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Ozet

Son yillarda &zellikle Tiirkiye'nin bati bélgelerinde sehirlesmenin etkisiyle yesil alanlar hizla azalmaktadir. ince-
leme bélgesi icin uzaktan algilama yéntemi kullanilarak, NDVI (Normalized Difference Vegetation Index, Norma-
lize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi) bitki 6rtiisii indeksi elde edilmistir. MODIS uydusu araciligiyla Kandilli Bélgesi
ve civari icin on yil boyunca gézlenen giinliik NDVI degerlerine dayali olarak bitki 6rttisti tahmini yapilmistir. Bu
calisma kapsaminda, enlem degeri 41° 4'N ve boylam degeri 29° 3’E olan Kandilli Bélgesinin Eyliil, 2005 ile Ekim,
2016 yillari arasindaki NDVI degerleri ile calisiimistir. RMSE degeri 0.089 olarak hesaplanmustir. Degerlerin saptan-
masinda MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer, Orta Coztiniirliik Spektrometre Gériintiileme)
cesitlerinden olan TERRA Uydusu kullanilmistir. Olciimler yaklasik olarak 6.25 kilometrekarelik bir alan tizerinde
yapilmistir. TERRA Uydusu’ndan elde edilen NDVI degerleri ile farkli mevsimlerdeki degisimleri karsilastirlmistir.
NDVI degerlerinin en yliksek degerleri, 2012 yili ilkbahar mevsiminde gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: NDVI, Zaman Serisi, MODIS.

ANALYSIS OF VEGETATION INDEXES BASED ON SATELLITE DATA

Abstract

Over the last few years, green areas are decreasing rapidly due to urbanization; especially in the western regi-
ons of Turkey. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) based on remote sensing method has been used
to obtain the vegetation index for the study area. MODIS satellites were used to define the vegetation coverage
for the Kandilli Region and the neighboring villages based on the daily NDVI values observed for ten years. In this
study, the NDVI values between September 2005 and October 2016 were evaluated in and near vicinity of Kandilli
Region located at a latitude value of 41 °4 ‘N and a longitude value of 29 ° 3’E. The RMSE value is calculated as
0.089. The TERRA satellite which is a MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) variety was used
to measure the values. Measurements were made on an area of approximately 6.25 square kilometers. The hig-
hest NDVI values have been observed in spring, 2012.
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1. GiRis

Dogal kaynaklarimizdan olan bitkiler, yasamimizi ve dogal déngliyli devam ettirebilmemiz icin 6nemli-
dir ve bu yiizden artisi ya da azalisi denetlenmelidir. Bitki ortiilerindeki bu degisimleri uydular aracihigiyla
g6zlemlemek ve denetlemek mimkiindir. NDVI, uzaktan algilama yontemine dayali olarak elde edilen,
bitkinin yogunlugunu belirten bir indekstir. Uydular araciligiyla yerylziine elektromanyetik dalgalar gén-
derilir ve incelenen bdlgerin elektromanyetik dalgalara verdikleri yanit sonucu degerler uydular tizerin-
deki alicilar sayesinde toplanir. Bu islem yapilirken goriiniir ve kizilétesi band bolgesindeki em dalgalar
g6z 6niine alinir ve bitkilerin tiir cesitliligi belirlenir. insan giciiyle belirlenmesi cok zor ve maliyetli olan
glincel bitki ortiist haritasi, uzaktan algilama teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde kolayca elde edile-
bilir bir hale gelmistir. Kaan Sevki KAVAK'In uzaktan algilama sistemleri icin belirtmis oldugu gibi, elekt-
romanyetik radyasyonun uzakta bulunan objelere etkilesimde bulunup yansimasi sonucunda algilanan
objenin ozelliklerini ortaya cikaran bir teknolojidir. (Kavak,1998)

Uzaktan algilama, elektromanyetik spektrum Gzerindeki mor &tesi isinlar ile mikrodalga isinlari arasindaki
bolimlerini havadan ve uzaydan cisimlerin 6zelliklerinin kaydedilmesi ve incelenmesi olarak tanimlanir. Bu
Olctimler yapilirken elektromanyetik spektrum icerisindeki davranislar konumsal ve yil olarak degisimlere
bakarak ¢lctilmektedir. Uzaktan algilayicilardaki, yani sensorler diinya yiizeyi ile etkilesim icinde bulunan
elektromanyetik isinini 8lgmektedirler. Elektromanyetik 1sina her maddenin davranigsi farkl oldugu icin elek-
romanyetik 1sinin yond, yogunlugu, dalga boyu icerigi ve kutuplasmasi degisik olabilir. (Kandemir, 2010)

MODIS verileri kullanilarak zaman serileriyle calisiimistir. Zaman serisi, ilgilenilen bir blytkligin zaman
icerisinde siralanmis l¢timlerinin bir kiimesini ifade etmektedir. Zaman serisi ile analizin yapilma amaci
ise, gozlem kiimesince temsil edilen gercegdin anlasiimasi ve zaman serisindeki degiskenlerin gelecekteki
degerlerinin dogru bir sekilde tahmin edilmesidir. Zaman serileri, karar verme islemlerinde ilk bagslarda
yazihm kodlar gelistirme yontemi olarak kullaniimistir.(Glines,2009)

MODIS uydusundan elde etmis oldugumuz NDVI verilerinin model calismalari dncesi uyumlu hale getiril-
mesi icin gerekli kodlamalar yapilmistir ve verilen sistemin anlayabilecegi sekilde diizenlenmistir. Diizen-
lenmis veri setleri ile yaklasik 6.25 km? olarak secilen 6rneklem bolgelerine ait “ortalama” degerleri elde
edilmistir. Hazirlanmis olan veri ve MATLAB ortamindaki hazir yapay sinir agi sistemlerinden olan ANFIS
modeli kullanilarak, zaman serisine ait ciktilar elde edilmistir. Veri uzunlugu, 510 satir olup, veriler parca-
lanarak sistemin egitilmesi saglanmistir. Genel olarak sistemden Uretilen degerler gézoniine alinmis ve
sonuglar elde edilmeye calisiimistir. (Esendal Bozkurt, 2017)

Veri ve Yontem

Bitki ortust cesitliligi hakkinda da bilgi almamiz icin NDVI degerlerinin MODIS uydu sistemi lizerinden
elde edilmesi icin MODIS-TERRA Uydusu-bandi kullanilmistir. Ayrintilar asagida siralanmaktadir:

Veri inceleme Bolgesi: 6.25 Km?

Enlem: 41° 4’

Boylam: 29° 3’

GOzlem Donemi: Eyliil 2005- Ekim 2016
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inceleme Bolgesi

Bu tez calismasinda Kandilli ve civari inceleme alani olarak secilmistir. Verinin elde edilmesi asamasinda
oncelikle MODIS web sitesinden yararlanarak incelemek istedigimiz koordinatlarin girilmesi gerekmek-
tedir. https://daac.ornl.gov/ adresi kullanilarak bu alanla ilgili 6l¢iilen degerler kisa e-posta ekinde kulla-
niclya gonderilmektedir.

Verinin Elde Edilmesi

Verilerin elde edilmesi asamasinda, Amerika Birlesik Devletleri'nde bulunan ORNL DAAC'nin (Oak Ridge
National Laboratory Distributed Active Archive Centre) veri merkezi arsivinden yararlaniimistir, https://
daacmodis.ornl.gov/cgi-bin/MODIS/GLBVIZ_1_Glb/modis_subset_order_global_col5.pl

Verinin Diizenlenmesi

Veriler, Gizerinde excel programini kullanarak calisilabilecek sekilde alt alta hizalanmistir. Verilerin diizen-
lemesi asamasinda Visual Studio ortaminda Ci# dili ile gelistirdigimiz kodlar uygulanmustir. Verileri diizen-
leme kodlarina web sitesi icerisinde yer verilmistir. NDVI degerlerini alt alta siralayabilmek adina bir bu-
ton yerlestirilmistir.

Gerekli islemlerin yapilabilmesi icin “Verilslemleri” isminde yazmis oldugumuz class icerisindeki metot-
lar kullanilarak, verileri okumak, verileri alt alta siralamak ve verileri yeni haliyle baska bir dosyaya kaydet-
mek hedeflenmistir. Sekil1'de veri islemleri kodlar bulunmaktadir.

public class VeriIslemleri

{
public static string[] DosyaOku(string dosyaYolu)
{
return File.ReadAlllLines(dosyaYolu);
¥

public static List<string> IslemYap(string dosyalcerigi)

{

List<string> sonuclar = new List<string>();

string[] satirlar = dosyaIcerigi.Split(new string[] {
Environment.NewLine }, StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);
foreach (string satir in satirlar)

{
sonuclar.AddRange(satir.Split(',"));
}
return sonuclar;
¥
public static void DosyaYaz(string dosyaYolu, IEnumerable<string>
sonuclar)
{
File.WriteAlllLines(dosyaYolu, sonuclar);
¥
¥

Sekil 1. Veri islemleri Kodlari
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Convert buttonuna tiklanmasi durumunda IslemYap Metodu araciligiyla verilerin virgiile kadar ayrilmasi
ve alt alta siralanmasi gergeklestirilmistir. Convert buttonuna ise asagidaki kodlarin yazilmasi gerekmek-
tedir. Sekil 2'de verileri donustirme kodlarina yer verilmistir.

protected void btnConvert_Click(object sender, EventArgs e)

{

string satirlar = txtInput.Text;

List<string> degerler = VeriIslemleri.IslemYap(satirlar);

txtOutpbut.Text = String.Join(Environment.NewLine,
degerler.ToArray());

Sekil 2. Veri Dondstiirme Kodlari

Eksik Verilerin Tamamlanmasi

NDVI dl¢timlerini yapan MODIS sistemi tizerindeki TERRA Uydusu ile hava kosullarinin k&t olmasi, bu-
lutluluk durumunda gerekli dlctimler gerceklestirilememis, gézlem yapilamamistir ve uydu tarafindan
dlciimlenemeyen bu degerler bizlere F deger olarak iletilmistir. Ozellikle kis aylaninda havanin bulutlu
olmasi durumunda 8lciimi yapan uydu diinyanin yiizeyini bulutlardan, sisten ya da diger hava durum-
larindan dolayi goriintiileyemediginden dolayi veriler F olarak kaydedilmis ve dolayisiyla herhangi bir 6l-
¢iim yapilamamistir. Bu eksik verilerin tamamlanmasi icin IBM tarafindan gelistirilmis olan IBM SPSS Sta-
tistics Data Editor Programi kullanilmistir. SPSS Statistics Programi eksik verileri elde ederken o stitunda
yer alan diger verileri g6z 6nlinde bulundurarak bu islemi yapmistir. Eksik kalan zamanlardaki verileri tes-
pit edip bu verilerin tek tek SPSS programina alinmasi ve bu eksik verilerin tamamlanmasi islemi “Lineer
Interpolasyon” ydntemi ile gerceklestirilmistir.

Normalize Bitki Ortiisii indeksi

NDVI degerlerini belirlemek icin gorinir bant (VIS, Band I; Ch1) ve yakin kizildtesi bandi (NIR, Band2;
Ch2) kullanilir ve NDVI degerleri asagidaki gibi verilen standart formiile gore hesaplanir, (Aslan vd., 2004).

IR - VIS, CH2 - CHI
NDVI (N ) ( ) M)
(NIR + VIS) (CH2 + CHI)

(1) Esitliginde yer alan degerlere dayali olarak NDVI sinif degerleri ve iliskili ylizey karakteristikleribelirlen-
mistir, (Aslan vd., 2004)
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Tablo 1. NDVI Sinif Degerleri ve Yiizey Karakteristikleri

NDVI Yiizey Karakteristikleri Sinif Numarasi
0,01 - 0,05 Kentsel alan, yari ¢ol 1
0,05-0,15 Kentlesmis alan, kuru toprak, kil ylzeyi 2
0,15 -0,25 Nemli toprak, gecis bolgesi, ciplak toprak,daha az bitki ortiist 3
0,25 -0,35 Orman, acik otlak 4
0,35 -045 Orman, ciftlik arazileri 5

>0,45 Yagmur alan yogun bitki orttsu 6

Bu arastirmada NDVI degerlerinin mevsimsel ve yillik degisimlerinde Tablo 1'de verilen siniflandirma de-
gerleri g6zoniine alinmaktadir.

NDVI Verilerinin istatistiksel Analizi

SPSS Programi kullanilarak Linear interpolasyon yéntemiyle tamamlamis oldugumuz veriler excel prog-
raminda her yil icin ayri ayn diizenlenmistir. Onbeser glnlik her bir veri grubunun ortalama degerleri
ile caligilmistir.

Zaman serileri dlizenli zaman araliklarinda 6lgtiimlenen degerlerden olusmaktadir. Bu arastirma calisma-
sinda NDVI Zaman Serisi Analizi ile calisiimigtir. MODIS sisteminden elde edilen ondalikli degerlerin yil
ve mevsim kriterleri g6z 6niinde bulundurularak degisim degerleri gosterilmistir. Yillara gore mevsimsel
bazli olarak ilkbahar mevsimi icin egilim cizgisi eklenmistir. Egilim cizgisi denklemi y=0,0042x + 0,4166
seklinde olup r? degeri de 0,31 olarak hesaplanmistir. R? degerinin karekoki olan r degeri, Pearson Ko-
relasyon Katsay|5|(ili§ki Katsayisi), -1 ile 1 arasinda degerler almaktadir. Bu boliimde, Pearson Korelasyon
Katsayisi 0,56 olarak hesaplanmistir. 2005 yilindan itibaren NDVI degerlerinde zamanla artis, saptanmistir.

NDVI Degigimi y = 0,0042x + 0,4166

0,6
R*=0,3105
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Sekil 3. NDVI degerlerinin bdlgesey ortalama olarak yillik degisimi
Kandilli ve civari (1 Eyliil 2005- 1 Ekim 2016).

NDVI degerleri Sekil 3'te gosterilmis, kis mevsiminde 0,3 ila ilkbahar mevsiminde 0,5 arasinda degismek-
tedir. saptanmis olup Sekil 3'te gosterilmistir. Alpha, gliven seviyesi 0,05 — 0,10 olarak saptanmistir. En
yuksek deger 2012 yili ilkbahar mevsiminde (sehir ormani) en disuik deger ise 2006 yili kis mevsiminde
(acik otlak) kaydedilmistir.
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istatistiksel Analiz

Veri setleri histogram grafigiyle de gosterilmistir. Guruplandiriimsi veriler, SPSS programi kullanilarak His-
togram seklinde gésterilmistir, Sekil 4. Oncelikle her bir yilin NDVI ortalamalar SPSS ortamina aktarilmis-
tir ardindan bu veriler lizerinden “Graphs Legacy Dialogs Histogram” alt men(su kullanilarak Histogram
olusturulmustur.

4 Mean = 40
Std. Dev. = 014
N="11

Frequency

e

36 37 38 a9 40 A 42
NDVI

Sekil 4. NDVI Frekans Histogrami, Kandilli Bolgesi

Verilerin ortalama degerlerinin inceleme déneminde énemli bir bolimiinin sehir ormani sinifi &zelligi
tasidigi vurgulanabilir. NDVI degerlerinin standart sapmasi 0,014 olup dagilim fonksiyonu normal dagi-
limdan farkl olarak negatif carpiklik gdstermektedir.

Tablo 2. NDVI Degerleri istatistiksel Biiyiikliikleri (2006-2016, Kandilli BéIgesi)

N Minimum Maksimum Ortanca Standard sapma
2006 49 0,05 0,46 0,363 0,096
2007 47 0,27 0,48 0,392 0,047
2008 47 0,27 049 0,393 0,056
2009 47 0,32 045 0,401 0,034
2010 47 0,29 0,51 0411 0,057
2011 47 0,3 047 0,391 0,051
2012 47 0,31 0,6 0,403 0,067
2013 47 0,31 0,46 0,388 0,040
2014 47 0,08 0,55 0,402 0,087
2015 43 0,26 0,62 0,416 0,085
2016 43 0,11 0,49 0,409 0,081
Ortalama 46,455 0,234 0,507 0,397 0,064

Tablo2'de Kandilli Bolgesi icin NDVI degerleri istatistiksel buytkliikleri 2006 ve 2016 yili araligi icin tanim-
layici istatistik bilgileri gosterilmistir.
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Median degerleri 2006 yilindan 2016 yilina dogru siralanmistir. Ortanca degerleri 2006 yilindan 2016 yi-
lina dogru azalma ve artma egilimleri gézlenmis olup, mevsimsel sartlarinin degismesi sonucunda yine
artislar izlenmistir.

2. SONUC

NDVI degerlerinin elde edilmesi asamasinda MODIS sistemi tizerinde yer alan Terra Uydusu kullanilmistir.
Uzaktan Algilama genel olarak, farkl dalga boyundaki mor Gtesi isinlar ile mikrodalga isinlari arasindaki
havadan ve uzaydan cisimlerin 6zelliklerini kaydetme ve inceleme teknigi olarak tanimlanir. Bu dlgciimler
yapilirken elektromanyetik spektrumda bitki ortiisti indeksi degisimi konumsal ve yil bazinda 6lctilmek-
tedir. Uzaktan algilayicilar, yani sensorler diinya yuzeyi ile etkilesim icinde bulunan elektromanyetik 1s1-
nini 8lgmektedirler. Elektromanyetik 1sina her maddenin davranisi farkli oldugu icin elekromanyetik isinin
yonu, yogunlugu, dalga boyu icerigi ve kutuplasmasi degisik olabilir. Uydu Merkezi veri talep kisminda gi-
rilmis olan araliktaki veriler, mail yoluyla saglanmis olup bu verilerin izerinden istatistiksel analiz ¢alisma-
lar gergeklestirilmistir. Veri setinde, hava kosullarinin bulutlu olmasi sonucunda 6l¢limlenemeyen veriler
de bulunmaktadir. Olciimii eksik olan veriler icin SPSS istatistik programi kullanilarak veri tamamlama is-
lemi Linear Interpolation yontemi yardimi ile yapilmistir. Bu calismada, Visual Studio, SQL Management
Studio, MATLAB, Excel ve IBM SPSS Editor programlari kullanilmistir. Mevsimsel degisime gére NDVI de-
gerleri 0,055 ila 0,624 degerleri arasinda degismektedir. En yiksek deger 2012 yili ilkbahar mevsiminde
g6zlenmistir. 2010 ve 2015 yili ortalamalan diger yillara nazaran daha yiiksektir. 2006 yili en diisiik orta-
lama deger g6zlenmistir. Genel olarak, 2006 yilindan 2016 yilina dogru aylik ve mevsimsel analizlere da-
yali olarak NDVI degerlerinde artis sézkonusudur. NDVI degerlerinin standart sapmasi 0,014 olup dagi-
lim fonksiyonu normal dagilimdan farkli olarak negatif carpiklik gostermektedir.

3. KAYNAKLAR

Aslan, Z, Natarajan K, Tankut M. (1994). istanbul ve Civari icin LANDSAT Verilerine Dayali Bitki Ortiisti
Degisimi (NDVI).

Giines, A. (2009). Bilgisayar Programlarinin Program Gelistirme Deneyimi Kazanmalarinda Karar Tablola-
nnin Kullanimi. istanbul Aydin Universitesi Dergisi, 1(2), 80-93. Ocak 23, 2017 tarihinde alind.

WIKIPEDIA (2016, Mart 5). Aralik 18, 2016 tarihinde tr.wikipedia.org:
https://trwikipedia.org/wiki/MODIS adresinden alindi.

Kaan K. (1998).Uzaktan Algilamanin Temel Kavramlari ve Jeolojideki Uygulama Alanlari, Jeoloji Miihen-
disligi Dergisi, Eylul 1,2017 tarihinde alind..

WIKIPEDIA (2016, Subat 2). Aralik 18, 2016 tarihinde tr.wikipedia.org:
https://tr.wikipedia.org/wiki/MODIS adresinden alindi.

Egemen K. (2010).Uzaktan Algilama Tekniginde NDVI Degerleri ile Dogal Bitki Ortiisti Ttir Dagilimi Ara-
sindaki iliskilerin Belirlenmesi Uzerine Arastirmalar, Ege Universitesi.




NAGIHAN ESENDAL BOZKURT, METIN ZONTUL, ZAFER ASLAN

Z. Aslan, Z. Can, And O. Oguz, (2004): “Climatic Changing Effects on Hazelnut Production and Biomass
Energy of Waste", Agro Environ 2004, Role of Multi-purpose Agriculture in Sustaining Global Environment,
20-24 October 2004, Udine, Italy.

Bozkurt, N. E. (2017): Tezin adi Uydu Verilerine ve Yapay Sinir Aglarina Dayali Olarak Bitki Ortiisii Tahmini
Ve Analizi IAU Fen Bilimleri Enstitiisii, Danisman: Prof. Dr. Zafer ASLAN.



	UYDU VERİLERİNE DAYALI OLARAK BİTKİ ÖRTÜSÜ ANALİZİ
	Nagihan ESENDAL BOZKURT1
	Metin ZONTUL2
	Zafer ASLAN3


