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Tarim alanlar1 ve tarimsal {iretim hakkinda dogru bilgi, gerek Tarim ve Koyisleri Bakanli1 ve gerekse diger
alanlardaki karar vericilerin yapacagi planlama ve yatirimlarda daha saglikli karar vermelerine yardimei
olacaktir. Bunun sonucunda iilke kaynaklar1 daha etkin ve verimli olarak kullanilabilecek, sosyal maliyeti
diisiik, fayda / maliyet analizi pozitif yatirimlar gergeklestirilecektir. Bu amag¢ dogrultusunda Edirne ilinde
tirlin deseni belirlenmesi ve aygigegi verim tahmini bu proje ile gerceklestirilmistir. Proje kapsaminda uydu
goriintiilerinin siniflandirilmast ve verim tahmini igin arazi ¢aligmalari yapilmig ve Edirne iline ait 9 ilgede
toplam 500 adet GPS ile koordinat toplanmigtir. Uydu goriintiilerinin siniflanmasi sonucu Edirne ilinde
aycicegi Uretim alani miktar1 114.562 ha olarak belirlenmigtir. Ayrica FAO’nun gelistirmis oldugu
agrometeorolojik simulasyon modeli (AGROMETSHELL) kullanilarak verim tahmini yapilmistir. Buna
gore de 2007 y1l1 verim degeri 151 kg/da bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Aycicegi, verim tahmini, {iriin deseni, uydu goriintiisii

Determination of Crop Cultivation Patterns Using Geographic Information Systems and
Remote Sensing and Sunflower Yield Prediction in Edirne

ABSTRACT

Reliable information about agricultural areas and agricultural production will be benificial for decision
makers working for both Ministry of Agriculture and Rural Affairs and other fields to make more
appropriate decisions in planning and invesment activities. As a result of this optimum usage of our sources
and positive benifit/cost analysis invertments will be realized in low social cost. For this purpose
determination of crop cultivation patterns and sunflower yield prediction in Edirne were done with this
Project. Satellite images were classified and field work for yield prediction were executed in 9 county which
belong to Edirne province. 500 GPS coordinates were collected in the study area. In the respect of classified
images, sunflower cultivation areas were calculated as 114.562 ha in Edirne. Furthermore, a simulation
model developed by FAO named as AGROMETSHELL was used for yield estimation. According
to this prediction sunflower yield was found 151 kg/da in 2007.
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GIRIS

Aycicegi (Helianthus annuus L.), glinimiiziin en Onemli yag bitkilerinden birisidir.
Aycicegi yagl yemeklik kalitesi yoniinden tercih edilen bitkisel yaglar arasinda ilk sirayi
almaktadir. Aycicegi, diinyada yaklagik 23.445.450 ha alanda ekilmektedir. Diinya da aycicegi
tarrmin1 yapan baslica iilkeler Rusya, Ukrayna, Arjantin, Macaristan, Fransa, ispanya, Hindistan
ve Tirkiye 'dir. Tiirkiye’de yillara gore degigsmekle beraber yaklagik 480.000-750.000 hektar arasi
alanda aycicegi tarim1 yapilmaktadir. Ulkemiz aycicegi ekilis alanlarmin %73’ii Trakya-Marmara,
%13’ I¢ Anadolu, %19’u Karadeniz, %3’ii Ege ve %1’i Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerindedir (Siizer, 2005).

Tiirkiye’de kisi basina yillik 17.6 kg civarinda bitkisel sivi yag tiikketimi vardir. Oysa AB
iilkelerinde kisi basina yillik yag tiiketimi 24 kg civarindadir. Ulkemizdeki kisi basma yag
tiiketimi AB iilkelerine gére az olmasina ragmen, yinede yag bitkileri liretimi yetersizliginden her
y1l 300 bin tonun iizerinde bitkisel yag ithalati yapilmaktadir (Siizer, 2005).
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Bitkisel yaglara olan ihtiyacimiz, iilkemizin niifus artis hizina paralel olarak siirekli artmakta
olup, kisi basia 17.6 kg/yil bitkisel yag tiiketimi baz alindiginda yurt ici bitkisel yag talebimiz
1.200 bin ton civarinda olacagi hesaplanmaktadir. Son yillardaki aycicegi iiretimimiz olan 600-
800 bin ton (ortalama %40 yag miktar1) dikkate alinirsa bu iiretim bitkisel yag talebinin ancak
%25-30’unu karsilayabilmektedir. Genel olarak iilkemizde insan beslenmesinde kullanilan bitkisel
yaglarin %48.4°1 ay¢iceginden, %33.6’s1 pamuktan, %18’1 de zeytin ve diger yag bitkilerinden
kargilanmaktadir. Ancak her yil, iilkesel ay¢icegi liretiminin yetersiz olusu nedeniyle de bitkisel
yag acigmi kapatmak iizere hem yaglik aycicegi tohumu hem de ham yag ithalatina
bagvurulmaktadir. Bitkisel yag acigimizin kapatilabilmesi i¢in yagli tohumlu bitkilerin {iretiminin
artirtlmasi gerekmektedir (Anonim, 2000).

Tiirkiye’de aycicegi iiretiminin artirilmasi konusunun Avrupa Birligi Miiktesebati (acquis
communautaire) cergevesinde ele alinmasinda ve bu dogrultuda kisa, orta ve uzun vadeli
planlamalar yapilmasi uygun olacaktir. Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Sanayi ve Ticaret Bakanligi,
Arastirma Enstitiileri, Universiteler, Trakya Birlik, Karadeniz Birlik, Fisko Birlik, Taris, Marmara
Birlik, Tiirkiye Yag Sanayicileri, Panko Birlik, Ziraat Odalar1 gibi kuruluslarin ilgili birimleri bir
koordinasyon igersinde, AB tarim miiktesebatin1 da g6z 6niinde bulundurarak, ortak politikalar
izleyerek ihtiyacimiz olan aygigegi yaginin yerli iiretimle karsilanmasi yoluna gitmelidir.

Edirne ilindeki iiriin deseninin belirlenerek ekim alanlarinin tespiti ve aygigegi verim
tahmininin belirlenmesi ile {ilke tariminda ©nemli ihracat potansiyeli bulunan {iriinlerin
planlanmasi daha saglikli yapilacak ve ulusal veri tabanina katki saglayarak diger ¢alismalara 151k
tutacaktir.

Uretim planlamasi ile &zellikle miinavebeye dayali iiretimin devreye sokulmasi, ayni
alanlarda devamli olarak ayn1 bitkilerin iiretimi ile hastalik, zararlilar ve glibreleme sonucu topragin
kirlenmesi 6nemli oranda dnlenebilecektir. Bu konunun hedefe ulagsmasinda cografi bilgi sisteminin
(GIS) devreye sokulmasi sadece bu {iriin agisindan degil tiim bitki gruplar i¢in gerekli ve Tiirk
tariminin ilerlemesi acgisindan 6nemli goriilmektedir. Tarim alanlar1 ve tarimsal iiretim hakkinda
dogru bilgi, gerek Bakanligimiz ve gerekse diger alanlardaki karar vericilerin yapacagi planlama ve
yatirimlarda daha saglikli karar vermelerine yardimci olacaktir. Bunun sonucunda iilke kaynaklari
daha etkin ve verimli olarak kullanilabilecek, sosyal maliyeti diisiik, fayda / maliyet analizi pozitif
yatirimlar gergeklestirilecektir (Anonim, 2001).

Uzaktan algilamanin tarimda kullanimu ile ilgili olarak birgok ¢alisma yapilmistir. Bu konuda
calisan Russel ve ark., (1992), Miller ve ark., (1992), Brisco ve Brown (1992) ve digerleri iyi bir
arazi sorveyi, hava fotograflar1 ve diger yardimei verilerle kombine edilmis yiiksek ¢oziiniirlikli
uydu goriintiilerinin detayli ve dogru arazi siniflanmasi saglayacagini ortaya koymuslardir. Ozel ve
Yildimm (1992), “Tiirkiye Bugday Uretimini Tesbit” projesi kapsaminda uydu goriintiileri
kullanilarak Adana, Adiyaman, Diyarbakir ve Sanliurfa illerindeki tahil ekim alanlarin1 %15 hata
pay1 ile belirlemislerdir. Proje raporunda hata payinin azaltilmasi igin erken ve gec tarihte olmak
lizere en az iki farkli tarihte goriintli alinmasi Onerilmistir. Csornai ve ark. (1990) Macaristan’da
yaptiklari ¢alismada Landsat TM goriintiileri kullanarak g¢esitli tarim iriinlerinde ekilis alanlarini
%10-20 yanilg1 payi ile belirlemislerdir. Aragtiricilar bu tiir ¢aligmalarda bir 6n saha caligmasinin
gerekliligini vurgulamislardir. Gutierrez ve ark. (2008), hassas tarim uygulamalarinda aygigegi
verimini haritalamak ve verim tahmini i¢in hava fotografi ve modelleme ydntemlerini birlikte
kullanmistir. Csornai ve ark. (1999), bugday, musir, aycgicegi icn uyguladiklart verim tahmin
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modelinde yiiksek c¢oziiniirliklii (LANDSAT, IRS, SPOT) ve diisik c¢oziniirlikli (NOAA
AVHRR) goriintiilerini birlikte kullanmiglardir. Gelistirdikleri modelde elde ettikleri tahmin ile
ulusal istatistik degerleri arasinda r2 degerini 0.81 ile 0.89 olarak bildirmislerdir.

Projede uydu goriintiileri ve bu goriintiileri islemek i¢in bilgisayar donanim ve yazilimlari ile

arazi ¢aligmalar1 sonucunda toplanan yer bilgileri kullanilmustir.

MATERYAL ve METOT

Uydu Gériintiileri

Bu ¢alismada alan tespiti amactyla 3 adet Spot uydu goriintiisii kullanilmigtir. Bunlar Edirne
ilini kapsayan SPOT 4 (path/row-96-266- Temmuz-2007), SPOT 2 (path/row-96-267- Temmuz-
2007) ve SPOT 4 (path/row-96-268- Temmuz-2007) uydu goriintiilerinden olusmaktadir. Ayrica
arsivimizde var olan 2000 yilma ait LANDSAT goriintiilerinden de yardimci veri olarak
faydalanilmistir. Ay¢icegi verim tahmini amaciyla yapilan ¢aligmalarda 1982- 2008 tarihleri arasi
uzun yillar 10 giinlik donemler halinde birlestirilmis NOAA bitki indeksi (NDVI) uydu
goriintiilerinden faydalanilmistir.

Iklim Verileri

Edirne ili ve ¢evresindeki istasyonlara ait 1982°den bugiine kadar olan giinliik meteorolojik
kayitlar Devlet Meteroroloji Isleri GenelMiidiirliigii’nden temin edilmistir. Bu veriler maksimum,
minimum, ortalama sicakliklar, nispi nem, yagis, giineslenme siddeti ve siiresi, riizgar hizi
parametrelerinden olugsmaktadir.

Kullanilan Yazilimlar

Erdas Imagine: Goriintii isleme

Arcgis: Veri hazirligi, sunum haritalart

AgroMetShell: Agrometorolik olarak bitki takibi ve verim tahmini,

Windisp: NDVI goriintii istatistigi,

Excel: Veri hazirligi, evapotranspirasyon hesaplama,

Jump: Istatistik

Bu proje metot olarak arazi ve biiro ¢alismalarin1 kapsamaktadir. Arazi ¢aligmalar1 sonucunda
elde edilen yer bilgilerinin uydu goriintiileri ile entegrasyonu saglanmig, Edirne iline ait tirlin deseni
cikartilarak alanlar1 hesaplanmig ve aygigegi verimi tespit edilmistir.

Arazi ¢alismalart:

Arazi ¢aligmalari, genellikle c¢alisilmak istenen iirliniin gelisme evreleri siiresince yapilarak
bu devrelerde verecegi spesifik yansima degerlerinin tespit edilmesi, bitkinin iiretim yerlerinin
koordinatlh olarak belirlenmesi ve boylelikle uydu goriintiileri ile yorumlanmasini kolaylagtirmak
amactyla yapilmaktadir. Bu projede calisma bolgesindeki aygicegi ve diger iirlinler igin arazi
caligmalart yapilmistir. Bu amagla bolgeye gidilerek aycicegi iiretimi yapilan tarlalardan tesadiifi
ornekleme noktalar1 alinmigtir. 2006 yili Temmuz ayi igerisinde Edirne iline gidilerek GPS yardimi
ile 9 ilgeden 500 adet koordinatli veri alinmistir. Bu veriler ziyaret edilen tarlalarda ekilen {iriin ve
verim bilgilerinden olusmaktadir. GPS ile araziden alinan bu veriler bilgisayar ortamina
aktarildiktan sonra, arazide kaydedilen tarlaya ait tiim bilgiler Excel tablosundaki siituna tek tek elle
girilmistir.
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Biiro calismalari:

Projede uydu goriintiilerinden tematik bilgi elde edilmesinde kullanilan goriintii isleme
yazilimi (Erdas-Imagine) kullanilmistir. S6z konusu bdlgeye ait, aycicegi iiretim siireci ve
bolgedeki iiriin desenine bagli olarak uygun goriintii tarihleri belirlenmis ve bu tarihli uydu
goriintiileri satin alinmigtir. Bu projede SPOT uydu goriintiileri kullanilmigtir.

Oncelikle alinan goriintiilerin  rektifiyesi (gercek diizlem {izerine oturtulmasr)
tamamlandiktan sonra, siniflandirilma islemine baglanmistir. Smiflandirma yapilirken egitimli
siniflama yontemi uygulanmistir. Bu amagla ilk olarak arazi ¢alismasi ile elde edilen GPS veri
tabanindan faydalanilarak dogrulugu kesin olan alanlardan 6rnek veri (egitim verisi) belirlenmis
ve bu 6rnek veri yardimi ile otomatik siniflama yapilmistir.

Ikinci asamada otomatik smiflama ile elde edilen smiflannms goriintiideki hatalar
diizeltilmistir. Bu islem 9 ilge iizerinde yapilarak tamamlanmistir. Bu c¢alismalarda ArcGIS ve
Erdas-Imagine yazilimlari kullanmilmistir. Elde edilen yer bilgilerinin uydu goriintiileri ile
entegrasyonu saglanarak s6z konusu alana ait aygigegi tiretim alan1 miktar1 ve mevcut {iriin deseni
tespit edilmistir.

Agrometeorolojik Verim Tahmini

Iklim tarimsal iiretimi etkileyen en 6nemli faktorlerden birisidir. Tarimsal iiretim; yagis
miktar1, yagisin yil icerisindeki dagilin ve sicaklik gibi iklim faktorlerinin etkisi altindadir. Uriin
verim tahmini ve iiriin gelisimini izlemek i¢in bu tiir iklim faktorlerini dikkate alan simiilasyon
yontemleri gelistirilmistir. Bu projede verim tahminleri FAO tarafindan gelistirilen
Agrometeorolojik Simiilasyon Yntemine gore yapilmustir.

Yontemin mantigi bitki yetisme periyodu boyunca bitkinin ihtiyact olan suyun yeterli olup
olmadigmin saptanmasina dayanmaktadir. Bu amagla model toplam evapotranspirasyonu
hesaplayip, yagis, toprak nemi ve iirliniin su ihtiyacini1 dikkate alarak su yeterligi ile ilgili bir seri
parametre {iretmektedir. Bu parametreler ¢oklu regresyon yontemi ile Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK)’nun uzun yillar verim istatistikleri ile iliskilendirilerek belirli bir yila ve doneme ait verim
tahmini yapilmaktadir. DMI’nin 6l¢iim yaptig1 265 meteorolojik istasyona ait giinliik iklim
verileri model veri tabanina girilmektedir. Model 10’ar giinliikk donemler halinde galistirilarak o
tarihe kadar olan iklim verileri degerlendirilmektedir. Hasada kadar gegen siirede bu islem
tekrarlanmaktadir. Yeni iklim verileri elde edildik¢e verim tahmini giincellenmektedir.

TUIK verim degerleri ve Agrometeorolojik modelden elde edilen ¢iktilarla yapilan
regresyon analizindeki parametre sayisini arttirmak icin  NOAA goriintii arsivinden
yararlanilmigtir. NOAA uydu goriintiilerinden elde edilen NDVI (vejetasyon indeksi) verileri
yagis ile iliskili vejetasyon sartlarinin izlenmesinde kullanilmaktadir. Vejetasyondaki canlilik
hasat sonunda elde edilecek verim ile ¢ogu zaman iliskilidir. Bu iliskiyi arttirmak i¢in yil boyunca
elde edilen NDVI goriintiileri kullanilarak bitki gelisimini gosteren ¢esitli parametreler elde eden
VAST (Vegetation Analysis in Space and Time) Modelinden yararlanilmistir. Bu model,
FAO’nun Famine Early Warning System (FEWS) programi kapsaminda gelistirilmistir. Vast
modeli NDVI kullanarak bir bolgedeki tarimsal sezonun baslangic tarihini belirlemeyi
amagclamaktadir. Bu amagla NDVI zaman serisine ait egrinin yapisi kullanilmaktadir. Analizciye
yardimc1 olmak iizere on adet parametre iiretilmektedir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Edirne ilinde aygicegi iiretim alan1 miktar1 114.562 ha olarak belirlenmis ve mevcut {iriin
deseni igerisinde ¢eltik, arpa, bugday, misir gibi triinlerde tespit edilmistir. Edirne ilinde diger
iirlinlere ait elde edilen alanlar asagidaki Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Edirne ilinde Ilgelere Gore Uriin Desenine Ait Ekim Alanlar

Aycicegi | Orman | Musir | Nadas | Amiz | Celtik | Mera | Toplam
(ha) (ha) (ha) (ha.) (ha) (ha) (ha) (ha)

MERIC 337 14,251 | 2,082 953 3,316 13,912 5,533 40,047
SULEOGLU 7,518 7,954 685 208 473 - 9,869 26,026
HAVSA 153 423 2,028 | 6,014 | 10,031 | 4,136 | 20,055 | 42,264
MERKEZ 14,556 | 27,071 - 6,693 64 8,053 5,761 62,134
IPSALA 16,852 2,116 - 969 8,071 [19,123| 11,885 59,016
ENEZ 1,672 6,308 - 13,759 - 2,946 | 10,282 | 34,967
UZUNKOPRU| 26,268 20,64 | 1,303 | 7,891 | 20,545 | 11,819 | 30,68 67,826
LALAPASA 773 19,299 - 991 10,558 - 11,082 | 41,930
KESAN 22,967 | 45,656 - 17,146 - 6,695 | 11,498 | 103,962
Toplam 89,833 | 122,655| 6,098 | 54,416 | 52,521 | 66,684 | 85,965 | 478,172

Projenin daha sonraki galigmalarinda ise; ayciceginde verim tahmini ile ilgili veri tabani
olusturulmas1 ve model gelistirilmesi kismia ge¢ilmistir. Aygicegi verim tahmini ¢alismasinda
mekansal (spatial) verim tahmini ve diger bir yOntem olan Agrometeorolojik similasyon
yontemiyle verim tahmini yapilmistir.

Mekansal (spatial) verim tahmini igin arazi ¢aligmasi yapilirken dekara verim alinabilecek,
ilin farkl1 toprak yapisini igeren tarlalardan érnek alinmustir. Ornek alinan bu arazilerin; sorunsuz
taban araziyi temsil edecek yerlerden ve orta ve diigilk verim alinabilecek kirag, taglik vb. gibi
arazilerden alinmasina 6zellikle dikkat edilmistir. Proje ortagimiz olan Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitiisii’'nden hasat sonunda tarla sahiplerinden; koordinati belirli tarlalardan elde edilen verim
(kg/da) degerleri temin edilmistir. Daha sonra bu verim (kg/da) degerleri ile uydu goriintiileri
yansimalar1 arasinda kurulacak istatistiksel iliskilere bakilarak verim degerleri hesaplanmistir.

Agrometeorolojik veriler, NDVI verileri ve verim istatistikleri arasinda regresyon analizi
yapilmistir. Yapilan istatistiki degerlendirmelerde Edirne iline ait aycicegi verim degerleri elde
edilmistir. Coklu regresyon analizinde su yeterlilik indeks(indx_n), skew (PEAK den 3 on giinliik
sonraki NDVI toplamimnin, PEAK den 3 on giinliik 6nceki NDVI toplamina boliimiinden elde
edilen deger), slop (vejetasyon baglangici ile vejetasyonun en fazla oldugu dogrunun egimi) ve
Mayzs sicaklik degiskenleri verimle iligkili bulunmustur. Analiz sonucuna gére Mayis ay1 sicakligi
ile NDVI, SLOP degeri 6nemli bulunmustur. Yapilan istatistiki analizler detayl1 olarak Sekil 1°de
verilmisgtir. Bu parametreler kullanilarak Edirne ilinde Aygicegi verim tahmini yapilmistir. 2007
yilt igin 151kg/da 2008 y1l1 i¢cin 202 kg/da verim tahmin edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Gozlenen ve Tahmin Edilen Aycicegi Verimleri

Gozlenen Tahmini
IL YIL Verim (kg/da) Verim (kg/da)
EDIRNE | 1991 138 157
EDIRNE | 1992 171 155
EDIRNE | 1993 119 129
EDIRNE | 1994 142 134
EDIRNE | 1995 167 165
EDIRNE | 1996 130 139
EDIRNE | 1997 184 166
EDIRNE | 1998 153 161
EDIRNE | 1999 169 186
EDIRNE | 2000 157 156
EDIRNE | 2001 122 114
EDIRNE | 2002 141 152
EDIRNE | 2003 184 189
EDIRNE | 2004 171 170
EDIRNE | 2005 179 166
EDIRNE | 2006 202 188
EDIRNE | 2007 164 151
EDIRNE | 2008 - 202
Edirne Aycicegi Verim Tahmini
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Sekil 1. Olgiilen ve tahmin edilen verimler arasindaki iliski.

SONUC
Proje kapsaminda uydu goriintiilerinin siniflandirilmast ve verim tahmini igin arazi

caligmalar1 yapilmis ve Edirne iline ait 9 ilgede toplam 500 adet GPS ile koordinat toplanmustir.

Uydu goriintiilerinin siniflanmasi sonucu Edirne ilinde aygicegi {iretim alani miktar1 114.562 ha
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hesaplanmustir. iklim verileri ve diisiik mekansal ¢oziiniirliige sahip uydu goriintiileri (NOAA)
kullanilarak verim tahmini yapilmistir. Buna goére de 2007 yili verim degeri 151 kg/da
bulunmustur.
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