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Ozet: Uzaktan algilama teknolojilerinde bitki ortiisii i¢in gelistirilen indeksler nemli bir yer tutmakta ve sik¢a
kullanilmaktadir. Bunlardan biri de vejetasyon igin gelistirilen ve diinyada kabul géren Normalize Edilmis Fark
Bitki Ortiisii Indeksi'dir (NDVI). Bu ¢alismada Tokat ili bitki yogunlugunun 2000 yilindaki dagilimi LANDSAT-7
ETM+ goriintiileri ve NDVI kullanilarak haritalanmistir. Elde edilen NDVTI haritasi bitki sosyolojisinde kullanilan
Braun Blanquet ortiis bollugu siniflar1 (BB) ve cografi bilgi sistemlerinden (CBS) yararlanilarak ¢cok zayif, zayif,
orta ve yogun olarak ilk kez smiflandirilmistir. NDVI siniflandirilmasimin dogruluk analizi ¢aligma alaninin
genelinde 103 noktadan toplanan yersel veriler kullanilarak yapilmistir. Dogruluk degerlendirmesi NDVI
siniflarina ait genel dogrulugun % 86.45 oldugunu gostermistir. Bu smiflandirmaya gore Tokat ilinin bilyiik bir
kismi orta (% 47.56) bitki yogunlugu sinifina girmistir. Bunu sirastyla yogun (% 40.36), zayif (% 7.57) ve ¢ok
zayif (% 4.14) bitki yogunlugu siniflart izlemistir. Geriye kalan alanlar su yiizeyi (% 0.37) olarak
degerlendirilmistir. Sonuglar bitki biyolojik ¢esitliligi ve tarimsal faaliyetler yoniinden Tokat ilinin yiiksek
potansiyelini somut bir sekilde ortaya koymustur. BB degerlendirmelerinin de NDVI degerlerinin
siniflandirilmasinda  giivenilir olarak kullanilabilecegi bulunmustur. Bdylece bitki oOrtiisiiniin - gelecekteki
degisiminin izlenmesi i¢in de saglam bir referans olugturulmustur.

Anahtar kelimeler: Cografi bilgi sistemleri; LANDSAT-7 ETM+; NDVI; uzaktan algilama; 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. Giris

Yeryiizii objeleri i¢inde uzaktan algilama
yontemiyle en kolay ve saglikli olarak tanimlanip,
incelenmesi miimkiin olan1 bitki ortiisiidiir. Genel
olarak bitkiler, gériiniir 151n bolgesi denilen 400—
700 um dalga boyundaki 1sinlar1 absorbe ederler
(Duran 2007). Goriilebilir spektrum igerisinde
bitkiler tarafindan en ¢ok kullanilan dalga boylari
menekse-mavi  (400- 490um) ve turuncu-
kirmizdir (626-750um) (Akman ve ark. 2004).
Kizilotesi 1ginlar  (>750pum) sicak 1sinlardir.
Kizilotesi 1gmlar 6nemli kimyasal reaksiyonlari
harekete gecirecek kadar kuvvetli degillerdir
ancak bitkilerin ¢imlenmesinde ve gdvdenin
bliylimesinde  etkili  olduklar1  bilinmektedir
(Akman ve ark. 2004). Bu nedenle kizilotesi
isinlar  bitkiler tarafindan ¢ok diisiik oranda
absorbe edilirler ve c¢ok biylik bir boliimii
yansitilirlar.  NDVI indeksi bitkilerin  yakin
kizilotesi dalga boyundaki enerji bigimi ig¢in
verdigi yiiksek yansima ve goriiniir bolgedeki
kirmiz1 dalga boyundaki enerji i¢in verdigi yliksek
absorbsiyon ozelliginden yararlanilarak
gelistirilmistir. NDVI  bitkilerle ile ilgili
calismalarda en basit fakat en fazla kullanilan
indekslerden biridir (Bonneau ve ark. 1999;
Edwards ve ark. 1999; Dogan ve ark. 2009).
NDVI yakin kizilétesi ve kirmizi spektral bantlar
arasindaki dogrusal iliskiyi gosteren oran bazl bir
indekstir ve asagidaki esitlige gore (1)
hesaplanmaktadir (Bonneau ve ark. 1999;
Edwards ve ark. 1999; ERDAS 2003; USGS
2006). Bu esitlikte B3 ve B4 sirasiyla
LANDSAT-7 ETM+ uydusunun tigiincii (goriiniir
kirmizi) ve dordiincii (yakin kizilotesi) bantlarmi
ifade etmektedir.

| _ (B4-B3)
~ (B4+B3)

Orijinal NDVI -1 ile +1 degerleri arasinda
degisen tek bantli bir veri iiretir ve yiiksek
degerler daha fazla ya da daha saglikh
vejetasyona isaret eder (Bonneau ve ark. 1999;
Edwards ve ark. 1999). NDVI degerleri ERDAS
Imagine (versiyon 9.2) uzaktan algilama
yaziliminda 0 ile 256 degerleri arasinda degisen
isaretsiz 8 bayt (2°) goriintiye esnetilebilir
(ERDAS 2003). Esnetilmis goriintiide 256'ya
yakin degerler yesil yapraklarin miimkiin olan en
yiiksek yogunluguna, 0'a yakin degerler ise yesil
yapraklarin miimkiin olan en diisiik yogunluguna
veya ¢iplak alanlara isaret eder.

NDV 1)
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Tiirkiye, ekolojik 6zellikleri itibariyle 6nemli
bir bitkisel potansiyele sahiptir. Tarimsal
kaynaklarin ~ korunmasi,  gelistirilmesi  ve
stirdiiriilebilir kullanimu ile ilgili bu potansiyelden
maksimum faydanin saglanmasi ancak bu
kaynaklarin dogru, etkin ve planli bir sekilde
kullanilmasiyla miimkiindiir. Dogru ve etkili bir
planlama yapabilmek igin ise dogru ve giincel
uzaysal verilerin hizli bir sekilde tretilmesi ve
karar vericilerin hizmetine sunulmasi
gerekmektedir. Tokat ili tarimsal aktiviteler ve
biyolojik ¢esitlilik yoniinden 6nem arz eden bir
bolgede yer almaktadir. Bitki oOrtiisiine ait giincel
uzaysal veriler sahada calisan her kesim igin
biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bolgenin  bu Onemine dayanarak, arazi
varligmin degerlendirilmesi (Susam ve Oguz
2006) ve hassas tarim uygulamalar1 (Emekli ve
Topake1, 2009) konularinda ge¢miste bazi
caligmalar yiritilmiigtir. CBS ve uzaktan
algilama (UA) teknolojilerinin kullanilmasiyla;
Tokat ili topraklarinda demir oksit ve demirli
minerallerin  dagilimi  (Dogan 2008), Kelkit
Havzasinda karma mineral dagilimi (Dogan,
2009), Orta Kelkit Havzasi'nin bazi toprak
Ozelliklerinin haritalanmasi (Dogan ve Kilig 2013;
Dogan et al. 2013), gibi 6nemli caligmalar da
tamamlanmistir. Ancak bolgede bitki ortiisli veri
tabanlarina olan ihtiyag devam etmektedir. Bu
nedenle, bitki Ortiisiine ait uzaysal veriler sahada
calisan her kesim i¢in biiylik nem arz etmektedir.
Bu c¢alismada Tokat ili NDVI degerlerinin
LANDSAT-7 ETM+ goriintiileri  kullanilarak
uzaysal olarak belirlenmesi, elde edilen NDVI
haritasinin bitki sosyolojisinde kullanilan BB ve
CBS kullanilarak siniflandirilmasi,
simiflandiridmis  haritanin = dogruluk analizinin
yapilmasi, farkli NDVI smiflariin kapladiklart
alanlarin bulunmasi ve elde edilen haritalarin
yorumlanmas1 hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metod

Tokat ili Tiirkiye'nin Orta Karadeniz ve Ig
Anadolu Bolgelerinin kesistigi bir alanda yer
almaktadir. Toplam 9958 km?”lik alani kaplayan
ilin genel topografyasi daglk ozelliktedir ve
yiikselti 85 ile 2416 m arasinda degismektedir
(Sekil 1). Kazova, Niksar ve Erbaa ovalarmnin
bulundugu il smirlann iginde basta gelen arazi
isaretleri i¢ kisimlardaki Yaylacik (1622 m) ve
Mamo (1792 m) daglari, kuzeydeki Canik Daglar1
(1646 m), dogudaki Kose Daglari ve Asmali
(2416 m) dag, gilineydeki Deveci Daglar,
batidaki Buzluk Daglari'dir (Sekil 1). Tokat ilinin
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ana akarsulart Yesilirmak ve Kelkit'tir. Bolgede
soguk kislarm goriildiigii Yari-Kurak Ust Akdeniz
biyo-iklim 6zellikleri hakimdir (Akman 1999). Bu
nedenle Tokat ekolojik olarak farkli bitki tiir ve
yogunluklarini barindirmaktadir.

Bu calismada Tokat ilinin NDVI haritasini
olugturmak i¢in 22 Haziran 2000 (path/row:
174/32) ve 13 Haziran 2000 (path/row: 175/32)
tarihlerinde c¢ekilmis 2 adet LANDSAT-7 ETM+
uydu goriintiisiinden yararlanilmistir (Sekil 2).
Calisma alani olan Tokat, il sinirlar itibariyle iki
gorlintliye  karsilik  gelmesinden dolayr  iki
goriintiiniin - mozaik islemi ERDAS Imagine
(ERDAS 2003) uzaktan algilama yaziliminda
yapilmig ve bdylece iki goriintii birlestirilmistir
(Sekil 2). Birlestirilen goriintii ¢alisma alaninin
sinir haritasindan (shp dosyasi) olusturulan bir ilgi
alant haritast (AOI) yardimiyla kesilerek (subset
edilerek) calisma alaninin disinda kalan kisimlar
gorlintiiden  ¢ikartlmistir  (Sekil 2). Calisma
alanina ait birlestirilen ve kesilen (subset edilen)
LANDSAT-7 ETM+ goriintiisiit ERDAS Imagine
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uzaktan algilama yaziliminda goriintii yorumcusu
(image interpreter), spektral destekleme (spectral
enhancement), indeksler (indices) ve NDVI
fonksiyonlart kullanilarak tek bantli bir NDVI
goriintli  (image) haritasina doniistiiriilmiistiir.
NDVI goriintii haritas1 olusturulurken algilayict
(sensor) segeneginden LANDSAT-7 ETM+ ve
isaretsiz (unsigned) 8 bayta esnet secenegi
kullanilmig ve boylece iiretilen NDVI haritasinin
0 ile 256 degerleri arasinda degisen degerlere gore
olusmast saglanmistir. Olusturulan NDVI goriintii
haritas1 ARC/GIS 9.1 CBS yaziliminda (ESRI
2004) esit aralikli 4 smif segenegi kullanilarak
simflandirilmis ve BB (Braun — Blanquet 1964)
kullanilarak isimlendirilmistir (Cizelge 1). Her bir
smifin il smirlart iginde kapladigr alan yine
ARC/GIS 9.1 yaziliminda  belirlenmistir.
Gelistirilen NDVI simiflar1 haritasiin  dogruluk
degerlendirmesi araziden rast gele toplanan 103
kontrol noktasina ait referans verileri kullanilarak
ERDAS Imagine yaziliminda  yapilmustir.

60 80 100
km

Sekil 1. Tokat Ilinin cografik konumu ve topografik 6zellikleri
Figure 1. The geographic location and topographic features of Tokat province
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Sekil 2. LANDSAT-7 ETM+ mozaik goriintisi ve ilgi alam1 (AOI) haritas1 (a) ve kesilmis (subset
edilmis) ¢aligma alami gértntiisii (b)
Figure 2. Mosaic LANDSAT-ETM+ image and AOI layer of the study area (a) and subset image (b)
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Sekil 3. Smiflandirilmis NDVI haritasi
Figure 3. Classified NDVI map

3. Sonuclar ve Tartisma

Olusturulan NDVI  degerleri 19 ile 249
arasinda degisen degerler almistir (Sekil 3). Bu
degerlerin  vejetasyon  Ozelliklerine  gore
smiflandiriimalart ise Cizelge 1'de verilmistir.
S6z konusu siniflara giren alanlarin Tokat ili
sinirlar iginde kapladiklari alanlar % olarak Sekil
3'de verilmigtir. Buna gore Tokat ilinin %
47.56's1  yogun sinifina girmektedir. Bunu
sirastyla orta (% 40.36), zayif (% 7.57) ve g¢ok
zayif (% 4.14) simiflar1 izlemektedir. Geri kalan %
0.37 lik alan ise su yiizeyi olarak
degerlendirilmistir. Cizelge 2"de verilen dogruluk
degerlendirmesi sonuglar1 elde edilen NDVI
siiflarmin genel dogrulugunun 0.82 Kappa (K)
katsayist ile % 86.45 oldugunu gostermistir.

NDVI ve cesitli bitki degiskenleri arasindaki
iligkiler ~ 1980'lerin  basindan  bu  yana
bildirilmektedir. Bu degiskenler; yaprak alani
indeksi (Kumar ve Monteith 1981; Davi ve ark.
2006), ¢ayir biyokiitlesi (Schino ve ark. 2003),
yaprak yogunlugu (Franklin ve ark. 2006), otsu
biyokiitle (Wessels ve ark. 2006) ve bitki
biyolojik ¢esitliligi (Dogan ve Dogan 2006)
olarak Ozetlenebilir. Bundan bagka NDVI'in
yiizde ortiis, biyokiitle ve yaprak alani indeksi gibi
vejetasyon parametreleri ile giiglii korelasyon

’ LEJANT

[ Cok zayif (NDVI: 19-

[ lzayf  (NDVI: 78-134)
[Jorta (NDVI: 135-192)
I Yogun  (NDVI: 193-249)

I su Yiizeyleri

gosterdigi bildirilmigtir (Tucker ve ark. 1985,
Wylie ve ark. 1991). Onceki calismalarla
kiyaslandiginda, bu ¢alismamizda NDVI degerleri
ilk kez bitki sosyolojisinde sik¢a kullanilan BB
kullanilarak siniflandirilmistir. Bu sekildeki bir
ifade tarzi % 86.41 dogrulukla gerceklesmistir.
Boylece NDVI sinif araliklarinin bitki sosyolojisi
acisindan ne anlama gelebilecegi acik bir sekilde
ifade edilmistir. Bu bulgular 6zellikle Tucker ve
ark. (1985) ve Wylie ve ark. (1991) tarafindan
yapilan calismalarla paralellik gostermistir ve
gelecekteki haritalama ¢aligmalarina  katkida
bulunabilecek niteliktedir.

4. Sonug
Bitki gen kaynaklarmin gittikce Onem
kazandig1 bir diinyada, bitki yogunlugunun

cografik dagilimmi gosteren giincel haritalar,
korunmasi muhtemel habitatlarin belirlenmesi ve
bunlarin koruma statiilerinin degerlendirilebilmesi
ve i¢in dnemli ve gereklidir. Bitki yogunluklarinin
zaman icindeki degisimlerinin somut bir bi¢cimde
ortaya konulmasi izleme (monitoring) ¢aligmalari
icin de Onem tasimakta ve bdylece kiiresel
1simmanin bitkiler lizerine olan etkileri hakkinda
daha saglikli degerlendirmeler yapilabilmektedir.
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Cizelge 1. BB (Braun — Blanquet 1964) ve NDVI simiflarina uyarlanmast.
Table 1. Adapting BB classes (Braun — Blanquet 1964) to NDVI classes

BB (%) BB NDVI Smiflar1  NDVI Siuf NDVI Degerleri
Isimleri

5<; az sayida birey 1 1 Cok zayif 19-77

5<; ¢ok sayida birey 1 1 Cok zayif 19-77

5-25 2 1 Cok zayif 19-77

25-50 3 2 Zayif 78-134

50-75 4 3 Orta 135-192

75-100 5 4 Yogun 193-249

NOT: Cok zayif: Yiizeyin %25’inden daha az1 bitki ortiisii ile kaplanmis, Zayif: Yiizeyin %25-50’si bitki ortiisii ile kaplanmig, Orta:
Yiizeyin %50-75’1 bitki ortiisii ile kaplanmis, Yogun: Yiizeyin %75’inden daha fazlasi bitki ortiisii ile kaplanmig

Cizelge 2. Olusturulan NDVI Smiflarinin Dogruluk Degerlendirmesi
Table 2. Accuracy assessment of determined NDVI classes

Sinif Ismi Referans Sinif Dogru  Yapimcilar  Kullanicilar  Kappa (K)
Toplamlar1  Toplamlari Sayist  Dogrulugu % Dogrulugu Istatistik
%

Sinifsiz 0 0 0 - - 0.00

Cok zayif 21 24 20 95.24 83.33 0.79
Zayif 26 24 20 76.92 83.33 0.78

Orta 29 26 23 79.31 88.46 0.84
Yogun 27 29 26 96.30 89.66 0.86
Toplam 103 103 89

Genel siniflandirma dogrulugu = % 86.41
Genel Kappa Istatistik = 0.82

Tiirkiye'de bu konudaki
kadar siiregelmigtir. Tokat ilinde
sehircilik, sanayi, tarim ve Hidro Elektrik
Santralleri (HES) ingaat faaliyetleri 2000 yilindan
sonra hiz kazanmaya baslamistir. i1 genelinde
arazi kullanimi  hizli  bir
degismektedir. Bu nedenle, il smirlari igindeki
degisimlerin izlenmesi igin 2000 yil1 énemli bir
bu
calismayla Tokat ili i¢in bu eksiklik giderilmis ve
2000 yilindaki bitki Ortiisii ortaya konulmustur.
Bu wveriler gelecekte vyapilacak olan izleme
(monitoring) ¢aligmalart i¢in son derece
onemlidir. Bundan baska bitki sosyolojisinde

ihtiyaglar yakin
zamana

Ortisii. ve arazi

esik noktast olusturmaktadir.  Yapilan

kullanilan BB'dan yararlanilarak NDVI degerleri
cok zayif, zayif, orta ve yogun olarak ilk kez
Bu smiflandirma % 86.45
olup  giivenilir
Tokat ilinin
47.56) bitki
yogunluguna sahip oldugunu goéstermistir. Bunu
strastyla yogun (% 40.36), zayif (% 7.57) ve ¢ok

simiflandirilmigtir.
genel
bulunmustur.

dogruluga  sahip
Calisma sonuglari

biiyk bir kismmin orta (%
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zayif (% 4.14) bitki yogunlugu siniflari izlemistir.
Bu degerler bitki gen kaynaklar1 ve tarimsal
faaliyetler Tokat yiiksek
potansiyelini somut bir sekilde ortaya koymustur.
Sonug olarak, bu ¢alismada yalnizca giivenilir bir
bitki yogunluk haritasi degil, ayn1 zamanda
gelecekteki izleme ¢alismalar1 ig¢in  temel
olabilecek giivenilir bir veritabani
iiretilmis ve kullanicilarin hizmetine sunulmustur.

yoniinden ilinin

uzaysal
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