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Tiirkiye bulundugu topografyasi, iklim ozellikleri, jeolojisi ve jeomorfolojisi
acisindan dikkate alindiginda ekosistem cesitliligi oldukc¢a yiiksek cografi bir
konuma sahiptir. Bitki ortiisiiniin kisa mesafelerdeki degisimi tiir cesitliligini
artirdig gibi bitki ortiisiiniin zamansal ve mekansal olarak da birbirinden farkhihk
gostermesine neden olmaktadir.

Ekosistemlerdeki karmasik yapilarin anlasilabilmesi amaciyla gecmis
donemlerde bir¢cok metot denenmistir. Ancak, genis alanlarda geleneksel metotlarin
uygulanmasi1 zamansal ve ekonomik acidan olduk¢a zordur. Son yillarda uydu
teknolojilerinin hizla gelismesi, uzaktan algillama metotlarinin gelisimini de
beraberinde getirmistir. Boylece, uzaktan algilama verileri sayesinde genis
alanlardan bitki ortiisiiniin biyolojik ve fizyolojik karakterlerinin izlenmesi de
miimkiin hale gelmistir.
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Bu ¢calismanin amaci, iklim kosullari ile bitki ortiisiinde arasindaki iliskinin
belirlenmesi ve izlenmesidir. Bu amacla, bitkilerin zamansal degisiminin izlenmesi
ve bitkilerin iklim degiskenlerinden yagisa verdikleri tepkinin o6l¢iilmesi icin SPOT-
Vegetation uydu verileri ve yersel meteorolojik olciim istasyonu verileri
kullanilmistir. 1998-2013 yillar1 arasinda bitkilerin vejetatif aktivitelerini
belirlemek amaciyla, SPOT-Vegetation uydusuna ait 10 giinliik Normalize Fark
Bitki Indeksi (NDVI) degerleri kullamlarak, bitki ortiisiiniin 10 giinliik periyotlarda
zamansal degisimi izlenmis ve bitkilerin yagisa verdigi tepki ol¢iilmeye ¢cahisilmistir.
Ayrica, mekansal olarak birbirinden farklihk gosteren formasyonlarin yesillenme
dénemleri Vejetasyon Durum indeksi (VCI) kullanilarak hesaplanmistir. Cahsma
periyodu boyunca, bitkilerin vejetasyon aktivite seviyeleri, vejetasyon siireleri ve
maksimum-minimum aktivite gosterdikleri donemler belirlenmistir. Sonug olarak,
farkh ekosistemlerdeki bitkilerin birbirlerinden farkh siirelerde vejetatif aktivite
gosterdikleri ve fenolojik baslangic evrelerinin farkh oldugu tespit edilmistir.
Ayrica orman, tarim, caywr ve mera gibi arazi yiizeylerinin yagislara ne kadar
siirede tepki gosterdikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki indisleri, Bitki, Fenoloji, Bitki ekolojisi, Uzaktan
Algilama, SPOT-Vegetation, Tiirkiye.
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When the locational characters of Turkey (such as topography, climatic
conditions, geology and geomorphology) is considered, it has high ecosystem
diversity because of these factors. The change of vegetation structures in the short
range causes to not only increase species richness but also raises vegetation
differences as temporal and spatial.

Despite of numerous methods have been tested to understand complex
ecosystem patterns, it is hard to apply traditional techniques in vast areas because
of time and economic limitations. Recent technological developments bring on
various remote sensing tools and techniques. Thus, it is possible to monitoring
biological and physiological properties of vegetation by remotely sensed data.

The purpose of this study determine and monitoring relationships between
climatic conditions and vegetation characters using remote sensing data; tools and
techniques. For this aim, Spot-VGT data used for monitoring temporal change of
vegetation characters and meteorological stations data used for the effect of
precipitation to vegetation characters. 10 days composite NDVI images were used to
measure of the vegetation change and monitoring of vegetation activities from 1998
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to 2013. Additionally, it was analyzed greenness period for spatially different
formations by using Vegetation Condition Index (VCI). In addition, it has been
analyzed vegetation activity levels, vegetation phenology and minimum-maximum
vegetation activities the during the study period. As a result, there is a significant
difference in view of vegetation activity period and onset to phonology between
dissimilar ecosystems. Moreover it was determined response times to precipitation
for different vegetation types such as woody, agricultural and grassy vegetation.

Keywords: Vegetation index, Vegetation state, Phenology, Remote sensing,
SPOT-Vegetation, Turkey.



ONSOZ

Ekosistemler bir¢cok halkanin birlesmesi ile yeni bir ekosistem olusturmaktadir.
Bu ekosistemleri besleyen, hatta bir¢cok canli i¢in yagam alani olusturan temel unsur ise
bitki oOrtiisiiyle kapl karasal ve denizel ortamlardir. Bitki Ortiisiiniin karakterize edilmesi
ve bu karakterin anlagilabilmesi bitki alanlarinin ¢esitli yontemler ile izlenmesi ve
degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Her ne kadar bitki yasam alanlarinin kendisi
ekosistemin bir pargasi ise de, bu ekosistemlerde genelden 6zele kadar kendi igerisinde
birbiriyle bagdasik ancak birbirinden farkli ekolojik sartlara sahiptir. Elbette her ekolojik
sartin bir araya getirilerek akademik anlamda anlasilabilmesi zor olsa da, bu faktorlerin
tek tek incelenmesi ve ya bir kacinin birlikte ele alinip ¢oziimlenebilmesi bitki Ortiisiiniin
anlasilmas1 ve yorumlanmasinda biiylik katkilar saglayacaktir.

Tirkiye gibi biyogesitliligi yiiksek bir cografi mekanda bitki ekosistemlerinin
¢oziimlenmesine yonelik calismalarin sayist diinya standartlarinin oldukga altindadir.
Gerek bu acigt kapatmak gerekse Tllkemizdeki farkli karakterlerdeki bitki
formasyonlarinin iklim parametrelerine verdigi tepkileri ve zamansal degisimlerini
belirlemek amaciyla bu ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada her ne kadar bitkilerin
fizyolojik, biyolojik ya da cevresel faktorlerle iliskisi, mekansal dagilisi ve nedenleri
anlatilsa da; burada kullanilan veriler ve yapilan analizlerin diger konu ve uzmanlik
alanlartyla olan iliskileri de konular igerisinde nedenleriyle birlikte tartisilmistir.

Diinya literatiirinde Uzaktan Algilama metotlartyla bitkilerin anlagilmaya
calisiimast NOAA AVHRR uydusunun gonderilmesiyle baslamaktadir. Lakin tilkemizde
2000 yillardan sonra yurtdisindan tekrar Tiirkiye’ye donen cografyacilar tarafindan ve
diger bir kag disiplin tarafindan iizerinde ¢ok az durulmustur. Ayn1 zamanda, Tiirkiye’de
bitki cografyasi iizerine yapilan ¢alisma sayist da halihazirda diger yayinlarin olduk¢a
altinda bir trend izlemektedir. Bu tiirden ¢aligmalar halen bircok cografyaci tarafindan
fazla teknik olmakla elestirilmekte ve yapilan isin cografya olup olmadigi yoniinde
tartigmalar yapilmaktadir. Ancak bu g¢alismada elde edilen bulgular ve tez igerisinde
tartisilan birgok konu gelecekteki ¢aligmalara 151k niteliginde olacaktir.

Calismada ve hayatimdaki bir¢ok yerde bana destegini maddi ve manevi olarak
hicbir zaman esirgemeyen ve hakkini asla 0deyemeyecegim saygi deger, degerli
danisman hocam Prof. Dr. Murat KARABULUT a; yine bizlerden hi¢bir zaman destegini
esirgemeyen, degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Muhterem KUCUKONDER’e sonsuz
tesekkiirlerimi borg¢ bilirim. Ayrica destegini hicbir zaman esirgemeyen ve her zaman
yanimda olan ailem; yeri geldiginde biitlin zorluklara birlikte gogiis gerdigimiz, hatta
bana ailemden uzakta olmama ragmen arkadastan Ote birlikte aile havasini solumami
saglayan Yiiksek Lisans ogrencileri Mehmet OZMAL, Omer KAYA ve Ilhami
DOGAN’a; gerek tezimin olgunlasmasi gerekse hayatimda aldigim ve alacagim
kararlarda bana yon gdsteren, akademik olarak saatlerce bir¢ok konuda kafa yordugumuz
ve gece giindiiz demeden birlikte ¢alistigimiz degerli hocalarim basta Ars. G6r. Ahmet
KARAKOC’a, Ogr. Gér. Yakup KIZILELMAya, Ars. Gér. Muhammet TOPUZ’a ve
Emrah CEYLAN’a tesekkiir ederim. Ayrica Yiiksek Lisans donemimden itibaren ¢ok
kutsal gordiigiim hocalik duygusunu bana yasatan, ancak bana bu duygudan baska bir sey
katmayan lisans 6grencisi arkadaslarimin hepsine tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

OZET ...ttt |
ABSTRACT .t b ettt bbb Il
ONSOZ ...t \Y
ICINDEKILER ......ovuiiiieiiiiteeceete ettt sttt ettt s st as st Vi
KISALTMALAR LISTESI ...coouiiiiiiiiiieiiiesiseissse e VI
TABLOLAR LISTESIL....coiiiiiiiiiiirinisreesies s X
SEKILLER LISTEST ...ocvviiiicteeee ettt XI
L GIRIS oot 1
1.1. Bitki Ortiisiiniin Goriintiilenmesinin ONeMi ........ccooevevrirereriirernressseesesees s 1
1.2. Orman Ekosistemlerinin izlenmesi ve Izlenmesinin Onemi...........ccocevvevevrnreennn. 3
1.3. Tarimsal Faaliyetlerin Izlenmesi ve izlenmesinin Onemi ...........c.cccooovvvevernnenene, 4
1.4. Otsu Bitki Tiirlerinin Izlenmesi ve izlenmesinin Onemi...........cccccoovevrrererernnene, 5
1.5. Bitki Ortiisiiniin Haritalanmasinda Uzaktan Algilamanimn Rolii ..............ccceo.e.. 5
1.6. Bitki Ortiisiniin MOAEIlEmMESi............cocrverereerereieriiieeceeiesessseeese et eeeesesesesenenen, 9
1.7. Uzaktan Algilama ve Bitki Ortiisiiniin Spektral OzelliKleri ...........coocevrvrerrirennn. 9
1.8. SPOT Uydusu Vegetation Sensorli (SPOT VGT) ...ccoovviviiiiiiiiiiiiiie 11
1.9. Iklim Degiskenlerinin Bitki Fizyolojisi Uzerindeki EtKisi .........c.coocevrvrerrrrennnn. 13
1.10.1klim Degisimlerinin Normalize Fark Bitki indeksi (NDVI) ile iliskisi ............ 14
1.11.Amaglar ve Hedetler .....ccuvviiiiiiiic e 16
2. ONCEKI CALISMALAR .......ooosiitieieeieeiiteseeeteeseses e sssessssse s s s sasanesssenens 17
2.1. Uzaktan Algilama ile Bitkilerin Goriintiilemesi, Haritalanmasi ve Zamansal
Degisiminin INCElENMESI........cevuiveviecieiieeieicre ettt 17
2.2. Iklim ve Bitki Ortiisti Arasindaki THSKi........oooovovevererrereeeeeceeeeeeeeeeeee e 18
2.2.1.Uzaktan Algilama (Bitki Indisleri) ve Tklim IliskiSi .......ccoccovvvirerererireircnnen, 18
3. CALISMA ALANININ COGRAFI OZELLIKLERI.......c..cccovovviieiceeeiececeeee . 21
3.1. Tiirkiye’de Orman Bitki Ortiisiiniin Genel Ozellikleri ve Dagilisi..................... 24
3.2. Tiirkiye’de Cayir ve Mera Bitki Ortiisiiniin Genel Ozellikleri ve Dagilisi......... 25
3.3. Tiirkiye’de Tarim Alanlarinin Genel Ozellikleri ve Dagilist...........cccevevencnnnens 26
4, MATERYAL VE METOT ..ottt 28
A1 MALEIYAL ... s 28
4.1.1.SPOT VEGETATION UYdU VIS .....eoveiiriiieiiiinieieise e 28
4.1.2. MeteorolOjiK VeIl ........ccv i 31
4.1.3.0rneklem Alanlarinin SEGilMesi .......ceveveveveveveeieeeiees e, 32
4.2, MEIOE ... 32
4.2.1.Bitki INAISIETL.......cvcvieiveiiicvicie et 33
4.2.2.KOrelasyon ANAlIZI......c.cccuviiieiiiecie e 35
5. BULGULAR VE TARTISMA ..ottt 38
5.1. NDVI Degerlerinin Mekansal Dagilimi.........ccccoeviiiiiiniiiiciiiceccee, 38
5.1.1.Uzun Zaman Periyodunda Maksimum ve Minimum NDVI Degerlerinin
Mekansal Dagilimi .......c.cooviviiiiiiiii 38
5.1.2.Y1illik Maksimum NDVI Degerlerinin Mekansal Dagilimi ............cccccoeenee, 42
5.1.3.Yillik Minimum NDVI Degerlerinin Mekansal Dagilimi...........c.c.ccccvvnenen, 44
5.1.4.Uzun Zaman Periyodunda Maksimum NDVI Degerlerinin Aylik Mekansal
DaGIIMIL .o 46



5.1.5.Uzun Zaman Periyodunda Minimum NDVI Degerlerinin Aylik Mekansal

DAGIIIIMT .ot 50

5.2. NDVI Degerlerinin Zamansal DeZiSImi ..........ccouvrviriiiiniiiiieiiecseeseeeseenes 53
5.2.1.0rman Alanlarinin Zamansal DeZiSImi .........coccvrieiiiiiiiciicinceeese s 53
5.2.2. Tarim Alanlarinin Zamansal ............ccoieriiiniiniiiiie s 63
5.2.3.Cayir ve Mera Alanlarinin Zamansal .............cccccovviiiniiiiciieiec 73

5.3. NDVI Degerleri ile Yagis Arasimdaki Tliski .........cccovereririeriiereiicesiceecen, 77
5.3.1.0rman Ortiisii NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki Iligki...........c.cooccvnneen, 79
5.3.2.Tarim Arazilerinin NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki Iliski.................... 90
5.3.3.Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki Iliski ....... 99

5.4. VCI Degerleri ve Kurakligin Karsilastirtlmast .......ccccocvvviiiiiiiiiniiien i 104
B. SONUC ...ttt 108
KAYNAKLAR .o 110
EILER . . et 124
(@203 21 @51Y § 1T 128

VIl



KISALTMALAR LiSTESI

pm: Nanometre

AB: Avrupa Birligi

ANN: Artificial Neural Networks

AVHRR: Advanced Very High Resolution Radiometer
BO: Mavi band

B2: Kirmizi band

B3: Yakin infrared band

Bkz.: Bakiniz

BM: Birlesmis Milletler

CBS: Cografi Bilgi Sistemleri

CCD: Charge Coupled Device

CNES: French Centre National d'Etudes Spatiales
COz2: Karbondioksit

CTIV: Fransa Toulouse’da Gériintii Isleme Merkezi
DEM: Dijital Yiikseklik Modeli

EM-DAT: Acil Afet Veri Tabam

EVI: Enhanced Vegetation Index
FAO: Gida ve Tarim Orgiitii

GAP: Giineydogu Anadolu Projesi
HA: Hektar

HRVIR: High Resolution Visible IR
ING.: Ingilizce Kelime Anlami

IST.: Meteoroloji Istasyonu

JRC: European Commission’s Joint Research Centre
KM: Kilometre

M: Metre

MCV: Maximum Value Composite
MGM: Meteoroloji Genel Miidiirliigii

MODIS: Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer

VIl



MV C: Maksimum Degerlerin Bilesimi (Maximum Value Composite)
NASA: National Aeronautics and Space Administration
NDVI: Normalize Fark Bitki Indeksi

NIR: Yakin infrared/Kizilétesi

NM: Nanometre

OGM: Orman Genel Miidiirligi

P: Birincil (Islenmemis) goriintii

PCA: Ana Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis)
PCI: Precipitation Condition Index

PDSI: Palmer Drought Severity Index

QIV: Goriintii Kalite Merkezi

RVI: Dereceli Canlilik Indeksi (Relative Vigor Index)

S: Ikincil (Islenmis) Gériintii

S10: 10 Giinliik Islenmis Bileske Goriintii

SMCI: Soil Moisture Condition Index

SPI: Standardized Precipitation Index

SPOT: Satellite Pour I'Observation de la Terre

SWIR: Kisa dalga infrared (Ing.: Short-Wave InfraRed)

TCI: Temperature Condition Index

TOA: Top Of the Atmosphere

TR.: Tiirkce

TUIK: Tiirkiye Istatistik Kurumu

UA: Uzaktan Algilama

VDb.: Ve benzeri

VCI: Bitki Durum Indeksi

Vd.: Ve digerleri

VGT: Vegetation

VIUPD: The Vegetation Index Based On The Universal Pattern Decomposition Method
WHO: World Health Organization



TABLOLAR LISTESI

Tablolar Sayfa
Tablo 1.1. AVHRR'nin Gonderilmesinden Sonra Gelistirilen Uydular, Sensorler ve
Uydularin Gonderim Tarihleri ........cocvvviiiiiiiiiiiciiecee e 8
Tablo 1.2. SPOT VGT 4 ve 5’in Yériinge Ozellikleri (SPOT-5 CNES, 2006b)............ 12
Tablo 3.1. Tiirkiye’deki Orman ve Cali Formasyonlarin Tiir Bazinda Kapladigi Alan
(OGM, 2014). ..o 24
Tablo 3.2. Mera Alanlarinin Degigsimi (wWww.tarim.gov.tr, 2016).......cccccevvveiinninnnninns 26
Tablo 4.1. SPOT 4 ve 5 Uydularinin Yériinge Ozellikleri (SPOT-5 CNES, 2006b). .... 28
Tablo 4.2. VGT-1 ve VGT-2 Bandlar1 (SPOT-VEGETATION, 2006a). ..........cccovenee. 28
Tablo 4.3. Orman Alanlar1 NDVI Degerleri ve Kullanilan Meteoroloji Istasyon Bilgileri
........................................................................................................................ 31
Tablo 4.4. Tarim Alanlar1t NDVI Degerleri ve Kullanilan Meteoroloji Istasyon Bilgileri
........................................................................................................................ 32
Tablo 4.5. Mera Alanlart NDVI Degerleri ve Kullanilan Meteoroloji Istasyon Bilgileri
........................................................................................................................ 32
Tablo 5.1. Yillik Maksimum NDVI Piksellerinin Istatistiksel Degerleri ....................... 44
Tablo 5.2. Yillik Minimum NDVI Piksellerinin Istatistiksel Degerleri ...............co........ 44
Tablo 5.3. Orman Alanlarina Ait Test Alanlarinin NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki
Miskisi (*: %95 Giiven Araligi, **:%99 Giiven Aralig1) .........cccecvveverrirennnne, 88
Tablo 5.4. Orman Alanlarina Ait Test Alanlarinin NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki
Miskisi (*: %95 Giiven Araligi, **:%99 Giiven Aralig1) ......cccccvvvrrerinnnne, 89
Tablo 5.5. Orman Alanlarina Ait Test Alanlarinin NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki
Miskisi (*: %95 Giiven Araligi, **:%99 Giiven Aralig1) ........cccecevvvirerernan. 90
Tablo 5.6. Tarim Alanlarina Ait Test Alanlarinin NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki
Miskisi (*: %95 Giiven Aralig1, **:%99 Giiven Aralig1) ........cccocevvvrirerernne. 98
Tablo 5.7. Tarim Alanlarina Ait Test Alanlarinin NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki
Miskisi (*: %95 Giiven Araligi, **:%99 Giiven Aralig1) ........cccecervvirerernnn. 99
Tablo 5.8. Cayir ve Mera Alanlarina Ait Test Alanlarinin NDVI Degerleri ile Yagis
Arasindaki Iliskisi (*: %95 Giiven Aralig1, **:%99 Giiven Araligy)........... 103



SEKILLER LISTESI

Sekiller Sayfa
Sekil 1.1. Elektromanyetik Enerji ile Yaprak Arasindaki Etkilesim. .........c.ccoccvveiinennne 11
Sekil 1.2. Elektromanyetik Isinimin Farkli Objelerde Gosterdigi Spektral Degisim
(Degistirilerek: Sunar, 2011: 15)..cuiiiiiiiiiiiiiieie e 11
Sekil 3.1. Tiirkiye’de Bitki Formasyonlarinin Fotosentetik Aktivite Durumu............... 23
Sekil 3.2. Tiirkiye’de Arazi Kullanim Siniflarmin Ulke Yiiz Olgiimiine Gore Dagilimi
(OGIM, 2014) ...ttt 23
Sekil 4.1. SPOT Uydusu Veri AKIS SEMAST......cuvviiiiiiiieiiiieiiiies e ssiiee e ssinee e 29
Sekil 4.2. SI-NDVI Gériintiilerinden S10-NDVI Goriintiilerinin Elde Edilmesi .......... 30
Sekil 4.3. Calismada Kullanilan Materyal Metotlarin s Akis Semast .........c.ccceevveeee.. 33
Sekil 5.1. 1998-2013 Yillart Arasinda Calisma Alaninin Yillik Maksimum ve Minimum
NDVI Piksellerinin Istatistiksel DeZiSimi..........c.ccoevrvreverererserereriererssererenens 39
Sekil 5.2. Maksimum ve Minimum NDVI Degerlerinin Mekansal Dagilimi (1998-2013)
........................................................................................................................ 39
Sekil 5.3. Tiirkiye’nin Genel Mescere Haritast .......oocvvvveieieiinsie i 40
Sekil 5.4. Yillik Maksimum NDVI Degerlerinin Mekansal Dagilimi ve Degisimi ....... 43
Sekil 5.5. Yillik Minimum NDVI Degerlerinin Mekansal Dagilimi ve Degisimi (1998-
201570 . . A TR 45
Sekil 5.6. Aylik Maksimum NDVI Degerlerinin Mekansal Dagilim1 ve Degisimi (1998-
201208 A A A . ... W ... 47
Sekil 5.7. Aylik Minimum NDVI Degerlerinin Mekansal Dagilim1 ve Degisimi (1998-
2013).. . . A A 52
Sekil 5.8. Dogu Karadeniz Daglar1 Orman Alanlarinin NDVI Degerlerinin Zamansal
Degisimi (1998-2013) ....cvoiiiiiiieirieieeie e 53
Sekil 5.9. Orta Karadeniz’deki Igne Yaprakli Orman Alanlarinin NDVI Degerlerinin
Zamansal De@isimi (1998-2013).......ccceviiiiiiiiiieieiese e 54
Sekil 5.10. Orta Karadeniz’deki Karigsik Orman Alanlarinin NDVI Degerlerinin Zamansal
Degigsimi (1998-2013) ....cvoiiiiiiiieisierieee e 54
Sekil 5.11. Istiranca Daglarindaki Genis Yapraklt Orman Arazisinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013).......cceririiiiiiiiiinieieie e 55
Sekil 5.12. Kaz Daglarindaki Karisik Orman Arazisinin NDVI Degerlerinin Zamansal
Degisimi (1998-2013) .....c.ooiiiiiiieiesie et 55
Sekil 5.13. Kaz Daglarindaki Genis Yapraklt Orman Arazisinin NDVI Degerlerinin
Zamansal De@isimi (1998-2013).......ccccciiiiiiiiiiiiie e 56
Sekil 5.14. Ege Bolgesi Yaran Dagi Igne Yaprakli Orman Arazisinin NDVI Degerlerinin
Zamansal De@isimi (1998-2013).......ccccciiiiiiiiiiiiiie e 56
Sekil 5.15. Akdeniz Bolgesi Bey Daglar1 Karisik Orman Arazisinin NDVI Degerlerinin
Zamansal De@isimi (1998-2013).......ccccciiiiiiiiiiiiiesese s 57
Sekil 5.16. Akdeniz Bolgesi Yund Daginda Karisik Orman Arazisinin NDVI Degerlerinin
Zamansal De@isimi (1998-2013).......ccccciiiiiiiiiiiiie e 58
Sekil 5.17. Akdeniz Bolgesi Aladaglar’da Karisik Orman Arazisinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degigimi (1998-2013).......ccceiiiiiiiiiiiie e 58
Sekil 5.18. Akdeniz Bolgesindeki Amanos Daginda Karisik Orman Arazisinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) .......ccccoeiiiiiiiiiniinieieieeen 59

Xl



Sekil 5.19. Akdeniz Bélgesi Baskonus Daginda igne Yaprakli Orman Yiizeyinin NDVI

Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) .....ccccovvviiiniinienieiienesie s 60
Sekil 5.20. ic Anadolu Bolgesi Akdaglar’da Igne Yaprakli Orman Arazisinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) .....ccccoevviiiniiniiniesienesie s 61
Sekil 5.21. I¢ Anadolu Bélgesi Cigek Dagi Genis Yaprakli Orman Arazisinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) .....ccccoeviiiniinienieiienesie s 62
Sekil 5.22. Dogu Anadolu Boélgesi Mercan Daglar1 Karisik Orman Arazisi Yiizeyinin
NDVI Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) .......cccccovvvvviiniveneenne 62
Sekil 5.23. Akdeniz Bolgesindeki Cukurova'da Tarim Alanlarinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013).......ccceeiiiieiieii e 64
Sekil 5.24. Giineydogu Anadolu’da Harran Ovasindaki Tarim Alanlarinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) ......cccovvviieneieneninieeeiennn 65
Sekil 5.25. Giineydogu Anadolu’da Diyarbakir Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) ......cccovvvvereneienenineeeeiennnn 66
Sekil 5.26. Dogu Anadolu’da Pasinler Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerlerinin
Zamansal De@isimi (1998-2013).......ccceiiiiiiiiiiieieieie e 67
Sekil 5.27. Ege Bolgesinde Biiylik Menderes Ovasinda Tarim Alanlariin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) .....ccccovvvriiiennienenineeieienen 68
Sekil 5.28. Marmara Bolgesinde Bursa Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013)........cccciiiiiiiiiiiiieiese e 68
Sekil 5.29. Marmara Bolgesinde Trakya’daki Tarim Alanlariin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013).......ccccoiiiiiiiiiinieieie e 69
Sekil 5.30. I¢ Anadolu Bolgesinde Tuz Golii Cevresinde (Aksaray) Tarim Alanlarinin
(Kuru Tarim) NDVI Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)............. 70
Sekil 5.31. I¢ Anadolu Bolgesinde Tuz Golii Cevresinde (Aksaray) Tarim Alanlarinim
(Sulu Tarim) NDVI Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013).............. 70
Sekil 5.32. I¢ Anadolu Bolgesinde Kayseri Ovasinda Tarim Alanlarmm NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) .......ccccoeiviiiiinineninieieieen 71

Sekil 5.33. I¢ Anadolu Bolgesinde Sizir Ovasinda (Kizilirmak Havzasi - Sivas) Tarim
Alanlarinin (Nadas — Cift Yillar) NDVI Degerlerinin Zamansal Degisimi
(L998-2013) ...ttt 72

Sekil 5.34. i¢c Anadolu Bélgesinde Sizir Ovasinda (Kizilirmak Havzasi - Sivas) Tarim
Alanlarinin (Nadas — Cift Yillar) NDVI Degerlerinin Zamansal Degigimi

(L998-2013) ...ttt 72
Sekil 5.35. Karadeniz Bolgesinde Havza Ovasinda (Samsun) Tarim Alanlarinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) .......ccccoeiiiiiiiinienieicieeeen 73
Sekil 5.36. Dogu Anadolu Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlariin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degigimi (1998-2013).......ccceiiiiiiieiiiieieeeee e 74
Sekil 5.37. I¢ Anadolu Bélgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degigimi (1998-2013).......ccceiiiiiiiiiiiie e 74
Sekil 5.38. Gilineydogu Anadolu Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) .......cccoovviiiineieneniseeieieen 75
Sekil 5.39. Akdeniz Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerlerinin Zamansal
Degisimi (1998-2013) ....ccuoiviiiiiiiiiiiiieieiee et 75
Sekil 5.40. Ege Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerlerinin Zamansal
Degisimi (1998-2013) ....ovoiuiiiiiiiieiieieiee et 76



Sekil 5.41. Marmara Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerlerinin Zamansal

Degisimi (1998-2013) .....c.eiiiieieieieeie et 76
Sekil 5.42. Karadeniz Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degigimi (1998-2013).......ccceiiiiiiieiesie e 77

Sekil 5.43. Dogu Karadeniz Bolgesinde Rize Daglarindaki Igne Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ve 10 Gilinlik Yagis Verilerinin Zamansal
Degisimi (1998-2013) ....cc.eiiiieieieieiie et 79
Sekil 5.44. Orta Karadeniz Bolgesinde Ilgaz Daglarindaki Igne Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ve 10 Giinlik Yagis Verilerinin Zamansal
Degigimi (1998-2013) ....cvoiiiiiiieiiieriese e 80
Sekil 5.45. Kiire Daglarindaki Igne ve Genis Yaprakli Karisik Yapidaki Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ve 10 Giinlik Yagis Verilerinin Zamansal
Degigimi (1998-2013) ....cvoiiiiiiiieisierieeeie e 80
Sekil 5.46. Marmara Bolgesindeki Istiranca (Y1ldiz) Daglarinin Genis Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinlik Yagis Degerlerinin Zamansal
Degigimi (1998-2013) ....oviiiiiiiieiisieieeeie sttt 81
Sekil 5.47. Marmara Bolgesindeki Istiranca (Yildiz) Daglarinin Genis Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliikk Yagis Degerlerinin Zamansal
Degigimi (1998-2013) ....ocviiiiiiiieisienieese e 81
Sekil 5.48. Marmara Bolgesindeki Istiranca (Y1ldiz) Daglarinin Genis Yapraklt Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal
Degisimi (1998-2013) ....cceiiiiiieieieie ettt 81
Sekil 5.49. Kaz Daglarmin Genis ve Igne Yaprakli Orman Alanlarmin NDVI Degerleri
ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013).............. 82
Sekil 5.50. Kaz Daglariin Genis Yapraklt Orman Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10
Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degigsimi (1998-2013) .........cccccveeenee. 82
Sekil 5.51. Ege Bolgesindeki Yaran Daglar1 Uzerindeki Igne Yaprakli Orman Alanlarinin
NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-

Sekil 5.52. Bey Daglar1 Uzerindeki igne ve Genis Yaprakli Orman Alanlarmim NDVI
Degerleri ile 10 Giinliikk Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Sekil 5.53. Akdeniz Bolgesindeki Yund Daglart Uzerindeki Igne Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal

Degisimi (1998-2013) ....cvoiiiiiieirieieeeie e 84
Sekil 5.54. Aladaglar Uzerindeki Igne Yaprakli Orman Alanlarinin NDVI Degerleri ile
10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) .................. 84

Sekil 5.55. Amanos (Nur) Daglar1 Uzerindeki igne Yaprakli Orman Alanlarinin NDVI
Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Sekil 5.56. Akdeniz Bolgesindeki Baskonus Daglar1 Uzerindeki Igne Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinlik Yagis Degerlerinin Zamansal
Degisimi (1998-2013) ....cvovuiiiiiiiiiieiieieie e 85

Sekil 5.57. I¢ Anadolu Bolgesindeki Akdaglar Uzerindeki igne Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinlik Yagis Degerlerinin Zamansal
Degisimi (1998-2013) ....ovoiuiiiiiiiieiieieiee et 86



Sekil 5.58. I¢ Anadolu Bélgesindeki Akdaglar Uzerindeki Igne Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliikk Yagis Degerlerinin Zamansal
Degisimi (1998-2013) ....cc.eoiiiiiieieieiie et 86
Sekil 5.59. i¢ Anadolu Bélgesindeki Cigek Dagi Uzerindeki Genis Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliikk Yagis Degerlerinin Zamansal
Degisimi (1998-2013) ....cc.eiiiieieieieeieniesie e 86
Sekil 5.60. i¢ Anadolu Bélgesindeki Cigek Dagi Uzerindeki Genis Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal
Degigimi (1998-2013) ....cvoiiiiiiieiiieriese e 87
Sekil 5.61. I¢ Anadolu Bélgesindeki Cicek Dag1 Uzerindeki Genis Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinlik Yagis Degerlerinin Zamansal
Degigimi (1998-2013) ....cvoiiiiiiiieisierieeeie e 87
Sekil 5.62. Dogu Anadolu Bolgesi Mercan Daglar1 Uzerindeki Genis ve igne Yaprakli
Orman Alanlariin NDVI Degerleri ile 10 Giinlik Yagis Degerlerinin
Zamansal De@isimi (1998-2013).......ccceiiiiiiniiiiniinieiese e 88
Sekil 5.63. Cukurova’da Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Toplam Yagis
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) ......ccccovvvviirineienenineeieieennn 91
Sekil 5.64. Harran Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Toplam
Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) .......cccccvvvvvniinivnricrinnn. 92
Sekil 5.65. Diyarbakir Ovasinda Tarim Alanlarimin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik
Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)..........cccceneee. 92
Sekil 5.66. Pasinler Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Toplam
Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) ........ccccovivvvinvnicinenn. 93
Sekil 5.67. Biiyiikk Menderes Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Toplam
Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degigsimi (1998-2013) .........cccccveeenee. 93
Sekil 5.68. Bursa Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinlik Toplam
Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) ........ccccoviviviininniienienn. 94
Sekil 5.69. Trakya’da Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Toplam Yagis
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) .......cccooeiviiiiiiineniinieieeeen 94
Sekil 5.70. Trakya’da Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Toplam Yagis
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) ........ccccviiiiviiineiciiniieees 94
Sekil 5.71. Konya Ovasinda Kuru Tarim Alanlariin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik
Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)..........cccccveee. 95
Sekil 5.72. Konya Ovasinda Sulu Tarim Alanlariin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik
Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)..........cccccveee. 95
Sekil 5.73. Kayseri Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Toplam
Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) .........cccooovvvvivniciicnennn, 96
Sekil 5.74. Sizir Ovasinda Nadaslt Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik
Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)..........ccceeveee. 96
Sekil 5.75. Sizir Ovasinda Nadaslt Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik
Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)..........ccccvenee.. 97
Sekil 5.76. Havza Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Toplam
Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) ........ccocovvvvnivninicnienn. 97
Sekil 5.77. Havza Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Toplam
Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013) ........ccccvvvivvniinvninnienn. 98

XV



Sekil 5.78. Dogu Anadolu Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10
Giinliik Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)........ 100
Sekil 5.79. I¢ Anadolu Bélgesinde Cayir ve Mera Alanlarmin NDVI Degerleri ile 10
Giinliik Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)........ 100
Sekil 5.80. Giineydogu Anadolu Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerleri
ile 10 Giinliik Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)
...................................................................................................................... 101
Sekil 5.81. Akdeniz Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Glinliik
Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)..........cccc...... 101
Sekil 5.82. Ege Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik
Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)..........cccc....... 102
Sekil 5.83. Marmara Boélgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10
Giinliik Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)........ 102
Sekil 5.84. Karadeniz Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10
Giinliik Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)........ 103
Sekil 5.85. Kurak, normal ve nemli yillarda VCI Degerlerinin Mekansal Dagilimi ve
DIEGISIIMNT vttt ettt ettt b e b nne e b e e b e r e e e nns 107

XV



GIRiS GOKAY GOKSU

1. GIRIS
1.1. Bitki Ortiisiiniin Gériintiillenmesinin Onemi

Ekosistem igerisinde bitki ortiisii hayati anlamda hayati 6nem tasir. Bitkiler,
karasal ve denizel ekosistemler igerisinde biiyiikk bir yasam alanina sahiptir. Bununla
beraber, bitki formasyonlar1 kara ve deniz ekosistemlerinde birincil kaynagini olusturan
gida ireticisi konumundadir. Baska bir anlatimla, diger tim canlilar i¢in yegane gida
ireticisidir. Besin kaynaklarin1 dogrudan (otgul/hem et¢il hem otgul) ya da dolayl1 olarak
(etcil/hem et¢il hem otcul) bitkilerden saglayan organizmalarin bollugu yine bitkilerin
varligina baghdir. Bitkilerde meydana gelen terleme (evapotranspirasyon) nedeniyle
atmosferdeki nem igeriginde meydana gelen degisimler (Dickinson ve Henderson Sellers,
1988:439-440; Nobre vd., 1991: 958; O’Brien, 1996; Walker vd., 1995; Xue, 1996;
Yukuan vd., 1994); giines 1518inin yansimasini ve absorbe edilmesini (yutulmasini)
saglayarak enerji dengesini etkiler (Betts vd., 1996; Dickinson ve Henderson-Sellers,
1988; Nobre vd. , 1991; Walker vd., 1995). Bitkiler, fotosentez siirecinde sera gazi olan
karbondioksiti (CO2) dogal bir siizgeg gorevi gorerek absorbe eder. Bu nedenle bitki
ortlisii bolgesel ya da kiiresel 6lgekte iklimlerin etkilenmesine sebep olur (Sellers vd.,
1996; Costa ve Foley, 2000; DeFries vd., 2000; Houghton vd., 2000; Zhan vd., 2000;
Potter vd., 2001). Bitkiler, sayisiz tiire yasam ortami sunarken, biyogesitliligin de
korunmasini saglar (Vitousek, 1994: 1870; Chapin vd., 2000: 240; Houghton vd., 2000;
Zhan vd., 2000; Potter vd., 2001). Bir yandan toprak olusumuna katki saglarken diger
yandan da toprak erozyonunu onleyerek toprak yapisini etkiler. Topragin biinyesinde
bulunan oksijen, nitrojen, su ve karbon gibi biyokimyasal dongiileri diizenleyerek toprak
ekosistemine biiyiik katkilarda bulunurlar (Penner, 1994; Houghton vd., 2000; Potter vd.,
2001). Bitkiler, insan toplumlari i¢in ise sadece bir ekosistemden ibaret degildir. Ayni
zamanda insanoglu tarihten giiniimiize kadar sosyoekonomik anlamda gida, hammadde
ve ya fosil yakit ve rekreasyon faaliyetleri amaciyla bitki ekosistemlerini kullanarak
biiyiik ekonomik gelirler elde etmis ve beraberinde teknolojinin bugiinkii halini almasina
kadar bu durum devam etmistir.

Bitki ortiisiinlin bircok islevselliginin bulunmasina ragmen, dogal dengeyi ve
insan yagaminin kalitesini korumak yerine onun varligini tehdit eden faktorlerin daha
fazla islevselligi vardir. Gegmiste ekosistemler i¢in ana tehdit dogal olaylarken,
giinlimiizde insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan iklim degisiklikleri,
kurakliklar, hastaliklar, yanginlar ve zararli boceklerin istilalari olmustur. Bu etkiler
kiiresel anlamda tesir gosterirken, insan aktiviteleri sonucunda dogal bitki ortiisii tahrip
edilerek tarim ve hammadde i¢in dogal alanlarin kullanilmasi, dogal bitki ortiisii tizerinde
daha dar anlamda ve ya bolgesel capta etkilere neden olmaktadir. Ancak unutulmamalidir
ki ekosistemdeki her halka kelebek etkisi yaratabilir. Her ne kadar yok olan her
ekosistemin yerinde yeni ekosistemler dogal olarak kurulsa da, bozulan her ekosistem de
var olan ekosistemlerin deforme olmasina, belki de var olan ekosistemlerinde
sonlanmasina neden olabilir. Ya da baska bir bakis acisiyla, yeni ortaya c¢ikan
ekosistemler de mevcut ekosistemleri olumsuz yonde etkileyebilir.

Dogal afetler modern insan tarihinde bitki Ortiistinlin islevselligini etkileyen en
onemli ana unsurdur. insan aktiviteleri de artik cok énemli tehditlerden biridir. Diinya
tizerindeki insan niifusundaki artis ve teknolojik gelismelerden elde edilen basari bu
tehditlerin basinda gelmektedir. Birlesmis Milletler (BM)’in yaptig1 aciklamaya gore
gectigimiz 65 yilda diinya niifusu ilizerinde 6nemli bir artis gergeklesmistir. 1950°de
diinya niifusu yaklasik olarak 2,5 milyar iken 2005 yilinda bu rakam 6,5 milyara ulasmis;
2050 yilinda ise 9 milyarin {izerinde olacagi tahmin edilmektedir (BM, 2004: 114). Diinya
niifusundaki artisa paralel olarak insan faaliyetlerindeki talebi karsilamak amaciyla
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antropojenik aktiviteler daha da yogunlagsmaktadir. Diger yandan teknolojide meydana
gelen geligsmelerde kaynaklarin elde edilmesinde daha verimli, daha diisiik maliyetli ve
daha kolay erisilebilir imkanlar saglamistir.

Sonug olarak, insanlarin dogal bitki Ortiisiinii tahrip etme orani vejetasyonun
yenilenme oranini gegmistir (FAO, 2005: 13). Birlesmis Milletler’in Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) tarafindan 2005°te yaymnladig1 Kiiresel Orman Varhigi degerlendirmesine
gore 2000-2005 arasindaki donemde 13 milyon hektar alan her y1l ormansizlasirken, yine
ayn1 donem igerisinde diger dogal siirecler veya plantasyonlar sayesinde ise her yil sadece
6,7 milyon hektarlik alan yeniden aga¢landirilmistir. Yani bu durum, her yil ortalama 6,3
milyon hektarlik alanin kaybedildigini istatistiki olarak gostermektedir. Ancak diger
yandan ise bitki tiirlerinin dagilimlar kiiresel olgcekte ticari talepleri karsilamaya
doniismiis durumdadir (Toukiloglou, 2007: 2).

Vejetasyon lizerinde insan aktivitelerinin etkisi bilim ¢evresini de harekete
gecirmistir. Bilim diinyasi bitki ¢esitliliginin fakirlesmesi ve iklim degisimi gibi ¢cevresel
problemlerin insan aktiviteleriyle dogrudan baglantili oldugunu ortaya koymustur.
Calismalar, insan faaliyetleri sonucunda gevresel problemlerin devam edecegini ve
imkanlar dahilinde de diizenlenebilecegini ortaya koymustur.

Dogal afetler bitki ortiisii i¢in biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Son yillarda, insan
aktiviteleri neticesinde atmosfere salinan sera gazlarinin neden oldugu iklim degisimleri
sonucunda siddetli kurakliklar ve seller gibi meteorolojik afetlerin artis gosterdigi
gbzlemlenmistir (Kizilelma ve Karabulut, 2011: 1149-1150; Tiirkes, 2011: 79; Akbas,
2014: 6). Bu durum yalnizca dogal dengeyi ve dogal vejetasyonu bozmayacak, ayni
zamanda artan niifusla birlikte artis gosteren sehir alanlarimi etkiledigi gibi, boylece
dogrudan insan hayati {izerinde de olumsuz etkilere sebep olacaktir. Gegmiste sadece bu
tiir afetler yiiziinden milyonlarca insan hayatini1 kaybetmistir. Acil Afet Veritaban1 (EM-
DAT) verilerine gore, kuraklik yiiziinden son yiizyilda 11 milyondan fazla insan hayatini
kaybetmis ve bu durum diinya ¢apinda 2 milyardan fazla insanin ise hayatini etkilemistir
(EM-DAT, 2013).

Diinya’nin biyosferinde insan aktiviteleri ve dogal afetler tarafindan riske atilan
bitki Ortisiiniin faydali rolii ortadadir. Ancak, dogal bitki Ortiisiinii korumak ve
sirdiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmek amaciyla insan faaliyetlerinin diizenlenmesi
atilacak en iyi adimdir. Dogal afetleri tamamen 6nlemek elbette miimkiin degildir. Ancak
erken afet uyar1 sistemleri ve alinacak Onlemlerle afetlerin zararli etkileri en aza
indirilerek mal ve can kaybi indirgene bilir, bitki Ortiisii lizerinde meydana gelecek
tahribatlar azaltilabilir.

Bitki Ortiisiiniin  goriintillenmesi ve izlenmesi erken uyari sistemlerinin
gelistirilmesi, tahmin modellerinin olusturulmasi, meydana gelen afetlerin durumlarinin
ortaya konulmasi ve etkiledigi alanlarin belirlenmesi; bitki tiirlerinin ayirt edilmesi,
vejetasyon evrelerinin ve saglik durumunun belirlenmesi; fotosentetik aktivitenin ve bitki
nem iceriginin ortaya konulmasinda 6nemli rol oynar. Elde edilen verilerin ve analizlerin
artmasi biyosferdeki ¢evresel siireglerin anlasilmasinda biiyiik katki saglayacaktir. Daha
cok bilgi, vejetasyon aragtirmalarinin devamli olmasi ve siireklilik arz eden bir sekilde
gorintiilenebilmesi ile birlestirildiginde vejetasyonun fonksiyonuna insan aktivitelerinin
etkisini dogal yapisinin, lokasyonunun, boyutunun ve siddetinin degerlendirilmesine izin
verir ve tahrip edilen alanlarda insan aktivitelerini diizenleyen politika yoneticilerine
strdirillebilir ~ gelisime izin verdigi bigimde yardim eder. Vejetasyonun
goriintiilenmesinde elde edilen veriler ve gevresel bilginin ilerlemesi ile bitkilerin
fizyolojik gelisimleri, zaman igerisinde ugradiklar1 degisimler, dogal afetlerin dnceden
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tahmin edilmesi ve etki alanlarinin belirlenmesi gibi faktorler dogal olaylarin afete
doniisme ihtimalini de azaltacaktir.

1.2. Orman Ekosistemlerinin izlenmesi ve Izlenmesinin Onemi

Orman ekosistemlerinin belirli bir 6l¢eklerde izlenmesi hem ekonomik hem de
ekosistem ekolojisinin korunmasi agisindan etkili olacaktir. Ormanlar, diinyanin bir¢ok
yerinden kereste ve odun gibi ekonomik bir iirliniin elde edilmesi anlamina gelirken ayni
zamanda karbon dongiisli ve atmosferik kimyasallarin da manipiile edilmesi anlami da
tasir. Kisacasi ormanlara karbon rezervuar bolgeleri demek de yanlis olmayacaktir.
Ayrica ormanlar ekonomik olarak bir kaynak olduklar1 kadar yasamsal olarak da bir¢ok
canl i¢in de gida, barinma ve yagsamsal faaliyetlerini ve ihtiyaglarini giderebilecekleri
alanlardir.

Iklim karakterinin etkisiyle ormanlardaki agag tiirleri gesitli sekil ve fonksiyon
degisikliklerine ugrar. Sicaklik, yagis ve giines 15181 bitkilerin boyu, siklig1 ve biokiitlesi
gibi fizyolojik bircok degisime sebep olur. Bunlarin yani sira, bitkilerin vejetasyon
devreleri ve biiylime donemleri fiziksel faktorlerin etkisiyle azalma ya da artma egilimi
gosterir. Yagislardaki azalmalara bagli olarak toprak neminin azalmasi toprakta bulunan
besinlerin bitki bilinyesine ge¢mesini yavaslatacaktir. Sonug olarak, tiim bu durumlar
bitkinin biokiitle iiretimiyle dogrudan iliskilidir.

Atmosferik sicaklik ve nem durumundaki artis bitkilerin besim iiretimini ve ayni
zamanda ayrigma oranini da artirir. Bu olay bir yerden sonra bitkilerin saglik durumlarini
etkileyerek bitkinin strese girmesine neden olur. Bitkiler, belli bir diizeye kadar bu stresi
tolere edebilirler. Ancak oOzellikle ekstrem iklim olaylarinin yasandigi durumlarda
bitkilerin strese girmesi kaginilmaz hale gelebilir.

Orman oOrtiisti toprak ve su kaynaklarinin belirli bir diizeyde korunmasi yine
ormanlarin varligiyla dogrudan iligkilidir ve ekosistemlerin yasam formlarma hem en
biiyiik ve hem de c¢esitliligin en fazla oldugu alanlar orman formasyonlariin bulundugu
sahalardir. Ancak orman alanlarinin en biiyiik tehditgisi yine insan aktiviteleri ve insan
aktiviteleri sonucu ortaya cikan c¢evresel degisimlerdir. Bir¢ok iilkede orman alanlari
tarim arazilerine ¢evrilerek tarim arazileri genisletilmekte ve dogal habitatlar deforme
olmaktadir. Bu deformasyonun sik sik ger¢eklesmesi doga icin radikal degisim ve
doniistimleri de beraberinde getirmektedir. Ormanlar burada saydigimiz veya
sayamadigimiz bir¢ok agidan incelendiginde bu kaynaklarin izlenmesi, korunmasi ve
degerlendirilmesi orman alanlarmin yonetiminin dnemli bir bilesenini olusturmaktadir.
Bu alanlarin incelenmesi ve izlenmesinde ise Uzaktan Algilama temel bir rol oynar.

Orman kaynaklarinin izlenmesi ve haritalanmasi, orman bilgi sistemlerinin
olusturulmasi ve bdylece koruma alanlarinin belirlenmesi; ormanlarin yonetilmesi ve
kullanimima iliskin merkezi ve yerel yonetimlerin sorunlarinin  ¢oziimiini
amaglamaktadir. Ancak Tiirkiye’deki orman alanlarinin genisligi diistiniildiigiinde orman
vejetasyonun izlenmesi ve degerlendirilmesi amactyla SPOT VGT, NOAA veya MODIS
gibi uydu verileri kullanilarak bu alanlar hem uzun vadede hem de genis Olceklerde
izlenebilir. Uzaktan Algilama verileri kullanilarak iklimsel degisimler ve kuraklik gibi
cevresel felaketlerin bitki Ortiisii iizerinde olusturdugu stresi ve bitkilerin saglik
durumlarinin belirlenmesi sayesinde meydana gelebilecek afetlerin sonuglarnin en aza
indirilmesi; orman yanginlar1 ve seller gibi felaketlerin sonucunda olusan tahribatin
belirlenmesi ve orman alanlarinda meydana gelen diger degisimlerin izlenmesi agisindan
bolgesel 6lgekte ve kisa vadede bilgi elde edilmesi miimkiindiir. Ozellikle SPOT VGT ve
NOAA gibi uydu verileri bitki ¢alismalarinda kullanilarak giinliik bazda verilerin elde
edilmesi miimkiindiir. Daha dar alanlarda bitki ortiistinden veri setlerinin elde edilmesi
ise daha yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip uydu verilerinin (Hyperspektral sensoriine
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sahip uydu verilerinin) kullanilmasi daha kapsamli verilerin elde edilmesini
saglayacaktir. Boylelikle kiiresel ya da bolgesel anlamda ormanlarin dagilis1 yapilarak
devlet ekonomisine saglayacagi katkilar artarken; siirdiiriilebilir ve gelecege yonelik
planlarin yapilmasinda modellenebilir bir ¢cevre plani olusturmak da miimkiin olacaktir.
Ancak bu bakimdan Tirkiye’de Uzaktan Algilama ile vejetasyonun incelenmesi ve
izlenmesi ele alindiginda geri kaldigimizi sdylemek miimkiindiir.

Bir¢ok calisma 1 km’lik mekansal ¢oziintirliige sahip uydu sensorleri ile genis
Olgekte orman alanlarinin degisimlerini izleyerek kayda deger sonuglar elde etmistir
(Anyamba ve Tucker, 2005; Galindo vd., 2003; Goéksu vd., 2015; Karabulut, 2003;
Karabulut, 2006; Moulin vd., 1997; Tucker, 2005). Bu tiir veriler iki sekilde kullanilir:
(1) orman ortiisiiniin kimlik bilgisinin olusturulmasi ve haritalanmasi, (2) ormanlarda
meydana gelen degisimlerin izlenmesi ve degerlendirilmesi. ilk olarak ormanlar
alanlarindan elde edilen giinliik uydu verileri analizler yapilmak iizere toplanmasi {izerine
kuruludur. Ozellikle Tiirkiye gibi y1lin bir boliimiiniin bulutlu ve karli gectigi bolgelerde
bitki Ortlisii lizerinden en iyi yansima degerlerini elde etmek (bulutluluk ve kar
albedosunun en aza indirilmesi) amagli bilhassa yagisli donemlerden kurak sezona kadar
giinliik olarak verilerin elde edilmesi vejetatif faaliyetlerin dogru bir sekilde izlenmesi
icin gereklidir. Boylece orman alanlarinin siniflandirilmasi ve haritalanmasi saglanabilir.
Diistik ¢oziiniirliiklii uydu verilerinden elde edilen verilerin dogrulanmasi amaciyla daha
yiiksek ¢oziintirliiklii uydu verileri kullanilarak mevcut durumda diizeltmeler yapilabilir.
Ancak bu tiir veriler dogrulanirken eszamanli verilerin kullanimi bitki alanlarinin daha
dogru bir sekilde siniflandirilmasina ve analiz edilmesine katki saglayacaktir.

Vejetasyon dinamiklerinin yillik ve mevsimsel olarak degisimi ozellikle son
yillarda uydu teknolojilerinin gelismesi, istenilen hassasiyette ve zamanlarda veri elde
edilmesi, verilerin dogruluk oranlarinin yiikksek olmasi, saklanabilir ve analiz edilebilir
olmas1 ve uydu verilerine kolay bir sekilde bircok online internet sayfasindan erisilebilir
olmast nedeniyle oldukca ilgi kazanmis bir konudur. Aslinda mevsimsel degisimler
ormanlarin iretkenligini degistiren bir olgudur. Bu nedenle orman ekosistemlerinin
uretkenlikleriyle alakali olarak iklimsel kosullarda, su kaynaklar1 ve atmosfer
gazlarindaki degisimler bitki ortlisiiniin mevsimsel iiretkenligi tizerinde anomalilerin ya
da beklenmedik egilimlerin tespit edilmesinde vejetasyonun verdigi sinyaller uydu
verileri ile izlenebilmekte ve diger parametreler ile iliskilendirilebilmektedir. Ayrica
bitkilerin fizyolojik 06zelliklerinde meydana gelen degisimlerin ortaya c¢ikardig
radyometrik degisimlerle de iliskilendirilebilir. Bu nedenle bitki oOrtiisliniin zaman
serilerindeki degisimlerini takip etmek olduk¢a dnemlidir. Bitki ortiistinden tutarli veriler
elde etmekte uydu sensorlerinin 6zelliklerine gore farklilik gosterecektir.

SPOT VEGETATION, NOAA AVHRR ya da MODIS gibi tamamen bitki
oOrtiistiniin  izlenmesine odaklanmis uydu sistemlerinin varligi ve zaman igerisinde
yayginlagsmasi sebebiyle dogrudan arazi ¢alismalar1 ile ormanlarin gdzlemlenmesinin
yerini ¢ok yakin gelecekte uydu teknolojilerinin alacagini ve daha az arazi ¢alismasina
ihtiya¢ duyularak yiiksek dogrulukta sonuglara ulagilmasin1 6ngérmek miimkiindiir.

1.3. Tarimsal Faaliyetlerin Izlenmesi ve Izlenmesinin Onemi
Uzaktan Algilama teknikleri genis alanlar {izerindeki tarimsal iiriinlerde nicel,
nitel ve zamansal bilgiyi saglamak amaciyla bir¢ok veri sunmaktadir. Bolgesel ya da
kiiresel anlamda tarim politikalarinin ve planlamalarinin yapilmasi, {irlinlerin veriminin
ve rekoltesinin tahmin edilmesi veya kuraklik ve sel gibi afetlerin 6nceden tahmin
edilerek meydana gelen zararlarin en aza indirilebilmesi gibi bircok alanda Uzaktan
Algilama teknikleri kullanilmaktadir. Ayrica bu teknikler sayesinde bitkilerin biiylime
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doneminden hasat zamanina kadar olan donemin izlenmesi bitki veriminin tahmin
edilmesi agisindan da gereklidir.

Son yillarda birgok arastirma tarimsal {irtinlerin izlenmesi ve verim tahminlerinin
yapilmasina Uzaktan Algilamanin sagladigi avantajlarla katkida bulunmaktadir
(Delécolle vd., 1992; Balaghi vd., 2008; Morgounov vd., 2014; Noureldin vd., 2013;
Sakamoto vd., 2013; Lopresti vd., 2015). Ozellikle meteorolojik modeller ve radyometrik
Olctimler birlestirilerek konuyla ilgili timit verici ¢caligmalarin yapildigini gostermektedir.
Bitki sagliginin izlenmesi, tarimsal bitkilerin fotosentez kapasiteleri, yaprak alanlarinin
ve bitkilerin bir¢ok fiziksel unsura verdigi tepkiler Uzaktan Algilama teknik ve metotlari
ile hesaplanmasi miimkiin olan ¢alismalardan bazilaridir. Verim tahmininde bulunmak
icin SPOT uydusunun VEGETATION ve daha yiiksek coziintirliige sahip HRVIR
sensorlerine ait veriler birbirine entegre edilerek daha giivenilir tahminler de elde
edilebilir.

1.4. Otsu Bitki Tiirlerinin izlenmesi ve izlenmesinin Onemi

Bitki ortiisiine ait dinamikler, hidrolojik dongi, kiiresel iklim degisimleri ve iklim
degisimine bagh ortaya g¢ikan diger aliterasyonlar biyosferin vermis oldugu tepkiyi
yansitir. Bitki fenolojisindeki degisimler ise, iklim kosullariyla ve dolayisiyla bitki
verimliligi ile dogrudan baglantilidir. Bitki ortiisii tizerinde iklim faktdrlerinin
olusturdugu etkisinin en iyi gdstergesi bitki fenolojisindeki degisimlerdir. Iklim ile bitki
ortiisii arasindaki iligkinin incelenmesi ise kiiresel iklim degisimi arastirmalarinin bir
bileseni haline gelmistir (Menzel, 2002; Hou vd., 2014). Iklim elemanlar1 her ne kadar
bitki ortiisii lizerinde bir baski yaratsa da ayni zamanda bitki Ortiisiiniin kendisi iklim
degisimlerinin de bir yansimasidir.

Kuzey yarimkiiredeki birgok arastirma ¢esitli sekillerde Uzaktan Algilama verileri
kullanarak bitki fenolojisi analizleri yapilmaktadir. Bitkilerin biiyiime sezonlart Uzaktan
Algilama verileri sayesinde yerinden gozlemlenebilmektedir (Myneni vd., 1997
Beaubien ve Freeland, 2000; Parmesan ve Yohe, 2003; Piao ve Fang, 2003; Badeck vd.,
2004; Goetz vd., 2005; Linderholm, 2006; Chen ve Yu, 2007; Guo vd., 2010).

Cayir, mera ve step alanlar1 kapsayan otsu tiirlerin ekosistemleri yerini
gilinlimiizde biiyiik oranla tarim ekosistemine doniigsmiis ve asir1 otlatmaya maruz kalarak
tiir gesitliligi giderek azalmistir (Akman vd., 2012: 30). Bu alanlar birgok yaban hayatina
ve bitki tiiriine ev sahipligi yapar. Otlaklar, basta orman i¢i ¢ayir ve mera alanlar1 olmak
tizere endemik tiir bakimindan da en zengin habitatlardir (Gemici vd., 1992: 64-65; Avci,
1996: 283).

Giintimiizde Tiirkiye’de yaklasik olarak 6,1 milyon hektarlik (Akman vd., 2012:
258) orman ve otlak tahrip edilerek tarim alanina dondstiiriilmiistiir; zaman igerisinde bu
alanlar erozyona ugrayarak tekrar kazanilmasi gii¢ alanlar haline gelmislerdir. Orman ve
otlaklar1 kaybetmemizin diger bir sebebi olan asir1 otlatma ise mera alanlarmin dogru
donemlerde otlak olarak kullanilmamasi ve kapasitesinin iizerinde hayvan otlatmaya
maruz kalarak bu alanlarin yok olmasma sebebiyet vermektedir. Bilhassa ilkbahar
mevsiminde erken donemlerde hayvanlarin otlaklarda otlatilmasi ve bu dénemde nemli
olan veya taban suyu yiiksek olan topraklarin hayvanlarin topraga basmasi nedeniyle
toprag1 sertlestirmesi de tiir g¢esitliligi ve tiirlerin yayilisin1 etkileyen ya da aksine
hayvanlarin tiikketmedigi bazi ot tiirlerinin (Chamaecytisus eriocarpus vb. gibi) otlak
alanlarinda bir faktordiir (Akman vd., 2012: 258).

1.5. Bitki Ortiisiiniin Haritalanmasinda Uzaktan Algilamanin Rolii
Gegmiste (Uzaktan Algilama teknolojilerindeki gelismelere kadar) vejetasyon
arastirmalarindan elde edilen veriler belirli bir diizende toplanmiyordu. Bu tiir veriler
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toplanmasi daha ¢ok yersel metotlarin kullanildigi numune alma metoduna dayanan
yontemlerdir (Cochran, 1977; Eyles vd., 1993; Gallego, 1995) ve Uzaktan Algilamanin
bitki calismalarina girmesiyle geleneksel yontem admi almistir. Genel olarak, bu
metotlarin bircogu stabil bir metodoloji ile gergeklestirilmez. Geleneksel yontemlerde,
caligmalarin metodolojisinin dogrulugu ve kesinligi arastirma yapan kisinin becerisine,
algisina, kullanilan ekipmanin tiiriine ve kalitesine, 6rneklem alani segme yontemine, veri
toplama metodolojisine ve bilinenden yola ¢ikarak tahminlerde bulunma gibi faktorlere
bagli olarak degisir. Genis alanlarda arazi etiitlerinin yapilabilmesi i¢in ¢ok sayida
arastirmaciya ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle, genis alanlarda geleneksel metotlarla yapilan
arazi caligsmalarinda etiit yapan kisilerin artmasi finansal ag¢idan pahali olacagi gibi
zamansal olarak da gereklilikler artacaktir. Ayrica arazi etiitlerinde yer alan
arastirmacilarin  kullandiklar1 yontemler arasinda da Onemli oranda tutarsizliklarin
meydana gelmesi ve veri kayiplarinin yasanilmasi olasiligi vardir (Townshend vd., 1991;
Hack ve English, 1996; Karabulut, 2006; Goksu vd., 2015). Belirli alanlarin incelenmesi
cevresel kosullar ya da erisim gii¢liigii nedeniyle arastirmalar daha zor ya da daha
maliyetli olmaktadir. Ciinkii arazi Ol¢lim metotlar1 numune alma tekniklerine
dayanmaktadir ve bitkilerin izlenmesinde dnemli alanlar gézden kagirilabilir. Tucker ve
Townshend (2000)’e gore orneklem teknikleri ¢ok sayida Ornekler alinmadigr siirece
orman deformasyonunun belirlenmesinde ve tahmin edilmesinde yeterli olmadigi;
arastirmay1 tamamlamak i¢in daha fazla zamana ve finansal kaynaga ihtiya¢ oldugunu
belirlemistir.

Ormanlarin kiiresel durumunu degerlendirmek ve erken uyari sistemlerinin
kurulmasi amaciyla bu problemler ortaya ¢ikmistir. Farkli iilkelerden gelen veriler eksik
ya da modasi gecmisti; ancak farkli vejetasyon tanimlamalart ve veri toplama
metotlarinda tutarsizliklara neden olmustur (Zon ve Sparhawk, 1923; Anonymous, 1948,
1950, 1954; FAO, 1946, 1947, 1960, 1963; Persson, 1974; Kummer, 1992; Kleinn vd.,
2002). Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan bes yilda bir diizenli olarak orman
varligimin belirlenmesi birka¢ yil almistir (Mather, 2005). Ancak bu tiir ¢alismalar,
ozellikle erken afet uyar1 sistemleri ya da bitkilerin fenolojik dénemlerinin anlagilmasi
agisindan oldukga uzun bir siiregtir.

Yirminci yiizyilldan sonra teknolojide meydana gelen gelismeler sayesinde,
finansal maliyetin diisiik oldugu ve giderek artan ugak ve uzay araglarina yerlestirilen
sensorler sayesinde Uzaktan Algilama verileri toplanmaya baslamistir. Olgiimler Uzaktan
Algilama sensorlerine ilave olarak yersel dl¢limleri de kapsar. Aynmi kiigiik bir alan
tizerinde yapilan Olglimler ise daha az yersel Ol¢iim verisi kapsayacaktir. Uzaktan
Algilama verileri elde edildiginde yersel dl¢limlere ihtiyag ya ¢ok azalir ya da hig ihtiyag
duyulmaz. Boylece arazide 6l¢lim yapanlarin sayisi azalirken hem maliyet diiser hem de
hata oran1 azalmis olur. Ayrica dogal sartlar ya da tehlikeler nedeniyle 6l¢limiin zorlagtig1
alanlarindan bir¢ok verinin kolayca elde edilmesini saglar (6rnegin bulut gibi engeller
sensorlerin veri elde etmesini engelleyen faktorlerdir). Bunun yani sira hava ve uzay
araglar1 tarafindan Gzellikle genis Olgekli alanlarda yapilan vejetasyon caligsmalarinda
yersel dl¢limlere kiyasla bir alandan toplanacak veri i¢in gereken zaman bir hayli kisadir.

Uzaktan Algilama 6l¢iimlerinin dogruluk ve hassasiyeti genellikle sensorlerin
kullanimina, eger gerekiyorsa yersel Olglimlerin dogrulugunun ve hassasliginin tespit
edilmesine veya kullanilan goriintii isleme metodolojisine baglidir. Uzaktan Algilama
yontemleriyle elde edilen bir verinin maliyeti ise ¢alisma alaninin boyutuna, kullanilacak
Uzaktan Algilama sensoriine ve goriintli isleme gereksinimlerine baglh olarak degisir
(Allen, 1990; Meyer-Roux ve Vossen, 1994). Bununla birlikte, son zamanlarda
teknolojide yasanan gelismeler Uzaktan Algilama ve bilgi teknolojilerinin
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yayginlagsmasinda goriintii isleme maliyetini diigiirmiis ve satin alinma ya da kullanilma
oranin1 da artirmistir (Gallego, 1999; DeFries ve Belward, 2000). Boylece Uzaktan
Algilama gitgide daha ucuz hale gelmektedir (Giovacchini ve Brunetti, 1992; Taylor vd.,
1997; Gallego, 1998, 1999; Cihlar, 2000;). Baska bir deyisle, Uzaktan Algilama temelli
Olgtimler, yersel 6l¢iimlere oranla daha hizli toplanabilir, daha genis alanlardan veri elde
edilebilir ve maliyeti diisiiktiir. Ayrica, Uzaktan Algilama temelli Olglimler yersel
Olctimlere oranla daha sik tekrarlanabilir ve bdylece yeryiiziiniin bitki Ortlisii daha
yakindan incelenebilir.

Uzaktan Algilama sensorleri sayesinde, kiiresel 6lgekte ve diisiik maliyette siirekli
olarak bitki ortlisii hakkinda veri toplanmaktadir. Genis alanlarda bitki Ortiistiniin
izlenmesinin yersel dlgtimlere tercih edilmesiyle ilgili birgok ¢alisma vardir (Woodcock
ve Strahler, 1987; Sellers vd., 1992; Townshend, 1992; DeFries ve Townshend, 1994a;
DeFries vd., 1995; Mayaux ve Lambin, 1995; Running vd., 1995; Hack ve English, 1996;
Nemani ve Running, 1997; DeFries ve Belward, 2000; Lillesand ve Kiefer, 2000;
Dymond vd., 2001; Liang, 2001; Lioubimtseva, 2003; Price, 2003; Kogan ve Guo, 2011;
Goksu vd., 2015).

Uzaktan Algilamada uydu sensorlerinin ¢oziiniirliikleri mekénsal, spektral,
zamansal ve radyometrik olarak ifade edilirler. Yeryiiziinden elde edilen bir goriintii
tizerinde mekandan elde edilen her bir pikselin biiyiikliigli mekansal ¢oziiniirliik diye
adlandirilir.

Bir grup uydu sensorleri (Landsat 8-TIRS, MODIS, SPOT 4 ve SPOT 5,
SeaWiFS, Envisat-MERIS, DSCOVR-EPIC) genellikle “diigiik ya da orta ¢oziiniirliiklii
sensorler” oldugundan (GISAT, 28.06.2016, www.gisat.cz) ozellikle genis alanlarin
goriintiilenmesi ve izlenmesinde olduk¢a kullanighdir. Bu tiir sensorler mekansal
¢ozlinirligi disik oldugu icin ayirt etme kabiliyetleri de nispeten diisiik oldugundan
diisiik kabiliyetli sensérler olarak nitelendirilirler. Sensorler genel manada mekansal
¢ozintrliklerine gore yiiksek (0.5-50 m), orta (50-250 m) ya da diisiik (yaklasik 1 km)
¢oztiniirliklii olarak ayirt edilebilir (Toukiloglou, 2007: 6). Sensorlerin tarama alani
genisligi ile mekansal ¢oziiniirliigli arasinda zit bir iligki vardir. Yani, diisiik ¢oztiniirliikli
sensorler, yiiksek coziiniirliiklii sensorlere oranla daha genis alanlari tarayabilirler.
Boylece diisiik ¢oziintirlikli uydular yiiksek ¢oziiniirliiklii uydulara nazaran tek bir
tarama ile daha fazla alani tarayarak (sabit yoriingeli uydular i¢in yaklagik 700-800 km’lik
bir yiizey) daha fazla veri toplayabilir. Diisiikk ¢oziiniirliiklii uydular bu sayede bir giin
icerisinde bir veya birden fazla kez yeryiiziinden veri toplayabilirler. Bunlarin yaninda,
yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu verileri genellikle daha pahali iken; diistik ¢ozlniirliikli uydu
verilerinin birgoguna kolayca ve Tlcretsiz olarak ulasilabilmektedir. Mekansal
¢cOziiniirliigli yiiksek olan uydu sensorleri mekansal detaylar1 daha kolayca ayirt
edebilirken; diislik ¢oziintirlikli uydularda ise detaylarin ortalama yansima degerleri
almarak daha genis alanlardan belli zaman igerinde daha fazla veri elde etmek
miimkiindiir (Tucker vd., 1985; Townshend vd., 1985, 1987, 1988, 1991, Loveland vd.,
1991; DeFries ve Townshend, 1994b). Bu nedenle genis alanlarda vejetasyon
aktivitelerinin izlenmesinde ve modellenmesinde diisiik ¢oziiniirliiklii uydu verileri
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Yiiksek mekansal ¢oziintirliiklii uydu sensorleri genis alanlar1 goriintiilemede ¢ok
kullaniglt degildir. Bu durumun dezavantajlarini kisaca soyle siralanabilir: i) Disiik
zamansal ¢oziiniirliige sahip olmalari (genellikle 15 giinden daha fazla ve verilerin bulutlu
olma ihtimalinin ytiksek olmasi), ii) veri alim maliyetlerinin fazla olmasi ve iii) genis bir
alanda caligmak icin verileri bir araya getirmek ve isleme siirecleri olduk¢a zaman alici
ve maliyetli olmasidir (Townshend vd., 1991; Cihlar, 2000; DeFries ve Belward, 2000;
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Braswell vd., 2003). Ge¢miste genis alanlarin goriintiilenmesinde kullanilan en eski
uydulardan biri 1978 yilinda National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
tarafindan gonderilen Television InfraRed Operation Satellite (TIROS-N) uydusudur.
Glintimiize kadar 15’ten fazla NOAA AVHRR uydusu uzaya gonderilmistir. AVHRR
sensoOrleri meteoroloji ve okyanus ¢aligmalari i¢in gonderilmis olsa da bilimsel anlamda
Ozellikle bircok ¢evresel modelleme ¢aligsmalarinda kullanilmaktadir (Cracknell, 2001).
Genis alanlarda diisiik ¢oziiniirliiklii Uzaktan Algilama verilerinin asil kullanim1 1990’11
yillardan sonra olmustur (Townshend vd., 1991; Running vd. 1995; Strahler vd., 1999;
DeFries ve Belward, 2000; Zhan vd., 2000; Friedl vd., 2002; Townshend ve Justice, 2002;
Lioubimtseva, 2003). AVHRR’nin gonderilmesinden sonra toplanan bilimsel veriler
sayesinde disiik c¢Oziiniirliklii uydu verilerinin sayisinda artisa neden olmus ve
gelistirilmesinde biiyiik rol oynamistir (Tablo 1.1).

Genis alanlarda bitki ortiisiiniin izlenmesine yonelik bilimsel ¢alismalar 1990’lara
kadar yalnizca AVHRR uydu verileri kullanilarak yapilabiliyordu (Hielkema vd., 1986).
Ancak 90’lardan sonra benzer 6zelliklerde sensorlerin de uzaya gonderilmesiyle birlikte
bitki ile ilgili bilimsel arastirmalar daha da farkli boyutlar kazanmigtir (Tablo 1.1). Bu
sensorler mekansal, radyometrik, zamansal ve spektral olarak farkli teknik 6zelliklere
sahiptir. Ayrica bu sensOrler geometrik ve atmosferik diizeltme o6zelliklerine de
sahiptirler. Bu nedenle, ayn1 ¢caligsma alanlarina ait farkli 6zelliklerde veriler elde edilmis
olacaktir. Sonug olarak, aynt metodoloji kullanilsa bile farkli sensorlerden elde edilen
Uzaktan Algilama verileri farkli iriinlerin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Farkli
sensorlerin var olmasi ve sayilarinin giderek artmasi inceleme alanlarina daha uygun
sensOriin kullanilmas1 anlamina gelmektedir. Sensorler birbirleriyle benzer 6zelliklere
sahip olsalar dahi ortaya ¢ikan tirlinlerin karsilagtirilmasi da bilimsel arastirmalar igin
biiylik 6nem tasir. Bu durum zaman igerisinde kullanilamaz hale gelen sensdrlerin de
etkinligini azalttig1 gibi daha yiiksek kaliteli sonuclarin elde edilerek yayginlasmasina
olanak saglayacaktir.

Tablo 1.1. AVHRR'nin Gonderilmesinden Sonra Gelistirilen Uydular, Sensorler ve
Uydularin Génderim Tarihleri

Uydu Ismi Sersor Adi Gonderim Tarihi
TERRA MODIS Aralik 1999
AQUA May1s 2002

ERS-1 ATSR Haziran 1991
ERS-2 April 1995

ENVISAT AATSR Mart 2002

ENVISAT MERIS Mart 2002
SPOT 4 VEGETATION Mart 1998
SPOT 5 VEGETATION/2 May1s 2002
SeaStar SeaWIFS Agustos 1997

FY-1 MVISR Mayis 2002

ADEOS Il GLI Aralik 2002

METEOR-2 N24 MR-2000 Agustos 1993

METEOR-3 N5 MR-2000M Agustos 1991

METEOR-3MN1 Aralik 2001
Ocean-OI N7 MSU-M Ekim 1994

OKEAN-O Eyliil 1998
SICH-1 Agustos 1995

SICH-1M Eyliil 1999
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1.6. Bitki Ortiisiiniin Modellemesi

Bitki ortiisii ile iklim sartlar1 arasindaki giiclii iliski nedeniyle vejetasyon
modellemeleri genellikle iklim faktorii ile modellenir (Littell vd., 2011). Baz1 vejetasyon
modellerinin gelisimi, bugiinkii iklim etkisi modelleri ya da iklim degisim modelleri gibi
modellerden daha eskilere tarihlere dayanir. Ancak bunu “kiiresel dinamik bitki ortiisii
modelleri” diye adlandirilan siireklilik arz eden modellemeler kapsamaz. Bu modeller
daha cok son yillarda uydu teknolojilerinin gelisimi ile birlikte gelisimini siirdiiren
modellemelerdir (Goodchild, 1994).

Bitki ortiisii (1) ampirik/deneysel (istatistiksel) modeller ve (1) siire¢/mekanik
modelleri olarak iki temel modelleme tiiriinden olusur. Ampirik modellemeler, uygun
gbzlem parametreleri ve projeksiyonlar1 elde etmek i¢in istatistiksel metotlar kullanilir.
Bu modellemeler karar verme mekanizmalar1 ve arastirmacilar tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir ve genellikle ampirik modellemeler nispeten diger modellere gore
kullanim agisindan daha uygun bir yapiya sahiptir. Ampirik modellerin degerlendirilmesi
ya da dogrulanmasi sayisal metotlar (6rnegin, capraz dogrulama gibi) kullanarak ve
diizenli olarak belirsizligin miktarin1 Olgerek gercgeklestirilebilir. Ancak, bu tiir
modellemelerle karmasik yapilar1 agiklamak ya da meydana gelebilecek durumlari
tahmin etmek ve hesaplamak oldukga zordur. Siire¢ modellerinin kullanimi genellikle
daha zordur, karar verme mekanizmalar1 tarafindan ¢ogunlukla kullanilmazlar. Siireg
modelleri, belirsizligin ortaya konulmasinda ampirik modellemelere nazaran kullanim
acisindan daha sinirli bir yapiya sahiptir. Ancak, siire¢ modelleri modiiler 6l¢lide daha
genel ya da daha 6zel amaglarla uyarlanabilir, karmasik yapilar ve yeni etkilesimler bu
modellere dahil edilebilir (Turley ve Ford, 2009). Modelleme yapan bilim adamlar
arasinda “daha iyi bir model” yaklasimi hakkinda bir¢ok tartisma yapilir. Ancak
modellerin gii¢lii olduklar1 yonleri oldugu kadar, zayif ya da siirh olduklar1 yonleri de
vardir. Elbette ki, bitki modellemelerinde her iki modelinde (ampirik ve siireg
modellerinin) giicli yonleri oldugu kadar smirli oldugu yonleri de vardir.
Arastirmacilarin ve yoneticilerin amaglar1 dogrultusundaki iglemlerin ve parametrelerin
uygun olanlarini segmeleri ve daha sonra bu iki model tiiriinden birini tercih etmeleri daha
dogru bir yaklasim olacaktir. Hatta bu iki yaklasimdan her hangi birisinin secilmesi
konusunda arzu edilenin de segilebilmesi miimkiindiir. Bir diger taraftan, vejetasyon
modellerinde iklime karsi verilen tepkilerin ortaya konulmasi, modellemelere iklim
degisimlerini de hesaba katarak modellerin daha da karmasik bir hale gelmesi ampirik ve
slire¢ modelleri arasindaki ayrimi1 daha da anlagilmaz hale getirebilir (Luo vd., 2009).
Veri asimilasyon teknikleri gozlenen verileri mekanik bir modele kalibre etmeye
miimkiin hale getirir (Elsner vd., 2010).

Ampirik ve mekanik modellerin her ikisi de mekandaki ekolojik siireglerin
belirgin bir sekilde simiile edilmesine ve daha sonrasinda peyzaj modellerini
gelistirmesine mekansal bir baglamda temel olusturur (Cushman vd., 2007: 12). Yayilim
(hiicreler boyunca islem etkilesimi) diye adlandirilan peyzaj modelleri vejetasyon
tizerindeki bozulmanin etkilerinin 6zellikle simiile edilmesine olduk¢a uygundur. Peyzaj
modelleri iklimsel verileri kullanabilir. Ancak, iklim-peyzaj modellerinde ekosistem
slireglerinin simiile edilmesi igin her zaman belirgin bir sekilde dahil edilmez (Keane vd.,
1999; He vd., 2002).

1.7. Uzaktan Algilama ve Bitki Ortiisiiniin Spektral Ozellikleri

Yeryiliziinlin en biiyiik 151k kaynagi olan Giines’ten diinyanin atmosferine gelen
1s1nlar, oldugu gibi yerin yiizeyine ulasamazlar. Cisimlerin 6zelliklerine, dokusuna ya da
kapladiklar1 alana gore cisim tarafindan 151k yutulur (absorbe edilir), gegirilir veya tekrar
yansitilir. Atmosferde yer alan ozon tabakasi sayesinde giinesten gelen ultraviyole (UV)
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1simimlar ve yeryiiziindeki cisimlerden tekrar yansiyan igimimlar atmosferi diisiik ve
yiiksek sicakliklara kars1 korur.

Uzaktan Algilamada, cisimlerden yansiyan enerji miktar1 Uzaktan Algilamanin
temel konusudur. Cisimlerden yansiyan 1ginimin toplam 1sinima olan orani ise albedo
olarak adlandirilir (Formiil 1). Bir cisim gelen 1s1g8m biiyiikk bir kismini yansitiyorsa
albedosu yiiksek olacaktir. Bu nedenle de cisim daha agik renkli goziikecektir. Ancak
cisim, gelen 15181n biiyiik bir kismini1 absorbe ediyorsa bu durumda ise diisiik albedoya
sahip oldugu i¢in daha koyu algilanacaktir.

Albedo = (Cisimden yanstyan stk miktart / Cisme gelen toplam 1sik) x 100 (Formiil 1)

Albedonun cisimlere gore farklilik gostermesi cisimlerin yiizey dokulari,
ozellikleri veya alanlari ile dogrudan baglantilidir. Ozellikle bulut, kar ya da kum gibi
cisimlerin albedolar1 yiiksek oldugu icin Uzaktan Algilama ile calisilan vejetasyon
calismalarinda bitki Ortlisiniin ayirt edilmesini veya izlenmesini zorlagtirmaktadir. Bu
nedenle Uzaktan Algilama ile yapilan bitki ¢aligmalarinda farkl bitki indeksleri ve farkli
bant kombinasyonlar1 kullanilarak elde edilen verilerden bitki Ortiisiiniin daha iyi ayirt
edilmesi amaclanir. En yaygin yontemlerden bir digeri ise belli bir zaman periyodunda
elde edilen Uzaktan Algilama verileri birlestirilerek maksimum yansima degerlerinden
bitki Ortiisiiniin daha 1yi izlenmesi gergeklestirilebilmektedir.

Bitkinin iist yilizeyinde epidermis tabakasi bulunur. Epidermis dokusunun hemen
altinda ise yiizeye dik bir sekilde uzanan mezofil hiicreleri yer alir. Bitkiler fotosentez
sirasinda goriiniir 151811 mavi ve kirmizi dalda boylarini dikey mezofil hiicrelerinde biiytik
oranda absorbe ederken; goriiniir 15181n yesil dalga boyunu ise biiyiik oranda tekrar
yansitirlar. Yakin infrared 1sinlar ise mezofil tabakasini gegerek bitkinin alt epidermisine
kadar ulasir. Bitki icerisinde biiylik oranda su igeren klorofil hiicreleri yakin infrared
dalga boyunu igerdigi su miktarina bagli olarak yutar (Sekil 1.1).

Belirli bir alandaki objelerin Uzaktan Algilama yoluyla ayirt edilmesi, 15181 dalga
boyuna gore farkli yansimalar gostermesi sonucunda meydana gelir. Uzaktan Algilama
ise elektromanyetik enerjinin yansimasindan yararlanarak bitki Ortiisiinin diger
cisimlerden ayirt edilmesini saglar. Fizyolojik yapilar1 geregi bitkiler, biinyelerinde suyu
tutar ve bu durum bitki tarafindan 15181n belirli oranlarda yutulmasina, yansitilmasina ya
da gegirilmesine Sebep olur. Bitkinin bu 6zelligi sayesinde spektral yansima orani da
bitkinin biliylime donemine gore farkliliklar gosterir. Bitkiler, fotosentez sirasinda gelen
elektromanyetik enerjinin daha ¢ok goriiniir 151k dalga boyunu yutarlar. Ancak
elektromanyetik tayfin yakin infrared boliimiiniin neredeyse yarisini tekrar yansitirlar
(Sekil 1.1 ve Sekil 1.2). Goriiniir 1s1kta ise kirmizi renk saglikli bir bitki tarafindan
yutulurken, yesil 151k tayfi ise goriiniir 15181n diger boliimlerine oranlarla daha fazla
yansitilacaktir. Bu nedenle saglikli bir bitki daha yesil goriinecektir. Yakin infrared (NIR)
1sinlar ise bitkinin fizyolojik karakteri geregi daha farkli yansi degerleri gosterir. Bitkinin
bilinyesinde bulunan klorofil, icerdigi su miktarina baglh olarak yakin infrared isinlar
biiyiik oranda yansitir. Saglikli bir bitkinin fizyolojisi yiiksek oranda su i¢erdigi i¢in yakin
infrared 1g1nlar1 yansitma miktar artarken yutma orani ise azalir. Buna karsin 6lii bir bitki
ise igerdigi suyu kaybederek elektromanyetik tayfin goriiniir spektrumdaki dalga
boylarimin yansitma orani yiikselir. Bu sayede canli bitki ortiisiiniin gostermis oldugu
faaliyetler Uzaktan Algilama verileri ile kolayca izlenebilmektedir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Elektromanyetik Enerji ile Yaprak Arasindaki Etkilesim.

Bitkiler i¢erdigi su miktarina ve yaprak fizyolojisine bagl olarak 900, 1100, 1400,
1900 ve 2700 nm civarindaki yakin (NIR) ve kisa dalga boyundaki infrared bolgelerde
yutulmaya ugrayarak yansitim azalir (Sekil 1.2). Bitki igerigindeki su miktarinin orani
arttikca infrared yansitim azalirken yutulma oranmi ise artig gosterir. Yeryiiziindeki
objelerin farkli spektral yansimalar gostermesine bagli olarak objelerin birbirlerinden
ayirt edilmesi miimkiin hale gelir.
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Sekil 1.2. Elektromanyetik Isinimin Farkli Objelerde Gosterdigi Spektral Degisim
(Degistirilerek: Sunar, 2011: 15)

1.8. SPOT Uydusu Vegetation Sensorii (SPOT VGT)

VEGETATION (VGT) sensorii Belgian Federal Science Policy Office and the
Swedish National Space Board, French Centre National d'Etudes Spatiales (CNES),
European Commission’s Joint Research Centre (JRC) ve Italian Agenzia Spaziale Italiana
gibi arastirma sirketlerinin igbirligi ile tiretilmistir.

11



GIRiS GOKAY GOKSU

VGT sensorii global anlamda bitki 6rtiisiiniin izlenmesi i¢in gonderilmistir. Bitki
Ortlistinlin haritalanmas1 uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Tarim, bitki
saglig1, orman alanlari, orman deformasyonu ve orman yonetimi, kar ve buz alanlarinin
belirlenmesi ve atmosferik arastirmalarda kullanilmaktadir.

Simdiye kadar SPOT uydusuna ait iki VGT sensorii gonderilmistir: 24 Mart
1998’de SPOT-4 ile VGT-1, 3 Mart 2002°’de de SPOT-5 ile VGT-2 sensorii
gonderilmistir. Her iki uyduda kutup boélgesine yakin yoriingede ortalama 822 km
yiiksekliginde bir konumda bulunmaktadir (Tablo 1.2).

Tablo 1.2. SPOT VGT 4 ve 5’in Yériinge Ozellikleri (SPOT-5 CNES, 2006b).

SPOT4ve5
Yoriinge Sabit konumlu uydu, kutba yakin
Egim 98.72°
Periyot 101,46 dk
Dolagim Siiresi (Tur) 26 giin
Yiikselti 822 km
Azalan Diigiim 10.30
Artan Diigiim 22.30

SPOT-4 ve SPOT-5 arasinda ¢ok kiigiik farkliliklar bulunmaktadir. Sekil 1.3’te de
goriildiigii gibi spektral bantlar1 ise hemen hemen benzer 6zelliklere sahiptir (SPOT-5
CNES, 2006b). VGT sensorii bitki Ortiisiiniin izlenebilmesi i¢in 4 band olarak
tasarlanmistir: kirmizi (B2), mavi (B0), yakin infrared (NIR) (B3) ve kisa dalga infrared
(SWIR). Bu bandlarda toplanan veriler 10-bit’lik bir radyometrik ¢oziiniirliik ile
desteklenmistir.

Tablo 1.3. VGT-1 ve VGT-2 Bandlari (SPOT-VEGETATION, 2006a).

Spektral Belirtilen VGT-1 VGT-2 Yiizey Yansima

Bandlar (aktiiel values) (aktiiel values) Oram
Mavi (B0) 0.430-0470 pm  0.437-0.480 um  0.438 - 0.475 pm 0.0-05
Kirmizi (B2) 0.610-0.680 ym  0.615-0.700 ym  0.615 - 0.690 pm 0.0-0.5
NIR (B3) 0.780-0.890 um  0.772-0.892 um  0.782 - 0.890 pm 0.0-0.7
SWIR 1.580-1.750 um  1.600-1.692 pm  1.582 - 1.750 um 0.0-0.6

VGT bir Charge Coupled Device (CCD) kullanarak yeryiiziinii taramaktadir. Bu
dedektorler ile her dort bandda da es zamanli olarak biitiin alan1 dogrusal bir hat sekilde
taramasi saglanir (Saint, 1995; SPOT-5 CNES, 2006a; SPOT-4 CNES, 2006). Kameralar
+ 50.5°°lik bir a1 ile yaklasik 2250 km’lik band genisligi ile ortalama 822 km’lik bir
mesafeden 1,165 km (yaklasik 1 km) mekansal ¢Oziiniirliikte yeryiiziinii goriintiiler.
Boylece VGT tek bir giin icerisinde Diinya’nin neredeyse tamamini tarayarak giinliilk
verilerin elde edilmesi kolaylagmistir.

VGT goriintiileri Fransa Toulouse’da Image Processing Centre (CTIV) tarafindan
arsivlenerek kullanicilarin hizmetine sunulur. Bu merkez goriintiilerin geometrik ve
atmosferik diizeltmeleri yapilmasi ve sensorlerin diizenli olarak kalibrasyonunun
saglanmasindan sorumludur (SPOT-5 CNES, 2006a; Saint, 1997).

VGT goriintiileri ilk goriintiiler ve sentez (bilesim) goriintiiler olmak iizere iki
kategori altinda gruplanir. ilk VGT iiriinlerinin radyometrik, geometrik ve atmosferik
diizeltmeleri yapilmis goriintiilerdir. Ik goriintiiler sentez goriintiileri olusturmak icin
kullanilir. Once, ilk goriintiilerden elde edilen yansima degerlerindeki atmosferik
parazitlilikler diizeltilir ve her piksel i¢in NDVI hesaplanir. Daha sonra hesaplanan her
NDVI pikseli i¢cin maksimum yansima degerine sahip NDVI degerleri alinir ve
mozaiklenerek sentez goriintiiler halene gelir. Sentezlenen giinliik goriintiiler ardigik 10
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giinliik goriintiilerle birlestirilerek en yiliksek NDVI degerine sahip her piksel yeniden
hesaplanir. Boylelikle giinlik NDVI verileri 10 giinliik kompozit goriintiilere
cevrilmektedir. Elde edilen ilk goriintiilerin ve sentezlenen gorintiilerin her ikisi de 1
km’lik mekansal ¢oziiniirliige sahiptir (Henry et al., 1996; SPOT-5 CNES, 2006a; SPOT-
VEGETATION, 2006b).

1.9. Iklim Degiskenlerinin Bitki Fizyolojisi Uzerindeki Etkisi

Dogada canlilar birbirleri ile karsilikli iliskide olduklar1 gibi karsilikli olarak daha
karmasik iliskilerle birbirlerine baghdir. Ancak yeryiiziiniin tamami bu karsilikli
etkilesim igerisinde canlilarin farkl1 sekilde dagilislarina neden olur. Ornegin kutuplar ve
yiiksek dag zirveleri bitkilerin dagilisi ve yetismesi i¢in optimum kosullari saglayamazlar.
Bu bolgelerde yalnizca belirli (mantar ve bakteri gibi) canli tiirleri yayilis gosterebilirler
(Atalay, 2008a; Atalay, 2008b; Karaoglu, 2013).

Bitkiler besin ihtiyaglarini karsilamak amaciyla havadaki CO», su ve giines
isinlarint sentezleyerek yiiksek enerjili karbonhidratlara ve nisastaya dondstiiriirler. Bu
durum fotosentez olarak ifade edilir. Bitkiler fotosentez sirasinda kullandiklart CO2 bu
islem sonrasinda oksijen olarak atmosfere birakirlar.

Iklim, canli yasamimi dogrudan ya da dolayli olarak biiyiik oranda etkileyen bir
unsurdur. iklim degiskenleri canlhilarin dagilis ve yayilisi iizerinde etkili oldugu kadar
yeryiiziiniin sekillenmesinde de 6nemli bir paya sahiptir. Iklimin mekéansal olarak
gosterdigi karakteristik 6zellikler bolgenin dogal bitki ortiisii, tarimsal liretimi ve tarimsal
cesitliligini; insanlarin sosyo-kiiltiirel yapisi iizerinde etkilidir. Iklimde meydana gelen
degisimler canlilarin sosyal yapisinin degisime ugramasi anlami da tagimaktadir. Bu
nedenle iklim olaylarinin meydana geldigi atmosferi olusturan unsurlarda meydana gelen
degisimler genis ol¢ekte etkili gostermektedir.

Atmosfer biyosfer, hidrosfer ve litosfer katmanlarini gevreleyerek yeryiiziiniin
katmanlarina oranla daha homojen bir yap1 halindedir. Biyosfer katmani her ne kadar ince
bir yapida olsa da diger katmanlara gore daha karmasik bir yapiya sahiptir. Bugilinkii
atmosferin yapist gecmis donemlerdeki atmosferin yapisina nazaran daha farkli bir
yapidaydi. Giiniimiize gore karbondioksit (CO2) ve azot bakimindan olduk¢a zengin olan
atmosferde oksijen miktari ise gliniimiizdekinin maksimum %1°’i kadardi. 50 milyon yil
once ortaya c¢ikan 0karyotlar (mavi-yesil algler gibi) fotosentez sirasinda yiiksek oranda
oksijen tiikketmis karbondioksit orani ise belirgin bir sekilde artis gostermistir.
Fitoplanktonlarin faaliyetlerinin artig gdstermesine bagli olarak oksijen miktar1 yeniden
yiikselmeye baslamistir. Karalar tizerinde bitki Ortiislinlin yayilis gostermesi toprak
olusumunu hizlandirdig: gibi atmosferin biinyesinde bulunan gazlarin oranlarini da biiyiik
Olctlide etkilemistir.

Giincel iklim degisimlerinin sonuglar1 yeryiiziiniin  biitin  bolgelerinde
gbzlemlenmektedir. Bitki Ortiisiinlin dayanikliliginin diisiik oldugu 6zellikle yar1 kurak
bolgelerde iklim degisimleri en ciddi sonuglar1i dogurmaktadir. Bu alanlarda dagilis
gosteren dogal formasyonlar iklimsel degisimlerden en fazla etkilenen canlilardir.
Ekosistemin biiyiik bir pargasini olusturan bitki formlar1 canlilar i¢in besin kaynagi
olmanin yani sira ayn1 zamanda diger canlilar i¢cinde yasam alanlar1 saglamaktadir.

Fiziki kosullarin bitki ortiisii lizerinde nasil bir etki olusturdugunu, cevresel
faktorlere bitkilerin nasil tepki verdiklerini anlamak isteriz. Cevresel faktorlerin
fotosentetik aktivite iizerindeki etkisinin anlasilmasi tarimsal tiretimin ve verimliligin
elde edilmesinin yani sira dogal vejetasyonun ve yasam kosullarinin anlagilmasi agisindan
da bliylik 6nem tasir. Bir diger agidan bakildiginda ise bitkiler fotosentetik aktivitelerine
gore yeryliziinde yayilis ve dagilis gosterirler. Blackman (1905) fotosentezin hizim
etkileyen 151k, sicaklik ve karbondioksit gibi ¢evresel faktorlerin sinirlayict etki yaptigini
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vurgulamistir. Bitkilerin biiylimesini ve gelisimini saglayan dnemli diger iklim faktorleri
ise riizgar, nem ve yagislardir.

Belli bir mekanin bitki ortiisti ile iklimi arasinda paralel bir iliski vardir. Bu
nedenle bir bolgenin iklim 6zellikleri bitki ortilistine bakilarak tahmin edilebilir. Cilinkii
bitki tiirleri yetismeye uygun olduklar1 alanlar igerinde yayilis gosterir ve her iklim
bolgesine ait tipik bitki tiirlerine rastlamak miimkiindiir. Ancak kutup bolgeleri bitkilerin
ihtiya¢ duyduklar sicaklik ve toprak gereksinimleri karsilamadigi icin bu bdolgeler bitki
ortiisiinden yoksun yerleri olusturur.

Yagis ve sicaklik bitkilerin gelisim evreleri ve biiylime sezonlarinin siiresinde
bitki fizyolojisi lizerinde Onemli etkiye sahiptir. Aynt zamanda bitki topluluklarinin
dagilisini ve gesitliligini kontrol eden faktorlerdendir. Orman ve tarim alanlarinin enleme
ve yiikseltiye bagl olarak sinirlandirilmasi bu durumun en tipik Ornegidir. Yeryiizii
sekilleri ve denizler; sicaklik ve yagisin diizensiz dagilmasina neden olmaktadir. Bu
duruma bagli olarak enlem faktoriiniin de etkisiyle bitki oOrtiileri ekvatordan kutuplara
dogru diizenli kusaklar olusturmazlar. Genellikle yagis faktoriine bagli olarak orman
ortiileri, yagisin arttig1 yerlerde yogunluk gosterirken, yagisin azaldigi yerlerde ise daha
ciliz bitki Ortiisiiniin olustugu goriiliir.

Bir bolgenin iklim ozellikleri dogal bitki ortiisti {izerinde etkili oldugu kadar
tarimsal faaliyetler lizerinde de etkilidir. Ozellikle kuru tarim alanlarinda meteorolojik
faktorlere bagimlilik daha da fazladir. Yaz kurakliginin yasandigi yerlerde sulamaya
duyulan ihtiya¢ daha fazladir. Bu durum tarimsal {iretimi etkileyen ve sinirlayan
faktorlerden biridir.

Tarimsal faaliyetleri etkileyen bir diger faktor ise sicakliktir. Enlem ve yiikselti
arttikca tarimsal faaliyetler sicakligin diismesine bagl olarak sinirlandirilir. Ancak bazi
tarim Uriinleri diisiik sicakliklara dayanabildigi i¢in kutba yakin bdlgelerde
yetistirilebilmektedir. Tarimsal faaliyetler tropikal kusakta 4000 metreye kadar ¢ikar
cikarken, lilkemizde 2000 metre civarina kadar yapilabilmektedir (Karaoglu, 2013).

1.10. iklim Degisimlerinin Normalize Fark Bitki indeksi (NDVT) ile Tliskisi

Bitki ortiisiiniin izlenmesi amaciyla Normalize Fark Bitki indeksi (NDVI)
bitkilerin Uzaktan Algilama yoluyla izlenmesi ve ayirt edilmesinde en iyi sonug veren ve
diinyada yaygin olarak kullanilan bir indekstir (Carlson vd., 1994; DeFries vd., 1994a;
Williams, 1994; Carlson vd., 1997; Chen vd., 2004; Akkartal vd., 2005; Myneni ve
Pettorelli vd., 2005; Tucker vd., 2005; Giindes ve Pestemalc1, 2008: 1; Karabulut, 2006;
Celik ve Giilersoy, 2013; Celik ve Karabulut, 2013; Celik ve Sénmez, 2013; Karabulut
vd., 2014; Valor vd., 1996; Yildiz vd., 2012; Goksu vd., 2015). NDVI formiiliiniin birgok
CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) yazilimi yardimiyla basit bir sekilde hesaplanabilir ve
modellenebilir olmasi yaygin kullanim sebeplerinden birisidir. Bu formiil temel olarak
infrared ve kirmizi dalga boyundaki yansima degerlerini kullanarak hesaplanir. NDVI
formiilii yakin infrared dalga boyunun kirmizi 151k dalga boyuna farki ile yakin infrared
dalga boyunun kirmizi 151k dalga boyuyla toplamina olan orani verir. NDVI’in formiilii
sOyledir (Formiil 1):

NDVI = (Yakin Infrared—Kirmizi) | (Yakin Infrared +Kirmizi) 1)

Diisiik NDVI degeri alanin kar, buz, bulut ya da bitkiden yoksun alanlara denk
gelirken, NDVI degerinin yiiksek oldugu alanlar ise bitki ortiisiiniin var oldugu alanlar
teskil eder.

Son yillarda, arazi yiizeyi siireclerini anlamaya yonelik yapilan caligmalardaki
onemli gelismelere ragmen, kara-biyosfer-atmosfer etkilesiminin anlagilmasinda iklim
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modellemeleri halen bir ¢ok eksiklik bulunmaktadir (Bounoua vd., 2000: 2277). Kara ile
atmosfer arasindaki enerji degisimlerinin genellikle iklim ve iklim elemanlar: tarafindan
belirlendigi diistiniilmektedir (Chahine, 1992). Bununla birlikte, zamansal ve mekansal
degisimlerin genis anlamda ortaya konulmasi amaciyla kara yilizeylerinde meydana gelen
degisim siiregleri anlamak ve birgok Ol¢iilmesi zor parametrenin iliskilendirilmesi
saglamak; devaminda ise fizik yasalarina goére modelleme kurmak olduke¢a giictiir.
Yeryliziine ulasan toplam radyo aktivite akisinin rdlatif parcalara ayirilmasi ve radyo
aktivitenin absorbe edilmesi, belirti gdstermemesi veya yayilmis bir halde bulunmasi
arazi ylizeyinin durumunu biiyiik oranda etkilemektedir. Burada albedo, aerodinamik
pirtizliiliik ve toprak nem durumu gibi etkenlerin tamami bitki Ortiisii i¢in dnemlidir
(Bounoua vd., 2000: 2277).

Uzun zaman periyodunda bitki ortiisii ile iklim arasindaki iligkinin ortaya
konulmasi, giiniimiizde artik kolay erisilebilir uydu verileri ile saglanabilmektedir. Hatta
bir ¢ok vejetasyon aktivitesini takip eden uydu ve sensorler (SPOT, NOAA, MODIS vb.),
sayesinde uydu verilerine internet iizerinden online olarak ulasabilmek giliniimiizde
olduk¢a kolay bir hale gelmistir. Bu veriler uydu izleme merkezleri tarafindan;
atmosferik, geometrik ve radyometrik diizeltmeleri yapilmis olarak kullanicilara
sunulmaktadir. Son yillarda bu veriler farkli internet veri tabanlarindan da siirekli
izlenebilir sekilde bitki indeksleri hesaplanmig olarak kullanicilarla da paylagilmaktadir
(Ornek; http://www.star.nesdis.noaa.gov/smcd/emb/vci/VH/vh_browseByCountry.php).
Bu uydularin en biiyiik avantaji belirli periyotlarda veri toplayabilmeleri ve diinyanin
birgok yerinden kolaylikla veri elde edebilmeleridir. Ancak bu veriler tiim diizeltmelere
ragmen halen farkli parazitlilikler icerir.

Ozellikle uydu gériintiileri ile veri elde etmek her ne kadar kolay olsa da belli
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bunlarin basinda ise uydu goriintiilerindeki bulutluluk
ve kar gibi elemanlarin uydularm yer ylizeyinden goriinti elde etmelerini
zorlagtirmaktadir. Bu etkileri azaltmak ve bitki Ortiistinii diger arazi objelerinden kolay
ayirt edilebilmesi i¢in infrared dalga boyunda goriintii elde eden yakin infrared (NIR) ya
da orta infrared ozelliklerine sahip uydu sensor sistemleri kullanilabilir. Bu sensorler
sayesinde farkli spektral bantlara sahip uydu verilerinden birgok indeks kullanilarak bitki
Ortlistinlin diger arazi yiizeylerinden ayirt edilmesi kolaylagsmaktadir. Bitkiler,
fotosentetik aktivitelerine devam etmelerine ragmen uydu goriintiilerinin bulut ile
engellenmesi bitki Ortiislinlin goriintiilenmesini zorlasacaktir. Kar ve buz ortiisii ise, bazi
bitki tiirlerinin fotosentetik aktivitesine devam etmesine ragmen uydu goriintiilerinin
mekansal ¢oziiniirliiklerine de bagh olarak buz ve karin albedo oraninin fazla olmasina
bagli olarak goriintiilenmesi zorlagir. Bu nedenle SPOT VEGETATION uydusundan
giinliik olarak elde edilen goriintiilerde bulutsuz goriintii elde etmek oldukca giigtiir.
VEGETATION sensorii goriintiilerinden NDVI tiirev goriintiileri olusturulduktan sonra
giinliik NDVT gortintiileri birlestirilerek 10’ar giinliik bileske goriintiiler haline getirilir.
Burada maksimum NDVT’lar hesaplanarak 10 giin igerisinde en yiiksek yansi degeri
gosteren NDVI pikselleri se¢ilir ve sonugta 10 gilinliik bir maksimum NDVT haritasi elde
edilmis olur. Bu sayede bulutluluk ve kar/buz gibi bitkinin goriintiilenmesini engelleyen
olgular biiyiik oranda azaltilacaktir.

Tiirkiye’de farkli bitki formasyonlarmin fizyolojik degisimlerinin ortaya
konulmasi ve bitkilerin ekolojik sartlarinin belirlenerek cevresel faktorlere verdigi
tepkilerin anlasilmasi bitki ekosistemlerinin anlasilmasi agisindan bu ¢alismay1 gerekli
kilmigtir. Bu kapsamda diisiiniildiigiinde Tiirkiye’de bitki ortiisiintin belirli periyotlarla
ve uygun sensorlerle izlenmesi hayati 6nem tasir.
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1.11. Amaclar ve Hedefler

Bu ¢alismada SPOT (VEGETATION) uydu verisi kullanilarak:

e Tiirkiye’de bitki ortiisii iizerinde meydana gelen degisimlerin iklim faktorleri ile
olan iliskisinin belirlenmesi,

o Tirkiye’de bitki Ortiisii yasamsal aktivitesinin mekansal dagiliminin yillik olarak
incelenmesi,

e Tiirkiye’de bitki ortiisii yasamsal aktivitesinin mekansal dagiliminin aylik olarak
incelenmesi,

e Bitkilerin maksimum ve minimum evrelerinin belirlenmesi,

e Orman alanlarinda iklime bagli meydana gelen degisimlerin analiz edilmesi,

e Mera ve gayir alanlarinda iklime bagli meydana gelen degisimlerin analiz
edilmesi,

e Tarim alanlarinda iklime bagli meydana gelen degisimlerin analiz edilmesi,

e Tiirkiye’deki bitki Ortiisiinlin (orman, tarim, ¢ayir ve mera) zamansal degisiminin
belirlenmesi.

Boylece tarimsal ve dogal alanlardaki bitki Ortiisiiniin iklim faktoriinde meydana
gelen degisimlere gostermis oldugu tepkiler piksel diizeyinde incelenecektir. Ayrica
Tiirkiye nin bitki ortlisti durum haritalari olusturularak bitki ortiisiiniin Uzaktan Algilama
metotlariyla nasil izlenebildigi ortaya konulacaktir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Yerkiirenin en biiylik ekosistemi olan bitki formasyonlar1 bir¢cok habitat i¢in
yasam alami saglar. Bu denli biiyiik bir ekosistemin igerisinde diger habitatlar oldugu
kadar insanoglunun da yer almasi bitki ortiistiniin izlenmesini ve haritalanmasini da daha
degerli yapmaktadir. Son yillarda gelisen ve gelismeye devam eden uydu teknolojileri
vasitastyla bitki ortiisiiniin izlenmesi birgok yonden miimkiin hale gelmistir. Bitkilerin
fizyolojisi ve sosyolojisini kavramak teknolojinin getirdigi 6l¢iim cihazlarinin bir
hediyesi olarak goriilebilir. Uydular sayesinde elde edilen goriintiilleme sistemleri de bu
6l¢tim tekniklerinden birisidir. Uydu sistemleri tizerinde yer alan algilayici sensorler,
15181n yansima prensibinden faydalanarak geri yansiyan 15181 kaydederler. Bu bilgiler
dijital olarak belirli merkezlerde toplanir ve cesitli islemlerden gectikten sonra
kullanicilarin hizmetine sunulur.

Bitki ortiisiinlin izlenmesine yonelik Landsat, lkonos ya da Quickbird gibi
mekansal ¢oziniirliigi ylksek uydular kullanilabilir. Ancak kiiresel anlamda bitki
oOrtiistiniin diizenli olarak izlenmesi mekansal ¢oziiniirliigii yliksek uydular tarafindan
oldukga zordur. Bu nedenle mekansal ¢oziintirligii daha diisiik (1 km ya da 250 m)
AVHRR, MODIS, VGT gibi sensorler vasitasiyla yeryiiziinii giinliik olarak tarayan uydu
sistemlerinin kullanilmasi ortiisiiniin izlenmesi agisindan daha kullanighidir. Elde edilen
diizenli goriintiiler sayesinde yeryiiziiniin biiyiik bir kisminin giinliik olarak taranmast,
bitki ortiistiyle ilgili gegmise yonelik bilgiler edinilebilecegi gibi, bitki Ortiisiiniin zaman
icerisindeki degisimini de inceleme olanagr sunar. Ayrica geleneksel metotlarla
gerceklestirilen arazi ¢alismalarina nazaran yeryliziiniin her yerinden daha giivenilir ve
standart verilerin elde edilmesini saglar.

Calismanin bu boliimiinde daha 6nce konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar literatiir
taramasi seklinde ilgili konular altinda yillara gore verilmistir.

2.1. Uzaktan Algilama ile Bitkilerin Goriintiilemesi, Haritalanmas: ve Zamansal
Degisiminin Incelenmesi

Fensholt vd. (2006) tarafindan SPOT-VGT ve AVHRR PAL sensorlerinin 10
giinliik kompozit NDVI degerleri karsilastirilmistir. Afrika’daki bitki ortiisii {izerinde
zamansal degisimi analizleri gergeklestirilmistir. Sonug¢ olarak SPOT-VGT sensoriiniin
bitkinin durumunu daha 1y1 yansittig1 belirlenmistir.

Han ve Xu (2007) NDVI goriintiilerinin zamansal degisimini kullanarak Cin’in
dogusunda bitki Ortiisiinii  siiflandirmiglardir. SPOT-VGT uydusunun 1998-2005
yillarina ait 10’ar giinliik NDVI degerleri kullanilmis ve elde edilen degerler degisken
ortalama ve Savitzky—Golay filtreleme yontemine gére smooth islemi yapilmistir. Daha
sonra goriintiilere 10’ar giinliik NDVI goriintiileri aylik degerlere doniistiiriilmiis ve
bileske hale gelen aylik goriintiilere Ana Bilesenler Analizi (PCA) uygulanmigstir.
ISODATA ile 7 sinif olusturulmus ve toplam secilen 5 adet test alaninda dogruluk analizi
yapilmustir. Sonug olarak %83,6 dogrulukla kappa indeksi 0,82 olarak hesaplanmistir.

Celik ve Karabulut (2013) farkli jeolojik formasyonlar {izerinde orman ve mera
alanlarinin  verdigi tepkiyi Olgmeye yoOnelik MODIS uydu verilerini kullanarak
incelemiglerdir. Serpantin ve kiregtasi lizerinde yer alan orman alanlar1 ile mera
alanlarindan 6rneklemler se¢ilmis ve iki farkli formasyon iizerinde bitkilerin 2000-2011
yillar1 arasindaki zamansal degisimleri karsilastirilmistir. Sonu¢ olarak jeolojik
formasyonlarin farkli olmasinin orman ve mera alanlari i¢in 6nemli etkiler yarattigini ve
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bitkilerin yetisme donem ve biiylime seviyelerinin birbirinden farkliliklar gosterdigini
ortaya koymustur.

Karabulut vd. (2015) tarafindan hiperspektral sensorler kullanilarak kurak
kosullara bitki ortiisiiniin verdigi tepkiler 6l¢iilmeye calisilmistir. NDVI ve NDRE gibi
bitki indisleri kullanilarak bitkilerin kurak kosullara nasil tepki verdigi arastirilmistir.
Sonug olarak kurak olan 2014 yilinda ¢ayir ve tayfa tiirii bitkilerin yil i¢erisinde ¢ok diisiik
diizeyde vejetatif aktivite gecirdikleri ve belirli Klorofil diizeyine ulasamadiklar
belirlenmistir.

2.2. iklim ve Bitki Ortiisii Arasindaki iliski

Inandik (1955), Marmara ve Karadeniz arasindan yer alan Adapazari ovasi ve
cevresinin bitki Ortiisii ve iklimini incelemistir. Arazi calismalar1 gerceklestirilerek
Adapazar1 havzasmin bitki Ortlisii haritas1 ¢izilmistir. Kayin, giirgen, kavak, mese,
akcaagac, thlamur, ¢inar, kestane, goknar, sarigam, kizilgam ve karagam tiirleri tespit
edilmistir. Calismada sonug¢ olarak, Karadeniz kiyilarinda yer alan bitki Ortiisiiniin
Marmara havzasina dogru uzandigini belirlemistir.

2.2.1.Uzaktan Algilama (Bitki Indisleri) ve Iklim Iliskisi

Eklundh (1998) tarafindan Dogu Afrika’ya 1982-1990 yillar arasindaki periyota
ait NOAA AVHRR uydu verilerini kullanarak NDVI degerlerinin zamansal degisimi ve
bitkilerin yagisa verdigi tepkiyi incelemistir. Bu ¢alismada 10 giinliik NDVI degerlerden
aylik maksimum ve ortalama NDVI degerleri olusturularak 10 giinliik ve aylik yagis
degerleri ile NDVI degerleri arasinda Harvey (1990)’in regresyon ve korelasyon
metoduna dayanan gecikme modellerini kullanmistir. Ayrica NOAA AVHRR uydusuna
ait 10 giinlik NDVI goriintiileri aylik degerlere doniistiiriildiiglinde bulutluluk ve ya
kar/buz gibi uydu goriintiisiinde meydana gelen giiriiltiinlin etkisi biiylikk oranda
azaltilmigtir. NDVI degerleri ile yagis verileri arasinda gergeklestirilen analizler
sonucunda, bitkilerin gelisiminde yagis verilerinin etkili oldugu ortaya konulmustur.
Bunun yani sira, 10 giinliik yagislardan ziyade birikmis yagisin daha yiiksek seviyede
bitki gelisimi lizerinde etkili oldugunu belirlemistir.

Richard ve Poccard (1998) Giiney Afrika’nin nemli tropikal alanlarinda NDVI
degerleri ile yagis arasindaki iliskiyi degerlendirmistir. Calismada, bitkilerin ne kadar
stireyle gecikmeli olarak yagislara tepki verdigi arastirilmistir. Bu nedenle, ¢alisma alani
gridlere boliinmiistiir ve NOAA AVHRR uydu verileri ile yagis, bitki tiirii ve toprak tiirii
gibi degiskenler kullanilarak anabilesenler, korelasyon ve cok degiskenli analizler
gerceklestirilmistir. Sonug olarak, vejetasyon aktivitesinin kiimiilatif yagis degerleri ile
yakindan iliskili oldugu ortaya konulmustur.

Damizadeh vd. (2001), NOAA AVHRR uydu verilerini kullanarak bitkilerin
yagisa verdigi tepkiyi incelemiglerdir. NOAA AVHRR uydusundan elde edilen giinliik
uydu goriintiileri 10 giinliik periyotlar halinde kompozit goriintiiler olusturulmus ve
boylece goriintiideki giiriiltiiler biiyiik oranla azaltilmistir. Calismada, Iran’in Kol irmag:
havzasina ait 1995-1997 arasindaki NDVI ve yagis degerlerinin iligkisi korelasyon
analizleri ile degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, 10 giinliik zaman skalasindaki yagis
degerleri ve 10’ar giinliik kiimiilatif yagislar NDVI degerleri ile iliskilendirilmis ve geriye
doniik birikmis (kiimiilatif) yagis degerlerinin NDVI degerleri ile daha iliskili sonuglar
tirettigi ortaya konulmustur.

18



ONCEKI CALISMALAR GOKAY GOKSU

Karabulut (2002) ABD’nin Black Hill bdlgesinin glineydogusunda yer alan
sahanin bitki gelisimi ve iklim arasindaki iliskisini ¢alismistir. NOAA AVHRR uydu
goriintiileri kullanilarak 1989, 1991, 1993 yillarina ait NDVI degerleri ile METEOSAT
meteoroloji uydusundan elde edilen ekstrem yagis verileri ile korelasyon analizleri
gerceklestirilmistir. Sonug olarak, ekstrem iklim kosularina igne yaprakli orman
oOrtlislinlin ¢ayirlara nazaran daha fazla tepki gosterdigi belirlenmistir.

Piao vd. (2003) tarafindan Cin’de 1982-1999 yillar1 arasinda aylik NDVI
degerlerinin yillar arasindaki degimini ¢alismistir. Calismanin amaci, NDVI degerlerinin
degisiminin tizerinde sicaklik, yagis ve insan aktivitelerinin etkisini ortaya koymaktir.
Sonug olarak iilkenin her yerinde aylik ve sezonluk olarak NDVI degerlerinde bir artis
s6z konusu oldugu saptanmstir. Iklimde meydana gelen bdlgesel ve sezonluk degisimler
ile NDVI degerleri arasinda iligkinin oldugu saptanmustir.

Ding vd. (2007) Tibet platosunda NDVI ve yagis arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. 1982 ile 1999 yillar1 arasinda NOAA AVHRR uydu verileri kullanilarak
maksimum NDVI degerleri elde edilmis ve bitkilerin yetisme donemindeki NDVI
degerleri ile biiylime sezonu Oncesi meydana gelen yagislar arasindaki iliski
degerlendirilmistir. Orman ve ¢0l alanlarinda bitki Ortiisii izerinde yagislarin etkisi az
iken; cayir ve mera alanlarinda yagis ile NDVI degerleri arasindaki iliskinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Celik ve Karabulut (2013) Kahramanmaras Ahir Dag1 ve g¢evresindeki bitki
oOrtiistiniin yagis ile olan iliskini MODIS uydu verileri kullanarak elde etmeye ¢alismistir.
250 metre mekansal ¢ozliniirliige sahip uydu verileri kullanilarak 16 giinliik periyotlarda
NDVI degerleri ve yagis degerleri birbiriyle karsilagtirilmistir. Sonug olarak mera ve
orman alanlariin 3 aylik kiimiilatif yagislara yiiksek degerde tepki verdigi belirlenmistir.

Celik ve Karabulut (2013) tarafindan Antakya-Kahramanmaras Grabeninde
kizilgam ormanlarimin yagisa verdigi tepkiyi, MODIS uydu verilerinden elde edilen
NDVI degerleri ile elde etmeye calismislardir. Sonug¢ olarak, grabendeki kizilgam
ormanlarinin 48 ve 64 giinlikk toplam yagislara daha anlaml tepkiler verdigi ortaya
konulmustur.

Goksu vd. (2015) tarafindan Tiirkiye’deki bitki ortiisti VGT verileri kullanilarak
incelenmistir. 1998-2015 yillar1 arasinda bitkilerin mekansal ve zamansal farkliliklart
ortaya koyulmustur. Calisma periyodu boyunca bitkilerin vejetasyon aktiviteleri,
vejetasyon siireleri, bitkilerin minimum ve maksimum seviyeye ulastiklari donemleri
uydu veri sayesinde elde edilen NDVI ve VCl ile ortaya koymuslardir. Kurak, nemli ve
normal yillar birbirleriyle kargilagtirilmis ve buna gore bitkilerin vejetasyona baglama ve
vejetasyonu bitirme evrelerini belirlemiglerdir.

Ning vd. (2015) Cin’in Kuzey Loess platosunda 1998-2012 yillar1 arasinda
iklimsel degisimlerin NDVI degerleri ile olan iliskisini arastirmislardir. Calismada,
SPOT-VGT uydu verileri kullanilarak 1998-2012 yillar1 arasinda bitki Ortiisii tizerinde
meydana gelen degisim belirlenmis, NDVI degerlerinin trendi ve maksimum NDVI
degerlerinin mekansal dagilimi ortaya konulmustur. Sonu¢ olarak Loess platosunun
maksimum NDVI degerlerine bakildiginda arazinin bitki ortiistiniin olduk¢a heterojenlik
gosterdigi saptanmistir. Ayrica, NDVI degerlerinin batiya dogru yavas yavas azaldigi ve
1998-2012 yillar1 arasinda NDVI degerlerinde her yil %2,1 oranindaki bir artisla
¢Ollesmenin yavagladigi belirlenmistir. 1998 ile 2012 yillar1 arasinda sicaklik
degerlerinde ise 0,61°C azalma, buna karsin yagislarda ise 52 mm oraninda artis meydana
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gelmistir. Bu durumun (iklimsel degisimlerin) vejetasyon {izerindeki etkinin ana nedeni
oldugu belirlenmistir.

Jiao vd. (2016) Amerika Birlesik Devletleri’nde VIUPD (The Vegetation Index
Based On The Universal Pattern Decomposition Method) temelli VCI (Vegetation
Condition Index) metodunun kurakligin izlenmesi i¢in kullanimini incelemistir. VCI
metodu TCI (Temperature Condition Index), SMCI (Soil Moisture Condition Index), PCI
(Precipitation Condition Index), SPI (Standardized Precipitation Index), EVI (Enhanced
Vegetation Index), PDSI (Palmer Drought Severity Index) gibi kuraklik indisleri ile
karsilastirilmistir. Sonug olarak VCI modelinin kurakli§in modellenmesi ve izlenmesinde
daha dogru sonuglar ortaya koydugunu belirlemisglerdir.
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3. CALISMA ALANININ COGRAFi OZELLIiKLERIi

Tiirkiye, floristik acidan tiir ¢esitliliginin fazla oldugu bir konumda yer
almaktadir. Tirkiye’de tiirti tespit edilen yaklasik 12.000 otsu ve odunsu bitki tiirii
bulunmaktadir (Avci, 2005: 28). Bu rakama yosun, liken ya da mantar gibi tiirleri de
ekledigimizde daha da yiiksek bir tiir zenginliginden bahsetmek miimkiindiir. Ulkemizde
tiir ¢esitliligi kisa mesafelerde biiylik degisimler gosterir. Kisa mesafedeki bu degisim
ekosistem ¢esitliliginin de temel sebebidir. Ulkemizin bulundugu cografi konum
itibariyle topografik, klimatik, jeolojik, toprak ve insan gibi ¢esitli faktorler tiir cesitliligi
iizerinde yakindan etkilidir. Ornegin; Tiirkiye’de Kuzey Anadolu ve Dogu Karadeniz
bolgesi odunsu tiirlerin daha dominant oldugu habitatlar1 kapsar. Sirasiyla Akdeniz, Ege,
I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bélgeleri odunsu tiirlerin mekansal olarak yogun
oldugu yerlerdir. Akdeniz Ege ve Kuzey Anadolu’da odunsu tiirlerin ¢esitliliginin yan1
sira, i¢ bolgelerde ve Giineydogu Anadolu bolgesinde ise otsu tiirlerden 6zellikle bugday
(Gramineae) ve baklagil (Leguminoseae) tiirii bitkilerin tiir ¢esitliligi olduk¢a fazladir
(Yaltirik, 1975: 9-12; Atalay, 1994: 249, 251).

Tiirkiye’nin bitki ortiisii li¢ flora bdlgesinin gegis alaninda yer almaktadir.
Ulkemizde 6zellikle iklim faktoriiniin etkisiyle birbirinden ayrilan fitocografya bolgeleri
sOyle siralanabilir: (1) Karadeniz ve Gliney Marmara’da Avrupa-Sibirya, (2) Ege ve
Akdeniz’de Akdeniz florasi, (3) I¢c ve Dogu Anadolu’da iran-Turan flora bolgesinde yer
almaktadir. Bu alanlar yine kendi igerisinde birkag alt boliimlere ayrilmaktadir (Atalay,
1994: 5). Ancak iilkemizde flora bolgelerinin sinirlarin1 kesin olarak ¢izmek ¢ok da
miimkiin degildir. Yiikselti ve bak1 gibi bitki kusaklarini birbirinden ayiran dogal yapilar
iilkemizde kisa mesafelerde degisimler gosterdigi icin flora bolgeleri arasindaki sinir daha
cok tedrici bir gecise sahiptir. Bunlarin yani sira Tiirkiye’deki flora bolgeleri igerisinde
lokal Olceklerde de olsa bulundugu flora bolgesinden daha farkli bitki kusaklarinin
olustugu; endemik ve relikt bitkilerin oldugu alanlarinda varligindan s6z edilmelidir
(Atalay, 1994: 112-113; Avci, 1996: 283-284).

Tiirkiye, bitki endemizmi agisindan diinyada énemli bir yere sahiptir. Glinlimiiz
iklim sartlarina zor adapte olabilen, buna ragmen ge¢cmis jeolojik devirlerde genis alanlara
yayilmis relikt ve endemik bitki topluluklarinin az bir kismui tilkemizdeki ortam sartlarina
adapte olarak hayatlarmi siirdiirebilmislerdir. Ulkemizdeki zengin bitki cesitliliginin
yaklagik %34°1i endemik tiirlerden olusturmaktadir (Avci, 1996: 283; Goksu vd., 2015:
55-56; Uyanik vd., 2013: 2). Bu endemik taksonlarin bir¢gogu da otsu tiirlerden meydana
gelmektedir. Ozellikle bat1 ve giiney Anadolu’da kalker kayaglar1 ve yamag molozlari
tizerinde ve mikroiklim alanlarinda endemik tiirler daha zengindir. Ancak bunun aksine
Tiirkiye cali ve aga¢ gibi odunsu formdaki bitki tiirlerinde ise ot formasyonlar1 kadar
zengin bir endemizme sahip degildir (Avci, 1996: 283; Gemici vd., 1992: 64-65). Buna
ragmen iilkemizdeki bitkilerin ticte biri relikt ya da endemik bir karaktere sahiptir
(Atalay, 1994: 131). Ege’de Kaz daglarinda Kazdagi goknari (Abies equi-trojani),
Besparmak daglarinda kral egreltisi (Osmunda regalis) ve Dat¢a Yarimadasi'nda yasayan
Datga hurmasini (Phoneix theophrasti) gérmek miimkiindiir. Egirdir golii giineyinde yer
alan Davraz daginin dogu eteklerinde kasnak mesesi (Quercus vulcanica), Kdycegiz-
Dalaman arasindaki alanlarda ise sigla (giinliik) agaci (Liquidambar orientalis) endemik
tiirlere en iyi 6rneklerdir. Ulkemizde &zellikle dar ve derin bir sekilde yarilmis vadilerin
ve daglik alanlarin bitki tiirii sayis1 diger alanlara nazaran oldukga yiiksektir. Yine
giiniimiizde habitatlarini lokal alanlarda siirdiirmeyi basaran Pleistosen kokenli Nemrut,
Mercan, Dedegol, Agri, Nur daglarindaki nemli-iliman ve nemli-soguk bdolgelere ait
Akdeniz kokenli ormanlar da Karadeniz fitocografya bolgesinde yayilis gosteren relikt
bitki formasyonlarindandir (Atalay, 1994: 131-132). Bunlarin yani sira heniiz tanimlari
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yapilmamis bir¢ok endemik ve relikt tiir sayis1 bakimindan da tilkemiz olduk¢a zengin
bir yapiya sahiptir.

Gegmis donemlerde Tiirkiye’de, paleozoik ile tersiyer arasindaki donemde "Tetis"
ad1 verilen s1§ bir i¢ deniz yer almaktaydi. Giinlimiizde Akdeniz ve Karadeniz bu sig
denizin kalintis1 niteligindedir. Vegener'in kitalarin kaymasi teorisine gére Anadolu kitasi
Afrika ve Arabistan kitalarinin Avrupa-Sibirya kitasina yaptigi basing neticesinde
yiikselerek giinlimiizde de Alp Himalaya kivrim sisteminin devami olan Toros ve Kuzey
Anadolu daglarini olusturmustur. Bu olusum sonrasinda Tetis denizi Akdeniz ve Paratetis
olarak iki kisma ayrilmis ve Tetis denizinin Hint Okyanusu'na olan baglantis1 da
kopmustur. Akdeniz'de zaman igerisinde buharlasma artmig ve Akdeniz kurumustur.
Miosen ile pliyosen’in ayrim noktasi olan Cebelitarik Bogazi’nin agilmasi ve Akdeniz’in
yeniden suyla dolmasi sonucunda bu alanlar yeniden bir deniz haline gelmistir.
Tiirkiye’nin glinlimiizdeki haline gelmesine en biiylik etki tersiyer donemindeki iklim
degisimleri ve tektonik hareketler sonucundadir (Atalay, 1994: 82, 84; Atalay, 2008:
197).

Kuvaterner’de ise Tiirkiye bugiinkii yeryiizii sekillerine ulagsmis ve soguk-sicak
ardalanmal1 devirler birbirini izlemistir. Bu ardalanmalar bitki tiirlerinin yok olmasina ya
da gb¢ etmesine neden olmustur. Tirkiye nin bitki Ortiisiiniin ve florasinin Tersiyer’de
meydana geldigini diisiiniirsek, {li¢iincii zaman baslarindan itibaren azalan sicakliklarla
birlikte kuzeyden gilineye dogru bitki gé¢ii yasanmis; vejetasyon 10°-20° enlemi boyunca
kaymisg, ancak Kuzey Anadolu Daglari’nin ve Hazar Denizi’'nin etkisiyle biyomlarin
enlemler boyunca kaymasi biiyiik oranda engellenmistir (Atalay, 1994: 10).

Tiirkiye’nin orta kusakta olmasi, topografik yapisi, etrafinin denizlerle ¢evrili
olmasi, jeolojik ve jeomorfolojik yapisi, ¢esitli toprak tiirlerine ve farkli iklim
karakterlerine sahip olmasi nedeniyle bitki ortiisii de ¢esitlilik gostermektedir. Topografik
yap1 ve iklimsel karakterlerin kisa mesafelerde degismesine bagl olarak bitki ortiisiiniin
tiir cesitliligi de artmaktadir. Tiirkiye’de bitki cesitliliginin kisa mesafede farklilik
gostermesinin nedenlerinden biriside denizin hemen gerisinden baslayan dag siralaridir.
(Atalay, 1994: 9-10; Avci, 2005: 33; Gemici vd., 1992: 64; Karabulut, 2006: 29-30).
Tiirkiye ekvatoral ve subtropikal kusaktan sonra bitki ¢esitliligi acisindan en zengin
bolgelerden birisidir (Atalay, 1994: 1-10). Tirkiye’de yayilis gosteren 12.000 civarinda
bitki tiiri oldugu tahmin edilmektedir (Avei, 2005: 28; Bosgelmez vd., 2000: 1-8; Gemici
vd., 1992: 64). Tirkiye’deki bitki tiirii sayis1 Avrupa’da goriilen tiir sayisina oldukca
yakindir.

Gegmis jeolojik devirlerde yasanan iklim ve c¢evre kosullarindaki degisimler
sonucunda bitki tiirlerinin 6zellikle orta enlemlerdeki (Tiirkiye gibi) kara alanlarina dogru
yayilis gostermeleri, Anadolu’nun buzul donemlerindeki degisimlerden Avrupa’ya gore
daha az etkilenmesi ve devaminda iklimin giiniimiizdekine yakin bir hale gelmesiyle
relikt ve endemik bitkilerinde Anadolu yarimadasinda habitat olusturma olanagi
sunmustur.

Ulkemizde bitkilerin fotosentez aktivitesi seviyesi incelendiginde ise, 6zellikle
denize kiy1 olan bolgelerde bitki aktivitesinin yliksek oldugu goriilmektedir. Akdeniz,
Ege ve Karadeniz kiyisindan yiiksek kesimlere dogru uzanan dag kusaklari boyunca
ozellikle orman vejetasyonunun bulundugu sahalarin fotosentetik aktivitesi oldukca
yiiksektir. Ayrica Giineydogu Anadolu bélgesindeki tarim alanlarinin da bitki varlig
diizeyi oldukga yiiksektir. Ancak i¢ kesinlerde kurakligin belirginlestigi Tuz goli
cevresinin, i¢ Anadolu’nun giineyindeki yiiksek alanlardaki ¢iplak arazilerin ve 2000-
2500 metreyi gegen yiikseltiye sahip alanlarin bitki ortlisiinden yoksun oldugunu ya da
cok ciliz formasyonlarin meydana geldigini soylemek miimkiindiir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Tiirkiye’de Bitki Formasyonlarinin Fotosentetlk Aktivite Durumu

Orman ve Su lsleri Bakanligi Orman Genel Miidiirliigii tarafindan (2014)
yayimlanan Tiirkiye Orman Varlig1 kitabi istatistiklerine gore 78.534.470 ha alana sahip
Tiirkiye’ nin, orman alanlar1 yaklasik olarak tilke toplam yiiz dl¢iimiiniin (21.678.134 ha)
%27,6’sinda (orman igerisindeki agikliklar bu alana dahil edilmemistir) yayilis
gostermektedir. Tiirkiye yiiz Ol¢limiiniin %18,6’sin1 (14.617.000 ha) mera ve gayir
alanlart ve %31,1’ini (24.437.000 ha) tarim alanlar1 olusturmaktadir. Ayrica sehir
alanlari, ciplak alanlar gibi diger vasiflara sahip arazi yiizeyleri ise Tirkiye yiiz
Olctimiiniin %21,3’{inii (16.751.482) meydana getirmektedir (Sekil 3.2).

DIGER

Arazi Alan %21,3 (?;ggAsN
Kullanimi (ha) ) i
Orman 21.678.134 27,6
Mera 14.617.000 18,6
Su Alanlari 1.050.854 14
Tarim 24.437.000 31,1
Diger (*) 16.751.482 2153 TARIM MERA

%31.1 %18,6
Genel Alan 78.534.470 100 02 % SU ALANLARI

%1,4

Sekil 3.2. Tiirkiye’de Arazi Kullanim Siniflarinin Ulke Yiiz Olgiimiine Gére Dagilimi
(OGM, 2014)

((*) Diger arazi kullanimlar1 agagsiz orman topragi, yayla, bozkir, kayalik-taglik araziler, kum, bataklik,
iskan, mezarlik, ocak, izin verilmis tesisler vb. alanlar1 kapsar).

Literatiirde bitki tiirleri bir¢ok farkl sekilde siniflandirilmistir. Bu ¢caligsmada bitki
tiirlerinin fizyolojik karakterleri géz Oniine alinarak bir ayrima gidilmistir. Bu nedenle
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bitki tiirleri genel karakter yapilariyla: odunsu tiirleri olusturan orman alanlarz, insan
faaliyetlerinin bir sonucu olan tarim ve dogal habitatlar1 teskil eden ve iklimsel
degisimlere kisa siirede tepki verebilen ¢ayir ve mera alanlar seklinde vejetasyon ortiisii
ayrimi yapilmistir.

3.1. Tiirkiye’de Orman Bitki Ortiisiiniin Genel Ozellikleri ve Dagihsi

Tiirkiye’deki arazilerin %50’si ormanlarin yetismesi i¢in uygun alanlara sahiptir
(Atalay vd., 2014). Buna karsin iilkemizin toplam %27,6’s1 (21.678.134 ha) orman
ortiisiityle kaplidir. Ormanlarimizin genel olarak %55,8’1 ¢cam (kizilgam, karagam,
saricam, fistitk cami) (Pinus sss.), %23,8’1 mese (Quercus sss.), %9 kayin (Fagus sss.)
agaclarindan olusmaktadir (OGM, 2014; Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Tirkiye’deki Orman ve Cali Formasyonlarinin Tiir Bazinda Kapladigi Alan

(OGM, 2014).

Agag Tiirii Normal Kapal (ha) Bosluklu Kapah (ha) Toplam (ha) %
Kizilgam 3.207.914 2.646.759 5.854.673 27,00
Mese 2.105.937 3.046.624 5.152.562 23,80
Karacam 2.580.193 2.112.867 4.693.060 21,60
Kayin 1.621.257 340.403 1.961.660 9,00
Saricam 751.060 728.588 1.479.648 6,80
Goknar 406.989 263.400 670.390 3,10
Ardig 91.234 484.081 575.315 2,70
Sedir 220.328 243.193 463.521 2,10
Ladin 230.212 104.260 334.472 1,60
Kizilagag 99.984 41.134 141.119 0,70
Kestane 75.249 35.795 111.044 0,50
Fistikcami1 60.889 28.139 89.028 0,40
Giirgen 15.235 4.727 19.962 0,10
Ihlamur 9.577 1.946 11.523 0,05
Disbudak 8.495 948 9.444 0,04
Kavak 1.871 4.676 6.547 0,03
Okaliptiis 2.398 130 2.528 0,01
Diger Tiirler 69.846 31.796 101.641 0,47
Genel Toplam 11.558.668 10.119.466 21.678.137 100

Subtropikal bdlgenin en genis alanlar1 kaplayan biyomu Akdeniz bolgesidir. Kis
mevsiminin 1lik ve nemli, yaz mevsiminin ise sicak ve kurak gectigi bitki cesitliliginin
yiiksek oldugu alanlardan biridir. Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii cografyada kizilgam
ormanlar1 genis yer kaplar ve bitkiler genellikle sert yaprakli, uzun donem soguk stirecek
evrelere ¢ok toleransli olmayan tiirlerdir. Bitkilerin en fazla biokiitle iirettikleri donem
sicakligin artig gosterdigi ve toprak neminin yiiksek oldugu ilkbahar devresidir. Sonbahar
mevsiminde meydana gelen yagislar neticesinde de Akdeniz havzasindaki her dem yesil
kalabilen bitkiler ikinci bir biiyiime devresine girerler. Boylece her dem yesil kalabilen
bitki tiirleri yilda iki defa biliylime evresi gegirirler. Bolgede, Subat ve Mart aylariyla
bitlikte ¢iceklenme donemi baglar ve kurak yaz aylariyla birlikte bitkilerdeki biiyiime
yavaslayarak bitkiler agisindan daha durgun bir evre yasanir. Yaz mevsiminin sonunda
veya sonbahar mevsimi baslarinda bitkilerin fizyolojik ve biyolojik aktiviteleri yeniden
canlilik gostererek bazi ¢ali tiirlerinde yeniden ¢igeklenme evresine girilir (Atalay, 2008).

Akdeniz kusaginda kizilgam (Pinus brutia), karagam (Pinus nigra subsp.
pallasiana), goknar (Abies cillicica), sedir (Cedrus libani) tiirii ormanlar bu cografyanin
hakim tiirleridir. Bu kusagin kurak kisimlarinda ardi¢ (Juniperus), subalpin kusakta ise
boylu ardi¢ (Juniperus excelsa) ve kokulu ardi¢ (Juniperus foetidissima) yetisir. Akdeniz
flora bolgesinde Akdeniz kiyilarindan i¢ kesimlere kadar maki bitki Ortiisiiniin en genis
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iiyesi olan kizilcam ormanlar Siirt, Adiyaman hattindan baslar, Kahramanmaras-Hatay
grabeni boyunca devam eder. Akdeniz sahilleri ve iist kesimleri boyunca Marmara
kiyilarina kadar; i¢ Bat1 Anadolu’da ise Usak yakinlarina, Karadeniz’de 1000 metrelere
kadar genis bir cografyada kizilgam ormanlar yayilis gosterir (Atalay, 1994: 203, 205,
207).

Nemli-ihman iklim karakterinin etkili oldugu Kuzey Anadolu daglarinin 1000-
1500 metresine kadar saf ve karisik halde kaymn (Fagus orientalis), kestane (Castanea
sativa), Kafkas Ihlamuru (Tilia rubya), giimiisi thlamur (Tilia tomentosa), dogu giirgeni
(Carpinus orientalis), adi giirgen (Carpinus betulus), sakall1 kizilagag (Alnus glutinosa,
barbata), adi kizilaga¢ (Alnus glutinosa) ve disbudak (Fraxinus sp.) gibi ormanlar yer
alir. 1000 metreden sonra Alpin kusaga kadar ise daha ¢ok soguga dayanikli ve igne
yaprakli olan Uludag goknari (Abies bornmulleriana), Dogu Karadeniz goknar1 (Abies
nordmanniana) ve sarigam (Pinus silvestris) gibi bitki tiirleri yayilis gosterir. Dogu
Karadeniz boliimiinde ise daha ¢ok ladinler (Picea orientalis) yayilis gostermistir
(Atalay, 1994: 198-216).

3.2. Tiirkiye’de Cayir ve Mera Bitki Ortiisiiniin Genel Ozellikleri ve Dagihisi

Tiirkiye’de yazin kuruyan ot (mera) topluluklari, sicakligin yeterli, ancak yagisin
agaclarin meydana gelmesini engelleyecek seviyede az oldugu I¢ Anadolu’nun
giineyinde 6zellikle Tuz goli civarinda, Konya-Eregli arasindaki Konya Havzasinda,
Dogu Anadolu’nun depresyonlarinda (Van, Erzincan, Erzurum ve Igdir gibi ovalik
alanlar) ve Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde Diyarbakir havzas: ile Gaziantep Mardin
arasindaki ovalik alan ve algak platolarda hakim vejetasyon formasyonu durumundadir.
Bu alanlar ayn1 zamanda Tiirkiye’de tahil tariminin yapildigi ve genel olarak bu tarimin
yapilmasina uygun olan alanlardir (Atalay, 1994: 249).

Ic Anadolu’nun 1000 m’nin altindaki sahalari, Dogu Anadolu’daki depresyon
alanlarinin taban kisimlari, tamamen orman rejiminin disindadir. Topragin hemen altinda
bulunan karbonat birikim horizonu, yagisin yetersiz oldugunu ve ayrica, Tuz goli
civarinda bulunan kurtak ve ¢orak topraklar, bdlgenin agaglarin yetismesinin
engelleyecek seviyede kurak kosullara sahip oldugunun gostergesidir (Atalay, 1994:
251).

Antropojen ve agagli mera alanlari, genel olarak park goriiniimlii kuru ormanlari
olusturan mese, ardi¢ ve karagamlarin tahrip edildigi sahalar, Trakya’da Ergene
havzasini, I¢ Anadolu’da step alanlariin gevresini kapsar. Kuzeyde Kizilcahamam,
giineyde Karaman-Ulukisla, batida Usak, giineybatida Elmali; doguda Sivas ve
Uzunyayla arasindaki mera alanlarini gevreleyen I¢ Anadolu antropojen mera alani, kuru
orman ile asil mera alanlar1 arasinda bir ge¢is zonu olarak yer almaktadir (Atalay, 1994:
252-253).

Ulkemizde ¢ayir vejetasyonunun dagilisi, genel olarak aga¢ yetisme siirmin
iistlinde bulunan daglarimizda yogunluk kazanmustir. Bu cayirlik alanlar Subalpin ve
Alpin gayirlik alanlar olarak bilinmektedir. Vejetasyon devreleri diger ot formasyonlarina
gore oldukeca kisa (2-4 ay)’dir. Batida 2000 metre civarinda baslayan ¢ayir formasyonu,
doguya dogru karasalligin etkisi altinda ylikselerek 2500-2700 metrenin {izerine
cikmaktadir (Atalay, 1994: 252).
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Tablo 3.2. Mera Alanlarinin Degisimi (www.tarim.gov.tr, 2016)

1970 Ky 1991 2001 Kuru

Bolgeler  Hizmetleri Tarim TUIK 1938-2014 ot

Alami (ha) Sayim SAYIMI Alam (ha) Verimi

% Alam(ha) % Alan(ha) % % (Kg/ha)

Ege 1.027.900 1,32 6159 0,79 802,879 1,03 388,846 0,46 600

Marmara 4636 0,59 564,1 0,72 552,662 0,71 280,619 0,35 600

Akdeniz 1.002.400 1,29 4343 056 659,334 0,85 501,765 0,66 500

i¢c Anadolu 5884200 7,54 3.890.300 4,99 4.570.182 586 3.726.055 4,32 450

Karadeniz 1.993.100 2,56 1.556.000 1,99 1.533.605 1,97 1.073.371 1,36 1000

Dogu Anadolu ~ 9.162.100 11,75 4.573.400 586 5.485.449 7,03 3.824.257 4,32 900

2‘;233?%“ 2.165.100 2,78 7436 095 1.012.576 1,30 553,256 0,68 450
Toplam 21.698.400 12.377.600 14.616.687 10.348.169

Not: Hesaplamada Tiirkiye yiiz olgiimii 78 milyon hektar olarak alinmustir.

Tiirkiye’de toplam mera alanlar1 1970 yilinda 21.698.400 hektarken; bu deger
1991 yilinda yar yartya diiserek 12.377.600 hektara inmistir (Tablo 3.2). 2001 yilinda 2
milyon hektara yakin bir artis gosteren mera alanlar1 14.616.687 hektara yiikselmistir.
Toplam 14.616.687 hektar mera alani igerisinde en biiylik pay Dogu Anadolu bolgesi
(5.485.449 ha)ve i¢ Anadolu bélgesine (4.570.182 ha) aittir (Tablo 3.2). Mera alanlarinin
en az oldugu iki bolge ise Akdeniz (659,334 ha) ve Marmara (552,662 ha) bolgeleridir.
Kuru ot veriminin en yiiksek oldugu bolge Karadeniz (1000 Kg/ha) olarak dikkat
cekmektedir (Tablo 3.2).

3.3. Tiirkiye’de Tarim Alanlarinin Genel Ozellikleri ve Dagihs

Tiirkiye’nin yeryiizii sekilleri, iklim sartlari, kisa mesafelerde iklim kosullarinin
degisimi dogal vejetasyondaki ¢esitliligi artirdigi kadar tarimsal friinlerinde
cesitlenmesinde de rol oynamaktadir. Bu nedenle iilkemizde topografyanin daha sade
oldugu ova, delta, graben, vadi ya da plato gibi genis diizliiklerde tarim alanlar1 daha
yogun olarak bulunmaktadir.

Ulkemizde genel olarak yaklasik 1000 metre yiikseltiye kadar olan tarim alanlari
tarimsal verimliligin yliksek oldugu alanlar1 olustururken; yiikseltinin fazla oldugu 2000
metrenin tizerinde ise tarimsal verimlilik oldukga diistiktiir. Bu nedenle yiikseltinin fazla
oldugu alanlarda tarimsal faaliyetlerin ekonomik getirisi de oldukg¢a azdir. Ancak bu
durum bolgeler arasinda tarimsal Uriinlerin farkli vejetatif donemlerde olgunluga
ulagmasina neden oldugu gibi tarimsal desen tizerinde de oldukg¢a etkilidir.

Tiirkiye’de arazinin engebeli olmasi ve bilingli olarak tarimsal faaliyetlerin
gergeklestirilmemesi (tarim arazilerinin ekilip-dikilmemesi) tarimsal iiretimi olumsuz
anlamda etkilemektedir. Genel anlamda iilkemizdeki tarim yontemleri heniiz teknolojik
gelismelerden uzak olarak gerceklestirilmesi verimi olumsuz etkilemektedir. Ayrica
tarim arazilerinin ¢ok fazla parcali olmasi ekonomik anlamda getiriyi azalttig1 gibi
verimliligi de yakindan etkilemektedir. Bu nedenle Tiirkiye’de tarimsal aktiviteler ve elde
edilen verimlilik birgok tarimsal proje uygulamasina ragmen yeterli diizeye ulasmamugtir.
Tarim alanlarina uygulanan yanlis yontemler, fazla sulama ya da yeterli diizeyde
sulamama, yanlis sekilde sulama, gilibre kullanimi, ¢evresel kosullara uygun olmayan
triinlerin tercih edilmesi gibi bir¢cok faktdr verimliligi etkileyen baslica etmenlerin
basinda gelmektedir.

Tiirkiye’de tarimsal faaliyetlerin aktif olarak siirdiiriildiigii tarim arazileri 1950
yilinda 15.9 milyon hektarken, 2000’de 23.3 milyon hektara yiikselmis; 2007’de ise 24.9
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milyon hektara ¢ikmistir (bu durumun en biiyiik nedeni ekili-dikili arazinin artig
gostermesinden ziyade orman ve mera alanlarinin tarim arazisine doniistliriilmesidir).
Ulkemizde tarim arazilerinde en ¢ok yetistirilen {iriin tahildir. Tiirkiye tarim alanlarinn,
hemen hemen yaridan fazlasi tahil tarim alanlari (13.9 milyon ha) olarak kullanmaktadir.

Ulkemizdeki tarim arazilerinde yetistirilen iiriinlerin basinda bugday, musir,
piring, arpa, yulaf, ¢cavdar, dar1, kusyemi ve mahlat gibi iirinler gelmektedir. Tiirkiye’de
en ¢ok yetistirilen tahil tirlinleri ise; bugday, arpa, misir ve celtiktir.

Tahil tariminin baglica elemani ise bugdaydir. Bugdayin onemi, tahil tarim
arazileri (13.9 milyon ha) i¢inde en yiiksek pay1 (9.2 milyon ha) almasi ve toplam tahil
iiretiminde yine en bliyiik payin bugdaya ait olmasindan kaynaklanmaktadir. Bugdayin
cografi dagilisina bakildiginda, bugday tariminin I¢ Anadolu bélgesinde yogunluk
kazandig1 goriilmektedir. Zaten Tiirkiye bugday iiretiminin, %50-60’1ik bir kismini Ig
Anadolu bolgesi karsilamaktadir. i¢ Anadolu bolgesinde bugday iiretiminde basi ¢eken
sehirler; Konya (2-2,5 milyon ton), Ankara (1-1,5 milyon ton) ve Yozgat (600-650 bin
ton)’tir. Arpa tarimai ise, hem ekilis alaninin biiytikliigii hem de yillik iiretim bakimindan
tahil tariminda bugdaydan sonra ikinci sirada gelmektedir. Arpanin bugdaya kars1 bazi
avantajlar1 vardir. Bunlardan bazilari, yetisme siiresinin kisa olmasi (75-80 giin) ve
bugday tariminin son buldugu 1800-2000 metrelerden sonra 2300 metre yiiksekliklere
kadar tariminin yapilabilmesidir. Tiirkiye arpa tiretimine bakildiginda, iiretim miktari
bugday kadar fazla degildir (yillik 9 milyon ton civari). Arpa tarimin cografi dagilisi ise
bugday alanlarina benzer durumdadir. Toplam iiretimin %60-65’ini bugday tariminda
oldugu gibi I¢ Anadolu bélgesi karsilamaktadir. Yine Konya yillik 1-1,5 milyon ton
tiretimle bas1 ¢ekmektedir. Tiirkiye misir tarimina bakildiginda en fazla iretimin kiy1
bolgelerinde yapildigi goze carpmaktadir. Fakat sulama olanaklarinin gelismesinden
dolayr musir iiretimi Tiirkiye’nin hemen her yerine dagilmis durumdadir. Karadeniz
Bolgesinde iiretimde bas1 Rize, Zonguldak be Bolu ¢ekmektedir. Gliney Marmara ve
[zmir gevresi iiretimin yogun oldugu diger alanlardir. Tiirkiye’de yillik piring iiretimi
genel olarak 350 ile 400 bin ton arasinda degismektedir. Bu iiretimin, biiyiik cogunlugunu
Orta Karadeniz kiyilari, Trakya, Canakkale ¢evresi ve Adana sehri karsilamaktadir
(Doganay, 2011: 45-56).

Tiirkiye endiistri bitkilerinden tiitlin tarimina bakildiginda, kalitenin diigmemesi
i¢in Uretimin belirli sahalara siirlandirildig goriilmektedir. Toplamda yillik 100 bin ton
civart tiretimin biiyiik bir ogunlugunu Karadeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu bolgeleri
karsilamaktadir. Tiirkiye pamuk iiretiminde ise GAP (Glineydogu Anadolu Projesi)
etkileri goz Oniinde bulundurulmaktadir. Gegmis yillarda Ege ve Akdeniz boélgeleri
tiretimde basi ¢cekerken GAP projesiyle birlikte sulama imkanlar1 artmis, birinci siraya
Gilineydogu Anadolu bolgesi yerlesmis ve toplam iiretimin (900 bin ton) %47 sini (420
bin ton) karsilamaktadir (Doganay, 2011: 46).

Tiim bu tarimsal faaliyet desenlere bakildiginda Tiirkiye’de tarimsal iiretimin
bir¢cok faktorden etkilendigi goriilmektedir, bazi alanlarda cesitli tarim iirlinleri i¢in
gerekli fiziksel kosullar saglanmis olsa bazi beseri unsurlarin eksikligi ve yetersizliginden
dolay1 optimum diizeyde verim alinamadig veya hig iiretim yapilamadig1 goriilmektedir.
Bu cergevede, tarimsal faaliyet ve yontemlerdeki yeni gelismelerin Tirkiye’de bazi
tarimsal desenleri degistirecegi ongoriilmektedir.
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4. MATERYAL VE METOT
4.1. Materyal
4.1.1. SPOT VEGETATION Uydu Verisi

VEGETATION (VGT) sensorii Fransiz Ulusal Uzay Calismalart Merkezi (CNES:
French Centre National d Etudes Spatiales), Avrupa Ortak Arastirma Merkezi
Komisyonu (JRC: European Commission’s Joint Research Centre), italya Uzay Ajansi
(Italian Agenzia Spaziale Italiana), Bel¢ika Federal Bilim Politikas1 Ofisi (Belgian
Federal Science Policy Office) ve Isve¢ Ulusal Uzay Kurulu (Swedish National Space
Board) ortakliginda tiretilmistir.

Adindan da anlasilacagi gibi, VGT sensdriinlin 6ncelikli amaci bitki ortiisiiniin
izlenmesi i¢in tasarlanmis olmasidir. Arazi ortiisiiniin haritalanmasi (Bartalev vd., 2003;
Bartholomé vd., 2002), tarim (Xiao vd., 2002a; Zhang vd., 2003), afet yonetimi (Lupo
vd., 2001; Ozer vd., 2000), bitki sagligi (Ceccato vd., 2001; Fraser ve Latifovic, 2003:
978), ormancilik (Mayaux vd., 2000; Stibig vd., 2003), yangin alanlarinin belirlenmesi
ve yonetimi (Eastwood vd., 1998; Phulpin vd., 2002), kar/buz gibi alanlarin belirlenmesi
(Xiao vd., 2001; Xiao vd., 2002b) ve hatta atmosferik bir ¢ok ¢alismada (Schmullius vd.,
2003; Xiangming vd., 2003) VEGETATION sensoriinden elde edilen Uzaktan Algilama
verileri kullanilarak analizler yapilmaktadir.

VGT sensoriiniin simdiye kadar iki stirlimii iretilmistir: birincisi 24 Mart 1998°de
SPOT-4 uydusu iizerindeki VGT-1 sensorii ve 3 Mayis 2002 yilinda ise SPOT-5 uydusu
tizerindeki VGT-2 sensorii olarak da adlandirilan ikinci versiyonu uzaya firlatilmigtir. Her
iki uydu da yaklasik 822 km’lik yiikseklikte yakin kutupsal yoriinge tizerinde yer alan
sabit konumlu uydulardir.

Tablo 4.1. SPOT 4 ve 5 Uydularmin Yériinge Ozellikleri (SPOT-5 CNES, 2006b).
SPOT-4/SPOT-5

Yoriinge Sun-synchronous, near-polar
Act 98.72°

Periyot 101.46 min

Dongii Stiresi 26 days
Yiikseklik 822 km

Goriintii Alma (1) 10.30

Goriintii Alma (2) 22.30

Tablo 4.2°de de goriildiigii gibi VGT-1 ve VGT-2 sensorlerinin spektral bantlari
arasinda sadece c¢ok kiiclik farkliliklar bulunmaktadir. VGT sensorii bitki Ortiistiniin en
iyi sekilde izlenebilmesi i¢in kirmizi (B2), yakin infrared (NIR) (B3), kisa dalga infrared
(SWIR) ve atmosferik diizeltmelere yardimci olmasi anlaminda ise mavi (B0) dalga
boyunda tayfsal yansimay1 da algilayan toplam 4 banda sahiptir. Bu bandlar sayesinde
toplanan veriler 10 bit’lik bir radyometrik ¢6ziiniirliik ile desteklenmektedir.

Tablo 4.2. VGT-1 ve VGT-2 Bandlar1 (SPOT-VEGETATION, 2006a).

Spektral Belirtilen VGT-1 VGT-2 Yiizey Yansima

Bandlar (aktiiel values) (aktiiel values) Oram
Mavi (B0) 0.430-0470 um  0.437-0.480 um  0.438-0.475 um 0.0-05
Kirmizi (B2) 0.610 - 0.680 um 0.615 - 0.700 um 0.615 - 0.690 um 0.0-0.5
NIR (B3) 0.780 - 0.890 um 0.772 - 0.892 pm 0.782 - 0.890 pm 0.0-0.7
SWIR 1.580 - 1.750 pm 1.600 - 1.692 ym 1.582 - 1.750 ym 0.0-0.6

VGT sensori yerytiziinii tararken CCD (bit map goriintiiler olusturulurken 1stya
duyarl piksellere sahip bir cihaz; Tiirk¢e anlamiyla: Yiiklenme Ilistirilmis Arag) 1518a
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duyarli foto diyotlar kullanir. VGT, 1728 adet CCD detektor ve her dort band ile ayni
anda dogrusal bir sekilde belli bir hat boyunca yeryiiziinii tarar (Saint, 1997; SPOT-4
CNES, 2006; SPOT-5 CNES, 2006a). Algilayicilar +£50.5°’1ik bir aciyla yaklasik 822
km’lik bir yiikseltiden 2250 km genislikte ve en diisiik noktada 1,165 km mekansal
¢Oziiniirliikte yeryiiziinii goriintiiler. VGT sensoriiniin zamansal ve mekansal ¢oziiniirliigii
g6z Oniine alindiginda ekvator ¢evresindeki bazi alanlar hari¢ bir giin igerisinde tiim
diinya goriintiilenebilmektedir.

L band
(image S band 4 band L
command (image)
. \‘.‘ \‘ \‘
A )
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GG CulEmE Ana Kayit istasyonu ! ! '
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Sekil 4.1. SPOT Uydusu Veri Akis Semast

Fransa’nin Aussaguel kasabasinda CNES tarafindan L band1 (510 kbps) VGT alic1
istasyonundan gerekli ekipman ve yetkili kullanicilar tarafindan telemetrik dogrulamalar
yapilmak iizere alinir. Ancak asil VGT nin birincil alic1 istasyonu (SRIV) Isve¢’in Kiruna
kentinde yer almaktadir. Bu merkezde veriler X bandinda (3400 kbps) kaydedilir ve VGT
Goriintii Isleme Merkezi (CTIV)’nde depolanarak vyetkili kullanicilara paylasilir.
CTIV’de wveri siiregleri, arsivlenmesi ve elde edilen irlinlerin dagitimi
gerceklestirilmektedir. Ayrica Fransa’nin Toulouse kentinde bulunan Operasyon Kontrol
Merkezi tarafindan S bandinda verilerin izlenmesi ve programlanmasindan sorumludur.
Sonu¢ olarak, Toulouse’daki VGT Goriintii Kalite Merkezi (QIV) sensorlerin
kalibrasyonundan ve elde edilen verilerin geometrik ve radyometrik diizeltmelerini
saglamaktan sorumludur (SPOT-5 CNES, 2006a; Saint, 1997).

VGT iiriinleri, P (birincil) tirtinleri ve S (sekonder/ikincil/sentez) {irinleri olmak
tizere iki grupta kategorize edilirler. P iirlinleri VGT de bulunan her dort band icinde
radyometrik, geometrik diizeltmeleri yapilmig; ayrica gorlintii agisi, giines acist,
atmosferik diizeltmeler ve Top Of the Atmosphere (TOA) yansima degerlerine denk
gelen dogrusal Olgcek degerlerini igermektedir. P iiriinleri S {irlinleri i¢in veri tabani
olusturmaktadur. Tlk olarak P iiriinlerinin yansima degerlerinden elde edilen veriler her bir
piksel icin NDVT hesaplanir. Daha sonra belirli bir alan i¢in S iirlinleri olusturulurken her
pikselin en yiiksek NDVI degeri hesaplanir ve pikseller mozaiklenir. Biitiin P {irtinleri tek
bir giinii temsil etmektedir ve glinliik P degerlerinden elde edilen sentez haldeki giinliik
NDVI degerleri S1 olarak kodlanir. S1 kodlu veriler atmosferdeki su buhari, aerosol veya
kar/buz gibi arazi yansima degerlerini etkileyecek parazitlilikler nedeniyle 10 ardigik P
tiriinlerinden elde edilen NDVI degerlerinin her pikseli icin maksimum degeri yeniden
hesaplanarak S10 olarak kodlanir. Burada hem S1 hem de S10 tirtinleri 1 km’lik mekansal
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¢Oziiniirliige sahiptir. Bunlar disinda 4 (S10.4) ve 8 (S10.8) km’lik mekansal ¢oziiniirliige
sahip indirgenmis ¢oziiniirliikkte sentez iriinler de mevcuttur (SPOT-5 CNES, 2006a;
Henry vd., 1996; SPOT-VEGETATION, 2006b).

Glinliik olarak elde edilen ve sentez bir {iriin olan S1-NDVI goriintiileri P {iriinii
lizerinde gergeklestirilen atmosferik diizeltmelere ragmen halen arazi ylizeyi lizerinde
bulunan bitki &rtiiniin tam olarak gériintiilenmesi icin elverisli degildir. Ozellikle yagish
mevsimlerde (kis mevsimlerinde) uzun dénemler boyunca atmosferdeki su buhari uydu
goriintiilerinin alinmasin1 zorlastirmaktadir. Ayrica kar veya buz gibi bitki Ortiisiiniin
lizerinin kapatilarak, aslinda var olan bitki ortiisiinlin yansimasina olumsuz etki eden
faktorlerin ortadan kaldirilmas1 Uzaktan Algilama ile bitki ortiisii caligmalarinin en biiyiik
problemlerinden birisini olusturmaktadir. Bu sorunun Oniine gecebilmek veya bitki
oOrtlistinlin yansimasini etkileyen faktorleri en aza indirgeyebilmek amaciyla art arda olan
10 giinliik SI-NDVI degerleri bir araya getirilir ve maksimum piksel degerine sahip her
piksel 10’ar giinliik periyodlar halindeki S10-NDVI verisi olarak tek bir goriintii haline
dontstiirtliir (Sekil 4.2). Bu isleme MVC (Maximum Value Composite) NDVI adi verilir.

S1-NDVI S1-NDVI S1-NDVI S1-NDVI S1-NDVI

o[ P R

S1-NDVI S1-NDVI S1-NDVI S1-NDVI S1-NDVI

n e

Y

S10-NDVI

Aciklama

En Yiiksek Yansima

En Diisiik Yansima

Sekil 4.2. S1-NDVI Goériintiilerinden S10-NDVI Gériintiilerinin Elde Edilmesi

Bu ¢aligmada 1998 yilinin Nisan aymndan 2013 yilinin Temmuz ayina kadar olan
stiregteki atmosferik ve geometrik diizeltmeleri yapilmig 10’ar giinliik (S10) SPOT VGT
verileri www.vito-eodata.be adresinden licretsiz olarak indirilmistir. MCV olarak 10’ar
giinliik indirilen veriler ayin 30 giin siirdiigii donemlerde sirastyla 10giin+10giin+10giin
seklinde aylik toplam 3 goriintii, aym 28 giin siirdiigii (subat gibi) donemlerde
10giin+10giin+8giin (Subat ay1 29 giin oldugunda yillarda 10giin+10giin+9giin) seklinde
toplam 3 gOriintli, yi1l igerisinde aymm 31 giin sirdiigii donemlerde ise
10giin+10giin+11giin olmak {izere aylik toplam 3 goriintii seklinde giinliik veriler MCV-
S10 verisine doniistiiriilmiistiir. Boylelikle calisma alani igin 1998 yili Nisan ay1
doneminden 2013 yili Temmuz ay1 donemine kadar 552 adet goriintli elde edilmistir.
Ancak bu goriintiiler icerisinde 1999 yiliin Nisan aymin 3’iincii S10 goriintiisii, 2009
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yilinin Subat ayimin ilk S10 goriintiisii, 2009 yilinin Mart aymin ilk S10 goriintiisii, 2011
yilinin Haziran aymin 3’iinci S10 gorlintiisii, 2011 yilimin Ekim aymnimn 3’tincii S10
gorintiisii, 2012 yilmin Ekim aymin 3’{incii S10 goriintiisii, 2012 yilinin Kasim ayinin
3’tincii S10 goriintiisii ve son olarak 2013 yilinin Subat aymin 2’nci S10 goriintiisii SPOT
VGT uydusunun veya goriintii arsivinin veri eksikligi veya veri kaybi nedeniyle
indirilememesi s6z konusu olmustur. Bu nedenle ¢aligma alaniyla ilgili Nisan 1998 ile
Temmuz 2013 siiresi boyunca 8 adet veri kayb1 yasanmis ve veri analiz edilmek iizere
toplam 544 adet goriintii ¢alisma alani sinirlarina (Tiirkiye smirlaria) gore Uzaktan
Algilama yazilimlar1 yardimiyla kesilmistir.

4.1.2. Meteorolojik Veriler
4.1.2.1. Yagis Verileri

Bitki Ortiisiiniin - degisimi ile meteorolojik degerler arasindaki iligkinin
incelenmesi amactyla 1997 yilindan baslayip 2013 yili Temmuz ay1 sonuna kadar veri
kaydeden istasyonlarin giinliik yagis verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM)’den
temin edilmistir. MGM tarafindan toplam 403 istasyona ait meteoroloji verisine ulagilmus,
ancak bu istasyonlardan 1997-2013 yillan1 arasinda diizenli bir sekilde giinlik diizeyde
veri kaydeden yalnizca 130 istasyona ait giinliikk veriler kullanilabilir sekilde
diizenlenebilmistir. Diger istasyonlara ait giinliik yagis verileri diizenli olarak veri
kaydedilmemesi ve ¢alisma dénemine ait verileri kapsamamasi ya da uzun siireli giinliik
verilerin eksik olmasit nedeniyle kullanilamamigtir. Gilinliikk diizeyde yagis verisi
kaydedebilen 130 istasyon yagis Ol¢iim cihazinin bozulmasi ya da bagka sebeplerle
giinlik yagis miktarinin Olglilememesi nedeniyle de bazi kisa siireli eksikliklerine
sahiptir. Bu sorunun ortadan kaldirilmas1 amaciyla eksik verilerin tamamlanabilmesi igin
uydulardan tahmin edilerek modellemeler yapabilen NOAA ve The Weather Company
kurumlarna ait http://www.ncdc.noaa.gov/ ve https://www.wunderground.com/ internet
adreslerinden giinliik diizeydeki eksik giinliik yagis degerleri elde edilmistir. Boylece,
MGM’den elde edilen ge¢cmise yonelik eksik olan giinliik yagis verileri NOAA NCDC
ve Wunder Ground veri setleri sayesinde tamamlanmuistir.

Bu ¢alismada, Tablo 4.3, Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’te MGM’den elde edilen giinliik
yagis verilerinin 1997-2013 yillar1 arasin1 kapsadigi meteoroloji istasyonlar1 ve orman,
tarim, ¢ayir ve mera alanlarindan segilen test alanlarinin kodlar1 birlikte verilmistir.

Tablo 4.3. Orman Alanlar1 NDVI Degerleri ve Kullanilan Meteoroloji Istasyon Bilgileri

Sira Istasyon Adi Istasyon Kodu Test Alan1 Enlem Boylam
1 Inebolu 17024 1051 41,97894 33,76364
2 Hopa 17042 1003 41,40650 41,43300
3 Kirklareli 17052 1019a 41,73816 27,21785
4 Tekirdag 17056 1019a 40,95853 27,49651
5 Kumkoy 17059 1019a 41,25047 29,03837
6 Kastamonu 17074 1039 41,37097 33,77561
7 Kirikkale 17135 1028 39,84330 33,51807
8 Yozgat 17140 1018, 1028 39,82434 34,81591
9 Edremit 17145 1007, 1008 39,58947 27,01915
10 Kirsehir 17160 1028 39,16393 34,15610
11 Gemerek 17162 1018 39,18500 36,08050
12 Tunceli 17165 1019b 39,10583 39,54083
13 Kahramanmaras 17255 1042 37,57600 36,91500
14 Bodrum 17290 1014 37,03284 27,43980
15 Adana Bolge 17351 1033 37,00410 35,34430
16 Iskenderun 17370 1032 36,59236 36,15816
17 Finike 17375 1029 36,30240 30,14580
18 Gazipasa 17974 1030 36,27150 32,30450
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Tablo 4.4. Tarim Alanlar1 NDVI Degerleri ve Kullanilan Meteoroloji Istasyon Bilgileri

Sira Istasyon Adi Istasyon Kodu Test Alani Enlem Boylam

1 Samsun 17030 3052 41,3435 36,25533

2 Kirklareli 17052 3044b 41,73816 27,21785

3 Tekirdag 17056 3044b 40,95853 27,49651

4 Amasya 17085 3052 40,66683 35,83533

5 Erzurum Havalimani 17096 3001 39,95290 41,18970

6 Bursa 17116 3041 40,23083 29,01335

7 Gemerek 17162 3050, 3051 39,18500 36,08050

8 Aksaray 17192 3039, 3038 38,37050 33,99870

9 Kayseri Bolge 17196 3043 38,68700 35,50000

10 Kusadast 17232 3013 37,85974 27,26522

11 Sanlwurfa 17270 3008 37,16080 38,78630

12 Diyarbakir Havalimani 17280 3023 37,89730 40,20270

13 Adana Bolge 17351 3015b 37,00410 35,34430
Tablo 4.5. Mera Alanlar1t NDVI Degerleri ve Kullanilan Meteoroloji Istasyon Bilgileri

Sira Istasyon Adi Istasyon Kodu Test Alam Enlem Boylam

1 Ardahan 17046 2000, 2001 41,10609  42,70555

2 Bilecik 17120 2035 40,14139  29,97724

3 Aksaray 17192 2026 38,37050 33,99870

4 Sanlurfa 17270 2017 37,16080 38,78630

5 Bodrum 17290 2019b 37,03284 27,43980

6 Adana Bolge 17351 2012 37,00410 35,34430

4.1.3. Orneklem Alanlariin Secilmesi

Bilimsel bir¢ok caligmada da oldugu gibi bu ¢alismanin en 6nemli kisimlarindan
birisi de 6rneklem alanlarinin se¢imidir. Vejetasyonun orman, tarim, ¢ayir ve mera olarak
siiflara ayrilmasi ve gilinlik yagis degerleri bulunan istasyonlar secildikten sonra
sonrasinda Orneklem alanlarinin lokasyonlar1 belirlenmistir. Orneklem alanlarinin
seciminde meteoroloji istasyonuna yakinlik ve homojen bir alanin belirlenmesi
onemlidir. Se¢ilen 6rneklem alanlarina arazi ¢calismalar1 gerceklestirilmis ve elde edilen
bulgular sonrasinda da sonug haritalar1 ve sonug analizleri ile birlikte arazide dogruluklari
tespit edilmistir.

Orman alanlarina (bkz. Ek 2), tarim arazilerine (bkz. Ek 3), cayir ve mera
alanlarina (bkz. Ek 4) ait se¢ilen test alanlar1 harita tizerinde gosterilmistir.

4.2. Metot

SPOT VGT uydu sensoriinden giinliik olarak elde edilen ham veriler CNES
tarafindan geometrik ve radyometrik diizeltmeleri gergeklestirildikten sonra NDVI
degerleri her piksel icin hesaplanarak S1 goriintiileri elde edilir. Giinliikk NDVI degerleri
hesaplanmis S1 goriintiiler, yilin ilk giinlinden baslamak sureti ile parazitliligin
azaltilmasi icin art arda 10’ar giinliik periyodlarla bileske hale doniistiiriilmiis tek bir
goriintli elde edilmektedir. Bu goriintiilere S10 goriintiiler ad1 verilmektedir. S10
goriintiiler elde edilirken, gilinliik bazda NDVI degerleri hesaplanmis her pikselin art arda
10 giin igerisindeki en yiikksek NDVI degerine sahip piksel degeri hesaplanarak yeni bir
goriintli olusturulmaktadir. Bu ¢alismada, VGT-1 sensoriiniin 1998 yilinin Nisan ayindan
baslanarak 2013 yilinin Temmuz ay1 sonuna kadar elde ettigi goriintiiler kullanilmistir.
Bu nedenle, ¢alisma periyodu boyunca her ay icin 3 (li¢) goriintli, yilda toplam 36
goriintii, calisma periyodu boyunca ise toplamda 15 yil igin 552 adet goriintii
kullanilmistir. SPOT VGT tarafindan 0-255 gri renk araliginda tek band olarak sunulan
goriintliler daha kolay yorumlanabilmesi ve ileriki calismalarda bagka uydu sensorleri ile
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de karsilastirilabilmesi amaciyla 0 ile 1000 arasinda yiizdelik oranlara doniistiiriilmiistiir.
Daha sonra, NDVI degerlerinin mekansal dagilimini ortaya koymak amaciyla aylik, yillik
ve uzun zaman periyodunda her piksel iizerinde meydana gelen maksimum, minimum
gibi ekstrem NDVI degerleri hesaplanarak haritalandirilmistir. Bolgesel farkliliklarin
birbirinden ayirt edilmesi amaciyla ise bitkilerin yesillenme durumlarin1 géreceli olarak
ortaya koymak maksadi ile aylik olarak VCI degerleri hesaplanmis ve nemli, normal ve
kurak yillarda s6z konusu durumlar saptanmaya caligilmistir.

Calisma periyodu boyunca elde edilen S10 NDVI degerlerinin zamansal
degisiminin ortaya konulmasi amaciyla goriintiiler iist iiste bindirmek sureti ile zamansal
degisim grafikleri olusturulmustur. Zamansal degisim degerleri ile Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden alinan gilinliik yagis verileri arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla
her meteoroloji istasyonunun 10 giinliik yagis degerleri ile SPOT VGT uydusunun 10
giinliik S10 goriintiilerinden elde edilmis zamansal degisim degerleri arasinda korelasyon
analizleri yapilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan materyal ve metotlarin is akis semas1 Sekil
4.3°de gosterilmistir.
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@ S 1 I
g %j % ﬁ |
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Sekil 4.3. Calismada Kullanilan Materyal Metotlarin Is Akis Semasi

4.2.1.Bitki Indisleri
4.2.1.1. Normalize Fark Bitki indeksi (NDVI)

Normalize Fark Bitki Indeksi (NDV1), elektromanyetik tayfin goriiniir ve yakin
infrared bandlarini kullanarak hesaplanir. Uzaktan Algilama yontemleri ile 15181n sayisal
olarak kaydedilmesi neticesinde bitki Ortiisliniin varlig1 ve canliligiyla ilgili bilgi veren ve
analizlerin yapilmasina olanak saglayan bir indekstir. Bitki ve arazi yiizeyi calismalarinda
sik¢a kullanilir.

NDVI formiilii ilk olarak 1973’te Texas A&M Universitesi’nin Uzaktan Algilama
Merkezi’nde Rouse tarafindan kullanilmistir ve vejetasyon ¢alismalarinda genisce bir yer
bulmustur. Orman (Eastwood vd., 1998; He vd., 2002; Galindo vd., 2003), mera (Prince,
1991; Hu vd., 2014), tarim (Goksu vd., 2015) gibi bitki ortiistiniin var oldugu alanlarin
kapasitesinin, iirlin verimliliklerinin, alanlarinin, ekolojilerinin, nitelik ve niceliklerinin
belirlenmesi i¢in arazi yiizeyinden bitki Ortlisiiniin bulundugu alanlarin kolayca ayirt
edilmesini saglamaktadir. NDVI; genellikle arazi yiizeyi, bitkinin fotosentetik aktivitesi,
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ylizey suyu, yaprak alan indeksi ve canli biyokiitlenin miktariin yiizdesi gibi diger yersel
parametreler ile dogrudan iliskilidir (Toukiloglou, 2007: 55).

Saglikli bir bitki, fotosentez sirasinda kirmizi dalga boyundaki 15181 Klorofil
hiicreleri tarafindan absorbe eder. Ancak bitkinin mezofil tabakasinda yakin infrared
bolgesindeki 151k giiglii bir sekilde tekrar yansitilir (Jensen, 1986; Campbell ve Wynne,
2011). Sekil 1.1°de de goriildiigi gibi, saglikli bir bitki ortiisii genellikle yakin kizilotesi
(infrared) 151810 biiyiik bir boliimii yansitir ve bitkiler goriiniir 15181n ¢ogunu absorbe eder.
Sagliksiz ya da ciliz bitki ortiisii yakin infrared bandda daha az, goriiniir 1s1kta daha fazla
yansima gosterir. Ayrica, ¢iplak arazi yilizeyleri ise elektromanyetik spektrumun hem
kirmizi hem de kizil6tesi bandinin her ikisinde de orta derecede yansir (Holme vd., 1987).

Elektromanyetik spektrumun yakin infrared ve kirmizi bandlarina sahip uydu
sistemleri kullanilarak NDVT bilgilerinin elde edilmesi miimkiindiir. Bu nedenle yakin
infrared (0,7-1,/ wm) ile kirmizi bandin (0,4-0,7 wm) arasindaki fark uydu
goriintiilerinden bitkinin varlig1 hakkinda bilgi edinmemizi saglar.

Yakin infrared banddan kirmizi bandin ¢ikarilmasi ve yakin infrared ile kirmizi
bandin toplamina boliinmesi ile NDVI formiiliiniin algoritmasi elde edilir (Formiil 1).

NDVI= (NIR-KIRMIZI) / (NIR+KIRMIZI) (1)

VGT tarafindan elde edilen veriler 0-255 piksel degeri araliginda iken 0-100
piksel araligina donistiiriilerek piksel degerleri ylizdelik ifadeye doniistiirilmiistiir
(Formiil 2):

0-255ten 0-100’e doniisiim = (100 * NDVI) / 255 2

Diisiik (yani sifira yakin) NDVI degeri alanin toprak, kar, su, buz, bulut ya da
bitkiden yoksun alanlari tesil ederken, NDVI degerinin yliksek oldugu (%100°e yakin
oldugu) pikseller ise bitki ortiistiniin var oldugu alanlar1 temsil eder.

4.2.1.2. NDVI Degerlerinin Diizeltilmesi (Smoothing islemi)

Smoothing yapma islemi en basit anlamda, zaman serilerinden elde edilen
sinyallerin sayisal analiz teknikleri kullanilarak yumusatilma islemidir. Bu ¢alisma icin
uydu goriintiileri vasitasiyla 10’ar giinliilk uydu goriintiilerinden elde edilen zamansal
degisim degerleri her ne kadar kar, buz ve ya bulut gibi parazitlenmelerden meydana
gelen etkileri azaltmya caligsada bitki ortiisiiniin goriintiillenmesi zorlasmaktadir. Ornegin
Mart ay1 icerisinde ¢imlenmeye bagslayan bir bitkinin iizerinin Nisan ay1 itibari ile
baslayan yasiglar nedeniyle bulutlarin bitki tizerini kapatmasi ya da bitkiden elde edilecek
yansimanin biiyiik oranda engellenmesi sanki Nisan ay1 icerisinde bitkilerin yeniden
cimlenme Oncesi durumlarina dondiiklerini Haziran ayinda ise ani bir sekilde olgunlagma
devresine girdikleri gibi yaniltict yorumlara neden olabilir. Meydana gelen bu degisimi
minimize etmek amaciyla Poisson’un 1940’li yillarda gelistirdigi Temel Ustel
Yumusatma (ing.: Basic Exponential Smoothing) metodu kullanilmistir. Ustel
yumusatma metodu en basit sekilde formiilize edilirse (formiil 3):

ss=a.x;+(1—a).s;—1 3)

seklinde ifade edilir. Burada, o yumusatma faktoriinlii yani yumusatma katsayisidir. St
basit agirlikli ortalamayi1 yani bir sonraki donemin tahmini, Xt ise son donemdeki gergek
degere karsilik gelmektedir.

Bu yontem, uzu zaman serilerinde trendi ve zaman igerisindeki dalgalanma
meydana gelmeyen ve sadece etrafinda dalgalanmalarin gergeklestigi degerlerin
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analizinde kullanilmaktadir. Aslinda bii yontem basit anlamda serilerin tahmin
edilmesinde kullanilmaktadir.

4.2.1.3. Bitki Durum Indeksi (VCI)

Bitki Durum Indeksi (VCI) bitki yogunlugunun belitlenmesinde ve bitki
sagliginin tahmin edilmesinde sikga kullanilan indislerden biridir (Kogan, 1995; Orhan,
2012; Molavizadeh, 2014; Goksu vd., 2015; Jiao vd., 2016). Mevcut toprak nemi ve bitki
canliligi arasindaki yakin iliski nedeniyle, bu indis kuraklik durumunun ve iklimsel
parametrelerde meydana gelen degisimlerin bitki Ortiisii ilizerindeki etkisinin
izlenmesinde kullanilmaktadir. Maksimum Degerlerin Bilesimi (MVC) yontemi ile
VGT nin S10 gorintiileri aylik verilere doniistiiriilerek tekrardan komposit bir goriintii
elde edilir.

NDVI tarim, orman ve mera gibi alanlardaki bitki formasyonlarinin tespit
edilmesi amaciyla kullanilir. Ancak bu durum homojen olmayan alanlar iizerinde
tahminlerin gergeklestirilmesini, zamansal degisimin ortaya konulmasini ve ortaya ¢ikan
durumun aciklanmasinmi zorlastirir. Farkli ekosistemlerdeki bitkiler birbirlerinden farkli
seviyelerde ve zamanlarda farkli biyofiziksel ve biyokimyasal evrelerden gecerler. Bu
nedenle, farkli ekosistem iiretkenliklerinin mekansal farkliliklarinin ortaya konulmasi
amaciyla VCI formiilii dretilmistir (Kogan, 1995; Orhan, 2012: 47; Molavizadeh, 2014:
19-20).

Bu calismada Kogan (1995) tarafindan gelistirilen ve NDVI degerleri ile
hesaplanabilen VCI dontisiimii kullanilmustir (Formiil 4). Bu indis uzun yillik maksimum
ve minimum NDVI verilerinden aylik NDVI degerlerinin ¢ikarilmast ile elde edilen farki
ifade eder.

VCI= (NDVIj — NDVI min) / (NDVI max — NDVI min) 4)

Burada NDVIj, aylik NDVI degerine; NDVImax, uzun zaman periyodu
icerisindeki maksimum NDVI degerine; NDVImin uzun zaman periyodu igerisindeki
minimum NDVI degerine karsilik gelmektedir. Formiil sonucunda 0-100 degerleri
arasinda ikincil bir veri olusturulur. Degerlerin 0 ile 100 arasinda olmasi sonucun
yiizdelik olarak ifade edilmesini anlatir.

4.2.2.Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, iki ayr1 degiskenin ele alinanarak birlikte meydana getirdikleri
degisimi anlatmaktadir. Korelasyon analizlerindeki amag; objelerin kendi aralarindaki
iliskiyi anlamak, go6zlemlenebilen olgularin sayisal olarak ifade edilmesi ve
gbzlemlenebilen olgulardan gbzlemlenemeyen ancak gercekte var olan yeni bir bilgiyi
elde etmektir (Arici, 1981: 93-94; Baykul ve Giizeller, 2014: 570).

Ekosistemler, kendi iglerinde belirli oranlarda pozitif ya da negatif yonde iliski
icerisindedirler. Ekosistemlerin birbirleriyle olan iliskileri tanimlanirken ge¢mis
donemlerde bu iligkinin yonii ve giiciinden bahsedilmezdi. Gegmis donemlerde bilim
daha ¢ok betimleyici yoniiyle 6n planda olmasi nedeniyle bu yargilar normal
karsilanabilirdi (Arici, 1981: 1-7, 93-142). Ornegin; “Yagishi bolgelerde ya da
donemlerde bitkiler daha ¢ok gelisirler.” gibi bir diisiince gercek dis1 degildir ancak bu
durum yagis ile bitki Ortiisii arasinda ne derecede bir iliski oldugunu anlatmaz. Bu
nedenle, biliminde bir geregi olan ikinci ve li¢iincli yordama islevleri betimlemenin daha
Otesinde baska islemleri gerektirir. Degiskenler arasindaki baglantililik ve iliskinin
incelenmesi bilimsel agidan 6énemli bir yer tutar.

Degiskenler arasindaki iligkinin ortaya konulmasinda iki temel sorun rol oynar:
(1) degiskenler arasindaki iliskinin ne derece tahmin edilebilir, (2) degiskenlerin
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farkliliklarinin ne dereceye kadar etkili oldugu ve diger etkenlerin degiskenleri ne
derecede etkiledigidir (Arici, 1981: 94). Burada en cok karsilasilan sorun birinci
sorundur. Ornegin, biokiitlenin miktariyla yagis arasindaki iliskiyi tahmin etmek ne
derece miimkiin? Ikinci soruna ise; bitki ekolojisi dedigimiz bitkinin davranislarimni
etkileyen etkenlerin dl¢iilmesinde yagis ve sicaklik ile insan ve diger ekosistemlerin roli
ve bunlarin bitki ekolojisini etkileme derecesini saptama 6rnek verilebilir.

Bir veri setinde degiskenlerin birlikte degisim Olgiisii kovaryans olarak
adlandirilir. Kovaryans, iki degiskenin ayni objelere ait 6l¢iimlerinin bu degiskenlere ait
ortalamadan farklarinin c¢arpimlarinin ortalamasi seklinde ifade edilir (Baykul ve
Gizeller, 2014: 571) ve su sekilde formiiliize edilir (formiil 5):

Oyy = Z?Izl(xi_.uNX)(Yi_ﬂy) (5)

Bu formiilde oy, X ile Y degiskenleri arasindaki kovaryansi gostermektedir. N
veri setindeki degisken sayisini, pu, X degiskenindeki veri setinin ortalamasini, puy Y
degiskenindeki veri setinin ortalamasini ifade eder.

Korelasyon analizleri bazen iki bazende daha fazla sayida degisken arasindaki
iliskiyi sayisal ifade eder. Bu sayiya ise korelasyon katsayisi (iliski katsayisi) ad1 verilir.
Degiskenler arasindaki iliskinin ortaya konulmasi ortaya koymak, diger yandan
matematiksel esitligide ortaya koymak anlami tasir. Buradaki temel sart, bagimli ve
bagimsiz degiskenlere bagli olarak bagimli degisken lizerindeki ortalamay1 saptayacak
esit aralik aranir. Burada degiskenler arasindaki esitlik; degiskenlerin durumuna,
aralarindaki iliskinin bi¢cimine ve degisken sayilarina gore farklilik gosterir (Arici, 1981:
94-95).

Mekansal veriler arasindaki iligkiler, degiskenlerin haritalanmasi ve unsurlar arasi
iligkilerin derecelerinin ve iliskilerin yoniiniin ortaya konmasi cografik acidan 6nemlidir.
Bu iligkilerin gorsel olarak ortaya konulmasi sadece gorsel yorumlama i¢in kullanilabilir.
Ancak bilimsel ¢aligmalarda bu durum yeterli bir sonug ortaya ¢ikarmaz. Korelasyon
analizleri sonucunda ortaya ¢ikan matematiksel sayilar siibjektiviteyi de ortadan
kaldirarak daha objektif yorumlamalarin yapilmasini saglar. Boylelikle mekansal olaylar
arasindaki iligkiler hem kantitatif hem de objektif olarak ortaya konulabilir. Ayrica
iliskinin yonii ve giicii istatistiksel olarak hesaplanabilir.

Korelasyon analizleri, verilerin grafik gosterimleri ile baslar. Iki degisken
arasmdaki (Ornegin: X ve Y) iliski serpilme diyagramu iizerinde gosterilir. Boylelikle X
ve Y eksenlerin yerlestirilen degiskenlere ait veri setlerinin nasil bir dagilim gosterdikleri
ve iki olay arasindaki iligkinin goriintlisii ortaya konulmaya caligilir. Bu diyagram
sayesinde iliskinin yonii ve giicii hakkinda iki tiir bilgiye ulagilabilir. X ve Y eksenlerinde
dagilim gosteren degiskenlerin tamaminin ortak bir ortalama merkezi ¢izilir ve bu
cizginin etrafindaki noktalar (noktalarin dagilmasi ve yayilmasi) iligkinin giiciinii ve
yoniinii etkiyen faktordiir. Burada yer alan ¢izgiye ise regresyon ¢izgisi adi verilir. Bu
cizgi sol alt koseden sag iist kdseye gidiyorsa pozitif, sol iist koseden sag alt koseye
gidiyorsa negatif iligkiyi temsil eder. Noktalarin dagilis1 ve yayilmasi regresyon
cizgisinin yoniinii belirler. Eger degiskenlerden birisi artig gosterirken digeri de aym
sekilde artig gosteriyorsa, bu durum iki degisken arasinda iligskinin pozitif ve giiclii
oldugunu ya da degiskenlerden birisi azalirken digeri de azaliyorsa yine iliskinin giiclii
ancak negatif bir iliski oldugu anlasilir. Bu tiir iliskinin giiclii ¢iktig1 analiz sonuglarinda
regresyon egrisi belirli oranda egime sahiptir. Regresyon egrisi eger herhangi bir egime
sahip degil ya da c¢ok diisiik seviyede egime sahipse; bunlarin aksine bir degiskene ait
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veriler artarken diger veri setinde bir azalis s6z konusu ise iliskinin olmadigindan ya da
iligki diizeyinin diisiik oldugundan bahsedebiliriz.

Degiskenler arasi korelasyon metodunun uygulanmasi iliskinin giiciiniin tam
anlamiyla ortaya koyuldugunu anlatmaz. Bu nedenle korelasyon metodunda iki degisken
arasindaki iliskinin giicliniin tahmin edilebilmesi i¢in farkli metotlar kullanilmaktadir. En
cok kullanilan metot ise Pearson metodudur. Pearson metoduna gore aralikli ve oranl
Olcek Olgekte toplanmis veriler kullanilmaktadir. Diger sikca kullanilan korelasyon
metodu ise ordinal ve siralayici 6lgekte verilerin toplandigi Spearman metodudur (Arict,
1981: 94-95).

Verilen formiillere gore korelasyon katsayist +1 ile -1 arasinda ifade edilir. Bu
sonuglar neticesinde +1 ve -1 degerlerine yaklasildikca iliskinin giicliniin miikemmel
oldugunu, +1°de pozitif, -1’de ise negatif bir iliskinin varligindan s6z edilir. Ancak 0
(sifir)’a yaklasildiginda degerler aras1 iliskinin diistiigiinii ve degerler arasinda iliskinin
olmadig anlasilir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Farkl1 ekosistem Ozelliklerine sahip ve farklt mekanlarda yasayan cesitli tiirdeki
bitkiler farkli zamanlarda ve diizeylerde yasamsal aktivitelerini siirdiiriirler. Tiirkiye ise
karmasik cografi (topografya, iklim, toprak, jeolojik yapi, yiikselti, baki, cografi konum
vb.) ozellikleri goz oniine alindiginda c¢ok cesitli bir ekosisteme sahiptir (Atalay, 1994;
Karabulut, 2006; Goksu vd., 2015; Celik ve Karabulut, 2013). Bir¢ok dogal faktor
bitkilerin yetisme donemlerinde, iiriinlerin rekoltesinde, yasam siirelerinde (vejetasyonun
baslangic ve bitis siiresinde), bitki Ortiisiiniin dagilis1 ve yasamsal faaliyetlerini
stirdiirebilmesi tizerinde etkili olmaktadir. Bunlarin yaninda bitki ortiisii lizerinde insan
faaliyetlerinin bir sonucu olarak, belirli tiirler veya dominant ekosistem elemanlari
tizerinde dogrudan ya da dolayli olarak bitki tiirlerinin nitelik ve nicelikleri degisime
ugramaktadir. Meydana gelen bu degisimin anlasilmasi, bitkilerin karmasik
ekosistemlerinin ortaya konulmasi ve alinabilecek 6nlemlere bu dogrultuda adim atilmasi
ve yoneticiler tarafindan planlamalarin yapilmasi agisindan ekosistemin en biiylik parcasi
olan bitkilerin anlasilabilmesi 6nemlidir. Bu amagla Tiirkiye’de 1998 yilinin Nisan
ayindan baslanarak 2013 yilinin Temmuz ayina kadar olan siirecte, bitkilerin giines
1sinlaria verdigi tepkiler Uzaktan Algilama yoluyla SPOT VGT uydusu tarafindan
kaydedilmistir. Elde edilen verilere ¢esitli istatistik analizleri uygulanarak iklim kosullari
ile bitki ortiisti arasindaki iligkilerin Uzaktan Algilama yontemleri ile ortaya konulmasi
amaclanmustir.

5.1. NDVI Degerlerinin Mekansal Dagilim
5.1.1.Uzun Zaman Periyodunda Maksimum ve Minimum NDVI Degerlerinin
Mekénsal Dagilimi

Bitkilerin biyolojik ve fizyolojik niteliklerine bagli olarak NDVI degerleri de
mekansal olarak birbirinden farkliliklar géstermektedir. Sekil 5.2, Sekil 5.3, Sekil 5.4,
Sekil 5.5’te NDVI degerlerinin calisma periyodu boyunca en diisiik ve en yiiksek yansima
degerler1 gosterdigi alanlarin mekansal olarak dagilimi gosterilmistir. Burada piksel
degerlerinin 0 ile 100 arasinda degisim gostermesi bitkilerin yasamsal aktivitelerinin
giiclinii gostermektedir. NDVI degerlerinin 100’e yaklastig1 alanlar (koyu yesil renk)
bitki ortiisiiniin yagamsal aktivitesinin yiiksek oldugu belirtmektedir. Piksel degerinin 0
(sifir)’a yaklagmasi ise (kahverengi) bitkinin yasamsal aktivitesinin diistiigiinii veya bitki
ortiisiiniin asir1 derece de ciliz oldugu ciplak alanlari; ya da arazi yiizeyi iizerinde kar ve
buz gibi diisiik degerlerde yansima gdsteren alanlar1 ifade etmektedir.

Genel olarak tiim ¢aligma alaninda 1998 Nisan ayindan 2013 yilinin Temmuz
ayia kadar olan yaklasik 15 yillik siiregte yillar1 arast maksimum NDVI piksel degerleri
mekansal olarak 0 ile 100 arasinda degisim gostermektedir ve uzun yillik maksimum
NDVI degerlerinin en diisiik piksel degeri 8, en yiiksek 100, ortalamas1 74,65, medyan1
77, mod 83, standart sapmasi ise 16,33 tiir (Sekil 5.2).

Calisma alani icerinde 1998-2013 yillar1 arasinda maksimum NDVI degerlerinde
yilik 0,57 oraninda artis s6z konusudur. Calisma periyodu boyunca ise NDVI
degerlerinde 7,41 oraninda artis goriilmektedir (Sekil 5.1).

(Calisma alaninda uzun zamanda maksimum NDVT’larin mekansal dagilimi Sekil
5.2’de gosterilmistir. Calisma periyodu boyunca tiim S10 goriintiilerinden elde edilen
maksimum NDVI degerlerine gore Sekil 5.2°te gosterilen maksimum NDVI, ¢alisma
alan1 ve siiresi boyunca biitlin bitki Ortiilerinin ayn1 anda ve ayn1 zamanda maksimum
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seviyede fotosentez yaptiklari ani ifade eder. Diger taraftan ise bu sayede atmosferik
etkiler ya da kar/buz/su gibi parazitliligin tamami ortadan kaldirilmis olur.
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Sekil 5.1. 1998-2013 Yillar1 Arasinda Calisma Alanmin Yilhk Maksimum ve Minimum
NDVI Piksellerinin Istatistiksel Degisimi

Maksimum NDVI
(1998 - 2013)

NDVI Degerleri

viiksek: 100l Ml visiik: 0
Minimum NDVI
(1998 - 2013) .

o

NDVI Degerleri

viiksek: 100 I 0 pisiix: 0
Sekil 5.2. Maksimum ve Minimum NDVI Degerlerinin Mekansal Dagilim1 (1998-2013)

Sekil 5.2°te maksimum NDVI degerleri genel olarak kuzeyden giineye olarak
azalig gostermektedir ve mekansal heterojenlik oldukea belirgindir. Kuzeyde Karadeniz
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kiyilarindan daglik alanlara kadar olan boliimde ozellikle genis yaprakli ve karisik
ormanlarin (Sekil 5.3) bulundugu alanlarin en yiiksek NDVI degerine sahip oldugu
saptanmistir. Karadeniz bolgesindeki genis yaprakli, yapraklarini doken ve karigik
ormanlarin baskin oldugu vejetasyon tiiriinii olusturmasi bu bdlgenin daha yliksek NDVI
degerlerine sahip olmasina neden olmustur. Daha glineyde ve batida ise tarim arazileri ile
maki (Sekil 5.3) bitki oOrtiistintin yer aldig1 daglik alanlar en yiiksek NDVI degerlerine

sahiptir.
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Sekil 5.3. Tiirkiye’nin Genel Mescere Haritasi

Calisma alani igerisinde ¢alisma periyodu boyunca en yiiksek NDVTI degerlerine
kuzeyde Karadeniz kiyilarindan, Giiney Marmara’ya kadar daglarin yiiksek kesimlerine
dogru olan bolgelerde rastlanmaktadir (Sekil 5.2). Bu alanlarda NDVI degerlerinin
yiiksek olmasi, bolgede yetisen genis yaprakli bitkilerin bulundugu sahalarda bitkilerin
yasam donemleri igerisinde diger bolgelere oranla daha yiiksek oranda fotosentez
gerceklestirdigini ifade etmektedir. Ayrica, bolgede NDVI degerlerinin yiiksek
cikmasinin diger sebebi ise bitkilerin biyofiziksel, biyokimyasal ve ¢evresel 6zelliklerinin
diger bolgelere oranla farklilik gostermesidir.

Karadeniz fitocografya bolgesi icerisinde yer alan Marmara denizinin giiney
kesimlerinde kisin yapraklarmi doken kayin, kestane, mese, kizilagac gibi genis yaprakli
ormanlar 1000 metre ylikseklige kadar yetisebilmektedir. Sicakligin daha diisiik oldugu
1000-2000 metredeki igne yaprakli soguga dayanikli bitkiler, Karadeniz fitocografya
bolgesindeki bitki tiirleri diger bolgelere oranla daha yiiksek NDVI yansima degerlerine
sahiptir (Sekil 5.2 ve Sekil 5.3). Istiranca (Yildiz) daglarinin bulundugu kesimde
Karadeniz kiyilar1 boyunca dag yiikseklerine dogru olan yamaclarda genis yaprakli Bati
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Karadeniz kaym ormanlari ve Karadeniz ardi mese ormanlart yogun olarak
bulunmaktadir (Sekil 5.3).

Dogu Karadeniz kiyilarindan yaklagik 1000 metrelere kadar Karadeniz kiyisi
yalanci maki topluluklari, Dogu Karadeniz yaprak doken ormanlari, 1000 metreyi asan
yerlerde ise Dogu Karadeniz igne yaprakli ve yaprak doken karisik ormanlarin bulundugu
sahalar bitki ortiisiiniin en canli oldugu (NDVI degerleri 80’in iizerinde) alanlar1 teskil
etmektedir (Sekil 5.3).

Glineyde ve batida sulu tarimin yapildigi tarim alanlarinda (Gediz havzasi, Biiyiik
Menderes vadisi, Taseli platosu, Cukurova, Harran ovasi, Ceylanpinar ovasi ve
Diyarbakir havzasi vb.) yil boyunca birden fazla tarimsal {iretimin gerceklestirilmesi ve
bu bolgelerdeki baz1 maki topluluklarinin yil boyunca yasamsal aktivitelerini siirdiirmesi
yillik NDVI degerlerinin yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir.

I¢ bolgelerde ve yiikseltinin artis gosterdigi dogu bolgelerinde ise yil boyunca
karin (veya buzun) uzun siire yerde kaldig1 ve ciliz bitki ortiisiine sahip ¢iplak alanlarda
genel anlamda NDVI degerlerinin daha diisiik seviyede yansima degerleri gosterdigi
belirlenmistir.

Mekéansal olarak bitki Ortiisiiniin en diisiik yans1 degerleri gosterdigi i¢ ve dogu
bolgeleri ise bitki Ortiisiiniin daha ciliz oldugu ve genel olarak kuru tarimin yapildigi
alanlardir. Ayrica, i¢ ve dogu bolgeleri kar Ortiisliniin uzun siire arazi yiizeyinde kalmasi
yillik ve uzun zaman serilerinde elde edilen NDVI degerlerinin diisiik olmasina neden
olmaktadir (Sekil 5.2).

Calisma alani igerinde 1998-2013 yillar1 arasinda minimum NDVI degerlerinde
yillik 0,03 oraninda artis soz konusudur. Calisma periyodu boyunca ise NDVI
degerlerinde 0,57 oraninda artis gériilmektedir (Sekil 5.1).

Calisma alaninda uzun zamanda minimum NDVT’larin mekansal dagilimi Sekil
5.2°de gosterilmistir. Caligma periyodu boyunca tiim S10 goriintiilerinden elde edilen
minimum NDVI degerleri, calisma alan1 ve siiresi boyunca biitlin bitki 6rtiilerinin yasam
faaliyetlerini tamamladiklar1 donemi ifade eder. Diger taraftan ise atmosferik etkiler ya
da kar/buz/su gibi parazitliliklerin tamam etkilidir ve 6zellikle {ilkemiz i¢in karin yerde
kalma siiresi minimum NDVI goriintiilerinden elde edilebilir.

Minimum NDVI degerlerinde Maksimum NDVI degerlerinin tam aksine kuzey
bolgelerde giineye gore NDVI degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum,
Karadeniz bolgesinde yetisen kiy1 bolgelerinden dag zirvelerine dogru uzanan alanlarin
1000 metrelik yiikseltilere kadar genis yaprakli ormanlardan olugsmasidir. Bu alanlar y1l
boyunca vejetasyon aktivitelerinin siirdiigii alanlar1 ifade eder.

Ege ve Akdeniz kiyilarinda belirginlesen yiiksek minimum NDVI degerleri bu
bolgelerde orman alanlarinda yapraklarint dokmeyen ve her dem yesil kalabilen bitkilerin
varligina baglidir. Ayni1 zamanda Biiyiik Menderes, Kiiciik Menderes, Gediz havzalarinin
i¢ kesimlere dogru sokuldugu sahalardaki tarim yapilan alanlar ile Akdeniz bdlgesinde
Antalya, Cukurova ve gevresinde yer alan tarim sahalar1 y1l boyunca tarimsal faaliyetlerin
stirdiigii sahalar oldugu i¢in yine bu alanlarda da minimum NDVI degerlerinin yiiksek
oldugu gortiliir.

Gilineydogu Anadolu bolgesinde ise, doguda Birecik ve Suru¢ ovalarindan
baslayan doguda neredeyse Cudi daginin giineyindeki tarim arazilerine kadar uzanan;
kuzeyde ise Atatiirk Baraji’ndan giineye dogru uzanan, diger bir adiyla GAP (Giineydogu
Anadolu Projesi) diye de adlandirilan tarim alanlarinda, yillik sicakliklarin sifirin altina
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pek dismedigi alanlarda yil boyunca birden fazla {iriin alinabildigi agikca
goriilebilmektedir.

I¢ Anadolu bélgesinde ise Tuz Golii ve ¢evresinde kuzey, giiney ve batiya dogru
calisma periyodu boyunca en az bir kere kar yagdigi belirlenmistir. Dogu Anadolu
bolgesinde ise bilhassa yliksek bolgelerde karin diger bolgelere gore daha yogun oldugu
goriilmektedir. Yine benzer bir durum Dogu Karadeniz’deki yiiksek Alpin ¢ayirliklarinin
bulundugu alanlar ile Akdeniz’de Toroslarin yiiksek kesimlerinde de yiikseltiye bagh
olarak kar Ortiisiine rastlanmaktadir.

Marmara Bolgesi’nin batisinda yer alan, Meri¢ Nehri’nin Ege Denizi’ne
dokildiigi Edirne’de, Meri¢ Nehri boyunca gergeklestirilen piring tariminin yapildigi
alanlarda NDVI degerleri minimum seviyeye (sifir) ulagsmistir. Piring tarimina baglh
olarak belirli donemlerde suyun tutulmasi ve piring tarlalarinin hasat donemlerinde ise
buradaki suyun tamamen tiikkenmesi minimum NDVI degerlerinin sifira yaklagmasina
neden olmustur. Minimum NDVI degerleri her dem yesil kalabilen alanlarin belirlenmesi
agisindan  avantajlidir.  Ozellikle yapraklarim dokmeyen igne yaprakli agag
formasyonlari, kis mevsiminde fotosentez oranlar1 diismesine ragmen vejetatif
aktivitelerini yavasta olsa devam ettirirler. Kis donemlerinde fotosenteze devam eden
bitkilerin {izerinin biiylik oranda kar ile kaplanmasi bitkilerin uydu algilayicilari
tarafindan tespit edilmesini zorlastirir.

5.1.2. Yilhik Maksimum NDVI Degerlerinin Mekéansal Dagilim

Calisma alaninda yillik maksimum NDVI degerleri hesaplanarak mekénsal
dagilimi Sekil 5.4’de gosterilmistir. Yillik NDVI degerleri genel olarak kuzeyden giineye
olarak azalis gostermektedir ve calisma alaninda belirgin bir mekansal heterojenlik
goriilmektedir. Bu heterojenligin temel sebebi ise vejetasyonlarin birbirinden fakl
ekolojik ozelliklere sahip olmasidir. Calisma alanmi igerisinde mekanlarin ve fiziki
sartlarin etkilerinin birbirinden ¢ok farkli olmas1 bitki oOrtiisii ¢esitliligini artirdig gibi
bitkilerin ekolojik ¢esitliliklerinde ve yasam stireleri iizerinde de farklilagsmalara neden
olmustur.

Calisma periyodu boyunca (1998-2013) yillik NDVI degerlerinin maksimum
seviyeleri hesaplanmistir ve MGM’nin sitesinde yer alan yillik yagis degerleri ile NDVI
yillik degerleri karsilastirilmistir (MGM, 2016, www.mgm.gov.tr). Calisma siiresince
VGT den alinan verilerin Nisan 1998’den baglamasi ve 2013 yilinin Temmuz ayinda sona
ermesi nedeniyle 1998 ve 2013 yillarina ait yillik maksimum NDVI degerleri
yorumlanmamuistir. Ancak diger yillar i¢in elde edilen sonuglar soyledir: yagis seviyesinin
oldukca diisiik yasandigi 1999 yilinda yillik NDVI degerlerinin de oldukga diisiik oldugu
goriilmektedir (Tablo 5.1). Buna karsin yagis miktarinin yil igerisinde ortalamanin
oldukca tizerinde gergeklestigi 2009-2012 yillart arasinda ise yillik maksimum NDVI
degerlerinin de oldukg¢a yliksek yansi degerleri gosterdigi saptanmustir. Yine 2008 yilinda
yagislarin ortalamanin ¢ok altinda gerceklesmesi maksimum NDVI degerleri ile de
dogrudan ilintili ¢itkmigtir (Tiirkiye geneli yillik alansal yagis degerleri i¢in bkz. Ek 1).

Sonug olarak, yagislarin azaldigi donemlerde bitki aktivitesi de zayiflarken,
yagislarin artig gosterdigi donemlerde ise bitkilerin vejetatif aktivitelerinde artiglarin
oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
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Sekil 5.4. Yillik Maksimum NDVI Degerlerinin Mekansal Dagilim1 ve Degisimi
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Tablo 5.1. Yillik Maksimum NDVI Piksellerinin Istatistiksel Degerleri

YIL Veri Araligi DiIiE;ik YiiiZek Ortalama  Medyan Mod S;Z;?ﬁ;
1998 Nisan-Aralik 10 100 64,17 65 67 15,89
1999 Ocak-Aralik 10 100 62,72 63 63 16,72
2000 Ocak-Aralik 9 100 63,10 64 65 16,94
2001 Ocak-Aralik 11 100 63,14 65 67 17,24
2002 Ocak-Arahk 8 100 62,46 63 60 16,77
2003 Ocak-Arahik 9 100 65,13 66 69 17,05
2004 Ocak-Arahik 9 100 65,24 67 70 17,59
2005 Ocak-Arahik 11 100 65,77 66 69 15,91
2006 Ocak-Arahik 11 100 66,46 67 67 14,94
2007 Ocak-Arahik 7 100 66,26 67 69 15,88
2008 Ocak-Aralik 9 100 64,17 65 70 17,04
2009 Ocak-Aralik 10 100 69,89 71 74 14,71
2010 Ocak-Aralik 12 100 68,69 69 70 14,66
2011 Ocak-Aralik 10 100 71,55 73 78 14,16
2012 Ocak-Aralik 8 100 68,48 69 76 15,70
2013 Ocak-Temmuz 11 100 72,27 73 73 13,40

5.1.3. Yillik Minimum NDVI Degerlerinin Mekansal Dagilim

Yillik minimum NDVI degerleri yilda en az bir defa vejetasyonunu sonlandiran
alanlar ile kar/buz ya da bulut gibi faktorlerle y1l boyunca en az bir defa kaplanmig alanlari
gostermektedir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5 incelendiginde, yagislarin yillik ortalamanin olduk¢a altinda
gerceklestigi 1999 yilinda yagislarin I¢ Anadolu, Ege ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde ¢ok fazla gerceklesmedigi oldukga belirgindir. Yagislarin ortalamanin
oldukga tizerin gergeklestigi 2009 yilinda ise bulut ve kar ortiisiiniin oldukg¢a genis alan
kapladig1 goriilmektedir (Tiirkiye geneli yillik alansal yagis degerleri igin bkz. Ek 1).

Tablo 5.2. Yillik Minimum NDVI Piksellerinin Istatistiksel Degerleri

YIL Veri Aralhigi Dilizsr;ik Yﬁir;ek Ortalama  Medyan Mod S;Zg?ﬁ:
1998 Nisan-Aralik 1 78 23,56 23 9 12,25
1999 Ocak-Aralik 1 73 19,36 18 7 11,75
2000 Ocak-Aralik 1 74 13,83 9 7 11,50
2001 Ocak-Aralik 1 70 14,07 11 9 9,97
2002 Ocak-Aralik 1 72 12,63 9 7 10,48
2003 Ocak-Aralik 1 76 14,44 11 11 11,47
2004 Ocak-Aralik 1 75 13,60 10 9 10,38
2005 Ocak-Aralik 1 75 16,44 12 9 12,10
2006 Ocak-Aralik 1 75 13,93 9 7 12,37
2007 Ocak-Aralik 1 75 17,57 11 7 13,96
2008 Ocak-Aralik 1 75 16,24 10 7 13,54
2009 Ocak-Aralik 1 76 15,10 11 11 10,82
2010 Ocak-Aralik 1 74 16,02 12 11 10,55
2011 Ocak-Aralik 1 78 17,97 13 7 12,83
2012 Ocak-Aralik 1 78 15,39 10 7 13,32
2013 Ocak-Temmuz 1 80 22,16 16 7 16,40
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Sekil 5.5. Yillik Minimum NDVI Degerlerinin Mekansal Dagilimi1 ve Degisimi (1998-
2013)
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5.1.4.Uzun Zaman Periyodunda Maksimum NDVI Degerlerinin Aylik Mekéansal
Dagilim

Calisgma alaninda 1998-2013 yillar1 arasinda yapilan analizler sonucunda
maksimum NDVI degerlerinin aylik degisimi belirlenmistir. Sekil 5.6’da 10 giinliikk S10
goriintiileri denk geldikleri aylar igerisinde gruplandirilarak her ay icin ayri ayri
maksimum NDVI degerlerini gosteren haritalar elde edilmis ve aylik olarak maksimum
NDVI goriintiilerinin mekansal dagilimi ortaya konulmustur.

Sekil 5.6’ya gore kar ve buz Ortiisii en uzun siire Subat ayinda yerde kalmaktadir.
Ocak ay1 itibariyle kar ve buz ortiisii 6zellikle yiikseltinin fazla oldugu dag zirvelerinde,
Dogu Anadolu Bolgesi, i¢ Anadolu’nun giiney ve dogu kismi ile Dogu Karadeniz
daglarinda oldugu belirlenmistir.

Dogu Anadolu Bolgesinde Ocak, Subat, Mart aylarinda uzun siire yerde kalan kar
ortiisii; Nisan ay1 ile birlikte etkisini azaltmis ve vejetasyon yeniden canlanmaya
baslamistir. Bolgede Haziran ve Temmuz aylarinda vejetasyon aktivitesindeki canlilik
diizeyi maksimum seviyeye ulagmistir. Agustos ayiyla birlikte vejetasyon aktivitesi
zayiflamaya baslamistir.

Giiney Dogu Anadolu bolgesinde Ocak-Mayis aylarinda yiikseltinin fazla oldugu
Karacadag (1957m)’da kar ortiisiine rastlanmaktadir. Bolgede, Mart-Nisan aylarinda
vejetasyon maksimum seviyeye ulasmaktadir. Mayis ay1 sonunda 6zellikle kuru tarim
yapilan (Diyarbakir havzasi, Mardin platosu, Ceylanpinar ovasi, Suru¢ ovasi vb.)
alanlarda hasat mevsiminin basladigi ve neticede NDVI degerlerinde yiiksek oranda
azalma oldugu goriilmektedir. Ancak bu durumun aksine Harran ovasindaki sulu tarimin
yapildigi alanlarda ise Ocak ayinda baglayan vejetatif aktivitesindeki artig; Mart ayinda
maksimum seviyeye ulasmaktadir. Haziran ayinda NDVI degerleri minimum seviyeye
diismekte ve Temmuz ayinda bitki ortiisiindeki aktivite yeniden harekete ge¢mektedir.
Harran Ovasinda Agustos-Temmuz aylari igerisinde tarimsal alanlardaki bitki ortiisii
ikinci kez maksimum seviyeye ulasir ve Aralik Ocak aylarinda yeniden en diisiik
maksimum NDVI degerlerine ulasir. Harran bolgesinde tarimsal aktivitenin yilin Mart ve
Temmuz-Agustos aylarinda olmak iizere iki kere maksimum seviyede biyokiitlenin artig
gostermesi, 6zellikle sulu tarim yapilan alanlarda yilda birden ¢ok {iriiniin iiretilebildigini
ortaya koymaktadir. Harran ovasi, ¢evresinde benzer iklim karakterine sahip alanlarda,
vejetasyon evrelerindeki bu degisim temel nedeni tarimsal desenin farklilik gostermesi
ve sulu ya da kuru tarim yapilan alanlardaki biyokiitlenin farkli donemlerde maksimum
seviyeye ulagsmasidir. Bu durum, Uzaktan Algilama verileriyle genis alanlarda tarimsal
desenin ve liretimin, vejetatif aktivitenin, biyofiziksel ve zamansal farkliliklarin ortaya
konulmasint saglamaktadir.

Akdeniz bolgesi, tarimsal ve dogal bitki ortiisii ¢esitliligin yiiksek oldugu
bolgelerimizden biridir. Ozellikle Cukurova, Taseli yarrmadasindan Antalya’ya kadar
olan kiyr kesimleri tarimsal aktivitenin yiiksek oldugu alanlardir. Ayrica bolgede maki
bitki topluluklar1 genis yer kaplar. Biyogesitliligin kisa mesafede bu seviyede degistigi
alanlarda bitki aktivitelerinin zamansal ve mekansal degisimlerini anlamak bir¢ok ac¢idan
onemlidir. Sekil 5.6’te Cukurova ve g¢evresinde maksimum NDVI sonuglara gore;
tarimsal alanlarin minimum seviyeye ulastig1 zamanlar Haziran ve Aralik aylaridir. Bu
donemler aras1 yilda iki defa vejetatif aktivitenin azalis ve artis gosterdigini de
goriilmektedir. Yilda birden fazla iirtin elde edilen Cukurova ve ¢evresindeki alanlar daha
cok sulu tarimin yapildig1 bir mekani temsil etmektedir. Subat-Mart ve Temmuz-Agustos
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donemlerinde bolgede bitki aktivitesinin maksimuma ulagtigi goriilmektedir. Akdeniz
kiyilarindan yiiksek dag zirvelerine dogru maki bitki topluluklarinin bulundugu sahalarda
ise bitki Ortiisiiniin y1l boyunca her dem yesil kaldig1 belirlenmistir.

Haziran

Ag{lstos

Aralik
N NDVI Degerleri 0 250 500 1.000 Km
A Viksek DM pisix  ———————
g >

Sekil 5.6. Aylik Maksimum NDVI Degerlerinin Mekansal Dagilim1 ve Degisimi (1998-
2013)
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Ege bolgesinde Sekil 5.6’tende anlasilacagi gibi bitki indeks degerleri aylik olarak
bitki formasyonlarina gére farklilik gostermektedir. Sonuglar, bolgede maksimum NDVI
degerlerinin yil icerisinde en diigiik degerlere Haziran ayinda ulastigini gostermektedir.
Kiy1 kesimlerde 6zellikle Aralik ve Ocak aylarinda bitki aktiviteleri maksimum seviyeye
ulagsmistir. Ancak boélgenin genel anlamda yesil biokiitlenin artis gosterdigi donem Nisan
ayidir. Nisan ayinda neredeyse tiim bolgede bitkilerin fotosentetik aktivite gosterdikleri
belirlenmistir. Bolgede yliksek dag zirveleri disinda neredeyse kar yagmamaktadir. Bu
durum ayni zamanda sicakligin yil boyunca 0°C’nin altina diigmedigini gostermektedir.
Ayrica Ege bolgesinde fenolojinin diger bolgelere oranla daha uzun siirdiigli sdylenebilir.

Giliney Marmara’da Mart-Nisan aylarinda bitki yogunlugu olduk¢a artmaktadir.
Bolgede orman, mera ve tarim gibi farkli formasyonlara ait tiirlerin bulunmasi nedeniyle
vejetasyonun yil boyunca aktif oldugu goriilmektedir. Bolgede yiikseltinin az olmas1 ve
daha homojen bir arazi ylizeyinin bulunmasi aylik olarak degisimlerin diger bolgelere
nazaran daha diisiik oldugunu gostermektedir. Bolge, Eyliil ayinda en diisiik NDVI
degerlerine sahip olmaktadir. Diger taraftan ise, 6zellikle turizm agisindan biiylik 6neme
sahip, yiikseltisi 1254 metreyi bulan Uludag’da Aralik ayinda baslayan kar ortiisii Mayis
ayina kadar yer yiizeyinde kalmaktadir. Uzaktan Algilama metotlariyla elde edilen NDVI
degerleri, bitki ortiisii aktivitelerinin 6l¢iimiiniin yani sira, karinda yerde kalma siiresinin
hesaplanmasini ve yiizeydeki karin mekansal dagilisinin da ortaya konulmasini
saglamaktadir.

Marmara bolgesinin kuzey kesimlerinde ise bolgenin giliney kesimine nazaran
farkli bir tablo s6z konusudur. Marmara’nin kuzeyinde bulunan Karadeniz ve
yiikseltisinin 1031 metrelere kadar uzandigi Istiranca (Y1ldiz) daglarinin bulundugu bolge
daha cok karigik ormanlarin yer aldigi alanlari temsil etmektedir. Istiranca daglarinin
biiyiik bir kism1 genis yaprakli ormanlardan meydana gelmesine ragmen, yer yer igne
yapraklilara rastlamak miimkiindiir. Bolgede, genis yaprakli olarak Bat1 Karadeniz kayin
ormanlar1 ve Karadeniz ardi mese ormanlar1 yogun olarak bulunmaktadir. Istiranca
daglarinda Karadeniz kiyilarindan yiiksek kesimlere dogru Aralik-Mart aylar1 arasinda
vejetasyon aktivitesi diger aylara oranla daha diisiikken, Nisan ay1 itibariyle canlilik
seviyesi artig gosteren bitki formasyonlarinin Eyliil ayina kadar bitki aktivitesi yiiksektir.
Ekim ay1 ile birlikte azalma egilimine giren NDVI degerleri, Kasim ay1 sonrasinda
vejetatif aktivitesini diisliriir.

Istiranca daglarmin gilineyinde yer alan genis diizliik alanlar daha c¢ok insan
faaliyetlerine bagli olarak gerceklestirilen tarimsal aktiviteler icin oldukca elverisli
sahalardir. Ergene havzasi olarak adlandirilan bolgede tarimsal ¢esitlilik (misir, piring,
bugday vd.) olduk¢a fazladir. Bu nedenle iilkemiz agisindan burada meydana gelen
tarimsal degisimler izlenmelidir. Bolgede bitki aktivitesi Nisan ayinda maksimum
seviyeye ulagsmaktadir. Tarimsal desenin tiiriine gore hasat zamani degismekle birlikte bu
durum belirgin bir sekilde goriilmektedir. Haziran ay1 itibari ile baslayan hasat mevsimine
bagli olarak NDVI degerleri azalma egilimi gosterirler. Ekim ayinda minimum NDVI
degerlerine ulasilir. Aralik ayinda ise tarimsal alanlar yeniden biokiitle iiretimi
artirmaktadir. Bu bolgedeki diger onemli tarim faaliyetlerinin yiiriitiildiigli alan Merig
nehri ¢evresinde piring tariminin yapildigi sahalardir. Piring tarlalari (piring tavasi) belirli
donemlerde su ile doldurulmak kosuluyla piring bitkisinin ekimi gerceklestirilir. Piring
tavalarindaki su, pirincin hasat mevsimine kadar durmaktadir. Bu nedenle, Meri¢ nehri
ve cevresindeki pirin¢ tarlalarinda Haziran-Eyliil aylar1 arasinda vejetasyonun var
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oldugu; Ekim-Mayis aylar1 arasindaki donemde ise NDVI degerlerinin minimum
seviyede oldugu goriilmektedir.

Karadeniz kiyilarindan yiiksek dag zirveleri boyunca uzanan sahalar (Dogu
Karadeniz bolimi hari¢) genel olarak benzer donemlerde maksimum ve minimum
seviyede NDVI degerlerine ulagmaktadir. Bolgede Subat-Mart aylarinda bitki seviyesi
minimum seviyede yansi degerleri gosterir. Haziran donemi ise bitki Ortlisiiniin pik
yaptig1 seviyeye denk gelmektedir. Bu durumun baslica sebebi ise, Karadeniz bolgesinde
kiy1 kusagindan 1000-1500 metre yiikseklere kadar genis yaprakli agac ve cali
formundaki bitki tiirlerinin yogunluk gostermesidir. Ozellikle yiikseltinin 1500 metreyi
gectigi sahalarda igne yaprakli orman formasyonlar1 daha yogun olarak bulunur.
Yiikseltinin 2000 metreyi gectigi daglik alanlarda ise igne yaprakli ormanlar yerlerini
daha cok cayir alanlarina birakmistir. Dogu Karadeniz bdlgesinde ise bitki aktivitesi
bolgenin diger boliimlerine nazaran biraz daha farklilik gostermektedir. Dogu Karadeniz
bolgesinin yiikseltisinin fazla olmasi ve buna bagli soguga daha dayanikli igne yaprakli
ormanlarin bulunmasi, bolgesel olarak tiirlerin desen farkliliklarim1i da ortaya
koymaktadir. Dogu Karadeniz bdlgesinin, diger Karadeniz bolgelerinden ayrilmasi bu
nedenle daha dogru olacaktir. Dogu Karadeniz’de Haziran sonundan itibaren Kasim ay1
sonuna kadar vejetatif aktivitenin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak Subat ayina
gelindiginde ise bu donemdeki yogun kar Ortiisii nedeniyle bitki Ortiisliniin iizeri kar ile
kapanmaktadir. Uzaktan Algilama yontem ve teknikleri her ne kadar birgok agidan
avantajli olsa da bilhassa kis mevsimlerinde her dem yesil kalabilen 6zellikle igne
yaprakli yiiksek kesimlerde habitat olusturmus bitki yiizeylerinin uzun siire karla kaplh
olmas1 Uzaktan Algilama verilerini olumsuz yonde etkilemektedir. Uzeri kar ile uzun siire
kaplanan bitkinin, Uzaktan Algilama metotlariyla algilanmasi giiclesmektedir. Her ne
kadar VGT gibi bitki Ortiisiiniin goriintiilenmesine odakli uydu temelli sensorler
kullanilsa da bu durum 6zellikle orta ve kuzey enlemli iilkelerde oldukc¢a zor bir duruma
dontismektedir. Bitkiler yasamsal aktivitelerini siirdiirseler dahi iizerinin karla kaplh
olmast bitkinin olmadig1 anlamina gelecegi i¢in bu tiir alanlarda bitki ortiistiniin vejetatif
aktivitesini durdurdugu gibi bir soylem dogru olmayacaktir.

I¢ Anadolu bolgesine bakildiginda mera ve kuru tarim alanlarinin yogun olarak
bulundugu goze c¢arpmaktadir. Konya ovast ve cevresi Ozellikle bugdaygiller
familyasindan (bugday, cavdar, arpa vb.) olan bitkilerinin yogun olarak tariminin
yapildig1 6nemli yerlerdendir. Ancak bolgede kurak sezonun uzun siirmesine ve sulamali
tarim imkanlarinin kisitl olmasi nedeniyle yilda tek {irlin alinabilmektedir. Devlet ya da
0zel sektor yoluyla cesitli tarimsal destekler saglansa da, bolge biiyilik oranda iklimsel
parametrelerle dogrudan iliski icerisinde yetismektedir. i¢ Anadolu’da bitki desenleri
birbirine benzese dahi bitkilerin yetisme donemleri birbirinden farklilik gosterir. Alan,
diger bolgelere gore klimatik ve topografik agidan daha homojen bir yapiya sahip olsa da
toprak yapisindaki farkliliklar belirgin bir sekilde bolgede kendisini belli etmektedir.
Toprak ozelliklerinin kiregli, tuzlu veya volkanik igerikli minerallerden olugmasi
bitkilerin biokiitle iiretimini etkilemektedir. Ayrica, I¢ Anadolu bdlgesindeki meralarda
bitki Ortiisliniin kanopi oraninin seyrek olmasi, diger bir tabirle toprak yiizeyinin bitki
ortiisti yogunlugundan fazla olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle NDVI degerleri
daha diislik yansima degerleri gostermektedir.

I¢ Anadolu bdlgesinde Ekim ayiyla birlikte yiikseltinin fazla oldugu Erciyes ve
Melendiz daglarinda kar ortiisii etkili olmaya baglamaktadir. Bolgede, bitki Ortiisiiniin
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canlilik seviyesi Nisan ayinda maksimum seviyeye ulasirken; Ocak-Subat aylarinda karin
etkisiyle NDVI degerleri minimum seviyeye ulasmaktadir. Ozellikle Tuz géliiniin giineyi
yilin biiyiik boliimiinde bitki ortiisiinden yoksun iken sadece Agustos ayinda en yiiksek
seviyeye ulagmaktadir. Nisan aymda bolgenin yiiksek oranda taban suyu seviyesine
ulagsmasina karsin bitki Ortiistiniin bu donemde minimum seviyede olmasi toprak
icerisindeki tuzun, su seviyesinin artigiyla birlikte ¢oziinmesiyle agiklanabilir. Sonug
olarak bu durum, vejetasyon devresinin burada bolgenin diger alanlarina gore daha geg
canlanmasina neden olur. Toprak minerallerinin yapisi ve iklim kosullarindaki yillik
degisimler, bolgede yetisen halofit (tuzcul) bitki formasyonlariin varligini ve bitkilerin
karakteristik 6zelliklerini etkilemektedir.

Calisma alan1 genel olarak degerlendirildiginde, aylik periyotlarda bitki ortiistiniin
canlilik oranlarimin mekansal dagilimi belirgin bir sekilde degisim gostermektedir.
Tiirkiye’nin topografik, klimatik, jeolojik ve mekansal farkliliklarina bagl olarak bitki
ortiisiiniin dagilis1 bolgeler arasindaki farklilik durumunu da ortaya koymaktadir. Ayrica
caligma alaninda enlem faktdriiniin etkisi belirgin bir sekilde goriilmektedir. Ornegin,
Kasim-Subat doneminde vejetasyon aktivitesi Akdeniz bolgesinde en yiiksek seviyedir.
Mart, Nisan ve Mayis aylarinda basta Ege bolgesi olmak tiizere Tiirkiye’nin bati
bolgelerinde fotosentez seviyesi maksimuma ulasir ve Mayis-Temmuz aylar1 arasinda
Karadeniz Boélgesinde bitki Ortiisiiniin fotosentez oran1 maksimum seviyeye ulasir.
Agustos ayr sonrasinda yeniden kuzeyden gilineye dogru vejetasyon aktivitesinde
maksimum seviyelerde bir kayma gozlemlenir. Sonug olarak, bu durum enlem faktoriiniin
bitki Ortiisii lizerindeki etkisi net bir sekilde gdzlemlenmis olmaktadir.

Calisma alaninda yiikselti faktorii géz Onitine alindiginda ise, Tiirkiye nin
dogusundaki yiiksek alanlara gidildikce de vejetasyonun pik yaptigi déonemlerin diger
bolgelerden kolayca ayrildigi goriiliir. Ayrica bolgede sicakligin diiger bolgelerden diisiik
olmasina bagli olarak uzun siire kar ortiistintin yerde kaldig1 ve bu durumun vejetasyon
devrelerini de etkiledigi sdylenebilir. Tiirkiye’nin dogusundaki yiiksek bolgelerde genel
olarak Ocak ay1 ile baslayan yogun kar oOrtiisii Nisan ayma kadar devam eder.
Sicakliklarin yeniden hizli bir sekilde artmasiyla birlikte bitkiler kisa siirede kurak
doneme girilmeden vejetasyon devrelerini tamamlar. Bu nedenle, bolgede bitki ortiisiiniin
genel anlamda maksimum seviyede fotosentez yaptigi, bitki Ortiisiiniin biokiitlesinin
maksimum diizeye ulastig1 zaman dilimi Haziran ayidir. Haziran ay1 ortasinda maksimum
seviyeye ulasan fotosentez, Temmuz ortasina kadar devam eder ve sonrasinda biokiitlenin
hizli bir sekilde azalmasiyla NDVI degerlerinde azalma meydana gelir (Sekil 5.6).

5.1.5.Uzun Zaman Periyodunda Minimum NDVI Degerlerinin Aylik Mekénsal
Dagilim

Minimum NDVI verileri daha ¢ok bitki indislerinin veya istatistiklerinin
olusturulmasinda veri tabanina veri saglama amaciyla kullanilmaktadir (Kogan, 1995).
Ancak bu durumun yani sira bizlere kar/buz, bulut vb. faktorlerin ne kadar siire bitki
oOrtlisiiniin tizerini kapladigi hakkinda bilgi sahibi verebilir. Bitki yiizeyinin iizerinin
cesitli parazitliliklerle goriintiilenmesi engellenmemis ise, her dem yesil kalabilen bitki
ortiisiiniin mekansal dagilis1 ve zamansal degisimi gibi konular hakkinda da bilgi elde
edilmesi miimkiindiir. Bir diger yandan ise, 151k oranin ve sicakligin da diismesini anlatan
kar/buz ve bulut gibi faktorler, ayn1 zamanda bitkilerin fotosentez hizim1 ve dolayisiyla
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bitkilerin yasamsal faaliyetini sinirlandiran faktorlerdir. Ayrica, kar ve buzlanma gibi
bilgiler 6zellikle ulasim agisindan da 6nemli veri kaynagi saglayabilir.

Sekil 5.7°te yer alan minimum NDVI degerlerinin ¢alisma alanindaki mekansal
dagilim1 genel olarak degerlendirildiginde, Kasim ayi ile birlikte Tiirkiye’de 6zellikle i¢
kesimler ve Karadeniz kiyilarinda biiyiik oranda bitki ortiisiiniin {izeri kar, buz veya bulut
gibi faktorlerin etkisiyle kapanmis ya da vejetasyon aktivitesi en diisiikk seviyelere
ulagmistir. Minimum NDVI degerlerinin en diisiik seviyeye ulastigt donem ise Subat
ayidir. Nisan ay1 itibariyle minimum NDVI degerleri artis gostermeye baslamis ve
Agustos ve Eyliil aylarinda vejetasyon aktivitesi yeniden diisiis gdstermistir. Bu donemler
ayni zamanda {ilkemiz i¢in bulutluluk ve kar/buz gibi yer ylizeyinin yansimasini
etkileyecek parazitliliklerin en az bulundugu donemi kapsar. Sekil 5.7 her ne kadar
bitkilerin fizyolojik ya da biyolojik durumlari mekansal olarak anlatilsa da, diger bir
taraftan ise turizm potansiyeli ya da giines enerjisi santrallerinin kurulmasi gibi yiiksek
oranda giinese ihtiya¢ duyulan mekéanlarin belirlenmesi ve yer se¢iminde de bu
analizlerden yararlanilabilir.

Calisma alanina daha detayl bakildiginda, Akdeniz bolgesinde 6zellikle her dem
yesil kalabilen orman alanlarinin yil boyunca yesil biokiitlenin oldugu goriilmektedir.
Akdeniz’in dogusunda yer alana Amanos (Nur/Gavur) daglarinda (2262 metre) tiim yil
boyunca bitki ortiisii (bat1 yamaglari: karacam ve kizilgam karisik; kuzey yamaclar: mese
ve kizilgam karisik) yesil kalmaktadir. Akdeniz’in kuzeydogusunda yer alan Aladaglar
(3734)’da ise Akdeniz’in tipik kizilgam karigik ormanlar1 ve Toros igne yaprakli yaprak
doken karisik ormanlar1 yer almaktadir. Buradan doguya dogru devam eden Orta
Toroslarin giiney eteklerinden kiyr kesimlerine kadar; Akdeniz kizilgam ormanlari,
Akdeniz kizilgam karisik ormanlari, Toros igne yaprakli yaprak doken karisik ormanlari,
Toros sediri-goknar karisik ormanlar1 ve Toros ardi ardig ormanlart bulunur (Sekil 5.3).
Bu alanlarda bitki ortiisiiniin y1l boyunca yesil oldugu goriiliir.

Ege bolgesinde minimum NDVI degerleri Mayis-Kasim aylari arasinda en diisiik
seviyelerde yansima gosterirken, Aralik-Nisan aylar1 arasinda daha yiiksek NDVI
degerlerine sahiptir (Sekil 5.7).

Dogu Karadeniz’de yiikseltisi fazla Kackarlar, Otlukbeli ve Yalniz¢gam daglarinin
bulundugu sira daglarda Kuzeydogu Anadolu yiiksek cayirlari, Karadeniz ardi relikt
Akdeniz bitki topluluklari, Dogu Anadolu mese ormanlar1 (yer yer agacgli bozkir
seklinde), Dogu Karadeniz goknar ormani ve Karadeniz ardi mese ormani gibi bitki
tirlerinin varligini siirdiirdiigli alanlarda Aralik ayi ile birlikte bitkilerin {izeri kar ile
ortiiliir ve ylikseltinin 2500-3000 metreyi gegtigi alanlarda yil boyunca kar oOrtiisii
kalkmaz. Ayrica bu durum, bolgenin uzun siire boyunca bulutluluk etkisi altinda
kalmaktadir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7. Aylik Minimum NDVI Degerlerinin Mekansal Dagilimi ve Degisimi (1998-
2013)
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5.2. NDVI Degerlerinin Zamansal Degisimi
5.2.1.Orman Alanlarinin Zamansal Degisimi

Calisma alaninda genel anlamda hemen hemen her bolgemizde dogal orman
alanlar1 bulunmaktadir. Bu alanlardan genisligi 4 km?yi gecen dogal orman
vejetasyonlari kuzeyden giineye dogru test alani olarak secilmistir. Secilen test alanlarinin
S10 goriintiileri Uist tiste ¢akistirilarak uzun zaman periyodunda se¢ilen alanlarin zamansal
degisiminin NDVI degerleri elde edilmistir. Kar, buz ya da bulut gibi faktorlerin etkisinin
en aza indirilmesi amaciyla smoothing islemi gergeklestirilmistir. Boylede veriler birgok
giiriiltiiden ayirt edilebilir hale getirilmistir.

Dogu Karadeniz’de Rize Daglari’ndaki karisik orman alanlar1 test alani olarak
secilmistir. Rize daglarindaki orman vejetasyonunun 1998-2013 yillar1 arasindaki NDVI
degerlerinin zamansal degisimi Sekil 5.8’de gosterilmistir. Rize daglarindaki karigik
orman alanlarindaki NDVI degerleri incelendiginde Eyliil aymin baslangiciyla birlikte
NDVI degerleri maksimum diizeylere ulasmaktadir ve bu durum Kasim ay1 sonuna kadar
devam eder. Ancak bitki ortiisii de iklimlerde oldugu gibi baz1 donemlerde ekstrem
seviyelere ulasir. Genellikle her yil maksimum %80’ler civarinda NDVI degerlerinin
kaydedildigi goriiliirken; 2004 yilinin Ekim ayinin ilk 10 giiniinde NDVI degerlerinin
%92’ye ulastigi ve bitki Ortlisii maksimum diizeyde yansima degerleri gosterdigi
belirlenmistir. Bu da, bitkinin bu dénemde en fazla biyolojik aktivite seviyesine ulagtigini
gostermektedir. Genel olarak ise kar yagisinin yiiksek oldugu Subat aylarinda NDVI
degerleri minimum seviyelere goriilmektedir. Karadeniz bolgesindeki Sekil 5.8°de
gosterilen test alanin yogun orman alan1 olmasi ve Ozellikle igne yaprakli agaclar
icerisinde bulunan genis yaprakli aga¢ formasyonlariin kanopisinin fazla olmasit NDVI
degerlerinin daha yiiksek seviyelerde goriintiilenmesine neden olmaktadir.
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Sekil 5.8. Dogu Karadeniz Daglar1 Orman Alanlarinin NDVI Degerlerinin Zamansal
Degisimi (1998-2013)

Orta Karadeniz’de test alan1 olarak Kastamonu’nun gilineybatisinda yer alan igne
yaprakli ormanlar secilmistir. Burada yer alan llgaz daglart iizerindeki igne yaprakli
orman alanindan segilen test sahasinin 1998-2013 yillar1 arasindaki NDVI degerleri *da
gosterilmistir. Buna gore, llgaz daglarindan segilen test alanindaki NDVI degerleri
incelendiginde Eyliil ay1 ortasi ile Ekim ay1 baslangicinda NDVI degerleri maksimum
diizeye ulagmaktadir. Genel olarak ise Mart ay1 basinda bulutlanma ve yagisin etkisiyle
NDVI degerleri minimum seviyelere ulasmaktadir.
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Sekil 5.9. Orta Karadeniz’deki Igne Yaprakli Orman Alanlarinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013)

Inebolu’nun giineydogusundaki karisik (igne yaprakli ve genis yaprakl)
ormanlardan NDVI degerlerinin zamansal degisimi elde edilmistir. inebolu’nun
giineyindeki Kiire daglar1 {lizerinde karigik yapidaki orman alanindan segilen test
sahasinin 1998-2013 yillar1 arasindaki NDVI degerleri Sekil 5.10°da gosterilmistir. Buna
gore, Kiire daglarindan segilen test alanindaki NDVI degerleri incelendiginde Eyliil ay1
ortasi ile Ekim ay1 baslangicinda NDVI degerleri maksimum diizeye ulagmaktadir. Genel
olarak ise Mart ay1 sonu Nisan ay1 basinda bulutlanma ve yagisin etkisiyle NDVI
degerleri minimum seviyelere ulagmaktadir.
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Sekil 5.10. Orta Karadeniz’deki Karistk Orman Alanlarinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013)

Marmara Bolgesi’nin kuzeyinde yer alan Istiranca daglari, genis yaprakli orman
arazisine sahiptir. Istiranca daglar iizerindeki karisgtk orman alanindan segilen test
sahasinin 1998-2013 yillar1 arasindaki NDVI degerleri Sekil 5.11°de gosterilmistir. Buna
gore, Ilgaz daglarindan segilen test alanindaki NDVI degerleri incelendiginde Eyliil ay1
ortasinda NDVI degerleri maksimum diizeye ulagmaktadir. Ayrica, Subat ay1 basinda
bulutlanma ve yagisin etkisiyle NDVI degerleri minimum seviyelere ulagsmaktadir.
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Istiranca Daglari - Genis Yaprakli (1019a)
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Sekil 5.11. Istiranca Daglarindaki Genis Yaprakli Orman Arazisinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013)

Kaz daglarimin kuzey dogusundaki genis yaprakli ve igne yaprakli orman
arazilerinin karigik olarak bulundugu alan test alani olarak se¢ilmis ve Sekil 5.12°de
gosterilmistir. Calisma periyodu boyunca izlenen NDVI degerlerine en diisiik Ocak ay1
sonu ile Subat ay1 basinda; en yiiksek degerlere ise Eyliil sonu, Ekim ay1 basinda
rastlanilmaktadir.

Kaz Daglari - Karisik Orman (1007)

100

80 +

60 +

NDVI

40

20 +

O .
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

yil

Sekil 5.12. Kaz Daglarindaki Karisik Orman Arazisinin NDVI Degerlerinin Zamansal
Degisimi (1998-2013)

Karigik ormanlarin yogun olarak bulundugu Kaz dag test alani olarak secilmis ve
zamansal degisimi Sekil 5.13’de verilmistir. Calisma periyodu boyunca NDVI
degerlerinin %60 ile %80 arasinda olmas1 ve NDVI degerlerinin yaklasik %50°nin altina
neredeyse hi¢ diismemesi test alanda yil boyunca yesil kalabilen bitkiler ile yapraginm
doken bitkilerin bir arada bulundugunu gostermektedir. Uzun zaman periyodunda NDVI
degerlerinin maksimum diizeye ulastigi donem Temmuz ile Kasim aylar1 arasindadir
(%80’in iizerinde). Test alaninda yil boyunca fenoloji canlilik gostermektedir (yil
icerisinde Mart ayinda en diisiikk %58 NDVI degerlerine ulasilir). Ancak, 2009 yilinin
Mart aymin ilk 10 giiniinde NDVI degerleri %33 e kadar diismiistiir. Bu durumun sebebi
ise 2009 yilinin Mart ayinin ilk 10 giintindeki toplam yagis degeri 41,5 mm’dir. Bolgede
meydana gelen yagis nedeniyle arazi yiizeyinin bu donemde bulut 6rtiisii ile kaplanmasi,
elektromanyetik spektrumun uydu algilayicilar tarafindan 151k dalgalarinin algilanmasi
biiyiik oranda engellenmistir.
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Sekil 5.13. Kaz Daglarindaki Genis Yapraklt Orman Arazisinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013)

Ege bolgesinde Ege’nin giineybatisinda bulunan Bodrum’un dogusundaki Yaran
daglan test alani olarak secilmis olup, calisma periyodu boyunca elde edilen NDVI
degerlerinin zamansal degisimi Sekil 5.14’te gosterilmistir. NDVI degerlerinin Subat
sonu ile Mart ay1 basinda en yiiksek degerlere ulastigi goriilmektedir. Uzun zaman
periyodunda NDVI degerleri %60’1n iizerinde yansima degerleri gostermistir (Sekil
5.14). Boylece, yil igerisinde ¢ok fazla degisimin olmamasi dikkati ¢ekmis ve bitkilerin
fenolojik aktivitelerini y1l boyunca siirdiirdiigii saptanmastir.
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Sekil 5.14. Ege Bolgesi Yaran Dag1 i§ne Yaprakli Orman Arazisinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013)

Akdeniz’in batisinda bulunan Bey daglarmin bati kisimlarinda bulunan yogun
orman alanlart test alan1 olarak secilmistir ve Sekil 5.15°te gosterilmistir. NDVI degerleri
yilm iki farklt déneminde artis trendi gostermektedir. Ilk maksimumunu NDVI degerleri
Aralik-Ocak periyodunda, ikinci maksimumunu fotosentez aktivitesindeki artis ise
Agustos-Eyliil doneminde yasamaktadir. Ancak, Elde edilen bulgulara goére, ¢alisma
periyodu boyunca neredeyse biitiin zamanlarda NDVI degerleri yaklasik %60’ 1n
tizerindedir. Yalnizca 2004 yilinin Mart ayinda NDVI degeri ¢alisma periyodu boyunca
en diisilk seviyesine ulagsmistir. Diger bir taraftan ise bu durum yil boyunca bitki
oOrtlistinlin her dem yesil kalabildiginin kanitidir.
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Sekil 5.15. Akdeniz Bolgesi Bey Daglar1 Karisik Orman Arazisinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013)

Akdeniz kiyilarinda bulunan Tageli yarimadasinda Gazipasa’nin dogusunda 250-
500 metre ylikseltide kizilgam ormanlart ve her dem yesil kalabilen genis yaprakli
ormanlar karisik olarak bulunmaktadir. Test alan1 olarak se¢ilen bu alanin zamansal
degisimi Sekil 5.16’da gosterilmistir. Calisma periyodu boyunca se¢ilen test alanindaki
bitki ortiisii tiim mevsimlerde fotosentez aktivitesini yiliksek oranda siirdiirebildigi i¢in
NDVI degerleri neredeyse %60’ altina hi¢ diismemistir. Ancak 2002 yilinin Ocak
aymin ilk 10 giiniinde (%56) NDVI degerleri en diisiik degerlerine ulagmistir. Test
alaninda NDVI degerlerinin en yiiksek oldugu donem ise 2011 Kasim aymin ilk 10
giiniinde (%84) belirginlesmistir. Tiim ¢alisma periyodu boyunca ise ortalama NDVI
degerleri %76’dur. Uzun donem boyunca aylik ortalama NDVI degerleri %75 iken;
NDVI degerlerinin en fazla (%78) oldugu donem Temmuz aymin ilk 10 giinii; en diisiik
(%73) oldugu donem ise Ocak ayinin son 10 giinii olarak saptanmistir. Mevsimsel olarak
NDVI degerleri incelendiginde en yiiksek donem yaz mevsimi, en diisiik donem ise kis
mevsimi donemidir. Mevsimlik NDVI degerleri sonbahar mevsiminde %76; kis
mevsiminde %75; ilkbaharda %75; yaz mevsiminde ise %77 tlir. Bu durum yi1l boyunca
NDVI degerlerinin yliksek oranda yansima verdigini gostermektedir. Uzun zaman
periyodunda sonbahar mevsiminde en yiiksek (%81,43) NDVI degeri 2011 yilinda, en
diisiik (%70) NDVI degerleri ise 1998 yilinda yasanmistir. Kis mevsiminde NDVI
degerleri en yiiksek (%82) 2012 yilinda, en diisiik (%67) 2002 yi1linda meydana gelmistir.
Kis mevsimi ortalama NDVI degeri ise %75 tiir. ilkbahar mevsiminde NDVI degerleri
en yiiksek (%79) 2007 yilinda, en diisiik (%68) 1998 yilinda meydana gelmistir. Ilkbahar
mevsimi ortalama NDVI degeri ise %75 tir. Yaz mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek
(%82) 2011 yilinda, en diisiik (%69) 1998 yilinda meydana gelmistir. Yaz mevsimi
ortalama NDVI degeri ise %77 tiir.
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Sekil 5.16. Akdeniz Bolgesi Yund Daginda Karistk Orman Arazisinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Adana’nin kuzeyinde yer alan Aladaglar’dan segilen test alaninda (Sekil 5.17)
250-500 metre arasinda kizilgam (Pinus brutia) ormanlar1 saf arazi Ortlisii olarak
bulunmaktadir. Segilen alanda NDVI degerleri 1998-2013 yillar1 arasinda %50°nin
tizerinde gerceklesmistir. Calisma periyodu boyunca en diisiik NDVI degerleri 1998
yilinda Mayis aymin son 10 giiniinde (%54); en yliksek NDVI degerleri 2011 yilinin
Subat aymin son 10 giiniinde (%78); ortalama NDVI degerleri ise %68 olarak
saptanmistir. Tim ¢alisma periyodu boyunca ise yillik ortalama NDVI degerleri %68 tiir.
Uzun donem boyunca aylik ortalama NDVI degerleri %6 iken; NDVI degerlerinin en
fazla (%71) oldugu donem Aralik ayinin son 10 giinii; en diisiik (%65) oldugu donem ise
Nisan aymin son 10 giinli olarak saptanmistir. Mevsimsel olarak NDVI degerleri
incelendiginde en yiiksek donem kis mevsimi, en diisiik donem ise ilkbahar mevsimidir.
Mevsimlik ortalama NDVI degerleri sonbahar mevsiminde %68; kis mevsiminde %70;
ilkbaharda %66; yaz mevsiminde ise %68’tiir. Bu durum y1l boyunca burada yer alan
bitkilerin yesil kalabildigini gostermektedir. Uzun zaman periyodunda sonbahar
mevsiminde en yiiksek (%74) NDVIdegeri 2011 yilinda, en diisiik (%61) NDVI degerleri
ise 1998 yilinda yasanmistir. Kis mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek (%77) 2011
yilinda, en diisiik (%63) 1998 yilinda meydana gelmistir. Ilkbahar mevsiminde NDVI
degerleri en yiiksek (%73) 2011 yilinda, en diisiik (%58) 1998 yi1linda meydana gelmistir.
Yaz mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek (%73) 2011 yilinda, en diisiik (%61) 1998
yilinda meydana gelmistir.
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Sekil 5.17. Akdeniz Bolgesi Aladaglar’da Karisik Orman Arazisinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013)
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Akdeniz’in dogusunda bulunan Amanos (Nur/Gavur) daglarinin bat1 kisimlarinda
bulunan yogun orman alanlari test alan1 olarak secilmistir ve elde edilen veriler grafik
tizerinde gorsellestirilmek amaciyla Sekil 5.18’de gosterilmistir. Segilen test alan1 500-
1000 metre arasinda ve saf kizilgam (Pinus brutia) ormanlarindan meydana gelmektedir.
Test alaninda NDVI degerleri 1998-2013 yillar1 arasinda %40’in  iizerinde
gerceklesmistir. Calisma periyodu boyunca en diisitk NDVI degerleri 2006 yilinda Nisan
aymin ikinci 10 giiniinde (%42); en yliksek NDVI degerleri 2012 yilinin Eyliil ayimin ilk
10 giiniinde (%42) elde edilmistir. Test alnindan saglanan tiim verilerin (10 gilinliik veriler
icin) ortalama NDVI degerleri ise %69 olarak saptanmistir. Yillik ortalama NDVI
degerlerinin ortalama NDVI yansima oran1 %69,08’dir. Uzun donem boyunca aylik
ortalama NDVI degerleri %69 iken; NDVI degerlerinin en fazla (%83) oldugu donem
Eyliil aymin son 10 giinii; en diisiik (%48) oldugu dénem ise Nisan aymin ikinci 10 giinii
olarak saptanmistir. Mevsimsel olarak NDVI degerleri incelendiginde NDVI degerlerinin
en yliksek oranlara ulastigi donem sonbahar mevsimi, en diisiik donem ise ilkbahar
mevsimidir. Mevsimlik ortalama NDVI degerleri sonbahar mevsiminde %82; kis
mevsiminde %63; ilkbaharda %52; yaz mevsiminde ise %79 dir. Bu durum yil boyunca
fotosentez aktivitelerini siirdiirdiigiinii ve bitkilerin yesil kalabildigini gostermektedir.
Uzun zaman periyodunda ise sonbahar mevsiminde en yiiksek NDVI degeri 2012 yilinda
(%86), en diisiik NDVI degerleri (%78) ise 1998 yilinda yasanmistir. Kis mevsiminde
NDVI degerleri en yiiksek 1998 yilinda (%73), en diisiik 2001 yilinda (%59) meydana
gelmistir. Ilkbahar mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek 2013 yilinda (%56), en diisiik
2006 y1ilinda (%49) meydana gelmistir. Yaz mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek 2012
yilinda (%84), en diisiik 2011 yilinda (%75) meydana gelmistir.
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Sekil 5.18. Akdeniz Bolgesindeki Amanos Daginda Karisik Orman Arazisinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Akdeniz’in dogusunda, Kahramanmaras sehir merkezinin ise kuzeybatisindaki
Baskonus daglarinda bulunan igne yaprakli yogun orman alanlar1 test alani olarak
secilmistir ve elde edilen veriler grafik lizerinde gorsellestirilmek amaciyla Sekil 5.19°de
gosterilmistir. Secilen test alani 500-750 metre arasinda igne yaprakli birgok tiirden
meydana gelmektedir. Test alaninda NDVI degerleri 1998-2013 yillar1 arasinda genel
anlamda %40’ tizerinde gergeklesmistir. Calisma periyodu boyunca en diisiik NDVI
degerleri 2004 yilinda Mart ayinin ilk 10 giiniinden (%41); en yiiksek NDVI degerleri
2009 yilinin Aralik aymin son 10 giiniinden (%68) elde edilmistir. Test alanindan
saglanan tiim verilerin (10 gilinliik veriler i¢in) ortalama NDVI degerleri ise %60 olarak
saptanmistir. Uzun dénem boyunca aylik ortalama NDVI degerleri %60 iken; NDVI
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degerlerinin en fazla oldugu donem Haziran aymin ikinci 10 giinii (%62); en diisiik
oldugu donem ise Mart ayinin ilk 10 giinii (%54) olarak saptanmistir. Mevsimsel olarak
NDVI degerleri incelendiginde NDVI degerlerinin en yliksek oranlara ulasti§i mevsim
yaz, en diisik mevsim ise ilkbahardir. Mevsimlere gore ortalama NDVI degerleri
sonbaharda %61; kis mevsiminde %60; ilkbaharda %57; yaz mevsiminde ise %62 dir.
Bu durum yil boyunca fotosentez aktivitelerini siirdiirdiiglinii ve bitkilerin yesil
kalabildigini gostermektedir. Uzun zaman periyodunda ise sonbahar mevsiminde en
yiilksek NDVI degeri 2009 yilinda (%64), en diisik NDVI degerleri ise 1999 yilinda
(%58) yasanmistir. Kis mevsiminde NDVI degerleri en yiliksek 2011 yilinda (%66), en
diisiik 2002 yilinda (%52) meydana gelmistir. ilkbahar mevsiminde NDVI degerleri en
yiiksek 2011 yilinda (%64), en diisik 2004 yilinda (%51) meydana gelmistir. Yaz
mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek 2011 yilinda (%64), en diisiik 1998 yilinda (%59)
meydana gelmistir. Genel olarak bakildiginda NDVI degerlerinin yansima oranlart yilin
iki (Mayis-Agustos ve Ekim-Ocak) doneminde artis gostermektedir.
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Sekil 5.19. Akdeniz Bélgesi Baskonus Daginda Igne Yaprakli Orman Yiizeyinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Ic Anadolu Bélgesinin dogusunda bulunan Akdaglar, igne yaprakli saricam
(Pinus sylvestris) ormanlar1 alanlar test alan1 olarak secilmistir ve elde edilen veriler
Sekil 5.20°de grafik seklinde gosterilmistir. Secilen test alam1 I¢ Anadolu Bélgesinin en
genis dogal orman alanidir. 1500-2000 metre arasinda saf sarigam (Pinus sylvestris)
ormanlarindan meydana gelmektedir. Test alaninda 1998-2013 yillar1 arasinda NDVI
degerleri yaklasik olarak %25’in iizerinde gerceklesmistir. Calisma periyodu boyunca en
diistik NDVI degerleri 2003 yilinda Mart aymmin son 10 giinlinden (%29); en yiiksek
NDVI degerleri 2012 yiliin Ekim ayinin son 10 giiniinden (%74) elde edilmistir. Test
alanindan saglanan tiim verilerin (10 giinliik veriler i¢in) ortalama NDVI degerleri ise
%59 olarak saptanmistir. Uzun donem boyunca aylik ortalama NDVI degerleri %60 iken;
NDVI degerlerinin en fazla oldugu dénem Eyliil aymin ilk 10 giinii (%69); en diisiik
oldugu donem ise Mart ayinin ilk 10 giinii (%43) olarak saptanmistir. Mevsimsel olarak
NDVI degerleri incelendiginde NDVI degerlerinin en yiiksek oranlara ulastigi mevsim
sonbahar, en diisiik mevsim ise ilkbahardir. Mevsimlere gore ortalama NDVI degerleri
sonbaharda %69; kis mevsiminde %57; ilkbaharda %49; yaz mevsiminde ise %66 dir.
Uzun zaman periyodunda ise sonbahar mevsiminde en yiiksek (%72,49) NDVI degeri
2012 yilinda, en diisik NDVI degerleri (%65) ise 1998 yilinda yasanmistir. Kis
mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek 2011 yilinda (%64), en diisiik 2002 yilinda (%49)
meydana gelmistir. ilkbahar mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek 2001 yilinda (%56),
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en dislik 2004 yilinda (%36) meydana gelmistir. Yaz mevsiminde NDVI degerleri en
yiiksek 2008 yilinda (%70), en diisik 2011 yilinda (%60) meydana gelmistir. Genel
olarak bakildiginda NDVI degerlerinin yansima oranlar1 yilin yalinizca bir (Haziran-
Kasim) doneminde artis gostermektedir. Bitkiler kis doneminde de yesil kalsalar dahi kar
Ortiistinlin bitkinin tizerini kaplamasi NDVI degerlerinin azalmasina neden olmaktadir.
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Sekil 5.20. I¢ Anadolu Bélgesi Akdaglar’da igne Yaprakli Orman Arazisinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

I¢ Anadolu Bélgesinin yer alan Cigekdagi, genis yaprakli mese (Quercus ssp.)
ormanlari alanlari test alan1 olarak segilmistir. Test alanindan elde edilen NDVI degerleri
Sekil 5.21°de gosterilmistir. Secilen test alant 1250-1500 metre arasinda saf mese
(Quercus ssp.) ormani toplulugundan olusmaktadir. Test alaninda 1998-2013 yillart
arasinda, caligma periyodu boyunca en yiiksek NDVI degerleri 2011 yilinda Agustos
aymin ikinci 10 giiniinden (%71); en diisiik NDVI degerleri 2000 yilinin Mart ayinin son
10 gliniinden (%17) elde edilmistir. Test alanindan saglanan tiim verilerin (10 giinliik
veriler i¢in) ortalama NDVI degerleri ise %48 olarak saptanmistir. Uzun donem boyunca
aylik NDVI degerleri en yiiksek oldugu donem Eyliil ayinin ilk 10 giinii (%64); en disiik
oldugu dénem ise Mart ayinin ilk 10 giinii (%30) olarak saptanmigtir. Mevsimsel olarak
NDVI degerleri incelendiginde NDVI degerlerinin en yiiksek oranlara ulastigi mevsim
yaz, en disik mevsim ise ilkbahardir. Mevsimlere gore ortalama NDVI degerleri
sonbaharda %60; kis mevsiminde %40; ilkbaharda %35; yaz mevsiminde ise %61’dir.
Uzun zaman periyodunda ise sonbahar mevsiminde en yiiksek NDVI degeri 2011 yilinda
(%68), en diisiik NDVI degerleri ise 2007 yilinda (%53) yasanmistir. Kis mevsiminde
NDVI degerleri en yiiksek 1998 yilinda (%50), en diisiik 2002 yilinda (%34) meydana
gelmistir. Ilkbahar mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek 2013 yilinda (%43), en diisiik
2000 yilinda (%24) meydana gelmistir. Yaz mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek 2011
yilinda (%67), en disik 2010 yilinda (%56) meydana gelmistir. Genel olarak
bakildiginda NDVI degerlerinin yansima oranlart yilin yalinizca bir (Temmuz-Ekim)
doneminde artis gostermektedir. Bitkiler kis doneminde de yesil kalsalar dahi kar
Ortlisliniin bitkinin lizerini kaplamast NDVI degerlerinin azalmasina neden olmaktadir.

61



BULGULAR VE TARTISMA GOKAY GOKSU

Cigek Dagi - Genis Yaprakli (1028)

100

80 +

60 +

NDVI

40 4

20 +

O .
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

yil

Sekil 5.21. i¢ Anadolu Bélgesi Cigek Dagi Genis Yaprakli Orman Arazisinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Dogu Anadolu Bolgesinin Tunceli ile Erzincan arasinda dogu-bat1 yonlii uzanan
Mercan daglar, igne yaprakli ve genis yaprakli ormanlarin oldugu alan test alani olarak
secilmistir (Sekil 5.22). Mercan daglarindan segilen test alan1 1500-1750 metre arasinda
yer almaktadir. Test alaninda 1998-2013 yillar1 arasinda NDVI degerleri yaklasik olarak
%8’in lizerinde gergeklesmistir. Calisma periyodu boyunca en diisiik NDVI degerleri
1998 yilinda Nisan aymin ikinci 10 giiniinden (%8); en yiiksek NDVI degerleri 2009
yilinin Ekim ayimin ilk 10 gliniinden (%81) elde edilmistir.
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Sekil 5.22. Dogu Anadolu Bolgesi Mercan Daglar1 Karigik Orman Arazisi Yiizeyinin
NDVI Degerlerinin Zamansal Degigimi (1998-2013)

Sekil 5.22°de test alanindan saglanan tiim verilerin (10 giinliik veriler igin)
ortalama NDVI degerleri ise %47 olarak saptanmigtir. NDVI degerlerinin en fazla (%77)
oldugu dénem Eyliil ayinin son 10 giinii; en diisiik (%13) oldugu dénem ise Nisan ayinin
ikinci 10 gilinli olarak saptanmistir. Mevsimsel olarak NDVI degerleri incelendiginde
NDVI degerlerinin en yiiksek oranlara ulastigi mevsim sonbahar, en diigiik mevsim ise
ilkbahardir. Mevsimlere gore ortalama NDVI degerleri sonbaharda %74; kis mevsiminde
%36; ilkbaharda %17; yaz mevsiminde ise %66’dir. Uzun zaman periyodunda ise
sonbahar mevsiminde en yiiksek NDVI degeri 2009 yilinda (%77), en diisik NDVI
degerleri ise 2007 yilinda (%70) yasanmistir. Kis mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek
(%55) 1998 yilinda, en diisiik (%27) 2013 yilinda meydana gelmistir. Ilkbahar
mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek 2001 yilinda (%24), en diisiik 2002 yilinda (%13)
meydana gelmistir. Yaz mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek 2008 yilinda (%72), en
diisiik 2007 yilinda (%58) meydana gelmistir. Genel olarak bakildiginda NDVI
degerlerinin yansima oranlar1 yilin yalimizca bir (Temmuz-Kasim) doneminde artis
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gostermektedir. Bitkiler kis doneminde de yesil kalsalar dahi kar Ortiisiiniin bitkinin
tizerini kaplamas1 NDVI degerlerinin azalmasina neden olmaktadir.

Sonug olarak, ayn1 alandaki farkli bitki tiirlerinin farkli donemlerde maksimum ve
minimum seviyelere ulagtigi agikc¢a goriilmektedir. Ayrica Uzaktan Algilama ve metotlari
sayesinde ¢aligma alaninin her noktasiyla ilgili veri elde edilebildigi, enlem ve ytikselti
farkina bagli olarak NDVI degerlerindeki degisimlerinde belirgin bir sekilde farkliliklar
gbzlenmistir.

5.2.2. Tarmm Alanlarinin Zamansal

Tiirkiye tarimsal iiretim agisindan biiyiilk bir paya sahip olan Akdeniz
bolgesindeki Cukurova bolgesi tarim arazilerine 6rnek alan olarak secilmistir (Sekil
5.23). Cukurova’dan segilen test alan1 1-10 metre arasinda yer almaktadir. Test alaninda
calisma periyodu boyunca en diisiik NDVI degerleri 2007 yilinda Subat aymin son 10
giintinden (%29); en yiiksek NDVI degerleri 2003 yilinin Mayis ayinin ilk 10 giiniinden
(%82) elde edilmistir. Test alanindan saglanan tiim verilerin (10 giinliik veriler i¢in)
ortalama NDVI degerleri ise %53 olarak saptanmistir. Uzun zaman serilerinde aylik
ortalama NDVI degerlerine bakildiginda olarak bakildiginda en fazla (%67) oldugu
donem Eyliil aymin ilk 10 giinii; en diisiik (%40) oldugu donem ise Aralik ayinin son 10
giintidiir. Mevsimsel NDVI degerleri incelendiginde NDVI’1n en yiiksek oldugu mevsim
sonbahar, en diisiik mevsim ise kistir. Mevsimlere gore ortalama NDVI degerleri
sonbaharda %56; kis mevsiminde %44; ilkbaharda %56; yaz mevsiminde ise %55’tir.
Uzun zaman periyodunda ise sonbahar mevsiminde en yiiksek NDVI degeri 2004 yilinda
(%63), en diisiik NDVI degerleri ise 2008 yilinda (%48) elde edilmistir. Kis mevsiminde
NDVI degerleri en yiiksek 2005 yilinda (%53), en diisiik 2000 yilinda (%34) meydana
gelmistir. Ilkbahar mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek 2003 yilinda (%77), en diisiik
2004 yilinda (%41) meydana gelmistir. Yaz mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek 2010
yilinda (%63), en diisik 1998 yilinda (%50) meydana gelmistir. Genel olarak
bakildiginda NDVI degerlerinin yansima oranlar1 yilda iki defa (Nisan ve Eyliil aylarinin
ilk 10 giiniinde) maksimum seviyeye ulasmaktadir. Bu durum, bdlgede yetistirilen
tarimsal desenin yilda en az iki defa degistigini gostermektedir. Diger bir ifade ile
Cukurova bolgesinde yilda iki iiriin elde etme imkanin oldugu agikg¢a goriilmektedir. Pik
seviyelerinin ise her vejetasyon evresinde farklilik gdstermesi, segilen test alaninda
yetistirilen tarim iirlinlerinin kanopisine, fizyolojik ve biyolojik yapisina gore farkliliklar
gosterdigi gbze c¢arpmaktadir. Burada, farkli tarimsal dirtinlerin birbirinden farkl
oranlarda NDVI degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Yilda iki defa pik seviyesine
ulagsan NDVI degerleri uzun zaman periyodunda incelendiginde ilk pik seviyesi Nisan
aymin ilk 10 giiniine denk gelirken; ikinci pik seviyesi ise Eyliil aymnin ikinci 10 giliniine
denk gelmektedir.
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Sekil 5.23. Akdeniz Bolgesindeki Cukurova'da Tarim Alanlariin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013)

Gilineydogu Anadolu bolgesinde yer alan Harran ovasi, 6zellikle tahil ve pamuk
tarim1 agisindan iilke ekonomisine biiyiik katkilar saglamaktadir. Bolgede GAP
(Giineydogu Anadolu Projesi) kapsaminda gergeklestirilen sulama faaliyetleri ile tarimsal
tiretimde artis oldugu birgok ¢alisma tarafindan da desteklenmektedir (GAP Eylem Plani,
2008; TZOB, 03.08.2016, www.tzob.org.tr). GAP ile birlikte en biiyiikk yatirimlarin
yapildigi Harran ovasindan segilen test alanin yiikseltisi 550-600 metre arasinda yer
almaktadir. Harran ovasindan segilen test alaninin zamansal degisimi Sekil 5.24’te
verilmigtir. Test alaninda ¢alisma periyodu boyunca en yliksek NDVI degerleri 2010
yilinda EKim ayinn ilk 10 giiniinden (%77); en diisiik NDVI degerleri 2002 yilinin Nisan
aymm ilk 10 giiniinden (%26) elde edilmistir. Test alanindaki 1998-2013 yillar
arasindaki tiim verilerin (10 giinliik veriler i¢in) ortalama NDVI degerleri ise %48 olarak
saptanmistir. Aylik olarak bakildiginda NDVI degerlerinin en fazla oldugu dénem Eyliil
aymin son 10 giinii (%67); en diisiik oldugu donem ise Subat ayinin son 10 giiniidiir
(%34). Mevsimsel NDVI degerleri incelendiginde NDVI’in en yiiksek oldugu mevsim
sonbahar, en diisik mevsim ise kistir. Mevsimlere gore ortalama NDVI degerleri
sonbaharda %63; kis mevsiminde %40; ilkbaharda %41; yaz mevsiminde ise %47 dir.
Uzun zaman periyodunda yillik ortalama ise sonbahar mevsiminde en yiiksek NDVI
degeri 2010 yilinda (%72), en diisik NDVI degerleri ise 1999 yilinda (%53) elde
edilmistir. Kis mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek 2010 yilinda (%46), en diisiik 2000
yilinda (%33) meydana gelmistir. [lkbahar mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek 2013
yilinda (%62), en diisiik2002 yilinda (%27) meydana gelmistir. Yaz mevsiminde NDVI
degerleri en yiiksek 2010 yilinda (%56), en diisiik 2000 yilinda (%41) meydana gelmistir.

Uzun zaman periyodunda Harran ovasinin NDVI degerlerine bakildiginda
yansima oranlart 2008 yilina kadar yilda bir defa pik seviyesine ulagirken; 2008 ile 2011
yillar1 arasinda ise yilda iki defa NDVI degerlerinin maksimum seviyelere ulastig
goriilmektedir. Harran ovasinda 2007 yilina kadar her yil bir {irtin tiretildigi ve 2008 y1l1
itibari ile ise yilda iki iiriin tiretildigi gozlemlenmektedir. Daha sonra 2011 y1l1 itibari ile
tarimsal desenin yeniden tek tip iirline diistii gézlemlenmektedir. Tarimsal desenlerde
meydana gelen degisimleri Uzaktan Algilama verileri ile saptamak miimkiindiir. Ayrica
yilda bir defa tarimsal iiretimin ger¢eklestigi donemlerde, bitkilerin vejetasyon siirelerinin
daha uzun periyotta gergeklestigi; buna karsin tarimsal iiretimde yilda iki iiriine ge¢ildigi
yillarda ise tarim iiriinlerinin kisa siirede hasat edildigi saptanmustir.
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Harran ovasinda 2008 yilina kadar NDVI degerlerinin yilda bir defa pik
seviyesine ulastig1 donemler uzun zaman periyodunda izlendiginde Ekim aymin son 10
giiniinde yaganmaktadir. Pik seviyesinin y1l igerisinde iki defa gerceklestigi 2008-2010
yillart arasinda ilk pik seviyesi Mayis ayinin ikinci ile son 10 giiniinde, ikinci pik seviyesi
Ekim ayimin ilk 10 giiniinde gerceklesmektedir. Pik seviyesinin tekrar yilda bir defaya
doniistiigli 2011-2012 yillar1 arasinda ise maksimum seviyeye Ekim ayinda ulasildig:
dikkat ¢gekmektedir (Sekil 5.24).
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Sekil 5.24. Giineydogu Anadolu’da Harran Ovasindaki Tarim Alanlarinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Gilineydogu Anadolu bdlgesindeki tarimsal alanlara 6rnek olarak, en az Harran
ovasi kadar tarimsal agidan biiyiik 6neme sahip (meyve, sebze ve tahil liretiminde iilke
ekonomisine biiyiik katkilar saglayan) Diyarbakir ovasi test alani olarak belirlenmistir.
Secilen test alanin yiikseltisi 550-650 metre arasindadir. Diyarbakir ovasindan secilen test
alaninin zamansal degisimi Sekil 5.25’te verilmistir. Test alaninda ¢alisma periyodu
boyunca en yiiksek NDVI degerleri 1998 yilinda May1s aymin Ikinci 10 giiniinden (%89);
en diisiik NDVI degerleri 2007 yilinin Mart ayinin ilk 10 giiniinden (%17) elde edilmistir.
Test alanindaki 1998-2013 yillar1 arasindaki tiim verilerin (10 giinlik veriler igin)
ortalama NDVI degeri ise %46 olarak saptanmistir. Aylik olarak bakildiginda NDVI
degerlerinin en fazla oldugu donem Mayis ayinin son 10 giinii (%76); en diisiik oldugu
donem ise Kasim aymnin ikinci 10 (%28) giiniidiir. Mevsimsel NDVI degerleri
incelendiginde NDVI'in en yiiksek oldugu mevsim Ilkbahar, en diisiik mevsim ise
sonbahardir. Mevsimlere gore ortalama NDVI degerleri sonbaharda %30; kis
mevsiminde %35; ilkbaharda %63; yaz mevsiminde ise %51’dir. Uzun zaman
periyodunda yillik ortalama ise sonbahar mevsiminde en yiiksek NDVI degeri 2011
yilinda (%34), en diisik NDVI degerleri ise 2008 yilinda (%27) elde edilmistir. Kis
mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek 2000 yilinda (%26), en diisiik 2000 yilinda (%26)
meydana gelmistir. [lkbahar mevsiminde NDVI degerleri en yiiksek 2013 yilinda (%77),
en diisiik 2002 yilinda (%37) meydana gelmistir. Yaz mevsiminde NDVI degerleri en
yiiksek 2011 yilinda (%57), en diisiik 2008 yilinda (%31) meydana gelmistir.

Diyarbakir ovasindaki tarim alanlarma genel olarak bakildiginda (Sekil 5.25)
NDVI degerlerinin sezon igerisindeki pik seviyeleri her y1l yaklasik %80’lere ulasirken,
2008 yilinda ise yaklasik %40’lik yansima degerleri gostermistir. Bu durumun nedeni
2008 yilinda tarim alanmmin 2008 yili igerisinde nadasa birakilmasidir. Ayrica 2007
yilinda Mart aymin ilk 10 glinlinde NDVI degerlerinin minimum seviyelere ulagmasi,
ayni tarihlerde bolgede yiiksek oranda yagislarin yasanmasi ve buna bagli uzun siire
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boyunca bulut ortiisii ile arazi yilizeyinin kapanmasi, elde edilebilecek yansimanin biiyiik
oranda engellenmesine neden olmustur.
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Sekil 5.25. Giineydogu Anadolu’da Diyarbakir Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Dogu Anadolu bdlgesinde tarimsal alanlarin yansittigit NDVI degerlerimi izlemek
amaciyla yiikseltisi yaklasik olarak 1650-1700 metre arasindaki Pasinler ovasi test alani
olarak belirlenmis ve zaman igerisindeki degisim elde edilen uydu goriintiileri vasitasiyla
ortaya konulmustur (Sekil 5.26). Buna gore, test alaninda ¢alisma periyodu boyunca en
yiiksek NDVI degerleri 2013 yilinda Temmuz aymin tgiincii 10 giiniinden (%66); en
diisik NDVT degerleri 2002 yilinin Ocak ayinin ilk 10 giiniinden (%8) elde edilmistir.
Test alanindaki 1998-2013 yillar1 arasindaki tiim verilerin (10 giinliik veriler igin)
ortalama NDVI degeri ise %35 olarak saptanmistir. Aylik diizeyde NDVI degerlerine
bakildiginda en fazla oldugu donem Agustos aymin ikinci 10 giinii (%59); en diisiik
oldugu donem ise Mart ayinin ikinci 10 (%11) giinidiir. Mevsimsel NDVI degerleri
incelendiginde NDVI’in en yiiksek oldugu mevsim yaz (%54), en diisiik mevsim ise
ilkbahardir (%16). Kis doneminde NDVI degerleri ortalamasi %23, Sonbahar
mevsiminde ise %50 seviyesindedir. NDVI degerlerinin en diisiik oldugu y1l 2000 iken
(%33); en yiiksek oldugu yil ise 2010°dur (%40).

Pasinler ovasindaki tarim alanlarina genel olarak bakildiginda (Sekil 5.26) NDVI
degerlerinin sezon igerisindeki pik seviyeleri yiikseltinin daha diisiik oldugu tarim
alanlarinda her y1l yaklasik %80’lere ulagirken, Pasinler ovasinda maksimum pik seviyesi
yaklagik olarak %60 civarindadir. Minimum NDVI degerleri yine yiikseltinin diigiik
oldugu yerlerle diger bolgelere nazaran (Sekil 5.25) daha diisiiktiir. Bu durumda en biiyiik
etkiyi yaratan bolgeye kis aylarinda kar yagmasi ve arazi yiizeyinin kis ve ilkbahar
mevsimlerinde biiyiik oranda bulut ile kapli olmasidir. Ayrica yiikseltinin diisiik olmas1
ve kuru tarim yapilan alanda bitkilerin yasam siirelerinin daha uzun oldugunu; buna baglh
olarak, bitkilerin olgunlagma ve hasat edilme dénemlerinin diger bdlgelerimize nazaran
daha ge¢ oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bolgede biiylik oranda kuru tarim yapilmasina
ragmen tarimsal alanlarin dar olmasina da bagli olarak her yil {iriin yetistirildigi Sekil
5.26’da agikca goriilmektedir. Pasinler ovasinda NDVI degerlerin zamansal degisimi
incelendiginde birbirine ¢ok benzeyen ve benzer diizeyde dalgalanmalarin gerceklesmesi
ve bitkinin benzer donemlerde yasam evresini siirdiirmesi bolgedeki tarimsal iirlin
desenin neredeyse her yil ayni oldugunun en biiyiik gostergesidir.
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Sekil 5.26. Dogu Anadolu’da Pasinler Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013)

Menderes ovasi test alani olarak seg¢ilmistir (Sekil 5.27). Uzun zaman periyodu
boyunca en yiiksek NDVI degeri %82 ile 2010 yilinin Ekim ayinin ilk 10 giiniinde, en
diisiik 2012 y1linin Mart ayinin ikinci 10 glintinde tespit edilmistir. Uzun zaman periyodu
boyunca ortalama NDVI degeri ise %53 tiir. Aylik ortalama NDVI degerleri uzun zaman
serilerinde incelendiginde Haziran ayinin ikinci 10 giiniinde %41 ile en diisiik seviyesine
ulagirken; tarim iirlinlerinin %76’lik NDVI degerleri ile Ekim ayinin ilk 10 giinlinde
maksimum seviyede yansima degeri gosterirler. Yillar igerisinde ise NDVI degerlerinin
en yiiksek gerceklestigi yil %58 ile 2010; en diisiik oldugu yil ise %49 ile 2002°dir.
Secilen test alaninda, mevsimsel olarak fotosentetik aktivitenin en fazla yasandigi
mevsim ve buna bagli olarak en fazla NDVI degerleri Sonbahar mevsiminde iken (%70);
en diisiik oldugu mevsim ise Ilkbahar’dir (%45). Kis ve Yaz mevsimlerinde ise uzun
zaman periyodundaki ortalama NDVI degerlerine daha yakin seviyelerde (kisin %46,
yazin %51) fotosentez aktivitesinden s6z edilebilir.

Sekil 5.27°te gosterilen Biiylik Menderes ovasinda genel olarak yil igerisinde iki
farkli donemde NDVI degerlerinde artis gézlemlenmektedir. Bu durumun bazi yillarda
iki bazi yillarda ise yilda sadece bir pik seviyesinin yasanmasi tarimsal faaliyetlerin yil
igerisinde birden fazla iirlin deseni iizerinden yapildig1 anlagilmaktadir. Yilda iki defa
tarimsal tiretimin gercgeklestigi 2000, 2004, 2005, 2009 ve 2013 yillarinda iki pik seviyesi
goriliirken diger yillarda ise bariz bir sekilde yilda sadece bir {iriiniin elde edildigi
belirlenmistir. Tiirkiye’nin en batisinda tarimsal aktivitenin siirdiiriildiigii bu bolgede
yiikseltinin 0-100 metre arasinda yer aldig1 diisiiniiliirse ve Dogu Anadolu’da bulunan
Pasinler ovasinda tarimsal {iretimin yapildig1 alanlardan (1500-1750 metre) elde edilen
NDVI degerleri karsilastirildiginda Sekil 5.27°de %70’leri gecen pik seviyelerine
rastlamak miimk{indiir.
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Sekil 5.27. Ege Bolgesinde Biiyiik Menderes Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Marmara bolgesinde bulanan Bursa ovasi tarimsal faaliyetlerin izlenebilmesi
acisindan onemli oldugu kadar, meyve, sebze ve tahil iiretimi agisindan da Tiirkiye
ekonomisinde 6nemli bir paya sahiptir. Test alan1 olarak segilen Bursa ovasinin uzun
zaman periyodunda NDVI degerlerinde gerceklesen degisim Sekil 5.28°de ortaya
konulmustur. Buna goére uzun zaman periyodunda en yiiksek NDVI degerlerinin
gerceklestigi ya da bagka bir ifade ile bitki Ortiisiiniin biokiitlesinin en yiiksek seviyeye
ulastigt donem 2010 yilmin Eyliill ayinin ikinci 10 giinii (%75); en disiik biokiitle
aktivitesinin yasandigr donem ise 2002 yilinin Ocak ayimin iigiincii 10 gilintidiir (%23).
Burada dikkat ¢eken nokta ise diger bolgelere gore karsilastirildiginda 6zellikle kis
donemlerinde kar yagisinin gerceklestigi alanlarda bu seviye daha alt seviyelerde NDVI
yansimast gosterirken, siirdiiriilen tarimsal aktivitenin yasamsal faaliyetlerini
siirlandiran kar ya da don gibi hava olaylarinin bolgede ¢aligma periyodu boyunca
yasanmadigini gostermektedir. Ayrica Sekil 5.28 incelendiginde yilda bir iiriin tiretildigi
goriilmektedir. Bursa ovasindaki test alani ile Biiylik Menderes ovasindaki tarimsal
faaliyetlerin siirdiiriildiigii test alanlar1 birbirine yakin boylamda olmalarina ve benzer
tarimsal tirlinler iretilmesine ragmen bitkilerin yetisme evrelerinin farkli oldugu ve
yansima degerlerinin enlem farkina bagl olarak daha farkli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.28. Marmara Bolgesinde Bursa Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013)

Marmara bdlgesinin batisinda genis tarimsal diizliikler halinde bulunan
Trakya’nin tarim alanlar1 test alami olarak secilmistir (Sekil 5.29). Uzun zaman
periyodunda en yiiksek fotosentez aktivitesi (NDVI) %78 ile 2007 yilinin Mayis ayinin
son 10 giiniinde; en diislik vejetatif aktivite ise %15 ile 2002 yilinin Ocak ayinin son 10
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giiniinde gerceklesmistir. Calisma periyodunun ortalama NDVI degeri ise %50’dir. Aylik
NDVI degerleri incelendiginde bitki Ortiisiiniin maksimum seviyede biokiitleye ulastig
ve fotosentez aktivitesini artirdigt donem (aylik ortalama NDVI %68) Haziran aymnin ilk
10 giiniidiir. Biokiitleye ulastig1 ve fotosentez aktivitesinin hi¢ olmadigi donem ise Ekim
aymin ikinci 10 giinii ile Ocak aymin ikinci 10 giiniidiir. Bu donem ayn1 zamanda bolgede
bulutlanmanin en yiiksek oldugu evreyi igermektedir. Ocak aymin son 10 diiniinde
baslayan bitki ortiisii aktivitesi Ekim aymnin ilk 10 giliniine kadar siirmektedir. Uzun
zaman periyodunda Sekil 5.29’daki Trakya’daki tarim alanlar1 incelendiginde genellikle
yil igerisinde bir defa tarimsal iiretimin gergeklestigi goriilmektedir. Mevsimsel olarak
bakildiginda Yaz mevsimi biokiitlenin en yiiksek oldugu dénem iken (%61); biokiitlenin
en az oldugu ya da hi¢ olmadig1 donem ise Kis mevsimidir (%39).
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Sekil 5.29. Marmara Boélgesinde Trakya’daki Tarim Alanlarinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013)

I¢ Anadolu bolgesinde bulunan Tuz Gélii’niin giineyindeki kuru tarimin yapildig
tarim alanlar1 test alani olarak sec¢ilmistir ve Sekil 5.30’da zamansal degisim
gosterilmistir. Buna gore uzun zaman periyodunda biyolojik aktivitenin diger
bolgelerdeki tarim alanlarina nazaran daha diistik oldugu tespit edilmistir. Caligsma siiresi
boyunca biyolojik aktivitenin en yiliksek oldugu donem %48 NDVI degerlerinin
belirlendigi 2013 yilinda Mayis aymin ikinci 10 gergeklesirken; biyolojik aktivitenin en
diisiik oldugu donem %12 ile 2000 yilinin Subat ayinin son 10 giinii ger¢ceklesmistir. Y1l
igerisinde bitkilerin yasam siireleri aylik 6lgekte oldukca diisiik diizeylerde kalmaktadir.
Sekil 5.30°da da goriildiigii iizere bitkilerin NDVI degerleri ortalama %25’tir. Mevsimlik
olarak biokiitlenin en yiiksek aktivite gosterdigi donem yaz mevsimidir. 2011 yili ise
NDVI degerlerinin en yiiksek; 2000 yil1 ise en diistik oldugu yildir. Mayis Ayimin ilk 10
giiniinde baglayan vejetatif aktivite, Temmuz aymin ikinci 10 gilinlinde ise tarim
alanlarinda hasadin basladigi goriilmektedir. Tuz goliiniin giineyinde bulunan kuru
tarimin yapildig: test alan1 970-1020 metre yiikseltiye sahiptir.
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Konya Ovasi (Tuz Golii Giineyi - Aksaray) - Tarim (3039)
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Sekil 5.30. I¢ Anadolu Bolgesinde Tuz Goélii Cevresinde (Aksaray) Tarim Alanlarinin
(Kuru Tarim) NDVI Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Sekil 5.30°da Tuz Golii ¢evresinde bulunan Aksaray’daki kuru tarim arazilerinin
zamansal degisimi anlatilmisti. Buranin hemen kuzeyindeki sulu tarim alanlarinin
zamansal degisimi ise Sekil 5.31°de gosterilmistir. Bu bulgulara gore, sulu tarim yapilan
arazinin biokiitle iiretimi kuru tarim alanina istinaden daha yiiksek sevide NDVI degerleri
tiretmistir. Uzun zaman periyodunda sulu tarim yapilan arazide ortalama NDVI degerinin
%45 oldugu diisiiniiliirse kuru tarim alanina komsu bu alanin iki kat daha fazla biokiitle
tirettiginden bahsedilebilir. Secilen test alaninda en yiiksek biokiitle tiretimi (%71) 2009
yilinin Haziran aymin ilk 10 giiniinde, en diisiik biokiitle tiretimi (%16) ise 2000 yilinin
Subat ayinin son giinlerinde meydana gelmistir. Bélgedeki tarim alanlarindaki vejetatif
aktivite Nisan aymin ilk 10 gilinlinde baslarken Haziran aymnin ikinci 10 giiniinde
maksimum seviyeye ulagsmakta, Ekim ayinin ikinci 10 giintinde bitkiler hasat donemine
girmektedir. Yaz mevsiminde biokiitle maksimum seviyeye ulasirken, kar ve bulut
oOrtiisiiniin etkisi ve bu donemde toprakta {iriinlerin heniiz ¢cimlenmemis olmasi nedeniyle
en diisiik seviyede yansima diizeyine ulastig1 goriilmektedir.

Konya Ovasi - (Tuz Golii Giineyi - Aksaray) - Tarim (3038)
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Sekil 5.31. i¢ Anadolu Bélgesinde Tuz Gélii Cevresinde (Aksaray) Tarim Alanlarinin
(Sulu Tarim) NDVI Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

I¢ Anadolu bélgesinde Kayseri ovasinda yetistirilen tahil iiriinlerinin bulundugu
sulu tarim alanlar test alan1 olarak se¢ilmistir. Buna gore elde edilen zamansal degisim
Sekil 5.32°de gosterilmistir. Segilen test alaninda yillar arasindaki farklili§in ¢ok fazla
olmadig1 ve bitkilerin her y1l diizenli sekilde, birbirine benzer yansi1 degerleri gosterdigi
goriilmektedir. Bu durum, her yil benzer tiirlerde tarimsal bitkilerin ekildigini ve bu
bitkilerinde yetisme ve hasat donemlerinin birbirlerine paralel olduklar1 goériilmektedir.
Ayrica zamansal degisime bagli olarak gerceklesen dalgalanmalarin yilda bir kez
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maksimum seviyeye ulagsmasi yil icerisinde tek tarim {riiniiniin yetistirildigi
gostermektedir. Ayrica, bu Sekil 5.32’de Kayseri ovasindaki tarim arazilerinin nadasa
birakilmadig1 goriilmiistiir. Elde edilen zamansal degisim sonuglarina gore, uzun zaman
periyodunda maksimum dénemler Agustos ayimnin ilk 10 giiniinde meydana gelirken yaz
aylarmin da en fazla biokiitle tiretimin gergeklestigi mevsim oldugunu goriiriiz. Kis ve
ilkbahar aylar1 ise gerek kar yagislari, gerekse bulutlulugun etkisiyle en diisiik
yansimalarin elde edildigi donemlerdir. Ayrica secilen test alaninda 2009 yili ve
sonrasinda bitkilerin yasam donemlerinin daha da uzun oldugunu ve biokiitle
iiretimlerinin de daha yiiksek gerceklestigini s0ylemek miimkiindiir. Mayis aymin ilk 10
giinlinde baslayan tarimsal aktivite, genel anlamda Kasim ayina kadar stirmektedir. Test
alaninda calisma periyodu boyunca en diisiik yansima ise genel anlamda Mart ay1
icerinde, yani kar yagisinin bolgede en fazla meydana geldigi doneme denk etmektedir.
Bitki Ortiistinlin ekstrem degerlere ulastigt maksimum doénem %68 ile 2011 yilinin
Temmuz aymin ikinci 10 giinii iken, en diisiik donem %16 ile 2002 yilinin Subat aymnin
ikinci 10 giiniidiir.

Kayseri Ovasi - Tarim (3043)
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Sekil 5.32. I¢ Anadolu Bélgesinde Kayseri Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Kurak bolgelerde yetisen bitkiler her ne kadar belirli oranda kurakligin etkilerini
tolere etse de, zellikle I¢ Anadolu Bélgesi gibi yerlerde kuraklik genis alanlarda etkili
olur ve uzun siireli olarak da devam eder. I¢ Anadolu bdlgesinde Kizilirmak havzasi
icerisinde bulunan Sizir ovasi yillar igerisinde tarimsal aktivitenin ne denli iklimsel
degisimlere baglh oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, birinci yil ekilen tarim iiriini
ertesi y1l arazinin nem kapasitesini yeniden kazanabilmek ve buna bagli verimliligi
artirabilmek amaciyla giinlimiizdeki  teknolojik  gelismelere ragmen nadasa
birakilmaktadir. Tarim alanlarinin kiigilk ve pargali olmasi elde edilen {iriinlerin
ekonomik getirisini azaltmasi ve tarimsal verimliligi artirmaya yonelik caligmalarin elde
edilen tarimsal iiriiniin ekonomik getirisinden daha fazla olmasi nedeni de nadasa
birakmanin ekonomik agidan gerekliligini anlatmaktadir. Zamansal degisim igerisinde
nadasa birakilan alanlarin ortaya konulmasi amaciyla secilen test alanina ait grafik Sekil
5.33 ve Sekil 5.34’te gosterilmistir. Tarimsal liretim iizerinde c¢evresel faktorlerinin
etkinligi oldugu kadar insan faktoriiniin de etkisi unutulmamalidir. Kizilirmak havzasi
igerisinde bulunan Si1zir ovasi yaklasik olarak 1350-1470 metre yiikseltiye sahiptir. Sekil
5.33 ve Sekil 5.34’de birbirine komsu iki tarimsal alan ele alinmistir. Buna gore, Sekil
5.33’te 1998, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2010 ve 2012 yillar1 tarimsal alanlarin
nadasa birakildig1 donemlere isaret ederken; Sekil 5.34’te 1999, 2001, 2003, 2005, 2007,
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2009, 2011 ve 2013 yillar1 nadasa birakilan donemleri isaret eder. Diger yillarda ise %40
gecen NDVI degerleri tarimsal aktivitenin varligin1 yani secgilen test alani igerisinde
tarimsal iirlin yetistirildigini anlatir. Burada deginilmesi gereken nokta ise birbirine
komsu iki alanda farkli donemlerde insanlar tarafindan tarimsal aktivite
gerceklestirilirken; insanlar bir yil bir bolgede ekip-bicme faaliyetlerini gergeklestirirken,
ayni yil igeresinde diger bolgedeki tarim arazisini nadasa birakmaktadir. Ayrica
yiikseltinin ve iklim faktorlerinin etkisiyle bolgede vejetasyon siiresinin olduk¢a kisa
oldugu ve NDVI degerlerinin Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu bdlgesindeki tarim
alanlarina nazaran daha diisiik seviyede yansima 6zellikleri gosterdigi belirlenmistir.

Sizir Ovasi (Kizihrmak Havzasi - Sivas) - Tarim (3050)
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Sekil 5.33. i¢ Anadolu Bolgesinde Sizir Ovasinda (Kizilirmak Havzasi - Sivas) Tarim
Alanlarmin (Nadas — Cift Yillar) NDVI Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Sizir Ovasi (Kizihrmak Havzasi - Sivas) - Tarim (3051)
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Sekil 5.34. I¢ Anadolu Bolgesinde Sizir Ovasinda (Kizilirmak Havzasi - Sivas) Tarim
Alanlariin (Nadas — Cift Yillar) NDVI Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Karadeniz bolgesi genis tarimsal alanlarin 1 km’lik mekénsal ¢oziiniirliige sahip
uydular ile goriintilenmesi ve analiz edilmesi acisindan biiyiik bir problem
olusturmaktadir. Karadeniz bdlgesi arazisinde orman, yerlesme ve tarim gibi alanlarin
birbirine ¢cok yakin olmasi ve karisik sekilde bulunmasi genis alanlar tarayabilen uydu
sistemlerinde arazi deseninin ayirt edilmesinde O6nemli sorun olusturur. Bu nedenle
Karadeniz bolgesinden saf tarim arazilerinin elde edilmesi oldukga siirlhidir. Karadeniz
bolgesindeki tarim arazilerinin zaman igerisindeki degisimini belirlemek amaciyla
Samsun’un Havza il¢esinde bulunan tarim arazileri test alan1 olarak se¢ilmis ve zamansal
degisim Sekil 5.35°te gosterilmistir. Uzun zaman periyodunda bitki ortiisiinlin ekstrem
seviyeye ulastigi donemler belirlenmistir. Buna gore NDVI degerlerinin en yiiksek
seviyeye ulastigi donem (NDVI degeri %76) 1999 yilinin Haziran ayimin ikinci 10 giindi;
en diisiik seviyeye ulastigi donem (NDVI degeri %16) ise 2002 yilinin Subat ayinin ilk
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10 giiniidiir. Aylik olarak biokiitlenin maksimum degerlere ulastigi donem ise uzun
zaman periyodunda %70 NDVI yansima degerlerine ulasilan Haziran aymin son 10 giinii
iken, en diisiik seviyeye ulasilan ay ise %28 oraninda NDVI yansima degerine sahip Mart
aymin ilk 10 giiniidiir. Secilen test alaninda vejetasyon Nisan ayinda baslarken yaz
aylarinda en yiiksek seviyeye ulagmaktadir ve tarimsal aktivite Aralik ayina kadar devam
etmektedir.

Havza Ovasi (Samsun)- Tarim (3052)
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Sekil 5.35. Karadeniz Bolgesinde Havza Ovasinda (Samsun) Tarim Alanlarinin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

5.2.3. Cayir ve Mera Alanlarinin Zamansal

Mera ve cayir alanlar1 dogal vejetasyon igerisinden bitki ¢esitliliginin yan1 sira
habitat gesitliliginin de fazla oldugu alanlardir. Mera ve ¢ayir gibi alanlardaki fauna ve
flora alemleri ¢evresel etkenlere karsi olduk¢a hassastir. Cayir ve mera alanlarinin
icerisindeki unsurlar (bitki tiirleri ve diger canlilar) gevresel faktorlerden kisa siirede
etkilenmektedir ve gok kisa siirede tepki gosterirler. Bu nedenle mera ve ¢ayir alanlarina
kirilgan ya da ¢ok hassas ekolojik platformlar demek yanlig olmayacaktir.

Ulkemizde kamu kurum ve kuruluslarinin destekledigi mera ve gayir alanlarinin
1slah edilmesine yonelik ¢alismalar yeterli diizeyde degildir ya da bu alanlarin
korunmasmin  gerekliliginin farkindah@ heniiz  olusmamustir.  Ozellikle step
vejetasyonunun genis alanlar kapladig: lilkemizde, bu tiir koruma ve 1slah ¢alismalar
ekolojik olarak getiri sagladig1 kadar ekonomik olarak da getiri saglayacaktir.

Mera alanlarinin zamansal degisiminin belirlenmesi amaciyla ¢alisma alaninin
farkli yerlerinden (7 bolgeden) mera ve ¢ayir alani olarak 6rnek test alanlar1 se¢ilmistir.
Boylece mera ve ¢ayir alanlarindaki vejetasyonun hangi dénem ve periyodlarda nasil
tepki verdigi 6l¢iilmeye galisilmistir.

Dogu Anadolu bolgesi ¢ayir ve mera alanlarindaki tiirlerin biyolojik aktivitesinin
en yiksek oldugu bolgemizdir. Dogu Anadolu bolgesinde 2500-2550 metre ylikseltiden
secilen cayir alaninin zamansal degisimi Sekil 5.36°da verilmistir. Test alanina ait NDVI
degerleri uzun zaman periyodunda izlendiginde biokiitlenin maksimum seviyeye ulastigi
donem (NDVI degeri %63) Eyliil aymin ilk 10 giiniidiir. Y1l i¢erisinde NDVI degerlerinin
%60’1ara ulagsmas1 biyolojik aktivitenin bir ¢ayir alanina gore oldukga yiiksek degerlere
sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.36. Dogu Anadolu Boélgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013)

I¢c Anadolu bdlgesinde ¢ayir ve mera alanlar1 oldukea fazla yer kaplar. i¢ Anadolu
bolgesinde test alani olarak secilen mera alan1 Hasan dagi eteklerinden, yagis degerlerinin
oldukga diisiik oldugu, yaklasik 1000 metre yiikseltiye sahip araziden secilmistir ve
secilen mera alanimnin zamansal degisimi Sekil 5.37°de gosterilmistir. Test alanina ait
NDVI degerleri uzun zaman periyodunda izlendiginde biokiitlenin maksimum seviyeye
ulastig1 donem (NDVI degeri %58) 2011 yilinin Haziran aymin ikinci 10 giiniidiir. Sekil
5.37 incelendiginde bitki ortiisiiniin y1l igerisinde oldukea kisa siirede vejetatif devresini
tamamladigi ve Dogu Anadolu bdlgesindeki ¢ayir alanlarina nazaran daha diisiik seviyede
biokiitle iirettigi belirlenmistir. I¢ Anadolu bélgesinden segilen test alaninda yil
icerisindeki en yiiksek biokiitleye Mayis ay1 sonu ile Haziran ay1 baginda rastlanmaktadir.

(2026)
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Sekil 5.37. I¢ Anadolu Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarmin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013)

Gilineydogu Anadolu bolgesinde mera alanlar1 daha ¢ok kiiciikbas hayvancilik i¢in
onemlidir. Glineydogu Anadolu bolgesinde test alani olarak secilen mera alan1 Harran
ovasi ¢evresinden secilmistir. Bolgede yagis degerlerinin oldukga diisiiktiir. Yikselti 550-
600 metre arasindadir. Secilen mera alaninin zamansal degisimi Sekil 5.38’de
gosterilmistir. Test alanina ait NDVI degerleri uzun zaman periyodunda izlendiginde
biokiitlenin maksimum seviyeye ulastigi donem (NDVI degeri %33) 2013 yilinin Nisan
aymin ilk 10 giiniidiir. Sekil 5.38 incelendiginde NDVI degerlerinin oldukga diisiik
olmasi, bitki Ortiisiiniin y1l icerisinde oldukca kisa siirede vejetatif devresini tamamladig:
ve biokiitlenin oldukc¢a ciliz bitki tiirlerinden olustugu goriilmektedir. Gilineydogu
Anadolu bolgesinden segilen test alaninda yil igerisindeki en yiiksek biokiitleye Nisan
ayinda meydana gelmektedir.
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Sekil 5.38. Giineydogu Anadolu Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarmin NDVI
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Akdeniz bolgesinden secilen mera alaninin zamansal degisimi Sekil 5.39°da
gosterilmistir. Akdeniz bdlgesindeki mera alanlarinda biyolojik aktivitenin Giineydogu
Anadolu ve I¢ Anadolu bélgesine gore daha yiiksek degerlere sahiptir. Bu durum
bolgenin sicaklik degerlerinin ve iklim kosullarinin diger bdlgelere nazaran nemli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bolgeye diisen yagis orani ile bu durum yakindan
ilintilidir. Vejetasyonun diger bolgelerdeki mera alanlarina oranla daha uzun siirdiigii
goriilmektedir. Bitki ortlisii Mart ve Temmuz aylar1 arasinda biyolojik aktivitesini yiiksek
oranda siirdiirmektedir.
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Sekil 5.39. Akdeniz Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerlerinin Zamansal
Degisimi (1998-2013)

Ege bolgesi cayir ve mera alan1 bakimindan diger bolgelerimize nazaran fakir
bolgelerimizdendir. Bunun bagslica sebebi, bolgenin yiikseltisinin ¢ok yiiksek olmamasi
ve cogunlukla arazinin tarim alani olarak kullanilmasi bunda temel sebeptir. Ege
bolgesinden sec¢ilen mera alan1 Sekil 5.40°da gosterilmistir. Sekilde, bolgedeki mera
alanlarinin oldukga yiiksek NDVI degerlerine sahip oldugunu ve yilin biiylik boliimiinde
de vejetatif aktivitenin siirdiiglinii géstermektedir. Kasim ayi itibari ile yesillenmeye
baslayan meralar Mart, Nisan ve Mayis aylarinda maksimum diizeyde biyolojik aktivite
stirdiiriirken yazin baslayan sicak hava ve yagisin azalmasina bagl olarak biyolojik
aktivite yavaslamaktadir.
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Sekil 5.40. Ege Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerlerinin Zamansal
Degisimi (1998-2013)

Marmara bdlgesi mera ve cayir alanlarinin en az diizeyde yer kapladigi
bolgemizdir. Bolgenin biiylik bir ¢ogunlugunda mera alanlarinda tarim faaliyetlerinin
stirdiiriilebilmesi nedeniyle mera alanlari tahrip edilmistir. Uludag zirvesinden segilen
cayir arazileri test alani olarak seg¢ilmistir ve segilen alanin vejetasyon aktivitelerinin
zamansal degisimini gosteren NDVI degerleri Sekil 5.41°de gosterilmistir. Buna gore,
NDVI degerlerinin %50’nin iizerinde maksimum degerlere ulastig1 goriiliir. Bu durum
biokiitlenin olduk¢a fazla oldugunun gostergesidir. Ancak segilen test alaninin 2000
metre yiikseltiye sahip olmas1 vejetatif evreyi kisaltmis ve kig donemlerinde kar yagislari
nedeniyle NDVI degerleri oldukca diisiik seviyelerde izlemistir. Uludag zirvesindeki
cayir alanlar1 karlarin ge¢ erimesine bagli olarak oldukca gec¢ vejetasyona baslamis ve
Agustos-Kasim aylar1 arasinda vejetasyon yiiksek oranda aktivitesini stirdiirmiistiir.
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Sekil 5.41. Marmara Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerlerinin Zamansal
Degisimi (1998-2013)

Karadeniz bolgesinden sec¢ilen cayir alanina ait NDVI degerlerinin zamansal
degisimi Sekil 5.42°de verilmistir. Segilen test alan1 yaklasik 2900 metre yiikseltiye
sahiptir. Agustos ve Ekim aylar1 arasinda NDVI degerlerinin %60-70 kisa siirede
seviyelerine ulasmasi cayir alanindaki bitkilerin biokiitlelerinin  Temmuz-Agustos
aylarinda yetisme doneminin ¢ok hizli gerceklestigini ve sicakliklarin bolgede biiyiik
oranda azalig gostermesiyle kisa siirede vejetasyonun varligini tamamladigi goriiliir.
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Sekil 5.42. Karadeniz Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerlerinin
Zamansal Degisimi (1998-2013)

5.3. NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki Iliski

Yeryiiziinde bitki Ortiisiiniin mekansal dagilimi1 atmosferik, hidrolojik, klimatik,
topografik vb. bir¢ok parametre ile dogrudan ya da yakindan yeryiizii-atmosfer enerji
dengesi icerisinde bir iliskiye sahiptir (Aslan vd., 1994). Bitki ortiisti atmosfer ve litosfer
arasinda enerjinin birbiri arasinda tasinmasinda énemli rol oynayan etmenlerden biridir.
Bitkilerin fotosentez yapmasi ve bitkide gerceklesen evapotranspirasyon enerji
taginiminda etkin faktorlerdendir. Bitki ve iklim arasindaki iligkilerin anlagilabilmesi igin
belirli teknik ve modellemelerle bu karmasik iliski anlamlandirilmaya ¢alisiimaktadir.
Cesitli aragtirmalarda bitki oOrtlisii ile iklim arasindaki iligkilerin yiiksek oldugu
saptanmistir (Henderson-Seller, 1990; Deblonde ve Cihlar, 1993; Davenport ve
Nicholson, 1993; Karabulut, 2002, 2006; Kogan ve Guo, 2011; Goksu vd, 2015;
Karabulut vd., 2015).

Bitki ortiisiiniin iklim ile modellenmesi, meteoroloji istasyonlarinin bolgesel
olarak alani temsil etmesi ya da yerel ya da kiiresel dlgekte meteoroloji istasyon aginin
sik olmamasi, aradaki iliskinin kurulmasi ve tahmin modellerinin olusturulmasini
olumsuz yonde etkilemektedir. Ozellikle Tiirkiye gibi kisa mesafede iklim 6zelliklerinin
farklilik gosterdigi cografyalarda meteoroloji istasyonlarinin sayisinin az olmasi ya da
giinliik veri kaydinin tutulmamasi bitkinin ekolojisini etkileyen iklim faktorleri ile aradaki
iliskisinin belirlenmesini zorlastirmaktadir.

Bitki Ortiisiiniin haritalanmas1 bitkilerin mekansal dagilisinin belirlenmesi,
peyzajin ortaya konulmast ve bitki ekosistemlerinin anlasilmast agisindan Onem
tasimaktadir. Bitki Ortiisiinlin zaman igerisindeki degisimi ve diger birgok parametreyle
olan baglantisinin saptanmasi bitki davraniglariin belirlenmesinde etkin rol oynar.
Vejetasyonun karakterini etkileyen fizyolojik, biyolojik ve gevresel faktorlerin birden ¢ok
parametreyle iliskilendirilmesi karmasik bir yapiya sahip bitki ekolojisinin
anlamlandirilmasina biiyiik katki saglar.

Vejetasyon caligmalarinda ge¢misten giiniimiize kadar cesitli yaklasimlar ve
metotlar izlenerek bitki Ortiisliniin fenolojisi, habitat1 ve ekolojisi incelenmistir. Gegmis
donemlerde bitki Ortiistiyle ilgili ¢alismalar diinya literatiirinde klasik yaklagim olarak
adlandirilan araziye gidilerek orneklemlerin toplandigi veya arazide bitki Ortiisiiniin
gelisiminin gorsel olarak gozlemlendigi yontemler, 1980’lerden sonra yerini biiyiik
oranda Uzaktan Algilama verileriyle parametrelerin elde edildigi modern yaklasimlara
birakmustir. Ozellikle 1980 sonrasi goriintii alinmaya baslanan AVHRR sensorii
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sayesinde bitki ¢alismalar1 yeni bir boyut kazanmistir. Zaman igerisinde bitki Ortiisiiniin
degisimi izlenebildigi gibi, ayn1 zamanda da ulasilmasi zor yerlerden de bitki Ortiisiiyle
ilgili bilgilen toplanmasi kolaylagmistir. Uydu sistemlerinin geligsmesi ile sadece bitki
ortiisiiniin gézlemlenmesine yonelik VGT gibi sensorlerde 1998°den itibaren goriintii
almaya baslamistir. Uydu goriintiilerinin sayisal halde olmasi ve standart olarak
toplanmasi arazide yapilan ¢aligmalara nazaran daha analiz edilmesi kolay ve daha dogru
bilgiler saglamistir. Ancak AVHRR ve VGT gibi sensdrlerin mekansal ¢oziiniirliiklerinin
disiik olmasi1 daha kiiclik (yerel) karakterdeki bitkilerin 6zelliklerinin ortaya
konulmasinda dezavantaj saglamaktadir. Bu nedenle uydu goriintiilerinden elde edilen
verilerin dogruluklarinin test edilmesi ya da daha detayli parametrelerin Slgiilmesi
amaciyla yersel Olgiimler ile Uzaktan Algilama verilerinin entegrasyonu bu asamada
Oonem kazanmaktadir.

Bitkiler ¢evresel faktorlerin etkilerine aninda tepki gostermezler. Bu nedenle
cevresel faktorlerin etkileri belki birkag dakika, birkag saat, giin, ay, yil ya da birkag yil
bulan zaman sonrasinda bu etkiyi yasarlar. Bu etki bitki {izerinde gecici siireligine stres
olusturabildigi gibi kalict ya da bitkinin yasamini ve alanini kisitlayict bir duruma da
dontisebilmektedir. Tiirkiye’nin bircok yerinden test alani olarak secilen orman
alanlariin zamansal degisimini daha 6nce bu calisma igerisinde ayrintili bir sekilde
anlatilmistir. Bu boliimde ise bitkilerin iklim faktorlerinden birisi olan yagisa ne kadar
stirede tepki verdikleri saptanmaya ¢alisilmistir.

Farkl1 bitki formasyonlar1 ve farkl tiirler arasindaki NDVI degerleri ile yagis
degerleri arasindaki iliskinin ortaya konulabilmesi i¢in, iki degisken arasindaki iliskinin
yoniinli ve giiclinii 6lgmek amaciyla korelasyon analizleri kullanilmistir. Tiim ¢aligsma
periyodu boyunca meydana gelen 10’ar giinliik yagislar ile NDVI degerleri arasinda
bircok tiir i¢in bir iliski bulunamamistir. Bu durum, bitki indekslerinin hesaplandigi
donem ile 10 giin igerisinde dl¢iilen yagislarin bitkiye heniliz ulagmadigini ve yagislarin
bitkiyi etkileyebilmesi i¢in aradan belirli bir siirenin gegmesi gerekliliginin gostergesidir.
Bu nedenle, NDVI degerlerinin hesaplandig1 periyot ile diisen yagisa ek olarak daha
onceki zaman dilimlerinde meydana gelen kiimiilatif yagis degerlerinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu calismada, 10 giinliik NDVI degerlerinin 10 giinliik toplam yagislar
ve 10’ar giinliik (sirasiyla 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150,
160, 170, 180, 190, 200, 210, 220, 230, 240, 250, 260, 270, 280, 290, 300, 310, 320, 330,
340, 350, 360 giinliik) kiimiilatif yagis degerlerine vermis oldugu tepkiyi belirlemek i¢in
Pearson metoduna gore korelasyon analizleri gergeklestirilmistir. Caligsmada, en son
NDVI degerlerinin (Temmuz 2013) hesaplandigi tarihten itibaren geriye yonelik
kiimiilatif yagislar hesaplanmistir.

Bitki Ortiisiiniin spektral yansimalarinin incelenmesi ile ilgili daha 6nce yapilan
caligmalar, bitki Ortiislinlin yagisa hemen tepki vermedigini ve yaklagik 1 ve ya 2 ay sonra
daha giiclii bir etki ile bitkinin tepki verdigini ortaya koymustur (Davenport ve Nicholson,
1993; Eklundh, 1998; Karabulut, 2003; Celik ve Karabulut, 2013). Bu ¢alismada da
benzer bulgulara ulasilmis olup farkli bitki formasyonlar1 ve tiirleri {izerinde bitkilerin
yagis faktoriine vermis olduklar tepki 6l¢tilmiistiir.

Tezin bu boliimiinde VGT sensoriinden elde edilen sayisal uydu verilerinin S10
bileske NDVI degerleri kullanilarak yagis ile farkli karakterlerde ve desenlerdeki arazi
yiizeylerinin (orman, mera ve tarim) arasindaki iliski elde edilmeye calisilmistir. Ayrica
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arazi yiizeyinden orneklem olarak secilen NDVI degerleri ile yagis verileri arasindaki
lineer iligkiler saptanmustir.

Orman, tarim, ¢ayir ve mera alanlarindan test alan1 olarak segilen yerlere kodlar
verilmistir. Orman, tarim, ¢ayir ve mera Orneklem alanlarina ait verilen kodlar ve
meteoroloji istasyonlarina ait bilgiler Ek’te yer almaktadir. Ayrica test alanlarinin
lokasyonlar1 harita tizerinde gosterilmistir.

5.3.1.Orman Ortiisii NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki fliski

Farkli bolgelerden se¢ilen orman alanlarina ait test alanlar1 belirlenmistir. Seg¢ilen
test alanlar1 birbirinden farkli egim, baki, yiikselti, iklim karakteri, jeoloji, jeomorfoloji
ve toprak yapisina sahiptir. Bu faktorlerin bitki Ortiisiiniin gelisimi lizerine olan etkilerini
caligmak bitkilerin fizyolojik ve biyolojik karakterlerinin ne derece ¢evresel faktorlerden
etkilendigini elde etmek canli yasami icin Onemli bir paya sahiptir. Ancak, bitki
ekosistemlerinin karmasik yapisi ve birgok faktoriin bitki ekolojisi tizerinde etkili olmasi,
bitki yasamini etkileyen faktorlerin tek tek ya da bir kacinin ele alinarak incelenmesini
miimkiin kilmaktadir. Ebetteki teknolojinin ilerlemesi ile giiniimiizde ekosistemlere olan
bakis agisim1 biiylik oranda degistirmis ve bitki yasamina iliskin yeni parametrelerin
oOl¢iilebilmesi ve analiz edilmesi bu sayede daha da miimkiin hale gelmistir. Son yillarda
bu teknolojilerin Uzaktan Algilama yontemleri ile uydu sistemleri ya da hava araglari ile
verilerin elde ediliyor olmasi, bitki ekolojisinin de anlasilmasini kolaylastirdig: gibi ayni
zamanda hizlandirmaktadir.

Dogu Karadeniz’den test alan1 olarak secilen Rize daglarinin yagisa verdigi tepki
Sekil 5.43’te gosterilmistir (1003). Test alanina ait NDVI ve 10 giinliik yagis degerlerinin
uzun zaman periyodundaki degisim Sekil 5.43’te verilmistir. Rize daglarindan segilen test
alani istatistiklerine gore 10 giinliik NDVI degerleri ile test alanina en yakin (Meteoroloji
Istasyon Kodu: 17042 - Hopa) meteoroloji istasyonunun bir yil igerisindeki yagis
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilmemistir. Bu durum
bolgedeki orman alanlar1 ile meteoroloji istasyonunun yagis verileri arasinda istatistiksel
olarak kuvvetli bir iligkinin olmadigin1 géstermektedir.

Rize Daglari - igne Yaprakli Orman (1003) ist.: 17042
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Sekil 5.43. Dogu Karadeniz Bolgesinde Rize Daglarindaki igne Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ve 10 Giinliik Yagis Verilerinin Zamansal Degisimi (1998-
2013)

Orta Karadeniz boliimiinde yer alan Ilgaz dag: eteklerindeki igne yaprakli orman
alanlar test alan1 olarak se¢ilmis ve yagisa verdigi tepki Tablo 5.3’te gosterilmistir
(1039). Test alanina ait NDVI ve 10 giinliik yagis degerlerinin uzun zaman periyodundaki
degisimi Sekil 5.44°te verilmistir. Ilgaz daglarindan secilen test alani istatistiklerine gore
10 giinliik NDVI degerleri ile test alanina en yakin meteoroloji istasyonuna ait yagis
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verileri (17074 - Kastamonu) arasinda istatistiksel olarak 50 giin 6nceki yagislardan
itibaren anlamlilik tespit edilmistir. NDVI degerleri ile yagis degerleri arasindaki en giiclii
iliski 120 giin 6nce meydana gelen yagislarla iliskili bulunmustur (%99 giiven araliginda,
r=0,25).

ligaz Daglari - igne Yaprakl Orman (1039) ist.: 17074
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Sekil 5.44. Orta Karadeniz Bélgesinde Ilgaz Daglarindaki igne Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ve 10 Giinliikk Yagis Verilerinin Zamansal Degisimi (1998-
2013)

Kiire daglarindaki igne yaprakli ve genis yaprakli ormanlarin bir arada bulundugu
alanlar test alani olarak belirlenmistir ve yagisa verdigi tepki Tablo 5.3 te gosterilmistir
(1051). Olgiim periyoduna ait NDVI ve 10 giinliik yagis degerlerinin uzun zaman
periyodundaki degisimi Sekil 5.45°de verilmistir. Kiire daglarindan segilen test alani
istatistiklerine gore 10 giinlik NDVI degerleri ile test alanina en yakin meteoroloji
istasyonuna ait yagis verileri (17024 - Kastamonu) arasinda istatistiksel alarak bir
anlamlilik tespit edilememistir.

Kiire Daglari - Karisik Orman (1051) ist.: 17024
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Sekil 5.45. Kiire Daglarindaki igne ve Genis Yaprakli Karisik Yapidaki Orman
Alanlariin NDVI Degerleri ve 10 Giinliik Yagis Verilerinin Zamansal Degisimi (1998-
2013)

Marmara bolgesinin kuzeybatisinda yer alan Istiranca daglarindaki genis yaprakli
ormanlarinin bulundugu alanlar test alan1 olarak secilmis ve yagisa verdigi tepki Tablo
5.3’te gosterilmistir (1019a). Ol¢iim periyoduna ait NDVI ve 10 giinliik yagis (kiimiiltif)
degerlerinin uzun zaman periyodundaki degisimi Sekil 5.46, Sekil 5.47 ve Sekil 5.48°de
verilmistir (1019a). Istiranca daglarindan segilen test alanina komsu olan {i¢ meteoroloji
istasyonu (17056: Tekirdag; 17052: Kirklareli ve 17059: Kumkdy meteoroloji istasyonu)
ile NDVI degerleri arasindaki iliski incelenmistir. NDVI degerleri ile Tekirdag (17056)
meteoroloji istasyonu yagis verileri Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore Istiranca
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daglarindaki genis yapraklt ormanlarinda 280 ile 330 giin 6nce meydana gelen yagis
degerleri ile anlamli iliskiler tespit edilmistir. Ancak elde edilen iliski ¢ok kuvvetli
degildir. Orman alanlarinin en giiglii yagislara en giiclii tepkiyi Tekirdag meteoroloji
istasyonundan elde edilen 310 giinliik toplam yagislara vermistir (%99 giiven araliginda,
r = 0,105). Kirklareli ve Kumkdy meteoroloji istasyonlari ile gerceklestirilen analizlerde
ise herhangi bir iligki elde edilememistir.

Istiranca Daglari - Genis Yaprakli Orman (1019a) ist.: 17056
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Sekil 5.46. Marmara Bolgesindeki Istiranca (Y1ldiz) Daglarinin Genis Yapraklt Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-
2013)

Istiranca Daglari - Genis Yaprakli Orman (1019a) ist.: 17052
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Sekil 5.47. Marmara Bolgesindeki Istiranca (Y1ldiz) Daglarinin Genis Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-
2013)

Istiranca Daglari - Genis Yaprakli Orman (1019a) ist.: 17059
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Sekil 5.48. Marmara Bolgesindeki Istiranca (Yildiz) Daglarinin Genis Yaprakli Orman
Alanlariin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-
2013)
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Ege bolgesi ile Marmara bdlgesinin sinir hattinda yer alan ve genis yaprakli orman
alanlar1 ile igne yaprakli ormanlarin karisik olarak bulundugu Kaz daglarinin 10 giinliik
yagis verileri ile elde edilen NDVI degerleri Sekil 5.49 (1007)’de gosterilmistir. Giinliik
yagis verilerinin diizenli olarak kaydedildigi Edremit meteoroloji istasyonu yagis verileri
ile NDVI degerleri arasindaki iliski degerlendirilmistir. Tablo 5.4’te gosterilen
korelasyon analizleri sonucglarma gore 290 ile 350 giin 6nceden NDVI degerinin
olciildiigli giine kadarki olan siirecteki yagislara bitkiler tepki gostermektedir. Bu siireg
yaklasik olarak bir yil 6nce meydana gelen yagislarla dl¢iilen NDVI degerlerinin iliskili
oldugunu gostermektedir. Ancak en yiiksek iligki 310 giinliik kiimiilatif yagis degerleri
ile elde edilmistir (%95 giliven arali§inda, r = 0,104).

Kaz Daglari - Karigik Orman (1007) ist.: 17145
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Sekil 5.49. Kaz Daglarinin Genis ve igne Yaprakli Orman Alanlarinin NDVI Degerleri
ile 10 Gunliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Kaz daglarindan (1008) genis yaprakli ormanlarin saf olarak bulundugu alanlar
test alan1 olarak segilerek 10 giinliik yagislar ve NDVI degerlerinin zamansal degisimi
Sekil 5.50’te verilmistir. Test alanina ait NDVI degerleri ile yagis degerleri (10’ar giinliik
kiimiilatif) arasindaki iliski Tablo 5.4’te gosterilmistir. Buna gore, Kaz daglarindaki genis
yaprakl1 bitkilerin 260 giinliik kiimilatif yagis degerlerine istatistiksel olarak anlamli
tepkiler verdigi; 300-310 giinliik kiimiilatif yagislar ile daha yiiksek diizeyde iligkilerin
oldugu belirlenmistir (%99 giiven araliginda, r = 0,13). Ancak, karisik Kaz daglarindan
secilen karigik orman (Sekil 5.49) alanlarindaki bitki formasyonlarina gore genis yapraklh
ormanlar yagislara daha erken tepki vermektedir.

Kaz Daglari - Genis Yaprakli Orman (1008) ist.: 17145
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Sekil 5.50. Kaz Daglarinin Genis Yapraklt Orman Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10
Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Sekil 5.51°te Yaran dagindaki igne yaprakli orman alanlarina ait NDVI degerleri
ile 10 giinliik yagis degerlerinin zamansal degisimi gosterilmistir. Yaran dagindaki igne
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yaprakli bitkiler ile Bodrum meteoroloji istasyonunun (17290) yagis degerleri analiz
edilmistir. NDVI degerleri ile yagis degerleri (kiimiilatif) arasindaki iliskinin ve bitki
oOrtiisiiniin yagisa verdigi tepkinin anlasilabilmesi i¢in gergeklestirilen korelasyon analizi
sonuglaria gore (Tablo 5.4) test alanindaki igne yaprakli bitkilerin ilk 10 giinlik
yagislara tepki verdigi saptanmistir. Ancak Yaran dagindaki igne yaprakli orman
vejetasyonun en yiiksek tepki verdigi donem 90 giinliik kiimiilatif yagislardir (%99 giiven
araliginda, r = 0,460). Test alanindaki orman alanindan elde edilen NDVI degerlerinden
250 giin Oncesine kadar gerceklesen toplam yagislarla da istatistiksel olarak anlamli
diizeyde iliskili bulunmustur (%95 giiven araliginda, r = 0,090).

Yaran Dagi - igne Yaprakh Orman (1014) ist.: 17290
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Sekil 5.51. Ege Bolgesindeki Yaran Daglar1 Uzerindeki Igne Yaprakli Orman Alanlarmin
NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Sekil 5.52°te Akdeniz bolgesindeki Bey Daglar1 Karisik orman alanlarinin NDVI
degerleri ile Finike meteoroloji, istasyonunun yagis degerleri arasindaki iliski
degerlendirilmis ve zamansal degisimi Sekil 5.52°te gosterilmistir. Analizlerin sonucunda
iki degisken arasinda uzun vadede bitkilerin yagisa anlamli diizeyde tepki gostermedigi
anlasilmstir.

Bey Daglari- Karisik Orman (1029) ist.: 17375
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Sekil 5.52. Bey Daglar1 Uzerindeki Igne ve Genis Yaprakli Orman Alanlarinin NDVI
Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Tablo 5.4’te Akdeniz bdlgesinde bulunan Yund daglarindaki karisik ormanlarin
(1030) NDVI degerleri ile bolgeye diisen yagis arasinda korelasyon analizleri
gerceklestirilmistir ve degiskenlerin zamansal degisimi Sekil 5.53’da verilmistir. Test
alaninda bitkiler 210 giinliik yagislara tepki vermeye baslamistir ancak yagis ile NDVI
degerleri arasindaki en yiiksek iliski 280 giinliik toplam yagislarladir (%99 giliven
araliginda, r = 0,118). Bitkiler 330 giinliik kiimiilatif yagislara tepki vermektedir.
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Yund Daglani- Karigik Orman (1030) ist.: 17974
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Sekil 5.53. Akdeniz Bolgesindeki Yund Daglari Uzerindeki Igne Yaprakli Orman
Alanlariin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-
2013)

Akdeniz bolgesinde Aladaglar’dan segilen test alaninin NDVI degerleri ile yagis
(kiimiilatif) arasindaki iligkinin seviyesi Tablo 5.4’te verilmistir. Ayrica Aladaglardaki
igne yaprakli orman formasyonunda test alani olarak secilen mekanin NDVI degerleri ile
Adana meteoroloji istasyonunun (17351) 10 giinliik toplam yagis verileri Sekil 5.54°te
gosterilmistir. Elde edilen sonuglar iligkinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde
olmadigin1 belirlenmistir.

Aladaglar - igne Yaprakli Orman (1033) ist.: 17351
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Sekil 5.54. Aladaglar Uzerindeki Igne Yaprakli Orman Alanlarmin NDVI Degerleri ile
10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Sekil 5.55’te Amanos daglarindaki igne yaprakli kizilgam ormanlariin NDVI
degerleri ile Iskenderun meteoroloji istasyonuna (17370) ait 10 giinliik yagis degerleri
gosterilmistir. Korelasyon analizi sonucunda istatistiksel olarak iki degisken arasinda 290
giin dnce gergeklesen yagislarla en anlamli iligkinin oldugu goriilmustiir (%99 giiven
araliginda, r = 0,252). Olgiilen NDVI degerinden 240 ile 340 giin dncesinden itibaren
gerceklesen yagislarla NDVI degerleri arasinda anlamli sonuglar elde edilmis. Amanos
daglarindan segilen igne yaprakli ormanlarin yagis ile olan iligkisi Tablo 5.4’te
verilmistir.
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Amanos Daglar - igne Yaprakl Orman (1032) ist.: 17370
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Sekil 5.55. Amanos (Nur) Daglar1 Uzerindeki igne Yaprakli Orman Alanlarmimn NDVI
Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Akdeniz bélgesinin kuzeybatisi ile I¢ Anadolu bélgesinin birbirinden ayrildig
sinira yakin bolgede bulunan ve bitki ortiisiiniin tiir sayisinca da ¢esitli oldugu Baskonus
daglarindan (Kahramanmaras) secilen test alaninin NDVI degerleri ile Kahramanmarag
meteoroloji istasyonunun yagis degerlerinin zamansal degisimi Sekil 5.56’da verilmistir.
Ayrica elde edilen NDVI degerleri ile yagis (kiimiilatif) verilerinin korelasyon analizi
sonuglar1 Tablo 5.4°te (1042) gosterilmistir. Elde edilen bulgular, Baskonus dagindaki
orman formasyonunun 240 ile 340 giinliikk kiimiilatif yagiglara tepki verdigini, ancak en
anlamli iligkinin 300 giinlik kiimiilatif yagis degerleri ile oldugunu gostermistir (%99
giiven araliginda, r = 0,146).

Baskonus Daglari - igne Yaprakh Orman (1042) ist.: 17255
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Sekil 5.56. Akdeniz Bolgesindeki Baskonus Daglar1 Uzerindeki Igne Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-
2013)

I¢ Anadolu bélgesi topografik yapisi ve iklim kosullarmin etkisiyle nedeniyle
orman formasyonlarinin yaygin olmadig1 bir bdlgemizdir. i¢ Anadolu bélgesinden segilen
Akdaglardaki sarigam ormanlarinin korunmasi ekolojik ve kiiltiirel anlamdan biiyiik
onem tasir. Sekil 5.57 ve Sekil 5.58’de Akdaglar’dan secilen test alaninin zamansal
degisimi gosterilmistir. Akdaglar’dan secilen test alanina ait NDVI degerleri ile Yozgat
(17140) ve Gemerek (17162) meteoroloji istasyonlarina ait yagis verileri korelasyon
analizlerine tabi tutulmustur ve Tablo 5.5°te korelasyon analizi sonuglar1 verilmistir. Elde
edilen bulgular segilen test alanindaki biyolojik aktivite ile en iligkili istasyonun Gemerek
(17162) meteoroloji istasyonuna ait yagis verilerinin oldugu tespit edilmistir (%99 giiven
araliginda, r = 0,214). Akdaglar’daki igne yaprakli orman vejetasyonu istatistiksel olarak
190 ile 310 giin arasindaki kiimiilatif yagis degerlerine tepki vermektedir. Yozgat (17140)
istasyonu ile ise istatistiksel olarak anlamli iligki bulunmustur ancak Gemerek
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istasyonuna nazaran iligskinin diizeyi daha diisiik seviyelerdedir (%99 giiven araliginda, r

= 0,120).
Akdaglar - igne Yaprakl Orman (1018) ist.: 17162
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Sekil 5.57. I¢ Anadolu Bolgesindeki Akdaglar Uzerindeki igne Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliikk Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-
2013)

Akdaglar - igne Yaprakh Orman (1018) ist.: 17140
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Sekil 5.58. I¢ Anadolu Bolgesindeki Akdaglar Uzerindeki igne Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-
2013)

Ic Anadolu bélgesinde bulunan Cicek dagi genis yaprakli orman alanlarinin
bulundugu sahalardan elde edilen NDVI degerleri (1028) ile Kirikkale (17135), Kirsehir
(17160), Yozgat (17140) meteoroloji istasyonlarinin yagis degerlerinin zamansal
degisimi sirasi ile Sekil 5.59,Sekil 5.60 ve Sekil 5.61°de gosterilmistir ve iki degisken
arasindaki istatistik sonuglar1 Tablo 5.5’te verilmistir.

Gicek Dag1 - Genis Yaprakli Orman (1028) ist.: 17135
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Sekil 5.59. I¢ Anadolu Bélgesindeki Cigek Dag1 Uzerindeki Genis Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-

2013)
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Sonug¢ olarak, Cicek dagindaki genis yaprakli bitki formasyonu ile Yozgat
istasyonu ile en kuvvetli iliski ¢ikarken, istatistiksel olarak kiimiilatif yagis degerlerinin
uzun vadede bitki Ortiisii {izerindeki tesirinin en uzun siirdiigii istasyon ise 160 ile 350
giinlik kiimiilatif yagislarla iligkili ¢ikan Kirikkale ve Kirsehir meteoroloji istasyonu
yagis degerleridir. Ancak bitkilerin en giiclii tepki verdigi kiimiilatif yagis degerleri 240-
250 giinliiktiir (%99 giiven araliginda, r = 0,360).

Cicek Dagi - Genis Yaprakli Orman (1028) ist.: 17160
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Sekil 5.60. I¢ Anadolu Bolgesindeki Cigek Dagi Uzerindeki Genis Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-
2013)

Cicek Dag1 - Genis Yaprakli Orman (1028) ist.: 17140
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Sekil 5.61. i¢ Anadolu Bolgesindeki Cigek Dagi Uzerindeki Genis Yaprakli Orman
Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-
2013)

Dogu Anadolu bdlgesinde bulunan Mercan daglarindan segilen test alaninda
Genis ve Igne yaprakli orman alanlar1 karisik halde bulunmaktadir. Test alanindan alinan
NDVI o6rnekleri ve Tunceli Meteoroloji Istasyonuna (17165) ait yagis verilerinin
zamansal degisimi Sekil 5.62°de gosterilmistir. iki degisken (NDVI ve kiimiilatif yagis)
arasinda gergeklestirilen korelasyon analizleri sonucunda (Tablo 5.5) 220 ile 350 giinliik
kiimiilatif yagislara bitki ortiisliniin istatistiksel olarak anlamli diizeyde tepki verdigi ve
iliskinin en yiiksek oldugu donemin ise 290 giinliik kiimiilatif yagis degerlerinin oldugu
gorilmistiir (%99 giiven araliginda, r = 0,430).
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Mercan Dagi - Karisik Orman (1019b) ist.: 17165
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Sekil 5.62. Dogu Anadolu Bolgesi Mercan Daglar1 Uzerindeki Genis ve Igne Yaprakl
Orman Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi
(1998-2013)

Tablo 5.3. Orman Alanlarina Ait Test Alanlarinin NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki
Miskisi (*: %95 Giiven Araligi, **:%99 Giiven Aralig1)

(Kﬁm‘ﬁ(;%‘;(}ﬁn) S_1003 S_1039 S_1051 S.1019a 1 | S.1019a2 S 1019a 3
10 -,005 -,140™ - 247" -,213" -,090 -,276™
20 -,031 -,053 -,345™ 2717 1227 357"
30 -,074 ,007 4127 -,329” 1727 -,425™
40 -1327 0,058 AT -,3817 -223" - 4707
50 -,189™ ,090" -,543™ -,424™ -,250™ -516™
60 -,245™ 139" -597™ -,464™ -279™ -544™
70 -,297" 172" -,645™ -,496™ -,305™ - 577
80 -,353™ ,200™ -,685™ - 517 -,328™ -,603™
90 -,404™ 225" 7117 -,526™ -,332" -,623"
100 -,458™ 236" -,738™ -,522™ -,329™ -,641™
110 -,504™ ,239™ - 757 -,513™ -,328™ -,645™
120 -,555™ 250" L7717 -, 497 -,310™ -,647
130 -,602" ,239™ -,783" -,485" -,292" -,647"
140 -,640™ 241" 77T -,463™ -,274™ -,638™
150 -,671 ,233™ -,765™ -,438™ -,254™ -,619™
160 -,700™ 225" -, 750™ -,401™ -,225™ -,590™
170 721 ,225™ -, 725" -,365™ -,198™ - 557
180 -,738™ 212" -,696™ -,323” -172” -,520™
190 -, 7417 ,203™ -,658"™ -,275™ -,147 - 476™
200 -, 734 ,185™ -,613™ -,223™ -,120™ -,425™
210 -, 718" 156" -,560™ -,170" -,091" -,374™
220 -,691™ 123" -,506™ -,118™ -,065 -,320™
230 -,658™ ,089" -,450™ -,068 -,038 -,265™
240 -,616™ 0,064 -,389™ -,024 -,012 -2117
250 -,566" 0,032 -,329™ 012 ,008 -,158™
260 - 514 0,018 -,268™ 045 019 107"
270 -, 463 -0,006 -,213™ 070 027 -,062
280 - 4197 -0,029 -165" 084" ,030 -,030
290 -3727 -0,049 -119™ 0917 034 -,007
300 -,325™ -0,066 -,079 101" ,034 017
310 -2797 -0,083 -,045 105 ,035 1032
320 -,229™ -,093" -,015 ,100 ,033 ,038
330 -,181™ -,102" -,002 ,093 ,033 ,033
340 -,140™ 104" -,002 ,081 ,029 ,020
350 -,085" -,109" 010 072 ,029 015
360 -,042 -,108" ,010 ,059 ,025 ,003
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Tablo 5.4. Orman Alanlarma Ait Test Alanlarinin NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki
Higkisi (*: %95 Giiven Araligi, **:%99 Giliven Aralig)

Yag
(KﬁmﬁlagtiE/Gﬁn) S 1007 S 1008 S 1014 S 1029 S 1030 S 1033 S 1032 S 1042
10 -,320™ -,376™ 261" -,220™ -,104" -,071 -,336™ -,163™
20 -,354™ -, 424" ,359™ -,209™ -,095" -,035 -,412™ -,175™
30 -,401™ -,489™ 400" -,187" -,075 -,012 -,482™ -,226™
40 -,415™ -,542"™ 419™ -,215™ -,104" -,036 -534™ -,253™
50 -,419™ -,563™ 449" -,230™ -,076 -,064 -,568"™ -,275™
60 -,404™ -,553™ 454 -,236™ -,076 -,082 -,600™ -,260™
70 -,391™ -,544"™ 460" -,262" -,060 -,087" -,619™ -,234™
80 -,374™ -,542"™ 465" -,288"™ -,058 -,108" -,625™ -,230™
90 -,365™" -,537" A70™ -,297" -,041 - 117" -,617" -,207"
100 -,354"™ 511" 460" -,308"™ -,030 - 1177 -,599™ -,184™
110 -,341™ -,481™ 449" -,314™ -,026 -,125™ -575™ -,166™
120 -,320™ -,454™ 433" -,323™ -,017 -,136™ -,550™ -,156™
130 -,305™ -,431" 418" -,329™ -,010 -,137" -,508"™ -,136™
140 -,284™ -,400™ 401" -,337" -,001 -,138™ -,464™ -,1117
150 -,263™ -,363" 378" -,339™ ,012 -,134™ -,415™ -,090"
160 -,244™ -,323™ ,352™ -,335" ,027 -,128" -,364" -,065
170 -,220™ -,282" 327 -,330™ ,038 -,124™ -,310™ -,041
180 -,191" -,238™ ,301" -,318™ ,050 -,114™ -,249™ -,017
190 -,163™ -,192" 268" -,300™ ,067 -,114™ -,190™ ,003
200 -,132™ -,149™ 234" -,285™ ,081 -,112™ -,131™ ,020
210 -,100" -,101" 202" -,268"™ ,091" -,103" -,067 ,039
220 -,072 -,057 1717 -,252" ,100" -,098" -,008 ,050
230 -,042 -,017 ,143™ -,235™ ,104" -,093" ,051 ,067
240 -,014 ,021 ,110™ -217" ,105" -,083 ,104" ,084"
250 ,009 ,052 ,090" -,199™ 1127 -,076 152" ,099"
260 ,038 ,085" ,066 -,184™ 1117 -,071 ,191™ 110
270 ,061 ,108" ,050 -,162" 114 -,057 2217 1227
280 ,076 ,119™ ,038 -,152™ ,118™ -,041 242" ,1337
290 ,089" 127 ,040 -,131" 1147 -,023 252" 1377
300 ,100" ,130™ ,049 -,114" ,107" -,010 ,250™ ,146™
310 ,104" ,130™ ,060 -,099" ,106" ,000 233" 1417
320 ,098" 1137 ,083 -,083 1117 ,022 ,205™ 1417
330 097" 091" 1127 -,070 ,096" ,040 1627 ,130™
340 ,088" ,071 ,154™ -,061 ,092" ,049 114" ,100"
350 ,085" ,049 178" -,044 ,073 ,065 ,067 ,083
360 ,075 ,029 2137 -,032 ,065 ,071 ,021 ,050
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Tablo 5.5. Orman Alanlaria Ait Test Alanlarinin NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki
Higkisi (*: %95 Giiven Araligi, **:%99 Giliven Aralig)

Kum“k/’tr‘fdzgegr‘f (Gin) [ 5 1018 1 S 1018 2 S 1028 1 S 1028 2 S 1028 3 S_1019b
10 3307 382 233" 218" 328" 543"
20 ~320" ~425" 27 ~ 250 ~385" ~654"
30 ~293" _a37" 2767 - 269" ~416" ~707
20 2296 267 27 - 258 ~ 221 “737
50 ~304” a7 - 259 2517 a1 ~ 748
80 ~ 285" ~ 259 241 ~ 207 ~ 405" ~702"
70 - 268" ~aaa - 2207 ~ 228" ~389" ~732
80 ~ 269" ~ a0 - 208" 215" 37T “715"
9% ~ 2517 ~ 4207 178" _ 104" ~337 ~688"
100 ~ 230" ~398" 149 164" ~297 Z650°
110 ~2207 ~380" 11 133" - 2567 ~608"
120 ~ 206" 357 ~076 ~ 096" 215 Z558"
130 _175” ~328" ~ 082 ~058 17 ~503"
140 135" -289" ~001 ~013 12 ~ 443"
150 —09T - 246" 043 038 ~067 377
160 ~053 2107 087" 084" ~0L2 ~306°
170 ~007 161" 133° 133" 047 ~ 2307
180 040 114 176~ 180" 107 _ 153"
190 089" ~076 216" 204" 155~ ~075
200 125” ~033 251" 267" 21 001
210 1597 003 277 303" 257" 075
220 183" 041 301" 332" 297" 145~
230 200" 069 312" 350" 323" 210"
240 210" 097" 320" 360" 348" 269~
250 214 106" 321 360" 359~ 324"
260 210" 116~ 317" 356" 368" 369"
270 1927 1207 306~ 345" 366" 401"
280 173" 110” 207" 331 358~ 21
290 156" 105" 273" 311 340" 430"
300 130° 09T 250" 287" 318" 426"
310 104 072 221" 250" 286" 403"
320 080 051 190" 218" 247" 360~
330 051 027 155" 182" 202" 293"
340 029 003 125" 150" 157" 206
350 000 ~020 090" 1 1087 o
360 ~020 ~041 061 079 063 030

5.3.2. Tarim Arazilerinin NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki iligki

Bu boliimde g¢alisma alani igerisindeki onemli tarim alanlarindan segilen test
alanlarma ait NDVI degerleri ile onceki giinlerde meydana gelen kiimiilatif yagis
arasindaki iligki incelenmistir. Geriye yonelik 10 giinliik yagislar ile yil (360 giin)
icerisindeki geriye yonelik yagis, toplamlari alinmak suretiyle korelasyon analizlerinde
kullanilmistir. Daha 6nce NDVTI ile yagis iliskisi arasindaki durumu ortaya koyan bir ¢cok
calismada kiimiilatif yagis degerlerinin daha iyi sonuglar ortaya ¢ikardigin1 géstermistir
(Richard ve Poccard, 1998: 2914; Damizadeh vd., 2001: 4; Karabulut, 2003: 97; Celik ve
Karabulut, 2013: 364). Tarim alanlarindan secilen her test alan1 icin NDVI ile yagis
arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 5.6 ve Tablo 5.7°de gosterilmistir. Her test
alanm1 i¢in en yliksek korelasyon degerleri kalin harflerle belirtilmistir. Her bir siitun
yukaridan asagiya dogru 10’ar giinliikk araliklarla kiimiilatif yagis degerleri ile NDVI
arasindaki iligkinin seviyesini gostermektedir.

Calisma alanindaki tarim alanlarina ait NDVI degerleri ile yagis degerleri
arasindaki iligki test alanlar1 arasinda bolgesel ve ya iklimsel olarak farkliliklar gosterse
de, genel olarak en yiiksek iligki 140 ila 320 giinlik (5 ila 11 aylik) periyotta
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gerceklesmektedir. Bitkilerin yagislara bu derece geg tepki vermesindeki baslica faktor,
bu gecikmenin sebebini toprakta biriken su miktari ile agiklamaktadir. Bagka bir ifade ile
tarim alanlarindaki bitkiler meydana gelen yagislara aninda tepki gostermemektedir.
Topraktaki nem miktarinin belirli bir diizeye ulagmasi ile bitkiler belirli diizeyde tepki
gostermeye baglamaktadir.

Tablo 5.6’da test alan1 olarak se¢ilen Cukurova’daki tarim arazilerinin NDVI ile
belirli zaman araliklarindaki 10 giinliik yagis (kiimiilatif/birikmis) verilerinin logaritmasi
arasindaki iliski gosterilmistir. Cukurova’dan segilen tarim alanin NDVI degerleri ile 10
giinliik toplam yagis degerlerinin zamansal degisimi ise Sekil 5.63’te verilmistir.
Cukurova’dan secilen tarim alanina (3015b) ait NDVI degerleri ile Adana Meteoroloji
Istasyonunun (17351) uzun zamanlik kiimiilatif yagis degerleri arasindaki korelasyon
analizi sonucunda bitkiler 280 giinliik (10 aylik) kiimiilatif yagis degerlerine en giicli
tepkiyi vermektedir (%99 giiven araliginda; r = 0,219). Bitkilerin ilk tepki dénemi 150
giinliik (5 ay) kiimiilatif yagislara (%95 giliven araliginda r = 0,09) gerceklesirken;
bitkilerin en maksimum seviyeye ulastigi donem ile yagisin en iligkili oldugu periyot 280
giinliik geriye yonelik yagislarla gerceklesmektedir. Bu durum ise bitkinin yagislara en
kuvvetli tepkisini 10 ay gecikmeli olarak verdigini gostermektedir (Tablo 5.6).

Cukurova - Tarim Alani (3015b) ist.: 17351
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Sekil 5.63. Cukurova’da Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Toplam Yagis
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Tablo 5.6’da test alan1 olarak secilen Harran ovasindaki tarim arazilerinin NDVI
ile belirli zaman araliklarindaki 10 giinlik yagis (kiimiilatif/birikmis) verilerinin
logaritmasi arasindaki iligski gosterilmistir. Harran ovasindan secilen tarim alanin NDVI
degerleri ile 10 giinliik toplam yagis degerlerinin zamansal degisimi ise Sekil 5.64’te
verilmistir. Harran ovasindan seg¢ilen tarim alanma (3008) ait NDVI degerleri ile
Sanlurfa Meteoroloji Istasyonunun (17270) uzun zamanhk kiimiilatif yagis degerleri
arasindaki korelasyon analizi sonucunda bitkiler 300 giinliik (10 aylik) kiimiilatif yagis
degerlerine en giiglii tepkiyi vermektedir (%99 giiven araliginda; r = 0,264). Bitkilerin ilk
240 giinliik (8 ay) kiimiilatif yagislara (%99 giiven araliginda r = 0,110) tepki verdigi
saptanmistir.
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Harran Ovasi - Tarim Alani (3008) ist.: 17270
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Sekil 5.64. Harran Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Toplam
Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Tablo 5.6’da test alan1 olarak seg¢ilen Diyarbakir ovasindaki tarim arazilerinin
NDVI ile belirli zaman araliklarindaki 10 giinliik yagis (kiimiilatif/birikmis) verilerinin
logaritmas1 arasindaki iliski gosterilmistir. Diyarbakir ovasindan secilen tarim alanin
NDVI degerleri ile 10 giinliik toplam yagis degerlerinin zamansal degisimi ise Sekil
5.65’te verilmistir. Diyarbakir ovasindan segilen tarim alanina (3023) ait NDVI degerleri
ile Diyarbakir Meteoroloji Istasyonunun (17280) uzun zamanlik kiimiilatif yagis degerleri
arasindaki korelasyon analizi sonuglarina gore; bitkiler, 140 giinliik (5 aylik) kiimiilatif
yagis degerlerine en gii¢lii tepkiyi vermektedir (%99 giiven araliginda; r = 0,693).
Bitkilerin ilk 10 giinliik yagislara da (%99 giiven araliginda r = 0,247) kisa siirede tepki
verdigi goriilmiistiir.

Diyarbakir Ovasi - Tarim Alani (3023) ist.: 17280
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Sekil 5.65. Diyarbakir Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik
Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Tablo 5.6’da test alami olarak segilen Pasinler (Erzurum) ovasindaki tarim
arazilerinin NDVT ile belirli zaman araliklarindaki 10 giinliik yagis (kiimiilatif/birikmis)
verilerinin logaritmasi arasindaki iliski gosterilmistir. Pasinler ovasindan segilen tarim
alanin NDVI degerleri ile 10 giinliik toplam yagis degerlerinin zamansal degisimi ise
Sekil 5.66’da verilmistir. Pasinler ovasindan segilen tarim alanina (3001) ait NDVI
degerleri ile Erzurum Meteoroloji Istasyonunun (17096) uzun zamanlik kiimiilatif yagis
degerleri arasindaki korelasyon analizine bakildiginda; bitkilerin, 150 giinliik (5 aylik)
gecikme ile yagislara tepki verdigi saptanmistir (%99 giiven araliginda; r = 0,646). Ayrica
bitkiler kiimiilatif yagis degerlerine ilk tepkiyi 30 giinliik siire igerisinde gostermektedir
(%99 giiven aralinda; r = 0,153).
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Pasinler Ovasi - Tarim Alani (3001) ist.: 17096

100 80

80

- 60
I

} A ~ ~ A\ fa\ A

o N L] ANTAN AW ARV N AW AWAN AWAW X
M. YVINE ! WAL NV IYRAY A e A
° TR i WYY 5

yil
——NDVI

NDVI

Yagis (mm)

Yagis

Sekil 5.66. Pasinler Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliikk Toplam
Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Tablo 5.6’da test alan1 olarak secgilen Biiyiikk Menderes ovasindaki tarim
arazilerinin NDVI (3013) ile Kusadas1 Meteoroloji istasyonunun (17232) belirli zaman
araliklarindaki 10 giinlik yagis (kiimiilatif/birikmis) verileri arasindaki iligki
gosterilmistir. Biiylik Menderes ovasindan segilen tarim alanin NDVI degerleri ile 10
giinliik toplam yagis degerlerinin zamansal degisimi ise Sekil 5.67°de verilmistir.
Korelasyon analizi sonuglarina gore; bitkilerin, 320 giinlik (11 aylik) gecikme ile
yagislara tepki verdigi saptanmistir (%99 giiven araliginda; r = 0,166). Ayrica bitkiler
kiimiilatif yagis degerlerine ilk tepkiyi 290 giinliik siire igerisinde gdstermektedir (%99
giiven aralinda; r = 0,116).

Biiyiik Menderes Ovasi - Tarim Alani (3013) ist.: 17232
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Sekil 5.67. Biiyiik Menderes Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Toplam
Giinliik Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Tablo 5.6°da test alani olarak segilen Bursa ovasindaki tarim arazilerinin NDVI
(3041) ile Bursa Meteoroloji Istasyonunun (17116) belirli zaman araliklarindaki 10
giinlik yagis (kiimiilatif/birikmis) verileri arasindaki iliski gosterilmistir. Analizi
sonuglarina gore; bitkilerin 300-310 giinliik (10-11 aylik) gecikme ile yagislara tepki
verdigi saptanmistir (%99 giiven araliginda; r = 0,195). Bursa ovasindan segilen tarim
alanin NDVI degerleri ile 10 giinliikk toplam yagis degerlerinin zamansal degisimi ise
Sekil 5.68’de verilmistir.
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Bursa Ovasi - Tarim Alani (3041) ist.: 17116
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Sekil 5.68. Bursa Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinlik Toplam
Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Tablo 5.6’da test alani olarak secilen Trakya’daki tarim arazilerinin NDVI
(3044b) ile Trakya tarim arazileri igerisinde bulunan Tekirdag (17056) ve Kirklareli
(17052) Meteoroloji Istasyonlarmin 10 giinliik yagis (kiimiilatif/birikmis) verileri
arasindaki iliski gosterilmistir. Trakya’daki tarim arazilerindeki bitkilerin Tekirdag
meteoroloji istasyonundan elde edilen yagis verileri ile daha yiiksek diizeyde iliski
seviyesine sahip oldugu belirlenmistir (Tekirdag: %99 giiven aralinda, r = 0,363;
Kirklareli: r=218). Test alanindaki yagislara bitkilerin 230 giinliik gecikme ile en yliksek
tepkiyi gosterdigi belirlenmistir (%99 giiven aralinda, r=0,363). Trakya’daki test alanina
ait NDVI degerleri ile yagis degerlerinin zamansal degisimi Sekil 5.69 ve Sekil 5.70°te
verilmistir.

Trakya - Tarim Alani (3044b) ist.: 17056
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Sekil 5.69. Trakya’da Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Toplam Yagis
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Trakya - Tarim Alani (3044b) ist.: 17052
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Sekil 5.70. Trakya’da Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Toplam Yagis
Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)
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Tablo 5.7’de Konya ovasinda (3039) kuru tarim igin test alani olarak secilen arazi
yiizeyinin NDVI degerleri ile Trakya tarim arazileri igerisinde bulunan Aksaray (17192)
Meteoroloji Istasyonunun 10 giinliik yagis (kiimiilatif/birikmis) verileri arasindaki iliski
gosterilmistir ve bu degerlerin zamansal degisimi Sekil 5.71°de verilmistir. Analiz
sonuclarina gore kuru tarim yapilan alanda bitkilerin kisa siirede (10 giinliik) yagislara
tepki verdigi, ancak istatistiksel olarak en gii¢lii iliskinin (%99 giiven araliginda; r =
0,599) 200 giinliik birikmis yagislarla gerceklestigi goriilmiistiir. Konya ovasindan
secilen kuru tarim arazisinin iklime ne derecede bagimli olarak gergeklestirildigi Tablo
5.7°de korelasyon analizi sonuglarinda goriilmektedir. Sekil 5.72°de NDVI ve yagis
degerlerinin zamansal degisimleri de gosterilen Konya ovasindaki sulu tarim arazilerinin
ise Tablo 5.7’de de goriilecegi gibi bitkilerin en kuvvetli tepki verdigi yagislarin 190-200
giinliik kiimiilatif yagislar oldugu goriilmektedir (%99 giiven araliginda; r = 0,578).
Ancak kuru tarim alanlar yagislara kisa silirede tepki gosterirken; secilen kuru tarim
arazisine komsu olan sulu tarim (3038) arazisinde ise ilk tepkinin 20 giinden sonraki
yagislarla birlikte oldugu saptanmustir.

Konya Ovasi - Tarim Alani (3039) ist.: 17192
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Sekil 5.71. Konya Ovasinda Kuru Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik
Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Konya Ovasi - Tarim Alani (3038) ist.: 17192
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Sekil 5.72. Konya Ovasinda Sulu Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik
Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Kayseri ovasindan secilen tarim arazilerinin (3043) NDVI degerleri ile Kayseri
Meteoroloji istasyonuna (17196) ait yagis (kiimiilatif) degerleri arasindaki korelasyon
analizi sonuglar1 Tablo 5.7 gosterilmis ve iki degiskenin zamansal degisimi Sekil 5.73
verilmistir. Test alanindan edinilen bulgular, bitkilerin 70 giinliik yagislara ilk tepkiyi
verdigini (%99 giiven aralifinda; r = 125); ancak en giiclii iliskinin 210 giinliik (7 aylik)
kiimiilatif yagislar ile ger¢eklestigini gdstermektedir.
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Kayseri Ovasi - Tarim Alani (3043) ist.: 17196
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Sekil 5.73. Kayseri Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Toplam
Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Ic Anadolu bolgesi iklim ve toprak yapisi gibi gevresel faktorlerin etkisiyle
tarimsal verimliligin en diisiik oldugu bolgemizdir. Bolge genis tarim arazilerine sahip
olmasina ragmen topraktaki su neminin diisiik seviyede olmasi tarim arazilerinde nadasi
zorunlu hale getirmektedir. Bu durumun en onemli sebeplerinden birisi olan iklim
degiskenleri ve buna bagli olarak yagis faktorii 6zellikle kurak donemlerde tarimsal
verimliligi biiytik olcilide etkilemesidir. Yagis diizeyinin az olmasi ve topraktaki nemin
kisa siirede toprak altina sizmasi1 ya da buharlagsmasi tarimsal aktivitenin gergeklestirildigi
bolgelerde tarim kiiltiirii tizerinde de etkiler yaratmaktadir. Kizilirmak havzasi icerisinden
secilen test alaninda (3050) birbirine komsu iki alanda farkli yillarda nadash tarim
yapilmaktadir. Segilen alanin nadasa birakildiginda (Sekil 5.74’te sonu ¢ift rakam olan
yillar nadash iken; Sekil 5.75’te son rakami tek olan yillar nadasli doneme tekabiil
etmektedir) NDVI degerlerinin zamansal siire¢ i¢erisindeki degisimi incelenerek Uzaktan
Algilama metotlar1 ile belirlenebilmektedir (Sekil 5.74 ve Sekil 5.75). Secilen test
alaninin korelasyon analizi sonucunda yagis (Gemerek Meteoroloji istasyonu: 17162) ve
NDVI degerleri arasindaki iliski Tablo 5.7°de gosterilmistir. Buna gore, bitkilerin her iki
test alaninda da yagislara ilk tepkiyi 90 giinliik (3 aylik) siire zarfinda verdigi ve en yiiksek
iligkinin ise her iki alan i¢inde 230 giinliikk kiimiilatif yagislarla gerceklestigi
belirlenmistir (Sekil 5.74’teki degiskenlere gore: %99 giiven aralifinda, r = 0,480; Sekil
5.75’teki degiskenlere gore: r =471).

Sizir Ovasi - Tarim Alani (3050) ist.: 17162
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Sekil 5.74. Sizir Ovasinda Nadasli Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik
Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)
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Sizir Ovasi - Tarim Alani (3051) ist.: 17162
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Sekil 5.75. Sizir Ovasinda Nadasli Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik
Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Karadeniz bolgesinden se¢ilen Havza ovasindaki tarim arazilerinin (3052) NDVI
degerlerinin ve yagis verilerinin zamansal degisimi Sekil 5.76 ve Sekil 5.77°de
gosterilmis olup; iki degisken arasindaki iliski Tablo 5.7°de verilmistir. Se¢ilen tarim
alaninda hangi meteoroloji istasyonuna ait verilerin tarim bitkileri lizerinde biyolojik
aktiviteyi daha ¢ok etkiledigini belirlemek amaciyla, iki farkli meteoroloji istasyonuna ait
yagis verileri ile NDVI degerleri arasinda korelasyon analizleri gergeklestirilmis ve
bitkilerin verdigi tepkiyle hangi istasyon verisinin daha iliskili oldugu tespit edilmeye
calisilmistir. Buna nedenle, test alanina yakin olan Amasya (17085) ve Samsun (17030)
meteoroloji istasyonlar1 secilmistir. Sonug olarak, Amasya meteoroloji istasyonuna ait
yagis verilerinin NDVI degerleri ile daha iliskili sonuglar tirettigi goriilmiistiir (Amasya
Meteoroloji Istasyonu icin: %99 giiven araliginda, r = 0,540; Samsun Meteoroloji
Istasyonu i¢in: %99 giiven araliginda, r = 0,278). NDVI degerlerinin Amasya Meteoroloji
Istasyonu yagis verilerine ilk tepkiyi 70 giinliik (3 aylik) siirecte verdigini ancak
istatistiksel olarak en gii¢lii iliskinin 210 giinliik yagislarla gerceklestigini sdylemek
miimkiindiir (%99 giiven araliginda, r = 0,540).

Havza Ovasi (Samsun) - Tarim Alani (3052) ist.: 17085
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Sekil 5.76. Havza Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinlik Toplam
Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)
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Havza Ovasi (Samsun) - Tarim Alani (3052) ist.: 17030
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Sekil 5.77. Havza Ovasinda Tarim Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik Toplam
Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Tablo 5.6. Tarim Alanlarina Ait Test Alanlarinin NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki
Miskisi (*: %95 Giiven Araligi, **:%99 Giiven Aralig1)

Yagis (Kiimiilatif) / 3015b 3008 3023 3001 3013 3041 3044b 3044b
r Degeri 17351 17270 17280 17096 17232 17116 17056 17052
10 Giinliik -179” -,352™ 2477 ,022 -, 267" -,348™ -,184™ -,065
20 Giinliik -,191™ -,426™ 347 ,081 -, 347 -,405™ -,205™ -,086"
30 Giinliik -,199™ -,461™ 4317 ,153™ -,398™ -, 457" -,189™ -,070
40 Guinliik -,195™ -,492™ A48T ,223" -,433™ -,490™ -, 175" -,066
50 Giinliik -, 175" -,508™ 534" ,295™ -,449™ -,513" -,158™ -,057
60 Giinliik -,148™ -,514™ S77™ ,360™ -, 457" -527" 127" -,039
70 Giinliik -,119" -,511™ ,604™ 4217 -,461" -,533" -,102" -,032
80 Giinliik -,082 -,493™ ,625™ 475 -,462™ -,533™ -,074 -,021
90 Giinliik -,042 -,468™ 646" 520" -,465™ -,525™ -,042 -,010
100 Giinliik -,008 -,440™ ,664™ ,559™ -,468™ -,510™ -,011 ,008
110 Giinliik ,021 -412™ ,680™ ,591™ -,469™ -,479™ ,030 ,032
120 Giinliik ,041 -,384™ 687" 617 -, 467 -,446™ ,062 ,061
130 Giinliik ,061 -,357" ,690™ ,635™ -,460™ -,404™ ,096" ,085"
140 Giinliik ,078 -,328™ ,693™ ,644™ -,450™ -,359™ ,135™ ,108"
150 Giinliik ,090 -,296™ ,692™ ,646™ -,436™ -,315™ ,168™ ,129™
160 Giinliik ,097" -,259™ 687" ,640™ -,419™ -,264™ ,208™ 1477
170 Giinliik ,103" -,217™ 676" ,628™ -,396™ -,209™ ,245™ 1677
180 Giinliik ,107" - 174 ,660™ 607" -,370™ -,154™ 2797 ,185™
190 Giinliik ,110™ -,129™ ,636™ 578" -,339™ -,099" ,308™ ,199™
200 Giinliik 117 -,083 ,606™ 544" -,303™ -,045 ,3327 ,210™
210 Gunliik ,126™ -,034 570" ,505™ -,264™ ,003 ,352™ ,218™
220 Giinliik ,142™ ,015 ,528™ 467 -,220™ ,045 ,3617 2177
230 Giinliik ,158™ ,063 482" 429™ 171 ,083 ,363™ 213"
240 Giinliik ,175™ ,110™ 433™ ,395™ -,120™ ,116™ ,355™ ,202™
250 Giinliik ,194™ ,154™ ,381™ ,361™ -,065 ,139™ ,339™ ,189™
260 Giinliik ,208™ ,195™ ,326™ ,325™ -,012 ,160™ ,316™ 1737
270 Giinliik ,216™ 227" ,275™ ,286™ ,036 ,173™ 287" ,151™
280 Gunliik 2197 ,250™ ,226™ 2467 ,080 ,1817 2527 ,129™
290 Gunliik ,210™ ,262" ,183™ ,205™ ,116™ ,189™ ,216™ ,114™
300 Giinliik ,194™ ,264™ ,148™ ,163™ ,145™ ,195™ ,184™ ,100
310 Giinliik ,170™ ,255™ ,120™ 1247 ,163™ ,195™ ,156™ ,093"
320 Giinliik 1417 ,234™ ,101" 087" ,166™ 1827 1227 ,087"
330 Giinliik ,102" ,202" ,091" ,058 ,155™ 1627 ,088" ,081
340 Giinliik ,061 ,163™ ,094" ,034 ,129™ ,130™ ,058 ,078
350 Giinliik ,018 1237 ,081 ,003 1117 ,105" ,024 ,071
360 Giinliik -,021 ,081 ,082 -,020 ,081 ,072 -,003 ,067

98




BULGULAR VE TARTISMA GOKAY GOKSU

Tablo 5.7. Tarim Alanlarina Ait Test Alanlarimin NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki
Higkisi (*: %95 Giiven Araligi, **:%99 Giliven Aralig)

(Kugﬁ‘jﬂ I 3039 3038 3043 3050 3051 3052 3052
Degeri 17192 17192 17196 17162 17162 17085 17030
10 Giinlitk ,003" 028 -135™ -,090" -,072 -,004" 171
20 Giinliik 176™ 077 117" -072 -,053 -,051 -184”
30 Giinliik 238" 143™ -076 -,040 -,022 -,021 -,196™
40 Giinlik 276" 184~ -,030 -018 ,002 012 -196™
50 Gunliik 308"~ 220" 018 -,003 016 038 -,198"
60 Giinlik 343" 252" 072 028 043 068 -,195"
70 Ginlitk 368" 286~ 125 053 063 089" -,188"
80 Ginliik 385" 3117 176 068 075 117" - 181"
90 Giinlik 412" 343" 228" 087" 094" 149 172"
100 Giinliik 432" 374~ 281" 110™ 118™ 170™ -162™
110 Giinlik 458" 407" 330" 132 138" 202" -142"
120 Giinlik 484" 437" 377" 155" 159" 240 -118"
130 Giinlitk 511 464" 419" 183~ 189” 280™ -,090"
140 Giinlik 533" 493" 460" 217" 227" 321" -,055
150 Giinlik 556" 520" 500" 258" 267" 366" -,016
160 Giinlik 575" 540" 534" 297" 306" 410™ 018
170 Giinliik 587" 558~ 566 337" 348" 450" 061
180 Giinliik 597" 570™ 593 376" 385" 484" 101"
190 Giinliik 508" 578™ 615™ 414" 419™ 511" 136
200 Giinliik 509" 578 628 444" 445 533" 172"
210 Giinliik 503" 570 637" 465" 463" 540" 206"
220 Giinliik 577" 557" 636 479" 470" 538" 232"
230 Giinlik 556" 531" 628" 480" AT 526™ 247"
240 Giinlik 525" 506" 613~ 475" 464 506 260™
250 Giinlik 494™ 472" 589" 458" 44T 481" 273"
260 Giinlik 463" 440 559" 434" 423" 450™ 278"
270 Giinlik 425™ 398~ 518"~ 395" 384"~ 408~ 272"
280 Giinlik 391 354" 471" 353" 343" 362 263™
290 Giinliik 360 309™ 422" 311" 299" 318" 250"
300 Giinliik 331" 264 367" 269 255 273" 231"
310 Giinliik 309 228™ 310" 229" 211" 232" 211"
320 Giinliik 295" 194~ 258" 193" 171 196" 188"
330 Giinliik 287" 164~ 207" 160 134" 167" 163"
340 Giinliik 285 144~ 164" 136™ 106" 140™ 131"
350 Giinlik 269" 1117 110™ 102" 068 108" 103"
360 Giinlik 260" 090" 068 077 042 ,080 070

Genel anlamda tarim arazileri degerlendirildiginde kuru tarimimn yapildig (ig
Anadolu Bolgesi ve Dogu Anadolu bolgesi gibi) alanlarda bitkilerin yagislara daha kisa
siirede tepki verdigi goriilmiis ve istatistiksel olarak elde edilen bulgular yagis ile NDVI
degeri arasindaki iliskinin bu alanlarda daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Ayrica
kurak bolgelerde bitkilerin r degerinin diger bolgelerden daha da yiiksek olmasi yagisa
tarim alanlarinin ne derece bagimli oldugunu gostermektedir.

5.3.3. Cayir ve Mera Alanlarimin NDVI Degerleri ile Yagis Arasindaki iliski
Cay1r ve mera alanlar1 ekosistemin tiir ¢esitliligi anlaminda en zengin alanlar1 olsa
da ayni zamanda mekan igerisinde en kirillgan alanlar da yine ¢ayir ve mera
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ekosistemleridir. Bu nedenle, ¢cayir ve mera alanlarinin ekosistem 6zelliklerinin. Cevresel
faktorlerin ekosistemlere olan etkisinin anlasilmasi 6nemlidir. Bu béliimde Tiirkiye nin
farkl1 bolgelerinden segilen ¢ayir ve mera alanlarinin NDVI ve yagis degerlerinin
zamansal degisimi gosterildigi gibi, bu iki parametre arasindaki iligkide ortaya
konulmaya calisilmistir. Bu nedenle, Dogu Anadolu (2000), I¢ Anadolu (2026),
Glineydogu Anadolu (2017), Akdeniz (2012), Ege (2019b), Marmara (2035) ve
Karadeniz (2001) Bolgesinden cayir ve mera alanlari segilerek, secilen test alaninin
NDVI degerleri ile yagis (kiimiilatif) degerleri arasinda Pearson korelasyon analizi
sonuglar1 Tablo 5.8’de gosterilmistir.

Dogu Anadolu Bolgesinden secilen mera alaninin 10 giinliik yagis verileri ve
NDVI degerleri Sekil 5.78’de gosterilmistir. Daha once ¢ayir ve mera alanlarinin
kirilganligindan ve c¢evresel faktorlere kisa siirede tepki verdiginden bahsedilmisti (bkz.
“Cayir ve Mera Alanlarinin Zamansal ve Mekansal Degisimi” basligl). Secilen test
alaninda bitkilerin kisa siirede tepki verdigi goriilmiistiir (ilk 10 giinliik yagislar, %99
giiven araliginda, r = 0,301). Ancak istatistiksel olarak biokiitle, 100 giinliik gecikme ile
yagisa tepki vermektedir (%99 giiven araliginda, r = 0,799).

Dogu Anadolu Bdlgesi - Cayir ve Mera (2000) ist.: 17046
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Sekil 5.78. Dogu Anadolu Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10
Giinliik Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Sekil 5.79°da ise I¢ Anadolu bdlgesinden segilen gayir ve mera alanina ait NDVI
ve yagis degerlerini gostermektedir. Iki parametre arasinda gergeklestirilen korelasyon
analizleri, secilen test alanindaki ¢ayir ve mera bitkilerinin 20 giin gecikmeli olarak
yagislara tepki verdigi ancak en yiiksek iligkinin 210 giinlik kiimiilatif yagislarla
gerceklestigi gostermistir (%99 giiven araliginda, r = 0,653).

ic Anadolu Bolgesi - Cayir ve Mera (2026) ist.: 17192
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Sekil 5.79. i¢ Anadolu Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10
Giinliik Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)
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Glineydogu Anadolu bolgesinden secilen ¢ayir ve mera alanina ait NDVI ve yagis
degerleri Sekil 5.80’de verilmistir. Bolgedeki biokiitlenin meydana gelen yagislarla
dogrudan tepki gosterdigini ortaya koymustur. Ancak istatistiksel olarak 100 giin (%99
giiven araliginda, r = 0,781) dncesinden NDVI degerinin 6l¢iimiine kadar olan stirecteki
yagislarin biokiitlenin artisiyla dogrudan iligkili oldugu belirlenmistir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi - Cayir ve Mera (2017) ist.: 17270
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Sekil 5.80. Giineydogu Anadolu Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerleri
ile 10 Giinliik Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Tablo 5.8’te de goriildiigii gibi Akdeniz Bolgesindeki cayir ve mera alanlariin
kisa stirede yagiglara tepki verdigi goriilmiistiir. Korelasyon analizi gergeklestirilen her
iki parametreye ait veriler ise Sekil 5.81°de verilmistir. Sonu¢ olarak ise Akdeniz
bolgesindeki mera alaninin 160 (6 ay) giinden NDVI degerinin 6l¢iim giiniine kadar
meydana gelen yagislar ile istatistiksel olarak (%99 giiven araliginda r = 0,544) yiiksek
oranda iligkili bulunmustur.

Akdeniz Bélgesi - Cayir ve Mera (2012) ist.: 17351
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Sekil 5.81. Akdeniz Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik
Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Yagis

Sekil 5.82°de Ege bolgesindeki mera alanina ait bolgenin NDVI degerleri ve
Bodrum istasyonuna ait yagis verileri gosterilmistir. NDVI ve yagis (kiimiilatif) degerleri
arasinda korelasyon analizleri ger¢eklestirilmistir. Buna gore Ege bolgesinden segilen test
alanindaki mera bitkilerinin yagislara aninda tepki verdigi ve diger mera alanlarina oranla
istatistiksel olarak NDVI ve kiimiilatif yagis degerlerinin daha yiiksek iliskiye sahip
oldugu goriilmiistiir. NDVI degerlerinin en yliksek diizeyde iliskiye sahip oldugu periyot
ise 0-110 giinliik kiimiilatif yagis degerleridir (%99 giiven araliginda, r = 0,840).

101



BULGULAR VE TARTISMA GOKAY GOKSU

Ege Bolgesi - Cayir ve Mera (2019b) ist.: 17290
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Sekil 5.82. Ege Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10 Giinliik
Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Marmara bolgesi mera ve ¢ayir alan1 bakimdan oldukga fakirdir. Sekil 5.83’te ise
Marmara bolgesinde Uludag’in yaklasik 2000 metre yiikseltisinden ¢ayir alanin NDVI
degerlerinin zamansal degisimi ve bolgedeki yagis degerleri gosterilmistir. Bu iki
parametre arasinda gerceklestirilen korelasyon analizi sonucunda bitkilerin 0-220 giinliik
yagislara tepki vermedigini; Sl¢lilen NDVI degerinden ge¢mise yonelik 0-290 giinliik
toplam yagis degerleri ile (%99 giliven araliginda. r = 213) daha iliskili oldugu
saptanmistir. Ancak bu durumun baglica sebebi, lilkemizdeki meteoroloji istasyon aginin
stk olmamas1 ve giinlik veri kaydinin tutulmamasidir. Maalesef ililkemizdeki cogu
meteoroloji istasyonunun sehir iglerinde bulunmasi ve sehir yapilarinin istasyon
Ol¢iimlerini etkilemesi bu ¢alismada da oldugu gibi 6zellikle ekolojik calismalarin iklim
parametreleri ile iligkilendirilmesini zorlastirmaktadir. Segilen test alaninin NDVI
degerlerinin 6l¢iildiigli alana uzak olmasi yagis ile biokiitle arasindaki iliskinin diisiik
seviyede ¢ikmasinin en 6nemli sebebi olarak diistiniilmektedir.

Marmara Bélgesi - Cayir ve Mera (2035) ist.: 17120
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Sekil 5.83. Marmara Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10
Giinliik Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Karadeniz bolgesi mera alanlarindan ziyade ¢ayir alanlarinin daha fazla oldugu
bolgemizdir. Bu durumun baslica nedeni bdlgenin daglik olmasi ve yiikseltinin fazla
oldugu daglik kesimlerin zirveleri biiylik cogunlukla ¢ayir alanlarini teskil etmektedir.
Karadeniz bolgesindeki ¢ayir alanindan secilen bolgenin NDVI degerleri ve segilen
bolgeye en yakin meteoroloji istasyonuna ait veriler Sekil 5.84°te gosterilmistir.
Istatistiksel olarak secilen test alanina ait NDVI degerleri ile yagis degerleri arasinda siki
bir iliski bulunmustur. Karadeniz bolgesinden secilen c¢ayir alaninin yagislara aninda
tepki verdigi goriilmiistiir (Tablo 5.8). Ayrica secilen cayir alaninin 0-110 giinliik
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birikmis yagislarla daha iligkili oldugu istatistiksel olarak ortaya konulmustur (%99
giiven araliginda, r = 0,792).

Karadeniz Bolgesi - Cayir ve Mera (2001) ist.: 17046

100 140

80 - 120
s 60 A A A A h A A N N AN i ;ZOE
NI -
. i\ w £

20

0 0

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
yil
—— NDVI Yagis

Sekil 5.84. Karadeniz Bolgesinde Cayir ve Mera Alanlarinin NDVI Degerleri ile 10
Giinliik Toplam Yagis Degerlerinin Zamansal Degisimi (1998-2013)

Sonug olarak ¢ayir ve mera alanlarinin orman ve tarim alanlarina oranla yagiglara
daha kisa siirede tepki verdigi ve istatistiksel olarak elde edilen iligkilerin orman ve tarim
alanlarina nazaran daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tablo 5.8. Cayir ve Mera Alanlarina Ait Test Alanlarinin NDVI Degerleri ile Yagis
Arasindaki Iliskisi (*: %95 Giiven Araligi, **:%99 Giiven Aralig1)

Yli‘;’;‘zgl‘rfl) 2000 2026 2017 2012 20190 2035 2001

ais (G0 17046 17192 17270 17351 17290 17120 17046
r degeri

Y10 3017 048 335” 094" 368~ 297" 247"
Y20 4357 1367 265" 200” 5127 -350” 3757
Y30 541" 216~ 543" 273" 611 -303” 480"
Y40 618" 258" 509~ 302° 673" 413" 562"
Y50 6847 303 650~ 323" 723" 426" 634"
Y60 728" 3417 690~ 357" 757" - 434" 689~
Y70 758~ 380 726™ 387" 788" 443" 730"
Y80 7827 403" 759~ 1 814~ ~ 440" 7617
Y90 7947 4327 778" 4517 831" ~433" 780~
Y100 799~ 156 781" 477 838" 419" 790~
Y110 7927 479 778" 495~ 8407 -396” 7927
Y120 778" 298~ 763 500" 831" ~365" 784"
Y130 759" 5257 743" 514 816~ Z320” 768~
Y140 7357 550~ 7227 5347 7947 -289" 745
Y150 7027 577" 696" 543" 7647 243" 714
Y160 663 600~ 665~ 5447 726" ~108” 676"
Y170 618~ 6207 630~ 540~ 684" 1507 632"
Y180 5727 637" 585~ 535~ 639" 108" 587"
Y190 5217 646~ 5407 515~ 580" ~070 537"
Y200 4657 652" 4927 4927 536" ~028 183"
Y210 206™ 653 a1 468~ 482° 014 126~
Y220 349" 646~ 3047 439" 126" 055 369"
Y230 293 6317 350~ 412" 371 093" 313"
Y240 2377 605~ 307° 384" 315~ 1297 258~
Y250 1857 576" 263” 360~ 2627 156" 2077
Y260 1347 546” 224 324~ 210 180" 158"
Y270 085" 507" 188" 296~ 163" 199” 100"
Y280 041 a7 157" 270" 124~ 2127 066
Y290 001 137 1327 243 094 213" 026
Y300 2030 2027 122° 220" 072 207" -007
Y310 Z051 3767 123" 2047 060 1907 ~034
Y320 Z061 355~ 138" 2017 063 165~ Z052
Y330 Z061 339" 160~ 200~ 073 138" ~055
Y340 ~047 327 1947 196™ 101 103" ~048
Y350 ~044 303" 207" 187" 108" 074 Z049
Y360 ~029 284 2307 175" 1317 039 ~041
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5.4. VCI Degerleri ve Kurakhgin Karsilastirilmasi

Tiirkiye bulundugu cografi konum itibari ile farkli flora alemlerinin karsilagsma
alan1 olarak dikkate deger ol¢iide bitkisel ¢esitlilige sahip bir iilke durumundadir. Orman,
cali ve otsu bitkiler ana bitkisel formasyonlari olustururken, diger bircok bitkisel
olusumun da yetisme ortamidir. Farkli karakterdeki bitki ortamlar {ilke genelinde iklim,
topografya ve diger cografi faktorlerin kontroliinde mekansal olarak cesitlilik gdstermistir
(Atalay, 1994). Ancak tlilkemizde 6zellikle orman alanlari, makilikler ve otsu formasyon
alanlar1 beseri faaliyetlerin yaratmis oldugu baski nedeniyle 6nemli 6l¢iide tahrip edilmis
yada yasam kosullar1 bozulmustur. Ozellikle tarim, yerlesme, sanayi ve madencilik gibi
insan aktiviteleri bu alanlarin dogalliklarinin bozulmasina ve kalitelerinin diismesine
neden olmaktadir. Negatif yonde ortaya ¢ikan duruma ornek olarak cayir alanlarindaki
asir1 otlatmaya bagli otsu bitkilerin habitat kalitelerinin diismesi verilebilir. Bulundugu
ortamda dogal veya yar1 dogal Ozellik gosteren alanlardaki bitkilerin ekolojik
karakterlerinin ortaya konmasi ve arazi kullaniminda zaman igerisinde ortaya ¢ikan
degisikliklerin etkilerinin degerlendirilmesi gerekir. Benzer sekilde bu alanlarin gelecekte
nasil kullanim sekline doniisecekleri konusunda tahminlerin yapilmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Ayrica bu alanlarin koruma stratejilerinin neler olabileceginin tartigilmasi
stirdiirtilebilir bir gelecek i¢in gereklidir (Karabulut, 2006).

Onemli oranda biyolojik cesitlilige sahip Tiirkiye’de ¢agin gerektirdigi yeni ve
tiretken teknolojileri kullanarak detayli bolgesel bitki Ortiisii haritalarinin {iretimi
gecikmis bir konudur. Ozellikle bitkilerin ¢agdas yontemlerle ekolojik 6zelliklerinin,
fenolojik karakterlerinin ve iiretkenliklerinin ortaya konulmasi ile ilgili ¢alismalar
cografyaci ve diger ilgili bilim dallar1 i¢in yeterli diizeyde degildir (Karabulut, 2006).
Iklimsel olarak kirilgan ve riskli bir bolgede yer alan Tiirkiye nin dogal bitki ortiisii hizl1
ve devaml1 bir sekilde tahrip edilmesine ragmen bu konunun yeterince dikkat cekmemesi
gelecegimiz adina iizliciidiir. Bu denli neme sahip bir durumun ilgili literatiirde beklenen
seviyede yer alamamasi aciliyeti olan bir konunun g6z ardi edilmesi ya da
onemsenmemesi anlamin gelmektedir.

Cagin sagladigi gelismis teknolojileri kullanarak yukarida sozii edilen
olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi miimkiindiir. Bu baglamda diinyanin bir¢ok
bolgesinde benzer hedeflere yonelik arastirmalarda Uzaktan Algilama yontemleri tercih
edilmektedir (Karabulut, 2006). Ciinkii bu yontemle elde edilen uydu vb. veriler
kullanilarak yapilan bitki ortiisii caligmalar1 herhangi bir alanin ekolojik karakterinin
bilinmesi ve arazi kapasitelerinin belirlenmesi i¢in ihtiyag duyulan temel bilgileri
kapsamaktadir. Biitiin diinyada Uzaktan Algilama yoluyla elde edilen verilerinin benzer
arastirmalarda olduk¢a yaygin olarak kullamildigi gozlenirken,  Tiirkiye’de bu
teknolojiden yararlananlarin sayis1 son donemlerde artis gostermis olsa da heniiz yeterli
seviyede degildir.

Giincel bitki ortiisii ¢alismalari ¢ogu zaman klasik 6rneklem metotlar1 kullanilarak
yapilmaktadir. Bu tiir yontemler ve yaklagimlar dogru ve giivenilir olmalarina karsin bazi
dezavantajlar1 da biinyelerinde barindirmaktadir. Ozellikle genis alanlarda &rnek
toplamanin zor olusu ve bitki ortiisiinde kisa siire zarfinda meydana gelebilecek
degisimleri izleyememeleri bu dezavantajlardan bazilarini olusturmaktadir (Karabulut,
2006). Mekansal olgeklerinin sagladigi avantajla genis alanlardaki bitki Ortiisii
caligmalarinda kullanilan NOAA-AVHRR, SPOT VEGETATION (SPOT VGT) ve
MODIS verileri bu giine kadar birgok arastirmaci tarafindan diinyanin ¢esitli bolgelerin
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de kullanilmistir (Goward vd., 1991; Cihlar vd., 1991; Marsh vd, 1992; De Buers vd,
2004; De Buers vd, 2005; Karabulut, 2008; Celik ve Karabulut, 2013a; Celik ve
Karabulut, 2013b; Rodrigues, 2013 vd., 2013; Celik ve Karabulut, 2014, Hou vd., 2015).
Ciinkii Uzaktan Algilama verileri ve yontemleri, yukarida ifade edilen dezavantajlari
daha ucuz, genis alanlarda daha az is giicliyle kolaylikla saglanabilmeleri ve genis alanda
kisa siireli degismeleri kaydedebilmelerinden dolayr avantaja ¢evirmektedir. Uzaktan
Algilama verileri sayisal olmalarinin sagladigi avantajla matematiksel modellere
doniistiiriilebilmekte ve boylece bitkilerin biyolojik aktivite (fotosentez) durumuyla ilgili
pratik bilgilere ulasilabilmektedir. Ozellikle yiiksek temporal ¢oziiniirliige sahip
verilerden elde edilen bitki indeks modelleri, bitki aktivitelerin izlenmesi, 6l¢ililmesi ve
haritalanmas1 sirasinda onemli kolayliklar saglamaktadir (Tucker, 1979; Goward vd.,
1991; Marsh vd., 1992; Campbell, 1997; Yang vd., 1997; Zhang vd, 2003; Xie vd., 2008;
Atzberger ve Eilers, 2011; Yin vd., 2012).

Calismamizin ana amacint giinliik diizeyde elde edilen ve bitki izleme amach
yoriingeye yerlestirilmis olan SPOT VEGETATION uydusuna ait verileri kullanarak
Tiirkiye’deki bitki ortiisii durumunun (6zellikle biyolojik aktivite seviyesi ve fenolojik
Ozellikler) analiz edilmesi olusturmaktadir. Bu amacgla makalemizde iilkemizin farkli
bolgelerinden sec¢ilmis, cesitli bitki formasyonlarinin 1998-2013 yillar1 arasindaki
biyolojik aktivite durumlari ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Tiirkiye’nin tamamini
gosteren bitki Ortlisii durum haritalar1 olusturularak biyolojik aktivite seviyesi detayli
olarak analiz edilmistir. Ayrica bitkisel gelisim ve olgunlasma siireglerini belirlemek
amaciyla bitki durum modelleri (VCI) iiretilmis ve Tiirkiye genelinde fenolojinin izledigi
seyir incelenmistir. Bu sayede Tiirkiye’nin bitki ortiisii durum haritalari olusturulmus ve
rOlatif yesillenme durumunun aylik diizeyde degisimleri ortaya konmustur. Akdeniz
bolgesi, Adana boliimiinden secilen test alanlarinda tarim, orman ve ¢ayir alanlarinin
calisma periyodu boyunca gosterdigi biyolojik aktivite durumu detayli bir sekilde
degerlendirilmistir.  Biitiin bunlara ilave olarak yiikselti faktoriiniin bitki Ortiisii
aktiviteleri lizerindeki etkisi secilen test alan1 baglaminda analiz edilmistir.

Calismada kullanilan bir diger bitki indeks modeli ise Bitki Durum Indeksi
(VCI)’dir. Kogan (1995) tarafindan gelistirilen VCI, bitkinin inceleme periyodu
icerisinde yasamsal aktivitesinde meydana gelen degisimleri daha belirgin bir hale
doniistiirmek i¢in kullanilir. Bu doniistim NDVI degerleri kullanilarak yapilir (Formiil 1):

VCI= (NDVIj — NDVI min / NDVI max — NDVI min)*100 1)

Burada NDVIj, aylik maksimum bileske NDVI degerine; NDVImax, uzun zaman
periyodu icerisindeki maksimum NDVI degerine; NDVImin uzun zaman periyodu
igerisindeki minimum NDVI degerine karsilik gelmektedir. Formiil sonucunda 0-100
arasinda bir deger aralig1 olusturmaktadir. Bu aralik ylizdeyi ifade etmektedir (Celik ve
Karabulut, 2014).

Bu ¢alismada SPOT VGT uydu verileri kullanilarak hem Tiirkiye 6l¢eginde hem
de belirli test alanlarinda bitki ortiisliniin y1l i¢erisinde ve uzun yillar boyunca gosterdigi
degisimler incelenmeye calisilmistir. Ilk asamada NDVI yontemi ile Tiirkiye’deki bitki
ortiisiiniin 1998-2013 yillar1 arasinda minimum ve maksimum aktivite gosterdiginde
ortaya ¢ikan vejetasyon deseni arastirilmig, daha sonra ortaya ¢ikan bu desenin se¢ilmis
bir yil igerisindeki aylik degisimi analiz edilmistir. Ayrica NDVI kullanilarak farkl
yiikseltilerde ve arazi kullanim/arazi Ortiisii tiplerinde piksel diizeyinde analizler
yapilmistir. Bu analizlerde amag segilen pikseli temsil eden bitki formasyonlarinin hem
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uzun yillar hem de yil igerisindeki fenolojik aktivite durumlari ve fenoloji siireleri
hakkinda cikarimlar yapmaktir. Ote yandan VCI kullanilarak Tiirkiye’deki bitki
oOrtiisiiniin secilen yillar igerisindeki goreceli yesillenme durumu incelenmistir. Goreceli
yesillenmede yilin kurak ya da nemli ge¢mesinin etkili olacag: diisiincesiyle segilen test
yillart Tiirkiye i¢in kurak, normal ve nemli donemi temsil edecek sekilde belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar farkli grafik ve haritalarla ortaya konmustur.

Bitki Durum Indeksi, bitkilerin inceleme periyodu igerisindeki goreceli
yesillenme durumlarini ortaya koyan en etkili metotlardan birisidir. Ozellikle bitkilerin
iklim ile iliskisini ortaya koymak i¢in arastirmacilar tarafindan siklikla tercih edilir. Bu
calismada da Tiirkiye’deki bitki ortiistiniin farkli yagis kosullarinin yasandigi yillardaki
goreceli yesillenme durumlarini izlemek i¢in VCI yontemi kullanilmistir. Bu amag icin
uzun yillar ortalamasinin altinda yagis alan 2000 y1l1 (kurak yil), uzun yillar ortalamasina
yakin degerlerde yagis alan 2003 yili (normal yil) ve uzun yillar ortalamasinin iizerinde
yagis alan 2009 yili (nemli yil) test yillar1 olarak secilmistir (MGM, 2016,
WWW.mgm.gov.tr).

Sekil 5.85’te kirmizi alanlar yil igerisinde biyolojik aktivitenin ¢ok fazla
degismedigi alanlar1 gosterirken; yesil alanlar yil igerisinde biyolojik aktivitenin ¢ok
degisken oldugu alanlar1 temsil etmektedir. VCI degerleri nemli (2009), normal (2003)
ve kurak (2000) yillarla karsilastirildiginda nemli gegen yilin etkisi onemli Olciide
izlenebilmektedir. Bu donemde i¢ kesimlerden baglayarak Dogu Anadolu’ya dogru
goreceli yesillenmenin Mart ayinda belirginlestigi sdylenebilir. Baska bir anlatimla kuru
tarim ve otsu tiirlerin hakim oldugu alanlarda daha erken yesillenmeden soz edilebilir. Bu
anlamda dikkat ¢eken bir baska alan da i¢ Anadolu Bélgesidir. Bu bdlgede nemli yilda
vejetasyon aktivitesinin daha erken sona ermesinin temel sebebinin bitkilerin biyolojik
aktiviteye daha erken baslamasiyla iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Hem kuru hem de
sulu tarimin yapildigt Gilineydogu Anadolu ile Cukurova’da da benzer bir durum
gozlenmektedir.
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Sekil 5.85. Kurak, normal ve nemli yillarda VCI Degerlerinin Mekansal Dagilimi ve
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6. SONUC

Bu calismada ilk olarak, Tiirkiye’de meydana gelen bitki aktivite seviyelerinin en
diisiik ve en yiiksek oldugu donemler belirlenmistir. Boylece, tarim, ¢ayir ve orman
alanlarindaki bitki desenleri, degisen pik seviyeleri ve zamanlar1 ortaya konulmaya
calisilmistir. Buna gore orman alanlar1 y1l boyunca yiiksek bitki aktivitesi gosterirken,
daha otsu c1liz bitkilerin daha diisiik biyolojik aktivite gerceklestirdikleri tespit edilmistir.
Kiy1 bolgelerimiz daha erken bitkisel aktiviteye baslarken, yiikseltiye bagli olarak i¢
bolgeler daha geg¢ bitkisel aktivite gostermektedir. Ayrica otsu bitkilerin daha yaygin
oldugu i¢c bolgelerde hasatla birlikte bitkisel aktivitesinin azaldigi saptanmustir.
Yiikseltiye ve enlemin etkisine bagli olarak bolgeler arasinda bitkisel canlilik anlaminda
farkliliklar oldugu izlenmistir. Ayrica yil icerisinde meydana gelen rolatif yesillenme
donemleri belirlenerek; kurak, normal ve nemli yillarda bitki Ortiisiiniin gostermis oldugu
rolatif yesillenme durumu incelenmistir. Bu incelemede nemli donemlerde bitkilerin
goreceli yesillenme oraninin kurak donemine gore daha yiiksek degerler gosterdigi
belirlenmistir.

Farkl: test alanlarinda yapilan analizlerde hem vejetasyonun niteliginin hem de
yiikselti faktoriiniin bitki aktivitesi tlizerinde etkili oldugunu ortaya koymustur.
Cukurova’da 2007 yilina kadar yilda iki pik donemi ile karakterize olan bitki aktivitesi
2007 sonrasinda yilda tek bir maksimum deger gostermeye baglamigtir. Farkli ytikselti
basamaklarindaki ¢ayir alanlart da hem fenoloji siireleri hem de bitkisel aktiviteye
baslama zamanlar1 arasinda farklik gostermistir. Bu durum yiikselti basamaklari
degistikce bitkilerin biyokiitle ve kanopi 6zelliklerinin degisimini ortaya koymaktadir.
Ayrica nemli yillarda Tiirkiye’deki vejetasyon oOrtiisiiniin ¢ok daha giiclii biyolojik
aktivite gosterdigi ve ozellikle i¢ bolgelerde normal ve kurak yillara goére fenolojinin
erken baslayip erken sona erdigi tespit edilmistir.

Genis alanlarda ve Tiirkiye gibi oldukg¢a kompleks vejetasyon deseninin
bulundugu bolgelerde bitki arastirmalar1 yapmak ve detayli sonuglar elde etmek
geleneksel yontemlerle ¢ok bilylik bir zaman, maliyet ve isgiicii gerektirir. Uydu
teknolojilerinin giderek gelismesi, yayginlasmasi ve ucuzlamasi sayesinde artik bir¢cok
aragtirmact  bolgesel ve kiiresel vejetasyon arastirmalarinda bu teknolojiden
faydalanmaktadir. Tiirkiye’deki vejetasyonun gerek dogal gerekse antropojen etkilere
oldukca hizli tepki verdigi bu ¢alisma da dahil olmak iizere birgcok arastirmada ortaya
konulmustur. Bu tiir vejetasyon izleme ¢aligmalarinin siklikla yapilmasi gelecege yon
verecektir.

Tiirkiye’de meydana gelen kurakliklarin siddeti bitki Ortiisii lizerinden tahmin
edilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla farkli metotlar kullanilarak vejetasyon donemlerini ve
kurakligin bitkilerde meydan getirdigi etkinin basariyla saglanmistir. Ayrica Uzaktan
Algilama metotlarindan NDVI ve VCI kullanilarak 1998 ile 2013 yillar1 arasinda bitki
aktivitelerinin fizyolojik durumlarmin belirlenebilecegini ortaya konulmustur. Bu
metotlar sayesinde kurakligin kiiresel ve lokal olgekte belirlenebilecegi ve farkli iklim
karakterlerine sahip ortamlarda bile kuraklifin durumunun ortaya konulabilecegi ve
meydana gelen tahribatin belirlenebilecegi anlagiimistir.

Sonu¢ olarak, fenolojinin baslangic ve bitis tarihlerinin kurak ve nemli
donemlerde nasil bir farklilik gosterdigi Uzaktan Algilama verileri sayesinde kolayca elde
edilebilmektedir. Bu veriler, kuraklik tahmin modellerinin olusturulmasi ve kurakligin
yaratacagi etkinin ve etki derecelerinin belirlenmesi i¢in veri alt yapist saglar.
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Bu calismanin diger bir sonucu olarak; politikacilar, planlamacilar ve karar
vericiler tarafindan Uzaktan Algilama metotlar1 kullanilarak kuraklik dinamiklerinin
belirlenmesi ve bunun sonucunda planlamalarin bu dogrultuda yapilmasi gerekliligi
bliyiilk onem arz etmektedir. Kurakligin meydana getirdigi etki ve etki alanlar
belirlenerek tarimsal agidan ciftcilerin desteklenmesi ve olusabilecek kaybin en aza
indirilmesi ya da devlet biitgelerinin bu dogrultuda hazirlanmasi gerekmektedir. Ayrica
sulama projeleri desteklenerek tarim alanlarinda su yoksunluguna bagl kurakligin etkileri
azaltilmis olacaktir. Ekolojik agidan ise var olan dogal bitki alanlarinin korunmasi ve
1slah edilmesi ile bitki ortiistiniin varligini siirdiiriilebilir kilmak ve 6zellikle ¢ayir, mera
ve orman gibi biiyiik ekosistemlerin ig¢erisinde var olan birgok canli tiirlerinin yagamsal
aktivitelerinin de siirdiiriilebilir kilinmasi saglanmis olacaktir. Ulkemizde Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi ve Orman ve Su Isleri Bakanlhig: tarafindan kuraklikla miicadele
icin herhangi bir biitce ayrilmadigi, ge¢misten giliniimiize kadar bir¢cok canli ve cansiz
ekolojiyi kolayca degisiklige ugratabilmis kuraklik afeti ig¢in planlamalarin maalesef
yapilmadig1 kurum yetkilileri tarafindan bizzat tarafimiza iletilmistir. olan planlamalara
rehberlik etmesi acisindan hayati 6nem tagimaktadir.

Bu calisma diinyada bir¢ok 6rnegi olan bitki ile iklim iligkisinin lilkemizde heniiz
gerekli yeri bulamamasi ve bitki ekolojisi ile ilgili akademik g¢aligmalarin 6zellikle
Cografyacilarin temel konusu olmasma ragmen az calisiimasina yonelik olan acigi
kapatmaktadir. Calisma, tarafima cok biiylik katkilar sagladigi gibi gelecekte bu tiir
calismalarin yapilmasina da temel bir kaynak saglayacaktir.
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EK 1: Tirkiye Geneli Yillik Alansal Yagis Degerleri (MGM, 2016,
WwWw.mgm.gov.tr)
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