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Ozet: Bu calismada, NOAA (Ulusal Okyanus ve Atmosfer Yonetimi)-12, 14 ve 15 uydularimin AVHRR (Cok Yiiksek Coziiniirliiklii
Gelismis Radyometre) radyometresinin 1. ve 2. bantlart (0.58-1.1 um) kullanilarak Normalize Edilmis Bitki Indeksi (NDVI)
hesaplanmistir. NDVI degerleri, yagis miktari ile iliskilendirilmis ve yagis miktari haritalart olugturulmustur. Calisma zamani olarak
2002 yilimin Nisan ay1 secilmis ve Adana, Samsun, Sanlrfa, Van, Izmir, Balikesir, Konya illerinin meteoroloji istasyonlart NDVI-
yagis miktari iliskisini olusturmakta baz noktalari olarak alinmustir. {liskilendirmede elde edilen esitlik yardimiyla Tiirkiye’nin Nisan
ay1 i¢in aylik yagis miktar1 haritas1 olusturulmustur. Haritalar tizerinde Afyonkarahisar, Ankara, Antalya, Artvin, Denizli, Eskisehir,
Erzurum, Istanbul, Kars, Kayseri, Malatya, Rize, Sivas illeri kontrol noktalar1 alinarak, esitligin dogrulugu istatistiksel calismalarla
smanmuistir. Yagis miktarinin, uydu ve meteoroloji istasyonlart degerleriyle karsilastirilmasi neticesinde, korelasyon katsayisinin r=
0.895 ve Hatalarin Karelerinin Ortalamasinin Karekokii (RMSE) 11.982 mm bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Normalize Edilmis Bitki Indeksi, Uydu, Yagis Miktar1, Korelasyon Katsay1st

Calculation of Amount of Rainfall by Using Normalized Difference Vegetation
Index

Abstract: In this study, NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)-12, 14 and 15 satellites AVHRR (Advanced
Very High Resolution Radiometer) radyometre of 1 and 2 bands (0.58-1.1 um) was used to the Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) was calculated. NDVI values are associated with rainfall and rainfall maps were created. As run-time in April 2002
selected and Adana, Samsun, Sanliurfa, Van, {zmir, Balikesir, Konya province of the weather stations to create NDVI-rainfall
relationship is taken as base points. In the equation obtained with the help of Turkey's association for the month of April monthly
rainfall map was created. Maps on the Afyonkarahisar, Ankara, Antalya, Artvin, Denizli, Eskisehir, Erzurum, Istanbul, Kars,
Kayseri, Malatya, Rize, Sivas provinces by taking control points, the accuracy of equations has been tested with the statistical work.
The amount of precipitation, compared with satellite and weather stations for a result, the correlation coefficient r = 0895 and the
Root Average Square Error (RMSE) 11,982 mm was found.

Keywords: Normalized Difference Vegetation Index, Satellite, Amount Of Rainfall, Correlation-Coefficient.

Giris

Normalize Edilmis Bitki Indeksi (NDVI), Landsat,
Envisat ve  NOAA (Ulusal Okyanus ve Atmosfer
Yonetimi) uydusunun  AVHRR  (Cok  Yiiksek
Coziiniirlikli Gelismis Radyometre) algilayicisindan
faydalanarak hesaplanmaktadir. AVHRR (Cok Yiiksek
Coziiniirlikkli Gelismis Radyometre) algilayicisinda
bes farkli kanal bulunmaktadir. Bu kanallarin ilk ikisi
kullamlarak NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi)
hesaplanir. AVHRR (Cok Yiiksek Coziiniirlikli
Gelismis Radyometre)-NDVI (Normalize Edilmis Bitki
Indeksi) goriintiileri bircok ¢evresel calismalarda
kullanilmaktadir (Cracknel, 1997). Bunlardan biride,
NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi) ile yagis
miktar1 arasinda korelasyon iligkisi kurularak yagis
haritalarinin  elde edilmesidir. NDVI (Normalize
Edilmis Bitki Indeksi) ve yagis miktarinin
eslestirilmesine bagli olarak elde edilen caligsmalarin
ortak 6zelligi, bu iki kavram arasinda anlamli diizeyde
bir iliski oldugu yondedir. S6z konusu caligmalari
asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir.

*sahanmehmet2000 @yahoo.com

Hielkema vd. (1987) yaptiklari calismada, NOAA (Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Yonetimi)-6 ve NOAA (Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Yonetimi)-7 AVHRR (Cok Yiiksek
Coziiniirliiklii Gelismis Radyometre) verileri kullanarak
yagis miktarin1 belirlemeye calismislardir. NOAA (Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Yonetimi) uydularin AVHRR (Cok
Yiiksek Coziiniirliiklii Geligmis Radyometre) algilayicisinin
1. ve 2. kanallar1 kullanilarak NDVI (Normalize Edilmis
Bitki indeksi) degeri hesaplanmistir. NDVI (Normalize
Edilmis Bitki indeksi) degerlerinin toplanu ile yagis miktar:
arasinda giiclii bir korelasyon iligkisinin oldugu goriilmiistiir.
Srivastava vd. (1997) calismalarinda, NOAA (Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Yonetimi) uydusunun AVHRR (Cok
Yiiksek Coziiniirliiklii Gelismis Radyometre)
algilayicisindan  faydalanarak  elde  ettikleri NDVI
(Normalize Edilmis Bitki indeksi) degerleri, kurak bolge
ekosistemi lizerindeki ¢aligmalara biiyiik olanak saglamistir.
Calisilan bolgede NDVI (Normalize Edilmis Bitki indeksi)
degeri, yagis miktar ile iliskilendirilmistir. Caligmada farkli
NDVI degerleri, mevsimlik yagis miktarinin toplami ile
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yorumlanmistir. Daha sonra mevsimsel yagis miktari
ile NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi) miktarinin
toplami1 alinmig ve aralarinda korelasyon iliskisi
kurulmugtur.  Korelasyon  katsayisinin  ¢alisma
bolgesine gore 0.55 ile 0.86 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Grist vd. (1997) caligmalarinda, NDVI
(Normalize Edilmis Bitki Indeksi) degerlerine bagh
olarak yagis miktarim tespit etmek ve yillik yagis
haritasim1 ~ olusturmak  maksadi ile regresyon
denklemleri olusturmuslardir. Yillik NDVI (Normalize
Edilmis Bitki Indeksi) deger ile yillik yagis miktari
arasinda olusturulan korelasyon iliskisinde, korelasyon
katsayis1 0.79 ile 0.81 arasinda degisirken; yillik NDVI
(Normalize Edilmis Bitki indeksi) degeri ile etkili aylik
yagls miktar1 arasinda olusturulan  korelasyon
iligkisinde, korelasyon katsayisit 0.60 ile 0.73 arasinda
degistigi hesaplanmistir. Richard ve Poccard (1998)
caligmalarinda, en yiiksek korelasyon iligkisinin NDVT’
mm ayhk degerine karsilik, Onceki iki ayin yagis
miktarinin ~ toplaminin  eslestirilmesiyle meydana
geldigini saptamislardir.

Schmidt ve Gitelson (2000) yaptiklar1 calismada,
NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi) degerinin
yagis miktarina ¢ok duyarli oldugunu sayisal degerde
gozlemlemislerdir. Li vd. (2002), NDVI (Normalize
Edilmis Bitki indeksi) ile yagis miktar1 arasindaki
korelasyon iligki katsayisinin anlamlilik  diizeyini
%96.25 olarak bulmuglardir. Al-Bakri ve Suleiman
(2004), yagis miktar1 ile NDVI (Normalize Edilmis
Bitki Indeksi) arasindaki iligkiyi NOAA (Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Yonetimi)-AVHRR (Cok
Yiiksek Coziiniirliikklii Gelismis Radyometre) verileri
kullanarak arastirmislardir. Yapilan analizde 10 giinliik
toplam yagis miktarmin NDVI (Normalize Edilmis
Bitki Indeksi) baglhiligi, Akdeniz bolgesinde oldukca iyi
sonug verdigi, ortaya cikmustir. Li vd. (2004) Senegal
da yaptiklar1 ¢aligmada, yagis miktar1 ve NDVI
(Normalize Edilmis Bitki Indeksi) degerleri arasindaki
korelasyon iliski katsayisinin 0.74 ile 0.90 arasinda
degistigi sonucuna ulagsmislardir. Martiny vd. (2006)
calismalarinda yillik yagis miktarinin 200-600 mm
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araligindayken, NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi) ile
aralarinda ¢ok giiclii lineer bir korelasyon iliskisinin
oldugunu ve korelasyon katsayisimin 0.82 civarinda
degistigini tespit etmiglerdir.

Calismada 2002 Nisan ay1 igerisinde meydana gelen toplam
yagis miktar1 ile NOAA (Ulusal Okyanus ve Atmosfer
Yonetimi)-12, 14 ve 15-AVHRR (Cok  Yiiksek
Coziiniirliikliic  Gelismis Radyometre) verilerinden elde
edilen NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi) degerleri
eslestirilmigtir. ~ Aralarindaki  korelasyon iligkisinden
faydalanarak yagis haritalar1 elde edilmistir. Elde edilen
haritalar uydu goriintiileri ile yapildigindan daha az insan
giicii ve zaman harcanmistir. Bu nedenle yapilan ¢aligma
onemlidir.

Veri ve Metot

Yagis miktarinin hesaplanmasinda Adana, Balikesir, [zmir,
Konya, Samsun, Sanlurfa, Van illeri baz alinarak Nisan ay1
icin yagis denklemi 7 adet uydu goriintiisii ile
gelistirilmigstir.Gelistirilen denklemde yer alan illerin farkli
cografi bolgelerden olmasina dikkat edilmistir. Boylelikle
tim Tirkiye {izerinde yagis haritalarinin olusturulmasina
imkan saglanmistir. Gelistirilen denklem Afyonkarahisar,
Ankara, Antalya, Artvin, Denizli, Eskisehir, Erzurum,
Istanbul, Kars, Kayseri, Malatya, Rize, Sivas illerine
uygulanarak bu illere ait yagis miktar1 tahmin edilmistir.
Modelin elde edilmesinde ve uygulanmasindaki iller Sekil
1’deki haritada gosterilmistir.

Uydularla yapilan ¢aligmalarda, uydu kanallarinin kirmizi ve
yakin kizilotesi kanallarmin verileri alinmustir.  Alinan
veriler incelendiginde kirmizi ve yakin kizilotesi kanallarin
bitkilerdeki yansimalar1 arasinda uzaysal ¢oziiniirliige bagl
olarak aralarinda biiyiikk fark oldugu goézlenmistir. Buna
bagl olarak NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi) degeri
asagidaki gibi formiiliize edilmistir.
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Normalize Edilmis Bitki Indeksini Kullanarak Yagis Miktariun Hesaplanmast
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Sekil 1. Calismada kullanilan meteorolojik istasyonlarin yerbulduru haritas

NIR — RED (1)
NIR + RED

NDVI =

Buradaki NIR ve RED sirasiyla yakin kizilotesi ve
goriiniir  bolgelerdeki spektral yansima Olgiisiidiir.
NOAA (Ulusal Okyanus ve Atmosfer Yonetimi)
uydularinin  AVHRR algilayicilarindan alinan kanal
Olcli degerine gore Esitlik (1) tekrar yazilirsa, Esitlik
(2) elde edilir.

CH, - CH, )
CH, + CH,

NDVI =

Buradaki CH, ve CH, AVHRR

algilayicisinin 1. ve 2. kanallarinin yansima miktari
degerleridir. ~ Yukaridaki  Esitlik  (2)’ye  gore
NDVI(Normalize Edilmis Bitki Indeksi) ancak -1 ile
+1 arasinda degerler almaktadir. S6z konusu degerlerin
miktar1 tamamen bitki Ortiistinlin enerji sogurmasina ve
fotosentez  kapasitesine baghi olarak dogrudan
degismektedir (Sellers, 1985; Myneni vd., 1995).

sirastyla

Yagis Miktarinmin Hesaplanmast

Yeryiiziinde yasayan tiim canlilarin yasam kaynagi
sudur. Bu nedenle susuz bir hayat diigiiniilemez. Su
bitkinin ¢imlenmesini, bitkilerin hiicre, govde, dal,
yaprak gibi organlarinin canliligint saglar. Bu canlilik
ve bitkinin kendine 0zgii seklini kazanmasi, ayni
zamanda yapraklariyla solunum yapabilmesi, suyun
bitkiye sagladig1 birer olanaktir. Su bitkiye gerekli olan
besin maddelerini  eriterek, kokler tarafindan
emilmesini ve emilen besin maddelerinin bitki
icerisinde tasinmasini da saglar. Besin maddeleri,
bitkinin ihtiyact olan organlarina veya bitkinin depo
gorevi yapan bolgelerine su ile tasinir. Sicak havalarda

yaprak ylizeyinden buharlasan su, bitki biinyesindeki 1s1y1
disan1 ve £ ek bitkinin serinlemesini saglar. Ayrica bitkiler
kokleri g dimiyla topraktan aldiklar1 suyun ¢ok az bir
kismini fotosentez yapmak icin kullanirken, geri kalanini
terleme ile atmosfere vermektedirler.

Sonu¢ olarak gida maddelerinin topraktan alinmasi, bu
maddelerin  kullanilacak  yerlere  tasinmasi,  hiicre
faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi ve bitki organlarinda i¢
tazyikin saglanmasi ve bitkinin biiyimesi i¢in bitki
kokleriyle yapraklar1 arasinda siirekli bir su akimina ihtiyag
vardir. Eger bitki kokiinden yapraklara kadar su akimi
saglanmadig takdirde, yani bitki susuz kaldiginda ©&nce
bitki koki oliir (Smucker vd., 1991). Kok oldiikten sonra
¢ok az sayida bitki yasamim siirdiirebilir. Suyun bitki
kokiine ve bitki gelisimine etkisini incelemek icin yapilan
aragtirmada, 35 giinliik siirenin ¢im ve benzeri bitkilerin
biiytimesi i¢in yeterli oldugu goézlenmistir (Huang ve Gao,
2000).

Toprak yiizeyi iizerine ¢ikan ve gelisen bitkiler giines 15181na
maruz kalmaktadir. Bitki lizerine gelen giines 1s1g1inin bir
kisminin bitki tarafindan yutulacak, bir kismum da geri
yansitacaktir. Yansiyan iginlar ¢esitli algilayict platformlar
tarafindan  algilanarak  degerlendirilmektedir. Bu tiir
calismalardan biri de NOAA (Ulusal Okyanus ve Atmosfer
Yonetimi)-AVHRR (Cok Yiiksek Coziiniirliiklii Gelismis
Radyometre) algilayicisi  tarafindan  saglanmaktadir.
Radyometrenin 1. ve 2. kanallarindan elde edilen ol¢iim
degerleri Esitlik (2)’de kullanilarak NDVI (Normalize
Edilmis Bitki Indeksi) degeri hesaplanabilmektedir.

Calismalarda ¢im, ot ve benzeri bitki alanlarinin NDVI
(Normalize Edilmis Bitki Indeksi) degerleri, yagish
mevsimlerde hesaplanmis ve NDVI (Normalize Edilmis
Bitki Indeksi) degerlerinin yagis miktar1 ile iliskisi
incelenmistir. Bu amagla kis mevsiminde otsu bitkilerin
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toprak yiizeyine cikmadigi varsayilarak, 2002 yili
Nisan ay1 icerindeki ilk yagis tarihinden otuz bes
sonraki NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi)
degeri NOAA (Ulusal Okyanus ve Atmosfer
Yonetimi)-AVHRR  (Cok  Yiiksek Coziiniirliikli
Gelismis Radyometre) algilayicisindan faydalanilarak
hesaplanmistir. Yagis miktarin tespit etmek iginde 35
glin icerisinde meydana gelen ya8is miktarlar
toplanmis ve yagis miktari-NDVI (Normalize Edilmis
Bitki indeksi) iliskisi kurularak Tiirkiye icin NDVI’a
baghh yagis miktar1 formiilii elde edilir. Elde edilen
formiil yagis haritasinin olusturulmasinda
kullanilmistir.

Uydu Verilerinin Degerlendirilmesi

Bilimsel caligmalarda elde edilen verilerin dogruluk
derecesini tespit etmek i¢in bulunan degerler ile
meterolojik istasyonlardan elde edilken degerlerin
kiyaslanmasi gerekmektedir. Ancak bu asamadan sonra
degerlendirme  yapilabilmektedir. = Degerlendirme
neticesine gore hesaplanan degerlerin, 6l¢lim yapilan
alanin niteligine gore istenilen amaca ulasilip
ulasilmadiginin kararina varilir.

Uydu calismalarinda, calismanin ozelli§ine gore
uydudan elde edilen goriintiiler, 6n diizeltme ¢aligmasi
yapildiktan sonra cesitli matematiksel algoritmalardan
veya formiilasyondan gecirilir. Formiil kullanilarak
elde edilen goriintiiniin degeri, hesaplanan deger olarak
nitelendirilir. Hesaplanan deger, yer degeri ile
karsilastirilir.  Karsilastirma  yapmak icin  cesitli
istatiksel kurallar gelistirilmistir. Bu kurallar1 asagidaki
gibi siralamak miimkiindiir:

L “i=lo... n”, olmak iizere “V;” yer
degerlerinin, e; hesaplanan degerlerin
olusturdugu kiime, “v” yer ve “e ” hesaplanan

degerlerin ortalamasi, “O” “o,”
hesaplanan degerlerin standart sapmalar1 olmak
izere Vv ve e arasindaki fark egilim(bias) olarak

adlandirilir (Laurent vd., 1998).

yer ve

2. Lineer korelasyon katsayisi 7 ; hesaplanan degerle,
yer degeri arasindaki iliskiyi gosterir. Bu iligkiye
gore yeni formiiller iiretilebilir (Kendall ve Stuart,
1963).
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3. Hatalarin Karelerinin Ortalamasinin Karekokii (RMSE)
matematiksel ifadesine, hesaplanan deger ile yer degeri
arasindaki uzaklagmanin kesin Ol¢ciimili olarak bakalir.
Elde edilen RMSE (Hatalarin Karelerinin Ortalamasinin
Karekokii) degerin az olmasi, hesaplanan degerin o
kadar basarili oldugunun kamtidir. Genellikle kisa
donem calismalarinin dogruluk analizinde kullanilir.
Caligmalarda kullanimi olduk¢a yaygindir (Laurent vd.,
1998).

RMSE:FZW:(@ —vl.)z}2 4
nig

Uygulama

Yagis miktariin hesaplanmasinda 2002 yili, Nisan ay1
secilmigtir. Calisma, 27.04.2002 tarihinden 07.05.2002
tarihine  kadar  toplam 7 goriinti  {izerinden
gerceklestirilmistir. Calismada Adana, Balikesir, Izmir,
Konya, Samsun, Sanhwrfa, Van illeri NDVI (Normalize
Edilmis Bitki Indeksi) ile yagis miktarinin
iligkilendirilmesinde kullanilmistir. Metodun dogrulugunu
sinamak amaciyla Afyonkarahisar, Ankara, Antalya, Artvin,
Denizli, Erzurum, Eskisehir, [stanbul, Kars, Kayseri,
Malatya, Rize, Sivas illeri kontrol noktasi olarak secilmistir.
Yagis miktar1 hesaplanmasinda Envi 4.3, [drisi Andes ve
Erdas 8.3 goriintii isleme paket programlar1 kullanilmistir.
Caligmada Egsitlik (2) kullanilarak goriintillerin  NDVI
(Normalize Edilmis Bitki indeksi) degerleri hesaplanmustir.
Goriintiinin  NDVI  (Normalize Edilmis Bitki Indeksi)
degeri, goriintiiniin 35 giin 6ncesinden baglayarak goriintii
tarihine kadar meydana gelen toplam yagis miktar1 ile
eslestirilmesi sonucu, NDVI-yagis miktar1 arasinda denklem

olusturulmustur. FElde edilen denklem diger NDVI
(Normalize Edilmis Bitki Indeksi) gorlintiilerinde
uygulanarak  Tiirkiye icin  aylik  yagis  haritasi

olusturulmugtur. Olugturulan haritalar tizerinde uydu verileri
ile yer kontrol noktalar1 eslestirilmis ve gerekli istatistiksel
calismalar yapilarak korelasyon katsayist ve RMSE
(Hatalarin Karelerinin Ortalamasinin Karekokii) degerleri
elde edilmistir.
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Sekil 2. 27.04.2002 tarihli ve saat 07.18 deki NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi) goriintiisii

Cizelge 1. Aylik yagis miktart ve Normalize Edilmis Bitki Indeksi (NDVI)

-0.65
-0.57
-0.49
-0.40
-0.31
-0.23
-0.14
-0.0:3
003
01z
0.21
024
0.33
047
053
064
0.73

iller Yagis Miktar1 (mm) NDVI Degeri
Adana 443 0.131
Adana 73.5 0.194
Adana 88.8 0.251
Samsun 7.70 0.044
Samsun 59.3 0.147
Sanliurfa 18.5 0.033
Sanlurfa 26.1 0.054
Sanliurfa 47.3 0.109
[zmir 96.0 0.140
[zmir 119.7 0.257
Balikesir 141.8 0.345
Konya 70.0 0.248
Van 36.6 0.090
Van 71.5 0.208
Van 107.4 0.252
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Yapilan c¢aligmada sira takibini gostermek igin
27.04.2002 tarihli ve yerel saat ile 07:18’deki NOAA-
15/AVHRR uydu goriintiisti kullanilmistir.  Goriintii
oncelikli olarak Quarium yazilimi yardimiyla level-1b
formatina doniistiiriilmiig, geometrik ve radyometrik
diizeltme saglanmistir. Daha sonra 1.ve 2. kanallardan
faydalanarak NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi)
degeri hesaplanmistir. Elde edilen NDVI (Normalize

Edilmis Bitki Indeksi) haritas1 Sekil 2’ de
gosterilmigtir.  Sekil 2 incelendiginde bazi piksel
degerlerinin negatif c¢iktigi gozlenmistir. NDVI

(Normalize Edilmis Bitki Indeksi) degerinin negatif
degerde olmasi goriintii tizerindeki deniz, gol, akarsu,
buluttan kaynaklanmaktadir. Hesaplamada kullanilan
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NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi) ile yagis miktar:
arasindaki iligki Cizelge 1°de gosterilmistir. Cizelge 1’den
faydalanarak NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi)
degeri ile yagis miktar1 arasinda Esitlik (3) yardimiyla
korelasyon iliskisi kurulmustur. Elde edilen korelasyon
iligkisi Sekil 3’de gosterilmistir. Yapilan c¢alismada,
korelasyon katsayis1 r =0.918 ¢iktig1 icin NDVI (Normalize
Edilmis Bitki indeksi) ile yagis miktar1 arasinda giiglii bir
iligkinin  oldugu  goriilmiistiir. Diger taraftan egim
cizgisinden faydalanarak denklem ¢ikarimi da yapilmis ve y
=381.5x + 3.573 matematiksel ifadesi elde edilmistir.
Buradaki y harfi yagis miktarini, x harfi ise NDVI degerini
gostermektedir.

160 - y = 381.5x + 3.573
140 - r=0.918 *
E 120 |
§, 120 ‘0
E 100 4
*
é 80 | .
o 60 -
E’ 40 -
20 -
0 .\ T T T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
NDVI

Sekil 3. NDVI (Normalize Edilmis Bitki

Caligmada, 27.04.2002 tarihli ve yerel saat ile
07:18°deki NOAA-15 uydu gériintiisiinden elde edilen
Sekil 2°deki NDVI goriintiisii, korelasyon iligkisine
bagli olarak hesaplanan denklem yardimiyla yagis

Indeksi) ile aylik yagis miktarimin korelasyon iliskisi

miktarint gosterir haritaya doniistiiriilmiistir. Sekil 2’deki
NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi) degerine bagh
yagis haritas1 Sekil 4-a’ da ve diger yagis haritalar1 Sekil 4-
b,c.d,e,f,g’de gosterilmistir.

Yadig Miktarimmy)
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Sekil 4-a. NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi) degerine baglh olarak elde edilen aylik yagis haritast
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Normalize Edilmis Bitki Indeksini Kullanarak Yagis Miktariun Hesaplanmast
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Sekil 4-b,c,d,e.f,g . NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi) degerine bagl olarak elde edilen aylik yagis haritalar:

Elde edilen haritada deniz ve su etkisi ortadan
kaldirilmigtir. Haritada deniz, gol, akarsu, bulutlu
bolgeler beyaz renkte gosterilmistir. Bu bolgelerde
piksel degerleri sifirn altinda c¢ikmustir.  Yagis
miktarinin analizinde sifirin altindaki degerlerin hicbir
anlam1 yoktur. Bu nedenle haritadan bu bolgeler
cikarimustir. Diger taraftan NDVI (Normalize Edilmis
Bitki Indeksi) degerine bagl olarak yagis miktarinin
tahmin edilmesi yontemi, bitkisel alanlarda belli bir
degeri vermesine ragmen deniz, akarsu, gol gibi
alanlarda negatif degerler vermesi bir eksiklik olarak
bakilmalidir. Ciinkii bu bolgelerde de yagis olmasina
ragmen haritada sifir veya negatif degerde piksellerle
karsilagilmaktadir. Bu  nedenle yagis miktart
hesaplamalarinda, bitkisel alanlarin disindaki
bolgelerde c¢aligmalar yapabilmek igin daha farkli
yontemlerin kullanilmasinda fayda vardir.

Yagis miktar1 ile NDVI (Normalize Edilmis Bitki
Indeksi) arasinda kurulan korelasyon iliski sonucu elde

edilen denklem neticesinde birbirinden farkli 7 adet yagis
miktar1 haritasina ulagilmistir. Kontrol noktalar1 harita
iizerinde bulunarak piksel degerleri kaydedilmis ve yer
degeri ile karsilastirilmistir. Elde edilen degerler Cizelge
2’de verilmigtir. Cizelge 2’deki yagis miktarinin yer ve uydu
degerlerinin kullanilmasiyla, aralarindaki korelasyon iligkisi
tespit edilmis ve elde edilen iligki Sekil 5’de verilmistir.
Calismada  korelasyon katsayist r =0.895 olarak
bulunmustur. Bu sonug yer ve uydu degerleri arasinda giiclii
bir korelasyon iligkisinin oldugunu gostermektedir.

Ayrica, Cizelge 2°den faydalanarak yer ve uydu degerleri
arasindaki RMSE (Hatalarin Karelerinin Ortalamasinin
Karekokii) degeri  Esitlik (4)’tin  kullanilmasiyla
hesaplanmistir. RMSE (Hatalarin Karelerinin Ortalamasinin
Karekokii) degeri 11.982 olarak bulunmustur. Bulunan bu
deger NDVI degerine baglh olarak yagis miktarmin
hesaplanmasinda 11.982 mm hata paymin olabilecegini
gostermektedir.
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Cizelge 2. Uydu verileri ile elde edilen aylik yagis miktarinin yer degerleri ile karsilastirilmasi

) Yer Uydu ) Yer Uydu
ler ler

Degeri (mm) Degeri (mm) Degeri (mm) Degeri mm)
Malatya 68.90 65.40 Kayseri 72.20 60.50
Malatya 72.90 77.20 Kayseri 75.80 63.24
Malatya 78.10 81.47 Kayseri 91.10 91.20
Malatya 79.90 75.04 Kayseri 91.20 80.90
Istanbul 50.00 41.60 Kayseri 91.30 85.87
Denizli 126.60 118.00 Eskisehir 57.50 54.14
Denizli 126.60 138.38 Eskisehir 70.40 78.00
Denizli 126.60 149.00 Eskisehir 71.00 84.31
Denizli 149.20 144.11 Eskisehir 76.30 89.00
Denizli 176.40 163.10 Erzurum 77.10 76.00
Antalya 103.20 106.00 Erzurum 81.10 81.00
Antalya 109.30 119.00 Erzurum 86.20 83.00
Antalya 118.00 84.83 Ankara 101.10 87.00
Afyonkarahisar | 89.10 110.00 Ankara 101.20 85.00
Afyonkarahisar | 91.60 92.00 Rize 119.90 133.00
Afyonkarahisar | 93.10 89.00 Rize 97.10 66.10
Afyonkarahisar | 95.70 97.00 Sivas 93.60 85.00
Artvin 63.20 69.00 Sivas 94.90 86.00
Artvin 95.60 106.00 Kars 110.50 108.00
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Sekil 5. Aylik yagis miktarmin uydu ve yer korelasyon iliskisi

Tartisma ve Sonuclar

Yagis miktarinin hesaplanmasinda NDVI (Normalize
Edilmis Bitki Indeksi) degerinden faydalanilmustir.
Caligma zamam olarak, 2002 Nisan ay1 secilmistir.
Yagiglarin siire geldigi Nisan ayr boyunca yagis
miktarinin toplami hesaplanmistir. Daha sonra uydu
verilerinden elde edilen NDVI (Normalize Edilmis
Bitki Indeksi) degeriyle toplam yagis miktari arasinda
korelasyon iligkisi kurulmustur. Hesaplama neticesinde
korelasyon katsayisi 0.895 olarak elde edilmistir.
Literatiirde Srivastava vd. (1997) calismalarinda
korelasyon katsayisinin ¢aligma bolgesine gore 0.55 ile
0.86 arasinda degistigi hesaplamiglardir. Grist vd.
(1997) calismalarinda yillik NDVI (Normalize Edilmis
Bitki Indeksi) deger ile yillik yagis miktar1 arasinda
olusturulan korelasyon iligkisinde, korelasyon katsayisi
0.79 ile 0.81 arasinda degisirken; yilik NDVI
(Normalize Edilmis Bitki indeksi) degeri ile etkili aylik
yagls miktar1 arasinda olusturulan  korelasyon
iligkisinde, korelasyon katsayisimn 0.60 ile 0.73
arasinda degistigini elde etmiglerdir. Li vd. (2002),
NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi) ile yagis
miktar1 arasindaki korelasyon iligki katsayisinin
anlamhilik diizeyini 96.25 olarak bulmuslardir. Al-
Bakri ve Suleiman (2004), yagis miktar1 ile NDVI
(Normalize Edilmis Bitki indeksi) arasindaki iliskiyi
yapilan 10 giinliik toplam yagis miktarinin NDVI
(Normalize Edilmis Bitki indeksi) baglilig: analizinde,
Akdeniz bolgesinde korelasyon katsayisint 0.75 olarak
elde etmiglerdir. Li vd. (2004) Senegal ’da yaptiklari
calismada, yagis miktar1 ve NDVI (Normalize Edilmis
Bitki Indeksi) degerleri arasindaki korelasyon iligki
katsayisinin 0.74 ile 0.90 arasinda degistigi sonucuna
ulagsmislardir. Martiny vd. (2006) ¢alismalarinda yillik
yagis miktarinin 200-600 mm araligindayken, NDVI
(Normalize Edilmis Bitki Indeksi) ile aralarinda cok
giiclii lineer bir korelasyon iligkisinin oldugunu ve
korelasyon katsayisinin 0.82 civarinda degistigini tespit
etmislerdir. ~ Goriildigii  gibi  yapilan  ©Onceki
calismalarda ve yaptigimiz calismada yagis miktari ile
NDVI (Normalize Edilmis Bitki Indeksi) arasinda
oldukca giiclii bir iliski oldugu gozlenmistir.

Calismada soz konusu iliskiden faydalanarak yagis miktari
=381.5 NDVI + 3.573 denklemi olusturulmustur. Denklemin
kullanilmasiyla 7 adet NDVI (Normalize Edilmis Bitki
Indeksi) haritas1 yagis haritasina doniistiiriilmiistiir. Yagis
haritast iizerindeki kontrol noktalar1 yer degerleri ile
kiyaslanmigtir. Kiyaslama neticesinde, RMSE (Hatalarin
Karelerinin Ortalamasinin Karekokii) degeri 11.982 mm
olarak bulunmustur.

Yapilan calisma sonucunda uydu verilerinden faydalanarak
Tirkiye’nin ~ yagis miktarimin  hesaplanabilecegi  ve
haritalarinin ~ olusturulabilecegi  goriilmiistir. ~ NDVI
(Normalize Edilmis Bitki Indeksi) degerine bagh olarak
yagis miktarinin belirlenmesi, bitkisel alanlarda oldukga
basarili sonuglar vermistir. Fakat bitki Ortiisiiniin hig
olmadigi veya uydu goriintiillerindeki bulutlu piksellerin
bulundugu alanlarda ayni basaridan s6z etmek miimkiin
degildir. Ayrica elde edilen sonuglar 15 degerle kiyaslama
yapilmustir. lerki ¢alismalarda 30 veya 50 istasyon icin bu
calismanin yapilmasi daha giivenir sonuclar verecektir.
Calismada 15 istasyon icin kiyaslama yapildigindan elde
edilen yiiksek korelasyon degeri az noktaya bagl olarak elde
edilmistir. Istasyon sayismmin az olmasimn nedeni olarak,
2002 Nisan aymin uydu goriintiilerinin olduk¢a bulutlu
olmasidir. Dolayisiyla kiyaslama degerleri sinirli olmustur.

Tesekkiir

Uydu verilerini temininde her tiirlii kolayligi saglayan
ODTU Tiibitak-Bilten Kurumu ¢alisanlarina ve meteorolojik
verilerin elde edilmesinde yardimci olan Devlet Meteoroloji
Isleri  Genel Miidiirliigii  cahisanlarina,  yaptiklari
yardimlardan dolay: tesekkiir ederiz.
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