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Antakya-Kahramanmaras Grabeninde Kizilcam (Pinus brutia
Ten.) Orman Alanlari ile Yagis Ar.asmdaki Iiskilerin MODIS
Verileri (2000-2010) Kullamilarak Incelenmesi
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conditions in the graben of Antakya-Kahramanmaras using MODIS Data (2000-
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Oz: Bu ¢alhismada, Antakya-Kahramanmaras Grabeni’nin farkl iklim ézellikleri ihtiva eden kesimlerinden,
diinyadaki en genis yayilisimi Tiirkiye'de yapan Kizilgam ormanlarina ait test alanlar: belirlenmistir. Sonuglar,
Kizilgam ormanlarmin yagis kosullarina énemli tepkiler verdigini géstermektedir. Antakya-Kahramanmaras
Grabeni’nde yagisin fazla oldugu giiney kesimlerde orman alamina ait bitki indeks degerleri yiiksek olurken,
grabenin kuzeyine dogru Kahramanmarag simwrlarinda belirlenen Kizilgam ormanmi daha diisiik yansima
ozellikleri gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Antakya-Kahramanmaras Grabeni, Kizilgam ormani, MODIS, NFBI, Yags.

Abstract: The most extensive spreading of Pinus brutia is found in Turkey. In this study, test areas of pine forest
from different climatic characteristics-including parts of Antakya-Kahramanmaras Graben were determined.
According to the results, pine forests exhibited significant responses to rainfall conditions. Vegetation index
values were higher in the southern parts of Antakya-Kahramanmaras Graben while they exhibited lower
reflection properties in the north of the graben towards Kahramanmaras border depending on the declining
rainfall.
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1.Giris

Gerek iklim degismeleri gibi dogal olaylar gerekse degisen insan aktiviteleriyle bitki Ortilisti
kisa siirede onemli degisimler gecirmektedir (Zhan ve dig., 2002). Bu durum, yeryiiziiniin tim
canlilart i¢in hayati bir 6nem tastyan bitki Ortiisiine ait bilgilerin yeterli siklikta, devaml ve diizenli
olarak elde edilmesini zorunlu hale getirmektedir. Bilginin siirekliligi ve genis alanlara ait olmasi, bu
bilgilerin hacmini arttirmaktadir. Bu boyutlardaki veri i¢in gerekli olan hiz, devamlilik, giivenirlik ve
maliyet acisindan uzaktan algilama yoOntemleri bilinen diger yontemlere gore iistlinliikleri olan
teknolojidir (Ding, 2004).
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Bitki ortiisi ile iklim kosullart arasindaki iliskilerin Uzaktan Algillama metodolojisi
kullanilarak izlenmesi, diinyada kiiresel iklim degisimi iizerine yapilan ¢aligmalarin 6nemli bir kolunu
teskil etmektedir. National Oceanic & Atmospheric Administration (NOAA) Advanced Very High
Resolution Radiometer (AVHRR), SPOT Vegetation ve Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) uydu goriintiileri kullanilarak bitki ortiisii ile iklim kosullar1 arasindaki
iliskileri ortaya koyan birgcok ¢alisma vardir (Eklundh, 1998; Wang ve dig., 2001; Karabulut, 2003;
Karabulut, 2006; Zhi ve dig., 2011; Celik ve Karabulut, 2013a). Bitki ortiisii ile iklim kosullari
arasindaki iligkileri konu alan calismalarin ¢ogu gegmiste NOAA AVHRR verileri kullanilarak
yapilmistir (Tucker, 1994; Anyamba ve Tucker, 2005). NOAA AVHRR uydusuna ait veriler, 2000 y1li
Oncesini icermesinden ve genis alanlari kapsamasindan dolay:r bitki Ortiisii ile iklim kosullari
arasindaki iligkileri konu alan galigmalarda en fazla tercih edilen uydu verilerindendir. Calismamizda
kullanilan MODIS verileri ise, 2000 y1li sonrasina ait veriler sunmaktadir. MODIS verilerin NOAA ve
SPOT Vegetation uydu verilerine gore yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip olmast son dénemde bu
uydu goriintlilerinin sik¢a kullanilmasini saglamigtir. SPOT Vegetation uydusuna ait veriler de 10
giinliik zamansal ¢oziinilirligii ile bitki ortiisii-iklim iligkilerini kisa periyotlar halinde ortaya koymasi
bakimindan sik¢a kullanilmaktadir (Karabulut, 2008; Jiang ve dig., 2012; Gao ve dig., 2012; Celik ve
Karabulut, 2013b). NOAA AVHRR, SPOT Vegetation ve© MODIS uydularina ait goriintiilerin
entegrasyonu saglanarak 1990 yilindan baglanarak 2010 yilina kadar olan bitki ortiisii iklim iligkisini
konu alan ¢alismalar mevcuttur (Gallo ve dig., 2005; Zhi ve dig., 2011).

Calisma sahasi olarak belirlenen Antakya-Kahramanmaras Grabeni’nin igerisinde yer aldigi,
Dogu Akdeniz Havzasiin iklimini konu alan birgok ¢alisma (Tiirkes ve dig., 2007; Gonenggil ve dig.,
2010; Karabulut, 2012) mevcuttur. Bu c¢aligmalarda ulasilan sonuglar, bolgenin sicaklik ve yagisinda
onemli degisimlerin meydana geldigini bildirmektedir. Antakya-Kahramanmaras Grabeni, Dogu
Akdeniz Havzasmin 6nemli bir kismini teskil etmektedir. Siiphesiz ki, Dogu Akdeniz Havzasi
ikliminde meydana gelen degisim Antakya- Kahramanmaras Grabeninin iklimi ve dolayisiyla bitki
ortiisii iizerinde 6nemli etkide bulunacaktir.

Bu ¢alismada, diinyadaki en genis yayilisin1 Tiirkiye’de yapan Kizilgam ormanlarinin degisen
iklim gartlarina ve ekstrem iklim kosullarina verdigi tepki arastirilmigtir. Kizilgam ormanlarina ait test
alanlart 2000-2010 yillar1 arasindaki siiregte MODIS Normalized Difference Vegetation Indeks
(NDVI) goriintiiler kullanilarak incelenmistir. MODIS NDVI verileri kullanilarak, Kizilgam ormanlari
16 giinlik periyotlar halinde izlenmis ve Antakya-Kahramanmaras Graben alanmin farkli iklim
bolgelerinde, degisen Kizilgam fenolojisi ortaya konulmustur. Son olarak, korelasyon analizleri
yoluyla Kizilgam ormanlarinin yagis kosullar1 ile olan iliskisi, Mann-Kendall testi ile secilen Kizilgam
ormanlariin 2000-2010 yillarina ait 11 yillik trendi, nemli ve kurak yillar tespit edilerek bitki indeks
degerlerinin ekstrem yagis kosullart ile iliskisi ortaya konmustur.

2. Calisma Alaninin Cografi Ozellikleri

Antakya-Kahramanmarag Grabeni, yaklasik olarak 180 km uzunlugunda 3 ila 30 km
genisligindedir. Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Havzasi’nda yer alan Antakya-Kahramanmaras Grabeni
10.400 km*’lik alan kaplamaktadir. Caligma alani, KD-GB yonli, Tiirkoglu’na kadar sokulan Dogu
Anadolu Fay1 (DAF) ile K-G yoniinde Narli’ya kadar uzanan Olii Deniz Fay1’nin denetimindeki 6zel
kosullarda uzun ve yogun bir tektonik siire¢ sonucunda olusmustur (Korkmaz, 2008). Caligsma alant,
morfolojik olarak genis bir vadi ile temsil edilir. Grabenin tiim ¢evresi genellikle temel kayaclarin
olusturdugu ve faylarin yiikselen bloklarinda kalan topografik yiikseltilerden olusur. Graben sahasini
kuzeydogu-giineybat1 yonlii boydan boya g¢evreleyen en 6nemli yiiksek kiitle Amanos Daglari’dir.
Kuvaterner yaslh aliivyonlar ¢alisma sahasindaki yaygin birimlerden biridir. Grabenin orta kesimini
olusturan diizliikk alcak sahalar Kuvaterner yash aliivyonlar ile ortiilmiistiir. Kuvaterner yash aliivyon
yelpazeleri, gerek caligma alaninda gerekse civarinda 6zellikle biiylik faylarin diisen blogunda yaygin
olarak gdzlenen birimlerdir. Kuvaterner yagh havza dolgusu baslica nehir ve gol ¢okellerinden olusur.
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Arazi gozlemlerine gore bu birimler, Kuvaterner yasli volkanikler ile ara katkili olup, yer yer
volkanikler tarafindan ortiilmektedir (Toprak ve dig., 2002). Graben igerisindeki aliivyon kalinlig:
kenardan havza ortasina dogru kuzeyden gilineye dogru belirgin bir kalinlasma gostermektedir.
Kuvaterner yasl volkanikler ¢alisma sahasinda yiizeylenen dnemli birimlerdendir. Bazalt kiitlesi ise,
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o

Sekil 1. Caligma alaninin lokasyon haritast.

Calismanmizda test alanlar1 giineyde Antakya, grabenin orta kesiminde Islahiye, kuzeyde ise
Kahramanmaras sinirlarindan belirlenmistir. Antakya DMI verilerine gére, Antakya’da 1975-2010
arasindaki 35 yillik ortalama yagislar 1112 mm, Islahiye DMI verilerine gore, Islahiye’de 1975-2010
arasindaki 35 yillik ortalama yagislar 820,7 mm, Kahramanmaras sehri Devlet Meteoroloji Istasyonu
verilerine gore ise, Kahramanmarag’ta 1975-2010 arasindaki 35 yillik ortalama yagislar 735,84
mm’dir. Caligma alaninin, gliney kesiminde yar1 kurak &zellikler gosteren tipik Akdeniz iklimi etkili
iken kuzeye dogru yiikseltinin artmasina bagli olarak iklim de degisimler gdstermektedir. Karasalligin
kuzeye dogru artmasi ile sicaklik ve yagis degerleri de diismektedir. Giineyde Antakya’da tipik
Akdeniz iklimi goriiliirken, kuzeye dogru Kahramanmarag’ta iklim, yari-nemli &zellik gosteren
Akdeniz iklimi etkisi altina girmektedir.
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3. Materyal

Calismamizda kullanilan materyallerin temelini MODIS NDVI verileri ve Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden elde edilen iklim verileri teskil etmektedir. Kullanilan diger 6nemli veriler, Landsat
uydu goriintiileri, 30 metrelik mekénsal ¢oziiniirliige sahip ASTER DEM verileri, Harita Genel
Komutanlig: tarafindan olusturulan 1/25 000°lik topografya haritalari, Tarim ve K&y Isleri Bakanlhigi,
Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan olusturulan Toprak Envanteri Haritasi, Orman Genel
Midiirliigii tarafindan olusturulan Orman Amenajman Haritalaridir. Bu veriler galigmamizda test
sahasini dogru bir sekilde belirlemek ve sundugumuz tezi daha da giiglendirmek amaci ile destekleyici
olmustur.

3.1. MODIS NDVI verileri

NASA (National Aeronautical and Space Administration) tarafindan uzaydaki yoriingesine
yerlestirilen MODIS uydulan yeryiiziinii kiiresel 6l¢ekte izleyebilmektedir. MODIS uydular ilk olarak
1999 yilinda TERRA olarak adlandirilan algilayicisi ile yeryiiziine ait goriintiiler almaya baslamustir.
Ik etapta okyanus ve atmosfer ¢alismalarinda kullanilan MODIS uydulari, genis alanlara dair bitki
oOrtiisii, arazi kullanimi, kuraklik ve tarim ¢aligmalarinda yiiksek mekansal ve spektral ¢ozilintirligii ile
onemli kolayliklar saglamaktadir. MODIS uydular1 0.4 mm ile 14.4 mm dalga boyu araliinda olmak
tizere 36 adet banttan olugsmaktadir. MODIS uydularinda, 1. ve 2. band 250 m, 3. ve 7. band 500 m,
geri kalan 29 band ise 1 km mekéansal ¢oziintirliige sahiptir.

MODIS NDVI goriintiiler, MODIS Terra platformuna bagli, MOD13Q1 adli hdf uzantili paket
igerisinde yer alir. MOD13Q1 igerisinde 2. bant MODIS NDVI goriintiilerdir. Bu goriintiiler, giinde
iki kez cekilmek suretiyle, 16 giinde bir yaymlanir. 16 giin boyunca giinde iki kez ¢ekilen
goriintiilerden, radyometrik ¢oziiniirliigii en yiiksek, brdf ve buluttan arindirilmis goriintiiler, bileske
edilerek MOD13Q1 dosyasi igerisinde yer alir. Calismada 2000 y1l1 ile 2010 yillan arasinda 16 giinliik
periyotlar halinde toplam 250 adet MODIS NDVI gériintiisii kullanilmistir. 2000 y1li Ocak ay1 harig
her yil igin 23 adet NDVI goriintii hazir hale getirilmistir.

4. Metot

Atmosferde yutulmayan, sagilmaya ugramayan giines radyasyonu yeryiiziine ulasir. Giines
radyasyonu yeryiiziine carptiginda yutulma, gegirilme ve yansima seklinde ii¢ etkilesim meydana
gelir. Uzaktan algilamada yeryiizii objelerini ayirt etmede en ¢ok ilgilenilen husus; hedeften yansiyan
radyasyonun Ol¢iilmesidir. Yerylizii objeleri igerisinde uzaktan algilama yoluyla en kolay ve saglikli
olarak tanimlanip incelenmesi miimkiin olan obje bitki ortiisiidiir. Toprak ve diger dis faktorlerin
etkisini minimize etmek, bitki Ortiisii tiirlerini daha iyi ayirt etmek i¢in vejetasyon yansimalarini
gelistirmek gibi nedenlerden dolay1 bircok bitki indeksi gelistirilmisticr (Malingreau, 1986).
Hesaplamalar yoluyla elde edilen indeks degerleri bitkilerin yesil biomas, yaprak alanlari, fotosentez
icin yutulan enerji miktar1 gibi bir¢ok 6zelligi ile yakindan ilgilidir (Marsh ve dig., 1992; Lyon ve dig.,
1998). Bu o6zellikler de bitki ortiisii durumunun belirlenebilmesi i¢in kullanilan 6énemli parametreler
olarak kabul edilmektedir. NDVI yakin infrared ve kirmizi dalga boyundaki 1sik degerlerinin
birbiriden ¢ikarilip daha sonra iki bandin toplamina boliinmesi ile elde edilen normallestirilmis
degerleri ifade eder. NDVI en yaygin olarak kullanilan bitki indekslerinden bir tanesidir (Mao ve dig.,
2011). NDVI goriintiiler su formiil ile hesaplanir;

NDVI= (Yakin Infrared band -Kirnmiz1 Band) / (Yakin Infrared band +Kirmizi Band)

Bu formiil —1 ila 1 arasinda degisen NDVI degerleri iiretilir ki, negatif degerler su, kar, bulut
ve bitkiden yoksun nemli alanlar ifade eder diger taraftan pozitif degerler de bitki Ortiistiniin varligini
gosterir. Ancak negatif degerler ile bazi istatistiksel analizlerin ¢ok zor olmasi nedeni ile gercek NDVI
degerleri, (NDVI+1)*100 formiilii kullanilarak 0-200 arasindaki indeks degerlerine doniigtiiriilmiistiir.
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Neticede 100’den kiiciik degerler bitki Ortiistinden yoksun olan su, buz ve bulut gibi alanlar
gosterirken, 100 ve yakin civar1 degerler ¢iplak veya ciliz bitki oOrtiisiinii, 130-200 arasindaki yiiksek
degerler de bitki ortiisiine karsilik gelen alanlart igerir hale gelmistir. Sonugta da bitki Ortiisiine bagl
biyolojik aktivitelerin var oldugu alanlar her zaman pozitif degerle ifade edilmis olacak ve yiiksek
indeks degerleri daha yesil ve saglikl bitki ortiisiine karsilik gelecektir.

Uydular araciligiyla vejetasyon arastirmalarinin yapilabilmesi i¢in bulutsuz giinde elde edilen
verilerin kullanilmasi énemlidir (Justice ve dig., 1991). Bir tek MODIS uydu goriintiisii ¢ok ender
olarak bulut icermeyebilir. Daha dogrusu elde edilen verilerin tiimiiniin bulutsuz olmasi ihtimali ¢ok
disiiktiir. Holben 1986 yilinda yayinladigi bir makalede uydunun bulutsuz goriintii elde edememe
dezavantajini gidermek ve kullanigh veriler {iretebilmek icin birden fazla goriintiiyii kullanarak bileske
goriintiiler elde etmis bdylece uygun zamansal ¢oziiniirliikkte ve kullanish yeni veriler liretmistir. Bu
metot her uydu goriintiisiiniin miikemmel ve kesin bir sekilde aymi projeksiyon sistemine
kaydedilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu, farkli giinlerde toplanan verilerdeki her pikselin her giin i¢in
ayni pikseli temsil etmesi zorunlulugunun oldugu anlamina gelmektedir. Yani farkli giinlerde toplanan
veriler iist iiste getirildiginde ayni alani gosteren pikseller bir biri {izerine ¢akigsmak zorundadir. Bu
teknik birbirini izleyen giinlere ait goriintiilerden hangisinin piksel degerinin se¢ilecegini belirleyen
maksimum deger kuralina gére yapilmaktadir. Yani her bir piksel degeri igin maksimum NDVI degeri
dikkate alinarak bileske goriintiiler elde edilir. Boylece bu yontemle goriintiilerdeki bulutlulukla ilgili
olumsuzluklar giderilmis veya en az seviyeye indirilmistir. Ciinkii bulutlu giinde NDVI negatif iken,
acik giinde indeks degeri yiiksek ve pozitiftir. Neticede de maksimum indeks degerleri dikkate
alinarak sadece bitki ortiisiiyle ilgili pikseller se¢ilmis ve bulut iceren pikseller hesaplama dis1 kalmis
olacaktir.

Ana bitki formasyonlarinin biyolojik aktivite karakterlerini incelemek amaciyla bir¢ok
orneklem alani secilmistir. Test alanlar segilirken incelenen formasyonu en iyi ortaya koyabilecek
alanlar tercih edilmeye c¢alisgilmistir. Dogal vejetasyon formasyonlan ile ilgili veriler toplanirken daha
yiliksek mekansal ¢oziiniirliige sahip Bing Maps Aerial (1m) ve Landsat ETM (30 m) verilerinden de
yararlanilmustir.

5. Bulgular

Calismada Antakya-Kahramanmarag Grabeni’nin farkli iklim 6&zellikleri ihtiva eden
kesimlerinden Kizilgam ormanlarina ait test alanlari segilmistir. En glineyde belirlenen test alani
Antakya sehri batisinda Amanos Daglar1 eteginde, kiregtagi jeolojik formasyonu {izerinde
belirlenmistir. Antakya’nmn kuzeyine dogru Islahiye ilgesi sinirlarindan Kizilgam ormanlarina ait test
alan1 segilmistir. Islahiye sehri kuzeybatisinda yer alan test alami kiregtas: jeolojik formasyonu
tizerinde yer almaktadir. En kuzeyde Kahramanmaras sehri giineydogusundan belirlenen Kizilgam
orman alani ise serpantin birimleri tizerinde yer almaktadir. En yiiksek NDVI degerleri gosteren orman
alan1 glineyde toplam yagisin en fazla oldugu Antakya’dadir. En diisiik NDVI degeri gosteren orman
alan1 ise en kuzeyde en az yagis alan Kahramanmarag sinirlarinda yer almaktadir.

5.1. Antakya Sinirlarindan Belirlenen Kizilgam Orman

Antakya sehri batisinda ormana ait test alani belirlenmistir. Segilen test alani, sehir merkezinin
hemen dogusunda yer alan Miyosen yagh kiregtagi formasyonu iizerinde yer almaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Antakya sinirlar igerisinde belirlenen Kizilgam ormanina ait test alani.

2000-2010 yillarma ait NDVI degerleri incelendiginde bazi1 donemlerde NDVI degerlerinin ani artiglar
gosterdigi tespit edilmistir. 2009 yilina ait NDVI trendlerinde meydana gelen arti, sekil 3
incelendiginde dikkati ¢ekmektedir. Nitekim bu donemin yagis kosullar1 analiz edildiginde NDVI
degerlerinde meydana gelen artis ile yagislarin benzer saliimlar gosterdigi tespit edilmistir. Kizilgam
ormanina ait NDVI degerleri incelendiginde, dikkati ¢eken bir diger husus ise kis aylarinda artan
NDVI trendinin ilkbahar sonu ve yaz mevsimi basinda diislis egilimi gostermesidir. Bu durum yil
icinde yagisin artti§1 donemlerde Kizilcam ormaninin yesillendigini, yagisin azaldigr donemlerde ise
kurudugunu gostermektedir.
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Sekil 3. NDVI degerlerinin degisimi (2000-2010).
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Standardize yagis indeksi hesaplamasi ile yagisin fazla oldugu nemli ve yagisin ¢cok az oldugu
kurak donemler tespit edilmistir. Nemli yil olan 2009 ve kurak olan 2006 yillarina ait NDVI degerleri
karsilagtirilmigtir. Buna gore, neredeyse yilin tim doénemlerinde nemli yila ait bitki indeks degerleri
kurak yilin {izerinde bir trend izlemektedir. Bu durum ekstrem yagislara, orman sahasinin NDVI
degerlerinin verdigi énemli tepkiyi gostermesi bakimindan 6nemlidir. Bilhassa yil i¢inde yagisin en
fazla oldugu dénem olan kis mevsimi aylarinda nemli yilin NDVI degerlerinin, kurak yila oranla ¢ok
daha yiiksek oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. NDVI degerlerinin nemli ve kurak yillardaki degisimi.

2000-2010 yillar1 arasini kapsayan 11 yillik siiregte bitki indeks degerleri 23 doneme ayrilarak
incelenmigtir. Bu siiregte bitki indeks degerlerinde meydana gelen degisimi tespit etmek amaci ile
parametrik olmayan Mann-Kendall testi uygulanmistir. Mann-Kendall testi sonucunda, NDVI
degerlerinde bazi donemlerde istatistiksel agidan anlamlilik seviyesi yiiksek, onemli degisimler
yasandigi tespit edilmigtir. Buna gdre, Haziran aymin ikinci, Temmuz aymin ise birinci 16 giinliik
periyodunda % 90 giiven araliinda anlamlilik seviyesine sahip, pozitif yonde bir degisim s6z
konusudur. Onemli degisimin tespit edildigi diger aylar ise Mayis ve Kasim aylarinm birinci
periyotlaridir. Haziran ve Temmuz aylarinda istatistiksel olarak % 90 giiven araliginda anlamlilik
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seviyesi veren pozitif degisimler, bu aylarda orman alaninin biomas aktivitesini arttirdigi seklinde de
degerlendirilebilir (Cizelge 2 ve Sekil 5).
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Sekil 5. Mann-Kendall testi analiz sonuglari.

Cizelge 2. Mann-Kendall testi analiz sonuglar1 (* %90 giiven aralifinda anlamlilik seviyesini géstermektedir).

Aylar Test Z Signific.
Ocak :12(2);
Subat _g’ ’9534
Mart 8343‘1
Nisan _%’2107
May1s - (1):2; i
Haziran 52(3)491
Temmuz ?:411?)
Agustos :83;?
Eylil 8:(3)(1)
Ekim 1,56
Kasim (l)fg i
Aralik 83%

Bitki indeks degerleri ile 16, 32, 48 ve 64 giinliik toplam yagislar arasindaki iliskinin boyutunu
ve yonlinii Ol¢en, korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge 3’te verilmistir. Buna gore, bitki indeks
degerleri ile toplam yagislar arasinda 6nemli iligkinin oldugu yillar tespit edilmistir. 2001 yilinda 48
ve 64 giinliik yagislar toplamu ile bitki indeks degerleri arasinda bir iliski mevcuttur. 2005 yilinda ise
orman Ortiisii 64 giinliik toplam yagisa énemli bir tepki vermistir. 2007, 2008 ve 2009 yillar1 bitki
indeks degerleri ile yagis toplamlar1 arasinda pozitif bir iligkinin oldugu diger yillardir. Orman
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ortiistiniin en kuvvetli tepkiyi 64 giinliik toplam yagislara verdigi dikkati ¢eken bir diger husustur.
Korelasyon analizi 2000-2010 yillar1 arasini kapsayan 11 yillik siire¢ igerisinde yapilmistir ve tiim
yillarda orman oOrtlisii 6nem derecesi en kuvvetli iligkiyi 2007 yili 64 giinliik toplam yagis1 ile
gerceklestirmistir.

Cizelge 3. Yagis kosullari ile bitki indeks degerlerine ait iliskiyi gosteren korelasyon analizi sonuglart (N: 16 Giinliilk NDVI
degeri, Y: 16 giinliik , Y1: 32 giinliik , Y2: 48 giinliik, Y3: 64 giinliik yagis1 gdstermektedir).

N+Y N+Y2 N+Y3 N+Y4
Yillar
r p r p r p r p

2000 0.514* 0.020 0.587%** 0.007 0.503* 0.024 0.388 0.091
2001 0.102 0.669 0.215 0.363 0.337 0.146 0.385 0.094
2002 0.212 0.370 0.224 0.343 0.230 0.329 0.268 0.253
2003 0.405 0.076 0.561* 0.010 0.663** 0.001 0.715** 0.000
2004 0.183 0.439 0.317 0.173 0.462* 0.040 0.589** 0.006
2005 0.284 0.226 0.064 0.787 0.061 0.800 0.076 0.750
2006 0.284 0.225 0.250 0.289 0.328 0.159 0.427 0.060
2007 0.454* 0.044 0.457* 0.043 0.540* 0.014 0.588** 0.006
2008 0.259 0.270 0.252 0.285 0.176 0.457 0.191 0.420
2009 0.270 0.250 0.250 0.288 0.313 0.179 0.358 0.121
2010 0.181 0.444 0.030 0.899 0.038 0.875 0.017 0.944

5.2. Islahiye Ilgesi Sinirlarindan Belirlenen Kizilgam Ormani

Islahiye sehri kuzeybatisinda, Amanos Daglari’nin kuzeydogusunda yer alan Siliiriyen ve
Devoniyen yasli kiregtasi {izerinden Kizilgam ormanina ait test sahasi belirlenmistir (Sekil 6).

Sekil 6. slahiye ilgesi sinirlarinda belirlenen Kizilgam ormanina ait test alam.
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NDVI degerlerinin 2000-2010 yillarina ait trendi incelendiginde, bitki indeks degerleri Mart
ay1 ile birlikte diigiise gegmektedir. Mart ayindan Agustos sonlarina kadar olan dénemde bitki indeks
degerleri yil igerisindeki en diisiik degerlere sahipken, Ekim ay1 ile birlikte calisma sahasinda yagisin
artmasi ile birlikte bitki indeks degerleri de artis gostermektedir. Bitki indeks degerleri y1l igerisindeki
en yiiksek NDVI degerine Kasim ve Aralik aylarmi kapsayan siirecte ulasmaktadir. Ozellikle kimi
yillarin NDVI degerlerinde ani bir sekilde meydana gelen artiglar, yagisin arttigi donemlere denk
gelmektedir. Bu durum yagisin, Kizilgam ormani biomas aktivitesi iizerindeki etkisini gostermesi
bakimindan 6nemlidir. Nitekim yagisin Kizilgam ormani biomas aktivitesi {izerindeki etkisi yapilan
korelasyon analizleri ile istatistiksel olarak tespit edilmistir.
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Sekil 7. NDVI degerlerinin degisimi (2000-2010).

SPI hesaplamasi sonucunda 2009 yili nemli dénem, 2006 yili ise kurak dénem olarak tespit
edilmistir. Nemli yilda NDVI degerlerinde 6nemli artiglar, kurak yilda ise NDVI degerlerinde diisiisler
s0z konusudur. Buna gore, nemli 2010 yilinda bitki indeks degerlerinin kurak yila oranla daha yiiksek
NDVI degeri verdigi agik bir sekilde goriilmektedir. Bilhassa, 2010 yilinin ilkbahar ve yaz mevsimi
aylarma ait NDVI degerleri, nemli yilda kurak yila oranla ¢ok daha yiiksek trend gostermektedir (Sekil
8).
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Sekil 8. NDVI degerlerinin, nemli ve kurak yillardaki degisimi.
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Mann-Kendall testi uygulanarak bitki indeks degerlerinin trendinde 2000-2010 yillari
arasindaki siirecte bir degisim olup olmadig1 sorgulanmustir. Buna gore, Islahiye sinirlar igerisinde yer
alan Kizilgam ormanina ait test alaninin istatistiksel olarak 6nemli degisimler icerisinde olmadig:
tespit edilmistir (Cizelge 5 ve Sekil 9).

14 I — N\DV|
I N N I ______ L 1 ,.” s
et

1 -1,96
- - -2,58
2
-3
-8 8 & 8 8 3 &8 b R &N in
- Ll - ~ ~N ~N o (4]
Sekil 9. Mann-Kendall testi analiz sonuglari.
Cizelge 5. Mann-Kendall testi analiz sonuglari.
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16, 32, 48 ve 64 giinliik toplam yagislar ile NDVI trendleri arasindaki iligki korelasyon analizi
ile belirlenmistir. Korelasyon analizi sonuglar1 Kizilgam ormanimin 48 ve 64 glinliik yagislara giiglii
tepkiler verdigini gostermektedir. NDVI trendleri ile toplam yagislar arasindaki iliski istatistiksel
olarak 2001, 2002, 2004, 2006 ve 2007 yillarinda anlamlidir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Yagis kosullari ile bitki indeks degerlerine ait iliskiyi gdsteren korelasyon analizi sonuglart (N: 16 Giinliilk NDVI
degeri, Y: 16 glinliik , Y1: 32 giinliik , Y2: 48 giinliik, Y3: 64 giinliik yagis1 gostermektedir).

Yillar N+Y N+Y2 N+Y3 N+Y4

r p r p r p r p
2000 0.046 0.849  0.325 0204  0.048 0.839  0.104 0.692
2001 0.506* 0014  0.573** 0.004  0.594%* 0.003  0.584** 0.003
2002 0.362 0.089  0.514%* 0.003  0.609%* 0.002  0.597* 0.012
2003 0.125 0.570  0.370 0.083  0.486* 0.030  0.294 0.173
2004 0.458* 0.002  0.658** 0.001  0.605%* 0.002  0.448* 0.047
2005 0.018 0.934  0.097 0.658  0.100 0.651  0.131 0.553
2006 0.298 0.001  0.396 0.061  0.486* 0.030  0.409 0.052
2007 0.439* 0.036  0.477* 0.021  0.611** 0.002  0.562%* 0.005
2008 0.069 0.753  0.123 0.575  0.027 0.902  0.080 0.717
2009 0.220 0312  0.133 0.546  0.052 0.814  0.043 0.845
2010 0.429* 0.041  0.423* 0.044  0.480* 0.020  0.445* 0.033

5.3. Kahramanmarag Sinirlarindan Belirlenen Kizilgam Ormani

Kahramanmarag sehrinin giineydogusunda, serpantin birimleri iizerinde Kizilgam ormanina ait
test alan1 secilmistir (Sekil 10).

ahramanmaras g

Sekil 10. Kahramanmaras sinirlart igerisinde belirlenen Kizilgam ormanina ait test alani.
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Kizilgam ormanina ait test alaninin 2000-2010 yillarma ait NDVI trendi ortaya ¢ikartilmigtir.
Buna gore, sonbahar ve kis mevisimi aylarinda artis gosteren NDVI trendi, ilkbahar ve yaz aylaryla
birlikte belirgin bir sekilde diisiis gostermektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. NDVI degerlerinin degisimi (2000-2010).
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SPI hesaplamasi sonucunda 2003 yil1 yagisin fazla oldugu nemli donem, 2007 yili ise yagisin
¢ok az oldugu kurak dénem olarak tespit edilmistir. Nemli yilda NDVI degerlerinde 6nemli artislar,
kurak yilda ise NDVI degerlerinde diisiisler s6z konusudur. Buna gore, nemli 2003 yilinda bitki indeks
degerlerinin kurak yila oranla daha yiiksek NDVI degeri verdigi agik bir sekilde goriilmektedir.
Bilhassa, nemli 2003 yilimin yaz ve sonbahar mevsimi aylarma ait NDVI degerleri kurak yila oranla
cok daha yiiksek trend gostermektedir (Sekil 12).
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Sekil 12. NDVI degerlerinin, nemli ve kurak yillardaki degisimi.
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Parametrik olmayan Mann-Kendall testi ile NDVI trendlerinde yillara goére bir degisim olup
olmadig1 belirlenmistir. Buna gore, Kizilgam ormani biomas aktivitesinde genel olarak bir artis egilimi
hakimdir. Istatistiksel olarak anlaml1 artislarin mevcut oldugu aylar Subat ve Temmuz aylaridr.

Cizelge 8. Mann-Kendall testi analiz sonuglart (* %90 giiven araliginda anlamlilik seviyesini gostermektedir).
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Sekil 13. Mann-Kendall testi analiz sonuglart.
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Korelasyon analizi sonuglar bitki indeks degerlerinin yagis faktorii ile olan iligkisini net bir
sekilde ortaya koymaktadir. Buna gore, NDVI degerleri 32, 48 ve 64 giinliik toplam yagislara
istatistiksel olarak en anlamli tepkiyi vermektedir.

Cizelge 9. Yagis kosullari ile bitki indeks degerlerine ait iliskiyi gosteren korelasyon analizi sonuglari (N: 16 Giinlik NDVI
degeri, Y: 16 glinliik , Y1: 32 giinliik , Y2: 48 giinliik, Y3: 64 giinliik yagis1 gostermektedir).

Yillar N+Y N+Y2 N+Y3 N+Y4

r p r P r p r p
2000 0.673** 0.001 0.717** 0.000 0.720%* 0.000 0.642%* 0.002
2001 0.538* 0.015 0.649%** 0.002 0.772** 0.000 0.789** 0.000
2002 0.486* 0.030 0.562** 0.010 0.670%* 0.001 0.721%* 0.000
2003 0.568** 0.009 0.659** 0.002 0.734%* 0.000 0.729%* 0.000
2004 0.518* 0.019 0.642%** 0.002 0.760** 0.000 0.802%* 0.000
2005 0.586** 0.007 0.666** 0.001 0.734** 0.000 0.762** 0.000
2006 0.448* 0.047 0.495* 0.027 0.585%* 0.007 0.618** 0.004
2007 0.489* 0.029 0.571** 0.009 0.628** 0.003 0.664** 0.001
2008 0.385 0.093 0.524* 0.018 0.649** 0.002 0.716** 0.000
2009 0.410 0.073 0.521%* 0.019 0.625%* 0.003 0.665*%* 0.001
2010 0.373 0.105 0.495* 0.026 0.686** 0.001 0.776** 0.000

5.4. Antakya-Kahramanmaras Grabeni’nin Farkli Yagis Ozellikleri Gosteren
Kesimlerinden Secilen Kizilgam Ormanlarinin NDVI Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Tim test alanlar1 igerisinde en yiiksek NDVI trendi gosteren Kizilgam ormani Antakya
sinirlart igerisinde yer almaktadir. En diisiik NDVI trendi gosteren Kizilgam ormani ise, kuzeyde
Kahramanmaras sinirlar1 igerisinde yer almaktadir (Sekil 14 ve 15). Kahramanmarag siirlari
icerisinde belirlenen test alaninin diisiik NDVI trendi gdstermesinin temel nedeni Serpantin birimleri
iizerinde yer almasi ve Kahramanmaras yagis degerlerinin diger test alanlarindan daha diisiik olmasi
ile alakalidir.
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Sekil 14. Antakya Kahramanmarag Grabeninin farkli kesimlerindeki Kizilgam orman alanlarinin NDVI degerlerinin degisimi
(2000-2010).
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Antakya-Kahramanmaras Grabeni’nin farkli iklim ozellikleri ihtiva eden sahalarindan
belirlenen Kizilgam test alanlarinin fenolojisi olusturulmustur. 2000-2010 yillari arasindaki siiregte
NDVI degerlerinin ortalamasi alinarak olusturulan fenoloji izlendiginde Antakya ve Isldhiye
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smirlarinda kiregtagi formasyonu iizerinde yer alan Kizilgam ormanlarinin benzer fenoloji gosterdigi
tespit edilmigtir. Kahramanmarag sinirlari igerisinde belirlenen Kizilgam ormanina ait test alaninin ise,
azalan yagislara daha kuvvetli tepkiler gostererek NDVI degerlerinin yaz aylarinda énemli derecede
diisiis gosterdigi dikkati cekmektedir. Antakya ve Islahiye sinirlari icerisinde belirlenen Kizilgam test
alanlart Mart ve Nisan aylarinda yil icerisindeki en yiiksek NDVI degerlerine ulagsmaktadir. Buna
karsilik Kahramanmarag sinirlari igerisinde yer alan Kizilgam ormant test alaninin ise NDVI degerleri
yilin son déneminde Aralik ayinda en yiiksek seviyelere ulasmaktadir (Sekil 15).
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Sekil 15. Grabeninin farkli kesimlerindeki Kizilgam orman alanlarinin fenolojisi.

Antakya-Kahramanmaras Grabeni’nde fenolojik oOzellikleri ifade edilen Kizilgam orman
alanlar1 genel olarak ¢aligma alaninin bati kesimini teskil etmektedir. Sekil 16, 17 ve 18’de 2001-2006
ve 2010 yillarinin MODIS NDVI goriintiilerini igeren haritalar verilmistir. S6z konusu haritalarda
Antakya-Kahramanmaras Graben alaninda bitki Ortiisii degisimi ifade edilmektedir. NDVI
goriintiilerde bitki ortiisii degisimi 16 giinliik periyotlar halinde verilmistir.

Sekil 16. Caligma alaninda 2001 yilina ait bitki ortiisii degisimini gosteren MODIS NDVI goriintiiler.
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Sekil 18. Calisma alaninda 2010 yilina ait bitki ortiisii degisimini gdsteren MODIS NDVI goriintiiler.
6. Sonuc¢

Bu calismada MODIS NDVI verileri kullanilarak, Kizilgam ormanlariin yagis kosullar ile
olan iligkisi incelenmistir. Kizilcam ormanlarina ait test alanlar1 segilerek, bunlar Antakya-
Kahramanmaras Grabeni’nde farkli iklim &zellikleri ihtiva eden bolgelerde 16 giinliikk periyotlar
halinde izlenmistir. Belirlenen test sahalarinin ayni1 jeolojik formasyon ve yiikselti basamagi {izerinde
olmasina bilhassa dikkat edilmistir.

Arastirmamiza konu olan Antakya-Kahramanmaras Grabeni Dogu Akdeniz Havzasi’nda yer
almaktadir. Kizilgam, Dogu Akdeniz Havzasi’nin dogal ¢am tiirlidiir. Arastirma sonuglari, Kizilgam
ormanlarinin  yagis kosullarma belirlenen tiim test alanlarinda O6nemli tepkiler verdigini
gostermektedir. Kizilgam ormani secilen tiim test alanlarinda yagislara anlamli tepki vermekle birlikte,
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istatistiksel olarak anlamlilik seviyesi yiiksek tepkileri genellikle 48 ve 64 giinliikk toplam yagislara
vermektedir. Degisen yagis kosullarinda NDVI trendlerinin de degisim gosterdigi dikkati cekmektedir.
Yagisin fazla oldugu nemli yillarda NDVI degerleri de yiiksek degerler gostermektedir. Bir bagka
deyisle, artan yagis Kizilgam ormanlariin daha yiiksek biomas aktivite yapmasimi saglamaktadir.
Parametrik olmayan Mann-Kendall testi uygulanarak, farkli yagis kosullar1 gosteren test alanlarinda
Kizilgam ormanlarinin NDVI trendleri analiz edilmistir.

Caligmamizin yukarida belirtilen sonuglart optimal arazi kullanimi ve nerelerde Kizilgam
ormanlastirilmasi yapilmasi hususunda birgok 6nemli soruya cevap olmustur. Bu ¢alismada Kizilgam
ormaninin yagis ile iliskisinin belirlenmesinin yani sira, Antakya-Kahramanmaras Grabeni’nde
Amanos Daglar1 lizerinde kiregtasi formasyonu {izerinde yer alan sahalarin, Kizilgam ormani igin en
uygun saha oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Yagis kosullari nispeten birbirine benzer olan,
Islahiye ve Kahramanmaras bolgesinde serpantin birimleri iizerinde yer alan Kizilgam ormanlari, en
diisik biomas aktiviteyi yapmaktadir. Kahramanmarag’tan giineye dogru inildikge, Kizilgam
ormaninin fenolojik degisim gosterdigi, calismada tespit edilen bir diger husustur. Buna gore,
Kahramanmaras’ta Aralik ve Ocak aylarinda yil igerisindeki en yiiksek biomas aktivitesine ulagan
Kizilgam ormani, Antakya sinirlarinda degisen yagis kosullarina bagl olarak Mart ve Nisan aylarinda
yil igerisindeki en yiiksek biomas aktivitesine ulasmaktadir. Bu ¢alisma, iklim, kiiresel iklim degisimi,
bitki Ortlisii ve sera etkisi gibi konularda yapilan bilimsel ¢aligmalara yardimer olacak bulgularin
uzaktan algilama yontemleri ile saglanabilecegini gostermistir. Uydulardan elde edilen veriler,
bitkilerin incelenmesi ve ¢evresel fenomenlerin daha iyi anlasilmasini saglarken ayni zamanda kiiresel
1sinma ve sera etkisi hakkindaki bilgilerimizi gelistirmistir. Arastirma sonuglar1 gostermistir ki, genis
sahalara ait bitki Ortilisii fenolojisinin kisa periyotlar halinde izlenmesi, fenoloji, kuraklik ve iklim
degisimlerinin farkli ekosistemler iizerindeki etkisi yoniinde ¢alismalar yapan kurum ve kuruluslar,
bitki ortiisiine ait ucuz ve dogru bilgilere uzaktan algilama yolu ile erisebilirler ve 6zellikle kurakligin
bitki Ortiisii tizerindeki etkilerinin ortaya konulmasinda bu metodu kullanarak ¢aligmalar yapabilirler.
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