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OZET

Bu ¢cahgmada, 1987-1988 ve 1994-1995-1996 villarina ait aylik ortalama NDVI (Normalized
Vegetation Index) degerleri karsilastirilmaktadir. NDVI degerleri, kutupsal yoriingeli, meteorolojik ve
oseonografik amacli NOAA-9, NOAA-12 ve NOAA-14 uydularinin ¢cok spektrumlu ve yaklagik 1 km
cozebilirlige sahip AVHRR (Advanced \f’ez‘}f High Resolution Radiometer) algilayicisinin gériiniir ve
vakin kizilotesi bant bolgelerindeki sayisal verilere davali olarak saptanmistir, 1994-1995 ve 1996
yvillarina ait NDVI degerleri, MapiX Ocean paket programi kullantlarak yvorumianmistir. 1987-1988
yillarma ait NDVI degerleri ise. NASA/NOAA arsiv verilerinden saglanmistir. Calismada, cografi
kosullar ve iklim kosullart géz 6niine alinarak 6 genel bitki Grtiisii sihy saptammsm PC uyumlu
ArcView paket programi kullamlarak, 1987-1988 ve 1994-1995-1996 wvillarma ait avhik ortalama
NDVI degerleri islenerek, farkli cografi bolgelerdeki bitki ortiisii indeksi sinif degerlerinin degisimi
mcelenmistir,

1. GIRiS

Yeryiizeyindeki bitki &rtiisii dagiliminin incelenmesi ile, atmosferik CO, konsantrasyonu,
hidrolojik cevrim ve yiizey-atmosfer arasindaki enerji dengesi etldileri belirlenebilmektedir /1/.
Bilgisayar destekli yontemlerle bitki 6rtiisii haritalan olusturulabilmekte, viizey ortiisii tipleri, 6rnegin
su yiizeyleri, tarim arazisi, dogal ormanlar (genc¢ camlar, kansik orman gruplar, énemli miktarda
orman {iriiniine sahip orman alanlart vb.), yogun ve az yogun verlesim bolgeleri vb. seklinde
siniflandirilabilmektedir /3/. Bu veriler, bitki Ortiisii, yangm arsivleri, topografik yapi, toprak ve tarim
verileri ile bir biitlin olarak incelenmekte olup, boyle bir calisma, biotik kaynaklarin degisiminin de
incelenmesine olanak saglamaktadir. Sonug olarak, meveut orman veya tarim iriinlerinin potansiyeli
belirlenebilmekte, global iklim degisiminin ekonomik ve endistrivel etkileri saptanabilmektedir.
Kurak ve yagish donemlerde, orman arazilerindeki ve yaprak yapilarindaki degisimleri incelemek
amaciyla, hava fotografiarimin, hidrolojik ve klimatolojik verilerin islenmesi ile, ormanlardaki alansal
degisimlerin, erozyonun ve ekili alanlarmn incelenmesi de mimkiin olabilmektedir. Farkl iklim
faktorleri (vagis ve sicaklik yapisi), farkls bitki 6rtiists potansiveli olusturmaktadir /2/, /47, /5/.

Bu calismanm, kiiresel iklim degisiminin Tirkiye tizerindeki roliine, ¢6llesme probleminin
incelenmesine, Tirkive'nin verel bitki Ortiistt haritasimnin olusturuimasina ve arazi kullanim
problemlerinin ¢6ziimiine katki saglamas: beklenmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM
AVHRR'nin 1. ve 2. kanallarimm ¢esitli matematiksel kombinasyonlary, yvesil bitk: 6rtiisii icin

duyarli bir endikatordiir. Bu matematiksel biiyiikliiklere, bitki &rtiisti indeksleri denir. Bunlar asagida
verilmistir /6/,/7/:



VI=CH2Z-CHI (basit bitki artiisit indekst)
NDVI = (CH2 - CHIY/(CH2 + CH1) (normalize bitki ortiisii |
Burada,
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3.1. NDVI Degerlerinin Ayhik ve Yillik Degisimleri

Yapilan analizler sonucunda A ortalama NDVI
L 1987-1988 ve 1994-1995-1096 villart icin belirlenmistir.

'E,}‘\JE degerlerinin ayhik degisimlerini g




1987 ve 1988 yillarina ait Tirkiye genelindeki aylik ortalama NDVI degerlerinin degisimi.
birbirine benzer normal dagilima uygun bir yapr géstermektedir. 1987 yilimin maksimum aylik
ortalama NDVI degeri, Haziran aymda, minimum degeri ise, Ocak aymnda gdzlenmistir. 1988 yilinm
maksimum aylik ortalama NDVI degerinin, Mays ayinda, minimum deZerinin ise, Kasim aymnda
oldugu gbritlmektedir. 1994-1995-1996 yvillarindaki aylik ortalama NDVI degerlerinin, 1987 ve 1988
yillarina gore genelde daha diisiik oldugu gériilmektedir. Maksimum ayhik ortalama NDVI degeri,
1994-1995 yillart icin Mayis ayinda, 1996 yili icin ise Haziran ayindadir. 1995 yili minimum NDVI
degeri ise, Kasim ve Aralik aylarinda gbzlenmistir,

1987 ve 1988'deki yillik ortalama NDVI degerlerinin, farkli istasyonlardaki degisimi, Sekil 3
ve Sekil 47de vertlmistir, 98? ve 1988 yillart igin aylik ortalama NDVI sinif degerlerinin degisimi ise
grafik olarak, Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmistir,
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Bus

i

1995 vilv - willik ortalama NDVI degerlerinin farkh istasyonlardaki degisimi, Sekil

verihmistir. Burada, en yoZun bitki ortiisiine sahip bélgeler, koyu yesil renkte gosterilmistir. Sekil 8°de
1995 },m aylik NDVI degerlerinin grafiksel degisimi verilmistir. En yitksek NDVI degerlerinin,
itkbahar ve yaz mevsimlerinde gdzlendigi saptanmistir,

1987 ve 1988 yillarina ait aylik ortalama NDVI degerlerinin grafik analizlerine gére, 1987 vili
[stanbul aylik ortalama NDVI degerleri, Nisan ayi ndan itibaren artmaya baslamakta, Haziran ayinda
ise maksimuma ulasmaktadir. Minimum degerler ise, Ocak ve Subat aylarinda goriilmektedir.
Canakkale'de aylik ortalama NDVI degerleri, kis aylarinda Istanbul’a gore daha yiiksektir. Mayis
aymda maksimum degerdedir, yaz aylarinda ise Istanbul'dan daha diisiik degerler gériilmektedir.
Antalya'da mai{@imum degerler, Mayis ve Haziran aylarinda gortilmektedir ve ayhk ortalama NDVI
degerlerinin degisimi Kiltahya ile oldukca benzer olup, biraz daha diisiiktiir. Artvin'de Nisan ve
Haziran cz}*;&ﬁiild& maksimum, kis avlarnnda 1se minimumdur.

1988 yvilinda Canakkale, Ankara. Antalya, Kiitahya illerinde maksimum avlik ortalama NDV!
degerleri Mayis ayinda, Istanbul ve Artvin’de ise Temmuz aymda goriilmektedir. Minimum degerler,
tiim tilerde ks aviarmdadir,

1994, 1995 ve 1996 yillarmna ait ayhk analizlere gore, 1994 yili Mart ve Aralik aylar (*)
arasindaki aylik ortalama NDVI degerlerinin degisiminde, Bursa ve Izmir igin aylik ortalama NDV]
degerleri Mayis-Haziran déneminde maksimum, Ekim ve Kasim aylarinda ise minimum olmaktadir.
Nisan ve Eyliil aylart arasinda Bursa ve civarinda gbzlenen degerler, Izmir gézlem verilerinden daha
vitksektir. 1994 vyilinda Manisa ve Mugla icin aylik ortalama NDVI degerlerinin degisimine
bakildigmda ise, Manisa'da ayhik ortalama NDVI maksimum ve minimum smif degerleri, Mugla'ya
nazaran | ay daha erken gézlenmekie, N”hgg%zs avhik ortalama NDVI degerlerinin, Manisa'dan daha
biiytik oldugu goriilmektedir. Kiitahya ve lIsparta'daki degisim birbirine c¢ok benzer bir vapi

*xt;mk%\tg ol up. Ispara ayvhk ortalama NDVI  degerleri, Kiitahya d@?ﬁrﬁsrind@ﬁ daha distiktiir.
Burdur i icin ayhik ortalama NDVI degisimi bi-modal bir yapr géstermektedir ve aylik ortalama NDVI
egrisi. Mayis ve Kasim aylarinda maksimum degerlere ulasmaktadir, B&dm aylik ortalama NDVI
degerleri, Isparta ve Kiitahya'da gézlenen degerlerden daha mazi\tuz

1995 yihina ait ayhik ortalama NDVI degerlerinin yvil icindeki degisimi, Bursa'da, normal
ithma uygun bir yapr gOstermekie olup, maksimum degerler, Mayis ve Agustos aylarinda
enmektedir. Afyon aylhik ortalama NDVI degerleri, Mayis ve Agustos aylarinda maksimuma
nakta, Mart ve Aralik ayr disinda, Bursa sinif degerlerinden daha diisiik degerler gozlenmektedir.
k t Ena da ayhk ortalama NDVI degerlerinin yil icindeki degisimi, t¢g-modiu bir vap: géstermekte
olup, Mart. Mayis, Temmuz ve Afusios aylarinda yitksek NDVI degerleri gbzlenmektedir,

1996 vilina ait ayhk ortalama NDVI degerlerinin il icindeki degisunlerinde, Antalya ve
Adana'da bi-modal bir yapr goriilmektedir. Nisan ve Temmuz aylari, Antalya'da, Nisan ve Haziran
aylari ise Adana'da en yiiksek NDVI degerlerinin saptandigi aylardir. Manisa ve Mugla igin ayhik
ortalama NDVI degerlerinin degisiminde ise, maksimum degerler, Nisan, Haziran ve Temmuz
aylarinda gozlenmektedir. Yilin ilk {ic ayinda Mugla'da, Manisa degerlerine nazaran daha yiiksek
degerler kaydedilmektedir. Nisan aymndan sonra her iki ilde benzer bir degisim saptanmaktadir.
Kitahya ve Usak'ta gozlenen degisimde, Haziran aymna kadar, Usak aylik ortalama NDVI degerleri,
Kiitahya degerlerinden daha yiiksek olup, en yiiksek degerler, her iki ilde de Temmuz ayinda
(*3y ODTU Deniz Bihunlen Enstitiisti'nde NOAA-AVHRR kavitlan, 1994 Mart avindan itbaren baslamistir




gozlenmektedir.Hatay ve Isparta'da aylik ortalama NDVI maksimum simif degerleri, Hatay'da Nisan ve
Temmuz, Isparta'da ise Temmuz ayinda gozlenmektedir. Temmuz aymna kadar Hatay'da gdzlenen aylik
ortalama NDVI degerleri, Isparta degerlerinden ¢ok daha yiiksektir.

Analiz edilen istasyonlar arasinda, genel olarak, en yiiksek aylik ortalama NDVI degerleri,
Bursa, Antalya, Adana, Hatay, Isparta ve Mugla'da gozlenmektedir. Ege ve Akdeniz kiyilarinda en
yiiksek ayhk ortalama NDVI degerleri, yihn ilk yarisinda Nisan ve Mayis'da, Ic Ege'de ise Mayis ve
Temmuz aylari arasinda gdzlenmektedir. Ancak, 1994 yilinda Ege kiyilarinda en yiiksek ayhk
ortalama NDVI degerlerinin gdzlendigi dénemin, 1996 yilina dogru Haziran ve Temmuz aylarina
kaydigr saptanmistir.

3.2 Tiirkiye I¢cin 1994-1995-1996 Yillari Mevsimsel NDVI Simif Degerlerinin
Degisimi

NDVI sinif degerleri ve yiizey &zellikleri, Tablo 1'de goriilmektedir.

TABLO 1 - NDVI Sunf Degerleri ve Yiizey Ozellikleri

Sinif No NDVI Yiizey Ozellikleri
1 0.01-0.05 | Yogun sehirlesme bolgesi, yari ¢6l yiizeyi
2 0.05-0.15 |Sehirlesme bdlgesi, kuru toprak, kil ylizeyleri
3 0.15-0.25 |Nemli toprak, gecis zonu, kirag arazi, az bitki drtiisi
4 0.25-0.35 | Orman/acik otlak mozaigi
5 0.35-0.45 | Orman/yogun tarim arazisi
6 >0.45 | Yagmur orman, yitksek daglik bolgelerdeki bitki 6rtiisii

Tirkiye icin, 1994-1995-1996 yillart mevsimsel NDVI simif degerlerinin degisimlerinin
analizlerine gore, asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1994 yili ilkbahar mevsimi igin NDVI suuf degerlerinin degisimi, Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgeleri'nde orman/otlak ve yogun ekili tarum arazisi siniflari (4 ve 5) gorii Imektedir. Diyarbakir ve
Mardin civarinda, 5 nolu simf zellikleri (yogun tarim arazisi) gézlenmektedir. I¢ Anadolu Bélgesi,
yari sehirlesme, kuru toprak, kirag arazi (2 ve 3) goriiniimiindedir. Akdeniz ve Ege Bdlgelerinde,
orman ve acik otlak mozaigi (4) bulunmaktadir. Istanbul Avrupa yakasi, 2 nolu sinifa, Asya yakasi ise
3 nolu smifa girmektedir. En yitksek ve en disiik NDV1 degerleri, 0.42 ve 0.14 olarak saptanmustir.

1994 yaz mevsimindeki en yiiksek NDVI degerleri Sinop'ta (0.34), en diisitk degerler ise, ic
Anadolu'da Sivas ve Malatya'da (0.14) kaydedilmistir. Bati Karadeniz, Kuzey Ege ve Dogu Anadolu
Bolgeleri harig, diger bolgelerde NDVI degerlerinde azalma gozlenmektedir.

1994 yili sonbahar mevsimi NDVI simf degerlerinin degisimi, ilkbahar ve yaz mevsimlerine
nazaran Tiirkiye genelinde azalma gostermistir. En yiiksek ve en diisiik degerler, sirast ile Ordu (0.28)
ve Eskisehir'dedir (0.06).

1995 yili ilkbahar mevsimi NDVI sunif degerleri, Dogu ve Orta Karadeniz, Ege, Akdeniz kiy1
kesimleri ve Bati Trakya'da 4 nolu simifa girmekte olup, en yiiksek defer Giresun’da (0.39)
goriilmektedir. Ege ve Akdeniz kiyi bolgelerinden i¢ kisimlara dogru, NDVI degerleri azalmaktadir.
ic, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgeleri, 2 nolu simifa girmektedir. Minimum NDVI degeri,
Gaziantep'te (0.15) gozlenmistir.

1995 yaz mevsiminde Bati Karadeniz’de 5 nolu sinif degerleri goriilmekte olup, en yiiksek
deger Zonguldak’tadir (0.42). Marmara'da, Trakya'nin bati kesimlerinde, Ege B&lgesi’nde ve Hatay
ve civarinda 4 nolu simif degerleri goriilmektedir. Yaz mevsimi icin minimum NDVI degerleri, ic
Anadolu’da Konya ve civarinda ve Burdur’dadir (0.17).

1995 yili sonbahar mevsiminde, Karadeniz Bolgesi 3 nolu sinifa girmekte ve NDVI
degerlerinin, ilkbahar ve yaz mevsimine oranla daha diisiik oldugu gozlenmektedir. Trakya, I¢, Dogu
ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri, 2 nolu sinif degerlerine sahiptir. Maksimum NDVI degeri, Ordu’da
(0.24), minimum NDVI degeri ise, Usak ve Konya’dadir (0.09).



1995 kig mevsiminde Karadeniz ve Ege Bolgesi'nde, sonbahar mevsimine benzer bir yap1 gériilmekte
ve 3 nolu smif degerleri gbzlenmektedir. I Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgesi
NDVI  degerleri, daha diisiik olup 2 nolu smifa girmektedir. Maksimum deger, Ordu’da (0.24),
minimum deger ise, Kirsehir ve civarmdadir (0.11).

1996 yili ilkbahar mevsimi NDVI degerlerinin en yiiksek degeri, Ordu' da (0.40), en diisiik
degeri ise Kiitahya'dadir (0.16). Dogu Karadeniz Bélgesi 5 nolu sinifa, Akdeniz Bolgesi ise 4 nolu
sinifa girmektedir.

1996 yili yaz mevsimi ig¢in NDVI degerlerinin degisiminde en yiiksek deger, Zonguldak'ta
(0.48) ve en diisiik deger ise Sivas'tadwr (0.17). Bati ve Dogu Karadeniz Bélgeleri, 6 nolu sinifa
(yagmur ormani, yiiksek daghk bolgelerdeki bitki oOrtiistiy girmektedir. Ege Bolgesi, 3 nolu simifa,
Giineydogu Anadolu Bélgesi ise, 4 nolu sinifa girmektedir.

1996 kis mevsimi icin, bulut kapaliligi nedeni ile, Dogu ve I¢ Anadolu Bélgelerinde NDVI
analizleri yapilamamisur. Ege ve Akdeniz Bolgesi, 3 nolu sinifa girmektedir.

Bu ¢alismada, bulutsuz (agik) alanlara ait NVDI degerlerinin incelenmesi esas alinmis,
bulutlu b&lgelere ait NDVI analizi yvapilamanstir,

4. SONUC

NOAA/AVHRR sayisal verilerine dayali olarak yapilan, Tiirkiye genelinde aylik ortalama
NDVI degerlerinin, aylik, yilhk ve mevsimsel degisimlerinin incelendigi bu ¢alismada asagidaki
sonuglara variimistir:

1. Tiirkiye’de en yogun aylik ortalama NDVI degerleri, Dogu ve Bati Karadeniz’de ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde gozlenmektedir.

2. 1987 ve 1988 willarina ait yilhk ortalama NDVI degerleri, sirasi ile 0.24 ve 025 olarak
belirlenmistir. Bu degerlerin, 1994-1996 dénemine nazaran %4-6 daha fazla oldugu gériilmektedir.
Artan yapilasma ve niifus dagilimina bagh olarak, bu azalma orani, en fazla %14 degeri ile
[stanbul ve Izmirde gbzlenmis olup, Manisa’da %13, Balkesir'de %12, Canakkale’de %10,
Kiitahya’da %9, Afyon ve Usak’ta %8, Antalya ve Eskisehir’de %7, Konya'da %6 ve Hatay’da %S5,
Ankara, Adana ve Mersin'de %4 olarak gorillmiistir. Yapilasmanin ¢ok daha az oldugu ve gog
olaylarinin yasandigi Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu ile Karadeniz Bélgelerinde, %2 ile %5
oranmnda artislar oldugu gézlenmistir,
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