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Ozet

6 Subat 2023'te gerceklesen Kahramanmaras depremleri, ¢ok
sayida can kaybina ve hasara neden olmustur. Bunlara bagh
olarak, depremden etkilenen bélgelerde tarimsal faaliyetler
azalmigtir. Bu ¢alismada, Hatay ilinin Kumlu il¢esinde yer
alan bir tarim bélgesinin, deprem oncesi ve sonrast kullanimi
incelenerek resmi veriler ile karsitlagtirimigtir. 2022-2024
villarimin - Nisan-Eyliil arast aylarina ait Sentinel-2 uydu
goriintiileri kullanilarak, ilgili ay ve yillardaki ekim durumlar
karsilastirimistir. Ik asamada,  hesaplanan ~ NDVI
indekslerine  k-ortalamalar++  kiimeleme  algoritmasi
uygulanarak araziler bos veya ekili olmak iizere iki sinifa
ayrilmistir.  Ardindan,  ekili  kategorisindeki  pikseller
hesaplanarak ay ve yil bazinda karsilastirilmigtir. Son olarak,
simetrik yerel es-kayit ayarlamast (SYEKA) ad verilen yontem
ile degisim haritalar: olusturulmustur. Elde edilen sayisal
gozlemler, 2022-2023 ve 2023-2024 yillar: arasinda bolgedeki
tarimsal faaliyetlerde siraswyla % 8.28’lik bir azalma ve %
0.80’lik bir arng oldugunu; ayrica bu bulgularin resmi
verilerle uyumlu oldugunu dogrulamistir. Sayisal verilerle
birlikte degisim haritalari, aymi aylara ait yllar arasinda
tarimsal faaliyetlerde tutarlilik olmadigini gostermistir.
Anahtar kelimeler: Sentinel-2, Multispektral, Degisim Tespiti,
Deprem, Tarim

Abstract

The Kahramanmaras earthquakes that occurred on February
6, 2023 caused numerous loss of life and damages.
Consequently, agricultural activities declined in the regions
affected by the earthquake. In this study, the pre- and post-
earthquake usage of an agricultural area located in Kumlu
district of Hatay province was examined and compared with
official data. Sentinel-2 satellite images from April to
September for the years 2022—-2024 were used to compare the
cultivation status across corresponding months and years. In
the first stage, the k-means++ clustering algorithm was
applied to the calculated NDVI indices, and the lands were
divided into two classes as vacant or cultivated. Subsequently,
pixels in the cultivated category were quantified and
compared on a monthly and yearly basis. Finally, change
maps were created with the method called symmetric local co-
registration adjustment (SLCRA). The obtained numerical
observations confirmed that there was a decrease of 8.28%

and an increase of 0.80% in agricultural activities of the
region between the years 2022-2023 and 2023-2024,
respectively; and these findings are also consistent with
official data. The change maps together with the numerical
data showed that there was no consistency in agricultural
activities across the years for the same months.

Keywords: Sentinel-2, Multispectral, Change Detection,
Earthquake, Agriculture

1. Giris

Bilindigi tizere, yeryiiziindeki tektonik ve volkanik
hareketlilikler depremlere sebep olmaktadir [1]. Levhalarda
biriken enerjinin ve stresin bosalmasiyla meydana gelen
tektonik depremler, oldukg¢a yikict giigteki enerjilere sahip
olabilmektedir [2]. Swrasiyla Mw = 7.7 ve My = 7.6 moment
biiytikliiklerine sahip olan 6 Subat 2023 Kahramanmaras
depremleri de tektonik yapidaki depremlerdir [3]. Birkag saat
ara ile gergeklesen ve 11 ili etkileyen bu depremler, ¢ok fazla
sayida binanm yikilmasma ve binlerce can kaybima sebep
olmugtur [4]. Bahsi gegen dogrudan sonuglarin yani sira,
depremler dolayli olarak da cesitli etkilere sebep olmustur.
Bunlar ekonomik, sosyal ve g¢evresel faktdrler [5] olarak
genellestirilebilir. Kahramanmaras depremleri sonrast kirsal
bolgelerde olan can kayiplari ve hasarli yapidaki yerlerden gog
dolayisiyla tarimsal faaliyetler de ciddi 6lgiide etkilenmisgtir
[6]. Kamu Aragtirmalar1 Vakfi tarafindan yayimlanan raporda
[7], tarim bolgelerinde depremlerin sebep oldugu can
kayiplari, ekonomik zararlar ve altyap: tahribatlar1 ile bu
etkilerin azaltilmasina yonelik alinmasi gereken Onlemler
kapsamli bir sekilde ele alinmaktadir. Depremlerin, tarim
sektorii lizerinde yaklagik olarak 5 milyar dolarlik ekonomik
zarara, tahminen 270 bin ¢iftginin olumsuz yonde
etkilenmesine ve tarimsal {iretimde %30 dolayinda azalmalara
neden oldugu belirtilmektedir [8]. Ayn1 zamanda, hasar ve
kayiplardan kaynakl: etkilerin yaninda yaralanmalar, {iretimde
isteksizlik ve psikolojik etkenlerin de ciftciler iizerinde etkili
oldugu ve bu unsurlarin da iiretimde azalmaya yol agtig
vurgulanmaktadir. Altyap1 tahribatlari acisindan
incelendiginde [9], toplanan mahsullerin islendigi ve
depolandif1 tesislerin agir, orta veya az hasarli olarak
etkilenmesinden kaynakli iiretim kayiplarinin da oldugu
belirtilmistir.

Depremin etkili oldugu illerin basinda gelen Hatay’da ise ¢ok
fazla sayidaki yikim ve hasar durumundan dolay1 can kayiplart
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ve baska illere gocler olmustur [10]. Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) web sitesinden erisilen verilere gore [11] 2022, 2023
ve 2024 yillarinda Hatay toplam niifusu sirasiyla 1.686.043,
1.544.640 ve 1.562.185 olarak belirlenmistir. Yine bu yillarda
net go¢ hizlar1 yillara gore sirasiyla %-4.77, %-79.08 ve
%1.51 olarak tespit edilmistir. Goriildigii tizere 6zellikle 2023
yilinda toplam niifus sayist ve net go¢ hizinda ciddi
degisiklikler olup 2024 yilinda ufak artiglar baglamistir.
Bunlarla paralel olarak Hatay iline ait tarimsal veriler
incelendiginde ise Ortii alti sebze ve meyve liretim miktari
belirtilen yillara gore sirastyla 58.225, 46.205 ve 50.866 ton
iken tahillar ve diger bitkisel {iriinlerin {iiretim miktar1
1.126.180, 1.005.983 ve 1.017.947 ton olarak rapor edilmistir.
Sayisal veriler incelendiginde, toplam niifus ve net gog¢ hizlari
ile benzer sekilde 2023 yilinda bir 6nceki yila gore azalmalar
varken, 2024 yilinda artislarin bagladigi anlagilmaktadir. Bu
yillarda Tirkiye nin toplam Ortii alti sebze ve meyve iiretim
miktar1 incelendiginde ise sirasiyla 9.329.382, 8.956.951 ve
8.984.760 ton iken tahillar ve diger bitkisel iriinlerin iiretim
miktari sirastyla 137.422.726, 147.147.025 ve 141.861.299 ton
olarak belirlenmistir.

Hatay Il Tarim ve Orman Miidiirliigii tarafindan yayinlanan
2022, 2023 ve 2024 tarimsal veriler faaliyet raporlarma gore
[12] Hatay ili toplam 120.222 hektar (ha) tarimsal ova alanina
sahip olup bunun biiyilk cogunlugu (%87) Amik Ovasi
iizerindedir. Bu verimli topraklarda ise genellikle iilke
iretiminde ilk {i¢ sirada Hatay ilinin bulundugu tathi patates,
pazi, maydanoz, dere otu, mandalina, limon, portakal, havug
ve yeni diinya gibi meyve ve sebzelerin tiretimi yapilmaktadir.
Bunlarn haricinde arpa, bugday, nohut, fasulye, mercimek ve
musir gibi tahil {Urlinlerinin ekimi de yapilmaktadir. Bu
tretimlerin bilyik bir kismi ise yilizolgimiine (19.300 ha)
kiyasla %77 (14.703 ha/19.300 ha * %100) tarim alani oranina
sahip Kumlu ilgesinde basingli sulama sistemleri kullanilarak
yapilmaktadir. Kumlu niifusu incelendiginde [13], 2022-2024
yillar1 arasinda swrastyla 13.333, 14.971 ve 15.155 olarak
kaydedilmistir. Hatay ilinin genel durumunun aksine, 2023
yilinda bir o6nceki yila kiyasla niifusta Onemli bir artis
olmugtur. 2024 yilinda ise bu artis ¢ok az da olsa devam
etmistir. Bunun olasi iki nedeni; sehir merkezinde hasar géren
konutlart bulunan ve giivenlik agisindan varsa Kumludaki
evlerine taginan bireyler ile bu bdlgede insa edilen deprem
konutlarma yerlesen kisiler olarak degerlendirilebilir. Fakat,
TUIK Merkezi Dagitim Sistemi (MEDAS) [13] tarafindan
saglanan tarimsal veriler incelendiginde ise popiilasyonun
artmasiyla beraber Ozellikle 2023 yilinda dekar (daa)
cinsinden ekili tarim arazisi alaninin azaldigi géziitkmektedir.
Tablo 1’de sunuldugu iizere 2022 yilinda 113.260 daa olan
ekili alanlar toplami, 2023 yilinda 108.572 daa diiserken, 2024
yilinda az bir artigla 109.581 daa yiikselmistir. Bu sayisal
veriler de Hatay ilinin 2022-2024 yillar1 arasi toplam niifus ve
net go¢ hiz1 degisimleri ile ortiismektedir.

Son zamanlarda, uzaktan algilama alanindaki c¢aligmalar
sayesinde uydu goriintiileri kullanilarak smniflandirma, hedef
tespiti ve degisim analizi gibi galismalar yapilmaktadir. Bu
kapsamda, Kahramanmaras depremleri sonrast yapilan
caligmalar [14], [15], [16], [17], cogunlukla hasarli binalarin
tespiti lizerinedir. Bu arastirmalarda, uydu goriintiileri
tizerinde algoritmalar uygulanarak, hasar alan veya yikilan
binalarin tespiti yapilmaktadir. Literatiir incelendiginde,
Kahramanmaras depremlerinin tarimsal tretimdeki degisim
analizini  uzaktan algilama  ydntemleriyle inceleyen
calismalarm [18], [19] smirli sayida oldugu gozlemlenmistir.
Hatay ilinin Antakya ilgesine ait arazi kullanim ve arazi ortiisii

Tablo I: Kumlu ilgesi 2022-2024 yillar1 arast ekili
alanlar cinsinden bitkisel {iretim istatistikleri

2022 yih ekili alanlar - Dekar
Meyveler, icecek ve baharat bitkileri alani 8.013
Sebze alant 7.374
Tahillar ve diger bitkisel tiriinlerin alani 97.873
TOPLAM: 113.260
2023 yih ekili alanlar - Dekar
Meyveler, icecek ve baharat bitkileri alani 9.457
Sebze alant 10.410
Tahillar ve diger bitkisel tiriinlerin alani 88.705
TOPLAM: 108.572
2024 y1h ekili alanlar - Dekar
Meyveler, icecek ve baharat bitkileri alant 9.786
Sebze alan1 12.103
Tahillar ve diger bitkisel iiriinlerin alan1 87.692
TOPLAM: 109.581

degisimleri, hazir bir platform tarafindan islenen Sentinel-2
uydu goriintiileri sayesinde [18]’de tespit edilmistir.
Calismada, 2022 ve 2023 yillarina ait Mart ayr uydu
gorintiileri  kullanilarak, deprem Oncesi ve sonrasini
kapsayacak sekilde degisim analizi yapilmistir. Elde edilen
bulgular, Antakya ilgesindeki tarim alanlar1 kullaniminin
deprem oOncesi yila gore énemli dlciide azaldigini gostermistir.
Benzer bir calisma [19] ise, depremlerden etkilenen 11 ili
kapsayacak sekilde 2022-2023 yillart arasindaki arazi
kullanim1 ve arazi ortiisiindeki degisimleri analiz etmektedir.
S6z konusu ¢alismada analizler, hazir bir platform ve 6nceden
smiflandirtlmig bir veri seti kullanilarak gergeklestirilmistir.
Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda, tarimsal degisimin
iller arasinda farklilik gosterdigi tespit edilmistir. 2022 ve
2023 yillarma ait verilerin karsilastirilmast sonucunda, Adana-
Hatay illerinde herhangi bir degisiklik tespit edilmezken,
Adryaman-Elazig-Kahramanmarag-Osmaniye illerinde tarim
alan1 kullaniminda azalma gozlemlenmistir. Buna karsilik,
Diyarbakir-Malatya-Gaziantep-Sanlurfa-Kilis  illerinde ise
artis  egilimlerinin oldugu belirlenmistir. Bahsi gegen
caligmalarda, secilen referans bolgeler i¢in degisim analizi
yapilmakta, fakat, elde edilen veriler ile resmi veriler arasinda
bir baglantt bulunmamaktadir. Yalnizca, caligma kapsaminda
elde edilmis olan deprem Oncesi ve sonrasi sonuglar arasinda
kargilastirma yapilmaktadir. Bu durum ise, onerilen metotlarin
uygulanabilirligini kisitlamaktadir. Ayrica, 2023 yilinda
gerceklesen depremlerden sonraki doneme dair herhangi bir
analiz ¢alismalarda bulunmamaktadir.

Bu calismada, resmi veriler ile Onerilen yontem arasindaki
sonuglarin tutarlilik durumunu kargilastirabilmek amaciyla,
Kumlu ilgesi smirlart igerisinde bulunan bir tarim bdolgesi
referans caligma alani olarak belirlenmistir. Deprem 6ncesi ve
sonrast degisimin tespiti i¢in ise ekim ve hasat zamanmnin
yogun oldugu Nisan-Eyliil arasindaki aylari kapsayan 2022,
2023 ve 2024 yillarina ait agik erisimli Sentinel-2
multispektral uydu goriintileri kullanilmistir. Calisma
kapsaminda ilk olarak, her goriintiiniin bitki Ortiisii yogunluk
durumunu  analiz  etmek amaciyla  spektral  bant
kombinasyonlar1 kullanilarak normallestirilmis fark bitki
ortiisii  indeksi (normalized difference vegetation index,
NDVI) [20] hesaplanmistir. Bu sayede tarim alanlari ekim
yogunlugu durumlarina gére farkli yansima/piksel degerlerine
atanmustir. NDVI indeksi, yakin kizildtesi ve kirmizi spektral
bant bilgilerini kullanarak hesaplanan tek bantli bir indeks
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olup  bitki Ortlisi  haritalamasi  ve  smiflandirmasi
calismalarida kullanilir. Ornegin, uydu gériintiileri kullanarak
arazi Ortlisii siniflandirmasi igin [21]‘de, goriintiilere ait NDVI
indeksleri olusturulmus ve basit yapidaki bir derin 6grenme
ag1 ile yiiksek dogrulukta bir siniflandirma iglemi yapilmistir.
[22]°de yapilan ¢alismada ¢cok zamanli Sentinel-2 verilerine ait
NDVI indeksleri hesaplanarak orman haritasi olusturulmustur.
Gazzea vd. [23] ise mevcut spektral bantlara ek olarak NDVI
indeksini hesaplamis ve egitilen bir derin dgrenme ag1 ile
agagc tiirlerini smiflandirmislardir.

Onerilen yontemin ikinci kisminda ise her gériintii icin elde
edilen NDVI bantlar1 tizerinde k-ortalamalar++ (k-means++)
[24] algoritmast uygulanmistir. Bu yontem, veri kiimesi
icerisinden rastgele bir baslangic noktasi segerek, verileri
yinelemeli olarak gruplamaktadir. Literatiir incelendiginde,
s6z konusu algoritmanm uzaktan algilama ¢aligmalarinda
farkli amaglar igin kullanildig1 goéziikkmektedir. Calisma
[25]’de, belirlenen bir Sentinel-2 goriintiisii lizerinde algoritma
uygulanarak  tarim  arazilerinin  segmentasyon islemi
yapilmistir. Piksellere ait farkli O6zniteliklerin  ¢ikartildigi
[26]’de ise bu oznitelikler kullanilarak pikseller, algoritma
yardimiyla gruplandirilmistir. Bagka bir calismada [27],
spektral eslestirme ve k-ortalamalar yontemleri kullanilarak
uydu goriintlileri iizerinde mineral haritalama islemi
gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ise elde edilen
ilgili ay ve yila ait NDVI goriintiisindeki pikseller, -
ortalamalar++ algoritmasi yardimiyla bos veya ekili olmak
lizere 2 kategoriye ayrilmistir. Ekili kiimesi bitkisel
yogunlugun oldugu ekim yapilan arazileri temsil ederken, bos
kiimesi ekim yapilmayan tarim arazilerini temsil etmektedir.
Bu gruplandirma islemi sonucunda, ekili kategorisine ait
piksellerin toplam sayisi belirlenmis ve bu deger, goriintii
boyutlarina oranlanarak s6z konusu kategorinin yiizdelik
dagilimi hesaplanmistir. Daha sonra, bu ylizdelik degerler
ilgili ay i¢in yillar bazinda karsilagtirilarak deprem Oncesi ve
sonrasi analizlerde kullanilmistir.

Son olarak, SYEKA [28] degisim tespiti yontemi yardimiyla,
ilgili ay icin y1l bazli degisim haritalar1 olusturulmus ve nicel
verilerin yaninda gorsel ¢iktilar da analiz i¢in sunulmustur. Bu
yontem, bir konumun iki farkli zamana ait goriintisii
arasindaki lokal degisimleri tespit edebilmek amaciyla,
piksellerin gevrelerinde lokal pencereler olusturarak degisim
analizi gergeklestirmektedir. Ayni zamanda, iki gorlinti
arasindaki olasi lokal kayma hatalar1 algoritma tarafindan
optimize edilmekte ve dolayisiyla degisim tespiti hatalar1 en
aza indirilmektedir. Bu sebeple, literatiirdeki ¢alismalar [29],
[30] tarafindan kullanilmakta olup, basit fakat etkili bir
yontem oldugu vurgulanmaktadir.

Bu makalenin kalan1 su sekilde devam etmektedir. Deneysel
calismalarda kullanilan veriseti hakkinda bilgiler ve gorseller
Boliim 2’de verilmistir. NDVI indeksinin hesaplanmasi, -
ortalamalar++ algoritmasi ve SLCRA yontemine ait teorik
bilgiler Bolim 3°de anlatilmistir. Bolim 4 nicel ve nitel
verilerin elde edilerek yorumlandigi ve tartisildigi deneysel
calismalart kapsamaktadir. Genel sonuglar ve ileriye yonelik
planlanan ¢alismalar ise Boliim 5’de sunulmustur.

2. Veriseti

Sekil 1°den goriildiigii iizere, Hatay ili toplamda 15 ilgeden
olusmaktadir. Belirtildigi gibi, c¢alisma kapsaminda Amik
Ovasi lizerinde genis tarim arazilerine sahip olan Kumlu ilgesi
ele almmaktadir. Bu ilgeyi kapsayan Sentinel-2 uydu
goriintiilerine, Copernicus Veri Uzay1 Ekosistemi tarafindan

saglanan tarayici [31] {izerinden erisim saglanmistir. 2022-
2024 yillar1 arasinda, Nisan-Eyliill arasindaki aylar
kapsayacak sekilde ve her ayin ortasina denk gelecek tarihler
esas alinarak, ¢alisma alanima ait Sentinel-2 uydu goriintiileri
kullanilmigtir.  Tarayict  ilizerinden  goriintiillere  erisim
saglanirken, bulutluluk orani i¢in %15 iist sinir1 belirlenmis ve
sistem tarafindan Sen2Cor ile atmosferik diizeltmesi otomatik
olarak gergeklestirilmis veriler kullanilmistir.

OSMANIYE

Sekil 1: Hatay ilinde bulunan ilgeler [32].

Sentinel-2 sistemi [33], Avrupa Uzay Ajansi (European Space
Agency, ESA) tarafindan saglanmaktadir. Bu sistem, ayni
yoriingede bulunan iki O6zdes uydudan (Sentinel-2A ve
Sentinel-2B) olusmakta olup ilk olarak Sentinel-2A ile 23
Haziran 2015 tarihinde faaliyetlerine baslamistir. Daha sonra
ise 7 Mart 2017 tarihinde 6zdes Sentinel-2B uydusu ile
beraber veri alma siklig1 arttirilmistir. Yakin zamanda (5 Eyliil
2024) ise Uglincii 6zdes uydu olan Sentinel-2C goreve
baslamis  olup  heniiz  tarayict  iizerinden  erisimi
bulunmamaktadir. Bu uydular elektromanyetik spektrumun
443 nm-2190 nm araliginda 5 giinliik ziyaret sikligtyla veriler
toplamakta olup toplamda 13 adet spektral bant
saglamaktadirlar. Sentinel-2 uydusunun bantlar, ti¢ farkl
mekansal ¢oOziinlirlik seviyesine sahiptir. Tablo 2’den
goriilecegi lzere, bantlar 10, 20 ve 60 metre mekansal
¢Oziinlirlik degerlerine sahiptir.

Tablo 2: Sentinel-2 uydusu spektral bant bilgileri

Bant ismi Dalga Uzamsal
Boyu Coziiniirliikk
(nm) (m)
B1 - Kiy1 aerosol 443 60
B2 - Mavi 490 10
B3 - Yesil 560 10
B4 - Kirmizi 665 10
B5 - Kirmizi kenar 705 20
B6 - Kirmizi kenar 740 20
B7 - Kirmiz1 kenar 783 20
B8 - Yakin kizilotesi 842 10
B8A - Kirmizi kenar 865 20
B9 - Su buhari 945 60
B10 - Kisa dalga kizilétesi 1375 60
sirus
B11 - Kisa dalga kizilotesi 1610 20
B12 - Kisa dalga kizilotesi 2190 20

Sentinel-2 uydulari, 290 km’lik serit genisligi sayesinde tek
seferde oldukca genis bir alani goriintiileme kapasitesine
sahiptir. Bu nedenle, ¢aligmanin yapilacag: referans bolgenin
uydu goriintiisiiniin alt bolgesine denk gelmesi halinde, analiz
oncesinde ilgili bolgenin, goriintiiden uygun sekilde kirpilmast
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Sekil 2: Kumlu ilgesini kapsayan Sentinel-2 uydu
goriintiisii, yaklasik ilge siirlar1 (kirmizi) ve ¢alisma
yapilacak referans tarim bolgesi (yesil).

gerekmektedir. Ornegin  Sekil 2, Sentinel-2 tarafindan
kaydedilen gercek renkli goriintiiyii (B4 + B3 + B2) temsil
etmektedir. Kirmiz1 olarak gosterilen alan ise Kumlu ilgesinin
yaklagik smirlarint belirtmektedir. Esas ¢alismanin yapilacagi
ve tarim arazilerinin yogun oldugu bolge ise yesil olarak
isaretlenmistir. Dolayisiyla, sadece bu alanin kirpilarak Nisan-
Eylil arast 2022-2024 yili goriintiilerinin  olusturulmast
gerekmektedir. Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5’te sirastyla 2022,
2023 ve 2024 yillarina ait, 1300%680 piksel boyutunda
kirpilarak elde edilmis referans tarim alani goriintiileri
sunulmaktadir. Sekillerden goziiktiigli iizere, bu ¢alisma
kapsaminda segilen referans bdlge tamamen tarim
arazilerinden olusmakta olup verilen her ay icin arazilerde
mahsuller bulunmaktadir. Calisma kapsaminda, belirtilen aylar
haricindeki  gorlintiilerin ~ kullanilmama  sebepleri  ise
mevsimlerden dolayr hem ekili alan sayisinin oldukca az
olmas1 hem de uydu gorintiilerinde olduk¢a fazla bulutluluk
olmasidir. Elde edilen gorlintiiler ve spektral bant yansima
bilgileri sayesinde, segilen alan igerisinde ekim yapilan veya
bos birakilan alanlarin sayisal ve yiizdesel dagilimlari ay ve yil
bazli olarak tespit edilerek incelenebilir. Ek olarak, nicel
verilerin yaninda degisim haritalar1 da ¢ikartilarak ilgili
aylarin deprem Oncesi ve sonrasi karsilagtirmalari yapilabilir.

2022 Nisan

Sekil 3: Kumlu ilgesi referans tarim bdolgesi i¢in 2022
yili Nisan-Eyliil arast Sentinel-2 uydu goriintiileri.

Sekil 4: Kumlu ilgesi referans tarim bolgesi igin 2023
yilt Nisan-Eyliil aras1 Sentinel-2 uydu goriintiileri.

2024 Mayis

Sekil 5: Kumlu ilgesi referans tarim bdlgesi i¢in 2024
yil1 Nisan-Eyliil aras1 Sentinel-2 uydu goriintiileri.

3. Yontem

Bu bolim NDVI, k-ortalamalar++ ve SYEKA ile ilgili teorik
bilgileri ve detayli agiklamalar1 igermektedir.

3.1. NDVI Hesaplamasi

Yontem kismmin ilk asamasinda, ilgili ay ve yillara ait
verilere erisimin ardindan, goriintiilerdeki bitkisel yogunlugu
gozlemleyebilmek amaciyla NDVI indeksleri
hesaplanmaktadir. Bu indeks degeri -1 ile 1 arasinda
degismekte olup, bitki yogunlugunun gorece az oldugu yerler -
1 degerine ve c¢ok oldugu yerler 1 degerine yakinsamaktadir.
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NDVI indeksi, B8 (yakin kizilotesi) ve B4 (kirmizi) bantlari
yardimriyla elde edilen bir indeks olup, takip eden denklem
kullanilarak hesaplanmaktadir:

BS - B4
NDVI=— (1)
BS + B4

Denklem (1) sayesinde 13 adet spektral banta ek olarak, ayni
uzamsal boyutlarda yeni bir indeks bilgisi elde edilmis olur.
Bahsedildigi lizere, bu indekse ait yeni piksel degerleri bitkisel
yogunluk durumunu yansitmaktadir. Calismanin devaminda
ise bu piksel degerleri, k-ortalamalar++ algoritmasi yardimiyla
iki kiimeye ayrnistirilmaktdir. Bu sayede, bir kiime bos olan
arazileri temsil ederken, diger kiime bitkisel yogunluga
bakmaksizin ekim yapilan arazileri icermektedir.

3.2. k-ortalamalar++ Kiimeleme Algoritmasi

Girdi olarak saglanan verileri, herhangi bir egitim verisine
gerek duymaksizin  kiimelere ayristiran  k-ortalamalar++
algoritmasi, temel k-ortalamalar algoritmalarinin [34], [35]
gelistirilmis  bir  versiyonudur.  Klasik  -ortalamalar
algoritmalarinin aksine, optimum baslangi¢c merkezi se¢imi
sayesinde, ayristirma sonuglarinin daha etkili ve kararli yapida
olmasii saglamaktadir. ilk zamanlarda 6nerilen k-ortalamalar
algoritmalarinin baslica sorunu, baslangi¢ kiime merkezlerinin
rastgele secilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu durum ise,
verilerin yanlis kiimelere atanmasina neden olabilmektedir.
Bahsedilen soruna bir ¢6ziim iiretebilmek icin k-ortalamalar++
algoritmasi, baglangic merkez noktalarmi rastgele se¢mek
yerine, olasiliksal bir yaklasimla se¢mektedir. Bu sayede
veriler, tanimlanan & parametresi kadar kiimeye optimum
diizeyde ayrilmaktadir. Klasik A-ortalamalar yontemleri ile
karsilastirildiginda, kiimeler daha disiik varyans degerine
sahip olmaktadir. Takip eden kisimda, k-ortalamalar++
yontemine ait hesaplamalar ve bilgiler detayli olarak
sunulmustur.

Denklem (1) yardimiyla elde edilen NDVI indeksine ait

gozlem M, € R™ olarak gosterilsin. Burada M,
notasyonu elde edilen NDVT haritasini, » ve ¢ ise sirastyla satir
ve siitun sayisint gostermektedir. k-ortalamalar++ algoritmasi

uygulanmadan once, matris formatindaki M, vektorel

forma (m,,, € R™/) doniistiiriilmekte ve ardindan z-skoru
normalizasyonu yapilmaktadir. Dolayisiyla bu vektdr, NDVI
haritasindaki normalize edilen piksel degerlerini icermekte

T 1 .. . N
olup, m, =(m1,m2,~~-,m,() cR' olarak gosterilebilir.
Kiimeleme algoritmasinin amaci ise bu verileri, parametre
olarak tanimlanan £k adet kiimeye atamaktir. Calisma
kapsaminda, tarim arazileri ekili veya bos olmak iizere iki
kiimeye ayristirilacagi igin k& parametresi, k = 2 olarak
belirlenmistir. Ilgili ©6n islem adimlarindan sonra, -
ortalamalar++ algoritmasi, ilk olarak m,, icerisinden bir
adet veriyi baslangic merkezi ( p, ) olarak rastgele
segmektedir. Sonrasinda ise, m,,, igerisindeki her veri noktasi
ile p, merkezi arasinda olan uzaklik, asagidaki denklem

araciligiyla hesaplanmaktadir:
D(ml’pl)z(mi_pl)(mi_pl)T (2)
i=1,2,-rc
Burada D(m,,p,) ifadesi, veri noktalar1 ile p, merkezi
arasindaki mesafeyi temsil etmektedir. Transpoz gdsterimi ise

(+)" ile sembolize edilmektedir. Daha sonra, elde edilen

uzakliklar yardimiyla veri noktalar1 igin olasilik dagilimlari (3)
ile bulunmaktadir:

P(m) = ’V(D(m,»p] )

c

“2e 3 (Dm )Y

i=1

©)

Denklemde P(m,) ifadesi, her veri noktasi i¢in hesaplanan

olasilik degerini temsil etmektedir. Denklem (2) ile
hesaplanan merkeze olan uzakliklarin karesi, her bir veri
noktasi i¢in toplam uzakliklarin karesel oranlariyla normalize
edilerek, bir olasilik dagilimi elde edilmistir. Bu denklemden
su cikarim yapilabilir. Bir veri noktast mevcut merkeze
yakinsa, se¢im olasilig1 daha diisiik olurken; merkezden uzak
olan veri noktalari, daha yiiksek secim olasiliklarina sahip
olmaktadir. Baska bir deyisle, mevcut merkeze en uzak
konumda bulunan veri noktasi, yeni merkez se¢imi igin
optimum aday olmaktadir. Bu prensibi baz alarak calisan -
ortalamalar++ algoritmasi, bir sonraki merkez noktasmi ( p, )

belirlerken rastgele segmek yerine, en yiiksek olasilik degerine
sahip olan veriyi se¢gmektedir. Bu yontemle, kiime
merkezlerinden en uzakta yer alan veriler tercih edilerek farkl

kategorilere ait olma olasiig1 artirllmis olur. Bir sonraki p,

merkez noktasi seciminin ardindan, k& = 2 olarak belirlenen
parametre kriteri saglanmis olacaktir.

Merkezler belirlendikten sonra algoritmanin kalan kismi,
klasik k-ortalamalar algoritmast ile ayni sekilde devam
etmektedir. Veri noktalart ile merkezler arasindaki mesafe (2)
numarali denklemde oldugu gibi hesaplanarak, veriler
kendilerine en yakin merkeze atanmaktadir. Bu islemin
ardindan, her bir kiime icerisindeki verilerin ortalamasi
almarak kiimelerin merkez noktalar1 giincellenmektedir. Daha
sonra, veriler ve yeni merkezler arasindaki mesafeler tekrar
hesaplanarak minimum mesafeye gore yeni kiimeler
olusturulmaktadir. Islemler, merkez noktalarinda gézlemlenen
yer degistirmeleri ihmal edilebilir diizeye ulasana kadar
yinelenmektedir. Kullanilan k-ortalamalar++ algoritmasinin -
ortalamalar yontemine gore avantaji, baslangigtaki merkez
noktalarinin rastgele segilmesi yerine bir kural diizeninde
belirlenmesidir. ilk asamada merkez noktalar1 daha dogru
belirlendigi i¢in, sonraki atamalarin daha dogru olma olasilig1
artmakta ve kiimeleme iglemi daha hizli olmaktadir.
Kiimeleme siireci tamamlandiktan sonra, veri setinde yer alan
farkli zamanlara ait her bir NDVI haritast iki kiimeye
ayrilarak, ilgili kiimeleme haritalar1 olusturulmustur. Bu
haritalarda pikseller, bos {Kiime 1} ve ekili {Kiime 2} alanlari
temsil etmektedir. Ekili alan yogunlugu ise yiizdesel olarak
takip eden formiille hesaplanmaktadir:

)= Zl,:l,z,“,,.[ e {Kiime 2}

re

% { Kiime 2

X %100 (4)

Denklem (4)’de %{Kiime 2} ifadesi {Kiime 2}’ye ait

ylizdesel dagihmi, /_,

. gosterimi [_, 6(1,2) olmak
iizere her bir pikselin hangi kiimeye ait oldugunu,

- e{KL'ime 2} ifadesi {Kiime 2}’ye atanan toplam
piksel sayismi ve rc = rxc ise toplam piksel sayisini
gostermektedir. Verilen denklem, tiim kiimeleme haritalarina
uygulanarak 2022-2024 yillar1 arasindaki Nisan-Eyliil aylarina
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ait ekim yogunluklar1 yilizde cinsinden hesaplanmistir. Bu
degerler, resmi verilerle karsilastirma yapmak amaciyla
kullanilmaktadir.

3.3. Simetrik Yerel Es-Kayit Ayarlamasi1 (SYEKA)

Iki farkli zamanda veya cihazla c¢ekilmis goriintiiler
karsilastirildiginda, ayni nesne ya da bolge tam olarak ayni
yerde bulunmayabilir. Baska bir tabirle, kiigiik konum
farkliliklart meydana gelebilir. Bu tiirden uyusmazliklara,
literatiirde kayit katasi (misregistration) [36] adi verilir ve
SYEKA [28] metodu, bu hatalarin tespitinde kullanilmaktadir.
Bu calisma kapsaminda, ilgili ay ve yillara gére tarim arazisi
ortlistindeki degisimi analiz edebilmek amaciyla, degisim
tespiti yontemi olarak SYEKA tercih edilmistir. Ciinki, bir
goriintli icerisinde bos durumda olan bir tarim arazisi, baska
bir goriintiide ekili halde olabilir. Bu durum, konumsal bir
farklilik seklinde ele alimarak, SYEKA yontemi aracilifiyla
degisim tespiti gergeklestirilebilir. Bazi anomali tespiti
yontemleri, hizalama  hatalarinm1  bir  degisim  gibi
algilamaktadir. SYEKA ise, geometrik kayma hatalarini
minimize ederek degisim tespiti yapmaktadir. SYEKA,
goriintiideki her bir piksel ve ¢evresindeki komsuluk bolgesi
icin, karsilagtirma yapilacak diger goriintiiye kiyasla ilgili
bolgedeki konumsal kaymayr en aza indirecek yerel
diizeltmeler uygulamaktadir. Bu yerel ayarlamalar sonrasinda,
kayittan kaynakli hatalar azaltilarak daha dogru bir degisim
haritas1 elde edilmektedir. Yonteme ait teorik altyapt ve
bilgiler takip eden kisimda agiklanmaktadir.

Farkli zamanlara ait 3-boyutlu Sentinel-2 multispektral

verileri, swasiyla A4 e R ve AL eR™  olarak

gosterilsin. Veriler igerisinde, (x,y) koordinatlarinda bulunan

s ve t pikselleri ise vektorel olarak A7 (x,y)=se R™ ve

M, (x,y) =t e R™ olarak temsil edilmektedir. Degisim

tespiti yontemlerinin amaci, iki farkli veri igerisinde bulunan
pikseller arasindaki degisimi belirleyerek, bir degisim haritasi
olusturmaktir. Bu iglemi yapan bir operatér ve olusturulan

degisim haritas1 sirasiyla (s,t) ve He R™ olmak iizere,
ifade

H(x, ) = 7 (s.t) (3)

olarak  verilebilir. Burada H(x,y) gosterimi, (x,y)
koordinatlarindaki  degisim degerini temsil etmektedir.
F (s,t) operatorii ise s ve t pikselleri arasindaki benzerligi

Oklid uzakh@i ile hesaplamaktadir. .44 (x,y)=s pikseli
koordinatinda bulunan bir nesnenin, A7 (x,y)=t pikseli

konumunda yer almamasi durumunda, H(x, y) degeri biiyiik

olacaktir. SYEKA, bir degisim oldugu takdirde degisimin
sadece ilgili pikseller arasinda olmadigmni, piksel
komsuluklarmin da bundan etkilenecegini Onermektedir.
Dolayisiyla, piksel komsuluklarindaki degisim degerleri de
biiyiikk olmak durumundadir. Ancak bu yaklasim, goriintiiler
arasinda herhangi bir kayit hatasinin (kaymanmn) bulunmadigi
varsayimi altinda gegerliligini korumaktadir.

Bahsedildigi izere SYEKA yontemi, ayni bolgeye ait iki farkl
goriintii arasindaki kayma hatalarini en aza indirmektedir.
Calisma kapsaminda kullanilan multispektral —goriintiiler
arasinda kaymalar olabilecegi icin SYEKA metodu tercih
edilmistir.  Olas1  bir kayma durumunda, degisimin

oldugu A7 verisinin (x,y) konumundaki bir piksel,
M, verisinde (x,y) koordinatina denk gelmesi gerekirken,

komsulugundaki bagka bir piksele karsilik gelmektedir. Bu
durum, yiiksek diizeyde bir degisim tespit edilse bile, kayma
etkisi nedeniyle bazi komsuluk bolgelerinde diisiik degisim
degerlerinin elde edilmesine ve dolayisiyla hatali degisim
tespitine yol agabilir. SYEKA yontemine gore, kayit
hatasindan kaynakli gercek disi bir degisim oldugu takdirde,
minimizasyon isleminin yoniinden bagimsiz olarak, her iki
gOriintli  yoniinde (/i//] —> M M, —>/I//1) degisim degeri
diisiik olmalidir. 1lgili optimizasyon islemi takip eden
denklemde verilmektedir:

max{(m%n F(M(x,p), M (x+k,y+1)),
k,0)ew

Hix.y) = ©)
min F (A b+ DA )|

Burada (k,/) gosterimi, merkezinde (x,y) olan kare bir
pencere ( @ ) igerisindeki komsu piksel noktalarin
belirtmektedir. Denklem (6) incelendiginde, her iki goriintii
icerisinde (x,¥) pozisyonunda bulunan piksel

ile (x+k, y +/) koordinatlarinda yer alan pikseller arasindaki

benzerlikler /7 operatérii ile hesaplanmaktadir. Daha sonra,
her iki operatoriin hesaplamig oldugu benzerlik sonuglart
arasindan, minimum olan degerler belirlenmektedir. Son
asamada, elde edilen iki minimum deger arasindan maksimum
olan1 secilerek degisim tespiti yapilmaktadir. Bu sayede,
goriintiiler arasindaki piksel ve piksel komsuluklar1 arasindaki
iliskiler ~ karsilikli  olarak  incelenerek, kaymalardan
kaynaklanabilecek  degisim  tespiti hatalar1 en aza
indirgenmektedir.

SYEKA yonteminde ayarlanmasi gereken tek parametre, kare
bir pencere olan ve piksel komsuluklarini kapsayan @ ’'nin
boyutudur. [28]’de bahsedildigi iizere pencere boyutunun
biiyiik se¢ilmesi, hem hesaplama zamaninin artmasina hem de
gercek degisimlerin tespit edilememesine sebep olmaktadir.
Bu nedenle @ i¢in en ideal boyut 3x3 olarak belirtilmis olup,
onerilen ¢alisma kapsaminda bu deger kullanilmistir.

4. Deneysel Bulgular ve Tartisma

Bu boéliimde, NDVI indeksi yardimiyla olusturulan haritalar ve
k-ortalamalar++ ile elde edilen kiimeleme sonuglari gorsel
olarak sunulmustur. Kiimelenmis veriler kullanilarak ekili
alanlarin yiizdesel dagilimlar1 ve yillara gore degisimleri
verilmistir. Sayisal verilere ek olarak, SYEKA ile elde edilen
yil bazli degisim haritalar1 da bulunmaktadir.

4.1. NDVI Haritalarinin Olusturulmasi ve Kiimelenmesi

ilgili aylarda y1l bazli olarak olusturulan NDVI haritalari ve bu
haritalardan yola ¢ikarak k-ortalamalar++ ile kiimelendirilen
tarim alanlar1 Sekil 6 ile Sekil 11 arasinda bulunmaktadir.
NDVI haritalarindan goriilecegi lizere tarim arazilerinin bos,
seyrek veya dolu olmasina gore saridan yesil renge dogru bir
renklendirme bulunmaktadir. Buradan yola ¢ikarak, NDVI
indeksinin bitkisel/tarimsal durum analizi ile ilgili 6nemli bir
bilgi oldugu anlagilmaktadir. NDVI indeksinin -1 ile 1
arasinda degisen degerlerinin k-ortalamalar++ algoritmasi ile
kiimelenmesi neticesinde, 2 ayri kiimenin ({Kiime 1} ve
{Kiime 2}) elde edildigi goziikmektedir.
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Sekil 9: 2022-2024 yillart arasinda Temmuz ayina ait ger¢ek Sentinel-2 uydu goriintiileri, NDVI ve kiimeleme haritalar.

Sekil 10: 2022-2024 yillar1 arasinda Agustos ayma ait ger¢ek Sentinel-2 uydu goriintiileri, NDVI ve kiimeleme haritalari.
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Sekil 11: 2022-2024 yillari arasinda Eyliil ayina ait gergek Sentinel-2 uydu goriintiileri, NDVI ve kiimeleme haritalari.
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Sart ile gosterilen bolgeler bos alanlar1 {Kiime 1} simgelerken,
yesil ile belirtilen kisimlar ekili durumda {Kiime 2} olan
arazileri temsil etmektedir. Goriildiigii lizere, seyrek veya
yogun sekilde ekili olan araziler ekili kiimesine atanirken,
heniiz ekili olmayan araziler bos kiimesine atanmistir. Ay ve
yil bazinda ekili kiimesinde olan piksellerin sayilar1 ve
yiizdelikleri, (4) numarali denklem yardimiyla hesaplanarak
Tablo 3’de sunulmustur. Burada yiizdelik hesaplar1 yapilirken,
kirpilan referans tarim bdlgesinin boyutunun 1300x680
oldugu dikkate alinmalidir. Tablo 4’de 2022-2024 yillar
arasinda Hatay ilinin Orti alt1 sebze ve meyve iiretimi ile
tahillar ve diger bitkisel {irtinlerin tiretim tonajlarinin toplama,
Kumlu il¢esinin dekar cinsinden sebze, meyve, icecek, baharat
bitkileri, tahillar ve diger bitkisel iiriinlerin alanlar1 toplami ve
son olarak Onerilen yontem neticesinde Kumlu ilgesinin bir
referans tarim bolgesindeki yalnizca Nisan-Eylil aylar
arasinda tespit edilen ekili alanlarin piksel cinsinden
toplamlar1 verilmistir. Son olarak ise, sayisal verilerin
yiizdesel olarak yil bazli degisimleri ise Tablo 5’te
bulunmaktadir.

Tablo 3: Nisan-Eyliil aylari ve 2022-2024 yillari arasi
ekili kiimesinde olan piksel sayilar1 ve ylizdelikleri

2022 2023 2024
Nisan 324.900 365.605 | 416.123
% 36.7533 | % 41.3580 | % 47.0727
Mayss 433.046 398313 394.071
% 48.9871 | % 45.0580 | % 44.5781
Hogiran 419492 | 420730 | 393.097
% 47.4538 | % 47.5938 | % 44.4679
Temmus 504907 | 440938 | 415.997
% 57.1161 | % 49.8798 | % 47.0584
Agustos 379.391 303.132 | 320375
% 42.9175 | % 342909 | % 36.2415
Eytiil 371.381 303210 | 310.181
% 42.0114 | % 342997 | % 35.0883
Toplam piksel | 433 117 | 2231028 | 2249844
sayis1

Tablo 4: Yillara gore tarimsal veriler

2022 2023 2024
1.184.405 | 1.052.188 | 1.068.813

Hatay toplam
iiretim (ton)
Kumlu ekili alan
(dekar)
Referans bolge
ekili kiimesindeki
piksel sayisi

113.260 108.572 109.581

2.433.117 | 2.231.928 | 2.249.844

Tablo 5: Yillara gore tarimsal verilerin yiizdesel

degisimleri
2022—2023 | 2023—2024 | 2022—2024
tf)';lt:gl % -11.17 % 1.58 % -9.75
iiretim (ton) (v) (4) (¥)
Kumlu ekili % -4.14 % 0.93 % -3.25
alan (dekar) (V) (A) (V)
Ekili R
% -8.28 % 0.80 % -7.53
kiimesindeki
piksel sayisi (v) (4) (V)

4.2. Arazi Kullamim Degisim Tespiti

Sayisal olarak elde edilen bulgular neticesinde, ekim
durumlan ilgili aylar i¢in y1l bazli incelendiginde, diizenli bir
artis veya azalmanm olmadigi gozlemlenmistir. Yalnizca
sayisal verilere dayanarak, segilen bir aya ait bir arazinin bir
onceki yila kiyasla ekilip ekilmedigine ya da bos birakildigina
dair kesin bir bilgiye ulasmak miimkiin degildir. Bu durumun
tespit edilebilmesi i¢in degisim tespiti yOntemlerinin
kullanilmasi gerekmektedir. Calisma kapsaminda, SYEKA
metodu yardimiyla degisim haritalar1 ¢ikartilarak bahsedilen
durum hakkinda goézlemler yapilmistir. Daha once
bahsedildigi lizere, SYEKA yontemi iki farkli multispektral
veri arasindaki degisimi, spektral bantlarm bilgisini kullanarak
tespit edebilmektedir. Multispektral verilere ait gergek
goriintiiler ve degisim haritalar1 Sekil 12°de bulunmaktadir.

4.3. Degerlendirme ve Tartisma

Tablo 3, onerilen yontemle tespit edilen ekili alan kategorisine
ait piksel sayilarmi ve bunlara karsilik gelen yiizdelik
degerleri sunmaktadir. Goriildiigii iizere, Nisan ayinda ekili
alan sayis1 2022-2024 yillar arasi artis gostermistir. Mayis ve
Temmuz aylarinda ise diizenli bir azalma goziikmektedir.
Haziran ayinda ise 2022 ve 2023 yillar1 ekim durumlari benzer
iken, 2024 yilinda azalma olmaktadir. Agustos ve Eyliil aylar1
ise ylizdesel dagilim olarak birbirlerine benzemekte olup
2022-2023 arast azalma olurken, 2023-2024 arasinda artis
olmaktadir. Bu verilerden yola ¢ikarak, aylara gore y1l bazinda
standart bir durum olmadigi, bazi aylarda yillara gére artis
veya azalmalar olurken, bazi aylarda ise hem azalma hem artis
durumlarinin  oldugu sdylenebilir. Literatlirde vurgulanan
baslica etkenler dogrultusunda [5], [6], [7], [8], [9], sOz
konusu durumun olasi nedenleri asagida maddelenmistir.
e  Depreme Bagli Etkiler

»  Altyap1 ve sulama sistemleri hasar1

> Isgiicii ve gog etkisi

»  Psikolojik ve sosyal etki

»  Can kayiplart

e  Tarimsal ve Cevresel Etkenler

> Iklim kosullar1 (kuraklik, don, asir1 yagis vb.)

»  Uriin deseni ve ekim tercihleri

»  Tarim desteklerindeki degisiklikler
Dolayisiyla, tretimde tespit edilen diizensizlikler sadece
deprem faktdriine baglanmamalidir. Fakat genel olarak
incelendiginde, 2022 ile 2023 yillar1 arasindaki donemde
Mayis-Temmuz-Agustos-Eyliill aylarindaki azalmalarin, diger
etkenlerin yaninda yiiksek oranda deprem kaynakli oldugu
sOylenebilir. 2023’ten 2024 donemine gegiste bazi aylarda
gozlemlenen artislar, alternatif bir ge¢im kaynaginin
bulunmamasi nedeniyle ciftcilerin yeniden ekim faaliyetlerine
yonelmesi seklinde degerlendirilebilir. Bu etkenler olasi
nedenler olarak degerlendirilse de, daha dogru gozlemler igin
saha arastirmalariin gergeklestirilmesi gerekmektedir.
Calismanin baslangicinda sunulan Hatay ili ve Kumlu ilgesine
ait tarimsal verilerle karsilastirma yapabilmek amaciyla Tablo
4’e yer verilmistir. Goriildiigii iizere, Hatay ili genelinde 2022-
2023 yillar1 arasinda iiretim miktarinda belirgin bir azalma
meydana gelmistir. Kumlu ilgesindeki ekili alanlar da benzer
sekilde azalma egilimi gostermektedir. Ayni dénemde,
onerilen yontemle elde edilen sonuclar incelendiginde, ekili
kategorisine karsilik gelen piksel sayisinda da bir diisis
gozlemlenmektedir. 2023’ten 2024 yilina gegiste, Hatay ili
genelindeki toplam tarimsal tiretimde ve Kumlu ilgesindeki
ekili alanlarda hafif bir artis meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 12: Kumlu ilgesi referans bolgedeki tarim arazisi kullaniminin Nisan-Eyliil ve 2022-2024 aras1 gorsel degisimleri.
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Onerilen yénteme iligkin veriler degerlendirildiginde, ekili
alan kategorisinde bulunan piksel sayilarinda az diizeyde bir
artts oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular dogrultusunda,
6nerilen yontem ile resmi veriler arasinda anlamli bir tutarlilik
oldugu goriilmektedir.

Son olarak, Tablo 4’te sunulan sayisal verilerdeki degisimlerin
yiizdelik karsiliklar1 Tablo 5°te yer almaktadir. 2022-2023
yillar1 arasinda Hatay ilindeki toplam {iretim tonajinda %
11.17 azalma olurken, Kumlu ilgesindeki ekili alanlarda %
4.14 azalma meydana gelmistir. Bunlara karsilik, onerilen
yontem neticesinde elde edilen ekili alan kategorisindeki
piksel sayilarinda % 8.28 azalma tespit edilmistir. 2023-2024
donemi arasinda ise bir onceki yildaki azalmalarin aksine,
hafif artiglar meydana gelmistir. Deprem Oncesi ve
sonrasindaki  yillara ait 2022 ve 2024  verileri
karsilastirildiginda ise, Hatay genelindeki toplam iiretim tonajt
% 9.75, Kumlu ilgesindeki ekili alanlar toplami % 3.25 ve
onerilen yonteme ait ekili sinifindaki piksel sayilart toplami %
7.53 azalmistir. Tablo 4’e dair gézlemlerde belirtilmis oldugu
tizere, Tablo 5’te yer alan bulgular da onerilen yontemle resmi
veriler arasindaki tutarliligi gostermektedir. Elde edilen sayisal
bulgular neticesinde su ¢ikarimlar yapilabilir:

e Resmi kaynaklar ve Onerilen ydntem yardimiyla
elde edilen veriler, bir dnceki yila kiyasla depremin
gergeklestigi 2023 senesinde {iretimlerin azaldigini,
fakat 2024 yilinda ise hafif artiglarin bagladigini
gostermektedir.

e  Hatay ilindeki toplam iiretim tonaji degisimlerine
kiyasla, Kumlu ilgesinin ekili alan degisimleri daha
az yiizdeliklerle ger¢eklesmistir.

e Daha 6nceden belirtildigi tizere, 6nerilen yontemde
kullanilan c¢aligma alani, Kumlu ilgesi sinirlar
icerisindeki bir tarim alan1 bolgesini kapsamaktadir.
Tablo 4 ve Tablo 5 incelendiginde, Kumlu il¢esine
ait resmi verilerle, Onerilen yontem arasindaki
sonuglarin arasinda farklilik oldugu géziikmektedir.
Bu durum, Kumlu ilgesindeki tiim tarim arazilerinin
calisma kapsaminda kullanilmamasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak, yalnizca segilen bolgeye
ait uydu goriintiilerine dayali olarak gerceklestirilen
uzaktan algilama calismasiyla dahi, resmi verilerle
benzer artis ve azalis egilimlerinin tespit edilebildigi
goriilmektedir. Bu durum, onerilen yontemin tutarlt
ve gegerli oldugunu dogrulamaktadir. Resmi
verilerle daha yiiksek diizeyde Ortiismenin
saglanabilmesi i¢in, ilgeye ait sinirlarin kesin olarak
belirlenip uydu goriintiileri {izerinden elde edilmesi
ve ayrica gorintilerde yer alan tarim arazisi
disindaki alanlarin goriintii 6n isleme teknikleri
kullanilarak ¢ikarilmasit gerekmektedir. Ayrica,
ekim yogunlugunun gorece diisilk oldugu Nisan—
Eyliil donemi disindaki aylara ait verilerin de analiz
edilmesi, elde edilen sonuclarin dogruluk ve
giivenilirligini artirmaya katki saglayacaktir.

Tablo 3’ten goriildiigii lizere, tarim arazilerinin kullanim
durumlar1 ilgili aylarda yil bazli olarak degisiklik
gostermektedir. lgili bir ayda bos birakilan tarim arazisi diger
senelerde ekilebilmektedir veya ekili olan bir alan diger
yillarda bos kalabilmektedir. Dolayisiyla Tablo 3’te ay bazli
verilen ekili alanlarin yiizdelik dagilimlar1 ve Tablo 5’teki
yillik yilizdelik degisimler, sadece ayni tarim arazilerinin
kullanim durumlariin degisiminden kaynaklanmamakta olup,
baska tarim arazilerinin ekim durumlarinin degisikliginden de
kaynaklanabilmektedir. Bunun sebepleri ise daha onceden

aciklandig tizere ¢iftgilerin tarim arazilerini nadasa birakmasi,
maddi sorunlardan dolayr arazisinin belirli bir kismini
ekebilmesi, deprem durumundan kaynakli olarak tarim
arazisini isleyebilecek durumda bireylerin kalmamis olmasi
veya depremden dolayr su ile altyapi kaynaklarinin
etkilenmesi olarak degerlendirilebilir. Bu durumu daha iyi
gozlemleyebilmek adma, Sekil 12’de bulunan degisim
haritalart olusturulmustur. Gorsellerden anlagilacagi tizere,
tarim arazilerinin kullaniminda bir diizen s6z konusu degildir.
Bagka bir ifadeyle, ilgili ay ve yilda ekim yapilan bir tarim
arazisi, takip eden yilda bos durumda olabilir. Bu tespitlerin
yaninda, degisim haritalar1 sayesinde aylar arasindaki ekim
faaliyetleri de incelenebilir. Ornegin, Tablo 3 verileri
incelendiginde, Agustos ve Eyliil aylarinda bulunan ekili alan
smifindaki piksel yogunluklarmm olduk¢a benzer oldugu
goriilmektedir. Sekil 12 iizerinden bu aylara ait degisim
haritalar1 incelendiginde, birbirlerine oldukca benzer degisim
haritalarinin elde edildigi goziikmektedir.

Yapilan degerlendirmeler neticesinde, Onerilen c¢aligmanin
literatiire katkilar1 su sekilde siralanabilir:

e  Onceki literatiir caligmalarinda, yalnizca onerilen
yontemler dogrultusunda elde edilen sonuglar
karsilastirilirken, bu calismada resmi verilerle de
kiyaslama yapilarak bulgularin  tutarliligt  ve
glivenilirligi giiclendirilmistir.

e  Belirtildigi lizere, mevcut ¢aligmalar 2022 ve 2023
yillar1 arasindaki degisimleri incelemekte olup,
deprem sonrasi yili kapsayan degisimler kapsam
diginda birakilmistir. Onerilen caligmada bu durum
da dikkate alinarak, 2024 yilina ait veriler de analiz
edilmigtir.

e  Olusturulan degisim haritalar1 sayesinde, arazi
kullanim ve arazi ortiisii degisimlerinin izlenebilir
olmasi saglanmustir.

5. Sonug¢

Bu caligmada, 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin
tarim {zerine olan etkileri Sentinel-2 uydu goriintiileri
kullanilarak incelenmistir. Referans bolge olarak Hatay ili
Kumlu ilgesinin bir kismindaki tarim arazileri se¢ilmistir.
Tarim faaliyetlerinin yogun oldugu Nisan-Eyliil aras1 aylara ve
2022-2024 arasi yillara ait uydu goriintiileri toplanmistir.
Bitkisel faaliyetlerinin analizi i¢in kullanilan NDVI indeksi ile
arazilerin bitkisel yogunluk durumlari belirlenmistir. Daha
sonra k-ortalamalar++ algoritmasi ile NDVI degerleri bos
veya ekili olmak iizere iki kategoriye bolinmistiir. Ekili
kiimesindeki piksellerin tiim goriintliye olan yiizdelik
dagilimlar1 her bir veri seti i¢in hesaplanmigtir. Elde edilen
sayisal bulgular ile Hatay ili ve Kumlu il¢esine ait resmi tarim
verileri karsilagtirtlmistir. Resmi verilere uyumlu olarak, uydu
goriintiileri ve Onerilen yontem ile bulunan sonuglar, bir
onceki yila kiyasla 2023 senesinde tarimsal faaliyetlerde
onemli sayilabilecek diizeyde bir azalma oldugunu
dogrulamustir. 2024 yilinda ise bir dnceki yila kiyasla tarimsal
faaliyetlerde az bir artis oldugunu gostermistir. Sayisal
verilere ek olarak, SYEKA algoritmas1 yardimi ile Nisan-
Eyliil aras1 aylarin yil bazindaki tarimsal durum degisimleri
tespit edilmistir. Elde edilen degisim haritalari, tarimsal
faaliyet degisimlerinin yalnizca belirli araziler iizerinden
olmadigint gostermistir. Deprem, nadasa birakma veya
ekonomik sebepler yiiziinden yillara gore ekim faaliyetlerinin
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.
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algoritmalar tercih edilecektir. Gergeklestirilecek kapsam
genigletme ve sonug iyilestirme ¢alismalariyla beraber,

Yapilan analizler ve elde edilen bulgular dogrultusunda,
arastirmanin kapsami1 gelecekteki caligmalarla

genisletilecektir. Mevcut haliyle yalnizca tek bir bolgeye
odaklanan ¢alisma, ilerleyen siire¢te depremden etkilenen
diger illerdeki tarim bolgeleri i¢in de uygulanacaktir. Ayrica,
resmi verilerle daha yiliksek diizeyde Ortiisme saglamak
amaciyla, giincel makine 6grenimi ve derin d6grenme tabanli

uzaktan algilama temelli tarimsal degisim tespitinin deprem
oncesi ve sonrast analizlerde genellestirilebilir bir yaklasim
olarak kullanilmas1 hedeflenmektedir.
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2021-2024 yillan arasinda Gaziantep Universitesi Naci Topcuoglu
Meslek YUksekokulu Kontrol ve Otomasyon Teknolojisi programin-
da Ogretim Gérevlisi olarak calismistir. 2025 yilindan itibaren Mersin
Universitesi Elektrik-Elektronik Mhendisligi béliminde Dr. Ogretim
Uyesi olarak gérev yapmaktadir. Calisma alanlari arasinda uzaktan
algilama, makine égrenmesi, sinyal ve goérintu isleme konulari yer
almaktadir.
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