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The compatibility of land use/land cover maps with ground-truth datasets is very important in
accurate and effective land planning. In this study, the accuracy assessment of current global and
regional land use/land cover maps has been evaluated for TR21 Thrace Region. 400 reference points
are allocated in a stratified random for each land use/land cover class. Using by the Kappa test for
Copernicus, ESA, Corine level 1 and level 2 maps, the land use/land cover accuracy was determined
as 0.63, 0.83, 0.80, and 0.71 respectively. It has been concluded that the classified maps represent
very well the cropland and forest areas that cover a lot of space in the region, however, the accuracy
rate is low in shrublands and grasslands. When all maps are evaluated together, it will be very useful
to use ESA data at a regional scale and Corine level 2 data at a local scale in spatial planning.
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Farkh Arazi Kullamm/Arazi Ortiisii Haritalarimin Dogruluk Degerlendirmesi:
TR21 Trakya Bolgesi Ornegi
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Arazi kullamim/arazi Ortiisii haritalarinin, gergek yersel verilerle uyumlu olmasi dogru ve etkin bir
arazi planlamasinda ¢ok 6nemlidir. Bu ¢caligmada, TR21 Trakya Bolgesi i¢in kullanilabilecek, giincel,
kiiresel ve bolgesel arazi kullanim/arazi ortiisii haritalarinin dogruluk degerlendirmesi yapilmistir. 400
referans nokta, arazi smiflarina katmanli rastgele olacak sekilde dagitilmistir. Kappa testi ile
belirlenen arazi kullanim/arazi ortiisii dogruluk degerleri Copernicus, ESA, Corine diizey 1 ve diizey
2 haritalar i¢in sirasiyla; 0,63, 0,83, 0,80 ve 0,71°dir. Siniflandirilms haritalarin, bolgede ¢ok fazla
yer kaplayan ekilebilir tarim arazileri ve orman alanlarini iyi derecede temsil ettigi bununla birlikte
maki/calilik ve fundalik alanlarda ve mera ve g¢ayir alanlarda dogruluk oranmin disiik kaldig
sonucuna varilmistir. Biitiin haritalar birlikte degerlendirildiginde, mekansal planlama ¢aligmalarinda,
bolgesel olgekte ESA verilerinin, yerel ¢alismalarda ise Corine diizey 2 verilerinin kullanilmasi ¢ok
faydali olacaktir.
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Giris

Milyonlarca yildir dogal siirecler dogrultusunda diinya
ylzeyi sekillenmektedir. Bu degisim uzun zaman
diliminde ve yavas olmaktadir. Insanoglunun tarimsal
iiretime gecis yapmasi, yerlesim alanlarinin artmasi, iklime
bagli gocler ve savaglar 6zellikle dogal arazi ortiistiniin
degismesinde insan faktoriinin de rolini ortaya
cikarmigtir (Kasperson ve ark., 1995; Tyson ve ark., 2001;
Verburg ve ark., 2004). Son 150 yildir sanayi devriminin
getirdigi  sosyo-eckonomik degigsimler ve teknolojik
gelismeler bu degisimi ¢ok hizlandirmistir (Goldewijk ve
Ramankutty, 2004).

Arazi kullanim/arazi ortiisiinii siniflandirmak ve insan
faaliyetlerinden kaynaklanan ormansizlagtirma, sehirlesme
ve tarimsal faaliyetleri bolgesel ve kiiresel olarak
haritalandirmak, ¢evresel siire¢leri anlamak agisindan hem
aragtirmactlara hem de karar vericilere biiyiikk fayda
saglamaktadir (Anderson ve ark., 1976).

Faaliyet gosterdigimiz ¢evre genis alanlari kapladigi
icin arazi Ortlisine dair bilgileri elde etmek ve bunlari
sistematik bir sekilde siniflandirmak i¢in uzaktan algilama
(UA) teknolojilerine ve cografi bilgi sistemlerine (CBS)
ihtiyag duyulmaktadir. Bu baglamda, mekansal degisimi
ve arazi kullanim/arazi ortiisii siniflarindaki doniistimiin
karmagik yapistm1 daha iyi anlamak ic¢in uzaktan
algilamada kullandigimiz yiiksek ¢ozliniirlikli uydu
goriintiilerine olan talep giderek artmaktadir (Belward ve
Skeien, 2015).

Arazi  kullanim/arazi  Ortiisindeki  degisimlerin
ekosisteme olan etkilerini ve bunlarin sosyo-ekonomik
sonuglarint  analiz  edebilmek i¢in  smiflandirma

haritalarinin periyodik olarak yapilmasi gerekmektedir
(Sertel ve ark., 2017). Farkli kuruluslar tarafindan kiiresel,
bolgesel ve iilke oOlg¢eginde arazi kullanim/arazi
siniflandirma sistemleri ve haritalar1 olusturulmustur.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu
(FAO)’nun “Arazi Ortiisii Siniflandirma Sistemi (LCCS)”
(Di Gregorio ve Jansen, 2005), Avrupa Cevre Ajansi
tarafindan belirlenen “Cevresel Bilginin Koordinasyonu
(CORINE)” (European Commission, 1994), Amerika
Birlesik Devletleri tarafindan gelistirilen “Ulusal Arazi
Ortiisii Veritabam (NLCD)” (Anderson ve ark., 1976),
Avrupa Birligi Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenen
“Copernicus Kiiresel Arazi Servisi (CGLS)” (Buchhorn ve
ark., 2020) ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan
gelistirilen “WorldCover” projesi (Zanaga ve ark., 2022)
smiflandirilmig arazi kullanim/arazi ortiisii haritalarina iyi
birer 6rnektir.

Uzaktan Algillama ile elde edilen smiflandirma
haritalarinda, arazi kullanim/arazi Ortiisiiniin karmasik
yapisi nedeniyle nesnelerin yansima degerlerinin yakin
oldugu alanlarda belirgin hatalar olabilmektedir. Haritanin
kalitesini arttirmak icin hem iiretici hem de kullanici
dogrulugunun belirlenmesi ve hata kaynaklarinin
diizeltilmesi gerekmektedir (Maingi ve ark., 2002). Cesitli
siniflandirma tekniklerinin, algoritmalarin veya
yorumlayicilarin  performansim1  karsilastirmak igin ise
dogruluk analizi yapilmasi gereklidir (Congalton ve Green,
1998). Dogruluk analizinde smiflandirilmis goriintii ile
referans  veriler test edilerek bir hata matrisi
olusturulmaktadir. Dogruluk degerlendirmesi;
degerlendirme &rneginin toplanmasi, her simif igin veri

toplama ve sonuglart analiz etme agamalarindan
olusmaktadir (Congalton ve Green, 1998). Referans veri
olarak yiiksek ¢oOziiniirliklii hava fotograflari, uydu
goriintilleri ve araziden alinan Ornekleme noktalari
kullanilmaktadir.

Sehir ve kirsal arazi planlamasi, su kaynaklarinin
planlanmasi, ckosistem hizmetlerinin haritalanmasi,
biyogesitliligin belirlenmesi, iirlin deseni planlamasi, arazi
bozunumunun belirlenmesi vb. bir¢ok ¢alismanin ana altik
verisi olan arazi kullanim/arazi Ortiisii haritalarinin
dogrulugunun bilinmesi hangi smiflandirilmis haritanin
hangi uzmanlik alanlarinda kullanilmas1 gerektigi
acisindan ¢ok oOnemlidir. Bu c¢aligmada, TR21 Trakya
Bolgesi'nde 4 farkli arazi kullanim/arazi ortiisii haritasinin
dogruluk oraninin belirlenmesi amaglanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Arastirma Alant

TR21 Bolgesi, Trakya yarimadasinda bulunmakta ve
Edirne, Tekirdag, Kirklareli illerinden olugmaktadir (Sekil
1). 11 merkezleri hari¢ bolgede 25 ilge bulunmaktadir.
Edirne ve Kirklareli illerinden farkli olarak Tekirdag ili
biiyiiksehir statiisiindedir. Ug ilin yiizol¢iimii arasinda ¢ok
fark olmamakla birlikte Tekirdag ili Istanbul’a yakin
olmas1 ve sanayi alanlarinin fazla olmasi sebebiyle diger
illerden daha fazla niifusa sahiptir. Bolgenin toplam
yilizdlgiimii gdller haric 18.655 km? (Anonim, 2013),
toplam niifusu ise 1.926.512 kisidir (TUIK, 2022). Genel
olarak, tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu bdlgede arazi
kullanim/arazi ~ Ortiisi  degiskenlik  gdstermektedir.
Bolgenin sirasiyla; %68’ini tarim alanlar1 (meralar dahil),
%27’sini orman ve yart dogal alanlar, %3,5’ini yapay
alanlar (yerlesim alanlari, sanayi alanlari, maden sahalari,
vb.) ve %]1’ini sulak alanlar ve su yiizeyleri (golet, baraj)
olusturmaktadir (https://corine.tarimorman.gov.tr/).

Veriler
Calismada, TR21 Bodlgesi’ni temsil eden, yiiksek
¢cozinlirlikli  uydu verileriyle olusturulmus arazi

kullanim/arazi ortiisti haritalar1 kullanilmigtir. Haritalarin
hazirlanmasinda ve analizlerde bir CBS yazilimi olan
ArcGIS Pro’dan faydalanilmustir.

ESA Kiiresel Arazi Kullanmim/Arazi Ortiisii

ESA’nin WorldCover projesi kapsaminda Sentinel-1
ve Sentinel-2 uydusuna ait veriler yardimiyla olusturdugu
10x10 m piksel ¢oziiniirliigiine sahip arazi kullanim/arazi
ortiisii haritalaridir (Zanaga ve ark., 2022). Yapay yiizeyler
(schir, sanayi, yollar, vb.), orman alanlari, ¢ayir ve otluk
alanlar, ekili alanlar, su ylizeyleri (gol, baraj, vb.), sulak
alanlar ve batakliklar, ¢alilik alanlar, ¢iplak ve ¢ok seyrek
bitki Ortiisti olan ylizeyler (kayalik alanlar, kumullar,
¢oller, vb.), kar ve buzul ortiisii, liken ve yosun ve mangrov
olmak tizere 11 farkli arazi kullanim/arazi ortiisii sinifindan
olusan kiiresel haritanin dogruluk oram1 %76,7’dir.
Calismada, en giincel veri olan 2021 wyili haritasi
kullanilmistir.

Copernicus Kiiresel Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

Copernicus arazi izleme hizmeti
(https://lcviewer.vito.be/about), 2011'den beri Avrupa
Cevre Ajansi (EEA) ve bilim-bilgi hizmeti sunan Ortak
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Arastirma  Merkezi  (JRC)  tarafindan  birlikte
ylriitilmektedir. Bu programda, Avrupa Uzay Ajansi
(ESA)’nin Sentinel-2 uydusundan elde ettigi goriintiiler
yardimiyla 100x100 m piksel ¢Oziiniirliige sahip arazi
kullanim/arazi Ortlisii smiflandirma haritalar1
olusturulmustur. Zaman serisi kirilma haritalari, 6ncelikle
bir MODIS uydu goriintiisinden elde edilen Yakin
Kizilotesi Bitki Ortiisii Yansimas1 (NIRv) verisi ve ikinci
olarak bir Gizli Markov Modeli zaman serisi lizerinde bir
kirllma algilama algoritmasi (BFAST) kullanilarak
hesaplanmaktadir. Elde edilen siniflandirilmig haritalar
Geo-WIKI (https://www.geo-wiki.org/)’den alinan 21.700
bagimsiz 6rneklem noktast ile dogrulanmaktadir. Arazi
kullanim/arazi 6rtiisii yapay ylizeyler (sehir, sanayi, yollar,
vb.), orman alanlari, ¢ayir ve otluk alanlar, ekili alanlar, su
ylizeyleri (g6l, baraj, vb.), sulak alanlar ve batakliklar,
calilik alanlar, ¢iplak ve ¢ok seyrek bitki Ortiisii olan
ylizeyler (kayalik alanlar, kumullar, ¢dller, vb.), kar ve
buzul ortiisii ve liken ve yosun olmak iizere 10 farkli
smiftan olugsmaktadir. Caligmada, en giincel veri olan 2019
yil1 haritasi kullanilmigtir.

CORINE Arazi Kullanim/Arazi Ortiisii

EEA tarafindan yiriitilen CORINE projesinde 1990
yil1 basta olmak tizere 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillar1 igin
arazi kullanim/arazi Ortiisii haritalar1 iretilmistir. Bu
haritalar, Landsat basta olmak {izere IRS, SPOT ve
Sentinel uydu goriintiileri kullanilarak olusturulmustur.
Proje Tirkiye’nin de iginde bulundugu 39 iilkede
yiritiilmektedir. CORINE sisteminde arazi kullanim/arazi
ortlisit  haritalar1  vektoér tabanlidir. Sayisallagtirilan
cokgenlerin genisliginin en az 100 m, alaninin ise 25 ha
oldugu haritalarin 6lgegi 1:100.000°dir. Hiyerarsik bir
yapiya sahip olan siniflandirma sisteminde 1. diizeyde 5
smif, 2. diizeyde 15 simf, 3. diizeyde ise 44 simf
bulunmaktadir (Biittner, 2014). Calismada, 2018 yilina ait
1. ve 2. diizeydeki veriler kullanilmistir.

1. diizeydeki arazi siniflari; 1- yapay bolgeler, 2-
tarimsal alanlar, 3- orman ve yart dogal alanlar, 4- sulak
alanlar ve 5- su kiitleleridir. 2. diizeydeki arazi siniflari; 1-
yapay bolgeler (11-gehir yapisi, 12- endiistri, ticaret ve
ulasim birimleri, 13- maden ocagi, bosaltim ve insaat
sahalari, 14- yapay, tarimsal olmayan yesil sahalar), 2-
tarimsal alanlar (21- ekilebilir alan, 22- siirekli tirtinler, 23-
meralar, 24- karisik tarimsal alanlar). 3- orman ve yari
dogal alanlar (31- ormanlar, 32- maki ve otsu bitkiler, 33-
bitki ortiisii ile kapli olmayan veya az miktarda bitki ortiisii
ile kapli agik alanlar), 4- sulak alanlar (41- Karasal
batakliklar, 42- denize yakin 1slak alanlar) 5- su yapilar1
(51- karasal/i¢ sular, 52- deniz sulari).

Yontem

Calismada, siniflandirilmis arazi kullanim/arazi ortiisii
haritalarinin dogrulugu Kappa istatistigi (Cohen, 1960) ile
degerlendirilmistir. Kappa katsay1si, matrisleri istatistiksel
olarak karsilagtirmanin bir yolu olmasi nedeniyle gii¢lii bir
aractir (Congalton, 1991). Kappa katsayis1 formiilii su
sekildedir;

K=De )

Esitlikte; P, gozlemlenen uyusmalarin toplam
orantisini, P, ise uyumun sans eseri ¢ikma olasiligini ifade

etmektedir. Kappa degerinin 0 olmast hi¢ uyusma
olmadigini, 0,61-0,80 arast onemli derecede uyusma
oldugunu ve 0,81-1 arasi ise neredeyse milkemmel uyusma
oldugunu gostermektedir (Landis ve Koch, 1977).
Siniflandirilmis  haritayr gergek arazi verileriyle
kargilastirmak i¢in yeterli 6rneklem boyutunu ve uygun
matematiksel modeli belirlemek gerekmektedir (Hord ve

Brooner, 1976; Rosenfield, 1982). Smiflandirma
dogrulugu;  degerlendirme ornek  boyutu, genel
siiflandirma  dogrulugu ve izin verilen hata ile

iligkilendirilen binom olasilik teorisine dayali denklem
2’de belirtildigi gibi hesaplanmaktadir (Maingi ve ark.,
2002).

2
N=25 ©)
Burada; N, 6rnek nokta sayisini; Z2, iki uglu giivenirlik
araliginda (1,96) %95 giiven diizeyindeki standart normal
sapmayl; p, varsayilan veya hesaplanan dogruluk oranini;
E, kabul edilebilir hatay1 ve ¢, 100-p degerini
gostermektedir. Cizelge 1’de %60 ve %95 dogruluk oram
dikkate alinarak, olmasi gereken en az drneklem sayilari
verilmistir.

Bulgaristangt N 3 isaretler
B "%&" A~ Akarsu
s p U Ulke sinin
/JVQ\ Y [ ] Yerlegme
- Ho]
o
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Sekil 1. Arastirma alani.
Figure 1. Study area

9 12
Km

Sekil 2. Dogrulamada (validasyon) kullanilan referans
noktalar.
Figure 2. Reference points used in validation.
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Sekil 3. Arazi kullanim/arazi Ortiisii haritalari.
Figure 3. Land use/land cover maps.

Cizelge 1. %60 ile %95 arasindaki dogruluklar i¢in sirasiyla %5 (E1) ve %2,5 (E2) hata pay1yla elde edilen en az referans

nokta sayisi (N1 ve N2).

Table 1. The minimum number of reference points (N1 and N2) required to achieve an allowable error of 5% (E1) and

2.5% (E2), for accuracies ranging from 60% to 95%.

N1 N> Z2 p Q E12 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

Calismada, siniflandirilmis  haritalardaki  arazi  olusturulmustur. Copernicus ve ESA haritalarinda TR21

smiflarmin alansal oranlar, smif sayilart ve uzman
goriisleri dikkate alinarak 400 referans nokta katmanli
rastgele (stratified random) olacak sekilde olusturulmustur

(Sekil  2). Haritalarin  dogrulanmasinda,  yiiksek
¢Ozlinlirliiklii hava fotograflarindan, Google Earth
programimndan ve bazi yer kontrol noktalarindan
faydalanilmistir.
Bulgular ve Tartisma

Bulgular

Calismada, oncelikle, TR21  Bolgesi'ne  ait,

smiflandirilmig  arazi kullanim/arazi ortiisii  haritalari
sunulmustur (Sekil 3). Copernicus ve ESA arazi siniflari
piksel tabanli, Corine arazi siniflar1 ise vektor veri olarak

Bolgesi 8 farkli arazi smifiyla (Cizelge 2), Corine diizey
1’de 5 ve diizey 2’de 15 farkli arazi sinifiyla tanimlanmistir
(Cizelge 3). Arazi sinif sayilarinin farkli olmasi, haritalarin
birbiri arasinda degerlendirilmesinde arazi kullanim/arazi
ortiisii oranlarinin degiskenlik gostermesini de kaginilmaz
kilmaktadir.

TR21 Bolgesi’nde orman alanlar1 ve tarim alanlar1 en
fazla yer kaplayan siniflardir. Bu iki alana dikkat edecek
olursak, o6zellikle tarim alanlarinin Copernicus (%72,51)
ve ESA (%57,66) haritalarinda alan olarak farklilik
gosterdigi Cizelge 2’de agikca belirtilmektedir. Bunun
sebebi, ESA siniflandirma yonteminde ekilebilir alanlarin,
mera alanlarindan, Copernicus smiflandirma ydntemine
gore daha belirgin olarak ayrilmasidir. Corine diizey 1’de
ekilebilir alanlar ile mera alanlar1 (%68,48) ayni smifta
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degerlendirilmekte, diizey 2’de ise bu smiflar ayrilmakta
ve ekilebilir alanlar (%56,93) ve mera alanlar1 (%3,27)
hakkinda daha ayrintili bilgiler sunulmaktadir (Cizelge 3).
Orman alanlar1 ve maki/calilik ve fundalik alanlar beraber
degerlendirildiginde, Copernicus (%22,75), ESA (%23,63)
ve Corine diizey 1 (%26,87) haritalarinda bu siniflar ¢cok
yakin degerlere sahiptir. Bununla beraber, yerlesim
alanlar/yapilasmis alanlar, su kiitleleri ve sulak
alanlar/batakliklar siniflarinin sahip oldugu degerler ii¢

harita i¢in de yakindir. Bu baglamda, haritalarda kullanilan
smiflandirma yontemleri tarim alanlar1 hari¢ diger arazi
smiflarini birbiriyle uyumlu olacak sekilde
tanimlamaktadir.

Siniflandirtlmis haritalarin dogrulugu Kappa testi ile
belirlenmistir. Calismada kullanilan Copernicus, ESA,
Corine diizeyl ve diizey 2 arazi kullamim/arazi ortiisii
haritalarinin dogrulugu sirasiyla 0,63 (Cizelge 4), 0,83
(Cizelge 5), 0,80 (Cizelge 6), ve 0,71 (Cizelge 7)’dir.

Cizelge 2. Copernicus 2019 y1l1 ve ESA 2021 y1l1 arazi kullanim/arazi ortiisiine ait alanlar.

Table 2. Land use/land cover areas for Copernicus 2019 and ESA 2021.

Arazi kullanim/arazi ortiisii COpZI]F;I;:l(J;)?OlQ Ii\SI/:nZ((g/i)l
Ciplak ytizey / Seyrek bitki Ortiisii 0,01 0,34
Yerlesim alanlar1 / Yapilasmis alanlar 2,24 2,13
Tarim alanlar1 72,51 57,66
Mera ve Cayir alanlari 154 15,12
Maki / Calilik ve fundalik alanlar 2,25 0,27
Orman alanlar1 20,50 23,36
Su kiitleleri 0,68 0,83
Sulak alanlar / Batakliklar 0,27 0,29

Cizelge 3. Corine 2018 yil1 diizey 1 ve 2 arazi kullanim/arazi Ortiisiine ait alanlar.
Table 3. Land use/land cover areas for level 1 and level 2 of Corine 2018.

Arazi kullanim/arazi ortiisii COZTgndgjze)y 2 Coilllgndgjjoe)y 1
Yapay bolgeler (1) 3,32
Sehir yapisi (11) 2,11
Endiistri, ticaret ve ulagim birimleri (12) 0,76
Maden ocagi, bosaltim ve insaat sahalar1 (13) 0,34
Yapay, tarimsal olmayan yesil sahalar (14) 0,11
Tarimsal alanlar (2) 68,48
Ekilebilir alan (21) 56,93
Siirekli iirlinler (22) 0,42
Meralar (23) 3,27
Karisik tarimsal alanlar (24) 7,86
Orman ve yar1 dogal alanlar (3) 26,87
Ormanlar (31) 17,49
Maki ve otsu bitkiler (32) 9,02
Bitki ortiisii ile kapli olmayan veya az miktarda bitki ortiisii ile kapli acik alanlar (33) 0,36
Sulak alanlar (4) 0,32
Karasal batakliklar (41) 0,21
Denize yakin 1slak alanlar (42) 0,11
Su yapilart (5) 1,01
Karasal / I¢ sular (51) 0,92
Deniz sular1 (52) 0,09

Cizelge 4. Copernicus arazi kullanmim/arazi 6rtiisii dogruluk degerlendirmesi.
Table 4. Accuracy assessment of Copernicus land use/land cover.

Arazi sinifi 1 2 3 4 5 6 7 8 Toplamreferans noktast Kullanici dogrulugu Kappa

1 70 7 2 2 0 1 0 O 82 0,85

2 2 4 2 3 0 0 0 O 11 0,36

3 1 1 6 1 1 1 0 O 11 0,55

4 11 6 33193 0 4 3 5 255 0,76

5 0 0 1 0 15 0 0 O 16 0,94

6 0O 0 0 0 0 2 3 O 5 0,40

7 0 0 0 1 1 0 11 O 13 0,85

8 0 0 0 0 0 0 2 5 7 0,71

Toplam referans noktas1 | 84 18 44 200 17 8 19 10 400

Uretici dogrulugu 0,830,220,140,970,880,250,58 0,50 0,77

Kappa 0,63

1: Orman alanlar1 2: Maki / Calilik ve fundalik alanlar 3: Mera ve Cayir alanlari 4: Tarim alanlar1 5: Yerlesim alanlar1 / Yapilasmis alanlar 6: Ciplak

yiizey / Seyrek bitki ortiisii 7: Su kiitleleri 8: Sulak alanlar / Batakliklar
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Cizelge 5. ESA arazi kullanim/arazi ortiisii dogruluk degerlendirmesi.

Table 5. Accuracy assessment of ESA land use/land cover.

Arazi sinifi 1 2 3 4 5 6 7 8 Toplamreferans noktasi Kullanict dogrulugu Kappa
1 80 1 2 3 1 0 1 O 88 0,91
2 3 7 0 0 0 O O O 10 0,70
3 3 8 32 11 0 0 0 O 54 0,59
4 0 0 7 18 1 2 0 O 195 0,95
5 0 0 0 0 16 0 0 O 16 1,00
6 0 0 0o 0 0 9 2 0 11 0,82
7 0 0 0 0 0 0 14 0 14 1,00
8 0 0 0 2 0 O 0 10 12 0,83
Toplam referans noktas1 |86 16 41 201 18 11 17 10 400
Uretici dogrulugu 0,930440,780,920,890,821,000,00 0,88
Kappa 0,83
Cizelge 6. Corine diizey 1 arazi kullanim/arazi ortiisii dogruluk degerlendirmesi.
Table 6. Accuracy assessment of Corine level 1 land use/land cover.

Arazi siifi 1 2 3 4 5 Toplam referans noktasi Kullanici dogrulugu  Kappa

1 19 2 0 0 O 21 0,90
2 5 222 16 2 1 246 0,90
3 3 11 8 0 2 104 0,85
4 o 1 0 8 1 10 0,80
5 0 1 0 o0 18 19 0,95
Toplam referans noktasi 27 237 104 10 22 400
Uretici dogrulugu 0,70 0,94 0,85 0,80 0,82 0,89
Kappa 0,80

Cizelge 7. Corine diizey 2 arazi kullanim/arazi ortiisii dogruluk degerlendirmesi.
Table 7. Accuracy assessment of Corine level 2 land use/land cover.

Arazismfi| 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 41 42 51 52 TRN Kullanict dogrulugu Kappa
11 3 0 0 0 0O OO 0O O O O O O O 0 13 1,00

12 o 5 0 0 0 0O OO O 0O 0 O OO O0O 5 1,00

13 o o 5 0 0 0 0 OO 0 0 O O O O 5 1,00

14 4 0 0 1 0 O O O O O O O O 0O o0 5 0,20

21 0 2 0 1132 8 1 1 2 0O O O 2 0 172 0,89

22 o o o 0 01122120 0 0 0 0 0 0 13 0,85

23 o o o 01 017 0 0 0 O O O O O 18 0,94

24 1 0 1 0 9 3 6 6 5 4 0 0 0 0 0 35 0,17

31 0 0o 0o 0 0 061 0521 0 0 0 1 0 55 0,95

32 o o o 0 2 0 7 1 7 2 0 0 0 1 0 40 0,55

33 o o o 0o 0 06 2. 00 2 50 0 0 0 8 0,63

41 o o 0o 0 1. 0 06 OO O O 4 0 0 0 5 0,80

42 o o 0o 0o 0 0O OO 0O OO0 2 0 0 3 5 0,00

51 0o 0o 0o 0 3..00 0 0 O0OO0OO0O O 10 2 15 0,67

52 0o 0o 0o 0 0 0O OO O 0O 0O O0O O O 6 6 1,00

TRN 18 7 6 2 169 16 41 9 65 31 5 6 0 14 11 400

Ud 0,720,710,830,500,910,690,410,670,800,711,000,670,000,710,55 0,78

Kappa 0,71

TRN: Toplam referans noktas1, Ud: Uretici dogrulugu

Elde edilen sonuglara gore, gercek arazi verileriyle,
Copernicus ve Corine diizey 2 haritalarinin Snemli
derecede uyusma, ESA ve Corine diizey 1 haritalar ile
mitkemmel uyusma sagladigi sonucuna varilmistir. Genel
bir degerlendirme yapildiginda, siniflandirilmig verilerin
tamaminda tarim arazilerinin, orman alanlarinin, yerlesim
alanlarinin ve su kiitlelerinin gercek araziyi iyi temsil
ettigi, bununla birlikte Copernicus ve Corine diizey 2’de
ise maki/calilik ve fundalik alanlarin, mera ve cayir
alanlariin ve ¢iplak yiizey/seyrek bitki ortiisii alanlarinin
gercek araziyi iyi temsil etmedigi goriilmektedir (Cizelge

4, Cizelge 7). Corine diizey 1 haritasi temel arazi siniflarina
sahip oldugu i¢in Corine diizey 2 haritasindan daha fazla
dogruluga sahiptir ancak diizey 2’de daha fazla arazi sinifi
olmasi ve bu haritanin da 0,71 dogruluga sahip olmasi daha
detayli  yapilacak  caligmalarda  kullanilabilirligini
artirmaktadir. Kiiresel dlgekte piksel tabanli siniflandirma
olan ESA verilerinin, TR21 Bolgesi’ni mera ve cayir
alanlar1  hari¢  yeterli  derecede temsil etmesi
siniflandirmada kullanilan algoritmanin hem global hem
de bolgesel Olcekte son derece basarili oldugunun
gostergesidir.
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Copernicus haritasinin dogrulugunun diger verilere
gore diigiikk c¢ikmasinin en Onemli sebebi, kullanilan
algoritmanin, maki/¢calilik ve fundalik alanlart orman
alanlarindan, mera ve gayir alanlarini ise tarim alanlarindan
tam olarak ayrramamasidir. Bununla birlikte diger dnemli
bir husus da Copernicus verisinin 100x100 m piksel
¢ozlniirliigiine sahip olmasidir.

Tartisma

Bu calismada, TR21 Trakya Boélgesi’ni kapsayan 2021
yili ESA (10x10 m piksel ¢oziiniirlik), 2019 yili
Copernicus (100x100 m piksel ¢oziiniirlik), 2018 yili
Corine diizey 1 ve diizey 2 (vektdr veri) arazi
kullanim/arazi ortiisii haritalarinin dogrulugu
hesaplanmistir. Kappa testi ile belirlenen dogruluk oranlari
dikkate alindiginda her bir smiflandirilmis verinin,
bolgenin tiimii agisindan gergek arazi kullanim/arazi ortiisii
ile uyumlu oldugu sonucuna varilmistir.

Bununla birlikte, degisimin fazla oldugu ve biiyiik
alanlara sahip arazi siniflarinda kullanici dogruluk degeri
kappa degerinden daha Onemli hale gelebilmektedir
(Olofsson ve ark., 2014). Bolgenin biiyiik bir kismini
kaplayan tarirm ve orman alanlarinda  kullanict
dogrulugunun yiiksek oldugu ancak Copernicus ve ESA
verilerinde, maki/galilik ve fundalik alanlarin ve mera ve
caywr alanlarinin  dogruluk oranlarinin disiik oldugu
belirlenmistir. Bunun sebebi, piksel tabanlh
simiflandirmada maki/galilik ve fundalik alanlarin orman
ortiisii ile mera ve ¢ayir alanlarinin ise ekili tarim arazileri
ile yansima degerlerinin karigmasidir. Her iki siniflandirma
sisteminde kullanilan Sentinel uydu goriintiilerinin
multispektral bantlara sahip olmasi farkli spektrumlara
sahip, yapilagmis alanlarin, su kiitlelerinin ve sulak
alanlarin, tarim ve orman arazilerinin birbirinden iyi ayirt
edilmesini saglamakta ve bdylelikle, bu arazilerin de
kullanict1  dogrulugu  yiiksek ¢ikmaktadir.  Ciplak
yiizey/seyrek bitki Ortiisi ESA  verisinde iyi temsil
edilmesine ragmen Copernicus verisinde bu alanlar (insaat
alanlari, maden sahasi, kumsallar ve ¢iplak kaya yiizeyleri)
yeterli dogrulukta belirlenememistir.

Corine siniflandirma sisteminin bolgesel olmasi, ulusal
Olcekte daha detayli altlik verilerin (kadastral, toprak,
mera, yerlesim, baraj ve golet, mescere, {iriin deseni, bitki
haritalar1 vb.) kullanilarak sayisallagtirilmasi ve hiyerarsik
bir diizende alt gruplara indirgenmesi sayesinde araziler
daha detayli olarak tanimlanabilmektedir. Ancak, arazi
sinifi arttikga Corine verilerinde hata orani artmaktadir.
Bunun en o6nemli nedeni, smiflandirma ydnteminde,
sayisallagtirilan en kiigiik cokgenin (poligon) alanmin 25
ha olmasidir (Sertel ve ark., 2017). Bu durum 25 ha’dan
kiiciik bircok arazi kiimesinin farkli araziler icerisinde
degerlendirilmesine sebebiyet vermektedir. Ozellikle
diizey 2’de, dogruluk orami diisiik olan karisik tarimsal
alanlar, dikili alanlar, denize yakin 1slak alanlar, yerlesim
alanlar igindeki yapay yesil sahalar gibi 6zel alanlarin,
zaman ve maliyet agisindan pahali arazi ¢calismalari ve her
bolge i¢in ulasilmast zor olan ¢ok detayli farkli tematik
haritalarla desteklenmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, mekansal planlamalarda, kiiresel dlgekte
hazirlanmis olan ESA verisi Copernicus verisine gore daha
kullanighdir. Corine diizey 1 ise bolgesel anlamda
kullanigli olmasina ragmen daha fazla mekansal bilgi
gereksiniminden dolay1 yerel oOlgekteki planlamalarda

yeterli olmayacaktir. Bu ¢aligmalarda diizey 2’nin
kullanilmas1 daha faydali olacaktir.
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