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Özet: Uzaktan algılama teknolojilerinde bitki örtüsü için geliĢtirilen indeksler önemli bir yer tutmakta ve sıkça 

kullanılmaktadır. Bunlardan biri de vejetasyon için geliĢtirilen ve dünyada kabul gören Normalize EdilmiĢ Fark 

Bitki Örtüsü Ġndeksi`dir (NDVI). Bu çalıĢmada Tokat ili bitki yoğunluğunun 2000 yılındaki dağılımı LANDSAT-7 

ETM+ görüntüleri ve NDVI kullanılarak haritalanmıĢtır. Elde edilen NDVI haritası bitki sosyolojisinde kullanılan 

Braun Blanquet örtüĢ bolluğu sınıfları (BB) ve coğrafi bilgi sistemlerinden (CBS) yararlanılarak çok zayıf, zayıf, 

orta ve yoğun olarak ilk kez sınıflandırılmıĢtır. NDVI sınıflandırılmasının doğruluk analizi çalıĢma alanının 

genelinde 103 noktadan toplanan yersel veriler kullanılarak yapılmıĢtır. Doğruluk değerlendirmesi NDVI 

sınıflarına ait genel doğruluğun % 86.45 olduğunu göstermiĢtir. Bu sınıflandırmaya göre Tokat ilinin büyük bir 

kısmı orta (% 47.56) bitki yoğunluğu sınıfına girmiĢtir. Bunu sırasıyla yoğun (% 40.36), zayıf (% 7.57) ve çok 

zayıf (% 4.14) bitki yoğunluğu sınıfları izlemiĢtir. Geriye kalan alanlar su yüzeyi (% 0.37) olarak 

değerlendirilmiĢtir. Sonuçlar bitki biyolojik çeĢitliliği ve tarımsal faaliyetler yönünden Tokat ilinin yüksek 

potansiyelini somut bir Ģekilde ortaya koymuĢtur. BB değerlendirmelerinin de NDVI değerlerinin 

sınıflandırılmasında güvenilir olarak kullanılabileceği bulunmuĢtur. Böylece bitki örtüsünün gelecekteki 

değiĢiminin izlenmesi için de sağlam bir referans oluĢturulmuĢtur.      
 

Anahtar kelimeler: Coğrafi bilgi sistemleri; LANDSAT-7 ETM+; NDVI; uzaktan algılama; uzaysal analiz; 

vejetasyon 

 

Researching plant density classes of Tokat province by LANDSAT-7 ETM+ satellite images 

and geographic information systems 

Abstract: Indices developed for vegetation hold important place in remote sensing technology and they are 

commonly used. One of them is Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) which is developed for 

vegetation and accepted in worldwide. In this study, spatial distribution of plant density of Tokat province in 2000 

was mapped by using LANDSAT-7 ETM+ images and Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). 

Obtained NDVI map was classified as very weak, weak, moderate and intensive plant density classes for the first 

time by utilizing Braun Blanquet cover abundance classes (BB) and geographic information systems (GIS). The 

accuracy assessment of the created classes was performed by utilizing ground truth data collected from 103 points 

throughout the study area. The overall accuracy of NDVI (plant density) classes was found as 86.45 %. The results 

of the study indicated that the majority of the Tokat province takes place in the moderate class (47.56 %). This was 

followed by intense (40.36 %), low (7.57 %) and very weak (4.14 %) plant density classes. The remaining areas 

were evaluated as water surface (0.37 %). The results concretely demonstrated the high potential of Tokat province 

in terms of plant biological diversity and agriculture. BB assessments were also found to be usable to classify the 

NDVI values in a reliable way. Thus, a robust background reference was also formed to monitor vegetation cover 

change in the future.         
 

Keywords: Geographic information systems, LANDSAT-7 ETM+; NDVI, remote sensing;  spatial analysis; 

vegetation  
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1. GiriĢ 
Yeryüzü objeleri içinde uzaktan algılama 

yöntemiyle en kolay ve sağlıklı olarak tanımlanıp,  

incelenmesi mümkün olanı bitki örtüsüdür. Genel 

olarak bitkiler, görünür ıĢın bölgesi denilen 400–

700 μm dalga boyundaki ıĢınları absorbe ederler 

(Duran 2007). Görülebilir spektrum içerisinde 

bitkiler tarafından en çok kullanılan dalga boyları 

menekĢe-mavi (400– 490μm) ve turuncu-

kırmızdır (626-750μm) (Akman ve ark. 2004). 

Kızılötesi ıĢınlar (>750μm) sıcak ıĢınlardır. 

Kızılötesi ıĢınlar önemli kimyasal reaksiyonları 

harekete geçirecek kadar kuvvetli değillerdir 

ancak bitkilerin çimlenmesinde ve gövdenin 

büyümesinde etkili oldukları bilinmektedir 

(Akman ve ark. 2004). Bu nedenle kızılötesi 

ıĢınlar bitkiler tarafından çok düĢük oranda 

absorbe edilirler ve çok büyük bir bölümü 

yansıtılırlar. NDVI indeksi bitkilerin yakın 

kızılötesi dalga boyundaki enerji biçimi için 

verdiği yüksek yansıma ve görünür bölgedeki 

kırmızı dalga boyundaki enerji için verdiği yüksek 

absorbsiyon özelliğinden yararlanılarak 

geliĢtirilmiĢtir. NDVI bitkilerle ile ilgili 

çalıĢmalarda en basit fakat en fazla kullanılan 

indekslerden biridir (Bonneau ve ark. 1999; 

Edwards ve ark. 1999; Doğan ve ark. 2009). 

NDVI yakın kızılötesi ve kırmızı spektral bantları 

arasındaki doğrusal iliĢkiyi gösteren oran bazlı bir 

indekstir ve aĢağıdaki eĢitliğe göre (1) 

hesaplanmaktadır (Bonneau ve ark. 1999; 

Edwards ve ark. 1999; ERDAS 2003; USGS 

2006). Bu eĢitlikte B3 ve B4 sırasıyla 

LANDSAT-7 ETM+ uydusunun üçüncü (görünür 

kırmızı) ve dördüncü (yakın kızılötesi) bantlarını 

ifade etmektedir. 

 

)34(
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                              (1) 

Orijinal NDVI -1 ile +1 değerleri arasında 

değiĢen tek bantlı bir veri üretir ve yüksek 

değerler daha fazla ya da daha sağlıklı 

vejetasyona iĢaret eder (Bonneau ve ark. 1999; 

Edwards ve ark. 1999). NDVI değerleri ERDAS 

Imagine (versiyon 9.2) uzaktan algılama 

yazılımında 0 ile 256 değerleri arasında değiĢen 

iĢaretsiz 8 bayt (2
8
) görüntüye esnetilebilir 

(ERDAS 2003). EsnetilmiĢ görüntüde 256`ya 

yakın değerler yeĢil yaprakların mümkün olan en 

yüksek yoğunluğuna, 0`a yakın değerler ise yeĢil  

yaprakların mümkün olan en düĢük yoğunluğuna 

veya çıplak alanlara iĢaret eder.  

Türkiye, ekolojik özellikleri itibariyle önemli 

bir bitkisel potansiyele sahiptir. Tarımsal 

kaynakların korunması, geliĢtirilmesi ve 

sürdürülebilir kullanımı ile ilgili bu potansiyelden 

maksimum faydanın sağlanması ancak bu 

kaynakların doğru, etkin ve planlı bir Ģekilde 

kullanılmasıyla mümkündür. Doğru ve etkili bir 

planlama yapabilmek için ise doğru ve güncel 

uzaysal verilerin hızlı bir Ģekilde üretilmesi ve 

karar vericilerin hizmetine sunulması 

gerekmektedir. Tokat ili tarımsal aktiviteler ve 

biyolojik çeĢitlilik yönünden önem arz eden bir 

bölgede yer almaktadır. Bitki örtüsüne ait güncel 

uzaysal veriler sahada çalıĢan her kesim için 

büyük önem arz etmektedir.  

Bölgenin bu önemine dayanarak, arazi 

varlığının değerlendirilmesi (Susam ve Oğuz 

2006) ve hassas tarım uygulamaları (Emekli ve 

Topakçı, 2009) konularında geçmiĢte bazı 

çalıĢmalar yürütülmüĢtür. CBS ve uzaktan 

algılama (UA) teknolojilerinin kullanılmasıyla; 

Tokat ili topraklarında demir oksit ve demirli 

minerallerin dağılımı (Dogan 2008), Kelkit 

Havzası`nda karma mineral dağılımı (Dogan, 

2009), Orta Kelkit Havzası`nın bazı toprak 

özelliklerinin haritalanması (Dogan ve Kılıç 2013; 

Dogan et al. 2013), gibi önemli çalıĢmalar da 

tamamlanmıĢtır. Ancak bölgede bitki örtüsü veri 

tabanlarına olan ihtiyaç devam etmektedir. Bu 

nedenle, bitki örtüsüne ait uzaysal veriler sahada 

çalıĢan her kesim için büyük önem arz etmektedir. 

Bu çalıĢmada Tokat ili NDVI değerlerinin 

LANDSAT-7 ETM+ görüntüleri kullanılarak 

uzaysal olarak belirlenmesi, elde edilen NDVI 

haritasının bitki sosyolojisinde kullanılan BB ve 

CBS kullanılarak sınıflandırılması, 

sınıflandırılmıĢ haritanın doğruluk analizinin 

yapılması, farklı NDVI sınıflarının kapladıkları 

alanların bulunması ve elde edilen haritaların 

yorumlanması hedeflenmiĢtir.  
 

2. Materyal ve Metod 

Tokat ili Türkiye`nin Orta Karadeniz ve Ġç 

Anadolu Bölgelerinin kesiĢtiği bir alanda yer 

almaktadır. Toplam 9958 km
2
’lik alanı kaplayan 

ilin genel topografyası dağlık özelliktedir ve 

yükselti 85 ile 2416 m arasında değiĢmektedir 

(ġekil 1). Kazova, Niksar ve Erbaa ovalarının 

bulunduğu il sınırları içinde baĢta gelen arazi 

iĢaretleri iç kısımlardaki Yaylacık (1622 m) ve 

Mamo (1792 m) dağları, kuzeydeki Canik Dağları 

(1646 m), doğudaki Köse Dağları ve Asmalı 

(2416 m) dağı, güneydeki Deveci Dağları, 

batıdaki Buzluk Dağları`dır (ġekil 1). Tokat ilinin 
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ana akarsuları YeĢilırmak ve Kelkit`tir. Bölgede 

soğuk kıĢların görüldüğü Yarı-Kurak Üst Akdeniz 

biyo-iklim özellikleri hakimdir (Akman 1999). Bu 

nedenle Tokat ekolojik olarak farklı bitki tür ve 

yoğunluklarını barındırmaktadır. 

Bu çalıĢmada Tokat ilinin NDVI haritasını 

oluĢturmak için 22 Haziran 2000 (path/row: 

174/32) ve 13 Haziran 2000 (path/row: 175/32) 

tarihlerinde çekilmiĢ 2 adet LANDSAT-7 ETM+ 

uydu görüntüsünden yararlanılmıĢtır (ġekil 2). 

ÇalıĢma alanı olan Tokat, il sınırları itibariyle iki 

görüntüye karĢılık gelmesinden dolayı iki 

görüntünün mozaik iĢlemi ERDAS Imagine 

(ERDAS 2003) uzaktan algılama yazılımında 

yapılmıĢ ve böylece iki görüntü birleĢtirilmiĢtir 

(ġekil 2). BirleĢtirilen görüntü çalıĢma alanının 

sınır haritasından (shp dosyası) oluĢturulan bir ilgi 

alanı haritası (AOI) yardımıyla kesilerek (subset 

edilerek) çalıĢma alanının dıĢında kalan kısımlar 

görüntüden çıkarılmıĢtır (ġekil 2). ÇalıĢma 

alanına ait birleĢtirilen ve kesilen (subset edilen) 

LANDSAT-7 ETM+ görüntüsü ERDAS Imagine 

uzaktan algılama yazılımında görüntü yorumcusu 

(image interpreter), spektral destekleme (spectral 

enhancement), indeksler (indices) ve NDVI  

fonksiyonları kullanılarak tek bantlı bir NDVI 

görüntü (image) haritasına dönüĢtürülmüĢtür. 

NDVI görüntü haritası oluĢturulurken algılayıcı 

(sensor) seçeneğinden LANDSAT-7 ETM+ ve 

iĢaretsiz (unsigned) 8 bayta esnet seçeneği 

kullanılmıĢ ve böylece üretilen NDVI haritasının 

0 ile 256 değerleri arasında değiĢen değerlere göre 

oluĢması sağlanmıĢtır. OluĢturulan NDVI görüntü 

haritası ARC/GIS 9.1 CBS yazılımında (ESRI 

2004) eĢit aralıklı 4 sınıf seçeneği kullanılarak 

sınıflandırılmıĢ ve BB (Braun – Blanquet 1964) 

kullanılarak isimlendirilmiĢtir (Çizelge 1). Her bir 

sınıfın il sınırları içinde kapladığı alan yine 

ARC/GIS 9.1 yazılımında belirlenmiĢtir.   

GeliĢtirilen NDVI sınıfları haritasının doğruluk 

değerlendirmesi araziden rast gele toplanan 103 

kontrol noktasına ait referans verileri kullanılarak 

ERDAS Imagine yazılımında yapılmıĢtır.

 

 

 

 ġekil 1. Tokat Ġlinin coğrafik konumu ve topografik özellikleri 

 Figure 1. The geographic location and topographic features of Tokat province 
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ġekil 2. LANDSAT-7 ETM+ mozaik görüntüsü ve ilgi alanı (AOI) haritası (a) ve kesilmiĢ (subset 

edilmiĢ) çalıĢma alanı görüntüsü (b) 

Figure 2. Mosaic LANDSAT-ETM+ image and  AOI layer of the study area (a) and  subset image (b) 
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ġekil 3. SınıflandırılmıĢ NDVI haritası 

Figure 3. Classified NDVI map 

 

3. Sonuçlar ve TartıĢma 

OluĢturulan NDVI değerleri 19 ile 249 

arasında değiĢen değerler almıĢtır (ġekil 3). Bu 

değerlerin vejetasyon özelliklerine göre 

sınıflandırılmaları ise Çizelge 1`de verilmiĢtir. 

Söz konusu sınıflara giren alanların Tokat ili 

sınırları içinde kapladıkları alanlar % olarak ġekil 

3`de verilmiĢtir. Buna göre Tokat ilinin % 

47.56`sı yoğun sınıfına girmektedir. Bunu 

sırasıyla orta (% 40.36), zayıf (% 7.57) ve çok 

zayıf (% 4.14) sınıfları izlemektedir. Geri kalan % 

0.37 lik alan ise su yüzeyi olarak 

değerlendirilmiĢtir. Çizelge 2`de verilen doğruluk 

değerlendirmesi sonuçları elde edilen NDVI 

sınıflarının genel doğruluğunun 0.82 Kappa (K) 

katsayısı ile % 86.45 olduğunu göstermiĢtir.  

NDVI ve çeĢitli bitki değiĢkenleri arasındaki 

iliĢkiler 1980'lerin baĢından bu yana 

bildirilmektedir. Bu değiĢkenler; yaprak alanı 

indeksi (Kumar ve Monteith 1981; Davi ve ark. 

2006), çayır biyokütlesi (Schino ve ark. 2003), 

yaprak yoğunluğu (Franklin ve ark. 2006), otsu 

biyokütle (Wessels ve ark. 2006) ve bitki 

biyolojik çeĢitliliği (Dogan ve Dogan 2006) 

olarak özetlenebilir. Bundan baĢka NDVI`ın 

yüzde örtüĢ, biyokütle ve yaprak alanı indeksi gibi 

vejetasyon parametreleri ile güçlü korelasyon 

gösterdiği bildirilmiĢtir (Tucker ve ark. 1985, 

Wylie ve ark. 1991). Önceki çalıĢmalarla 

kıyaslandığında, bu çalıĢmamızda NDVI değerleri 

ilk kez bitki sosyolojisinde sıkça kullanılan BB 

kullanılarak sınıflandırılmıĢtır. Bu Ģekildeki bir 

ifade tarzı % 86.41 doğrulukla gerçekleĢmiĢtir. 

Böylece NDVI sınıf aralıklarının bitki sosyolojisi 

açısından ne anlama gelebileceği açık bir Ģekilde 

ifade edilmiĢtir. Bu bulgular özellikle Tucker ve 

ark. (1985) ve Wylie ve ark. (1991) tarafından 

yapılan çalıĢmalarla paralellik göstermiĢtir ve 

gelecekteki haritalama çalıĢmalarına katkıda 

bulunabilecek niteliktedir.  

 

4. Sonuç 

Bitki gen kaynaklarının gittikçe önem 

kazandığı bir dünyada, bitki yoğunluğunun 

coğrafik dağılımını gösteren güncel haritalar, 

korunması muhtemel habitatların belirlenmesi ve 

bunların koruma statülerinin değerlendirilebilmesi 

ve için önemli ve gereklidir. Bitki yoğunluklarının 

zaman içindeki değiĢimlerinin somut bir biçimde 

ortaya konulması izleme (monitoring) çalıĢmaları 

için de önem taĢımakta ve böylece küresel 

ısınmanın bitkiler üzerine olan etkileri hakkında 

daha sağlıklı değerlendirmeler yapılabilmektedir.  
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Çizelge 1. BB (Braun – Blanquet 1964) ve NDVI sınıflarına uyarlanması. 

Table 1. Adapting BB  classes (Braun – Blanquet 1964) to NDVI classes  

BB (%) BB  NDVI Sınıfları NDVI Sınıf 

Ġsimleri 

NDVI Değerleri 

5<; az sayıda birey 1 1 Çok zayıf 19-77 

5<; çok sayıda birey 1 1 Çok zayıf 19-77 

5-25 2 1 Çok zayıf 19-77 

25-50 3 2 Zayıf 78-134 

50-75 4 3 Orta 135-192 

75-100 5 4 Yoğun 193-249 

 
NOT: Çok zayıf: Yüzeyin %25’inden daha azı bitki örtüsü ile kaplanmıĢ, Zayıf: Yüzeyin %25-50’si bitki örtüsü ile kaplanmıĢ, Orta: 

Yüzeyin %50-75’i bitki örtüsü ile kaplanmıĢ, Yoğun: Yüzeyin %75’inden daha fazlası bitki örtüsü ile kaplanmıĢ 

 
Çizelge 2. OluĢturulan NDVI Sınıflarının Doğruluk Değerlendirmesi 

Table 2. Accuracy assessment of determined NDVI classes 

Sınıf Ġsmi Referans 

Toplamları 

Sınıf 

Toplamları 

Doğru 

Sayısı 

Yapımcılar 

Doğruluğu % 

Kullanıcılar 

Doğruluğu 

% 

Kappa (K) 

Ġstatistik 

Sınıfsız 0 0 0  - - 0.00 

Çok zayıf 21 24 20 95.24 83.33 0.79 

Zayıf 26 24 20 76.92 83.33 0.78 

Orta 29 26 23 79.31 88.46 0.84 

Yoğun 27 29 26 96.30 89.66 0.86 

Toplam 103 103 89    

Genel sınıflandırma doğruluğu = % 86.41 

Genel Kappa Ġstatistik = 0.82 

Türkiye`de bu konudaki ihtiyaçlar yakın 

zamana kadar süregelmiĢtir. Tokat ilinde 

Ģehircilik, sanayi, tarım ve Hidro Elektrik 

Santralleri (HES) inĢaat faaliyetleri 2000 yılından 

sonra hız kazanmaya baĢlamıĢtır. Ġl genelinde 

arazi örtüsü ve arazi kullanımı hızlı bir 

değiĢmektedir. Bu nedenle, il sınırları içindeki 

değiĢimlerin izlenmesi için 2000 yılı önemli bir 

eĢik noktası oluĢturmaktadır. Yapılan bu 

çalıĢmayla Tokat ili için bu eksiklik giderilmiĢ ve 

2000 yılındaki bitki örtüsü ortaya konulmuĢtur. 

Bu veriler gelecekte yapılacak olan izleme 

(monitoring) çalıĢmaları için son derece 

önemlidir. Bundan baĢka bitki sosyolojisinde 

kullanılan BB`dan yararlanılarak NDVI değerleri 

çok zayıf, zayıf, orta ve yoğun olarak ilk kez 

sınıflandırılmıĢtır. Bu sınıflandırma % 86.45 

genel doğruluğa sahip olup güvenilir 

bulunmuĢtur. ÇalıĢma sonuçları Tokat ilinin 

büyük bir kısmının orta (% 47.56) bitki 

yoğunluğuna sahip olduğunu göstermiĢtir. Bunu 

sırasıyla yoğun (% 40.36), zayıf (% 7.57) ve çok  

zayıf (% 4.14) bitki yoğunluğu sınıfları izlemiĢtir. 

Bu değerler bitki gen kaynakları ve tarımsal 

faaliyetler yönünden Tokat ilinin yüksek 

potansiyelini somut bir Ģekilde ortaya koymuĢtur. 

Sonuç olarak, bu çalıĢmada yalnızca güvenilir bir 

bitki yoğunluk haritası değil, aynı zamanda 

gelecekteki izleme çalıĢmaları için temel 

olabilecek güvenilir bir uzaysal veritabanı 

üretilmiĢ ve kullanıcıların hizmetine sunulmuĢtur. 
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