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Dergi Hakkinda Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi (TUZAL) bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak Uzaktan
Algilama alanindaki yeniliklerle ilgili yapilan ¢alismalari yayinlayan ve Uluslararasi indeks ve Veri
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onem tasiyan kurumlar arasi isbirliginin baslatilmasina ve gelistirilmesine katkida bulunmak,

+ Tirkece'nin Uzaktan Algilama alaninda bilim dili olarak gelistirilmesini ve yabanci sézciiklerden
arindirilmasini 6zendirmek amaglarina sahiptir.
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RADAR/SAR/LIDAR,
Hiperspektral uzaktan algilama,
Gorilntii siiflandirma ve analiz yontemleri,

Radyometrik diizeltme icin atmosferik modellemenin gelistirilmesi,
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Kiiresel modelleme, izleme ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in kiiresel veri tabani ve degisim
gostergelerinin belirlenmesi,
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Uzaktan algilama ve CBS yontemlerinin entegrasyonu,

Afet ve risk etkilerinin azaltilmasi i¢in bilgi destegi: erken uyari sistemleri, etki
degerlendirmesi, izleme, esneklik ve risk azaltma ¢alismalari,

v' Cevre kirliligi: degerlendirme ve etki ¢alismalari,

AN

Jeoloji, Joemorfoloji ve Pedolojide Yeryiizii Bilimi Uygulamalarin ile uzaktan algilanmis
girdilerin entegrasyonu,

AN

Siirdiirtilebilir tarimsal liretim ve tarimin korunmasi i¢in tarim triinlerinin biiyiimesinin
¢ok boyutlu izlenmesi,

iklim degisikligi calismalari,
Arazi kullanimi/ortiisliniin kiiresel ve bolgesel dinamikleri, biyo-¢esitlilik, bozulma,
Collesme ve kuraklik calismalart,

Topraklar, bitki ortiisii ve ig, kiy1 ve okyanus sularinda karbon akilari,

D U NI N NN

Su kalitesi ¢alismalari vb.

Yayinlanma Sikligi  Yilda 2 sayi(Haziran-Aralik)
ISSN 2687-4997
WEB https://dergipark.org.tr/tr/pub/tuzal

fletisim osmanorhan44@gmail.com / osmanorhan@mersin.edu.tr / tuzaldergisi@gmail.com



TUBITAK

ULAKBIM

Turkish Journal of Remote Sensing

About Journal Turkish Journal of Remote Sensing publishes studies related to innovation in the field of Remote
Sensing parallel to the developments in science and technology and indexed in the International
Index and database.

Aim & Scope The Journal,

+ To present to the knowledge of National and international developments in the field of Remote
Sensing to scientists related with Geomatics, Geology, Environment, Electric and Electronic,
Computer etc. engineering fields.

+ To provide an easily accessible, broadly attended discussion environment that will strengthen
and accelerate the sharing of knowledge and experience between scientists, researchers,
engineers and other practitioners who engage in direct or indirect activities with the subject, and
create an opportunity to disseminate them,

#+ Turkey's technological and economic development in the problems related to remote sensing
technology that can more effectively play a role of great importance in terms of inter-agency
cooperation to be initiated and resolved to contribute to the development,

#+ [t has the aim of encouraging the development of Turkish as a scientific language in the field of
Remote Sensing and to be free from foreign words.

Scope of The Journal;

Basic remote sensing applications,
RADAR/SAR/LIDAR,

Hyperspectral remote sensing,

Image classification and analysis methods,

Development of atmospheric modelling for radiometric correction,

RN NN

Determine global database and alteration indicator for glabal modelling, monitoring and
sustainable development,

\

Data and information control using laboratory and in-situ tests,

\

Integration of remote sensing and CBS methods,

Information utility for resucing disaster and risk effects: Early warning systems, imgact
evaluation, monitoring, flexiably and risk reducing studies,

v" Environment pollution: Evaluation and effect studies,

v Integration of Earth science applications in Geology, Geomorphology and Pedology with
remote sensing data

v/ Multidimensional monitoring of growth of agricultural goods for sustainable agricultural
production and protection of agriculture
v' Climate change studies,
v" Land use/ Dynamics of global and regional land, biodiversity, deterioration,
v' Carbon amount in Earth, plant cover and in shore, ocean waters,
v/ Water quality studies etc.
Publication Biannual (June-December)
frequency
ISSN 2687-4997
WEB https://dergipark.org.tr/tr/pub/tuzal

Contact osmanorhan44@gmail.com / osmanorhan@mersin.edu.tr / tuzaldergisi@gmail.com



Turkish Journal of Remote Sensing

EDIiTOR / EDITOR

TUBITAK

ULAKBIM

Assist. Prof. Dr. Osman ORHAN
Mersin University, FBE / Remote Sensing and Geographic Information Systems
Mersin

EDITOR YARDIMCILARI / DEPUTY EDITOR

Assist. Prof. Dr. Resul COMERT

Glimiishane University, Faculty of Engineering and Natural Sciences/ Geomatics Engineering

Glimiishane

EDITOR KURULU /EDITORIAL BOARD

DANISMA KURULU /ADVISORY BOARD

Prof, Dr. Dursun Zafer SEKER, Istanbul Technical University, TR
Prof. Dr. Nebiye MUSAOGLU, Istanbul Technical University, TR

Prof. Dr. Taskin KAVZOGLU, Gebze Technical University, TR

Prof, Dr. Semih EKERCIN, Aksaray University, TR

Prof. Dr. Omer MUTLUOGLU, Konya Technical University, TR

Prof. Dr. Ferruh YILMAZTURK, Aksaray University, TR

Assoc. Prof. Dr. Khalil VALIZADEH KAMRAN, University of Tabriz, Iran
Assoc. Prof. Dr. Ugur AVDAN, Eskisehir Technical University, TR
Assoc. Prof. Dr. Saygin ABDIKAN, Biilent Ecevit University, TR

Assoc. Prof. Dr. Enes YIGIT, Karamanoglu Mehmet Bey University, TR
Assoc. Prof. Dr. Murat UYSAL, Afyon Kocatepe University, TR

Assoc. Prof. Dr. Ali Ihsan SEKERTEKIN, Cukurova University, TR
Assist. Prof. Dr. Akif DURDU, Konya Technical University, TR

Assist. Prof. Dr. Mustafa YALCIN, Afyon Kocatepe University, TR
Assist. Prof. Dr. Liitfiye KARASAKA, Konya Technical University, TR
Assist. Prof. Dr. Siileyman Sefa BILGILIOGLU, Aksaray University, TR
Assist. Prof. Dr. Nizar POLAT, Harran University, TR

Assist. Prof. Dr. Mehmet Ali DERELI, Giresun University, TR

Assist. Prof, Dr. Senem TEKIN, Adiyaman University, TR

Dr. Emre HAVAZLI, NASA, USA

Dr. Fabiana CALO, Irea Cnr, Italy

Dr. Kaan KALKAN, TUBITAK, TR

Dr. Mustufa USTUNER, Artvin Coruh University, TR

Dr. Miige Unal CILEK, Cukurova University, TR

TUZAL Dergisi Dil Editorleri /TUZAL Journal Language Editors

e Prof. Dr. Murat YAKAR, Mersin University, TR

e Prof. Dr. Ferruh YILDIZ, Konya Technical University,
TR

e Prof. Dr. Hact Murat YILMAZ, Aksaray University, TR

o Prof. Dr. Caner OZDEMIR, Mersin University, TR

e Prof. Dr. ibrahim YILMAZ, Afyon Kocatepe University,
TR

Assist. Prof. Dr. Pinar KARAKUS
Osmaniye Korkut Ata University, Geomatics Engineering /Osmaniye, TR

Res. Ast. Merve Kolikpinar
Ardahan University, Department of Turkish Language and Literature / Ardahan, TR

Mizanpaj

Res. Asst. Ahmet Tartk TORUN
Aksaray University, Geomatics Engineering /Aksaray, TR

Res. Asst. Hasan Bilgehan MAKINECI
Konya Technical University, Geomatics Engineering /Konya, TR



Tirkiye Uzaktan Algilama Dergisi

Turkish Journal of Remote Sensing

Cilt/Volume 3

Sayi/Issue 2 Aralik/December, 2021

Icindekiler

Contents

Arastirma Makaleleri;

Research Articles;
S. No
36- Nesne Tabanli Siniflandirma Yénteminde Sentinel-2A Uydu Goriintiileri Kullanilarak

Tarimsal Uriin Desenlerinin Belirlenmesi; Konya - Karapinar Ornegi

(Determination of Agricultural Crop Patterns Using Sentinel-2A Satellite Images in Object-
Based Classification Method; A Case Study of Konya-Karapinar)

Harun TORUNLAR , Murat Giiven TUCAC & Kemal DUYAN

47- Tiirkiye’nin Uzun Donem Yagis Miktarinin IDW ve Kriging Yontemleri ile Tahmin Edilmesi
(Turkey's Long-Term Estimating Precipitation with IDW and Kriging Methods)
Enes Yenipinar, Mert Mustafa Kayhan, Esra Ashi Cubukg¢u, Vahdettin Demir &
Mehmet Faik Sevimli

53- I¢ Anadolu Bélgesi’ ndeki Tarim Alami Degisimlerinin Modis Uydu Verisi ile Izlenmesi
(Monitoring of Agricultural Area Changes in the Central Anatolia Region with Modis
Satellite Data)
Dilek KUCUK MATCI

60- Kilavuzlu Baraj Golii'nde Landsat Termal Gériintiileri ile Su Yiizey Sicakligi Arasindaki

[liskinin Degerlendirilmesi

(Assessment of The Interrelation Between Water Surface Temperature and Landsat
Thermal Images in Kilavuzlu Reservoir)

Muhterem KUCUKONDER

68- Landform Maps: An Example of Kiictik Menderes Watershed
(Arazi Sekli Harita Ornegi: Kiiciik Menderes Havzast)
Senem TEKIN



Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi - 2021; 3(2); 36-46

Turkish Journal of Remote Sensing

Tirkiye Uzaktan Algilama Dergisi

https://dergipark.org.tr/tr/pub/tuzal

e-ISSN 2687-4997
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Anahtar Kelimeler: 0z

Nesne tabanl Tarimsal iriin desenlerinin belirlenmesi, uzaktan algillama teknolojisinin tarimda
Sentinel-2A kullanim alanlarina 6érnek olabilecek ¢alismalarin basinda gelmektedir. Tarimsal
Siiflandirma Uriinlere ait verim ve rekolte tahminleri, iriin gelisimlerinin takibi ve tarimsal
Uriin deseni planlamalara yén vermek agisindan tarimsal iirtin desenini yansitan tematik haritalar

6nemle kullanilan altlik verilerdir.

Bu calisma ile Konya ili Karapinar ilgesinin yiiksek ¢6ziintirliiklii Sentinel-2A uydu
goriintiileri kullanilarak nesne tabanli siniflandirma ydntemine gore tarimsal {riin
deseni belirlenmistir. Coklu ¢oziintrliikli boéliitleme algoritmasi kullanilarak tarim
parselleri sinirlarinin olusturuldugu ¢alismada, béliitleme algoritmasina ait en uygun
olcek, sekil ve yogunluk parametreleri belirlenmistir. Béliitlerin siniflandirmasi i¢in en
yakin komsuluk algoritmasi kullanilmistir. Smiflandirmay1 kolaylastirmak agisindan,
araziden elde edilen egitim ve test verilerinin yaninda NDVI ve DDVI gibi farkl indisler
yardimci veriler olarak kullanilmistir.

Smiflandirilmis tematik haritanin Genel Dogruluk Orani % 82, buna karsilik gelen Kappa
Katsayisi Orani ise 0,76 olarak hesaplanmis olup, siniflandirma performansinin ¢ok iyi
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Buna gore tarimsal {iriin desenlerinin belirlenmesinde
nesne tabanl siniflandirma ydnteminin yiiksek dogrulukta sonuglar verdigi
gorilmiistir.

Determination of Agricultural Crop Patterns Using Sentinel-2A Satellite images in
Object-Based Classification Method; A Case Study of Konya-Karapinar

Keywords: ABSTRACT

Object-based Determination of agricultural crop patterns is one of the studies that can be an example

Sentinel-2A of the use of remote sensing technology in agriculture. Thematic maps reflecting the

Classification agricultural crop pattern are important used of base data in terms of yield and harvest

Crop pattern estimates of agricultural crops, monitoring crop developments and directing agricultural
planning.

With this study, The agricultural crop pattern was determined using high resolution
Sentinel-2A satellite images according to the object-based classification method in
district of Karapinar in Konya. In the study where the boundaries of agricultural parcels
were created using the multiresolution segmentation algorithm, the most suitable scale,
shape and density parameters of the segmentation algorithm were determined. The
Nearest Neighborhood algorithm was used for the classification of the segments. In order
to facilitate classification, different indices such as NDVI and DDVI were used as auxiliary
data besides training and test data obtained from the field.

General Accuracy ratio of the classified thematic map 82%, its corresponding Kappa
coefficient ratio 0,76 were calculated and the classification performance was found to be
atavery good level. Accordingly, it has been observed that the object-based classification
method gives high accuracy results in determining the patterns of agricultural crops.
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1. GiRis

Tarimda iretim artisinin ve verimliligin
saglanmasinda teknolojilerin kullanilmasi biiyiik
kolayliklar saglamaktadir. Bu teknolojilerden biri
olan Uzaktan Algillamanin (UA) en yaygin olarak
kullanildig1 alanlarin basinda tarimsal uygulamalar
gelmektedir. UA teknolojisi araziler iizerinde
sagladig giincel bilgiler ile ulasilmak istenen amaca
daha hizli, daha ucuz, daha az insan giici ile
ulasilmasi ve kolay giincellenebilir veriler iiretmesi
bakimindan diger yontemlere gore biiyiik iistiinlik
saglamaktadir. Nesnelerle direkt temas etmeden
fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi elde etme bilimi
olarak tanimlanan UA teknigi ile arazilerin farkh
mekansal, spektral, radyometrik ve zamansal
¢oziinirliiklerde goriintillenmesi ve izlenmesi
miimkin olabilmektedir (Colkesen, 2009). Tarimda
UA teknolojisinin kullanildigi en 6nemli konularin
basinda uydu goriintilleri yardimiyla bitki
gelisimlerinin izlenmesi, bitki hastalik ve zararlilarin
takibi, biyokiitle, evapotranspirasyon, liriin verim
tahminlerinin yapilmasinin yaninda arazi ortiist /
arazi kullanim tiirleri ve ozellikle tarimsal iriin
desenlerinin belirlenmesi gibi tarimsal ekosistem
calismalar1 gelmektedir (Wesseling & Fedes, 2006).
Tarim arazilerindeki iiriin desenlerinin belirlenmesi
¢alismalarinda, UA'nin temel adimlarindan biri olan
uydu gorintilerinin  siniflandirilmasi,  siklikla
basvurulan yontemlerden birisidir. Siniflandirma;
uydu goriintiistindeki homojen piksel gruplarinin,
goriintii yorumlama teknikleri kullanilarak ilgili
yeryizii kullanim tiirleri 6zelliklerine ayrilmasi
islemidir =~ (Chandra & Ghosh, 2007). Bu
siniflandirmalar sayesinde tespit edilen mevcut bitki
ortiisii alanlarina ait tematik haritalar, tarim
alanlarimin  planlanmasi, yapilacak yatirnm ve
uygulanacak yonetimin se¢iminde yol gosterici
olacak en Oonemli unsurlardan birini
olusturmaktadir.

Teknolojinin hizla gelistigi glintimiizde, gorinti
siniflandirma teknikleri simiflamadaki dogrulugu
daha yukarilara tasiyabilmek icin stirekli kendini
yenileyerek gelismektedir. Piksel tabanh
siniflandirmalarda verinin islenmesindeki gii¢liikler
ve smniflandirma  dogrulugunun tartisilmasi
karsisinda, nesne (obje) tabanli siniflandirma
teknikleri gelismistir. Bunu giiniimiizde makine
6grenme ve derin O0grenme, yapay zekaya bagh
olarak yapay sinir aglarina dayali teknikler takip
etmekte olup, bu ise gelismeleri farkli bir boyuta
tasimaktadir.

Gorunti  smiflandirmalarina  dayali olarak
tarimsal araziler tizerinde bitkisel liretim alanlarinin
belirlenmesinde basta nesne tabanli siniflandirma

teknigi olmak tlzere farkli ¢oziiniirliiklerde
goriintiller ve  farklh simiflandirma ydntemleri
kullanilmaktadir.

Delen ve Sanli, (2017)’'de izmir ili, Menemen
llcesinin kuzeyinde yer alan tarim arazilerine ait
iiriin desenlerinin tespitine yonelik yapmis olduklari
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calismada, nesne tabanli siniflandirma yontemini
uygulamislardir. 2014 yilina ait RapidEye uydusu
tarafindan saglanan goriintiileri kullandiklar
calismalarinda, alanin tarimsal {iriin desenini; misir,
pamuk, zeytin, ay¢icegi, bag, bostan ve yonca olarak
belirlemislerdir. Calisma sonucunda elde ettikleri
iiriin desenine ait tematik haritanin genel dogruluk
ve kappa katsayisini sirasi ile % 93,33 ve 0,917
olarak hesaplamislardir. Vuolo ve ark. (2018)
Avusturya’da yaptiklar1 bir calismada, alana ait
tarimsal iirtin deseninin belirlenmesinde, Sentinel-2
uydu goruntilerini kullanmislardir. 2016 ve 2017
yllarin1 kapsayan iki yillik uydu goriintiilerini
kullanarak yapmis olduklar1 siniflandirmada, iiriin
desenini 9 farkli tarimsal iriin grubu olarak
belirlemislerdir. Sentinel-2 uydu goériintiilerinin
farkli yillarda verdigi simiflandirma sonuglarinin

giivenirliligini  karsilastirdiklart  bu ¢alismada,
¢oklu-zamansal gortintii  kullaniminin, 2016 ve
2017 wllar1 i¢in benzer egilimlerle {rtn tipi
siniflandirmasinda dogrulugu arttirdigini

belirlemislerdir. Calisma alani icin elde ettikleri
tematik haritalarin genel dogruluk oranlarini; 2016
yi icin %95, 2017 yih icin ise %96 olarak
hesaplamislardir.

Everitt ve ark. (2005) Amerika Birlesik
Devletlerinin Teksas eyaletinin kuzeybatisinda
kamis (Arundo donax L.) ekili alanlarin tespiti
icin yiiksek ¢oziiniirlikliic Quickbird uydu verisini
kullanarak ayirt edilebilirligini ortaya
koymuslardir. Denetimsiz siniflandirma tekniginin
kullanildig1 calismada kamis ekili alanlar1 kendi
icerisinde U¢ farkli simf olarak smiflandirmiglar.
Dogruluk degerlendirmesinde ftiretici ve kullanici
dogruluklarimi sirasiile % 86 ile % 100 olarak
hesaplamislar.

Bu calismada Konya ili, Karapinar ilgesinde en
fazla ekim alani bulan basta misir ekili alanlar olmak
uzere, tarimsal uriinlere ait tretim desenlerinin
uydu gorintiileri kullanilarak smiflandiriimasi
yapimistir. Yiiksek ¢oziintrliikli Sentinel-2A uydu
goriintileri ve eCognition paket programinin
kullanildig1 bu ¢alismada, nesne tabanli goriinti
siniflandirma yontemi uygulanmistir.

2. YONTEM
2.1. Calisma alam

Calisma alani Konya iline ait Karapinar ilgesidir
(Sekil 1). Karapinar ilgesi, 33°09’ ve 33°90’ dogu
meridyenleri ile 37°45’ ve 38°01" kuzey paralelleri
arasinda olup, il merkezine olan uzaklig1 102 km'dir.
Yagisin az, sicaklik ve buharlasmanin yiiksek oldugu
¢alisma alaninda, yeralti sularmin fazlaca
kullanilmasina bagh olarak, basta misir olmak lizere
aycicegi, pancar, yonca ve fig gibi sulu tarim {iriinleri
yogun olarak ekilmektedir. Ulke genelinde % 18
orani ile en fazla misir ekili alana sahip ilimiz
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Konya’dir (URL-1). Karapinar ilgesi ise Konya ilinde
misir ekim alani olarak en fazla {iretimin yapildig:
ilcedir.  Yaklasik olarak 218401.53  hektar
yliz6l¢limiine sahip olan ilcede, tarim alanlari toplam
alanin % 62.97 ‘sini olusturarak 137543 hektar
alana sahiptir. Ilcede en fazla iiretim alan1 bulan
trinler ise misir, ay¢icegi, bugday ve arpadir.

;;‘% 'd.“;”t z _-‘/*:'z.i,ﬁ:;:;
Sekil 1. Calisma alanm

2.2. Uzaktan algilama (uydu) verileri

Calisma alaninin basta misir olmak iizere iiriin
deseninin belirlenmesine yonelik yapilan goriinti
siniflandirmasi i¢in Sentinel-2A uydu goriintiileri ve
bu goriintiilerden elde edilen bitki indisleri materyal
olarak kullanilmistir.

Sentinel-2 uydusu, orta mekansal ¢oziiniirliige
sahip olan ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan
gelistirilen ¢ok banth bir aragtir. Sentinel-2 uydu
gorintiileri toplamda 13 farkli banttan olusmasina
ragmen, Ozellikle hem kisa dalga hem de yakin
kizilotesi bantlarin koyu yesil goriinen bitki
ortlisiinii vurgulamada basarili olmasindan dolay1
cogunlukla bitki gelisiminin izlenmesi gibi tarimsal
uygulamalarda sirasi ile B2, B3, B4, B8 ve B11 (mavi
(B), yesil (G), kirmiz1 (R), yakin kizilétesi (NIR) ve
kisadalga kizil6tesi (SWIR) bantlar1 kullanilmaktadir
(URL-2) (Tablo 1).

Tablo 1. Sentinel-2 uydu gorintiileri, bantlara gore
¢oziiniirliikleri ve kullanim alanlar1 (URL-3; URL-4)

Mekansal Kullanim
Bant | Aciklama Coziiniirlik
Alanlan
(m)
Bl Ultra mavi 60
B2 Mavi 10 Kentsel
B3 Yesil 10 B12, B11, B4
B4 Kirmizi 10
B5 (VNIR)* 20 Tarim
B6 (VNIR) 20 B2, B3, B4, B8,
B7 (VNIR) 20 B11
B8 (VNIR) 10 _
B8A (VNIR) 20 Atmosferik
B9 | (SWIR)* 60 33,88,8182A,B1 1,B
B10 (SWIR) 60
0 (SWIE) 20 Arazi/Su
Blz | GWIR) 20 B4, B8, B11

* Gorlnir ve yakin kizilotesi
** Kisa dalga kizilotesi
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10, 20 ve 60 metre yersel ¢oziiniirliiklere sahip olan
bu goriintiiler zamansal olarak her 5 giinde bir ¢ekim
yapilmaktadir (URL-5).

Optik uydu goriinti tipinde olan bu goriintiiler,
atmosferik sartlardan etkilendikleri icin ¢ekim
yapilan bitiin gorintiler kullanillamamaktadir.
Ozellikle uydu goriintiilerindeki bulutluluk oranlar
bu goriintillerin tarimsal uygulamalarda saglikli
kullanimlarin kisitlamaktadir.

Calismada Sentinel-2A uydu goriintilerinin
atmosfer alti yansiim degerlerini iceren seviye 2A
goriintiileri kullanilmis olup, bu goériintiiller URL-6
sitesinden licretsiz erisim yoluyla temin edilmistir.

Goriintd siniflandirmasindaki dogruluk oranini
arttirmak amaciyla uydu gorintilerinin farkl
bantlar1 kullanilarak, NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) ve DDVI (Difference Difference
Vegetation Index) indisleri elde edilmis ve yardimci
veriler olarak kullanilmistir.

2.3. Arazi verileri

Gorintld siniflandirmasinda kullanilmak iizere
arazi verilerine ihtiya¢ duyulmustur. Karapinar
ilcesinin liriin desenini yansitan (Misir, Aygicegi,
Bugday-Arpa, Mera, Pancar ve Yonca-Fig) tarim
parsellerinden GPS (Global Positioning System) aleti
yardimiyla iirtin koordinat bilgileri noktasal olarak
toplanmistir. Bu noktasal bilgilerin % 16’s1
dogrulama amaciyla test verisi olarak, geri kalan
noktalar ise siniflandirmada egitim verisi olarak
kullanilmistir.

2.4. Metot
2.4.1. Onhazirlik

Bitkilerin elektromanyetik enerjiyi gorintr
bolge disinda kalan yakin kizilétesi bolgesinde
neredeyse hi¢ kullanmadan yansitmalar1 ve bu
ozellikleri nedeniyle uydu goriintilerinde diger
nesnelerden kolaylikla ayirt edilebilmelerinden
dolayi, goriiniir B2, B3, B4 (mavi (B), yesil (G),
kirmiz1 (R)) bantlar ile yakin kizilotesi B8 (NIR)
banti, ¢alismada kullanilmak iizere uygun bantlar
olarak tespit edilmistir. Bant bazinda erisim
saglanan uydu goriintiilerinin ¢ok banth goériintii
yapisina doniistiiriilmesi i¢in, Erdas Imagine
programinda katman birlestirme (layer stack)
eklenti modiili kullanilarak, segilen dort banta
birlestirme islemi uygulanmistir. Calismada
Sentinel-2A uydu goriintilerinin atmosfer alti
yansitim degerlerini iceren 2A seviye goriintiileri
kullanilmis, bunlar bulutluluk tespiti ve atmosferik
diizeltmesi ile birlikte egim vb. etkilerin giderildigi
gorintilerdir (Drusch vd., 2012). Aym1 zamanda
UTM (Universal Transverse Merceator) projeksiyon
sisteminin tanimlanmis oldugu goriintiilerdir.
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2.4.2. Nesne tabanh siniflandirma yéntemi

Yerytizi objelerine iliskin bilgi ¢ikariminda en
sik kullanilan yéntem, uydu goriintiilerini kullanarak
elde edilen gorintii simiflandirmasidir. Ozellikle
bitkisel tretim alanlarinin belirlenmesine bagh
olarak iirtin deseni tespitleri uzaktan algilanmis
uydu goriintilerinin siniflandirilmasi ile yaygin
olarak yapilmaktadir. Siniflandirma isleminin amaci,
dijital bir goriintiideki tiim pikselleri cesitli arazi
ortisii siniflarindan birine veya temalara ayirmaktir.
Bu kategorize edilmis veriler bir gériintiide bulunan
arazi oOrtiisiiniin tematik haritalarini tiretmek icin
kullanilabilir.

Normalde siiflandirmay1 gerceklestirmek icin
¢ok banth (multispektral) veriler kullanilir ve
aslinda her piksel icin verilerde bulunan spektral
model, smiflandirma i¢in sayisal temel olarak
kullanilir (Lillesand & Kiefer, 1994). Gorinti
siniflandirmasinin amaci, bir goériintiide meydana
gelen oOzellikleri nesneye veya bu o0zelliklerin
gercekte zeminde temsil ettigi arazi ortiisiine gore
benzersiz bir renk seviyesi olarak tanimlamak ve
tasvir etmektir.

Tarimsal iiriin desenlerinin belirlenmesinde,
uydu gorintiilerinin elde edilme tarihleri yaninda
bant sayilar1 da o6nemlidir (Forster vd., 2012).

Bunlarin  yaninda  smniflandirma  isleminde
kullanilacak algoritma ve siiflandirma yontemi de
iretilecek  tematik  haritanin  dogrulugunu

etkilemektedir. Uydu teknolojilerindeki gelisimin
son yilarda hizlanmas1 ile Dbirlikte UA
teknolojilerinde 6nemli bir gelisim olmustur.
Ozellikle son yillarda yiiksek ¢oziiniirliikte mekansal
ve spektral bilgi iireten ve bu bilgiyi topluma sunan
yiksek c¢ozintrlikli goriintiilere paralel olarak,
farkli goriinti  siniflandirma  yontemleri de
gelistirilmistir. Bu yontemlerden bazilari;; piksel
tabanli goriintii siiflandirmanin yaninda, nesne
tabanli goriintii siniflandirma yéntemi ve makine
O6grenme/derin 6grenme, yapay zekaya bagh olarak
yapay sinir aglar1 kullanilan tekniklerdir. Bu
yontemlerden biri olan, nesne tabanh siniflandirma
yontemi; tarimsal iriin deseninin belirlenmesi
amaciyla yapilan bu c¢alisma igin tercih edilen
yontem olmustur.

Ozellikle son yillarda teknolojinin hizla
gelismesine bagli olarak, uydu goriintiileri gibi dijital
goriintilerin yiiksek ¢6ziintirliklii ve yogun bilgi
iceriklerine sahip veriler seklinde elde edilmesi ve
klasik piksel tabanli siniflandirma sonuglarinin bu
yogun verilerin islenmesinde gosterdigi tutarsiz
sonuclar karsisinda, nesne tabanli siniflandirma
yontemi ve benzeri yontemler daha ¢ok tercih
edilmeye baslanmistir (Navulur, 2007). Nesne
tabanl siniflandirma yontemi, yiiksek ¢oziintrlikli
siyah beyaz veya c¢ok bantli goriintilerle 1iyi
kullanilabildigi gibi, daha diisiik mekansal
¢Oziiniirliikli goriintiilerle de kullanilabilmektedir.

Nesne tabanli siniflandirma yontemi; geleneksel
piksel tabanli goriintii analizine kiyasla nispeten
daha yakin zamanda gelistirilmistir (Burnett &
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Blaschke, 2003). Piksel tabanh goriintii analizi, her
pikseldeki bilgilere dayanirken, nesne tabanl
gorlintii analizi, nesneler veya goriintii nesneleri
olarak adlandirilan benzer bir dizi pikselden alinan
bilgilere dayanmaktadir. Daha spesifik olarak,
goriinti nesneleri, spektral ozellikler (yani renk),
boyut, sekil ve doku 6l¢ilisiiniin yani sira pikselleri
cevreleyen bir komsuluk baglamina dayali olarak
birbirine benzer piksel gruplaridir. Bu ydntem
pikselleri gruplandirarak nesneler {izerinden
islemler yapmaktadir (Sekil 2).

Nesne tabanli siniflandirma ydnteminin ilk ve
en kritlkk adimi segmentasyon (boliitleme)
asamasidir (Blaschke vd., 2008; Cheng vd, 2001;
Zhang, 1997). Goriintii boliitleme, nesne tabanl
siniflandirmanin énemli bir bilesenidir. Boliitleme;
bir goriintiideki piksellerin benzer spektral ve
mekansal 6zelliklerine sahip béliitler, nesneler veya
ozellikler halinde gruplandirildig1 bir islemdir. Bu
nesnelerin veya o6zelliklerin her biri birden ¢ok
piksel icermektedir. Boliitlemenin amaci, bir
goriintiyl doku, renk, sekil, boyut ve gri diizeyler
gibi belirli ozelliklere gore farkli bir dizi ayrik
bolgelere bolmektir (Lucchese & Mitray, 2001).
Goriintii boliitlemesi farkl algoritmalar kullanilarak
yapilabilmektedir.

Bu ¢alismada ise, Coklu Cozlintrliikli Bollitleme
(Multiresolution = Segmentation) algoritmasi
kullanilmistir. Bu boliitleme algoritmasi olgek,
sekil/renk, yogunluk/yumusaklik olmak {izere
kullanict  tarafindan  tanimlanan 3  temel
parametreden olusmaktadir (Benz vd. 2004). Bu
parametreler kullanilan uydu goriintiisiiniin
mekansal ¢ozliniirliigiine ve ¢alisilan alandaki
nesnelerin (parseller) boyutuna bagl olarak
degiskenlikler gosterebilmektedir. Olgegin uygun
bir degerde belirlenebilmesi i¢in objektif bir yéntem
bulunmamaktadir (Kim vd., 2008). Uygun bir dlgek
parametresi belirleme islemi, literatiirdeki bir¢ok
arastirmaci tarafindan deneme yanilma yontemi
kullanilarak gergeklestirilmistir (Kavzoglu vd., 2015;
Lowe & Guo, 2011). Olgek parametresini kullanici
olabildigince gercege vyakin degerler olarak
belirlemelidir. Bu ¢alismada en kiiciik tarim parseli
boyutu dikkate alinarak o6lgek parametresi
belirlenmistir. Sekil /renk ve yogunluk/yumusaklik
parametrelerinin alacaklar1 degerlerin toplami 1
olmalidir (Baatz & Schape, 2000). Parametrelerin en
uygun degerler olarak tanimlanmasi, béliitlerin

gercek  objeleri  temsil edebilme  giiciini
kuvvetlendirmektedir.
Boliitlemeden sonraki safha, siniflandirma

sonucunda elde edilecek arazi ortiisii veya iiriin
tiplerine ait siniflarin belirlenmesi asamasi olup,
bunu araziden egitim verisi olarak toplanan iiriin
bilgilerinin, ilgili tarim parsellerini temsil eden
bolitler ile eslestirip tamimlanmasi islemi takip
etmektedir.

Yonteme ait son asama, basta misir ekili alanlar
olmak tlzere iirlin deseninin belirlenmesi i¢in
goriintiiniin siniflandirilmasi asamasi olup, goriinti
siiflandirmasi i¢cin En Yakin Komsuluk (Nearest
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Neighbour) algoritmas1 tercih edilmistir. Bu
algoritma en temel oOrnek tabanli 0dgrenme
algoritmalarindan birisi olup, UA ¢alismalarinda
geleneksel smiflandirici olarak kabul edilmis bir
algoritmadir (Colkesen, 2015). Bu algoritma; her
sinif i¢in secilen 6rnekleri kullanip, tim gorinti
lizerinde ortak oOzelliklere sahip boliitleri bularak
siniflandirma islemini tamamlar.

Goriunti smiflamasindaki dogruluk oraninin
arttirilmasi ve daha tutarli bir tematik iriin deseni

haritasinin  olusturulmasi i¢in, siniflandirma
asamalarina yardimci veriler eklenerek ek bilgilerle
desteklenip goriinti iizerinden bilgi ¢ikarimi daha
kolay saglanabilmektedir. Bu calismada {riin
siniflarinin  belirgin olarak ayirt edilmelerini
saglamak tlizere bitki yogunlugunu ortaya koyan
bitki gelisim indislerinden normalize edilmis fark
vejetasyon indeksi olan NDVI ve ekili alanlar ile ekili
olmayan alanlarin belirlenmesini saglayan DDVI
indisleri yardima veriler olarak kullanilmistir.

Sentinel-2A

Uydu Gortintiileri I

Segmentasyon
(Bolitleme)

|

SINIFLANDIRMA

Dogruluk Analizi

Urtin Smiflarmin
Olusturulmast

Arazi Verilen
(Uriin koordinat bilgileri)

Sekil 2. Nesne tabanl siniflandirma yontemi is akis diyagrami

NDVI; Bitkiler tarafindan yakin kizilotesi dalga
boyundaki enerjiyi yansitmasi ve goriiniir kirmizi
dalga boyundaki enerjiyi ise absorbe etmesi
temelinden yola ¢ikilarak gelistirilmis olup, iklim ve
insan kaynakli tarimsal degisimleri izlemekte en
yogun kullanilan o6lgiitlerden biridir (Celik &
Sonmez, 2013). UA’da yakin kiziltesi dalga boyunu
yliksek oranda yansitan bitkiler yiiksek biomas
(biyokiitle) aktiviteye sahipken, gériiniir bolge olan
kirmizi dalga boyunu diisiik oranda yansitan bitkiler
sagliksiz ve kurudur. Bu kapsamda, NDVI goriintiileri
olusturularak bitkilerin canli oldugu dénemler tespit
edilebilmektedir (Celik & Karabulut, 2013). Yakin
kizilotesi (NIR) ve gorinir kirmizi (R) bantlar
arasindaki zithigl artirmak veya iki banttaki bilgiyi
tek banta toplayarak, bitki varligini incelemek iizere
NDVI;

(NIR-R)

NDVI= NIRTR) )

seklinde formiile edilir.

Gorlntiiye ait yakin kizilétesi (NIR), goriintir
kirmiz1 (R), yesil (G) ve mavi (B) gibi dort bantin
kullanilmasiyla elde edilen DDVI indisi ise;

DDVI = [(2 * NIR — R) — (G — B)] 2)

formiili ile tammmlanmaktadir (Deekshatulu & Gupta,
1994; Eisfelder vd., 2009;).
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Siniflandirma sonucunda elde edilen {riin
desenine ait tematik haritanin dogruluk ve
giivenilirligini test etmek, konuma dayali olarak
tretilen her tirli cografik veri i¢cin onemli bir
adimdir. Dogruluk analizi; siiflandirilmis veri
tizerindeki piksel veya boliitler ile referans kabul
edilen bilgilerin uyumunun istatistiksel olarak
karsilastirilma ilkesine dayali olarak test edildigi bir
yontemdir. Uretilen verinin dogruluk derecesinin
belirlenmesinde en yaygin kullanilan yéntemlerden
biri Kappa (x) katsayisidir. Kappa (k) katsayisi,
siniflandirmanin  dogrulugunu agirhikli olarak
hesaplayan  bir  istatistiksel  o6l¢cii  olarak
kullanilmaktadir.

Kappa (x) esitligi asagidaki formiil ile ifade
edilmektedir:

T r
_ N Yo Xii— X Xig *X4i
K= NZ—ZT C KXY s
i=1 Xi+*X+i

(3)

r; Sinif sayisi
Xi+; Satir toplami
xii; Hata matrisinin kdsegen elemanlari
X+i; Stitun toplami
N; Hata matrisindeki toplam piksel sayis1
Kappa istatistigi, istatiksel degerlendirme igin
kullanilan hata matrisinin satir-siitun toplamlari ve
kosegeni ilizerindeki degerler kullanilarak elde
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edilmekte ve 0-1 arasinda deger almaktadir
(Richards & Jia, 1999). Kappa (k) degerinde; 1.00
tam uyumun oldugunu, 0.75 ve fazlasi siiflandirma
performansinin ¢ok iyi oldugunu, 0.40'in asagisi
performansin yetersiz oldugunu ve 0.00 ise
siniflandirilmis veriler ile referans veriler arasindaki
uyumun olmadigini gdstermektedir (Mather, 1999).
Dogruluk analizi i¢in olusturulan hata matrisinde,
her bir iiriin sinifinin dogrulugunun ortalama degeri
olan Genel Dogruluk (GD; yiizde olarak) ile
sinifflandirma  dogrulugunun  agirlikhh  olarak
hesaplandig1 Kappa Katsayisi (KK) belirlenir.
Karapinar ilgesinin 2019 yili bitkisel tretim
donemi icerisinde ekili olan 6 farkli tarimsal {iriiniin
(misir, aycicegi, bugday-arpa, mera, pancar ve yonca-

fig) ekimden hasata kadar olan vegetatif
donemlerinin takibi ve siniflandirmada en uygun
doéneme ait kullanilacak uydu goériintiisiiniin tespiti
icin, farkli donemlere ait 10 metre c¢oziinirlikli
Sentinel-2A goriintiileri temin edilmistir.

Her bir iiriin tipi i¢in secilen 6rnek parsellerde 9
farkli donem icin hesaplanan NDVI indeks
degerlerinin kullanilmasi ile iiriin NDVI grafikleri
olusturulmustur. Ozellikle basta musir ekili alanlar
olmak tzere, Griin deseninin belirlenmesinde misir
bitkisinin diger tarimsal iiriinlerden ayiriminin daha
belirgin tespit edilebilmesi agisindan NDVI indeks
degerinin maksimum degere ulastifi 12 Agustos
2019 dénemine ait uydu goriintiisi, siniflandirmada
kullanilmak tizere se¢ilmistir (Sekil 3).
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URUN NDVI GRAFIKLERI

e MiSIF
~—Aygicegi
—Bugday- Arpa
—Mera
~Pancar

~Yonca-Fig

(Giin sayis1)

Sekil 3. Uydu goriintiisii donemleri ve NDVI iirtin grafikleri

3. BULGULAR

Calisma alanini 2 adet uydu goriintiisii kaplamakta
olup, bu goriintiiler birlestirilmis, ¢alisma alani
sinirlarinca kesilerek siniflandirmada kullanilmistir.
Bu islemler i¢in; Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yazilimi olan ArcMap 10.5 programimin eklenti
modiilleri kullanilmistir.
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Once; mevcut birden fazla uydu goériintiisiinii bir
gorliinti veri seti altinda birlestirme islemini
gerceklestirebilen Mosaic modiili  kullanilarak
calisma alanimn kaplayan ayni tarihli iki farkh
goriintli birlestirilmis, daha sonra ise; ¢ikarma
(extraction) modili ile birlestirilmis goriinti
¢alisma alani siirlari boyunca kesilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Sentinel-2A uydu goriintiileri (12.08.2019)

Siniflandirmada egitim ve test verisi olarak
kullanilmak tizere, araziden iiriin koordinat bilgileri
toplanmistir. 2019 yii Agustos ay1 icerisinde
gerceklestirilen arazi ¢alismalarinda, 142 adet tiriin

33"5;40"5 33°15I'4S”E

33°25.'50“E

koordinat bilgileri toplanmis olup, bu noktalarin
yaklasik % 16’s1 dogrulama amaciyla test verisi
olarak, geri kalan noktalar ise, siniflandirmada
egitim verisi olarak kullanilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Arazi verileri
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Calisma alam1 icin tercih edilen ¢oklu
¢coziinlrlikli bolitleme algoritmas1 kullanilarak,
Karapinar ilgesinin tarim parsellerine ait béliitler
olusturulmustur (Sekil 6).

Boliitlere ait parametrelerden; Olcek
parametresi icin 200, sekil/renk i¢in 0.3,
yogunluk/yumusaklik icin ise 0.7 degerleri en uygun
degerler olarak tespit edilmistir

Sekil 6. (a) Orjinal uydu goriintiisi, (b) Bolitleme
yapilmis uydu goriintiisi

Araziden elde edilen egitim verilerinin
olusturulan boliitlerle eslestirilip tanitilmasi, ek
bilgiler olarak NDVI ve DDVI indeksleri ile
gorintiiniin desteklenmesinden sonra, nesne tabanl
siniflandirmanin son asamasi olan siniflandirma igin,
En Yakin Komsuluk algoritmasi kullanilarak goriinti

siiflandirilmis ve c¢alisma alanmnin iiriin deseni
tematik haritasi elde edilmistir (Sekil 7).

Siniflandirma ile elde edilen iiriin deseni
haritasina goére; 2019 yili itibariyle Karapinar
ilcesinde en fazla alan1 % 58.17 oraninda 127051.96
hektar ile Mera-Nadas alanlar1 olusturmustur.
Tarimsal {riinler arasinda ise, misir (% 15.96) ve
Bugday-Arpa (%15.31) alanlar1 en fazla ekim alani
bulan tiriinler olmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Siniflandirilan iirtinlerin alansal dagilimlari

P GORUNTU SINIFLANDIRMASI

URUNLER Alan (ha) Alan (%)
Aycicegi 7612.43 3.49
Bugday-Arpa 33431.50 15.31
Misir 34847.29 15.96
Pancar 6978.74 3.20
Yonca-Fig 8465.34 3.87
Mera-Nadas 127051.96 58.17

Uretilmis tarimsal {iriin desenini gosteren
tematik haritanin dogruluk ve giivenilirligini test
etmek icin, iirtin koordinat bilgilerine ait test verileri
ile siiflandirilmis tematik tiriin deseni parsellerinin
karsilastirilmasina dayali olarak bir hata matrisi
olusturulmustur (Tablo 3).
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Sekil 7. Karapinar ilgesinin siniflandirilmis iiriin deseni haritasi (2019 yih)

Bu hata matrisinde; her bir iriin tipinden farkl
sayida secilen test verilerinin (toplam 22 adet)
siniflandirma sonucunda elde edilen uriin deseni

tematik haritasindaki iriinlerle ne oranda birebir
eslestiklerinin tespitine gore, verinin dogrulugu ve
glivenirligi hesaplanmistir.
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Alternatif olarak iriinler bazinda test verilerinin
edilmesi
durumunda, her bir iriin tipine ait kullanic1 ve

sayilarindaki

Tablo 3. Dogruluk analizi i¢in olusturulmus hata matrisi

degisimlerin

tercih

tiretici dogruluklarinda degisimler beklenebilir,
fakat verinin genel dogruluk ve kappa katsayisinda
bir degisim beklenmez.

SINIFLAR | Aycicegi | Bugday- | Mera Misir Pancar | Yonca- | Toplam Kullanici Kappa
Arpa Fig Dogrulugu
Aycicegi 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 1.00 0.00
Bugday- 0.00 3.00 0.00 0.00 0.00 2.00 5.00 0.60 0.00
Arpa
Mera 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 4.00 1.00 0.00
Misir 1.00 0.00 0.00 8.00 1.00 0.00 10.00 0.80 0.00
Pancar 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00
Yonca-Fig 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Toplam 3.00 3.00 4.00 8.00 2.00 2.00 22.00 0.00 0.00
Uretici 0.67 1.00 1.00 1.00 0.50 0.00 0.00 0.82 0.00
Dogrulugu
Kappa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76

Hata matrisine gore, siniflandirma sonucunda
elde edilen iriin deseni tematik haritasinin genel
dogrulugu % 82, buna karsilik gelen Kappa katsayisi
ise 0.76 olarak hesaplanmistir.

Bu sonuglara gore test verisi ile siniflandirilmis
gorintii arasindaki uyumun cok iyi diizeyde oldugu
tespit edilmistir.

4. SONUCLAR

Bu calisma ile Konya ili Karapinar ilgesinin 2019
yilina ait bitkisel iiretim sezonu icerisinde basta
musir bitkisi olmak tizere alti farkli arazi ortiisiinii
(musir, ay¢icegi, bugday-arpa, mera, pancar ve yonca-
fig) iceren iirlin desenine ait tematik haritasi
Uretilmistir. Bu tematik haritanin iiretilmesinde CBS
ve UA teknikleri etkin bir sekilde kullanilmistir.
Uydu goriintiisii siniflandirilmasina dayali olarak
yapilan ¢alismada, yiiksek ¢oziiniirliklii Sentinel-2A
uydu goruntiileri kullanmilmistir.

Smiflandirmayr  kolaylastirmak  agisindan,
araziden elde edilen egitim ve test verilerinin
yaninda NDVI ve DDVI gibi farkl indisler yardimci
veriler  olarak  kullanilmistir.  Siniflandirma
sonucunda elde edilen driin deseni tematik
haritasinin dogruluk ve giivenirliligini test etmek
icin bir hata matrisi olusturulmustur. Bu matrise
gore; smiflandirilmis tematik haritanin Genel
Dogrulugu % 82, buna karsilik gelen Kappa Katsayisi
ise, 0.76 olarak hesaplanmis ve siniflandirma
performansinin ¢ok iyi diizeyde oldugu tespit
edilmistir.

Calismanin sonuglarina gore, tarimsal irin

desenlerinin  belirlenmesinde  nesne  tabanli
sinifflandirma  yonteminin yiiksek  dogrulukta
sonuclar  verdigi  gorilmistiir. Daha fazla

kullanilacak ek bilgilerle desteklenmesi durumunda,
yontemin dogruluk performansi arttirilabilir. Nesne
tabanli smiflandirma yontemine dayali olarak
yuksek dogrulukta iiretilen tarimsal {iriin desenleri
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verisi, liriinlere ait verim ve rekolte tahminleri, iriin
gelisimlerinin takibi ve tarimsal planlamalar i¢in ¢ok
onemli veriler oldugu sonucunu dogurmustur.

Bilgilendirme/Tesekkiir

Bu calisma Ulusal Uriin izleme ve Verim Tahmini
projesi kapsaminda ytritiilmiistiir. Desteklerinden
dolay1 Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Miudirligi’'ne (TAGEM) tesekkiir ederiz.

Arastirmacilarin katki orani beyan 6zeti

H. Torunlar & M.G. Tugag: Verilerin temini, literatir
taramasi, arastirma yapilmasi, veri analizleri ve
sorgulama, arazi calismasi, makalenin yazimi ve
kontrol gibi biitiin agsamalarda yer almislardir.

K. Duyan: Bu makalenin olusturulmasinda sadece
arazi ¢alismalarinda katki saglamistir.

Cikar catismasi beyani

Makale ile ilgili olarak, herhangi bir kurum, kurulus,
kisi ile mali c¢cikar catismasi yoktur ve yazarlar
arasinda ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Anahtar Kelimeler: 0z

Yagis Bu calismada, Tirkiye'nin uzun vadeli aylik toplam yagis miktar1 (mm) iki farkh
IDW enterpolasyon yontemi kullanilarak tahmin edilmistir. Yagis miktar;, komsu o6l¢iim
Kriging istasyonlarina ait enlem-boylam o6zellikleri kullanilarak IDW (Inverse Distances

Weighted) ve Kriging yontemleri ile tahmin edilmistir. Yontemler ArcGIS yazilimi altinda
ArcMAP programi ile uygulanmistir. Calismada 2 farkli enterpolasyon parametresi
kullanilmistir. Bunlar; enlem (°) ve boylam (°) seklindedir. Veriler 1927-2018 yillar1
arasinda olup Tiirkiye Meteoroloji Genel Midiirliigii'nden temin edilmistir. Calismada
Tiirkiye'yi temsilen 81 adet vilayet 6l¢iim istasyonu kullanilmistir. Toplamda 972 adet
(81 istasyon x 12 ay) verilerin %751 egitim asamasinda, %25’i ise test asamasinda
kullanilmistir. Kullanilan test istasyonlar1 rastgele secilmistir. Test asamasinda elde
edilen tahminler gézlemlenmis verilerle karsilastirilmistir. Karsilastirmalarda Kare Kok
Ortalama Karesel Hata (KOKH), Ortalama Mutlak Hata (OMH) ve Determinasyon Katsayisi
(R?) kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde; test asamasinda IDW yo6nteminin en iyi
sonuglari (KOKH=6.43, OMH=4.29, R?=0.982) Usak istasyonu ve (KOKH=4.14,
OMH=3.64, R?=0.962) Kirikkale Istasyonunda goézlemlenmistir. Kriging yénteminin en iyi
sonuglari1 (KOKH=17.75, OMH=15.80, R?=0.988) Usak ve (KOKH=4.13, OMH=3.60,
R?=0.967) Kirikkale istasyonunda goézlemlenmistir. Giris parametrelerine gore en iyi
sonuglar Usak, Batman ve Kirikkale istasyonlarinda, en kotii sonug ise Bayburt ve Igdir
istasyonlarinda tahmin edilmistir.

Turkey's Long-Term Estimating Precipitation with IDW and Kriging Methods

Keywords: ABSTRACT

Precipitation In this study, Turkey's long-term monthly total precipitation (mm) was estimated using
IDW two different interpolation methods. Total precipitation were estimated by IDW (Inverse
Kriging Distances Weighted) and Kriging methods using the latitude - longitude features of

neighboring measuring stations. The methods were applied with ArcMAP program under
ArcGIS software. Two different interpolation parameters were used in the study. These;
latitude (°) and longitude (°). The data are between 1927-2018 and were obtained from
the General Directorate of Meteorology of Turkey. In the study, 81 province measurement
stations were used to represent Turkey. In total, 972 (81 stations x 12 months) data
were used in 75% of the training phase and 25% in the testing phase. The test stations
used were randomly selected. The predictions obtained during the testing phase were
compared with the observed data. Root Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute Error
(MAE) and Determination Coefficient (R2) were used for comparisons. When the results
are examined; The best results of the IDW method were observed at Usak station
(KOKH=6.43, OMH=4.29, R?=0.982) and Kirikkale Station (KOKH=4.14, OMH=3.64,
R?=0.962). The best results of the Kriging method were observed in Usak (KOKH=17.75,
OMH=15.80, R?*=0.988) and Kirikkale station (KOKH=4.13, OMH=3.60, R?=0.967).
According to the input parameters, the best results were estimated at Usak, Batman and
Kirikkale stations, and the worst results were estimated at Bayburt and Igdir stations.
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1. GiRis

Su; canlilarin hayatlarini devam ettirebilmeleri
icin en onemli etkenlerden biridir ve su ihtiyaci
diinyamizda bulunan su kaynaklarindan temin
edilmektedir. Diinyamizda su kaynaklarinin
olusmasini ve devam etmesini saglayan etken
yagislardir.  Glinlimiizde  meteoroloji, tarim,
hidroloji, orman yo6netimi, ekoloji ve benzeri bir¢ok
farkli disiplinde yapilan c¢alismalarda farkl iklim
parametrelerinden yararlanilmaktadir (icaga & Tas,
2018; ilker vd., 2019; URL-1). Yagis bircok hidro-
meteorolojik calisma icin ana girdi verisidir ve
yagisin gerceklesmesi bircok parametreye baghdir.
Bu baglamda, yagislarin dogru temsil edilmesi
calismalarin basarisi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Yaygin olarak yagis gozlem istasyonu
kurulmasi, yagislarin nokta olciimleri ile giivenilir
veriler saglamaktadir. Ancak her noktaya yagis
gozlem istasyonu kurulabilmesi igin ytlksek
maliyetler gerekmektedir. Bu ytlizden belirli mesafe
araliklarla 6nemli noktalara yagis gozlem
istasyonlar1 kurulmustur. Ara noktalarin yagis
miktar1 verilerini elde edebilmek icin alansal yagis
modellemesi o6nemlidir. Konumsal veri
uygulamalari tabaninda faydalanilan en 6nemli arag
elbette glinimiizde en yaygin olan Cografi Bilgi
Sistemi (CBS)’dir. CBS; yontem problemlerinin
¢ozlilebilmesi ve karmasik planlama icin
tasarlanmistir. Noktasal bir meteoroloji verisi olan
yagisin alansal dagilimimi bulmak i¢cin CBS’nin
kullanildigr dogruya en yakin sonuglar verilen
bir¢ok ¢alisma yapilmistir (URL - 1; Aksu & Giingdr,
2020; Yomralioglu, 2005).

Yagis verilerinde giivenilir sonuclar elde etmek
icin cesitli enterpolasyon yontemleri
kullanilmaktadir. Enterpolasyon; en genel anlamda,
verilen  bir araliktaki bilinen degerlerden
faydalanilarak, bu aralik icinde bilinmeyen degerleri
hesaplamaktir. Yagis verilerinin enterpolasyon
yontemi ile belirlenmesinde en sik kullanilan
yontemler Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon
Yontemi IDW  ve  Kriging Enterpolasyon
yontemleridir (Arslanoglu & Ozcelik, 2005). Bu tarz
yontemler kullanilarak dogruya yakin tahminler ve
veriler elde edilip, sonuglar1 bircok alanda
kullanilmistir (err, 2012; URL- 2; Toreyen vd.,
2010).

Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin uzun dénem yagis
miktar1 (mm) verisi lizerine bir ¢alisma yapilarak
IDW ve Kriging yontemleri kullanilarak tahminler
yapilmistir. Calismada Tirkiye’'deki 81 ilde bulunan
yagis gozlem istasyonlarindan aylik ve yillik olarak
yagis verileri toplanmistir. Ulkemizde bulunan 81
ilden rastgele 21 il se¢ilmistir. Bu 21 ildeki yagis
gozlem istasyonlar test istasyonlar1 kalan 60 il ise
egitim istasyonlar1 olarak belirlenmistir. Egitim
Istasyonlarinda gozlenen yagis verileri kullanilarak
CBS ve Enterpolasyon yontemleri yardimi ile
Tiirkiye'nin uzun dénem yagis miktar1 haritalan
olusturulmustur. Haritalardan, test istasyonlarinin
verileri elde edilmistir. Ardindan test istasyonlarini

gercek degerleri ile IDW ve Kriging yontemlerinden
elde edilen degerler karsilastirilmistir.

2. YONTEM ve MATERYAL
2.1. Yontem
2.1.1. Inverse distance weighting (IDW)

IDW, hiicre degerlerini belirlemek igin
kullanilan bir enterpolasyon teknigidir. Bilinen
numunenin degerlerini kullanarak bilinmeyen
noktalar1 modeller. ilgili degerden uzaklasan cesitli
noktalar gozlemlenerek ve mesafedeki artis veya
azalisa bagl olarak hiicre degeri tahmin edilir.
Modellenen degerler, komsu civardaki numunelerin
uzaklign ve biyikliginin bir fonksiyonu olup,
mesafenin artmasi ile tahmini yapilacak hiicre
tizerindeki etkisi azalir (Dogan vd., 2013; Giiler &
Kara, 2007).

IDW yoéntemi sadece komsu noktalardan
tahminler trettigi icin lokal bir ara deger kestirim
yontemidir. Noktalarin birbirine olan mesafelerini
agirlik hesabinda kullanarak, bilinmeyen noktalarin
tahminini gercgeklestirir. Yontem enterpole edilecek
yluzeyde yakindaki noktalarin uzaktaki noktalara
gore daha fazla agirhga sahip olmasi esasina
dayandirilir (Shepard, 1968; Giiler & Kara, 2007;
Koéroglu, 2006; Loyd, 2007).

Fx,y) = XiLiwifi (1)
wi= zh% 2)

j=1"4

1-2 numarali denklemlerde;

p; kuvvet parametresi olarak bilinir ve {ssii
gosterir.

hi; 6rnek noktalar ve enterpolasyonlu noktalar
arasindaki uzamsal mesafedir.

wi; agirhiklardir ve degerlerin toplami 1
olmalidir.

f;; bilinen yiikseklik degerleridir.

2.1.2. Kriging

Kriging yontemi; bilinen yakin noktalardan
alman numuneleri kullanarak, diger noktalardaki
verilerin degerlerini tahmin eden bir enterpolasyon
yontemidir. Yontemin temeli bolgesel degiskenler
teorisine dayanir. Bir¢ok alanda kullanilabilirligini
ve popiilaritesini kamitlamis bir yontemdir (Krige
1951; Loyd, 2007; Dogru vd., 2011; inal vd., 2002;
Heuvelink, 2006).

Kriging yonteminin diger enterpolasyon
yontemlerine gore en biiyiik farki, modellenen her
bir nokta icin varyans degerinin
hesaplanabilmesidir. = Kriging  enterpolasyonu,
yarivariogram yapisal 0Ozellikleri kullanilarak
orneklenmemis noktalardaki konumsal
degisikliklerin yansiz tahmininin en uygun sekilde
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yapildig1 tekniktir (Giiler ve Kara, 2007; Koéroglu,
2006; Loyd, 2007).
Kriging yonteminde kullanilan genel denklem;

N, = Y1 P = N; (3)
n; modeldeki nokta sayisi,
Ni ve Np; Hesaplamada kullanilan jeoid

dalgalanma degerleri,

Ny, Gerekli dalgalanma degeri,

P;; Ni'nin hesaplanmasinda kullanilan her bir N;
degeri i¢in agirlik degerleri.

2.2. Calisma Alani ve Veri

Turkiye, 36°- 42° kuzey paralelleri ile 26°- 45°
dogu meridyenleri arasinda  bulunmaktadir.
Ulkemiz 1liman kusakta yer almaktadir. Bu durum,
Tiurkiye'nin iklimi {izerinde etkili olmaktadir.
iklimimiz; ne kutup bolgelerindeki kadar soguk, ne
de ekvatoral bolgedeki kadar sicak ve yagishdir.
Uzun donem aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi
verileri Meteoroloji Genel Midirliginin (MGM)

gozlem istasyonlar1 tarafindan kaydedilmistir.
Veriler MGM’nin internet adresinden temin
edilmistir =~ (URL-3). Kullanilan istasyonlarin

konumlari, Sekil 1°de verilmistir.

25°E 30°E 35°E 40°E 45°E
1 1 L

Karadeniz

L, ot
T Akdeniz

o 65 180 380 Kiometre |

Sekil 1. Calisma alani ve tiim istasyonlar

Materyal olarak Tiirkiye’deki 81 il merkezinin
gozlem istasyonlarinda kaydedilen 1927-2018
yillar arasindaki uzun dénem aylik toplam yagis
miktar1 verileri kullanilmistir. Segilen yillarin 1927-
2018 olmasimin en biiyiik sebebi sadece o yillari
kapsayan donemde 81 istasyon i¢in de tiim verilerin
mevcut olmasidir. Cesitli sebeplerden dolay1 1927
yilindan 6nce ya da 2018 yilindan sonra 81 istasyon
icin periyodik sekilde verilerin tamami mevcut
degildir. Egitim ve test asamasinda kullanilacak
istasyonlar rastgele sekilde secilmistir. Herhangi bir
duruma bagh kalinmadan kullanilmistir. Toplamda
972 (81x12) adet verinin, 252 adeti test, 720 adeti
egitim asamasinda kullanilmistir. Girislere gore
kullanilan parametreler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan giris parametreleri

Parametre Kullanilan Parametre Birim
1 Enlem - Boylam o,
2 Yagis miktari mm

3. BULGULAR

Karsilastirma kriteri olarak Karekok Ortalama
Karesel Hata (KOKH), Ortalama Mutlak Hata (OMH)
ve determinasyon katsayis1 (R2%) kullanilmistir.
KOKH ve OMH ve R? formiilleri su sekilde ifade
edilebilir:

1 2
KokH = [E51,( - 1) @
1
OMH = =3I, |Y, - Y| (5)
R2 _ N+(Y Yg*yt) - Yg)*(z Yt) 2 (6)

Jozr - ezt -

Yukardaki esitliklerde Y: ve Yg tahmin edilen ve
gozlenen yagis degerlerini, N ise veri sayisin
gostermektedir.

Yontemlerin  test sonuglar1  tablo 2’'de
verilmistir. Test asamasinda IDW yénteminin en iyi
sonucu Usak istasyonunda (KOKH=6.43, OMH=4.29,
R?=0.982) ve Kirikkale istasyonunda (KOKH=4.14,
OMH=3.64, R?=0.962), Kriging yonteminin en iyi
sonucu Batman istasyonunda (KOKH=17.75,
OMH=15.80, R?=0.988) Usak istasyonunda
(KOKH=17.75, OMH=15.80, R?=0.988) ve Kirikkale
istasyonunda (KOKH=4.13, OMH=3.60, R*=0.967)
modellenmistir. Sekil 2 ve Sekil 3’'te yontemlerin
tahmin modellerine goére test istasyonlar:
renklendirilmistir.

v
Karadeniz 5% @‘
— ?

AT
Onesce o P
P D I .
% 1 !
-

B = Akdeniz

0 s W 380 Kiometra

- Akdeniz

380 Kiometre

Sekil 3. Kriging sonuglarina gore haritalandirma

Sekil 2 ve sekil 3 incelendiginde; Kriging

yonteminin  daha  glizel gecisler yaptig1
gozlemlenmistir. Ayrica Tirkiye'nin orta
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kesimlerinde karasallik, diger kesimlerinin ise daha
fazla yagis alan sulak iklimler yasadigini gorebiliriz.

Tablo 2. Test istasyonlari1 IDW sonuglari

ISTASYON IDW
KOKH OMH R2

Trabzon 15,2288 12,8226 0,58000
Tunceli 31,0204 26,6532 0,81870
Sanlurfa 15,0440 13,4064 0,97231
Usak 6,43629 4,29766 0,98228
Van 40,8328 35,6042 0,80102
Yozgat 15,9308 12,6223 0,87226
Zonguldak 61,7026 53,7619 0,13419
Aksaray 9,37141 7,51689 0,86494
Bayburt 43,1564 36,8186 0,03748
Karaman 16,1843 12,0017 0,85970
Kirikkale 4,14774 3,64989 0,96246
Batman 19,8260 17,0329 0,97134
Sirnak 13,1429 11,6967 0,91337
Bartin 48,0618 42,2475 0,09678
Ardahan 38,7129 33,5082 0,18906
Igdir 47,8414 42,2793 0,07128
Yalova 15,1596 12,0743 0,83138
Karabiik 5,52145 3,72795 0,85368
Kilis 15,2985 11,5125 0,92555
Osmaniye 23,0171 19,2464 0,79232
Diizce 21,6034 19,9063 0,76100

Tablo 3. Test istasyonlar1 Kriging sonuglari

iSTASYON Kriging
KOKH OMH R2

Trabzon 14,8980 12,2017 0,61219
Tunceli 27,0307 24,3092 0,89893
Sanlurfa 14,6628 12,8347 0,96306
Usak 7,62027 495274 0,97763
Van 41,6052 36,1419 0,78587
Yozgat 15,8808 12,5890 0,87398
Zonguldak 61,4298 53,5396 0,14292
Aksaray 10,8980 8,50785 0,83887
Bayburt 41,8457 35,9656 0,05335
Karaman 17,0701 12,5076 0,84939
Kirikkale 4,13821 3,60524 0,96714
Batman 17,7503 15,8076 0,98838
Sirnak 12,7478 11,2954 0,91747
Bartin 47,6551 41,9266 0,11272
Ardahan 41,9513 36,0321 0,31064
Igdir 51,5342 45,1025 0,03231
Yalova 16,1469 13,2027 0,85218
Karabiik 5,71029 4,02267 0,88139
Kilis 11,9931 8,89939 0,93566
Osmaniye 22,3799 18,5023 0,89741
Diizce 21,7795 20,0579 0,75723

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Kiiresel iklim degisikligi, diinyada ve iilkemizde
benzer sonuglar1 dogurmaktadir. Bu nedenle iklim
degisikligi sadece bir cevre problemi degil; bir
kalkinma problemi olarak goriilmektedir. Ulkemiz,
iklim degisikliginin etkilerinin yogun hissedilecegi
Dogu Akdeniz Havzasi’nda yer almaktadir.
Dolayisiyla, yiiksek risk grubu iilkeler arasinda
bulunmaktadir. Bu durumda, iklim, iklimdeki
degisiklik ve degiskenliklerinin gézlenmesi ile iklim

degisikliginin negatif etkilerine karsi yiiriitiillecek
olan  programlarda  c¢alismalara  gereksinim
duyulmaktadir. Asir1 ve ani yagislar ve sonucunda
olusan sel felaketleri, kentsel altyapinin ¢okmesi,
sicak hava olaylar;, asir1  hava olaylarinin
gerceklesme sikligindaki artis giinliik yasami etkiler
duruma gelmistir. Bu nedenle uzun vadede
gerceklestirilecek yatirimlar ve alt yapi sistemleri
icin uzun vadeli yagis miktar1 tahminleri 6nemli rol
oynamaktadir (icaga & Tas, 2018; ilker vd., 2019;
URL - 1).

Yagis bircok parametreye bagh (sicaklik, nem,
buharlasma, yogunlasma gibi) bir doga olayidir. Bu
parametreler dogada rastgele meydana
gelmektedir. Yagis olayinin olusumda bir rastgelelik
mevcuttur. Bu sebeple tahmini ve modellemesi zor
bir parametredir. Demir vd. (2019), yaptiklar
benzer bir ¢alismada yapay sinir ag1, IDW ve Kriging
yontemleri kullanarak sicaklik tahminini basarili
(KOKH:0-5°C arahginda, OMH:0-4 °C ve R*=0.92-
0.99) sekilde yapmislardir. Ancak yagis parametresi
icin bu basar1 elde edilememesinin sebebi bagh
oldugu parametre sayisinin ve mevcut rastgeleliktir.

Kiy1 kesimlerde bulunan nem sebebiyle kiy1
kesimlerin yagis miktar1 ortalamasi i¢ kesimlerin
yagis miktari ortalamasindan yiiksektir. Sekil 2 ve 3
modeline bakarak Tiirkiye'nin orta kesimlerinde
karasallik, diger kesimlerinin ise daha fazla yagis
alan sulak iklimler yasadigini goérebiliriz.

IDW yontemi verilerden tahmin {retirken
noktalarin uzakligina gore agirligini belirleyen
mekanizmasi olan deterministik bir enterpolasyon
yontemdir. Enterpole edilen yiizeyde noktalarin
yakinligi arttik¢a fonksiyon iizerindeki agirligi da
artar. Verilerin konumuna goére karsilastirilmasi
yapilir. Verilerin genel dagilimi, kiimelenmesi ve
egilimi de incelenir. IDW, CBS sistemlerinde en iyi
tahmin iireticisi sayllmaktadir. Kriging
enterpolasyon  yontemi  geoistatistiksel  bir
yontemdir. Bu yontem, matematiksel jeodezide
kollokasyon olarak bilinen en iyi yansiz tahminci
olarak tanimlanmaktadir. Diger enterpolasyon
yontemlerinden en biiyiik farki tahmin turettigi her
nokta i¢in varyans degerinin hesaplanabilmesidir.
Bu giivenilirliginin 6l¢iistdiir. Genellikle ytkseklik,
su derinligi ve hava kirliligi haritalandirilmasinda
tercih edilmektedir (ilker vd., 2019).

Bu calismada 1927-2018 yillar1 arasinda
Tirkiye'nin uzun dénem yagis miktar1 kullanilarak
IDW ve Kriging yontemleri ile modellenmistir.
Sonuglar incelendiginde;

IDW yontemi karsilastirma kriterleri géz éniine
alindiginda en iyi Usak istasyonunda (KOKH=6.43,
OMH=4.29, R2=0.982), ve Kirikkale istasyonunda
(KOKH=4.14, OMH=3.64, R?=0.962) modellenmistir.
Kriging yontemi en iyi sonucu Batman istasyonunda
(KOKH=17.75, OMH=15.80, R?®=0.988), Usak
istasyonunda (KOKH=17.75, OMH=15.80, R?=0.988)
ve Kirikkale istasyonunda (KOKH=4.13, OMH=3.60,
R?=0.967) modellenmistir.

Sekil 2 ve sekil 3 incelendiginde; Kriging
yonteminin  daha  glizel gecisler yaptig1

50 Turkish Journal of Remote Sensing



Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi - 2020; 3(2); 47-52

gozlemlenmistir. Tiirkiye’'nin Orta boélgeleri genel
olarak kurak, kiy1 bolgeleri orta bolgelere gore daha
fazla yagis almaktadir. En fazla Yagis Dogu
Karadeniz bdlgesine diismektedir. Dogu Karadeniz
bolgesini ise Dogu Anadolu bélgesi takip
etmektedir. En az yagis ise I¢ Anadolu Bélgesinde
gorilmektedir.

Sonuglar incelendiginde goriilir ki; yagis
verilerinde IDW yontemi Kriging yontemine gore
noktasal olarak biraz daha basarili olmustur. Ancak
Istasyonlar arasi veri gecislerindeki modelleme
konusunda Kriging yontemi modellemesi daha iyi
olan bir sonug ortaya ¢ikarmistir.
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Sanayilesme, niifus artisi, hizli ve kontrolsiiz kentlesme ve iklim degisikligi gibi
parametreler tarim alanlarin varligin1 etkileyen sebeplerdendir. Artan niifusun
beslenme ihtiyaglarinin karsilanabilmesi i¢in tarim alanlarinin izlenmesi korunmasi ve
planlanmasi1 gerekmektedir. Tarim alanlarinin korunabilmesi i¢in giivenli ve hizh
giincellenebilir verilerle izlenmesi gerekmektedir. Teknolojinin artmasiyla beraber
uzaktan algilama yontemleri ¢ok degerli veriler saglamaktadir. Béylece, arazi ortiisii
siniflarinin alan kapsamini tahmin etmek icin yaygin ve etkili bir yontem haline gelmistir.
Bu calismada uzaktan algilanmis veriler yardimiyla I¢ Anadolu Bélgesindeki tarim
arazilerin 2001-2019 yillar1 arasindaki degisim dinamikleri incelenmistir. Bu dogrultuda
alansal degisimlerini incelemek icin Google Earth Engine(GEE) kullanilarak
MCD12Q1.006 MODIS Land Cover Type Yearly Global 500 m verileri, yagis verilerini
izlemek amaciyla Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station Data
(CHIRPS) veri seti, niifus verilerini incelemek i¢in TUIK verileri ve sicaklik verilerini
incelemek amaciyla ERAS Daily veri seti kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuglar incelendiginde tarim alanlarinda artis oldugu gézlemlenmistir. Bu degisimi
tetikleyen faktorler incelendiginde tarimsal alan degisiminin niifus verisiyle anlamli bir
iligkisi oldugu gozlemlenmistir.

Monitoring of Agricultural Area Changes in the Central Anatolia Region with Modis

Satellite Data

Keywords:

Remote Sensing
Agricultural Area Change
MODIS

CHRPS Daily

ERAS Daily

ABSTRACT

Parameters such as industrialization, population growth, rapid and uncontrolled
urbanization and climate change are among the reasons that affect the existence of
agricultural areas. It is necessary to monitor, protect and plan agricultural areas in order
to meet the nutritional needs of the increasing population. In order to protect
agricultural areas, it is necessary to monitor with secure and fast updateable data. With
the increase in technology, remote sensing methods provide very valuable data. Thus, it
has become a common and effective method for estimating the area coverage of land
cover classes. In this study, with the help of remotely sensed data, the dynamics of change
of agricultural lands in the Central Anatolia Region between 2001-2019 were examined.
In this direction, MCD12Q1.006 MODIS Land Cover Type Yearly Global 500 m data was
used to examine the spatial changes, CHIRPS Daily data set to monitor precipitation data,
TUIK data to analyze population data and ERA5 Daily dataset to examine temperature
data. When the results obtained as a result of the study were examined, it was observed
that there was an increase in agricultural areas. When the factors that triggered this
change were examined, it was observed that the agricultural area change had a
significant relationship with the population data.
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1. GIRIS

Arazi ortiisii bilesimi ve degisimi, ekosistem
durumunu ve islevini etkileyen 6nemli faktorlerdir.
Tarimsal degisim de Arazi Kullanimi ve Arazi Ortiisii
Degisikliginin 6nemli bir bilesenidir (Foley vd.,
2005; Haberl vd., 2007). Tarimsal arazi kullaniminin
yogunlastirilmasi, mahsul verimini, sulama yapilan
bolgelerde yeralti suyu beslenmesini, bolgesel iklimi
ve su kalitesini etkiler (Cochand vd., 2021; Lerner &
Harris, 2009).

Tarimsal {liretimin azalmasi ise artan niifusun
beslenme ihtiyaclarin1 karsilayamama ihtimalini
glindeme getirmektedir. Bu nedenle tarimsal
alanlardaki degisimlerin belirlenmesi ve egilimlerin
tespit edilmesi gerekmektedir.

Uydu tabanli veriler yillardir diinya ile ilgili
veriler sunmaktadir. Literatiirde uydu sistemlerinin
sagladig1 veriler meteoroloji, yanmis alan tespiti
(Chen vd., 2016; Kuruca vd., 2021), toprak tuzlulugu
(Avdan vd., 2021; Fallah vd., 2013), aga¢ sayma (Li
vd., 2016; Ocer vd., 2020) gibi pek ¢ok farkh alanda
kullanilmigtir.  Ozellikle biyiik 6lgekli cografi
bolgeler iizerinde arazi kullanimlarini incelemek i¢in
uygun maliyetli bir veri kaynagidir. Uydu goriintiileri
ile arazi ortiisti degisimi takibi literatiirde kullanilan
bir yontemdir. Bu amacla yapilan bir g¢alismada
Pakistan Islamabad’ da meydana gelen arazi
degisimlerini belirleyebilmek i¢cin Spot 5 uydu
goriintileri kullanilmistir. Elde edilen verilerle bu
bolgede 1992 ve 2012 yillann arasinda meydana
gelen degisim belirlenmistir (Butt vd. 2015). Bir
baska ¢alismada Awash Nehri havzasindaki arazi
kullanim degisim dinamiklerinin izlenmesi igin
Landsat uydu goriintiilerini kullanmistir (Tadese vd.,
2020).

Calismalarda kullanilan uzaktan algilama
kaynaklarindan biri MODIS uydusunun sagladigi veri
setlerinden biri olan MCD12Q1v006 iriinidiir.
Uriiniin  sahip oldugu 500 m’ lik mekansal
¢ozlnirlik kigik alanlardaki kullanim i¢in
kisitlayic1 olsa da, bolgesel oOlgekte arazi ortiisi
gecislerini yakalamak icin uygundur. Literatiirde
bolgesel ve yerel degerlendirmeler icin MODIS arazi
ortiisii iirtinleri kullanilmistir (Sharma vd., 2017;
Vijith & Dodge-Wan, 2020).

Bu makalenin amaci, uzaktan algilama verileri
ile 2001 ve 2019 yillarinda i¢ Anadolu bolgesindeki
tarimsal alanlar1 belirlemek ve uzun doénemli
egilimleri degerlendirmektir. Bunun yani sira
tarimsal alanlardaki degisimlere yola acgan
parametrelerin belirlenmesi amacglanmistir.  Bu
dogrultuda tarimsal alan degisimine yol acabilecek
niifus, sicaklik ve yagis verileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada I¢ Anadolu bélgesi’ de bulunan
tarimsal alanlar incelenmistir (Sekil 1). Tiirkiye’ nin
orta béliimiinde yer alan I¢ Anadolu bélgesi iilke
topraklarinin yaklasik %19.4 iinii kapsar. Bolge yer
sekilleri itibariyle bolgenin orta boliimiinde yer alan
genis diizlikler ve kenarlarda bulunan daglardan
olusmaktadir. Bu daglarin deniz havasmin g
Anadolu’ ya girmesini engellemesinden dolay:
bolgede yazlar: sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar
yagish karasal bir iklim olusmustur. Bélgenin dogal
bitki ortiisii bozkirdir. Bélgenin yiliksek alanlarina
ilerledik¢e yagis arttigindan koruluklar ya da igne
yaprakli camlar gorilir (Glner vd., 2011).
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1Km

Sekil 1. Calisma Alani
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Bolgede bulunan tarimsal alan degisimlerinin
incelenmesi amaciyla MODIS MCD12Q1v006 iiriini
kullanilmistir. Bu {iriiniin sagladig1 veri icerisinde
bulunan arazi 6rtiisii siniflari, MODIS Aqua ve MODIS
Terra yansima verilerinin denetimli siniflandirma ile

analizi sonucunda tiretilir (Cover & Change, 1999).
Veriler 500 m'lik mekansal ¢oziiniirliige sahiptir.
Uriine ait Land Cover Type 1 verileri 17 adet sif
icermektedir. Bu siniflar Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo1. Arazi ortiisii siniflari

No Simif
1 | Evergreen Needleleaf Forests Yaprak dokmeyen kozalakl agaglﬂar}n hakim oldugu (golgelik >2m). Agac
ortiisti >%60.
Yaprak dokmeyen genis yaprakli ve palmiye agaglarinin hakim oldugu
2 | Evergreen Broadleaf Forests (gblgelik >2m). Afia értiisii >%60.
3 | Deciduous Needleleaf Forests Yaprak doken igne yallprakll (kafagaum)uaga(;larm hakim oldugu
(golgelik >2m). Agac ortiisii >%60.
4 | Deciduous Broadleaf Forests Yaprak doken genis yaprakli agag.l.alim hakim oldugu (golgelik >2m). Agac
ortiisti >%60
. Hem yaprak doken hem de yaprak dékmeyen (her birinin %40-60"1) agag
> | Mixed Forests tiirti (golgelik >2m) hakimdir. Agac ortiisii >%60.
6 | Closed Shrublands Odunsu uzun émiirli (1-2m yiikseklik) >%60 6rtii hakimdir.
7 | Open Shrublands Odunsu uzun 6miirli (1-2m yiikseklikte) %10-60 értiicli hakimdir.
8 | Woody Savannas %30-60 agac ortiisii (golgelik >2m).
9 | Savannas 10-30 agag ortiisii (golgelik >2m).
10 | Grasslands Tek yillik otsu bitkilerin hakim oldugu (<2m).
%30-60 su ortiisii ve >%?10 bitki ortiisii ile kalici olarak sular altinda kalan
11 | Permanent Wetlands
alanlar.
12 | Croplands Alanin en az %601 ekili tarladir.
- : . o ——
13 | Urban and Built-up Lands Yap1 malzemeleri, asfalt ve ara(;lz{r dahil olmak tizere en az %30 ge¢irimsiz
ylizey alani.
14 | Cropland/Natural Vegetation Mosaics %40-60 oraninda dogal agac iceren kiigiik 6lgekli ekim mozaikleri,
15 | Permanent Snow and Ice Alanin en az %60" y1lin en az 10 ay1 kar ve buzla kaphdir.
Alanin en az %60, %10'dan az bitki drtiisiine sahip, bitki értiisii olmayan
16 | Barren
corak (kum, kaya, toprak) alanlardir.
17 | Water Bodies Alanin en az %60" kalici su kiitleleriyle kaplhdir.

Calismada kullanilan bir diger veri seti sicaklik
verilerini iceren ERA5 Daily Aggregates verileridir.
ERAS Daily 2m hava sicakligi, 2m noktasi sicaklig,
toplam yagis, ortalama deniz seviyesi basinci, yiizey
basinci, 10m u-riizgar bileseni ve 10m v-riizgar
bileseninden olusan yedi adet parametre igin veri
saglamaktadir (Copernicus, 2017). Calismada
kullanilan yagis verileri CHIRPS’ den elde edilmistir.
CHIRPS, 30+ yillik bir yagis veri setidir. CHIRPS,
egilim analizi ve mevsimsel kuraklik izleme i¢in yagis
zaman serileri olusturmak ic¢in yersel istasyon
verileriyle 0.05 ° ¢oziiniirliikli uydu gorintiilerini
birlestirmektedir (Funk vd., 2015).
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Calismada uygulanan yontem Sekil 2’de
verilmistir. Analiz i¢in kullanilan verilerden alan
degisim degerleri, yagis ve sicaklik degerleri GEE
kullanilarak elde edilmistir. GEE kiiresel ve biiyiik
Olgekli uzaktan algilama uygulamalar1 gelistirmek
icin ge¢mis goriintiiler ve bilimsel veri kiimeleri de
dahil olmak tizere licretsiz veri arsivlerine kolay ve
hizli bir sekilde erisim saglamaktadir (Mobariz &
Kaplan, 2020).
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CHIRPS Yagis

TUIK Niifus
Verisi

Verisi

MODIS

MCD12Q1v006 Verisi ERAS Sicaklik

Verisi

Uydu Verilerinin Bolge ic Anadolu
Sinirlarina Gore Bolgesi Vektorel
Kesilmesi Verileri

l

Sekil 2. Arastirmada uygulanan ydntem

Calismada tarimsal alan degisimini incelemek
amaciyla GEE kullanilarak MODIS verisi elde
edilmigtir. Bu veriler i¢ Anadolu bélgesine ait
vektorel veri yardimiyla kesilmis, ardindan
zamansal olarak filtrelenmistir. Daha sonra,
belirlenen bélge ve zaman araligina ait arazi siniflari
haritalanmistir. Ardindan tarimsal alanlar sinifina
ait alanlar filtrelenmis ve belirlenen bdlgelerin
alanlar1 hesaplamistir. Sicaklik ve yagis verileri de
aymi sekilde GEE yardimiyla kesilmis, ardindan
zamansal olarak filtrelenmistir. Niifus verilerini elde
etmek amaciyla TUIK verileri kullanilmistir. Bu
veriler Tiim Tirkiye’ deki illerin niifuslarin1 yillik
olarak sunulmaktadir (TUIK, 2021). Elde edilen il
bazinda niifus verilerinden i¢ Anadolu boélgesindeki
illerin niifuslarim filtrelenerek calismada
kullanilacak olan veriler hesaplanmistir.

Verilerin Zamansal
Sinirlara Gore
Filtrelenmesi

l

Bolge Goriintiilerinden
Tarim Alanlarinin
Belirlenmesi

l

Alanlarinin Hesaplanmasi

Tanm Bolgeleri

I

Coklu Regresyon Analizi

Calismanin son asamasinda elde edilen tarimsal
alan degisimlerini etkileyen faktorii belirleyebilmek
amaciyla coklu regresyon analizi
gerceklestirilmistir. Coklu regresyon, tek bir bagimh
degisken ile birka¢ bagimsiz degisken arasindaki
iliskiyi analiz etmek i¢in kullanilabilen istatistiksel
bir tekniktir. Coklu regresyon analizinin amaci, tek
bagiml degerin degerini tahmin etmek icin degerleri
bilinen bagimsiz degiskenleri kullanmaktir (Moore
vd., 2006).

3. BULGULAR
Calismada I¢ Anadolu bélgesinde bulunan

tarimsal alanlarin 2001-2019 yillar1 arasindaki
degisimini gosteren sonuglar Sekil 3’ te verilmistir.
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Sekil 3. Elde edilen sonuglar
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Sekil 4. Elde edilen sonuglar a)2001 b)2019

Elde edilen sonuglar incelendiginde 2001
yilinda 64212 km? olan tarimsal alan 2019 yilinda
69923.42 km?ye c¢ktignt gorilmistir. Calisma
kapsaminda, 2001 ve 2019 yillarinda i¢ Anadolu
Bolgesinde bulunan tarimsal alanlarin haritalar1 GEE
yardimiyla olusturulmustur (Sekil 4).

Calismanin ikinci asamasinda belirlenen alansal
degisimin sicaklik, yagis ve niifus degiskenlerine
bagh olarak degisip degismedigi incelenmistir. Bu
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amagla ilk olarak niifus verileri TUIK verilerinden
yararlamlarak I¢ Anadolu Bélgesindeki niifusun
degisimi hesaplanmistir (Tablo 2).

Yillik ortalama sicaklik verileri Google Earth
yardimiyla ERAS Daily Aggregates veri kullanilarak
hesaplanmistir. Son olarak yagis verileri CHIRPS
Daily veri setinden yararlanilarak hesaplanmistir.
Elde edilen sonuglar Tablo 2’ de verilmistir.
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Tablo2. i¢ Anadolu Bélgesine ait niifus, sicaklik ve yagis verileri

Tarih Sicaklik Niifus Yagis
2001 15.681 10583937 5.038
2002 13.829 10703 270 3.465
2003 14.256 10820 234 3.883
2004 14.141 10942 985 3.441
2005 14.189 11 069931 3.027
2006 14.172 11199 697 3.248
2007 14.762 11327 675 3.503
2008 14.390 11459 292 2.699
2009 14.563 11 647 168 5.275
2010 16.305 11811112 4.526
2011 13.315 11965 642 3.712
2012 14.598 12 080 428 5.170
2013 14.312 12 226 350 2.656
2014 15.440 12381363 3.862
2015 14.559 12 545317 2.857
2016 15.184 12730393 3.547
2017 14.807 12895988 3.159
2018 16.303 13114013 4.014
2019 15.364 13283751 4.979

Tarimsal alan degisiminin niifus, sicaklik ve yagis
degiskenleri ile anlamli bir iliskisi olup olmadigini
anlamak i¢in ¢oklu regresyon analizi uygulanmistir.
Elde edilen sonuglar incelendiginde tarimsal alan
degisi minin niifus verileri ile anlamh bir iligkisi

oldugu belirlenmistir. Bu regresyon analizi
sonucunda R2=0.74, Coklu RZ?=0.86 olarak
hesaplanmistir.

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Yerlesik tarim basladigindan beri, artan niifus,
¢ogunlukla ormanlik alanlar pahasina tarim
arazilerinin genisletilmesiyle beslenmistir
(Bilsborrow & Carr, 2001). Kiiresel 6lgekte, yaklasik
120 milyon hektar orman ve ormanlik alan ile 560
milyon hektar ¢ayir ve mera, son ii¢ ylizyilda baska
arazi kullanimlarina déntistiiriilmistir (Goldewijk,
2001). Arazi ortiisti ve kullanimindaki degisiklikler,
arazi yiizeyi oOzelliklerinde degisiklikler, iklim
degisikligi, arazi bozulumu ve biyolojik cesitlilik ve
ekosistemlerdeki degisiklikler gibi 6nemli sonuclara
yol agabilmektedir. Bu nedenle tutarl;, giincel ve
ekonomik verilerle izlenmesi gerekmektedir.

Bu calismada 2001-2019 yillar1 arasinda i¢
Anadolu Boélgesindeki Tarimsal arazilerde meydana
gelen degisimler incelenmistir. Calisma sonucunda
tarim alanlarinin artmis oldugu belirlenmistir. Bu
degisime neden olan faktorleri belirlemek amaciyla
sicaklik, yagis ve niifus verileri kullanilarak
regresyon analizi gerceklestirilmistir. Sonug olarak
tarimsal alanlardaki degisim ile niifus arasinda
anlaml bir iligki tespit edilmistir. Elde edilen bu
sonug literatlirde yapilan calismalari
desteklemektedir. Ornegin Ouedraogo ve
arkadaslar1 yaptiklari ¢alismalarinda Burkina Faso
da arazi ortiisi degisimleri ve niifus arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Calisma sonucuna tarimsal
alan artisiyla niifus arasinda gii¢lii bir korealasyon
oldugu belirlenmistir (Ouedraogo vd., 2010).
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Bu calismanin sonucundan da anlasilacagi iizere
iklimsel etkilerin yani1 sira demografik ve sosyo-
ekonomik parametrelerin arazi Ortiisii siniflar
tizerine etkisinin incelenmesi gerekmektedir.

Arastirmacilarin katki orani beyan 6zeti

Yazar ¢alismaya %100 oraninda katki saglamistir.

Cikar catismasi beyani

Makale ile ilgili olarak, herhangi bir kurum, kurulus,
kisi ile mali ¢ikar g¢atismasi yoktur ve yazarlar
arasinda ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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Antropojenik ve/veya dogal faktorlerdeki degisimlere duyarli olan kita ici su
kiitlelerinde gozlenen ©6nemli parametrelerden biri su ylizey sicakliklaridir.
Siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi ve ekolojik fonksiyonlarin korunmasi amaciyla
duzenli yersel 6l¢iimlerinin yapilamadigl bir¢ok calismada su yiizeyi sicakliklarinin
izlenmesinde uydu tabanh termal veriler yaygin olarak kullamlmaktadir. Ulkemizde
1000'e yakin dogal ve yapay kita i¢i su kiitlesi bulunmaktadir. Bunlardan biri olan
Kilavuzlu Baraj Golii (Kahramanmaras), su yiizey sicakliklar1 2018 yilinin ii¢ déneminde
yerinde 6lciimlerle 6l¢iilmiistiir. Bu ¢alismanin amaci, Landsat 8 termal goriintiileri ile
algilanan su ylizey sicakliklar1 ile yerinde 6lglimler arasindaki tutarhligin
degerlendirilmesidir. Yerinde 6l¢iim sonuglarina gore, en diisiikk ortalama su yiizey
sicaklik degerleri (14,38°C) Nisan ayinda ve en yiliksek ortalama su ylizey sicaklik
degerleri (21,45°C) Agustos ayinda Olglilmiistiir. Ordinary Least Square (OLS)
sonuglarina gore, yerinde ve termal sicaklik modeli arasindaki uyum derecesi 0,65,
ortalama karekok hatasi 2,55 derece ve standart hata 1,54 derecedir. Landsat termal
goriintiilerinden Kasim ayinda elde edilen su yiizey sicaklik degerleri yer dl¢iimlerinden
daha disiiktiir. Modelde ise Nisan ay1 sicakliklarinin standart hata degerleri daha
yliksektir. Gelistirilen modelin Kilavuzlu baraj géliinde tiim dénemlerdeki sinirh yersel
veri nedeniyle uygulanabilirligi diisiik olmasina karsin bodlge icin su ylizeyi
sicakliklarinin izlenmesinde 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu géstermistir.

Assessment of The Interrelation Between Water Surface Temperature and Landsat
Thermal Images in Kilavuzlu Reservoir

Keywords:

Water surface
temperature
Landsat TIRS
Kilavuzlu Reservoir
Kahramanmaras

ABSTRACT

Water surface temperature is one of the important parameters observed in inland waters
that are sensitive to changes in anthropogenic and/or natural factors. To manage
sustainable water resources management and protection of ecological functions,
satellite-based thermal data are widely used in monitoring water surface temperatures
in many studies where regular in-situ measurements cannot be measure. Our country
has approximately 1000 natural and artificial inland water bodies. Kilavuzlu Dam Lake
(Kahramanmaras) that one of them, the water temperature was obtained by in-situ
measurements in three periods of 2018. This study aims to assess the consistency
between the water surface temperatures sensed with the Landsat 8 thermal images and
in-situ data. According to the in-situ measurement results, while the lowest mean water
surface temperature values (14,38°C) were measured in April, the highest mean water
surface temperature values (21,45°C) were measured in August. Ordinary Least Square
(OLS) results shows that, the degree of fit between the in-situ and thermal temperature
model was 0,65, the root mean square error was 2,55 degrees, and the standard error
was 1,54 degrees. The water temperature values obtained in Landsat thermal images in
November are lower than the ground measurements. While, in the model, the standard
error values of the temperatures in April are higher. Although the applicability of the
developed model in the Kilavuzlu Reservoir is low due to limited in-situ data in all
periods, it has shown that it has significant potential in monitoring water surface
temperatures for the region.
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1. GIRisS

Su kiitleleri, ekolojik dengenin korunmasi ve
fiziksel, kimyasal ve  biyolojik siireglerin
siirdiriilmesi siireclerinde sicaklik degisimlerine
oldukga hassas yapilardir (Fakioglu vd., 2011; Zhang
vd., 2019). Antropojenik ve/veya dogal nedenlerden
kaynaklanabilen su kiitlelerinde sicaklik trendleri
iklim degisimi, hidrolojik modelleme ve su kalitesi ile
iliskili biyosfer sagliginin degerlendirilmesinde
onemli bir parametredir (Bonansea vd., 2021). Bu
nedenle diinyada ve tilkemizde kita i¢i ve a¢ik sularin
sicaklik trendlerinin izlenmesi zaman ve maliyet gibi
sinirliliklart barindiran konvansiyonel yontemlerin
yani sira zamansal ve alansal izleme Kkabiliyeti
yuksek termal algilayicilarla gergeklestirilmektedir
(Lamaro vd., 2013; Simon vd., 2014; Ding & Elmore,
2015). Son yillarda Landsat 8 termal gorintiileri kita
ici sularda ytzey sicakliginin belirlenmesi yaygin
olarak kullanilmaktadir (Ptak vd., 2017; Jang & Park,
2019; Sharafvd., 2019; Bonansea vd., 2021).

Ulkemizde de cesitli gol ve sulak alanlarda,
Umurbey Deltas1 (Cakaroz vd., 2020), Saritkum Goli
(Topuz & Karabulut, 2018), Aslantas baraji (Giilci
vd., 2019), Mogan golii (Ozc¢alik vd., 2020), Burdur
Goli (Sabuncu, 2020) Landsat goriintiileri ile alansal
ve zamansal kiy1 ¢izgisi degisimlerini ve Abant Goéli
su kalite parametrelerini belirlemek (Karakaya vd.,
2011) tuzere yapilan calismalar bulunmaktadir.
Landsat goriintiileri yani sira yiiksek ¢oziintrlikli
Sentinel 2 (Peker, 2019), Worldview 3 (Tuzcu, 2019)
verileri kullanilarak gol ve sulak alanlarin alansal
degisimi izleme ¢alismalar1 gerceklestirilmektedir.

e

Landsat OLI'2018/06/16 RGB:431

Sekil 1. Calisma alani yer buldur haritasi

Kita i¢i su kiitlelerinin sicakliklarinin uydu tabanh
verileri ile izlenmesi lizerine ise lilkemizde oldukca
sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir (Sener, 2016).

Ceyhan havzasinda Kahramanmaras sinirlari
icerisinde cesitli amaglarla kurulmus ve faaliyet
gosteren 20’den fazla baraj ve golet bulunmaktadir.
Bolgede yer alan akarsu ve barajlarda su kalitesini
belirlemeye yonelik yersel ornekleme yontemine
dayanan cesitli calismalar gerceklestirilmistir (Kara
& Comlekcioglu, 2004; Tanriverdi vd., 2010; HKEPH-
CH, 2010; Bozkurt, 2016; K-CDR, 2016; Kii¢iikonder
vd., 2022). Segilen calisma alaninda uzaktan algilama
temelli su yiizey sicakliklarinin belirlenmesine
yonelik bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bélgede evsel
kullanim, tarimsal sulama, su iriinleri yetistiriciligi,
elektrik iretimi gibi 6n plana ¢ikan baraj ve
goletlerin kullanim nitelikleri ile su hacminin ve su
kalitesinin izlenmesi ekonomik ve ekolojik olarak
olduk¢a onemlidir. Kafes tipi balik yetistiriciligi
amaciyla da kullanilan Kilavuzlu baraj goliinde su
sicakligt degisimi {tretim niteligini etkileyecek
o6nemli parametrelerden biridir (Dikel, 2009). Bu
calismanin amaci tath su rezervlerinin kalitesinin
izlenmesinde 6nemli bir parametre olan sicaklik
degerlerinin Kilavuzlu baraj go6linde 2018 yih
mevsimsel degisiminin Landsat 8 Termal Kizilotesi
Algilayic (TIRS) goriintileri kullanilarak
belirlenmesi ve tutarliliklarinin yersel dl¢timler ile
karsilastirilmasidir. Yersel olciilen sicakliklar ile 1s1l
goriintilerden elde edilen sicakliklar arasinda
validasyon En Kiiciik Kareler (OLS) regresyon
yontemi kullanilarak hesaplanmistir.
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2. YONTEM
2.1. Calisma Alam

Ceyhan havzasi icerisinde yer alan Kilavuzlu
Baraj GoOli Kahramanmaras Kkentinin 18 km
kuzeybatisinda Ceyhan Nehri iizerinde 2014 yilinda
isletmeye alinmistir (Sekil 1). Baraj, tarimsal sulama,
enerji tiretimi, su Uiriinleri yetistiriciligi ve su sporlari
amaciyla kullanilmaktadir. Kuzeyinde Menzelet
baraji ve glineyinde Sir baraji bulunmaktadir (Sekil
1). Govde tipi zonlu toprak dolgu olan barajin; gévde
hacmi 3,5 hm?, talvegden yiiksekligi 59 m, normal su
kotunda gél hacmi 69 hm? ve normal su kotunda gol
alan1 3 km%dir (Turgut & Kiiciikénder, 2016).
Kilavuzlu baraji alt havzasi 48,8 km?lik bir yiizey
drenaj alanina sahiptir ve gol alani ylizey drenaji
mevsimlik akarsular ile saglamaktadir (Kii¢iikonder
vd., 2022).

Meteoroloji Genel Midirlaga (MGM) 1991-
2020 yillar1 arast Kahramanmaras meteoroloji
istasyonu istatistiklerine gore bu ¢alismada sicaklik
Ol¢iim donemlerini iceren nisan, agustos ve kasim
aylar1 ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 15,6 °C,
29,2°Cve 11,8°C’dir (MGM, 2021). Akdeniz ikliminin
gozlendigi calisma alaninda yillik toplam yagis
miktar1 750,9 mm ve yagislar ¢ogunlukla kis ve
ilkbahar mevsimlerinde diismektedir (Sekil 2).

2018 yili Avrupa Cevre Ajansi tarafindan
belirlenen Arazi Ortiisii/Kullanimi Siniflandirmasi
CORINE (Coordination of Information on the
Environment-Cevresel Bilginin Koordinasyonu)
verilerine gore kirsal yerlesim, karisik tarim alanlari
ve orman alanlar1 bulunmaktadir. 1990 ve 2018
yillar1 seviye 3-4 smiflar1 havza siniri igerisinde
karsilastirilmistir (Sekil 3). Genis yaprakli ormanlar,
insaat sahalar, stirekli sulanan alanlar ve ¢iplak
kayaliklar 1990 yili siniflamasinda yer alirken 2018
yili sonuclarinda bu arazi kullanim/értii alanlarinin
yer almadig1 gorilmektedir. Barajda kafes tipi su
drinleri yetistiriciligi yapilmaktadir. CORINE
degisim bilgilerine gore 2000 yili sonras1 havzada bir
maden sahasi (25 ha) yani sira kiiciik 6lgekli besi
tesisleri (21 ha) faaliyet gostermektedir (K-CDR,
2016). Dogal bitki ortiisii ile karisik tarim alanlari,
dogal cayirliklar, su kiitleleri ve sulanan karisik
tarim alanlar sirasiyla 395 ha, 720 ha, 41 ha ve 371
ha artis gostermistir. Sulanmayan karisik tarim
alanlari, karisik ormanlar, igne yaprakli ormanlar ve
seyrek bitki alanlari ise sirasiyla 1023 ha, 169 ha, 35
ha ve 34 ha azalmistir (URL-2). Arazi ortiisiinde
belirgin degisimler barajin yapimi ile sulanan tarim
alanlarimin artist ve farkli nitelikteki orman
alanlarimin ise bitki degisim alanlarina ve dogal
cayirlik siniflarina gegisi olarak goriilmektedir.
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1991-2020 periyodu Kahramanmaras Meteoroloji istasyonu

(20) Hipfedis

Sekil 2. Kahramanmaras meteoroloji istasyonu
1991-2020 periyodu aylik toplam yagis (mm) ve
aylik ortalama sicaklik (°C) degerleri

2018-1990 Arazi kullanim / 6rtii degisimi
Sitrekli Sulanan Alanlar ! 505

-1023.6
Sulanmayan Karisik Tarm Alanlart

Sulanan Kanigik Tarim Alanlart

37114

Su
41.21

Seyrek Bitki Alanlar
-33.78

Maden Cikarim Sahalan 25.58!

Kansik Ormanlar
-169.49

inaat Sahalar: ’ 1693

igne Yaprakli Ormanlar 3493

Genis Yaprakli Ormanlar ‘ —

m 21.26

Endiistriyel ve Ticari Birimler

Dogal Cayirhiklar
Dogal Bitki Ortiisi fle Karisik Tarim Alanlar:

Cuplak Kayalik [ 1050 395.

Bitki Degisim Alanlart

0
200 490 (o0 -
1000 1200 1,00
Alan (ha) 1600

@ Corine 2018 ®Corine 1990
1800 2000

Sekil 3. Kilavuzlu havzasi1 1990-2018 yillar1 arasi
CORINE seviye3-4 arazi kullanim/6rtii degisimleri

2.2. Yersel Veriler

Hava kosullarinin uygun oldugu bulutsuz ve
riizgarsiz glinler ve ayni zamanda uydu gegis giinleri
ile es zamanllk yakalanmaya c¢alisilarak saha
calismalar1 planlanmistir (Tablo 1). 25 Nisan, 3
Agustos ve 9 Kasim 2018 tarihlerinde su yiizey
sicakliklar1  6lglimleri WTW 330i cihaz1 ile
gerceklestirilmistir. Ornekleme noktalari, baraj gélii
kiy1 kesimlerinde potansiyel bir yeralti ve yiizey su
karisim  etkisinin ve s1g bolgelerde taban
yansimasinin en aza indirilmesi amaciyla 2014
oncesi topografya haritasinda su kotunun 15 mile 40
m arasinda degistigi alanlarda konumlandirilmistir
(Sekil 4a). Yersel sicaklik 6l¢timleri ¢alisma alaninda
Landsat 8 goriintiileme saati olan 08:08 dikkate
alinarak en fazla 2 saat fark olusacak sekilde
alinmistir (Sekil 4b ve c).
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0 250 500m

Sekil 4. Baraj golii veri toplama noktalar1 ve 6l¢iim
calismalari

Tablo 1. Yersel sicaklik Olglimleri sirasinda
gozlemlenen hava sicakliklari

2018 Sicaklik (°C) Hava kosullar1
25 Nisan 21 Bulutsuz
03 Agustos 29 Bulutsuz
9 Kasim 8 Pargali bulutlu

2.3. Termal Gorintiiler

Baraj gol ytlizeyinin yersel 6l¢iim donemlerinde
sicaklik degerleri 100 m mekansal ¢oztnirlikli
Landsat 8 Termal Kizilotesi Algilayict (TIRS)
goriintiilerinden hesaplanmistir. 174/34 yoriinge ve
sira numarasl ile USGS Earth Resources Observation
and Science (URL-1) adresinden level 1 geoTIFF
formatinda temin edilmistir MGM hava tahmin
raporlar1  kontrol edilerek planlanan saha
calismalarinda hava kosullar1 nedeniyle ilkbahar ve
sonbahar goriintiileri yersel olgiimler ile goriinti
tarihlerinde -4 ve +2 giin farklilik meydana gelmistir
(Tablo 2).

Tablo 2. Goriintii ve 6rnekleme giinleri farklari

Olgiim tarihi  Goriintii tarihi Fark
25 Nisan 29 Nisan 4 glin 6nce
03 Agustos 03 Agustos -
9 Kasim 7 Kasim 2 glin sonra
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2.3.1. Veri isleme

Landsat TIRS Level 1 verileri dijital sayilar1 (DN)

radyometrik yeniden oOlceklendirme faktdrleri
kullanilarak  atmosfer isti (TOA) radyans
degerlerine ve termal sabit parametreleri

kullanilarak (K1 =774,8853 ve K2 =1321,0789) TOA
parlaklik sicaklik degerlerine doniistiirilmistiir.
Tim doéntsim islemlerinde Landsat 8 Bilimsel Veri
Kullanicilart kilavuzunda (USGS, 2019) belirtilen
algoritmalar  dikkate  alinmistir. ~ Atmosferik
diizeltmeler Tek Kanal (Single-Channel: SC)
algoritmasi (Lamaro vd., 2013; Jiménez-Mufioz vd.,
2014) ile gerceklestirilerek su yiizey sicaklig
hesaplanmistir. Yersel o6lciimler ile uyumlu olmasi
icin birim doniisiimii yapilarak Kelvin (K) sicaklik
degerleri Santigrat (C) dereceye cevrilmistir.

Su seviyesinin en yiiksek oldugu 29 Nisan
Landsat optik bandlar1 kullanilarak olusturulan
Normalize Fark Su Indisi (Xu, 2006) ile su yiizey alan
tespit edilmis ve tiim termal goriintiilerde kara
alanlari sicaklik goriintiilerinde maskelenmistir.

2.4. Istatistiksel Analizler

Yersel olgiilen sicakliklar ile 1s1l goriintilerden
elde edilen sicakliklar En Kiigiik Kareler (OLS)
regresyon yontemi validasyon degerleri
hesaplanmistir. Kii¢lik bir 6rnekleme kiimesi (yersel
33 ol¢lim) ile calisilmasi nedeniyle ¢alismada OLS
yontemi tercih edilmistir. Yersel ve uydu sicaklik
iliskisi 6l¢lim arasinda model uyumluluk derecesi
(R?), ortalama karekok hatas1 (RMSE) ve Akaike bilgi
kriter degeri (AIC) hesaplanmistir (Mitchell, 2005).

3. BULGULAR

Kilavuzlu baraj goliinde Nisan, Agustos ve
Kasim 2018 tarihlerinde yersel dlciimler toplanmis
ve Landsat TIRS goriintillerinden ayni dénem su
ylizey sicakliklar1 hesaplanmistir. Baraj goliiniin
mevsimlik alansal degisimi dikkate alinarak tamami
icin degil 6l¢clim konumlari ile ¢akisan piksel sicaklik
degerleri istatistiksel hesaplamalarda kullanilmistir.
Nisan, Agustos ve Kasim tarihlerinde yerinde alinan
sicaklik degerleri ortalamalar1 ve standart sapma
degerleri sirasiyla 14,38+0,18°C, 21,45+0,58°C ve
16,42+0,07°C olarak hesaplanmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Yersel (Nx 6rneklem noktalari, Sekil 4) ve uydu sicaklik dl¢iim degerleri

N1 N2 N3 N4 N5 Né6 N7 N8 N9 N10 N11
= E’ 14,3 14,5 14,4 14,1 14,5 14,5 14,2 14,7 14,5 14,1 14,4
% E, 16,8 17,8 16,9 16,9 16,5 17,6 16,6 18,2 17,5 18 18,4
g E 21,5 21,2 21,6 21,8 21,8 21,9 21,8 22,1 21,5 20,7 20,0
7 el
’5’3 E, 22,9 23,6 23,0 22,8 22,7 24,8 23,8 23,6 23,3 23,4 26,1
£ E 16,4 16,5 16,4 16,4 16,3 16,4 16,5 16,5 16,5 16,4 16,3
5 E, 14,4 14,6 14,5 14,4 14,5 14,6 14,6 14,8 14,8 14,3 14,4

Bolgenin Akdeniz iklimini ile iliskili olarak
sicaklik trendleri ile uyumlu olarak baraj goli en
yiksek su sicaklik degerleri agustos ayinda
Olclilmektedir. Su yilizey sicaklik goriintiisiinde ise
17,38+0,64°C, 23,63£0,95°C ve 14,53+0,15°C
sicaklik degerleri ortalamalar1 ve standart sapma
degerleri sirasiyla Nisan (Sekil 5), Agustos (Sekil 6)
ve Kasim (Sekil 7) tarihleri i¢in hesaplanmistir (Sekil
8).

OLS modeli uyumluluk derecesi 0,65 (R?) ve AIC
137,9 olarak hesaplanmistir. Toplam o6rneklem
kiimesinde RMSE 2,55 derece iken standart hata
1,54 derecedir. Gollerde yapilan gesitli calismalarin
sonuglari elde edilen degerlerin Literatiirde Landsat
TM TIR ile Arreo Géliinde (ispanya) RMSE 4,5°C
(Rodriguez vd., 2014) Bariousses ve Bimont
rezervuarlar1 (Fransa) RMSE 1-2,4°C (Simon vd.,
2014) validasyon degerleri tespit edilmistir. Abant
ve Yenicaaga gollerinde gelistirdikleri Coklu
Dogrusal Regresyon modelinde sicaklik i¢in sirasiyla
0,998 ve 0,528 (R%) uyumluluk hesaplamislardir
(Karakaya vd., 2011).

OLS standart sapma barajin daraldigi kuzey N10
ve N11 drnekleme noktalarinda (yesil noktalar) daha
fazla olmak tizere kurulan modelde nisan dénemi
degerleri termal goriintiilerden daha dusiik sicak
olarak belirlenmektedir (Sekil 6). Agustos dénemi
ayni tarihli yersel veri ve termal doniisiimler,
modelde daha yiliksek uyumluluk (sar1 noktalar)
gostermektedir (Sekil 7).

Termal goriintiilerde sicaklik degerleri Nisan ve
Agustos verileri daha yiiksek iken Kasim degerleri
daha disiiktir. Kasim doénemi gorintiisiiniin yer
Ol¢lim tarihinden iki glin sonra gerceklesmesi ve
hava sicakliklarinin azaldigi bir mevsim iginde
olmas1 bu durumun etken parametreleri arasinda
olabilecegi diisiiniilmektedir. Literatiirde bu iliskinin
hesaplanabilmesi  icin  glinlik su  sicaklik
Olciimlerinin kesintisiz olmasi (Ding & Elmore,
2015) ayn1 zamanda termal goriintiilerin atmosferik
diizeltilmesinde  saatlik  atmosferik  sicaklik
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gozlemlerinin modele entegre edilmesi (Bonansea
vd.,, 2020) oOnerilmektedir. Hava kosullarinin su
yuzey sicakliklarinda etkinliginin karsilastirmasi bu
calismada yersel olciimlerin kisitli olmasi nedeniyle
gerceklestirilememistir.

Su sicaklik goriintiilerinde kara-su maskeleme
islemi Nisan gorintiist esas alinarak
gerceklestirildigi icin kiy1 alanlarinda su seviyesinin
degisimi izlenebilmektedir. Kasim en diisiik hava ve
su sicakligl etmenleri ile en yiiksek su seviyesi
yakalanirken, Agustos donemi en yiiksek hava ve su
sicakligl etmenleri ile kiy1 seridinde su seviyesi
diisen alanlar kirmizi (>30°C) olarak goriilmektedir.

306000 307000 308000 309000 310000
— . _

OLS (Std.Residuel) %
® <-2.58Std. Sap. >
g
e -25/-1.55td. Sap.”3
=
8 ® -1.5/-0.5Std. Sap.
-0.5/0.5 Std. Sap.
® 0.5/1.58td. Sap.
® 15/258td. Sap.
® >258td. Sap. T
9.04.2018 (oC)
High : 38
- 33
-28
23
18
Low: 13 T

416700

416600

Sekil 5. 29 Nisan 2018 sicaklik gorlntiisii ve
orneklem noktalari hata oranlar
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Sekil 6. 3 Agustos 2018 sicaklik goriintisi ve
orneklem noktalar1 hata oranlari
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Sekil 7. 7 Kasim 2018 sicaklik goriintiisii ve
orneklem noktalar1 hata oranlari
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Sekil 8. Nisan, Agustos ve Kasim su yiizey sicaklik
histogramlari

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada Kilavuzlu baraj géliinde Landsat 8
TIRS goriintileri kullanilarak Nisan, Agustos ve
Kasim  tarihlerinde su  ylizey  sicakliklari
hesaplanmistir. Yersel oOlciimler ile hesaplanan
termal goriintii su sicakliklar1 OLS yontemi ile
modellenmistir. Yersel su Ol¢limleri ile nisan ve
kasim  donemlerinde  zamansal  farkliliklar
bulunmasina karsin model agiklayiciligt %65'dir.
Calisma alam icin gelistirilen modelin yersel
verilerin kisithilifi nedeniyle tim donemlerde
uygulanabilirligi diisik olmakla birlikte su ytlizey
sicakliklarinin izlenmesinde 6nemli bir potansiyel
tasidig goriilmektedir.

Kilavuzlu baraj goéliinde Bozkurt (2016)
tarafindan Agustos dénemi 14,65 °C olarak belirtilen
sicaklik ortalamasi, 2018 yil1 Agustos ortalamasi ile

karsilagtirildiginda  ortalama  sicakligin  arttig
goriilmektedir. Su kiitlelerinde sicaklik
degisimlerinin  bdlgede izlenmesi  degisim
trendlerinin anlamhilik derecelerinin

belirlenmesinde 6nemli oldugu goriilmektedir.

Ulkemizden 100’den fazla dogal gol ve farkli
isletme fonksiyonlar: ile kurulmus 861 adet baraj
bulunmaktadir. Kahramanmaras il sinirlari iginde ise
planlama ve insa asamasinda olanlar haricinde 8
adet baraj faaliyet gostermektedir. Siirdiirtiilebilir su
kaynaklar1 yonetiminde ve ekolojik fonksiyonlarin
korunmasi amaciyla su Kkiitlelerinde uzaktan
algilama temelli sicaklik parametresinin izlenmesi
konvansiyonel yontemlere saglikli bir alternatif
olusturmaktadir. Bu nedenle uydu tabanl gézlemler
icin goriintli diizeltme modellerinin gelistirilmesi ve
iyilestirilmesi lizerine yapilan c¢alismalarin sayisi
artirtlmalidir.
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Arastirmacilarin katki orani beyan 6zeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis
oldugunu beyan eder.

Cikar catismasi beyani

Makale yazar1 herhangi bir c¢ikar catismasi
olmadigini beyan eder.
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ABSTRACT

Landforms can be prepared easily due to the advantages of remote sensing, geographical
information systems, automatic generation of landforms, and storage in databases.
Therefore, it has begun to be used more effectively by many disciplines interested in
physical plans such as geology, geomorphology, and soil. In this study, a land-use map
was prepared in the Kiiciik Menderes Basin, one of Turkey's toluene water basins, with
the Topographic Position Index (TPI) using Aster GDEM with a spatial resolution of 30
m in the Geographical Information Systems environment. The regional geographic
structure was examined with environmental variables, such as slope and curvature,
generated from the DEM data in the formation of the land morphology. The Jennes
algorithm used in TPI calculation uses a multiscale approach by inserting a quadratic
polynomial to the window size determined using least squares. The research results
were compared using the DEM data with 300 m and 2000 m window widths. The
morphological classes formed were gathered in 10 categories as Canyons, Shallow
valleys, Upland drainages, U-Shape valleys, Plains, Open slopes, Upper slopes, Hills in
valleys, Midslope ridged, High ridges.

Arazi Sekli Harita Ornegi: Kiiciik Menderes Havzasi

Anahtar Kelimeler:
Cografi Bilgi Sistemleri
Sayisal ytlikseklik modeli
Arazi kullanimi

Kii¢ciik Menderes havzasi

0z

Yeryiizl sekilleri giiniimiizde uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri ile birlikte,
arazi formlarinin otomatik iiretilmesi, veri tabanlarinda depolanmasindaki avantajlarla
rahatlikla hazirlanabilmektedir. Dolayisiyla, jeoloji, jeomorfoloji, toprak gibi fiziki
planlarla ilgilenen pek ¢ok bilim dal tarafindan daha etkin kullanilmaya baslamistir. Bu
calismada Tiirkiye’de bulunan su toplama havzalarindan biri olan Kii¢iik Menderes
havzasinda, Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda 30 m mekansal ¢oziniirliige sahip
AsterGDEM kullanilarak Topografik Pozisyon Indeksi (TPI) ile arazi kullanimi haritasi
hazirlanmistir. Arazi morfolojisinin olusturulmasinda Sayisal Yiikseklik Modeli
verilerinden tretilen egim, yamag egrisellikleri gibi ¢evresel degiskenler ile bolgesel
cografik yapi incelenmistir. TPI hesaplanmasinda kullanilan Jennes algoritmasi, en kiigiik
kareleri kullanarak belirlenen pencere boyutuna ikinci dereceden bir polinom
yerlestirerek ¢ok 6l¢ekli bir yaklasim kullanmaktadir. Arastirmada SYM verisi ile 300 m
ve 2000 m pencere genisligi kullanilarak sonuglar karsilastirilmistir. Olusturulan
morfolojk siniflar kanyonlar, sig vadiler, yaylalar, tabanli vadiler, ovalar, agik yamaglar,
dik yamaclar, vadilerde tepeler, orta egimli sirtlar veya ovalardaki kii¢iik tepeler, zirveler
olmak tizere 10 sinifta toplanmaktadir.
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1. INTRODUCTION

Geographical Information Systems (GIS) can be
easily produced maps due to technology
development and the diversity of land on earth
geomorphological maps. GIS show high performance
in terms of analysing with quantitative data and
investigating the accuracy of analysis results (Tagil &
Jenness 2008; Grohmann & Riccomini 2009; De Reu
et al.2012; Ilia et al. 2013; Seif 2014; Mokarram et
al.2016; Rigol-Sanchez et al.2015; Skentos & Ourania
2017; Mokarram & Sathyamoorthy 2018; Cilek et al.,
2019). In interpreting the topographic structure of
the earth, valleys, river systems, mountains, hills, flat
areas, slopes, valleys and so on, the classification of
landforms holds an important place in the work of
many different disciplines (Minar & Evans, 2008).
River systems formed by the water collecting spaces
(the basin), boundaries forming the ridge and the top
of digital elevation models (DEM) can be obtained.
Current technology can be made in the desired detail
with model configuration techniques and D8
algorithms (Weiss, 2001).

Digital elevation models (DEM) are the
quantitative expression of the earth's topography. It
is one of the most essential parameters in obtaining
and interpreting geomorphometric data. In
geomorphology research, the evaluation of land
morphometry is used in the interpretation of the
landform. Land morphology provides a different
perspective in examining many geographic
structures such as geology, soil, land cover/use, and
faultlines belonging to a region. In this study, Turkey
land within the boundaries set by the DS, one of the
25 major catchments in the Kiiciik Menderes basin,
the land use map, 30 m using a digital elevation
model with a spatial resolution topographic position
allows the index (TPI) has been prepared with the
help of parameters. The Kii¢ciik Menderes basin has
an aerial area of 6.975 km2 (Figure 1).
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Figure 1. Study area.
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2. MATERIAL

The Kiiciik Menderes Basin is in the west of
Turkey, located in the Aegean Region. It is between
the Gediz and Biiyiik Menderes Basins. The basin is
located between 38 ° 41'05" and 37 © 24'08" north
latitudes and 28 ° 24'36 " and 26° 11'48" east
longitudes. The basin area is 6975 km2, which is
equivalent to 0.8% of the surface area of Turkey
(Kiiciik Menderes HKEP, 2013). It is surrounded by
Mount Karadagi, Mount Culha and Mount Ayrik
(Oyuk) from the east, by Mount Kiimeli from south to
west, by Mount Bozdag, Mount Calliba, Mount
Mahmut and Mount Kesme from north to west, and
by the Aegean Sea and Izmir Bay in the west. The
topographic factors, including slope and aspect, were
prepared from 30 m DEM (Digital Elevation Model).
The elevation ranges between 0 and 2138 m,
gradually decreases from west to east (Figure 2a),
and is represented by steep slopes up to 71 degrees.
The slopes of less than 10 degrees corresponding to
60.16 % of the study area around the watershed
sharpen and its surroundings (Figure 2b). According
to Turkey's soil maps (Karabulut et al. 2011),
23.88% of the study area consists of colluvial soils,
whereas 17.29% consists of alluvial soils and
15.14% consists of brown forest soils (Figure 2c).
According to the CORINE land use map, 50.07% of
the Kii¢lik Menderes basin consists of forest and
semi-natural areas. On the other hand, the
agricultural area and artificial regions, located in
regions where alluvial plains are located and where
the slope is below 10 °, has a percentage of 39.77%
(Figure 2d).

3. METHODOLOGY

The model configuration technique developed
by Jenness (2006) in the ArcGIS environment is a
slightly improved version of the algorithm produced
by Weiss (2001). According to Jenness (2006), the
algorithm calculates the height value and the average
value of neighboring pixels around that cell. If the
value is positive, it means that the pixel is higher than
the other pixels. On the other hand, if it is negative, it
means that it is low. In addition, the degree of
inclination of the pixel is calculated in some classes.
If a cell is significantly higher than its neighboring
cells, those regions are classified as hills or ridges.
Significantly lower values than neighboring cells
indicate that that cell is valley bottom or close to the
bottom. Values close to zero are classified as flat or
medium-slope areas (Cilek et al,, 2019). In this case,
the calculation includes the gradient, and the areas
with medium slopes are distinguished from the flat
areas (Figure 3).
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4. RESULTS
4.1. Landform classification

To reveal the morphological structure of the study
area, the final map was produced using TPI 300 and
TPI 2000 parameters (Figure 4a, b) with model
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557 Uimelass Brown Forest Soils (N)
 _ _1 Watershed area

Settiement
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—_—

building techniques. The land classification created
according to Jenness (2006) using TPI 300 and TPI
2000 values shown in figure 5. 42% of the Kiiciik
Medneres basin consists of Open slopes, whereas
26% consists of plains, and the least common
geomorphology class is Midslope ridges and small
hills in plains (2.5%)
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Figure 2. Digital elevation models (a), Slope (b), Soil (c), Landuse (d), maps of Kiiciik Menderes Watershed.
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Figure 3. TPI and landform classification in neighborhood difference calculations (Jenness 2006).
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Figure 4. TPI300 (a) and TPI 2000 (b) maps of the study area.
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The accuracy analysis was obtained by comparing
the pixel values containing the verification areas
outside the training data determined for each field
class. The incorrect classification of the pixels causes
incorrect values. The Kappa statistics, one of the
most widely used methods, were preferred to show
the degree of accuracy in classification. For the
accuracy assessment of the map produced for this
purpose, 352 points were chosen randomly
according to the areal sizes in the study area, and the
ground truth data of each point were compared. The

accuracy evaluation results for each landform class
created with error matrices are given in Table 1. In
the accuracy analysis, the overall Kappa statistics as
well as the user's accuracy and manufacturer's
accuracy were calculated for each class. It is seen that
the Kiigiik Menderes basin landform map is 95%
correct according to the Error matrix classification.
The general Kappa statistic value was calculated as
92.15. According to Foody (2002), classifications
with an accuracy of more than 85% are acceptable.
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Figure 5. Landform classification maps of Kii¢ciik Menderes Watershed area.

Table 1. Landforms classes accuracy analysis matrix (Weiss, 2001).

Classes name A B C D E F G H I J Field study accuracy
A 83 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0.94
B 0 20 0 0 0 0 0 0 2 0 0.91
C 0 0 25 0 2 4 0 0 0 0 1.03
D 1 0 0 32 0 3 0 0 0 0 0.89
E 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 1.00
F 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 1.00
G 0 0 3 0 0 0 23 0 0 0 0.88
H 0 0 0 1 4 0 0 28 0 0 0.85
I 0 1 0 0 0 0 1 1 21 0 0.88
J 0 0 0 2 0 0 0 0 0 78 0.98
Analysis accuracy 099 095 0.89 091 0.80 0.72 0.96 0.97 0.88 0.95

A: Canyons B: Shallow valleys C: Upland drainages D: U-Shape valleys E:Plains F: Open slopes G: Upper slopes H: Hills

in valleys I:Midslope ridged J: High ridges

Kappa statistics: 0.92 Accuracy (%) 92.15
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5. CONCLUSION

Based on geomorphological analysis are useful
tools for the management of natural resources. In
this study, the TPI index was used to produce semi-
automatic landform classes. Using the method
developed by Weiss (2001), results that can be
important for researchers working on subjects such
as ecology, soil, geology, planning, and provide a
wide variety of morphological features were
obtained. At the same time; It has been revealed that
TPI is a powerful tool for defining topographical
features in Kiiciik Menderes Basin. While a large part
of the area is composed of plain areas, it is seen that
many canyons occur around river networks. As a
result, canyons appear to be factors contributing to
the geomorphological development of the geological
environment and the topography. Creating the
landform and determining such different land types
come to the fore. It demonstrates that automatic
landform classification is a powerful geographic
processing technique for sciences dealing with
morphology. The association of landform classes
with geological units can be used for meaningful
information about geomorphological structures and
their formations. In addition to these data, more
detailed morphometric analyses can be made with
data such as relief, curvature, topographic gradient,
valley depth, and surface roughness produced from
DEM data.
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