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Oz

Bu cgalismada celtigin Turkiye'de yetistirilebilecedi potansiyel alanlarin belirlenmesi amaglanmistir. Celtik
diinyada ekim alani, retimi ve verimi itibariyle ilk siralarda yer alan tahillardandir. Ulkemizde de Marmara,
Orta Karadeniz, Orta Kuzey ve Ege bdlgesi olmak lizere genis ekim alani olan, ekonomik degeri yiiksek bir
tahildir. Ulkenin kaynaklarinin verimli bir gsekilde kullaniimasinin saglanmasi gerektiginden yola gikilarak
celtigin yetisme istekleri incelenmig, altlik haritalar hazirlanarak gerekli sorgulamalar yapilmistir.
Sorgulamalarda agirlikh olarak; aylik ortalama, minimum ve maksimum sicaklik ile ilgili iklim haritalarinda
celtigin ekolojik istekleri incelenmistir. Sonug olarak, Tirkiye’'nin iklim ve ylkselti veri tabanlari, sayisal
ortamda, cografi bilgi sistemleri (CBS) teknikleri kullanilarak bir arada degerlendirilmis, celtigin
yetistirilebilecegdi alanlari gésteren iki sinifli uygunluk haritasi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler:Uriin uygunluk, celtik (Oryza sativa L.), cografi bilgi sistemleri, potansiyel celtik alanlari

Determination Of Potential Rice (Oryza sativa L.) Cultivation Areas of Turkey
Using Geographic Information System Techniques

Abstract

The objective of this study was to determine potential rice growing areas of Turkey. Rice is one of the main
cereal crop in the world in terms of cultivation area, amount of production and its yield. Rice is grown
mainly in Marmara, Mid Black Sea, Mid North and Aegean regions and the rice has also an economically
valuable crop in Turkey. Since natural resources of country need to be utilized effectively, the growth
requirements of rice were investigated, base maps were prepared and necessary queries were performed.
Ecological requirements of rice were evaluated mainly using climatic base maps such as monthly mean,
minimum and maximum temperatures. As a result, potential rice growing area map with two suitability
classes were obtained by evaluating the digital climate and elevation databases of Turkey via Geographic
information Systems (GIS) techniques.

Key words: Crop suitability, rice (Oryza sativa L.), geographic information systems, potential rice
cultivation areas

Giris planlanmasinda bilgisayar destekli cografi
bilgi sistemleri (CBS) tekniklerinin kullaniimasi

intimizde hizla degisen pazar kosullarr €0 yaygin  uygulamalar arasinda yer
tarimsal Uretimin  dogru bir sekilde almaktadir.
planlanmasini zorunlu kilmaktadir. Tarimsal Tarkiye, uygun cografik yapisi ve iklim
uretimin  planlanmasi, Gida Tarim ve Ozellikleri yaninda, tarimsal Uretimde sahip

Hayvancilik Bakanligi (GTHB)'nin sagladigi
tesviklerin bilimsel ve daha gergekgi temellere

dayandiriimasi, c¢esitli  alternetif Grlnlere
yonlendirilmesi, strateji ve planlarin
olustulmasi agisindan blyik onem

tasimaktadir. Bu nedenle tarimsal Urlnlerin
Ulkemizdeki en uygun vyetistirme alanlarinin
hizla belirlenerek Uretimlerinin
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oldugu cesit ve Uretim potansiyeli ile dinya
tariminda 6nemli bir paya sahiptir. Ulkemizin
2010 yil geltik ekim alani 99.000 ha olarak
gerceklesirken, 860.000 ton ¢eltik Uretilmis ve
dekara verim ortalamasi ise, 869kg olarak
gergeklesmistir  (Anonim  2010).  Ulkemiz
bircok Uriinde kendine yeterli tlkeler arasinda
yer alirken, celtik Uretiminde, piring tuketim
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ihtiyacimizi karsilayamayacak dizeyde
oldugundan  Uretim acig1 ithalat ile
kapatilmaya calisiilmakta olup, 2010 yilinda
535.106 ton geltik ithal edilmis ve karsiliginda
264.540.000 dolar o6deme  yapilmistir.
Ulkemizde sulama suyunun saglanmasindaki
zorluklar, celtik Uretim acigimizin
kapatilmasindaki en 6nemli engeller olarak
gorilmektedir. Ulkemizde geltikte dinya
ortalamasinin (420 kg/da) ¢ok Uzerinde verim
alinmasina ragmen Turkiye ile benzer
ekolojiye sahip Ulkelerin verimleri daha
yuksektir (Sahin ve ark. 2005).

Dinya genelindeki nifus artis hizi bu
oranda devam ettigi takdirde, 2030 yilinda
talebi karsilamak icin cgeltik Gretiminin tim
dinya genelinde oldugu gibi, tlkemizde de
%50 oraninda artirilmasi gerekmektedir (FAO

2002). Bunun igin verimin arttirimasi
calismalarinin yaninda etkin bir tarimsal
planlama kaginilmaz olacaktir.  Teknik,

ekonomik ve sosyal avantajlarindan dolayi
CBS teknolojisi ile, tretilen konulu haritalar ve
olusturulan veri tabani kullanilarak, celtik
Uretiminin planlanmasi daha ekonomik ve
saglikh bir sekilde yapilabilecektir.

Ulkemizde, CBS ve uzaktan algilama
teknikleri kullanilarak tarimsal drin uygunluk
haritalarinin elde edilmesi bdlgesel
calismalarla baslamistir. Demirbliken ve ark.
(1994) Guneydodu Anadolu Projesi (GAP)
Bolgesinde yapilan dinyaca taninmis Virginia
tutindndn  iklim acisindan  yetisebilecegi
alanlarin CBS ile belirlenmesi amaci ile bir
calisma gercgeklestiriimislerdir.

Ozel ve ark. (1998) tarafindan Yesilirmak
havzasinda vyapilan bir c¢alismada, 5 ili
kapsayan proje alaninin dogal, ekonomik ve
sosyal parametreleri bilgisayar ortaminda
incelenmigtir.

Emeklier (2002), GAP Bdlgesinde sulama
durumu, iklim, bitki ve tirdes alanlar konulu
c¢alismasinda, tarim ekosistemlerinde bitkilerin
ekolojik isteklerini detayli  bir sekilde
incelemigstir. Yildinm (2002) tarafindan, GAP
Bolgesi ekosistemine uygun tarimsal Urlnler
belirlenmistir.  Gindizoglu  (2004)  Bati
Anadolu’da zeytin igin, Gller ve ark. (2005)
Orta Karadeniz bolgesinde potansiyel kanola
uretim alanlarinin  belirlenmesinde toprak,
topografya ve iklim verilerinden
yararlanmiglardir.

Calismada celtik icin uygunluk alanlari

Uzerinde calisilirken agirikh olarak iklim
istekleri Uzerinde  durulmustur. Diger
calismalar incelendiginde  celtigin  iklim

isteklerine iligkin yapilan calismalar gelisme

dénemlerine goére ele alinmistir. Sicaklik,
cimlenme ve fide gelismesinde etkili olan
Onemli faktorlerden birisidir. Stansel (1967),
yapti§i ¢alismada ¢imlenme ve fide
gelismesinin 15.5 °C civarinda cok yavas
basladigi ve 20 °C civarinda hizlandigi
sonucunu elde etmistir.

Siirek (2002), 15.5 °C - 36 °C’ nin altinda
ve Ustlinde olan sicakliklarin gelisme Uzerinde
sok etkisi yaparak, gelisme ddnemleri icin
ihtiyag duyulan toplam sicaklik istegi
tahminlerinde farkhiliklar ¢ikmasina neden
oldugunu bildirmigstir. Verim Gzerinde 15 °C’nin
altindaki sicakliklarin olumsuz etki yaptidini,
maksimum 30 °C’nin Uzerindeki sicakliklarin
da verimi azalttigini tespit etmistir.

Tozlanma ylksek sicakliklarda daha erken
olmaktadir. Tozlanma sirasindaki dusik
sicakliklar bos ve dolmamis tane oranini
artirmaktadir. Maksimum 36 °C’ den yuksek
sicakliklarda doéllenme olmadigindan sterilite
orani artmakta verim dismektedir. Stake and
Yoshida (1978), celtikte salkim ¢ikarma
devresinin ylksek sicakliklara en hassas
devre oldugunu tesbit etmislerdir.

Bu calismada, celtik bitkisinin
yetistiriimesinde  anlamh  bulunan  iklim
parametresi ile yukselti faktori ele alinmis ve
ArcGis yazilimi kullanilarak yetistiriimesine
uygun potansiyel alanlar belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alani

Tarkiye'nin tamamini igine alan calisma
alani Akdeniz, Karadeniz ve bu iki denizi
birbirine baglayan Bogazlar ile Marmara
Denizi ve Ege Denizi ile gevrilidir. Turkiye 36°
- 42° Kuzey paralelleri ve 26° - 45° Dogu
meridyenleri arasinda yer alimaktadir. Goller
ve adalar dahil kapladigi gercek alan 814.578
km?dir. Kara pargalarinin toplam alani
770.760 km? dir. Ulkenin yarisindan fazlasi,
yukseltisi 1.000 m’yi asan yuksek alanlardan
olugsmaktadir. Turkiye'nin ortalama yuksekligi
1132 m olup vyaklasik Ugte biri orta
yukseklikteki ovalar, yaylalar ve daglar, %
10'u da algak alanlarla kaphdir. Ulkenin en
yuksek noktasi, Agri Dagi'nin 5.137 m. ye
erisen dorugudur. Baslica genis duzlikler
Cukurova, Konya Ovasi ve Harran Ovalaridir.

Veri Toplama

Calismada kullanilan Turkiye sayisal veri
tabani; iller, ilgeler, koyler, nehirler, goller
haritalarini igermektedir (Olgek: 1/ 250.000).
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Topografik veri olarak 90 m ¢dzUndrlukli
sayisal yukseklik verisi olan “SRTM” (Anonim
2007) kullanilmistir. iklim verileri, Meteoroloji
isleri Genel Mudirligl tarafindan Uretilen ve
1975-2005 yillari arasini kapsayan 264 adet

meteoroloji  istasyonuna  ait  minimum,
maksimum ve ortalama sicaklk (°C),
verileridir.

Tablosal veriler; geltigin ekolojik istekleri,
fenolojik donemlerine ait gozlemleri ve
istatistik bilgileridir. Yazilim olarak iklim ylzey
haritalarinin  elde  edilmesinde  CLIMAP
(Pertziger and De Pauw, 2002); CBS
analizleri icin “ArcGis 9.3.1",ve “ArcView 3.3“
programlari ile veritabaninin olusturulmasinda
“Excel’ programi kullaniimistir.

Veri igsleme ve CBS Analizleri

Calismada ana prensipleri itibariyle FAO
(1976, 1985, 2007) ve David (2007)
yontemlerinden yararlaniimigtir. CBS
analizlerinde althk olarak kullanmak Uzere ilk
olarak iklim haritalarini Gretmek icin “Excel”
programinda aylk ortalama iklim
parametreleri veri tabani duzenlenmistir.
Sayisal yulkseklik verisi olarak kullanmak
Uzere SRTM verisi proje amacina uygun
islenmistir. Daha sonra noktasal bazli iklim
verileri ile sayisal yukseklik verisi entegre
edilmigtir. Bu amacla Hutchinson’un (1995)
“thin-plate smoothing spline” enterpolasyon
metodu ile aylik ortalama, minimum ve
maksimum sicaklik iklim parametresi haritalari
uretilmistir.

Bunlara ilave olarak celtik esik sicakligi
olan 10 °C ‘ye gore (Anonim 2010b), iklim veri
tabanindan etkili sicaklik toplami (EST) igin
Ozel veritabani dizenlenmistir. Daha sonra bu
veriler islenerek EST haritasi Uretilmigtir.

Celtik igin literatlr bilgilerine ve uzman
tecribelerine dayanarak sicaklk, yulkselti

acisindan cgeltik tarimini  sinirlayan  esik
degerler sorgulanmistir. Sorgulama sonucu
uygun olan ve olmayan bdlgeler seklinde iki
sinifli haritalar Gretilmistir.

Son asamada herbir parametre igin
Uretilen celtik uygunluk haritalari  “ArcGis
programindaki “Combine” (David 2007) analizi
ile bir arada islenmistir. Bu islemde uygun
degerler icin bir, disindaki degerler icin sifir
olacak sekilde kodlama yapilmisg ve 2 sinifl
uygunluk haritasi Uretilmistir.

Bu calisma kapsaminda oOncelikle Ulkesel
Olgekte ele alinan topografya ve uzun vyillar
iklim parametreleri ortalamasi CBS teknikleri
ile incelenerek altlik haritalar elde edilmistir.
ikinci asamada, Uretilmis olan bu haritalarda
celtik yetigtiriciligi icin gerekli iklim ve
topografya istekleri ele alinarak sorgulamalar
yapilmis ve sonug¢ olarak ulke bazinda celtik
uygunluk haritalari elde edilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Sicaklk ve giin uzunlugu celtik bitkisinin
gelismesini etkileyen iki 6nemli faktordir
(Vergada 1970). Bu nedenle sulamanin sorun
olmadigi kabul edilerek agirlikli olarak celtigin

sicaklik istegi  Uzerinden  sorgulamalar
yapilmistir.
Sicaklik istegi celtigin farkh gelisme

doénemlerinde farkli esik degerlere sahip
oldugu icin literatiirlerde (Stansel 1967; Stake
and Yoshida 1978; Sirek 2002) bildirilen sinir
degerler ve uzman goérisu dikkate alinarak
ilgili dénemlerdeki aylar icin Uretilen aylik
ortalama sicaklik haritalari sorgulanmis ve
sinir degerler belirlenmistir (Cizelge 1).

Celtikte Mayis ayr c¢imlenme ve fide
dénemi igin 6nemli olup 15 °C ve (izeri olan
bélgeler uygun bulunmustur. Haziran ayinda
yeterli sayida kardeslenme igin ortalama

Cizelge 1. Turkiye'de celtigin potansiyel yetisme alanlari haritasi igin kullanilan parametreler ve

sinir degerleri

Table 1. Parameters and their threshold values for determining potential rice cultivation areas

of Turkey
Sira no Parametreler Sinir degerleri

1 Mayis ayi ortalama sicaklik 15 °C ve Uizeri uygun

2 Haziran ayi ortalama sicaklik 17 °C ve lizeri uygun

3 Temmuz ayi ortalama sicaklik 22 °C ve iizeri uygun

4 Adustos ayl minimum sicaklik 15 °C ve Uizeri uygun

5 Agustos ayl maksimum sicaklik 36 °C ve alti uygun

6 Etkili sicaklik toplami (esik sicaklik =10 °C) 1350 °C giin ve {izeri uygun
7 Yukselti 1000m ve alti uygun

22 Journal of Field Crops Central Research Institute, 2013, 22 (1): 20-25



PESKIRCIOGLU ve ark.

“Tlrkiye'de Celtik (Oryza sativa L.) Yetistirmeye Uygun Potansiyel Alanlarin

Cografi Bilgi Sistem Teknikleri ile Belirlenmesi”

sicaklik 17 °C ve (zeri sicakliklarin oldugu
bdlgeler uygun olarak belirlenmistir.

Celtikte duslik sicakhda en hassas devre,
salkim olusum devresi ile salkim g¢ikarma
arasindaki dénemdir. Bu devredeki disik
sicakliklar basakgik sayisini azaltacagindan
Temmuz aylr ortalama sicaklik haritasi
incelenmigtir. Temmuz ayi ortalama sicakhk
haritasi da 22 °C sinir alinarak Gzeri bdlgeler
uygun bulunmustur.

Tane doldurma  déneminde  dusuk
sicakliklar tane doldurma dénemini uzatir.
Tane veriminin artmasi agisindan énemli olan
bu parametrede Agustos ayr minimum sicaklk
haritasi sorgulanmis ve 15 °C ve Uizeri anlamli
bulunmustur. YUksek verim elde etmek igin
Agustos ayl maksimum sicaklik 36 °C Uzeri
alinmigtir.

Etkili sicaklik toplami, geltikte esik sicaklik
olan 10 °C (Anonim 2010b) ve Uzeri igin
hazirlanan haritadan sorgulama yapilarak
EST 1350 °C olarak belirlenmistir.

Yukselti veri tabanindan yapilan sorgulama
ile celtigin yetisebilecegi en uygun deger
1000m ve alti olarak tespit edilmistir.

Karadeniz Bolgesi'nden itibaren batiya dogru
incelendiginde Rize, Trabzon, Giresun,illeri ile
Orta Karadeniz Bolge’sinden Ordu ilinde deniz
kiyisindaki ovalarda oldukga sinirl bir alan
uygun bulunmustur. Orta Karadeniz
bolgesinde basta Samsun’daki Carsamba ve
Bafra ovalari olmak Uzere, Bati Karadeniz
bdlgesinden Sinop ve Kastamonu illeri ile,
Yesilirmak havzasi boyunca, Corum, Tokat,
Amasya, Cankiri illerini de i¢ine alan genis bir
alan uygun olarak belirlenmistir. Uygun
bulunan alanlardan Bati Karadeniz'den bir kol
da Bartin’dan Bartin ¢ayl ve Yenice irmagi
boyunca Karabuk’e uzanmis ve ayrica Dlzce
ilinde de ayri bir bélge uygun olarak ¢ikmigtir.

Celtigin en genis uygunluk alani olan
bdlgelerden birisi olan Marmara Bdlgesinde
Sakarya’dan baglayan uygun alanin Kocaeli,
istanbul, Kirklareli, Tekirdag, Edirne,
Canakkale, Bursa (Marmara Denizi boyunca
sehrin kuzeyindeki ilgeleri), Bilecik (Sakarya
nehri boyunca) ve Yalova illerini igine aldigi
belirlenmistir.

Ege Bolgesinde Bakirgay, Gediz, Kugik
Menderes_, Blylk Menderes ovalarindaki
Manisa, Izmir, Usak, Aydin, Mugla, Denizli

Secilen parametrelerle  yapilan CBS i . Jid, STl
analizleri sonucunda elde edilen urin (1000m’ den ylksek kisimlar harig), illerinin
uygunluk  haritasinda  (Sekil 1) Dogu alanlari uygunluk sinifinda bulunmustur.
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Figure 1. Potential rice cultivation areas map of Turkey
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Akdeniz bolgesinde Antalya ve Mersin’de
kiyr seridindeki ilgeler, Burdur ve Isparta’da
gollerin gevresindeki alanlar ve Cukurova
bdlgesindeki Adana, Osmaniye ve Hatay illeri
ve Kahramanmaras’'in glney kismindaki
ilceleri uygun bulunan alanlar arasindadir.

Guneydogu bdlgesinde ise Malatya, Elazig
ve Tunceli illerinin Keban Baraj goli
cevresindeki alanlarda; Sanlurfa, Adiyaman
ve Diyarbakir illerinin Atatirk Barajinin sulama
alanlari boyunca uzanan alanlarda ve Mardin
ilinde uygun alanlar tespit edilmistir.

Sonug

Bu galisma sonucunda dUretilen haritada
ortaya konan potansiyel uygunluk alanlariyla,
mevcut ekim alanlari (Anonim 2008; 2010a)
arasinda buylk oranda uyumun oldugu
gorulmektedir.

Ulke bazinda oldukga genis bir alan
incelenmesi sebebiyle kigik olgek (1/100
000) kullaniimistir.  Potansiyel alanlarin
ulkenin hangi bolgelerine dagildigini gérmek
acisindan karar vericilere yardimci olmasi igin
makro planlama haritasi olmasi
hedeflenmistir. illeri asamada yapilacak
calismalarda daha detayli 1/25 000 ve daha
biyuk  oOlgeklerin ~ (1/10 000, 1/5000)
kullanilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak bu ¢alisma, planlandigi 2005
yili itibariyle Ulke ¢apinda ilk adim galismasi
olarak hedefine ulasmistir. Bundan sonraki
calismalarda hem cgeltigin ¢esit bazinda
incelenmesi, hem de toprak, arazi kullanimi
ve sosyo-ekonomik faktorlerin de birlikte ele
alinmasi uygun olacaktir.

Tesekkiir

Bu calisma “Turkiye’de Tarimsal Ekolojik
Bolgelerin ve Urinlerin Potansiyel Uygunluk
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