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Ozet — Hayati agidan énemli birgok jeokimyasal ve biyoiklimsel siirece katkis1 olmasi, yabani hayat icin yasam alan1 ve besin
kaynagi olusturmasi, insanlara dogrudan veya dolayli olarak sosyoekonomik iiriin ve hizmet saglamasi gibi konularda kritik rol
oynayan orman alanlariin izlenmesi ve zamansal degisimlerinin analizi olduk¢a onemli bir konudur. Genis alan kaplayan
orman alanlarimin klasik yontemlerle dlglilmesi ve izlenmesi ¢ogu zaman hem maliyetli hem de zaman alicidir. Gliniimiizde,
dogal kaynaklarin izlenmesi, zamansal degisimlerinin belirlenmesi ve etkin yonetimi amaciyla ¢ok sayida uzaktan algilama
uydu sistemi gelistirilmistir. Bu kapsamda, bitki ortiisii de uydu goriintiileri ile periyodik olarak, etkin, ekonomik ve hizli bir
sekilde takip edilebilir ve sonuglar degerlendirilip gerekli tedbirler almabilir. Uydu goriintiilerinden bitki ortiisiiniin elde
edilmesi i¢in bir¢ok bitki indeksi algoritmasi tanimlanmistir. Bu ¢alismada, 08 Eyliil 2017 (Path: 175, Row: 31) tarihli Landsat
8 OLI uydu goriintiisii kullanilarak Samsun’un Atakum ilgesine ait bitki ortlisii incelenmistir. Bu amagla NDVI, TVI, CTVI,
TTVI, RVI, NRVI olmak {izere 6 adet egim tabanli ve PVI1, PVI2, PVI3, DVI, SAVI, TSAVI1, TSAVI2, MSAVI1, MSAVI2,
WDVI olmak iizere 10 adet mesafe tabanli bitki indeksi kullanilmigtir. Toplam 16 bitki indeksinden elde edilen indeks
goriintiilerinde esik degerler uygulanarak orman alanlar ¢ikartilmis ve sonuglar Samsun Orman Isletme Miidiirliigii’nden
temin edilen yersel 6lgmelere dayali sinirlarla karsilastirilarak indekslerin orman alanlarinin belirlenmesindeki performansi
karsilagtirtlmistir.

Anahtar kelimeler— orman, dogal kaynak yonetimi, bitki indeksi, Landsat, uzaktan algilama

Comparison of Different Vegetation Indexes for Determination of Forest
Areas in Atakum (Samsun, Turkey)

Abstract — The monitoring and analyzing of temporal changes of forest areas, which play a critical role in issues such as
contributing to many vitally important geochemical and bioclimatic processes, providing a habitat and food resource for
wildlife, providing direct or indirect socioeconomic products and services to people, is a very important issue. Measuring and
monitoring of large forest areas using traditional methods are often costly and time-consuming. Today, a large number of
remote sensing satellite systems have been developed in order to monitor natural resources, determine their temporal changes
and manage them effectively. In this context, vegetation cover can also be monitored periodically, effectively, economically
and fast with the satellite images and the necessary measures can be taken by evaluating the results. Many vegetation index
algorithms have been developed for obtaining vegetation cover from satellite images. In this study, the vegetation cover of
Atakum district (Samsun, Turkey) was investigated by using Landsat 8 OLI satellite image dated September 08, 2017 (Path:
175, Row: 31). For this purpose, six slope-based vegetation indexes including NDVI, TVI, CTVI, TTVI, RVI, and NRVI and
ten distance-based vegetation indexes including PVI1, PVI2, PVI3, DVI, SAVI, TSAVI1, TSAVI2, MSAVI1, MSAVI2, and
WDVI were used. Forest areas were extracted from a total of sixteen index images by applying threshold values and the
performances of the vegetation indexes in the determination of forest areas were compared by superimposing the index results
with ground surveying-based boundaries obtained from the Samsun Forestry Directorate.

Keywords — forest, natural resource management, vegetation index, Landsat, remote sensing

. GIRriS Orman alanlarina yonelik klasik 6l¢iimler 6zellikle genis
alanlarda zaman alici ve yiiksek maliyetlidir. Ancak son

Orman alanlar1 ekonomik, ekolojik ve sosyokiiltiirel 3 o -~ o
yillarda gelisen uzaktan algilama teknolojisiyle birlikte iki

acidan oOnemli dogal kaynaklardan biridir. Bu nedenle .
ormanlarn  fonksiyonlarm:  ve alanlarim  belirlemek V€Y@ daha fazla spe.ktr.aln b_?nfhn kombinasyonuna dayanan
siirdiiriilebilir orman yénetimi acisndan énem arz etmektedir bitki indeksleri ile bitki ortiisii hakkinda hizli, ekonomik ve

[1]. giivenilir veriler elde edilebilmektedir [2]. Ayrica elde edilen
bilgiler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile entegrasyon
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sayesinde kapsamli olarak analiz edilebilmekte ve diger
verilerle biitiinlestirilebilmektedir [3].

Bu calismanin amaci; Samsun’un Atakum ilgesinde
orman alanlarmin  farkli  bitki indeksi algoritmalari
kullanilarak belirlenmesi ve bu indeks sonuglarinin Samsun
Orman Isletme Miidiirliigii’'nden temin edilen yersel
Olgmelere dayali smurlarla karsilagtirilarak  performans
degerlendirmesinin yapilmasidir.

Il. MATERYAL VE METOT

A. Calisma Alam

Calisma alani 35°58'45"-36°19'00" dogu boylamlar1 ile
41°13'30"-41°26'45" kuzey enlemleri arasinda yer alan
Samsun ilinin Atakum ilg¢esidir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligma alani

B. Veri

Atakum’da farkli bitki indeksi algoritmalarina gére orman
alanlarinin belirlenmesi amaciyla 08 Eyliil 2017 tarihli
Landsat 8 OLI uydu goriintiisii (Path: 175, Row: 31)
kullanilmistir. Landsat 8 OLI uydu goriintlisiiniin teknik
ozellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Landsat OLI’nin teknik 6zellikleri [4]

Bant Bant adi Spektral aralik Piksel boyutu
numarast (um) (m)
Bant 1 Coastal / Aerosol 0.435-0.451 30
Bant2 | Blue 0.452-0.512 30
Bant 3 Green 0.533-0.590 30
Bant4 | Red 0.636-0.673 30
Bant 5 NIR 0.851-0.879 30
Bant 6 SWIR-1 1.566-1.651 30
Bant7 | SWIR-2 2.107-2.294 30
Bant 8 Pan 0.503-0.676 15
C. Metodoloji

Dogal kaynak yonetimi ve karar verme siireclerinde
uzaktan algilamanin kullanildigi en 6nemli uygulamalardan
biri orman alanlarinin saptanmasi ve degerlendirmesidir [3].
Bu amagla birgok egim tabanli ve mesafe tabanl bitki indeksi
algoritmasi gelistirilmistir.

Egim tabanli bitki indeksleri kirmizi bant ile yakin
kizilotesi bandin kombinasyonundan olugmaktadir ve
olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir [2], [3], [5], [6].
Mesafe tabanli bitki indekslerinde ise kirmizi bant ve yakin
kiz1lotesi banda ek olarak toprak c¢izgisi parametreleri
ve/veya diizeltme faktorii kullanilmaktadir. Toprak c¢izgisi

uydu goriintiisiiniin yakin kizilétesi bandi ve kirmizi bandi
arasindaki lineer iligkiyi temsil etmektedir. Toprak ¢izgisine
yakin olan piksellerin toprak oldugu varsayilirken, uzak olan
piksellerin bitki ortlisii oldugu varsayilir [7], [8], [9]. Bu
calismada kullanilan uydu goriintiisiiniin toprak ¢izgisi Sekil
2’de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Toprak ¢izgisi

Diizeltme faktorii (L) ile bitki ortlisii 6l¢iimii tizerindeki
toprak etkisinin en aza indirilmesi amaglanmaktadir. Yiiksek
yogunluktaki bitki Ortiisii i¢in bu deger 0 veya 0.25
secilirken, disiik yogunluktaki bitki Ortiisii i¢in bu deger 1
secilmektedir. Ortalama yogunluga sahip bir bitki ortiisii i¢in
ise dizeltme faktorii 0.5°tir. Bu c¢alismada da L i¢in 0.5
degeri kullanilmistir.

Calismada Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), Transformed Vegetation Index (TVI), Corrected
Transformed Vegetation Index (CTVI), Thiam’s Transformed
Vegetation Index (TTVI), Ratio Vegetation Index (RVI),
Normalized Ratio Vegetation Index (NRVI) olmak iizere 6
adet egim tabanli ve Perpendicular Vegetation Index 1
(PVI1), Perpendicular Vegetation Index 2 (PVI2),
Perpendicular Vegetation Index 3 (PVI3), Difference
Vegetation Index (DVI), Soil- Adjusted Vegetation Index
(SAVI), Transformed Soil-Adjusted Vegetation Index
(TSAVIL1), Transformed Soil-Adjusted Vegetation Index 2
(TSAVI2), Modified Soil-Adjusted Vegetation Index 1
(MSAVI1), Modified Soil-Adjusted Vegetation Index 2
(MSAVI2), Weighted Difference Vegetation Index (WDVI)
olmak iizere 10 adet mesafe tabanli bitki indeksi
kullanilmigtir (Tablo 2).

Landsat 8 OLI uydu goriintiistinden bitki indekslerinin
olusturulmasinda IDRISI 17.0 Selva yazilimi kullanilmustir.
Bitki indeksi sonuglarinda esik degerler uygulanmis ve orman
alanlar1 belirlenmistir. Bitki indekslerinin ¢alisma alanindaki
orman alanlarinin belirlenmesindeki performanslari, Samsun
Orman Isletme Miidiirliigii'nden temin edilen yersel
6lgmelere dayali orman sinirlart kullanilarak belirlenmistir.
Dogruluk analizlerinde ArcGIS 10.3 yazilimi kullanilmigtir.
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Tablo 2. Bitki indeksi algoritmalart

Egim Tabanh Bitki indeksleri Referans
NDV| = YRR [11]
NIR+R
TVI = /NDVI + 0,5 [12]
CTVI = X2YI*05  [INDVI + 0,5] [13]
|INDVI+0,5]|
TTVI = ,/|[NDVI + 0,5] [14]
R
RVI = — [15]
NRvI =[R2 [16]
RVI+1
Mesafe Tabanh Bitki indeksleri
aNIR-R+b
PVI1 = Tms [13]
NIR-aR+b
PVI2 = T2 [17]
PVI3 = bNIR-aR [18]
DVI=aNIR - R [15]
NIR-R
SAVI = (1 + L) [19]
TSAV]] = LMR-aR"D) [20]
R+aNIR—ab
TSAVI2 = __ a(NIR-—aR-b) [16]
R+aNIR—ab+0,08(1+a?)
MsAvil = ——NRR___ 5 _ 2 NDVI WDVI) [18]
NIR+R+1 -2 NDVI WDVI
__ 2NIR+1-/(2NIR+1)?—8(NIR-R)
MSAVI2 = ; [18]
WDVI=NIR-aR [15]

Bagintilarda; NIR = Yakin kizilotesi bant, R = Kirmizi bant, a = Toprak
¢izgisi egimi, b = Toprak ¢izgisi parametresi, L = Diizeltme faktorii

I1l. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alanim igerisine alan Landsat 8 OLI uydu
gorlintiistinden elde edilen egim tabanli bitki indeksi
goriintiileri Sekil 3’te, mesafe tabanli bitki indeksi goriintiileri
Sekil 4°te gosterilmektedir.

Sekil 3. Egim tabanl bitki indeksi goriintiileri

MSAVI2

Sekil 4. Mesafe tabanl bitki indeksi goriintiileri

Bitki indeksi goriintiileri (Path: 175, Row: 31) Atakum ilge
sinirlart  kullanilarak kesilmis ve Atakum ilgesi indeks
gorlintiileri  elde edilmistir. Atakum ilgesi bitki indeksi
goriintiilerinde Samsun Orman Isletme Miidiirliigii’nden
temin edilen haritalardan yararlanilarak belirlenen esik
degerlerin uygulanmasiyla goriintiller orman alanlar1 ve
orman dis1 alanlar olmak iizere iki sinifa ayrilmistir. Atakum
ilgesi i¢in smiflandirilmis egim tabanli bitki indeksi
goriintilleri Sekil 5°te, smiflandirilmis mesafe tabanli bitki
indeksi goriintiileri ise Sekil 6’da yer almaktadir.
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Sekil 5. Siniflandirilmis egim tabanl bitki indeksi goriintiileri

D Orman Ausian
© Crmes Oop Aaste

@ Ormun Aasbarn

@ Grmaen Aoastan
O Qrman Ocp Baniars

O Crman Oup Kanier

Sekil 6. Simiflandirilmig mesafe tabanl bitki indeksi goriintiileri

Elde edilen siniflandirilmis bitki indeksi goriintiilerindeki
orman alanlari Orman Isletme Miidiirliigii’nden temin edilen
orman sinirlari ile karsilagtirilmis ve her bir goriintiide dogru
olarak  smiflandirilmis  piksel  sayilarmin  oranlar
hesaplanmistir (Tablo 3). Calisma alaninda en yiiksek
dogrulugu egim tabanlt bitki indeksi olan NDVI algoritmasi,
en disiik dogrulugu ise mesafe tabanli bitki indeksi olan
PVI3 algoritmasinin gosterdigi tespit edilmistir.

Tablo 3. Bitki indeksi sonuglari

Egim Tabanh Bitki indekslerinde Piksel Sayilar1

- By v Dogru

ks | O | Oman | omman | Graen | Stotanarma
NDVI 20645 6514 7051 20217 75,08
TVI 21782 5400 8882 18363 73,76
CTVI 24082 3077 13956 13312 68,70
TTVI 22227 4226 12079 15895 70,04
NRVI 21136 5317 9722 18252 72,37
RVI 22844 3609 13376 14598 68,79

Mesafe Tabanh Bitki indekslerinde Piksel Sayilari

| ot | o, | orman | 208 | St
Dis1 Oram
PVI1 22520 3933 14429 13545 66,26
PVI2 22937 4222 11493 15775 71,13
PVI3 21832 4621 15249 12725 63,49
SAVI 22210 4243 12880 15094 68,54
TSAVI1 21385 5068 10232 17742 71,89
TSAV2 23569 2884 15288 12686 66,61
MSAVI2 20792 5661 10518 17456 70,27
MSAVI1 22747 3706 13799 14175 67,84
DVI 21050 5403 10966 17008 69,92
WDVI 22206 4247 13841 14133 66,77

IV.SoNuC
Orman alanlarmin bir¢ok siirecin i¢inde aktif rol

oynamasiyla insanlifa yaptig1 katkist agiktir. Bu nedenle
orman alanlarinin izlenmesi, degisimlerinin takibi ve
gelecege yonelik tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bu
amacla hizli ve giivenilir sonuglar veren teknik ve yontemler
calismalarin basarisini arttirmaktadir. Giiniimiizde uzaktan
algilama orman alanlarina yonelik ¢aligmalarda etkin olarak
kullamlmaktadir. Ozellikle bitki indeksi algoritmalari, kolay
uygulanabilir olmalar1 nedeniyle bitki ortiisiiyle ilgili
arastirmalarda yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu nedenle
cok sayida bitki indeksi algoritmasi gelistirilmistir. Ancak
buradaki sorun hangi bitki indeksinin kullanilacagina karar
verilmesidir.

Bu c¢alismada Samsun ilinin Atakum il¢esinde orman
alanlar1 Landsat 8 OLI uydu goriintiistinden 16 farkli bitki
indeksi kullanilarak belirlenmis ve bitki indekslerinin
performanslar1  karsilagtirilmigtir.  Calismanin  sonucunda
NDVI indeksinin en yiiksek, PVI3 indeksinin ise en diisiik
dogruluga sahip oldugu goriilmiigtiir. Buna goére sonuglar,
daha yiiksek dogruluk elde edilebilmesi i¢in birden cok
sayida bitki indeksinin uygulanarak ¢alisma alaninda ytiksek
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dogruluk gosteren indeks sonuglarinin kullanilmasimin yararl
olacagini ortaya koymaktadir.
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