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OZET: Meralarm verimli ve devamli kullanimmnin saglanmasi i¢in mera kalitesinin zamansal ve mekansal
olarak diizenli bir sekilde izlenmesi gerekir. Son yillarda gelisen Insansiz Hava Araclar1 (IHA) teknolojisi
meralara ait 6nemli bilgilerin istenilen zamanda ve yiiksek kalitede elde edilebilmesinde onemli firsatlar
sunmaktadir. Bu ¢alismada da Tokat ili Turhal ilgesine bagh Atakdy merasinda belirlenen pilot bir alanda
Temmuz aymdaki mera biyokiitle parametrelerinden Yas Biyokiitle Agirligi (YBA), Kuru Biyokiitle Agirlig
(KBA), Kuru Madde Oran1 (KMO) ve Kuru Madde Verimi (KMV)’nin IHA ile mekénsal olarak tahmin
edilmesi amaglanmisgtir. Bu baglamda pilot bolge iginden rastgele alinan bes 6rnegin verim parametreleri
hesaplanarak IHA ‘nin goriilebilir, kirmiz1 kenar, yakin kizildtesi spektral bandlar1 ve bandlardan hesaplanan
NDVI, GNDVI ve NDRE vejetasyon indeksleri ile arasindaki iligki Pearson korelasyon testi ile incelenmistir.
IHA‘nin Yesil bandi ile KBA arasinda -0.91 (p<0.05) diizeyinde belirlenen anlamli yiiksek iliski KBA nin bu
band ile tahmin edilebilecegini gostermistir. Iki degisken arasinda dogrusal regresyon analizi sonucunda R?
0.82 ve RMSE 37.20 diizeyinde basarili bir model olusturulmustir. Elde edilen model harita sonucuna gore
pilot bolge icinde ortalama KBA 113.98 gr olarak hesaplanmistir. Sonuclar IHA‘nin meralarin biyokiitle
parametrelerinin tahminin de 6nemli potansiyel barindirdigini ve mera yonetimi konularinda planlamacilara
degerli bilgiler sunmasi agisindan etkili araglar oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler — Insansiz Hava Araci, Mera, Kuru biyokiitle agirhigi, Uzaktan Algilama

Estimation of Pasture Biomass Parameters Using Unmanned Aerial
Vehicles: Case Study at the Atakoyii Pasture, Tokat

ABSTRACT: To ensure efficient and continuous use of pastures, the quality of pastures must be monitored
regularly, both temporally and spatially. Unmanned Aerial Vehicles (UAV) technology, which has developed
in recent years, offers significant opportunities to obtain important information about pastures at the desired
time and high quality. In this study, it was aimed to spatially estimate the Wet Biomass Weight (WBW), Dry
Biomass Weight (DBW), Dry Matter Ratio (DMR), and Dry Matter Yield (DMY) of the rangeland biomass
parameters in a pilot area determined in Tokat Atakdy pasture by UAV. In this context, the yield parameters of
five randomly taken samples from the pilot area were calculated, and the relationship between the visible, red
edge, near-infrared spectral bands of the UAV and the vegetation indexes of NDVI, GNDVI, and NDRE
calculated from the bands were examined with the Pearson correlation test. A significantly high correlation
between the Green band of UAV and DBW at the level of -0.91 (p<0.05) showed that DBW could be predicted
with this band. With Linear Regression analysis, the KBA was successfully modeled at the R?0.82 and RMSE
37.20 levels using the Green wavelength. According to the map produced with the model, the average KBA in
the pilot region was calculated as 113.98 gr. The results show that UAV has significant potential in estimating
important biomass parameters of pastures and are effective tools in providing critical information to planners
on pasture management issues.

Keywords — Unmanned Aerial Vehicle, Pasture, Dry biomass weight, Remote Sensing,
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1. Giris

Diinyada toplam kara alaninin %26°sin1 ve tilkemizde de %18.04’tinii kaplayan cayir mera
alanlar siit ve et liretimi i¢in yetistirilen biliyiik ve kiiclikbas hayvanlarin beslenmesinde en
onemli kaba yem kaynagi konumundadir (Michez ve ark. 2019; Acar ve ark. 2020). Bu
alanlar barindirdig1 yiiksek ¢esitlilik ve beslenme degerleri agisindan siit ve et iiretiminin
stirdiiriilebilir bir sekilde saglanmasi, hayvan refahinin ve sagliginin korunmasinin yani sira
ciftgilere ekonomik yem saglamasi agisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir (Burow ve ark.
2013; Lee ve ark. 2015). Ayrica bu alanlar sosyal ve gevresel hizmetlerin saglanmasinda da
kritik rollere sahiptir (Boval ve Dixon, 2012).

Meralar kapasitesinin {izerinde asir1 otlatma ve amag disi kulanilmasi gibi yanlis arazi
kullanimindan kaynaklanan baskilar yiiziinden verim gii¢leri ve siirdiiriilebilirlikleri olumsuz
etkilenmektedir (Acar ve ark. 2020). Bu sahalarda vejetasyonun devamliligi ve verimliligi
icin hassas mera yonetim uygulamalarina ihtiyag vardir. Bu uygulamalar i¢inde 6ncelik mera
kalitesinin analitik yontemlerle belirlenmesi ve mekéansal dagiliminin izlenmesi olmalidir
(Lee ve ark. 2015). Ancak gelencksel yer tabanli bitki 6rnekleme yontemleri, biiyiik
miktarda veri toplanmasini gerektirdiginden hem yiiksek maliyetlidir hem de biiyiik zaman
ve is giicii gerektirir (Betteridge ve ark. 2008). Bu nedenle son yillarda mera kalitesinin tarla
Ol¢eginde hizli ve etkili bir sekilde 6lgme firsat1 sunan uzaktan algilama yontemlerine ilgi
giderek artmaktadir (Shoko ve Mutanga, 2017; Gomez-Giraldez ve ark. 2020; Filho ve ark.
2020;Dusseux ve ark. 2022).

Uzaktan algilama genis alanlarda yeryiizii ile ilgili bilgilerin hizli bir sekilde elde edilmesi
ve verimli sekilde degerlendirilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Uydu goriintiileri, yersel
veri toplama ve laboratuvar prosediirlerine gereken cabayi en aza indirerek otlak yonetimi
ve koruma cabalarin1 amaglayan calismalar igin spektral, zamansal ve uzamsal bilgilere
kolay ulasmay1 saglayan uzaktan algilama platformlarindan birisidir (Filho ve ark. 2019).
Fakat ¢ogu uydu goriintiisiiniin disiik yersel ¢6ziiniirliige sahip olmasi ve ayn1 konumda
tekrardan gorintiileri toplamak icin gerekli siirenin uzun olmasi gibi dezavantajlari
bulunmaktadir (Lee ve ark. 2015). Son yillarda gelisen IHA araglari teknolojisi ile bu gibi
dezavantajlarin Gistesinden gelinebilmektedir. Uzaktan algilama sensorleri ile donatilmig ve
yiiksek hassasiyetli konumlandirma teknolojisi ile birlestirilmis IHA'lari, mekansal
¢oziiniirliikleri santimetre hatta milimetre hassasiyetinde olan yiiksek ¢oztintrliklii
goriintiiler elde edebilmektedir (Lyu ve ark. 2022). Bu bakimdan sagladigi zamansal ve
mekansal ¢oziiniirliik avantajlarindan dolay1 ¢evre ile ilgili bir¢ok bilim alanmi tarafindan
kullanilirken 6nemli bir kullanim sahas1 tarimsal iiretim iizerinedir (Qin, 2014; Adao ve ark.
2017; Reis ve ark. 2019; Demir ve Basayigit, 2021). Ozellikle IHA ’lar1 kullanilarak rekolte
tahmini (Reza ve ark., 2019), iiriin gelisiminin izlenmesi (Neumann ve ark. 2020), bitkilerde
hastalik, zararli ve yabanci ot tespiti (Syifa ve ark., 2020), topraklarda nem durumunun
izlenmesi (Demir ve Basayigit, 2021) vb. tarimsal konularda basarili ¢aligmalar
ylrtitiilmiistiir. Ayrica cayir ve mera alanlarinda biyokiitle, tiir tespiti ve fenolojik
ozelliklerin belirlenmesine yonelik birgok uygulama bulunmaktadir (Michez ve ark. 2019;
Theau ve ark. 2021; de Oliveira ver ak. 2021).

Bu arastirmanin amaci iilkemiz mera alanlarinda baz1 biyokiitle parametrelerinin THA ile
belirlenebilme potansiyelinin aragtirilmasi {izerine kurgulanmistir. Bu baglamda Tokat
Turhal ilgesi Atakdy mera sahasinda pilot bir bdlge secilerek Temmuz ayindaki mera
biyokiitle parametrelerinden YBA, KBA, KMO ve KMV’nin IHA ile elde edilen
multispektral goriintiiler ve goriintiilerden hazirlanan bazi vejetasyon indeksleri arasinda
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istatiksel tahmin modeli gelistirmek hedeflenmistir. Elde edilen basarili sonuglar tilkemizde
benzer arastirmalara daha fazla ihtiya¢ oldugunu ortaya koymustur.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Cahsma Alani

Calisma Tokat Kazova bdlgesinin bat1 kesiminde yer alan Turhal ilgesine bagli Atakdy mera
sahasinda ylriitilmiistiir. Calisma alan1 40°18'00'- 40°17°20"" Kuzey ve 36°0520"'-
36°06'00°° Dogu koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Saha taban mera 06zelligi
sergilemekte ve diiz bir alandir. Alanin denizden yiiksekligi 553 m dir. Deneme alaninin
bulundugu Kazova’nin uzun yillar iklim verilerine gore yillik ortalama toplam yagis miktari
446 mm ve yillik ortalama sicaklik 12,4 C° dir (Akbas ve ark. 2017). Yaklasik 63,6 ha olan
mera sahast i¢inde asir1 otlatmaya maruz kalmayan 1900 m? ‘lik bir pilot alan belirlenmis ve
arastirma bu pilot alan i¢inde yiiriitilmistiir.

25'E 30'E 35°E 40°E 45°E
1 n r I n

O Galigma Alani|

36°5'20"E 36°5'40°E

BN Deneme Alani

Sekil 1. Atakdyli Merast Lokasyon Haritast.
Figure 1. Location Map of Atakéyii Pasture

2.2. Insansiz Hava Araci ile Goriintiilerin Alinmasi ve islenmesi

Bu calismada hava goriintiilerinin alinmasinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Cografya
boliimii envanterine kayitli olan DJI Phantom 4 RTK Multispektral insansiz hava araci
kullanilmistir. Bu goriintiileme platformunun genel dzellikleri tablo 1. de verilmistir. Bu IHA
platformu RTK GNSS donanimi ile birlikte elde ettigi goriintiileri gergek zamanli olarak
dogru konumlandirmaktadir. Bu bakimdan yer kontrol noktalarimin alinmasia ihtiyag
duyulmadan goriintiiler yiiksek hassasiyetle koordinatlandirilarak basarili  sekilde
alinabilmektedir (Zhao ve ark. 2020). Bu bakimdan yer kontrol noktalari toplanmadan
08.07.2022 tarihinde 11:30-13:30 saatleri arasinda goriintiiler alinmistir. Ugus planinin
hazirlanmasinda DJI GSpro yazilimi kullanilmistir. 25 metre yiikseklikten, 5 m/sn hizla, %75
on ve % 60 yan Ortme oranlart ile gergeklestirilen ugus sonucunda 1.3 cm/piksel
¢Oziiniirligline sahip tiff formatinda 585 goriintii elde edilmistir. Bu goriintiiler Mavi (450
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nm), Yesil (560 nm), Kirmizi (650 nm), Kirmiz1 Kenar (730 nm) ve Yakin kizilotesi (840 nm) dalga
boylarindaki goriintiilerden olugmaktadir. Pix4DMapper yazilimi kullanilarak THA ile gekilen
goriintiilerin radyometrik diizeltilmesi ile yansima haritalar tiff formatinda olusturulmustur. Ayrica
IHA spektral bandlari kullanilarak tablo 2‘de verilen ve yaygin olarak vejetasyonun
izlenmesinde kullanilan indeksler (Lussem ve ark. 2019;Theau ve ark. 2021) Pix4dMapper
yazilimimin indeks hesaplayici araci ile olusturulmustur. Boylelikle ot verimlerine ait
parametrelerin tahmin edilebilmesi i¢in ¢alisma alanina ait goriintii veri setleri hazir hale
getirilmistir. Meranin ot verimlerine ait parametrelerin goriintiilerle kiyaslanabilmesi igin 1
m? “lik kuadratlar igindeki ortalama verim degerleri kullamlmistir. Rastgele belirlenen
kuadrat lokasyonlarinin goriintiiler iizerine ¢akistirilabilmesi i¢in 1 m uzunlugunda 5 cm
genisliginde boyali ahsap citalar 1m? ‘lik kuadratlarin lokasyonunu belirtmesi adina ugus
Oncesi zemine sabitlenmis ve goriintiiler isaretgiler yerdeyken alinmistir. ArcGIS 10.5
yaziliminda ortomozaik goriintii agilarak isaretli alanlar 1m? olacak sekilde 5 farkl1 lokasyon
vektor formatinda sayisallastirilmistir (Sekil 2). Sayisallastirilan kuadratlar goriintii veri
setleri ile ¢akistirilmistir. Ardindan bolgesel hesaplama araci kullanilarak spektral bandlara
ve indekslere ait ortalama yansima degerleri elde edilmistir. Spektral bandlardan ve
vejetasyon indekslerinden elde edilen ortalama degerler tahmin modeli gelistirebilmek igin
veri seti olarak kullanilmustir.

Tablo 1. I[HA temel ozellikleri
Table 1. UAV basic features

DJI Phantom IV RTK Multispectral I[HA
Kamera 3 ceksenli stabilize gimbal iizerinde, 1/2.9” CMOS sensér, 1 RGB
goriintii ve Mavi, Yesil, Kirmizi, Kirmizi Kenar ve Yakin Kizil6tesi
bantlar1 kapsayan 5 bandli tek renkli kamera, 2 MP
Sensor dalgaboylar1 | Mavi (B): 450 nm + 16 nm;
Yesil (G): 560 nm + 16 nm; Kirmizi (R): 650 nm + 16 nm;
Kirmizi Kenar (RE): 730 nm + 16 nm;
Yakin kizilotesi (NIR): 840 nm + 26 nm

Ugus siiresi Maksimum 27 dakika

Agirlik 1487 gr

Hiz 14 m/s (P-mod) ;16 m/s (A-mod)

Konumlandirma RTK, GPS, GLONASS, Galileo, Beidou;

Modiilii TimeSync sistemiyle alti kameranin tamam tarafindan yakalanan

goriintiller iizerinde gercek zamanli, dogru konumlandirma,
(Yatayda ve diiseyde yaklasik 1 cm hassasiyetle dogruluk diizeyi)
Operasyon Sicakligi | 0-40 °C

Tablo 2. Arastirmada kullanilan vejetasyon indeksleri ve esitlikleri
Table 2. Vegetation indexes and equations used in the study

Vejetasyon indeksi Esitlik Kaynak

ND,V,I ) (Kirmiz1 — Yakin Kizil6tesi)
(Normallestirilmig Fark NDVI = — Rouse ve ark. 1974
Vejetasyon Indeksi) (Kirmiz1 + Yakin Kizil6tesi)

GNDVI
(Yesil Normallestirilmis GNDVI = (Yakin KIle?tes% _ Yes?l) Gitelson ve ark. 1996
Fark Vejetasyon (Yakin Kizil6tesi + Yesil)
Indeksi)
NDRE (Yakin Kizilotesi — Kirmizi Kenar) Gitelson ve Merzlyak
(Normallestirilmis Fark NDRE =

Kirmizi Kenar indeksi " (Yakin Kizil6tesi + Kirmizi Kenar) 1994
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Sekil 2. Calisma alanina ait IHA gériintiisii
Figure 2. UAV image of the study area

2.3. Mera Biyokiitle Paremetrelerinin Hesaplanmasi

Arastirmada goriintiilerin alindig1 an ile es zamanli olarak 08.07.2022 tarihinde biyokiitle
parametrelerinden YBA, KBA, KMO, KMV hesaplanmistir. YBA, 1 m? “lik kuadrat iginde
bulunan bitkiler yesil aksamlar1 10 cm aniz birakilarak bigilmistir ve bigilen aksamlar arazi
tipi tart1 ile tartilarak hesaplanmistir. KBA ve KMO, bicilen yesil aksamlarin kurutma
dolabinda o6giitiilmeden kese kagitlarimin igerisinde 48 saat 105 °C de kurutulmasi ile
belirlenmistir. KMO ile YBA ¢arpilarak KMV hesaplanmistir (Anonim, 2010).

2.4. istatiksel analizler

[HA goriintiileri ile biyokiitle verimlerinin tahmin edilebilirliginin incelenmesi i¢in dogrusal
regresyon analizi gerceklestirilmistir. THA tabanli ¢ok bandli spektral goriintiiler ve
vejetasyon indekslerinin yansima degerleri bagimsiz degisken, mera ot verimlerine ait
parametreler ise bagimli degisken olarak regresyon analizine alinmistir. Regresyon
analizinde kullanilacak bagimsiz degiskenin belirlenebilmesi amaciyla Pearson korelasyon
analizi uygulanmistir. Onem seviyesine gére (P>0.01 veya P>0.05) en kuvvetli iliski
sergileyen bagimsiz degisken modellemeye alinmistir. Modellemelerden 6nce bagimsiz
degiskenlerin normal dagilima sahip olup olmadigi Shapiro-Wilk testiyle belirlenmistir
(Shapiro ve Francia, 1972). Olusturulan modelin dogrulugu belirlilik katsays1 (R?), kok
ortalama kare hata (RMSE) ve varyans analizi ile test edilmistir. Tiim istatiksel analizlerin
gerceklestirilmesinde SPSS 22. yazilimi kullanilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Bu galismada bes farkli 6rnekleme sahasindan elde edilen verim ile ilgili sonuglar Tablo 3’de
verilmistir. Bu sonuglara gore YBA minimum 161 gr, maksimum 1109 gr ve ortalama 519.4
gr olarak belirlenmistir. KBA degerleri 30 ile 290 gr arasinda degismekte ve ortalama olarak
167.4 gr hesaplanmistir. Kuadratlardan hesaplanan KMO % 54.48 ile % 81.37 arasinda
degismektedir. KMV minimum 13100.6 g/m?, maksimum 81899.7 g/m? ve ortalama olarak
da 35200.54 g/m? olarak hesaplanmustir.

Tablo 3. Kuadratlardan elde edilen ot verim sonuglari
Table 3. Grass yield results from quadrats

Kuadrat

No YBA (g) KBA (9) KMO (%) KMV (g/m?)
1 412 151 63.35 26100.2
2 1109 290 73.85 81899.7
3 513 183 64.33 33001.3
4 161 30 81.37 13100.6
5 402 183 54.48 21900.9
Ort. 5194 167.4 67.47 35200.54

YBA: Yas Biyokiitle Agirlig1 (gr); KBA: Kuru Biyokiitle Agirligi (gr);
KMO: Kuru Madde Orani1 (%); KMV: Kuru Madde Verimi (g/m?)

Orneklem noktalarmin spektral goriintiilerden elde edilen ortalama yansima degerlerine ait
grafik sekil 3 de verilmistir. Bes farkli spektral dalga boyu incelendiginde en diisiik ortalama
yansima miktar1 goriilebilir dalga boylarinda elde edilmistir. Bu spektral aralikta birbirine
yakin yansimalar elde edilirken en diisiik ortalama yansima mavi band da iken yesil band
goriilebilir aralikta en fazla ortalama yansima veren dalga boyu olarak belirlenmistir. Kirmizi
Kenar band1 ise goriilebilir bandlara kiyasla daha yiiksek ortalama yansima degeri almistir.
Yakin kizilotesi ise en yiiksek ortalama yansimaya sahip olan spektral band olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde Mahajan ve Bundel (2016)’da saglikli bitkilerin goriilebilir
dalga boylarinda diisiik, yakin kizilotesi dalga boyunda ise yiiksek yansima verdigini
bildirmektedirler. Bu karakteristik spektral davranig sayesinde band oranlama teknigiyle
hesaplanan NDVI, GNDVI ve NDRE indekslerinin ortalama degerleri sekil 3’te verilmistir.
Bu indeksler vejetasyon gelisiminin nitel ve nicel olarak izlenmesinde arastirmacilar
tarafindan siklikla kullanilmaktadir ve genellikle -1 ile +1 arasinda degisen degerler
almaktadirlar (Boiarskii ve Hasegawa, 2019; Michez ve ark. 2019). NDVI ‘da genellikle
negatif degerler su yiizeylerine, 0-0.2 arasi degerler ¢iplak alanlar ile yapisal alanlara,
0.2’den yiiksek degerler ise vejetasyona, +1 ‘e yakin NDVI degerleri ise yiiksek klorofil
tireten daha saglikli vejetasyona isaret etmektedir (Guha ve Govil, 2021). Arastirmada YBA
en yiiksek belirlenen 2 numarali kuadratin en yiiksek ortalama NDVI degerine ulasmas1 I[HA
tabanli hesaplanan vejetasyon indekslerinin dogru ¢alistigini gostermektedir. Benzer sekilde
Tablo 4 de vejetasyon indeksleri ile ot verimleri arasindaki korelasyon tablosu
incelendiginde YBA ile indeksler arasinda pozitif yonde gozlemlenen yiiksek iliski vejetatif
aksamdaki artigla beraber indeks degerlerinin de arttigina isaret etmektedir.
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Ortalama Yansima Degerleri
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Sekil 3. Kuadratlara ait ortalama yansima ve indeks degerleri.
Figure 3. Average reflectance and index values of quadrats.
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Tablo 4. Verim parametreleri ile THA spektral bandlar1 ve vejetasyon indeksleri arasindaki
korelasyon tablosu.
Table 4. Correlation table between yield parameters, UAV spectral bands and vegetation

indices.

Kirmi | Yakin
YBA KBA | KMO | KMV | Mavi Yesil | Kirmizi 71 Kizilot | Ndvi | Gndvi

Kenar esi

YBA 1

KBA 0.92 1

KMO 0.05 -0.34 1

*

KMV 0.29 0.86 0.19 1

Mavi -0.60 -0.84 0.68 | -0.50 1

Yesil -0.71 | -0.91* 0.59 | -0.61 | 0.97** 1

Kirmiz1 | -0.71 -0.74 0.16 | -0.68 0.78 0.75 1

Kimizi | 528 | -053 | 065 | -0.18 | 059 | 0.68 | 0.03 1

Kenar

Yakin 0.44 0.17 0.61 0.51 0.03 0.06 -0.58 0.72 1

Kiz1lot

esi

Ndwvi 0.63 0.52 0.21 0.65 -0.47 -0.44 | -0.92* 0.34 0.85 1

Gndwvi 0.80 0.75 0.04 0.79 -0.67 -0.67 | -0.98** | 0.06 0.67 0.95 1

Ndre 0.44 0.17 0.61 0.51 0.03 0.06 -0.58 0.72 1.00** | 0.85 0.67

* (.05 seviyesinde anlamli korelasyon; ** 0.01 seviyesinde anlamli korelasyon; YBA: Yas Biyokiitle Agirlig:
(gr); KBA: Kuru Biyokiitle Agirligi (gr); KMO: Kuru Madde Orani (%); KMV: Kuru Madde Verimi (g/m?)
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Spektral band yansimalar1 ve indeksler ile verim sonuglarina iliskin korelasyon tablosu
incelendiginde KMO hari¢ diger verim parametreleri goriilebilir dalga boylar1 ve kirmizi
kenar ile negatif yonde, yakin kizilotesi ve indeks degerleri ile ise pozitif yonde iliski
gostermistir. KMO ile spektral bandlar ve indeksler arasinda pozitif yonde iliski
belirlenmistir. YBA ile en yiiksek iliski GNDVI indeksinde (0,80), KBA ile en yiiksek iliski
Yesil dalga boyu ile p<0.05 anlam seviyesinde -0.91 diizeyinde hesaplanmistir. Bu anlamli
yiiksek iligki arastirmanin yuritildigi tarihte (08.07.2022/Yaz mevsimi) muhtemelen
ozellikle tek yillik bitkilerin tohum asamasinda olmasi ve dolayisiyla yesil aksamdan ¢ok
kuru aksamin daha fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir. KMO ile en yiiksek iligki ise
Mavi dalga boyunda 0.68 diizeyinde hesaplanmigtir. KMV ‘nin ise GNDVI indeksi ile 0.79
diizeyinde en yiiksek iligkili olugu belirlenmistir.

Elde edilen korelasyon sonuglarina gore regresyon modeli gelistirebilmek icin en uygun
parametrelerin Yesil band ve KBA oldugu belirlenmistir (p<0.05, r: -0.91). iki degisken
arasinda gergeklestirilen dogrusal regresyon modelinin 6zeti tablo 5’te verilmistir. Modelin
basar1 gostergelerinden R? degerinin 0.82, RMSE” nin ise 37.20 diizeyinde bulunmasi tahmin
modelinin basarisin1 gostermektedir. Ayrica tablo 6 da verilen varyans analiz sonuglarinda
regresyon kareler toplaminin atik kareler toplamindan fazla olmasi modelin saglikli
calisigina isaret etmektedir. Michez ve ark. (2019) Belgika Gembloux bdlgesinde
gergeklestirdikleri benzer arastirmada band ve vejetasyon indeks degerlerini ¢oklu dogrusal
regresyona tabi tutmus ve ancak R? 0.39 diizeyinde sonu¢ elde edebilmislerdir.
Arastirmacilarin yiriittiigli caligmayla karsilastirildiginda bu 6rnek ¢alismada daha basarili
sonuglar elde edilmistir. Benzer sekilde basarili sonuglar Griiner ve ark. (2019) tarafindanda
elde edilmistir. Arastirmacilar THA kullanarak meralarda verimi R? 0.59-0.81 arasinda
belirleyerek basarili modeller iiretmisledir. Bu benzer sonuglar IHA’larinin meralarla ilgili
analiz kabiliyetini ortaya koymaktadir.

Tablo 5. Regresyon Model Ozeti
Table 5. Regression Model Summary

Model Ozeti
Diizeltilmis Std
2
Model R R R Hata RMSE
Y =634.354 -15197.461*Yesil 0.91 0.82 0.77 45.14 37.20
Tablo 6. Varyans Analiz Tablosu
Table 6. Variance Analysis Table
Anova
Kareler Toplami  df Ort.Kare F Onem
Regresyon 28551.15 1 28551.15 14.009 0.33
Artik 6114.055 3 2038.018
Toplam 34665.2 4

Gelistirilen modelin IHA ‘nin yesil bandina uyarlanmast ile elde edilen uzaysal KBA tahmin
haritas1 sekil 3 de verilmistir. Haritaya gore pilot bolge icinde KBA -85 ile 510.13 gr
arasinda degismekte ve ortalama KBA 113.98 gr olarak hesaplanmistir. Haritada koyu
kirmiz1 renklendirilen bolgelerin diisiik KBA’na koyu yesil olan alanlarin ise daha yiiksek
KBA ‘na sahip oldugu goriilmektedir. Mevcut 6rnek ¢alisma, IHA tabanli goriintiilemenin
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pilot bolge olarak secilen merada KBA ‘nin varyasyonlarmin tatmin edici derecede ve
yiiksek mekansal hassasiyette tahmin edilmesinde 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu
acikca gostermektedir. Gelistirilen bu model sayesinde pilot alan i¢indeki mera ot
verimlerinin zamansal ve mekansal olarak izlenmesi, otlatma planlanmasi gibi meraya ait
planlamalar ve politikalar daha etkili ve kolay bir sekilde yapilabilir. Fakat gelistirilen bu
model yalnizca bu bdlgede Temmuz ayindaki ot verimlerine iligkin sonuglara gore
tiretilmistir. Modelin dogrulugu c¢alisma donemine, otlatilma durumuna ve yem bitkisini
tipine gore degiskenlik gosterebilir. Bu bakimdan gelistirilen model benzer donemde benzer
sartlar altinda ¢alistirilsa bile mutlaka model dogrulugunun test edilmesi gerekmektedir.

PSS 5

i h 0 s 0 20 Vetre ;(uru Biyokiitle Agirhgi
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Sekil 3. Pilot alan smirlar1 dahilindeki meranin IHA platformu ile modellenen Kuru
Biyokiitle Agirlig1 Haritas1
Figure 3. Dry Biomass Weight map of the rangeland within the boundaries of the pilot
area modeled by the UAV platform

4. Sonug¢

Mevcut arastirma Tokat Atakoyli merasinda biyokiitle parametrelerinin insansiz hava
araclari ile tahminini ve haritalandirilmasini amaglamistir. Pilot bolge kapsaminda Temmuz
ayinda limitli sayida elde edilen biyokiitle parametrelerinden kuru biyokiitle agirhgi IHA
goriintiisiiniin yesil spektral bandi ile R? =0.82, RMSE 37.20 diizeyinde basarili sekilde
haritalandirilmistir. Bu sonuglar IHA’nin mera verim Kriterlerden KBA ‘nin yiiksek
mekansal hassasiyette basarili sekilde belirlenebilme potansiyelini ortaya koymaktadir. Bu
ornek calismanin sonuclar: THA nin meralarin verimli ve siirdiiriilebilir kullanimi konusunda
planlar ve politikalar olusturulmasinda yardimci veri kaynaklari olarak kullanilabilme
potansiyeli oldugunu gostermektedir. Kisitli zaman ve 6rneklem sayisi ile gergeklestirilen
bu 6rnek ¢alisma sonucunda belirlenen potansiyelin tilkemiz farkli ekolojik kosullarindaki
meralarda daha fazla aragtirma ile yayginlagtirllmasi ve gelistirilmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Bu bakimdan bir sonraki arastirmada bu 6rnek caligmanin iilkemizde farkli
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ekolojik kosullar altindaki ¢ayir ve meralarda gerceklestirilecek benzer arastirmalar ile
karsilagtirilmast adina arastirmanin gelistirilerek devam ettirilmesi amaglanmistir. Bir
sonraki arastirmada botanik tiir kompozisyonu belirlemenin yani sira vejetasyon dénemi
boyunca daha fazla gozlem ile birlikte farkli modelleme yaklagimlarinin denenerek bu
calismanin daha da detaylandirilmasi hedeflenmistir.
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