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Hasat mevsimlerinden 6nce, tarim alanlarina ekilen iiriinlerin cins-
lerini ve bitytikliikklerini saptamak cok onemlidir. Bu saptama hatasiz
bir sekilde yapilabilirse, kamu kurumlar:, hangi {iriinlerin siKintisimin
cekilecegini ve hangi uriinlerde fazlahk olacagmi bilir ve ona gore on-
lemler alirlar.

Uydulardan cekilen hava fotograflarindan ve Remote Sensing tek-
niginden yararlamlarak, tarim alanlarinin onceden saptanmasma cali-
silmaktadir. Bu cahsmalarda, sulu ve kurt tarim alanlarinin saptanma-
sinda farklar bulunmaktadir. Asagidaki yazida sulu tarm alanlarinda
yapilan cahsmalar ve saglanan gelismeler aciklanmaktadir,

GIRIS

Uydulardan cgekilen hava fotograflarindan ve Uzaktan Algilama (Remote Sen-
sing) sistemlerinden yararlanarak, sulu tarim alanlarimi saptamak ve biiyliklikle-
rini bulmak, bu konular iizerinde calisan bilim adamlarimin Gtedenberi tlzerinde
o6nemle durduklari ve gercgeklestirmek icin cahigtiklari konulardan biridir. Amerikal
bilim adamlarindan Blaney ve Cridle 1962 yilinda bu konu ilizerinde yogun caligma-
lar yapmig ve yontem gelistirmistir. Daha sonraki yillarda da bu konu tiizerinde ge-
nig ¢aplt calismalar yapilmistir. Ucaklardan cekilen fotograflar, alcaktan cekildik-
lerinden biiyiik ©6lgeklidirler ve sulu tarim alanlarinin digerlerinden ayrilmasinda,
cok yararli olmaktadirlar ve kesin bilgi vercbilmektedirler.

Uydulardan cekilen fotograflar ok yiiksekten, (6rnegin 250 Km. den uctukla-
rindan) ucaktan cekilenler kadar kesin bilgi verememektedirler. Uydu aracihifi ile
sulu tarim alanlarint saptiyabilmenin, tarima saghyacag: faydalar cok biiylik ola-
caktir.

Son yillarda Amerika Birlegik Dcvletlerinde Giiney Dakota eyaletinin Yiiksek
Ova denilen bolgesinde ayni1 amagla bir aragtirma yapilmigtir. Asafida bu arastirma
ozetlenerek aciklanmiya c¢ahsilmigtir.

Amerika’daki Toprak Koruma Servisile, Tarim Koruma ve Geligtirme Servisi,
her yil biitiin eyaletlerdeki sulanan tarim alanlarini saptamaktadirlar. Boylelikle

1 1.U.0.F. Geodezi ve Fotogrametri Bilim Dal
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 25.11.1986
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eyaletlerin kendi olanaklarile saptadiklari tarim iiriinleri miktarmm kontrol etmekte
ve hatalar1 diizeltmektedirler. Bu dlizeltmelerin bagarili olabilmesi igin, merkezde
yapilan calismalarda, hem tarim cgesitlerinin hatasiz olarak saptanmasi, hemde alan-
larimin dogru bulunmasi gereklidir.

Giiney Dakota’da yapilan bu aragtirmanin amaci, yeralti sulari ile sulanan ta-
rim alanlarini, saptamak ve alanlarmm bulmak, ayrica uygulanmakta olan teknigi
geligtirerek daha etkili hale getirmektir. Evvelce kiiclik alanlarda denenmis yon-
temler, bu ¢aligmada daha genis bir alanda denenmis ve sulu tarim yapilan yerler
saptanmigtir. Bir dereden veya barajdan yararlanilarak sulanan alanlarin saptanma-
s1 cok daha zordur. Giiney Dakota’da bu zorluk yenilmeye cahsilmigtir.

Cahsma Alam

Yiiksek Ova denilen galigma alani, Giliney Dakota'min orta kismindadir ve 2115
hek. bilylikliigiindedir. Bennett, Gregory, Mellette, Skannon, Todd ve Washahough
kasabalari, bu alanmin icersine girmektedirler. Todd kasabasinin cevresinde bulunan
180 hektarlik alan, ornek alan olarak secilmis ve bu yerin ozellikleri hem arazide
hemde fotofraflar lizerinde inceleme yapilarauk ayrintili bir gekilde saptanmisgtir.
Bu yérenin 6rnek olarak secilmesinin sebebi, hem arazide inceleme yapma olanak-
larinin fazla olmas: hemde; her cegit arazi geklinin burada bulunmasidir. Ayrica,
bu ybrenin fotograflarin bulutsuz kismina isabet etmesi ve ¢cok net goriinmesidir.
Ornek alandaki, sulu tarim yapilan yerler arazide saptanmig ve bu yerlerin fotog-
raftaki gériintillerinin, diger yerlerden nasil ayirtedilebilecegi aragtirilmistir. Boy-
lelikle bir teknik ydntem gelistirilmis ve bu yontemden yararlamlarak, Yiiksek Ova-
nin, tamamindaki, sulu tarim alanlari ortaya qikarilmistir.

Caligma alani, orta derecede dalgali, derelerinde ancak yagmur mevsimlerinde
su akan, bazi kisimlarinda toprak erozyonu olan bir yerdir. Tarima pek elverisli de-
gildir, Giiney Dakota ile Nebraska arasindaki sinirda, kumlarin olusturdugu eksibe-
ler bulunmaktadir. En cok rastlanan vejetasyon tiirli, yart kurak bélgelere has olan
cayir otlamdir. Yalniz su kenarlarinda, bol su isteyen bitkiler, ¢rnegin serit halin-
de kavak agaclan, Yamaglarin alt kisminda da gene serit halinde, pandorosa cam-
lan yetigtirilmektedir.

On Arastirmalar

Uydulara yerlestirilen cok bantli sistemlerin cektigi fotograflary, qiplak gézle
ve bilgi sayarlarla inceliyerek, meralart ve tarim alanlarimi simiflandirmak ve alan-
larim bulmak amacile Gok sayida arastirma yapilmistir.

1970’de Driscoll ve Francis, 1972'de Swain, 1973'de Phillips, 1977'de Draeger,
1978'de Baur, 1979'da Johnsan, Laveland, Poracsky, Williams, Wall bu konularda
caligmis ve cegitli yayinlar yapmiglardir. Bunlardan ayr1 olarak 1974'de Eucker,
1974 ve 1979'da Hoffman, Uydudan cekilen resimleri inceliyerzk, sulama sebokesi-
nin tipinin ve sulanan alanin biiyikligliinden yararlanarakta, kullanilan su mikta-
finin nasil bulunabilecegini, ortaya koymuslardir. Amerika Birlesik Devletleri iieo-
0ji Dairesi, Uydudan cekilen fotograflardan yararlanarak, sulu tarim yapilan ara-
zilerin haritalarim yapmiya cahigmakta ve bu teknigin gelistirilmesine cok Onem
vermektedir. Heimes ve Thelin’in 1979 yilindaki yaymnlarinda bu galigmalar aciklan-
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migtir. Yapilan bu geligtirme c¢alismalarinin kapsamina su teknik bilgilerde girmek-
tedir: Cizgisel ve sayisal harita yapma, cok banth sistemlerden yararlanma yoéntemi,
arazideki 1s1 farklarim saptayan sistemlerden yararlanma yoéntemi, normal veya
ozel bilgi sayarlar yardimile arazi siniflama teknigi.

Cahsma Alaminda Uygulanan Ydntemler

Tarim Bakanligi’'min ve Toprak Koruma Servisi'nin 1970 - 1976 ve 1978 yillarin-
da yaptiklar1 yayinlara gbore, Gliney Dakota’da sulu tarim yapilan yerlerde yetigti-
rilen iiriinlerin baghcalari yonca misir ve soya fasulyesidir. Yer alti sulari, pompa
ile yukar: cekilerek, tarim alanlar1 sulanmaktadir. Aym driinler, yiiksek kisimlar-
da, kig bhugday: ile birlikte sulanmadanda yetistirilmektedir.

Yonca, misir ve soya fasulyesi, akarsularin kenarlarinda veya taban suyunun
yakin oldugu yerlerde, allivyal topraklar tlizerinde de az miktarda yetigtirilmekte-
dir. Yapilan caligmada, bu sekildeki kiiclik alanlar iizerinde durulmamis, Yiiksek
Ovada, yeralti sularindan yararlanilarak sulanan genig alanlardaki iiriinlerin cins-
lerinin saptanmasina ve alanlarimin bulunmasina cahgilmigtir. Yéntemin geligtiril-
mesine de gayret edilmigtir. Tarim Bakanhgi'min ve Toprak Servisi'nin 1978 yilin-
daki yayinlarinda; Yiiksek Ovada yapilan sulamalarin ¢ ¢5’inden fazlasinda goyle
bir yontemin uygulandig1 yazilidir: Su yiiksekce bir tepeye cikarilmakta ve tepenin
etrafinda dolagtirilarak asagiya kadar indirilmektedir. Boylelikle tepenin her tarafi
ile sulanmaktadir. Suyun dagildig1 merkez fotograflarda goriilebilmektedir.

Uydudan cekilen fotograflar iizerinde, tarim alanlarini meralardan aywrt ede-
bilmek igin. tarlalarmn sgekillerinden ve tarim bitkilerinin yansittigh wginlarin, mera-
larda yanswyanlardan farkle olugundan yararlambr. Tarim alanlart genellikle; kare,
dikdortgen veya daire sgeklinde olmalarile tanilirlar. Bu calismada genellikle daire
geklindeki tarlalar iizerinde durulmustur. Cilinkd bunlar, bir merkezden c¢ikan veya
dagilan sularla sulanmaktalar. Geng bitkiler, kizlitesi wgmlarn ¢ok, yesil ve kir-
Mmizy rengi veren isinlart da az yansitmaktadwrlar. Bu nedenle siyah beyaz fotograf-
larda geng bitkiler koyu, bicilmeye hazir tarim bitkileri de ag¢ik renkte goriiniirler.
Kizilétesi isinlarla cekilen Yaniltiei renkteki fotograflarda veya ayni iginlarla ce-
kilen renkli fotograflarda geng bitkiler, acitk kirmizi, hasat c¢agina gelmig ve Ki-
zarmig bitkilerde koyu kirmizi goriilmektedirler. Bitkilerdeki klorofil gbzle goriile-
bilen 1ginlar1 emmektedir. Kwaran ve bigilecek durumdaki bitkilerde, klorofil azal-
makta, gizle goriilen 1sinlary yansitma ozelligi artmaktadir. Meralarda geng ve yagh
otlar genellikle bir arada bulunurlar, kizilotesi iginlarini, geng bitkilerden daha az
yvansitirlar bu nedenle, kizilstesi 1ginlarla cekilen yamlticr renkli resimlerde koyu
kirmizi olarak goriilmektedirler.

Bitkilerin yegilligi, cinslerine ve mevsimlere gore degigmektedir. Igin yansitma
ozellikleri de aym gekilde degismektedir. Bu ozellikten yararlamlarak, uydudan ¢e-
kilen resimler incelenmekte ve vejetasyon haritalari yopilabilmektedir. Tarim Ba-
kanhgi'nin ve Toprak Servisi'nin yaymmladigi takvimlerde, cesitli bitkilerin, mevsim-
lere gore nasil renk degistirdikleri aciklanmigtir. Bu bilgilerden de yararlanilarak,
saptanmasi istenilen bitki icin, hangi tarihte cekilen hava fotograflarindan yarar-
lanmanin daha dogru olacag ortaya cikarilabilmektedir.

Baur, Poracsky ve Williams'in 1979 yilinda yaptiklar yayinlara gore; Amerika
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Birlegik Devletleri'nin bati tarafimin orta kisminda, misir ve soya fasulyelerini sap-
tamak ig¢in, uydunun agustos ayinda veya eyliil basinda cektigi fotograflardan bug-
day ve yoncayr saptamak iginde, mayls ayinda cektigi fotograflardan yararlanmak
gerekmektedir. Eucker ve Hoffman'in yaptig1 caligmalar sonunda vardiklari kani-
ya gore; yukardaki kurallar uygulanarak bitki tiirleri saptandiktan sonra, haziran,
temmuz ve eyliil aylarinda cgekilen fotograflardan da yararlamlacak olursa, hatasiz
gekilde saptanan bitkilerin orani ¢ 10-15 kadar artmaktadir. Hata oramm cok
kiiclikltmek amacile fazla masrafa girmek dogru degildir. Incelenecek fotograf sa-
81 arttikga, masrafta artacaktir. Hata ile masraf arasinda bir dengenin bulun-
mas1 gerekir. Kabul edilebilecek hatanin simirinin ¢ok iyi saptanmasi zorunludur.

Yiiksek Ovada yapilan caligmada 16 Mayis 1978 ve 5 Agustos 1978 glinlerinde
Landsat uydusundan gekilen fotograflar alinmig ve incelenmigtir. Bu fotograflarin
kullanilmasinin sebebi, o giinlerde havanin cok acilk olmasi ve fotograflarda bulut
gérillmemesidir. Ayrica; bu fotograflarin incelenmesile, bitkilerin en iyi sekilde sap-
tanabileceginin anlagilmig olmasidir. Landsat uydusunun cektigi fotograflardan ya-
rarlanilmak istenmesinin diger bir sebebi de bu fotograflarin, zamanla degigen 1s1
farklarini da agiklamalandir. Mevsimlere gore bitki ortisiindeki degigiklik, 11 de-
Gigikliklerini de belirlemektedir. Bu uydunun 4 kanali ile elde edilen bilgiler sayi-
sal (digital) veya grafik (analog) sgekillerde ortaya konulmaktadir. Ekonomik dii-
glincelerle genig alanlari gosteren fotograflar alinmakta bunlarda cok Kkiiclik 6lgekli
olduklarindan saptiyabildikleri en kiiglik boyut 80 m den daha biiyiik olmaktadir.

Manyetik bantlarla birlegtirilmig bir bilgi sayar, Landsat uydusunun cektigi fo-
tograflar: ikiger ikiger incelemekte ve sonuglar bir bagka banta islemektedir. Bu
gekilde doldurulan yeni bant, bir kiigiik bilgi sayara verilmekte, burada hem bi-
rinci yorumlama iglemi yapilmakta hem de goriintiiler bir ekran iizerine yansitil-
maktadir. Elde edilen sonuglar istenilen &lgege biiylitillerek siyah - beyaz veya renkli
filim lizerine iglenmekte veya cizgi makinesine gonderilererek c¢izim yapilmaktadir.
Elde edilen filimler tekrar 3 misli biiyiitiilerek kartlara basimakta ve ciplak gozle
yorum yapilabilecek hale getirilmektedir. On Line yontemile c¢aligan bask: makine-
lerinde, piksellerin dagihgini gosteren haritalar ve histogramlar hazirlanarak, ciplak
gbzle yorum yapma olanag saglanmigtir. Giiney Dakota da bulunan 1150 Km? bii-
yilikliglindeki Todd bélgesi pilot bdlge olarak segilmigtir. Buranin secilmesinin se-
bebi, topragna ait genis bilgilerin elde bulunmasi ve buradaki bitki 6rtiisiiniin, mev-

simlere gore biiylik degisiklikler gostermesidir. Secilen bu bélge 512X 512 piksel ile
kaplanmigtir,

Sulu tarim iriinlerinin tanmabilmesi icin, 4 teknik yontem geligtirilmigtir.

1 — Yamltiar renkli kizilstesi goriintiilerin, ciplak gozle incelenmesi

2 — Yogunluk analizi ve tek goriintli veren bantlarin siniflandirilmast

3 — Yedinci ve beginci bantlardaki goriintiileri qiplak gdzle simiflandirdiktan
sonra birbirine oranlamak ve orantinin logaritmasim alarak yayginlagtir-
mak

4 — Cok banth gériintiileri 6nce ¢iplak goézle kaba bir gekilde siniflandirmak,
daha sonra dikkatli bir calisma yaparak duyarh sekilde siniflandirmak.

Baglangigta 1 ve 2inci teknik yontemler geligtirilmigtir. Bu ydntemlerde yapi-
lan magraf, elde edilen faydaya kiyasla ¢ok kiiciiktlir. 3 ve 4 iincli teknik yontem-
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ler, bilgisayarlarda daha uzun siire caligmay: gerektirmektedir. Bu sebeple de diger
yontemlere kiyasla daha pahali olmaktadirlar.

3 ve 4incli Teknik yOntemler arasinda kiyaslamalar yapimigtir. Ciplak gozle
vapilan yorumlamalar, bilgi sayarla elde edilen histogramlarla da karsgilagtirilarak
farklar saptanmigtir. Ozellikle alanlar iizerinde durulmus, yéntemlerin herbirile bu-
lunan alanlarin gercege uygunluk dereceleri saptanmigtir. Yontemlerin hepsinde, ta-
rim driinlerinin % 80’den daha biiylilk bir dogrulukla bulunabildigi gérilmiigtiir.
Herhangi bir teknik yontem, tarim dirinlerinin alanlarinwn, % 80’den daha Kiigiik
bir dodrulukla saptanmasini saglworsa, o yontemin istenilen amacr gergeklegtire-
bilecek bir yontem olmadigr kabul edilmekte ve uygulanmamaktadir.

Landsat Uydusunun Cektigi Fotograflarin Yorumu

Yamitica Renkli Fotograflarin Yorumu : Bilgisayarda Mayis ve Agustos ayla-
rinda 4, 5, 7 no.lu manyetik bantlara iglenmig gorintiiler, biilestirilerek yaniltici
renkli fotograflara doniigtiiriilmektedir. Bu gekilde elde edilen yeni fotograflar iize-
rinde, cegitli tarim iirlinleri taninabilmekte, sinirlar1 c¢izilmekte ve alanlar plani-
metre ile Olgiilebilmektedir. Bu fotograflara Birlegik (Kompoze) fotograflar denil-
mektedir.

Birlegik fotograflar iizerinde, sik bitkilerin olugturdugu ortii agik kirmiz, ot-
lak alanlar daha koyu kirmazi, ¢ok seyrek bitkilerle kaph veya tamamile ¢iplak
alanlar ile bigilmig tarlalar beyaz veya beyaza yakwn renklerde gorillmektedir.

Sulu tarim yapilan tarlalar, bir su kaynaginin cevresinde, ayni merkezli dai-
reler geklinde toplanmiglardir ve sulama gebekeleri tamnabilmektedir. Yiiksek Ova-
daki sulu tarim yapilan alanlarin bu gekilde bir &zellik géstermeleri, tanminmalar:
icin bilylik bir avantaj olugturmaktadir. Bagka yérelerin bir ¢ogunda, sulu tarimla
susuz tarimi, fotograflar iizerinde ayirt etmiye yariyacak boyle o6zellikler bulun-
mamaktadir, {irlin cegitleri de saptanamamaktadir. Bu nedenle; bagka yérelerin bir-
lesik fotograflan iizerinde yapilan caligmalar sonunda bitki ¢egitlerinin saptanam-
yacag: kanisina varilmig ve Yiksek Ova disinda bu sekilde calismalar yapilma-
masgtar.

Yogunluk Analizleri ve Bir Bandin Verdigi Goriintillerin Simfiandirilmasi

Dért Bantla degisik 2 tarihte alhnan goriintiiler {izerinde caligilmig, yogunluk
analizleri yapilarak (Ton farklar saptanarak) ve duyarhi simiflandirma teknigi uy-
gulanarak, bitki cegitlerinin saptanmasma gayret edilmisgtir. Bu ¢aligmada aragtir-
macilar, bilgisayarlardan yararlanmig, 6nce pikselleri siniflara ayirmig ve her pik-
sel smifinin hangi bitki cegidini gésterdigini saptiyarak sonuca varmiglardir. Pik-
sellerin siniflara ayrilmasinda, tonlarindan ve sikhklarindan yararlanmilmigtir. Pik-
seller televizyon ekranlarina yansitilmig ve smiflamasi orada yapiimigtir. Kontrol
amacile, arazide yapilmasi gereken incelemeler, algaktan ucgan ugaklarla cekilen fo-
tograflar iizerinde yapilmigtir, arazide ¢ok az calisilmigtir. Ornegin; Toprak Koru-
ma Servisi’'nin ve Zirai Ilaclama Servisi'nin ucaklarindan yararlanilmigtir. Bu ucak-
larla cekilen fotograflarda, tarim cegitleri kolayhkla ayirt edilebilmektedir.

Uygulanan bu teknik ydntem agagidaki sekilde &zetlenebilir :
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1 — Bantlarin herbiri tarihlerine gére ayriir ve analizleri yapilir. Bu ig, go-
riintiiler televizyon ekranina yansitildiktan sonra yorumlanarak yapilir.

2 — Piksel gruplarinin (Smmflarinin) hangi bitki tiiriinii gdsterdigini saptamak
amacile ,bilgisayardan yararlanilir. Bu gekilde simiflandirma, aragtirmay: yapanlar,
bilyiik capta stphelerden kurtarmakta ve her arazi parcasinin hangi smifa sokula-
cagr konusunda, kesin kararlar verme olanagini saglamaktadir. Ekrandaki piksel
gruplar1 incelenir ve siniflandirithirken, elde araziyi gosteren bir harita bulunduru-
lur ve piksel gruplarimin yerleri haritaya igaret edilir. Her piksel grubunun hangi
bitkiyi gosterdigi ve ne biiyiikliikte bir alam sapladifr bu sekilde saptanir.

3 — Yapilan ilk smiflandirma, fazla duyarli degildir, bunu daha duyarl bir
hale vetirmek icin ayni caligma tekrarlanir. Gorlintiiler tekrar ekrana getirilerek,
ilk kararlar godzden gegirilir ve gerekli goriilen diizeltmeler yapilir. Boylelikle daha
duyarli bir smiflama elde edilir.

4 — Son olarak elde edilen smiflar, birde giplak goézle kontrol edilir, kaba ha-
talarin bulunup bulunmadig: aragtiriir. Ornegin; dere kenarlarinda ve sulak ara-
zilerdeki bitkilerin yiliksek yerlerdekinden ayrihip ayrilmadigl aragtirilir.

Bitki turlerinin ¢iplak gozle saptanmasinda ¢ok zaman hatalar olmaktadir. Bu
haialarn en omemli kaynagtr, bazi bitkilerin ayny gorintiiyii vermesidir, Her bitki
farkls bir gorinti verse saptanmalari kolay ve hatasiz olacak. Kizilotesi isinlar:
kapsayan 7 no.lu bantla mayis ve agustos aylarinda cekilen fotograflardan ya-
rarlanilarak, su kaynaklarimn bulundugu yerlerden de faydalamlaralk, sulu tarimin
yap'ldig:r yerlerin saptanabilecegi ve alanlariminda bulunabilecegi anlagilmigtir. Bu
caligmada da, cok bantli goriintiilerden ve bilgi sayardan yararlanma zorunlugu
vardir. Ancak bdylelikle bitki cegitleri ve kapladigi alanlar saptanabilmektedir.

7 ve 5 No.lu Bantlanmn Verdigi Goriintiiler Arasindaki Orantilarin
Logaritmelerinden Yararlanarak, Duyarhi Smiflandirmanm Yaptimasi

Goériintiileri birbirine oranlama tekniginin basit gekli, Landsat uydusunun 1978
yilinda mayis ve agustos aylarinda cektigi fotograflara uygulanmigtir. 7 ve 5 no.lu
bantlarla, mayls ve agustos aylarinda alinan gériintiilerin, birbirine oranlanmasile,
bitki tiirlerinin daha duyarh bir gekilde saptanabilecegi, o giine kadar yapilan aras-
tirmalar sonunda anlagilmistir.

7 ve 5 no.lu bantlarla, mayis ve agustos aylarinda cekilen fotograflarin aym
tarlaya ait pikselleri bilgisayarla saptanmakta ve birbirine oranlanmaktadir. Her
bitki cesidi i¢in bu oranlar saptanarak histogramlar (6rnekler) yapumaktadir. Sap-
tanan oranlarin 10 tabamna gére logaritmeleri (adi logaritme) alinarak iskalalar
yapilmakta, i1skaladaki bosgluklarda enterpolasyon ve eksterpolasyon yontemlerile
doldurulmaktadir. Yapilan 1skala bu sgekilde biiylitillerek sulu tarim alanlarinda
kapsiyacak hale getirilmektedir. Bu gekilde yapilan logaritmik iskala ve cegitli
goriintliler kartlara basilarak, yararlanilmak iizere el altinda bulundurulmaktadir.

Logaritmik 1skala yapma ve eksterpolasyonla genigletme yéntemi, kontrast
renklerden biri igin yapilmigtir. Diger renk igin, fazla kullanigh olmamasina rag-
men, linear yontem (dogrusal ydntem) kullanilarak genigletme yapilmigtir. Genig-
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letmeyle elde edilen bu iskalalar, kiigiik oranti degerlerinin yorumunda ¢ok az kul-
lanilmaktadir. Farkin ciplak gozlede goriilebildigi biiyilik orantilarda, g¢ok hagarih
gekilde kullamilmaktadir. Yabani otlarin, topraklarin, kayalarin ve meralarin, pik-
seller yardimile saptanmasinda da, baz: kogullar altinda bagari olmaktadir. Sonug
olarak; bitki cegitlerinin ve arazi tiplerinin swurlar. daha duyarh gekilde saptana-
bilmektedir.

Logaritmik yoldan Iskala Genigletme Yontemi agagidaki gekilde 6zetlenmektedir,

1 — Landsat Uydusunun, Mayls ve Agustos aylarinda cekilen fotcgraflari, sa-
yisal ybontemle taranir ve aym yerler icin bulunan degerler, birbirlerine bollinerek
oranlar elde edilir.

2 — Bulunan oranlar, bir logaritmik 1skala lizerine yerlegtirilerek, bir ¢ok nrok-
ta elde edilir. Iskalanin gizgileri, noktalarin arasina ve digina ait degerleri gbosterir.
Oranin biiylikliigli kontrastin fazlahgini gosterir.

3 — Burada piksel sayilar birbirine oranlanmakda ve oranlar boliimlere ayril-
maktadir. Her béliim bir bitki tliriine veya arazi tipine ait olmaktadir. Boylelikle
de duyarli bir siniflama yapilabilmektedir. Bolimlerin sinirlar: énem kazanmaktadir.

4 — Elde edilen Logaritmik iskala ve lizerine bitki tiirlerinin simrlari ¢izilmig
olan bir siyah - beyaz fotograf basilarak, caligma sonuglart bir histogram haline ge-
tirilmektedir.

5 — Elde edilen siyah - beyaz fotograf biiyiitiilerek, ciplak gbézle kolaylhkla in-
celenebilir hale getirilmektedir. Her katogorideki piksel sayisi, bir pikselin kapsa-
dig1 alanla carpilarak, katogorinin (bitki tiliriinlin) kapladig1 alan bulunur.

6 — Sulu tarmm alanlarindaki bitki tiirleri ¢iplak gézle saptamir ve alanlar
planimetre ile bulunur. Piksel sayisindan yararlanilarak bulunan alanlar, planimetre
ile bulunanlarla karsilagtirilarak kontrol yapilir.

Topragr kuru yonca alanlarinm, ¢iplak gézle saptanmase halinde % 95 oramnda
bagar: saglandigh, kontrollerle anlagilnug ve raporlara yazilmistir. Bilgisayarlardan
ve histogramlardan yararlanilarak yapilan smiflama ve alan Olgmelerinde, yonca
alanlar1 daha hatall bulunmustur. Yonca tarlalari, diger tarim firlinlerinden g¢ok
farkll bir gorlintitye sahiptirler, bu nedenle ciplak gbzle daha kolay saptanabilmek-
tedirler. Otomatik simflandirmanin yam sira, ciplak gozle smiflandirmadan da ya-
rarlanmak ve kontroller yapmak zorunlugu vardir.

Sulanan musir tarlalari, agustos ayinda cekilen fotograflardan yararlamlaiak
ve bilgisayarla otomatik smiflandirma yapilarak saptanmig ve hatasmn % 4’den
ibaret oldugu anlagilmgtir. Aym fotograflar lizerinde, ciplak gozle yapilan ayri-
mm hatasi1 % 6 olmugtur.

Yeni sulanan yani toprag: islak yonca tarlalari, agustos ayinda gekilen fotog-
1aflardan yararlamlarak ve bilgisayarla otomatik siniflandirma yapilarak saptanmig
ve hatasinin % 11 oldugu nlagilmigtir. Aym fotograflar iizerinde, ¢iplak gozle ya-
pilan ayrimin hatasi ‘% 13 olmustur. Goriildiigll iizere; yonca tarlalarmm, fotog-
rafin ¢ekildigl anda islak veya kuru olmast alanlarmmn saptanmasinda etkili olmak-
tadir. Baz1 yonca tarlalari da, fotograflarin gekildigi giinden 2-3 giin 8nce bigil-
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migtir. Bu tarlalart fotograflarda, yonca tarlasi olarak ayirmiya, hi¢ bir ydntem
olanak vermemektedir. Bu nedenlede, fotograflar yardimile bulunan yonca tarlala-
rinin alanlari, gercefe uymamaktadir.

En biiylik hata, sulanan soya fasiilyesi alanlarinin saptanmasinda olugmustur.
Bilgisayardan yararlanilarak yapilan otomatik siuflamada bulunan, sulanan soya
fasiilyesi alanlari, gercek alandan ¢ 23 oraninda daha eksik olmustur. Sulanan so-
va fasiilyeleri, fotograflarda, diger iiriinlerden, ciplak gézle kolayhkla ayirt edile-
bilmcktedir. Piksel saymak suretile, sulanan soya fasiilyelerinin saptanmas: isten-
diginde, cok biiyiik hatalarla kargilasilmaktadir. Hata ¢ 363’e kadar citkmaktadir.

Cok Banth Gériintillerden Yararlanarak Normal ve Cok Duyarl Smiflama

Agustosta alinan gériintiilerin, normal ve ¢ok duyarh smiflamasi:, bilgisayar
tekniginden yararlamlarak yapilmigtir. Yararlamlan bantlar Landsat uydusunun 4,
5, 6 ve 7 no.lu hantlandir. Genel yéntem, cesitli spektral simiflarin, istatistik he-
saplarile signifikantlik derecelerini saptamak ve signifikanti en yiiksek olanindan
yararlanarak, ¢ok duyarll simiflama teknigini uygulamaktir. Simiflamada, benzer
Ozellikleri bulunan pikseller birlestirilerek simiflar olugturulur. Ayni simifa sokula-
cak piksellerin, tam olarak birbirlerinin aym o6zellikte olmas: istenecek olursa, her
piksel ayr1 bir smnif olugturur. Bu gekildeki bir simiflama yararli olmaz. Ana ozel-
likleri ayni olan pikseller, bir simifa sokulmali ve ayrintilar lizerinde durulmamal.
Istatistik yontemden yararlanarak, ¢ok duyarll simflama yapilirken, datalarin bir
defa daha siniflandirilmasinin amacy; ayni trline ait olan cesitli simiflari bir araya

getirerek, sinmif sayisim azaltmaktir, Ornegin: musir tarlalarina ait 3 tane sinif
olugturulmug olabilir.

Cok duyarh smiflama yéntemi uygulamrken, baglangicta 57 spekral simif sap-
tandi. Bu simiflarin herbirine bir harf veya bir numara verildi ve hepsi haritadaki
yerlerine yazildi. Kullamlan harita klasik yontemle yapilmig cizgesel harita idi.
Arazi gekillerini gésteren haritanin uzerine, toprag: orten bitki cesitleri, simirlarida
gosterilerek islenmig oldu. Hangi tarlalarin misirla, hangilerinin soya fasulyesi ve-
Yya yonca ile kapl oldugu, digerlerinde de nelerin bulundugu, hatasiz bir gekilde or-
taya konulmug oldu.

Smiflar arasindaki farklar, Swain ve King (1973) tarafindan geligtirilen, agir-
LiZ1 da kapsiyacak gekilde farklarm belirten, istatistik ysntemlerile saptanmistir. Bu
hesap sonunda, aralarindaki fark: ¢ok kiiclik olan siniflar birlegtirilmigtir.

Arazide yapilan incelemeler sonunda 9 tane sinifin bulundugu saptanmastir.
Dal.la.sonra, ayrmtilar saptanarak, her smifin analizleri yapilmig ve herbirinin, is-
tatistik balkimindan hangi ©zelliklere sahip oldugu ortaya cikarilmigtir. Siniflar

arasmndaki farklar, agirhkl Sapma yontemleri uygulanarak, ortaya cikarilabilir ha-
le gelmigtir.

En biiyiik benzerlikten yararlanarak smiflandirma yontemi, bir kac defa tek-
rarlanarak uygulanmig ve 20 smf saptanmigtir. Arazideki caligmalaria saptanan 7
smif, gériintiiler iizerinde yapilan caligmalaria 20e ¢tkmagtir. Her piksel goriintii-
de ayr1 bir deger almaktadir. Bu degerlerin her biri de ayri bir renkte goriilmek-
tedir. Once negatif renklerle bir harita hazirlanmig, daha sonrada pozitif renklere
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déniigtiiriilmigtiir. Son harita {izerinde hem bitki tiirleri goériilebilmig hemde alan-
lar1 &lciilebilmigtir. Her smifin kag¢ tane pikselle gosterildigini belirten bir histo-
gramda yapilmigstir. Piksel sayisindan yararlamlarak, alanlarde bulunabilmektedir.

Piksel degerlerinden yararlamlarak yapilan siniflama, daha sonra bir bilgisa-
yardan yararlamlarak su sekilde diizeltilmistir: Pikseller, 3 tanesi en, 3 tanesi boy
olmak iizere 9 tanelik gruplara ayrilmig ve ortadaki pikselin grubun temsileisi ol-
dugu kabul edilmigtir. Boyle yapilmakla sinif sayisi azaltilmigtir. Bu sekilde dii-
zeltilmig degerlerden yararlantlarak, once negatif renklerden olusan bir harita ya-
ptllmig daha sonra da, bu renkler pozitife doniigtlirilmiigtiir. Son harita Uzerinde
hem bitki tiirleri goriilebilmis hemde, alanlar1 6lglilebilmistir. Alanlar planimetre
ile &lcllmiigtiir. Her simifin kag piksel grubu ile gosterildigini belirten bir histo-
gramda yapilmigtir. Grup sayisindan yararlanilarak da alanlar bulunabilmektedir.

Normal ve cok duyarli siniflama teknikleri asagida acgiklandign sekilde Ozet-
lenmektedir.

1 — Normal simflama, Landsat uydusunun mayis ve agustos aylarinda sapta-
digyr goriintiilerden yararlanilarak uygulanmaktadir. Bu teknigi uyguliyanlar, bilgi-
sayarlardan ve istatistik yontemlerinden faydalanmaktadirlar.

2 — Agirhikli sapma yontemi, spektral siniflamanin hepsinde kullamilmaktadir.
Spektral smiflamada sapmalar ¢ok kiiglik olmakta aym gorintiiye sahip olanlar
birlegtirilmekte.

3 — Bilgisayardan yararlanarak, her sinifa giren bitkilerin bulundugu yerleri
saptamak ve arazide kontroller yapmak. Spektral siiflamada, aym amagla kulla-
nilabilmektedir, bu da ikinci bir yontem olmaktadir.

4 — En fazla benzerlikten yararlanarak simiflama Spektral goériintiilerin ista-
tistik analizlerinde uygulanmaktadir. Bu da {igiincli bir yontem olmaktadir.
5 — Eger bhaz1 bitkilerin digerlerinden ayirtedilmesi zor olursa, drnegin soya

fasulyesinde durum béyledir. Bu bitkileri saptamak igin, yeniden kiimeler yapmak
ve normal smiflama yontemini bunlara goére uygulamak gerekir. Yeni olugturulan
simiflar, arazi c¢alismalarile kontrol edilmeli.

6 — Beginci bsliimde aciklanan iglemler gerekli ise, dérdiincli bslimde agikla-
nanlar1 tekrarlamak gerekir.

7 — Diizeltme iglemi uygulanarak, smnif sayisi azaltilir, 6zellikle karigik sinif-
lar kaldirilir. Diizeltilmis siniflarin her biri ayri1 bir renk ile gosterilir.

8 — Géoriintiiler bir negatif fotograf gihi tabedilir.

9 — Daha sonra bliyiitillerek pozitif fotografa déniistiiriiliir ve iizerinde gerekli

incelemeler yapihir. Bu fotograf 6zelligindeki harita iizerinde sulanan bitkilerin tiir-
leri saptandign gibi, kapladiklar1 alanlarda planimetre ile &lgiilebilir. Bu fotograf-
tan, sulanan alanlarin normal vejetasyon haritalar1 da yapilabilir.

10 — Her bitki tiirline (smmfina) giren piksel sayist saptamir ve yazilarak ci-
zelge seklinde bir histogram olusturulur. Bir pikselin arazideki kargiti olan alan
bulunur ve siniflarin piksel adedile carpilarak, her simfin arazideki biliyiiklugi elde
edilir. Bu gekilde bulunan simf alanlari, planimetre ile bulunanlarla kargilastirila-
rak kontrol yapilir.

Buraya kadar aciklanan yoéntemlerle, sulanan misir tarlalari gok duyarll bir
sekilde saptanabilmekte, bunu da yonca ve soya fasiilyesi tarlalari izlemektedir.
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Sonucg

Yukarda agiklanan, uydu yardimile sulu tarim alanlarini saptama yéntemleri
3 gruba ayrilmaktadir. Bunlar; normal smiflandirma, cok duyarli simiflandirma ve
logaritmik 1skala yontemleridir. Bu yéntemler birbirlerile gu gekilde kiyaslanmigtir :

1 — Siyah - Beyaz ve renkli fotograflarin ciplak goézle incelenmesi sonunda el-
de edilen bulgularin, gercege uygunluk dereceleri ve aralarindaki farklar

2 — Piksel sayilarak bulunan alanlar ile planimetre ile bulunan alanlar ara-
sindaki farklar ve bunlarin gercege yakinlik dereceleri

3 — Ciplak gozle yapilan inceleme sonunda elde edilen bulgularin, histogram
sonuclarile kiyaslanmasi

Genel olarak; karmagik ydntenlerle elde edilen sonuglar, digerlerinden daha
duyarl olmaktadir. Karmasitk yontemler, bilgisayar yardvmile, kisa zamanda uygu-
lanabilinesine ragmen, pahaliya mal obmaktadirlar.

Sulanan misir ve yonca tarlalarinin saptanmalart ve alanlarinin bulunarak ha-
ritalarimin yapilmasi, hangi yontem uygulanirsa uygulansin yeterli duyarlikta yapi-
labilmektedir. Soya fasiilyelerinin saptanmasinda, Logaritmik 1skala ydntemi uygu-
landig1 taktirde, duyarhilk azalmakta ve hata bliylimektedir. Karta basilmg fotog-
raflar ¢iplak gozle incelendigi, ve duyarhh yodntemler uygulandigi taktirde sulanan
misir tarlalar ¢ 2 yonca tarlalarida <7 13 hata ile saptanabilmektedirler.

Diizeltme yontemi, duyarhligin artmasina, dolayisile hatamin kiigiilmesine se-
bep olmaktadir. Diizeltme yontemi, duyarli yoéntemlerle kombine edildigi taktirde
bilgisayardan da yararlanilsa dahi pahall bir calisma olmaktadir.

Sulanan misir ve yonca tarlalarimin alanlari, piksel sayilarak saptanacak olur-
sa, logaritmik iskala yontemi ile bulunandan daha duyarlh sonuclar elde edilmek-
tedir. Sulanan soya fasulyesi tarlalarnin alanlari, piksel sayilarak saptanacak olur-
sa bulunacak hata duyarli smiflama yonteminin hatasindan daha kii¢lik olmaktadir.
Fakat; soya fasulyesi alanlarimin piksel sayilarak bulunmasi yontemine ait hatanin
baz1 giipheli yonleri bulunmaktadir, bunlarin aragtirilmasi gereklidir.

Piksel sayarak alan bulma yodnteminin haz sorunlari ve etkenleri bulunmakta-
dir. Fakat bu sorunlar ve etkenler, duyarlilifi fazla kiicliltmemekte, elde edilen
scnucun hatasi, ¢iplak gozle yapilan smiflamamn hatasindan daha kiiciik olmakta-
dir. Sulanan alanlarin smiflamasinr en iyi sekilde yapabilmek igin, biitin smiflan-
dirina yontemlerini kombine etmek ve ayrica da, ¢iplak gizle suiflama yontemin-
den yararlanmak gereklidir.




