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UYDU YARDIMILE, SULU TAKIM ALANLARININ
SAPTANMASI YE ALANLARININ BULUNMASI

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU1

Kisa Ozet

Hasat mevsimlerinden dnce, tarim alanlarina ekilen urinlerin cins-
lerim ve buyukluklerini saptamak cok o6nemlidir. Bu saptama hatasiz
bir sekilde yapilabilirse, kamu kuramlari, hangi drunlerin sikintisinin
cekilecegini ve hangi trunlerde fazlalik olacagini bilir ve ona gére on-
lemler alirlar.

Uydulardan cekilen hava fotograflarindan ve Remote Selsing tek-
niginden yararlanilarak, tarim alanlaruun 6nceden saptanmasina c¢ali-
silmaktadir. Bu c¢alismalarda, sulu ve kuru tarim alanlarinin saptanma-
sinda farklar bulunmaktadir. Asagidaki yazida sulu tarim alanlarinda
yapilan calismalar ve saglanan gelismeler aciklanmaktadir.

GIRIS

Uydulardan cekilen hava foto§raflarindan ve Uzaktan Algilama (Remote Sen-
sing) sistemlerinden yararlanarak, sulu tarim alanlarint saptamak ve blyiklikle-
rini bulmak, bu konular dzerinde calisan bilim adamlarinin 0Otedenberi Uzerinde
6nemle durduklari ve gergeklestirmek icin c¢alistiklari konulardan biridir. Amerikah
bilim adamlarindan Blaney ve Cridle 1962 yilinda bu konu Uzerinde yodun calisma-
lar yapmis ve yodntem gelistirmistir. Daha sonraki yillarda da bu konu Ulzerinde ge-
nis caph calismalar yapilmistir. Ugaklardan c¢ekilen fotograflar, alcaktan cekildik-

lerinden bilyuk dlceklidirler ve sulu tarim alanlarinin digerlerinden ayrilmasinda,
cok yararli olmaktadirlar ve kesin bilgi verebilmektedirler.

Uydulardan cekilen fotograflar cok yuksekten, (6rnedin 250 Km. den uctukla-
rindan) ucaktan cekilenler kadar kesin bilgi verememektedirler. Uydu aracihgi ile
sulu tarim alanlarini saptiyabilmenin, tarima sagliyacag: faydalar cok biuylik ola-
caktir.

Son yillarda Amerika Birlesik Devletlerinde Guney Dakota eyaletinin Y iuksek
Ova denilen bolgesinde ayni amacla bir arastirma yapilmistir. Asagida bu arastirma
Ozetlenerek aciklanmiya calisiimistir.

Amerika’daki Toprak Koruma Servisile, Tarim Koruma ve Gelistirme Servisi,
her yil butin eyaletlerdeki sulanan tarim alanlarim saptamaktadirlar. Boylelikle

1 i.U.0.F. Geodezi ve Fotogrametri Bilim Dall.
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eyaletlerin kendi olanaklarile saptadiklari tarim drtnleri miktarini kontrol etmekte
ve hatalari dizeltmektedirler. Bu dizeltmelerin basarili olabilmesi icin, merkezde
yapilan calismalarda, hem tarim cesitlerinin hatasiz olarak saptanmasi, hemde alan-
larinin dogru bulunmasi gereklidir.

Giney Dakota’da yapilan bu arastirmanin amaci, yeralti sulari ile sulanan ta-
rim alanlarini, saptamak ve alanlarini bulmak, ayrica uygulanmakta olan teknigi
gelistirerek daha etkili hale getirmektir. Evvelce kiglik alanlarda denenmis yd&n-
temler, bu calismada daha genis bir alanda denenmis ve sulu tarim vyapilan yerler
saptanmistir. Bir dereden veya barajdan yararlanilarak sulanan alanlarin saptanma-
si ¢cok daha zordur. Guney Dakota’da bu zorluk yenilmeye calisiimistir.

Calisma Alain

Yiksek Ova denilen calisma alani, Giney Dakota’nm orta kismmdadir ve 2115
hek. biyukligundedir. Bennett, Gregory, Mellette, Skannon, Todd ve Washabough
kasabalari, bu alanin icersine girmektedirler. Todd kasabasinin c¢evresinde bulunan
180 hektarlik alan, drnek alan olarak secilmis ve bu yerin &zellikleri liem arazide
hemde fotograflar Uzerinde inceleme vyapilarak ayrintili bir sekilde sa.ptanmistir.
Bu yodrenin drnek olarak secilmesinin sebebi, hem arazide inceleme yapma olanak-
larinin fazla olmasi hemde; her c¢esit arazi seklinin burada bulunmasidir. Ayrica,
bu yorenin fotograflarin bulutsuz kismina isabet etmesi ve cok net gdrinmesidir.
Ornek alandaki, sulu tarim vyapilan yerler arazide saptanmis ve bu yerlerin fotogd-
raftaki gorintilerinin, diger yerlerden nasil ayirtedllebilecegi arastirilmistir. Boy-
lelikle bir teknik yontem gelistirilmis ve bu yontemden yararlanilarak, Y liksek Ova-
nin, tamamindaki, sulu tarim alanlari ortaya cikariimistir.

Calisma alani, orta derecede dalgali, derelerinde ancak yagmur mevsimlerinde
su akan, bazi kisimlarinda toprak erozyonu olan bir yerdir. Tarima pek elverisli de-
gildir, Giney Dakota ile Nebraska arasindaki sinirda, kumlarin olusturdugu eksibe-
ler bulunmaktadir. En ¢ok rastlanan vejetasyon tiri, yari kurak bdlgelere has olan
cayir otlaridir. Yalniz su kenarlarinda, bol su isteyen bitkiler, 6rnedin serit halin-
de kavak agaclari, Yamaclarin alt kisminda da gene serit halinde, pandorosa ¢am-
lar1 yetistirilmektedir.

On Arastirmalar

Uydulara yerlestirilen ¢ok banth sistemlerin c¢ektigi fotograflari, ciplak gozle
ve bilgi sayarlarla inceliyerek, meralari ve tarim alanlarini siniflandirmak ve alan-
larini bulmak amacile ¢cok sayida arastirma yapilmistir.

1970rde Driscoll ve Francis, 1972’de Swain, 1973’de Phillips, 1977’de Draeger,
1978’de Baur, 1979’da Johnsan, Laveland, Poracsky, Wailliams, Wall bu konularda
calismis ve cesitli yayinlar yapmislardir. Bunlardan ayri olarak 1974°’de Eucker,
1974 ve 1879'da Hoffman, Uydudan cekilen resimleri inceliyerek, sulama sebekesi-
nin tipinin ve sulanan alanin buyukliginden yararlanarakta, kullanilan su mikta-
rinin nasil bulunabilecegini, ortaya koymuslardir. Amerika Birlesik Devletleri teo-
loji Dairesi, Uydudan cekilen fotograflardan yararlanarak, sulu tarim yapilan ara-
zilerin haritalarim yapmiya calismakta ve bu teknigin gelistirilmesine c¢ok ©6nem
vermektedir. Heimes ve Thelin’in 1979 yilindaki yayinlarinda bu calismalar agiklan-
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mistir. Yapilan bu gelistirme c¢alismalarinin kapsamina su teknik bilgilerde girmek-
tedir: Cizgisel ve sayisal harita yapma, ¢ok bantl sistemlerden yararlanma ydntemi,
arazideki 1s1 farklarini saptayan sistemlerden yararlanma yo6ntemi, normal veya
0zel bilgi sayarlar yardimile arazi siniflama teknigi.

Calisma Alaninda Uygulanan Ydntemler

Tarim Bakanlhigi’nm ve Toprak Koruma Servisi’nin 1970 - 1976 ve 1978 yillarin-
da yaptiklari yaymlara gore, Giney Dakota'da sulu tarim yapilan yerlerde yetisti-
rilen drdnlerin baslicalari yonca misir ve soya fasulyesidir. Yer alti sulari, pompa
ile yukari cekilerek, tarim alanlari sulanmaktadir. Ayni Grunler, yiuksek kisimlar-
da, kis bugdayr ile birlikte sulanmadanda yetistirilmektedir.

Yonca, misir ve soya fasulyesi, akarsularin kenarlarinda veya taban suyunun
yakm oldugu vyerlerde, alivyal topraklar tzerinde de az miktarda yetistirilmekte-
dir. Yapilan c¢alismada, bu sekildeki kuglik alanlar Gzerinde durulmamis, Yiksek
Ovada, yeralti sularindan yararlanilarak sulanan genis alanlardaki Grlnlerin cins-
lerinin saptanmasina ve alanlarinin bulunmasina calisiimistir. Ydéntemin gelistiril-
mesine de gayret edilmistir. Tarim Bakanhgi’nm ve Toprak Servisinin 1978 yilin-
daki yayinlarinda; Ylliksek Ovada yapilan sulamalarin % 95’inden fazlasinda so6yle
bir yontemin uygulandig: yazilidir: Su ylksekge bir tepeye c¢ikarilmakta ve tepenin
etrafinda dolastirilarak asagiya kadar indirilmektedir. Boylelikle tepenin her tarafi
ile sulanmaktadir. Suyun dagildi§i merkez fotograflarda gorilebilmektedir.

Uydudan c¢ekilen fotograflar lzerinde, tanm, alanlarini meralardan ayirt ede-
bilmek ig¢in, tarlalarin sekillerinden ve tarim bitkilerinin yansittigi isinlarin, mera-
larda yansiyanlardan farkli olusundan yararlanihir. Tarim alanlari genellikle; kare,
dikdortgen veya daire seklinde olmalai‘ile tanilirlar. Bu calismada genellikle daire
seklindeki tarlalar dzerinde durulmustur. Clnkd bunlar, bir merkezden c¢ikan veya
dagilan sularla sulaiimaktalar. Genc bitkiler, kizilotesi i1sinlari ¢ok, yesil ve kir-
mizi rengi veren isinlari da az yansitmaktadirlar. Bu nedenle siyah beyaz fotograf-
larda gen¢ bitkiler koyu, bigilmeye hazir tarim bitkileri de acik renkte gdérundrler.
Kizilétesi 1sinlarla ¢ekilen Yaniltict renkteki foto§raflarda veya ayni isinlarla ce-
kilen renkli fotograflarda genc bitkiler, acik kirmizi, hasat ¢agma gelmis ve Ki-
zarmis bitkilerde koyu kirmizi gorilmektedirler. Bitkilerdeki klorofil gozle gorile-
bilen 1sinlari emmektedir. Kizaran ve bigilecek durumdaki bitkilerde, klorofil azal-
makta, gozle gorilen 1sinlari yansitma 6zelligi artmaktadir. Meralarda genc ve yasl
otlar genellikle bir arada bulunurlar, kizilétesi 1sinlarini, geng¢ bitkilerden daha az
yansitirlar bu nedenle, kizildtesi isinlarla ¢ekilen yaniltici renkli resimlerde koyu
kirmizi olarak gorilmektedirler.

Bitkilerin yesilligi, cinslerine ve mevsimlere gére deismektedir. Isin yansitma
Ozellikleri de ayni sekilde degismektedir. Bu 0Ozellikten yararlanilarak, uydudan ce-
kilen resimler incelenmekte ve vejetasyon haritalari yapilabilmektedir. Tarim Ba-
kanhigi’nm ve Toprak Servisi’nin yayinladigr takvimlerde, c¢esitli bitkilerin, mevsim-
lere gore nasil renk degistirdikleri aciklanmistir. Bu bilgilerden de yararlanilarak,
saptanmasi istenilen bitki icin, hangi tarihte cekilen hava fotograflarindan yarar-
lanmanin daha dogru olacagl ortaya cikartabilmektedir.

Baur, Poracsky ve Williams’'m 1979 yilinda yaptiklari yayinlara gore; Amerika
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Birlesik Devletleri’nin bati tarafinin orta kisminda, misir ve soya fasulyelerini sap-
tamak igin, uydunun agustos ayinda veya eylil basinda ¢ektigi fotograflardan bug-
day ve yoncayl saptamak iginde, mayis ayinda cektigi fotograflardan yararlanmak
gerekmektedir. Eucker ve Hoffman’m yaptigr c¢alismalar sonunda vardiklari kani-
ya gore; yukardaki kurallar uygulanarak bitki ttrleri saptandiktan sonra, haziran,
temmuz ve eylil aylarinda cekilen fotograflardan da yararlanilacak olursa, hatasiz
sekilde saptanan bitkilerin orani '% 10-15 kadar artmaktadir. Hata oranini cok
kicikltmek amacile fazla masrafa girmek dodru degildir. incelenecek fotograf sa-
yisi arttik¢a, masrafta artacaktir. Hata ile masraf arasinda bir dengenin bulun-
masit gerekir. Kabul edilebilecek hatanin sinirinin ¢ok iyi saptanmasi zorunludur.

Y iksek Ovada yapilan galismada 16 Mayis 1978 ve 5 Agustos 1978 glinlerinde
Landsat uydusundan cekilen fotograflar alinmis ve incelenmistir. Bu fotograflarin
kullanilmasinin sebebi, o giinlerde havanin c¢ok acik olmasi ve fotograflarda bulut
gorulmemesidir. Ayrica; bu fotograflarin incelenmesile, bitkilerin en iyi sekilde sap-
tanabilecedinin anlasilmis olmasidir. Landsat uydusunun cektigi fotograflardan ya-
rarlanilmak istenmesinin diger bir sebebi de bu fotograflarin, zamanla degisen isi
farklarini da aciklamalaridir. Mevsimlere gdre bitki ortisundeki degisiklik, 1s1 de-
gisikliklerini de belirlemektedir. Bu uydunun 4 kanali ile elde edilen bilgiler sayi-
sal (dlgital) veya grafik (analog) sekillerde ortaya konulmaktadir. Ekonomik di-
siincelerle genis alanlari gdsteren fotograflar ahnmakta bunlarda ¢ok kiglk olcekli
olduklarindan saptiyabildikleri en kicik boyut 80 m den daha biyik olmaktadir.

Manyetik bantlarla birlestirilmis bir bilgi sayar, Landsat uydusunun cektigi fo-
tograflari ikiser ikiser incelemekte ve sonuglar bir baska banta islemektedir. Bu
sekilde doldurulan yeni bant, bir kic¢ik bilgi sayara verilmekte, burada hem bi-
rinci yorumlama islemi yapilmakta hem de gdrintiler bir ekran Uzerine yansitil-
maktadir. Elde edilen sonuclar istenilen dlgcede blyutilerek siyah - beyaz veya renkli
filim Ulzerine islenmekte veya ¢izgi makinesine gdnderilererek c¢izim yapilmaktadir.
Elde edilen filimler tekrar 3 misli buyutiulerek kartlara basilmakta ve c¢iplak gozle
yorum yapilabilecek hale getirilmektedir. On Line ydntemile ¢alisan baski makine-
lerinde, piksellerin dagilisini gdsteren haritalar ve histogramlar hazirlanarak, ciplak
gozle yorum yapma olanagi saglanmistir. Giney Dakota da bulunan 1150 Km?2 bi-
yuklugiundeki Todd bélgesi pilot bdlge olarak secilmistir. Buranin segilmesinin se-
bebi, topragina ait genis bilgilerin elde bulunmasi ve buradaki bitki drtistiniin, mev-
simlere gore blyuk degisiklikler gdstermesidir. Secilen bu bdlge 512X512 piksel ile
kaplanmistir.

Sulu tarim drdnlerinin taninabilmesi icin, 4 teknik ydntem gelistirilmistir.

1 —mYaniltict renkli kizilotesi gorintilerin, c¢iplak go6zle incelenmesi

2 — Yogunluk analizi ve tek gorintd veren bantlarin siniflandirilmasi

3 — Yedinci ve besinci bantlardaki goruntileri ¢iplak goézle siniflandirdiktan
sonra birbirine oranlamak ve orantinin logaritmasini alarak yayginlastir-
mak

4 — Cok bantli goruntileri 6nce ¢iplak gbézle kaba bir sekilde siniflandirmak,
daha sonra dikkatli bir calisma yaparak duyarh sekilde siniflandirmak.

Baslangigta 1 ve 2inci teknik ydntemler gelistirilmistir. Bu ydntemlerde yapi-
lan masraf, elde edilen faydaya kiyasla ¢ok kicuktur. 3 ve 4inci teknik ydntem-
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ler, bilgisayarlarda daha, uzun siire ¢alismayi gerektirmektedir. Bu sebeple de diger
yontemlere kiyasla daha pahali olmaktadirlar.

3 ve 4inct Teknik yontemler arasinda kiyaslamalar yapilmistir. Ciplak gozle
yapilan yorumlamalar, bilgi sayarla elde edilen histogramlarla da karsilastirilarak
farklar saptanmistir. Ozellikle alanlar dzerinde durulmus, yontemlerin herbirile bu-
lunan alanlarin gergege uygunluk dereceleri saptanmistir. Yontemlerin hepsinde, ta-
rim drdnlerinin - % 80’den daha buytk bir dogrulukla bulunabildigi gorialmiustir.
Herhangi bir teknik yontem, tarim Urinlerinin alanlarinin, % 80’den daha kiglk
bir dogrulukla saptanmasini sagliyorsa, o ydntemin istenilen amaci gergeklestire-
bilecek bir yontem olmadigr kabul edilmekte ve uygulanmamaktadir.

Landsat Uydusunun Cektigi Fotograflarin Yorumu

Yaniltici Renkli Fotograflarin Yorumu : Bilgisayarda Mayls ve Agustos ayla-
rinda 4, 5 7 no.lu manyetik bantlara islenmis goéruntuler, birlestirilerek yaniltici
renkli fotograflara doénustirilmektedir. Bu sekilde elde edilen yeni fotograflar uze-
rinde, c¢esitli tarim drdnleri taninabilmekte, sinirlari cizilmekte ve alanlari plani-
metre ile odlgllebilmektedir. Bu fotograflara Birlesik (Kompoze) fotograflar denil-
mektedir.

Birlesik fotograflar uzerinde, sik bitkilerin olusturdugu ortd acik kirmizi, ot-
lak alanlari dahia koyu kirmizi, ¢cok seyrek bitkilerle kapli veya tamamile g¢iplak
alanlar ile bicilmis tarlalar beyaz veya beyaza yakin renklerde gdrilmektedir.

Sulu tarim yapilan tarlalar, bir su kaynaginin cevresinde, ayni merkezli dai-
reler seklinde toplanmislardir ve sulama sebekeleri tanmabilmektedir. Yuksek Ova-
daki sulu tarim yapilan alanlarin bu sekilde bir 06zellik gostermeleri, taninmalari
icin buyuk bir avantaj olusturmaktadir. Baska ydrelerin bir c¢ogunda, sulu tarimla
susuz tarimi, fotograflar Uzerinde ayirt etmiye yariyacak boyle ozellikler bulun-
mamaktadir, Grin gesitleri de saptanamamaktadir. Bu nedenle; baska ydrelerin bir-
lesik fotograflari tzerinde yapilan calismalar sonunda bitki cesitlerinin saptanami-
yacag! kanisina varilmis ve Yiksek Ova disinda bu sekilde c¢alismalar yapilma-
mistir.

Yogunluk Analizleri ve Bir Bandin Verdigi Goéruntulerin Siniflandiriimasi

Dort Bantla degisik 2 tarihte alman gdéruntiler Gzerinde c¢alisiimis, yogunluk
analizleri yapilarak (Ton farklari saptanarak) ve duyarli siniflandirma teknigi uy-
gulanarak, bitki cesitlerinin saptanmasina gayret edilmistir. Bu cahsmada arastir-
macilar, bilgisayarlardan yararlanmis, Once pikselleri siniflara ayirmis ve her pik-
sel sinifinin hangi bitki cesidini gosterdigini saptiyarak sonuca varmislardir. Pik-
sellerin siniflara ayrilmasinda, tonlarindan ve sikliklarindan yararlantimistir. Pik-
seller televizyon ekranlarina yansitilmis ve siniflamasi orada yapilmistir. Kontrol
amacile, arazide yapilmasi gereken incelemeler, algaktan ucan ucaklarla ¢ekilen fo-
tograflar tzerinde yapilmistir, arazide c¢ok az c¢ahsilmistir. Ornegin; Toprak Koru-
ma Servisinin ve Zirai ilaglama Servisi'nin ucaklarindan yararlaniimistir. Bu ucak-
larla c¢ekilen fotograflarda, tarim cesitleri kolaylhkla ayirt edilebilmektedir.

Uygulanan bu teknik yoéntem asa§idaki sekilde 0Ozetlenebilir :
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1 — Bantlarin herbiri tarihlerine g'ére ayrilir ve analizleri yapilir. Bu is, go6-
riantuler televizyon ekranina yansitildiktan sonra yorumlanarak yapilir.

2 — Piksel gruplarinin (Siniflarinin) hangi bitki tirint gosterdigini saptamak
amacile .bilgisayardan vyararlanilir. Bu sekilde siniflandirma, arastirmayi yapanlari,
biyuk capta siphelerden kurtarmakta ve her arazi parcasinin hangi sinifa sokula-
cagr konusunda, kesin kararlar verme olanagini saglamaktadir. Ekrandaki piksel
gruplari incelenir ve siniflandirilirken, elde araziyi go6steren bir harita bulunduru-
lur ve piksel gruplarinin yerleri haritaya isaret edilir. Her piksel grubunun hangi
bitkiyi gosterdigi ve ne buyuklikte bir alani sapladigi bu sekilde saptanir.

3 — Yapilan ilk siniflandirma, fazla duyarli degildir, bunu daha duyarh bir
hale vetirmek icin ayni calisma tekrarlanir. Gorintiler tekrar ekrana getirilerek,
ilk kararlar gozden gecirilir ve gerekli gorilen duzeltmeler yapilir. Boylelikle daha
duyarh bir siniflama elde edilir.

4 — Son olarak elde edilen siniflar, birde ¢iplak gozle kontrol edilir, kaba ha-
talarin bulunup bulunmadigr arastirihir. Ornegin; dere kenarlarinda ve sulak ara-
zilerdeki bitkilerin yuksek vyerlerdekinden ayrilip ayrilmadigr arastirihir.

Bitki tdrlerinin ¢iplak go6zle saptanmasinda cok zaman hatalar olmaktadir. Bu
hatalarin en o6nemli kaynagi, bazi bitkilerin ayni gérintiyd vermesidir. Her bitki
farkli bir goérinti verse saptanmalari kolay ve hatasiz olacak. Kizilétesi isinlari
kapsayan 7 no.lu bantla mayis ve agustos aylarinda cekilen fotograflardan ya-
rarlanilarak, su kaynaklarinin bulundugu yerlerden de faydalanilarak, sulu tarimin
yapildigr yerlerin saptanabilecedi ve alanlarmmda bulunabilecegi anlasilmistir. Bu'
calismada da, c¢ok bantli goruntilerden ve bilgi sayardan yararlanma zorunlugu
vardir. Ancak boylelikle bitki cesitleri ve kapladigi alanlar saptanabilmektedir.

7 ve 5 No.lu Bantlarin Verdigi Goruntiler Arasindaki Orantilarin
Logaritmeleriiden Yararlanarak, Duyarli Siniflandirmanin Yapilimasi

Goruntuleri birbirine oranlama tekniginin basit sekli, Landsat uydusunun 1978
yilinda mayis ve agustos aylarinda cektigi fotograflara uygulanmistir. 7 ve 5 no. lu
bantlarla, mayis ve agustos aylarinda ahnan gdrintilerin, birbirine oranlanmasile,
bitki tirlerinin daha duyarh bir sekilde saptanabilecegi, o giine kadar yapilan aras-
tirmalar sonunda anlasiimistir.

7 ve 5 no.lu bantlarla, mayis ve agustos aylarinda cekilen fotograflarin ayni
tarlaya ait pikselleri bilgisayarla saptanmakta ve birbirine oranlanmaktadir. Her
bitki cesidi icin bu oranlar saptanarak histogramlar (6rnekler) yapilmaktadir. Sap-
tanan oranlarin 10 tabanina gore logaritmeleri (adi logaritme) alinarak 1skalalar
yapilmakta, 1skaladaki bosluklarda enterpolasyon ve eksterpolasyon ydntemlerde
doldurulmaktadir. Yapilan 1skala bu sekilde bilyutiulerek sulu tarim alanlarinda
kapsiyacak hale getirilmektedir. Bu sekilde yapilan logaritmik 1skala ve :cesitli
gorintiler kartlara basilarak, yararlanilmak tzere el altmda bulundurulmaktadir.

Logaritmik 1skala yapma ve eksterpolasyonla genisletme yodntemi, kontrast
renklerden biri igin yapilmistir. Didger renk icin, fazla kullanishh olmamasina rag-
men, linear yontem (dogrusal ydntem) kullanilarak genisletme yapilmistir. Genis-
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letmeyle elde edilen bu iskalalar, kii¢lik oranti de@erlerinin yorumunda ¢ok az kul-
lanilmaktadir. Farkin c¢iplak gézlede gorilebildigi biylik orantilarda, cok basaril
sekilde kullaniimaktadir. Yabani otlarin, topraklarin, kayalarin ve meralarm, pik-
seller yardimile saptanmasinda da, bazi kosullar altinda basari olmaktadir. Sonug
olarak; bitki cesitlerinin ve arazi tiplerinin sinirlari, daha duyarl sekilde saptana-
bilmektedir.

Logaritmik yoldan Iskala Genisletme Yodntemi asagidaki sekilde 6zetlenmektedir.

1 — Landsat Uydusunun, Mayis ve Agustos aylarinda cekilen fotograflari, sa-
yisal ydntemle taranir ve ayni yerler icin bulunan degerler, birbirlerine bdélinerek
oranlar elde edilir.

2 — Bulunan oranlar, bir logaritmik iskala tUzerine yerlestirilerek, bir ¢cok nok-
ta elde edilir. iskalarim gizgileri, noktalarin arasina ve disina ait degderleri gésterir.
Oranin biyuklugd kontrastm fazlaligini gdsterir.

3 m—~ Burada piksel sayilari birbirine oranlanmakda ve oranlar bdélimlere ayril-
maktadir. Her bdlim bir bitki tiriine veya arazi tipine ait olmaktadir. Boylelikle
de duyarh bir siniflama yapilabilmektedir. Bélimlerin sinirlart 6nem kazanmaktadir.

4 — Elde edilen Logaritmik i1skala ve Ulzerine bitki turlerinin gsuurlari cizilmis
olan bir siyah -beyaz fotograf basilarak, calisma sonuclari bir histogram haline ge-
tirilmektedir.

5 — Elde edilen siyah - beyaz fotograf blyutilerek, ¢iplak gdzle kolayhkla in-
celenebilir hale getirilmektedir. Her katogorideki piksel sayisi, bir pikselin kapsa-
digr alanla carpilarak, katogorinin (bitki turinin) kapladigr alan bulunur.

6 — Sulu tarim alanlarindaki bitki tirleri c¢iplak goézle saptamr ve alanlari
planimetre ile bulunur. Piksel sayisindan yararlanilarak bulunan alanlar, planimetre
ile bulunanlarla karsilastirilarak kontrol yapilir.

Toprag! kuru yonca alanlarinin, ¢iplak gozle saptanmasi halinde % 95 oraninda
basari saglandigi, kontrollerle anlasiimis ve raporlara yazilmistir. Bilgisayarlardan
ve histogramlardan yararlanilarak yapilan siniflama ve alan 6l¢melerinde, yonca
alanlari daha hatali bulunmustur. Yonca tarlalari, diger tarim drinlerinden cok
farkli bir goéruntuye sahiptirler, bu nedenle ciplak gozle daha kolay saptanabilmek-
tedirler. Otomatik siniflandirmanin yani sira, ciplak gozle siniflandirmadan da ya-
rarlanmak ve kontroller yapmak zorunlugu vardir.

Sulanan misir tarlalari, agustos ayinda cekilen fotograflardan yararlamlaiak
ve bilgisayarla otomatik siniflandirma yapilarak saptanmis ve hatasinin % 4’den
ibaret oldugu anlasiimistir. Ayni fotograflar Ulzerinde, ciplak gd6zle yapilan ayri-
min hatast ,% 6 olmustur.

1
Yeni sulanan yani topradi i1slak yonca tarlalari, agustos ayinda cekilen fotog-
1aflardan yararlanilarak ve bilgisayarla otomatik siniflandirma yapilarak saptanmis
ve hatasinin % 11 oldugu nlasilmistir. Ayni fotograflar lzerinde, ciplak gozle ya-
ptlan ayrimin hatasi % 13 olmustur. Goruldigu Uzere; yonca tarlalarinin, foto§-
rafin cekildigi anda i1slak veya kuru olmasi alanlarinin saptanmasinda etkili olmak-
tadir. Bazi yonca tarlalari da, fotograflarin c¢ekildigi gunden 2-3 gin once bigil-
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mistir. Bu tarlalari fotograflarda, yonca tarlasi olarak ayirmiya, hi¢ bir ydntem
olanak vermemektedir. Bu nedenlede, fotograflar yardimile bulunan yonca tarlala-
rinin alanlari, gercege uymamaktadir.

En buyik hata, sulanan soya fasllyesi alanlarinin saptanmasinda olusmustur.
Bilgisayardan yararlanilarak yapilan otomatik siniflamada bulunan, sulanan soya
fasulyesi alanlari, gercek alandan % 23 oraninda daha eksik olmustur. Sulanan so-
ya fasilyeleri, fotograflarda, diger udrinlerden, c¢iplak gozle kolaylikla ayirt edile-
bilmektedir. Piksel saymak suretile, sulanan soya fasllyelerinin saptanmasi isten-
diginde, ¢ok biylik hatalarla karsilasiimaktadir. Hata % 363’ kadar g¢ikmaktadir.

Cok Bantli Goriuntilerden Yararlanarak Normal ve Cok Duyarhi Siniflama

Agustosta alman gdrintilerin, normal ve cok duyarli siniflamasi, bilgisayar
tekniginden vyararlanilarak yapilmistir. Yararlanilan bantlar Landsat uydusunun 4,
5, 6 ve 7 no.lu bantlaridir. Genel ydntem, cesitli spektral siniflarin, istatistik he-
saplarile signifikantlik derecelerini saptamak ve signifikanti en yiksek olanindan
yararlanarak, cok duyarli siniflama teknigini uygulamaktir. Siniflamada, benzer
ozellikleri bulunan pikseller birlestirilerek siniflar olusturulur. Ayni sinifa sokula-
cak piksellerin, tam olarak birbirlerinin ayni dzellikte olmasi istenecek olursa, her
piksel ayri bir sinif olusturur. Bu sekildeki bir siniflama yararli olmaz. Ana dzel-
likleri ayni olan pikseller, bir sinifa sokulmali ve ayrintilar tUzerinde durulmamak.
istatistik yéntemden yararlanarak, cok duyarli siniflama yapilirken, datalarm bir
defa daha siniflandirilmasinin amaci; ayni driine ait olan cesitli siniflari bir araya
getirerek, sinif sayisint azaltmaktir. Ornedin; misir tarlalarina ait 3 tane sinif
olusturulmus olabilir.

Cok duyarh siniflama ydntemi uygulanirken, baslangigta 57 spekral sinif sap-
tandi. Bu siniflarin herbirine bir harf veya bir numara verildi ve hepsi haritadaki
yerlerine yazildi. Kullanilan harita klasik ydntemle yapilmis cizgesel harita idi.
Arazi sekillerini gdsteren haritanin zerine, topragi orten bitki cesitleri, sinirlarida
gosterilerek islenmis oldu. Hangi tarlalarin misirla, hangilerinin soya fasulyesi ve-
ya yonca ile kapl oldugu, digerlerinde de nelerin bulundugu, hatasiz bir sekilde or-
taya konulmus oldu.

Siniflar arasindaki farklar, Swain ve King (1973) tarafindan gelistirilen, agir-
g1 da kapsiyacak sekilde farklari belirten, istatistik yontemlerde saptanmistir. Bu
hesap sonunda, aralarindaki farki c¢ok kugik olan siniflar birlestirilmistir.

Arazide vyapilan incelemeler sonunda 9 tane sinifin bulundugu saptanmistir.
Daha sonra, ayrintilar saptanarak, her sinifin analizleri yapilmis ve herbirinin, is-
tatistik bakimindan hangi 0ozelliklere sahip oldugu ortaya c¢ikarilmistir. Siniflar
arasindaki farklar, agirhikli sapma yontemleri uygulanarak, ortaya c¢ikarilabilir ha-
le gelmistir.

'

En biuyik benzerlikten yararlanarak smiflandirma yoéntemi, bir kac defa tek-
rarlanarak uygulanmis ve 20 sinif saptanmistir. Arazideki calismalarla saptanan 7
siunf, goruntiler dzerinde yapilan calismalarla 20% c¢ikmistir. Her piksel gorinti-
de ayri bir deger almaktadir. Bu degerlerin her biri de ayri bir renkte gdrilmek-
tedir. Once negatif renklerle bir harita hazirlanmis, daha sonrada pozitif renklere
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donustartImistir. Son harita Uzerinde hem bitki tdrleri goérulebilmis hemde alan-
lar1 olgulebilmistir. Her sinifin ka¢ tane pikselle gdésterildigini belirten bir histo-
gramda yaptlmistir. Piksel sayisindan yararlanilarak, alanlarda bulunabilmektedir.

Piksel degerlerinden vyararlanilarak yapilan siniflama, daha sonra bir bilgisa-
yardan yararlanilarak su sekilde dizeltilmistir: Pikseller, 3 tanesi en, 3 tanesi boy
olmak uzere 9 tanelik gruplara ayrilmis ve ortadaki pikselin grubun temsilcisi ol-
dugu kabul edilmistir. Boyle yapilmakla sinif sayisi azaltilmistir. Bu sekilde di-
zeltilmis degerlerden yararlanilarak, once negatif renklerden olusan bir harita ya-
piimis daha sonra da, bu renkler pozitife donusturalmiustir. Son harita Uzerinde
hem bitki turleri gorilebilmis hemde, alanlari o&lgilebilmistir. Alanlar planimetre
ile ol¢ilmustiar. Her sinifin kac piksel grubu ile gésterildigini belirten bir histo-
gramda yaptlmistir. Grup sayisindan yararlanilarak da alanlar bulunabilmektedir.

Normal ve ¢ok duyarh siniflama teknikleri asagida aciklandigr sekilde o&zet-
lenmektedir.

1 —e< Normal siniflama, Landsat uydusunun mayis ve agustos aylarinda sapta-
dig1 gorintiulerden yararlanilarak uygulanmaktadir. Bu teknigi uyguhiyanlar, bilgi-
sayarlardan ve istatistik yontemlerinden faydalanmaktadirlar.

2 — Agirhkli sapma yontemi, spektral siniflamanin hepsinde kullaniimaktadir.
Spektral siniflamada sapmalar ¢ok kuclik olmakta ayni.goruntiye sahip olanlar
birlestirilmekte.

3 — Bilgisayardan yararlanarak, her sinifa giren bitkilerin bulundugu yerleri
saptamak ve arazide kontroller yapmak. Spektral siniflamada, ayni amagla kulla-
nilabilmektedir, bu da ikinci bir yontem olmaktadir.

4 — En fazla benzerlikten yararlanarak siniflama Spektral gdruntilerin ista-
tistik analizlerinde uygulanmaktadir. Bu da Ug¢lnciu bir yéntem olmaktadir.
5 — Eger bazi bitkilerin digerlerinden ayirtedilmesi zor olursa, drnedin soya

fasulyesinde durum béyledir. Bu bitkileri saptamak igin, yeniden kimeler yapmak
ve normal siniflama yo6ntemini bunlara gore uygulamak gerekir. Yeni olusturulan
siniflar, arazi calismalarile kontrol edilmeli.

6 — Besinci bolimde agiklanan islemler gerekli ise, dordinci bdlimde acgikla-
nanlari tekrarlamak gerekir.
7 — Dizeltme islemi uygulanarak, sinif sayisi azaltilir, o6zellikle karisik sinif-

lar kaldirilir. Duzeltilmis siniflarin her biri ayri bir renk ile gosterilir.

8 — Gaorlntiler bir negatif fotograf gibi tabedilir.

9 — Daha sonra buyutilerek pozitif fotografa donustiarilir ve tzerinde gerekli
incelemeler yapilir. Bu fotograf ozelligindeki harita Gzerinde sulanan bitkilerin tir-
leri saptandigi gibi, kapladiklari alanlarda planimetre ile &lgulebilir. Bu fotograf-
tan, sulanan alanlarin normal vejetasyon haritalari da yapilabilir.

10 — Her bitki tirine (sinifina) giren piksel sayisi saptanir ve yazilarak gi-
zelge seklinde bir histogram olusturulur. Bir pikselin arazideki karsiti olan alan
bulunur ve siniflarin piksel adedile carpilarak, her sinifin arazideki biyukligid elde
edilir. Bu sekilde bulunan sinif alanlari, planimetre ile bulunanlarla karsilastirila-
rak kontrol yapilr.

Buraya kadar agiklanan yontemlerle, sulanan misir tarlalari ¢ok duyarli bir
sekilde saptanabilmekte, bunu da yonca ve soya fasulyesi tarlalari izlemektedir.
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Sonug

Yukarda agiklanan, uydu yardimile aulu tarim alanlarim saptama ydntemleri
3 gruba ayrilmaktadir. Bunlar; normal siniflandirma, ¢ok duyarli siniflandirma ve
logaritmik i1skala yontemleridir. Bu ydntemler birbirlerile su sekilde kiyaslanmistir :

1 —- Siyah - Beyaz ve renkli fotograflarm c¢iplak gozle incelenmesi sonunda el-
de edilen bulgularin, gercede uygunluk dereceleri ve aralarmdaki farklar

2 —ePiksel sayilarak bulunan alanlar ile planimetre ile bulunan alanlar ara-
sindaki farklar ve bunlarm gercege yakinlik dereceleri

3 — Ciplak gozle yapilan inceleme sonunda elde edilen bulgularin, histogram
sonugclarile kiyaslanmasi

Genel olarak; karmasik yontemlerle elde edilen sonuglar, digerlerinden daha
duyarh olmaktadir. Karmasik yontemler, bilgisayar yardimile, kisa zamanda uygu-
lanabilmesine ragmen, pahaliya mal olmaktadirlar.

Sulanan misir ve yonca tarlalarinin saptanmalari ve alanlarinin bulunarak ha-
ritalarinin yapilmasi, hangi yéntem uygulanirsa uygulansin yeterli duyarlikta yapi-
labilmektedir. Soya fasllyelerinin saptanmasinda, Logaritmik i1skala ydntemi uygu-
landi1§1 taktirde, duyarhihlk azalmakta ve hata bliyumektedir. Karta basilmis fotog-
raflar ciplak gbézle incelendigi, ve duyarli yontemler uygulandig: taktirde sulanan
misir tarlalari % 2 yonca tarlalarida % 13 hata ile saptanabilmektedirler.

Dizeltme yo6ntemi, duyarliligin artmasina, dolayisile hatanin kigilmesine se-
bep olmaktadir. Dilzeltme ydntemi, duyarh ydntemlerle kombine edildigi taktirde
bilgisayardan da yararlanilsa dahi pahah bir ¢ahsma olmaktadir.

Sulanan misir ve yonca tarlalarinin alanlari, piksel sayilarak saptanacak olur-
sa, logaritmik i1skala yéntemi ile bulunandan daha duyarh sonuclar elde edilmek-
tedir. Sulanan soya fasulyesi tarlalarinin alanlari, piksel sayilarak saptanacak olur-
sa bulunacak hata duyarli siniflama ydnteminin hatasindan daha kiciuk olmaktadir.
Fakat; soya fasulyesi alanlarinin piksel sayilarak bulunmasi ydntemine ait hatanin
bazi supheli yonleri bulunmaktadir, bunlarin arastirilmasi gereklidir.

Piksel sayarak alan bulma yodnteminin bazi sorunlari ve etkenleri bulunmakta-
dir. Fakat bu sorunlar ve etkenler, duyarhihigi fazla kiciltmemekte, elde edilen
sonucun hatasi, ¢iplak gézle yapilan siniflamanin hatasindan daha kigik olmakta-
dir. Sulanan alanlarin siniflamasini en iyi sekilde yapabilmek icin, butun siniflan-
dirma yontemlerini kombine etmek ve ayrica da, ¢iplak gdzle siniflama ydntemin-
den yararlanmak gereklidir.



