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Konumsal bilgi teknolojileri; tarimsal Uretimi etkileyen toprak, iklim, bitki tird, su istegi vb.
faktorlerin dogru, givenilir, ekonomik ve hizli degerlendiriimesine imkan veren bir
teknoloji haline gelmistir. Bu teknoloji konuma bagl uriin tercihinin ¢ok daha dogru
belirlenmesine imkan taniyarak; tarimsal alanlarin surdirdlebilirliginin desteklenmesini
olasi kilmistir. Bu ¢alisma ile Seyhan Havzasi icin konumsal bilgi teknolojisi yardimiyla
gerceklestirilen Uriin Su Biitcesi Modeli (Agrometshell) ile su yeterlilik indeksi, toplam su
ihtiyaci, fazla su ve eksik su degerleri tahmin edilerek 23 driin grubu icinden konum bazh
en uygun Grin dnerilmistir. Uriin gruplari icin elde edilen su yeterlilik indeksi 0 ile 100
arasinda degerler almistir. Su yeterlilik haritalarinin istatistiklerine bakildiginda Seyhan
Havzasi genelinde ortalama su yeterlilik ylizdesi en yiksek baklagil yem bitkileri, turpgiller
ve bagcilik Griin gruplarinda oldugu tespit edilmistir. Ortalama su yeterlilik ylizdesinin en
disuk oldugu Urtin gruplan ise pathcangiller, sert kabuklu meyveler, sicak iklim tahillari
olarak tespit edilmistir. Uriin su biitcesi modeli ile bitkilerin fenolojik gelisiminin takibi
yapilmis ve ayni zamanda iklimsel kosullarin bitkilerin gelisimlerini nasil etkileyecegi tahmin
edilmistir. Boylelikle risk analizleri yapilarak bu risklere karsi 6nlem alinmasinda yol
gosterici olacak galismalar yapilmasina katki saglayacagi distunilmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda ciktilarin gorsellestiriimesi ve degerlendirilmesi sirecinde de CBS’den
yararlaniimig ve boylelikle model sonuglarinin daha iyi ifade edilmesi saglanmistir.

ABSTRACT

Spatial information technologies allow more accurate, reliable, affordable and rapid
assessment of agro-ecological factors such as soil, climate, plant species, water demand,
etc. that affect agricultural production directly. This technology has made it possible to
support the sustainability of agricultural lands by enabling a much more accurate
determination of location-based product preference. In this study, the water satisfaction
index, total water requirement, excess water and deficit water values were estimated with
the spatial information technology supported Crop Water Budget Model (Agrometshell)
for the Seyhan Basin and the location based most suitable crop type among 23 crop groups
was proposed. The water satisfaction index obtained for the crop groups took values
between 0 to 100. When the statistics of the water sufficiency maps are analysed, it is
determined that the highest water satisfaction percentage in the Seyhan Basin is for the
product groups of legume forage crops, cruciferous crops and viticulture. The crop groups
with the lowest water satisfaction percentages were found at nightshade crops, hard-
shelled fruits and warm climate cereals. With the crop water budget model, the
phenological development of plants was monitored and at the same time, it estimated how
climatic conditions would affect the development of crops. Thus, it is thought that risk
analyses will contribute to the studies that will guide in taking measures against these risks.
Within the scope of this study, GIS was also used in the process of visualising and evaluating
the outputs and thus, the model results were better expressed.
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GiRIS

BM Genel Kurulu 2030 Siirdlrilebilir Kalkinma Giundemi raporlarina gore aclk kiresel olarak artmaktadir (FAO,
2019). Gida Givenligi Bilgi Ag1 (GRFC FSIN) tarafindan hazirlanan 2020 Kiiresel Gida Krizleri Raporu, 55 tlkede 135
milyon insanin 2021’de acil insani gida ve beslenme yardimina ihtiya¢ duydugunu veya duyacagini tahmin
etmektedir (FSIN, 2020).

Artan nifusa bagl olarak su talebi giin gectikce artmaktadir. Bu nedenle su kaynaklari yonetimi giderek dnem
kazanmaktadir. Tim diinyada ve Tirkiye’ de tarim su kaynaklarinin en fazla kullanildigi sektérdir. Kurakligin
izlenmesi ve birgok hidrolojik model icin en temel veri ise bitki su tiiketimidir. Su tiketiminin, iklim bdlgelerine,
bitkiye, her bir bitkinin gelisme doénemlerine ve tarimsal uygulamalara gore Onemli seviyede farkhlik
gosterebilmektedir. Boylesine 6nemli ve degisken olan ETc’nin dogruya en yakin bicimde tahmin edilmesi igin ¢cok
sayida matematiksel model gelistirilmistir (TAGEM & DSi, 2009).

Su, kurak ve yari kurak bolgelerde uzun vadede gida glivenligi agisindan ¢ok 6nemli bir faktordiir. Bu nedenle, suyla
ilgili uluslararasi bolgesel politikalara ve girisimlere katki saglamak amaciyla su déngiisiinii ve su kaynaklarini kiiresel
olgekte incelemek icin cesitli girisimlerde bulunulmaktadir (6rnegin, WMO, 1GOS, GEO). Bolgesel kurakhgin
izlenmesi icin su dongisliniin anlamina iliskin bilgi ve farkindaligin gelistirilmesi 6nemlidir (Nieuwenhuis ve ark.,
2006).

Gelismis teknoloji ile sorgulama ve istatistiksel bilgileri Gretmenin yani sira uydu teknolojileri ile dogru, glincel
bilgilere hizli ve ekonomik ulasilmasiyla mevcut tarimsal yapinin yiiksek hassasiyette izlenmesi saglanabilmektedir.
Cok daha etkin tarim politikalari, yonetim ve planlamayi beraberinde getiren konumsal bilgi teknolojileri tim
diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de tarimsal alanlarin optimal kullanim sirecine dogru ve hassas bilgi aktararak
blylik destek saglama potansiyeline sahiptir. Tarim politikalarinin {lkenin tarim havzalarina ayrilarak
detaylandiriimasi, tarimsal desteklemelerinin uydu teknolojileri ile izlenerek yonetilmesi ve tarimsal uygulamalarda
da kullanilmasi amaciyla milli yer gbzlem uydularinin uzaya génderilmesi gibi gelismeler gostermektedir ki, tarimsal
bilgi teknolojileri son yillarda tlkemiz politikalarinda da giderek artan bir 6neme sahip olmaya baslamistir (Erdogan
ve ark., 2012).

Bitki-iklim modellerinin amaci bitki gelisini evrelerinin detayli olarak incelenmesi ve taninmasi, bitki gelisiminin
asamalarinin ve verimin tahmini, toprak, bitki ve atmosfer parametrelerinin bitki gelisimine olan etkilerinin
belirlenmesi, egitim sisteminin gelistiriimesi, tarimsal politik kararlarin alinmasi igin yol gésterici olmasidir (Kog,
2011).

iklim degisiminin, bitki gelisimine ve verimine etkisinin incelenmesinde toprak-bitki atmosfer yapisinin bir sistem
olarak ele almasi gerektigi, bu amacla kullanilan bitki-iklim modellerinin de yine sistematik ve karsilikhi kullanilarak
sonuglanip yorumlanmasinin 6nemli oldugu bircok calismada belirtilmistir (Squire & Unswortli, 1988; Porter, 1990;
Saylan & Caldag, 1999; Caldag & Caldag, 2000).

Seyhan Havzasi gibi 6zellikle tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu bolgelerde alana en uygun Urin tipinin belirlenerek
ekosistem dengesini saglayan ve surdlrilebilirligi destekleyen yliksek tarimsal verimlilige ulasilmasi amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma alani

Seyhan Havzasi Tirkiye’deki 26 hidrolojik havzadan biridir. Havza 21.000 km? alana sahip olup Tirkiye’nin %2,8’sini
olusturur. Seyhan havzasi tiimuyle daglik bir alan gériinimindedir. Glineyde algcak ve diiz Cukurova tabani, aradaki
ince seki seridinden sonra hemen baslayip havza kuzeyine yaklasan yiliksek daglik alan ve kuzeydeki tepelik kesim,
Seyhan havzasinin ana yer sekli birimleridir (Sekil 1). Ote yandan havza alaninin 185.566 hektarlik bélimii ovalik
alan niteligi géstermektedir. Su toplama alani 20.450 km? olan havzanin sulari Géksu, Zamanti, Kiirtiin, Eglence ve
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Cakit akarsulari ve bunlarin kollariyla Seyhan Irmagi’nda toplanmaktadir. Yillik su hacmi yaklasik 6 milyar m® olan
havza topraklarinin 314625 hektarlik bélimi sulanabilecek niteliktedir. Seyhan havzasinda degisik yasta tortullar,
sistler ve puskirikler yayihm gésterir. iklim bakimindan (i¢ farkli kesim olan Seyhan havzasinda, kiyi kesiminde
yazlar sicak ve kurak, kislar ihk ve yagishidir. Havzanin kuzeyi ise yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagish iklim
tipinin egemen oldugu kesimlerdir. Seyhan havzasinda kurak kuzey kesimiyle kiyir kesimi arasinda kalan ve
kuzeydogu-glineybati yoniinde uzanan Toroslar’'in yer aldigi kesim ise 6bur bolgelerden farkli olarak daha yagish ve
daha soguktur. En yagish kesim, havzanin yiksek olan orta bolimudur (T.C. Kltlr ve Turizm Bakanligi, 2023).
Seyhan havzasinin bitki ortisu, iklim, jeoloji, toprak ve yerylziu sekillerindeki degismelere bagh olarak ti¢ 6nemli
yapi gostermektedir. Havzanin kuzeyindeki kurak kesimlerde dogal bitki 6rtisi ot ve cayirken, bu 6rtiiniin arasinda
yer yer ahlat ve mese calisi gibi bitkilere de rastlanmaktadir. Seyhan havzasinin glineyindeki algak alana dogru
inildikce Akdeniz iklimine 6zgl ¢ali-maki toplulugunun yaygin oldugu gorilir.
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Sekil 1. Calisma alani
Figure 1. Study area

Materyal

Calismanin veri diizenleme ve hazirlama asamasinda uydu goérintdleri, iklim verileri, toprak, jeoloji, mescere verileri
diizenlenmis. iklim verileri interpole edilerek aylik ve giinliik olarak diizenlenmistir. Elde edilen iklim verileri ilk
olarak diizenlenmis ve interpolasyon i¢in uygun formata getirilmistir. S6z konusu iklim verileri; ortalama sicaklik,
maksimum sicaklik, minimum sicaklik, toplam yagisdir. iklim verilerinin interpolasyon islemi ANUSPLIN programi
kullanilarak yapilmistir.

Seyhan Havzasinda peyzaj birimleri bazinda su bitgesini hesaplayabilmek i¢in agrometshell programi kullaniimistir.
Programin ihtiya¢ duydugu temel girdiler olan yagis, potansiyel evapotranspirasyon, su tutma kapasitesi ve sulama
verileri hazirlanmis ve gerekli format dénisiimleri yapilmistir. Temel girdi verilerine ek olarak ekim dénemi ve hasat
dongusd, bitki katsayisi ve diger veriler diizenlenerek Uretilmistir.

Metot

Peyzaj birimi belirli peyzaj 6gelerinin/veri katmanlarinin cakistirilmasi ile belirlenen farkli ve homojen en kiigtik
alanlardir. Seyhan Havzasi’'nin Urin bazli su yeterlilik durumunu detayli ve dogru analiz edebilmek icin peyzaj
birimleri olusturulmustur. Peyzaj birimlerini olustururken iklim, sayisal yiksek modeli, baki, toprak derinligi, toprak
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arazi kullanim kabiliyeti, CORINE arazi ortisl, jeoloji verileri temin edilip her bir faktor 6ncelikle kendi iginde
derecelendirilmistir. iklim verisi iso cluster araci ile yagis, ortalama sicaklik ve neme gore yedi gruba ayrilmistir.
Sayisal Yikseklik Modeli 0-100 m., 100-500 m., 500-1000 m., 1000-1500 m., 1500-2000 m., 2000-3700 m. olarak alti
gruba ayrilmistir. Egim verisi ise 0-2 derece diiz, 2-6 derece hafif meyil, 6-12 derece orta meyil, 12-20 derece dik
meyil, 20-30 ¢ok dik meyil ve 30 derece (sti ise arizali olarak kendi icinde alti gruba ayrilmistir. Arazi 6rtiist olarak
CORINE 2. Seviye siniflari kullaniimistir. Baki kendi icinde kuzey, dogu, giiney, bati ve diiz alanlar olarak bes sinif
altinda gruplanmistir. Toprak derinligi faktori ise 0-20 cm ¢ok s1g, 20-50 si1g, 50-90 orta derin, > 90 derin olarak dort
grup olarak ayrilmistir. Daha sonra tim faktorler ayni ¢ozinirlige getirilip birlestirilerek peyzaj birimleri
olusturulmustur.

Seyhan havzasi genelinde yetistirilen 47 {riin, 2009 yilinda TAGEM ve DSi tarafindan ortaklasa hazirlanan
“Tlrkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tliketimi Rehberi” isimli galismadan temin edilmistir. Calisma alaninda yetisen
Urdnler literatlir taramasi ve uzman goérusl alinarak toplamda 23 drin grubu belirlenmistir. Her Griin grubu igin
ekim dénemi ve trtin donglsu degerleri, ayni calismadan her Griin icin iklim boélgeleri kapsaminda Grilin gruplari igin
ortalamalari alinarak hesaplanmistir.

Uriin bazli su biitgesi tahmini icin FAO’nun, istatistik ve bitki modelleme yaklasimlarini kullanarak, hava kosullarinin
bitki Gzerindeki etkisini degerlendirmek icin kullanilan, farkh araglarin bir araya getirildigi AgroMetShell (AMS)
modeli kullaniimistir. Bu model, genel bir ara yiizde bir araya getirilmis yer verileri ve distk ¢ozindrlikli uydu
verilerinin birlestirilmis analizi icin araglarin bir araya toplanmasidir. AMS, iiriin 6zel toprak su biitgesini hesaplamak
icin kullanilan bitki, hava, toprak ve iklim verilerinin Gzerine insa edilmistir ve bitki kosullarini degerlendirmek igin
kullanilan bazi zirai meteorolojik anlaml degiskenleri Gretmektedir (FAO, 2004).

Uriin su biitgesi modeli
Agrometshell, Uirlin 6zel toprak su bitgesini hesaplamak icin kullanilan bitki, hava, toprak ve iklim verilerinin tzerine
insa edilmistir ve bitki kosullarini degerlendirmek icin kullanilan bazi zirai meteorolojik anlamh degiskenleri
Uretmektedir FAO, 2004). FAO tarafindan gelistirilmis olan, istatistik ve bitki modelleme yaklasimlarini kullanarak
hava kosullarinin bitki Gzerindeki etkisini degerlendirmek igin kullanilan bir yontemdir. Yaziim veri analizi ve
Goriuntl Veri Analizi (Image Data Analysis-IDA) fonksiyonlarini birlestirir.
Bu calismada tarimsal Griinlere ait su kullanimi AgroMetShell kapsaminda FAO Uriin Su Biitgesi Modeli kullanilarak
hesaplanmistir. Uriin Su Biitcesi Modeli (USBM) iklim kosullarinin Griin Gizerindeki etkisini degerlendirmek igin
kullanilan bir toprak su bitcesi modelidir (Frere & Popov, 1979; Gommes, 1993). Bu yéntemde belirli bir Griiniin su
bitcesi, 10 giinlik zaman araliklarindan olusan periyotlar (dekad) Gzerinden hesaplanir. Su biitgesinin denklemi su
sekildedir (Esitlik 1).

W, =W,-14R-ET,,-(r+i) Eq.(1)
Burada;
Wit : Belirli bir zamanda toprakta depolanan su miktari
Wt -1 :Bir 6nceki donemin sonunda toprakta depolanan su miktari
R : t periyodu boyunca birikmis yagis miktari
ETm: t periyodunda maksimum evapotranspirasyon
r : t periyodundaki su akisindan kaynaklanan su kaybi
i: t periyodunda derin sizinti nedeniyle su kaybi
USBM genellikle etkili yagis orani hesaba katilmaz, ¢linkii derin siiziilme ve akisin baslangicta sifira esit oldugu
varsayilir. Ancak, bitkinin kok bolgesi su tutma kapasitesine ulastiktan sonra, kalan yagislar akim veya derin sizma
olarak kabul edilir. Bu nedenle, etkili yagis genellikle gercek yagisin %100'( olarak kabul edilir ve asagidaki gibi kabul
edilebilir (Esitlik 2).

W,=W,-1+R-ET,,, Eq.(2)
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Bu denklemde yer alan maksimum evapotranspirasyon ise asagida verilen denklemdeki gibi tirtin katsayisi (Kc) ile
potansiyel evapotranspirasyonun carpimi ile elde edilmektedir. Uriin katsayisi (Kc) ise standart kosullardaki bitki su
tiketiminin referans bitki su tiiketimine orani olup ilgili referanslardan Uriine 6zel temin edilerek kullaniimaktadir.
Ayni zamanda bu esitlik Grlin bazh su gereksinimine (WR) de esittir (Esitlik 3).

ET,,=K *xPET Eq.(3)
Burada potansiyel evapotranspirasyon (PET), bitkiden buharlasan maksimum su miktaridir (Penman, 1948). PET,
Penman-Monteith’in formlind kullanan ECMWEF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) model
ciktilarindan hesaplanmaktadir. Uriin katsayi degerleri, Doorenbos ve Pruitt (1977) tarafindan tanimlanan
AgroMetShell yontemiyle déngl uzunlugunun yilzdesi olarak tahmin edilmektedir. Wt ve Wt-1 denklemindeki
(Doorenbos & Kassam, 1979) toprak nem igerigi, bitkinin kok bolgesinde depolanan sudur. Sezon Oncesi Kc,
baslangigtaki toprak nemini hesaplamak igin kullanilan Griin katsayisidir. Dikim dekadindan itibaren Grline 6zgi
katsayilar kullanilir. Algoritma sezon oncesi Kc degerini baslangig igin sifir kabul etmektedir. Topraktaki su miktari
(W1t) topragin su tutma kapasitesinden fazla ise o toprakta su fazlaligi oldugu séylenebilir. Eger topraktaki su miktari
(Wt) 0’dan kicuk ise toprakta su eksikligi oldugu soylenebilir.
USBM modelinin iki ana ¢iktisinin olan Gergek evapotranspirasyon (ETa) ve Su Yeterlilik indeksinin (SYi) Giriin verimi
ile pozitif korelasyon gosterdigi kanitlanmistir. ETa, alandaki Griin verimini etkileyecek 6nemli bir iklimsel degisken
olan radyasyonu dahil ederek etkin kullanim saglamaktadir. Su baskini, giiclii riizgarlar tarafindan Gretilen mekanik
hasarlar veya cekirgeler, kuslar, bocekler veya bitki hastaliklari gibi Grlin verimini diisiren su stresi disindaki biyolojik
faktorlerin etkisi USBM modeli tarafindan dikkate alinmamaktadir.
Su Yeterlilik indeksi, mevsimin herhangi bir déneminde Uriin tarafindan alinan su miktarini degerlendirmek icin
kullanilan USBM modelinin bir ¢iktisidir. Normal olarak, SYi derecelendirilmis verim siniflarini da (iyi, orta, zayif)
goreceli olarak (iriininiin optimal verim yiizdesi) tanimlamak icin kullanilir. SYi, karsilanmis olan iriin su
gereksiniminin yiizdesini ifade eder ve asagidaki gibi hesaplanir (Esitlik 4).

SYi=100(1-( Y, ID;| +WR)) Eq.(4)
Burada;
SYi : Su yeterlilik indeksi (%)
Dt : Toprak su eksikligi (mm/dekad)

WRt  : Maksimum bitki su gereksinimi (mm/dekad)
Nokta tabanl ¢alisan bir modeldir. istasyon noktalari tizerinden hesaplama yapilmaktadir.

BULGULAR ve TARTISMA

Yagis

Uriin gruplari bazinda su yeterlilik indeksi tiretmek icin Meteoroloji Genel Mudirl(igi'nden temin edilen 2010-2016
yillarina ait glinliik yagis verileri kullanilmistir. Ginlik yagis verileri 6ncelikle 10’ar glinliik toplam yagis verisi olarak
diizenlenmis, daha sonra ANUSPLIN yontemiyle interpolasyon yapilarak 10’ar glinliik ylzey verisi elde edilmistir. Bu
yontemle calisma alaninin tamaminin yagis verisi elde edilmistir. 2010- 2015 yillari aylk yagis verisi incelendigi
zaman yillar arasinda ¢ok degiskenlik oldugu gorilmektedir. 2010 — 2015 yillari arasindaki yagis egilimi benzer olmak
birlikte yagisin en az oldugu yil 2014 yih olarak tespit edilmistir.

Potansiyel evapotranpirasyon

Global-PET, girdi parametreleri olarak WorldClim Global Climate Data'dan (Hijmans ve ark., 2004) elde edilen
verileri kullanarak modellenmistir. Cok sayida iklim gézlemine ve SRTM topografik verilerine dayanan WorldClim,
asagidaki iklim parametreleri icin ayhk ortalama verilerin (1950-2015) yuksek ¢oztnrlikll bir kiresel cografi veri
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tabanini (30 arc saniye veya - 1km ekvatora gore) olusturmaktadir: Yagis, ortalama, minimum ve maksimum sicaklik
(Sekil 2).

Potansiyel Evapotranspirasyon
mm (10'ar glinliik)

Ortalama

~~~~~~~~~~~~~~~~~~

Ay - Dekad

Sekil 2. Calisma alani potansiyel evapotranpirasyon
Figure 2. Study area potential evapotranspiration

Su tutma kapasitesi

ISRIC (International Soil Reference and Information Centre — Uluslararasi Toprak Kaynaklari ve Bilgi Merkezi) bircok
farkh Glkesel, bolgesel ve yerel kuruluslarin sorumlu olduklari alanlardaki topraklara dair kendi standart ve
kurallarina gore sagladiklari cografi bilgileri, kiiresel dlcekte toplayan, bagdastiran ve yayimlayan bir kurulustur
(CGIAR, 2017). SoilGrid ise ISRIC tarafindan olusturulan toprak verisini ve ¢evresel faktorlere ait verileri kullanarak
¢alisan kiiresel modeller ile diger toprak 6zelliklerini konumsal olarak tahmin eden bir sistemdir. Sistemin web
sunucusu tzerinden; makine 6grenme algoritmalari temelli otomatik toprak haritalama yontemleri ile Uretilen, tim
diinyanin 1 km ile 250 m arasindaki yersel ¢oziinirliklere sahip, glincellenebilir toprak 6zellikleri ve siniflarina ait
haritalari sunmaktadir. Bu veri tabaninda yer alan 30 cm derinlik igin toprak su tutma kapasitesi verisi ¢alisma alani
icin temin edilmistir (Sekil 3a).

Sulama
Seyhan Havzasi Toprak Kaynaklari raporundan sulanan ve sulama projesi gelistirilen alanlar vektérel formatta
alinmistir. Bu alanlar modelde sulamanin var oldugu alanlar olarak kabul edilmistir (Sekil 3b).
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Sekil 3. (a) Seyhan Havzasi su tutma kapasitesi, (b) Seyhan Havzasi sulama haritasi
Figure 3. (a) Seyhan Basin water holding capacity, (b) Seyhan Basin irrigated land map
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Ekim dénemi ve iiriin déngiisii

Model girdilerinden biri olan ekim dénemi Grlinlerin ekilis zamanini iceren yilin on giinlik dénemini ifade ederken,
Urlin donglsu ise Urlnlerin ekilisinden hasadina kadar gecen siirenin onar glinliik olarak ka¢ donemden olustugunu
ifade etmektedir. Her Giriin grubu icin ekim dénemi ve uriin déngiisii degerleri, TAGEM ve DSi tarafindan 2009
yilinda ortaklasa hazirlanan “Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiiketim Rehberi” isimli calismada yer alan Urilin
bazli degerlerin iklim bolgeleri bazinda triin gruplari igin ortalamalari alinarak hesaplanmistir (Cizelge 1 ve 2).

Cizelge 1. Seyhan Havzasi iklim bolgeleri tGrin gruplari ekim dénemleri
Table 1. Seyhan Basin climate zones product groups planting periods

Grup No _Uriin Grubu Akdeniz Akdeniz Ardi Akdeniz Gnyd. Gegit Dag Yamaci Dogu Gegit i¢ Anadolu
1 Serin iklim Tahillari 32 31 31 29 29 29
2 Sicak iklim Tahillari 13 12 - - 13 14
3 Serin Mevsim Baklagiller 10 11 11 13 12 13
4 Sicak Mevsim Baklagiller 9 10 12 13 12 13
5 Yag Bitkileri 12 12 12 13 13 13
6 Lif Bitkileri 10 6 2 - 11 -
7 Nisasta Bitkileri 10 9 10 2 10 11
8 Seker Bitkileri 7 9 10 - 9 10
9 Maydanozgiller 1 4 7 11 9 9
10 Baklagil Yem Bitkiler 4 7 9 12 10 10
11 Yumusak Cekirdekli Mey. 9 10 11 11 10 11
12 Kabakgiller 10 11 11 13 13 13
13 Ebeglimecigiller 12 13 - - 13 -
14 Bagcilik 7 8 8 1 9 10
15 Sert Kabuklu Meyveler 6 9 8 9 9 9
16 Sert Cekirdekli Meyveler 8 8 9 11 10 11
17 Subtropik meyveler 8 9 7 10 12
18 Uziimsii Meyveler 8 8 10 10 11 10
19 Turuncggiller 1 1 - - - -
20 Patlicangiller 11 12 12 14 13 14
21 Mera - - - 10 - 10
22 Turpgilller 23 22 17 19 19
23 Sogangiller 7 7 9 10 10 10
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Sekil 4. Seyhan Havzasi iklim bolgeleri
Figure 4. Seyhan Basin climate regions
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Cizelge 2. Seyhan Havzasi iklim bolgeleri Griin gruplar dongisi

Table 2. Seyhan Basin climate zones product groups cycle

Grup No Uriin Grubu

Donem

Akdeniz

Akdeniz Ardi

Akd. Gnyd. Gegit

Dag Yam. Dogu  Gegit

ic Anadolu

1

Serin iklim Tahillari

Gelisim
Olgunluk
Hasat

14

15

H

16
4
3

20 19
4
3

20

IN

Sicak iklim Tahillari

Gelisim
Olgunluk
Hasat

Serin Mevsim Baklagiller

Gelisim
Olgunluk
Hasat

Sicak Mevsim Baklagiller

Gelisim
Olgunluk
Hasat

Yag Bitkileri

Gelisim
Olgunluk
Hasat

W aANWwWPrOWWL O

WoaNINUOWRARIIWOOOOW

Lif Bitkileri

Gelisim
Olgunluk
Hasat

Nisasta Bitkileri

Gelisim
Olgunluk
Hasat

N UO|POOWULNOOIN TN UVTO|WNO(W

Seker Bitkileri

Gelisim
Olgunluk
Hasat

Maydanozgiller

Gelisim
Olgunluk
Hasat

10

Baklagil Yem Bitkiler

Gelisim
Olgunluk
Hasat

11

Yumusak Cekir. Meyveler

Gelisim
Olgunluk
Hasat

12

Kabakgiller

Gelisim
Olgunluk
Hasat
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13

Ebeglimecigiller

Gelisim
Olgunluk
Hasat

14

Bagcilik

Gelisim
Olgunluk
Hasat

15

Sert Kabuklu Meyveler

Gelisim
Olgunluk
Hasat

16

Sert Cekirdekli Meyveler

Gelisim
Olgunluk
Hasat

woosGAS>OO|

17

Subtropik meyveler

Gelisim
Olgunluk
Hasat

18

Uziimsii Meyveler

Gelisim
Olgunluk
Hasat
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23
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Olgunluk
Hasat
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iklim bolgeleri bazinda her {iriin grubu igin tretilen ekim dénemi ve tiriin déngiisii verileri CBS ortamina aktarilarak
iklim bolgelerine ait vektorel veriye eslestirilmistir (Sekil 4). Elde edilen bu veri ile peyzaj birimlerine ait vektorel veri
cakistirilarak her peyzaj birimi igin, iginde yer aldigi iklim bdlgesine bagli olarak tiim Griin gruplari igin ekim dénemi
ve Urlin donglisi degerleri elde edilmistir.

Uriin gelisim katsayilari (Kc)

Bitki katsayisi (Kc), standart kosullardaki bitki su tiketiminin (ETC) referans bitki su tliketimine (ETo) oranidir. Bitki
su tiiketiminin tahmin edilmesinde Kc kullanimi veya Kc yaklasimi ilk olarak Jensen (1968) tarafindan dnerilmistir.
Daha sonra, diger arastiricilar bu yaklasimi gelistirmistir (Doorenbos & Pruitt, 1977; Burman ve ark., 1980; Allen ve
ark., 1998). FAO ve Diinya Meteroloji Teskilati, bitkinin farkli gelisme donemleri ile ilgili olarak, bitki katsayisini
tanimlamak igin bitki katsayisi grafigini gelistirmistir. Bitki katsayini gosteren bu grafikte bitkinin baslangig, orta ve
son donemleri esas alinmistir (Tarantino & Spano, 2001). Kc degerleri bitkinin ilk ekim-dikim zamaninda en dusiik
diizeyde iken bitkinin tam gelistigi donemde ise en yiiksek dizeye ulasir ve ardindan gelisme dénemi sonuna dogru
azalma gosterir. Bu azalma bitkinin 6zelliklerine ve son donemindeki sulama yonetimine bagli olarak degisir (Jensen
ve ark., 1990; Allen ve ark., 2000).

Bitln kaynaklarda Kc degerleri tam sulama kosulunda ve herhangi bir cevresel kisit durumu olmayan standart
kosullar altindaki saglkli bitkiler i¢in verilmektedir. Halbuki uygulamada ¢ogu zaman bu standart veya ideal kosullar
olmayabilir. Bu durumda Kc’nin mevcut su eksiligi kosuluna gore diizeltilmesi gerekir (TAGEM & DSi, 2009).

Her Uriin grubuna ait Kc degerleri; TAGEM ve DSi (2009)'da yer alan Tiirkiye'de iklim bélgeleri ve istasyonlar bazinda
tarimsal Urinlerin gelisme donemlerine gore bitki katsayilari baslikli tablodan yararlanilarak hesaplanmistir. Bu
tablodan calisma alani icinde yer alan istasyonlar icin Uretilmis her Grinin ¢ asamasina (gelisim, olgunluk, hasat)
ait bitki katsayilari alinarak Griin gruplari bazinda ortalamalar hesaplanmistir. Boylelikle tim ¢alisma alani igin her
Urin grubu bazinda temel Ug gelisim asamasinda Grlin katsayilari elde edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Uriin gruplari Kc degerleri
Table 3. Product groups Kc values

Grup No Uriin Grubu Kca Kc2 Kcs
1 Serin iklim Tahillari 0.77 1.16 0.28
2 Sicak iklim Tahillari 0.30 1.22 0.74
3 Serin Mevsim Baklagiller 0.40 1.15 0.64
4 Sicak Mevsim Baklagiller 0.39 1.08 0.73
5 Yag Bitkileri 0.36 1.14 0.46
6 Lif Bitkileri 0.40 1.22 0.62
7 Nisasta Bitkileri 0.43 1.18 0.78
8 Seker Bitkileri 0.46 1.23 0.72
9 Maydanozgiller 0.22 1.07 0.97
10 Baklagil Yem Bitkiler 0.23 1.22 1.17
11 Yumusak Cekirdekli Meyveler 0.47 1.00 0.72
12 Kabakgiller 0.41 1.01 0.77
13 Ebeglimecigiller 0.34 1.25 0.65
14 Bagcilik 0.52 0.81 0.48
15 Sert Kabuklu Meyveler 0.54 1.09 0.67
16 Sert Cekirdekli Meyveler 0.48 1.00 0.72
17 Subtropik meyveler 0.55 0.77 0.71
18 Uziimsii Meyveler 0.66 0.87 0.76
19 Turunggiller 0.80 0.70 0.72
20 Patlicangiller 0.34 1.12 0.89
21 Mera 0.41 0.97 0.91
22 Turpgilller 0.07 1.06 0.97
23 Sogangiller 0.36 1.05 0.76
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Agrometshell programi, Kc degerlerini triin gelisimini temsil eden Griin dongisiine bagli olarak dokuz trin katsayisi
ile kullanmaktadir. Bunlardan ilk altisi gelisim evresini, sonraki ikisi olgunluk evresini ve sonuncu ise hasat evresini
temsil edecek sekilde triinlin gelisimini ortaya koyan bir grafigi ortaya koyacak sekilde hesaplanmistir.

Diger girdi verileri

Yukarida bahsedilen girdi verilerine ek olarak etkin yagis katsayisi, sulama set yiiksekligi ve dongii dncesi Kc
verilerine de ihtiya¢ duyulmaktadir. incelenen literatiire bagli kalinarak tiim ¢alisma alaninda biitiin (iriin gruplar
icin etkin yagis katsayisi 100, sulama set yiiksekligi 150 olarak alinmistir. Uriin 8ncesi Kc verisi icin ise her tiriin grubu
icin Uretilen Griin donglisiine bagl Kc degerler grafiginin baslangi¢ degeri esas alinmistir.

Uriin su biitgesi tahmini

Her Grlin grubu igin Gretilen girdi verileri kullanilarak Agrometshell programi igin Cizelge 4’de bir kismi 6rnek olarak
verilen girdi veri formatina donistirilmustir. Bu cercevede konumsal dagilim gosteren girdi verileri (yukseklik
(ALT), su tutma kapasitesi (WHC), trin doénglsu (Cycle), ekim dénemi (Pldek), sulama (lIrrig) ve sezon 6ncesi Kc
(pre_kc)) zonal istatistik uygulanarak her peyzaj birimi icin ortalama degerler seklinde hesaplatiimistir.

Olusturulan veri setine peyzaj birimlerinin rumuzlari (Name), boylam (LONG) ve enlem (LAT) bilgileri de eklenmistir.
Bunlara ek olarak tiim peyzaj birimleri igin; etkin yagis katsayisi (Efrain) literatiire bagh kalarak 100 ve sulama set
yuksekligi ise 150 olarak kabul edilmistir. Veri setinin hangi Grin grubuna ait oldugu ise Grin grup no (Crop_Id)
sUtununda tanimlanmistir.

Her Girin grubu icin Uretilen veri setindeki her bir satir bir peyzaj birimini ifade edecek sekilde 31.367 satirdan
olusmustur. Agrometshell programi ise her galismasinda en fazla 8192 satir veri ile ¢alisabilmektedir. Bu nedenle
her Girin grubu icin hazirlanan veri seti dort parcaya ayrilarak program her biri icin ayri olarak ¢alistiriimistir.

Her Grlin grubunun her bir tird icin galistirilarak sonuglar metin formatinda elde edilmistir. Cikti olarak 23 Urin
grubu (serin iklim tahillari, sicak iklim tahillari, serin mevsim baklagiller, sicak mevsim baklagiller, yag bitkileri, lif
bitkileri, nisasta bitkileri, seker bitkileri, maydanoz, baklagil yem bitkileri, yumusak c¢ekirdekli meyveler, kabakgil,
bagcilhk, sert kabuklu meyveler, sert c¢ekirdekli meyveler, Gziimsii meyveler, patlican, mera, sogangiller,
ebeglimecigiller, turpgiller, turuncgiller, subtropik meyveler) 6zelinde her peyzaj birimi icin su yeterlilik indeksi,
toplam su ihtiyaci, fazla su ve eksik su degerleri tahmin edilmistir. Bu ciktilar her Griin grubu icin ayri vektorel
dosyalar olarak peyzaj birimleri dosyasi ile CBS ortaminda egslestirilerek konumsal hale getirilmislerdir. Bu ¢ikti
degiskenlerinden su yeterlilik indeksi her Griin grubu icin gorsellestirilmistir (Sekil 5a, Sekil 5b).

23 Urin grubu icin elde edilen su yeterlilik indeksi 0 ile 100 arasinda degerler almaktadir. Sifir degeri alan yerlerde
su eksikligi oldugu, 100 degerine yaklastik¢a o Uriin icin su dizeyinin yeterli oldugundan s6z edilebilir. Su yeterlilik
haritalarinin istatistiklerine bakildiginda en yliksek ortalama su yeterlilik ylizdesinin baklagil yem bitkileri, turpgiller
ve bagcilikta oldugu gorilmiustir. Ortalama su yeterlilik ylizdesinin en diislik oldugu Grlin gruplari ise patlicangiller,
sert kabuklu meyveler, sicak iklim tahillari olarak tespit edilmistir (Cizelge 5).
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Sekil 5a. Seyhan Havzas! triin gruplari su yeterlilik indeksi haritalari (a)
Figure 5a. Seyhan Basin product groups water satisfaction index maps
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Sekil 5b. Seyhan Havzasi trlin gruplari su yeterlilik indeksi haritalari (b)
Figure 5b. Seyhan Basin product groups water satisfactio index maps (b)
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Cizelge 5. Seyhan Havzasi su yeterlilik indeksi
Table 5. Seyhan Basin water sufficiency index

SU YETERLILiK iINDEKSi (Yiizde)

URUN GRUPLARI Ort.  Std. Sap. Cok Yiik.  Yiksek Orta Diisik  Cok Diis. Degil

(100-90)  (90-80)  (80-70)  (70-60)  (60-50)  (50-0)

BAKLAGIL YEM BIiTKiLER

" 98.0 3.8 96 4 1 0 0 0
(fig, korunga, yonca)
TURPGILLLER 97.3 16.1 97 0 0 0 0 3
(lahana)
BAGCILIK 92.1 8.1 59 32 9 0 0 0
TURUNCGILLER 80.9 13.5 31 4 39 25 0 0
MAYDANOZGILLER 79.8 13.7 31 1 42 27 0 0
(havug, maydanoz)
SEBT CEKIRDFKLI MEYV.ELER 79.0 14.8 31 1 27 36 5 0
(erik, kayisi, kiraz, seftali)
YAG.BIT.KILERI . 78.7 14.5 31 0 26 43 0 0
(aycicegi, soya, susam, yer fistigi)
SERIN MEVS.IM BAKLAGILLER 78.2 15.0 31 1 36 )8 5 0
(bakla, mercimek, nohut)
U.ZUMSU MEYVELER 78.2 14.8 31 0 18 51 0 0
(cilek)
KABAKGILLER

77.6 15.4 31 1 19 47 3 0

(hiyar, kabak, karpuz, kavun)
NISASTA BITKILERI 77.3 15.4 31 0 19 46 4 0
(patates)
SO§ANGILLER 77.2 16.0 31 1 27 31 10 0
(sogan, sarimsak)
LIF BITKILERI 76.9 16.0 31 0 22 35 13 0
(pamuk)
SEKER BITKILERI 76.6 16.0 31 0 12 49 8 0
(seker pancari)
EBEGUMECIGILLER 75.0 16.9 31 0 1 57 11 0
(bamya)
SERIN IKIZIM TAHILLARI 72.4 25.0 31 0 15 42 6 7
(arpa, bugday)
YUMUSAK CEKIRDEKLI MEY. 72.4 18.5 31 0 0 33 37 0
(elma, armut)
SUBTROP.IK MEYVELER 70.6 33.9 31 10 35 7 0 17
(nar, zeytin)
MERA 60.8 46.8 63 0 0 0 0 37
SICAK MEVSIM BAKLAGILLERI 551 398 31 0 ) 26 11 31
(fasulye)
SICAK IKL".VI TAHILLARI 52.3 40.4 31 0 0 15 20 33
(musir, celtik, sorgum)
SERT KABUK.LU MEYVELER 50.9 42.6 31 0 0 30 0 39
(badem, ceviz)
PATLICANGILLER 45.3 37.7 31 0 0 0 0 69

(biber, domates, patlican)
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Sonug olarak, ¢alismada Uriinlerin ihtiyac duydugu iriin su biitcesi durumunun tespiti icin Gida Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan gelistirilen agrometshel modeli kullaniimistir. 23 (riin grubu igin elde edilen su yeterlilik indeksi 0 ile 100
arasinda degerler almaktadir. Sifir degeri alan yerlerde su eksikligi oldugu, 100 degerine yaklastik¢a o Grilin igin su
diizeyinin yeterli oldugundan soz edilebilir. Su yeterlilik haritalarinin istatistiklerine bakildiginda ortalama su
yeterlilik ylzdesi en yliksek baklagil yem bitkileri, turpgiller ve bagcilik Griin gruplarinda oldugu tespit edilmistir.
Ortalama su yeterlilik ylizdesinin en diistk oldugu trin gruplari ise patlicangiller, sert kabuklu meyveler, sicak iklim
tahillari olarak tespit edilmistir.

Uriin izleme ve verim tahmini calismalarinin; iilke kaynaklarinin etkin bir sekilde kullaniimasi, risk analizi yardimiyla
nerede hangi trlnlin ekilmesinin uygun olacaginin belirlenmesi, meteorolojik, fenolojik ve istatistiksel verilerin en
dogru bir sekilde Uretilmesinin saglanmasi, ¢iftcilerin tirlinlerinin durumunu gérerek zamaninda tedbir almasi, karar
vericilerin Griinin durumunu gorerek hasattan 6nce gerekli ithalat ve ihracat baglantilarini yapmasi ve hassas
toplum kesimlerinin belirlenerek gerekli yardim ¢alismalarinin baslatilmasi gibi birgok konuda fayda saglayarak tlke
kalkinmasina katki yapmasi beklenmektedir (Simsek ve ark., 2008).

FAO tarimsal alanlarin korunmasi ve mevcut risk faktorlerinin tespit edilerek dnlem alinmasi konusunda ¢alismalar
yapmaktadir. FAO-Tirkiye Ortaklik Programi gida glivenligi, tarimsal ve kirsal kalkinma, ormancilik ve balikcihgi
kapsayan dogal kaynaklar yénetimi, tarim politikalari, gida gtivenilirligi konularinda Turkiye ile birlikte ortaklasa
calismalar yiratmektedir. Tarimsal alanlarin agroekolojik uygunluk durumunun tespit edildigi calismalarda
agrometshell modeli kullanan ve 6neren FAO bu tir ¢alismalara 6rnek olacak planlamalar yapmaktadir.

Bu baglamda Urlin su bitcesinin hesaplanmasinda FAO’nun (rettigi agrometshell modeli kullaniimistir.
Agrometshell modeli bitkilerin gelisimlerini ve gelisimlerini etkileyen faktérlerin bir arada degerlendiriimesine
imkan saglamaktadir. Bu model bitkilerin fenolojik gelisiminin takibine imkan vermesinin yani sira degisen iklimsel
kosullarin bitkilerin gelisimlerini nasil etkileyecegi bilgisine ulasilmasini da saglamasi bakimindan avantaj
saglamaktadir. Boylelikle risk analizleri yapilarak bu risklere karsi dnlem alinmasinda yol gosterici olacak ¢alismalar
yapilmasina katki saglayacagi distiniilmektedir.

Uriinlerin ekolojik isteklerini dahil etmesi agisindan su yeterlilik indeksi tahmini yaklasiminin énemli oldugu
gorilmektedir. Su yeterlilik indeksi hesaplanmasinda kullanilan agrometshell modelinin birbirinden farkli veri
turlerini ayni anda degerlendirilmesine imkan vermesi bu modelin avantajlari arasinda yer almaktadir. Fakat tiim
bu avantajlarinin ragmen model 8.000 veriden fazlasini bir defada analiz edilmesine imkan vermemesi nedeniyle
genis veya detayli alanlarin analizinde ¢alisma siiresinin uzamasina ve daha fazla sayida girdi dosyasi hazirlamasi
zorunlulugu nedeniyle zorluklar barindirmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda ¢ok sayida girdi dosyasi olmasi nedeniyle
bahsedilen modelin eksikliklerini giderme adina ¢alismaya yazilim boyutunun dahil edilmesi ile zaman kaybi ve veri
yonetimi agisindan avantaj saglanmistir.

Uzaktan algilama ve CBS’nin sayica fazla olan ve degisik kategorideki verilerin ayni anda degerlendirilmesine imkan
vermesi sayesinde ¢ok sayida degiskenin etkili oldugu tarimsal alanlarin analizinde 6nemli bir ara¢ oldugu ortaya
koyulmustur. Bu calisma kapsaminda ciktilarin gorsellestiriimesi ve degerlendiriimesi slirecinde de CBS’den
yararlanilmis ve boylelikle model sonuglarinin daha iyi ifade edilmesi saglanmistir.

Son olarak tarimsal peyzajlarin strdirilebilirliginin saglanmasi tarimsal tiretimin uzun donemli ve verimli gegcmesini
saglayarak bu alanlarin optimal kullanimi saglarken ayni zamanda dogal alanlarin tarim alani olarak kullanilmasinin
online gececektir. Kaynaklarin stirdirilebilir kullaniminin saglanmasi 6zellikle tarimsal peyzajlarin gelecek nesillerin
besin ihtiyacini karsilayabilmesi icin hayati dneme sahiptir. Bu nedenle bilimsel arastirma ve degerlendirmeler
sonucunda planlanmali ve yénetilmelidir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazarlar ¢alisma konusunda cikar catismasinin olmadigini beyan eder.
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ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir calisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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