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Oz — Arazi kullammi ve arazi ortiisii (LULC) smiflandirmasi, gevresel degisimlerin izlenmesi, ekosistem
dinamiklerinin anlasilmasi ve siirdiiriilebilir arazi yonetiminin desteklenmesi agisindan kritik bir rol oynamaktadir.
Uzaktan algilama teknolojilerindeki ilerlemelerle birlikte, kiiresel LULC veri setleri genis Olcekli gevresel
degerlendirmeler i¢in temel bir ara¢ haline gelmistir. Bu ¢alismada, 2021 y1ili icin ESA WorldCover ve ESRI Land
Cover veri setlerinin Tiirkiye’de sekiz farkli cografi havzadaki 6rneklem alanlar {izerinde dogruluk degerlendirmesi
gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda, Sentinel-1/2 verilerine dayali olarak iiretilen ESA WorldCover 2021 ve
yalnizca Sentinel-2 optik verilerini kullanan ESRI Land Cover 2021 veri setleri karsilagtirilmistir. Degerlendirme
metrikleri olarak genel dogruluk (OA), Kappa katsayisi, iiretici dogrulugu (UD) ve kullanici dogrulugu (KD)
hesaplanmustir. Sonuglar, ESA WorldCover 2021’in tiim havzalarda ESRI Land Cover 2021°¢ kiyasla daha yiiksek
dogruluk sundugunu ortaya koymustur. En yiiksek genel dogruluk ESA WorldCover i¢in %93,00 ile Giiney Dogu
Anadolu bélgesinde yer alan H7 havzasinda, ESRI Land Cover i¢in ise %87,74 ile Dogu Anadolu bélgesinde yer alan
H8 havzasinda elde edilmistir. ESA veri seti, radar ve optik verileri entegre etmesi sayesinde su yiizeyleri, agag ortiisii
ve tarim alanlarimin siniflandirma basarisi daha yiiksek hesaplanmustir. Ote yandan, ESRI Land Cover’in yalnizca
optik verilere dayali olmasi, bulut ortiisiine duyarlilif1 artirmus ve zellikle heterojen arazi yapisina sahip bolgelerde
hata oranlarim1 yiikseltmistir. Bu c¢aligma, kiiresel LULC veri setlerinin dogruluklarinin bdlgesel olgekte
karsilastirilmasi agisindan 6nemli bir katki sunmaktadir. Elde edilen bulgular, karar vericilerin bu veri setlerini
referans alarak arazi yonetimi, ¢evresel degisim izleme, dogal kaynaklarmn korunmas: ve siirdiiriilebilir kalkinma
politikalarinin olusturulmas gibi siireglerde daha bilingli ve giivenilir kararlar almasina olanak saglayacaktir.
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Abstract — Land use and land cover (LULC) classification play a crucial role in monitoring environmental changes,
understanding ecosystem dynamics, and supporting sustainable land management. With advancements in remote
sensing technologies, global LULC datasets have become essential tools for large-scale environmental assessments.
This study evaluates the accuracy of the ESA WorldCover 2021 and ESRI Land Cover 2021 datasets across eight
distinct geographical watersheds in Tiirkiye. The study compares ESA WorldCover 2021, which integrates Sentinel-
1 and Sentinel-2 data, with ESRI Land Cover 2021, which relies solely on Sentinel-2 optical data. Accuracy
assessment was conducted using stratified random sampling and visual interpretation with high-resolution Google
Earth imagery. Evaluation metrics included overall accuracy (OA), Kappa coefficient, producer accuracy (PA), and
user accuracy (UA). The findings indicate that ESA WorldCover 2021 outperformed ESRI Land Cover 2021 in all
watersheds. The highest OA for ESA WorldCover was 93.00% in watershed H7 (Southeastern Anatolia), while ESRI
Land Cover achieved 87.74% in watershed H8 (Eastern Anatolia). The integration of radar and optical data in ESA
WorldCover enhanced classification accuracy for water bodies, tree cover, and croplands. Conversely, the reliance of
ESRI Land Cover on optical data alone increased susceptibility to cloud cover, leading to higher misclassification
rates, particularly in heterogeneous landscapes. This study provides valuable insights into the regional accuracy of
global LULC datasets. The findings will assist decision-makers in selecting the most reliable dataset for applications
in land management, environmental monitoring, natural resource conservation, and sustainable development planning.
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1. Giris

Arazi kullanimu siirdiiriilebilir kalkinma, ¢evresel koruma ve dogal kaynaklarin yonetimi i¢in temel bir bilesen
olarak kabul edilmektedir. Ormanlardan tarim arazilerine, su kaynaklarindan kentsel alanlara kadar bircok
cografi bilesen, arazi kullanim siniflandirmasi ile takip edilerek ekosistem hizmetleri, iklim degisikligi ve
dogal afet yonetimi gibi birgok alanda karar alma siireglerini desteklemektedir (Bégué vd., 2018). Diinya
genelinde siirdiriilebilir dogal kaynak yonetimi, karbon emisyonu hesaplamalar1 ve uluslararasi gevresel
politikalarin desteklenmesi agisindan kritik bir veri kaynagidir. Kiiresel veri setleri, farkli ekosistemlerdeki
degisimleri izlemeyi ve iilkeler arasinda karsilastirilabilir analizler yapmay1 miimkiin kilar. Bunun yan1 sira,
sehirlesme egilimleri, tarimsal {iretim ve dogal afetlere karsi direng gelistirme gibi alanlarda karar destek
sistemlerine entegre edilerek politika yapicilarin daha bilingli ve bilimsel temellere dayanan kararlar almasini
saglamaktadir (Venter vd., 2022). Bu baglamda arazi kullanim1 ve arazi ortiisii (LULC) verileri, kentlesme,
tarimsal faaliyetler, ormansizlagsma ve su kaynaklarinin kullanimi gibi bir¢ok ¢evresel, ekonomik ve ekolojik
siiregle dogrudan iliskilidir (Fritz ve See 2005). Ozellikle iklim degisikligi, biyolojik gesitliligin korunmast,
dogal afet yonetimi ve siirdiiriilebilir arazi yonetimi gibi alanlarda LULC haritalari, bilim insanlar1 ve politika
yapicilar i¢in 6nemli bir referans kaynagidir (Karra vd., 2021). Bu nedenle, dogru ve giincel LULC verileri,
cevresel degisimlerin izlenmesi ve etkili arazi yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi agisindan biiylik dnem
tasimaktadir.

Uydu goriintiileri, genis alanlar lizerinde giincel ve tutarli LULC bilgisi saglayan en etkili yontemlerden biridir.
Geleneksel arazi kullanim haritalama yontemleri genellikle zaman alic1 ve maliyetlidir, ancak uzaktan algilama
teknikleri, siirekli ve tekrarlanabilir gozlem yapma imkani sunarak LULC degisimlerini yiiksek mekansal ve
zamansal ¢oziiniirliikte izlemeyi miimkiin kilmaktadir (Olofsson vd., 2013). Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
entegre edilen uzaktan algilama yontemleri, biiyiik alanlar iizerinde hizli ve verimli analizler yapilmasini
saglamakta, ayn1 zamanda maliyetleri diisiirerek arazi kullanim degisimlerini tespit ve tahmin etme siireclerini
kolaylastirmaktadir (Efe ve Alganci 2023; Hadi vd., 2014; Hassan ve Nazem 2016; Liping vd., 2018).

Kiiresel olgekli LULC veri setleri, yerel ve bolgesel 6l¢ekli analizlerin 6tesine gecerek kiiresel gevresel
degisimlerin izlenmesi igin bilylik 6nem tagimaktadir. Son yillarda, Sentinel-1 ve Sentinel-2 uydu verilerinin
kullanimiyla 10 metre mekéansal ¢oziiniirliige sahip kiiresel LULC veri setleri gelistirilmistir. Bu veri setleri
daha kiiciik peyzaj elemanlarini ve arazi kullanim degisikliklerini tespit etme konusunda 6nemli avantajlar
saglamaktadir (Chaaban vd., 2022) . Bu baglamda, Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan gelistirilen ESA
WorldCover ve Esri tarafindan iiretilen ESRI Land Cover kiiresel diizeyde en yaygin kullanilan 10 m
¢cozlintirliklic LULC haritalarindan ikisidir. Her iki veri seti de yillik olarak gilincellenmekte olup, kara
ylizeyindeki arazi Ortiisiiniin mekansal dagilimini belirlemek igin farkli yontemler kullanmaktadir. ESA
WorldCover, rastgele orman siniflandirma algoritmasi ile olusturulmus olup, Sentinel-1 radar ve Sentinel-2
optik goriintiilerini birlikte kullanarak siniflandirma yapmaktadir. Bu durum, 6zellikle bulut ortiisii veya
atmosferik etkiler nedeniyle optik goriintiilerin yetersiz kaldig1 alanlarda daha giivenilir siniflandirmalar elde
edilmesine olanak tanimaktadir (Zanaga vd., 2022). ESRI Land Cover ise yalnizca Sentinel-2 optik
gorilintiilerine dayali olarak derin O6grenme modelleri ile iretilmistir ve yiliksek hacimli egitim verileri
kullanilarak genis dlgekte arazi ortiisii tahmini gergeklestirmektedir (Karra vd., 2021). Bununla birlikte, bu iki
veri seti arasindaki temel farklardan biri, kullanilan referans veri setlerinin 6lgekleridir. ESA WorldCover, 100
x 100 m gridlerde el ile etiketlenmis orneklerden olusturulurken, ESRI Land Cover genis 0l¢cekte manuel
olarak etiketlenmis biiyiik bir veri kiimesi ile egitilmis bir derin 6grenme modeli kullanmaktadir. Ayrica, ESA
WorldCover radar ve optik verileri birlestirerek daha dengeli bir siniflandirma saglarken, ESRI Land Cover
yalnizca optik veriye dayandigi i¢in atmosferik kosullardan daha fazla etkilenebilir (Karra vd., 2021; Zanaga
vd., 2022). Bu metodolojik farkliliklar, belirli arazi smiflarinda dogruluk oranlarinda onemli farklar
yaratmaktadir ve farkli cografi bolgelerde ve arazi ortiisii tiirlerinde veri setlerinin farkli dogruluk oranlarina
sahip olmasina neden olmaktadir (Venter vd., 2022). Kiiresel dl¢ekte tiretilen bu veri setlerinin dogrulugu,
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yerel ve bolgesel uygulamalarda biiyiik 6nem tasimaktadir. Bununla birlikte, kiiresel LULC veri setlerinin
dogrulugu ve giivenilirligi, kullanilabilirliklerini dogrudan etkileyen temel faktorlerden biridir. Kiiresel dlgekte
iiretilen haritalar, genellikle bolgesel diizeyde degisen ¢evresel kosullara ve arazi ortiisii tiirlerine gore farkl
dogruluk seviyelerine sahip olabilir (Rwanga ve Ndambuki, 2017). Bu nedenle, farkli veri setlerinin dogruluk
degerlendirmelerinin yapilmasi ve belirli bolgeler i¢in hangi veri setinin daha uygun oldugunun belirlenmesi
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada, ESA WorldCover ve ESRI Land Cover veri setlerinin 2021 yil1 i¢in Tiirkiye’nin farkli ekolojik
ve arazi kullanimi 6zelliklerini temsil eden sekiz farkli bolgedeki 6rneklem olarak secilmis havzalar lizerinde
dogruluk degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Calisma, her iki veri setinin farkli cografi bolgelerdeki dogruluk
seviyelerini karsilastirarak, bolgesel Olcekte en gilivenilir veri setinin belirlenmesine katki saglamay1
amaglamaktadir. Kiiresel ve bolgesel LULC veri setlerinin dogruluk degerlendirmesi, uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistemleri (CBS) uygulamalarinin etkinligini artirmak igin 6énemli bir adimdir. Bu tiir analizler,
karar alicilarin en uygun veri setini se¢gmesine yardimeci olmakla kalmayip, gelecekteki arazi kullanim
projeksiyonlarinin da daha giivenilir sekilde yapilmasini saglamaktadir.

2. Materyal ve Metotlar

2.1. Calisma Alam

Bu ¢alisma kapsaminda, Tirkiye’nin farkli iklimsel ve fizyografik bolgelerini temsil edecek sekilde toplam
sekiz havza belirlenmistir (Sekil 1). Havzalarin se¢iminde, iilke genelindeki arazi ortiisii ve kullanim ¢esitlili-
ginin yansitilmasi, farkli iklim tiplerinin (Akdeniz, Karasal, Karadeniz vb.) ve topografik yapilarin (daglik,
ova, plato) temsili 6n planda tutulmustur. Bu yaklagimla; orman, tarim, ¢ayir-mera, ¢iplak arazi ve yerlesim
gibi farkli arazi ortiisii siniflarinin olacak sekilde dagilim gosterdigi alanlar tercih edilmistir. Ayrica, caligma
alanlarinin ylizey genisligi ve icerdigi arazi kullanim gesitliligi de se¢im kriterleri arasinda yer almistir (Tablo
1). Bu kapsamda secilen havzalar, hem ESA WorldCover 2021 hem de ESRI Land Cover 2021 kiiresel arazi
ortiisii veri setlerinin farkli ¢evresel kosullar altinda ne 6l¢iide dogru siniflandirma yapabildigini degerlendir-
mek i¢in uygun bir referans zemini sunmaktadir. Her bir havza, Tiirkiye’ nin farkli bolgelerindeki 6zgiin arazi
ortiisti ve iklim ozelliklerini yansitmakta olup, dogruluk degerlendirmesinde cografi ve ekolojik gesitliligin
etkilerini analiz etme imkan1 saglamaktadir.

Sekil 1. Caligma alani
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Tablo 1
ESA WordCover 2021 ve ESRI Land Cover 2021 verileri arazi kullanim/arazi ortiisii alanlari (ha)
ESA WordCover 2021 H1 H2 H3 H4 HS5 H6 H7 HS8
KOD SINIF
10 Agag Ortiisii (Tree co-  2488,07 37,77 2820,31 12859,72 5320,49 22971,79 5,95 309,10
ver)
20 Calilhik 0,18 - 1,21 0,05 823,68 2064.,34 0,08 -
(Shrubland)
30 Mera 1368,99  4391,86 882,00 717,53 4596,40 9701,00 10731,21 17062,50
(Grassland)
40 Tarim 5554,58 638591 215,46 22,40 9009.,38 9749,38 12757,08 1604.,96
(Cropland)
50 Yapili Alan 147,50 74,38 48,87 982,72 313,10 554459 39,98 42,68
(Built-up)
60 Ciplak / Seyrek Veje- 14,18 1030,97 2,49 33,42 64,52 811,77 168,84 222241
tasyon
(Bare / sparse vegeta-
tion)
70 Kar ve Buz - - - - - - - -
(Snow and Ice)
80 Kalict Su Yiizeyleri 46,83 1,91 0,03 26,96 2457,88 207,93 16.094 4,64
(Permanent water bo-
dies)
90 Bitkisel Sulak Alan 0,87 0,03 - - - 46,25 - -
(Herbaceous wetland)
95 Mangrov (Mangroves) - - - - - - - -
100 Yosun ve Liken - - - - - - - -
(Moss and lichen)
Toplam 9621,2 11922,83 397037 14642,8 22585,45 51097,05 39797,14 21246,29
ESRI Land Cover 2021 H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 HS8
KOD SINIF
1 Su 64,42 0,83 - 27,41 490,38 337,25 13,54 7,49
(Water)
2 Agaclar 2134,16 1,49 22772 8045,66 1843.,45 12552,12 - 89,76
(Trees)
4 Sulu Bitki Ortiisii - - - - - 0,11 - -
(Flooded vegetation)
5 Tarim 6710,1 5837,93 1117,76 196,22 11349,56 16299,42 17103,69 1332,81
(Crops)
7 Yapili Alan 263,29 181,78 311 2964,72 480,44 16038,46 262,46 191,54
(Built Area)
8 Ciplak Alan - 1275,36 - 13,69 581,68 212,45 127,82 570,27
(Bare ground)
9 Kar ve Buz - 0,28 - - - 0,006 - -
(Snow/Ice)
10 Bulutlar - - - 0,18 - 0,97 - -
(Clouds)
11 Mera 449,23 4625,161 264,41 3394,92 7839,94 5656,26 22289,63 19054,42
(Rangeland)
Toplam 9621,2 11922,83 3970,37 14642,8 22585,45 51097,05 39797,14 21246,29
2.2. Veri Seti

2.2.1. ESA WorldCover 2021

ESA WorldCover veri seti, Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan gelistirilmis, 10 metrelik bir mekénsal ¢6-
zunirliige sahip Sentinel-1 ve Sentinel-2 verilerine dayanarak yakin gergek zamanli olarak gelistirilen ve dog-
rulanan kiiresel arazi ortiisii siniflandirma iiriiniidiir. ESA WorldCover iiriinii, Wageningen Universitesi ve
ITASA tarafindan bagimsiz olarak dogrulanmis ve %76,7°lik genel bir dogruluga ulasmistir. ESA WorldCover
irtinliniin 2020 ve 2021 siiriimleri yayimlanmus olup, her iki tiriin de 11 temel arazi ortiisii sinifin1 icermektedir
(Tablo 2). Bu siniflar; agag ortiisii, calilik, mera, tarim, yapili alan, ¢iplak/seyrek vejetasyon, kar ve buz, kalici
su ylizeyleri, bitkisel sulak alan, mangrov, yosun ve liken olarak tanimlanmistir (Zanaga vd., 2022) . Calisma
kapsaminda, ESA WorldCover 2021 (ESA-WC-2021) veri seti, 8 cografi havza lizerinde dogruluk degerlen-
dirmesine tabi tutulacaktir.
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Tablo 2
ESA-WC-2021 smif kodlar1 ve tanimlamalari
Kod Smf Tanim
Asac Ortiisii Bu simif] %10 veya daha fazla agag ortiisii bulunan alanlari igerir. Agaglandirma amagli dikilmis alanlar
10 gag Lrtusu ve plantasyonlar (6rnegin, palmiye veya zeytin agaclart) bu siifa dahildir. Mangrovlar harig, tath suyla
(Tree cover) . o e Co
donemsel veya siirekli olarak su altinda kalan agag oOrtiisii alanlarini da igerir.
Calilik Bu simif] %10 veya daha fazla dogal cal1 ortiisiine sahip alanlari igerir. Calilar, 5 metreden kisa, odunsu ve
20 cok yillik bitkilerdir. Agaglar, ortiisii %10’un altinda oldugu siirece seyrek olarak bulunabilir. Herhangi
(Shrubland) L. L . . rr .. e
bir yogunlukta otsu bitkiler de bulunabilir. Cali yapraklari her dem yesil veya dokiilen tiirde olabilir.
Bu smif, %10 veya daha fazla dogal otsu bitki ortiisiine sahip alanlar1 (¢ayirlar, bozkirlar, savanlar, mera-
30 Mera lar) igerir. Insan veya hayvan faaliyetlerinden (6rnegin, otlatma, kontrollii yangm ydnetimi) bagimsizdir.
(Grassland) Agaglar ve galilar, ortiisii %10’un altinda oldugu siirece bulunabilir. Ayrica referans yil i¢inde ekim yapil-
mamis tarim alanlarini da igerebilir.
Bu simif] ekim/dikim tarihinden sonraki 12 ay i¢inde en az bir kez hasat edilebilen yillik tarim tiriinleriyle
40 Tarim kapli alanlari igerir. Yillik tarim alanlari otsu bir 6rtii olusturur ve bazen agaglar veya odunsu bitkilerle
(Cropland) birlestirilebilir. Cok yillik odunsu bitkiler uygun agac ortiisii veya ¢ali arazi ortiisii sinifina dahil edilir.
Seralar ise yapilasmis alan olarak siniflandirilir.
Bu sinif, binalar, yollar ve demiryollar1 gibi insan yapimi yapilarla kapli alanlar1 igerir. Binalar hem konut
Yapili Alan . . o -
50 . hem de endiistriyel yapilari kapsar. Kentsel yesil alanlar bu sinifa dahil degildir. Atik dokiim alanlar1 ve
(Built-up) . .
¢ikarim sahalari ise ¢iplak arazi olarak siiflandirilir.
Ciplak / Sey-
k Vejetas-
60 e nVeje as Bu sinif, y1l boyunca %10°dan fazla bitki 6rtiisii bulunmayan, ¢iplak toprak, kum veya kaya ile kapl: alan-
o lar1 igerir.
(Bare / sparse
vegetation)
Kar ve Buz
70 (Snow and Bu sinif, kalic1 olarak kar veya buzul ile kapli alanlari igerir.
Ice)
Kalici Su Yii-
zeyleri Bu sinif,, yilin biiyiik bir boliimiinde goller, rezervuarlar ve nehirler gibi su kiitleleriyle kapli alanlari ige-
80 . . . e
(Permanent rir. Su, tatli veya tuzlu olabilir ve yilin bir kisminda donmus halde bulunabilir.
water bodies)
Bitkisel Su- - e . . .
lak Alan Bu sinif, %10 veya daha fazla dogal otsu bitki ortiisiine sahip, tatli, ac1 veya tuzlu su ile kalic1 veya dii-
90 zenli olarak su basan alanlar1 igerir. Vejetasyonsuz tortul alanlar, bataklik ormanlar1 ve mangrovlar bu si-
(Herbaceous o et
nifa dahil degildir.
wetland)
95 Mangrov Bu sinif, korunakli tropikal kiyilardaki gelgit bolgelerinde, adalarda ve haliglerde yetisen, tuz toleransl
(Mangroves)  agaglar ve bitki tiirlerini igerir.
Yosun ve Li-
100 ken Bu sinif, yosun ve/veya likenlerle kapli alanlar1 igerir. Likenler, mantar ve alglerin simbiyotik birlikteli-
(Moss and ginden olusurken, yosunlar gercek yaprak, govde ve koklere sahip olmayan foto-ototrofik bitkilerdir.
lichen)

2.2.2. ESRI Land Cover 2021

ESRI Global Land Cover Map, 10 metre ¢6ziiniirliikte tiretilmis ve diinya genelinde arazi kullanim ve arazi
ortlistinii y1llik olarak gosteren bir veri setidir. Sentinel-2 uydu goriintiilerinden yararlanilarak olusturulan bu
veri seti, 2017-2023 yillarin1 kapsayan bir zaman serisi sunmaktadir. Her yil i¢in dokuz arazi ortiisii sinifini
(Tablo 3) temsil eden kompozit haritalar, y1l boyunca elde edilen verilerin islenmesiyle tiretilmistir. Veri seti-
nin gelistirilmesinde, etiketlenmis milyarlarca piksel kullanilarak, egitilmis bir derin 6grenme modeli kullanil-
mistir (GEE 2025). ESRI Land Cover Map, Sentinel-2 L2A yiizey yansima verilerinin alt1 spektral bandini
(mavi, yesil, kirmizi, yakin kizil6tesi ve iki kisa dalga kizilotesi) kullanarak olusturulmustur. Bu spektral bil-
giler, yil boyunca birden fazla tarihte alinan goriintiilerin islenmesiyle nihai bir temsil haritasma doniistiirtil-
mistiir. Model ¢iktilar1, %75’in {izerinde yillik dogruluk orani ile kiiresel dlgekte yiliksek ¢oziniirliikte arazi
oOrtlisii haritalar1 sunmaktadir (Karra vd., 2021). Calisma kapsaminda, ESA-WC-2021 verisiyle uyumluluk sag-
lamak amaciyla 2021 yilina ait ESRI Land Cover Map (ESRI-LC-2021) veri seti, ayn1 zaman diliminde 8
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cografi havza {izerinde dogruluk degerlendirmesine tabi tutulacaktir. Bu analiz, her iki veri setinin siniflan-
dirma dogruluklarimin karsilastirmali olarak degerlendirilmesine olanak saglayacaktir.

Tablo 3
ESRI-LC-2021 sinif kodlar1 ve tanimlamalari
Kod Sinif Tanim
| Su Bu smif, y1l boyunca suyun siirekli olarak bulundugu alanlar1 igerir. Diizensiz veya gegici su alanlarini
(Water) kapsamaz ve seyrek vejetasyon, kaya ¢ikintisi ya da iskele gibi yapili 6zellikler icermez.
2 é%iigr Bu smif, yaklasik 15 feet (5 metre) veya daha yiiksek, yogun ve kapalilik olusturan agag kiimelerini igerir.
Sulu Bitki
4 Ortiisii Bu sinif, yilin biiyiik bir béliimiinde su ile karigik bitki ortiisiine sahip alanlari igerir. Mevsimsel olarak su
(Flooded ve-  basan ve gayir, ¢ali, aga¢ veya ciplak toprak karisimi olan alanlari kapsar.
getation)
Tarim . . o o .. R e 1.
5 (Crops) Bu sinif| insan eliyle ekilmis tahillar, cayirlar ve agag yiiksekliginde olmayan tarim tiriinlerini igerir.
7 Yapili Alan Bu simif| insan yapimi yapilar ve altyapilari igerir. Ana yol ve demiryolu aglari, otoparklar, ofis binalari ve
(Built Area) konutlar gibi genis, gecirimsiz yiizeyleri kapsar.
Ciplak Alan
8 (Bare gro- Bu sinif] y1l boyunca ¢ok az veya hig bitki 6rtiisii bulunmayan kaya veya toprak alanlarini igerir.
und)
9 Kar ve Buz Bu simnif, genellikle daglik bolgelerde veya yiiksek enlemlerde bulunan, genis ve homojen kalici kar veya
(Snow/Ice) buz alanlarmi igerir.
Bulutlar o e . e .
10 (Clouds) Bu sinif, siirekli bulut 6rtiisii nedeniyle arazi ortiisii bilgisi bulunmayan alanlari ifade eder.
Bu simif, homojen cayirlarla kapli agik alanlar ile seyrek bitki ortiisiine sahip galiliklarin bir arada deger-
lendirildigi alanlar1 temsil eder. Daha uzun bitki 6rtiisii bulunmayan dogal gayirlar, yabani tahillar ve otlar
Mera ile dagimik bitki kiimeleri bu sinifa dahildir. Cogunlukla insan eliyle diizenlenmemis, acik toprak veya
11 (Rangeland) kaya ylizeylerinin goriildiigii alanlar1 kapsar.
Not: Bu sinif, onceki modellerde ayri olarak tanimlanan "Cayir (Grass)" ve "Calr (Scrub)" siniflarin bir-
lestirerek olusturulmustur. Bu, ESRI 2020 Arazi Ortiisii veri setinde ayr1 suiflar olarak yer alan bu kate-
gorilerin, daha giincel bir derin 6grenme modeli ile tek bir sinif altinda toplanmasiyla saglanmistir.
2.3. Metodoloji

Bu caligmada, ESA-WC-2021 ve ESRI-LC-2021 veri setlerinin dogruluk degerlendirmesi ger¢eklestirilmistir.
[k olarak, 8 ¢aligma alanma ait 2021 yilina ait ESA-WC-2021 ve ESRI-LC-202 verileri geotiff formatinda
indirilmis ve analize uygun hale getirilmesi igin gerekli 6n isleme adimlar1 uygulanmistir. Bu siiregte, veri
formatlariin diizenlenmesi, ¢alisma alanlarina gore kirpilmasi gibi islemler 6n isleme adimlar1 olarak gergek-
lestirilmistir. Daha sonra, arazi oOrtiisii siniflandirma haritalarinin dogruluk analizi i¢in hata matrisleri (error
matrix) olusturulmus ve dogruluk degerlendirme siireci yiirtitiilmiistiir. Calismada izlenen genel is akis1 Sekil
2’de verilmistir.
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Sekil 2. Is akis1

il Sy

ESA WORDCOVER

»

ESRILAND COVER

Minimum Ornek
Sayisinin Belirlenmesi

—m—

Calisma Alanlarinin

Onisleme Adimlar

N Arazi Ortust Sinifi
Bagina Minimum Ornek

!

Sayisinin Belirlenmesi

Arazi Ortisi Sinifi
Basina Ornek Sayisi

Tabakali Rastgele Ornekleme

Yetersiz ise Revize

l

Edilmesi

Final Ornek Sayisinin

Hata Matrisi

Belirlenmesi

l

, I R

Dogruluk Degerlendirmesi

Haritalanan alanlarm tamaminin gézlemi miimkiin olmadigindan, istatistiksel olarak uygun bir 6rnekleme yon-
temi kullanilarak hata matrisleri olusturulmus ve tiim analizler bu temel lizerinde gergeklestirilmistir. Arazi

oOrtiisti haritalarmin dogruluk degerlendirmesi igin tabakali rastgele 6rnekleme (stratified random sampling)

yontemi tercih edilmistir. Bu yontem, harita siniflarinin temsiliyetini artirmak ve kii¢lik ancak 6nemli siniflarin
da 6rnekleme siirecine dahil edilmesini saglamak amaciyla secilmistir (Van Genderen vd., 1978). Ornek bii-

yiikliiglinilin belirlenmesinde, genel siiflandirma dogrulugunu ve kabul edilebilir hata oranini iligkilendiren
binom olasilik teorisine dayali 2.1.3’te verilen denklem kullanilmistir (Maingi vd., 2002).

Z%pq
N ="

Burada:

2.1)

N (Ornek Sayisi): Arazi ortiisii haritalarinin dogrulugunu istatistiksel olarak degerlendirmek icin ge-
reken minimum Ornek sayisini ifade eder.

p (Beklenen veya Hesaplanan Dogruluk Orami): Haritanin genel dogruluk oranini ifade eder. Bu
oran, smiflandirilan alanlarin gercegi ne kadar dogru yansittigini belirler. % olarak ifade edilir ve ¢a-
lismaya baslamadan 6nce, literatiirden veya onceki benzer ¢aligmalardan alinan tahmini bir deger ola-
rak kabul edilir.

q (Hata Orani): Harita ilizerindeki yanlis siniflandirilan alanlarin oranini ifade eder ve g=100—p for-
miili ile hesaplanir.

E (Kabul Edilebilir Hata): Haritalarin dogruluk degerlendirmesinde izin verilen maksimum hata ora-
nin1 temsil eder. Calismalarda genellikle %5 veya %2.5 gibi diisiik hata oranlar1 kullanilmaktadir.

Z (Standart Normal Sapma): %95 giiven aralig1 i¢in standart normal dagilim katsayisini ifade eder
ve bu katsay1 1.96 olarak alinmustir.

Tablo 4’te %60 ve %95 dogruluk orani dikkate alinarak, olmasi gereken en az drneklem sayilar1 verilmistir.

Tablo 4
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%60 ile %95 arasindaki dogruluklar igin %5 (E1) ve %2,5 (E2) hata payiyla elde edilen en az 6rneklem sayisi

N1 N2 7? P q El12 E22
369 1475 3.8416 60.00 40.00 25 6.25
360 1441 3.8416 62.50 37.50 25 6.25
350 1398 3.8416 65.00 35.00 25 6.25
337 1348 3.8416 67.50 32.50 25 6.25
323 1291 3.8416 70.00 30.00 25 6.25
306 1225 3.8416 72.50 27.50 25 6.25
288 1152 3.8416 75.00 25.00 25 6.25
268 1072 3.8416 77.50 22.50 25 6.25
246 983 3.8416 80.00 20.00 25 6.25
222 887 3.8416 82.50 17.50 25 6.25
196 784 3.8416 85.00 15.00 25 6.25
168 672 3.8416 87.50 12.50 25 6.25
138 553 3.8416 90.00 10.00 25 6.25
107 426 3.8416 92.50 7.50 25 6.25
73 292 3.8416 95.00 5.00 25 6.25

Bu ¢alismada kullanilan veri setlerinin kiiresel 6lgekte bagimsiz dogrulamasi gerceklestirilmis olup, her iki
veri seti i¢in genel dogruluk oraninin %75’in iizerinde oldugu rapor edilmistir. Bu nedenle, haritalarin dogruluk
degerlendirmesinde %75 dogruluk orani (p) varsayilmis ve %5 hata payi (E) ile minimum 6rnekleme noktast
sayis1 288 olarak hesaplanmistir. Ancak, kiiciik alan kaplayan arazi ortiisli siniflarinin diger siniflara kiyasla
yeterince temsil edilebilmesi i¢in, bu siniflara ek 6rnek noktalari tahsis edilmistir. Ozellikle kiigiik siniflar igin
ornekleme boyutunun yetersiz olmasi durumunda, siniflandirma hatalarinin gézlemlenememesi riski bulun-
maktadir (Maingi vd., 2002; San Miguel-Ayanz ve Biging, 1997). Bu tiir durumlar i¢in Van Genderen ve Lock
(1977) her bir sinif i¢gin minimum 20 6rnek noktasinin tahsis edilmesini onermistir. Bu nedenle, calismada
herhangi bir sinif i¢in 6rnek sayis1 20’nin altinda ise o sinif i¢in minimum 6rnek noktasi sayisi 20 olarak
belirlenmis ve toplam 6rnek noktasi sayisi, ¢aligma alanlarinin arazi ortiisii dagilimina gore arttirilmistir (Tablo
5).

Tablo 5

Caligma alanlarinin arazi kullanim/arazi 6rtiisii durumuna gore final 6rnek sayilar
Calisma Minimum Ornek ESA-WC-2021 Ornek ESRI-LC-2021 Ornek Final Ornek
Alanlar1 Sayisi Sayisi Sayist Sayist
H1 288 383 325 383
H2 288 367 364 367
H3 288 290 369 369
H4 288 373 365 373
H5 288 325 329 329
Ho6 288 352 386 386
H7 288 386 344 386
HS8 288 345 359 359

Ayrica, ESA WorldCover ve ESRI Land Cover veri setleri, siniflandirma yontemleri ve igerdigi arazi ortiisii
siniflart ag¢isindan farkliliklar gostermektedir. Ayni ¢alisma alani i¢inde veri setlerinin sinif sayis1 ve mekansal
dagilimi farkli olabildiginden, 6rnekleme siireci her bir veri seti i¢in ayr1 ayr1 ylriitiilmiigtiir. Ancak, karsilag-
tirmal1 analizlerin tutarliligini saglamak amaciyla, her iki veri seti i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan minimum 6rnek
sayilar arasindan en yliksek deger tercih edilmis ve bu sayi, ilgili havzada her iki veri seti i¢in ortak drnek
sayis1 olarak kullanilmustir. Ornek noktalarinin konumlari ise ESA ve ESRI veri setleri i¢in bagimsiz olarak
iiretilmistir. Bunun nedeni, raster veri setlerinin sinif dagilimlarinin ve piksellerin konumsal yapisinin birbi-
rinden farkli olmasidir. Her veri seti, kendi sinif yapisina gore 6zgiin bir 6rnekleme gercevesi gerektirdiginden,
ornek alanlarin konumlarinin ¢akigmasi miimkiin olmamisgtir. Bu yaklasim hem simif temsiliyetini artirmak
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hem de siiflandirma hatalarinin veri setine 6zgii olarak daha dogru belirlenmesini saglamak amaciyla tercih
edilmistir. Sekil 3 ve Sekil 4’te sirasiyla ¢alisma alanlarina ait ESA-WC-2021 ve ESRI-LC-2021 veri setleri
ile dogrulamada kullanilan 6rnek noktalarinin mekansal dagilimi harita {izerinde gosterilmektedir.

2\

| __BU
20
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40
I so
60
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Sekil 3. ESA-WC-2021 verileri ve dogrulamada kullanilan 6rnek noktalarinin mekansal dagilimi
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H7 H8

Sekil 4. ESRI-LC-2021 veri setleri ve dogrulamada kullanilan 6rnek noktalarinin mekéansal dagilin

Ornek noktalarinin referans siiflari, yiiksek ¢oziiniirliiklii Google Earth Pro goriintiileri kullanilarak gorsel
yorumlama yontemiyle belirlenmistir. Bu siirecte, her bir 6rnek noktasinin arazi ortiisii kategorisi manuel ola-
rak degerlendirilmis ve harita siniflandirma semasi ile uyumlu olacak sekilde referans verileri olusturulmustur.
Yorumlama sirasinda; smif tanimlari, bitki ortiisii yogunlugu, rengi, dokusu, bicimi ve gevresel baglam gibi
gorsel ipuclan dikkate alinmistir. Ayrica, goriintiilerin miimkiin oldugunca ayni yila (2021) ve uygun mevsime
ait olmasina 6zen gosterilmistir. ESA WorldCover ve ESRI Land Cover veri setleri arasinda sinif tanimlarinda
belirli farkliliklar bulundugundan, bu farklar gorsel degerlendirme siirecinde dikkate alinmistir. Ornegin, ESA
WorldCover “agac¢ ortiisii” siifim1 en az %10 agag¢ varligt bulunan alanlar olarak tanimlarken, ESRI Land
Cover bu siifi yogun ve kapali agag kiimeleri ile sinirlandirmaktadir. Bu nedenle, gorsel yorumlamada agac
oOrtiisliniin araziyi kaplama derecesi, uzman degerlendirmesiyle ve gorsel karsilagtirma yontemleriyle yaklagik
olarak belirlenmistir. Sinir durumu olusturan érneklerde ise iki uzman tarafindan ¢apraz kontrol yapilmis ve
karar siireci uzlasiyla tamamlanmistir. Dogruluk degerlendirmesi siirecinde, hata matrisi (Error Matrix) kulla-
nilarak ii¢ temel dogruluk metrigi hesaplanmistir: Genel Dogruluk (Overall Accuracy), Uretici Dogrulugu
(Producer’s Accuracy) ve Kullanict Dogrulugu (User’s Accuracy). Hata matrisi, referans verilere gore belirli
smiflara atanan piksel sayilarimi ifade eden kare bir matristir ve smiflandirma dogrulugunu etkili bir sekilde
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ifade etmek i¢in uygun bir tekniktir (Congalton, 1991). Ayrica, bu matris, her bir sinifin i¢erme hatalarini
(commission error) ve diglama hatalarini (omission error) agiklayarak dogruluk degerlendirmesinin ayrintili
bir gorlinlimiinii saglar (Stehman, 1997). Genel dogruluk, dogru siniflandirilan piksel sayisinin (hata matrisinin
kosegenindeki degerlerin toplami) toplam referans piksel sayisina boliinmesiyle hesaplanir. Bu metrik, sinif-
landirmanin genel performansini ifade eder. Uretici dogrulugu, bir sinifa ait dogru simiflandirilmis piksel sayi-
sinin, o siifin toplam referans piksel sayisina oraniyla hesaplanir. Bu metrik, belirli bir arazi ortiisti sinifinin
referans verilerle ne kadar etkili bir sekilde eslestirildigini gosterir. Kullanici dogrulugu, bir sinifa dogru olarak
atanan piksel sayisinin, o siifa atanan toplam piksel sayisina oraniyla hesaplanir. Bu metrik, bir pikselin ha-
ritada atandig1 sinifi gercekten temsil etme olasiligini ifade eder. Ek olarak, dogruluk degerlendirme siirecinde
Kappa Katsayis1 da hesaplanmistir. Kappa katsayisi, hata matrisindeki tiim elemanlar kullanilarak hesaplanir
ve siiflandirma dogrulugunu rastgele simiflandirmadan ayiran istatistiksel bir ol¢iit saglar (Cohen, 1960).

3. Bulgular ve Tartisma

ESA-WC-2021 veri seti, tim havzalarda ESRI-LC-2021’¢ kiyasla daha yiiksek genel dogruluk oranlar1 sun-
mustur. En yiiksek dogruluk ESA-WC-2021 verisi i¢in Gliney Dogu Anadolu bdlgesinde bulunan H7 (%93,00)
ve Trakya bolgesinde bulunan H1 (%90,60) havzalarinda, ESRI-LC-2021 verisi i¢in ise Dogru Anadolu bol-
gesinde bulunan HS (%87,74) havzasinda gézlemlenmistir. Bununla birlikte, ESRI-LC-2021 ‘in dogruluk
orani Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan H4 (%65,15) havzasinda belirgin sekilde diisiik kalmistir. Kappa
katsayis1 degerleri incelendiginde, ESA-WC-2021’in Giiney Dogu Anadolu bdlgesinde bulunan H7 (%88,48)
ve Trakya bolgesinde bulunan H1 (%85,72) havzalarinda en yiiksek uyumu sagladigi goriilmektedir. Buna
karsin, ESRI-LC-2021 i¢in Dogu Karadeniz bdlgesinde bulunan H4 (%49,08) ve Dogru Anadolu bolgesinde
bulunan H8 (%53,14) havzalarinda en diisiikk uyum degerleri elde edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6

ESA(—)WC—ZOZI ve ESRI-LC-2021 genel dogruluk ve Kappa katsayis1 karsilastirmasi
Havza ESA-WC-2021 ESRI-LC-2021

Genel Dogruluk Kappa Genel Dogruluk Kappa

Hl %90,60 0,857 %81,20 0,657
H2 %89,10 0,830 %74,65 0,604
H3 %86,17 0,754 %80,48 0,661
H4 %86,32 0,651 %65,15 0,491
H5 %83,28 0,779 %72,34 0,594
Hé6 %75,90 0,680 %73,58 0,645
H7 %93,00 0,885 %77,20 0,582
HS %90,25 0,732 %87,74 0,531

Bu bulgular, ESA-WC-2021’in hem optik hem de radar verilerini entegre eden siniflandirma yaklagiminin,
ESRI-LC-2021 ‘in yalnmizca optik verilere dayali modeline kiyasla daha istikrarli ve dogru sonuglar sundugunu
gostermektedir. Ozellikle heterojen arazi yapisina sahip havzalarda, ESA-WC-2021 veri seti daha yiiksek
Kappa katsayist ile uyum orani sunarken, ESRI-LC-2021 veri seti bazi arazi Ortiisii tiirlerinde yanlis stniflan-
dirmalara neden olmustur. ESA-WC-2021 ve ESRI-LC-2021 veri setleri arasindaki dogruluk farklarini daha
iyi anlayabilmek icin, her iki veri setinin KD ve UD degerleri karsilastirilmustir (Tablo 7).
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Tablo 7
ESA-WC-2021 ve ESRI-LC-2021 veri setleri UD ve KD karsilastirmasi
KD UD
SmfKod HI H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 HI H2 H3 H4 H5 H6 H7 HS
ESA- 10 099 07 095 094 093 076 1 1 095 097 098 094 068 1 0,83 1
?(/)gl 20 090 - - 03 08 0,19 02 - 1 1 - 1 090 - 1
30 072 088 0,73 042 078 072 097 099 080 057 076 062 08 088 089 0,90
40 096 098 09 01 08 087 096 052 094 074 051 1 094 089 098 0,93
50 1 09 1 1 1 1 09 09 05 054 045 048 062 075 09 082
60 02 066 03 04 03 - 04 049 1 1 08 1 087 08 1
80 08 033 1 1 0,88 1 1 078 1 077 1 0,83 1 1 0,83 0,88
90 08 1 - - - 0,67 - - 0,89 1 - - - 1
ESRI- 1 06 07 - 08 09 - 06 07 1 088 - 1 0,17 - 0,86 1
LC-2021
2 094 1 0,96 098 0,74 0,93 08 074 071 087 08 077 082 - 0,5
5 080 085 058 071 08 075 075 022 098 075 091 006 091 076 090 1
7 064 03 052 061 07 057 07 03 047 075 071 081 05 078 087 0,5
8 - 055 - 06 - - - 03 - 061 - 075 - - - 0,6
9
1 067 074 076 004 066 078 091 098 027 076 040 028 0,78 059 061 0,90

En biiytik farklardan biri, aga¢ ortiisii siniflandirmasinda gézlemlenmistir. ESA-WC-2021’in agag Ortiisii sinifi
icin tiretici dogrulugu H1, H2, H3 ve H4 havzalarinda %95’in iizerinde olup, ESA-WC-2021’in bu sinifi ol-
dukea iyi tanimladigim gdstermektedir. Ozellikle Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan H4 havzasi, findik ta-
rim1 nedeniyle tarim ve agag Ortiisii siniflar1 arasinda yanlis siniflandirmalara yol agmaktadir. ESA-WC-2021,
H4’te daha yiiksek dogruluk saglamistir, ancak ESRI-LC-2021 “in bu havzada agag¢ ortiisii tahmini daha diisiik
cikmistir. Ote yandan, Akdeniz bolgesinde bulunan H6 havzasinda sera alanlarmin yogun olmasi ve ortii alti
tarim yapilmasi nedeniyle, ESA-WC-2021’in agag ortiisti kullanic1 dogrulugu diistik kalmistir (%76,16). ESA-
WC-2021’in radar verisi burada avantaj saglarken, kapali sera alanlar1 ve agik alanlar1 yanlislikla bitki Ortiisii
olarak siniflandirdig: diisiiniilmektedir. ESA-WC-2021in tarim alan1 kullanict dogrulugu H1, H4, HS, H6, H7
ve H8 havzalarinda oldukga yiiksektir (%90’1n lizerinde). Ancak, Akdeniz bdlgesinde bulunan H6 havzasinda
ESRI-LC-2021’in tarim siniflandirmasinin daha genis bir alana yayildigi goriilmektedir (Tablo 1). H6 havza-
sinda, kapal1 sera alanlar1 ve meyve bahgeleri nedeniyle, hem ESA-WC-2021 hem ESRI-LC-2021’in belirli
alanlarda tarim alanlarin1 yanlis stniflandirdigi sdylenebilir. Karadeniz bolgesinde bulunan H3 ve H4 havzala-
rinda ESA-WC-2021 ve ESRI-LC-2021 nin mera tahminleri farklilik géstermektedir. ESA-WC-2021, Bati
Karadeniz’de bulunan H3’te %73,33 kullanic1 dogrulugu ile nispeten yiiksek bir dogruluk sunarken, ESRI-
LC-2021’nin ayn1 bdlgede dogrulugu daha diisiik kalmistir (%57,69). Bu fark, bolgede tarim agaglarinin bu-
lunmast ve otlak alanlarinin tarim arazileriyle i¢ ice gegmesinden kaynaklaniyor olabilir. ESA-WC-2021 ve
ESRI-LC-2021 arasindaki en biiyiik farklardan biri, su ylizeylerinin tahmininde gozlemlenmistir. ESA-WC-
2021’nin Sentinel-1 radar verisi kullanmasi, optik goriintiilerde yasanabilecek bulut ortiisii, yansima ve atmos-
ferik etkiler nedeniyle olugan hatalar1 en aza indirmektedir. Bu, su ylizeylerinin daha dogru siniflandirilmasinm
saglamis olabilir. Ege ve Giiney Dogu Anadolu bolgesinde bulunan H5 ve H7 havzalari su yiizeyleri agisindan
en biiyiik farklar1 gostermektedir. ESA-WC-2021, Ege bolgesindeki H5 havzasinda 2,457 hektar su yiizeyi
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belirlerken, ESRI-LC-2021 yalnizca 490 hektar olarak siniflandirmistir. Giiney Dogru Anadolu’daki H7 hav-
zasinda ise ESA-WC-2021 veri seti 16,094 hektar su yiizeyi tespit etmis, ancak ESRI-LC-2021 veri seti bu
alanm1 ¢ok diisiik tahmin ederek 13,54 hektar olarak belirlemistir (Tablo 1 ve 2). ESA-WC-2021’nin Giiney
Dogru Anadolu’daki H7 havzasinda su yiizeylerini %100 dogrulukla, Ege bolgesindeki H5 havzasinda ise
%87,88 dogrulukla tespit ettigi goriilmektedir. ESRI-LC-2021 nin su yiizeylerinde diisiik dogruluga sahip ol-
masi, optik verinin su yiizeylerinde yansima nedeniyle siniflandirma hatalarina yol agmasindan kaynaklanabi-
lir.

Bu ¢alismanin bulgulari, ESA WorldCover ve ESRI Land Cover veri setleri arasindaki dogruluk farkliliklarini
inceleyen onceki arastirmalarla uyumludur. Ornegin, (Chaaban vd., 2022) tarafindan gerceklestirilen calis-
mada, ESA ve ESRI 2020 arazi ortiisii veri setleri arasindaki genel uyum oraninin %69 oldugu belirlenmis, bu
durum iki veri setinin yiiksek diizeyde bir benzerlik sunmadigini ortaya koymustur. Ayrica, haritalar arasindaki
farkliliklarin mekansal olarak homojen bir dagilim géstermedigi ve bazi arazi ortiisii siniflarinda daha belirgin
oldugu vurgulanmistir. Ozellikle yerlesim alanlar1 ve tarim arazileri smiflarinda belirgin tutarsizliklar tespit
edilmistir. Bu dogrultuda, calismamizda da 6zellikle heterojen arazi yapisina sahip bolgelerde ESA WorldCo-
ver ve ESRI Land Cover veri setleri arasinda farkli dogruluk seviyelerinin bulundugu belirlenmistir. Benzer
sekilde Altiirk (2023) tarafindan Trakya bolgesi iizerinde yapilan ¢alismada ESA WordCover verisi farkli ve-
riler ile karsilastirilmis ve ESA WorldCover verisinin diger kiiresel veri setlerine kiyasla daha yiiksek dogruluk
sundugunu, ancak belirli arazi ortlisii siniflarinda bolgesel ekolojik faktorlere bagli olarak hata oranlarinin
degisebildigini ortaya koymustur. Siniflandirilan haritalarin tarim ve orman alanlarini biiyiik 6l¢iide dogru bir
sekilde temsil ettigi, ancak maki, ¢alilik ve fundalik alanlar ile mera ve ¢ayir alanlarinda dogruluk oranlarinin
diisiik kaldig1 sonucuna varilmistir. Bu dogrultuda, bu calisma ile benzer sekilde, bu calismada da tarim ve
agac Ortiisii alanlarinin siniflandirma dogrulugunun yiiksek oldugu, ancak mera ve ¢ayir gibi agik otlak alan-
larinin daha diisiik dogrulukla temsil edildigi goriilmektedir. Bie vd. (2023) tarafindan Cin’in kurak bir bol-
gesinde yapilan ¢alismada 10 metre ¢oziiniirliikli kiiresel arazi ortiisii haritalar1 karsilastirilmis ve ¢alismada
ESA WorldCover verisinin ESRI Land Cover verisine gore daha yiiksek dogruluk degerine sahip oldugu rapor
edilmistir. Ayrica, orman, su, ¢iplak arazi ve kalici kar/buz kategorilerinin yiiksek {iretici ve kullanici dogruluk
oranlarina sahip oldugu, ancak cayir, calilik, sulak alan ve yapilagsmis alanlarda ciddi siniflandirma hatalarinin
bulundugu tespit edilmistir. Bie vd. (2023) tarafindan yapilan ¢calismada, ESRI LC’nin ¢ayirlik alanlarda diigiik
bir tiretici dogrulugu sergiledigi belirtilmistir. Benzer sekilde, bu ¢alismada da ESRI veri setinin mera alanla-
rin1 genis tahmin etmesi nedeniyle hata oranlarinin yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Bu ¢alisma, kiiresel LULC
veri setlerinin dogruluklarmin bolgesel dlgekte nasil degistigini anlamaya yonelik 6nemli bir katki sunmakta-
dir. Ancak, 6nceki ¢alismalar da gostermektedir ki kiiresel 6lgekli LULC haritalari i¢in "herkese uyan tek bir
¢Oziim" bulunmamaktadir. Her veri seti, farkli biyomlar, kitalar ve kentsel yerlesim tiirlerinde farkli perfor-
mans sergileyebilmekte ve uygulama amacina bagli olarak belirli avantajlar ve dezavantajlar sunmaktadir
(Venter vd., 2022).

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu ¢alisma, ESA-WC-2021 ve ESRI-LC-2021 veri setlerinin Tiirkiye’deki sekiz farkli cografi havza iizerinde
dogruluk degerlendirmesini gergeklestirmistir. Calismada, OA, Kappa katsayisi, UD ve KD metrikleri
kullanilarak her iki veri setinin siniflandirma performanslart karsilagtirilmigtir. Yontem olarak, dogruluk
analizi i¢in tabakali rastgele 6rnekleme yontemi kullanilmig ve her havza icin sistematik bir dogrulama
yapilmistir. Ornek noktalarmin referans simflari, yiiksek ¢oziiniirliikli Google Earth Pro goriintiileri
kullanilarak gorsel yorumlama yoOntemiyle belirlenmis ve hata matrisi olusturularak analizler
gergeklestirilmistir. Bulgular, ESA-WC-2021 veri setinin ESRI-LC-2021 ye kiyasla tiim havzalarda daha
yiiksek dogruluk sundugunu gostermektedir. Kappa katsayis1 degerleri de ESA-WC-2021’in siniflandirma
modelinin daha giivenilir ve istikrarli sonuglar sundugunu ortaya koymustur. Arazi ortiisii siniflandirmalan
acisindan, ESA-WC-2021’in 6zellikle agag ortiisii, tarim alanlar1 ve su yiizeyleri kategorilerinde daha basarili
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oldugu belirlenmistir. ESA-WC-2021"in Sentinel-1 radar verisini kullanmasi, bulut ortiisii ve atmosferik
etkiler nedeniyle olusan siniflandirma hatalarini en aza indirmistir.

Genel olarak, Tiirkiye’de havza bazinda degerlendirme yapildiginda ESA-WC-2021 ve ESRI-LC-2021
arasindaki dogruluk farklar su sekilde 6zetlenebilir:

* ESA-WC-2021 veri setinin dogruluk oranlari, ESRI-LC-2021 veri setine kiyasla tim havzalarda daha
yluksektir.

» Agagc ortiisti smiflandirmasi1 ESA-WC-2021"de daha basarilidir.
e Tarim alanlar1 ESA-WC-2021’de daha tutarli siniflandirilmstir.

* Mera ve galilik siniflandirmalarinda metodolojik farkliliklar bulunmaktadir. ESRI-LC-2021, mera ve ¢alilig1
birlestirdiginden hata oranlar1 artmaktadir.

* ESA-WC-2021"in su yiizeyleri tespiti ESRI-LC-2021"e kiyasla daha dogrudur. Radar verisinin kullanimi, su
ylizeylerinin daha dogru siniflandirilmasina katki saglamaktadir.

Bununla birlikte, ESA-WC-2021 genel dogruluk ve sinifa 6zgii giivenilirlik agisindan {istiin performansini
ortaya koysa da, gelecekteki arazi ortiisii simiflandirma degerlendirmelerini gelistirmek ve kiiresel veri
kiimelerinin boélgesel dlgeklerde uygulanabilirligini artirmak igin, 6zellikle ¢alilik, ¢ayir ve karma tarim
alanlart gibi gecis arazi Ortiisii tiirlerindeki smif karigikligi agisindan, dogrulama sirasinda gozlemlenen
siniflandirma sinirlamalarinin daha ayrintili bir analizini i¢ermesi 6nerilmektedir. Her havza i¢in sinifa 6zgii
karigiklik matrislerinin saglanmasi, mekéansal ve tematik yanlis siniflandirmalarin daha seffaf bir sekilde
anlagilmasini saglayacak ve sonuglarin daha ayrintili bir sekilde yorumlanmasmi destekleyecektir. Ayrica,
CORINE Arazi Ortiisii, ulusal topografya haritalar1 veya orman envanteri verileri gibi ek referans veri
kiimelerinin entegrasyonu, dogrulama ¢ergevesini gii¢lendirebilir ve bolgesel olarak daha kalibre edilmis bir
karsilastirma saglayabilir. Bu veri kiimeleri, 6zellikle ekolojik olarak karmasik arazilerde veya hizli arazi
kullanim degisikligi yasayan bolgelerde, kiiresel iirtinlerin ulusal siiflandirma standartlariyla uyumunun
degerlendirilmesine yardimci olabilir. Ek olarak, ¢alisma, bulut ortiisii ve atmosferik bozulmalarin etkilerini
azaltmada radar tabanli gézlemlerin 6nemli avantajin1 vurgulamaktadir. Mevsimsel ve topografik etkilerin
smiflandirma performans tizerindeki daha agik bir incelemesi (6zellikle ESRI-LC-2021 gibi yalnizca optik
veri kiimeleri i¢in), degisen ¢evre kosullar1 altinda veri kiimesi sinirlamalarinin daha iyi anlasilmasina katkida
bulunacaktir. Farklt mevsimlere ait ¢cok zamanli verilerin degerlendirilmesi, her bir {iriiniin zamansal
¢Oziiniirligii ve stirekli izleme i¢in uygunlugunu da géz 6niinde bulundurulmalidir.

Tespit edilen siniflandirma zorluklari, 6zellikle heterojen veya pargali arazilerde, gelecekteki arastirmalarin
hibrit veya yerel olarak uyarlanmis siniflandirma modellerinin potansiyelini arastirmasi yararli olacaktir.
Makine 6grenimi, derin 6grenme gibi yapay zeka destekli algoritmalar hem optik hem de radar uzaktan
algilama verilerini entegre eden ve bolgeye 6zgii egitim veri kiimeleriyle desteklenen yaklagimlar, arazi ortiisii
ayrimciliginda ve tematik ¢oziimlemede iyilestirmeler saglayabilir. Son olarak, bu tiir kiiresel {iriinlerin karar
vericiler ve planlamacilar tarafindan kullanimini degerlendiren kullanici merkezli analizlerin yapilmasi, veri
setlerinin pratik uygulamalardaki etkisini artiracak ve siirdiiriilebilir arazi yonetimi stratejilerine katki
saglayacaktir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK-2209/A 1919B012316466 Numarali Bilimsel Arastirma Projesiyle desteklenmistir.
Desteklerinden dolayr TUBITAK ’a tesekkiirlerimizi sunariz. Ayrica ¢alismanin 6zeti TUFUAB XIII. Teknik
Sempozyumu’na gonderilmis ve sozlii bildiri olarak sunulmustur.
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