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OZET

Bu ¢aligmada Adana 1lindeki bugday ve arpa ekim alanlari 1991
vilinda Landsat-5 TM verileri kullanilarak belirlenmigtir. Bugday
ve arpa alanlarini siniflandirmada Landsat 3.band 4.band 5.band
kullanilmistir.Bu g banddaki parlaklik dagilimlarainin elipsoidal
gekil gosterecegi diigtiniilmigtiir. Siniflamanin dogrulugunu
gozlemek dig¢in test alanlari se¢ilmis ve siniflama sonuglari bu
test alanlarinda ver gergeklerivyle kargilagilmistar. Sonug
olarak, bugday ve arpa ekili alanlarda siniflandirma hatasi % 15
ve siniflandirilan bugday ve arpa alanlari toplam da 218.088

hektar olarak bulunmustur.

ABSTRACT

In this study, the wheat and the barley planted areas in
adana Province were determined by using Landsat-5 TM data in 1991.
To classify the wheat and the barley fields, Landsat bands 3,4 and
5 were used. Reflectance distribution in these bands has been
expected to have an ellipscidal shape. To check the accuracy of
the classification, test areas 1in the province were selected and
the classification results were compared with the ground-truth.
Consequently, it was found that the error estimated the wheat and
the barley planted area has been around %15 and the results of the
acreage estimation for wheat and barley fields in Adana Province

was 218,088 hectare in 1991.

(1) Cukurova Universitesi Fen-Ed. Fakiltesi Fizik Bolimi Adana

(2y gukurova fniversitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimii Adana
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GIRIS

Son yillarda ¢ok bandli tarayici uygulamasiyla uzaktan
algilama teknolojisinin gelistirilmesi ve zirai firinlerin
arastirilmasi diunya gapinda yayginlagmigtir. Hava fotograflari,
fotogrametrik teknikler ve uydulardan alinan gok bandli veriler
ziral alanlarain tahmininde vaygin olarak kullanilmaktadir
(Chhikara ve Feivesan, 1978; Hard, 1682). Landsat ve SPOT gibi
uydulara gok bandla tarayicilarin yerlegtirilmesi uzaktan algilama

tekniklerini artirmigtir.

Bu makale, Cukurovanin bilyuk bir bé&limiintg icine alan Adana
ilindeki bugday ve arpa alanlarin tahmini ile ilgilidir. Cukurova
Akdeniz geridinde vyer aldigindan bu bolgede Akdeniz iklimi hikim

siirmektedir. Ortalama sicaklik kigin 9.4°C, yazin ige 28.6°C dar.

Adana ilinde bugday, arpa, pamuk, misir ve naranciye baglica
zirai Grinlerdir. Bunun vaninda kolzaya da yer yer
rastlanmaktadir. Bu urunler iginden bugday, arpa ve kolzanin ekim
ve biyime siureleri Kasim-Haziran arasinda, pamuk ve misir gibi
urtnlerin elim ve biiyime zamani ise Nisan-Eylul aylar:
arasindadir. Bugday ve arpayi diger bitkilerden ayirmak igin en
iyi zaman aralig: subat-Nisan aylari arasindadir (Yegingil ve

ark., 1991).

MATERYAL VE METOD

Adana ilindeki bugday ve arpa ekili alanlar: belirlemek igin
cukurova Universitesi Uzaktan Algilama Merkezinde bulunan

agagidaki program ve donanimlar kullanilmigtar.

- Microvax II Bilgisayar

- GEMS gérunti isleme sisteml

- GEMSTONE goérinti igleme programi

- Goruntii siniflama programi (kendl geligtirdigimiz)

-~ Uygun Landsat-5 TM verileri

Adana ilinin tumini kapsayabilecek Landsat verileri ve tarihleri
cizelge-1 de verilmigtir.
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cizelge-1. Kullanilan Landsat-5 TM verileri

E3

Gorintid zamani Cercgeve adresi
21 Subat 1991 175734 (tim gergeve)
21 subat 1991 175735 (2.¢eyrek)

Bugday ve arpa alanlarinin belirlenmesinde galigma plan

agsagida ¢ikarilmigtar.

1- Uygun tarihli Landsat-3 TM verilerinin segiml.

2- Icinde en az %35'i bugday ve arpa ile kapli 200x200 piksel
bliyukliginde test alanlari (TA) segimi. Toplam 7 adet TA Adana
ilinin c¢egitli yerlerinden segilmigtir. Tim TA'larda goz yorumu
icin gdriintii zenginlegtirme metodu olarak histogram egitleme
kullanilmistir (Gonzalez, 1987).

2~ TA' lardaki alan belirlemesinin dogrulugunu kontrol 1igin vyer
gizlemlerinin vapilmasy.

4- TA' lardaki bugday, arpa ve diger orti tiplerinin istatistbik
parametrelerinin (ortalama ve standart sapma) hesaplanmasi

5- fstatistik parametrelerin kullanilmasiyla egitimli giniflama
uygulamalaray.

£- Siniflandirilmig gorintilerden 200 x 200 piksel buyukligiinde
kontrol test alanlarinin (KTA) segimi.

7- Yer gozlemlerinin KTA'larda yapilmasi ve parsellerin olcltilmesi.

8- Yerden &lciilen parsel alanlarinain siniflama sonuglariyla kargi-
lagtiriimaszy.

9- siniflama hatalarinin belirlenmesi.

10-Bitki indeksi ile verim arasindaki iligkinin aragtirilmaszi.

siniflandirmada normal dagilma uyum gosteren 3 band kullanan
(3.band, 4.band ve 5.band) elipsoid denklemi igeren elipsoid model

kullanilmistir. Elipsoid denklem1
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Seklinde wverilir. Burada X, Y ve Z ug banddaki parlaklik
degerlerini, X,Y,2 bilinen bugday ve arpa alanlarinin ¢ banddaki
ortalama degerlerini, 0., 0., 0. bugday ve arpa alanlarinin
standart sapmalarini ve R ise bugday ve arpa alanlarinin parlaklik
dagilimlarinin glven araligin {covfidence interval)
gyostermektedir (Hahn ve Shapiro, 1967). R, drin tipine (Whitehead
ve Ark., 1978), Uridnlerin buylme zamanlarina ve iklime {strommen

ve ark., 1978) baglidir. R'nin 2.

3]

5 degeri 0.95 guven sevivesini
vermektedir. Calismada R degeri ig¢in 2.25 kullanilmigtar. Bu
degerin belirlenebilmesi ic¢in KTA' lardaki bugday ve arpa alanlara
R=1 den baglayarak wve 0.25 artirilarak R=3 degerine kadar

siniflandirilmig ve ver gercekleri ile karsilagtirilmisgtair.
= X S 4 =

Bitki indeksi (BI) drun verim tahmininde mimkin olabilen
metodlardan biridir (Belle, 1986; Dauyhtry, 1988). Toprak tipi,
iklim verileri diridn tahmininde etkin parametrelerdir. Bitki
indeksi ile verim arasindaki iligkivi bilmek arastiriciya verim
hakkainda bir fikir verebilir. Bitki indeksi agagidaki gibi

tanimlanir;

S{kizilotesi) - S(kirmizi)
BT = -
S{kizilotesi) + S{kairmizi}
Burada S'ler kizilotesi ve kirmizi bolgelerdeki parlaklik

degerleridir. Landsat TM bandlari cinsinden bitki indeksi

S(Band 4) - S{Band 3}

8(Band 4} + S{Band 3)

geklinde verilir.

ARASTIRMA BULGULART

Bu Arastirma Adarna 111 gibi sinirl:i alanda yapildigindan
atmosferik kogullarin ayni oldugu kabul edilmisg ve atmosferik
dogrulama vyapilmamigtir. 21 Subat 1991 tarihli Landsat-5 TM
verilerinin Adana ilinde bugday ve arpa alanlarini belirlenede
uygun oldugu band bilgilerinden tegpit edilmig ve satin
alinmigtir. Bu tarih ayni zamanda bugday ve arpavi diger bitk:
alanlarindan ayirmak i¢in uygundur (Yegingil ve ark., 1991).
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sekil la, 1b ve lc ¢ bandin (3.band, 4,band ve - 5.band)
birlegiminden elde edilmig ve zenginlegtirilmig TA alanlarindan ug
tanesini goéstermektedir. Tum TA'larda yer OJlcimleri vapilarak
bugday ve arpa alanlar:i belirlenmistir. Bugday, arpa ve diger
Srti tiplerinin ortalama ve standart  sapmalari dg ayri bandda

hesaplanmigtir. Bu degerler gizelge-2 de verilmigtir.

cizelge-2. TA'lardaki orti tiplerinin ug ayra bandda ortalama ve

standart sapma degerleril

§GGRSNTU URUN | ORTALAMA VE STANDART SAPMA DEGERLERI

| ZAMANI CINST |

i {

} ‘ BAND 3 BAND 4 BAND 5

; bugday 16.66 + 0.70 61.48 + 3.04 44.34 + 1.35
| bugday 17.26 = (.84 55.37 + 3.42 44.88 x 1.48
|21 Subat |bugday 14.34 £.0.97 91.23 £ .2.26 40,00 * 1.56
| arpa 13.97 + 0.98 70.51 + 2.28 36.34 £ 1.58
' 1991 arpa 15.35 + 0.95 63.91 . 2.76 44.69 + 1.20
E kolza 16.39 + 0.11 93,31 + 2.93 34,65 % 1.36
| nerencive | 18.10 + 0.92 41.87 + 2.11 32,78 + 2.77
§ §toprak 44,46 ¢ 0.99 44.04 + 0.99 81.86 +:2.54

Farkli &rti tiplerinin kullanilan g banda gore parlaklik
dagilimlary gekil-2'de verilmigtir. tzellikle 4.band ve 5.bandda
bugday ve arpanin parlaklak degerlerinin diger orta tiplerinden
farkl: degerler verdigi gorulmektedir. Egitimli "elipsoid”
siniflama metodu igin programlar microvax bilgisayar uyumlu olarak
cukurova Universitesi Uzaktan Algilama Merkezinde hazirlanmig ve
Clim TA'lara uygulanmigtir. gekil 14, le wve 1f TA'larin
siniflanmig gdrintilerini gostermektedir. Siniflama dogrulugunu
kontrol  igin KTA'lar segilmisgtir. Bu alanlarda verden gozlem
vapilnis, bugday ve arpa parselleri oletilmigtur. Yer “olgumleri
sonuglari, siniflama ve ylzde hatalari cizelge-3 de verilmigtir.
Sekil-3 ise KTAa'larin girasiyla zenginlegtirilmis ve

siniflandirilmis gorintilerinl gostermektedir.

Siniflama sonucunda Adana ilinde 1981 yili bugday ve arpa
,423.,200+363.480

>
e

alanlari ekim tahmini 218.088 + 32.713 hektar {

piksel) olarak bulunmugtur.
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sekil-1l. a,b ve c TA'larin zenginlestirilmis gorintileri.
d,e ve f TA'larin siniflandirilmig gorintileri.
Koyu ton siniflandirilmisg bugday ve arpa alanlarini
gostermektedir (Olgek 1:100000).
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Sekil-2. Farkl: ortud tiplerinin 3 bandda parlaklik

dagrlamlara.
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sekil-3. a ve b KTA'larin zenginlegtirilmig goriintiileri,d ve £

ise ayni alanlarin siniflandirilmisg gérintileridir.

Koyu ton bugday ve arpa alanlari temsil etmektedir.
(6lgek 1:100,000).
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gizelge-3. Siniflandirma ve parsel Slgimleri degerleri ve sinif-

landirma hatalar:z

Olgilen Area Siniflandirilmig Fark
{hektar) alan {(hektar) {hektar) Yiizde Hata
(M) (C) {M~-C) EM - Cl/M x 100
4.74 4.95 ~0.21 4.4
4.83 4.32 +0.51 106.6
5.00 4.68 +0.32 6.4
6.70 6.30 +0,40 6.0
7.30 6.85 +0.45 6.2
8.90 7.92 +0.98 11.0
11.67 12.33 ~0.66 5.7
15.60 14.04 +1.56 10.0
22.00 19.53 +2.47 11.2
23.76 20.77 +3.69 15.5
26.72 24.95 +1.77 6.6
56.06 51.48 +4.58 8.2
Toplam|193.28 177.42 15.86 8.2
BITKI INDEKST ILE VERIM ARASINDAKI ILISKY
Verim tahmini ig¢in modelleme oldukga oSnemlidir. Zira bugday
ve arpa Tirkiye tariminda oldukga ©&nemli bir vyer tutar. Bu

nedenle, bu ¢aligmada bitki indeksi ile verim arasindaki iliskivyi
¢ikarmak i¢in Cukurova Tarim Igletmesi arazisi segilmigtir.
Cukurova Tarim igletmesinde parsel verimleri her yil
kaydedilnektedir. Oncelikle parsellerdeki bitki indeksi degerleri
hesaplanmig ve bu degerler ayni parsellere ait verim degerleri ile
kargilagtirilmigtir. Cizelge~-4'de Cukurova Tarim Igletmesi

parsellerinin bitki indeksi ve verim degerleri verilmigtir.

¢izelge-4. Cukurova Tarim Isletmesi parsellerinin bitki

indeksi ve verim degerleri

BI Verim (kg/ha)
0.25 2639
0.30 2895
0.38 2769
.40 2949
0.41 3212
0.42 3290
0.43 3125
0.45 3300
0.49 3625
0.52 3269
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Verim ile bitki indeksine g&re degigimi gekil-4'de verilmigtir.
g$ekilden de anlagilacagi gibi bitki indeksi ile verim arasinda
dogrusal bir iligki vardir. Bitki indeksi ile verim arasindaki

iligki asagidaki gibi bulunmugtur. Noktalara dogrunun c¢akilmas:
Verim = 3033.1 (B1i) + 1878.9
sonucu dogruluk katsayisi r = 0.84 olarak hesaplanmigtair.

Urtin verimini daha saglikli belirlemek igin meteorolojik
verilerin, zirai uygulamalarain, bugday ve arpa gegidinin, farkla
toprak tiplerinin parametre olarak verildigi bir model geligtirnek
gereklidir. Zira vyansima dederleri tium bu faktérlerin degigimi

1le degigsmektedir.
HATA KAYNAKLART

Alan ve wverim belirlemede hatalar agagidaki faktorlerden

kaynaklanmigtair.

1- Adana ili sinirlarinin uydu verilerine tam olarak gakilamama~
sindan gelen hatalar.
2- Karigik piksellerden ve kenar piksellerden gelen hatalar.

3- Gordntd kalitesinin iyi olmamasindan gelen hatalar.

Karaigik pikseller iirdn parlakliginin varyansini artirir.
Bununla birlikte herhangi bir sinifin piksel dagilimindaki
dogruluk azalir (Merickel ve ark., 1984). Bu tiir hatalar sonucu
etkiler. Bu alanlar igin hata pozitif (+) iken bazilarinda
negatif (-) gikabilir. Bu nedenle, toplam siniflama sonucu bu tiim
hatalar birbirlerini yok edebilir. Fakat toplam hatanin etkisi
hesaplanmalidair. Cizelge~-3 de karigik piksellerden gelen hata
sonuglara: verilmigtir. Hatalar yizde hata (P) olarak agagidakil
formille elde edilmigtir;

[M-C]
P e———— % 100
M

burada M 6lgilen alani, C siniflanmig alani temsil etmektedir.
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sekil-4. Bi ile verim arasinda iligkil
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Karisik piksellerden gelen hatalar orta deger filtresi
kullanilarak azaltilabilir (Tool, 1984). Orta deger filtresi
uygulamasindan sonra elde edilen hatalar ¢izelge-5 de verilmigtir.
Cizelge-3 ve gizelge-5 kargilastirilirsa hatanin orta deger

filitresi kullandiktan sonra azaldigi gorulur.

W

izelge-5.Parsel olgumleri ve siniflandirilmis verilere orta deger

siizmesi uyguladiktan sonra gdzlenen hatalar

H
‘ | Orta deger stzmesi
| uygulanmig sinif- Fark
| Glgulen Alan landirilmis alan (hektar) Yizde Hata
! {hektar) (M) (hektar)y (C} M-C %M - C]/M x 100
4.74 4.14 +0.60 12.7
4.83 4.68 +0.15 3.1
5.00 ; 4.50 +0.50 10.0
6.70 5.58 +1.12 16.7
7.30 6.85 +0.72 9.9
§.90 8.91 -0.01 0.1
11.67 11.97 ~-0.30 2.6
| i5.60 14.31 +1.29 8.3
| 22.00 19.89 +2.11 9.6
23.76 21.67 +2.09 8.8
26.72 25.65 +1.07 4.0
56.06 57.78 -1.72 3.1
T@plam%193.28 184.93 | 8§.35 4.3
s |

Bu tip karigik piksel hatalarz daha cok Adana kuzeyindeki
tarlalarda gézlenmigtir. Bunun nedeni, © bslgede bulunan bugday
ve arpa tarlalarinda geg gikiglarin olmasindandir. Ornegin Adana
kuzeyinde bulunan tarlalarin parlaklik degerleri narancivye
alanlarin ve giplak topraklarin parlakliklarina oldukga yvakaindir.
Bu nedenle bu tir alanlarda karigik piksellerden gelen hata
oldukga fazladir. KTA'lar igin dogruluk tablosu (gizelge-6)
bugday ve arpa, kolza, naranciye ve giplak toprak siniflamasinin
dogrulugunu gostermektedir. Buna gd&re bugday ve arpa alanlarin
siniflandirma dogrulugu %85 dir. Kontrol test alanlarinda 20717
piksel bugday ve arpa alani dogru siniflanmistir. Bunun yaninda
57 piksellik kolza alani, 1736 piksel naranciye alani ve 2009
piksel ciplak toprak bugday ve arpa gibi siniflanmigtir.
Hzellikle c¢iplak topragin bugday gibi s1iniflandirilmas: hatalar:

kenar piksellerden gelmektedir.



Karigik piksel hatalarini bir dlgiide gidermek icin vapilmasa
gerekli iglem daha sonraki bir tarihli band verilerini kullanmak

ve ikinci tahmini vapmaktir.

Gizelge-6.Bugday ve arpa, kolza, naranciye ve toprak

igin dogruluk tablosu

BUGDAY VE KOLZaA |NARENCIYE! TOPRAK TOPLAM DOGRU-
ARPA SINIFLAN-| LUK
(piksel) |(piksel)|(piksel) |(piksel) DIRILMIS (%)
BUGDAY VE
ARPA 20,717 57 1,736 2,009 24,519 85
KOLZA 87 | 1,898 114 52 2,151 88
NARENCIYE 294 75 4,735 268 5,372 88
TOPRAK 1,790 82 344 21,331 23,547 91
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