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ETiK BEYAN

Tez igindeki biitlin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar
cercevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirlanan bu calismada bana ait olmayan her tirlii ifade ve bilginin kaynagina

eksiksiz atif yapildigini bildiririm.
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OZET

TARIMSAL PEYZAJIN URUN TABANLI HARITALANMASI VE VERIM
TABANLI BUGDAY TARIMI UYGUNLUGUNUN BELIiRLENMESI:
VAN iLi ORNEGI

CELEBI, Oztiirk
Yiiksek Lisans Tezi, Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Onur SATIR
Mayis 2023, 69 sayfa

Giiniimiizde, tarimsal Uriin deseninin ve arazi Ortlisiiniin belirlenmesi, verim
tahmininin yapilmasi, iirlin ¢esidi ve verimi agisindan uygun tarimsal peyzaj alanlarinin
tespit edilmesi gibi birgok tarimsal amagli uygulamada, farkli 6zellikteki ¢esitli uydu
sistemlerinden elde edilen ¢ok zamanli uydu goriintiileri ve uzaktan algilama teknikleri
etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu agidan, genis ve verimli tarim alanlarina sahip
olan tilkemizde, tarimsal {riin deseninin ve tarimsal peyzajin iiriin tabanl
haritalandirilarak alan kullanimlarmin hizli ve ekonomik bir sekilde belirlenmesinde ve
verim tahminlerinin yapilmasinda uydu goriintiilerinin ve uzaktan algilama tekniklerinin
kullanimi olduk¢a 6nemlidir.

Bu c¢alismada, 2020 ve 2021 yillarmna ait ¢ok zamanli Sentinel-2B uydu
goriintlileri ve uzaktan algilama teknikleri kullanilarak, nesne tabanli siniflandirma
yaklagimiyla Van ili sinirlari igerisinde tarimsal peyzajin iiriin tabanli haritalanmasi ve
verim tabanli bugday tarimi uygunlugunun belirlenmesi amaglanmistir. Calisma
neticesinde bolgede tiretimi en ¢ok yapilan tarim iriinleri tiir bazinda (bugday, arpa,
yonca, korunga ve seker pancari) tespit edilerek bdolgenin tarimsal {iriin deseni
belirlenmis ve haritas1 {iretilmistir. Ayrica istatiksel tabanli bir verim modeli
gelistirilerek 2021 y1l1 i¢in bolgedeki bugday tiretimi ve verimi tahmin edilmistir. Ayni
zamanda olusturulan bugday verim haritasina gore calisma alanindaki bugday iiretim
uygunlugu yerel olarak tespit edilmistir. Buna gore, 2020 ve 2021 iiriin desenleri, %79
ve 9%83’liik genel dogruluk oranlartyla Destek Vektor Makineleri algoritmast
kullanilarak tespit edilmistir. Van ili 2021 bugday verimi %24 hata payiyla 0.82 ton/ha
olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bugday, Nesne tabanli siniflama, Sentinel veri seti,
Tarimsal {iriin deseni, Van, Verim tahmini,






ABSTRACT

MAPPING THE AGRICULTURAL LANDSCAPE BASED ON CROP TYPES
AND DETECTING THE WHEAT CULTIVATION SUITABILITY
CONSIDERING CROP PRODUCTIVITY VAN CASE STUDY

CELEBI, Oztiirk
M.Sc. Thesis, Department of Landscape Architecture
Supervisor: Assoc. Prof. Onur SATIR
May 2023, 69 pages

Nowadays, remote sensing techniques and various multi-temporal satellite
images are used for many agricultural applications such as estimating crop yield,
mapping crop patterns, and crop suitability detection. In this respect, it is very important
to use satellite images and remote sensing techniques in determining land use quickly
and economically by object-based mapping of the agricultural crop pattern and
agricultural landscape analyze and yield estimations.

In this study, it was aimed to determine the suitability of yield-based wheat
farming and object-based classification of the agricultural landscape within the Van
province with an object-based classification approach, using multi-temporal Sentinel-2B
satellite images and remote sensing techniques for the years of 2020 and 2021.As a
result of the study, the most commonly produced agricultural products in the region
were determined on the basis of species (wheat, barley, clover, sainfoin and sugar beet),
and the agricultural product pattern of the region was determined. In addition, a
statistical-based yield model was developed and wheat production and yield in the
region were estimated for 2021.At the same time, wheat production suitability in the
study area was determined locally according to the wheat yield. Accordingly, the 2020
and 2021 crop patterns were detected using the Support Vector Machines algorithm,
with overall accuracy rates of 79% and 83% respectively. Van Province 2021 wheat
yield was determined as 0.82 tons/ha with a 24%mean of error.

In this way, with long term studies could be developed and extended a sheep
type which high meat yield, big-framed, fast developing, low fat tail proportion and
high of adaptation to the conditions of the region.

Keywords: Agricultural crop pattern, Crop prediction, Wheat, Object-based
classification, Sentinel dataset, Van
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalariyla asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

da Dekar (doniim)

ha Hektar

km Kilometre

km? Kilometrekare

m Metre

m> Metrekare

nm Nanometre

Kisaltmalar Aciklama

AR Adimsal Regresyon

CKS Ciftci Kayit Sistemi

DD, DY D : Disey, Y : Yatay

DVM Destek Vektor Makineleri

ESA Avrupa Uzay Ajansi

EVI2 Gelistirilmis Bitki Ortiisii indeksi 2

FAO Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii

GEE Google Earth Engine

GNVDI Yesil Bant Normalize Edilmis Bitki Ortiisii
Degisim Indeksi

GPS Kiiresel Konumlama Sistemi

GRVI Yesil Oran Bitki Ortiisii indeksi

K Kirmizi Bant

KELM Kernel Tabanli Asir1 Ogrenme Makineleri

K-EYK K-En Yakin Komsuluk
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Kisaltmalar

M
MFNN
MLC
MODIS
MSAVI

MSI
NDWI
NIR
OSAVI

PCA
RO
SAR
SAVI

TUIK
TWDTW
USGS
UTM
WDRVI
WGS

YKO

Aciklama

Mavi Bant

Cok Katmanli Ileri Beslemeli Sinir Aglari
Maksimum Olabilirlik Siniflandiricis
Moderate Resolution Imaging Spectrometer
Modifiye Edilmis Toprak Ayarli Bitki Ortiisii
Indeksi

Multispektral Aygit

Normalize Edilmis Fark Su Indisi

Yakin Kizil Otesi

Optimize Edilmis Toprak Yansimalarini Dikkate
Alan Bitki Indeksi

Temel Bilesenler Analizi

Rastgele Orman

Yapay Acikli Radar

Toprak Yansimalarini Dikkate Alan Bitki Ortiisii
Indeksi

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Zaman-Agirlikli Dinamik Zaman Biikmesi
United States Geological Survey

Universal Transverse Mercator

Genis Dinamik Aralik Bitki Ortiisii Indeksi
World Geodetic System

Yesil Bant

Yakin Kizil6tesi Bant
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1. GIRIS

Birlesmis Milletler Gida ve Tarm Orgiitii (FAO)nun yaptigi c¢alismalar
neticesinde, diinya niifusunun 2050 yilina kadar 9.1 milyara ulasarak biiyiik bir oranda
artis gostermesi, niifus artisinin genel olarak gelismekte olan iilkelerde yasanmasi ve
kentlesmenin artmasi dngoriilmektedir (FAO, 2009). Diinya niifusunda 6n goriilen bu
hizli artis, kiiresel 1sinmadan kaynakli gesitli etkenler (degisen iklim kosullari, asiri
kuraklik vb.) ile son yillarda tekrar goriilmeye baslanan diinya genelindeki salgin
hastaliklar gidaya olan ihtiyaci, gida giivenligi ve tedariki konusundaki endiseleri
artirmaktadir.

(Arnell, 1999; Parry vd., 1999), tarafindan yapilan ¢alismalarda kiiresel 1sinma
nedeniyle iklim degisikliklerinde artis yasanacagi, hidrolojik dongiiniin bozulacagi, bu
sebeple diinya gida arzinin azalacagi ve aglik riskinin artacagi belirtilmistir. Gelecek
yillarda gergeklesmesi 6n goriilen bu senaryolarin olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi
acisindan kullanilabilir tarimsal alanlarin ve kaynaklarin, belirlenecek en uygun yonetim
planlartyla etkili bir sekilde yonetilmesi ve gozlemlenmesi ¢ok onemlidir. Ayrica bu
kapsamda maksimum {riin verimliligi ve gelecege yonelik tarimsal planlama
stratejilerinin gelistirilmesi de olduk¢a dnemlidir.

Iklim degisikligi, biyolojik cesitlilik kaybi, niifus artis1 ve tarim iiriinlerine
yonelik artan talepler gibi kiiresel sorunlar baglaminda tarimsal sistemlerin izlenmesi
giderek daha onemli hale gelmektedir (Blickensdorfer vd., 2022). Bu a¢idan tarimsal
iriin veriminin diizenli bir sekilde takip edilmesi ve iirlin verimine iligkin tahminlerin
yapilmasi, hem 1yi bir planlama hem de alinacak 6nlemlerin ¢ok 6nceden belirlenmesi
bakimindan olduk¢a onem arz etmektedir (Satir, 2013). Bu kapsamda belirlenecek
politikalar 1s18inda, tarim kaynaklarmin verimli bir sekilde kullanilmasi, tarimin
gelismesi i¢in {iretime iligkin istatistiklerin diizenli olarak izlenmesi ve arazi
kullanimlarinin belirlenmesi ¢ok dnemlidir. Tarimsal uygulamalarda arazi kullanimlar
ve Urilin tipinin tespit edilmesi, hem kaynak yonetiminde ve planlama calismalarinda
hem de tematik haritalarin liretiminde ve meydana gelen degisikliklerin tespitinde
referans verilerin elde edilmesini sagladig1 icin dnemlidir (Aydin ve Oren, 2011).

Uzaktan algilamanin genis alanlarda tarimsal arazi Ortiisii hakkinda bilgi

tiretmek i¢in etkili bir ara¢ oldugu bilinmektedir.



Uzaktan algilama, yeryliziinde bulunan nesnelerle dogrudan temas saglanmadan
bu nesnelerin fiziki nitelikleri ile ilgili bilgi toplamay1 saglayan bir bilimdir (Lillesand
ve Kiefer, 1994). Uzaktan algilama yoOntemiyle yerylizii farkli konumsal, spektral,
radyometrik ve zamansal c¢oziintlirliiklerde goriintiilenebilmekte ve izlenebilmektedir.
Birgok c¢alisma alaninda etkin bir sekilde kullanilan uzaktan algilama teknolojileri
tarimsal uygulamalarda da etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Tarimsal {iriinlerin rekolte
tahminleri, bitkilerin gelisim siireglerinin takibi, farkli nitelikteki ¢esitli bitki tiirlerinin
siniflandirilmasi, toprak tipinin ve topragin nem oraninin tespiti gibi birgok tarimsal
uygulamanin bagarili bir sekilde gerceklestirilmesi, uzaktan algilama yOntemi
kullanilarak elde edilen goriintilerle saglanmistir (Kavzoglu ve Codlkesen, 2011).
Uzaktan algilama yOntemiyle tarim iriinlerinin verim tahmini ve parsel bazli iiriin
deseni tespitleri yapilmaktadir. Boylece, ¢iftcilerin desteklenmesi amaciyla gelistirilen
modeller daha etkin bir sekilde kullanilabilmekte ve bu amagla ayrilmis kaynaklarin
kullaniminda tasarruf saglanmaktadir. Ayrica uzaktan algilama yontemiyle
gerceklestirilen tespitler ve kontroller neticesinde, iireticiler tarafindan beyan edilen
gercek dist verilerin 6niine gegilebilmektedir (Aydin ve Oren, 2011).

Uriin verimi takibinde ve tahmininde uzaktan algilama yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica tarimsal faaliyetlere iligskin karar alma siireglerinde de uzaktan
algilamadan siklikla yararlanilmaktadir.

Tarimsal faaliyetlerin yiiriitiildiigli uygun arazilerin alan bazli kullanimlarinin
tespitinde ve gelecekte meydana gelebilecek olas1 risklerin kestiriminde uzaktan
algilama teknolojileri 6nemli bir arag olarak kullanilabilmektedir (Satir, 2013).

Tarimsal alanda uydularin kullanimi, 1973 yilinda Bauer vd. tarafindan
baslatilmigtir ABD’nin ilk Landsat uydusunu firlatmasiyla, uydu goriintiileri
kullanilarak gerceklestirilen ilk siniflandirma islemi Bauer tarafindan yapilmistir. Daha
sonra, 1986 yilinda Fransa tarafindan SPOT 1 uydusu ve 1988 yilinda Hindistan
tarafindan IRS-1A uydusu firlatilmistir. Tarimsal uygulamalarda smiflandirma
isleminin artan sekilde genis c¢evrelerce kabul gormesi ve uzaktan algilama
teknolojilerinin kullanilabilir yeni bir teknoloji olarak siirece entegre edilmesi, ileri
teknoloji iirlinli olan bir ¢ok yeni uydu sisteminin gelistirilmesini saglamistir

(Dizdaroglu, 2019).



Literatiir ¢aligmalar1 neticesinde, uzaktan algilama teknolojileri yardimiyla optik
ve yapay aciklikli radar (SAR) uydularindan saglanan goriintiilerin, tarimsal uygulama
calismalarindaki {irlin tespitinde yaygin olarak kullanildigi goriilmiistiir. Hem optik hem
de SAR uydular1 tarimsal uygulamalarda kullanilabilmektedir. Yiiksek ¢oziintirliige
sahip SPOT 5, 6, 7, IKONOS ve QuickBird uydularindan elde edilen veriler de tarimsal
tirtin tespitinde kullanilmaktadir. Yiiksek ¢oziintirliiklii bu uydulardan elde edilen veri
setleriyle yapilan tarimsal {iriin siniflandirmalarinda, mekansal ¢oziiniirliiklii uydu
gorlntiileriyle yapilan degerlendirmelere gore daha dogru ve saglikli sonuglarin elde
edildigi goriilmiistiir.

Yiiksek ¢oziiniirlige sahip uydu goriintiilerinin ticret karsiliginda temin edilmesi,
bu kapsamdaki galismalarda yogun bir sekilde kullanilmasini sinirlamaktadir. Tarimsal
iiriin tespitinde ve siniflandirmasinda, Avrupa Uzay Ajanst (ESA)’ndan {icretsiz olarak
rahatlikla temin edilebilen Sentinel-1 SAR ve Sentinel-2 optik uydu veri setlerinin
giderek daha sik kullanildigi goriilmektedir (Csillik ve M. Belgiu, 2017; Sonobe vd.,
2017).

Sentinel-1 ve Sentinel-2 uydular1 es zamanli ¢alisan ikiz uydulardir. Bu
uydulardan Sentinel-1 uydular1 1A ve 1B ikiz uydulardan meydana gelmektedir. Bu
takim uydularmn ilki olan Sentinel-1A 3 Nisan 2014°te, ikinci uydu olan Sentinel-1B ise
25 Nisan 2016’da yoriingesine gonderilmistir. Bu uydular senkronize bir sekilde es
zamanl olarak hareket etmeleri 6 giine kadar diisen bir zamansal ¢oziiniirliige sahip
olmalarini saglamistir. Sentinel-2 uydulari da benzer sekilde 1A ve 1B ikiz uydulardan
olusan uydular olup Haziran 2015°te ilk uydu, Temmuz 2016’da da ikinci uydu
yoriingesine gonderilmistir. Sentinel-2 uydular1 da es zamanl c¢alisan ikiz uydular
olduklarindan zamansal ¢oziintirliikleri 5 giline kadar indirilmistir. Bu nedenle yiiksek
¢Oziiniirliige sahip ¢cok zamanli bu uydulardan elde edilen goriintiilerin, stirekli sekilde
degisim icinde olan tarimsal alanlarda yiirlitilen calismalarda ve smiflandirma
islemlerinde kullanimi olduk¢a Onemli bir hale gelmistir. S6z konusu verilerin,
yuriitiilen c¢alismalarda daha sik kullanilmaya baslandigi gorilmektedir (Csillik ve
Belgiu, 2017; Belgiu ve Csillik, 2018).

Optik uydular giines gibi dogal enerji kaynaklarin1 kullanan, pasif algilayicilar
olan uydulardir. SAR uydular ise aktif algilayicilara sahip olup c¢alismak igin ihtiyag

duyduklart enerjiyi kendi kaynaklarindan karsilarlar. Zamansal ¢oziliniirlik ve



bulutluluk gibi etkenler, optik uydu goriintiileriyle gergeklestirilen siniflandirma
islemlerinde bazen beklenen sonucun elde edilememesine neden olmaktadir. Ancak
SAR uydular aktif algilayicilara sahip olduklarindan bulutluluk, sis gibi olumsuz hava
kosullarindan etkilenmemektedirler. Bu sebeple giinliin her saatinde goriinti alimi
yapabilecek kabiliyete sahiptirler. Bu agidan SAR uydularinin kullanimi bir¢ok avantaj
saglamaktadir.

Tarimsal triinlerin tespiti ve bu iriinlerin yetistirildigi tarim arazilerinin
belirlenip simiflandirilmas i¢in degisik goriintii algilayicilart bulunduran uydular ile
calismalar yuritilmistiir (Csillik ve Belgiu, 2017; Sonobe vd., 2017). Bu kapsamda ¢ok
zamanlt optik uydu goriintiileri kullanilarak tarimsal triinlerin siniflandirilmasina ve
iiriin tipinin belirlenmesine yonelik birgok basarili calisma yapilmistir. Yapilan bu
calismalar neticesinde bulutluluk ve zamansal ¢6ziiniirliigiin neden oldugu sorunlardan
dolay1 istenilen zaman araligimi kapsayan optik uydu goriintiilerinin temin edilmesi
noktasinda zaman zaman sikintilar yagandigi goriilmiistiir.

Tarim alanlarinin  siniflandirmasinda tek zamanli uydulardan elde edilen
verilerin kullanilmasi, irilinlere ait spektral benzerlik sebebiyle uygun olmadigi
ispatlanmistir. Uriinlerin fenolojik gelisimlerini dikkate alan ¢ok zamanli uydu
goriintlilerinin kullanildigr yontemler ise lriin siniflandirmasi agisindan daha uygun
oldugu goriilmiistir (Fuller, 1998).

Bu calismada, ¢ok zamanli Sentinel-2 uydu goriintiilerinin degerlendirilmesiyle
elde edilen normalize edilmis bitki indeksi farki (NDVI) kullanilarak ve nesne tabanli
smiflandirma yaklagimiyla, Van ilinde en ¢ok yetistirilen (bugday, arpa, yonca, korunga
ve seker pancari) iirlinlerin, iiriin deseni haritas1 belirlenmistir. Ayrica ¢alisma alanina
iliskin verim tabanli bugday uygunluk modeli gelistirilmis ve bugday i¢in uygun

tarimsal alanlar mekansal olarak haritalandirilmistir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Bu calisma kapsaminda, ¢ok zamanli Sentinel-2 uydu veri seti kullanilarak obje
tabanli smiflandirma yontemiyle Van ili 6zelinde, tim il simirlarin1 kapsayan alanda
yetistirilen bugday, arpa, yonca, korunga ve seker pancarindan olusan bes temel tarimsal
irlinlin, iirlin deseni haritas1 belirlenmistir. Ayrica elde edilen verilerle, verime dayali
uygunluk modeli gelistirilmis ve 2021 yili i¢in bugday verimliligi tiim il Glgeginde
mekansal olarak haritalanmistir. Bu baglamda teze konu olan ¢alisma ile ilgili ulusal ve
uluslararasi literatiir taramasi yapildiginda, benzer ¢alismalarin oldugu ancak Van ili
0zelinde bahse konu yaklasim ve yontemlerle ortaya konmus ulusal ve uluslararasi bir
calismanin olmadig1 goriilmiistiir.

Colwell vd. (1977), bu ¢alisma ile Landsat uydu veri setleriyle bugday verimini
tahmin etmeyi amaglamiglardir. Bugday verimi tahmininde Landsat verileri,
meteorolojik veriler, kiiltiirel etkenler ve yer gercegi yardimei verileri iliskilendirilip
kombine edilerek kullanilmistir. Calisma sonucuna gore, sadece Landsat veri setlerinin
verim tahmininde yeterli performansi gosterdigi ve verim tahminine iliskin belirli
degiskenlerin kestiriminde etkili oldugu goriilmistiir. Landsat verilerinin operasyonel
bir sistemde maksimum verimlilikle kullanilabilmesi, basta atmosferik 6zellikler olmak
tizere dis etkenlerin ortadan kaldirilmasina baglh oldugu belirtilmistir. Ayrica, Landsat
verileri ile meteorolojik ve yardimer diger verilerin farkli kombinasyonlarla
degerlendirilmeleri halinde verim tahminine iliskin performansin artacagi ifade

edilmistir.

Unal vd. (2002), yaptiklar1 bu galisma ile Gaziantep ilinin tamamimi kapsayan
yiiksek ¢oziiniirliige sahip ¢ok bantli Landsat-7 ve tek bantli IRS goriintiileri kullanarak
kontrollii siniflandirma yontemiyle Gaziantep ilinin tarimsal {iriin deseni ve tarimsal
alanlarin dagilimin1 tespit etmislerdir. Calisma sonucunda uydu goriintiilerinin
degerlendirilmesi asamasinda, ayn1 fenolojik gelisim evrelerine ve yesil renk skalasina
sahip tarim {rlnlerinin yansima &zelliklerinin benzer oldugu ve yer yer i¢ ige gectigi
gorilmiistiir. Ayn1 sorunun pamuk, misir, zeytin, fistik ve biber gibi diger iirlinlerde ve
baglik alanlarda da tespit edildigi belirtilmistir. Zeytinin en yesil oldugu, fistik ve
baglarin ise yaprak dokiim zamanlarini kapsayan iki farkli doneme ait uydu

goriintiileriyle s6z konusu problem ¢oziimlenmeye c¢aligilmistir. Ancak ilgili {iriinlerin,



tarim alanlarinda seyrek bir diizende siralanmis olmasi ve bu nedenle yer yer acikta
kalan arazinin, ii¢ lirlinde de yansima durumunu benzer sekilde etkilemesinden kaynakli
olarak, calismada belirlenmis olan problemin ¢oziimii noktasinda istenen sonug elde
edilememistir. Tarla bitkileriyle meyve agac¢larinin bulundugu tarim arazilerinin tespiti
asamasinda karsilasilan sorunlar, ¢alisma sahasinda yiiriitiilen arazi ¢alismalarindan elde
edilen verilerle kismen ¢ézliimlenmeye ¢alismistir. Calisma sonucunda elde edilen veri
dogrulugunun, siniflandirma isleminde yardimci veri olarak kullanilan arazi verilerinin
fazlalig1 ile dogru orantili oldugu belirtilmistir.

Bolca vd. (2003), tarafindan ortaya konulan bu ¢alismada Landsat-7 TM uydu
goriintlileri kullanilarak egitimli (Supervised) siniflandirma yontemiyle Bati Anadolu
Bolgesindeki pamuk bitkisinin ekili oldugu tarimsal alanlarin mekansal dagilimi tespit
edilmistir. Ayrica bu alanlarin yiiz 6l¢timleri hesaplanmis ve pamuk bitkisinin rekolte
tahmini yapilmstir.

Sar1 vd. (2007), Antalya Aksu ovasinda bulunan Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii arazisinde yapmis olduklar1 bu ¢alismada, Landsat-7 ETM uydu
veri setlerini kullanarak ve kontrollii siniflandirma yontemiyle pamuk bitkisinin alansal
dagilimmi yeterli bir dogrulukla tespit etmeyi ve spektral ozelliklerini belirlemeyi
amaglamiglardir. Calisma sonuglarindan elde edilen verilere gore uydu verilerinin
kullanimiyla pamuk bitkisinin alansal dagilimi %92.9 oraninda yiiksek bir dogrulukla
tespit edilebilmis ve pamuk bitkisinin ¢evresinde yer alan farkli bitki tiirlerinden ayirt
edilebilecegi goriilmiistiir. Landsat-7 ETM uydu verileri kullanilarak pamuk bitkisini,
diger bitki tiirlerinden ayirt edilmesini saglayacak en ideal bant kombinasyonunun 4., 5.
ve 2. bantlar oldugu ancak bu ayrimi en net sekilde saglayacak en uygun bandin 4. bant
oldugu belirlenmistir. Ayrica mekansal ¢oziinlirliigi yiiksek udu goriintiilerinin
kullanilmasiyla elde edilecek sonuglarin dogrulugunun artacagi, siniflandirma isleminde
kullanilacak bant kombinasyonlarda belli bir standard: yakalamanin olas1 olmadigi, bu
sebeple yapilacak her calisma igin o g¢alismaya uygun Kriterler esas alinarak bant
kombinasyonlarinin belirlenmesi gerektigi ifade edilmistir. Benzer c¢alismalarda,
calismaya konu olacak bitki tiirlerinin fenolojik ozelliklerinin g6z Oniinde
bulundurularak uydu verilerinin elde edilmesi gerektigi, bu bakimdan pamuk bitkisi i¢in

uydu gorintiilerinin elde edilecegi en uygun zaman diliminin koza olusum siirecinin



sonlandig1 fakat kozalarin acildigi ancak pamuk bitkisinin agmaya baslamadigi donem
oldugu belirtilmistir.

Siislii (2007), bu c¢alismasinda Ankara ili, Sereflikochisar ilgesi c¢evresinde
yetistirilen arpa ve bugday iirlinlerinin rekolte tahminlerini yapmay1 ve ekili olduklari
alanlar1 alansal degerleriyle tespit etmeyi amaglamistir. Calismada 2015 yilin1 kapsayan
Landsat-5 TM ve SPOT-2 uydu goriintiileri kullanilmis ve en ¢ok benzerlik yontemiyle
gerceklestirilen siniflandirmada %93°liik genel dogruluk degeri elde edilmistir. Uriin
rekolte tahminleri ise NDVI, optimize edilmis toprak yansimalarini dikkate alan bitki
indeksi (OSAVI) ve toprak yansimalarini dikkate alan bitki indeksi (SAVI) ile
yapilmistir. NDVI ve OSAVI ile gergeklestirilen rekolte tahminlerinde bugday ve arpa
icin %99, SAVI ile arpada %94, bugdayda ise %98 dogruluk degeri hesaplanmigtir.
Rekolte tahmininde dogrulugu en yiliksek sonuglara NDVI ve OSAVI yontemleri
kullanilarak ulasildig belirtilmistir.

Ormeci vd. (2010), iki farkl: tarihli SPOT-5 uydu goriintiilerini kullanarak nesne
tabanli ve piksel tabanli siniflandirma yontemleriyle tarim alanlarini, tarimsal {iriinlerin
alansal dagilimini ve {irlin tiplerini tespit etmeyi amaglamislardir. Ayrica piksel tabanl
ve nesne tabanli siniflandirma tekniklerinin dogrulugu ve verimliligi karsilastirilmistir.
Calisma alan1 olarak Sanlurfa’da Akgakale’nin dogusunda yer alan ve Dogu Harran
olarak adlandirilan bolge belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilere gore,
tarimsal iiriin alanlarmin nesne tabanli ve piksel tabanli siniflandirma yontemlerinin
ikisiyle de belirlenebildigi gézlemlenmistir. Ancak elde edilen siniflandirma sonuglar
acisindan iki yontem kiyaslandiginda, nesne tabanli siniflandirma yonteminin piksel
tabanl siniflandirma yontemine gore daha iyi sonuclar verdigi tespit edilmistir.

Avct ve Sunar (2010), tarafindan yapilan bu ¢alismada ¢ok zamanli SPOT-4
optik uydu veri setleri kullanilarak nesne tabanli siiflandirma yontemiyle, Trakya
Bolgesinde Kirklareli il smurlari igerisinde yer alan Tiirkgeldi Tarmm Isletmesi
Miidiirliigii’ne ait tarim alanlarinda yetigen iirlinlerin tematik olarak haritalandirilmasi
islemi gergeklestirilmistir. Ayrica nesne tabanli siniflandirma yonteminin uygulamadaki
etkinligi ~ arastinlmistir.  Ilgili  calismanin  sonucunda, tarimsal iiriinlerin
haritalandirilmasi igleminin, nesne-tabanli smiflandirma yaklagimi ile %80 oraninda
yiiksek  bir  dogrulukla gerceklestirildigi  belirlenmistir.  Ayrica  gelecekte
gerceklestirilecek benzeri uygulamalarda, daha yiiksek bir dogruluk degerinin elde



edilebilmesi i¢in goriintii  ¢oOziiniirliigli daha yliksek wuydu veri setlerinin
kullanilabilecegi, liriin ¢esitlerine yonelik doku c¢oziimlemesini esas alan dagilim
fonksiyonlarinin belirli kriterler ¢cercevesinde belirlenebilecegi ifade edilmistir.

Alganci vd. (2011), gerceklestirdikleri bu ¢alismada tarim alanlarinin bulundugu
Sanlurfa ili, Akgakale ilgesi calisma alani olarak belirlenmis ve calisma alanini
kapsayan Landsat-5 TM, SPOT-5 MS ve SPOT-5 MS+PAN uydularina ait veri setlerini
kontrolsiiz siniflandirma yontemiyle smiflandirmiglardir. Siniflandirma neticesinde,
tarim alanlarin1 ve mekansal dagilimlarini {iriin tiirii ve alan bazinda tespit etmede, uydu
goriintlilerine ait yersel ¢ozilinlirliigiin etkisini ve dogrulugunu incelemislerdir. Calisma
sonucunda, tarim parsellerinin ayirt edilebilirlik oraninin, yersel ¢ozlinlirliiglin artis
oraniyla dogru orantili olarak iliskili oldugu goriilmiistiir. Ancak alansal olarak daha
biiylik ve ¢evresinde farkli tiirde bitki Ortiisii olan tarim parsellerinin, orta yersel
¢Oziiniirlikli uydu gorintiileri kullanilarak da ayirt edilebildigi belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore biiylik alanlarin konu alindig1 ¢aligmalarda Landsat-5 ve SPOT-5
uydu goriintiileriyle calisilabilecegi, bolgesel captaki g¢alismalarda Landsat-5 uydu
goriintlileri kullaniminin uygun olacagi, parsel bazli daha kii¢lik ¢aligma alanlarinda ise
yersel ¢oziiniirliigli daha yiiksek uydu verilerinin kullanilmast gerektigi ifade edilmistir.
Gergeklestirilecek farkli ¢alismalar i¢in kullanilacak farkli yersel ¢oziiniirliikteki uydu
gorlntiilerinin; calisma sahasinin kapsadigi alan, tespit edilmesi ongoriilen en kiigiik
parsel biiylikliigii, calisma alani ¢evresinde yer alan iiriin tipleri ve hedeflenen ¢alisma
6l¢egi goz onilinde bulundurularak belirlenip kullanilabilecegi belirtilmistir.

Gontia ve Tivari (2011), calismalarinda Hindistan’a ait IRS-P6 uydu veri
setlerinden elde ettikleri NDVI ve SAVI indekslerini kullanarak bugday verimini ve su
kullanim verimliligini tahmin etmeyi amaclamislardir. Calisma neticesinde, bugday
verim tahmininde R2 degeri 0.9172 olarak hesaplanan SAVI indeksine ait degerler
kullanilarak gelistirilen verim tahmin modelinin kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica
NDVIi¢in R2 degeri daha diisiik hesaplanmis ve 0.799 olarak elde edilmistir.

Gonzalez vd. (2014), ¢alismalarinda yabani otlarin yonetimi i¢in ¢ok banth
QuickBird uydu goriintiilerini kullanarak bugday tarlalarindaki yabani ot desenini
haritalamak icin piksel ve nesne tabanli teknikleri karsilastirmaktadirlar. Caligma
neticesinde, tiim bugday tarlalarinda yabani ot desenlerinin, test edilen tiim

simiflandirma yontemleriyle %91'den fazla dogrulukla ayirt edilebildigi tespit edilmistir.



Satir ve Berberoglu (2012), bu ¢alismada, Landsat TM/ETM ve MODIS
uydularina ait veri setlerini kullanarak, yalnizca uzaktan algilama teknigi ve bu teknikle
beraber destekleyici veri setlerinin de kullannmiyla iilke ve bolge dlgeginde bugday
bitkisinin verimliligini belirlemeyi amaclamiglardir. Calisma sonucunda bugday
bitkisinin verim orani, Landsat uydu goriintiileriyle yapilan degerlendirmede 56.6 kg/da,
MODIS uydu goriintiileriyle yapilan degerlendirmede de 63.95 kg/da’lik oransal hata ile
tespit edilmistir. Hasat verisinin bulunmadigi durumlarda bolge bazinda yapilan
calismalarda, Landsat verisinin kullanimiyla istatistiki modellerden elde edilen hata
oranlarina gore daha diigiik fakat kismen kabul edilebilirligi s6z konusu olan bir sonuca
ulasiimistir. Ulkesel 6lgekte hasada iliskin bir kestirim yapildigi durumlarda MODIS
uydu veri setlerinin mekanik temelli bir kestirim modeliyle kaba bir sekilde yapilacak
tahminsel degerlendirmelerde kullanilabilecegi sonucu elde edilmistir.

Yildiz ve Kavzoglu (2012), ortaya koyduklari bu ¢alisma ile Trabzon ili sinirlar
icerisinde yer alan farkli alanlara ait arazi Ortiisliniin, Quickbird ve Landsat uydu
goriintlileri  kullanilarak nesne tabanli smiflandirma yontemiyle tespit edilmesi
hedeflenmistir. Calisma neticesinde, daha diisiik ¢Oziniirlikli Landsat uydu
goriintlilerine gore yiliksek yersel ¢oziiniirliige sahip Quickbird uydu goriintiilerinin,
arazi Ortiisiine ait geometrik 6zellikleri ve detaylar1 daha net bir sekilde yansittig1 tespit
edilmistir. Daha fazla nesne sinifi ve ayrintisi igeren detayli siniflandirma haritalarinin,
yiiksek yersel ¢oziiniirliige sahip Quickbird uydu goriintiilerinden elde edildigi, genel
siniflandirma haritalarinin ise Landsat uydu goriintiilerinden elde edildigi belirlenmistir.
Ayrica 0zellikle araziye iliskin detayli sekilde bilgi elde edinmek istendiginde, yiiksek
¢Oziinlirliklii uydu verilerinden ve nesne tabanli smiflandirma yaklasimindan
yararlanilmasi onerilmistir.

Satir (2013), doktora tezinde uzaktan algilamadan ve cografi bilgi sistemlerinden
faydalanarak Asagi Seyhan Ovasi’nda en cok yetistirilen bugday, misir, pamuk ve
narenciye irilinlerinin alan kullanim uygunlugunun tespit edilmesi i¢in genis kapsamli
bir modelin gelistirilmesini amag¢lamistir. Calismada, ekonomik kazanci ve her bir tiriin
icin belirlenmis olan ideal yetisme kosullarin1 goz iiniinde bulunduran, dogayi esas alan
siirdiiriilebilir senaryolar gelistirilerek, so6z konusu friinlerin tarimsal alan kullanim
uygunluklar1 belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen uygunluk degerleri ve

verimlilik analizi sonuglari, calismanin yiiriitiildiigli donemlerde kullanilan arazi



kullanim kabiliyeti smiflariyla karsilastirilmigtir.  Ayrica tarima uygun alanlarin
belirlenmesinde esas alinan sistemle, ¢alismada Onerilen sistemlerin birbirleriyle olan
uyumlar1 ve farklilik gosteren yonleri tespit edilmis, bu dogrultuda uygun kullanim
modeli gelistirilmistir. Calisma sonucunda tiim senaryolarda tarimsal alan uygunlugu
bakimindan en genis tarimsal kullanim alanina narenciyenin sahip oldugu tespit edilmis,
ekolojik senaryoda pamuk bitkisi ve ekonomik senaryoda ise misir bitkisi narenciyeden
sonra Onerilmistir. Bu calismada, toprak tuzluluguna iliskin incelemelerde CHRIS
PROBA hiperspektral verisi, lriin deseni tespiti ve iiriin verimlilik tahminlerinde
Landsat TM/ETM verileri, don riskinin oldugu bdlgelerin tespitinde MODIS LST (Land
Surface Temperature) termal verisi, Uriin parsellerinin tespitinde ise mekansal
¢Oziiniirliigl yiiksek hava fotograflar1 kullanilmistir.

Isik vd. (2014), bu calismada Konya’nin Yunak Ilgesi sinirlarinda bulunan
Altinova Devlet Uretme Ciftliginin tarim arazilerine ait cok zamanl Landsat TM uydu
goriintiilerinin kontrolsiiz siniflandirma yontemiyle siniflandirilmasindan elde edilen
verilerin tarimsal {iriin deseni haritasinin belirlenmesindeki kullanilabilirligini ve
yetistirilen {riin ¢esitlerini tespit etmedeki yeterliligini arastirmislardir. Calisma
neticesinde, Landsat TM uydu goriintiilerine ait spektral ¢ozlinlirliigiin, benzer yapidaki
farkli {irtin gesitlerini tespit edip smiflandirmak igin yeterli olmadigi sonucuna
varitlmigtir. Bu sebeple, ilerleyen siireglerde ayni paralelde yapilacak benzeri
calismalarda, ilgili c¢aligma alanina ait spektral ¢oziinilirliigii daha yiliksek olan
hiperspektral uydu veri setlerinin tercih edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Colkesen ve Yomralioglu (2014), tarafindan gergeklestirilen bu ¢alismada gok
yiiksek ¢oziintirliikkli uydu goriintiilerinin  siniflandirilmasinda, yardimeci verilerin
etkisinin arastirilmasi1 amaglanmigtir. Worldview-2 uyudu verileri ile g¢alisma alan
olarak belirlenmis Kocaeli ili Gebze ilge sinirlart icerisinde Gebze Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii kampiisiinii de i¢ine alan 334 hektarlik alanin arazi ortiisii ve arazi kullanimi
belirlenerek tematik haritalar1 tretilmistir. Bu ¢alismada farkli vejetasyon indeksleri,
ana bilesenlerin analizi ile elde edilen 6zellikler ve gri diizey olusum matrisi yardimiyla
hesaplanan doku 6zellikleri yardimer veri seti olarak kullanilmistir. 8 spektral banda
sahip Worldview-2 verileri ile yardimei verilerin ¢esitli kombinasyonlariyla elde edilen
8 veri seti, Destek Vektér Makineleri (DVM) siniflandirma yontemiyle siniflandirilarak

yardimct verilerin simiflandirma dogruluguna olan etkileri incelenmistir. Caligsma
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sonucunda elde edilen %94.43 degerindeki en yiiksek genel siniflandirma dogruluguna
DVM goriintii siniflandiricisiyla ulagildigi belirlenmistir.

Reis ve Bayram (2015), ortaya koyduklari bu c¢alismada Landsat-7 TM
goriintiilerini  kullanarak kontrolsiiz smiflandirma yéntemiyle Konya Ili, Yunak
flgesinde arazi ortiisiiniin zamansal degisimini incelemislerdir. Calismada kullanilan
uydu goriintiileri 2003 ve 2012 yillar1t Mayis ve Haziran aylarin1 kapsamaktadir. Bitki
Ortlisii analizinde, NDVI bitki ortiisii indeksinden elde edilen sonuglar ile ve
siniflandirmada Watershed Boliitleme Algoritmasindan elde edilen sonuglar
kiyaslanmis ve ¢alisma sonucunda ekili alalarin tespiti yapilmustir. Uriin tespitinde ve
tiriin ¢esitliginin s6z konusu oldugu alanlarda, tirtinlere iligkin hizli ve kolay bir sekilde
bilgi toplamada NDV1 bitki ortiisii indeksinin etkili bir yontem oldugu belirtilmistir.

Bagdatli vd. (2016), ¢alismalarinda Nevsehir ili, Urgiip ilcesi, Sarithidir Koyii
tarim arazilerini kapsayan Goktiirk-2 uydu veri setlerini kullanarak goriinti
siiflandirmasi yaklasimiyla tarimsal tirlin desenini belirlemeye ¢alismislardir. Piksel ve
parsel temelli, en ¢ok benzerlik ve destek vektér makineleri yaklagimlariyla goriinti
siniflandirmast yapmuslardir. Genel dogruluk degerleri hata matrisleriyle, triinlerin
tiretici ve kullanict dogruluklar: ise kappa degerleriyle tahmin edilmistir. Elde edilen
sonucglara gore, yaklasik %90’lik yiiksek bir dogrulukla iirlin deseni haritasi
belirlenmistir. En ¢ok benzerlik yontemi ile destek vektdr makineleri yontemi
hesaplanan dogruluk degerlerine gore kiyaslandiklarinda, her iki yontemle de elde
edilen dogruluk degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak soz
konusu ¢alisma neticesinde, goriintii siniflandirma isleminde parsel verisinin kullanima,
siniflandirma sonucu elde edilen dogruluk oranimi arttirdig: tespit edilmistir. Parsel
tabanli analiz degerlerinin ise piksel tabanli analiz degerlerine gore daha iyi sonuglar
verdigi belirlenmistir.

Jurecka vd. (2016), ortaya koyduklar1 bu ¢alisma ile Landsat-8 ve Sentinel-2
uydularia ait veri setlerini kullanarak cesitli uzaktan algilama yontemleriyle alan
bazinda arpa bitkisinin verim tahminindeki performansini, NDVI ve gelistirilmis bitki
ortiisti indeksi 2 (EVI2)’nin kullanimini arastirmislardir. Calismada, uzaktan algilama
verileriyle dogru tahminlerin yapilabilecegi ve verim tahmininde, bilinen geleneksel
verim tahmin yOntemlerinin tamamlayict yontemler olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir. Calisma sonucunda, bitki ortiisii indeksleri ve verim arasindaki korelasyon
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iliskisinde NDVI indeksi korelasyonunun, EVI2 indeksi korelasyonundan daha giiclii
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica bitki ortiisii indeksleri ve verim arasindaki korelasyon
iliskisi agisindan, Sentinel-2 verilerinden e¢lde edilen NDVI indeksinin en giiglii
korelasyona sahip oldugu tespit edilmistir.

Satir ve Berberoglu (2016), ortaya koyduklari bu ¢alismada Asagi Seyhan Ovasi
caligma alaninda toprak tuzlulugunun etkisi altinda yetisen ii¢ ana {riiniin (bugday,
pamuk, misir) verimini ve verim kaybmi ¢ok zamanli Landsat uydu goriintiilerini
kullanarak nesne tabanli simiflama yontemiyle tahmin etmeyi amaglamislardir. Sonug
olarak, tiriinlerin en yesil olduklar1 zaman periyotlarinin dikkate alinmasiyla Landsat
veri setinden elde edilen veriler ile bugday, misir ve pamuk {iriinlerinin verim tahmini
yapilmustir.

Topaloglu vd. (2016), bu ¢alismada Istanbul metropol alaninda Sentinel-2 ve
Landsat-8 optik uydu goriintiilerini kullanarak olusturduklari arazi Ortiisii/kullanim
haritalarinin ~ smiflandirma  dogruluklarint ~ degerlendirmeyi ve karsilastirmayi
amaglamiglardir. Calismada, bodlgenin mevcut arazi Ortiisii/kullanim  haritasini
olusturmada, etkili ve dogru bir siniflandirma yapmak icin her iki veri setine de En
Yakin Benzerlik (MLC) ve DVM kontrollii siniflandirma yontemleri uygulanmis ve
elde edilen smiflandirma sonuglar1 karsilastirilmistir. Calisma neticesinde, Landsat-8
uydu goriintiisii i¢in MLC yontemi ile %70.60 smiflandirma dogrulugu ve DVM
yontemi ile %81.67 smiflandirma dogrulugu elde edilmistir. Sentinel-2 goriintiisii igin
ise MLC yontemi ile %76.40 siniflandirma dogrulugu ve DVM yontemi ile %84.17
siniflandirma dogrulugu elde edilmistir. Her iki veri seti i¢in de DVM yoOnteminin,
MLC yontemine kiyasla daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. En 1yi genel dogruluk ve
kappa degerleri, Sentinel-2 verilerine DVM yo6ntemi uygulamasindan elde edilmistir.
Genel siniflandirma dogruluklarina gore, hem MLC hem de DVM smiflandirma
yontemleri igin Sentinel-2 veri seti goriintii siniflandirma dogruluklarinin, Landsat-8
veri setinden daha 1yi oldugu goriilmiistiir.

Delen ve Sanl1 (2017), bu calismada Izmir ili, Menemen ilgesinin kuzeyinde yer
alan tarim arazilerinde yetistirilen tarim iriinlerini tespit ederek tematik haritalarin
olusturulmasini amaglamislardir. S6z konusu ¢alisma alanindaki tarim iiriinlerinin
tespitinde, 2014 yilina ait RapidEye uydu goriintiisii ve en yakin komsuluk algoritmasi

kullanilarak nesne tabanli siniflandirma ydnteminden yararlanilmistir. Siniflandirma
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isleminde herhangi bir bitki Ortiisii indeksi kullanilmamis olup sadece RapidEye
uydusuna ait 5 bant kullanilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, dogruluk analizlerinden
elde edilen degerlere gore % 93.33’liikk genel simiflandirma dogrulugu ve 0.917°1lik
kappa dogrulugu hesaplanmistir. Ayrica nesne tabanli siniflandirma yonteminin, iiriin
deseni tespitinde yiiksek dogrulukta sonuglar verdigi, bu agidan iiriin deseni tespit
calismalarinda bu siniflandirmanin etkin bir sekilde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Escold vd. (2017), yaptiklar1 bu calisma ile arpa {retiminin yapildig
Ispanyadaki Huesca (Aragén) ve Lleida (Katalonya) arasindaki smirda bulunan 100
hektarlik ¢alisma alaninda, tarim arazisinin izlenmesinde kullanilan Sentinel-2 uydu
verilerinin performansini ve bu verilerden elde edilen sonuglarin basarisini
arastirmiglardir. Caligmada, iriinlerin toplandigi donemlerde Sentinel-2 verilerinden
NDVI, Yesil Band Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Degisim Indeksi (GNDVI), Yesil
Oran Bitki Ortiisii Indeksi (GRVI) ve Genis Dinamik Arahik Bitki Ortiisii indeksi
(WDRYVI) bitki indeksleri elde edilmis ve dogrusal regresyon modeli gelistirilmistir.
Verim verileri, hasat islemini gergeklestiren tarim aracina (bigerddver) entegre edilmis
verim izleme monitori ile elde edilmistir. S6z konusu verim verileri ile Sentinel-2
uydularindan saglanan veriler karsilastirllmigtir. Calismada uydu goriintiilerinden elde
edilen verilerle, verim monitérii kullanilarak araziden toplanmis veriler de
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, diger bitki Ortiisti indekslerine kiyasla yesili esas
alan bitki Ortiisii indekslerinin nispetten daha iyi sonuclar verdigi tespit edilmistir.
Ayrica Sentinel-2 uydu goriintiilerinin kiigiik 6l¢ekte (tarla, ¢iftlik vb. lokal alanlar) ve
bolgesel dlcekte, tarimsal triinlerin takibini yapmak i¢in hassas tarimda etkin ve 6nemli
bir ara¢ oldugu belirtilmistir.

Karakus (2017), doktora tezinde Osmaniye ili Kadirli ilgesinde her yil sadece tek
bir uydu (SPOT 6 &7) goriintiisii kullanarak ve meteorolojik veriler yardimi ile parsel
bazli bir verim modeli gelistirmeyi amaclamistir. Ayrica s6z konusu uydu
gorlntiileriyle tarimsal alanlarin tespit edilmesi, piksel tabanli ve nesne tabanl
smiflandirma yaklagimlarindan faydalanarak tarimsal iiriin tiplerinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Calisma sonucunda, tek bir uydu goriintiisii kullanilarak ve verim
modeline toprak siniflar1 dahil edilerek ortalama 0.10 bagil hata ile misir ve aycicegi

bitkilerinin parsel bazinda verim tahminleri yapilmistir.
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Noi ve Kappas (2017), tarafindan gergeklestirilen bu ¢alismada arazi
kullanim1/6rtii haritasini olusturmak i¢in Sentinel-2 veri setlerinin siniflandirilmasinda
kullanilan RO, K-En Yakin Komsuluk (K-EYK) ve DVM smiflandiricilarinin
performanslar1  degerlendirilmis ve smiflandirma dogruluklar1 karsilastirilmistir.
Calisma neticesinde tiim siniflandirma yontemleriyle %90 ile %95 arasinda degisen
yiikksek bir genel siniflandirma dogrulugunun elde edildigi goriilmiistiir. Ancak en
yiiksek smiflandirma dogruluguna DVM siniflandirma yontemiyle ulasildigi, ardindan
rastgele orman (RO) ve K-EYK yo6ntemleriyle en iyi siniflandirma dogruluklarinin elde
edildigi belirtilmistir.

Skakun vd. (2017), Landsat-8 ve Sentinel-2A uydu goriintiilerini kullanarak
Ukrayna-Kirohohradska oblast olarak belirledikleri ¢alisma alaninda, kislik tirtinleri
haritalandirmay1 ve kislik bugdayin verim analizlerini incelemeyi hedeflemislerdir. En
yiikksek NDVI degeri 1 Mart ve 6 Nisan arasindaki siire zarfi i¢in Landsat-8 ve Sentinel-
2A gorintiileri ile gergeklestirilen entegrasyonlardan ve her biri ile ayr1 ayr1 yapilan
degerlendirmelerden elde edilmistir. Landsat ve Sentinel-2A uydu verileri kombine
edilerek yapilan tiriin alani kestiriminde R2=0.90, Sentinel-2A ve Landsat-8 uydu
verilerinin her biriyle ayr1 ayr1 yapilan degerlendirmede ise R2 degeri sirastyla R2=0.88
ve R2=0.64 olarak hesaplanmistir. Sentinel-2A ve Landsat-8 goriintii entegrasyonunda
en yiikksek NDVTI yontemiyle (0.31 t / ha, %7.7) hata oran1 elde edilmistir. Bu hata orani
yalnizca Sentinel-2A ve Landsat-8 uydu goriintiilerinin kullaniminda (0.57 t / ha,
%14.3) ve (0.46 t / ha, %11.5) olarak gozlemlenmistir. Bu sonuclar 1s181nda, Landsat-8
ve Sentinel-2A uydularinin birlikte kullanimi ile sadece bir uydu kullanimina gore daha
1yi sonuglar elde edildigi tespit edilmistir.

Sonobe vd. (2017), galigma alani olarak belirledikleri Japonya, Hokkaido'da
iriin tipinin siiflandirilmasinda  ve iirlin deseni haritasinin  olusturulmasinda
kullandiklart Sentinel-1A ve Sentinel-2A verilerinin potansiyelini degerlendirmislerdir.
Calismada bes Sentinel-1A ve bir Sentinel-2A goriintiisiiniin kullanilmasiyla yapilan
simiflandirma neticesinde fasulye, pancar, ¢imen, misir, patates ve kiglik bugday olmak
lizere 6 iirlin belirlenmistir. Ayrica siniflandirmada kullanilan DVM, RO, Cok Katmanl
Ileri Beslemeli Sinir Aglar1 (MFNN) ve Kernel Tabanli Asirt Ogrenme Makineleri
(KELM) smflandirma  algoritmalari, smiflandirma  dogruluklar1  acisindan

karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda KELM smiflandirma algoritmasiyla genel
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siiflandirma dogrulugu %96.8 olarak hesaplanmis ve KELM ile en yiiksek dogruluk
degerinin elde edildigi gbzlemlenmistir. Ayrica Sentinel-1A VV polarizasyon verisinin
ve Sentinel-2A’ya ait bant 4’tin ¢ok 6nemli bir siniflandirma potansiyeline sahip oldugu
belirtilmistir.

Yeler vd. (2017), yapmis olduklar1 ¢alismada ¢ok zamanli Landsat Uydu veri
setlerini kullanarak ve nesne tabanli siniflama yontemiyle 2013 yili igerisinde Asagi
Seyhan Ovasi ¢alisma sahasindaki yazlik ve kislik friinlerin, iriin desenlerinin
belirlenmesi hedeflenmislerdir. Calisma sonucunda, heterojen bir iriin deseni
dagiliminin s6z konusu oldugu, diizglin bir geometriye sahip ve biitiinliik teskil eden
diizenli tarim parsellerinin yer aldig1r genis tarim alanlarinda, ¢ok zamanli uydu veri
setleri yardimiyla ve nesne tabanli siniflandirma yaklagimiyla tarimsal {iriin deseni
haritalarmin yiiksek dogrulukla belirlenmesinin miimkiin oldugu ortaya konulmustur.

Belgiu ve Csillik (2018), gergeklestirdikleri bu calismada Sentinel-2 zaman
serilerini kullanan zaman-agirlikli dinamik zaman biikmesi (TWDTW) yonteminin,
Romanya, Italya ve ABD’de belirlenen c¢alisma alanlarindaki gesitli iiriin tiplerinin
piksel tabanli ve nesne tabanli siniflandirma isleminde nasil bir performans gosterdigini
degerlendirmisglerdir. Calisma sonucunda ti¢ farkli ¢alisma alaninda da nesne tabanl
TWDTW’nin, piksel tabanli TWDTW’den daha iyi performans gosterdigi
gozlemlenmis ve genel dogruluk oranlarinin %78.05 ile %96.19 arasinda degistigi
belirlenmistir. Ayrica TWDTW ve Ro kiyaslandiginda, Romanya ve Italya’daki ¢alisma
alalarinda ikisiyle de benzer sonuclarin elde edildigi ancak ABD’de alan igi
heterojenligin ¢ok yiiksek oldugu yerlerde RO’nun daha iyi performans gosterdigi
belirtilmistir.

[rfanoglu ve Balgik (2018), yaptiklari bu calismada 2017 yili Sentinel-2
Multispektral Aygit (MSI) uydu veri setlerini kullanarak ve nesne tabanli siniflandirma
yontemiyle arazi Ortlisii ve arazi kullanim simiflarini tespit etmeyi hedeflemislerdir.
Calismada goriintii  smiflandirici olarak en yakin komsuluk (EYK) algoritmasi
kullanilmistir. S6z konusu calisma Istanbul ili Catalca ilgesinin Muratbey, Cakil,
Elbasan ve Incegiz mahallelerini kapsayan alanda yiiriitiilmiistiir. Caligma neticesinde
belirlenen smiflarin, hata matrisleriyle yapilan dogruluk analizlerinde sirasiyla genel

dogruluk orani ve kappa istatistik degeri %91.30 ve 0,89 olarak belirlenmistir.
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Tavus vd. (2018), ortaya koyduklar1 bu ¢alismada Bursa ili, Karacabey il¢esinin
Gilineybatisinda yer alan ve yaklasik 9x9 km?’lik alanda, IKONOS uydu goriintiilerini
kullanarak nesne tabanli simiflandirma yontemiyle tarimsal iirlin deseninin tespit
edilmesini amaglamislardir. Calisma bolgesinde yetistirilen baslica tarim trtinlerinin
domates, misir, biber, bugday, piring ve sekerpancari oldugu belirtilmistir. Calisma
sonucunda ulagilan verilere gore, IKONOS uydu verilerinden nesne tabanl
siniflandirma yontemiyle elde edilen degerlerle, tarimsal {iriin deseninin yiiksek
dogrulukta tespit edildigi goriilmiistiir. Ayrica dogruluk degerlendirmeleri ve kappa
analizi neticesinde %87.5 genel siniflandirma dogrulugu ve 0.837 kappa dogrulugu
hesaplanmustir.

Yilmaz (2018), tarafindan gerceklestirilen bu ¢alismada ¢cok zamanl Sentinel-2
uydu goriintiileri kullanilarak RO algoritmasi yardimiyla nesne tabanli siniflandirma
yapilarak Gediz ovasindaki yazlik iirlinlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu ¢alisma
neticesinde, tarimsal {iriin deseni tespitinde 10 metre ¢Oziiniirlikli Sentinel-2 uydu
goriintiilerinin yeterli oldugu goriilmiistiir. Siniflandirma islemine, Sentinel uydu
goriintlilerinin yalniz 10m konumsal ¢dziiniirliige sahip mavi, yesil, kirmiz1 ve kiziltesi
bantlardan elde edilen NDVI bantlarinin dahil edilmesiyle siniflandirma dogrulugu
yiiksek degerlerin elde edildigi, yazlik iiriin deseni tespitinde en etkili bantlarin NDVI
bantlart oldugu belirlenmistir. Ayrica Sentinel-2 uydu goriintiileriyle tarim iiriinlerinin
rekolte ve verim tahmininin yapilabilecegi, yillik olarak iiriinlerin fenolojik evrelerinin
takip edilebilecegi ifade edilmistir. Ayrica iriinlerde meydana gelen degisimlerin
gozlemlenerek kuraklik ve iklim degisikligi gibi faktorlerin tarima olan etki
analizlerinin yapilabilecegi 6nerilmistir.

Hunt vd. (2019), Sentinel-2 verileri ve ¢evresel veriler (yagis, sicaklik, toprak su
indeksi ve topografik veriler) birlikte kullanilarak RO regrasyon modeli ile bugday
verim tahmininin yapilmasini hedeflemislerdir. Bu calisma ile Sentinel-2 verileriyle
verim tahminin yapilabildigi ancak Sentinel-2 verilerin ¢evresel verilerle birlikte
degerlendirilmesi neticesinde verim tahmini dogrulugu bakimindan daha bagarili
sonuglarin elde edildigi belirtilmistir.

Karlson vd. (2020), bu calismada Burkina Faso'nun merkezindeki tarimsal
ormancilik alaninda tarla 6l¢eginde {iriin iiretiminin mekansal olarak haritalanmasinda

Sentinel-2 verilerinin kullanim potansiyelini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda,
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Sentinel-2 verilerinin Burkina Faso'daki bu tarimsal ormancilik sisteminde {iiriin
tiretimine yonelik gerceklestirilecek arazi Slglimlerin arttirilmasinda 6nemli bir kaynak
olabilecegi belirtilmistir.

Altun ve Tiirker (2022), tarafindan gergeklestirilen bu ¢alismada 2018 yilina ait
cok zamanli Sentinel -2 uydu goriintiileri ve makine 0grenme algoritmas1 kullanilarak
nesne tabanli simiflandirma yontemiyle Mardin 1li, Artuklu, Kiziltepe ve Derik
Ilgelerinde yetistirilen tarimsal yazlik {iriinlerin (misir, bugday, pamuk, nohut,
mercimek ve digerleri (zeytin bahgeleri) tespiti yapilmistir. Gergeklestirilen dogruluk
analizleri sonucunda % 96.35°lik genel siniflandirma dogrulugu ve % 93.13’liikk kappa
dogrulugu elde edilmistir. Ayrica ¢aligma sonucunda, Sentinel-2 uydu verilerinin ve RO
makine 6grenme algoritmasinin kullanilarak siniflandirma yapilabilecegi belirtilmistir.
Ayrica bu c¢alismada kullanilan Sentinel-2 uydu goriintiilerinin, yazlik iiriin tespitinde
yiilksek dogrulukta sonuglar verdigi ve bolgede yapilacak benzer ¢alismalarda
kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Apaydin ve Abdikan (2021), yapmis olduklari bu g¢alismada Trabzon ili
Besikdiizii ilge merkezi calisma alani olarak belirlenmis ve Sentinel-2 uydu goriintiileri
kullanilarak arazi ortiisi 7 farkli smifta ele alinip piksel tabanli siniflandirma
yontemiyle findik bahgelerinin tespit edilmesi hedeflenmistir. Ayrica yapilan caligmada;
RO, K-EYK ve DVM ve olmak iizere bu ii¢ farkli makine Ogrenme tabanli
smiflandirma algoritmalarinin siniflandirma performanslari, K-EYK ve DVM genel
dogruluk degerleri arastirilmistir. Calisma neticesinde, siniflandirma iglemlerinde genel
dogruluk degerlerinin tespit edilmesinde eni iyi performansin sirasiyla DVM (91.0948),
K-EYK (87.5398) ve RO (85.3870) makine &grenme algoritmalariyla elde edildigi
belirlenmistir. Ayrica Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanilarak gerceklestirilecek bir
siniflandirma igleminde RO, K-EYK ve DVM makine ogrenme algoritmalarinin
kullanilmasiyla siniflandirma dogrulugu agisindan daha iyi sonuglarin elde edilecegi
belirtilmistir.

Kaya ve Polat (2021), bu ¢alismada Sanliurfa ilinin giineydogusunda yer alan
Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin tarim arazileri ¢alisma alan1 olarak belirlenmis
ve 2017-2018 donemlerini kapsayan Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu veri setlerini
kullanmiglardir. Calismada s6z konusu uydu veri setlerinden elde edilen bitki ortiisii

indeksi degerleri ile daha onceki yillara ait parsel bazli verim degerleri esas alarak bir
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verim tahmin modeli gelistirilmis, bu modelin verim tahminindeki dogrulugu ve bugday
verimi arastirtlmistir. Ayrica verim tahmininde NDVI, modifiye edilmis toprak ayarli
bitki ortiisti indeksi (MSAVI) ve GNDVI bitki indekslerinin etkileri ve dogruluklari
incelenmistir. Calisma neticesinde, c¢igeklenme Oncesi, c¢igeklenme donemi ve
ciceklenme sonrast donemlerde li¢ bitki indekisinden elde edilen degerlerle verim
tahminin yapilabildigi gortilmis, %82 ile en yiiksek dogruluk degerinin ¢igeklenme
doneminde NDVI bitki indeksiyle elde edildigi belirtilmistir.

Torunlar vd. (2021), ortaya koyduklar1 bu ¢alisma ile ¢ok zamanli Sentinel-2A
uydu gorintiilerini kullanarak, nesne tabanli siniflandirma yontemiyle Konya ili
Karapinar ilgesi ¢alisma alaninda bulunan tarimsal {rlinlerin tespit edilmesini
amaclamislardir. Calisma neticesinde, tarimsal iirlin deseni tespitinde kullanilan nesne
tabanli siniflandirma yontemiyle, siniflandirma dogrulugu yiiksek degerler elde
edilmistir. S6z konusu smiflandirma yontemine yardimci verilerin dahil edilmesiyle,
simiflandirmaya iliskin dogruluk degerlerinin iyilestirilebilecegi belirtilmistir. Ayrica
tarimsal  driinlerin  gelisim  siireglerinin ~ gozlemlenmesinde, {iriinlerin  rekolte
tahminlerinde ve tarimsal planlamalarda nesne tabanli siniflandirma yontemi esas
aliarak elde edilen iirlin deseni verilerinin ¢ok 6nemli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Altun ve Tiirker (2022), Manisa ili, Ahmetli ve Salihli ilgeleri sinirlari igerisinde
belirlenen calisma alaninda yetistirilen yazlik {irtinlerin (bugday, domates, musir,
pamuk, iizim, yonca ve zeytin) belirlenmesi isleminde, RO makine O6grenme
algoritmast kullanilarak gergeklestirilen siniflandirmada tek tarihli Sentinel-1 (SAR),
Landsat-8 ve kaynastirllmis uydu goriintiilerinin etkisi incelenmistir. Calisma
neticesinde, orijinal Sentinel-1 DD veya DY bandi ile gerceklestirilen siniflandirmada
%35°1lik genel siniflandirma dogrulugu elde edilirken, orijinal Landsat-8 verisi ile
yapilan smiflandirmada ise %71,18’lik genel siiflandirma dogrulugu elde edilmistir.
Sentinel-1 DY ile birlestirilmis Landsat 8 wveri seti kullanilarak gerceklestirilen
smiflandirma sonucunda genel smiflandirma dogrulugu %80.44, Sentinel-1 DD+
Landsat 8 veri setleri ile yapilan smiflandirmada ise genel smiflandirma dogrulugu
%82.16 olarak belirlenmistir. Landsat-8 ile birlestirilmis Sentinel-1 DD+DY bantlarina
ait veri setlerinin kullanilarak gergeklestirildigi siniflandirma sonucunda en yiiksek

genel dogruluk degerine ulasildig: tespit edilmistir
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Blickensdorfer vd. (2022), degisen ¢evresel kosullar1 dikkate alarak yillik bazda
ulusal tarimsal arazi Ortiisii haritalarin1 {iretmek i¢in bir is akist olusturmayi
amaclamislardir. Bu amag¢ dogrultusunda, meteorolojik kosullarin ¢ok farkli oldugu
2017, 2018 ve 2019 yillar1 igin Almanya'daki 24 tarimsal arazi Ortiisi smifi
haritalandirilmigtir.  Uygulamada, Sentinel-1 veri dizileri ve ¢evresel veri
kombinasyonunda Sentinel-2 ve Landsat 8'den elde edilen yogun zaman serisi verileri
ile RO smiflandiricis1 kullanilmistir. Ayrica optik, radar ve c¢evresel verilerin
caligmadaki goreceli 6nemi degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, ¢ok fazla yillik
meteorolojik degiskenlige, kuraklik ve kuraklik olmayan yillar olmasina ragmen, farkli
yillarda en baskin fiiriin tiirleri i¢in yiiksek genel dogruluk ve kabul edilebilir sinif
dogruluklar1 elde edilmistir. Uretilen haritalar, arazi parsellerinin yiiksek mekansal
dogrulukta tespit edildigini gostermistir. Optik, SAR ve c¢evresel verilerin
kombinasyonunda optik verilerin SAR' dan daha iyi performans gosterdigi, tek
algilayicinin oldugu yaklagimlara kiyasla genel dogrulugu %6 ila %10 oraninda artirdig:
tespit edilmistir. Genel dogrulugun %78 ile %80 oranlar1 arasinda degistigi, haritalanan
alanlarin  bolgesel ve ulusal diizeydeki tarimsal istatistiklerle uyumlu oldugu
gozlemlenmistir.

Li vd. (2022), Cin’in Henan Eyaletindeki kislik bugdaym ayirt edilmesinde,
ekim alaninin belirlenip ve mekansal dagilim haritasinin olusturulmasinda Sentinel-1A
(SAR) ve Sentinel-2 (Optik) goriintiilerinin kullanim performansini arastirmiglardir.
Caligmada SAR goriintiileri kislik bugdayin biiylime periyodu dikkate alinarak, optik
gorilntiiler ise orta ¢oziiniirliikli goriintiilleme spektroradyometresi, normalize edilmis
bitki ortiisii indeksi (MODIS-NDVI) egrisine dayali olarak toplanmistir. Bes spektral
ozellik, iki polarizasyon oOzelligi ve dort doku ozelligi, 6zellik degiskenleri olarak
belirlenmistir. Google Earth Engine (GEE) bulut platformu kullanilarak ve RO
algoritmasiyla kiglik bugday ekim alanlari tespit edilmistir. Calisma sonucunda elde
edilen verilere gore. kislik bugdayin biiylime periyoduna ve sensor ozelliklerine gore
elde edilen goriintiiler haritalama dogrulugunu ve verimliligini artirdig1 belirtilmistir.
Sadece SAR goriintiileri kullanilarak yapilan ayirt etme dogrulugunun ise biiylime
periyodunun artmasiyla iyilestigi gozlemlenmistir. Tam biiylime doneminde SAR

goriintiileriyle yapilan ayirt etme dogrulugunun %80.1'e ulastigi, SAR ve optik
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goriintiilerin entegrasyonuyla kislik bugday bitkisinin ayirt edilebilirlik dogrulugunun
arttig1 tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Cahsma Alami ve Genel Ozellikler

Calisma alan1 19.069 km?*’lik yiizol¢limiiyle Tiirkiye' nin 6. biiyiik ili olan Van
ilidir. Van matematiksel konum olarak yerkiire tizerinde 42 derece 40 dakika ve 44
derece 30 dakika Dogu meridyenleri ile 37 derece 43 dakika ve 39 derece 26 dakika
Kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’nin en biiyiik illerinden biri olan Van
ili, Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki Yukart Murat-Van Bolimii'nde yer alan Van Golii
kapali havzasinda bulunmaktadir. Kuzeyinde Agr ili Dogubayazit, Diyadin ve Hamur
ilgeleri; batisinda Van Golii ile Agr1 ilinin Patnos ilgesi, Bitlis' in Adilcevaz, Tatvan ve
Hizan ilgeleri, giineyinde Siirt'in Pervari ilgesi, Hakkari ili Beytiissebap ve Yiiksekova
ileleri yer almaktadir. Dogusunda ise iran Devleti sinir1 bulunmaktadir. Yaklasik
olarak 1725 m’ lik rakim yiiksekligine sahip Van ili, 3.713 km? ‘ye yakin yiiz6l¢iimiiyle
Tiirkiye'nin en biiyiik golii konumundaki Van Goéli'niin dogu kiyisina 5 km uzaklikta
bulunan ¢ok az meyilli bir arazi tizerine kurulmustur. Van ili topraklarmin %17.72’si
tarim arazisinden, %64.71°1 ¢ayir-meradan, %1.25’i orman ile fundaliktan ve %16.32’si
de tarim dis1 araziden meydana gelmektedir (DAKA, 2014).

Van ili, 6360 sayili kanun ile 31.03.2014 tarihinde biiyiiksehir olmustur. Van
ilinin Ipekyolu, Tusba ve Edremit merkez ilgeleri basta olmak iizere Ercis, Caldiran,
Muradiye, Ozalp, Saray, Gevas, Bahgesaray, Catak, Giirpinar ve Bagskale ilgelerinin de
aralarinda oldugu toplam 13 ilgesi bulunmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
2021 yil1 verilerine gore 1.141.015 kisilik niifusuyla Tiirkiye’ nin en kalabalik 19. Sehri
olmustur.

Van ili karasal iklimin etkisi altinda olup kis mevsimi uzun ve soguk, yaz
mevsimi ise az yagish ve kurak ge¢mektedir. Ilin daha yiiksek kesimlerinde, Van
Goli’niin etkisinden dolayr kislar ¢cok daha sert gegmemektedir. Ilin en fazla yags
aldig1 mevsimler sirastyla %39 ile ilkbahar ve %27.2 ile sonbahar mevsimleridir. En az
yagis aldig1 mevsim ise %7.1 ile yaz mevsimidir. Ilde kasim aymnm baslangici ile kar

yagislart baslamakta olup nisan ayinin sonuna kadar devam etmektedir. Van, yilin 120



giinii agik, 200 gilinii bulutlu ve 45 giinii ise kapali gecen giinler itibariyle Tiirkiye'nin en
fazla giines alan illerinin basinda gelmektedir (DAKA, 2014).
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Sekil 3.1 Calisma alaninin cografi konumu

3.1.2 Uzaktan Algilama Verileri

Calisma alanina iliskin elde edilen uzaktan algilama veri setleri; tarimsal {iriin
cesidinin tespit edilerek iirlin deseni haritasinin belirlenmesi, iiriin verimliligine iliskin
tahminlerin gerceklestirilmesi, iirlin veriminin mekansal olarak haritalanmast ve
tarimsal faaliyet yiiriitiilen parsellerin sayisallastirilmast amaciyla kullanilmigtir. Bu
calismada uzaktan algilama verileri, ¢alismaya konu olan tarimsal bitki (bugday, arpa,
yonca, korunga ve sekerpancari) tlirlerinin fenolojik gelisim evreleri (en yesil olduklari
donem ve hasat zamanlari) géz oniinde bulundurularak 2020 ve 2021 yillarina ait Van
ili sinirlarini kapsayan ¢ok zamanli Sentinel-2B uydu goriintiilerinden elde edilmistir.
Caligsmada, 2020 yilina ait li¢ farkl tarihli ve 2021 yillina 6 farkl: tarihli goriintii olmak
tizere toplam 9 farkl tarihe ait Sentinel-2B optik uydu goriintiileri kullanilmistir. 2020
yil1 i¢in elde edilen goriintii sayis1, 2021 yilinda elde edilen goriintii sayisina gore daha
azdir. Bunun sebebi 2020 yilina ait uydu goriintiilerinin bulutluluk nedeniyle istenilen
netlikte olmamasidir. S6z konusu uydu goriintiileri United States Geological Survey
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(USGS) isimli merkezin, genel kullanici erisimine agik (https://earthexplorer.usgs.gov)
internet adresi tizerinden tcretsiz bir sekilde temin edilmistir.

Cizelge 3.1 2020 ve 2021 y1l1 uydu goriintiileri tarihi

Uydu Goriintii tarihi
Sentinel-2B 31 Mayis 2020
Sentinel-2B 25 Haziran 2020
Sentinel-2B 28 Eylil 2020
Sentinel-2B 31 Mayis 2021
Sentinel-2B 3 Haziran 2021
Sentinel-2B 25 Haziran 2021
Sentinel-2B 5 Temmuz 2021
Sentinel-2B 25 Temmuz 2021
Sentinel-2B 28 Eyliil 2021

3.1.2.1 Sentinel-2 Uydu Verisi ve Ozellikleri

Sentinel-2, Avrupa Uzay Ajanst (ESA) tarafindan Copernicus programi
kapsaminda gelistirilmistir. Sentinel uydulari, Airbus Defence and Space dnciiliigiindeki
bir konsorsiyum tarafindan isletilmektedir. K1y sular1 ve toprak yiizeylerde 10 metre ile
60 metre konumsal ¢oziiniirlikkte sistemli bir sekilde optik gorintiiler ¢ceken bir Diinya
gozlem uydular birligidir. Sentinel uydulari, Sentinel-2A ve Sentinel-2B adindaki ikiz
gozlem uydu takimindan olugmaktadir. Sentinel-2, 10 m konumsal ¢oziiniirlikte dort
band1 (goriiniir ve yakin kizilotesi bantlar), 20 m ¢6ziiniirliikte alt1 bandi (kirmizi1 esik
ve kisa dalga kizilotesi bantlar) ve 60 m konumsal ¢oziiniirliikte {i¢ band1 (atmosferik
diizeltme bantlar1) kapsayacak sekilde tasarlanan 13 spektral bantl optik bir algilayiciya
sahiptir. Bu uydulardan saglanan optik goriintiiler, bitki ortiisiiniin, tarimsal alanlarin ve
su alanlariin gozlemlenmesi, arazi siniflandirilmasi, acil durum yonetimi gibi birgok
uygulamada kullanilmaktadir.

Sentinel-2 uydular1 es zamanli ¢alisan ikiz uydular olduklarindan, goriinti
aldiklar1 yerlerden 5 giinliikk periyotlar halinde tekrar gecerek ¢ok zamanli yiiksek
coztnirliklii optik gorlntiller saglamaktadirlar. Bu sayede, uydulardan saglanan
goriintiilerin degerlendirilmesiyle yerel, bolgesel, ulusal ve uluslararasi kapsamda
cografi veriler elde edilebilmektedir. Sentinel-2 uydusunun genel o6zellikleri Cizelge
3.2’de, Sentinel-2B uydusuna ait bantlar ve spektral spektral ozellikleri ise Cizelge

3.3’te gosterilmistir.
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Cizelge 3.2 Sentinel-2B uydusunun genel 6zellikleri (Anonim, 2022a)

Sentinel-2 Ozellikler
Y oriinge Yaklasik 786 km yiikseklikte giines es zamanl1 yoriingede
bulunmaktadir

Cografi Cekim Alani Sistematik olarak -54 ile +84 paralelleri arasinda ¢alismaktadir.
Zamansal Coziiniirlik ~ Es zamanli ¢aligan iki uydu halinde ekvatorda 5 giin

Konumsal Coziiniirlik ~ 10m/20m/60m

Spektral Bantlar 13 (VIS-NIR-SWIR)

Kullanim stiresi 7—-12yl

Goriintii kaplama alan1 290 km

Cizelge 3.3 Sentinel-2B uydusunun spektral bantlar1 (Anonim, 2022b)

Bant ad1 Algilayici Bant Orta dalga Bant Coziiniirlilk

numarasi boyu (nm) genisligi (m)
(nm)

Aerosol MSI 1 442.3 20 60

Mavi MSI 2 492.1 65 10

Yesil MSI 3 559 35 10

Kirmizi MSI 4 665 30 10

Bitki MSI 5 703.8 15 20

kirmizi esik

Bitki MSI 6 739.1 15 20

kirmizi esik

Bitki MSI 7 779.7 20 20

kirmizi esik

Yakin MSI 8 833 115 10

kizilotesi

Dar MSI 9 864 20 20

kiz1l6tesi

Su buhar MSI 10 943.2 20 60

Orta MSI 11 1376.9 30 60

kizilotesi

(Cirrus)

Orta MSI 12 1610.4 90 20

kizilotesi
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3.1.3 Yer Gergegi Verileri

Yer gercegi verileri kategorize edilerek iki grup seklinde toplanmistir. Ilk
kategoride yer alan veriler, parsel bazli tarimsal {irlin deseni haritasinin
olusturulmasinda ve dogruluk tespiti amaciyla gerceklestirilen analizlerde
kullanilmustir. Ikinci kategoride yer alan veriler ise gerceklestirilen ¢iftci miilakatlar:
dogrultusunda, bugday bitkisinin hasat verilerinin parsel bazli toplanmasinda, verim
tabanli  tahmin  modellerinin  iretilmesinde  ve  dogruluk  analizlerinin
gerceklestirilmesinde kullanilmastir.

Van ili smirlar igerisinde en ¢ok yetistirilen bugday, arpa, yonca, korunga ve
sekerpancari bitkilerinin iiriin desenine iliskin veriler, 2020 ve 2021 yillar1 i¢in bu
bitkilerin en yesil olduklari dénemleri ve hasat donemleri géz oniinde bulundurularak
toplanmistir

Yer gercegi verilerinin bir bolimii arazi calismalari kapsaminda kiiresel

konumlama sistemi (GPS) cihaziyla noktasal olarak alinmigtir. Diger bir bolimii ise
Ciftci Kayit Sistemi (CKS)’den ve tarimsal {iriin tesviklerinin dagitilmasi amaciyla
kullanilan {iriin desenine iliskin verileri biinyesinde bulunduran Van Tarm il
Midirliigii’nden temin edilmistir. Bu veriler, gerceklestirilen arazi ¢alismalari
neticesinde elde edilen verilerle karsilastirilmistir. Boylece elde edilen veri setlerinin
birbirleriyle olan uyumlar1 ve tutarliliklari incelenmistir. Arazi ¢aligmalar1 neticesinde
elde edilen yer gercegi verileri esas alinarak tarimsal {riinlere ait spektral yansima
ozellikleri belirlenmistir.
Ayrica spektral yansima ozellikleri gbz oniinde bulundurularak Tarmm Il Miidiirliigii
verilerinin ve CKS verilerinin kontrolii yapilmistir. Bu sayede tarimsal iriiniin yer
aldig1 parseller, eger spektral ozellikler bakimindan da arazide iiriin varliginin s6z
konusu oldugu biitin zaman dilimlerinde {izerinde yetisen tarimsal iriiniin spektral
yansima degerlerini yansitmamissa ¢aligsmaya dahil edilmemistir.

Calisma kapsaminda, tarimsal {irlin deseninin dagilimi ve {irlinlerin fenolojik
gelisim evreleri dikkate alinarak c¢alisma alanina dagilmis 2020 yilina ait 840 adet ve
2021 yilina ait 960 adet parsel olmak iizere bir yil i¢in ortalama 900 adet parselden
egitim verisi ve test verisi toplanmistir.

Uriin deseninin haritalanmasinda ve dogrulanmasinda kullanilan yer gercegi

verilerinin ¢aligma alanindaki dagilimi Sekil 3.2°de detayli olarak verilmistir. Ayrica
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verim tabanli gelistirilen tahmin modelinde kullanarak tarimsal iiriin verimliligini
belirlemek iizere parsel bazli verim verisi de toplanmistir. Bu amacla sadece bugday
bitkisinin 2021 yilina ait verim verileri toplanmis ve toplamda 41 bugday parselinden

kg/da cinsinden verim verisi elde edilmistir.
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3.1.4 Kullanilan Programlar

Bu calismada, verilerin diizenlenmesi, islenmesi, degerlendirilmesi ve analiz
edilmesi gibi islemlerde birden ¢ok programdan faydalanilmistir. Bunlar ArcGIS,
SNAP, ERDAS IMAGINE, TerrSet ve SSPS programlaridir. Uydu goriintiilerinin
geometrik diizeltme islemlerini kapsayan On isleme siirecinde SNAP programi
kullanilmustir.

Uygulama ve kontrol verilerinin diizenlenip kullanima hazir hale getirilmesi,
simiflandirmaya iliskin sonuglarin  goérsel olarak degerlendirilmesi gibi islem
stireclerinde ArcGIS programindan yararlanilmistir. Ayrica uydu goriintiilerinden
(NDVI), normalize edilmis fark su indisi (NDWI) ve (SAVI) gibi bitki indislerinin
tiretilmesi islemlerinde de ArcGIS programindan yararlanilmistir.

Smiflamaya iliskin islemler ve segmentasyon (boliitleme) islemleri TerrSet
programinda gerceklestirilmistir. PCA verilerinin elde edilmesi, standart sapma
bantlarinin olusturulmasi ve goriintii kesme islemleri ise ERDAS IMAGINE programi
kullanilarak yapilmistir. Ayrica istatiksel tabanli model olusturma islemlerinde ve verim

analizinde SPSS programindan yararlanilmistir

3.2 Yontem

Farkli yontemlerin ve analizlerin yer aldigi bu c¢alisma iki ana asamadan
olusmaktadir. Ilk asamada ¢ok zamanli uydu verilerinin temin edilmesi ve goriintiilerin
On igleme siireci, uydu verilerinden vejetasyon indislerinin iiretilmesi, temel bilesenler
analizi (PCA), verilerinin ve standart sapma bantlarmin olusturulmasi islemleri
gerceklestirilmistir. Ayrica boliitleme, smiflama islemleri ve dogrululuk analizleri
yapilmistir. Bu asamada, DVM goriintii siniflama algoritmasi kullanilarak obje tabanli
siniflama yontemiyle Siiflama islemleri gerceklestirilmistir. Siniflama sonrasi,
simiflama dogrulugunun hesaplanmasi amaciyla belirlenen ekili alan verileri ve arazi
verileri kullanilarak dogruluk analizleri yapilmistir. Dogruluk analizleri sonrasinda
bugday, arpa, yonca, korunga ve sekerpancari bitkilerinin iiriin deseni ve alansal iirlin
miktarlar belirlenmistir. Boylece ¢alismanin ilk asamas1 tamamlanmustir.

Calismanin ikinci asamasinda ise siniflama sonrasi elde edilen veriler kullanilarak

bugday bitkisinin verim tahmininin yapilmasi i¢in bir verim tahmin modeli
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gelistirilmistir. Bu modelle bugday verim tahmini yapilmig, sonrasinda verim dogrulugu

test edilmistir. Ayrica bugday verim haritalar1 olusturularak bolgesel Sekilde bugday

uygunluk alanlar1 belirlenmistir.

Bugday Hasat
Verilent

Vejetasyon
indisleri

Cok Zamanli
Uydu Verileri

Béliitleme

[EkiliAlan Verileri ]_.[ Smiflama ]-—[ Arazi Vmi]eri] [ Model Olusturma ]

-

|

[ Bugday Uriin Deseni ) .{ Verim Tahmini ]
Arpa Uriin Deseni
Yonca Uriin Deseni [ Verim dogrulugu
Korunga Uriin Deseni ) ) l

[ $. Pancan Uriin Deseni ] [ Bugday Verimi haritas

:

-
Bugday uygunluk ]

alanlarmmn belirlenmesi

Sekil 3.3 Yontem genel akis semast

Calismada simiflama islemi asamasinda, vejetasyon indisi olarak literatiirde sik¢a
kullanilan, diger vejetasyon indislerine gore daha yaygm ve basit bir kullanimi olan
NDVI indisi kullanilmustir.

NDVI yonteminde, yakin ve goriiniir bolgelerin dl¢iitii olan yakin kizilotesi bant
ile kirmiz1 bant arasindaki matematiksel farkin, bu iki bandin toplamina oranlanmasiyla
normalize edilmis bitki indisi fark degerleri elde edilmektedir. NDVI degerleri, esitlik

3.1’de verilen formiille hesaplanmaktadir.

NIR — Kirmizi

NDVI = NIR + Kirmizi (3.1)
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Buradaki esitlikte, NIR Sentinel-2B yakin kizilotesi bandini ve kirmizi ise Sentinel-2B
kirmizi bandini ifade etmektedir.

Bayram vd. (2018), gergeklestirdigi ¢alismalar neticesinde NDVI yontemiyle
elde edilen degerlerin -1,0 ile +1,0 araliginda degiskenlik gdsterdigini, +1,0 ve +1,0 ‘e
yaklagan indis degerlerinin bitki Ortiisiindeki artan canlilig1 ifade ettigini, -1,0 ve -1,0’e
yaklasan indis degerlerinin ise ilgili alanda kesinlikle bitki varligmin bulunmadigina
isaret ettigini  belirtmistir. Ayrica NDVI yontemi kullanilarak gergeklestirilen
degerlendirmelerde yerlesim yerleri, sanayi bolgeleri ve yollar gibi insan yapimi dogal
olmayan alanlar ile nehir ve gol gibi su ylizeylerinin bitki indekslerine iliskin
degerlerinin ¢ok diisiikk oldugunu belirtmistir. Bu agidan NDVI, tarimsal iiriin desenin
net bir sekilde belirlenmesinde ve yorumlanmasinda oldukc¢a etkili ve kullaniglt bir

yontemdir.
3.2.1 Egitim ve Test Verilerinin Olusturulmasi

Egitim ve test veri setlerinin belirlenebilmesi amaciyla, Oncelikle arazi
calismalarinin gerceklestirilmesi ve sonrasinda tarimsal iiriin ¢esitliliginin belirlenmesi
gerekmektedir. Calisma alanindaki mevcut tarimsal iiriin ¢esitliginin bir kismi arazi
calismalar1 neticesinde, bir kismi1 da Tarim il Miidiirliigii’niin gerceklestirdigi arazi
calismalar1 neticesinde elde etmis oldugu yer gercegi verileri kullanilarak tespit
edilmistir. Bu asama sonras1 elde edilmis veriler kullanilarak egitim ve test veri setleri
olusturulmus olup bu verilere ek olarak CKS verileri de kullanilarak arazi siniflar tespit
edilmistir.

Yapilan ¢alismalar neticesinde calisma sahasinda, bugday, arpa, yonca, korunga
ve seker pancari iriinlerinin yogun olarak bulundugu gorilmiistiir. Bunun yanmi sira
calisma alanindaki bazi tarim parsellerinde birden fazla tarimsal {iriiniin ekiminin ve
hasadinin yapildigi belirlenmistir. Bu ozellikteki parseller, i{izerinde bulunan tarimsal
iriin deseni smirlar1 belirlenip vektorel olarak ¢izimleri gergeklestirilerek mevcut
parsellerden ayrilmistir. Uriin desenine gore olusturulan bu parseller siniflama islemine
dahil edilmistir.

Calismadaki, boliitleme islemi neticesinde elde edilen boliitlere ait 6zelliklerin
egitim ve test veri setlerine dahil edilebilmesi amaciyla kapali alan (poligon) veri

formatinda bulunan tarimsal iirlin parselleri noktasal veri sekline doniistiiriilmiistiir. Bu
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amagla calismaya dahil edilen her parselin tam merkezi noktasal olarak igaretlenmistir.
Boliitleme islemi tamamlandiktan sonra yliz Olgiimii bakimindan daha biiyiik olan
tarimsal {iriin parsellerinin i¢erisinde birden fazla boliitiin olustugu goriilmiistiir. Olusan
bu boliitlerinde egitim ve test veri setlerine dahil edilebilmesi amaciyla merkezleri
noktasal olarak isaretlenmistir. Calismada kullanilan egitim ve test verilerinin sayisi
Cizelge 3.4°de verilmistir. Calisma alanin bir bolimiindeki yer gercegi verilerinin

dagilimi Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4 Calisma alaninda kullanilan egitim ve test verileri

Simiflar Egitim Verisi Test verisi Egitim Verisi Test verisi

sayisi sayisi sayis1 sayisi

2020 2020 2021 2021
Bugday 188 45 227 59
Yonca 167 30 194 49
Arpa 119 56 123 41
Sekerpancart 92 28 98 24
Korunga 100 25 103 22
Toplam 666 184 745 195
Genel Toplam 1800
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3.2.2 Sentinel-2B Verilerinin On Islemleri

Tez ¢alismasinda, ayni ¢alisma alanin1 ve farkli zaman dilimlerini kapsayan ¢ok
zamanl sentinel-2B uydu goriintiileri kullanilmigtir. Goriintiiler, kullanicilarin ticretsiz
bir sekilde yararlanabildigi USGS adresinden elde edilmistir. (Anonim, 2022c)

Uydu goriintiilerine ait piksellerin, yeryiiziindeki yer gercegi verilerinin
mekansal yansitimini ve dagilimini dogru bir sekilde ifade etmesi gerekmektedir. Bu
sebeple goriintiilerin birbirleriyle cakismasini saglamak amaciyla uydu verilerine
geometrik diizeltme islemi uygulanmistir. On islemlerde, ESA nin kullanic1 kullanimima
ticretsiz bir sekilde sundugu SNAP programi kullanilmistir. Calismada kullanilan tiim
Sentinel-2B uydu veri setlerine uygulanan diizletme islemleri UTM, WGS 84 zone 38

projeksiyon sistemi esas alinarak gerceklestirilmistir.
3.2.3 Tarmmsal Uriin Deseninin Belirlenmesi ve Simiflama

Tarimsal {iriin deseninin belirlenmesi amaciyla ilk asamada, ¢alismada
kullanilacak goriintii bantlar1 gecmis yillarda yapilan calismalar goz Oniinde
bulundurularak belirlenmistir. Onceki yillarda yapilan calismalarda, tarimsal iiriin
deseninin tespitinde 10 m konumsal ¢oziiniirliikli sentinel-2B uydusunun mavi, yesil,
kirmiz1 ve yakin kizil étesi (M, Y, K, YKO) goriintii bantlarinin, 20m’lik ve 60m’lik
konumsal ¢oziiniirliiklii diger goriintii bantlarma gore siniflandirma dogrulugu agisindan
daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir ( Csillik ve Belgiu,2017). Bu ¢aligmada, sentinel-
2B’nin M, Y, K, YKO (8, 8A) goriintii bantlar1 ve bitki kirmiz1 esik (5, 6, 7), Orta
kizil6tesi-Cirrus(11), Orta kizilotesi (12) goriintii batlart birlikte kullanilmigtir. Calisma
alanmin ¢ok biiyiik olmasma bagli olarak tiim alam1 kaplayacak sekilde elde edilmis
olan uydu goriintii sayis1 oldukca fazladir. Goriintii sayisinin fazlaligt ve konumsal
¢Oziinlirliiglin yiiksek olmasi verilerin iglenmesini zorlastirmistir. Bu sebeple 10m ve
20m konumsal ¢oziintirliige sahip bantlar birlikte kullanilmigtir.

Calisma alanindaki tarimsal {riin desenin belirlenmesi isleminde kontrolli
simiflandirma teknikleri kullanilmis ve smiflama piksel tabanli degil parsel tabanli
olarak gerceklestirilmistir. Araziden GPS ile toplanan veriler, Tarim Il Miidiirliigii’nden
ve CKS’den temin edilen yer gergegi verileri kullanilarak egitim ve test veri setleri

hazirlanmistir. Bu asamadan sonra2020 ve 2021 yillarim1 kapsayan g¢ok zamanli
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sentinel-2B veri setleri ile tarimsal driinlerin en yesil olduklar1 dénem ve hasat
donemleri goéz Onilinde bulundurularak smiflandirma islemi gergeklestirilmistir.
Smiflandirma isleminde DVM smiflama algoritmast ve obje tabanli siniflandirma
yontemleri kullanilmistir. Vejetasyon indisleri ve PCA verileri, yardimci veriler olarak
siiflandirma iglemine dahil edilmistir. Boylelikle smiflandirma igleminin dogrulugu

arttirtlmistir. Goriintii siniflama yontemi akis semasi agsagida verilmistir (Sekil 3.6).

P
Yer Gergegi Cok Zamanls Bitki Tndeksi
Veriler Sentinel-2B Verileri
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L
Geometrik
Diizeltme
r

\ - PrE I
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Sekil 3.6 Goriintii siniflama yontem akis semasi

Smiflandirma isleminin ilk asamasinda DVM algoritmas1 kullanilarak obje
tabanli smiflama yontemiyle veri setleri smiflandiridlmistir.  Siiflama  islemi
gerceklestirildikten sonra hata matrisleri yardimiyla dogruluk analizleri yapilmis ve bu
boylelikle dogruluk degerleri elde edilmistir. DVM siniflandiricisi, siniflama ve
regresyon temellinde karsilagilan sorunlarin ¢oéziimlenebilmesi icin ilk defa 1995

senesinde Rus bilim insan1 Vapnik tarafindan ileri stirilmiistiir. Uzaktan algilama bilimi
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kapsaminda gerceklestirilen ilk uygulama 6rnekleri 1990’11 senelerin sonlarma dogru
goriilmektedir (Shao ve Lunetta, 2012)Uzaktan algilamada DVM siniflandirma yontemi
kullanilarak gergeklestirilen ilk bilimsel temelli uygulamada hiperspektral uydu veri
setlerinin siniflandirma islemi yapilmistir. Bu alanda yiiriitiilen ¢alismalara, ¢cok bantl
uydu veri setlerinin siniflandirma iglemlerinin gergeklestirilmesiyle devam edilmistir
(Gualtieri ve Cromp, 1998; Huang ve Davis, 2002)

DVM, istatistik tabanli 6grenme yontemini esas almakta olup yapisal riski en
aza indirgeme kuramina gore c¢alisan yani siniflama neticesinde beklenen hata iist
sinirin1 minimize ederek dogru smiflama ihtimalini maksimum diizeye c¢ikaracak
¢oziimler gelistirmeyi amaglayan, parametrik olmayan kontrolli bir smiflama
yontemidir. DVM iki veri gurubunun optimum sekilde birbirinden ayrigmasini
saglayacak hiper diizlemin olusturulmasi temeli iizerine insa edilmistir. Matematiksel
algoritmalardan meydana gelen DVM yontemi, ilk asamada, dogrusal yapidaki iki veri
grubunun siniflandirilmast  noktasinda karsilagilan sorunlarin  ¢dziimlenebilmesi
amactyla ortaya konmustur. Ancak ¢oklu ve dogrusal yapida olmayan veri guruplarinin
siiflandirilmasi konusunda ortaya ¢ikan ihtiyaclar neticesinde bu yontem gelistirilerek
daha genel bir hale getirilmistir (Vapnik, 1995).

Matematiksel bir algoritmaya sahip olan DVM, siniflandirma calismalarinda
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. DVM, az sayidaki veri setleri ile saglikli bir sekilde
calisabilmektedir ve ayn1 zamanda veri setinde yer almayan noksan verilere kars1 direng
gosteren bir yapiya sahipti. DVM’nin sahip oldugu algoritmanin dezavantajli
yonlerinden biri girdi degiskenlerine ihtiya¢c duymasidir. Ancak algoritmanin egitim
verilerine olan bagimliliginin daha az olmasi bu algoritmanin 6nemli bir avantaji olarak
karsimiza ¢ikmaktadir(Gomez vd.,2016).

Verilerin bir hiper diizlem ekseninde ayrilabilmesi bagka bir deyisle bir hiper
diizlemin  olusturulmasi, agirhk ve girdi  degiskenlerinin  vektdor olarak
tanimlanabilmesine baghdir. DVM, iki veri smifi arasinda maksimum araligi
olusturarak bu iki veri sinifin1 birbirinden ayiran, en uygun diizlemi tespit ederek
smiflandirma islemi yapmaktadir (Sekil 3.7). Bu veri smiflarini birbirinden ayiran soz
konusu en uygun hiper diizlem yani optimum karar fonksiyonun kestirimi, esitlik 3.2’de
verilen matematik denklemle ifade edilmektedir. En uygun hiper diizlemin

olusturulmasi, kendisine paralel olan ve simrlarin genisligini belirleyen iki hiper
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diizlemin belirlenmesine baglidir (Sekil 3.7). Bu diizleme en yakin olan ve sinir
araligini sinirlayan noktalara destek vektorleri denilmektedir. Destek vektorleri Esitlik
3.3’de verilen denklemle ifade edilmektedir. Bir hiper diizlem ise Esitlik 3.2°de verilen

denklemle tanimlanir.

w-x; +b=+1 (339
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Sekil 3.7 DVM siniflandiricisinin yapisi ve en uygun hiper diizlem

DVM ile gerceklestirilen siiflandirma islemlerinde veri kiimelerinin bazilari
dogrusal bir yapiya sahip olup bu sekilde ayrilabilirken bazi veri kiimeleri de dogrusal
olarak ayrilamamaktadir. Dogrusal bir yapiya sahip veri kiimeleri rahatlikla
smiflandirilabilmekte ve optimum karar fonksiyonun tahmini yani veri kiimelerini
ayiran en uygun hiper diizlemin belirlenmesi son derece kolaydir. Bunun yani sira
uzaktan algilama yontemleriyle elde edilen ancak dogrusal bir yapiya sahip olmayan
goriintli veri setlerinin ve buna benzer bir¢ok veri setinin siiflandirilmasi igsleminde bu

veri setlerinin dogrusal sekilde ayrimi yapilamamaktadir.
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Iki veri kiimesinin dogrusal bir sekilde birbirinden ayrilabildigi ve DVM
simiflandiricisinin kullanildigr bir simniflandirma isleminde (K) kadar 6rneklemin esas
alindigr veri kiimesi {xi’yi}, i = 1......,k oldugu varsayilirsa, iki sinifli bir veri kiimesini
dogrusal olarak ayirabilen en uygun hiper diizlem asagida verilen esitsizliklerle

tanimlanir.
w-x;+b=+1hery=+1icin (3:4)
w-x; +b < +1hery=—1icin (3.5)
Bu iki esitsizlik bir biitiin olarak su sekilde yazilabilir,

yl(le-I_b)_lZO)lyle{lﬂ_l} (36)

Esitlik 3.6°da verilen denklemdex € RNolup N boyutlu bir uzay,, y € {—1,+1} ise
siif etiketlerini, w hiper diizlemin normali olarak da ifade edilen agirlik vektoriini,x;
hiperdiizlem tizerindeki noktayive b ise en uygun hiper diizlemin orjine olan mesafesini
baska bir deyisle egilim degerini temsil etmektedir. Sonug olarak, dogrusal bir sekilde
ayrilabilen iki veri setinin karar fonksiyonu esitlik 3.7’ de verilen denklemle ifade
edilir(Osuna vd.,1997).

k
f(x) = sign (Z Ay (- x;) + b) (3.7)

Bu denklemde yer alan A, i=1, 2, ..., k Lagrange carpanlarini ifade etmektedir.
Matematiksel bir algoritmaya sahip olan DVM smiflandiricisi, Kernel
fonksiyonunu kullanarak dogrusal olmayan donisiimler gerceklestirebilmektedir.
Boylelikle dogrusal olarak ayrilmasi miimkiin olmayan veri kiimelerini yiiksek boyutlu
bir uzaya aktararak, bu verilerin dogrusal olarak ve daha kolay bir sekilde ayrilmasini

saglamaktadir (Osuna vd., 1997).

38



Ozetle, dogrusal olmayan veri kiimelerinin ayrilmasi problemlerinde karar
fonksiyonu, Kernel fonksiyonlar1 (esitlik 3.8) yardimiyla, esitlik 3.9’da verilen

denklemle belirlenmektedir.

K(xixg) = () - 9 (%)) (3.8)
K

f(x) = sign (Z a; Vi K(xixj) + b) (3.9)
i=1

Ikinci asamada, hata matrisleri kullanilarak dogruluk orani yiiksek olan siniflar
ile dogruluk oranlar1 diisiik olan siniflar tespit edilmistir.

Siiflandirma isleminin son asamasinda ise obje tabanli siniflandirma metodu
kullanilmistir. Obje tabanli siniflandirma metodu, benzer 6zellikteki pikselleri bir araya
getirip bir biitiin olusturarak meydana gelen goriintii objelerini siniflandirir. Tarim
alanlar1, yerlesim yerleri ve yol gibi belirgin bir geometrisi ve biitlinliigli olan alanlarin
siiflandirilmasinda, goriintli piksellerinden kaynakli hatalarin diizeltilmesinde oldukga
basarili sonuglarin elde edildigi bilinen bir siiflandirma yontemidir (Satir ve
Berberoglu, 2012). Obje tabanli siniflandirma ydntemi, arazinin yapisini, sekline iligkin
geometrisini, dokusunu ve yansima karakteristigini gz oniinde bulundurarak komsu
piksellerin bir anlam ifade edecek alanlar seklinde gruplandirilmasi ve gruplandirma
islemi gerceklestirilmis bu alanlar1 siniflamanin en kiigiik unsuruna doniistiirme esasina
gore ¢alisan bir siniflama yaklasimidir (Berberoglu vd., 2000). Bu nedenle bu ¢alismada

smiflandirma islemi parsel tabanli olarak yapilmistir.
3.2.4 Goriintii Segmentasyonu

Obje tabanli smiflandirma yaklagimi, piksel tabanli siniflandirma islemlerinde
goriintliye Ozgli doku bilgilerinin yer almamasi nedeniyle bu anlamda yasanan
gereksinimden kaynakli olarak ortaya ¢ikmistir (Blaschke ve Strobl, 2001). Obje tabanl
siiflandirma yontemlerinde, pikseller kullanilmaz. Bunun yerine spektral 6zelliklerle
beraber nesnelerin doku, sekil ve yapilarina iliskin karakteristik 6zellikler kullanilarak

siiflama yapilir. En ¢ok tercih edilen yontemlerden biri olan obje tabanli siniflandirma
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yonteminin en Onemli islem adimi ve ilk asamasi goriinti segmentasyonu
(boliitleme)’dir.

Obje tabanli siniflama yontemi boliitleme, tanimlama ve siniflama olmak {izere
iic temel islem adimindan olusur (Sekil 3.8). Boliitleme isleminin, en 6nemli iig
parametresi Ol¢ek, kompaktlik ve sekildir. Bu ii¢ parametre, goriintii objelerinin her
birinin niteligini belirlemektedir. Bir objede bulunan minimum piksel sayisin1 6lgek
parametresi, olusacak her bir objeye ait goriintiideki sekil biitiinliiglinii sekil parametresi
ve her bir objenin belirlenmesi asamasinda yansimaya iligskin farkliliklarin hassasiyetini
kompaktlik parametresi belirler. Bu parametreler, her calismaya gore degiskenlik
gostermekte olup kompaktlik kullanicinin ¢alisma alaninda belirlemis oldugu bir
bolgeden Orneklem yaparak elde ettigi degerlere gore tecriibe edilerek belirlenebilir
(Satir ve Berberoglu, 2012). S6z konusu parametreler, boliitleme isleminden basarili
sonuclarin elde edilebilmesi agisindan olduk¢a dnemlidir. Bu sebeple boliitleme islemi
icin optimum parametre degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu caligmada boliitleme islemi, TerrSet programi ve ¢oklu ¢oziiniirliik boliitleme
algoritmasi kullanilarak yapilmistir. Bu islemde her bir goriintii pikseli nesne seklinde
belirlendikten sonra birbirini tekrar eden islem adimlariyla birlestirilir S6z konusu
birlesme islemi kriteri, boyutsal oOzelliklerine gore Olciilendirilen objelerin

homojenligini en iist seviyeye ¢ikarir (Benz vd., 2004).

Sentinel-2B verisi Bblutieme

Sekil 3.8 Obje tabanli siniflama sistemi
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3.2.5 Tarmmsal Uriin Verimliliginin Belirlenmesi

Calisma alaninda en ¢ok yetistirilen tarimsal iirlinlerin basinda bugday, arpa,
yonca, korunga ve seker pancar1 gelmektedir. Iklimle iliskili analizlerde daha
kullanilabilir olmasi, sulama islemine ihtiyag duymamasi ve ge¢mis yillarda oldukca
fazla sayida akademik c¢alismanin yapilmis olmasi sebebiyle uygun verim tahmin
modelinin olusturulmasi ve uygunluk derecelerinin belirlenmesi ¢alismalarinda bugday
bitkisi 6rnek bitki olarak belirlenmistir.

Bu ¢aligmada s6z konusu tarimsal iirtinlerden bugday bitkisinin 2021 yilina ait
irlin veriminin ve bugday uygunluk alanlarinin belirlenmesi ayrica uygun verim tahmin
modelinin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla Tarim 11 Miidiirliigii'nden, 2021
yillinda bugday bitkisinin yetistirilmis oldugu toplam 41 bugday parselinin her birinden
kg/da cinsinden parsel bazli verim verisi toplanmistir. Bu verilerin, calisma sahasi
icerisindeki verimi yiiksek bolgeler ile verimi diisiik bolgelerden homojen olarak elde
edilmis olunmasina 6zen gosterilmistir

Tarimsal iiriin  verimliliginin ve verim tahminlerine iliskin yOntemin
belirlenebilmesi amaciyla parametrik temelli bir yaklasim esas alinmigtir. Parametrik
yaklagim, istatistik temelli olusturulmus tahmin modellerinin kullanilmasi neticesinde
ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda calisma sahasindaki bugday bitkisinin verim tahmini i¢in
parametrik bir verim tahmin modeli gelistirilmistir.

Istatistigin temel alindi@, tarimsal iiriinlerin verimlilik tespitlerinin yapilmasinda
kullanilan verim tahminine iliskin parametrik modeller, regresyona dayali gelistirilmis
modellerdir. Regresyona dayali bu modeller, Y ve xi degiskenlerinden olusmaktadir. Y
degiskeni bagil bir degisken olup xi degiskeni ise tahminde kullanilan bagimsiz bir

degiskendir (Chatterjee ve Price, 1991).
Y=b0+b1'xl+b2'X2+.... +bp'xp (310)

Esitlik 3.10°daki b, sabit bir deger,b, ise indisleri ve yansima bandini ifade eden
x1’in katsayisint belirtmektedir. Dogrusal regresyonun kolay uygulanabilirligi, sahip
oldugu en biiyiik avantajdir. Uygulanabilirlik ve giivenilirlik agisindan iyi bir yontem

olan ¢oklu regresyon metodu, tahmine iligskin biitiin degiskenlerin bir arada isleme dahil

41



edilmesi sebebiyle elde edilen sonuglara olumsuz bir sekilde etki edebilmektedir
(Berberoglu ve Akin, 2009)

Coklu regresyon yonteminin séz konusu dezavantajli durumu goéz Oniinde
bulundurularak uygulamadaki bir takim degiskenler Adimsal Regresyon (AR) metodu
kullanilarak elimine edilmistir

AR yontemi, hali hazirdaki girdi verileriyle bagil degiskenler arasindaki
korelasyonu dikkate alarak, girdileri olusturan verilerin ihtiya¢ duyulmayanlarini
filtreler. Bu sayede verim tahmin modelini fazlaliklarindan arindirarak optimum hale
getirir. Ayrica meydana gelen sapmalarin azaltilmasini saglayarak verim tabanli tahmin
modelinin daha yiiksek dogrulukla calismasini saglamaktadir (Satir, 2013).

Uzaktan algilama yontemiyle ve genellikle optik algilayicilardan saglanan
verilerin kullanilmasiyla elde edilen vejetasyon indisleri, {iriin veriminin ve iriiniin
fenolojik siirecinin tespitine iliskin gergeklestirilen c¢alismalarda kullanilmaktadir.
Vejetasyon indislerinin bazilar1 direkt olarak istatiksel tabanli modellerde kullanilirken
bazilar1 da mekanik ya da isleme dayali modellerde altlik olarak kullanilmistir (Lobell
vd., 2003)

Lobell vd. (2002) yilinda yaptiklar1 ¢alismayla uzaktan algilama sistemlerinden
elde edilen verilerin ve arazi Olciimleriyle elde edilen vejetasyon verilerinin
kullanilarak, bugday yetistiriciliginin yapildig1 sahalarin tiriin verimliliginin, tirtinlerin
ekim ve hasat donemlerinin belirlenebilecegini ortaya koymuslardir.

Bu ¢aligmada AR yontemi kullanilarak gelistirilen verim tahmin modeline NDVI
bitki indisinin yani sira SAVI ve NDWI olmak {izere {i¢ bitki indisi de dahil edilmistir.
Calismada AR yonteminde kullanilan vejetasyon indeksleri bagimsiz degisken olarak,
verim verileri ise bagil degisken olarak kullanilmistir.

NDVI, bitkinin igerdigi klorofil sayisiyla dogru orantili olup bitkinin saglikli
olup olmadigina iliskin bilgi saglayan bir gostergedir. SAVI, toprak parlaklik
degisimleri géz onilinde bulundurularak hesaplanmis bir vejetasyon indisidir. NDVI’a
benzeyen bu indiste sabit bir etki katsayist kullanilarak toprak parlaklik degisimlerinin
bagka bir ifadeyle toprak yansimalarmin neden oldugu sapmalar minimize edilir.
NDWI, ise bitkideki su miktariyla dogru orantili iliskiye sahip bir indistir. Bu indis
degeri, bitkinin ihtiva ettigi su miktarina gore artis ve azalis géstermektedir. Bu yoniiyle

NDVI’ dan farklilagarak, yapilacak hesaplamada topragin meydana getirdigi yansima
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faktorli de goz oniinde bulundurulur (Satir, 2013). SAVI indisi esitlik 3.11°de verilen
denklemle hesaplanmaktadir (Huete, 1988)

(1+ L)(NIR — Kirmuzt)

AVl =
A4V (NIR + Kurmuzi + L) (3.11)

Esitlik 3.11°de verilen denklemde SAVI topraga gore ayarlanmis bitki Ortiisii
indisini, NIR Sentinel-2B yakin kizil6tesi bandini, kirmizi Sentinel-2B kirmizi bandini,
L sabit etki kat sayisin1 ifade etmektedir.

NDW!I indisi de Esitlik 3.12’de verilen denklemle hesaplanmaktadir (Gao, 1996)

Xyesit 700
NDWI = M (3.12)
(xyesil o xnir)
Esitlik 3.12°de verilen denklemde NDWI normalize edilmis fark su indisini, NIR
Sentinel-2B yakin kizilotesi bandini, kirmizi Sentinel-2B  kirmizi bandin ifade

etmektedir.

3.2.6 Dogruluk Analizleri

Bu tez calismasinda dogruluk analizleri, hata matrisi metodu kullanilarak
yapilmis genel dogruluk analizlerinin gerceklestirilmesinde yaygin olarak kullanilan
yontemlerden biri de hata matrisleri yontemidir. Hata matrisleriyle yapilan dogruluk
analizleri parsel tabanli olarak gerceklestirilmistir. Hata matrisindeki satir ve siitun
sayilar1 belirlenen sinif sayisina gore yapilandirilmaktadir. Bu baglamda b kadar simif
sayisina sahip bir hata matrisi bxb boyutunda bir hata matrisi bigiminde ifade edilir.
Boyle bir hata matrisinde dogru simiflandirilmis sinif degerleri, matrisin iki kosesi
arasinda diyagonal olarak siralanmis degerlerle ifade edilirken yanls smiflandirilmig
siif degerleri ise matrisin iki kosesi arasinda diyagonal olarak siralanmis degerlerin
disindaki diger degerlerle ifade edilmektedir.

Hata matrisleri kullanilarak yapilan hesaplamalarda iiretici dogrulugu, kullanici

dogrulugu ve simiflama genel dogruluk degeri elde edilmektedir.
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Uretici dogrulugu, smiflandirma isleminde kullanilmak {izere olusturulmus test
verilerinin dogruluk degerlerinin belirlenmesi amaciyla kullanilir. Uretici dogrulugunun
hesaplanabilmesi i¢in Oncellikle her bir {riiniin dogru olarak siniflandiriimis
parsellerinin ve bu iirlin smifina ait egitim verilerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
asamadan sonra dogru olarak siniflandirilmis {iriin parsellerinin, egitim verisinde yer
alan toplam {iriin parseli sayisina boliinmesiyle iiretici dogrulugu hesaplanmaktadir.
Dogru olarak smiflandirilmis her bir smifa ait iirin parsellerinin, ayni {iriin smnifi ile
iliskili olan toplam {riin parseli sayisina bdliinmesiyle de kullanici dogrulugu
hesaplanmaktadir.

Smiflandirmada kullanilan yontemin basarisinin belirlenmesinde hata matrisleri
kullanilarak ~ smiflandirmanin  genel dogrulugu belirlenmektedir. ~ Siniflandirma
neticesinde elde edilen degerler, hata matrislerinde satir ve siitunlar halinde gosterilir.
Smiflama islemi dogru yapilmis parsel degerleri, matrisin kosegenleri arasinda
diyagonal sekilde yer alan elemanlarla ifade edilirken, siniflama islemi dogru
yapilmayan test verisi olarak belirlenmis olan parseller ise matrisin bu diyagonal
elamanlar1 disinda kalan diger elemanlarla ifade edilmektedir. Siniflandirma islemi
dogru yapilmis parsel sayisi, diger bir ifade ile matrisin diyagonal sekilde siralanmig
elemanlarinin toplami, egitim verisindeki toplamdaki parsel sayisina boliinerek

siniflandirmanin genel dogrulugu hesaplanmaktadir.
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4. BULGULAR
4.1 Uydu Verilerinin On islemlerinin Yapilmasi

Calismada kullanilan uydu goriintiileri, ¢alismaya konu olan bugday, arpa,
yonca, korunga ve sekerpancar bitkilerinin en yesil olduklar1 Mayis-Haziran donemleri
ile Haziran-Eyliil aylar1 arasindaki hasat zamanlar1 dikkate alinarak 4-5 parga halinde
temin edilmis, konumsal bilgileri tanimli olmayan ham uydu goriintiileridir. Bu sebeple
simiflandirma islemi yapilmadan once geometrik olarak diizeltilmistir. Bu kapsamda
uydu goriintiileri, SNAP programi kullanilarak Universal Transverse Mercator (UTM)
projeksiyonuna goére ve WGS84 datumunda tanimlanarak geometrik olarak
diizeltilmistir.

Geometrik diizeltme islemi gerceklestirildikten sonra uydu goriintiilerine ait
bantlar1 tek bir raster goriintii halinde birlestirmek igin layer stack (bant birlestirme)
islemi yapilmistir. Sonrasinda uydu goriintiilerini bir biitiin olarak tek bir goriintii haline
getirmek i¢in her bir uydu goriintiisii histogram eslestirme islemi yapilarak bindirmeli
olarak birlestirilip mozaikleme islemi gergeklestirilmistir. Bir biitiin haline getirilen
uydu gorintiileri ¢aligma alani olan Van ilinin idari sinirlarina gore kesilmistir. Bu
islemin ardindan yiiksek oranda birbiriyle korelasyon igerisinde olan degiskenleri bir
veri kiimesi ¢atis1 altinda toplayarak, verilerde en ¢ok varyasyonu meydan getiren daha
az sayida bir yapay degisken veri setini olusturmak i¢in PCA goriintiileri iiretilmistir. Bu
amagla bugdaymn en yesil oldugu doneme ait olan NDVI goriintiilerinden raster
formattaki PCA goriintiileri elde edilmistir. Ayrica NDVI verilerinin standart sapmali da
aliarak aradaki degiskenliklere gore iiriin siniflamasinda fark yaratabilecek bir veri de
siniflamaya dahil edilmistir. Buradaki amag, farkli zamanlarda degiskenlik gosteren
iriinlerin birbirlerinden ayrilmasini saglamak ve siniflama dogrulugunu arttirmaktir.

Birlestirme ve kesme islemi tamamlanmis goriintiilerin yani sira siniflama
isleminden elde edilecek goriintii ¢oziintirlikklerinin daha yiiksek kalitede olmasi ve
simiflandirma isleminin dogrulugunun arttirtlmasi amaciyla goriintiilerden elde edilen
vejetasyon indisleri (NDVI), PCA verileri ve standart sapma bantlar1 yardimci veriler
olarak siniflama igslemine dahil edilmistir. Biitiin bu islemler 2020 ve 2021 yilina ait tiim
uydu goriintiileri i¢in gerceklestirilmistir. Boylece biitlin uydu goriintiileri, siniflama

islemi i¢in uygun hale getirilmistir



4.2 Tarmmsal Uriin Deseninin Belirlenmesi ve Arazi Ortiisii/Kullanimlarinin

Haritalanmasi

2020 ve 2021 yillarinda ¢alisma bolgesindeki {iriin desenini ve arazi Ortiistini
belirlemek amaciyla smiflama islemi yapilmistir. Siniflama neticesinde elde edilen
siniflama verileri, calisma alaninda iiretimi en ¢ok yapilan tarim f{iriinlerinin ve
dagilimlarinin tespit edilmesinde, iirlin deseninin ve arazi Ortiisiinlin haritalanmasinda
ayrica verim tabanli tahmin modelinin gelistirilmesinde ve bu model yardimiyla verim
tahminin yapilmasinda kullanilmigtir.

Calisma alaninda birden fazla tarimsal iirlin yetistirilmekte olup bu iirlinler
tarimsal {irlin deseni agisindan bolgesel olarak farklilik gdstermektedir. Ayni1 zamanda
tirtinlerin en yesil olduklar1 donemler ile hasat donemleri de farklilik géstermektedir. Bu
nedenlerden dolay: tarimsal iirlin desenini belirlemek i¢in yapilan siniflama isleminde
cok zamanli uydu goriintiileri kullanilmistir. Boylelikle farkli zaman dilimlerine ait
uydu goriintiilerinin ¢akistirilmasiyla daha saglikli bir siniflama islemi gergeklestirilmis
ve daha giivenilir siniflama sonuglari elde edilmistir.

Siniflama islemi Oncesinde boliitleme iglemi yapilmistir. Bu islemde, en kiigiik
piksel grubu boyutu 20, karmasiklik 0.6 ve sekil, 0.5 degerleri kullanilarak, yansima
bantlariin tekstiir 6zellikleri de dahil edilip, arazi uygun segmentlere ayrilmistir. Bu
islemde, en uygun boliitleme parametreleri kii¢lik bir alan temel alinarak belirlenmistir.
Her bir yil i¢cin ayr boliitlemeler yapilmistir. Biitiin alanda yaklasik 200.000 civarinda

boliit tanimlanmistir.

43 2020 Y icin Uriin Deseninin Belirlenmesi ve Arazi Ortiisiiniin
Haritalanmasi
2020 yilina ait tarimsal iriin desenini belirlemek amaciyla DVM smiflama
algoritmasi kullanilarak obje tabanli siniflama islemi gerceklestirilmistir. Siiflamada
31 Mayis, 25 Haziran ve 28 Eyliil tarihlerine ait sentinel-2B uydu veri setleri
kullanilmistir. Siniflamada kullanilan uydu goriintiilerinin, ¢alisma alaninda yetistirilen
tarim {irlinlerinin en yesil olduklar1 zaman dilimlerini ve hasat zamanlarii1 kapsayan

¢ok zamanli uydu goriintiilerden olusmasina dikkat edilmistir.
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Smiflama sonucunda, 2020 yili i¢in liretimi en ¢ok tercih edilen bes tarim
bitkisinin alansal olarak yayilma durumuna goére iiriin desenini ve arazi Ortiisiinii
gosteren siniflama haritas1 olusturulmustur (Sekil 4.3).

Siniflama dogrulugunu belirlemek amaciyla, her bir tarim {irlinii igin rastgele
sekilde belirlenen en az 25 adet olmak iizere toplamda 184 adet referans noktasi ile arazi
verisi kiyaslanmistir (Cizelge 4.1). 2020 yili igin arazi Ortiistinii ve arazi kullanimlarini

belirlemek i¢in yapilan siniflamanin genel dogrulugu 0.79 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.1 2020 y1l1 DVM obje tabanli siniflama sonucu dogruluklari

Siniflar Uretici dogrulugu Kullanic1 dogrulugu
Bugday % 73 % 89

Yonca % 93 % 73

Arpa % 71 % 80
Sekerpancari % 100 % 76
Korunga % 100 % 68

Genel Dogruluk % 79

Siniflama neticesinde elde edilen iiriin desenine gore 2020 yili igin alansal
bakimdan yetistiriciligi en ¢ok yapilan birinci tarim iiriiniiniin bugday oldugu, ikinci
iiriiniin arpa oldugu, iiciincii iirliniin yonca oldugu ve dordiincii iirliniin ise sekerpancari
oldugu tespit edilmistir. Uretimi en az yapilan tarim iiriiniiniin ise korunga oldugu
goriilmustir. Calisma bolgesinde 2020 yilinda iiretimi en ¢ok tercih edilen bes tarim
bitkisinin alansal olarak yayilma durumunu gosteren iiriin deseni grafigi Sekil 4.1°de

verilmistir

120000 2020 Yih Tarimsal Uriin Deseni
Alan (ha)

100000

80000

60000

40000

20000 l

0 | —
Bugday Arpa Yonca  Sekerpancari  Korunga

Sekil 4.1 2020 y1l1 tarimsal iirlin deseni alansal grafigi
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Gergeklestirilen simmiflamada bugday bitkisinin en fazla acik alanla, arpa

bitkisinin ise en fazla bugday bitkisiyle, kismen de yonca bitkileriyle ve agik alanla

karistig1 goriilmistiir. Ayrica yonca bitkisinin en ¢ok bugday ve arpa bitkileriyle kismen

de agik alan ve cayirla, korunga bitkisinin en fazla bugday ve arpa bitkileriyle,

sekerpancari bitkisinin ise en ¢ok acik alan ile kismen de yonca ve bugday bitkileriyle,

karistig1 goriilmiistiir (Sekil 4.2).

_ Seker | _ Ack Yerlesim| Uretici | Kullamei | Kappa
Smflar Bugday | Arpa | Yonca Korunga adai Cayr
pancari yeri |dogrulugu| dogrulugu |dogrulugu

Bugday 40 - - - 5 - 73% 89%
Arpa 4 24 1 - - 1 71% 80%
Yonca 6 5 41 - 2 2 93% 73%
Korunga 4 5 - 19 - - 100% 68%
Seker pancar 1 - 2 - 19 3 - 100% 76%
Genel Dogruluk 79%

Sekil 4.2 2020 Siiflama hata matrisi (tarimsal {iriinlere odakli tanimlanmaistir)
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44 2021 Y I¢in Uriin Deseninin Belirlenmesi ve Arazi Ortiisiiniin
Haritalanmasi

2020 yilinda kullanilan siniflama yontemi, 2021 yilindaki tarimsal iiriin desenini
tespit etmek, tarimsal {irlin yetistiriciligindeki tercihleri ortaya koymak ve tiriin deseni
haritasi olusturmak i¢inde kullanilmistir. Siiflamada 31 Mayis, 3 Haziran, 25 Haziran,
5 Temmuz, 25 Temmuz ve 28 Eyliil tarihlerine ait sentinel-2B uydu veri setleri
kullanilmistir. Siniflamada kullanilan uydu goriintiileri, ¢alisma alaninda yetistirilen
tarim Uriinlerinin en yesil olduklart zaman dilimlerini ve hasat zamanlarin1 kapsayan
cok zamanli uydu goriintiilerden olugmasia dikkat edilmistir. Siniflama sonucunda,
2021 yil1 i¢in iiretimi en ¢ok tercih edilen bes tarim bitkisinin alansal olarak yayilma
durumuna goére iriin desenini ve arazi Ortiisiinii gosteren siniflama haritasi
olusturulmustur (Sekil 4.6).

Siniflama dogrulugunu belirlemek amaciyla, her bir tarim {iriinii i¢in rastgele
sekilde belirlenen en az 22 adet olmak iizere toplamda 195 adet referans noktasi ile arazi
verisi kiyaslanmistir (Cizelge 4.2). 2021 yili i¢in arazi Ortiistinii ve arazi kullanimlarini

belirlemek i¢in yapilan siniflamanin genel dogrulugu 0.83 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.2 2021 yil1 DVM obje tabanli siniflama sonucu dogruluklari

Siiflar Uretici dogrulugu Kullanici dogrulugu
Bugday % 79 % 90

Yonca % 92 % 80

Arpa % 97 % 71
Sekerpancari % 100 % 86
Korunga % 100 % 83

Genel Dogruluk % 83

Siniflama neticesinde elde edilen iriin desenine gore 2021 yili i¢in alansal
bakimdan yetistiriciligi en ¢ok yapilan birinci tarim {iriiniiniin bugday oldugu, ikinci
irlinlin yonca oldugu, tigiincii {iriiniin arpa oldugu ve dordiincii liriiniin ise sekerpancari
oldugu tespit edilmistir. Uretimi en az yapilan tarim iiriiniiniin ise korunga oldugu
goriilmiistiir. Calisma bolgesinde 2021 yilinda iiretimi en ¢ok tercih edilen bes tarim
bitkisinin alansal olarak yayilma durumunu gosteren iiriin deseni grafigi Sekil 4.4’de

verilmistir
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2021 Yili Tarimsal Uriin Deseni

Alan (ha)
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Sekil 4.4 2021 yil1 tarimsal iirlin deseni alansal grafigi

Gergeklestirilen siniflamada bugday bitkisinin en ¢ok a¢ik alanla ve kismen arpa
bitkisiyle, arpa bitkisinin ise en fazla bugday bitkisiyle ve kesmen agik alanla karistigi
goriilmiistiir. Ayrica yonca bitkisinin en ¢ok acik alanla ve kismen bugday bitkisiyle,
korunga bitkisinin en fazla yonca ile kismen de bugday ve cayirla, sekerpancari
bitkisinin ise en fazla yerlesim yeriyle ve kismen de agik alanla karigtig1 belirlenmistir
(Cizelge 4.5).

ker Ack Yerlesim [ Uretici | Kull K

Smflar Bugday [ Arpa | Yonca Aeker Korunga ali:n Caywr S e S ko
pancari yeri dogrulugu |dogrulugu | dogrulugu
Bugday 53 1 1 - - 4 - - 79% 90%
Arpa 11 35 - - - 3 - - 97% 71%
Yonca 2 - 33 - - 4 2 - 92% 80%
Korunga 1 2 20 - 1 - 100% 83%
Seker pancar - - - - 19 1 - 2 100% 86%
Genel Dogruluk 83%

Sekil 4.5 2021 Siiflama hata matrisi (tarimsal {iriinlere odakli tanimlanmaistir)
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4.5 2020 ve 2021 Yillar1 Arasindaki Tarimsal Uriin Deseni ve Arazi Ortiisii
Degisimlerinin Belirlenmesi

Calismada, bolgede tiretimi en ¢ok yapilan tarimsal iiriinlerin en yesil olduklar
donemleri ve hasat zamanlarin1 kapsayan 2020 ve 2021 yilina ait ¢ok zamanli Sentinel-
2B uydu goriintiileri kullanilarak siniflama yapilmis ve giivenilir bir iiriin deseni haritasi
olusturulmustur. Bu sebeple elde edilen {iriin deseni haritasiyla tarimsal {iriin
miktarlarindaki ve drlinlerin tarimsal alan degisimleri, iirlin {iretimi tercihindeki
egilimler ve arazi ortiisii kullanimlar1 alansal olarak kolaylikla ortaya koyulmustur. Bu
amacla calisma alaninda yetistiriciligi en ¢ok tercih edilen tarim iiriinii ¢esidinin ne
oldugunu belirlemek, bu irlinlerin {iretim miktarlarindaki artig-azalis oranlarini
hesaplamak ve tarimsal alan kullanimi bakimindan nasil bir degisimin oldugunu
belirlemek i¢in 2020 ve 2021 yillarindaki veriler degerlendirilmistir.

Calisma alaninda 2020 ve 2021 yillarinin her ikisinde de iiretimi en ¢ok yapilan
tarim Uriinlerinin bugday, arpa, yonca, sekerpancart ve korunga bitkileri oldugu
goriilmustiir. Ayrica ¢aligma bolgesinde belirlenen tarimsal iiriin tiplerinde, her iki yilda
da iriin ¢esidi tiretimi tercihi agisindan bir degisimin olmadigi ve her iki yilda da ayni
tarimsal iiriin tiplerinin yetistiriciliginin tercih edildigi tespit edilmistir. Bu yonlii tercih
nedenlerinde, caligma bdlgesinin sahip oldugu iklim kosularmnin ve cografi konumun
etkili oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda tarimsal {iriin tiretimini desteklemek ve tesvik
etmek amaciyla bolgeye verilen tesviklerin belli bashi tarim iirlinlerine yonelik
verilmesinin de bu konuda etkili oldugu anlagilmistir. Tarimsal {irlin {iretimi miktari
acisindan bir degerlendirme yapildiginda ise ¢aligma alanindaki tarimsal iiriin {iretim
miktarinda alansal olarak artis ve azalis yoniinde bazi farkliliklarin oldugu goriilmiistiir.
Ayrica 2020 yil1 i¢in belirlenen tarimsal liriin deseni ve 2021 yili i¢in belirlenen tarimsal
iriin deseni alansal olarak karsilastirildiginda, bolgede baskin sekilde iiretimimin
yapildig: tespit edilen tarim triinlerinden biri olan arpa bitkisinin, 2021 yilinda iretim
tercihi ve tarimsal alan kullanim miktar1 agisindan azalmanin goriildiigii tek tarim bitkisi
oldugu belirlenmistir. Ancak arpa bitkisi disindaki diger tarimsal iirtinlerde (bugday,
yonca, sekerpancart ve korunga) iiretim tercihi ve tarimsal alan kullanim miktari
acisindan 2020 yilina goére bir artisin oldugu goriilmiistiir. Buna gore {iretim tercihi ve
tarimsal alan kullanim miktar1 agisindan 2021 yillindaki bugday iiretiminin yapildigi

alanlar incelendiginde, bugday liretimi yapilan alanlarin artan bir ivme gostererek 2020
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yilina gore yaklasik % 332 oraninda artig1 ve 101901.20 ha alandan 439786.21 ha alana
ciktig1 goriilmiistiir. Diger tarim bitkilerinde ise 2021 yilinda yonca bitkisinde % 498
oraninda, korunga bitkisinde % 511 ve sekerpancar1 bitkisinde ise % 162 oraninda bir
atisin oldugu belirlenmistir. Ancak arpa bitkisinde 2021 yilinda % 36 oranmnda bir
azalmanin oldugu gozlemlenmistir. Bu oranlar alansal olarak ha cinsinden ifade
edildiginde, 2021 yilinda bugday iiretimi 337885.01 ha, yonca iiretimi 27116.19 ha,
sekerpancari iiretimi 6044.43 ha ve korunga tiretimi 1748.19 ha artmigken arpa iiretimi

ise 9606.75 ha azalmistir (Cizelge 4.3)

Cizelge 4.3 2020-2021 Yillarina ait tarimsal alan kullanim miktarlar1 ve farklari

Uriin 2020 Alam 2021 Alam Fark (ha) Yiizdesel
(ha) (ha) fark
Bugday 101901.2 439786.21 337885.01 % 332
Yonca 5449.55 32565.74 27116.19 % 498
Arpa 26934.5 17327.75 - 9606.75 - % 36
Sekerpancari 3720.93 9765.36 6044.43 % 162
Korunga 342.44 2090.63 1748.19 % 511

Calisma bolgesinde 2020 ve 2021 yillarindaki tarimsal iiriin deseninin alansal

olarak degisimi Sekil 4.7’ de verilen grafikte gosterilmistir.

2020 ve 2021 Yih Tarimsal Uriin Deseni
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2020 2021

Sekil 4.7 2020 ve 2021 yil1 tarimsal iiriin deseni degigimi
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4.6 Tarmmsal Uriin Verimliliginin Tahmin Edilmesi

Calismada Sentinel-2B uydu veri setlerinden elde edilen bitki oOrtiisii indeksi
verileri ile parsel bazli verim degerleri esas alarak verim tahmin modeli gelistirilmis, bu
modelin verim tahminindeki dogrulugu belirlenmis ve 2021 yili i¢in bugday verim
tahmini yapilmigtir. Ayrica bugday verim haritalar1 olusturularak bolgesel sekilde

bugday uygunluk dalanlar1 belirlenmistir.

4.6.1 Bugday Verim Modelinin Belirlenmesi ve Verim Tahmini

Calismada verim tahmin modellenmesinde istatiksel tabanli Adimsal Regresyon
(AR) tekniginden yararlanilmistir. Bu kapsamda, 31 farkli verimdeki parselden elde
edilen veri, model olusturmada kullanilirken, 11 parselden alinan bugday verim verisi
ise test amagh kullanilmistir. Ciftei kayit sistemi lizerinden iletisime gegilen ciftcilerden
elde edilen verim bilgileri bagimli degisken olarak kullanilirken, bugdaym en yesil
oldugu zaman ait 31 Mayis 2021 tarihli Sentinel-2B uydu goriintiilerinden iiretilen
NDVI, SAVI ve NDW!I indisleri de bagimsiz degiskenler olarak kullanilmistir. Bdylece
daha saglikli ve giivenilirligi daha yiiksek bir verim tahmin modeli iiretilmistir. Uretilen
verim tahmin modelinde NDVI verisine ihtiya¢ duyulmadigi, SAVI ve NDWI
verilerinin anlamli ve yiiksek dogrulukta bir model iiretmede yeterli oldugu
belirlenmistir. Verim tahmin modelinde kullanilan vejetasyon indislerinin goriintiileri
Sekil 4.8’de.verilmistir.

Uretilen modelin korelasyon katsayis1 0.86 ve tanmimlama degeri P<0.0001
olarak elde edilmistir. Verim tahmininde kullanilan regresyon modeli esitlik 4.1°te ve

modelin gecerliligi Cizelge 4.4’de sunulmustur.

Verim modeli= -91.616 — 1199.63 * NDWI — 1876.21 * SAVI (4.1)

Cizelge 4.4. Verim tahmin modeli ve gegerliligi

Yontem R R® RMSE F P

AR 0.87 0.74 20.8 41.91 0.00001

Model uygulamasi1 sonucunda test verisiyle yapilan karsilastirmada, 18.21 kg/da

oraninda ortalama hata ile bugday verimi tahmin edilmistir. Modelleme sonucunda
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alandaki ortalama bugday verimi 75.81 kg/da, maksimum verim 384 kg/da, minimum
verim 20 kg/da olarak belirlenmistir. 2021 yili i¢in c¢alisma bolgesinde toplam
435786.21 ha’ lik alanda bugday ekimi yapilmistir ve bu alandan toplam 359314 ton
bugday iiriinii elde edilmistir.

Bugday iretilen alanlarinin toplami, toplam iiretim miktari, ortalama verim

miktar1 ve hektar basina diigen {iretim miktar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. 2021 yil1 bugday verimi ve liretimi

Toplam Toplam Ortalama Uretim
ekim alam (ha) Uretim (ton) Verim (kg/da) (Ton/ha)
435786.21 359314 75.81 0.83

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’e gore Tiirkiye’de 2021 yilindaki bugday
verimi 262 kg/da ve bugday tiretimi 17650000 tondur. Bu duruma goére Cizelge 4.5’deki
bugday verim degerleri incelendiginde, bolgedeki bugday iiretiminin ve verimliliginin
Tiirkiye ortalamasinin ¢ok altinda oldugu anlasilmaktadir.

Gergeklestirilen siniflama iglemi neticesinde 2021 yili i¢in bugday verimliligi ve
bugday uygunluk alanlari tim calisma alaninda haritalanmistir (Sekil 4.9). Uretilen
verim haritasina gore, Van’in Ercis ilgesi ve cevresinin Ozellikle de Ercig’in
giineybatisinda yer alan Kockdprii barajinin sulama havzas1 bugday iiretim uygunlugu
ve verimliligi en yiiksek bolge oldugu tespit edilmistir. Tusba ilgesi ile Muradiye ilgeleri
arasindaki Colpan ve Yesilsu bolgelerinin ise bugday iliretim uygunlugu ve verimliligi
en yiiksek 2. bolge oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda, Muradiye il¢esinin ¢evresinde
de lokal olarak bugday tariminin yapildigi ve verimi yiiksek olan alanlar tespit
edilmistir. Ayrica Ozalp yolu, Ozalp ve Saray bélgelerinde de bugday tariminin
yapildig1 ancak verimim diisiik oldugu goriilmiistiir.

En distik bugday veriminin ise Baskale ve c¢aldiran boélgelerinde oldugu
dolayisiyla bugday iiretimine uygun tarim alanlarinin da en az bu bolgede oldugu tespit
edilmistir. Catak ve Bahcesaray boélgelerinde ise bugday tariminin ¢ok daha smirl

olgtilerde yapildig1 belirlenmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Gelisen uydu teknolojileri ve artan uydu ¢esitliligi sayesinde uzaktan algilama
teknikleri ve teknolojileri de son derece gelismistir. Uydu sistemleri ve uzaktan
algilama teknolojilerindeki bu gelisme zamansal, konumsal, radyometrik ve spektral
¢Oziiniirliik agisindan ¢ok zamanli uydu goriintiilerinin daha yiiksek kalitede, daha hizli
ve daha ekonomik bir sekilde elde edilmesini saglamistir. Boylece uzaktan algilama
teknolojilerinin ve uydu gorintilerinin kullanimi, uygulama alanlart her gegen giin
artarak ¢esitlenmisgtir.

Giliniimiizde, farkli Ozellikteki ¢esitli uydu sistemlerinden elde edilen cok
zamanlt uydu goriintiileri ve uzaktan algilama teknikleri, tarimsal {iriin deseninin ve
arazi Ortlistinlin haritalanmasi, rekolte tahmininin yapilmasi, zamana bagh arazi ortiisii
degisiminin ortaya konmast ve tarimsal peyzaj alanlarinin arazi kullanimlarinin
belirlenmesi gibi bir ¢ok tarimsal amaglh ¢alismada etkili bir sekilde kullanilmaktadir.
Bunun sonucunda saglikli ve gilivenilir sonuglar elde edilmektedir.

Diinyadaki insan niifusunun hizla artmasina bagli olarak gelisen kontrolsiiz
sehirlesme, yatay yondeki ve gelisi giizel bilingsiz yapilagma, tarim alanlarinin imara
acilmasi, sanayilesme ve endiistriyel faaliyetlerin artmasi gibi insan kaynakli
nedenlerden ve gerceklesen bazi dogal afetlerden dolayr tarim alanlari olumsuz
etkilenmektedir. Bunlarin sonucunda tarimsal faaliyet yiiriitillen araziler azalmakta,
diinya niifusunun ihtiya¢ duydugu oranda tarimsal iirlin iiretimi yapilamamaktadir. Bu
sebeple tarimsal peyzaj ile genis ve verimli tarim alanlar i¢in arazi kullanimlarinin
belirlenmesi, mevcut tarim alanlarinin korunmasi ve tarimsal alanlarin en ideal sekilde
yonetilmesi diinya ve iilke tariminin gelecegi i¢in dolayisiyla diinya ve iilke ekonomisi
i¢cin oldukca 6nemlidir.

Tiirkiye, genis ve verimli tarim topraklarina sahip, ayn1 zamanda tarimin iilke
ekonomisine biiyiikk oranda katki sagladigi 6nemli bir tarim {tlkesidir. Tirkiye gibi
biiyiik tarim ilkelerinde, tarimsal peyzaj alanlarinin belirlenmesi, verim tahminlerinin
hizli ve ekonomik bir sekilde yapilmasi, arazi yapisina uygun {riin c¢esidinin
belirlenmesi, maksimum iiriin verimliligini esas alan ve mevcut tarim alanlarint koruyan
uzun vadeli stirdiiriilebilir tarim politikalarinin planlanmasi gerekmektedir. Bu durum

hem merkezi yonetimler, hem yerel yonetimler hem de {ireticiler agisindan oldukga



onem arz etmektedir. Bu acidan tarimsal caligmalarda ve uygulamalarda hizli ve

ekonomik bir yontem olan uzaktan algilama tekniklerinin ve uydu goriintiilerinin

kullanilmasi son derece 6nemlidir.

Bu calismada 2020 ve 2021 yillarna ait ¢ok zamanli uydu goriintiileri
kullanilarak obje tabanli siniflama yontemiyle tarimsal peyzaj alanlari iiriin tabanli
haritalanmis, tarimsal iiriin deseni ve arazi Ortiisii tespit edilmistir. Ayrica bugday bitkisi
icin verim tabanlh alan kullanim uygunlugu belirlenmis ve gelistirilen verim tahmin
modeliyle 2021 yili i¢in bugday bitkisinin verim tahmini gergeklestirilmistir. Bu
kapsamda agagidaki sonuglar ortaya konmustur.

e Bolgenin tarimsal iiriin desenini tespit etmek amaciyla Sentinel-2B uydusuna ait 10
m ve 20 m konumsal ¢ozlntrlikli goriinti bantlar1 birlikte kullanilarak
gerceklestirilen obje tabanli siniflama sonucunda, siiflandirma dogrulugu yiiksek
degerler elde edilmistir. Genel siniflama dogruluk degerleri, 2020 yil1 i¢in 0.79 ve
2021 yili i¢in 0.83 olarak hesaplanmigtir. Bu durum, obje tabanli smiflama
yonteminin Uirlin  deseni ve arazi Ortiisii tespitinde etkin bir gekilde
kullanilabilecegini, ayn1 zamanda yliksek dogrulukta ve giivenilir sonuglarin elde
edilebilecegini gostermistir.

e Sentinel-2B uydusuna ait 10 m ve 20 m konumsal ¢oziintirliiklii goriintii bantlariin
simniflama dogrulugunu artirdigi goézlemlenmistir. Dolayisiyla daha yiiksek bir
siniflama dogruluk degerinin elde edilebilmesi i¢in konumsal ¢oziiniirliigii daha
yiiksek uydu veri setlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica, PCA ve Standart
sapma gibi verilerle desteklenen siniflamalarda karisimlarin daha az oldugu tespit
edilmistir.

e (alisma alanin genis bir bolgeyi kapsamasi, ¢aligmada kullanilan Sentinel-2B uydu
goriintiisli sayisin1 artirmigtir. Goriintii sayisinin fazla olmasi ve ilk etapta sadece 10
m’ lik konumsal c¢oziinilirliige sahip goriintii bantlarmin kullanilmak istenmesi
sonucunda ortaya ¢ikan veri biiylikliigii calismay1 zorlastirmistir. Bu sebeple 10 m’
lik ve 20 m’ lik konumsal ¢oziiniirliige sahip goriintii bantlar1 birlikte kullanilarak
calisma kolaylig1 saglanmistir. Bu durumun siniflama dogrulugunu ve elde edilen
verilerin giivenirligini 6nemli 6l¢iide etkilemedigi goriilmiistiir.

e Bolge icin olusturulan {iriin deseni haritasina gore, ¢alisma alaninda 2020 ve 2021

yillart i¢in en ¢ok liretilen tarimsal iirlin tipleri bugday, arpa, yonca, sekerpancari ve
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korungadir. Ancak her iki yilda da alansal olarak iiretimi en ¢ok yapilan ve iiretim
tercihi agisindan artan bir ivmeye sahip olan baskin iiriin ¢esidi bugdaydir.

Calisma bolgesinde 2021 yilinda {iretimi azalan tek iiriin arpadir. Arpa iiretimi
yapilan alanlarda 2020 yilina gore azalan bir ivmenin mevcut oldugu goriilmiistiir.
Bu nedenle 2021 yilindaki arpa iiretiminde %36 oraninda bir azalmanin oldugu
belirlenmistir. Ayn1 donemde bugday iiretim alanlarmin, alansal olarak diger tiim
tiriinlerden daha fazla arttig1, dolayisiyla alansal olarak iiretimi en fazla tercih edilen
iriin oldugu gorilmistiir. Bu durum, tiim diinyada temel gida maddesi olarak
goriilen bugdayin, bolgedeki {reticiler tarafindan daha cok tercih edildigini,
hayvansal tarim tiriinii yetistiriciliginin ise daha az tercih edildigini gostermektedir.
Bolgede 2020 yilinda yetistirilen tarim tirtinleri 2021 yilinda da yetistirilmistir. Bu
durum, 2020 ve 2021 yillar1 arasinda tarimsal iiriin g¢esitliligi agisindan treticilerin,
iriin yetistirme tercihlerinde bir degisimin olmadigini gostermistir. Bu durumun
ortaya ¢ikmasinda, bolgenin iklim kosulari, cografi konumu, toprak yapisi, bolgeye
diisen yagis miktar1 ve benzeri faktorler etkilidir. Bunlarin yani sira tarimsal iiretimi
desteklemek amaciyla verilen tesviklerin, genel olarak bolgede iiretimi baskin olarak
yapilan {riin tiplerini desteklemesi de s6z konusu durumun ortaya ¢ikmasinda
etkilidir.

Bu sebeple bolgeye verilecek tarimsal tesvikler; bolgenin cografi kosullarini, iklim
ozelliklerini ve mevsimsel kosullarini, toprak yapisini, verim miktarin1 ve daha
bir¢ok faktorii dikkate alarak bolge icin gelistirilen tarimsal stratejilere ve tarimsal
planlara gore verilmelidir. Bu kapsamda iireticinin, iirlin yetistirme tercihleri
yonlendirilmeli, bolgede iiretimi yapilabilecek tarimsal iiriin yelpazesi genisletilerek
verimliligi yiiksek farkli {iriin tiplerinin de yetistirilmesi desteklenmelidir.

Bolgede 2020 yilindaki tarimsal tiriin miktarinda, 2021 yilina gore alansal olarak bir
azalma egilimi oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebinin 2020 yilinda iilkemizde ve
diinyada ortaya ¢ikan korona viriis pandemisi oldugu tahmin edilmektedir. Pandemi
siirecinde diinyanin her yerinde oldugu gibi iilkemizdeki tarimsal faaliyetler de
olumsuz etkilenmistir. Bu siirecte ulasim imkanlarinin ve seyahat 6zgiirliiklerinin
kisitlanmasina yonelik yasaklar getirilmis, tarimsal iriin, zirai ilag ve tarim
makinelerine erisilebilirlikte ciddi sikintilar yasanmistir. Dolayisiyla iireticiler, bu

siiregte kirsaldaki tarim alanlarina ulagamamis ve normal bir tarimsal faaliyet
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yiirlitememislerdir. Bu sebeplerden dolayr {ireticiler mevcut tarim alanlarinda
gerekli miktarda tirlin ekimi ve hasadi yapamamigtir. Ancak ulagimin ve tarimsal
arag-gerece erisilebilirligin nispeten daha kolay oldugu yerlesim alanlarina yakin
bolgelerde tiriin ekimi ve hasadi istenilen oranlarda olmasa da yapilabilmistir.

Bolge i¢in iiretilen iiriin deseni haritas1 ve yer gerce8i verileri incelendiginde,
bolgedeki tarim alanlarinin kiigiik 6lgekli, ¢ok parcali, daginik ve geometrisi bozuk
tarim parsellerinden meydana geldigi goriilmiistiir. Bu durum, ¢aligma alanindaki
tarim alanlariin verimli sekilde kullanimini olumsuz ydnde etkilemekte, bu
alanlardaki ekilebilir arazi miktarmi ve iiriin verimini diisiirmektedir. Ayrica bu
durum, tarim alanlarindaki parsellere ulasimi zorlastirmaktadir. Bu kapsamda,
zaman, is giicli ve ekonomik agidan tasarrufun saglandigi, tarimsal faaliyetlerin daha
kolay bir sekilde yiiriitiilebildigi daha elverigli tarim parselleri olusturmak igin
bolgedeki tarim alanlarinin yeniden diizenlemesi gerekmektedir. Bir baska ifadeyle
bolgedeki tarim parselleri devlet tarafindan toplulastirilarak giintimiizdeki ileri tarim
tekniklerine uygun tarimsal alanlar olugturmalidir

AR yonteminin, anlamli ve yiiksek dogrulukta bir verim modeli iiretmede istatiksel
tabanli etkili bir yontem oldugu goriilmiistiir. Ayrica modelde bagimsiz degisken
olarak kullanilan NDVI, SAVI ve NDWTI indisleri, daha saglikli ve gilivenilirligi
daha yiiksek bir verim tahmin modeli iiretilmesinde etkili olmuslardir. Uretilen
verim tahmin modelinde NDVI verisine ihtiyag duyulmadigi, SAVI ve NDWI
verilerinin anlamli ve yiiksek dogrulukta bir model iiretmek i¢in yeterli oldugu
belirlenmistir.

Bugday verim haritasina gore ¢alisma alanindaki bugday iiretim uygunlugu yerel
olarak tespit edilmistir. Buna gore, 2020 ve 2021 iirlin desenleri, %79 ve %83’liik
siniflama genel dogruluklariyla belirlenmistir. Van ili 2021 bugday verimi %24 hata
payyla 0.82 ton/ha olarak tahmin edilmistir.

2021 y1il1 bugday verim haritasina gore, Van’in Ercis ilgesi ve ¢evresinin 6zellikle de
Ercis’in giineybatisinda yer alan Kockoprii barajimin sulama havzasi1 bugday
iiretim uygunlugu ve verimliligi en yiiksek bolge oldugu tespit edilmistir. Tusba
ilcesi ile Muradiye ilgeleri arasindaki Colpan ve Yesilsu bolgelerinin ise bugday
tiretim uygunlugu ve verimliligi en yiiksek 2. bolge oldugu belirlenmistir. Ayrica

Muradiye ilgesinin c¢evresinde de lokal olarak bugday veriminin yiiksek oldugu
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alanlar tespit edilmistir. Ayrica Ozalp yolu cevresinde, Ozalp ve Saray bdlgelerinde
de bugday tarimimnin yapildigi ancak verimim diisiik oldugu gorilmiistiir. Bugday
iretim uygunlugu ve verimliligi en diisiik bolgelerin ise Baskale ve Caldiran
bolgeleri oldugu, dolayisiyla bugday liretimine uygun tarim alanlarinin da en az bu
bolgelerde bulundugu tespit edilmistir. Catak ve Bahgesaray bolgelerinde ise bugday
tariminin ¢ok daha simirh 6lciilerde yapildigi ve bu sebeple veriminin de ¢ok daha
diisiik oldugu belirlenmistir.

Bolge cografyasinin daglik ve sarp bir arazi yapisina sahip olmasi sebebiyle tarima
elverisli arazilerin daha az bulunmasi, iklimsel ve mevsimsel kosullarin bdlgenin
diger kesimlerine gére daha sert yasanmasi ve buna bagl olarak kis mevsiminin
uzun stirmesi ¢aligma alaninin giiney bolgelerinde bugday veriminin ve iiretimin
diisiik olmasinin sebepleri olarak gosterilebilir.

Tarim il Miidiirliigiinden ve CKS’ den temin edilen yer gercegi verilerinin yaklasik
olarak ylizde 50’sinde {iriin, verim ve konum bilgilerine iliskin baz1 eksiklilerin ve
hatalarin oldugu tespit edilmistir. Bu hatalarin {iretici beyanlarinin yanlis olmasi
veya lretici beyanlarinin dogrulugunun yerinde kontrol edilmemesi gibi cesitli
nedenlerden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Bu durum verilen tesviklerin dogru ve
amacina yonelik sekilde kullanilip kullanilmadiginin takibini zorlastirdigi gibi
zaman, emek ve ekonomik agidan kamu zararinin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle kamu kurumlarinda geleneksel yontemler terk edilerek,
uzaktan alma teknolojilerinin ve tekniklerinin kullanimi yayginlastirilmalidir.
Ayrica uzaktan algilama teknikleriyle ¢cok zamanli uydu goriintiilerini kullanarak
tarimsal {iriin desenini ve zamana bagli arazi Ortiisii degisimini belirleyebilecek,
verim tahmini yapabilecek, bu gibi bircok konuda analiz ve degerlendirme yetenegi

gelismis teknik personelin yetistirilmesi gerekmektedir.
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