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OZET

Giiniimiizde, tarimsal iirtin deseninin ve arazi ortiisiiniin belirlenmesi, verim tahmininin yapilmasi, iiriin ¢esidi ve
verimi agisindan uygun tarimsal peyzaj alanlarinin tespit edilmesi gibi bir¢ok tarimsal amacgli uygulamada, farkl
ozellikteki gesitli uydu sistemlerinden elde edilen ¢ok zamanli uydu goriintiileri ve uzaktan algilama teknikleri etkili
bir sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, 2020 ve 2021 yillarina ait ¢ok zamanli Sentinel-2B uydu goriintiileri ve
uzaktan algilama teknikleri kullanilarak, nesne tabanl siniflandirma yaklagimiyla Van ili sinirlart igerisinde tarimsal
peyzajin iiriin tabanli haritalanmasi ve verim tabanli bugday tarimi uygunlugunun belirlenmesi amaglanmistir.
Calisma neticesinde bolgede iiretimi en ¢ok yapilan tarum iiriinleri tiir bazinda (bugday, arpa, yonca, korunga ve
seker pancary) tespit edilerek bolgenin tarimsal iiriin deseni belirlenmis ve haritast iiretilmistir. Ayrica istatiksel
tabanl bir verim modeli gelistirilerek 2021 yili i¢in bdlgedeki bugday tiretimi ve verimi tahmin edilmistir. Ayni
zamanda olusturulan bugday verim haritasina gore ¢alisma alamindaki bugday iiretim uygunlugu yerel olarak tespit
edilmigtir. Buna gore, 2020 ve 2021 iiriin desenleri, %79 ve %83 liik genel dogruluk oranlaryla Destek Vektor
Makineleri algoritmas: kullanilarak tespit edilmistir. Van ili 2021 bugday verimi %24 hata payiyla 0.82 ton/ha olarak
tespit edilmistir.
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ABSTRACT

DETECTING THE DOMINANT AGRICULTURAL CROP PATTERN AND WHEAT
PRODUCTIVITY OF VAN PROVINCE

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 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.

Keywords: Agricultural crop pattern, Crop prediction, Wheat, Object-based classification, Sentinel dataset, Van
1. GIRIS

Iklim degisikligi kapsaminda yapilan calismalar incelendiginde, kiiresel 1stnma nedeniyle iklim degisikliklerinde artis
yasanacagi, hidrolojik dongiiniin bozulacagi, bu sebeple diinya gida arzinin azalacagi ve aglik riskinin artacag
belirtilmistir (Arnell, 1999; Parry vd., 1999). iklim degisikligi, biyolojik gesitlilik kayb1, niifus artis1 ve tarim
iirtinlerine yonelik artan talepler gibi kiiresel sorunlar baglaminda tarimsal sistemlerin izlenmesi giderek daha 6nemli
hale gelmektedir (Blickensdorfer vd., 2022). Bu kapsamda gelecek yillarda gergeklesmesi 6n goriilen s6z konusu
senaryolarin olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi bakimindan kullanilabilir tarimsal alanlarin ve kaynaklarin,
belirlenecek en uygun yonetim planlariyla etkili bir sekilde yonetilmesi ve gdzlemlenmesi ¢ok 6nemlidir. Ayrica iiriin
verimliligine yonelik tahminlerin yapilmasi ve gelecege yonelik iyi planlanmig tarimsal stratejilerin gelistirilmesi de
olduk¢a onemlidir.

Belirlenecek politikalar 15181nda, tarim kaynaklarinin verimli bir sekilde kullanilmasi, tarimin gelismesi igin tiretime
iliskin istatistiklerin diizenli olarak izlenmesi ve arazi kullanimlarinin belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Tarimsal uygulamalarda arazi kullanimlar1 ve {iriin tipinin tespit edilmesi, hem kaynak ydnetiminde ve planlama
calismalarinda hem de tematik haritalarin tiretiminde ve meydana gelen degisikliklerin tespitinde referans verilerin
elde edilmesini sagladig1 i¢in onemlidir (Aydin ve Oren, 2011). Ayrica uzaktan algilama yontemiyle gergeklestirilen
tespitler ve kontroller neticesinde, treticiler tarafindan beyan edilen gergek dist verilerin oniine gegilebilmektedir
(Celebi, 2023).

Tirkiye, genis ve verimli tarim topraklarina sahip, ayn1 zamanda tarimin iilke ekonomisine biiyiik oranda katki
sagladig1 onemli bir tarim iilkesidir. Tiirkiye gibi biiyiik tarim iilkelerinde, tarimsal peyzaj alanlarinin belirlenmesi,
verim tahminlerinin hizli ve ekonomik bir sekilde yapilmasi, arazi yapisina uygun iriin ¢esidinin belirlenmesi,
maksimum iriin verimliligini esas alan ve mevcut tarim alanlarii koruyan uzun vadeli siirdiiriilebilir tarim
politikalariin planlanmasi gerekmektedir. Bu durum hem merkezi yonetimler, hem yerel yonetimler hem de tireticiler
acisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu agidan tarimsal ¢aligmalarda ve uygulamalarda hizli ve ekonomik bir
yontem olan uzaktan algilama tekniklerinin ve uydu gériintiilerinin kullammast son derece énemlidir. Uriin verimi
takibinde ve tahmininde uzaktan algilama yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica tarimsal faaliyetlere iligkin karar
alma siireclerinde de uzaktan algilamadan siklikla yararlanilmaktadir.

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

Gliniimiizde, farkli 6zellikteki ¢esitli uydu sistemlerinden elde edilen ¢ok zamanli uydu goriintiileri ve uzaktan
algilama teknikleri, tarimsal iiriin deseninin ve arazi ortiisiiniin haritalanmasi, rekolte tahmininin yapilmasi, zamana
bagl arazi ortiisii degisiminin ortaya konmasi ve tarimsal peyzaj alanlarinin arazi kullanimlarinin belirlenmesi gibi
birgok tarimsal amagli ¢alismada etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Tarimsal iriinlerin tespiti ve bu iriinlerin
yetistirildigi tarim arazilerinin belirlenip siniflandirilmasi igin degisik goriintli algilayicilari bulunduran uydular ile
calismalar yiriitilmektedir (Csillik ve Belgiu, 2017; Sonobe vd., 2017). Bu kapsamda ¢ok zamanli optik uydu
gorintiileri kullanilarak tarimsal tiriinlerin siniflandirilmasina ve iiriin tipinin belirlenmesine yonelik birgok basarili
calisma yapilmistir. Yapilan bu c¢aligmalar neticesinde bulutluluk ve zamansal ¢6ziiniirliigiin neden oldugu
sorunlardan dolay: istenilen zaman araligin1 kapsayan optik uydu goriintiilerinin temin edilmesi noktasinda zaman
zaman sikintilar yasandig1 goriilmiistiir.

Bu ¢aligma kapsaminda, ¢ok zamanli Sentinel-2 uydu veri seti kullanilarak obje tabanli siniflandirma yéntemiyle Van
ili 6zelinde, tiim il sinirlarin1 kapsayan alanda yetistirilen bugday, arpa, yonca, korunga ve seker pancarindan olusan
bes temel tarimsal iriiniin, {irlin deseni haritas1 belirlenmistir. Ayrica elde edilen verilerle, verime dayali uygunluk
modeli gelistirilmis ve 2021 y1li igin bugday verimliligi tiim il 6l¢eginde mekansal olarak haritalanmistir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETI

Tiirkiye nin en biiyiik illerinden biri olan Van ili, Dogu Anadolu Bélgesi’ndeki Yukart Murat-Van Béliimii'nde yer
alan Van Goli kapali havzasinda bulunmaktadir. Kuzeyinde Agn ili Dogubayazit, Diyadin ve Hamur ilgeleri;
batisinda Van Golii ile Agri ilinin Patnos ilgesi, Bitlis' in Adilcevaz, Tatvan ve Hizan ilgeleri, glineyinde Siirt'in Pervari
ilgesi, Hakkari ili Beytiissebap ve Yiiksekova ilgeleri yer almaktadir (Sekil 1). Dogusunda ise Iran Devleti siniri
bulunmaktadir. Yaklasik olarak 1725 m’ lik rakim yiiksekligine sahip Van ili, 3.713 km? ‘ye yakin yiizol¢iimiiyle
Tiirkiye'nin en biiyiik golii konumundaki Van G6li'niin dogu kiyisina 5 km uzaklikta bulunan ¢ok az meyilli bir arazi
tizerine kurulmustur. Van ili topraklarinin %17.72’si tarim arazisinden, %64.71°1 ¢ayir-meradan, %1.25°1 orman ile
fundaliktan ve %16.32’si de tarim dig1 araziden meydana gelmektedir (DAKA, 2014).

IX. UZAKTAN ALGILAMA-CBS SEMPOZYUMU (UZAL-CBS 2024), 17-19 Ekim 2024, Aksaray



O. Celebi, O. Satir ve O. Yeler Van Ili Baskin Tarimsal Uriin Deseninin Ve Bugday Verimimin Belirlenmesi

CALISMA ALANININ KONUMU

Ozel isaretler
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Sekil 1. Calisma alant konumu

Calismada kullanilan veri setleri, uzaktan algilama verileri ve yer gercegi verileri olmak {izere 2 ana gruptan
olugsmaktadir. Uzaktan algilama veri setleri, 2020 ve 2021 yillarina ait Van ili sinirlarin1 kapsayan ¢ok zamanlt
Sentinel-2B uydu goriintiilerinden elde edilmistir. Yer gergegi verileri ise kategorize edilerek iki grup seklinde
toplanmustir. {1k gruptaki yer gercegi verileri arazi calismalar1 kapsaminda kiiresel konumlama sistemi (GPS) cihaziyla
noktasal olarak alinmistir. Ikinci gruptaki veriler ise Ciftci Kayit Sistemi (CKS)’den ve Van Tarim 11 Miidiirliigii’nden
temin edilmistir {lk kategoride yer alan veriler, parsel bazli tarimsal iiriin deseni haritasinin olusturulmasinda ve
dogruluk tespiti amaciyla gergeklestirilen analizlerde kullanilmustir. ikinci kategoride yer alan veriler ise bugday
bitkisinin hasat verilerinin parsel bazli belirlenmesinde, verim tabanli tahmin modellerinin iiretilmesinde ve dogruluk
analizlerinin gerceklestirilmesinde kullanilmustir.

3. YONTEM

Farkli yontemlerin ve analizlerin yer aldig1 bu ¢aligma iki ana asamadan olusmaktadir. ilk asamada ¢ok zamanli uydu
verilerinin temin edilmesi ve goriintiilerin 6n igleme siireci, uydu verilerinden vejetasyon indislerinin iiretilmesi, temel
bilesenler analizi (PCA) ve yansima bantlarinin standart sapmalari alinarak siniflamaya yardimci verilerin
olusturulmast iglemleri gergeklestirilmistir. Uydu verileri Destek Vektér Makineleri (DVM) algoritmasina dayali Obje
Tabanli Siniflama ile siniflandirilmis ve dogrululuk analizleri yapilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise siniflama sonrasi elde edilen veriler kullanilarak bugday bitkisinin verim tahmininin
yapilmasi i¢in bir verim tahmin modeli gelistirilmistir. Bu modelle bugday verim tahmini yapilmis, sonrasinda verim
dogrulugu test edilmistir. Ayrica bugday verim haritalar1 olusturularak bolgesel sekilde bugday uygunluk alanlar
belirlenmistir (Sekil 2).

DVM smiflandiricisi, siniflama ve regresyon temellinde karsilagilan sorunlarin ¢éziimlenebilmesi i¢in ilk defa 1995
senesinde Rus bilim insan1 Vapnik tarafindan ileri siiriilmiistiir. Uzaktan algilama bilimi kapsaminda gergeklestirilen
ilk uygulama 6rnekleri 1990’11 senelerin sonlarina dogru goriilmektedir (Shao ve Lunetta, 2012).

Obje tabanli siniflama yontemi boliitleme, tanimlama ve siniflama olmak {izere ii¢ temel islem adimindan olusur.
Boliitleme isleminin, en 6nemli li¢ parametresi 6l¢ek, kompaktlik ve sekildir. Bu {i¢ parametre, goriintii objelerinin
her birinin niteligini belirlemektedir. Bir objede bulunan minimum piksel sayisini 6l¢ek parametresi, olusacak her bir
objeye ait goriintiideki sekil biitiinliigiinii sekil parametresi ve her bir objenin belirlenmesi asamasinda yansimaya
iliskin farkliliklarin hassasiyetini kompaktlik parametresi belirler. Bu parametreler, her calismaya gore degiskenlik
gostermekte olup kompaktlik kullanicinin ¢alisma alaninda belirlemis oldugu bir bolgeden 6rneklem yaparak elde
ettigi degerlere gore tecriibe edilerek belirlenebilir (Satir ve Berberoglu, 2012).

Verim tahmini, genel olarak ¢oklu dogrusal regresyon tabanli tahmin edilmistir. Bu y6ntemin tiimden gelim ve
timevarim yaklagimlariyla gereksiz verileri eleyen bir model iireten Adimsal Regresyon (AR) yaklagimi tercih
edilmistir. Verim tahmini i¢in, bitki klorofil igerigiyle dogru orantili olan NDVI (Rouse vd, 1973), bu indisin zayif bir
yonii olan ¢iplak toprak etkisi azaltilmis versiyonu olan SAVI (Huete, 1988) ve yiizey veya bitki su igerigiyle iligkili
NDWI (Gao, 1996), indisleri verim tahmini i¢in uydu yansima bantlartyla birlikte degerlendirilmistir.
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alanlarmim belirlenmesi

Sekil 2. Caligmanin yontem akis semasi

4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada 2020 ve 2021 yillarina ait ¢ok zamanli uydu goriintiileri kullanilarak obje tabanli siniflama yontemiyle
tarimsal peyzaj alanlari {irlin tabanli haritalanmis, tarimsal {iriin deseni ve arazi ortiisii tespit edilmistir. Ayrica bugday
bitkisi i¢in verim tabanli alan kullanim uygunlugu belirlenmis ve gelistirilen verim tahmin modeliyle 2021 y1l1 i¢in
bugday bitkisinin verim tahmini gergeklestirilmistir.

4.1. 2020 ve 2021 Yillar1 Arasindaki Tarimsal Uriin Deseni ve Arazi Ortiisii Degisimlerinin
Belirlenmesi

Calisma alaninda 2020 ve 2021 yillarinin her ikisinde de {iretimi en ¢ok yapilan tarim iiriinlerinin bugday, arpa, yonca,
sekerpancar1 ve korunga bitkileri oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢alisma bolgesinde belirlenen tarimsal iiriin tiplerinde,
her iki yilda da iirlin ¢esidi iiretimi tercihi agisindan bir degisimin olmadigi ve her iki yilda da aym tarimsal {iriin
tiplerinin yetistiriciliginin tercih edildigi tespit edilmistir. Bu yonlii tercih nedenlerinde, ¢aligma bdlgesinin sahip
oldugu iklim kosularinin ve cografi konumun etkili oldugu goriilmiistiir. Aynit zamanda tarimsal iiriin {iretimini
desteklemek ve tesvik etmek amaciyla bolgeye verilen tegviklerin belli basli tarim iiriinlerine yonelik verilmesinin de
bu konuda etkili oldugu anlagilmistir. Tarimsal {irlin iiretimi miktar1 agisindan bir degerlendirme yapildiginda ise
calisma alanindaki tarimsal iiriin {iretim miktarinda alansal olarak artig ve azalis yoniinde bazi farkliliklarin oldugu
gorilmiistiir.

Calismada verim tahmin modellenmesinde istatiksel tabanli Adimsal Regresyon (AR) tekniginden yararlanilmustir.
Bu kapsamda, 31 farkli verimdeki parselden elde edilen veri, model olusturmada kullanilirken, 11 parselden alinan
bugday verim verisi ise test amach kullanilmustir. Cift¢i kayit sistemi tizerinden iletisime gegilen ciftgilerden elde
edilen verim bilgileri bagimli degisken olarak kullanilirken, bugdayin en yesil oldugu zaman ait 31 Mayis 2021 tarihli
Sentinel-2B uydu goriintiilerinden {iretilen NDVI, SAVI ve NDWI indisleri de bagimsiz degiskenler olarak
kullanilmugtir. 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 tiretmede yeterli oldugu belirlenmistir.

2020 yili igin belirlenen tarimsal iiriin deseni ve 2021 yili igin belirlenen tarimsal iiriin deseni alansal olarak
karsilastirildiginda, bolgede baskin sekilde {iretimimin yapildig1 tespit edilen tarim iirlinlerinden biri olan arpa
bitkisinin, 2021 yilinda iiretim tercihi ve tarimsal alan kullanim miktar1 agisindan azalmanin goriildiigii tek tarim
bitkisi oldugu belirlenmistir. Ancak arpa bitkisi disindaki diger tarimsal iirlinlerde (bugday, yonca, sekerpancar: ve
korunga) iiretim tercihi ve tarimsal alan kullanim miktar1 agisindan 2020 yilina gore bir artigin oldugu gorilmiistiir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Van ili 2020 — 2021 Bugday, Arpa, Korunga, Yonca, Seker pancar1 siniflama sonuglari

Buna gore iiretim tercihi ve tarimsal alan kullanim miktar1 agisindan 2021 yillindaki bugday {iretiminin yapildigi
alanlar incelendiginde, bugday iiretimi yapilan alanlarin artan bir ivme gostererek 2020 yilina gore yaklasik % 332
oraninda artig1 ve 101901.20 ha alandan 439786.21 ha alana ¢iktig1 goriilmiistiir. Diger tarim bitkilerinde ise 2021
yilinda yonca bitkisinde % 498 oraninda, korunga bitkisinde % 511 ve sekerpancari bitkisinde ise % 162 oraninda bir
atisin oldugu belirlenmistir. Ancak arpa bitkisinde 2021 yilinda % 36 oraninda bir azalmanin oldugu gézlemlenmistir.
Bu oranlar alansal olarak ha cinsinden ifade edildiginde, 2021 yilinda bugday tiretimi 337885.01 ha, yonca iiretimi
27116.19 ha, sekerpancart iiretimi 6044.43 ha ve korunga iiretimi 1748.19 ha artmigken arpa tiretimi ise 9606.75 ha

azalmigtir (Cizelge 1, Sekil 4).

Cizelge 1. 2020-2021 Yillarina ait tarimsal alan kullanim miktarlar ve farklari

Uriin 2020 Alam 2021 Alani (ha) Fark (ha) Yiizdesel
(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

500000
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200000
100000

0

2020 ve 2021 Yili Tarimsal Uriin Deseni
Alan (ha)

Bugday Arpa Yonca S.Pancari Korunga

m2020 w2021

Sekil 4. 2020 ve 2021 yil1 tarimsal {iriin deseni degisimi
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4.2. Bugday Verim Modelinin Belirlenmesi ve Verim Tahmini

Calismada verim tahmin modellenmesinde istatiksel tabanli Adimsal Regresyon (AR) tekniginden yararlanilmustir.
Bu kapsamda, 31 farkli verimdeki parselden elde edilen veri, model olusturmada kullanilirken, 11 parselden alinan
bugday verim verisi ise test amach kullanilmustir. Ciftgi kayit sistemi {lizerinden iletisime gecilen ¢iftgilerden elde
edilen verim bilgileri bagimli degisken olarak kullanilirken, bugdayin en yesil oldugu zaman ait 31 May1s 2021 tarihli
Sentinel-2B uydu goriintiilerinden firetilen NDVI, SAVI ve NDWI indisleri de bagimsiz degiskenler olarak
kullanilmustir. Boylece 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 tiretmede yeterli oldugu belirlenmistir.

Uretilen modelin korelasyon katsayisi 0.86 ve tanimlama degeri P<0.0001 olarak elde edilmistir. Verim tahmininde
kullanilan regresyon modeli esitlik 1’de ve modelin gegerliligi ¢izelge 2’°de sunulmustur.

Verim modeli=-91.616 — 1199.63 * NDWI — 1876.21 * SAVI (1)
Cizelge 2. Verim tahmin modeli ve gegerliligi
Yontem R R? RMSE F P
AR 0.87 0.74 20.8 41.91 0.00001

Model uygulamas: sonucunda test verisiyle yapilan karsilagtirmada, 18.21 kg/da oraninda ortalama hata ile bugday
verimi tahmin edilmistir. Modelleme sonucunda alandaki ortalama bugday verimi 75.81 kg/da, maksimum verim 384
kg/da, minimum verim 20 kg/da olarak belirlenmistir. 2021 yili igin ¢alisma boélgesinde toplam 435786.21 ha’ lik
alanda bugday ekimi yapilmistir ve bu alandan toplam 359314 ton bugday iriinii elde edilmistir. Bugday iiretilen
alanlarinin toplami, toplam tiretim miktari, ortalama verim miktari ve hektar basina diigen {iretim miktart Cizelge 3’te
verilmistir. Bugday veriminin, genel olarak Van Ili Kuzey Bolgelerinde giiney bolgelere gore daha ,y, oldugu
belirlenmistir (Sekil 5).

Cizelge 3. 2021 yili bugday verimi ve iiretimi

Toplam _ Toplam Ortalama Uretim
ekili alani Uretim (ton) Verim (kg/da) (Ton/ha)
(ha)
435786.21 359314 75.81 0.83

2021 Yili Bugday Verimi Haritasi

Bugday Verimi (kg/da)
oy 334

0510 20 30 40
o ——

Sekil 5. Van ili Bugday verim tahmin haritas
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5. SONUCLAR

e Bolgenin tarimsal iiriin desenini tespit etmek amaciyla Sentinel-2B uydusuna ait 10 m ve 20 m konumsal
¢cOziiniirliiklii goriintii bantlar1 birlikte kullanilarak gerceklestirilen obje tabanli smniflama sonucunda,
smiflandirma dogrulugu yiiksek degerler elde edilmistir. Genel siniflama dogruluk degerleri, 2020 yil1 i¢in 0.79
ve 2021 yil1 igin 0.83 olarak hesaplanmustir. Bu durum, obje tabanli siniflama yonteminin {iriin deseni ve arazi
ortiisii tespitinde etkin bir sekilde kullanilabilecegini, ayn1 zamanda yiiksek dogrulukta ve giivenilir sonuglarin
elde edilebilecegini gostermistir.

e Sentinel-2B uydusuna ait 10 m ve 20 m konumsal ¢oziiniirliiklii gériintii bantlarinin siniflama dogrulugunu
artirdigr gozlemlenmistir. Dolayisiyla daha yiiksek bir siniflama dogruluk degerinin elde edilebilmesi igin
konumsal ¢oziintirliigli daha yiiksek uydu veri setlerinin kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica, PCA ve Standart
sapma gibi verilerle desteklenen siniflamalarda karisimlarin daha az oldugu tespit edilmistir.

e (Caligma alanin genis bir bolgeyi kapsamasi, ¢caligmada kullanilan Sentinel-2B uydu goriintiisii sayisini artirmistir.
Gorlintii sayisinin fazla olmasi ve ilk etapta sadece 10 m’ lik konumsal ¢6ziiniirliige sahip goriintii bantlarinin
kullanilmak istenmesi sonucunda ortaya ¢ikan veri biiyiikliigii ¢aligmay1 zorlagtirmistir. Bu sebeple 10 m’ lik ve
20 m’ lik konumsal ¢oziiniirliige sahip goriintii bantlar1 birlikte kullanilarak ¢alisma kolayligi saglanmigtir. Bu
durumun siniflama dogrulugunu ve elde edilen verilerin giivenirligini 6nemli Sl¢iide etkilemedigi goriilmiistiir.

e Bolge icin olusturulan {irlin deseni haritasina gore, ¢alisma alaninda 2020 ve 2021 yillar1 i¢in en ¢ok {iretilen
tarimsal Uiriin tipleri bugday, arpa, yonca, sekerpancari ve korungadir. Ancak her iki yilda da alansal olarak tiretimi
en ¢ok yapilan ve liretim tercihi agisindan artan bir ivmeye sahip olan baskin iiriin ¢esidi bugdaydir.

e (Calisma bolgesinde 2021 yilinda iiretimi 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 alanlarinin, alansal olarak diger tiim iiriinlerden
daha fazla arttig1, dolayisiyla alansal olarak iiretimi en fazla tercih edilen {iriin oldugu gériilmiistiir. Bu durum,
tim diinyada temel gida maddesi olarak goriilen bugdayin, bolgedeki iireticiler tarafindan daha ¢ok tercih
edildigini, hayvansal tarim {irlinii yetistiriciliginin ise daha az tercih edildigini gostermektedir.

e Bolgede 2020 yilinda yetistirilen tarim iiriinleri 2021 yilinda da yetistirilmistir. Bu durum, 2020 ve 2021 yillart
arasinda tarimsal iiriin g¢esitliligi acisindan ireticilerin, iiriin yetistirme tercihlerinde bir degisimin olmadigin
gostermistir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda, bolgenin iklim kosulari, cografi konumu, toprak yapisi, bélgeye
diisen yagis miktar1 ve benzeri faktorler etkilidir. Bunlarin yani sira tarimsal iiretimi desteklemek amaciyla verilen
tesviklerin, genel olarak bolgede tiretimi baskin olarak yapilan tiriin 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 miktarini ve daha birgok faktorii dikkate alarak
bolge icin gelistirilen tarimsal stratejilere ve tarimsal planlara gore verilmelidir. Bu kapsamda ireticinin, {iriin
yetistirme tercihleri yonlendirilmeli, bdlgede iiretimi yapilabilecek tarimsal iiriin yelpazesi genisletilerek
verimliligi yiiksek farkli iiriin tiplerinin de yetistirilmesi desteklenmelidir.

e Bodlgede 2020 yilindaki tarimsal {iriin 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 tilkemizdeki tarimsal faaliyetler de
olumsuz etkilenmistir. Bu siiregte ulasim imkanlarimin ve seyahat 6zgiirliikklerinin kisitlanmasina yonelik yasaklar
getirilmis, tarimsal iiriin, zirai ila¢ ve tarim makinelerine erisilebilirlikte ciddi sikintilar yasanmugtir. Dolayisiyla
tireticiler, bu siirecte kirsaldaki tarim alanlarina ulasamamis ve normal bir tarimsal faaliyet yiiriitememislerdir.
Bu sebeplerden dolay: iireticiler mevcut tarim alanlarinda gerekli miktarda tiriin ekimi ve hasadi yapamamustir.
Ancak ulasimin ve tarimsal arag-gerece erisilebilirligin nispeten daha kolay oldugu yerlesim alanlarima yakin
bolgelerde iiriin ekimi ve hasadi istenilen oranlarda olmasa da yapilabilmistir.

e Bolge icin iiretilen iiriin deseni haritasi ve yer gercegi verileri incelendiginde, bolgedeki tarim alanlarinin kiigiik
olcekli, ¢cok pargali, daginik ve geometrisi bozuk tarim parsellerinden meydana geldigi goriilmiistiir. Bu durum,
calisma alanindaki tarim alanlarinin verimli sekilde kullanimini olumsuz ydnde etkilemekte, bu alanlardaki
ekilebilir arazi miktarini ve tirlin verimini diistirmektedir. Ayrica bu durum, tarim alanlarindaki parsellere ulagimi
zorlagtirmaktadir. Bu kapsamda, zaman, ig giicil ve ekonomik agidan tasarrufun saglandig, tarimsal faaliyetlerin
daha kolay bir sekilde ytiriitiilebildigi daha elverisli tarim parselleri olusturmak i¢in bolgedeki tarim alanlarinin
yeniden diizenlemesi gerekmektedir. Bir bagka ifadeyle bdlgedeki tarim parselleri devlet tarafindan
toplulastirilarak glinlimiizdeki ileri tarim tekniklerine uygun tarimsal alanlar olusturmalidir

e AR ydnteminin, anlamli ve yiiksek dogrulukta bir verim modeli {liretmede istatiksel tabanli etkili bir yontem
oldugu goriilmiistiir. Ayrica modelde bagimsiz degisken olarak kullanilan NDVI, SAVI ve NDWI indisleri, daha
saglikli ve giivenilirligi daha yiiksek bir verim tahmin modeli iiretilmesinde etkili olmuslardir. Uretilen verim
tahmin modelinde NDVI verisine ihtiya¢ duyulmadigi, SAVI ve NDWI verilerinin anlaml ve ytliksek dogrulukta
bir model tiretmek i¢in yeterli oldugu belirlenmistir.
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e Bugday verim haritasina gore caligma alanindaki bugday iiretim uygunlugu yerel olarak tespit edilmistir. Buna
gore, 2020 ve 2021 iiriin desenleri, %79 ve %83’liik siniflama genel dogruluklariyla belirlenmistir. Van ili 2021
bugday verimi %24 hata payiyla 0.82 ton/ha olarak tahmin edilmistir.

e 2021 yili bugday verim haritasina gore, Van’in Ercis ilgesi ve ¢evresinin dzellikle de Ercis’in glineybatisinda yer
alan Kog¢koprii barajinin sulama havzasi bugday iretim uygunlugu ve verimliligi en yiiksek bolge oldugu
tespit edilmistir. Tusba ilgesi ile Muradiye ilgeleri arasindaki Colpan ve Yesilsu bolgelerinin ise bugday iretim
uygunlugu ve verimliligi en yiiksek 2. bolge oldugu belirlenmistir. Ayrica Muradiye ilgesinin ¢evresinde de
lokal olarak bugday veriminin yiiksek oldugu alanlar tespit edilmistir. Ayrica Ozalp yolu gevresinde, Ozalp ve
Saray bolgelerinde de bugday tariminin yapildigi ancak verimim diisiik oldugu goriilmiigtiir. Bugday tiretim
uygunlugu ve verimliligi en diisiik bélgelerin ise Baskale ve Caldiran bélgeleri oldugu, dolayisiyla bugday
tiretimine uygun tarim alanlarmin da en az bu bélgelerde bulundugu tespit edilmistir. Catak ve Bahgesaray
bolgelerinde ise bugday tariminin ¢ok daha sinirh él¢iilerde yapildigi ve bu sebeple veriminin de ¢ok daha diisiik
oldugu belirlenmistir.
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