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OZET

Tiirkiye her zaman diinyada énde gelen tarim iilkeleri arasinda yer almaktadir. Tiirkiye ve diinyada tarimin dnemi niifus artisiyla
orantili olarak artmaktadir. Tiirkive ekonomisinde tarummn énemi GNP (Gayrisafi Milli Uretim) ve ihracata bagl olarak azalmis
olsa da, isgiicii fazlahg ve tarim ile gida kaynaklar: arasindaki dogrudan iliski nedeniyle nemini korumaktadwr. Tiirkiye, diinya
tilkeleri arasindaki yerini, potansiyel ekim yerlerini belirleyerek ve bunlarin dogru kullamimi ile etkin bir hale getirebilir.
Giintimiizde uzaktan algilama ve CBS gibi yeni teknolojiler, ekin tahmini ve ekin haritalamasinda kullanilabilmektedir. Bitki
ortiistiniin zamansal degisim analizi, ulusal tarim politikalarinda daha istikrarli kararlarin alinmasinda yardimci olmaktadir.

Ayni zamanda lisans tez projesi olan bu ¢alismada Tiirkiye nin Trakya bolgesindeki Kirklareli iline bagl Liileburgaz ilgesi ve
cevresindeki bitki ortiisii degigimi, tic zamanl Landsat TM ve bir SPOT XS goriintiisii ile analiz edilmistir. Bitki ortiisii analizinde
degisik bitki ortiisii indeksleri kullanilmig ve yer gercegi verileri yardimiyla degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara dayanilarak,
¢ok zamanly uydu goriintiilerinin etkinligi vurgulanmistr.

Anahtar Sézciikler: Tarim, Uzaktan Algilama, Bitki Ortiisii Indeksi, Cok Zamanl Uydu Verisi

ABSTRACT

ANALYSIS OF CHANGES IN VEGETATION BIOMASS USING MULTITEMPORAL AND MULTISENSOR
SATELLITE DATA

Turkey has always been one of the major agricultural countries in the world. The importance of agriculture is increasing due to the
growing of population in Turkey and in the world. Although the importance of agriculture in Turkish economy has been declined
relatively in the time with respect to GNP (Gnoss National Product) and export, this issue keeps its importance since the high
number of workforce and direct relationship between food resources and agriculture. Turkey can make its place stable among the
world countries by defining the potential of harvest. Today, new technologies such as remote sensing and GIS can be used for crop
estimation and crop mapping. The analyses of the changes in vegetation biomass over years is also so important and will assist in
taking stable decisions for national agricultural policies.

In this study, which was also undergraduate final project, changes in the vegetation biomass at the Liileburgaz district, Kirklareli,
Thrace region in Turkey was analysed using three multitemporal Landsat TM scenes and one Spot XS scene. In the analyses,
different vegetation indices for observing the biomass were evaluated with the help of ground truth data. Based on the results
obtained, the effectiveness of the use of multitemporal satellite imagery was outlined.
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1. GIRIS

Tarimciligin tim diinyadaki 6nemi ¢aglar boyunca bilinmektedir. Uygarligin baslamasi bile, tarimin ilk yerlesim
birimlerince yapilmasina dayanir. Niifusun artmasiyla giinliik ihtiyaglar (yiyecek ve hammaddeler) artmis ve bunun
sonucunda tarimcihiga daha fazla énem verilmistir. Ayrica ekonomik boyutu da tarrmin 6nemini etkilemektedir. Uriin
miktarinin belirlenebilmesi nedeniyle iilkeler kolaylikla ihtiyaclarini saptayabilmekte ve buna gore tarim politikalarimi
sekillendirebilmektedirler. Glinimiizde gelismis tilkelerin ¢ogu, tarimm ekonomi {izerindeki 6nemini, tarimsal {iretimin
arttirllmasinin ekonomik kalkinmanin anahtari olarak alinmasi ilkesine dayandirir. (Baker, 1987)

Tiirkiye nin 78 milyon hektarlik arazisinin %35°1 tarim arazisi olup iklimi de tarimciliga oldukg¢a uygundur. 2000 yilinda
tarimdan elde edilen gelir 9,5 Milyar YTL olarak belirlenmistir, ayrica tarim tiiriinlerinin ihracati toplam ihracatin %50 -
%60’lik kismini olugturmustur. Tiirkiye, endiistri yerine daha ¢ok tarima dayali bir iilke olarak bilinmesine ragmen
tarimeilik zamanla 6nemini yitirmistir (Tarim Bakanligi, 2004). Bununla birlikte, Tiirkiye gibi geligmekte olan iilkeler
icin, diinya pazarinda bir¢ok giiclii iilke kargisinda tarimsal iiriinlerin degerlerini belirlemek ¢ok biiyiik bir 6neme
sahiptir.



Giliniimiizde gelisen uzay teknolojisinin, yeryiizii kaynaklarini izleme, arazi kullanimi/arazi 6rtiisii haritalamada oldukga
giivenilir ve yiiksek dogruluklu bilgilerin elde edilmesinde oldukca yarar saglamaktadir. Ornegin tarimda, iiriiniin
kalitesini ve miktarini yiiksek dogrulukta ve yersel dlgiimlerden daha hizli bir sekilde temin edilmesini saglar. Uzaktan
algilama teknolojilerinin tarimsal uygulamalarda kullanimi ve Cografi Bilgi Sistemleriyle entegrasyonu, bitki Ortiisiiniin
durumu ile ilgili kompleks analizlerin yapilarak, iilkelerin tarimsal {iriin miktarinin ve kalitesinin artmasin saglar.

Bu ¢alismada, Trakya Bolgesi, Kirklareli iline bagli Liileburgaz bolgesindeki bitki biyokiitlesi, degisik bitki indeksleri
ve degisim saptama gibi dijital goriintii isleme teknikleri kullanilarak incelenmis ve 1987 yilindan 2003 yilina kadar olan
biyokiitledeki degisimler ¢ok zamanli ve ¢oklu algilayicili uydu verileri araciligiyla analiz edilmistir.

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Yersel veri Kurklareli iline bagli Liileburgaz (41.24 enlem, 27.21 boylam) smurlart igerisindeki Tiirkgeldi Tarim
Isletme Midiirliigii’'nden alinmistir (Sekil 1). Isletme, 19.050 dekarlik bir tarim alanina sahip olup denizden 46m

yiiksekliktedir.
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Sekil 1: Calisma alaninin haritasi ve 1993 Landsat TM goriintiisii.

Calisma alaninda yillik ortalama yagis 600mm’dir. Tiirkgeldi Tarim Isletmesi Miidiirliigii’nde bugday ana iiriin olup
yillik tiretim miktar1 3000 ton civarindadir. Diger tarimsal {iriinler ise aygicegi, misir ve soyadir.

Bu calismada, bitki biyokiitlesinin zaman igerisindeki degisimini belirlemek i¢in ¢ok zamanli ii¢ Landsat-TM ve bir
SPOT-XS veri seti kullanilmigtir. Kullanilan uydu verilerinin karakteristik 6zellikleri Tablo 1°de verilmistir.

Spektral Uzaysal
Uvdu Tarih Coziiniirliik Coziiniirlik
y (um) (m)
Band 1 0,45-0,52 30
11.05.1987
Band2 0,52 -0,60 30
Band3 0,63 -0,69 30
27.05.1993 Band4 0,76 - 0,90 30
Landsat Band 5 1,55-0,75 30
™ Band 6 10,4-12,5 120
Band 1 0.50-0.59 20
S;g 12.052003 Band2  0.61-0.68 20
Band 3 0.79-0.89 20

Tablo 1: Kullanilan uydu gériintiilerinin karakteristik 6zellikleri



3. YONTEM

3.1 Bitki Ortiisii indeksleri

Bu calismada, yesil bitki ortiisii yogunlugunun degisim miktarini belirleyen bes farkli bitki ortiisii indeksi biyokiitle
incelemesinde kullanilmistir. Bu indeksler, bitki ortiistiniin yakin kizil6tesi ve goriiniir kirmizi bantlarda oldukga farkli
yansitimina dayanmaktadir. Saglikli bir bitki Ortiisli, goriiniir 15181 sogurup yakin kizildtesi 1smin biiytik bir bolimiinii
yansitir, diger yandan hastalikli/sagliksiz bir bitki ortiisii, goriiniir 15181 daha ¢ok yansitip yakin kiziltesi 1sinlart daha az
yansitir. Goriiniir bantlardaki yansitim bitki yapraklarindaki pigmentlere; yakin kizilotesi bdlgesinde ise bitki hiicre
yapisina baghdir. (Baker, 1987).

Yakin kizil6tesindeki yansitim kirmizi banttaki yansitima oranlanarak en basit bitki ortiisii indeksi elde edilir. Bundan
dolay1 bu yontem Basit Oran veya Oransal Bitki Ortiisii Indeksi olarak adlandirilmaktadir. Basit Oran Indeksi, bitki
ortlisiindeki bitylimeyi gosterir. Elde edilen basit oran indeksi goriintiisiinde, yiiksek degerler (20’den fazla) yogun bitki
ortiistinii, 1 civarindaki diigiik degerler ise toprak, buz veya suyun varligin1 gostermektedir. Ancak elde edilen goriintii
bolgenin topografyasit hakkinda bilgi vermez. Sadece spektral bilgiyi icermesinden dolayr siniflandirma ile uniform
spektral smiflar elde edilir.

Diger bir bitki ortiisii indeksi ise, ayn1 zamanda bitki oranma da duyarli olan Fark Bitki Ortiisii Indeksi’dir. Basit olarak;
yakin kizildtesi bant — kirmizi bant formiilii ile hesaplanir. Fark Bitki Ortiisii indeksi, gélgeli alanlar harig, toprak ve
bitki ortiisiinii birbirinden ayirabilmektedir. Bundan dolay1 Fark Bitki Ortiisii indeksi, atmosfer, gdlge ve topografyanin
etki ettigi dalga boylar1 hakkinda tam olarak bilgi igermemektedir.

En ¢ok kullanilan indeks ise Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi’dir. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi’nin algoritmast;

Normalize Edilmis Yakin Kizil6tesi — Kirmizi
Fark Bitki Ortiisii Indeksi =

Yakin Kizilotesi + Kirmizi
olarak verilmektedir.

Sonuglar bitki értiisiiniin bulundugu alanin durumuna gore -1 ve +1 degerleri arasinda degisim gosterir. Ornegin, eger
elde edilen deger 0,1 veya daha diigiikse kayalik alana; 0,2 ile 0,3 arasinda ise ¢ayir veya ¢imene; 0,6 ile 0,8 arasinda ise
tropikal yagmur ormanlarina karsilik gelmektedir.

Déniistiiriilmiis Bitki Ortiisii Indeksi, Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi’nin karekokiidiir. Aym degisken icin
daha yiiksek bir kararhlik katsayisina sahiptir ve bu da Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi ile arasindaki farktir.
Déniistiiriilmiis Normalize Edilmis Bitki Ortiisii indeksi’nin formiilii her zaman pozitif degerler alir ve orantidaki
degisim, ortalama degerlerle dogru orantihidir. indeks, bir pikselde bulunan yesil bitki ortiisii miktartyla iliskilidir.
(Senseman et.al. 1996)

Dikey Bitki Ortiisii indeksi, toprak yayma faktdriinii de iceren karmasik indekslerden biridir. Ciplak topraktan gelen
kirmiz1 ve yakin kiziltesi yansimalarinin dogrusal iliskisine dayanir. Bu iliski, toprak ¢izgisi olarak adlandirilip Sekil
2’de gosterilmektedir. Dikey Bitki Ortiisii Indeksi, toprak cizgisinden olan dikey uzakligi verir ve bitki Ortiisiiyle
dogrudan iliskilidir (Sunar and Taberner 1995). Dikey Bitki Ortiisii indeksi, toprak ¢izgisine dik olan ve tamamen yesil
bitkilerin bulundugu noktalardan gecen yesillik ¢izgisini bulmak i¢in Gram-Schmidt ortogonalizasyonu kullanir. Kuru ve
yesil bitki ortiisiiniin belirlenmesinde etkin bir yoldur. Bunun nedeni, kirmizi ve yakin kizilétesi kombinasyonunun
birgok toprakta ¢esidinde bulunan demir oksit sogurmasina olan hassasiyetidir.
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Sekil 2: Dikey Bitki Ortiisii Indeksi



3.2 Geometrik Diizeltmeler

Bitki ortiistindeki degisimleri saptamak igin 6ncelikle kullanilan tiim goriintiiler 1993 Landsat goriintiisii baz almarak
kayit edilmislerdir.

Bu amagla goriintiilerde homojen olarak dagilmis 10 yer kontrol noktasi belirlenmistir. Kullanilan yer kontrol
noktalarmin sayist ve rms (en kii¢iik kareler) hatalari Tablo 2°de verilmektedir. Spot XS (2003) goriintiisiiniin, diger
Landsat TM goriintiileriyle beraber irdelenebilmesi igin uzaysal ¢oziiniirliigi 30m’ye 6rneklenmistir. Tiim kayit edilen
gorintiiler 455%547 piksellik ¢ok zamanli veri seti olarak analizde kullanilmustir.

Baz Gériintii Kayit Edilmis ~ Yer Kontrol RMS Hatasi
Goriintii Noktas1 # (£ piksel)
1987 10 0.5716
1993 2000 10 0.5474
2003 10 0.4373

Tablo 2: Kullanilan yer kontrol noktalarinin sayisi ve RMS hatalari

4. ANALIZLER VE SONUCLAR
4.1. Bitki Ortiisii indeks Analizi

Cok zamanli veri seti ile, bes farkli bitki Ortiisii indeksi hesaplanmis ve elde edilen goriintiler, farkli bant
kombinasyonlar1 olarak analiz edilmistir (Sekil 3). Sekil 3’te de goriildiigii iizere, bitki ortiistindeki yillara dayali
degisim gorsel olarak (farkli renk tonlar1) renkli kompozit goriintiilerde kolaylikla analiz edilebilmektedir. Cok zamanli
NDVI gériintiisiinde (Sekil3), siyah renkli bolgeler, goriintiilerin ait oldugu yillarda bitki ortiisiiniin olmadig: yerleri
(6rnegin; yol, yerlesim alani ve nehir) gostermektedir.

Sekil 3: Cokzamanli NDVI goriintiisii



Analizlerde yardimci veri olarak, Tiirkgeldi Tarim Isletme Miidiirliigiinden temin edilen 1993 yili ekin plam
kullanilmigtir. Bu bdlgede, aygicegi ve bugday ekinleri igin yilda iki ana ekim zamani bulunmaktadir. Aygigegi,
genellikle Nisan/Mayis veya Haziran/Temmuz mevsimlerinde ekilip, sirasiyla Haziran/Temmuz veya Agustos/Eyliil
mevsimlerinde toplanmaktadir. Diger yandan bugday, Ekim/Kasim mevsimlerinde ekilip, Mayis/Haziran mevsimlerinde
toplanmaktadir. Arpa ve bugday, ayni ekim donemine sahip oldugundan, goriintiilerin alindigi Mayis/Haziran zamaninda
yaklasik olarak ayni bitki ortiisii indeksi degerlerine sahiptirler. Aycicegi tarlalarinda bu durum tam tersinedir. Ekim
zamani farkliliklarindan dolay1 indeks degerleri diisiik olarak gdzlenmistir.

Ana ekin gesidi olan aygigegi (mavi renk), bugday (sar1 renk) ve arpa (yesil renk) tarlalarinda farkli kontrol bolgeleri
secilerek bu bolgelerin farkli bitki ortiisii indeksleri i¢in aldiklart maksimum deger her yil i¢in hesaplanmustir (Sekil 4).
Sekil 5’ten 9’a kadar olan grafiklerde farkli bitki ortiisii indekslerinin yillara bagh olarak degisimi gosterilmektedir.
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Sekil 4: 1993 NDVI goriintiisiinde segilen kontrol bolgeleri
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Sekil 7: Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi Sekil 8: Doniistiiriilmiis bitki ortiisti indeksi
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Sekil 9: Dikey bitki ortiisii indeksi

Tim bitki ortlisii indeksleri degerlendirildiginde, 2000 yilinda bir azalma gozlenmektedir. Literatiirdeki bircok
calismada belirtildigi gibi, 2000 y1l1 yagis miktar1 dl¢imlerinde (Sekil 10) gdzlenen kuraklik etkisi, bunun esas nedenidir
(Caldag et.al. 2003).
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Sekil 10: 1985-2003 yillar arasindaki aylik toplam yagis miktari
4.2 Bitki Ortiisii Stmiflandirmasi

Bu uygulama adiminda sadece NDVI veri seti géz oniine alinmustir. Yiiksek oranda yesil bitki ortiisii bulunan (ortalama
NDVI degeri 0,7’den fazla olan), diisiik oranda yesil bitki ortiisti bulunan (ortalama NDVI degeri 0,4-0,0 arasinda olan)
ve bitki oOrtiisti bulunmayan (ortalama NDVI degeri 0,0’dan az olan) bdlgeleri temsilen {i¢ kontrol bdlgesi secilerek
kontrolli siniflandirma uygulanmistir (Sekil 11).

Sekll 11: Kontrollu smlﬂandlrma igin se(;llen kontrol bolgelerl



Siniflandirma sonucu, Sekil 12°de verilmektedir. Sekilde de goriilebilecegi lizere, yesil renk ile gosterilen alanlar yesil
bitki ortiisii oraninin fazla oldugu, kahverengi renk ile gdsterilen alanlar bitki ortiisii olmayan ve koyu turuncu renk ile
gosterilen alanlar ise yesil bitki ortiisii oraninin diisiik oldugu bolgeleri gostermektedir. Sonug olarak bolgenin genelinde
yesil bitki oOrtiisii oranmnin yiiksek oldugu gozlenmektedir. Herbir smifin alansal biiyiikliigii hesaplanarak Sekil 13’te
grafik olarak gosterilmistir. Sekil 13’teki grafik, 2000 yilindaki kurakligin bitki ortiisii tizerindeki etkisini bir kez daha
ortaya koymaktadir.

Sekil 12: 1993 siniflandirilmig NDVI goriintiisii
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Sekil 13: Bitki ortiisii degisiminin alansal olarak yillara gére dagilimi
5. SONUC

Tarim, sadece yerel veya iilkesel degil, ayn1 zamanda global anlamda da biiyiik 5nem tasimaktadir. Ulkeler, niifuslart
arttikca, tarim kaynaklarinin planlamasini ve yonetimini, ileriye doniik olarak yapmak zorundadir. Tiirkiye, son on yila
kadar endiistriden ¢ok tarim potansiyeli olan bir iilke olarak bilinmekteydi, ancak giiniimiizde bu durum tersine bir
egilim gostermektedir. Bu nedenle gerekli nufiis artigina bagli olarak gerekse ekonomisi ile ilgili ihtiyaglarint ve
kararlarini belirlerken mevcut tarimsal {iriin potansiyellerini bilmek ve bunlar1 en etkin bigimde kullanmak zorundadir.

Gelisen uzay ve bilgisayar teknolojisi sayesinde, insanoglu daha kolay ve yiiksek dogruluklu, 6nemli tarim projeleri
yapabilmektedir. Buna ek olarak Cografi Bilgi Sistemlerinin yardimiyla kompleks analizler yapilarak, tarim iiriinlerinin
kalitesi ve miktarinin arttirilmasinda 6nemli rol {istelenilmektedir.

Bu calismada tarim ve endiistri alaninda iilke ortalamasimnin iizerinde bir ilimiz olan Kirklareli iline bagh
Liileburgaz’daki tarim potansiyeli ¢ok zamanl uzaktan algilama verileriyle incelenmistir. Farkli bitki ortiisii indeksleri
uygulanarak, 1987 ve 2003 yillar1 arasindaki bitkiortiisiindeki degisimler irdelenmis ve ¢ok spektrumlu/coklu algilayict
uydu verilerinin bitki ortiisii analizinde basariyla uygulanabilecegi gosterilmistir.
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