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Bu arastirma Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigiine bagli Altmova Tarim Isletmesinde
kurakligin bugday verimine olas1 etkilerinin tespit edilmesi amaciyla yapilmistir.
Aragtirma Aquacrop bitki simiilasyon modeli ve uzaktan algilama verileri kullanilarak
yiritilmistir. Materyal olarak; 40 nolu parsele ait toprak ozellikleri, 40 nolu parselin
2000-2010 yillar1 arasinda bugday verim degerleri, iklim verileri, NDVI, LST ve 2019
yilinda TSM cihazi ile 6l¢lilmiis uzaktan algilama verileri kullanilmistir. Calismanin ilk
kisminda bezostaja ve bayraktar bugday c¢esitleri i¢in 2003-2010 yillar1 arasindaki
veriler kullanilarak Aquacrop modelinin  kalibrasyon ve tahmin kabiliyetleri
belirlenmistir. ikinci kistmda; Landsat 5 uydu goriintiileri kullanilarak NDVI ve LST
goriintiileri olusturularak kuraklik ve verim degerleri ile baglantis1 incelenmistir.
Ucgiincii kisimda; TSM cihazi ile dlgiimler almarak topragin 110 cm derinlikteki nem
hacim yiizdeleri hesaplanmistir. Calisma sonucglarma goére Aquacrop bitki bilylime
modelinin tahmin ettigi bugday verim degerleri ile gergek verim degerleri birbirine
yakin bulunmustur (belirtme katsayisi: 0.89). Uzaktan algilama degerlerinin verdigi
sonuglara gére minimum NDVI degeri 0.13 olarak kurakligin yasandigi ve verimin en
diisiik oldugu 2008 yilinin Haziran ayinda ve maksimum NDVI degeri ise 0.51 olarak
2005 yilinin Mayis ayinda tespit edilmistir. Maksimum LST degeri 44.9 °C olarak
kurakligin baslandigi 2007 yilinin Temmuz ayinda ve minimum deger ise 26.8 °c ile
2010 yilinin Temmuz ayinda bulunmustur.
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Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Uzaktan algilama, Aquacrop, Verim tahmini, NDVI,
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ABSTRACT
Master of Science Thesis

THE EFFECT OF DROUGHT ON WHEAT YIELD IN ALTINOVA FARM

Arman MONSHIZADEH KARIMI

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Structures and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. Siileyman KODAL

This research was carried out in order to determine the possible effects of drought on
wheat yield in Altinova farm affiliated to the General Directorate of Agricultural
Enterprises. The research was carried out using the Aquacrop plant simulation model
and remote sensing data. As the material; Soil properties of parcel no 40, wheat yield
values of parcel no 40 between 2000-2010, climate data, NDVI, LST and soil moisture
content data measured with TSM in 2019 were used. In the first part of the study, the
calibration and prediction capabilities of the Aquacrop model were determined by using
the data between 2003 and 2010 for bezostaja and Bayraktar wheat varieties. In the
second part; By using Landsat 5 satellite images, NDVI and LST images were created
and its relation with drought and yield values was examined. In the third part; Moisture
volume percentages of the soil at a depth of 110 cm were calculated by taking
measurements with the TSM device. According to the results of the study, the wheat
yield values predicted by the Aquacrop plant growth model and the actual yield values
were found to be close to each other (coefficient of determination: 0.89). According to
the results of remote sensing values, the minimum NDVI value was determined as 0.13
in June 2008, when drought was experienced and the yield was the lowest, and the
maximum NDVI value was 0.51 in May 2005. In July 2007, when the drought started,
the maximum LST value was found to be 44.9 ° C and in July 2010 the minimum value
was found to be 26.8 ° C.

January 2021, 68 pages
Key Words: Drought, Remote sensing, Aquacrop, Yield estimating, NDVI, LST, Top

soil mapper, Wheat.
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1. GIRIS

Yillar gectikce artis gosteren Diinya niifusu nedeniyle gida talebinde de artis
yasanmaktadir. 2050 yilima kadar beklenilen 2.3 milyarlik niifus artis1 ile Diinya
niifusunun 10 milyar1 gegecegi 6ngoriilmektedir. Bu niifus artisina paralel olarak, artan
gida talebini karsilamak icin, mevcut gida arzinda %70'in iizerinde artisin
gerceklestirilmesi gerekmektedir (Anonim 2019a). Giiniimiizde niifus artisi, kiigiilen
tarim arazileri ve meydana gelen iklim degisiklikleri, gelismekte olan veya ekonomik ve
bilimsel agidan yetersiz olan iilkelerde kitliklara yol agmakta ve yetersiz tarimsal
tiretimin sonucu olarak Diinya niifusunun yaklasik %11°1 aglikla miicadele etmek
zorundadir. A¢lik oranmin en yiiksek oldugu yer Afrika’da her bes kisiden biri, Dogu
Afrika'da ise her ti¢ kisiden biri aglik ¢ekmektedir. Genel bir bakista Afrika’da niifusun
yiizde 20'si, Asya’da da yiizde 12'den fazlasi aclik smirinin altinda yasamlarini
stirdiilmektedir (Anonim 2019b).

Bugday neolitik donemden bu yana yetistiriciligi yapilan ve anavatani Mezopotamya
olan 6nemli bir bitkidir. Genis bir adaptasyon 6zelligi olan bugday tarih boyunca
insanlarin temel besin kaynaklarindan biri olup, yetistiriciligi yapilmis kiiltiir bitkileri
arasinda ekilis ve iretim agisindan birinci sirada yer almaktadir (Anonim 2016).
Diinyada bir¢ok insan icin bugday, gida ihtiyaglarimi karsilamak i¢in 6nemli bir
kaynaktir. Giiniimiizde Avrupa’dan Hindistan’a, Iskandinav Ulkelerinden, Rusya ve
Misir’a kadar olan oldukga genis cografyada insanlar tarafindan yeri doldurulmayacak
bir gida olarak kabul edilmektedir (Atar 2017). Bu nedenle bugdayin iiretimi tlkeler
bazinda temel stratejik oneme sahip olmakla beraber, yonetimler bu stratejik bitkinin
tiretiminde ithalata baglh kalmamak i¢in uzun vadeli planlamalar yapmakta, daha fazla
verim elde etmek amactyla bugdayin 1slah ¢alismalarina ve iiretimi arttirabilecek diger

bilimsel ve teknik ¢alismalara destek vermektedirler.
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Sekil 1.1 Diinyada yillar bazinda bugdayin iiretim alanlarindaki ve tiretim
degerlerindeki degisimi (Anonim 2020 a)

2000 ile 2018 yillar1 arasindaki Diinya bugday tretimi verileri (Sekil 1.1)
incelendiginde Diinya genelinde bugday iiretim alanlarinin biiytikligiinde dalgalanmalar
gozlenmektedir. Genel bir bakista 2000 yilinda bugday ekili alanlar 2 149 000 km? iken
bu alanlar 2018 yilinda 2 142 000 kmz’ye kadar gerilemistir. Uretim agisindan
degerlendirildiginde ise 2000 yilinda 585 milyon ton iiriin elde edilmisken 2018 yilinda
ekili alanlarin kiigiilmesine ragmen tiretim degerleri 734 milyon tona kadar ¢ikmustir.
2018 yilinda bugday iiretimi Diinyada 734 milyon ton olarak belirlenmis ve bu da
bugday iiretim miktarinin 2018 yilinda 2017 yilina nazaran %35 oraninda azaldigim

gostermektedir.

Tirkiye’de bugday iiretimi hemen her bolgede yapilmakta olup, iiretimi yapilan tarla
bitkileri arasinda bugday hem {iriin miktar1 ve hem ekili alanlar acgisindan ilk sirada yer
almaktadir. Son 20 yilda bugday ekili alanlar Tiirkiye’de 7.5-9.8 milyon hektar arasinda
degismektedir iretimi ise 17.2-22.05 milyon ton arasinda degisim gostermektedir.
Tirkiye’de yillar igerisinde artan niifusla birlikte bugday tiiketimi de artis gostermis
olup yaklasik 18.5 milyon tona kadar ulagsmistir (Anonim 2015).
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Sekil 1.2 Tiirkiye’de yillar bazinda bugdayin tiretim alanlarinda ve tiretim
degerlerindeki degisimi (Anonim 2020 b)

Tiirkiye’de 2001 yilinda 9 350 000 ha olan bugday iiretim alan1 2019 yilinda 6 846 327
ha’a kadar diigmustiir (Sekil 1.2). Sekil 1.1 ve Sekil 1.2 incelendiginde Diinyada yillar
icinde bugday iretiminde artis gozlenirken Tiirkiye’de tam tersi bir durum soz
konusudur. Araziler kiiglilmesine ragmen liretim bazi yillarda artis gostermis fakat bu
artiglar siireklilik kazanamamigstir, 6rnegin en biiyiik tiretim artist 2015 yilinda 22.6
milyon ton olarak g6zlemlenmis ama bu deger 2015’1 takip eden yillarda diismeye
baglamis ve 2019 yilinda 19 milyon ton ile smirli kalmistir. Bu durum artan niifusla
beraber degerlendirilirse bugday iiretiminin yeterli diizeyde olmadig1 ortaya
ctkmaktadir. Uretimdeki bu azalmanim nedenlerinden bir kismi dogal sebepler olmakla

beraber diger bir kismi ise tarim politikalar ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi NASA’nin tanimina gore
iklim degisikligi bir bolgede bulunan iklim kosullarinin  deg§ismesi olarak

tanimlamaktadir (Anonim 2020c).



Iklim degisikligi, belirli bir bolgede veya kiiresel iklimde uzun bir siire boyunca, yagis
veya sicaklik gibi iklim faktorlerinde beklenen ortalama degerlerde herhangi bir spesifik
degisikligin meydana gelmesi anlamina gelir. Iklim degisikligi, Diinya atmosferi ile
iklimdeki anormal degisiklikleri ve bu durumun Diinyanin farkli bodlgelerindeki

sonuglarmi yansitir (Anonim 2019d).

Tiirkiye’de bugday diretimi genellikle kuru tarim, yani yagiglara dayali olarak
yapilmaktadir. Her ne kadar bu durum su fakiri olan iilkemiz i¢in yararli olsa da
kuraklik gibi iklimsel degisiklikler iiretimi etkilemekte ve istenilen miktarda verimin
elde edilmesinin Oniine ge¢cmektedir. Diger yandan bugday tarimi yapilan biiyiik
arazilerin su israfi olmadan sulanmasi, teknik alt yapinin olmamasi veya eksik olmasi,
sulamanin ciftcilere fazladan maliyet yiiklemesi gibi etmenler arazilerin sulamaya
acilmasini engellemektedir. Bu sebepten dolayr kuraklik gibi faktorleri daha dnceden
tahmin edip, bugday tiretimi tizerindeki etkilerini 6grenip, bu etkileri en aza indirgemek

her giin daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Yagislarin bekleninen diizeyin altinda kalmasi ile olusan kuraklik, dogal afetler arasinda
en biiyilk etkiye sahiptir, bu etkiler sosya, cevre ve ekonomik zararlara yol
acabiliyorken kontrolii oldukc¢a gilicdiir. Atmosfer sartlarinsaki degisime bagli olarak
olusan kurakligin etkisi ve etki alanlarinin bu denli fazla olmasinin sebebi ise insanlarin

atmosferik olaylar1 kontrol altina alamamasindan kaynaklanmaktadir.

Tiirkiye’de yillara gore yagislarin degisiminden dolay1 bazi yillarda siddetli kurakliklar
yasanmustir. 1971-1974, 1983-1984, 1989-1990, 1996, 2001, 2007-2008, 2013-2014
yillarinda genis capli ve siddetli kurakliklar yasanmistir ve kurakliklar dogrudan veya
dolayali bir bi¢imde tarimsal iretim faaliyetlerini etkilemistir. Bu durum Sekil 1.2°de
goriildiigii gibi 2006-2008 yillar1 arasindaki tarimsal iiretim degerleri incelendiginde

daha net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Anonim 2020d).



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1 Iklim degisikligine bagh kurakhk ve tarima etKisi

Kuraklik Diinya genelinde tarimsal tretimi kisitlayan onemli faktorlerden biridir.
Diinya iizerinde bitkisel faaliyet yapilabilen alanlarda kuraklik stresi %26’lik oran ile

diger stres faktorlerine gore daha fazla bir paya sahiptir (Blum.A 1986).

Giunta vd. (1993) kurakligin bugday ve tritikale tizerindeki etkilerini incelemislerdir ve
durum bugdayinda %25 ile %87 arasinda verim diisiisiiniin meydana geldigini ancak
tritikale bitkisinde ise bu diisiisiin %8 oraninda oldugunu belirtmiglerdir.  Ayrica
bugday bitkisinde kurakliktan en ¢ok etkilenen %60 azalma ile, birim alana diisen
verimli bagak sayisi olmustur. Bu durumda tritikalenin kuraklik stresine daha toleransl
oldugu ortaya c¢ikmis ve bunun nedenini ise yayilma tarihinin erken olmasi ve
koklerinin su alma kapasitesinin bugdaya gore daha iyi olmasindan kaynakli oldugunu

bildirilmistir.

Adams vd. (1998) yaptiklar1 bir calismada iklim degisikliginin tarimsal verime
etkilerinin bolgeye ve iiriine gore degistigini belirtmislerdir. Iklim degisikliginin tarima
etkisi Diinya genelinde farklilik gosterebilmektedir. iklim degisikliginin tarimi nasil

etkileyecegini belirlemek karmasiktir ve farkli sonuglar meydana gelebilmektedir.

Tiirkes vd. (2000) yaptiklar1 ¢alismada iklim degisikligini bir yerde yasanan olagan
hava kosullarindaki degisiklik olarak tanimlamistir. Bunun, bir yere genellikle bir yil
icinde ne kadar yagis distiigiiniin degismesi olabilecegi gibi bir yerin normal
sicakliginda bir ay ya da mevsimlik bir degisiklik de olabilecegini belirtmistir. Iklim
degisikligi ayn1 zamanda Diinya'nin iklimindeki bir degisikliktir. Bu, Diinya'nin olagan
sicakliginda ya da Diinyaya diisen yagislarin yeri, zamani ve miktarinda olusan
degisiklikler olabilmektedir. Iklimin degismesi yiizlerce hatta milyonlarca yil alir. Iklim
ve iklimsel olaylar tahmini olarak yerkiirenin 4.5 milyar yillik gegmisinden tim zaman

dilimlerinde degiskenlik egiliminde bulunmuslardir. Klimatolojik ve jeomorfolojik



etkileri iyi bilinen en 6nemli ve en son ger¢eklesen dogal iklim degisikligi, buzul ve
buzular aras1 donemde meydana gelmistir. Dogal iklim degisikliklerine ek olarak 19.
yizyilin orta donemlerinde ilk kez insan faaliyetlerinin etkisinin de iklimi
degistirebilecegi yeni bir donem baslamistir. Ornek olarak Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesine gore iklim degisikligi belirli bir zaman diliminde gozlemlenen dogal
iklim degisikligine ilave olarak tiim insan faaliyetlerinin sonucunda direkt veya dolayl
yoldan atmosferin bilesimini bozarak iklimde olusan herhangi bir farklilik veya

degisiklik olarak tanimlanmistir.

Kurakligin bugday tizerindeki etkisini istatistik verilerle inceleyen Leilah vd. (2004)
coklu istatistiksel prosediirleri kullanarak kuraklik kosullarindan etkilenen en Snemli
verim degiskenlerinin birim alanda basak sayisi, tahil/basak agirligi, hasat indeksi ve

biyolojik verim oldugunu gostermislerdir.

Kuraklik, afetler arasinda en biiyiik etkiye sahip meteorolojik karakterli doga olayidir.
Sosyal, ¢evresel ve ekonomik zararlara yol agabilen kuraklik, yagislarin beklenilen ve
onceden kaydedilen normal miktarinin biiyiik 6lciide altinda kalmasiyla olugsmaktadir.
Arazi, su kaynaklar1 ve hidrolojik dengenin bozulmasina sebebiyet vermektedir.
Bilindigi gibi tarim atmosfer sartlarina dogrudan baglidir. Tarimi etkileyen insan, tohum
ve toprak gibi diger etmenler kontrol altina alinabilmekte veya 1slah edilebilmektedir.
Yalniz iklim i¢in ayn1 sey sdylenememektedir. Tarimda kullanilan yeni gelismeler veya
teknikler her ne kadar ilerlese de iklim faktorleri tarimsal faaliyetleri 6nemli derecede

etkileyebilmektedir (Simsek 2010).

Iklim degisikligi, bugiin Diinyanin kars: karsiya oldugu en biiyiik cevresel zorluklardan
biridir. Yiikselen Diinya sicakliklari, iklim modelini degistiren etmenlerden biridir.
Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, kurakligm yayilmasma ve siirmesine neden
olmaktadir. Ayrica, bu degisiklik yagislarin diizeninin degismesine neden olur ve su

kaynaklarimi etkiler (Khosravi vd. 2010).

Kristensen vd. (2010) 1992 ile 2008 yillar1 arasinda, geleneksel ciftcilik seklinde, kislik

bugday iizerinde yapilan tarla denemelerinden elde ettikleri tahil verim degerlerini,



Danimarka'y1r kapsayan 44 grid icin mevcut olan gilinlik hava durumu verileriyle
birlestirerek, dokuz agroklimatolojik indis hesaplamis ve bunlar1 hava durumu verileri
ile dane verimi arasindaki iligskiyi acgiklamak i¢in kullanmiglardir. Yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda ortalama verimin Ongorillen iklim degisikligi kosullarinda diisecegi
belirlenmistir. Ortalama azalma, iklim projeksiyonuna, yere ve toprak tipine bagh
olarak 0.1 ile 0.8 t/ha arasinda degismistir. Ortalama olarak, tahil verimi 1985'ten
2020'ye kadar yaklasik 0.25 t/ha (yaklasik % 3.6) ve 1985'ten 2040'a kadar yaklasik
0.55 t/ha (yaklasik % 8) azalmistir.

Gholi Nejhad (2011) yaptig1 calismada iklim degisikliginin tarimdaki etkilerinden su
sekilde bahsetmistir: Genel olarak yiiksek enlemlerde artan sicaklik, uzun mahsul
mevsimi, fotosentez ve bitki yogunlugunu arttirarak bitki verimini iyilestirirken, diisiik
enlemlerde artan sicaklik, kuraklik stresi gibi ¢evresel stres problemlerini
olusturmaktadir. Ayrica sicakligin arttig1 iliman bolgelerde, ilkbahar filizlenmesi sorunu
ortaya c¢ikabilmekte ve bu durum genelde verimi olumsuz etkilemektedir, iklim
degisikligi ile karbondioksit miktarinda herhangi bir degisiklik, yabanci otlarin
biiyiimesi veya olugmasi iizerinde ayr1 bir etkiye sahiptir ve mahsuller ile yabani otlar

arasindaki rekabeti etkileyerek verim azalmasina sebep olabilmektedirler.

Tirkes (2012)’e gore sanayi devriminden bu yana insan etkinlikleri sebebiyle
atmosferdeki sera gazlarinin birikimindeki artisilar yerkiirenin enerji dengesini bozarak
Diinya ikliminin daha degisken ve sicak olmasimi saglamistir. Diger yandan iklim
degisikliginin iklimsel ve hava olaylarinin dagilislarinda, uzunlugunda, siddetinde ve
stiresinde onemli farkliliklarin meydana gelmesini saglamis ve bu durum 1900-2005
yillar1 arasinda Diinya genelinde yagis dagiliminda olusan artis ve azaliglar ile

gbzlemlenmistir.

Malcom vd. (2012)’ne gore tarimsal liretim her zaman bolgesel ve kiiresel iklim
degisikliginden etkilenmektedir. Iklimsel modeller kiiresel &lgekte ortalama
sicakliklarin artigini, yerel sicaklik ve yagislarin izlenmesi ile tahmin edebilmektedir.
Iklim degisikliginin mahsul biiyiimesi {izerindeki etkisinin birka¢ nedeni vardir.

Yiikselen sicaklik, yerel yagis modelinde degisiklik, atmosferik karbondioksitin artmast,



degisen zararli ve hastalik paternleri, toprak verimliligi ve erozyon oranlarindaki
degisiklikler, iklim ¢esitliligindeki degisiklikler ve dogal afetler bu faktorler arasinda
sayilabilir. Bu degisiklikler su anda gida arzi, ciftgilerin ve kirsal topluluklarin gegim
kaynaklar1 i¢in bir tehdittir. Bu sebepten dolay1 ciftgiler bu iklim degisikliginin
etkilerini azaltmak i¢in iiretim sekillerini bu duruma uyarlamalar1 gerekmektedirler.
Uyarlanabilir davraniglar, ireticinin iklim degisikliginin maliyetlerini azaltmasina
olanak tanimaktadir. Yeni kosullara uyum saglamis ve iklim degisikligiyle kars1 karsiya

kalan daha iyi mahsul tiirlerinin tanitilmasi bunu kolaylastirabilmektedir.

Barnwal vd. (2012) Hindistan’da iklim degisikliginin celtik bitkisi iizerindeki etkilerini
ele almis ve iklim faktrlerindeki degisikliklerin verim iizerinde heterojen bir etkiye
sahip oldugunu, piring verimi lizerindeki iklimsel etkilerin yonii biiyiik 6lglide tarimsal-
iklim bolgelerine bagli oldugunu ve Piring verimi tizerindeki mevsimsel iklim etkilerin
onemli oldugunu gostermislerdir. Daha spesifik olarak, musona bagimli bir mahsul,
sicaklik ve yagisa karst daha duyarlidir, oysa bir kis mahsulii, iklim degiskenlerinin
seviyelerindeki degisikliklere biiyiik Ol¢iide direngli kalir. Bu bulgular, Hindistan'da

tarim lizerindeki kendine 6zgii iklimsel etkileri agikliga kavusturmustur

Salvo vd. (2013) yaptiklar1 caligmada iklim degisikliginin tarim {izerindeki etkilerinin
belirlenmesi ve arastirma i¢in uygun modellerin kararlastirilmasinin karmasik bir iglem
olduguna inanmislar ve karmasikligin sebeplerini dort ana maddede belirtmislerdir.

Bunlar:

1. Verilere ulasabilmek her zaman miimkiin degildir veya elde edilen veriler

gerekli zamansal veya mekansal 6l¢eklerde siniflandirilmamis.

2. Bu tiir aragtirmalar, analizlerin biyolojik ve fizyolojik ozellikleri, teknik ve
sosyoekonomik ozellikleri ve giftgiler tarafindan iklim degisikligiyle yiizlesmek
icin benimsenen uyum stratejilerini iiretebilmek gibi farklt uzmanliklar

gerektirmektedir.

3. Bu calismalarda ekonomik ve tarimsal politikalar ve analizin cografi 6l¢egi rol

almaktadirlar.



4. Gegerli bir model, iklimin zamansal ve mekansal degiskenligini dikkate
almalidir. Gelecekteki iklim senaryolarmin belirsizligi ve iklim degisikliginin

tarima etkisinin belirsizligi bu islemi zorlagtirmaktadir.

Iklim degisikligine bitkilerin tepkisi, CO,, sicaklik, giines radyasyonu ve yagisla olan
karmagik bir dizi etkilesim tarafindan belirlenir. Her {iriin tiirliniin, biiylime ve lireme
icin Ust ve alt sinirlarin yani sira her gelisim asamasi i¢in optimum sicakliklar
tanimlayan belirli bir sicaklik esik degeri vardir. Bitkiler su anda esik degerlerine uygun
sicakliklara maruz kaldiklart alanlarda yetistirilmektedir. Oniimiizdeki yiizyilda
sicakliklar arttikga, mahsul {iretim alanlarinda degisimler meydana gelebilir, ¢linkii
bitkisel tiretim i¢in gerekli olan sicakliklar artik bitkilerin, tahillarin veya meyvelerin
optimum biliyime ve verimi i¢in kritk zaman periyodunda farkliliklar

gosterebilmektedir (Anonymous 2013).

Kuraklik siiphesiz en yaygin olan ve bitki iiretimine en ¢ok zarar veren abiyotik strestir.
(Alghabari vd. 2015).

Kouchaki vd. (2015) yaptiklar1 bir arastirmada GFDL adli model ile iran’da 2050
yilinda iklim degisikligi ve olusturabilecek etkilerini, bugday, musir, nohut ve
sekerpancari bitkileri iizerinde incelemeye almis ve sirasiyla bugdayda %18.6 misirda
%19.1, nohut bitkisinde %6.6 ve sekerpancarinda %20 verim azalmasini tahmin
etmiglerdir ve bu verim azalmasinin genel sebebinin sicakliklardaki artis oldugunu
bildirmislerdir, her 1 derecelik sicaklik artisinin bahsi gecen bitkilerde %9 ile %17

arasinda bir verim kaybina sebep oldugunu gostermislerdir.

Bitkiler yasam siireleri boyunca stres olarak tabir edilen olumsuz etkilere maruz
kalabilmektedirler. Bu sebepten dolay1 bitkilerin gelisimlerinde, metabolizmalarinda ve

verimlerinde istenmeyen durumlar ortaya ¢ikmaktadir (Korkmaz ve Durmaz 2017).

1980 -2010 yillar1 arasinda bugday verimini Global ve Avrupa dlgeginde inceleyen

Zampieri vd. (2017) iklim anomalilerinin ve olusan degisikliklerin bugday verim



miktarini dogrudan etkiledigini bildirmislerdir ve sicaklik artiglarinin en az kuraklik
kadar 6nemli oldugunu belirterek Akdeniz iklimine sahip iilkelerde bugday veriminin

sicakliktan ziyade kurakliktan etkilendigini vurgulamislardir.

Ghiyasi vd. (2018) iklim degisikliginin tarima etkisini 6 ana bashk altinda

degerlendirmislerdir.

Bunlar:

1. Karbondioksit artisi: bitki tiirleri CO, artisina farkli tepkiler veya adaptasyonlar
gosterebilmektedirler 6rnek olarak piring, bugday veya soya fasulyesi CO,
artisina hizli reaksiyonlar gdsterirken misir ve sorgum gibi bitkilerin reaksiyonu
daha yavastir genel bir bakista atmosferde CO, artis1 bitkilerin stomalarinin
kapanmasina ve yaprak yiizeylerinden buharlasmanin ve bitkinin sogumasinin

yavaglamasina sebep olmaktadir.

2. Sicaklik artisi: Orta ve yliksek enlemlerde kiiresel 1sinma bitkilerin biiylime
donemini uzatir ve ilkbaharda tohum gelisimini ve hasat mevsiminde bitkilerin
cimlenmesini hizlandirir. Bitkilerin biyolojik aktiviteleri i¢in sicaklik optimum
seviyeye ¢iktiginda, cogu olumsuz tepki verir ve verimde ani bir diislis yasar.
Bircok iklim degisikligi modelinde, minimum aksam sicakliginin maksimum
giindiiz sicakligindan daha fazla artacagi tahmin edilmektedir. Giin i¢inde
sicaklik stresinin meydana gelmesi, ortalama gece sicakliginin artmasina
nazaran daha az olumsuz etkiye sahiptir, bitkinin gece boyunca solunumunu
arttirmast muhtemelen mahsul verimini daha fazla diisiirebilmektedir. Artan
sicakligin bir diger dnemli etkisi de bitkinin olgunlagmasi ve gelismesi gibi

fizyolojik faaliyetleri hizlandirarak mahsul verimini diislirmektir.

3. Toprak erozyonu ve verimlilik: Sicaklik yiikseldikce toprak da etkilenmektedir.
Daha sicak iklimlerde oldugu gibi, toprak organik maddesinin ayrigma olasilig1
da artmakta ve toprak verimliligini olumsuz etkileyecek baska reaksiyonlara
sebep olmaktadir. Bu nedenle, bu olguyu telafi etmek ve mahsul verimindeki
diistisii onlemek i¢in kimyasal giibre kullaniminin artirilmasi gerekmektedir ve

buna bagli olarak karbondioksit konsantrasyonunu artabilmektedir, ayrica
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Kimyasal giibre kullaniminin artmast su kaynaklar1 ve hava kalitesi tizerinde

olumsuz etkiye sahiptir.

. Hastalik ve zararlilar: Kuresel 1sinma ile birlikte zararli boceklerin tiremesine ve

poplilasyonunun artmasina yonelik kosullar uygun hale gelecektir. Biiyiime
mevsimi ne kadar uzunsa, lireme dongiisiinden gecen cekirgeler gibi bu tiir
zararhilarin sayis1 o kadar artar ve bu boélgelerde yilin sicak mevsimlerinde
hagere salgini olasiligim1 arttirir. Riizgar diizeninin degistirilmesi hastaliga
neden olan bocek, bakteri ve mantarlarin bulagsmasinda da degisikliklere neden

olur.

. Deniz seviyesinin yiikselmesi: Oniimiizdeki yiizyilin ortalarinda, eriyen kutup
buzullart okyanuslarin ve denizlerin seviyesinin 1 — 1.1 m'ye Kkadar
yiikselmesine neden olabilmektedir. Deniz seviyesinin yiikselmesi, tuzlu sularin
yiizey ve yeralt1 su kaynaklarina tagmasi ve bu kaynaklardan gelen sulama suyu
arzinin kesintiye ugramasi nedeniyle deniz seviyesinin altinda kalan kiy1

bolgelerinde tarim i¢in ciddi bir tehdit olusturabilmektedir.

. Yagislarin degisiklikleri: Yagis, en degisken iklim unsurlarindan biridir ve bu
nedenle, sicaklik i¢in farkli tahminlerinin sonuglar1 arasindaki benzerlik
yagislarin tahminine goére daha fazladir bu sebepten, tarim i¢in potansiyel sulak
alanlar1 degerlendirmek zordur. Uluslararast Iklim Degisikligi Komitesi
(IBRC), son raporuna gore, Diinya genelindeki yagislarin degisimi belirli bir
egilim gostermemektedir 6rnek olarak Dogu, Kuzey ve Gliney Amerika, Kuzey
Avrupa ve Orta Asya gibi bolgelerde yagislar artis egilimindeyken Akdeniz,
Gliney Asya ile Giiney Afrika'da yagislarin azaldig1 gézlemlenmektedir.

Kuraklik, en 6nemli ¢evresel olaylardan biridir ve iklim degisikliginin ayrilmaz bir

parcasidir. Kuraklik herhangi bir bolgede meydana gelebilir ve su kitligina neden

olabilir, ancak kurakligin siddeti, siiresi ve biiyiikliigii gibi 6zellikleri ve etkileri yerden

yere degisir. Kurakliklarin 6zellikleri ve etkileri farkli iklim rejimlerine gore degisiklik

gosterir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yagis azligi su kaynaklar iizerinde ciddi

etkilere sahiptir ve ¢ogu durumda meteorolojik kurakliklar hidrolojik kurakliklara yol

acar (Jamalabadi 2018).
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Yu vd. (2018) Dogu Cin’de yaptiklari bir ¢alismada kislik bugday bitkisinde kurakligin
bitkinin farkli donemlerinde olugmasinin verime etkisini degerlendirmislerdir. Yapilan
calismanin sonucunda bugday bitkisinin kis doneminde yani bitkinin uyku déneminde
oldugu siirede yeni olusan kurakliktan fazla etkilenmedigini gozlemlemislerdir. Buna
karsin kuraklik, ciceklenme ve dane doldurma doneminde bugdayin veriminin
diismesinde oldukca etkili oldugunu belirtmigler ve bu donemlerde kurakligin izlenmesi

gerektigini vurgulamiglardir.

Senapati vd. (2018) Avrupa'nin baslica bugday yetistirme bolgelerini temsil eden 13
farkli bolgede gelecekteki 2050 iklim senaryosu altinda kurakliga toleranshi ve kurakliga
duyarli bugday ¢esitlerini optimize etmek i¢in Sirius bugday modelini kullanmiglardir
ve kurakliga toleransli olan ¢esitlerin, kurakliga duyarli olan ¢esitlere gore %13.4 daha
fazla verim sagladigin1 gostermislerdir. Buna dayanarak Avrupa’da olusabilecek ve
ongoriilen iklim degisikligi kosullarinda bugday iiretiminde daha yiiksek verim ve
verim stabilizesini saglamak i¢in kurakliga toleransli cesitlerin tercih edilmesi

gerektigini 6nermislerdir.

Zhang vd. (2018) piring ve bugday iizerinde yaptiklar1 ¢aligma sonucu, kurakligin piring
ve bugday bitkilerinde farkli biiyiime asamalarinda tarimsal 6zeliklerini farkli sekilde
azalttigin1 gostermistir, yani kurakligin denk geldigi dénem her bitkiyi farkli sekilde
etkisi altina almistir. Yapilan incelemede bugday ve pirin¢ verimlerinin sirasiyla %27.5

ve  %25.4 azaldigini belirtmislerdir.

Son yillarda meydana gelen iklim degisikligi cevreyi etkileyen en Onemli kiiresel
sorunlardan biri haline gelmistir. Cift¢iler iklimi kontrol edemedikleri i¢in tarim sektorii
bu degisikliklerden ilk etkilenen alanlardan biri olmustur. Ancak mahsul yetistiriciligi
ve yetistirme modelinin bdlgenin iklimine gore optimizasyonu gibi faktorlerin yonetimi
ve degisimi, iklim degisikliginin tarimsal {irlinlerin biliylimesi ve verimi iizerindeki
olumsuz etkilerini azaltabilir ve siirdiiriilebilir gida {iretiminde ©Onemli bir rol

oynayabilir (Soleymani Nejad vd. 2019).
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Tiirkiye’de farkli yillarda yagislarin  degisiminden dolayr siddetli kurakliklar
yasanmistir. 2013-2014, 2007-2008 ve 2001 yillarinda genis capli ve siddetli bicimde
meydana gelmis kurakliklar son 10 yilda, tarimsal iiretim faaliyetlerini dogrudan veya

dolayl1 bir bigimde etkilemislerdir. (Anonim 2020d).

2.2 Cografi bilgi sistemleri, uzaktan algilama ve ilgili yazihmlarin tarimda
kullanim

Pestemalct vd. (1994) Landsat 5 uydusunun 3, 4 ve 5 inci bantlarim1 kullanarak
Cukurova bdlgesinde bugday ve arpa tarimi yapan arazileri tespit etmisledir ve
vejetasyon indeksini olusturarak bu indeks ile verim arasindaki iligkiyi incelemislerdir.
Calisma sonunda vejetasyon indeksi degerlerinin artmasiyla verimin artmasinin paralel

seyrettigini bildirmislerdir.

Mcvicar vd. (1998) Avustralya’nin bazi bolgelerinde olusan kurakligin incelenmesinde
uzaktan algilamanin nasil kullanildigin1 veya kullanilmasi gerektigini incelemeye
almislardir. Calisma sonucunda uzaktan algilamanin tarim i¢in saglayabilecegi birincil
bilimsel bilgilerin, bitki Ortlisti ve durumu, toprak nemi ve kuraklik kosullarinin

sinirlarini tahmin etmek oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

Uydu gortintiilerinin ¢ekimi sirasinda ince bulutlar veya su buhari gibi farkli atmosferik
etkiler uydu goriintiisiiniin hassasiyetini ve kalitesini diistirebilmektedir bu etkileri en
aza indirmek ve her goriintiiniin piksellerine ait dijital numara olarak adlandirilan piksel
parlaklik degerlerini, spektral radyans degerlerine ve buradan elde edilen degerleri ise
spektral yansima degerlerine doniistiirmek igin radyometrik diizeltme yapilmasi

gerekmektedir (Yang ve Lo, 2000).

Tatari vd. (2009) Iran’in Horasan ilinde kuru tarimi yapilan bugday bitkisinde verim
tahmini tizerine yaptiklar1 ¢aligmada 1983-2004 yillar1 arasinda Horsan ilinin Ekim ile
Nisan ayarlarina ait yagis verilerini inceleyerek, sadece Ekim ve Nisan aylarina
bakilarak verim tahminini kabul edilebilir diizeyde gerceklestirebileceklerini

belirtmislerdir.
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Kale vd. (2012) Bala Tarim Isletmesinde Aquacrop modelinden yararlanarak kuru
tarim1 yapilan bugday verim degerlerini tahmin etmislerdir. Elde ettikleri tahmin
degerlerinin gercek verim degerleri ile istatistiksel agidan kiyaslayarak biokiitle
tahminlerinde ortalama sapma degerini 1.16, standart hata degerini 1.17 ve modelin
etkinlik katsayisini ise 0.67 olarak hesaplamiglardir. Blunan verim degerleri i¢in benzeri
analizlerin sonucunda ortalama sapma degeri 0.320, standart hata degeri 0.326 ve
modelin etkinlik katsayis1 ise 0.83 olarak bulunmustur. Elde edilen bu degerlerin
sonuglarina dayanarak Aquacrop modelinin toprak kok bolgesinde mevcut nemin, bitki
ortli ylizdesini ve dane verimini gergek degerlere yakin tahmin ettigini bildirmisler,

yalniz biokiitle degerleri ger¢ek degerlere gore yiiksek tahmin edilmistir.

Atzberger (2013) tarimda kullanilan uzaktan algilama islemlerindeki ilerlemeleri

incelemis ve kullanim alanlarini biokiitle ve verim tahminini;

1. Bitki ortiisii canlilig1 ve kuraklik stresi izleme,
2. Mabhsuliin fenolojik gelisiminin degerlendirilmesi,
3. Mabhsul ekimi tahmini ve mahsul alan1 haritalamasi,

4. Diizensizliklerin ve arazi kullanimi veya arazi Ortlisii degisikliklerinin

haritalanmasi,

5. Hassas tarim ve sulama yOnetimi

basliklar1 altinda toplamustir.

Chun Jiang (2014) uzaktan algilamanin tarimda kullanimi ile ilgili incelemelerde
bulunmus ve uzaktan algilamanin tarimsal faaliyetlerde, ekinlerin uzaktan algilama ile
smiflandirmast ve tanimlanmasi, tarim arazilerinin besin yeterliliginin ve farkli
giibreleme tekniklerinin belirlenmesi, iiriin verimi ve kalite kaybi tespiti ve tarimsal afet

izleme ve tahmini gibi islemlerde kullanabildigini agiklamistir.
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Belirli araliklarla uydu goriintiilerinin termal bantlarinin yardimi olusturulan ve belirli
bir bolgede meydana gelmis iklimsel degisikliklerin incelenmesine olanak saglayan

arazi yiizey sicakligi (LST) olduk¢a 6nemli bir degiskendir. (Sekertekin 2015)

Akhlaghi vd. (2015) farkli tuzluluk ve su kisitlarinda yetisen bugday bitkisinde
Aguacrop verim tahmini modelini kullanmiglardir. Yapilan ¢alismada 2002-2003 yilina
ait toprak, iklim ve bitki verilerini kullanarak modelin kalibrasyonunu gerceklestirmis
ve 2003-2004 yilina ait verileri modelin dogrulamasi ve verim tahmini igin
kullanmiglardir, elde ettikleri tahmin degerleri ile gercek verim degerlerinin istatistiksel
analiz sonuglarina gére modelin verim tahmininde kabul edilebilir basar1 elde ettigini

bildirmislerdir.

Kaplan vd. (2016) Aksehir golinde kuraklik durumunu incelemek igin 1987, 2000,
2011 ve 2016 yillarinda Landsat uydu goriintilerini kullanarak NDW!I indeksi
olusturmus ve 1986 yilindan 2016 yilina kadar géliin suyla kapli oldugu alanin 224 km?

azaldigin1 tespit etmislerdir.

Moazen Zadeh (2016), MODIS uydu goriintiilerini kullanarak, bitki ortiisii durum
indeksini olusturmus, 2002-2005 yillar1 arasinda iran’da bulunan Damghan ovasini
kuraklik agisindan incelemis ve Ekim ile Mayis aylarinda arasinda indeks degerini 0.35
altinda bulmustur. Bu durum incelenen tiim yillarda bolgede kurakligin meydana

geldigini gostermistir.

Hamzeh vd. (2016) iran’in merkezi ilinde kurakligin incelenmesi icin Modis uydu
verilerinden yararlanarak, normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI), Sicaklik
Durumu (TCI), Déniistiiriilmiis Fark Bitki Ortiisii (TDVI), Bitki Ortiisii Durum (VCI)
ve Toprak Su (SWI) indekslerini olusturarak elde ettikleri degerleri Standart Yagis
Indeksi (SPI) ile karsilastirmislardir ve bitki 6rtiisii durum indeksinden elde ettikleri
verilere dayanarak 2000 ile 2008 yilinda bdlgenin kurak ve 2009 ile 2010 yillarinda ise
yagisli y1l oldugunu belirtmislerdir.
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Tarim endiistrisinde yeni tekniklerin kullanilmas1 dogal kaynaklarin korunmasi tizerinde
onemli etkiye sahiptir. Tarimda ekimden hasada kadar olan tiim asamalarda yaygin
olarak kullanilabilen tekniklerden biri de uydu goriintiileri ve CBS kullanimidir.
Giliniimiizde hassas tarimda uzaktan algilama, bitkileri kontrol etmede ve mahsul
verimini artirmada etkili tekniklerden biridir. Bu teknikler kullanilarak bitki endeksleri
incelenebilir ve {irlin performansinin dogru tahminleri elde edilebilir. Tarimsal
tirinlerdeki zararlilarin teshisi, yabanci ot kontrolii ve ayrica su stresi tahmini, uydu ve
havadan goriintiilerin dikkatlice incelenmesiyle takip edilebilir ve verimi artirmak igin
duruma gore temel kararlar alinabilir. Ornek olarak su stresinin belirlenmesinde
uydulardan temin edilebilen termal goriintiiler incelenerek stresin olusup olusmayacagi,
stresin siiresi ve etkileri belirlenebilir ve duruma gore stres etkilerini azaltmak i¢in

uygun tedbirler alinabilir. (Sadeghi vd. 2017)

Bahreyni vd. (2018) Modis uydu gorintiilerinin yardimi ile 2000-2015 yillar1 arasinda
fran’da bulunan Bushehr ilinin kuraklik durumunu incelemek icin Gelismis Bitki Ortiisii
(EVI), Toprak Ayarl Bitki Ortiisii (SAVI) ve normalize edilmis fark bitki 6rtiisii indeksi
(NDVI) olusturmus ve 14 meteoroloji istasyonuna ait yagis verileri ile Standart Yagis
Indeksi (SPI) elde etmislerdir. Yaptiklar1 analiz sonucunda 2012 yilinda siddetli
kurakligin meydana geldigi ve 2004 yilinin ise yagislt yil oldugu sonucuna varmislardir.
NDVI verilerini incelediklerinde ise 2004-2012 yillar1 arasinda bolgeye hakim bitki
ortiistinlin - %42 oraninda azaldigin1 gozlemleyerek kurakligin etkilerini ortaya

cikarmiglardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma yeri

Tarmm Isletmeleri Genel Miidiirliigii (TIGEM) Altinova Tarmm Isletmesi, 38.71° kuzey
enleminde 32.17° dogu boylaminda, 982 m rakimda, Konya iline baghh Kadihan
ilesinin kuzeyinde, Konya il Merkezine 120 km ve Kadinhani ilgesine 60 km uzaklikta
ve Sakarya kapali havzasinda yer almaktadir (Sekil 3.1). Altinova isletmesi 1942 yilinda
faaliyete baglamis olup isletmede hem bitkisel iiretim hem de hayvansal iretim

faaliyetleri ytrtitiilmektedir.

Sekil 3.1 Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii Altnova Tarim Isletmesi (Anonim 2020e)

Altiova igletmesi toplam 311 371.9 dekar araziye sahip olup (Cizelge 3.1), bu arazinin
%73.8’tinde (2,296,75 da) alaninda bugday, arpa, korunga, fig, silaj misir ve yonca gibi
tarla bitkileri yetistiriciligi yapilmaktadir (Cizelge 3.2). Diger tarla bitkilerine gore daha
fazla alanda iiretilmekte olan bugday bitkisi, isletmede iiretim agisindan 6nemli bir yere

sahiptir.
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Cizelge 3.1 TIGEM Altinova Tarim Isletmesi tarim alanlar1 dagilimi (Anonim 2020f)

Arazinin Cinsi ‘?é:l)" (?g/?)n
Kiiltiir Alt1 Arazi 299 738.7 96.3
Tarla Arazisi 229 675.0 73.8
Yem Bitkileri 36 315.0 11.7
Tabi Mera 25 507.7 8.0
Bahge Arazisi 8691.0 2.8
Kiiltiir Dis1 Arazi 11 633.2 3.7
Toplam Arazi 311 371.9 100.0

Cizelge 3.2 TIGEM Altinova Tarim Isletmesinde tarimi yapilan tarla bitkileri ve
alanlar1 (2015-2019) (Anonim 2020f)

: . Fig Yonca
VL | Bugaay | Arpa | 00| TR 0GR Ko YO |
2015| 41028| 7167| 7500 148 | 3000 222 3350 4|1 1780
2016 | 10411 990 | 12300 380| 2844 86 260 73| 1700
2017 | 23685| 8200| 12085 5521 2750 335 1000 139 2198
2018 | 15655| 6340| 50915 282 | 2400 56 175 99| 2610
2019 | 17654 5026, 2720 282 550 150 300 115 1465

Bu caligmada Altinova isletmesinde 2000-2010 yillar1 arasinda bugday tiretimi yapilmis
olan parsellerden, 10, 32 ve 40 no’lu parsellerin toprak 6zelikleri incelendikten sonra 40
no’lu parselin degerlendirme i¢in daha uygun olduguna karar verilmistir ve ¢aligmalar
bu parsele yogunlagsmustir. 40 no’lu parsel 3 907 da biiytikliigline sahip olup isletmenin
giiney batisinda yer almaktadir ve parselin orta nokta koordinatlar1 38.44 kuzey enlemi
ile 32.01 dogu boylaminda bulunmaktadir. Bugday ekimi yapilan bu parsellerin 6zelligi
nadas yontemi ile kullanilmalaridir, bunun igin parseller ikiye ayrilarak kuzey
yoniindeki parselde ekim yapilirken giliney parseli nadasa birakilir ve bu durum bir
sonraki ekim yilinda tersi bir sekilde uygulanarak bir dnceki yetistirme doneminde eKili

olan parsel yeni iiretim yi1linda nadasa birakilmaktadir.
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Sekil 3.2 TIGEM Altinova Tarim Isletmesi 40 no’lu parsel (Anonim 2020e)

3.1.2 iklim ozellikleri

Isletme alanina ait en yiiksek sicaklik ortalamasi 22.5 °C ile Temmuz ay1 ve en diisiik
1.7 °C ile Ocak ayina aittir. Y1llik ortalama yagis miktar1 362.9 mm’dir. isletme Konya
il smurlart igerisinde bulunmaktadir ve iklim sinifi olarak yar1 kurak ve ¢ok kurak olarak
siniflandirilmigtir. Kuraklik agisindan 1960-2020 yillari araligini inceleyen Meteoroloji
Genel Miidiirligiinin (MGM) raporlarina gére 16 yil nemli, 25 yil normal ve 18 yil ise
kurak olarak belirlenmistir (Anonim 2020g).

2000-2010 yillar1 arasinda yapilan meteorolojik gozlem verileri Altinova igletmesinden
temin edilmistir. Aquacrop modeli i¢in 6nerilen iklim verilerinin giinliik degerler olmasi
ve isletmeden temin edilen verilerin aylik olmasi sebebi ile bu veriler modelin ¢alismasi
i¢cin uygun bulunmamis ve MGM’den Konya iline ait istasyonlarin giinliik verileri temin
edilmistir. Calismada Oncelikle isletmeye en yakin mesafede bulunan Yunak istasyon
verilerinin kullanilmasina karar verilmistir, ancak iklim verilerinin bolgesel olarak
farkliliklar gostermesinden ve bu durumun bitki modellemesindeki hassasiyeti
diistirmesinden dolayr Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi

(NASA)'nin Power Projesi kapsaminda simiilasyon ile olusturdugu noktasal
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meteorolojik verilerin kullanilmasina karar verilmistir. Bu veriler meteorolojinin farkl
istasyon verileri ile istatistiksel agidan kiyaslanip, dogruluk testi yapildiktan sonra

kullanilmaya uygun bulunmustur.

KONYA-YUNAK Aralik Ay iin 12 Ayhik SPI Kuralik Analizi

i

KURAK

o L ©

[T TT1

-3
1960 1870 1980 1980 2000 2010 2020
1965 1975 1985 1995 2005 2015

© ;s cown

Say Yiizde
B Olagan UstiNemli 2 %339 Secilen Dénem(Baglangic Biti Tarihi):
pgnNemi 1 %1,
— - B o 12 Aylik( Ocak-Aralik)
OraNemi 8 %1356
HafifNemii 5 %847 - :
s % 203 Anahzl YapilanToplam Yil Sayisi ;| sg
HafifKurak 7 %1186 Ik Gozlem Yili | 1961
Orta Kurak %5.08
B Siddetli Kurak %847 En Kurak Yil ;| 2013

B Oladanisti Kurak %169 Kurak Gecen Yil Sayisi:| 18
= Belirsiz %0,00

3
5
B Cok Siddetli Kurak 2 %339
1
0

Sekil 3.3 Yunak bolgesi 1961-2013 yillar1 aras1 12 aylik kuraklik analizi (Anonim 2020g)

Cizelge 3.3 2000-2010 yillar1 arasinda Yunak meteoroloji istasyonu kuraklik
degerlendirmesi (Anonim 20209)

Y1l | Kurakhk Durumu
2000 Normal

2001 Hafif nemli
2002 Normal

2003 Normal

2004 Orta kurak
2005 Normal

2006 Normal
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Cizelge 3.3 2000-2010 willar1 arasinda Yunak meteoroloji istasyonu kuraklik
degerlendirmesi (Anonim 2020g) (Devam)

Y1l | Kurakhk Durumu

2007 Normal

2008 Siddetli kurak

2009 Hafif nemli

2010 Orta nemli

3.1.3 Toprak ozellikleri

Isletmenin detayli toprak etiit ve haritalama ¢alismalar1 Ding vd (1997) tarafindan
yapilmis olup isletme topraklari Aridisol, Vertisol ve Entisol Ordolarindan
olusmaktadir. Calismanin gercgeklestigi parsel killi biinyeye sahip olmakta, tarla
kapasitesi %29,98 ve solma noktasi ise %19,31 olarak bulunmustur'(Bayramin vd
2013).

Cizelge 3.4 TIGEM Altinova Tarim Isletmesinde 40 no’lu parsel toprak 6zellikleri

. : Tarla Solma
Derinlik .. H? cm I.Elektrlk.sel Kapasitesi Noktasi
(cm) Biinye | Agirhk PH | Iletkenlik, (agarhik (agarlik
(gr/icm3) EC (ns) yiizdesi) yiizdesi)
0-20 SCL 1.36 7.68 307.38 27.65 18.33
20-40 C 1.33 7.68 283.07 28.60 19.72
40-60 C 1.29 7.77 281.89 32.96 20.70
60-80 C 1.29 7.86 269.64 32.83 18.78
80-100 C 1.28 7.94 251.60 32.32 20.09

3.1.4 Bugday cesitleri ve verimleri

Bu calismada TIGEM Altinova Tarim Isletmesinde yagisa bagli tarim yapilan
parsellerden 2000-2010 yillar1 arasinda bugday {iiretimi yapilan ve diizenli verim

degerleri bulunan parsellere iliskin degerler kullanilmistir.

'Bayramin vd 2013, 1100729 numarali Radar Gériintiilerinin Toprak Etiit ve Haritalama
Calismalarinda Kullanimi. TUBITAK projesi.
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Cizelge 3.5 TIGEM Altmova Tarim Isletmesinde yetistirilen Bezostaja 1 cesidinin
verimi (kg/da) (2001-2008) 2

Yil

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Parsel

40 (A) 120.4 0.0]239.1 0.0 | 208.0 0.0]221.1 0.0
40 (B) 0.0 | 251.9 0.0|217.0 0.0 | 2945 0.0 | 106.9

Cizelge 3.6 TIGEM Altiova Tarim Isletmesinde yetistirilen Bayraktar ¢esidinin verimi
(kg/da) (2009-2010) 2

Yil
2009 2010
Parsel
40 (A) 376.7 0.0
40 (B) 0.0 | 3164

Altmova Tarmm Isletmesinde tahillarmn  iiretiminde farkli tohum ¢esitleri
kullanilmaktadir. Bugday yetistiriciliginde isletme 1999-2007 yillar1 arasinda Bezostaja
cesidine odaklanilmis ve ekmeklik bugday iiretimi i¢in bu ¢esit tercih edilmistir.
Bezostaja bugday c¢esidi orta erkenci, yatmaya dayaniklilik gdsteren, soguga dayanimi
yiiksek olan ve su stresine tolerans1 az olan bir gesittir. 1 000 tane agirligr 38-44 gr
arasinda degismekte olup kuru kosullarda verimi 150 kg/da iken sulu tarimda verim
degerleri 600 kg/da’a kadar ulasabilmektedir. Ayrica tarla sartlarinda kahverengi pas
gibi hastaliklara dayanim gostermektedir. Basta Orta Anadolu ve gegit bolgeler ile
kislik bugday iiretimi yapan ve yliksek yagis alan veya sulu tarim yapan taban suyu
yiiksek araziler i¢in tavsiye edilmektedir. Bezostaja Rusya kokenli bir ¢esit olup, 1968
yilinda tescil edilmistir (Anonim 2018a).

2008’den itibaren isletme tarafindan ekmeklik bugday icin tercih edilen diger bir ¢esit

ise Bayraktar 2000 cesididir. Bu gesit soguga, su stresine ve yatmalara dayanikli,

2 Tigem Altinova isletmesinden temin edilmistir.

22



erkenci bir gesittir. Ayrica sari1 pas gibi hastaliklara dayanikli olup, 1000 tane agirlig:
32-34 gr arasindadir. Verim degerleri ise 300-400 kg/da’a kadar c¢ikabilmektedir

(Anonim 2018b).

3.1.5 Uydu goriintiileri

2000-2010 yillar1 arasinda isletme arazisini igerisine alan Landsat 5 (TM) uydusunun

Level 2 uydu goriintiileri kullanildi. Landsat 5 uydusu 1984 yilinda NASA tarafindan

firlatilmig ve 2013 yilina kadar yoriingede kalarak gorev yapmustir. 7 banda sahip

uydunun zamansal ¢oziintirligii 16 glindiir.

Cizelge 3.7 Lansat 5 TM uydusu teknik 6zellikleri (Anonim 2020h)

Spektral Bantlar Dalga Boyu Mekéansal Coziiniirlilk
(nm) (m)
Bant1 | Mavi 0.45-0.52 30
Bant 2 | Yesil 0.52 - 0.60 30
Bant 3 | Kirmiz1 0.63 - 0.69 30
Bant 4 | Yakin kizil dtesi 0.76 — 0.90 30
Bant 5 | Kisa dalga kizil otesi 1.55-1.75 30
Bant 6 | Termal kizil 6tesi 10.4-12.5 120
Bant 7 | Kisa dalga kizil otesi 2.08 -2.35 30
Cizelge 3.8 Landsat 5 TM uydusuna ait degerlendirilmis goriintiiler
Tarih Path/Row Tarih Path/Row Tarih Path/Row

16.04.2000 | 177/33 5.07.2003 | 178/33 30.06.2007 | 178/33
18.05.2000 | 177/33 14.07.2003 | 177/33 9.07.2007 | 177/33
26.06.2000 | 178/33 30.07.2003 | 177/33 25.07.2007 | 177/33

5.07.2000 | 177/33 15.08.2003 | 178/33 6.08.2007 | 178/33
12.07.2000 | 178/33 31.08.2003 | 178/33 10.08.2007 | 177/33
21.07.2000 | 177/33 16.09.2003 | 178/33 11.09.2007 | 177/33
28.07.2000 | 178/33 17.03.2004 | 178/33 27.09.2007 | 177/33

6.08.2000 | 178/33 4.05.2004 | 178/33 25.06.2008 | 178/33
22.08.2000 | 178/33 13.05.2004 | 177/33 18.07.2008 | 178/33
23.09.2000 | 178/33 21.06.2004 | 178/33 28.08.2008 | 177/33
16.10.2000 | 178/33 30.06.2004 | 177/33 15.05.2009 | 178/33
10.11.2000 | 178/33 2.09.2004 | 178/33 12.06.2009 | 177/33
26.11.2000 | 178/33 5.11.2004 | 178/33 28.06.2009 | 177/33
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Cizelge 3.9 Landsat 5 TM uydusuna ait degerlendirilmis goriintiiler (devam)

25.02.2001 | 178/33 25.02.2005 | 177/33 30.07.2009 | 177/33
25.03.2001 | 178/33 21.04.2005 | 178/33 15.08.2009 | 177/33

3.04.2001 | 177/33 16.05.2005 | 177/33 31.08.2009 | 177/33

5.05.2001 | 177/33 8.06.2005 | 178/33 21.09.2009 | 178/33
21.05.2001 | 177/33 17.06.2005 | 177/33 9.10.2009 | 178/33
13.06.2001 | 178/33 24.06.2005 | 178/33 2.03.2010 | 178/33

Tarih Path/Row Tarih Path/Row Tarih Path/Row

29.06.2001 | 178/33 30.07.2005 | 178/33 5.05.2010 | 178/33
15.07.2001 | 178/33 20.08.2005 | 178/33 30.05.2010 | 178/33
24.07.2001 | 177/33 7.10.2005 | 177/33 15.06.2010 | 177/33
31.07.2001 | 178/33 23.10.2005 | 177/33 1.07.2010 | 177/33

9.08.2001 | 177/33 17.04.2006 | 177/33 14.07.2010 | 178/33
25.08.2001 | 177/33 20.06.2006 | 177/33 2.08.2010 | 177/33
10.09.2001 | 177/33 23.08.2006 | 177/33 7.08.2010 | 178/33
12.10.2001 | 177/33 8.09.2006 | 178/33 18.08.2010 | 177/33
17.02.2002 | 177/33 27.11.2006 | 177/33 3.09.2010 | 177/33
25.06.2002 | 177/33 22.02.2007 | 178/33 19.09.2010 | 177/33
18.07.2002 | 178/33 10.03.2007 | 178/33 5.10.2010 | 178/33
12.08.2002 | 178/33 11.04.2007 | 178/33 21.10.2010 | 178/33
28.06.2003 | 177/33 23.06.2007 | 177/33 6.11.2010 | 178/33

3.1.6 AquaCrop bitki-biiyiime modeli

Aquacrop, FAO’nun (Food and Agriculture Organization of United Nations) toprak ve
su biriminin gida giivenligini degerlendirmek ve ¢evre yonetiminin mahsul {izerindeki
etkilerini ele almak igin gelistirilmis ve ¢alismalarda sikga tercih edilen bir bitki biiylime
modelidir. Bu model suyun otsu bitkilerin verimini nasil etkiledigini modeller ve
Ozellikle suyun bitkisel iiretimde sinirlayici oldugu kosullarda verimli ¢alisabilmektedir.
Modelin tasariminda basitlik ve dogru sonu¢ vermesine &zen gosterilmistir. Ayrica

modelin ¢alistirllmasi i¢in nispeten az girdi istemektedir. Buna ragmen basarili bir

sekilde sonug vermektedir (Hsiao vd. 2009, Raes vd. 2009, Steduto vd. 2009).
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3.1.7 Top Soil Mapper (TSM) cihazi

Elektromanyetik indiiksiyon teknigiyle ¢alisan TSM cihaz1 arazi yilizeyinde yapilan
tarama islemi vasitasiyla 0-40 cm, 40-70 cm, ve 70-110 cm toprak derinliklerindeki
tuzluluk degerleri, toprak isleme derinligi ve 110 cm toprak derinligindeki oransal nem

icerigi degerlerini haritalayabilmektedir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Top Soil Mapper cihaz

3.2 Yontem

3.2.1 Aquacrop bitki-biiyiime modeli

Otsu bitkilere uygun bir sekilde tasarlanan Aquacrop, 2009 yilinda FAO tarafindan
kullanima hazir hale getirilmistir. 16 bitkinin modellemesini bagarili bir sekilde

gerceklestirebilen bu programin en giincel siiriimii 2018 yilinda sunulmustur (Giirkan

2019).

Aquacrop modeli verim tahmini ve bitkin biiyiimesini gorsel olarak verebilmesi igin

bitki su tliketiminden yararlanmaktadir. Bu model toprak ve bitki yiizeyinden olusan
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buharlagsmay1 birbirinden bagimsiz sekilde tahmin ederek evapotranspirasyon miktarini
tahmin etmektedir. Glinlik biokiitle miktarini tahmin etmek icin bitki yiizeyinden

olusan buharlasmay1 yani tranpirasyonu kullanir (Giirkan 2019).

Aquacrop verim degerlerini dort agsamada hesaplamaktadir (Sekil 3.5);
1. Bitki ortiisii gelisimi
Transpirasyon

2
3. Toprak iistii biokiitle gelisimi
4

Bitki verimi
— atmosfer .
Yagis + * Hava Sicakhigi
L GDD
yooLe :-
:. " ::
Evapotranspirasyon Sulama ,':
e Y X
. wwaﬂﬁ o
Toprak ” N
Su [
Dengesi !

Kilcal Hasat . » ’(g)

Yukselmefr . . v indeksi

Taban Suyu . Verim
Seviyesi

Sekil 3.5 Aquacrop modeli ¢aligma semast
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3.2.1.1 1klim verilerinin AquaCrop modeline girilmesi

Aquacrop modeli iklim verilerinin giinlik, 10 giinliik veya aylik kullanimma imkéan
tanimaktadir. Yalniz ¢alismalar i¢in genelde glinliik verilerin kullanimi tavsiye edilir.
Modelin c¢alistirllmas: igin gerekli olan asgari meteorolojik parametreler 6 ana

parametre seklinde verilmistir, bunlar:

e Maksimum sicaklik

e Minimum sicaklik

e Ortalama riizgar hiz1

e Ortalama nem

e Giineslenme siddeti veya siiresi

e Toplam yagis

Iklim verileri metin formatma (.txt) doniistiiriiliip bir dosya haline getirilerek programa
yiiklenmistir. Yiikleme sirasinda olusturulan metin dosyasi, hazirlanma sirasina gore
programa tanitilmigtir. Modelin meteorolojik parametrelerinin alt ve ist siirlar

incelenerek girilen meteorolojik verilere gére yenilenmistir.

3.2.1.2 Toprak verilerinin AquaCrop modeline girilmesi

Agquacrop modelinde toprak profiline ait parametreler girilmelidir. Bu parametreler:

e Katman sayist ve kalinliklar

e Solma noktasi (hacim yiizdesi cinsinden)
e Tarla kapasitesi (hacim yiizdesi cinsinden)
e Doyma noktasi (hacim yiizdesi cinsinden)
e Hidrolik iletkenlik

e Tas igerigi (zorunlu degil)

e Kapiler ylikselme miktar1 (zorunlu degil)
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Toprak 6zeliklerinin girilmesinden ve toprak biinyesinin segilmesinden sonra program

otomatik olarak olmayan veya girilmeyen degerleri atamaktadir.

Toprak verileri girilirken eldeki solma noktasi ve tarla kapasitesi degerleri agirlik
yiizdesi biriminde oldugundan bu degerler hacim agirliklari ile ¢arpilarak hacim yilizdesi
cinsine doniistlirilmiis ve programa uygun olan format haline getirilmistir. Ayrica

tuzluluk degerlerinin birimleri ds/m olarak degistirilmistir.

3.2.1.3 Bitki verilerinin Aquacrop modeline girilmesi

Aquacrop son siiriimiinde 16 bitkinin simiilasyonu miimkiindiir. Model bu
simiilasyonlar1 giin-derece veya takvim giinii olarak yapabilmektedir (Giirkan 2019).

Modelin girilebilen bitki parametreleri:

e Ekim zamani

e Ekim sekli (ekim veya dikim)

e Ekim araligi ve siklig1 (sira arasi veya iizeri mesafe, dekara atilan tohum
miktart)

o ilk ¢ikis giinii

e Maksimum yesil Ortiiniin kaplandig1 giin

e Maksimum etkili kok derinligi glinii

e (iceklenme baslangig tarihi

e Ciceklenme siiresi

e Sararmanin baglandig tarih

e Hasat olgunluguna ulastig1 tarih

Yukarida belirlenen kriterlere ek olarak modele tohumun 1 000 tane agirlig1, ¢cimlenme
yiizdesi, maksimum etkili kok derinligi ve bitkinin dayanabildigi minimum ve

maksimum sicaklik esik degerleri gibi faktorler girilmistir.
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TIGEM Altinova Isletmesi 2000-2007 yillar1 arasinda bezostaja gesidini tercih etmis ve
tiretime bu tohum c¢esidi ile devam etmistir. 2008’den itibaren ise bayraktar ¢esidine
gecilmistir bu sebepten, bitki verileri girilirken her iki bugday c¢esidi i¢in farkli bitki

dosyasi olusturulmustur.

3.2.1.4 Baslangi¢ toprak nemi hesabi

TIGEM Altinova Isletmesi iiretime dayali bir isletme oldugundan ekim tarihleri
zamanlarinda topraktan herhangi bir 6rnek alinmamistir. Bu sebeple ekim tarihlerinde
toprak baslangic nemleri bilinmemektedir. Baslangi¢ nemlerinin bulunmasi modelin
calistirilmasi agisindan 6nemli bir etken oldugundan Devlet Su isleri (DSI)’ne ait Kistan
Artakalan Rutubet (KAR) hesabi yaklasimi ile toprak baslangic nemleri hesaplanarak
modele girilmistir (Ozgeng vd. 1988).

3.2.1.5 AquaCrop kalibrasyonu ve dogrulanmasi

Modelin genel mantig1 girilen veriler ile verim tahmini yapmaktir. Bu caligmada
bezostaja ¢esidi igin kalibrasyon yillar1 2003-2004, 2004-2005, 2005-2006 olarak
belirlenmis. Bu iiretim dénemleri ile program kalibre edildikten sonra 2006-2007 ile
2007-2008 yillarindaki veriler dogrulanarak tahminlerde bulunulmustur. Bayraktar
cesidinde ise 2008-2009 iiretim yili kalibrasyon yili olarak secilmis ve kalibrasyon

islemi yapildiktan sonra 2009-2010 yilina ait verimler tahmin edilmistir.

3.2.2 Uydu goriintiilerinin islenmesi
3.2.2.1 Geometrik diizeltmeler

Landsat 5 uydu goriintiileri ile yapilan 6nceki galismalarda genel olarak Level 1 uydu
goriintlileri kullanildigindan uydu verilerinin kullanilabilmesi i¢in goriintiiler yersel
veriler ile eslestirilerek bir koordinat iizerine oturtulmaliydi. Bu durum NASA
tarafindan degerlendirilmeye alinarak 2016 yilindan itibaren goriintiileri yersel kontrol

noktalar1 yardimi ile geometrik diizeltmeler yaparak Level 2 adiyla servis edilmeye
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baglanmistir. Bu nedenle goriintiiler i¢in herhangi bir geometrik diizeltmeye ihtiyag

duyulmamustr.

3.2.2.2 Radyometrik diizeltmeler

Level 2 goriintiilerinde termal bant hari¢ tiim bantlarda radyometrik diizeltmeler NASA
tarafindan yapilmistir. Bu nedenle bu ¢alismada termal bant i¢in radyometrik
diizeltmenin birinci agsamasi yani piksel parlaklik degerlerinin spektral radyans (Esitlik
3.1) degerlerine doniistiiriilmesi islemi yapilmistir. Ust atmosfer diizeltmesi yerine bu
parlaklik degerleri 6nce kelvin cinsinden yiizey sicakligina sonra ise derece cinsinden

yiizey sicakligina doniistiiriilmiistiir.

3.2.2.2.1 Piksel parlaklik degerinin spektral radyans degerine doniistiiriilmesi

L)\ — [ (Lmaxx_ Lmin)‘)
(Qcalmax—Qcalmin)

x[Qcal — Qcalyin] + LiinA  (Anonymous 2019) (3.2)

LA : Sensordeki spektral radyans (MW /c? . sr. um)
LinaxA - Qcalmax ‘a gore dlgeklendirilen spektral radyans
LminA : Qcalnin ‘e gore olgeklendirilen spektral radyans
Qcal : Parlaklik degerleri

Qcalmax : Maksimum parlaklik degeri

Qcalmin : Minimum parlaklik degeri

Uydu goriintiileri indirildiginde farkli bant goriintiilerinin yaninda bir de metadata
dosyasina sahiptir. Piksel parlaklik degerinin spektral radyans degerine doniistiiriilmesi
icin kullanilan denklemde, degiskenlerin degerleri metadata dosyasindan alinarak

kullanilmistir.
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3.2.2.2.2 Spektral radyans degerinin spektral yansima degerine doniistiiriilmesi

_ mxLAxd?
Pp = ESUN ) x cos 6

(Anonymous 2019) (3.3)

Pp : Sensordeki yansitma degerleri

LA : Sensordeki spektral radyans

d : Diinya-Giines aras1 mesafe

ESUN;. : Ortalama atmosferik solar irradiyans
05 : Solar zenit agisidir

Hesaplama ic¢in gerekli olan ESUN degeri Landsat 5 kullanim kilavuzundan,
goriintliniin alindig1 tarihte Diinya ve giines arasindaki mesafe Landsat 7 uydusuna ait el

kitabindan ve solar zenit acis1 goriintliniin metadata dosyasindan temin edilmistir.

3.2.2.3 Arazi yiizey sicakh@ (LST)

Bu agamada arazi yiizey sicakligi degerlerini elde etmek icin gerekli uygun yazilimlar
kullanilarak Landsat 5 uydusuna ait 10.40-12.50 um dalga boyu araligina sahip bant 6
(termal kizil 6tesi) kullanilarak oncelikle radyometrik diizeltmenin birinci asamasi olan
piksel parlaklik degerini spektral radyans degerine doniistiiriilmesi islemi uygulanmigtir
(Esitlik 3.2).

Bu asamadan sonra elde edilen spektral radyans degerleri Esitlik 3.3 kullanilarak kelvin

cinsinden, arazi yiizey sicaklig1 degerlerine ¢evrilmistir.

K>

Ty = ——— Anonymous 2019) (3.4
b ln((Kl/Ll)+1> ( y ) ( )

Ky . Kalibrasyon sabiti (607.76)
K> : Kalibrasyon sabiti (1260.56)
Th : Yiizey Sicaklig
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Arazi yiizey sicaklik verilerinin daha kolay degerlendirmeye alinmasi igin elde edilen
kelvin cinsinden degerler Esitlik 3.5 yardimi ile santigrat dereceye gevrilmis ve

sonrasinda arastirmanin konusu olan 40 no’lu parsel bu goriintiilerden kesilmistir.

T, = T — 273 (3.5)

3.2.2.4 Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI) goriintiilerinin
iiretilmesi

Arastirmacilar bir arazide bitkiler tarafindan yansitilan yakin kizilétesi (NIR) ve
goriiniir kirmiz1 (RED) dalga boylarini gézlemleyerek o arazideki yesil bitki Ortiistinii
gozlemleyebilirler. Giines 15181 bircok dalga boyuna sahiptir gilines 15181 nesnelere
carptiginda baz1 dalga boylart emilirken diger dalga boylar1 yansitilir. Bitkilerin
yapraklarinda bulunan klorofil 0.4 ile 0.7 um dalga boyunda bulunan goriiniir 15181
emerken 0.7 ile 1.1 um dalga boylarinda yakin kizil 6tesi 151811 geri yansitirlar. Bitkiler
ne kadar ¢ok saglikli yesil yapraga sahip ise goriiniir olan kirmizi 15181 o kadar fazla
emerken, yaprak sayilari azaldiginda veya yapraklarda sararma meydana geldiginde
yakin kizil 6tesi 1siklarinit emerler bu iki durum arasindaki inceleme normalize edilmis

fark bitki ortiisii indeksi (NDVI) ile yapilabilir. (Anonim 2020i)

Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI) ilk defa Tucker (1979) tarafindan
gelistirilmistir. Tucker bitki yapraklarinin farkli dalga boylarini yansitma veya emme
ozeliklerine gore incelemeye almis ve yaprak sayisi yiiksek olan saglikli bitklerin,
yaprak sayisi az olan veya sagliksiz goriinen bitkilere nazaran kirmizi 1181 normalize
edilmis fark bitki 6rtiisii indeksi (NDVI) sonucu elde edilen deger boyutsuz bir degerdir
ve -1 ile +1 arasinda degigmektedir deger -1’e yaklastik¢a bitki Ortiistiniin azaldigini
veya bitkilerin sagliksiz oldugunu +1’e yaklasirken ise bitkilerin saglikli ve yesil
ortiiniin fazla oldugunu gosterebilmektedir. NDVI da eksi degerler genel olarak su
birikintilerini gostermektedir zira su yakin kizilétesi dalga boylarini tamamen emer.

Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI) denklemi agagidaki gibidir.
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Bu calismada NDVI degerlerini olugturmak i¢in Landsat 5 uydusuna ait bant 3 (kirmizi)
ve bant 4 (yakin kizil otesi) verileri kullanilarak (Esitlik 3.6), indirilmis olan
goriintiilerin, NDVI’lar1 olusturulmus ve sonrasinda TIGEM Altinova arazisinde

bulunan ve degerlendirmeye alinan 40 no’lu parsel bu goriintiilerden kesilmistir.

(NIR-RED)

NDVI =
(NIR+RED)

(3.6)

3.2.2.5 Top Soil Mapper (Tsm) cihazi ile 6l¢iim alinmasi ve islenmesi

Arazi calismasinin bir parcast olan TSM ile o6l¢iim, 2019 yilmin Eylil ayinda
yapilmistir. Calisma sirasinda cihazin g¢alisma talimatlarina gore cihaz yere temas
etmeyecek sekilde traktoriin arkasina monte edilmis ve bilgisayar1 traktoriin kabinine
kurularak GPS sisteminin aktif hale gelmesi saglanmistir. Kurulum tamamlaninca
traktor 8 km/h hizi agmayacak sekilde Olclim almaya baslamis ve islem 4 giinde
tamamlanmistir. Buradan elde edilen veriler cihaza ait bilgisayar yazilimi ile islenerek

harita haline getirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Arazi Yiizey Sicakhg (LST) Bulgular:

Landsat 5 uydu goriintiilerinin termal band1 olan bant 6 kullanilarak 2000-2010 yillarina
ait 100 adet tarazi ylizey sicakligi goriintiisii olusturulmus ve bu goriintiilere ait piksel
degerleri tablolara aktarilarak tamami genel bir sekilde incelenmis ve Sekil 4.1 — 4.3°de
sunulmustur. Elde edilen degerlere gore 2000 ile 2010 yillar1 arasinda 40 no’lu parselde
maksimum sicaklik degeri 44.9 °C ve minimum sicaklik degeri ise 4.5 °C dir. En
yiiksek sicaklik 2007 yilinin Temmuz ayinda yani bugday hasat isleminin gergeklestigi
tarihten sonra Olgiilmiisken en diisiik ylizey sicakligi ise 2001 yilinin subat ayinda,

bitkinin uyku déneminde kaydedilmistir.

Arazi yiizey sicakliginin detayli incelenmesi igin 2000-2010 yillar1 arasinda bugday
bitkisinin olgunluk ve hasat donemine denk gelen, Haziran, Temmuz ve Agustos

aylarina ait yiizey sicaklik verileri Sekil 4.1 — 4.3’de verilmistir.

Sekil 4.1 incelendiginde 40 no’lu parselin nadasa birakilmig arazisinde en yliksek ylizey
sicakligr 44.2 °C ile 2002 yilinda ve en diislik ylizey sicakligi ise 2010 yilinda 26.5 °C
ile gerceklesmistir. Bugday ekimi yapilan arazinin ise maksimum sicaklik 2008 yilinda
40.4 °C ve en diisiik sicaklik ise 2010 yilinda 26.9 °C olarak kayit edilmistir. Nadasa
birakilan arazi ve ekim yapilan arazi arasinda ortalama 2.69 °C sicaklik farki

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.1 Landsat uydusu kullanilarak hesaplanan Haziran ay1 arazi yiizey sicakliklar

Sekil 4.2 incelendiginde nadasa birakilmis alan ve bugday ekimi yapilmis alan
arasindaki ortalama sicaklik farki 2.07 °C bulunmustur. Bu durum Temmuz ayindaki
sicaklik farkinin Haziran ayina gore % 23 azaldigin1 gostermektedir. Temmuz ayinda en
yiiksek sicaklik degeri 2007 yilinda 44.9 °C ile ekili olan arazi tarafinda kayit edilmistir.
Bu sicaklik 2000-2010 yillar1 arasinda kaydedilmis en yiiksek sicaklik degeridir.

Sekil 4.3 incelendiginde Agustos ayinda nadas ve ekili araziler arasindaki ortalama
yiizey sicaklik farki 0.89 °C olarak hesaplanmistir. Nadas ve ekili arazide Olgiilen
Haziran ve Temmuz aylarina oranla Agustos ayinda 6lgiilen nispeten yiiksek sicakliklar
degerlendirildiginde Agustos aymnda her iki tarafinda ciplak toprak yiizeyine sahip
oldugu ve bugday bitkisinin hasat edildigi sonucu ¢ikarilabilir.

Genel bir degerlendirme yapilmak gerekirse bitki ile kapli arazi tarafinda bitki
yogunlugun artist sicaklik akisinin daha iyi yapilmasia sebep olmakta ve bu durum
buharlagsmay arttirarak yiizey sicaklik degerlerini diisiirmektedir (Joshi ve Bhatt, 2012).
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Sekil 4.2 Landsat uydusu kullanilarak hesaplanan Temmuz ayi arazi yiizey sicakliklari
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Sekil 4.3 Landsat uydusu kullanilarak hesaplanan Agustos ayi arazi yiizey sicakliklari
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4.2  Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) Bulgular1

2000-2010 yillar1 arasinda NDVI f{izerinde yapilan genel degerlendirme en yiiksek
NDVI degerlerinin Mayis ayinda kaydedildigi ve bu degerlerin 0.40 ile 0.51 araliginda
degistigi gortilmektedir. En diisiik degerler ise yaz aylarinda hasat tarihinden sonra veya
tam c¢ikisin saglanmadigr ve bitkinin uyku doneminde oldugu kis aylarinda elde
edilmistir. Bu nedenle bugday bitkisinin ¢imlenme ve c¢ikisinin yiiksek oranda
gerceklestigi ve yesil bitki Ortiisiiniin Slgiilebilir diizeyde oldugu, nisan, Mayis ve

Haziran aylart NDVI degerleri degerlendirilmistir (Sekil 4.4 — 4.6).

Sekil 4.4 incelendiginde nisan ayinda nadas arazisinin NDVI degerlerinin bugday ekimi
yapilmis olan arazilere nazaran daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ise
nadas arazisinin yakin kizil otesi 1sinlar1 daha az ve goriiniir kirmizi 1sinlar1 daha ¢ok
yansitmasidir. Nisan ayinda bitki ekimi yapildigr alanda en yiiksek NDVI degeri 2007
yilinda 0.43 ve en diisiik deger ise 2000 yilinda 0.23 olarak dl¢iilmiistiir.

NDVI
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NISAN NISAN NISAN NISAN NISAN NISAN NISAN NiSAN NiSAN NiSAN NiSAN
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

ENADAS ®mEKILI

Sekil 4.4 Landsat uydusu kullanilarak hesaplanan Nisan ay1 NDVI
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Sekil 4.5 Landsat uydusu kullanilarak hesaplanan Mayis ay1 NDVI

Sekil 4.5 incelendiginde en yiiksek NDVI degerleri Mayis ayinda hesaplanmistir.
Bunun nedeni ise bugday bitkisinin araziyi en iyi kapladigi ve yesil aksamin en yogun

oldugu dénem olmasidir.

Haziran aymda en yliksek NDVI degeri 2009 yilinda gergeklesmistir (Sekil 4.6).
Meteorolojinin kuraklik izleme sisteminin degerlendirilmesine gére 2009 ve 2010 yillari
yagisli yil olarak belirlenirken 2008 yili siddetli kuragin yasandigi yil olarak
belirlenmigstir. Bu kurakligin etkisi agikca 2008 NDVI degerlerinde ve isletmenin
kaydettigi verim degerlerinde (Cizelge 3.5) goriilmektedir.
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Sekil 4.6 Landsat uydusu kullanilarak hesaplanan Haziran ay1 NDVI

4.3 NDVI ve LST Verileri Arasindaki Korelasyonun Degerlendirilmesi Bulgulari

LST ve NDVI degiskenlerinin arasindaki istatistiksel iligkinin bulunmasi i¢in yillar
bazinda parselin kuzey ve giiney kisimlarina ait LST ve NDVI degerlerinin korelasyon

katsayilar1 hesaplanmis ve Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde genel olarak LST ve NDVI korelasyon degerlerinin eksi
ciktig1 goriilmektedir. Yani bu iki degisken arasinda ters bir iliskinin mevcuttur. LST
degerleri yiikseldikge NDVI degerleri diismekte, LST degerleri diistiikge NDVI
degerleri yani yesil Ortiiniin yogunlugu artmaktadir. 2002, 2005 ve 2008 yillarinda
korelasyon degerleri pozitif ¢ikmaktadir, bunun sebebi ise bu yillara ait mevcut uydu
goriintiileri yalnizca bitkinin hasat tarihinden sonra veya bitkinin uykuda oldugu
donemlere aittir. Bu nedenle parselin kuzey ve giiney kisimlarinda NDVI veya LST
degerleri arasinda biiyiik farklar bulunmamaktadir. Buna dayanarak bitkinin yesil

Ortiistiniin maksimum oldugu dénemlerde LST degerinin minimum oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.1 40 no’lu parselin Kuzey ve Gliney boliimleri icin NDVI ve LST
degerlerinin korelasyon katsayilari

Yil Kuzey Kisim Giiney Kisim
2000 -0.82 -0.92
2001 -0.39 -0.43
2002 0.08 -1.00
2003 0.84 0.92
2004 -0.11 -0.08
2005 0.59 0.45
2006 -0.23 -0.99
2007 -0.71 -0.72
2008 0.99 0.86
2009 -0.62 -0.42
2010 -0.56 -0.78

4.4 Ekim Donemi Baslangi¢ Toprak Nemi Bulgulari

AquaCrop modelinin kalibrasyonunun ve dogrulamasmin gergeklestirilmesi igin ekim
tarihindeki toprak nem iceriginin bilinmesi gerekmektedir. Tarim Isletmeleri Genel
Miidiirliigii Altinova Tarim Isletmesinde ekim tarihlerinde toprak nem tayini
yapilmadigindan bu degerleri elde etmek i¢in DSI tarafindan kullamlan KAR (Kistan
Artan Rutubet) hesab1 yaklasimi kullanilarak hesaplanan nem degerleri (Cizelge 4.2)
programda kullanilarak kalibrasyon ve dogrulama islemi yapilmistir. Ekim doneminde
toprak nem degerleri 2003, 2004, 2005, 2007 ve 2009 yillarinda %210 olarak
belirlenirken 2006 ve 2008 yillarinda bu degerler %19 — 64 arasinda degismektedir.

4.5 AquaCrop Bitki Biiyiime Modeli Bulgular:

Aquacrop bitki biiyiime modelinin kalibrasyon islemi i¢in 6ncelikle 2000°den 2005
yillina kadarki yetistirme dénemleri secildi. Ancak TIGEM Altinova isletmesinin verim
degerleri incelendiginde 2000 ile 2002 yillar1 arasinda biiyiik sapmalarin oldugu
gozlemlendi. Bu nedenle kalibrasyon islemine 2003 yilindan baslanmis ve 2005 yilina
kadar yapilmistir. Dogrulama islemi ise 2006-2007 ve 2007-2008 yillar1 igin

gerceklestirilmistir. 2008 yilindan itibaren bugday ¢esidi degistiginden yeni ¢esit olan
bayraktar i¢in 2008-2009 yili kalibrasyon yili olarak segilmis ve dogrulama yili olarak
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ise 2009-2010 y1l1 degerlendirilmistir. Yapilan kalibrasyon ve dogrulama islemlerine ait

sonuclar Cizelge 4.3°de verilmistir.

Kalibrasyon ve dogrulama sonucunda ortaya ¢ikan verim tahmin degerleri gergek
degerler ile istatistiksel olarak kiyaslanmis ve regresyon grafigi olusturularak
dogruluklart test edilmistir. Modelle tahmin edilen degerler ile gercek verimler
arasindaki belirtme katsayisi 0.89 bulunmustur (Sekil 4.7). Ayrica modelin 2007-2008
yilinda kurakligin yasanmasindan dolayr meydana gelen siddetli verim azalmasii da

% 96.2 oraninda tahmin ettigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.2 KAR hesabi yaklagimi ile elde edilen bitki ekim donemi toprak nemleri

EKim Eyliil Eyliil
Ay, Yil 2003 2004 2005
Donem (on ginlik) | T m | T m | T m
Yagls 3.58 049 |  30.45 0.2 0 0 3.77 860| 1156
(mm/ay)
ETo 37.8 27.4 27.2 56.2 45.3 46.5 495 43.2 32
(mm/ay)
ke 03 0.52 052 03 03 03 03 03 03
ET 11.3 14248 | 14.14 16.86 13.59 13.95 1485| 1296 9.6
(mm/ay)
depolama 7.8 -13.76 16.31 -16.66 -13.59 -13.95 -11.08 -4.27 1.96
tiiketim
MR 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(mm)
MR
(%) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Duzeltilmis MR 10 10 10 10 10 10 10 10 10

(%)




1%

Cizelge 4.2 KAR hesabi yaklasimi ile elde edilen bitki ekim donemi toprak nemleri (devam)

Ekim Eyliil Ekim Ekim
Ay, Yl 2006 2007 2008 2009
Dénem (on | | I 1 Lo | | nolm || |
giinliik)
Yagis 13 17 106 | 89 16 15.
) o| 6578 3045 | YLl oloo| 263 05 82112 4| ¥
ETo 20, 57, 41, 15.
() ; 16 153| > 457 | ] 286|239 1| 35|35 | 21
ke 03| 052 052| 03| 03/03| 03] 052 o.&23 0.3 | 0.52 o.g
ET 891| 832| 7.956| 171 1371 | 22| gss| 12428| 806| 105| 18252| 1092
(mm/ay) 6 4
depolama 752 | 5746 | 3149 - 1371 | 11.6| -595| -1.798| 0091|-885| -13.602 4.15
tiiketim 41154 4
(r'\T’]'g) 18.01 | 11.39 | 68.85| 0 ol ol 3487| 289227122 o0 0 0
MR
14.796 | 8.912 | 53.87 27.284 21.222
0
(%) 0| 89221 ST o ol o o 226001 o 0 0
Diizeltilmis MR 1891 6387 1] 1] 1] 37.284 | 32.629 | 31222
o) 247966 | 50| SVl : ) : 10 10 10




Cizelge 4.3 Aquacrop modeli verim tahminleri ve gercek verim degerleri

& = EE: Sl]c)aelgell;lgsilk L. Verim Degerleri
= : a | * | * Basan
S = :II Min Max Z | T | A | Tahmin | Gercek | Yiizdesi
o |2 > Sicakhik | Sicakhk
©0O) ©0O) (Kg/da) | (Kg/da)
2003
- 0 27 15| 37| 09| 237 217 90.8
S| 2004
=| 2004
o - 0 27 15| 37| 09| 188 207 90.8
S|=| 2005
|| 2005
8 - 0 27 15| 37| 09| 324 294 89.8
N 2006
B 2006
g - 0 27 15| 37| 09| 223 221 99.1
L; 2007
5| 2007
8 - 0 27 15| 37| 09| 110 106 96.2
2008
S
| 2008
EE _‘g - 0 30 18| 39| 09| 334 376 88.8
IQ = 2009
< | X
Xl
Z| E| 2009
Q| s - 0 30 18| 39| 09| 361 316 85.8
22010
=)

* WP: Su tretkenlik (water productivity)
* Hl :Hasat indeksi (Harvest index)
* D : Maksimum etkili kok derinligi (Maximum effective root depth)
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Sekil 4.7 Verim tahminleri ve gergek degerler arasinda regresyon analizi

4.6 TSM Bulgulari

Sekil 4.8 incelendiginde en diisiik su igerigi %3.7 ile arazinin kuzey dogu bdlgesinde
Olciiliirken en yiiksek su igerigi %14 ile arazinin farkli kisimlarinda Ol¢lilmiistiir. Bu
durum arazinin biiyiikk olmasindan ve farkli toprak serilerine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Haritada gorlindiigii iizere mavi renkle belirtilmis en diisiik nem
icerigine sahip alanin biiyiikligii haritalanmig alanin tamamina gore oldukca kii¢iik bir

alan kaplamaktadir.

Toprak Su icerigi (P,, %)

T T T 1
Om 250m 500 m 750 m 1000 m

Sekil 4.8 TSM cihazi ile elde edilen toprak nem igerigi (0 — 110 cm)
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1 NDVI ve LST Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Incelenen NDVI ve LST degerleri ile MGM’ye ait kuraklik izleme verileri
karsilastirildiginda 2007°de basglayan ve 2008’in sonlarina kadar devam eden kurakligin
NDVI ve LST degerlerini bariz bir sekilde etkiledigi goriilmiistiir. Zira en yiiksek ylizey
sicakligi 2007 nin Temmuz aymda ve en diisiik NDVI degeri ise 2008 yilinin Mayis
aymda Olgiilmistir. Bu degerler isletmenin bugday verim degerleri ile birlikte
degerlendirildiginde 2007 yilina kadar olan ortalama 200 kg/da’lik verim degerlerinin
2008 yilinda 102 kg/da’a kadar diistiiglinii gostermektedir. Bu degerlendirilmelere
dayanarak LST ve NDVI degerleri yetistirme donemi boyunca uydu goriintiisii veya
farkli algilama yontemleri ile takip edilir ise bitki sagligi ile ilgili ve buna bagli olarak

verim degerleri ile ilgili olduk¢a faydali bilgiler elde etmek miimkiindiir.

5.2 AquaCrop Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

AgquaCrop bitki biiyiime modeli kullanilarak yapilmis olan tahmin sonuglarinin
regresyon analizi sonucunda kabul edilebilir bir diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Modelin diger bitki biiyiime modellerine gore daha az sayida girdi kullanilarak basarili
sonu¢ vermesi, verim degerlerini daha Onceden tespit edilebilmesini oldukca
kolaylastirmis ve miimkiin kilmistir. Buna ek olarak bir tarim isletmesinde AquaCrop
modeli kullanilacak ise ekim tarihi gelmeden yetistirilecek tirlin hakkinda tiim veriler
belirlenmeli ve bitki biiylime mevsimi boyunca ihtiya¢ duyulan gézlemler yapilmalidir.
Cimlenme ve ¢ikis tarihleri, fizyolojik 6zellikler, bitkinin stres toleranslari, 1000 dane
agirligr gibi degerlerin bilinmesi gergege daha yakin verim tahmini yapilmasini
saglayacaktir. Yapilan calismada AquaCrop modeli ig¢in ekim tarihindeki nem igerigi,
toprak biinyesi, tarla kapasitesi ve solma noktas1 gibi toprak 6zeliklerinin ¢ok dnemli
oldugu gozlemlenmistir. Bu nedenle bu modelle ¢alismaya baglamadan 6nce yukarida
belirtilen degiskenlerin tespiti yiikksek onem arz etmektedir. Ayrica AquaCrop modeli,
homojen toprak kosullarinin hakim oldugu alanlarda rahatlikla ve yliksek giivenilirlikle

kullanilabilir. Calismada sec¢ilen 40 no’lu parsel 3901 da olup 6 farkli toprak serisinden
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meydana gelmektedir. Bu calismada bu serilerin ortalamasi alinarak kullanilmasi
kalibrasyon isini zorlagtirmig ve dolayist ile tahmin hassasiyetini azalttig1 belirlenmistir.
Ayrica meteorolojik faktorlerin etkisi bolgesel olarak degismekte, Ornegin parselin
lizerine diisen yagis miktar1 her tarafa homojen dagilmadigindan farkli yerlerde farkli
etkiler ortaya koyabilmektedir. Belirtilen faktorler dikkate alindiginda tahmin yapilacak
alanin kiiglik parcalara ayirarak modellenmesi daha giivenilir sonuglarin ortaya

cikmasina katki saglayacak ve boylelikle de modelin tahmin hassasiyeti artacaktir.

5.3 TSM Sonuclarinin Degerlendirilmesi

TSM’nin sagladig en biiylik avantaj toprak profilinin dort farkli derinligindeki tuzluluk
degerlerinin, 110 cm toprak derinligindeki hacimsel toprak suyu igeriginin ve toprak
isleme derinliginin parsel bazinda mekansal degisiminin hizli bir seklide
belirlenmesidir. Ozellikle Altinova gibi biiyiik isletmelerde bu cihaz kullanilarak toprak
hakkindaki bazi bilgilerin hizli bir sekilde toplanabilmekte ve gerekli olan miidahaleler
aminda yapilabilmektedir. Ornek olarak hacimsel toprak suyu igeriginin belirlenmesi ile
ekim i¢in en uygun zaman segilebilmekte, toprak isleme derinliginin ekim zamaninda
belirlenmesi ile ekim makinasina aninda komut verilerek tohumlarin ayni derinlige
birakilmast miimkiin olabilmektedir. Bu cihaz ile dort farkli derinlikteki toprak

tuzlulugu degerleri modele girilerek bunun verime etkisi degerlendirilebilir.

Altinova Tarim Isletmesi 2000 ile 2007 yillar1 arasinda Rusya kokenli soguga dayamikli
ve su stresine toleransi az olan bezostaja cesidini kullanmistir. Bu iirliniin 6zelikleri
incelendiginde soguk iklime uygun oldugu fakat kuru tarim icin Onerilmedigi
gozlemlenmektedir. Yalniz isletme uzun yillar bu ceside baghh kalmis 200 kg/da
dolaylarinda verim elde etmistir. Cesidin kuru tarim i¢in uygun olmadigi gercegi ise
2007°den 2008’e kadar siiren kuraklikta ortaya ¢ikmistir. Bu yilda verim degerleri 102
kg/da kadar azalmis, yaklasik %50 verim kaybi meydana gelmistir. Isletme 2008
yilindan itibaren su stresine toleransi daha yiiksek olan bayraktar ¢esidine gecis yaparak
verim degerlerini 300 kg/da iizerine ¢ikarmistir. Bu durum dogru ve uygun tohum

¢esidin se¢ilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.
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EKLER

EK 1 Landsat uydusu kullanilarak hesaplanan Haziran ay1 arazi ylizey sicakliklar
EK 2 Landsat uydusu kullanilarak hesaplanan Temmuz ay1 arazi yiizey sicakliklar
EK 3 Landsat uydusu kullanilarak hesaplanan Agustos ay1 arazi yiizey sicakliklari
EK 4 Lansat uydusu kullanilarak hesaplanan Nisan ay1 NDVI

EK 5 Lansat uydusu kullanilarak hesaplanan Mayis ay1 NDVI

EK 6 Lansat uydusu kullanilarak hesaplanan Haziran ay1 NDVI

EK 7 Nisan ay1 NDVI goriintiileri

EK 8 Mayis ay1t NDVI goriintiileri

EK 9 Haziran ay1 NDVI goriintiileri

EK 10 Haziran ay1 LST goriintiileri

EK 11 Temmuz ay1 LST goriintiileri

EK 12 Agustos ay1 LST goriintiileri
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EK 1 Landsat uydusu kullanilarak hesaplanan Haziran ay1 arazi yiizey sicakliklari

vil Sicaklik (°C)
Nadas Ekili Fark
Haz.00 40.20 35.47 4.73
Haz.01 37.66 35.94 1.72
Haz.02 44.19 38.57 5.62
Haz.03
Haz.04 37.30 34.60 2.70
Haz.05 37.10 35.71 1.39
Haz.06 34.04 37.30 3.26
Haz.07 33.21 32.25 0.96
Haz.08 41.71 4041 1.30
Haz.09 31.98 27.10 4.88
Haz.10 26.54 26.92 0.38
Ortalama 36.39 34.43 2.69
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EK 2 Landsat uydusu kullanilarak hesaplanan Temmuz ay1 arazi yiizey sicakliklar

vil Sicaklik (°C)
Nadas Ekili Fark
Tem.00 43.07 41.43 1.64
Tem.01 43.34 40.60 2.74
Tem.02 39.89 37.28 2.61
Tem.03 34.27 31.82 2.45
Tem.04
Tem.05 42.65 39.27 3.38
Tem.06
Tem.07 44.60 44.94 0.34
Tem.08 39.65 38.87 0.78
Tem.09 36.09 32.81 3.27
Tem.10 28.19 26.79 1.40
Ortalama 39.08 37.09 2.07
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EK 3 Landsat uydusu kullanilarak hesaplanan Agustos ay1 arazi yiizey sicakliklari

Vil Sicaklik (°C)
Nadas Ekili Fark
Agu.00
Agu.01 33.68 33.29 0.39
Agu.02
Agu.03
Agu.04
Agu.05
Agu.06 39.41 37.62 0.08
Agu.07 38.50 38.58 0.08
Agu.08 39.65 38.87 0.78
Agu.09 31.07 34.13 3.06
Agu.10 40.06 39.10 0.96
Ortalama 37.06 36.93 0.89
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EK 4 Lansat uydusu kullanilarak hesaplanan Nisan ay1 NDVI

NDVI
i Nadas Ekili Fark
Nis.00 0.22 0.23 0.01
Nis.01 0.24 0.36 0.12
Nis.02
Nis.03
Nis.04
Nis.05 0.17 0.29 0.12
Nis.06 0.13 0.38 0.25
Nis.07 0.23 0.43 0.20
Nis.08
Nis.09
Nis.10
Ortalama 0.20 0.34 0.12
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EK 5 Lansat uydusu kullanilarak hesaplanan Mayis ay1 NDVI

vil NDVI
Nadas Ekili Fark
May.00 0.27 0.45 0.17
May.01 0.22 0.42 0.20
May.02
May.03
May.04 0.17 0.44 0.27
May.05 0.23 0.51 0.28
May.06
May.07
May.08
May.09
May.10 0.12 0.47 0.35
Ortalama 0.20 0.46 0.26
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EK 6 Lansat uydusu kullanilarak hesaplanan Haziran ay1 NDVI

vil NDVI

Nadas Ekili Fark
Haz.00 0.12 0.28 0.15
Haz.01 0.15 0.25 0.09
Haz.02 0.10 0.23 0.12
Haz.03
Haz.04 0.10 0.21 0.08
Haz.05 0.19 0.38 0.19
Haz.06 0.10 0.18 0.08
Haz.07 0.12 0.16 0.04
Haz.08 0.09 0.13 0.04
Haz.09 0.23 0.46 0.23
Haz.10 0.11 0.15 0.04
Ortalama 0.13 0.24 0.11
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EK 7 Nisan ay1 NDVI goriintiileri

Lejant
[CJ4onow parsel

16.04.2000
Value

- High : 0,698951

B ow :-0,00217035]

Lejant
400t Parsel
03.04.2001

Value

o 085409

B 0w 00160629

Lejant
[ e0now parset
21.04.2005
Value

- High : 0786677

M ow 0497903

Lejant
[ 40now Parsel
17.04.2006
Value

- High - 0,870972

B Low :0,0358861

Lejant
000w parsel
11.04.2007
Value

o o 002093 |

M Low - 0,0575424

60




EK 8 Mayis ay1 NDVI goriintiileri

Lejant

[0 notu parsel
18.05.2000
Value

oy ot 0868445

B ow 00279775

Lejant

40 not Parsel
21.05.2001
Value

High :0.818065
—

B Low £ 0,00970011

Lejant
400t Parsel
13.05.2004
Value

oy Hon 071352

Lejant
40 now Parsel

16.05.2005

Value
o 0867
w0021 ]

Lejant
0o Parsel

056.06.2010
Value

o o osTosen

B ow 0034226 g

61




EK 9 Haziran ay1 NDVI goriintiileri
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EK 10 Haziran ay1 LST goriintiileri
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EK 10 Haziran ay1 LST goriintiileri (Devam)
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EK 11 Temmuz ay1 LST goriintiileri
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EK 12 Agustos ay1 LST goriintiileri
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