UZAKTAN ALGILAMAYA DAY ALL SRNEKLEME CALISMALARI ICIN BiR

K

TURKIYE ARAZI TABAKALAMASI CALISMASI
T.C. BASBAKANLIK DEVLET ISTATISTIK ENSTITUST
Uzaktan Algilama Subesi

OZET

Ulke geneli i¢in uzaktan 2! miklennden yararlanilarak arastinlacak konularda tam sayim
yaklasimurun kullaniimas 1 liikenia uydu goriintiileri ile kapsanmasim gerektirmektedir. Bu
islem, tiim Gikeyt kaployacsk goriintilerin temin ve iglenme maliyetinin yiiksek olmasina, sonug
alma siirecinin ise uzamasina neden olacaknr, Dolayisiyla, 6zellikle dinamik yapi gésteren ve kisa
sirede  sonu¢ alinmasi  gereken konularda  &rnekleme yonteminin  kullanidmas:
kaginilmazdir. Istatistiksel olarak Srnekleme yontemi ile yapilan arastirmalarda; yapilacak olan
tahminlere ait varyansin kiieGltiimesi, aragtirma konusu kitlenin kendi iginde homojen bir yapi
gosteren tabakala ayrilarak, érneklerin bu tabakalar temelinde segilmest ile milmkiin olacaktir,

Buna bagli olarak, Devlet Istatistik Enstitiisii biinyesinde yiiriitiilen calismalar kapsamunda, uzaktan
algilama ile ekili alan tahminlerine ve alsn Smeklemesine gergeve olugturmak fizere "Tirkive
Arazi Tabakalamasi” yapilnugtir. Bu galismada LANDSATS-MSSuydu gdriintiferine ait 1:250000
Glgekli film ¢iktilar: kullandnustir,

I- GENEL YAKLASIM

Kisitlt yeryiizii kaynaklarindan optimum diizeyde yararlanmak agisindan iilkenin tim karar
sistemini etkileyen istatistik verilerinin kisa siirede derlenmesi karar vericiler agisindan blyik
Onem tasimaktadir. :

Bilindigi gibi uzaktan algilama metod ve teknolojisi genis alanlara yayilmis olan dogal
kaynaklar hakkinda kisa siirede veri derlenmesine, islenmesine ve degerlendirilmesine olanak
saglayarak karar siirecini kisaltmaktadir. Ancak, uzaktan algilama tekniklerinden
yararlamlarak ilke geneli icin arastirilacak olan konularda tam sayim  yaklagiminin
kullamlmasi tim {ilkenin uydu gorintiileriyle kapsanmasim gerektirmektedir. Bu islem tiim
llkeyi kapsayacak goriintiilerin temin ve islenme maliyetinin yiiksek olmasina, sonuc alma
siirecinin ise uzamasina neden olacaktir.

Bu nedenle, 6zellikle dinamik yap: gosteren ve kisa siirede sonug alinmasi gereken konularda
ornekleme yGnteminin kullanilmas: gerekmektedir.

Ornekleme yontemiyle elde edilecek sonuglarda belli érnekleme hatasimn bulunmas
kagimlmazdir. Bununla birlikte iyi bir érnekleme tasarimiyla bu hatalarin "Tam Sayim"
yontemindekiyle karsilagtinlabilir diizeye getirilmesi miimkindir. Zira, daha kiiciik 6rnek
alanlarda caligilacag icin tam sayimda karsilagilacak hatalar kontro!l altina alinabilinekte ve
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hata orani diisiiriilmektedir. D;gez ‘iam;i:m dzeh& az gorintiniin islenmesi tahminin zamamnda
yapilabilmesini ve goriintii alirn-isierae mailyeiini tam sayim yéntemine gére blylk oranda
diigtirilmesini saglayacakir.

1.1 Tabakal Alan Orneklemesi

Alan orneklemesi tarimsal istatistiklere farkli bir yaklasim getirmektedir. llgilenilen alanin
smzriannm tam olarak bilinmesi durumunda, kendisinden 6rnek segilen gercevenin elemanlari
"segment” adi verilen alan parcalarindan olusacak ve bu elemanlarin say1si bilinecektir,

Orneklerin, kitleyi temsil et me ozelligi y ntemm kendz y&pi%lﬂda hulm nmi\tadxr Basit
Tesadiifi Ornekleme yéntemind
mimkindiir. Bmwﬁia perab ek hac ez*"u arttxrm&ksmn mevcut olan bilgiler kuﬂam}drak
kitleyi herbirine "Fabaia” ads verilen ve kendi icinde homojen yapr gosteren alt gruplara

ayirarak da ornekleme hatasi azaltilabilir.

1.2 Kitle Ortalamasi ve Toplasumn Tahmin Edicisi

Ay
2%
- 31 ] i %
V= al h’mer tabakada 6rneklem ortalamas:
n
h

V= ———  Kitle ortalamas:
N
l [R—
Y,=X Ny, Kitle toplaminn tahmini

I —
V=2 W;‘ v(y,})  Kitle ortalamasi varyans tahmini
=1

1 e—
Y tb)h}:l va(yk) Kitle toplamnin varyans tahmini
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Notasyonlar:

N......... kitledeki toplam segment savist,

Npooooo.. h’incr tabakadaki toplam sesment 3ay181

[ O h'iner tabakadaki drnek segment Sayist

Lo tabaka sayis

Wi, h’inct tabaka agirhg

Ve wveenn h’incr tabakada i.ci segmentteki y karakteristiginin biyiikligi
Yigeerevnenn h'mncr tabakada y karakteristiginin ortalamas:

Yipewveeenn y karakteristiginin kitle ortalamas

V(Va)...... h'mncr tabakada v karakteristiginin ortalama i¢in varyans
V(Vip)--... y karakteristiginin kitle toplanu icin varyansi

1.3 Tabaka Etkiniigi

lyi bir tabakalamada tahmin edilen varyansin basit rasgele Grnekleme ile tal

varyanstan diisiik olmasi gerekir.
Tabakalamanin etkinligi oran olarak hesaplanir.

Ty Véré
Tabaka Ertkinlidi=—"2

th

wmin edilen

Tabakanin etkinligi konusunda 40%40 km? bityukliigiindeki iki alan i¢in yaptlan tabakal) ve
tabakasiz tahmin sonuclart TABLO1 de gosterildigi sekildedir,

TABLO 1:TABAKA ETKINLIGI

CALISILAN | ARAZI GORUNTUDEN TAHMIN YER GERCEGINDEN TAHMIN
ALAN SINIFI ) ]
TABAKA- | TABAKA- | TABAKA | TABAKA- | TABAKA- TABAKA
LI (%) SIZ (%) ETKISI LI (%) SIZ (%) ETKIsi
S.HISAR TAHIL 31.09 47.30 2.18 25.48 35.98 2.40
NADAS | 19.08 29.19 1.89 18.35 25.9] 1.84
D.URUN | 0.04 0.06 1.53 1.44 2.03 1.42
T.DISI 49.79 23.45 2.45 54.73 36.08 2.64
K.PINAR TAHIL 31.14 43.86 2.02 26.65 38.50 1.67
NADAS | 18.29 30.73 1.76 19.80 28.63 1.42
D.URUN | 1.25 3.81 3.51 3.25 4.71 1.18
T.DISI 49.32 21.60 11.46 50.3 28.16 10.94




Tabakali ve tabakasiz olarak yapilan sunflandirma.sonuglarina ait dogrulukta da % 9 ile %
17 arasinda degisen oranlarda artis Ginusiur,

2. UYDU GORUNTULERI KULLANILABRAK OLUSTURULAN TURKIYE ARAZI
TABAKALAMASI UYGULAMASI

Bu ¢alisma Tiirkiye genelinde tabakali alan érneklemesine cergeve olusturmak ve tahminlerin
glivenilirligini arttirmak amaciyla uydu gériintiilerine dayali olarak tabakalarin belirlenmesini
ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) olanaklarindan yararlamilarak Tirkiye i¢in mozaik
olusturulmasini icermektedir.

&7

.1 Kullamilan Temel Ddkitmaniar

Pt

T Uydu Gorlintiilert

Tirkiye 52 tane LANDSATS-MSS gortintiisiiyle kapsanmustir. Bir yil icinde tulkeyi
kapsayacak sayida bulutsuz gériintii elde etmek mimkiin olmamustir. Dort yillik peryot icinde
arazi Ortiistinde tabakalamay etkileyecek dlciide degisme olmayacag: varsayimiyla 1987-1990
yillari arasindaki goriintiiler kullamilmistir, Soz konusu goriintiilerin aylara ve yillara gére
dagilimn TABLO 2 de verilmistir.

TABLO 2: GORUNTULERIN YILLARA VE AYLARA GORE DAGILIMI

YILLAR
AYLAR 1987 1989 1990 TOPLAM
MAYIS 7 - 4 11
HAZIRAN 8 3 3 14
TEMMUZ 19 - - 19
AGUSTOS 2 2 - 4
EYLUL 3 l - 4
TOPLAM 39 6 7 52

2.1.2 Harita ve Diger Veriler

1:250 000 6lcekli topografik haritalar ve bolgeler temelinde {iriin esitliligini belirleyen genel
cografi bilgiler gorsel yorumlamada yardimei materyaller olarak kullamilmistr.

2.2 Caligmada Takip Edilen Asamalar

2.2.1 Gériintiilerin geometrik diizeltmeleri, goriintli ve topografik harita lizerinde belirlenen
kontrol noktalariyla gerceklestirilmistir. Nihai dOniigiim matriksi birinci dereceden ortalama
25 nokta ve 1 piksel ortalama hata kareler (RMS) tSlerans: ile hesaplanmugtir. Daglik
alanlarin ¢ok yogun oldugu gériintiilerde, dontisiim matrikslerinde 1.5 piksel RM5S hataya



tolerans tamnmigstir, Geometrik diizeltme isleminin yeniden 6rnekleme asamasinda "Cubic
Convolution” yontemi kullamlnistir,

2.2.2 Gorsel yorumlamay: | :

e sy 3 -y P ey
uygulanan goériintitlerde 4.2,1 batlar siraw
kullanilmustir.

wiyla dogrusal kontras zenginlestirme yontemi

via Kirmizi, Yesil ve Mavi kombinasyonunda

o

to

.3 Islenen gérintiiler 1:250 000 olgekli harita formatina getirilmistir.

[
[

-4 Harita formatina getirilen goriintiiler filme yazilarak fotograf ¢iktisi alinmistir,

td

2.2.5 Fotograf ¢iktilar {izerinde gorsel yorumlama teknigiyle belirlenen tabaka sinirlar1 CBS
iginde sayisal ortama aktarfarak Tirkive i¢in mozaik olusturulmus ve tabakalar
belirlenmistir.

2.3 Tabaka Tanunlam

(alismada oncelikle tarim ve tarim digt alanlar olmak Gzere iki temel tabaka esas alinmustir.
Daha sonra bu tabakalar icinde alt tabakalar olusturulmustur,

2.3.1 Kuru Tarim tabakas: insan gliclt veya makine ile sulanmayan, kuru arazi yapisi
gosteren tarim alanlarim icermektedir.

2.3.2 Sulu Tarun tabakast gdriintiiniin elde edilmis oldugu dénemde sulu veya sulannus
arazi yapist gosteren tarim alanlarini icermektedir.

2.3.3 Meyve ve Tarun tabakasi meyvelik, zeytinlik, bag vb. uzun 6miirlii bitkiler ile tarim
alanlarini icermektedir. Bu tabakada bir parsel i¢indeki kangik yapidan ¢ok yanyana
parsellerin farkliligi s6z konusudur.

2.3.4 Tarim ve Bos Alan tabakasinda yanyana parsellerin tarim, nadas veya bitki 6rtiisii
bulunmayan bos alan yapisi gosterdigi arazileri kapsanmustir,

2.3.5 Orman tabakasinda orman alanlari, koruluklar ve maki, funda, cali vb. kisa boylu
bitkilerle kapl: alanlar kapsanmustir.

2.3.6 Yerlesim Yeri tabakasinda ayirt edilebildigi dlgiide daha ¢ok biiyiik yerlesim yerleri
kapsanmastir.

2.377 Suyla Kaph Alanlar tabakasinda gol, gblet, baraj ve genis nehir yataklar
kapsanmustir,

2.3.8 Diger Tarun Dt Alanlar tabakasinda mera, kumsal, bataklik, tashik ve diger tarima
elverigh olmayan alanlar kapsanmustir. '
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Olusturulan tabakalarin biiyliklikleri asagida Tablo 3’de gosterildigi sekildedir. Tabakalarin
Tirkiye genelinde mekansal dagilumi EK 1/A/B’ de, il bazinda dagihmi EK 2°de verilmistir.

TABLO 3: TURKIYE ARAZI TAEAKASE

TABAKALAR YUZOLCU | ORANSA
MU (km?) L
DAGILI
M
Tarim Alanlan 292056.2 37.43
I- Kuru Tanim Arazisi 220764.6 28.29
2- Sulu Tanim Arazisi 7 17993.3 2.3
3- Meyve, Bag -+ Tarus (Kansik Alanlar) 44602.7 5.72
4- Tanim + Bos alan (Karigik Alanlar) 8695.6 1.11
Tarm Dist Alanlar 488235 62.57
I- Orman, Fundalik, Calilik 199125 4 25.52
2- Yerlesim Yeri 2401.3 0.31
3- Suyla Kapli Alanlar 10904.5 1.4
4- Diger Tanm Digt Alanlar 275803.8 35.35
(Bataklik, Tashk, Kumsal, Mera)
GENEL TOPLAM 780291.2 100

Goriintiilerden olusturulan alt tabakalarin tanimlar ile DIE’ nin tanm sayiminda kullandig:
siiflann tamumlar birbirinden farklt olmasi nedeniyle bire bir kargilastirma yapmak miimkin
olmamugtir. Ancak, ana gruplarda karsilasturma yapilabilmistir. Tanim alani, Orman, su ve
diger tarim digi alanlarda yapilan kargilagtirma sonucu asagida TABLO 4° te verildigi

sekildedir.

TABLO 4: DIE TARIM SAYIMI VE UYDU GORUNTUSU SONUCLARI

DISI

TABAKALAR TARIM SAYIMI uypu DEGISIM ORANI
(%) GORUNTUSU (%) | (%

TARIM ALANI 34.54 37.43 8

ORMAN 28.56 25.52 10

SU” 1.68 1.40 15

DIGER TARIM 35.22 35.65 I

* Cevre istatistiklerinden alinnustir.
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2.4 Tabakalama Calismasina 1liskin Degerlendirme

Uzaktan algilama verilerinin co
islenmesi, analizi, dénisimi, haa
islemleri kapsamalktadir. Uygulamada gesithi
Ozetleyebiliriz:

amine entegrasyonu;  verilerin elde edilmesi,
dirmesi ve nihai Grintn sunumu gibi analitik
asamalarda karsilasilan bazi 6zel durumlar soyle

2.4.1 Kullamilan gériintiilerin elde edilig tarihleri yorumlamayi ve arazi tabakalamasini énemli
Olclde etkilemektedir. Ornegin, Mayis ayi gériintiisiinde tarim ve mera alanlar arasinda
karigma olmaktadir. Bu gibi durumlarda yorumlamada kullamlan yardimer bilgiler biyiik
Onem tasimaktadir.

2.4.2 Geometrik diizelime agamasinda haritalar tizerinde belirlenen yer kontrol noktalars
(GCP)y’nin raster formaia dontsiiminde ortaya cikan hata miktar (zerinde gorlntinin
mekansal ¢Oziniimiinin o bulunmaladr. Diger taraftan mekansal ve radyometrik
¢Ozlndimiin gorsel yorumlama dzerindeki etkisi de g0z ardi edilmemelidir,

2.4.3 Mekansal ve radyometrik ¢ozinimle iliskisi bulunan geometrik dogruluk, bir diger
ifadeyle RMS hata goriintii iizerinde belirlenen yer kontrol noktasinin harita {zerinde
belirlenen yer kontrol noktasina olan uzakligim belirler. Sayisal arazi modeli olmaksizin
yiikseklikten kaynaklanan hata miktar1 belirlenemez.

2.4.4 Sayisallagtirma asamasinda ise belirlenen sinirlanin imlegten (curser) kalim olmas ve
sayisallastirma tabletinin kendi coziiniimi gibi etmenler hataya neden olmaktadir.

2.4.5 Goriintii isleme ve cografi bilgi sistemi yazilimlan arasinda iliski kurarak arazi
tabakalarii dogrudan ekran iizerinde belirleyerek sayisallastirmak miimkiindiir, Ancak,
fotograf iizerinde yapilan calisma hem genis bir alanin timing ayni anda goziemlemeye
olanak sagliyarak yorumlamaya katkida bulunmakta, hem de islem siiresinin kisaltilimasina
katkida bulunmaktadir.

3. SONUC VE ONERILER

Tabakalamanuin, gerek goriintii gerekse yer gergegi bilgileri kullanilarak yapilacak tahminlerin
varyanslanim diigiiciicii etkisi bulunmaktadir, Diger yandan, gérintilerin sumflandirma
sonuglarina ait dogruluk oraninda artig olmaktadir.

LANDSATS- MSS uydu gortintlisiiyle yapilan calisma sonucunda elde edilen tabakalar
Tirkiye arazi ortiisii yapisim genel olarak gostermektedir., Kullamlan gorintilerin mekansal
ve radyometrik ¢oziiniimlerinin arazi kullammnin yorumlamasina sagladiga katka nedeniyle,
bu caligmamin daha yiiksek ¢oziinlmli goérintilerle ve daha biyiik olgekte yeniden
degerlendirilmesi yararli olacaktir,

Zaman iginde arazi kullaniminda olabilecek degisiklikler tabakalarin homojenliginin

bozulmasina neden olacagindan, belli periyodlarda tabakalama isleminin yenilenmesi
gerekecektir.
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EK 2

ILLER ITIBARIYLE TABAKA SONUCLAR!

LLER TARIM TARDA OIS % TCPLAM Yo
ALANI(ha) ALANI{ha) ALAN(ha)
TURKIYE 28499455.27 36.52  49529655.38 6£3.48  78029110.65 100.00
ADANA 646641.56 2.27 1073968.71 2.17 1720610.27 2.21
ADIYAMAN 353260.53 1.24 377084.36  0.76 730344.89 .94
AFYON 824658.62 2.89 613331.57 1.24 1437990.19 1.84
AGRI 248770.19 0. 87 858657.72 1.73 1107427.92 1.42
AMASYA 201341.93 .71 356779.29 0.72 558121.22 0.72
ANKARA 1985004.57 &.e7 107%229.90 2,17 3061834.41 3.92
ANTALYA 367259,57 1.23 1696629.63 3.43 2063889.20 2.65
ARTVIN G.00  0.00 739639.15 1.49 739639.15% 0.95
AYDIN 230006.18  0.81 568382.31 1.15 798388.49 1.02
BALIKESIR 1062341.93 3.73 388463.08  0.78 1450805.01 1.86
BILECIK 280437.53 0.98 142874.42 0.29 423311.96 0.54
BINGOL 24312.37 0.09 764453.88  1.54 788766.24 1.01
BITLIS 93310.58  0.33 753540.99  1.52 846851.56 1.09
BOLU 205148.23 0,72 902921, 35 1.82 1108069.58 1.472
BURDUR 176619.63 0. & 525240.16 1.06 701859.79 0.9%90
BURSA 882390.71 3.10 221234.085 0.47 1113624.76 1.43
CANAKKALE 551353.97 1.93 437678.65 0.88 989032.61 1.27
CANKIRI 448227.05% 1.57 390190.11 0.79 838417.16 1.07
CORUM £47245.82 .27 630529.94 1.27 1278175.76 1.64
DENiZLI 428528.82 1.50 747083.54 1.51 1175612. 36 1.51
. DIYARBAKIR 797966.51 2,80 708181.08 1.43 1506147.59 1.93
EDIRNE 552440.06 1.94 72056.80 0.15 624496 .86 0.80
ELAZIG 152105.94  0.53 838011.02 1.69 990116.96 1.27
ERZINCAN 94182.88 0.33 1133272.18  2.29 1227455.06 1.57
ERZURUM 313997.44 1.10 2096842.81 4.23 2410840.25 3.09
ESKISEHIR 996725.45 3.50 368253.71 0.74 1364979,16 1.75
GAZIANTEP 238902.01 0.84 565054.03 1.14 803956.03 1.03
GIRESUN 1131.86 0.00 701474.90 1.42 TO2606.76 .90
GUMUSHANE 8B8515.80 0.31 968875.42 1.96 10587391.22 1.386
HAKKARI 4197.22 0.01 967437.49 1.95 971634.70 1.2
HATAY 258191.78 0.91 298997.12 0.60 557188.90 0.71
ISPARTA 178821.60 0.862 723478.38 1.46 £899299.98 1.15
ICEL 252244.67 0.89 1353362.28  2.73 1605606, 396 2.06
ISTANBUL 151797.84 0.53 420601.06 G.8s5 572398.90 .73
iZMIR 358434.93  1.40 821394.19  1.66 1219829.12 1.56
KARS 597427.46 2.10 1270705.22 2.57 1868132.58 2.39
KASTAMONU 257091.02 0.90 1056445.90 2.13 1313536.92 1.68
KAYSERI 805348, 38 2.83 888349.32 1.79 1693697.70 2.17
KIRKLARELI 394%53.52 1.39 254975.58 0.51 649929.10 .83
KIRSEHIR 534168.95 1.87 121631.20 0.25 655800.15% 0.84
KOCAELI 138266.46  0.49 214847.79 0.43 353114.25 0.45
KONYA 2140639.63 7.51 2761467.26 5.58 4902106.89 6.28
KUTAHYA 1021476.13 3.58 144213.42 0.29 1165689.55 1.49
MALATYA 279149.00  0.98 S65308.10 1.95 1244457.11 1.59
MANISA &05342.75 2.83 520638.63 1.05 1325981.38 1.70
K.IMARAS 335446.02 1.18 1121038.90  2.26 1456484.92 1.8
MARDIN 347916.16 1.22 894342.58% 1.81 1242258.71 1.59



MUGLA 159558.41 .52 2.26 1279883.93 1.64
MUS 280677.08 .25 1.09 819506.32 1.05
NEVSEHIR 4B80546.54 9 .39 0.13 547305.64 0.70
NIGDE 67758%.74 2.38 36509.45 1.61 1474099.19 1.89
ORDU 1377.47 0.00 595569.21 1.20 596976.69 0.77
RiZE 0.00 0.00 381886.54  0.77 381886.54 0.49
SAKARYA 174595.83 0.61 312172.01 0.63 486767.85 0.62
SAMSUN 372783.95 1.31 £13494.80 1.24 986278.74 1.26
SIiRT 144230.56  0.51 947294.69  1.91 1091525.25 1.40
SINOP 121330.31 0.43 450950.44  0.91 572280.75 0.73
Sivas 5 406268.65 1.43 2375369.,77 4,80 2781638.42 3.56
TEKIRDAG 539386.63 1.89 91187.98  0.18 $30574.60 0.81
TOKAT 2129506.24 0.75 818929.48 1.65 1031879.72 1.32
TRABZON 6.0 G.0n0 456163.18 0.92 456163.18 0.58
TUNCELI 93236,87 .33 712850.09 1.44 806086.93 1.03
SANLIURFA 1122192.74 3.94 £806235.13 1.63 1928427.88 2.47
USAK 328826.76 1.15% 205453, 35 0.41 534280.1 0.68
VAN 233997.69 0.82 1839808.78 3.71 2073806.47 .66
YOZGAT 1058459.99 3.71 324457.73 0.66 1382917.71 1.77
ZONGULDAK 299704.93 1.05 549205.44 1.11 848910. 38 1.09





