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Ozet: Bu calismada, Van yoresindeki meralardaki mevsimsel gelisimin ve hayvancilikla olan iliskisinin uzaktan algilama metotlar
ile arastirilmas1 amaglanmistir. Van Ozalp ilcesi Dénerdere ve Giinyiizlii kdylerine ait hayvan ve mera varliklar1 ¢alisma materyalini
olusturmustur. Ilki 30 Nisan olmak iizere iki haftalik araliklarla bes déneme ait mera alanlar1 bitki uzunluklari, kdylere ait hayvan
sayilar1 ve otlatma sistemleri koylere bizzat gidilerek elde edilirken, bu donemlere ait vejetasyon indeksleri (NDVI) NOAA-AVHRR
uydu verilerinden elde edilmistir. Bitki uzunluklar1 ortalamalari bakimindan gruplar arasi yapilan karsilastirmada sadece 4. donemde
onemli bir farklilik gériilmiistiir (P<0.05). Donemlerin kendi aralarinda karsilastirilmasinda bitki uzunluklarinda koyler ve yagis
durumuna gore farklilik gézlenmistir. Meralara ait NOAA uydusu NDVI degerleri her iki kdyde de dnce artan sonra da diisen bir degisim
seyri gostermistir. Bitki uzunlugu ile uydu NDVI degerleri arasindaki korelasyonlar diisiik (r=0.27) bulunmustur. Cesitli donemlerdeki
bitki uzunluklar ile ayn1 donemlere ait uydu NDVI degerlerinin analizinden, uydu verilerinin vejetasyon degisimlerini belirlemede
kullanilabilecegi ancak bitki uzunlugunun yalniz basma uydu NDVI 6lgiitii olamayacagi goriilmektedir. Uzaktan Algilama Sistemleri
kullanilarak mera alanlarina ait vejetasyon degisimleri dogrulukla ve kisa zamanda belirlenebilmektedir, ancak uydu verilerine dayali
vejetasyon degerlendirmelerinin giivenli bir sekilde yapilabilmesi i¢in yer destekli mera degerlendirilmelerin yapilmasit yararh olacaktir.
Bu sekilde olusturulacak veri tabanlar1 yardimiyla daha etkin bir mera kullanim sistemleri olusturularak yore hayvanciligina katkida
bulunulabilecektir.

Anahtar kelimeler: Uydu bazli uzaktan algilama sistemleri, mera yonetimi, ¢iftlik hayvanlari, bitki gelisim indeksi
Possibilities of Using Remote Sensing Technology for Animal Farming in Van Region

Abstract: In this study, the possible utilization of satellite based Remote Sensing Techniques in the monitoring of rangeland
properties of Van region was investigated. Both animal and rangeland properties of Donerdere and Giinyiizlii villages, Ozalp, Van, were
utilized. From late April to mid July the study area were visited five times, at bi-weekly intervals, as to investigate the physical changes,
at preselected rangelands and compared with satellite based NDVI values. There were differences in crop height only in one period
between two villages (P<0.05). Crop height differed according to village and rainfall. NOAA satellite NDVI values of rangelands
showed an increase and decrease pattern. Low correlations (r=0.27) between crop height and satellite NDVI values were observed. It was
observed that satellite data could be used in determining changes in vegetation, however, crop height alone is not a good measurement
for satellite NDVI value. Remote sensing systems are useful techniques for determining borderlines of rangeland areas and in time
vegetational changes quickly and accurately, however, land based rangeland evaluations would be beneficial for useful satellite based
vegetational change assessments. Thus, a contribution could be made to animal farming in the region by generating more effective
rangeland management systems using such a database.
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Ulkemizde genel anlamda ekstansif kosullarda yapilan  bilgilerin duyarh, pratik ve karli ydnetim stratejileri ile

hayvancilik biiyiilk oranda meralara dayandirilmistir.
Ulkemizin cayir mera varhigmm %41.4’ii Dogu Anadolu
Bolgesi’nde bulunmaktadir (Tosun ve Altin, 1981). Sahip
oldugu cayir mera alanlarmm bu yliksek paylar1 dikkate
alindiginda meraya dayali hayvanciik Dogu Anadolu
Bolgesi i¢in daha fazla bir énem arz etmektedir. Mera-
hayvan yonetim diizensizligi sebebiyle zamanla mevcut
mera alanlarimiz tahrip olmus bugiin de bu tahribat devam
etmektedir. Otlak alanlarinda siirdiiriilebilir bir hayvancilik
yapilabilmesi i¢in ekoloji, finans ve hayvancilikla ilgili

entegre edilmesi gerekmektedir. S6z konusu entegrasyonun
saglanabilmesi i¢in Oncelikli olarak mevcut dogal
kaynaklarin bir envanterinin g¢ikarilmasi ve bu envanterdeki
degisimlerin yersel ve zamansal olarak takip edilmesi
gerekmektedir. Daha sonra, etkin bir sekilde kullanim igin
bu verilerin analiz edilmesi gerekmektedir. Uzaktan
Algilama Sistemleri otlak alanlarinda siirdiiriilebilir
hayvancilik i¢in veri toplama yoniiyle 6nemli katkilar
saglayabilecek araglardir.

O Yiiksek Lisans tezinden hazirlanmistir
@ Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni BSliimii, 65080-VAN
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Uzaktan algilama, objelerin belirli bir uzakliktan
mekanik veya elektronik cihaz kullanilarak goézlenmesi
olarak tanimlanir (Seséren, 1999). Bir alanin bitki Ortiisii
uydu  gorintiilerinden  belirlenebilmektedir. ~ Uydu
goriintiilerinde toprak yiizeyindeki yesil vejetasyon “bitki
ortlisii indeksi” veya “yesillik (vejetasyon) indeksi” olarak
adlandirilir. Bu amagla kullanilmak {izere 20’nin iizerinde
vejetasyon indeksi tanimlanmistir (Thiam ve Eastman,
1997). Normallestirilmis fark bitki oOrtiisi  indeksi
(Normalized Difference Vegetation Index=NDVI) ise bu
tir calismalarda en yaygin olarak kullanilanidir. NDVI
indeks degerleri teorik olarak (—1) ile (+1) arasinda degisir.
Yesil bitki ortiisiiniin fazla oldugu alanlarda indeks degeri
+1’e dogru yaklasirken, bulutlar, su ve kar diisiik (eksi)
NDVI degerlerine sahiptir (Dogan ve ark., 2000). Yesil ve
genis yaprak alani NDVI degerlerini 6nemli derecede
etkilemektedir. Bu nedenle bitki oOrtlisii yeterince sik
olmayan meralarda diisiik NDVI degerleri gézlenmektedir
(Graetz ve ark.,, 1986). Mera alanlarina ait uydu
goriintiilerinden elde edilen NDVI degerleri kullanilarak
incelemeye konu alanlarda vejetasyon diizeyleri, vejetasyon
siniflar1 ve zaman igerisinde vejetasyondaki degisimler kisa
zamanda ve ¢ok genis alanlar i¢in belirlenebilmektedir. Bu
acidan bakildiginda Uzaktan Algilama Sistemleri otlak
alanlarinin sinirlarini ve bu alanlardaki vejetasyonun zaman
icerisindeki  degisimlerini  belirlemede klasik mera
degerlendirme yontemlerine gore daha yararli ve pratik
veriler saglayabilmektedir.

Degisik iilkelerde mera-hayvan iliskisini Uzaktan
Algilama Sistemleri kullanarak aragtirmaya yonelik
calismalar bulunmaktadir (Pickup ve ark., 1988; Pickup ve
ark., 1994; Bastin ve ark., 1996; Rasmussen ve ark., 1999;
Saltz ve ark.,, 1999; Ganskop, 2001). Ancak, bu
caligmalarin hemen hepsi mera ve hayvancilik sistemleri
calismanin gergeklestirildigi iilke kosullar1 g6z Oniine
almarak yapilmistir. Bilgimiz dahilinde olmak iizere
iilkemizde uzaktan algilama sistemlerinin mera-hayvan
iliskilerini incelemede kullanilabilirligi konusunda bir
calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle sunulan ¢alismanin
amaglari soyle siralanabilir:

1. Belirli mera alanlarina ait vejetasyon durumlarinin
zaman, otlatma sistemi ve yagis durumuna gore
degisimlerinin belirlenmesi,

2. Belirli mera alanlarina ait NOAA-AVHRR uydu
NDVI degerlerinin zaman, otlatma sistemi ve yagis
durumuna gore degisimlerinin belirlenmesi.

3. Elde edilen wuzaktan algilama verilerinin ydre
hayvanciligina katkida bulunabilirliginin irdelenmesi.

Materyal ve Yontem
Calisma materyalini Dorutay Koy-Kent kapsaminda
bulunan Van-Ozalp ilgesine bagli, 38° 42 enlem ve 44° 08

boylaminda Dénerdere koyii ile 38° 48 enlem ve 44° 07
boylamindaki Giinyiizlii kdyli mera alanlar1 ve bu koylere
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ait hayvanlar olusturmustur. Donerdere koyii calismanin
yapildigi 2001 yili Ozalp Tarim ilge Miidiirliigii verilerine
gore 7918 dekar mera ve 22180 dekar ekilebilir alana
sahiptir. Ayrica 200 adet biiyiikbas, 3400 adet kiiciikbas
hayvan varligir bulunmaktadir. Giinyiizlii kdyiinde ise ayni
donemde 5000 dekar mera ve 7500 dekar ¢ayir alani oldugu
belirlenmistir. Bu kdyde 160 adet biiyiikbas ve 1800 adet
kiigiikbas hayvan yetistirilmektedir (Tar. Ilge Miid., 2001).

Donerdere halki mera alanlarini, iklim sartlart ve
hayvan tiirlerini géz 6niine alarak diizenli bir otlatma plani
ile kullanirken, Giinyiizli koéyilinde herhangi bir mera
otlatma rejimi uygulanmamigtir. Donerdere koyili mera
otlatma sistemi kisaca sOyle uygulanmigtir. Taban su
seviyesi yiiksek olan bolgeleri Mayis aymnin 15’ine kadar
otlatma dist tutulup hayvanlar bu siireye kadar meranin
taban su seviyesi disik ve egimli bdlgelerinde
otlatilmiglardir. Ancak komsu koylere ait hayvanlarin
izinsiz bir sekilde koruma alanina girmeleri bu alanlarda
otlamalart s6z konusu uygulamayi amacidan belli 6l¢iide
uzaklagmustir.

15 Nisan tarihinde her iki kdye ait mera alanlarinin yer
koordinat noktalar1 kiiresel konum belirleme (GPS) cihazi
yardimiyla alinmistir. Bu cihaz, uydular yardimiyla
yeryiiziniin herhangi bir noktasinda bulunan bir nesnenin
koordinatlarin1  belirlemede kullanilmaktadir. Calismada
GPS cihazi elde tutularak mera alani simirlarinda gezilmis
ve belli noktalarda uydu ile baglantisi saglanarak o
noktalarm koordinati belirlenmis ve kaydedilmistir. Bu
tarihten sonra yoredeki mera alanlarindaki yesil bitkilerin
gelisme donemi olan Mayis-Temmuz dénemi igerisinde iki
haftalik araliklarla toplam bes kez (1. donem: 30 Nisan - 15
Mayzis; 2. donem: 16 Mayis - 30 Mayis; 3. donem:1 Haziran
- 15 Haziran; 4. donem: 16 Haziran - 31 Haziran; 5. donem:
1 Temmuz - 16 Temmuz) ¢aligma alanlarina gidilerek hem
gozlem yoluyla meralar gorsel olarak degerlendirilmis ve
otlatma diizeni hakkinda bilgiler alinmis hem de cergeve
yontemi kullanilarak bitki uzunluklarint degerlendirme
amaciyla mera yiizey verisi toplanmistir. Bu baglamda 1x1
m ebadinda ahsap ¢ergeve tiim merayr Orneklemek
amaciyla meranin degisik bolgelerine konularak 6-9
ornekleme yapilmistir. Orneklemelerin yapildigi donemlere
ait yagis miktarlari i¢in ydreye en yakin istasyon olan Van
Meteoroloji Miidiirliigi kayitlart kullanilmistir.

Calisma alanlarinin vejetasyon indekslerinin (NDVI
degerleri) belirlenmesi amaciyla bu alanlara ait NOAA
AVHRR uydu goriintiileri alinmigtir. Uydu goriintiisii alis
tarihlerinin  koylere gidilerek gozlem ve Ornekleme
yapildig1 tarihlere denk getirilmesine 6zen gosterilmistir.
Ancak, hava kosullar1 nedeniyle goriintiiniin agik olmadig1
tarihler i¢in bir iki giin sonrasi veya Oncesine ait uydu
goriintiileri  kullanilmustir. incelenen alanlara ait uydu
goriintiileri Yiiziincii Y1l Universitesi Uzaktan Algilama
Merkezi’'nde bulunan NOAA AVHRR uydu alicisiyla
kaydedilip bilgisayara aktarilmistir. Bu amagla GPS
yardimiyla meralara ait koordinat noktalarinin ArcView 3.2
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(1996) programinda ‘shp’ dosyalar1 olusturulmustur. Bu
dosyalar ERDAS 8.5 (1995) goriintii isleme programinda
uydu goriintiileri iizerinde gakistirilarak incelenen alanlar
konum olarak belirlenmistir (Sekil 1). Konumlari belirlenen
meralarin ~ alanlart  ArcView 3.2 programinda
hesaplanmistir. Kaydedilen uydu goriintiileri ERDAS 8.5
(1995) gorintii isleme programinda ‘img’ formatina
dontstiiriilmistiir. Daha sonra algilayici sistem tarafindan
algilanan goriintii elemanlarinin koordinat sistemi igerisinde
diizenlenmis  goriintli  elemanlarma  doniistiirilmesi
amactyla ‘img’ formatindaki uydu goriintiileri iizerinde
rektifikasyon (uydu goriintiisiiniin gercek yer koordinatina
oturtulmasi) islemi yapilmistir. Bdylece uydu goriintiisii
gercgek yeryiizii koordinatlarina oturtulmustur.

Belirlenen alanlara ait vejetasyon indekslerinin (NDVI)
elde edilmesinde NOAA AVHRR uydu goriintiilerinin 1. ve
2. bant kombinasyonlarma ait veriler kullanilmistir.
Incelenen alanlardaki ortalama vejetasyon indeks
degerlerini, vejetasyon degerlerindeki degisimleri ve
vejetasyon siniflarini belirleme amaciyla her doneme ait
mera alanlar1 uydu goriintiileri iizerinde 20 &rnekleme
yapilmistir. Ayrica mera bitki uzunlugunun uydu NDVI
degerleri ile olan korelasyonu hesaplanmuistir.

Koy meralarina ait bitki uzunluklar1 ve uydu goriintiisii
NDVI verileri, gruplar arast ve grup i¢i donemler itibariyle
tam sansa bagli karsilastirma kullanarak tek yonlil
siniflandirma yontemi ile analiz edilmistir. Dénemler igi
farkliliklarin belirlenmesinde Duncan testinden
yararlanilmistir. Istatistik analizlerde SAS (1998) paket
programindan yararlanilmistir.

Sekil 1. Donerdere ve Giinyiizlii koyleri mera alanlarinin konumlari

Bulgular ve Tartisma

Koylere ait resmi ve uydu verilerine gére mera alanlari
ile birim alana diisen hayvan sayisi Cizelge 1°de verilmistir.

Koy muhtarlari ve ¢obanlarla yapilan goriismeler
sonrasinda Donerdere koyiinde meraya c¢ikan 3400
kiiciikbag ve 200 adet biiyiikbag, Gilinylizli koyiinde ise
1800 kiigiikbas ve 160 adet biiyiikbas hayvan oldugu
belirlenmistir. Donerdere ve Giinyiizlii kdylerine ait mera
alanlar1 Tarim Ilge Miidiirliigiince sirasiyla 7918 ve 5000 da
olarak bildirilirken yer koordinatlar1 kullanilarak yapilan
uydu verileri degerlendirmelerinde bu alanlarin Dénerdere
icin 8000 da Giinyiizli kdyii i¢in 4758 da olduklan
belirlenmistir. Buna gére Tarim ilge Miidiirliigii verileri
dikkate alindiginda Donerdere ic¢in dekar basina diisen
kiigiikbag hayvan ve biiyiikbas hayvan sayilar1 sirasiyla
0.42 ve 0.03; uydu yardimiyla elde dilen veriler dikkate
alindiginda bu koy icin dekar basina diisen kiiciikbas
hayvan ve biiyiikbas hayvan sayilari sirasiyla 0.43 ve 0.03
olarak belirlenmistir. Giinyiizlii kdyiinde ise bu degerler
strastyla 0.36, 0.03 ve 0.38, 0.03 olarak belirlenmistir.

Uzaktan algilama sistemleri araciligi ile elde edilen
mera alanlar1 Olgiileri ile bu alanlara ait resmi veriler
arasinda biiylik oranda yakinlik oldugu goriilmektedir.
Nitekim, 4342 sayili Mera Kanunu uyarinca Tarim ve
Koyisleri Bakanlig1 da mera alanlan tespit ¢aligmalarinda
yer koordinat noktalarini belirlemeye dayali sistem (GPS)
kullanmaktadir. Bu yaklasim mera alanlar1 ile ilgili
caligmalarda uzaktan algilama verilerini degerlendirmeyi
oldukga kolaylastiracaktir. Kimi yerlerde gézlemlenen mera
alan1 tahsisine iliskin problemlerin giderilmesinden sonra
Uzaktan Algilama Sistemleri kullanilarak c¢ok genis
alanlarda vejetasyon takibi yapabilmek, az sayida elamanla
ve daha az zaman harcayarak mera alanlart hakkinda
onemli veriler elde edebilmek miimkiin olacaktir. Bir ¢ok
arastirict  uzaktan algillamanmn bu istiinligiine dikkat
¢ekmislerdir (Pickup ve ark., 1994; Bastin ve ark., 1996;
Pickup ve Bastin, 1997).

Donerdere ve Giinyiizli kdyleri meralarinda bitki
uzunluklart ve bu alanlarin uydu goriintileri NDVI
verilerine iliskin En Kii¢iik Kareler Ortalamalari ve standart
hatalar1 Cizelge 2’de verilmistir. Bitki uzunluguna iliskin
ortalamalar Donerdere ve Gilinyiizlii meralari icin sirasiyla
4.67420.20 cm ve 4.34+0.26 cm olarak belirlenmis olup
koyler arasinda istatistik bir fark goriilmemistir. Her iki
meraya ait ortalama bitki uzunluklar 1., 2., 3., 4., ve 5.
doénemler i¢in sirasiyla 3.96+0.45, 4.93+0.36, 5.34%0.33,
4.4240.31 ve 3.8840.33 cm olarak belirlenmis olup
donemler arasinda farkliliklar 6nemli  bulunmustur
(P<0.05). Uydu NDVI degerlerine iliskin ortalamalar
Donerdere ve Giinyiizlii meralart i¢in sirastyla 0.201+0.008
ve 0.193+0.008 olarak belirlenmis olup koyler arasinda
istatistik bir fark goriilmemistir. Her iki meraya ait ortalama
NDVI degerleri 1., 2., 3., 4., ve 5. donemler i¢in sirasiyla
0.173+0.012, 0.220+0.012, 0.200+0.012, 0.244+0.012 ve
0.097£0.012 olarak belirlenmis olup donemler arasinda
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.001).
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Cizelge 1. Koylere ait resmi ve uydu verilerine gore mera alanlari ile birim alana diigen hayvan sayisi

) Mera alani1 (da) Hayvan Sayisi (adet) BADKHS' BADBHS?
Koyler Resmi Uydu K.bas B.bas Resmi Uydu Resmi Uydu
Donerdere 7918 8000 3400 200 0.42 0.43 0.03 0.03
Giinyiizli 5000 4758 1800 160 0.36 0.38 0.03 0.03

'Birim Alana Diisen Kiigiikbas Hayvan Sayis1
2 Birim Alana Diisen Biiyiikbag Hayvan Sayist

Cizelge 2. Donerdere ve Giinyiizlii kdyleri meralarinda bitki uzunluklar ve
bu alanlarin uydu goriintilleri NDVI verilerine iliskin En
Kiigiik Kareler Ortalamalari ve standart hatalari

Bitki uzunlugu (cm) Uydu NDVI
Faktorler Ort+S.h Ort+S.h
Genel 4.57+0.14 0.198+0.007
Koyler 0s 0S
Donerdere 4.67+0.20 0.201£0.008
Gilinylizli 4.34+0.26 0.19340.008
Do6nemler * ok
1 3.96+0.45 0.173£0.012
2 4.93+0.36 0.220+0.012
3 5.34+0.33 0.200+0.012
4 4.42+0.31 0.244+0.012
5 3.88+0.33 0.097+0.012
0OS: Onemsiz.

*: P<0.05; **: P<01

Donerdere ve Giinylizlii kdylerinde donemlerde 6lgiilen
ortalama bitki uzunluklar1 ve yagis miktar1 Cizelge 3’te
verilmistir. Koylere ait bitki uzunluklarmin donemler

yoniyle karsilagtirilmasinda sadece dordiincii donemde
kdyler birbirlerinden farkli bulunmustur (P<0.05). Ayn1 koy
merasit i¢in donemler arasi bitki uzunluklari analizinde
Donerdere mera alani igin bir ve ikinci donemler ile diger
donemler arasindaki fark énemli goriilmemistir. Ugiincii ve
dordiincti donem ile bir ve ikinci donemler arasinda fark
onemli gorilmezken, igiincli ve dordiincii donem ile
besinci donem arasinda istatistiksel bir fark goriilmiistiir
(P<0.05). Giinyiizli mera alan1 igin bitki uzunlugu
bakimindan donemler arasinda istatistiksel bir fark
goriilmemistir.

Bitki uzunlugu Donerdere koyiinde diizenli bir artis
gostererek {iglincli donemde en yiiksek degerine ulagsmis ve
daha sonraki donemlerde diisiis gOstermistir. Ayni
bulgularin varhigr Giinyiizli koyi igin sdylenememektedir.
Donerdere koyiindeki bu diizenli artis koye ait mera
alaninda kontrollii otlatma diizenlemesine verilebilir.
Ciinkii anilan kdydeki otlatma uygulamasi bitkilerin gelisim
donemlerinde hayvanlar1 dag eteklerine ve kurak alanlara
yonlendirme seklinde ger¢eklesmektedir.

Cizelge 3. Donerdere ve Giinyiizlii meralarina ait ortalama bitki uzunluklari (cm) ve yagis miktarlari

Dénemler _ Bitki uzunlugu (cm) _ Yagis (mm)
Donerdere Giinyiizli
1 (30 Nisan-15 Mayis) 4.13+0.43% B 66.4
2 (16 Mayis-30 Mayis) 4.6140.52" 1 5.26+£0.43" 1 42.0
3 (1 Haziran-15 Haziran) 5.90+0.43* 2 4.59+0.43* 2 0.2
4 (16 Haziran-31 Haziran) 4.94+0.43* 3 3.87+0.37" 4 23.9
5 (1 Temmuz-16 Temmuz) 3.64+0.43° 5 4.32+0.43" 5 0.6

a, b: Ayni stitundaki farkli harfleri tastyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).
1,2, 3,4, 5: Aynmi satirdaki farkli rakamlari tasiyan degerler arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

*: bu donemde veri alinamadi

Uydu goriintiisiinde elde edilen NDVI degerleri Cizelge
4’te verilmistir. Kdyler arasinda yapilan analizde birinci ve
dordiincii donemlerde istatistiksel anlamda 6nemli bir fark
goriiliirken (P<0.05) ikinci, ii¢iincii ve besinci donemlerde
6nemli bir fark goriilmemistir. Ayn1 kdye ait donemler arasi
yapilan analizde Ddénerdere i¢in; birinci donem ile besinci
donem arasinda farkin olmadigi, oysa birinci donem ile iki,
li¢ ve dordiincii donemler arasinda farkin gorildiigi
gdzlenmistir. ikinci donem ile dordiincii dénem NDVI
degerleri arasinda fark onemli goriilmezken ikinci donem
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ile birinci, Ugiincii ve besinci donemler arasinda farkin
onemli (P<0.05) oldugu goriilmiistiir. Uciincii donem ile
biitin donemler arasinda fark Onemli goriilmistiir.
Doérdiincii donem ile bir, lic ve besinci donemler arasinda
o6nemli fark gorilmiistir. Glinylizlii kdyiine ait donem
verileri arasinda yapilan analizde, birinci dénem ile liglincii
ve dordiincii donem arasinda 6nemli farkin goriilmedigi,
ancak birinci donem ile ikinci ve besinci donemler arasinda
onemli bir farkin oldugu goriilmiistir (P<0.05). ikinci
donem ile biitin donemler arasinda Onemli fark
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goriilmiistiir. Uciincii donem ile bir ve dordiincii dénem
arasinda fark goriilmezken, ticlincii donem ile iki ve besinci
donemler arasinda énemli fark goriilmiistiir. Besinci donem
NDVI degerlerini ise biitiin dénemlerden 6nemli derecede
farkli oldugu goriilmiistiir (P<0.05).

Bir ¢ok aragtirmada vejetasyondaki degisimlerin bu
alanlara  ait uydu goriintiileri ilizerindeki NDVI
degerlerindeki degisimler yolu ile takip edilebilecegi
bildirilmektedir (Bastin ve ark., 1993; Pickup ve Chewings,
1994; Minor ve ark., 1999). Genellikle yagmur sonrasi yesil
vejetasyondaki artiy uydu goriintiilerinde artan NDVI
degerleri; otlanma diizeyi, zaman ve yagis durumuna bagl
olarak yesillikteki azalma ise uydu goriintiilerinde diistik
NDVI degerlerinin gozlenmesi seklinde gerceklesmektedir
(Bastin ve ark., 1993; Pickup ve ark., 1994; Bastin ve ark.,
1996). Sunulan arastirmada uydu goriintiilerinden elde
edilen vejetasyon indeks degerleri her iki koyde de
dordiinci doneme kadar Once artan, sonra ise diisen bir
degisim seyri gostermistir. Vejetasyon indekslerindeki bu
artis anilan donemlerde mera alanlarindaki vejetasyon
artiglarindan  kaynaklanmaktadir. Ddnerdere  koylinde
dordiincii donemde gozlemlenen NDVI artist o donem
gelen yagisin bir gostergesi olup literatiir bulgulariyla
paralellik gdstermektedir (Aslan ve Okgu, 1992; Pickup ve
ark., 1994; Bastin ve ark., 1996). Ayni diizeyde bir artisin
Glinylizli ~ koylinde  gorlilmemesinin  bu  kdyde
gerceklestirilen kontrolsiiz otlatma ile iligkili oldugu
disiiniilmektedir.

Cizelge 4. Meralara ait NOAA AVHRR uydu goriintiisit NDVI degerleri

Uydu NDVI
Doénem Donerdere Glinyiizli
1 0.1374£0.014° 1 0.209+0.014* 2
2 0.272+0.019* 3 0.269+0.019° 3
3 0.202+0.011° 4 0.19740.011° 4
4 0.295+0.018* 5 0.192+0.018" 6
5 0.098+0.007° 7 0.096+0.007° 7

a, b, c: Aym siitundaki farkli harfleri tasiyan degerler arasindaki farklilik
onemlidir.(P<0.01).

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7: Aym satirdaki farkli rakamlar tagiyan degerler
arasindaki farklilik onemlidir (P<0.01)

Meradaki bitkilerin ortalama uzunlugu ile uydu NDVI
degerleri arasindaki korelasyon r=0.27 olarak bulunmustur.
Normalde vejetasyon indeksleri vejetasyon Ortiisiiyle
yiikksek oranda bir korelasyona sahiptir (Graetz ve ark.,
1986). Bu, vejetasyonun toprak yiizeyini onemli Olgiide
kaplayarak yesil kismi uydu alicilarma yansitmasindan
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla bitki uzunlugu yiiksek ama
seyrek bir merada diisik NDVI degerleri gozlenecektir.
Nitekim yapilan ¢alismada bitki  uzunluklarmdaki
degisimler uydu vejetasyon indis degerleri ile bir paralellik
gostermemigtir. Bitki uzunlugu ile uydu vejetasyon indisleri
arasindaki korelasyonun diisiikligli dikkate alinarak bitki

uzunlugunun yalniz bagina uydu yardimiyla elde edilen
vejetasyon degerlerini yansitmadigi sdylenebilir.

Sunulan ¢aligmada bitki uzunlugunun dl¢iilmesi disinda
bilinen mera degerlendirme yontemlerinden herhangi biri
kullanilarak mera degerlendirilmesi yapilmamis, mera
vejetasyonu  uydu  verileri ile  degerlendirilmeye
calistlmigtir. Uzaktan algilama verileri mera bitki deseni
konusunda bir bilgi vermemektedir, ancak vejetasyon
indeksleri  vejetasyon Ortiisiiyle yiiksek oranda bir
korelasyona sahiptir (Graetz ve ark., 1986). Bu nedenle,
bilinen mera degerlendirme yontemlerinin uzaktan algilama
ile mera degerlendirmeye gore bir stinligi bu
yontemlerin mera bitki deseninin belirlenmesine olanak
saglamasidir. Ancak, kurak ve yar1 kurak otlak alanlarinda
vejetasyonun dengeye oturmamis olmasi ve bir dizi
kompleks iklimsel olaylar nedeniyle bitki desenindeki
degisimlerin takip edilmesi ve yorumlanmasi zor
olmaktadir (Westboy ve ark., 1989; Smith ve Pickup,
1990). Ayrica bu 6zellikteki biiyiik 6lgekli otlak alanlarinda
yersel ve zamansal olarak yiiksek oranda varyasyon
goriildiigiinden bitki tiirlerini belirlemeye dayali klasik
yontemlerle mera degerlendirme ¢aligmalart zor olmaktadir.
Bu durumda meranin irettigi yemin kalitesinden ¢ok
miktar1 O6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle Dogu Anadolu
meralar1 gibi bitki deseni tam olarak bilinmeyen ancak
lezzetli yem bitkileri azalmis otlak alanlarinda uzaktan
algilama sistemleri ile elde edilen genel vejetasyon
verilerinin hayvancilik agisindan degerlendirilmesi uygun
olacaktir. Nitekim, bu tip alanlarda hayvanlarin besi
performanslarinin bitki deseninden ¢ok iirettikleri toplam
yem miktari ile daha yakin iligkili oldugunu gosteren
bildirisler bulunmaktadir (Ellist ve Swift, 1988; Wilson ve
McLeod, 1991).

Uydu goriintiilerinin degerlendirilmesinde ayni alanlar
iizerinde farkli vejetasyon tipleri gozlenmemistir. Bu durum
incelenen mera alanlarindaki vejetasyonun homojenliginin
bir belirtisidir. Her ne kadar Doénerdere kdyii bir kontrollii
otlatma programi uygulasa da yorenin aldig1 yetersiz
yagislar (Cizelge 3) ve merada kapasitesinin {izerinde

hayvan otlatilmas1 otlatma diizenlemesi ile elde
edilebilecek  farkli  vejtasyon tiplerinin  olusumunu
engellemis olabilir. Bunun diginda, farkli vejetasyon

tiplerinin gézlenmemesi elde edilen uydu ¢oziiniirligii ile
de iliskili olabilir. Sunulan ¢alismada 1 km? ¢dziiniirlikteki
alanlarm uydu vejetasyon indis verileri belirlenmistir. Bu
diizeydeki bir c¢oziinilirlik meradaki gergcek vejetasyon
diizeyini gostermede daha yiiksek c¢oziiniirliikteki
goriintiilere gore zayif kalmis olabilir. Bu nedenle mera
vejetasyon indeksi belirleme c¢alismalarinda daha yiiksek
cozlniirliikteki goriintiilerin - degerlendirilmesinde yarar
vardir. Bu baglamda, TUBITAK-BILTEN tarafindan
firlatilan ve daha yiiksek ¢oziiniirliikte goriintii saglayan
BILSAT uydusu gelecekte bu amacli galismalar icin
oldukca degerli veriler saglayacaktir. Bir baska alternatif
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ise alanlara ait daha yiiksek siklikta alimmis olan uydu
verilerin degerlendirilmesi olabilir.

Calismanin ana Ogesini teskil eden otlatma ve yagisa
gore mera vejetasyonundaki degisimlerinin uzaktan
algilama sistemleri kullanilarak belirlenmesi amaci
maalesef Donerdere kdyiinde uygulanan planli otlatmanin
Gilinyiizli koyliniin hayvanlarinin alana girmesi nedeniyle
tam olarak gerceklestirilememistir. Ancak yine de
Donerdere koyli mera alanina ait yiiksek bitki uzunluk ve
NDVI degerleri bu kdyde yillardir uygulanan planli otlatma
sisteminin bir etkisini gostermektedir. Uydu verilerinin
hayvancilikta ve mera yonetiminde daha etkin bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in yorenin ge¢mis yillara ait NDVI
indeks haritalarinin bir arsivinin olusturulmasi ve gec¢mis
yillardaki goriintiilerin incelenen yil icerisinde elde edilen
indeks goriintiileri ile karsilagtirilmasi gereklidir. Boylece
mera alanlarinda yakin gelecekte olusabilecek vejetasyon
degisimleri tahmin edilebilir ve giftcilere yararli Oneriler
sunulabilir. Yoreye ait bir vejetasyon indeks haritast
olmadigindan sunulan c¢alismada boyle bir olanaktan
yararlanilamamistir. Bu nedenle oncelikli olarak yorenin
mera alanlarinin  gegmis yillara ait NDVI indeks
haritalarinin ¢ikarilmasi ve bu alanlarm ne kadarinin hangi
donemlerde otlatmaya maruz tutuldugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Bdylece mera alanlarmin hayvancilikta
etkin bir sekilde kullanilabilmesi yolunda adimlar atilmis
olacaktir. Ayrica, Uzaktan Algilama Sistemleri kullanilarak
mera alam1 olarak tahsis edilen alanlarin ama¢ disi
kullanimlarinin belirlenmesi ve 6nlenmesi de saglanabilir.

Sonuc¢

Sonu¢ olarak, yapilan calismada uzaktan algilama
sistemlerinin mera smirlarinin  belirlenmesi ile mera
alanlarinin hesaplanmasinda hizli ve giivenilir bir sekilde
kullanilabilecegi ve mera alanlarindaki vejetasyon
degisimlerinin NOAA-AVHRR uydu alicistyla takip
edilebilecegi goriilmektedir. Bu degisimlerin gdzlenmesi
Ozellikle mera kullaniminin diizenlenmesi ve etkin bigime
doniistiiriilmesi agisindan gereklidir. Ancak bu verilerin
daha anlamli olabilmesi i¢in ydrenin ge¢mis yillara ait
vejetasyon haritalarinin olusturulmasi ve incelemeye konu
alanlarda bazi yer destekli ¢aligmalarmin yapilmasi
gerekmektedir. Bu sekilde elde edilen verilerle yodrenin
dogal kaynaklar envanterini ortaya koymak ve bu verilerin
analizi ile yore hayvanciligma katkida bulunmak miimkiin
olabilecektir.
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