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OZET

Meralar sadece hayvancilik igin yem kaynagi olmayip, ayni zamanda bir¢ok bitki tiiriinii barindirmalari, yabani hayat i¢in dogal
yasam alani olmalari nedeniyle 6nemli bir tabii kaynaktir. Bitkilerin spektral 6zellikleri, kendi fenoloji takvimleri i¢inde degisim
gostermektedir. Topografyadaki farkliliklar ve iklim faktorleri de vejetasyonda degisiklikler meydana getirmektedir. Vejetasyonun
yesillenmesinden sararmasina kadar olan bu degisikler vejetasyon indeksleri yardimiyla tespit edilerek izlenebilmektedir. Bu amagla
uydu goriintiilerinden elde edilen normalize edilmis vejetasyon indeksi (NDVI) en sik kullanilan yontemlerden biridir. NDVI arazide
bulunan fotosentetik olarak aktif biyokiitlenin miktarini gostermektedir. Bu ¢alismada mera vejetasyonunun yil igindeki mevsimsel
degisimlerinin izlenmesi amaciyla Spot-vegetation goriintiileri ve mera ziyaretlerinden elde edilen koordinath veriler kullanilmistir.
Uydu goriintiileri 1998-2009 yillarin1 kapsamakta ve her yil igin 10 gilinlik 36 NDVI verisinden olusmaktadir. Elde edilen bulgulara
gore Ic Anadolu bolgesi genelinde vejetatif canlilik Mart aymin ilk haftasinda (7. Doénem) baslarken, maksimum vejetatif canlilik
Sivas digindaki illerde 14. doneme rastlamistir. Maksimum vejetatif canlilik Sivas’ta 16. donemi yani haziran basini bulmaktadir.
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ABSTRACT

Rangelands are not only grazing area for livestock but they are also an important natural habitat area for many plants and fauna
species. Spectral reflectance of plants change over time based on their phenological period. Differences in topography and climatical
factors affect plant phenology. Vegetative growth from green-up to senescence can be monitored by various vegetation indices.
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) is one of the most widely-used indices that shows photosynthetically active
biomass on the land. In this study, Spot-vegetation data have been used to show seasonal change of rangeland vegetations in Central
Anatolian rangelands. Satellite images covers time series of 1998-2009 years. Every year consisted of 36 NDVI images, each
representing 10 day composite NDVI data. According to results of the study carried out in the Central Anatolian rangelands,
vegetation starts green-up in the first week of March (7th period) and reaches maximum greenness at around 14th period except for
Sivas province. Maximum NDVI values are seen at around 16th or 17th period which is beginning of mid June.

1. GIRiS

Ulkemiz topraklarinin yaklastk beste birini dogal meralar
olusturmaktadir. Kirsal kesimde temel iiretim sektorlerinden
birisi hayvancilik ve hayvanciligin temel dayanagi ise
meralardir. Ulke igin ihtiva ettigi bu éneme ragmen meralar hak
ettikleri ilgiyi goremedikleri gibi, yillarca asir1 kullanim
nedeniyle bilyiik oranda tahrip edilmis, 6nemli bir kismu bitki
ortiisii ile birlikte yiizey topraklarini, bir daha yenilenemez
oranda kaybetmislerdir. Bir ¢ok bdlgede potansiyel erozyon
alani haline gelen bu dogal kaynaklar, yem iiretimi bir yana
tilkesel altyap: ve diger iretim alanlarini tehdit eder duruma
gelmislerdir. Bu olumsuz gidisi durdurmak igin bazi bireysel
atilimlar yapilmis ise de, bunlar sorunu c¢dzecek boyuta
ulagamamustir. Hizli niifus artisi, sinirli dogal kaynaklar ve artan
¢evre problemleri yeryiizii hakkinda hizli ve hassas bilgiye olan
ihtiyacin artmasina neden olmustur. Bugiin, yeryiiziiniin fiziksel
yapist hakkindaki pek c¢ok bilgi uzaktan algilama (UA)
teknikleri ile elde edilmekte ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) bu
amagla kullanilmaktadir. Hava fotograflari, hava tarayicilart ve

uydu goriintiileri uzaktan algilamanin temel veri kaynaklaridir.
Cografi Bilgi Sistemleri, siirekli giincellenen haritalar
hazirlanmasit igin pek ¢ok avantaj saglayan ve ¢ok biiyiik
miktardaki bilgiyi en hassas ve hizli yolla degerlendirmek igin
pek cok firsatlar veren yeni bir bilgi teknigidir.

Uzaktan algilama verileri ile bitki klorofil igeriginin tahmin
edilmesi amaciyla kullanilan yontemler, yakin kizil tesi ve
kirmiz1 151k bandinda algilanan uydu verilerine dayanmaktadir.
Asagidaki matematiksel esitlikte belirtildigi gibi bu iki dalga
boyunun matematiksel modellemesi ile olusturulan vejetasyon
indeksi (NDVI) bitkilerin biyokiitle miktar1 ve yaprak alan
indeks degerinin ana gostergesi olarak kabul edilir ve yetisme
doneminde bitki gelisiminin izlenmesi ve verim tahmini
amaciyla kullanilmaktadir.

NDVI= (IR - RED) / (IR + RED)


http://www.google.com.tr/search?hl=tr&rlz=1T4GGLL_trTR349TR349&&sa=X&ei=1lctTaWoN9G04gbzwZTKCw&ved=0CCgQBSgA&q=photosynthetically&spell=1

NDVI indeks degerleri teorik olarak (—1) ile (+1) arasinda
degisir. Yesil bitki Ortiisiiniin fazla oldugu alanlarda indeks
degeri +1°e dogru yaklasirken, bulutlar, su ve kar diigiik (eksi)
NDVI indeks degerlerine sahiptir. Ciplak toprak ve zayif
vejetasyon ise sifira yakin NDVI degeri gosterir. Tarimin yogun
oldugu bolgeler gozlendiginde, diisiik NDVI degerlerine sahip
alanlar kuraklik, asir1 rutubet, hastalik ve zararlilar gibi gesitli
nedenlerle zayif bitki gelisiminin oldugu alanlar1 isaret
etmektedir. Yiiksek NDVI degerleri ise saglikli bitki gelisiminin
oldugu alanlar1 gostermektedir. Mera vejetasyonunun yil
icersinde gelisimini izledigimizde kisin indeks degerleri 0 ve -
1’e yakin iken ilkbaharda bitki rtiisiiniin canlanmasi ile indeks
degerleri artmakta ve daha sonra yaz kurakligi ile tekrar
azalarak ¢an egrisine benzer bir degisim gostermektedir.

Biyokiitle tahmini, yesillik, yaprak alani indeksini belirlemek
icin ¢ok sayida ¢alismada NDVI kullanilmigtir (Maskova et al.
2008, Myneni and Williams 1994, Koide et al. 1999, Senay and
Eliot 2000). Meralarin etkin sekilde korunmasi ve 1slah edilmesi
icin en uygun stratejilerin  gelistirilmesinde uzmanlar
meralardaki bitki tiir ve gesitleri ile ekosistem arasindaki iliskiyi
iyl anlamak zorundadir. Daha da 6nemlisi koruma agisindan
hangi alanlarin daha o&ncelikli olduguna karar verme
ihtiyacindadirlar. Koruma biyologlar: tarafindan yeni tanman
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), koruma biyolojisinde rol alan
alansal analizler'de uygun ve giicli bir ara¢ olabilmektedir
(Kadmon, 1997; Dogan, 1998; Lenton et al., 2000). Biyolojik
verilerin alansal ozelligi, Cografi Bilgi Sistemine (CBS)
tahminsel haritalar i¢in bir ¢6zlim olarak kullanilabilecek alan
modellerinin  gelistirilebilmesi  i¢in olanak saglamaktadir
(Franklin, 1998; Gottfried et al., 1998). Cesitlilik ¢alismalari
icin bu ihtiyag, genelde diinyanin bazi bdlgelerinde 1950 lerin
bagina kadar gidebilen hava fotograflarindan, giincel yiiksek
¢Oziintirlikli ve ¢ok bantli kiiresel veri seti katmanlarma kadar
uzanan  uzaktan  algilama  (hava-uzay) verileri ile
karsilanmaktadir (Fjeldsa et al., 1997). New Mexico’da
yiiriitiilen bir ¢aligmada kuraklik ve asir1 otlatma nedeni ile
mera vejetasyonundaki degisim Landsat goriintiileri ile izlenip
haritalanmigtir. Bu amagla 1983 ve 1992 tarihli goriintiiler
kullanilarak degisim izlenmistir. Arastiricilar bu tekniklerin
mera yonetiminde potansiyel bir degeri oldugunu belirtmislerdir
(Yool ve ark. 1997). Arizona Universitesinde yiiriitiilen bir
caligmada mera Ortii tipleri (yesil bitki, kaya, toprak ve olii
bitki) 25 metrelik transektlerde kaydedilmistir. Transekt
Ol¢timleri ile LANDSAT ve NOAA goériintiilerinden hesaplanan
NDVI ve parlaklik, yesillik indeks O6lgiimleri karsilastirilarak

degerlerinde otlatma mevsimi siiresince Onemli degisiklikler
gOrillmiistiir
(http://rangeview.arizona.edu/reports/index.html).

Belirli bir zaman siirecinde kanopideki klorofil miktari, bitkinin
yesil olan ve olmayan degiskenlerinin fonksiyonu olarak
yorumlanabilir. Bitkilerin spektral o6zellikleri, kendi fenoloji
takvimleri i¢inde degisme gostermektedir. Mera vejetasyonunda
da topografyadaki degisime ve iklime bagli olarak bio-kiitlede
degisiklikler meydana gelmektedir. Ulkemizin ¢ok farkli
topografik ve iklimsel degiskenlige sahip olmasi mera
vejetasyonun takviminde (vejetasyon baslangici, en yiiksek
seviye v.b) farkliliklar olusturmaktadir.

2. MATERYAL METOD
2.1 Calisma Alam

Calisma alami olarak I¢ Anadolu Bolgemizdeki genis mera
alanlarini igeren 7 ilimiz (Eskisehir, Konya, Cankiri, Sivas,
Kirikkale, Kirgehir ve Nevsehir) segilmistir. Bu illerde yer alan
meralarda gergeklestirilen arazi ¢aligmalari ile meralarin botanik
komposizyonu ve topografik oOzellikleri ile ilgili bilgiler
koordinathi veriler olarak kaydedilmistir. Caligma alani Sekil
1’de gosterilmistir.

2.2 Materyal

Bu ¢alismada Spot-vegetation uydularindan elde edilen NDVI
(normalize edilmis fark vejetasyon indeksi) verileri
kullanilmigtir. Y1l igerisinde 10 gilinlik dilimler halinde 36
NDVI goriintiisii ve mera ziyaretlerinden elde edilen koordinat
verileri kullanilarak farkli bdlgeler i¢in mera vejetasyonunun
takibi yapilmustir.

2.2.1 Uydu verileri: SPOT-Veg verileri, SPOT 4 uydusundaki
kirmizi ve yakin kizil 6tesi mod’da algilama yapan sensor ile
elde edilen verilerdir. SPOT-Veg goriintiileri tarimsal {iriinlerin,
orman alanlarinin ve meralardaki Dbitkilerin temel kanopi
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. SPOT-
Veg verileri 1km’lik mekansal ¢oziiniirliige sahip olduklarindan
hem kiiresel hem de bolgesel c¢aligmalarda siklikla
kullamlabilmektedir. Bu caligmada Diinya Gida Orgiitiiniin
(FAO), vejetatif gelisimin izlenmesi amaciyla yiriittigi
ARTEMIS projesi kapsaminda kullandigit SPOT-VEG uydu
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Sekil 1. Calisma alani


http://rangeview.arizona.edu/reports/index.html

goriintiilerinden tretilmis 10 ginlik maksimum vejetasyon
indeks (NDVI) verileri kullanilmustir.

2.2.2 GPS verileri: Ulusal Mera Yo6netim Projesi gercevesinde
aridity index degerleri dikkate alinarak onceden belirlenen
Homojen Alanlara gore Enstitiitii bolge alanlarina giren Mera
ornekleme noktalarindan (Sekil.2) el GPS ‘i yardimiyla

cografik veya UTM olarak alman koordinatli veriler mera
tabanma islenilerek SPOT uydu goriintiilerinden elde edilen
NDVI degerleri ile istatistiksel analize tabii tutulmustur. Bu
amagla I¢ Anadolu Bolgesi Enstitii alanma giren illerden toplam
668 adet mera Ornekleme noktasindan GPS degerleri
toplanmistir. (Cizelgel, Sekil 2).

MERA DURAK NOKTALARI (2007-2010) s -

= %

Sekil.2 Calisma kapsamindaki illerden toplanan 6rnek noktalari

iller Ornekleme sayisi
Konya 279
Kirikkale 63
Cankiri 41
Kirsehir 33
Nevsehir 31
Eskigehir 142
Sivas 79
Toplam 668

Cizelge: 1 I¢ Anadolu Bélgesi drnekleme sayilart

2.3 Metot

FAO arsivinden saglanan 1998-2009 yillarina ait 10 giinliik
SPOT-VGT (1km?) uydu goriintiilerinden elde edilen NDVI
goriintiileri bu analiz i¢in kullanilmigtir. Bu goriintiiler her yil
icin 36 adet olup yilin her on giinlik dilimini temsil
etmektedir. 10 yillik goriintiiler kullanilarak her bir on giinliik
periyot i¢in bir medyan goriintii tiretilmistir (Sekil 3). 10 yili
temsil eden bu goriintii {izerine, gidilen meralara ait
koordinatlar bindirilerek her bir mera noktasinin goriintiideki
NDVI piksel degeri alinmigtir. Daha sonra bu noktalarin
bulundugu illere ve homojen alana goére NDVI degerlerinin
aritmetik ortalamasi almip asagidaki grafikler iiretilmistir.
Burada veri yogunlugunu azaltmak ve yorumlama kolayligini
saglamak i¢in 10 yillik goriintiilerden elde edilen medyan
gorintiileri kullanilmigtir.
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Sekil 3. Y1illik NDVI veri setinden medyan goriintiilerin hazirlanmasi

3. BULGULAR VE TARTISMA

I¢ Anadolu meralar igin illere gore 10 giinliik donemler
halinde hesaplanan NDVI indeks degerleri  Cizelge 2°de ve
Sekil 4’te verilmistir. Beklendigi gibi kis aylarinda 6zellikle
Ocak, Subat ve Aralik aylarinda NDVI degerleri en diisiik
olmugtur. Bunun nedeni kis aylarinda vejetasyonun uyku
déneminde olmas1 arazide ¢iplak toprak, tag ve kar ortiisiiniin
hakim olmasidir. Ozellikle Sivas’ta yiiksekligin fazla olmasi
nedeniyle kar Ortiistiniin hakim oldugu negatif (-) indeks
degerlerinden anlagilmaktadir. Indeks degerlerinin genellikle
7. ve 8. on glinliik periyotta yani Mart ayinin birinci ve ikinci
haftasinda yiikselmeye basladig goriilmektedir. Bu durum bu
illerde ilkbahar donemi vejetasyon aktivitesinin basladigini

gostermektedir. NDVI indeks degerleri 14. ve 15. donemde
yani Mayis aymin ortasindan itibaren en yiiksek degerlere
ulasmis olup bu degerler Haziran ortasina kadar devam etmis
ve azalmaya baglamistir. Sivas ilindeki meralarda indeks
degerlerinin diger illere gore iki hafta ge¢ olarak Nisan ay1
ortalarinda yiikselmeye basladigi ve Haziran ay1 ortasinda
(16. ve 17. periyot) en yiksek degerlere ulastigt
goriilmektedir. Sivas ilindeki bu farklilik bu ilin diger illere
gore daha yiiksek rakimda olmasi ve vejetasyonun gec
uyanmasindan kaynaklanmaktadir. Sekilden de izlenebildigi
gibi indeks degerleri 20. on giinliik periyot yani Temmuz ay1
ortasindan itibaren yatay bir seyir izlemektedir. Bu da
beklendigi sekilde yaz doneminde bitkilerin sararip vejetatif
faaliyetlerini azalmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4. I¢ Anadolu meralariin yil 1gerisindeki NDV1 yansima degisimi



Aylar 10 Giinliik | Kirikkale | Kirsehir | Konya | Nevsehir | Eskisehir | Cankiri | Sivas
1 0,14 0,13 0,15 0,09 0,13 0,09 [ 0,00
Ocak 2 0,11 0,11 0,14 0,08 0,16 0,06 | -0,01
3 0,07 0,10 0,11 0,07 0,10 0,02 ] -0,01
4 0,09 0,09 0,10 0,03 0,12 0,03 | -0,02
Subat 5 0,13 0,12 0,12 0,07 0,15 0,06 | -0,01
6 0,08 0,11 0,12 0,09 0,12 0,03 | -0,01
7 0,17 017 017 0,15 0,20 0,11 | 0,04
Mart 8 0,20 0,22 0,18 0,17 0,22 0,17 ] 0,07
9 0,24 024 022 0,19 0,26 021 | 0,10
10 0,29 0,29 0,24 0,23 0,28 0,27 ] 0,14
Nisan 11 0,32 0,32 0,27 0,24 0,30 0,30 | 0,16
12 0,35 0,33 0,31 0,28 0,34 0,34 | 022
13 0,42 0,42 0,35 0,33 0,39 041] 0,26
Mayis 14 0,45 0,45 0,39 0,37 0,41 0,48 | 0,35
15 0,41 0,43 0,37 0,37 0,40 0,47 ] 037
16 0,39 0,41 0,36 0,37 0,38 048 | 042
Haziran 17 0,35 0,35 0,32 0,34 0,36 047 | 043
18 0,30 0,31 0,27 0,31 0,31 045] 0,39
19 0,27 0,26 0,24 0,27 0,27 0,40 | 0,35
Temmuz 20 0,23 022 0,22 0,25 0,25 035| 0,32
21 0,22 0,20 0,21 0,23 0,23 0,33 ] 027
22 0,22 0,19 0,20 0,22 0,22 031] 025
Agustos 23 0,21 0,18 0,20 0,22 0,22 0,28 | 0,24
24 0,21 0,18 0,19 0,21 0,21 0,27 ] 023
25 0,19 0,17 0,19 0,19 0,20 0,26 | 0,21
Eyliil 26 0,20 0,18 0,18 0,19 0,20 0,26 | 0,22
27 0,18 0,17 0,17 0,18 0,19 025] 021
28 0,19 0,17 0,17 0,18 0,19 0,26 | 0,20
Ekim 29 0,19 0,17 0,17 0,17 0,19 0,25] 0,20
30 0,18 0,16 0,16 0,16 0,19 0,25] 0,20
31 0,19 0,18 0,17 0,17 0,20 025] 0,19
Kasim 32 0,18 0,19 0,17 0,17 0,20 0,25] 0,20
33 0,19 0,20 0,17 0,16 0,19 0,23 ] 0,16
34 0,17 0,20 0,18 0,16 0,21 021] 0,13
Aralik 35 0,14 0,17 0,17 0,15 0,17 0,14 ] 0,05
36 0,13 0,12 0,14 0,08 0,13 0,07 ] 0,00
Cizelge 2. Caligma alanin 10 giinliik medyan NDVI degerleri
4. SONUC Field, T. R. O., 1989. Vegetational Survey of Management

Uydu goriintiileri ile mera vejetasyonunundaki degisimin
izlenmesi basarili bir sekilde yapilabilir. Bu calismada
vejetasyonun yil icerisindeki mevsimsel degisimi uzun yillar
NDVI verileri ortalamas1 kullanilarak izlenmigtir. ~ Mera
yonetiminde Ozellikle otlatmaya baslama ve bitis tarihlerinin
belirlenmesinde bu bilgiden faydalanilabilir. ~ Vejetasyon
gelisiminde topografya ve iklimden kaynaklanan farkliliklar bu
gorlintiiler kullanilarak mekansal olarak haritalanabilir ve bu
bilgiler mera yonetiminde kullanilabilir. Benzer sekilde sadece
yil i¢indeki degisim degil, ayn1 zamanda kuraklik, erozyon vb.
nedeniyle mera vejetasyonunda yillar icinde olusacak
degisimler NDVI goriintiilerinden belirlenebilir.
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