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TUNUS COLLERINDE BULUNAN HALFA OTLARININ
LANDSAT UYDUSU YARDIMIYLA
INCELENMESI
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Kisa Ozet

Afrika'nin kuzeyindeki otlak alanlari genellikle Stipa tenacissima isimli otla
kaplidir. Yerli halkin "Halfa" dedigi hu otlarin Tunus’ta kapladig: alanlarin
hizla daralmasina karsi, Landsat uydusunun verilerinden yararlanarak bu alan-
lain haritalarini yapmak ve kademelendirme amaciyla bir calisma yapilmistir.
Yazida bu galisma gesitli yonleriyle anlatiimistir.

GIRIS

Tunus'un orta kisminin batisinda, 600 000 hek. biyukliginde ve yari kurak iklim kosullari
icinde, otlak alanlari bulunmaktadir. Ulkenin giiney dogusunda da gene ayni iklim kosullarinda fa-
kat; Gzerindeki bitkileri ¢cok seyrek olan 400 000 hek. biiyukligiunde baska otlak alanlari bulun-
maktadir. Bu otlak alanlarinin tamaminda kdyliler, koyunlarini ve kegilerini plansiz olarak otlat-
maktadirlar. Sekil No. I'de bu alanlar gosterilmistir.

Afrikanin kuzeyindeki otlak alanlari genellikle "Stipa Tenacissima™ isimli otla kaplidir. Tu-
nus, Cezayir ve Maracco'da bu ot 6n siray1 almaktadir. Yerli halkin "Halfa" dedigi bu ot, Tunus'ta-
ki otlak alanlarinin baslica otudur. Halfa otu, Tunus'ta Atlas daglannm giiney yamaclarindan bas-
lamakta ve Gafra Sehrinden gecen enlem dairesine kadar inmektedir. Halfa otu, kiimeler veya de-
metler yaparlar, yapraklarinda bol miktarda kaliteli seliiloz bulunur. Bu nedenle, 1850 yilindan be-
ri bu ot kagit endistrisinde kullaniimaktadir. Kaliteli kagidin hammaddesi durumuna gelmistir. Ey-
1i1 ve Subat aylari arasinda yaklasik olarak 50 000 Tunuslu, Halfa otlarini, elleriyle yolmaktadir-
lar. Bu yolma isi bir yaris halinde yapilmaktadir. Erken davranan karl ¢ikmaktadir.

20’inci ylzyilin basindan beri, Halfa otlarinin Tunus’da kapladigi alanlar hem kiiglilmis hem
de seyrelmistir. Sonug olarak tretim azalmis ve otlak alanlarinin verim giicli dusmustir. Bu fena
sonuca ulastimasinin 3 ana sebebi bulunmaktadir.

1) LU orman Fakiiltesi, Orman ingaati Geodezi ve Fotogrametri Anabiiim Dali Oretim Uyesi

Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 22.5.1989
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Sekil No: 1
Tunus'ta Halfa otlarinin kapladigi alanlari gésteren harita No: 1 ile gdsterilen sik ¢izgi ile taranmis alanlar Half:
otlarinin sik bir sekilde kapladi§i alanlardir. Buralara Halfa otu ile kapli stepler de denilebilir. No. 2 ile gésterilel
seyrek cizgi ile taranmis yerler Halfa otlarinin cok seyrek olarak bulundugu alanlardir. No. 3 ile gdsterilen dikddrt
gen seklindeki alan, ¢alismanin yapildigr alandir. No. 4 ile gésterilen kalin gizgiler, yorenin ana yollaridir. No. 5 il
gosterilen kesik ¢izgi ve noktalardan olusan gizgiler, Tunus'u komsu dlkelerden ayiran sinir gizgileridir,

1- Nufusun siratle artmasi ve hikimetin goégebelerin, otlak alanlarini temizleyerek kendileri-
ne tarim alanlari agmalarina izin vermesi. Bu sekilde kazanilan tanm alanlarinda genellikle basarih
tarim yapilamamistir. Clinkd iklim ve toprak kosullan, tarima elverisli degildir.

2- Otlak alanlari kuclldikee, Gzerlerindeki baski artmis. Asin otlatma gcogalmistir.

3- Otlak alanlarinin yakinindaki kasabalarda, halfa otlarini kéylilerden parayla salin alan ve
uzaklara génderen merkezler kurulmustur. Bunlarin etkisiyle, otlari yolanlann sayilan, siratle ¢o-
galmistir.

Halfa otlanyla kapl alanlann kiicilmesi ve seyrelmesinin bir sonucu olarak, evvelce insanla-
rin ugramadi§i uzak yorelerdeki otlara da el atilmis ve biyik gapta zararlar verilmistir. Yari kurak
ve tam kurak iklimlerin hukim sirdigu yorelerde, yagislar genellikle ilkbahar ve sonbahar ayla-
rinda yogun sekilde yagarlar. Topraklarda genellikle ince ve seyrektir. Boyle yérelerde bitki ortusi
yok edilirse, suratli toprak erozyonu olur ve topragin bitki yetistirme giicii cok azalir.

Bu olaylar Tunus Huklmeti tarafindan tam olarak bilinmekte ve fenaya gidisin dnlenmesi
icin calismalar yapilmasi istenmektedir. Halfa otlari ile kaplh otlaklarda, planl otlatma yapilmasi
istenmekte ve bu amagla yogun kontroller yapilmaya, rotasyon uygulanmaya calisiimaktadir.

Ozellikleri asagida aciklanan galismanin amaci, Landsat uydusunun verilerinden yararlana-
rak, Halfa otlan ile kaph alanlarin haritalanni yapmak ve bu alanlari kademelere ayirmaktir.
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Calisma Alaninin Tanitimi

Calisma alani, Atlas daglarinin giineyinde bulunan Djebels Chambi, Semanima ve Mrkiladan
baslamakta ve Gafsa'mn 20 km”® kuzeyl'ne kadar uzanmaktadir. Alan 3300 km® ‘den fazladir. Bu-
nun 1150 km ‘sinde Halfa otlarinin iginde bulundugu kosullar cok degisiktir. Sekil No. I'de ¢alis-
ma alaninin Tunus haritasindaki yeri gorilmektedir.

Koppen'in saptadidi iklim siniflarina gére, calisma alani "Sicak step iklim" zonuna girmekte-
dir. Yilhik yagis calisma alaninin kuzeyinde 400 mm'dir, guneye inildikce yagis azalmakta ve 200
mm'ye kadar dismektedir. Yillik ortalama sicaklik 19 derecedir, genellikle 36 derece ile 2 derece
arasinda degismektedir.

Arazi genellikle duzdur fakat; icerisinde kiglik tepeler ve sirtlar vardir, bunlarin yamaclari
oldukca diktir. Daglar 1200 ile 1500 m'ye kadar yukselirler, genellikle kretase déneminde ortaya
¢ikmislardir, Kiregtasi ve kumtasindan olusmuslardir.

Daglik bolgede ve egimli yamaclardaki topraklar cok incedir, sigdir. Bu topraklarda kalsi-
yum karbonat ¢oktur, diger maddeler azdir. Diger bir deyimle Kirecli topraktirlar. Bitki ortiistiniin
seyreklestigi veya yok edildigi kisimlardaki topraklar, erozyona karsi ¢ok duyarhdirlar. En kugik
yagista hemen asinmaya ve tasinip gitmeye baslarlar. Buyik capta ylzey erozyonunun oldugu ki-
simlarda, toprak icerisindeki taslar meydana ¢ikmistir ve arazi ylizeyinde gériinmektedir.

Arazinin igerisinden Hatab isimli bir dere gegcmektedir, kenarinda sulu tarim yapilmaktadir.
Suyun cok kiregli oldugu, gectigi yerlerde birakti§i izlerden anlasiimaktadir.

Bitki ortlsinin durumu ve arazi kullanma sekli, asagida 6zetlenmistir.

1- Arazinin blyik ¢ogunlugunu Halfa otlari kaplamaktadir, 6zellikle kuzey kisimlarinda bu
ollar ¢cok bulunmaktadir.

2- Ovalardan daglara dogru ¢ikildikca, halfa otlarinin seyreklestigi, yerlerini yavas yavas ¢a-
hlarin aldigi gordlir. Daglarin yuksek kisimlarinda, 6zellikle kuzeye bakan yamaglarda Halep
Camlari bulunur.

3- Calisma alaninin kuzey kisminda, ¢cogunlugunu arpa ve bugdayin olusturdugu ekin tarlala-
ri bulunmakladir. Zeytin ve badem gibi meyva agaglan da yetistirilmektedir.

4- Calisma alaninin giiney kisminda, vadiler igerisinde, diger ydrelere kiyasla biraz daha ve-
rimli tanm yapilmaktadir.

Calismada Kullanilan Materyal ve Uygulanan Y éntemler

Calismada kullanilan materyal sunlardir: Landsat 1 uydusunun 22 Nisan 1976 giini gektigi
fotograflarin filmleri, Landsat 2 uydusunun 11 Mayis 1981 gini cekti§gi fotograflarin filmleri,
Landsat 3 uydusunun 31 Aralik 1981 guni ¢ektigi fotograflarin karta basiimis kopyalan, 1973 yi-
linda cekilmis pankromatik hava fotograflari. Son fotograflar yaklasik olarak 1/25 000 dlgeklidir
ve ¢alisma alaninin yansim kapsamakladir.

Arazi calismasi 1984 yilinda yapiimistir, kullanilan fotograflarin en eskisi ise 1976 Nisaninda
cekilmistir. Arada 12 senelik bir siire bulunmaktadir. Daha yenileri varken, bu kadar eski yillara ait
fotograflardan yararlanilmasinin sebebi, 1976 yilinda yapilahlannm ¢ok daha givenilir olmasidir.
1976 yilinda yagis, diger yillara kiyasla daha fazla olmustur ve ¢alisma alanindaki ekinler daha iyi
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buyumustir. Tablo I'de yagis durumu gosterilmistir. 1976 yilinda ekinler iyi yetistigi icin, "Yanil-
tict Renkli Film"lerle cekilen fotograflarda, tarim alanlari agik kirmizi renkte gorilmekte ve diger
alanlardan kolaylikla ayirt edilmekledir. Tarimin iyi oldugu yerlerde, yagism fazla oldugunu kabul
etmek gerekir.

Tablo No: 1

Yillik Yagis (1 Eylil ile 31 Agustos arasi) mm olarak

Sheitla Kasserine
Ortalama 31 Mart 190 186
31 Mayis 247 247
31 Agdustos 293 303
975/976 28 Subat 144 241
31 Mayis 241 414
980/981 28 Subat 112 106
31 Mayis 141 142

NOT: ilk 3 satirdaki degerler, yillarin ortalamasidir ve yilbasi olan 1 Eylil'den itibaren
olan toplam yagislart mm olarak géstermekledir. Ugiincii satirdaki degerler, yil sonu olan
31 Agustosa kadar olan toplam yagislari gostermektedir. 975 ve 976 yillarinin yaz ayla-
rinda, Kasserine bdlgesinde yagisin ¢cok oldugu toplam 414 mm'ye ulastigi gorilmektedir.

Toplanan veriler, satir, situn ve kdsegen dogrultularindan kontrol edilmis, hatali gériilenler
dizeltilmistir. Puslu yerlere isabet eden filmlerin goruntileri bu yontemle dizeltilerek kullanilabi-
lir hale getirilmistir. Yapilan dizeltmeler sayesinde, biitin fotograflarda, kontrast goruntiler elde
edilmistir.

4-5-7 nolu bantlarla elde edilen siyah-beyaz fotograflar ile "Standart Yaniltici Renkli Fotog-
raflar yardimiyla vejetasyonu saptamaya yarayan "Rouse'un vejetasyon indeksi" hesaplanmistir.

Rouse, JAV. "Ugiincii Dogal Kaynaklar Sempozyumu'na sundugu "Uydu yardimiyla vejetas-
yonu saplama” isimli bildirisinde 6nerdi§i "Vejetasyon indeksi" V = MSS7 - MSS5/MSS7 + MSS5
formulld yardimiyla hesaplanmistir.

Epema G.F. 1983 yilinda, Kasserina'mn kuzeyinde, ayni Vejetasyon indeksini uygulayarak
ve uydu verilerinden yararlanarak, toprak ve vejetasyon haritasi yapmis, basarili sonug almistir. Bu
calismada, siyah-beyaz fotograflarda, agiktan koyuya dogru bitiin tonlar igin, Vejetasyon indeks-
leri hesaplanmis, kiiciik degerler maviye, buyuk degerler de kirmiziya boyanarak, renkli fotograf-
lara donusturilmistur. Vejetasyon indekslerinden yararlanilarak; kirmizi, yesil ve mavi renklerin
her biri i¢in ayri bir fonksiyon gelistirilmistir. Bu fonksiyonlardan yararlanilarak, bitki ortiistinin
buytklugu ve oézellikleri saptanabilmektedir. Bu bilgilerden yararlanilarak, tarim alanlari ile or-
manlar steplerden kesin olarak ayrilabilmektedir. Step bitkileri yesille agik mavi arasinda, tarim
alanlari ile ormanlar, agik kirmizi ile san arasinda bir renkte gorilmektedir.
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Saglanan bu gelismelere ragmen, Halfa otlarinin, saptanmasi ¢ok zor olmaktadir. Clinkii Hal-
fa otlarinin yaninda daima go6lge olusmaktadir. Fotograflarda gélgeler koyu gdriinmekte, otun ken-
disi ise ¢ok soluk kalmaktadir. Orijinal banttan alman tek renkli gdrintiler, yogunlugu arttirmaya
yarayan bir katsay! ile carpilarak kullanilmistir. Sonucta Vejetasyon indeksi Tl = 0,5 x MSS4 +
0,5 x MSS5 + 0,5 x MSSs + 0,5 x MSS7 sekline doniismustiir. Boylelikle renk vektérlerinin boy-
lan degismekte fakat, dogrultulari ayni kalmaktadir.

Biksellerin (fotograf hiicrelerinin) koyuluk ve aciklik dereceleri, bilgisayarlar yardimiyla ¢ok
saylda kademeye ayrilabilmektedir, insan g6zi bir rengi en fazla 9 ton kademesine ayirabilmekte-
dir. Bilgisayar ise, fotografin kalitesine gore; ton kademelerinin sayisini 120'ye kadar ¢ikarabil-
mektedir. Bir fotograf, ton kademelerini saptayan bilgisayara verilince, her pikselin yerine bir ra-
kam yazilmaktadir. Bu rakamlara DN Degerleri (Digital Numbcr) denilmektedir. Bu sekilde elde
edilen rakamlar yiginina "Sayisal Fotograf* denilmektedir. istenildiginde "Sayisal Fotograf nor-
mal fotografa donustirilebilmektedir. "Sayisal Fotograf" Gzerinde istenildigi sekilde degisiklikler
yapilabilmekte DN degderleri degistirilebilmekle sonra da normal fotografa dondirilerek, farkh
Ozellikte fotograglar elde edilmektedir.

Uydunun cesitli kanallarindan ¢ikan fotograflar birbirinden farkhdir. Bunlar sayisal fotograf-
lara dénustirulince, ayni pikseller icin farkli degerler elde edilmektedir. Bu degerler birbirleriyle
toplanarak, veya birbirlerine bdliinerek veyahut da yukaridaki formillerde goruldigu gibi bir kat-
sayl ile garpildiktan sonra toplanarak yeni "Sayisal Fotograflar" elde edilmektedir. Orijinal fotog-
raflar Halfa otlarim gdstermezken, elde edilen son fotograflar Halfa otlarini géstermektedirler. Di-
ger bir deyimle; 4, 5, s, 7'inci kanallarla elde edilen fotograflar, dnce Sayisal Fotograflara donsti-
riilmekte, sonra yukandaki formil yardimi ile, her piksel igin "Vejetasyon indeksi" hesaplanmakta
ve yeni bir "Sayisal Fotograf" elde edilmekte, sonra normal fotografa donistirilmektedir. Bu se-
kilde elde edilen normal fotograf, Halfa otlarinin kapladigi alanlari gostermektedir. Agiklanan ydn-
tem sayesinde, gereksinmelerimizi karsilamayan orijinal fotograflar, gereksinmelerimizi karsilar
hale, amacimiza uygun duruma gelmektedir. Yapilan isleme, "gorintiiniin gelistirilmesi ve gerek-
sinmelere uygun hale getirilmesi" de denilebilir. Elde edilen son fotografa, "Bitki indeks Fotogra-
fi" denilmekte, Gzerindeki ¢alismalar, ciplak goézle yapiimakta, Halfa otlarinin nerelerde sik ve ne-
relerde seyrek bulundugu saptanmakladir.

Halfa ollarinin kapladigi alanlarin saptanmasi ve siklik derecelerine gére kademelere ayril-
masl, sadece fotograflar tizerinde yapilan calismalarla elde edilmis degildir. Arazide de deneme
alanlari alinmistir. Deneme alanlarinin nerelerde alinmasinin uygun olacagi, fotograflar tizerinde
yapilan calismalarla saptanmis, sonra da araziye gidilerek deneme alanlari bulunmus, gerekli ince-
lemeler ve gerekli dlgller yapiimistir. Arazide 30 tane deneme alani alinmistir. Sekil No. 2'deki
haritada 30 tane deneme alaninin alindigr yerler gérilmektedir. Kicik siyah kareler deneme alan-
larinin yerlerini gostermektedir. Arazideki deneme alanlarinin yerlerinin saptanmasinda "Tabakali
Deneme Alani Alma Yontemi" uygulanmis ve secimler rastlanti yoluyla yapilmis, fakat; bazilarina
oncelik taninmistir.

Arazide ve fotograflar Gizerindeki ¢alismalarda, asagida aciklanan incelemeler ve 6lgiiler ya-
piimistir.

1- Sekil No: 3'te goruldugl uzere, Halfa ollarinin araziyi kaplamalari (kapalilik) 2 sekilde ol-
makladir. Birincisi, kéklerin kapladi§i alan, ikincisi de yapraklarin kapladigi alandir. Uzaydan ba-
kildiginda yapraklarin kapladigi alan gérilmektedir. Siklik kademelerinin her birinde, bu iki kapa-

Iihgin birbirine orani saptanmistir. Uydu fotograflarindan, yapraklarin kapladigi alan ve siklik ka-
demesi saptanmakla, bulunan oranla carpilarak, koklerin kapladigi alanlar bulunmaktadir.
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. 1 4
CV m 5
Sekil No: 2

Sekil No. 1'de gosterilen ¢alisma alaninin buyutilmts haritasi. No. 1lile gdsterilen yuvarlak siyah noktalar, yer
lesme alanlaridir. Buralarda oturanlar, cevrelerindeki Halfa otlarini devamli olarak yolmakta ve hayvanlarina yedir
mektedirler. No. 2 ile gosterilen kesik gizgilerin cevreledigi alanlar, sirtlarin olusturdugu yiuksek yerlerdir. Bunlarir
disinda kalanlar step karakteri tagimaktadir. No. 3 ile gdsterilen kalin ¢izgiler, tag doseli yollardir. No. 4 ile gésteri
len, noktalardan olusan ¢izgiler kuru derelerdir. No. 5 ile gdsterilen kiigiik siyah dikdértgenler, deneme alanlarinir
alindigi yerlerdir.

2- Uydu fotograflari tzerinde yapilan ¢alismalar sonunda Halfa otlari 13 tane siklik kademe-
sine ayrilmistir.

3- Saptanan kademelerin 7 tanesinde, her biri 1 m2 buylkligunde 3 tane deneme alani alin-
mis, icerisindeki Halfa otlan yolunmus, kurutularak tartiimistir. Boylelikle her birine ait kuru bitki
agirhgr bulunmustur.

4- Saptanan kademelerin 12 tanesinde, topraktan ve bitkilerden yansiyan isinlarin (radyasyo-
nun) oranlari saptanmistir. Bu is icin, Exoteck Erts radyometresi kullaniimistir.

Koklerin ve yapraklann kapalilik oranlarinin saptanmasinda, 30 m uzunlugunda ve birbirleri-
ni kesen dogrular alinmistir. Dogrulardan her biri, rastlanti ydntemine gdre alinan ki¢iik dogrularla
kesilmis ve bu dogrularin, yapraklann ve kéklerin kapladigr alanlar igerisinde kalan kisimlan 6l-
culmistir. Bu calisma uydu fotograflarmda siklik derecelerine gore saptanan kademelerin hepsin-
de ayri ayri yapilmistir.
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yapraklarin kapladigi
alan

Koéklerin kapladigi
alan

Sekil No: 3
Halfa otlarinin kapladigi alanlar (kapallik) iki sekilde belirlenmektedir. Birincisi kdklerin kapladi§i alanlar, ikine
si de yapraklarin kapladigr alanlardir. Uydu fotograflarindan yararlanilarak, yapraklarin kapladi§i alanlar saptanabi
mektedir. Arazi calismalari ile, yapraklarin kapladi§i alanla, kdklerin kapladig! alan arasindaki oran saptanmaktadi
Bu orandan ve uydu fotograflari yardimiyla bulunan, yapraklarin kapladigi alandan yararlanilarak, kéklerin kaplad
g1 alanlar bulunabilmektedir. Yukaridaki sekilde, yapraklarin ve koklerin kapladigi alanlar gériilmektedir.

Yukarida Gguncl maddede belirtilen, 7 kademenin her birinde 3 tane olmak tzere toplam 21
tane deneme alani da rastlanti yontemine gore yapilmistir. Once merkez noktalari saplanmis, kok
alani + m” olacak sekilde alan saplanmis ve icerisindeki otlar yolunarak kurutulmustur. Her kade-
me igin bulunan 3 degerin ortalamasi alinarak, im kok alaninda ortalama olarak, kag kg kuru ol
bulundugu elde edilmistir. Buradan 6nce 1 hektardaki kuru otlara sonra da, kademelerin tamamin-
daki kuru otlara gegilmistir.

Birbirini kesen 30 m boyundaki dogrular Gzerinde alman 1 m boyundaki 4 kicik dogru tize-
rinde dnce; yapraklara ve koklerin kapladiklari alanlar saptanmis, aralarindaki oranlar bulunmus,
kurutulacak otlarin yolunma islemleri daha sonra yapiimistir.

Yararlanilan bantlarin dérdinde de radyometre kullanilmis, uzaydan, bitkilerden ve ¢iplak
topraktan gelen isinlara tamami olctlmustir. Bu dl¢cimlerin her biri lger defa yapilmis, dzellikle
vejetasyona ve ¢iplak topraga ait 6lcu hatalarinin ¢ok kiiciik olmasi saglanmaya ¢alisiimistir. Hava
fotograflari sadece, Halfa otlarinin yerlerinin saptanmasinda kullaniimistir.

Arazi ¢alismalari tamamlandiktan sonra, toplanan bilgiler tablolara yazilmis; yaprak alani,
kok alani ve kuru bitki agirligr arasinda iliskiler kurulmaya cahisiimistir. Toprak ve arazi 6zellikle-
rinin, bu iliskiler tzerindeki etkileri de arastiriimistir.

Ayrica; kapalilik oranlannm, uydudan cekilen renkli fotograflari, herhangi bir sekilde etkile-
yip etkilemedigi de arastiriimistir. 1981 yilindaki meteorolojik kosullar, bitki Gretimine pek az el-
verisliydi. Mayis 1981'de cekilen uydu fotograflari Gizerinde calisilarak, ayni sonuglann elde edile-
bilip edilemeyecegi de arastirilmistir. Tablo No: I'de bu calismalarin sonuglan goriilmektedir.

Yapilan bu calismalara ilave olarak; 1976 yilinda ¢ekilen uydu fotograflari, hem klasik, hem-
de otomatik yontemle smiflandmImistir.
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Sonug olarak; Halfa ollarinin kapladigi bitiin alanlar saptanmis ve 1/200 000 élgekli bir ha-
ritada gosterilmistir. Bu haritada, Halfa otlarinin olusturdugu gesitli kademeler gosterildigi gibi,
her birinin bir hektarinda kag kg kuru ot bulundugu da gosterilmistir. (Sekil No. 4)

Sekil No: 4

Calisma bdlgesindeki arazinin, topografik yapi ve bitki 6rtisi dzelliklerine gdore siniflandirmisini gdsteren haritc
Yukariya haritanin kigiik bir pargast ahinmistir. Sinfilamada kullanilan harflerin, belirttikleri anlamlar soyledir.

Birinci harfler topografik yapiy belirlemektedir.

G = Daglik

H = Tepelik

K = Yayvan tepelik

F = Az egimli yamag

R = Tasghk kayalik

T = Vadi

B = Verimsiz, ¢orak

ikinci ve tglnci harfler bitki értiisiinii belirlemektedir.

W = Ormanlk alan

R = Rosemary g¢alilarinin kapladig: alan

S = Halfa otlarinin (Stipa Tenacissima) kapladi§i alan

G = Ciplak veya tzerinde ¢cok seyrek bitki értist bulunan alan

N = Dogal cayir otlari veya bodur ¢alilarla kapl fakat aralarinda Halfa otlari bulunmayan alan

A = Tarim alani

TT ve TW terimleri ikiser harften olustugu halde, tek harf yerine kullanilmistir. Birincisi teras, ikincisi vadi anla-
mina gelmektedir.

Rakamlar, Halfa otlarinin kademelerini géstermektedir.
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SONUC

Yapilan arazi ¢alismalari sonunda, Halfa ollarinin kapladigi alanlar, Tablo No. 2'de gdrildi-
gu Uzere 4 kademeye ayrilmistir. Bu kademeler kesin bir sekilde birbirinden ayrilmaktadir. Arazi-
de ciplak gozle de bu kademeler birbirlerinden ayirt edilebilmektedir. Tablo 2'de bulunan arazi 6r-
tii orani (kapalihik orani), hava fotograflari iizerinde yapilan calismalarla kolaylikla saptanabiimek-
tedir. Eger bu oran saptanmazsa, koklerin kapladigr alandan yararlanilarak, kolaylikla bulunabilir.
Cunki 2 oran arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir.

Tablo No: 2
Halfa ollarinin siklik derecelerine gdre ayrildi§r kademeleri ve her kademedeki yapraklarla, koklerin kapladi?
alanlarin oranlarini ve bir hektardaki kuru ot agirhgini gésterir tablo.

Kademeler Kok alani Yaprak alani I hektardaki kuru
% % ot agirhgi
Kg/liek.
A 8 40 2000
B 5,56-8 30-40 1200-2000
C 35-55 20-30 600 - 1200
D 35 20 600

Not: Kurutulup tartilan otlarin tamami bir yilda meydana gelmis degildir. Bu otlarin bir kismi
bir evvelki yildan, bir kismi da 2-3 yil dncesinden kalmis olabilir. Toplanan otlari, son 2-3 yilin
Uriind olarak kabul etmeye de olanak yoktur. Clnki bir kismi otlatma veya yolma sonucu yok
edilmis olabilir.

Yillik Halfa otu dretimi ile, koklerin kapladigi alan arasindaki iliski, Lineer bir iliski degildir.
Sekil No: 5'te bu durum gériilmektedir. lyi kademede bulunan otlarin birim kék alanindan elde
edilen kuru ottan daha fazladir. Hektardaki kuru ot miktarinin azalmasi hem kéklerin kapladigi ala-
nin kigllmesi; ot sayisinin azalmasindan ileri gelebilecedi gibi, ot demetlerinin kiigiilmesinden de
ileri gelebilir.

Halfa ollarinin kapladigi alanlarin cogunlugunun, kalker anatasi Gzerinde bulunan si§ toprak-
larda bulundugunu distinmek dogru degildir. Birim alandaki kuru ot agirhigi, kuzeyden giineye git-
tikce azalmaktadir. Fakat; glineydeki ol gévdeleri, kuzeydekilerden daha iyi ve kalitelidir. Halfa
otlarinin kalitesi (Boniteti) ile yerlesim alanlarina uzakliklari arasinda da, yakin bir iligski bulun-
makladir. Bu iligki insanlarin olumsuz etkisini géstermektedir.

5 ve 7 nolu bantlarda yapilan isin dlcileri arasindaki iliski Sekil No. s 'da gdrilmektedir. 7
nolu bant, ¢iplak topraklardan ve 6zellikle icerisinde ¢ok miktarda kalsiyum karbonat bulunan ¢ip-
lak topraklardan yansiyarak gelen isinlari, belirgin bir sekilde saptamaktadir. Bu sekilde gelen isin-
lar, bazen canli bitkiler Gzerinden yansiyarak gelen isinlardan daha fazla olmaktadirlar. Bitki ortii-
st cogalinca ve siklasinca, giplak topraklardan yansiyarak gelen isinlar azalmaktadir. Ciplak top-
rak, isinlari dagitmamakta ve toplu olarak yukariya géndermektedir. Bitki ortust ise ¢ok cesitli
yonlere dagitmaktadir. Halfa otlarinda ise béyle olmamakladir. 5 ve 7 nolu bantlarin her ikisinde
de, Halfa otlarinin yansittigi isinlarin, ¢ok kiigiik oranlarda oldugu goérilmektedir. Halfa otlarinin
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Kuru
Y aprak
Agirhigi
Kg./Hek.

Koklerin Kapladig:r Alan fi

Sekil No: 5
Koklerin kapladi§r alanin genel alana orani ile, hektardaki kuru ot agirhgr arasindaki iliskiyi gosteren grafih
Tablo No. 2'nin ikinci situnundaki oranlar yatay eksende, dordiinct situnundaki degerlerde diisey eksende géste-
rilmistir . iliskinin dogrusal (Lineer) olmadi§i gorilmektedir. Koklerin siklik orani % 4 iken hektardaki kuru ot agirhC
750 kg/hek.'dir. Siklik orani 2 katina ¢ikinca hektardaki kuru ot agirhigr 3 katina yaklasmakta ve 2100 kg/hek. o
maktadir. Siklik oraninin blyimesi ot sayisinin artmasindan ileri gelebilecegi gibi, otlarin biyimesinden de ile
gelebilir.

siklik derecesi arttikca bu oranlar daha da kugtilmektedir. Bu durumun sebebi 6l yaprak sayisinin
fazlahgi ve ol kiimeleri arasinda bulunan gélgeler olabhilir.

Uydu araciligi ile elde edilen, yaniltici renkli fotograflarda, tarim alanlan, kirmizi rengin ce-
sitli tonlarinda gorulmektedir. Ayni fotograflarda daglar, koyu kahve renginde gérulmektedirler.
Bunun sebebi, agaclarin yesil rengi ile, agaglar arasindaki golgelerin verdigi siyah rengin karisma-
sidir. Engebeli arazi fotograflarinda da ayni durum olmakta, gdlgelerle arazi renkleri karismakta-
dir. Bazen daglarin golgesi, ormanlari értmekte ve goriilmelerine engel olmaktadir. Bu durumda,
dag golgesi, agag golgesi ve agac renkleri birbirine karismaktadir.
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Sekil No: 6
1984 yilinin Nisan ve Mayis aylarinda 5 vce 7 nolu kanallarin saptadi§i yansima oranlar arasindaki iliski-
gosteren grafik. Halfa otlarindaki yansima oraninin 5 nolu bantta % 5-15 oraninda, 7 nolu bantta ise % 12-22 ora
ninda oldugu gorulmektedir. Diger bir deyimle; Halfa otlari, eksenlerin kesistigi baslangic noktasinin yakininda ye
almislardir. Ciplak arazilerin ve tzerinde cok seyrek bitki értist bulunan topraklarin 5 ve 7 nolu bantlardaki oranlar
% 50 civarindadir. Bu nedenle, baslangic noktasinin uzaginda yer almistir. Halfa otlarinin siklik derecesi arttikc.
Isin yansitma orani azalmaktadir.

Halfa otlan, yaniltici renkli fotograflarda, yesil rengin cesitli tonlannda goériilmektedirler. Ar-
temizyalar ve onu izleyen diger bitkiler, ayni fotograflarda ¢ok acik gri tonda goérilmektedirler.
Calisma alaninin giiney kesiminde, Halfa otlarinin sinirini saptamak ok zor olmustur. Cinki; bu-
rada Halfa otlan ¢ok seyrektir, artemizyalar ve izleyicileri de ¢cok zayif ve seyrektirler. Bu nedenle;
Halfa otlarinin verdigi agik yesil renklerle, artemizyalann verdigi acik gri tonlar birbirine kans-
maktadir. Halfa otlannm kapladi§i alanlarin hemen yakininda, hichir fayda saglamayan araziler
bulunmaktadir. Cok yerde, Halfa otlarinin kapladigi alanlarla, bu verimsiz araziler, birbirlerinin
icersine girmistir. Bunlann birbirlerinden ayrilmasi da ¢ok zor olmaktadir. Ciinki; renk ve tonlari
birbirlerine ¢ok yakindir. Halfa otlarinin iginde ve yakininda, birde Rosemary isimli kugik ¢alilar
bulunmaktadir. Bunlarin fotograflarda taninmasi, tamamen olanaksiz bulunmaktadir.

Dizenlenen vejetasyon indeksinde, tarim ve orman alanlarindaki bitkiler hakkinda, yeteri ka-
dar bilgi bulunmaktadir. Tarim alanlarindaki canh bitkiler, uydu fotograflarinda agik kirmizi, or-
manlarda yesil gorilmektedirler. Yiksek sirtlar yesil ve mavi kansimi bir renkte goriilmektedir.
Bu durum izerlerinde orman bulunmadigmi belirtmektedir. Tamamiyle verimsiz olan gorak arazi-
ler, koyu mavi renkte gorilmekte ve diger arazilerden kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Halfa otla-
rinin kapladigr alanlar, hemen yakininda bulunan Artemizya otlarindan oldukc¢a zor ayrilmaktadir.
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Uzerine gdlge diismesi halinde zorluk artmaktadir. Bu zorluklar, ¢ahisanlari iimitsizlige disirmis
ve Halfa otlarinin yayildigi alanlarin yaniltici renkli fotograflar Gzerinde yapilan calismalarla sap-
tanamayacagi kanisina varmalarina sebep olmustur.

Uydu fotograflarinda, Halfa otlarinin taninmasini giclestiren golgeler, radyometre ile yapilan
incelemelerde kolaylik saglamislardir. Halfa otlarinin ¢ok seyrek oldugu takdirde, yansittiklari
1Isinlar az olmakta, aralarindaki bosluklarda gélgeler gériilmektedir. Radyometre ile yapilan dlgme-
lerde, bu durumun bulunmasi 6zellikle istenmektedir. Halfa otlan seyrek olunca, uzaydan gorilen
kapalilik orani (siklik derecesi), dusiik olmakta, topraktan yansiyan isin orani ise ¢ok yiiksek ol-
maktadir (Tablo No: 2). Kapalilik orani genellikle % 40'tn altinda bulunmaktadir. Radyometre ile
yapilan ¢ok sayidaki dlgmelerin hepsinde, otlar Gizerinde yansiyan isinlarin daima az oldugu, top-
raktan yansiyanlarin ¢ok oldugu goriilmustir. Halfa otlari, uzun boylu ve genis kiimeler olusturur-
larsa, golgelerinin kapladigi alanlar biiyik olmaktadir. Bu durumda ¢iplak toprak yiizeyinden yan-
siyan 1sinlar azalmaktadir. Ayni durum, kurak ve yari kurak bélgelerde bulunan cesitli otlarin ve
bodur ¢alilarin incelenmesinde de gorilmus ve bir¢ok arastirmaci tarafindan agiklanmistir.

Hazirlanis sekli yukarida agiklanmis olan "Bitki indeksi Fotografi"mn, Yaniltici Renkli Re-
simlere kiyasla sagladigi ustiinliikler sunlardir:

1- Tanm alanlarinin lamami net bir sekilde gérilebilmekledir.

2- Tanm alanlari kirmizi ile sari arasindaki renk lonlannda, ormanlik yoreler kahverenginin
tonlarinda gorilmekle ve birbirinden kesinlikle ayrilabilmekledirler. Evvelce orman olan ve sonra-
dan stepe donusturialmus yerler de secilebilmektedir.

3- Topografik yapinin etkili olmamasi, gélge olusturmamasi durumunda; ormansiz yerler la-
nmabilmcktedir.

4- Verimsiz corak araziler, "Bitki indeks Fotografinda" acik mavi renkle goriilmekle ve ko-
laylikla ayird edilebilmektedir.

5- Halfa otlarinin kapladig: alanlar siklik derecelerine giire, yesil ve mavi renklerin gesitli
lonlannda gérilmekle, kademelere (siniflara) ayrilabilmektedir.

Calhisma alaninin giineyinde bulunan Artemizya ve diger bitkiler, Halfa otlarindan ¢ok zor
ayirt edilebilmektedir. Bu durum "Bitki indeks Fotografi”mn, yaniltici renkleri resime gore eksik
olan bir 6zelligidir. Aynca; Bitki indeks Fotograflarinda, halfa otlariyla, bodur Rosemary calilarini
birbirinden ayirma olanagi da bulunamamakladir. Rosemary c¢alilan genellikle daglarda bulunmak-
ta, ovalarda bulunmamaktadir. Bu 6zellik, taninmalarinda ¢ok yardimci olmaktadir.

* Bitki indeks Fotografi, yaniltici renkli fotograf ile kiyaslandiginda; kéklerin kapladigi alan-
lari saptama ve renkler yardimi ile bitkileri saptama bakimlarindan, ¢ok daha yararli olmaktadir.
Bu ustiinligun, topragin olumsuz etkilerinin ve topografik yapinin olusturdugu gélgelerin azalma-
sindan ileri geldigi distnilebilir. Arazi calismalari ile saptanan 4 kademeden 2 tanesi, hatasiz se-
kilde saplanabilmekicdir. Bunlarin birincisi, ¢cok sik bir sekilde kaplanmis olan A kademesidir.
ikincisi de ¢ok seyrek bitkilerle kaplanmis olan D kademesidir. Orta siklikta bulunan B ve C ka-
demelerinin birbirinden ayirt edilmesi biraz zor olmaktadir. B ve C birlestirilerek tek bir kademe
haline getirilecek olursa, saptanmasi kolay ve halasiz olmaktadir.

1976 yilindan beri, cesitli bitki ortiilerinin yansittigi 1sinlarin, sayisal analizini ve siniflandi-
rilmasini otomatik bir sekilde yapabilmek icin yontemler arastiriimaktadir, 6zellikle; zayif ve sey-
rek bitki ortilerinin bulundugu yerler Gzerinde énemle durulmakladir. Sekil No. 7'de, calisma ala-
ninda yapilan bdyle bir calismamn sonucu goériilmektedir. Yatay eksen tizerinde 5 nolu bandin sap-
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tad1§1 DN degerleri, disey eksen tizerinde de 7 nolu bandin saptadigi DN degerleri alinmistir. Ce-
sitli bitki ortileri bu grafikte belirli alanlari kaplamistir. Bu 6zelliklerinden yararlanilarak, herhan-
gi bir yerdeki bitki ortlsiiniin hangi kademeye girdigi, yani nasil bir bitki értiisi oldugu kolaylikla
belirlenebilir.

Sosyal analiz, ¢iplak gdzle yapilan analizin sonuglarindan yararlanilarak yapiimaktadir. Yu-
karida da belirtildigi tizere; Halfa otlan ciplak gdzle incelendiginde, hatasiz olarak 3 kademeye ay-
rilabilmektedir. Birincisi; halfa otlannui ¢ok sik olarak bulundugu yerlerdir A kademesini olustur-
maktadirlar. Sekil No: 7de V ve A harfleri ile gésterilmislerdir. ikincisi; ortasikliktaki yerlerdir. B
ve C kademelerini olusturmaktadirlar, Sekil No: 7'de H ve M harfleri ile gosterilmislerdir. Uglincii-

DN
Bant 7

Sekil No: 7
5ve 7 nolu bantlar yardimiyla saptanan DN degerleri (Digital Number), arasindaki iliskiyi gosteren grafik. Pik-
seller (fotograf hiicreleri), aciklik ve koyuluk derecelerine gdre numaralanirlar. Bunlara DN degerleri denilir. Pikselir
parlakhk derecesi arttikga DN degeri buyir. Objelerin 1sin yansitma orani azaldik¢a DN degeri kiigilmektedir. Df
degderleri yardimiyla, temiz ve kirli sular birbirinden ayirt edilebilmektedir. 22 Nisan 1976 giinii ¢ekilen uydu fotograf-
larindan yararlanilarak yukaridaki grafik olusturulmustur.

Sekildeki harflerin anlamlari soyledir: L, F = Halfa otlarinin en seyrek olarak bulundugu alanlar.

A = Susuz tarim alanlari ve yakin cevreleri D kademesine giren yerler

I=  Sulu tarim alanlari B = Enverimsiz ¢orak araziler

W = Disuk kaliteli seyrek ormanlar D= Bodur Rosemary calilarinin kapladigi alanlar

V = En sik Halfa otlarinin kapladigi alanlar, T = Hatap Vadisi'nde bulunan teraslanmis alan.

H = ikinci derecede sik olan Halfa otlarinin bulundugu O = Djebel Sidi Aick isimli arazinin giineyinde ve ya-
yerler, B kademesine giren alanlar kininda bulunan tarim alanlan

M = Uclinci derecede sik olan Halfa otlarinin kapladigi R = Hatap Vadisi'nde bulunan teraslanmamis alan.

alanlar, C kademesine giren yerler
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sti; Halfa otlarinin cok seyrek oldugu yerlerdir. D kademesini olusturmaktadir. Sekil No: 7'de L ve
F harfleriyle gosterilmistir. En verimsiz araziler, bu kademeye girmektedir. Arazi dnce bu sekilde
3 kademeye ayrilmakta, daha sonra; vejetasyon indeksinden ve toplam yogunluktan yararlanma is
lemine sira gelmektedir. Fakat; sadece bodur Rosemary galilarinin saptanmasinda yanilmalar ol-
maktadir. Halfa otlarinin, bodur Rosemary calilarinin disindaki bitki értulerinden hatasiz birsekil-
de ayirt edilebilecegi anlasiimaktadir.

Asagida aciklanan band kombinasyonlan yapilarak bitki drtiilerinin daha duyarl bir sekilde
kademelere ayrilmasi saglanmaya calisiimistir.

1- 5 ve 7 nolu bantlar arasinda iliski, sonuc sekil No: 7'de gorulmektedir.
2- Vejetasyon indeksi ile toplam yogunluk arasindaki iliski
3- 5 ve 7 nolu bantlar ile Vejetasyon indeksi ,ve toplam yogunluk arasindaki iliskiler

Bu 3 gruba girecek sekilde ¢cok sayida deneme yapilmis fakat beklenenleri tam olarak karsila-
yabilecek bir sonuc alinamamistir. Yapilan her calisma sonunda, ¢ok énemli bir dogal kaynak olan
vejetasyonun, hatali sekillerde kademelere ayrildigi gorilmustir. Saptanan halalar asagida siralan-
mistir.

1- Topografik yapinin olusturdugu golgelerin etkisiyle, cok seyrek sekilde Halfa ollari ile
kapli alanlar, sik bir sekilde kaphymis gibi gériinmus ve A kademesine sokulmustur. Topografik
yapinin olusturdugu golge ile, u/.un boylu ve saglikli halfa otlarinin olusturdugu gélgeleri birbirin-
den ayirt etme olanagi bulunamamistir.

2- Bodur Rosemary calilari ile Halfa oLiar genellikle birbirinden ayirt edilememekte ve her
ikisi de ayni kademeye sokulmakladir. Bunun sebebi; her ikisinin de yansitti§gi isinlarin birbirlerine
cok yakin oranda olmalari ve ayni spcktral gorintuyu vermeleridir.

3- Yukaridaki sebeplen dolayr Bodur Rosemary calilari, D grubundaki Halfa otlariyla karis-
tirlldigr gibi, tamamiyla verimsiz olan corak arazilerle de karistiriimakladir.

Ayni sebeplerden dolayi. Halfa otlarinin kapladigi alanlarin otomatik yontemle haritalarini
yapma ve kademelere ayirma olanagi saglanamamistir. Clnku otomatik yontemler, sadece yeryi-
zeyinden yansiyan isinlarin olusturdugu spektral gorintilerden yararlanmakladirlar. Fakat; sayisal
arazi modellerinden yararlanma yontemleri gelistirildikten sonra, hatasiz sonuclar alinmaya ve ke-
sin kararlar verilmeye baslaniimistir.

1976 yilinda bol yagis oldugundan, bitin bitkiler yesermis ve uydu fotograflariyla olusturu-
lan yaniltici renkli film Gzerinde, bitin bitkiler segilebilmistir. 1981 yili ise ¢cok kurak ge¢mis, bit-
kiler yeserememis, ayni yontem uygulanmasina ragmen, bitkiler ayirt edilememistir. Bu nedenle
1981 yilma ait vejetasyon haritasi yapilamamistir.

Her yil icin ayri bir vejetasyon haritasi yapma olanagi saglanabilse, birlestirilerek gelecek
yillara ait kararlar verme olanagi bulunabilir. Zamanin azligi nedeniyle, bu olanak saglanamamis-
tir. Fakat; en fazla benzeyen ydnteminden yararlanarak, ayni amaca ulasiimaya ¢alistimistir.

Halfa otlarinin kademelere ayrilmasini, hatasiz olarak yapilmis bir siniflandirma saymaya
olanak yoktur. Fakat; bodur Rosemary calilariyla olan karisiklik dikkate alinmazsa, Halfa otlarinin
tamami bir sinif olarak kabul edilmekte, icerisinde az miktarda bodur Rosemary ¢alilarinin da bu-
lunabilecegi bilinmekte ve benimsenmektedir. 1981 yilinda ¢ekilen uydu fotograflari bu disiinceye
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gore incelenmis ve vejetasyon tiplerine ayrilmistir. Dogal olarak; elde edilen sonug, ayrintilara
inen bir sonug olamamistir, makroplan diizeyinde kalan bir sonu¢ olmustur.

Halfa otlarinin kademelere ayrilmasi ve daha ayrintili bilgi toplanmasi i¢in, meteoroloji ko-
sullarina genis ¢apta yer veren yeni yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Yeni yontem saye-
sinde, kuclk ton farklari saptanabilecek ve yorumlari yapilacaktir. 1976 yilina ait sonuclan, diger
yillar icin de dogru kabul etmeye olanak yoktur. Amacin gerceklesmesi icin, gelecege biyik imit-
lerle bakilmaktadir.
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