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OZET

Bu ¢alismada kirmizi ve yakin infrared band kullamilarak hesaplanan,
16 giinliik zamansal ¢oziiniirliigii ve 250 m’lik mekdnsal ¢oziiniirliige sahip
MODIS NDVI  verileri  kullanmilmistir. CBS  ortaminda  kontrolsiiz
stiflandirmada ISODATA yontemi ile yiiksek biomas aktiviteye sahip tarim
sahalart ve diger sahalar (¢iplak sahalar, su yiizeyleri, hasatli tarla) olmak
tizere 2 sinif olusturulmustur. Calismada kullanilan metot ve verilerin,
yurtdisindaki bilimsel calismalarda ve kuraklik analizlerinde kullanimi ¢ok
vaygindir. Fakat Tiirkiye 'deki kurum ve kuruluslardaki kullanimi yok denecek
kadar azdir. Dolayisiyla bu ¢aliyma hem bu gériintiilerin kullanim alanlarimin
tamitilmasini hem de giivenirliligini test etmektedir. Uydu goriintiilerinin test
edilmesi amaciyla ¢alisma alant olarak Mardin ilinin Kiziltepe ilgesi
se¢ilmistir. Tiirkiye’'nin onemli ovalarindan bir olan ve 1990°li yillardan sonra
hizli bir tarimsal degisim yasayan Kiziltepe'de, sulamali tarimla beraber ayni
yil icinde ¢ift iiriin sistemine gecilmistir. Ilcede, kis bugdayimin hasat edilmesini
takip eden Haziran ayt sonu, Temmuz ayi baglarinda misir ve pamuk ekimi
yvogunluk kazanmaktadir. nitekim calismada kullandigimiz MODIS NDVI uydu
goriintiileri de Kiziltepe 'nin tarimsal yapisinda meydana gelen degisimi agik¢a
yansitmaktadir. Bu goriintiilerden elde ettigimiz sonuglara gore, Kiziltepe'de
2001 yuwmin agustos ayinda 41 bin hektar civarinda olan yiiksek biomas
aktiviteye sahip tarim sahalary, sulamali tarimin yayginlasmasina paralel
olarak 2006 yiinda 72 bin hektara ¢ikmig ve 2011 yuinda 83 bin hektar
civarmna yiikselmistiv. Halbuki ayni yillarin bugday hasadinin tamamlandig
haziran ayinda yiiksek biomas aktiviteye sahip tarim sahalart 2001 °de 2 bin,
2006 yilinda 3200 ve 2011 yilinda yalnizca 760 hektar civarlarindadur.

Anahtar Kelimler: Kiziltepe, MODIS NDVI, bitki ortiisii degisimi,
uzaktan algilama, CBS.
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ABSTRACT

In this study, MODIS NDVI data with 16-day temporal and 250-m
spatial resolution, computed using red and near-infrared band are used. Two
classes, namely agricultural lands with high biomass activity and non-
agricultural lands (bare areas, water mask and damaged fields) using
ISODATA method in unsupervised classification based on the GIS are defined.
The methods and data used in this study are commonly used in scholarly works
abroad and in the analyses of drought. However, their usage by Turkish
institutions and organizations is almost non existent. Therefore, this study tests
both the promotion of these images’ areas of usage and their reliability.
Kiziltepe district of Mardin city is chosen as the field of study in order to test
the satellite images. As an important plain in Turkey and having seen a rapid
agricultural change after the 1990s, Kiziltepe has shifted to the system of
double cropping in the same year together with the irrigated agriculture. Maize
and wheat sowing gain intensity at the end of June and beginning of July after
the harvesting of winter wheat. Thus, the MODIS NDVI satellite images used in
this study clearly reflects the change of agricultural structure in Kiziltepe.
Considering the results obtained from these images, agricultural lands with
high biomass activity which was about 41,000 hectares in August 2001 have
risen up to 72,000 hectares in 2006 in parallel to the proliferation of irrigated
agriculture and up to 83,000 hectares in 2011. But the agricultural lands with
high biomass activity are about 2,000 ha in 2001, 3,200 ha in 2006 and only
760 ha when the wheat harvesting is completed in June in these years
respectively.

Key Words: Kiziltepe, MODIS NDVI, Change in vegetation, Remote
sensing, GIS.

1. GIRIS

Degisen insan aktiviteleri ve dogal olaylar, arazi kullaniminda
onemli degisimler meydana getirmektedir (Zhan, et al., 2002). Arazi
kullaniminda meydana gelen degisimler genelde uzun bir siirecin eseri
olmakla beraber (Gozeng, 1974-1977, s. 170) degisen teknoloji ve ani
meydana gelen sosyal, kiiltiirel ve dogal olaylar neticesinde daha hizhi
degisime ugrayabilmektedir. Tiirkiye’de arazi ortilisiinde ve kullaniminda
meydana gelen degisimler bilim insanlar1 tarafindan daha ¢ok gelencksel
metotlar ve ya TUIK gibi devletin bazi kurumlar1 tarafindan arazi
caligmalar1 ve miilakatlarla yapilmaktadir. Bu tiir 6lgiimler giivenilir
olmakla beraber ¢ogu zaman genis alanlarda 6rnek toplama, tiim araziyi
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tarama gibi zorluklar ile kisa siirede meydana gelen degisimleri ortaya
koymada yetersiz kalmaktadir (Karabulut, 2006; 30). Halbuki Uzaktan
algilama iklime ve insana bagli, genis alanlardaki bitki Ortiisli, arazi
kullanim1 gibi konularda ani ve hizli meydana gelen degisimleri izleme,
arastirma ve sayisal veriler ile giivenilir bir sekilde ortaya koyma imkani
sunmaktadir (Huete, et al., 1999).

Uzaktan algilamada bitki ile dogal ve beseri c¢evre arasindaki
iliskiler farkli modellemeler kullanilarak yapilmaktadir. Bu metotlardan
Normalize Fark Bitki Indeksleri (NDVI) iklim ve insan kaynakli bitki
ortiisti degisimlerini izlemekte en yogun kullanilanlarindan biridir (Mao,
et al., 2011). MODIS NDVI veriler yiiksek mekansal ve zamansal
¢Oziiniirliigli ile genis sahalardaki bitki Ortiisii degisimlerini izleme
imkan1 vermektedir. 1988 yilinda NASA MODIS bitki indeksleri
hakkinda, dogal kaynak yonetiminden, iklimsel degisim incelenmesine,
kuraklik ¢calismalarindan, tarim ve kuraklik ¢aligmalarma kadar ¢cok genis
farkli alanlarda yogun kullanilacagma dair degerlendirmede bulunmustur.
Gergekten de bu durum gergeklesmis ve giinlimiizde MODIS bitki
indeksleri ¢ok genis bir yelpazede kullanilmaktadir (Huete, Leeuwen, &
Justice, 1999, s. 1).

Nitekim daha oOnce yapilan birgok bilimsel c¢alisma, NDVI
goriintiiler ile bitkilerin biomas aktiviteleri ve iklim elemanlar1 arasinda
bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Ornegin; Malingreau 1986 yilinda
tropikal ve subtropikal tarim iriinleri ile iklim kosullar1 arasindaki
iliskiyi NDVI gorintiiler olusturarak gelistirmistir. Box ve arkadaslari
1989 yilinda transporasyon ve NDVI degerleri arasinda bir iliski tespit
etmistir. Myneni ve arkadaslar 1996 yilinda pasifik okyanusu su
yiizeyindeki sicakliklar ile Avustralya ve Giiney Amerika iilkeleri NDVI
degerleri arasmda dogrudan bir iliski tespit etmistir (Gurung, at al., 2009;
2186). Myneni ve arkadaslar1 (1997) bir diger ¢alismasinda ise 1981-
1991 wyillar1 arasinda sectigi test sahalarindaki bitkilerin biiylime
donemleri ile sicaklik artig1 arasinda giiclii bir iliski kurmustur. Qi (1999)
yillik maksimum NDVI degerleri ile maksimum sicaklik degerleri
arasinda bir iligki tespit etmistir. Ichii ve digerleri (2002) NDVI
degerlerindeki artisin sicaklik degerlerinin ile dogrusallik gosterdigini
tespit etmistir (Mao, et al., 2011; 2). Zhi ve digerleri (2011) bitki yesilligi
ve yagis arasinda giiglii bir iligki tespit etmistir (Zhi, et al., 2011). Mao ve
digerleri (2011) AVHRR ve MODIS goériintiilerin entegrasyonunun
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saglayarak 1982-2009 yillar1 arasindaki uzun periyotta sicaklik ve yagis
degerleri ile NDVI degerleri arasinda bir iliski kurmustur (Mao, Wang,
Luo, & Ren, 2011). Daha ¢ok iklim elemanlar1 ve dogal siireglerle bitki
arasindaki, iligkilerin incelendigi bu c¢alismalarda NDVI degerlerinin
dogrulugu test edilmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir.

Bitki ortiisii degisimini belirleyen bir diger faktoriin insan olmasi
nedeniyle MODIS NDVI goriintiilerinden elde edilen degerler beseri
faaliyetler ile bitki arasindaki degisimi belirlemede de kullanilmaya
baslamistir. Ozellikle tarimsal iiriin deseni ve miktarinm degisimini
belirlemede son yillarda bu goriintiilerden sik¢a faydalanilmaktadir. Bu
goriintiilere uygulanan NDVI, RVI, gibi farkli modellemeler ile tarim
arazilerinde yillik, aylik ve hatta 15 giinliik degisimler ortaya konuldugu
gibi her hangi bir iriinden elde edilen toplam iiretim miktar1 da
hesaplanmaktadir. Ornegin Cheng ve Wu 2011°de Cin’in Zhejiang
bolgesinin 2002 yilindaki piring tiretim miktarini belirlemek icin MODIS
NDVI ve RVI goriintiilerini kullanmiglar ve son derece dogru sonuglar
elde etmislerdir. Bu calismada ortalama % 10,1 gibi diisiik bir hata orani
belirlenmistir (Cheng and Wu, 2011; 587). Benzer bir c¢alismada
Amerika’daki Merkezi Biiylik Ovalar i¢cin Wardlow ve Egbert tarafindan
kullanilmistir. Merkezi Biiyiik Ovalarda tarim ve tarim disi ile sulanan ve
sulanmayan alanlar ile ilgili yaptiklar1i ¢alismada MODIS NDVI
goriintiileri kullanilmis ve hem arazi ¢alismalarinda hem de bilgisayar
ortaminda elde edilen sonuglarin dogruluk oranlar1 belirlenmistir. Bu
calismada 6zellikle yiiksek fotosentez yapan fiiriin ekili alanlarmm NDVI
goriintiileri bireysel karsilastrmada % 97,7’lik bir dogruluk pay1 oldugu
sonucuna varilirken, Kappa istatistik metodu ile % 89’luk dogruluk orani
elde edilmistir. Bitkinin ciliz oldugu alanlarin tespitinde ise ¢iplak
yiizeyler ve diger bitkiden yoksun alanlarin da fotosentez degerlerinin
diisiik olmas1 sebebiyle dogruluk orani biraz daha diismekle beraber yine
de % 83,2 gibi yiiksek bir oranda belirlenmistir (Wardlow and Egbert,
2008; 1104). Dolayisiyla bitki ve iklim elemanlar1 arasindaki iliskide
elde edilen basar1 sonuglar beseri ortam ile bitki arsindaki iliskide de
ortaya konulmustur. Bu nedenle bu ¢alismada Kiziltepe ilgesi gibi yazlari
son derece kurak gecen bir ovada sulamali tarima ge¢is ile arazinin
ozellikle yaz aylarindaki ortiisiinde meydana gelen degisim ve miktarinin
belirlenmesine ¢alisilmstir.
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Bunun yaninda tarim sahalarinda meydana geldigi belirlenen
degisim ve degisimin boyutunu belirlemek amaciyla arazi ¢alismasi
yapilmis ve TUIK verilerinin yillik degisimi ile karsilastirma yoluna
gidilmistir. Boylece MODIS NDVI uydu gorintiilerinin giivenirliligi
sadece bilgisayar programlar1 ile degil farkli yontemler uygulanarak
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelere gore, Kiziltepe’nin MODIS
NDVI goriintiilerine yansiyan tarim ve tarim dis1 sahalarin dogruluk
yilizdesi hem kullanic1 hem de bilgisayar ortaminda ¢ok yiiksek ¢ikmistir.
Dolayisiyla bu goriintiilerin giivenirliligi kanitlanmistir. Sonug olarak, bu
calisma sayesinde, hem Kiziltepe il¢esinin arazi Ortiisiinde meydana
gelen ani degisimler ve degisimlerin miktar1 belirlenmis hem de
Tiirkiye’deki kurum ve kuruluslarca yok denecek kadar az kullanilan,
MODIS NDVI goriintiilerin tarim ve iklim ¢alismalarinda giivenirliligi
ortaya konulmustur.

2. CALISMA ALANI

Yar1 kurak iklim sartlarmin hakim oldugu, Tirkiye ile Suriye
arasindaki smir noktasinda bulunan Kiziltepe ilgesi, Glineydogu Anadolu
Bolgesi Step Iklimi’nin tipik ozelliklerini tasimaktadir. Ilcenin deniz
seviyesinden yiikseltisi ise ortalama 450 m civarindadir. Kuzeyinde
daglik Mardin-Midyat esigin ile sinirlanan ova, dogusunda bulunan
Mardin ovasi ile batidaki Ceylanpinar ovasi ve giineyde uzanan Suriye
ovalarinin ortasinda kalmakta ve bu ovalarm devami niteligindedir.
Kiziltepe’nin iginde kaldig1 yore, yaz aylarinda, biiyiik oranda giineydeki
¢Ol iklimin etkisi altina girdiginden sicakliklar 30 °C’yi ge¢cmekte, yagis
degerleri yok denecek kadar azalmakta ve dolayisiyla yorede buharlagsma
ile terleme miktar1 c¢ok yiiksek seviyelere c¢ikmaktadir. Boylece
Kiziltepe’nin de icinde bulundugu alan Tiirkiye’nin en kurak
yorelerinden birini olusturmaktadir. Nitekim Kiziltepe’nin hemen
batisinda (kus ucusu yaklasik 30 km uzaklikta) bulunan Ceylanpinar
meteoroloji istasyonunun yillik ortalama yagis degerleri 300 mm’yi (309)
ancak gecebilmektedir. Bu nedenle yore, dogal step sahalarinin tipik
iklim Ozelliklerini yansitmaktadir. Yorede, ozellikle kis yagislar: ile
toprak suya doygun hale gelmekte, sicakliklarin yilikselmesiyle de,
yorede kis sonundan itibaren bitkiler yesermekte ve ilkbahar baslarinda
tiim mera-gcayir ve tarim alanlarmi kaplamaktadir. Yoreye yazin erken
gelmesi ve bu mevsimde yagisin olmamasi toprakta yaz baslarindan
itibaren su noksanina neden olmakta ve bdylece bitkilerin erken sararip
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kurumasina neden olmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolay1 yorede bitki ile
kapli alanlarin aylik degisimlerini incelemek son derece kolaydir. Bunun
yaninda Kiziltepe’de sulamali tarima gecisle beraber yogun bitki kapli
alanlarin aylik degisiminde daha yiiksek degerler ortaya cikmustir.
Dolayisiyla Kiziltepe ilgesi, kisa siireli degisimleri incelemek icin son
derece uygun oldugunu diisiindiigimiz MODIS NDVI uydu
goriintiilerinin test edilmesi i¢in uygun alan olarak goriilmiis ve bu
nedenle caligma alani olarak se¢ilmistir.

Y abyma alaen
| e

e
o Hgh: 0824815
B 0w 01882

Q ] 10 0
D ———

3. MATERYAL VE METOD

250 m mekansal ¢oziiniirlige sahip MODIS NDVI goriintiiler
giinde iki kez g¢ekilmek {lizere 16 gilinliik kompozitler halinde
yaymlanmaktadir. 16 giin boyunca giinde iki kez ¢ekilen goriintiilerden
radyometrik ¢Ozlinlirliigli en yiiksek, brdf ve buluttan armdirilmis
goriintiiler bileske haline getirilerek yayinlanmaktadir. 4800 satir ve 4800
stitundan olugan MODIS NDVI goériintiiler ¢ok genis bir alandaki bitki
ortiisti aktivitesindeki degisimi analiz etme imkani tanimaktadir. MODIS
NDVI goriintiiler 0.620 ile 0.670 mm dalga uzunluguna sahip kirmizi
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band ile 0.841 ila 0.876 mm dalga uzunluguna sahip yakin infrared band
kullanilarak hesaplanmaktadir. Bitkilerdeki canlilik ve yesillik durumunu
6lcen MODIS NDVI goriintiiler, su formiil ile hesaplamaktadir:

NDVI= Yakin Infrared band -Kirmiz1 Band / Yakin Infrared band
+Kirmizi Band

Uygulanan formiil sonucunda NDVI goriintiiler -1 ila +1 deger
aralig1 vermektedir. Buna gore en yiiksek pozitif deger yiiksek biomas
aktiviteye sahip saglikli yesil bitkileri, bitkiden yoksun, bulutlu, karla
kapli, ¢iplak kayalikli sahalar ise negatif degerler vermektedir.

16 giinlik MODIS NDVI goriintiiler, aylik bileske goriintiiler
haline getirilmistir. Aylik hale getirilen goriintiilere ISO DATA metodu
ile Kontrolsiiz siniflandirma uygulanmistir. Aylik periyotta olusturulan
arazi kullamim haritalar1 ilk etapta 10 smifli daha sonra yesil tarim
sahalar1 ve diger sahalar olmak tizere 2 smif olarak gruplandirilmistir.
Koy Hizmetleri Genel Miidirligi ve Landsat ETM goriintiiler
kullanilarak 250 adet referans noktasi elde edilmistir. Referans noktalar1
ile Kappa istatistik metoduna gore olusturulan arazi kullanim
haritalarmin dogruluk oranlar1 hesaplanmistir ve % 80-90 arasinda
yiiksek bir dogruluk orani elde edilmistir (Tablo 3).

Tablo3: Kappa istatistik metoduna gore dogruluk katsayilart.
Ocak | Subat | Mart | Nisan |May1s |Haziran | Temmuz | Agustos |EvLiil |[Ekim | Kasim | Aralik
2001) 0.86 | 084 | 0.9 | 0.88 | 082 | 085 0.86 0.8 |082]085] 085 | 087
2006] 057 | 086 [o0o1] 086 | 087 | 083 0.83 088 | oo |oss]| 086 | 088
2011) 0.86 | 0834 1 091) 084 | 085 | 0381 0.86 0.9 0.9 | 0.82 ] 087 0.e

Arazi kullanim haritalarinin olusturulmasi ile Test sahasi olarak
belirledigimiz, Kiziltepe il¢esinin tarimsal yapisinda meydana gelen
degisim izlenmis, sayisal olarak ifade edilmistir. Dramatik degisimin
meydana  geldigi periyotlarin  sebebi arastirilarak  TUIK  ve
Meteoroloji’den alman verileri ile kargilagtirilmistir. Buna gére MODIS
NDVI goriintiilerden elde edilen sayisal arazi kullanim haritasindaki
tarrm sahalar1 ile TUIK verileri ortiismektedir. Meteoroloji verileri ile
NDVI degerlerinin karsilastirilmasi yapilmis ve NDVI degerlerinin azalig
gosterdigi donemlerde yagis degerlerinde de benzer bir azalma oldugu
tespit edilmistir. Boylece bir taraftan MODIS NDVI goriintiileri test
edilirken, diger taraftan yari1 kurak iklim sartlarmm hakim oldugu
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Kiziltepe’nin tarimsal yapisinda meydana gelen degisim yil iginde 16 giin
gibi kisa siireli periyotlar halinde ve 10 yillik degisimi kapsayacak
sekilde ortaya konulmustur.

4. BULGULAR

Calisma sahasinda yillara gore tarim sahalarindaki degisimin en
fazla yasandigi donem temmuz-agustos-eyliill donemlerini kapsayan
kurak donemdir. Caligma sahasinin en yakininda bulunan Ceylanpmar ve
Mardin meteoroloji istasyonu verileri de bunu dogrulamaktadir. Haziran
ayinda 3-4 mm civarinda olan yagis miktar1 temmuz ve agustos aylarinda
I mm nin altina diismekte, eyliil ayinda ise 1 mm civarlarindadir (Sekil
1). Sicakliklarm da 30 °C civarinda oldugu bu donemde bitkilerin yesil
kalma olasiligi yoktur. Buna karsilik bu kurak devrede bitki Ortiistindeki
yogunlugun 2001-2011 yillar1 arasinda siirekli artma egiliminde oldugu
goriilmektedir. 2001 yilinin haziran doneminde Kiziltepe ilgesinin toplam
alaninin % 1,57’s1 yesil tarim sahalar1 ile kapli iken, bu miktar en kurak
aylar olan Temmuzda % 27,31, Agustosta % 33,11 ve Eyliilde % 37,4’¢
yiikselmistir. 2006 yilmin haziran ayinda ilgenin toplam alaninin sadece
% 2,581 yesil tarim sahalar1 iken, en kurak devrede, sirasiyla Temmuzda
% 45,92, agustosta % 57,96 ve Eyliilde % 54,46 oranlarma yiikselmistir.
2011 yilinin ayni aylarinda bu oranlarin yine onemli oranda degistigi
goriilmektedir. Haziran aymda % 0,61 gibi son derece diisiik olan yesil
tarim sahalar1 orani, Temmuz ayinda % 34,4, Agustos aymnda 66,14 ve
Eyliil ayinda % 69,53 seviyelerine ylikselmistir. Buna gore 2001 ile 2011
yillar1 arasindaki 10 yillik donemde, ydrenin en kurak devresi olan
Haziran-Temmuz-Agustos ve Eylil aylarinda yesil tarim sahalari
miktarmin stirekli bir artis egiliminde oldugu goriilmektedir. Bu durum
ilce genelinde sulamali tarim yapilan alanlarin giin gectikge arttigmi
gostermektedir. Tespit edilen artis yaninda kurak olan ve dogal sartlarda
bitkiden yoksun olmasi1 beklenen bu aylardan sadece Haziran ayinda bitki
ortiisii ile kapali alanin yok denecek kadar diisiik oldugu ve bunun da
MODIS NDVI uydu goriintiilerine yansidigi goriilmektedir. Dolayisiyla
aslinda Kiziltepe’de sulamali tarimm yapildig1 kanitlandig1 gibi, normal
sartlarda sulama yapilmayan Haziran aymdaki degerlerin de dogru
oldugu ortaya konulmustur. Nitekim S6nmez (2012)’nin yaptigir bir
calismada da rotasyonla tarimin yapildigi tespit edilmis ve 2000-2010
yillar1 arsindaki bitkisel iiriin desenindeki degisimin ¢ok bariz oldugu
ortaya konulmugstur. Bu ¢alismaya gére 2000 yilinda Kiziltepe ilgesinde

269



MEHMET ALI CELIK - MEHMET EMIN SONMEZ

% 13 civarinda olan sulu tarim alani, 2010 yilinda % 42 civarlarina
yiikselmistir (Sonmez, 2012; 56).

Ll

Mizan Haziran T'ernrnu: -Mu:bcs E'ﬂl..'l Ekim Kamim Arali
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Sekil 2: Kiziltepe 'ye en yakan iki meteoroloji istasyonun (Mardin ve
Ceylanpinar) aylik ortalama yagis degisimi.

E

E
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Tablo 1: Kiziltepe il¢esinin MODIS NDVI uydu gériintiilerine gore Kiziltepe'de
yesil tarim sahalarimin yogun oldugu alanlarin toplam alan igindeki aylik
dagilisinin yillara gore degigimi.

|0cak bat |Mart  Nisan |Mayis |Hatiran |Temmus|Agustos [Elsl  [ekim  [Kaum  [Arslik
ZNII 67,67 72,35 B2,71 85,54] 9.05 1,57, 27,31 3311 374 33,8| 2589 34,95§

2006] 69,38 7475] e378] 8888 1039] 258| 4592 s7396] saas| 2812 3505 961
2011] 7653 €3.12] esos| 7876 4979 o061  344] 6614] €953 7036 7916 8862
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Sekil 3: Kiziltepe ilcesinin en kurak gecen aylarmda yesil tarim sahalarinin
toplam arazi i¢indeki oranimin yillara gére degisimi (%).

Kurak devrede arazi ortiisiinde ciddi degisimler yasanmasina
karsilik kis doneminde yillara gore Onemli bir degisimin yasanmadigi
goriilmektedir. Ilce genelinde ocak ayinda % 70 civarinda olan bitki ile
kaplt yilizey miktari, subat ayinda % 80’e yaklagmakta ve mart ile nisan
aylarinda % 80°nin tizerine ¢ikmaktadir. Boylece her iki istasyonun da en
yagisli mevsimi olan Ocak-Subat-Mart-Nisan doneminde bitki ile kapali
alan miktarinin da MODIS NDVI goriintiilerinde de son derece yiiksek
oranlarda oldugu belirlenmistir. Bu durum yar1 kurak bdlgelerde hakim
olan step ikliminin tipik 6zelliklerini yansitmaktadir (Tablo 1, Sekil 1).
Gergekten de Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde ekstrem durumlar disinda
kar yagis1 ve karla kapl giin sayis1 diisiik olmakta ve dolayisiyla yagish
gecen kis doneminde bitkiler toprak sicakligi 0 °C’nin altina diismedigi
stirece yasamlarini siirdiirebilmektedir. Nitekim bu nedenlerden dolayidir
ki Dogu Anadolu’daki ¢ogu gocebe ve ya yar1 gogebe aileler ki
mevsiminde hayvanlarini otlatmak icin bu bolgeye gelmektedirler. Bu
nedenle kism en sert ay1 olan Ocak ayinda bitki ile kapl alan miktar1 %
60 seviyelerinde olmakta, fakat baharin gelisiyle beraber yavas yavas bu
oran artmakta ve kurak devre basina (Mayis ay1) kadar ¢iplak yiizeyler ve
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bazi tarim alanlar1 hari¢ tiim alan bitki ile kaplanmaktadir. Boylece
Kiziltepe’de kullanilan MODIS NDVI goriintiileri sonuglarinda ortaya
¢ikan bitki ile kapalilik orani ile yorenin dogal kosullarina gére de bitki
ile Ortiilii arazinin yiiksek olmasi gereken donemin bire bir Ortiistigi
gorilmektedir (Sekil 3-Sekil 4).

100

B0 -
: I
o - v v
Ocak Subat Mart Nisan

12001 2006 w2011
Sekil 4: Kiziltepe ilgcesinin nemli gecen aylarinda yesil tarim sahalarinin toplam
arazi igindeki orammin yillara gore degisimi (%).

3

5

Gergekten de TUIK verileri de bu verilerin dogrulugunu
desteklemektedir. TUIK ten alinan verilere gére 2001 yilinda 1.062.810
dekarlik alanda kuru tarim yontemi ile iiretim yapilirken, ayn1 yil sulu
tarim alan1 miktar1 175.000 dekar civarmmdadir. 2006 yilinda ise kuru
tarim alaninda bir daralma buna karsilik sulu tarim alaninda bir
genisleme tespit edilmistir. Buna gore 2006 yilinda kuru tarim alani
958.863 dekara gerilemis, sulu tarim alan1 ise 250.850 dekara
yiikselmistir. Kuru tarim alanindaki daralma 2011 yilinda da devam
etmis ve 10 yil gibi kisa bir siirede % 50 civarinda bir daralmayla
589.380 dekara gerilemistir. Kuru tarim alanindaki daralmaya karsilik
sulu tarim alani miktar1 ise 10 yillik siirede % 85 civarinda bir artis ile
324.872 dekara yiikselmistir (TUIK, 2011).
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Tablo 2: Kiziltepe ilgesinin kuru ve sulu tarim amach kullanilan alanin yillara
gore degisimi (dekar).

Bugday| Arpa |K. Mercimek Kuru tarm Misir |Pamuk Sulutanm
genel toplam genel toplam
2001 465.990( 308.750 288.070 1.062.810| 25.040( 150.000 175.040
2006 508.865( 149.998 300.000 958.863| 80.863| 169.987 250.850
2010 384.051| 70.000 135.329 589.380( 226.872| 98.000 324.872

350000

300.000

250,000
200.000
150.000
100.000 |
30.000
o/

2001 2006 2011

Sekil 5: Kiziltepe’'de sulu tarim yapilan alan miktarinin yillara gore degisimi

(dekar).

Yorede kis bugday1 ekimi yapildigindan bu iiriin de step bitkileri
gibi bir gelisme periyodu izlemektedir. Kis1 topragin altinda geciren
tohum havalarin 1simnmasi ile mart ay1 gibi filizlenmekte ve step bitkileri
gibi may1s ayindan itibaren sararmaya baslamaktadir. Bu nedenle bugday
ekim alaninda meydana gelen daralma bahar doneminde ekilen mercimek
ve arpaya gore ¢ok daha diisiik olmustur (Tablo 2).
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ler.

%

egisim

N e
"] Diger sahalar 0

MART

Kiziltepe ilgesinde, 2006 yilinda yesil tarim sahalarinda meydana gelen aylik d.

7

Sekil
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Ilgenin arazi kullaniminda meydana gelen degisimlerin biiyiik
kismi yeni iretim kosullar1 ve degisen tretim sekilleri ile ilgilidir.
Nitekim Arazi kullanimi, mekandan faydalanmayla ilgili her tirli
konuyu igine aldigi i¢in arazi kullaniminda meydana gelen degisiklikler,
bircok biyolojik ve fiziksel ¢evre kosullari ile o sahada yiiriitiilen sosyo-
ekonomik faaliyetler ve ylriirlikte olan politikalarin etkisi altindadir
(Claessens, Schoorl, Verburg, Geraedts, & Veldkamp, 2009, s. 158;
Booth, 2009, s. 154). Calisma sahasinin en kurak mevsimi yazdir. Buna
ragmen yaz mevsiminde yiiksek fotosentez yapan bitkilerin genis yer
kapladig1 goriilmektedir. Bu durum ilge genelinde sulamali tarim gegisle
ilgili bir olaydir. Ilcede sulamali tarima gegisle beraber misir ve pamuk
gibi lriinlerin ekim alan1 genislemistir. Yorede haziran aymda kis
bugdayinin hasadi yapilmakta ve bu iglemi takiben 1-2 hafta sonra misir
ve pamuk ekimine gec¢ilmektedir. Dolayisiyla haziran ayinda hem mera
sahalarnda hem de tarim alanlarinda fotosentez yapan bitki miktar
minimuma inmektedir. Nitekim bu durum cok agik bir sekilde uydu
goriintiilerine yansimistir.

5. TARTISMA

Calisma sahasmin iklim, bitki ortiisii iliskisi dikkate alindiginda
en kurak devre olan Haziran-Temmuz-Agustos-Eyliil aylarinda bitki
ortlistinden yoksun ve ya fotosentez diizeyi ¢ok diisiik bitkilerin olmasi
gerekmektedir. Fakat MODIS NDVI goriintiilerine gore bu kurak
devrede sadece haziran ayinda ilge topraklarinin tamamma yakini
bitkiden yoksundur. Halbuki Haziran ay1 kurak devredeki diger aylara
gore en fazla yagis alan ve gergcek evapotraspirasyonun en diisiik oldugu
aydir. Haziran ayinda bitki ile kapl alan miktar1 ¢ok diistik iken kurak
devredeki Temmuz-Agustos-Eyliil aylarinda ise yogun bitki kapli alan
miktar1 ortalama % 50 seviyelerine ¢ikmis ve 2001-2011 yillar1 arasinda
giderek artmistir. Sulamali tarima gegilmis olan bolgede kurak mevsimde
yogun bitki ile kapli alanin uydu goriintiilerine yansimis olmasi, bu
goriintiilerin dogruluguna dnemli bir kanattir.

Calisma sahasinda yaz mevsiminde sulama ile iiretilen iirlinlere
ait TUIK verileri ile MODIS NDVI goriintiileri arasinda yillara gore
ciddi bir paralellik goriilmekle beraber, TUIK verileri ile sayisal uydu
haritalarina yansiyan degerler birebir uyusmamaktadir. Burada hangisinin
daha dogru oldugu tartisilabilir olsa da, TUIK verilerinin daha ¢ok

277



MEHMET ALI CELIK - MEHMET EMIN SONMEZ

ciftgilerin cesitli sebeplerle, anketi yapan gorevliye, ekili arazilerini
diistik miktarda gostermeleri nedeniyle daha yiiksek hata payma sahip
olmas1 muhtemeldir. Buna ragmen TUIK verileri MODIS NDVI uydu
goriintiilerini  desteklemektedir. Kaldi ki MODIS NDVI uydu
goriintiilerinde de ortalama % 10’a yakin hata pay1 oldugu daha 6nce de
belirtilmisti.

Calismada kullanilan uydu goriintiilerinin ¢ok dogru sonuglar
verdigine dair diger bir kanitimiz ise her donem bitkiden yoksun olan
Kiziltepe sehrinin uydu goriintiilerine de bitkiden yoksun alanlar i¢inde
yansimasidir. YoOrede bahar ayalarinda (6zellikle Mart ve Nisan)
bugdayin filizlenmesi ve step bitkilerinin yesermesi nedeniyle tiim ¢ayir-
mera ve tarim alanlar1 yogun bitki ortiisiiyle kaplanmaktadir. Bu durum
cok acik bir sekilde MODIS NDVI uydu goriintiilerine de yansimaistir.
Fakat bu donemde Kiziltepe ovasinda bulunan Kiziltepe sehrinin farkl
yillara ait MODIS NDVI uydu gdriintiilerine bitkiden yoksun alan olarak
yansidig1 goriilmektedir.

Gergekten de TUIK verileri, arazi gozlemlerimiz ve ydre insani
ile yaptigimiz miilakatlarda yaz aylarinda (Haziran ay1 sonuna dogru)
ikinci iriin olarak pamuk ve musirin ekildigi ve bu iki iirliniin giin
gectikce daha genis alanlara yayildigi belirlenmistir. Dolayisiyla
Kiziltepe’de bitki ortlisti yogunlugunun kurak devrede stirekli artmig
olmas1 tarmmsal yapida meydana gelen degisimle ilgilidir ve MODIS
NDVI goriintiileri de arazi ortiistindeki degisimleri ¢ok diisiik hata pay1
ile dogru yansitmistir. Dolayisiyla MODIS NDVI goriintiileri sayesinde
cok kisa siirede dogruluk pay1 ¢ok yiiksek sonuclar elde edilmistir. Elde
edilen sonuglarm dogrulugunun tespitinde arazi ¢alismasi, TUIK verileri
ve bilgisayar programi kullanilmistir. Boylece MODIS NDVI
goriintiilerinin giivenirliligi cok daha genis bir yelpazede degerlendirilmis
ve olumlu sonu¢ alinmuistir.

Sonu¢ olarak, kullanimi bu kadar basit ve giivenli olan bu
goriintiiler sayesinde dogal ve ya beseri faaliyetlerle arazi oOrtiisiinde
meydana gelen degisimler arasindaki iliskilerin, Tiirkiye’de de, hem
bilimsel amacli hem de kamu kuruluglarinca MODIS NDVI uydu
goriintiileri ile incelenebilecegi miimkiin goriilmektedir.
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6. SONUC

Kiziltepe ilgesinin arazi Ortiisiindeki degisimlerin incelendigi bu
calismada asagidaki sonuglara ulasilmistir.

1- Calismada kullanilan MODIS NDVI uydu goriintiilerinden son
derece dogru sonuglar elde edilmistir. Arazi ¢aligmasi, Kappa istatistik
metodu, meteoroloji ve TUIK verileri de bunu biiyikk oranda
desteklemistir.

2- Kiziltepe’de sulamali tarim alan1 2001-2011 yillar1 arasinda
stirekli artma egilimine girmistir. Boylece ilgede, bitki ile kapli alan
miktari, yorenin en kurak mevsimindeki Temmuz-Agustos ve Eyliil
aylarmda MODIS NDVI uydu goriintiilerinde yiiksek oranlarda
yansimigtir.

3- Her ne kadar arazi ¢aligmalar1 ve bazi farkli kurumlardaki
verilerle MODIS NDVI uydu goriintiilerinin dogrulugu test edilmis ve
calismanin daha uzun bir siireye yayilmasma neden olmussa da, MODIS
NDVI uydu goriintiilerinin kisa siirede islenmis olmasi, bu yontemin en
onemli avantaji olmustur. Dolayisiyla giivenilirliligi bu ¢alismada
dogrulanmig bu yontemin kamu kurum ve kuruluslarinda kullanimmin
cok yarar saglayacagi kanaatini dogurmustur.

4- Bu ¢alismada, Kiziltepe ilgesinin arazi ortiisiindeki degisimler
hem aylik hem de yillik olacak sekilde iki periyotta incelenmistir.
Boylece MODIS NDVI uydu goriintiilerinin gerek kisa siireli aylik
degisimlerde ve gerekse de wuzun siireli yillik degisimlerde de
kullanilabilecegi kanitlanmstir.
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