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OZET

Yeryiiziinden yansiyan veya salinan enerjinin alinip kaydedilmesi uzaktan algilamanin temelini olusturmaktadir. Her cisim kendine
ozgii yansima ozelligine sahiptir. Uzaktan algilamanin en onemli konularmdan birisi de biki ortiisiidiir. Farkly bitki tiirlerinin ayirt
edilmesi, biyo-kiitle, ve yaprak alan indeksinin belirlenmesinde genellikle uydu gorintilerinden elde edilen vejetasyon
indekslerinden yararlanmimaktadir. Uzun yulardir diisiik mek@nsal ¢oziintirliige sahip uydu goriintiileri ile diinyanin vejetasyon
indeks goriintiileri taranmis ve arsivier olusturulmustur. Bu ¢alismada SPOT-VEGETATION goruntllerinden elde edilen on
giinliik maksimum NDVI zaman serisi veri setinden yararlanimistir. Bu gériintiiler yil icerisinde 36 goriintii olmak iizere 1999-
2010 yullarimt kapsamaktadwr. Her on giinliik donem gériintiilerinden standart sapma, ortalama ve degisenlik katsayist goriintiileri
hesaplanmistir. Elde edilen degiskenlik katsayisi goriintiisii incelendiginde, en yiksek degiskenligin Aralik — Subat aylar
arasindaki donemde oldugu bulunmug ve yaz aylarinda NDVI gortintiilerindeki degiskenligin azaldig tespit edilmistir. Nisan ve
Mayis aylarinda degiskenligin  tarimsal faaliyetlerden kaynaklandigi; ozellikle I¢ Anadolu Bélgesi’'nde nadas — ekim
miinavebesinden kaynaklandigi gériilmiistiir.

Anahtar Sozcikler: degiskenlik, NDVI, tarim, zaman serisi
ABSTRACT

MONITORING VARIABILITY OF TIME SERIES NDVI IMAGES

The basis of remote sensing is to record of the energy reflected or emitted from the earth. Every object has its own reflection
feature. One of the most important aspects of remote sensing is monitoring of vegetation cover. Vegetation indices derived from
satellite images are generally used to identify different plant species, biomass, and leaf area index. For many years, low spatial
resolution images have been used for scanning of earth surface and made archives. In this study, a ten-day maximum NDVI time
series data set obtained from SPOT-VEGETATION was used. These data cover the years 1999-2010 with 36 images per year.
Standard deviation, mean and coefficient of variation layers were calculated from each 10 day period images. When the obtained
coefficient of variability image was examined, it was found that the variance is the highest in the period between December and
February. It was also determined that in the summer months the variability in the NDVI images decreases. The agricultural
activities caused variability in April and May, especially in the Central Anatolia region it derived from crop-fallow alternation.

Keywords: variability, NDVI, agriculture, time series
1. GIRIS

Uzaktan algilama, yerylizendeki objeler veya olaylar ile igili uzaktan bilgi elde edilmesi ile ilgilenmektedir. Yansiyan
veya salian enerjinin alinip kaydedildilmesi uzaktan algilamanin temelini olusturmaktadir. Her cisim kendine 6zgii
yansima Ozelligine sahiptir. Yeryiizii objeleri iginde uzaktan algilama ile kolayca taninip incelenen objelerden biri
bitki ortlisudlr. Uzaktan algilama teknolojisinin kullanimi ile, bitkilerin dinamik dogasi g6z oniine alindiginda
zamansal ve mekansal olarak degerli bilgiler saglamak miimkiin olmaktadir.

En yaygin kullanilan bitki ortiisii indislerinden biri normalize edilmis bitki indeksi (NDVI) dir. Yakin kizilotesi ve
kirmizi bdlgede algilama, yapmis olan bantlardan faydalanilarak hesaplanir. Oran sonucu piksel degeri yliksekse
saglikh bitki 6rtiisii miktar1 daha ¢oktur. Farkli tarihlerde elde edilen NDVI goriintiileri kullanilarak, bitki 6rtiisiiniin
mevsimsel degisimleri ortaya konulabilmekte, bitki ortiisii degisimi ile iklim arasinda iliski kurulabilmektedir (Sertel,
2009).

Uydular, bitki indekslerinin hesaplanabilecegi elektromanyetik spektrumun ilgili alanlarini algilayabilecek sekilde
tasarlanmaktadir. Yerylzi uzun yillardir uydular tarafindan taranmaktadir. Elde edilen verilerden yaygin olarak
kullanilan NDVI arsivleri olugturulmustur. Genellikle veri setleri gunlik yerine sekiz, on, onbes giinliik olarak
hazirlanmaktadir. Mekansal ¢oziiniirliigh diigiik olan bu goriintiiler biiyiik alanlar1 kaplamaktadir (ilke veya daha
blyik) ve gunlik olarak elde edilen bu verilerde bulut sorunu bulunmakta, bulutsuz goériintii bulunmamaktadir. Bu
nedenle on giinliik ve benzeri zaman araliklarini kapsayan argiv veriler olusturulurken maksimum piksel degerleri
kullanilmaktadir (Loveland et al.,1991; Brown et al., 1993; Evans et al., 1993;Townshend et al., 1994; Running et al.,
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1995). Bu arsiv verilerin olusturuldugu uydu goérintilerinin konumsal ¢6ztniirligii 250 m ile birkag km arasinda
degismekte; kita, iilke, eyalet, bolge gibi c¢ok biiyiik alanlarin incelenmesi, bdlgesel ve cevresel olaylarin
gorlntilenmesi, 1:500.000 ve daha kigiik Olgekli haritalarin {retilmesi, iklim ve meteorolojik olaylarin
gozlenmesinde kullanilmaktadir (Erdogan ve Akdeniz, 2004). Arsiv ve giincel zaman serisi goriintiiler kullanilarak
bitki iiriin takibi, verim tahmini, kuraklik izleme, erken uyari gibi pek ¢ok ¢alisma yapilabilmektedir. Ornegin, bitki
fenoloji bilgisi olarak sezon baglangici ve sezon sonu parametreleri uzaktan algilama - bitki értisii zamansal profilleri
kullanilarak ¢ikarilabilmektedir (Sakamoto ve ark. (2005). Baska bir calismada Lenney vd., (1996) zaman serisi NDVI
verileri ile fenoloji ve sezona bagli olarak farkli arazi tiplerinin ayrilabilecegini bildirmistir.

Zaman serisi uydu verisi kullanarak bitki fenolojisi haritalar1 biiyiik alanlar1 kapsayacak sekilde yapilmaktadir. Bu
bilgiler ile tarimsal planlama, hasat zamanimnin belirlenmesi ve bitki yillik / mevsimsel degiskenligi izlenebilmektedir.
Bu calismada on yillik NDVI veri seti ile yil icerisinde vejetasyon degiskenliginin zamana ve alana bagl olarak nasil
degistigi belirlenmeye ¢alisilmistir. Tarimsal agidan 6nemli bir tarih olan mayis ay1 ortast degiskenlik katsayisi haritasi
ve her il icin 36 farkli katmanin ortalama degiskenlik katsayisi belirlenmistir. Y1l icerisinde onar giinliik dilimler

halindeki bu veriler yardimiyla degiskenlik nedenleri bu ¢aligmada tartigilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada SPOT-VEGETATION NDVI goriintiileri  kullanilmistir. SPOT- VEGETATION Programi, Fransa,
Avrupa Komisyonu, Belgika, Italya ve Isvec¢ tarafindan ortaklasa gelistirilmistir. Programm uydu bileseni Mart
1998'de Spot 4&S5 ile biitiinlesik olarak piyasaya siiriilmiis ve Kiiresel olarak giinde bir kez ve bir kilometre karelik
mekansal ¢oziiniirliigiinde arazi yiizeylerinin parametrelerini izlemek igin 6zel olarak tasarlanmistir. SPOT-
VEGETATION sisteminin genel hedefleri, operasyonel bazda bitki ortiisii kaplamasinin temel 6zelliklerinin dogru
Olglimlerini saglamaktir (Anonim, 2018). SPOT-Veg gorintileri tarimsal {irlinlerin, orman alanlarinin ve meralardaki
bitkilerin temel kaplama (kanopi) 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. SPOT-Veg verileri 1km’lik
mekansal ¢oziinlirliige sahip olduklarindan hem kiiresel hem de bolgesel galigsmalarda siklikla kullanilabilmektedir
(Yildiz vd., 2012).

Bu ¢aligmada giinliik NDVI goriintiilerinden elde edilen on giinlilk maksimum NDVI verileri kullanilmigtir. NDVI
katmanlar y1l icerinde 36 adet on giinliik verilerden olusmaktadir. Her bir on giinliik dilim igin 1999-2010 aras1
katmanlardan ortalama ve standart sapma katmanlart WinDisp 4.0 yazilimi kullanarak hesaplanmigtir. Degigim
katsayisi (coefficient of variation), standart sapmanin (o ) ortalamaya (it ) oraninin yiizde olarak ifadesidir ve asagidaki
formdil ile hesaplanmaktadr.

cv (%) = E* 100 (1)

Bu c¢alismada kullanilan WinDisp yazilimi FAO Kiiresel Bilgi ve Erken Uyar1 Programi kapsaminda gelistirilmis
Ucretsiz bir yazilimdir. Yazilim, gida giivenligi i¢in erken uyari amaciyla uydu gorintiileri, haritalar ve ilgili
veritabanlariin analizi igin gelistirilmigtir (Pfirman et al., 1999). WinDisp uydu goérintilerini IDA (Image Display
and Analysis) formati olarak kullanmaktadir. WinDisp ¢ok sayida uydu goriintiisii ile yetisme siiresi boyunca farklh
yillar arasinda egilim grafikleri ve goriintii serilerinden yeni gorintiiler elde etmeye imkan saglamaktadir. Bu
caligmada ayrica WinDisp yaziliminca olusturulan IDA formatindaki uydu goriintiilerini Esri grid formatina
doniistiiren bir eklenti de kullanilmustir. Elde edilen harita daha sonra ArcGIS 10.4 yazilimu ile gorsel hale getirilmistir.

1900 1999
2000, 2010
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Hazira Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Standart SApPMa(G ) ...ouviniii e
/
Ortalama (I ) ... v e

Degisim Katsayist Cv (%0).....c.vvivineriiiiiiiiiieieianinns

Sekil 1. Zaman serisi NDVI goriintiilerinden standart sapma, ortalama ve varyasyon katsayist katmanlarimin
hesaplanmasi.
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1999 ve 2010 yillarina ait y1l igerinde on giinliik dilimler halinde bulunan NDVI verilerinden 36 adet degisim katsayist
katmani hesaplanmistir. Her il i¢in, il sinir1 igerine giren degisim katsayisi katmani piksellerinin ortalama degeri yine
WinDisp yazilimi ile elde edilmistir. Y1l boyunca her il i¢in 36 goriintii degisim katsayisi degeri bulunarak Sekil 3’teki
grafikler olusturulmustur.

3. BULGULAR

Ozellikle tarimsal agidan énemli bir tarih olan may1s ay1 ortast degiskenlik katsayisi haritas Sekil 2°de gériilmektedir.
Koyu sar1 ve kahveringi bolgeler degisim katsayisinin yiiksek oldugu, sar1 ve yesil bolgeler nispeten daha disik
oldugu yerleri gostermektedir. Mayis ayinda NDVI degerleri i¢ Anadolu ve Marmara Bolgesi’nde tarimsal faaliyet
sonucu degiskenlik gostermektedir. Uriin gesitliligindeki farkliliklar veya yillar arasinda tarlada bitki olup olmamasi
degisim katsayisini arttirmaktadir. Ozellikle ¢ Anadolu’da kuru tarim yapilan bélgelerde bir y1l bugday ya da arpa
ertesi yil topragin nadasa birakilmast uydu goriintiilerinden elde edilen NDVI degerlerini etkilemektedir. Yillar
arasindaki NDVI degiskenliginin yiiksek olmasi degiskenlik katsayisinin da yiiksek olmasina neden olmustur. Mayis
aymda Karadeniz, Ege ve Akdeniz bolgelerinde 6zellikle ormalarin yogun oldugu bdlgelerde degisim katsayisi diisiik
bulunmustur. Bu bélgelerde yillar arasinda vejetasyon agisindan (agik sar1 ile gosterilen yerler) degisim goriilmemistir.

e S

Degisim Katsayisi (%) | 1-10 [T 11-15 [ 16-20 [N 27 - 30 [ 31-70 [ | suyozeyi

Sekil 2. May1s 10-20 aras1 degisim katsayis1 (CV%) haritasi.

Degisim katsayisi katmanlarindan olusan y1l igerindeki 36 goriintii kullanilarak sayisal il sinir1 katmanina gore her ilin
degisim katsayist ortalama degeri bulunmus ve Sekil 3’teki grafikler olusturulmustur. Tim illere gore ortalama
degisim katsayis1 hesaplanmasina ragmen sade ve anlasilir olmasi i¢in asagidaki grafikte hemen hemen her bolgeyi
temsil eden bir il se¢ilmistir.
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Sekil 3. illere gore 1999-2010 yillari aras1 10 giinliik periyotlardaki degisim katsayis1 (CV%).

Sekil 3’te goriildiigii gibi Aralik, Ocak ve Subat aylarinda degisim katsayis yiiksek olarak bulunmustur. Ozellikle
Konya, Edirne ve Sivas gibi illerde kar ortiisiiniin etkisi daha iyi goriilmektedir. Sivas’ta kar ortiisii etkisi Mart ayinda
da devam etmistir. Baz1 yillarda kar ortiisiiniin olmasi baz1 yillarda olamamasi, NDVI degerinde yillar arsinda
degiskenligin artmasina neden olmaktadir. Adana ve Sanlurfa gibi nispeten ki aylarinin daha sicak oldugu illerde
degisim katsayisi daha diisiik (%31-37) bunun da tarimsal faaliyetlerden kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Temmuz
ve Agustos aylarinda degisim katsayisi en diisiik seviyeye (% 7 -12 ) inmektedir. Yillar arasinda bu dénemde
degiskenligin olmadigin1 gostermektedir.

4. SONUCLAR

Uzaktan algilamanin tarimsal amagli uygulamalar1 ve bitki ortiisii izlenmesi ¢aligmalarinda vejetasyon indekslerinin
kullanilmasi ¢ok yaygin hale gelmistir. Bu teknoloji diger devletlerin {iriin gelisimi ve {iriin verimlerinin tahmin
edilmesinde onemlidir. Ozellikle kritik trtinlerde rakip devletlerin rekoltesinin tahmin edilmesi her Glkenin kendi
tireticisini korumasini saglamaktadir. Bu amagla 1980°1i yillardan itibaren diisiik mekansal ¢conlrlige sahip uydu
goriintiilerinden elde edilen vejetasyon indeks arsivleri olusturulmustur. Gegmis indeks verileri goniimiiz inkdeslerle
karsilastirilarak kritik donemlerdeki bitki oOrtiisii hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Bu amagla kritik iiriiniin
maksimum seviyede oldugu doneme ait vejetasyon indekslerinin giincel ve gegmis yillarla karsilagtirma haritalart
onemli bilgi saglamaktadir. Ayrica belirlenen bir alanda indeks degerlerinin y1l igerisinde ve yillar arasinda degisimi
gorilebilmektedir. Bu sayede o alanda iklimsel faktorler, hastalik ve benzeri nedenlerle iiriin verimde meydana
gelebilecek verim azalmasi izlenebilmektedir.

Zaman serisi NDVI verilerinden elde edilen degisim katsayis1 verileri belirli bir alanda yillar arasinda bitki Ortiisii
degiskenligi hakkinda bilgi vermektedir. Bitki oOrtiisii fenolojisi ¢evre ve iklimsel dinamiklere karst duyarlidir
(Crucifix et al., 2005). Ozellikle tarimsal faaliyetlerin yogun yapildig1 bolgelerde ve bitki yetisme sezonunda degisim
katsayisinin yiiksek olmasi tarimsal agidan o bdlgenin iklim etkisine hassas oldugunu gostermektedir. I¢ Anadolu
Bdldesi’nde kuru tarim yapilan bolgelerde bitki verimi biiyiik 6l¢tide yagisa baghdir. Yagisin az oldugu yillarda bitki
vejetasyon yogunlugu azalmakta, yagisin fazla oldugu yillarda ise bitki biyokiitlesi artmakta bu da vejatasyon indeks
degerini arttirmaktadir. Yillar arasinda yagisa bagl olarak meydana gelen biyokitle ve vejetasyon indeksindeki
farklilik degisim katsayis1 degerini de arttirmaktadir.
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