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Bu caligmanin amaci Asag1 Seyhan Ovasi’nda (ASO) tarimsal alan kullanim
uygunlugunun uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri araglarindan
yararlanilarak belirlenmesi {izerine bolgesel hassasiyetleri de dikkate alan ¢ok yonlii
bir model gelistirmektir. Bu dogrultuda, ASO igerisindeki iiriin deseninin %85’ini
olusturan bugday, misir, pamuk ve narenciye tarimi i¢in, alan kullanim uygunluklar
belirlenmistir.

Bugday, misir ve pamuk i¢in ideal yetisme kosullar1 ¢alisma kapsaminda
tahmin edilen {riin verimlilikleri ve konumsal dagilimlar1 dikkate alinarak
hesaplanmistir. Narenciye alanlar1 i¢inse literatiirdeki ¢alismalardan faydalanilmistir.
Bu dogrultuda her bir {iriin i¢in ideal yetisme kosullari Objektif bir yaklagim
benimsenerek cok kriterli karar destek sistemleri yardimiyla haritalanmistir. Daha
sonrasinda tamamen ekonomik kazanci dikkate alan, tamamen doga merkezli ve
siirdiiriilebilir  senaryolar gelistirilerek tarimsal alan kullanim uygunluklar
tanimlanmustir.

Calisma sonucunda iiretilen uygunluk degerleri ve verimlilik analizi
sonuglari, giinlimiizde kullanilan arazi kullanim kabiliyeti (AKK) siniflartyla
karsilastirilmis ve tarimsal alan kullanim kararlarinda temel alinan sistemle, bu tez
calismasinda Onerilen sistem arasindaki uyum ve celiski, belirlenerek, oneri alan
kullanim modeli gelistirilmistir. Uygulanan her {i¢ senaryoda da narenciye tarimi i¢in
uygun alanlarin digerlerinden daha fazla oldugu belirlenmistir. Ekolojik senaryoda
pamuk, ekonomik senaryoda ise misir narenciyeden sonra onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal iirlin verimliligi, Tarimsal modelleme, Alan kullanim
uygunlugu, Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi Sistemleri
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Aim of this study was to build a model to determine the agricultural land use
suitability using remote sensing and GIS considering regional sensitivities on crop
production, economical income and ecological balances in Lower Seyhan Plane. In
this frame, land use suitability of wheat, corn, cotton and citrus plantations, which
cover 85% of the study area was determined spatially.

Agricultural land use suitability of wheat, corn and cotton was evaluated
based on crop productivity and spatial distribution. Citrus land use suitability was
determined using literature based on ideal crop growth condition. So, an objective
multi-criteria weighting system was applied for each drop type. Agricultural land
use suitability maps were developed based on the ecological and economic scenarios
only.

The outcomes of the study were compared with agricultural land use ability
scheme which has currently been used in Turkey. Similarities and conflicts between
these two data sets were evaluated and as result of this, an appropriate agricultural
land management model were developed. Citrus plantation was the dominant
agricultural land use type for all three scenarios. Cotton and corn productions were
proposed for ecological and economic scenarios after citrus respectively.

Keywords: Agricultural crop production, Agricultural modeling, Land use
suitability, Remote sensing, Geographical information system.
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1. GIRIS Onur SATIR

1. GIRIS

Sanayi devrimi ile baglayan kaynak ihtiyaci ve yeni kaynaklar arama siireci,
giiniimiizde halen devam etmekte, diinya niifusu arttikca veya insanlarin tiiketim
aligkanliklar1 radikal bir sekilde degismedik¢e de bu durumun devam edecegi
ongoriilmektedir. Bu siire¢ igerisinde, mevcut dogal kaynaklarin1 verimli kullanan
ilkeler, kalkinma ve biiylime konusunda ¢ok daha hizli yol alacaklardir.

Diinyada insan yasami i¢in en temel ve degerli kaynaklarin basinda su ve
toprak gelmektedir. Insanlik tarihi boyunca, bu iki temel kaynak igin bircok savas
yapilmistir. Gilinlimiizde, artik biiylik savaslarla genis topraklarin fethedilmesi
anlayis1 yerine, ekonomik olarak sirketler ya da organizasyonlar {izerinden
kaynaklarin ortak kullanimi, satin alinmasi ya da kiralanmas1 stratejileri daha
gercekei ve kabul goren bir yaklagimdir. Ekonomik altyapisin1 tamamlamig, 50 — 100
yillik dogal kaynak stratejilerini ve planlarini gelistirmis iilkeler bugiin, gelecekteki
ihtiyaclar1 dogrultusunda, ekonomik veya yonetim olarak gii¢lii olmayan tilkelerdeki
dogal kaynaklar1 belirli kanun ve kurallar ¢ercevesinde isletmektedir. Tarihsel siirece
bakildiginda, insanlar verimli arazilerin oldugu bolgelerde, suya yakin iklimi uygun
noktalarda biiyiik medeniyetler kurmuslardir. Bugiine baktigimizda da durum ¢ok
farkli degildir. Verimli topraklarin kullanimi ve planlamasi artan diinya niifusunu
beslemek i¢in, kiiresel bir politika haline doniismeye baslamistir. Bu duruma 6rnek
olarak, Dogu Afrika’ da ki tarim alanlarinin isletilmesi gosterilebilir.

Insan aktivitelerinin yogunlasmasi, zaten simirli olan dogal kaynaklarin daha
verimli kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢ergevede, mevcut arazilerimizin
amacina uygun bir sekilde, dogru yaklasimlar benimsenerek kullanilmasi, iilkemizin
gelecegi agisindan bir gerekliliktir. Siirdiiriilebilir kalkinma yaklasimlari, ekonomik
bliylime ve refah seviyesini yiikseltme c¢abalarini, ¢evreyi ve yeryliziindeki tim
insanlarin yasam kalitesini koruyarak gerceklestirmeyi hedef alir. Insan ve doga
arasindaki c¢atismay1 karsilikli olarak faydaya donistiirecek yaklasimlarin
benimsenmesi i¢in, bilimsel c¢alismalar 1s18inda ¢dziimler iiretilmesi, mevcut

arazilerimizin siirdiiriilebilir kullanilmasi i¢in bir temeldir.
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Ozellikle son yillarda yapilan arastirmalar, kiiresel 1stnma, erozyon, karasal
bozulmalar ve su dengesinin bozulmasinin gelecekte kiiresel bir kithiga yol
acabilecegini vurgulamaktadir (Arnell, 1999; Parry ve ark., 1999). Bu kitliktan
olabildigince az etkilenmek icin toprak ve su gibi dogal kaynaklarin optimum
diizeyde kullanimim saglayacak uygun yonetim planlarinin yapilmasi gereklidir. Iyi
bir planlama i¢in mevcut durumun dogru analiz edilmesi ve gelecege yonelik
senaryolarin  degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu ¢ercevede, tarimsal ({iriin
verimliliginin izlenmesi ve 6nceden tahmin edilmesi, baz1 6nlemlerin erken alinmasi
noktasinda ¢ok dnemlidir. Bu yonde kirsal planlarin yapilmasi, hangi tarimsal {iriiniin
nerede ve hangi kosullar altinda iyi gelistigi konusunda da bize bilgi vermektedir.
Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri uygun tarimsal alan kullanimlarinin
belirlenmesinde ve gelecege yonelik risklerin tahmininde dnemli bir ara¢ olarak
kullanilabilmektedir.

Uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS) bilimi, arazi Ortiisii-
alan kullanimlar1 ve insan-doga arasindaki etkilesimin belirlenmesinde, giiniimiizde
hayati bir 6nem tasir (Satir ve Berberoglu, 2012). Uzaktan algilama teknolojileri
ozellikle, fiziki planlamada girdi verilerinin olusturulmasinda, zamandan,
ekonomiden ve enerjiden tasarruf saglamaktadir. CBS bilimi ise karar verme, yersel
veri hazirlama, isleme ve depolama, cografi analizler, modellemeler ve haritalarin
olusturulmasinda biiyiik bir kolaylik saglamaktadir.

UA ve CBS teknolojileri, glinlimiizde bir¢ok peyzaj planlama ¢aligsmasinda
kullanilmaktadir. Bu c¢aligmalarin amaci, dogal bir ¢evre igerisinde yasamak ig¢in
gelecege yonelik alan kullanim Onerileri ve stratejileri gelistirerek, siirdiiriilebilir
kalkinmay1 desteklemektir (Bfn, 2002). UA verileri (uydu verileri, hava fotograflari,
radar verileri vs.), farkli teknikler kullanilarak peyzaj planlama ¢alismalarinda, ¢ok
kriterli karar destek sistemlerine altlik veri saglamaktadir. Yapilan peyzaj planinin
amacina gore, arazi Ortiisii/kullanimlar1 ve degisimleri (Berberoglu ve Akin, 2009,
Ozyavuz ve ark., 2011), iklim bilesenleri ve bitki ortiisii iliskileri (Dénmez ve ark.,
2011), biyotop ve habitat kalitesinin degerlendirilmesi (Uuemaa ve ark., 2009), arazi

ortiisii ve alan kullanimlar1 arasindaki etkilesimlerin belirlenmesi (McGarigal ve ark.,
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2002), hidrolojik ve jeolojik yapinin analizi (Dénmez, 2012; Karaca ve ark., 2003),
konularinda uzaktan algilama aktif olarak kullanilmaktadir.

CBS uygulamalari, son 30 yildan uzun siiredir, dogal kaynak yonetimi,
cevre kirliligi ve risk kontrolii, bolge planlama, kentsel planlama ve ydnetimi
konularmi1 da iceren c¢esitli alanlarda karar wvericileri igin gerekli bilgileri
saglamaktadir (Cowen, 1988). CBS’ nin karar destek sistemlerine daha iyi
biitiinlestirilmesi i¢in temelde halen uygulanmakta olan iki yaklagim vardir.
Bunlardan ilki, yersel karar destek sistemlerini (YKDS) analitik problemlerin
¢dziimiinde, merkez olarak goriir. ikinci yaklasimda ise, CBS ve ozellestirilmis
analitik modellerin biitiinlestirilmesine dayali olarak problemlerin ¢éziimiinii esas
alir. Bir diger ifadeyle, tek bir model yerine birden ¢ok modeli bir arada ama her
birini kendi i¢inde bagimsiz olarak kullanir. Ik yaklasima gére, YKDS ¢ikarim
yapmak, degerlendirmek, onermek ve sorun c¢oziim stratejilerinin dogrulugunu
belirlemek i¢in modelleme, optimizasyon ve simiilasyon fonksiyonlar1 saglamalidir.
Tiim bu yetenekler, orta derecede ya da az bir bilgiye sahip oldugumuz bolgelerdeki
sorunlarin ¢oziimiinde temel olusturmaktadir. YKDS model tabanli yaklagimi,
glinlimiiz CBS yazilimlarindaki modiiller sayesinde ¢esitli alternatifler ve uzantilar
sunmaktadir. Ayrica, geometrik islemler ve analizler, modelleme, optimizasyon ve
dinamik simiilasyon fonksiyonlar1 konularinda yeterli esneklige sahiptirler. Diger
yaklagimda ise karar destek sistemlerinin gelistirilmesinde CBS’ nin tanimlayici,
kuralci, ve tahmin edici yeteneklerinin, CBS yazilimlar1 ve diger genel kullanici
dostu (istatistiksel analiz yazilimlar1 vb...), ¢cevresel ve sosyo-ekonomi gibi belirli
konularda 6zellesmis analitik modellerin birbirleriyle biitiinlestirilmesini esas alir
(Goodchild, 1987; Nyerges, 1993; De la Rosa, ve ark., 2004).

Her iki yaklasiminda ortak amact YKDS i¢in daha iyi, kullanigli ve verimli
bir islemler biitliniinii saglamaktir. Bu ¢ergevede ¢ok kriterli karar verme yontemleri,
yersel bir karar destek araci olarak literatiirde 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica bu
yontemlerin CBS ortaminda, kullanic1 dostu yazilimlarla birlikte uygulanmasi da
miimkiindiir (Janssen ve Reitveld, 1990; Carver, 1991; Eastman ve ark., 1993;

Riveira ve ark., 2008; Zerger ve ark., 2011).
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Cok kriterli analizlerin (CKA) genel amaci, bir¢ok uygun alternatif
icerisinden en idealinin bulunmasi i¢in karar vericilere destek saglamaktir.
Agirliklandirilmis  ¢akigtirma  analizleri, CKA  kullanilarak  yapilan yersel
modellemenin bir pargasidir. Bu analiz agirliklandirma ile bazi kriterlerin
digerlerinden daha 6nemli oldugunu belirlemeye dayalidir. Cografi olarak kriterlerin
tanimlanmasi, siradan CKA’ lardan farkli olarak yersel degerlendirme olanagi
saglamaktadir (Girard ve ark., 2008).

Genel anlamda, CBS nin en 6nemli kullanim alanlarindan birisi alan kullanim
uygunlugu haritalamasi ve analizleridir (Malczewski, 2004). Bir CKA tabanli karar
verme islemini uygulamak i¢in alternatiflerin belirlenmesi ve bu alternatiflerin etki
degerlerine gore siralanmast gereklidir (Jansen ve Rietveld, 1990). Analitik
tekniklerin CBS igerisinde CKA’larla biitiinlestirilmesi, kullanicilara daha
fonksiyonel bir alt yap1 saglayabilmektedir (Carver, 1991).

Mendoza ve Macoun, (1999), CKA yontemini, karar vericiler i¢in 6ncelikli hale

getiren faktorleri asagidaki gibi siralamistir:

e Birden cok kriter bir analiz igerisinde degerlendirilebilmektedir.

e (Cok yogun olmayan karmasik verilerle birlikte analiz yapilabilmektedir.

e Uzmanlarin, ilgili kisilerin ve halkin katiliminin dogrudan miimkiin oldugu
bir yontemdir.

e Analiz yontemleri, katilimeilar i¢in net ve anlasilabilirdir.

e (KA karar vericilerin tutarli olmasimi destekleyen, farkli mekanizmalara

sahiptir.

Bir CKA analizinde en Onemli sorular, kriterlerin Onceliklerinin nasil
belirlenecegi ve bunlarin nasil agirliklandirilacagidir. Bu kapsamda, literatiirde farkl
yaklagimlara rastlanmaktadir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilani, Analitik
hiyerarsi siireci (AHS) yaklasimidir (Saaty, 1980, 2008). Uygulama kolaylig1 ve
seffaf bir yaklasim oldugu icin ¢ok tercih edilmektedir. AHI yaklasimia alternatif

olarak; uyumluluk analizi, basit ¢akistirmali agirliklandirma ve karmasik
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matematiksel yaklagimlar (karar agaci gibi) da CKA yonteminin uygulanmasindaki
sorunlarin ¢éziimiinde kullanilmaktadir (Marinoni ve ark., 2009).

CKA yontemlerinin uygulanmasinda bazi kisitlayici faktorlerde vardir.
Bunlar; kriterlerin  Onceliklerinin  nasil  belirlenecegi, kriterler arasindaki
standardizasyonun nasil saglanacagi ve oncelik katsayilarinin nasil hesaplanacagidir.
Agirliklandirma ve Onceliklerin  belirlenmesi konusunda uzman goriisiine
bagvurulmas1 ya da literatiire dayali agirliklandirma yapilmasi gibi tam olarak
objektif olmayan yontemler ¢ok sik¢a kullanilmaktadir (Jaiswal ve ark., 2002; Walk
ve ark., 2012). Bunun yaninda, gostergelerin agirliklandirilmas: (WOE) (Dickson ve
ark. 2006) ve yapay sinir aglarina (YSA) dayali agirliklandirma gibi ideal veriye
dayal1 olan, objektif agirliklandirma yontemleri de CBS ile biitlinlestirilerek CKA
icerisinde agirliklandirma ve Onceliklerin belirlenmesi sorunlarinin ¢oziimiinde
kullanilabilmektedir.

Sonu¢ olarak, CKA’ larin CBS yazilimlariyla birlikte ele alinmasi
planlamacilarin  karar almadaki, analiz, sentez ve sonu¢ ¢ikarimi etkinligini
arttirmaktadir. Alan kullanim uygunlugunun belirlenmesinde, ¢ok giiclii bir arag
olarak kullanilabilir (Joerin ve ark., 2001).

Tarimsal peyzajin korunmasi ve gelistirilmesi, insanin temel ihtiyact olan
beslenmenin siirekliligi, yiyecek ham maddelerinin temini ve tarim sanayisinin
stirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir. Diinyadaki mevcut tarim alanlart her 5 yillik
stiregte yaklasik %0.1 — 0.2 oraninda azalmaktadir (WB, 2013). Buna karsin diinya
niifusu son 5 yillik siiregte yaklasik %6.2 oraninda artis gostermistir (UN, 2013).
Ulkemizde ise son bes yilda tarim arazileri %3.2 azalmus, niifus %35.4 artmistir

(TUIK, 2013). Tarim alanlarindaki daralmanin en énemli nedenleri;

e Sanayilesme ile birlikte, tarimsal {irlinlerden ziyade mekanik {irtinlerin
yapimina yonelik is¢i ihtiyacinin dogmasi ve mevcut tarimsal is giiciiniin

giderek azalmasi sonucunda, tarim alanlariin terk edilmesi (Ozyavuz ve ark.,

2011).
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e Egitimli kisilerin, kirsal alanlarda sosyal ve kiiltiirel agilardan tatmin
olamamalar1 ve kentlere go¢ etmelerinin bir sonucu olarak tarimdan
uzaklasmalari.

e Kent niifusunun artmasi ve sanayinin gelismesi sonucu, yeni yapilagsma
alanlarina ihtiya¢ duyulmasi ve tarim alanlar1 iizerindeki baskinin artmasi
(Akin, 2006).

e Nitelikli tarim alanlarinin kaybedilmesi sonucu, tek ge¢im kaynagi tarim olan

tireticilerin yeni tarim alanlar1 kazanmak i¢in dogaya zarar vermeleri.

Mevcut tarimsal peyzajin korunmasi, gelistirilmesi ve siirdiiriilebilirligi,
ozellikle gelismekte olan iilkelerde ciddi bir sorun olmustur. FAO, (2002) verilerine
gore, Tirkiye, halen iirettigi bugdayin iki katindan fazlasini {iretebilecek bir
potansiyele sahiptir. Bu iiretimin yapilamamasmin nedenleri, tarim alanlarinin
boliinmesi, tarimsal maliyetlerin fazla olmasi ve ciftciligin giderek azalmasi
gosterilebilir. Buna, tarim arazilerinin tarim dist kullanilmast sorununu da
ekledigimizde tarimsal alan kullaniminin planlanmas1 konusunun énemi bir kez daha
ortaya ¢ikmaktadir.

Ellili yillardan itibaren sanayilesme siireci ile birlikte iilkemizde hizli bir
yapilagsma baslamistir. Yeni sanayi bolgeleri, yerlesim alanlar, turistik tesisler ve
maden alanlarinin kurulabilmesi i¢in tarim arazilerinin amact disinda kullanilmasi
zorunlulugu giindeme gelmistir.

Bu amagla, tarim arazilerinin tarim dis1 kullaniminin kisitlanmasina iliskin ilk
yasal diizenleme, 19 Temmuz 1973 tarihli ve 14599 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige giren 1757 sayili Toprak ve Tarim Reformu Kanunu’nun 31.
Maddesi, 212’nci bendiyle yapilmistir. S6z konusu madde ile ilk defa Toprak ve
Tartm Reformu Bolgeleri’'nde dagitilan arazilerin  tarim  disi  amaglarla
kullanilmamasi1 hususuna yer verilmistir. Ancak, zorunlu olan hallerde on dekara
kadar Toprak ve Tarim Reformu Miistesarligi’nin izni ile on dekarin tizerindeki
araziler i¢in ise Bakanlar Kurulu Karari ile tarim disi1 amaglarla kullanima imkan

saglanmstir.
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Ayrica, bu yasa ile Toprak ve Tarim Reformu Bolgeleri disinda kalan
yorelerdeki endiistri alanlari, madencilik sahalar1 ve turistik yerlerin yani sira koy,
kasaba ve sehirlerin yerlesim alanlar1 ile kamu yatirimlar i¢in ihtiya¢ duyulan
yerlerin, Oncelikle tarima elverisli olmayan arazilerden karsilanmasi ve tarim
arazilerine yonelik talepte bulunacak kurum veya kuruluslarin tarima en az elverisli
arazilerden baslayarak projelerini hazirlamalar1 zorunlulugu getirilmistir.

Bu yasa 10 Mayis 1978 tarihinde Anayasa mahkemesi tarafindan arazi
taleplerine yonelik yatirimlari geciktirmesi ve biirokratik islemlerle karar verme
stirecinin uzun olmas1 gerekceleriyle sekil yoniinden iptal edilmistir.

Daha sonra tarim arazilerinin korunmasini ve amacina uygun bir sekilde
kullanilmasini saglamak ve bu alanlarin hangi zorunlu hallerde tarim dis1 amaglarla
kullanilabilecegine dair usul ve esaslari belirlemek amaciyla 1989 yilinda Koy
Hizmetleri Genel Miidiirliigi (KHGM) tarafindan 11.03.1989 tarihinde, Tarim
Arazilerinin Korunmasi ve Kullanilmasmma Dair Yonetmelik c¢ikarilmistir. Bu
yonetmelikle, tarim arazilerinin korunmasi ile yerlesim birimlerinin kurulmast,
gelistirilmesi, askeri, sanayi, ulastirma, egitim, saglik, turizm, depolar, antrepolar,
haberlesme, sportif ve tarimsal tesisler ile diger amagclar i¢in kullanilmasina ihtiyag
duyulan tarim arazilerinin, tarim dis1 amaglar i¢in kullanilmasina izin verilmesiyle
ilgili hususlar diizenlenmistir. 2005 yilina kadar gecen siire¢ igerisinde s6z konusu
Yonetmelik’te baz1 degisiklikler yapilmistir. 28 Ocak 2005 tarihli ve 25710 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan 5286 sayili Koy Hizmetleri Genel Miidiirligiiniin
Kaldirilmas1 ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmast Hakkinda Kanunla
KHGM nin kapatilmasiyla birlikte, Tarim Arazilerinin Korunmasi ve Kullanilmasina
Dair Yonetmelikle KHGM’ye verilen sorumluluk, uygulama ve yliriitme goérevi de
ortadan kalkmistir. 3083 sayili Sulama Alanlarinda Arazi Diizenlemesine Dair Tarim
Reformu Kanunu, 3194 sayili Imar Kanunu, 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi
Kullanimi Kanunu gibi tarim arazilerinin korunmasina yonelik birden fazla yasal
diizenleme bulunmakta olup, bu Kanunlar’in uygulanmasinda yetkili ve sorumlu
farkli kurum ve/veya kuruluslar yer almaktadir. Diger taraftan, uygulayici
kuruluglarin birbirinden bagimsiz ve koordinasyon i¢inde ¢alismamalari sonucunda,

tarim arazilerinin tarim dis1 kullanilmasi daha da artmaktadir (Topgu, 2012).
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Ulkemizde, tarim  arazilerinin  tarnm  dist  kullamm  talepleri
degerlendirildiginde, konut, sanayi, turizm, madencilik ve ulastirma amagh
kullanimlar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu kullanimlarin tamamu bir {ilkenin ekonomik ve
sosyal gelisimi i¢in olmalidir. Bununla beraber, bu kullanimlarin planlanmasi
siirecinde tarim alanlarina ve ekosisteme en az zararin nasil verilebilecegi sorunu,
halen ¢6ziim i¢in, farkli yaklasimlarin denendigi ve uygulandigi bir sorundur.

Tarimsal alanlarin planlanmasi ve kullanimlarindaki yasal sorunlarin yani
sira, bilimsel olarak uygulanan bazi yaklagimlarin da yeterli olmadigi, ozellikle
uygulamada ve uygulama sonrasinda beklenen faydanin alinamadig1 goriilmektedir.

Arazi kullanim planlamasi yapan ve yoneten kisiler geleneksel FAO
cercevesini arazi degerlendirme i¢in kullanirlar (FAO, 1976) ya da benzer yontemler,
alan kullanim uygunlugu elde etme asamasinda, tarimsal alan kullanim planlamasi
kararlarin1 vermek i¢in FAO’yu temel alirlar. FAO ile iliskili arazi degerlendirme
teknikleri, ekonomik olarak uygun, sosyal olarak kabul edilebilir, ekolojik agidan
yeterli ve gelistirilebilir yani siirdiiriilebilirlik temelinde ele alinmaktadir (Pearce ve
ark., 1990). Ancak FAO’nun arazi degerlendirme yontemlerini temel alan tarimsal
alan kullanim planlamasi, Avusturalya’da siirdiiriilebilir tarimsal kullanim i¢in yeterli
olmamistir. Bu kapsamda, Avustralya seker endiistrisi FAO’ya dayali bir planlama
sistemi gelistirmistir (Wilson ve Baker, 1990). Avustralya seker endiistrisiyle ilgili
giiniimiizdeki c¢evre otoritelerine gore; FAO degerlendirme sistemine gore yapilan
planlama, su yonetimi, giibre yonetimi, arazi yonetimi, hassas habitatlarin korunmasi
ve c¢evresel farkindalik konularinda yetersiz kalmistir (Gutteridge ve ark., 1996).

Ni¢in uygulanan planlama kararlar1 siirdiiriilebilirlik noktasinda yeterli
olmamigtir? Basit anlamda ele aldigimizda, giliniimiizde kullanilan arazi
degerlendirme sistemleri bizlere, tarimsal alan kullanimiyla ilgili siirdiiriilebilir
kararlar alma noktasinda, yeterli bilgiyi verememektedir. Tarimsal iireticiler, arazi
isletmecileri ve nihai karar vericiler, mevcut araziden en etkili nasil
yararlanabileceklerini gosteren verilere ve arazi yonetim segeneklerine ihtiyag
duymaktadirlar. En iyi uygulamalar, arazi verimi ve ¢evresel uyumlulugu, ekonomik
olarak uygun ve kolayca planlamaya dahil edebilen uygulamalardir. Bu kapsamda,

toplanacak bilgi ve yapilacak degerlendirmeler, siirdiiriilebilir tarimsal alan
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kullanimin1 saglamak icin planlama sistemine dahil edilmelidir (C.S.Smith ve ark.,
2000).

Bu konuda, bilimsel bir yaklagimi benimseyen, cografi analizlere izin veren,
yersel ve ¢ok yonlii analiz imkani saglayan, zamandan ve maliyetten tasarruf
edilebilen, verim-maliyet-cevre dengesini de igeren yoOntemlerin gelistirilmesi
gereklidir.

Her bolge kendine 6zel dinamiklere ve kullanimlara sahiptir. Asagr Seyhan
Ovast (ASO), iilkemizin en verimli tarimsal iiretim alanlarindandir. Cay ve findik
harig, tiim tarim tdrilinleri bu bolgede yetistirilebilmektedir. Yil icerisinde, iki ve ii¢
iriinlii tarim yapilabilmektedir. Cogunlukla tarima dayal1 bir ekonomi vardir.

Bu tez ¢aligmasiin amaci, bolgedeki tarimsal peyzajin en verimli sekilde
kullanilmasini saglamak i¢in, UA ve CBS tabanli bir model gelistirmektir. Tarimsal
tirlin verimliligine dayali, iiriine yonelik ekonomik getirileri degerlendirebilen, ¢esitli
senaryolar deneyerek bolgenin dogal dzelliklerini de dikkate alan bir tarimsal alan
kullanim planlamasi modeli gelistirerek, alan kullanim uygunlugunu belirlemektir.
Boylece, Cukurova gibi yiiksek tarimsal verim alinabilen bdlgelerde yapilmasi
diisiiniilen yatirimlarin, tarimsal iiretime ve ekosisteme en az sekilde etki ederek
yapilmasint saglamak ic¢in althik verilerin ve plan kararlarinin olusturulmasi
hedeflenmektedir. Bu cercevede, bolgedeki, tarimsal {iretimin %85’ini olusturan
bugday, misir, pamuk ve narenciye i¢in en ideal alanlarin, tamamen ekonomik, doga
merkezli ve her ikisini de dengede degerlendiren siirdiiriilebilirlik senaryolar1 dikkate

alinarak analiz edilmesi amaclanmistir.
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CBS ve UA bilimi kullanilarak peyzajin ¢esitli amaglar i¢in kullanimini
degerlendiren bir¢ok teknige literatlirde rastlamak miimkiindiir. Tarim gibi belirli bir
kullanima yonelik, gerekli alan kullanim planlarinin hazirlanmasi ve bu konudaki
girdi verilerinin olusturulmasi konularinda literatiirde farkli yaklasimlar mevcuttur.

Temelde, bu ¢aligmalari, iki baslik altinda 6zetlenebilir.

1. Yersel karar destek sistemlerinin (YKDS) alan kullanim
planlamasindaki rolii ve ¢esitli modelleme araclarinin karar sistemine
etkisi.

ii.  Tarimsal peyzajin verimli kullanimina yonelik caligmalarda, girdi
verilerinin  {iretilmesi  ve degerlendirilmesinde UA ve CBS

teknolojilerinin 6nemi.

2.1. Yersel Karar Destek Sistemlerinin Alan Kullanim Planlamasindaki Rolii

CBS ve Cesitli Modelleme Araclarimin Karar Sistemlerine Etkisi

Genel anlamda literatiire bakildiginda CBS tabanli karar destek sistemleri ve
CKA’larin arazi kullanim planlamasinin yani sira farkli konularda da kullanildig:
goriilmektedir. Malczewski, (2006), 1990 yilindan 2004 yilinin sonuna kadar CBS
igerisinde CKA analizlerinin kullanim alanlarin1 genis bir ¢er¢evede incelemistir. Bu
yontemler kullanilarak yapilan bilimsel makalelerin, artma egiliminde oldugu
saptanmustir. Literatiirde en ¢ok hangi bilimsel dergilerde konuyla ilgili yaymlarin
oldugunu, yayin sayisina gore listelemistir. Buna gore ilk {i¢ sirada sirastyla, Int. J. of
GIS Science, Landscape and Urban Planning ve Environment and Planning
dergilerinin bulundugunu saptamistir. Bu arastirmada, ilk 10 siraya giren dergilerdeki
yaymlarin %?25’inin CBS tabanli karar destek sistemleri ve ¢ok kriterli analizler
tizerine oldugunu saptanmistir (Cizelge 2.1). Bu durum, CBS tabanli sistemlerin,

alan kullanim planlamasinda yaygin bir sekilde kullanildigin1 géstermektedir.
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Cizelge 2.1. CBS — CKA konularinda 4 veya daha fazla makale basilan dergiler
listesi (1990 — 2004)

Sira Dergi ad1 Yaym | %
sayisi

1 International Journal of Geographical Information

. 21 6.6
Systems/Science

2 Landscape and Urban Planning 14 4.4
3 Environment and Planning A/B 12 3.8
4 Journal of Geographic Information and Decision Analysis 11 34
5-6 Computers, Environment and Urban Systems 10 3.1
5-6 Journal of Environmental Management 10 3.1
7-8 Environmental Modelling and Software 7 2.2
7-8 Environmental Management 7 2.2
9 Transportation Research Record 6 1.9
10— 16 | Agricultural Systems 5 1.6
10 — 16 | Annals of the Association of American Geographers 5 1.6
10— 16 | Ecological Modelling 5 1.6
10— 16 | Forest Ecology and Management 5 1.6
10 — 16 | Journal of Environmental Engineering 5 1.6
10 — 16 | Photogrammetric Engineering and Remote Sensing 5 1.6
10 — 16 | Transportation Research: Part A/B/C/D 5 1.6
17 —20 | Conservation Biology 4 1.3
17 —20 | Decision Support Systems 4 1.3
17 —20 | European Journal of Operational Research 4 1.3
17 —20 | Transactions in GIS 4 1.3
Diger 170 | 533

Konu olarak degerlendirildiginde, ¢evre ve ekoloji konusunda yapilan CBS
tabanli YKDS c¢alismalar1 %17.2 ile 6n plana ¢ikmaktadir, dogrudan tarimla ilgili
olanlar ise %38.5’tir  (Cizelge 2.2). CKA yonteminin kullanim alanlar1 ve bu
calismada uygulanan CKA yonteminin klasik yontemlere gore farkliliklarini ortaya
koymak ve caligmanin bilimsel kapsaminin daha iyi anlagilabilmesi agisindan bu

bilgilere yer verilmistir.
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Cizelge 2.2. Konuyla ilgili yayinlarin kategorilere gére dagilimi

Uygulama Karar/Degerlendirme Sorunu
Konusu
AU | PSD AS | KA | U | ED | Ki | Cesitli | Toplam %
Cevre/Ekoloji 19 8 3 10 0 5 0 10 55| 17.2
Ulasim 3 2 0 0] 13 2 0 9 34| 10.7
Sehir/Bolge 4 8 5 10 1 0 3 6 32 10
Planlama
Atik yonetimi 11 2 5 0 7 0 1 0 29 9.1
Hidroloji/Su 4 11 4 2 0 1 0 6 28 8.8
kaynaklari
Tarim 8 3 4 7 0 2 0 2 27 8.5
Ormancilik 12 2 8 3 3 0 0 2 26 8.2
Dogal riskler 9 4 0 0 1 0 0 1 15 4.7
Rekreasyon/ 3 2 6 0 0 0 0 3 14 4.4
Turizm
Emlak 4 3 2 1 0 0 0 2 12 3.8
Jeoloji 3 0 0 0 0 1 0 5 9 2.8
Uretim 3 0 4 0 0 0 0 0 7 2.2
Haritacilik 0 0 0 0 0 0 0 5 5 1.6
Cesitli 8 4 5 2 0 0 3 4 26 8.2
Toplam 91 49 46 351 25 11 7 55 319 | 100
% 28.5 154 | 14.5 11 ] 78| 34| 22 17.2 100

AU (Arazi uygunlugu), PSD (plan/senaryo degerlendirme), AS (alan se¢imi), KA (kaynak analizi), U
(Ulasim), ED (etki degerlendirme), Ki (konum iliskilendirme).

Jankowski, (1995), CBS ve CKA yontemlerinin biitiinlestirilmesine yonelik
calismasinda, karar destek sistemlerinin alan kullanim  uygunlugunun
belirlenmesinde, segeneklerin  degerlendirilmesinde ve en iyi alternatifin
secilmesinde nasil kullanilabilecegiyle ilgili ¢esitli yaklagimlar1 degerlendirmistir.
Ozellikle, girdi verilerinin dnceliklerinin belirlenmesinde ve agirliklandirilmasinda,
iki temel yaklagimin kullanildig1 goriilmektedir. Bunlar; dengeleyici olan olmayan
olarak tanimlanmaktadir. Dengeleyici yaklasimlar, eklemeli ve ideal noktaya dayal
olarak kendi icerisinde ayrilmaktadir. Eklemeli teknikler; AHS, uyumluluk analizi ve
agirliklandirilmis toplam analizleri olarak siralanmaktadir. Bu tekniklerin ortak
ozellikleri, kriterlerin degerlendirilmesi siirecinde standardizasyon yapilmasi ve
onceliklerin, farkli ikili karsilastirma prensipleriyle degerlendirilmesidir. Ideal
noktaya dayali teknikleri ise girdilerin ideal ¢oziime dayali siralanmasi teknigi
(TOPSIS) (Hwang ve Yoon, 1981), aspirasyon diizeyli interaktif metod (AIM) (Lotfi
ve ark., 1992) ve c¢ok boyutlu dl¢eklendirme (MDS) (Voogd, 1983) yontemleri

olarak siralanmaktadir. Bu yontemler, uygun noktalara dayali olarak, dnceliklerin
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belirlenmesi ve agirliklandirilmasi temeline dayali olarak ¢alismaktadir. Dengeleyici
olmayan yaklasimlar1 ise kriterlerin asamali olarak birbirleriyle karsilastirmali
elenmesi prensibine dayali ele alir. Asamali elemenin, uygulanis sekline gore
farkliliklar gosterdigi irdelenmistir. Bu kapsamda; baskinlik teknigi, baglayici
yontem, ayirict yontem ve leksikografik (kriterin onem diizeyinin kisiye gore
yorumlanarak belirlenmesi) yontemlerinin, onceliklerin belirlenmesindeki rolii ele
alimmistir. Tiim bu yontemlerin CBS araglarina yazilimlar ya da yonteme 6zel ara
yiizlerle biitlinlestirilebilecegi irdelenmistir.

CKA ve CBS teknolojilerinin biitiinlestirilerek kullanildig1 ¢alismalarda, girdi
verileri, planlama hedefleri g6z 6niine alinarak belirlenmelidir. Bu kapsamda eger bir
planlamanin amaci eko-turizme uygun alanlarin belirlenmesi ise biyogesitlilik,
habitat kalitesi, duyarlilik gibi verilerin yani sira belirli turizm faaliyetlerini etkileyen
yukseklik, egim ve gorsel deger gibi farkl girdilerinde bulunmasi gereklidir. Funk ve
Wong, (2007), Hong Kong yakinlarinda sehirden uzak bir bdlgede eko-turizm
olanaklarin1 CBS tabanli, bulanik bir degerlendirme yontemiyle incelemislerdir. Bu
kapsamda ekolojik verilerin yani sira alanin fiziki 6zelliklerini igeren veriler ve
cesitli eko-turizm potansiyeli olan alanlardan uzaklik verilerini, bir CKA sisteminde
analiz etmistir. IKONOS verileri kullanarak, arazi Ortiisiinii belirlemis ve bu arazi
ortiisiinii eko-turizm aktivitelerine gore diger girdilerle birlikte agirliklandirmstir.
IDRISI programinin kullanici dostu ara yiiziinii CKA analizlerinde kullanmistir. En
uygun eko-turizm alanlarin1 koruma oOncelikli, dengeli ve rekreasyon oncelikli
senaryolar olarak 3 farkli senaryoda degerlendirmistir.

Belirli bir amaca yonelik yapilan bir diger CBS destekli ¢alismaya da kuzey
Italya’da rastlamak miimkiindiir. Bolge ozellikle cetin kis kosullari, bozulmamus
dogasi1 ve daglik yapisiyla 6n plana ¢ikmaktadir. Patrono, (1998), bolgeye yapilmasi
planlanan bir yol projesi kapsaminda, bélgenin fiziksel kosullarinin yani sira, belirli
habitatlarin yasam ortamlarin1 da degerlendiren, egim, baki, yiikseklik, sicaklik ve
yagis diizeyi gibi veriler kullanilmistir. Bu kriterler yardimiyla belirli yaban hayati
tiirlerinin habitatlar1 belirlenmis ve bolgenin fiziki yapisi1 da dikkate alinarak farkli
alternatifler belirlenmistir. Bu kapsamda dogrusal agirliklandirmaya dayali CKA

teknigi  kullanilmistir. Farkli alternatiflerin yaban hayat1 {izerine etkileri
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degerlendirilmis ve en uygun c¢oziimler iiretilmistir. Boylece, yaban hayatina en az
zarar1 verecek ve en az maliyet yiikii getirecek bir planlama 6rnegi sunmustur.

Habitat uygunluk modellemelerinde de CBS ve CKA analizlerinin 6nemli bir
yer tuttugu goriilmektedir. Store ve Kangas, (2001), yaptiklar: bir caligmada literatiir
yardimiyla girdi verileri ve Onceliklerinin belirlenmesine yonelik uzman
degerlendirmesine dayal1 bir CKA sistemi tasarlamislardir. Finlandiya’da yaptiklar
calismada, habitat uygunluk kriterlerini, vejetasyon ve toprak karakterleri olarak 2
temel baslikta degerlendirmislerdir. Vejetasyon bagligr altinda, agag¢ kapaliligi, yas,
genisligi ve siklig1 olarak 4 farkli kriter belirlemislerdir. Toprak karakterlerinde ise,
giibreleme, egim-baki ve toprak nemini temel girdiler olarak kullanmsglardir. Onceki
yapilan caligmalar 1s181nda, ideal habitat alanlarini secerek, mevcut girdilerin, bu
ideal alanlara gore Onceliklerini belirlenmis ve agirliklandirilmistir. Habitat
uygunlugu belirlendikten sonra, agirliklart degistirerek kurulan YKDS’nin
hassasiyeti test edilmis ve hangi kriterlerin etkisinin fazla oldugunu tespit edilmis,
belirlenen oncelik degerlerinin tutarliligi sorgulanmigtir. Uygunluk haritalarinin
olusturulmasinda, agirliklandirilmis ¢akistirma analizi kullanilmstir.

Koschke ve ark. (2012), yaptiklar1 c¢alismada Almanya’nin Regklam
Bolgesi’nde mevcut alan kullanimlarinin, ekosistem verimliligi iizerine etkileri ve
sagladiklar1 faydalari, genis bir ¢ercevede ele alinmiglardir. CKA yontemleri ve AHS
teknigi kullanilmistir. Bu cercevede, bir¢ok konu ile ilgili kisiye farkli anketler
yapilmigs ve alan kullanimlarinin, ¢alisma ekibi tarafindan belirlenen ekosistem
faydalar1 ve ekonomik getirilere olan etkisi degerlendirilmistir. Bu kapsamda, her bir
ekosistem faydasina ait bir gosterge deger tlizerinden degerlendirme yapilmistir. Bu
calismanin diger calismalardan farki, dogrudan veriye yonelik bir kriter yerine
gosterge degerleri temel alinarak degerlendirme yapilmasidir. Bu gesit degerlendirme
yontemleri, ¢ok genis alanlarda dogrudan ulasilamayan veriler i¢in kullanilabilir.
Calisma i¢in belirlenen ekosistem faydalar1 ve gostergeleri Cizelge 2,3’de detayl

olarak gdsterilmistir.
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Cizelge 2.3. Calismada kullanilan ekosistem faydalar1 ve gistergeleri

Ekosistem faydalan

Gostergeler

Yiyecek miktar1

Uriin Rekolte degerleri

Kereste miktari

Kereste rekoltesi

Temiz hava temini

Bitki yesil aksan1 (kiitle/alan)

Lokal iklimsel dongii

Temiz hava tretimi

Kiiresel iklimsel dongii

Bitki karbon icerigi

Su dengesi Yiizey degiskenligi (Mannings “n’)
Temiz su temini N-taginimi
Toprak erozyonu korumasi Yiizey akis katsayisi

Rekreasyon ve turizm

D1s mekan rekreasyonuna uygunluk

Estetik

Gorsel giizellik ve kalite

Biyogesitlilik

Dogal bitki cesitliligi

Bu gosterge degerlerine gore, ¢aligma alninin 2006 yilt CORINE arazi ortiisii
haritas1 temel alinarak, her bir alan kullanimi / arazi Ortiisii gostergelere gore ayri
degerlendirilip, AHS teknigi yardimiyla agirliklandirilmistir. Sonrasinda en iyi
fayday1 getiren bolgeler belirlenmistir. Bu sayede, arazi kullanim planlarina altlik
veri saglamak amaglanmaistir.

Yang ve ark. (2008), yaptiklar1 calismada, kentsel gelisim alanlarinin
uygunluklarim1 belirlemeye c¢alismislardir. AHS teknigine dayali CKA yoOntemini
kullanmigs ve uzman degerlendirmelerine goére agirliklandirma yaparak kentsel
gelisime uygun alanlar1 ekolojik acidan irdelemislerdir. Caligma kapsaminda,
Landsat TM verisi yardimiyla arazi oOrtiisii ve kullanimlar1 belirlenmistir. Bu
kullanimlara dayali kentsel yogunluk ve peyzaj degeri girdileri bu veriden elde
edilmistir. Bunlara ek olarak toprak, biyolojik yap1 ve hidrolojik yapiya ait bazi
verilerde analize dahil edilmistir.

Tim bu calismalara degerlendirildiginde farkli amaglar i¢in kullaniliyor
olsalar da, genel anlamda yontem ve teknik olarak benzerdirler. Tekniklerin giiclii
yonii, her alanda, arazi kullanim planlamasi konularinda ¢ok genis bir uygulama

alan1 olmasidir. Zayif yani ise uzmana ya da literatiire dayali bir siibjektif
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agirliklandirma  siirecinin  olmasidir. Bu tiir degerlendirmelerde uzmanlarin
giivenilirliklerinin ve sorulan sorulardaki celiskilerin gilivenilirlik analizleri ya da
farkli hassasiyet analizi teknikleri kullanilarak dogrulanmas: gereklidir. Ideal alan
kullanimlarinin nasil oldugunu net gosteren bir gosterge verisi olmadan kesin bir
dogrulama yapmak hi¢bir alan kullanim uygunlugu teknigi i¢in miimkiin degildir.

Gostergelerin agirliklandirilmast (WOE) gibi bazi yontemler, alan kullanim
planlamasina ¢ok daha gergekci ve objektif bir bakis agis1 getirmektedir. Bu yontem
temelde, ilgili kullanima yonelik veya risk analizine yonelik daha onceden benzer
niteliklerde yasanmis bazi deneyimleri esas alarak agirliklandirma yapar. Bu
cercevede, Tapa ve Murayama, (2011), kentsel gelisimin Nepal Kadmandu’ da
modellenmesine yonelik bir ¢alismada WOE teknigini kullanmislardir. Ortalama
10’ar yillik zaman araliklarinda uydu verileri yardimiyla kentsel gelisim izlenmistir.
Gegmis yillardaki kent gelisim alanlarini ve bunu etkileyen fiziki yapiya ait girdileri
WOE yontemi kullanarak iliskilendirmisler ve ger¢ek kent gelisiminin her bir kriterle
olan iliskisine gore kentsel gelisim kriterlerini agirliklandirmislardir. Bu
agirliklandirma sonucunda olusan katsayilar gilincel yapiya hiicresel 6z isleme
yontemi kullanilarak uygulanmis ve 2020 yilindaki kentsel yayilim modellenmistir.
Ayni teknik toprak kaymasi (Regmi ve ark. 2010) ve orman yangin risk alanlarinin
(Dickson ve ark., 2006) tespit edilmesinde de kullanilabilmektedir.

WOE teknigi birgok agirliklandirma yontemine gore daha gergekei bir
yaklagim sunmaktadir. Ancak, bu yontemde agirliklandirilacak kriterlerin kategorik
olarak ele alinmasi gereklidir. Bu noktada, bir verinin kategorilere ayrilmasi
asamasinda hangi kritere gore yapilmaktadir ve kategori sayisi, yontemin siibjektif
yanmm olusturur. Ornegin; toprak tuzlulugu haritas1 bir siirekli veri olmasi
durumunda tarim alanlarinin uygunlugu igin kategoride sayisi net degildir. Bu
konuda literatiirde bazi ¢alismalar olsa da bolgeye 6zgl cesitlilikler literatiirlerdeki
sonuclarla celisen bazi noktalar olusabilmektedir. Ayrica, kategorik verilerde gecis
noktalarin1 tanimlamak miimkiin degildir. Bu da g¢alisma dogrulugunu diisiiren
etkenler arasindadir.

Peyzajin degerlendirilmesinde baz1 modeller, mevcut verilerle farkli fiziksel,

hidrolojik, vejetatif, ekonomik ve biyolojik verilerin {iiretilmesinde aktif olarak
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kullanilabilmektedir. Bu modeller, istatistiksel (deneysel), mekanik (sabitlere dayalr)
veya islem tabanli (dongiisel kalibrasyona dayali) modeller olabilir. Modellemenin
temel mantig1, belirli konularda yapilmis ve kabul goérmiis tekniklerin, belirli bir
sistem icerisinde, degisik alanlarda uygulanarak konuyla ilgili ¢iktilarin tahmin
edilmesi prensibine dayanir. Modellerdeki en o©Onemli etken girdi verileridir.
Tahminlerin tutarlilig1 veri kalitesine ve dogruluguna baglhdir.

Alan kullanim planlamasinda, literatiirde, agirlikla fiziksel ve biyolojik yapiy1
temel alan modellerin ¢iktilarinin baglayict oldugu goriilmektedir. Cilek, (2013),
yaptig1 yiiksek lisans ¢alismasinda Tiirkiye Erozyon Risk Alanlari’ n1 PESERA (Pan-
European Soil Erosion Risk Assesment) modelini kullanarak belirlemistir. Bu
cercevede, erozyon riskinin ¢ok oldugu alanlar1 yersel olarak tespit etmistir. Boylece,
Tiirkiye’de agaglandirmada Oncelikli alanlart belirlemis ve hazirlanacak alan
kullanim planlarina altlik veri olusturmustur.

Iklim degisikliginin mevcut karbon dongiisii ve alan kullanimlarina yénelik
etkilerini de gilinlimiizde c¢esitli modeller kullanarak tahmin etmek miimkiindiir.
Donmez ve ark. (2011), Seyhan Havzasi’inda net birincil ekosistem {iretimininin
gilince ve gelecege yonelik tahminini, iklim tahmin senaryolar1 baglaminda CASA
(The  Carnegie, Ames, Stanford  Approach) yontemini  kullanarak
degerlendirmislerdir. Bu degerlendirme sonucunda, vejetatif iiretkenligin arttig1 ve
azaldig1 bolgeler tespit edilmistir. Gelecege yonelik yapilan bu ¢aligma,
ormanlarimizin zaman igerisinde nerelerde verimliliginin kaybolacagini veya
artacagini ve bu verim degisikliklerinin miktarini géstermesi agisindan onemlidir. Bu
durumun nedenlerinin belirlenip, alan kullanimlarinin  ve arazi Ortiisiiniin
sekillendirilmesine  dayali  Onlemlerin  alinmasinda  althk  veri  olarak
kullanilabilmektedir.

Tannéver, (2011), yaptign ¢alismada Adana ili’nin gegmisten giiniimiize
kentsel gelisimini degerlendirerek, 2023 yilinda nasil bir yayilim gdsterebilecegini,
istatistiksel, islem tabanli ve parametrik olmayan modellerle tahmin etmistir. Olas1
kentsel biliylimenin oransal dagilimi modellenerek, buna uygun alan kullanim

alternatiflerinin gelistirilmesine olanak saglanmstir.
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Bir¢ok konuda model tahminleri ve arazi yapisi ile ilgili caligmaya rastlamak
miimkiindiir. Tarimsal peyzajin degerlendirilmesine altlik olusturan modeller ise
genellikle hidroloji ve firlin gelisimi temelinde ele alinmaktadir. Cogu model
hidrolojik bilesenleri ve sonrasinda, iirlin yapist ve toprak yapisiyla ilgili peyzaj
bilesenlerini modellemeye yoneliktir. Bu modeller, karar vericilere, farkli senaryolar
karsisinda, nasil sonuglar olusabilecegi konusunda fikir verir.

Tarimsal modeller iklim degisikliginin etkisi gibi kiiresel konulardan, toprak
kalitesinin degismesi ve iiriin dongii stratejilerinin belirlenmesi gibi yerel ¢aligmalara
kadar bircok konuda uygulanmaktadir. Uriin gelisim modellerinin kullanildig: en ¢ok
rastlanan uygulamalar, ¢evresel veya sosyo-ekonomik degisimlerin tarim {izerine
etkilerinin arastirilmasi igin tarimsal-ekolojik bolgeleme, bolgesel {iriin verimliligi
tahmini ve olas1 senaryolarinin denenmesi (Bounman, 1996), diinyadaki yasam
depolarimin belirlenmesi (Buring ve ark., 1979; Penning de Vries ve ark., 1995),
ekolojik agidan Onemli alanlarin tarimsal uygulamalar sonucunda nasil tepki
verdiginin tespiti (Aggarwal, 1993) ve iklim degisiminin {iriin verimliligi {izerine
etkileri (Wolf, 1993; Matthews, 1995) konularinda yapilmstir.

Thorton ve ark., (1997) Burkina Faso’da yaptiklar1 ¢calismada, Uydu verileri
ve yer Ol¢limiine dayali verileri kullanarak, iirlin gelisim modelleriyle, kitlik sonucu
olusabilecek musir iiretimindeki kaybi, erken tahmin etmislerdir. Boylece, bu
konudaki ilgili otoritelere erken 6nlemler alinmasi konusunda bilgiler vererek olasi
bir kitligin 6niine gegebilmislerdir.

Tarimsal peyzajin gelistirilmesi konusunda yapilan bazi 6nemli karar alma
siiregleri, kaynak yonetimi, alan kullanom planlamasi ve doga korumay: da
icermektedir.  Tarim teknolojileri transferi uluslararasi kriter ag1 (IBSNAT)
tarafindan gelistirilen Decision Support System for Agrotechnology Transfer
(DSSAT) modeli, bu gibi konularda ¢oziimler tiretilmesi i¢in yardimci olmaktadir.
Bu model, kullanicilarina, toprak 6zelliklerini, {iriin yapisini, arazi ortiistinii ve iklim
verilerini degistirerek bir bolgede olasi tepkileri tahmin edebilmektedir (IBSNAT,
1988; Jones, 1993; Tsuji ve ark., 1994).

Uriin gelisim Modelleri (UGM) kullanilarak yapilan bir¢ok parsel dlgeginde

calismalar vardir. Bunlar; {irlin ve {iriin sistemi se¢imi toprak isleme zamani, ekim
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zamani, giilbreleme zamani, ilagclama zamani, sulama miktari, sulama siireleri zamani
gibi bircok konuyu igerir. Bdylece ciftcilerin ihtiya¢ duydugu bir¢ok konuda
yardimci olabilecek ¢oziimleri iiretmek miimkiindiir. Bu nedenle modeller bir veya
daha fazla secenegi, cok farkli senaryolar altinda degerlendirmeye izin veren araglar
olarak tanimlanabilir.

Kiniry ve Bockholt, (1998), tahil verimliligini farkl toprak tiplerinde ve yagis
rejimlerinde tahmin etmisler ve gelecek sezonlardaki verim artigin1 veya kaybini
hesaplayabilmislerdir. Ayrica, farkli gilibreleme uygulamalar1 altinda, iiriiniin
verecegi tepkiler onceden tespit edilmis ve bir giibreleme stratejisi olusturulmustur.
Bu c¢esit uygulamalar ozellikle cevresel kirliligin azaltilmasi, ekonomik olarak
ciftcinin zarariin 6nlenmesi ve saglikli iirlin alinmasi agisindan énemlidir.

Claudio ve ark. (2003), CropSyst adi verilen bir iiriin sistem simiilasyon
modeli gelistirmislerdir. Bu model, ¢ok yillik, ¢ok {iriinlii ve giinliik olarak tarimsal
dinamikleri modelleyebilen bir yaklasimla, iklim degisikliginin, toprak
dinamiklerinin, {iriin sistem verimliligi yOnetiminin ve gevresel etkilerin tahmin
edilmesi i¢in tasarlanmistir. CropSyst, toprak-su azot biit¢esini, iiriin gelisimini, tiriin
verimliligini, toprak erozyonu ve tuzlulugunu modellemektedir. Bu ve benzeri bir¢ok
model igerisinde daha Onceden gelistirilmis farkli tahmin modellerini
barmmdirmaktadir. CropSyst iklim verilerinin giinliik olarak tiretilmesi ve tahmini
konularinda Climgen adi verilen bir bagka iklim modeli kullanilir. Ayrica birgok
benzer model, nokta tabanli olarak ¢alismaktadir. Ciktilarin genis alanlara yayilmasi
ve yersel olarak modellenmesi yersel istatistik yontemleriyle ayrica yapilmaktadir.

CropSyst gibi modeller zaman igerisinde ArcGIS veya ArcView gibi CBS
programlariyla biitiinlesik olarak kullanilabilir bir hale getirilmistir. Bunun i¢in, CBS
yazilimlarina eklenebilen ArcCS gibi ara yiizler gelistirilmistir. Bu sayede, yapilan
analizler genis alanlara yayginlastirilabilir olmustur.

Baz1 tarim-ekosistem modelleri, noktasal Olcekten, biiyiikk havza Olcegine
kadar birbiri igerisine ge¢cmis ve biitiinlestirilmis olarak kullanilmaktadir. EPIC
(Environmental Policy Integrated Climate) bu konuda bircok modelin temelini
olusmaktadir. Tklim degisikligi ve etkileri konularinda yerel dlcekte (Easterling ve

ark., 1993 (ABD); Toure ve ark., 1995 (Kanada); Dhakhwa ve ark., 1997 (ABD);
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Bernardos ve ark., 2001 (Arjantin); Thomson ve ark., 2006 (Cin)), lilkesel Olcekte
(Brown ve Rosenberg, 1999 (ABD); Priya ve Shibasaki, 2001 (Hindistan)) ve kiiresel
Olgekte (Tan ve Shibasaki, 2003; Liu ve ark., 2007), ve iiriin adaptasyon
calismalarinda (Easterling ve ark., 2003) ¢ok kapsamli olarak kullanilmistir. Ancak
bu model nokta tabanli olarak c¢alistigindan ve havza genelindeki uygulamalarda
yersel tabanli analizlere gereksinim oldugundan belirli genis alanlardaki
uygulamalari sinirli olmustur.

Havza 6lgeginde EPIC modelini uygulamak ve daha detayli bilgiye ulasmak
icin APEX (Agricultural Policy/Environmental eXtender) modeli gelistirilmistir.
APEX EPIC modelinin yaygimlastirilmis ve genisletilmis halidir (Williams, 1990;
Izaurralde ve ark. 2006).

Wang ve ark. (2008), yaptiklart bir ¢aligmada, toprak yOnetim
uygulamalariin yiizey akisi, sediment birikimi, misir verimliligi ve toprak organik
karbonundaki degisim dinamiklerini modellemek i¢cin APEX kullanmislardir. 1976 —
1995 yillar1 arasinda, ABD’ de bulunan 2 farkli havzada APEX modeli denenmis ve
yukaridaki faktorler, yer Ol¢limleriyle kalibre edilerek havza alt alanlar1 bazinda
modellenmigtir. Caligma ayrica APEX modelinin bazi  parametrelerinin
gelistirilmesinde de yardime1 olmustur.

Bir diger ekosistem modeli ise SWAT’ dir. Bu model, temelde su dongiisii,
erozyon ve toprak-su kirliligi konularinda kullanilmaktadir. Cok biiyiik havzalarda
ve llkesel 6lgekteki uygulamalarda dogrudan kullanimi miimkiindiir. Oeurng ve ark.
(2011), Fransa’nin giiney batisindaki bir havzada, sediment tasinimini, hidrolojik
dongiiyli ve organik karbon miktarint SWAT modeli kullanarak degerlendirilmistir.
Bu cergevede 1999-2009 yillar arasindaki 10 yillik zaman dilimindeki degisimler ve
egilimler hesaplanmistir. Havzadaki toplam su miktari, organik karbon ve sediment
birikimi ¢ok diisiik hata oranlariyla tespit edilmistir. SWAT kullanilarak yapilan bir
diger ornek calisma ise toprak ve taban suyundaki nitrat birikiminin belirlenmesi
lizerinedir. Akhavan ve ark. (2010), iran’nin Hamadan Bahar Havzasi’ndaki tarimsal
uygulamalar sonucunda taban suyu ve toprakta biriken azotu tahmin etmistir.
Yapilan caligmada, havza igerisinde bulunan 6l¢iim istasyonlariyla SWAT modeli

sonuclart dogrulanmigtir. Ayrica bazi model parametreleri bu istasyon sonuglarina
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gore kalibre edilmistir. Bu ¢alismalarda azot birikimi konusunda %70’in {izerinde
bir tanimlama katsayisiyla tahminler yapilmstir.

EPIC, ArcAPEX ve ArcSWAT modellerinin temelini olusturmaktadir. Zaman
icerisinde kiiciik tarimsal havzalar i¢in APEX biiyiik genel kullanimlarin oldugu
havzalar icin ise SWAT modelleri gelistirilmistir. ArcSWAT topraktaki, taban
suyundaki, drenaj sistemindeki, bitkinin aldig1 azot, toplam buharlagsma, toprak nemi,
su biitcesi gibi bircok c¢iktiyi APEX igerisinde de yikli olan bitki gelisim
parametrelerini kullanarak belirler. Ayrica her bir model kendi igerisinde farkli alt
tahmin modellerine sahiptir. Ornegin; APEX modeli toprak organik karbon

dongiisiinii analiz ederken CENTURY alt modelini kullanmaktadir.

2.2. Tarmmsal Peyzajin Verimli Kullanimma Yonelik Calismalara, Girdi
Verilerinin ~ Uretilmesi ve Degerlendirilmesinde UA ve CBS

Teknolojilerinin Onemi.

UA ve CBS teknolojileri dogrudan tarimsal alanlarla ilgili bir¢ok ¢alismada
ozellikle son 20 yillik siirecte etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu ¢alismalarin
temel ortak noktalari, belirli bir bolgede yapilmis arazi ol¢limlerine dayali tiretilen
tahmin yOntemlerinin, daha genis alanlara uygulanmasidir. Bu ¢alismalar temelde,
tarimsal peyzajin degerlendirilmesinde {irlin veriminin tespiti, toprak fiziki
ozelliklerinin ve materyal oOzelliklerinin belirlenmesi, arazi Ortiisi ve alan
kullanimlarinin ~ belirlenmesi, degisim ve egilimlerin saptanmasi, toprak
uygunlugunun belirlenmesi, iklim verilerinin yayginlastirilmasi, yiizey sicakligi ve
toprak nemi gibi iklime, toprak ve ylizey Ortilisiine bagli verilerin elde edilmesi,
tarimsal irlinlerin uygun yetigme ortamlarinin haritalanmasi gibi konular1
kapsamaktadir.

Uriin  verimliliginin ve fenolojisinin belirlenmesine yonelik yapilan
caligmalarda agirlikla optik uzaktan algilama sistemlerinden elde edilen verilerden
tiretilen vejetasyon indislerinin kullanildig1 goriilmektedir. Bu indislerin bir kismi
dogrudan deneysel modeller yardimiyla bir kismi ise mekanik veya islem tabanh

modellerde altlik olarak kullanilmistir. Lobell ve ark. (2003), Meksika’nin Yakui
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havzasindaki bugday alanlarinin verimini ve iirlin ekim ve hasat zamanlarini uydu
algilayicilart verisine bagli metrikler ve yer Ol¢limlerine bagli vejetasyon verileri
yardimiyla tahmin etmislerdir. Net Birincil Uretim (NBU) tabanli bir verim tahmin
modeli uygulamiglar ve gerekli althk FAPAR (absorbed photosentetic active
radiation) verisini Landsat ve NOAA verilerinden iiretilen SR (simple ratio) ve
NDVI (normelized difference vegetation index) verilerinden iiretmislerdir. Yersel
Olciimler sonucunda belirlenen PAR (photosentetic active radiation) verileri
yardimiyla bugday verimliligini %4’ liik bir hata oraniyla tespit etmislerdir. Ayrica
cok zamanli Landsat verileri yardimiyla iiriin deseni tespit edilmis ve CBS ortaminda
{iriin desenlerine gore alt alanlar belirlenmistir. Uriin zamanlarin1 %50’lik bir hata
orantyla tespit edilmistir.  Lobell ve ark. (2002) bir bagka calismada ise NASA-
CASA modelini kullanarak misir ve bugday verimliligini, ABD 6l¢eginde tahmin
etmigler ve farkli IKV (1s1k kullanim verimliligi) kosullarinda ve farkli IKV tahmin
tekniklerine dayali olarak NBU tabanli bir verim tahmin modeli yardimiyla iiriin
verimini haritalamiglardir. Bu haritalama asamasinda NOAA AVHRR uydu
verisinden iiretilen zamansal NDVI degerleri kullanilarak yapilmstir.

Salazar ve ark. (2008), vejetasyon saglik durumunu belirten indisler
yardimiyla kismi en kiigiik kareler regresyon (KEKR) yontemini kullanarak,
Kanada’da yaptiklar1 ¢alismada misir verimliligini tahmin etmistir. Calismada yine
kaba yersel ¢oziiniirliikteki (~1km) NOAA AVHRR verisi kullamlmustir. Uriin
gelisim donemlerini kapsayan zamansal bir uydu veri setini kullanan yaklasimda,
vegetation condution index (VCI) ve temperature condution index (TCI) NOAA
verisinden iiretilmistir. VCI zamansal NDVI verisinden tiretilmis, TCI ise termal veri
yardimiyla iretilmistir. Uygulanan yontemin hata orani %6 olarak saptanmustir.
Ancak bu calisma ¢ok genis alanlarda musir tarimi  yapilan bolgelerde
uygulandigindan dolay1 hata oran1 diistiktiir.

Singh ve ark. (2001), Hindistan’da yaptiklar1 bugday iirlin verimliliginin
vejetasyon indisleri kullanilarak tahmin edilmesi calismasinda NDVI, difference
vegetation index (DVI), tranformed vegetation index (TVI), perpendecular
vegetation index (PVI) ve green vegetation index (GVI) verilerini kullanmislardir.

Her bir vejetasyon indeksini ayr1 olarak dogrusal regresyonla analiz etmisler ve hata
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oranlartyla R? degerlerini tespit etmislerdir. Boylece, indislerin verim tahminindeki
basart durumu belirlenmistir. GVI (0.91) korelasyon katsayisiyla en iyi sonucu
vermis bunu sirastyla DVI (0.89), NDVI, RVI, ve TVI (0.82 ve 0.85 araliginda) son
olarak da PVI (0.74) ile izlemistir. Calismada Hindistan yer gozlem uydusu IRS
kullanilmistir. Bu uydu verisi Landsat TM verisine benzer nitelikler gostermektedir.

Verim tahmininde vejetasyon indisleri ve iklim gostergeleriyle, toprak nemi
gibi verilerin birlikte kullanildig1 ¢alismalar da goriilmektedir. Vicente ve ark. (2006)
da yaptiklar1 ¢alismada uydu verilerinden {iretilen NDVI ve iklim istasyonlarindan
alinan yagis-buharlagsma verileri yardimiyla iiretilen standardized precipitation index
(SPI) kuraklik indeksini kullanarak bugday ve arpa verimliligini tahmin etmislerdir.
Boylece kuraklik sonucunda ileride yasanabilecek iirlin kayiplarini erken tespit
edebilen bir modeli Ispanya’da gelistirmislerdir. Bir baska vejetasyon indisi-iklim
iliskisi iizerinden verim tahmin caligmasinda ise Prasad ve ark. (2007), NOAA
AVHRR’ den firetilen 10 ‘ar giinliik kompozit NDVI verileri, NOAA tarafindan
tiretilen toprak nemi verileri, NOAA termal algilayicisindan iiretilen yiizey sicakligi
verileri ve meteoroloji istasyonlarindan alinan yagis verilerini kullanarak tiim
Hindistan’daki piring ve bugday verimini tahmin etmisleridir.

Vejetasyon indisleri ayrica bitkinin igerdigi su, klorofil ve azot miktariyla da
iligkilendirilebilmektedir. Ghulam ve ark. (2008), arastirmalarinda Landsat ETM
verisini kullanarak vegetation water stress index (VWSI) ad1 verilen, bitki su stresini
belirleyen bir indeks gelistirmislerdir. Boylece hassas tarim c¢alismalarinda bitki su
stresinin izlenmesi ve buna bagli sulama yapilmasi konusunda meteorolojik veriye ya
da her hangi bir ek veriye dayanmayan bir yontem gelistirmislerdir. Yontemin
tutarliligs test edilmis ve hassas bir giiven araliginda R* = 0.65 olarak saptanmustir.
Bir diger bitki su igerigiyle iliskili vejetasyon indeksi NDWI’dir. NDWI bitki su
igerigine gore -1 ve 1 aralifinda degismektedir. Gao, (1996), bu indeksi bitki su
icerigiyle karsilastirmali olarak incelemistir. VWSI kadar iyi bir tahmin iiretilmese
de, NDWI ozellikle vektorel bazi katsayilar gerektirmedigi ve dogrudan uydu
verisinden elde edilebildigi i¢in daha kolay uygulanabilmektedir. VWSI’da uydu
verisi analiz edilirken, SWIR-NIR karsilastirma grafikleri sonucunda kurak

minimum-maksimum ve 1slak minimum-maksimum katsayilari, ayrica vektorel egim
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ve sabit gz Oniine alinarak hesaplanir. NDWI’da standart bir yansima oranlamasi
yeterli olmaktadir.

Bitki klorofil igerigi ve fotosentez kapasiteleriyle ilgili ¢alismalarda da
dogrudan uydu verilerinden iiretilen vejetasyon indislerinin kullanilabildigi
goriilmektedir. Dash ve Curran, (2004), orta yersel ¢oOziiniirlikli MERIS verisi
kullanarak yaptiklart ¢alismada, MTCI (Meris Terrestrial Chlorophyll Index)
gelistirmiglerdir. Yer Olglimleri ve MERIS uydu verisinin yansima araliklarini
iligkilendirmigler ve yeni bir klorofil indeksi gelistirmislerdir. Orman agaclarinda
yapilan analizler sonucunda yer verileri ve MTCI sonuglarinin, tiire gére R* = 0.63 —
0.77 arasinda degistigi goriilmektedir.

Kruse, (2004), Bitki nem, Azot ve Fosfor stresini UA teknolojilerini ve g¢esitli
istatistiksel teknikleri kullanarak tespit etmeye c¢alismistir. Oncelikle arazi tipi bir
spektroradyometre yardimiyla farkl tipteki ¢ayirlardan 6rnekleme yapmis ve bunlara
pararlel olarak bitkinin klorofil, nem, azot ve fosfor icerigini analiz etmistir. Yansima
degerleriyle aralarindaki ¢oklu korelasyonlara bakarak regresyon tabanli bir tahmin
yontemi gelistirmistir. Toplam bitki fosfor icerigi R* = 0.73, klorofil icerigi, R*~
0.47 ve bitki biyokiitlesini R* = 0.46 oraninda gecerlilikle tahmin edilmistir. Bazi
cayirlardaki ¢im tiirlerinde N miktarini R*=0.90 oraninda tahmin edilmistir.

Uriin verimliligi ¢alismalarinin disinda toprak o6zelliklerinin ve materyal
yapisinin ele alindigi UA ¢aligmalarin1 da literatiirde gérmek miimkiindiir. Toprak
ozellikleriyle ilgili ilk UA ¢aligmalart ABD’ de hava fotograflariyla toprak serilerinin
sinirlarinin - belirlenmesine yoneliktir (Bushhell, 1932). Alan ¢alismalar1 hava
fotograflarindan ¢izilen toprak sinirlarina gére yapilmistir. Bu teknik 1950°1i yillarin
sonlarina kadar kullanilmistir. Toprak oOzelliklerinin dogrudan tahminine yonelik
calismalarin ¢cogu 0.3 — 2.8 pum arasindaki yansima bolgesine dikkat ¢cekmektedir.
Birka¢ materyal ise termal ve mikrodalga yansima araliklarinda daha iyi tespit
edilebilmektedir ancak bu araliklardaki calismalar sinirhidir. Yansima ozellikleriyle
iligkilendirilebilen organik madde miktari, demir igerigi ve toprak tekstiirii (Stonner
ve Baumgardner, 1981) ile ilgili ¢alismalarin yani sira, toprak nemi, toplam azot

miktar1 ve diger kimyasal Ozelliklerinin yasimaya dayali tanimlanmasiyla ilgili
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caligmalara da rastlamak miimkiindiir (Baumgardner ve ark., 1985; Dallal ve Henry,
1986; Shonk ve ark., 1991; Sudduth ve Hummel, 1993; Ben-Dor ve Banin, 1994).

Hosseini ve Saradjan, (2011), Moderate Resolution Imaging Spectrometer
(MODIS) uydu verisini kullanarak toprak yiizey nemliligini (%) cinsinden tespit
etmiglerdir. Calismada, vejetasyon yogunlugunu temsil eden NDVI ve enhanced
vegetation index (EVI), bitki su igerigini tanimlayan normalized difference water
index (NDWI) ve MODIS termal verisinden {iretilen yilizey sicakligi verileri
kullanilmistir. Her {i¢ indisi de kullanan model toprak nemini en iyi tahmin eden
model olmustur. Dogrusal regresyon teknigiyle karsilagtirmalar yapilmistir ve farkl
girdilere dayali ¢esitli toprak nemi tahmin segenekleri denenmistir. Caligma sonunda
MODIS verilerinin deneysel modeller yardimiyla toprak nemi tahmininde
kullanilabilecegi belirtilmistir. Vejetasyon ve toprak nemi arasindaki iligkiyi uzaktan
algilama ve Soil vegetation atmosphere transfer (SVAT) gibi modeller yardimiyla
iligkilendiren bir diger calisma ise Gillies ve Carlson, (1995) tarafindan yapilmstir.
NOAA termal verileri ve NDVI verisinin yam1 sira dogrulama ve kalibrasyon
amactyla c¢alisma alani igerisinden belirli bolgelerden Landsat TM verileri’de
kullanilarak 6rneklemeler yapilmis ve kiigiik dlgekten biiyiik dlgege yapilan ¢alisma
degerlendirilmistir.

UA ve CBS teknolojileri kullanilarak toprak ozelliklerinin belirlenmesine
yonelik yapilan calismalardan bazilar1 da toprak tuzlulugunu tespit etmeyi
amaglamistir. Uzaktan algilanmis veriler, CBS ve simiilasyon modelleri konumsal ve
zamansal olarak toprak tuzlulugunun degerlendirilmesi i¢in uygun imkanlar
saglamaktadir. Goriiniir (G), yakin kizilétesi (YKO) ve orta kizil 6tesi (OKO) (400 —
2500nm) toprak yansimalari, toprak oOzelliklerinin sayisal analizine olanak
saglamaktadir (Ben-Dor ve ark., 1999, 2002). Uzaktan algilama teknolojisinin toprak
tuzluluguyla ilgili ¢calismalarda kullanilmasi, teknolojik gelismelere paralel olarak
bir¢ok avantaj1 da beraberinde getirmistir. Son 20 y1l i¢inde bir ¢ok bilimsel ¢alisma,
toprak tuzlulugunun haritalanmas1 ve risk yonetimi i¢in uzaktan algilamanin
faydalarini tanimlamigtir (Metternicht, 1996; Farifteh ve ark., 2006). Algilayicilarin
yansima ve konumsal c¢oziinirliikleri, toprak tuzlulugunun tespit edilmesinde ve

izlenmesinde Onemli rol oynar. Caligmalarin biiyiikk bir cogunlugu, toprak
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tuzlulugunu tanimlamak i¢in konumsal ve yansima ¢6ziiniirliigii orta diizeyde olan
(Landsat TM/ETM, ASTER, SPOT) uydu algilayicilarina odaklanmaktadir. Ancak,
son zamanlardaki hiperspectral ¢aligmalar, toprak tuzlulugu ve topraktan veya
bitkiden yansiyan elektromanyetik enerjinin arasindaki iliskiyi ispatlamaktadir. Cok
yuksek coziintirliikteki optik hiperspektral algilayicilar, cok sayida yansima araligini
kaydedebildigi i¢in toprak yiizeyinin Ozelliklerinin belirlenmesinde multispektral
algilayicilardan daha etkilidir. Farkli goriintiileme tekniklerinden elde edilen
hiperspektral veriler kurak ve yar1 kurak bolgelerde, toprak tuzlulugunun
haritalanmas1 ve analizi de dahil olmak iizere bir ¢ok ¢alismada basariyla
kullanilmaktadir (Chabrillat ve ark., 2002; Ben-Dor ve ark., 2006). Tuzluluk
caligsmalari genellikle AVIRIS (Crowley, 1993; Whiting ve Ustin, 1999), DIAS 7915
(Schmid, 2005) ve HyMap (Koch ve ark., 2006) gibi hiperspektral hava
fotograflariyla gerceklestirilmistir.

Giinlimiizde, hiperspectral uydu teknolojisinin halen deneme asamasinda
olmasi1 bu konulardaki ¢alismalarda sinirlayicidir. Satir ve ark., (2010), yaptiklar1 bir
calismada CHRIS PROBA hiperspektral verisini kullanarak, uydu gecisiyle ayni
zamanlarda yer c¢alismalari sonucunda toplanan tuzluluk degerlerini tarimsal
triinlerin yansimalariyla karsilastirmislardir. Bu ¢alismada, 6zellikle pamuk
bitkisinin tuzlu ve tuzsuz topraklardaki yansimalarinin toprak tuzlulugunun
belirlenmesinde bir gosterge olarak kullanilabilecegini saptamislardir. Abdelfattah
(2010), tuz minerallerinin yansima &zelliklerini kullanarak, CHRIS verisi yardimryla
dogrudan topraktan tuzluluk sorunu olan alanlar1 haritalamistir. Calismasinda yersel
veri kullanilmamis ve tuzluluk etkisi belirli bir birim iizerinden tespit edilememis
ancak yogunluk olarak tespit edebilmistir.

UA ve CBS biliminin, tarimsal peyzaja yonelik dogrudan faydalarindan birisi
de mevcut tarim arazilerinin fiziksel niteliklerinin (biiyiikliik, {iriin, yiikseklik, egim)
degerlendirilebilmesidir. Beberoglu ve Akin, (2009), Asagi Seyhan Ovasi ve
Yumurtalik Bolgesini’de kapsayacak sekilde Akdeniz Kiy1 Bolgesi’nde yaptiklar1 bir
calismada siniflama oncesi degisim analizi tekniklerini kullanarak, 1985 — 1993 —
2005 yillar1 arasindaki arazi ortiisii ve alan kullanimlar1 degisimlerini Landsat TM

veri seti kullanarak tespit etmislerdir. Degisim analizleri sonucunda, tarim alanlarinin
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1985-2005 arasinda yaklasik 7000 ha arttigin1 saptamuslardir. Ozellikle tarim
alanlarinin bolgedeki doga koruma alanlar iizerinde baski olusturdugu tespit
edilmistir.

Bir diger degisim tespit calismasinda ise ABD’de Minesota’da Twin Cities
Metropolitan Alani igerisinde yapilan ¢alismada, niifusu artmakta ve gelismekte olan
bir sehrin, yakin g¢evresindeki arazi ortiisii ve alan kullanimlarina olan zamansal
etkisi Landsat TM/ETM veri seti kullanilarak saptanmigstir. Siniflama sonrasi degisim
analizi yontemi kullanilmigtir. Kentsel yapinin 1986 — 2002 yillar1 arasinda %9 kadar
arttig1, buna karsin tarim, orman ve sulak alanlarin %9.1 oraninda azaldig1 oraya
konmustur. Ozellikle, kentlesmenin tarim alanlarina diger kullammlardan ¢ok daha
fazla etkisi oldugu saptanmistir (Yuan ve ark., 2005).

Tarimsal peyzajin genel olarak degisim ve egilimlerinin belirlenmesinin
disinda, 6zelde iirlin gesitliligi ve dagilimi acisindan da belirlenmesi iilkelerin genel
tarimsal alan kullanom ve temel tarim ekonomisi yOnetimi stratejilerinin
olusturulmasinda gereklidir. Bu kapsamda, Hindistan’da Haryana Bolgesi’nde 2007
— 2008 yillar1 arasi tiriin deseni, farkli iklim kosullarindaki bolgelerden iiriin geligim
donemlerinin ve iirlin tiplerinin zamansal dagilimina gére alinmis ¢ok zamanl IRS-
P6 verisi kullanilarak tespit edilmistir (Sharma ve ark., 2011). Bu ¢alismanin iiriin
deseninin belirlenmesi asamasindaki en 6nemli sonuglarindan birisi, eger bir bolgede
tarimsal {irlin deseni siniflanmak isteniyorsa, liriin gelisme ve hasat zamanlarini
iceren ¢ok zamanli bir veri setinin mutlaka olmasi gerekmektedir. Bu sayede
ozellikle sezon igerisinde 2-3 iirlinlii tarim yapilan alanlardaki iiriin deseni de
haritalanmistir. Ayrica, ayni1 havzada farkli iklimsel 0&zelliklerdeki bolgeler
belirlenip, bu yapiya gore zamansal uydu verileri alinmistir. Benzer caligmalarda
izlenebilecek yontem ve uygulama agisindan drnek bir ¢caligmadir.

Tarimsal girdi verilerinin elde edilmesinde ve veri madenciligi konularinda,
mevcut tarimsal peyzajin toprak fiziki yapisi, iiriin tipleri ve fonolojileri, verim, arazi
ortiisii gibi bircok veriyi bir arada barindiran ve CBS tabanli konumsal bilgi
sistemleri {lizerine yapilmis ¢alismalar da vardir. Cetinkaya, (2010), Asag1 Seyhan
Ovasi sahasinda narenciye bilgi sistemi olusturulmasi isimli yiiksek lisans tez

calismasinda, ovanin Yiregir Bolgesi’ndeki narenciye alanlarim1 hava fotograflari,
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yer verileri ve uydu verileri yardimiyla belirlemis, bunlarin tiir, ¢esit, sulama tipi,
don riski, yas ve agac sayist olarak CBS tabanli bir bilgi sistemine aktarmistir.
Boylece, bolgedeki fiireticilere, sulama birliklerine ve arastirmacilara farkh
konulardaki ¢alismalarinda kullanilabilecek bir veri tabani olusturulmustur. Benzer
caligmalar, ge¢misten giliniimiize {iriin deseni, saglik durumu, tarimsal verimlilik,
toprak organik karbon, azot, fosfor ve nem igeriklerini vb. bir¢ok tarimsal degiskeni
de icerecek sekilde kullanim parselleri dl¢ceginde yapilabilir.

CBS tabanli yapilan yersel uygunluk analizlerinde dogrudan tarima yonelik
uygulamalar da mevcuttur. Bu uygulamalar, genel olarak tarimsal uygunlugun yani
stra, belirli bir {iriine yonelik olarak yersel uygunluk veya farkli senaryolar altinda
yapilan tarimsal alan kullanim uygunlugu ¢aligmalaridir.

Riveira ve ark. (2008), yaptiklar1 bir ¢aligmada, CBS tabanli bir karar destek
sisteminin, arazi  kullanimimi  politikalarina  biitiinlestirilmesi ~ konusunda
calismislardir. RULES (RUral Land use Exploration System) adi verilen bir yap1
gelistirmiglerdir. Bu yapt arazi degerlendirme, alan optimizasyonu ve yersel
biitiinlestirme ad1 verilen 3 farkli modiilden olugmaktadir. Dogrusal agirliklandirma,
ideal nokta analizi gibi teknikleri alan kullanim uygunlugu analizlerinde
kullanmaktadir. Bu cercevede Ispanya’da tarimsal kullanimin yogun oldugu
alanlarda 3 farkli senaryoda 3 farkli arazi kullanim Onerisi gelistirmislerdir.
Ekonomik senaryo, sosyal senaryo ve g¢evresel senaryolar olusturularak ideal alan
kullanimlar1 tarim {irtinleri ve orman alanlar1 i¢in tespit edilmistir. Her bir senaryo
i¢in baskin alan kullanimlar1 farkli agirliklandirilmistir. Ornegin; meyve alanlarinin
ekonomik senaryodaki agirligi 0.0083, sosyal senaryodaki agirligi, 0.27, cevresel
senaryodaki agirligi ise 0.01 olarak tespit edilmistir.

Tarimsal siirdiiriilebilirlik ve alan kullanim uygunlugu ile ilgili bir diger
calisma da, Zerger ve ark. (2011), tarafindan yapilmistir. Bu caligmada, gegmise ait
tiriin rekoltesi kayitlar1 kullanilarak, ekonomik fayda maliyet analizleri yapilmis ve
cok kriterli analiz ydntemleriyle, bolgesel koruma planlamasi igin tarim alanlari
Olcegindeki politikalar belirlenmistir. Arastirmada sadece tarimsal aktiviteler degil
orman alanlarinin da siirdiiriilebilir kullanim1 belirlenmistir. Bat1 Avusturalya’da

yapilan ¢alismada, CKA teknikleri kullanilmis, agirliklandirmalar yeniden yar1 dogal
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vejetasyon alami olarak degerlendirilebilecek bolgelerin, tarimsal hassasiyetler goz
Oniine alinarak saptanmasina yonelik yapilmstir.

Walke ve ark. (2012), pamuk bitkisinin yetistigi alanlar1 toprak uygunluk
kriterlerine gore Orta Hindistan Bolgesi’nde, CBS tabanli CKA ydntemlerini
kullanarak degerlendirmislerdir. Bu calismada, pamuk icin iklimsel ve toprak
uygunluk kriterleri literatiirdeki caligmalar yardimiyla belirlenmistir. 5 farkh
uygunluk kategorisinde, her bir kriterin uygunluk araliklar1 tanimlanmistir. Kriterler
temelde; iklim (triin gelisim zamanindaki yagis, sicaklik, nem), alan 6zellikleri
(egim, erozyon, drenaj, sulama, tagllik), toprak 6zelikleri (tekstiir, derinlik, tuzluluk,
alkalinite) ve giibreleme girdilerinin agirliklandirilmasiyla yapilmistir. Her bir toprak
serisi Onceden belirlenen uygunluk araliklarima gdére pamuk uygunlugu igin
degerlendirilmistir.

Tarimsal peyzajin CBS tabanli degerlendirildigi bir baska calismada ise,
tarim alanlarimi etkileyen risk olusumlarina gore tarimsal uygunluk belirlenmistir.
Smith ve ark. (2000), yaptiklar1 calismada tehdit tanimlama modeli adinda bir model
gelistirmisler ve alan kullanim uygunlugunu siirdiiriilebilir tarimi tehdit edebilecek
risk faktorleri temelinde ele almislardir. Bu kapsamda, toprak tuzlulugu, asit-baz
dengesi, agir metal orani, drenaj, taban suyu seviyesi ve kirliligi, habitat kayb,
iklimsel bozulmalar, sel riski, erozyon riski gibi bir ¢ok risk géz oniine alinarak tarim

alanlarinin siirdiiriilebilirligi konusunda alansal 6neriler getirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3. 1. Materyal

3.1.1. Calisma Alani ve Genel Ozellikleri

Calisma alaninin, kuzey smirin1 Adana Kenti ve Tarsus — Gaziantep Otoyolu,
dogu sinirin1 Ceyhan Nehri, batt sinirin1 Berdan Nehri, giiney sinirint ise Akdeniz
olusturmaktadir (Sekil 3.1). Toplamda yaklasitk 213000 ha’lik bir alam
kapsamaktadir. 174088 ha alan sulamaya uygun ve Akdeniz iklim bolgesidir. Bunun
yaninda aliivyal toprak yapisi, e§imin az olmasi, sulanabilir tarim arazilerinin genis
olusu, bolgeyi tarim igin Tirkiye’nin dnemli yerlerinden birisi yapmaktadir. Kigin
agirlikl olarak bugday, sogan, patates ve yer yer marul, yazin ise pamuk ve misir
basta olmak iizere, soya, yer fistigi, bostan ve susam tarimi yapilmaktadir. Bunun
yani sira Tiirkiye’nin en onemli narenciye (portakal, mandalina, limon, altintop)
tiretim alanlarindan birisidir. Bu iirlinleri isleyecek endiistriyel tesisler ve ulagim
aglan yeterlidir. Calisma alaninin biiylik bir boliimii ekilebilir tarim arazisidir.
Tiirkiye’deki tarim {riiniiniin %10’nunu karsilamaktadir. Ekilebilir tarim arazilerinin
giiniimiizde yaklasik %70-80’i kanallar yardimiyla sulanabilmektedir (DSI, 2012).

Calisma alani igerisinde, alanin genelini temsil edebilecek iki adet pilot alan
belirlenmistir. Bunlar Akarsu sulama havzasi ve Yemisli Bolgeleridir (Sekil 3.2).
Akarsu sulama havzasi, alanin kuzeyinde toprak tuzlulugu sorununun olmadigi,
ASO’daki hemen her iirlinliniin tarimimin yapildigi ve cesitli calismalara altlik
saglayacak bir¢ok arastirmanin daha once yapildigi ve tamami kanal sistemiyle
sulanabilen bir sahadir. Yemigli Bolgesi ise, toprak tuzlulugu sorunun en yogun
oldugu, kanal sistemiyle sulanan ve sulanamayan sahalarin birlikte oldugu, drenaj
sisteminin genelde zayif oldugu, killi agir biinyeli topraklar1 da iceren sahalarin
bulundugu, iirlin veriminin tuzluluga bagh olarak diisiik oldugu bdlgeleri iceren bir
sahadir. Toprak tuzlulugu, iiriin verimliligi ve {iriin deseninin belirlenmesi ile ilgili
caligmalarda, bu iki pilot alandaki detayl arazi ¢alismalari, uygulanacak yontemlerin

belirlenmesinde temel alinmastir.
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Alanin giineyinde 3 adet 6nemli kiy1 sulak alan1 bulunmaktadir. Bunlar Tuzla
Lagiinii, Akyatan Lagiinli ve Agyatan Lagiiniidiir. Bu lagiinlerden, Tuzla ve Akyatan
ayni zamanda barindirdig1 su kuslar1 ve deniz kaplumbagalar1 i¢in uygun iireme
sahas1 olmas1 nedeniyle Orman ve Su Isleri Bakanligi’na bagli yaban hayati koruma
sahasidir. Saha igerisindeki arazilerin biiyiik bir kismi ise hazineye aittir (Sekil 3.3).
Alanin hemen dogusunda bulunan Yumurtalik Lagiinleri 1994 yilinda 16.430
hektarlik bir ‘Tabiati Koruma Alani’ ilan edilmistir. Bir donem 6.12.2008 tarih ve
27076 sayili Resmi Gazete'de yayimlanan, 2873 sayili Milli Parklar Kanunu’nun 3.
maddesi uyarinca Yumurtalik Lagiini'niin tabiati koruma alani statiisiiniin
kaldirilmasina ve yeni statiisiiniin milli park olarak belirlenmesine karar verilmistir.
Turizm faaliyetlerine Oncelik verilerek halkin kullanimina ag¢ilmak istenmistir.
Ancak, bu karar, 2009 yilinda sivil toplum kuruluslarinin baskisiyla, yiirtitmeyi
durdurma karar1 cikarilarak iptal edilmis ve tekrar tabiati koruma alani statiisii
kazanmistir. Boylece turizm faaliyetlerine ciddi kisitlamalar getirilmis ve sadece
bilimsel amagli ¢aligmalar ve bireysel ¢apta sinirli ekoturizm (kus gézlemciligi, doga
fotografciligi) uygulamalarina aciktir. Yumurtalik Lagiinleri ayn1 zamanda énemli su
kuslar1 ve habitatlar1 barindirmasindan otiirii uluslararasi sozlesmelerce RAMSAR
koruma alani statiisiine de sahiptir. Ayrica iilkemizdeki tek dogal halep ¢amligi

(Pinus halepensis) bu bolgede bulunmaktadir.
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Sekil 3.1. Calisma alani1 konumu
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Pilot Alanlarin Konumu

Sekil 3.2. Akarsu ve Yemisli pilot alanlar1 konumu
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Sekil 3.3. Doga Koruma Alanlar1 ve Statiileri Yaban Hayat1 Koruma Sahas1 (YHKS),
Tabiat1 Koruma Alan1 (TKA).
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3.1.2. Uzaktan Algilanmis Veriler ve Ozellikleri

Calisma alanma ait uzaktan algilama verileri bes temel amag¢ icin
kullanilmistir. Bunlar; toprak tuzlulugu dinamiklerinin belirlenmesi, {iriin deseninin
haritalanmasi, iirlin verimliliginin tespiti, narenciye ic¢in don risk alanlarinin
saptanmasi ve tarimsal kullanim parsellerinin sayisallastiriimasidir.

Toprak tuzlulugu ile ilgili ¢caligmalarda CHRIS PROBA hiperspektral verisi,
trin deseni ve verimlilik caligmalarinda Landsat TM/ETM veri seti, don risk
alanlariin belirlenmesi c¢alismalarinda, MODIS LST (land surface temperature)
termal verisi ve tarimsal kullanim parsellerinin belirlenmesinde ise Yiiksek yersek

¢ozlinlirliiklii hava fotograflar: kullanilmigtir.

3.1.2.1. CHRIS PROBA Hiperspektral Uydu Verisi ve Ozellikleri

Hiperspektral uydular son 15 yildir diinya genelinde kullanilmaktadir. Ilk
gercek anlamda hiperspektral uydu ABD’ nin Hyperion’ dur. 400 — 2500nm
araliginda 220 adet yansima bandina sahiptir. 30m yersel ¢oziiniirliikkte ve 7.7km X
185km tarama genisliginde, 16 bit’lik radyometrik ¢Oziiniirlikte veri temin
edebilmektedir. NASA (Ulusal havacilik ve uzay ajanst ABD) tarafindan gelistirilen
uydu, 2000 yilinda goreve baglamistir ve halen devam etmektedir. Cok bantli uydu
verilerine gore yilizey bilesenlerini, mineral ve materyalleri, arazi Ortiisii ve
kullanimlarini ¢ok daha hassas ve dogru tespit edebilmektedir (Dutkiewicz, 2006).

CHRIS PROBA hiperspektral uydusuyla algilama ESA tarafindan 22 Eyliil
2001°de baglatilmigtir. Yiiksek ¢oOziiniirli goriintii algilayicisi CHRIS, PROBA
platformu {izerine monte edilmis bir sistemdir. CHRIS, ¢apraz ve diiz tarama
yapabilen bir uydudur. Aym1 zamanda, tek bir geciste 5 farkli acidan goriintii
alabilmektedir (Barnsley ve ark., 2004). Bu 5 goriintii arasindaki zaman farklilig
yaklagik 3 dakikadir. 400 nm ve 1050 nm arasinda (goriiniir ve kizil 6tesi) 1.25 —
11nm hassasiyetle farklt modlarda 6l¢iim yapabilmektedir. Yine 6l¢iim modlarina
gore 18 — 62 adet elektromanyetik yansima bandi kaydedebilir ve bu bantlarin yersel

¢oziinlirligii 17 ve 34 m’dir (Schmid ve ark., 2007). Tarama genisligi 15X15 km’ dir
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(Sekil 3.4), (Cizelge 3.1). Bu tez ¢alismasi kapsaminda CHRIS kara modu (mod 3)

verisi kullanilmistir. Bu veri 17m yersel ¢oziiniirliikte 18 adet yansima bandina

sahiptir (Cizelge 3.2).

Sekil 3.4. PROBA platformu ve 5 farkli

Cizelge 3.1. CHRIS modlan ve 6zellikleri (ESA, 2012).

Mod Aciklama Algilama Yersel Band Tarama
Aralhigi Coziiniirlik | Sayis1 | Genisligi
Mod 1 Genel mod 406 — 1003nm | 34m 62 15X15 km
Mod 2 Su Modu 406 — 1036nm | 17m 18 15X15 km
Mod 3 Kara modu 438 —1035nm | 17m 18 15X15 km
Mod Kara modu | 420 —910nm 17m 18 15X15 km
3A 2
Mod 4 Vejetasyon 496 - 796 nm | 17m 18 15X15 km
modu
Mod 5 Kara modu | 439 - 1036 | 17m 37 7.5X7.5
3 nm km
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Cizelge 3.2. CHRIS PROBA mod 3 yansima band1 6zellikleri (ESA, 2012).

Band Min A Max A | Mid A Width
(nm) (nm) | (nm) (nm)
Bl 438 447 442 9
B2 486 495 490 9
B3 526 534 530 9
B4 546 556 551 10
B5 566 573 570 8
B6 627 636 631 9
B7 656 666 661 11
B8 666 677 672 11
B9 694 700 697 6
B10 700 706 703 6
Bll 706 712 709 6
B12 738 745 742 7
B13 745 752 748 7
B14 773 788 781 15
B15 863 881 872 18
B16 891 900 895 10
B17 900 910 905 10
B18 1002 1035 1019 33

CHRIS PROBA verileri Yemisli bolgesinden 2008 — 2010 tarihleri arasinda

belirli zamanlarda alinmistir 26 Mayis, 15 Temmuz, 29 Agustos, 11 Ekim, 3 Aralik
2008, 22 Nisan 2009 ve 16 Agustos, 16 Ekim 2010 tarihlerinde bulutsuz CHRIS

PROBA verileri bolgedeki tuzluluk dinamiklerinin belirlenmesinde kullanilmistir

(Sekil 3.5).
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Yemigli Bolgesi CHRIS PROBA verisi

Sekil 3.5. CHRIS PROBA verisi Ornegi (13-11-5 bant kombinasyonu)
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3.1.2.2. Landsat TM/ETM+ Verisi ve Ozellikleri

Giliniimiize kadar literatiirde en ¢ok kullanilan uydu verisidir. Landsat ilk
olarak NASA tarafindan 1972 yilinda Landsat 1 uydu algilayicisiyla baglatilmstir.
Yer gozlem uydular1 teknolojisinde bilimsel amaglarla kullanilan ilk verimli
uydudur. Giiniimiize kadar, sirasiyla (Landsat 1 - 2 —3 —4 — 5 — 7 — 8) uydulan
firlatilmistir. Landsat 7 (ETM) halen goriintii alinabilen ve calisan bir veridir.
Landsat ETM verisi 2003 yilindan sonra sinyal algilayicilarindaki bozulma nedeniyle
tam verimle calismamakla birlikte, baz1 diizeltmeleri yapilarak kismen
kullanilabilmektedir. Landsat 8 ise Subat 2013 yilinda firlatilmis olup, haziran 2013
yil1 itibariyle ilk goriintiiler alinmaya baslanmistir (Sekil 3.6).

1_x_.Landsat1 y
il _Landsat 2 »
Bl 1l.antlsslts é" et )ﬂ
a78 andsat 4 Y
lﬁ 1 o Landsat 5
- juy LANDSALT
LDCM (Landsat 8)

3 1 andsat 9 -

Sekil 3.6. Landsat Gorevleri Zaman Cizelgesi (USGSa, 2013)

Otuz yildan fazla bir siiredir hizmet veren Landsat uydular1 genis arsiv
olanagina sahip olmasi ve ¢ok bantli goriintii alabilme 6zelliginden dolayi, bir¢ok
uzaktan algilama calismasinda kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada kullanilan Landsat
TM/ETM+ uydulart giinesle uyumlu yakin kutupsal yoriingede yerlestirilmistir.
Deniz seviyesinden 705km yiikseklikte, 16 giinlik zamansal ¢oziintirliikte,
yeryliziinden yansiyan elektromanyetik enerjiyi farkl: tipte algilayicilariyla kaydeder.
Tarama genisligi 185x172 km’dir (Cizelge 3.3), (Satir, 2006).
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Cizelge 3.3. Landsat TM/ETM+ Uydusu Algilayici Ozellikleri (Satir, 2006).

Elektromanyetik Bant Genisligi Yersel Radyometrik
Alan (nm) Coziintirlik Coziiniirlik
Goriintir Mavi 1. bant (0.45 — 0.52)
Goriintir Yesil 2. bant (0.52 — 0.60)
Goriiniir Kirmizi 3. bant (0.63 — 0.69) 30m
Yakin Kizil Otesi 4. bant (0.76 — 0.90)
Orta Kizil Otesi 5. bant (1.55 - 1.75) 8 bit
Termal 6. bant (10.4 — 12.5) 60m
Orta Kizil Otesi 2 7. bant (2.08 — 2.35) 30m
Pankromatik
(ETM) (0.52 -0.90) 15m

Landsat TM ve ETM uydulart ASO Boélgesi’ nden yaklagik 10°ar giinliik

zamansal araliklarla kayit yapmaktadirlar. Calisma alaninin bulundugu bélgenin

%80’1 tek bir gorlintide alinabilmektedir. Ancak, kiyr bolgesinde kalan %20’lik

kismu igin ikinci bir goriintii gerekmektedir. Her iki goriintiide ayni tarihte ve birkag

dakika arayla c¢ekilmistir (Sekil 3.7). Bu kayitlarin en bulutsuz olan zamanlari, iiriin

gelisim donemleri dikkate alinarak kullanilmistir. 2010 ve 2011 yillarindaki {iriin

desenleri kiglik ve yazlik zamanlar olarak iki donemde siniflanmistir. Bu kapsamda,

kislik smiflama i¢in ocak, mart, nisan ve bugday hasat zamanmi olan Haziran

goriintiileri, yazlik zaman icinse, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarindaki

Landsat goriintiileri kullanilmistir.
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Sekil 3.7. Landsat TM verisi 6rnegi (4 — 5 — 3 bant kombinasyonu).
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3.1.2.3. Moderate Resolution Imaging Spectrometer (MODIS) Uydu Verisi ve
Genel Ozellikleri

MODIS uydusu 2001 yilindan bu yana diizenli olarak hizmet veren, karasal
ve su ekosistemleriyle, iklimsel caligmalarda 6zellikle kiiresel ve bolgesel dlgekte
sikca kullanilmaktadir. Terra ve Aqua olmak iizere iki platformda hizmet vermekte
ve toplamda 36 yansima araliginda, 3 farkli yersel ¢coziiniirliikte 1-2 giinliilk zamansal
donemlerde, 12bit radyometrik ¢oziiniirliikte kayit yapabilmektedir (Cizelge 3.4). Bu
verinin 2330 km’lik tarama genisligi, ve biitlinlestirilmis (kompozit) veri secenekleri,
giinliik veri saglamanin yani sira, 8 giin, 16 giin ve 1 aylik kompozit veri formatlar
sayesinde bulutlukluk etkisi giderilmis olarak kullanilabilmektedir. Ayrica,
radyometrik olarak diizeltilmis ve licretsiz temin etmek miimkiindiir USGS, 2013).

MODIS verilerinin giinliik periotlar halinde yiizey sicakligini gece ve giindiiz
Olcmesi, ozellikle iklimsel caligmalarda ¢ok genis bir kullanim olanagi sunmaktadir.
Bu calismada, MODIS LST (land surface temperature) yiizey sicakligi verileri
MODI11A1 gece goriintiileri narenciye alanlarmin  don risk haritalarinin
tretilmesinde kullamlmistir. Bu ¢ercevede, oOzellikle kis aylarinda, MODIS
tarafindan saat 2.30° da kaydedilen gece yiizey sicakliklari, ayni dénemlerde alinan
saatlik hava sicakliklariyla iliskilendirilerek, ¢ok zamanli bir don risk haritasi
olusturulmasinda kullanilmigtir. Bdylece narenciye tarimina uygun alanlarin
belirlenmesinde temel bir altlik veri olarak, yiiksek yersel ¢oziiniirliikte (1km)

tiretilmesi ve kullanilmas1 hedeflenmistir.
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Cizelge 3.4. MODIS Uydusu genel 6zellikleri (USGS, 2013)

MODIS UYDUSU GENEL OZELLIKLERI
Yiikseklik: 705 km  Tarama Genisligi 2330km  Tekrarlanma siiresi: 1 — 2giin
Kullanim Alan1 Bant | Bant genigligi(um) | Yersel ¢oziiniirliik
Arazi/Bulut sinirlari 1 0.620 - 0.670 250 m
2 0.841 - 0.876
3 0.459-0.479
4 0.545 - 0.565
Arazi/Bulut Ozellikleri 5 1.230-1.250 500 m
6 1.628 — 1.652
7 2.105-2.155
8 0.405 -0.420
9 0.438 —0.448
10 0.483 —0.493
Okyanus rengi 11 0.526 — 0.536
Fitoplankton 12 0.546 — 0.556
Biojeokimya 13 0.662 —0.672
14 0.673 - 0.683
15 0.743 - 0.753
16 0.862 —0.887
17 0.890 - 0.920
Atmosferik su buhari 18 0.931 -0.941
19 0.915 -0.965
20 3.660 —3.840
Yiizey/Bulut Sicakligi g; gggg : gggg 1000 m
23 4.020 — 4.080
Atmosferik sicaklik 24 4433 —4.598
25 4.482 —4.549
Sagak bulutlar 26 1.360 — 1.390
27 6.535 - 6.895
Su Buhari 28 7.175-7.475
29 8.400 — 8.700
Ozon 30 9.580 — 9.880
Yiizey/Bulut Sicaklig gé }(1);38 ~ } ;ggg
33 13.185 - 13.485
R
36 14.85 — 14.385
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3.1.2.4. Yiiksek Yersel Coziiniirliiklii Hava Fotograflar

Caligma alanina ait hava fotograflar1 2009 yilinda Harita Genel Komutanlig1

tarafindan ugak iizerine biitlinlesik kamera yardimiyla g¢ekilmistir. Mavi, yesil ve

kirmiz1 (goriiniir), yansima araliklarinda kayit yapilmistir. 0.45 m yersel ¢oziiniirliige

sahiptirler ve %30 ve %60 ¢akismali olarak biitiinlestirilebilmektedir (Sekil 3.8).

Calisma alanindaki verim bilgilerinin ve arazi Ortiisii bilgilerinin ciftcilerden

ve ilgili kurumlardan (sulama birlikleri, tarim il miidiirligi) alinmasinda, tarim

alanlariin kesin yer ve koordinatlariyla belirlenmesinin yani sira, ASO Bolgesi’nde

bulunan tiim tarim alanlarmin parsellerinin sayisallastirilmasinda  kullanilmistir.

Boylece, obje tabanli tarimsal alan kullanim siniflarinin belirlenmesinde kullanilarak,

yapilan simiflamanin dogrulugu arttirtlmistir.

| ASO Hava Fotografi Ornegi
:ilr ’ 4

710000 711000

Sekil 3.8. Yiiksek yersel ¢oziiniirliiklii hava fotografi (0.45 m).
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3.1.3. Yersel Veriler

Calismada kullanilan koordinatlandirilmis haritalar ve yer verilerini igerir.
Arazi calismalar1 sonucunda ve Devlet Su Isleri’ nden (DSI) alinan taban suyu
tuzluluk verileri (DSI, 2012), bélgenin toprak serileri haritasi, yer gercegi verileri,
topografya verisi ve Narenciye Bilgi Sistemi (NARBIS) verileri yersel verileri olarak

tanimlanmaktadir.

3.1.3.1. Tuzluluk Verileri

Calisma alanindan elde edilen en Onemli veri setlerinden birisini
olusturmaktadir. Calismada, iki tiir tuzluluk verisi kullanilmistir, bunlar: Arazi
dlgiimleri yapilarak elde edilen tuzluluk sonuglari ve DSI iizerinden alinan taban
suyu tuzluluk 8lgiimleri sonuglaridir (DSI, 2012).

Calisma alanindaki tuzluluk Olgiimleri, CHRIS PROBA uydu verisinin
gecisiyle es zamanli olarak yapilmistir. Yemisli Bolgesi ve Akarsu Bolgesi igerisinde
2008 — 2009 — 2010 yillarinda detayli dlgiimler, , Eletriksel iletkenlik (EC) 6lgen EM
38 aleti yardimiyla yapilmustir (Sekil 3.9).

bugda t
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Alet ol¢iimleri Cetin ve ark. (2012a, 2012b) izlenen yontemler biitiinii takip
edilerek yapilmistir. Bu kapsamda, EM 38 6lctimleriyle ayn1 anda GPS koordinatlari
alinmig ve sabah Ol¢iimleriyle aksam Ol¢limleri i¢in ayr1 zamanlarda, dl¢lim yapilan
toprak profilini 6rnekleyen toprak sicakligi 6l¢limil yapilmugtir.

Akarsu ve Yemisli pilot alanlar1 disinda, caligma alaninin kiyiya yakin
bolgelerinde de toprak haritasindaki tuzluluk fazlarina gére EM okumalar1 yapilmis
ve her toprak tuzluluk fazini1 niteleyecek sekilde alandaki poligonlara gore
dagitilmistir. Boylece alanin genelini ifade eden bir tuzluluk haritas1 {retilmesi
hedeflenmistir. Akarsu Bolgesi’nden 200, Yemisli Bolgesi’'nden 700 ve kiy1
kesimine yakin bolgelerden de 300 EM 6l¢timii yapilmistir (Sekil 3.10).

Diger bir tuzluluk veri seti de taban suyu tuzluluklarmin 6l¢iildiigii DSI> den
alinan verilerdir (DSI, 2012). DSI her yil diizenli olarak alanin genelinde bulunan
kuyulardan aylik olarak taban suyu seviyesi Ol¢timleri, yillik olarak ise en kurak
mevsimde (20 Temmuz — 10 Agustos) taban suyu tuzlulugu 6l¢timleri yapmaktadir.
Taban suyu Ol¢limlerinin yapildig1 bazi kuyularla ayn1 bolgede ve zamanda EM
Olgiimleri yapilmig ve taban suyu tuzlulugu degerleri ylizey tuzlulugu (ilk 2m’lik
toprak profilindeki ortalama tuzluluk) degerine donistiiriilmesinde kullanilmustir.
Tiim alan boyunca sag sahil (Seyhan Nehri ve Ceyhan Nehri arasi) ve sol sahil
(Seyhan Nehri ve Berdan Nehirleri aras1) bolgelerinde toplamda 1080 kadar kuyudan
alinan Ol¢iim degerleri noktasal bazda koordinatlandirilip, CBS ortamina yersel veri

olarak entegre edilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.10. Calisma Alaninda EM 38 aleti kullanilarak yapilan tuzluluk 6l¢timleri
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(DSI, 2012)
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3.1.3.2. Toprak Verileri

Yeryiiziinde toprak olusturan faktorler arasinda farkli iklimler, pek ¢ok canli
organizmalar, ¢esitli ana materyaller, topografyalar ve farkli yaslardaki araziler yer
almaktadir. Anilan faktorlerin ayni1 oldugu yerlerde, topraklarda birbirlerine
benzerlik gostermektedir. Topraklarin gosterdigi benzerlik ve farkliliklarin bilinmesi,
bitki yetistiriciligi agisindan biiyiik deger tasimakta ve bu nedenle topraklar g¢esitli
diizeylerdeki benzerlik Ozelliklerine gore smiflara ayrilarak haritalar {izerinde
gosterilmekte suretiyle kullanicilarin yararina sunulmaktadir (Ding, 1981). Bu toprak
haritalar1 en iist kategori olan ordolardan en alt kategoride olan serilere gidildikce
daha detayli ve kapsamli olarak tanimlanir (Soil Survey Staff, 1975; Young, 1976).

Cukurova Bolgesi i¢in Ding ve ark. (1990), yaptiklar1 ¢calismada, ASO ve
Tarsus-Mersin hattindaki topraklar1 en alt ve detayli toprak siniflama birimi olan
toprak serileri temelinde haritalamiglardir. Bu bdlgede toplamda, 20 adet toprak
serisi belirtilmistir (Sekil 3.12). Her bir seriye ait toprak profilleri, her profilin
derinlikleri, Ph degerleri, organik madde miktari, degisebilir katyon degerleri, kireg
miktari, tekstiirii, hacmi ve toplam porozite detayli olarak ele alinmustir.

Bu c¢alismada, verimlilik analizlerinde, topraktaki kil, silt, kum miktarlari,
toprak derinligi ve toplam porozite verileri kullanilmistir. Bunlara ek olarak
ArcSWAT modelinin caligtirilmast ic¢in gerekli olan pH, profil derinlikleri, toprak
hacimleri ve organik madde miktar1 verileri de, azot biit¢esinin belirlenmesi
analizlerinde kullanilmistir. Her bir seriye ait olan ortalama degerler, toplam toprak
derinlikleri ve toplam alanlar1 Cizelge 3.5 de detayli olarak verilmistir. ArcSWAT
kapsaminda bir girdi olarak kullanilan organik madde miktar1 degisken bir veridir.
Zaman igerisinde farkliliklar gosterebilir ancak bu bolgede yapilan en kapsamli
calisma seriler bazinda Ding ve ark. (1990)’da yapildig1 i¢in bu veri temel alinmstir.
Diger analizlerde, toprakta zaman icerisinde ciddi degiskenlik gdstermeyen toprak

tekstiirti, derinligi, hacmi, toplam porozite verileri kullanilmistir.
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Sekil 3.12. ASO Toprak Serileri Haritas1 (Ding ve ark. 1990)
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Cizelge 3.5. Calisma alanindaki toprak serilerinin genel 6zellikleri
(Ding ve ark. 1990)
Seri Ad1 | Kum | Silt | Kil Toplam | Hacim | pH | Toplam Toplam
porozite Derinlik Alan
% gr/cm’ mm ha

Incirlik 61 | 25| 14 42 1.52 | 7.6 1500 15046
Arikli 6 32 | 62 48 1.36 | 7.6 1500 52157
Innaph 23 | 23 | 54 43 144 |73 1400 2844
Pekmez 7 38 | 55 40 1.53 |79 1200 1418
Arpaci 9 38 | 53 43 146 | 7.7 1100 22965
Canake1 25 | 47 | 28 43 147 |75 1500 30571
Oymakl 55 | 23 | 22 36 1.62 | 7.6 1250 13045
Miirsel 22 | 53 | 25 51 1.32 | 7.5 1400 10584
Helvaci 10 | 22 | 68 40 1.53 |73 1200 9808
Baharli 78 10 | 12 50 1.33 |79 1500 6344
Seyhan 43 | 27 | 30 43 1.28 | 7.6 170 64
[smailiye | 13 | 39 | 48 49 1.2 |75 1000 1846
Karatag 40 | 32 | 28 42 144 |73 280 720
Golyaka 25 | 34 | 41 44 143 | 7.4 350 1387
Gemisure | 3 23 | 74 48 1.39 | 7.6 1200 5145
Misis 23 | 21 | 56 40 1.54 |74 1400 4574
Yenice 14 | 31 | 55 40 1.55 | 7.7 1280 10881
Arkaca 20 | 27 | 53 43 143 |73 1200 20
Kum 24
tepeleri 78 10 | 12 50 1.33 |79 1500

Kiy1 85 5 (10 55 1.5 | 7.6 200 15422
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3.1.3.3. Sayisal Yiikseklik Modeli ve Drenaj Aglar1 Verileri

Sayisal yiikseklik modeli (SYM) bir bolgenin es yiikselti egrilerinin sayisal
ortamda grid tabanli ifade edilmesidir. Bu veriler, dogrudan topografik haritalardan
vektor formatinda sayisallagtirip, grid formatina doniistiiriilerek, sterio goriintii
alabilen (en az %60 c¢akismali) uzaktan algilama araglar1 kullanilarak veya radar
goriintiilerinden dogrudan grid formatinda temin edilebilir.

Bu calisma kapsaminda kullanilan SYM, sterio goriintii alabilen ASTER
uydu verisinden elde edilmistir. Bu veri 30m yersel ¢oziiniirliige sahiptir. Calisma
alanindaki, drenaj miktar1 ve akis yonlerinin saptanmasinda ArcSWAT ara yiiziinde
girdi verisi olarak kullanilmistir (Sekil 3.13).

ArcSWAT modelinin kullanilmasi i¢in bir diger girdi verisi ise drenaj aglar
verisidir. Bu drenaj sistemlerinin, modelin diizglin c¢alismas1 i¢in arazi
topografyasiyla uyumlu olmasi istenir. Eger uyumlu degilse, bazi drenaj hatlari
uyumlastirilarak kullanilir. Bu veri ICCAP, (2007)’den alinmistir. Sadece, alandaki
mevcut ana drenaj hatlar1 ve biiylik kollarini igermektedir. Kiigiik drenaj kanallarini
icermemektedir. Bu drenaj sistemlerine gore alandaki fazla su 5 farkli noktadan
tahliye edilmektedir. Bu noktalarin 2’si dogrudan Akdeniz’e, 2’si Akyatan
Lagiinii’ne ve 1 tanesi de Akdeniz’e yakin bir yerde Seyhan Nehrine baglanmaktadir

(Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Caligma alaninin SYM’ si ve Diizenlenmis Biiylik Drenaj Aglar1 (ICCAP
2007).
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3.1.3.4. Yer Gerg¢egi Verileri

Yer gercegi verileri iki kategoride toplanmistir. Bunlardan ilki, parsel tabanl
iiriin deseninin haritalanmas1 ve dogruluk analizlerinin yapilmasinda, digeri ise
bugday, misir ve pamuk hasat verilerinin ¢ift¢i miilakatlar1 yapilarak parsel tabanl
toplanmas1 ve yapilan hasat tahmin modellerinin gelistirilmesi ve dogrulanmasinda
kullanilmistir.

Uriin deseni verileri: ASO’mndaki iiriin deseni verileri 2010 ve 2011 yillar1 igin
diizenli olarak yazlik ve kislik iirlin zamanlar1 dikkate alinarak toplanmistir (Satir,
2012). Bu kapsamda yazlik {iriin deseninin tahmini ve dogrulugu icin haziran ve
agustos aylarinda, 6zellikle misir, pamuk, soya, yer fistig1 ve karpuz verileri, kishik
tiriin deseni i¢in ise mart-nisan aylarinda, bugday, patates ve sogan verilerinin
toplanmasi i¢in calismalar yapilmistir. Arazide GPS yardimiyla toplanan nokta
verilerinin yani sira Tarmm Il Miidiirliigii’ nden de tarimsal tesviklerin verilmesinde
kullanilan {iriin deseni verilerinin bir kismi alinmistir. Calisma alanindaki iiriin
deseninin dagilimma uygun olarak tim calisma boyunca yillik ortalama 700
parselden veri toplanmistir. Bu verilerin dagilimi, toplandig1 bélgeler ve Tarim il

Miidiirligli’nden alinan veriler Sekil 3.14’de detayli olarak verilmistir.
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Sekil 3.14. Uriin deseni haritalanmasi ve dogrulanmasinda kullanilan verilerin

dagilimi.
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Hasat Verileri ve Ozellikleri: Tez calismasi siiresince, 2010 ve 2011 yillarinda
tarimsal {irtin verimliliginin belirlenmesine yonelik veri toplanmistir. 2010 yih
icerisinde, farkli yontemlerin {irlin verimliliginin tespit edilmesindeki basari
oranlarini belirlemek icin sadece bugday iirlinii temel alinarak verimlilik tahminleri
yapilmistir. 2011 yilinda ise 2010 yilinda belirlenen en basarili yontem, ASO
bolgesindeki 3 baskin iiriine yayginlastirilmistir. Bu kapsamda, bugday, misir ve
pamuk verimlilikleri, dogrudan tarla sahipleriyle yapilan miilakatlar sonucunda,
yilksek  yersel  c¢Oziiniirlikli hava  fotograflar1  iizerinde  belirlenerek,
sayisallastirilmstir.

2010 yil1 igerisinde toplamda 35 bugday parselinden verim verisi alinirken,
2011 yilinda 32 bugday, 32 misir ve 45 pamuk parselinden verim bilgisi alinmistir
(Sekil 3.15). Bu veriler kg/da cinsinden parsel tabanli olarak elde edilmistir. Veriler
toplanirken diisiik ve yiiksek verim alman bolgelerden homojen olarak veri

alinmasina dikkat edilmistir.
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3.1.3.5. Narenci Bilgi Sistemi (NARBIS) Verileri ve Ozellikleri

Asag1 Seyhan Ovasi’nda gergeklestirilen 2 farkli proje sonucunda, tiim ovaya
ait narenciye alanlar, tiirleri, cinsleri, yaglari, aga¢ sayilari, don risk diizeyleri
belirlenerek CBS tabanli bir bilgi sistemi igerisinde toplanmistir (Cetinkaya, 2010,
CKA, 2011).

NARBIS yapisi igerisinde calisma alanindaki bircok narenciye alanini
gormek miimkiindiir. Bu sistem en son 2012 yilinda gilincellenmis ve bu tez
calismasinda kullanilan son halini almistir (Sekil 3.16).

Calisma alanindaki narenciyelerin belirlenmesi, diger tarim {irlinleri, yol
kenar1 agaclari, ormanlik alanlar ve diger dikili meyve agaglariyla karigmaktadir.
Bolgedeki baskin tarim {iriinlerinden biriside narenciye iiretimi oldugundan, gesit
bazinda verilerin oldugu bilgi sistemi, 6zellikle ekonomik girdilerin hesaplanmasinda

ve tarimsal {iriin se¢iminde 6nceliklerin belirlenmesinde 6nemlidir (Sekil 3.17).

] Attributes of doktoraalan A vl_‘_ﬂmﬁ

— e

EID | Shape* Turt Tur2 Turd | Turd) Tur) Tu] Yas | Anac| Sulama | Aciklama icerik_| Alan Cinsi oC | dikim | 1D |4

* Polygon i 5 | Turunc| Salma Saf 4834017 | Portakal -1.8272 )] 0 |_|

1 | Polygon i Satsuma Klemantin 35 | Turunc | Salma Karisik 2.31089 | Portakak-Mandarin -1.4638 1 | B
2 | Polygon i Klemantin Okitsu 38 | Turunc | Salma Karisik 318976 | Portakal-Mandarin -1.4639 2 ]
3 | Pol 35 | Turunc | Salma 30-40 yag Saf 1.42729 | Portakal -2.1386 3| 250
4 | Polygon i 5 | Turunc | Salma Karisik | 0.255734 | Porfakal-Mandarin -1.4639 4] 100
5 | Polygon i Sefali 8 | Turunc | Salma Karisik | 0.505824 | Portakal -26748 5 100
6 | Polygon i Seftal 8 | Turunc| Salma Karisik | 0.485378 | Porfakal -26749 [ 80
7 | Pol 18 | Turunc | Salma Saf 1.9935 | Portakal -2.5711 | 657 7] 430
8 | Polygon i 5 | Turunc| Salma Saf 1.93245 | Poriakal -25711 | 857 8| 600
5 | Polygon i Sefali 19 | Turunc | Salma Karisik | 0.514727 | Portakal -245(335 9 0
10 | Polygon i 25 | Turunc| Salma Saf 4 20466 | Portakal -245 |77 10] 800
11 | Pol Seftal 25 | Turunc | Salma Karisik 255455 | Poriakal -245 [45% 11 0
12 | Polygon i Sefali 20 | Turunc | Salma Karisik 2.05121 | Portakal -245 |45 12] 300
13 | Polygon i 20 | Turunc | Salma Saf 1.90254 | Poriakal -245 8,57 13] 400
14 | Polygon i Star ruby 20 | Turunc | Salma Karisik 3.54349 | Portakal-Attintop -245 | 657 14] 700
15 | Pol 22 | Turunc| Salma Saf 26044 | Portakal -25711 | 6% 19] 700
16 | Polygon i 22 | Turunc| Salma Karisik | 0.632875 | Porfakal-Mandarin -25711 | 6% 20) 100
17 | Polygon i 20 | Turunc| Salma Saf 0.764433 | Portakal -2.5711|55% 21 200
18 | Polygon i 22 | Turunc | Salma Saf 4.01186 | Portakal =251 | 7.5 22| 1000
19 | Pol 22 | Turunc | Salma Saf 0.558551 | Poriakal -26749 | 35% 23 60
20 | Polygon i 25 | Turunc| Salma Saf 110137 | Portakal -26749 | 657 24 17
21 | Polygon 6 | Turunc | Salma Seftali 800 adet | Saf 4.23743 | Mandarin -26749| 55%65 | 25| 800
22 | Polygon i 25 | Turunc| Salma Saf 1.35417 | Portakal -26749 | 77 26| 150
23 | Pol 20 | Turunc| Salma Saf 2.3369 | Portakal =257 | 7T 27| 300
24 | Polygon i 15 | Turunc | Salma Saf 1.05838 | Portakal -2571 | 857 28) 200
25 | Polygon i 20 | Turunc | Salma Saf 211867 | Poriakal 25 7T 29 300
26 | Polygon i 18 | Turunc | Salma Saf 1.86242 | Portakal -25711 | 457 30| 250

27 | Polygon | Washington 12 | Turunc | Salma Saf 3.08303 | Portakal 2511|556 | 31| 650)
28 | Polvaon | Washinaton 25 | Turunc | Salma Saf 1.09828 | Portakal -2.5711 187 32| sl T

4]

il |
Remrd:ﬁ!j'_r_»illj Show:mr Selected Records (0 out of 20203 Selected) Options =
Sekil 3.16. NARBIS 6z nitelik tablosu drnegi.
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Sekil 3.17. ASO igerisindeki narenciye alanlari
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3.1.4. iklim Verileri

Calisma alan1 ve cevresinde bulunan 13 adet iklim istasyonundan alinan
veriler iki temel amag¢ i¢in kullanilmistir. Bunlar, iklimsel degiskenlerin iiriin
verimliligi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi ve verimlilik tahminidir. Digeri ise
ArcSWAT araylizii yardimiyla drenaja karigan NO3 — N miktarinin belirlenmesidir.

Kullamlan 13 istasyonun 10 tanesi Devlet Meteoroloji Islerine (DMI), 2
tanesi Gazi Sulama Birligi liyesi c¢iftcilere ve 1 tanesi de Akarsu Bolgesi’nde
tamamlanan Qualiwater ve TUBITAK projelerine aittir (Qualiwater projesi sonug
raporu, 2010; Cetin ve ark., 2012a) aittir (Sekil 3.18).

Aylik maksimum sicaklik ortalamalari, aylik minimum sicaklik ortalamalari,
aylik toplam yagis miktarlari, aylik toplam solar radyasyon ve aylik ortalama sicaklik
degerleri {iriin verimliliginin tespiti ve iklim veriyle olan iligkilerinin saptanmasinda
kullanilmak i¢in ilgili tarimsal iirlinlerin yetistirildigi donemler dikkate alinarak geo-
istatistiksel intepolasyon yontemleriyle haritalanmigtir.

ArcSWAT arayiiziine girdi verisi olarak kullanilan iklim verileri ise ¢alisma
alaninin igerisine diisen iklim istasyonlarindan elde edilmistir ve gilinliik veri
formatinda kullanilmistir. Bunlar, giinliik toplam yagis, gilinliik maksimum sicaklik,
giinlik minimum sicaklik, giinlik toplam yagisin standart sapmasi, yagish giin
sayis1, yagislt giin sonrasi kurak giin sayisi, kurak gilin sonras1 yagisl giin sayisi,
giinlik riizgar hizi, giinlik oransal nem miktar1 verileridir. Bu veriler 6zellikle
ovadaki hidrolojik degiskenlere dayali olarak farklilasan azot dongiisiinii
hesaplamakta kullanilmistir.

Bolgede bulunan ve gilincel kayit yapabilen tiim iklim istasyonlari
kullanilmistir. Yakin ¢evresindeki iklim istasyonlarmin dagilimlar1 belirlenirken
farkli yiiksekliklerdeki istasyonlar olmasia dikkat edilmistir. Bunun nedeni geo-
istatisksel analizlerle haritalarin olusturulmasinda yiikseklik etkisinin dogru
hesaplanmasini saglamaktir. Istasyonlarm isimleri ve dagilimlar1 Sekil 3.18°de

detayl1 olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.18. Iklim istasyonlarinin isim ve konumlar.
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3.1.5. Tarumsal Ekonomi Verileri

Calisma alanindaki tarimsal ekonomik girdilerin analiz edilmesi ve giftcilerin
tarim egilimlerinin belirlenmesi i¢in fayda-maliyet analizlerinin yapilmasi gereklidir.
Bu kapsamda, her bir tarim iriintine ait 2011 yil1 tarim maliyetleri, TAGEM Tarsus
Toprak ve Su Kaynaklari Arastirma Enstitlisi'nden Adana Bolgesi icin elde
edilmistir. Tez kapsaminda, havzanin %85’ini olusturan bugday, misir, pamuk ve
narenciye irlinlerinin, enstitiiniin yillik olarak yaptig1 cift¢i arastirmalariyla
belirledigi doniim basina ortalama maliyetleri, Cukurova Bolgesi i¢in kullanilmistir.

Hazirlanan maliyet-gelir ¢izelgelerinde, devletin verdigi ekim ve tesvik
gelirleri harigtir. Bu gelirler, ayrica 24 Subat 2011 tarihli ve 27856 sayili resmi
gazetede yaymlanan 2011 yilinda yapilacak tarimsal desteklere iliskin karar
kapsaminda hesaplanmustir.

Toplam maliyetler hesaplanirken, ortalama maliyet degerleri temel
alinmaktadir. Bu kapsamda, maliyet basliklarim1 9 farkli kategori altinda toplamak
miimkiindiir. Bunlar; toprak hazirligi, ekim, giibreleme, ilaglama, sulama, bakim,
hasat ve pazarlama, diger degisen masraflar ve toplam sabit masraflardir.

Toprak hazirligi: Biitlin toprak isleme masraflarini, giibreleme is¢iligi, sulama
is¢iligi varsa ilaglama isciligi masraflarini igerir.

Ekim masraflari: Tohum bedeli, ekim is¢iligi ve taban giibresi masraflarin
igerir.

Giibreleme: Ekim sonrasi yapilan giibreleme is¢iligi ve giibre masraflarini
igerir.

[laglama: Ekim sonrasi ilaglama masraflar1 ve is¢iligini igerir.

Sulama: Sulama hazirhigi, sulama isciligi, su iicreti, elektrik ve mazot
masraflarini igerir.

Bakim: Capalama, bogaz doldurma, seyreltme, ot temizligi gibi bakim
isleriyle ilgili masraflari igerir.

Hasat ve pazarlama: Hasat ve harman, ambara tagima, pazarlama ve pazara

tasima masraflarini igerir.
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Diger degisen masraflar: Alet ve makine tamir bakimi (traktor yag
degisimleri vb...), bek¢i ve sermaye faizi masraflarini igerir.

Toplam sabit masraflar: Tarla kirasi, genel idari giderler ve iirlin sigortasi
masraflarini igerir. 2011 y1l1 Adana ili icin maliyet ¢izelgeleri bugday, misir, pamuk

ve narenciye cinsleri i¢in asagidaki Cizelge 3.6’de detayli olarak verilmistir.

Cizelge 3.6. 2011 yili tarimsal {irlin yetistirme giderleri (da/TL) (TAGEM 2011).

Islemler Bugday | Misir Pamuk | Limon | Mandarin | Portakal | Altintop
Toprak 59.78 | 109.95 | 111.06
hazirhigi
Ekim 43.59 53.25 27.02
Giibreleme 45.85 46.55 70.8 | 148.64 134.4 133.7 172.05
Ilaglama 2091 21.1 67.45 154.68 176.48 162.15 195.38
Sulama 2 68.16 57.05 105.45 106.8 93.1 97.95
Bakim 10.45 55.09 147 128.5 130.5 115.7
Hasat vel 4645 3023| 794 10
pazarlama
Diger
degisen 17 29 40.74 81.01 66.95 96.5 71.8
masraflar
Sabit

73| 178.06 177.25 | 574.04 633.69 61097 | 615.83
masraflar
Toplam 278.58 | 546.75 685.86 1210 1256.82 | 1226.92 | 1268.71

Bu tez calismasinda, maliyet verileri, tarimsal alan kullanim uygunlugunun
hesaplanmasinda, {irlinlerin uygunluk derecelerine gore yetisme bolgeleri
belirlenirken, ekonomik ve siirdiiriilebilir senaryolar altindaki uygulamalarda {iriin

onceliklerinin belirlenmesi i¢in kullanilmustir.

3.1.6. Tarimsal Yonetim, Giibreleme ve Sulama Verileri

Tarimsal yonetim verileri; iirlin zamanlari, sulama ve giibreleme islemleri ve
zamanlari, liriin dongiisii, hasat zamani iirlin nem miktari, hasat zamani1 kdk/govde
orani ve hasat indeksi verilerinden olusmaktadir.

Calisma alanindaki donemsel tarim firiinlerinin ekim ve hasat zamanlari,
verimlilik analizlerinde, tarimsal iiriin deseninin haritalanmasinda ve tarimsal iiriine

yonelik uygun alanlarin secilmesinde belirleyicidir. Bu veriler, dogrudan arazi
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calismalarindan,

hasat

verilerinin

miilakatlardan elde edilmistir.

toplandigi

alanlarda

ciftcilerle yapilan

Giibreleme ve sulama verileri ise bolgede yapilan, yakin tarihli ¢aligmalardan

elde edilmistir. Giibreleme verileri Karnez, (2010) ve Cetin ve ark. (2012a)’den tez

alan1 igerisindeki Akarsu Bolgesi’nde yapilan ¢aligmalardan alinmistir (Cizelge 3.7.).

Cizelge 3.7. Calismada kullanilan giibreleme verileri (Karnez, 2010;
Cetin ve ark. 2012a).

Bitki Tari | LYEWAnan | Lysulama Giibre Cesidi*
kg N/ha
Bugday 65 Ekimle 18.46
20.20.0%*
15.15.15
65 Kardeslenme NH4NO;**
Ure
65 Sapa kalkma NH4NO;**
Toplam 195
1.iiriin misir 170 Ekimle 18.46
20.20.0%*
15.15.15
170 7-8 yaprak NH4NO;**
Ure
Toplam 340
2.iiriin msir 162.5 Ekimle 18.46
20.20.0**
15.15.15
162.5 7-8 yaprak NH4NO5**
Ure
Toplam 325
Bostan 43.3 Ekimle NH4SO4
20.20.0%*
18.46
43.3 Kol atma NH4SO4**
20.20.0
18.46
43.3 Meyve Biliylime NH4SOq4
20.20.0**
18.46
Toplam 129.9
Pamuk 116 Ekimle NH4SO4**
20.20.0
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Cizelge 3.7. Devami

18.46
116 Cigeklenme NH4NO;**
Toplam 232
Sebzeler 55.5 Ekimle NH4SO4
20.20.0%*
18.46
55.5 Cigeklenme NH4NO;
Toplam 110
. Damla sulama ile
Narenciye 180 beraber NH4NOz**
Ure
NH4SO,4
Toplam 180
Digerleri 333 Ekimle NH4SO4
20.20.0**
18.46
333 1. ay sonunda NH4SO4**
20.20.0
18.46
33.3 Bas olusturma NH4SO4
20.20.0%*
18.46
Toplam 100

* Uygulanan giibre miktar1 ve giibre cesitleri giftgilerle yapilan anketler sonucunda elde edilmistir.
** ArcSWAT modelinde ana giibreleme degiskeni olarak girilmistir.

Tez ¢alismasinda kullanilan sulama verileri, Cavero ve ark. (2011)’de yapilan
ve Akarsu Bolgesi’ndeki c¢alismada kullanilan toplam sulama verilerinden elde
edilmistir (Cizelge 3.8). Bu kapsamda, narenci alanlarinin tamaminin damla sulama

ile sulandig1 varsayilmstir.

Cizelge 3.8. Ana lriin tipleri ve toplam sulama miktarlar1 (Cavero ve ark. 2011)

Uriin Sulama miktar1 (mm)
Narenciye Damla sulama ile
ideal oranda

Misir 870

Bostan 760

Pamuk 695

2. urtin misir | 460

Bugday 0
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3.2. Yontem

Calisma 5 temel asamadan olusmaktadir. Bu siireglerin her birisinde farkl
yontemler ve analizler vardir. Bunlar: 1) Uzaktan algilanmig verilerin 6n islemleri, ii)
Tarimsal peyzajin uygunluk analizleri i¢in sistem bilesenlerinin hazirlanmasi, iii)
Drenaj yoluyla toprak ekosisteminden su ekosistemine karisan NO3; — N miktarinin
belirlenmesi iv) Cok kriterli analiz yonteminin uygulanmasi ve Analitik hiyerarsi
stireci, v) farkli yonetim senaryolarinin tanimlanmasi ve uygulanmasidir.

Bu kapsamda, 6n islemlerden gegirilen uzaktan algilanmis veriler, tarimsal
irlin deseninin belirlenmesi, verimin tahmini, tuzluluk tahmini, yiizey sicakliginin
belirlenmesi gibi bir¢ok analizde kullanilmistir. Bu analizlere ek olarak, iklim
verileri, toprak verileri ve yonetsel veriler, geo-istatistiksel yontemlerle elde edilen
haritalar ve gilibreleme miktari, sulama miktari, liriin zamanlar1 gibi veriler, iiriin
yetisme kosullarina gore, uygun alanlarin belirlenmesinde kullanilmistir.

Caligma alanimin %85’ini kapsayan ve verime dayali uygun yetisme kosullar
tespit edilen bugday, misir, pamuk ve narenciye iirlinlerinin, ekonomik kar-zarar
hesaplamalari, ekonomik senaryonun gelistirilmesinde kullanilmistir. ArcSWAT
tarafindan modellenen drene olan NOs; — N miktari, giibreleme sonucunda
kirleticilerin belirlenmesinde gdsterge olarak doga koruma temelli (ekolojik)
senaryonun olusturulmasinda kullanilmistir. Ulkesel mevcut tarim sistemi, ekonomi
ve ckosistem dengeleri goz Oniine alinarak da siirdiiriilebilir tarimsal uygunluk

senaryolar gelistirilmistir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Yontem genel akis semasi (ArcSWAT akis sistemi dahil edilmemistir)
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3.2.1. Uzaktan Algilama Verilerinin On isleme Siireci

Uydu verilerinin 6n islemleri temelde, geometrik diizeltme, atmosferik
diizeltme ve radyometrik diizeltme iglemlerini icerir. Bunlara ek olarak, topografik
diizeltme ve noise (kirlilik) etkisinin giderilmesi de gerekli durumlarda
uygulanmaktadir. Tez caligmasi kapsaminda, CHRIS, Landsat ve MODIS LST

verileri, kullanim amaglar1 dogrultusunda 6n islemlerden gegirilmistir.

3.2.1.1. CHRIS PROBA Verisi On Isleme Siireci

CHRIS hiperspektral uydu verileri alindiktan sonra bir kisim 6n islemlerden
gecirilmeden kullanilamamaktadir. Bu kapsamda, 3 farkli 6n islem gerektirmektedir.
Oncelikle, noise etkisinin giderilmesi gerekmektedir. Noise etkisi uydunun
algilayicisindan kaynaklanan ve her uydu verisinde farklilik gosteren bir goriintii
bozulmasidir. Hyperspektral verilerde bu etki sik¢a rastlanan bir sorundur. Bu sorunu
gidermek i¢cin CHRIS verisine 6zel bir algoritma Gomez ve ark. (2008), tarafindan
gelistirilen algoritma kullanilmistir. Boylece noise etkisi azaltilmistir.

Noise etkisinin giderilmesinin ardindan atmosferik diizeltme isleminin
yapilmas1 gerekmektedir. Atmosferik etki, havada bulanan toz partikiilleri, sis
bulutluluk ve atmosferin yogunlugundan kaynaklanan, 15181 yansitma ve dagitma
etkisinden dolayr goriintiideki bozulmalardir. Bu bozukluklari gidermek igin
deneysel yontemlerin yaninda sabit algoritmalara dayali yontemlerde vardir.
Atmosferik etkiler, uydudan uyduya degisim gdstermez, bu sebepten bu algoritmalar
her uydu verisi i¢in belirli parametreler degigsmekle birlikte ayn1 uygulanir. CHRIS
hiperspektral verisi igin Guanter ve ark. (2006), tarafindan gelistirilen atmosferik
diizeltme algoritmasi kullanilmistir.

Son asamada ise CHRIS verileri araziden alinan referans noktalarina gore
geometrik olarak diizeltilmistir. Standart mod 3 CHRIS wverileri geometrik

diizeltilmesi yapilmadan alinmaktadir. Bu nedenle koordinat girisi haricen
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yapilmistir. Tiim veriler UTM, WGS 84 zon 36 projeksiyon sistemine gore

diizeltilmistir.

3.2.1.2. Landsat TM/ETM Verilerinin On Islemleri

Calismada ayni alana ait ¢ok zamanli Landsat veri seti kullanilmistir. Her
donem ve her islem kendi igerisinde bagimsiz oldugundan atmosferik diizeltme
yapilmamistir. Ancak verilerin birbirleriyle Ortligmesi icin geometrik diizeltme
islemleri yapilmistir. Tiim veriler, 1 pikselden az sapma ile diizeltilmistir.

Landsat ETM verileri 2003 yilindan sonra bozulmalara ugramistir ve verinin

bir kisminda kayit alinamamaktadir (Sekil 3.20).

Bir Landsat 7 goriintiisiiniin goriintii merkezine olan uzaklikla dogru orantili
olarak bozulma artmaktadir. Merkez ve yakin ¢evresinde ise her hangi bir bozulma

yoktur yada fark edilmeyecek diizeyde azdir.
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Tez calismasindaki biitlin Landsat veri analizleri (siniflamalar ve verim
tahminleri) parsel tabanli yapildig1 i¢cin mevcut goriintliyli diizeltmede focal analiz
yontemi kullanilmistir (USGS, 2012). Bu ydntem kullanici tarafindan belirlenen
kernel pencereleri kullanarak, bozuk yerlere en yakin piksellerin ortalamalarini
alarak bosluklar1 kapatmaktadir. Bu yontemle, ¢calisma alaninda maksimum 3 piksel

olan bozulma kismen giderilmistir.

3.2.1.3. MODIS LST (Land Surface Temperature) Termal Verilerinin On

Isleme Siireci

MODIS termal verileri radyometrik ve geometrik olarak diizeltilmistir. 2
farkli 6n islemden gecirilmesi gerekmektedir. Ilk islem, harita projeksiyonunun
mevcut ¢alisma alanina ve diger altlik haritalara uygun hale getirilmesidir.

Ham MODIS verilerinin bulundugu ve ISIN (Integerized Sinusoidal)
projeksiyon sistemi, sadece MODIS’e 6zgili bir sistemdir. Verilerin birbirleriyle
koordinat uyumunu saglamak i¢in EOS tarafindan gelistirilen bir yazilim aracilig ile
projeksiyon sistemi doniistimii yapilmistir. MRT (MODIS projeksiyonu yenileme
aracit, Reprojection Tool) yazilimi, MODIS ile yapilacak caligmalarda, kullaniciya
MODIS projeksiyonunu genel olarak kabul gérmiis projeksiyon sistemlerine
cevirmede yardimci olmasi amaci ile gelistirilmistir. Yazilim HDF (Hiyerarsik veri
formati, Hierarchical Data Format) olarak depolanan MODIS verilerini, ham-ikilik
sisteme (raw-binary) veya GEOTIFF (yersel konumlandirilmis tiff goriintiisii)
formatina g¢evirebilmektedir. Ayrica, eger kullanici arzu ederse, bu goriintiilerin
belirli bir boliimiinii ve/veya belirli bant kombinasyonlarini segebilmektedir.

ikinci islem ise, orijinal MODIS termal verilerini celsius sicaklik birimine
dontistiirmektir. Mevcut orijinal veriler 6lgeklendirilmis olarak kaydedilmektedir. Bu

verileri celsiusa ¢cevirmek i¢in asagidaki esitlik kullanilmistir (Hutchinson 2006).
LSTg = (LSTo6 * 0.02) — 273.15 (3.1

LSTg: Gergek ylizey sicakligr C°
LSTé: Olgeklendirilmis yiizey sicakligi (orijinal veri)
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3.2.2. Tarmmsal Peyzajin Uygunluk Analizleri I¢in Sistem Bilesenlerinin

Hazirlanmasi

Tarimsal alan kullanim uygunlugunun belirlenmesinde, iiriin verimliligine
bagl olarak uygunluk analizlerinin yapilabilmesi i¢in, fiziki peyzaj etmenleri (toprak
tekstiirii, toprak derinligi, toprak porozitesi, topografya) bolgesel olarak tarima etkisi
olabilecek risk etkenleri (toprak tuzlulugu, don riski) ve iklimsel etkiler (sicaklik,
yagis vb...) goz Oniine alinmak zorundadir. Bu kapsamda, uygun yetisme ortami
kosullarinin dogru bir sekilde belirlenmis ve birbirlerine gore agirliklandirilmistir.

Tarimsal Uriin deseninin ve kullanimlarin belirlenmesi, tarimsal riinlerin
yetismesine dogrudan etkisi olan toprak fiziki kosullarinin tanimlanmasi, tarimsal
tirtinlerin yetismesi i¢in kisitlayicilar ve toprak tuzlulugu gibi risk faktorlerinin
belirlenmesi, tarimsal iiriin verimliliginin saptanmasi ve iklimsel yapinin alansal

olarak analiz edilmesi 6nemlidir.

3.2.2.1. Arazi Ortiisii/Kullanimi ve Tarimsal Uriin Deseninin Belirlenmesi

Arazi Ortiisii ve alan kullanimlarinin belirlenmesinde kontrollii siniflama
yontemleri kullanilmistir. Egitim veri seti hazirlandiktan sonra, yazlik ve kighk
olarak 2010 ve 2011 yillarina ait cok zamanli Landsat TM/ETM verileri donemsel
olarak siniflanmistir. Bu siniflamalarda, Dogrusal diskriminant analizi (DDA),
uzman siniflandirmasi ve obje tabanli siniflandirma yontemleri birlikte kullanilmastir.
Siniflama dogrulugu uzman smniflandirmasi asamasinda vejetasyon indisleri,

yardimci veri olarak kullanilarak arttirilmistir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Goriintii siniflamasi yontem akis semasi
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[lk asamada piksel tabanli DDA smuflandiricisiyla siniflanan  veriler
sonrasinda hata matrisiyle karsilastirmali dogruluk analizleri yapilmis ve dogruluk
oranlari iiretilmistir. ilk kez 1936 yilinda Ronald A Fisher tarafindan tanimlanan
DDA ozellikle siniflandirma ve diger bir c¢ok istatistiksel arastirmada yogun bir
sekilde kullanilmaktadir (Albayrak, 2006).

DDA smiflandiricisi dogrusal diskriminant analizi tabanli bir goriintii
siniflama algoritmasidir. Egitim veri setini kullanarak her bir sinif i¢in destek
derecesini ifade eden bir dizi dogrusal kombinasyon olusturur. Her piksel icin
atanmig sinif, tiim dogrusal kombinasyonlar denendikten sonra en fazla destegi alan
smiftir. Bu islemde bagimsiz degiskenler goriintli yansima bantlari, bagimh
degiskenler ise destek oOlgiisiidiir. Bu denklemler siniflar arasindaki farklari en iist
seviyeye c¢ikartan ve smiflarin kendi igerisindeki varyansi en aza indiren ve smif
ayrimini keskinlestiren bir algoritmadir (Satir, 2012).

Ikinci asamada, hata orami yiiksek olan siniflar ve karisim dagilimlari
belirlenerek, bunlarin diizeltilmesi i¢in tanimlama dosyalarinin histogramlari
tiretilerek, birbirleriyle ¢ok karisan smiflar ve karisim diizeyleri ikili hata matrisi
yardimiyla belirlenmistir ve her karisan siniflar1 ayirmak i¢in uzman siniflandirmasi
yardimiyla hata matrisine gore esik degerler belirlenmistir. Karisan siniflar uzman
siniflandirmasiyla birbirlerinden ayrilarak hatali siniflanan arazi kullanimlar1 ve ortii
tiplerinin dogruluklar: arttirilmistir.

ikili hata matrisi ¢cok yaygin olarak kullanilan bir dogrulama ydntemidir
(Cizelge 3.9). Hatali ve dogru simiflanan referans noktalarin1 ve hangi simiflarla

karistigini detayli olarak gérmeye imkan tanimaktadir (Foody, 2002).

Cizelge 3.9. Hata matrisi dogruluk analizi 6rnegi (Satir, 2012)
Toplam

Hata matrisi Tarim Orman Su siniflanmis Kl,l“amf !
. dogrulugu
piksel
Tarim 32 7 1 40 32/40=280%
Orman 5 34 1 40 34/40=85%
Su 2 2 36 40 36/40=90%
Toplam kontrol noktas1 39 43 38 120
PR < 32/39 34/43 36/
Uretici Dogrulugu 82% 79% 38
’ ° 95%
Genel dogruluk Dogru pikseller / Toplam piksel =

32+34+36 /120 = 85%
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Ucgiincii ve son asamada ise obje tabanli smiflama sistemi uygulanmistir.
Caligmada ihtiya¢ duyulan {irlin desenini gosteren arazi Ortiisii haritalar1 obje tabanl
yontem ile olusturulmustur. Obje tabanli siniflama, arazinin formunu - seklini,
yansima Ozelliklerini ve tekstiirii dikkate alarak komsu pikselleri anlamli bdlgeler
halinde gruplandirma ve gruplandirilmis bu bolgeleri en kii¢iik siniflama birimine
doniistiirme prensibine dayali olan bir yontemdir (Berberoglu ve ark., 2000). Boylece
smniflama piksel tabanli degil parsel tabanli olarak gerceklestirilmektedir.
Segmentasyon islemi (boliitleme) olarak isimlendirilen bu uygulamada istenirse
calisma i¢in uygun olan bantlar diger bantlara goére agirliklandirilabilir.
Segmentasyon islemi obje tabanli siniflamanin ilk ve en Onemli asamasidir.
Siniflama asamasinda ise piksel tabanli yontemlerde oldugu gibi en yakin komsu
yontemi (nearest neighbour) ve diger algoritmalar (6rnegin, maksimum olabilirlik,

YSA) kullanilabilmektedir (Sekil 3.22).

Bolitleme
Siniflama
B o

Landsat TM/ETM verisi

Sekil 3.22. Obje tabanli siniflama sistemi

3.2.2.2. Toprak Tuzlulugunun Belirlenmesi

Toprak tuzlulugu ASO Bolgesi’'nde bir kisitlayict ve risk faktorii olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Belirli iirtinler tuzlulugu yliksek yerlerde yetisememektedir.
Richards, (1954), 25 C° hava sicakliginda kaydedilen elektriksel iletkenlik (EC)
degerlerine toprak tuzluluguna bagh bitki yetisme kosullarin1 Cizelge 3.10°deki gibi

tanimlamaktadir.
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Cizelge 3.10. Bitki toprak tuzlulugu t6leransi genel araliklari

Tuzluluk dS/m” Bitki tepkisi

0-2 Cogunlukla ihmal eder

2-4 Bazi hassas bitkiler icin kisitlayicidir.

4 -8 Birgok bitkinin gelisimi i¢in
kisitlayicidir.

8- 16 Sadece toleranshi  bitkiler uygun
gelisebilir

16 < Sadece birkag c¢ok toleransli bitki
yetigebilir.

Toprak tuzlulugu dinamik bir degiskendir ve mevsimsel olarak degisebilir.
Bu nedenle, bolgedeki donemsel toprak tuzlulugunun tespit edilmesi giictiir. Siirekli
bir arazi ve laboratuvar ¢aligmasini gerektirmektedir. Bu durum maliyetleri arttirdigi
gibi zaman ve insan giicii agisinda da sorunlara neden olmaktadir.

Bu sorunlarin giderilmesi amaciyla, tuzluluk sorunu olan ve olmayan alanlari
bir arada igeren Yemigli pilot alaninda, 2008 - 2010 donemleri arasinda kishik ve
yazlik donemlerde belirlenen zamanlarda CHRIS PROBA uydu verisinin gegisiyle es
zamanli olarak arazi ¢aligmalar1 yapilmis ve alandaki toprak tuzlulugu egilimleri
tespit edilmeye calisgilmistir. Bu kapsamda, alanda oOlgiilen maksimum tuzluluk
zamanlarina bagli olarak, tiim g¢alisma alanimi kapsayacak sekilde 2010 yilinda
gerekli bolgelerden tuzluluk EC okumalari yapilmistir. Boylece, alandaki maksimum
tuzluluk uygun geoistatistiksel tekniklerle tespit edilmeye ¢aligilmistir.

Tuzluluk okumalar1 EM 38 aletiyle yapilmistir. Alet Olgiimleri (ECa)
sonrasinda Cetin ve ark., (2012b)’de tanimlanan kalibrasyon esitligiyle (Esitlik 3.2)
standart toprak elektriksel iletkenligine (ECe)’ye doniistiiriilmiistiir.

ECe .1m = 0.1965 * (ECa)® (0.1m+ 1.0323 * ECa 0.1m (3.2)
Bu ¢ergevede, calisma temelde 2 farkli yontemler biitiiniinii igermektedir. Ilk
yontemde, pilot alanlardaki toprak tuzlulugu uydu gegisiyle es zamanlh toplanan EC

Olgiimleriyle haritalanmistir. Bu asamada CHRIS PROBA hiperspekral uydu verisi
kullanilmistir (Sekil 3.23).
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CHRIS PROBA Kara Modu Laboratuar
*18 Band (400 — 1050nm) > Gahgmalari
*17m Yersel Cozunirliik * EC ve Ph Olglimleri

v
Veri On igleme Arazi Galigmalari
* Spektroradyometre
* Noise Azaltma olgtimleri
* Atmosferik Diizeltme < * GPS Verisi Toplama
* Geometrik Dizeltme * Toprak Ornekleri Toplama
* EM 38 Olgiimleri
v <
Obje Tabanh Siniflama Adimsal Regresyon Modeli
(AR)
* Segmentasyon *  Degiskenlerin  segimi - A4
* Siniflama (backward, stepwise etc.) Dogruluklarin
* Diizeltme * Model esitliginin tespiti Saptanmasi
* Model uygulamasi

Sekil 3.23. CHRIS PROBA verisi kullanilarak toprak tuzlulugunun belirlenmesi
yontem akis semast

En ytiiksek tuzluluk oraninin oldugu donem ilk agamada belirlendikten sonra,
ikinci asamada tiim arazi genelinde dlgiimler yapilmis ve DSI tarafindan yapilan
taban suyu tuzluluk Olcimleri temin edilerek yersel EC o6lc¢limleriyle
iligkilendirilmistir. Aradaki dogrusal iliskiye bagli olarak, taban suyu tuzluluk
verileri toprak tuzluluguna doniistiiriilmiis ve eksik noktalardan toplanan tuzluluk
verileriyle birlikte RTF (radyal tabanli fonksiyon) kullanilarak haritalanmustir.

Radial tabanli fonksiyon dagilis modeli geoistatistiksel bir interpolasyon
modelidir. Yersel olarak tamimlanmis bilinen nokta degerlerinden bilinmeyen
degerleri iiretmek i¢in kullanilan bir dizi matematiksel fonksiyonu igerir (Barton ve
ark., 1999; A¢ikgoz, 2002).

Temelde oklit mesafesine dayali bir dogrusal sistem igerisinde ifade edilir
ancak, kullanilan fonksiyonun tipine gore gaussian, quadratik veya kiibik olarak da
tahmin egrisi belirlenebilir. Bu ¢alismada gaussian, fonksiyonu kullanilmistir. Bu
fonksiyonun avantaji, Ol¢lim yapilan noktalarindaki veri setinin maksimum ve
minimum degerlerini sinir olarak almayip, en yakin noktalara olan uzaklik ve nokta
degerlerine bagli olarak tahmin edilen bolgeleri gerektiginde verinin

maksimumundan yukart veya minimumundan asagi degerleri tahmin edebilmesidir.
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Boylece, tahmin arali§i daha dinamik bir yapida oldugu i¢in dogruluk orami da
yiiksek olmaktadir.

RTF kullanilarak yapilan tuzluluk haritasi i¢in kullanilan 2262 nokta verisinin
414’1 dogrulamak amaciyla, alansal dagilimi1 g6z Oniine alinarak ayrilmistir. Boylece
tuzluluk haritasindaki hata kareleri karekokii ortalamasi saptanmis ve olusturulan

tuzluluk haritas1 yersel dl¢timlerle dogrulanmistir.

3.2.2.3. Toprak Haritasinin Diizenlenmesi ve Hazirlanmasi

ASO toprak haritas1 hali hazirda vektor formatinda toprak serileri 6lgeginde
temin edildikten sonra uygunluk analizlerinde kullanilmak tizere bir dizi islemden
gecirilmistir. Bu islemler: 1) Mevcut sayisallastirilmis toprak haritasindaki eksik bazi
parcalarin en yakin seriye atanmasi, ii) Vektor formatindaki toprak 6zelliklerinin her
birinin raster formatina doniistiiriiliip, diger verilerin koordinat sistemleriyle uyumlu
hale getirilmesi i¢in projeksiyonlarinin tanimlanmasi, iii) seriler arasindaki gecislerin

yumusatilmasi.

1. Mevcut sayisal haritanin yaklasik %10°luk kisminda tarim alanlari olmasina
ragmen her hangi bir seriye atanmamis bolgeler bulunmaktadir. Bu bolgelerin
tanimlanmas1 i¢in her bir poligona ait ilgili toprak ozelligi (kil, silt, kum
miktari, toplam porozite, toprak derinligi), ayr1 olarak kriging yontemiyle
tahmin edilmistir. Kriging bir yersel istatistiksel tahmin teknigidir. Bilinen
nokta degerlerinden bilinmeyen noktalarin tahminine dayanir. Dogrusal bir
kombinasyonla bilinmeyen nokta degerleri, agirliklandirilmis ortalama
degerler dikkate alinarak tahmin edilir. (Deutsch ve. ark., 1992; Bayraktar ve
ark., 2005).

ii.  Toprak serilerinin ~ Ozellikleri vektor formatinda islenmis olarak temin
edilmistir. Bu haritalarin uygunluk analizlerinde kullanilmasi i¢in harita grid
sistemli bir harita formatina getirilmesi gereklidir. Tiim toprak verileri ayri
olarak bu kapsamda grid formatina dontstiiriilmiis ve WGS 84 UTM zon 36

projeksiyonuna gore islenmistir.
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iii.  Her bir toprak serisinin kesin sinirlar1 vardir ancak dogadaki gergek sinirlar
cok net olarak cizilemezler. Bu nedenle, kernel penceresi teknigi kullanilarak
her bir toprak 6zelligi icin seriler arasindaki net sinirlar 150m’lik bir gecis
bolgesi igerisinde yumusatilmistir. BoOylece ara degerlerinde uygunluk

analizlerine katilmasi saglanmistir.

3.2.2.4. Tarimsal Uriin Verimliliginin Belirlenmesi

Bolgede en ¢ok tarimi yapilan tarla bitkileri olan Bugday, Misir ve Pamuk
icin tarimsal verimliligin tespit edilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda, 2010 ve 2011
yillarinda, dogru teknigin belirlenmesi ve {iriin verimliliklerinin saptanmasi
konularinda ¢aligmalar yapilmstir.

Bugday bitkisi, uygun yoOntemin seg¢ilmesi asamasinda pilot bitki olarak
kullanilmistir. Bunun nedeni sulama olmamasit ve iklimsel kosullara bagh
analizlerinde uygulanabilmesi ve literatiirde ¢cok fazla sayida ¢alisma olmasidir.

2010 yilinda uygun yontemin se¢ilmesi i¢in bugday bitkisinde c¢aligmalar
yapilmistir. Bu kapsamda, 2 farkli yaklagim verim tahmin yonteminin belirlenmesi
icin test edilmistir.

Birinci yaklagim tamamen parametrik bir yaklasimdir ve istatistie bagh
gelistirilen tahmin modellerinin uygulanmasi sonucunda ortaya cikar. Ug farkl
regresyona dayali tahmin yontemi denenmistir. Bunlar; Adimsal regresyon (AR),
Egri tahmini (ET) ve Kismi en kii¢iik kareler regresyon (KEKR) yontemleridir.

Ikinci yaklasim ise mekanik bir verim tahmin modeline dayali, bitkinin iklim
kosullar1 altindaki fenolojisine bagli olarak verim tahmini yapan, belirli

parametrelere ve degiskenlere dayali Net Birincil Uretim (NBU) tabanli bir modeldir.
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Parametrik Verim Tahmin Modelleri: Tarimsal {riin verimliliginin
belirlenmesinde istatistige dayali parametrik modeller regresyon temelli tiretilmistir.
Regresyon temelli modeller, bir bagimli degisken olan Y ve tahmin edici bagimsiz

degiskenler olan xi den olugmaktadir (Chatterjee ve Price, 1991):

Y:bo+b1.X1 +b2.X2+ Lt bp.Xp (33)

by sabit degeri ve b; de x; (yansima bandi ve indisler)’in katsayisini ifade
etmektedir. Dogrusal regresyonun en énemli avantaji kolay uygulanabilir olmasidir.
Coklu regresyon yontemi, uygulanabilir ve giivenilir bir yontem olmasina karsin tiim
tahmin degiskenlerinin birlikte kullanilmasi sonucu olumsuz etkileyebilmektedir
(Berberoglu ve ark., 2009). Bu nedenle bazi degiskenler adimsal regresyon
yontemleri kullanilarak filtrelenmistir.

AR yoOntemi mevcut girdiler ve bagimli degisken arasindaki korelasyona
bakarak, girdi veri setindeki gereksiz verileri eler ve tahmin modelini sadelestirir.
Ayrica, tahmin modelinin dogrulugunu da (sapmalar1 azaltarak) arttirmaktadir (Sekil

3.24).

Coklu )

Veri Se¢imi Dogrusal » . e
I:I Regresyon -
v o m Y RN

Yardimei Veriler
JROBRLE-—

]

Hedef
Sekil 3.24. AR Yontemi Genel Akis Semasi
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Dogrusal regresyon yaninda dogrusal olmayan regresyon yontemlerinden ET
yontemi ve kismi kareler regresyon modellerinin de kapasiteleri karsilastirilmistir.
Egri tahmininde, tek degiskenle gecerli bir tahmin yapmak mimkiindiir. Az
degiskenli ve yiiksek dogruluktaki modeller en basarili modeller oldugundan, farkli
yaklagimlarin da basar1 oranlarina bakilmasi agisindan 6nemlidir. Temel olarak, her
bir bagimsiz degisken (bu calismada vejetasyon indisleridir), bagimli degiskenle
(hasat verileriyle) ayr1 olarak iliskilendirilerek en uygun model bulunur ve uygulanir

(Sekil 3.25).

Egri tahmini Model uygulamasi

| W
[ ]
[ ]

Yardimci veriler

Sekil 3.25. ET Yontemi Genel Akis Semast

Kismi kareler regresyon modelinde ise modeli olusturmada toplanan hasat
verileri, tahmin edici girdi verilerinden daha az ise kullanilabilen bir yontemdir.
Ozellikle hiperspektral algilayicilar gibi ¢ok bantli algilayicilarla calisildiginda
ortaya ¢ikan bir sorundur. Bu gibi durumlarda, veri seti tek parga yerine birden ¢ok
parca halinde ayr1 ayr1 dogrusal egriler ulusturacak sekilde ele alinir. Her ne kadar
bdyle bir durum bu ¢alismada s6z konusu olmasa da tahmin ¢alismalarinda etkili bir
yontem olmasi nedeniyle uygulanabilirligi mevcut verilerle test edilmistir (Sekil

3.26).
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[ ] 1.GRUP
=[] Veri gruplama = T
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Sekil 3.26. KEKR Yontemi Genel Akis Semasi

Mekanik Modelleme (NBU) Tabanh Verim Tahmin Modeli: Bir bitkinin
fotosentez sonucunda iirettigi toplam kiitleye (glikoz ve tiirevleri) Briit Birincil
Uretim, briit iiretilen degerden solunum sonucunca enerji iiretmek icin kaybettigi
kiitle ¢ikarildiginda kalan iiretime ise NBU denir. NBU bir ekosistemdeki karbon
dongiisiinii  ve ekosistemin genel performansini anlamak i¢in en Onemli
gostergelerden birisidir (Lobell ve ark., 2002; Donmez ve ark., 2011). NBU tabanh
verim tahmin modelinin uygulanmasinda, uydu verilerini baz alarak ¢alisabilen
Carnegie, Ames, Stanford Approach (CASA) (Potter ve ark., 2003, 2004) yaklagimi

uygulanmistir. Buna gore:

NBU = f(NDVI) * PAR * g * T * W (3.4)

“f(NDVI)” Aktif fotosentetik radyasyonun (APAR) hesaplanmasinda kullanilan ¢ok
zamanlt NDVI veri setini ifade etmektedir. Los ve ark., (2000)’e gore hesaplanmustir.
PAR degeri Escobedo ve ark., (2011)’e gore solar radyasyon verisinden
hesaplanmistir. “T” sicaklik faktoriinii temsil eder ve her bir iiriin i¢in farkli olarak (0
— 1) arasinda olgeklendirilir. “1” fotosentez i¢in en ideal sicakligi, “0” fotosentez
yapilmayan sicakliklar1 ifade eder. “W” fotosentez icin gerekli olan toprak su
icerigini ifade eder. Toprak doygunlugu iyi ise “1” fotosenteze etki edecek diizeyde

kotii ise giderek diiser. “€” 151k kullanim etkinligi, sabit bir degerle ifade edilir.
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Bugday icin sicaklik faktorii Tans1t ve ark., (1998)’e gore belirlenmistir.
Cesitli anonim kaynaklarda da bu konuda referans degerlere yer verilmistir. NBU
degerleri bugday hasat verisine ¢esitli sabitler yardimiyla doniistiiriiliir. Bu sabitler,
bugday tane nem miktar1 (mm), hasat indeksi (tane / sap orani) ve kok — gdvde
agirliklar1 oranmidir. Bu degerler, Cukurova bolgesi sartlarinda yetistirilen bugdaylar
icin cift¢i ile yapilan goriismeler ve bolge ideal degerleri temel alinarak tespit
edilmistir (Sekil 3.27). NBU bugdayin sadece bir donemdeki karbon emilimini verir.
Bunu tane verimine doniistiirmek i¢in esitlik 3.5 uygulanmistir (Lobell ve ark.,

2002).

Sicaklik r‘

‘ B
Lo 4

SOLAR RAD.

High 157
[ 4

Low A1

l High 11
NDVI o Toprak
" CASA Haritasi .
g : Yaklasimi Q =
o Low: 82

Sekil 3.27. NBU Tahmini CASA Yaklasimi Veri Seti ve Tahmini
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Verim = NBU*HI*KGO / ((1 — NO)*0.45) (3.5)

“HI” hasat indeksi (tane agirligi/toplam agirlik) bu oran bugdayda ortama 0.4 tiir.
“KGO” kok/gdvde orani, bu oran ¢alisma alaninda ortalama 0.4 — 0.5 arasindadir.
“NO” bitki nem orani (hasat zamanindaki), bu oran ortalama 0.125°dir (ideal oran

temel alinmistir). (Tutar, 2010).

3.2.2.5. Don Risk Haritalamasi Siireci

MODIS Yiizey sicakligi verileri don risk haritalarinin olusturulmasinda
kullanilmistir. 22 meteoroloji istasyonundan alinan saatlik hava sicakligi verileri
2002 ve 2012 yillarn arasindaki ASO Bolgesi'ndeki don zamanlarinin
belirlenmesinde kullanilmistir.

MODIS verilerinin 6n islemleri tamamlandiktan sonra yiizey sicakligi verileri
ve don zamanlarindaki hava sicakligi verilerinin korelasyonuna kullanilarak, ytizey
sicakligr hava sicakligma doniistiirilmistiir. 1km ¢oziiniirlikte, don zamanlarinda
elde edilen hava sicakligi verilerinin minimumlar1 alinarak her bir grid i¢in 10 yil

icerisindeki minimum kaydedilen sicaklik belirlenmistir.

DR = Min {T] ,TQ,T3, cee ,Tl’l) (36)
DR: Don riski

Tn = Don riskinin oldugu giinkii hava sicakligi

3.2.2.6. iklim Verilerinin Haritalanmasi

ASO Bolgesi’ndeki iklim verileri (solar radyasyon, yagis, sicaklik) tarimsal
triinlerin gelisme donemlerine gore haritalanmistir. 2010 yilindaki bugday
verimliliginin tahmini icin, NBU tabanli modelde kullamlan solar radyasyon,
ortalama sicaklik ve toplam yagis verileriyle birlikte, 2011 yilinda bugday, misir ve
pamuk verimleriyle, bdlgenin iklimsel degiskenlerinin iliskilendirilip tarimsal

uygunlugun  belirlenmesinde ve GGS (gelisme gilinleri  sicakliklart)’nin
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hesaplanmasinda maksimum, minimum sicakliklarin yani sira toplam yagis da
haritalanmistir. Regresyona dayali bir interpolasyon yontemi kullanilmistir.
Verilerinin haritalanmasinda Hutchinson, (1995) tarafindan gelistirilen ince
ylizey yumusatma seritleri algoritmasini kullanarak ¢alismaktadir (Hutchinson,
2004). Bu yontemin farkli uygulama sekilleri vardir. Bu kapsamda en az hatayi
veren 3 bagimsiz degiskenli kombinasyonu iceren SplineB sistemi kullanilmigtir
(New ve ark., 1999, 2002). Bu kapsamda enlem, boylam ve yiikseklik verilerine

dayal1 olarak regresyon tabanli haritalama islemi yapilmistir.

3.2.3. Drenajla Sistemden Cikan Nitrat Azotu (NO; - N) Miktarinin ArcSWAT

Ara yiizii Kullamlarak Modellenmesi

Soil Water, Atmosphere, Transfer (SWAT) modeli, su kalitesini ve miktarini
genis havzalarda tahmin etmeye yarayan bir modeldir. Bununla birlikte SWAT,
topografya, toprak, arazi kullanimlari, farkli yonetim islemleri ve iklimsel kosullarin,
bitki besin elementleri (azot ve fosfor) dongiisiine, tarimsal kimyasallarin miktarina
ve su dongiisiine olan etkilerini belirlemede de kullanilmaktadir. Buna gére SWAT

modelini olusturan kritereler (Kiniry ve ark., 2002):

1. Kalibrasyon gerekmemektedir (eger akim dl¢timleri yoksa ¢alisabilir).

2. Genis alanlarda kullanilabilen hazir bir veri girdi setini igerir (bitki gelisim
parametreleri standart olarak kullanilabilir).

3. Giinliik zaman diliminde bir¢ok alt havzay1 ve alan1 ayn1 anda modelleyebilir.

4. Uzun zamanl etkileri degerlendirmek icin yiizlerce yillik bir zaman dilimini

tek seferde siirekli bir model dongiisii i¢erisinde analiz edebilir.

Her bir alt havza ve {riin i¢in drenaja karisan NO; — N miktarinin
modellenmesinde, drenajla hassas ekosistemlere sizan NO; — N miktarinin tespit
edilmesinde kullanilmistir.

Modelleme siirecinde, Akarsu sulama birligi pilot alaninin 2009 yili {iriin

desenleri, toprak ozellikleri, aylik iklim verileri kullanilarak alt alan bazinda N
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dinamikleri modellenmis ve Cetin ve ark., (2012a) kapsaminda alinan sonuglara gore

gibreleme ve sulama parametrelerinin  ASO  Bolgesi'ne  kalibrasyonu

gergeklestirilmistir. Sonrasinda ise drenaj suyuna karisan NO; — N miktar
modellenmisgtir.
NO; — N miktarmin her bir {iriin ve toprak serisinde ayr1 olarak

modellenmesinin nedeni, giibrelemenin kirletici etken olarak N temelli bir gosterge
yardimiyla tarimsal uygunluk analizleriyle biitiinlestirilmesini saglamak i¢indir. Bu
kapsamda, alinan model sonuglari, ekolojik ve siirdiiriilebilir tarimsal alan kullanim
uygunluklariin belirlenmesi senaryolarinda kullanilmistir.

ArcSWAT islem mekanizmalar1 ve genel sistemini asagidaki genel akis
semasinda gormek miimkiindiir (Sekil 3.28). ArcSWAT SWAT modelini ArcGIS
paket programiyla biitiinlestirilerek uygulanmasini saglayan, kullanici dostu bir ara
yluzdiir. SWAT modeli birgok alt modelin kombinasyonundan olugmaktadir. Bu
konuyla ilgili detayl bilgi, alt model tanimlar1 ve modelleme esitlikleri Neitsch ve
ark., (2009)’ da cok kapsamli olarak agiklanmustir.

ArcSWAT modeli temelde hidroloji tabanli bir model olmasina karsin zaman
igerisinde topraktaki N ve P biit¢esinin yani sira, biyokiitle, verimlilik ve agir metal
kirliligi gibi bir ¢ok konuda farkli alt modellerle desteklenmistir. Bitki gelisim
modeli ALMANAC (Agricultural Land Management Alternatives with Numerical
Assesment Criteria) (Kiniry ve ark., 1992). Modelinden dogrudan alinmis ve
hesaplamalarda bu alt model kullanilmistir.

Bu kapsamda, model bitkinin topraktan aldigi mineral N miktarini, toplam
drenaja karigan NO3; — N miktarin1 modelleyebilmektedir. Biitiin modellemeler her
bir toprak serisindeki her bir {iriin i¢in ayr1 olarak yapilmistir.

Modelleme siirecini tanimlarken girdiler ve ¢iktilar olarak 2 agamaya ayirmak

gereklidir.

Model girdileri:
e Topografya (ylikseklik)
e Drenaj aglar

e Urilin deseni ve arazi ortisu
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Toprak ozellikleri (toprak katmani sayisi her bir katmanin tekstiir
ozellikleri, toprak hacmi, Ph degeri, toplam porozite, toprak profil
derinlikleri ve eger varsa asinabilirlik faktorii, toprak albedo katsayisi,
toprak sizdirma faktorii ve organik madde miktari).

Iklim ozellikleri (giinliik yagis, ortalama, maksimum ve minimum
sicaklik, oransal nem, riizgar hiz1 ve solar radyasyon).

N hesaplamalarinda kalibrasyon i¢in ortalama verim bilgisi de opsiyonel
olarak girilebilir.

Yonetim verileri (glibreleme, sulama, ve eger varsa toprak isleme ve

ilaglama verileridir).

Bu verilerin tamami1 ArcSWAT modeline uygun formata getirilerek modele

dahil edilmistir.

Model ¢ciktilar::

Hidrolojik c¢iktilar: Varsa toplam kar yagisi, toplam eriyen kar miktari,
hidrolojik tepki birimleri, her bir birim i¢in ortalama yagis, gercek
buharlagma, yiizey akis1 miktari, taban suyuna sizan su miktari.

Bitki gelisimi ¢iktilari: Eger bitki gelisim modiilii agiksa, toplam
biyokiitle, ortalama hasat miktari.

Giibreleme ¢iktilari: Bitkinin aldigi toplam N miktari, taban suyuna
karigan toplam NOs - N miktari, drenaja karigan toplam NOs - N miktari,
toprak katmanlar1 arasinda buharlasma sonucu iist katmanlara ¢ikan N
miktari, nitrifikasyon ve buharlarlagma ile havaya karisan N miktarlari.

Bitkinin aldig1 P miktari, toprakta kalan P miktari.

ArcSWAT modeli ¢iktilarindan sadece drenaj suyundaki NO; - N miktar

ekolojik uygunluk analizlerinde her bir iirliniin agirliklandirilmasinda gosterge olarak

kullanilmistir. Bu nedenle, girdi verileri sadece drenaj sistemine karisan NO3; - N

modellenmesine yonelik minimum girdiler olarak sisteme girilmistir.
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Girdilerin
tanimlanmasi
I
Parametrelerin
islenmesi
T
Yillik dongii
Sonug
Simiilasyon istatistiklerinin zet
sonu hesaplanmast
Hayir
Giinliik Dongii ﬁ
: Biti
.. . itis
Komut _yon}etldlrme komutu
dongiisii
I AN
| 1 1 1 1 1 |
Komut 1 Komut 2 Komut 3 Komut 4 Komut 5 Komut 6 Komut 7
Drenaj Gol Gol veya Yagis, Su, Giinliik Bir sonraki
agindan kaynakli su, drenaj maksimum Sediment ve Olgiilen SWAT
kaynakli sediment ve sistemleri ve minimum kirleticilerin SWAT modeli i¢in
Su, kirleticiler arast sicaklik larin eklenmesi .¢iktilarinin ¢iktilarin
sediment ve transfer okunmasi okunmasti vazdirilmas
kirleticiler |

< Solar radyasyon,

riizgar hizi ve
nem verilerinin
elde edilmesi

Toprak sicakliginin
hesaplanmasi

Kar yagis1 ve erimenin
hesaplanmast

Hayr Yagis+tkar
suyu

Evet
Yiizey akis1 ve gegirgenligin
hesanlanmasi

Yiizey akis1 Hayir

vet

Optimum noktanin, aktarma kayiplarinin, Sediment
birikiminin. N.P ve Pestisit hirikiminin hesanlanmasi
|

—> ET, Uriin gelisimi, Su dongiisii, taban suyu akis1 ve <

sevivesi ve tonrak su etkilesimlerinin hesanlanmasi

Sekil 3.28. SWAT genel akis semast
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3.2.4. Cok Kriterli Analizler ve AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci)

Cok kriterli analizlerde dort temel asama vardir:

a) Kriterlerin belirlenmesi
b) Standardizasyon
c¢) Agirliklandirma

d) Sonug haritalarinin olusturulmasi

Farkli alternatiflerin  olusturulmas1 oldukg¢a genis bir yelpazede
olabilmektedir. Ornekler daha ¢ok farkli stratejiler veya bunlarin kombinasyonu
seklinde olmaktadir. Ornegin, tarimsal alan kullanim uygunlugu baz alindiginda (aj),
tuzluluk sorununu (c1), maliyetin olusturulmasi (c2), toprak derinligi faktoriini (c3)
ve ekolojik etkiyi (c4) gostermektedir (Saaty, 1980) (Sekil 3.29). ilk siranin kolon
degerleri j=1,...,3 icin aj alternatiflerini, satir degerleri i=1 igin ci kriterini, ci’

standardize edilmis kriteri ve ci’’ agirliklandirma sonucu temsil etmektedir.

(A) Shandarlicasyon (B)ArulkIanlun
(C1) Dengeleyici
Ay d; g l a, a, ag l a, a, a, olmayan yaklasim
'.F_r * ® 9 — C—i =] e ® — f_;"l o o ® l
c, ® @ @8 —+ C, g g8 —C, o0 e
. " e oarar
C; ®# ®#8 @8 —» C3; g 0 08— C3 & 0 @
c; ® @ @ —= C: g 0 8 —>C; 0 00
l l 1 a0 l'tplam
(C2) Cengelayicl
waklagim —_ s & @

karar
Sekil 3.29. Orijinal karar verme matrisi (aj ve ci diizeni) ile her bir alternatifi kendi
performansina gore kiyaslayabilmek i¢in standardizasyon ve
agirliklandirma (Saaty, 1980).
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Kriterlerin belirlenmesi ve kisitlayicillar: Her bir uygunluk analizi igin farklh
kriterler belirlenmektedir. Ornegin bu ¢alismada 4 farkli {iriin igin toprak, iklim ve
tuzluluk temelli kriterler belirlenmistir. Bugday, misir ve pamuk i¢in belirlenen
kriterler, toprak degismez faktorleri (kum, kil, silt yiizdeleri, su tutma kapasitesi,
toprak derinligi), iklimsel faktorler (GGS, toplam yagis) ve bolgesel risk faktorii
olarak da toprak tuzlulugu verileridir. Narenciye uygunlugunda ise, kum, kil
yiizdeleri ve tuzlulugun yani sira don riski de bir kriter olarak degerlendirmeye
alimmustir.

Ayrica uygunluk analizlerinde bazi kisitlayicilar mevcuttur. Bunlar belirlenen
uygunluk tipine ve senaryolara gore degiskenlik gosterebilir. Ornegin musir
uygunlugu belirlenirken, tuzluluk seviyesinin ¢ok yiiksek oldugu yerler bir
kisitlayicidir ve bu alanlar kesinlikle uygun degildir veya su yiizeyleri, mevcut
yerlesim alanlari, yollar ve kanal sistemleri tarimsal alan kullanim uygunlugu
analizleri  diginda  birakildigindan  bu  alanlar  tarim  alam1  olarak
degerlendirilemeyeceginden dolayi kisitlayicidir.

Standardizasyon: Standardizasyon islemi her uygunluk analizi i¢in gereklidir. Girdi
verilerinin deger araliklar1 birbirlerinden farklidir. Bu nedenle, agirliklandirma
sonrasi belirlenen katsayilarla ¢arpilmasi ve degerlendirmeye alinabilmesi i¢in tiim
girdi verilerin ayn1 deger araligina standardize edilmesi gereklidir. Bu konuda farkli
yaklagimlar olsa da en ideal gecerli yaklasim bulanik mantik yontemiyle yapilan
standardizasyon islemidir. Bu ¢alismada da bulanik mantik yaklagimi kullanilmagtir.
Buna gore, her bir kriter kendi icerisinde ideal ve ideal olmayan degerlere gore 0 — 1
arasinda Ol¢eklendirilir. Buna gore 1 en ideal alanlar1 0 ise uygun olmayan alanlar
ifade eder. Bulanik mantik yaklagiminda 1 ve 0 arasindaki uygunluk degerleri de
uygulanan bulanik tiyelik fonksiyonuna gore 0.1, 0.15 gibi ara degerler de alir. Bu
yaklagim, kriterin etkisine gore dogrusal, gausian, j seklinde, polinomal yada
kullanici tarafindan belirlenen bir fonksiyon ile yapilabilir. Ornegin, toprak tuzlulugu
ve narenciye uygunlugu dikkate alindiginda Sekil 3.30°daki gibi dogrusal bir

sistemle toprak tuzluluk verisi standardize edilmektedir.
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Bulanik Uygunluk Degeri

(=)

L7 Tuzluluk Degeri (dS/m>)

Sekil 3.30. Ornek bulanik mantikla standardize edilmis narenciye uygunluk tuzluluk
degerleri grafigi

Grafige gore, tuzluluk seviyesi 1.7 dS/m®’ye kadar narenciye alanlarnin
uygunlugunda her hangi bir degisme olmamaktadir. Tiim alanlar uygun olarak
nitelenmektedir. Ancak, 1.7°den sonra 4.7’ye kadar tuzluluk arttik¢a ters orantili
olarak narenciye uygunlugu azalmaktadir. 4.7°den sonra ise tiim alanlar tuzluluk
acisindan degerlendirildiginde uygun degildir. Bu bdlgelerde, narenciye tarimi
yapilamaz anlamina gelmektedir.

Agirhklandirma: Kiriterlerin agirliklandirilmasi en zor agamadir. Her bir girdinin
hangi kriterlere gore agirliklandirilacagt biitiin CKA analizlerinde sorun olmustur.
Onceki calismalarda, farkli agirliklandirma yontemlerine deginilmistir ancak bu
yontemlerde en onemli sorun siibjektif degerlendirmelerdir. Genellikle uzmanlara
sorularak kriterler degerlendirilmektedir ancak, uzman gorisleri ayn1 konuda
birbirlerine zit olabilmektedir. Boyle durumlarda giivenilirlik analizleri yapilsa da
bazen c¢eliskili durumlar1 gidermek miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle bu tez
calismasinda ideal yetisme kosullari bugday, misir ve pamuk i¢in verim tabanli
degerlendirilmistir. Her bir iriinlin verimlilikleri her bir kriterle ayr1 olarak
iligkilendirilmis ve tanimlama katsayilarma gore AHS icerisindeki ikili
degerlendirme matrisi olusturulmustur. Bdylece siibjektivite — giderilmistir.
Narenciyede ise yetisme kosullari bir ¢ok c¢alismada detayli olarak
degerlendirilmistir. Bunun nedeni ¢ok yillik bir bitki olmasi ve bir¢ok kisitlayici
faktoriin olmasidir. Narenciye de literatiire dayali detayli ¢calismalar dikkate alinarak

her bir girdi kriteri agirliklandirilmastir.
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Sonu¢ Haritalarinin  Olusturulmasi: Her bir standardize edilmis ve
agirliklandirilmig kriter belirlenen senaryolar dogrultusunda degerlendirilmektedir.
Esitlik 3.7, Saaty, (1980)’den modifiye edilerek kullanilmistir. Bu kapsamda, biitiin
yetisme kosullart uygunlugu haritalarinin belirlenmesinde risk faktorii olarak ele
aliman toprak tuzlulugu, uygunluk analizlerine ¢arpim durumunda eklenmis ve
tuzlulugun ilgili {riin i¢in yiiksek oldugu yerlerde, bitki gelisiminin miimkiin
olamayacag1 ve yetistirilemeyecegi tanimlanmistir. Aksi takdirde, tuzluluk cok
yiiksek olsa da diger bitki gelisme kosullart uygun olmasi halinde, normalde bitki

gelisiminin imkansiz olmasi gerekirken, miimkiin olabilecegi sonucu ¢ikmaktadir.

(1/Kn) * (K; * W, + Ko * Wy + K3 * Wy ... Kn*Wn)*Rf=Un  (3.7)

K: her bir kriteri
W: her bir kriter i¢in agirlik katsayisini
Rf: standardize edilmis bolgesel risk faktoriinii

Un: Her bir kullanim i¢in uygunluk sonucunu ifade etmektedir.

Uygunluk haritalari, Esitlik 3.7°daki gibi risk faktoriiniin ayrica sisteme dahil
edildigi bir esitlikle her bir grid icin siirekli veri formatinda haritalanmistir.

Farkli senaryolara gore uygun tarimsal {iriin deseni ise yetisme kosullarina
gore yukaridaki esitlige bagl olarak tiretilen uygunluk haritalarinin, ilgili senaryolara
baglh olarak agirliklandirilmasi sonucunda olusturulmustur. Buna gore; tamamen
ekonomik faydaya bagli olan senaryoda, net karlilik durumuna gore ikili
karsilagtirma yapilarak iiriin 6nem diizeyi katsayilar1 belirlenerek agirliklandirma
yapilmistir. Bu senaryonun tam tersi olarak, tamamen ekolojik yaklasimda drenaj
sistemine her bir toprak serisindeki baskin iiriinlin tarimindan dolayr karigan N
miktarina gore bir agirliklandirma yapilmistir. Stirdiiriilebilir senaryoda ise her iki
faktoriin dikkate alinmasinin yani sira, bolgede bulunan koruma alanlari ve
statlilerine gore de bazi Oneriler getirilerek, en uygun iiriin desenleri yazlik ve kislik

olarak belirlenmistir.
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3.2.5. Farkh Yonetim Senaryolarimin Tanimlanmasi

Alan kullanim planlamasi yapilirken farkli alternatiflerin net goriilebilmesi
icin degisik senaryolar tretilerek farkli alan kullanim Onerileri gelistirilmistir. Bu
senaryolar benzer nitelikte yapilan bir calisma olan Riveira ve ark., (2008)’deki
yontem, calisma alanina ve tez amacina gore revize edilerek belirlenmistir. Calisma
kapsaminda 3 farkli alan kullanim senaryosu belirlenmistir. i) Ekonomik karlilik
temelli bir yaklasim olarak ekonomik senaryo, ii) Doga koruma temelli bir yaklagim
olarak ekolojik senaryo, ii1) her iki senaryonun bir sentezi ve ¢ift¢i egilimleri dikkate
almarak siirdiiriilebilir veya bir baska deyisle uygulanabilir senaryo olarak
tanimlanmistir.

Ekonomik senaryo: Tarimsal iriiniin maliyetleri be gelirleri dikkate alinarak
hesaplanan karlilik durumuna gore her bir baskin {iriin agirliklandirilmistir. Bu
senaryoda bolgede bulunan hassas ekosistemlerin korunmasi diisiiniilmemistir.
Ekolojik (doga koruma temelli) senaryo: Bolgedeki tarimsal aktivitelerin dogal
yapiya verdikleri zarar dikkate alinarak, her hangi bir ekonomik fayda beklemeksizin
benimsenen senaryodur. Bu kapsamda, tarimsal faaliyetler sonucunda drenaja
karisan toplam NOs; — N miktar1 ArcSWAT modeli kullanilarak {iriin temelinde
belirlenmis ve tarimsal kirleticilere gosterge olarak kullanilmistir. Drenaja karisan
NO; — N miktarinin gosterge olarak secilmesindeki en 6nemli nedenler, konuyla
ilgili literatiirde kullanilabilen bir ¢ok model bulunmasi (Claudio ve ark., 2003;
Akhavan ve ark., 2010; Cetin, 2012a) ve calisma alaniyla ayn1 bolge igerisinde
konuyla ilgili yapilmis ¢aligmalar bulunmasidir (Ibrikei ve ark., 2010; Cavero ve
ark., 2011; Cetin ve ark., 2012a; Ibrikci ve ark., 2012).

Siirdiiriilebilir senaryo: Ekonomik ve ekolojik senaryolarin bir sentezi olarak
stirdiiriilebilir senaryoda, her iki senaryoda da kullanilan katsayilarin yan1 sira, Cetin
ve ark., (2012a)’da belirlenen sosyal durum ve yillik tarimsal {iriin paterninin
degisim nedenleri de temel alinarak her bir tarimsal {iriin agirliklandirilmistir.

Ug senaryoda kislik ve yazlik olarak uygulanmis ve baskin iiriinler temelinde

Oneri tarimsal alan kullanimlar1 gelistirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Uydu Verilerinin On Islemlerinin Yapilmas

4.1.1. CHRIS PROBA Verisi Geometrik Noise Etkisinin Giderilmesi ve

Atmosferik Diizeltmelerinin yapilmasi

Gorlntiiler Universal Transverse Mercator (UTM) referans sistemine gore
geometrik olarak diizeltilmistir. En az 17 yer noktas1 kullanilmis ve 0.2 — 0.5 piksel
arasinda degisen bir hatayla diizeltilmistir.

Noise etkisinin giderilmesi ve atmosferik diizeltmelerin yapilabilmesi i¢in
BEAM vyazilimindan faydalanilmistir. Noise etkisinden kaynaklanan iki tiir algilayici
hatast mevcuttur. Birincisi, yeryiiziinden yansidan sinyallerin kayit sirasinda
algilayicinin iyi kayit yapamamasindan kaynaklidir. Digeri ise goriintii i¢erisinde hig
kayit yapilamayan bosluklarin olusmasina neden olur. Her iki etkide algilayicinin
tipine gore farkli algoritmalarla diizeltilebilir. Iki tiirlii noise etkisi de giderilerek bu

calismada CHRIS verileri kullanilmigtir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Noise etkisi olan ve noise etkisi giderilmis CHRIS verisi.

Atmosferik dilizeltme yoOntemleri her bolgede ayni dogrulukla sonug
vermemektedir. Bu nedenle ¢alismanin daha saglikli yapilabilmesi i¢in uygulanan

algoritma test edilmistir. MS 720 spektroradyometre kullanilarak yapilan yersel
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yansima Ol¢limleri ve ayni alanlara karsilik gelen CHRIS uydu verileri diizeltme

Oncesi ve sonrasi olarak karsilastirilmistir (Sekil 4.2).

~,: Diizeltilmemis Diizeltilmis
1”4
2 _
B‘ 70000 - E 10000 -
< 60000 {R?=0.7321 .00 = R = 09212
£ = 8000 .
£ 50000 - 5 =
ER R R 5 o0 ‘
S 3000 ¢4t S 400
7 <
= 20000 ot
S 0| E
< Z
g 0 : : ‘ S 04— : : ‘
0.00 50.00 100.00 150.00 0.00 50.00 100.00 150.00
Radyometre Olgiimleri (DN) Radyometre Olciimleri (DN)

Sekil 4.2. Gorilintii pikselleri ile radyometre ol¢iimleri grafigi (P<0.01)

Gozlemlerden anlasildig: iizere, atmosferik diizeltme sonrasinda yer verileri
ve uydu goriintiisii arasindaki iliski ¢ok daha yakin olmaktadir. Atmosferik etkinin,
kullanilan diizeltme algoritmasi sonucu azaldigi R* degerlerinden anlasilmaktadr.

Diizeltilmemis veri i¢in R degeri 0.73°den diizeltme sonrasi 0.92°ye ¢ikmistir.
4.1.2. MODIS Termal Verilerinin Yiizey Sicakhi@ina Doniistiiriilmesi

MODIS giinliik yiizey sicakligi verileri ham goriintiileri DN (dijital numara)
olarak kaydedilmektedir. Bu verileri, gercek ylizey sicakligina doniistiirmek ve bu
sekilde kullanmak i¢in bir dizi islemden gecirilmistir. MODIS verileri don riskinin
saptanmasinda kullanilmistir. Temiz olarak giinliik gece kayit yapilan 5 adet MODIS

termal verisi C°’ ye doniistiiriilmistiir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. “A” C°’ ye doniistiiriilmiis, “B” DN olarak ifade edilen Yiizey sicaklik
verileri.

4.2. Tarimsal Uriin Deseninin Belirlenmesi ve Arazi Ortiisii/Kullanimlarinin

Haritalanmasi

Tarimsal iirlin deseni ve arazi ortiisii 2010 ve 2011 yillar1 i¢in tiim ¢alisma
alaninda kislik ve yazlik olarak siniflanmistir. Bu siniflamalar; bolgede yetistirilen
baskin iirlinlerin ve dagilimlarinin belirlenmesi, baskin {iriinlerin verimliliklerinin
tahmin edilmesi ve ArcSWAT modeli yardimiyla drenaja karisan NO; — N

miktarinin modellenmesinde kullanilmustir.

4.2.1. Uriin Deseninin Haritalanmasi

Alandaki tarimsal iriinler yazlik ve kighk zamanlarda farklilik
gostermektedir. Bu nedenle oncelikle kiglik {iriin arazi ortiisii ve sonrasinda yazlik
arazi Ortiisii ayr1 olarak ele alinmistir 2010 ve 2011 yillar1 ayr1 olarak siniflanmis ve
dogrulanmugtir.

2010 yilinda kaydedilen goriintiler ile uygun smiflama yaklasimi
belirlenmeye calisilmistir. 2011 yilinda ise bu yontem uygulanmis ve bugdayin yani

sitra misir ve pamuk {riinlerinin de verimliliklerinin hesaplanmasinda ve taban

95



4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

suyuna karigan NO3; — N miktarmin belirlenmesinde ArcSWAT modeli igerisinde

kullanilmustir.

4.2.1.1. ASO 2010 Kishk Uriin Deseni ve Arazi Ortiisiiniin Haritalanmas1 ve

Uygun Simiflama Yaklasiminin Belirlenmesi

Kiglhk arazi Ortiisiiniin belirlenmesinde ¢ok zamanli Landsat TM/ETM
verileri kullanilmistir. Kontrollii siniflama teknigi kullanilmigtir. Arazi ile ilgili yer
verileri, diizenli yapilan arazi ¢alismalar1 ve detayli olarak CHRIS PROBA verileri
ile yapilan simiflandirma sonuglarindan elde edilmistir. Arazi Ortiisiiniin
siiflandirilmasi 3 asamada tamamlanmustir.

Ik asamada, klasik piksel tabanli siniflandirma teknikleri uygulanmstir. Bu
kapsamda, Maksimum olabilirlik (MO), Dogrusal Diskriminant Analizi (DDA), ve
Yapay Sinir Aglart (YSA) yontemleri kullanilmistir. Bu yontemler igerisinden,
dogruluklarima gore en dogru olan DDA yontemi kigshk iiriin deseninin
siiflandirilmasinda  kullanilmistir. Toplamda 300 tesadiifi nokta, her bir arazi
ortiisiine en az 20 nokta gelecek sekilde belirlenmis ve her bir nokta araziden

toplanan yer verileriyle karsilagtirllmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.4).

Cizelge 4.1. DDA piksel tabanli siniflama sonucu dogruluklari

Smiflar Uretici Kullanic Kappa

dogrulugu dogrulugu dogrulugu
Bugday %72 %100 1
Sogan %36 %19 0.15
Patates %94 %385 0.84
Narenciye %90 %26 0.23
Su %92 %100 1
Bostarim %48 %97 0.96
Acikalan %72 %90 0.89
Sazlik %353 %38 0.34
Orman %60 %90 0.88
Kumul %90 %43 0.4
Yerlesim %64 %33 0.3
Genel %66 0.62
dogruluk
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Sekil 4.4. DDA piksel tabanli siniflama sonulg gorintisii.
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Ikinci asamada ilk asamada, siniflama dogrulugu yeterli goriilmeyen ve
dogruluk oranlar1 ¢ok diisiik olan alanlarin tekrar uzman siiflandirma yontemiyle
siiflandirilmasi hedeflenmistir. Sogan, narenciye, sazlik, kumul, orman alanlarinin
en ¢ok hangi siniflarla karistiklar1 hata matrisi olusturularak tespit edilmistir (Cizelge
4.2).

Mart — nisan goriintlileri disinda, alandaki arazi Ortiisiinii etkileyen diger
faktorler (Nehirden uzaklik, yoldan uzaklik, yerlesimden uzaklik, denizden uzaklik,
Haziran — Agustos NDVI) degerleri de kullanilarak, uzman siniflandirmasiyla

siniflanmistir (Sekil 4.5).

P it 435083

. o
"
“é?“
s
I S S— T
0 510 20 30 40

Sekil 4.5. Uzman siniflandirmasinda kullanilan yardimer veriler

DDA siniflamasinin, sogan alanlarinin belirlenmesinde %15 gibi oldukca
diisiik bir dogruluga sahip oldugu goriilmektedir. Sogan alanlarinin basta bos tarim
olmak {iizere yerlesim, kumul ve agik alanlar ile karigtigi saptanmistir. Sogan
alanlarinin ve diger karisan alanlarin yansima ozellikleri ve konumsal 6zellikleri
karsilagtirilarak, ayirt edici kurallar belirlenmistir. Sekil 4.6° da gortldigi gibi B11
(band11, Landsat TM 6 Nisan yakin kizil 6tesi) ve B12 ( band12, Landsat TM 6
Nisan orta kizil Otesi), yansimalarda sogan alanlarmi kumul, bos tarim ve

yerlesimden ayiran bir 6zellik saptanmistir. Buna gore:
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Eger (b11 > bl12) ve (bl1 > b10) ise = Sogan, kural1 yanls smiflanan sogan
alanlarin1 diizeltmek i¢in uzman siniflandirmasinda uygulanmistir. Buna ragmen,
sogan alanlariyla bazi yerlesim alanlarinin  karistigt  goézlenmistir. Uzman
siiflandirmasi i¢in hazirlanan, yerlesimden uzaklik verisi ve yoldan uzaklik verileri
kullanilarak yerlesim alanlar1 sogan alanlarindan ayrilmaya calisilmistir. Ayrica nehir
kenarlarindaki sazliklarla sogan alanlarinin kismen karisti§1 gozlemlenmis ve bunun
icinde nehirden uzaklik verisi kullanilarak sogan olmayan nehir kenarindaki alanlar

ayirt edilmistir (Sekil 4.7, Cizelge 4.3).

= Sodan
Bosg tanm
Acik alan

Kumul
Yerlegim

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B3 E9 B10 B11B12 B13 B14
Sekil 4.6. Sogan, bostarim, agikalan, kumul, yerlesim yansima farkliliklar1 (b1 — b6
Landsat 24 Mart, b7 Landsat 24 Mart NDVI, b8 — b13 Landsat 6 Nisan,
b14 6 Nisan NDVI).

sogan

S

bosveasik sahuzl00m

2N

EEEEE) Teostanimy erlesimi yoluz

AN

nehiruz

PN

sazlik SOHan

Sekil 4.7. Uzman siniflandirmasi karar agaci sogan 6rnegi
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Cizelge 4.2. 2010 kislik siniflama hata matrisi
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ii1) Bu smniflama agamasinda boliitleme yapilmistir ve her boliite ait arazi
ortiisiiniin belirlenmesi gercgekleitirilmistir. Boéliitleme islemi ile, uydu verisindeki
arazi Ortiisii sekil, bliytikliik, tekstiir, homojenite, renk ve yansima farkliliklarina
bagli olarak parsellere ayrilmistir. DDA ve uzman hibrit siniflandirmalart sonucunda
elde edilen arazi Ortiisii verisi her bir boliite en yogun arazi Ortiisii atanacak sekilde
obje tabanl olarak smiflanmistir. Boylece, piksel tabanli smiflamadaki hatali
pikseller, ayni boliit icerisindeki dogru siniflanan ¢ok sayidaki pikselle ayni
kategoriye atanmislar ve siniflama dogrulugunu ytikseltmislerdir (Cizelge 4.3, Sekil

4.8).

Cizelge 4.3. Obje tabanli hibrit siniflama dogruluklari ve DDA ile farklari
Smiflar Hibrit Hibrit Hibrit DDA | Fark
siiflama siiflama siniflama kappa
Uretici Kullanici Kappa
dogrulugu dogrulugu dogrulugu

Bugday %86 %100 1 1 -
Sogan %100 %50 0.48 0.15 | 0.33
Patates %100 %85 0.84 0.84 -
Narenciye %386 %96 0.95 0.23 | 0.72
Su %96 %100 1 1 -
Bostarim %380 %96 0.96 0.96 -
Acikalan %95 %86 0.85 0.89 | 0.04
Sazlik %90 %095 0.95 0.34 | 0.61
Orman %100 %100 1 0.88 | 0.12
Kumul %100 %100 1 0.4 0.6
Yerlesim %95 %95 0.95 0.3 0.65
Cayir %94 %75 0.74 - -
Tuzculvej %91 %95 0.95 - -
Genel %91 0.90 0.62 | 0.28
dogruluk

Tarimsal iirlin deseninin siniflanmasinda, ¢ok zamanl verilerin kullanilmasi
her zaman avantaj saglamaktadir. Ayrica ¢ok zamanlh goriintii kullanimi1 ¢alisma
alan1 gibi ¢ok degisken iiriin deseni yapisina sahip yerlerde onerilmektedir (Rajak ve

ark., 2002; Murphy ve ark., 2003).
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Sekil 4.8. Kislik 2010 obje tabanli arazi ortiisii ve alan kullanimlar1 haritasi
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4.2.1.2. Asagi Seyhan Ovasi (ASO) 2010 Yazhk Uriin Deseni ve Arazi

Ortiisiiniin Haritalanmasi

ASO 2010 yazlik iiriin deseni bolgesel tarim alanlarindaki tarimsal iiriin
yetistirme egilimlerinin yillik bazda degisimlerinin belirlenmesi i¢in siniflanmistir.
Bu kapsamda kislik iiriin deseninin siniflanmasindaki benzer prosediir yazlik
siiflama i¢inde uygulanmistir. Ancak, 1. ve 2. Tarimsal iiriinlerin birbirlerinden
ayrilmast i¢in kishk yapilan smiflamada {irlin bulunan parsellerde, uzman
siniflandirmas: siirecinde, yazlik siiflamada iiriin bulunmasi halinde 2. Uriin olarak
sisteme dahil edilmistir. Boylece 1. ve 2. iirlinler sorunsuz sekilde birbirlerinden
ayrilmustir.

Yazlik iiriin deseninin smiflanmasinda Landsat TM 20 Haziran ve NDVI
verisi, 20 Agustos ve NDVI verisi ve 24 Mart NDVI verileri dogrudan piksel tabanl
simiflamada kullanilmigtir. Uzman siniflandirmasi siirecinde ise Eyliil NDVI ve
Temmuz NDVI verileri de smiflarin ayirt edilmesinde kullanmilmistir. Eyliil ve
Temmuz verileri bulutlu veriler oldugundan, siniflamaya dogrudan dahil
edilmemistir. Yer fistig1 tarim1 yapilan bolgeler kismen bulutsuz alanlar oldugundan
dolay1, bu noktalarin tahmininde uzman siniflandirmasina dahil edilmistir.

Temmuz verisi ise Ozellikle birinci ve ikinci {liriin pamuk alanlariyla misir
alanlarinin  ayrimlarinda, yanlis siniflama yapilan bazi alanlarin  uzman
siiflandirmasinda diizeltilmesinde kullanilmistir.

2010 yazlik ASO arazi ortiisii / kullanimlar1 genel siniflama dogrulugu %92
olarak siiflanmustir (Cizelge 4.4, Sekil 4.9).
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Cizelge 4.4. ASO 2010 yazhk Arazi ortiisii ve alan kullanimlar1 (AOAK)
dogruluklar ve alansal miktarlar

AO/AK ALAN (ha) DOGRULUK

Misir 1.1iriin 51908 %98
Misir 2.{iriin 10219 %97
Soya 1.iirlin 511 %100
Soya 2.iiriin 7480 %100
Yer fistig1 1.{iriin 5398 %386
Yer fistig1 2. Uriin 579 %83
Karpuz 1. Uriin 6869 %92
Karpuz 2. Uriin 375 %94
Pamuk 1. Uriin 24103 %100
Pamuk 2. Uriin 3614 %98
Bos tarim 49962 %100
Narenciye 24388 %95
Sazlik 3321 %93
Su 15446 %100
Orman 2313 %100
Kumul 2084 %100
Cayir 2308 %71
Tuzcul vejetasyon 7378 %97
Yerlesim 1536 %99
Acik alan 3850 %91
Genel dogruluk %92
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Sekil 4.9. ASO 2010 Yazlik iiriin desen
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4.2.1.3. ASO 2011 Kishk Uriin Deseninin ve Arazi Ortiisiiniin Haritalanmasi

2011 yili kislik {irtin deseninin belirlenmesi i¢in 2010 yilinda da yapilan arazi
calismalar1 ve transektleri izlenmistir. Ayrica Adana Tarim 11 Miidiirliigii’'nden de
tarimsal iirlin desenine ait veriler alimmistir. Bu veriler smiflama ve dogrulama
amactyla kullanilmastir.

Bolgedeki tarimsal iiriin deseni yazlik ve kislik olarak degistigi i¢in 2011 yilh
iki farkli zaman dilimine gore siiflanmistir. Kislik siniflamada Ocak 2011 ve Mart
2011 Landsat TM/ETM verileri kullanilmigtir. Tarimsal kullanimlar olarak, bugday,
sogan, patates, marul, narenciye ve bos tarim alanlar1 belirlenmistir. Arazi ortiisii ve
alan kullanimlar1 bakimindan, yerlesim, sazliklar, kumullar, orman alanlari, su
ylizeyleri, agik alanlar, meralar ve tuzcul vejetasyon iceren bataklik ve ¢ayirlar olarak
belirlenmistir (Sekil 4.10). Bugday ve narenciye bos tarim alanlar1 dahil
edilmediginde tarim yapilan bolgenin %85°ini kaplamaktadir. Kislik iiriin deseni ve

arazi oOrtlisti %87 genel dogruluk oraniyla 2011 yil1 i¢in belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. ASO 2011 Kishk Arazi ortiisii ve alan kullammlari (AOAK)
dogruluklari ve alansal miktarlari

AO/AK ALAN (ha) DOGRULUK

Bugday 18222 %97
Narenciye 25600 %90
Patates 1231 %95
Sogan 3395 %91
Marul 3726 %100
Su 14311 %100
Acik alan 268 %100
Bos tarim 137849 %77
Cayir 2440 %76
Tuzcul vejetasyon 7050 %78
Kumul 2188 %100
Orman 3628 %90
Sazlik 3790 %92
Yerlesim 1850 %79
Sera 668 %93
Genel Dogruluk %87
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Sekil 4.10. Kislik 2011 Uriin deseni ve Arazi Ortiisii Haritasi
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4.2.1.4. ASO 2011 Yazhk Uriin Deseninin ve Arazi Ortiisiiniin Haritalanmasi

Yazlik iiriin deseninin siniflanmasinda 20 Haziran, 23 Agustos, 16 Eyliil ve
2. Uriinlerin belirlenmesinde 24 Mart 2011 Landsat TM/ETM verileri kullanilmistir.
haziran verisi 1. Uriin musir, agustos verisi ise, pamuk, 2. iiriin msir, soya, eyliil
verisi ise Ozellikle yer fistiginin belirlenmesinde kullanilmistir. Yazlik iiriin
deseninde, 1. ve 2. iiriin musir, 1. ve 2. {iriin pamuk, 1. ve 2. Uriin soya, 1. ve 2. iiriin
yer fistig1, karpuz ve narenciye lriinlerinin ¢alisma alanindaki yerleri ve dagilimlari
belirlenmistir (Sekil 4.11). Toplamda 267 referans verisi ile yapilan dogrulamada
%92 genel dogrulukla 2011 yili yazhik {iriin deseni ve arazi Ortiisii siniflanmigtir

(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. ASO 2011 Kishk Arazi ortiisii ve alan kullanimlar1 (AOAK)
dogruluklari ve alansal miktarlar

AO/AK ALAN (ha) DOGRULUK

Misir 1.1iriin 45827 %96
Misir 2.{iriin 28912 %98
Soya 1.iirlin 6131 %100
Soya 2.1irtin 9155 %97
Yer fistig1 1.{iriin 3478 %389
Yer fistig1 2. Uriin 2854 %381
Karpuz 1. Uriin 3068 %96
Karpuz 2. Uriin 215 %92
Pamuk 1. Uriin 24022 %100
Pamuk 2. Uriin 815 %91
Bos tarim 34684 %100
Narenciye 25649 %98
Sazlik 5635 %90
Su 14563 %100
Orman 3628 %100
Kumul 1723 %100
Cayir 2865 %73
Tuzcul vejetasyon 8329 %94
Yerlesim 1851 %96
Acik alan 1481 %90
Genel Dogruluk %92

108



Onur SATIR

0000EL 00002L 0000LL 00000L 000069 000089 0000
1 1

1eq winqeuy iBipew |y fezkad
nsmpsu3 pejwiig ued

s moms (D)

1z8] e10pOQ

IsauuapNag ununBnunBAn
LR UR|Y [ESLULEL
efuipIe, 582 a4 ¥ epuisean ueyfag iBesy

sl §L SlE 0
LUy O S
5

widapaA
m®.ﬂoﬁﬂm_§ |nazny
N ns
Aljzes

uewuQ

aflausuep

elapy

NNy

zndiey

wise) Sog

uele yidy

1Bnsiy Jaf unin 2

efos unin 'z

ynwed unin 'z

JIsiw unin 2

Jisiw unin’L

1Bs1y Jah unin °L

elos unin L

ynwed unin L |

000060% 000080% 0000L0¥ 000090% 000050% 0000%0

000001L¥

4. BULGULAR VE TARTISMA

liejwiug||ny UelY 8A NSNUQ I1Zeay |1L0Z YIZeA

Sekil 4.11. ASO 2011 Yazlik iiriin deseni ve arazi Ortiisii haritasi
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4.2.1.5. ASO 2010 ve 2011 Yillar1 Arasindaki Tarimsal Uriin ve Arazi Ortiisii

Farkhhiklarinin Belirlenmesi
ASO Dbolgesindeki c¢iftcilerin  tarimsal iirlin  yetistirme konusundaki
egilimlerini ve degiskenlikleri belirlemek amaciyla, 2 yillik iirlin deseni ve arazi

ortiisii karsilagtinlmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. 2010 — 2011 yillar1 ASO AO/AK alansal farkliliklar:

AO/AK Kis (ha) Yaz (ha)

2010 2011 Fark 2010 2011 Fark
Acik alan 3533 268 -3265 3850 1481 -2369
Bos tarim 131781 137849 6068 49962 34689 -15273
Bugday 27729 18222 -9507 - - 0
Mera 2578 2440 -138 2308 2865 557
Kumul 2000 2188 188 2084 1723 -361
Narenciye 24388 25600 1212 24388 25649 1261
Orman 2900 3628 728 2900 3628 728
Patates 2075 1231 -844 - - 0
Sazlik 2914 3790 876 3321 5635 2314
Sogan 2570 3395 825 - - 0
Marul - 3726 3726 - - 0
Su 14152 14311 159 15446 14563 -883
Tuzeul 7078 7050 -28 7378 8329 951
vejetasyon
Yerlesim 1850 1850 0 1851 1851 0
1. Uriin - - 51908 45827 -6081
Misir
2. Uriin - - 10219 28912 18693
misir
1. Uriin - - 24103 24022 -81
pamuk
2. Urlin - - 3614 315 -2799
pamuk
1. Uf'un yer - - 5308 3478 -1920
fistig1
2. Ufun yer - - 579 2854 2275
fistig1
Karpuz - - 7130 3068 -4062
1. Uriin soya - - 511 6131 5620
2. Uriin soya - - 7480 9155 1675
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Genel iriin tercihleriyle ilgili 2010 — 2011 yillar1 dikkate alindiginda,
egilimlerde cok biiyiik degisiklikler goriilmemesine ragmen, birinci ve ikinci {iriin
olarak tercihlerde farkliliklar dikkati ¢ekmektedir. 2010 ve 2011 yillar1 arasinda
ikinci iiriin misirda %171 oraninda artis oldugu belirlenmistir. ikinci iiriin pamukta
ise %324 oraninda diisiis olmustur. Kislik bos tarim alanlar1 artarken, yazlik bos
birakilan tarim alanlarinda azalma olmustur. Birinci iirlin soya yetistiriciligi 2011 y1li
icerisinde verilen tesviklerin bir sonucu olarak yaklasik 12 kat artmistir. ikinci iiriin
soyada da bir miktar artma olmustur. Bugday tariminda ise %34’liik bir azalma
olmustur. Narenciye alanlar1 bolgede her yil artma egilimdedir. Bu artig 2010 — 2011
yillar1 arasinda %5.17 oranindadir. Birinci iirlin musir iiretimi ise yaklasik 6000 ha

azalmistir (Sekil 4.12).

£
Z 30000 - 2010
<
—l
<

m2011

Sekil 4.12. ASO 2010 — 2011 yillar1 tarimsal alanlar

Calisma alanindaki tarimsal {iriin yapisinda 2010 — 2011 yillar1 arasinda tespit
edilen egilimlere benzer olarak Cetin ve ark., (2012a) yaptiklar1 ¢alismada, ¢alisma
alaninin  bir boliimiinii  kapsayan Akarsu sulama havzasi® ndaki bugday
yetistiriciliginin 2009 — 2010 yillar1 arasinda da azaldigini tespit etmislerdir. Birinci
iiriin soya tarimimin 2009 yilinda neredeyse hi¢ yapilmadigini, ancak 2010 ve

ozellikle 2011 yilinda artis gosterdigini saptamislardir. Sonuglar bu g¢aligmadaki
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bulgular1 destekler niteliktedir ve tesviklerin bolgedeki tarima etkin bir sekilde yon

verdigini gostermektedir.

4.3. Toprak Tuzlulugunun Haritalanmasi

Toprak tuzlulugu ASO Bolgesindeki en 6nemli tarimsal risk faktoriidiir. Bu
riskin tanimlanmasi ve uygunluk analizlerine dahil edilmesi, siirdiiriilebilir ve dogru
planlama igin gereklidir. Calisma alan1 disindaki diger tarim alanlarinda da bolgeye
ozel riskler olabilir. Ornegin, engebeli tarim arazilerinde erozyon, ormanlik alanlara
yakin tarim arazilerinde de aniz sonucu yangin riskleri, agir sanayi veya termik
santral yakinlarinda ise toprakta ve bitkide biriken agir metaller bir risk faktorii
olarak tanimlanip, planlamalar yapilmalidir.

Bolgedeki tuzlulugun haritalanmas: iki asamada yapilmustir. Ilk asamada
CHRIS verileri ve indikator bitkiler yardimiyla toprak tuzlulugu zamansal olarak
saptanmis ve en yiiksek tuzluluk dl¢iimlerinin alindigir zaman aralig: tespit edilmistir.
Bunun yapilmasinin iki nedeni vardir. Oncelikle toprak tuzlulugu dinamik bir
degiskendir. Donemsel olarak farkliliklar géstermektedir. Bu farkliliklar cok marjinal
olmasa da narenciye tarimina uygun alanlarin belirlenmesi gibi durumlarda uygunluk
analizlerindeki hatalar1 arttirabilmektedir. Ikinci nedeni ise calisma alninin
zamansal olarak tamamini gezmek ve Ol¢lim yapmak olduk¢a ciddi bir maliyet,
zaman ve insan giicii gerektirmektedir. Bu nedenle, sadece tuzlulugun en yiiksek

oldugu donemdeki tuzluluk haritalanmistir.

4.3.1. CHRIS PROBA Verisi ile Tuzlulugun Haritalanmasi

Toprak tuzlulugu Yemisli pilot alaninda CHRIS PROBA verisi kullanilarak
ESA (European Space Agency) category 1 projesi kapsaminda uydu verilerinin
licretsiz olarak temini karsiliginda haritalanmigtir. Bu alanin seg¢ilmesinin nedeni
sulanabilen ve sulanamayan arazileri birlikte icermesinin yami sira tuzluluk
sorununun en ¢ok yasandigi bolgelerin burada olmasi ve ayni saha icerisinde tuzluluk

sorunu yasanmayan bdlgeleri de bulundurmasidir. 2008 — 2009 yillar1 boyunca
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Mayis 2008, Temmuz 2008, Agustos 2008, Aralik 2008, Nisan 2009, Agustos 2010
ve Ekim 2010 zamanlarinda bulutsuz veya az bulutlu CHRIS PROBA uydu verileri
temin edilmistir.

Tuzluluk Slgtimleri EM 38 aleti yardimiyla yapilmis ve CHRIS verisindeki
bugday, misir ve pamuk yansimalariyla karsilastirilarak alandaki tuzluluk
saptanmaya c¢alisilmistir. Spektroradiometre ve CHRIS algilayicilariyla yapilan
calismada ozellikle bugday ve pamuk iiriinlerinin tuzlu ve tuzsuz alanlarda kizil6tesi
yansima araliklarinda farklilik gosterdigi saptanmistir. Kizilotesi yansima araligi, bir
bitkideki klorofil miktar1 ve yaprak alan indeksiyle dogru orantilidir (Sekil 4.13 -
4.14).

Turluve tuzsr alanlards budday vanama defederi
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1 2 324 5 67 & 2 101 12121415 159 17 18

CHEIS vansm a bandlan
Sekil 4.13. Bugday yansima degerleri (DN)
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CHRIS vansama band ar
Sekil 4.14. Pamuk yansima degerleri (DN)
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Nisan (bugday yetisme zamani), Mayis, Agustos, Ekim (pamuk yetisme
zamani) aylarinda yapilan ¢aligmalarda nisan ayinda modellemede kullanilabilir
durumda bugday alanlarindan 60, Ekim ayinda ise toplam 270 6rnek toplanmis ancak
bunlarin 82 tanesi pamuk alanlarindan alinmis ve modellemede kullanilmistir (Sekil

4.15).

04000 706000 708000 710000 712000 714000 716000 718000 720000
" N L N N L L Y

® Olgiim noktalari

T ¥ T T T T T T
04000 706000 708000 710000 712000 714000 716000 718000 720000

Sekil 4.15. Tuzluluk 6l¢iimii yapilan alanlar (Yemisli pilot alan1 CHRIS verisi 13-11-
8 bant kombinasyonu) bulutlu alanlar maskelenmistir.

Ornekleme yapilan bolgeler alanin genel 6zelliklerini yansitan yerlerdir ve
tuzluluk sorunu yasanan noktalarla, bu sorunun az oldugu bdlgelerden alinmustir.
2008 — 2009 — 2010 yillarinda tuzluluk 6l¢timleri uydu gecisiyle es zamanl olarak
yapilmigtir.

Yapilan EC (elektrik iletkenligi) Ol¢iimleri sonucunda toplanan tuzluluk
verileri CHRIS yansima bantlariyla eslestirilmistir. Bu kapsamda, adimsal regresyon
yontemleri kullanilarak tuzluluk tahmininde kullanilabilecek en 1iyi bant

kombinasyonlar1 belirlenmistir.
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Tuzluluk tahmini yapilirken en iyi gosterge lriinler olarak belirlenen bugday
ve pamuk tarimsal iirlinlerinin yansima O6zellikleri kullanilmigtir. Tuzlu ve tuzsuz
toprakta yansima Ozellikleri farkli olan bu iiriinlerin yansimalariyla ayni noktalarda
dlgiilen EC degerleri karsilastirilarak, bir regresyon modeli iiretilmistir. Tki modelde
de farkli degiskenler kullanilmistir. Bu degiskenleri ve model gecerliliklerini,

Cizelge 4.8’ de gormek miimkiindiir.

Cizelge 4.8. Uygulanan adimsal regresyon esitlikleri ve korelasyonlari

Donem R Model Esitligi
26 Mayis 2008 098 | EC=-2.62+0.0311 bl —0.00829 b3 — 0.0163 b4 — 0.00621
b8 +0.0133 b1l
+0.00913 b12 — 0.00750 b13 + 0.0134 b14 — 0.00940
b17 +0.00925 b18

15 Temmuz 2008 | 0.88 | EC =-0.005 b2 + 0.00614 b9 —0.000485 b18

29 Agustos 2008 | 0.95 | EC=-0.0173 b1+ 0.0085 b3 — 0.066 b6 + 0.0182 b8 — 0.0037
b13 +0.0029 b18

11 Ekim 2008 0.95 | EC =-0.0127 b3 + 0.00946 b5 + 0.0047 b8 — 0.00375 b1l +
0.00486 b14 — 0.003 b17

03 Aralik 2008 0.86 | EC=0.0020 b1l +0.00154 b8 — 0.00136 b9 + 0.000112 b17

22 Nisan 2009 0.95 | EC=-0.014b2 - 0.017 b4 + 0.03 b5 + 0.019 b6 — 0.019 b9 +

0.001 b14

16 Agustos 2010 | 0.98 | EC =0.006 b8 + 0.009 bl

16 Ekim 2010 0.82 | EC=-0.012 bl — 0.041 b2 + 0.041 b3 + 0.018 b4 — 0.03 b5 +
0.045 b6 —0.011 b8 — 0.006 b10 + 0.0004 b13 + 0.00002 b17 —
0.001 b18

Model gegerlilikleri tek baslarina uygulanan modelin  dogrulugunu
vermemektedir. Bu nedenle, en az 8 nokta kullanilarak dogruluk analizleri
yapilmistir. R ve R? degerleri yiiksek cikmustir ancak bu durum tahminin
dogrulugunu kesinlestirmemektedir. Bunun nedeni, tuzlulugun rakamsal olarak
tahmininde baz1 kisitlamalar olmasidir. Bugday ve pamuk mevsimlerinden, bu
tirtinlerin yetismedigi yerlerdeki tuzlulugun tahmininde 6zellikle yiliksek tuzluluk
sorunu yasanan yerlerde kesin rakamsal tahmin yapmak miimkiin degildir. Ancak,
egilim olarak tahmin degerleri yiiksek dogrulukla ¢ikmaktadir (Cizelge 4.9). En
yiiksek tuzluluk miktart Agustos aylarindaki 6l¢im ve tahminlerde gézlemlenmistir.
Bu tarihlerde, yagisin olmamasi topragin yikanamamasina ve mevsim sicakliklarinin

ortalama 35 C° civarinda olmasi, Ozellikle salma sulama yapilan alanlarda
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buharlasmanin artmasina neden olmaktadir. Bunun bir sonucu olarak da tuzluluk
seviyelerini arttirmaktadir. Yapilan analizler sonucunda bugday zamani ve pamuk

zamaninda Yemisli pilot alaninin maksimum tuzluluk haritalar1 olusturulmustur

(Sekil 4.16).

Cizelge 4.9. CHRIS verisi tuzluluk tahmin basarist ve maksimum tahmin edilen
tuzluluk miktarlari

Doénemler R R’ Maksimum P
EC (dS/m?)

26 Mayis 2008 0.93 | 0.86 14 ok
15 Temmuz 2008 091 |0.83 21 Hkok
29 Agustos 2008 0.77 | 0.60 24 *

11 Ekim 2008 0.84 |0.71 20 *k
03 Arahk 2008 0.83 | 0.69 16 *k
22 Nisan 2009 0.87 | 0.75 16 *ok
16 Agustos 2010 091 |0.83 24 Hkok
16 Ekim 2010 0.92 | 0.85 22 Hkk

(¥ ** *** dnem diizeyi P < 0,05 - 0,01 - 0,001)

[ Yerlesim

g [ Yerlesim I Ana yollar
5 [ Anayolar [ Sulama kanali
7] Sulama kanali Drenaj kanali
g ] Drenaj kanall EC mmhos/cm
EC mmohsicm o
1 High :16 §
-
£ LIPS :
. s

S O — A 3 O w— T
H 0051 2 3 4
0051 2 3 4 [ §

Sekil 4.16. Yemisli Bolgesi bugday zamani (A) ve pamuk zamani (B) maksimum
tuzluluk haritalari.
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4.3.2. ASO Maksimum Tuzluluk Haritasinin Uretilmesi

Toprak tuzlulugunun haritalanmasi igin 2 farkli veri tiirii kullanilmustir. 11k
veri araziden dogrudan toplanan ve EM 38 aletiyle olgiilen verilerdir. EM 38 aleti
toprak elektriksel iletkenligini Olcerek, Araguez ve ark. (2011) ve Cetin ve ark.,
(2012b)’ de belirtilen bir déniistirme formiilleriyle dS/m* cinsinden toprak tuzluluk
degerini vermektedir. Temmuz ve Agustos 2010 arasinda 3 farkli pilot alanda
dogrudan o6l¢iim yapilmistir. Bunlar Akarsu, Yemisli ve Kiy1 bolgeleri olarak
tanimlanmistir. Bu donemde tuzluluk verisinin toplanmasinin nedeni, CHRIS uydu
verisiyle 2008 — 2009 — 2010 yillarinda yapilan 6l¢iimlerde, en yiiksek tuzluluk
degerlerinin Temmuz sonu Agustos ortasi kaydedilmesidir.

Ikinci tip veri ise DSI (Devlet Su Isleri)’ nin yaptig1 taban suyu tuzlulugu
dlgiimlerinden elde edilmistir. DSI ¢alisma alanindaki yaklasik 1026 kuyudan taban
suyu seviyesi ve Temmuz — Agustos donemlerinde taban suyu tuzlulugu 6l¢iimleri
yapmustir. Bu 6lglim sonuglari, kuyularin hemen yakinindaki alanlardan, EM 38
yardimiyla olgiilen toprak tuzlulugu verileriyle iliskilendirilmistir. Aradaki iliskiye
bagl olarak, taban suyu tuzluluk 6l¢timleri yiliksek korelasyonla (Sekil 4.17) toprak

tuzluluguna doéniistiiriilmistiir.

35 -
3 R?=0.71

2,5

1,5 -

Toprak Tuzlulugu (dS/m?)

0,5 -

0 T T T T T T T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18

Taban suyu tuzlulugu (dS/m?)

Sekil 4.17. Olgiilen taban suyu tuzlulugu ve toprak tuzlulugu arasindaki iliski
(P<0.01).
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Taban suyu tuzlulugu ve toprak tuzlulugu arasinda dogrusal ve iyi bir
tanimlama iliskisi vardir. Taban suyu tuzluluguna goére toprak tuzlulugunu

tanimlayacak olursak:
Tt=16.054 * Tb + 0.1791 (4.1)

Tt: Toprak tuzlulugu
Tb: Taban suyu tuzlulugu

Calisma alaninda yapilan 1236 EM ol¢iimii ve 1026 toprak tuzluluguna
doniistiiriilmiis taban suyu tuzluluk Ol¢limii, Radyal tabanli fonksiyon (RTF)
kullanilarak haritalanmistir. Bu yaklagim, polinomal derecelendirme sistemi ve
dogrusal agirliklandirma mantig1 kullanarak, bilinen noktalardan bilinmeyen
noktalarin tahminini saglamaktadir. Yontemin avantaji, tahmin ic¢in kullanilan veri
setinin maksimum ve minimum degerlerinin disinda kalan bolgelerde de veri
dagilimina uygun bir polinom uydurabilmesine olanak saglamasidir.

Toplamda 2262 noktanin 414’#i yapilan haritalama ve tahminin dogrulamasi
icin geri kalan noktalar ise haritalama i¢in kullanilmistir.

ASO bolgesinin maksimum toprak tuzlulugu haritas1 1.32 dS/m* ortalama

hata payiyla ve R*= 0.75 tanimlama katsayisiyla haritalanmistir (Sekil 4.18).
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Tahmin (dS/m?)
Sekil 4.18. Toprak tuzlulugu haritas1 dogrulugu (P<0.01)

Toprak tuzlulugu haritas1 kabul edilebilir dogruluk araliklarinda biitiin ASO
igin iiretilmistir (Sekil 4.19). Uretilen bu harita, alanm tarimsal kullanim uygunlugu
icin risk faktorlerinin degerlendirilmesi kapsaminda ¢ok kriterli analiz yontemine,
tiriin verimliligi temel alinarak yapilan standardizasyon isleminden sonra dahil
edilmistir.

Bu bolgede, ozellikle yemisli alaninda yapilan &lgiimlerde 30 dS/m*’den
yiiksek degerler Ol¢iilmiistiir. Bununla birlikte Araguez ve ark., (2011) Akarsu
Sulama Havzasi icerisinde yaptiklar1 calismada 0 — 0.54 dS/m” arasinda degerlerin
degiskenlik gosterdigini saptamislardir. Bu calismada da benzer bulgular elde
edilmis Akarsu Sulama Havzasi igerisindeki en yiiksek tuzluluk 0.7 dS/m? en diisiik

ise 0 dS/m” olarak saptanmustir.
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4.4. Toprak Haritalan

Dogrudan uygunluk analizlerinde kullanilmak iizere, vektor formatindaki
degismeyen toprak ozelliklerinin her birisi toprak serileri temel alinarak, ayri olarak
raster haritalara doniistliriilmistiir. Bu doniistiirme sirasinda, harita projeksiyonu
olarak UTM WGS 84, 36. Kuzey zonu formatinda veri doniistiiriilmiis ve yersel
¢Oziiniirliik, diger uydu verileriyle uyumlu olmasi agisindan 30m’ye ayarlanmastir.

Bes temel degismeyen toprak verisi bu kapsamda diizenlenmistir. Toprak
derinligi, toplam porozite, kil, silt ve kum yiizdeleri ayr1 olarak harita formatina
doniistiirilmiistir.

Toprak derinligi mm cinsinden verilip, her bir seride farklidir. Calisma
alaninda, en derin toprak 1500 mm en s1§ toprak ise 170 mm olarak tanimlanmistir
(Sekil 4.20). Bitki koklerinin yeterli miktarda gelisebilmesi ve bitki su alimi
ac¢isindan onemli bir veridir.

Toplam porozite ylizde olarak belirtilmektedir. Topragin igerisinde yer alan
bosluk ve parcacik yapisina gore, toplam su tutabilme kapasitesini belirler. Porozite
degerleri igerisindeki makro bosluklar hava bosluklarini, mikro bosluklar ise tarla
kapasitesini belirler. Topragin suyu tutma kapasitesi toprak nemi ve fotosentez
stirekliligi agisindan dnemlidir (Yesilsoy, 1992), (Sekil 4.21).

Toprak kil miktari, toprak biinyesinin agir yada hafif olmasi etkileyen en
onemli mineral etkenlerdendir. Ozellikle, toprak drenaj kabiliyeti, bitki kok gelisim
orani ve tuzlulagsma gibi etkenlerle dogrudan iliskilidir (Sekil 4.22).

Toprak silt miktari, ylizde olarak ifade edilir. Parcacik tutunumu kil kadar
fazla degildir ancak hemen dagilmaz. 0.2 — 0.5 p arasindaki genislige sahip toprak
pargacikligini ifade eder (Sekil 4.23).

Toprak kum miktar1, kil ve silt gibi yiizde olarak ifade edilir. Kumlu
topraklarin su tutma yetenekleri azdir. Gevsek topraklar oldugu i¢in kok geligimi iyi
gibi gorilinse de, su hizli drene oldugundan, asir1 kumlu topraklar tarim icin elverisli

degildir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.21. ASO toplam porozite haritast (Ding ve ark. 1990’dan diizenlenmistir)
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Sekil 4.22. ASO toprak kil yiizdesi haritasi (Ding ve ark. 1990°dan diizenlenmistir)
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4. BULGULAR VE TARTISMA
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Sekil 4.24. ASO toprak kum ytizdesi haritasi (Ding ve ark. 1990’dan diizenlenmistir)
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4.5. ASO Bolgesi Bugday, Misir ve Pamuk Uriin Verimliliklerinin Tahmini

Tarimsal {riin verimliliginin tahmin edilmesine yonelik bir ¢ok yontem
bulunmaktadir. Bu yontemlerin her birisi farkli kosullarda yada farkli veri setleri
kullanilarak uygulandiginda digerinden daha basarili veya basarisiz olabilirler.

Tarimsal {irlin verimliligi, uzaktan algilama yontemleriyle saptamak icin
cesitli mekanik modeller (DSSAT, APEX, NASA-CASA), istatistiksel modeller ya
da islem tabanlt modeller (PROMET-V) kullanilabilir (Bach ve Mauser, 2002).

4.5.1. Calisma icin ideal Verim Tahmin Yoénteminin Belirlenmesi

Bu modeller igerisinden en 1iyisini se¢mek ic¢in Oncelikle en kolay
uygulanabilen ve c¢ok kapsamli veri istemeyen istatistiksel modeller iizerinde
durulmustur. Sonrasinda ise kolay uygulanabilir mekanik bir model olan NBU
tabanli verim tahmin modeli denenmistir. Bir ¢ok islem tabanli modelin de, temel
algoritmalarini olusturan NBU tabanli iiriin gelisim modeli ve istatistiksel modeller,
bugday bitkisinde denenmistir.

Bugdayin se¢ilmesinin nedeni kolay c¢alisilabilir olmast ve Cukurova
Bolgesi’nde sulama yapilmadan tamamen yagisa bagli bir tarim iirlinii olmast ve

verim hesaplamalarini saptirabilecek nitelikte bir sulama yapilmamasidir.

4.5.1.1. Istatistiksel Verim Tahmin Modellerinin Uygulanmasi

Bugday 2010 {iriin verimliliginin tahmin edilmesi i¢in ii¢ farkli istatistiksel
model, alandan toplanan bugday hasat verilerine gore lretilmistir. Bu ¢ergevede,
bugday yesil aksaninin en iyi oldugu 24 Mart tarihine ait Landsat ETM verisinden
iiretilen vejetasyon ve toprak indeksleri, araziden toplanan hasat verileriyle
karsilastirilmistir.

Vejetasyon indislerinin lretilmesinin nedeni, atmosferik etkilerin en aza

indirilmesi, daha sonraki yillara da uygulanabilir bir standart sistem gelistirilmesi ve
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literatiirdeki indislerin, bitkinin veya topragin farkli ozelliklerini niteleyebilecek
ozelliklere sahip olmasidir.

Yedi farkli indeks tahmin edici degisken olarak Landsat verisinden
tiretilmistir (Sekil 4.25). Bunlar:
NDVI: Normalize edilmis fark vejetasyon indeksi, bitkideki klorofil (a) miktariyla
dogru orantilidir. Bitkinin saglik durumunu gosteren bir indikatordiir.
PVI: Perpendicular (dikey) vejetasyon indeksi NDVI dan farkli olarak kirmizi ve
kizil6tesi bandlardaki toprak yansimalarinin aralarindaki dogrusal iliskiye gore, her
bir pikselin bu dogruya olan dikey mesafesini baz alarak hesaplanir. Pozitif degerler
vejetasyon olan yerleri ifade eder sifira yakin degerler ve negatif degerler ise su
alanlarini ifade eder.
WDVI: Agirliklandirilmis vejetasyon fark indeksi vejetasyon olan yerlerle olmayan
yerlerin  aymrmminin  kolaylasmasi  acgisindan DVI  indeksinin  yeniden
agirliklandirilmasiyla elde edilmektedir.
NDWI: Normalize edilmis fark su indeksi bitkinin icerdigi su miktariyla dogru
orantilidir. Deger arttik¢a su miktari fazla, diistiikkge azdir.
GVI: Yesil vejetasyon indeksi veya tasselled cap yesil aksan indeksi bitkilerdeki
yesil aksani ve sar1 aksani ayirt etmede kullanilmaktadir.
MOIST: Tasseled cap nem indeksi toprak yilizey nemiyle dogru orantilidir.
SAVI: Toprak parlaklik faktorii dikkate alinarak hesaplanmis vejetasyon indeksidir.
NDVTI’ a benzer ancak vejetasyon arasindaki toprak yansimalarindan kaynaklanan
sapmalari, belirlenen sabit bir etki katsayisiyla azaltir. Boylece, NDVI dan farkh

olarak topraklarin verdigi yansimada dikkate alinarak bir hesaplama yapilir.
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Sekil 4.25. Kullanilan vejetasyon indisleri

IIk kullanilan istatistiksel model AR (Adimsal regresyon) modelidir. Bu
modelde araziden toplanan hasat verileri ve olusturulan 7 indeks verisi arasindaki
iliskiye bakilmistir. Bu ¢ergcevede, hasat verilerini tahmin etmede en basarili

indeksler belirlenmistir. Bu yonteme gore:
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Verim = 166.277+30.128 * NDWI + 631.257 * NDVI + 903.214 * MOIST (4.2)

Regresyon formiilii ortaya ¢ikmistir. Buradaki verilere bakildiginda, toprak
nemi, bitkinin su icerigi ve klorofil igerigiyle, verimliligin ¢ok yiiksek oranda iliskili
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.10). Diger indeksler AR yonteminde gerekli

goriilmediginden elenmistir.

Cizelge 4.10. Adimsal regresyon yontemi model gecerliligi

Yontem R R? RMSE F P

AR 0.815 0.665 54.84 7.941 0.003

*0.01 gliven araliginda test edilmistir.

Bir diger istatistiksel model i¢in ET (Egri tahmini) yontemi kullanilmis ve
verimle en iyi uyusan veri NDVI olarak belirlenmistir. Model gecerliligi 0.01 giiven
araliginda test edilmistir. Sonuglara goére, uygulanabilir modeller arasinda oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.11). Buna gore:

Verim = 731.59 * NDVI 7% (4.3)

Cizelge 4.11. Egri tahmini esitlik modeli gecerliligi

Yontem R R* RMSE F P

ET 0.862 0.742 62 40.352 0.00001

*0.01 giiven araliginda test edilmistir.

Son kullanilan istatistiksel model ise KEKR (kismi en kiigiik kareler
regresyon) modelidir. Bu model, diger iki modelden farkli olarak, arazide yapilan
Olciim sayist toplam tahmin edici degisken sayisindan fazla olmasa bile
kullanilabilen bir regresyona dayali tahmin yontemidir. Standart regresyondan farkl
olarak, katsayilar belirlenirken korelasyon egrisi e§imine gore gruplandirilir ve her
bir grup kendi icerisinde ayr1 olarak degerlendirilip, korelasyon egrisine

yakinlagtirilir. Boylece, standart regresyona gore hata pay1 diiser. Bu yonteme gore;
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Esitlik 4.4. belirlenmistir. Bu esitlikte tiim degiskenler kullanilmistir. Model
gecerliligi test edilmistir (Cizelge 4.12).

Verim = 300.389 * 101.197 * WDVI + 124.108 * SAVI — 135.467 * PVI +
54.139 * NDWI + 123.285 * NDVI + 395.968 * MOIST + 145.638 * GVI (4.4)

Cizelge 4.12. Kismi en kii¢lik kareler model gegerliligi

Yontem R R? RMSE F P

KEKR 0.70 0.48 46.87 21.54 0.00001

*0.01 gliven araliginda test edilmistir.

Dogruluk Oranlari ve Bugday Verim Haritasi: Uygulanan 3 istatistiksel modelin
her birisi modelleme i¢in kullanilmayan ve dogrulama icin ayrilan 8 bugday parseli
kullanilarak test edilmistir. Yontemler igerisinde en 1yi sonug vereni 31.26 kg/da hata
payiyla AR yontemi olmustur. Onu sirasiyla, 40.1 kg/da ve 44.18 kg/da’lik hata
paylartyla ET ve KEKR teknikleri izlemistir (Sekil 4.26).

550 - 550 -
Rz=0,7011 — R2=0,8184
500 - P §500 - 4
= -/’./ E
3450 _ r" -450 7 ’
< Ao £ 400 -
"E400 - . £ Tahmin Hatas1
E Tahmin Hatas: § 350 - 3126 ke/da
£350 - 40.1kg/da e AR e
300 ET 300 . T 1
300 400 5(')0 300 400 500 600
Gergek (kg/da) Gercek (kg/da)
550 -

— 2 =

T 500 |R*=0,6372 .

E 450 - /

£ 400 - /‘

_E # Tahmin Hatast

i 350 - KEKR 44.18 kg/da

300 T T 1
300 400 500 600
Gergek (kg/da)

Sekil 4.26. AR, ET ve KEKR yontemlerinin dogruluklar1 ve ortalama hatalari

(P<0.01)
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Dogruluk analizleri sonucunda, en dogru ydntem olarak belirlenen AR
yontemi kullanilarak bugday verimliligi haritalanmistir (Sekil 4.27). 2010 yih
calisma alanindaki bugday verimi 116632.5 ton olarak hesaplanmigtir. Ortalama 409
kg/da tiretim yapilmistir. Ortalama verim tahmin hata ytizdesi, %7.6’dur.

Ortalama verim bolge kosullarina gore diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni 2010
yilinda yagislarin 2011 yilina gére toplamda yaklasik olarak 100 mm diisiik olmasi
ve yagis rejiminin diizensiz olmasidir. Miijdeci ve ark. (2002), Cukurova
Bolgesi’ndeki bugday veriminin 350 — 650 kg/da arasinda degiskenlikler gosterdigini
ve yagislarla yiiksek oranda iliskili oldugunu belirtmistir.
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Sekil 4.27. AR yontemi 2010 y1li bugday verimi dagilimi haritasi
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4.5.1.2. Net Birincil Uretim Tabanh Mekanik Verim Tahmin Modelinin
Uygulanmasi ve 2010 Yii Bugday Verim Tahmini

NBU tabanli verim tahmin modeli iklim verileri (ortalama sicaklik, toplam
yagis, solar radyasyon), toprak verileri (toprak su tutma kapasitesi) ve NDVI
verilerinin girdi olarak kullanildigi CASA yaklagimiyla tahmin edilmistir. Gerekli
iklim verileri, mevcut iklim istasyonlarindan bugday gelisme donemlerine gore aylik
olarak interpolasyon ile haritalanmistir. NDVI (normalize edilmis fark vejetasyon
indeksi) verileri ise bugday gelisim donemini kapsayan aylik Landsat
goriintiilerinden {iretilmistir. Bu yontemin, 6nemli girdi verilerinden birisi diizenli
NDVI verisidir. Bazi Landsat verileri ¢cok bulutlu oldugundan kullanilamamistir. Bu
veriler Kasim 2009, Subat 2010 ve Mayis 2010 verileridir. Eksiklerin giderilmesi

i¢cin Oonceki ve sonraki verilerin NDVTI ortalamalar1 alinmistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Bugday gelisim donemi (Ekim 2009 — Haziran 2010) NDVI verileri

Bir bugday bitkisinin NDVI degeri, bitki klorofil igerigiyle dogru orantili
olarak degisir. Gelisim donemi icerisindeki fotosentez miktari, bitkinin biyokiitlesini
ve verimliligini dogrudan etkiler. NBU tabanli mekanik verim tahmin modeli, NDVI
verisini, fotosentez miktarin1 hesaplamada kullanir. Bugday’in fenolojisine

bakildiginda, Mart ayinda en iyi yesil aksamina sahip oldugunu, Ekim sezonundan
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Mart ayimna kadarki stiregte gelistigini ve Mart aymndan hasat zamanina kadar

(Haziran’a kadar) olgunlastigini ve sarardigini sdylemek miimkiindiir. (Sekil 4.29).

0,8
0,7 -
0,6 -
0,5 -

04 -

NDVI degeri

0,3 -
0,2

0,1 -

O T T T T T T T T 1
EkVKamm Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran
-0,1

AYLAR

0,2 -

Sekil 4.29. Cukurova Bolgesi NDVI tabanli bugday fenolojisi.

Toprak nem faktoriiniin hesaplanmasinda gerekli olan toprak su tutma
kapasitesi ise bolgenin toprak haritasindan elde edilmistir. NBU tabanli bugday
verim tahmin modelinde 151k kullanim etkinliginin analiz edilmesi en Onemli

asamalardan birisidir. IKE (Isik kullanim etkinligi):

IKE =T * W * IKEmax (4.5)

“T” Sicaklik faktorii, bitkinin fotosentez yapmaya basladigi sicaklik, optimum
fotosentez sicakligi ve en yiiksek fotosentez sicakliklari temel alinarak 0 — 1 arasinda
agirhiklandirilir.

“W”” Toprak nem faktorii, fotosentez icin gerekli olan toprak su igerigine gore 0 — 1
arasinda agirliklandirilir.

“IKEmax™ Kiiresel 151k kullanim etkinligi en yiliksek degeridir. Bu deger sabittir ve
1.5 gC/MJ/APAR olarak kabul edilir.
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NBU tabanli bugday veriminin tahmini sonucunda, Cukurova Bélgesi bugday
verimi ortalama 56.6 kg/da’lik hata ile tespit edilmistir. Hata oran1 %13.6’dir.
Tanimlama katsayisi R? 0.56 olarak belirlenmistir (Sekil 4.30,4.31).

550

2=0.52 N
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350 -

300 - Tahmin Hatasi
56.6 kg/da

Tahmin Edilen Hasat

250

200 T T T T T T T 1
200 250 300 350 400 450 500 550 600

Olciilen Hasat
Sekil 4.30. NBU tabanli mekanik bugday iiriin verimliligi dogruluk analizi (P<0.01)
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Sekil 4.31. 2009 — 2010 bugday gelisim dénemi NBU tabanli tahmin edilen bugday

verimi ve dagilimi
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4.5.2. Asagi Seyhan Ovasi 2011 Yih Bugday, Misir ve Pamuk Uriin

Verimliliklerinin Haritalanmasi

2010 yilinda ASO bugday verimliligi haritas1 olusturulurken AR (adimsal
regresyon) yonteminin en etkin yontem oldugu saptanmistir. Bununla birlikte
deginilen NBU (net birincil {iretim) tabanli model ise hata yiizdesi olarak yaklasik
%3 daha kétii bir tahmin yapmustir. Ayrica NBU tabanli model, ¢ok fazla girdi verisi
icermekte ve NDVI (normalize edilmis fark vejetasyon indeksi) gibi verilerin diizenli
olarak elde edilmesinde sikintilar olmasi nedeniyle de tercih edilmemistir. Bugday
{iriiniinde denenen istatistiksel ve NBU tabanli mekanik verim tahmin modellerinin
en iyisi AR modeli 2011 yilindaki bugday, musir ve pamuk veriminin

belirlenmesinde ana yontem olarak kullanilmistir.

4.5.2.1. Asag1 Seyhan Ovasi 2011 Bugday Verimliliginin Tahmin Edilmesi

2011 yili bugday verimliligi hesaplanirken 2010 yilinda belirlenen AR verim
tahmin formiilii aynm sekilde kullanilmistir. Bu modelin uygulanabilmesi i¢in gerekli
olan NDVI, NDWI (normalize edilmis vejetasyon su indeksi) ve MOIST (tasselled
cap ylizey nem indeksi) 2011 yili 24 Mart tarihli Landsat TM verisinden elde
edilmistir (Sekil 4.32). Mart aymnin son haftalar1 bugdayin en yesil oldugu donem
olmasindan dolayr bu tarihteki Landsat verisi secilmistir. Bugday fenolojisi

belirlenirken, en yliksek NDVI degeri Mart’in son haftasi i¢erisinde kaydedilmistir.
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Sekil 4.32. 2011 bugday verimlilik analizinde kullanilan indisler.

Tahmin modeli gelistirilirken 7 farkli indisten 3 tanesi en iyi tahmin edici
indisler olarak belirlenmistir. Bunlar NDVI, bitki klorofil i¢erigiyle dogru orantilidir.
NDWI, bitki su igerigiyle dogru orantilidir ve MOIST, ylizey nem oraniyla dogru
orantilidir. Bu 3 indiste bir bitkinin gelismesi ve fotosentez yapabilmesi i¢in temel
Ogeleri ifade edebilmektedirler.

Bir modelin gecerliligi ve dogrulugu farkli olarak 6l¢iiliir. Gegerlilik, modelin
olusturulmasinda kullanilan verilerin ger¢ek degerlerden sapma oranina gore
hesaplanir. Bu orana 2010 yilindaki model hesaplamalarinda deginilmistir. Model
dogrulugu ise, belirlenen modelin uygulanmasindan sonra, modelin olusturulmasinda
kullanilamayan bir test veri setiyle elde edilir.

Bugday 2011 verimliligi tiim caligma alaninda haritalanmistir (Sekil 4.33).
Toplamda 18222 ha’lik bugday alanindan 94058 ton bugday iiretimi yapilmistir.
Ortalama bugday verimi 516 kg/da olarak hesaplanmistir. Bu rakam bir dnceki yila

gore 110 kg/da fazladir. Bunun nedeni, bir dnceki yila gore ideal yagis ve sicaklik
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kosullarinin olusmasinin yaninda bélgede bugday tariminin 6zellikle tuzluluk sorunu
olmayan alanlarda yogunlagmasi olarak gdosterilebilir.

Bir 6nceki yila gore kiyaslandiginda en fazla verim 2010 yilinda 550 kg/da
iken 2011 yilinda 610 kg/da olarak tahmin edilmistir. Gerg¢ek verimlere bakildiginda,
2010 yilinda 570 kg/da iken 2011 yilinda 690kg/da verim alinan yerler oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.33. ASO 2011 yil1 bugday verim haritasi
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Bugday verimlilik sonuglar1 toplamda 11 parselde dogrulanmistir (Cizelge
4.13). Dogrulama sonucunda, hata kareleri karekokii ortalamasi (RMSE) 48.63
kg/da, ortalama hata ylizdesi (MPE) ise %7.9 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.34,
4.35).

Cizelge 4.13. 2011 bugday verimliligi parsel temelinde dogrulama hata pay1 ve

oranlari.
Parsel | Gergek Hasat | Tahmin Edilen ‘ Hata | Hata Yiizdesi | RMSE | MPE
kg/da % kg/da %

1 500 579 79 15.80

2 520 559 39 7.50

3 578 593 15 2.60

4 633 590 43 6.79

5 691 610 81 11.72

6 673 605 68 10.10 48.63 7.9
7 644 593 51 7.92

8 670 602 68 10.15

9 632 577 55 8.70
10 630 600 30 4.76
11 600 594 6 1.00

620 -
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Sekil 4.34. 2011 yil1 hasat tahmini ve gercek degerleri arasindaki iligki ve tanimlama
katsayis1 (P<0.01).
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Sekil 4.35. 2011 bugday verimliligi parsel bazli hata yiizdesi oranlari

4.5.2.2. Asag Seyhan Ovasi 2011 Yili 1.Uriin Musir Verimliliginin Tahmini ve

Haritalanmasi

Sulanabilir tarim arazileri misir ve pamuk tariminda ¢ok onemlidir. Yetisme
sicakliklart bakimindan misir ve pamuk sicak kosullara uygundur, ancak bu
donemlerde Akdeniz ikliminde, bitki gelisimi agisindan yagis sorunu oldugundan,
sulama yapilmas1 kaginilmazdir.

Cukurova Bolgesi iklimsel 6zellikleri ve sulanabilir tarim topraklari agisindan
bakildiginda 1. ve 2. {iriin misir ve pamuk tarimina uygun, iilkemizdeki birkag
bolgeden birisidir.

AR yontemi misir verimliliginin belirlenmesinde kullanilmigtir. Maisir
bitkisinin gelisme donemlerinde, Landsat veri setinden elde edilen misir fenolojisi
analizlerine gére Cukurova Bolgesi'nde, 1. Uriin misirda en yesil ve yaprak alanmin

en yliksek oldugu donem Haziran donemi olarak belirlenmistir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. Cukurova Bélgesi’nde NDVI tabanli 1. Uriin musir gelisme fenolojisi

Birinci iirlin misir gelisiminin en iyi oldugu 20 Haziran 2011 tarihli Landsat
TM/ETM verisi, 7 adet indisin tiretilmesinde kullanilmigtir. Bunlar sirasiyla, NDVI,
NDWI, yesil vejetasyon indeksi (GVI), dikey vejetasyon indeksi (PVI),
agirliklandirilmis vejetasyon indeksi (WDVI), toprak etkisi azaltilmis vejetasyon
indeksi (SAVI) ve Landsat tasseled cap nem indeksi (MOIST) (Sekil 4.37).

145



4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

146



4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

AR yoOnteminin uygulanmasiyla verim tahmininde kullanilan indis sayis1 4’
diismiistiir. Bu indisler, MOIST, NDWI, PVI ve SAVI’dir. Toprak nem igerigi, bitki
su igerigi, atmosferik ve toprak etkilerinin azaltildig1 vejetasyon indisleri,
hesaplamada 6n plana ¢ikmigtir. Bu kapsamda, uygulanan verim modeli ve model

gecerliligi asagidaki gibidir (Cizelge 4.14).

Misir verimi = 9868.7 — 34103.3 * NDWI + 28243.4 PVI — 21363.7 SAVI —
11488.7 MOIST (4.6)

Cizelge 4.14. Misir verimliligi tahmin modeli gecerliligi
Yéntem R R’ RMSE F P
AR 0.63 0.4 153 8.2 0.05*

*0.10 giiven araliginda test edilmistir.

Misir verimlilik sonuglart toplamda 8 parselde dogrulanmistir (Cizelge 4.15).
Dogrulama sonucunda, RMSE (hata kareleri karekokii ortalamasi) 101.1 kg/da, MPE
(ortalama hata ylizdesi) ise %8.8 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.38, 4.39).

Birinci iiriin musir 2011 verimliligi 4.6’daki esitlige goére tiim calisma

alaninda haritalanmistir (Sekil 4.40).

Cizelge 4.15. 2011 Birinci iiriin musir verimliligi ve parsel temelinde hata paylar1 ve

oranlari
pava | St [T | |t e |
kg/da % kg/da %
1 1550 1335 -215 13
2 1300 1330 30 13
3 1091 1279 188 17
4 1170 1234 64 5
5 1276 1266 -10 0.7 101 8.8
6 1497 1371 -126 8
7 1300 1414 114 9
8 1150 1303 153 13
9 1070 1080 10 0.9

147




4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

1450 -+

1400 1 R2=0,4169
1350 -+

1300 -
1250 -~
1200 -
1150 -
1100 -

Tahmin Edilen Hasat (kg/da)

1050 -

1000 T T T T T 1
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

Gercek Hasat (kg/da)

Sekil 4.38. 2011 yili 1. Uriin musir verimi tahmini ve gercek degerleri arasindaki
iligki ve tanimlama katsayisi
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Sekil 4.39. 2011 1. Uriin musir verimi parsel temelinde hata oranlar
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Sekil 4.40. 2011 y1l1 ASO 1. Uriin nmusir verimliligi ve dagilim haritas1
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4.5.2.3. Asag1 Seyhan Ovas1 2011 Yili 1. Uriin Pamuk Verimliligi Tahmini ve

Haritalanmasi

Asag1 Seyhan Ovasi’nda pamuk tarimi 6zellikle Harran Ovast’nin sulamaya
acilmasiyla birlikte azalmaya baslamistir. Ancak tarimsal tesviklerin, artmasi ve
bolgenin iklim ve toprak ozelliklerinin pamuk tarimina uygun olmasi, halen misir ve
narenciyeden sonra bdlgenin en ¢ok tarimi yapilan iriinlerinden birisi olmasini
saglamaktadir.

Bolge genelinde daha ¢ok tuzluluk agisindan sorunlu arazilerde, tuzluluga
kars1 direncli olmasi nedeniyle tercih edildigi goriilmektedir. Bu arazilerde, pamuk
verimi ¢ok diismezken, musir tarimi yapilmasi halinde verimde %50’lere varan bir
kay1ip s6z konusudur. Farkli bir alternatif olmamasi da pamuk tariminin yapilmasinda
etkilidir.

AR yontemi pamuk bitkisi’nin NDVI degerinin en yiiksek oldugu dénemde
alinan Landsat TM/ETM uydu verisinden iiretilen 7 adet indise uygulanmistir (Sekil
4.41). Toplamda 45 farkli parselden pamuk hasat verileri toplanmistir. 29 parsel
model olusturmada, 16 parsel ise uygulanan modelin dogrulanmasinda kullanilmistir.
Toplanan veriler dogrudan, pamuk ciftgileriyle yapilan miilakatlar sonucu elde
edilmistir.

Birinci iirlin pamuk alanlarinin en yesil ve yaprak alanlariin en fazla oldugu
donem zamansal NDVI verilerine gore 23 Agustos olarak belirlenmistir. Mayis ay1
itibariyle yapilan NDVI analizleri, ¢alisma alanindaki pamuk fenolojisini Sekil 4.42°
de detayli olarak gostermektedir. Eyliil aytyla birlikte 1. Uriin pamuk kurumaya ve
yapraklarint dokmeye baslamaktadir. Ekim Ay1 baslarinda son hasatlarla birlikte

tarlalarda bir sonraki y1l i¢in ekim hazirliklar1 baglamaktadir.
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Sekil 4.42. Cukurova Bolgesi’nde NDVI’ ya bagli 1. Uriin pamuk fenolojisi

s

AR yonteminin uygulanmasiyla verim tahmininde kullanilan indis sayist 6’ya
diismiistiir. Bu indisler, WDVI (agirliklandirilmis fark vejetasyon indeksi) disinda
kalan tiim indisler kullanilmistir. Bu kapsamda, uygulanan pamuk verim modeli ve

model gegerliligi asagidaki gibidir (Cizelge 4.16).

Pamuk verimi = 3523.96 — 11477*NDVI + 4490.37*NDWI + 16991.1*SAVI —
31611.5*PVI —2654.3*MOIST + 9010*GVI 4.7)

Cizelge 4.16. Pamuk verimliligi tahmin modeli gegerliligi
Yéntem R R’ RMSE F P
AR 0.83 0.69 29.7 4.9 0.008*

*0.01 giiven araliginda test edilmistir

Pamuk verimlilik sonuglar1 toplamda 16 parselde dogrulanmistir (Cizelge
4.17). Dogrulama sonucunda, RMSE (hata kareleri karekokii ortalamasi) 30.85
kg/da, MPE (ortalama hata yiizdesi) ise %6.3 olarak tespit edilmistir (Sekil 4.43,
4.44). Birinci Uriin pamuk 2011 verimliligi 4.7° deki esitlie gore tim calisma
alaninda haritalanmistir (Sekil 4.45).
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Cizelge 4.17. 2011 Birinci iirtin pamuk verimliligi ve parsel temelinde hata paylari

ve oranlari

Parsel (ig‘s;:f TEaglllIll;f Hata Ygz‘ﬁzsi RMSE | MPE
kg/da % kg/da %

1 530 486.58 43 .42 0.08
2 500 494.44 5.56 0.01
3 560 511.37 48.63 0.09
4 400 431.83 31.83 0.08
5 480 508.34 28.34 0.06
6 470 479.24 9.24 0.02
7 400 448.21 48.21 0.12
8 490 523.47 33.47 0.07
9 480 543.6 63.6 0.13 30.85 6.3
10 520 495.14 24.86 0.05
11 550 533.3 16.7 0.03
12 530 558.25 28.25 0.05
13 550 528.33 21.67 0.04
14 485 532.21 47.21 0.1
15 495 458.87 36.13 0.07
16 400 406.53 6.53 0.01
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Sekil 4.43. 2011 yil1 1. Uriin pamuk verimi tahmini ve gercek degerleri arasindaki
iligki ve tanimlama katsayis1 (P<0.01)
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Sekil 4.44. 2011 1. Uriin pamuk verimi parsel temelinde hata oranlari
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Sekil 4.45. ASO 2011 yil1 1. iirtin pamuk verimliligi ve dagilim haritas1
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4.5.3. Don Risk Haritasinin Olusturulmasi

MODIS verilerinin giinlik periyotlar halinde ylizey sicakligimi gece ve
giindiiz 6l¢mesi, Ozellikle iklimsel caligmalarda ¢ok genis bir kullanim olanagi
sunmaktadir. Bu ¢calismada, MODIS LST (land surface temperature) yiizey sicakligi
verileri narenciye alanlarinin don risk haritalarinin iiretilmesinde kullanilmistir. Bu
cergevede, oOzellikle kis aylarinda, MODIS tarafindan saat yaklasik olarak 2.30°da
kaydedilen gece ylizey sicakliklari, aynm1 donemlerde alinan saatlik hava
sicakliklartyla iliskilendirilerek, ¢ok zamanli bir don risk haritast olusturulmasinda
kullanilmistir ~ (Sekil 4.46). Bdylece narenciye tarimmma uygun alanlarin
belirlenmesinde temel bir altlik veri, iklim verileri disiiniildiigiinde, yiiksek bir

yersel ¢ozlnlrliikte (1km) tiretilebilmistir.

10
R2=0.92 s | *
Hava Sicakligi *
I T T T T T T o) [
-35 -30 -25 -20 -15 -10 Oy 5
=4
N
Yizey sicakligi= 0.9426* hava sicakhgi - 0.5789 10 | =
w
-15 4 8
=
20 - @&
-25 A
-30 ~
-35 -

Sekil 4.46. Don zamanlarindaki gece TSI 2.30’da &lgiilen MODIS yiizey sicaklig1 ve
gercek hava sicakligi (2m’de 6lgiilen) arasindaki iligki (C°) (P<0.001).

Don risk alanlarinin haritalanmasinda 2001 — 2012 yillar1 arasindaki
Dogankent, Adana, Karatas, Ceyhan, Yumurtalik, Tuzla, Hatay ve Dortyol iklim
istasyonlarindan alinan sicaklik verileri, don zamanlarinin tespit edilmesinde
kullanilmistir. Don zamanlarinin tespit edilmesinin ardindan, bu tarihlere denk gelen
ve don saatlerine yakin saatlerdeki gece zamanlarinda ¢ekilmis MODIS termal uydu

verileri kullanilmistir.
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MODIS uydusu giin icerisinde giindiiz ve gece saatlerinde olmak iizere iki
zamanli kizil6tesi (250m), goriiniir (250m), orta kizilétesi (500m) ve termal (1 km)
araliklarda, goriintii kaydi yapabilmektedir.

MODIS termal goriintiilerinin LST (land surface tempereture) algoritmasiyla
gerekli diizeltmeleri yapilmis ve Kelvin cinsinden yiizey sicakliklari tespit edilmistir.
Sonrasinda ise Celcius sicaklik birimine doniistiiriilerek kullanilmistir.

Don risk alanlarinin belirlenmesindeki en 6nemli sorun kétii hava kosullarinin
oldugu zamanlardir. Bulutlu havalarda uydu verilerinin, alanin genelini kapsamamasi
bu calismada sinirlayict bir etken olmustur. Bu sorunu gidermek i¢in, alanin
cogunlugunun temiz oldugu bulut etkisinin az oldugu don zamanlar1 belirlenmis ve
bu goriintiilerdeki bulut bolgeleri maskelenmistir. 11 yil igerisinde 5 farkli don
zamanina denk gelen verilerin minimumlar1 alinmig ve maskelenen bolgelerde de
tahmin yapilmasi saglanarak tiim caligma alani i¢in don risk haritas1 tretilmistir
(Sekil 4.47). Boylece ¢cok zamanh bir risk analizi yapilmis ve bulut etkisi en aza
indirilmistir. 2001-2012 yillar1 arasinda toplam 10 giinde don olay1 tespit edilmistir.
Bulutsuz veya az bulutlu don riskinin yiiksek oldugu 5 zaman tespit edilmistir. Bu 5
farkli don risk giliniine gore haritalama islemi yapilmistir. Buna gore, Ocak ay1 yilin
en ¢ok risk tastyan zamani olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Su kiyilarinda (nehir kenarlari, denize yakin kesimler, biiyiik sulama kanallar1
civart ve lagilinler c¢evresinde) don riskinin olmadig1 saptanmistir. Bu bolgelerin
aksine, nem etkisinin azaldig1 ve ¢ukurda kalan kesimlerde don riskinin arttig
belirlenmistir. Kent ve ana yollarin etraflarinda da don riski 1s1 adasi1 etkisinden
dolay1 diistiktiir.

NARBIS bilgi sistemine bakildiginda, son 5 yil igerisinde kurulan yeni
narenciye alanlarinin, Adana — Mersin arasindaki otoyol ¢cevresinde yogunlastigini ve
bir kismmin da narenciye tarimina elverigli toprak barindiran kiyr bolgelerinde
kuruldugu belirlenmistir. NARBIS bilgi sistemindeki don risk alanlarinin
belirlenmesinde de benzer yontemler kullanilmistir (Cetinkaya, 2010; CKA, 2011).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
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Sekil 4.47. ASO don zamanlari minimum sicaklik haritasi (C°)

158



4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

4.5.4. iklim Verilerinin Haritalanmasi

Asagi Seyhan Ovasi’ndaki bugday, musir ve pamuk tarimsal iiriinlerinin
gelisme donemleri boyunca yagis ve sicakliklardaki degisimlerin {iriin verimine olan
etkisinin karsilastirilabilmesi ve ¢caligma alan1 genelinde iklim etkisinin tarimsal alan
kullanim uygunlugu agisindan degerlendirilebilmesi i¢in, ASO’daki sicaklik ve yagis
dagilimlar1 degerlendirilmistir.

Iklim verilerinin haritalanmasinda ANUSPLIN yazilimi kullamilnugtir. Bu
yazilim, eldeki istasyonlardan alinan aylik iklim verilerini yiikseklik, enlem ve
boylam etkenlerini de dikkate alarak istatistiksel tanimlamalara dayali modellerle
haritalamaktadir.

Bu gergevede, bitki gelisim donemlerindeki toplam yagis, 6zelliklede bugday
bolgede sulanmadigi ve sadece yagisa dayali bir tarim yapildigr icin bugdayin
donemsel aldig1 toplam yagislar detayli olarak analiz edilmis ve alinan verimle
iligkilendirilmistir.

[Ik asamada 2010 yili bugday verimliliginin NBU tabanli mekanik modelle
tahmin edilmesi i¢in 2010 yil1 bugday gelisim dénemi (Ekim 2009 — Haziran 2010)
arasindaki solar radyasyon, toplam yagis ve ortalama sicaklik verileri modelleme i¢in
haritalanmustir.

Ikinci asamada, 2011 yilindaki bugday, nusir ve pamuk gelisim
donemlerindeki GSS (Gelisme Giinleri Sicakligl)’min hesaplanmasinda ve toplam
yagisin belirlenmesinde kullanilmistir. Bu haritalar, grid formatinda aylik olarak

tretilmistir.
4.5.4.1. Bugday 2010 Yih Gelisim Donemi iklim Verilerinin Haritalanmasi
Net birincil iiretim tabanli bugday verim tahmin haritasinin olusturulmasinda

kullanilmak iizere girdi verisi olarak aylik ortalama sicaklik, toplam aylik yagis,

aylik solar radyasyon verileri haritalanmistir (Sekil 4.48, 4.49, 4.50).
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Sekil 4.48. Haritalanmig solar radyasyon degerleri
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Sekil 4.49. Haritalanmis ortalama sicaklik degerleri
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Sekil 4.50. Haritalanmis toplam yagis degerleri
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4.5.5. Bugday, Misir ve Pamuk 2011 yili Uriin Gelisme Donemlerindeki Yags,
Maksimum Sicakhik, Minimum Sicakhik Verilerinin Haritalanmasi1 ve

Gelisme Giinleri Sicaklhiklarinin Hesaplanmasi

2011 it iklim verileri tarimsal iirlinlerin yetisme ortami uygunluklarini
iklimsel kosullar dikkate alinarak saptanmasinda kullanilmak i¢in haritalanmistir. Bu
kapsamda GGS’ lerin hesaplanmasinda yetisme donemi igerisindeki maksimum
sicaklik, minimum sicaklik dikkate alinmistir. Gelisme giinleri sicakligi bir iirtiniin
gelismesi i¢in gerekli olan toplam sicaklik birimini ifade etmektedir.

Bu ¢ercevede, bitki gelisim donemlerindeki toplam yagis, 6zelliklede bugday
bolgede sulanmadigi ve sadece yagmur miktarina dayali bir tarim yapildigt i¢in
bugdaymn donemsel aldigi toplam yagislar detayli olarak analiz edilmis ve alinan

verimle iliskilendirilmistir.

4.5.5.1. Bugday Gelisme Dénemleri 2010 — 2011 Yih Iklim Verilerinin

Haritalanmasi

Ciftei goriismeleri ve arazi gozlemlerine gore, bugdayin gelisimi Cukurova
Bolgesi’nde Ekim ay1 itibariyle baslamaktadir. Ekim ve Kasim aylar1 ¢imlenme,
Aralik-Ocak aylart kardeslenme, Subat-Mart aylar1 sapa kalkma, Nisan ay1
basaklanma ve Mayis-Haziran aylari olgunlagsma zamanlar1 olarak belirlenmistir

(Sekil 4.51).
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Sekil 4.51. Cukurova Bolgesi bugday gelisme donemleri 2010-2011 dénemi

Yagis  verilerinin

haritalanmasi,

verimle

iligkilendirilmesi ~ ve

degerlendirilmesi bu gelisme donemlerine gore yapilmistir (Sekil 4.52). Calisma

alanindaki yagis verilerine gore bugday gelisme doneminde ¢aligma alanina diisen en

fazla yagis 800mm en az yagis 610mm’dir (Sekil 4.53).

164



4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

J

N

O
WSO o w— kM
2329 Fo 510 20

55.76

Sekil 4.52. 2010 — 2011 Bugday gelisme donemlerinde diisen toplam yagis miktari
(mm)
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Sekil 4.53. 2010 — 2011 Bugday Gelisme Donemi Toplam Yagis Dagilimi1 Haritasi
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Bugday gelisme aylar1 boyunca, minimum ve maksimum sicakliklar aylik
olarak haritalanmistir (Sekil 4.54, 4.55). Bu veriler, GGS’lerin hesaplanmasinda

kullanilmistir.

Sekil 4.54. 2010 — 2011 bugday gelisme donemi minimum sicaklik haritalar1 (C®).
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Sekil 4.55. 2010 — 2011 bugday gelisme donemi maksimum sicaklik haritalart (C°).

168



4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

4.5.5.2. Misir Gelisme Donemi Iklim Verilerinin Haritalanmasi

ASO’da 1. Uriin misir ekimi Mart ay1 itibariyle baslar ve Agustos ay1
sonlarina dogru hasat edilir. Bu donem igerisindeki yagis, minimum ve maksimum

sicakliklar aylik olarak haritalanmistir (Sekil 4.56, 4.57, 4.58, 4.59).
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Sekil 4.56. Misir gelisme donemi aylik bazda toplam yagis haritasi (mm)
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Sekil 4.57.2011 y111l Misir gelislme donemi ltoplam yaglls haritast
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Sekil 4.58. 1. Uriin misir gelisme donemi aylik minimum sicaklik haritasi (é°)
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Sekil 4.59. 2011 yil1 1. Uriin musir gelisme dénemi aylik maksimum sicaklik haritast

(C°)

H
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4.5.5.3. Birinci Uriin Pamuk Gelisme Donemi Iklim Verilerinin Haritalanmasi

ASO’da 1. Uriin pamuk ekimi Nisan ay1 itibariyle baglar ve Ekim ay1
ortalarina dogru hasat edilir. Bu donem igerisindeki yagis, minimum ve maksimum

sicakliklar aylik olarak haritalanmistir (Sekil 4.60, 4.61, 4.62, 4.63).

Sekil 4.60. 2011 1. Uriin pamuk gelisme dénemi aylik toplam yagis haritalart (mm)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

SiI6eA wejdo] 110z dnwed

Sekil 4.61.2011 yil1 1. Uriin parﬁuk gelisim dénemi toplélm yagis daér,lhml haritas1
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Sekil 4.62. 1. Uriin pamuk gelisim dénemi aylik minimum sicaklik haritalar1 (C°)
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Sekil 4.63. 1. Uriin pamuk gelisim dénemi maksimum aylik sicaklik haritalar1 (C°)
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4.5.5.4. Bugday, Misir ve Pamuk Gelisme Giinleri Sicakliklarinin Haritalanmasi

Gelisme gilinleri sicakligi (GGS) bir {irliniin tam olgun hale gelene kadarki
ihtiya¢ duydugu hava sicakliginin, giinliilk olarak, ekim tarihinden hasat tarihine
kadar kiimiilatif hesaplanmasidir. Temel hesaplama esitligi aynidir ancak her iiriin

icin Tp (temel sicaklik) degiskendir. GGS asagidaki hesaplama esitligiyle hesaplanir:

(Tmak - Tmin / 2) - Tb (4'7)

Tmax : Maksimum sicaklik
Tmin : Minimum sicaklik

Tp : Temel sicaklik (bitkinin fotosentez yapmaya basladigi sicaklik).

Temel sicaklik degerleri Fraisse ve ark. (2007)’ye gore degerlendirilmistir.
Buna gore: Bugday icin 4.4 C°, Misir i¢in 10 C° ve pamuk i¢in 15.5 C° olarak
alimmustir.

Esitlik 4.7° deki temel girdiler kullanilarak bugday, misir ve pamuk GGS’leri
hesaplannustir (Sekil 4.64 , 4.65, 4.66). Uriinlerin Ekim ve Hasat zamanlar1 arazi
calismalarindan elde edilen verilere gore, bugdayda 12 giin, misirda 14 giin pamukta
ise 9 giinliik bir sapma vardir. Tiim alanda bu sapma dikkate alinarak her {iriin i¢in

ortalama ekim ve hasat zamani belirlenmistir.
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1B1e21S Lajung awisen wejdo] 110z JISIN

Sekil 4.65. 2011 yili 1. Uriin Misir gelisme giinleri sicakliklar1 dagilimi (C°)
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Sekil 4.66. 2011 y1l1 1. Uriin pamuk gelisme giinleri sicakliklar1 dagilimi (C°)
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4.6. Cok Kriterli Analiz Yontemi ve AHS Yaklagimiyla Uriin Temelli Tarimsal

Alan Kullanim Uygunlugunun Haritalanmasi

Calisma alanindaki tarimsal faaliyetin %85’ini olusturan bugday, musir,
pamuk ve narenciye tarimina uygunlugu, her bir {iriin i¢in ayri olarak ele alinmstir.
Bugday, Misir ve Pamuk i¢in belirlenen kriterler aynidir. Bunlar her ii¢

iiriiniinde ideal yetisme ortamini bulmaya yonelik se¢ilmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Bugday, misir ve pamuk uygunluk degerlendirmeleri i¢in belirlenen

kriterler
Veri Kriter ve ozellik
Grubu
Toprak Derinligi (mm): Uriin kok gelisimi i¢in dnemlidir.
Kil yiizdesi: Drenaj ve toprak stabilite kabiliyeti ac¢isindan
= Oonemlidir.
s Silt yiizdesi
= Kum Yiizdesi
Su tutma kapasitesi (%): Toprak nemi ve bitki kuraklik direnci
agisindan onemlidir.
Toplam Yagis (mm): Sulama, drenaj ve kuru tarimda verim
E acisindan dnemlidir.
=2 GGS: Bitki biiyiime hizi, hasat zamani ve iiriin dongiisii agisindan
Oonemlidir.
y Bolgesel risk olarak toprak tuzlulugu dikkate alinmistir. Bitki ideal
-é’ yetisme kosullar1 agisindan 6nemlidir.
_ Su yiizeyleri: Tarim yapilamayan arazilerdir, Goller gibi
<
TE Mevcut yerlesim alanlari: Yollar ve kanallar tarim yapilmayan
E) arazilerdir.
é Marjinal alanlar: Sazlik, bataklik ve asir1 tuzcul vejetasyon igeren
M asir1 tuzlu alanlardir

Narenciye yetisme kosullarinda ise, toprak ozelliklerinden silt miktar
kullanilmamistir. Iklimsel kosullari tanimlayan veri olarak sadece MODIS LST
verilerinden {iiretilen don risk haritas1 ve bir diger risk faktoriinii tanimlayan tuzluluk

haritas1 kullanilmistir.
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4.6.1. Bugday Yetisme Kosullar1 ve Alan Kullanim Uygunlugunun Belirlenmesi

CKA analizlerindeki en 6nemli sorunlardan biri olan agirliklandirma stirecini
¢ozmek icin Analitik hiyerarsi siireci (AHS) teknigindeki ikili karsilagtirma matrisi
kullanilmistir. Bu yaklasima gore, her bir kriter diger kriterlerle ayr1 olarak ikili
karsilastirilip, degerlendirilir. Bugday icin her bir kriterin, digeri iizerindeki 6nem
diizeyini belirlemek i¢in objektif bir yaklagim yontemi gelistirilmistir.

2011 yil1 i¢in tahmin edilen bugday veriminde yiiksek verim alinan bolgeler
bugday yetismesi i¢in ideal kosullara sahip olarak nitelendirilmis ve her bir kriter
ayr1 olarak bugday verimiyle iliskilendirilerek birbirlerini tanimlama derecelerine
gore (R?) etki ve 6nem sirasina sokulmustur.

Oncelikle toprak kriterleri i¢in 6énem diizeyleri ve davranislar belirlenmistir.
Bu kapsamda, kil, silt, kum ytizdeleri, toprak derinligi ve su tutma kapasitesi
arasindaki iliski seriler bazinda bugday verim ortalamalari temel alinarak
iligkilendirilmistir.

Toprak kil ylizdesi ve bugday verimi arasinda toprak kil miktar1 %40’dan
fazla oldugunda, bugday veriminin diismeye baslamas1 yoniinde bir iliski

saptanmistir (Sekil 4.67).

&
o

o 0"0’?—3\0
350 _R2=0.15 L 2

250 -
150 -

o
Q
1

20 40 60 8C
Kil miktari (34)
Sekil 4.67. Bugday verimi ve toprak kil miktar1 arasindaki iligki (P<0.1)

Bugday verimi (kg/da)

(n
)
o

Buna gore %20 ve %40 arasindaki kil miktar1 idealken, %40 - %70 arasinda
yetisme kosullar1 uygun ancak verim diisiisii gézlemlenmektedir. Kil miktar1 %100’

oldugu ve %0 oldugu bolgelerde de verimin 0 oldugu varsayilmistir. Bulanik mantik
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4. BULGULAR VE TARTISMA

kullanilarak yapilan veri standardizasyonu, tanimlanan ikili iliski egrisine gore

yapilmistir (Sekil 4.68).
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Sekil 4.68. Bugday yetisme kosullar1 toprak kil miktar1 uygunlugu bulanik

standardizasyon haritasi.
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Bugday silt miktarinin uygunlugu, bir diger ikili karsilastirmayla belirlenmis
ve veri standardizasyonu bu uygunluk sistemi temel alinarak yapilmistir. Buna gore,
silt miktar1 ve bugday verimi arasinda artarak artan dogrusal bir iligki vardir. Ancak
silt yiizdesinin 0 ve 100 oldugu noktalar kisitlayici bolgeler olarak tanimlanmugtir.
Bu kapsamda, silt miktarinin %20 - %60 arasinda oldugu bdlgelerde bugday
yetisebilir ancak %20 den %060’a dogru uygunlugu artmaktadir. %60 - %100
arasinda ise azalma Ongoriilmistiir. En ideal deger %55 olarak almmistir (Sekil
4.69). Verim ve silt miktar1 arasindaki iliski birbirlerini ancak R* = 0.15 diizeyinde

tanimlayabilmektedir.

500 -

R®>=0.15
400 - P SN DU
*

200 -

Bugday verimi (kg/da)
w
8

0 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60
Silt miktar (%)
Sekil 4.69. Bugday verimi toprak silt miktar1 arasindaki iligki (NS)

Silt miktar1 ve verim arasindaki iliskiye bagli olarak silt miktar1 stantardize

edilmis uygunluk haritas1 Sekil 4.70’deki gibi tanimlanmustir.
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Sekil 4.70. Bugday yetisme kosullar1 toprak silt miktar1 uygunlugu bulanik
standardizasyon haritasi.
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Toprak kum miktar1 ve bugday verimi iligkilendirildiginde, diisiik sevilerdeki
kum miktarinin oldugu topraklarda dahi bugday tariminin yapilabildigi tespit
edilmistir. Buna gore, bugday i¢in en ideal kum miktart %40 civaridir. Kum oranin 0
civarinda oldugu yerlerde dahi bugday tarimi yapmak miimkiindiir. Kum oraninin
%40 - %60 arasinda oldugu boélgede verim diisme egilimindedir. Kum oraninin
%100 oldugu bir yerde bugday tarimi yapilamaz sonucuna varilmistir. Ayrica, toprak
kum miktar1 ve bugday verimini R* = 0.21 diizeyinde tanimlamaktadir. (Sekil 4.71).
Silt ve kil miktarlarina gére kum miktar1 bugday uygunlugunun belirlenmesinde daha
onemli ve Onceliklidir. Kum miktar1 ve verim arasindaki iliskiye bagli olarak
topraktaki kum yiizdesi standardize edilmis uygunluk haritas1 Sekil 4.72°deki gibi

tanimlanmistir.

it
8

i R*=0.21
420 .

;
|

380 -
360 -

Bugday Verimi (kg/da)
5
4
4+

320 -
3m 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 S0 60

Kum Miktari {%6)
Sekil 4.71. Bugday verimi ve toprak kum miktar1 arasindaki iligki (P<0.05)
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Sekil 4.72. Bugday yetisme kosullart toprak kum miktar1 uygunlugu bulanik
standardizasyon haritasi.
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Toprak derinligi ve bugday verimi iliskilendirildiginde, derinlik arttik¢a
verimde bir azalma s6z konusudur. Bu noktada, bugdayin bolgemizde s1g topraklarda
dahi yetisebildigi gozlemlenmektedir. Bugday kurak iklim bitkisi oldugundan kokleri
90 — 120 cm’ye kadar inebilmektedir. Ancak ASO Bolgesi’'ndeki bugday
donemindeki toplam yagis 620 — 800 mm arasindadir. Bu nedenle, bugday kazik
kokleri yerine sagak kokleri daha iyi gelisme gostermektedir. Bu nedenle de toprak
derinligi arttikca yagmur suyu derinlere sizmakta ve alimi biraz daha zor olmaktadir.
Toprak derinliginin fazla olmasi bugday yetisme kosullarini ¢ok etkilemese de, sig
topraklara gore verim biraz daha diisiiktiir. Bu iliski R* = 0.03 gibi diisiik bir diizeyde
tanimlanmaktadir. Bu sonuglara gore genel bir sdylem benimsenemez ancak bolgesel
olarak yalnizca toprak derinligi diisiiniildiigiinde 20 cm’lik topraklarda dahi bugdayin
verimi yiiksek olabilmektedir (Sekil 4.73).

Bugday Verimi (kg/da)
w w w w B
E§ 33888

o/

» .

.
./
*

N
Q
1

(¥ 500 1000 1500 2000
Toprak Derinligi (mm)

8

Sekil 4.73. Bugday verimi ve toprak derinligi arasindaki iliski (NS)

Bu iliskiye gore ideal toprak derinligi yaklasik 900 mm’dir. En yiiksek ve
istikrarli verim bu noktada alinmistir. Bununla birlikte yaklasik 300 mm’dir toprak
olan yerlerde de verim kismen yiiksektir. Hi¢ toprak olmayan yerde verim 0 kabul
edilmistir. Ayrica toprak derinligi 900 mm’den sonra uygunlugun azaldigi temelinde

bir bulanik standardizasyon mantigi gelistirilmis ve uygulanmistir (Sekil 4.74).
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nsmunigo yiueing nbBnjunbAn 161juiaq yeido) Aepbng

toprak derinligi uygunlugu bulanik

Sekil 4.74. Bugday yetisme kosullar

standardizasyon haritasi.
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Toprak toplam porozitesi ve bugday verimi arasindaki iliskinin saptanmasi
icin verim ve her bir serinin toplam poroziteleri karsilastirilmistir. Bugday, kurak
iklim bitkisi oldugundan ve ASO Bolgesi’'nde sulama yapilmadan yetistiginden
dolay1, topraktaki su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi veriminde yiiksek olmasina
yol agmaktadir. ikili iliskiye bakildiginda, verim arttik¢a porozite de artmaktadir ve
bu iliski R* = 0.38 diizeyindedir (Sekil 4.75).

450 -
—_ 2 _ + +
T 400 - R*=0.38 W—G
- *
E] *
= 350 -
E ¢
O
- |
- 300
1]
-~
%
2 250 -
zm 1 1 1 1 1
30 35 40 45 50 55

Toplam porozite {%)
Sekil 4.75. Toplam porozite ve bugday verimi arasindaki iliski (P<0.01)

Bu iliskiye gore, toplam porozite 0 ise her hangi bir bugday yetismesi soz
konusu degildir. Bu deger arttikca bugday verimi de dogrusal olarak artmaktadir.
Bulanik mantik sistemi bu tanimlamayla uygun olarak yapilmis ve toplam porozite

verisi standardize edilmistir (Sekil 4.76).
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Sekil 4.76. Bugday yetisme kosullar1 toplam porozite uygunlugu bulanik

standardizasyon haritasi.
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Toprak o6zelliklerinin yani sira iklimsel kriterler de bitki yetisme kosullar
acisindan 6nemlidir. ASO Bolgesi’nde iklimsel kosullar topografya homojen oldugu
icin ¢ok degisken degildir ancak, deniz ve nem etkileri alan icerisinde ¢ok fazla
olmasa da farklilasmalara neden olmaktadir. Bir {iriiniin gelismesi i¢in ideal kosullar
olarak iklimsel faktorler de dikkate alinmustir.

Bugdayin yetismesi i¢in gerekli toplam yagis ve sicaklik birimi haritalariyla,
bugday verimi belirli kategorilerdeki veri setleriyle iligkilendirilmistir. Toplam yagis
verisi 9 farkli yagis kategorisine gore iliskilendirilmis buna gore;

Calisma alanindaki toplam yagis azaldik¢a verim artmaktadir. Ancak bu
bulgu ¢alisma alanindaki yagis kosullar1 dikkate alinarak elde edilmistir. Calisma
alan1 igerisindeki en diisiik yagis 600 mm’dir ve bu yagis en ideal yagis olarak tespit
edilmigtir. 800 mm’ye dogru c¢ikildiginda ise olduk¢a kiigiik bir miktarda verim
diismektedir (Sekil 4.77). Bugdayda toplam yagistan daha fazla yagis donemleri ve

miktar1 verim lizerinde etkili olmaktadir (Sekil 4.78).
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Sekil 4.77. Bugday verimi ve toplam yagis arasindaki iliski (P<0.001)
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Sekil 4.78. Donemsel yagis verim iliskisie (I;:kgbaimlenme (P<0.01), b: Kardeslenme
(P<0.05), c: Sapa kalkma (P<0.001), d: Basaklanma (P<0.001), e:
Olgunlasma dénemleri (P<0.01))

Toplam yagisa gore yapilan standardizasyon isleminde, yagisin 0 mm olmasi
bugdayin gelisimine uygun degildir. 600 mm ideal yagis oramidir ve bu noktadan
sonra 800 mm’ye dogru gosterdigi azalma egilimi hesaplanarak, bulanik uygunluk

haritasi tiretilmistir (Sekil 4.79).
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Sekil 4.79. Bugday yetisme kosullar1 toplam yagis uygunlugu bulanik
standardizasyon haritasi

194



4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

Bir diger iklimsel kosul ise, GGS’lerdir. Bir iiriiniin hasat biiyiikliigiine
gelebilmesi i¢in yetisme donemindeki sicaklik istegini tanimlamaktadir. Bu sicaklik
istegi, Uriine gore degisen fotosentez sicakligina bagli olarak hesaplanir.

ASO, bolgesinde GGS her yerde uygundur ancak bazi bolgeleri lokal olarak
diger alanlardan daha uygundur. Buna gére GGS ve bugday verimi
iligkilendirilmistir. GGS’ler veri dagilimina ve frekansina gore 8 farkli kategoride

tanimlanmis ve her kategorinin ortalama verimi ile iligskilendirilmistir (Sekil 4.80).

2500 -
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Q

R*=0.57
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Q
1

2250 1 1 1 1 1 1 1 1
496 498 500 502 504 506 508 510 512

Bugday Verimi (kg/da)
Sekil 4.80. GGS ve bugday verimi arasindaki iliski (P<0.01)

Bu iligkiye gore GGS arttikca bugday verimi de artmaktadir. Bu artis
dogrusaldir. Ancak bu durum hasadi olabildigince geciktirilmeli anlamina
gelmemektedir. Eger gecikme olursa hasat miktar1 diislik oranda artabilir ancak tane
nem orani diigeceginden dolayr bugday kalitesi olumsuz etkilenecektir. Aradaki
iliskiye gore GGS’nin bugday yetisme kosullarina olan etkisi tanimlanmistir (Sekil
4.81).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 4.81. Bugday yetisme kosullart GGS uygunlugu bulanik standardizasyon



4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

Iklimsel kosullarin yani sira bolgesel risk kosullar1 ve bugday verimi
arasindaki iligski de incelenmistir. Bolgedeki yetisme kosullarini etkileyen en 6nemli
etken toprak tuzlulugudur. Tuzlulugu ve verim arasindaki iliskinin ortaya konmasi
onemlidir. Yapilan karsilastirmada, tuzluluk arttikca verimde azalma goriilmiistiir.
Genel egilim dogrusal gibi goriinse de, giderek azalan bir ivmede verim diismektedir

ve belirli bir noktadan sonra da bugdayin yetistirilmedigi goézlemlenmistir (Sekil

4.82).

EE‘ 14 R2-0.63
> 12 -
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pleTi]
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0 100 200 300 400 500 600

Bugday Verimi (kg/da)
Sekil 4.82. Bugday verimi ve Toprak Tuzlulugu arasindaki iligki (P<0.01)

Buna gore tuzluluk ve bugday verimi arasindaki iliski J seklindeki bulanik
mantik tanimlamasina uymaktadir. 12 dS/m?’den sonra bugday verimi %50’den daha
fazla distiigii icin bu alanlar uygun degil seklinde nitelendirilmistir (Sekil 4.83).
Ayrica, cahisma alani igerisinde 14 dS/m*’den biiyiik yerlerde bugday yetistiriciligi

yapilmadig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.83. Bugday yetisme kosullar1 toprak tuzlulugu uygunlugu bulanik

standardizasyon haritasi.
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Bugday yetisme kosullar1 her bir standardize edilen girdi verisinin verimle
olan tanimlama iliskisine gore agirliklandirilmistir. Bu agirliklandirma da, toprak
derinligi faktorii etkisi ¢ok diisiikk oldugu icin ihmal edilmistir. Ayrica toprak
tuzlulugu, risk faktorii olarak, kriterlerin agirliklandirilmasi siirecinde sisteme dahil
edilmemis, sonradan modele carpan olarak eklenmis, boylece bolgesel risk
faktoriiniin yetisme kosullar1 iizerinde baglayici bir etkisi olmasi saglanmustir.

AHS siirecindeki ikili karsilastirma matrisi igerisinde her bir kriter digeriyle
tanimlama katsayilart temel alinarak iliskilendirilmis ve hiyerarsik bir siraya

sokulmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. AHS Bugday yetisme uygunlugu ikili degerlendirme ve
agirliklandirma matrisi

Kriterler | Toplam | Kil Silt Kum | Yagis GGS | Agirhk
porozite

Toplam

porozite |1 2.53 2.53 1.9 0.46 0.69 0.168

Kil 0.39 1 1 0.75 0.18 0.27 0.066

Silt 0.39 1 1 0.75 0.18 0.27 0.066

Kum 0.53 1.33 1.33 1 0.24 0.36 0.088

Yagis 2.18 5.53 5.53 4.15 1 1.50 0.36

GGS 1.44 3.66 3.66 2.75 0.66 1 0.243

TOPLAM | 5.95 15.06 15.06 11.3 2.72 4.11 1

Her bir standardize edilmis harita belirlenen agirlik katsayilariyla carpilip
toplanarak toplam kriter sayisina bolinmiistiir. Risk faktorii olarak standardize
edilmis tuzluluk verisiyle ¢arpilan uygunluk haritasi, kisitlayici faktorlerin sistemden
cikarilmasiyla son halini almistir (Sekil 4.84). Bugday yetisme kosullar1 haritas1 daha
iyl anlagilabilmesi i¢in uygunluk degerlerine gore kategorilere ayrilmistir (Sekil
4.85). Ancak kategorilere ayrilan verilerde ara degerler ve gecis bolgeleri net
belirtilmedigi i¢in uygunluk degerlerine gore farkli senaryolarin haritalanmasinda
kullanilmamustir. Elde edilen objektif agirliklandirma sonucuna gore bugday yetisme
kosullarin1 etkileyen en onemli kriter yagistir. Bunu sirasiyla GGS ve toplam

porozite izlemektedir.
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Bugday Yetigsme Kosullan Uygunluk Haritasi
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Sekil 4.84. ASO bugday uygunluk dereceleri haritasi

\ Bugday Yetisme Kosullari Uygunluk Seviyeleri Haritasi
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Sekil 4.85. Bugday yetisme kosullar kategorik uygunluk seviyeleri haritasi
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4.6.2. Misir Yetisme Kosullar: ve Alan Kullanim Uygunlugunun Belirlenmesi

2011 yili i¢in tahmin edilen misir veriminde yiiksek verim alinan bolgeler
misir yetigmesi i¢in ideal kosullara sahip olarak nitelendirilmis ve her bir kriter ayri
olarak bugday verimiyle iliskilendirilerek birbirlerini tanimlama derecelerine gore
(R?) etki ve dnem sirasina sokulmustur.

Misir  ideal yetisme kosullarinin  belirlenmesi ve alan kullanim
uygunluklarinin saptanmasi i¢in bugdayla ayni yontemler biitiinii izlenmistir. Bu
kapsamda, veriler standardize edilmis ve ikili karsilastirma matrisleri
olusturulmustur.

AHS siireci takip edilerek her bir girdi i¢in Oncelik ve agirliklar
belirlenmistir. Belirlenen bu agirliklarla standardize edilen veriler ¢arpilmig ve risk
faktorii olarak tuzluluk ayrica sisteme eklenmistir.

Bugdayda oldugu gibi misir verimi, her bir uygunluk kriteri ve risk faktoriiyle
iligskilendirilerek 6nem dereceleri saptanmistir. Bu dogrultuda, ilk olarak kil ve verim
arasindaki iligkiye bakilmigtir. Misirin %50 civarinda killi toprakta en iyi verimi
verdigi ve kil miktar1 arttikca yada azaldik¢a verimin diistiigii saptanmustir (Sekil
4.86). Bulanik mantik kullanilarak yapilan standardizasyonda, verim — kil miktari

arasindaki bagint1 kullanilmistir (Sekil 4.87).

2000 -
3 500 | 70 o« !
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E 1000 - (/"/_ao'\
2 50
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Kil miktari (%)
Sekil 4.86. Misir verimi ve toprak kil miktar1 arasindaki iligki (NS)
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Sekil 4.87. Misir Iyetisme kosullar toﬁrak kil miktari uygunlugu bulanik

standardizasyon haritasi
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Bir diger degismeyen toprak faktorii olarak silt miktar1 ve bolgedeki misir
verimi karsilagtirilmistir. Verim ve silt miktar1 arasinda gausian egrisine bagli bir
iligki belirlenmistir. Bu kapsamda optimal verimin %30 - %40 arasindaki silt iceren
topraklarda alindigi, silt yiizdesinin azaldik¢a veya arttikca verimin diistiigi

gozlemlenmistir (Sekil 4.88).
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Silt miktar (%)
Sekil 4.88. Toprak silt miktar1 ve misir verimi arasindaki iliski (P<0.10)

Misir verimi (kg/da

Aradaki iliskinin tammlama katsayist R = 0.29°dur. Bu oran kil miktarina
gore toprak silt miktarinin ASO Bolgesi’ndeki misir ideal yetisme ortamina etkisinin
daha fazla oldugunu gostermektedir. Bu iliskiye gore bulanik standardizasyon teknigi
uygulanmis ve silt miktar1 0 — 1 arasinda uygunluk derecelerine gore standardize

edilmistir (Sekil 4.89).
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Sekil 4.89. Misir Iyetisme kosullar1 toplrak silt miktar1 uygunlugu bulanik

standardizasyon haritasi
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Toprak kum miktar1 ve misir verimliligi arasindaki iligki incelendiginde, kum
miktar1 arttikca verimliligin azaldigr goézlemlenmistir. Misir sulu tarim bitkisi
olmasindan dolay1, kumlu topraklarin hizli drenaj kabiliyeti sonucu suyu tutma
yeteneklerinin ¢ok diisiik olmasindan dolay1, misir verimini olumsuz etkilemektedir.
Mistr verimi ve kum miktari arasindaki iliskinin tanimlama katsayist R*= 0.13 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.90). Buna gore; tekstiir 6zelliklerine bakildiginda, misir

yetisme kosullarina en 6nemli etkenin toprak silt miktar1 oldugu anlasilmaktadir.
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12200 & & — 0
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Kum miktari (%)
Sekil 4.90. Toprak kum miktar1 ve misir verimi arasindaki iliski (NS)

Misir verimi (kg/d

Toprak kum miktar1 ve musir verimi arasindaki ters dogrusal iligki
kullanilarak, uygunluk derecelerine gore bulanik olarak standardize edilmis kum

miktar1 uygunluk haritas1 misir i¢in iiretilmistir (Sekil 4.91).
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Toprak derinligi, bir bitkinin yetismesini etkileyen degismeyen toprak
ozelliklerinden birisidir. ASO Bolgesi’ndeki misir ideal yetisme kosullarinin toprak
derinligi acgisindan tanimlanmasi ig¢in, musir verimlilii ve toprak derinligi
karsilastirilmistir. Bu noktada, toprak derinliginin 800 — 900 mm den yiiksek oldugu
bolgelerde, derinlik arttik¢a verimin artarak azaldigi belirlenmistir. S1g topraklardaki
misir gelisiminin verime tanimli bir etkisi yoktur. Ancak misirin asir1 s1g topraklarda
(100 mm’den az derinlikte) yetismesi, miimkiin degildir. 100 mm ve 800 mm

arasinda artarak artan bir verim ve uygunluk belirlenmistir (Sekil 4.92).
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= L g
< 1500 -
g '/Nq
E 1000 - .
g
3 500 -
=
0 1 1 1 1

v} 500 10GC 1500 2000
Toprak derinligi {mm)
Sekil 4.92. Toprak derinligi ve musir verimi arasindaki iligki (P<0.01)

Misir sagak kokli bir bitkidir ve sulu tarim bitkisidir. Bu nedenle, toprak
derinligi arttik¢a ve su alt katmanlara dogru ilerledik¢e, misir ideal miktarda su
alamamakta ve sulama yapilsa da verim diisebilmektedir. Bu iliskiden yola ¢ikilarak

misir yetisme kosullart uygunlugu haritasi olusturulmustur (Sekil 4.93).
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Toplam porozite ve musir verimliligi ikili olarak karsilastirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore ideal toplam porozitenin %43 civarinda oldugu saptanmuistir.
Toplam porozitenin belirlenen ideal orandan daha diisiik veya yiiksek olmasi verimi
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu etki R* = 0.08 tanimlama katsayisiyla ifade edilir.
Tanimlama derecesi ¢ok yiiksek olmadigi i¢in toplam porozitenin dogrudan verime

etkisi diger degismeyen toprak 6zelliklerine gére daha diisiiktiir (Sekil 4.94).
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Sekil 4.94. Toplam porozite ve misir verimi arasindaki iligki (NS)

Calisma alninin genelinde toplam porozite yaklasik %40°dir. Bu nedenle,
biiylik bir kism1 toplam porozite yoniinden misir yetistirmek i¢in uygundur. Toplam
porozitenin c¢ok yiliksek oldugu topraklar, parcacik genisliginin ¢ok oldugu
topraklardir. Bu tip topraklarda su hizli drene olur ve bitki suyu yeterince alamaz.
Bunun tam tersi olarak, toplam porozitenin diisiik oldugu topraklarda da, su tutma
yetenegi iyi olmadig1 icin bitki susuz kalir. Ikili iliskiye bagl olarak musir yetisme

kosullar1 uygunlugu i¢in toplam porozite standardize edilmistir (Sekil 4.95).
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4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

Toprak faktorlerinin yani sira iklimsel etkilerin de verimle olan iligkilerine
bakilmistir. Bu kapsamda, giinliik maksimum ve minimum sicakliklardan iretilen
misir gelisme zamani (mart — agustos) igerisindeki toplam yagis ve GGS haritalari
tretilmigtir.

Misir sulanan bir iirlin oldugundan dolayi, bugday gibi yagisa dogrudan bagl
degildir. Ancak, sulama verimliligi acisindan ele alindiginda, yagisin az oldugu
kesimlerde daha ¢ok su verilmesi gereklidir. Toplam yagisla misir verimi arasindaki
iligkiye bakildiginda, alana diisen toplam yagis 8 farkli kategoriye ayrilmis ve her
kategorideki ortalama verim miktar1 temel alinarak karsilastirilmistir. Buna gore,
toplam yagis musir yetisme uygunlugunu tek basina R* = 0.26 diizeyinde
tanimlayabilmektedir. Genel egilime bakildiginda yagis arttikca verimde artmaktadir
(Sekil 4.96).

| R®=0.26 ,/)//———M
Py *

600 T T T ]
200 250 300 350 400
Toplam Yagis (mm)
Sekil 4.96. Yagis ve misir verimi arasindaki iligki (P<0.05)

Misir  sulandigr igin bolgede yagisin diisiik oldugu yerlerde dahi
yetismektedir. Buna gore, yagis temelli, yiizde verim kaybi hesaplanarak, uygunluk

dereceleri belirlenmistir (Sekil 4.97).
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goruntiisu
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GGS bir diger iklim faktoriidiir. Her bitki gelisme siirecini tamamlamasi i¢in
belirli bir sicaklik birimine ulasmasi gereklidir. Bu birim minimum ve maksimum
sicakliklarla, bitkinin fotosenteze baslama sicakligina bagli olarak degisir. Misir
sicak iklim bitkidir. Yaz donemi hizli gelisir. GGS ve musir arasindaki iliskiye
bakildiginda tanimlama katsayis1 0.5 olarak belirlenmistir. Buda GGS’nin musir

gelisimde tek basina en 6nemli etkenlerden birisi oldugunu ifade eder (Sekil 4.98).

1250

1200

1150 -

1100

Misir verimi (kg/da)

1050 T T T T 1
1750 1800 1850 1900 1950 2000

GGS (C°)
Sekil 4.98. GGS ve misir verimi arasindaki iligki (P<0.01)

Aradaki iligki dikkate alindiginda, en ideal GGS 1850 — 1900 C° arasinda
tespit edilmistir. Bu noktadan sonra artma oldukg¢a verimde diisiis goriilmektedir.
Azalmada ise bu diisiis daha belirgindir. Calisma alanindaki maksimum ve minimum
GGS’ler dikkate alindiginda misirin  yetismesine elverigsiz olan bir bolge
bulunmamaktadir. Ancak bazi1 bolgelerdeki GGS degerleri daha ideal bir ortam
saglamaktadir. Bunun olast nedeni mikro topografyadaki degiskenlik, denizin nem ve

rlizgar etkileridir. GGS sekil 4.98°deki iliskiye gore standardize edilmistir (4.99).
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Bolgesel risk faktorii olarak tuzluluk ve misir verimi arasindaki iliskide
incelenmistir. Buna gore, musir tuzluluga kars: hassas bir bitkidir ve 2 dS/m* den
sonra verim kayiplar1 belirgin bir sekilde baslamaktadir. Bu durum 8 dS/m* ye
geldiginde verim kaybi %50’ye yaklasir. 11 dS/m>de ise musirin yetistirilmedigi
gbzlemlenmistir. Tuzluluk verim arasindaki dogrudan iliski R* = 0.39 diizeyinde
tanimhidir. Bu durum, toprak tuzlulugunun misir yetisme kosullarinin

belirlenmesinde 6nemli bir girdi oldugunu gostermektedir (Sekil 4.100).

2000 -
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0 2 4 10 12
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Sekil 4.100. Toprak tuzlulugu ve misir verimi arasindaki iliski (P<0.05)

Yukaridaki iliskiye gore, toprak tuzlulugu uygunlugu bulanik haritas
{iretilmistir. 12 dS/m* den sonra misirm yetismedigi yada verimli olmadig1 ifade
edilerek bu alanlar ayn1 zamanda musir yetistiriciligi i¢in kisitlayict alanlar olarak

kabul edilmistir (Sekil 4.101).
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4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

Misir yetisme kosullart her bir standardize edilen girdi verisinin verimle olan
tanimlama iliskisine gore agirliklandirilmistir. Ayrica toprak tuzlulugu, risk faktorii
olarak, kriterlerin agirliklandirilmas: siirecinde sisteme dahil edilmemis, sonradan
modele carpan olarak eklenmis, boylece bolgesel risk faktoriiniin yetisme kosullari
tizerinde baglayici bir etkisi olmasi saglanmistir.

AHS siirecindeki ikili karsilastirma matrisi igerisinde her bir kriter digeriyle
tanimlama katsayilar1 temel alinarak iligkilendirilmis ve hiyerarsik olarak

siralanmustir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. AHS musir yetisme uygunlugu ikili degerlendirme ve agirliklandirma

matrisi
Kriterler | Toplam Kil Silt Kum | Yagis | GGS | Toprak | Agirhk
porozite derinligi
g(‘)’f;;‘l‘:‘e 1| 077 024 054 027 0.14 0.10|  0.05
Kil 1.28 1 031 069 034 0.8 0.13|  0.07
Silt 414 322 1| 223] 11| o058 043 022
Kum 1.86] 1.44 0.45 1 05| 026 0.19]  0.09
Yagis 7.14| 555 1.72] 384 192 1 0.75|  0.19
GGS 371 2.88 0.89 2 1| 052 039] 037
dT:rl;;‘i‘il;i 9.58|  7.44 231|515 257 134 1 0.5
Toplam 19.14] 14.88 4.62] 1030 515 268 2 1

Standardize edilmis her harita belirlenen agirlik katsayilariyla g¢arpilarak
toplanmis ve toplam kriter sayisina boliinmiistiir. Risk faktorii olarak standardize
edilmis tuzluluk verisiyle ¢arpilan uygunluk haritasi, kisitlayici faktorlerin sistemden
cikarilmasiyla son halini almistir (Sekil 4.102). Misir yetisme kosullari haritasi
sonuglarin1 daha belirgin olarak ortaya koymak icin uygunluk degerlerine gore
kategorilere ayrilmistir (Sekil 4.103). Ancak kategorilere ayrilan verilerde ara
degerler ve gecis bolgeleri net belirtilmedigi i¢in uygunluk degerlerine gore farkl
senaryolarin haritalanmasinda kullanmilmigtir. Elde edilen objektif agirliklandirma
sonucuna gére ASO Bolgesi’nde misir yetisme kosullarini etkileyen en 6nemli kriter

toprak derinligidir. Bunu sirasiyla yagis ve silt miktar1 izlemektedir.
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Misir Yetisme Kosullar Uygunluk Haritasi
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Sekil 4.102. ASO musir uygunluk dereceleri haritasi

\ Misir Yetisme Kosullari Uygunluk Seviyeleri Haritasi
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Sekil 4.103. Misir yetisme kosullar1 kategorik uygunluk seviyeleri haritasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

4.6.3. Pamuk Yetisme Kosullar1 ve Alan Kullanim Uygunlugunun Belirlenmesi

Pamuk yetisme kosullart uygunluklarinin belirlenmesi i¢in bugday ve
misirdaki kriterler aynen kullanilmistir. Her bir kriter, alandaki pamuk verimiyle
iliskilendirilerek, ideal yetisme alanlarinin tespit edilmesi icin kriterler standardize
edilmis ve agirliklandirilmastir.

Bu kapsamda ilk olarak toprak kil miktar1 ve pamuk verimi arasindaki
iliskiye bakilmistir. Toprak kil miktarinin %40 civarinda oldugu yerler en ¢ok verim
aliman en ideal alanlar olarak belirlenmistir. Kil miktar1 arttikca veya azaldikca
verimin diistiigii belirlenmis ve bu iliskinin ASO bélgesinde R* = 0.34 diizeyinde

belirleyici oldugu saptanmistir (Sekil 4.104).

8

£

s 8
2
n
Q
w
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.

g 8

Pamuk verimi (kg/da)
g

Q

v} 20 40 60 8C
Kil miktari (%)
Sekil 4.104. Pamuk verimi ve kil toprak kil miktar1 arasindaki iligki (P<0.05)

Tespit edilen iliskiden yola ¢ikilarak dagilima uygun bir model benimsenmis
ve optimum deger olarak %40 temel alinmistir. Toprak kil miktar1 uygunluk haritas1

bu iligkiye gore bulanik olarak standardize edilmistir (Sekil 4.105).
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4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

Toprak silt miktarinin dogrudan pamuk verimiyle olan iliskisine bakildiginda
tanimlama katsayisimin R> = 0.27 oldugu belirlenmistir. Pamuk ideal yetisme
kosullariyla iligkisine bakildiginda, kil miktarina gore biraz daha az 6énem diizeyine
sahiptir. Topraktaki silt miktarinin arttikga verimin arttigi gézlemlenmistir. Bununla
birlikte alandaki maksimum silt miktar1 %53 oldugundan, bu degerden sonra pamuk

verimine olan etkisi hesaplanmamustir (Sekil 4.106).

600 -
§5°° 1 Re=027 W
2 400 - — * o
= .
E 200 |
g
x 200 -
E
S 100 -
0 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60

Silt miktar (%)
Sekil 4.106. Toprak silt miktar1 ve pamuk verimi arasindaki iliski (P<0.05)

Toprak silt miktar1 haritasi, aradaki iliski temel alinarak standardize
edilmistir. Bu c¢ercevede, silt miktarinin ¢ok diisiikk oldugu bdlgeler minimum

seviyede uygun olurken, miktar arttik¢a uygunluk da artmistir (Sekil 4.107).
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Sekil 4.107. Pamuk yetisme kosullar1 toprak silt miktar1 bulanik standardizasyon

haritasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

Bir diger tekstiir 6zelligi olan toprak kum miktar1 da pamuk verimi ile
dogrudan iliskilendirilmistir. Tamimlama diizeyi R = 0.76 olarak tespit edilmistir.
Buna gore, toprak kum miktar1 ve pamuk verimi arasinda oldukca yiliksek derecede
tanimli bir iliski vardir. Kum miktar1 %30 — %40 aralig1 en ideal araliktir. Bu miktar

arttikca veya diistiik¢e verimde diismektedir (Sekil 4.108).

R?=0,7657

500 - g
= -
400 - T~
= ~e
E oo
S
-

200 -
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100 -

0 1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100

Kum miktari (%)
4.108. Pamuk verimi ve toprak kum miktar1 arasindaki iliski (P<0.001)

Aradaki iligki tipik bir optimal deger egrisi olup, optimal degere yaklastik¢a
uygunluk artmaktadir. Bu iliskiden yola c¢ikilarak, pamuk tarimi kum miktar

uygunlugu haritasi tiretilmistir (Sekil 4.109).

223



Onur SATIR

00002 00002L 000012 000002 000069 000089 0000
1 1 1 ] 1 1 1

0000%0!

1leq winqeuy 1Bipeuny fezAag /g
nsmnsu3 usjuig us4
lj
1S8}ISJ2AIUN BAOINYND @
R

123] eiopjoq

0000S0%

“|sawuapag ununbnjunBAn
Wwiue|Ny Ue|y [eswue)
elfiwipies S8 3A W BpuU,IseAQ ueykag 1Gesy

000090%

Sl §.L Ssl¢€ O
LU| I

0000.0¥

0000807

0000601

nBnjunbAn
wny yeadoj

heuideyex

0000011

4. BULGULAR VE TARTISMA

unIQo yiueing nBnjunbAn wnyj yeado] ynwed

N

224

Sekil 4.109. Pamuk yetisme kosullar1 toprak kum miktar1 uygunlugu bulanik
standardizasyon haritasi



4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

Toprak derinligi ve pamuk verimi arasindaki iliski, ASO Bolgesi’ndeki ideal
pamuk yetisme alanlarinin belirlenmesinde kullanilmistir. Dogrudan pamuk
verimiyle iligkilendirildiginde, R’ = 0.05 diizeyinde bir iligski saptanmigtir. Pamuk
topragin ¢ok sig oldugu bolgelerde yetistirilmedigi i¢in s1g bdlgelerle pamuk verimi
arasindaki iliski net ortaya konamamustir. Ancak, genel egilime bakildiginda, toprak
derinliginin 500 — 1000 mm arasinda oldugu bolgede pamuk veriminin iyi oldugu,
toprak derinligi arttik¢a verimin diisiik bir egilimle diismeye bagladig1 belirlenmistir.

Cok s1g topraklarda verimin diisiik olacagi kabul edilmistir (Sekil 4.110).
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2 450 ‘/_\‘Tu\
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S 400 -
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E
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0 500 1000 1500 2000

Toprak derinligi {mm)
Sekil 4.110. Pamuk verimi ve toprak derinligi arasindaki iliski (NS)
Pamuk toprak derinligi uygunlugu haritas1 iretilirken, ¢ok sig topraklar
disinda alan genelinde pamuk yetistiriciliginin uygun oldugu saptanmistir. Ancak

iliski diisiik oldugu icin diger faktorlere gore toprak derinliginin agirlhigi diisiik
olacaktir (Sekil 4.111).
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Sekil 4.111.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

Toplam porozite ve pamuk verimi arasindaki iliski R* = 0.08 diizeyinde
belirlenmistir. Bu iliskiye gore toplam porozitenin %43 civarinda oldugu yerler
pamuk tarimi i¢in en uygun yerlerdir. Bu oran biiyilidiik¢e veya kiigiildiik¢e uygunluk

seviyesi de diismektedir (Sekil 4.112).
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3 550 - 22008
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Toplam porozite (%)
Sekil 4.112. Pamuk verimi ve toplam porozite arasindaki iligki (NS)

Aradaki iliski kullanilarak toplam porozitenin pamuk yetisme kosullarina

gore bulanik mantik kullanilarak standardize edilmesi saglanmistir (Sekil 4.113).
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Sekil 4.113. Pamuk yetigsme kosullar1 toplam porozite uygunlugu bulanik

standardizasyon haritasi
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Pamuk ve iklim degiskenleri arasindaki iliskilerde, bugday ve misirda oldugu
gibi toplam yagis ve GGS temel alinarak irdelenmistir.

Pamuk tariminda sulama yagistan daha etkilidir. Bu nedenle dogrudan yagis
degerlendirildiginde R* = 0.06 diizeyinde bir tanimlama katsayisina ulasilmustir.
Ancak, misirda oldugu gibi pamukta da sulama verimliligi agisindan
diisiiniildiiginde yagisin yiiksek oldugu yerlerde verim daha yiiksek ve alansal

acidan daha uygundur (Sekil 4.114).
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Sekil 4.114. Pamuk verimi ve toplam yagis arasindaki iligki (NS)

Aradaki iligki temel alindiginda, yagis arttikca verimde artma egilimindedir.
Buna gore, pamuk yetisme donemindeki toplam yagis bulanik mantikla standardize

edilmistir (Sekil 4.115).
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Pamuk yetisme donemi igerisinde, GGS’nin uygunlugu da hesaplanmistir.
Pamuk sicak iklim bitkisidir ve fotosenteze baslama sicakligi yontem boliimiinde de
detayli deginildigi gibi 12-14 C°’dir. GGS ve pamuk arasmndaki iliski R* = 0.96
diizeyindedir. Bu durumun bir sonucu olarak, sicakgin pamuk gelisimindeki en
onemli etken oldugu belitilebilir (Sekil 4.116). Genel egilim degerlendirildiginde
GGS arttikca azalarak artan bir uygunluk belirlenmistir. Bu egilime gore, pamuk

GGS standardize edilmistir (Sekil 4.117).
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Sekil 4.116. Pamuk verimi ve GGS arasindaki iligki (P<0.001)
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Sekil 4.117. Pamuk yetisme kosullar1t GGS uygunlugu bulanik standardizasyon

haritasi
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Toprak tuzlulugu ve pamuk verimi arasindaki iliski degerlendirildiginde,R* =
0.62 diizeyinde iki verinin birbirleriyle uyustugu goriilmektedir. Ayrica, sonuglara
gére pamuk verimi 8 dS/m* den sonra %10 ve deger 16 — 17 dS/m* ye ulastiginda
yaklagik %50 diismektedir (Sekil 4.118).
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Toprak Tuzlulugu (dS/m?)
Sekil 4.118. Pamuk verimi ve toprak tuzlulugu arasindaki iliski (P<0.01)

Pamuk tuzluluga kars1 en dayanikli tarim iirlinlerindendir. Bu nedenle yiiksek
seviyelerde dahi verim kaybinin diisiik oldugu belirlenmistir. Bu iliskiden yola

cikilarak, toprak tuzlulugu standardize edilmistir (Sekil 4.119).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 4.119. Pamuk yetisme kosullar1 toprak tuzlulugu bulanik standardizayon

haritasi
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Pamuk yetisme kosullar1 her bir standardize edilen girdi verisinin verimle
olan tanimlama iliskisine gore agirliklandirilmistir. Ayrica toprak tuzlulugu, risk
faktorii olarak, kriterlerin agirliklandirilmas: siirecinde sisteme dahil edilmemis,
sonradan modele ¢arpan olarak eklenmis, boylece bolgesel risk faktoriiniin yetisme
kosullar iizerinde etkisi arttirilmistir.

AHS siirecindeki ikili karsilastirma matrisi igerisinde her bir kriter digeriyle
temel alinarak

tanimlama katsayilari iligkilendirilmis ve hiyerarsik olarak

siralanmustir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. AHS pamuk yetisme uygunlugu ikili degerlendirme ve agirliklandirma

matrisi
Kriterler | Toplam Kil Silt Kum | Yagis | GGS Toprak |Agirhk
porozite derinligi

Kil 4.30 1 1.22 0.44 5.59 0.35 6.45 0.13
Silt 3.52 0.82 1 0.35 4.58 0.29 5.28 0.11
Kum 9.81 2.28 2.78 1] 12.76 0.80 14.72 0.31
Toplam 1| 023 028 o010/ 13| 008 1.5 0.03
porozite

GGS 12.17 2.83 3.45 1.24| 15.83 1 18.26 0.38
Yagis 0.77 0.17 0.21 0.08 1 0.06 1.15 0.02
Toprak 0.66| 015 0.19| 006 086 0.05 1| 0.02
derinligi

Toplam 31.59 7.34 8.96 3.22| 41.06 2.59 47.38 1

Her bir standardize edilmis harita belirlenen agirlik katsayilariyla carpilip

toplanarak toplam kriter sayisina bolinmiistiir. Risk faktorii olarak standardize
edilmis tuzluluk verisiyle ¢arpilan uygunluk haritasi, kisitlayici faktorlerin sistemden
cikarilmasiyla son halini almistir (Sekil 4.120). Pamuk yetisme kosullar1 haritas
daha iyi anlagilabilmesi i¢in uygunluk degerlerine gore kategorilere ayrilmistir (Sekil
4.121). Ancak kategorilere ayrilan verilerde ara degerler ve gecis bolgeleri net
belirtilmedigi i¢in uygunluk degerlerine gore farkli senaryolarin haritalanmasinda
kullanilmistir. Elde edilen objektif agirliklandirma sonucuna gére ASO Bolgesi’nde
pamuk yetisme kosullarini etkileyen en 6nemli kriter GGS’ dir. Bunu sirasiyla Yagis

ve silt miktar1 izlemektedir.
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Pamuk Yetisme Kosullari Uygunluk Haritasi

Yakapinar]

Uygunluk degeri
P 087

N

0 375 75 15
Asady Seyhan Ovasi'nda UA ve CBS Yardimiyla
Tanmsal Alan Kullanim
Uyguniugunun Belirlenmesi.

Doktora Tezi

@ Gukurova Universitesi
') Fen Bilimleri Enstitisii
3 Peyzaj Mimarligi Anabilim Dali

T T T T T T T
0000 ‘680000 690000 700000 710000 720000 730000 §

Sekil 4.120. ASO pamuk uygunluk dereceleri haritasi
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Sekil 4.121. Pamuk yetigsme kosullar1 kategorik uygunluk seviyeleri haritasi
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4.6.4. Narenciye Yetisme Kosullar1 ve Alan Kullamémm Uygunlugunun

Belirlenmesi

Narenciye ideal yetisme kosullar1 belirlenirken, tarla tarim1 yapilan iiriinlerin
aksine verimle iligkilendirme yapilmamistir. Narenciyede verimi uzaktan algilama
yontemleriyle ASO gibi genis alanlar yerine parsel temelinde tahmin
edilebilmektedir (Ye ve ark., 2007). Ancak genis havzalarda yapilan dogrudan UA
kullanilan c¢alismalara ¢ok rastlanmamaktadir. Bunun nedeni, ani don etkileri ve
giibreleme gibi faktorlerin narenciye tariminda verime ani ve hizli etkilerinin olmasi
ve narenciyede budama yapildiginda yansima degerlerinin degismesidir 6zellikle
(budama standart yapilamamaktadir.

Narenciye uygunlugu degerlendirilirken, Adana yoresindeki narenciye
tireticileri ve bilimsel literatlirdeki yetisme kosullarina yonelik rakamsal degerler
kullanilmistir. Bu kapsamda, narenciye ASO bdlgesinde killi tinli topraklar
sevmektedir. Ancak kumlu tinli topraklarda uygundur (Anonim 2013).

Bu kapsamda, %50 kil veya %50 kum iceren topraklar idealdir. Ancak
NARBIS’e gore, %75 kil diizeyinin iizerinde narenciye tarimi yapilmamaktadir.
Bolgedeki tireticilerde, asir1 killi topraklarda narenciye yetistiriciliginin ¢ok zor veya
miimkiin olmadigina deginmislerdir. Asir1 kumlu topraklarda da bitki su alimi zor
oldugundan tercih edilmemektedir. Toprak silt miktar1 veya uygunluguyla ilgili
dogrudan bir literatiire de rastlanmamaktadir. Bu nedenle, kil ve kum miktar
haritalar1, narenciye uygunlugunun belirlenmesinde kullanilmis, toprak derinligi ise
sadece bir kisitlayici olarak eklenmistir. 30 cm nin altinda toprak olan bolgelerde
yetistirilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu varsayima gore toprak ozellikleri uygunluk

analizine dahil edilmistir (Sekil 4.122, 4.123).
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Narenciye yetisme kosullar1 tanimlanirken, iki risk faktorii belirlenmistir. Bu
faktorler, don riski ve tuzluluk riskidir.

Don riski narenciye yetistiriciligindeki en dnemli etkendir. Narenciye cinse
gore degiskenlik gostermekle birlikte, ortalama olarak -1.7 C°’den sonra don etkisine
maruz kalmaya baglar. Don siiresine ve sicakliga bagl olarak -8, -9 C°’de agaglarda
Olmeler baslar. Bu rakamlar yetiskin narenciye agaglar1 icin ortalama degerlerdir
(Geisel ve Unruh, 2003). Don risk haritas1 standardize edilirken,

-1.7 C°* ye kadar her hangi bir uygunluk sorunu olmadig1 ancak bu esik degerden
sonra -9 C°’ de tarimi yapilamayacak sekilde dogrusal bir uygunluk diisiisii oldugu
on gorilmiistir (Sekil 4.124).

Tuzluluk risk faktori uygunlugu hesaplanirken, her cinse ve tiire gore
tuzluluk direnci degismektedir. Ancak, genel kabul géren degerler kullanilmis, bu
degerler kullanilirken ASO bélgesindeki narenciyenin biiylik bir kismini1 olusturan
portakal ve altintop temel almustir. Bu kapsamda, narenciye 1.7 dS/m” ye kadar
tuzluluga dayanabilmektedir. Bu esik degerden sonra her 1 dS/m” i¢in %16 verim
kayb1 olmaktadir (Hepaksoy, 2000). Bu iliskiden yola c¢ikilarak, narenciye genel
olarak 4.8 dS/m*’den sonra yetistirilememektedir. NARBIS sistemindeki narenciye
alanlarma bakildiginda maksimum yetisme alan1 5 dS/m” dir. Elde edilen literatiir,
tuzluluk haritas1 ve NARBIS verileri birbirleriyle uyusmaktadir. Toprak tuzlulugu ve
narenciye yetisme kosullart uygunlugu literatlire gore iliskilendirilerek standardize

edilmistir (Sekil 4.125).
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Sekil 4.124. Narenciye yetisme kosullari don Tiski bulanik standardizasyon haritast
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4.125. Narenciye yetigsme kosullar1 toprak tuzlulugu bulanik standardizasyon haritasi
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Narenciye yetisme kosullar1 uygunlugu tespit edilirken standardize edilmis
her bir kriterin agirliklandirilmasi gereklidir. Bu calismada, verimle iliskilendirilerek
bir agirliklandirma yapmak miimkiin olmadigi i¢in, literatiire dayal agirliklandirma
yapilmistir. Bu g¢er¢evede, narenciye i¢in en 6nemli kriterin don riski oldugu kabul
edilmistir. Ayrica kum ve kil gibi toprak Ozelliklerinin birbirleriyle esit derecede
iligkili oldugu kabul edilmistir. Don risk katsayis1 0.5, kum ve kil katsayilar1 ise 0.25
olarak kabul edilmistir. Tuzluluk ayrica bir kisitlayict ve risk faktorii olarak ¢arpan
pozisyonunda uygunluk degerlendirmesin dahil edilmistir.

Yapilan CKA degerlendirmesinin sonucunda, narenciye yetistirme kosullar
uygunlugu bulanik olarak saptanmistir (Sekil 4.126). Bu harita daha anlasilabilir

olmasi agisindan kategorilere ayrilmistir (Sekil 4.127).
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Narenciye Yetisme Kosullari Uygunluk Haritasi
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Sekil 4.126. Narenciye yetisme kosullar1 uygunlugu bulanik haritasi
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4.7. Asag1 Seyhan Ovas1 Bolgesinde Farkhi Senaryolara Gére Oneri Baskin

Tarmmsal Uriin Deseninin Belirlenmesi

Calisma alaninda yetistirilen 4 temel {iriiniin yetisme kosullarina gore uygun
alanlar belirlenmistir. Ancak, tarimsal aktivitelere sadece bir iirliniin yetisme
kosullar1 yon vermez. Bir {iriinden saglanan ekonomik fayda, yapilan tarimin niteligi
ve ekosisteme verdigi etkinin yani sira bolgesel tarim politikalar1 ve doga koruma
alanlar1 da yapilan tarimda belirleyici olmaktadir. Bu nedenle 3 farli senaryoda
baskin tarimsal {iriin deseni kislik ve yazlik olarak, yetisme kosullar1 da dikkate
alinarak tiretilmistir.

Senaryolar; tamamen ekonomik, tamamen ekolojik ve her iki senaryonun bir

sentezi olarak da siirdiiriilebilir senaryolar olarak belirlenmistir.

4.7.1. Ekonomik Senaryoya Gére Baskin Uriin Desenlerinin Belirlenmesi

Ekonomik senaryoda belirleyici olan gdsterge, bir {iriiniin tarimindan elde
edilen ortalama karlilik durumudur. Bu karlilik hesaplanirken 2011 yili toplam
harcamalari, 2011 y1l1 i¢in belirlenen tesvik miktarlar1 g6z ontine alinarak hesaplama
yapilmistir. Narenciye de cinse gore karlilik degiskenlik gdstermesinden dolay1 en
cok tarimi yapilan portakal iizerinden karlilik hesaplamasi yapilmistir. Net kar

durumlarina gore, her bir iirlin i¢in bir katsay1 belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Uriin bazinda ortalama karlilik ve hesaplanan ekonomik 6nem

katsayilari
Uriin Ortalama | Birim | Net | Tesvikler | Toplam | Toplam | Kar | Agirhk
iiretim fiyat satis gelir gider katsayisi
(kg/da) geliri
Bugday 510 0.61| 311.1 25.5 336.6 279 | 57.6 0.16
Misir 1198 | 0.57 | 682.86 47.92 | 730.78 547 | 183.7 0.32
Pamuk 400 | 1.407 | 562.8 160 722.8 686 | 36.8 0.14
Narenciye 4000 0.4 1600 0 1600 1227 373 0.37
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Ekonomik uygunluk analizleri belirlenen katsayilara gore yazlik ve kislik
olarak yapilmstir. Uriin yetisme kosullart uygunlugu haritalar1 belirlenen ekonomik
uygunluk katsayilariyla ¢arpilmistir. Bunun sonucunda, birim alanda {iriin degeri en
yiiksek olan, oncelikli iiriin olarak belirlenmistir. Narenciye alanlar1 kislik ve yazlik

uygunluklarda ayn1 alanlar1 kapsamaktadir (Sekil 4.128, 4.129).
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Sekil 4.128. Ekonomik senaryo kiglik 6neri baskin {iriin deseni haritasi
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4.7.2. EKolojik Senaryoya Gore Baskin Uriin Desenlerinin Belirlenmesi

Tamamen ekolojik yaklagimda, mevcut tarimsal faaliyetlerin ¢evreye verdigi
zararll etkiler gz Oniine alinarak her bir {iriin agirhiklandirilmistir. Bu kapsamda,
ASO Bolgesi’nde biitiin tarimsal kirleticileri {iriin temelinde dlgen ve bunu alansal
olarak tanimlayabilen bir calismaya rastlanmamistir. Ancak, calisma alanindaki
giibreleme sonucu N biitgesini tanimlayan ¢alismalar bulunmaktadir (Karnez, 2010;
Cavero ve ark., 2011; Cetin ve ark. 2012a). Bu ¢alismalar, alanin Akarsu Sulama
Birligi boliimiinde yapilmis olup, glinlik bazda ger¢ek durumu ifade eden ve
Olcimlere dayali ¢alismalardir. Bu ¢alismada, drenaja karisan NO3 — N miktari
kirletici bir gosterge olarak ArcSWAT modeli kullamlarak tanimlanmistir. Onceki
calismalarda kullanilan giibreleme ve sulama verileri bu modele girdi olarak ilave

edilmis ve yapilan ¢aligmalarla karsilagtirilip gegerliligi sorgulanmustir.
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4.7.2.1. Dreneja Karisan NO3 - N miktarinin ArcSWAT Modeli Kullanilarak

Modellenmesi

ArcSWAT modeli tiim ¢alisma alani genelinde ¢alistirilmis, drenaja karisan
NOj; - N miktar1 mevcut baskin iirlin desenine gore tiim hidrolojik yil (1 Ekim 2010 —
1 Ekim 2011) donemi temel alinarak uygulanmistir. Her bir baskin iirliniin, ¢alisma
alaninda bulunan her bir toprak serisindeki ortalama bugday, misir, pamuk ve
narenciye N alimlari ve toplam drenaja karigan NO3; — N miktar1 modellenmistir.
Ayrica drene olan ortalama NOs; — N miktarina gore her bir iiriiniin ekolojik senaryo
icin uygunluk katsayilar1 hesaplanmistir (Cizelge 4.23). Uygulanan giibre ve

giibreleme miktarlarina bu ¢alismanin materyal boliimiinde detayli deginilmistir.

Cizelge 4.23. ArcSWAT Bitki N alimi ve Drenaj suyundaki ortalama NO; — N
miktart modelleme sonucglar1 ve {riin temelli ekolojik senaryo

uygunluk katsayilari.
Bitki N Alimlari Drene olan NO; — N miktari
kg/ha kg/ha

Seriler Bugday | Misir | Pamuk | Naren. Bugday | Misir | Pamuk | Naren.
Incirlik 210 286 178 70 0] 526 26 0
Arikli 95 216 129 180 943 | 844 69 0
Innaplh 97 88 113 64 17.15 140 80 27.5
Pekmezci 98 105 106 70 15.77 | 134 83 7
Arpact 84 90 105 124 20.76 | 138 82 16
Canakei 92 114 132 64 9.25 131 71 18.1
Oymakli 101 146 133 65 1738 | 114 69 27.2
Miirsel 100 64 179 66 0] 155 49 0
Helvaci 101 81 97 64 58| 143 88 28.8
Baharli 93 119 131 64 13.31 115 55 22.5
Ismail 80 270 177 170 5.64 28 38 0
Karatag 68 41 23 64 42.88 50 104 59
Golyaka 64 63 20 65 63.43 117 103 | 14.17
Gemisure 86 96 116 64 1534 | 134 76 223
Misis 210 112 177 150 586 | 133 14 9.92
Yenice 88 80 99 140 18.73 141 83.5| 10.37
Arkaca 85 101 20 60 21.67 | 121 46.5 28.5
Kiy1 30 57 21 54 81.26 | 129 92 9.1

Ortalama Drenaj 2236 | 113 66 | 15.81

Uygunluk 0.34 | 0.06 0.12 0.48

Katsayisi
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Oncelikle uygulanan modelin gegerliligi sorgulanmistir. Bu kapsamda
calisma siiresince her hangi bir calismayla 6zel 6l¢iim yapilmamis ancak Akarsu
Sulama Havzasi’nda ve bolgede yapilan literatiirdeki caligmalarin = 6lgiim
sonuclariyla, model ¢iktilari iliskilendirilmistir.

Cetin ve ark. (2012a) Akarsu Sulama Havzasi igerisinde yaptiklar1 detayli
Olctimlerde, 2009 yili hidrolojik yili igerisindeki ortalama bitki N alimini (tane ve
sap) Olclimlere dayali olarak 169.1 kg/ha bulmuslardir. Bu ¢alisma kapsaminda,
ArcSWAT modeli kullanilarak yapilan N analizlerinde Akarsu bdlgesi 2009 {iriin
deseni temel almmarak ortalama N alimi, alan kullanimlarma  goére
agirliklandirildiginda 189 kg/ha olarak tahmin edilmistir.

Cavero ve ark. (2011), toprak serileri ve bolgedeki baskin iirlinleri temel
alarak Akarsu Bolgesi’nde drene olan ortalama NO; — N miktarlarini ArcSWAT
modelinin bir tiirevi olan APEX modelini kullanarak tahmin etmislerdir. Bu
calismada kullanilan ayni giibreleme ve sulama degiskenlerini kullanmiglardir. Bu
kapsamda Arikli serisi pamuk iiriinii tarimindan drenaja karigan toplam NO; — N
miktarin1 63 kg/ha olarak tanimlamiglardir. Bu g¢aligmada modellenen NO; — N
miktar1 69 kg/ha’dir. Incirlik serisinde, pamukta 50 kg/ha’lik NO; — N drenaja
karistigi modellenitken, bu c¢alismada 26 kg/ha olarak pamuk alanlarinda
modellenmistir. Misirda ise 69 kg/ha olarak NO3; — N drene olurken bu c¢alismada 53
kg/ha’ dir. Yine ayni ¢calismada bugdayda incirlik serisi topraklarda 10kg/ha N olarak
modellenen ortalama drenaj, bu c¢alismada 0 olarak modellenmistir. Yenice serisi
topraklarda narenciye alanlarindan drenaja karigsan ortalama NOs; — N miktar1 8
kg/ha olarak modellenirken, bu calismada 10.37 kg/ha olarak modellenmistir.

Uriin temelinde ise Cavero ve ark. (2011) 1. Uriin misirda ortalama drenaja
karisan NO3; — N miktarim1 75 kg/ha olarak modellerken, bu ¢alismada ortalama
serilerin alansal dagilim yiizdelerine gore agirliklandirildiginda 110 kg/ha olarak
modellenmistir. Pamukta ortalama deger Akarsu sulama havzasinda 53 kg/ha olarak
modellenirken bu ¢alismada 66 kg/ha olarak biitiin ASO Bolgesi’nde modellenmistir.

Degerlerin Cavero ve ark. (2011) calismasina gore bir miktar diisiik
olmasimin nedeni Cavero’nun ¢alismasindaki validasyon sonuclariyla agiklanabilir.

Bu sonuglara gore Cavero ve arkadaglar1 6zellikle mart — agustos aylar1 arasindaki
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donemde, ger¢cek olciimlerle model sonuglarinin farklilasma gosterdigini ve model
sonuclarinin gergege gore daha yiiksek sonu¢ verdigini saptamislaridir. Bu sapmalar
calismalarin  yapildigi yillardaki farkliliklarda g6z oOntine alimirsa iklimsel
degiskenlerde (0zellikle yagis) bugday gibi sadece yagisa dayali liriinlerde bu
calismanin sonuc¢larindan farkli sonuglar ¢ikmasina neden olabilir.

Cetin ve ark. (2012a)’da yapilan ¢aligmada, 2009 yili toplam drenaja karigsan
NOs; — N miktarint yaklasik 55 kg/ha olarak tespit etmislerdir. Bu ¢alismanin iiriin
temelindeki ortalama ¢iktilar1 temel alindiginda ve Akarsu Sulama Havzas1 2009 yili
iirlin deseni temel alinarak agirliklandirildiginda 49 kg/ha NO3; — N drenaja karistigi
hesaplanmaktadir.

Calisma alan1 igerisinde yer alan Akarsu Sulama Havzasi’nda yapilan bir
baska calismada Ibrikci ve ark. (2012)’ye gore drenaja karisan toplam NO; — N
miktar1 2007 yilinda 39.7 kg/ha, 2008 yilinda ise 29.3 kg/ha olarak tespit edilmistir.
Aradaki farkliliklarin iklimsel kosullardan ve sulama farkliliklarindan kaynaklandigi
belirtilmistir. Bununla birlikte bolgedeki iirlin desenindeki degisimlerin de etkisi
olmustur.

Genel olarak modelleme sonuglarinin bolgede yapilan onceki calismalarla
cok biiyiik farkliliklar igermedigi saptanmistir. Bununla birlikte narenciye tariminda
sulama yoOntemi tiim alanda damla sulama olarak kabul edilmesi ve model ideal
sulama yapildigin1 varsaymasi nedeniyle, drene olan su miktar1 diisiik oldugundan,
NO; — N miktar1 da diisiik ¢ikmustir.

Ilgili agirlik katsayilarr kullanilarak, her bir tarimsal iiriiniin digerine gore
oncelikleri belirlenmistir. Bununla birlikte, tamamen ekolojik senaryoda tarimsal
triin  kullanim uygunlugunun belirlenmesinde alandaki mevcut doga koruma
bolgelerinde kesinlikle tarimsal aktivite yapilmamasi 6n goriilmistiir. Bu duruma
gore, ekolojik tarimsal baskin iiriin desenleri kislik ve yazlik olarak haritalanmistir

(Sekil 4.130, 4.131).

250



4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

ASO Ekolojik Senaryo Kiglik Uriin Gelisim Alanlari Onerisi

=

ADANA
(]

Uriinler

- Narenciye
|| Bugday

T
4070000
%ﬁ
]

_—— — kM
0 375 75 15

ve CBS Yardimiyla

Agag
Tanmsal Alan Kullanim
Uyguniugunun Belirlenmesi.

Doktora Tezi

@ Gukurova Universitesi
g Fen Bilimleri Ensttisi
WY/ Peyzaj Mimarhigi Anabilim Dali

T
4050000

T T T T T T
o 680000 700000 710000 720000 730000

Sekil 4.130. rEkoloj ik senaryo kisglik oneri baskin iirlin deseni haritasi.

| ASO Ekolojik Senaryo Yazlik Uriin Gelisim Alanlan Onerisi

=

ADANA

Uriinler

- Narenciye
|:| Pamuk

| s
§ s
T
|0 375 75 15

L2 | Asan Seyhan Ovasi'nda UA ve CBS Yardimiyla
E Tanmsal Alan Kullanim
Uyguniugunun Belirlenmesi.

Doktora Tezi

| -g @ Gukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
WY Peyzaj Mimarh) Anabilim Dalt

T
730000

T

Sekil 4.131. Ekolojik senaryo yazlik 6neri baskin iiriin deseni haritasi.

T
g 00000 700000 o 720000

251



4. BULGULAR VE TARTISMA Onur SATIR

Bu sonuglara gore, tiim alanda narenciye damla sulama yapilarak sulanmasi
durumunda, giibreleme kirletici etkisi, drene olan NO3 — N miktar1 bir gosterge
olarak kabul edildiginde, diger liriinlerden daha az olmaktadir. En ¢ok kirletici etkiyi
ise musir tarimi vermektedir. Toplam uygulanan giibre miktarina bakildiginda da
musir, en ¢ok glibreleme ve sulama yapilan tiriindiir. Yetisme kosullari haritalar ilgili
agirlik katsayilariyla ¢arpildiginda, ortaya c¢ikan baskin iiriin desenlerinde, ekonomik
uygunluklarda oldugu gibi ekolojik senaryodaki uygunluklarda da narenciye tarimi

one plana ¢ikmaktadir.

4.7.3. Siirdiiriilebilir Senaryoya Gére Baskin Uriin Desenlerinin Belirlenmesi

Bu senaryoda tiriinlerin yetisme kosullar1 dikkate alinarak, her bir iirlin
ekolojik senaryo ve ekonomik senaryoda uygulanan agirlik katsayilari ile ayn1 anda
degerlendirilmistir. Ancak 6nemli bir ayrinti olarak gdéz Oniine alinmasi gereken
konu, bolgedeki ¢iftcilerin ekonomik faydadan ziyade dogal dengeyi gozeterek
karlarindan bir 6l¢iide vazgecip vazgegmeyecekleridir.

Uriin desenleri 2010 ve 2011 yillar1 arasinda incelendiginde 6zellikle ikinci
tiriinlerdeki artisin, donemsel verilen tesviklerle paralel oldugu saptanmistir. Bu
kapsamda, cift¢ilerin yaptig1 tarimi ve tiiriinii verilen tesvikler dogrudan etkilemekte
ve lirlin desenini degistirebilmektedir. Bu durum bugiin i¢in bdlgede baskin olarak
tarimi yapilan bir ¢ok iiriiniin gelecekte de ayni sekilde yapilabilecegini garanti
etmemektedir. Tarimsal tesvik politikalarinin, siirdiiriilebilir tarim yaklasimlarinin
desteklenmesinde 6nemli bir yeri oldugunu ortaya koymaktadir.

Bolgedeki ciftci egilimlerini belirlemeye yonelik Cetin ve ark. (2012a)’da
yapilan anketlerde bugday, misir, pamuk ve narenciye yetistiriciligi yapan 63 ciftci
ile dogrudan goriisiilmiistiir. Bolgede yesil veya hayvan giibresi kullaniminin ¢ok
yaygin olmadigi, giibreleme yapilirken daha ¢ok deneyimlere gore giibre verildigi
belirlenmistir. Bolgedeki c¢iftcilerin %50’sinden fazlasinin ise lise veya yliksek
O6grenim mevzunu oldugu saptanmistir. Bu durum c¢ift¢ilerin egitim durumlarimin iyi
olmasia karsin genel aligkanliklarindan vazge¢gmediklerini gostermektedir. Ayrica

isletme sahiplerinin biiylik bir kismi sulama {icretlerinin artmasi halinde damla
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sulamaya gecebileceklerini bildirmislerdir. Organik tarima ise oldukg¢a temkinli
yaklagsmaktadirlar. Organik tarimla ilgili bilgi sahibi olmayan cift¢ilerin orani
yaklasik %80 olarak tespit edilmis ve yine ilgili calismada, organik tarim yapmak
istemeyen ¢ift¢ilerin oran1 %77 olarak belirlenmistir.

Bu sonucglara gore bolgedeki c¢iftcilerin ekonomik egilimlerinin doga
korumaci egilimlere gore baskin oldugunu ve mevcut tarimsal tesviklerin benzer
sekilde devam edecegi kabuliine bagl olarak, siirdiiriilebilir bir tarim politikasinda
ekolojik ve ekonomik agirliklarinin ayni derecede olmamasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir senaryoya gore baskin tarimsal iiriin
kullanim uygunlugu belirlenirken, ekonomik katsay1 0.75, ekolojik katsay1 ise 0.25
olarak belirlenmistir. Bu katsayilar, Cetin ve ark. (2012a) ¢alismasindaki ¢iftei
egilimleri sonuglarina gore ve bolgesel dinamikler (iiriin tercihi, tesviklerin etkisi
vb...) dikkate alinarak belirlenmistir. Ayrica, doga koruma alanlar1 i¢erisinde kalan
ve biiyiik bir kismi devlet arazisi olan bolgelerin ¢evresinde iyi tarim veya organik
tarim yapilmasi tavsiye edilmistir. Icerisinde ise, tarimsal aktivitelerin azaltilmasi
veya tamamen yapilmamasi 6nerilmistir.

Stirdiiriilebilir senaryoya gore baskin oneri iiriin deseni, kishk ve yazlik
olarak haritalanmistir Bu haritalamada Oneri mutlak organik tarim uygulanmasi

gerekli alanlarda belirlenmistir (Sekil 4.132, 4.133).
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Kislik ekolojik ve siirdiiriilebilir 6neri kullanimlar dikkate alindiginda,
143860 ha tarim alani narenciye olarak kalmis, 717 ha bugday alani narenciyeye
doniigmiis, 1058 ha narenciye alani ise bugdaya doniismiistiir. Kislik ekonomik ve
stirdiiriilebilir 6neri alan kullanimlar1 karsilagtirildiginda ise, 109183 ha narenciye
alan1 ayn1 kalmig, 38663 ha bugday alanmi ise narenciyeye doniismiistiir (Cizelge
4.24).

Yazlik ekolojik ve siirdiiriilebilir kullanim Onerilerine bakildiginda; 144040
ha narenciye alan1 ayn1 kalmig, 1205 ha misir alan1 narenciyeye, 175 ha pamuk alani
da narenciyeye donlismiistiir. Misira doniisen hicbir alan olmazken ekolojik
senaryoda misir Onerilmemektedir. Yazlik ekonomik senaryo ve siirdiiriilebilir
senaryolar karsilagtirildiginda; 105704 ha narenciye alani ayni kalmisg 40827 ha misir
ve 1015 ha pamuk narenciyeye donlismiistiir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Kishik ve yazlik, ekolojik ve ekonomik alan kullanim onerileri ve
stirdiiriilebilir alan kullanim 6nerileri arasindaki iligkiler

Kislik Oneri Alanlar (ha) Yazhik Oneri Alanlar (ha)
Senaryo Ekolojik Senaryo Ekolojik

Narenciye | Bugday Narenciye | Misir | Pamuk
. Narenciye 143860 717 . Narenciye 144040 0 84
= Bugday 1058 9690 | = Misir 1205 0 4849
o) Ekonomik S Pamuk 175 0] 538

= Narenciye | Bugday | ‘E Ekonomik
"§ Narenciye 109183 38663 § Narenciye | Misir | Pamuk
= Bugday 0 12389 | = Narenciye 105704 | 40827 1015
Misir 1448 4655 4609
Pamuk 246 1705 4609

Siirdiiriilebilir senaryo sonuglari, mevcut tarimsal alan kullanim dinamikleri
temel alindiginda uygulanabilir bir senaryo olarak bu calismada sonugta Onerilen
irlin desenini belirtmektedir. Biitiin senaryolarda narenciye tarimi 6ncelikli olarak
onerilmektedir. Diinya narenciye ihracatina bakildiginda, 2005 yilindan bu yana
genel bir artma egilimi oldugu, iilkelerin alim giicleri arttik¢a, 6zellikle gelismekte
olan ve niifusu yiiksek ilkelerde, meyve tiikketiminin, tahil tilketiminin yerini almaya
basladig1 belirlenmistir (MTSO, 2011). Bu durumun bir sonucu olarak, narenciye
pazar1 kisa ve orta vadede karli bir Pazar olmaya devam edecektir. Ayrica, Harran
Ovast’nin sulanmaya baslamasiyla birlikte, Cukurova Bolgesi’'ndeki pamuk iiretimi

azalmaya baslamistir. Ozellikle is¢ilik maliyetlerinin artmasi ve tekstil sanayisinin
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doguya dogru kaymasi 1996 yilinda ovadaki baskin iiriin deseni olan pamugun
zamanda {iretiminin azalmasina, yalnizca yiiksek tesvikler ve tuzluluk sorunu olan
alanlarda zorunluluktan dolay1 tercih edilmesine yol agmistir (Berberoglu, 1999).
Gelecekte Ceylanpmar Ovasi’ninda sulamaya agilmasiyla birlikte, pamuk
iretiminin bolgemizde biiylik Olgiide azalacagi, misir tarimmnin da nispeten
etkilenebilecegi 6ngdriilmektedir. Bu nedenle, ASO Boélgesi’nde narenciye liretimine

belirli sinirlamalar ve kosullar altinda destek verilmesi gereklidir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Diinyada ve lilkemizde tarim alanlari, artan diinya niifusunun bir sonucu
olarak, kentlesme ve sanayi baskisi bagta olmak iizere ¢esitli insan aktivitelerinden
olumsuz etkilenmektedir. Bunun bir sonucu olarak tarim alanlarinda daralmalar
olmaktadir ve insan yasaminin devam ettirilebilmesi icin gerekli olan en temel
faaliyet olan tarim, alansal olarak iyi yonetilememektedir. Diinya niifusu 2000 - 2010
yillar1 arasinda %12.8 oraninda artarken (UN, 2013), tahil iiretimi yapilan alanlar
%2.9 oraninda artmistir (FAO, 2012). Diinya niifusu ve tahil tarim1 yapilan alanlar
arasindaki bu orantisiz iliskiden yola ¢ikilarak; insanlarin neden daha ¢ok tarim alanm
arayisina girdigini, dogal olmayan yontemlerle verimi arttirma, asir1 gilibreleme
politikalarinin nedenleri ortaya konmaktadir. Bu plansiz gelisim peyzaj planlama
kavramini 6n plana ¢ikarmistir.

Avrupa Peyzaj Sozlesmesi kapsaminda “Peyzaj planlamasi” kavrami,
peyzajin degerinin arttirilmasi, iyilestirilmesi veya olusturulmasi i¢in yapilan ileriye
doniik esasli eylemler olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2000). Bu temelde, peyzaj
planlama koruma — kullanma dengesinin ortaya konulmasi, ekolojik iligkilerin
degerlendirilmesi ve siirdiiriilebilir  kullanimin  saglanacagi  bir  olusum
gerceklestirmelidir (Yilmaz ve ark., 2004).

Tarimsal peyzajin korunmasi ve gelistirilmesi bir {lkenin sanayisinin
gelismesi kadar dnemlidir.

Bu c¢alismada, tarimsal peyzajin uygunlugunun saptanmasi i¢in giliniimiiz
sartlari1 goz Onilinde bulundurularak, farkli senaryolar altinda bolgesel Olcekte
yapilabilecek alan kullanom uygunlugu c¢aligmalarina yonelik bir model
gelistirilmistir. Bu model, bir tarimsal alanin, lretilen tarimsal iiriin temelinde,
tiretkenligine dayali olarak ve bolgesel fiziki risk faktorleri de géz Oniine alinarak
gelistirilmistir. Bu kapsamda temel amag, bolgede yapilmasi diisiiniilen yatirimlarin,
tarim alanlarim1 hangi diizeyde etkileyebilecegi ve hangi tiir tarimsal faaliyetlerin
gelistirilmesi gerektigine yonelik altlik bir veri iiretmektedir.

Calisma alani olarak secgilen alan ASO Bolgesi Tirkiye’deki en verimli tarim

alanlarin1 barindirmaktadir. Bolgede bugday ortalama verimi 2010 yilinda 409 ve
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2011 yilinda 510 kg/da olarak tespit edilmistir. 2010 yili Tiirkiye ortalama bugday
verimi 242 kg/da (TUIK, 2013) olarak diisiiniildiigiinde yaklasik iki kat daha yiiksek
verim s0z konusudur. Calisma alanindaki tespit edilen ortalama musir ve pamuk
tiretimine bakildiginda, misirda 1198 kg/da ve pamukta 456kg/da olarak
belirlenmistir. Bu oran Tiirkiye genelinde ortalama misirda 713kg/da ve pamukta da
476 kg/da’dir (TUIK, 2013). Caligma alnindaki iiriin verimliligini Cizelge 5.1°de

detayli olarak gérmek miimkiindiir.

Cizelge 5.1. ASO ve Tiirkiye Bugday, misir ve pamuk 2011 verimliliklerinin

.. karsilastirilmast
Uriinler ASO Toplam ASO Toplam | ASO Tarmmsal Tiirkiye
Alan (ha) Uretim (Ton) verimlilik tarimsal
orani (ton/ha) verimlilik
orani (ton/ha)

Bugday 18222 94058 5.16 2.69
1.Uriin musir 45827 890542 19.43 7.13
1.Uriin pamuk 24022 108774 4.53 4.76

Pamuk iiretimi disinda bolgedeki misir ve bugday iiretiminin Tiirkiye
ortalamalarinin ¢ok iizerinde oldugu saptanmistir. Bununla birlikte, pamuk {iretimine
bakildiginda Tiirkiye ortalamalarina yakin oldugu belirlenmistir. Bolgedeki, {iriin
deseninin dagilimi, pamuk tarimmin daha g¢ok tuzluluk sorunu olan bolgelerde
yapildig1 tespit edilmistir. Bu nedenle bdlge potansiyeline gore alinan verim
diisiiktiir. Bolge c¢ifteisi karlilik oraninin diisiikk olmasindan dolayr pamuk tarimi
yerine misir veya soya tarimini tercih etmektedir. Ancak tuzluluk sorunu olan
bolgelerde pamuk disinda fazla segenek olamadigindan, tercih edilmektedir.
Ozellikle Harran Ovasi’nin sulanmaya baslamasiyla birlikte, artan iscilik maliyetleri
ve pazarin bolgeden uzaklasmaya baslamasi nedeniyle pamuk bolgedeki dnemini
kaybetmeye baglamistir. Verilen tesviklerle ve tuzlu topraklarda alternatif
olamadigindan, pamuk tarimi yapilmaktadir. Tuzluluk sorunu yasanan bolgelerde
genellikle taban suyundan (kuyu sisteminden)

(Yemisli Bolgesi)  sulama,

yapilmaktadir (Cetin ve ark., 2012b). Bu bolgelerde halen sulama sistemi ve drenaj
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calismalar1 DSI énciiliigiinde devam etmektedir. Sorunlarin ¢dziilmesiyle birlikte,
bolgedeki tuzlulugun azalmasiyla beraber pamuk tariminin biiyiik dl¢iide azalacagi
on goriilmektedir. Ceylanpmar Ovasi’nin da GAP projesi kapsaminda sulanmaya
acilmasiyla, pamuk tarimimin biitiiniiyle Cukurova Bdlgesi’nden uzaklagsmasi
olasilig1 vardir.

Pamuktaki azalmanin aksine Narenciye liretim alanlarinda sadece 2010 —
2011 wyillann arasinda yaklasik %5 artis olmustur. ASO Bodlgesi narenciye
yetistiriciliginde Tiirkiye'nin sayili alanlarindandir. Bolgenin toprak ve iklimsel
Ozellikler agisindan ¢ok daha genis alanlarda narenciye tarimi yapilma potansiyeli
vardir. Narenciye yetistiriciligi baslangicta ekonomik acidan kar getirmese de 3 — 5
yil igerisinde karli bir iiriine doniismektedir. I¢ piyasanin yam sira Rusya, Ukrayna,
Suudi Arabistan, Polonya ve Almanya Tiirkiye’nin narenciye ihrag¢ ettigi iilkeler
siralamasinda ilk siralardadir. Tiirkiye narenciye iiretiminde diinyada ilk 10 iiretici
arasinda olup, liretilen narenciyenin %30°u ihra¢ edilmektedir (Akgiin, 2006).

Bolgede, narenciye, misir, bugday ve pamuk disinda, Ozellikle soya
{iretiminin de artma egiliminde oldugu saptanmistir. 1. Uriin soyada 2010 — 2011
yillar1 arasindaki artis yaklasik 12 kat olurken 2. iirtinde ise yaklasik %10 — 15 artis
olmustur. Bolgenin 6zellikle kumlu topraklarinda, yer fistig1 ve erkenci karpuz —
kavun tarmmi yapilmaktadir. Ancak, genellikle alanin giliney kesiminde Tuzla
civarinda yogun oldugu ve alanin geneline yayilmadig1 gozlemlenmistir.

Calisma alaninda, tarimsal peyzajin uygunlugunun baskin tarim {irtinleri
temelinde degerlendirilmesi kapsaminda, Smith ve ark. (2000)’de verdigi oOneriler

dikkate alinarak bir sistem gelistirilmistir. Bu kapsamda,

e Bir tarimsal alan kullanim uygunlugu saptanirken, verimlilik analizine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan 6nerilerin verime etkisinin belirlenmesinin
yani sira, yapilacak olan tarim dis1 kullanimlarinda verim kaybina olan
etkisinin de belirlenmesi a¢isindan bdyle bir analiz 6nemlidir.

e Tarimsal alan kullanim uygunlu belirlenirken bolgesel olarak mevcut risk
faktorleri de hesaplamaya katilmali ve bu risk faktorlerinin yetisme

kosullar1 lizerindeki etkisi analiz edilmelidir.
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¢ Planlama yapilan bolgedeki doga koruma alanlar1 veya potansiyel koruma
alanlarinin statiileri belirlenmeli ve bu alanlarin zarar gérmemesi igin
uygun bir tarimsal planlama sistemi gelistirilmelidir.

e Bolgedeki halkin goriislerini de dikkate alan, ekonomik ve ekolojik
kaygilar birlikte gozeten siirdiiriilebilir bir alan kullanim uygunlugunun

Onerilmesi onemlidir.

Boyle bir calismanin basariya ulasabilmesi i¢in yukaridaki etkenlerin bir
tarimsal uygunluk analizinin ¢esitli siireclerinde diisiiniilmesi ve planlanmasi
gerekmektedir.

Bolgedeki tarimsal iirlin verimliligi analiz edilirken 2 farkli yaklasim
benimsenmistir. {lk yaklasimda, tamamen istatistie dayali yontemler denenmistir.
Bu kapsamda, Landsat uydu verilerine ait vejetasyon ve toprak indisleri kullanilmis
ve araziden toplanan verim bilgileriyle dogrudan iliskilendirilmistir. Ikincisinde ise
mekanik modellemeye dayali NBU tabanli, bitkini fotosentez potansiyeline bagl
olarak verimliligi tahmin eden bir modelleme yaklagimi uygulanmistir. Her iki
yaklagim, bugday bitkisinde denenmistir. Tahmin yetenegi agisindan, dogrudan arazi
verimlilik 6l¢iimlerine dayali Adimsal regresyon istatistiksel yontemi en etkili
yontem  olarak  belirlenmisti. NBU  tabanli  modelleme yaklasimiyla
karsilastirildigindan yaklagik 2 kat daha dogru sonug vermekle birlikte, daha az girdi
verisine ihtiya¢ duymaktadir ve iklim veya toprak verisi gerektirmemektedir. AR
yontemiyle bugday, misir veya pamuk verimini iki ay Oncesinden tahmin etmek
miimkiindiir. Tahmin i¢in ilgili tarimsal trliniin gelisme zamani dikkate alinarak
NDVI degerinin en yiiksek oldugu (en yesil oldugu) zamanki uydu verisinden
iiretilen indisler kullamlmustir. Indislerin her birisi bitkinin veya topragmn bir
ozelliginin gostergesidir. NDVI bitki klorofil igerigiyle dogru orantiliyken, NDWI
bitki su igerigini ifade eder, Tasseled cap nem indeksi ise toprak islaklik diizeyini
yani toprak yiizey nemini ifade etmektedir. Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde en
etkili indislerin de her 3 {riinde de NDVI, NDWI ve MOIST indeksleri oldugu
sonucuna varilmistir. Buna gore, bitkinin su igerigi, klorofil miktar1 ve toprak nemi

en onemli verim gostergeleridir. Bu modelin en 6nemli avantaji az veri ile yiiksek
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dogrulukta tahmin yapilabilmesidir ancak c¢esitli iklim veya toprak senaryolari
altinda {iriiniin nasil etkilenecegi ile ilgili bir tahmin yapmak miimkiin degildir.

NBU tabanli verim analiz ydénteminde ise uzaktan algilama verilerinin yani
sira donemsel iklim verileri (ortalama sicaklik, yagis ve solar radyasyon) ve toprak
verisi de kullanilmaktadir. Cok girdi icermesi ve istatistiksel yaklagimlara gore daha
kotii sonu¢ vermesi bu yontemin zayif yaniyken, c¢esitli iklim ve toprak
degiskenlerinin ve bunlarin verime olan etkisinin incelenmesi konusunda etkili bir
modelleme yontemi oldugu saptanmustir.

Istatistiksel AR yontemiyle 2011 yilinda yapilan verim tahminleri hata
yiizdeleri bugday da %7.6, misirda %8.8 ve pamukta %6.3 olarak tespit edilmistir.
Verim istatistiklerine gore hata oranlari kabul edilebilir olgiilerdedir. Ayrica
kullanilan yontem itibariyle ve uydu verisi diigiiniildiigiinde, dogru verim bilgisinin
irlin basina en az 25 parselden, ¢caligma alaninin biitiiniinii (verimin az ve ¢ok oldugu
bolgeleri) temsil edecek sekilde alinmasi halinde, maliyet gerektirmeden, bugday,
misir ve pamukta verimi %10°dan daha diigiik bir hatayla tahmin etmek miimkiindiir.

Calisma alnindaki risk faktorleri tahmin edilirken toprak tuzlulugu ve
narenciye yetistiriciligi i¢in tuzlulugun yaninda don riski haritalar1 da tiretilmistir. Bu
kapsamda, bolgede tuzluluk dinamik bir faktor olmasi nedeniyle, tuzlulugun en fazla
oldugu dénem CHRIS PROBA verileri kullanilarak tespit edilmeye g¢aligilmstir.
CHRIS PROBA ozellikle yakin kizilGtesi algilama potansiyeli yiiksek olan bir
hiperspektral uydu algilayicisidir. Calisma sirasinda 6zellikle, kis donemi bugday ve
yaz donemi pamuk bitkilerinde tuzlu ve tuzsuz alanlardaki kizil6tesi yansimalarin
birbirlerinden farkli oldugu saptanmistir. Bu farklilik kullanilarak kisin bugday ekili
alanlarda ve yazinda pamuk ekili alanlarda toprak tuzluluklar1 saptanabilmistir. Ekili
donemlerde, 2008 — 2010 yillar1 arasinda alinan bulutsuz CHRIS verileri temel
alinarak yapilan tuzluluk analizlerinde agustos donemlerinde toprak tuzlulugu
degerlerinin yliksek oldugu belirlenmistir. Bu cercevede, calisma alaninda, tuzluluk
sorunu olan ve olmayan bolgelerin yani sira kiy1 bolgesindeki bazi alanlarda da EM
38 aletiyle 2010 yilinda yapilan dlgiimlerle, DSI den alinan ayni doneme ait 1026
kuyudan toplanan taban suyu tuzluluk verileri iliskilendirilmis ve taban suyu tuzluluk

Olclimleri yiizey tuzluluguna dontstiiriilerek RBF geoistatistiksel yontemiyle

261



5. SONUCLAR VE ONERILER Onur SATIR

haritalanmistir. Haritalama siirecinde kullanilmayan dogrudan o6l¢iilen 414 nokta ile
yapilan dogrulamalarda ortalama sapma payr 1.32 dS/m” olarak belirlenmistir.

Mevcut tarim yapilan ve potansiyel tarim alanlarinin Richards 1954’ e gore

kategorize edilmis tuzluluk seviyelerine gore dagilimlar1 Cizelge 5.2°de
gosterilmistir.
Cizelge 5.2. ASO Tuzluluk diizeyleri ve toplam tarimsal alan dagilimlari
Tuzluluk diizeyi (dS/mz) Toplam alan (ha) Yiizde (%)
0-2 109678 67.5
2-4 32543.52 20
4-8 17315.28 10.6
8—16 2363.4 1.5
16< 471.24 0.4

Tuzluluk haritas1 ve tuzluluga hassas olan narenciye bitkisinin yetistigi
alanlar1 gosteren NARBIS sistemiyle ¢akistirilmistir. Buna gére, tuzluluk seviyesinin

5.2 dS/m” den fazla oldugu bélgelerde narenciye yetismemektedir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. ASO Tahmin edilen tuzluluk diizeylerine goére narenciye alansal
dagilimlar

Tuzluluk diizeyi (dS/m”) | Toplam narenciye alani (%)

0-1 74.8
1-2 21.9
2-3 2.53
3-4 0.47
4-5 03

Mevcut narenciye alanlar1 ve iretilen tuzluluk haritasina bakildiginda,
narenciye alanlarimin %96’smm 0 — 2 dS/m” tuzluluk seviyelerinde yetistirildigi
saptanmistir. Bu saptama, iiretilen tuzluluk haritasinin mantikli oldugunu ve
narenciye yetistiricilifinde tuzlulugun

onem diizeyinin yiliksek oldugunu
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belirtmektedir. Ayrica mevcut tarim yapilan alanlardaki tuzlulugu bakildiginda
alanin yaklasik %12’sinin 4 dS/m” ve tizerinde oldugu saptanmustir.

Bugday, misir ve pamuk verimiyle tuzluluk seviyeleri arasindaki iligkiye
bakildiginda, misirin tuzluluga kars1 en hassas tiriin oldugu belirlenirken pamuk en

direngli iirtindiir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.4. ASO Bolgesi toprak tuzlulugu seviyeleri ve iiriin verimlilikleri
arasindaki iliski

Tuzluluk Misir verim kayb1 | Bugday verim kayb1 | Pamuk verim kaybi
dS/m’ % % %

2 25 5 4
4 30 10 8
8 45 20 10
10 55 28 15
12 40 20
15 55 35
18 55

Bir diger onemli risk faktorii de don riskidir. Don riski ASO Boélgesi’nde
ozellikle narenciye treticileri i¢in dnemlidir. MODIS uydu verisi gece ve giindiiz
termal algilayicilart sayesinde veri almaktadir. Gece 2.30 — 3.30 arasinda alinan
termal veriler ve saatlik minimum sicaklik verileri iliskilendirilmis ve diizeltilen
ylzey sicakliklariyla hava sicakligl arasinda yiiksek diizeyde bir iliski saptanmuistir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigli’ nden alinan bolge ve yakin c¢evresindeki don
zamanlarindaki bulutsuz MODIS termal verileri diizeltme islemlerinden sonra hava
sicakligina doniistliriilmiistiir. Sonrasinda piksel temelinde minimumlar: alinarak, son
10 yillik don zamanlari risk haritasi olusturulmustur. Buna gore, ASO bolgesinde en
diistik sicaklik son 10 y1l dikkate alindiginda -5.38 C° olurken ayni anda en yiiksek
sicaklik Adana Kenti’nde 0.81 C° olarak tespit edilmistir. Ozellikle ana yollara,
laglin, deniz ve nehirlere, yerlesim alanlarina yakin kesimlerde don riski
bulunmamaktadir. Bu arazi ortiisii veya kullanimlarindan uzaklastikga ve nem

etkisinin azaldig: riizgar olmayan ¢okelti alanlarda don riskinin yiiksek oldugu tespit

263



5. SONUCLAR VE ONERILER Onur SATIR

edilmistir. Ancak, genel narenciye yetistiriciligi icin ASO Boélgesi’nde ¢ok ciddi bir
don riski saptanmamustir.

Calismada ideal tarimsal alan kullanim uygunlugunun belirlenmesinde
oncelikle iiriinlerin ideal yetisme kosullar1 belirlenmistir. Bugday, misir ve pamuk
tirlinlerinde tiretilen verim haritalariyla, tarimsal iirliniin yetismesi icin gerekli olan
temel girdi verileri ve bolgesel risk faktorii olarak belirlenen toprak tuzlulugu ayri
olarak iligkilendirilmistir. Bu iliskilendirme yapilirken, bir iiriinden yiiksek verim
alman bolgelerin oldugu yerlerdeki her bir kriterin 6zelligi ideal yetisme kosullari
olarak kabul edilmistir. Diisiik verim alinan bdlgeler ise sorunlu bolgeler olarak
nitelenmistir. Bu tanimlama tek basina yeterli degildir. Her verim — kriter iligkisi
bulanik mantikla standardize etmek i¢in ikili egilimlerin belirlenmesi i¢in gereklidir.
Tiim ikili egilimler egri uydurma yontemiyle belirlenmistir. Bdylece uygun yetisme
kosullarinin en ideal oldugu ve en diisiik oldugu kriter degerleri tespit edilmistir.
[liskinin egilimine gore bulamk mantikla standardizasyon yapilmustir.  Iliskinin
tamimlama katsayisma gore (R®) ise her bir kriter AHS ikili karsilastirma siireci
kullanilarak agirliklandirilmistir. Boylece, uzman goriisii alinmasi veya kiiresel
literatiire dayal1 ortaya ¢ikabilecek siibjektif sonuglar giderilmistir. Ornegin uzmana
sorularak yapilan CKA yaklasimlarinda giivenilirlik analizi gerektirmektedir. Clinkii
biitiin uzmanlarin verdigi cevaplarda degiskenlik yiiksek olabilir ve bolgesel
caligmalar yeterli olmayabilir. Bu gibi durumlarda, kiiresel kabullere bakmak bazi
bolgesel sartlarin olusturdugu egilimlerin yanlis tanimlanmasina sebep olabilir.
Ornegin, bu c¢alismada toprak derinligi ve bugday verimi arasinda ters oranti
cikmigtir. Derinlik arttikca bugday verimi diisme egilimindedir. Cilinkii, ASO
bolgesinde bugday tarimi genellikle susuz yapilmaktadir. Yagis yeterlidir ve bugday
derine dogru kok salmaya gerek duymaz. Oysa bir¢ok literatiirde bugdayimn derin
toprakta daha iyi verim verdigi belirtilmektedir (Siizer, 1992).

Narenciye yetistiriciligi i¢in uygun alanlar belirlenirken verim tahmini
yapilamadigindan, literatiirdeki  kaynaklardan  yararlanilmistir.  Narenciye
yetistiriciligiyle ilgili dogrudan rakamsal deger veren literatiirler yardimiyla 6zellikle

kum, kil miktari, toprak derinligi, toprak tuzlulugu ve don riskinin en 6nemli etkenler
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oldugu saptanmistir. Bu etkenlere ve literatiirdeki degerlere gore agirliklandirmalar
yapilmistir.

Calisma alanindaki biitiin bulanik yetisme kosullart uygunluk haritalar1 daha
iyi anlagilabilmesi i¢in 6 kategoride degerlendirilmistir. Her veri minimum ve
maksimum (0 — 1) arasindaki dagilimina gore esit olarak kategorize edilmistir

(Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5. Tarimsal iiriin yetisme kosullart uygunlugu kategorilerine gore alansal
dagilimlar (ha).

Uriinler Bugday Misir Pamuk Narenciye

Yetistirilemez 1438 1971 798 8886
Cok az uygun 2049 3945 1469 5938
Az uygun 5664 19834 2386 10860
Kismen uygun 27043 44666 69678 55709
Uygun 122317 87322 87871 67751
Cok uygun 3858 4632 169 13226

Her bir uygunluk kategorisinde iirlinii yetistirmek miimkiindiir ancak yiiksek
verim sadece uygun ve ¢ok uygun olan bolgelerde alinabilmektedir. Yetistiriciligin
yapilamadig1r alanlar ise cogunlukla risk faktoérii olan tuzlulugun sonucunda
yetistiricilik yapilamayan alanlardir.

Bu c¢alismada ayrica arazi kullamim kabiliyeti (AKK) ve tarimsal iiriin
yetistirme kosullar1 uygunluklar1 da iligskilendirilmis ve tarim dis1 arazi
kullanimlarinda baglayici olan AKK degerlerinin kullanilabilirligi de sorgulanmustir.
Buna gore, bugday ve musir verimliligiyle AKK ‘lar arasinda yiiksek diizeyde bir
tanimlayic1 iliskiye rastlanmamustir. Pamukta ise tanimlama katsayist R* = 0.62
olarak belirlenmistir. Ancak, AKK’lar ve yetisme kosullar1 uygunluklar: arasinda ¢ok

yiiksek diizeyde olmasa da bir tanimlama iliskisinden s6z edilebilir (Cizelge 5.6).
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Cizelge 5.6. Verim — uygunluk derecesi ve AKK arasindaki iligki
AKK Bugday | Misir Pamuk | Bugday Misir Pamuk Narenciye
verimi verimi | verimi | uygunlugu | uygunlugu | uygunlugu | uygunlugu
1.Smif 404 1197 464 0.65 0.66 0.61 0.62
2.Smf 393 1184 455 0.64 0.62 0.62 0.62
3.Simif 408 1187 464 0.64 0.64 0.59 0.59
4.Smf 404 1188 443 0.65 0.61 0.58 0.58
5.Smif 376 1286 396 0.41 0.13 0.43 0.43
6.Sin1f 395 1254 441 0.59 0.5 0.59 0.59
7.Smif 392 1108 428 0.59 0.33 0.55 0.55
8.Sinif 401 1119 360 0.26 0.19 0.4 0.4
R’ 0.07 0.09 | 0.62" 0.55" 0.59" 0.48" 0.5

(* ** % 5nem diizeyi P < 0,05 - 0,01 - 0,001)

Cizelge 5.6’ya gore; 1. Siuf tarim arazilerinde verim yiiksektir ancak 5. veya
6. Smf tarim arazilerinden de yiliksek verim alinabilmektedir. Bunun aksi durum
olarak, 1. Siif tarim arazisi olmasina ragmen bazi bolgeler verim ve uygunluk diisiik
olabilmektedir. Ozellikle musir ve bugday verimiyle AKK’lar arasinda belirgin bir
iliskiden s6z etmek miimkiin degildir. 6. Smif tarim arazilerinde misir verimi
ortalama 1254 kg/da olurken 1. Sinif arazilerde ortalama 1197kg/da’dir. Ayrica 6.
Sinif olarak nitelenen ve tarim yapilmasi diisiik olarak nitelenen bazi arazilerden
yiiksek verim alimabilmektedir. Dolayisiyla bu durum AKK haritalarinin ciddi
celiskiler i¢erdigini kanitlamaktadir.

Tiirkiye genelinde AKK haritalar1 tanimlanirken bolgede yetistirilen iirlinler
ve alman verimlerin yani sira risk faktorlerinin de bolgesel olarak ele alinmasi yararl
olacaktir. Buna ek olarak, AKK haritalar1 8 kategori yerine, bulanik mantik
yaklagiminda oldugu gibi 0 — 1 arasinda uygunluk degerleriyle tanimlanmasi ve
bolgede yetistirilen her bir irlinlin yetisme kosullari dikkate alinarak
degerlendirilmesi dnemlidir. Boylece olusabilecek celiskiler en aza indirgenebilir.

Buna ragmen uygunluk degerleri ve mevcut sistemde kullanilan AKK’lar
arasinda ASO Bolgesi’ndeki baskin tiriinler temel alindiginda ortalama bir iliskiden

sOz edilebilir.
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Calismada deginilen bir diger konuda drenaj suyuna karisan NO; — N
miktarinin tahmin edilmesidir. Bu noktada, diinya genelinde bir¢ok hidrolojik sistem
ve ekosistem analizinde kullanilan SWAT modeli kullanilmigtir (Akhavan ve ark.
2010, Qeurng ve ark. 2011). Drenaja karisan NO3; — N miktari, yagis, sulama, egim,
egim uzunlugu, toprak gecirgenligi, sicaklik, solar radyasyon, {iriin deseni ve toprak
ozellikleri gibi birgok degiskene bagl olarak degisiklik gostermektedir. Karmasik
sistemleri ¢ozebilmek icin SWAT gibi bir¢ok farkli icerikteki modeli tek cat1 altinda
birlestiren ana model kullanilmistir.

Yapilan analizlerde ayrica bitkinin aldigi N miktar1 da modellenmis ve daha
once ASO bolgesi icerisinde yapilan ¢alismalarin sonuglariyla degerlendirilmistir.
Drenaj suyuna karisan NO; — N miktar1 her bir toprak serisi ve 4 baskin {iriin i¢in
ayri olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda, bugday, misir ve pamuk sonuglari
daha Once literatiirde yapilan caligmalarla Ortiismeler gosterirken narenciyede
bulunan veriler literatiirdeki verilerden daha diisiiktiir. Bunun nedeni, Cavero ve ark.,
(2011) deki gibi yapilan ¢aligmalarda damla sulama etkisinin net bir sekilde ortaya
konmamasidir. Damla sulama ile sulanan bir narenciye bahgesinde, topraktan drenaj
sistemine karisan NO3; — N miktar1 ideal bitki sulamas1 yapildigi i¢in ve ylizey akisi
sadece yagisa bagl oldugu icin miimkiin olmayabilir. Bu durumda, baglayici etken
donem icerisindeki yagislar olacaktir. Drenaja karigan NO3 — N miktarinin biiyiik bir
kism1 narenciyede yagislar sonucu toprak sisteminden ¢ikmaktadir. Ayrica yapilan
narenciye analizlerinde toprak isleme modiilii kapali tutuldugundan, bitkinin besin
maddesi alimi1 normalden daha diisiik ¢ikmistir. Ancak bu durum, toprak islemesi az
yapilsa dahi ideal olarak verimli narenciye yetistirilebilecek toprak serilerinin
belirlenmesini saglamigtir. Bu seriler uygunluk sirastyla, Arikli, Ismail, Misis,
Yenice ve Arpaci serileridir. Bugdayda Incirlik ve Misis, musirda, Incirlik, Arikl,
Ismail ve pamukta ise Incirlik, Miirsel, Ismail ve Misis toprak serileri bitki besin
elementi alimi agisindan 6n plana ¢ikmaktadir.

Farkli senaryolarla uygunluk analizi yapilmasi, degisik seceneklerinde
degerlendirilerek daha etkili ve dogru karar vermeyi kolaylastirmistir. Bu ¢ergevede,
ekonomik, ekolojik ve siirdiiriilebilir senaryolar altinda tarimsal alan kullanim

uygunluklar1 degerlendirilmistir. Bu degerlendirme yapilirken her bir baskin iiriiniin
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yetisme kosullarinin uygunluklar1 senaryolara gore ayrica agirliklandirilmastir.
Agirliklandirmada objektif bir yaklasim benimsenmesi agisindan ekonomik ve
ekolojik bazi gostergeler temel alinmistir. Bu kapsamda, ekonomik analizlerde her
bir {irtinden elde edilen net ekonomik kar hesaplanmis ve bu karlilik durumuna gore
trlinler birbirlerine gore agirliklandirilmistir. Ekolojik senaryoda ise ArcSWAT
kullanilarak modellenen ortalama drene olan NO; — N miktar1 temel alinarak bir
agirliklandirma yapilmistir. Cilinkii drenaj suyuna karigan NOs; — N miktar1 6zellikle
lagiin ve hassas kiy1 ekosistemlerine zarar verebilmektedir. NO; — N taginimi diger
kimyasallarin tasinimi agisindan da bir gostergedir. Ayrica konuyla ilgili literatiirde
yapilan ¢alismalarin ¢ok olmas1 (Karnez, 2010; Ibrikei ve ark., 2010; Cavero ve ark.,
2011; Ibrikci ve ark., 2011; Cetin ve ark., 2012a; Cetin ve ark., 2012b) ve ArcSWAT
gibi birgok modelle tahmin edilebilir olmasi agisindan drenaj suyuna karigan NO3 —
N miktar1 bir gosterge deger olarak kullanilmistir.

Stirdiiriilebilir uygunluk analizinde ise ekonomik ve ekolojik uygunluk
katsayilar1 birlikte degerlendirilmis ve ayrica bdlgedeki doga koruma alanlarinin
statlileri diislinlilerek bu alanlarin yakin c¢evresinde hali hazirda tarim yapilan
alanlarda kontrollii tarim uygulamalar1 yapilmasina izin verilmesi onerilmistir.

Tarimsal peyzajin verimli ve uygun kullanimi i¢in gelistirilen bolgesel
modeller, karar vericilerin bilimsel ¢iktilar1 dikkate alarak yapacagi c¢esitli
diizenlemelerle desteklenmedikce, uygulamada basarili olmast miimkiin degildir. Bir
bolgedeki ciftci diisiik verim almak ugruna siirekli bir tarimi1 sadece mecbur kalirsa
yapmaktadir. Ancak, bolgesel alan kullanim kabiliyetleri ve iilke ihtiyaglar
dogrultusunda, tarimsal tesviklerin bir yil yerine birka¢ yillik olarak ve merkezden
havza bazinda bir sistemden ziyade bolgesel olarak yonetilen ve bu tez ¢alismasinda
oldugu gibi parsel tabanli bir sisteme oturtulmasi, iiretim — koruma — kullanim ve
ekonomik getiri agisindan daha verimli olabilir. Ayrica, verim tabanli sistemlerde,
tarim dis1 arazi kullanimlariin tarima verecegi zarar ¢ok daha dogru hesaplanirken,
yapilacak olan tarim dist kullanimin ekonomiye ve ekosisteme verecegi uzun
vadedeki kar — zarar durumu da somut olarak ortaya konabilir. Tarimsal alanlarin
ekosistem servisleri baglaminda diisiiniildiigiinde, ekosisteme sagladigi ekonomik

deger katkis1 da net olarak hesaplanabilir.
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Bu tez calismasinda CHRIS PROBA verisi kullanilarak yapilan indikator
tarimsal trlinler yardimiyla toprak tuzlulugunun belirlenmesi konusu hiperspektral
uydu verileri kullanilarak yapilan ilk c¢alismalardan birisidir. Literatiirde
hiperspektral uydu verileri kullanilarak yapilan sinirli sayida toprak tuzlulugu tespiti
calismas1 vardir (Dutkiewicz, 2006; Schmid ve ark., 2007; Abdelfattah, 2010). Bu
yoniiyle calisma 6zgiin bir nitelik kazanmaktadir.

Verim temelli tarmmsal {irtin kullanim uygunlugunun bulanik mantik
kullanilarak  standardize  edilip, Onem  diizeylerinin  belirlenmesi  ve
agirliklandirilmasi, WOE gibi yontemlere gore daha objektif ve detayli sonug
vermektedir. Dickson ve ark., (2006), WOE yonteminde girdi verilerin kategorilere
ayrilmasi gerektigini ifade etmektedir. Ancak bu kategorilere ayirma isleminin nasil
yapilacagi belirtilmemistir. WOE yontemi bu noktasiyla siibjektif degerlendirmeye
aciktir. Ancak bu tez calismasinda, siirekli veriler kategorize edilmeden dogrudan
verimle olan iliskilerine gbre agirliklandirilmistir. Calismada kullanilan teknik bu
stibjektivite sorunun ¢oziimii i¢in ideal veriye dayali bir dneri yaklagim sunmaktadir.
Ayrica iilkemizde tarimsal alan kullanim uygunlugunun bu biiyiikliikte bir alanda
iirlin temelinde toprak ve iklim degiskenleri disinda risk faktorleri ve verimi de
dikkate alarak degerlendiren ilk ¢calismalardandir. Tez kapsaminda yapilan verimlilik
analizleri ve 6zellikle NBU tabanli bugday iiriin verimliliginin Landsat TM/ETM
verileri kullanilarak tahmini konusunda Tiirkiye’de yapilmis 6rnek ¢aligsmalardandir.
Ancak, meteorolojik verilerle uzaktan algilama verilerini birlikte kullanan ve
MODIS verileri kullanilarak yapilan bugday verim tahminleri iilkemizde diizenli
olarak yapilmaktadir (MGM, 2013). Bununla birlikte istatistiksel yoOntemlerle
vejetasyon indisleri kullanilarak ASO bolgesinde bugday, misir ve pamuk
verimlerinin birlikte degerlendirildigi 6nemli bir ¢alismadir. Ayrica, yapilan
analizlerde, toprak tekstiirti, iklim ve toprak tuzlulugu gibi faktorlerin tarimsal {iriin
verimliligine etkilerini detayli olarak degerlendiren bir ¢alisma olmasi acisindan da,
bundan sonra yapilacak tarimsal alan kullanim uygunlugunun belirlenmesi

calismalarinda 6rnek gosterilebilir.
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