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OZET

Giintimiizde iklim degisikliginin ve diger kiiresel faktorlerin (niifus artisi, gogler vb.) olusturdugu riskler, tarimsal iiretimin
stirdiiriilebilir sekilde devam etmesini biiyiik bir ihtiya¢ haline getirmistir. Bu kapsamda bir¢ok iilke ve uluslararast organizasyon,
tarimsal tiretimin desteklenmesine yonelik tarim politikalar: gelistirmektedir. Bu dogrultuda, iilkemizde de ¢esitli kurumlar tarimsal
tiretimi dogrudan ya da dolayl olarak desteklemektedir. Tarim desteklerinin planlanmasinda ise temel dayanak tarimsal iiretime ait
verilerdir. Soz konusu verilerin dogru sekilde kayit altina alinmast ise karar vericiler icin oldukca onem arz etmektedir. Ulkemizde
tarimsal faaliyetlere yonelik bilgiler ¢iftgi kayit sistemi (CKS) tizerinde toplanmaktadir. CKS, tarimsal verilerin toplanmasinda bir¢ok
avantaj saglamakla beraber iireticilerin hatali veya eksik beyanda bulunabilmesi sebebiyle CKS kayitlari ile arazi kullanimi arasinda
kimi zaman tutarsizliklar olusmaktadir. Yerinde tespit ile bu tutarsizliklar ortadan kaldwrilabilse de teknik personeller tarafindan
yapilmasi gereken bu kontroller maliyetli ve zaman alicidur.

Uydu goriintiileri, basta arazi ortiisii tiirlerindeki degisimlerin izlenmesi olmak iizere bir¢ok yer gozlem arastumasinda uzun siiredir
kullanilmaktadwr. Son yillarda orta/yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerine erisim olanaklarmin artmasi, tarim alanlarinin
izlenmesine yonelik ¢alismalarda bu goriintilerin kullammini yayginlagtirmistir. Bu ¢alismanin amaci, seker pancart iiretimi
planlanan tarim parsellerinde Nisan 2022-A4gustos 2022 donemi arasindaki iiretim faaliyetlerinin parsel bazinda izlenmesi ve iiretici
beyani ile arazi gercegi arasindaki tutarsizliklarin belirlenmesidir. Bu kapsamda Ankara Ili Polath Iicesi uygulama alani olarak
secilmistir. Tarimsal iiretim faaliyetlerin izlenmesi icin ise farkly tarihlerde alinan Sentinel-2 gériintiileri kullanilarak normalize
edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI) haritalar iivetilmistir. Uretilen bu haritalar parseller ile cakistirilarak tarimsal iivetim
gergeklestirilmeyen parseller otomatik olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, onerilen modelin daha genis alanlarda da
uygulanabilecegini ve yerinde kontrol ¢calismalarint sinirlayarak maliyet ve zaman tasarrufu saglayacagini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: NDVI, Sentinel-2, tarimsal {iriin izleme, seker pancari
ABSTRACT

REMOTE SENSING BASED AGRICULTURE MONITORING APPROACH ON SUSTAINABLE
AGRICULTURE AXIS

Today, the risks posed by climate change and other global factors (population growth, migrations, etc.) have made it a great necessity
to continue agricultural production in a sustainable manner. In this context, many countries and international organizations develop
agricultural policies to support agricultural production. For this purpose, various institutions directly or indirectly support
agricultural production in our country. In the planning of agricultural supports, the main basis is the data of agricultural production.
It is very important for decision makers to record these data correctly. In our country, information on agricultural activities is stored
on the Farmer Registration System (FRS). Although the FRS provides many advantages in the collection of agricultural data, there
are sometimes inconsistencies between the FRS records and land use, due to the fact that the producers may make incorrect or
incomplete declarations. Although these inconsistencies can be eliminated with on-site detection, these checks that need to be made by
technical personnel are costly and time-consuming.

Satellite images have been used for a long time in many ground observation studies, especially in monitoring changes in land cover
types. In recent years, the increase in access to medium/high resolution satellite images has made the use of these images widespread
in studies aimed at monitoring agricultural areas. The aim of this study is to monitor the production activities on the basis of parcels
between April 2022 and August 2022 in the agricultural parcels where sugar beet production is planned, and to determine the
inconsistencies between the producer's declaration and the land reality. In this context, 206 agricultural parcels located in the Polath
district of Ankara were selected as the test area. In order to monitor agricultural production activities, normalized difference vegetation
index (NDVI) maps were produced using Sentinel-2 images collected on different dates. By overlapping these produced maps with the
parcel areas, the parcels without agricultural production were determined automatically. Our results show that the proposed model
can also be applied in larger areas and will save cost and time by limiting on-site inspection studies.
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1. GIRIS

Tarim sektoriiniin doga sartlarina bagimliligi, kaynaklarin kisithiligi ve diinya niifusunun hizla artmasi gibi etkenler,
tarimsal iiretimin giinlimiizde daha verimli siirdiiriilebilmesi i¢in ¢ok sayida teknolojik yeniligin ve tarimsal iiretimi
destekleyici politikalarin gelistirilmesine neden olmustur (Giinsoy, 2000; Kizil ve Ciiriik 2021). Bu kapsamda birgok iilke
ve uluslararast organizasyon, gida arzinin ve Kkalitesinin giivence altina alinmasina yonelik tarim politikalar
gelistirmektedir. Tiirkiye’de de bu politikalara paralel olarak tarim sektdriiniin istikrarli bir yaprya kavusturulmasi i¢in
devlet eliyle olusturulan bir¢ok kurum, farkli araglar (dogrudan gelir, tohum, giibre, toprak analizi, akaryakit destegi vb.)
kullanilarak tarimsal {iretimi dogrudan ya da dolayli olarak desteklemektedir. Tarim desteklerinin planlanmasinda ise
temel dayanak tarimsal iiretime ait verilerdir. Ulkemizde tarim desteklerinin planlanmast igin ihtiyag duyulan veriler
Ciftei Kayit Sistemi (CKS) iizerinden toplanmaktadir (Aydogdu vd., 2011). CKS tarimsal verilerin kayit altina alinmasi
ve izlenmesi noktasinda biiyiik faydalar saglamakla beraber tarimsal iiretimde ¢ift¢i beyanina dayali bir veri tabanina
sahip olmasi nedeniyle hedef parsellerde {iiretimin gergeklestirilip gerceklestirilmedigi konusunda kesin bilgi
saglayamamaktadir.

Son yillarda orta/yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerine erisim olanaklarmin artmasi, bu goriintiilerin mikro 6lgekteki
tarim uygulamalarinda kullanimmi yayginlastirmistir. Multispektral uydu goriintiileri ile gergeklestirilen tarim
uygulamalarinda kullanilan en 6nemli parametrelerden biri de spektral yansitim 6zelliklerinin degerlendirilmesidir
(Alganci vd., 2011; Unal ve De Bie, 2017). Multispektral uydu goriintiilerinin iki veya daha fazla bandi1 kullanilarak
olusturulan yiizden fazla bitki indeksi bulunmakla beraber Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), yesil
bitki ortiisiine yonelik bilgi ¢ikariminda en ¢ok kullanilan indekslerden biridir (Huang vd., 2020). NDVI temelde uydu
gozlemleri yardimiyla bitkilerin biyofiziksel 06zelliklerin dinamigini ortaya koymak igin kullanilsa da uydu
goriintiilerinden olusturulan zaman serileri ile tarim tiriinlerinin geligim evreleri arasindaki istatistiksel iligkiler yardimiyla
belirli tarim triinlerinin digerlerinden ayirt edilmesinde de kullanilabilmektedir (Karabulut vd., 2021; Mroz ve Sobieraj,
2004). Guniimiizde bu yolla tarim tirinlerinin ayirt edilmesini konu alan bir¢ok bilimsel ¢aligma bulunmakla beraber,
arazi gergegi ile ¢ift¢i beyani arasindaki tutarsizliklarin tespitine odaklanan parsel bazli ¢alismalar oldukg¢a sinirlidir
(Simsek ve Teke, 2016). Bu ¢alismanin amaci, seker pancar iiretimi planlanan tarim parsellerinde, Nisan 2022-Agustos
2022 donemi arasindaki iiretim faaliyetlerinin parsel bazinda izlenmesi ve iiretici beyan ile arazi gercegi arasindaki
farkliliklarin uydu goriintiileri yardimiyla ortaya koyulmasidir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Calisma Alam ve Kullanilan Veri Seti

M.O. 3000 yilina kadar uzanan gegmisi ile Ankara ili Polat ilgesi, Frig ve Hitit medeniyetlerine sinirlar1 icerisinde yer
alan Gordion kentinde ev sahipligi yapmistir. Bolgede yaklasik olarak 85 tlimiiliis ile beraber yapilan kazilar sonucunda
birgok tarihi eser bulunmustur. Ayrica ilge Kurtulus Savasi’nda Sakarya Meydan Muhaberesinin yapildigi tarihi bir yerdir.
Bolge tarih ve kiiltiir altyapisin1 yaninda ekonomisi ile de bazi 6zellikler tasimaktadir. Polath ilgesinde ekonominin biiyiik
bir kismi tarim ve hayvanciliga dayalidir. Polatli’da yaklasik olarak 217317,5 ha tarim alanin %20’sinde sulu tarim
yapilmaktadir. Bolgede tarimsal iiriin olarak bugday, arpa, seker pancari ve sogan diger tarimsal tirtinlere gére daha fazla
ekilmektedir. Hayvancilik konusunda ise kiimes ve kiigiikbag hayvancilik yaygin bir is koludur (Polatli Belediyesi, 2022).
Tarimsal {iriin potansiyeli olarak Ankara i¢in belirleyici etkene sahip olan Polatli, bu ¢alismada uygulama alani olarak
secilmistir.

Calismada Polath Ilgesine bagh 21 kdy icin 190 parsel verisi Polath Ziraat Odasi Cift¢i Kayit Sisteminden temin
edilmistir. Bu parsel verisi arasinda tekrar eden ve tamami1 kullanilmayan parseller ¢ikarilarak toplam parsel sayist 157
olarak belirlenmistir (Sekil 1). Bu veriye ait 6znitelik degerleri; parselin ilgesi, paftasi, ekim tarihi, hasat tarihi, ada
numarasi, parsel numarasi ve parsel sahibinin Tiirkiye Cumhuriyeti kimlik numarasini igermektedir. lgili parsellerde
tarimsal tiretim faaliyetlerin izlenmesi igin Nisan -Agustos 2022 tarihleri arasinda alman 11 farkli Sentinel-2 Seviye 2A
goriintiisii kullanilmistir (Cizelge 1). Sentinel-2 goriintiileri 13 spektral banddan olugsmaktadir. Bu bandlar arasindan
kirmizi, yesil, mavi ve yakin kizil6tesi olan 4 band 10 m diger bandlar ise 20 m veya 60 m konumsal ¢6ziiniirliige sahiptir.
Goriintiilerin radyometrik ¢oziiniirlikleri ise 12 bittir. Seviye 2A Sentinel gérintiileri Seviye-1C’den iiretilen atmosfer
alti yansima degerlerine sahip olan geometrik olarak diizeltilmis, belli bir projeksiyon sisteminde tanimlanmig
goriintiilerdir (Sentinel, 2022).
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2.2 Yontem

Desteklenen tarim parselleri i¢in toplanan tarimsal {iriin bilgileri, ilgili parsellere ait geometrik bilgilerin oldugu 6zellik
tablolarna eklenerek birlestirilmistir. Bu islemde kullanilan parsellere ait geometrik bilgiler, Tapu ve Kadastro Genel
Miidirligii Parsel Sorgulama Uygulamasindan elde edilmistir (Parsel Sorgu, 2022). Ardindan Sentinel-2 gériintiilerinin
yakin kizil6tesi (Band 8) ve kirmizi (Band 4) bandlari kullanilarak NDVI gorintiileri tiretilmis ve 157 parsel verisinin
sinirlart igerisinde kalacak sekilde kesilmistir (Sekil 2). NDVI goriintiilerinin {iretimi igin (1) numarali formiil bilgisi
kullanilmustir.

NDVI = Yakin Kizilotesi — Kirmizi ()
" Yakin Kizilétesi + Kirmuzt

Cizelge 1. Goriintiilerin Ozellikleri.

Goriintii Goriintiileme Tarihi
Seviyesi

06.04.2022
26.04.2022
21.05.2022
31.05.2022
Sentinel-2 05.06.2022

: 20.06.2022
Seviye-2A 05.07.2022
15.07.2022
30.07.2022
14.08.2022
29.08.2022

Sekil 2. Parsel bazinda NDVI goriintiileri.
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Elde edilen NDVI goériintiileri iizerinden her bir parsel i¢in ortalama piksel (NDVI) degerleri bolgesel istatistik yontemi
ile iiretilmistir. Diger taraftan, Ic Anadolu Bolgesi icin seker pancart iiriiniiniin gelisim evreleri incelenmis ve yesil yaprak
gelisiminin vejetasyon donemlerine gore en ¢ok arttigi tarih araliklart belirlenmistir. Tugrul (2021)’e gore seker
pancarinin fenolojik evresi Sekil 3’ te gosterilmektedir.

Eylal Ekim
clilalalila]s]

|

2|;|4

Sekil 3. Seker pancarmin fenolojik evresi (Tugrul, 2021)

Sekil 3 e gore seker pancarinin gelisimini gosteren aralik yaklagik olarak haziran ay1 ortasi ve agustos ay1 sonu olarak
tanimlanabilir. Bu tarih araliginda NDVI degerlerinin giderek artmast ve her ay i¢in belli degerlerin iizerinde olmast
gerekmektedir. Bu sebeple NDVI degerleri kullanilarak tarim parselleri belirli esik degerlere gore 3 farkli kategoride
siniflandirilmagtir.

3. SONUCLAR

Bu calismada seker pancarinin fenolojik evresi dikkate alindiginda 20.06.2022 ve 29.08.2022 tarihleri arasindaki
toplamda 6 adet Sentinel-2 Seviye 2A uydu gériintiisii tizerinden NDVI degerleri hesaplanarak toplamda 157 tarim parseli
incelenmistir. Seker pancari oldugu NDVI degerlerinden tespit edilen 6rnek parselin tarihlere gore degisimi Sekil 4°te
sunulmustur.

Bn..,‘;-v

-

-

14.08.2022

=

29.08.2022

Sekil 4. Seker pancart ekilen 6rnek parsel

Sekil 4’te sunulan 6rnek parsele iligkin goriintii alinan tarihleri ve parselin NDVI degerlerini gosteren grafik Sekil 5°te
yer almaktadir. Grafikte elde edilen sonuglar dikkate alinarak NDVI degerleri i¢in esik degerler ve analiz i¢in kullanilacak
olan 6 adet goriintiiniin belirlenmesi saglanmistir. Bu ¢aligmanin amaci olarak, ciftciler tarafindan seker pancari ekilecegi
beyan edilmis 157 adet tarim parselinde ekim yapilmayan parsellerin bulunmasinda grafikten elde edilen esik degerler
etkin olarak kullanilabilmektedir.
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Seker Pancari Fenolojisi Ornegi

Sekil 5. Seker pancart ekilen 6rnek parsele iliskin NDVI grafigi

Boylelikle incelenen tarim parselleri {izerinde gergeklestirilen degerlendirmeler sonucunda; iiretim yapilmayan parseller
icin %21, diizensiz liretim yapilan parseller i¢in %15 ve son olarak seker pancarinin gelisim evrelerine uyum saglayan
parseller i¢in ise %64 oranina ulagilmistir. Bu sonuglar, beyan edilen iiretim verileri ile arazi gergegi verileri arasinda
tutarsizliklar oldugunu gostermektedir. S6z konusu tutarsizliklarin hatali/eksik beyan verilmesi ve tarim parsellerinde
sonradan gerceklesen ifraz islemleri nedeniyle ortaya ¢iktigi degerlendirilmektedir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen
bulgular, 6nerilen yontemin parsel sayisindan bagimsiz olarak daha genis alanlarda ve farkli tarimsal iiriinlerin
izlenmesinde de kullanilabilecegini isaret etmektedir. Bu sayede arazi gercegi ile beyan arasindaki uyumu denetlemek
icin gergeklestirilecek yerinde kontrol ¢aligsmalarinin azaltilabilecegi ve tarimsal faaliyetlerin planlanmasinda ihtiyag
duyulan verilerin daha gergekei olarak elde edilebilecegi degerlendirilmektedir.
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