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Bu ¢aligma ile bolge tarimui i¢in biiyiik bir 6neme sahip bag alanlarini uzaktan
algilama yontemleri ile hizli ve giivenilir bir sekilde belirlemek, bu alanlar ile ilgili bir
veri taban1 olusturulmasima katki saglamak amaglanmaktadir. Calismada Avrupa Uzay
Ajanst tarafindan iicretsiz saglanan 2019 ve 2020 yillarina ait Sentinel-2 uydu
goriintiileri kullanilmistir. Mersin ili Tarsus ilgesinde bagciligin yogun olarak yapildigi
6 mahallede yetistiriciligi yapilan iiziim, erik, nektarin, narenciye, nadas (bugday),
zeytin, orman ve tarimdisi alanlarda dikkate almarak 8 smifta incelenmistir. Test
verileri, ¢ift¢i kayit sistemi ve saha ¢aligmalar1 sonucunda olusturulmustur. Sentinel-2
uydu goriintiilerinden 2019 yilina ait 2 adet, 2020 yilina ait 8 adet uydu goriintiisii ile
Nesne Tabanli Kontrollii Siiflandirma yapilmgstir. Elde edilmis tematik haritalar da
smiflandirma dogrulugu 2019 yilinin Temmuz ve Agustos aylarinda sirasiyla %75 ve
%71 olarak belirlenmistir. 2020 yil1 ilkbahar ve sonbahar goriintiilerinde diisiik, yaz
aylarinda ise % 71 oraninda dogruluk tespit edilmistir. Yapilan ¢aligma sonucu elde
edilen « degeri 2019 yili Temmuz ve Agustos aylarinda sirasiyla 0.67 ve 0.64 olarak
belirlenmigtir. 2020 yil1 ilkbahar ve sonbahar goriintiilerinde diisiik, yaz aylarinda ise
0.64 olarak tespit edilmistir. Tarsus Ilgesindeki bag alanlari en yiiksek kullanict
dogrulugu %91 ile 2019 yili Temmuz ay1 goriintlisiiniin siniflandirilmasindan elde
edilmistir. Bag alanlar1 1.966 hektar ile en fazla alan1 kaplarken 2. sirada 1069 hektar
ile zeytin alanlar1 gelmektedir.

Anahtar Sozciikler: Uziim, Sentinel-2, Tarsus, Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi
Sistemleri
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With this study, it is aimed to determine the vineyard areas, which are of great
importance for the regions agriculture, with remote sensing methods, quickly and
reliably, and to contribute to the creation of a database related to these areas. In the
study, Sentinel-2 satellite images of 2019 and 2020 provided free of charge by the
European Space Agency were used. Grapes, plums, nectarines, citrus, fallow (wheat),
olives, forests and non-agricultural fields, which are grown in 6 neighborhoods in
Mersin province Tarsus district, where viticulture is intense, were examined in 8
classes. Test data were created as a result of Farmer Registration System and field
studies. Object Based Controlled Classification was made with 2 satellite images of
2019 and 8 satellite images of 2020 from Sentinel-2 satellite images. In the thematic
maps obtained, the classification accuracy was determined as 75% and 71% in July and
August 2019, respectively. In the spring and autumn images of 2020, the accuracy was
low, and 71% accuracy in the summer months. The k value obtained as a result of the
study was determined as 0.67 and 0.64 in July and August 2019, respectively. It was
found to be low in the spring and autumn images of 2020, and 0.64 in the summer
months. The highest user accuracy of the vineyard areas in Tarsus District was
obtained from the classification of the July 2019 image with 91%. Vineyard areas
cover the largest area with 1,966 hectares, followed by olive fields with 1069 hectares.

Keywords: Vineyards, Sentinel-2, Tarsus, Remote Sensing, Geographic Information
Systems
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GENISLETILMIS OZET

Uzaktan algilamada uydu verileri ve hava fotograflar1 kullanilarak arazide
meydana gelen degisimler, arazi Ortiisii, konum ve alan bilgilerine en kisa siirede
yiiksek dogrulukta ulasabilmek her arastirmacinin ulagsmaya c¢alistigi bir
gercekliktir. Diinyada ve lilkemizde uzaktan algilama yontemleri ile arazi kullanim
ve arazi Ortiisiiniin belirlenmesi amaciyla bir¢cok c¢aligma yapilmaktadir. Son
yillarda bir¢ok tilkenin yiiksek ¢oziiniirliikte ve iicretsiz bir sekilde bu verileri
kullanicilara sunmasi ile birlikte calismalar artmustir. Ucretsiz uydu verilerinin
ulagilabilecegi programlardan birisi de Avrupa Komisyonu'nun Kopernik
programinin bir pargasi olan Sentinel-2 uydusudur.

Hizla artan diinya niifusu sonucu sanayilesme ve sehirlerde yasayan insan
sayisinda bir artis meydana gelmistir. Bunun yaninda insanlarin gidaya olan
ihtiyact da hizla artis gostermektedir. Bu sebeple giivenli ve saglikli gidaya
ulagilmast igin, tarim alanlarinin izlenmesi ve yonetilmesi biiyiilk bir Onem
kazandigindan yola ¢ikilarak; Tarsus ilgesinden bagciligin yogun olarak yapildig
alanlar yaninda iizim, erik, nektarin, narenciye, nadas (bugday), zeytin, orman ve
tarimdis1 alanlar olmak iizere 8 sinifta incelenmistir. 2019 yilindan iki adet, 2020
yilindan sekiz adet Sentinel-2 uydu goriintiisiinde, nesne tabanli kontrollii
siniflandirma yapilarak yiliksek dogrulukta tematik harita elde edilmeye
caligilmistir.

Calisma, Mersin ili, Tarsus Ilgesinde 051 Adana Erdemli Otoyolunun
giineyinde ve kuzeyinde kalan ve bagciligin yogun olarak yapildigi, Dedeler, Ulas,
Sucular, ibrisim, Saykdy ve Taskuyu mahallelerini igerisine alan toplam 5.794 ha
alanda ylriitilmiistiir.

Uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri uygulamalar1 olarak, Erdas
IMAGINE 2014, eCognition Developer 9, ArcGIS 9, QGIS 3.10 programlarindan
yararlanilmigtir. Stniflandirma sonucu elde edilen tematik haritalarda dogruluk ve

kappa analizleri gergeklestirlmistir. Egitim ve test verileri olusturmak i¢in arazi
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calismalar1 ve Cift¢i Kayit Sisteminden yararlanilmigtir.

Caligma sonucunda, Mersin bolgesinde turfanda bagciligin yogun olarak
yapildig1 Tarsus ilgesindeki liziim alanlarinin nesne tabanli siniflandirma yontemi
ile tespit edilerek tematik haritalarin yiiksek dogrulukta olusturulmasi saglanmistir.
Yine bu ¢aligmadan elde edilen haritalar, ulusal ve bolgesel karar alicilarin, karar
almasinda yardimci olabilecektir. Bolge i¢in biiyiik bir 6neme sahip olan {iziim
yetistiriciligi i¢in kamu kurum ve kuruluslarin uygulama, arastirma ve raporlarina
yardimec1 olmasi, daha sonraki uzaktan algilama calismalarina 6rnek olmasi
beklenen faydalar arasindadir.

Nesne tabanli kontrollii siniflandirma sonucunda elde edilmis tematik
haritalar da siniflandirma dogrulugu 2019 yilinin Temmuz ve Agustos aylarinda
sirasiyla %75 ve %71 olarak belirlenmistir. 2020 yili ilkbahar ve sonbahar
goriintiilerinde diisiik, yaz aylarinda ise % 71 oraninda dogruluk tespit edilmistir.

Yapilan calisma sonucu elde edilen Cohen kappa (k) degeri 2019 yih
Temmuz ve Agustos aylarinda sirastyla 0.67 ve 0.64 olarak belirlenmistir. 2020 yili
ilkbahar ve sonbahar goriintiilerinde diisiik, yaz aylarinda ise 0.64 olarak tespit
edilmistir.

Nesne Tabanli siniflandirma yontemiyle smiflandirilmig goriintiiler
arasinda Tarsus Ilgesindeki bag alanlari en yiiksek kullanici dogruluk %91 ile 2019
yili Temmuz ay1 goriintiisiinden elde edilmistir. Bag alanlar1 1.966 ha. ile en fazla
alan1 kaplarken iken, bunu 1.069 ha. ile zeytin alanlar1 ve 756 ha. ile tarim dig1
alanlar izlemektedir. Erik bahgelerinin ise 195 ha. ile en az alana sahip oldugu
tespit edilmistir.

Smiflandirma sonucunda elde edilen istatistiksel veriler ve {iretilen tematik
haritalar ile ¢aligma alanindaki arazi Ortiisii projeksiyonu ortaya konulmus ve
gelecege yonelik olarak planlayici ve karar vericilere esas olabilecek bir altlik
olugturmustur. Bu ¢alismanin sonucunda elde edilen cografi referansli sonug
verileri, gelecekte yapilacak izleme ve degisim tespiti calismalart igin altlik

olusturarak yeniden girdi olarak kullanilabilecektir.
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1. GIRIS Serdal PERISAN

1. GIRIS

Birlesmis Milletler Ekonomik ve Sosyal Isler Dairesi niifus béliimii
tarafindan 2015 yilinda hazirlanan raporda, diinya niifusunun 2030°da 8,5 milyar,
2050'de 9,7 milyar ve 2100'de 11,2 milyara insana ulasmasi beklenmektedir
(Anonim, 2015). Hizla artan diinya niifusu ile birlikte sanayilesme ve sehirlerde
yasayan niifus artmaktadir. Niifus artist beraberinde gidaya olan ihtiyacida
artirmaktadir. Bu sebeple gilivenli ve saglikli gidaya ulasilmasi ig¢in, tarim
alanlarin izlenmesi, yonetilmesi ve degerlendirilmesi biiyiikk bir 6nem arz
etmektedir.

Uzaktan Algilama (UA) galigmalar1 19. yiizyilda fotograflarin gelisimi ile
birlikte farkli amaglar i¢in kullanilmaya baslanmistir. 1860°larda Amerika i¢ savasi
sirasinda balondan askeri amagla fotograflar ¢ekilmistir. Birinci diinya savasinda
Ingiliz Hava Kuvvetleri tarafindan ¢ekilen fotograflar taktik degisiklikler
yapilmasima olanak saglamigtir. 1957 yilinda Sputnik-1 goriinti uydusunun
firlatilmasi ise, uzaydan uzaktan algilamanin baglangici olmus ve daha sonra bu
siireg 1972 yilinda ilk LANDSAT uydusunun firlatilmasi ile birlikte devam etmis
ve giiniimiize kadar yeni uydularm firlatilmas: ile devamlihgini korumustur. Ilk
zamanlarda askeri amagli olarak kullanilan UA, daha sonra uydu teknolojisinin
gelismesi ile birlikte derin uzay ve yeryiizi hakkinda da bilgi toplamaya
baslanmistir. Giintimiizde, 6zellikle uydu teknolojisine sahip iilkeler icin, askeri
amacgl olarak istihbarat ve kesif, arama-kurtarma, stratejik bolgeleri izleme
konularinda UA uygulamalar1 temel teskil etmektedir. Ulkeler, askeri amaglarin
disinda diinyada ve bolgesinde giiclii olmak adimna iilke kaynaklarini etkin ve
verimli kullanabilmek i¢cin UA tekniklerinin kullanimini artirmaktadir. Ayrica UA
teknikleri haritacilik, tarim alanlar1 ve toprak yonetimi, kentlesme ve planlama,
meteoroloji, sulama alanlar1 ve su kaynaklar1 yonetimi, dogal afet yonetimi ve
ormancilik gibi bircok konu hakkinda bilgiye daha hizli ulasmamizda Onemli

kazanclar saglamaktadir.



1. GIRIS Serdal PERISAN

Gelisen iilkeler dogal kaynaklar1 hakkinda giincel ve siirekli bilgileri igeren
teknolojik girdilere gereksinim duymaktadir. Ozellikle tarimsal gevre igerisinde
iligkilerin 6nemli bir boliimiiniin dinamik nitelikte olmasi, bunlardaki degisim ve
gelismeleri izleyebilmemiz i¢in siirekli ve giincel verilerin elde edilmesi konusuna
biiyliik 6nem kazandirmaktadir. Havacilik ve uzay teknolojilerinde son gelismeler
bu sorunun ¢o6ziimii icin yeni ufuklar agmig, UA yontem ve teknolojileri ile
ozellikle, uzaydan siirekli saglanan verilerin yorumlanmasi sonucu giincel ve
kesintisiz bilgi iiretimine olanak saglanmistir (Ding ve ark., 200).

UA, yeryiiziiniin dogal ve yapay cisimleri hakkinda cesitli sensorlerle
yerylizii ile fiziksel temasa gegilmeden bilgi alma ve bunlar1 degerlendirme teknigi
olarak tanimlanmaktadir. UA teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak, mekansal
analizlerde farkli konumsal, spektral ve zamansal coziiniirliiklerde veri elde
edilebilmektedir. Bu veriler mekansal bilgiye ihtiya¢ duyan pek ¢ok bilim dali i¢in
dogru sonuglara ulagsma imkani sunmaktadir. Bu konumsal bilgilerden biri de UA
teknolojisinin yogun olarak kullanildigi arazi ortiisii ve iiriin desen bilgisinin
tespiti, gelisimi ve degisimidir (Simsek, 2018).

CBS; “mekansal (grafik) veriler ile mekansal olmayan (grafik olmayan
yani Oznitelik) verilerinin bilgisayar ortaminda toplanmasi, iglenmesi, saklanmasi,
sorgulanmasi, mekansal analizlerinin yapilmasi, goriintiilenmesi ve farkl
formatlarda ¢ikt1 alinmasi i¢in olusturulan bir bilgi sistemi” olarak tanimlanmigtir
(Aranoff, 1989).

Doganin, topragin, tarimin ve arazinin dogru yonetilmesi ve planlamasi
icin yeterli bilginin bilgisayarda veri tabani haline getirilmesi ve ihtiyag
duyuldugunda kullanilmasinin bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Verilerin daginik ve
ayr1 ortamlarda olmasi, veriye ulasilmasin1 zorlastirmaktadir. CBS teknikleri
sayesinde bir konu hakkindaki ¢ok sayidaki bilgi bilgisayar ortaminda veritabani
haline getirilmekte ve ihtiya¢ duyuldukca kolay ulasilarak amag¢ dogrultusunda
kullanilabilmektedir (Cullu, 2015).
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Bag (Vitis vinifera L. ); lziim, asma ve omca olarakta Anadolu
topraklarinda yasayan mediniyetler tarafindan isimlendirilmistir. Bagcilik, Anadolu
topraklarinda bugday ve arpa ile beraber binlerce yil boyunca yasayan halklar
tarafindan yetistirilmistir.

Uziim, iilkemizde en ¢ok tarmmi yapilan meyve tiiriidiir. Yaklasik 7-8 bin
yil 6nce Anadolu’da kiiltiire alinan asma, bu topraklar tizerinde hiikiim siiren tiim
halklarin en fazla deger verdikleri kiiltiir bitkisi olma ozelligini korumustur.
Rhamnales takimi, Vitaceae familyasi, Vitis cinsi igerisinde yer alan asma, bu
familya igerisine giren 12 cins ve yaklasik 700 tiirii kapsamaktadir. Diinyada
iiretilen iiziimiin % 90’1 Euvitis alt cinsi icerisine giren Avrupa liziimii olarak da
bilinen Vitis vinifera L. tirtine dahil cesitlerdir. Diinyada bagciligin yapildigi
alanlar, kuzey yarim kiirede 20°-52°, giiney yarimkiirede 20°—40° enlem dereceleri
arasinda kalmaktadir. Ulkemiz ise; 36°—42° kuzey enlemleri, 26°—45° dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Celik ve ark., 1998).

Bag tarim tarla, meyve ve sebze tarimi yapilamayan sirtlarda da fazla su
istemedigi i¢in yapilabildiginden bu gibi yerlerde yasayan halk i¢in énemli gegim
kaynagi olmakla beraber, erozyon sorunu olan araziler de bir sekilde erozyondan
korumaktadir (Aktas, 2002 ).

Ulkemizde bag yetistirilen alanlar incelendiginde; Ege Bélgesi'nde
¢ekirdeksiz yas ve kuru {iziim, Marmara Bolgesi’nde sofralik ve saraplik, Akdeniz
Bolgesi’nde turfanda sofralik ve cekirdekli kurutmalik, Orta Anadolu ve Giiney
Dogu Anadolu’da saraplik, sofralik ve ¢ekirdekli kurutmalik iiziim yetistiriciligi
yapilmaktadir. Bagcilikta Mersin; Manisa ve Denizli sehirlerinden sonra iilkemizde
3. sirada yer almaktadir.

Turfanda {iziim denildiginde iilkemizde Akdeniz Bolgesi akla gelmekle
birlikte, Akdeniz Bolgesinde ise Tarsus Ilgesi erkenci iiretimde soz sahibidir.
Mersin ilinde ortii altt bag yetistiriciligi hizla artarak yayginlagmaktadir. Trakya
[lkeren, Tarsus Beyazi ve Yalova incisi gesitleri ile artik Mayis ay1 sonlarinda ilk

turfanda iiriin hasat edilmektedir. Turfanda iiriin elde etmek i¢in geleneksel terbiye
3
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sekli olan Goble’den vazgecilerek yiiksek telli sistem bagciliga gecilmeye
baslanmigtir. Mersinde son zamanlarda yayla bagciligi konusunda da gelismeler
vardir. Giilnar il¢esinde kurutmalik ¢esit olan kus liziimil yetistiriciligi de artmistir.

Mayis sonu ve Haziran ay1 basinda elde edilen {iziim daha yiiksek fiyattan
pazara sunulmaktadir. Erkenci iiziim gesitleri i¢in en uygun iklime ise Akdeniz
Bolgesinin sahil kusagidir. Mersin ilinin Akdeniz ve Tarsus ilgelerinde en erkenci
bag alanlar1 bulunmaktadir. Yoreye 6zgii ¢esit olan Tarsus beyazi bulunmaktadir.
Mersin ilinde yetistiriciligi yapilan iiziim gesitlerini; Tarsus Beyazi, Yalova Incisi,
Sultani Cekirdeksiz, Alphonse Lavallee ve Cardinal c¢esitleri olustururken, gegci
cesitlerde Razaki ve Italia cesitlerinin yetistiriciligi yapilmaktadir. Akdeniz
bolgesindeki kire¢ orani yiiksek olan topraklarda 41B Amerikan Asma anaci
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Son yillarda birgok iilkenin yiiksek ¢oziiniirliikte ve iicretsiz olarak uydu
goriintiileri saglamasi ile UA ve CBS konusunda yapilan ¢aligmalar artmistir.
Sentinel uydu goriintiileri, Avrupa Uzay Ajansi tarafindan iicretsiz olarak temin
edilebilmektedir. Diinyada ve iilkemizde UA ve CBS konularinda yeter diizeyde
calisma bulunmakta ancak bag alanlarna yonelik literatiir bilgisi kismen yetersiz
kalmaktadir.

Bu ¢aligma ile iilkemiz agisindan 6nemli bag alanlarindan biri olan Mersin
Ili Tarsus ilgesinde turfanda bagciligin yogun olarak yapildigi alanlarmin nesne
tabanli siiflandirma yontemi ile tespit edilerek tematik haritalarlarin yiiksek
dogrulukta olusturulmasi saglanmustir. Uretilen haritalar ulusal ve bdlgesel karar
alicilara fayda saglayacaktir. Bunun yaninda, bolge icin biiyiik bir 6neme sahip
olan {iziim yetistiriciligi i¢in kamu kurum ve kuruluslarinin uygulama, arastirma ve
raporlarina yardimci olmasi, daha sonraki UA ¢aligmalarina 6rnek olmasi beklenen

faydalar arasindadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Uzaktan algilama bir obje veya durumun uzak bir noktadan gozlenmesi,
algilanmas1 ve kayit edilmesi olayidir (Weng, 2010). Uydu teknolojilerindeki
gelisimin son yillarda hizlanmasi ile birlikte UA teknolojilerinde 6nemli bir gelisim
olmustur. Son 10 yil igerisinde yiiksek ¢oziiniirliikte spektral ve mekansal bilgi
iireten, bu bilgiyi ucuz veya bedavaya sunan yliksek c¢Oziiniirliikli uydularin
geligsmesi, mekansal bilgi liretiminde ¢ok biiyiik kolaylik ve hizlilik saglamaktadir.
Uydu goriintiilerinin  fiyatlarinin  diismesi  bircok uygulamanin yapilmasim
kolaylastirmigtir.  Uydu  goriintiileri; tarimdan  ormancilifa, jeodeziden
meteorolojiye, askeri uygulamalara kadar birgok alanda kullanilmaktadir. Ayrica
klorofil miktar1, su kalitesi, bitki hastaliklar1 ve su kirliligi gibi insan goziiniin ayirt
edemiyecegi analizleri kolayca analiz edip yorumlamamiza yardimci olmaktadir.

Smiflandirma goriintli yorumlama teknikleri kullanilarak goriintiideki
homojen piksel gruplarinin ilgilenilen yeryiizii 6zelliklerine ve yeryiizii kullanim
ozelliklerine ayrilmasi seklinde tanimlanabilir (Chandra ve Ghosh, 2007). Dijital
goriintii  smiflandirmada ise, kullanic1 goriintiideki dijital sayilarla gosterilen
spektral bilgiyi kullanarak c¢esitli bantlar {izerinde spektral oOzelliklere gore
pikselleri siniflandirir. Bu tip simiflandirmaya spektral doku tanimlama da
denilebilir. Burada amag, goriintiideki tiim pikselleri ¢esitli siniflara ya da temalara
atamaktir. Siiflandirma sonucunda olusan haritada her piksel kendine mahsus bir
Ozellige atanmig bir sekilde orijinal goériintiiniin tematik haritasi elde edilmis olur.
Smiflar hakkinda s6z ederken “bilgi siniflar’” ve “spektral simiflar” terimlerini
birbirinden ayirmak gerekir. Degisik tarla tiirleri, orman tiirleri, kaya tiirleri gibi
kullanicimin goriintii iizerinde ayirmaya calistigi degisik ilgi kategorilerine bilgi
siiflart denir. Spektral siniflar ise, ayn1 yansitim degerlerine sahip piksellerin bir
arada bulundugu siniflardir. Siniflandirmada temel amag spektral siniflar ile bilgi
simiflarin eslestirmektir. Burada herhangi birkag spektral sinif ayni bilgi sinifini
temsil edebilir ya da bazi spektral siiflar herhangi bir bilgi sinifinin 6zelligini

5



2. ONCEKI CALISMALAR Serdal PERISAN

gostermeyebilir. Bu noktada siniflandirmay1 yapan kisinin hangi sinifin hangi bilgi

sinifina ait olduguna karar vermesi gerekir (James, 2002).

2.1. Arazi Kullaniminin Uydu Verileri Kullanilarak Haritalanmasi

Senol (1994), Mersin ili Silifke ilgesi sinirlarinda bulunan Goksu deltasini
Spot uydu goriintiillerini kullanarak tarimsal kullanima uygunluk siniflamasini
yapilmigtir. Agustos 1992 yilina ait Spot uydu goriintiisiinden tarim arazilerinin
kullanim sekillerini, kaumul ve tuzlu-bataklik araziler ile bunlarin alt siniflarini yol,
kanal ve yerlesim yerlerini belirlemistir.

Koseoglu ve Gilindogdu (2004), arazi toplulastirmasi ¢aligmalarinin 6nemli
asamalarindan birini olusturan planlama c¢aligsmalarinin yiiriitiilmesinde gereksinim
duyulan planlama verilerinin, UA teknikleriyle elde edilebilirligini arastirmislardir.
Calisma, Bursa-Karacabey Ilgesi, Eskisaribey —Yenisaribey — Ortasaribey ve
Sazlica kdylerinde yiiriitiilmiis ve 6rnek alan1 kapsayan 06.08.1998 tarihli Landsat
5 TM uydu goriintiisii kullanilmigtir. Planlama verilerinin uydu goriintiisii iizerinde
belirlenebilmesi i¢cin ERDAS Imagine goriintii isleme programinda gozle
yorumlama, kontrollii simiflandirma ve Kkontrolsiiz siniflandirma yontemleri
kullanilmigtir. Calisma sonucunda, arazi toplulastirmasi planlama verisi olarak
arazi kullanim durumu, yerlesim yerleri ve sabit tesisler, ana sulama ve drenaj
kanallar1 ile ana yollar uydu goriintiisii lizerinden belirlenebilmis, buna karsin arazi
pargaliligi ve parselasyon durumuna iligkin bilgiler uydu gorintiisii iizerinden
belirlenememistir.

Koca ve Senol (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazisinin, arazi kullanim haritas1
olugturulmus hava fotograflar1 kullanilarak arazi kullanim  farkliliklar
arastirilmistir. Calismada 14 Agustos 2004 tarihli QuickBird pankromatik uydu
goriintiileri kullamlmistir. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftliginin 1996 yilindan 2004 yilina kadar arazi Ortiisii degisimleri

caligmada ortaya ¢ikarilmistir. Coziiniirliigii yiiksek olan uydu gorintiileri ile arazi
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kullanimlaria yonelik ¢alismalarda ayrintili ve dogru sonuglar elde edilebilecegi
ortaya koyulmustur.

Karakus ve ark. (2016) tarafindan Osmaniye Kadirli Bolgesinin Haziran
2014 yilina ait Spot-6 uydu goriintiisii ile arazi oOrtiisii belirlenmistir. Nesne tabanl
siniflandirmanin en 6nemli asamasi olan segmentasyonda cok ¢oziiniirlikli
segmentasyon yontemi kullanilmistir. Bu yontemde oSlcek, sekil ve diizgiinlik
parametreleri ¢aligma alanina gore secilmesi gerektigi belirtilmistir. Bunun i¢in en
uygun sekil ve diizgilinliik paremetresi belirlemek i¢in 3 Slcekli deger icin 27 tane
kombinasyon hesaplanarak ¢alisma alani icin en iyi sekilde belirleyen sekil ve
diizgiinliik parametresine gore 6lcek parametre secimi (ESP) i¢in en uygun dlgek

belirlenmistir.

2.2. Tarimsal Uygulamalarda Uydu Verilerinin Kullanimi

Yegingil ve ark. (1981) Cukurova Universitesi Arastirma Ciftliginde 1979
yilinda yetistiriciligi yapilan pamuk, soya fasulyesi, narenciye, ¢iplak toprak,
yabanci ot ve yonca alanlarimin Landsat uydu verileri ile saptanmasi {izerine
calisma yapmiglardir. Caligmada, uydu verileriyle yer verilerinin iligkilerini
aragtirmak igin 2 Agustos 1979 tarihli Landsat-3 uydu verileri ile Agustos ayinin
yer verileri kullanilmistir. Bu veriler ile yer olgtimleri karsilastirildiginda, yer
verilerinin uydu verileri cinsinden ifade edilebilecegi, yer Olglimleri yapilarak
degisik bitkilerin hangi zamanlarda uydu veriyle en iyi gozlenebilecegi
saptanmustir. Farkli yansima degeri gosteren sulu pamuk ve kuru pamuk olarak iki
sinifta incelenmis ve pamuk verimi hesaplamak i¢in bir modelleme gelistirilmistir.
Landsat uydu verileri kullanilarak pamuk ekim alanlarnin tespit edilebilecegini
ortaya koymuslardir.

Din¢ ve ark. (1985) tarafindan yapilan ¢aligmada, Ceylanpinar Devlet
Uretme Ciftliginde 1982 yilina ait Landsat uydu gériintiilerini kullanarak bugday
ekili alanlarini saptamuslardir. Siniflandirma igin Bitki indeksi metodunu

kullanmuglardir. Bitki Indeksinin toprak yapisi ve verim arasinda dogrusal bir
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iliskisi oldugunu ortaya koymuslardir. Bitki indeksinin bugday alanlarinin
saptanmasinda uygun olabilecegini belirlemislerdir.

Sefer ve Senol (2003), Agustos 2003 tarihli Landsat-5 TM uydusu
goriintiileri kullanarak Yiiregir ovasinda yogun olarak yetistirilen pamuk, soya
fasulyesi ve musir ekili alanlarin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yiiriitilmiistiir.
Bu amagla, ¢alisma alaninda pamuk, soya fasulyesi ve misir bitkilerinin spektral
ozellikleri alt1 bandta saptanmis ve bu veriler 1518inda s6z konusu bitkilerin ekili
oldugu alanlarin en iyi Landsat 5 TM uydusu 3., 5., ve 7. band kombinasyonu ile
belirlenebilecegi sonucuna varmustir. Uydu goriintiisiiniin kontrollii s olarak
siniflandirilmasi sonucunda pamuk, soya fasulyesi ve musir bitkileri % 96,3
dogrulukla tespit edilmistir.

Seyran (2009) tarafindan yapilan calismada, Asagi Seyhan Ovasina ait
farkli tarihlerde algilanmig UA goriintiileri egitimli siniflama teknigi uygulanarak
siniflandirilmis ve farkli tarihlerdeki arazi oOrtiisii ve bitki yogunlugu ortaya
konulmustur. Calismanin son agsamasinda ise, uzaktan algilanmig veriler ile ¢alisma
alaninda ge¢miste elde edilen arastirma verileri birlikte degerlendirilerek, arazi
kullanim durumundaki degisim saptanmaya calisilmistir. Yapilan calisma ile
yerlesim alanlari, tarim alanlarinda {irtin desenindeki ve kiy1 arazi kullanimindaki
degisimler CBS ve UA teknikleri kullanilarak incelenmistir. Kiy1 kumullarinda,
tarima agma ve orman olusturulmasi nedeniyle alansal bir azalma oldugu, bunun
yaninda, Asagi Seyhan Ovasinda (ASO) sulama ile sosyoekonomik ve kiiltiirel
gelisme hizlandigindan, {iriin deseninde degisikliklerin olustugu saptanmustir.
ASO’daki iiriin deseni i¢inde, dngdriilen yonca ekimi % 20 olarak Onerilmesine
karsin, bolgede hayvanciligin gelisememesi nedeniyle yem bitkileri iiretiminde
Ongoriilen orana ulagilamamistir. ASO gibi genis alana sahip ovalarda arazi
kullanimindaki degisimin proje asamasinda Ongoériildiigii gibi gergeklesmedigi,
bunun nedeninin ise tarimsal desteklemeler, i¢ goc, kiiltiirel gelisme vb. etkenlere
dayandig1 sonucuna ulasilmistir.

Oztekin ve ark. (2011) Cukurova bolgesindeki narenciye bahgelerini ii¢ yil
8
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arayla elde edilen Landsat 7 ETM uydu verileri kullanarak belirlemislerdir.
Calisma  alaninin ~ kadastro  haritalari,  saha  calismasi  Oncesinde
sayisallastirilmistir. Calisma alani i¢in bir veri tabani olusturmak tlizere kadastro
haritalarinin iizerine yerlestirilen gelistirilmis goriintiiler, narenciye bahgelerinin
konumu, agaglarin ¢esitleri ve yaslar1 gibi bilgileri toplamak i¢in arazide kullanilan
uydu goriintiileri daha sonra bahgelerin yeri, ¢esidi ve yasini belirlemek icin
denetimli ve denetimsiz siniflandirma  yontemleriyle siniflandirilmstir.
Smiflandirilan goriintiiler daha sonra yer gergekleri ile karsilagtirilmig, en dogru
sonug, 6 smifa sahip denetimsiz smiflandirma yonteminden elde edilmistir. Bu
yaklasimla, son ii¢ yildaki degisimler belirlenmis ve calisma alaninin tamaminda
narenciye ekim alanlarinin 71,2 ha. artmis oldugu, Landsat 7 ETM uydu verilerinin
kullaniminin narenciye tiretim alanlarinin belirlenmesinde ve dagilimlarindaki
degisikliklerin izlenmesinde faydali oldugu belirlenmistir.

Karakus ve ark. (2017) Osmaniye Ilinde Mayis 2013 tarihli Spot 5 uydu
goriintlisii ile aycicegi, yerfisitigi, misir, yollar, su kaynaklari, yerlesim ve agaglar
olmak tizere 7 smif igin, Nesne Tabanli Siniflandirma (NTS) yontemi ile Piksel
Tabanl siniflandirma ile karsilastirma yapilmiglardir. Calisma alani Piksel Tabanli
siiflandirmada, maksimum dogruluk yontemi (% 90.99 dogruluk, kappa degeri
0,67), destek vektor makineleri yontemi (% 92,06 dogruluk, 0,70 kappa degeri) ve
spektral ac1 haritalama yontemi (% 93.88 dogruluk, kappa degeri 0,78) degerleri
ortaya konulmustur. Calisma alan1 NTS yontemi ile maksimum dogruluk olabilirlik
yontemi (% 92,91 dogruluk, kappa degeri0,73), destek vektoér makineleri yontemini
(% 93,13 dogruluk, kappa degeri 0,74) ve spektral ac1 haritalama yontemi (% 95,62
dogruluk, kappa degeri 0,88) elde edilmistir. Uydu goriintiisliniin ¢oziiniirliiglinden
dolay1 yerlesim ve yollar birbirinden ayirt edilememistir.

Tavus (2019) izmir ili, Menemen ilge merkezinin kuzeyindeki tarim
arazilerin de bulunan tarimsal iiriinlerin siniflandirma ile iiriin desenini gosteren
tematik haritalar olusturmustur. Calisma alaninda pamuk ve musir iiriinleri, alan

icerisinde diger tarimsal {iriinler, yerlesim alanlari ve su yiizeyleri de
9



2. ONCEKI CALISMALAR Serdal PERISAN

siniflandirilmaya dahil edilmistir. Bu c¢alismada 2014 yilinda RapidEye
uydusundan almmis uydu goriintilleri NTS yontemi ile smiflandirilmigtir. Bu
yontemin ilk adimi olan goriintii boliitleme islemi ig¢in uygun parametreler
belirlenerek, piksellerin bir araya getirilip homojen piksel gruplari olusturulmustur.
Uydu goriintiilerinin alim1 ile es zamanli arazi ¢alismalari ile elde edilen yer
gercegi verileri kullanilarak siniflandirma bagaris1 degerlendirilmis, goriintii igin
hata matrisi ve Kappa istatistigi hesaplanmistir. Genel dogruluk ve kappa
dogrulugu sirasi ile % 93.33 ve 0.917 olarak elde edilmistir.

Narin (2019) tarafindan yapilan calisma kapsaminda; aygicegi liretiminde
onemli yeri olan Tokat ili Zile ilcesinde ay¢icegi parselleri tespit edilmistir. Tespit
edilen parsellerin tapu sinirlar1 6grenilerek ve fenolojik evresinde dort kez araziye
cikilarak evre takibi yapilmistir. Uydudan takibi i¢in 5 giin zamansal ¢oziiniirliige
ve 13 adet bant ile genis spektral ¢Oziiniirliige sahip, iicretsiz olarak erigimi
saglayan Sentinel-2 optik goriintileme uydular1 kullanilmigtir. Calismada,
Normalize Fark Bitki Indeksi, Normalize Fark Bitki Indeksi kirmizi-kenar 1, Basit
Oran kirmizi-kenar 1 bitki indeksleri ile aygicegi evrelerin takibi ve parsel bazli
verim hesaplamasi yapilmistir. Ayciceginin fenolojik evresi siirecinde 23 adet uydu
goriintlisii kullanilmis ve her goriintiide parsellerin yansitim degerleri ortaya
cikarilarak hesaplanmistir. Bitki indeks degerleri ile verim arasindaki
korelasyonlara da bakilmigtir. Sentinel-2 uydu goriintiisii verisinin iicretsiz imkani
ile ve kirmizi-kenar bolgede bulunan bantlariyla, aycigegi bitkisinin giivenirligi

yiiksek oranda verim tahmini yapilabilecegi belirlenmistir.

2.3. Bag Alanlarinda Uydu Verileriyle Yapilan Calismalar

Watkins (1997) tarafindan, Amerika Birlesik Devletleri Dogu
Kaliforniya’da Zinfandel {izim baglarinda ¢evresel parametre kombinasyonunun
nicel olarak tanimlanip tanimlanamayacagimi anlamak i¢in c¢alisma yapilmustir.
Akdeniz tipi bir iklimde mevcut ve potansiyel bagcilik bdolgeleri igin arazi

uygunlugunu degerlendirmek i¢in bir CBS yonteminin gelistirilmesi hedeflenmis,
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degerlendirme mevcut baglarin 6zelliklerinden tiiretilen dlgiilebilir ¢evresel
kriterlerin mekansal frekans dagilimlarina dayanmakta oldugu sonucu elde
edilmistir. Calismada, 6 degisken icin %95 giiven araliginda ve ek olarak 3
degisken i¢in %85 giiven araliginda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmugstur. Analiz edilen 15 degiskenden 9'u (%53) bag ve bag olmayan alanlar
arasinda istatistiksel olarak ayirt edilmistir. Bu c¢alisma, bagcilik i¢in arazi
uygunluk analizlerinde CBS tekniklerinin kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Yiicel (2009) tarafindan, Adana Ceyhan Ilgesinde bazi bag alanlarinda
yapilan calismada spektral yansima degerlerine gore baglarin arastirma yapilan
bolgede fenolojik olarak belirlenmesi i¢cin temin edilen 1 Ekim 2008 tarihli
Landsat-5 TM uydu goriintiilerinin 3-4-5 band kombinasyonlar1 kullanilmistir.
Calisma konusu bag alanlarinin dogruluk analizlerini yapmak amaci ile 6rnekleme
metodu ile yer gergegi bag dikili parsel olan alanlar ile bu parsellere ait
siniflandirilmig goriintii neticesi yer gergegi ile siniflandirma sonucu olusan veriler
karsilastirildiginda % 81 +2.6 dogrulukla tespiti yapilmistir.

Delenme (2010), tarafindan Giliney Fransa’nin, Raujan havzasinda bir
parsel plani olmaksizin, havadan 50 cm yersel ¢oziiniirlikli hava goriintiileri
kullanarak bag alanlarin tespiti, tasviri ve karakterizasyonu igin kapsamli ve
otomatik bir arag¢ gelistirilmesi i¢in ¢aligma yapilmistir. Fransa'da, siralar halindeki
baglarin tespit yontemleri, frekans analizini uygun bir yaklagim haline getiren
periyodik modeller olusturulmustur. Bu yontem ile bir hava goriintiisii lizerinden
hizli Fourier Doniisiimii hesaplanarak {iiziim baglarinin tanimlanmasini, sira
oryantasyonu ve sira arasi genigliginin dogru bir sekilde degerlendirilmesini
saglamistir. Bu 6zellikler daha sonra, eksik asma bitkilerini tespit etmek ve kiiltiirel
uygulamalar1 karakterize etmek amaciyla bireysel asma siralarini ortaya ¢ikarmak
icin kullanilmistir. Hava goriintiisiniin kirmiz1 bant1 kullanarak, parsellerin %90
tespit edilmis; %92°'si asma bitkilerinin eksik oranlarmma goére ve %81'i kiiltiirel

uygulamalarina gore (yabani ot kontrol yontemi) dogru olarak siniflandirilmistir.

11



2. ONCEKI CALISMALAR Serdal PERISAN

Karakizi (2016) tarafindan yapilan calismada c¢ok yiiksek ¢Oziiniirliiklii
multispektral verilerden {iziim baglariin tespiti, asma golgelik alanlar ve asma
cesidi ayrimina yonelik NTS yapilarak degerlendirilmistir. Nesne tabanli goriintii
analizine dayali olarak yeni bir dizi spektral, uzamsal ve dokusal 6zelliklerin yani
sira kurallar, boliimleme Olgekleri ve bir dizi parametre Onerilmistir. Gelistirilen
metodolojinin dogrulamasi, Yunanistan'daki dort farkli bagcilik bolgesinde c¢ok
zamanli WorldView-2 uydu verileri {izerinde gerceklestirilmistir. Yerinde
eszamanli kanopi yansima gozlemleri, saha c¢aligmalar1 sirasinda tasinabilir bir
spektroradyometreden elde edilmistir. Yapilan kantitatif degerlendirme, gelistirilen
yaklagimin her durumda {iziim baglarini yliksek dogruluk tespit oranlari ile % 89'un
iizerinde tespit edilmistir. Asma kanopi ekstraksiyon metodolojisi, % 96min
iizerinde genel dogruluk oranlari ile dogrulanmigtir. Alt1 farkli ¢eside kadar dahil
olmak lizere asma ¢esidi ayrimcilig1 gorevine iliskin nicel degerlendirme, parsel
seviyesinde % 85'in tizerinde genel dogruluk oranlarina ulagilmistir.

Yilmaz (2018) tarafindan Gediz ovasinda tarimsal yaz iiriinleri, 2017 yilina
ait cok zamanl Sentinel-2 uydu goriintiilerinden Rastgele Orman (RO) algoritmasi
NTS yapilarak tespit edilmistir. Tespit edilen iiriinler Gediz ovasinda yogun
bigimde bulunan biber, bugday, domates, misir, patlican, pamuk, iziim, yonca ve
zeytindir. Elde edilen sonuglara gore, doku ve standart sapma bantlari siniflandirma
dogrulugunu artirmamig, aksine, az miktarda da disiirmiistiir. En yiiksek dogruluga
sahip olan 6zellik kombinasyonu, 0,9365 Khat-Kappa (k) degeri ile Orijinal bantlar
NDVI bantlaridir. En 6nemli 4 6zellik ile yapilan siniflandirma sonucunda 0,9156
« degerine ulasilmigtir. Tek tarihle yapilan siniflandirmalarda, en 6nemli ii¢ 6zellik
olan Mayis, Temmuz ve Eyliill NDVI bantlar1 kullanilmistir. Bu tarihler igin «
degerleri sirastyla 0,5865, 0,6349, 0,5738 olarak hesaplanmistir. En 6nemli {i¢
ozelligin ikili kombinasyonlar1 ile yapilan siniflandirmalar neticesinde k degerleri,
Mayis - NDVI ile Temmuz — NDVI i¢in 0,7678, Mayis - NDVI ile Eyliil - NDVI
icin 0,8628 ve Temmuz - NDVI ile Eylil — NDVI i¢in 0,8452 olarak

hesaplanmistir. RO algoritmasinda dogrulama icin kullanilan Genellestirilmis
12
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Hatalar verisi rastgele secildigi igin diger parametreler ayni bile olsa, yapilan her
siiflandirma isleminde dogruluk degisebilmektedir. Ayrica, RO algoritmasinin iki
parametresi olan agag sayisi (ntree) ve rastgele 6zellik sayist (mtry) siniflandirma
dogrulugunu etkilemektedir. Tiim bu degiskenler i¢inde en yiiksek dogrulugu elde
etmek i¢cin R programinda bir uygulama (En Yiiksek Dogruluklu RO— EYDRO)
hazirlanarak RO algoritmasinin dogrulugu artirtlmistir. Dogruluk artis orani bant
kombinasyonuna gore degismekle birlikte yaklasik %3 oranina kadar ¢ikmustir.
Dizdaroglu (2019) tarafindan Gediz ovasinda yetistirilen tarimsal yaz
iiriinlerinin ¢ok zamanli Sentinel-1 SAR ve Sentinel-2 optik uydu goriintiilerinden
NTS i¢in makine 6grenme algoritmalarinin karsilastirmasi yapilmistir. Calismada
kullanilan makine 6grenme algoritmalar1 KA (Karar Agaci), RO ve DVM (Destek
Vektor Makineleri)’dir. Caligmada ayrica Sentinel-1 ve Sentinel-2 uydu
goriintiilerinin orijinal bantlarina ek olarak NDVI (bitki indeksi bant1 ve farklilik,
entropi, homojenlik, agisal ikinci moment, korelasyon ve kontrast doku bantlar1 da
hesaplanmis ve smiflandirma isleminde kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gére
Ozellik kombinasyonlar1 degerlendirdiginde, doku ve standart sapma bantlar1
siniflandirma dogrulugunu arttirmamis aksine azaltmistir. Dogruluktaki bu azalma,
kullanilan 6zellik kombinasyonu ve algoritmaya gore %1 - %5 arasinda
degismektedir. Ote yandan, Sentinel-1 orijinal bantlarinin, Sentinel-2 bantlariyla
birlikte kullanildigi kombinasyonlarda Sentinel-1 bantlarinin siniflandirma
dogruluguna olumlu etkisi tiim kombinasyonlarda yaklasik %1-2 kadar olmustur.
Ayrica, sadece Sentinel-1 bantlarinin kullanildigi kombinasyonlarda oldukga
yiiksek dogruluk degerlerine ulasilmistir. Son olarak NDVI ortalama degerlerine
bakildiginda NDVI bantlarinin tim 6zellik kombinasyonlar1 ve algoritmalarda
dogrulugu arttiric1 etkisi oldugu goriilmiistiir. Bunun yani sira siiflandirmada
yalnizca NDVI bantlar1 kullanildiginda bile yiiksek dogruluk degerlerine
ulagtlmigtir. Sadece NDVI bantlarinin RO algoritmasiyla siniflandirildigi islem

sonucunda % 92,65 genel dogruluk degeri hesaplanmistir.
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Tokhi (2021) Afganistan’in Kabil sehrinde yapilan ¢aligmada, Landsat 8
uydu gorilintiilerini kullanarak bir makine 6grenme yaklasimina dayali verim
tahmin modelleri gelistirmistir. Calismada, uydu tabanli Normalize Edilmis Bitki
Ortiisii Indeksi (NDVI), Yaprak Alani Indeksi (LAI) ve Normallestirilmis Su Farki
Indeksi (NDWI) haritasini ¢ikarmak i¢in 2017, 2018 ve 2019 yillarina ait Landsat 8
uydu goriintiileri kullanilmistir. Uydu goriintiilerinin piksel degerlerine dayali
olarak farkli biliylime asamalar1 gozlemlenmistir. Bitki oOrtiisti indeksleri,
maksimum golgelik genislemesi sirasinda birbirleriyle 6zellikle yakin iliskileri
oldugundan, bitki ortiisli indekslerinin mevsimselligini ortadan kaldirmak icin, her
bag igin bir temsili ortalama belirlemek iizere bir ortalama uygulanmistir. Uretilen
modeller, regresyon analizi ve bir yapay sinir ag1 yaklasimi kullanilarak
dogrulanmistir. Sonuglar, tiim bitki ortiisii endeksleri arasinda NDVI nin 2017 ve
2019'da en yiiksek dogruluga (0.79) sahip oldugu; ancak, yaprak alan indeksi
dogrulugu 2019'da diger indekslerin dogruluklarindan daha yiliksek bulunmustur.
Bununla birlikte, yapay sinir agi tabanli makine 6grenimi sonuglar, NDVI nin
2017'de en yiiksek dogruluga sahip oldugunu (0.94), tiim bitki Ortiisii indeksleri
arasinda 2018 (0.95) ve 2019 (0.92) olarak belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Mersin li Tarsus Ilgesi bag alanlari olarak tanimlanan calisma alani,
iilkemizin Giiney Akdeniz bolgesinde yer almaktadir. Calisma alan1 5.794 ha alana
sahiptir. Caligmada temel kartografik materyal olarak 2019 ve 2020 yillarina ait
Sentinel-2 uydu goriintiileri ile arazi g¢alismalarindan elde edilen bulgulardan
faydalanilmistir. Mersin bag alanlarinin UA ve CBS ile tepsit edilebilmesi,
goriintlilerinin yorumlanmasi, sayisallastirilmasi ve arazi kullanim haritalarinin
iiretilmesi asamasinda Erdas IMAGINE 2014, eCognition Developer 9, ArcGIS 9.3
ve QGIS 3.10 programlart kullanilmistir. Yer gercegi belirleme c¢alismalarinda
Tarim ve Orman Bakanligr cift¢i kayit sistemi (CKS) verileri, kiiresel konumlama
sistemi (GPS) cihazindan faydalanilmigtir. Yardimci materyal olarak, 1/25.000
Olcekli standart topografik haritalar ve 2017-2019 yillarina ait Google Earth uydu

goriintiilerinden faydalanilmigtir.

3.1.1. Calisma Alaninin Konumu ve Genel Ozellikleri

Caligma alani; 36° 56 K Enlem ve 34° 47 D Boylaminda yer alan, O51
Adana Erdemli Otoyolunun giineyinde ve kuzeyinde kalan ve bagciligin yogun
olarak yapildigi, Dedeler, Ulas, Sucular, Ibrisim, Saykdy ve Taskuyu mahallelerini
igerisine alan toplam 5.794 ha alanda yiiriitilmistiir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Calisma Alaninin Konum Haritasi

Mersin yiizolctimii itibariyle Tiirkiye’nin %2’lik kismini olusturmakta ve
tarim alanlar1 bakimdan degerlendirildiginde ise benzer sekilde %1,7’ini

icermektedir. Toplam yiizél¢timii 1.585.300 hektar olan Mersin’in;

e 382.300 hektar, yani %24’liikk kism1 tarim alant,

e 59.500 hektar, yani %4’liik kismi ¢ayir/mera alani,

e  840.470 hektar yani %53’liikk kismi1 orman arazisi,

e 303.030 hektar, yani % 19’luk kismi tarim alami disindaki diger

arazilerden meydana gelmektedir.
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Aym zamanda ilkenin, yas sebze meyve iiretiminin % 13’lini, muz
iretiminin %72’sini, ¢ilek tiretiminin %40’1n1, limon iiretiminin de %70’ini tek
basina kargilamaktadir (Anonim, 2020c).

Akdeniz ikliminin hakim oldugu ilde yazlar sicak ve kurak, kislar ise 1lik
ve yagishdir. Mersin’in yillik yagis miktar1 615,8 mm’dir. Yillik sicaklik
ortalamasi ise 19.1°C’dir. Akdeniz kiyisindaki bu sicaklik ve yagis degerleri
kuzeye dogru gidildik¢e ylikseltiye bagli olarak degisir. Bu degisim sonucu
sicaklik diiserken, yagis miktar artar. ilde yagis miktarinin en fazla oldugu ay
Aralik, en az yagis alan donem ise Agustos ayidir. Yilin en sicak ay1 ortalama
28.3°C ile Agustos, en soguk ay1 ise ortalama 10,1°C Ocaktir (MGM, 2020).

Mersin ili ve cevresinde farkli 6zelliklere sahip biiylik toprak gruplar
bulunmaktadir. Ayrica tarimsal kullanima uygun olmayan arazi tipleride
bulunmaktadir. Mersin ilinde; Aliiviyaller, Koliiviyaller, Hidromorfik Aliiviyaller,
Aliiviyal Sahil Batakliklari, Organik Topraklar, Kahverengi Orman Topraklari,
Kirmizi Kahverengi Orman Topraklari, Kiregli Kahverengi Orman Topraklari,
Vertisoller, Rendzinalar biiyiik toprak gruplari ve Irmak Taskin Yataklari, Sahil
Kumullari, Molozlar ve Ciplak Kayalik gibi ¢esitli arazi tipleri bulunmaktadir
(Ding ve ark., 1990).

Mersin Tarim ve Orman Midiirliigii Sorunlu Tarim Alanlarinin Tespiti ve
Iyilestirilmesi Projesi (STATIP) verilerinden ¢alisma alanmin bir béliimiine ait

Biiyiik Toprak Gruplarmi Sekil 3.2’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Caligma Alanin Bir Béliimiine ait Biiyiik Toprak Gruplari

3.1.2. Cahsmada Kullanilan Donanim, Yazihim ve Veriler

Caligmada bag alanlariin UA ve CBS yontemi ile tespitinde, Avrupa Uzay
Ajanst (ESA) tarafindan iicretsiz saglanan 2019 ve 2020 yillarma ait Sentinel-2
uydu goriintiileri kullanilmistir. Avrupa Komisyonu'nun Kopernik programimin bir
pargasi olarak 23 Haziran 2015'te baslanilan Sentinel-2, 6zellikle zengin bir veri ve
goriintii sunmak i¢in tasarlanmistir. Sentinel- 2 uydusu 13 spektral banda sahip
olup, mavi, kirmizi, yesil ve yakin kizil 6tesi bantlar 10 m mekénsal ¢oziiniirliige 4
adet bitkisel kirmizi bantlar1 ve 2 adet SWIR bantlar1 20°ser m ¢oziiniirlige
aerosol, su buhar1 ve SWIR-bulut bantlar1 ise 60 m yersel ¢oziiniirliige sahiptir.
Zamansal degisiklikler dahil bitki ortiisii durumundaki farkliliklarin yakalanmasim
saglar ve ayrica atmosferik fotografin kalitesi iizerindeki etkiyi en aza
indirmektedir. Yoriinge de ortalama 785 km yiikseklikte bulunmakta olup

gorevdeki iki uydunun varligi, ekvatorda 5 giinde bir ve orta enlemlerde 2-3 giinde
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bir tekrar gecmesine izin vermektedir. Sentinel-2 verileri, Avrupa Komisyonu ve
ESA tarafindan ortaklasa uygulanan Cevre ve Giivenlik igin Kiiresel izleme
programindan saglamaktadir (Anonim, 2020d). Uydular arasindan en dogal
yeryliziine yakin goriinti kirmizi, yesil, mavi band kombinasyonunda
saglanmaktadir (Cizelge 3.1). Sentinel-2 uydularina ait goriintiiler iicretsiz olup

sinirsiz indirilebilmektedir.

Cizelge 3.1. Sentinel uydunun Ozellikleri (Anonim, 2020d)

Bant |[Grup adi | Sentinel-2A Sentinel-2B Cozuniirluk
No Merkezi |Bant Merkezi |Bant (metre)
dalga genisligi |dalga genisligi
boyu (nm) boyu (nm)
(nm) (nm)
1 Kiyi 4439 20 4423 20 60
aerosoll
2 Mavi 496,6 65 492 1 65 10
3 Yesil 560 35 559 35 10
4 Kirmizi 664,5 30 665 30 10
5 Bitki 703,9 15 703,8 15 20
Ortiist
Kirmizi
Kenar
6 Bitki 740,2 15 739,1 15 20
Ortiisii
Kirmizi
Kenar
7 Bitki 782,5 20 779,7 20 20
Ortiisii
Kirmizi
Kenar
8 NIR 835,1 115 833 115 10
8b Dar NIR |864,8 20 864 20 20
9 Su Buhar | 945 20 943,2 20 60
10 SWIR - 1373,5 30 1376,9 30 60
Cirrus
11 SWIR 1613,7 90 16104 90 20
12 SWIR 2202,4 180 2185,7 180 20
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Caligmada mekansal ¢ozliniirliigh 10 m olan 2., 3., 4. ve 8. bandlar
kullanilmastir.

Bu goriintiiler disinda 1/25.000 6lgekli standart topografik Adana N33-c4
ve Mersin O33-bl paftalar, arazi calismalar1t ve arazi gerceklegi verileri
olusturulmasi i¢in ¢aligma alani igerisine alan 6 mahalle sinirina gore kesilmis olup
Sekil 3.3’de 2 paftanin birlestirilmis goriintiisii verilmistir. Uydu goriintiilerinin
prosesleri ve tematik haritalarin iiretilmesi asamasinda Erdas Imagine 2014 ve
eCognition Developer 9 yazilimlarindan, vektdr verilerle ilgili islemlerde ise
ArcGIS 9.3 ile QGIS 3.16.2 yazilimlarindan faydalanmistir. Donanim olarak bir
adet HP marka Intel(R) Core (TM) i5-8265U, 4 ¢ekirdek islemci bilgisayar
kullanilmustir.
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WGS §984 UTM zone 36N =5 0 1 2 km

Sekil 3.3. Calisma Alaninin 1/25.000 Olgekli Topografik Haritas

Erdas Imagine UA, fotogrametri, lidar analizi, vektdr analizi ve radar
islemeyi tek bir iiriinde birlestiren kapsamli bir goriintli analizi programidir.

QGIS yaziliminin tam adi Quantum Geographic Information System'dir.
Ucretsiz, acik kaynakli ve ¢apraz platform olan (Windows, Android, Linux, Mac
OS X, GNU / Unix) yazilimdir. Ayrica Python ve C ++ dillerinde eklenti
aracilifiyla gelistirilebilir ve genisletilebilirdir. QGIS, 2002 yilinda Gary Sherman
tarafindan veri yonetiminde kullanilabilecegini 6nermis ve 2007 yilinda resmi
olarak kullanilmaya baslanmustir. ilk siiriimii 1.0 2009'da, siiriim 2.0 2013'te, siiriim

3.0 2018'de piyasaya siiriilmiis olup en yeni siirlim 3.16.2 dir (Sekil 3.4).
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QGIS acik kaynakli, kullanicilarin farkli harita projeksiyonlar1 kullanilarak

¢ok katmanli haritalar olusturmasina olanak saglayan, CBS programidir.

I B NS

Layers

SDBME

Sekil 3.4. QGIS Programinin Goriiniimii

Esri ArcGIS, ArcGIS Desktop, (ArcInfo, ArcView ve ArcEditor) igerisinde
biitiinlesik olarak gelen ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcGlobe ve Model
Builder arayiizleri ile, haritalama, cografi analizler, veri editleme, veri yonetimi ve
goriintiileme islemlerini gergeklestirebilen entegre bir CBS yazilimidir. ArcGIS
Desktop cok c¢esitli kullanici tiplerinin gereksinimlerini yerine getirebilmek
amaciyla kullanilabilir. ArcView c¢ok kapsamli veri kullanimi, haritalama ve
analizler {izerine odaklanir. ArcEditor, ArcView yazilim 6zelliklerine ek olarak,
gelismis cografi editleme ve veri iretimi saglar. Arclnfo, ¢ok kapsamli CBS

fonksiyonlar1 ve ¢ok zengin cografi islemler iceren profesyonel bir yazilimdir

(Anonim, 2019b).
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3.2 Metod

Caligma alaninin 2019 ve 2020 yillarina ait Sentinel-2 uydu goriintiilerinde
elde edilen tematik haritalarin {iretilebilmesi i¢in 6nce goriintiilerde radyometrik,
atmosferik diizeltme 6n isleme adimi gerceklestirimistir. Erdas Imagine 2014 ve
eCognition programlar1 yardimiyla segmetasyon islemi, sonrasinda nesne tabanli
kontollii siniflandirma yapilmistir. Olusturulan bu smiflarin dogrulugunu test
etmek icin arazi c¢aligmalari ve yer gercegi kontrolleri yapilarak egitim ve test
verileri olusturulmustur. Ayrica ¢alisma alanin yiikseklik kesitide, Google Earth
yardimiyla ortaya ¢ikarilarak egim ve yonii ortaya cikarilmistir. Arazi
calismalarindan sonra dogruluk analizi ve kappa analizleri yapilarak yapilan
calismanin dogruluk orani ve kappa gore oranlar1 belirlenmis ve AO ebath harita
cizicilerinden (plotter) harita g¢iktilar1 alinmistir. Caligma sirasinda uygulanan

yontemleri iceren akis semasi Sekil 3.5’de verilmistir.
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Uydu goriintiisiinii belirlenmesi
ve Temin Edilmesi

A 4

Uydu Goriintiilerinin 1/25.000
Topografik Haritalardan
Calisma Alanina core Kesilmesi

v

Atmosferik ve Radyometrik
Diizeltme

Coklu Coziiniirliik

1/25.000 Topografik Haritalardan
Calisma Alamin Belirlenmesi

v v

Arazi Caliymasi CKS verileri

v v
Arazi Gergegi Verileri
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> verileri

Segmentasyon

Nesne Tabanh
Siniflandirma

A 4

Dogruluk Analizi
Kappa Analizi

Sekil 3.5. Calisma Yontemini Igeren Akis Semasi

3.2.1. Uydu Gériintiilerinin Se¢imi

Bagin fenolojik gelismesinde Mersin ilinde Nisan aylarinda yapraklanma
baslayip Kasim sonunda yapraklarim1 dokmekte oldugundan, ilk olarak bu iki
donem icerisindeki uydu goriintiilerinin esas alinmasi gerektigi belirlenmistir. Daha
sonra bulutluluk oran1 da dikkate alinarak bag alanlarinin tespitinde en uygun
olacak aylarin Temmuz ve Agustos aylar1 olacagina karar verilmistir. Caligma

alanindaki Nisan-Aralik aylar1 arasina ait uydu goriintilerinden Temmuz ve

Agustos aylarindan bulutluluk orani en diisiik olan goriintiiler se¢ilmistir.
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Yiicel (2009) tarafindan Adana Ceyhan Ilgesinde bazi bag alanlarinda
yapilan calismada, bag alanlarinin tespiti i¢in uydu goriintiisiiniin ¢ekilmesi
gereken zaman araliginin bagin vejetatif aksaminin en belirgin oldugu Haziran ay1
ortast ile Agustos ay1 ortasina kadar olan donem oldugunu belirlemistir. Caligma

alanindaki tarimsal tiriinlerinin zamansal degisimi Sekil 3.6’da verilmistir.

Calisma Alammdaki Tarumsal Uriinlerin Zamansal Degisimi

Ay Ocak Subat Mart Nisan  Mayis  Haziran Temmuz  Agustos  Eylil Ekim Kasim  Aralik
Uriin adt
Erik
Nektarin
Narenciye

Zeyin ] =
Uziim : 1 |

Bugday /Nadas
Tarundis:

' Seyrek bitki orttistt [N Y ozun bitki sritst Hasat [ omlak Arezi

Sekil 3.6. Calisma Alanindaki Tarimsal Uriinlerinin Zamansal Degisimi

Caligmada toplam 10 adet Sentinel-A ve Sentinel-B uydu goriintiisii
kullanilmistir. Bu goriintiilerin dénemi 6zellikle bag bitkisinin vejetasyon donemi
degerlendirilerek belirlenmistir. 2019 yili Temmuz ve Agustos aylarma ait 1’er
goriintii, 2020 yili Nisan, Kasim ve Aralik aylarina ait 1’er, Temmuz ayina ait 2 ve

Agustos ayina ait 3 adet gortintli kullanilmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Calismada Kullanilan Uydu Goriintiisii Tarihleri

No Gorintii Tarihi |Uydu Tiri
1 28.07.2019 Sentinel-2B
2 8.12.2019 Sentinel-2A
3 18.04.2020 Sentinel-2A
4 2.07.2020 Sentinel-2B
5 22.07.2020 Sentinel-2B
6 1.08.2020 Sentinel-2B
7 6.08.2020 Sentinel-2A
8 31.08.2020 Sentinel-2B
9 29.11.2020 Sentinel-2B
10 4.12.2020 Sentinel-2A

3.2.2. Uydu Gériintiilerini isleme

Sentinel-2 uydu goriintiileri cografi diizeltme islemleri yapilmis olarak
temin edilmistir. Altlik olarak kullanilan 1/25000 6lgekli topografik haritalarin
rektifikasyon isleminde ArcMap yaziliminin View—Toolbars—Georeferencing
meniilerinden faydalanilmis ve en az dort noktanin xy koordinatinin tanimlanmasi
ile gerceklestirilmistir. Projeksiyon isleminde Proje Koordinat Sistemi: WGS-
1984-UTM-Zone-36N (Projected Coordinate System), Datum D-WGS-1984 Dilim
Orta Meridyeni (Central-Meridian) kullanilmigtir.

Uydu goriintiilerinde bant birlestirme islemleri Erdas Imagine 2014
programinin Raster—Spectral -»Layer Stack meniisiinden faydalanilarak yersel
¢Oziiniirligli 10 metre olan 2, 3, 4, ve 8 bantlar1 birlestirilmistir. Caligma alandaki
mahalle simirlarina gore uydu goriintiilleri Erdas Imagine 2014 programi ile
kesilmistir.

Cok Dbantli ve kesilmis uydu goriintiilerinin Raster—Radiometric
meniisiinden faydalanilarak Radyometrik diizeltmeleri ve goriintli zenginlestirme

islemleri yapilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Radyometrik Diizeltme Uygulanmis Uydu Goriintlisii a) 6ncesi b) sonrast

3.2.3. Egitim ve Test Verilerinin Olusturulmasi

Egitim ve test verileri olusturulabilmesi igin calisma alaninda arazi
calismast  yapilmistir. Arazi c¢alismasina ek olarak CKS verilerinden
yararlanilmistir. Elde edilen veriler 1518inda rastgele olacak sekilde yogun tarmm
yapilan {liziim, erik, nektarin, zeytin, bugday (nadas) i¢in 10 noktadan fazla ve
bolgede yogun olmayan narenciye sinifi i¢in ise 7, tarim dis1 alanlar ve ormanlar

icin ise 17 Egitim/ Test verisi belirlenmis olup Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Egitim ve Test sayilar

Uriin Egitim Veri Sayisi |Test Veri Sayisi
Uzim 68 68

Erik 13 13

Nektarin 12 12

Zeytin 16 16

Nadas (Bugday) |21 21

Narenciye 7 7

Orman 17 17

Tarm digi alan |17 17

Toplam 171 171
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Yer gergegi calismalarinda CKS verileri kullanilmistir. Ayrica egitim ve
test verileri i¢in arazide GPS aleti yardimiyla koordinatlar alinmis, elde edilen
veriler ve arazi c¢aligmalar sirasinda ¢ekilen c¢aligma alanina ait dijital fotograflar
yardime1 veri olarak kullanilmistir. Her fotografin 6zellikler boliimiinde c¢ekildigi

tarih ve konum (exif) bilgileri bulunmaktadir.

3.2.4. Nesne Tabanh Siniflandirma Sistemi islemleri

Klasik piksel-tabanli yaklasimda goriintii lizerindeki piksellerin spektral
bilgilerinden faydalanilarak siniflandirma yapilmaktadir. Bu durum yiiksek
mekansal ve radyometrik ¢oziiniirliikteki uydu goriintiilerini siniflandirirken bir
kisitlama olabilmektedir. NTS yonteminde piksel gruplar ile islem yapilmaktadir.
Piksellerin bir takim 0&zelliklerine (Sekil, doku, renk vb.) gore bdliitler
olusturulmakta ve analizler bu boliitler {izerinden yapilmaktadir. Bagka bir tanim
ile boliitleme, goriintiiniin birbirinden farkli alt boliimlere ayrilmasi olarak
tanimlanabilmektedir (Baatz and Schipe, 2000).

Yontem veriyi anlamli poligonlar halinde gruplandirdigi i¢in segilen 6rnek
alanlar daha homojen olmakta ve iiretilen siniflandirma dogrulugu, piksel tabanl
yonteme gore daha yiiksek ¢ikmaktadir (Berberoglu ve ark. 2000).

Pikseller gruplandiginda, boyut, sekil, doku gibi &zellikleriyle analiz
edilebilirler ve nesnelerin konumu ve bir arada bulunmasi gibi Ozelliklerle
sorgulanabilirler (Kalkan, 2011). Uygun parametrelerin tespiti ve boliitleme, nesne-
tabanli siniflandirma yonteminin ilk agamasidir. Uygulanan parametreler ile piksel
gruplariin poligonlar haline doniistiiriilmesi siniflandirma dogrulugunu direkt
olarak etkilemektedir.

NTS yazilimi olan eCognition Definiens ile yapilan siniflandirma siireci
daha hizli ve giincellenebilir bir sekilde gerceklesmektedir. Ayrica yapilan yanliglar
ya da yanlig smif atamalar1 hizli bir sekilde diizeltilebilir, siniflandirma sonucu
vektor formata g¢evrilerek cografi bilgi sistemleri ile entegre edilebilir. Pikseller

yerine olusan segmentler ile ¢alismak tematik siniflar icin bilgi ¢ikariminda daha
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fazla bilgi saglar. Fakat bu bilginin nasil etkili bir sekilde kullanilacagi sorusunu
giindeme getirir (Mallinis et al., 2008). Bu g¢aligmada uydu goriintiileri NTS
yontemi  kullanilarak  smiflandirma  iglemine tabi tutulmustur. Goriintii
segmentasyonu dogrulugu icin Olcek, sekil ve kopmaktlik 6nemlidir. Yilmaz
(2018) tarafindan yapilan ¢aligmada 100, 0,1 ve 0,7 parametre degerleri ile islem
yapilmustir (Sekil 3.8). Bu ¢alismada da bu parametre bakilmis ama ¢alisma alanina

uygun olmadigi i¢in 10, 0.5 ve 0.98 degerleri ile islem yapilmustir.

vy

Sekil 3.8. Nesne Tabanl Smiflandirma Paraetreleri.(YllmaZ, 218) S

Caligma alanin bir kismina uygulanmis segmatasyon sonucu Sekil 3.9°da

gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Calisama Alanin Bir

Boliimiiniin Segmetasyon Goriintiisii

3.2.5. Dogruluk Analizi

Dogruluk degerlendirmesi i¢in en ¢ok kullanilan yontemler arasinda hata
matrisi hazirlayarak dogruluk analizinin gergeklestirilmesi tercih edilmektedir.
Hata matrisleri smif verileri ile siniflandirma sonuclar1 arasindaki baglantiy1 ortaya
koymamizi saglar. Hata matrisinin siitun elemanlar1 6rnekleme verisindeki iligskinin
degerlerini gosterir, satirlar ise siniflandirilmis piksel verilerini géstermektedir.

Dogru arazi siniflandirmasi i¢in yapilmis ornekleme, smiflandirma ana
kosegen {izerinde gosterilmektedir. Bu hata matrisi tablolarindan ¢esitli
siniflandirma dogruluklar {iretilebilmektedir. Toplam dogruluk, dogru bigimde
siniflandirilmis grubunun toplam sayisinin referans grubunun toplam sayisina
boliinmesiyle elde edilmektedir. Hata Matrisi tablosunun kosegeni {izerinde
bulunmayan elemanlari ihmal hatast veya dahil etme hatasim temsil eder. Uretici
dogrulugu, her sinif iginde dogru olarak siniflandirilmig grubunun sayisini, bu sinif
icin kullanilan 6rnekleme veri seti sayisina bdlerek bulunmaktadir. Verilen bir
arazi Ortll tlirliniin 6rnekleme setinin ne kadar iyi siniflandirilabildigini gosterir.
Kullanic1 dogrulugu, her simif iginde dogru simiflandirilmis grubu sayisini, bu

kategori i¢inde siniflandirilan piksellerin toplam sayisina bdliinmesiyle bulunur ve
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dahil etme hatasimi gosteren bir dl¢iidiir. Bu dogruluk degeri, herhangi bir sinifa
atanan grubunun bu smifi gercekte temsil etme olasiligini gostererek analiz
dogrulugunuzu yiizde olarak ortaya koymamizi saglar. Caligma alani igin

hazirlanmis 6rnek bir hata matrisi Sekil 3.10’de gosterilmistir.

Hata Matrisi
£ 3 5 £

£ S £ |8 |5 E® g |8
Siniflar =] x | X s | o o < 7 £ S

N = | @ O ] ® c 2 = o
Ornekler ) w | 2 N = 2 o =T (@) -
Uziim 62 | 2 2 1 0 0 1 0 68
Erik 2 |4 2 0 1 3 1 0 13
Nektarin 4 | 4 1 1 2 0 0 12
Zeytin 1 0 0 9 3 0 1 2 16
Nadas 0 0 0 0 16 0 5 0 21
Narenciye 2 1 0 0 0 4 0 0 7

0 0 0 0 0 0 17 0 17
Tarim digi alan
Orman 0 0 0 2 0 0 0 15 17
Toplam 71 |11 5 12 | 21 9 25 17 171

Sekil 3.10. Hata matrisi tablosu

3.2.6. Kappa Analizi

Cohen kappa katsayis1 iki degerleme arasinda uyusmanin dogrulugunu
Olcen bir istatistik yontemidir. Cohen'in kappa 06l¢iisii her biri N tane maddeyi C
tane birbirinden karsilikli hari¢ olan kategoriye ayiran iki degerleyicinin arasinda
bulunan dogrulugu ortaya koyar. Ortaya c¢ikan kesin degisken oldugu igin bir
parametrik olmayan istatistik tiiriidiir. Cohen'in kappa 06lglisii bu uyusmanin bir
sans eseri olabilecegini de ele aldigi icin basit yiizde oranti olarak bulunan
uyusmadan daha gii¢lii bir sonug verdigi kabul edilir (Gordis, 2014).

Ancak Cohen'in kappa 0lgiisii sadece iki tane degerleyiciyi ele alir. Eger

degerleyici sayisi ikiden ¢oksa Fleiss'in Kappa'ya benzer Fleiss'in kappa katsayisi
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kullanilmalidir. Eger Pr(a) iki degerleyici igin gbzlemlenen uyusmalarin toplama
orantist ise ve Pr(e) ise bu uyusmanin sans eseri ortaya cikma olasiligi ise,

Cohen'in kappa katsayis1 bulunmasi i¢in kullanilacak formiil su olur:

_ Pr(a) — Pr(e)
T Pr(e) '’

Kappa icin su degerler hemen yorumlanir. x=1: iki degerleyici tiimiiyle
birbirine uyusmaktadirlar. k=0: iki degerleyici icin uyusma sadece sans ile
belirlenmistir ve diger hallerde hi¢ bir uyusma yoktur. Elde edilen k degerlerini
yorumlamak i¢in Landis ve Koch su tabloyu sunmuslardir (Landis ve Koch, 1977).

K degeri Yorum

<0 Sansa bagli olabilecek uyumdan daha kotii uyum olmasi
0.01 —0.20 Onemsiz diizeyde uyum olmasi

0.21 —0.40 Zayif diizeyde uyum olmasi

0.41 —0.60 Orta diizeyde uyum olmasi

0.61 —0.80 Iyi diizeyde uyum olmasi

0.81 —1.00 Cok iyi diizeyde uyum olmas1

Sentienl-2 uydu goriintiileri ile nesne tabanli siniflandirma yontemiyle elde
edilen smiflandirilmig tematik goriintiilerin dogruluk uyumunun kontrolii i¢in

kappa analizi yontemi segilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Akdeniz Bolgesi, Mersin ili Tarsus ilgesi simirlart igerisinde, OS51
otoyolunun giiney ve kuzeyinde yer alan ve bagciligin yogun olarak yapildigi 6

mahalledeki arazinin topografyasi ve arazideki tiriinlerin durumu belirlenmistir.

4.1. Calisma Alanin Topografyasi

UA ve CBS caligmalart litarariir taramasi sirasinda c¢alisma alanin
topografyasi ile ilgili fazla bir bilgi ve ¢alisma yapilmadiginin belirlenmesinden
yola c¢ikarak arazinin topografyasi incelenmistir. Calisma alaninin Google Earth
programi kullanilarak, dogu-bati yoniinde en diigiik yiiksekliginin 67 metre, en
yiiksek 465 metre ve ortalama egim ise % 9 oldugunu, kuzey-giiney yoniinde ise
yiiksekligin en diisiik 108 metre, en yiiksek 466 metre ve egimin % 10,7 oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.1-4.2).

Sekil 4.2. Calisma Alan1 Kuzey-Giiney Yiikseklik Kesiti
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4.2. Calisma Alaninda Arazi Kullanim
Bag alanlarinin yiiksek dogrulukta haritasini iiretmek igin yapilan

calismada Sentinel-2 uydu goriintiileri tizerinden;

o Uziim,

e  FErik,

e  Nektarin,

e  Zeytin,

e Narenciye,

e  Nadas (Bugday),
e  Orman,

e  Tarim dis1 alanlar,

olmak iizere 8 sinifta siniflandirma islemi gergeklestirilmis ve tematik haritalarin

iiretimi saglanmistir.

4.2.1. Bag Alanlar

Uziim (Vitis Vinifera); Bag, asma, omca olarak da bilinmektedir. Calisma
alaninda en ¢ok tarimi yapilan {iriindiir. Bagcilik ¢alisma alaninda 70 m. ile 375 m.
rakim arasinda yapilmaktadir. Caligma alaninda Tarim ve Orman Bakanligi, CKS
2019’da 1502 hektar, 2020°de 1383 hektar bag alani bulunmaktadir. Yetigtiriciligi
yapilan ¢esitler Fileksera zararlisinda dayanikli Amerikan Asma anaci iizerine
asilanmis Tarsus Beyazi, Trakya ilkeren, Yalova Incisi, Alphonse Lavallee,
Cardinal ve Cekirdeksiz {iziim ¢esitleridir. Bolgede yapilan arazi caligmasinda
bagcilik kiiltiirel islemler ve kimyasal miicadele igin son yillarda geleneksel goble
terbiye sisteminden vazgegilerek, telli terbiye sistemine gegilmeye baglanmistir.

Seklil 4.3. calisma alanin bir kismina ait 2002 y1l1 Google Earth goriintiisii verilmis
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olup, 2002 yilinda telli terbiye sistemi ile bagcilik ¢cok az yapilirken goble sistem
bagcilik yapan igletmeler ¢ok fazladir.

2002 Yili Google Earth Griintiisii e §E48

Tarsus bolgesinde turfanda bagciligin gelismesi ile birlikte kiiltiirel
islemlerin (kis budamasi, yesil budama, sulama, yabanci ot miicadelesi), hastalik ve
zararlilarla miicadele etmek i¢in biiyiik bir avantaj ve kolaylik saglayan telli terbiye
sistemlerine gecilmeye baslanmistir. Sekil 4.4. de calisma alanin bir kismina ait
2019 yi1li Google Eart goriintiisii verilmis olup, telli terbiye sistemi ile bagciligin

artigi tespit edilmistir.
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! 2019 Yili Google Earth Gériintiisii "
. “' ‘A —— - : P Y '(

Sekil 4.4. ahsma alamnbir boliimiine ait 2019 yili Google Earth goriintiisii

Bolgede cogunlukla telli terbiye sistemi ile bagcilik yapilmakta ama
geleneksel goble sistemi ile bagcilik yapan iireticiler de bulunmaktadir (Sekil 4.5).

.

Sekil 4.5. a) Telli Terbiye Sistemi Uziim Bag1 b) Goble Sistem Uziim Bagi
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4.2.2. Erik Bahgesi Alanlar1

Erik (Prunus Cerasifera, Prunus salinica ); Mersin turfanda erigin ilk
hasat edildigi ve yogun olarak yapildig1 yerdir. Yesil erik ve olgunlagsmis olarak 2
sekilde tretimi yapilmaktadir. Turfanda yesil Can FErigi grubunun (Prunus
Cerasifera L.) Nisan ay1 sonlarinda calisma alaninda hasadi yapilmaktadir.
Olgunlasmis meyve olarak yetistiriciligi yapilan Japon grubu erigin ise (Prunus
salinica L.) Mayis ve Haziran aylarinda hasadi yapilmaktadir. Calisma alaninda
son yillarda bag alanlarina alternatif olarak yetistirilmeye baslanmistir. Bazi
alanlarda ise baglar sokiilerek yerlerine erik bahgesi tesis edilmektedir. Caligsma

alaninda yeni kurulmus bir Japon grubu erik bahgesine ait goriiniim Sekil 4.6’da

verilmistir.

Sekil 4.6. Erik Bahgesi

4.2.3. Nektarin Bahcesi Alanlar1
Nektarin (Prunus nectaria L.); Meyvesi tlysliz olan seftali olarakta

bilinmektedir. Seftaliden hem meyve Ozellikleri hemde bitkisel ozellikleri
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yoniinden farklilik gdstermektedir. Mersin ili seftali ve nektarin iiretiminde
Canakkale ilinden sonra Tiirkiyede 2. sirada yer almaktadir. Erkenci ve gecci
cesitler yetistirilmektedir. Caligma alaninda Mayis, Haziran aylar1 arasinda hasat
edilmektedir. Son yillarda erkenci nektarin g¢esitleri bag alanlarina alternatif olarak

tesis edilmeye baglanmigtir. Sekil 4.7’de c¢alisma alaninda yeni tesis edilmis

nektatin bahgesine ait bir goriiniim yer almaktadir.

>

Sekil 4.7. Nektarin Bahgesi
4.2.4. Zeytin Bahcesi Alanlar

Zeytin (Olea europaea); Anavatant Akdeniz kusagi olan zeytinin Mersin
ilinde yaygin olarak yetistiriciligi yapilmaktadir. Caligsma alaninda yabani zeytinlik
formunda olabildigi gibi kapama zeytin bahgesi olarak son yillarda tarmmm
yapilmaya baglanmistir. Genellikle bahge kenarlarinda simr bitkisi olarakta
dikilmektedir. Tarsus Bolgesine 6zgii bir ¢esit olan Sar1 Ulak ¢alisma alaninda
yaygin olarak yetistirilmektedir. Sekil 4.8’de ¢alisma alaninda zeytin bahgesi ve

makilik alanlarda bulunan yabani zeytinliklere (delice) ait bir goriiniimler yer

almaktadir.
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Sekil 4.8. a) Zeytin bahgesi b) Yabani Zeytin (Delice)

4.2.5. Nadas (Bugday) Alanlari

Nadas (Bugday); calisma alaninda sulama ve bahge tesisi yapilmayan
yerlere genellikle bugday ekilmektedir. Bazi alanlarinda eski bag ve bahgelerin
¢esit degistirme, hastalik ve zararlilar gibi nedenler ile sokiilerek yeni bahge tesis
edilmek i¢in 1-2 yil bos birakildig1 arazi ¢alismalarinda tespit edilmistir. Bugday
ekili alanlar Temmuz ve Agustos aylarinda ekili olmadigi i¢in nadas olarak

siniflandirtlmistir (Sekil 4.9).
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4.2.6. Narenciye Bahgesi Alanlari

Narenciye (Citrus); Akdeniz iklim kusaginda yetistiriciligi yapilan
portakal, limon, mandalina, greyfurt, kamkat gibi turuggillere verilen genel isimdir.
Calisma alani igerisinde ¢ok fazla olmasada narenciye bahgesi bulunmaktadir. Eski
tesis edilmis narenciye bahgeleri portakal iken, yeni tesis edilen bahgeler erkenci

mandalina ¢esitleridir. Son birkag¢ yildir, eski bag alanlar1 sokiilerek mandalina

bahgelerine doniistiiriillmeye baglanmistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Nareciy Bahg:si

4.2.7. Orman Alanlari

Orman alanlar1; Akdeniz iklim kusaginin etkisi nedeni ile ¢aligma alaninin
giineye bakan yamaclar1 makilik, kuzeye bakan kisimlari ise ¢am ormanlari ile
kaplidir. Makilik alanlarda ¢ali formlar1 ve yabani zeytin agaclar1 ile kaplhidir (Sekil
4.11).
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| T—
(a) (b)

Sekil 4. 1. a) Makilik alanlardaki zeytinlikler b) Orman alanlar1

4.2.8. Tarim Dis1 Alanlar

Calisma alanindaki yerlesim yerleri, tavuk ¢iftlikleri, otoyol, yeni otoyol
calisma alanlari, asfalt yollar, maden alanlar1 (kalker ocaklar1), giines enerji
santralleri vb. yil boyunca ¢iplak arazi Ortiisiine sahip alanlar tarim dis1 alanlar
olarak siniflandirilmistir. Calisma alani igerisinde yer alan Giines Enerji Santrali ve

maden ocaklarina ait goriiniim Sekil 4.12” de verilmistir.

B (b)

(@)

-

Sekil 4.12. a) Giines Enerji Santrali b) Maden alan

4.3. Siiflandirma ve Dogruluk Analizleri
Sentinel-2 uydu goriintiileri ile ¢alisma alanindaki bag alanlarinin tespit

edilebilmesi i¢in 8 sinif i¢in siniflandirma islemi yapilmustir.
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Bitkilerin diger cisimlerden ayirt edilmesinde kizilStesi bantlar tercih
edilmistir. Band kombinasyonu olarak 8., 4. ve 3. bandlar secilerek goriintii
zenginlestirme islemi yapilmis uydu goriintiileri ile bag alanlarinin ayirt edilmesi
saglanmistir. Egitim ve Test verileri i¢in; 2019 ve 2020 yillarina ait CKS verileri,
arazi c¢aligmalari sonucu elde edilen bulgular sonucunda, 1/25.000 olgekli
topografik haritalar ile GPS cihaz1 kullanilarak arazide koordinat alinarak
isaretlenmistir. Daha sonra QGIS programi ile elde edilen noktalar Google Satellite
Hybird uydu goériintiilerine nokta ve poligon olarak sayisal veri olarak
kaydedilmistir. Noktalar tesadiifii olarak tiim c¢alisma alanin1 kapsayacak sekilde
secilmistir. Sekil 4.13’de 12.08.2019 tarihli ¢alisma alanina gore kesilmis uydu
goriintiisti tizerine 2019 yili CKS’de iiziim olarak kaydedilmis kadastro parselleri

ile egitim ve test noktalarin bir kismu verilmistir.

662000

st ve Egitim Verileri

1 = Erik
2 = Nadas
3 = Narenciye
4 = Nektarin

@ 5= 0rman

® 6 = Tanmdisi

M ° 7=Uzim
® 8= Zeytin
? ®

& CKS 2019
[ 0zOm

WGS1984 UTM Zone 36N

Sekil 4.13. 12 Agustos 2019 Tarihli Uydu Goriintii (8.4.3 bandlar)
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN

Sekil 4.13’de goriildiigli gibi, goriintii zenginlestirilmis uydu goriintiileri
iizerine, CKS verilerin eklenmesi ile rahatlikla gbzle yorum yapilabilmektedir.

eCognition programinda egitim verileri kullanmlarak segmentasyon
yapildiktan sonra kontrollii siniflandirma islemleri yapilmistir. Sentinel-2 uydu
goriintlistiniin - 28.07.2019 tarihli siiflandirilmis  goriintlisii Sekil 4.14° de

gosterilmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Serdal PERISAN
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Sekil 4.14. 2019 _07_28 Tarihli Siniflandirma Haritas1
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Smiflandirma sonucunda elde edilmis hata matrisi, ortaya c¢ikan liretim

dogrulugu, kullanict dogrulugu, dogruluk analizi ve kappa degeri Cizelge 4.1’de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.1. 2019 07 28 Tarihli Hata Matrisi ve Dogruluk Analizleri

Siniflar Uzim |[Erik  |Nektarin Zeytin [Nadas [Narenciye |Tarim disi alan Orman Toplam
Ornekler

Uzim 62 2 2 1 0 0 1 0 68
Erik 2 4 2 0 1 3 1 0 13
Nektarin 4 4 1 1 2 0 0 12
Zeytin 1 0 0 9 3 0 1 2 16
Nadas 0 0 0 0 16 0 5 0 21
Narenciye 2 1 0 0 0 4 0 0 7
Tarim digi alan 0 0 0 0 0 0 17 0 17
Orman 0 0 0 2 0 0 0 15 17
Toplam 71 11 5 12 21 9 25 17 171
Uretim Dogruluk 0,87 | 0,36 0,20 0,75 0,81 0,44 0,68 0,88

Kullanici Dogruluk 0,91 | 0,31 0,08 0,56 0,76 0,57 1,00 0,88

Genel Dogruluk 0,75

Kappa 0,67
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN

Siniflandirma sonucunda test verilerinden; liziim smifindan 68 veriden
62’sinin, erik siifindan 13 veriden 4’niin, nektarin sinifindan 12 veriden 1’inin,
zeytin smifindan 16 veriden 9’unun, 21 nadas verisinden 16’smin, narenciye
sinifindan 7 veriden 4’{iniin, tarim dis1 alan smifindan 17 veriden 17’sinin, orman
sinifindan 17 smifdan 15’inin dogru smiflandirildigr goriilmiistiir. Siniflandirma
islemi sonucu genel dogrulugun % 75, kappa degerinin ise 0,67 oldugu
belirlenmistir. Uretim ve kullanici dogrulugunda nektarin ve erik smiflarinin en
diisiik deger aldig1 goriilmektedir. Erik alanlar1 temmuz ayindaki uydu goriitiisiinde
nektarin ve narenciye alanlar1 ile karismakta oldugu gdzlemlenmistir. Uziim
alanlar1 % 91 kullanic1 dogrulugu ile belirlenmistir.

Sentinel-2 uydu goriintiisiiniiniin  12.08.2019 tarihli siniflandirilmig

goriintlisii Sekil 4.15” de gosterilmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN
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Sekil 4.15.2019_08_12 Tarihli Siniflandirma Haritas1
Smiflandirma sonucunda elde edilmis hata matrisi, ortaya ¢ikan iiretim

dogrulugu, kullanict dogrulugu, dogruluk analizi ve kappa degeri Cizelge 4.2’de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.2. 2019_08_12 Tarihli Hata Matrisi ve Dogruluk Analizleri

Siniflar Uzim |Erik [Nektarin (Zeytin |Nadas |Narenciye Tarnimdigi alan Orman |Toplam
Ornekler

Uzim 48 0 7 2 2 2 7 0 68
Erik 4 6 1 0 1 1 0 0 13
Nektarin 2 1 6 0 0 2 1 0 12
Zeytin 0 0 1 13 1 0 1 0 16
Nadas 0 0 0 1 14 0 6 0 21
Narenciye 1 1 1 0 0 4 0 0 7
Tarim digi alan 0 0 0 0 0 0 17 0 17
Orman 0 1 0 2 0 0 0 14 17
Toplam 55 9 16 18 18 9 32 14 171
Uretim dogruluk 0,87 | #i## 0,50 0,72 0,78 0,44 0,53 1,00

Kullanici dogruluk 0,71 | ### 0,50 0,81 0,67 0,57 1,00 0,82

Genel dogruluk 0,71

Kappa 0,64

VINSILAVL 2A RIVINOTNG VIIILS VAV v

NVSIIAd [ep1eS



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN

Simiflandirma sonucunda test verilerinden; liziim simifindan 68 veriden
48’sinin, erik smifindan 13 veriden 6’niin, nektarin sinifindan 12 veriden 6’inin,
zeytin sinifindan 16 veriden 13’unun, 21 nadas verisinden 14’sinmn, narenciye
sinifindan 7 veriden 4’{iniin, tarim dis1 alan smifindan 17 veriden 17’°sinin, orman
sinifindan 17 smifdan 14’inin dogru siniflandirildigr goriilmiistiir. Siiflandirma
islemi sonucu genel dogrulugun % 71, kappa degeri 0,64 oldugu belirlenmistir.
Uretim dogrulugunda narenciye ve nektarin smiflarinin, kullanici dogrulugunda
nektarin ve erik smiflarinmn en diisiik deger oldugu goriilmektedir. Uziim alanlari
% 71 kullanict dogrulugu ile belirlenmistir. Uziim alanlarinin nektarin alanlari ile
karismasi, goble sistem bagcilik yapilan alanlar ile nektarin sinifina atanan
boliitlerine doniismesi oldugu, tarimdist alana atanan boliitler ise 6zellikle Sucular
mahallesindeki gerek toprak yapisi, gerekse egim yoniine dik sekilde kurulmus
baglar nedeniyle tarimdig1 sinifa atanmasi sebebiyle oldugu gézlenmistir.

Sentinel-2 uydu goriintiisiiniiniin  18.04.2020 tarihli siniflandirilmig

goriintlisii Sekil 4.16” da gosterilmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN

654000 656000 658000 660000 662000 664000
=3 =3
=3 =3
(=3 o
=3 =3
= =3
= =
- -
N
W¢ E
=3 =3
g 5 g
© ©
D D
=3 =3
- -
=3 =3
=3 =3
=3 =3
©o =3
g g
o o
g g
S e
o o
=3 =3
= =
o~ N
=2 =23
=3 o
< |
8 8
S 18_04_2020 Tarihli Siniflandirma S
=3 D
< :' Mahalle Sinirlari S
Siniflar
[ Bugday
-
Narenciye
g B Nektarin §
§ Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 36N I orman §
S’?J:\‘_‘%cagﬂ";a":'se Metcator P Tanm disi alan
False Easting: 500.000,0 i
False Northing: 0,0 I zoytin
Central Meridian: 33,0 Oz
Scale Facto’r: 0,9996 - Uz0m
Latitude Of Origin: 0,0
Linear Unit: Meter
Hazirlayan: Serdal PERISAN 9 05 - 2 3 A s
=3
@
§
654000 656000 658000 660000 662000 664000

Sekil 4.16. 2020 04 18 Tarihli Siniflandirma Haritas1

Smiflandirma sonucunda elde edilmis hata matrisi, ortaya ¢ikan iiretim
dogrulugu, kullanict dogrulugu, dogruluk analizi ve kappa degeri Cizelge 4.3’de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.3. 2020_04_18 Tarihli Hata Matrisi ve Dogruluk Analizleri

Siniflar Uziim |Erik Nektarin |Zeytin |[Nadas |Narenciye Tarnmdigi alan  [Orman |Toplam
Ornekler

Uzim 27 2 6 1 0 2 30 0 68
Erik 4 3 3 1 0 2 0 0 13
Nektarin 1 0 7 1 0 0 3 0 12
Zeytin 1 0 2 10 1 1 1 0 16
Nadas 1 2 2 0 2 4 10 21
Narenciye 0 1 0 0 2 4 0 0 7
Tarimdis! alan 1 0 0 0 0 0 16 0 17
Orman 0 0 0 2 0 0 0 15 17
Toplam 35 8 20 15 5 13 60 15 171
Uretim dogruluk 0,77 0,38 0,55 0,73 0,40 0,31 0,27 1,00

Kullanici dogruluk 0,40 0,23 0,58 0,63 0,10 0,57 0,94 0,88

Genel Dogruluk 0,49

Kappa 0,40
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN

Simiflandirma sonucunda test verilerinden; liziim simifindan 68 veriden
27’sinin, erik smifindan 13 veriden 3’{in, nektarin smifindan 12 veriden 7’sinin,
zeytin sinifindan 16 veriden 10’sinin, 21 nadas verisinden 2’sinin, narenciye
sinifindan 7 veriden 4’{iniin, tarim dis1 alan smifindan 17 veriden 16’sinin, orman
sinifindan 17 smifdan 15’inin dogru smiflandirildigr goriilmiistiir. Siniflandirma
islemi sonucu genel dogrulugun % 49, kappa degeri 0,40 oldugu belirlenmistir.
Uretim dogrulugunda tarimdis1 ve narenciye siniflarimin, kullanict dogrulugunda
erik ve nadas smiflarinin en diisiik deger oldugu goriilmektedir. Uziim alanlari
% 40 kullanici dogrulugu ile belirlenmistir. Bunun sebebi ise nisan ayinda tizimiin
vejetatif gelisimin yeni baglamasi nedeni ile liziim alanlar1 tarimdisi alanlart ile
karigsmasi nedeniyle oldugu gozlenmistir.

Sentinel-2 uydu goriintiisiiniiniin  02.07.2020 tarihli siniflandirilmig

goriintlisti Sekil 4.17° de gosterilmistir
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN
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Sekil 4.17. 2020_07_02 Tarihli Siniflandirma Haritasi

Smiflandirma sonucunda elde edilmis hata matrisi, ortaya ¢ikan iiretim
dogrulugu, kullanict dogrulugu, dogruluk analizi ve kappa degeri Cizelge 4.4’de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.4. 2020_07_02 tarihli Hata Matrisi ve Dogruluk Analizleri

Siniflar Uzim |Erik |Nektarin [Zeytin [Nadas |Narenciye Tarm digi alan Orman |Toplam
Ornekler

Uzim 45 5 8 0 4 0 6 0 68
Erik 1 7 2 0 1 1 1 0 13
Nektarin 2 1 9 0 0 0 0 12
Zeytin 1 0 12 1 1 1 0 16
Nadas 1 0 1 14 0 5 0 21
Narenciye 0 0 3 0 0 4 0 0 7
Tarim digi alan 0 0 0 0 1 0 16 0 17
Orman 0 0 0 0 1 1 0 15 17
Toplam 50 13 22 13 22 7 29 15 171
Uretim dogruluk 0,90 | 0,54 0,55 0,92 | 0,64 0,57 0,55 1,00
Kullanici dogruluk 0,66 | 0,54 0,75 0,75 | 0,67 0,57 0,94 0,88

Genel Dogruluk 0,71

Kappa 0,64
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN

Siniflandirma sonucunda test verilerinden; liziim smifindan 68 veriden
45’sinin, erik simifindan 13 veriden 7’{in, nektarin sinifindan 12 veriden 9’sinin,
zeytin sinifindan 16 veriden 12’sinin, 21 nadas verisinden 14’sinin, narenciye
sinifindan 7 veriden 4’{iniin, tarim dis1 alan smifindan 17 veriden 16’sinin, orman
sinifindan 17 smifdan 15’inin dogru siniflandirildigr goriilmiistiir. Siniflandirma
islemi sonucu genel dogrulugun % 71, kappa degeri 0,65 oldugu belirlenmistir.
Uretim  dogrulugunda erik, nektarin ve tarimdisi siiflarmin, kullanic
dogrulugunda narenciye ve erik siniflarinin en diisiik deger oldugu goriilmektedir.

Sentinel-2 uydu goriintiisiiniiniin  22.07.2020 tarihli siniflandirilmig

goriintlisii Sekil 4.18” de gosterilmistir
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN
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Sekil 4.18. 2020_07_22 Tarihli Siniflandirma Haritasi
Smiflandirma sonucunda elde edilmis hata matrisi, ortaya ¢ikan iiretim

dogrulugu, kullanict dogrulugu, dogruluk analizi ve kappa degeri Cizelge 4.5’de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.5. 2020_07_22 Tarihli Hata Matrisi ve Dogruluk Analizleri

Siniflar Uzim |Erik |Nektarin Zeytin |Nadas |Narenciye Tarm disialan  |Orman |Toplam
Ornekler

Uzim 50 3 9 1 4 0 1 0 68
Erik 2 7 2 0 2 0 0 0 13
Nektarin 3 2 7 0 0 0 0 0 12
Zeytin 1 0 0 12 0 1 1 1 16
Nadas 1 0 0 3 12 0 5 0 21
Narenciye 2 1 0 0 0 4 0 0 7
Tarim digi alan 0 0 0 0 1 0 16 0 17
Orman 0 0 0 2 0 1 1 13 17
Toplam 59 13 18 18 19 6 24 14 171
Uretim dogruluk 0,85 | 0,54 0,39 0,67 | 0,63 0,67 0,67 0,93

Kullanici dogruluk 0,74 | 0,54 0,58 0,75 | 0,57 0,57 0,94 0,76

Genel Dogruluk 0,71

Kappa 0,64
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN

Siniflandirma sonucunda test verilerinden; liziim smifindan 68 veriden
50’sinin, erik sinifindan 13 veriden 7’{in, nektarin smifindan 12 veriden 7’sinin,
zeytin sinifindan 16 veriden 12’sinin, 21 nadas verisinden 12’sinin, narenciye
sinifindan 7 veriden 4’{iniin, tarim dis1 alan simifindan 17 veriden 16’sinin, orman
sinifindan 17 smifdan 13’inin dogru siniflandirildigr goriilmiistiir. Siniflandirma
islemi sonucu genel dogrulugun % 71, kappa degeri 0,64 oldugu belirlenmistir.
Uretim dogrulugunda erik, nektarin ve tarimdisi smiflarmin, kullanici
dogrulugunda narenciye ve erik siniflarinin en diisiik deger oldugu goriilmektedir.

Sentinel-2 uydu goriintiisiiniiniin  01.08.2020 tarihli siniflandirilmig

goriintlisti Sekil 4.19°da gosterilmistir
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN
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Sekil 4.19. 2020 08 01 Tarihli Siniflandirma Haritas1

Smiflandirma sonucunda elde edilmis hata matrisi, ortaya ¢ikan iiretim
dogrulugu, kullanict dogrulugu, dogruluk analizi ve kappa degeri Cizelge 4.6’de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.6. 2020_08_01 Tarihli Hata matrisi ve Dogruluk Analizleri

Siniflar Uzim |[Erik  |Nektarin Zeytin |Nadas [Narenciye [Tarimdisialan |Orman (Toplam
Ornekler

Uzim 53 1 7 0 0 1 6 0 68
Erik 3 6 3 0 0 1 0 0 13
Nektarin 2 1 7 0 2 0 0 12
Zeytin 0 0 1 10 4 0 1 0 16
Nadas 2 0 1 4 10 0 4 0 21
Narenciye 0 1 2 0 0 4 0 0 7
Tarim digi alan 0 0 0 0 1 0 16 0 17
Orman 0 0 0 1 0 0 16 17
Toplam 60 9 21 14 16 8 27 16 171
Uretim dogruluk 0,88 | 0,67 0,52 0,71 0,63 0,50 0,59 1,00

Kullanici dogruluk 0,78 | 0,46 0,58 0,63 | 0,48 0,57 0,94 0,94

Genel Dogruluk 0,71

Kappa 0,64
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN

Simiflandirma sonucunda test verilerinden; liziim simifindan 68 veriden
53’liniin, erik sinifindan 13 veriden 6’sinin, nektarin simifindan 12 veriden 7’sinin,
zeytin sinifindan 16 veriden 10’sinin, 21 nadas verisinden 10’sinin, narenciye
sinifindan 7 veriden 4’{iniin, tarim dis1 alan smifindan 17 veriden 16’sinin, orman
sinifindan 17 smifdan 16’inin dogru siniflandirildigr goriilmiistiir. Siniflandirma
islemi sonucu genel dogrulugun % 71, kappa degeri 0,64 oldugu belirlenmistir.
Uretim dogrulugunda nektarin ve narenciye smiflarinin, kullanici dogrulugunda
nadas ve erik siniflariin en diisiik deger oldugu goriilmektedir.

Sentinel-2 uydu goriintiisiiniiniin  06.08.2020 tarihli siniflandirilmig

goriintlisii Sekil 4.20” de gosterilmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN
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Sekil 4.20. 2020 08 06 Tarihli Siniflandirma Haritas1
Smiflandirma sonucunda elde edilmis hata matrisi, ortaya ¢ikan iiretim

dogrulugu, kullanict dogrulugu, dogruluk analizi ve kappa degeri Cizelge 4.7’ de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.7. 2020_08_06 Tarihli Hata Matrisi ve Dogruluk Analizleri

Siniflar Uzim |Erik [Nektarin Zeytin |Nadas |Narenciye |Tarim digi alan Orman |Toplam
Ornekler

Uzim 45 8 6 2 2 0 5 0 68
Erik 2 8 2 0 1 0 0 0 13
Nektarin 1 4 6 0 0 1 0 0 12
Zeytin 1 1 0 12 1 0 1 0 16
Nadas 1 2 3 10 0 5 0 21
Narenciye 1 3 0 0 0 3 0 0 7
Tarimdisi alan 0 0 0 0 1 0 16 0 17
Orman 0 0 0 1 0 0 1 15 17
Toplam 51 26 14 18 15 4 28 15 171
Uretim dogruluk 0,88 | 0,35 0,43 0,67 0,67 0,75 0,57 1,00

Kullanici Dogruluk 0,66 | 0,62 0,50 0,75 0,48 0,43 0,94 0,88

Genel Dogruluk 0,67

Kappa 0,60
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN

Siniflandirma sonucunda test verilerinden; liziim smifindan 68 veriden
45’inin, erik siifindan 13 veriden 8’sinin, nektarin sinifindan 12 veriden 4’sinin,
zeytin sinifindan 16 veriden 12’sinin, 21 nadas verisinden 10’simin, narenciye
sinifindan 7 veriden 4’{iniin, tarim dis1 alan smifindan 17 veriden 16’sinin, orman
sinifindan 17 smifdan 15’inin dogru siniflandirildigr goriilmiistiir. Siiflandirma
islemi sonucu genel dogrulugun % 67, kappa degeri 0,60 oldugu belirlenmistir.
Uretim dogrulugunda nektarin ve erik siniflarmin, kullanict dogrulugunda nadas ve
narenciye siniflarinin en diisiik deger oldugu goriilmektedir.

Sentinel-2 uydu goriintiisiiniiniin  31.08.2020 tarihli siniflandirilmig

goriintlisii Sekil 4.21° de gosterilmistir.
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Smiflandirma sonucunda elde edilmis hata matrisi, ortaya ¢ikan iiretim
dogrulugu, kullanict dogrulugu, dogruluk analizi ve kappa degeri Cizelge 4.8’de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.8. 2020_08_31 Tarihli Hata Matrisi ve Dogruluk Analizleri

Siniflar Uzim |Erik  |Nektarin Zeytin |Nadas [Narenciye Tarimdisi alan |Orman |Toplam
Ornekler

Uzim 56 3 3 2 2 0 2 0 68
Erik 3 8 0 0 0 2 0 0 13
Nektarin 2 1 6 0 0 3 0 0 12
Zeytin 3 1 0 10 1 0 1 0 16
Nadas 1 1 3 11 0 5 0 21
Narenciye 2 2 0 0 0 3 0 0 7
Tarimdigi alan 0 0 0 0 0 0 17 0 17
Orman 0 0 0 2 0 1 1 13 17
Toplam 67 16 9 17 14 9 26 13 171
Uretim dogruluk 0,84 | 0,56 0,67 0,59 0,79 0,33 0,65 1,00
Kullanici dogruluk 0,82 | 0,62 0,50 0,63 0,52 0,43 1,00 0,76

Genel Dogruluk 0,73

Kappa 0,65

VINSILYAVL 2A TAVINOTNI VINIILSVIV v

NVSIIdd [ep1eS



4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN

Siniflandirma sonucunda test verilerinden; liziim smifindan 68 veriden
56’nin, erik sinifindan 13 veriden 8’inin, nektarin sinifindan 12 veriden 6’sinin,
zeytin smifindan 16 veriden 10’unun, 21 nadas verisinden 11’sinin, narenciye
sinifindan 7 veriden 3’{iniin, tarim dis1 alan smifindan 17 veriden 16’sinin, orman
sinifindan 17 smifdan 15’inin dogru smiflandirildigr goriilmiistiir. Siniflandirma
islemi sonucu genel dogrulugun % 73, kappa degeri 0,65 oldugu belirlenmistir.
Uretim dogrulugunda narenciye ve erik smiflarinm, kullanict dogrulugunda
nektarin ve narenciye siniflarmin en diisiik deger oldugu goriilmektedir. Uziim
siift %82 kullanict dogrulugu ile siniflandirilmistir. Erik ve Nektarin sinifina dahil
olan smiflarin goble sistem bagcilik yapilan alan oldugu gézlenmistir.

Sentinel-2 uydu goriintiistiniiniin - 29.11.2020 tarihli smiflandirilnig

goriintlisii Sekil 4.22” de gosterilmistir.
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Smiflandirma sonucunda elde edilmis hata matrisi, ortaya ¢ikan iiretim
dogrulugu, kullanict dogrulugu, dogruluk analizi ve kappa degeri Cizelge 4.9’de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.9. 2020_11_29 Tarihli Hata Matrisi ve Dogruluk Analizleri

Siniflar Uzim |Erik  |Nektarin Zeytin [Nadas |Narenciye Tarimdisi alan  [Orman |Toplam
Ornekler

Uzim 33 4 1 2 8 0 20 0 68
Erik 2 7 2 0 0 0 2 0 13
Nektarin 1 1 7 0 1 0 1 1 12
Zeytin 2 3 0 6 0 0 1 4 16
Nadas 2 1 2 0 8 0 7 1 21
Narenciye 1 0 1 0 0 4 0 1 7
Tarim digi alan 0 0 0 0 0 0 17 0 17
Orman 0 0 0 1 0 2 0 14 17
Toplam 41 16 13 9 17 6 48 21 171
Uretim dogruluk 0,80 | 0,63 0,77 0,67 | 0,53 0,67 0,35 0,67
Kullanici dogruluk 0,49 | 0,54 0,58 0,38 | 0,38 0,57 1,00 0,82

Genel Dogruluk 0,56

Kappa 0,47
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN

Siniflandirma sonucunda test verilerinden; liziim smifindan 68 veriden
33’{iniin, erik siifindan 13 veriden 7’sinin, nektarin sinifindan 12 veriden 7’ sinin,
zeytin sinifindan 16 veriden 6’smin, 21 nadas verisinden 8’sinin, narenciye
sinifindan 7 veriden 4’{iniin, tarim dis1 alan smifindan 17 veriden 17’sinin, orman
sinifindan 17 smifdan 14’inin dogru siniflandirildigr goriilmiistiir. Siniflandirma
islemi sonucu genel dogrulugun % 56, kappa degeri 0,47 oldugu belirlenmistir.
Uretim dogrulugunda nadas ve tarimdis1 simiflarinin, kullanici dogrulugunda zeytin
ve nadas smiflarinin en diisiik deger oldugu goriilmektedir. Uziim sinifinin tarim
dis1 alanlar sinifina dahil oldugu, bunun da dogrulugu diisiirdiigii gozlenmistir.
Baglarin Ekim-Kasim aylarinda yapraklarin1 kismen veya tamamen dokiilmesi
nedeniyle bu sinifa dahil oldugu tespit edilmistir.

Sentinel-2 uydu goriintiisiiniiniin  04.12.2020 tarihli siniflandirilmig

goriintlisii Sekil 4.23” de gosterilmistir.
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Smiflandirma sonucunda elde edilmis hata matrisi, ortaya ¢ikan lretim
dogrulugu, kullanici dogrulugu, dogruluk analizi ve kappa degeri Cizelge 4.10’da

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.10. 2020_12_04 Tarihli Hata Matrisi ve Dogruluk Analizleri

Siniflar Uzim  |Erik Nektarin Zeytin |Nadas |Narenciye [Tarim disi alan Orman |Toplam
Ornekler

Uzim 39 2 2 5 9 0 11 0 68
Erik 5 4 2 0 1 0 0 1 13
Nektarin 3 2 6 0 0 1 0 0 12
Zeytin 3 1 0 7 1 2 0 2 16
Nadas 10 1 1 1 4 0 4 0 21
Narenciye 1 1 1 0 0 4 0 0 7
Tarimdigi alan 0 0 0 0 1 0 16 0 17
Orman 1 0 0 0 0 3 0 13 17
Toplam 62 11 12 13 16 10 31 16 171
Uretim dogruluk 0,63 | 0,45 0,67 0,54 0,25 0,40 0,52 0,81

Kullanici dogruluk 0,57 | 0,31 0,50 0,44 0,19 0,57 0,89 0,76

Genel Dogruluk 0,54

Kappa 0,43
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4.ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Serdal PERISAN

Siniflandirma sonucunda test verilerinden; liziim smifindan 68 veriden
39’sinin, erik sinifindan 13 veriden 4’{in, nektarin smifindan 12 veriden 6’sinin,
zeytin smifindan 16 veriden 7’sinin, 21 nadas verisinden 14’sinin, narenciye
sinifindan 7 veriden 4’iiniin, tarim dis1 alan smifindan 17 veriden 16’sinin, orman
sinifindan 17 smifdan 13’inin dogru smiflandirildigr goriilmiistiir. Siniflandirma
islemi sonucu genel dogrulugun % 54, kappa degeri 0,43 oldugu belirlenmistir.
Uretim dogrulugunda narenciye ve nadas siniflarinin, kullanic1 dogrulugunda nadas
ve erik smiflarinin en diisiik deger oldugu goriilmektedir. Uziim sinifi, tarim dis1
alanlar smifi ile nadas sinifina dahil oldugu goézlenmistir. Bunu sebebi Aralik
ayinda bag alanlarin yapraklarin1 kismen ve tamamen dokmesinden kaynaklandigi

tespit edilmistir.
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5.SONUC ve ONERILER SERDAL PERISAN

5. SONUC ve ONERILER

Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri; hizli, diisiik maliyetli ve
dogrulugu yiiksek caligmalara olanak saglanmistir. Mersin ili Tarsus ilgesindeki
bag alanlariin uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak farkli
zamanlarda elde edilmis uydu goriintiileri ile arazide meydana gelen degisimler
daha hizli gézlenebilmektedir.

Bolge tarimu icin biiylik bir 6neme sahip iiziim ve 6zellikle turfanda {iziim
alanlarmi bilmek ve belirlemek amaciyla Miilga Tarim ve Kdyisleri Bakanlig
tarafindan 30 Aralik 2006 tarihinde Resmi Gazetede yayinlanarak yliriirliige giren
ve halen yiiriirliikte olan Bagcilik Yonetmeligi kapsaminda bag alanlarinin
belirlenmesi hedeflenmistir.

Bagcilik yonetmeligi; bagciliga uygun bolgelerin belirlenmesi, bag alanlart
ile iiziim ve asmadan elde edilen iriinlerin cesit ve miktarlari, Avrupa Birligi
kriterlerinde kaliteli ve saglikli {irlin yetistirme, islemeye yonelik tedbirlerin
almmasini, sertifikali asma fidanlarinin iiretilmesinin saglanmasi ve bu fidanlar ile
modern sistem bagciligin tesvik edilmesini, iiretici, isleyici, ticaretini yapanlari
kayit altina alarak veri tabaninin olusturulmasini amaglamaktadir.

S6z konusu bagcilik yonetmeligi ve kayit sistemi, Tarim ve Orman
Bakanligi, ciftci kayit sisteminin golgesinde kalarak bugiline kadar aktif
kullanilamamistir. Calisma sonucunda elde edilen cografi referansli haritalar ile
iiretim planlamas1 yapmak isteyen karar alicilarin daha hizli ve etkin karar almasini
saglanabilecektir.

Bu ¢alismanin amaci, glinlimiizde izlenebilir ve giivenli gidaya ulagiminin
giderek arttigi bir donemde turfanda bagcilikta 6nemli bir yeri olan Mersin ili
Tarsus ilgesindeki bag alanlariin Sentinel Uydu goriintiileri kullamlarak Cografi
Bilgi Sistemleri ile dogru bir sekilde ortaya konmasidir. Bu ¢alisma, Bolgesel ve
Ulusal karar alicilar tarafindan {iziimde rekolte tahmini ve yillar itibari ile bag

alanlariin degisiminin izlenebilmesi agisindan 6nemli bir veri kaynagi olacaktir.
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5.SONUC ve ONERILER SERDAL PERISAN

Bununla birlikte basta toprak ve su kaynaklan ile ilgili ¢alismalar olmak {izere
diger arastirma uygulayicilar1 da ¢aligma igindeki verileri kendi alanlar igin de
gerekli olan alanda yorumlayabileceklerdir. Bu ¢alismanin sonucunda elde edilen
cografi referansli sonuc¢ verileri, gelecekte yapilacak izleme, degisim tespiti
calismalari i¢in altlik olusturarak yeniden girdi olarak kullanilabilecektir.

Tarimsal {iriinleri etkin bir sekilde yonetmek ve izlemek icin istatistik
bilgiler 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu istatistiki bilgilere ulasmak icin tematik
haritalarin biiyilk bir 6nem arz edecegi diisliniilmektedir. Sentinel-2 uydu
goriintiilerine iicretsiz olarak erisilebilmesi, yersel ¢oziiniirliigliniin 10 metre olmas1
tarimsal iirlin deseni tespitinde 6nemli bir avantaja sahip olmasini saglamaktadir.

Bu calismada yersel c¢oziiniirliigii 10 metre olan Sentinel-2 uydu
goriintiilerinin 2, 3, 4 ve 8 bantlar1 kullanilmistir. Calisma kapsaminda 2019 (28
Temmuz, 12 Agustos) ve 2020 (18 Nisan, 2 Temmuz, 22 Temmuz, 1 Agustos, 6
Agustos, 31 Agustos, 29 Kasim ve 4 Aralik) yillarindaki 10 adet uydu goriintiisii
siniflandirtlmistir. Caligma alanindaki tarimsal triinler ve 6zellikle bag alanlari
yiiksek dogrulukla tespit edilmeye calisilmustir.

Nesne tabanli kontrollii smiflandirma sonucunda elde edilmis tematik
haritalar da Genel Dogruluk 2019 yil1 i¢in; 28 Temmuz %75, 12 Agustos %71 dir.
Genel Dogruluk 2020 yili i¢in; 18 Nisan %49, 2 Temmuz %71, 22 Temmuz %71,
1 Agustos %71, 6 Agustos %67, 31 Agustos %73, 29 Kasim %56 ve 4 Aralik %54
olarak belirlenmigtir.

Yapilan c¢alisma sonucu elde edilen « degeri 2019 yili; 28 Temmuz 0.67,
12 Agustos k 0.64°diir. 2020 yili i¢in 18 Nisan k 0.40, 2 Temmuz k 0.64, 22
Temmuz x 0.64, 1 Agustos 0.64, 6 Agustos k 0.60, 31 Agustos « 0.65, 29 Kasim «
0.47 ve 4 Aralik k 0.43 olarak belirlenmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglara gore, siniflandirma tespitinde en
onemli tarihlerin Temmuz ve Agustos aylart oldugu belirlenmistir. Calisma
sirasinda en yliksek dogruluk 2019 yili Temmuz ayma ait simiflandirilmis

goriintiiden elde edilmigtir. Uziim baglart % 91 kullamict dogrulugu ile
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5.SONUC ve ONERILER SERDAL PERISAN

smiflandirilmis olup bag alanlarnn gosteren harita Ek-1°de verilmistir.  Bu
siniflandirma sonucunda elde edilen arazi biiylikleri grafikte gosterilmistir (Ek-2).
Calisma alaninda bag alanlar1 1.966 ha. ile en fazla alana sahip olurken onu 1069
ha ile zeytin alanlari, daha sonra da tarim dist alanlar izlemektedir. Tarim ve
Orman Bakanlig1 Cif¢i Kayit Sistemi (2019) verilerine gore 1502 hektar kayitli bag
alan1 oldugu dikkate alindiginda 464 hektarin kaydi olmadig1 tespit edilmistir.
Calisma alan1 dalgali bir topografya sahip olup %9-10 egimi
bulunmaktadir. Egimli arazilerde yapilan bagciligin vejetatif aksam ile verim
arasindaki iliskisi de dikkate alindiginda bu alanlarda bagcilik faaliyetinin uygun
olmadig1 bolgelere alternatif olarak zeytin yetistiriciligi 6nerilebilir.
Gergeklestirilen yiiksek lisans ¢alisma tezi ile tiretilen verilerin ve tematik
haritalarin siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in; degismesi planlanan destekleme
modeline 6rnek olmasi diisiiniilerek Tarim ve Orman Bakanligi, Tarim Reformu

Genel Midirliigiine sunulmasi amaglanmustir.
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EK 1. 2019_07_28 Tarihli Siniflandirma Bag Alanlar1 Haritasi
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EK 2. 2019_07_28 Tarihli Stmiflandirma Alanlar1 Tablosu
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