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Ozet: Asag1 Seyhan Ovasi1 (ASO) Tiirkiye’deki en verimli tarim havzalarindan birisidir ve Cukurova’nin
onemli bir kesimini kapsamaktadir. Yetistirilen iiriin miktar1 Tirkiye ve pek cok gelismis iilke
ortalamasinin iizerindedir. Bu durum boélgenin ideal iklim, toprak ve ulasim olanaklari gibi konumsal
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, bolgedeki yazlik ve kiglik iiriin desenlerinin ¢ok
zamanl Landsat Uydu veri seti kullanilarak obje tabanli siniflandirma ydntemiyle belirlenmesidir. Arazi
kullanimlar1 ve iiriin desenleri belirlenirken 2013 yili i¢in bir yillik hidrolojik donem (Ekim 2012 — Eylil
2013) yazlik ve kislik {iriin desenleri olmak iizere iki kisma ayrilmistir. Landsat veri setleri kiglik ve yazlik
tarimsal iriinlerin en yesil olduklar1 ve bulutsuz olan dénemler esas alinarak belirlenmistir. Obje tabanli
smiflama yontemi, tarimsal {irlinlerin diizenli parseller halinde olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Siniflama
sonuglarima gore; ASO arazi ortiisii genel Kappa dogruluk katsayisi 0.9 olarak tespit edilmistir. Sonuglara
gore, ilk ¢ sirayi, kislik iiriinlerde alansal olarak, bugday, patates ve sogan, yazlik iirlinlerde ise birinci
iiriin musir, birinci lirlin pamuk ve ikinci iiriin misir almistir.

Anahtar kelimeler: Asagi Seyhan Ovasi, Cukurova Bolgesi, Obje tabanli siniflama, Tarimsal Uriin
deseni, Landsat veri seti

Object Based Classification of Crop Pattern Using Multi-Temporal Satellite Dataset in
Multi-Cropped Agricultural Areas: Lower Seyhan Plane Case Study

Abstract: Lower Seyhan Plane (LSP) is one of the most productive agricultural basins of Turkey and it
covers main part of the Cukurova Region. The crop productivity in the study area is much more than most
developed countries and Turkey’s average productions. Ideal spatial conditions such as climate, soil and
transportation for agriculture creates these productive lands. The aim of this research was to define winter
and summer crop pattern using multi-temporal Landsat satellite dataset applying object based classification
technique. Crop pattern was detected according to 2013 hydrological term (October 2012 — September
2013) as winter and summer. Landsat dataset was defined according to the greenest and cloud free times of
the crops. Object based classification was applied because of regular parcel distribution of the crops. As a
result of the study; general kappa coefficiency of LSP was obtained as 0.9. According to the results, it was
found that while wheat, potato and onion for winter crops were determined as areal distribution, corn and
cotton as first crop and corn as second crop in summer season.

Keywords: Lower Seyhan Plane, Cukurova Region, Object based classification, Agricultural crop pattern,
Landsat dataset

Giris

Asag1 Seyhan Ovasi’nda, Seyhan, Ceyhan ve Berdan nehirlerinin tasidig1 aliivyonlar toprak ve topografik
yapt acisindan uygun kosullar olugturmakta ve iliman iklimin de etkisiyle, bolgede cay ve findik disinda,
ilkemizde yetistirilebilen neredeyse biitiin temel tarim driinleri yetistirilebilmektedir (Satir 2013).
Yetistirilen iiriin miktar1 Tiirkiye ve pek ¢ok gelismis iilke ortalamasinin iizerindedir. Tiirkiye’de toplam
tahil iiretiminin %4 - 5’1 Cukurova bolgesinden karsilanmaktadir. Buna karsilik Tiirkiye toplam tarimsal
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iretim degerinin yaklasik %10’u bu bolgeden elde edilmektedir (Alemdar ve ark. 2014). Asagi Seyhan
Ovast (ASO) gibi biiyiik tarim havzalarinda yapilan {iriin deseni tespiti caligmalari klasik arazi
yontemleriyle yapildiginda, personel, zaman ve maliyet agisindan verimsiz olmaktadir. Bununla birlikte,
birgok tarimmsal iiriin, zamansal olarak degisken bilylime asamalarina sahiptir. Bunun anlami, tarimsal
aktivitelerin fenolojik bir ritmi vardir ve ayni sezon igerisinde degigkenlikler gosterebilir (Chen ve ark.
2008). Bu nedenle, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri tarimsal alan kullanimlarinin izlenmesi,
iiriin takibi ve tarimsal karar destek sistemlerinin genis alanlara uygulanmasinda fayda-maliyet agisindan
ideal bir yaklagimdir.

Kontrollii siniflama metotlar: iiriin gelisim donemini kapsayan ¢cok zamanli uydu verileri (Landsat MSS.
TM. ETM. OLI, Spot-XS, Rapideye vb.) kullanilarak iiriin deseninin belirlenmesi ¢alismalarinda kullanilan
geleneksel yontemlerdendir (Chen ve ark. 2008). Giinlimiizde ise ¢ok zamanli uydu verilerinin analizinde
kullanilan obje tabanli smiflama teknikleri, tarimsal iriin desenini ¢ok daha dogru ve etkili olarak
haritalayabilmektedir (Lobo 1996; Satir ve Berberoglu 2012).

Bu ¢alismanin amaci, Cukurova Bolgesi, Asagi Seyhan Ovasi’nda tarimsal iiriin deseninin ¢ok zamanli
Landsat veri setleri kullanilarak 2013 yilindaki yazlik ve kislik tarimsal iiriin deseninin haritalanmasi ve
obje tabanli smiflamanin smiflandirmadaki performansinin degerlendirilmesidir. Boylece, ayn1 donem
icerisinde birden fazla iiriin yetistirilen ASO gibi bolgelerde, tarimsal stratejilerin gelistirilmesinde altlik
olarak kullanilabilecek en 6nemli verilerden birisi olan tarimsal {iriin deseni verisinin haritalanmasinda gok
zamanli obje tabanli yaklagimlarin performansi da belirlenmis olacaktir.

Materyal ve Ydntem

Caligma alani, Tirkiye’nin en verimli ovalarindan birisi olan Cukurova’nin Asagi Seyhan Ovasi olarak
adlandirilan boliimiidiir. Kuzey sinirin1 Adana Kenti ve Tarsus — Gaziantep Otoyolu, dogu sinirii Ceyhan
Nehri, bati sinirin1 Berdan Nehri, giiney sinirint ise Akdeniz olusturmaktadir (Sekil 1). Calisma alani
toplamda, yaklasik 213000 ha’lik bir alan1 kapsamakta ve bu alanin 174088 ha’lik kismi sulu tarim
yapmaya elverislidir. Calisma alan1 Akdeniz iklim 6zelligine sahiptir (DSI 2012).

AKDENIZ

Sekil 1. Asagi Seyhan Ovasi.

Kisin agirlikli olarak bugday, sogan, patates ve yer yer marul, yazin ise pamuk ve misir basta olmak {iizere,
soya, yer fistig1, bostan ve susam tarimi yapilmaktadir. Bunun yani sira, Turkiye’nin en 6nemli narenciye
(portakal, mandalina, limon, altintop) liretim alanlarindan birisidir. Bu iriinleri isleyecek endiistriyel



tesisler ve ulasim aglar1 yeterlidir. Caligma alaninin biiyiik bir bolimii ekilebilir tarim arazisidir.
Tiirkiye’deki tarim iiriiniiniin %10 nunu karsilamaktadir (DSI 2012).

Materyal

Caligmada iki temel konumsal veri seti ve hazir temin edilen haritalar kullanilmistir. Bu kapsamda; Landsat
TM/ETM uydu verileri ve yer gergegi verileri temel veriler ve topografik haritalar ise yardimci materyaller
olarak kullanilmigtir.

Landsat Uydu Verileri

Aragtirmanin ana materyalini 2013 yilina ait mevcut ¢ok zamanl Landsat uydu verileri olusturmaktadir.
Buna ek olarak 1/25.000 dlgekli standart topografik haritalar, goriintii yorumlamasi yapilirken yardimei veri
olarak kullanilmistir.

Landsat TM, ETM ve OLI uydular1 ASO Bolgesinden yaklagik 10’ar giinlik zamansal araliklarla kayit
yapmaktadirlar. Bu verilerin yersel (30x30m), zamansal ve spektral (goriiniir, yakin ve orta kizilotesi)
¢Ozlinirligliiniin uygun olmasi1 ve genis bir arsive (1970’lerden giiniimiize) sahip olmasi nedeniyle,
ozellikle havza oOlcekli caligmalardaki alan kullanimi ve arazi Ortlisii haritalama iglemlerinde
kullanilmaktadir (Ozyavuz ve ark. 2011; Erdogan ve ark. 2013). Calisma alaninin bulundugu bélgenin
%80’i tek bir gorintiiden alinabilmektedir. Ancak, kiy1 bolgesinde kalan %20°lik kismi i¢in ikinci bir
goriintii gerekmektedir. Uriin gelisim dénemleri dikkate alinarak bulutlulugun en az oldugu uydu verileri
temin edilerek kullanilmigtir.

Yazlik iiriin deseninin simiflandirilmasinda 3 Temmuz, 27 Temmuz ve 5 Eylil 2013 Landsat TM/ETM
verileri kullanilmistir. Kullanilan farkli zamanli Landsat uydu goriintiilerinde farkli iriin tiplerinin en iyi
gelistigi donemler dikkate alinmistir. Bu kapsamda, 1. iiriin musirin en yesil oldugu donem olan 20 Haziran
— 6 Temmuz arasindan bir uydu verisi, 1. Uriin pamuk alanlarinin en yesil ve saglhikli oldugu 20 Temmuz —
20 Agustos dénemlerinden bir uydu verisi ve 1. Uriin pamugun hasata hazirlanip, yer fistigmin en yesil
oldugu 3 Eylil — 3 Ekim aras1 dénemden de 1 uydu verisi yazlik iiriin deseninin siniflandirilmasinda
kullanilmugtir. Kighik simiflamada ise bugdaym bolgede en iyi gelistigi donem olan 24 Mart — 15 Nisan
arasindaki en bulutsu veri olan 14 Nisan 2013 Landsat TM/ETM verisi kullanilmigtir. Dénemsel uydu
verilerinin se¢iminde Satir, (2013)’ten yararlanilmustir.

Yer Gergegi Verileri

Uriin deseni siniflamalarinda egitim ve dogrulama veri seti olarak, pilot alan olan Adana Gazi Sulama
Birligi alanina giren bolgelere ait sulama birligi tarafindan hazirlanan 1/5000 6l¢ekli bdlge haritalari
kullanilmistir. Bu haritalar 2013 yilinda birebir yer kontrolleri ve alan bilgileri tespiti ile elde edilmis tiriin
desenlerini gostermektedir (Sekil 2). Yaklasik 321 parselden, 2013 yilinin yazlik ve kislik {iriin desenleri
yer gercegi verisi olarak temin edilmistir.

Yéntem

Caligma yonteminin ana basamaklarini uzaktan algilanmis veri setinin temini ve sonrasinda 6n hazirlik
islemleri, obje tabanli siniflama, siniflama sonrasinda dogruluk analizi ¢aligmasi, sonug haritalarmin elde
edilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi kisimlart olusturmaktadir (Sekil 3).

Obje Tabanl Siniflama

Obje tabanli siniflama yontemi ayni 6zelliklere sahip pikselleri bir biitiin haline getirerek olusan goriintii
objelerini simiflar. Ozellikle belirli bir sekle ve biitiinliige sahip alanlarin siniflanmasinda (tarim, yerlesim,
yol vb.), piksel tabanli olusan sorunlarin giderilmesinde ¢ok basarili oldugu bilinen bir siniflama
yaklagimidir (Berberoglu ve ark. 2000). Temelde 3 asamadan olusur; boliitleme (segmentasyon), siniflama
ve biitiinlestirme. Boélitleme asamasinda, olgek faktorii, karmasiklik ve sekil faktorleri her bir goriinti
objesinin niteligini belirler. Olgek faktorii bir objedeki en az piksel sayisini, sekil faktorii her bir olusacak
objenin, mevcut goriintiideki sekilsel biitiinliigiiniin ne kadar dikkate alinmasi gerektigini (kare, dikdortgen
vb.), karmagiklik faktorii ise her bir obje belirlenirken yansima farkliliklarinin ne kadar hassas olmasi
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gerektigini belirler. Bu degerler her bir ¢alisma i¢in farkli olup, kullanici tarafindan alani temsil eden bir
bolge segilerek deneme yanilma yontemiyle belirlenebilir (Satir ve Berberoglu 2012).

Yer Gergegi Verileri ve Dagilimi |

Lejant
®  AnaYerlagim
Wer parseler

— —
roaes 25 5

Sekil 2. Yer ger¢egi verisi toplanan parseller ve konumlart.

Siniflama agamasinda kontrollii siniflama algoritmalarindan maksimum olabilirlik (MO) kullanilmigtir. MO
yontemi Bayesian olasilik teorisine dayali ve istatistiksel fonksiyonlara bagli bir siniflama yontemidir. Bu
yontemde piksellerin varyans — kovaryans ve ortalama degerleri, simiflarin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Eastman 2001). MO algoritmasinda, her sinifa ait olan ortalama degerler siniflar
arasindaki smnurlart belirler. Buna gore, her bir piksel, parlaklik degerine gore, kendisine en yakin
ortalamaya sahip sinifa atanir (Satir 2006).

Geometrik Diizeltme Islemi

Landsat TM/ETM uydu verileri hali hazirda geometrik olarak diizeltilmis olarak elde edilmistir. Ancak
topografik harita ve yer gercegi verileriyle uyumlu olabilmesi icin, yer gergegi veri seti ve topografik
haritalar, Landsat uydu verilerine gore geometrik olarak diizeltilmistir. Boylece raster veriler arasinda
koordinat eslesmesi saglanmistir. Bu kapsamda; UTM WGS 84 zone 36 projeksiyon sistemi temel alinmis
ve geometrik diizeltme islemi 0.2 piksellik bir ortalama sapmayla tamamlanmustir.

Kappa Dogruluk Analizi

Dogruluk analizlerinde ¢apraz siiflama, Kappa Indeksi ile birlikle siklikla kullamilan bir yontemdir. Kappa
degerleri, gorlntiiler arasindaki iligkiye gore —1 ile +1 arasinda degisim gosterir. Eger iki goriintii
arasindaki iligki dogrusal ise yani degisim yoksa kappa ‘1’ degerini, goriintiilerden biri digerine gore
tamamen farkli ise kappa ‘-1’ degerini, goriintiilerin yaris1 birbirine gore degismis ise Kappa ‘0’ degerini
alir (Eastman ve ark. 2005).
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Sekil 3. Yontem akis semas.
Bulgular
Tarimsal Uriin Deseninin Belirlenmesi

Tarimsal {iriin deseni yazlik ve kislik olarak 2 donem halinde belirlenmistir. Ciinkii, Cukurova Bolgesi’nde
ayn1 sezon icerisinde ayni parselde 2-3 farkli {irlin yetigtirmek miimkiindiir. Bu iriinler, kishik donemde
bugday agirlikli olurken, yazlik donemde misir, pamuk ve soya tarimi agirliklidir. Tarla tarimi disinda,
narenciye Uretimi de Turkiye genelinde 6nemli bir yere sahiptir.

Obje tabanli siniflamada 6lgek faktorii, sekil faktorii ve karmasiklik faktdrii deneysel olarak ¢alisma alanina
ve veriye en uygun parametreler belirlenerek tanimlanmistir. Bu kapsamda, her bir objenin genel
biiyiikliigli minimum 15 piksel, tarla sekilleri gibi yiizey sekil farkliligr 0.7 (eger bu say1 0.5 ise sekil ve
renk farkliliklart esit degerlendirilir). Alansal karmagiklik ise 0.7 (eger bu rakam 0.5 ise olusan objelerin
smirlart ne ¢ok yuvarlak nede ¢ok dortgen formdadir) olarak belirlenmistir. Yazlik triin deseninin
smiflanmasinda 3 Temmuz, 27 Temmuz ve 5 Eylil 2013 Landsat TM/ETM verileri kullanilmistir.
Kullanilan farkli zamanli Landsat uydu goriintiilerinde 3 Temmuz igin 1.iiriin musir, 1.{irlin pamuk, soya, 27
Temmuz igin 2. iirlin mustr, eyliil verisi ise ozellikle yer fistiginin belirlenmesi ve ayirt edilebilmesi amaci
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ile kullanilmigtir. Sekil 4’te yer alan yazlik {iriin deseninde, 1. ve 2. iiriin musir, 1. ve 2. iiriin pamuk, 1. ve
2. iirin soya, 1. ve 2. iirlin yer fistig1, karpuz ve narenciye {irlinlerinin ¢alisma alanindaki yerleri ve
dagilimlart belirlenmistir. Buna gore; 49758 ha ile en baskin tarim {iriinii 1. {irlin misir olmustur. Onu
sirastyla 22606 ha ile 2. iirtin musir ve 13117 ha ile 1. iiriin pamuk izlemektedir. Ayrica, narenciye tarimi
toplam alani1 29600 ha olarak belirlenmistir.

Narenciye alanlar1 yazlik ve kislik olarak degismediginden ve yaz-kis yesil aksamini korudugundan dolayz,
14 Nisan, 3 Temmuz, 27 Temmuz ve 5 Eyliil 2013 uydu verilerinin yakin kizilotesi yansima bantlarindaki
stireklilik ve narenciye parsellerinin sekilsel olarak diizenli olmasi dikkate alinarak obje tabanli siniflama
yontemiyle kolaylikla tespit edilebilmistir.

I Yazlik 2013 Tarimsal Arazi Kullanimlan ve Arazi Ortiisii |
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Sekil 4. 2013 yazlik tarimsal iiriin deseni haritasi.

Kiglik siniflamada 14 Nisan 2013 Landsat TM/ETM verisi kullanilmigtir. Tarimsal kullanimlar olarak,
bugday, sogan, patates, narenciye ve bos tarim alanlar1 belirlenmistir. Tarimsal alanlarin yan1 sira yerlesim
alanlari, su yiizeyleri, ormanlik alanlar ve acik alanlar da tespit edilmistir (Sekil 5). Kislik siniflama
sonuglarina gore; 31054 ha bugday alani baskin {iriin olarak tespit edilmistir. Bugdaydan sonra sirasiyla,
9977 ha ile patates ve 4254 ha ile sogan tarimi1 yapilan alanlar haritalanmustir.

Dogruluk Analizi ve Tarimsal Alan Kullanimlar

Dogruluk analizinde obje tabanli siniflama sonuglari, yer gercegi verileriyle analiz edilmis ve kappa
dogruluk katsayilar1 hesaplanmistir. Toplamda 321 yer gergegi verisinin 186°s1 siniflamada, kalan 165’1 ise
dogrulamada kullanilmstir. Veri seti boliiniirken, her bir tarimsal iiriinden yeterli sayida rneklem olmasina
0zen gosterilmistir. Bu kapsamda en az 10 parsel siniflama ve dogrulamada kullanilmistir. Her bir tarimsal
iirtine ait 2013 y1l1 alansal degerleri ve dogruluk katsayilar1 ¢izelge 1°de detayli olarak verilmistir.

Belirlenen tarimsal iiriinlerin disinda ASO c¢aligma alaninda ¢ok az miktarda seftali, zeytin ve nar tarimi
yapilan alanlar da arazi ¢aligmalarinda tespit edilmis ancak bu alanlarin miktar olarak ¢ok az olmasi,
Landsat uydu verisi ¢alisma 6l¢eginde tespit edilmesini zorlastirdigindan simiflamalarda ihmal edilmistir.
Bu durum smiflama dogruluklarina hata olarak yansitilmistir. Bu nedenle narenciye alanlarinin tespiti kolay
olmasina karsin dogruluk orani 0.95 olmustur.
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Sekil 5. 2013 kiglik tarimsal iirtin deseni haritasi.

Cizelge 1. Tarimsal iiriinlerin alansal miktarlari ve siniflama dogruluklart

Tarmmsal Uriin Kappa Alansal
Tipi Dogruluk Miktar:

Katsayis1* (ha)
Bugday 0.95 31054
Patates 0.8 9987
Sogan 0.74 4254
Narenciye 0.95 29600
1. Uriin musir 1 49758
2. Uriin musir 0.98 22606
1. Uriin pamuk 0.8 13117
2. Uriin pamuk 0.9 9049
1. Uriin yer fistig1 0.86 763
2. Uriin yer fistig1 0.8 1538
1. Uriin soya 1 2475
2. Uriin soya 0.98 25
Karpuz 0.94 7045
Genel 0.9 181271

* “1” mitkemmel eslesmeyi “-1” tesadiifi eslesmeyi ifade eder
Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢aligmada, iiriin deseni ¢ok ¢esitli olan tarim havzalarinda, ¢ok zamanl uydu verileri kullanilarak, obje
tabanli siniflama yaklagimi yardimiyla, {irin deseni siniflama islemi, ASO 6rnek alaninda denenmistir. Bu
kapsamda, 217000 ha’lik alan1 kapsayan ve c¢ok gesitli {irinlerin bir arada farkli donemlerde
yetigtirilebildigi ASO’da wuzaktan algilama biliminin avantajlarindan faydalanilmistir (zamandan,
maliyetten ve is giiciinden tasarruf) (Jovanovic ve ark. 2014). Ozellikle tarla tarimi yapilan iiriinlerde,
gelisme donemleri farkli oldugu i¢in tek zamanli goriintiilerin kullanilmasi yeterli olmamaktadir (Lyle ve
ark. 2013). Bu nedenle, ¢alismada ASO bdlgesi iiriin deseni ¢ok zamanli uydu verileri yardimiyla, iiriin
gelisim donemleri ve uydu goriintiilerinin bulutluluk durumlari g6z 6niinde bulundurularak haritalanmistir.

Kishik trlinlerde Ozellikle bugday ekili alanlarin onceki yillara gore belirgin bir sekilde arttig1
gorilmektedir. Bu kapsamda, 2010 ve 2011 yillart bugday alanlar1 ayn1 bolgede, 27729 ha ve 18222 ha
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olarak saptanirken (Satir 2013), bu calismada, 31054 ha olarak belirlenmistir. Bu artisin nedeni, devlet
desteklerinin 6zellikle 2013 yili itibariyle bugday tiriiniinde artig gostermesidir (TAGEM 2013). Calisma
alaninda genel itibariyle en baskin tirtiniin misir oldugu belirlenmistir. Toplam olarak 72364 ha’lik alanda
2013 yilinda musir tretimi yapilmistir. Bu rakam genel itibariyle toplam ekilebilir sulanan alanlarin
%53’(ine denk gelmektedir (Sekil 6).

2013 yili iirlin desenleri ve miktarlan
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Sekil 6. Tarimsal iiriin deseni alansal dagilim grafigi 2013 yil1.

Cukurova Bolgesi her ne kadar pamuk iretimiyle iinlii olsa da, 6zellikle 1980’li yillardan sonra bu
bolgedeki pamuk iiretimi Harran Ovasi’na dogru kaymaya baglamistir. Bu durum halen devam etmekte ve
Cukurova Bolgesi’ndeki liretim maliyetlerinin Harran Bolgesi’ne gore fazla olmasi, ASO’daki iireticiyi
alternatiflere yonlendirmis ve narenciye tarimi her gegen yil artis gdstermeye baslamistir (Genger ve ark.
2005; Satir 2013).

Sonug olarak, karmasik {irlin desenine sahip tarim havzalarinda, ¢ok zamanli uydu verileri yardimiyla
Landsat yersel ¢dziiniirliigiindeki (900 m?) hassasiyette, obje tabanl siniflama yéntemleriyle, tarimsal {iriin
deseninin etkili bir sekilde haritalanmasi ve izlenmesi miimkiindiir. Bu ¢alismada genel dogruluk kappa
katsayis1 0.9, genel dogruluk orami ise %91 olarak hesaplanmistir. Bu c¢alisma o&zellikle, tarimsal
stratejilerin belirlenmesinde, 6nemli bir veri olan tarimsal {iriin deseninin dogru olarak haritalanmasindaki
yontemsel yaklagimlart gostermesi agisindan 6nemlidir.
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