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TRAKYA BOLGESI BAG ALANLARININ UZAKTAN ALGILAMA VE
COGRAFI BILGI SISTEMLERI TEKNIiKLERI iLE iNCELENMESI

OZET

Bag alanlarinin dogru yonetilmesi ve bagcilik i¢in dogru yer tespitlerinin
gerceklestirilmesi tilkemiz bagciliginin mevcut potansiyeline ulasabilmesine olanak
saglayacaktir. Ulkemiz asma yetistiriciliginde bagcilik igin en uygun iklim kusaginda
olmasina ragmen bilimsellikten uzak uygulamalardan ve mevcut potansiyelin goz ardi
edilmesinden dolay1 uluslararasi piyasada alt siralardadir. Diinyada {iziim 6ncelikle
sofralik, kuru iiziim ve sarap yapiminda degerlendirilmektedir. Ancak iilkemiz sadece
kuru {iziim ticaretinde s6z sahibidir. Bunun disindaki iiriinlerimiz uluslararasi piyasada
tercih edilebilir seviyede degildir. Bunun sebebi yanlis tarim politikalarinin yanisira
bilim ve teknolojideki yeniliklerden faydalanilmadan gerceklestirilen tarim
faaliyetleridir. Uzaktan algilama, tarimin her alaninda oldugu gibi bagcilik alaninda da
diinyada ozellikle gelismis iilkelerde sik¢a kullanilan bir teknolojidir. Farkli
kaynaklardan elde edilen verilerin bir arada degerlendirilmesine olanak saglayan
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojileri ise tarimsal ¢alismalarda sikca
faydalanilan bir karar destek mekanizmasidir.

Bu calismada makro 6lgekte Trakya bolgesi, mezo dlgekte Tekirdag Ili (Merkez ve
Sarkdy Ilgeleri agirlikli olarak) ve mikro olgekte Tekirdag Bagcilik Arastirma
Istasyonu Miidiirliigii (TBAIM) arazisindeki bag alanlar1 uzaktan algilama ve CBS
teknikleri ile incelenmistir. Caligma ii¢ ana baslikla siralanabilir: 1) Baglarin giincel
mekansal dagilimlarinin uydu goriintiileri ile tespiti, 2) Asmanin su stresi ve fotosentez
durumlarinin yersel hiperspektral uzaktan algilama yontemleri ile incelenmesi ve elde
edilen sonuglarin multispektral uydu goriintiilerinde uygulanmast ve 3) Asmanin,
iklim, toprak ve topografik istekleri goz oniinde bulundurularak farkli kaynaklardan
olusturulan ve temin edilen verilerin CBS ortaminda degerlendirilmesi ve bagcilik i¢in
uygun alanlarin belirlenmesi.

Ik olarak mevcut veriler dogrultusunda Tekirdag’daki bag alanlarmin mekansal
dagilimi tespit edilmistir. Bu amagla, oncelikle bag alanlarinin tespiti i¢cin uygun
mekansal ¢oziiniirliikteki uydu goriintiileri belirlenmistir. Bu amagla Spot-5, Ikonos
ve WorldView-2 (WV-2) uydularindan temin edilen multispektral uydu goriintiileri
kullanilmistir. WV-2 uydu goriintiisii mekansal ve spektral 6zelliklerinden dolay1
mevcut veriler arasinda en kullanilabilir uydu verisi olarak belirlenmistir. Tekirdag il
sinirlart igerisinde arazi calismalar1 ve agirlikli olarak 2011 uydu goriintiileri
kullanarak gozleme dayali sayisallastirma ile 4094 hektar (ha) alana sahip 8187 bag
parseli ve 438,9ha alana sahip 1023 zeytin-bag1 parseli belirlenmistir. Bu degerler
Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) 2011 yilina ait yaymladig1 4122,3ha Tekirdag
bag alanlar1 degeri ile uyum gostermektedir. Mevcut bag alanlarinin tespiti ve
haritalanmas1 sonraki ¢alismalara altlik olmasi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Bitkinin su stresi ve fotosentez oranlarmin takibi Ozellikle hassas tarim
uygulamalarinda ve tarim alanlarinin yonetiminde fizyolojik siireglerin takibi
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acisindan ¢ok onemlidir. Cevresel etkenlerden ve yanlis tarim uygulamalarindan
dolayr bitki fizyolojisinde olusabilecek anomalilerin engellenmesi veya durum
tahlilinde uzaktan algilama c¢ok etkili bir yontemdir. Asma su stresinin ve
fotosentezinin yersel hiperspektral uzaktan algilama yontemleri ile incelenmesi ve elde
edilen bulgularin uydudan uzaktan algilama ile uygulanabilirliginin arastirilmasi1 bu
calismanin amaglarindan biridir. Bu dogrultuda, calisma kapsaminda TBAIM
arazisinde bulunan Alphonse Lavallée, Atasarisi, Cinsaut, Gamay, Merlot, Razaki,
Semillon, Tekirdag Cekirdeksizi ve Yapincak asma ¢esitleri 08.08.2012 ve 06.09.2012
tarihlerinde iki farkli donemde calisilmistir. Hiperspektral olgiimler ve es zamanl
gerceklestirilen su stresini ifade eden giin ortas1 yaprak su potansiyeli (YSP (Weo(-
MPa))) ve fotosentez hizi (A (mola CO2.m?.s)) dl¢iimleri TBAIM arazisindeki bag
alanlarinda gergeklestirilmistir. Oncelikle Woo ve A degerleri ile en iliskili dalga
boylar1 belirlenmistir. Hiperspektral ¢alismalarda son donemde siklikla kullanilmaya
baslanan Optimum Bant Oran Indisi (OBRA) ve Optimum Normalize Fark Indisi
(ONDI) bulma yontemleri ile Wg ve A degerleri ile en iligkili Bant Oran1 (BR) ve
Normalize Fark (ND) indisleri belirlenmistir. Oncelikle arazi ¢alismalarinda temin
edilen tiim cesitlere ait hiperspektral egriler kullanilarak 400-1000nm arasindaki tiim
olas1t BR ve ND degerleri hesaplanmistir. Olusturulan BR ve ND indisleri ile Wgo ve A
degerleri arasinda ayr1 ayri korelasyon analizleri gerceklestirilmistir. Tiim olast BR ve
ND indilerinin Wy ve A degerleri ile olusturdugu korelasyon degerleri Korelasyon
Matrisi Haritalar1 (KMH) ile gorsellestirilmistir. Belirlenen iliskilerin etki alanlari,
korelasyonlarin tesadiifi olup olmadigi, calisilan spektral bolgedeki mevcut tiim
iligkilerin dagilim1 ve hiperspektralden multispektrale gecerken uydu goriintiilerinde
tercih edilecek bantlar KMH ile agik bir sekilde ortaya konulmustur. Analizler hem
lokal zamanda (08.08.2012 ve 06.09.2012 ayr1 ayr1) hem de toplam zamanda (iki
donemin verileri tek bir veri seti olarak) incelenmistir. Elde edilen sonuclar
dogrultusunda kirmizi kenar Wy, ile en iliskili spektral bolge olarak belirlenmistir.
06.09.2012 tarihli dlgiimlerde 686nm’nin yansitim (R) degeri ile 1=0,972 (r*=0,945)
korelasyon yakalanmustir. Wy, ile en iligkili BR indisi =-0,993 (1*=0,985) degerleri ile
06.09.2012 tarihli R944/R691 olarak belirlenmistir. Wgo ile en iligkili ND indisi
1=0,990 (1>=0,981) degerleri ile 06.09.2012 tarihli [R690-R895]/[R690+R895] olarak
belirlenmistir. A i¢in en yiiksek korelasyon 08.08.2012 tarihli 6l¢timler ile 609nm (sar1
bolge) dalga boyu arasinda r=-0,929 (r*=0,863) seklindedir. A ile en iligkili BR indisi
1=-0,986 (r>=0,973) degerleri ile 08.08.2012 &l¢iimlerinde iiretilen R696/R944 olarak
belirlenmistir. A ile en iliskili ND indisi r=0,985 (r*=0,970) degerleri ile 08.08.2012
tarihli  [R944-R696]/[R944+R696] olarak  belirlenmistir.  Indis  sonuglar
incelendiginde 950nm merkezli su emilim bolgesi ile 670-780nm arasinda oldugu
kabul edilen kirmizi kenar bolgesinin olusturdugu indislerin en korelasyonlu
hiperspektral indisleri olusturdugu belirlenmistir.

Hiperspektral ¢aligmalar ile belirlenen indisler multispektral WV-2 uydu goriintiilerine
uyarlanarak baglarin su stresi ve fotosentez durumlari multispektral ¢oziiniirliik ile
incelenmistir. Hem W hem de A, WV-2’nin 5. bandi olan kirmizi bandiyla (BS)
1=0,766 (r*=0,587) ve 1=-0,804 (r’=0,647) degerleri ile iliskilidir. ¥y ve A ile en
yiiksek korelasyonlu BR indisi siras1 ile r=0,867 (1>=0,752) ve r=-0,937 (r*=0,878)
degerleri ile BS/B7 indisidir. Wg, ve A ile en yliksek korelasyonlu ND indisi sirasi ile
1=0,874 (1>=0,763) ve r=-0,945 (1°=0,894) degerleri ile [B5-B8]/[B5+B8] indisidir.
Elde edilen sonuclar dogrultusunda multispektral ve hiperspektral bulgularinin
birbirleri ile uyumlu ve yersel hiperspektralden uydudan multispektrale gegis
esnasinda OBRA, ONDI ve KMH ile gercgeklestirilen analizlerin son derece tutarh
olduklar1 belirlenmistir.
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Ayrica genis alanlarda bag alanlarini incelemek amaciyla, OBRA, ONDI yontemleri
ile belirlenen indisler ile Tekirdag Merkez ve Sarkoy ilgeleri i¢in indis haritalar
olusturulmustur. Arazi calismalarinda gesit ve konum bilgisi belirlenen TBAIM
disindaki 128 farkli bag parselindeki ¢esitler indisler kullanilarak hem ¢esit bazinda
hem de fenolojik donem bazinda smiflandirilmaya calisilmistir. Ancak cesit ve
fenolojik donem iliskileri gbz oniinde bulundurularak gerceklestirilen arastirmalar
sonucunda, ¢esitleri birbirinden ayirmak ya da ayni ¢esitleri topografyaya bagli olarak
degisen meteorolojik kosullar dogrultusunda olusabilecek fenolojik donem
farkliliklarina gore siniflandirmak miimkiin olmamustir.

Topografik parametreler farkli iklim kosullarin1 dogurdugundan, ek olarak indisler ile
egim, baki ve ylikseklik gibi topografik parametreler arasindaki iligkiler incelenmistir.
Topografik parametreler ve buna bagli olarak degisen meteorolojik kosullar arasindaki
iligkiler goz onilinde bulundurularak gerceklestirilen incelemeler sonucunda, yiikseklik
ile [B7-B2])/[B7+B2] ve [B8-B2]/[B8+B2] indisleri arasinda sirasiyla r=0,847
(1>=0,851) ve r=0,814 (r’=0,814) sekilde korelasyonlar belirlenmistir. Elde edilen
sonuclar dogrultusunda, diger bir deyisle, giines 1s1n1m1, hava yogunlugu, hava basinci
ve bunlara baglh olarak degisen fotosentez ve su stresi ile iligkili olan yiikseklik ile
[B7-B2]/[B7+B2] ve [B8-B2]/[B8+B2] indisleri arasinda yiiksek korelasyonlar
belirlenmistir.

Bu ¢alismanin son asamasi bagcilik i¢in uygun alanlarin Cok Kriterli Karar Verme
Yontemi (CKKVY) kullanarak belirlenmesidir. Bagcilik i¢in uygun alan tespiti, diger
bir deyisle bir alanin bagcilik icin uygunlugu, ilgili alandan ne kadar verim
aliabileceginin gostergesidir. Bir bolgede gerceklestirilecek bagciligin ne kadar
verimli olacagi; iklim, toprak ve topografik 6zelliklere gore sekillenir. Bu 6zelliklerin
belli kriterler dogrultusunda bir arada degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar ilgili
bolgenin bagciliga uygunlugunun gostergesidir. Bu amacla, bagciligin iklim,
topografik ve toprak istekleri CKKVY’ne girdi parametreleri olarak girilmistir.
Topografik parametreler Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) kullanilarak, toprak
parametreleri halihazirda bdlgeye ait sayisal toprak haritalarindan ve ¢aligma alanina
ait iklim parametrelerinin alansal dagilimi ise meteorolojik istasyonlara ait verilerin
mekansal enterpolasyonu ile ger¢eklestirilmistir.

Bir bolgenin bagcilik i¢in ne kadar uygun oldugunun belirlenmesi i¢in o bolgenin iklim
ozelliklerinin ayrintili bir sekilde bilinmesi gerekmektedir. Trakya bdlgesinde uzun
yillar boyunca ¢alisan meteorolojik istasyon sayis1 ve dagilimi, bolgenin farkli mikro
klima oOzelliklerini ifade etmek i¢in ne yazik ki yeterli degildir. Bu baglamda
istasyonlara ait iklim verilerinin alana yayilmasi esnasinda enterpolasyonu
giiclendirecek yardimci veriye ihtiyag duyulmaktadir. Uzaktan algilama, genis
alanlarin yiiksek mekansal ve zamansal ¢oziiniirliikle takibinde siklikla kullanilan ve
meteorolojik calismalarda sik¢a faydalanilan bir yontemdir. Bu sebepten, iklim ve
uzaktan algilama verilerinin jeoistatistik yontemler ile bir arada degerlendirilmesi ve
iklim verilerinin mekansal enterpolasyonu, bagcilik i¢in uygun alanlarin belirlenmesi
ana amacinin altinda gelisen diger bir amag olarak belirlenmistir.

Arazi Yiizey Sicakligi (Land Surface Temperature (LST)) ve Normalize Edilmis Fark
Bitki Ortiisii Indisi (NDVI) iklim verileri ile yiiksek korelasyonlu uzaktan algilama
tiriinlerindendir. Bu ¢aligmada, LST ve NDVI verilerinin, uzun yillar aylik ortalama
(UYAO) hava sicakligi (Ta), yagis toplami (Py), bagil nem (RH) ve riizgar hizi (W) ile
olan iliskileri dogrultusunda uzaktan algilama verilerinin dahil oldugu yeni basit bir
enterpolasyon yonteminin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu baglamda deterministik
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yontemlerden Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (Inverse Distance Weighting
(IDW)) ve jeoistatistiksel yontemlerden Siradan Kriging (Ordinary Kriging (OK))
calisma alanina ve olusturulacak enterpolasyon sistemine uygunlugu agisindan
avantajlar1 ve dezavantajlar1 ile degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda, sonuglarinin dogrulugu, basitligi ve buna bagli olarak ¢alisma hizi nedeni
ile IDW temelli ve uzaktan algilama verileri ile gelistirilen modifiye IDW (M-IDW)
mekansal enterpolasyon yontemi olusturulmustur.

M-IDW, Ta, Py, ve RH icin ayr1 W igin ise ayr1 iki sekilde ama ayni mantikla
olusturulmustur. ilk olarak yapilan incelemeler neticesinde, UYAO LST degerinin T,,
Py, ve RH iklim verileri ile yiiksek korelasyonlu oldugunu ortaya ¢ikmistir. Ta, Py, ve
RH icin gelistirilen M-IDW’de, “Istasyon noktasindaki UYAO LST degerine denk
gelen iklim degeri, goriintiinlin bagka bir yerindeki UYAO LST degerinde ne olur”
yaklagimi, en basit i¢ler diglar carpimi ile ifade edilip IDW denklemi igerisindeki
bilinen istasyon degeri yerine konulmustur. Wy i¢in ise IDW denklemi igerisine bilinen
istasyon degeri yerine Hellman Yiikseltme Bagintis1 (HYB) yerlestirilmistir. HYB iki
farkli yiikseklik arasindaki Ws degisimini ylizey dokusuna gore belirleyen bir
denklemdir. Bu baglamda, yiikseklik bilgisi SYM’den ve ylizey dokusu bilgisi ise
NDVI indisinden temin edilmistir.

Bu calismada iklim verilerinin mekansal enterpolasyonu, goriintii isleme ve mekansal
enterpolasyon adimlarini igeren bir sistem tasarimi ile gerceklestirilmigtir. M-IDW
sonuglari, IDW, OK ve tipki M-IDW gibi uzaktan algilama verileri ile desteklenen
Siradan Co-Kriging (Ordinary Co-Kriging (OCK)) yontemi sonuglart ile
karsilagtirilmistir. M-IDW ozellikle Ta, Pc ve W5 icin kis aylar disinda ya diger
yontemlere gore daha iyi ya da ¢ok ¢ok yakin sonuglar iiretmektedir. RH i¢in ise kis
aylar1 digindaki sonuglar birbirine yakindir, ancak genel olarak diger yontemler biraz
daha basarilidir. M-IDW ile Taicin 0,19°C’ye kadar, Pri¢in 4,60mm’ye kadar, RH i¢in
%3,39’a kadar ve W5 i¢in ise 0,22m/s’ye kadar minimum karesel ortalama hata
(RMSE) ile enterpolasyonlar ger¢eklestirilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
yeterli sayida uydu goriintiisii ve bulutsuz piksel elde edilebildigi durumlarda M-
IDW’nin giderek daha iyi sonuglar verebildigi tespit edilmistir.

Calismanin son asamasinda, uzaktan algilama verilerinden faydalanilarak belirlenen
iklim parametreleri, mevcut toprak ve SYM’den f{iretilen toprak ve topografik
parametreler kullanilarak gergeklestirilen CKKVY ile bagcilik i¢in uygun alanlar
belirlenmigtir. Calismanin ilk kisminda belirlenen mevcut bag alanlar1 ile CBS
sonuclarinin  karsilagtirmali  analizi gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar
TUIK den temin edilen ilge bazinda verim bilgileri ve bu ¢alisma kapsaminda arazide
toplanan verim bilgileri ile son derece uyumludur. Bir bolgenin, uzun yillar igerisinde,
verimine ait standart sapma (STDEV) degerinin aritmetik ortalama (AORT) degerine
oraninin 100 ile ¢arpilmast ((STDEV/AORT)*100), o bolgenin veriminin uzun yillar
iceresinde ne kadar kararli oldugunu gostermek ic¢in kullanilabilir. 1991 yilindan
itibaren TUIK tarafindan arsivlenen ilge bazinda verim verileri kullanilarak {iretilen
ilce bazinda (STDEV/AORT)x100 degerleri ve CKKVY ile olusturulan ilge bazinda
en uygun alan smifi degerleri arasinda r=-0,864 (r’=0,760) seklinde bir iliski
belirlenmistir. Sonuglar, verimde uzun yillar igerisinde degisimler fazla olursa o
bolgenin bagcilik i¢in uygunlugunun azaldiginmi gostermektedir. Elde edilen sonuglar
hem bagciligin antik dénemlerden giiniimiize kadar gecirdigi tarihsel sosyo-ekonomik
gelisimi, hem de mevcut durumu ile son derece uyumlu ¢ikmustir.
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Sonug olarak bu caligma kapsaminda bagcilik; asmadan bag alanlarina kadar farkl
seviyelerde uzaktan algilama ve CBS’nin farkli teknikleri ile incelenmistir. Elde edilen
sonuglar literatiirle uyumlu olmakla beraber yeni yaklasimlarda getirebilir. Bu
caligmadaki yaklagimlar, lilkemiz i¢in muazzam bir potansiyele sahip ancak yeterli
destek bulamayan bagciligin veya onem verilerek devam etmekte olan ancak daha
bilimsel ve teknolojik yontemler ile ele alinmasi gereken diger tarimsal faaliyetlerin
yonetilmesinde ve gelisiminde katkida bulunabilir.
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INVESTIGATION OF THE TRAKYA (THRACE) REGION VINEYARD
AREAS BY USING REMOTE SENSING AND GEOGRAPHIC
INFORMATION SYSTEMS

SUMMARY

The correct management of vineyards and suitable area determination for grapery will
allow the real potential of our existing viticulture to be realized. Although our country
is in the most appropriate climate for viticulture in the cultivation of the vine, being
far from scientific application and the existing potential being ignored, it is at the
bottom line in the among the international markets. In the World, grape, primarily
considered as table grapes, raisins and the wine-making. However, our country is at
the top of the list only in trading raisins. Our products apart from raisins are not
preferred in the international market. The reasons for this are the wrong agricultural
policies as well as not using the benefits of innovations in science and technology.
“Remote Sensing” as in every field of agriculture, is a widely used technology among
the wine-growing areas in the World, especially in developed countries. Geographic
Information Systems (GIS) technologies allows the evaluation of the data obtained
from different sources and is a frequently used mechanism to support the decision in
agricultural studies.

In this study, the vineyards in Trakya (Thrace) on mono-scale, Tekirdag province on
meso-scale (mainly the Centre and Sarkdy County) and Tekirdag Viticulture Research
Station Directory lands on micro-scale were detected by “remote sensing and GIS™.
The study can be considered in three main titles: 1) The determination of the spatial
distribution of the vineyards by satellite images, 2) The examination of the water stress
and photosynthesis of vines by the in-situ hyperspectral remote sensing and the
implementation of the results obtained in multispectral satellite images, and 3) The
evaluation of the data in GIS taking the climate, soil and topographical requests of the
vine, created and obtained from different sources and identification of suitable areas
for viticulture.

First in line with the existing data, the spatial distribution of vineyards in Tekirdag had
been identified. For this purpose, the suitable spatial resolution satellite images were
determined that the vineyards require. For this purpose, the multispectral images were
obtained from Spot-5, Ikonos and WorldView (WV-2) satellites. WV-2 is identified
as the most appropriate due to its spatial and spectral properties. By the field work in
the city of Tekirdag and the digitization based on the satellite images observed in 2011,
8187 vineyard parcels of 4094 hectares (ha) and 1023 olive-vineyard parcels of
438.9ha has been identified. These values are consistent with the values of Turkey
Statistic Institute (TSI) released in year 2011 of 4122.3ha of vineyard area in Tekirdag.
Determination of the actual vineyard areas and mapping is essential for the sake of
base for further studies.

Monitoring of plant water stress and rate of photosynthesis are crucial especially in
precision agricultural application and management in terms of accurate monitoring of
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physiological processes. Remote sensing analysis is a very effective method for
preventing and determining the anomalies in the plant physiology in case of
environmental factors and inappropriate farming practices. The investigation of water
stress and photosynthesis of vine by in-situ hyperspectral remote sensing and the
examination of applicability of the in-situ findings by satellite remote sensing is one
of the aims of this study. In this context, Alphonse, Lavallée, Atasarisi, Cinsaut,
Gamay, Merlot, Razaki, Semilion, Tekirdag Cekirdeksizi and Yapincak vine species,
which are available in TBAIM land, were studied in two different periods, in
08.08.2012 and 06.09.2012. Hyperspectral measurements and simultaneously carried
out water stress expressing the midday leaf water potential (LWP (Wgo(-MPa)) and
photosynthesis rate (A (umol CO2.m™2.s™') measurements were performed in TBAIM
lands. First the wavelengths that are mostly associated with Wg and A were
determined. Using the methods of Optimum Band Ratio Index (OBRA) and Optimum
Normalized Difference Index (ONDI), often been used in recent hyperspectral studies,
Ygeo and A values associated with the Band Ratio (BR) and Normalized Difference
(ND) indices were determined. First, by using the hyperspectral curves of
corresponding species obtained in land studies, all possible BR and ND values were
calculated in the spectral range of 400-1000nm. Correlation analyses between Vg, and
A values and created BR and ND indices were carried out separately. All possible
correlation values are visualized by Correlation Matrix Maps (CMM). The domains of
the relations determined, whether the correlations are coincidental, the distribution of
all the relations existing in the studied spectral region, the satellite image’s bands to
be the preferred when passing through multispectral from hyper spectral had been
demonstrated clearly with CMM. The analysis were examined in both local time
(08.08.2012 and 06.09.2012 separately) as well as total time (two periods of data as a
single data set). In accordance with the results obtained, the red edges were determined
as the most relevant spectral region. In the 06.09.2012, between the reflection (R)
value of 686nm and Wy, r=0.972 (1*=0.945) correlation was caught. The BR index
most associated with Wgo, was determined as 06.09.2012 dated R944/ R691 with the
value r=0.993 (r*=0.985). The ND index most associated with W0, was determined as
06.09.2012 dated [R690-R895]/[R690+R895] with r=0.990 (r>=0.981). The highest
correlation for A was found as 609nm (yellow region) of wavelength r=-0.929
(r’=0.863) with measurements dated in 08.08.2012. The BR index that is most
associated with A was determined as 08.08.2012 dated R696/R944 with r=-0.986
(r?=0.973). The ND index most associated with A value was determined as 08.08.2012
dated [R944-R696]/[R944+R696] with the value r=0.985 (1?=0.970). Analyzing the
results of the index, the index formed by the 950nm water based absorption region and
the red edge which is assumed to be between and 670 to 780nm are determined to be
most correlated hyperspectral indices.

The water stress and photosynthesis of vine were examined with multispectral
resolution, by adapting the indices determined by hyperspectral to the multispectral
WV-2 satellite imagery. Both W4 and A were found to be correlated to WV-2’s 5.
band-red (B5) with r=0.766 (r>=0.587) and r=-0.804 (1>=0.647), respectively. The BR
index values that are highly correlated with Wy and A is B5/B7 index with values
1=0.867 (1>=0.752) and r=-0.937 (r>=0.878), respectively. The ND index that has the
highest correlation with Wg and A is [B5-B8]/[B5+B8] index with the values of
=0.874 (r’=0.763) and r=-0.945 (r’=0.894), respectively. In accordance with the
results obtained, when multispectral and hyperspectral results are considered, the
analysis performed with the OBRA, ONDI, and KMH are compatible with each other
where utilized during the transition from hyperspectral to multispectral resolution.
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In addition, in order to examine the vineyards in wide areas, with the index that were
determined by OBRA and ONDI methods, Tekirdag Centre and Sarkdy County index
maps were created. In the field studies, outside TBAIM the 128 different vineyards,
that the variety and location information were determined, tried to classified in the
aspect of variety and phonological stages. As a result of the researches, which were
done according to the variety and phonological stage relations, it was able to classify
neither the same species in order to the phonological stage differences that can be
formed through the meteorological conditions depends on the topography nor
distinguished the different species.

Because the topographic variations caused different climate conditions, the relations
between indices and the topographic parameters like slope, aspect and elevation were
examined in addition. As a result of the examinations that were done through the
relations between the topographic parameters and changing meteorological conditions,
elevation were found to be correlated to the indices of [B7-B2]/[B7+B2] and [BS-
B2]/[B8+B2] with 1=0.847 (1>=0.851) and r=0.814 (r>=0.814), respectively. As a
result, in other words, changes in elevation, which influence the solar radiation, air
density, air pressure and the photosynthesis and water stress depending to the previous
conditions, were found to be highly correlated with index of [B7-B2]/[B7+B2] and
[BS-B2]/[B8+B2].

The last stage of this study is to determine suitable areas for viticulture by using Multi
Criteria Decision Making Method (MCDMM). To determine the appropriate areas for
viticulture, in other words suitability of an area for viticulture, is the indicator of
productivity. The yield of vineyard is shaped according to the climate, soil and
topographical features. The results obtained by combined evaluation of these features
with certain criteria demonstrate the suitability of the examined region. For this
purpose, the needs of viticulture; like climate, topography and soil, are entered in
MCDM as input parameters. Topographical parameters are created by using Digital
Elevation Model (DEM), soil parameters by the numerical soil maps of the area and
the spatial distribution of climate parameters of the study area by the spatial
interpolation of the meteorological stations’ data.

In order to determine how much it is appropriate for viticulture, it is important to know
the region’s climate in detail. Number and distribution of meteorological stations in
the Thrace region, unfortunately, is not enough to express the region’s different
microclimate features. In this context, some kind of ancillary data that will strengthen
the interpolation during spreading around the climate data belonging to the stations is
needed. Remote sensing, is frequently used in monitoring high spatial and temporal
resolution of large areas, and a frequently utilized method in meteorological studies.
Therefore, climate and remote sensing data being evaluated together with geostatistics
methods and spatial interpolation of climate data, are developed as another objective,
under the main one i.e. identifying suitable areas for viticulture.

Land surface temperature (LST) and normalized difference vegetation index (NDVI)
remote sensing products are well known highly correlated with climate data. In this
study, it is aimed to develop a new and simple interpolation method considering the
relation between remote sensing data (LST and NDVI) and long years’ monthly
average (LYMA) air temperature (Ta), total precipitation (Py), relative humidity (RH)
and wind speed (W;) climate data. Within this context, Inverse Distance Weighting
(IDW) of deterministic methods and Ordinary Kriging (OK) of geo-statistical
methods, are evaluated within the terms of the advantages and disadvantages, about
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the compatibility with the study area and the interpolation model that comprise
necessary image processing and spatial interpolations steps. As a result of the
assessment made, due to its accuracy, simplicity and speed, a new method, which is
IDW based and involves remote sensing data, modified IDW (M-IDW) spatial
interpolation method was created.

M-IDW is constituted in two different forms but the same reasoning, for “Ta, P, RH”
and “Ws”. As a result of the very first examinations, the rate of LYMA LST has come
out to be a high correlation with the Ta, P;, and RH climatic data. In the M-IDW that
was developed for Ta, Pi, and RH, “what happens to the station’s climate value which
matches with LYMA LST value of the station, at the different place of the vision of
known LYMA LST value?” approach expressed with the basic “interior exterior
multiplication” and replaced with the known station value in the IDW equation. For
the W5 Hellman Altitude Formula (HAF) is replaced with the known station value in
the IDW equation. HAF is an equation which detects the change of Wy between two
different altitudes according to the surface pattern. In this context, the elevation data
is provided from DEM whereas the surface pattern data is provided from NDVL

In this study, spatial interpolation of climate data, is achieved by a created system that
comprises the necessary image processing steps and spatial interpolation method. The
results of the M-IDW are compared to the IDW, OK and Ordinary Co-Kriging, which
is a sophisticated method and can work with ancillary data like LST and DEM.
Especially for Ta, Py and W interpolation, M-IDW produces either better results or
much closer results when compared to the other methods apart from the winter months.
For RH, the results apart from the winter months are close to each other, but especially
for winter generally the other methods are better. The M-IDW interpolations were
carried out with the root minimum mean square error (RMSE), up to 0.19°C for Ta, up
to 4.60mm for Py, up to 3.39% for RH, and up to 0.22m/s for Ws. According to the
results, it is determined that, M-IDW can give more accurate results when it is possible
to have enough satellite images and cloudless pixel.

In the last phase of the study, identified climate parameters from remote sensing data,
soil parameters from existing digital soil maps and topographic parameters from
existing DEM were used in MCDM to define suitable areas for viticulture. Using the
determined actual vineyards by digitizing from the first part of the study and the
MCDM results, a comparative analysis was completed. The MCDM results obtained
were highly compatible the county level official yield data of TSI and yield data
collected in the field studies of current study.

During long term, standard deviation (STDEV) value of a region's yield divided to the
arithmetic mean (AMEAN) value of a region's yield, multiplied by 100
((STDEV/AMEAN)x100) can be used to display how robust and stable is that region's
yield for long terms. A relation r=-0.864 (r°=0.760) is defined between
STDEV/AMEAN)x100 values, which was generated from county level vine yield data
of TSI since 1991, and the county level most suitable vineyard areas (90-100% class
areas) values created by MCDM in GIS platform. The findings showed that, if the
variations of the yield during long terms occur much, the suitability for viticulture
decreases. The results obtained are highly compatible with historical socio-economic
development of viticulture from ancient times until today and current situation of
viticulture.
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As conclusion of this study, viticulture; over different basis from vine leaf to viticulture
lands have been examined by using different techniques of remote sensing and GIS.
The obtained results are consistent with the literature but also could bring a new
approach. The approaches taken in this study can contribute to the management and
development of viticulture, which has enormous potential that unused and neglected
in Turkey, and ongoing agricultural activities that should be handle with new scientific
and technological approaches.
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1. GIRIS

Ulkemiz asmanin gen merkezi olmasi yaninda gok eski ve koklii bir bageilik kiiltiiriine
sahiptir ve diinyanin bagcilik i¢in en elverisli iklim kusaginda yer almaktadir (Uzun,
2004). Bagcilik, 34° Kuzey ve 49° Giiney enlemleri arasinda kalan genis bir iklim
kusaginda yapilabilen 6nemli bir tarimsal faaliyettir (Korkutal ve dig., 2012). Tiirkiye,
asmanin gen merkezlerinin kesistigi ve ilk kez kiiltiire alindigi cografyanin
merkezinde olmasinda dolay1, ¢ok eski ve koklii bageilik kiiltiiriiniin yaninda zengin

bir asma gen potansiyeline de sahiptir (Sensoy ve dig., 2009).

Ulkemizde bagciligin tarihgesi M.O. 3500 hatta 5000'lere kadar uzanir (Aktas, 2002;
Goktas ve dig., 2008; Uyak ve dig., 2011) ve bununla beraber lilkemizde yaklagik 1300
liziim ¢esidi yetistirilmekte olup bu gesitler Tekirdag Bagcilik Arastirma Istasyonu
Miidiirliigii (TBAIM) Milli Koleksiyon Bagi’nda canli olarak muhafaza edilmektedir
(Vikipedi, 2012). Uziim bitkisi olan asma ¢ok serin iklimleri (Dogu Anadolu
Bolgesinin 1500m'den yiiksek yerleri), bol yagis alan (Karadeniz Bdlgesi'nin bol
yagislt yerlerini), killi, agir ve su tutan topraklar1 sevmez. Tiirkiye’de, bu gibi yerler
haricinde, hemen hemen her tarafta bagcilik yapilmaktadir. Tiirkiye bagcilik agisindan
sirastyla, Ege, Akdeniz, Orta Giiney Anadolu, Giineydogu Anadolu Bdlgesi, Orta
Kuzey Anadolu, Ortadogu Anadolu, Marmara, Karadeniz ve Kuzeydogu Anadolu
olmak {lizere sekiz bolgeye ayrilmistir. En ¢ok, Ege ve Marmara bdlgelerinde
yaygindir. Ayrica; Gaziantep, Kahramanmaras, Nevsehir, Hatay, Elazig, Erzincan,
Amasya, Tokat, Ankara ve Diyarbakir gibi Tiirkiye'nin muhtelif illerinde yaklasik
590.000 bag (asma) agaci ziraat1 yapilmaktadir (TK, 2013; Vikipedi, 2012).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’nun 2013 verilerine gére
Diinyamizda yaklasik olarak 7.086.022 hektarlik (ha) bir alanda bagcilik yapilmakta
olup 69.654.926 ton {iiziim {iretilmektedir. FAO 2013 verilerine gore iilkemizde
472.545ha alanda bagcilik yapilmakta olup 4.296.350 ton {liziim iiretilmektedir. Ayni
yil diinya liziim verimi ortalamasi yaklagik 9830kg/ha iken Tiirkiye’de bu rakam
9092kg/ha olmustur (FAO, 2013). FAO verilerine gore iilkemiz bag alanlar ile

diinyada 6. ve liretimde 7. olmasina ragmen, verimde 37. siradadir. Bunun yaninda



Tiirkiye toplam meyve iiretiminin  %25’1 lizlimdiir ve iiziim en ¢ok {iretilen meyve
konumundadir (Tosun, 2005). Uziim diinyada 6ncelikle sofralik, kuru iiziim ve sarap
olarak degerlendirilmektedir. Ayrica liziim c¢ekirdegi son yillarda sanayi, ilag ve
kozmetik alanlarinda da kullanilmaya baslanmistir. Uziim suyu, sirke, pekmez, recel
gibi gida iiriinlerinin yani sira iilkemizde bolgesel olarak kofter, bulama, hardaliye,
bastik, muska ve sucuk gibi iiriinler de elde edilmektedir ve asmanin yapraklarindan
salamura yapilmaktadir. Ulkemiz uluslararas1 piyasada c¢ekirdeksiz kuru {iziim
ticaretiyle taninmaktadir. Tiirkiye’de lizim ihracatinin %87 ila 91't kuru tiziimden
olusur. Sofralik iizlim ihracatimizin oran1 %3 civarindadir. Diinya sarap iiretiminde ve
ticaretinde Tirkiye'nin pay1 %0,11 ile son derece kiigiiktiir ve iiziim suyu ticaretinde
s6z sahibi konumda bile degildir (OTF, 2013; Castellucci, 2012). Potansiyel olarak
Tiirkiye’nin daha altinda olan Arnavutluk, Vietnam, Irak, Meksika, ABD, Giiney
Afrika, Sili gibi tilkeler FAO 2013 verilerine gore bagcilik alaninda Tiirkiye’den daha

fazla verim almaktadir.

Gelir agisindan 6nemli tarim kollarindan biri olan bagcilik sektorii tiziim iireten
isletmeler olusturmaktadir ve bu isletmelerden yaklasik 2,5 milyon kisi gelir
saglamaktadir (GZ, 2010). Bu durum bagciligin iilkemiz ekonomisinde ne kadar
bliyiik bir rol oynadigim1 agikca ortaya koymaktadir. Ayrica Avrupa Birligi, tiye
tilkelerden {iziim yetistirme potansiyellerini tahmin etmelerini istemektedir bu amagla
pek cok liye iilke bag kayit sistemi gelistirmistir. Bu sistemlerde, parsel bazinda bag
alanlar haritalanarak, bag alanlarin mekansal ve dokusal dagilimlari belirlenmektedir.
Tirkiye’nin Avrupa Birligi’ne aday iilke olmasi siirecinde bagcilik bilgi sistemi
altyapisinin olusturulmus olmasi énem tagimaktadir (Sertel ve dig., 2012). Bunun
amaci lilkelerin kendi kaynaklarini bir bilgi sistemi dahilinde kontrol edebilmesi ve
tiim faaliyetlerde oldugu gibi bagcilik faaliyetlerinde de dinamik bir yap1 saglamasidir.
Bu ayn1 zamanda {ilkelerinin kendi 6z kaynaklarin1 ve mevcut potansiyellerini ortaya

cikarmak i¢in gergeklestirmesi gereken adimlardan sadece biridir.

Ulkemiz bagcilik alaninda sahip oldugu potansiyelin ¢ok altinda {iretim
yapabilmektedir. Gelismis iilkeler sahip olduklar1 6z degerleri ile kendi kendine
yetebilmenin yolunu aramaktadirlar. Gelistirdikleri ve gelismekte olan teknolojileri 6z
degerlerini kullanabilmek ve iyilestirmek icin kullanmaktadirlar. Hizla gelisen uydu
teknolojisinin sagladigi imkanlar, uzun bir siiredir tarimsal faaliyetlerin optimizasyonu

icin kullanilmaktadir. Bu optimizasyon ve iyilestirmeler iilke ekonomilerine,



iireticilere ve tiiketicilere pozitif bir sekilde etki etmektedir. Iklim, toprak ve topografik
ozelliklere son derece bagli olan asma bagcilig1 pek ¢ok tarim faaliyetinden daha fazla
hassasiyet gerektiren bir alandir. Uziim ¢esidinin bol olmas1 ve ortaya ¢ikan iiriinlerin
cesitliligi bu alanda yapilmas1 gereken dogru diizenlemelerin ve ¢alismalarin ne kadar
gerekli oldugunun bir gostergesidir. Tiirkiye’de bagcilik ve bagcilik iiriinleri iilke
ekonomisinde biiylik bir pay sahibidir. Bu nedenden dolay1 gelisen yeni teknolojiler
ve yontemler ile bag alanlarinin takip edilmesi ve bag alanlari i¢in en uygun alanlarin

belirlenmesi lilkemiz agisindan biiyiik onem tasimaktadir.

Tiirkiye'de onemli bir tarim faaliyeti olan bagcilifin potansiyelini arttirmak igin
uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri yontemlerinden daha fazla faydalanilmasi
gerekmektedir. Yersel, havadan ve uydudan uzaktan algilama teknolojilerindeki hizli
ilerlemeler sonucunda elde edilen fiiriinler pek cok alanda oldugu gibi tarimsal
faaliyetlerin denetimi i¢in de kullanilmaktadir. Uzaktan algilama sunmus oldugu hizl
calisma, diisiik maliyet ve hizli organizasyon olusturma gibi daha bir¢ok imkan ile
bagcilik ve benzeri tarim faaliyetlerinde de etkin ve yetkin projeler gelistirilmesine
olanak tanimaktadir (Smit ve dig., 2010). Uzaktan algilama yontemleri elde edilen
veriler, farkli kaynaklardan elde edilen veriler ile entegre bir sekilde
kullanilabilmektedir. Bu kapsaminda elde edilen ve iiretilen, farkli kaynaklardan
verilerin entegrasyonu i¢in Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) platformu kullanilmaktadir.
Cografi verilerin toplanmasi, bilgisayar ortamina aktarilmasi, depolanmasi, islenmesi,
analiz edilmesi ve sunulmasi amaciyla bir araya getirilmis bilgisayar donanimu,
yazilim, insan kaynaklar1 ve cografi bilgilerden olusan bir biitiin olan CBS, 6zellikle
konuma bagli bilgilerin yonetilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (MTA, 2014).
Belirli bir konu hakkinda farkli kaynaklardan elde edilen verileri altliklar olarak
barmdiran ve bir karar destek sistemi olarak kullanilan CBS, barindirdig: altliklarin
icerdigi bilgilerin glincellenmesi ve bu sayede kendini siirekli yenileyebilir bir sistem
olmasi ile uzun donemler igerisinde siirdiiriilebilir bir sistem olarak islevselligini
korur. CBS, 6zellikle tarimsal faaliyetler gibi uzun soluklu 6ngériilerde bulunulmasi

gereken faaliyetler i¢in ¢ok 6nemli bir mekanizmadir (EPA, 2013).

Bu ¢alisma kapsaminda gerek konumu gerekse de sahip oldugu farkl iiziim cesitleri
acisindan makro Olgekte Trakya bolgesi calisilmistir. En eski ve kokli bagcilik
kiiltiirlerinden birine sahip olan Trakya bolgesinde bagcilik i¢in uygun alanlarin

belirlenmesi amaglanmistir. Bagcilik i¢in uygun alanlarin belirlenmesi igin bir



bolgenin iklim, toprak, topografik isteklerinin ayrintili bir sekilde bilinmesi
gerekmektedir. Bagcilik icin iklim istekleri, bu ¢alismada olusturulan iklim verilerini
ve uzaktan algilama verilerinin direkt olarak beraber kullanan bir yontem olan Ters
Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (Inverse Distance Weighting (IDW)) metodunun yeni
bir versiyonu olan Modifiye-Inverse Distance Weighting (M-IDW) metodu ile
olusturulmustur. Bu c¢alismada ayni mantikla calisan iki farkli M-IDW metodu
gelistirilmistir. Bunlardan ilki uzun yillar aylik ortalama (UY AO) hava sicakligi (Ta),
toplam yagis (P;) ve bagil nem (RH) enterpolasyonu i¢in gelistirilen ve istasyonlara ait
iklim parametrelerinin yani sira uzaktan algilama verisi olarak Landsat uydusunun
Arazi Yiizey Sicakligi (Land Surface Temperature (LST)) verisini kullanir. Literatiirde
daha 6nceden gergeklestirilen ¢alismalarda Landsat LST verisi ile uydunun veri alim
zamanindaki meteorolojik verilerin incelendigi goriilmektedir. Bu ¢alismada 2000-
2012 yillarina ait toplam 432 Landsat LST verisi ile her ay i¢cin UYAO LST iklim
verisi Uretilmistir. UYAO LST o6ncelikle istasyon bazinda Ta, Pt ve RH degerleri ile
iligkilendirilip sonrasinda M-IDW denklemi kullanilarak her ay i¢in UYAO T, P ve

RH haritalari iiretilmistir.

Ikincisi ise riizgar hiz1 (W) igin gelistirilen M-IDW denklemidir. Mant1§1 ve yardimei
verileri kullanmas1 Ta, Py ve RH i¢in gelistirilen ile aymidir. Ancak, W;
enterpolasyonunda riizgarin yiikseklikle degisimini doku bilgisine gore ifade eden
Hellman Yiikseltme Bagmtis1 (HYB) M-IDW igerisine entegre edilmistir. HYB
igerisindeki ylikseklik bilgisi Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ve doku bilgisi ise
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indisi (NDVI) kullanarak saglanmustir.

Bagcilik i¢in uygun alanlart belirleyen iklim, toprak, topografik parametrelere ait
farkli kaynaklardan temin edilen verilerin entegrasyonu ve beraber incelenmesi CBS
ortaminda gerceklestirilmistir. Ilk olarak, elde edilebilen veriler dogrultusunda iklim
ve topografik parametreler kullanilarak Trakya bolgesinde bagcilik i¢in uygun alanlar
belirlenmistir. Sonrasinda, mezo dlgekte Tekirdag Ili smirlarindaki bageilik igin uygun
alanlar iklim, topografik ve toprak parametreleri kullanilarak belirlenmistir. Elde
edilen uygun alan sonuglari Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) kaynakl1 verim verileri,

arazide toplanan veriler ve tarihsel sosyo-ekonomik olaylar ile son derece uyumludur.

Mikro &lgekte ise, TBAIM Milli Koleksiyon Bag arazisinde 9 farkli asma gesitlerinde
iki farklt donemde gerceklestirilen su stresini ifade eden yaprak su potansiyeli (YSP

(Pgo(-MPa))) ve fotosentez hizi (A (umol CO..m?s™)) odlciimleri ilk olarak



hiperspektral yersel uzaktan algilama yontemleri ile incelenmistir. Optimum Bant
Oran1 (OBRA) ve Optimum Normalize Fark Indisi (ONDI) metotlar1 kullanilarak
oncelikle spektral 6l¢clim araliginda olusturulabilecek tiim olas1 bant oran1 (BR) ve
Normalize Fark (ND) indisleri olusturulmustur. Olusturulan indislere ait degerler ile
WYgo ve A degerleri arasindaki korelasyonlar incelenmistir, korelasyon dagilimlari
korelasyon matrisi haritalar1 (KMH) ile sunulmustur ve son olarak en korelasyonlu BR
indisleri tespit edilmistir. Hiperspektral yontemler ile olusturulan indisler WorldView-
2 (WV-2) uydu gorintiilerine gore diizenlenip, asmalarin WYgo ve A durumlar
multispektral uzaktan algilama ile incelenmistir. Ayrica belirlenen indisler ile hem
¢esit bazinda hem de fenolojik donem bazinda baglar siniflandirilmaya ¢alisilmistir.
Son olarak indisler ile topografik parametreler arasindaki iligkiler iklim topografya

iligkisi g6z oniinde bulundurularak incelenmistir.

Sonug olarak gerek bagcilik i¢in uygun alanlar1 belirlenmesi, gerekse de asmanin
hiperspektral ve multispektral uzaktan algilama ile incelenmesi ile elde edilen sonuglar
literatiirde gerceklesmis caligsmalar ile uyumlu olup, bagcilik ve tarimin diger dallari

icin faydali1 olabilecek farkli yaklagimlar sunmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Bu calismada ilk olarak bag alanlarinin mekansal dagilimmin tespitini yapmak
amaglanmistir. Mevcut bag alanlarmin tespiti, bu calismanin sonuglarinin
degerlendirilmesi i¢in Onemlidir. Bu hedef dogrultusunda uygun mekénsal
¢Oziintirliikteki uydu goriintiilerini belirlemek amacglanmistir. Spot-5, Ikonos ve WV-
2 uydularindan temin edilen goriintiiler bu amacla kullamilmistir. Belirlenen uydu
tipinden {iretilecek reflektans/yansitim (R) goriintiileri ile hiperspektral ol¢timler
arasindaki iliski incelenecek ve bu iliski uydu goriintiileri ile asmanin su stresini ve
fotosentezini incelemek i¢in kullanilacaktir. Ayrica elde edilebilen uydu goriintiileri
dogrultusunda, Tekirdag Ilinde belirlenen bag alanlarinin son dagilimi ile
gerceklestirilecek CBS analizi sonucunda ortaya g¢ikan bagcilik i¢in uygun alan

sonuglar1 karsilagtirilacaktir.

Bu calismanin diger bir amaci da asma su stresinin ve fotosentezinin hiperspektral
yontemler ile incelenmesidir. Bu ¢aligmada su stresi ve fotosentez ile en iliskili dalga
boyu, bant oram1 (BR) ve normalize fark (ND) indislerinin belirlenmesi

amaglanmaktadir. Belirlenen hiperspektral indisler multispektral WV-2 uydu



goriintlilerine uyarlanarak baglarin su stresi ve fotosentez durumlarinin uydudan
uzaktan algilama ile incelenmesi amacglanmistir. Ayrica belirlenen indislerin

degisiminin topografik parametreler ile olan iligkisini belirlemek amaglanmistir.

Bagcilik i¢in uygun alanlarin belirlenmesi i¢in bir bolgenin iklim isteklerinin ayrintili
bir sekilde tespit edilmesi gerekmektedir. Trakya bolgesindeki meteorolojik istasyon
sayist, bolgenin farkli mikro klima 6zelliklerini ifade etmek icin yeterli degildir. Bu
kapsamda iklim verilerinin uzaktan algilama verileri ile olan iliskisi incelenmistir.
Iklim ve uzaktan algilama verilerinin jeoistatistik yontemler ile degerlendirilmesi ve
iklim verilerinin mekansal enterpolasyonu bu ¢aligmanin diger bir amacidir. iklim
verilerin mekansal enterpolasyonun bu c¢aligmada olusturulacak goriintli isleme ve
enterpolasyon adimlarin1 iceren bir sistem tasarimi ile gerceklestirilmesi
amaglanmaktadir. Bu baglamda ¢alisma alanina uygun bir mekansal enterpolasyon

yonteminin olusturulmasi da amaglanmustir.

Ayrica uzaktan algilama verilerinden faydalanilarak belirlenen iklim parametreleri,
hali hazirdaki toprak ve SYM’den olusturulan topografik parametreler kullanilarak
CBS ortaminda gergeklestirilen CKKVY ile bagcilik i¢in uygun alanlarin belirlenmesi
amaclanmistir. Son olarak mevcut bag alanlar1 ile CBS sonuglariin karsilagtirmali
analizi ve CBS sonuglarinin baglardaki verim bilgileri ile karsilagtirilmasi

amagclanmistir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

1.2.1 Hiperspektral yontemler ile su stresinin incelenmesi

Suyun yeterli olmadig1 durumlarda bitki su stresine girer ve bu bitkinin biiyiimesini,
iretimini, hayatta kalmasin1 ve tiim fizyolojik davranislarini etkiler (Govender ve dig.,
2009). Tarim, ormancilik gibi alanlarda su stresinin dogru belirlenmesi ¢ok 6nemlidir
(Govender ve dig., 2009). Su stresi asma fizyolojisi, vejetatij biiyiimesi, liremesi ve
verimi ile yiiksek korelasyonludur (Naor ve dig., 1994; Schultz ve Matthews, 1993;
Greenspan ve dig., 1996; Williams ve Araujo, 2002; Bei ve dig., 2011). Ayrica su
stresi, lizlim dahil tiim {iriinlerin veriminde ve kalitesinde belirleyicidir (Kennedy ve

dig., 2002; Cifre ve dig., 2005; Rodriguez-Pérez ve dig., 2007; Bei ve dig., 2011).

Gergeklestirilen ¢aligsmalar sonucunda YSP 6l¢limlerinin su stresini en iyi ifade eden

Olctimlerin basinda geldigi ortaya ¢cikmistir (Turner, 1981; Williams ve Araujo, 2002;



Eitel ve dig., 2006; Kakani ve dig., 2007). Bagil su igerigine ve esdeger su kalinligina
nazaran, Y SP toprak tipi, toprak nemi, tuzluluk, mevcut su, ¢cevresel kosullar, tarimsal
uygulamalar, liriin gelisimi ve iklim kosullarini igeren entegre bir sistemdir (Turner,
1981; Eitel ve dig., 2006; Kakani ve dig., 2007; Gutierrez ve dig., 2010; Bei ve dig.,
2011).

Basitligi, giivenirligi, aninda 6l¢iim yapabilmesi, diisiik maliyetli olmasi ve taginabilir
olmast gibi birgok avantaji barindiran basing odasi teknigi YSP’nin direkt
Olclimiimiinde en bilinen ve en ¢ok kullanilan yontemdir. Bununla beraber, bitki
dallarindan koparilan yapraklardan gerceklestirilen bir 6l¢iim olmasindan dolayi yikici
ve bitkiye zarar veren bir uygulamaya sahiptir (Scholander ve dig., 1965; Ritchie ve
Hinckley, 1975; Eitel ve dig., 2006; Govender ve dig., 2009; Gutierrez ve dig., 2010;
Bei ve dig., 2011). Bu teknik asma su potansiyelini ortaya koymak icin de
kullanilmaktadir (Naor et al. 1997; Williams ve Araujo 2002; Cifre ve dig., 2005;
Rodriguez-Pérez ve dig., 2007; Bei ve dig., 2011). Asmanin su stresine verdigi
fizyolojik bilgiyi baz alan bu teknik, toprak nemi 6l¢iimlerine gerek duyulmadan su
stresini direkt olarak 6lgmeye yaramaktadir (Rodriguez-Pérez ve dig., 2007; Bei ve

dig., 2011).

Uzaktan algilama, bitki su stresini belirlemede giderek daha fazla kullanilan bir
tekniktir (Sims ve Gamon, 2002; Stimson ve dig., 2005; Eitel ve dig., 2006; Fitzgerald
ve dig., 2006; Govender ve dig., 2009). Uzaktan algilama, basin¢ odasi tekniginin
aksine yikicit olmayan, hizli ve giivenilir bir sekilde su stresini degerlendirme olanagi

saglar (Hunt ve dig., 1987; Rodriguez-Pérez ve dig., 2007).

Yapraklarin spektral cevaplari yiizeylerine, kimyasal iceriklerine ve yapisal
ozelliklerine baglidir (Pefiuelas ve dig., 1993; Pefiuelas ve dig., 1997a; Eitel ve dig.,
2006; Govender ve dig., 2009). Yaprak su durumu ve bitki spektras1 arasindaki iliskiyi
igeren bir ¢ok calisma gerceklestirilmistir (Penuelas ve dig., 1997a; Sims ve Gamon,

2003; Eitel ve dig., 2006).

700-1300 nm dalga boyu arasindaki yakin kizil6tesi (Near infrared (NIR)) ve 1300-
2500nm dalga boyu arasindaki kisa dalga boyu kizilétesi (Short wave infrared
(SWIR)) bolgeler bitki su durumunun izlenmesi i¢in kullanilmaktadir ve 760nm,
970nm, 1190nm, 1240nm, 1400nm, 1450nm, 1900nm, 1940nm, 2700nm, 2950nm

dalgaboylar1 yaprak ve kanopi seviyesinde su emilim bantlar1 olarak ifade



edilmektedir (Tucker, 1980; Hunt ve Rock 1989; Pefiuelas ve dig., 1993; Gao, 1996;
Ceccato ve dig., 2001; Stimson ve dig., 2005; Eitel ve dig., 2006; Kakani ve dig.,
2007; Rodriguez-Pérez ve dig., 2007; Gutierrez ve dig., 2010). Sims ve Gamon
(2003) c¢alismalarinda 950-970nm, 1150-1260nm ve 1520-1540nm dalga boyu
araliklarini major su emilim bolgeleri olarak tanimlamiglardir (Sims ve Gamon 2003;
Rodriguez-Pérez ve dig., 2007). Kakani ve dig. (2007) gergeklestirdigi calismada 550-
650nm, 740-1350nm, 1550-1850nm ve 2000-2400nm dalga boyu araliklarinin YSP
Olctimlerine duyarl oldugu belirlemislerdir (Kakani ve dig., 2007).

Spektral indisler ile bitki su igeriginin hizli ve yikict olmadan belirlenebildigi
gerceklestirilen calismalarda agik bir sekilde ifade edilmistir (Gao, 1996; Penuelas ve
dig., 1997a; Stimson ve dig., 2005; Eitel ve dig., 2006; Govender ve dig., 2009;
Gutierrez ve dig., 2010). Multispektral uzaktan algilamanin aksine, yiiksek mekansal
ve spektral ¢ozlnlrliklii arazi spektroradyometreleri ve havadan hiperspektral
algilayicilar ile bitki su durumunu belilemek daha basarilidir (Penuelas ve dig., 1993;

Gao, 1996; Eitel ve dig., 2006).

Penuelas ve dig. (1993) gerceklestirdigi caligmada fasiilye, patlicangiller ve
papatyagilleri incelenmistir ve R970/R900 band oraninin bagil su igerigi, YSP, stoma
direnci ve hiicre duvar elastiketisi ile iliskili oldugu belirlenmistir (Penuelas ve dig.,
1993; Rodriguez-Pérez ve dig., 2007; Kakani ve dig., 2007; Gutierrez ve dig., 2010).
Babar ve dig. 2006 yilinda gerceklestirdigi ¢alismada iyi sulanmig, sulama eksikligi
olan ve stresli kosullarda bahar bugday1 genotiplerinde dane verimini izlemek igin
Penuelas ve dig. (1993) gerceklestirdigi g¢alisma baz alimarak NWI=[R970-
R900]/[R970+R900] ve NWI=[R970-R850]/[R970+R850] normalize su indisleri
gelistirilmislerdir (Penuelas ve dig., 1993; Babar ve dig., 2006; Gutierrez ve dig.,
2010). Gao, 1996 yilinda yiiksek ¢oziiniirliiklii havadan goriintiileme ile vejetatif su
igerigini belirlemek icin [R860-R1240]/[R860+R1240] normalize fark su indisini
(NDWI) gelistirmistir (Gao, 1996; Gutierrez ve dig., 2010). Zarco-Tejada ve Ustin
2001 ve Zarco-Tejada ve dig. (2003) gerceklestirdigi calismada yaprak kalinligi,
biokiitlesi ve yaprak alan indeksini tahmin etmek i¢in (SRWI; R860/R1240) basit oran
su indisini gelistirmislerdir (Zarco-Tejada ve Ustin, 2001; Zarco Tejeda ve dig., 2003;
Gutierrez ve dig., 2010). Kakani ve dig. 1630nm civarindaki spektral bolgenin
1710nm civarina oraninin YSP ile en iligkili bolge oldugunu belirmislerdir ve en

yiiksek korelasyon r=0,84 ile R1689/R1657 band oranini ile elde edilmistir (Kakani



ve dig., 2007). Stimson ve dig. (2005) igne yaprakli agaglarda gerceklestirdigi
calismada NDWI ve normalize edilmis fark bitki ortiisii indislerinin (NDVI; [R900—
R680]/[R900+R680]) yaprak su igerigi ve YSP ile 1?=0,44-0,71 araliginda iliskili
oldugunu belirlemistir (Stimson ve dig., 2005; Gutierrez ve dig., 2010).

1.2.2 Hiperspektral yontemler ile fotosentezin incelenmesi

Isik enerjisini kimyasal bag enerjisine doniistiiren fotosentez, besin zincirinin ilk
basamaginda organik madde iiretimini saglar (Chen ve Li, 2010). Tiim canlilarin
yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan enerjiyi iireten fotosentez mekanizmasi
havanin CO2 ve O> dengesini korumaktadir (Rabinowitch ve Govindjee, 2013).
Fotosentez diinyamiz i¢in hayati 6nem tasiyan bir enerji islemidir ve bitkilerin tiim
fenolojik donemlerinin saglikli bir sekilde gegirebilmesi i¢in gerekli olaylarin baginda
gelmektedir. Bitkinin fotosentez kabiliyeti tarimsal iirlinlerde verimi ve {iriin kalitesini
dogrudan etkilemektedir (Vu, 2005; Gust, 2006; Martin ve dig., 2007; Zobiole ve dig.,
2010; Cook, 2013). Kuraklik ve yanlis tarim uygulamalar1 gibi olaylarin fotosentez
hizin1 yavaglatmasi ve bunun bitki {izerindeki yikict etkilerinin dnceden belirlemesi

¢ok onemlidir (Gust, 2006; Strever, 2012; Cook, 2013).

Kullanilan 15181n dalga boyu, karbondioksit miktari, 151k siddeti, fotosentetik pigment
miktari, sicaklik, mineral madde miktari, yaprak yiizeyinin genisligi gibi bir¢ok
parametrenin fotosentez hizina etkisi hiperspektral algilayicilardan elde edilen spektral
egriler lizerinde gergeklestirilen spektroradyometrik  analizler sonucunda
belirlenebilmektedir (Verma ve dig., 2002; Oppelt ve Mauser, 2004; Kempeneers ve
dig., 2010; Cho ve dig., 2010). Spektral ¢alismalarda, fotosentezin en etkili oldugu ve
fotosentetik pigmentlerin algilanabildigi spektral aralik Photosynthetically Active
Radiation (PAR) olarak ifade edilmektedir (Hatchell, 1999; Sims ve Gamon, 2002;
Mishra ve dig., 2010; Jensen, 2009). PAR spektral araligi kimi ¢alismalarda 400-
700nm kimi c¢aligmalarda ise 400nm ile kirmiz1 kenar (Red Edge) bolgesinin (670-
780nm) sonuna kadar ki aralik olarak ifade edilmektedir (Jayaraman ve Srivastava,
2002; Fitzgerald vd., 2006; Eitel vd., 2006; Govender vd., 2009). Ayrica 400-700nm
araligin1 Photosynthetic Flux Density (PFD) seklinde de tanimlanmaktadir (Hatchell,
1999). Kirmiz1 kenar bolgesi bitkinin fotosentezi direkt olarak etkileyen, klorofil
igerigi, bio-kiitle ve su igerigi ile iliskilidir (Zarco-Tejeda ve Miller, 1999; Thenkabail
ve dig., 2004; Liu ve dig., 2004). Ayrica kirmiz1 kenar asmalarda bitki stresi ve su



stresinin belirlenmesinde Onemli bir spektral bolgedir (Broge ve Leblanc 2001;
Rodriguez-Pérez ve dig., 2007). Kirmiz1 kenar, 500nm civarindaki bitkiye yesil
rengini veren yesil bolgeye gore daha belirgin bir klorofile zit yansitim bolgesidir
(Clark ve dig., 1993; Seager, 2005). Klorofil A pigmenti 430nm ve 662nm civarinda,
Klorofil B pigmenti ise 453nm ve 642nm civarinda emilim gergeklestirir. Bu
pigmentlerin yogunlugu fotosentez miktarini dogrudan etkiler (Hatchell, 1999; Seager,
2005; Jensen, 2009).

Photochemical Reflectance Index 1 (PRII; [R531-R570]/[R531+R570]), PRI2
([R528-R567])/[R528+R567] (Gamon ve dig., 1995), PRI3 (JR550-R531}/
[R550+R531]), PRI4 ([R570-R539]/[R570+R539]) (Zarco-Tjeda ve dig., 1999),
Gitelson ve Merzlyak (GM1; R750/R550) ve GM2 (R750/R700) (Gitelson ve
Merzlyak, 1997), Lichtenthaler 1 (Licl; [R800-R680]/[R800+R680]), Lic2
(R440/R690), Lic3 (R440/R740) (Lichtenthaler ve dig., 1996), Simple Ratio Pigment
(SRPI; R430/R680) (Pefiuelas ve dig., 1995a), Structure Intensive Pigment (SIPI;
[R800-R450]/[R800+6R50])  (Pefiuelas ve  dig., 1995b),  Normalized
Phaeophytinization (NPQI; [R415-R435]/[R415+R435]) (Barnes, 1992; Penuelas ve
dig., 1995a), Normalized Pigments Chlorophyll Ratio (NPCI; [R680-
R430]/[R680+R430]) (Penwuelas ve dig., 1994), Modified Chlorophyll Absorption in
Reflectance (MCARI; [[R700-6R70]-0,2%[R700-R550]]%x[R700/R670]) (Daughtry ve
dig., 2000), Transformed Chlorophyll Absorption in Reflectance (TCARI; 3x[R700-
R670]-0,2x[R700-R550]xR700/R670) (Haboudane ve dig., 2002), MCARII1
(1,2x]2,5%[R800-R670]-1,3%[R800-R550]]) (Haboudane ve dig., 2004) ve MCARI2
(1,2x[2,5%[R800-R670]-1,3x[R800-R550]])/[[2XR800+1]*-[6xR800-5%R670!%]-

0,5]"? daha onceki calismalarda gelistirilmis bazi fotosenteze duyarli indisledir
(Rodriguez-Pérez ve dig., 2007). Pefiuelas ve dig. (1995b) SIPI ile karetenoid/klorofil
orani arasinda buldugu r>=0,99 iliskisi, Pefiuelas ve dig. (1997b) bitki fotosentezinin
1stnim kullanimi ile PRI (R570-R53)/R570+53 1) arasinda r*=0,85 iliski, Blackburn’un
(1998) gerceklestirdigi calismada Pigment specific simple ratio a (PSSRa)
(R800/R680), PSSRb (R800/R635) ve PSSRc (R800/R470) ile sirasi ile clorofil a, b
ve karetenoidler arasinda buldugu 1?=0,96, 0,96 ve 0,94’liik iliskiler ve Sims ve
Gamon’un (2002) gerceklestirdigi ¢alismada Simple Ratio (R750/R705) indisi
degerleri ile klorofil arasinda buldugu r>=0,99 iliski, Hernandez-Clemente ve dig.

(2012) gergeklestirdigi ¢alismada Carotenoid concentration index (CRI) [(1/R515)—
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(1/R550)] ile Klorofil C pigmenti arasinda buldugu r>=0,90’lik iliski fotosentez ile

iligkili baz1 indislerle gergeklestirilen ¢aligmalara ait sonuclar olarak siralanabilir.

1.2.3 iklim verilerinin enterpolasyonu

Bir bolgenin tarim alanlarinin, dogal kaynaklarinin, afet durumunun, sehirlesmesinin,
ulagiminin ve diger faaliyetlerinin optimum seviyede yonetilmesi i¢in bolgenin iklim
kosullar1 hakkinda dogru bilgiye sahip olmak gerekir. Meteorolojik istasyonlardan
gelen veriler lokal alanlarin meteorolojik ve iklim kosullarini ifade eder. Mekansal
enterpolasyon yontemi ile meteorolojik istasyon olmayan yerlerin yaklasik degerlerini
tahmin etmek miimkiindiir. Bu yontemler determinitstik ve geo-istatistiksel yontemler
olarak ikiye ayrilir (Hartkamp ve dig., 1999; Apaydin ve dig., 2004; Dobesch ve dig.,
2007; Sluiter, 2009).

Iklim verilerinin enterpolasyonunda kullanilan bazi deterministik yontemler siras1 ile
nearest neighborhood and triangulation, IDW, polynomial functions (splines), linear
regressions ve artificial neural networks (Apaydin ve dig., 2004; Hartkamp ve dig.,
1999; Dobesch ve dig., 2007; Sluiter, 2009). iklim verilerinin enterpolasyonunda
kulanilan geo-istatistiksel yontemler ise optimum interpolation, ordinary kriging
(OK), simple kriging, co-kriging, universal kriging, residual kriging, indicator kriging,
probability kriging, disjunctive kriging, stratified kriging ve tiim kriging yontemlerinin
yardimci veri kullanarak ¢aligtigl co-kriging (6rnek olarak ordinary co-kriging (OCK))
yontemleridir (Apaydin ve dig., 2004; Hartkamp ve dig., 1999; Dobesch ve dig., 2007,
Sluiter, 2009). IDW gibi deterministik metotlar bilinen 6l¢iim noktalarindaki degerleri
kullanarak bilinmeyen noktalardaki degerleri tahmin ederler (Johnston ve dig., 2001;
Chen ve Liu, 2012). OK gibi geo-istatistiksel metotlarda detetministik metotlara
benzerler ancak en biiyilk artist mekansal oto-korelasyon ile kullanarak
degerlendirmeyi gergeklestirirler (Johnston ve dig., 2001; Lloyd, 2005; Ustuntas,
2006). Co-Kriging metodunun aksine IDW gibi saf deterministik ve OK gibi saf
jeoistatistik metotlar meteorolojik veri, SYM gibi yardimci verileri kullanarak
hesaplamalar gerceklestirmezler (Hartkamp ve dig., 1999; Li and Heap, 2008; Sluiter,
2009). Bu ¢aligmada yardimci veriler ile ¢alisan modifiye IDW (M-IDW) olusturulup
ve M-IDW sonuglar1t IDW, OK ve OCK sonuglari ile karsilastiriimastir.

Uydudan uzaktan algilama verileri c¢alisilan alanin anlik karakteristiklerini ve

mekansal varyasyonlarini yansitir (Voogta ve Oke, 2003). Ayrica, calisilan alanin
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farkli zamanlarda elde edilen goriintiileri ile zamansal varyasyonlar ortaya konulabilir
(Goncalves ve dig., 2011). Uzaktan algilama verileri, genis alanlarin ayni anda
analizine ve modellemesine olanak sagladigindan meteorolojik modeller i¢in ¢ok
onemlidir (McVicar ve Jupp, 1999). Uzaktan algilama, genis atmosferik sistemlerin
yiiksek mekansal ¢oziiniirliikle takip edilmesine olanak saglamaktadir (Wan ve dig.,

2004).

Meteorolojik veriler ile LST gibi uzaktan algilama verilerinin iligkisi, farkli alanlarda
degisik uygulamalara olanak saglamaktadir. LST, yer yiizi-atmosfer (land-
atmosphere) enerji alis verisinde, iklim degisiminde ve kiiresel hidrolojik dongiide
belirleyici ve ¢ok onemli bir parametredir (Wan ve Li, 1997; Duan ve dig., 2012).
LST’nin degisimi giineslenmeye, riizgara ve bitki tipi, toprak nemi ve ylizey yapisi
gibi arazi yiizeyi karakteristikleri ile yakin iligkilidir (Duan ve dig., 2012). Bu nedenle
LST, enerji su dongiisii, sayisal hava tahmini, kiiresel okyanus dongiisii, iklim degigimi
gibi farkli ¢evresel modellerde kullanilan 6nemli bir parametredir (Dash ve dig., 2002).
LST, yiikselen termal radrasyonu ifade eder (Freitas ve dig., 2013) ve bu da
meteorolojik, topografik, jeolojik ve bitki Ortiisii gibi tiim dogal parametrelerin
birlesimini ifade eder. Uydudan uzaktan algilama, genis alanlarda LST 6l¢iimleri igin
sik¢a kullanilan ve tek yontemdir (Dash ve dig., 2002; Inamdar ve dig., 2008; Duan ve
dig., 2012). LST’nin sicaklik, yagis, nisbi nem gibi meteorolojik parametreler ile olan
yakin iligkisi, meteorolojik istasyon olmayan yerlerde meteorolojik analizler

yapilabilmesine olanak tanir (Tian ve dig., 2012).

NDVI, yakin kizilotesi (NIR) ile kirimizi bolge arasindaki farki, yine NIR ile kirimizi
bolgenin toplamina oranlayan (Karnieli ve dig., 2010), sicaklik ve yagis gibi
meteorolojik parametreler ile dogrudan iligkili, 6l¢iim degerine dair oldugu bolgenin
ya da nesnenin yapisal karakteristigini ortaya koyan bir indistir (Song ve dig., 2008;
Weishou ve dig., 2011). Sicaklik ve yagis gibi iklimsel faktorlerdeki degisimler ve
buna bagl olarak degisen toprak nemi gibi parametreler NDVI degerlerine dogrudan
etkide bulunurlar (Ichu ve dig., 2002; Wang ve dig., 2003). NDVI ayrica bir bolgenin
yapisal karakteristigi hakkinda bilgi verir. -1 ile 1 arasinda ifade edilen ve meteorolojik
parametreler ile de iligkili NDVI, yogun bitki ortiisiinde, ¢iplak arazide, yerlesimde,
bulutlarda, suda ve daha pek cok farkli yapida farkli degerler alirlar (Holben, 1986).

LST ve NDVI, meteorolojik parametreler ile yliksek iliskili parametrelerdir ve genel
olarak LST ve NDVI birbirleri ile negatif korelasyon saglarken, LST sicaklik ile dogru,
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yagis ile ters orantilidir. Ayni sekilde NDVI sicaklik ile ters, yagislar ile dogru
orantilidir. (Wan, ve dig., 2004; Song ve dig., 2008; Karnieli ve dig., 2010). Ayrica
bagil nem (RH), buhar basinc1 agigi ile ters orantilidir (Singh, 2009) ve buhar basinci
ac1g1 LST ile dogru orantilidir (Hashimoto ve dig., 2007) ve bu durumda RH LST ile
ters orantilidir.  Uzaktan algilama ile elde ettigimiz LST ve NDVI, yersel
istasyonlardan elde ettigimiz veriler ile olusturulan modeller ile kiyaslandiginda daha
yiiksek mekansal ¢oziiniirliiklii veri setlerinin olugsmasina ve noktasal analizlerden
genis alan analizlerine ge¢ilmesine olanak saglamaktadirlar (Wan, ve dig., 2004). LST
ve NDVI verilerinin en biiytik katkisi, yapisal ve topografik varyasyonlara gore ylizey

karakteristigini piksel bazinda tanimlamalaridir.

1.2.4 Asmanin ekolojik istekleri

Ekolojik ortam, asmanin biiylimesine ve gelisimine dogrudan etkide bulunur. Bagcilik
yapilan ve yapilmasit planlanan alanlarin ekolojik kosullarinin belirlenmesi,
gerceklestirilecek zirai uygulamanin basarisinin  Olglisii agisindan biiyiikk Onem
tagimaktadir. Hatta en dogrusu, ekonomik olarak yiiksek getirili bagcilik faaliyetleri
icin ekolojik kosullarin bir arada degerlendirilmesi ile Once uygun alanlarin
belirlenmesi, sonrasinda tesislesmenin ger¢ceklesmesidir. Bagciligin iklim, toprak ve

topografik istekleri bu kisimda anlatilacaktir.

1.2.4.1 iklim istekleri

Ekonomik anlamda bagcilik, 34° Kuzey ve 49° Giiney enlemleri arasinda kalan genis
bir iklim kusaginda yapilabilen onemli tarimsal faaliyetlerdendir. Tiirkiye bu iklim
kusaginin merkezinde olup ¢ok eski bir bagcilik kiiltiiriine sahiptir (Celik, 1998; Uzun,
2004). Bagcilik i¢in uygun alan iklim kriterleri asagidaki gibidir (Uzun, 2004; Smart
ve Robinson, 2006; Giindiiz, 2007; Kurtural, 2008; Kurtural ve Wilson, 2008; Bahar
ve dig., 2010; IAGT, 2011).

e Yillik ortalama sicaklik 9°C {izerinde olmalidr.

e Bagcilik i¢in en elverisli yerler yillik ortalama sicaklik 11-16°C oldugu
alanlardir.

e En sicak ayin ortalamasi 18°C tizerinde olmalidir.

e Kis ay1 sicakligr -10°C’dan az olursa bitkiye zarar verir. En soguk ay
ortalamasi -2°C‘den az olmamasi optimal degerdir. Bununla beraber
asma -15°C’ye kadar dayanabilir.
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[lkbahar aylarinda sicakligin -1°C hatta -3°C’ye diismesi ciddi zararlar
Verir.

Yaz aylar1 ortalamasi: Haziran, Temmuz, Agustos: 20°C {izerinde
olmalidir.

Gelisme doneminde (1 Nisan - 30 Ekim ) ise ortalamanin 13°C hatta
18°C iizerinde olmas1 gerekir.

Asma 10-35°C arasinda gelisimini siirdiirebilir.

Asma en 1yi 25-30°C arasinda gelisir.

35-40°C ve {istli asmada-salkimlarda yaniklara yol agar.

Giinliik ortalama sicaklik 10°C ulastiginda asma tomurcuklari uyanir.
Asma kis doneminde 0-10°C arasindaki sicakliklara(soguklama siireci)
ceside gore 100-400 saat arast maruz kalmalidir. Bunun amaci kig
gozlerinin fizyolojik dinlenmeden ¢ikabilmesi ve saglikli olarak
stirebilmesidir.

Ekonomik anlamda bagcilik yapilabilmesi i¢in etkili sicaklik
toplamimin (EST) 1 Nisan- 30 Ekim vejetasyon donemi igerisindeki en
az 900gilin-derece olmasi gerekmektedir. EST, gilnliikk sicaklik
degerlerinden 10 ¢ikarilarak donem igerisindeki tiim giinlere ait
degerlerin toplami seklinde hesaplanir ve fenolojik olarak asmanin
gelisiminde belirleyicidir (Uzun, 2004; Bahar ve dig., 2010). Kisaca
EST 10°C iizerindeki giinliik sicakliklarin toplamidir ve giin-derece
olarak ifade edilir.

Nem arttikca asma fizyolojisi lizerine olumsuz etkiler artar. Bagil
nemin %40 {lizerinde olmasi hastalik durumunu hizlandirir ve %90 ve
lizerinde ise cok biiyiik risk tasir. Bununla beraber TBAIM’de
gerceklestirilen calismalar sonucunda fotosentez hizinin en yiiksek
oldugu nem araliginin %50-60 aras1 oldugu belirlenmistir.
500-600mm dolayinda yagis alan yorelerde sulamaya gerek
duyulmadan modern bagcilik yapilabilmektedir.

Yillik toplam yagisin 300mm’nin altinda oldugu yorelerde sulama
yapilmadan ekonomik anlamda bagcilik yapilmasi miimkiin
goriilmemektedir. Tersine yillik yagisin 900mm’nin tizerine ¢iktigi
ekolojilerde, mantari hastaliklarin kontroliinde giicliikk ¢ekilmesi
vinifera bagciligini siirlandirmaktadir.

Yillik gilineslenme icin optimal deger 1500-1600saat civarinda
olmalidir. En az 1200-1300saat olmali. Ekonomik anlamda bir bageilik
i¢in bu degerin 1500-1600saat’ten az olmamasi1 gerekir.

0,972m/s ile 3,805m/s hizla esen, fazla kuru ve nemli olmayan
riizgarlar asmada uygun bir su diizeninin saglanmasi, havalanma,
dollenme ve kalite yoniinden olumlu etkilere sahiptir. Kuzey yonlii ve
siddetli riizgarlar asma i¢in zararlidir.
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1.2.4.2 Toprak istekleri

Asma, farkli toprak kosullarina uyum saglayabilen bir bitkidir, ancak beslenme ve su
isteginin eksiksiz karsilanmasi i¢in kendi fizyolojisine uygun niteliklerde topraklarda
gelismesi gerekir ve bu da verimini ve iiriin kalitesini dogrudan etkiler. Iklim ile
birlikte asma fizyolojisinde en etkili parametre toprak parametreleridir. Topragin
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin arastirilmasi ve analizi uygun alan testi i¢in son
derece onemlidir. Bagcilik i¢in uygun alan toprak kriterleri asagidaki gibidir (Uzun,

2004; Giindiiz, 2007; Kurtural ve Wilson, 2008; Bahar ve dig., 2010; IAGT, 2011).

e Bagcilik i¢in tinli topraklar en uygun toprak yapi ¢esididir. Bag, kumlu,
killi, killi kiregli, tasl topraga adapte edilebilir. Tinl1 veya kumlu-tinli,
biraz ¢akillt ve orta diizeyde kalkerli topraklarin ideal bag topraklari
oldugu kabul edilmektedir.

e Agir killi veya alt katmanlar1 gecirimsiz yiizlek (s1g) topraklar, zayif
drenaj ve yetersiz havalanma 6zellikleri nedeniyle, bagcilik i¢in uygun
olmayan topraklardir.

e Toprak Derinligi: 60-70cm ve hatta 90cm’den daha derin olmalidir.

e Bagcilik i¢in topraktaki Mg/K=1/10 oranina dikkat edilmelidir.

e Topraktaki pH: 6,2-7 aras1 bagcilik i¢in en ideal seviyedir.

1.2.4.3 Topografik istekler

Topografik kriterler, iklim ve toprak kriterleri ile iliskilidir ve i¢ icedir. Egim, baki ve
yiikseklik gibi topografik parametreler bir bolgenin giineslenmesi, sicakligi, yagisi,
nemi ve riizgar hizi gibi iklim parametrelerini belirler. Ayni zamanda bu parametreler
bolgede bulunan topragin cinsi, mineral yapis1 ve miktarini etkiler. Bagcilik i¢in uygun
alan topografik kriterleri asagidaki gibidir (Uzun, 2004; Carbonneau ve dig., 2007,
Kurtural ve Wilson, 2008; Bahar ve dig., 2010; IAGT, 2011).

e Baki: Gliney, glineydogu ve gilineybati yonleri bagin gelisimini
saglayabilmesi icin gerekli giines enerjisini alabilmesi agisindan
oncelikli yonlerdir. Giliney, uygunluk acisindan birincil yondiir.

o Egim: Cok dik araziler hizli su akisi, toprak kaymasi ve arazide ¢alisma
zorluklar1 sunar, ¢ok diiz araziler ise topragin beslenmesi igin yeterli
olmayabilir. Bu nedenle %5-7,5 arasindaki egimdeki araziler bagcilik
icin en uygun alanlardir.

o Yiikseklik: Yiikseklik, havadaki nem orani ve sicaklik degisimi ile
iligkilidir. 100m yiikseklikle, kuru havada 1°C, nemli havada yaklasik
0,5°C diiser, Buna gore arazinin sicaklik ve nem degerlerine gore
yiikseklik esik degeri belirlenir. Ancak, yiikseklik arttikga hava
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serinledigi i¢in kisa vejetasyon siiresi isteyen cesitler i¢in uygun sartlar
halen mevcut olabilir. Yiikseklik i¢in siniflar belirlenirken, ¢alisma
alaninda ortalama T, 14°C ve ortalama RH ise %72 civarinda alinmastir,
bu kosullarda sicaklik 416 m’de bagcilik icin ilk kritik sicaklik olan
11°C’ye 694m’de ise limit deger olan 9°C’ye diismektedir.

e Denize yakinlik: Bu parametre sicaklik yani rakim, yani nem ile
ilgilidir. Bu durum yine lapse rate (sicakligin yiikseklikle davranisi)
oraninda etkili olur. Deniz, g6l ve nehirlere yakinlik ile havadaki nem
orani artacagindan lapse rate 0,5°C*e kadar diisebilir.

e Ormanlarin etkisi: Yagislar1 diizenler, nemli ve soguk Kuzey
rliizgarlarii keser. Ancak sirkiilasyonu engellemesi ve nemlendirici
etkisi ile mantari hastaliklarin yayilmasini kolaylastirabilir.

1.2.5 Literatiirden ornek calismalar

Uzaktan algilama teknikleri ile bagcilik faaliyetlerinin optimum seviyede devam
ettirilmesi i¢in pek ¢ok farkli calisma gergeklestirilmistir. Diger tarimsal faaliyetlere
kiyasla, bagcilik uzaktan algilamanin yeni calisma konularindan biri sayilabilir.
Bagcilik calismalarinda gergeklestirilen uzaktan algilama c¢alismalar1 yiiksek
¢cOziiniirliklii yersel, havadan ve uydudan wuzaktan algilama caligmalar ile
gerceklestirilmektedir. Uzaktan algilama verileri ile es zamanli elde edilen bag
fizyoloji ile ilgili su stresi, fotosentez ve klorofil gibi diger Olclimler ile analizler
uzaktan algilama c¢alismalarindaki dogruluk analizlerinde kullanilmaktadir. Bu

kisimda 6ncelikle bu ¢alismalara deginilecektir.

Johnson ve dig. (2003) gergeklestirdigi c¢alismada, multispektral goriintiileme
kullanilarak bag alanlarinin haritalanmas1 amaglanmis ve bu amagla 800ha bir alani
incelemek i¢in Ikonos goriintiileri kullanilmistir (Johnson ve dig., 2003). Goriintiiler
2000 yili hasat zamanina yakin olacak sekilde 21 Agustos 2000 ve 4 Ekim 2000
tarthlerinde alinmistir. Radyans ve geometrik doniisiimii yapilan goriintiide, piksel
tabanli NDVI uygulamasi1 yapilmistir. Farkli tarithlerde NDVI bitki ortiisii indisi
uygulamas1 ve LAI (Leaf Area Index) yaprak alan indisi uygulamasi yapilarak
sonuclart karsilagtirllmistir. Yapilan aragtirma sonucunda LAI=5,7xNDVI-0,25 gibi
bir oran ortaya ¢ikmaktadir. 24 kalibrasyon alaninda NDVI degerleri Leaf Area
Index’e doniistiiriilmiistiir. 23 dogrulama noktasindaki yersel 6l¢timlerdeki bitki indisi
ile goriintiiden elde edilen bitki indisleri karsilagtirilmistir ve aralarindaki korelasyon

r=0,72 olarak ¢ikmistir. Uygulanan yontemin, genis alanlarin incelenmesinde hem
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daha ekonomik hem de daha etkili olmasi, ireticinin gelistirdigi yontemlerle

kiyaslandiginda agikca ortaya ¢ikmigtir.

Johnson’m (2003) gergeklestirdigi diger bir ¢alismada Napa Vadisindeki bir bag
alaninda NDVI-LAI bitki ortiisii indislerinin iligkisinin zamansal kararlilig1
incelenmistir (Johnson, 2003). 2001 biiylime zamanina ait multispektral Ikonos uydu
goriintlilerinden ¢ikarilan NDVI degerleri ile asma alanlarinda yersel Ol¢timler ile
cikarilan LAI yaprak indisi degerleri ayn1 donemler i¢in karsilastirilmistir. Bu iki
degisken c¢ikt1i dizisi, 6 asma blogunda, her biri i¢cin 4 farkli durumda yiiksek
korelasyon gostermistir (r>=0,91-0,98). Lineer regresyon esitliklerinin kullanildig: bu
degiskenler zamanla korelasyon ile ¢ikarilan iligkide farklilik géstermemektedir. Bu
kararlt durum NDVI haritalarinin LAI degerlerine doniistiiriilebilmesine ve arazide
belirlenen alanlarin gerek duyulmayan noktalar i¢in elenmesine yardime1 olmaktadir.
Arazi caligmalarindaki bu minimize etme durumu ¢aligmacilar igin maliyeti
diistirmektedir. Bu uzun dénemli ¢alismalarda siirekliligi ve siirdiiriilebilirligi saglama
acisindan Ozellikle NDVI verilerinin ¢ikariminda kullanilan spektral verinin temininde

de mali kazang¢ saglamaktadir.

Ayrica Saglam’in (2001) gerceklestirdigi “Tekirdag Ilinde Bag Alanlarinin Spektral
Ozelliklerinin ve Alansal Dagiliminin Sayisal Uydu Verileri Ile Belirlenmesi” adli
calismada Landsat-7 Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) uydu verileri
kullanarak, Tekirdag ilinde bag alanlarina ait bitki deseni ve parsel biiyiikliikleri
¢ikarilmistir (Saglam, 2001).

Da Silva ve Ducati tarafindan (2009) gerceklestirilen ¢alismada, Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) goriintiileme
sistemi kullanarak Giiney Brezilya- Rio Grande do Sul eyaletindeki bag alanlarinin
spektral 6zelliklerinin belirlenmesi gerceklestirilmistir (Da Silva ve Ducati, 2009). Bu
calismada uydu goriintiileri ve arazi radyometresi kullanilarak iiziim cesitliligi
belirlenmistir. Rio Grande do Sul eyaletinin merkezinden 500km uzakliktaki ¢alisma
alaninda, bolge toprak, iklim ve bag alanlar1 agisindan farkliliklar gostermektedir.
Calisma alan1 10ha genisligindedir. Radyometrik ol¢iimler 400-1100nm arasinda
Olclim yapan bir cihazla yapilmistir. 30m mekénsal ¢oziiniirliiklii goriintiiler 15m’ye
en yakin komsuluk metodu ile doniistiirilmiistiir. Aster goriintiisti bag alanlar1 sadece
bir sinif olacak sekilde goriiniir bolge yakin kiziltesi (visible region near infrared

(VNIR)) ve SWIR bantlar1 kullanilarak smiflandirilmistir.  Hata matrisi
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olusturulmustur, bunun sebebi ise batakliklarda diger arazi oOrtiisiiniin karismasindan
dolayidir. Iki iiziim smifi (beyaz ve kirmizi) iiziimler karismaktadir bunun iginde bir
hata matrisi olusturulmustur. Uydu goriintiileri ve radyometrik laboratuvar 6lgiimleri
arasinda bir karsilastirma yapilmistir. Sonuglar tutarli ¢ikmistir, daha yiiksek
¢Oziiniirliiklii goriintiiler ve hiperspektral goriintiiler ile daha yiiksek basarima,
dogruluga ulasilabilecegi ongoriilmiistiir. Sonug olarak; yukaridaki sonuglarin Aster
verisinin, bagcilikta, siniflandirmay1 ve analizi gelistirdigi vurgulanmaktadir. Bunun
sebebi 15m’ye yeniden Orneklenen goriintiilerinin duyarli spektral araliklarda
kullanilmasidir. Radyometrik 6l¢iimlerle olan uyum bu ¢alismanin amacina ulagmis

oldugunu gostermistir.

Arkun ve dig. (2000) gerceklestirdigi calismada {iziim kanopisi airborne uzaktan
algilama ile belirleme amacglanmistir (Arkun ve dig., 2000). Uzaktan algilama,
bitkilerin spektral imzalarinin ¢ikariminda uzun zamandir kullanilmasi mantigindan
yola ¢ikmislardir. Bagcilik i¢in de bu teknikleri kullanmiglardir. Airborne goriintiileme
sistemleri ile yaprakta, kamista ve kirmizi-kahverengi topraktan elde edilen spektral
egriler ¢cikarilmistir. NIR’de taze yaprak ile kamis arasindaki ayirt edilebilirlik acik¢a
ortaya ¢ikarilmistir. Diger bolgelerde olusan farklarda acikca ortadadir. Yakin kizil
Otesinin 6nemi Ol¢iimlerden ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan denemeler sonucunda NDVI
bitki Ortiisii indisinin yan1 sira, Plant Cell Ratio (PCR), Photosynthetic Vigour Ratio
(PVR) ve Plant Pigment Ratio (PPR) gibi diger indislerde bagcilik i¢in kullanilabildigi
acikca ortaya ¢cikmustir.

Gil-Pérez ve dig. (2010) gergeklestirdigi calismada yakin bant hiperspektral
goriintiileme kullanarak baglardaki besin tutulumunun uzaktan algilama ile
belirlenmesi gerceklestirilmistir. 1m mekansal ¢oziintirliikklii Compact Airborne
Spectrographic Imager ile elde edilen hiperspektral goriintiiler ile yakin bant bitki
indisleri olusturulmustur. Elde edilen indislerin baglarin gelisimi ve fizyolojik
durumlan ile iligkili oldugu belirlenmistir. En yiiksek iliski r=-0,81 korelasyon ile
Modified Transformed Vegetation Index 2 (MTVI2) ve Modified Chlorophyll
Absorption Ratio Index (MCARI2) indisleri ile yakalanmistir (Gil-Pérez ve dig.,
2010).

Zarco-Tejeda ve dig. (2004) gerceklestirdigi calismada hiperspektral uzaktan algilama
ve fiziksel simiilasyon modelleri ile baglardaki ve zeytinliklerdeki stres belirlemistir.

400-950nm dalga boyu araliginda algilama yapan 1m mekansal ¢oziintirliiklii Compact
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Airborne Spectrographic Imager ile ve termal bolgede algilama yapan 2m mekansal
¢Oziiniirliiklii Airborne Hyperspectral Scanner hiperspektral indisler olusturulmustur
ve klorofil icerigini belirlemek i¢in simiilasyonlar gerceklestirilmistir. Yersel-yerinde
Olctimler PCA LAI-2000 cihazi ile gergeklestirilmistir. PROSPECT, SAILH, FLIM,
ve towMCRM gibi simiilasyon modelleri denenmistir. Transformed Chlorophyll
Absorption in Reflectance Index/Optimized Soil-Adjusted Index (TCARI/OSAVI)
oran indisi ile yapraktaki klorofil miktarin1 0,9 1> degeri ile tahmin etmislerdir.
RowMCRM modeline bagli PROSPECT simiilasyon modeli ile yapraktaki klorofil
miktarin1 0,93 ve kanopi seviyesinde ise 0,71 r?ile tahmin etmislerdir (Zarco-Tejada

ve dig., 2004).

Zarco-Tejeda ve dig. (2005) gergeklestirdigi calismada hiperspektral indisler ile bag
alanlar1 incelenmistir. Compact Airborne Spectrographic Imager, Reflective Optics
Imaging Spectrometer ve Digital Airbone Spectrometer hiperspektral algilayicilar ile
2002 ve 2003 yillarinda 103 farkli ¢aligma alaninda gergeklestirdikleri calismada
pigment konsantrasyonunu belirlemislerdir. Ayrica PROSPECT simiilasyon modelini
de tahminlerinde kullanmislardir. Yersel Slgiimleri Li-Cor 1800-12 ve USB2000
spektrometre ile gerceklestirmislerdir. TCARI/OSAVI indisi ile yapraktaki klorofil
miktarmi1 0,9 r? degeri ile tahmin etmislerdir. PROSPECT simiilasyon modeli ile
Klorofil A ve B pigmentlerinin miktarlarin1 0,95 r? ile tahmin etmislerdir (Zarco-

Tejada ve dig.,2005).

Martin ve dig. (2007) gerceklestirdigi calismada hiperspektral uzaktan algilama ile
Tempranillo bag alanlarinda yetisen {iztimlerin kalitesinin klorofillerindeki demir
eksikligine bagli olarak degisimi ortaya koyulmaktadir (Martin ve dig., 2007). Bu
calismada 2,2um bant genisligine sahip, 0,5m mekansal ¢oziiniirliige kadar inebilen
Compact Airborne Spectrographic Imager VNIR Spektroskopik Goriintiileme Sistemi
kullanilmistir. Tempranillo bolgesi 103 tane 10x10 metrelik alana ayrilmistir ve 1467
yaprak toplanmistir. Bu ¢alisma sonucunda bitkilerin hangi bolgede ne durumda

oldugu acik bir sekilde ortaya konulabilmistir.

Lamb ve dig. (2004) gerceklestirdigi calismada Cabarnet Sauvignon baglarinda hasat
zamani Uziim fenoliklerinin ve renginin uzaktan algilama kullanarak belirlenmesi
gergeklestirilmistir (Lamb ve dig., 2004). Bitki yapisinda bulanan fenolik maddeler
bitki tiirlerini tanimlama ve siniflandirma amaciyla kullanilmaktadir. Avustralya’nin

Coonawarra bdlgesinde yapilan calismada multispektral hava goriintiileri
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kullanilmistir, kiiresel konumlandirma sistemi (Global Positioning System (GPS))
Ol¢timleri yapilmistir. ND VI bitki ortiisii indisi ve bitkinin fizyolojik gelisimi hakkinda
bilgi veren PAB (Photosynthetically-Active Biomass) uygulamalari multispektral
gorintii tizerine yapildiginda baglardaki fenolojik yapinin uzaktan algilama sonuglari
ile Ortligtiigii ortaya ¢ikmistir. Hassas tarim faaliyetlerinin bir uzantis1 olan ve ayni
mantikli optimum seviyede tasarruf ve verimi amaglayan hassas bagcilik bu ¢ikarilan
sonuglarla yapilmasi planlanmis ve bir karar destek mekanizmasi olan CBS’de

bagcilik ile ilgili diger verilerle entegre edilerek desteklenmistir.

Da Costa ve dig. (2007) gerceklestirdigi calismada yiiksek ¢oziiniirliiklii uzaktan
algilama verilerinin segmentasyonu ile bag alanlarinin belirlenmesi amaglanmigtir
(Da Costa ve dig., 2007). Calisma alani Fransa’nin sarap iiretim alani olan
Bordeaux’dur. Ucaktan almman 0,15m mekansal ¢oziiniirliikli goriintiiler {izerine
gerekli geometrik doniisiimler yapildiktan sonra bitki ortiisti indisi uygulamasi yerine
IRON adli bir operator uygulanarak parsellerin ayrilmasi, kenar belirleme islemleri
gibi birgok isaret ve goriintii isleme islemleri sonucunda bag alanlarinin ayrimi
yapilmustir, 274mx241m’lik goriintii alanin %8 nin bag alani oldugu ¢ikarilmistir.
Sonraki asamada ise multispektral goriintiiler kullanarak NDVI uygulamas: ile
karsilastirilmas1 amaglanmistir. Bu calismada hassas bagcilik faaliyetlerini tarim
alanlarinin belirlenmesi ile desteklemektedir, alana gore kullanilacak tarimsal
ihtiyaclar daha dogru bir sekilde belirlenecektir ve harcamalari minimuma indirecek,

kaynaklarin bosa kullaniminin 6niine gegecektir.

Geraudie ve dig. (2010) liztim gelisimini 6ngérmek icin gergeklestirdigi calismada
yakin kizil6tesi (NIR) spektrometri tabanl bir cihaz gelistirilmistir (Geraudie ve dig.,
2010). Meyve kalite gelisimi Olglimlerine NIR spektrometre (400 — 1100nm)
kullanilabilmektedir. Meyvenin seker igerigi ve asitliligi gibi karakteristik 6zellikleri
kizilotesi (IR) spektrometre ile Olgiilebilmektedir. Asma ve Sarap Enstitilisii ile
baglantili olarak Cemagref arastirma merkezi ve Pellenc SA sirketi, meyvelere zarar
vermeden, liziim seker ve asitlilik oranlarinin hassas 6lgiimlerini alabilmek i¢in uzun
donemli arastirmalara baslamustir. Ik olarak sicaklik, giines 15181 gibi pek cok cevresel
durum goz oniinde bulundurulmalidir. Ikinci diisiiniilmesi gerekende, maliyeti
azaltmak i¢in uygun tasarim bulmaktir. Bu ¢alisma kapsaminda simdiye kadar besten
fazla prototip gelistirilmistir, farkli degiskenler ve farkli kosullarda, Avrupa ve
Avustralya’da denemeler yapilmigtir. Multiple Linear Regression (MLR) ve Leave
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One Out Cross Validation kullanilmistir. Standard Error of Cross Validation (SECV)
ve 1? hesaplanmigtir. Kalibrasyon yapilmadan 6nce PCA ile filtrelenmistir ve yanlis
gozlemleri elemek icin bazi spesifik filtreler kullanilmistir. 150 — 200 ¢esit liziimde
kimyasal analizler yapilmistir. Sonu¢ olarak kimyasal analizler ve spektrometrik
Olctimler iliskilendirildiginde seker igeriginde r>= 0,95, asit oraninda r’= 0,84 ve su

iceriginde r*= 0,8 korelasyon goriilmiistiir.

Lacar ve dig. (2001) gergeklestirdigi ¢alismada Cabernet Sauvignon, Merlot, Semillon
ve Shiraz gibi dort farkli {izim ¢esidinin hiperspektral yansima kullanilarak ayirt
edilebilesi incelenmistir (Lacar ve dig., 2001). Bu ¢aligmada 400-900nm dalga boyu
araliginda dl¢lim yapabilen Lastek goriiniir ve NIR spektroradyometre kullanilmistir.
Arazideki yansitimin en fazla oldugu spektral bolge ~720nm ile kirmizi sinirina denk
gelmektedir. Bunu yesildeki bir si¢rayis ve sonrasinda goriiniir bolgedeki uzantilar
takip etmektedir. Klorofil igerigi, yaprak yapist ve su igeriginde tiziimleri ayirt etmek
miimkiindiir. Cabernet Sauvignon, Semillon, goriiniir bélgede oldukga farkli 6zellikler
gostermektedirler. Cabernet Sauvignon digerlerinden 6zellikle 512 ve 580nm dalga
boylarinda ayrildigi goriilmektedir. 512nm, 580nm, 611nm, 649nm, 690nm ve 763nm
dalga boylar 4 iiziimiinde en fazla birbirinde ayrildigi dalga boylar1 olarak 6ne

cikmaktadir.

Rodriguez-Pérez ve dig. (2007) Amerika Birlesik Devletleri’nin Kaliforniya eyaletinin
Napa Vadisi’nde gerceklestirdigi calismada baglarda asma su durumunun
hiperspektral yansitim indisleri ile olan iligkisi incelenmistir. 350-2500nm spektral
araliginda gergeklestirdikleri hiperspektral dlgiimler ile yaprak su igerigini, esdeger su
kalinligin1 ve YSP’ni tahmin etmeye ¢alismislardir. Elde ettikleri hiperspektral veriyi
hem orijinal spektralar seklinde hem de siirekliligi kaldirilmis egriler seklinde
incelemislerdir. En yiiksek korelasyon orijinal spektralar ile olusturulan R1070/R1340
bant orani ile 1*=0,916, siirekliligi kaldirilmis egri analizi ile 970nm bulunan
maksimum bant derinligi ile 1*=0,917 ve yine siirekliligi kaldirilmis egri analizi ile
1160nm’deki bant alam ile 1?=0,897 degerleri ile yaprak su igerigi bulunmustur.
Esdeger su kalinligi ve YSP ile bir tatmin edici korelasyonlar yakalanamamaistir

(Rodriguez-Pérez ve dig., 2007).

Bei ve dig. (2011) gerceklestirdigi calismada NIR spektroskopi ile asma su
potansiyelinin tahribatsiz bir sekilde 6l¢iilebilecegini ortaya koymuslardir. Klasik su

stresi ile ilgili ¢aligmalarda bitkiye ait yaprak kesilerek portatif basing odalarinda
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Ol¢iilmektedir. Ancak bu caligmada uzaktan algilama ile bitkiyi tahrip etmeden
Olctiimlerin gergeklesebilecegi iddia edilmektedir. Cabarnet Sauvignon, Chardonnay
ve Shiraz calisilan ¢esitlerdir. Yapilan karsilagtirmali analizler sonucunda yersel
hiperspektral uzaktan algilama ile bitki kdkiindeki su potansiyelini 0,24MPA’dan daha
kiiclik standart hata ile belirlenebilecegi bulunmustur. En yiiksek korelasyonlu tahmin
0,09MPA standart hata ve r=0,92 ile Shiraz ¢esidinde gerceklestirilmistir (Bei ve dig.,
2011).

Literatiir arastirmasinin bundan sonraki bdliimiinde ise bagcilik i¢in uygun alanlarin
belirlenmesi i¢in kullanilacak meteorolojik parametrelerin uzaktan algilama verileri

ile olan iligkisi ile ilgili gerceklestirilen ¢calismalara deginilecektir.

Hay ve Lennon’nun (1999) gerceklestirdigi calismada 1990 yilinda Afrika’da
meydana gelen vektor-kaynakli hastaligin kontrolii i¢in, bu hastalik ile iligkili sicaklik,
atmosferik nem ve yagis parametrelerinin uzaktan algilama ve mekansal enterpolasyon
yontemleri ile genis alanlardaki dagilimimi belirlemislerdir. NOAA uydusunun
AVHRR sensorii verilerini kullanarak sicaklik ve atmosferik nemi tahmin etmislerdir.
METEOSAT uydusunun HRR algilayicisinin Cold Cloud verilerinin kullanarak yagis
tahmin etmislerdir. Dlinya Meteoroloji Organizasyonundan elde ettikleri meteorolojik
veriler ile analiz etmislerdir. Sonug¢ olarak mekansal enterpolasyon ile elde ettikleri
sicaklik verisi uzaktan algilama sonuglarindan daha iyi olmustur. Diger taraftan ise
atmosferik nem ve yagis tahmininde uzaktan algilama daha iyi sonuglar tiiretmistir.
Uzaktan algilama sonuglarimin karesel ortalama hata (RMSE) degerleri sicaklik,
atmosferik nem ve yagis icin sirasi ile 4°C, 6mb ve 38mm seklindedir (Hay ve Lennon,

1999).

Goetz ve dig. (2000) gerceklestirdikleri calismada Afrika’daki epidemiyolojik
uygulamalar igin ¢evresel varyasyonlarin uzaktan algilama ile incelenmesi
calisiimistir. NOAA AVHRR algilayicis1 LST verisi kullanarak sicaklik tiiretilmistir.
Nem-su buhar1 basinci parametreleri tiiretilen sicaklik ve ¢ig noktasi sicakliginin girdi
parametresi olarak kullanildigr kuruyan hava indeksi ile belirlenmistir. Diger bir
parametre olan yiizey 1slaklig1 ve toprak nemi de mikrodalga uzaktan algilama teknigi
ile belirlenmistir. Uzaktan algilama ile elde edilen sicaklik verisi ile istasyon verisi
arasinda %383, ayrica istasyonlarin oldugu yerlerde elde edilen radyometrik yiizey

sicakliklart ile uzaktan algilama verisi arasinda %89 iliski belirlenmigtir. Nem-su
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buhar1 basinci uzaktan algilama teknikleri ile %45 dogruluk belirlenebilmistir. Yiizey

1slaklig1 ve toprak nemi ise %66 dogruluk ile belirlenebilmistir (Goetz ve dig., 2000).

Colombi ve dig. (2007) italya Alplerinde gerceklestirdikleri calismada hidrolojik ve
cevresel modellere entegre etmek icin sicaklik verisinin MODIS uydusunun LST
verisinden olusturmuslardir. Ocak ve Haziran 2003 tarihleri arasinda bulutsuz
giinlerde temin edilmis 12 uydu goriintiisii kullanilmistir. Bunun yani sira istasyon
verilerine ait sicaklik degerlerini IDW enterpolasyon yontemi ile mekansal
enterpolasyon gerceklestirerek ¢alisma alaninin sicaklik verilerini temin etmislerdir.
LST ve IDW’den olusturduklari sicaklik verilerinin RMSE degerleri sirasi ile 1,89°C
ve 2,23°C seklindedir (Colombi ve dig., 2007).

Cristo'bal ve dig. (2008) Ispanyanin Katalonya bélgesi icin gergeklestirdikleri
calismada 2002 ile 2004 yillar1 arasindaki anlik, minimum, ortalama ve maksimum
giinliik sicaklik degerlerini ve 2005-2005 yillar1 arasindaki aylik ve yillik minimum,
ortalama ve maksimum sicaklik degerlerini uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemleri yontemleri ile tahmin etmislerdir. Landsat-5 TM, Landsat-7 ETM+, NOAA-
AVHRR ve TERRA-MODIS uydularindan elde edilen LST ve NDVI veri setleri coklu
regresyon analizi ve mekansal enterpolasyon teknikleri ile birlikte kullanilmistir. En
iyi sonuglar1 r’=0,60 ve RMSE=1,75°C degerleri ile giinliik ortalama sicaklik
tahmininde ve r*=0,86 ve RMSE=1,00°C degerleri ile aylik ve yillik ortalama sicaklik
tahmininde elde etmislerdir (Cristo’bal ve dig., 2008).
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2. CALISMA ALANI VE VERILER

2.1 Calisma Alani

Bu calismada makro 6lgekte en eski ve kokli bagcilik kiiltiirlerinden birine sahip
Trakya bolgesi secilmistir (Durgut ve Arin, 2005; WOT, 2013). Trakya bolgesi olarak
adlandirilan bolgenin Tiirkiye smirlar igerisinde kalan kismi Dogu Trakya olarak
adlandirilir ve yaklasik olarak 40° - 42° 2° Kuzey paralelleri 26°- 29° 2 ile Dogu
meridyenleri arasinda kalan 24.000 km?*’lik bir alan1 kapsamaktadir. Mezo Slcekte
calisilan Tekirdag ili yaklasik olarak 40°30° - 41°36° Kuzey paralelleri ile 26°44° -
28°08° Dogu meridyenleri arasinda kalan 6.300 km*’lik bir alan1 kapsamaktadir.
Mikro 6lgekte ise yaklasik olarak 40°58°31” - 40°58°05 Kuzey paralelleri 27°27°36”
- 27°28°56” ile Dogu meridyenleri arasinda kalan 0,8 km?*’lik bir alan kapsayan
TBAIM milli koleksiyon bag arazisi ¢alisma alani olarak belirlenmistir (Sekil 2.1).

600 Kilometre

Sekil 2.1 : Calisma alani.
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Trakya bolgesinin kuzeyinde Karadeniz’e paralel yer yer 1000m ve {stiinde
yiikseklige ulagsan Yildiz Daglari, giineyinde nispeten daha algak Koru Daglar ve
Ganos Dag1 ve geri kalan kisminda ise genel olarak alcak tepeler mevcuttur (TKA,
2013). Kuzeyinde Karadeniz, giineyinde Marmara Denizi ve batisinda Ege Denizi
bulunmaktadir. Cesitli cografi kosullar1 barindiran Dogu Trakya bolgesinde 3 farkli
iklim yasanmaktadir. Bunlar sira ile Karasal iklim, Karadeniz Iklimi ve Marmara
(Gegis) Iklimi seklindedir (Sensoy ve dig., 2008; MGM, 2013). Sekil 2.2’de bdlgenin
iklim dagilimi ve g¢alismanin ileriki boliimlerinde anlatilacak olan bu c¢alismada
verileri kullanilan istasyonlarin dagilimi 16.07.2011 tarihli Landsat-5 TM uydu

goriintlisii althigl ile gosterilmektedir.

Karasal iklimde, yazlar sicak ve kurak kislar soguk ve yagislidir. Bu iklim kosullarinda
genel olarak dogal bitki ortiisii kuru orman seklindedir. Genel olarak uzun yillar soguk
ay (Ocak) ortalama sicaklig1 yaklasik 3°C, sicak ay (Temmuz) ortalama sicakligi
yaklasik 24°C, yillik ortalama sicaklig1 yaklasik 13°C ve uzun yillar ortalama yillik
toplam yagis miktar1 yaklasik 560mm seklindedir. Yagislar en ¢ok kis, en az da yaz
aylarinda (yaklasik %18) olur ve uzun yillar yillik ortalama nispi nem yaklasik %70
seviyelerindedir (Sensoy ve dig., 2008; MGM 2013).

Marmara (Gegis) iklimi; Karasal, Karadeniz ve Akdeniz iklimleri arasinda bir gegis
iklimi seklindedir. Kislar1 Akdeniz iklimi kadar 1lik Karasal iklim kadar soguk, yazlari
ise Karadeniz iklimi kadar yagish Karasal iklim kadar kurak degildir. Buna bagh
olarak, alcak kesimlerde Akdeniz kokenli bitkiler (maki), yiiksek kesimlerde kuzeye
bakan yamaclarda Karadeniz kokenli bitkiler olusturmaktadir. Genel olarak uzun yillar
soguk ay (Ocak) ortalama sicakligi yaklasik 5°C, sicak ay (Temmuz) ortalama
sicakligi yaklasik 24°C ve uzun yillar yillik ortalama sicakligr yaklasik 14°C
seklindedir. Uzun yillar ortalama yillik toplam yagis yaklasik 595mm civarindadir.
Yagislarin ¢ogu kis mevsimindedir, yaz yagislarimin yillik toplam icindeki payi
yaklasik %12 ve yillik ortalama nispi nem yaklasik %73 seklindedir (Sensoy ve dig.,
2008; MGM 2013).

Karadeniz iklimi; Karadeniz Bolgesi'nin kiyi, daglarin kuzeye bakan kesimleri ve
Marmara Bolgesi'nin Karadeniz kiyi seridinde etkilidir. Yaz ile kis arasindaki sicaklik
farki diger iklimlere gore daha azdir ve her mevsimi yagishdir. Yazlar serin, kislar
sahil seridinde 1lik, yiiksek kesimlerde ise karl1 ve soguk geger. Karadeniz bdlgesinin

dogal bitki ortiisii, kiy1 boliimiinde genis yaprakli nemli ormanlar, yiiksek kesimlerde
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ise soguk ve nemli sartlarda yetisen igne yaprakli ormanlar seklindedir. Genel olarak
uzun yillar soguk ay (Ocak) ortalama sicaklig1 yaklasik 4°C, sicak ay (Temmuz)
ortalama sicakligi yaklasik 22°C ve uzun yillar yillik ortalama sicakligi yaklasik
13°C¢dir. Uzun yillar ortalama yillik toplam yagis yaklasik 843mm’dir, yaz
yagislarinin yillik toplam igindeki pay1 yaklagik %19 civarindadir ve yillik ortalama
nispi nem %71 seviyelerindedir (Sensoy ve dig., 2008; MGM 2013).
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Sekil 2.2 : Bolgenin iklim dagilimi ve bu ¢alismada kullanilan istasyonlar.

Farkli iklimlerin yasandigi, sayisiz doga giizellikleri bulunan, igerisinde pek c¢ok
akarsu, g6l barindiran Trakya bdlgesi, birgok farkli tarim iiriiniine dogal ortam sunan

genis tarim alanlar1 ve hayvancilik i¢in uygun alanlar1 bulunan bir bolgedir. Ayrica
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Tiirkiye nin en biiyiik kenti olan Istanbul’a yakin olmasi ve Avrupa ile Asya arasinda
cok eski bir ticaret yolu olmasindan dolayi, Trakya onemli bir ticaret ve sanayi

bolgesidir (TKA, 2013).

2.2 Veriler

2.2.1 Uydu goriintiileri

Oncelikle bag alanlarmin mekansal dagilimmin tespiti icin uygun mekansal
¢oziinlirliikteki uydu goriintiilerini belirlemek amaci ile Spot-5, Ikonos ve WV-2
multispektral uydu goriintiilerinden faydalanilmistir. Sonrasinda WV-2 goriintiileri
hiperspektral veriler ile analiz edilmistir. Kullanilan Spot-5 goriintiileri 13.08.2011
tarihinde temin edilmistir ve 10m multispektral 2,5m pankromatik mekansal
¢Oziiniirliige sahiptir (Sekil 2.3). Ikonos uydu goriintiisii, Mayis 2007 tarihli ve 0,82m
mekansal ¢oziintirliiklidiir (Sekil 2.4). WV-2 uydu goriintiileri 30.07.2011 tarihli (iki
parca Sarkdy Ilgesi) ve 23.09.2011 tarihli (Tekirdag Merkez), 1,84m multispektral ve
0,52m pankromatik mekansal ¢oziiniirliikliidiir (Sekil 2.5). Onceden ortorektifiye ve
rektifiye edilmis Ikonos uydu goriintiisii diger uydu goriintiilerinin 6n isleme
calismalarinda (geometrik diizeltmelerinde) da referans alinmistir. Spot-5, Ikonos ve

WV-2 multispektral uydu goriintiilerinin 6zellikleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Bagcilik i¢in uygun alanlarin belirlenmesi i¢in olusturulan iklim haritalarinin
olusturulmasi i¢in Landsat-5 TM ve Landsat-7 ETM+ multispektral uydu goriintiileri
kullanilmistir (Sekil 2.6). Landsat-5 TM goriintiilerinin mekansal ¢oziiniirliigii altinci
bant i¢in (termal kizilotesi (thermal infrared (TIR)) 120m, diger bantlarinin ise
30m’dir. Landsat-7 ETM+ goriintiilerinde is termal bant 60m, multispektral bantlar
30m ve pankromatik bant ise 15m seklindedir. Calisma kapsaminda 432 Landsat
goriintlisti kullanilmistir; bunlarin 202 tanesi Landsat-5 TM ve 230 tanesi Landsat-7
ETM+ seklindedir. Landsat multispektral uydu goriintiilerinin radyometrik ve spektral
ozellikleri Cizelge 2.1°de verilmistir. Bu ¢alismada Landsat goriintiilerinin mekansal
¢Oziinlirliigi ABD Jeoloji Arastirmalar1 Kurumu (United States Geological Survey
(USGY)) tarafindan da her bant i¢in kullanicilara sunulan 30m olarak temin edilmistir.
Landsat goriintiilerinde gerceklestirilen veri isleme adimlar1 boliim 3.3.1°de ayrintili

sekilde anlatilmistir.
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Spot-5 ve WV-2 uydu goriintiilerinin ortorektifikasyon islemleri dogrultusunda ve
bagcilik icin uygun alanlarin belirlenmesinde gerekli topografik parametrelerin
olusturulmasinda 1/25000 6l¢ekli 5Sm mekansal ¢oziiniirliiklii topografik haritalardan

olusturulan SYM (Sekil 2.7) kullanilmistir. Haritalar1 bulunamayan bdlgeler, 30m

mekansal ¢oziiniirliklii AsterGDEM SYM kullanilarak tamamlanmaistir.

Cizelge 2.1 : Calismada kullanilan uydu goriintiileri ve 6zellikleri.

Uydu Bantlar Dalga Boyu (nm) Céxﬁgiﬁijl(m)
Pankromatik 480 -710 2,5
Bant 1: Yesil 500 - 590 10
Spot-5 Bant 2: Kirmizi 610 - 680 10
Bant 3: NIR 780 - 890 10
Bant 4: SWIR 1580 - 1750 20
Pankromatik 450 - 900 0,82
Bant 1: Mavi 445 - 516 4
Ikonos Bant 2: Yesil 506 - 595 4
Bant 3: Kirmizi 632 - 698 4
Bant 4: NIR 757 - 853 4
Pankromatik 450 - 800 0,52
Bant 1: Kiy1 400 - 450 1,84
Bant 2: Mavi 450 - 510 1,84
Bant 3: Yesil 510 - 580 1,84
WorldView-2 Bant 4: San 585 - 625 1,84
Bant 5: Kirmizi 630 - 690 1,84
Bant 6: Kirmiz1 Kenar 705 — 745 1,84
Bant 7: NIR-1 770 - 895 1,84
Bant 8: NIR-2 860 - 900 1,84
Bant 1: Mavi 450 - 520 30
Bant 2: Yesil 520 - 600 30
Landsat-5 Bant 3: Kirmizi 630 - 690 30
Thematic Bant 4: NIR 760 - 900 30
Mapper Bant 5: SWIR 1550 - 1750 30
Bant 6: TIR 10400 - 12500 120
Bant 7: SWIR 2080 - 2350 30
Bant 1: Mavi 450 - 520 30
Bant 2: Yesil 520 - 600 30
Landsat-7 Bant 3: Kirmizi 630 - 690 30
Enhanced Bant 4: NIR 760 - 900 30
Thematic Bant 5: SWIR 1550 - 1750 30
Mapper Plus Bant 6: TIR 10400 - 12500 60
Bant 7: SWIR 2090 - 2350 30
Bant 8: Pankromatik 520 - 900 15

Ortorektifikasyon islemleri Erdas Image 2011 yazilimi LPS (Leica Photogrammetry
Suite) fotogrametri modiilii kullanarak gerceklestirilmistir (LGGI, 2012). Atmosferik
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diizeltme islemleri Erdas Image 2011 yazilimi igerisinde bulunan MODTRAN
(Moderate Resolution Atmospheric Transmission) programi temelli ¢alisgan ATCOR-
2 (Atmospheric  Correction-2)  yazilimi  kullamilarak  gerceklestirilmistir
(GEOSYSTEMS, 2012). Spot-5 ve WV-2 uydu goriintiilerinin veri kaynastirma
islemleri “University of New Brunswick™ algoritmasini kullanan PCI GEOMATICA
yazilimi ile gergeklestirilmistir (Alganci ve dig., 2013). Bu ¢alismada kullanilan tim
cografi veriler i¢in Universal Transverse Mercator (UTM), WGS84 (World Geodetic
System 1984), zon 35 Kuzey projeksiyon sistemi kullanilmistir.
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Sekil 2.3 : Tekirdag Ili Spot-5 mozaigi.
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Sekil 2.5 : Tekirdag Merkez ve Sarkoy Ilceleri WV-2 gériintiileri.
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Sekil 2.6 : Trakya bolgesi Landsat-5 TM goriintiisii.
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Sekil 2.7 : Trakya bolgesi SYM.
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2.2.2 Arazi olciimleri

2.2.2.1 GPS olciimleri

Kiiresel konumlandirma sistemi (GPS) oOlgiimleri Tekirdag Merkez ve Sarkdy
llgelerinde giincel bag alanlarmin dagilimlarini belirlemek ve gesit bilgilerini temin
etmek amaci ile kullanilmistir. Oncelikle TBAIM milli koleksiyon bagi arazisinde
calisilan gesitlerin konumlar1 GPS &lgiimleri ile belirlenmistir. TBAIM milli
koleksiyon bagi arazisinde gercgeklestirilen hiperspektral yersel uzaktan algilama
Olctimleri ile elde edilen sonuglar ve olusturulan yontemler, GPS dlgtimleri ile konum
bilgileri belirlenen bag alanlarina WV-2 uydu goriintiisii kullanarak uygulanmustir.
GPS ol¢iimleri GEOMAX marka GPS cihaz1 ile gerceklestirilmistir (GEOMAX,
2013). GPS uydusuna baglanma yerine CORS-TR‘ye baglanarak gergeklestirilen
gercel zamanli kinematik Ol¢iimler sayesinde “cm” hassasiyette Ol¢iimler
gerceklestirilmistir. Arazi calismalarinda GPS 6lgiimleri ile belirlenen bag alanlarinin
konumlar1 Sekil 2.8’de gosterilmektedir.
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Sekil 2.8 : Arazi ¢alismalarinda belirlenen bag alanlarina ait GPS 6l¢iimleri.
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2.2.2.2 Su stresi ol¢iimleri

Bitkinin su stresi, YSP 6l¢timleri ile belirlenmistir. Model 3115 “Scholander Basing
Odas1” YSP oélgiimleri igin kullanilmistir (ENVCO, 2013) (Sekil 2.9). Olgiimler
08.08.2012 (Ben diisgme donemi) tarihinde saat 14:00-15:00 arasinda ve 06.09.2012
(Hasat donemi) tarihlerinde ise 13:30-15:00 arasinda gerceklestirilmislerdir.
08.08.2012 olgiimleri hiperspektral dlgiimler ile es zamanlhidir, 06.09.2012 6lglimleri
ise hem hiperspektral hem de fotosentez Slglimleri ile es zamanhdir. Bu ¢aligmada

calisilan gesitler Sekil 2.10°da gosterilmektedir.

Sekil 2.9 : Model 3115 Scholander Basing Odasi.

Olgiimler, siirgiinlerin orta bolgesindeki fenolojik donemi en iyi yansitan tam gelismis,
saglikli ve glines goren yapraklarinda gerceklestirilmistir. Su stresi olgiimlerinde en
cok dikkat edilmesi gereken husus, yaprak diizglin bir sekilde kesildikten sonra su
kaybinin en aza indirilmesi i¢in, Scholander Basing Odasinin ¢alisilan ¢eside-omcaya
yakin olmasidir (Turner, 1988; Smith ve Prichard, 2003; Eitel ve dig., 2006; Govender
ve dig., 2009). Yaprak ¢ok hizli ve dikkatli bir sekilde cihaza yerlestirilmeli ve 6l¢iim
bir an Once bitirilmelidir. Basing uygulanan bolgeye sokulan yapragin sapinin kesilen
yiizeyinden si1v1 geldigi anda atmosferik basing bitkinin hidrostatik basincina esit olur
ve o andaki basing degeri YSP degerini ifade eder (Turner, 1988; Smith ve Prichard,
2003; Eitel ve dig., 2006; Govender ve dig., 2009). Su stresini ifade eden giin ortasi
YSP (W) Olctim sonuglar1 Cizelge 2.2°de gosterilmektedir. Scholander Basing Odasi
ile 6l¢iilen degerler bar cinsindendir ve bu degerler Y SP literatiiriinde kullanildig1 gibi
-10’a boliinerek —Mpa birimine gevrilmistir. Ikinci dlgiimlerin birinci dlgiimlere gore

daha stresli sonuglar verdigi ve ikinci 6l¢iim giiniinde standart sapma (STDEV) ve
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aritmetik ortalamadaki (AORT) artis ¢esitlerin hasat doneminde fenolojik ve fizyolojik
olarak birbirlerinden farklilastigin1 gostermektedir (Carbonneau, 1998; Bertamini ve

Nedunchezhian, 2003;.Deloire ve dig., 2004).

ved “abl
5.

. A .
Alphonse Lavallée

Semilion

Tekirdag Cekirdeksizi

Sekil 2.10 : Calisilan ¢esitlerin birinci ve ikinci 6l¢iimlerdeki durumlart.

Cizelge 2.2 : YSP (Weo(-MPa)) 6lclimleri sonuglart.

Cesit 08.08.2012 | 06.09.2012
Woo(-MPa) Woo(-MPa)

Alphonse Lavallée -1,55 -1,85
Atasarisi -1,52 -1,66
Cinsaut -1,60 -1,65
Gamay -1,52 -1,35
Merlot -1,65 -1,58
Razaki -1,60 -1,86
Semillon -1,50 -1,62
Tekirdag Cekirdeksizi -1,52 -1,90
Yapincak -1,50 -1,64
AORT -1,55 -1,68
STDEV 0,05 0,17

2.2.2.3 Fotosentez ol¢iimleri

Fotosentez olgiimleri, su stresi Ol¢limlerinin tarihleri aynidir. Fotosentez Ol¢limleri
“LI-6400XT Fotosentez ve Isinim Coziimleyici ile gerceklestirilmistir (Sekil 2.11). LI-

6400XT Fotosentez ve Isinim Coziimleyici, bitkinin fotosentez sonucunda birim hiicre
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alanda tiikettigi karbondioksit miktar1 ile iliskili ve “pmolCO, m™ leaf area s
(mikromol karbondioksit metrekare/saniye) birimli ve A ile ifade edilen bir oran degeri

iiretir (LICOR, 2013).

Sekil 2.11 : LI-6400XT Fotosentez ve Isinim Coziimleyici (LICOR, 2013).

Fotosentez miktari, tam gelismis, saglikli, giinese maruz kalmis ve fenolojik donemi
en iyi yansitan yapraklarda dl¢iilmiistiir (LICOR, 2013). Olgiimler 08.08.2012 (Ben
diisme donemi) tarihinde saat 10:00-11:00 arasinda ve 06.09.2012 (Hasat donemi)
tarihlerinde ise 13:30-15:00 arasinda gerceklestirilmislerdir. 08.08.2012 6l¢iimleri
hiperspektral dl¢timler ile es zamanlidir, 06.09.2012 dlctimleri ise hem hiperspektral
hem de su stresi dl¢iimleri ile es zamanhdir. Arazide ¢alisilan gesitler, 6zellikleri ve

fotosentez sonuclar1 Cizelge 2.2°de verilmektedir.

Cizelge 2.3 : Arazi olciimleri fotosentez sonugclari.

08.08.2012 06.09.2012
. A A
Cesit (umol CO>.m?2.s") | (umol CO2.m2s")
Alphonse Lavallée 6,77 10,51
Atasarisi 10,83 7,04
Cinsaut 12,40 8,07
Gamay 6,15 4,05
Merlot 15,05 4,53
Razaki 8,56 12,53
Semillon 13,15 11,75
Tekirdag Cekirdeksizi 8,28 14,25
Yapincak 11,90 6,91
AORT 10,34 8.85
STDEV 2.88 3.39

[k dénem 6l¢iimlerinin AORT fotosentez degeri 10,34A iken, ikinci donem &lgiimleri
8,35A olarak belirlenmistir. Ilk dénem &lciimlerinin STDEV 2,88A, ikinci dénemin

ise 3,39A olarak belirlenmistir. iki donem arasindaki bu farkliliklarin sebebi; fenolojik
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olarak hasat donemindeki bitkilerin gelismelerinin yavaslamasi, olgunlagsmalarinin
sonuna gelinmesi, fotosentez faaliyetlerinin azalmaya baslamasi, stres degerlerinde
artis olmasi ve tiirler arasindaki fizyolojik farkliliklarin ortaya ¢ikmasi seklinde
aciklanabilir (Carbonneau, 1998; Deloire ve dig., 2004; Bertamini ve Nedunchezhian,
2003).

2.2.2.4 Hiperspektral olciimleri

Hiperspektral ol¢limler i¢in 325-1075nm dalga boyu araliginda 6l¢iim yapabilme
ozelligi olan Analytical Spectral Devices (ASD) arazi el spektroradyometresi

kullantlmistir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12 : ASD arazi el spektroradyometresi.

Hiperspektral 6l¢timler 08.08.2012 ve 06.09.2012 tarihinde fotosentez 6l¢iimlerinden
hemen sonra su stresi 6l¢iimlerinden hemen 6nce &lgiilmiistiir. Olgiimler 1°1ik lens ile
gerceklestirilmistir. Her Ol¢iim  baslangicinda, “Dark Current Correction,
Optimization ve White Reference” kalibrasyon islemleri gergeklestirilmistir. Her
Olciim ve kalibrasyon islemi, hedefin (yaprak ve beyaz cisim) iizerinden, aym
mesafeden (10cm) ve nadirden olacak sekilde gerceklestirilmistir. 1°Tik lens ile 10cm
mesafeden spektral 6l¢lim parametreleri: “field of view” (goriis alan1) = 10°, taranan
dairenin ¢ap1 = 0,1745cm ve taranan alan 0,0239cm? seklindedir. Her spektral dl¢iimde
bir ¢eside ait en az 10 iterasyon gerceklestirilmektedir ve bu degerlerin aritmetik
ortalamasi alinarak bir ¢esidin spektral egrisi olusturulur. 400nm 6ncesinde ve 1000nm
sonrasinda dalga boylarindaki yansitimlarda giiriiltii olmasindan dolayi, bu ¢aligmada
400-1000nm araligindaki spektral degerler kullanilmistir. Sekil 2.13°de 08.08.2012 ve
06.09.2012 tarihli spektral dlgiimler gosterilmektedir. Olgiimler 08.08.2012 (Ben
diisme donemi) tarihinde saat 10:00-11:00 ve 14:00-15:00 arasinda iki defa ve
06.09.2012 (Hasat donemi) tarihlerinde ise 13:30-15:00 arasinda bir defa
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gerceklestirilmislerdir. 08.08.2012 dlglimlerinin iki defa olmasinin sebebi su stresi ile
fotosentezin ayr1 zamanlarda Olgiilmesidir. Bunun sebebi zirai ¢aligmalarda
fotosentezin sabah ve su stresinin (giin ortast YSP i¢in) ise 6glen Olgiilmesinin tercih
edilmesidir. 06.09.2012 Slgiimleri ise hiperspektral, su stresi ve fotosentez Slgiimleri

ile es zamanl Slgiilerek bir calisma denenmistir.
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Sekil 2.13 : 08.08.2012 ve 06.09.2012 tarihli spektral dl¢timler.
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2.2.3 iklim verileri

Bu calisma kapsaminda Trakya bolgesinde bulunan aktif istasyonlara ait veriler ve su
anda pasif olsada uzun yillar ortalamay1 en iyi sekilde yansitabilmesi i¢in ge¢mis
yillarda en az on yil aktif olarak ¢aligmis istasyonlara ait UYAO T, Py, RH ve Ws iklim
verileri kullanilmistir. Pasif istasyonlarda minimum ¢alisma siiresi olarak on yilin
yeterli olduguna karar verebilmek icin aktif istasyonlarin minimum on yillik verisinin
uzun yillar ortalama verilerini yansitip yansitmadigi kontrol edilmistir ve yansittig
belirlenmistir. Toplam istasyon sayist 27 olmakla beraber bunlarin 13 tanesi aktif
olarak halen faaliyetlerini devam ettirmektedir. Istasyon-4 TBAIM’e ve 5 ise
ADASTA Tarimsal Uriinler Gida San. ve Tic. A.S’ye ve gerisi T.C. Meteoroloji Genel
Midiirliigii’ne aittir. Sekil 2.2°de istasyonlarin dagilimlar1 ve Cizelge 2.4°de ise ad,

koordinat, rakim ve durum bilgileri verilmistir.

Cizelge 2.4 : Meteorolojik istasyonlara ait bilgiler.

Istasyon No| Istasyon Adi |Enlem (m) | Boylam (m) | Rakim (m) | Durum
0 Tekirdag 541749 4534220 6 Aktif
1 Corlu 567668 4557650 136 Pasif
2 Cerkezkoy KK | 583608 4571000 167 Pasif
3 Sarkdy 509863 4496200 7 Aktif
4 TBAIM 539903 4535790 15 Aktif
5 Adasta 529532 4547730 151 Aktif
6 Igneada 581519 4636370 19 Pasif
7 Demirkdy 563645 4630420 295 Pasif
8 Pinarhisar 543194 4608080 196 Pasif
9 Miirefte 520568 4501830 6 Pasif
10 M.Ereglisi 580352 4536420 4 Pasif
11 Ibriktepe 458579 4540580 118 Pasif
12 Murath 542318 4557910 81 Pasif
13 Catalca 621554 4553660 175 Pasif
14 Kuplu 445911 4551550 10 Pasif
15 Hayrabolu 508987 4562980 44 Pasif
16 Copkdy 484953 4563180 61 Pasif
17 Kiyikoy 591238 4609940 28 Pasif
18 Kirklareli 518119 4620730 221 Aktif
19 Edirne 462610 4613980 41 Aktif

20 Corlu Havaalani| 576425 4554380 136 Aktif
21 Ipsala 447762 | 4529790 3 Aktif
22 Liileburgaz 525944 4577780 39 Aktif
23 Malkara 492246 4526260 192 Aktif
24 Cerkezkdy 577013 4568130 132 Aktif
25 Uzunkoprii 473741 4567100 30 Aktif
26 Catalca Radar | 613509 4577490 365 Aktif
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2.2.4 Toprak haritalan

Bagcilik i¢in  uygun alanlar1  belirlerken bitkinin  toprak istekleri de
degerlendirilmelidir. Bagcilik yapilacak yerin ayrintili toprak ozellikleri, bagin
gelisimine ve hatta cinsine kadar etkili olabilir (Bahar ve dig., 2010). Bu ¢aligmada
“1/100.000 olgekli Trakya Bolgesi Ergene Havzasi Revizyon ve Cevre Diizeni Plan1”
projesinde olusturulan sayisal toprak haritalar1 kullanilmistir. Sekil 2.14°de kullanilan
haritanin Tekirdag Ili genel arazi kullanim sinifi katmam gosterilmektedir. Tez
caligmas1 kapsaminda, arazi kullanim kabiliyeti (AKK) ve toprak derinlik katmani
(Der) smiflarina ait bilgiler daha onceki boliimlerde ayrintili bir sekilde anlatilan
literatiir bilgisi dogrultusunda degerlendirilip CBS ortaminda diger parametreler ile bir

arada analiz edilecektir.
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Sekil 2.14 : Tekirdag ili arazi kullanim smiflari.
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3. YONTEM

3.1 Bag Alanlarimin Mekansal Dagiliminin Tespiti

Bag alanlarinin mekansal dagiliminin tespiti i¢in 13.08.2011 tarihli Spot-5, 05.2007
tarihli Ikonos ve 30.07.2011&23.09.2011 tarihli WV-2 uydu goriintiileri
kullamilmistir. Bag alanlarmmin  biiytlikliigliniin yan1 sira dikim tilirleri uydu
goriintlisiinde baglarin belirlenmesini etkileyen diger bir parametredir. Tekirdag
bolgesinde baglar dikim tiirline gore 3 farkli sekilde bulunmaktadir. Bunlar biri lineer
kontur dikimdir (Sekil 3.1) ve baglar birbirine paralel lineer konturlar seklinde
dikilmigstir. Digeri grid dikimdir (Sekil 3.2) ve baglar dikdortgen-kareler olusturacak
sekilde her bir kdseye dikilir. Sonuncusu ile zeytin-bagi dikimidir (Sekil 3.3) ve bu
dikim tipi bir parselde iki farkli lirliniin yetismesini amaglayan yani zeytin agaclari

arasinda bagcilik yapilmasini amaglayan bir dikim tiirtidiir.

Sekil 3.1 : Lineer kontur dikim 6rnegi.
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Sekil 3.3 : Zeytin-bag1 dikim 6rnegi.
Bag alanlarinin belirlenmesinde en kullaniglh goriintii tipinin belirlemek i¢in 3 farkli
pilot bolge belirlenecektir. Belirlenen bolgelerde 3 farkli uydu goriintiisiiniin her biri
ile ayr1 ayr1 bag alanlar1 belirlenmeye calisilacaktir. Parsel biiyiikliikleri ve dikim
sekillerinden kaynaklanan doku farkliliklarimin sebep oldugu zorluklardan
bahsedilecektir. Sonug olarak ise Tekirdag Ili igin bag alanlari sayisallastirilacaktir.
Edilen sonuglar bagciligin mevcut varligini ortaya koyacak ve ileriki boliimlerde de
tezin asil amaglarindan biri olan CKKVY kullanarak belirlenen bagcilik i¢in uygun

alanlarin sonuglari ile beraber degerlendirilecektir.
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3.2 Hiperspektral Yontemler fle Asma Su Stresi Ve Fotosentezinin Incelenmesi

Calismanin bu kisminda Optimum Bant Oran Indisi (OBRA) ve Optimum Normalize
Fark Indisi (ONDI) bulma yontemleri anlatilacaktir. OBRA ve ONDI, ilk olarak tiim
olas1 bant orani1 (BR) ve normalize fark (ND) indislerinin olusturulmasi ve sonrasinda
bu indis degerlerinin iliskilendirilecek parametre (bu calismada We ve A) ile
gerceklestirdigi  korelasyonlarin  korelasyon matrisi  haritalart  (KMH) ile
gorsellestirilmesi-yorumlanmasi seklinde anlatilabilir (Legleiter ve dig., 2009;
Legleiter ve Roberts, 2009; Yu ve dig., 2012; Joyce ve dig., 2013). Bu ¢alisma
kapsaminda Alphonse Lavallée, Atasarisi, Cinsaut, Gamay, Merlot, Razaki, Semillon,
Tekirdag Cekirdeksizi ve Yapincak gesitleri ¢alisilmistir. Hiperspektral, Wgo ve A
olciimleri  08.08.2012 ve 06.09.2012 tarihlerinde =~ TBAIM arazisinde
gerceklestirilmistir.

Model 3115 — Tasmabilir Bitki Su Durum Konsolu - Scholander Basing Odasi ile
Olciilen ve su stresini ifade ede YSP degerleri ve LI-6400XT Fotosentez ve Isinim
Coziimleyici ile 6l¢iilen fotosentez degerleri ASD Arazi El Spektroradyometresi ile
elde edilen hiperspektral 6l¢iim degerleri ile analiz edilmistir. Buradaki asil amag
hiperspektral yontemler ile Wgo veya A’nin degerlendirilebilmesidir. Sonrasinda elde
edilen hiperspektral sonuglar, uydu goriintiilerinin spektral 6zelliklerine uyarlanacaktir
ve boylece uydudan uzaktan algilama ile bag alanlarinin Wy ve A durumlan
degerlendirilecektir. Ayrica ek olarak indisler ile meteorolojik parametreler ile iliskili

olan topografik parametreler arasindaki iligkiler incelenecektir.

Bu kapsamda, 9 ¢esidin yapraklarindan olciilen Wg ve A ile spektral degerleri
arasindaki iligki her iki Ol¢lim giinline ait veri setleri kullanilarak hem dalga boyu
bazinda hem de indis bazinda (400-1000nm spektral aralig1 arasinda) korelasyon ve
regresyon analizleri ile incelenmistir. 400-1000nm spektral araligindaki tiim olas1 BR
ve ND indisleri ile Wg ve A en duyarl indisleri belirlemek ve KMH’leri olusturmak

icin agagidaki denklemler (3.1) kullanilmastir.

BR _ R
(Ad) ) p 400nm < A, <1000nm
(aid)
R R 400nm< A, <1000nm
ND, 1) = {—”1 L) A # A, @3.1)
Rio + R

s 1<i<N
KMH%JQ,D = r(IndlsMMz,i),B)
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Denklemlerde; BR(x,y,i) ve ND(x,y,i) tiim olas1 BR ve ND indislerini olusturur.
KMHy, 2,1 ise korelasyon matrisi haritalarini olusturur ve A; ve A, spekiral
koordinatindaki indis ile gesitlere ait fizyolojik parametre (Wg veya A) degerleri
arasindaki korelasyon degerini belirler. Bu deger icerisinde “Indis”, KMH
olusturulacak indis tipinden birini (BR veya ND) ifade eder ve P=indis degerleri ile
iliskilendirilecek fizyolojik parametreden birini (Wg veya A) ifade eder. i=islem
yapilan gesit numarasi, N=incelenen toplam gesit sayisi, KMH,, 5, h=olusturulan
korelasyon matrisi haritasinin A; ve A, spektral koordinatini, r=sonucu Pearson

korelasyon katsayis1 olan korelasyon fonksiyonunu ve A=dalga boyunu ifade eder.

Her ¢esit icin, su stresi ve fotosentez degerleri ile korele etmek amaci ile 400-1000nm
spektral araliginda 601 spektral deger kullanilmistir. 400-1000nm araligindaki indis
cifti olarak tanimlanan A4, A,‘deki yansitim degerleri Denklem (3.1) kullanarak BR
ve ND indislerinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Olusturulan BRy, », i) Ve
NDy, a,,i) degerleri ile su stresi ve fotosentez degerlerinin r degerleri hesaplanmistir.
Su stresi ve fotosentez ile BR ve ND indisleri arasindaki korelasyonlar 601x601
boyutlu KMH’lar1 ile ifade edilmektedir. Olusturulan haritalarin merkez koordinati:
Ay = 400, A, = 400, x ekseninde maksimum koordinati: A; = 400,\, = 1000 ve y
ekseninde  maksimum  koordinati: (A, = 1000,\, = 400) olacak sekilde

tasarlanmistir.

KMH’lerin en biiyiik faydasi; incelenen parametreler ile olusturulan indislerin
bolgesel olarak ne kadar anlamli oldugunu gostermesidir. Ornek olarak eger
R650/R850 indisi en yliksek korelasyonlu optimum BR indisi ise R649/R851 indisinin
de, R655/R845 indisinin de ve diger yakin indislerinin de yiiksek korelasyonlu olmas1
lazimdir, ¢linkii burada 6nemli olan spektral bolgelerin birbirine olan oranlarinin
yiiksek korelasyonlu olmasidir. KMH bizim sonuglar1 bu dogrultuda yorumlamamiza
yardimel olur ve bu sayede sonuglar uydu goriintiilerine uygulanir ¢iinkii uydu

goriintiilerinde de dnemli olan spektral araliklardir.
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3.3 iklim Verilerinin Mekéansal Enterpolasyonu Ve Mekansal Enterpolasyon

Sistemi Tasarimi

3.3.1 Uzaktan algilama veri isleme

Calismada kullanilan Landsat uydu goriintiilerinin 3., 4. ve 6. bantlar1 i¢in radyometrik

diizeltme islemleri gergeklestirilmistir. NIR banttan kirmizi bandin ¢ikartilmasinin

toplanmasina orani olan NDVI goriintiilerini (Karnieli ve dig., 2010) olusturmak i¢in

kullanilan Landsat uydu goriintiisiine ait 3. ve 4. bantlar sirast ile DN’den radyansa

(3.2), sonrasinda da radyanstan reflektansa (3.4) doniistiiriilmiistiir (Sobrinoa ve dig.,

2004; YCEO, 2010a). LST goriintiilerini olusturmak i¢in kullanilan termal bant (Bant

6) ise DN’den radyansa (3.2), radyanstan da Kelvin’e (3.4) doniistiiriilmiistiir. (Barsi
ve dig., 2003; Chander ve dig., 2009; Coll ve dig., 2010; YCEO, 2010b). Cikan

sonuglardan 273,15 ¢ikarilarak Celcius degerleri elde edilmistir.

L, =| —EMAX ZEMIN, 1 eqr - 0cALMINY + LMIN, (3.2)
OCALMAX — QCALMIN
__ odd 3.3)
P ESUN, cos, .
K (G4
In(K,&/L, +1 '

Denklem (3.2); DN’den spektral radyansa doniisimii gostermektedir, denklem

icerisindeki deger agagidaki gibidir;

L, = hiicre radyans degeri - (Wm™st'um™),

QCAL = dijital numara - (DN),

LMIN; = QCALMIN ‘e spektral radyans 6lgegi - (Wm?sr'um™),

LMAX,; = QCALMAX ‘e spektral radyans dlgegi - (Wm™2sr''um™),
QCALMIN = kalibre edilmis minimum kuantize piksel degeri (tipik olarak =
1) - (DN),

QCALMAX = kalibre edilmis maksimum kuantize piksel degeri (tipik olarak
=255) - (DN).

Denklem (3.3); spektral radyanstan reflektansa doniistimii gdstermektedir, denklem

icerisindeki deger agagidaki gibidir;

p» = gezegensel reflektans - (birimsiz),
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Denklem (3.4); spektral radyanstan sensor brightness temperature (algilayict parlaklik

sicakligl) doniisiimii gostermektedir, denklem igerisindeki deger asagidaki gibidir;

Denklemlerdeki degerlerden

L, = radyans cinsinden hiicre degeri - (Wm?sr'um™),

d = astronomik gilines mesafesi - (birimsiz) (YCEO, 2010a),
ESUN, = ortalama exoatmospheric (atmosferin hemen dis1) solar iradaysan -

(Wm2pm™) - (Cizelge 3.1),
0 = solar zenit agis1 - (derece(®)).

Cizelge 3.1 : ESUN;, degerleri.

ESUNx (mW/(cm2 um))

Bant No | Landsat-5 TM | Landsat-7 ETM+
3 1554 1533
4 1036 1039

T = Kelvin cinsinden sicaklik,

L, = radyans cinsinden hiicre degeri - (Wm™sr'um™'),
K, _, = kalibrasyon sabiti (Cizelge 3.2),
€ = emisivite (yayilim) - (0,95).

Cizelge 3.2 : Kalibrasyon sabiti.

Landsat-5 TM

Landsat-7 ETM+

K1

607,76

666,09

K2

1260,56

1282,71

“d ve ESUN” disindaki tiim girdiler Landsat

goriintiilerinin MTL dosyalarindan elde edilmektedir.

Calismanin bu kisminda kullanilan Landsat verilerinin atmosferik diizeltilmesinin
yapilmamasina gergeklestirilen analizler sonucunda karar verilmistir. 4 mevsimi
icerecek sekilde 4 farkli uydu goriintiisiinde bolgedeki tiim mikro klimalart igeren 10
test istasyonunda radiatif transfer modeli kullanarak (3.5) atmosferik diizeltme islemi

gergeklestirilmistir.

(3.2) igerisinde uygulanmustir.

;o _ML-LT 1-e
Aatc c L\L

Ljate = radyans cinsinden atmosferik olarak diizeltilmis hiicre degeri - (Wm~

),

L, = radyans cinsinde hiicre degeri (Denklem (3.2)) - (Wm™2sr'lum™),

Denklem (3.5) tiim bantlar i¢in radyans doniisiimiinden sonra

L T = yukar1 dogru (upwelling) radyans - (Wm™sr'pm™),
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e L | =asag dogru (downwelling) radyans - (Wm™st'um™),

o 1= gecirgenlik (birimsiz),

e ¢ = emisivite (arazi Ortiisii smiflarin ¢ogunu temsil ettigi i¢in 0,95 kabul
edilmistir (Arnfield, 1982; Hewison, 2001; Voogt, 2000; Jin ve Liang, 2006;
YCEO, 2010b).

Atmosferik diizeltilmis ve diizeltilmemis veriler meteorolojik istasyon verileri ile
iligkilendirilmistir. Atmosferik diizeltmenin baz1 istasyonlarda dogrulugu en fazla %3
iyilestirdigi goriiliirken, bazi istasyonlarda ise %11’e kadar dogrulugu azalttig
goriilmektedir. Genel olarak atmosferik diizeltilmemis verilerin istasyon verileri ile
biraz daha uyumlu oldugu belirlenmistir. Song ve dig. (2001) atmosferik diizeltmenin
her zaman katki saglamayacagini belirtmektedir. Atmosferik diizeltmenin arazi
siiflandirmasi analizlerinde ve multitemporal (¢oklu zamansal) degisim analizleri
disinda her zaman ¢ok da gerekli olmadigin1 vurgulamaktadirlar. LST ve NDVI,
meteorolojik, arazi ylizeyi ve cografi parametrelerin hepsinden etkilenmektedirler
(Gottsche ve Olesen, 2001; Duan ve dig., 2012) ve bu parametreler iklim olusumu
diger bir deyisle atmosferik kosul olusumu icin son derece belirleyicidir (Meehl ve
dig., 2003). Bunu yani sira, atmosferik etkiler (upwelling ve downwelling radyanslar)
aerosoller, O3, CO; ve su buhari ile belirlenir (Dash ve dig., 2002; Sobrino ve dig.,
2004) ve atmosferik diizeltme ile goz ardi edilen bu parametreler iklim olusumu ve
kosullar i¢in belirleyici bilesenlerdir (NOAA, 2013; EPA, 2014). Sonug olarak bu
caligmada atmosferik diizeltme tercih edilmemistir bunun yerine Landsat uydu
goriintlilerinin 1. (mavi) ve 6. bantlar1 (termal) kullanilarak, bulutlu olan pikselleri ve
Oli veya stripe (yani serit hatasi) igeren pikselleri belirlemek i¢in ayr1 ayr1 esik
degerleri belirlenmistir (Martinuzzi ve dig., 2007; Goslee, 2011). Olusturulan sistemde
bu tiir piksellere rastlanmasi durumunda temiz bir piksel buluncaya kadar genisleyen
bir adaptif ortalama filtre (AMF) uygulanmaktadir. Bu uygulamalar sonraki kisimlarda

ayrintili bir sekilde anlatilacaktir.

3.3.2 LST ve NDVl ile iklim verilerinin iliskisini belirleme ve kullanilacak filtre

boyutuna karar verme

Iklim verileri ile analize sokulacak olan LST ve NDVI veri setlerini olustururken hangi
veri setlerinin diger bir deyisle hangi filtre boyutunun iklim verileri ile uyumlu
olduklarini belirlemek i¢in bir 6n analiz gerceklestirilmistir. LST ve NDVI veri setleri,

her istasyonda her goriintii i¢in istasyonun bulundugu koordinattaki pikseli ifade eden
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LST(Piksel), NDVI(Piksel), sonrasinda da LST(3x3), NDVI(3x3) ve LST(5x5),
NDVI(5x5) UYAO’lar seklinde iiretilerek hangi veri tipinin iklim parametreler ile
daha yiiksek iligkili oldugu belirlenmistir. Kisaca Piksel=1x1=30mx*30m (USGS’in
sundugu mekansal ¢oziiniirliik), 3x3=90mx90m ve 5x5=150mx150m fitre boyutu
icerisinde kalan piksellerin ortalamasini ifade etmektedir. Piksel bazinda tiim
istasyonlara ait veriler incelendiginde, meteorolojik istasyonlara ait Ta., Pr ve RH
degerlerinin LST degerleri ile uzun yillar igerisinde yiiksek korelasyon sagladig,
NDVI degerlerinin ise Wy verileri ile LST ye gore daha yliksek korelasyon sagladigi

belirlenmistir.

Filtre boyutlar1 incelendiginde, istasyona ait olan piksel degeri (LST(Piksel)) ile tim
istasyonlarda gegerli siirekli yiiksek bir korelasyon saglanamamistir. LST(Piksel) bazi
istasyonlarda yliksek korelasyon bazilarinda ise diisiik korelasyon vermektedir.
LST(3%3) sonuglar1 ile LST(5%5) sonuglar1 birbirine ¢ok yakin ¢ikmakla beraber 27
istasyon icin teker teker bakildiginda ¢ok az bir fark ile LST(5x5) filtrenin T,, P; ve
RH wverileri i¢in daha iyi sonu¢ verdigi belirlenmistir. W verileri 27 istasyon
incelendiginde NDVI(3x3) ve NDVI(5x5) filtre sonuglarinin birbirine ¢ok yakin
ancak NDVI(3x3) filtrenin NDVI(5%5)’e gore biraz daha iliskili oldugu belirlenmistir.
Bunula beraber LST(5x5) ile Ta, Py ve RH arasinda tiim istasyonlarda yakalanan
stirekli yliksek korelasyonlarin aksine NDVI(3%3) ile W, arasinda tiim istasyonlarda

gecerli olan siirekli yiiksek bir korelasyon elde edilememistir.

Analizler dogrultusunda, gelistirilecek enterpolasyon yonteminde Ta, Pc ve RH verileri
icin UYAO LST(5x5) direkt belirleyici bir veri olarak kullanilacaktir, ancak UYAO
NDVI(3x3), W;s enterpolasyonunda endirekt belirleyici olacaktir. NDVI degerleri
rlizgan etkileyen yiizey yapisini belirlemek i¢in kullanilacak. Belirlenen NDVI degeri
HYB igerisindeki siirtiinme katsayisini belirlemek i¢in kullanilacaktir. Enterpolasyon

yonteminin ayrintilari ilerleyen boliimlerde agiklanacaktir.

Ayrica ek olarak filtre boyutu 15%15’e kadar denenmistir, ancak NDVI i¢in yine bir
sonu¢ alinamazken, LST(5x%5) ile LST(15x15) arasindaki degerlerin iklim verileri ile
olan korelasyonu r=0,001 salinim ile yaklasik olarak sabittir. Filtre boyutu biiyiidiik¢e
gorlintiiniin giderek homojenlesecegi ve dokunun kaybolacagi diisiiniilerek LST(5x5)
karar kilinmistir. Sonug olarak olusturulacak sistemde UYAO LST ve NDVI i¢in 5%5
ve 3x3 filtrelerin kullanilmasina karar verilmistir. istasyon 0 verilerinin LST(5%5) ve

NDVI(3%3) ile olan iliskisi Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’de verilmektedir.
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Sekil 3.4 : 0 numarali istasyon i¢in UYAO LST ve iklim verileri iliskisi.
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Sekil 3.5 : 0 numarali istasyon icin UYAO NDVI ve W; iliskisi.
3.3.3 Verilerin mekansal enterpolasyonu

Mekansal enterpolasyon iki asamada ele almmistir. ilk asamada, temel alimacak ve
gelistirilecek enterpolasyon yontemini belirlemek i¢in iki temel mekansal
enterpolasyon yontemi karsilastirilmistir. Bunlar deterministik yontemlerden IDW ve
jeoistatistiksel yontemlerden OK’dir (Sluiter, 2009). Ikinci asamada ise secilen temel
alinacak enterpolasyon yontemi olan IDW’nin modifiye versiyonu olarak dnerilen M-
IDW metodu anlatilacaktir. Bu ¢calismada M-IDW, IDW’nin gelistirilmis bir versiyonu

olarak iretilmistir, aym1 sekilde M-IDW sonuglan ilerleyen boliimlerde OK’nin
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geligmis bir versiyonu olan OCK yontemi ile kiyaslanacaktir. Bu sebepten dolayr OK

yonteminin anlatilmasinin devaminda OCK yontemi de anlatilmistir.

3.3.4 Ters Mesafe Agirhikhi Enterpolasyon (Inverse Distance Weighting (IDW))

Mesafenin tersine gore agirliklandirilmis bu yontem, tahmin etmek istedigimiz bir
noktanin degerinin, yakin noktalarin degerine daha fazla benzedigi, uzak noktalarin
degerlerine ise daha az benzedigi ilkesine dayanan bir enterpolasyon yani yayma
yontemidir (Hartkamp ve dig., 1999). Ol¢iim noktalarindaki degerler degistirilmeden
korunur. Mesafe arttikca bir Ol¢iim degerinin etkisi azalir. Kullandigimiz IDW
yontemi Olciimlerin etkisini mesafenin karesi ile ters orantili olarak agirliklandirir.

Genel formiilii asagida verilmistir (Movahedy, 2012; Chen ve Liu, 2012):

Zi]\;z(ui)w'i

2(u)==—— ,w.=d’,i=1,.N. (3.6)
2"

Tahmin edilen deger Z(ugy), N farkli noktadaki (i) Ol¢tim degerinin (z(u;))
agirliklandirilmis (wi) ortalamasidir. wi her 6l¢iim noktasinin etkisini ifade eder. Bu
calismada agirlik (wi), 1 noktasi ile tahmin etmek istedigimiz noktanin (0) arasindaki
Oklid mesafesinin eksi iislii kuvvet (-p) fonksiyonu olarak hesaplanir. Buradaki “p”
degeri Lloyd (2005) gergeklestirdigi caligmaya istinaden 2 alinmistir ve ters karesel
uzaklik olarak ifade edilir. Bu deger 2°den fazla olursa tahmin edilen degerler birbirine

daha ¢ok benzemeye baslamaktadir (Lloyd, 2005) ve aksi durumda ise ¢ok ayrismaya
baslamaktadir.

IDW mesafeyi kullanan tek parametreli bir fonksiyondur ve ¢alisma alaninin
karakteristiginin {iniform oldugunu kabul eder (Tewolde ve dig., 2010). Bdylece
sonug, girdi Ol¢limlerin filtrelenmis bir ¢iktisidir, sonu¢ minimum ve maksimum

degerler, girdi degerlerinin minimum ve maksimum araliginin disina ¢ikamaz.

3.3.5 Siradan Kriging (Ordinary Kriging (OK))

Kriging jeoistatistiksel bir yontemdir. IDW yontemine benzer, ikisi de oOl¢iimii
olmayan bir noktanin degerini Ol¢lim noktalarindaki degerlerin agirliklandirilmis
ortalamasi cinsinden hesaplar (Lloyd, 2005). Agirliklar hesaplandiginda, Kriging
yontemi sadece noktalar arasindaki mesafeyi hesaba katmaz bunun yaninda oto

korelasyon ile ifade edilen 6lgiim noktalarinin mekansal dagilimini da hesaba katar
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(Johntson, 2001). IDW’de oldugu gibi 6l¢iim noktalarindaki degerler degistirilmeden
saklanir (Goovaerts, 1997; Goovaerts, 1998; Hartkamp ve dig., 1999; Goovaerts,
2000; Cheng ve dig., 2000) ve bu tim kriging estimatorlerinin
(kestiricilerinin/tahmincilerinin) temel lineer regresyon estimatorlerinin degiskeni
oldugunu ifade eder (Wang, 2011; Mutua ve Kuria 2012) ve asagidaki sekilde

tanimlanir.

Z" ()= m(uw) = 2 A[Z () =m(w,)] 3.7)

Z"(u) tahmin edilecek degeri, 4; i’inci 6l¢iim noktalarinm agirhgini (XN, 4; = 1),
Z(u;) i’inci dl¢iimii, m(u) ve m(u,) Z (u) and Z (u,) degerlerinin ortalamasini ve N

6l¢iim noktalarinin sayisini ifade eder.

OK’de m(u,) = m(u) oldugu ve bu kosulun tiim tahmin noktalarinin lokal komsuluklar1

icinde sabit oldugu kabul edilir (Garska ve Kriminiene, 2004; Wang 2011) ve kriging

formiilii su sekilde sadelestirilir.

Zow(u) =Y A5 (w)Z(u,)
. (3.8)
> A (u)=1

Denklem (3.7) ve (3.8) ile agirliklar hesaplanir ve bdylece yansizlik kisitlamalari
E{Z (u)—Z(u)}=0 ile varyans minimize edilir o, (u)=Var{Z (u)—Z(u)}
(Goovaerts, 2000; Oliver ve dig., 2010; Hu, 2010). Agirliklar1 elde etmek i¢in ampirik
bir semivaryogram (Bu ¢alismada kiiresel semivaryogram kullanilmistir) kullanilabilir
ve (3.9)’daki gibi ¢oziiliir (Hartkamp ve dig., 1999; Cheng ve dig., 2000; Ustuntas,
2006; Wang, Li, ve Christakos 2009).

Vi, =0.5E[(Z(u;)~Z(u,))’] (3.9

vi,; ifadesiive j veri noktalar1 arasindaki semivaryansi ve kovaryansi ifade eder (Ishida
ve Ando, 1999; Goovaerts, 2000; Wu ve dig., 2003; Garska ve Kriiminiene, 2004;
Sertel ve dig., 2007).
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3.3.6 Siradan Co-Kriging (Ordinary Co-Kriging (OCK))

Co-Kriging yontemi, bir Onceki bdliimde anlatilan kriging yonteminin oldukga
kompleks bir gelistirilmisidir (Hartkamp ve dig., 1999; Sluiter, 2009). Co-Kriging’in
en 6nemli 6zelligi bir veya birden fazla verinin bilgisini ana verinin enterpolasyonunda
yardime1 veri olarak ortak degiskenler (co-variate) olarak kullanabilir (Yang ve dig.,
2004). Enterpolasyon dogrulugunu arttirmak i¢in birincil ve ikincil (asil ve yardimci)
veriler arasindaki mekansal oto korelasyonu dikkate alir (Zhang ve dig., 2009).

Yardimci veri ile calisan OCK i¢in denklem asagidaki gibidir.

N, N,

Zoe W)= Y A7 )2 )+ A7 () Z ()
i=1 ih=1

v, v, 3.10)

Y A% w)=1,ve Y A w)=0

ij=1 i=1

Bu calismada OK ve OCK uygulamalart ArcGIS cografi bilgi isleme ve tliretme
yazilimi  Geostatistical modiilii  kullanilarak  gerceklestirilmistir.  Optimum
semivaryogram parametrelerini bulmak icin oncelikle ArcGIS yazilimi kullanarak
sayisiz denemeler gergeklestirilmistir ancak sonu¢ olarak ArcGIS’in parametre
bazinda optimize ettigi degerler bu calisma i¢in en uygun degerler olarak kabul
edilmistir. Ta, Py, RH ve W bu calismadaki birincil enterpolasyon verileridir. Ta, Pt ve
RH enterpolasyonu i¢in OCK’de kullanilan yardimer veri LST verisidir, W5 i¢in ise
SYM kullanilmistir. Sonraki boliimde ilk olarak temel enterpolasyon yontemlerinden
OK ve IDW karsilastirilacaktir ve sonuglar boliimiinde yardimci veri ile ¢alisan OCK
sonuclar1 bu ¢alismada olusturulan ve yardimci veri ile ¢alisan M-IDW sonuglari ile

karsilastirilacaktir.

3.3.7 IDW ve OK Yontemlerinin karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda kullanilan 27 meteoroloji istasyonundan 8, 9, 15, 19, 20, 21
numarali 6 istasyona ait veri setleri (tim istasyonlarin %22,22’si) enterpolasyona
sokulmayip test data olarak dogruluk analizinde kullanilmistir. Test verisi olarak
kullanilan istasyonlar Trakya bodlgesinde yasanan 3 mevsimde de olacak sekilde
belirlenmistir. Cizelge 3.3’de her ay i¢in, hava sicakligi Ta, Pi, RH ve W; verilerinin
IDW ve OK yontemleri ile enterpole edilmesi durumunda, 6 test istasyonunun tahmin

edilen degerlerinin ortalamasinin orijinal degerlerin ortalamasindan ne kadar saptig
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karesel ortalama hata (RMSE) ile gosterilmektedir. En sagdaki siitunda IDW ve
OK’nin RMSE farklar1 gosterilmektedir. Genel olarak bakildiginda IDW ve OK

sonuglar1 birbirine ¢cok yakindir.

Taenterpolasyonunda IDW bes ay icin (1., 2., 9., 11. ve 12.) daha iyi sonug vermistir.
P; enterpolasyonu i¢in IDW 2., 3., 8. ve 9. aylar1 disinda sekiz ay i¢in daha iyi sonug
tiretmistir. RH enterpolasyonu i¢in 7. ay disindaki 11 ay i¢in daha iyi sonug tiretmistir.
Wi enterpolasyonu i¢in ise yedi ay i¢in (1., 2., 3., 7., 9., 10., 11. ve 12.) daha iyi sonug
tretmistir. YOntemlerin sonuglar1 birbirine ¢ok yakin olmakla beraber IDW’nin genel

ortalamada ¢ok az daha iyi sonug verdigi sdylenebilir.

IDW yontemi matematiksel olarak OK’ye gore ¢cok daha basit bir yontemdir. ArcGIS
yazilimi ile ayni veri seti i¢in gergeklestirilen uygulamalarda her seferinde IDW’nin
OK’den daha kisa siirede bittigi belirlenmistir. Olusturulacak sistemde, veri boyutunun
biiyiikliigi, islem sayisinin fazlaligi ve piksel bazinda-matrisler seklinde calisildigi
diisiiniiliirse Kriging yonteminin entegre edildigi bir sistemin islem siiresi IDW ile
calisan sistemden daha uzun olacaktir. Cikan sonuglar ve sagladigi avantajlar

dogrultusunda bu ¢aligma i¢in IDW’nin daha kullanish oldugu ortaya ¢ikmastir.

Cizelge 3.3 : Calismada kullanilan yontemlerinin karsilagtirilmasi (Koyu ve alt1 ¢izili
olarak gosterilen degerler IDW nin iistiin olduklaridir).

RMSE_IDW RMSE_OK Fark RMSE

T.| Po |RH|W.| T.| P. [RH|W,| T. | P. | RH | W,
0,57 9,69/2,7810,5210,79] 10,55]2,93] 0,611 -0.22]-0,85] -0.15] -0.10
0,37| 5,38/2,67]048]047] 5,35/3,53]0,58]-0,10] 0,03]-0,86] -0,10
0,37] 9,51]2,58]041]0,33] 8,44[3,37]0,56| 0,04] 1,06]-0,79]-0,15
0,98| 6,11/2,811048/0,73| 6,50]3,21]0,45] 025]-039]-0.40] 0,03
1,23] 9,37]3,60]0,54]1,08] 10,05] 3,80] 0,53| 0,16/ -0.69] -0.20] 0,01
0,82] 5,75]3.231047]0,75] 6,79]3,77] 0,46 0,07]-1,04]-0,54| 0,01
0,81] 5,60]4,07|0,50]0,63| 6,21]3,64]052] 0,18]-0,60| 0,43 ] -0,02
0,75| 5,71]4,45|037]0,70| 5,07]4,48] 036 0,05] 0,64|-0,04| 0,01
0,79| 6,73]4,19]0,52]0,97| 6,12]4,66]0,53|-0,19] 0,61 -0.48] -0,02
0,75| 8,73]3,16]0,91] 0,91 10,82]3,80] 0,99 -0,15| -2,09| -0,64 | -0,08
0,75| 13,58 3,28| 0,43] 0,85 13,65 3,76 0,48 | -0,10| -0,07 | -0.48 | -0.05
0,53] 9,70]3,21]0,46]0,63] 11,30]3,73] 0,59 -0,10] -1.60| -0.52 | -0.13

—_ | —
_O\ooo\loxm-hwl\)»—i

[S—
\]
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3.3.8 Gelistirilen enterpolasyon yontemi — Modifiye IDW

Calismanin bu kismina kadar UYAO LST’nin ve NDVI’1n iklim paramterleri ile olan
iligkisi acik bir sekilde ortaya konulmustur. Calismanin bu kismindaki amag ise
istasyon noktalarindaki UYAO LST ve NDVI veri setleri ile iklim veri setleri
arasindaki iligkiyi tiim goriintiiye yaymaktir/enterpole etmektedir. Diger bir deyisle
IDW kullanarak piksel bazinda iklim verilerini olusturmaktir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi verilerin enterpolasyonu icin segilen yontem IDW enterpolasyon yontemidir ve
bu dogrultuda yardimci veriler ile g¢alisabilen Modifiye-IDW (M-IDW) yontemi
gelistirilmistir. Bu yontemin yaklasgimi, IDW formiiliindeki (3.6) bilinen deger
((z(u;)) yerine iklim paremterleri igin belirlenen esitligi yerlestirmektir. Bu
hesaplama, uzaktan algilama veri isleme adimlarim1i da igeren veri isleme ve
enterpolasyon sistemi igerisinde, c¢alisma alanina ait her bir piksel icin
gergeklestirilmistir. M-IDW yontemi Ta, Py, ve RH i¢in ayr1 ve W igin ise ayri

anlatilacaktir.

3.3.9 Sicaklik, yagis ve nem enterpolasyonu i¢cin M-IDW

Daha 6nceki boliimlerde elde edilen sonuclar UYAO LST degerinin Ta, Py, ve RH
degerleri ile yiiksek korelasyonlu oldugunu ortaya koymaktadir. “Istasyon
noktasindaki UYAO LST degerine denk gelen iklim degeri (Ta, Pt, ve RH) goriintiiniin
baska bir yerindeki UYAO LST degerinde ne olur” yaklasimi, en basit i¢ler dislar
carpimt ((LST (uo)CD(u;))/LST (u;)) ile ifade edilip bilinen istasyon degeri olan
z(u;) degeri yerine IDW formiiliinde (3.6) konulmustur. Ta, P; ve RH igin M-IDW

formiilii ve parametreleri asagidaki gibi anlatilmistir.

N
ZCD(uOJ) w,
CD(u,) ==

@3.11)

N
i=1

_ LST (uy)CD(u;,)

Jd=1,...,N ve W, Zdi_()p,i=1,...N.
LST(u,)

CD(”O,[)

e u,: Tahmin edilen noktayr ifade eder ve bu ¢alisma i¢in bir Landsat
cergevesindeki noktalar kadardir ¢iinkii M-IDW her piksel i¢in ¢alisir.
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e wu;: Olgiim noktasim ifade eder ve bu calisma igin bir Landsat
cergevesinde istasyonlarin bulundugu noktalar kadardir.

e LST(u,): Tahmin edilen noktanin UYAO LST degeri.

e LST(u;): Olgiim noktasiin (istasyon noktas1) UYAO LST degeri.

e (CD (uo,i): Tahmin edilen noktanin UYAO LST degerine “i” numarali
istasyonun katkis1 (IDW esitligindeki (z(u;) yerine konur).

e (D(uy): Tahmin edilen UYAO iklim (Ta, P; ve RH) verisi.

e CD(u;): Olgiim noktasinin UYAO iklim (Ta, P; ve RH) verisi.

e N: Kullanilan istasyon noktalarinin sayisi.

e w;: Olgiim noktalarmn agirliklarin ifade eder.

e d;y: Tahmin edilen nokta (0) ile dlgiim noktas1 (i) arasindaki Oklid
mesafesi.

e p: Daha 6nceki boliimlerde anlatildig: gibi 2 kabul edilmistir.

M-IDW esitligini ifade eden (3.11)’de de goriildiigli gibi meteoroloji istasyonundan
temin edilen iklim parametresini ((z(w;)) kullanmak yerine CD (uo,i) degeri
kullanilmistir.  CD (uo_i) degeri LST ile iyilestirilmis bir degerdir ve
CD(uo,;) = (LST(uo)CD(w;))/LST (u;) seklinde ifade edilir. Bu esitlik, her piksel
icin UYAO iklim parametrelerinin tahminine her istasyonun katkisim1 basit lineer
enterpolasyon ile ifade eder. Diger bir deyisle, bu esitlik UYAO LST degeri bilinen
u, noktasindaki iklim verisini mevcut istasyonlarin bilinen bilgilerini (LST (u;),
CD (u;)) kullanarak basit bir sekilde hesaplar. Bu lineer yaklasimi igler diglar ¢arpimi
olarak (LST (uy)CD(u;))/LST (u;) ifade edebiliriz. Bu yaklasimin kullanilmasinin
sebebi daha Onceki boliimlerde anlatilan LST ile Ta, Pt ve RH arasindaki ytliksek

korelasyonlardir.

Sekil 3.6’da M-IDW’nin ¢alisma presibini gosteren bir 6rnek gosterilmektedir. Bu
ornekte ti¢ farkli pikseldeki ti¢ farkli istasyona ait LST ve iklim verileri CD (u;)
mevcuttur. Diger pikseller icin LST verisi vardir ancak iklim verileri yoktur ve bu
durumda tahmin etmek CD(u,) gerekmektedir. Istasyonlarin bulundugu piksel ile
tahmin edilecek pikseller arasindaki mesafe (dio, d2o ve dzo) her istasyonun tahmin
edilen piksele olan etkisini belirlemek icin kullamlir. Ornek iliistrasyon igin

gerceklesen hesaplamalar Sekil 3.6°da verilmistir.
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Sekil 3.6 : M-IDW’nin Ta, Py, ve RH enterpolasyonu ig¢in illiistrasyonu.

Ayrica ek olarak, T,, P ve RH enterpolasyonu ¢iktilarinda basit bir alt {ist limit esik
degeri kullanilmistir. Bunun sebebi olusabilecek anormal hatalar1 belli olcekte
sinirlamaktir. Alt Gist limitler su sekilde belirlenir: her parametre i¢in ayr1 ayr1 olacak
sekilde 1) Her ay icin, kullanilan istasyonlar arasindan minimum ve maksimum
degerler belirlenir, 2) Her ay igin istasyonlarin standart sapma degeri hesaplanir, 3)
“CD(Ug)iist 1imit = Maksimum deger + standart sapma” ve  “CD(Ug)alt limit =
minimum deger — standart sapma” olacak sekilde belirlenir, 4) Eger enterpolasyon
sonug degeri CD (uy): “Ust limitin tstiine ¢ikarsa tist limiti alir” ve “alt limitin altinda

cikarsa alt limiti alir” seklinde belirlenmistir.

3.3.10 Riizgar enterpolasyonu

UYAO NDVIile UYAO W; arasindaki iliski onceki analizlerde ortaya konulmustur.
UYAO LST ile Ta, P ve RH arasindaki her istasyonda gecerli olan yiiksek korelasyon,
UYAO NDVI ile Wi arasinda belirlenememistir. NDVI bu durumda riizgar verisinin
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enterpolasyonu i¢in direkt olarak M-IDW igerisinde kullanilabilecek bir veri degildir.
Riizgar verisini enterpole ederken, yatay degisim (mesafe), diisey degisim (ylikseklik)
ve dokuya gore degisim gdz oniinde bulundurulur (Ozgonenel ve Thomas, 2012;
Gualtieri ve Secci, 2013). Riizgarin diisey bileseni yataya gore kiigiik oldugundan
ihmal edilebilir (Kaymak, 2009) ve yatayda vektorel bir biiyiikliik olarak enterpole
edilir (Stepek ve Wijnant, 2011). Ancak riizgar siddeti yiikseklikle artar, bu durumda
yatayda olusacak yiikseklik degisimini de dikkate almak gerekir (Wolar, 2008; EAB,
2012). Ayrica riizgar siddeti yiizey dokusuna yani farkli dokularin sebep olabilecegi
farkl1 siirtiinmelere gore farklilik gosterir (Cetin ve dig., 2011; Ozgénenel ve Thomas,
2012; EAB, 2012 Gualtieri ve Secci, 2013). Yiiksek binalarin oldugu yerlesim
yerlerinde W daha az hissedilir, acik arazide engel olmadigindan dolayr daha
riizgarhidir. Diger taraftan sehir merkezinde diisey yiiksekligin artmasi ile beraber ¢cok
belirgin ve ani W artiglar1 olmaktadir. Bu ani artiglar agik arazide daha az hissedilir.
Hellman Yiikseltme Bagintis1 (HYB) riizgarin yiikseklik ve doku ile degisimini ifade
eden riizgar ¢alismalarinda kullanilan ¢ok kullanish ve basit bir yaklasimdir ve HYB
(3.12) riizgarn diisey gelisimini yilizey dokusuna ve buna bagli degisen siirtiinmedeki
(o) farkliliklara gore ifade eder (Ozdamar ve dig., 2005; Wolar, 2008; Bafuelos-
Ruedas ve dig., 2011; Ozgdnenel ve Thomas, 2012; Gualtieri ve Secci, 2013). HYB

denklemi ve arazi yapisina gore degisen o degerleri Cizelge 3.4°de gosterilmektedir.

W.(t) WS(F)X(H(FJ (3.12)

HYB formiilii ve parametreleri agagidaki gibi anlatilmistir.

e W, (t): Tahmin edilen noktanin Wy degeri.

e W, (r): Referans alinan 6l¢iim noktasinin Wy degeri.

e H(t): Tahmin edilen noktanin yiikseklik degeridir.

e H(r): Referans alinan 6l¢iim noktasinin yiikseklik degeridir.
e «: Yeryiiziiniin stirtiinme katsayis1 (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.4 : HYB 1nda kullanilan siirtiinme katsayilar1 ve NDVI karsiliklari.

Arazi Yapist Stirtiinme NDVI ‘

Katsayisi (o) | Degerleri
Gol, deniz ve buz yiizeyi 0,1 -1-0

Kiigtik ot veya bozkir 0,15 0,25-0,3

Daha uzun bitkiler, engelli kirsal alan 0,2 0,3-0,6
Ormanlik alanlarlar ve yogunlukta oldugu 0.25 0.6-1

yerlesimler
Az agaglik ve cayirlik alan1 olan kiigiik 0.3 0.2-025
kasabalar

Yiiksek binalarin oldugu sehir alanlar 0.4 0-0,2

Hellman tarafindan gelistirilmis olan HYB’da kullanilan igler dislar ¢arpimi
yaklasimi, bir dnceki boliimde anlatilan Ta, P ve RH enterpolasyonunda LST nin M-
IDW’ye entegrasyonu ile ayn1 sekildedir. Denklem (3.13)’de de goriildiigii gibi HYB
M-IDW’ye direkt monte edilmistir, yani IDW’nin z(u;) degeri (bilinen istasyon
Olclimil) yerine HYB denklemi (3.12) asagidaki sekilde yerlestirilmistir. Wy icin M-

IDW formiilii ve parametreleri asagidaki gibi anlatilmigtir.

N

W, (uy,) W,
W, (1) == (3.13)

Wi

M-

m(uo,i):m(”i)x(%j =l Nve W, :diz)paizla"'N'-

e u,: Tahmin edilen noktay: ifade eder ve bu ¢alisma i¢in bir Landsat
cercevesindeki noktalar kadardir ¢iinkii M-IDW her piksel icin ¢aligir.

e wu;: Ol¢iim noktasmi ifade eder ve bu calisma igin bir Landsat
cercevesinde istasyonlarin bulundugu noktalar kadardir.

e H(ug): Tahmin edilen noktanin SYM’deki yiikseklik degeri.

e H(u;): Olgiim noktasmin (istasyon noktas:) SYM’deki yiikseklik
degeri.

. Ws(uo'i): Tahmin edilen noktanin UYAO W; degerine “i” numaral
istasyonun katkis1 (IDW esitligindeki (z(u;) yerine konur.)

o W, (uy): Tahmin edilen UYAO W verisi.

e W, (u;): Ol¢iim noktasinin UYAO iklim W verisi.

e «a: Yeryiizlinilin siirtlinme katsayis1 (NDVI degerine gore belirlenir).

e N: Kullanilan istasyon noktalarinin sayisi.

e w;: Olgiim noktalarinin agirliklarim ifade eder.
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e djo: Tahmin edilen nokta (0) ile dl¢iim noktas: (i) arasindaki Oklid
mesafesi.
e p: Daha 6nceki boliimlerde anlatildigr gibi 2 kabul edilmistir.

Bu calismada, HYB kullanilan « siirtiinme katsayis1 NDVT ile belirlenmektedir. Yani,
NDVI indisi bu ¢aligmada arazi yapisi hakkinda bilgi ¢ikarimi i¢in kullanilmistir.
Burada kullanilan NDVI degerleri enterpolasyona sokulan istasyonlara ait NDVI
degerleridir. Buradaki yaklasim kisaca sunu ifade eder: HYB ile belirlenen W; bilinen
bir istasyon (gozlem) noktasinda (arazi dokusunda yani NDVI degerinde) olsaydi ne

olurdu. M-IDW’de kullanilan ytikseklik bilgisi ise SYM kullanilarak elde edilmistir.

Gelistirilen yontemde «a degerini belirlemek i¢in kullanilacak NDVI verisini
olusturmak i¢in ti¢ farkli yol denenmistir: 1) Her ay i¢in o aym istasyonlara ait uzun
yillar ortalama NDVI verisini kullanmak, 2) Her ay ve istasyon i¢in giineslenmenin ve
goriintii sayisinin en ¢ok oldugu 7. aym UYAO NDVI verisini kullanmak ve 3) Her ay
icin istasyonlarin oldugu noktalarin bulutsuz oldugu 16.07.2011 tarihli Landsat-5 TM
goriintiisiinden iiretilen NDVI verisini kullanmak. Ayrica NDVI kullanimindan farkli
olarak son bir yol olarak da a degerlerini belirlemek i¢in halihazir uydu goriintiileri ve
Google Earth goriintiileri kullanilarak istasyonlarin bulunduklar1 yerdeki doku bilgisi
gozleme dayali olarak belirlenmistir ve karsilik gelen a degerleri M-IDW igerisinde
kullanilan HYB igerisinde kullanilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda tiim
seceneklerin sonuglari birbirine yakin ¢iksa da ikinci yol digerlerine gore ¢ok az daha

1yl sonug vermistir.

Sekil 3.7°de bir oOnceki boliimdekine benzer olarak bu sefer M-IDW’nin W
enterpolasyonu i¢in ¢alisma presibini gosteren bir 6rnek gosterilmektedir. Bu 6rnekte
tic farkli pikseldeki ii¢ farkli istasyona ait yiikseklik (H), NDVI ve W; verileri
mevcuttur. Diger pikseller i¢in yiikseklik verisi vardir ancak W verisi yoktur ve bu
durumda tahmin etmek W (uo) gerekmektedir. Istasyonlarm bulundugu piksel ile
tahmin edilecek pikseller arasindaki mesafe (dio, d2o ve dzo) her istasyonun tahmin
edilen piksele olan etkisini belirlemek igin kullanilir. Ornek iliistrasyon icin

gerceklesen hesaplamalar Sekil 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.7 : M-IDW’nin W; enterpolasyonu i¢in illiistrasyonu.
3.3.11 Algilayicidan kaynaklanan hatalarin ve bulut etkisinin giderilmesi

Calismanin bu kisminda sisteme entegre edilen iki filtreden bahsedilecektir. Birinci
filtre LST ve NDVI goriintiileri olusturulmadan once 3., 4. ve 6. bantlarin radyometrik
ve bulut etkisinden olusan hatalarmin belirler. Bu filtrede eger bir piksel belirlenen
esik degerler disinda ise “no data” olarak birakilir. Ikinci filtre ise bdliim 3.3.2°de
anlatildig1 iizere LST ve NDVI verileri siras1 ile 5x5 ve 3x3 ortalama filtre ile
olusturulduktan sonra eger calisilan ¢ergevede hala “no data” piksel var ise bu
piksellerin genisleyen bir AMF ile giderilmesidir. Tasarlanan filtreler ¢aligma

cercevesindeki her piksele uygulanacaktir.

Landsat-5 TM ve Landsat-7 ETM+ verilerinde algilayicindan kaynaklanan
bozukluklar bilinmektedir (Chander ve dig., 2009). Landsat-5 TM goriintiilerinde
algilayicindan kaynakli 6lii pikseller ve Landsat-7 ETM+ goriintiilerinde ek olarak

serit hatalar1 (stripelar) mevcuttur. Bununla beraber algilayicidan kaynaklanan hatalar
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disinda bulutlarin olusumu gibi dogal bozukluklarda goriintiide goriilebilir. Bu
calismada ilk olarak filtrede kullanilacak esik degerleri belirlenmistir. Esik
degerlerinden biri 1. bant baz alinarak bulut i¢in belirlenen 120-250 DN (Dijital Say)
deger aralig1 ve 6. bant baz alinarak belirlenen 102-128 DN arasindaki degerlerdir. 1.
bant ile bulutun mavi goriiniir bolgedeki yansima araligi belirlenmistir ancak bu
aralikta kayalar, sehirler gibi bulut olmayan arazi smiflar1 da yansitim yapar
(Ackerman ve dig., 1998; Martinuzzi ve dig., 2007). Bu durumu ¢6zmek i¢in ise 6.
bant DN degerleri ile termal agidan bulutun aralifi hesaba katilarak bulut diger
yapilardan ayrilmistir. Tabi sadece 6. bant ile tanimlanan aralika da karisacak siniflar
olabilir. Sonug olarak 1. bant ve 6. bant degerlerinin kesisim kiimesi alinarak bulut
belirlenmis olup karisan o pikseller elenmistir (Martinuzzi ve dig., 2007). Ayrica hig
veri olmayan Olii pikseller ve stripe degerlerini elemek icin ise DN>0 esik degeri
filtreye girilmistir (3.14) (Sekil 3.8). Kronolojik olarak islem sirasini1 6zetlemek buraya
kadar gerekirse eger; ilk olarak LST ve NDVI degerleri hesaplanir, sonrasinda
yukarida anlatilan goriintiiniin maskeleme filtresi (MF_IM) uygulanir ve bu esik
degerleri gegen piksel degerlerine meteorolojik parametrelerle en uyumlu filtre boyutu

olarak belirlenen LST i¢in 5%5 ve NDVTI i¢in 3x3 filtreler ayr1 ayr1 uygulanir.

0 <IM.Bandl(x,y) <120 ve
0 <IM.Band6(x,y) <102 ve
DN IM.Band6 >128
MF _IM(x,y) = an D](\;"z)o ve (3.14)
NODATA digerleri

e IM.BANDI ve IM.BANDG, Landsat goriintiilerinin 1. ve 6. bantlaridir.
e (x,y): ¢alisma alaninda operasyon siirecinin basladig1 sol tist piksel
koordinati.
Ikinci filtre ise adaptif ortalama filtredir (AMF) ve LST & NDVI sonug veri setleri
hesaplandiktan sonra eger hala bos pikseller (no data) var ise uygulanir. Goriintii
islemede, giiriiltiilerin giderilmesi icin kullanilan yontemlerden biri olan iki boyutlu
ortalama filtre matris {lizerinde komsu piksellerin ortalamalar1 hesaba katilarak
olusturulan lineer bir filtredir (Kundu ve Mitra 1984; Vernon, 1991; Yagou ve dig.,
2002). Asagidaki denklemde (3.15a) LST i¢in olusturulan AMF _IM 1 filtre formiilii

gosterilmektedir.
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Eger N, =5,N=(N,-1)/2,k>N, -3,

1 N N ] )
AMF IM1(x,y) = —)k[iz_;ijN[M((x+z), v+ J)} (3.152)
Egerk >N, -3,

— Filtre genisler(3.15b).

Daha onceki boliimlerde Ta, P ve RH parametreleri ile en ytiksek iligkili LST filtre
boyutunun 5%5 oldugu belirtilmistir. NxN adaptif filtrenin boyutudur ve filtre boyutu
ilk seviyede (m=0) 5x5 olarak kabul edilir. k filtrenin kapsadig: piksel sayisidir. Bu
deger en az filtre kenar boyutundan 3 eksik olacak sekilde (N-3) tanimlanmistir. Bunun
sebebini filtre boyutundan agiklayacak olursak; 5-3=2 degeri/miktar1 ortalamasi
aliabilecek en diisiik degerdir. Bu degerin saglanamamasi durumunda, filtre boyutu

her yonde bir genisleyerek (3.15b) sonraki seviyeye geger ve (N+2)x(N+2) ortalama

filtre boyutuna ulasir.
EgerN,, =N, +2,m=m+l,N=(N, -1)/2,k<N, -3,
1 N N
— IM ] ) |
AMF _ IM2(x, y) = % [-Z_:N,Z_:N (+,0r+ J)} (3.15b)

EgerN, <25vek <N, -3,
— Filtre genislemeye devam eder.
Bu denklemde, m=m+1 kosulun saglanamamasi durumunda gecilen yeni filtre
seviyesidir ve Ny, 1XNpy 41, (m+1) filtre seviyesindeki yeni filtre boyutudur. Denklem
(3.15b)’deki gibi filtrenin sabit boyutlu olmamasi baz1 dezavantajlari ortadan kaldirir.
Sabit bir filtrede, cikt1 iiretilmesi igin gerekli k piksel sayisi, genis stripelarin yani
biiyiik “no data” alanlarinin olmasi gibi durumlarda k=n-3 sartin1 saglamayabilir. Bu
problemi ¢ézmek i¢in 5%5 sabit boyutlu filtre yerine genisleyen AMF kullanilmasi
daha iyi sonuglar verecektir. Filtre edilecek piksel degeri i¢in filtre ¢iktis1 k=n-3
saglamiyorsa, filtre boyutu kosulu saglayana kadar her yonde 1 birim genislemektedir
(n=n+2). Ancak goriintiiler iizerinde yapilan analizler sonucunda en genis serit hatasi
g0z onilinde bulunduruldugunda 25%25 boyutlu filtre maksimum filtre boyutu olarak
belirlenmistir. Aksi durum, stirekli genisleyen bir filtrenin, ¢alisma alan1 disinda
gereksiz hesaplamalar yapmasma sebep olacaktir. AMF IM 2 filtresi (N, <
25)ve k < N,,, — 3 saglanamadig1 siirece devam eder. Sekil 3.8’de olusturulan

genisleyen AMF tasarim semasi goriilmektedir.

W ile iliskili olan NDVI i¢in ise baslangig filtre boyutu 3x3 kabul edilir. Buna bagl
olarak AMF IM 1 ve 2 formiillerinde baslangic filtre ilk seviyede (m=0) 3x3 olarak
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kabul edilir. Filtrede k filtrenin kapsadigi piksel sayisidir 3x3 i¢in minimum N-1=2
kabul edilir sonrasinda ise k degeri LST’de oldugu gibi uygulanir.

LST igin N=5 ve
NDVI i¢in N=3
N°=0

v

Evet > Filtre boyutunu belirle =
(N+N")x(N+N")

v

Hesaplamadan elde

edilen filtre boyutu
icerisinde kalan
pikselleri say.

N'=N+2
Filtre boyutunu
arttir.

LST-Sayilan > N+N’-3
NDVI-Sayilan > N+N-1

Hayur

I/ Piksel Degeri :\1 Filtre ¢cercevesi
\\_ No Data J icerisindeki mevecut
pikseller ile ortalamayi
hesapla.

Sekil 3.8 : AMF akis diyagrami (Sekil 3.10 — B bolimii).
3.3.12 Mekansal enterpolasyon sisteminin olusturulmasi

Calisma alan1 (4668045m Boylam, 410895m Enlem) sol iist ve (4428615m Boylam,
636645m Enlem) sag alt UTM koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Calisma alan1 tek
bir Landsat yoriingesinin alth distlii iki ¢ercevesi sinirlar igerisindedir. 2000-2012
yillar1 arasinda kaydedilen 432 Landsat-5 TM (202) ve Landsat-7 ETM+ (230) goriintii
seti olusturulan sistemde uzaktan algilama verisi olarak kullanilmistir. Olusturulan
sistem, Landsat goriintiilerinde USGS tarafindan da kullanilan UTM WGS84, zon 35,

kuzey harita projeksiyonuna gore diizenlenmistir.

Olusturulan sistem, C Sharp (C#) programlama dillinde yazilmigtir. Sistemin veri
konumlandirmasinin ve hesaplamalarinin dogru ¢alisip ¢alismadigini denetlemek i¢in
rastgele uydu goriintiileri lizerinden denemeler gerceklestirilmistir. Ayn1 goriintiiler

ArcGIS programi Phyton yazilimi kullanilarak islenmistir. Sonuglar bu calismada
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olusturulan sistem sonuglar1 ile bire bir aynidir. Phyton tabanli bir sistem
olusturmaktansa C# kullanilmasinin sebebi sisteme girilecek veri setinin miktarinin
¢ok olmasidir. C# programlama dillinin sundugu hesaplama hizi ve paralellestirme
kabiliyeti sonuglarin hizli elde edilmesine olanak saglamaktadir (Fourment ve
Gillings, 2008) ve her 432 goriintiiniin 4 bandin1 kullanan bu sistem tiim isi yaklagik 3
saat igerisinde bitirmektedir. Olusturulan sistem 64 Bit Windows 7 Professional
platformunda Intel(R) Xeon(R) CPU, 2.67GHz prosesor ve 4 GB RAM
Ozelliklerindeki bir bilgisayarda ¢alistiriimistir.

Sistemin olusturulmasi iki asamada gergeklestirilmektedir:

Asama 1: Goriintiiler degerlendirilip, her goriintiiniin her pikseli icin UYAO LST ve
NDVI degerleri hesaplanmistir. Sekil 3.9 ve Sekil 3.10 UYAO uydu verilerini
tiretimine kadar gerceklestirilen adimlar1 anlatmaktadir. UYAO LST ve NDVI veri
setleri her ay icin ayr1 ayr1 olacak sekilde mevcut 2010-2012 yillarim1 kapsayan
Landsat veri arsivinden hesaplanmistir. Bir alanin, bir ay igerisinde, ne kadar ¢ok
sayida kullanilabilir (bulutsuz ve c¢ok miktarda) uydu verisi varsa, o alanin
karakteristiginin o ay i¢in o kadar dogru yansitilabilecegi unutulmamalidir. Biitiin
goriintliler her ay icin ayr1 ayri ele alinir. Belirli bir aya ait tiim goriintiilerde uygulanan
ve Onceki boliimlerde ayrintilar1 ile anlatilan islem adimlart asagidaki gibi

siralanmastir:

e Her bir uydu goriintiisiiniin 6zelliklerini tasiyan metadata (MTL)
dosyast okunur ve kaydetme tarihi, goriintii tipi ve benzeri bilgiler
cikartilir.

e Siras1 gelen uydu goriintiisii ¢alisilan ay i¢inde kaydedilmisse islemlere
devam edilir degil ise bagka bir uydu goriintiisiine gecilir ve sadece
caligilan aym goriintiisiiniin verileri iglenir.

e Landsat uydu veri setinin 1., 3., 4. ve 6. (Landsat-7 ETM+ i¢in 6.1)
bantlar1 okunur.

e Sadece ¢aligma alani igerisindeki piksellerde islem yapilir.

e Ele alinan piksel bulutluluk, 6li veya stripe kosullarina tabi tutulur
(MF_IM).

e Piksel yukaridaki kosullar saglanirsa LST ve NDVI hesaplatilir.

e Sonug¢ LST ve NDVI ¢ergeveleri AMF IM 1 filtre ile filtrelenmistir.
Standart filtrenin boyutu 5x5°tir. Eger “no data” degerleri esik degerin
disinda ise AMF_IM 2 filtresi 25%25 filtre boyutuna kadar calisir.

e En son elde edilen filtrelenmis LST ve NDVI ¢ergeveleri ¢alisilan ayin
UYAO LST ve NDVI klasoriine dahil edilir.
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e (alisilan aymn biitiin goriintiileri ele alindiktan sonra o ayimm UYAO LST
ve NDVI degerleri hesaplanir.

= ik Ay
) L Baslat /,J

Islenmemis ay
kaldi mi?

Tlgili ay igin tiim goriintiileri al.

v

UYAO LST ve ilgili ay igin UYAQ
NDVI ¢ikti matrisini LST ve NDVI"1
(cercevesini) baglat. hesapla ve kaydet.

* A

// \\\
. : <
gy Tgili ay igin ™.
P : N
" iglenmemis Landsat ™
gorlintiisii P
¥
kaldimi? .~
e

p

>
(A) Evet

Hayir

A
<

MTL dosyasini oku
ve bilgilerini al.

v

LST ve NDVTI'1 tiim
piksellerde hesapla.

Y
UYAO LST ve
NDVT"m sonradan
hesaplanmast igin
sonug degerleri ilgili
piksele ekle,

Sekil 3.9 : UYAO LST ve NDVI hesaplanmasi genel akis diyagrama.
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~ MTL dosyasini oku
ve bilgilerini al.

Islenmemis ay
kaldi mi?

Sonraki piksele git.

Caligma alani Hayir

cerisindeki piksel

Piksel =

\No DatayI

BANDI1 DN < 120
ve
BAND 6 DN<102
ve
BAND 6 DN>128
ve

Hayir

S NDVI
ngelslkslehm i A
i hesapla.

Hesaplanmis
UYAO LST ve
. NDVT
gercevelerini al.

I
B) vy
AMF’yi
uygula.

Sekil 3.10 : LST&NDVI hesaplama ve filtreleme (Sekil 3.9-A boliimii).
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Asama 2: Son asamada, Onceki boliimlerde UYAO LST ve NDVI’in iklim verileri
ile olan iligkisi gelistirilen M-IDW ile biitiin ¢ergeveye uygulanmistir. Ta, Py ve RH
enterpolasyonu i¢cin UYAO LST temelli M-IDW enterpolasyon yontemi denklemi
(3.11) kullanilarak uygulanmstir. Yapilan islemler Sekil 3.11°de gosterilmektedir. W
enterpolasyonu i¢in HYB (SYME gore yiikseklik (H) ve her ay icin 7. aym UYAO
NDVT’a gore siirtlinme katsayisi (o)) temelli M-IDW enterpolasyon yontemi denklem
(3.13) kullanilarak uygulanmistir. Yapilan islemler Sekil 3.11°de gosterilmektedir. M-
IDW ile her bir ay i¢in yeni bos bir ¢ergceve olusturulup her bir piksel icin UYAO

degerleri hesaplanmustir.

’/V 7\\\

[ Baglat )

.:/" \‘\“
.y Hayir TIglenmemis ay
S Bitir _/‘4— S kaldm? 7

\\ /

LE\’E[

Diger ay igin ¢kt
matrisini baslat. istasyonlara
ait UYAO
W, iklim

verisi

[stasyonlara

ait UYAOT, /
P;ve RH

/ e L./
/ T T, P ve RH icin W, igin M-IDW’yi |
M-TDW’yi uygula. uygula.
Sonuglart ayhk

olarak kaydet.

UYAOLST

Sekil 3.11 : UYAO Ta, P, RH ve W; enterpolasyonu.

3.4 Cok Kriterli Karar Verme Yontemi Kullanarak Bagcilik i¢in Uygun

Alanlarin Tespiti

Cok kriterli karar verme yontemi (CKKVY), ayn1 ya da farkli kaynaklardan veya farkli
tipte ve hatta farkli birimlerde verilerin bir arada degerlendirilmesini amaglar.
CKKVY’de kullanilacak kriterlerin belirlenmesi ve bunlarin O6nemliliklerinin
derecelendirilmesi islemi bu yontemin en 6nemli ve belirleyici kismidir (Sahin ve

Kavzoglu, 2011). Veriler kendi i¢lerinde siniflara ayrilabilir ve her sinif ayr1 bir 6nem
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degeri (smif puani) alabilirler (Akar ve Maktav, 2008). Ayrica verileri kendi
aralarinda da 6nem sirasina veya diger bir deyisle olaya katkisina gore etki degeri
alabilir (Akar ve Maktav, 2008). Secenek ve kriter sayilar1 fazla oldugunda karar
verme ve sonuca ulasma mekanizmasini kontrol altinda tutabilmek ve bu siireci kolay

ve cabuk elde etmek CKKVY en temel amacidir (Saral ve Musaoglu, 2011).

Bu c¢alismanm onceki kisimlarinda bagcilik faaliyetlerinde belirleyici olan iklim,
toprak ve topografik istekleri ve parametreleri ayrintili bir sekilde anlatilmistir. Farkl
kaynaklardan olusturulan iklim (uzaktan algilama yontemleri ile), toprak (arazi
calismalari ile) ve topografya (uzaktan algilama yontemleri ile) parametreleri kendi
iclerinde siniflara ve puanlamalara tabi tutulup CBS ortaminda bir arada
degerlendirilip bagcilik i¢in uygun alanlar CKKVY ile belirlenecektir. Olusturulan
verilerin hepsi raster olacak sekilde iiretilip ArcGIS programi “raster calculator”
modili kullanilarak degerlendirilmistir. Literatiir boliimiinde bagcilik igin gerekli
iklim, toprak ve topografik istekler ayrintili bir sekilde anlatilmistir. Bu asamada hangi
parametrelerin  kullanildigindan ve kendi iglerindeki alt smiflarin nasil

degerlendirildiginden bahsedilecektir.

Gelistirilen enterpolasyon yontemi ile her ay icin iiretilen UYAO T, Py, RH ve W5
raster veriler kullanilarak bagcilik icin etkili iklim istekleri ArcGIS programi “raster
calculator” modiili ile olusturulmustur. Olusturulan iklim parametreleri sirasi ile

asagidaki gibidir (Cizelge 3.5).

e Uzun yillar y1llik Ta ortalamasi,
e Uzun yillar en sicak ay T. ortalamasi,
e Uzun yillar en soguk ay T. ortalamasi,
v" Sonuglar1 bagcilik i¢in esik deger olan -2 derece tstii oldugu ve
etkisiz bir parametre oldugu i¢in liretilmemistir.
e Uzun yillar yaz aylar Ta ortalamasi,
e Uzun yillar gelisim donemi T. ortalamasi,
e Uzun yillar etkili T, toplami ortalamasi,
e Uzun yillar gelisim donemi RH ortalamast,
v" Hem bag hastaliklar1 agisindan hem de fotosentez hizi agisindan
degerlendirilmistir.
e Uzun yillar yillik toplam Py,
e Uzun yillar gelisim donemi ortalama W.

Topografik parametreler ise 1/25000 6lcekli topografik haritalardan ve AsterGDEM

kullanilarak olusturulan SYM’den {iretilen egim, baki ve yiikseklik raster verilerinden
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olusan parametreleridir (Cizelge 3.6). Bu ¢alisma kapsaminda temin edilen toprak
haritasinin arazi kullanim kabiliyeti (AKK) ve toprak derinlik katmanlari (Der)
oncelikle raster veriye cevrilip sonrasinda CKKVY ile degerlendirilmek iizere

hazirlanmistir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.5 : iklim parametrelerinin kendi i¢lerinde siiflandirmas.

Iklim Parametreleri Sinif Agirlik

<9 1

Uzun yillar yillik Ta ortalamasi (°C) o-11 2
11-16 10

>16 1

Uzun yillar en sicak ay Ta ortalamasi (°C) <18 !
>18 10

5 <2 1

Uzun yillar en soguk ay T, ortalamas1 (°C)

>-2 10

<20 1
Uzun yillar yaz aylar1 Ta ortalamasi (°C) 20-35 10
>35 1

Uzun yillar gelisim donemi Ta ortalamasi (°C) <13 !
>13 10

Uzun yillar EST toplami ortalamasi (Giin-Derece) <900 !
>900 10
0-10 10

10-20 9

20-30 8

30-40 7

Uzun yillar gelisim donemi RH ortalamasi (%) — 40-50 6
Hastalik bazinda siniflandirma 50-60 5

60-70 4

70-80 3

80-90 2

90-100 1

0-40 1
Uzun yillar gelisim donemi RH ortalamasi (%) — 28:28 190

Fotosentez bazinda siniflandirma

60-70 9

70-100 1

0-300 1

300-500 9

Uzun yillar y1llik toplam Pt (mm) 500-600 10
600-900 9

>900 1

0-0,972 1

Uzun yillar gelisim donemi ortalama W (m/s) 0,972-3,805 10

>3 805 1
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Cizelge 3.6 : Topografik parametrelerin kendi i¢lerinde siiflandirmasi.

Topografik .
Pargmitreler Sif Adirlik

0-416 10

Yiikseklik (m) 416-694 9
>694 1

0-2,5 8

2,5-5 9
.o 5-7,5 10
Egim () 7,5-10 9
10-15 8

>15 1
Gliney 10

Glineydogu| 9

Giineybati 9

Diiz 8

Baki Dogu 7
Bat1 7

Kuzeydogu 6

Kuzeybati 6

Kuzey 5

Cizelge 3.7 : Toprak parametrelerinin kendi i¢lerinde siniflandirmasi.

Toprak Parametreleri Smif Agirlik
Toprak Islemeli Tarima Elverisli 10
. . Araziler
Arazi Kullanum Rabiliyet Toprak Islemeli Tarima Elverissiz
Smnifi . 1
Araziler
Tarima Elverissiz Araziler 1
0-20 1
e 20-50 1
Toprak Derinligi(cm) 50-90 9
>90 10

Iklim, toprak ve topografya parametrelerinin kendi iglerinde degerlendirilmesi bu
calismada gercgeklestirilecek CKKVY icin ¢ok oOnemli bir asamadir. Evrensel
kriterlerin yan1 sira iilke i¢inde hatta ¢aligma alani i¢in daha 6nceden gerceklestirilmis
caligmalar ayrintili bir sekilde incelenmistir. Literatiir kisminda ayrintili bir sekilde
anlatilan ve uzun aragtirmalar sonucunda hem daha Onceki ¢alismalardan hem de
TBAIM arastirmacilarinin tecriibelerinden faydalanilarak belirlenen parametreler ve
bu parametrelerin kendi iclerindeki alt siniflandirilmalar1 ve bu alt siniflarin 6nem ve
etki sirasina gore agirliklandirmalari, Cizelge 3.5°de iklim kosullari, Cizelge 3.6°da
topografya kosullar1 ve Cizelge 3.7°de toprak kosullari i¢in ayrmntili bir sekilde
verilmistir (Uzun, 2004; Kurtural ve dig., 2007; Kurtural ve Wilson, 2008, Kurtural ve
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dig., 2008; Sensoy ve dig., 2009; Bahar ve dig., 2010; Uyak ve dig., 2011; Cangi ve
Yagci, 2012; IAGT, 2011; Wolf ve Boyer, 2003; Fiola, 2013).

Bu calismada iklim, toprak ve topografya parametreleri arasinda kiyaslama igeren bir
calisma yapilmamistir ve literatiirde de bagcilik i¢in saglam temellere dayandirilmis
bu tip bir ¢caligmaya rastlanilmamistir. Bu tip bir ¢alisma ancak farkl iklim, toprak ve
topografya ozelliklerinde yetisen ¢ok sayida asmanin uzun yillar siiresince takibinin
gerceklestigi arazi ve labaratuar ¢alismalarinin siklikla uygulandigi yeterli biitgedeki
bir proje ile gerceklesebilir. Bunun yaninda bagcilik icin tiim parametreler ¢ok
onemlidir. Mesela iklim parametrelerinden birindeki anomali tiim diger parametreleri
etkileyebilmektedir. Asir1 yagislar sellere, toprak kaymalarina ve topografik
degisikliklere sebep olabilmektedir. Asir1 sicaklar kurakliga su kaynaklariin
azalmasina, toprakta ve buna bagh olarak toprak yapisinda ve hatta topografyada
degisiklige sebep olabilir. Yagis sonrasinda sicaklik ve riizgar, nemi degistirir. Bir
dagin iki yamac1 farkli bakilarda oldugundan dolay: farkli miktarda giineslenir ve iki
degisik mikroklima olusabilir. Yiiksek yerler daha riizgarli olur. Toprak derinligi ve
su tutma kapasitesi ortam nemini etkiler. Sonug olarak iklim, toprak ve topografya
parametreleri arasindaki etkilesimler ve igerisindeki degisiklikler bagcilik ve asmanin

adaptasyon siirecini siirekli ve karsilikli olarak etkilemektedir.
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4. BULGULAR

4.1 Bag Alanlarinin Mekansal Dagilim

Bag alanlarinin mekansal dagilimini belirlemek i¢in hangi goriintii tipinin daha uygun
oldugunu ortaya koymak 3 adet pilot bolgedeki analizler ile belirlenmistir. Sekil 4.1°de
ilk pilot bolgedeki bag parselleri 3 goriintii igin ayr1 ayr1 gosterilmektedir. ilk pilot
bolgede 12 dekar (da) ile 40da arasinda alanlar1 degisen 5 biiyiik parsel ve 0,6da ve
1da biiyiikliiklerinde 2 kiigiik parsel belirlenmistir. Ilk pilot bdlgedeki parseller lineer
kontur seklinde dikilmistir. 12da ile 40da arasinda alanlar1 degisen biiyiik parseller her
3 goriintiide de belirlenebilirken, 0,6da ve 1da biiyiikliiklerinde 2 kiiciik parsel sadece
WV-2 ve Ikonos goriintiilerinde belirlenebilmektedir. 2 kiigiikk parsel Spot-5
goriintlisiinde yanindaki biiyiik parselin pargasi gibi goziikmektedir yani kiigiik

parsellerin smirlar1 ayirt edilememistir.

Sekil 4.1 : Birinci pilot bolge: a)Spot-5, b) Ikonos, ¢) WorldView-2.

Ikinci pilot bolgedeki parsel alanlari 1,6da ile 15da arasindadir ve dikim tipleri lineer
kontur seklindedir. Ikonos ve WV-2 goriintiileri teker teker parsellerin belirlenmesinde
basarili sonu¢ vermistir. Fakat yine birinci pilot bolgede oldugu gibi, Spot-5
goriintlisiinde 1,6da alana sahip en kiiciik parsel komsusu olan biiylik parselin pargasi

gibi goziikmektedir (Sekil 4.2).
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Ucgiincii pilot bolgedeki parseller grid seklinde dikilmistir ve buna bagl olarak baglar
uydu goriintiilerinde birinci ve ikinci test bdlgelerine gore farkli dokularda
goriinmektedirler (Sekil 4.3). En biiylik tanimlama sorunu Spot-5 verisi ile yasanmistir
ve bag parsellerinin ¢ogu goriintii dokusundaki karisikliktan dolayr Spot-5 uydu
goriintiisti ile artik belirlenememektedir. Hatta ilk iki bolgedeki parsellerden daha
biiyiik parseller dahi belirlenememistir. WV-2 goriintiisii kullanilarak Spot-5 ile
belirlenemeyen 0,5 ila 12da arasindaki parseller belirlenebilmistir. Bunun yaninda,
Ikonos goriintiisii ile genel olarak parseller ayirt edilebilse de, goriintiiniin iki farkli

bolgesindeki ayr1 2 parsel tek parsel olarak goziikmektedir (Sekil 4.2).

:l. - . L* o N,

Sekil 4.2 : Ikinci (sol) ve iigiincii (sag) pilot bolge: a)Sp(-)t-S, b)IKONOS, c) WV-2.

Ug test alanmin sonuglarini 6zetlemek gerekirse, 3 goriintii tipinin de bag alanlarinin
belirlenmesinde kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Elde edilen en onemli sonug,

baglarin dikim bi¢iminin ve parsel biiyiikliiklerinin ne kadar 6nemli oldugudur. Spot-
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5, birinci ve ikinci pilot bolgede 1da veya daha biiyiik alanli lineer kontur dikimli
parsellerin belirlenmesinde yeterlidir ancak bununla birlikte {igiincli pilot bolgede
parsel biiyiikliiklerinin 4da veya lstii olmasina ragmen grid dikim tipinden dolay1
mekansal ¢oziintirlilk bakimindan yetersiz kalmistir. Ikonos, lineer kontur dikimli bag
parsellerinin belirlenmesinde yeterli olurken, grid dikimli parsellerde bazen yetersiz
kalabilmektedir. WV-2 ise tiim parsel biiylikliiklerinde ve dikim sekillerinde yani

degisik dokularda bag alanlarinin belirlenmesinde yeterli bulunmustur.

Kullanimda oncelik siras1 olarak WV-2, Ikonos ve Spot-5 olacak sekilde Tekirdag
[linin bag alanlar1 sayisallastirilmistir. Sekil 4.3’de ikinci pilot bdlge sayisallastirmasi
uygulamaya o©rnek olarak gosterilmektedir. Toplamda 9210 adet bag parseli
belirlenmigtir (Sekil 4.4). Belirlenen baglar, bag ve zeytin-bagi alanlar1 olarak iki
smifta ifade edilmistir. Sayisallastirma ile 4094ha alana sahip 8187 bag parseli ve
438,9ha alana sahip 1023 zeytin-bag1 parseli belirlenmistir. Bu ¢alismada kullanilan
uydu verileri agirlikli olarak 2011 yilina aittir ve Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK)
2011 yilina ait yayinladig: Tekirdag bag alanlar1 degeri 4122,3ha ki buda bu ¢aligmada
belirlenen 4094ha bag alani ile yakin bir degerdir (TUIK, 2014). Belirlenen toplam
bag ve zeytin-bagi alam1 4532,9ha ve parsellerin %50’si 5da daha kii¢iik olmakla
beraber ve ortalama parsel boyutu 0,5ha’dir (Sertel ve dig., 2012).

Bag alanlarinin en gok bulundugu bélge Sarkdy Ilgesi civari ve sonrasinda ise Tekirdag
Merkez Ilgesi ve civaridir. Elde edilen sayisallastirma sonuglar1 bu tez caligmasi igin
cok onemlidir, nitekim bag alanlarina dair belirlenen alansal ve mekansal bilgiler tezin
sonunda elde edilecek bagcilik i¢in CKKVY ile belirlenen uygun alanlar sonuglari ile

ayrintili bir sekilde karsilastirilacaktir.

(T ﬁ
4 LA
o)

Spot-5 Ikonos WV-2 \\’___,/"/--

Sekil 4.3 : ikinci pilot bdlge bag alanlar1 sayisallastirmasi.
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Sekil 4.4 : Bag alanlarinin dagilima.
4.2 Hiperspektral Yontemler ile Asma Su Stresi Ve Fotosentezinin Incelenmesi

Calismanin bu kisminda, bag alanlarinda asma yapraklarindan elde edilen giin ortasi
YSP (We) & fotosentez hizi (A) Olclimleri ile hiperspektral Ol¢im degerleri
iliskilendirilecektir. Ilk olarak, YSP ve fotosentez ile en iliskili dalga boylar1 ve
sonrasinda da optimum BR ve ND indisleri optimum bant orani indisi (OBRA) ve
optimum normalize fark indisi (ONDI) gelistirme metotlar1 ile belirlenecektir. Elde
edilen yersel hiperspektral uzaktan algilama sonuclari, WV-2 uydu goriintiisiiniin
ozelliklerine gore yeniden orneklenip uydudan multispektral uzaktan algilama ile
incelenecektir. Sonrasinda Tekirdag Bagcilik Arastirma Istasyonu Miidiirliigii
(TBAIM) arazisinde elde edilen iliskiler, WV-2 uydu gériintiileri kullanarak genis
alanlarda aranacaktir. Elde edilen veriler dogrultusunda baglarin ¢esit ve fenolojik
donem bazinda farliliklar1 incelenecektir. Son olarak elde edilen indisler ile
meteorolojik parametreler icin belirleyici olan topografik parametreler arasindaki
iligkiler ortaya konulacaktir. Sekil 4.5°de Wgo, A ve hiperspektral 6l¢iim noktalar1t WV-

2 uydu gorintiisii lizerinde gosterilmektedir.
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Sekil 4.5 : Wy, A ve ve hiperspektral dl¢lim noktalari.
4.2.1 Su stresi degerlerinin hiperspektral yontemler ile incelenmesi

Oncelikle su stresini belirlemek i¢in gerceklestirdigimiz W ile en iligkili dalga boylari
ve sonrasinda da optimum BR ve ND indisleri belirlenecektir. Ayrica incelemeler hem
lokal zaman (08.08.2012 ve 06.09.2012 o6lgiimlerini bagimsiz inceleme) hem de

toplam zaman (tiim veriler bir arada inceleme) analizleri seklinde gerceklestirilmistir.

4.2.1.1 Su stresi ile iliskili dalga boylarinin belirlenmesi

Lokal zaman ol¢iimlerini kullanarak su stresi ve hiperspektral egriler
arasindaki iliskinin incelenmesi

Her iki lokal zaman icin su stresi yani Wg, ile hiperspektral yansitim degerleri
arasindaki korelasyon katsayisinin her dalga boyundaki degisimi Sekil 4.6’da
gosterilmektedir. [400-730]nm araligt hem 08.08.2012 (ben diisme) hem de
06.09.2012 (hasat) donemlerinde Wy, ile yliksek korelasyonlu bulunmustur. [400-
730]nm spektral araligi, spektral calismalarda, fotosentezin en etkili oldugu ve
fotosentetik pigmentlerin algilanabildigi spektral aralik olarak daha dnceki boliimlerde
ifade edilen PAR’a (~400-780nm) denk gelmektedir. Birinci dénem Ol¢iimlerinde
korelasyonlarin ikinci doneme gére daha diisiik oldugunu gériilmektedir. Ozellikle,

klorofil i¢erigi ile su stresi arasinda yliksek korelasyon beklenen [400-510]nm ve [630-
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680]nm hiperspektral araliklarinda (Chappelle ve dig., 1992; Carter ve Miller, 1994;
Zarco-Tejada ve dig., 2000; Govender ve dig., 2009) bu fark daha belirgin bir sekilde
ortadadir. Ikinci dénem 6lgiimleri ile W, arasinda daha yiiksek korelasyon olmasinin
sebebi ise ikinci donem oOlgiimlerinin hasat donemine denk gelmesi ve ¢esitlerin Wgo
degerleri arasindaki farkliliklarin artmasindandir. Birinci donemde en yiiksek
korelasyon r=0,914 (1>=0,836) degerleri ile 695nm, ikinci dénemde ise 1=0,972
(1?=0,945) ile 686nm dalga boylarinda belirlenmistir. 695nm ve 686nm dalga
boylarimin her ikisi de su stresi ile iligkili klorofil emilim bolgesi olan kirmizi kenar
bolgesindedir. Her iki dalga boyuna ait yansitim (R) degerlerinin Wy, degerleri ile olan

korelasyonlar1 Sekil 4.7°de gosterilmektedir.
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— 0,7 o \
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¥ 0,3 \ al v,
- wn b .
0,2 =~ - L X
011 ..........
0
400 500 600 700 800 900 1000
Dalga Boyu (nm)
------ 08.08.2012 == = (06.09.2012

Sekil 4.6 : Wy, ile hiperspektral R egrileri arasindaki korelasyon dagilima.
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Sekil 4.7 : 695nm ve 686nm R degerlerinin Wy, degerleri ile korelasyonlari.

Toplam zaman 6lciimlerini kullanarak su stresi ve hiperspektral egriler
arasindaki iliskinin incelenmesi

Calismanin su ana kadarki kisminda analizler iki farkli lokal zamanda yani 08.08.2012
tarihli hiperspektral ve Wgo Ol¢limleri ayri, 06.09.2012 tarihli hiperspektral ve Wgo
Olctimleri ayr1 degerlendirilmistir. Calismanin bu kisminda ise iki farkli zamanda elde
edilen dokuzarl veri setleri bir arada degerlendirilecektir. Yani toplam olarak 18 Wgo
Olctimii ile 18 hiperspektral 6l¢lim arasindaki iliski incelenecektir. Toplam su stresi ile
hiperspektral yansitim degerleri arasindaki korelasyon katsayisinin her dalga
boyundaki degisimi Sekil 4.8°de gosterilmektedir. Lokal analizlerde de gortildiigii gibi
toplam analizde de PAR bolgesinin su stresi degerleri ile daha iligkili oldugu
goriilmektedir. [400-432], [507-529] ve [673-687]nm bolgeleri 0,8 ve {isti
korelasyonludur. r=0,820 (r>=0,673) degetleri ile 410nm (viole) toplam analizde en
yiiksek korelasyonlu dalga boyu olarak belirlenmistir (Sekil 4.9). 410nm (viole) PAR
bolgesinin baslangici, fotosentetik pigmentlerin belirlenebildigi ve indislerde sikca
tercih edilen bir bolgedir (Pefiuelas ve dig., 1995a; Seager ve dig., 2005; Rodriguez-
Pérez ve dig., 2007).
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Sekil 4.8 : Toplam Wy, ile hiperspektral R degerleri arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sekil 4.9 : 410nm R degerlerinin Wy, degerleri ile olan korelasyonu.
4.2.1.2 Su stresi ile iliskili BR ve ND indislerinin belirlenmesi

Lokal zaman 6l¢iimlerini kullanarak Su Stresi ile iliskili optimum BR ve ND
indislerinin belirlenmesi

OBRA: Birinci ve ikinci donem hiperspektral yansitim egrileri ile OBRA metodu
kullanilarak olusturulan tiim olas1 BR sonugclari ile Wg, degerlerinin korelasyonlarinin
dagilimi Sekil 4.10°da korelasyon matrisi haritalar1 (KMH) ile gdsterilmistir. Ornek
olarak; haritada (x,y)=(600,800) koordinatinda, incelenen c¢esitlere ait 9 adet
R600/R800 BR indisi degerinin 9 adet Wg, degerleri ile olan korelasyon (r) degeri
gosterilmektedir. Korelasyon tanim araligi koyu mavi=-1 ve koyu kirmizi=1 olacak

sekilde ayarlanmistir. Hem su stresi hem de fotosentez i¢in ayn1 yaklagim izlenmistir.
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Birinci donemde optimum BR, pozitif korelasyonlarda r=0,976 (1>=0,953) degerleri
ile R705/R935 (Sekil 4.11) ve negatif korelasyonlarda r=-0,978 (1?=0,956) degerleri
ile R937/R702 olarak belirlenmistir (Sekil 4.12).

Ikinci dénemde optimum BR, pozitif korelasyonlarda r=0,988 (r>=0,976) degerleri ile
R684/R761 (Sekil 4.11) ve negatif korelasyonlarda r=-0,993 (1?=0,985) degerleri ile
R944/R691 olarak belirlenmistir (Sekil 4.12).

Hiperspektral caligmalara dair literatiir bilgisine gore her iki BR indisindeki degerler
de, su emilim bolgesi (~950nm), kirmiz1 kenar bolgesi (~(670-780)nm) araligindadir.
Ancak ilerleyen bolimlerde de anlatilacagi lizere indislerin multispektral indislere
gore uyarlanmasiyla bu degerler kullanilacak WV-2 uydu goriintiisiiniin spektral

¢Oziiniirliigline gore farkli sekilde siniflandirilmak durumunda kalinacaktir.

4007 500" 6007 x ) i 900‘ = 1000 400" 500" s00""" 700"

1000° 400" 5007
i
1 0 1

Sekil 4.10 : OBRA ile Wy, icin 08.08.2012 (sol) ve 06.09.2012 (sag) tarihli KMH.
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Sekil 4.11 : Lokal zamanlarda Wgo ile optimum pozitif korelasyonlu BR indisleri.
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Sekil 4.12 : Lokal zamanlar Wgo ile optimum negatif korelasyonlu BR indisleri.

ONDI: Birinci ve ikinci donem hiperspektral yansitim egrileri ile ONDI metodu
kullanilarak olusturulan tiim olas1t ND sonuglari ile Wg, degerlerinin korelasyonlarinin
dagilimi Sekil 4.13°de KMH ile gosterilmistir. Ornek olarak; haritada x,y=600,800
koordinatinda, incelenen c¢esitlere ait [R600-R800]/[R600+R800] ND degerlerinin s
Wy, degerleri ile olan korelasyon yani r degeri gosterilmektedir. Hem su stresi hem de

fotosentez i¢in ayn1 yaklasim izlenmistir.

Birinci dénemde optimum ND, pozitif korelasyonlarda r=0,977 (1>=0,955) degerleri
ile [R705-R935]/[R705+R935] (Sekil 4.14) ve negatif korelasyonlarda r=-0,977
(12=0,955) degerleri ile [R935-R705]/[R935+R705] olarak belirlenmistir (Sekil 4.15).
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Ikinci dénemde optimum ND, pozitif korelasyonlarda r=0,990 (1?=0,981) degerleri ile
[R690-R895]/[R690+R895] (Sekil 4.14) ve negatif korelasyonlarda r=-0,990
(1?=0,980) degerleri ile [R895-R690]/[R895+R690] olarak belirlenmistir (Sekil 4.15).

Literatiir kisminda da anlatildigi gibi 895nm gerek NDVI gerekse de NDWI
indislerinin tanim araligina giren dalga boyudur. 690 ve 705nm dalga boylar1 kirmizi
kenar ve 935nm civarinin ise su emilim bandina denk geldigi daha dnceki kisimlarda
da vurgulanmistir. Optimum pozitif ve negatif korelasyonlu ND indislerini her iki
donem (lokal zamanlar) i¢inde ayr1 ayr1 olarak birbirlerinin tersi seklindedir. ND’den
farkli olarak ise BR indislerinde ise negatif ve pozitif optimum indisleri ve incelenen

parametre ile korelasyonlari birbirlerinden farklidir.

400" 500" 500" 700" 300" s 1000 400" 500
|

100074007 500"
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Sekil 4.13 : ONDI ile Wgo i¢in 08.08.2012 (sol) ve 06.09.2012 (sag) tarihli KMH.
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Sekil 4.14 : Wy, i¢cin Optimum pozitif korelasyonlu ND indisleri.
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Sekil 4.15 : Wy, i¢in optimum negatif korelasyonlu ND indisleri.

Toplam zaman 6l¢iimlerini kullanarak Su Stresi ile iliskili optimum BR ve ND
indislerinin belirlenmesi

OBRA: Toplam zaman 6l¢iimleri amaglanan iki farkli doneme ait verileri tek bir veri
havuzuna atip fenolojik donem ayirt etmeksizin 18 spektra ile 18 Wy, degerini bir arada
degerlendirmektir. Tiim hiperspektral egrilerden olusturulan tiim olas1 BR indis
degerleri ile tiim Wg, degerlerinin analizi daha 6nceki boliimde de oldugu gibi KMH
ile degerlendirilmistir (Sekil 4.16). Gergeklestirilen OBRA analizinde, pozitif
korelasyonlarda r=0,844 (1?=0,713) degerleri ile R515/R942 (Sekil 4.17) ve negatif
korelasyonlarda r=-0,867 (1?=0,751) degerleri ile R936/R515 (Sekil 4.17) en iliskili

indisler olarak belirlenmistir. Literatiirdeki ¢alismalarda ~510nm karotenoid
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pigmentlerinin belirlenebildigi bolgelerden biri olarak belirlenmistir (Blackburn,

2007).

— i —
-1 0 1

Sekil 4.16 : Toplam veriye ait OBRA ve Wg, degerlerinin iligkisi ifade eden KMH.
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Sekil 4.17 : Wy, icin toplam veri ile pozitif korelasyonlu optimum BR indisi.
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Sekil 4.18 : Wy, icin toplam veri ile negatif korelasyonlu optimum BR indisi.

ONDI: Hiperspektral egriler ile gergeklestirilen ONDI analizinin sonuglar1 KMH ile
(Sekil 4.19) verilmistir. Pozitif korelasyonlarin en yiiksegini veren optimum ND indisi
1=0,847 (r>=0,718) degerleri ile [R515-R942]/[R515+R942] (Sekil 4.20) ve en yiiksek
iliski negatif korelasyon indis ise 1=-0,846 (1°=0,718) degerleri ile [R942-
R515R]/[R942+R515] (Sekil 4.21) seklinde belirlenmistir.
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Sekil 4.19 : Toplam veriye ait ONDI ve W, degerlerinin iligkisi ifade eden KMH.
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Sekil 4.20 : Wy, i¢in toplam veri ile pozitif korelasyonlu optimum ND indisi.
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Sekil 4.21 : Wy, i¢in toplam veri ile negatif korelasyonlu optimum ND indisi.
4.2.2 Fotosentez degerlerinin hiperspektral yontemler ile incelenmesi

Fotosentez, su stresinin hiperspektral yontemler ile incelenmesi ile ayni1 prosediirde
takip edilecektir. Oncelikle dokuz farkli cesit icin elde edilen fotosentez hizi (A) ile
hiperspektral yansima degerleri arasindaki iligki incelenecektir. Fotosentez ile en
iligkili dalga boylar1 ve sonrasinda da optimum BR ve ND indisleri OBRA ve ONDI
ile belirlenecektir. Ayrica analizler hem lokal zaman hem de toplam zaman analizleri

seklinde gerceklestirilecektir.
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4.2.2.1 Fotosentez ile iliskili dalgaboylarinin belirlenmesi

Lokal zaman ol¢iimlerini kullanarak Fotosentez ve hiperspektral egriler
arasindaki iliskinin incelenmesi

Her iki lokal zaman i¢in pmolCO>.m™.s™! birimli fotosentez hiz1 (A) ile hiperspektral
yansitim degerleri (R) arasindaki korelasyon katsayisinin her dalga boyundaki
degisimi Sekil 4.22°de gésterilmektedir. Ozellikle PAR (400-780nm) ve PFD (400-
700nm) olarak adlandirilan bolgenin fotosenteze daha duyarli oldugu goriilmektedir.
Her iki donemde de yesil bdlgenin ortalarindan ve kirmizi kenar bolgeye kadar olan

araliktaki yiiksek korelasyonlar agikca goriilmektedir..

Birinci donemde en yiiksek iligki, A ile 609nm (sar1 bolge) dalga boyu arasinda r=-
0,929 (1>=0,863) seklindedir (Sekil 4.23). ikinci dénemde ise A degerleri ile 641nm
(kirmizi bolge) dalga boyun arasinda r=-0,870 (1*=0,756) degerleri ile en yiiksek iliski
belirlenmistir (Sekil 4.23). Daha onceki boliimlerde de belirtildigi gibi [550-650]nm
YSP’ye (Kakani ve dig., 2007) dolayl olarak da fotosenteze duyarli bolgeler olarak
belirlenmistir. Ayrica Klorofil A ve B pigmentlerinin bu bdlgelerde emilim
gerceklestirdigi ve bu pigmentlerin yogunlugunun fotosentez miktarini dogrudan
etkiledigi (Hatchell, 1999; Seager 2005; Jensen, 2009) daha oOnceki kisimlarda
bahsedilmistir.
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Sekil 4.22 : A ile hiperspektral R egrileri arasindaki korelasyon dagilimi.
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Sekil 4.23 : Birinci ve ikinci donem A degerlerinin 609nm ve 641nm ile iligkisi.

Toplam zaman 6lciimlerini kullanarak Fotosentez ve hiperspektral egriler
arasindaki iliskinin incelenmesi

Toplam A ile R arasindaki korelasyon katsayisinin (r) her dalga boyundaki degisimi
Sekil 4.24°de gosterilmektedir. PAR bolgesinin su stresi degerleri ile daha iliskili
oldugu goriilmektedir. A ile [454-719]nm (PAR aralig1 i¢indedir) arasindaki yansitim
degerleri arasinda 0,8 ve iistii korelasyon belirlenmistir. r=-0,886 (r>=0,786) degerleri
ile 641nm (kirmizi) toplam analizde en yiiksek korelasyonlu dalga boyu olarak
belirlenmistir (Sekil 4.25). Belirtildigi lizere kirmizi bolge fotosentezin en yogun
olugu bolge olarak adlandirilir ve buna istinaden, pek c¢ok bitki Ortiisii indisinde
kullanilmaktadir. Sekil 4.25°de anlasildigi tizere, 64 Inm’deki yansitim arttik¢a kirmizi
bolgedeki pigmentler tarafindan olusan emilim azalmis olacagindan fotosentez hizinda

azalma olacaktir.
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Sekil 4.24 : Toplam A ile hiperspektral R degerleri arasindaki korelasyon dagilima.
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Sekil 4.25 : 641nm R degerlerinin A degerleri ile olan korelasyonu.
4.2.2.2 Fotosentez ile iliskili BR ve ND indislerinin belirlenmesi

Lokal zaman 6lciimlerini kullanarak Fotosentez ile iligkili optimum BR ve ND
indislerinin belirlenmesi

OBRA: Birinci ve ikinci donem hiperspektral yansitim (R) egrileri ile OBRA metodu
kullanilarak olusturulan tiim olas1 BR sonuglar1 ile A degerlerinin korelasyonlarinin
(r) dagilim1 Sekil 4.26’da KMH ile gosterilmistir. Birinci donemde fotosentez igin
optimum BR, pozitif korelasyonlarda r=0,970 (r*=0,940111282) degerleri ile
R760/R566 (Sekil 4.27) ve negatif korelasyonlarda r=-0,986 (1*=0,973) degerleri ile
R696/R944 olarak belirlenmistir (Sekil 4.28). 696 ve 760nm dalga boylariin iginde

oldugu kirmiz1 kenar bdlgesinin fotosenteze olan hassasiyeti daha 6nceki kisimlarda

92



anlatilmistir. Literatlir kisminda belirtildigi gibi 760nm su emilim bolgesi olarak ifade
edilir. 556nm PAR bolgesinin merkezindedir. Sims ve Gamon (2003) ger¢eklestirdigi
calismada 950-970nm civarindaki bdlgenin major bir su emilim bdlgesi oldugunu
kanitlamistir (Sims ve Gamon 2003; Rodriguez-Pérez ve dig., 2007). Fotosentez; CO2,
H>O ve 151k enerjisini kullanip seker ve O; lireten bir mekanizmadir (Seager, 2005).
Bu durumda fotosentez oranindaki degisim dogrudan su orani ile iligkilidir ve bu

bulgular 696/944 indisini literatiir tarafin1 dogrulamaktadir.

Ikinci dénemde optimum BR, pozitif korelasyonlarda 1=0,924 (r>=0,853) degerleri ile
R724/R657 (Sekil 4.27) ve negatif korelasyonlarda r=-0,911 (r?=0,827) degerleri ile
R648/R715 olarak belirlenmistir (Sekil 4.28). 648 ve 657nm dalga boylar1 kirmizi
bolgede, 715 ve 724nm dalga boylar1 ise kirmizi kenar bélgededir. Kirmizi ve kirmizi
kenar bolgeleri fotosentez ile dogrudan iligki ve giiglii bir klorofil maksimum emilim
ve emilimden maksimum yansitima (NIR) ge¢is bolgesidir. Kirmiz1 kenarda olugan
ani ve yiiksek ¢ikis fotosentezin ne kadar iyi oldugunun gostergesidir (Seager, 2005).

400" 500 6007 7007 800" 900""" 1000" " 400 500 600 700 800 800 1000
= 1 '
L = } -

e

400" 5007 600" 700°"  BOOT 900" 100D°" 40 500" 600 700 800 900 1000

— i —
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Sekil 4.26 : OBRA ile A i¢in 08.08.2012 (sol) ve 06.09.2012 (sag) tarihli KMH.
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Sekil 4.27 : A icin optimum pozitif korelasyonlu BR indisleri.
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Sekil 4.28 : A i¢in optimum negatif korelasyonlu BR indisleri.

ONDI: Birinci ve ikinci donem hiperspektral yansitim (R) egrilerinden ONDI metodu
kullanilarak olusturulan tiim olas1 ND sonuglar1 ile A degerlerinin korelasyonlarinin
(r) dagilim1 Sekil 4.29°da KMH ile gosterilmistir. Birinci donemde optimum ND,
pozitif korelasyonlarda r=0,985 (1?=0,970) degerleri ile [R944-R696]/[R944+R696]
(Sekil 4.30) ve negatif korelasyonlarda r=-0,985 (1?=0,970) degerleri ile [R696-
R944]/[R696+R944] olarak belirlenmistir (Sekil 4.31).

Ikinci ddnemde optimum ND, pozitif korelasyonlarda 1=0,914 (1*=0,836) degerleri ile
[R716-R648]/[R716+R648] (Sekil 4.30) ve negatif korelasyonlarda r=-0,914
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(1?=0,836) degerleri ile [R648-R716]/[R648+R716] olarak belirlenmistir (Sekil 4.31).
Yine burada da 950nm civarindaki su emilim bandi ile kirmiz1 kenar ile olusturulan

indisler 6n plana ¢ikmistir.
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Sekil 4.30 : A i¢in optimum pozitif korelasyonlu ND indisleri.
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Sekil 4.31 : A i¢in optimum negatif korelasyonlu ND indisleri.

Toplam zaman ol¢iimlerini kullanarak Fotosentez ile iliskili optimum BR ve ND
indislerinin belirlenmesi

OBRA: Tiim toplam zaman hiperspektral yansitim (R) egrilerinden OBRA metodu
kullanilarak olusturulan tiim olas1 BR sonuglar1 ile A degerlerinin korelasyonlarinin
(r) dagilimi Sekil 4.32°de KMH ile gosterilmistir. Buradaki amag iki donem verilerinin
tek bir veri havuzuna atip fenolojik donem ayirt etmeksizin 18 BR ile 18 A bir arada
degerlendirmektir. Gergeklestirilen optimum BR analizinde, pozitif korelasyonlarda
1=0,925 (1>=0,857) degerleri ile R760/R609 (Sekil 4.33) ve negatiflerde r=-0,920
(1?=0,847) degerleri ile R632/R971 (Sekil 4.34) optimum indisler olarak belirlenmistir.

400" 500" 600" 700" 800" 900" 1000~

800" 900"
— ; | —

1 0 1
Sekil 4.32 : BR indis ve A degerlerinin iliskisi ifade eden KMH.
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Sekil 4.33 : A icin toplam veri ile pozitif korelasyonlu optimum BR indisi.
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Sekil 4.34 : A icin toplam veri ile negatif korelasyonlu optimum BR indisi.

ONDI: Gergeklestirilen ONDI analizininden {iretilen optimum ND indisleri ile A
degerleri arasindaki r degerlerini gosteren KMH (Sekil 4.35) verilmistir. Pozitif
korelasyonlarin en yiiksegini veren optimum ND indisi 1=0,927 (r*=0,859) degerleri
ile [R971-R632]/[R971+R632] (Sekil 4.36) ve en yiiksek iliski negatif korelasyon
indisi ise r=-0,927 (r>=0,859) degerleri ile [R632-R971]/[R632+R971] (Sekil 4.37)
seklinde belirlenmistir. Yine ¢ikan sonuglar1 degerlendirecek olursak, su emilim
bolgesinin kirmizi bolgeyle olan ND bazinda iliskisi fotosentezin gdstergesi olarak

ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.35 : ND indis degerleri ile A iligkisi ifade eden KMH.
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Sekil 4.36 : A i¢in toplam veri ile pozitif korelasyonlu optimum ND indisi.
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Sekil 4.37 : A icin toplam veri ile negatif korelasyonlu optimum ND indisi.
4.2.3 Su Stresi ve fotosentezin multispektral uydu goriintiisii ile incelenmesi

Calismanin bu kisminda simdiye kadar yersel hiperspektral uzaktan algilama
yontemleri ile incelenen asmanin su stresi ve fotosentez durumu multispektral WV-2
uydu goriintiisii ile incelenecektir. Wgo, A ve hiperspektral 6l¢timlerin gerceklestirildigi
TBAIM Milli Koleksiyon Bag1 arazisini igeren WV-2 uydu goriintiisii 23.09.2011
tarihlidir, ancak hiperspektral 6lgiimlerimiz 06.09.2012 tarihlidir. Ilk bakista, iki farkl
kaynakli verinin tarihlerinin fenolojik donem olarak birbirlerine uymayacagi
diisiiniilmektedir. Ancak 2012 fenolojik donemi 2011°e gore yaklasik iki hafta geriye
gelmistir. Bu durum Etkili Sicaklik Toplami (EST) degerleri ve TBAIM’den alinan
bilgiler dogrultusunda teyit edilmistir. Hatirlanacag: gibi EST, vejetasyon donemi (1
Nisan- 30 Ekim) icerisinde 10°C tizerindeki giinliik sicakliklarin toplamidir ve giin-
derece olarak ifade edilir. (Uzun, 2004; Bahar ve dig., 2010). Kisaca EST 2011 uydu
goriintlislinlin temin edildigi 23 Eyliil dahil EST degeri 1799,079 giin-derecedir. 2012
spektral Ol¢limlerinin gerceklestigi 6 Eyliil dahil EST degeri ise 1898,558giin-
derecedir. Bu degerlerden, fenolojik donem olarak 23.09.2011 tarihinin 06.09.2012
tarithinden daha ileri bir tarih olmasia ragmen EST degerlerinin daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bu durum TBAIM raporlarin1 desteklemektedir ve fenolojik olarak
2012 yilinin 2011 yilina gore neden yaklasik 2 hafta 6nde oldugunu aciklamaktadir.
Bu demek oluyor ki, 06.09.2012 arazi 6l¢timleri ile 2011 y1li WV-2 gériintiisii yaklasik

ayni1 fenolojik doneme denk gelmektedir.
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Calismanin bu kisminda, 06.09.2012 tarihli hiperspektral BR ve ND sonuglart WV-2
uydu goriintiisii 6zelliklerine gore diizenlenecektir ve WV-2 uydu goriintiisiinde
uygulanacaktir. Sonrasinda TBAIM arazinde belirlenen sonuglar, Tekirdag Merkez ve
Sarkdy llgelerinde aranacaktir. Baglar, cesitlerine ve fenolojik dénem farkliliklarina
gore indisler ile incelenecektir. Ayrica, belirlenen indisler ile topografik parametreler
ve buna bagli olarak degisen meteorolojik kosullar arasindaki iligskilerde gz oniinde

bulundurularak incelemeler gergeklestirilecektir.

4.2.4 Indislerin 6l¢iim noktalarinda uydu goriintiilerine uygulanmasi

Ik olarak WV-2 uydu goriintiisiinden, calisilan cesitlere ait spektral egriler GPS ile
belirlenen noktalardan toplanmistir. Calisilan gesitlerin TBAIM arazindeki yerleri
Sekil 4.5’ de gosterilmistir. Cesitlere ait yersel hiperspektral egrilerle gerceklestirilen
dalga boyu bazinda korelasyon analizi multispektral egrilerle de gerceklestirilmistir
(Sekil 4.38). Multispektral egriler ile Wy ve A arasinda gergeklestirilen korelasyon
analizi sonuglarinda, hiperspektral egriler ile 400nm’den kirmizi kenar bolgesine
kadar gozlenen yiiksek korelasyon, uydu goriintiilerinde rastlanamamstir. Ancak yine
de hem Wy hem de A WV-2"nin kirmizi1 bandiyla (Bant 5) r=0,766 (r*=0,587) ve r=-
0,804 (r?=0,647) degerleri ile orta seviyede korelasyonludur (Sekil 4.39). Sekil
4.40’daki regresyon analizinde, Wy ve A degerlerinin aynm grafikte acik bir sekilde

gosterilebilmesi igin Wgo degerlerinin 10 ile ¢arpilmis halleri verilmistir.
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Sekil 4.38 : Ol¢iim noktalarindaki WV-2 yansitim degerleri.
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Sekil 4.39 : WV-2 gériintiisiiniin her dalga boyunun Wy, ve A ile korelasyonu.
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Sekil 4.40 : Wy, ve A degerlerinin WV-2 kirmizi bandi ile korelasyonu.

Multispektral uydu verisinin spektral ¢oziiniirliigiiniin diisiik olmas1 ve uydudan temin
edilmis olmasindan dolayi, yersel dl¢iimlerle dalga boyu bazinda yiiksek korelasyon
yakalamak miimkiin olmayabilir. Uydu verisinin maruz kaldigi1 atmosferik etki
atmosferik diizeltme yontemleri ile her ne kadar giderilse de yersel hiperspektral
olgiimlerdeki dogruluga ulasmak miimkiin olmayabilir. Indisler, farkli dalga
boylariin birbirlerine oranlar1 ve aritmetik islemleri seklindedir. Uydu goriintiisiiniin
sahip oldugu bantlar arasindaki bu islemler sayesinde kayiplar nispeten normalize
edilir. Bu avantajindan dolay1 indisler uydu verileri ile en ¢ok kullanilan yeryiiziinii

spektral agidan inceleme araclarindan biridir. Calismanin bu kismindaki amacin
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tekrar 6zetlemek gerekirse, oncelikli amacimiz hiperspektral yontemler ile belirlenen
optimum indisleri uydu goriintiisiinde uygulama ve uydu goriintiisii i¢in optimum

indisleri belirlemektir.

Daha 6nceki boliimlerde su stresine ve fotosenteze duyarli hiperspektral yontemler ile
elde edilmis optimum BR ve ND indislerinin 6zeti ve WV-2 spektral 6zelliklerine gore
karsiliklar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1’de WV-2 ile yaklasik ayn1 fenolojik
doneme denk gelen 06.09.2012 lokal zaman Ol¢iimii ve iki donem Olgiimlerini de
iceren toplam analiz sonuglarma yer verilmistir. Hiperspektral indislerin
multispektrale dontistliriilmesi esnasinda iki kosul goz oniinde bulundurulmustur.
Birincisi indiste kullanilan hiperspektral dalga boyu WV-2 spektral bantlarindan
hangisine denk gelmektedir. Ancak bu birinci kogulda sdyle bir sikinti olmaktadir.
WV-2 bantlarinin bazilar1 birbirleri ile kesismektedir ya da iki bant arasinda teknik
olarak algilanmayan bir spektral aralik olabilmektedir. Bu durumda ikinci kosulu
incelenecektir, bu da korelasyon haritalarinin kullanimidir. Uydu goriintiisiiniin iki
bandi arasinda tanimlanmak/doniistiiriilmek i¢in kararsiz kalinan indisin sagina-soluna
(KMH’deki konumuna gore yukari-agagil) bakilir ve yliksek korelasyonlu indisler ne
tarafa dogru artiyorsa o bolgeye denk gelen uydu goriintiisiiniin spektral bant araligi
secilir. Ciinkii 6nceden de belirtildigi gibi indis olusturmada 6nemli olan iki dalga
boyunun olusturdugu rastgele bir indisin incelenen parametre ile olan iliskisi degil
parametreler ile en iliskili bolgeleri temsil eden dalga boylarinin olusturdugu
indislerdir. Nitekim bu bahsedilen ikinci kosul bu calismada belirlenen optimum
indislerden 5’1 i¢in uygulanmistir. Bunlardan biri su stresi i¢in belirlenen R684/R761
indisidir. 761nm dalga boyu Bant 6 (699-749nm) (kirmizi kenar) ve 7’nin (765-
901nm) (NIR 1) arasindadir. Hiperspektral veri ile olusturulan KMH incelendiginde
(Sekil 4.10) Bant 7°ye dogru korelasyonlarin daha yiiksek oldugu belirlenmigtir. WV-
2 uygulamasinda ise Bant 5/Bant 7 (B5/B7) indis degerlerinin B5/B6’ya nazaran Wy,
ile r=0,027 gibi kii¢lik bir farkla daha korelasyonlu oldugu belirlenmistir. Diger bir
ornek olarak da R515/R942 ve R936/R515 wverilebilir. 515nm WV-2 spektral
bantlarindan hem Bant 2 (442-515nm) (mavi) hem de Bant 3 (506-586nm) (yesil)
icindedir. Ancak yine ayni degerlendirilmeler sonucunda 515nm icin Bant 2’yi
kullanmak daha uygun olmustur ve bu indislerin WV-2’deki karsilig1 B2/B8 ve B8/B2
seklindedir. B2/B8 ve B8/B2 indisleri B3/B8 ve B8/B3’e gore sirast ile r=0,112 ve
r=0,074 fark ile W, daha korelasyonludur.
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Cizelge 4.1 : Hiperspektral indislerin multispektrale doniigsmiis halleri.

06.09.2012
Su Stresi Fotosentez
Hiperspektral WV-2 Hiperspektral WV-2
R684/R761 B5/B7 R724/R657 B6/B5
R944/R691 B8/B5 R648/R715 B5/B6

[R690-R895]/ | [B5-B8]/ | [R716-R648])/ | [B6-B5)/
[R690+R895] | [B5+B8] | [R716+R648] | [B6+B5]
[R895-R690]/ | [B8-B5]/ | [R648-R716])/ | [B5-B6)/
[R895+R690] | [BS+B5] | [R648+R716] | [B5+B6]

Toplam Analiz
Su Stresi Fotosentez
Hiperspektral WV-2 Hiperspektral WV-2
R515/R942 B2/B8 R760/R609 B7/B4

R936/R515 B8/B2 R632/R971 B5/B8
[R515-R942)/ | [B2-B8)/ | [R971-R632]/ | [B8-B5)/
[R515+R942] | [B2+B8] | [R971+R632] | [B8+B5]
[R942-R515)/ | [B8-B2]/ | [R632-R971]/ | [B5-B8J/
[R942+R515] | [B8+B2] | [R632+R971] | [B5+BS]

Cizelge 4.1°de belirtilen optimum BR ve ND indisleri WV-2 uydu goriintiisiinden
temin edilen spektral egrilere uygulanmistir. Wy, ve A degerleri ile olan korelasyonlari
incelenmistir. Cizelge 4.2°de su stresi i¢in belirlenen optimum indis sonuglari ile Wgo
ile degerleri arasindaki korelasyonlar (r) verilmistir. Bitkinin su stresi ve fotosentez
hizinin birbiri ile iligkili olmasindan dolayi, su stresi ve fotosentez igin ayri ayri
belirlenen indislerin hem Wy, hem de A degerleri yliksek korelasyonlu olmasi beklenir.
Bu sebepten dolayr ek olarak bu Cizelge 4.2°de su stresi i¢in belirlenen indislerin

fotosentez degerleri ile olan korelasyonlar1 da gosterilmektedir.

Cizelge 4.2 sonuglar incelendiginde bu ¢alismada Onerilen optimum indis belirleme
yontemi belirlenen indislerin hepsinin yersel 6l¢iimler il yiiksek korelasyonlu oldugu
gorilmektedir. Su stresi i¢in belirlenen indislerden [B5-B8]/[B5+B8] ve [BS8-
B5]/[B8+B5] en yliiksek korelasyonlu indisler olarak belirlenmistir. Daha 6nceden de
bahsedildigi gibi ND indisinin 0zelliginden dolayr [B5-B8]/[B5+B8] ve [BS8-
B5]/[B8+B5] indisleri bir parametre ile ayni oranda ancak tam ters korelasyonludur.
Ormnek olarak [B5-B8]/[B5+B8] indisinin Wg ve A ile olan iliskisi Sekil 4.41°de
verilmistir. Sekil 4.41°de Wgo degerlerinin daha 1yi anlasilmasi ve A ile ayn1 grafikte

acik gosterilmesi i¢in 10 ile carpilmis halleri verilmistir.
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Cizelge 4.2 : Wy, icin belirlenen indis degerlerinin Wy, ve A ile olan iliskisi.

06.09.2012 Toplam
Cesitiindis | BY | BS/ |[BS-B8)[[BS-BSY/| B2 | B8/ [[B2B8) [[BS-B2
$ B7 | B5 |[B5+BS]|[B8+B5]| BS | B2 |[B2+B8] |[B8+B2]
Alphonse 1, 579 | 13960 | -0.866 | 0.866 |0.112|8.960| 0799 | 0.799
Lavellée
Atasarist | 0,166 | 6.681 | -0.740 | 0,740 | 0.173 | 5,784 | -0,705 | 0,705
Cinsaut | 0,122 | 9.287 | -0.806 | 0.806 | 0,176 | 5,684 | -0,701 | 0,701
Gamay | 0,180 | 5,979 | -0,713 | 0,713 | 0,206 | 4,852 | 0,658 | 0,658
Merlot | 0,196 | 5,601 | 0,697 | 0.697 | 0,186 | 5380 | -0,687 | 0,687
Razaki | 0,063 | 16,630 | -0,887 | 0.887 | 0,163 | 6,137 | -0,720 | 0,72
Semillon | 0,119 | 9,547 | 0,810 | 0.810 | 0,167 | 5993 | -0,714 | 0,714
Tekirdag 1 ) 43 153820 0919 | 0919 |0,136|7.359| 0761 | 0,761
Cekirdeksiz

Yapmcak | 0,138 | 7,855 | -0,774 | 0,774 | 0,180 | 5,571 | -0,696 | 0,696
Vo iler | 0,867 | -0,830| 0,874 | -0.874 | 0,855 |-0,764| 0,844 | -0,844
Ailer |-0937] 0,882 | -0.945 | 0.945 |-0.732] 0.628 | -0.720 | 0.720

.. 15

A ®
® e 10
[ ‘Q
y= -432,§4lx - 26,043 ‘. 5
r-=0,8937
0
09 09 -08 08 -075 07  -0/65 ® Wgo(-Mpa)

y =19,195x - 1,4061

5 ® A (umol CO2.m-2.s-1)

r2=0,7633 .
[
..... .0y -
----- ‘-.‘-.--.-
‘ -20

[B5-B8]/[B5+B8]

Sekil 4.41 : Wy, ve A degerlerinin [B5-B8]/[B5+BS8] ile iliskisi.

Yine ayni sekilde Cizelge 4.3 de fotosentez i¢in belirlenen optimum indis sonuglar ile

A degerleri arasindaki korelasyonlar verilmistir. Ek olarak yine bu Cizelge 4.3’de de

A i¢in belirlenen indislerin Wg, degerleri ile olan r degerleri de gosterilmektedir.

Cizelge 4.3 sonuglari incelendiginde yine su stresinde oldugu gibi belirlenen indislerin

hepsinin fotosentez ile yiiksek korelasyonlu oldugu goriilmektedir. B5/B8 indisi

negatif korelasyonlarda en yiiksek iliskiyi verirken [B5-B8]/[B5+BS§] indisinden

sadece 0,001 daha yiiksek korelasyonludur (Sekil 4.42). Pozitif korelasyonlarda ise

[B8-B5]/[B8+B5] indisi en yiiksek korelasyonlu indistir (Sekil 4.42).
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Cizelge 4.3 : A i¢in belirlenen indis degerlerinin Wy, ve A ile olan iliskisi.

06.09.2012 Toplam
Cesitiingis | B¢/ | BS/ [[B6-BSY [[BS-B6Y | B/ [ BS/ [[BS-BS) | [BS-BS)
B5 | B6 |[B6+B5]|[B5+B6]| B4 B8 |[B8-B5] |[B5+BS]
Alphonse | o746 1 6103 | 0814 | -0.814 | 7419 |0072| 0866 | -0.866

Lavelée
Atasarisi 4724 10,212 | 0,651 -0,651 4494 | 0,150 | 0,740 -0,74
Cinsaut | 6219 | 0,161 | 0,723 | -0,723 | 4414 | 0,108 | 0,806 | -0,806
Gamay | 4668 | 0,214 | 0,647 | -0,647 | 4180 | 0,167 | 0,713 | -0,713
Merlot | 4106 | 0,244 | 0,608 | -0,608 | 3946 |0.179 | 0.697 | -0,697
Razaki | 12290| 0,081 | 0,850 | -0,850 | 6034 | 0,060 | 0,887 | -0,887
Semillon | 6647 | 0,150 | 0,738 | -0,738 | 4885 |0,105| 0,810 | -0,81
Tekirdag 1160031 0,062 | 0,883 | -0.883 | 8719 0,042 | 0919 | -0,919
Cekirdeksiz

Yapimcak | 5379 | 0,186 | 0,686 | -0,686 | 5085 | 0,127 | 0,774 | -0,774
Ailer | 0,877 [-0,934] 0,932 | -0932 | 0,796 |-0,946| 0945 | -0,945
Y, iler |-0,823] 0840 -0,846 | 0846 | -0,818 | 0,870 | -0,874 | 0,874

15 ._,..

o .. d
04 e ®
...... o
Loe y = 43,541x - 26,043
> LY r2 = 0,8937
0
® Wgo(-Mpa) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

® A (umol CO2.m-2.s-1)

Sekil 4.42 : Wy, ve A degerlerinin [B8-B5]/[B8+B5] ile iliskisi.

-10

-15

-20

y =-19,195x - 1,4061

r?=0,7633

[B8-B5]/[B8+B5]

Amacimiz optimum BR ve ND indislerini belirlemek oldugu i¢in olusturulan tim

indisler yapis1 geregi Simple Ratio (SR) ve NDVI indislerine benzemektedir ve hatta

bircogu icin onlarin tiirevleridir seklinde yorumlanabilir. Uydu teknolojisindeki

spektral ¢oziiniirliik arttik¢a bu indislerin farkli versiyonlar tiiretilmektedir. En temel

ve literatlirde her zaman kabul goren SR ve NDVI indisleri WV-2 spektral bantlarina
gore B7/BS ve [B7-B5]/[B7+B5] seklinde yazilabilir. Ozellikle hiperspektral uzaktan

algilama yontemleri ile NIR e ait gelistirilen tiim bantlarin kirmiz1 ile olan BR ya da

ND indisleri siirekli olarak denenmektedir ve incelenmektedir (Rodriguez-Pérez ve

dig., 2007). Bunun yaninda, daha onceki kisimlarda da belirtildigi gibi hiperspektral

uzaktan algilama ile iiretilen ve kesfedilen su stresine ve fotosenteze duyarli pek ¢cok
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farkli indis vardir. Ancak hiperspektral uzaktan algilama ile gelistirilen birbirinden
farkli onlarca indisin ¢ogu, hiperspektral ¢oziiniirlikten multispektral ¢oziiniirlige
gecince (yani multispektral uydu goriintiilerinin genis spektral aralikli bantlarina denk

gelince) ayn1 olmaktadirlar.

Bununla beraber bu c¢alismada belirlenen optimum BR indislerinde B2/BS8
(R515/R942) ve B8/B2 (R936/R515) indisleri yeni belirlenen indisler olarak
tanimlanabilir. Ancak yine, Pigment-Specific Simple Ratio (PSSRc) (R800/R470)
indisi (Blackburn, 1998) WV-2 bantlarina gore B7/B2 seklinde doniistiiriiliir ve
aslinda R936/R515 (B8/B2) indisi ile hiperspektral ¢oziintirliikte farkli olsalar da
multispektralde biiyilik benzerlik tagimaktadirlar. WV-2 gériintiisiiniin 7. ve 8. bantlari
NIR’dir. Aynt durum yine [B8-B2]/[B8+B2] ([R942-R515]/[R942+R515]) indisi ile
Pigment-Specific Normalized Difference (PSNDc) [R800-R470]/[R800+R470] (|B7-
B2]/[B7+B2]) (Blackburn, 1998) indisinin multispektrale uyarlanmis hali ile de

goriilmektedir.

Yine B6/B5 (R724/R657) ve [B6-B5]/[B6+B5] [R716-R648]/[R716+R648] indisleri
ve tersleri hiperspektral olarak yeni indisler olarak tanimlanabilirlerdi ancak WV-
2’den ftretilen [B6-B5]/[B6+B5] indisi NDVIS olarak Nouri ve dig. (2014)
gergeklestirdigi bir calismada sunulmustur. Bu durum arastirmacilarin siirekli olarak
yeni denemeler yaptigini gostermesinin yani sira, hiperspektral ¢oziiniirliikten
multispektral ¢oziiniirliige gecince gerceklestirilen ¢aligmalarin benzeme ihtimalinin

ne kadar yiiksek oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, kisaca, hem su stresi i¢cin hem de fotosentez i¢in hiperspektral yontemler
ile belirlenen optimum BR ve ND indisleri WV-2 goriintiisiinden temin edilen
spektrallere uygulandiginda yiiksek korelasyon gostermislerdir. Bu da kisaca tiim olas1
BR ve ND indislerinin iiretilmesi, KMH ile degerlendirilmesi iliskilerin yorumlanmasi
ve multispektral i¢in optimum BR ve ND indislerinin olusturulmasi seklinde

uygulanan yontemin c¢alistigin1 gostermektedir.

4.2.5 Indislerin genis alanlarda uydu goriintiilerine uygulanmasi

Simdiye kadar 6l¢iim noktalarindan elde edilen spektral egriler ile ¢alisilmistir,
caligmanin bu kisminda ise belirlenen indisler, tiim goriintiiye uygulanmistir ve indis
goriintiileri olusturulmustur. Oncelikle arazi ¢alismalarinda cesit ve koordinat bilgisi

temin edilen Tekirdag Merkez ve Sarkdy Ilgelerindeki baglar incelenecektir
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Olusturulan indis goriintilleri ile bag alanlar1 farkli kriterler g6z Oniinde
bulundurularak incelenmistir. Bu kriterlerden biri ¢esit farklilig1 ve ¢esitler arasindaki
fenolojik donem farkliligidir, digeri ise topografik ve buna bagli olarak degisen
meteorolojik kosullardir. Ilk olarak, uydu ile ayn1 anda gériintiilenmis baglarin cesit
farkliliklarinin ve buna bagl olarak i¢inde olduklar1 farkli fenolojik donem ya da
gelisim evreleri/seviyeleri géz Oniinde bulundurularak indisler ile bir siniflandirma
yapilip yapilamayacagi incelenmistir. Bu kapsamda, arazi caligmalarinda yerinde

belirlenen 128 ayr1 bag parseli incelenmistir (Sekil 4.43).

- Bag Alanlar

Tekirdag Merkez ve Sarkdy - WV2
RGB

- Red: Band_5

- Green: Band_3

O —— I Biue: Band 2

Sekil 4.43 : WV-2 uydu goriintiisii ve ¢alisilan bag alanlari.
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Gorlintlii islemede kolaylik saglamasi agisindan sadece bag parsellerini gosteren
goriintiiler kullanilmigtir. Sekil 4.44a’da 6rnek olarak iki parsel gosterilmektedir.
Orijinal parsel alanlar1 kesilmis goriintii kullanilarak once indis goriintiisii hesaplanir
(Sekil 4.44b). Bir bagin ortalama indis degerini hesaplarken, asma diginda kalan toprak
ve asma olmayan bitkilerin maskelenmesi gergeklestirilir (Sekil 4.44¢). Maskeleme
islemi gergeklestirildikten sonra ise bagin ortalama indis degeri hesaplanir (Sekil
4.44d). Ornek olarak Sekil 4.44°de [B8-B5]/[B8+B5] indisi igin gerceklestirilen bu
islem siras1 gosterilmektedir. Her iki parselde de Merlot iiziimii yetismektedir. Koyu
yesil renkli parselin indis degeri 0,621 agik renkli olanin ise 0,615 degerindedir ve bu
degerler iki parseldeki asmalarin ortalama olarak birbirlerine ¢ok yakin fotosentez ve
su stresi kosullarinda oldugunu goéstermektedir. Toplam veri kullanilarak, ¥, ve A
degerlerinin [B8-B5]/[B8+B5] ile olusturdugu lineer regresyon esitligine gore iki
parsel igin A degerleri 1,00 ve 0,73pumol CO2.m?.s™! ve W, degerleri ise -13,33 ve -

13,21MPa seklindedir.

\
W

\\\
\\\

N
\

Sekil 4.44 : Bag alanlarina ait indis degerlerinin parsel bazinda ¢ikarilmasi.

Olusturulan indis goriintiilerinin ¢esit ve fenolojik donem bazinda incelemesi 6rnek
olarak tli¢ farkl test alaninda gosterilmektedir. Cesit bazinda inceleme ayni ¢esidi

iceren parsellerin indis degerlerinin ortak bir davranista olup olmadigini incelemektir.
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Fenolojik donem bazinda incelerken ise géz oniinde bulundurulan kriter, goriintiiniin
temin edildigi tarihte fenolojik gelisim siirecine gore degerlendirmektir. Mesela bir
cesit hasat donemini gecirmisse fotosentez hizinda azalma olur ¢linkii gelisimi
donemsel olarak bitmistir ya da hala hasat donemine ulagmamissa gelisimini devam
ettirdigi icin digerlerine nazaran daha fazla {retim igerisindedir buda yiiksek
fotosentezi gosterir. Bu iki kosul tiim Tekirdag Merkez ve Sarkdy Ilgelerinde
belirlenen gesitlere ait parsellerde degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler yapilirken
TBAIM’den temin edilen cesitlere ait fenolojik donem bilgilerinden faydalanilmistir.
Cesitlere ait fenolojik donem bilgileri iki parga halinde Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’de

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.4 : Cesitlere ait fenolojik donem bilgileri (1).

. 9 . Olgunlasma / Yaprak
Cesit Adi Aglama | Uyanma | Ben diisme Hasat Dékiimii
Tekirdag Mart 10-12 .

Cekirdeksizi ortast Nisan 25 Temmuz Ekim bas1 Aralik Basi

Hafiz Ali Egi{lt 15 Nisan | 25 Temmuz Ekim basi Ekim Sonu
. Mart . .. .

M. Palieri sonu 12 Nisan | 22 Temmuz 15 Eyliil Ekim Sonu
Mart . . .

Ata sarist sonu 15 Nisan | 25 Temmuz 25 Eylul Ekim Sonu

. Mart . .

Italia sonu 12 Nisan | 22 Temmuz Ekim bas1 Aralik Basi
- Mart . . .

Manda Gozii sonu 18 Nisan | 25 Temmuz 15 Ekim Ekim Sonu
N Mart . . .

Miiskiile sonu 18 Nisan | 22 Temmuz 15 Ekim Ekim Sonu
L Mart . .

Yalova Incisi ortast 8 Nisan 8 Temmuz 30 Temmuz Ekim Sonu
Alphon’se Mart 15 Nisan | 25 Temmuz Ekim bas1 Ekim Sonu
Lavellée sonu

Mart . . .
Razaki ortast 8 Nisan | 20 Temmuz 15 Eyliil Ekim Sonu
Sultani Mart . .
Cekirdeksiz sonu 12 Nisan | 20 Temmuz 15 Eyliil Aralik Bas1
Honiisi Is\gi{lt 15 Nisan | 25 Temmuz Ekim bas1 Ekim Sonu
Pafi Mart 8 Nisan | 20 Temmuz 15 Eyliil Aralik Basi
ortasi
Mart . . .
Royal ortast 10 Nisan | 15 Temmuz 15 Eyliil Ekim Sonu
Mart . - .
Cavus ortast 8 Nisan 12 Temmuz 25 Agustos Ekim Sonu
< Mart . . .
Hatun Parmag sonu 12 Nisan | 20 Temmuz 15 Eyliil Ekim Sonu
. Mart . .
Tahannebi ortast 8 Nisan | 20 Temmuz 15 Eyliil Aralik Basi
Erenkoy Beyazi Mart Nisan Temmuz Ekim sonu | Kasim ortasi
sonu sonu sonu
Riesling Mart Nisan Temmuz Eyliil ortast Ekim bas1
ortasi sonu ortasi
Shiraz Mart Nisan Temmuz Eyliil sonu Eyliil ortas1
ortasi sonu sonu
Sengiovese Mart Nisan Temmuz Eyliil ortast Ekim bas1
ortasi sonu ortasi
Montepulciano Mart Nisan Temmuz Eyliil sonu | Kasim ortasi
sonu sonu sonu
Petit Verdot Mart Nisan Temmuz Eyliil sonu Ekim ortasi
ortasi sonu sonu
Mablet Mart . N .
(Malbec) ortast Nisan basi | Temmuz basi | Eyliil bast Ekim bas1
Cabarnet Franc Mart Nisan Temmuz Eyliil ortast Ekim ortast
ortasl ortasi ortasi
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Cizelge 4.5 : Cesitlere ait fenolojik donem bilgileri (2).

. g . Olgunlasma / Yaprak
Cesit Adi Aglama | Uyanma | Ben diisme Hasat Dékiimii

Kalecik Karasi IS\:I):: 15 Nisan | 20 Temmuz | Ekim basi Ekim Sonu
Al Mart . . .
Oklizgozii sonu 12 Nisan | 25 Temmuz | Ekim bas1 Ekim Sonu

< Mart . . .
Bogazkere ortasi 10 Nisan | 25 Temmuz | Ekim bas1 Ekim Sonu
. Mart . .
Narince sonu 15 Nisan | 22 Temmuz | Ekim bas1 Aralik Basi
Cabernet | Mart | 1) (o | 20 Temmuz | 25 Eylil | Ekim Sonu
Sauvignon sonu
Mart . . .
Merlot 10 Nisan | 18 Temmuz 15 Eyliil Ekim Sonu
ortasi
Gama Mart 10 Nisan | 15 Temmuz | Eyliil bags: Ekim Sonu
Y Ortas1 Y 3
Mart . . .
Kabarcik ortast 8 Nisan | 20 Temmuz 15 Eyliil Ekim Sonu
Mart . .
Foga Karasi sonu 15 Nisan | 15 Temmuz 15 Eyliil Aralik Basi
. Mart . .
Emir sonu 15 Nisan | 15 Temmuz 15 Eyliil Aralik Bas1
Mart . . .
Papaz Karasi sonu 15 Nisan | 22 Temmuz | Ekim bas1 Ekim Sonu
. Mart . .. .
Cinsaut sonu 15 Nisan | 25 Temmuz | Eyliil Sonu | Ekim Sonu
Mart . ..
Chardonnay ortast 10 Nisan | 15 Temmuz 10 Eyliil Aralik Bas1
- Mart . 15-20 .
Dokiilgen ortast 10 Nisan Temmuz 20 Eylil Aralik Basi
Semillon (1)\;[;1:1 10 Nisan | 15 Temmuz 10 Eyliil Aralik Bas1
Mart . . .
Yapincak sonu 12 Nisan | 25 Temmuz | Ekim bas1 Ekim Sonu
Claritte Mart 1 3 Nfian 20-22 Ekim bas1 | Ekim Sonu
sonu Temmuz
Adakarast 15\/(1)?113 10 Nisan | 18 Temmuz 15 Eyliil Ekim Sonu
: Mart 8-10 3-4 25-30 .

Trakya llkeren ortasi Nisan Temmuz Temmuz Ekim Sonu
Cardinal é\ftzgtl 10 Nisan | 12 Temmuz | 15 Agustos | Ekim Sonu
Hamburg Mart . . .

Misketi ortast 10 Nisan | 18 Temmuz 15 Eyliil Ekim Sonu
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Bu caligmada belirlenen ¢esitlere ait bag alanlar1 yine bu ¢aligmada belirlenen tiim
indisler ile incelenmistir. Genel olarak elde edilen sonucu siradaki Ornek ile
aciklayacagiz. Ornek olarak Sekil 4.45, Sekil 4.46 ve Sekil 4.47°de ii¢ farkli mevkideki
baglar [B8-B5]/[B8+B5] indisi ile incelenmistir. Indisler degerlendirilirken, degerlerin
regresyon denklemindeki etkisi géz oniinde bulundurularak, eger iki deger arasinda
ondalik mertebesinde bir fark varsa bu iki degere ait bagin Wy ve A degerleri
birbirinden farkli, eger ylizdelik fark varsa kismen farkli ve eger fark bindelik
seviyesindeyse oldukc¢a yakin seklinde degerlendirilmistir. Sekil 4.45’de ayni1 gesitler
incelendiginde ii¢ farkli Semillon, iki farklt Cabernet Sauvignon ve iki farkli Cinsaut
cesitlerine ait baglar oldugu goriilmektedir. Ug¢ Semillon baglarina ait indis degerleri
birbirlerine gore kismen farklilik gostermektedirler (0,643, 0,628 ve 0,600) ve ayni
sekilde iki ayr1 Cabernet Sauvignon baglarina ait indis degerleri de birbirlerinden
farklidirlar (0,694 ve 0,571), Cinsaut baglarinin degerleri ise (0,626 ve 0,621) birbirine
olduke¢a yakindir. Sekil 4.46°de yine ¢esit bazinda inceleme yapildiginda {i¢ Cabernet
Sauvignon ve iki Merlot bag1 degerlendirilmistir. Merlot baglarinin birbirlerinde farkl
oldugu (0,587 ve 0,657) ancak ii¢ Cabernet Sauvignon bagindan ikisinin (0,652 ve
0,646) birbirine kismen daha yakin degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Sekil
4.47°de ise Alphonse Lavellée ve Cardinal ¢esitlerine ait baglar vardir. Sekil 4.45 ve
4.46’da oldugu gibi burada da gesitler ayn1 olsa da indis bazinda bir siniflandirma
yapmak miimkiin olmamaktadir. Sekil 4.45°deki cesitler fenolojik donem bazinda
incelendiginde fenolojik evre gelisimi olarak en ileride olandan en sonda olana dogru
cesitler sirasi ile Trakya Ilkeren, Semillon, Cabernet Sauvignon, Cinsaut, Claritte,
Italia ve Erenkdy Beyazidir. Bu siralamadan fotosentezin ve su stresinin Trakya
[lkeren’den Erenkdy Beyazina dogru sekilde artmasi beklenmektedir. Ancak gesit
bazinda yakalanamayan iliski fenolojik donem bazinda da belirlenememistir. Cabarnet
Sauvignon, Cinsaut ve Semillon ¢esitlerine ait baglarin ¢esit bazinda uyumsuzlugu bu
asamay1 basarisiz kilmistir. Sekil 4.46 ve 4.47°de de ve tiim caligma alaninda da
benzer belirlemeler gerceklestirilmistir. Sonug¢ olarak indisler ile hem ¢esit hem de
fenoloji bazinda su stresi ve fotosentez durumlar ile ilgili bir ayrima/siniflandirmaya

gidilememistir.
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+ @

Cabeerignon

[B8-B5)/[B8+B5]
P High: 0,717
100 50 O 100 m

[ m Bl Low : 0,561

Sekil 4.45 : [B8-B5]/[B8+B5] ile incelenme (Kober 5bb bir anactir gesit olarak
degerlendirilmez) (Tekirdag Merkez).

[B8-B5]/[BS+B5]
P High 0,717

100 50 0 100 m
N S Jl Low: 0,561

Sekil 4.46 : [B8-B5]/[B8+B5] ile incelenme (Chateau Kalpak Baglar1 — Sarkdy).
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Alp'nse
al+Alphonse Cardinc-;lBlp nse Al se
aloho Cakdlin honse Alphense
T ol wigee
\. e[BB-BS]I[BS+B5]
aeijrfal+Alphonse

P High: 0,717

10050 0O 100 m
- B Low : 0,561

Sekil 4.47 : [B8-B5]/[B8+B5] ile incelenme (Sarkdy ilcesi Kirazli mevkii).

Calismanin bundan sonraki kisminda belirlenen indisler ile topografik parametreler ve
buna bagli olarak degisen meteorolojik kosullar arasindaki iliskiler géz Oniinde
bulundurularak incelemeler gergeklestirilecektir. Arazi ¢aligmalarinda belirlenen 128
bag parseline ait parsel bazinda ortalama indis degerleri Onceki bdliimde
olusturulmustu. Ayrica, topografik parametrelerin, indis degerleri ile iliskisini
incelemek 1i¢in parsel bazinda ortalama egim, baki ve yiikseklik haritalari

olusturulmustur (Sekil 4.48, Sekil 4.49 ve Sekil 4.50).

W¢E

S

Egim
s n (Derece)
. High : 11,051
Gamay
10050 0 100 m
I Low : 0,297

Sekil 4.48 : Bag alanlarinin egim haritas1 (Sarkdy ilgesi Sofukdy mevkii).
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Baki

(Yén-Derece)

[ ouzn

B <uzey (0-225)

[ Kuzeydogu (22,567,5)
[ bogu (67.5-112.5)

[ Guneydogu (112,5-157,5

[ Giiney (157,5-202,5)
S n
I Giineybati (202,5-247 5)
G ¥ B cat (247 5-292.5)

B «uzeyban (292,5-337 5)

B <.zey (337 5-360)

10050 0 100m
LN .

Sekil 4.49 : Bag alanlarinin baki haritasi (Sarkdy Ilgesi Sofukdy mevkii).

w<¢n

10050 0 100 m
[ 0§

Yiikseklik
S n {m)
High : 482,652
Gamay
- Low : 12,776

Sekil 4.50 : Bag alanlarinin yiikseklik haritas1 (Sarkoy Ilgesi Sofukdy mevkii).

Egim degerleri, indis degerleri ile iki sekilde iligkilendirilmistir. Birincisi; egim
degerleri derece cinsinden direkt olarak indisler ile iliskilendirilmektir. Parsel bazinda
ortalama egim degerleri 0,297 ile 11,051 derece arasinda degismektedir. Ikincisi ise
0°-15° arasindaki egim degerlerine Boliim 3.4 Cizelge 3.6’da karsilik gelen agirlik
degerlerine (8, 9, 10, 9 ve 8) gore parselleri siniflandirilarak indis degerleri ile
iliskilendirmektir. Baki degerleri yonii ifade ettigi i¢in direkt yonii ifade eden ag1
degerleri ile indis degerlerini iliskilendirmek dogru olmayacaktir. Baki degerleri, aynmi
egim analizindeki ikinci yol gibi, indis degerleri ile iligkilendirilirken sadece Cizelge

3.6’da karsilik gelen agirlik degerlerine (kuzeyden giineye: 1-10) gore parselleri
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siiflandirilarak indis degerleri ile iliskilendirilmistir. Son olarak, parsel bazinda
ortalama yiikseklik degerleri (12,776 — 482,652m) ile indis degerleri direkt olarak
iliskilendirilmistir. Parsel ortalamalar1 bazinda 128’e¢ 128’lik korelasyon analizinde
iliskilendirilen veri setlerinin genel goriinimii Cizelge 4.16’da 18 bag parseli i¢in

tiretilen indislerden ikisi i¢in gdsterilmektedir.

Cizelge 4.6 : Parsel bazinda korelasyon analizinde veri setlerinin genel goriiniimii.

. Egim | Egim | Baki | Yikseklik | [B8-B2]/ | B2/
D} Cesit ?0) Aggnhk Baki )| psirik | (m) %B8+B2]] B8
0 | Cardinal | 729 | 10 | 11041| 7 23122 | 0,66 | 0,19
1 | Alphonse | 7,76 |9 | 9583 | 7 22874 | 0,66 | 0,18
2 [ Alphonse | 988 | 9 | 287,65| 7 460,98 | 0,65 | 0,18
3| Semillon | 449 | 9 | 13922 9 46146 | 067 | 0.18
4 | Cinsaut | 350 | 9 | 4815 | 6 482.65 | 071 | 015
5 | Alphonse | 956 | 9 | 242,92 9 481,07 | 071 | 0,17
6 | Alphonse | 844 | 9 | 19543 | 10 | 377,08 | 02 |04
7 | Alphonse | 321 | 9 | 18491 | 10 | 413,76 | 0.0 | 0.17
8 | Yapmcak | 3.97 | 9 | 21823 | O 41946 | 070 | 0,17
9O | Cinsaut | 438 | 9 | 149.44| 9 41058 | 070 | 0,17
10| Cinsauwt | 223 | 8 | 3L17 | 6 380,00 | 0,70 | 0.16
11| Semillon | 1,96 | 8 | 10501 | 7 380,78 | 0,70 | 0,16
12| Cinsaut | 492 | 9 | 10824 | 7 32061 | 0,69 |0.15
13| Yapmcak | 3.95 | 9 | 111.97 | 7 32566 | 071 | 0.17
14| Cinsaut |10,19] 8 | 67.96 | 7 34700 | 0,69 | 0.17
15 | Yapmcak |10,56| 8 | 7023 | 7 35502 | 0,62 | 0,19
16| Gamay | 6,05 | 10 | 7689 | 7 34101 | 0,70 | 0,17
17 | Semillon | 739 | 10 | 12088 | 9 34881 | 0.68 | 0.17

Gergeklestirilen korelasyon analizleri neticesinde 128 parselin ortalama egim ve baki
degerleri ile ortalama indis degerleri arasinda bir anlam ifade etmeyen ¢ok ¢ok zayif
iligkiler (-0,2<r<0,3) belirlenmistir. Ancak parsel bazinda ortalama yiikseklik degerleri
ile [B7-B2]/[B7+B2], [B8-B2]/[B8+B2], B2/B7 ve B2/B8 indis degerleri arasinda
strast ile =0,613, 0,619, -0,638 ve -0,588 seklinde orta seviyede korelasyonlar
belirlenmisgtir. Sekil 4.51°de bag alanlarinda B2/B7 ile yiikseklik arasindaki iliski

gosterilmektedir.
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Sekil 4.51 : Bag alanlarinda B2/B7 ile yiikseklik arasindaki iligki.

Su ana kadarki boliimde indisler ile topografik parametreler arasindaki iliski parsel
ortalamalarinin 128’e 128’lik korelasyon analizleri ile incelendi. Bu kisimda ise 128
bag parselinin her birinin icerisinde asmalarin en yogun oldugu noktalardan indisler
ile topografik parametrelere ait degerler toplanmigtir. Tiim parsellerden miimkiin
oldugunca homojen dagilimli olacak sekilde 128 parselden 1769 noktanin indislere ve
topografik parametrelere ait degerleri korelasyon analizine sokulmustur. Sekil 4.52°de
iki parselden toplanan noktalar ornek olarak gosterilmektedir. Noktasal olarak
gergeklestirilen bu analizin sebebi parsel ortalamalarinin asmanin yogunlukta oldugu
diger bir deyisle sadece asma olan piksellerdeki analizler ile ortiislip Ortlismedigini
kontrol etmektir. Noktasal analiz bagin igerisindeki tiim alani degil sadece asmay1
ifade etmektedir. Ayrica parsel ortalamalar ile elde edilen sonuclarin noktasal analiz
ile de dogrulanmasi sonuglarin gilivenirliligi arttiracaktir. Nokta bazinda 1769°a
1769’1uk korelasyon analizinde iliskilendirilen veri setlerinin genel goriiniimii Cizelge

4.7°de 18 6rnek nokta ve iki indis i¢in gosterilmektedir.

117



Sekil 4.52 : Bag alanlarindan noktalarinin toplanmasi.

Cizelge 4.7 : Noktasal korelasyon analizinde veri setlerinin genel goriiniimti.

D Egim | Egim Baki Baki | Yikseklik | [B7-B2]/ | B2/
(°) | Agirlik ®) Agirlik (m) [B7+B2] | B7
0] 3,51 9 26,57 6 231,00 0,71 0,17
1] 4,26 9 45,00 6 227,00 0,62 0,00
213,72 9 -1,00 8 229,00 0,65 0,21
31223 8 45,00 6 233,00 0,60 0,00
4 | 4,07 9 -1,00 8 224,00 0,66 0,21
513,02 9 18,43 5 226,00 0,63 0,23
6 | 3,81 9 26,57 6 226,00 0,63 0,23
7] 6,28 10 0,00 5 222,00 0,65 0,21
8 | 1,35 8 -1,00 8 30,00 0,68 0,19
91 1,31 8 -1,00 8 30,00 0,67 0,19
10] 1,59 8 -1,00 8 30,00 0,65 0,21
11] 1,31 8 -1,00 8 30,00 0,68 0,19
12| 1,35 8 -1,00 8 30,00 0,67 0,20
13 ] 8,06 9 90,00 7 59,00 0,74 0,15
14] 8,51 9 78,69 7 61,00 0,76 0,14
15] 5,54 10 78,69 7 66,00 0,73 0,15
16| 8,58 9 45,00 6 63,00 0,72 0,16
171 4,76 9 116,57 9 75,00 0,75 0,14

Gergeklestirilen korelasyon analizleri neticesinde, 128’e 128’lik parsel bazinda
ortalama degerlere ait korelasyon analizinde oldugu gibi, 128 parselden toplanmis
1769 noktaya ait egim ve baki degerleri ile indis degerleri arasinda neredeyse yok
denecek kadar az ¢ok cok zayif iligkiler (-0,2<r<0,3) belirlenmistir. Ancak yine 128’e
128’lik analizde de oldugu gibi yiikseklik ile [B7-B2]/[B7+B2] ve [B8-B2]/[B8+B2]
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indis degerleri arasinda sirasi ile r=0,541 ve 0,422 seklinde yine yaklasik orta seviyede
korelasyonlar belirlenmistir. Sekil 4.53’de bag alanlarindaki 1769 asma noktasinda

[B7-B2]/[B7+B2] ile yiikseklik arasindaki korelasyon iliskisi gosterilmektedir.
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Sekil 4.53 : Bag alanlarinda [B7-B2]/[B7+B2] ile yiikseklik arasindaki iliski.

Su ana kadarki analizlerde parsel bazinda ortalamalar 128’e 128’lik ve asma bazinda
noktasal 1769’a 1769’luk korelasyon analizleri gerceklestirilmistir. Sonug olarak ise
indisler ve topografik parametrelerden sadece yiikseklik ile orta seviyelerde

korelasyonlar belirlenmistir.

Simdi  ise  topografik  parametreleri  smflandirarak  degerlendirmeler
gerceklestirilecektir. Egim ve baki degerleri Boliim 3.4 Cizelge 3.6°daki smiflar
dogrultusunda siiflandirilmistir ve her sinif igerisindeki degerin ortalamasi alinmastir.
Ornek olarak; 128 parselden ya da 1769 noktadan 0°-2,5° arasindaki egim ve indis
degerleri bir smifta toplanmistir ve bu sinifa (0°-2,5°) diisen degerlerin ortalamalari
hesaplanmistir. Boylece (0°-2,5°) sinifinda, ortalama egim degerine karsilik gelen bir
indis degeri hesaplanmistir. Bu uygulama diger egim siniflarmin “(2,5°-5°), (5°-7,5°),
(7,5°-10°) ve (10°-15°) her biri i¢in gerceklestirilmistir. Bag alanlar1 15° ve iistiindeki
egimlerde olmadigi i¢in >15° siifi degerlendirmeye alinmamustir. Sonrasinda da egim
icin olusturulan bu bes sinifa ait degerler 5’e 5’lik korelasyonlar ile incelenmistir.
Ayrica her siif igerisinde diisen egim degerlerinin ortalamasinin yaninda, ek olarak,
bu smifin degerlerine karsilik gelen agirlik degerleri de (0’dan 15 dogru 8, 9, 10, 9 ve
8) korelasyon analizine bir veri seti olarak eklenmistir. Baki degerleri ise yine Cizelge

3.6°daki siniflar dogrultusunda siniflandirilmistir. Kuzey’den Giiney’e kadarki siniflar
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5°den 10’a kadar degerler almaktadir. Ornek olarak 5 sinifina diisen baki degerine
sahip baglarin ya da asmalarin indis degerlerinin ortalamasi alinir. Sonrasinda bu 6,
7...10°a kadar gergeklestirilir ve alt1 tane baki sinifina karsilik gelen indis degerleri ile
6’ya 6’lik bir korelasyon analizi gercgeklestirilir. Yikseklik ile indis degerleri
arasindaki iligkiyi incelemek i¢in ise icin ise 50°ser metrelik siniflar olusturulmustur.
Yaklagik olarak maksimum yiikseklik incelenen bag alanlar1 igin 500m oldugu igin
toplan 10 yiikseklik smifi olusturulmustur. Ornek olarak (0-50)m arasindaki baglarin
ya da asmalarin yliksekliklerinin ve indis degerlerinin ortalamasi alinir. Bu tiim siniflar
icin gergeklestirilir ve yiikseklik ile indis arasinda 10’a 10’luk bir korelasyon analizi
gerceklestirilir. Daha Oncede belirtildigi gibi, bu incelemeler hem bag parseli
ortalamalar1 bazinda 128’e 128’lik hem de noktasal-asma bazinda 1769’a 1769’luk
korelasyon analizleri ile gerceklestirilmistir. Cizelge 4.8’de bag parseli ortalamalari
bazinda 128’e 128’lik korelasyon analizinde takip edilen yol, yiikseklik ve [B8-
B2]/[B8+B2] ile 6rnek olarak verilmistir. Cizelge 4.9°da da noktasal-asma bazinda
1769’a 1769’luk korelasyon analizinde takip edilen yol, yiikseklik ve [B7-
B2]/[B7+B2] ile 6rnek olarak verilmistir. Her iki ¢izelgede de sol tarafta (0-50)m
siifina ait parsellerin ya da noktalarin ortalamalari alinarak 6rnekler verilmistir. (0-
50)m arasindaki islem tiim siniflarda da uygulanmistir ve ¢izelgelerin sag tarafindaki
tablo egim, baki, yiikseklik ve diger tiim indisler i¢in olusturulmustur. Olusturulan

tablolardaki veri setleri ile korelasyon analizleri gerceklestirilmistir.

Siiflandirmali analizler neticesinde baki ile indisler arasinda hem 128 parsel ortalama
hem de 1769 nokta ile gerceklestirilen analizler ile yine tutarli bir iliski
belirlenememistir. 128 parsel bazinda ortalama analizinde, egim siniflarina gore
ortalama B5/B6 indisi ile egim siiflarinin agirlik degerleri (8, 9, 10, 9 ve 8) arasinda
r=-0,951 korelasyon belirlenmistir. Ancak 1769 noktanin siniflandirmali analizinde ise
B5/B6 indisi agirlik degerleri (8, 9, 10, 9 ve 8) ile r=-0,446 korelasyonludur. Bu durum

iki analiz sonuglarinin tam olarak ortiismedigini gostermektedir.
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Cizelge 4.8 : Korelasyon analizinde parsel bazinda veri setlerinin genel goriiniimii.

AORT
Yikseklik | Parseldeki | Yiikseklik | [B8-B2]/ | | Yiikseklik | Yiikseklik | [B8-B2]/
Simifi (m) Cesit (m) [B8+B2] Simifi (m) (m) [B8+B2]
Cabarnet 38,182
Sauvignon 0,629 0-50 i 34,066 /»0,631
Cabarnet 29,198 0,647 507/&) 727{2 0,644
Sauvignon
Cabarnet | o7 507 | 0,608 1/0-150 1/6,023 0,658
Sauvignon
Sauvignon | 44 ¢} 0,624 50-200 | /185,170 | 0,695
Blanc
Sauvignon | 4, 37 0,622 / 200-250 || 227.972 | 0,664
Blanc
Cabarnet 30,000 0,613 250-300 | 285226 | 0,688
0-50 Sauvignon
Cinsaut 45,896 0,636 300-350 | 320479 | 0,688
Semillon 43,172 0,661 350-400 || 373,244 | 0,687
Shiraz 34,096 0,624 400-450 || 414,600 | 0,699
Cabarnet 34,096 0,624 450-500/ 471,539 | 0,681
Sauvignon
Sauvignon | 5, ¢4 0,608 r 0,791
Blanc
Merlot 12,776 | 0,61¢/

Cardinal | 44,497 | 0,671
Petit Verdot | 20,699 | 0/700
AORT 34,066 | 0,631

Yiikseklik smiflarina gore ortalamalar alinarak gerceklestirilen analizde, 128 parsel
i¢in sonuglar incelendiginde, [B7-B2]/[B7+B2], [B8-B2]/[B8+B2], B2/B7, B2/BS§ ve
B5/B6 ortalama indis degerleri, ortalama yiikseklik degerleri ile r=0,792, 0,792, -
0,789, -0,749 ve 0,660 ile en yiiksek korelasyonlu indisler olarak belirlenmislerdir.
Sekil 4.54°de 128’e¢ 128’lik [B7-B2]/[B7+B2] ve [B8-B2]/[B8+B2] indisleri ile
yiikseklik arasindaki regresyon egrileri  gosterilmektedir. 1769 noktanin
siniflandirilmas1 ile gergeklestirilen analizde ise, [B7-B2]/[B7+B2], [BS8-
B2]/[B8+B2], B2/B7, B5/B6 ve B2/BS8 ortalama indis degerleri ylikseklik ile r=0,847,
0,814, -0,818, 0,772 ve -0,734 ile en yiiksek korelasyonlu indisler olarak
belirlenmiglerdir. Sekil 4.55’de 1769’a 1769’luk noktanin siniflandirmasinda [B7-
B2]/[B7+B2] ve [B8-B2]/[B8+B2] indisleri ile yiikseklik arasindaki regresyon egrileri
ile gosterilmektedir. Elde edilen sonuglar hem parsel bazinda hem de asma bazinda

sonuglarin ortlistiigiinii gostermektedir.
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Cizelge 4.9 : Korelasyon analizinde asma bazinda veri setlerinin genel goriiniimii.

AORT
Yiikseklik | Nokta- | Yiikseklik | [B7-B2]/ Yiikseklik | Yiikseklik | [B7-B2]/
Sinifi (m) | Asma ID (m) [B7+B2] Sinifi (m) (m) [B7+B2]
8 30,000 0,678 0-50 134,092 0,705
9 30,000 0,674 50-100 | 698507 | 0,724
10 30,000 0,650 1004150 | 106875 | 0,735
11 30,000 0,675 180-200 | 181262 | 0,782
12 30,000 0,667 £00-250 | 730,857 | 0,750
21 48,000 0,751 | [/250-300 | /286,226 | 0,783
050 22 48,000 0,638 | |/ 300-350 |/320,862 | 0,781
23 49,000 0,799 350-400 | 368,990 | 0,801
24 43,000 0,880 400-450 | 412,516 | 0,778
25 45,000 0,788 450-500 | 470,989 | 0,784
26 49,000 0,791 r 0,847
27 44,000 0,779
28 40,000 0,707
29 40,000 0,666 /
—/
7
. . /
AORT | 34092 10,705 -
0,71
0,7
) o L °
0,69 y=0,5796x" I S o
0,68 r?=0,6636 s °
w 0,67 .-._,.:::jjﬁii .......
£ 0,66 ' ] J = 0,555000%63
0,65 Y r2=0,797
0,64 8
0,63 ¢
0,62
0 100 200 300 400 500

Yiikseklik (m)

®[B7-B2]/[B7+B2] @ [B8-B2]/[B8+B2]

Sekil 4.54 : 128 bag parselinin i¢in ylikseklik-indis iligkisi.
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Sekil 4.55 : Bag alanlarindaki 1769 noktanin yiikseklik-indis iliskisi.

[BS-B2]/[B8+B2] ve B2/B8 indisleri daha onceki kisimlarda TBAIM arazisinde
gerceklestirilen su stresi ve fotosentez ile ilgili optimum indis belirleme ¢alismalarinda
toplam veri ile iiretilen indislerdir. [B8-B2]/[B8+B2] fotosentez ile pozitif, su stresi ile
ise negatif korelasyonlu olarak belirlenmistir ve B2/B8 ise tam tersidir. B2/B8
indisinin Pigment-specific simple ratio (PSSRc) (B7/B2) indisi ile ve [BS-
B2]/[B8+B2] indisinin ise Pigment-specific normalized difference (PSNDc) ([B7-
B2]/[B7+B2]) indisi ile benzerligi onceki kisimlarda anlatilmistir (Blackburn, 1998).
Ayrica, [B7-B2]/[B7+B2], [B8-B2]/[B8+B2], B2/B7 ve B2/BS8 indisleri topografik
parametrelerden yiikseklik ile yiiksek iliskili olarak belirlenmistir. Bu iligki hem 128’e
128 bag parseli ortalama degerlerin, hem de 1769’a 1769 asmalara ait noktasal
degerlerin korelasyonlari ile agik¢a ortaya konulmustur. WV-2 uydusu iireticisi Digital
Globe firmasinin kaynaklarina gore; WV-2 goriintiisiiniin ikinci band1 olan mavi, bitki
icerisindeki klorofil tarafindan emilir. Yedinci bant olan NIR1 bandi nem igerigi ve
bitki biyo-kiitlesinin tahmininde efektif bir rol oynar, su kiitlelerini bitkiden etkin bir
sekilde ayirir ve bitki tipini belirlemede ¢ok etkilidir. Sekizinci bant yani NIR2 ise
yedinci bandin (NIR1) tiim 6zelliklerini tasir, atmosferik etkiden yedinci banda gore
daha az etkilenir ve daha genis kapsamli bitki analizlerine ve biyo-kiitle ¢aligmalarina

olanak saglar (Digital Globe, 2010).

Cikan sonuglar dogrultusunda, [B7-B2]/[B7+B2] ve [B8-B2]/[B8+B2] indis
degerlerinin ylikseklikle arttigini ¢ikmaktadir. Bu demek oluyor ki indislerin en bagta

fotosentez ile olan iliskileri g6z Oniinde bulunduruldugunda, yiikseklik artinca
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fotosentez artar. Bu noktada yiikseklik ile fotosentez arasindaki iliskiyi incelemek
gerekmektedir. En basit sekliyle fotosentez: su, karbondioksit ve giines 15181

kullanarak, besin ve oksijen lireten bir mekanizma (MSU, 2014) seklinde a¢iklanabilir.

Atmosferik gaz igerigi, sabit konsantrasyonlu gazlar i¢in (nitrojen, oksijen, argon,
karbondioksit... vd.), i¢cinde bulundugumuz troposferde degismez (Mohanakumar,
2008; Eken ve dig., 2013; Vikipedi, 2013) ve bu durumda yiikseklik arttik¢a bitkinin

oksijen ve karbondioksit gibi gazlara bagli olarak faaliyetlerinde degisiklik olmaz.

Ancak ytikseklik arttikca atmosfer yogunlugu sis, bulut gibi katmanlar azalir. Bitkinin
tistiindeki sis, bulut gibi tabakalarin azalmasi gilines 151811 daha ¢ok almasina sebep
olur, ¢linkii glines 15181 daha az sagilarak ve emilerek bitkiye daha ¢ok ulasir. Atmosfer
yogunlugunun azalmasi ve agik bir havanin olmasindan dolay1 giines 1sinlariin direkt
olarak daha yliksek siddetle bitki tarafindan tutulmasini saglar (Gale, 2004) ve bu
durum fotosentezi hizlandirir. Giines 15181 arttik¢a fotosentez hizi da artar (Klaring ve
Krumbein, 2013). Yiikseklik arttikca havanin yogunlugu azalir ve basinci diiger
(Kimball, 1919). Ayrica atmosfer basinci yiikseklik ile azalmasi stoma acikliginin
artmasina sebep olur ve yiikseklik ile birlikte azalan basing da bitki faaliyetlerinin
hizlandirir (Bonan, 2008). Bu kosullarin hepsi [B7-B2]/[B7+B2] ve [B8-B2]/[B8+B2]

indis degerlerinin yani fotosentezin, ylikseklikle neden arttigini agiklamaktadir.

4.3 iklim Verilerinin Enterpolasyonu

Bu boliimde M-IDW ile iiretilen Ta, Pi, RH ve Wy sonuglarini standart IDW, OK ve
OCK sonuglan ile kiyaslayacagiz. IDW ve OK yontemlerinin kiyaslanmasinda
kullanilan meteorolojik istasyonlara (8, 9, 15, 19, 20 ve 21) ait veri setleri burada da
test veri olarak kullanilmistir. M-IDW, IDW, OK ve OCK i¢in RMSE sonuglari
Cizelge 4.10°da verilmistir.

Ta enterpolasyonu i¢in, M-IDW sekiz ay (3. ve 10. aylar arasinda) i¢in IDW’den daha
1yi sonuglar vermektedir. 2. ve 11. aylarin sonuglar1 birbirine ¢cok yakindir ancak 1. ve
12. aylarda LST goriintiilerinin sayisinin az olmasi ve bulutluluk miktarlarinin fazla
olmasindan dolay1 IDW sirasi ile 1,46 ve 2,23°C ile daha iyi sonuglar iiretmistir. M-
IDW yedi ay icin (3., 4., 5. 6., 7., 9. ve 10.) OK’den daha iyi sonug iiretmistir. 2., 8. ve
11. aylarda OK sonuglar1 ¢ok az daha iyidir ancak yine 1. ve 12. aylarda bulutluluktan
dolay1 OK daha iyidir. M-IDW, OCK’ye gore bes ay i¢in (3., 4., 5.,9., 10. ve 11.) daha
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1yi sonug iretmistir. 2., 6., 7. ve 8. aylarda sonuglar ¢ok yakin olmakla beraber OCK
¢ok az daha iyidir, ancak yine 1. ve 12. aylarda bulutluluktan dolay1 OCK daha iyidir.
OCK yontemi bu c¢alismada Onerilen M-IDW yontemi gibi LST verisini
kullanmaktadir, ancak OCK LST verisini co-variate veri olarak kullanirken kullandig1
semivariogram yaklagimi ile M-IDW kadar bulutluluktan etkilenmemistir. M-IDW ise
LST wverisini direkt veri olarak kullandigi i¢cin LST verisinde kis aylarinda
bulutluluktan ve az goriintii sayisindan dolay1r olusabilecek hatalarda daha fazla

etkilenmektedir.

Pienterpolasyonunda ise M-IDW 3. ve 8. aylar arasinda ve 10.ayda IDW’ye gore daha
iyi sonuglar liretmistir. 9. ayda sonuglar ¢ok ¢ok yakindir (0,05mm fark ile IDW daha
iyi). 2. ve 11. aylarda sonuclar yakin ¢ikmasina ragmen IDW daha iyi sonuglar
tiretmistir. Bununla beraber IDW 1. ve 12. aylarda ¢ok daha iyi sonuglar iretmistir,
bunun sebebi yine M-IDW’nin bu aylardaki uydu goriintiisii kalitesindeki ve
sayisindaki sorunlardir. M-IDW 4. ve 8. aylar arasinda ve 10. ayda daha iyi sonuglar
tiretmistir. 9. ayda sonuglar ¢cok ¢ok yakindir. 3., 9. ve 11. aylarda sonuclar ¢ok yakin
¢ikmasina ragmen OK daha iyi sonuglar tiretmistir. OK 1., 2. ve 12. aylarda ¢ok daha
1yl sonuglar tiretmistir. M-IDW OCK’ye gore 4., 6., 7. ve 10. aylarda daha 1yi sonug
dretmigtir. 3., 5., 8., 9. ve 11. aylarda sonugclar birbirine olduk¢a yakindir ancak OCK
sonuglar1 biraz daha iyidir. Bununla beraber, OCK 1., 2. ve 12. aylarda ¢ok daha iyi

sonuglar liretmistir.

RH enterpolasyonu incelendiginde kis aylar1 disindaki sonuglar birbirine ¢ok yakin
olsada 8. ay disinda M-IDW IDW’ye gore daha 1yi sonug liretememistir. 1., 2. ve 12.
aylarda IDW sonuglar1 ¢ok daha iyi ¢cikmistir, bu aylar disindaki aylarda ise iki
yontemin sonuglar1 genel olarak birbirine yakindir. M-IDW OK’ye gore 8., 9. ve 11.
aylarda daha iyi sonug liretmistir. 1., 2. ve 12. aylar disindaki aylarda sonuglar birbirine
cok yakindir ancak bu aylarda OK ¢ok daha i1yi sonug iiretmektedir. M-IDW OCK’ye
gore 7. ve 11. aylarda daha iyi sonug iiretmistir. 3., 4., 5., 6., 8., 9. ve 10. aylarda
sonuglar birbirine yakindir ancak OCK daha iyidir, ancak yine 1., 2. ve 12. aylarda
OCK ¢ok daha iyi sonug liretmektedir.

W; enterpolasyonunda ise sekiz ay (4., 5., 6., 7., 8., 9., 10, 11. ve 12. aylar) i¢in M-
IDW yontemi IDW’ye gore daha iyi sonu¢ vermektedir. Diger aylarda IDW ve M-
IDW sonuglari ¢ok ¢ok yakindir ancak IDW ¢ok az daha iyi sonug iiretmistir. M-IDW
OK’ye gore tiim aylarda daha iyi sonug liretmektedir. M-IDW OCK’ye gore bes ay
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(5., 6., 7., 8. ve 9.) i¢cin daha iyi sonu¢ lretmektedir. OCK sonuglar1 ile M-IDW
sonuclarindan 10. ayda daha iyidir ancak 10. ay disindaki aylarda OCK daha iyi sonug

iiretsede sonuglar birbirine ¢cok ¢ok yakindir.

M-IDW’de kullanilan goriintii sayilar1 Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Sonuglarin
goriintli sayist ile dogrudan iligkili oldugu ortadadir. Ayrica Cizelge 4.11°de Trakya
bolgesideki UY AO giinliik glineslenme siireleri ve yagish giin sayilar1 goriilmektedir.
Sekil 4.56’da UY AO giinliik glineslenme siireleri ve yagish giin sayilar1 ile kullanilan
aylik goriintii sayilar1 arasindaki korelasyonlar gosterilmektedir. Aylik goriintii sayisi,
UYAO giineslenme saatleri ile 1=0,98 (r°=0,95) ve yagish giin sayis1 ile r=-0,87
(1>=0,76) degerleri ile korelasyonludur.Ozellikle M-IDW sonuglarmin daha kotii
oldugu kis aylarindaki diisiik glineslenme saatleri ve yiiksek yagmurlu giin sayis1 acik
bir sekilde goriilmektedir, bu degerler goriintii sayisinin neden kis aylarinda az
oldugunun da bir gostergesidir. Ozetle elde edilen sonuglar kis aylar1 disinda 6zellikle
Ta, Pt ve Ws enterpolasyonu i¢in M-IDW’nin iyi sonucglar verdigini ortaya
koymaktadir. M-IDW’nin RH sonuglar1 ise ki aylar1 sonuglar diginda diger yontem
sonuclarina yakin sonuglar iiretsede da genel olarak Ta, P; ve W5 sonuglar kadar

basaril1 degildir.
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Cizelge 4.10 : Enterpolasyon yontemlerinin karsilagtirilmasi (en iyi sonuglar koyu ve alt1 ¢izili olarak gosterilmektedir).

T, RMSE (°C) P.RMSE (mm) RH RMSE (%) W. RMSE (m/s)

Goériintii Sayist | Ay | M-IDW [ IDW [ OCK | OK | M-IDW | IDW | OCK | OK |M-IDW | IDW |OCK | OK | M-IDW |IDW | OCK | OK
9 1| 2,03 |057]0,77 [0,79] 22,30 | 9.69 |10,64]10,55| 21,66 | 2,78 | 3,14 [2,93| 0,54 | 0,52 | 0,46 | 0,61
17 2| 1,19 |037]0,51[047] 9,84 |538 536|535 868 |2.67]|287]3.53] 049 |048] 043058
33 3 027 [037]044(033] 895 | 951 | 8,64 | 844 | 5,08 |2.58]2.86 (3,37 043 |041]032]0,56
40 4] 0,19 |098]1,25(0,73] 569 | 6,11 588650 | 639 |2,81] 265|321 031 |0,48] 0,30 0,45
45 5| 1,05 |1,23]0.78|1,08] 7,96 | 937 | 5,52 [10,05] 3,88 |3,60 | 2,79 [3,80] 0.32 | 0,54 | 0,35 0,53
56 6| 0,66 |0,82]0,60]0,75| 4,60 | 5,75 | 5,14 | 6,79 | 5,72 |3,23 | 2.46 |3,77| 027 |047] 0,37 |0,46
71 71 0,60 |0,81]0,55]0,63] 526 |560 648 | 621 | 509 |4,07]550 |3.64] 025 |0,50] 0,36 0,52
59 8| 0,73 |0,75| 059 0,70| 4,70 | 5,71 | 4,55 | 5,07 | 429 |445]| 4,05 |448] 022 |037]0,28 [0,36
47 9 071 [0,79]0,79[097] 6,78 | 6,73 | 6,00 | 6,12 | 4,22 [4,19] 4,17 |4,66] 022 |0,52]0,29 0,53
35 10| 0,58 |0,75] 0,61 0,91| 7.98 | 8,73 |10,85]10,82] 6,18 |3.16 ] 3,86 |3,80| 0,78 | 0,91 0.35 | 0,99
10 11| 0,87 | 075|091 |0,85] 14,85 |13,58|13.11|13,65| 3,39 |3.28]3,52|3,76] 0,42 | 0,43 036 | 0,48
10 12] 2,75 | 053] 0,58 [0,63] 34,60 | 9,70 [10,48|11,30| 10,89 |3.21 | 3,49 [3,73| 041 | 0,46 | 0,35 |0,59

Cizelge 4.11 : Trakya bolgesi uzun yillar ortalama gilineslenme siireleri ve yagisli giin sayilart.

Parametre \ Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 12
Glineslenme saati | 24 | 34 | 45 | 6,1 |81[93|10,1|9,6|7,6]|5,1]| 33 | 22
Yagish giin 12,31 10,6 | 10,3 | 10,4 |88 | 73| 4,6 {3,9|5,0]|83] 10,0 12,7
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Sekil 4.56 : iklim verileri ile kullanilan aylik gériintii sayilarinin korelasyonlar.

4.4 Cok Kriterli Karar Verme Yontemi Kullanarak Bagcihik icin Uygun

Alanlarin Tespiti

Calismanin bu kisminda bagecilik i¢in uygun alanlarin belirlenmesi amaciyla
kullanilacak CKKVY i¢in gerekli olan iklim, topografik ve toprak parametreleri
olusturulacaktir. Sonrasinda CKKVY ile belirlenen bagcilik i¢in uygun alanlar
sonuglar1 mevcut bag alanlari ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verim verileri ile

birlikte degerlendirilecektir.

4.4.1 iklim parametreleri

Enterpolasyon islemi sonucunda temel olarak her ay i¢in Ta, P, RH ve W5 haritalar
iiretilmistir daha sonrasinda bu haritalar ¢alismanin daha 6nceki boliimlerinde de
anlatildigr tlizere bag alanlarmin belirlenmesinde kullanilacak iklim istegi
parametrelerine doniistiiriilmiistiir. Bu amagla CKKVY analizinde kullanilmak tizere
tiretilen uzun yillar iklim parametreleri sirasi ile: 1) Yillik ortalama T. (Sekil 4.57), 2)
En sicak ay ortalamasi (7. ay) (Sekil 4.58), 3) Yaz aylar1 T, ortalamasi (Sekil 4.59), 4)
Gelisim donemi (1 Nisan - 30 Ekim) Ta. ortalamas1 (Sekil 4.60), 5) Gelisim donemi
etkili sicaklik toplami (EST) (Sekil 4.61), 6) Gelisim donemi RH ortalamas1 (Sekil
4.62), 7) Ortalama yillik P;(Sekil 4.63), 8) Gelisim donemi ortalama Wy (Sekil 4.64).
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Sekil 4.58 : Uzun yillar en sicak ay Ta ortalamasi (7. ay).
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Sekil 4.60 : Uzun yillar gelisim donemi T. ortalamasi.
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Bagcilik iklim isteklerinde bulunan ancak CKKVY analizinde kullanilmayan
parametre ise “en soguk ay T, ortalamasidir”, ¢iinkii ¢alisma alaninin minimum degeri
bagcilik i¢in kritik kis sicakligi olan -2°C iistiidiir. Olusturulan haritalarin genel
degerlendirilmesi su sekilde yapilabilir. Uzun yillar ortalama yillik Ta, en sicak ay Ta,
yaz aylar1 Ta, gelisim donemi T. ve etkili sicaklik toplami (EST) degerlerine gore
daglik kesimler ve ormanlik alanlar disinda kalan bolgelerin bagceilik igin elverisli
oldugu gozlenmektedir. Trakya’da genel olarak nemli bir bolgedir ve ortalama RH
degerleri %72’dir ve uzun yillar ortlama gelisim donemi RH degerlerine gore hastalik
ve fotosentez agisindan i¢ kisimlardaki diizliiklere gore kuzey ve giliney kisimlar
bagcilik i¢in daha uygundur. Yagis degerleri acisindan genel olarak tiim Trakya’nin
bagcilik i¢in uygun oldugu sdylenebilir. Uzun yillar gelisim donemi Wy ortalamasi
incelendiginde Tekirdag’in Marmaraereglisi, Sarkdy, Saray (Kuzeydeki yliksek
rakimli bolgeler) Ilgelerinin, Edirne’nin denize yakin giiney kesimlerinin (ipsala ve
Kesan) ve Canakkale/Gelibolu’nun yiiksek kesimlerinin bagcilik i¢cin uygun olmadigi
goriilmektedir. Uretilen iklim parametrelerine ait simiflarin alansal ve yiizdelik dagilim
degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.61 : Uzun yillar gelisim donemi EST.
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Sekil 4.63 : Uzun yillar ortalama yillik P:.
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Sekil 4.64 : Uzun yillar gelisim donemi Wi ortalamas.
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Cizelge 4.12 : iklim parametrelerin alansal dagilimlari.

Iklim Parametreleri Sif Agirlik /?}i:;l ((;/1011111111(1

<9 1 14406 0,66

9-11 9 173435 7,89
Uzun yillar yillik T, ortalamasi (°C) 1116 10 2001990 91.10
>16 1 7700,47 0,35

Uzun yillar en sicak ay Ta ortalamasi <18 1 173209 7,88
(°C) >18 10 2024320 92,12

Uzun yillar en soguk ay Ta <2 1 0 0,00

ortalamasi (°C) >.2 10 2197532 100
<20 1 458912 20,88
Uzun yillar yaz ?O)él;m Ta ortalamasi 2035 10 1738620 79.12
>35 1 0 0,00

Uzun yillar gelisim donemi Ta <13 1 56794,5 2,58
ortalamasi (°C) >13 10 | 2140740 97,42

Uzun yillar EST toplami ortalamasi <900 1 153010 6,96
(Gtiin-Derece) >900 10 2044520 93,04

0-10 10 0 0,00

10-20 9 0 0,00

20-30 8 1,62026 0,00

Uzun yillar gelisim dénemi RH 30-40 / 2,13083 0,00
ortalamasi1 (%) — Hastaliklar bazinda 40-50 6 27849,7 1,27
sintflandirma 50-60 5 293670 13,36
60-70 4 1071470 48,76
70-80 3 802956 36,54

80-90 2 1561,39 0,07

90-100 1 11,2518 0,00

0-40 1 6,75109 0,00

Uzun yillar gelisim donemi RH 40-50 9 27849,7 1,27
ortalamasi (%) — Fotosentez bazinda 50-60 10 293670 13,36
siniflandirma 60-70 9 804529 36,61
70-100 1 1071470 48,76

0-300 1 711,925 0,03

300-500 9 185014 8,42
Uzun yillar yillik toplam P; (mm) 500-600 10 840221 38,24
600-900 9 1170470 53,26

>900 1 11142 0,05

. . .. . 0-0,972 1 8419,6 0,38
Uzun yillar ge\l;]ss1r(rlmc/1§)rlem1 ortalama 0.972.3.805 10 1965900 89.46
>3,805 1 223208 10,16

4.4.2 Topografik parametreler

Topografik kriterler siras1 ile egim, baki, yiikseklik, denize yakinlik ve ormanlarin
etkisi seklindedir. Denize yakinlik ve ormanlarin etkisi havadaki nem orani1 ve riizgar

ile iligkili parametrelerdir (Bahar ve dig., 2010). Uydu goriintiileri kullanilarak

olusturulan piksel bazinda

iklim parametreleri
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kapsamaktadir. Bu sebepten dolay1 denize yakinlik ve ormanlarin etkisi parametreleri
tekrar degerlendirmeye sokulmamigtir. Bu bolimde olusturulan egim, baki ve

yiikseklik haritalari Sekil 4.65, Sekil 4.66 ve Sekil 4.67°de gosterilmektedir.

Egimin en fazla oldugu yerler olarak Karadenize paralel olan daglar ve giiney
sahillerinde Marmara ve Ege denizi kiyisindaki daglar on plana ¢cikmaktadir. Ozellikle
bagcihigin ¢ok yogun yapildig1 Sarkdy Ilgesinde ¢ok egimli araziler bulunmaktadir.
Genel olarak i¢ kesimlere dogru gidildik¢e egim azalmaktadir. Cizelge 4.13’de de
goriildigi gibi 0°-2,5° ve 2,5°-5° egimli araziler Trakyan’in %60’dan fazla kismin
olusturmaktadir, e§im agisindan en uygun aralik olan 5°-7,5° egimli araziler ise
%16,84’liik bir dilimi olusturmaktadir. Topografik 6zelliklerden dolayi, Karadenize
paralel daglarin deniz bakan taraflarinda baki kuzeydogu, i¢ kisma bakan taraflari ise
giineybat1 yonlidiir. Giliney kisimlarda ise yine daglarin sekillerinde dolay1 denize
bakan yerler giineydogu i¢ kisimlar is kuzeybati yonlerindedir. Bununla beraber,
Cizelge 4.13’te de goriildiigii gibi, baki olarak belirgin ya da baskin bir yon olmamakla
birlikte en fazla %13,64 ile giineydogudur. En yiiksek yerler ise yer yer 1000 metreyi
asan Istiranca’lar ve 900m’yi asan Ganos’lardir, geri kalan alan genel olarak daha
diisiik rakimhdir. Trakya’nin yiikseklik degerleri incelendiginde yaklasik %90°lik
arazinin 400m’ye kadar ytikseklikte oldugu goriilmektedir. Bu durum Trakyanin ¢ok
biiyiik bir boliimiinlin yiikseklik dagilimi agisindan bageilik i¢in son derece uygun
oldugunu gostermektedir. Genel olarak topografik kriterler degerlendirildiginde genel
olarak en uygun yerler yiikseklik ve egimin daha az oldugu ve baki acisindan
giineslenmenin uzun saatler siirdiigii Kirklareli, Edirne ve Tekirdag illlerinin denize

uzak i¢ kisimlar1 goze ¢arpmaktadir.

135



4500000 4550000 4600000 4650000

4450000

4650000

4600000

4500000

4450000

4550000
1

4800!):)

E2MDP

SGND:)

60/ Mﬂ:)

20 10 0O

20 km

N ]
_w%r B!
2
g
: 5
g
<
- g
8
)
Trakya Egim Haritasi n
§ rg
() 2
High : 89,9 3
20 10 0 20 km
Low : 0
um& umﬁ ﬂm&" mm& WM&-‘
Sekil 4.65 : Trakya egim haritasi.
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Sekil 4.66 : Trakya baki haritasi.
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Sekil 4.67 : Trakya yiikseklik haritasi.

Cizelge 4.13 : Topografik parametrelerin alansal dagilimlari.

Topografik Parametre Sif Agirlik | Alan (ha) | %'lik dilimi

0-416 10 | 2056940 93,60

Yiikseklik (m) 416-694 9 133628 6,08
>694 1 6930,63 0,32
0-2,5 8 737388 33,56
2,5-5 9 705864 32,12
Egim (°) 5-7,5 10 370115 16,84
7,5-10 9 175035 7,97

10-15 8 140668 6,40

>15 1 68423,6 3,11
Gliney 10 277381 12,62
Giineydogu 9 299777 13,64

Glneybati 9 283122 12,88

Diiz 8 35256,2 1,60

Baki Dogu 7 270001 12,29

Bat1 7 298503 13,58

Kuzeydogu 6 228823 10,41

Kuzeybati 6 279328 12,71

Kuzey 5 225304 10,25
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4.4.3 Toprak parametreleri

Toprak parametreleri olarak elde edilebilen veriler dogrultusunda arazi kullanim
kabiliyeti (AKK) ve toprak derinligi (DER) siniflar1 bu ¢alismada olusturulan CKKVY
analizinde degerlendirilmistir (Sekil 4.68). Mevcut toprak haritas1 sadece Tekirdag
[lini kapsamaktadir. Bu durumda Toprak parametreleri sadece Tekirdag igin
kullanilabilecektir. Tekirdag Ilinin %84’liikk kismu toprak islemeli tarima elverisli
arazilerden olugmaktadir ve %62’lik kisminda ise toprak derinligi 90cm’den daha
derindir. Genel olarak degerlendirildiginde Tekirdag ilinin agirlikli olarak giiney
kesimlerinde tarima elverissiz toprak tipleri mevcuttur, bunula beraber i¢ kesimlerin,
toprak derinligi ve arazi kullanim kabiliyeti g6z oniinde bulunduruldugunda bagcilik
i¢cin daha uygun oldugu goriilmektedir.

480000 500000 520000 540000 560000 580000
1 1 1 1 1 1

4600000
1
T
4600000

4540000 4560000 4580000
4560000 4580000

4540000

4520000
4520000

Tekirdag ili AKK Sinifi

o o
S Sinif B
8 8
3 Il Digerleri 2
- Toprak Islemeli Tarima Elverisli Araziler
105 0 10 km - Toprak Iglemeli Tarima Elverigsiz Araziler
g 4 T - Tarma Elverigsiz Araziler _g
2 T T T T T T 8
I 480000 500000 520000 540000 560000 580000 3

Sekil 4.68 : Tekirdag ili AKK sinifi haritasi.
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Sekil 4.69 : Tekirdag ili toprak derinlik sinifi haritas.
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Cizelge 4.14 : Toprak parametrelerin alansal dagilimlari.

o %'k
Toprak Parametre Smif Agirlik Alan (ha) dilimi
Toprak Islemeli Tarima
Elverisli Araziler 10 520854 84,12
Arazi Kullanim | Toprak islemeli Tarima
Kabiliyet Sinifi Elverissiz Araziler ! 37039 021
Tarima Ellverlgsm 1 41253,51 6.66
Araziler
0-20 1 2546,8 0,41
Toprak 20-50 1 704154 11,37
Derinligi(cm) 50-90 9 119952 19,37
>90 10 384979 62,18

4.4.4 Cok kriterli karar verme yontemi bulgulari ve bulgularin analizi

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Haritalama ve Analiz programi ArcGIS’in “raster
calculator” modiilii kullanilarak tiim parametreler esit agirhiklar ile {ist tiste
bindirilmistir. Sonu¢ olarak Trakya icin iklim ve topografik kriterler kullanarak,
Tekirdag i¢in ise iklim, topografik ve toprak kriterleri kullanarak bagcilik i¢in uygun
alan haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.70 ve Sekil 4.71). Elde edilen uygun alan

sonuglar1 100 iizerinden degerlendirilecek sekilde hesaplanmistir. Trakya ve Tekirdag
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icin bulunan uygun alan sonuglarinda minimum ve maksimum degerler siras1 ile %18-

95 ve %16,9-94,6 seklindedir.

Trakya i¢in genel degerlendirme yapildiginda, iklim ve topopografik parametreler
dogrultusunda, ¢alisma alaninin (2197531,47ha) ¢ok biiyiik bir cogunlugu (%83,55 ve
1835971ha) uygunluk sinifi olarak %80 ve iizerinde degerlerle bagcilik igin
elverislidir, bununla birlikte bagcilik i¢in en uygun alanlarmn (%90-100 smnifi)
giineyden kuzeye dogru gidildik¢e artmaktadir. Ozellikle Istiranca daglarinin giiney
eteklerinin iklim ve topopografik parametreler dogrultusunda bagcilik i¢in genis
uygun alanlarin oldugu goriilmektedir. Karadenize paralel daglara bakan yiiksek ve
kuzey yonlii alanlar ile giineyde Ganos daglarinin yiiksek noktalarinin bageilik i¢in
uygun olmadigi goriilmektedir. Trakya bolgesi il bazinda uygun alan siniflarinin
alansal dagilimi Cizelge 4.15°de gosterilmektedir. Sonuclar dogrultusunda %90-100
uygunluk sinifinin en ¢ok oldugu il 131591ha alan ile Edirne’dir ve sonrasinda sirasi
ile Kurklareli ve Tekirdag Illeri gelmektedir. %90-100 sinifi 379601ha ile Trakya nin
%17,28’sini olusturmaktadir. %80-90 sinifi 1456370ha ile %66,28’lik en biiylik sinifi

olusturmaktadir. %0-10 simifina ait bir alan bulunmamaktadir.

Cizelge 4.15 : Trakya illeri - bagcilik uygun alan siniflar1 ve alan degerleri.

Trakya - Bagcilik i¢in uygun alan smiflari (%) - Alansal (ha) dagilimlarn
Iller 0-10 | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100
Tekirdag | 0,0 | 27,0 | 26,4 | 368,7 | 1175,5 | 3153,2 | 12147,5 | 56354,7 | 447149,0 | 102373,0
Kirklareli | 0,0 | 0,0 9,4 |3083,9 | 15801,3 | 37426,5 | 43903,6 | 61280,8 | 365664,0 | 110532,0
Edirne 0,0 | 0,0 0,0 0,0 3.3 91,2 1681,9 | 38147,5 | 447587,0 | 131591,0
Istanbul | 0,0 | 0,0 0,0 4,5 1361,3 | 8233,5 | 17890,9 | 28551,2 | 101583,0 | 23003,8
Canakkale | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 9,1 749,9 1422,1 | 24141,8 | 89470,8 | 10097,7
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Sekil 4.70 : Trakya i¢in bagcilik uygunluk sinifi haritasi.

Tekirdag genelinde iklim, topografik ve toprak parametreleri kullanilarak yapilan
analizde c¢aligma alanmin (621230,41ha) cok biiylik bir ¢ogunlugu (%72,23 ve
448716,21ha) uygunluk smifi olarak %80 ve iizerinde degerlerle bagcilik igin
elveriglidir. Bununla birlikte bagcilik i¢in en uygun alanlar (%90-100 sinifi) glineyden
kuzeye dogru Saray Ilgesinin Karadenize yakin kesimlerine kadar artmaktadir.
Tekirdag 1li ilge bazinda uygun alan siiflarinin alansal dagilimi Cizelge 4.16°da

gosterilmektedir.

Sonuglar dogrultusunda %90-100 uygunluk sinifinin en ¢ok oldugu ilge 50482,5ha’lik
alan ile Hayrabolu’dur ve sonrasinda 46668,3ha ile Corlu gelmektedir. En az %90-100
siifina sahip olan ilce 256,2ha ile Sarkdy’diir. %90-100 smifi 191104,82ha ile
Tekirdag’in % 30,76’sin1 olusturmaktadir. %80-90 sinifi 257611,3%ha ile % 41,47’lik

en biiyiik siifi olusturmaktadir. %0-10 sinifina ait bir alan bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.16 : Tekirdag 1li ilgeleri - bagcilik uygun alan siniflar ve alan degerleri.

Tekirdag - Bagcilik i¢in uygun alan siniflar1 (%) - Alansal (ha) dagilimlar
Ilge 0-10| 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-70 | 70-80 | 80-90 | 90-100
Merkez | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 2,9 918,9 | 43474 |31756,1 |46462,4|17125,9
Cerkezkdy | 0,0 | 0,0 0,0 6,3 59 118,6 | 2616,8 | 6690,9 | 8409,7 | 8860,5
Corlu 0,0 | 0,0 0,0 0,0 1,7 27,5 168,8 | 8235,0 |35660,0 | 46668,3
Hayrabolu | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 29,0 4495,1 |44641,2|50482,5
Malkara | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,6 | 426,2 | 4584,5 | 27366,8 | 59472,4 | 28988.8
M.Ereglisi| 0,0 | 0,0 0,0 0,0 2,3 14,0 713,6 | 3173,1 | 12447,1| 2040,4
Muratl 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 5,7 47,7 4373,1 | 10595,9 | 22603,6
Saray 0,0 | 0,0 | 21,0 | 130,1 | 817,7 |3595,8 | 4880,9 | 17247,0 |28319,0 | 14078,6

Sarkoy 0,0 | 0,2 | 59,0 |268,7| 717,4 |3396,3|10172,4|31075,5|11603,7| 256,2
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Sekil 4.71 : Tekirdag icin bagcilik uygunluk sinifi haritasi.

Bundan sonraki kisimda CKKVY ile belirlenen bagcilik i¢in uygun alan sonuglarini,
bu calismada sayisallastirma ile belirlenen bag alanlar1 ve TUIK tarafindan yayinlanan

ilce bazinda bagcilik verim bilgileri ile inceleyecegiz. Ek olarak Tekirdag ve
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Sarkdy’de bazi1 kurum ve ¢ift¢ilerden temin edilmis verim bilgileri ile de bu ¢alismanin

sonugclari iliskilendirilecektir.

Sekil 4.72°de yesil alanlar bagcilik i¢in en uygun alan smifint (%90-100), kirmizi
renkli alanlar ise arazi ¢alismalar1 ve uydu goriintiileri kullanarak gozleme dayali
sayisallastirma ile belirlenmis gercek bag alanlarini géstermektedir. Mevcut baglarin
cogunlukla Sarkdy Ilgesinde oldugu goriilmektedir. Sarkdy’ii Tekirdag Merkez Ilce
takip etmektedir. Bu ¢alisma sonucuna gore bagciligin daha uygun oldugu diger
ilgelerde ise bag alanlar1 ¢ok azdir. Mevcut durumun sebepleri ve analizi ilerleyen
boliimlerde agiklanmaktadir.
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Sekil 4.72 : Tekirdag’da bagcilik yapilan alanlar ve en uygun alanlar (%90-100).

Sekil 4.73’de ise bu calismada belirlenen en uygun alanlarin (%90-100) dagiliminin
ilge bazinda grafiksel dagilimi gosterilmektedir. Corlu ve Hayrabolu Ilgelerinin diger
ilcelere gore bagcilik icin daha uygun alanlari igerdigi goriilmektedir. %90-100
sinifinin en az oldugu ilge ise bagciligin profesyonel anlamda en ¢ok yapildigi ve kokli

bagcilik kiiltiiriine sahip olan Sarkdy’diir.
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TEKIRDAG iLCELER

Sekil 4.73 : Tekirdag ilgelerinin bagcilik icin en uygun alanlarim yiizdelik dagilima.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 1991 yilindan itibaren ilge bazinda iiziim bag
verim degerlerini ve 1993 yilindan itibaren de mevcut baglarin yine ilge bazinda alan
bilgilerini “Bitkisel Uretim Istatistikleri” veri tabaninda arsivlemektedir (TUIK,
2014). Cizelge 4.17°de Tekirdag, Kirklareli ve Edirne Illerindeki baglarin verim
bilgileri ve Cizelge 4.18’de ise bag alanlar1 bilgileri gosterilmektedir. Trakya
bolgesinin bu {i¢ ile ait bilgilerin verilmesinin sebebi bu ¢calisma kapsaminda kullanilan
verilerin ve gerceklestirilen analizlerin bu {i¢ ili tamamen kapsamasindan dolayidir.

Uzun yillar igerisinde verimin artig gosterdigi ancak bag alanlarinda azalma meydana

geldigi goriilmektedir.

Cizelge 4.17 : Trakya illeri — TUIK arsivindeki verim degerleri.

1991-2013 verim (kg/omca)
‘ AORT (STDEV/ 9490-100
I\Y1l 1991 11992 ...... 2012 {2013 | Verim | STDEV | AORT) (ha)
(kg/omca) %100
Tekirdag | 773 | 816 | ...... 1392 | 1741 473,2 12443 | 262,96 102373
Kirklareli | 693 | 745 | ...... 1738 | 1909 3778 908,13 | 240,35 110532
Edirne | 827 | 798 | ...... 1344 | 1588 581 1107,5 190,63 131591

144




Cizelge 4.18 : Trakya illeri — TUIK arsivindeki ekili alan degerleri.

1993-2013 alan (ha)

Y1l 1993 | 1994 |...... 2012 | 2013
Tekirdag | 6237,0|5954,0]...... 3742,6(3739,8
Kirklareli | 899,0 | 883.,0 |...... 702,5 | 466,4

Edirne |2489,012365,0]...... 1951,9/1947,5
Toplam [9625,0(9202,0] ...... 6397,016153,7

Cizelge 4.19°da Tekirdag Ili ilgelerinin agag basina diisen ortalama verim degerlerinin
on goriiniimii gdsterilmektedir. Malkara ve Hayrabolu ilceleri disinda 1991 yilindan
giiniimiize verimin artmis oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.20°de ise Tekirdag
ilcelerinin bag ekili alan degerleri gosterilmektedir. 1993 yilindan giiniimiize genel

olarak bag alanlarinda azalmalar goriilmektedir.

Cizelge 4.19 : Tekirdag ili ilgeleri — TUIK arsivindeki verim degerleri.

1991-2013 verim (kg/omca)

flge\yil |1991 /19921 ...... 2012 | 2013 [AORT Verim| ¢y | (STDEV/AORT)
(kg/omca) %100
Merkez | 650 | 676 |...... 2500 (2411 1365,48 777,68 56,95
Cerkezkdy | 390 | 400 |...... 500 - 525,64 252,06 47,95
Corlu 674 | 752 |...... 800 | 800 917,80 175,71 19,15
Hayrabolu | 488 | 500 |...... 500 | 375 555,22 155,98 28,09
Malkara | 810 | 881 |...... 410 | 367 592,78 201,11 33,93
M.Ereglisi | 575 | 473 |...... 2000 (2038 1073,48 639,63 59,58
Murath | 771 | 801 |...... 1600 | 1540 923,57 381,00 41,25
Saray 311 | 300 |...... 840 | 840 534,04 250,04 46,82
Sarkoy 826 | 861 |...... 2500 | 1688 1414,48 648,01 4581

Cizelge 4.20 : Tekirdag Ili ilgeleri — TUIK arsivindeki ekili alan degerleri.

1993-2013 alan (ha)
Ilce\Y1l 1993 (1994 ...... 2011 | 2012 | 2013
Merkez | 690 | 680 |...... 1004 | 625 625
Cerkezkoy| 30 | 30 |...... 10 10 -
Corlu 65 | 65 |...... 1 1 1
Hayrabolu | 16 16 |...... 1,4 0,6 0,8
Malkara | 420 | 131 |...... 110 110 120
M.Ereglisi| 15 19 |...... 17,5 17,5 14,5
Murath 70 | 80 |...... 10 10 10
Saray 31 31 |...... 3,5 3,5 3,5
Sarkoy [4900/4902 ] ...... 2964,9| 2965 | 2965
Toplam |6237|5954] ...... 4122,313742,6|3739,8

Bu caligmada verim bilgileri CKKVY sonuglari ile iliskilendirmek i¢in kullanilmstir.
Bilindigi gibi standart sapma (STDEV), incelen veri setine ait degerlerin, bu degerlere

ait aritmetik ortalamaya (AORT) gore nasil dagilim yaptiginin ortalama bir deger
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cinsinden  gostergesidir.  Verimdeki  sapmalar/degisimler  o6zellikle  iklim
parametrelerine, bagcilik i¢in alinan/alinmayan dnlemlere ve uygulanan yontemlere
gore degisir. Bir bolgedeki yildan yila degisim ne kadar ¢ok ise o bolge siirprizlere o
kadar agiktir ve bagcilik i¢in daha az uygundur denilebilir. Yildan yila farkliklik
gosteren bolgelerde STDEV nin yiiksek olmasi beklenmektedir. Bir bolgenin verimine
ait STDEV degerinin aritmetik ortalama (AORT) degerine oraninin 100 ile ¢arpilmasi
((STDEV/AORT)x100), o bolgenin veriminin uzun yillar i¢erisinde ne kadar kararl
oldugunu gostermek i¢in kullanilmistir. STDEV/AORTx100 degerinin diisiik olmasi

bolgenin uzun yillar i¢erisinde daha az risk tagidigini gostermektedir.

Makro 6lgekte Trakya geneli incelendiginde, TUIK arsivinden elde edilen Tekirdag,
Kirklareli ve Edirne illerinin 1991-2013 yillarina ait 23 yillik bag verim, AORT,
STDEV ve STDEV’nin ortalamadan ne kadar yiizde ile saptifi gdsteren
(STDEV/AORT)*100 degerleri Cizelge 4.17°de gosterilmektedir ve goriildigi gibi
(STDEV/AORT)x100 degerleri azalirken %90-100 sinifi degerleri artmaktadir. Mezo
dlgekte ise, TUIK arsivinden elde edilen Tekirdag ilgelerinin 1991-2013 yillarina ait
23 yillik bag verim, AORT, STDEV ve STDEV’nin ortalamadan ne kadar yiizde ile
saptig1 gosteren (STDEV/AORT)x100 degerleri Cizelge 4.19°da gosterilmektedir.
Sekil 4.74’de ise (STDEV/AORT)x100 degerlerinin ilge bazinda dagilimlari
verilmistir. Corlu, Hayrabolu ve Malkara Ilgeleri digerlerine gore verimde uzun yillar
icerisinde daha az varyasyon gostermektedir. Bu veriler 1s18inda bu bolgelerde

bagcilik diger ilgelere gore daha az risklidir denilebilir.
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Sekil 4.74 : (STDEV/AORT)x100 degerlerinin ilge bazinda dagilimlari.
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Cizelge 4.21°de ilge bazinda bagcilik i¢in en uygun alanlar (%90-100) ile
(STDEV/AORT)*100 degerleri gosterilmektedir. %90-100 sinifi degerleri biiyiikten
kiiciige, (STDEV/AORT)x100 degerleri ise kiigiikten biiyiige siralanmaktadir. Iki veri
seti yan yana incelendiginde Sarkdy ve Merkez Ilgelerinin siralamayr bozdugu
goriilmektedir. Sarkdy’e ait %90-100 sinifi yani en uygun bag alanlar1 agisindan en
altta olmasina ragmen profesyonel bagciligin, tesislesmenin ve bagcilik kiiltiiriiniin en
yogun ve koklii oldugu bolge olmasindan dolay1 (STDEV/AORT)x100 degerlerinde
ortalara kadar yiikselmistir. Merkez Ilce ise en uygun alanlarda orta siralarda olmasina
ragmen Sarkdy’e nazaran bagciliin daha az profesyonel olmasinda dolay:
(STDEV/AORT)x*100 degerlerinde daha agagilara inmistir. Bu analizden bir bolgede
elde edilen verimin sadece dogal kosullarla alakali olmadigi aynm1 zamanda
gerceklestirilen tarim uygulamalarinin kalitesinin ne kadar 6nemli oldugu ortaya

cikmaktadir.

Cizelge 4.21 : %90-100 smifi alanlar1 ile (STDEV/AORT)x100 karsilagtirilmasi.

flge S1nif 90-100 (ha) flge (STDEV/AORT)*100 (%)

Corlu 66968,8 Corlu 19,15
Hayrabolu 66190,7 Hayrabolu 28,09
Malkara 35078,5 Malkara 33,93
Murath 28877,4 Murath 41,25
Merkez 242492 Sarkdy 45,81
Saray 20981,3 Saray 46,82
Cerkezkdy 10918.,4 Cerkezkoy 47,95
M.Ereglisi 3032,46 Merkez 56,95
Sarkdy 259,29 M.Ereglisi 59,58

Ilge bazinda en uygun alanlar (%90-100) ve (STDEV/AORT)x100 veri setleri arasinda
=-0,864 (r*=0,760) seklinde bir iliski belirlenmistir (Sekil 4.75). Elde edilen sonuglar,
bir bolgenin veriminde uzun yillar igerisinde degisimler ¢ok oluyorsa, uygun alanlarin
yani  risksiz  alanlarin  azalmakta  oldugunu  gostermektedir.  Kisaca
(STDEV/AORT)x*100 biiylirse en uygun alan smifina ait aan degerleri azalmaktadir.
Bu durum TUIK’den temin edilen verim degerlerindeki degisimler ile bu ¢alismada

belirlenen en uygun alanlar arasinda giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.75 : (STDEV/AORT)x*100 degerleri ile en uygun alanlar arasindaki iligki.

Profesyonel bagciligin ve tesislesmenin etkisi ise verim degerleri iyilestirilen Sarkdy
ve Merkez Ilgeye ait degerler korelasyon analizinden ¢ikarilirsa %90-100 sinifina ait
alan degerleri ve (STDEV/AORT)x100 veri setleri arasinda r=-0,954 (r*=0,909)
seklinde daha giicli bir iligski elde edilmektedir. Bu da, bu calismada kullanilan
yontemin insan etkisi gozetmeksizin dogal kosullar degerlendirerek calistigini ve
profesyonel miidahale edilmemis bag alanlarina ait verim degerleri ile daha yiiksek

korelasyonlar iiretttigini gostermektedir.

Simdiye kadar uygun alan sonuglarii TUIK ’in yayinladigi verim verileri ile inceledik.
Calismanin bu kisminda ise bu ¢alismada arazide toplanan verim bilgileri ile mikro
Olcekte incelemeler gergeklestirecegiz. Bu g¢alisma kapsaminda Tekirdag Merkez
Ilgede bulunan TBAIM ve Sarkdy Ilcesi Miirefte mevkiinde bulunan Giilor sarap
fabrikas1 baglarina ait verim bilgileri ile CKKVY kullanilarak olusturulan uygun alan

sonuglar1 karsilagtirilacaktir.

TBAIM baglarinda yetisen Narince, Trakyailkeren, Cavus ve Alphonse Lavellée
cesitlerinin 2011, 2012 ve 2013 yillarina ait iiretim degerlerinde yildan yila ortalama
((STDEV/AORT)x100) %11,72 sapma belirlenmistir. Giilor baglarinda ise Sauvignon
Blanc, Cabernet Sauvignon ve Shiraz ¢esitlerinin 2008-2013 arasindaki yillara ait
tiretim degerlerinde yildan yila ortalama %32,14 sapma belirlenmistir. Yine Giilor i¢in
bu degerler TBAIM’de oldugu gibi 2011-2013 yillar1 arasma gekildiginde %25,12
seklindedir. Uretimdeki sapma incelendiginde TBAIM nin verim degerlerinin daha

kararli oldugu goriilmektedir. TBAIM deki cesitlerin olduklar1 bag parsellerinin
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uygun alan sonuglari ortalamasi ise %90’dir. Giilor’daki ¢esitler i¢in ise uygun alan
degerleri ortalamas1 %79’dur. Yine uygun alan sonuglarindan da TBAIM arazisinin

bagcilik i¢in daha uygun oldugu goriilmektedir.

2013 yil1 i¢in ise, hem TBAIM hem de Giilor baglarinda yetisen Cabernet Sauvignon
cesidine (iki bolgede de ayni hasat doneminde verimi degerleri bilinen ortak ¢esit) ait
verim bilgileri temin edilmistir. TBAIM arazisindeki Cabernet Sauvignon bagmin
verimi 6,4 kg/omca ve uygun alan degeri %91°dir. Gililor arazisindeki Cabernet

Sauvignon baginin verimi 2 kg/omca ve uygun alan degeri %79’dur.

Sarkdy ve Merkez Ilcede, hem uzun yillar ortalama verim degerleri hem de 2013 yili
Cabernet Sauvignon g¢esidine ait verim degerleri incelendiginde bu calismada
olusturulan bagcilik igin uygun alan sonuglarinin, TUIK verilerinin yan1 sira, bu

calismada toplanan verim degerleri ile de tutarli oldugu goriilmektedir.

Uzaktan Algilama ve CBS’nin bir arada kullanildigi analizlere ait sonuglar
neticesinde, Trakya genelinde bagcilik i¢in en uygun alanlarin ¢ogunlukla, bilinenin
aksine Trakyanin gilineyindeki sahil kesimleri olmadigi, aksine Trakyanin ig
kisimlarinda oldugu ortaya ¢ikmistir. Ancak ne yazik ki, Trakya’nin tamamina ait
toprak verisi temin edilemedigi i¢in sonuglar daha ¢ok Tekirdag ili gercevesinde
degerlendirilmistir.  Iklim, toprak ve topografya kriterleri bir arada
degerlendirildiginde, Tekirdag Ili ilgeleri arasinda bagcilik igin en uygun alanlarin
bilinenin aksine Sarkdy ve Tekirdag Merkez Ilgeleri olmadigini, Edirne, Kirklareli ve
Istanbul’a yakin kesimlerin bagcilik i¢in daha uygun oldugu ortaya ¢ikmustir. Ancak
bagcilik kiiltiirliniin en yogun ve popiiler olarak yasandigi oncelikle Sarkdy ve
sonrasinda Merkez Ilce bag alanlarmin en ¢ok oldugu ilgelerdir (Sekil 4.72). Bunun
dogrultusunda iiztimden elde edilen gida iirlinleri iireten tesisler daha ¢ok bu
bolgelerde yogunlasmistir. Tesislesmenin olmadigi daha verimli bolgeler ise tliretim

anlaminda Sarkdy ve Merkez Ilgenin gerisinde kalinmustir.

Cizelge 4.22°de Trakya bolgesi lizim hammaddeli icecek iireten tesislerin dagilimi
goriilmektedir. Trakya’da, bu sektdorde bulunan tesislerin %70’inden fazlasi
Sarkdy’dedir, bunun yanisira Malkara, Muratli, Corlu ve Hayrabolu gibi bagcilik
potansiyeli list diizeyde olan bolgelerde herhangi bir tesis bulunmamaktadir. Tesislerin
ve bag alanlarinin birbirine yakin olmasi tagima maliyetini diisiirecegi gibi, tirlinlerin

tagima esnasinda zarar gormelerini de en aza indirmektedir. Ekonomik agidan, ¢iftciler
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en uygun satabilecekleri ve fabrikalara/tesislere en rahat ulastirabilecekleri iirtinleri
secerler, tesis sahipleri de en yakinlarinda bulunan baglardan iiriin almak isterler.
Hatta son zamanlarda biiyiik firmalar tesislerine yakin alanlarda kendilerine ait biiyiik
baglar olusturmaktadirlar. Tabiki de bunu olusturuken, gerek hastaliklar ile miicadele
gerekse de tiim fenelojik donemlere ait zengin uygulamalar ile en profesyonel
yontemler kullanarak gergeklestirmektedirler. Amator cift¢inin bu duruma ayak
uydurmasi kolay degildir. Ciinkii bagcilik dis etkenlere en hassas tarim
uygulamalarinin  basinda gelmektedir. Bu durum sosyo-ekonomik anlamda
Sarkoy’deki ve diger bolgelerdeki bageilik kiiltiirlinlin ve gelisiminin/gidisatinin ne

sekilde seyrettigini gostermektedir.

Cizelge 4.22 : Trakya’daki liziim hammaddeli i¢ecek tireten tesislerin dagilima.

Bolge Tesis Sayist | %’lik dilimi
Merkez/Tekirdag 8 14,81
Cerkezkoy/Tekirdag 2 3,70
Sarkoy/Tekirdag 38 70,37
Marmara Ereglisi/Tekirdag 1 1,85
Liileburgaz/Kirklareli 2 3,70
Uzunkoprii/Edirne 2 3,70
Gelibolu/Canakkale 1 1,85
Toplam 54 100

Tarihsel olarak bagciligin Trakya bolgesindeki degisimini incelemek ¢alismanin
sonuglariin dogrulugunun anlasilmasi agisindan ¢ok 6nemli olacaktir. Tarihte Trakya
bagciligin en yogun ve en verimli oldugu yer oncelikle Istirarca bolgesi olarak ifade
edilen Kirklareli bolgesiymis, bu bilgi arkeolojik kalintilar ve tarihi yazili kaynaklarla
da ispatlanmistir (Sekil 4.76).
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Sekil 4.76 : Sualt1 Arkeolojisi ve Ganos Batiklari - Tekirdag Miizesi (TGZ, 2013).

Kirklareli i¢in yazili kaynaklarda “Uziim Kasabas1” ya da “Bag Sehri” anlamina gelen
“Lozengrad” kullanilirmis (Arcadia Vineyards, 2014). Trakyadaki baglardan toplanan
ve iiretilen iiriinlerin Kirklareli’nin Uskiip beldesinde toplandigi ve buradan baslayip
Kiyikdy limanlarma giden adini mitolojik bag bozumu tanrisindan alan tarihi
Dionysos ticaret/sarap yolu ile Avrupaya ve diger lilkere deniz yolu ile tasindig
bilinmektedir (Arcadia Vineyards, 2014; TGZ, 2013). Bunun yaninda Sarkdy’de
Ganos daglarinin sahil seridinde dik yamaclarin ortasinda bulunan kii¢iik bir kdy olan
Ugmakdere eski ve koklii bageilik kiiltiirii ile bilinirmis. Bu bolgede de Dionysos
ticaret/sarap yolu’nun diger bir uzantist olarak, bagciligin énemli bir sosyal yasam
olusturdugu Tekirdag, Ucmakdere, Hoskdy, Miirefte giizergah1 gosterilmektedir
(TGZ, 2014). Sekil 4.77°de Dionysos ticaret yolu ve duraklar1 Trakya bolgesi i¢in
bagcilik uygunluk smifi haritasi iizerinde gosterilmektedir. Istranca eteklerinde
bulunan Uskiip Kiyikdy giizergahindaki yolun bagcilik igin ¢ok kritik bir yerde
oldugu, baslangi¢ noktasinin en uygun alanlar sinifinin en yogun oldugu yerlerden biri

oldugu harita iizerinde agik bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 4.77 : Trakya i¢in bagcilik uygunluk sinifi haritas1 ve Dionysos Ticaret Yollart.

1658 yilinda yoreyi gezen Evliya Celebi meshur seyahatnamesinde Kirklareli’ndeki
baglarin biiyiikliigiinii ve bereketini anlatmak i¢in “Yirmibini agskin bag ve bahgesi
vardir” ve “I¢inde adam gezse kaybolur” diyerek baglar1 bilmeyen birinin kolaylikla
yoniinii kaybedebilecegini belirtir (TGZ, 2013; Ellez, 2014; Arcadia Vineyards, 2014).
Kirklareli bolgesindeki bagcilikdaki bu parlak durum 19. Yiizyilin sonlarina kadar
devam etmis. Lozan Antlasmasi ve sonrasinda Miibadele donemi ile beraber bu
bolgelerdeki Rumlar-Bulgarlar gidip yerine Tiirkler gelince baglar yerlerinden
sokiiliip yerlerine tahil ve tiitiin ekilmis (TGZ, 2013). Boylece sosyo-ekonomik agidan
ani bir degisim yasanmis ve bu bolgedeki bagcilik ¢cok ¢ok azalmis. Kirklarelinde

yasananlar Trakyanin pek ¢ok yerinde yasanmuis, buna bir érnekde Istanbul’un Silivri
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flgesi verilebilir. 1970°1i yillara kadar Silivri’de bagcilik yapilmaktaymis ancak
Rumlarin gége zorlanmasi ile beraber bolgedeki baglar siikiilmiis (Vikipedi, 2014; SB,
2014). Ancak giliniimiizdeki durumdan anlasilan o ki cografi yapisi gere§i daha
korunakli bir bolge oldugu i¢in ve belkide Sarkdy halkinin Tirkleri olusturan
kesimininde bagcilik kiiltiirinli benimsemesinden dolayr Sarkdy’deki doniisiim
Trakya’nin diger kesimlerindeki kadar olmamis. Kirklareli ve Istirarca bolgesinde bag
caligmalar1 son yillarda bagciliga meraki olanlarin artmasi ve bolgesel yonetimlerin
caligmalari ile giderek hareketlenmektedir (Vinografi, 2014). Uluslararast medyada ise
CNN International i-list programinin sunucusu Zain Verjee, Tiirkiye bagciliginin
yiikselisini isledigi 15.12.2010 tarihli programinda Kirklareli baglarmi (Sekil 4.78)
inceledi ve Tiirkiye nin sahip oldugu uygun iklim-toprak kosullarina, kokli bagcilik
kiiltiirtine ve potansiyele dikkat ¢ekti (Arcadia Vineyards, 2014). Sonug olarak, bu
calismada gercelestirilen yontemler ile elde edilen bulgular, gecimisden gilinlimiize

bolgede yasanmis sosyoekonomik tarihsel silirece bagli olusan degisimler ve

gelismeler son derece iligkilidir.

Sekil 4.78 : Kirklareli - Arcadia Baglar1 (Arcadia Vineyards, 2014).
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5. SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda makro dlgekte Trakya bolgesi, mezo dlgekte Tekirdag Ili ve
mikro dlgekte TBAIM arazisindeki dokuz asma gesidi (Alphonse Lavallée, Atasarisi,
Cinsaut, Gamay, Merlot, Razaki, Semillon, Tekirdag Cekirdeksizi ve Yapincak)

uzaktan algilama ve CBS teknikleri ile incelenmistir.

Oncelikle, Tekirdag’daki baglarin giincel mekansal dagilimlarmin uydu goriintiileri ile
tespit edilmigtir. Bu agamada SPOT-5, Ikonos ve WV-2 gibi ii¢ farkli 6zellikteki uydu
goriintiileri karsilastirilmistir. Oncelik olarak WV-2 gériintiileri ile gerceklesen
uygulama sonucunda bag alanlarinin biiyiik oranda Sarkdy ve Tekirdag Merkez
Ilgelerinde oldugu belirlenmistir. Belirlenen bag alanlari bilgisi ile resmi kaynaklardan
elde edilen bilgiler birbirleriyle son derece uyumludur. Bu baglamda, mevcut bag
alanlarinin tespiti ve haritalanmasi1 sonraki c¢aligmalara altlik olmasi agisindan son
derece dnemlidir. Ikinci asamada asmanin su stresi ve fotosentez durumlari, yersel
hiperspektral uzaktan algilama yontemleri ile incelenmistir. Bu inceleme siirecinde,
ilk olarak, OBRA ve ONDI optimum indis belirleme metotlar1 ve KMH kullanilarak,
Yqo ve A ile en iligkili optimum indisler en pratik ve dogru sekilde belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar literatlirdeki diger ¢alismalarin sonuclari ile dogrulanmistir. 950nm
merkezli su emilim bolgesi ile 670-780nm arasindaki kirmizi kenar bolgesinin
olusturdugu indislerin en korelasyonlu hiperspektral indisler oldugu belirlenmistir.
Sonrasinda, hiperspektral yontemler ile belirlenen indisler WV-2 uydu goriintiilerine
uyarlanarak multispektral ¢oziiniirliikte incelenmistir. Hiperspektral ¢oziiniirliikten
miiltispektrale gegiste kaginilmaz korelasyon kayiplar1 yagansa da, multispektral WV-
2 uydu goriintiileri kullanilarak olusturulan indisler ile de 6nemli korelasyonlar tespit
edilmistir. Hiperspektral sonuglarina paralel sekilde, WV-2 goriintiilerinin 8. ve 5.
bantlart ile olusan indislerin Wgo ve A ile en korelasyonlu multispektral indisler oldugu

belirlenmistir.

OBRA ve ONDI metotlar1 ile belirlenen indislerin uydu goriintiilerine uygulanmasi ile
parsel ortalamalar1 bazinda “cesit ve fenolojik donem” iliskileri goz Oniinde

bulundurularak gergeklestirilen arastirmalar sonucunda, cesitleri birbirinden ayirmak
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ya da smiflandirmak miimkiin olmamistir. Bunun yani sira OBRA ve ONDI metotlari
ile belirlenen indislerin uydu goriintiilerine uygulanmasi ile parsel ortalamalar1 ve
asma/nokta bazinda indis degerleri ile bu degerlere karsilik gelen egim, baki yiikseklik
topografik parametreleri arasindaki iliskiler incelenmistir. Buradaki ¢ikis noktasi
topografik parametrelerin meteorolojik kosullar1 etkilemesidir. Yiikseklik ile A’nin
arttign literatiirdeki ¢alismalar 1s181inda bilinmektedir. WV-2 goriintiilerinin 8. - 7. ve
2. bantlar1 ile olusan indisler hem multispektral hem de hiperspektral ¢oziiniirliikte Wgo
ve A ile yiiksek korelasyonludur. Ayrica bu indislere ait degerler ile ylikselik degisimi
arasinda yiiksek korelasyonlar elde edilmistir. Bu sonug literatiirdeki yiikseklik-

fotosentez iliskisini dogrular niteliktedir.

Son olarak bu ¢alismada CKKVY kullanarak asmanin, iklim, toprak ve topografik
istekleri goz Oniinde bulundurularak bagcilik icin uygun alanlar belirlenmistir.
Bagcilik i¢in uygun alan tespiti, bir alanin bagcilik i¢in ne kadar uygun oldugunun ve

verim aliabileceginin gostergesidir.

Bagcilik icin bolgenin iklim kosullarini ortaya koymak amaci ile oncelikli kaynak
meteoroloji istasyonlarina ait iklim verileridir. Trakya bolgesindeki uzun dénemler
stiresince ¢alisan meteorolojik istasyon sayist ve dagilimi, bolgenin farkli mikro klima
ozelliklerini ifade etmek icin yeterli olmadigindan dolay: istasyonlara ait iklim
verilerinin alana yayilmasi esnasinda enterpolasyonu giiclendirecek yardimci veriye
ithtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple, calisma alanini piksel piksel kapsayan ve iklim-
doku bilgisini barindiran uzaktan algilama verilerinin iklim parametreleri ile olan
iliskileri incelenmistir. Bu amacla, 2000-2012 yillar1 arasindaki 432 Landsat uydu
goriintlistinden UYAO’lar seklinde LST ve NDVI olusturulmustur ve bu degerler
iklim wverileri ile iliskilendirilmistir. Literatiirde simdiye kadar gergeklestirilen
caligmalarda LST ve NDVI alindig1 tarihteki meteorolojik parametreler ile
incelenmistir, ancak bu calismada ise belirtildigi gibi uzaktan algilama verileri ile

iklim verileri olusturulmustur.

Bu calismada meteorolojik istasyonlara ait UYAO Ta, Pt, ve RH iklim verileri ile
UYAO LST arasinda her istasyonda olacak sekilde yiiksek korelasyonlar temin
edilmistir. Ta, P, ve RH iklim verilerinin enterpolasyonunda direkt yardimer veri
olarak UYAO LST kullanilmistir. UYAO Ws ile UYAO NDVT arasinda ise stirekli ve

her istasyonda olacak sekilde yiiksek korelasyonlar belirlenememistir. Bu sebepten
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dolayt NDVI wverisi W enterpolasyonunda direkt yardimci veri olarak

kullanilmayacaktir.

Literatiirde yardimci veri ile enterpolasyon yapilmasina olanak saglayan Co-Kriging
gibi enterpolasyon yontemleri olsa da bu yontemler karisik algoritmalari, uzun islem
adimlart ve siireleri igermektedir. Bu c¢alismada basit ve meteorolojik verilerin
enterpolasyonunda ¢okc¢a kullanilan IDW enterpolasyon yonteminin yeni bir hali olan
ve yardimci veri ile ¢alisan M-IDW metodu onerilmistir. M-IDW metodu iki farkl
sekilde uygulanmustir. Ilki T, Py, ve RH enterpolasyonu gergeklestirirken UYAO LST
goriintiilerini yardimer veri olarak kullanir. Ikincisi ise W enterpolasyonu esnasinda
HYB’n1 kullanir. HYB’daki yiikseklik bilgisini SYM’den ve doku bilgisini ise UYAO
NDVI goriintiilerinden alir. Ayrica, tiim Landsat goriintii isleme adimlar1 ve onerilen
enterpolasyon yontemi, bu g¢alisma kapsaminda olusturulan bir sistem ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda yeterli sayida uydu goriintiisii
ve bulutsuz piksel elde edilebildigi durumlarda (6zellikle bahar ve yaz aylarinda) M-
IDW’nin giderek daha iyi sonuglar verebildigi ortaya ¢ikmustir. Standart iklim verisini
kullanan IDW, OK ve yardimci veri olarak SYM eklenen OCK yontem sonuglari ile
kiyaslandiginda 6zellikle Ta, P; ve Ws enterpolasyonunda M-IDW ydnteminin son
derece basarili oldugu belirlenmistir. RH sonuclar1 bahar ve yaz i¢in digerlerine ¢ok

yakin olsa da diger yontemler biraz daha iyi sonug liretmektedir.

CKKVY’nin son asamasinda M-IDW ile olusturulan iklim parametreleri, mevcut
toprak ve topografik parametreler kullanilarak bagcilik i¢in uygun alanlar
belirlenmistir. Calismanin ilk kisminda belirlenen mevcut bag alanlar1 ile CBS ile
belirlenen en uygun alan sonuglari bir biriyle uymamaktadir. Diger bir deyisle, mevcut
bag alanlar1 Sarkdy ve Tekirdag Merkez ilgelerindeyken CBS sonuglart uygun bag
alanlarinin agirlikli olarak Trakya’nin i¢ kisimlari oldugunu gostermektedir. Bununla
yaninda, bu ¢calismada elde edilen uygun alan sonuglari ile TUIK e ait il ve ilge bazinda
verim bilgileri ve bu calisma kapsaminda arazide toplanan verim bilgileri arasinda
yiiksek korelasyonlar belirlenmistir. Bu ¢aligma sonucunda, bolgelerin uzun yillar
verim bilgileri incelendiginde, uzun yillar igerisinde bir bdlgenin veriminde degisimler
ne kadar coksa (diger bir deyisle verim yildan yila farklilik gosteriyorsa) bageilik i¢in
CKKVY ile belirlenen uygun alan degerleri ters korelasyonlu olarak diismektedir.
Sonuglar bag alanlarinin dagiliminin tesislesme ve kiiltiir yapisi ile son derece iligkili

oldugunu gostermektedir. CBS/CKKVY sonuglarina gore, bagcilik i¢in en uygun
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alanlarin, agirlikli olarak Trakya’nin i¢ kisimlari ve Istranca’larin giiney etekleri olarak
belirlense de tesislesme/sanayilesme ve Kkiiltiir yapisv/kiiltiirel degisim geregi
bagciligin bu bolgelerde Sarkdy’e gore daha az ragbet gordiiglinii goériilmektedir. Elde
edilen sonuclar, bagciligin antik donemlerden giiniimiize kadar gecirdigi tarihsel

sosyo-ekonomik gelisimi ve mevcut durumu ile son derece uyumlu ¢ikmustir.

Bu c¢alisma, dogal olarak, elde edilebilen veriler ve ¢alisma olanaklar1 dogrultusunda
gergeklestirilmistir. Calismay1 daha ileri bir seviyeye cikarabilmek i¢in su onerilerde
bulunulabilir. Hiperspektral, fotosentez ve su stresi ol¢iimleri ¢alisma alaninin ¢ok
sayida ve farkli 6zellikler tasiyan noktalarinda gerceklestirilmedir. Bu amagla, 6lglim
aletlerinin arastirmaci tarafindan rahat ve Ozgilirce kullanilabilmesi ya da temin
edilebilmesi gerekmektedir. Olgiim yapilan giinler ile es zamanli temin edilecek uydu
goriintlileri bulgularin dogrulugunu arttiracaktir. M-IDW yonteminin de iginde
calistig1 sistemdeki uydu goriintiisii arsivi yeni faaliyete gegen Landsat-8 Operational
Land Imager uydusuna ait goriintiiler ile yenilenebilir ve UYAO LST ve NDVI
goriintlileri gilincellenebilir. Bu sayede o6zellikle kis aylarindaki goriintli sayisini ve
buna bagli olarak M-IDW enterpolasyon yonteminin kig aylarindaki basarisim1 da
arttirabilir. Caligma alanindaki meteorolojik istasyonlarin sayisinin ve durumlarinin
tyilesmesi, M-IDW’de daha i1yi sonuglar elde edilmesine olanak saglayacaktir. Bu
amagla, Trakya bolgesinde yeni kurulan ve kurulmakta olan meteorolojik istasyonlara
ait veriler en az 10 yili doldurduktan sonra analize dahil edilebilir. Bu c¢alisma
kapsaminda, istasyonlara ait iklim verileri ile uzaktan algilama verileri arasindaki
dogrudan iligkiler incelenmistir, ancak sonraki calismalarda parametreler arasindaki
termodinamik iligkiler de incelenebilir. Bu ¢alismada, CKKVY igerisinde kullanilan
toprak bilgisi AKK ve DER ile sinirhidir, ancak topragin kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerinin arastirilmasi ve analizi, uygun alan testi i¢in daha hassas sonuglar

verebilir.

Tiirkiye’de bagcilik yaklagik 530000ha’lik bir alanda yapilmaktadir ve sadece
Tekirdag Ili igin ise iklim, topografik ve toprak parametreleri incelenelerek bagcilik
icin en uygun alanlar 191104,82ha olarak belirlenmistir. Bu deger bolgedeki eski ve
kokli bageilik kiiltiiriinlin sebeplerini agikca ortaya koymaktadir. Ancak ne yazik ki,
Tekirdag’daki 191104,82ha’lik potansiyele ragmen, mevcut bag alanlar1 4532,9ha ile
siirli kalmistir. Buna benzer durum da tiim Tiirkiye i¢in gegerlidir ve gida, ilac,

kozmetik ve daha pek ¢ok sanayide kullanilan her pargasinin degerli ve faydali oldugu
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lizimlim yetistiriciligi maalesef hem ulusal hem de uluslararasi platformda iilkemizin

sahip oldugu potansiyelin ¢ok altindadir.

Sonug olarak bu caligma su anki seviyesinde, asmadan bag alanlarina kadar farkl
seviyelerde, Trakya bolgesin bag alanlarin uzaktan algilama ve CBS ile incelenmistir.
Bu ¢alismanin sonuglari, ¢evresel etkenlerden ve yanlis tarim uygulamalarindan dolay1
bitki fizyolojisinde olusabilecek anomalilerin engellenmesi veya durum tahlili,
fizyolojik siireclerin takibi, tarim alanlarinin yonetimi, yani kisaca hassas tarim
uygulamalari agisindan 6nemle degerlendirilmelidir. Bu ¢alismadaki uzaktan algilama
temelli yeni yaklasimlar, 6zellikle tarim ag¢isindan muazzam bir potansiyele sahip olan

tilkemizdeki 6z kaynaklarimizdan biri olan bagciligin gelisiminde katkida bulunabilir.
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