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Oz

Uydu gorintilerinden hesaplanan bitki oOrtlisii indeksi (NDVI) yerylzindeki yesil bitki ortlistinin
izlenmesinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu ¢alismada Turkiye genelinde bitki ortlisi yogunlugunun
dagihmi, bitkilerin bliyimeye baslama tarihi ve en ylksek yogunluja erisme tarihi gibi zamansal
degisiminin incelenmesi amaglanmistir. Calismada Turkiye'yi kapsayan SPOT-Veg NDVI arsiv verileri
kullanilmigtir. Bu veriler VAST yazilimi ile analiz edilmistir. Calisma sonucuna gore vejetasyon aktivitesinin
en erken Akdeniz, Ege ve Glneydogu'da basladigi belirlenmistir. Dogu Anadolu bélgesinde vejetasyon
aktivitesinin baslamasi yiikseklige bagli olarak yilin 150. giinii yani Mayis ayi sonunda olmaktadir. izlenen
diger vejetasyon parametreleri de bolgelere bagli olarak benzer 6zellikler gostermistir. Calisma sonucunda
NDVI verileri ile bitki értisu degisiminin basarili bir sekilde izlenip analiz edilebilecedi gérulmustur.

Anahtar Kelimeler: NDVI, VAST, Bitki ortiisi, Uzaktan algilama
Spatial and Temporal Analysis of Turkey Vegetation with NDVI Images

Abstract

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) is calculated from satellite data and has been widely used
for vegetation monitoring. The objective of this study was to investigate distribution of vegetation intensity
and to determine temporal characteristics of this vegetation such as start growing day and maximum
vegetation intensity time. Spot-Veg archive data covering Turkey was used in this study and analysed
using VAST software. According to study, earliest vegetation green up was seen at Mediterranean,
Aegean, and Southern Anatolia regions. Vegetation green up was seen at 150" day of year (end of May)
because of high elevation at Eastern Anatolia region. Other vegetation parameters had similar pattern
according to regions. This study showed that vegetation change can be monitored and analysed
successfully using NDVI data.
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Girig ortistnidn canlhihdr tarimsal dretimin  de

yuksek olmasina igsaret etmektedir. Bu iki

ogal olarak ¢ tarafinin  denizlerle parametre arasmqaki. ilig_ki kullanilarak,
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sahip olmasi nedeniyle Tirkiye'de algilama  verileri ile  tahmin edilmesi
mumkunddr.

meteorolojik faktérler zamansal ve mekansal

olarak buyuk degisiklikler gdstermektedir. Bitki
Ortisii  yogunlugu, toprak, topografya ve
glneslenme gibi diger ¢evresel sartlar diginda
iklimsel degisimlerden oldukga fazla miktarda
etkilenmektedir. Ozellikle yagis ile bitki ortiisi
arasinda pozitif bir iligki oldugu bilinmektedir.
Yagisin vyeterli oldugu bir bdlgede bitki
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Uzaktan algilama teknolojisinde yesil bitki
Ortistndn izlenmesinde en c¢ok kullanilan
araclardan biri Normalize Edilmis Fark Bitki
Ortlisti indeksi (NDVI) verileridir. NDVI, uydu
gOruntulerinin yakin kizil 6tesi (NIR) ve kirmizi
(RED) 1sik dalga boyunda algilama yapan
bantlardan  hesaplanmaktadir.  Asagidaki
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matematiksel esitlikte belirtildigi gibi bu ikKi
dalga boyunun matematiksel modellemesi ile
olusturulan NDVI, bitkilerin biyokltle miktari
ve yaprak alan indeks degerinin ana
gostergesi olarak kabul edilmekte ve buylime
doéneminde bitki gelisiminin izlenmesi ve verim
tahmini amaciyla kullaniimaktadir.

NDVI= (NIR — RED) / (NIR + RED)

Burada, NIR stk spektrumun yakin
kizildtesi dalga boyunu (0.68 — 0.78 um), RED
ise kirmizi bolge dalga boyunu (0.61 — 0.68
pm), NDVI (birimsiz) ise vejetasyon indeks
degerini temsil etmektedir (Tucker 1979).

NDVI degerleri teorik olarak (—1) ile (+1)
arasinda degismektedir. Yesil bitki oértustnin
fazla oldugu alanlarda indeks degeri +1’e
dogru yaklasirken, bulutlar, su ve kar dusuk
(eksi) NDVI indeks degerlerine sahiptir. Ciplak
toprak ve zayif bitki 6rtisi durumunda ise
sifira yakin NDVI degeri gdsterir (Hatfield et al
1985). Bir NDVI haritasinda tarimin yogun
oldugu bolgeler goézlendiginde, disik NDVI
degerlerine sahip alanlar kuraklik, asiri
rutubet, hastallk ve zararlilar gibi c¢esitli
nedenlerle zayif bitki gelisiminin oldugu
bdlgeleri isaret etmektedir. Diger taraftan
yuksek NDVI degerleri ise bitki gelisiminin
saglikli oldugu yerleri gostermektedir.

NDVI verileri, dzellikle genis alanlardaki
bitki 6rtlsinin incelenmesinde birgok bilim
adami tarafindan diinyanin cesitli bolgelerinde
basariyla kullanilmistir (Cihlar et al. 1991;
Marsh et al. 1992; De Buers et al. 2004).
NDVI yoéntemi, genis alanlari kapsayan
calismalarda gerek bitki Ortist degisimi
hakkinda hizli veri elde edilmesi, gerekse
maliyetin daha az olmasi nedeniyle
geleneksel ydntemlere gére daha avantajlidir.
Ozellikle giinlik uydu verilerinden elde edilen
bitki indeks degerleri biyolojik aktivitelerin
izlenmesinde 6nemli avantajlar saglamaktadir
(Tucker, 1979; Goward et al., 1991; Marsh et
al., 1992; Yang et al., 1997). Ulkemizde
yapilan g¢alismalarda, Karabulut (2006), NDVI
verilerinden faydalanarak Turkiye’'de belli bagh
bitki értisu gruplarinin yil icerisinde degisimini
aragtirmigtir. Mermer ve ark. (2011), mera
bitki 6rtisinin mevsimsel degisimini NDVI
verileri ile incelemislerdir. Bu veriler ile
mevsime bagli olarak yaprak alan indeksi
(LAI), biyokitle ve topragi kaplama orani
belirlenebilmektedir (Tucker et al. 1980). Bu
parametrelerin blyldk oranda toprak verimligi,
toprak nemi, ekim zamani ve bitki yogunlugu
ile iligkili oldugu bildiriimistir (Crist 1984; Aase
and Siddoway 1981; Asrar et al. 1985; Teng
1990).

Bu calismada ¢ok zamanli (multi-temporal)
NDVI verileri VAST yazilimi ile analiz edilmis
ve elde edilen VAST ciktilari ile lkemizdeki
bitki ortisinin zamansal ve mekansal
degisiminin incelenmesi amaglanmistir.

Materyal

Calismada kullanilan uydu verileri, Dinya
Gida Orgitinin  (FAO), Erken Uyari
Sistemleri programi gergevesinde vejetatif
gelisimin  izlenmesi amaciyla  yaruttagu
ARTEMIS projesi kapsaminda Uretilen NDVI
arsiv verileridir ve FAO sunuculari izerinden
indirilmigtir. NDVI verileri, SPOT 4 ve SPOT 5
uydulari Gzerindeki SPOT VEGETATION
algilayicilarnt  tarafindan  Uretilen 1 km
mekansal ¢oézinulrlige sahip verilerdir. SPOT-
VEGETATION mavi dalga boyundan yakin
kizil 6tesi dalga boyuna kadar genis spektral
yelpazesiyle, 1 km mekansal ¢6zinurlikle
yerylzinin tamamini her gin taramaktadir.
(Maisongrande et al. 2002).

SPOT-Veg goruntileri tarimsal Urtnlerin,
orman alanlarinin ve meralardaki bitkilerin
temel kaplama  (kanopi)  o6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla kullaniimaktadir. SPOT-
Veg verileri 1km’lik mekansal ¢6zinurlige
sahip olduklarindan hem kiresel hem de
bdlgesel calismalarda siklikla
kullanilabilmektedir.

Bu calismada 10’ar gunlik maksimum
kompozit dilimler halinde birlestirilen ve yil
icerisinde 36 NDVI goruntisinden olusan
1999-2010 yillarini kapsayan 432 adet (12 yil
X 36 adet) Spot-Veg NDVI goérintisi
kullaniimistir. Maksimum kompozit algoritmasi
bulutluluk degerlerinin disurilmesi ve yuksek
bitki ortisi  NDVI degerlerinin  segilmesi
amaciyla sik kullanilan bir goérintl isleme
yontemidir.

Yil igerisinde, her bir pikselin NDVI
degerindeki degdisimini belirlemek igin ise
VAST yaziimi kullaniimistir. VAST yukarida
belirtilen verim ve bitki ortisu iligkisini
saglayan parametreleri yil igerisindeki zaman
serisi NDVI verilerinden hesaplamaktadir.

Yontem

Bu calismada 1994 vyilinda Aghk Erken
Uyari Sistemi (Famine Early Warning System
(FEWS)) kapsaminda Felix F. Lee tarafindan
gelistirilen VAST 3.0 (Vegetation Analysis in
Space and Time) yazilimi kullaniimigtir. VAST
programi  IDA formatindaki 10 glnlik
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goruntulerle piksel seviyesinde calismaktadir.
Program yil igerisindeki 36 adet 10 gunlik
NDVI goéruntllerini kullanarak her bir piksel
icin olusturulan egriden elde edilen zaman
serisi  karakteristigi veya degiskeni igin
gorintiler Gretmektedir.

Ham NDVI gérintilerinde sikhkla bulut ve
bazen atmosferik etki nedeniyle bozukluklar
bulunmaktadir. VAST zaman serisi
degiskenlerini hesaplamadan 6nce otomatik
olarak bulutu maskeler ve piksel degerlerini
ortalamaya dogru yumusatir. Yumusatma
algoritmasi yiuksek NDVI degerini gercege
dogru ydnlendirerek hesaplar. Program tim
hesaplamalari piksel bazinda yapmakta ve
sonuglari raster harita seklinde Uretmektedir.
VAST ciktilari asagida verilmistir (Sekil 1).

SDAT: Bitki
gunluk),
PEAK: NDVI'In en yuksek degere ulastig
tarih (10 gunlik),

Ortist  baslangig tarihi (10

HORZ: PEAK — SDAT, bitki ortlisi slresi
(bitki ortisinin en ylksek dizeye ulastigi

tarih ile bitki Ortusinin baslangi¢c tarihi
arasindaki fark)

SVAL: Bitki ortist baslangi¢c tarihindeki
(SDAT) NDVI degeri,

PVAL: PEAK'teki NDVI degeri,

VERT: PVAL — SVAL,

EVAL: PEAK + 4’deki NDVI degeri,

DROP: PVAL — EVAL,

SLOP: (SDAT, SVAL), (PEAK, PVAL)

arasindaki dogrunun egimi,

CUMM: SDAT - PEAK arasinda NDVI
degerlerinin toplami, bu deger sezon boyunca
toplam yesil kitlenin miktarini yansitmaktadir.
SKEW: PEAKden 30 gin sonraki NDVI
toplaminin, PEAK den 30 gun dnceki NDVI
toplamina orani,
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Sekil 1. VAST programi ¢iktilari
Bulgular ve Tartigma
Yil igerisinde 36 ve her ay igin 3

gorintiden olusan 10’ar gunlik dilimler
halindeki NDVI goérintileri kullanilarak her yil
icin VAST ¢ikti katmanlari Uretilmistir. Uretilen
her parametre icin 10 yillik ortalama veri
katmanlar olusturulmustur. Onemli VAST
¢iktilarindan bazilarinin haritalari hazirlanarak
asagida verilmistir. VAST  programinin
calisabilmesi icin bir bolgedeki objelerin yil
boyunca yansimasinin ¢an egrisi seklinde
olmasi gerekmektedir. Yilin basinda NDVI
degeri kar ortisi veya bitki ortisi azhigi

nedeniyle disik iken zaman gectikge bitki
ortisl canlanmaya baslamakta ve belli bir
dénemde en yiksek seviyeye ulagmaktadir.
Daha sonra bitki ortisinin sararmaya
baglamasiyla c¢can egrisi tamamlanmaktadir.
Su yuzeyi, devamh kar ortiisi veya bitkiden
yoksun g¢iplak alanlarda yil igerisinde NDVI
dederleri c¢an egrisine benzeyen dagihm
olusturmadigindan VAST bu bélgeler igin veri
Uretememektedir. Ayni sekilde bitki Ortusu
baslangici ve en Ust noktaya ulastidi tarihlerin
tarimsal uygulamalar (yil icerisinde iki Urln
yetistiriimesi) nedeniyle keskin olmadigi
bolgelerde de bu program ile veri
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Uretilememektedir. Sekil 2’de vejetasyonun
baslangic tarihi  haritasi  gdértulmektedir.
Baslangi¢ tarihi haritasinda beyaz renkte

gorulen bolgeler VAST programinin veri

Uretemedigi yerlerdir.
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Sekil 2. SDAT: Yilin giin sayisina gére (julyen tarihi) bitki 6rtlisi yesillenme baslangig tarihi haritasi

Dogu Anadolu’da yuksekligin artmasiyla
bitki 6rtisi baslangici da ge¢ olmaktadir.
Rakimin az oldugu daha sicak Ege ve
Akdeniz gibi bdlgelerde bitki értiisii baslangig
tarihi daha erken gergeklesmektedir. Adana
ve Hatay civari ve gineydoguda kahverengi
renkle gorilen yerlerde 20 inci ginde (Ocak

ayl ortasi) vejetasyon canlanmaya
baslamaktadir. Rakim ylkseldikgce maksimum
180’inci gine (Haziran sonu) kadar bitki
ortlsU baglama tarihi sarkmaktadir. Sekil 3'de
bitki ortistnin pik yaptidi tarih Sekil 2‘deki
bitki ortusu baslangi¢ tarihi gibi yukseklige
bagl olarak ileri tarihlere kaymaktadir.

240

Wl ; "

Sekil 3. PEAK : Yilin giin sayisina gdre (julyen tarihi)NDVI'in en yiksek degere ulastigi tarih haritasi

Bitki Ortistindn tepe vyaptigi doénemler
Guney-Kuzey dogrultusunda ve ylkseltiye
bagh olarak erkenden gege dogru degisim
gOstermektedir  (Sekil  3).  Glneydogu
Anadolu’da bitki 6rtlisi tepe degerlerine 80-
110’uncu guin arasinda (20 Mart-20 Nisan)
ulasilirken, kuzeydeki Karadeniz ve Dogu
Anadolu boélgelerinde tepe degerleri ancak

180-240’inci gunlerde (20 Haziran-20

Agustos) ulasabilmektedir.

Y1l icerisinde NDVI degerleri kullanilarak
hesaplanan bitki 6rtisu suresi (HORZ); bitki
ortisinin tepe yaptigi tarih ile bitki ortisi

baslangic tarihi arasindaki farki
gOstermektedir. Ankara ve Konya’dan
Erzurum, Agn ve Van'a kadar Orta
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Anadolu’yu kapsayan alanda bitki 6rtlsl

suresi az iken kiyi kesimlerde daha uzundur
(Sekil  4).

Karadeniz kiyllarinda HORZ

nedeni bu
olmasindan

degerinin  yiksek olmasinin
boélgede ormanlarin  yaygin
kaynaklanmaktadir.

' ] .
20 190 170 140 20 60 30
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[ s -

N . . 0 100 200 a I ':u:

Sekil 4. HORZ : PEAK — SDAT, bitki ortusu tepe yaptigi tarih ile bitkinin yesillenmeye bagladidi tarihler

arasindaki gin siresi haritasi

Bitki ortisinin tepe tarihindeki NDVI
degeri tahil Uretiminin yaygin olarak yapildigi
ic Anadolu’da diisiik, mera alanlarinin yaygin
oldugu Dogu Anadolu’da Erzurum ve
civarinda biraz daha yiksek hesaplanmistir
(Sekil 5). Orman alanlarinin yaygin oldugu
kiyr kesimlerde PVAL degeri en yiksek olarak
bulunmustur.

CUMM verisi, bitki ortist baslangici ve
tepe yaptigi tarihler arasindaki NDVI
degerlerinin toplamini ifade etmektedir. Bu
deder sezon boyunca toplam yesil kutlenin
miktarini yansitmaktadir. Sekil 6'da goéruldugi
gibi kirmizidan koyu laciverte dogru CUMM
degeri artmaktadir. Yogun tarimin yapildigi
Cukurova, Glneydogu, Trakya ve Marmara
bdlgelerinde NDVI toplami ylksek olarak

hesaplanmistir. Ayni sekilde orman
alanlarinin yaygin oldugu Karadeniz
kiyilarinda yesil bitki aksaminin fazla olmasi
nedeniyle toplam NDVI degeri yuksektir. Bitki
ortlsu suresinin kisa olmasi veya kuru tarimin
yaygin olarak yapildi§i i¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu bdlgelerinde CUMM degeri daha
dislUk olarak hesaplanmistir. Turkiye igin
NOAA NDVI goérintileri ile yapilan galismada
(Karabulut 2006) Orta Anadolu Bolgesinde
bitki 6rtisl  aktivitesinin  Mayis Haziran
aylarinda maksimuma ulastigini, belirtmistir.
Benzer sekilde bu calismada da en ylksek
aktiviteye 140-160’ inci glnler yani Mayis,
Haziran aylarinda ulasildigi goérilmektedir
(Sekil, 6).

. T
Sekil 5. PVAL : PEAK'teki NDVI degeri haritasi
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Sekil 6. CUMM : SDAT - PEAK arsinda NDVI degerlerinin toplami haritasi

Yapilan bitki 6rtistu analizinde Ulkemizde
bitki 6rtisinin mekansal ve zamansal
degisimi beklendidi gibi topografya ve
mevsime gore farkhliklar gostermistir. Bu
farklihklar Ozellikle bitki Ortlisiinin  blyik
oranda vyagislara bagh oldugu gerek Kkuru
tarim alanlari gerekse mera ve diger tabii bitki
Ortisinin yaygin oldugu Orta ve Dogu
Anadolu bdlgeleri ile yaprak ddéken orman
agaglarinin hakim oldugu Karadeniz sahil
kusaginda belirgin bir sekilde gortlmektedir.
Bitki  Ortisi  yogunlugunun yiIl i¢inde
degdisiminin nispeten az oldugu maki ve orman
bitki 6rtistinun hakim oldugu Ege, Akdeniz
kiyi seridinde yine ayni bdlgelerde ve
Cukurova’da sulu tarimin  yaygin oldugu
yerlerde bitki 6rtistindeki degisim basarili bir
sekilde gézlenememis nitekim bu alanlar veri
harici olarak gdsterilmislerdir (Sekil 2,3,4,5 ve
6). Bunun nedeni programin kullandigi
algoritmanin bitki 6rtist baslangi¢, pik ve
azalis donemlerini belirlemek igcin ayni
pikselde degisik tarihlerdeki NDVI degerindeki
farklari kullanmasidir. Bu bélgelerde NDVI
degerlerinin her dénem yiksek olmasi ve
degdisimin az olmasi nedeniyle algoritmanin bu
alanlarda iyi calismamaktadir.

Sonug

Bu calismada, NDVI verileri kullanilarak
Ulkemizde bitki o6rtisinin zamansal ve
mekansal degisimi incelenmistir.  Sonuglar
bitki értistndeki biyolojik aktivitenin bu tur yer
g6zlem uydusu verileri ile basarili bir sekilde
izlenebilecegini  gdstermigtir.  NDVI,  bitki
Ortisiinin fotosentetik aktivitesi, yesillenme
miktari, olgunlasma suresi gibi biyolojik

aktivite parametreleri ile iligkilidir. Uzun suireli
uydu verileri ile bitki oértist baglangici ve en
yuksek degerleri izlenerek kuraklik analizi ve
mera kullanim planlamasi gibi c¢alismalar
yapilabilir. Farkli yillardaki VAST ciktilari,
tahillar gibi yaygin Gretimi yapilan bitkiler igin
verim tahmininde kullanilabilmektedir.
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