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il meralarinda bitki értiisiinin 10’ar giinliik araliklarla yogunlugunun dagilimi, vejetasyonun biiyiimeye
baslama, en ylksek yogunluda erisme, buna bagh olarak otlatmaya baslama ve son verme tarihleri gibi mera
yonetiminin zamana bagh olarak deg@isiminin belirlenmesi amaclanmistir. Calismada SPOT-Veg NDVI verileri
kullaniimigtir. Bu veriler VAST yazilimi ile analiz edilmis olup buna gore vejetasyon aktivitesi subat ayinin
son haftasinda (7. periyotta) baslamis, pik noktaya Mayis ayinin birinci ve ikinci haftasinda (14. ve 15.
periyotlarda) ulasmistir. Temmuz ayinin son haftasina kadar devam etmis ve 20. dénemden sonra tedrican
azalmaya baslamigtir. Eskisehir ilinde meralarin ortalama otlatma glcl 0.81 hektara hayvan otlatma sayisi
(HOA) olarak hesaplanmistir. Buna gore mera vejetasyonunun yil icerisindeki deg@isimi izlenerek meralarin
yoénetiminde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: NDVI, uzaktan algilama, mera, bitki 6rtist, otlatma zamani

Use of NDVI Data on Planning of Grazing in Eskigsehir Grasslands

Abstract

The aim of the study is to determine change of grassland management depending on the time, such as
distribution of vegetation intensity with 10-days intervals, time of vegetation growth start and reach of highest
density and grazing starting and ending dates. SPOT-Veg NDVI data were used in the study. These data
were analyzed by VAST software. Accordingly, vegetation activity started in the (period 7) and reached the
highest point in the first and second week of May (period 14.15). Vegetation activity continued, but gradually
decreased until second week of July (period 20). Average grazing capacity of rangelands in Eskisehir Province
was calculated as livestock grazing number per 0.81 hectar. Accordingly, it was concluded that monitoring
data of rangeland vegetation during the year can be used in rangeland management.
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Giris

DVI (normalize edilmis bitki indeksi) ile ilgili

ilk zamansal kompozit veriler 1980’lerin
baslarinda kullanilabilir hale gelmis ve zamanla
bu serinin genis ¢apli/gcok amach kullanimi ortaya
cikmistir. Ekolojik galismalar yaninda meralarin
uzaktan algilanmasi ¢alismalarinda; meralarin
haritalanmasi, izlenmesi ve siniflandiriimasi ile
meralardaki degisimin analizi olarak kabaca Ug¢
gurup Uzerinde ¢alisiimis, ikinci gurup galismalar
bilinen mera alanlarindaki  c¢alismalarin
izlenmesi, mera tirlerinin analizi, biokutle
tahmini, stres algilama, yangin riski gibi genis bir
tematik alan icermistir. Arazi ylizeyinin ve genis
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alanlarin dinamik degisiminin (bitki ortlistinun)
analizi Ozellikle mevsimsel degisim ve bitki
canlihgindaki uzun vadeli degisim agirlikli olarak
NDVI verileri kullanilarak incelenmigtir. NDVI
zaman serisi biomas, tum uretim 6geleri, bitki
fenolojisi, sezonlar arasi degisim ve en yaygin
olarak mevsimselligi karakterize etmenin
yaninda mera hayvan iligkilerinin incelenmesi igin
kullanilmisgtir (Pettorelli et al. 2005; Halabuk
2011; Beck et al. 2008). Belirli bir zaman
surecinde kanopideki klorofil miktari, bitkinin yesil
olan ve olmayan degiskenlerinin fonksiyonu
olarak yorumlanabilir.
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Sekil 1. Eskisehir mera alanlari haritasi
Figure 1. Map of Eskisehir showing grassland areas

Bitkilerin spektral 6zellikleri, kendi fenoloji
takvimleri icinde degisim gdstermektedir.
Mera vejetasyonunda da topografyadaki
degisime ve iklime bagli olarak bio-kutlede
degdisiklikler meydana gelmektedir.

Bitki ortisu indisleri kullanilarak bitki
ortust miktari ve dagilimi belirlenebilir. En
yaygin kullanilan bitki értisa indislerinden biri
normalize edilmis bitki indeksi (NDVI) olup,
yakin kizil 6tesi ve kirmizi bdlgede algilama
yapmis olan bantlardan faydalanilarak
hesaplanir. Oran sonucu piksel degeri
parlaksa; saglikli bitki 6rtist miktari daha
coktur. Farkli tarihlerde elde edilen NDVI
goruntuleri  kullanilarak, bitki drtdsidnun
mevsimsel degisimleri ortaya konulabilmekte,
bitki 6rtlisi degisimi ile iklim arasindaki iligki
kurulabilmektedir. Kizil 6tesi ve kirmizi
bélgede algilama yapan her uydu
sisteminden NDVI bilgileri turetilebilmektedir.

Bir bdlgedeki meralarda NDVI degerinin
yuksek olmasi o merada bitki yogunlugunun
fazla oldugu ve yine buna bagli olarak bitki
kaplama orani yuksek erozyon etkisinin az
oldugu seklinde yorumlanabilir. Genel bir
kabul olarak yiksek NDVI degerine sahip
meralarin daha iyi oldugu sdylenebilir. Ancak
ortamdaki bitki yogunlugunu olusturan tarlerin
mera acgisindan arzu edilmeyen tirlerden de
olusabilecegdi g6z ardi edilmemelidir.

NDVI verileri ile meralarin vejetasyon
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degisiminin izlenmesinde bitkilerin NDVI
piksel degeri 6zellikleri mevsime bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Mera ydnetimi
yaninda topografyadaki farkhliklar ve iklim
faktorleri de vejetasyonda degisiklikler
meydana getirmektedir. Vejetasyonun
yesermesinden sararmasina kadar olan bu
degisimler vejetasyon indeksleri yardimiyla
tespit edilerek izlenebilmektedir. Bu amacla
uydu goériantalerinden olusturularak elde
edilen normallestirilmis vejetasyon indeksi en
sik kullanilan yontemlerden biridir. NDVI
arazide bulunan fotosentetik olarak aktif
biokutlenin miktarini géstermektedir.

Dinya’'da otlatilarak  degerlendirilen
gercek dogal meralar yaklasik 3.357 milyar
ha. alan ile dinya kara alanlarinin %26’sina
karsilik gelmektedir. Mera alanlari Ulkemizde
14.616.687 ha. Orta Anadolu bdlgesinde ise
4.902.000 ha. ile genis bir yer kaplamaktadir
(Altin ve ark. 2011).

Eskisehir mera alanlari, Orta Anadolu ve
Marmara bolgeleri arasinda bati gegit
bdlgesinde kurak ve vyart kurak mera
ekosistemi 6zelligindedir.

Eskisehir ilinin  toplam  yuzélglimi
1.347.971 ha. olup, bunun 581.610 ha’lik
(%43.1) kismi islenen tarim arazisi 337.178
ha’'lik (%25.0) kismi ormanlik ve fundalik
alan, 320.966 ha.'lik (%23.8) alan ise mera
alani olarak 22.914 ha. (%1.7) daimi ¢ayir ve
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Sekil 2. Eskisehir 2007-2011 yillari arasi iklim degerleri
Figure 2. Long-term meteorogical data of 2007-2011 years in Eskisehir

tarima elverisiz arazi (taslk, bataklk, gorak
vb. arazi) 289.722 ha. (%21.5) seklinde
dagilim gostermektedir (Anonim 2016).
Eskisehir ili, Davis, (1965)in Turkiye
kareleme sistemine gére A3 ve B3 kareleri
icerisinde iran-Turan flora boélgesinde yer
almakta olup (Sekil 1), calisma alani
meralarin yuksekligi 515-1319 m. arasinda
degismekle birlikte ortalama 946.8 m’dir
(Aygin ve ark. 2013). Uzun yillar ortalama
yagis 347.1 mm. ve uzun yillar ortalama
sicakliklar ise 13.7°C olup, 2007-2011 yillari
aras! aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam
yagis degerleri Sekil 2'de verilmistir (Anonim
2011).

Bitki ortme oranlari ile NDVI degerleri
arasinda ve kizil o6tesi 1sin kullanimlari
arasinda da yuUksek regresyon saptanmistir
(Geng ve ark. 2008). NDVI endeksleri ile farkl
bitki rotasyonlari, sulama sistemleri ve glbre
uygulamalari icin algoritmalar
gelistirilebilecegi ve bu tir uygulamalar igin
kullanilabilecegi bildirilmistir (Yin et al. 2010).
Optik algilamalar bitkilerin ihtiyaci olan glbre
uygulamalari icin hassas olgiim
yontemlerinden olup, maliyeti en aza indiren
bir arag olarak degerlendirilmistir (Raun et al.
2001; Raun et al. 2002; Teal et al. 2006;

Tubana et al. 2008). Bu degisik
¢ozunurlukteki teknoloji ile gubre
uygulamalarinin da ayni hassasiyette
kullanilabilecegi bildirilmistir. Bu

uygulamalarin daha ¢ok tarla bitkileri Gzerine
yogunlasarak verimlerde %15’lere varan
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artislar sagladigi belirtilmistir (Raun et al.
2002).

Uzaktan algilama verileri ile bitki klorofil
iceriginin tahmin edilmesi amaciyla kullanilan
yontemler, yakin kizil 6tesi ve kirmizi isik
bandinda  algilanan  uydu  verilerine
dayanmaktadir. NDVI temel olarak, saglikl
bitki 6rtistinden yansiyan radyasyonun, diger

tim kaynaklardan yansiyan radyasyona
oranidir.
Tarimin yogun oldugu bolgeler

gozlendiginde, diustk NDVI degerlerine sahip
alanlar kuraklik, asiri rutubet, hastalik ve
zararlilar gibi g¢esitli nedenlerle zayif bitki
gelisiminin oldugu alanlari isaret etmektedir.
Yiksek NDVI degerleri ise saglikli bitki
gelisiminin oldugu alanlari géstermektedir.

Cevresel ve dogal kaynaklarin yénetimi,
kiresel ve bdlgesel arazi ortisu/kullanimi
degisimlerinin belirlenmesi gibi bir ¢ok
uygulama yaninda global olarak hazirlanmis
olan arazi ortusu verileri kullaniimaktadir
(Sertel 2008; Pitman 2003; Sellers et al.
1996; Skole and Tucker 1993; Sertel ve
Ormeci. 2009; Loveland et al. 2000).

Materyal ve Yontem

NDVI= (IR-RED)/(IR+RED) formulinde
belirtildigi gibi bu iki dalga boyunun
matematiksel modellemesi ile olusturulan
vejetasyon indeksi (NDVI) bitkilerin canl
biokitle miktari ve yaprak alan indeks
degerinin ana gostergesi olarak kabul edilir ve
yetisme déneminde bitki gelisiminin izlenmesi
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ve verim tahmini amaciyla kullanilir. NDVI
indeks degerleri teorik olarak (-1) ile (+1)
arasinda degisir. Yesil bitki 6rtistinin fazla
oldugu alanlarda indeks degeri +1’e dogru
yaklasirken, bulutlar, su ve kar disuk (eksi)
NDVI indeks degerlerine neden olur. Ciplak
toprak ve zayif vejetasyon ise sifira yakin
NDVI degeri gosterir.

Mera vejetasyonunun yil igersinde
gelisimini izledigimizde kigin indeks degerleri
0 ve -1’e yakin iken ilkbaharda bitki 6rtlistiniin
canlanmasi ile indeks degerleri artmakta ve
daha sonra yaz kuraklidi ile tekrar azalarak
can egrisine benzer  bir  degisim
gostermektedir. SPOT-VEG verileri 1 km’lik
mekansal ¢bézinlrlige sahip olduklarindan
hem kuresel hem de bdélgesel ¢alismalarda
siklikla kullanilabilmektedir.

Bu calismada Diinya Gida Orgitinin
(FAO), vejetatif gelisimin izlenmesi amaciyla
yurattigu ARTEMIS projesi kapsaminda
kullandigi SPOT-VEG uydu gérintulerinden
uretilmis 10’ar gunlik maksimum vejetasyon
indeks (NDVI) verileri kullaniimigtir.

1999-2009 yillarina ait 10 yilhk, 10’ar
gunliuk SPOT-VEG (1km?2) uydu
goéruntilerinden elde edilen NDVI gérantuleri
bu analiz i¢in kullaniimistir. Bu géruntuler her
yil icin 36 adet olup yilin her on gunltk dilimini
temsil etmektedir. 10 yillik goruntiler
kullanilarak her bir on gunlik dénemler icin bir
ortalama goruntd Gretilmigtir. 10 yili temsil
eden bu goruntiler Uzerine gidilen mera
duraklarina ait koordinatlar bindirilerek her bir

mera noktasinin goéruntiudeki NDVI piksel
degeri alinmig ve mera ziyaretlerinden elde
edilen koordinat verileri kullanilarak farkl
bdlgeler icin mera vejetasyonunun takibi
yapilmistir. Daha sonra bu noktalari temsil
eden NDVI degerlerinin aritmetik ortalamasi
alinip grafikler ve tablolar uretilmistir. NDVI
grafikleri yardimiyla mera durum ve kalitesi
yorumlanmig, ayrica otlatma yodnetimi de
belirlenmeye calisiimistir. Uzaktan algilanmis
veriler  kullanilarak yerylzlu 6zellikleri
hakkinda hizl, ekonomik ve gincel bilgiler
uretilebilmekte, uydu sistemleri ile gerek
gecmisin gerekse mevcut durumun analizine
yodnelik olarak gok zamanli veri elde edebilme
imkani saglanmaktadir (Sertel ve Ormeci
2009; Saroglu 2004).

Bulgular ve Tartigma

Otlatma yoénetiminin NDVI grafikleri ile
meralara gore degerlendiriimesinde Eskisehir
genel, iyi, orta ve zayif meralar i¢in 10’ar
gunlik dénemler halinde NDVI indeks
degerleri hesaplanmis olup, acik yesilden
koyu vyesile dogru renkler vejetasyon
canliiginda normale gore artis oldugunu
gostermektedir.

Belirli bir zaman surecinde kanopideki
klorofil miktari, bitkinin yesil olan ve olmayan
degiskenlerinin fonksiyonu olarak
yorumlanabilir. Bitkilerin spektral 6zellikleri,
kendi fenoloji takvimleri icinde degisim
gostermektedir. Mera vejetasyonunda da
topografyadaki degisime ve iklime bagl
olarak biokutlede degisiklikler meydana

Eskisehir Meralannin Yil igerisindeki Genel NDVI Yansima Degisimi

6 7 8 910111213141516 1718192021 22 2524 2526272820 30 31 3233
10" ar gunlik araliklar

Sekil 3. Eskisehir meralarinin yil icerisindeki 10’ar guinlik NDVI piksel degeri degisimi
Figure 3. Ten-day- pixel values reflection changes on NDVI in Eskisehir grasslands
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gelmektedir. Ulkemizin gok farkli topografik ve
iklimsel degiskenlige sahip olmasi mera
vejetasyonu takviminde (vejetasyon
baslangici, en yiksek seviye vb.) farkliliklar
olusturmaktadir.

NDVI zaman serisi  grafiklerinden
faydalanilarak  mera  vejetasyonundaki
mevsimsel dbéngl zamana bagli olarak
izlenebilir. Bir bolgedeki meralarda otlatmaya
baslama ve otlatmaya son verme tarihlerine
karar verirken NDVI bilgisinden yardimci veri
olarak faydalanilabilir (Ko¢ ve Gokkus 1999;
Terzioglu ve Yalvag 2004). Ekili alanlarda bitki
gelisimini takip etmek i¢in uydu verileri
kullaniimaktadir (Karayusufoglu ve ark. 2011).

Eskisehir meralarinin geneline
bakildiginda; beklendigi gibi kis aylarinda
ozellikle Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
NDVI degerleri en dusuk olmustur. Bunun
nedeni; 2010 yili disinda toplam yagis ve
sicakliklar disik oldugundan kis aylarinda
vejetasyonun uyku déneminde olmasi arazide
ciplak toprak, tas ve kar ortislinin hakim
olmasidir. indeks degerlerinin genellikle 7. on
gunlik déonemde yani Subat sonu Mart ayinin
birinci haftasinda yulkselmeye basladigi
gorulmektedir. Bu dénemlerde hem sicaklik
hemde yagis nispeten artmaktadir. Bu durum
meralarda ilkbahar dénemi vejetasyon
aktivitesinin basladigini géstermektedir (Sekil
3).

NDVI indeks degerleri 14. ve 15. ddnemde
yani Mayis ayinin basindan itibaren en
yUksek degerlere ulasmis olup, bu degerler
Temmuz ayinin son haftasina kadar devam
etmis ve 20. donemden sonra nispeten
azalmaya baslamistir. ilkbahar yagislarini
alan mera alanlari sicakhidin yukselmesiyle
bereber vejetasyonda artis baglamistir. NDVI
grafiklerine baktigimizda meralara goére
degismekle birlikte en yliksek NDVI piksel
degeri 14. ve 15. Dénem (Mayis ayi ortalar)
erisilimekte olup otlatma baslangi¢ tarihleri
olarak 9. ve 10. Dénem (Mart ayi sonu, Nisan
ayl basi) alinabilir.  Durumun genel
degerlendirilmesinde; Eskisehir meralarinin
yUksek NDVI degeri gosterdigi
belirlenmistir(Tablo 1).

lyi meralar igin olusan NDVI degerleri
0.13-0.42 arasinda degismis (Tablo 2), Redis
mera durum sinifina gére Eskisehirde 15 adet
iyi meranin vejetasyonun gelismesi Mart ayi
basi, yani 7. ddnemde gelismeye baslamis

olup (0.21) bu dénem vejetasyonun yarisina
ulasildigi dénem olmaktadir. Bu dénemde
toplam aylk yagisla birlikte sicaklikta
artmakta dolayisiyla vejetasyon uyanmaktadir
(Sekil 4).

Otlatma olgunluguna Mart ay1 sonu, Nisan
ayl basina 9. 10. ve 11. dénemlerde ulagsmakta
olup, Nisan ayindaki sicaklik ve vyagis
ortalamanin Uzerinde seyretmektedir. 2010 yili
disinda Mayis ayr yagisi uzun vyillar
ortalamalarinda olup sicaklikta surekli yikselme
egilimi géstermektedir. Mayis ayi ortalarinda 14.
donemde en ylksek (0.42) seviyesine
ulasmaktadir. Nisan ayinin son haftasindan (12.
donem), Haziran ayinin ikinci haftasi (17.
dénem) arasinda yukselmekte ve Haziran
ayinin son haftasindan(18 dénem) Agustos
ayinin ikinci haftasina (23. dénem) kadar ¢ok
fazla degismeden kalmaktadir. Bu dénemlerde

Cizelge 1. Eskisehir meralarinin 10 giinlik dénemsel
NDVI piksel degeri degisimi

Table 1. Ten-day- pixel values changes on NDVI in
Eskisehir grasslands

Avlar Haftalar Genel Mera
1 013
Ocak 2 0.16
3 0.11
4 013
Subat 5 0.15
6 012
7 0.20
Mart 8 0.21
2] 0.25
10 0.28
Nisan 11 0.30
12 0.34
13 | 0.38

Mayis 14

15 0.40
16 0.38
Haziran 17 0.35
18 0.31
19 0.26
Temmuz 20 0.25
21 023
22 022
Adgustos 23 0.22
24 0.20
25 0.20
Evyldl 26 0.20
27 0.19
28 0.19
Ekim 29 0.19
30 0.18
31 0.20
Kasim 32 0.20
33 0.19
34 0.20
Aralik 35 0.17
36 0.14

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2016, 25 (1): 67-77 71



Ayqgiin ve ark. “Eskisehir Meralarinda Otlatmanin Planlamasinda NDVI Verilerinin Kullaniimasi”

Re dis AMera Durum Smifina Gore Bskiye hirde i Mer alarmmm NDVI De ger leri

16 17T 18 19 2021 2223 24 23 26 27 28

10ar sinlik ara ldcler

Sekil 4. Eskisehirde iyi mera durumu sinifina ait meralarin NDVI verileri
Figure 4. NDVI data of Eskisehir grasslands occupyng good conditions

ise yuksek sicaklik ve disik yagdis vejetasyonu
duragan kilmistir. Agustos ayi sonu, 24.
dénemden itibaren ise hizla dismeye baslamis
(0.21), 2008 yih Ekim ayi disinda alinan
yagislar nedeniyle 28. 29. ve 30. dénemde
tekrar otlatma olgunluguna ulasarak bir aylik
dénemde otlatmaya elverigli duruma ulagmistir.

Orta sinif meralarda NDVI degerleri 0.10-
0.40 arasinda degismis (Tablo 3) Redis mera
durum sinifina gore 47 adet orta sinif meralarda
(Sekil 5) vejetasyonun gelismesi Mart ayi
basinda (0.21) toplam vejetasyonun yarisina
ulastigi dénemde (7. dénem) baslamis ve
otlatma olgunluguna ise Mart ayi sonu (0.26) (9.
doénem) de ulasiimistir.

Nisan ayinin sonu itibariyle ylkselmeye
baslayan vejetasyon Haziran ayinin 17.
donemine kadar ylkselmeye devam etmistir.
2007-2011 yillarinda Nisan ayindaki sicaklik ve
yagis ortalamanin Gzerinde seyretmekte olup,
2010 yih disinda Mayis ayi yagisi uzun yillar
ortalamalarinda olup, sicaklik strekli yikselme
egilimi gostermistir. Vejetasyon en ylksek
noktaya ise Mayis ayi ortasinda (0.43), 14.
donem de ulasmistir. Haziran ayinin son
haftasindan (18. donem), Agustos ayini ikinci
haftasina kadar sabit kalmistir. Bu dénemlerde
ise yuksek sicaklik ve dusik yagis
vejetasyonun gelismesini engellemistir.

Agustos ayl sonu (24. dénem) hizla
dismeye baslayan vejetasyon tekrar sezon
basina kadar gelisme géstermemistir.

Eskisehirde Redis mera durum sinifina gére
calisilan 80 adet zayif merada (Sekil 6) NDVI

Cizelge 2. Eskisehir iyi meralarinin 10 gunlik
doénemsel NDVI piksel degeri

Table 2. Figure 10. Ten-day- pixel values changes on
NDVI in Eskisehir grasslands occupying good
conditions

Axdar Haftalar E skaisehar
1 0.13
Ocalk 2 0.19
3 0.14
4 0.14
Subat 5 0.16
6 0.14
7 021
MNiart 8 o222
= 027
10 029
Nasan 11 031
12 0.35
13 0.40
MNaws 14 042 |
15 0.41
16 038
Ha=Aaran 17 036
18 0.32
19 o2
Temmu= 20 0.2
21 o224
22 023
Afgustos 23 023
24 021
25 021
Ewiial 26 o221
27 020
2 030
Elkim . o229
30 b iy
31 o2
Kasaam 32 020
33 0.19
34 021
Arahlk 35 0.19
36 0.15
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Fedis Mera Durum Smufina Gore Eskiye hir Orta SymfMeralar m NDVI Durumiar:

Sekil 5. Eskisehirde orta mera durumu sinifina ait meralarin NDVI verileri
Figure 5. NDVI data of Eskisehir grasslands occupyng moderate conditions

Cizelge 3. Eskisehir orta meralarinin 10 giinlik ~ Cizelge 4. Eskisehir orta meralarinin 10 glnlik
dénemsel NDVI piksel degeri donemsel NDVI piksel degeri

Table 3. Figure 10.Ten-day- pixel values changes on  Table 4. Figure 10.Ten-day- pixel values changes on
NDVI in Eskisehir grasslands occupying moderate ~ NDVI in Eskisehir grasslands occupying moderate

conditions conditions
Axiar Hatftalar Eskisehir Asdar Hatmlar Eskisehar
1 O.14 1 0.12
Ocak 2 0.16 O ak 2 0.16
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Redis Mera Durum Smufina Gire Ekiye hir Orta StmfMeralarm NDVI Durumiar:

Sekil 6. Eskisehirde zayif mera durumu sinifina ait meralarin NDVI verileri
Figure 6. NDVI data of Eskisehir grasslands occupyng poor conditions

Cizelge 5. Eskisehir meralarinin 10’ar guinlik dénemsel NDVI piksel degeri degisimi
Table 5. Ten-day- pixel values changes on NDVI in Eskisehir grasslands

Eskigehir ili Meralarinin NDVI Piksel Degeri Degisimleri

Aylar Haftalar Genel Mera iyi Mera Orta Mera Zayif Mera
1 — 0.13 0.13 0.14 0.12
Ocak 2 §56&3 0.16 0.19 0.16 0.16
3 265022 0.11 0.14 0.10 0.11
4 T o890 0.13 0.14 0.13 0.13
Subat 5 o£58 0.15 0.16 0.14 0.16
6 == 0.12 0.14 0.12 0.12
7 0.20 0.21 0.21 0.20
Mart 8 0.21 0.22 0.22 0.21
9 0.25 0.27 0.26 0.25
10 0.28 0.29 0.29 0.27
Nisan 11 - 0.30 0.31 0.31 0.29
12 Q 0.34 0.35 0.35 0.33
13 = 0.38 0.40 0.40 0.37
Mayis 14 < 0.41 0.42 0.43 0.40
15 5 0.40 0.41 0.40 0.38
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Haziran 17 g 0.35 0.36 0.38 0.34
18 > 0.31 0.32 0.33 0.30
19 > 0.26 0.27 0.28 0.25
Temmuz 20 0.25 0.26 0.26 0.24
21 0.23 0.24 0.24 0.24
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Agdustos 23 0.22 0.23 0.22 0.21
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25 = 0.20 0.21 0.21 0.19
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27 22 0.19 0.20 0.19 0.18
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36 0.14 0.15 0.14 0.14
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degerleri 0.11-0.40 arasinda degismis (Tablo 4).
Vejetasyonun gelismesi Mart ayi baslarinda
(0.20), (7. ddnem) iyi ve orta meralara gore daha
ge¢ baslamis ve Nisan ayinin ikinci haftasina
(11. dénem) kadar sabit kalmis olup yagis Mart
ayinda distk ve Nisan ayinda artmaya
baslamis, sicaklikla birlikte vejetasyon Nisan
ayinin son haftasindan (12. dénem) Haziran
ayinin ikinci haftasina kadar hizlica gelismeye
devam etmis, Mayis ayinin ikinci haftasinda 14.
dénemde en yuksek seviyeye ulagmistir.

Vejetasyonda azalma Temmuz ayinin ilk
haftasindan (19. dénem) itibaren Agustos
ayinin ikinci haftasi da dahil (23. dénem) sabit
kalmig, yaz déneminde hatta Eylil ayinda da
yagis dusuk sicaklik ise en yuksek derecede
olup, 24. dénemden itibaren hizla azalmaya
baslamis ve tekrar sezon sonuna kadar
otlatmaya imkan tanimamisgtir.

Genel olarak ise; Tablo 5'de goruldiugi tzere
vejetasyonun uyku dénemi Ocak ayinin birinci
déneminden Subat ayinin Gglncli yani 6.
doéneme kadar devam etmekte olup, bu ddnemde
meralar otlatma igin yeterli ve uygun degildir.
Otlatmaya baslama zamani Mart ayinin birinci
haftasindan yani 7. dénemden baslamaktadir.
Mera durum siniflarina gére en yiksek noktaya
14 ve 15 donemlerde ulagsmakta, Agustos ayinin
ortlarindan itibaren(23 doénem) ise otlatma
donemi sona ermektedir. 24. donemden itibaren
bitkilerde yagisa badli olarak nispi bir blylime
olsa bile bu durum otlatma igin yeterli degildir.

Sonug

NDVI grafiklerinden otlatmanin planlanmasi
amaciyla kullaniimasi gerektiginde; toplam NDVI
piksel degerinin yarisina ulasildigi yer otlatmaya
baslama tarihi, sonbaharda NDVI piksel degeri
hizla azalmaya basladigi noktanin 3—4 hafta
oncesi de son verme tarihi olarak
degerlendirilebilir. Yine meralarda gerek verim ve
buna baghh olarak otlatma  suresinin
uzatiimasinda etkili ydntemlerden olan
glbreleme calismalarinda farkli sezonlardaki
bitki boylari ve canopy yukseklikleri Uzerinden
degisik gubre uygulamalari icin algoritmalar
gelistirilerek kullanilabilir. Meralarda topragi
kaplama ile ilgili calismalarda NDVI degerleri ile
zeminde Olgulen degerler arasinda yuksek iligki
(0.71 ve 0.86) degerleri belirlenmistir (Hill et al.
2006; Jiang et al. 2006; Piao et al. 2006).
Meralarda karbon stoklari hususunda Piao et al.
(2006) NDVI  bilgileri ile tespitlerde
bulunmuslardir. Meralarda biokutle, ylUksek
¢6zUunurlikli NDVI ve RPM verilerinden elde
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edilen ¢ayir mera ve otlatma sistemlerinin
yonetilmesine yardim ile karar verme durumunu
degerlendirmek i¢in kullanilabilinir sonucuna
varilmistir. NDVI veritabani, 6nceden tespit
edilmig Uretim fonksiyonlari igin ya da daha sonra
cografik referansli veri tabani gibi, sivi gubre
uygulama hizini diizenlemek igin kullaniimaktadir
(Flynn 2006). Arazi seklindeki degiskenligin
belirlenmesi, verimlilik, kronik ¢iplak alanlarin
belirlenmesi, gibi (6rnegdin gubre, sulama, tarim
ilaclari, mera yenileme) etkisinin tahmini ve daha
fonksiyonel bir alanda, mera ve otlak yonetimi
kararlari gibi 6zel durumlarda yol g0sterici
olabilmektedir (Hill et al. 1999). Mera
c¢alismalarinda NDVI bilgilerinin kullaniimasi
tarimsal ekonomiye yeni boyut kazandiracagi
gibi sonuglarin hizli takibi ve degerlendiriimesi de
onem arz etmektedir.
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