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OZET

Karatepe- Aslantag milli parki, bolgede bulunan Geg Hititler *den kalan tarihi ve arkeolojik eserler ve sahip oldugu
mese tiirleri, kserofitik ¢ali ve orman topluluklar1 ve maki ortiisii agisindan 6nemli bir konumda olup, milli park ve
gevresinde bitki Ortlisiiniin diizenli gézlemlenmesi gerekmektedir. Bu galismanin temel amaci Karatepe Aslantas
Milli Parki cevresinde bitki Ortiisii yogunluklarini Sentinel-2B uydu goriintiilerine bant oranlama teknikleri
uygulayarak belirlemektir. Bu ¢aligmada Karatepe Aslantag Milli Parki ve ¢evresine ait 10 Mart 2024 tarihinde alinan
Sentinel-2B gériintiisiine Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDV1), Yesil Bant Normalize Edilmis Fark
Bitki Ortiisii Indeksi (GNDVI), Déniistiiriilmiis Normalize Fark Bitki Ortiisii Indeksi (TNDVI) ve Toprak Ayarl
Bitki Ortiisii indeksi (SAVI) bant oranlama teknikleri uygulanarak bitki ortiisii dagilimi ve yogunluklari
belirlenmistir. NDVI %89, GNDVI %82, TNDVI %86, SAVI %88 dogruluk saglamistir. Tiim yontemlerin beklenen
dogrulugu karsilarken, en yiiksek dogrulugu NDVI yonteminin sagladigi ve tiim yontemlerle olusturulmus
olusturulmus bitki Ortiisii yogunluk siniflarinin birbiri ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi, yesil bant normalize edilmis fark bitki ortiisii
indeksi, doniistlirilmiis normalize fark bitki 6rtiisti indeksi, toprak ayarli bitki ortiisii indeksi

ABSTRACT

Karatepe-Aslantas National Park is in an important position in terms of historical and archaeological artifacts from
the Late Hittites in the region and its oak species, xerophytic shrub and forest communities and maquis cover, so
regular observation of land use and land cover is necessary. The main purpose of this study is to determine densities
of vegetation around Karatepe Aslantag National Park by using band ratio techniques on Sentinel-2B satellite images.
In this study, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Green Band Normalized Difference Vegetation
Index (GNDVI), Transformed Normalized Difference Vegetation Index (TNDVI) and Soil Adjusted Vegetation
Index (SAVI) were applied to the Sentinel-2B image of Karatepe Aslantas National Park taken on March 10, 2024.
to determine vegetation distribution and densities. NDVI method provided an accuracy of 89%, GNDVI method
provided an accuracy of 82%, TNDVI method provided an accuracy of 86%, and SAVI method provided an accuracy
of 88%. It has been determined that all methods provided the expected accuracy, NDVI method provided the best
accuracy and vegetation densities classes created by these methods are compatible with each other.

Keywords: The normalized difference vegetation index, the green normalized difference vegetation index, the
transformed normalized difference vegetation index, the soil-adjusted vegetation mdex
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GIRIS
Uydu teknolojilerinde meydana gelen yenilikler ve gelismeler ile birlikte orman alanlarinin gézlemlenmesinde ve
degisim analizinde uzaktan algilama tekniklerinin kullanimini miimkiin olmustur. Uzaktan algilama, teknolojileri

arazi Ortiislinlin arastirilmasi, su alanlarinin yonetimi, orman ¢aligmalar1 ve deformasyonlarin izlenmesinde en ¢ok
tercih edilen yontemlerden biridir.

Karatepe ve ¢evresindeki alan 1958°de milli park ilan edilmistir. Akdeniz Boélgesi’nde Osmaniye ili Kadirli ilgesi
siirlar i¢inde yer almaktadir. Karatepe tepesinden adin1 almakta olup, alan Ceyhan nehri ile ikiye bolinmektedir
(Artar, 2008). Karatepe- Aslantas, igerisinde 9000 yillik Geg¢ Hititler den kalan tarihi ve arkeolojik eserleri
barindirmaktadir (Altan vd., 2005). Bolgede mese tiirleri, kserofitik ¢ali ve orman topluluklar1 ve siklikla tarim
alanlar ile pargalanmis maki ortlisii yaygindir (Yilmaz vd., 2005). Karatepe- Aslantag Milli Park ve g¢evresinin
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI), Yesil Bant Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi
(GNDVI), Déniistiiriilmiis Normalize Fark Bitki Ortiisii indeksi (TNDVI) ve Toprak Ayarli Bitki Ortiisii indeksi
(SAVI) bant oranlama teknikleri kullanilarak bitki Ortiisii haritalarinin olusturulmast bu g¢alismanin konusunu
olusturmaktadir.

Literatiirde bitki ortiisii bant oranlama teknikleri iizerine ¢alismalar bulunmaktadir. Essaadia vd. (2022) Sentinel-2A,
ASTER ve Landsat uydu goriintiilerine NDVI bant oranlama teknigi ve diger bitki ortiisii indekslerini uygulamus,
iklim ve c¢evresel ortam arasindaki uzaysal-zamansal Kkorelasyonu tespit etmis, NDVI tekniginin kuraklik
caligmalarinda verimli sonuglar verdigi tespit edilmistir (Essaadia vd., 2022). Munyati (2022), Sentinel-2 uydu
goriintiilerine NDVI, Zenginlestirilmis Bitki Ortiisii indeksi (EVI), SAVI, Normalize Edilmis Fark Su Indeksi
(NDWI), Normalize Edilmis Fark Kirmizi-Kenar indeksi (NDRE) gibi bircok bant oranlama teknigini mera
alanlariin tespiti i¢in uygulamis, mera alanlarinda en iyi sonucu EVI ve SAVI yonteminin sagladigini tespit etmistir
(Munyati, 2022). Isip vd. (2020) bitki hastaliklarin1 arastirmak i¢in Sentinel-2 goriintiilerine ISODATA kontrolsiiz
simflama teknigi, NDVI, GNDVI, Pigment Spesifik Basit Oran (Klorofil A) indeksi (PSSra), ydntemlerini
uygulamustir. En yiiksek dogrulugu %83.33 ile GNDVI teknigi saglamustir (Isip vd., 2020). Kuc ve Chormanski
(2019), sehir haritalar1 olusturmak i¢in Warsaw bélgesine ait Sentinel-2 goriintiileri kullanarak Normalize Fark Bina
Indeksi (NDBI) ve NDVI yontemi kullannustir (Kuc ve Chormanski, 2019). Ozdarici Ok (2014) GeoEye uydu
goriintiilerini kullanarak NDVI yontemi ile Mersin bolgesindeki agaglart %65-%90 dogrulukla tespit etmistir
(Ozdaric1 Ok, 2014). Giindogdu (2018) bugday ekili alanlardaki zamansal degisimini Landsat-8 uydu gériintiilerine
NDVI teknigi uygulayarak tespit etmistir (Giindogdu, 2018). Vani ve Venkata (2017) yar1 kurak alanlara ait Landsat
uydu goriintiilerine NDVI ve SAVI yontemlerini uygulamis ve dogrulugunu karsilastirmistir. SAVI yonteminin en
uygun toprak faktorii se¢ildiginde, yar1 kurak alanlarda en dogru sonucu verdigini tespit etmistir (Vani ve Venkata,
2017). Ustuner vd. (2014) RapidEye uydu goriintiilerine NDVI, GNDVI, NDRE bant oranlama teknikleri ve Destek
Vektor Makineleri (SVM) goriintii siniflama yontemi uygulamig ve iriin tipi siniflamasi yapmistir, ¢aligma
sonucunda NDRE ydnteminin goriintii siniflandirma dogrulugu konusunda diger indekslere gore yiiksek oldugu ve
tirtin siiflandirmasinda SVM yo6nteminin basarili oldugu tespit edilmistir (Ustuner vd. 2014). Kaya ve Polat (2021a)
bugday rekoltesi igin gigeklenme 6ncesi, ¢igeklenme evresi ve ¢gigeklenme sonrasi algilanmig Sentinel-2 ve Landsat-
8 uydu gériintiilerine NDVI, GNDVI ve Degistirilmis Toprak Ayarl Bitki Ortiisii Indeksi (MSAVI) bant oranlama
teknikleri uygulamis, en yiiksek dogrulugu cigeklenme evresinde %82 ile NDVI teknigi saglamistir (Kaya ve Polat,
2021a). Kaya ve Polat (2021b) Sentinel-2 ve Landsat-8 uydu goriintiilerine NDVI, GNDVI, SAVI ve MSAVI bant
oranlama tekniklerini uygulayarak, sulu tarim ve kuru tarim alanlarindaki dogruluklarini karsilagtirmistir. Sulu tarim
alanlarinda ¢iceklenme 6ncesi %99 ile NDVI, ¢iceklenme sonrast GNDVI en yiiksek dogrulugu saglarken, kuru tarim
alanlarinda SAVT c¢iceklenme sonrasi en yiiksek dogrulugu saglamistir (Kaya ve Polat, 2021b). Tiirk ve Balgik
(2023), Sentinel-2 goriintiilerine RO (Rastgele Orman) siniflandirma teknigi, NDVI, GNDVI ve NDRE bant
oranlama teknikleri uygulamis, hata matrisleri olugturmustur. RO, %98.98 genel dogruluk saglamistir. NDVI teknigi
%98.71, NDRE %98.34 ile en yiiksek dogrulugu saglayan bant oranlama teknikleri olmustur (Tiirk ve Balgik, 2023).

Sentinel-2B goriintiileri icin NDVI, GNDVI gibi bitki ortiisii indeksleri kullanimi birgok ¢aligmada incelenmistir.
Bitki ortiisti yogunluklarinin arastirilmasi igin Sentinel-2B goriintiileri igin bitki oOrtiisii indekslerinin potansiyel
kullaniminin arastirilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada Sentinel-2B uydu goriintiileri i¢in dort farkli bitki 6rtiisti
indeksinin bitki Ortlisii yogunlugu smiflandirmasinda kullanim potansiyeli ve her bir indeksin simiflandirma
dogruluguna etkisi arastirilmigtir. 10 Mart 2024 tarihinde algilanmis Sentinel-2B uydu goriintiilerine NDVI, GNDVI,
TNDVI ve SAVI bant oranlama ydntemleri uygulanmig, Otsu esik belirleme yontemi ile bitki ortiisii yogunluk
siniflart olusturulmus ve her yontem icin dogruluk analizi yapilarak sonuglar incelenmistir.
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MATERYAL VE METOT

Sentinel-2B uydu goriintiilerine NDVI, GNDVI, TNDVI ve SAVI bant oranlama teknikleri uygulanmis ve bitki
ortiisti yogunluk haritalar1 olusturulmustur.

Calisma Alam

Karatepe-Aslantas Milli parki ve ¢evresi calisma alani olarak secilmistir. Bolge, Qsmaniye ili Kadirli ilgesinde yer
almakta olup, Ceyhan Irmagi ¢alisma alaninin iginden gegmektedir (Osmaniye Il Kiiltiir ve Turizm Mudirliigi,

2024). Milli park igerisinde kizilgam ormanlari, meselikler ve makilikler bulunmaktadir. Ayrica bélgeye 6zgii flora
ve fauna tiirleri yasamaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma Alan1 (ESA, 2024; T.C. Milli Savunma Bakanligi Harita Genel Mudiirliigii, 2024)
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Materyal

Bu ¢alismada 10 Mart 2024 tarihinde algilanmis Sentinel-2B uydu gortntiisi kullanilmistir (ESA, 2024). Sentinel-
2B uydusunun bantlarinin 6zellikleri Tablo1.’de yer almaktadir.

Tablo 1. Sentinel-2B Bantlar1 ve Ozellikleri

Ozellikler

Sentinel-2 Uydu Bantlari (giaclgjrt:]ce)i/#e) Coziiniirliik (m)
Bant-1 Kiy1 Aerosol 0,442 60
Bant-2 Mavi 0,492 10
Bant-3 Yesil 0,559 10
Bant-4 Kirmizi 0,665 10
Bant-5 Bitki Ortiisii Kirmizi Kenar 0,703 20
Bant-6 Bitki Ortiisii Kirmizi Kenar 0,739 20
Bant-7 Bitki Ortiisii Kirmizi Kenar 0,779 20
Bant-8 NIR 0,833 10
Bant-8A Bitki Ortiisii Kirmizi Kenar 0,864 20
Bant-9 Su Buhari 0,943 60
Bant-10 SWIR Cirrus 1,376 60
Bant-11 SWIR 1,610 20
Bant-12 SWIR 2,185 20

Yontem

Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), bitki ortiisiinii tespit etmek igin NIR ve kirnuzi bantlart
kullanir (Rouse vd., 1974; Pettorelli vd., 2011). Formiilii asagidaki gibidir (1).

BANT Njp—BANT g rMIZI

NDVI = BANT g +BANT g1 rMIzZI (1)

Yesil Bant Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (GNDVI) NIR ve yesil bantlar1 kullanarak bitki rtiisiinii
tespit eden bir yontemdir (Gitelson vd., 1996). Klorofil konsantrasyonuna NDVI yontemine gore daha duyarlidir
(Popescu vd., 2020). Formiilii asagidaki gibidir (2).

BANTNjp—BANTy g,

GNDVI = BANT y g +BANT g, (2)

Déniistiiriilmiis Normalize Fark Bitki Ortiisii Indeksi (TNDVI), bitkilerdeki yesil biyokiitle miktarmi ve klorofil
kompozisyonunu 6lgen bir indekstir, pozitif deger elde edebilmek i¢in NDVI degerine 0.5 eklenerek ve karekokii
hesaplanir (Tucker, 1979). Formiilii asagidaki gibidir. (3).

TNDVI = VNDVI + 0.5 ?3)

Toprak Ayarh Bitki Ortiisii Indeksi (SAVI), Bitki ortiisii diisiik oldugu arazi ortiisii i¢in toprak parlakliginin etkisini
azaltmak amaciyla kullanilan bir yontem olup formiilii (4) asagidaki gibidir (Huete, 1988). L toprak faktori, bitki
yogunluguna bagli 0-1 arasinda degisen bir degerdir. Bu ¢alismada 0.5 olarak secilmistir.

BANTyjr —BANTkirMIZI

SAVI =
BANTyr+BANTkrMIZI +L

*(1+1L) 4)

Otsu yontemi, bir goriintiide esik degerlerini otomatik olarak belirlemek igin gri seviye goriintiiler lizerinde sinif igi
varyanst maksimize eder (Otsu, 1979). Otsu yontemi, sinif i¢i veya sinif arasi varyans degerini hesaplayarak siniflarin
birbirinden ayrilmasi islemi gergeklestirilirken en uygun esik degerini belirleyerek calisir (Kaygisiz ve Cakir, 2020).
Calismada bitki ortiisii yogunluklarini belirlemek i¢in esik degerlerinin tespit edilmesinde kullanilmistir.

BULGULAR

Sentinel-2B goriintiileri, ESA web sayfasindan temin edilmistir (ESA, 2024). Kullanilan Sentinel-2B goriintiileri,
L1C serisidir ve atmosferik diizeltmeleri yapilmis halde sunulmaktadir. Bu nedenle 6n isleme asamasinda yalnizca
goriintiiler kesilmistir. (Sekil 2).
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10 MART 2024 Sentinel-2B

Uydu Gériintiisi

Goriintii On isleme

NOVI Bant oranlama Teknii S ::'k':l‘;i"‘"“' TNDVI Bant Oranlama SAVI Bant Oranlama Teknigi
Tekni
Dofruluk Analizleri
ve
Kargilastrma

Sekil 2. is Akis Diyagram

10 metre ¢ozlniirlige sahip kirmizi ve NIR bantlar1 kullanilarak NDVI, TNDVI ve SAVI bant oranlama teknigi, 10
metre ¢Oziiniirliige sahip yesil ve NIR bantlar1 kullanilarak GNDVI bant oranlama teknigi uygulanmistir (Sekil 3.).
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Sekil 3. a. NDVI b. TNDVI c. GNDVI d. SAVI Gériintiileri

NDVTI igin Otsu yontemi ile esik degerleri, 0.0291, 0.1861, 0.2964, 0.4367, GNDVI i¢in Otsu yontemi ile belirlenen
esik degerleri, 0.0161, 0.1880, 0.2727, 0.3859, TNDVI i¢in Otsu yontemi ile belirlenen esik degerleri, 0.6309,
0.7503, 0.8483, 0.9523, SAVI i¢in Otsu yontemi ile belirlenen esik degerleri, 0.0416, 0.2658, 0.4233, 0.6236 olarak
tespit edilmistir ve bitki ortlisli yogunluk haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4).
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Sekil 4. Otsu Yontemi ile Olusturulmus a. NDVI b. TNDVI ¢. GNDVI d. SAVI Yogunluk Haritalar

Bant Oranlama teknikleri ile elde edilen bitki ortiisii yogunluk siniflarinin piksel sayisi ve alanlari Tablo 2.’de
sunulmustur.

Tablo 2. Oranlama Teknikleri ile Elde Edilen Bitki Ortiisii Yogunluk Siniflarinin Piksel Sayist Ve Alanlart

Yontem Su Alani Bos Alanlar ve  Seyrek Bitki Orta Yogun Yogun Bitki
Yerlesim Ortiisii Bitki Ortiisii Ortiisii
Alanlari
Piksel ~ Alan  Piksel ~ Alan  Piksel ~Alan Piksel Alan Piksel  Alan
Sayist  (km?)  Sayis1  (km?)  Sayist  (km?)  Sayist  (km?) Sayis1  (km?)
NDVI 152281 152 366367 36,6 794648 79,4 939551 93,9 403073 40,3
GNDVI 153241 153 181799 18,1 969696 96,9 941780 94,1 403676 40,3
TNDVI 152801 15,2 312298 31,2 802656 80,2 958999 955 423166 42,3
SAVI 153575 15,3 397947 39,79 953976 953 778728 778 365792 36,5
TARTISMA

100 adet kontrol noktast ile dogruluk analizi yapilmistir. Kontrol noktalarinin rastgele segilmistir. Arazi lizerinde her
yogunluk derecesini temsil edecek yeterli sayida kontrol noktasi bulunmasina dikkat edilmistir (Sekil 5). Kontrol
noktalar1 kullanilarak Sekil 6’da sunulan hata matrisleri olusturulmus ve yapilan dogruluk analizleri Tablo 3 ve Tablo
4’te sunulmustur.

Tilim bant oranlama teknikleri beklenen dogrulugu saglamistir. GNDVI yontemi, seyrek bitki ortiisii, bos alanlar ve
yerlesim alanlar1 sinifinda diger tekniklerden gore daha kiigiik bir alan tespit etmistir. Bunun nedeni GNDVI
yonteminin klorofile olan duyarliligidir. SAVI yontemi toprak faktoriine bagli oldugu i¢in, yogun bitki Ortiisii
alanlarinda, diger tekniklerden goére daha kiigiik bir alan tespit etmistir.

Su alanlari, bos alanlar ve yerlesim alanlari, seyrek bitki ortiisii, orta yogun bitki ortiisii ve yogun bitki ortiisii siniflart
i¢in ortalama NDVI, TNDVI, GNDVI, SAVI degerleri grafigi Sekil 7.’deki gibidir. Degerler birbiri ile uyumludur.
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Sekil 5. Kontrol Noktalarinin Caligma Alanina Dagilimi
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Sekil 6. Hata Matrisleri

Tablo 3. Genel Dogruluklar ve Kappa Degerleri

Yontem Genel dogruluk Kappa degeri
NDVI %89 0,853

GNDVI %82 0,759

TNDVI %86 0,814
SAVI %88 0,839

Tablo 4. Bant Oranlama Teknikleri ile Elde Bitki Ortiisii Yogunluklarmin Dogruluklar

Yontem Su Alam Bos Alanlar ve Seyrek Bitki Ortiisii Orta Yogun Bitki Yogun Bitki Ortiisii
Yerlesim Alanlar: Ortiisii
Kullanict Uretici Kullanic Uretici Kullanict Uretici Kullanic Uretici Kullanict Uretici
Dogrulugu  Dogrulug  Dogrulug Dogrulug Dogrulug Dogrulug Dogrulug  Dogrulug Dogrulug  Dogrulug
u u u u u u u u u
NDVI 100 100 91,6 91,6 75 91,3 94,1 80 94,7 100
GNDVI 100 100 87,5 58,3 61,7 91,3 93,5 71,5 90 100
TNDVI 100 100 91,6 91,6 70 91,3 93,5 715 90 100
SAVI 100 100 91,6 91,6 67,7 91,3 93,9 77,5 100 94,4

Calisma Alani igerisinde, su alanlari, bos alanlar ve yerlesim alanlari, seyrek bitki ortiisii, orta yogun bitki Ortiisii ve
yogun bitki ortiisii siniflarin1 bulundurmaktadir. Literatiir incelendiginde, tarim arazileri igeren ¢aligma alanlarinda
NDVI en yiiksek dogrulugu saglamistir (Kaya ve Polat, 2021a; Tiirk ve Balgik 2023). Mera alanlarinda, kurak
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alanlarda ve kuru tarim alanlarinda SAVI yonteminin yiiksek dogrulugu sagladigi tespit edilmistir (Vani ve Mardla,
2017; Kaya ve Polat, 2021b; Munyati, 2022). Bu ¢alismada en yiiksek dogrulugu NDVI yonteminin saglamis olup,
sonug literatiirdeki ¢aligmalarla uyumludur (Ozdarici Ok, 2014; Isip vd., 2020; Kaya vePolat, 2021a; Tiirk ve Balgik,
2023). SAVI yontemi, NDVI yonteminden daha diisiik dogruluk saglamistir ancak dogruluk degeri ¢ok yakindir.
Calisma alan1 bos alanlar, yerlesim alanlar1 da icerdiginden, sonug literatiirdeki ¢aligmalarla uyum saglamaktadir
(Vani ve Mardla, 2017; Kaya ve Polat, 2021b; Munyati, 2022).
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ENDVI
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Sekil 7. Olusturulan Her Smif I¢in Ortalama NDVI, GNDVI, TNDVI ve SAVI Degerleri

SONUC

Cevrenin ve dogal kaynaklarin korunmasi, global anlamda da biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢aligmada bir¢ok bitki
ve hayvan tiiriinii barindiran Karatepe-Aslantas Milli Parki ve ¢evresindeki bitki ortiisii yogunluklar1 uzaktan
algilama teknikleri ile incelenmistir. Bolgedeki bitki ortiisi NDVI, GNDVI, TNDVI VE SAVI bant oranlama
teknikleri ile tespit edilmis ve bant oranlama tekniklerinin bitki ortiisii analizindeki basarisi ortaya konmustur.

NDVI, bant oranlama teknigi oldukga yiliksek dogrulukla bitki Ortiisiinii belirlemistir. Klorofile daha duyarli olan
GNDVI yogun bitki ortiisii igeren alanlarda oldukc¢a basarilidir. Diisiik yogunluklu bitki ortiisii igeren galismalarda
SAVI yontemi kullanilabilir. SAVI yontemi uygulanirken kullanilacak toprak faktorii degerinin segimi dogruluk
agisindan 6nemlidir.

Sentinel-2 uydu goriintiisiine uygulanan bant oranlama teknikleri yiiksek dogruluklu sonuglar vermis, ¢alisma alani
igin bitki 6rtiisii yogunlugunu analiz edilmistir. Ozellikle bitki ortiisii bulunmayan su alanlari, bos alanlar ve yerlesim
alanlar ile bitki Ortiisline sahip alanlarin birbirinden ayirt edilmesinde oldukg¢a basarili olup, tiim yontemlerin bitki
ortiisii belirleme ¢alismalarinda kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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