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OZET

Bitki értiisiine ait bilgilerin yeterli siklikta ve diizenli olarak elde edilmesi onem tasiyan bir konudur. Soz konusu
bilgilerin siirekliligi ve genis alanlara ait olmasi, bu bilgilerin hacmini arttirmaktadir. Bu boyutlardaki veri icin
gerekli olan hiz, devamlilik, giivenirlik ve maliyet agisindan uzaktan algilama yéntemleri bilinen diger
yontemlere gore iistiinliikleri olan teknolojidir. Zira Tiirkiye'de bitki ortiisiinde meydana gelen degisimler
tizerine yapilan ¢alismalar gézlem ile yapilmakta ve siireklilik ihtiva etmemektedir. Bilim insanlart tarafindan
daha ¢ok geleneksel metotlar kullanilarak yapilan bu tiir él¢iimler drnek toplama, tim araziyi tarama gibi
zorluklar ile kisa siirede meydana gelen degisimleri ortaya koymada yetersiz kalmaktadir. Halbuki Uzaktan
algilama iklime ve insana bagl, genis alanlardaki bitki ortiisti degigimlerini izleme, arastirma ve sayisal veriler
ile giivenilir bir sekilde ortaya koyma imkani sunmaktadir.

Uzaktan algilamada bitki ortiistinii izleme farklt modellemeler kullanilarak yapilmaktadir. Bu modellemelerden
Normalize Fark Bitki Indeksleri (NDVI) iklim ve insan kaynakli bitki ortiisii degisimlerini izlemekte en yogun
kullanilanlarindan biridir. Calismamizda kullanilan MODIS NDVI veriler yiiksek mekansal (250 m) ve zamansal
¢oziintirliigii (16 giin) ile genis sahalardaki bitki ortiisii degisimlerini izleme imkdani vermektedir. Bu dogrultuda
Maras Ovasinin kuzeyinde dogu-bati yonlii uzanis gosteren Ahir dagi ve yakin gevresi test sahast olarak
secilmistir.

2000-2010 yulart arasinda 16 giinliik bitki indeks ile yagis degerlerine korelasyon, regresyon ve lineer trend
analizleri uygulanarak bitki ortiistiniin yagis kosullarina verdigi tepki él¢iilmiistiiv. Buna gére, yiiksek biomas
aktiviteye sahip orman alani yil boyunca yiiksek indeks degerine sahip iken, tam tersi olarak daha diisiik biomas
ozellikleri nedeniyle mera alam diisiik indeks degerleri ile ifade edilmektedir. Yine mera ve orman ortiistiniin 3
aylik kiimiilatif yagisa, aylik yagis toplamindan daha fazla tepki verdigi ortaya ¢ikarilan sonuglardan
bazilaridur.

Anahtar Kelimeler: Ahir dagi, Bitki 6rtiisii, MODIS NDVI, UA, Yagis.

AN EXAMINATION OF RELATIONSHIP BETWEEN VEGETATION AND RAINFALL IN AHIR
MOUNT (KAHRAMANMARAS) USING MODIS NDVI DATA (2000-2010)

ABSTRACT

Collecting information about vegetation on a regular basis is important issue. It is very difficult to study
vegetation on a regular basis for large areas, because of huge volume of data coming from traditional methods.
On the other hand, remote sensing techniques offer reliable data with less time and labor force. In Turkey
vegetation studies have been done by using manual methods which require more labor and money. These studies
also do not include continuous data, thus results commonly do not cover whole area and space. In contrast,
remote sensing techniques removes all those disadvantages of manual methods.

In remote sensing several there are methods to study vegetation status. Normalized Vegetation Index (NDVI) is
the most used technique. In this study we used MODIS NDVI data which have high spatial (250 m) and
temporal resolution (daily). The aim of the study is to examine relationships between rainfall and NDVI on Ahwr
Dag which is located in the north of city of Kahramanmaras.

Several statistical techniques such as correlation, regression and mann kendall have been used to examine
vegetation. Results showed that there is a significant relationship between rainfall and vegetation biomass
production. Especially three-month cumulative rainfall total represent significant relationship.

Keywords: Ahir Mount, MODIS NDVI, Rainfall, RS, Vegetation.

IV. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Sempozyumu (UZAL-CBS 2012), 16-19 Ekim 2012,
Zonguldak


mailto:mehmetalicelik@kilis.edu.tr

M.A.Celik, M. Karabulut: Ahir Dag1 (Kahramanmaras) ve Cevresinde Bitki Ortiisii ile Yagis Kosullart
Arasindaki Iliskilerin MODIS Verileri Kullanilarak Incelenmesi (2000-2010)

1. GIRIS

Bitki ortiisiinde meydana gelen degisim iklimsel degisimin boyutunu ortaya koymada ve insan faktoriiniin arazi
kullaniminda meydana getirdigi degisimi tespit etmekte dnemlidir. Nitekim kiiresel boyuttaki arastirmalarda
6nemli ¢alisma konularindan birisi bitki ortiisii ile iklim faktorleri arasindaki iliskidir (Zhi, 2011).

Tiirkiye’de bitki ortlisiinde meydana gelen degisimler {izerine yapilan calismalar gézlem ile yapilmakta ve
siireklilik ihtiva etmemektedir. Bilim insanlar tarafindan daha ¢ok geleneksel metotlar kullanilarak yapilan bu
tiir olglimler giivenilir olmakla beraber ¢ogu zaman genis alanlarda 6rnek toplama, tiim araziyi tarama gibi
zorluklar ile kisa siirede meydana gelen degisimleri ortaya koymada yetersiz kalmaktadir (Karabulut, 2006, s.
30). Halbuki Uzaktan algilama iklime ve insana bagli, genis alanlardaki bitki Ortiisii, arazi kullanimi gibi
konularda ani ve hizli meydana gelen degisimleri izleme, aragtirma ve sayisal veriler ile giivenilir bir sekilde
ortaya koyma imkani sunmaktadir (Huete ve ark., 1999).

Uzaktan algilamada bitki ortiistinii izleme farkli modellemeler kullanilarak yapilmaktadir. Bu modellemelerden
Normalize Fark Bitki Indeksleri (NDVI) iklim ve insan kaynakl1 bitki ortiisii degisimlerini izlemekte en yogun
kullanmilanlarindan biridir (Mao vd., 2011). Calismamizda MODIS NDVI veriler kullanilmistir. Uygun mekénsal
(250 m) ve zamansal ¢ozlniirligl (16 giin) ile genis sahalardaki bitki ortiisii degisimlerini izleme imkan
vermektedir.

Bu ¢alismada 2000-2010 yillar1 arasinda 250 adet MODIS NDVI verisi kullanilarak Ahir dagi (Kahramanmaras)
ve yakin ¢evresinde belirlenen orman, mera ve kuru tarim alanlari 16 giinliik periyotlar halinde izlenmistir.
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Sekil 1. Calisma alan1 lokasyon haritasi ve belirlenen test alanlari.
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2. MATERYAL

Bu ¢alismanm amaci farkli bitki ortlisii gruplarinin yansima degerlerini kullanarak yagis kosullarina verdigi
tepkiyi Ol¢mektir. Bu amag¢ dogrultusunda kullanilan materyallerin temelini MODIS NDVI verileri teskil
etmektedir.

NASA (National Aeronautical and Space Administration) tarafindan uzaydaki yoriingesine yerlestirilen MODIS
uydular1 yeryiiziinii kiiresel dlgekte izleyebilmektedir. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer olarak
adlandirilan MODIS uydular1 ilk olarak 1999 yilinda TERRA olarak adlandirilan algilayicisi ile yeryiiziine ait
goriintiiler almaya baslamistir. ilk etapta okyanus ve atmosfer galigmalarinda kullanilan MODIS uydulari
giiniimiizde bitki Ortiisti, arazi kullanimi, kuraklik ve tarim calismalarinda 6nemli kolayliklar saglamaktadir.
MODIS uydular1 0.4 mm ile 14.4 mm dalga boyu aralifinda olmak iizere 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 ¢dziiniirliige sahiptir.

MODIS goriintiileri giinde iki kez ¢ekilmekle birlikte NDVI friinleri 16 giinliik kompozitler halinde
yayinlanmaktadirlar. 15 giin boyunca giinde iki kez ¢ekilen goriintillerden radyometrik ¢oziiniirliigii en yiiksek,
brdf ve buluttan arindirilmis goriintiiler bileske haline getirilerek yaymlanmaktadir. 4800 satir ve 4800 siitundan
olusan MODIS NDVI goériintiiler ¢ok genis bir alandaki bitki ortiisii aktivitesindeki degisimi analiz etme imkan1
tanimaktadir.

Calismada 2000 yili ile 2010 yillar1 arasinda 16 giinliik periyotlar halinde toplam 250 adet MODIS NDVI
goriintiisti kullanilmugtir. 2000 y1lt Ocak ay1 harig her yil i¢in 23 adet NDVI goriintii hazir hale getirilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan MODIS NDVI veriler.

Tarih Veri Adet
2000 MODIS NDVI 20
2001 MODIS NDVI 23
2002 MODIS NDVI 23
2003 MODIS NDVI 23
2004 MODIS NDVI 23
2005 MODIS NDVI 23
2006 MODIS NDVI 23
2007 MODIS NDVI 23
2008 MODIS NDVI 23
2009 MODIS NDVI 23
2010 MODIS NDVI 23
Toplam 250

3.METOT

Ahir dagi ve yakin gevresinden belirlenen farkli bitki Ortiisii gruplarina ait test sahalarindan bitki indeks
degerlerini elde etmek amaci ile MODIS NDVI veriler hdf uzantili olarak elde edilmistir. Daha sonra bu veriler
tif hale getirmek amaci ile CBS ortaminda export edilmistir. Paket halindeki hdf uzantidan ¢ikarilan tif uzantil
MODIS NDVI goriintiiler maksimum bitki indeksi formiilii uygulanarak ile 0 ila 255 deger araligina
sikigtirilmistir. Belirlenen test sahalar1 noktalar halinde MODIS NDVI goériintiiler {izerine atilarak her yil igin 16
giinliik periyotlar halinde yansima degerleri alinmistir. Belirlenen test sahalarindaki yagis hareketliligini 6l¢mek
amaci ile Kahramanmaras Meteoroloji Istasyonu verileri kullanilmustir.

Yagis verilerine Mann-Kendall istatistik metodu uygulanarak test sahalarin yagisinda yillara gére 6nemli bir
degisimin olup olmadig1 denetlenmistir. Yagis verilerinde ve MODIS NDVI yansima degerlerinde yillara gore
meydana gelen degisimi incelemek amaci ile trend analizleri yapilmistir. Yagis verileri ile bitki indeks degerleri
arasindaki iligkiyi tespit etmek amaci ile basit regresyon, lineer trend ve korelasyon analizleri uygulanan diger
istatistik yontemleridir.
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4. BULGULAR VE ANALIZ
4.1. Mera

Ahir daginin hemen kuzey batisinda yer alan otsu bitkilerden olugsan mera test alani olarak belirlenmistir (Sekil
1).

Mera alanindan alinan bitki indeks degerleri incelendigi takdirde en yiiksek yansima degerleri Mayis ayina aittir.
Mayis aymnda en yiiksek biomas aktiviteye ulagsan mera ortiisii Ocak-Subat ve Mart aylarinda en diisiik bitki
indeks degerlerini vermektedir (Cizelge 2). Bitki indeks degerlerinin Ocak, Subat ve Mart aylarinda en diigiik
seviyeye ulasip ¢ok kisa bir siire sonra Mayis ayinda yilin en yiiksek indeks degerlerine ulagmasi kar sularinin
erimesi ile bitki ortilisiiniin beslenmeye baglamasindandir.
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Sekil 2. Mera sahasina ait NDVI degerlerinin degisimi (2000-2010).

Mera sahasina ait bitki indeks degerlerinin yil igerisinde en yiiksek seviyelere ulastigt doénemler Cizelge 2°de
verilmistir. Buna gore, mera sahasinin yil igerisinde en yiiksek biomas aktivite yaptig1 donem Mayis ayidir.

Cizelge 2. Maksimum bitki indeks degerleri (2000-2010).

Maks. Tarih Maks. NDVI
09.06.2000 134,14
25.05.2001 149,22
25.05.2002 140,79
25.05.2003 137,32
24.05.2004 139,14
10.06.2005 133,87
09.05.2006 137,16
25.05.2007 143,07
24.05.2008 134,92
25.05.2009 146,91
25.05.2010 149,67

Calisma sahas1 yagis verilerine Normallestirilmis Yagis indeksi (SPI) uygulanmistir. Bunun sonucunda nemli
yagisin siddetli oldugu nemli dénem olarak 2009 yili, kurak donem olarak ise 2000 yili tespit edilmistir. Sekil
3’te NDVI trendlerinde nemli ve kurak yillarda meydana gelen degisim verilmistir. Buna gore, yagisin artmaya
basladig1 donem olan Agustos sonu ile birlikte nemli donemde NDVI trendi de artig gostermektedir. Bunun
disinda, nemli donemde Nisan ve Mayis aylarinda da NDVI trendi, kurak doneme oranla daha yiiksektir.
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Sekil 3.Mera sahasina ait NDVI degerlerinin nemli ve kurak yillardaki degisimi.

Cizelge 3 ile sekil 4’te parametrik olmayan Mann-Kendall testi sonuglari verilmigtir. Buna gore, 2000-2010
yillar1 arasindaki siiregte bitki indeks degerlerinde istatistiksel agidan 6nemli degisimlerin meydana geldigi
donemler olarak Nisan, Ekim ve Kasim aylar dikkati ¢ekmektedir. Meydana gelen degisimler % 90 giiven
araliginda anlamlilik seviyesi vermekle birlikte pozitif yonde meydana gelmistir. Bunun diginda yilin ilk 5 ay1 ile
son 5 ayinda NDVI trendlerinde bir artis s6z konusudur.

Cizelge 3. Mann-Kendall testi analiz sonuglart (* %90, ** %95, *** %99giiven araliginda anlamlilik
seviyesini gostermektedir).

Goriintii Aylar Giinler TestZ Sign.
1 1 1.25
2 Ocak 17 2036
3 33 161
4 Subat 49 1,05
5 65 0,93
6 Mart 81 0,78
7 Nisan 97 218 *
8 113 031
9 y 129 1.09
10 ayls 145 0,78
11 Hagiran 161 20,62
12 177 20,62
13 Temmuz 193 047
14 209 2047
15 st 225 2016
16 gustos 241 0,78
17 ) 257 0.16
18 Eylil 273 1.56
19 Ekim 289 234 *
20 Kasim 305 202 *
21 S 321 2.02 *
22 337 171 n
23 Aralik 353 1,00
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Sekil 4. Bitki indeks degerlerine uygulanan Mann-Kendall testi sonuglart (2000-2010).
4.2. Orman

Belirlenen test alanlar1 icerisinde en yiiksek NDVI degerlerine sahip bitki ortiisii grubu ormandir. 159-171
arasinda degisen en yiiksek bitki indeks degerleri genel olarak Aralik ayindadir. Y1l igerisinde en yiiksek NDVI
ile en diisiik NDVI degerleri arasinda ¢ok fazla fark bulunmayan orman sahasinda bazi yillarda ani diisiisler
tespit edilmistir. 2003 ve 2004 yillar1 Subat ayinda bitki indeks degerlerinde ani bir diisiis ger¢eklesmistir. 2005
ve 2006 yillarinda ise Ocak ayinda 6nemli diigiisler vardir. 2003 ve 2004 yillar1 Subat ayinda bitki indeks
degerlerinde 6nemli bir diislis varken 2005 ve 2006 yillarinda bu donemlerde artis meydana gelmistir.
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Sekil 5. Kiregtasi tizerindeki ormana ait NDVI degerlerinin degisimi (2000-2010).
Cizelge 4. Maksimum bitki indeks degerleri (2000-2010).

Maks. Tarih Maks. NDVI
18.02.2000 162,56
01.11.2001 159,34
03.12.2002 166,98
19.12.2003 171,52
18.12.2004 165,44
19.12.2005 162,43
19.12.2006 163,31
18.02.2007 163,83
02.12.2008 162,90
03.12.2009 163,30
17.01.2010 168,52

SPI hesaplamasi sonucunda, test sahasinda nemli ve kurak yillar belirlenmistir. Daha sonra nemli ve kurak
yillarin NDVI trendleri iizerinde bir degisime sebep olup olmadig1 sorusunun cevabi aranmistir. Bu nedenle sekil
6’da nemli ve kurak yillarin NDVI trendleri verilmistir. Buna gore, Subat, Mart, Nisan ve Agustos aylar1 disinda
nemli déonem NDVI trendi, kurak déonem NDVI trendine oranla yiiksek degerler vermektedir. Bu durum test
sahasinda nemli donemde artan yagisin NDVI trendine ¢ok fazla yansimadigi sonucunu vermektedir.
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Sekil 6. Kirectasi Uzerindeki Orman sahasina ait NDVI degerlerinin, nemli ve kurak yillardaki degisimi.

Orman sahasina ait bitki indeks degerlerine parametrik olmayan Mann-Kendall testi uygulanmistir. Orman
sahasina ait bitki indeks degerlerinde 2000-2010 yillar1 arasindaki stirecte istatistiksel agidan anlam seviyesi
yiiksek ¢ok fazla bir degisim bulunmamaktadir. Bir baska tabir ile orman oOrtiisii biomas aktivitesinde ¢ok fazla
bir degisim bulunmamaktadir. Bununla birlikte 6nemli degisimin oldugu dénemler Mayis ve Temmuz aylarinin
ilk periyodu, Haziranin ikinci 16 giinliik periyodudur. Bu dénemler ile birlikte diger tiim dénemlerde, Mann-
Kendall testi sonucuna gore pozitif yonde bir trend s6z konusudur (Sekil 7 ve Cizelge 5).

Cizelge 5. Mann-Kendall testi analiz sonuglar1 (* %90, ** %95, *** %99giiven araliginda anlamlilik seviyesini

gostermektedir).

Goriintii Aylar Giinler TestZ Sign.
1 1 0,72
2 Ocak 17 1.07
3 33 2018
4 Subat 49 0,31
5 65 0,93
6 Mart 81 0.16
7 Nisan 97 187 +
8 113 0,78
9 " 129 234 *
10 ayls 145 0,78
11 Hagiran 161 0,16
12 177 218 *
13 Temmuz 193 202
14 209 156
15 st 225 1.25
16 gustos 241 0,01
17 . 257 0,78
18 Eylil 273 0.93
19 Ekim 289 0,31
20 Kasim 305 0.62
21 as 321 0,47
22 337 0,01
23 Aralik 353 1.25
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Sekil 7. Bitki indeks degerlerine uygulanan Mann-Kendall testi sonuglart (2000-2010).

4.3.Kuru Tarim

Kuru tarim sahasi lizerinde belirlenen test sahasindan bitki indeks degerleri dlgiilmiistiir. Buna gore, bitki indeks
degerleri en yliksek seviyelere Mayis ve Nisan aylarinda ulagmaktadir. Bitki indeks degerlerinin en diisiik
seviyelerde oldugu donem ise Aralik, Ocak ve Subat aylaridir.

——Kirectasi
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Sekil 8. Kiregtasi iizerindeki kuru tarim sahasina ait NDVI degerlerinin degisimi (2000-2010).

Kiregtasi lizerindeki kuru tarim sahasina ait NDVI trendleri ekstrem yagis kosullarinin hakim oldugu dénemlerde
incelenmistir. Bu sayede, ekstrem yagis kosullarinin NDVI trendleri tizerinde yarattig1 etki incelenmistir. Buna
gore, nemli donem olarak belirlenen 2009 yilinda NDVI trendi, kurak doneme oranla acik bir sekilde daha
yiiksek seviyelerdedir. Subat ay1 haricindeki tiim dénemlerde nemli donem NDVI trendi daha yiiksektir. Nemli
donemde yagisin artigina bagli olarak NDVI trendlerinin de artmasi ekstrem yagis kosullari ile kireg tasi
iizerinde yer alan kuru tarim sahasi arasindaki iliskiye gostermesi bakimindan énemlidir (Sekil 9).
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Sekil 9. Kirectas1 Uzerindeki Kuru Tarim sahasina ait NDVI degerlerinin 2001, 2005 ve 2010 yillarinda
degisimi.

Cizelge 6°da kuru tarim sahasinin yil igerisinde en yiiksek ve en diisiik seviyelere ulastigi1 donemler verilmistir.
Buna gore, kuru tarim sahasinda bitki indeks degerleri en yiiksek degerler olarak 132-143 arasinda
degismektedir. Tarlanin hasatli oldugu donemlerde ise bitki indeks degerleri 99-117 arasinda yil igerisindeki en
diisiik seviyelerde seyretmektedir.

Cizelge 6. Maksimum bitki indeks degerleri (2000-2010).

Maks. Tarih Maks. NDVI
24.05.2000 132,57
25.05.2001 140,56
25.05.2002 139,88
09.05.2003 136,97
08.05.2004 137,53
09.05.2005 137,52
09.05.2006 142,09
09.05.2007 142,49
06.04.2008 134,54
09.05.2009 143,42
23.04.2010 143,94
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Cizelge 7. Mann-Kendall testi analiz sonuglar1 (* %90, ** %95, *** %99giiven araliginda anlamlilik seviyesini
g g g y

gostermektedir).

Goriintii Aylar Giinler Test Z Sign.
1 1 1,79 +
2 Ocak 17 2054
3 33 0,36
4 Subat 49 0.78
5 65 187 n
6 Mart 81 0.47
7 Nisan 97 2.02 *
8 113 1,71 +
9 Mavis 129 249 *
10 ay 145 187 n
11 Haziran 161 234 *
12 177 1.09
13 Temmuz 193 226 *
14 209 1.09
15 At 225 218 *
16 gustos 241 218 *
17 . 257 265 =
18 Eylil 273 1,25
19 Ekim 289 2.02 *
20 < 305 3.27 =
21 astm 321 2.65 o
22 337 1.25
23 Aralik 353 234 *

Sekil 10 ve Cizelge 7°de bitki indeks degerlerine uygulanan parametrik olmayan Mann-Kendall testi sonuglari
verilmistir. Test sonuglar1 incelendigi takdirde bitki indeks degerlerinde onemli artislarin oldugu dénemler
dikkati ¢ekmektedir. 16 giinliik periyotlar halinde olmak iizere her yil icin 23 doéneme ayirarak inceledigimiz
bitki indeks degerlerinde, 11 donemin indeks degerlerinde 6nemli derecede artig tespit edilmistir. Bitki indeks
degerlerinde 6nemli artis tespit ettigimiz donemler sunlardir: Nisan basi, Mayis basi, Haziran basi, Temmuz
basi, Agustos aymnin tamami, Eyliil, Ekim aylariin tamami ve Aralik ayinin son periyodu.

I Kuru
Tarim

1,96

2,58

-2,58

-1,96

W MR Ok N W B

Sekil 10. Bitki indeks degerlerine uygulanan Mann-Kendall testi sonuglari (2000-2010).
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5. SONUC

Bu ¢alismada 2000-2010 yillar1 arasindaki siire¢te Ahir dagi iizerinden orman, mera ve kuru tarim sahalarina ait
bitki indeks degerleri olgiilmiistiir. Olgiilen bitki indeks degerlerine parametrik olmayan Mann-Kendall testi
uygulanarak bitki ortiisii gruplarinin bitki indeks degerlerinde meydana gelen degisim tespit edilmistir. Buna
gore, bitkilerin biomas aktivitelerinde genel olarak bir artig tespit edilmistir. Bu artig kuru tarim ve mera
sahasinda yilin son donemlerinde meydana gelirken orman ortiisiinde nispeten az degisim goriilmiistiir. Orman
ortiisiinde meydana gelen degisim ise Nisan ve Haziran aylarindadir. Calisma sahasindaki bitki indeks
degerlerinin yil iginde en yiiksek seviyelere ulagtigi donemler belirlenmistir. Buna gore yil icinde tiim bitki
ortiisti gruplarinda Mayis ayina dogru bir artig tespit edilmistir.

Bu ¢aligma, kiiresel 1sinma ve sera etkisi gibi konularda yapilan bilimsel ¢aligmalara yardimer olacak bulgulan
uzaktan algilama yontemleri ile saglanabilecegini gostermistir. Sonucta uydulardan elde edilen veriler bitkilerin
incelenmesi ve g¢evresel fenomenlerin daha iyi anlasilmasini saglarken ayn1 zamanda kiiresel 1sinma ve sera
etkisi hakkindaki bilgilerimizi gelistirmistir(Karabulut, 2002).
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