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Bu calismada, Asagi Seyhan Ovasi’nda (ASO) tarimsal peyzaj icerisinde kalan énemli
biyotop alanlarinin korunmas: temel alinarak, optimum dizeyde tarimsal verimin elde
edilebilmesi igin karar destek sisteminin olusturulmasi: amaglanmustir.

Birinci asamada ASO i¢in 2010-2016 yillar1 arasinda orta ¢ozunlrli LANDSAT ve
Sentinel-2 uydu verileri ile tarimsal Grin deseni siniflandirilmis, ylksek ¢ozinlrla SPOT
goriintiileriyle ise 6nemli biyotop alanlari CORINE biyotop siniflarina gére belirlenmistir. ikinci
asamada siniflama sonucu elde edilen kiglik bugday, misir ve pamuk olmak (zere (¢ temel
Urdntin - konumsal ve zamansal olarak rekolteleri CropSyst uriin gelisim modeli ile
hesaplanmstir. Ayrica tarimsal drenajdan gelen su miktari ve buna bagl: olarak azot taginimi
degerlendirilmistir. Son olarak sulak alanlara drenaj kanallar ile taginan tarimsal giibrenin
biyotoplar Uzerinde etkilerinin en aza indirilebilmesi icin tarimsal peyzaja yonelik koruma
amacl ilke ve politikalar belirlenmistir.

Uriin gelisim modeli sonucunda ASO’da toplam dretimin %21’i bugdaydan, %28’
pamuktan, %47’si birinci Grin misir ve %4’lik kisim ikinci Grtin misirdan karsilanmaktadir.
Tarimdan gelen drenaj sular: ile beslenen sulak alanlart kapsayan bolgelerde yillik ortalama
liretim 161548 ton ile ovanin %16.5’lik kismini karsilamaktadir. Bu alanlara birim basina drene
edilen en yuksek su miktari pamuk ve ikinci Uriin misirda, en distk bugday ve birinci Grin
misirdadir. Sistemde kalan en yiiksek azotlu giibre miktar: ikinci Griin misirda, en disiik bugday
Urintinde olmaktadir. Sonugta bitki ve toprak Ozelliklerine goére azotlu guibre kullaniimals;
bugdayda %5, 1.0rlin misirda %10 ve 2.0riin misirda %50 oraninda azotlu glbrenin azaltilmas:
azot kullanim etkinliginin maksimum oranda olmasin: saglarken sulak alanlardaki kirlilik yiku
azaltilacaktr.

Anahtar Kelimeler: Biyotop haritalama, uzaktan algilama, trlin rekolte tahmini, CropSyst
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This research aims to develop a decision support system based on conservation of
biotopes within the agricultural landscape of lower Seyhan Plain considering the optimisation of
agricultural productivity.

First stage of this research includes mapping crop pattern using the medium resolution
satellite sensor data recorded by LANDSAT and Sentinel-2 over lower Seyhan Plain in between
2010 and 2016, in addition to CORINE biotope mapping through high spatial resolution SPOT
images. Secondly, Crop productivity of three major crops winter wheat, corn and cotton derived
from image classification was modelled spatially and temporally through CropSyst model.
Additionally, irrigation return flow from the drainage and related N load was also considered. In
the last stage, major agricultural landscape conservation principles and policies were
recommended to diminish the detrimental impacts of agricultural fertiliser loads to the biotopes
through drainage channels.

Crop productivity model results indicated that 21%, 28%, 47% and 4% of total
production in lower Seyhan Plain were from wheat, cotton, first crop corn and second crop corn
respectively. Average annual production of wetlands region was 161548 tons and equals to
16,5% of the total plain area. The largest amount of drainage water comes from cotton and
second crop corn cultivation; the smallest amount comes from wheat and first crop corn
cultivation. Largest amount of nitrogen remained within the system was at second-crop corn,
smallest amount was at wheat. It can be concluded that nitrogen fertiliser should be applied
according to the soil characteristics; application of fertiliser should be reduced by 5% for wheat,
10% for first crop corn and 50% for second crop corn, as a result of this reduction fertiliser
uptake efficiency will increase and N load to the wetlands will decrease.

Key Words: Biotope mapping, remote sensing, crop yield, CropSyst
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GENISLETILMIS OZET

Topraklar yogun dretimden dolayr ozelligini yitirmekte ve verimlilik
kontrolsiiz  kullanimlardan dolayr azalmaktadir. Bundan dolayr tarimda
strddrdlebilirlik énem kazanarak kaynaklarin korunmas: 6nemli hale gelmistir.
Tarimsal Uretimi ve Kkaliteyi artirmak igin kullanilan glibreler verim artis1 ile gida
glvenligine, yasam standartlarimin artirilmas: ve kitlikla miicadele ¢ok dnemli
katkilar saglamaktadir. Ancak, gubrelerin kontrolstiz kullanimi tarimsal verimliligi
ve dogal cevreyi olumsuz sekilde etkilemektedir.

Bu yiuzden c¢alismada, tarimsal peyzajin uygunlugunun saptanmasi igin
glnimiz sartlart goz 6ninde bulundurularak, Asagi Seyhan Ovasi (ASO) igin
tarimsal Urlin deseni degisimi ile 6énemli biyotop alanlarini etkileyen tarimsal
alanlar icin doga koruma stratejileri gelistirilmistir. Boylece, bir tarimsal alanin,
uretilen tarimsal Grtin temelinde, Uretkenligine dayali olarak ve sulak alanlar
Uzerinde riskler belirlenerek uygun urtin rotasyonlar: belirlenmistir.

Cahismanin ilk asamasinda ASO ic¢in 2010-2016 yillari arasinda
LANDSAT ve Sentinel-2 uydu verileri kullanilarak obje tabanli simiflama
teknigiyle tarimsal Urin deseni, yiksek ¢ozinirli SPOT uydu verileriyle ise
CORINE biyotop simiflart haritalanmistir. Uriin deseni simiflamasinda 12 ayn
zamanda her bir arazi Ortist i¢in minimum, maksimum ve ortalama NDVI
degerleri Uretilerek Griin gelisim zamanlar: tespit edilmistir. Kislik ve yazlik Grin
deseni olmak Uzere iki farkli doénem belirlenmistir. Tarimsal Griin deseninin
haritalanmas1 i¢in Mart ve Nisan aylar kiglik rin desenini, Mayis-Agustos arasi
ise yazhik Urlin deseni icin en uygun goriinti zamanlaridir. Haritalanan bu
verilerden son 7 yillik Griin deseni incelenerek ova icin baskin tarimsal Urlin deseni
belirlenmistir. Calisma alaninda kiglik Griinlerde bugday ve kavun-karpuz, yazlik
Urunlerde ise 1. ve 2. Grin misir, pamuk, soya, yer fistigi ekimi yapilmaktadir.

Ayrica yi1l boyunca devamli kalan turuncgil bahgeleri bulunmaktadir.



Siniflama sonuglarina goére ova genelinde bugday ekili alanlar 2010
yilindan 2016 yilina %67 oraninda azalirken, alinan verim %31 oraninda artarak
6206 kg/ha olmustur. Misirda 2010 yilindan 2016 yilina ekili alan %13 azalirken,
verim artist %36 olmustur. Pamuk verimliliginde ise 2010’da 2016 yilina %21’lik
artis saptanmustir. Bu ¢ Grin temelinde toplam dretimin %21’i bugdaydan %28’i
pamuktan %47’si 1.0rtin misir ve %4’ 1tk kism 2.0riin misirdan karsilanmaktadr.

ASO’da yogun tarim kullanimi ve yerlesimlerin baskisi alinda kalan zengin
karasal ve suya bagl ekosistem birimlerini iceren biyotoplarin belirlenmesi ve
haritalanmasinda Uzaktan Algilama (UA) verileri ve Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) teknolojileri kullanilmistir. Onemli biyotop alanlarinin belirlenmesi ve
kiiresel anlamda tanimlanmas: amaciyla CORINE biyotop simiflandirmasi
kullanilmagtir.  Hiyerarsik bir siniflama sistemi olan CORINE siniflamasinda
kullanilan ilk basamaklar, kiy1 ve tuzcul topluluklar, sulak alanlar, calilik ve
meralar, ormanlar, batakliklar, kayaliklar ve tarimsal alanlar ve kiltlrel peyzajlar
gibi en genis yedi bolumden olusmaktadir. Calisma alaninda 2. diizey simfinda 11
farkl: grup, 5 farkl: alt grup belirlenmistir. Bu alanlarin belirlenmesinde 9 Haziran
2015 ve 19 Kasim 2015 tarihli bir bucuk m c¢oziindrlige sahip SPOT 6 uydu
verileri ¢oklu ¢ozunirli segmentasyon ile anlamli segmentler olusturulmustur. Bu
segmentler icin alanda belirlenen her bir biyotop sinifin1 temsil edecek alanlardan
ornek ahnarak en yakin komsuluk algoritmasina gore gorinti siniflamasi
uygulanmustr.

Galismanin ikinci asamasinda tarimsal Uriin deseni siniflama sonucu elde
edilen kighk bugday, misir ve pamuk driinlerinin konumsal ve zamansal
rekoltelerinin tahmini i¢in CropSyst 0rlin gelisim modeli uygulanmistir.
Modelleme ¢alismasi; veri tabaninin  olusturulmas;, model Kalibrasyonu,
validasyonu ve model sonuglar1 olmak iizere dort asamada gerceklesmistir. Iklim,
toprak, Urtn deseni, yénetim ve rotasyon verileri hazirlanan modelde bdlgemizde
daha 6nceden yapilmis arazi denemelerinde 6lgulen veriler kullanilarak kalibrasyon

ve validasyon islemleri yapilmistr. CBS tabanli modil araciligiyla
v



sayisallagtirilmig tarim parsellerine Oznitelik bilgileri atanmigtir. 22 adet farkh
istasyon verilerinden alinan iklim verileri, 20 farkl: toprak serisinde ekilen bugday,
misir ve pamuk parselleri igin CropSyst modeli uygulanmistir. Ayrica her bir
toprak serisi icin bugday, pamuk ve musir drinleri modellenerek seri bazinda
verimlilikleri degerlendirilmistir.

2010-2016 yillar1 arasinda bugday verimliliginde 2013 yilinda bir disus
olmasina ragmen her yil giderek artis gorllmektedir. Bugday icin ova genelinde
ortalama en yiksek verim 2016 yilinda (6206 kg/ha) ortalama en diisik verim ise
2010 yilinda (4751 kg/ha) oldugu tahmin edilmistir. Misir veriminde 2012 yilinda
ciddi bir dlsus gorulirken 2016 yili itibariyle son 6 yildaki en yiksek verime
ulasmistir. Ova genelinde ortalama en yliksek verim 2016 yilinda (10392 (Misir-1),
9270 (Muasir-2) kg/ha) ortalama en dislk verim ise 2012 yilinda (5570 (Misir-1),
5571 (Misir-2) kg/ha) oldugu tahmin edilmistir. Pamuk veriminde ise misir gibi
2012 yilinda bir dlsis olmasina ragmen 2016 yilina kadar bir artis gostermektedir.
Genel olarak ovanin ortalama verimi en yiksek 2016 yilinda (15399 kg/ha) en
disuk ise 2012 yilinda (10111 kg/ha) oldugu tahmin edilmistir. Modelleme
sonucuna gore ASO’da 2010-2016 yillar1 arasinda ortalama 203518 ton bugday,
272193 ton pamuk Uretimi hesaplanmistir. Ova genelinde yiksek miktarda drin
alimi alanin giineyinde olurken, en dusiik verim ise Seyhan ve Karatag toprak
serilerinde gorulmistar.

CGalismanin Gglincli asamasinda ise ASO’da sulak alanlar1 birinci dereceden
besleyen tarimsal drenaj aglari dikkate alinarak sulak alan biyotoplarinin su
toplama alanlar: belirlenmistir. Bu alanlara tarimsal drenajdan gelen su miktar: ve
buna bagli olarak azot tasinimi degerlendirilmistir. Tarimsal drenajdan gelen su
miktar1 en yuksek pamuk bitkisinden, en dustk ise 1.urtin misir bitkisinden geldigi
hesaplanmistir. Verimlilik agisindan ise en yuksek pamukta, en dusiik bugdayda
oldugu modellenmistir. Ozellikle yaz aylarinda kuruyan veya kuruma seviyesine
ulasan sulak alanlarin drenaj ile su saglanmasi igin su toplama alanlar: icerisinde

1.0rtn misir yerine pamuk ekiminin desteklenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Vv



Calismada bugday ve musir igin azot girdi ve ¢iktilari incelendiginde,
bugdayda 195 kgN/ha, 1.0riin misirda 340 kgN/ha, 2.0riin misirda 325 kgN/ha ve
pamukta 232 kgN/ha glbre uygulandigi, ancak bitki tarafindan azot alim
incelediginde bugdayin 185 kgN/h, 1.0rtin misirin 307 kgN/ha ve 2.0r{in misirin
162 kgN/ha bitkiler tarafindan alindigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak bugdayin
tarladan kaldirdigi 185 kgN/ha (10 kg N/ha sistemde kalan) N’nin toprak ve su
kaynaklari icin ¢ok uygun bir miktar oldugu gorilmustir. Ancak ikinci driin
musirda sistemde kalan bu %50 oraninda azotlu giibrelerin yikanma sonucunda
kolaylikla su kaynaklarina karisabilecegi sorununu gostermektedir.

Ozellikle sulak alan biyotoplar: su toplama alanlari olmak (izere tim ova
icin bitki ve toprak Ozelliklerine goére azotlu gubre kullaniimali, bugdayda %5,
1.0rin musirda %10 ve 2.0rin misirda %50 oraninda azaltilarak azot kullanim
etkinliginin maksimum oranda olmasi saglanabilir.

Calismanin olast sonuglart T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi,
T.C. Orman ve Su isleri Bakanhgi, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Tarima
bagli sanayi, Sulama Birlikleri ve Dernekleri, Tarimsal ticaret ve pazarlama sektori

ve ciftciler gibi hedef gruplarina gore ¢esitlenmekte ve 6zellesmektedir.
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1. GIRIS Ahmet CILEK

1. GIRIS

Dinyada ve Turkiye’de artan niifusa bagl olarak kentsel, endustriyel ve
tarimsal kullanimin yaninda kirlilik gibi nedenlerle su kaynaklari-nitelik ve nicelik
olarak azalmaktadir. Bu yiizden toprak ve su kaynaklarinin korunmasi,
gelistirilmesi ve toplum yararina en iyi bigimde degerlendirilmesi, tlkelerin 6nde
gelen tarim politikalar: arasinda yer almaktadir.

Dinyada tath su kaynaklarimn %72 ve Tirkiye’de %74 (Cakmak ve
Akiiziim, 2008) gibi 6énemli bir orani tarimsal sulamada kullaniimaktadir (Geerts
ve Raes, 2009). Diinya nufusundaki hizl artis ve sektorler arasi daha fazla su
kullanim ihtiyaci sulama suyunun daha verimli kullaniminin 6nemini artirmaktadir.
Boylece tarim sektorindeki mevcut su kaynaklarinin yonetimi ve planlama
optimum stratejilerinin  belirlenmesi ulusal ve kiresel bir oncelik haline
gelmektedir (Smith, 2000).

Dinyada ve 0zellikle ABD’de tarim (retiminin artirilmast igin galismalar
devam ederken, tarimsal faaliyetlerin ¢cevre (izerindeki olumsuz etkilerinin en aza
indirilmesi icin onlemler alinmaktadir (Morgan, 2003). Su kaynaklarinin son
yillarda hizla azalmasi ile arastirmacilar bitkilerin farkl: gelisim dénemlerinde suya
duyarliliklari ve su-uretim fonksiyonlar1 gibi konular Uzerindeki c¢alismalara
yogunlagmiglardir. Umut veren yaklasimlardan birisi de su potansiyelinin
toprak, bitki ve atmosfer ile iliskilerini belirleyerek trtn verimi yerine tiiketilen
suyun verimliligine dayali su kullamim analizlerinin calisilmas: olmaktadir
(Molden, 1997). Ozellikle suyun sinirl oldugu yerlerde ve donemlerde, bitkilerin
su stresinden en fazla etkilendigi donemlerin bilinmesi sulama isletmeciligi
acisindan son derece énemli hale gelmistir. Boyle durumlarda mevcut suyun kritik
biylme asamalarinda uygulanmasi ile birim suya karsilik en yuksek dretim elde

edilmesi hedeflenmistir (Sezen, 2000).
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Su kithg ve gevrenin korunmas igin birgok ulkede kentsel ve endistriyel
atiklarin geri donustimlu olarak kullaniimas: ile su dongisuniin devamliligin:
miimkiin kilan kat1 diizenlemeler getirilmektedir. Ozellikle yar1 kurak bolgeler ve
adalar gibi tatl su kaynaklar: yeterli olmayan bélgelerde suyun geri dénusimdi ile
sulama suyunun biyik bir kismi karsilanmaktadir. Ancak bu suyun kullaniminda
teknik, ekonomik, sosyal, dizenleyici ve kurumsal zorluklarla kars: karsiya
kalinmas: su kalitesi endiselerini ve uzun dénemde cevresel, tarimsal ve saghk
etkilerinin degerlendirilmesi sorununu getirmektedir.

Asint sulama yapilmasinin yaninda toprak analizi yapilmadan tek tip
ozellikle yogun miktarda nitrat kullanilmasi ve yine yogun oranlarda truin etiketine
bakilmaksizin yanhls dozlarda kullanilan zirai ilaclar dogay: kirletmekte, su
kaynaklarini tilketmekte ve insan sagligini da tehdit etmektedir. Bu sekilde tretime
devam edilmesi sonucunda su kaynaklarinin tukenmesi ve topraklarimizda
coraklasma meydana gelecektir (Akin ve ark., 2014).

Tarim topraklarinin yanhs sekilde yonetilmesi ile toprak Ozellikleri
degismekte ve alinan verim azalmaktadir. Bundan dolay: tarimda strdurdlebilirlik
onem kazanmis ve dogal kaynaklarin korunmasina gidilmistir. Ulkemizde uzun
yillardir bilisim sektoriinin ilgi alan1 diginda kalmis olmasina karsin; son yillarda
tarim ozellikle gelismis Ulkelerde bilgi teknolojilerinin gelisimiyle insana, bitkiye,
hayvana ve cevreye duyarli, tretimde kalite ve verimlilik faktorlerini 6n planda
tutan bir degisim gecirmektedir. insan giiciinden hayvan giiciine ve daha sonra da
traktor gicine gegis slrecinin devami olarak degerlendirilen ve hassas tarim
olarak adlandirilan teknolojiler de bu gelisim slreciyle ortaya ¢ikmustir. Hassas
tarimda temel hedef, ekonomi ve ¢evre koruma ilkelerini gz 6ntinde tutulmas: ve
bilisim cag ile gelisen teknolojilerinin tarimsal Uretimle battnlestirilmesidir.

Tarimsal Uretimde klasik yontemler ile tarlanin her bdlgesi igin aym
miktarda Urlin alinmasina her zaman mimkin olmamaktadir. Bunun baslica
sebeplerinden biri genelde bitkinin ihtiya¢c duydugu gubre ve ilag gibi girdilerin

bitki isteklerine gore degil, toplam alana gore verilmesidir.
2
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Gelismis teknoloji ve yontemler ile sorgulama ve istatistiksel bilgileri
Uretmenin yani sira, uydu teknolojileri ile dogru ve giincel bilgilere hizli ve
ekonomik ulasilmas: saglanarak mevcut tarimsal yapinin ylksek hassasiyette
izlenmesi saglanabilmektedir. Cok daha etkin tarimsal politika, ydnetim ve
planlamay: beraberinde getiren tarimsal bilgi teknolojileri tum diinyada oldugu gibi
Tilrkiye’de de giderek artan tarimsal alanlarin optimal kullanim ihtiyacinin
cozulmesi sirecine dogru ve hassas bilgi aktararak biyik destek saglayacaktir.
Tarim politikalarinin  Ulkenin tarim havzalarina ayrilarak detaylandiriimasi,
tanimsal desteklemelerinin uydu teknolojileri ile izlenerek ydnetilmesi ve tarimsal
uygulamalarda da kullanilmas: amaciyla milli yer gozlem uydularinin uzaya
gonderilmesi gibi gelismeler son yillarda tarimsal bilgi teknolojilerinin devlet
politikalarinda da giderek artan bir éneme sahip olmaya baslanmistir (Erdogan ve
ark., 2016). Arazi ortisu/kullanimi ve insan-gevre etkilesiminin incelenmesi gibi
bircok peyzaj planlama calismalarinda Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Satir ve Berberoglu, 2012).
UA teknolojileri ¢ok kriterli karar destek sistemlerinde altlik veriler hazirlayarak
fiziki planlamanin girdi verilerinin olusturulmasinda, zamandan, ekonomiden ve
enerjiden tasarruf saglamaktadir. CBS bilimi ise, dogal kaynak yonetimi, gevre
kirliligi ve risk kontroli, bolge planlama, kentsel planlama ve yonetimi konularin
da iceren cesitli alanlarda karar vericiler igin gerekli bilgileri saglamaktadir
(Cowen, 1988). Karar destek sistemleri; karar verme, yersel veri hazirlama, isleme
ve depolama, cografi analizler, modellemeler ve haritalarin olusturulmasinda
blyuk kolayhk saglamaktadir. Karar destek sistemleri kavrami, 1950’lerin
sonlarina kadar dayanmakta (Simon, 1977) ve yaklasik son 30 yildir CBS ile
kullanilmaktadir (Densham ve Goodchild, 1989; NCGIA, 1990,1996). CBS
verilerin anlasilabilir bir bigcimde birlestirilmesi ve gosterimi ile karar verme
sireclerine yardim etmektedir. Ayrica farkli veri tlrleri (6rn. cevre ve saglik

verileri) arasindaki iliskileri analiz etmek icin CBS teknolojileri kullaniimaktadir.
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Tarimsal amagh toprak ve arazi kullamm planlamasinda 6nem tasiyan
tarim arazilerindeki jeolojik yapi, iklim, bitki Ortlisu ve topografik kosullar
nedeniyle tarimsal toprak yapisinda cok cesitlilik gosteren biyuk topraklarin
siniflandirilmas:  konumsal bilgi sistemleri aracihigiyla daha hizli bir sekilde
olusturulmaktadir. Konumsal bilgi sistemlerini olusturan UA ve CBS destegiyle
cok daha ekonomik, hizli ve etkin bir sekilde olusturulabilecek bir tarimsal karar
destek sistemleri ile verilerin belli amaglara yonelik gruplandirilarak
Ozellestirilmesiyle tarimdaki uygulama alanlart olusmaktadir. S6z konusu

uygulama alanlar: ginimizde;

)} Her alan icin dogru Urlinun secilmesine yardimci olan ideal ekim
planlamasi,
i) Tarimsal Uretimin alansal olarak tespit icin triin deseni izleme,

iii) Dogru uygulamalarin yapilmasina igin hassas tarim uygulamalarina
althik,
iv) Uriin bazh Gretim miktarlarimin hesaplanmasi icin parsel bazh

rekolte tahmini ¢alismalaridir.

UA ve CBS entegrasyonu ile yapilan uygulamalarda tarim topraklarinin
uygun kullanimi, topragin 6zelliklerine gore simflandiriimas: ve kullanilmast icin
hassas tarim uygulamalar1 gelismeye baslamaktadir. Bu amagla rekolte miktarinin
(Urin miktarlarinin) belirlenmesi, tarim Grlnlerindeki hastaliklarin belirlenmesi,
tanimsal arazi kullanim siniflandirmasi, gol, golet, irmak, dere, kuru, 1slak, kuru ve
sulu dikili tarim alanlarimin  belirlenmesi  UA uygulamalarini icermektedir
(Lillesand ve Kiefer, 1994; Eastman, 2003; Jensen, 2005; Tomlin 1990; Burrough
ve McDonnell 1998).

Bircok tarimsal modelleme c¢alismalart Urtinlerin iklime, suya, 1s1ga ve
diger kosullara nasil tepki verdiklerini tahmin etmek icin gelistirilmistir. Ancak

bunlarin  ¢ogu hassas tarim uygulamalarina uygun konumsal bilgileri
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icermemektedir (Sadler ve Russell, 1997). CBS ile sirekli degisen kosullardaki
veriler surekli bir model olusturma olanag: saglayarak zaman serileri ve analizleri
ile rlin veriminin tahmininde yardimci olmaktadir. Konumsal bilgi sistemleri
tarimsal calismalarda, farkl: bitki tlrleri icin farkl: spektral yansima 6zellikleri,
bitki turlerine gore degiskenlik gosteren sekil ve doku farkliliklart uydu
gordntaleri, Grdn tipi, Urin yogunlugu, Urin gelisimi ve Urlin geometrisine
iliskin ayirt edilebilir isaretler sunabilmektedir (Ormeci ve ark., 2010; Tiirker
ve ark., 2005). Tarimsal uygulamalar bakimindan drtin tarlerinin siniflandiriimast,
urin gelisiminin izlenmesi ve rekolte tahmini gibi bircok calisma basari ile
strddrilmektedir (Colkesen, 2009). Gelistirilen bitki gelisim modelleri farkl
urunlerde verimi tahmin etmek igin bir karar verici olarak kullaniimakta ve farkl
cevresel 6zelliklere sahip alanlar icin tGrun dikim zamanlar: hakkinda karar vermeyi
desteklemektedir. Bircok tarimsal peyzaj alanlarinda, peyzaj unsurlari toprak
tekstdrd, toprak organik maddesi ve sicaklik gibi Griin gelisimi ile ilgili birgok
Ozelligi etkilediginden peyzaj faktorleri verimde carpict farkliliklara neden
olmaktadir (Sonka ve ark., 1997).

Bitki ve gevre etkilesimlerinin tahmini ve simulasyonu igin gelistirilen
urin gelisim modelleri, yonetim stratejilerinin degerlendirilmesi (Bergez ve ark.
2010) ve cevresel etki degerlendirmesi (Ewert ve ark. 2009) gibi farkl: hedefler
icin farkl yersel olgekler icermektedirler (Boote ve ark. 1996). iklim degisikliginin
etkisi gibi kiresel konulardan, toprak kalitesi ve urin degisimi gibi yerel
calismalara kadar her Olcekte kullamlabilmektedir. Uriin gelisim modellerinin
kullanildigi en c¢ok rastlanan uygulamalar, cevresel veya sosyo-ekonomik
degisimlerin tanim Uzerine etkilerinin arastinlmas: igin tarimsal-ekolojik
bolgeleme, bolgesel driin verimliligi tahmini ve olasi senaryolarin denenmesi
(Bounman, 1996), dinyadaki yasam depolarinin belirlenmesi (Buring ve ark.,
1979; Penning de Vries ve ark., 1995), ekolojik agidan 6nemli alanlarin tarimsal

uygulamalar sonucunda nasil tepki verdiginin tespiti (Aggarwal, 1993) ve iklim
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degisiminin 0rin verimliligi Uzerine etkileri (Wolf, 1993; Matthews, 1995)
konularinda yapilmistir. Genel olarak Griin yonetimi, toprak ve atmosfer arasindaki
karmasik etkilesimleri modellemek icin ve N yikanmasi, erozyon gibi Urin
yetistirme sistemlerinin gevresel etkilerini g6z Onine alarak tarimsal (rln
verimlerini tahmin etmek icin tasarlanmistir. (Adekalu ve Fapohunda, 2006;
Bechini ve ark., 2006; Gary ve ark., 1998; Johnsson ve ark., 2002).

Tarimsal Uretimi ve kaliteyi artirmak ic¢in kullanilmakta olan gibreler
%40’k verim artis1 ile gida guvenligine, yasam standartlarinin artirilmas: ve
kithkla micadeleye ¢ok onemli katkilar saglamaktadirlar.  Ancak, gubrelerin
kontrolstiz kullanim: tarimsal verimliligi ve dogal cevreyi olumsuz sekilde
etkilemektedir (Sahin, 2016). Gubrelerin kontrolstiz kullanimi, Avrupa Birligi
Ulkelerinde tarim-cevre iliskilerini sorun haline getirmis ve surddrulebilir gevre
uygulamalarint giindeme tasimistir. Avrupa Birligi’nde su kaynaklarinin korunmasi
ve yonetimine iliskin mevzuat AB mevzuati icerisinde ¢ok 6nemli bir yer tutmakta
olup, bu alanda yirmiyi askin Direktif bulunmaktadir. S6z konusu Direktiflerden
onemlilerinden biri, Su Cergeve Direktifi’dir. Direktifin temel hedefi, i¢ yuzeysel
sulari, gegis sulari, kiyr sulart ve yeralti sularini korumaktir. Ayrica, nitrat ile
tarimsal uygulamalardan kaynaklanan su kirliligini azaltmak icin AB Su Cergeve
Direktifinin (2000/60/EC) bdtinleyicisi olarak, Nitrat Direktifi (91/676/EEC)
yayimlanmistir (Glizelordu, 2008; Yildirim ve Demir, 2012). Ulkemizde de 2004
yilinda, Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karst Sularin Korunmasi Y 6netmeligi
yardrliige girmistir.

Su kalitesinin yonetilmesi icin ortaya konulan Su Cerceve Direktifi ve
Nitrat Direktifi surdurulebilir nehir havza yonetimi ve sulak alan ekosistemleri igin
blyuk o6nem tasimaktadirlar. Su Cerceve Direktifi yukimlalukleri yerine
getirilirken, yilizey suyuna baglh tim su kaynaklarinin bir buttin olarak iyilesmesi
cercevesinde sulak alanlarin stirdiiriilmesi de saglanacaktir (Gliney, 2014).

Sahip oldugu biyolojik cesitlilik nedeniyle dinyanin dogal zenginlik

muzeleri olarak kabul edilen sulak alanlar; dogal islevleri ve ekonomik degerleriyle
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yerylzinin en Onemli ekosistemleridir. Tarimsal peyzajda biyogesitlilik son
zamanlarda daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun baslica nedenleri kiresel
biyogesitliligin genel korunmasinin yan: sira tarimsal dretkenlik, gida glvenligi ve
ekonomik getirilere de 6nemli katkida bulunmalaridir (Norris, 2008; Perfecto ve
Vandermeer, 2008; Tscharntke ve ark., 2005). Avrupa’da tarimsal peyzajda
biyogesitliligin kaybinin tarimsal yogunlasma ve ekolojik heterojenliginin kaybina
bagl oldugu gosterilmektedir (Benton ve ark., 2003; Donald ve ark., 2001; Liira ve
ark., 2008). Tarimsal peyzajda organik tarim ve yari1 dogal yasam alanlarinin
korunmas: ve ydnetimi gibi biyogesitliligi koruyacak ve eski haline getiren tarim
uygulamalari, Avrupa Tarimsal Cevre Semalar1 (Smith ve ark. 2010) yoluyla
Avrupa Birligi Ulkeleri arasinda tesvik edilmistir. Bunun sonucu olarak sulak alan
ekosistemlerinin degeri giderek anlasiimaya baglanmistir. Bu nedenle sulak
alanlara zarar vermeden, en iyi sekilde kullanimini saglamak igin yonetim planlar
calismalari yapilmaya baslanmistir (Demir, 2008; KAD, 2010).

Ulkemizde, sulak alanlarin %50’sinden fazlas: yanhs yonetim politikalar:
nedeniyle kaybedilmistir. Bu nedenle 1971 yilinda iran’in Ramsar kentinde kabul
edilen "Ozellikle Su Kuslar: Yasama Ortami Olarak Uluslararass Oneme Sahip
Sulak Alanlar Hakkinda Sozlesme" (RAMSAR Soézlesmesi) olusturulmustur. Bu
sOzlesme Ozellikle sulak alanlarin tespiti, kullannm ve koruma cercevesini
belirlemektedir. Ulkemizde Ramsar Listesi’ne dahil olmus 184487 ha alana sahip
toplam 14 sulak alan (Sultan Sazligi-Kayseri, Manyas Goélu-Balikesir, Seyfe Golu-
Kirsehir, Goksu Deltasi-Mersin, Burdur Goli-Burdur, Kizilirmak Deltasi-Samsun,
Uluabat Goli-Bursa, Gediz Deltasi-izmir, Akyatan Lagini-Adana, Yumurtalik
Lagunleri-Adana, Meke Maari-Konya, Kizéren Obrugu-Konya, Kuyucuk Golu-
Kars, Nemrut Kalderasi-Bitlis) bulunmaktadir (Meri¢ ve Cagirkankaya, 2013).

Butlin sulak alanlar toprak, su, bitki, hayvan tirleri ve besinler gibi fiziksel,
biyolojik veya kimyasal elemanlardan olusur. Bu elemanlarin kendi iclerinde ve
aralarinda gerceklesen islemler sulak alanlarin, yaban hayati, dalyanlar ve ormanlar

gibi kaynaklarin olusumu, taskin kontroli ve firtinadan koruma gibi islevlerin
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gerceklesmesini saglar. Bunun yaninda biyolojik gesitlilik, kilturel varliklar gibi ya
kendinden degerli ya da cesitli yararlarin ortaya ¢ikmasina neden olan ekosistem
niteliklerinde bulunmaktadir. Sulak alanlari 6nemli kilan bu islev, Orin ve
ekosistem nitelikleridir (Dugan, 1990).

Sulak alanlar ihtiyag duyulan hidrolojik sartlar saglanamadiginda
ekosistemleri olumsuz yonde etkilenir. BOylece su ve toprak kaynaklarinin
gelistirilmesi hizmetleri ile laglnlerin yonetim planlarinin birlikte yiritilmesi ve
icra edilmesi gerekmektedir (Dinger, 2007). Ozellikle sulak alanlarin temel yap:
tasin olusturan su kaynaklarinin anlasilmas: ve su yonetiminin alandaki optimum
fayday: gozetecek sekilde ortaya konmasi, sulak alan yonetim planlarinin ana
catisim olusturmaktadir. Dogal sistemlerin peyzaj diizeyinde temel unsurlari olan;
topografik yapi, toprak, ylzey ve yer alti suyu rezervleri; peyzaj birimlerini ve
habitatlar1 belirlemesi nedeniyle doga korumada oncelikle dikkate alinan biyolojik
cesitliligin devamliligi igin temeldir (Yilmaz, 2011). Dogalligini bir 6lgude yitirmis
olsa da planlama alan1 geneline gore koruma agisindan 6n plana ¢ikabilecek alanlar
yeni yonetim yaklasimlar: ile geri kazanilabilmektedir.

Cukurova kiyr alani, bugin yogun tarim alanlar: ile deniz arasinda kalan
dar bir serit lizerinde gecmiste genis yizeyler kaplayan sulak alanlardan geriye
kalan lagtnler, batakliklar, camur diizlikleri ve kumullar: igcermektedir. Kiy: seridi,
tar gesitliligi acisindan énemli dogal yasam ortamlarina sahip bir sulak alan sistemi
niteliginde olup kuslarin konaklamasi ve tremesi i¢in 6nemlidir (Harmanci, 2005).
Gukurova Deltas: icin detayl biyotop haritalari yapilmistir, ancak koruma statiisu
alinmayan tarimsal alanlardaki biyotop envanteri ve koruma ihtiyaclar: Uizerinde bir
calisma bulunmamaktadir. Bunun igin tarimsal peyzajlarin arasinda kalan
habitatlarin belirlenmesi ve doga koruma stratejilerinin gelistirilmesi yoniinden bu
calisma 6nem kazanmaktadir.

Turkiye doga koruma stratejilerinin uygulamaya aktarim sorununun yani-
sira, birgok tarimsal Grlinde de yeterli oranda bu stratejiler batunlestirilememistir.

Tirkiye’de son dénemde bazi modern uygulamalar olmasina karsin, tarimin hemen
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her alaninda tretim geleneksel yontemlere dayal olarak yapilmaktadir. Bu amacla,
yeni teknolojilerden yararlanarak tarimda farkli uygulamalar ile cevre (izerinde
yapacag: etkileri analiz etmek icin buyimeyi ve gelismeyi sirekli takip etmek
gerekmektedir.

Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore Ulkemizde tarim,
ekonominin blyik bir kismini olusturmaktadir. Tarimsal ekonomiye, yilda en az
iki Urtin ile Cukurova Bolgesi’nin biytk katkisi bulunmaktadir. Turkiye genelinde
ve Cukurova Bolgesinden alinan baslica Urlnlere bakildiginda 6zellikle yerfistigi,
misir, soya Ve turuncgillerin dortte biri veya fazlasi Cukurova'dan elde
edilmektedir (TUIK, 2017).

Tarnimsal peyzaj karar destek sisteminin sunacagi temel cikti, bolge
tariminin - her bileseninde ve Olgeginde daha etkin karar ve politikalarin
gelistirilmesini saglayarak daha basarih, dogayla uyumlu, tarimsal Gretimin
gerceklestirilmesidir. Ancak tarimsal faaliyetlerin dizenlenmesini doga koruma
unsurlarindan bagimsiz disinmek mimkin degildir. Bu baglamda bdlgede yer
alan biyotoplarin korunmasi ve sirekliliginin saglanmasi bittncul bir planlamanin
onemli bir unsurudur.

Calismanin hedefleri Asagi Seyhan Ovasi’nda

i) tarimsal arazi kullanimlar: degisimini belirlemek,

i) tarim alanlarinin parsel bazli temel fiziki 6zellikleri ile bunlara
baglh olarak alanda yetisen temel Grunlerin CropSyst Urlin gelisim
modeli ile tarimsal rekolte tahmini,

iii) Uzaktan algilama ile ASO icerisinde tarim alanlari arasinda
sikigmis marjinal habitatlar1 tespit etmek, bu alanlar icin doga
koruma stratejilerini tarimsal verimliligi ve su tiketimini dikkate
alan su, toprak kaynaklar1 ve biyotop koruma temelli tarimsal

peyzaj karar destek sistemi olusturmaktir.
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Boylece tarim sektdriine konumsal bilgi teknolojilerinin bu ¢alisma ile
sagladigr Urun ve ciktilar, tarimsal sektérin devamliligi ve gelismesini doga

koruma ile uyumlu olarak rasyonel planlanmasini ve yonetilmesini saglayacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Tarimsal Uretim Uzerine yapilan ilk ¢alismalar, biyolojik ve fiziksel ilkelere
dayanmayan, Urlin gelisim fonksiyonlar1 ile geleneksel deneyim bazli tarimsal
arastirmalar kullanilarak yapilmaktaydi. Korelasyon ve regresyon analizlerinin
kullanim:  tarim  biliminin ilerlemesine katkida bulunarak {rlin  gelisim
sistemlerindeki  degiskenlerin ve etkilesimlerin nitel olarak anlasilmasin
saglamistir (Kumar ve Chaturevdi, 2009; Oteng-Darko ve ark., 2012). Bununla
birlikte bu tur analizlerden ¢ok spesifik nicel veriler elde edilmistir. Elde edilen
bilgiler sadece iklim, toprak parametreleri ve Urtin gelisimlerinin benzer oldugu
alanlara uygulanabilmektedir. Bu yiizden regresyona dayal: triin verim modelleri
karar vermede oldukca sinirlidirlar. Ayrica, iklim ile ilgili kaginilmaz degisiklikler
nedeniyle, tarimsal karar vermede faydali olan istatistiksel iliskilerinin
gelistirilmesi zaman almigtir. Uzun doénem calismalara dayanan istatistiksel
kanitlar, genellikle toplam varyasyonun %40’indan fazlasinin deneysel hatalardan
geldigini gostermektedir (Jame ve Cutforth, 1996). Ge¢cmisten giniimize bilgilerin
birikimi ve gdzlemlerden elde edilen sonuclar ile biyolojik hipotezleri ifade eden
matematik kabul edilmistir. Bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler cesitli
faktorlerin birbirleri ile etkilesiminin g6z 6niine alinmasint mumkin kilarak Grdn
veriminin daha dogru tahmin edilebilmesi icin toprak, bitki ve iklimsel sistemlerin
nicel olarak birlestirilmesini saglamistir. Bu yiizden bilgisayarlarin varligi ve
entegre sistemlerin tarimsal uygulamalara yayginlastirilmasi ile tarimsal arastirma
ve gelistirme ile yeni bir donem ortaya ¢ikmistir (Jones, 1993).

Uriin gelisim modellerinde bitki fizyolojisi, agrometeoroloji, toprak bilimi
ve agronomi gibi farkl: disiplinlerden gelen bitki blyumesi ve gelisimi ile ilgili
mevcut bilgiler strekli, niceliksel ve sure¢ odakli bir sekilde entegre edilmistir.
Uriin gelisim modellerinde yer alan ekonomik ve cevre degerlendirmeleri ile
kullanicilarin teknik bilgi birikimine imkan saglayan bilgisayarl: karar destek

sistemleri gelistirilmistir.
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Uriin gelisim simiilasyon modellerinin gelisimi bilimsel arastirmanin dogal
ilerlemesi ile olmustur. Jame (1992), 1960l yillarda basit su-denge modelleri
uzerine ilk calismasindan 1980'lerde Urin gelisim similasyon modellerinin
gelistirilmesine kadar su kullanim: ve (riin verimi arasindaki iliskileri belirlemek
icin yapilan girisimleri degerlendirmistir. 1950’lerde matematiksel olarak bazi
kontrollli ¢evreler hari¢ bir bitkinin biytmesinde yer alan karmasik fiziksel,
fizyolojik ve morfolojik streclerin tanimlanip tanimlanmadigi kesin olmadiginm
ifade etmistir. Boylelikle {riin  agronomisinde Urlin  gelisim similasyon
modellerinin 6nemi ortaya ¢ikmigtir (Passioura, 1973). Ancak son 40 yil boyunca
rin gelisim modelleri bilyiik oranda degismeye baslamstir. Ilk olarak bitki
kanopisindeki fotosentetik oranlari modelleme ¢alismasi1 1960’larda baslamstir (de
Wit, 1965). Bu modelden elde edilen bulgular diger modeller icin dinyadaki bazi
alanlarda potansiyel yiyecek dretiminin tahmininde ve Grlin yonetimi ve 1slah icin
gosterge olarak kullanilmigtir (de Wit, 1967; Linneman ve ark., 1979). Sonrasinda
de Wit ve ark. (1970) tarafindan Basit Uriin Gelisim Simulasyonu (Elementary
Crop Growth Simulator- ELCROS) gelistirilmistir. Bu model, statik fotosentez
modeli ve biyokitlenin giinlik sabit bir orani olarak alinan Griin solunumunu
icermektedir. Buna ek olarak, kok ve siirglin blytimesi arasindaki islevsel denge de
eklenmistir (Penning de Vries et al., 1989).

Environmental Policy Integrated Climate (EPIC), Agricultural Land
Management Alternatives with Numerical Assessment Criteria (ALMANAC),
Cropping Systems Simulation Model (CropSyst), World Food Studies
(WOFQOST), Architectural model of Development (ADEL) ve Crop Environment
Resource Synthesis (CERES)-Maize modelleri misir Urliniiniin biylme ve verimini
simille etmek icin basariyla kullanilmaktadir. Sorghum Kansas A&M (SORKAM),
SorModel ve SORGF modelleri de sorgum (riin yonetimdeki spesifik 6zelliklerini
ifade etmek icin kullanilmaktadir. CERES-Pearl Millet Modeli, CropSyst ve
PmModels’lerini diinya genelinde inci darisi (Pennisetum glaucum) genotiplerinin

uygunlugunu ve verim similasyonlarini incelemek icin kullanilmigtir. Benzer
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sekilde pamuk bitkisi i¢inde iki yaygin model, GOSSYM (Mckinion ve ark., 1989)
ve COTONS (Eric ve ark., 1999) modelleridir.

Bazi arastiricilar kiresel iklim modeli giktilarini da bitki biytime modelleri
icinde kullanarak iklim degisikliginin tarimsal Uretime etkilerini belirlemede
Onculik etmislerdir (Rosenzweig ve Parry, 1994; Wolf ve Van Diepen, 1995). Bu
amagla kullanilan modeller ve yapilan ¢alismalar arasinda, CropSyst Bitki Buylime
Modeli, misir, soya, sorgum ve bugday i¢in (Pala ve ark., 1996; Stockle ve ark.,
1997; Donatelli ve ark., 1997; Pannkuk ve ark., 1998), WOFOST Modeli arpa ve
bugday icin (Alexandrov ve Eitzinger 2002; Eitzinger ve ark., 2004), CERES-
Wheat ve CERES-Maize sirasiyla bugday (Sezen, 1993; Sezen ve ark., 1998; Lal
ve ark., 1998; Attri ve Rathore 2003; Trnka ve ark., 2004; Dubrovsky ve ark.,
2004,) ve musir igin (Dubrovsky ve ark., 2004), CERES-Sorghum Modeli sorgum
icin (Gangadhar Rao ve ark., 1995; Chatterjee, 1998), The Agricultural Production
Systems Simulator (APSIM) Nitrogen-Wheat Modeli bugday igin (Asseng ve ark.,
2004), BEANGRO (Hogenboom ve ark.,, 1994) Modeli fasulye igin,
PEANUTGRO Modeli yer fistig1 icin, SOYGRO ve GOSSYM Modelleri sirasiyla
soya ve pamuk icin (Reddy ve ark., 2002) ile CROPGRO Modeli soya icin Lal ve
ark. (1999), Mall ve ark. (2004), CROPGRO-Chickpea Modeli nohut igin (Mandal,
1998), WTGROWS Modeli bugday icin (Aggarwal ve Kalra, 1994), ORYZA
Modeli ile (Mohandass ve ark., 1995; Aggarwal ve Mall 2002), CERES-Rice
Modeli piring icin (Saseendran ve ark., 2000; Rathore ve ark., 2001; Lal ve ark.,
1998; Aggarwal ve Mall, 2002), QSUN Modeli aygicegi ic¢in ciftcilere, bilim
adamlarina ve karar vericilere ihtiyaglarini karsilamak Gzere gelistirilmistir. Anilan
modellerin biyuk bir bélumi toprak-bitki-atmosfer siirecinde su ve azot hareketi,
bitki fizyolojisinde gelisme, kuru madde birikimi ve Uriin verimini hesaplamakta ve
tarimsal Uretim sistemlerinin ¢ok yillik ardisik benzesimlerine olanak tanimaktadir.

CropSyst Modeli, bir ¢ok Uriin igin (misir, bugday, arpa, soya, sorgum,
sekerpancari, patates, fastlye, aycicegi, Uzim, piring) farkli bolgelerde (ABD,

Fransa, Italya, Suriye, Ispanya, Avustralya, Rusya ve Afrika) genellikle iyi
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sonuclar vermistir (Stockle ve ark., 1994; Pala ve ark.,1996; Stockle ve Debaeke,
1997; Donatelli ve ark.,1996, 1997; Francaviglia ve Bartolini, 1997; Rinaldi ve
Ventrella, 1997; Stockle ve ark., 1997; Giardini ve ark., 1998; Pannkuk ve ark.,
1998; Ferrer-Alegre ve ark., 1999, b; Francaviglia ve Marchetti, 1999; Richter ve
ark., 1999; Bechini ve ark., 2000; Bellocchi ve ark., 2000; Donatelli ve Stockle,
2000; Donatelli ve ark., 2000, Confalonieri ve Bocchi, 2005). CropSyst Modeli ile
ayrica iklim degisikliginin tarimsal Uretim Uzerindeki potansiyel etkilerini
incelemek ve bu etkilere karsi baslica uyum stratejilerini (tur gesitliligi, elim
zamani, gubreleme, sulama dizeyleri gibi) gelistirilmektedir. Atmosferik
karbondioksit artis oranlarina gore Genel Sirkilasyon Modellerinden (GCMs)
uretilen gelecege yonelik iklim senaryolari, bu uyum stratejileri icin Avrupa’nn
bazi bélgelerinde uygulanmistir (Hammer ve Muchow 1994; Bindi ve ark., 1999;
Tubiello ve ark., 2000; Donatelli ve ark., 2002, Crisci ve ark., 2001;
Giannakopoulos ve ark., 2005).

Toprak ve iklimsel bilgilerin yani sira bitkiler i¢in temel gelisim evrelerini
etkileyen cevresel faktorlerin de bilinmesi gereklidir. Grant ve ark. (1989) musir
bitkisinde dane verimi, sayisi, agirhg ve yaprak alan indeksi degerlerini bitki
blyume modelleri ile karsilastirarak iki sonug¢ arasinda %?20’lik fark oldugunu
gozlemlemistir. Stockle ve ark. (1991), yagmurlama yontemiyle sulanan misir
bitkisinin dane verimini incelemek icin Washington’da benzer calismalarda
bulunmustur. Misirin yetisme doneminde topragin su tutma kapasitesine ve
atmosferin buharlasmasina bagli olan model ile ginlik evapotranspirasyonu
devaml %15 az tutarak, misir verimini de %1 ile 7 arasinda dislk hesaplamustir.
Koksal (1995), Cukurova Bdlgesi icin CERES-Maize Bitki Blyume Modeli ile
modelin su kesintisine kars1 fazla duyarli oldugunu ve gercek degere gore daha
disuk tahminler yaptigint hesaplamistir. Amissah-Arthur ve Jagtap (1995)’de
CERES-Maize Modelini kullanarak, Nijerya’da agro-ekolojik zonlar boyunca misir
bitkisinin azot ihtiyacin1 degerlendirmistir. Gengoglan (1996), 1. Urin misirn

Gukurova kosullarinda CERES-Maize Modeliyle benzesimlerinin  tarla
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denemeleriyle uyumlulugunu test etmistir. CERES-Maize bitki biyime modelinin
tarla kapasitesi, solma noktasi su iceriklerine ve sulama randimanina duyarh
oldugu, bazi konularda verim ve verim unsurlarint tam olarak kestiremedigini
belirtmistir. Kenya’da iki ¢esit misir ile yapilan baska bir model ¢alismasinda
CERES-Maize Modeli kullanilarak farkli ekim tarihlerinin verime etKisi
arastirllmigtir  (Abigail Amissah-Arthur, 2005). Calisma sonucunda ortalama
verimin gegci gesitte 2142 kg ha™ ile 90 kg ha™, erkenci cesitte 2419 kg ha™ ile 86
kg ha arasinda degistigi belirtilmistir.

Hammer ve ark. (1995) yerel iklim ve toprak bilgilerinin kullanarak
yerfistigtnin CERES Modelinin bir pargast olan PEANUTGRO Modeli verim
tahminleri ile gercek verim arasinda yiiksek varyasyonlu (R®> = 0.93) bir iliski
bulmustur. Clifford ve ark. (2000) yerfistigindaki yikselen CO,, suyla ilgili
kuraklik, sicakligi, yerfistiginda etkilerini ve gaz degisiminin etkilerini test etmistir.
Tubiello ve ark. (2000) calismalarinda iklim degisikligi ve artan CO,
konsantrasyonunun Italya’daki iki bolgede tarimsal Gretim sisteminin CropSyst
bitki blyime modeli kullanilarak driin verimliligine etkilerini belirlemislerdir.
Kullanilan Kiiresel iklim modelleri ¢iktilari, CropSyst bitki biylme modelinde
iklim dosyasina giris verisi olarak kullanilmistir. Calisma sonucunda, artan CO, ve
iklim degisiminin birlesik etkisinin mevcut Kkultirel 6nlemde degisiklige
gidilmedigi taktirde tarimsal tretimi diistirecegini géstermistir. Ozellikle éngoriilen
yuksek hava sicakliklari, bitki fenolojisini hizlandirmakta, kuru madde birikiminde
ve Uriin veriminde %10-40 arasinda azalmaya neden olmaktadir. Adaptasyon
stratejileri arastirmalariyla her iki bélgede de sonbahar-yaz Uriinlerinin erken ekimi
ve yavas olgunlasan kislik tahillarin birlikte ekim nébetinde yer almasi ile baslica
Urin verimlerinin korunabilecegi belirlenmistir. Sonug olarak yapilan calismada
sulu musir ve soya icin dane veriminde bugunki seviyeyi koruyabilmek icin %60-
90 oraninda daha fazla sulama suyuna ihtiya¢ duyulacagi sonucuna varilmistir.

Abi Saab ve ark. (2015) arpa bitkisinde Ug¢ farkli sulama rejimi ile iki farkl

azot seviyeleri i¢cin AquaCrop ve CropSyst modellerinin performanslarin
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degerlendirmislerdir. Uygulamalarinda tam sulama, %50 sulama ve sadece
yagmurla sulanan sulama rejimleri ile yuksek ve disik miktarda azot
uygulamalarini  kullanmislardir.  Giiney Italya Bolgesinde 2006-2008 yillar:
arasinda her yil kalibre edilerek ve son iki yil validasyon yaptiklari galisma
sonucunda AguaCrop Modeli ile CropSyst Modeline gére daha az hata oraninda
tahmin ettikleri verim sonuclari, AquaCrop Modelinde fazla tahmin, CropSyst
modelinde ise gercekten az tahmin etmislerdir.

Uzun yillar boyunca arastirmalar ile bitki-iklim model calismalar: ile ¢ok
sayida similasyon modelleri gelistirilmistir. Tirkiye’de modelleme konusunda
bircok yapilmis c¢ahismalar bulunmaktadir. Modellerin  tarimsal  kuraklik
analizlerinde kullanim: (Saylan ve ark., 1994) ve bitki-iklim modelleri ile kiiresel
1sinmanin etkileri incelenmistir (Saylan ve ark., 1995). Sariyev ve Gilut (1995)
urun gelisim modellerinin temel prensiplerini inceleyerek modellemenin 6nemi ve
trtin gelisimine uygun verimlilik seviyelerine gdre modelleme tekniklerini
incelemislerdir. Cukurova Boélgesi’nde Seri-82 bugday c¢esidini kullanarak
CropSyst drun gelisim modelini simile ederek toprak &zelliklerini, iklim
faktorlerini, maksimum yesil alan indeksi ve yaprak alan indeksini, hasat indeksini,
maksimum kok deriligi ve bugdayin gelisim donemlerindeki azot icerigi verilerini
kullanarak model sonucunda bitki fenolojik dénemlerini basarili bir sekilde tahmin
etmislerdir. Uriin veriminde modellenen ve 6lgiilen veriler, toprak stii biyokitle
ve kok gelisimi tahminlerinde yakin sonuglar bulmustur. Modelde toprak su bitcesi
Ogelerinin tahmin edilmesinde bazi sinirlamalar gozlemiglerdir. Crop Yield
Simulation Model (CRPSM) ve CERES-Maize modelleri ile iklim degisikligi
senaryolart altinda farkl sicaklik degisimlerinde misir bitkisinde verimliligin
degisimi cahsiimistir (Koksal, 1995; Durak ve Saylan, 1997, 1998; Saylan ve
Ozen, 1997).

Aksoy ve Sariyev (1997) CropSyst bitki gelisim modelini kullanarak
Gukurova kosullarinda Diyarbakir-81 bugday ¢esidindeki potansiyel verimlilik ve

aktif transpirasyon degerlerini belirlemiglerdir. Model igin hassas parametreleri
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potansiyel verimlilik, yaprak alan indeksi, spesifik yaprak alani, sap-yaprak orani
ve solar radyasyon olarak belirlemiglerdir. Sezen (2000) ise Cukurova ve Harran
Bolgelerindeki bugday bitkisi i¢in azot su verim iligkilerini belirlemek amaciyla
CERES-Wheat Modelini kullanmis, modelin ciceklenme ve fizyolojik olgunluk
degerlerini gercege yakin olarak tahmin etmistir. Sen (2009) doktora c¢alismasinda
CGukurova Yoresi icin RegCM bdlgesel iklim modelini kullanarak 2071-2100 yillart
arasindaki iklimi tahmin etmek ve iklim degisikliginin 1. ve 2. Grin misir verimine
etkisini  belirlemeye calismistir.  Calismada yagis benzesim  sonuclarimin
tutarliligimin  topografik yapiyla yakindan ilgili oldugu belirlenmistir. Gelecek
donemlere iliskin yapilan kestirimlerin giiniimiize gére 3.0 ile 8.5 (°C) arasinda
degisen artiglarin olabilecegini 6ngérmustir. WOFOST bitki biyime modeli ile 1.
ve 2. Urln musir dane verimlerinde %4.5 ve %-5.0 farklilik gdstermistir. Satir
(2013), doktora tezi calismasi kapsaminda ASO’da bugday, misir ve pamuk
urunlerinde verimliligi ve konumsal dagilim: dikkate alarak tarimsal alan kullanim
uygunlugunu belirlemistir. Uriin verimliliginde adimsal regresyon istatistiksel
yonteminin Net Birincil Uretim (NBU) tabanli modelleme yaklasimina gore
yaklasik iki kat daha dogru sonuclar verdigini ifade etmektedir. NBU tabanl: model
yaklagiminda uzaktan algilama verilerinin yaninda doénemsel iklim ve toprak
verileri kullanilarak bu verilerin verim (zerine etkilerinin incelendigi ortaya
konulmustur.

Bitki gelisim streclerinin ve spektral karakteristiklerinin yersel calismalar
ile desteklenmedigi durumlarda tek tarihli gorlintulerin tir ayristirmasi igin gerekli
spektral farkliliklar1 ortaya koyamadigi gozlemlenmemistir. Buna Kkarsin, bir
gelisim sezonu boyunca tirlerin fenolojik gelisme sureclerine uygun olarak elde
edilen ¢oklu uydu gorlntuleri ile yapilan analizler basarili sonuclar vermektedir
(Idso ve ark., 1978; Philipson ve Teng, 1988; Wiegand ve ark., 1989; Murthy ve
ark., 2003; Blaes ve ark., 2005). Bu noktada 6nemli husus; ayni tarim bolgesinde
ekimi yapilmis olan farkl: turlerin gelisme sureglerinin ve hizlarimin yiksek

dogruluklu olarak tayini ve uydu goruntl alim tarihlerinin bu bilgiye gore en
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yuksek spektral ve doku farkliligint saglayacak sekilde belirlenmesidir. Bu
gereklilik goz 6nunde bulunduruldugunda, uydu verilerinin mekansal ve spektral
¢cOzlndrlik kapasitelerinin  disinda zamansal ¢ozundrlikleri de en 6nemli
parametrelerden biri olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Fakat parsel seviyesinde analiz
gerektiginde yiksek mekénsal c¢ozundrlik ihtiyacimin ortaya cikmasi, yeterli
zamansal ¢ozundrlikte veri alimin glglestirmektedir.

Temel yiyecek ihtiyaglarimizi karsilayan tarim topraklarinin énemi giin
gectikce daha da artmaktadir. Birim alandan elde edilen riin miktari artiriimasi
icin farkli uygulamalar gelistirilmektedir. Bunun icin tarim topraklarin
potansiyellerinin  belirlenmesi ve sirdirdlebilir  bir sekilde yo6netilmesi
gerekmektedir. Bu gercevede tarimsal triin verimliligin izlenmesi ve tahmini igin
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri kullaniimaktadir.

Farkl: tarimsal Grinlerin sezona bagli tespitine ve haritalanmasina yonelik
obje tabanh gorintl analizi ve karar agaci algoritmasini temel alan bir yontem
gelistirilmistir (Pena-Baragan ve ark., 2011). Bu yontemde The Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) uydu
goruntdlerinden elde edilen bitki indeksi ve doku &zellik bilgileri kullanilmastir.
Temel Grun tiplerinin gruplandiriimasinda Normalize edilmis fark bitki Ortusi
indeksi (NDVI) verilerini kullanan arastirmacilar, fotosentetik olarak aktif olmayan
bitki ortusi, nemli toprak ve bos arazi gibi ylzey ortl tiplerinin ayristirilmasinda
Short-wave infrared (SWIR) bandini temel alan indisler kullanmislardir.
Arastirmacilar, bitki tirlerinin farkli gelisim dénemlerinde algilanan gorunti
zaman serisi kullaniminin 0riin haritalama basarimini artirdigint belirtmislerdir.
Metin (1995) yapmis oldugu calismada tarimsal siniflama igin U¢ farkli egitim
siniflama metodunu karsilagtirmistir. Ayni 6rnek noktalari ve calisma alanin
kullanarak Land Remote-Sensing Satellite Thematic Mapper (Landsat 5-TM)
uydu gorintusind, Gg bandl Satellites Pour I’Observation de la Terre or Earth-
observing Satellites (SPOT-XS) uydusundan alinan verilerin eklenmis gériintusind

ve Uglincl olarak bu goruntilere Ana bilesenler analizi yapilmig goriintti 5 ana
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bilesen goruntdlerini kullanarak egitimli siniflama yapmustir. Sonug olarak, (g
bandli SPOT-XS gorlntisu eklenen gorintinin en iyi, ana bilesenler analizi
yapilan gorintlndn ise en kétu sonucu verdigini tespit etmistir.

Bolca ve ark (2003) Bat1 Anadolu Bolgesi’nde 2002 yilinda pamuk ekilen
alanlarin uzaktan algilama verileri ile rekoltesinin tespiti (izerine yaptigi ¢alismada,
Mayis ve Agustos aylar: arasinda almis olduklar: 453 farkl: bandlar: kullanarak G
farkl: diizeyde verim grubunu olusturmustur. flge bazinda pamuk ekili alanlarin
yuzolgimleri ile dagilim alanlarini saptayarak, her grup icin dekara verimleri
hesaplamistir. Meydan ve Berberoglu (2008), Berberoglu ve ark (2013), IKONOS
ve Landsat Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) gorintilerini kullanarak,
Yukart Seyhan Havzasimn arazi ortisund siniflandirmis ve havzadaki farkl
mescere tdrleri icin havzay: temsil eden farkli mescereler tzerinde National
Aeronautics and Space Administration Carnegie-Ames-Stanford Approach
(NASA-CASA) Modelini kullanarak aylik, mevsimsel ve yillik periyotlar halinde
net birincil Uretim tahminini gergeklestirmislerdir.

Tarimsal modeller toprak Kkalitesi, tarimsal Urtin deseninin belirlenmesi gibi
yerel calismalarda uygulanmaktadir. Uriin  gelisim modellerinde ekonomik
senaryolarin yaninda gevresel ve sosyo-ekonomik degiskenlerinde tarimsal peyzaj
Uzerinde arastiriimaktadir. Ekolojik agidan tarimsal alanlarin igerisinde bulunan
o6nemli dogal alanlarin tarimsal uygulamalar sonucunda nasil etkilendigi 6nemli bir
konu haline gelmistir. Ekolojik ve biyolojik gesitlilik bakimindan 6nemli bir yere
sahip olan Gukurova Deltasinda bir¢ok sayida énemli arastirmalar yapilmistir. Bu
arastirmalar sonucunda yasal dizenlemeler ile 6nemli sahalar koruma altina
alinmistir. Bayindirhik ve iskan Bakanlig: ile Cevre Bakanligi 1996 yilinda deltada
bulunan bitin dogal alanlar igin hazirlanmis Cevre Diizeni Plani ile sulak alan
ekosistemlerini ve bu sistemlerle iliski igerisinde bulunan habitatlar1 dikkate alarak
mutlak koruma, ekolojik etkilenme ve tampon bdlgeleri belirlemistir. Béylece her
bir alan icin koruma ve kullanim dengesini dlzenleyen 6zel plan kararlart

gelistirilmistir.
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Biyotop haritalama ve biyotop siniflamasi terimlerinin farkl: tanimlanmasi
ve farkli metodlarin kullanilmasi biyotop haritalamada bir bitunligin olusmasin
engellemektedir (Pott, 1996). Biyotop kelimesi Cepel (1982) tarafindan Tdrkgce
literatlire “yasama mekani1” veya “yetisme ortami” olarak girmistir. Biyotop
terimini ise “Belirli canli toplumlar: icin, kendine 6zgu homojen yetisme
kosullarina sahip bulunan bir yasam mekaninin barindirdig: canlilarla birlikte ifade
edilmesi i¢in kullanilan bir terimdir” diye belirtmistir (Cepel, 1982).

Yore, bolge, Ulke ve hatta kita bazinda dogal ya da dogala yakin ve tehlike
altindaki yasama alanlarinin korunmasi ve bunlar igin degisik koruma ve gelistirme
amaclarimin ~ ortaya konmasi  bakimindan, doga koruma eylemlerinin
gerceklestirilmesinde biyotop haritalamasi ¢ok énemli bir ara¢ olarak kendini
gostermektedir (Plachter, 1987,1991). Dogal ¢evre koruma kapsaminda “Biyotop
Haritalamasi”, kirsal ve kentsel kesimde dogal kaynaklarin korunmasina yonelik
ekolojik bir calisma olarak yiritilmektedir. Ustiin nitelikli ve korumaya deger
alanlarin saptanmasinda ve bunlara olan etkilerin belirlenmesinde “Biyotop
Haritalart” 6nemli bir kaynaktir (Artar, 2002).

Biyotop haritalama, 1970“li yillarin sonlarinda birkag buyik Alman
kentinde uygulanmustir. Berlin, Munich ve Augsburg, kentsel ekolojik
arastirmalarin yuratuldigu ilk sehirlerdir (Environmental Atlas, 2009). Federal
Almanya’da kentsel alanlarda biyotop haritalama ve doga koruma Uzerine ¢alisan
Sukopp ve Weiler, yerlesime ait biyotoplarin belirlenmesinde kullanilan ¢ok sayida
metodu 3 grupta toplamglardir. Bunlar selektif haritalama, temsili haritalama ve
tim alan kapsayan haritalama yontemleridir. Selektif haritalama ydntemi, sadece
tehlike altindaki korunmaya deger biyotoplarin belirlenmesini hedeflemektedir.
Cok kisa zamanda ve az harcama ile calisma gerceklestirilmekte, ancak bazi
onemli biyotoplar gozden kacabilmektedir. Temsili haritalama yonteminde, tum
alan kullamm tiplerini temsil amaciyla segilen o6rnek alanlarda yapilan
arastirmalardan elde edilen sonuclar, ayni1 karakteri gosteren diger benzer alanlarla

iliskilendirilmektedir. Son olarak tim alan1 kapsayan haritalama yénteminde ise
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farkli kullanim tipine sahip alanlarin timi incelenmektedir (Sukopp ve Weiler,
1988).

Kentsel biyotoplarin haritalanmasinda Ege Boélgesi’nde Kdseoglu
(1981,1983), Buca ilcesinde Yilmaz (1986), Adana kentinde Atik (1997), Bartin ve
cevresinde Yilmaz (2001), istanbul kentinde Yarci ve ark (2005), Canakkale
kentinde Kelkit ve ark (2005), Antalya kentinde Mansuroglu ve ark. (2006),
Balikesir ilinde Ozatli (2009), Amasra-Bartin bélgesinde Sar1 Nayim (2010),
Bartin kiy1 seridinde Ekici (2012), istanbul’un Anadolu yakasinda Mihir (2013),
Istanbul Bayrampasa ilgesinde Sen (2016), Beylikdiizii ilgesinde Karabacak (2016),
Catalca ilgesinde Basar (2016), Sivas-Gurin ilcesinde Bozkurt (2016), tarafindan
calismalar gergeklestirilmistir.

Dogal alanlarin biyotop haritalamasinda ise Goksu Deltasi’nda Darici ve
Everest (1992), Goksu deltas: laglnlerinde Basiblyik (1992), Cukurova Deltasi
kumullarinda Berberoglu (1994), Cukurova Deltasinda Uzun ve ark. (1995), Goksu
deltasinda Duzenli ve ark (1996), Cukurova Bélgesi’nde Segmen ve Leblebici
(1997), Antalya kiy1 seridinde Stmbul ve Goktirk (1997), Adana-Cukurova
Universitesi Kampusiinde Goévrek (1997), Dogu Akdeniz Bolgesi’nde ekolojik
biyogesitlilik Uzerinde Yilmaz (1997), Adana-Yumurtalik lagiininde Alphan
(1998), Cukurova Deltas: sulak alan ekosistemlerinde Atik (1999), Dogu Akdeniz
Bolgesi’nde Cakan (2001), Cukurova Deltas1 Tuzla ve Yumurtalik Tabiati Koruma
alam arasinda Artar (2002), Cukurova kiyr kumullarinda fitososyolojik verilerin
kiyr kumulunun bozulmas: (Yilmaz, 2002), Cukurova Deltas: sulak alan sisteminde
habitat siniflamas: ile kus populasyonlarin saptanmas: Yilmaz ve ark. (2004),
Kazanli kumullarinda koruma oncelikli alan kullanim planlamas: calismasinda
Yilmaz ve ark. (2006), Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti kiyisal alanlarinda Cigek
(2006), Antakya-Samandag kiy1 bolgesinde Fidan (2006), izmir kiyr bolgesinde
Ersoy (2008), Cukurova deltasinda bitki ortisi ve yetisme ortamlarinin
siniflandiriimasinda Unliikaplan ve Yilmaz (2009), Trabzon-Uzungél Ozel Cevre

Koruma Bolgesi’nde Yalginalp (2010), Adana-Tuz Go6lu Lagiini bélgesinde sulak
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alan habitatlarin CORINE Biyotop simiflamasina gore haritalama konusunda
Yilmaz ve ark. (2011a, 2011b), Cakan ve ark (2011), Saroz Korfezi kiyilarinda
Kaya ve Yilmaz (2012), istanbul Sariyer bolgesinde Bayraktar (2013), Aydin ilinde
Gulcin ve Yilmaz (2016) calismalarint yarttmslerdir.

Yilmaz ve ark. (2011b) ile eszamanl:i olarak, Seyhan Nehri Deltas: ve
Akyatan Laginl arasinda kalan kiyr bolgesi igin “Akyatan ve Tuzla Lagunleri
Sulak Alan Yonetim Plani” hazirlanmistir (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanhg,
2013)

Cousins and Ihse (1998), isvec¢’in kirsal peyzajinda yer alan tarim alan:
biyotop haritalamasinda renkli hava fotograflari kullanilarak peyzaj elemanlarinin
belirlenmesini test ederek yorumla dogrulugunu degerlendirmistir. Zengin tir
cesitliligine sahip olan Isvec’te ibreli ormanlar, cayirhiklar, yaprak déken ormanlar,
sulak alanlar1 simiflayarak peyzaj alanlarini detayl bir sekilde haritalamiglardir.
Danimarka’da Munier ve ark (2001) ise tarimsal alan kullaniminin dogala yakin
biyotoplar tizerindeki etkisini tamimlamak igin, Cografi bilgi sistemleri kullanilarak
‘Biyotop peyzaj modeli’ isimli mekansal bir model gelistirilmesi amaglanmistir. Bu
model bitki topluluklarinin dagilimini, abiyotik 6zellikleri ve alan kullanimini

devaml birbirleriyle etkilesim halinde tutmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalleri Asagi Seyhan Ovasi igin uzaktan algilama
verileri olan LANDSAT, SENTINEL-2, SPOT, ASTER GDEM, ALOS PALSAR
uydu gorintileri, sayisal haritalar (Toprak Serileri, Sayisal Yikseklik Modeli),
Meteorolojik ol¢limler (sicaklik, yagis, nispi nem, riizgar hizi) ve yer gercegi

verileri (Uriin deseni, verim, biyotop tipleri) olusturmustur.

3.1.1. Cahsma Alani

Akdeniz Bolgesi’nin dogusunda iskenderun Korfezi ile Mersin Korfezi
arasinda bulunan Cukurova Deltas: tlkemizdeki en verimli ovalardan bir tanesidir.
Gukurova’nin dogusundan Ceyhan Nehri, batisindan Berdan (Tarsus) Cayi ve
ortasindan Seyhan Nehri gegmektedir. Ceyhan Nehri ile Berdan Cayi, kuzeyinde
ise Adana-Sanlwurfa Otoyolunun sinirladigi bolge, ¢alisma alan: olarak secilmistir
(Sekil 3.1).

Cukurova Deltasi, Seyhan ve Ceyhan nehirleri ve Berdan Cay1 ile tasinan
allvyonlar sayesinde TUrkiye’nin en biyuk deltasin1 meydana getirmistir. Dar bir
havzaya sahip olan Ceyhan ve Seyhan nehirleri tasidiklari su miktar1 bakimindan
oldukca yuksek debiye sahiptirler. Bahar aylarinda karlarin erimesi ve yagislarin
yuksek olmasi nedeniyle gecmiste ovada biylk taskinlar meydana gelmis,
nehirlerin yataklar sik sik degismistir. Boylece 6zellikle ovanin glineyinde birgok
golet, lagiin, menderesler ve bataklik alanlar olusmustur. Alanda batidan doguya (¢
adet Onemli lagun (Tuzla, Akyatan ve Agyatan Laglnleri)meydana gelmistir
(Dinger, 2007).
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Sekil 3.1. Calisma alaninin konumu
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Bunlardan, Tuzla ve Akyatan Lagiinleri ayn: zamanda barindirdigi su
kuslar1 ve deniz kaplumbagalar: igin uygun reme sahas1 olmas: nedeniyle Orman
ve Su Isleri Bakanligi’na bagl Yaban Hayat: Koruma Sahas: secilmistir. Seyhan
agzimin dogusunda yer alan Tuzla Lagtni (800 ha) yihin blyuk bir béliminde hafif
tuzludur. Kuzeyinde, 500 m genisliginde bir serit Uzerinde kuru tarim yapilan
tarlalar ve cayirlar bulunmaktadir. Kisa bir kanal golin denizle baglantisin
saglayarak dalyancilik imkan: saglamaktadir. Tuzla G6li’niin glineydogusunda,
kismen Seyhan’in eski yatagi Uzerinde yer alan, sik bitki ortlstyle kaph tatl su
batakliklari, tuzcul batakliklar ve kigik su yizeyleri de bulunur. Yaz aylarinda bu
alanlardaki tathh su, tarimsal sulamada kullaniimaktadir ve kurumaktadir.
Ulkemizin en biyiik lagiin golii olan Akyatan Gélini ise, yaklasik 5000-7500
hektarlik bir alana sahip olup, giuneydogudan 2 km’lik dar bir kanalla denize
baglanmaktadir. En derin yeri 4 m olan gélin uzunlugu 17 km, en genis bolumu
yaklagik 4 km’dir. Lagiin ile deniz arasinda yer yer genisligi birkag km’yi,
yuksekligi ise 20 m’yi bulan kumullar yer almaktadir. G6lin kuzeyi genis tarim
alanlar1 bulunmakta, su Urlnleri Uretimi ve turizm faaliyetleri gibi yore
ekonomisine onemli katkilar saglayan ¢ok yonli bir sulak alan ekosistemidir.
Ceyhan Nehri agzinin batisinda yer alan 1130 hektarlik bir alana sahip Agyatan
Gola, yeralti sulari ve yagish donemde nehir sulariyla beslenen bir lagtndur
(Adana il Cevre ve Orman Mudurligi, 2009; DKMP, 2013).

Asagi Seyhan Ovasi’nda surekli veya gegici batakliklar gevresinde halofil
ve higrofil bitkiler yayilis gostermektedir. Bu turler icerisinde, saz (Typha
latifolia), kili¢ otu (Typha angustifolia), hasir otu (Juncus effusus, Juncus acutus),
stisen (lris foetidissima), saz kamisi (Phragmites communis), yalanci kamis
(Erianthus ravennae), adi karg: (Arundo donax), sinir otu (Plantago major) ve
karga otu (Lysimachia atropurpurea) dikkat gcekmektedir. Nehirler boyunca sogut
(Salix sp.), 1lgin (Tamarix sp.) ve zakkumlara (Nerium sp.) rastlanmaktadir. Delta
kiyilarinda uzanan kumul siralari (zerinde papatya (Anthemis sp.), kara pazi

(Atriplex sp.), yabani pancar (Beta maritima), engerek otu (Echium diffusum), sivri
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hasir otu (Juncus acutus), corak gazalboynuzu (Lotus halophilus), kayiskiran otu
(Ononis serrata), sinir otu (Plantago sp.), ¢cobandegnegi (Polygonum littorale,
Polygonum maritimum), deniz borulceleri (Salicornia herbecea, Salicornia
fruticosa), dikenli ¢6gen veya tuz otu (Salsola kali), nakil (Silene sp.) ve boyotu
(Trigonella sp.) tirleri yayilis gostermektedir. Bu tirler disinda okaliptis
(Eucaliptus rostrata), servi (Cupresus sp.), kavak (Populus sp.) ve ¢inar (Platanus
sp.) tirlerine rastlamak da mimkindir (Goney, 1976: Cakan ve ark. 2003).
Cukurova’da tarima elverigli durumda olan genis arazileri sulamak icin
Seyhan Nehri lzerinde, Seyhan Baraji, Tarsus Cayi’nin kollarindan olan Kadincik
Deresi (zerindeki Kadincik | ve Kadincik Il Barajlart kurulmustur. Bu barajlar
sayesinde verimli tarim topraklar: sulanmakta ve tarlalardan yilda iki veya daha
fazla Urin ahnmaya baslanmistir. Diger yandan ise, nehirlerden gelen taskinlar
Onlenmis ve mevcut laglnlerin ve sulak alanlarin dogal beslenim aliskanliklar:
degismistir. Laglnlerin beslenimi, mevcut yagislar, drenaj kanallariyla tasinan

sular ile deniz baglantilarindan giren sulardan saglanmaktadir.

3.1.2. Veriler
3.1.2.1. Toprak Yapisi

Cukurova Deltasi’ndaki topraklarin olusumunda Seyhan ve Ceyhan
nehirleri 6nemli rol oynamaktadir. Cukurova Bolgesinde Vertisoller (%76.5) ve
Kirmizi Kahverengi Akdeniz topraklart (%10.6) genis yer tutmaktadir (Cizelge
3.1). 1:25.000 o6lgekli Turkiye Toprak Haritas1 (Kdy Hizmetleri Genel MudUrltigi)
(Sekil 3.2) ve Cukurova Universitesi Toprak Béliimii ve Hohenheim Universitesi is
birligi ile Cukurova Bolgesi topraklar: (Ding ve ark., 1990) haritas: kullanilmastr.
Gukurova Bolgesi icin yapilan ¢alismada, ASO ve Tarsus-Mersin hattindaki
topraklar: en alt ve detayl toprak siniflama birimi olan toprak serileri temelinde
haritalanmustir. Bu bélgede toplamda, 20 adet toprak serisi belirtilmistir (Sekil 3.3).

Her bir seriye ait toprak profilleri, profil derinligi, pH degerleri, organik madde
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miktari, degisebilir katyon degerleri, kire¢ miktari, tekstirl, hacmi ve toplam

porozite detayh olarak ele alinmistir.

Cizelge 3.1. Calisma alanindaki buyik toprak gruplarinin dagilimi

ID Buyuk Toprak Gruplarn Toplam Alan (ha) Yuzde (%)
V  Vertisoller 183061 76.5
Kirmizi  Kahverengi  Akdeniz
E ropraklan g 25245 10.6
H Hidromorfik Topraklar 10661 4.5
S Alivyal Sahil Topraklar 7902 3.3
M  Kahverengi Orman Topraklar 4695 2.0
L Regosoller 3735 1.6
K  Koliuvyal Topraklar 3161 1.3
R Rendzinalar 825 0.3
Genel Toplam 239285 100.0

| AS0 BUYUK TOPRAK GRUPLARI HARITAS] [1:25 000}
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Sekil 3.2. Calisma alani Bilylk Toprak Gruplar: Haritas: (1:25.000)
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| ASO TOPRAK SERILERI HARITAS! (1:1000)
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Sekil 3.3. Calisma alan Top:;k SeriI:eTi Haritzzl (Din?(;;e ark.J,“f990).
3.1.2.2. iklim

Asagi Seyhan Ovasi Akdeniz iklimine sahip olup, ovada uzun yillar
ortalama sicaklik 18-19 °C’dir. Aylik ortalama sicaklik, en disiik 9-10 °C (Ocak
ay1), en yiksek ise 28 °C’dir (Agustos ayi). Yillik sicaklik farkinin disiik olmasi,
ovada yil boyunca tarim yapilmasina imkan saglamaktadir. Yillik ortalama yagis
miktari, 721 mm olup hakim rizgar yonl kisin kuzey-kuzeydogudan yazin ise
gliney batidan esmektedir (Celik ve ark., 2013; MGM, 2016). Evapotranspirasyon
miktar: Nisan ile Kasim ayinda yagis miktarindan ylksek oldugu igin, ova igin
sulama da bu donemde yapilmaktadir. Yaz aylarinda yagis almayan bu bélgede
gineybatidan esen rizgarlar sulak alanlar cevresindeki kumullart i¢ kisma
tasimakta, kisin ise tersi meydana gelmektedir. Yeralti ve yerlsti su varhig
acisindan zengin olan bélgede, taban suyu seviyesi 80-120 cm arasinda degismekte
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ve acilan kuyulardan da yilda ortalama 430 milyon m?su kullanilmaktadir (Adana
Il Cevre ve Orman Mudiirliigi, 2009).

Calisma alan1 ve gevresinde bulunan 9 adet Devlet Meteoroloji Isleri’ne
(DMI) ait iklim istasyonlar: ile 13 adet TARBIL Projesi kapsaminda kurulan iklim
istasyonlarindan alinan meteorolojik veriler kullanilmigtir (Sekil 3.4). Glnluk
olarak temin edilen veriler maksimum-minimum sicaklik, toplam yagis miktari,
solar radyasyon, riizgar hizi, maksimum-minimum nispi nem olmak (izere 7
degisken veri kullanilmastir.

| IKLIM ISTASYONLARININ KONUMU
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Sekil 3.4. Calisma alani ve cevresinde bulunan iklim istasyonlarinin konumu

3.1.2.3. Sayisal Yukseklik Modeli ve Drenaj Aglar

Sayisal yukseklik modeli (SYM) bir bolgenin es ylkselti egrilerinin sayisal
ortamda grid tabanh ifade edilmesidir. Bu veriler, dogrudan topografik haritalardan
vektor formatinda sayisallastirip, grid formatina doéndstlrllerek, stereo gérinti
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alabilen (minimum %60 cakismali) uzaktan algilama araclari kullanilarak veya
radar goruntllerinden dogrudan grid formatinda temin edilmektedir (Satir, 2013).
Topografik analizlerde kullanilacak olan bu veri igin, 30 m yersel ¢dzunirll
ASTER GDEM (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer) (Global Digital Elevation Model) ve yersel dogrulugu tamamlanmis
15 m vyersel ¢o6zundrli sentetik aralikli radar uydusu olan “Advanced Land
Observing Sattelite-1 (ALOS) The Phased Array type L-band Synthetic Aperture
Radar (PALSAR)” uydu verileri kullanilmastir (Sekil 3.5).

| SAYISAL YUKSEKLIK MODELI ve DRENAJ AGLARI

Yikksehklik

Lo

Sekil 3.5. Calisma alani Sayisal Yiikseklik Haritast

3.1.2.4. Sulama Birlikleri
Asagi Seyhan Ovasi’nda modern sulama 1942 yilinda insa edilen Seyhan
Regulatori ile baslamistir. Sulama, elektrik Uretimi ve taskin 6nleme amaglari igin

1953-1956 yillar arasinda Seyhan Baraji inga edilmis ve 8 Nisan 1956'da isletmeye
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acilmstir. Seyhan Baraji’nin maksimum isletme seviyesindeki gél hacmi 831 hm®
olup enerji, sulama ve taskin amacli Seyhan Baraji’ndan enerji Uretilerek alinan su
Seyhan Regiilatoriine, regilatérden alinan sulama suyu sag ve sol isale kanallari
vasitasiyla ovaya sulama birlikleri bazinda aktarilmaktadir (Seyran, 2009) (Sekil
3.6).

[ AS0 SULAMA BIRLIKLERI SINIRLARI VE SULAMA KANALLAR)

Sulama Birliklerl
WaEll [T T e

r—+— Suwm kenalan
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Sekil 3.6. ASO Sulama birlikleri sinirlar: ve DSI sulama kanallar:

3.1.2.5. Uzaktan Algilama Verileri

Calisma alant icerisindeki driin verimliligini tahmin etmek icin ESA
tarafindan gelistirilen ve 2015 yilinda hizmete giren Sentinel-2 uydu algilayicisi,
ABD-Japon ortak yapimi ASTER uydu verileri ve TARBIL Projesi tarafindan
temin edilen SPOT 6 uydu verileri ile yerli uydumuz Goktirk-2’den temin edilen
goruntulerden yararlanilmistir.  Sentinel-2 uydulari, SPOT ve Landsat uydu

verilerin gelismis strekliligini saglamak, kiresel olarak ylksek ¢cozinUrltkli optik
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gorintuler sunmaktadir. Sentinel-2A uydusu, 290 m tarama genisligine sahip, 13
spektral bant iceren (10 m yersel ¢ézUndrliikte 4 band, 20 m ¢oziindrliikte 6 band
ve 60 m c¢ozundrlikte 3 band) gorindr, yakin kizil otesi ve orta kizil Otesi

sensorleri icermektedir.

- LANDSAT Uydulan

Ilk LANDSAT uydusu 1972 yilinda uzaya gonderilirken sonrasinda 7 adet
daha gonderilmistir. Birinci kusak LANDSAT uydulart (1-2-3) farkli 2 sensor
(Return Beam Vidicon (RBV) kamera ve Multispectral Scanner (MSS)) icerirken,
ikinci kusak LANDSAT uydulart (4-5-6-7) 1982 yilinda LANDSAT 4 ile
baslayarak Thematic Mapper (TM) adinda yeni bir cihazla donatilmigtir. 1993
yilinda LANDSAT 6’nin yoriingeye firlatilmasinda basarisiz olunmasindan sonra
LANDSAT 7 TM gelistirilmis ve yliksek ¢ozinurli tarayicilar ile donatilarak Mart
1999 'da firlatilmistir. 31 Mayis 2003 tarihinde ise LANDSAT 7°nin tarama hatti
dizelticisi (Scan Line Corrector -SLC) arizalanmistir ancak sorun giderilememistir

(https://landsat.usgs.gov/slc-products-background). SLC  0Ozelligi  kapatilarak

goruntl alimina devam etmekte ve alinan goérintilerin orta kissmdan kenarlara
genisleyen bozuk alanlar bulunmaktadir.

LANDSAT 8 LCDM (Landsat Data Continuity Mission), NASA
tarafindan LANDSAT serisinin sekizinci uydusu olarak cevresel degisimlerin
izlenmesi amaciyla 11 Subat 2013 tarihinde firlatilmustir (Sekil 3.7). Gorundr,
yakin-infrared, kisa dalga infrared ve termal infrared araliklarinda goriintli almakta
ve spektral araliga bagh olarak 15 ile 100 m arasinda bir yersel ¢ozlnurlige
sahiptir (NASA, 2013a).
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Sekil 3.7. Landsat Uydular1 (NASA, 2013b)

Galismada kullanilan Landsat 5 TM — 7 ETM+ ve 8 LDCM uydulari on
altisar gunlik zamansal ¢ézunirlikte gorinty almaktadir. S6z konusu goruntiler,
2010-2016 tarihleri arasinda bulutsuz ve Urtn gelisim dénemleri dikkate alinarak

kullaniimistir (Cizelge 3.2).

- SENTINEL 2 Uydusu

Sentinel-2, aym yoringede birbirine 180° karsihkli ikiz kutupsal
uydulardan olusmaktadir. 290 km tarama genisligi ve 5 er gunlik (farkli iki
sensorle) tekrar ziyareti sayesinde 10-20 ve 60 m yersel ¢ozinurlukte 13 spektral
banda sahip olup, arazi 6rtisti/kullanimi, degisim analizi ve bulut/kar ayrimi temel

gorevlerindendir

- SPOT 6

AIRBUS Savunma / Uzay tarafindan Uretilen SPOT-6 sensérii 9 Eylil
2012 tarihinde firlattlmigtir. 1.5 m pankromatik ve 6 m cok banth spektral
¢OzUndrlagu ile savunma, tarim, ormansizlasma, cevre calismalari, mihendislik,
petrol, gaz ve maden gibi ¢cok sayida ¢alismalarda kullanilmaktadir (SPOT, 2017).
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan uydu gorintuleri tarihleri
LANDSAT Uydu Verileri

: f s < |
x B £ § & = 2 s g £ =
IS o < %) © N S B = i~ & ©
S & s zZz = £ & 2 o o € <
2010 21 6 17 3 20
2011 19 24 20 7-23 2
14-
2012 27 29 30 20 5
14- 3-19- 15-
2013 30 27 20 : 5-13 31 16
2014 4 24 28 6 23- 2 19
31
14- 17- @ 18-
2015 29 7 28 6 o5 26 11
2016
SPOT Uydu Verileri
2015 16 9 18 16 19
SENTINEL 2 Uydu Verileri
2016 17 19 | 7-17 6 9-16 5 25 24 16 29 2

3.1.2.6. Yer Gercegi Verileri

Calisma alanim temsil edecek sekilde 2013 yilindan itibaren yazhik ve
kishk Grlnleri iceren farkli tarim parsellerinden GPS koordinatlar: alinarak, driin
deseni ve hasat verileri temin edilmistir. Bu veriler tarimsal arazi Ortlisinin
haritalanmasinda ve CropSyst Uriin gelisim modelinde kullanilmstir. Ayrica,
biyotop haritalamas: igin, yiksek ¢ozinurli uydu verilerinden tespit edilen
alanlardan veriler toplanmistir. Mart-Nisan aylar1 arasinda bugday ve turuncgil
verilerinden, Haziran-Agustos aylar1 arasinda ise 6zellikle misir, pamuk, soya, yer

fistig1 Urdinleri bulunan tarim alanlarindan yersel veriler toplanmustir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Calisma alaninda yer gercegi verilerinin da§1hm1.

3.2. Metod

Calismanin genel cercevesi ASO’da su, toprak kaynaklari ve biyotop
koruma temelli gecmis ve giincel arazi kullanimlari, tarimsal driin rekolte
tahminlerini iceren tarimsal peyzaj karar destek sistemi olusturmaktir. Tarimsal
urtin rekolte tahmin modeli kalibrasyonu ve validasyonunun yapilmas: ve farkh
senaryolar uygulanarak sonuglarin su-toprak ve cevreye etkileri belirlenmistir.
Calisma obje tabanli simflama yontemi ile tarimsal Urin deseninin belirlenmesi,
CORINE Biyotop siniflamasi ve CropSyst trin gelisim modelinin uygulanmasi

olmak Uzere temelde U¢ metottan olusmaktadir (Sekil 3.9).
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TARIMSAL PEYZAJ KARAR DESTEK SISTEMi
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Sekil 3.9. Calismanin ydntem semasi

3.2.1.

Obje Tabanh Siniflama

Obje tabanl: siniflanmada dort temel basamak bulunmaktadir. ilk olarak

gorunt piksellerine farkl: algoritma ve yaklasimlar uygulanarak homojen gorinti

objeleri Uretilir. Sonra bu goruntl objelerine ait alt 6zellikler belirlenerek kontrollii

siniflama icin egitim ve test verileri olusturulur. Son olarak ise belirlenen 6zellikler

dogrultusunda her bir goérunti objelerine bir simf atanir (Belgiu ve ark., 2014).

Piksel tabanh siniflama tekniginde her bir piksel degerlendirilerek bir simfa

36



3. MATERYAL VE METOD Ahmet CILEK

atanirken, obje tabanl siniflamada piksellerin bir araya getirdigi homojen objelere
sinif atanir. Goriintt pikselleri icin uygulanan en yaygin yaklasim goklu ¢ozunirll
segmentasyon algoritmasinin uygulanmasidir (Sekil 3.10). Bu algoritma ile 6lcek,
sekil ve yogunluk gibi ¢ farkli parametre ile farkli kullanicilar igin imkan
saglamaktadir (Myint ve ark., 2011; Belgiu ve ark., 2014, Kavzoglu ve ark., 2015).

Coklu ¢cozunurli Segment birimleri
segmentasyon istatistikleri

Sinif'6zelligi
atama

Sekil 3.10. Obje tabanl yaklasimda temel islem adimlar

Segmentasyon asamasinda yamndaki pikseller icin goruntideki her bir
band icin yakin yansima gosteren piksel gruplar: segilen olcek, sekil ve yogunluk
Ozelliklerin yaninda doku, uzunluk, alan, renk gibi degiskenlere gore gruplanir
(Sekil 3.11) Boylece segmentler icerisinde heterojenlik en aza indirilir (Kalkan ve
Maktav, 2010).
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Sekil 3.11. Calisma kapsaminda yapilan segmentasyon i¢in bir 6rnek goruntd.

Segmentasyon isleminden sonra alinan drneklere gére en yakin komsuluk
(nearest neighbour) siniflama algoritmasinda secilen 6rnek alanlarindaki degerleri
en yakin komsu sinifina atanir. Béylece secilen her sinifin ortalama degerlerine

gore bitun goruntiyd siniflama islemi tamamlanir (Kalkan, 2011).

3.2.2. CORINE Biyotop simiflamasi

Biyotop, bir canhlar toplumunun, ¢evresinden oldukca kesin sinirlarla
ayrilabilen homojen 6zellikteki yasam mekanidir. Biyotop haritalamas: ise, yasam
mekanlarinin belirlenmesi ve nitelenmesidir (Cepel, 1995; Mansuroglu ve ark.
2003).

1980°li yillarda Avrupa Cevre Ajansi tarafindan Avrupa Komisyonu
CORINE (Cevre Bilgisi Koordinasyonu) Projesi ile baslica 6neme sahip
biyotoplarin envanterine baslanmasi ve Avrupa’daki habitatlar veya biyotoplarin
hizli bir sekilde siniflandirilmasi icin ¢alismalara baglanmistir. Bitin Avrupa igin
karasal, denizel ve tath su sistemlerindeki bitki topluluklari igin tek bir
siniflandirma sistemi getirilmistir (Moss ve Yatt, 1994; Evans, 2012). 1985 yilinda
kurulan Cevre Bilgileri Koordinasyonu (CORINE (Coordination of Informationon
the Environment)) programi ile aym standartlarda arazi ortisi/kullanimi

haritalarinin olusturulmasi ve her 10 yilda bir glincellenmesi ve degisimlerin tespit
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edilmesi saglanmasi hedeflenmistir. CORINE programinin diger bir asamas: da
biyotop projesi ile “Avrupa Toplulugu icinde doga koruma agisindan biyiuk dneme
sahip biyotoplarin belirlenmesi ve tanimlanmasi1” amaglanmistir. Proje ile biyotop
ve habitata dayali bir siniflandirma sistemi olusturularak bir veri tabani ile
iliskilendirilmistir ~ (European = Communities, 1991). CORINE Biyotop
Siniflandirmasinda ana tipolojide; flora, fauna ve abiyotik c¢evre arasindaki
etkilesimler sonucu olusan, ayirt edilebilen 6nemli topluluklarin tanimlanmasi
gerektirmektedir (Oudheusden, 2005). Farkl: kullanicilar arasinda kolay algilanan
ve ortak dil birligi saglayan sistemin ilk asamasi, yedi sinif diizeyindedir. Bunlar;
kiy1 ve tuzcul topluluklar, sulak alanlar, calilik ve meralar, ormanlar, batakliklar,
kayaliklar ve tarimsal alanlar ve kiiltirel peyzajlardir (Oudheusden, 2005). ikinci
diizeyde alt biyotop tip diizeyine inilerek, detaylandirma yapilmistir. Ornegin
ormanlar diizeyinde (1) genis yaprakli yaprak déken ormanlar, (2) ibreli ormanlar,
(3) karigik ormanlar, (4) altviyal nemli ormanlar ve calilar (5) genis yaprakl
herdem yesil ormanlar gibi alt siniflar belirlenmistir. Ugtinct diizeyde ise, her grup
alt tiplere gore ayrilmistir. Ornegin genis yaprakli yaprak doken ormanlar igin (1)
kayin ormanlari, (2) mese ve gurgen ormanlari, (3) disbudak ormanlari, (4)
kizilaga¢ ormanlari, (5) diger genis yaprakli yaprak doken ormanlar olarak
ayrilmaktadir (Oudheusden, 2005) (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. CORINE Biyotop Siniflari (European Communities, 1991)

1.Dizey Siniflar

2.Duzey Siniflar

1-Kiy1 ve Tuzcul Topluluklar

11- Okyanuslar ve Denizler

12- Deniz koylar1

13-Gelgit nehirleri ve akarsu agizlar
14- Camur dizlikleri ve kum dazlikleri
15- Tuzlu batakliklar, Tuzlu Duzltkler
16- Kiyr Kumullar

17- Cakil kumsallar

18- Kayaliklar ve kayalik kiyilar

19- Adaciklar ve Kaya yiginlar

1A- Kumul gayirhklart

2- Denizel olmayan Sular

21- Lagunler

22- Durgun tatl: sular
23-Durgun ac1 ve tuzlu sular
24- Akarsular

3-Calilik ve Meralar

31- Calilik ve fundaliklar

32- Sert yaprakli caliliklar

33- Garikler

34- Kuru kalkerli Meralar ve stepler

35- Kuru Silisli Meralar

36- Alp ve SubAlpin Meralar

37- Nemli Meralar ve Uzun bitki topluluklar:
38- Mezofil Meralar

4-Ormanlar

41- Genis yaprakli yaprak doken ormanlar
42-fbreli Ormanlar
43- Karigik Ormanlar

44- Allivyal ve Taban suyu yiiksek alanlarin
Orman ve Caliliklar

45-Genis yaprakli herdemyesil ormanlar

40



3. MATERYAL VE METOD

Ahmet CILEK

Cizelge 3.3.devami

1.Dizey Siniflar

2.Duzey Siniflar

5- Batakliklar

51- Yiiksek batakliklar
52- Genis batakliklar
53- Su Kiyisi Vejetasyonu

54- Kicuk sazlikli gecis batakliklar: ve
kaynaklar

6- ic kayalar ve kumlar

61- Kayalik dokuntdsu

62- Ic kayalik ve agiga ¢ikmis kayaliklar
63- Kalici kar ve buzullar

64- ic kumullar

65- Magaralar

66- Volkanik ozellikler

8- Tarimsal Alanlar ve
Kultirel Peyzajlar

81- Gelistirilmis meralar

82-Tarimsal drlinler

83- Bag, Bahce ve Agaclandirma Alanlar
84- Agac hatlar, ¢itler, bozulmamis ormanlar,
Koruluklar, karigik dogal alanlar

85- Kent parklar: ve biytk bahgeler

86- Kasabalar, Kdyler, Sanayi alanlar:
87- Nadas alanlar, atik yerleri

88- Madenler ve yeralti gegitleri

89- Endustriyel lagiinler ve rezervuarlar,
kanallar

3.2.3.  CropSyst Uruin Gelisim Modeli

CropSyst Uriin Gelisim Modeli, iklim, toprak ve arazi yonetiminin

verimlilik ile ¢evre Uzerine etkilerini arastirmak igin analitik bir arac olarak hizmet

etmesi amaciyla gelistirilmistir. Onemi, temelde Cografi Bilgi Sistemleri ile

baglantili, iklim verilerini saglayan ve diger yardimci programlar ile baglantiy

kuran bir kullanic1 dostu ara yizi gelistirmek Uzerinedir. CropSyst, toprak-su

bitcesini, toprak-bitki nitrojen bitcesini, bitki fenolojisini, kanopi ve kok
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blyumesi, biyokutle miktari, rekolte, kalinti miktar: ve ayrisma, toprak erozyonu
ve tuzlulugu simule etmektedir. Bu siregler iklim, toprak ozellikleri, Grin
karakteristikleri ve ekim ndbeti, cesit secimi, sulama, azot gibrelemesi, toprak ve
sulama suyu tuzlulugu, toprak isleme ve kalinti yonetimi gibi bitki Gretim
yonetimleri tarafindan etkilenmektedir.

CropSyst’nin gelistirilmesi 1990’larin basinda baslamustir. Gelistirilmesi
icin Ozellikle dizenli ekim nobeti yeteneklerine sahip olmayan bitki gelisim
modellerini talep eden uygun go6zlemlere dayanmaktadir. Model gelistiricileri,
bircok arastirmaci ile verimli is birligi yaparak bilimsel projelerdeki kullanicilarla
hizli ve distk maliyetli yazilim tasarlamak icin ¢alismuglardir. (Stockle ve ark.,
2003).

Bitki gelisim modellerindeki ilk drnekler ABD’de 1970°li yillarda tarim
aragtirma toplulugu tarafindan kullanilmak (zere tasarlanmistir (de Wit ve ark.,
1970, Arkin ve ark., 1976). Yonetim ve alanda karar vermeye (sulama planlamas,
hastalik ve zararli kontroll) yonelik uygulamalar ise, 1980°li yillarin basinda
ortaya cikmigtir (Wilkerson ve ark., 1983, Swaney ve ark., 1983). Modellerin bir
ciftlikte uygulanmasi rapor edilmistir (Lindemann ve ark., 1987; McKinion ve ark.,
1988). SUCROS (Simple and Universal Crop growth Simulator), CERES ve
CROPGRO modellerinin yani sira, School of de Wit Modeli ile iliskili modeller
bitki modelleme topluluklar: Gzerinde 6nemli etkileri olmustur.

Bitki sistemleri analizleri icin, Griin rotasyonlarin: simile etme yetenegi
O6nemlidir. CROPGRO ve DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology
Transfer) (Jones ve ark., 1998) ile ortak ¢ati altinda bulunan CERES modelleri
nobetlesme ayarlarinda kullanilabilmektedir (Jones ve ark., 2001). EPIC (The
Environmental Policy Integrated Climate) modeli Urlin rotasyonlarini ve (r{n
sistemleri igin basit ama etkili genel c¢ok Urtnli simllasyon yaklasimi
saglamaktadir. Fakat bitki buyime agiklamalari ve ilgili biyofiziksel sureglerin

basitligi nedeniyle modelin sinirlamalar: bulunmaktadir.
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CropSyst, EPIC Modelinin kavramsal giicli yonlerini ifade etmek igin
tasarlanmigtir. Ancak bitki biytmesinin simiilasyonlarinda daha fazla stre¢ odakl
bir yaklasim ve c¢evre ile onun yonetimi ile etkilesimini icererek EPIC ve DSSAT

Model yaklasimlarindan ayrilmaktadur.

3.2.3.1. CropSyst Bilesenleri ve Modelleme Yaklasim

CropSyst ¢esitli zamansal ve yersel élcekte verimliligi, Grin rotasyonlarint
ve Urdin sistem yonetiminin gevresel etkisinin kullanicilara analiz etmek igin bir
grup ara¢ saglayan is birligi ile tasarlanmig uygun programlardir. CropSyst
Suite’nin ana bilesenleri, CropSyst parametre dizenleyicisi, bitki sistemleri
simulasyonlar1 (CropSyst Modeli), iklim dreticisi (ClimGen), CBS bitki
similasyon yardimcisi (ArcCS), havza analiz araclari (CropSyst Watershed) ve

bircok yardimci programlardan olusmaktadir (Sekil 3.12).
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CropSyst parametre diizenleyicisi

Parametre editorii, CropSyst Suite paketi icin ana kullanici ara yuzi olarak
hizmet vermektedir. Bu ara yiiz CropSyst parametrelerini dizenlenmek ve
ayarlamak, modeli c¢ahstirmak ve sonuglart goruntilemek igin editorler
saglamaktadir (Sekil 3.13). Yardimci programlara ve cesitli bilesenler meni ve

ara¢ cubugundaki butonlardan erisilebilmektedir.
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Sekil 3.13. CropSyst Suite program ve alt modilleri.

CropSyst

Bitki  sistemleri  similasyonlart  program  paketinin  ¢ekirdegini
olusturmaktadir. Bu bolum, iklim, toprak ve yoOnetime cevap olarak bitki
rotasyonlarini ve bitki verimliligini simile etmek icin gerekli tim nesne, prosedur
ve fonksiyonlar: icermektedir. Model tek birim parcasin simile etmektedir. Bu
birim parcasi ayn1 yonetim bi¢imi ile biyofizik ag¢isindan homojen bir birim alanin
temsil etmektedir. Birim parcalarinin simulasyon senaryolar: iklim, toprak, Grlin ve
uriin yonetimini aciklayan parametre dosyalarin1 hazirlayarak olusturulur.
Simulasyon kontrol dosyas: tiim girdi dosyalarini iligskilendirir ve tanimlar,
baslangic kosullarint hazirlar, istege bagli simulasyon modillerini seger ve

similasyon icin senaryolar: belirlemektedir.
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ClimGen

Uzun yillar gunluk iklim verileri, iklim etkili sistemlerin olasilik analizleri
(6rnegin, bitki sistem yonetimi, hidrolojik ¢alismalar, gevresel ¢alismalar vb.) igin
gereklidir. Iklim verisi Ureticileri, uzun yillar gunlik iklim wverilerini sirayla
olusturulmas:1 gereken veri Uretme parametrelerini belirlemek icin mevcut iklim
verilerini  kullanan bilgisayar programlaridir. Uretilen verilerin istatistiksel
Ozellikleri gercek veriler ile benzer olmasi beklenmektedir.

ClimGen, WGEN (Richardson ve Wright, 1984) Modelinin benzer
ilkelerini kullanan bir iklim verisi retim modelidir. Fakat 6nemli diizenlemeler ve
eklemeler ile farklilhik gostermektedir. ClimGen, yagis, ginlik minimum ve
maksimum sicaklik, solar radyasyon, nisbi nem ve riizgar hizin1 Uretmektedir. Tum
veri (retme parametreleri programda diinyadaki her yere uygulanmasina izin veren
ilgili her alan icin hesaplamaktadir. Ayrica kullanicilara mevcut sicaklik verilerini
kullanarak solar radyasyon ve atmosferik buhar basinci eksikligini tahmin etmeye
izin vermektedir. ClimGen modulunin performans: bir¢cok calisma ile
degerlendirilmistir (Stockle ve ark., 1998; Acutis ve ark., 1998, 1999; Castellvi ve
Stockle, 2002; Castellvi ve ark., 2002).

ArcCS

ArcCs, ArcView veya Arc/Info gibi CBS programlarindan (retilen
poligonlart  kullanarak CBS tabanli  CropSyst simulasyon projelerini
kolaylastirmaktadir. Her poligon bir arazi blogu pargasini temsil etmektedir.
ArcCS, her bir arazi blogu parcas i¢in bir simulasyon senaryosunu tamimlamak,
olusturmak ve cahistirmak icin CBS programlari tarafindan dretilen poligon
Oznitelik bilgisi tablosunu kullanmaktadir. CropSyst ciktilarindan haritalarin
Uretilmesi igin Arc/Info veya ArcView programlart kullanilarak, CropSyst
degiskenlerinin yeni poligon 6znitelik bilgi tablosu Uretilmektedir. Yillik hasat

sonuglari, kullanicilar icgin secilen herhangi bir degisken icin ortalama, varyasyon
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katsayis1 ve kimulatif olasihk dagilimlart igin sonug haritalarint Gretmek igin

istatistiksel analizleri kullaniimaktadir.

CropSyst havza

CropSyst havza modiilt, hidrolojik olarak iliskili olan poligonlarin yerine
grid hiicreleri olarak belirlenen arazi blogu pargasinin bulundugu yerdeki CropSyst
ve ArcCS modulinin bir uzantisidir. ArcCS moduliinde oldugu gibi havza modeli
her bir grid hiicresi icin bir similasyon senaryosundan olusmaktadir. CropSyst
Havza Modulli ArcView programindaki cografik bazli yersel analizleri
kullanmaktadir. Yersel analizler, sayisal yukseklik modeli verileri ile havza
stnirlarint ve drenaj aglarini belirlemek igin kullanilmaktadir. Ek olarak poligon
bazli toprak, arazi kullanimi, yonetimi ve havza icindeki diger karakterlerinin
haritalarinin  cakistirilmas: ve raster formatina donistirmeyi saglamaktadir.
CropSyst similasyonlar: tim havzay: kaplayacak sekilde en yiiksek noktadan en

diisiik noktaya kadar her bir hicre igin galistirilmaktadir.

Cesitli Yardimci Programlar

Ana bilesenlere ek olarak CropSyst Suite paketi toprak hidrolik
parametreleri (Acutis ve Donatelli, 2003), kiresel solar radyasyon (Donatelli ve
ark., 2003) ve olcum ile model tahminleri arasindaki istatistiksel karsilastirmalar:
(Fila ve ark., 2003) tahmin etmek icin yardimci programlar icermektedir. Referans
urtin evapotranspirasyonu (Donatelli ve ark., 2002) tahmin etmek icin diger

modeller ile entegre bir dinamik link kitliphanesini icermektedir.
3.2.3.2. Model Tamimlamalar:
CropSyst modeli bir arazi blogu parcas: tzerinde aym toprak, iklim, Grin

rotasyonu ve yonetimi ile trln gelisim similasyonlar: igin tasarlanmigtir. Blyiume
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bitin bitki ve organ dizeyinde tanimlanmaktadir. Birlestirme Euler Metodu

kullanilarak gtinlik adimlarla yapilmaktadr.

Su batcesi

Modeldeki su btgesi, yagis, sulama, ylzey akisi, engelleme, su stiztilmesi,

toprak profilindeki suyun tekrar dagitimi, derin sizulme, bitkideki terleme ve
evapotranspirasyondur. Topraktaki suyun tekrar dagilimi basit bir basamakli
yaklasimla veya Richard’in toprak akis esitligindeki bir sayisal ¢6zim denklemi ile
tahmin edilebilmektedir (Campbell, 1985; Ross ve Bristow, 1990).
CropSyst referans bitkideki evapotranspirasyonu hesaplamak icin Penman-
Monteith Modelini (Monteith, 1965) veya Priestley-Taylor modelini (Priestley ve
Taylor, 1972) sunmaktadir. Penman-Monteith Modelinin uygulanmas: Gida ve
Tarim Orgutii (FAO) (Allen ve ark., 1998) tarafindan 6nerilen metodolojiyi takip
etmektedir. Bu model maksimum ve minimum sicakhgi, solar radyasyonu,
maksimum ve minimum nisbi nemi (veya ¢ig noktas: sicakligi) ve riizgar hizint
gerektirmektedir. Priestley-Taylor Modeli ise sadece sicaklik ve radyasyon
verilerini getirmektedir. Ancak kullanicilar bu model icin uygun degerler girmek
zorundadirlar. ClimGen sicaklik verilerinden glnlik solar radyasyon ve nem
verilerini tahmin etmeye, en az iki yillik glinlik veriler olmas: sartiyla ise glnlik
rizgar  verilerini  de (Oretmeye izin vermektedir. Potansiyel {riin
evapotranspirasyonu (ET) bir bitki katsayisi ile ET, carpilarak belirlenmektedir.
Bitki kapaliligi potansiyel bitki terlemesi ve potansiyel toprak buharlasmasi
icerisindeki bolimlerde belirlenir. Gergek terleme ve toprak buharlasmasi, sirasiyla
kokler ve toprak ylzeyinden alinan toprak profilindeki yeterli su varhigina
bagimhdir (Stockle ve Jara, 1998; Jara ve Stockle, 1999).
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Azot bitgesi

CropSyst’de mineral azot (N) biitgesi, nitrat ve amonyum igin ayrn
bitceleri icermektedir. Bu sure¢ N donusiimleri, amonyum tutma, simbiyotik N
fiksasyonu, Urtin N ihtiyaci ve alimlarini igerir. Nitrojen donustimleri (net
mineralizasyon, nitrifikasyon ve denitrifikasyon) ve amonyum tutma Stdéckle ve
Campbell (1989), simbiyotik N fiksasyonu Bouniols ve ark (1991) tarafindan
sunulan yaklasimlari izlemektedir.

Urin N alimi, driin N ihtiyac1 ve potansiyel N alimi minimum olarak
belirlenen Godwin ve Jones (1991) tarafindan gelistirilen yaklasimlara uyum
saglayarak modellenmistir. Uriin N ihtiyaci, eksiklik ihtiyacina ek biyiime
gereksinimlerini karsilamak icin bitkinin ihtiyaci olan N miktaridir. Eksiklik
ihtiyaci Urtin maksimum ve gercek N konsantrasyonu arasindaki farktir.

Su ve N bltgesi topragin igerisindeki N taginiminin bir simulasyonunu retmek igin
etkilesim icerisindedir. Tuzluluk gibi diger kimyasal butcelerde su dengesi ile
etkilesim icerisindedir. Tum dengeler simulasyon boyunca kontrol edilip ve hatalar

rapor edilmektedir.

Bitki fenolojisi

Bitki gelisim similasyonlart biylime asamasina ulasmak icin belirli bir
sicakhgin altindaki ve 0stundeki ortalama hava sicakliginin glnluk toplamlar:
gerektiren termal zamanlara dayanmaktadir. Termal zamanin toplami su stresi
tarafindan hizlanabilmektedir. Bu driin sicakligint artirmak icin bir tepki olarak
kavramsallastirilabilir. Atmosferdeki su buhari basinci eksikliginin bir fonksiyonu
olarak ifade edilen stres altinda olan ve olmayan bitkiler icin hava ve bitki sicakhig
arasindaki iliski kizilotesi termometre kaynaklarinda (6rn. Jackson, 1982)
bulunmaktadir.

Belirli bir Grlin veya gesidi icin similasyonun genis bir ekim yelpazesi icin

zit lokasyonlarda yapildiginda, tek basina termal zaman gelisim icin iyi belirleyici
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olmayabilir. Vernalizasyon ve fotoperiyod gereksinimlerinin dikkate alinmasi
gerekmektedir (Ritchie ve NeSmith, 1991).

Biyokdtle birikimi

Gunlik biyoktle birikimini hesaplamak icin CropSyst’de kullanilan
yaklasimin akis diyagrami Sekil 3.14’de verilmistir. Bu hesaplamalarin temelini
bitki potansiyel terlemesi ve bitkideki tutulan foto sentetik aktif radyasyona dayal:
potansiyel biyokiitle biytmesi olusturmaktadir. Bu potansiyel buyiime, gergek
gunlik biyokitleyi belirlemek igin su ve N stnirlamalarini dikkate almaktadir.
Karbon ve su buhar1 degisimi icin yapraklardaki ortak yol dikkate alindiginda, bitki
terlemesi ve biyokiitle Gretimi arasinda uyumlu bir iliski vardir. BOylece bu
potansiyel ginluk biyokutle Uretimi asagidaki denklemle hesaplanabilmektedir
(Tanner ve Sinclair, 1983).

— KBTTP
PT = ypD

Ber bitki potansiyel terlemesine bagimli biyokiitle iretimi (kg m? giin ™),
Te bitki potansiyel terlemesi (kg m? giin %), VPD giinliik ortalama atmosferik su
buhart basinci agikhg: (kPa) ve Kgr biyokiitle-terleme katsayisidir (kPa). Kgr
katsayisindaki degerler literatlirde bulunmaktadir (Tanner ve Sinclair, 1983;

Loomis ve Connors, 1992).
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Sekil 3.14. CropSyst’de biyokiitle buyimesi hesaplamasi akis semasi.
Tanner-Sinclair iligkisi dusik VPD degerlerinde kararsiz olmakta yani

sifira yakin VPD degerinde sonsuz biyimeyi tahmin etmektedir. Bu problemin

Ustesinden gelmek icin potansiyel biyokitle retiminin ikinci bir tahmini Monteith

(1977) tarafindan gelistirilen bir denklemle hesaplanmaktadir.

Bipar = eIPAR
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Biear tutulan PAR bagiml: biyokiitle dretimi (kg m? giin ™), e radyasyon
kullamm etkinligi (kg MJ™) ve IPAR, bitki tarafindan tutulan giinliik fotosentetik
aktif radyasyonu (MJ m? giin™) ifade etmektedir.

Esitlikte verilen e parametresinin degerleri literatirde verilmistir (6rn.
Kiniry ve ark., 1989). Ancak bu degerler énemli degiskenlikler gostermektedir.
CropSyst’de uygulanan yaklasim igin bu degerler gelismemis Urunlerde ve disuk
VPD ortamlar: altinda yirttilen deneylerde bu degerleri segmek ¢ok 6nemlidir. Bu
e parametresi, deneysel tespitler sirasinda sicaklik rejimlerinin hakim etkisini
icermesine ragmen, erken blyime sirasindaki sicaklik sinirlamalarini normalde
yok saymaktadir. Bu duslk sicakliklarda erken biyume sirasinda fazla biyokitle
Uretimi tahmini yapmaktadir. Bir sicaklik sinirlama faktort gelisim icin temel bir
sicakliktan erken biytume icin uygun sicakliga kadar artan hava sicakhig icin linear
(0-1) olarak artis1 varsayilan erken blyume sirasinda e parametresinin degerini
dogrulamak igin CropSyst’e dahil edilmistir.

Her simulasyon glni boyunca Bp icin potansiyel biyokiitle tUretimi Bpr Ve
Bipar’dan minimum olan: alimir. Bu deger su ve sinirli N biyokdtle blyiimesini
(mevcut glnllk biyokutle retimi) hesaplamak icin temel olarak kullanilir.

Su kisitlamalarini belirlemek igin bitki terlemesi tizerindeki N eksikliginin
etkisi mutlaka tahmin edilmelidir. Bu etki artan kanopi direnci tarafindan
aciklanmaktadir (Van Keulen ve Seligman, 1987). Her similasyon gunl igin
maksimum (Nmax), Kritik (Nei) ve minimum (Npi,) bitki N konsantrasyonu
hesaplanmalidir. N. ulasilabilir bitki N konsantrasyonu, N biyokitle Gretimi
azaldiginda kritik bitki N konsantrasyonu (kg kg™), Npi, biyokiitle bilyiimesi
durdugunda minimum bitki N konsantrasyonu (kg kg™) ifade etmektedir. Bu
degerler birikmis biyokitlenin bir fonksiyon olarak buylme sezonu boyunca
dalgalanir (Greenwood ve ark., 1990; Stockle ve ark., 1997).

Nmax V& Ngri¢ arasindaki bitki N konsantrasyonunda kanopi direnci (gunluk
r.m*) degismeden (gelismemis r. degeri) kalir, ancak r. asagida verilen esitlikte

Nimax V& Nt arasindaki N konsantrasyonlarinda artmaktadar.
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Te
T =
cNS Ncrit _ Nc
1- N
crit = NVNmin

rens Kapali stoma ile kanopi direncini ifade eden rastgele bir maksimum
deger ile sinirlandirilmis gelismis N kanopi direnci (giin m™), N, ise mevcut bitki N
konsantrasyonudur (kg kg™). Sinirli N bitki terlemesi (Ty) r. deki degiskenliklere

yanit olarak potansiyel terlemeyi azaltarak sonradan hesaplanmaktadir.

+y(L+1./7,)

Ty =T
N i A+ ]/(1 + rcNS/ra)

A; sicakligin doygun su buhari basinci fonksiyonundaki egimi, y;
pisikometrik sabiti, r,; buhar transferi igin aerodinamik direnci ifade etmektedir. Bu
parametreler i¢in daha detayl bilgiler Allen ve ark (1998) tarafindan verilmistir.

Su sinirlamas: veya mevcut bitki terlemesi (Ta) Ty (N sinirlamas: olmadigindaki
potansiyel bitki terlemesine esit) tarafindan belirlenen gereksinimleri eslestirmek
icin toprak suyunu aliminda bitkinin yetenegi tarafindan tammlanmaktadir. Ta
Stockle ve Jara (1998) tarafindan belirtilen degerlere gore hesaplanmaktadir.
Terleme limitli biyokitle biyimesi (By) asagida verilen esitlige gore

hesaplanmaktadir.

Br; kg m?giin?, Bp ; giinlik potansiyel biyokitle bilyiimesi (kg m? giin™)
ve To/Tp; mevcut potansiyel terleme orani
N-sinirli  biyokitle  buylmesi  (By) asagida  verilen  esitlikle

hesaplanmaktadir.
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Ncrit - NC

By=B;|1—————
N r Ncrit_Nmin

Bn; kg m? gin® Npax Ve Ngio arasindaki bitki N konsantrasyonu icin

biyokitle biyumesi bitki N durumundan etkilenmemektedir.

Yaprak Alanm Gelisimi

Buylme periyodunda birim toprak alanina diisen yaprak alani olarak ifade

edilen artig miktari, biyokiitle birikimi formali ile hesaplanmaktadir.

SLAB
1+pB

YAl =

YAI; yaprak alani indeksi (m® m™), B; biriken toprak tistii biyokitle (kg m
%), SLA; spesifik yaprak alan1 (m* kg™), p; yapraklara dagitilan biyokitle bélimiinii
kontrol eden bolimleme katsayisidir (m® kg™). Bu esitlik biyokiitle degisiminin
birim basina YAI degisimini vermektedir. Boylece her simiilasyon giintindeki yeni
LAl miktart o glndeki biyokitle dretiminin fonksiyonu olmaktadir. Buyime
periyodunun sonundaki yeni YAI dretimi sonlanmaktadir. Termal zaman birimi
(gun-derece) ile ifade edilen yaprak alani siresi gunlilk YAI tretimi her birime
atanir. Belirli bir gunlik YAI kismi tamamlandiginda, etkili yaprak yaslanma
surecini simile eden mevcut YAI kaldirilr. Su stresi dizeltmeleri hem gunliik
yaprak alani tretimine hem de yaprak alan: etki stresine uygulanmaktadir (Stockle
ve ark. 2003).

Kok Buylumesi
CropSyst’de kok buyumesi kok derinligi ve her toprak katmani igin

hesaplanan kék yogunlugu bakimindan tanimlanmaktadir. Kok derinligi asirt su ve
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N stnirlamasi olmaksizin sonunda belirtilen maksimum degere (Rdmax) Ulastiginda
yaprak alant biytmesi ile senkronize edilir. Kok yogunlugu toprak derinligi
mevcut kok derinligine esit oldugunda sifir olarak varsayilir ve toprak yiizeyine
yakin derinlikte lineer olarak maksimum degere ulasir. Bu lineer artisin egimi
maksimum kok yogunlugunun Rdg.’a orani ile verilir. Sig topraklarda, sadece

mevcut toprak katmanindaki kokler su ve azotu almaktadir (Stdckle ve ark. 2003).

Verim

Verim similasyonu fizyolojik olgunluk (Bey) ve hasat indeksindeki (HI=
hasat edilebilir verim/toprak (stu biyokiitle) toplam biyokutle birikimine

bagimhdir.

Y = BpyHI

Y; verim (kg m?), Bew; (kg m™). Hasat indeksi, stres yogunluguna (su ve
N) gore diizenlenmis gelismemis hasat indeksi ve ciceklenme ve tane dolumu

sirasinda strese karsi rtin duyarliligi temel alinarak belirlenmektedir.

Y Uiksek atmosferik CO,’te Bitki Blyume tepkisi

CropSyst’de su kullanimi (Kgy) ve radyasyon alimi (e) degiskenleri
potansiyel bitki blyumesini belirler. Blyiime Uzerine yiiksek atmosferik CO,’in
etkisini ortaya koymak icin 0zel atmosferik CO, konsantrasyonlari altinda bu
parametrelerin degerlerine gerek duyulmaktadir.

CO, konsantrasyonunun CropSyst’te uygulanmas: CO,’in bitki blyilimesinde
tepkisinin  deneysel kanmitlarina dayanmaktadir. Bu deneyler, baslangic
konsantrasyonundaki buylimesine karsilik 6zel atmosferik CO, konsantrasyonu

altinda buyimenin yizde artisim bildirmektedir (Stéckle ve ark., 1992).
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Uriin Nobeti

CropSyst similasyonlari, baslangic ve bitis zamanlari belirlenmis bir
periyod igerisinde gunlik zaman adimint kullanarak olusturulur. Bu periyod
boyunca, kalint1 biyokdtle (yuzey ve toprakta kalan), evapotranspirasyon, toprak-su
icerigi, toprak-N icerigi (nitrat ve amonyum), toprak organik maddesi ve digerleri
gibi durum degiskenleri blyuyen ne olursa olsun her giin bir Grunin olup
olmadigim giincellestirir. Uriinler ve bunlarla ilgili yonetimler Uriin rotasyon

sablonu tarafindan verilenlere gére bu dénemde baslatilacaktir.

3.2.3.3. Veri Gereksinimleri

CropSyst modelini ¢alistirmak igin 5 girdi veri dosyas: gereklidir. Bunlar
simiilasyon kontrolu, konum, toprak, trin ve yonetim dosyalarini igermektedir.
Dosyalarin CBS yazilimlari ile CropSyst simulasyonlarinin baglantisina izin verir.
Tanimlar, kullanim ve CropSyst tarafindan gerekli tim parametrelerin varyasyon
aralig1 kullanict kilavuzunda (Stéckle ve Nelson, 2000) verilmistir.

Simulasyon kontrol dosyasi spesifik simulasyon c¢alismalarini tretmek icin
istenildigi gibi farkli girdi dosyalarini birlestirir. Similasyon baslangic ve bitis
glnlerini, simile Grtin nébetini belirler ve modelin baslatilmas: igin gerekli olan
tim parametreleri ayarlamaktadir. Ayrica bu dosyadaki girdi verileri bitki
blyumesi Uzerinde toprak erozyonu, toprak tuzlulugu, azot ve CO, etKisi
similasyonlarini kullanicilara agma ve kapatma iznini verir, topraktaki suyun
yeniden dagitimi ve ylizey akis1 modellerini seger.

Konum dosyas1 enlem, iklim dosyasi kod ismi ve dizinler, yagis yogunlugu
parametreleri, secilen ET modelleri (Penman-Monteith veya Priestley-Taylor),
iligkili parametreleri ve gunlik riizgar verisinin bulunmadig:i lokasyonlar igin
rizgar hakkinda genellestirilmis bilgiler gibi verileri icermektedir.

Toprak dosyas:, yuzey toprak katyon degisim kapasitesi, amonyak

buharlastirmas: tahmini igin pH, ylizey akisi hesaplamasi icin SCS egri yaklasimi
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(US Soil Conservation Service, 1972) icin degiskenleri ve erozyon hesaplamasi
icin Yenilenmis toprak kaybi esitligi (Renard ve ark., 1997) degiskenlerini igerir.
Her bir toprak tabakasi igin kalinlik ve tekstur bilgileri belirtilmelidir. Bu bilgilere
dayanarak pedotransfer yontemleri (Saxton ve ark., 1986) kiitle yogunlugu, 1500
kPa (solma noktasi) ile 33 kPa (tarla kapasitesi) su potansiyelindeki hacimsel su
icerigi ve hacimsel su igerigi ve su potansiyeli arasindaki iliski icin Campbell b
degeri ve hava giris potansiyel degerini hesaplamak ic¢in kullanilmaktadir
(Campbell, 1985). Mevcut oldugunda tekstiirden tahmin edilen degerlerin yerine
gercek dlgumler kullanilabilir.

Yonetim dosyasi zamanlanmis ve otomatik yonetim olaylarim
icermektedir. Ydnetim olaylar1 gercek tarih, goreceli tarih (ekim yilina gore) veya
fenolojik olaylar (6rn, ciceklenme sonrasi giin sayisi) ile senkronizasyon
kullanilarak planlanabilir. Planlanmis olaylar sulama (uygulama zamani, miktar: ve
tuz konsantrasyonu), N glbreleme (uygulama zamani, miktari, kaynagi ve
uygulama sekli), toprak isleme ve kalintt yonetimini icermektedir. Otomatik olay
yo6neticisi (sulama ve azot glbreleme) dizenli bir sekilde toprak su ve N igerigini
denetler ve Maksimum blyume igin yonetim saglamak veya eksik stratejileri
uygulamak i¢in kullanilabilir.

Uriin dosyas: farkli driin veya riin cesitlerini temsil eden ortak bir dizi
parametrelerin kullanicilara erisimine izin verir. Bu 0zellik CropSyst modultniin

en 6nemli 6zelligidir. Bu dosya asagidaki bolimleri icermektedir.

Bitki fenolojisi (spesifik buylme zamanina ulasmak icin gerekli termal
zaman)

Morfoloji (maksimum LAI, kok derinligi, spesifik yaprak alani, yaprak
alanm slresi, kanopi ve kok karakteristiklerini tanmimlayan diger

degiskenler)
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Biyume (terleme biyokitle katsayisi, radyasyon kullanim etkinligi, stres
tepki parametreleri, vb.)

Kalint: (bitki artiklar1 icin ayrisma ve golgeleme parametreleri)

N (Uriin N talebi ve kok alimini belirleme)

Hasat indeksi (gelismemis hasat indeksi ve stres duyarlilik parametreleri)
Tuzluluk tolerans: ve

CO, yiikselme tepkisi

Uriin parametreleri, spesifik Griin ve gesitlerini diizenli bir sekilde temsil
etmek icin dar bir aralikta kalibrasyon gerektiren sadece girdi verileridir. Ancak
cevre ve yonetime Kkarsilik drunlerin paylarint tamimlayan bu parametreler arazi
deneyleri ile belirlenebilir. Bu parametreler terleme-biyokdtle katsayisi (Tanner ve
Sinclair, 1983), radyasyon kullanim etkinligi (Monteith, 1977), spesifik yaprak
alani, kdk/yaprak bélimleme katsayisi ve yaprak alani stiresidir. Ayrica, farkl Griin
gelisim asamalar1 icin gerekli termal zaman arazi gézlemlerinden kaydedilebilir.
Temel deneysel veri seti biylme sezonundaki biyokitle gelisimi (yaprak ve
koklerde), LA, tutulan PAR, toprak suyu, sezonsal glinliik hava durumu, hasattaki

ve tarladaki toplam biyokutleyi icermesi gerekmektedir.

3.2.3.4. Yazihm uygulamasi ve dagitim politikas

CropSyst Modeli C++ ile yazilmistir ve WINDOWS veya UNIX-tabanl

platformlarda kullanilabilmektedir. Gelismis kullanici dostu arayiiz kullanicilara;

Girdi verilerini kolaylikla iglemesine izin verir.

Dizi hatalarini ve ¢apraz uyumluluk igin girdi parametrelerini dogrular
Tek ve ¢oklu similasyonlar: yaratar

Gkt verilerini uyarlar

Yazili ve grafik raporlar Oretir
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Tablosal programlar ile baglanti kurar.

Similasyonlar, model parametrelerini basitlestirmek ve daha verimli
caligtirabilmek igin belirli uygulamalari (istenilirse erozyon ve N similasyonu
devre dis1 birakilabilir) sadece ilgili modiilleri ¢agirmak igin ozellestirilebilir.
Model tam olarak Stockle ve Nelson (2000) tarafindan yayinlanmis ve CropSyst

arayuziinde yardim olarak da kullanilabilir.

Kullanict Arayzi

Simulasyon kontrol dosyas: araciligiyla yeni similasyon ¢alismalarini hizh
bir sekilde retmek igin kolektif calisan veri setlerindeki degiskenleri diizenleyen
bir kullanici araytzudir. Degiskenler spesifik lokasyon, trin, toprak ve yonetim
degiskenleri olmak (izere ayrilmaktadir.

Similasyon senaryolari ekim zamanit veya yonetim takvimi ile drin
nobetlerini insa ederek toprak ve lokasyonu secerek insa etmektedir. Senaryoda
toprak profil kosullar1 belirlenmekte, opsiyonel olarak su tablo ve toprak profili

kalibrasyon verileri gozlemlenebilmektedir.

Girdi Veri Formatlarn

CropSyst’de cogu degisken dosyalar1 Windows INI dosya formatina
benzeyen text dosya formatint Kkullanmaktadir. Degiskenlerin programda
organizasyonlari daha yakindan eslestirmeyi saglayan mantiksal yap: boéltmleri ile
organize edilmektedir. Degisken formatlari genisletilebilir ve modele yeni
degiskenler eklenebilir. Fakat kullanicilara eski degisken dosyalarint kullanmak
icin izin verir. Yeni degiskenleri eklemek birkag satir kod yazimini gerektirir ve

veri tabaninin yeniden bigimlendirilmesine gerek kalmamaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Uzaktan Algilamada On islemler

Uzaktan algilama gorintllerine yeryiziinden yansiyan elektromanyetik
enerjiye atmosferik etkilerin giderilmesi icin atmosferik dizeltme uygulanmastir.
Atmosferik bozulmalarin giderilmesi icin yaygin olarak kullanilan Koyu Nesne
Cikartilmas: (Dark Object Subtraction (DOS)) (Chavez, 1988) Yontemi
kullanilmistir. Bu ydntemde homojen atmosfer kosullari ve gorintiide yansitim
degerleri cok dustk olan koyu nesnelerin oldugu kabul edilmektedir. Gorintu
histograminda minumum yansitim degeri ¢ok koyu alanlardan tespit edilerek her
bir bant icin bitin piksellere uygulanir. Minimum yansitma degerleri, her bir bant
icin ayri oldugundan bu islemler her bant icin ayri ayr1 yapilmistir. Ayrica
LANDSAT 7 uydu verilerinde gorunti elde edilmesi sirasinda sensérden kaynakl
meydana gelen kayip veya hatali tarama verileri dlzeltilmistir (Sekil 4.1).

| LAMDSAT 7 SLC-OFF GORUNTOSU - 20.03.2007

Ly ter

= w= Esclenmayen alan

Sekil 4.1. Landsat 7 SLC-off gorlntulerinde ¢alisma alanindaki etkilenen ve
etkilenmeyen alanlar
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SLC sorunundan dolayi her bir goriintii gergevesinde %22’lik bir veri kayb1
olmakta, ancak goruntli merkezine yakin kisimlarda veri kaybi cesitli tekniklerle
dizeltilebilmektedir (Scaramuzza ve ark., 2004) (Sekil 4.2). Calisma kapsaminda
kullanilan bltiin Landsat 7 uydu goériintulerindeki bu hatalar duzeltilerek, tarimsal

trln deseni haritalanmasi: tamamlanmustir.

isaretier

M | = = Ewienmeyen alan
"

fal e b B Rl ]

Sekil 4.2. Landsat 7 ETM+ SLC-off verisinin diizeltiimemis (a) ve duzeltilmis (b)
goruntusa.

4.2. Tannmsal Uruin Deseninin Belirlenmesi

Tarimsal Or0in deseni ve arazi Ortisi 2010-2016 yillari arasi igin tlm
calisma alaninda kishk ve yazlik olmak (zere yilda iki Griin deseni seklinde
simiflanmastir. 2010 yilindan itibaren tarimsal baskin Grn desenlerinin belirlenmesi
ve bu Grlnlerdeki Griin verimliliginin tahmin edilerek tarimsal uygulamalardan
kaynaklanan kirleticilerin dogal alanlar (zerine tahmini etki yiklerinin
modellenmesi amaci ile Uriin deseni haritalar1 olusturulmustur. Tarimsal Uriin
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deseninin belirlenmesinde 2010-2015 vyillar1 icin Landsat 5 TM/ 7 ETM+ / 8
LDCM uydu verileri, 2016 yil igin ise Sentinel-2 uydu verileri kullanilarak obje
tabanli egitimli siniflama teknigi kullanilarak siniflama gerceklestirilmistir. Arazi
yer gercegi verileri ile NDVI (Normalize edilmis bitki ortusi indeksi), NDMI
(Normalize edilmis fark nem indeksi) indeksleri de simiflama dogrulugunun
artirilmasi igin girdi verisi olarak kullanilmustir.

Yaygin kullanilan NDVI, yesil bitki orttist miktar: icin basit ve etkili bir
indekstir. NDVI, bitki ortiisinden yansitilan goriinir ve yakin kizilétesi (YKO)

dalga boylarindaki yansimalardan hesaplanmaktadir.

YKO — Kirmizit band

NDVI = -
YKO + Kirmizi band

Saglikl bitki ortlisu gelen kirmizi dalga boyunun ¢ogunu absorbe eder ve
yakin kizilotesi 1s1gin ise blyik bir bolimint yansitmaktadir. Sagliksiz veya
disuk kapaliliga sahip bitki ortust ise kirnzi ve yakin kizil6tesi dalga boyunu
yansitmaktadir (Sekil 4.3). NDVI, -1 ile +1 arasinda degisen degerler almaktadir.
Bitki 6rtusiinln fazla ve kapal oldugu bélgelerde bu deger +1’e yaklasirken su ve
kar ve bulut gibi su icerigi olan durumlarda eksi deger almaktadir (Sekil 4.4).
Ciplak toprak veya zayif bitki ortlistinin bulundugu alanlarda ise NDVI degeri
sifira yakin degerler gostermektedir (Hatfield ve ark., 1985). Tarimsal alanlarda ise
kuraklik, asiri nem, hastalik ve zararlilar gibi nedenlerden olusan zayif bitki
gelisimlerinde ise NDVI dusiik degerler gosterirken, bitki gelisiminin saglikl:
oldugu alanlarda yiiksek degerler almaktadir (Yildiz ve ark., 2012).
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(0.60- 0L.08) S (04 - 030
(0.50 + 008 : (04« 0.

Sekil 4.3. Bitki ortusundeki yansima ile NDVI iligkisi (Weier ve Herring, 2000)

014

Normalize edilmis fark nem indeksi (NDMI) ise bitki yapraklarindaki su
icerigindeki degisime duyarl bir indekstir (Gao, 1996). -1 ile +1 arasinda degisen
NDMI indeksinde yiksek bitki ortusi su icerigi ve kapaliligina sahip alanlar
yuksek degerlere, disuk kapalilik ve su icerigi olan bitki ortlisinde ise distk
degerler almaktadir (Sekil 4.5). Bitki su stresi durumunda da NDMI degeri disiik
degerleri gostermektedir. NDMI indeksi yaprakta bulunan klorofil igeriginin
yansimasina duyarl yakin kizilotesi band ile yapraklardaki nem icerigine duyarl

orta kizilétesi band kullanilarak asagidaki esitlik ile tahmin edilmektedir.

NIR — SWIR

NDMI = ST SWiR
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| ASO NDVI GORUNTUSU (Sontinel 2 - 26.07.2016) |

HD¥I
Wak ;0 4T

L

i—

M 00

Sekil 4.4. ASO arazi 6rtust stniflamasinda kullamlah ornek NDVI1 (25.07.2016)

NDVI haritasinda yesil renkli alanlar yesil bitki ortust oramnin fazla
oldugunu, sar1 alanlar ekilmemis alan ve yerlesim gibi bitki ortlist cok az veya
olmayan alanlari, kirmizi renkte gosterilen alanlar ise su yizeylerini
gostermektedir. Sonug olarak, yesil renkli alanlarda ekili tarim drdinlerinin oldugu
goralmektedir.

Sekil 4.5te verilen NDMI haritasina gére mor renk ile gosterilen
maksimum degerler, nem icerigi ylksek trtnleri ve su yiizeylerini gostermektedir.
Mavi renkli (0.30) gosterilen alanlar narenciye gibi odunsu bitkileri, yesil ve sari
renkli disik NDMI alanlar ise hasat zamani gibi su icerigi dusiik olan bitkiler
(2.0rtn mustr) ile toprak yiizeylerini ifade etmektedir.

NDVI ve NDMI gibi bitki ortiistinin durumunu ifade eden indeksler,
tarimsal arazi Ortlsinin haritalanmasinda siniflama dogrulugunu artirdigr igin

btin veri setine uygulanmis ve ek girdi verisi olarak kullaniimigtir.
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| AS0 NDOMI GORONTUS( (Sentinel 2 - 25.07.20186)
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Sekil 4.5. ASO arazi ortist stniflamasinda kullanilan 6rnek NDMI (25.07.2016)

4.2.1. Obje Tabanh Simflama ile ASO Tanmsal Uriin Deseninin
Olusturulmasi

Goruntide simiflamasi, gorintu Gzerindeki sayisal degerleri kullanarak
pikseller arasindaki benzerlikleri ortaya ¢ikararak istatistiksel olarak simif veya
kiimelere ayirmak ve tamimlamaktir (Townshend, 1981). Gilinlimizde gelismis
sayisal gorlntl isleme teknikleri ve cesitli yontemler kullanilmaktadir. Piksel
Tabanl: Siniflandirma geleneksel bir yaklasim olmakla birlikte son yillarda yersel
¢ozlindrliklerinin artmas: ile Obje Tabanl Siniflandirma Yontemi etkin olarak
kullanilmaktadir. Piksel Tabanlhh Simiflama Ydnteminde, her piksel bir sinifa
atanirken, Obje Tabanli Siniflamada, goruntiiniin formu, yansima 6zelliklerini ve
tekstiri  dikkate alarak komsu pikseller ile anlamlhi olacak sekilde
gruplandiriimaktadir. Segmentasyon adi verilerin bu gruplandirma yénteminde, her
bir bant icin farkli agirhiklandirma katsayisi girilebilmektedir. Obje tabanh
siniflamada goruntd, goruntl objelerine dondstirilir. Objelerin buyUklugl igin
Olgcek parametresi, sekli ve yogunluk degeri girilerek goruntli obje katmanlar:
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olusturulur (Sekil 3.8). Obje Tabanli Siniflamada veriler anlamli poligonlara
gruplandinilldigr icin secilen 6rnek alanlar homojen olmakta ve dretilen
siniflamanin dogrulugu da Piksel Tabanh Yénteme gore daha ylksek olmaktadir
(Berberoglu ve ark., 2000). Bununla birlikte, 6zellikle tarimsal alanlarda Obje
Tabanli Yontemde, siniflama sonrasi hatalarin el ile duzeltilmesine imkan

sagladigindan dogruluk daha da artmaktadir.

F | - _-"-.". '.I A
Sekil 4.6. Sentinel-2 uydu gorintisinde c¢alisma alanimi gosteren farkh
oOlgeklerdeki (20-40-60 dlcek parametreleri) goriintli segmentasyonu

Her simiflama zamani igin uygun segmentasyon parametreleri secildikten
sonra, araziden toplanan veriler kullanmlarak egitimli simiflama teknigi
uygulanmistir. Ayrica siniflama dogrulugunu artirmak icgin kullanilan NDVI ve
NDMI indeksleri siniflarin yuksek dogrulukla ayrilmasina olanak saglamstir.

Araziden alinan drnekler dogrultusunda 2016 yili igin 12 ayri zamanda her
bir arazi 6rtist icin minimum, maksimum ve ortalama NDVI degerleri Uretilmistir.
Yil boyunca ekilmemis alan ortalama NDVI degerleri 0.1 ile 0.3 arasinda
degismekte, bugdayda Ocak ayindan, Mart ayina kadar arttigi ve hasat zaman1 olan
Mayis ayinin ortalarina kadar disttigl gortlmektedir. Erken ekimi yapilan karpuz
uriniinde ise NDVI degerleri Nisan-Mayis ve Haziran aylarinda yiiksek
olmaktadir. Kumul alanlarda yaz déneminde Uzerinde bitki varligi veya tarimsal
uygulamalardan dolay: yikselmektedir. Misir bitkisi Nisan ayinda buyimeye

baslar ve Haziran aylarinda en yiiksek degerlere ulasir. Orman alanlarinda ise yil
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boyunca ortalama 0.5 civarinda NDVI degeri degismektedir. Yer fistigi, pamuk ve
soya gibi yazlik Orinler haziran ayindan sonra NDVI degerleri artmakta ve
Temmuz ayinda en ylksek degerlere ulasmaktadir (Sekil 4.7, Sekil 4.8).

Farkli  0rin  desenleri farkli zamanlarda degisken dagilim
gostermektedir. Ancak bazi dénemlerde benzer yansimalar gostermektedir. Bu
tdr ardnleri tespit etmek icin kislik Griin deseninde Mart ve Nisan aylarinda,
yazhik Urin deseninde ise Mayis-Haziran ve Temmuz-sonu Agustos basi
gorintulerin  varhigi siniflama dogrulugunu 6nemli oranda artirmaktadir.
Bugday Mart ayinin 2.haftasinda, karpuz Mayis ayinin ortasinda en yiiksek
NDVI degerine sahiptir. Turuncgil ise, y1l boyunca benzer degerleri almaktadir.
Sazlik alanlar kis aylarinda kuruduklar: icin NDVI degerleri disuktir. Su
yuzeyleri genellikle sifirin altinda NDVI degerlerine sahiptir. Ancak calisma
alanindaki lagunlerde su derinliginin disiuk olmas: ve tabaninda bulunan
bitkilerden dolayr NDVI degerleri yaz aylarinda yikselmektedir (Sekil 4.9,
Sekil 4.10).

Yazlhk tarimsal Grtinlerde 1.Grun musir diger Grinlere gore erken ekildigi
icin diger simflardan ayirt edilmesi daha kolaydir ancak pamuk, soya ve
yerfistigitnin  birbirinden ayirt edilebilmesi igin farkli zamanlarda kaydedilmis
goruntlere ihtiyag duyulmaktadir. Sekil 4.10’da gorildugi gibi 25 Haziran 2016
tarihinde yer fistig1 ile pamuk, 24 Agustos 2016 tarihinde ise pamuk ile soya
bitkileri benzer yansima gostermektedir. Temmuz ayinin ilk haftasina ait
gorlntulerde pamuk, misir ve yerfistiginin ayirt edilmesi guclesmektedir.

2010-2016 yillar1 arasinda temin edilen uydu gorintuleri, eCognition
Developer 9 programi kullanilarak Obje Tabanli Siniflama Yontemi ile kislik ve

yazlik tarimsal Uriin deseni Uretilmistir (Sekil 4.11-Sekil 4.24).
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Sekil 4.7. Arazi oOrtiilerine gore 2016 yili NDVI dagilim grafikleri-1
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Sekil 4.8. Arazi ortulerine gore 2016 yi1li NDVI dagilimi grafikleri-2
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Sekil 4.9. Kislik tarimsal Grinler i¢in 2016 yili ortalama NDV1 dagilim
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Sekil 4.10. Yazlik tarimsal driinler i¢in 2016 yili ortalama NDV1 dagilimi

71

Ahmet CILEK



4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet CILEK

| ASAGI SEYHAN OVASI TARIMSAL ORUN DESEN| (KISLIK- 2010) |
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Sekil 4.12. ASO 2010 yih yazlik tarimsal Grlin deseni haritas:
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| ASAGI SEYHAN OVASI TARIMSAL UR(ON DESENT [KISLIK. 2011) |
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Sekil 4.14. ASO 2011 yih yazlik tarimsal Grlin deseni haritas:
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| ASAGI SEYHAN DVAS| TARIMSAL URUN DESENI (KISLIK- 2012) |
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Sekil 4.15. ASO 2012 yil kiglik tarimsal Griin deseni haritasi

| ASAGI SEYHAN OVAS| TARIMS AL ORUN DESEN [YAZLIK- 2012)
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Sekil 4.16. ASO 2012 yih yazlik tarimsal Grlin deseni haritas:
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| ASAGI SEYHAN OVASI TARIMSAL ORIN DESEN (KISLIK- 2013) |
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Sekil 4.17. ASO 2013 yili kiglik tarimsal Griin deseni haritasi

| ASAGI SEYHAN OVAS| TARIMS AL ORUN DESEN [YAZLIK- 2013)
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Sekil 4.18. ASO 2013 yih yazlik tarimsal Grlin deseni haritas:
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| ASAGI SEYHAN OVASI TARIMSAL URMIN DESEN| [KISLIK- 2014) |
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Sekil 4.19. ASO 2014 yilh kiglik tarimsal Griin deseni haritasi

| ASAGI SEYHAN OVAS| TARIMS AL ORUN DESEN [YAZLIK- 2014)
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Sekil 4.20. ASO 2014 yih yazlik tarimsal Grlin deseni haritas:

Fum
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| ASAGI SEYHAN OVASI TARIMSAL URMIN DESEN| [KISLIK- 2018) |
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Sekil 4.21. ASO 2015 yil kiglik tarimsal Griin deseni haritasi

| ASAGI SEYHANM OVASI TARIMSAL URUN DESEN| [YAZLIK- 2015)
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Sekil 4.22. ASO 2015 yih yazlik tarimsal Grlin deseni haritas:
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| ASAGI SEYHAN OVASI TARIMSAL URMIN DESEN| [KISLIK- 2016) |
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Sekil 4.23. ASO 2016 yil kiglik tarimsal Griin deseni haritasi

| ASAGI SEYHAN OVASI TARIMS AL ORUN DESEN| [YAZLIK- 2016)
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Sekil 4.24. ASO 2016 yih yazlik tarimsal Grlin deseni haritas:
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4.2.2. ASO 2010-2016 Yillan Arasindaki Tanimsal Uriin Degisiminin
Belirlenmesi

2010-2016 yillar: arasinda kislik ve yazlik trtin desenleri olmak zere {riin
ekim alanlar1 hesaplanmstir (Cizelge 4.1). 2016 yili i¢in bugday ekim alani son 6
yila gore ortalama %44’10k oranda azalma gostermistir. Kavun/Karpuz drininde
%33, pamukta ise %11’lik azalis tahmin edilmistir. Geriye kalan baslica tarimsal
urinlerden misirda %22°, soyada %8, turuncggilde %11 ve yerfistiginda %185’lik
artig gorilmektedir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. ASO’da yillara gére baslica tarimsal urunlerln dagilim

Alansal olarak misir ve bugday 2010-2016 yillari arasinda en yaygin
urtnlerdir. Bugday ekiminde dramatik olarak bir azalma olurken, soyada 2010’dan
itibaren bir artis, yer fistiginda ise 2012 ve 2016 yilinda yuksek artis gorilmektedir.
Turuncgil alanlarinda ise 2013 yilinda yash bahcelerin sokilerek yeni tirlerin

dikilmesi ile tekrardan turunggil bahcelerinde artis gérilmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
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2010-2016 yillar1 arasinda yazlik ve kislik olmak Uzere her bir parsel igin
son 6 yilda ekili olan baskin Grtn deseni belirlenerek ova icin genel tarimsal Griin
deseni olusturulmustur. Bu Griin deseni Urin gelisim modelinde olusturulacak
senaryolar icin altik veri olarak kullanilacaktir.

Kishk baskin tarimsal Griin desenine gdére bugday alanlari (sar1 renkli
alanlar) Akyatan Laglnu ile Agyatan Laglni arasinda yogun olarak gorilmektedir.
Bu alanlarda tarimsal sulama yetersizligi ve tepelik araziden dolay: ciftciler kishk
bugday Urlinine yonelmektedir. Bir diger yogun bugday tariminin yapildig: alan
ise Adana-Gaziantep Otoyolunun kuzey kisimlaridir. Sekil 4.26’da kirmizi renkli
gorlinen alanlar ise turuncgil bahgelerini gostermektedir. Bu alanlarin blyuk bir
kismi Seyhan Nehri ve Ceyhan Nehri kenar: ile Adana-Tarsus otoyolun kuzey
kisminda yogunlasmaktadir. Karpuz ekim alanlari (pembe renkli alanlar) ise
Akyatan Laguniinin guneyinde ve Tuzla Lagiini gevresindeki kumul alanlarda
yogun olarak goriilmektedir.

Yazlik baskin tarimsal Uriin desenine gére ovanin biyik bir cogunlugunu
misir alanlar1 (yesil renkli alanlar) olusturmaktadir. Giney kisimda sari renkte
gorulen sicaga ve tuzluluga daha dayanikli olan pamuk ekim alanlari bulunur.
Akyatan ve Tuzla Laguni etrafindaki kumul alanlarda ise karpuz (pembe renkli
alanlar) ve yer fistigi1 (gri renkli alanlar) drtinleri ekilmektedir. Akyatan Lagiinu
kuzeyinde, Seyhan ve Ceyhan Nehri agzinda ve Tuzla ile Akyatan Lagiini arasinda
eski nehir yataklarinda (Mor renkli alanlar) su kiyis: bitki Ortlisu-sazlik alanlar
bulunmaktadir (Sekil 4.27).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 4.26. ASO kiglik baskin tarimsal iriin deseni
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 4.27. ASO yazlik tarimsal riin deseni
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4.3. CORINE Biyotop Simiflamasi

Ekolojik planlamanin temel materyallerini olusturan ASO’da yogun tarim
kullanimt ve yerlesimlerin baskisi alinda kalan zengin karasal ve suya bagh
ekosistem birimlerini iceren biyotoplarin belirlenmesi ve haritalanmasi icin uzaktan
algilama verileri ve CBS kullanilmistir. Onemli bir yere sahip olan ASO Berdan,
Seyhan ve Ceyhan nehirlerinden tasinan verimli allivyonlarla tarimsal kullanim,
sulama ve drenaj sistemleri ile alan icerisinde floristik agidan gesitlenmeler ile
meydana gelmistir. Onemli biyotop alanlarinin belirlenmesi ve kiiresel anlamda
tanimlanmasi amactyla CORINE biyotop siniflandirmas: kullaniimistir (European
Communities, 1991). CORINE Biyotop Siniflamasi, yontem olarak ulusal ve
uluslararas: (IUCN, Bern, Habitat ve Kus Direktifleri) listelerde bulunan flora ve
fauna, nadir ve hassas habitatlar ile alanda tikenmis tirlerin ve yok olma
faktorlerinin tanimlanmasi, tir listelerinin alandaki biyocesitliligin belirlenmesini
icermektedir (Erdem, 2007; Yilmaz ve ark., 2011b). Hiyerarsik bir siniflama olan
CORINE Biyotop Siniflandirma sisteminde kullanilan ilk basamaklar, en genis
yedi bolimi tanimlamaktadir. Bunlar; kiyi ve tuzcul topluluklar, sulak alanlar,
calilik ve meralar, ormanlar, batakliklar, kayaliklar ve tarimsal alanlar ve kulttrel
peyzajlardir (Oudheusden, 2005).

Kiyr bolgesinde yer alan koruma altindaki; Seyhan Deltasi, Tuzla ile
Akyatan Lagunleri ve cevresindeki alanlar, detayli bir sekilde arastirilmis, gerek
biyotoplarin, habitatlarin haritalanmasi gerekse yonetim planlamasina iliskin
bilimsel calismalar bu tez caligmasindan 6nce (1995-2011) tamamlanmistir. Bu
calismanin ASO sinirlari dahilinde biyotop potansiyeline yapacagi 6zgin katki;
ovada tarimsal alanlarda sulama suyuyla beslenerek spontane olusan sulak alan
biyotoplarinin belirlenerek haritalanmas: ve bu kapsamda yapilacak yonetim
faaliyetlerinin belirlenmesi cercevesindedir. Bu cercevede Seyhan Nehri Deltasi,
Tuzla ve Akyatan Lagunlerini igine alan koruma statusiindeki alan icin “Akyatan
ve Tuzla Lagunleri Sulak Alan Yonetim Plan1 (2013-2017) T.C. Orman ve Su Isleri
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Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudirliigu tarafindan yaptiriimig
ve yiiriirliige konulmustur (T.C. ORMAN VE SU ISLERT BAKANLIGI, 2013).
CORINE Biyotop Siniflamasi, 2.duizey sinifinda 11 farkl: grup tespit edilen
calisma alanm icin 5 farkh alt grup belirlenmistir. Bunlar 15.5. Akdeniz tuzlu
cayirhiklari, 16.11. Bitki ortlisuz kiyr kumullari, 16.13. Cok yillik bitki ortili kiy
kumullari, 16.2. Kum tepeleri ve 53.1531. Su Kiyis1 Vejetasyonu- Kamis kodlu alt
grup siniflardir (Cizelge 4.2). Bu alanlarin belirlenmesinde 9 Haziran 2015 ve 19
Kasim 2015 tarihlerine ait ylksek ¢ozinirla SPOT 6 uydu verileri kullaniimistir
(Sekil 4.28). Bir buguk m yersel ¢ozinurluge sahip gorintu, kicuk kum tepeleri,
drenaj kenari bitki Ortlsuni tespit edebilecek bilgiyi icermektedir. Biyotop
alanlarinin  belirlenmesinde Obje Tabanli Simiflama Yontemi ile segmentlere
ayrilan calisma alani, e-Cognition Developer 9 yazilimi c¢oklu c¢ozundrll
segmentasyon ile anlamli segmentler olusturulmustur. Bu segmentler icin alanda
belirlenen her bir biyotop sinifin1 temsil edecek alanlardan 6rnek alinarak, en yakin

komsuluk algoritmasina gore siniflar atanmustir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.28. Calisma alanina ait ylksek ¢cozundrli 19.11.2015 tarihli SPOT 6 uydu
goruntusa
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 4.29. CORINE biyotop simiflamasina gore ¢alisma alani biyotop haritas:
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet CILEK

CORINE biyotop siniflamasi dikkate alinarak calisma alanini temsil eden
kiy1 ve tuzcul topluluklar, denizel olmayan sular, ormanlar, batakliklar ile tarimsal
alanlar ve kulttrel peyzajlara ait alt diizey siniflarint iceren 17 farkl: biyotop tipleri
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Biyotoplar blyik oranda denize yakin bolgelerde yer
alirken, tarimsal alanlar arasinda sikismis énemli alanlar bulunmaktadir.

Hidromorfik topraklar tizerinde olusmus tuzcul topluluklar tzerinde tuzcul
vejetasyonun bulundugu, yiksek taban sulu kiy: alanlaridir. Tipik bitki ortusi ile
kumullardan blyik farklilik gosteren bu alanlar halen 6zgiin ekolojik yapisim
korumaktadir (Uzun ve ark., 1995). Calisma alaninda mevcut olan halofitler yani
tuzcul bitkiler genellikle laglnler etrafinda yer almaktadir (Sekil 4.30). Baskin
olarak alanda gorulen tarler ise Arthrocnemum fruticosum, Arthrocnemum
glaucum, Atriplex portulacoides, Salicornia europea ve Sueda prostrata'd:r
(Berberoglu, 1994).
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Cizelge 4.2. CORINE biyotop simflamasina gore ¢alisma alaninda tespit edilen
siniflar ve kapladiklar alanlar

1.Dizey Siniflar 2.Duzey Siniflar Alt diizeyler ,(Ahls)n
11- Okyanuslar ve Denizler -
14 Qn,‘amu.r duzlikleri ve kum 293 1
dazlikleri
15- Tuzlu batakliklar, Tuzlu éﬁzl-[Jlljjtlal: batakliklar ve 1777.6
1-Kiy1 ve Tuzcul Duzlikler -
Topluluklar 15.5. Akdeniz tuzlu 102.6
cayirhiklar
16.11 Bitki ortusiz kiy1 60.2
kumullar
16- Kiyr Kumullar 16.13 Cok yillik bitki
A 238.0
ortilu kiy: kumullar:
16.2 Kum tepeleri 515.7
21- Lagunler 7878.0
2- Denizel olmayan 22- Durgun tatl sular 114.1
Sular 23-Durgun ac1 ve tuzlu sular 52.4
24- Akarsular -
4-Ormanlar 42-ibreli Ormanlar 125.0
5- Batakliklar 53- Su Kiyis1 Vejetasyonu 850.8
53.1- Su Kiyisi 21517

Vejetasyonu — Sazliklar

8 Tarimsal Alanlar ve

Kiltiirel Peyzajlar 82-Tarimsal Uriinler -

86- Kasabalar, Kdyler, Sanayi
alanlari

87- Nadas alanlar, atik yerleri -
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Sekil 4.30. Tuzlu bataklik biyotoplar: (Tuzla Lagini civari)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet CILEK

Kumul alanlarinda kiy1 kenar ¢izgisi ardinda veya toprak Ortlisunln
bulundugu diiz veya diize yakin kiy1 zonunda olusmus bu biyotop tipi tuzlu cayirlar
olarak adlandirilmigtir. Otsu turlerce zengin olan bu alanlarda, hayvan otlatmasi
yapilmaktadir. Yogun kullanim altindaki bu biyotoplar kirsal yerlesimler
cevresinde ¢ogunlukla tarim alanlar1 ile deniz etkisi altindaki kiy1 arasinda yer
almaktadir (Sekil 4.32).

Sekil 4.31. On kumullar ve lagiin kenar1 sazlik alanlar

91



4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet CILEK

Sekil 4.32. Otlatma yapilan kumul alanlar

Akyatan Lagulninin glneyinde bulunan 2414.6 ha alam kapsayan orman
biyotoplari, kumul stabilizasyonu saglamak amaciyla dikim yoluyla olusturulmus
ve dogal bir mescere gorevini gérmektedir (Sekil 4.33). Bu alanda Pinus pinea,
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Pinus brutia ve Pinus pineaster var. Maritima baslica ibreli tlrlerdendir. Acacia
cyanophylla ve Eucalyptus camaldulensis turlerinin saf veya karisik mescereler
halinde bulundugu bu alanlarda aga¢ ortustinin kapaliligina gore alt ortt farklihik
gostermektedir. Kapali ortiiye sahip Acacia cyanophylla bulunan alanlarda alt ortii
yok denecek diizeydedir. Cok disiik 6rtii derecesi ile Inula viscosa ve Pancratium
maritumum bulunmaktadir. Alt 6rtii bitkileri olarak ise Erica manipuliflora, Myrtus
communis ile Thymelea hirsuta, Tamarix smyrnensis, Imperata cylindrica, Juncus
acutus ve Schoenus nigricans gibi taban suyuna bagh tipik tlrler yaninda, 6zellikle
kapaliligin azaldigr acik alanlarda, Aegilops cylindrica, Bromus intermedius,
Chrysopogon gryllus gibi Graminae (yeleri ile Gladiolus italicus, Ferula
communis ve Trifolium campestre gérilmektedir (Uzun ve ark., 1995).

Sekil 4.33. Kumul stabilizasyonu saglayan dogal mescere

Nehir yataklar1 ve drenaj kanallarinda bulunan sik kamis ve sazliklarda
baskin tir Phragmites australis dir (Sekil 4.34). Ayrica igerisinde Thypa latifolia,

Schoenoplectus lacustris, Polypogon monspeliensis ve /ris pseudocorus yer
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almaktadir (Uzun ve ark., 1995). Sazliklar ozellikle sig i¢ sularda ve yakin
cevresinde yayilan sik Ortliye sahip biyotoplardir. Bitki tir cesitliligi yoninden
cesitlilige sahip olmayan bu alanlar, su kuslar: igin kulucka ve barinma ortamlar:
saglamaktadirlar. Yore halki tarafindan kamis elde edilmesi ve zaman zaman
avcilar tarafindan yakacak olarak kullaniimas: ile de ekonomik yénden fayda
saglarlar. Bblgemizde yogun olarak lagunlere desarj edilen drenaj kanallari ve
lagin agizlarindaki silt birikintilerinde genis Kkitleler halinde bulunmaktadirlar.
Ayrica tarim alanlarindan drenaj kanallar: vasitasiyla tasinan pestisit ve herbisitleri
sulak alanlara tasinmasinda filtreleme islevi yaparak, sulak alanlardaki kirlenmenin
onlenmesinde énemli rol oynamaktadirlar.

Sekil 4.34. Drenaj kanallarinda bulunan kams ve sazlik alanlar
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Gegmisten gunimize topografyanin ektisi ile yonuni sik sik degiserek
menderesler olusturan Seyhan ve Ceyhan nehir yataklari, zaman igerisinde yon
degistirerek yeni yataklar olusturmuslardir. Eski nehir yataklarinda kalan bu alanlar
ise yiiksek taban suyu ve tarimsal sulamadan gelen drenaj sular: ile sulak alanlar
olusturmuslardir. Sik sazlik ve kamighiklarla ortiili nehir yataklari hem karaya hem
de suya bagli fauna agisindan oldukga zengindir (Sekil 4.35).

Sekil 4.35. Tuzla ve Akyatan Lagtnleri yaban hayati
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Akarsularla iligkili olarak kiy1 zonunda olusmus, denizle baglantili sulak
alanlar lagunlerdir. Bu alanlar, bélgenin yagis rejimi, tuzlu deniz suyu akintilar ve
i¢ sulardan gelen tath sularin desarji1 gibi etkenlere bagl: olarak tuz konsantrasyonu
farklhilik goéstermektedir. Arastirma alaninda batidan doguya dogru Dipsiz Goli,
Tuz Goll, Akyatan, Agyatan, lagiinleri bulunmaktadir. Bu laglinlerin tim, denizle
baglantili olup, mevsimsel olarak su seviyesi degismektedir. Bu degisim yaz
boyunca sig kesimlerde camur dizluklerin olusmasina neden olmaktadir (Sekil
4.36).

Sekil 4.36. Kiy1 kumullarina yakin bolgelerde yer alan camur dizliikleri
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Galigma alaninda tarimsal Uretim amaciyla girisilen faaliyetler, degisik
morfolojik yapiya sahip yasam ortamlarinin tahrip edilmesine neden olmustur
(Sekil 4.37). Nehir kiyilari, kumullar ve hatta yiksek taban sulu tuzlu diz alanlar

bile tarimsal faaliyetler ile yer yer isgal edilmistir (Sekil 4.38). Cogu yerde tarim

alanlarimin kiy1 kenar gizgisini gecerek kumul alanlaria istila ettigi gorilmektedir
(Sekil 4.39).

A g L g
o A
W_'J_.( 3

Sekil 4.37. Kum tepelerinin tarim aa(;kuilanrﬁ icin tahripdilmesi

Sekil 4.38. Kiy: kenarinda kum tepeleri arasindaki tanm alanlars
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Sekil 4.39. Kumul alanlarda tarim uygulamalar:
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CORINE Biyotop Siniflarina gore, Seyhan Nehri agzinda su kiyist
vejetasyonunun yogun sekilde yer aldigi, Dipsiz Laglnuniin ge¢mise gore
kiculdugl ve tarim alanlarimin bu boélgelere kadar uzadigi gorulmektedir. (Sekil
4.40).

I;‘\'E oA " -l; 2 5] ii .
4 Aoswaae 8 5 & N
— — — ] o] o i oD gé e B E.En I {3
c§E Eid 3 4 %)
BANETTHEN :s: by d
Y = i3 Hid | &
BFovicOnigmar $ar AlBE
= RURRR R RipipR | L

i,
g e

Akyatan ve Tuzla Laglnu
Y onetim Plam Sahasi

ASAGI SEYHAN OVASI CORINE BIYOTOP HARITASI (Seyhan Nehri Agazi)

Sekil 4.40. ASO Seyhan Nehri agz1 biyotop haritasi
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Atakdy Bolgesi’nde eski nehir yataklari, sazlik ve su varhg: ile yaban
hayati i¢in 6nem arz etmektedir (Sekil 4.41). Damlapinar yerlesimin kuzeyinde ise

iki adet ekosistem bakimindan énemli sulak alan biyotoplari bulunmaktadr.
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Sekil 4.41. ASO Atakdy Bolgesi biyotop haritas:
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Bahce Bolgesi’nde bulunan sulak alanlar tarimsal drenajlardan
beslenmektedir. Ozellikle Yemisli ile Bahce arasinda kalan tarim alanlarinin
drenajlar ile ekosistem agisindan 6nemli sazlik alanlari meydana gelmistir (Sekil
4.42).
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Sekil 4.42. ASO Bahce Bolgesi biyotop haritasi
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Agyatan Laguni bolgesi, yogun tarim faaliyeti etkilerinden Tuzla ve
Akyatan laglnlerine gore daha az etkilenmekte ve guneyinde bulunan kumul

alanlarinin varligini devam ettirdigi gorulmektedir (Sekil 4.43).
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Sekil 4.43. ASO Agyatan Laguni biyotop haritasi
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Kesik Bolgesi’nde tarim alanlari arasinda sikismis énemli biyotop alanlari,
drenaj kanallar1 kenarlarinda ve drenajlarin egim ile toplandigi bolgeler ile eski

nehir yataklarinda yer almaktadir (Sekil 4.44).
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Sekil 4.44. Kesik Bolgesi Biyotop Haritasi
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4.4. CropSyst Modeli ile Urtin Gelisim Modellemesi

Asagi Seyhan Ovasi icin 2010-2016 yillar1 arasinda tarimsal Grunlerdeki
bitki gelisimi, Ortin rekolte tahmini ve tarimsal Kirliligin modellenmesi igin
CropSyst Uriin Gelisim Modeli uygulanmistir.  Model: i) wveri tabaninin
olusturulmasi; ii) model kalibrasyonu; iii) validasyonu ve iv) model sonuclar

olmak Uzere dort temel asamadan olusmaktadir.

4.4.1. Model Veri Tabaninin Olusturulmasi

Model yonetim ve biyofiziksel olarak homojen bir arazi pargasini simile
etmektedir. Bu arazi pargalar: igin gerekli olan iklim, toprak, Urlin ve yodnetimi
tanimlayan degisken dosyalar1 bulunmaktadir (Cizelge 4.3). Similasyon dosyasi

ise, bu degiskenlerin birbiri ile iliskilerini saglamaktadir (Stockle ve ark., 2003).

Cizelge 4.3. CropSyst modeli veri taban1 modulleri

Modiuller Tanmimlama Ek fonksiyonlar

iklim Evrensel Cevre Veri tabani UED yersel interpolasyonu ve
formatinda giinlik iklim verilerini - ClimGen iklim verilerini girdi ve
icermektedir ¢ikti olarak yonetimi.

Toprak  Toprak degiskenlerini SOIL PAR 2 sisteminde donlsim
icermektedir saglar.

Uriin Tanimsal Urtnlerin degiskenlerini  Genel, meyve ve baklagiller
icermektedir. degisken dosyalarini Uretir.

Yonetim  Urln yonetimi ile ilgili olay ve Farkli yonetim uygulamalarini
zamanlari icermektedir. Uretir.

Rotasyon Uriin rotasyonu ve yonetim
takvimini igerir.

ArcCS- CBS modli ile toprak, Urtn,

CBS iklim ve ydnetim degiskenlerinin

Modulli  entegrasyonunu saglamaktadir.
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4.4.1.1 iklim Veri tabam

CropSyst modelinde iklim ile ilgili degiskenler istasyon ismi, enlem-
boylami ve glinluk iklim verilerini igerir. Erozyon tahmini icin yagis yogunlugu
parametresi, topragin donabilecegi yerler dondurucu iklim parametrelerini ve
glinlik solar radyasyon ile buhar basinci agigi degerlerini icermektedir. MGM
tarafindan temin edilen 1975-2016 yillari arasinda gunlik bazli maksimum-
minimum sicaklhik, toplam yagis miktari, solar radyasyon, rizgar hizi, maksimum-
minimum nispi nem 6l¢umleri iklim veri tabanina girilmistir.

Iklim modiili veri grafiginde kirmizi renkli sicakhk araligini, turuncu
renkli maksimum solar radyasyon egrisini, sar1 renkte ise solar radyasyon degerini
gostermektedir. Agik mavi renk rlizgar hizini, yesil renk nispi nemi ve koyu mavi

renk yagis miktarin gosterir (Sekil 4.45).
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Sekil 4.45. iklim modulii veri tabani ve grafik olarak goriiniisii (2015 yili Adana
Meteoroloji Istasyonu)
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4.4.1.2 Toprak Veri Tabam

CGalisma alaninda bulunan 20 adet toprak serisine ait toprak profilleri, profil
derinligi, pH degerleri, organik madde miktari, degisebilir katyon degerleri, kireg
miktar1, tekstiir, hacmi ve toplam porozite miktarlar1 model veri tabanina
girilmistir (Sekil 4.46).
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Sekil 4.46. Toprak veri tabanindan drnek gérinim (Adana Serisi)

Ornek olarak verilen Adana toprak serisi icin her bir toprak profilindeki
yiizde olarak kil, silt ve kum degerleri, tarla kapasitesi, hacim agirlig1 (gr/cm®) ve
pH degerleri modele tanimlanmugtir. Girilen verilere gére model hesaplama araci
model solma noktas: (m*m?®), doymus hidrolojik yogunlugu (m/giin) gibi topragin
hidrolojik 6zelliklerini hesaplamaktadir. Ayrica kuru ve slak yansitma degerleri,
hidrolojik grubu, erozyon modeli igin arazi egim uzunlugu ve dikligi gibi degerler
tanimlanmustar.

4.4.1.3 Uriin ve Yonetim Veri Tabam
ASO’da ekilen 6nemli tarimsal Griinler (bugday, misir, pamuk) icin Grln

ile ilgili parametreler, literatiir, model kullanict kilavuzu (Stéckle ve Nelson, 2000)
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ve daha 6nce yapilmis calismalardan temin edilmistir. Uriin dosyas: kullanicilar
icin ortak bir parametre seti olusturarak, farkli Grlnlerin depolanmasini saglar. Bu
dosyada bitkiler icin fenoloji (spesifik buyime asamalar: igin termal zaman ve
soguga maruz birakilma gereksinimleri), morfoloji (maksimum yaprak alan
indeksi, kok derinligi, spesifik yaprak alan1 ve kanopi ile kok karakteristiklerini
belirleyen diger parametreler), biylme (buhar basinci agikligindaki terleme-
kullanim verimliligi, 151k kullanim etkinligi, stres tepki parametreleri gibi), kalinti
(ayrisma), azot parametreleri (N talebi ve kok alimi), hasat indeksi (stressiz hasat
indeksi, stres duyarlilik parametreleri) ve tuzluluk tolerans: degiskenleri tanimlanur.
CropSyst yénetim moduli sulama, giibreleme, toprak isleme, kalinti, hasat
ve toprak koruma uygulamalarini icermektedir. Yonetim tabaninda, otomatik ve
planl: yonetim uygulamalar: depolanir. Otomatik uygulamalarda (gubreleme ve
sulama) maksimum buyime icin optimum yonetim saglanmaktadir. Planh
uygulamalarda ise gercek zaman, ekime gbre goOreceli zaman veya bitki
fenolojisine gore (6r. ¢iceklenmeden 3 gun sonra) gibi planlanabilmektedir. Planh
yonetim uygulamalarinda sulama verileri (zaman, miktar, kimyasal veya tuz
icerigi), azot gubrelemesi (zaman, miktari, organik veya inorganik durumu),
uygulama modu (serpme, birlesik, puskirtme) toprak isleme (birincil ve ikincil
toprak stirimi) ve kahint1 yonetimi (otlatma, yakma, parcalama) uygulanmaktadir
(Singh ve ark., 2008).
Bitki fenolojik evreleri (¢ikis, kardeslenme, ciceklenme ve olgunlasma) Cukurova
bdlgesinde daha 6nce yapilmis bilimsel caligma denemelerinden (Mujdeci 2004;
Maya, 2007; Gengel, 2009; Baydar 2010; Tekin 2011) alinarak bilyiime glin-derece
termal zamanina dénisturalmastir. Ayrica model kalibrasyonu ve validasyonu igin
yaprak alan indeksi, biyokitle, verim ve yonetim uygulamalar1 kullanilmastir.

Modellenen tarimsal Urdinler icin rlin ve yonetim uygulamalar: asagida verilmistir.
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Bugday

Bugday ekimi ASO’da genellikle 15 Kasim-15 Aralik tarihleri
donemlerinde yapilmaktadir. Dekara 22-30 kg arasinda tohum olarak
hesaplanmakta ve 1m’ icin 550-600 tohum olmasi 6nerilmektedir. Modelde
kullanilan glibreleme ve sulama verileri son yillarda yapilan bilimsel ¢caligmalardan
temin edilmistir (Cizelge 4.4) (Karnez, 2010; Cetin ve ark. 2012; Satir, 2013;
Akgiil, 2015).

Cizelge 4.4. Bugday bitkisi icin giibreleme verileri (Karnez, 2010; Cetin ve ark.
2012; Satir, 2013)

Bitki turi Uygulama zamani Uygulama miktari (N/ha)  Gibre Cesidi

Ekim 65 kg 20.20.0
Busda Kardeslenme 65 kg NH;NO;
gday Sapa kalkma 65 kg NH,NO,
Toplam 195 kg
Masir

Ulkemizde tahillar igerisinde bugday ve arpadan sonra en genis ekim
alanina sahip olan misir, ana drin ve ikinci Orin olarak Uretilmektedir. Misir,
1hman ve tropik bolgelerde tarimi yapilan bir bitkidir. En uygun blyume sicaklig:
25-30 °C arasinda olup, ¢imlenme i¢in minimum 10°C sicakliga ihtiyag
duymaktadir. 90-120 giin arasinda degisen vejetasyon strecinde birinci triin misir
icin en uygun ekim zamani Nisan-Mayis donemi, ikinci Grln icin Haziran—
Temmuz ortasina kadar olan donemdir (Gegit ve ark., 2009). Misirin fide dénemi,
tepe puskili éncesi, kogan puskili ¢ikarma ve tane dolum (kogan dolum) dénemi
olmak Uzere 4 6nemli sulama dénemi bulunmaktadir. Tane verimi agisindan en
kritik donem, tepe puskili ¢ikarma doneminden 2 hafta 6ncesi ile kogan puskuli
cikarma doneminden 2 hafta sonrasina denk gelen suredir (Cizelge 4.5). Misir
ekiminde dekara 7000-9000 adet tohum gelecek sekilde, sira aras1 65-70 cm, sira

Uzeri 16-22 cm arasinda olacak sekilde 5-9 cm derinlige ekim yapilir.
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Cizelge 4.5. Musir bitkisi i¢in gubreleme ve sulama verileri (Karnez, 2010; Cetin ve
ark. 2012; Satir, 2013)

Gubreleme Verileri

Bitki turi Uygulama zamani Uygulama miktari (N/ha)  Gibre Cesidi

Misir Ekim 170 kg 20.20.0
(L.driin) 7-8 yaprak 170 kg NH4NO;
' Toplam 340 kg
Misir Ekim 162,5 kg 20.20.0
(2.(iriin) 7-8 yaprak 162,5 kg NH4NO;
' Toplam 325 kg
Sulama Verileri
Bitki tiri Uygulama zaman Uygulama miktari (mm)
Ust giibre sonrasinda 212.5mm
Misir  (Lve C;!(;eklenme dc:n:nem!nden bir hafta 6nce 212.5mm
2. tiriin) ' C;!geklenme donemmde 212.5mm
' Ciceklenmeden bir hafta sonra 212.5mm
Toplam 850 mm
Pamuk

Her tlrll toprakta yetisebilme yetenegine sahip olan pamuk, derin profilli
su tutma yetenegi ve gecirgenlige sahip aluviyal topraklarda ylksek verim ve
kaliteye ulasmaktadir. Yillik ortalama sicakhigin 19°C, yaz aylari sicakligi ise 25°C
olmas: gerekmektedir. Sicaklhik tarak olusmasindan 6nce 20°C, ciceklenme
doneminde 25°C, kozalarin gelisme déneminde ise 30-32°C olmalidir. Ekim igin
sicakhigin 15°C’nin (zerinde olmasi gerekmektedir ve genellikle bélgemiz icin 25
Mart-30 Nisan arasinda ekim yapilmaktadir. Hasat doneminde kozalarin iyi
acilabilmesi icin sicakligin azalmasi istenir ve Eylll ayinin ortasinda Gukurova
Bolgesi icin hasat yapilir. Ekim 3-4 cm derinlige mibzerle sira arast 70 cm, sira
lizeri 35-40 cm olacak sekilde, dekara 5-6 kg ve 1m?’ye 9 tohum olacak sekilde
yapilmaktadir (Girgen, 2004). Model icin gibreleme ve sulama verileri Cizelge

4.7 da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Pamuk bitkisi igin giibreleme ve sulama verileri

Gubreleme Verileri

Bitki turl Uygulama zamam  Uygulama miktar1 (N/ha)  Gubre Cesidi
Ekimle 116 kg NH,SO,

Pamuk Ciceklenme 116 kg NH;4NO;
Toplam 232 kg

Sulama Verileri

Bitki turi Uygulama zamani Uygulama miktari (mm)
5-15 Haziran Tarla kapasitesi kadar
Birinci sulamadan 20-25 giin sonra Tarla kapasitesi kadar

Pamuk i_!(inci sulamadan 17-20 giin sonra Tarla kapasitesi kadar
Uglincl sulamadan 14-18 giin sonra Tarla kapasitesi kadar
Dordunci sulamadan 13-15 giin sonra Tarla kapasitesi kadar
Toplam 695 mm

4.4.1.4 Uriin Rotasyonu

Rotasyon parametre dosyasi parsel bazinda Grin ve yonetim verilerini
icermektedir. 2010-2016 yillari arasindaki siniflama verileri  kullanilarak
sayisallastirilan tarim parsellerine kislik ve yazlik Grin deseni dikkate alinarak
battn farkl Grlin rotasyonlar: veri tabanina aktarilmistir. Rotasyon verilerinde yil
bazinda bir veya birden fazla Urliin ve yonetim uygulamalar: tanimlanmaktadir
(Sekil 4.47).

O DA P\ CROPSYST P USAT Wheat T\ [atabase Ratation\Wheat_2000- 20802 rot [m] ,
Deseiighon  |Bufday 2000-2015 ) Hotes
Diociurmantsion | Detel: Eﬁl@ ;

Budd robshion
T .
Edit EE on | Raokation period erd pear | 2007
Jﬁuﬂ b il B | ) &
Clalats s Teors nmiston | 1

e e e A B

¥ 200011527 [actual date] cropdaheatZ 2000 orp | management B ugdap?. mot 2007096 4373050760 jdetadt]]

o 2002717 |actusl date] copdWhest2 2000 o | sansgement Bugday? mal[ 2007036 437050060 |dele.l]]

o 02N AT [actual date] cnopdweatZ 2000 op | managemaent BugdapZ motf 200 7280 4119550475 |dedau])

v 20081118 [actusl date] crop’@hesat? 2000 crp | manasgement B ugdap?. mgt{ 201 7233 537121 3507 |dedaul]]

o1 20091119 |actual date] crop’aest_ 2000 cp | managenment B iagday20 0_sigatior mgt{200 7239 5230258473 [delau

|_|E|=‘='W.erﬂs. o g 5y 7 "
| J‘S-a'.-!."l.'h'.ell_ X Coecel I [.I:_il Sarwe &t

Sekil 4.47. Uriin rotasyon moduiliinii gésteren model ara yiizil
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4.4.2. ArcCS (CBS Entegrasyon) Modulu

CropSyst moduliniin CBS ortaminda ¢alismasi icin gerekli olan modiilde
kullanilmak Uzere, calisma alaninin sayisallastirilan tarim parsellerine 2010-2016
yillar1 arasinda siniflanmig tarimsal arazi ortust (yazhk ve kishk) verileri
eklenmistir. Bu parseller ile toprak ve en yakin iklim istasyon dagilimi haritalari
cakigtirllarak, homojen tarim birimleri elde edilmistir. Olusan her bir homojen

poligonlar, toprak, iklim ve rotasyon modilleri ile iliskilendirilmistir (Sekil 4.48).
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Sekil 4.48. Sayisallastirilan tarim parselleri ve bu parseller icin ArcCS veri
tabaninin olusturulmasi

4.4.3. Model Simulasyonu ve Kalibrasyonu

CropSyst Modeli icin tarimsal Grlnlerin ¢alisma alanina uygun bitki
fenolojisi ve yonetim uygulamalarinin kalibrasyonunda bélgemizde daha 6nceden
yapilmis arazi deneme verileri toplanmistir (Mujdeci, 2004; Maya, 2007; Gengel,
2009; Baydar, 2010; Tekin 2011). Kalibrasyonda bugday, pamuk ve misir igin bitki
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fenolojik evreleri, Yaprak Alan indeksi (YAI), biyokiitle, verim verileri, sulama ve
gubreleme uygulamalar: kullanilmistir. Modelde kullanilan parametreler, parsel

deneme verileri ve model sonuglar: her Griin igin degerlendirilmistir.

Bugday

Bugday Grlnu icin kullanilan veriler Mijdeci (2004) tarafindan yapilan
“Toprak-Bitki-Atmosfer sisteminde Bugdayin (Triticum aestivum L.) Buylime,
Gelisme ve Veriminin Matematiksel Modellemesi” adl1 doktora g¢alismas: verileri
kullanilmistir. C.U. Z.F. Tarla Bitkileri Bolumii deneme alaninda yapilan bu
uygulama 2000, 2001 ve 2002 yillar1 bugday verilerini icermektedir. Mujdeci
(2004), metrekareye 450 tohum gelecek sekilde ayak aras: 15 cm olacak sekilde 8
m uzunlugunda parseller kullanmistir. Ekimden 6nce topraga 80 kg/ha P,Os triple
stper fosfat (42-44), ekim ile birlikte, kardeslenme doneminde, sapa kalkma ve
karinlama déneminde ise her seferinde 50 kg/ha olacak sekilde NH;NO; (%33)
azotlu gubre uygulamistir. Uyguladig: U¢ yil icin kayit edilen gelisme doénemleri
tarihi ve gln-derece cinsinden sicakhk toplami degerleri kullanilarak bugday

Urindindn fenolojik dzellikleri kalibre edilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Bugday icin yapilan deneme gbézlem sonuglari (2000-2002)

Mijdeci (2004) Deneme Gozlemleri

1999-2000 2000-2001 2001-2002
Gelisme Sicaklik Sicaklik Sicaklik
St _ toplami _ toplami _ toplami
Tarih (°C) Tarih (°C) Tarih (°C)
Ekim 10.12.1999 0]27.11.2000 0]17.01.2002 0
Cikis 29.12.1999 248 15.12.2000 273| 8.02.2002 239
Kardeslenme 9.02.2000 580( 2.01.2001 427119.02.2002 375
Sapa kalkma | 21.03.2000 994 ( 30.01.2001 733(18.03.2002 773
Bayrak yaprak | 9.04.2000 1290 10.03.2001 1215| 5.04.2002 1007
Basaklanma 17.04.2000 1436 | 22.03.2001 1421112.04.2002 1123
Ciceklenme 18.04.2000 1462 | 4.04.2001 1656 | 27.04.2002 1374
Fizyolojik olum | 17.05.2000 2009 | 25.04.2001 20251 18.05.2002 1795
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Bugday bitkisi icin fenolojik gdzlemlerin kalibrasyonundan sonra bitki
bilyiimesi ve terleme parametreleri, YAI olcimleri kullamlarak kalibre edilmistir
(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Mijdeci (2004) tarafindan uygulanan bugday denemesinde YAI
g6zlem sonuclar: (2000, 2001 ve 2002 yillari)

1999-2000 2000-2001 2001-2002

20 0.1 0.15 0.2

40 2 2 2

60 4.85 3.3 6.39

100 6.4 6.4 8

Ekimden sonraki ﬁg 0 :
gln sayisi ve YAI '

120 6.8 6.9 0.1

130 7 7.5 -

140 4.3 3.5 -

150 1.08 2.5 -

160 0.26 - -

Biyokiitle kg/ha 16630 11520 14160

Hasat indeksi % 39 32 45

Verim kg/ha 6490 3690 6370

Mak. YAI - 7 7.5 8

Ekimden itibaren dokuz farkl: giinde alinan YAI 6lgtimleri, hasat indeksi
degerleri ile model tarafindan biyokitle ve verim degerleri tahmin edilmistir.
1999-2000 yi1li icin kalibre edilen bugday Grinid sonrasinda 2000-2001 ve 2001-
2002 kis donemi kislik bugday verileri ile validasyon yapilmustir.

1999-2000 kis déneminde bugday bitkisinde model ile simiilasyon YAI
degerleri kalibrasyon edilerek benzer dagilim modellenmistir. Bitki gelisim
evrelerindeki cikis, sapa kalkma, ciceklenme ve fizyolojik olum gibi zamanlarin
Olglim wverileri ile benzer oldugu gorulmistir. Ekimden sonra 20. gunde
kardeslenme, 103. glinde sapa kalkma, 129. glnde ciceklenme ve 158. giinde

fizyolojik olum dénemine ulasilmistir (Sekil 4.49).
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Ekimden sonraki giin sayisi (1999-2000)

Sekil 4.49. Bugday bitkisinin 1999-2000 kis ddnemindeki 6l¢cim ve modelleme
sonuglar

Kalibre edilen degerler bugday bitkisi icin 2000-2001 y1li icin denemede
belirtilen ekim zamaminda modellenerek YAI dagilimi test edilmistir. Model
sonucuna gore ekimden sonra 19. glnde ¢ikis, 116. ginde ciceklenme ve 147.
giinde fizyolojik olgunluga ulasmistir. 120. ve 130. giinlerde 6lciim yapilan YAI
cikmistir - bunun nedeni  model tarafindan ¢iceklenme olayinin  erken
gerceklesmesidir. Ciceklenme olayr bugday bitkisi icin 1500 gun-derece sicaklikta
olusmasi gerekirken 2000-2001 yilinda ekilen bugday denemesinde 1735 gln-
derece sicakhkta gozlemlenmistir. Bundan dolay:r gercek ciceklenme 6lgim
degerleri ile modelleme arasinda 12 gunlik fark ortaya cikmaktadir. Ancak

fizyolojik olum zamanlarinda 2 giinltik fark ¢ikmustir (Sekil 4.50).
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Ekimden sonraki giin sayisi (2000-2001)
Sekil 4.50. Bugday bitkisinin 2000-2001 kis donemindeki 6l¢iim ve modelleme

2001-2002 yili kig doneminde 17.01.2002 tarihinde ge¢ ekim yapilan
bugday bitkisi modelle ve 6lgiim verileri degerlendirilmistir. ilk cikis tarihleri
Olglim verileri ile ayni ¢ikarken, sapa kalma donemi 18.03.2002 (773 giin-derece
sicaklik) de olctlurken modelde 11.03.2002 (713 gilin-derece sicaklik) tarihindedir.
Ge¢ ekimden dolay1 erken cimlenen bugday bitkisi model ve Olcimde de
27.04.2002 de ciceklenme olayr meydana gelmistir.  Ayrica fizyolojik olum
sicakligi 1795 glin-derece sicaklikta (17.05.2002) élciliirken, modelde 2068 giin
derece-sicaklikta (27.05.2002) gozlemlenmistir. Ge¢ ekimden dolay: sapa kalma
doneminde su ve sicaklik stresinin etkisi ile YATI belli bir siire duraklamamis ve

tekrar artisa devam etmistir.
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Ekimden sonraki giin sayisi (2001-2002)
Sekil 4.51. Bugday bitkisinin 1999-2000 kis donemindeki 6l¢ciim ve modelleme

2000-2002 yillar: arasinda 6lgulen ve model sonuglarina gére 2000-2001
kis doneminde ol¢lim ile arasinda 100 kg/ha farklilik olurken diger yillarda

sonuglar yakin olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Olgiilen ve modellenen verim sonuglar

Olgiilen verim (kg/ha) Modellenen verim (kg/ha)
1999-2000 6490 6479.51
2000-2001 3690 4644.733
2001-2002 6370 6348.838

Mijdeci (2004) tarafindan uygulanan bugday denemeleri sonuglar
kullanilarak kalibre edilen bugday Urtinu Tekin (2011) tarafindan “Tuzlu sulama
sularimin bugdayda verim ve kaliteye etkisi” adli doktora galismasindaki bugday
icin YAI, verim ve biyokiitle model sonuglar1 degerlendirilmistir. C.U. Z.F.
Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimi arastirma alaninda 2011 ve 2012 yillarinda
yapmis oldugu denemede Vorona-CN079/Kauz bugday cesidini kullanmustir. Tlk

yil ekiminde 13 cm sira aras: ile 5 cm derinlikte dekara 18 kg tohum disecek
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sekilde, ikinci yil ise dekara 30 kg diisecek sekilde ekim yapmustir. Giibre olarak
her iki yil icin ekim ile birlikte 8.2 kg/da P,Os ve 3.2 kg/da N (DAP, 18-46-0)
gubresi, kardeslenmeden dnce ise 17 kg/da N (%33 NH;NO3) giibresi uygulamastir.
Arastirma denemesinde olciilen YAI ve kurutulmus biyokiitle degerleri Cizelge

4.10te verilmistir.

Cizelge 4.10. Tekin (2011)’in bugday bitkisi uygulama 6él¢iim sonuglar

YAI (m”m™) Biyokiitle (kg/ha)
Ekimden Ekimden
sonraki 22%%%' 20092010 | sonraki  2008-2009 22%01%'
gun sayisli gun sayisl

0 0 0 0 0 0
20 0.7 0.8 15 300 100
25 1.4 15 27 600 500
40 3.1 35 37 650 680
50 5 5.1 47 900 750
60 5.5 6 57 1250 1000
70 6 - 67 1350 1150
75 6.5 - 74 1450 1200
80 7 6.5 81 2000 1250
. 90 - 7.3 94 2500 2250
SoEnkr';T(?ZEn 95 7.5 - 107 3250 3150
sayisi 100 - 8 117 4000 4000
105 7.6 - 126 8000 8000
110 - 8.1 134 11000 11000
115 8.1 - 142 12500 12750
120 7.1 8.2 154 17000 17500
125 6.5 6.7 166 20000 20500
130 - - 177 22500 23250
140 5.5 5 188 22000 23000

150 4.2 -

165 1.2 1.3

180 0.4 -
Uygulama  Miktar
Ekim 18.11.2008 19.11.2009 zamani (mm)
Kardeglenme 8.03.2009 12.01.2010 Sulama* 5.03.2010 28
Basaklanma 18.03.2010 4.04.2010 22.5
Fizyolojik olgunluk 13.05.2010 20.04.2010 10

Hasat 25.05.2009 25.05.2010

* 2009 yilinda asir yagistan dolayi sulama yapiimamistir.
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2008-2009 ve 2009-2010 yillar: igin bugday triindi icin modellenen YAI ve
biyokutle sonuclarinin 6lcim degerlerinin zamana bagh degisimleri incelenmistir.
Basak gelisimi evresinde kuru madde birikimi basaktaki dane sayisini belirler ve
ciceklenme oncesi Uretilen kuru madde miktar: dane dolumu agisindan 6nemlidir.
Biyokitle miktar1 Ozellikle basaklanma sonrasi hizli artis sekillerde agikca
gorilmektedir (Sekil 4.52, Sekil 4.53). 2009 ve 2010 yillar1 igin kalibre edilmis
parametrelerin Tekin (2011) tarafindan yapilan arazi denemeleri sonuclari ile yakin
sonuglar verdigi gorulmistir (Cizelge 4.11). 2009-2010 kis doneminde YAI
dagilimi 6lcim degerlerine gore dusiik ¢ikmasina ragmen biyokitle miktarinda

benzer dagilim gostermektedir.

Cizelge 4.11. Olgiilen ve modellenen verim ve biyokiitle miktarlar: sonuclar:

Olgiim Modelleme
Verim Biyokutle Verim (kg/ha) | Biyokutle
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
2008-2009 5590 21500 5761.7 23047
2009-2010 5830 23250 5558.7 22235
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Sekil 4.53. Bugday bitkisinin 2009-2010 kis donemindeki o6l¢cim ve model

sonuclar
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Pamuk

Pamuk bitkisi i¢in Maya (2007) tarafindan yapilan “Farkli su ve glbre
sistemlerinde pamuk bitkisinde yaprak su potansiyelinin degisimi” adli yuksek
lisans tezi cahismasinda C.U. Z.F. Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii deneme
alaninda 2005 yili igin yaptigi ¢alisma verileri kullanilmigtir. SG-125 pamuk
cesidini (erkenci ve sulamaya karsi duyarli) kullanarak 70 cm sira aras1 20 cm sira
lizeri olacak sekilde dekara 6-7 kg tohum dusecek sekilde 5 cm derinlikte 9 m-50
m’lik 9 farkli deneme parselleri olusturmustur. Tam sulama (%2100), hafif su stresi
(%70) ve orta duzeyde su stresi (%50) konularini islenen calismada bitki
yiksekligi, biyokiitle, YAI ve kapalihk wverileri model Kkalibrasyonunda
kullanilmastr.

Baydar (2010) tarafindan yapilan “Seyhan Ovasi kosullarinda iklim
degisiklerinin pamuk bitkisi Gzerindeki olasi etkilerinin incelenmesi” adli ylksek
lisans tezinde ise 2006 yili icin pamuk bitkisi verileri kullanilmistir. C.U. Z.F.
Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimi deneme alaninda yrdtilen DIMAS projesi
kapsamindaki verileri kullanilan verilerden 2006 yili pamuk bitkisinin gelisme
donemleri, bitki yiksekligi, biyokiitle ve YAI degerleri model kalibrasyonunda
kullaniimustir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Pamuk denemelerinde gozlenen ekim, gelisme ve hasat zamanlar
Maya (2007), Baydar (2010) Deneme Gozlemleri

2005 2006
Sicaklik Sicaklik
toplami | Ekimden toplami
Geligme (gln- Sonraki (gln-
Donemi Tarih derece) | gun sayisi derece)
Ekim tarihi 13.05.2005 0 1.05.2006 0
Cikis 21.05.2005 124 | 13.05.2006 150
ik tarak 2.07.2005 786
ik cicek 18.07.2005 1080 | 6.07.2006 1011
ik elma 20.07.2005 1114 | 17.07.2006 1211
ilk agma 24.08.2005 1741
Hasat-1 22.09.2005 2224 | 5.09.2006 2095
Hasat-2 13.10.2005 2534
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Maya (2007) tarafindan pamuk bitkisinde uygulanan 3 farkli sulama
konusunu (tam sulama, %70 sulama, %50 sulama) iceren denemeler sonucunda
pamuk Urun Kkalibrasyonu yapilmistir. Her Uc¢ denemede de ilk U¢ sulama
zamaninda ayn: ¢imlenme saglanmas: icin esit miktarda su verilmistir. Ug farkl:
sulama konularinda da bu bélgeye kadar ayn sonuclar verirken, sulamanin YAI ve

biyokutle miktarina tizerine etkileri ilk tarak olusumundan sonra gériilmistir.

Cizelge 4.13. Maya (2007) tarafindan uygulanan tam sulama deneme gdzlem
sonuglar

53::' Biyokutle YAl  Kapahlik Sulama Gutéfézme
Tarih cm kglhha m°m” % mm N P K
Tam sulama

14.05.2005 18
17.05.2005 18.2
21.05.2005 8.7
16.06.2005 24.4 178 0.13 29.3
28.06.2005 36.4 644 0.44 48.1
4.07.2005 46.8 828 0.71 51.1
6.07.2005 625 25 0.6 094
12.07.2005 58.8 - 1.06 65.2
18.07.2005 69.7 1931 1.33 78 98.8 395 1 148
21.07.2005
28.07.2005 88.1 3716 2.46 100 100 4 1 15
5.08.2005 47 1.88 0.5 0.71
11.08.2005 30 1.2 0.3 045
15.08.2005 127.8 7894 4.55 100
18.08.2005 35.7 143 0.4 054
25.08.2005 335 134 0.3 05
1.09.2005 136.1 11931 5.33 100 40.5 1.62 0.4 0.61
16.09.2005 144.2 18249 6.47 100
13.10.2005 144.2 - 4.43 100

Tam sulama uygulamasinda modellenen YAI ve biyokiitle miktari pamuk
bitkisi icin kalibre edilmistir ve bu degerler diger farkli sulama senaryolar: ve
denemelerde ayni parametreler kullanilmistir. Uriin cikisindan sonra artis gosteren

YATI ilk tarak ve ilk gicek olusumundan hizli artis gosterirken, kozalarin agimindan
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sonra yavaslayarak artmistir. Birinci hasat zamanina kadar artan YAI ve biyokiitle
miktarlar1 bir miktar distikten sonra ikinci hasada kadar devam etmistir. Modelde
pamuk igin el ile yapilan birinci hasat olayr tammlanmadig: i¢in modelde birinci
hasat icin biyokutlenin %30°u hasat edilecek sekilde tanimlanmigtir. Birinci hasat
sonrasi biyokdtledeki azalis bundan kaynaklanmaktadir (Sekil 4.54).

Hafif su stresi yaratilarak uygulanan pamuk denemesindeki olgiimler
Cizelge 4.14°de verilmistir ve kalibre edilen degerler ile modele su stresinin tepkisi

incelenmistir.

Cizelge 4.14. Maya (2007) tarafindan uygulanan hafif su stresi (%70) deneme
g6zlem sonuglar

i Biyokutle YAl  Kapahlik Sulama CllatEEmE

yuk. kg/da
Tarih cm kg/ha m°m~* % mm N P K
Hafif su stresi (%70 sulama)

14.05.2005 18
17.05.2005 18.2
21.05.2005 8.7
16.06.2005 24.4 178 0.13 29.3
28.06.2005  36.4 644 0.44 48.1
4.07.2005 46.8 828 0.71 51.1
6.07.2005
12.07.2005  57.7 - - 43.8 1.75 0.6 0.94
18.07.2005 70.5 1888 0.82 60.3
21.07.2005 69.1 277 1 1.48
28.07.2005  81.8 2883 1.72 74.2 553 221 1 15
5.08.2005 26 1.04 05 0.71
11.08.2005 16.6 0.66 0.3 0.45
15.08.2005 111.6 6995 3.94 86.4
18.08.2005 19.7 0.79 0.4 0.54
25.08.2005 185 0.74 03 05
1.09.2005 111.6 12156 4.21 100 224 09 04 061
16.09.2005 115.4 12079 3.17 100
13.10.2005 115.4 - 1.75 100
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Sekil 4.54. 2005 yili pamuk bitkisinin tam sulamada model YAI ve biyokiitle
sonuclar

Tam sulama altinda 6lgim ve model sonuglarinda YAI maksimum
6.5’larda olurken %70 sulamada bu deger 4.4’lere kadar dismustir. Ayni sekilde

biyokitle miktar1 da maksimum 18000’lerden 13000’lere azalmistir. Yeterli
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sulamanin 6zellikle ciceklenme dncesi ve sonrasi dénemde verim Uzerinde etkisi
cok agik bir sekilde gortilmektedir (Sekil 4.55).
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Kalibre edilen pamuk bitkisi icin YAI ve biyokitle miktar: icin 2005
yihinda 3 farkli sulama uygulamasinda gozlem degerleri Cizelge 4.15’da

verilmistir.

Cizelge 4.15. Maya (2007) tarafindan uygulanan orta dizeyde su stresi (%50
sulama) denemesi gdzlem sonuglar

i Biyokutle YAl  Kapaliik Sulama ElreEme

yuk. kg/da
Tarih cm kglhha m°m~ % mm N P K
Orta duzeyde su stresi (%50 sulama)

14.05.2005 18
17.05.2005 18.2
21.05.2005 8.7
16.06.2005 24.4 178 0.13 29.3 18
28.06.2005 36.4 644 0.44 48.1 18.2
4.07.2005 46.8 828 0.71 51.1 8.7
6.07.2005
12.07.2005 57.3 - - -
18.07.2005 62.1 2542 1.03 1.03 494 198 1 1.48
21.07.2005
28.07.2005 69.1 2943 14 14 24 096 1 15
5.08.2005 11.3 0.45 05 0.71
11.08.2005 7.2 0.29 0.3 0.45
15.08.2005 74.6 7812 2.07 2.07
18.08.2005 8.6 0.34 04 054
25.08.2005 8 032 0.3 05
1.09.2005 74.6 8875 1.48 1.48 9.7 0.39 04 0.61
16.09.2005 74.6 8817 141 141
13.10.2005 74.6 - 1.1 1.1

Uriin ¢ikisindan sonra artis gosteren YAI ilk tarak ve ilk agma arasinda
Olcim degerlerinden ylksek tahmin etmesine ragmen, biyokitle miktarinda daha
dusik hesaplanmistir. Olgiimlerde maksimum YAI degeri 2 civarinda iken,
modelleme sonucunda maksimum 3 civarina ulagmistir. Orta derecede su stresi
pamuk bitkisindeki biyokiitle verimi tam sulamada biyokutlenin (mak.16000

kg/ha) yarisindan az hesaplanmistir (Sekil 4.56).
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Sekil 4.56. Pamuk bitkisi 2005 yili deneme 6l¢limi ve modelleme sonuclar: (orta
su stresi %50 sulama)
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Cizelge 4.16. Baydar (2010) tarafindan uygulanan 2006 yili pamuk denemesi
gozlem sonuglar

535.' Biyokitle  YAI

Tarih cm kg/ha m°m™
06.07.2006 74 4000 2.3
17.07.2006 90 5900 2.9
31.07.2006 91 11100 3.4
14.08.2006 92 13000 2.4
28.08.2006 94 12400 1.8
04.09.2006 93.5 12400 1.7
Verim (kg/ha) 3798
Hasat indeksi 0.30

Kalibre edilen pamuk bitkisi icin 2006 yili i¢cin modelleme sonucuna gore
YAI dagilhiminin benzer sonuclar gosterdigi gorilmektedir. Bitki biyokiitle
artisinda ilk elma olusumdan sonra model bir miktar distk degerler gostermesine
ragmen hasat zamaninda yakin biyokitleye ulagmstir (Sekil 4.57). Genel olarak
pamuk bitkisi degerlendirildiginde ylksek model kalibrasyonu saglanmis ve yakin

sonuclar tahmin edilmistir.

Misir

Misir bitkisi Bocchiola ve ark. (203)’mn yapmis oldugu “italya Po
vadisindeki misir bitkisinde su ve verim uzerine iklim degisikligi senaryolarinin
etkileri” adli ¢alismasinda kullanilan CropSyst model parametreleri ve CropSyst
kullanici kilavuzunda yer alan parametreler, Cukurova bélgesi icin Gengel (2009)
tarafindan yapilan “ikinci tiriin misir bitkisinde bitki su stresi indeksini kullanarak
uygulanacak sulama suyu miktarinin kestirimi” adli doktora tezi denemesinde
Olgllen 2005 ve 2006 vyillarindaki fizyolojik evreleri, yaprak alan indeksi ve
biyokutle miktar: verileri ile kalibre edilmistir (Cizelge 4.17).
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Sekil 4.57. Pamuk bitkisi 2006 y1l: deneme 6l¢limi ve modelleme sonuclar

Gengel (2009) C.U. Z.F. Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimi deneme
alaninda 09 Haziran 2005 ve 07 Haziran 2006 tarihlerinde Arma hibrit misir ¢esidi
icin toprak profilinin 100 cm derinligindeki suyun %40 ve 60’1nin tlketildiginde

sulama uygulamalarini islemistir. Glbreleme olarak ekim ile ilk yil 7.5 kg N, 7.5
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kg P,Os ve 7.5 kg K,O (15-15-15 giibresi), ikinci yil ise 4.8 kg N, 4.8 kg P,Os ve
4.8 kg K,O gubrelerini uygulamistir. Birinci yil biyime déneminde 01.07.2005
tarihinde tre formunda 10 kg/da, 28 Temmuz 2005 tarihinde 7 kg/da, ikinci yilda
ise 03.07.2006’da amonyum nitrat formunda 10 kg/da ve 28 Temmuz 2006’da 10
kg/da saf azot uygulamistir. Deneme sirasinda bitki gelisimi ile ilgili gozlemler

elde edilerek model dogrulamalarinda kullanilmastr.

Cizelge 4.17. ikinci (riin misir deneme gozlemleri
Gencel (2009) Deneme Gozlemleri

2005 2006

Sicakhk Sicaklhk
Geligsme toplami toplami
Donemi Tarih (°C) Tarih (°C)
Ekim tarihi 9.06.2005 0| 7.06.2006 0
Cikis 14.06.2005 112 | 13.06.2006 122
8 Yaprak 11.07.2005 682 | 20.07.2006 907
Tepe puskilu 30.07.2005 1129 29.07.2006 1118
Hasat 9.09.2005 2070| 14.09.2006 2172

Musir parsellerinde bitkinin esit bir sekilde ¢ikmasini saglamak icin her iki
yil igcinde 4’er kez esit sulama uygulamas: yapan Gencel (2009)’in ¢alismasi
kullanilarak her iic sulama konusuna gore sulama miktarlari, biyokiitle ve YAI
verileri musir Urlini kalibrasyonunda kullanilmistir. Toprak profilinin 100 cm
derinligindeki suyun %40’ 1imn tlketildigindeki sulama uygulamasi icin 6lgim

degerleri Cizelge 4.18’da verilmistir.
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Cizelge 4.18. Msir bitkisi 140 sulama uygulamasi 6l¢im sonuglar
140 sulama uygulamasi - 2005

Tarih yUI?sI:ekklligi Biyokutle YAl  Sulama
cm kglha m°m~* mm
10.06.2005 54
23.06.2005 18
26.06.2005 30
1.07.2005 59 262 0.5 44
8.07.2005 101 1150 1.5
11.07.2005 69
15.07.2005 138 3074 3.4
18.07.2005 64
22.07.2005 190 5867 5.2
28.07.2005 207 8783 55 69
9.08.2005 245 13935 5.7
10.08.2005 69
12.08.2005 254 15890 5.5
19.08.2005 261 18450 5.8
20.08.2005 64
26.08.2005 267 21120 5.7
29.08.2005 69
2.09.2005 266 23013 5.2
9.09.2005 266 23623 2

Misir  0rlind icin uygulanan yonetim verilerine gore model kalibre
edilmistir. Ekim tarihi, ¢ikis, 8 yaprak ve tepe puskuli zamanlarina gore fizyolojik
degerler, YAI ve biyokitle degerlerine gére bitki morfolojisi ve biyiime
parametreleri tamimlanmistir. Olglilen degerler ile modellenen YAI degerlerine
gore yakin degerler tahmin edilmistir. Olgiilen en yiiksek YAI degeri 19 Agustos
2005 degerinde 5.8 iken modelleme sonucunda ayni tarihte 5.94 hesaplanmustir.
Bitki biyokiitlesinde 6l¢ciim ve modelleme sonuglarinda 8 yaprak olusumundan

sonra hizli bir yUkselis olmaktadir (Sekil 4.58).
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Ekimden sonraki giin sayisi (2005- 140)

Sekil 4.58. ikinci driin musir bitkisinin 140 sulama senaryosuna gére olciim ve
modellenen YAI ve biyokitle grafigi (2005 yil)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet CILEK

Toprak profilinin 100 cm derinligindeki suyun %60’ 1nin tiketildigindeki
sulama uygulamasi icin 6lcim degerleri kalibre edilen misir bitkisinin dogrulamasi

icin kullanilmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Misir bitkisi 160 sulama uygulamasi 6l¢im sonuglar
160 uygulamasi - 2005

Tarih yul?slgsligi Biyokutle YAl  Sulama
cm kg/ha m°m~ mm
10.06.2005 54
23.06.2005 18
26.06.2005 30
1.07.2005 59 262 0.5 44
8.07.2005 101 1150 1.5
13.07.2005 95
15.07.2005 136 2878 3.1
18.07.2005
22.07.2005 180 6235 4.9
28.07.2005 206 8740 5.3 100
9.08.2005 237 12846 5.6
12.08.2005 248 14300 5.6
19.08.2005 256 16180 55
20.08.2005 108
26.08.2005 260 19616 5.4
29.08.2005 95
2.09.2005 259 22912 4
9.09.2005 260 23919 1.8

Modellenen 160 sulama senaryosuna gore YAI degeri 6lgiimlere gore tepe
puskuliinden sonra yilksek ¢ikmasina ragmen biyokitle miktart disuk
hesaplanmistir. Ancak model egilimi olarak 6l¢ciim degerleri ile birebir benzedigi
acikca gorulmektedir (Sekil 4.59).
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Ekimden sonraki glin sayisi (2005- 160)

Sekil 4.59. Misir bitkisi 2005 yili 160 sulama senaryosu model sonuglar

Misir  bitkisi igin kalibre edilen parametreler ve sulama miktarlari
kullanilarak 2006 yili igin CropSyst modeli uygulanmistir. Model sonuglarinin
karsilastirilmas: igin gerekli yersel 6lcum verileri Gencgel (2009) tarafindan

toplanmistir (Cizelge 4.20).
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet CILEK

Cizelge 4.20. Musir bitkisi 2006 y1l1 140 sulama uygulamasi 6l¢lim sonuclar
140 sulama uygulamasi - 2006

Tarih yUI?sI:ekklligi Biyokutle YAl  Sulama
cm kglha m°m~* mm
09.06.2006 50
21.06.2006 22
28.06.2006 33
29.06.2006 32 244 0.5
04.07.2006 41
09.07.2006 88 1160 1.2
20.07.2006 64
23.07.2006 128 4016 2.8
29.07.2006 64
30.07.2006 176 7863 3.2
06.08.2006 246 11753 3.5
07.08.2006 67
13.08.2006 256 18935 4.2
17.08.2006 64
20.08.2006 264 23404 4.6
24.08.2006 62
27.08.2006 268 26591 4.8
01.09.2006 65
03.09.2006 275 33043 4.9
10.09.2006 275 34381 4.7
14.09.2006 272 32786 2.3

Arazide 6lgllen ve modellenen degerleri karsilastirdigimizda tepe puskili
olusumdan maksimum YAI degerine kadar model tahmini 6l¢iim degerlerinden
disuk ¢ikarken biyokitle miktar1 bakimindan ayni: dénemlerde disiik gikmaktadir.
Ancak, hasat zaman: tahmin edilen bitki biyokutle miktar: olcilen deger ile ¢ok
yakin ¢ikmistir (Sekil 4.60).
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Sekil 4.60. Misir bitkisi 2006 yil1 140 sulama senaryosu model sonuglar

Ikinci Griin igin 2006 yili 160 sulama senaryosunda Gencel (2009)
tarafindan toplanan élgim degerleri (Cizelge 4.22) CropSyst modeline aktarilarak
YAI ve biyokitle miktarlar tahmin edilmistir. (Sekil 4.61).
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet CILEK

Cizelge 4.21. Musir bitkisi 2006 y1l1 160 sulama uygulamas: 6l¢lim sonuclar
160 sulama uygulamasi- 2006

Tarih yUI?sI:ekklligi Biyokutle YAl  Sulama
cm kglha m°m~* mm
09.06.2006 50
21.06.2006 22
28.06.2006 33
29.06.2006 32 244 0.5
04.07.2006 41
09.07.2006 86 1160 1.2
23.07.2006 122 3174 2.6 88
30.07.2006 173 6175 2.9
06.08.2006 238 9440 3.4
07.08.2006 100
13.08.2006 244 16846 3.9
20.08.2006 252 20470 4.4 91
27.08.2006 257 24100 4.5
01.09.2006 92
03.09.2006 258 31919 4.6
10.09.2006 260 32871 3.5
14.09.2006 260 32089 1.7

Kalibre edilen misir bitkisinde 8 yaprak olusumdan sonra biyokiitle artist
hizlanmaktadir ve hasat zamanina kadar devam etmektedir. Olgiim ve modelleme
verilerine baktigimizda yiiksek oranda benzerlik goriilmektedir. YAI degerlerine

gore bitki fizyolojisinin yakin olarak tahmin edildigi gortlmektedir (Sekil 4.61).
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Ekimden sonraki glin sayisi (2006- 160)

Sekil 4.61. ikinci Griin musir bitkisinin 160 sulama senaryosuna gére olgim ve
modellenen YAI ve biyokiitle grafigi (2006 yil1)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet CILEK

444. Farkh Toprak Serilerinde Cropsyst Model Sonuglarimn
Degerlendirilmesi

Model kalibrasyon ve dogrulama asamalarindan sonra, calisma alaninda
farkli toprak serileri icin ayni iklim ve yonetim uygulamalari olacak sekilde
bugday, pamuk, 1.lriin ve 2.0rin musir bitkisi verimleri icin model sonuglar
degerlendirilmistir.

Bugday icin 2010-2015 yillar1 arast igin Adana iklim istasyonu verileri
kullanilmistir. Model sonuglarina gére potansiyel evapotranspirasyon, gercek
evapotranspirasyon, yagis miktari ile model su butcesi verilmistir (Cizelge 4.22).
Bugday bitkisi icin bolgemizde sulama yapilmadig: i¢cin modele giren su miktar:
sadece yagis verisidir. Bu su miktar: bitkiler tarafindan tutulma, ylzey akis1 ve
topraga sizma seklinde olmaktadir.

Kok bolgesi, esdeger su derinligi (Wr) ve kok bolgesi siniri toprak-su
dengesini olusturmaktadir (Sekil 4.62). Kok bolgesinin sinirlar: igerisindeki gelen
(yagss, sulama ve kilcal yikselme) ve giden (ylzey akisi, evapotranspirasyon ve
derin sizdirma) suyun ve kok bolgesinde tuz akiskanlarini hesaplayarak sezonun
herhangi bir zamaninda bu 6l¢cimler model tarafindan hesaplanmaktadir.

Toprak-su bitcesi hesaplanirken, kok bdlgesinde depolanan su miktari,
esdeger bir su derinligi (Wr) veya bitki kokleri tarafindan alinan su miktari (Dr)
olarak ifade edilir. Toplam yarayish su miktar1 (TAW), tarla kapasitesi ile solma
noktas: arasindaki kok bélgesinde tutulan suyun miktaridir. Tarla kapasitesinde
koklerin su alimi maksimum iken solma noktasinda toplam yarayish su miktari
sifira esittir (Steduto, P. ve Raes D. 2012).
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Sekil 4.62. Kok bolgesinde toprak su butce unsurlarinin dagilimi (Steduto ve Raes,

2012)

Cizelge 4.22. Bugday bitkisi Adana Toprak Serisi Model sonuglar

. Topraga
Eki_m_ Pot. ET GeEr_<|;_ek Sulama  Yagis biriskl:mi \;T(Zlg girgn Su
tarihi miktari
(mm (Mmm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2010 304.63 241.31 0.00 37260 31.89 1.93 338.78
2011  354.28 288.14 0.00 512.80 30.38 18.35 464.06
Bugday 2012  456.69 354.52 0.00 669.90 41.33 25.75 602.82
2013 377.32 294.63 0.00 506.50 35.41 36.91 434.17
2014  400.64 227.51 0.00 153.70 21.01 0.00 132.69
2015 375.35 327.42 0.00 55240 45.09 22.49 484.82

Erken buyime doénemlerinde bugdayda gunlik su

kullantmi1 Akdeniz

kosullarinda yiiksek nem, distk sicakliktan dolayr oldukga diisiik (<2 mm/gin)

olmaktadir. Ayrica, gelismemis kanopi biyukliginden dolay:r bitkide terleme

disuktlr. Verimin bugday icin su stresine en duyarh gelisim evresini belirleme

calismalar: tutarsiz sonuglar vermistir. Asirt su, vejetatif biylme sirasinda suyun

toprak tarafindan alinmasina engel olabilir ve verimi buylk olcude dusurebilir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet CILEK

Toprak oksijeninin ¢ giin kadar kisa bir sirede azalmas: koklere zarar verebilir,
besin alimint azaltabilir ve slirgiin sayilarinda azalma gosterebilir.  Tahil dolumu
sirasinda bazi bolgelerde 34 °C sicakligin lzerinde olmas: bitkide yaslanmay:
hizlandirir ve tane boyutunu distrerek verimi disurmektedir. Bu sicakhigin
etkilerini azaltmak icin bircok bugday cesidi gelistirilmistir (Steduto ve Raes
2012).

Sonug olarak tim toprak serilerinde ortalama verim en yuksek (5627
kg/ha) 2015 yilinda en disik (3336 kg/ha) ise 2014 yilinda oldugu tahmin
edilmistir. Bu verilere gore ise tim toprak serilerine gore alt1 yillik ortalama verim
4519 kg/ha olarak hesaplanmigtir. 2010-2016 yillar1 arasindaki seri bazinda bugday

verimleri grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.63. Toprak serileri bazinda 2010-2011-2012 yillar: bugday verimleri
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Sekil 4.64. Toprak serileri bazinda 2013-2014-2015 yillar: bugday verimleri
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Toprak serilerindeki bugday verimleri en yiiksek Arkaca (4953 kg/ha),
Mursel (4921 kg/ha) ve Canakgi (4912 kg/ha) serilerinde, en duslk ise Seyhan
(2768 kg/ha), Karatas (3777 kg/ha) ve Kumul (4360 kg/ha) serilerinde oldugu
tahmin edilmistir (Sekil 4.65).

Bugday-Crtalama Verim

&
=

8

Verlm (kgiha)
g =
2

g

(=]

P N L S A ) L &
& ST @iﬁigﬁ» T P
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Sekil 4.65. Toprak serileri bazinda ortalama bugday verimleri

2010-2015 yillar: arast icin pamuk bitkisinin veriminin modellenmesi igin
Adana iklim istasyonu verileri ve ayni sulama yonetimi kullaniimistir. Model
sonuclarina gére potansiyel evapotranspirasyon, gercek evapotranspirasyon, yagis
miktar1 ile model su ¢ikti verileri verilmistir (Cizelge 4.23). Pamuk bitkisi icin
sezonluk toplam 528.6 mm su verilmistir.
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Cizelge 4.23. Pamuk bitkisi Adana Toprak Serisi Model sonuglar:

N Topraga
. Gergek - Su  Yizey .
Ekl_m Pot. ET ET Sulama  Yagis birikimi  akig| giren su
tarihi miktari

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

2010 758.15 483.83 528.60 3360 598 0.00  556.22

2011 828.11 567.47 528.60 7410 329 438  595.03
pamuk 2012 926.62 61097 52860  87.50 575 005 61031
2013  889.95 609.76 528.60 7360 7.05 000 595.15

2014 830.44 613.70 528.60 21230 7.69 17.08  716.13

2015  848.07 619.57 528.60  198.70 6.40 38.71 682.19

Sonug olarak tim toprak serilerinde ortalama verim en yiuksek (8790
kg/ha) 2013 yilinda en disiuk (7543 kg/ha) ise 2015 yilinda oldugu tahmin
edilmistir. Bu verilere gore ise tim toprak serilerine gore alt1 yillik ortalama verim
8092 kg/ha olarak hesaplanmistir. 2010-2015 yillar: arasindaki seri bazinda pamuk

verimleri grafikleri verilmistir.
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Sekil 4.66. Toprak serileri bazinda 2010-2011-2012 yillar1 pamuk verimleri
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Sekil 4.67. Toprak serileri bazinda 2013-2014-2015 yillar1 pamuk verimleri
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Toprak serilerindeki pamuk verimleri en yiksek Arkaca (8476 kg/ha),
Mursel (8467 kg/ha) ve Canakgi (8453 kg/ha) serilerinde, en duslk ise Seyhan
(4854 kg/ha), Karatas (7140 kg/ha) ve Golyaka (8060 kg/ha) serilerinde oldugu
tahmin edilmistir (Sekil 4.68).
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Sekil 4.68. Toprak serileri bazinda ortalama pamuk verimleri

2010-2015 yillart arasi igin 1. UrGn musir bitkisinin  veriminin
modellenmesi i¢in Adana iklim istasyonu verileri ve tarla kapasitesinin %50nin
altina dustiiguinde tarla kapasitesi kadar otomatik sulama yonetimi kullaniimstir.
Ikinci Grtn msir icin ise Gengel (2009) tarafindan uygulanan sulama rejimi
uygulanmistir. Model sonuglarina gére 1.urtin musir icin 5 yillik ortalama sezonluk
220 mm su verilmistir. 2. Uriin misirda yagis miktari ¢ok az diizeyde oldugu igin
sulama miktar: birinci Urline gore yaklasik iki kat daha fazladir. Ayrica yiizey akisi
miktarinda da ikinci Urin zamaninda kurak mevsim oldugu icin farkliliklar
bulunmaktadir (Cizelge 4.24).
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Cizelge 4.24. 1.ve 2. Urlin Misir bitkisi Adana Toprak Serisi Model sonuglar:

.. Topraga
Eki_m Pot. ET GeErgek Sulama  Yagig bir?kl:mi \gf(zlgly girgn gu
tarihi miktari
(mm) (mm) (mm) mMm) (mm) (mm) (mm)
2010 389.09 300.81 231.79 103.20 1.60 11.59 321.80
2011 416.14 347.78 197.89  190.90 7.86 21.43 359.49
Misir-1 2012 433.29 327.25 236.02 105.70 447 3.61 333.64
2013 433.11 320.78 236.59 111.80 197 6.35 340.07
2014 429.49 327.78 221.44  140.60 5.62 11.15 345.27
2015 419.97 298.00 202.19 75.00 448 1.31 271.41
2010 511.26 423.31 488.00 2.40 1.66 0.00 488.74
2011 565.47 488.15 488.00 47.80 0.08 4.49 531.23
MISIr-2 2012 641.18 512.03 488.00 31.20 1.23 0.00 517.97
2013 622.67 490.65 488.00 20.00 1.16 0.00 506.84
2014 568.30 457.71 488.00 3.70 1.16 0.00 490.54
2015 573.98 469.82 488.00 12.00 241 0.00 497.59

Sonug olarak tiim toprak serilerinde birinci Grin misir icin ortalama verim
en yuksek (13423 kg/ha) 2014 yilinda, en dustk (11273 kg/ha) ise 2012 yilinda
oldugu tahmin edilmistir. ikinci Grtin musir icin ortalama verim en yiiksek (7113
kg/ha) 2014 yilinda, en disiik (6127 kg/ha) ise 2012 yilinda oldugu gorulmastr.
Butiin toprak serilerine gore alti yillik ortalama verim birinci Griinde 12574 kg/ha,
ikinci Grlinde 6754 kg/ha olarak hesaplanmigtir. Seri bazinda musir Grdnleri igin
2010-2015 yillar: arasindaki musir verimi grafikleri verilmistir (Sekil 4.69, Sekil
4.70).
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Sekil 4.69. Toprak serileri bazinda 2010-2011-2012 yillart 1 ve 2. Urin misir
verimleri

151



4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet CILEK

1
b Migir 1 ve 2. Grin-2013 -Eusx-;
14000 = Mi5r-

12000
= 10004
o AN
E oo
5 s

2000

PO LLLIRPLELI SIS A

Toprak Serileri

18000 1 prvear 1 ve 2. Grn-2014 _::::_;

14000
12000
10000
]
5 a0
E 5000
> o0
2000

PELLLL AP LSS PP ISP R s

Toprak Serileri

16000 | Mrsir 1 ve 2 0nin-2015 —:nu-;
[ [LET S

14000
12000
= 10000
L]
IE! 000
ES

E
= G000

£

&000

2000

P OLRLLIRPLELSSEEEL SRS

Sekil 4.70. Toprak serileri bazinda 2013-2014-2015 yillar1 1 ve 2. Grin musir
verimleri
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Toprak serilerine gore birinci Urin misir verimleri en yiksek Canakgi
(13186 kg/ha), Arkaca (13183 kg/ha) ve Mirsel (13180 kg/ha) serilerinde, en
diuslk ise Seyhan (6706 kg/ha), Karatas (11370 kg/ha) ve Baharli (12412 kg/ha)
serilerinde oldugu tahmin edilmistir. ikinci Griin misirda ortalama verim en yiiksek
Arkaca (7388 kg/ha), Mirsel (7383 kg/ha) ve Canakci (7373 kg/ha) toprak
serilerinde, en disulk ise Seyhan (2218 kg/ha), Karatas (4626 kg/ha) ve Golyaka
(6497 kg/ha) toprak serilerinde goriulmektedir (Sekil 4.71).
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Sekil 4.71. Toprak serileri bazinda ortalama 1 ve 2. Griin misir verimleri

4.4.5. CropSyst Modeli ile ASO’da Verimliligin Modellenmesi

Bugday, Misir ve Pamuk drtinlerinin ASO’da verimliligini hesaplamak igin
CropSyst modeli uygulanmustir. Siniflanmis 2010-2016 yillar arasindaki tarimsal
uriin deseni, toprak bilgileri ve iklim verileri sayisallastirilan tarim parsellerine
islenerek her bir parsel igin ArcCS veri tabani olusturulmustur. 118348 farkh
homojen tarim parseli icin model uygulanarak tarimsal 0Orlin verimleri elde
edilmistir.

Bugday veriminde 2013 yilinda bir disiis olmasina ragmen her yil giderek

artis gorilmektedir. Ova genelinde ortalama en yiiksek verim 2016 yilinda (6206
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet CILEK

kg/ha) ortalama en dustk verim ise 2010 yilinda (4751 kg/ha) oldugu tahmin
edilmistir (Sekil 4.72).

7000 Bugday-Ortalama Verim
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Sekil 4.72. Ortalama bugday veriminin yillara gére model sonuglar

Konumsal olarak bugday verimliligi ovanin giiney bolgelerindeki koyu
mavi ve yesil renkli alanlarda yuksek olmaktadir. Kuzey bélgelerde turuncu renkli
alanlarda ise daha dusuk verim alinmaktadir. Calisma alaninda yedi yil igerisinde
ortalama 36905 ha ekili alan ekilmis ve 20515.78 ton/yil bugday dretimi
yapilmistir.  Yillik ortalama bugday verimi 5514.6 kg/ha olarak hesaplanmistir
(Sekil 4.73).
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Sekil 4.73. ASO 2010-2016 yillar1 ortalama bugday verimi dagilim
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet CILEK

Muisir veriminde 2012 yilinda ciddi bir dusts gortlirken 2016 yili itibariyle
son 6 yildaki en yuksek verime ulagmistir. Ova genelinde ortalama en yiiksek
verim 2016 yilinda (10392 (Muisir-1), 9270 (Misir-2) kg/ha) ortalama en distik
verim ise 2012 yihinda (5570 (Misir-1), 5571 (Misir-2) kg/ha) oldugu tahmin
edilmistir (Sekil 4.74).
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Sekil 4.74. Ortalama 1. ve 2. Griin misir veriminin yillara gére model sonugclar

Ikinci Grtin misirda en yiiksek verim koyu yesil alanlar ile alanin kuzey
dogusunda bulunan parsellerde oldugu hesaplanmistir. Yesil renkli alanin giiney
bolgelerinde verim ise bu alanlardan sonra yilksek verim hesaplanmaktadir. Alanin
kuzey bati kisminda ise 2.0rin musir dusiik verim vermektedir. Yedi yil icin
ortalama 6337.9 ha alan ekili olup 45297 ton/yil ikinci Grln rmsir Gretimi
gerceklesmistir. Yillik ortalama ikinci Grin misir verimi ise 7146.9 kg/ha olarak
hesaplanmustir (Sekil 4.65).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 4.75. ASO 2010-2016 yillar1 ortalama 2.0rtin misir verimi dagilimi
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet CILEK

Pamuk veriminde misir gibi 2012 yilinda bir duslis olmasina ragmen, 2016
yilina kadar bir artis gostermektedir. Ova genelinde ortalama en yuksek verim,
2016 yilinda (15399 kg/ha), ortalama en dislk verim ise, 2012 yilinda (10111
kg/ha) oldugu tahmin edilmistir (Sekil 4.76).
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Sekil 4.76. Ortalama pamuk veriminin yillara gére model sonuglar

Pamuk icin en yuksek verim verimli bolge alanin kuzey dogusunda
bulunan parsellerde ve denize yakin daha sicak bolgelerde oldugu hesaplanmustir.
Son yedi yil i¢in ortalama 20515.8 ha alan ekilmis ve 272193 ton/yil pamuk
Uretimi gerceklesmistir. Yillik ortalama pamuk verimi ise 13267.5 kg/ha olarak

hesaplanmistir (Sekil 4.65).

158



Ahmet CILEK

4. BULGULAR VE TARTISMA

¥ Ly e sy
frivi onge] el |
-

iy S
[LETRE ]
RIS A9 TR Rl (ReLE P

ZET T UIN
L1 DB —_
2By

TTINE-FY

(9L0Z - 0LOZ) WINIA WNWYD YINVTIVLHO ISYAO NYHAIS I9VSY

Sekil 4.77. ASO 2010-2016 yillar1 ortalama pamuk verimi dagilimi
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Modelleme sonucuna goére Asagr Seyhan Ovasinda 2010-2016 yillart

arasinda toplam 1424625 ton bugday UGretimi, 1905351 ton pamuk (retimi

hesaplanmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Tarimsal Urunlerin model verimlilik sonuglar

Bugday Pamuk
Ekilialan  Uretim Verim | Ekilialan Uretim  Verim
(ha) (ton) (kg/ha) (ha) (ton) (kg/ha)
2010 [55707.24 264709  4751.8|26686.98 340474 12758.0
2011 35908.70 199059  5543.5|20698.09 269437 13017.5
2012 40423.25 243867  6032.8110613.20 107313 10111.3
2013 38316.87 209020  5455.0|42170.02 583435 13835.3
2014 |37685.83 210140  5576.1|16708.52 221667 13266.7
2015 29587.29 169300  5722.0|11572.50 149548 12922.7
2016 |20708.54 128531  6206.7|15161.16 233478 15399.7
Ort |36905.39 203518 5514.6|20515.78 272193 13267.5
Toplam 1424625 1905351
Misir-1 Misir-2
Ekili alan  Uretim Verim | Ekilialan Uretim  Verim
(ha) (ton) (kg/ha) (ha) (ton) (kg/ha)
2010 [60999.39 466182 7642.41|13478.23 94902 7041.10
2011 |48090.58 379646 7894.39|11715.84 82288 7023.67
2012 [40506.42 225638 5570.42| 1258.59 7012 5571.19
2013 |54522.52 369475 6776.56| 2075.81 13515 6510.76
2014 |73560.74 553729 7527.50| 9540.79 67152 7038.39
2015 |66931.22 508576 7598.49| 3536.44 26622 7527.97
2016 66935.64 695660 10392.97| 2759.97 25585 9270.02
Ort[58792.36 456987 7772.89| 6337.95 45297 7146.87
Toplam 3198906 317076

Ova genelinde yiiksek miktarda Griin alimi daha sicak bolgeler olan giiney

kistmlarin oldugu gorilmektedir. En az verim alinan ise yil boyunca sadece bugday

ekimi yapilan yiliksek topografyaya sahip alanlardir (Sekil 4.78).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 4.78. ASO Yillik toplam tarimsal Grin verimi (2010-2016)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet CILEK

4.5. Sulak Alan Biyotoplarn Su Toplama Alanlarinin Belirlenmesi

ASO’da ekosistem acisindan 6nem tasiyan sulak alan biyotoplar1 birinci
dereceden besleyen tarimsal drenaj aglari dikkate alinarak su toplama alanlar
belirlenmistir (Sekil 4.79). Yuksek ¢ozinlrli uydu goériintisi, sulama ve drenaj
hatlar1, yollar gibi sinirlayici1 faktorler dikkate alinarak belirlenen bu alanlar igin
CropSyst modeli sonuclar1 degerlendirilmistir.

Bu alanlardan alinan 2010-2016 yillar: arasinda ortalama tarimsal verim
161548 ton/yildir. Sulak alan biyotoplar:i su toplama alanlarinda ekili tarim
parsellerden 20.83 kg/ha ile 10526.2 kg/ha arasinda tarimsal (riin alinmaktadir
(Sekil 4.80). Bu ekili tarim parsellerinden yillik toplam 4 ile 254 mm arasinda
drenaj sulak alanlara tasinmaktadir (Sekil 4.81).

162



Ahmet CILEK

B[y aamrLay s fipmaa gy lring
TEOLELT (eRERE Uhd

-

S L LTI | a.

L TR

PG D A g ey g
LR A S LU MR TIE
LIS PR by

Hajunbe

L33

OREE (8 [
TeESmm "tSE3
K |
IR o=
7 791 mm
EIOI 191
CEimm  STEm
i 1Imm
uadiy dojofig

IS IUBId WNBUGA .

BN @n UBjEfyy T

4. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 4.79. Sulak Alan Biyotoplar: su toplama alanlarinin belirlenmesi
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Sekil 4.80. Sulak Alan Biyotoplar1 su toplama alanlarinda tarimsal verimlilik
durumu
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Sekil 4.81. 2016 yihinda Sulak Alan Biyotoplar: su toplama alanlarindan sulak
alanlara drenaj ile giden su miktar



4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet CILEK

Bahge Bdlgesi Sulak Alan Biyotoplari su toplama alanlarinda 2016 yilinda
tarimsal drenajlardan 4992.9 m® tarimsal su gelmektedir. Atakdy Sulak Alan:
Bélgesi’ne 39.3 m®, Agyatan lagiiniine ise 2741.8 m® su girmektedir. Sulak Alan
Biyotoplar1 su toplama alanlarinda Urin bazinda drenaj ve verim agisindan

incelenerek sulak alanlara katkisi1 degerlendirilmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Sulak Alan Biyotoplar1 su toplama alanlarinda CropSyst modeli

drenaj sonuglari (2016 y1l)

1- Bahce
Misir-1 Pamuk Bugday Misir-2
Drenaj (m®) 142.40 4003.15 796.69 50.71
Drenaj (mm) 0.01 0.21 0.05 0.11
Uretim (ton) 1159.4 2851.9 996.1 43.9
Ekili alan (ha) 1147.50 1942.42 1720.69 47.65
Verim (kg/ha) 1010.4 1468.2 578.9 921.2
2- Kesik
Misir-1 Pamuk Bugday Misir-2
Drenaj (m®) 10.67 11.05 12.77 -
Drenaj (mm) 0.012 0.23 0.05 c
Uretim (ton) 87.7 7.1 14.1 -
Ekili alan (ha) 86.01 4.72 24.22 -
Verim (kg/ha) 1019.7 1497.2 581.9 -
3- Adali
Misir-1 Pamuk Bugday Misir-2
Drenaj (m®) 0.06 317.70 84.87 -
Drenaj (mm) 0.01 0.22 0.05 -
Uretim (ton) 0.5 218.4 91.1 -
Ekili alan (ha) 0.50 143.32 156.01 -
Verim (kg/ha) 1026.4 1524.0 583.8 -
4- Kiziltahta
Misir-1 Pamuk Bugday Misir-2
Drenaj (m®) 7.34 R . R
Drenaj (mm) 0.01 - - -
Uretim (ton) 59.5 - - -
Ekili alan (ha) 59.14 - - -
Verim (kg/ha) 1005.8 - - -
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Cizelge 4.26. devami

5-Agyatan

Misir-1 Pamuk Bugday Misir-2
Drenaj (m°) - 406.67 24.12 -
Drenaj (mm) - -
Uretim (ton) - 292.2 30.9 -
Ekili alan (ha) - 193.32 52.96 -
Verim (kg/ha) - -

6-Cagirkanl

Misir-1 Pamuk Bugday Misir-2
Drenaj (m°) 0.90 - . ]
Drenaj (mm)  [E10.02] - - -
Uretim (ton) 5.7 ; - .
Ekili alan (ha) 5.45 - - -
Verim (kg/ha) - - -

7-Atakoy

Misir-1 Pamuk Bugday Misir-2
Drenaj (m°) 17.26 4.98 5.88 11.20
Drenaj (mm)  [EEN0.0320T0:23] 0.06 0.09
Uretim (ton) 141.8 3.3 6.0 12.6
Ekili alan (ha) 139.29 2.20 10.28 12.54
Verim (kg/ha) 1018.3 1002.9

8-Kefeli

Misir-1 Pamuk Bugday Misir-2
Drenaj (m®) 86.71 288.81 158.66 5.11
Drenaj (mm) 0.06 0.12
Uretim (ton) 656.1 194.7 169.5 3.9
Ekili alan (ha) 634.27 126.77 281.75 4.24
Verim (kg/ha) 1034.5 926.0

9-Karayusuflu

Misir-1 Pamuk Bugday Misir-2
Drenaj (m®) 24.12 27.54 92.80 1.02
Drenaj (mm) 0.17 0.07 0.10
Uretim (ton) 153.4 23.2 89.6 0.9
Ekili alan (ha) 145.83 16.29 138.87 0.97
Verim (kg/ha) 1052.2 926.0
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Cizelge 4.26. devami
10-Yenimurat

Misir-1 Pamuk Bugday Misir-2
Drenaj (m®) 7.78 12.74 17.41 3.22
Drenaj (mm) 0.01 0.18 0.06 0.09
Uretim (ton) 62.6 11.8 17.1 3.5
Ekili alan (ha) 60.82 7.09 28.75 3.49
Verim (kg/ha) 1029.0 1662.5 595.7 1001.9

11-Akdam

Misir-1 Pamuk Bugday Misir-2
Drenaj (m®) 3.04 - 18.65 -
Drenaj (mm) 0.02 - 0.06 -
Uretim (ton) 194 £ 18.7 -
Ekili alan (ha) 18.41 - 29.07 -
Verim (kg/ha) 1052.1 - 642.3 -

12-Herekli

Misir-1 Pamuk Bugday Misir-2
Drenaj (m®) 16.51 0.01 . R
Drenaj (mm) 0.02 0.16 = -
Uretim (ton) 105.2 0.0 - -
Ekili alan (ha) 99.94 0.00 - -
Verim (kg/ha) 1052.6 1670.9 - >

13-Koyuncu

Misir-1 Pamuk Bugday Misir-2
Drenaj (m®) 9.51 - 15.28 1.33
Drenaj (mm) 0.02 - 0.07 0.12
Uretim (ton) 60.6 - 15.0 1.0
Ekili alan (ha) 57.56 - 23.20 1.10
Verim (kg/ha) 1052.6 - 644.9 926.0

2016 yilina gore Sulak Alan Biyotoplar: su toplama alanlarinda yapilan

tanm uygulamalar1 sonucunda sulak alanlara drene edilen tarimsal parseller

incelenmistir. Genel olarak bakildiginda drenaj sulari en yiksek pamuk
bitkisinden, en dustk ise 1.0rin misir bitkisinden geldigi hesaplanmistir. Verim
bakimindan ise en yiiksek verimden en diistk verime sirasiyla pamuk, 1.0riin musir,

2.Urin msir ve bugday Urtint gelmektedir.
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Karnez (2010) tarafindan yapilan ¢alismada bugday ve misirda azot girdi
ve giktilarinin irdelenmistir ASO igin bugdayda 195 kgN/ha, 1.0riin misirda 340
kgN/ha, 2.Grin misirda 325 kgN/ha ve pamukta 232 kgN/ha gubre uygulandigi
tespit edilmistir. Bitki N alimini incelediginde bugday bitkisinde 185 kgN/h, 1.0rln
musirda 307 kgN/ha ve 2.0rlin misirda 162 kgN/ha bitkiler tarafindan alinmastir.
Sonucta bugdaydan tarlalardan kaldirilan 185 kgN/ha degeri (10 kg N/ha sistemde
kalmistir) toprak ve su kaynaklari icin cok uygun bir deger oldugu goriilmektedir.
Toprakta kalan bu degerin de denitrifikasyonla kayip oldugu éngériilmiistir. Ikinci
trlin misirda kaldirilan azotun disiik olmasinin en bilyik nedeni hem toprak Ustii
biyokitlenin hem de tane veriminin diisiuk olmasindan kaynaklanmaktadr.

13 farkli Sulak Alan Biyotoplari su toplama alani igin ekili Griinler ve bu
trlinlere uygulanan toplam azotlu giibre miktarlar1 ve tahmini suya karisan N
miktarlar1 degerlendirilmistir. Alansal buytklikle orantili olarak en fazla Bahge,
Agyatan ve Kefeli bolgesinde, en disuk ise Cagirkanl, Akdam, Kiziltahta’da
hesaplanmistir. (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Sulak Alan Biyotoplari su toplama alanlarinda azotlu giibre

kullanimlar:
Bitkiler
tarafindan Tahmini
Uygulanan alinan N Tahmini suya
Glbre Uygulanan toplam miktarr* suya karigan
uygulama EKili toplam azotlu (kgN/ha) karisan N
) miktari alan azotlu gubrenin (Karnez, N miktari
Urlinler (kgN/ha)  (ha) gubre kg/N 9%'lik dilimi 2010) miktari %
Bugday 195 1720.7 335535 28.0 185 17207 5.1
S Misir-1 340 11475 390149 32.6 307 37867 9.7
g Misir-2 325 476 15485 13 162 7766 50.2
— Pamuk 235 1942.4 456468 38.1 - -
Toplam 1095 4858.3 1197637 100 62841
Bugday 195 24.2 4723 8.7 185 242 51
.é Misir-1 340 86.0 29244 54.0 307 2838 9.7
g Misir-2 325 0.0 0 0.0 162 0
& Pamuk 235 86.0 20213 37.3 -
Toplam 1095 196.2 54180.87 100.0
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Cizelge 4.27.devami
Bitkiler
tarafindan Tahmini
Uygulanan alinan N Tahmini suya
Gubre Uygulanan toplam miktarr* suya karigan
uygulama Ekili toplam azotlu (kgN/ha)  karisan N

) miktari alan azotlu gubrenin (Karnez, N miktari

Uriinler (kgN/ha)  (ha) gubre kg/N %'lik dilimi 2010) miktari %

Bugday 195  156.0 30423 185 1560 -
= Misir-1 340 0.5 170 307 16
2 Misir-2 325 0.0 0 162 0 -
®  Pamuk 235  143.3 33681 - - -

Toplam 1095  299.8  64274.08 100.0
< Bugday 195 0.0 0 185 0 -
g Misir-1 340  59.1 20108 307 1952 e
£ Misir-2 325 0.0 0 162 0 -
¥ Pamuk 235 0.0 0 - - -
~  Toplam 1095 59.1  20108.44 100.0
_ Bugday 195  53.0 10327 185 530 L 5.0
g Misir-1 340 0.0 0 307 0 -
3 Misir-2 325 0.0 0 162 0 -
i Pamuk 235  2406.9 565616 - - -

Toplam 1095 2459.8  575942.5 100.0
= Bugday 195 0.0 ol 00 185 0 -
S Misir-1 340 5.4 1852 [ 100.0 307 180 97
5 Misir-2 325 0.0 o, 00 162 0 -
S _Pamuk 235 0.0 o, 00 - - -
©  Toplam 1095 5.4  1852.055 100.0

Bugday 195 767 14956 75 185 767 L 61
3 Misir-1 340 497.3 169071 307 16410 9.7
S Misir-2 325 266 8632 4.3 162 4320 [ 50.2|
< pamuk 235 284 6666 33 : : :

Toplam 1095  628.9 199325 100.0 21506

Bugday 195 2817 54941 . 185 2817 5.1
= Misir-1 340 634.3 215652 [ 715 307 20931 9.7
T Misir-2 325 4.2 1379 05 162 692 [ 502
o Pamuk 235  126.8 29791 - - -

Toplam 1095 1047.0  301763.1
2 Bugday 195 1389 27079 185 1389 5.1
3 Misir-1 340 1458 49583 307 4812 9.7
S Misir-2 325 1.0 316 162 150 502
3 _Pamuk 235  16.3 3828 4.7 - - -
& Toplam 1095  302.0 80806 100.0
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Cizelge 4.27.devami
Bitkiler
tarafindan Tahmini
Uygulanan alinan N Tahmini suya
Gubre Uygulanan toplam miktarr* suya karigan
uygulama Ekili toplam azotlu (kgN/ha)  karisan N
) miktari alan azotlu gubrenin (Karnez, N miktari
Uriinler (kgN/ha)  (ha) gubre kg/N %'lik dilimi 2010) miktari %
% Bugday 195 288 5606 193 185 288 51
2 Misir1 340  60.8 20677- 307 2007 9.7
'g Misir-2 325 3.5 1133 162 568
> Pamuk 235 7.1 1667 | 5.7 - - -
S Toplam 1095 100.1 29083.72 100.0
Bugday 195  290.1 5669 185 291 -
E Misir-1 340 18.4 6261 307 608
é Misir-2 325 0.0 0 162 0 -
:‘ Pamuk 235 0.0 0 - - -
Toplam 1095 47.5 11930.09
_ Bugday 195 0.0 0 185 0 -
% Misir-1 340 99.9 33978 307 3208 NG
S Misir-2 325 0.0 0 162 0 -
ﬁl Pamuk 235 0.0 1 0.0 - - -
Toplam 1095 99.9 33979.05 100.0
5 Bugday 195 232 4524 185 185 232 51
S Misir-1 340 57.6 19572 0 80.0| 307 1900 9.7
2 Misir-2 325 11 358 162 180
¥ _Pamuk 235 0.0 0 - - -
—  Toplam 1095 81.9 24453.9 100.0
* Karnez (2010) tarafindan hesaplanan degerler kullaniimigtir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Ozellikle yuksek risk alanlarin korunmasina yonelik ortaya ¢ikan hassas
koruma terimi peyzajin yonetimi ve korunmasi icin mekéansal bilgileri
kavramsallastirarak kullaniimasini hedeflemektedir. Bu mekéansal bilgiler uzun
yillardan beri koruma, arastirma ve uygulamanin temelini olusturmaktadir. Dogal
ve tarimsal alanlar icin mekénsal ve zamansal degiskenligi dikkate alan doga
koruma yonetim uygulamalarini yerine getirmek icin Kdiresel konumlama
sistemleri (GPS), UA, CBS gibi konumsal bilgi teknolojilerinin entegrasyonu ile
konumsal iligkilerin analizi kullanima girmistir. Belirtilen hassas koruma terimi,
cevresel etkileri, bolgesel kirleticileri ve su kirliligini azaltmak igin birbiri ile
cografi olarak iligkili tarimsal alanlari ve cevredeki fiziksel Ozellikleri, dogal
kosullar1 ve sistem etkilerini kapsamaktadir.

Tarimsal alanlarin  surddrdlebilir  tarim  politikalart  dogrultusunda
yOnetilmesinin yam sira, tarimsal peyzajin korunmas: ve gelistirilmesi bdlgedeki
biyotop varliginin devamliligi ve tarimsal ekosistemin korunmasi agisindan énem
arz etmektedir. Bu yuzden g¢alismada, tarimsal peyzajin uygunlugunun saptanmasi
icin glniimuz sartlar1 g6z onlnde bulundurularak, ASO icin tarimsal Grin deseni
degisimi ile onemli biyotop alanlarin: etkileyen tarimsal alanlar igin doga koruma
stratejileri gelistirilmistir. Boylece, bir tarimsal alanin, Gretilen tarimsal driin
temelinde, Uretkenligine dayali olarak ve bolgesel risk  faktorleri
degerlendirilmistir.

Sonu¢ olarak c¢alisma alaninda yogun tarim faaliyetlerinin etkiledigi
bolgeler tespit edilerek cevrenin surdurdlebilirligine yonelik althik bir veri
olusturabilmek icin modelleme, haritalama ve analizler yapilmis, bu alanlarda
uygulanabilecek tarimsal faaliyetler i¢in 6neriler gelistirilmistir.

Calisma alant olarak belirlenen ASO, Tirkiye’deki en verimli tarim
alanlarim ve canlilar icin 6nemli dogal alanlar1 barindirmaktadir. Tiirkiye Istatistik

Kurumu verilerine gore llkemizde tarim, Ulke ekonomisinin biyuk bir kismini
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olusturmaktadir. Bu tarimsal ekonomiye yilda en az iki dUrin veren Cukurova
bélgesinin tarimda énemini gostermektedir. Asagi Seyhan Ovasi’nda alinan baslica
urunlere bakildiginda musir, pamuk, soya ve turuncgillerin %10 ve fazlasimin
calisma alanindan elde edildigi gortlmistur. Soyada Turkiye Uretiminin yaklasik
%40’k bolumind, Turuncggiller %27’lik bolimand ve yerfistiginin %16’ lik
bolimi bu bolgeden saglanmaktadir. Guneydogu Anadolu Projesi kapsaminda sulu
tarimin yayginlasmasi ile Harran Ovasinda pamuk dretimindeki artis bélgemizdeki
pamuk ekiminde azalmaya neden olmustur, ancak son yillarda bu Uriine geri dénus

yasanmustir.

Cizelge 5.1. Cukurova Bolgesinin Turkiye tarimindaki durumu

TURKIYE Asagi Seyhan Ovasi Tirkiye'de

ORON 2010-2016 2010-2016 Toplam

Ekili Uretim  Verim |Ekili alan Uretim(Ton) Verim |Uretimde

alan (ha) (Ton) (kg/ha) (ha) (kg/ha) |pay (%)
Bugday |783686721110000 2694 36905 203518 5515 1
Misir 643684 5410000 8405 65130 502284 7712 9
Pamuk 476709 2310000 4846 20515 272193 13268 12
Soya 34466 143075 4151 13426 55731* 4151% 39
Yerfistigi| 35358 129464 3662 5696 20856*  3662% 16
Turuncgill 113061 302694 2677 30893 82701* 2677 27

* TUrkiye ortalama verimi dikkate alinarak hesaplanmistir.

Bu calisma kapsaminda konumsal bilgi sistemleri yardimiyla tarimsal Grlin
deseni ve CORINE biyotop simiflamas: haritalanmistir. Yazlhik ve kighk olmak
uzere simflanan tarimsal Grun deseninde temel olarak bugday, kavun-karpuz, mistr,
pamuk, soya, yer fistigi ve turuncgil Grunleri tespit edilmistir. Biyotop haritalama
kapsaminda CORINE biyotop siniflamasi kullanilmis ve 17 farkli biyotop tipleri
tespit edilmistir. Kiy1 ve tuzcul topluluklar (7382 ha), denizel olmayan sular,
(8283.5 ha) ormanlar (2414.6 ha), batakliklar (7033.6 ha) ile tarimsal alanlar ve

kultlrel peyzajlar: icerecek sekilde tglincl diizey sinif temelinde siniflanmagtir.
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ASO’da tarimsal verimliligin tahmininde CropSyst modeli her tarim parseli
icin 2010-2016 yillari arasinda gunliik olarak simile edilmistir. Obje tabanh
siniflama yontemi ile Landsat ve Sentinel-2 uydu verilerinde yuksek dogrulukla
kishk ve yazlik Griin deseni GOretilmistir. Ayrica yiksek ¢ozinurli SPOT-6 uydu
verisinden sayisallagtirilan 67907 adet tarim parseli verilerine toprak, iklim, driin
rotasyonu verileri islenerek parsel bazinda veri taban: olusturulmustur. Bolgenin
tarim dOrdnlerinden buylk c¢ogunlugunu kapsayan bugday, pamuk ve misir
Urunlerine uygulanan model ile tarimsal Oriin verimliliginde konumsal bilgi
sistemlerin entegrasyonu saglanmustir.

CGalismada kullanilan CropSyst trin gelisim modeli gunliik olarak ¢ok yill
ve ¢oklu uriin simiilasyon modelidir. Uriin verimi tahmini tarimda politika ve karar
alma sureglerini desteklemesi nedeniyle karar vericilere 6nemli veri saglamaktadir.
Bitki gelisiminde onemli rol oynayan iklimin, verimlilik Gzerindeki etkilerinin
tahmini planlamada erken uyar: sistemi olusturmaya yararli olacaktir.

Bitki gelisiminde Onemli rol oynayan bir diger faktorler olan toprak,
ozelliklerinden dolay: dinamik yapiya sahiptir. Uriin verimliligi icin CropSyst
modeli uygulanmis ve tim havzadaki toprak serileri bazinda test edilmistir. En
yuksek verim alinan bélgeler Arkaca, Canakgi ve Mursel toprak serilerinde oldugu,
en disik verim ise Seyhan, Karatas ve Baharli toprak serilerinde oldugu
modellenmistir (Cizelge 5.2).

CGalisma alaninin dortte birinden fazlasi aluvyal topraklara (%76.5) sahip
oldugu icin genel olarak toprak serilerinde verimlilik yuksek ¢ikmistir. Seyhan (26
cm) ve Karatas (55 cm) serilerinde toprak derinliginin dustik olmas: ve %40’1n
Uzerinde kum oranin bulunmas: verimliligi %50 oraninda dlsurmektedir. Bu
toprak serilerinde bulunan tarim alanlar icin bugday veya pamuk ekilmesi

verimlilik ve sulak alanlara drene edilecek su miktari bakimindan énemlidir.
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Cizelge 5.2. Toprak serileri bazinda CropSyst Modeli verim sonuglari
Verim (kg/ha)

Bugday Pamuk Misir-1 Misir-2
Adana 4685 8378 13083 7249
Arikli 4697 8390 13089 7264
Arkaca 4953 8476 13184 7388
Arpaci 4817 8435 13151 7340
Baharli 4445 8169 12412 6737
Canakci 4912 8453 13186 7374
Gemisure 4546 8193 12714 6996
Golyaka 4447 8060 13018 6498
Helvaci 4573 8229 12736 7083
incirlik 4635 8348 12995 7192
innapli 4676 8358 13033 7211
ismailiye 4707 8450 13159 7359
Karabucak 4431 8073 12820 6648
Karatas 3777 7140 11370 4626
Kumul 4361 8062 12198 6542
Misis 4517 8337 12967 7161
Mursel 4921 8467 13181 7383
Oymakl 4592 8280 12887 7061
Pekmezci 4713 8389 13086 7262
Seyhan 2768 4854 6707 2218
Yenice 4731 8391 13080 7256

Ovada genelinde bugday ekili alanlar 2010 yilindan 2016 yilina %67
oraninda azalirken, alinan verim %31 oraninda artarak 6206 kg/ha olmustur.
Misirda 2010 yilindan 2016 yilina ekili alan %13 azalirken, verim artisi %36
olmustur. Pamuk verimliliginde ise 2010°da 2016 yilina %21’lik artis saptanmustir.
Toplam (retimin %21’i bugdaydan %28’i pamuktan %47°si 1.Urin misir ve
%4’ 10K kismi 2.0riin misirdan karsilanmaktadir.

Kiyr ovalarinin verimli, iklimin uygun, su kaynaklarinin bulunmasi
tannmsal uygulamalarin kiy1 bélgelerinde yogunlasmasini saglamaktadir. Kiyi
alanlar1 ¢ok yonli nitelikleri nedeni ile insanlarin her zaman ilgisini ¢ekmistir.
Kiyilarda iklimin, karasal kesimlere gore daha uygun olusu, yerlesim ve dinlence
icin tercih edilmelerine neden olurken, bircok ekonomik faaliyetlere de olanak
saglamistir. Deltanin  kiyr bolgesi yore halki tarafindan rekreasyon amach
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kullanmakta ve yer yer ikinci konut yapilasmas: bu bélgelere dogru kaymaktadir.
Ayrica kiyr kumullarinda yapilan tarimsal uygulamalar hem kumullart tahrip
etmekte hem de yer alt1 sularini kirletmektedir.

Kumullar; akarsu deltalari, lagtin, hali¢ ve tuzlalarin varlig: igin gereklidir;
deniz kaplumbagalari, fok baliklari, pek cok kus tlrl gibi yalniz kiy1 seridinde
bulunan nadir ve nesli tikenme tehlikesi altindaki bitki ve hayvan tdrinin
korunmas: agisindan yasamsal énem tagimaktadirlar. Kiyr seridinin gerisine dek
uzanarak olusan kumul sirtlar: surekli degisim gegirirler; jeomorfolojik ve ekolojik
oOzellikleriyle cesitli sulak ve kurak alan ortamlari meydana getirirler. Dogal
sistemler diger sistemler gibi birbirini tamamlayan islevlere sahip olduklar: igin
ekosistem dengelerinin bozulmas: verimliligi de etkilemektedir.

Boylece dogadaki tirlerin ve biyotoplarin korunmasi: 6nem kazanmaktadir.
Buna gore; dogal ve kiilturel peyzajin tirler igin yarattigi yasam alanlarinin biyotop
haritalamasiyla tespit edilmesi, koruma alanlarinin tesisi, fonksiyonel planlanmasi
ve yonetiminin saglanmasinda ekolojik altlik olusturarak biyolojik cesitliligin
yerinde korunmasinda énemli bir yere sahiptir. Bu yaklasima uygun olarak biyotop
tiplerinin  simflandirilmas:  ve haritalanmasiyla  koruma statiisti bulunmayan
ekosistemlerin de arastirilarak, potansiyel ekolojik degerlerinin belirlenerek
korunan alanlar icin getirilecek kullanim sinirlamalariniin bu alanlara da
uygulanmasi saglanacaktir.

Sulak alanlar igin hidrolojik sartlar saglanamadiginda ekosistemler
olumsuz yonde etkilenmektedir. Dolayisiyla su ve toprak kaynaklarinin
gelistirilmesi hizmetleri ile laglnlerin yonetim planlarinin birlikte yiritilmesi ve
uygulanmas: gerekmektedir. Cukurova’da; su, toprak kaynaklarinin gelistirilmesi
hizmetleri kapsaminda yapilan Seyhan Baraji, Aslantas Baraji, Catalan Baraji,
Seyhan ve Ceyhan Nehri seddeleri, sulama ve drenaj sebekeleri uygulanarak
mevcut hidrolik kosullar degistirilmistir. Cukurova sulak alanlari dogal olarak
olustugu i¢in yapilan su ve toprak kaynaklari gelistirme yatirimlarindan

etkilenmistir. Ekolojik dengenin saglanmasi ve biyolojik ¢esitliligin korunmasinda
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biylk éneme sahip olan Asagi Seyhan Ovasi lagunlerinden Tuzla Lagini’niin
mevcut beslenme havzasi yetersiz; Akyatan Lagininde drenaj kanallarindan tatl
su beslemesi mevcut fakat lagln ici su sirkilasyonu yetersizdir. Agyatan Laglni
ise Ceyhan nehrinden bir kanalla mevcut bir beslenme havzasina sahiptir.

Sulak alanlar su ihtiyacini tarimdan gelen drenaj sulariyla saglamaktadir.
CGalismada birinci dereceden sulak alanlar1 besleyen bu tarim alanlari sulak alan
biyotoplarinin su toplama alanlari olarak tamimlanmistir. Bu alanlarin iklim
bakimindan daha sicak bdlgelerde olmasi ayrica tarimsal verimliligi de
artirmaktadir. Sulak alanlar icin belirlenen on (¢ farkli su toplama alanlarinda en
fazla Gretim Bahce (1 nolu), en disuk Cagirkanli (6 nolu) alanindan
karsilanmaktadir. Verimlilik agisindan ise Agyatan (1311.7 kg/ha) ve Cagirkanh
bolgesi (1052.5 kg/ha) en yiiksek, Akdam (801.2 kg/ha) ve Karayusuflu (884.5

kg/ha) bolgeleri en diisiik verime sahiptir.

Cizelge 5.3. Sulak Alan Biyotoplarinin su toplama alanlarinda CropSyst Modeli
uretim ve drenaj miktarlar

Sulak Ekili

alan Etki tarim Toplam

ylzeyi alani alani Uretim  Verim Drenaj Drenaj
No lIsim (ha) (ha) (ha) (ton) (kg/ha)  (m3) (mm)
1 Bahge 6267.2 13588.2 4858.3 | 5051.3 1039.7 4992.9 0.10
2 Kesik 19.6 172.3 115.0 108.9 947.1 345 0.03
3 Adal 100.7 546.6 299.8 310.0 1033.9 402.6 0.13
4 Kiziltahta 8.7 73.6 59.1 59.5 1005.8 7.3 0.01
5 Agyatan 1140.0 5052.7 246.3 323.0 1311.7 430.8 0.17
6 Cagirkanh 1.8 8.5 54 5.7 1052.5 0.9 0.02
7  Atakoy 1473.9 893.2 628.9 622.3 989.4 183.4 0.03
8 Kefeli 1446  1539.0 1047.0 1024.2 978.2 539.3 0.05
9 Karayusuflu 60.3 358.7 302.0 267.1 884.5 145.5 0.05
10 Yenimurat 86.7 638.2 100.1 95.0 948.6 41.1 0.04
11 Akdam 4.1 54.7 47.5 38.0 801.2 21.7 0.05
12 Herekli 30.4 396.5 99.9 105.2 1052.6 16.5 0.02
13 Koyuncu 36.9 392.6 81.9 76.6 935.4 26.1 0.03

TOPLAM 9374.9 23714.8 7891.2 8086.8 1024.8 6842.8 0.09

Tarimsal sulama ile drenaja karisan su miktarlart bugday, pamuk ve misir

urunleri bazinda degerlendirilerek sulak alan biyotoplarinin su toplama alanlari igin
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toplam su yikleri belirlenmistir. En biyiik su toplama alanini igeren Bahge, 2016
yilinda 11617.8 m®, Atakdy Bélgesi Sulak Alanina 183.4 m®, Agyatan lagiiniine ise
430.8 m® su girisi saglanmaktadir. Tarimdan gelen birim basina drenaj miktar: en
yiksek Agyatan (0.17 mm), Adali (0.13 mm) ve Bahge (0.09 mm) sulak alan
biyotoplar: su toplama alanlarinda meydana gelmistir. Bu bdlgelerde yiksek
oranda pamuk ve bugday ekilmesi tarimsal drenajin ylksek miktarda olmasini
saglamistir. En dustik drenaj miktarda ise Kiziltahta (0.01 mm), Herekli (0.02 mm),
Atakdy, Koyuncu ve Kesik (0.03 mm) bolgelerinde meydana gelmesi tarimsal
drenaji disiik olan 1.irin musirin ekilmesinden kaynaklanmistir. Ozellikle bu
bdlgelerde bulunan sulak alanlarin surdarulebilirligi icin pamuk veya bugday-ikinci
trlin musir rotasyonunun uygulanmasi desteklenmelidir. Ayrica Atakdy ve Tuzla
gibi yaban hayati bakimindan blylik éneme sahip sulak alanlara tarimsal drenaja
ek olarak sulama kanallari veya Seyhan Nehrinden ek su saglanmasi
gerekmektedir.

Tarimdan gelen ortalama drenaj miktar: su toplama alanlarindan en yiksek
Agyatan’da (0.17 mm) olmas1 misir gibi yiiksek su tuketen drtinler yerine pamuk
ve bugday Urlnlerinin uygulanmasinin sonucudur. Ayrica Agyatan Laguniine
Ceyhan Nehrinden ek su girisi saglanmasi ile lagiin su ihtiyaci desteklenmektedir.
Bahge Bolgesi’ndeki sulak alanlara drenaj sulari en yiksek pamuk bitkisinden
(0.21 mm) en dusuk ise 1.urin musir bitkisinden (0.01) geldigi hesaplanmustir.
Atakdy Bolgesi’nde ise pamukta 0.23 mm, 2.0rin misirda 0.9 mm, bugdayda 0.6
ve 1.0riin misirda 0.01 mm su drene edilmektedir (Cizelge 5.4). Bu alanlarda Uriin
verimliligi pamuktan 1.0rn musir, 2.0rin misir ve bugday Urinline dogru

azalmaktadir.
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Cizelge 5.4. Bahge, Agyatan Laglnu ve Atakody Sulak Alanlarina drene edilen su

miktarlar
1- Bahce

Misir-1 Pamuk Bugday Misir-2
Drenaj (m°) 142.40 4003.15 796.69 50.71
Drenaj (mm) 0.01 0.21 0.05 0.11
Uretim (ton) 1159.39 2851.92 996.12 43.89
Ekili alan (ha) 1147.50 1942.42 1720.69 47.65
Verim (kg/ha) 1010.37 1468.23 578.91 921.18

5- Agyatan L.

Misir-1 Pamuk Bugday Misir-2
Drenaj (m®) 2696.95 44.87
Drenaj (mm) 0.99 0.07
Uretim (ton) 4112.36 393.90
Ekili alan (ha) 272.32 67.56
Verim (kg/ha) 1510.13 583.05

7- Atakoy

Misir-1 Pamuk Bugday Misir-2
Drenaj (m°) 17.26 4.98 5.88 11.20
Drenaj (mm) 0.012 0.23 0.06 0.09
Uretim (ton) 141.84 3.35 6.00 12.58
Ekili alan (ha) 139.29 2.20 10.28 12.54
Verim (kg/ha) 1018.32 1523.26 583.75 1002.88

Model sonucunda en yiiksek Pamuk ve 2.0rtin misirdan tarimsal drenaja su
saglanirken, bugday ve 1.urtin misirdan az miktarda drenaj sulari gelmektedir. Bu
veriler ozellikle yaz aylarinda kuruyan veya kuruma seviyesine ulasan sulak
alanlarin drenaj ile su saglanmasi igin L1.Urin musir yerine pamuk ekiminin
desteklenmesinin 6nemini acikca gostermektedir.

Tannmda uygulanan azotlu gibrelerle sisteme giren N, calismada
sistemdeki toplam bitce olarak dngoriulmustir. Glbrelemede N degerlendirilmis
olup diger gubrelerin ve ilaglamalarin etkisi hari¢ tutulmustur. Bahge Sulak Alan
Biyotoplarinin su toplama alanlarinda tarimda uygulanan toplam azotlu gibre
miktarinin %38.1’i pamuka, %32.6’s1 1.0rlin misir, %28.0°i bugday ve %1.3’0
2.0ran musira uygulanmistir. Uygulanan bu glbreler bugdayda %94.9°u, birinci
trdin misirda ise %90.3’0 bitki tarafindan kullanilmaktadir. Ancak ikinci Griin misir
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uygulanmis bu giibrenin sadece %49.8’ini kullanmaktadir. ikinci Griin misirda
sistemde kalan bu 9%50.2’lik azotlu gibreler yikanma sonucunda kolaylikla su
kaynaklarina karisabilecegi sonucunu gostermektedir (Cizelge 5.5). Pamuk
bitkisinde bolgemiz igin bitkilerde alinan N miktar1 degeri bulunamadigi igin
hesaplama yapilmamustir. Ancak uygulanan gire miktarinin misira gére az olmast
ve glbrenin pamuk bitkisi tzerinde ylksek etkisinin bilinmesi suya karisacak N
miktarinin ikinci riin misira gore diisik olacagini gostermektedir.

Tarimsal glbrelerden yikanarak gelen azot, nitrat formunu alarak sulak
alanlari, laginleri ve denizi tehdit etmektedir, 6zellikle lagiinlerdeki siglasma bu
etkiyi daha da artirmaktadir. Azotlu giibrelerin suda ¢ozinurliklerinin fazla oldugu
dikkate alinirsa, uygulanan bu yiiksek dozlarin yikanma sonucunda kolaylikla su
kaynaklarina karisabilecegi gortlmektedir. Azot uygulamasinin bdlge halki
tarafindan benzerlik gostermesi ve tarla mulkiyetinin fazla olmasi nedeniyle
uygulanan gibre miktarlarimin tim ovada benzer olmasina neden olmaktadir.
Bolgesel duzeyde yapilan az sayidaki toprak ve bitki analiz laboratuvar sonuclarina
gore ciftcilere verilen gibre kredi destegi ciftcilerin ¢cogunlugunun ayni miktarda
uygulamasint  sonuclandirmaktadir.  Bdylece glbre uygulamalari  toprak

Ozelliklerine ve yillara gore degisiklik gostermemektedir.
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Cizelge 5.5. Bahge, Agyatan ve Atakdy Lagiinlerine drene edilen tarimda azotlu
gibre kullanim verileri

Bitkiler
Uygulanan tarafindan Tahmini
toplam alinan N Tahmini suya
Glbre azotlu miktari*  suya karigan
) uygulama Uygulanan gubrenin  (kgN/ha) karigsan N
Urln miktari Ekili alan toplam azotlu %'lik (Karnez, N miktari
deseni (kgN/ha) (ha) gubre kg/N dilimi 2010) miktart %
Bugday 195 1721 335535 28.0 185 17207 5.1
S Misir-1 340 1147 390149 32.6 307 37867 9.7
fg Misir-2 325 48 15485 1.3 162 7766 50.2
& Pamuk 235 1942 456468 38.1 - - -
Toplam 1095 4858.25 1197637 100
§ Bugday 195 53 10327 2.8 185 530 5.1
©
? Pamuk 235 1511 355169 97.2 - - -
© Toplam 1095 2459.8 575943 100.0
Bugday 195 10 2004 3.7 185 103 5.1
=§ Misir-1 340 139 47358 87.8 307 4596 9.7
S Misir-2 325 13 4077 7.6 162 2045 50.2
< pamuk 235 2 517 1.0 - - -
Toplam 1095 164.31 53956 100.0

* Karnez (2010) tarafindan hesaplanan degerler kullaniimigtir.

Ozellikle sulak alan biyotoplarinin su toplama alanlarinda olmak iizere tiim

ova icin bitki ve toprak 6zelliklerine gore azotlu gubre kullaniimasi, bugdayda %5,

1.0rin misirda %10 ve 2.0rlin misirda %50 oraninda azaltilmas: azot kullanim

etkinliginin maksimum oranda olmasini saglayacaktir (Cizelge 5.6). Bu oranlarda

gibre kullanimi azaltildiginda tarimsal drenaj suyu bakimindan 6ncelik sirasina

gore pamuk, 2.0rtn misir, bugday ve 1.0rin musir Grdnlerinin ekilmesi daha uygun

gorinmektedir. Gubre kullanim etkinliginin artmasi ile azotlu gubrelerin drenaj

sularina karismasi azalarak Kirlilik risk potansiyeli disecektir. Sonu¢ olarak sulak

alan biyotoplarinin su toplama alanlarinda yapilacak dogru tarim uygulamalar ile

yo6re halkinin gelirini etkilemeden, birgok kus turiiniin Greme habitatlarini olusturan

sulak alan ekosistemi korunacaktir.
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Cizelge

5.6. Sulak alan biyotoplarinin su toplama alanlarinda azotlu gubre
kullanimi

Uriinler

Bitkiler
Uygulanan tarafindan Tahmini
Uygulanan toplam alinan N Tahmini suya
Gubre toplam azotlu miktari suya karigan
uygulama EKkili azotlu gubrenin  (kgN/ha) karisan N
miktari alan gubre %'lik (Karnez, N miktari
(kgN/ha) (ha) kg/N dilimi 2010) miktari %

Bugday
Misir-1
Misir-2
Pamuk

195 4079.2 795452 16.5 185 40792 5.1
340 6589.4 2240397 46.4 307 217450 9.7
325 125.9 40915 0.8 162 20520 50.2
235 7436.8 1747640 36.2 -

Toplam

1095 18231.3 4824404 100

Tarimsal kullanim analizlerinin cesitli sureclerinde planlanmas: gereken

hususlar:

Dogal habitatlari ve sulak alan ekosistemini tarim ile bdtincdl
degerlendiren yonetim yaklasimlari, yurdrlikteki sulak alan yonetim
planlarina entegre edilmelidir.

Sulak alanlar gerek ekolojik dengenin saglanmasinda gerekse biyolojik
cesitliligin korunmasinda bliylik 6nem tasimalarinin yani sira, yore ve ulke
ekonomisine  Onemli  katkilar1 olan  ekosistemlerdir.  Gelecekte
yasanabilecek buyik su krizlerinin sadece su kaynaklari Uzerinde degil
sulak alanlar tzerinde de yogunlasacagi kaginilmaz olup bu alanlarin
strekliliginin saglanmasinda tarimsal sistemlerle birlikte degerlendirilmesi
Onem tagimaktadir.

Koruma  statisi  bulunmayan  ekosistemler  6ncelikli  olarak
degerlendirilmeli, potansiyel ekolojik degerlerinin belirlenmesi ile korunan
alanlar icin getirilecek kullanim sinirlamalarimin - bu  alanlara da

uygulanmasi énerilmektedir.
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Beyana dayali tarimsal verilerin yam sira, konumsal modellerin
kullanilmas:  Uretim raporlarinin  erken ve dogru hesaplanmasin
saglayacaktir.

Planlama yapilan bolgedeki doga koruma alanlar1 veya potansiyel koruma
alanlarinin statleri belirlenmeli ve bu alanlarin zarar gérmemesi igin
uygun bir tarimsal planlama sistemi gelistirilmelidir.

Bolgedeki halkin goruslerini de dikkate alan, ekonomik ve ekolojik
kaygilar: birlikte gbzeten surduralebilir bir alan kullanim uygunlugunun
onerilmesi 6nemlidir.

Bolgesel alan kullanim kabiliyetleri ve (lke ihtiyaclari dogrultusunda,
tarimsal tesviklerin bir yil yerine birkag yillik olarak ve merkezden havza
bazinda bir sistemden ziyade bolgesel olarak yonetilen ve bu tez
calismasinda oldugu gibi parsel tabanli bir sisteme oturtulmasi, Uretim —
koruma — kullanim ve ekonomik getiri agisindan daha verimli olmasi
beklenir. Ayrica, verim tabanl: sistemlerde, tarim dis1 arazi kullanimlarinin
tarima verecegi zarar ¢ok daha dogru hesaplanirken, yapilacak olan tarim
dis1 kullanimin ekonomiye ve ekosisteme verecegi uzun vadedeki zarar
durumu da somut olarak ortaya konabilir. Tarimsal alanlarin ekosistem
servisleri baglaminda disunuldugiinde, ekosisteme sagladigi ekonomik

deger katkisi da net olarak hesaplanabilir.

Calismanmin olas1 sonuglart hedef gruplarina gore cesitlenmekte ve
0zellesmektedir.

Devlet Kurum ve Kuruluslar: Boélgedeki {riin deseni ve rekoltenin
periyodik olarak tahmini ile bdlge ve Ulkemiz stratejik planlamalarinda, tarim
politikalarinin gelistirilmesinde, kalkinma planlarinin olusturulmasinda, dogru trin
seciminin  desteklenmesinde ve uluslararasi rekabette avantajli  duruma

gecilmesinde daha etkin sonuglar alinmasina faydali olmaktadir.
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Tanma bagh sanayi: Bélgedeki tarimsal ekim alanlar1 ve verimi, tarimsal
sanayinin (paketleme, isleme vb.) gelisim ve (retim stratejilerini daha dogru
belirlemesine destek olacaktir. Yeni kurulacak isletme tiir( ve yerinin dogru tespit
edilmesine yardimci olunmasi, tarimsal Urlin bazl isletmelerin yillik hammadde
planlamasina (temin, fiyat vb.) bilgi saglamasi, tarimsal uygulamaya yonelik
malzeme Ureten isletmeler icin Uretim planlamalarinin daha etkin yapilmasin
destekleme, tarimsal Uretimdeki zamansal degisim, egilim ve 6zellesmelerin tespit
edilmesine katki vermek.

Sulama Birlikleri: Sulama birliklerinin, sinirlart dahilindeki Grtinlerin
parsel bazinda tespiti ile daha ekonomik ve dogru fiyatlandirma ve tahsilat
yapabilmelerinin saglanmasi, Uretici ve ihracatgi birliklerinin, hedef Grlinler
bazinda bdlgedeki ekim/dikim alanlarinin ve miktarlarinin tahmin edilmesiyle
mevcut ve gelecek planlama kararlarini  daha dogru verebilmelerinin
desteklenmesi, boélgedeki Grtnlerin Uretim alanlari ve miktarlarinin net olarak
ortaya konmasiyla uretici, tliccar ve ihracat sektorlerinin uzlagsmalarinin daha hizhi
ve kalici olmasinin saglamak.

Tarimsal ticaret ve pazarlama sektOru: Ticari kapsamda ilgilenilen
tarimsal Oriin ve alan bazinda ciftgiler igin konulan hedefler bu sektor igin de
gecerli olmaktadir. Bu kapsamda mevcut konular dahilinde Uretilen bilgiler
isiginda bu  sektoriin - fiyat belirlemede daha kesin ve dogru Kararlar
tretebilmelerinin saglanmasina destek olmak.

Ciftciler: Alamn ylkseklik, egim, bak: gibi topografik 6zelliklerin tespiti
ile daha uygun Urin se¢imi, sorunlu alanlarin tespiti ve dnlemlerin 6ngdrilmesi,
alanin  iklim kosullarinin  tespiti ile olumsuz kosullar icin 6nlemlerin
gelistirilebilmesi, topragin bilesenleri, su butgesi ve tekturl gibi yapisal
Ozelliklerinin takibi ile giibreleme ve sulama gibi tarimsal uygulamalarin daha net
planlanmas: ve Urin rekoltesinin hasattan 6nce tahmin edilmesi ile pazarlama

stratejilerinin daha dogru yonlendirilmesinde etkin olmas: hedeflenmektedir.
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