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OZET

ASTER, LANDSAT, FORMOSAT UYDU GORUNTULERI VE SAYISAL
YUKSEKLIK MODELLERI (SYM) YARDIMIYLA SULU TARIMA UYGUN
ALANLARIN BELIRLENMESIi: CANAKKALE

Melis SACAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman : Dog. Dr. Levent GENC
24/06/2011,69

Su toplama havzalarinin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak belirlenmesinde,
Sayisal Yiikseklik modelleri (SYM) ve calisma alanma ait akarsu aglar1 haritalari
gereklidir. Calismada SYM, 1:25000° lik topografik haritalarin sayisallastiriimasiyla
olusturulmustur. Akarsu ¢izgileri yiiksek yersel ¢Oziiniirliige sahip Formosat Il uydu
gorilintlisii kullanilarak ArcGIS 9.2 yardimiyla vektor formatta olusturulmustur. Akim
yonleri, akim birikimleri, havza gridleri, havza poligonlari, drenaj aglar1 ve havza drenaj
noktalar1 ArcGIS-ArcHydro modiilii kullanilarak belirlenmistir. Farkli yillara ait Arazi
Kullamim ve Bitki Ortiisi (AKBO) haritas1 olusturulmasi i¢in Landsat TM gériintiileri
(2006, 2007, 2008, 2009) ve Aster gorintist kontrollii smiflama yontemi kullanarak
smiflanmistir. Canakkale sinirlar1 igerisinde 206 potansiyel su toplama havzasi bulundugu
ve halihazirda 47 su havzalarinda dogal veya insan yapimi su toplama yapilarmin oldugu
ve insan yapimi 18 baraj ve golet bulundugu belirlenmistir. Bu su toplama yapilarinin
kotlarinin altindaki havzalar topografik olarak su iletilmesine elverislidir, bu nedenle
caligmada sozkonusu havzalar igerisinde bulunan tarim alanlar1 enerji harcamadan Su
Iletilebilir Alanlar (SIA) olarak tamimlanmustir. Bu alanlarm toprak ve topografik
ozellikleri bakimindan (egim, tuzluluk, AKK v.b.) degerlendirmesi sonucu SIA igerisinde

yaklagik 132000 ha Sulanabilir Tarim Alani (STA) tespit edilmistir.
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Anahtar sozcukler: Uzaktan algilama, Cografi bilgi sistemi, Uydu gorintuleri
Sayisal Yiikseklik modeli, Sulanabilir Tarim Alani, Canakkale
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ABSTRACT

DETERMINATION OF AGRICULTURAL LANDS APPROPRIATE FOR
IRRIGATION USING ASTER, LANDSAT, FORMOSAT IMAGERY AND
DIGITAL ELEVATION MODEL (DEM): CANAKKALE

Melis SACAN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Agricultural Structures and Irrigation, Ph.D.
Advisor : Assoc. Prof. Dr. Levent GENC
24/06/2011, 69

Digital Elevation Models (DEM) and stream network maps of the study area required
in determination of catchment areas using Geographic Informational Systems (GIS). In this
study, DEM was developed by digitizing 1:25000 scaled topographic maps. Stream lines
were, and formed by ArcGIS 9.2. in vector format using Formosat Il satellite image with
high spatial resolution. Flow directions, flow accumulations, catchment grids, catchment
polygons, drainage lines and drainage points were delineated in hydrologic analysis using
ArcGIS-ArcHydro module. Landsat TM images (2006, 2007, 2008, 2009) and Aster image
was classified using supervised classification method to develop Land Use and Land Cover
(LULC) maps for different years. According to results, 206 potantial catchments were
determined within Canakkale boundaries. Among these catchments, water could be
cumulated in 47 catchments in natural or man made water collection units and 18 of these
units were man made dams and small lakes. The other catchments that topographic
conditions allow water transmittance from these units to other several catchments by
drainage lines. These catchments are topographically suitable for water transmission, thus,
agricultural areas occures in mentioned catchments defined as Water Transmittable Lands

(WTL) in the study. Then, topographic and soil properties (slope, salinity, land use ability,

viii



etc.) of mentioned areas were investigated and 132000 ha potantially irrigatable lands were

obtained as the result of analysis.

Keywords: Remote sensing, Geographic information system, Satellite imagery, Digital
elevation model, Irrigatable Agricultural land, Canakkale
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BOLUM 1 - GIRIS Melis SACAN

BOLUM 1
GIRIS

Diinyamiz, insan kaynakli sebeplerin yaninda kiiresel 1stnmanin da bir sonucu olarak
tath su kriziyle yiiz yiizedir. Kiiresel 6lgekte en biiyiik tath su tiiketicisi olan tarimsal
sulama, bu durumun ortaya ¢ikmasinda biiyiik bir baski olusturmaktadir (Seckler ve ark.,
1999; Shiklomanov, 2000). Artan Uretimin gereksinimi olan tathh su kullanimi, su
kaynaklarmin tiikenmesi ve bozulmasi nedeniyle siirdiiriilemez hale gelmistir (FAO, 2006 :
Alexandridis ve ark., 2009’ dan). Bunun yaninda yagislarin yetersiz ve diizensiz olusu,
kaynaklarin beslenmesinde 6nemli bir problem teskil etmektedir. Bu degisimlerin bir
sonucu olarak, bolgesel, hatta havzalar bazinda su kaynagi ydnetimi planlamalarinin
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Iyi bir yonetim planlamasi icin, hidrolojik sistemlerin dogal smirlar1 olan havzalarmn
belirlenmesi ve havza veriminin tespit edilmesi gereklidir (Meri¢, 2004). Havza bazinda
hidrolojik analizler arazi gozlemleri ve topografik haritalar kullanilarak geleneksel
yontemlerle yapilabildigi gibi, gectigimiz yillarda su kaynaklar1 planlamada 6nemli bir
aragtirma alani haline gelen (Xu ve ark., 2001), UA ve SYM gibi bilgisayara dayanan
metotlarla da yapilabilmektedir (Mark, 1983; O’Callaghan and Mark, 1984; Rinaldo ve
ark., 1998; Macka, 2001; Maidment, 2002). Su kaynaklarmin tarimsal alanlarda etkin
bi¢cimde kullanilmasi, hidrolojik ¢aligmalarin yapimindaki hassasiyetle dogrudan iliskilidir.
Bu tekniklerin kullanimi geleneksel tekniklere gore daha hassas olmasinin yanmda, daha
az zaman ve maliyet gerektirmesiyle birlikte, yonetim planlamasi i¢in daha etkin formiiller
olusturulmasimni saglayabilmektedir.

Hidrolojik ¢alismalarin  yiiriitilmesi, suyun akis rotasmin belirlenmesiyle
miimkiindiir. Su akismin belirlenmesiyle kirlilik, sediment yiikii gibi su 6zellikleri; veya
sel basman alanlar1 gibi arazi Gzelliklerinin modellenmesi miimkiin olmaktadir. Arazi
kullanim ve arazi Ortlisu verilerini; topografik bilgiler, cografik konuma bagli 6zellikler ve
diger bilgiler/veriler ile iliskilendirebilen CBS, bu modellemelerde kilit bir aragtir. Burada
gecen ‘Arazi kullanimr’, herhangi bir alanin insanlar tarafindan ne sekilde kullanildigini
ifade eden bir terimken, “arazi ortiisii’ ise bu alan Gzerinde bulunan biyolojik ve fiziksel
materyallerin ifadesinde kullanilmaktadir (Jensen, 2000). Arazi kullanim/arazi Ortiisi
durumu ve degisimi, hidrolojik olaylar iizerine etki etmektedir. Ornegin, arazi ortiisii
akarsularin akisi; arazi kullanimi ise su kalitesi lizerinde dogrudan etkiye sahiptir (Garik ve
ark., 2004).
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Sulama, bitkinin ihtiyag duydugu suyun bitki kok bolgesine dogru zamanda ve
miktarda verilmesidir. CBS ve Uzaktan Algilamanin birlikte kullanildig1 alanlardan biride,
suyun dagitimidir. Apan (1981), tarim arazilerinin 6zelliklerinin farkli olmasi nedeniyle
uygulanacak sulama yontemlerinin de farklilik gdsterecegini belirtmistir. Ancak,
uygulanacak sulama yontemi ne olursa olsun, 6ncelikle arazi sulamaya uygunluk agisindan
saglamas1 gereken kosullar vardir (Hanay ve ark., 1996). Yapilan yanlis uygulamalar
nedeniyle her yil topraklarimizda onemli miktarda kayip meydana gelmektedir. Tarim
alanlarinin sulamaya uygunluk durumlarinin belirlenmesi, topraklarin yanlis uygulamalar
sonucunda bozulmasmin engellenmesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle,
arazilerin sulamaya uygunluk durumlarinin sulama yapilmadan once degerlendirilmesi
gereklidir. Caligmada sulamaya uygunluk, topraklarin c¢esitli ~ Ozelliklerine gore
degerlendirilmesiyle belirlenmistir. Sulamaya uygunluk kriterlerini saglayan arazilerle
birlikte, farkli yillarim AKBO siniflamalari, akarsu ve drenaj aglari, havza sinirlari, havza
cikig agizlar1 ayri katmanlar halinde olusturulmus, her bir katmanla ilgili 6zellikler
belirlenmis ve katmanlarin birlikte sorgulanmasiyla elde edilen sonuglar sunulmustur.

1.1. Amag

Canakkale ili su toplama alanlarinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢aligmada amaclar;

a. Canakkale ilinin farkli yillardaki Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisii (AKBO)
haritalarinin Landsat ve ASTER uydu goriintiileri yardimiyla belirlenmesi,

b. SYM ve Formasat Il uydu goruntilerinden yararlanilarak dogal ve insan
yapimi Su birikme alanlar1 ile potansiyen su biriktirme noktalarinin tespit
edilmesi,

C. AKBO haritalar1 ve su birikim alanlar1 yardimiyla Canakkale ilinde enerji
harcamadan sulanabilecek toplam tarim alani hesaplanmasi seklindedir.

1.2. Tammmlar ve Teorik Bilgiler

1.2.1. Uzaktan algilama

Uzaktan algilama kavrami bir¢ok arastirmaci tarafindan gesitli sekillerde ifade
edilmistir. Jensen (2000)’e gore uzaktan algilama, bir cisimle direk fiziksel bir temas
olmaksizin, o cisim hakkinda bilgi edinme sanat1 ve bilimi olarak tanimlanabilir.Barrett ve
Curtis (1982) de bu tanima benzer olarak, arada temas olmaksizin cisimlerin bir alet
yardimiyla gozlemlenmesi seklinde tanimlamistir. Lillesand ve Kiefer (1987), cisimlerin
herhangi bir platformdan ve uzakliktan algilanmasi iglemini uzaktan algilama olarak ifade

etmistir.
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Uzaktan algilama biliminin baslangic1 olarak, 1900’lerin baglarmmda W. Wright
tarafindan, ucak iizerinden sirali halde ¢ekilen hava fotograflar1 gosterilmektedir (Sesoren,
1998). UA biliminin temeli, 1518in cisimlerden olan yansima, emilim ve iletilme
ozelliklerine dayanmaktadir. Bilindigi gibi herhangi bir yilizeye diisen 1smlar, yilizeyin
sahip oldugu fizikokimyasal karakteristiklere gore farkli yansima, iletme ve emilme
Ozellikleri gosterirler. Bir baska deyisle, yer yiiziindeki her cisim kendine 6zgii bir yansima
veya sicaklik yayma 06zelligini sahiptir. UA bu 6zelliklerinden yararlanilarak cisimlerin
arasindaki farkliliklar1 ortaya koyar. Uzaktan algilama amagli kullanilan uydular uzayda
belirli yoriingelere yerlestirilerek yeryiiziindeki dogal ve yapay elemanlardan yansiyan
enerjiyi kaydederler (Sesoren, 1998). Bir yuzeye gelen toplam enerji;

Er=Y+A+ (Esitlik 1)
olarak belirtilir. Esitlikte Et toplam enerji, Y yansiyan enerji, A absorbe edilen enerji, I ise
iletilen enerji miktarlarm1 gostermektedir. Uzaktan algilama sensorleri, bir enerji
kaynagindan cisimler lizerine gelen ve buradan geri yansiyan veya yayilan elektromanyetik
enerji miktarmi kaydetmektedir.

Bu tekniklerin ¢esitli avantajlari mevcuttur. Elektromanyetik spektrumun gozle
goriilmeyen kisimlarinin algilanmasi, kisa siirelerde genis alanlarin veya ulasilmast zor
arazi parcalarmin incelenmesi, verilerin saklanabilir, tekrar analiz edilmek suretiyle
gelistirilebilir olmasi, bu avantajlardan sadece bazilaridir.

Uzaktan algilama teknikleri farkli disiplinlerde yiiriitiilen bir ¢ok ¢aligmada
kullanilmaktadir. Giiniimiizde, birgok dogal kaynak haritas1 uzaktan algilama teknikleri
kullanilarak olusturulmaktadir. Orman, jeoloji, madencilik, arazi kullanimi, toprak
haritalar1  iiretilmesinde  yaygmm olarak  kullanilmaktadir. Kentsel haritalarin
detaylandirilmasinda ve hatta, kacak arazilerin tespit edilmesinde uydu goriintiilerinden
elde edilen veriler kullanilmaktadir (Ergin, 2006). Tarimsal iiretimde ise arazilerin sezon
boyunca periyodik olarak izlenmesi, problemli alanlarin tespiti veya rekolte tahmini
yapilmasima olanak tanimaktadir. Toprak ve bitkilerin nem igerikleri ile sicakliklari,
bitkilerin 6rtme orani, hastalik, zararli veya bitki ihtiyaclarinin karsilanamamasmdan ileri
gelen stres kosullarmin izlenmesi ve degerlendirilmesi de yapilabilmektedir.

1.2.1.1. Uzaktan algilamada sensor tipleri

Uzaktan algilamada kullanilan sensorler, Pasif sistemler ve Aktif sistemler olmak

uzere iki grupta toplanabilirler. Pasif sistemler yeryiiziiniin dogal yayilim enerjisi veya
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glines enerjisinin yansiyarak donen miktarini algilarken, Aktif sistemler ise kendi enerji
kaynaklarmi kullanan algilayicilardir. Aktif sistemler sahip olduklari elektromanyetik
dalga sinyallerini goriintiilenmek istenen yiizeye gonderir ve geri yansiyan enerjiyi

algilarlar. Sekil 1, pasif (1) ve aktif (2) sistemleri gostermektedir.

ke 7 A

o
NIl [0 Ml I

PuSIF UZAKTAN ALGILAMA 1 LK TIF UZAKTAN ALGILAN A 2

Sekil 1. Pasif ve Aktif Uzaktan Algilama Sensorleri

1.2.1.2. Elektromanyetik enerji ve elektromanyetik spektrum

Elektromanyetik enerji hareketi, frekans, dalgaboyu ve hiz ile tanimlanir.
Dalgaboyu, art arda gelen iki dalganin en yiiksek noktalar1 arasindaki uzunlugu

tanimlarken, saniyede olusan dalga sayisi1 ise Frekans olarak anilir (Sesoren, 1998).

L=c/F (Esitlik 2)
Bu esitlikte;
L : Dalga boyu
c : Hiz
F : Frekans’ 1 simgelemektedir.

Elektromanyetik spektrum siirekli bir enerji ortamidir (Engman ve Gurney, 1991).
Goziimiiziin algilayabildigi dalga boylar1 elektromanyetik spektrumun goriiniir bolgesinde
yer almaktadir (400-700 nm) (Sekil 2.).
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radyo dalgatan kumildtesi X ray

mikrodalga ultraviole gzma pinlan

Sekil 2. Elektromanyetik Spektrum

1.2.1.3. Uzaktan Algilamada CozUunurlik

Uzaktan algilama sistemlerinde 4 tip c¢oziiniirliikkten bahsedilmektedir. Bunlar;
Yersel, Spektral, Radyometrik ve Zamansal ¢ozinurlikler olarak bilinir.
Yersel Cozlnurlik:  Uzaktan algilamadaki uydu sistemleri tarafindan algilanabilen en
kicuk birim piksel olarak adlandirilir ve bir uydu goriintiisii, ¢ekildigi uydunun
Ozelliklerine bagl olarak farkli sayida ve biiylikliikte piksellerden meydana gelmistir.
Yersel ¢oziiniirliik kavrami, bu piksellerin biiyiikliigiiniin ifadesinde kullanilmaktadir. Bir

pikselin boyutu biyiidiik¢e, goriintiiniin yersel ¢oziinlirliigli azalmaktadir (Sekil 3).

AFIITE

Sekil 3. Farkli Yersel Coziiniirlige Sahip Goriintiiler
Sekil 3’ te yersel ¢oziiniirliigii 30 m olan Landsat TM uydu goérintasu ile 8 m yersel
¢oziinlirliige sahip Formosat |1 gorintisii verilmistir. Goriildiigii tizere, ayn1 alan1 gosteren

iki goriintiiden yersel ¢oziiniirliigii daha yiiksek olan Formosat Il goruntusi (sagda) daha
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detaylidir. Farkli uydulardan elde edilen goriintiilerin yersel ¢oziiniirliikleri de farkhidir.
Yapilan ¢aligmanin amacina gére uygun yersel ¢oziinilirliiglin se¢ilmesi ekonomik anlamda
onemlidir. Ornegin, AKBO belirleme ¢alismalar1 icin Landsat goriintiisii yeterli olurken,
farkli bitki tiirlerinin belirlenmesi gibi calismalarda daha yiiksek ¢Oziiniirlige sahip
goruntulere ihtiyag duyulabilir. 1 m’ nin altinda yersel ¢oziiniirliige sahip goriintiler de
mevcut olmakla beraber, genellikle askeri veya yiksek maliyetli ticari amaglarla
kullanilirlar.
Spektral Cozunurlik: Algilayicinin iginde bulunan bantlarin sayis1 ve genisligi spektral
cozindrlik ile ifade edilir. Spektrumun ayrildigi parga sayisi arttikga, algilayicilarin
spektral olarak ayirt edici 6zelligi de o derece artmaktadir (Marangoz, 2008).
Radyometrik Cozunurlik: Goriintiiniin kalitesinin agiklanmasinda kullanilan ¢6ziiniirliik,
radyometrik ¢ozunurlik olarak tanimlanmistir (Anonim, 2007). Radyometrik ¢ozindrluk
bit cinsinden ifade edilir ve 2" formiilii ile tanimlanir. Ornegin 8 bitlik (1 bayt) bir
goriintiide 2°= 256 farkli diizeyde parlaklik bulunmaktadir.
Zamansal Cozunarluk: Sensorlerin diinya yiizeyinin aynt bOlumini gorinttleme
sikligr Zamansal ¢ozinlrlik olarak bilinir. Zamansal ¢ozinurlik, uydularin dizaynina ve
yoriinge modellerine baglidir.

1.2.2. Goriintii simflama

Uydulardan elde edilen goriintiilerin icerdigi veriler karmasik ve ham verilerdir.
Bunlardan yararlanarak alanlar hakkinda bilgi sahibi olabilmek, goruntilere analiz ve
yorumlama tekniklerinin uygulanmasiyla miimkiindiir. Uydu gorintileri, ¢ekilmis oldugu
uydunun Ozelliklerine gore, farkli biiyiikliiklerdeki piksellerden meydana gelir. Bir
goruntinun, piksellerin spektral 6zelliklerine ve karakteristiklerine bagli olarak gruplara
ayrilmasit “Goriintii Smiflama” olarak bilinmektedir (Richards ve Jia, 2006). GOrinti
smiflama, verilerin anlamli hale getirilmesinde en yaygin olarak kullanilan yontemdir
(Bahadir, 2007). Goriintii smniflama igleminin bir sonucu olarak, her pikseli belirli bir sinifa
ait olan yeni bir gorinti elde edilir. Bu gorlntller arazinin durumunu gosterirler ve Arazi
Kullanim ve Bitki Ortiisii (AKBO) haritalar1 olarak amlirlar. Gériintii smiflama yontemiyle
AKBO durumunun belirlenmesi, kullanicinmn siniflamaya miidahale edip etmemesine gore
kontrolsiiz veya kontrolli siniflama teknikleri kullanilarak yapilabilir (Shrestha, 1998:
Konukgu, 2007’ den).
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1.2.2.1. Kontrolsiiz siniflama

Kontrolstiz  smiflama yontemi dogal smiflarmn tespiti, tanimlanmasi Ve
haritalanmasinda kullanilan; kullanicinin goriintiiniin igerdigi yiizey veya cisimlerin
bilgilerini belirtmesini gerektirmedigi siniflama yontemidir. Bu yOntemde spektral
ozelliklerine gore ayrilabilen gruplar olusturulur (Kansu, 2006). AKBO durumu tespit
edilecek alanin ayrilmak istendigi kategori sayist belirtilmesiyle, gorintu spektral
Ozelliklerinin benzerliklerine gore, belirtilen sayida sinifa ayrilir. Bu yontem genellikle,
smiflanacak yer hakkinda daha az bilgiye sahip oldugumuz durumlarda kullanilir. Bolge
hakkinda daha dnceden bilgi sahibi olmaya gerek olmamasi ve insan kaynakli hatalarin
minimum diizeyde olmasi nedeniyle avantajlidir (Campbell, 2002). Bununla birlikte,
kontrolsiiz siiflama ortaya ¢ikan smiflarin yorumlanabilir oldugu kosullarda kullanighdir
(Jensen, 1996), ve yalnizca olusturulan gruplarin adlandirilmasinda kullanici bilgisine
gereksinim duyulur.

1.2.2.2. Kontrollii siniflama

Bir gorintu Ozerinde Ozellikleri bilinen piksellerden alman &rnekler kullanarak
ozellikleri bilinmeyen piksellerin siniflanmast kontrollii siniflama olarak anilir (Jensen,
2000). Bu yontemde siniflama islemi, 6zelligi bilinen kisimlarin imza dosyasi halinde
orneklenerek, diger kisimlarin bu 6rneklere gore, olusturulmus olan gruplara otomatik
olarak atanmastyla yapilir. Kontrollii siniflamada parametrik ve parametrik olmayan karar
mekanizmalar1 mevcuttur. Parametrik olmayan kontrol mekanizmalari;, Parallelepited ve
Feature Space kurallarindan olusurken, parametrik mekanizmalar ise Maximum
likelyhood, Mahalanobis Distance ve Minimum Distance kurallarini kapsamaktadir (Erdas,
9.1).

1.2.3. Sayisal Yiikseklik Modelleri

Yiikseklik, egim v.b. olan konuma bagh bilgilerin kullanimmnin yaygmlagmas: ile,
konumsal bilginin modellenmesi, hatta enterpolasyon ile ara degerlerin tiretilmesi gibi
islemler mutlak gerekli hale gelmistir ve gelisen bilgisayar teknolojileri ile bu iglemler
kolayca yapilabilir duruma gelmistir (Ozalp, 2009). Arazi karakteristiklerinin yersel
dagilimmin sayisal olarak gosterimine Sayisal Arazi Modeli (SAM) denir (Doyle, 1978) ve
bu karakteristikler arasindan yalnizca yiikseklik 6zelliklerini igeren model SYM olarak
anilir (Collins ve Moon, 1981). Bir SYM, topografik bilgilerin raster formunda
gosterimidir (USGS, 2010) ve sayisal degerler diizenli bir grid iizerine kaydedilmistir
(Fisher ve Tate, 2006). SYM kullanilarak yiizeyin ifade edilmesinde birbirine bitisik
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kareler (piksel) kullanilir ve her bir kare tek bir yiikseklik degerini icermektedir.

Arazi yuzeyi yiiksekliklerinin sayisal kayitlari, cografik bilginin ilk genis olarak
kullanilabilir formlar1 olarak bilinir ve bu modellerin tirevleri jeo-morfometriden
hidrolojik modellemelere kadar degisen uygulamalarinin her asamasinda kullanilmaktadir
(Pike, 2000; Kenward ve ark., 2000, Hancock ve ark., 2006). Bir SYM, yizeylerin
morfolojisi hakkinda bilgi tiiretmek amaciyla kullanilabilmektedir (USGS, 1987: Lin ve
ark., 2006’ dan). SYM’ nin egim, baki ve kivrim gibi birincil dereceden yiizey tiirevleri,
arazi yapisinin karakterizasyonu igin kaynak saglamaktadir (Evans, 1998; Wilson ve
Gallant, 2000; Demirkesen, 2003). Kisaca SYM; baki, egim, es yiikselti egrileri gibi
haritalarin olusturulmasi, taskin analizleri, kar ve su hidrolojisi gibi farkli amaglar
dogrultusunda kullanilabilirken, sosyoekonomik ve gevresel planlamalar i¢in yapilan CBS
analizlerinde de, SYM’ ne gereksinim vardir (Cowen ve ark., 1995). Moore ve ark. (1991)
CBS teknolojisindeki gelismelere bagli olarak gelistirilen SYM’ lerin uygulama alaninin
giderek arttigini, hidrolik, hidrolojik, su kaynaklari ve g¢evre ile ilgili aragtirmalarda
kullaniminin yayginlastigini belirtmistir.

SYM, Stereo goriintiilerden olusturulabilecegi gibi, dogrudan topografik haritalarin
saysallastirilmasi yontemiyle de elde edilebilir. Elde edilis yontemi ne olursa olsun, SYM
topografik yap1 ve arazi ylizeyi hakkinda detayli bilgi saglayan irlinlerdir (Wechsler,
2007).

1.2.4. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

CBS’nin daha onceki ismi olan Cografik Bilgi Bilimi, ilk olarak 1992 yilinda
tanimlanmistir ve 1995 te uyarlanarak Cografik Bilgi Sistemleri adini almistir (Goodchild,
2009). CBS, konumsal veri ve iligkili bilgilerin toplandigi, depolandigi, gorsellestirildigi,
yonetildigi, analiz edildigi ve sorgulandigi, veri, bilgisayar donanim ve yazilimmdan
olusan bir sistemdir (ESRI, 2009). Konum ve 0&zellik verilerini birlikte saklama ve
isleyebilme 6zelligi CBS teknolojilerini birgok uygulama igin gerekli kilar (Chang, 2004).

CBS meydana getiren unsurlar; farkl 6zelliklerdeki veriler, verilerin saklanacagi ve
yazilimlarin kullanilacagi donanim sistemi, analizlerin yapilacagi yazilim, sistemin
kullanacak ve yorumlayacak kullanict ve en 6nemlisi islemlerin yapilmasinda uygulanacak
yontemdir. Veriler, arazi gozlemlerinden elde edilebilecegi gibi, dogrudan kagit formattaki

haritalardan bilgisayar ortamina aktarma yoluyla da olusturulabilir (Yomralioglu, 2003).
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1.2.5. Hidrolojide Uzaktan Algilama ve CBS Kullanim

Diinyadaki suyun varligini, dagilimimi, degisimini, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini,
cevre ve canlilara etkilerini inceleyen bilim dalina Hidroloji denilmektedir (Tiiliicti, 2002).
Diinyada belli miktarda bulunan su, yer iistii yer alt1 ve atmosfere dagilmis haldedir ve
devamli faz degistirmektedir. Bitki oOrtiisii bulunan arazilere diisen yagiglardan bir kismi
bitki ve toprak tarafindan tutularak buradan buharlasabilirken, bir kismi topragin igine
sizabilir, yer alt1 suyuna karisabilir veya ylizey akisa gegebilir. Tiim bunlar sirasinda baraj,
gol, nehir ve okyanuslardan buharlasma siirmektedir (Kaudmani, 2004). Buharlagsma
olurken, yagis da meydana gelebilir. Bu ¢evrimin biitiiniine Hidrolojik devre denilmektedir
(Sekil 4.).
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HIDROLOIK DONGT
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SU YUZEYLERINDEN
OLAN BUHARLASM A EVAPORASYON

Sekil 4. Hidrolojik Cevrim
Belli bir alana giren akislarin ¢ikan akislardan farki su miktarindaki degisimi verir
(Esitlik 3).

I-Q=ds / dt (Esitlik 3)
| : Giren akig
Q : Cikan akis
ds : Suyun miktarindaki degisim
dt : Zaman

Su boliim (ayrim) ¢izgisi, akisin toplandigi kanalin ¢evresindeki en yliksek
noktalardan gegen cizgidir. Su bolumi ¢izgisini meydana getiren topografik 6zelliklerle
kusatilan alan havza olarak anilir (Karas, 2005) ve bu alan, yagislardan sonra meydana
gelen yiizey akisi belirli bir kanala aktararak tek bir ¢ikisa ulastirir (Okman, 1994). Bunun
anlami, yiizeye diisen yagis sularinin toplanarak, daha diisiik kottaki noktalara iletilmesidir.
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Havza, bir nehrin kaynagiyla sonlandig1 yer arasinda kalan ve nehre su veren alanin
tiimiinii kapsamaktadir. Hidrolojik olaylarin izlenmesinde dikkate alinan en kiigiik birimler
havza sistemleridir. Havzalar dncelikle, kendi igerisindeki 6zellikler bakimindan benzerlik
ve biitliinliik gosteren, bunun sonucunda diger alanlarla arasinda bulunan farkliliklarin,
kendi icerisindeki benzerlikten biiyiik olan bir arazi parcasi oldugu unutulmamalidir.
Uzaktan Algilama

1972 yilinda ERTS-1 (Earth Resources Technology Satellite)’ in basariyla
firlatilmasiyla birlikte, hidrolojik caligmalar icin uzaydan yapilan gozlemleri iceren yeni
bir kaynak elde edilmistir (Pietroniro ve Laconte, 2000). UA ve CBS’ ndeki gelismeler ve
uygulamada sagladiklari kolayliklar nedeniyle, giiniimiizde hidrolojik modelleme ve gesitli
su kaynagi problemlerinde onemli bir veri ve bilgi kaynagi olarak kullanilmaktadir
(Engman ve Gurney, 1991). Suyun yakm ve orta kizilotesi dalga boylarindaki enerjinin
blyik bir bolimant absorbe etmesinden 6tirii yansiyan enerji miktar1 az oldugundan, su
birikimi olan noktalar spektral 6zellikleri bakimindan diger AKBO smiflarmdan kolayca
ayrilabilmektedir. Bu nedenle goller ve barajlar gibi genis su yiizeylerinin belirlenmesi,
uzaktan algilamada kolaylikla ve yaygin olarak yapilabilen bir islemdir (Pietnorino ve
Leconte, 2000).
Cografi Bilgi Sistemleri

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), bilgi entegrasyonuna olanak tanimasi ve ¢ok genis
alanlarda kolayca uygulanabilir olmasi nedeniyle, hidrolojik ¢alismalar i¢in kritik bir arag
haline gelmistir. CBS’ne dayali islemlerin, birgok geleneksel muhendislik tekniklerinin
otomasyonuna olanak saglarken, maliyeti ve harcanan zamani azaltip, modellemeleri daha
detayli, daha yiiksek dogrulukta ve daha efektif halde sunmasiyla, hidrolik ve hidrolojik
simiilasyon modellerinin kalitesini yiikselttigi belirtilmistir (Crampton ve Fleming, 2005).

CBS’ ne dayanan hidrolojik analizlerin baslica gerektirdikleri, SYM ve AKBO
haritalaridir. Bunun nedenleri su sekildedir:

e Havza smirlarinin, akarsu aglarinin belirlenmesi ve ¢esitli yapisal parametrelerin
tespiti SYM yardimiyla olmaktadir.

e AKBO haritalar1 ise bitki smiflarinin ve bunlarin tanimlanan havzalar icerisinde
dagilimlarinin belirlenmesini saglamaktadir (Luzio ve ark., 2005).

CBS analizlerinde kullanilacak olan su yollar1 ve havza smirlar1 paftalardan
sayisallagtirilabilecegi gibi, SYM ve bundan tiiretilen es yiikselti egrileri bilgileri
kullanilarak otomatik olarak da yapilabilmektedir (ESRI, 2009). Arazi-akarsu
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interaksiyonu iizerine yapilan ¢alismalar, dogal kaynaklarin korunmasi, alan planlanmasi
ve ekosistemlerin yap1 ve fonksiyonlarmin anlasilmast bakimmdan 6nemlidir (Burcher,
2009). Arazideki cephe durumlari; akarsularin fiziksel, kimyasal ve biyotik tepkilerinin
etkili belirleyicileri oldugundan, arastrmacilar tarafindan her zaman dikkate alinmistir
(Roth ve ark., 1996; Trimble ve Crosson, 2000). Bununla birlikte bir yuzey tzerinde akan
suyun rotasi, yiizeyin sekline baghdir. Bu nedenle akim yonii, egim ve baki durumlarindan
tiiretilir. Olusturulan akim yOnleri haritasindan, drenaj aglari, bayirlar ve su toplama
havzasi smirlar1 belirlenebilir. CBS’ nin hidroloji ile ilgili uygulamalari, hidrolojik
egilimlerin sentez ve karakterize edilmesinden, hidrolojik olaylara tepkinin
tahminlenmesine kadar genis bir araliga sahiptir (Xu ve ark., 2001).
UA ve CBS Entegrasyonu

Akarsu sebekeleri, goller, drenaj aglar1 ve havzalara ait sayisal veriler, hidrolojik
streclerin bu iki yontemin birlikte kullanilmasiyla olusturulan modellemelerde 6nemli
gerekliliklerdir (Vogt ve ark., 2007). Raster formundaki CBS verileri kanal sebekesi
analizleri i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Strobl ve Forte, 2007). Akarsu sebekelerinin
yaninda baraj, gol gibi insan yapimi veya dogal olarak olusmus su toplama noktalarinin
tespit edilmesiyle buradan ¢ikan suyun rotasinin belirlenmesi miimkiin olmaktadir. UA ve
CBS hidrolojide sel zararinin tahminlenmesi, gol ve rezervuar hacimlerinin izlenmesi, su
kalitesinin belirlenmesi, kar hidrolojisi, ylizey hidrolojisi ve havza hidrolojisi gibi birgok
caligmada kullanilmaktadir. Uzaktan algilama ve CBS’ nin entegrasyonu, cografik
bilgilerin kalitesini artirdig1 gibi, ekonomik sekilde liretilemeyen bilgilerin de elde edilisini
miimkiin kilar. Boylelikle ¢aligmalarda olusturulan veri tabanlarmin giincellestirilmesine

de katki1 saglar.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Yiriitillen tez ¢alismasinin konusuyla direk olarak ilgili bir ¢aligma bulunmamakla
birlikte calisma ile dolayli olarak ilgili olabilecek bazi calismalar asagida verilmistir.

2.1. Hidroloji, UA ve CBS Uzerine Yapilan Cahsmalar

2.1.1. Ulkemizde Yiiriitillen Calismalar

Alganci ve ark., akim Ol¢iimleri bulunmayan akarsu havzalarinda UA ve CBS
tekniklerini kullanarak, hidroelektrik potansiyeli belirlemeye yonelik bir ¢aligma yapmustir.
CBS ortaminda belirlenen havzalar icin es yagis haritalar1 olusturulmus, topografik
parametreler ve yagis bilgileri akim denklemi igerisinde degerlendirilmis ve istasyon
noktalarina ait akim degerleri hesaplanabilmistir.

CBS kullanilarak tarmmsal veri tabanlarmin olusturulmas: ve arazi kullanim
planlamasi yapilmasi amaciyla Tuga¢ ve Torunlar (2002) tarafindan yapilan g¢aligma
sonucunda, caligma alaninin mevcut arazi kullanimi, egim, drenaj, erozyon, tasllik,
tuzluluk, pH ozellikleri belirlenmis, hangi {iriinlin nerede yetistirilebilecegi tespit
edilmistir. Boylece, arazi kullanim plani1 olusturulmustur. Bununla birlikte, iki farkli yila
ait hava fotograflar1 karsilastirilarak, alan icerisinde bulunan géletteki 20 yillik degisimler
gbzlemlenmistir.

Aslan (2005), tarafindan yapilan calismada CBS’ den yararlanarak bazi havza
ozelliklerinin belirlemesi amaglanmistir. Bursa Karacabey ilgesi inkaya gélet havzasinda
yiriitiilen ¢aliyma sonucunda, havza alani, havza c¢evre uzunlugu, havza yikseklikleri
(minimum, maksimum ve ortalama yiikseklikler), yoneyi, ortalama egimi ve drenaj
yogunlugu tespit edilmistir.

Ozcan ve ark. (2009), Asag1 Sakarya havzasinda taskim riskini belirlemek igin bir
caligma yirtitmiislerdir. Calismada iki farkli yontem olan Cok Kriterli Karar Verme
Analizi ve Hidrolojik Modelleme kullanilmiglar ve yapilan hesaplamalar sonucunda
hidrolojik modellemenin daha dogru sonuglar sergiledigini gormiislerdir. Bu model
sonucuna gore olas1 tagkinin etkileyecegi alanlar toplam1 3950 ha bulunmustur.

Konukgu (2007), CBS ve uzaktan algilama tekniklerinin sulama yoOnetiminde
kullanilma olanaklarimi incelemistir. Calisma alaninda yetisen bitki ¢esitliligini uzaktan
algilama yontemiyle belirlediktan sonra, yetisme periyodunda bitkilerin ihtiya¢ duydugu su

miktalarmi CBS kullanarak haritalamis ve uygun sulama programi olusturmaya caligmustir.
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Tokat yoresinde yiiriitiilen bir ¢alismada, yiiksek ¢oziiniirliikkli uydu goriintiileri
kullanilarak yoredeki tath sular ve ¢evrelerinin 6zellikleri belirlenerek, yiizey sularmna ait
daha detayl ve diizenli bir cografi veritabani hazirlanmistir (Susam, 2006).

Sakarya nehrinin kirlilik yiikiiniin tespit edilebilmesi i¢in yapilan ¢aligmada, UA ve
CBS olanaklarindan yararlanilmistir. Calisma sonunda, nehrin istenilen noktasinda kirlilik
degerinin hesaplanabilir hale gelmis ve sorgulanabilir haritalar olusturulmustur
(Glimriik¢iioglu ve Bastiirk, 2007)

Rezervuar bazinda sulama projeleri igin optimum su yOnetiminin belirlenmesi
tizerine yiiriittiikleri ¢alismada Ali ve ark. (2003), aylik net su tiiketimi haritalarin1 CBS
teknikleri kullanarak olusturmuslardir.

Namkhai (2006) yilinda yapmis oldugu tez ¢alismasinda Catalan barajinin (Adana)
kirlilik hassasiyetini belirlemistir. Su kaynagina kirleticinin ulasabilecegi yollar ve
duyarlilik indekslerinin olusturmasinda kullanilan drenaj yogunlugu, ¢atallanma oran1 gibi
etkenler ArcHydro modiiliiyle olusturulmustur. Buradan elde edilen ¢iktilarin toprak ve
topografya ozellikleri ile iliskilendirilmesinde ise ArcGIS yazilimindan faydalanilmistir.

2.1.2. Diinyada Yiiriitiilmiis Cahsmalar

Ramroop (2007), bir seri rezervuar yapimminin Trinidad’ daki sel basmanlarinin
Onlenmesine yarayishiligmin kararlagtirilmasinda, ArcGIS’ in bir wuzantis1 olan
ArcHydro’nun devlete yardimci olabilecegi yaklagimini incelemis ve bu tiir ¢aligmalarda
ArcHydro modiiliiniin kullanilabilir oldugunu gostermistir.

SYM’ nin, drenaj sebekesinin otomatik olarak belirlenmesinde kullanimi Kiss (2004)
tarafindan incelenmis ve bu yontemin dogal alanlarda iyi sonuglar verdigi belirtilmistir.

Naxos’ ta kiiclik barajlar olusturulabilecek yerleri tespit etmek icin, Hatzopoulos ve
ark. (2005), ArcHydro ve SYM’ den yararlanmistir. Sonugta, tiim kii¢iik barajlarmn tagima
kapasiteleri hesaplanmis ve ylizey akisin toplam tutulabilir miktar1 analiz edilmistir.

Landsat 5 uydu goriintiisiine basit sayisal goriintii isleme teknikleri uygulanarak
akarsularin haritalanmasinin dogrulugunun belirlenmesi amaciyla yapilan projede, Landsat
TM verilerinin akarsu haritalamasinda dogru bir sekilde kullanilabildigini gostermistir
(Frazier ve Page, 2000).

SYM’ den havza modellemesi analizleri, Lin ve ark. (2008) tarafindan gelismis
algoritmalar ve CBS teknikleri kullanilarak yapilmistir.

Murphy ve ark. (2008), Lidar ve Fotogrametrik SYM’ leri kullanarak akarsu aglarini

modellemistir. Elde edilen sonuglara gore, Lidar-SYM arazi kullanimi/planlamasi ve
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hidrolojik modellemelerde biiyiik bir uygulama potansiyeline sahip oldugu gorilmiistiir.

Su kaynaklar1 yonetiminde hidrolojik modelleme ve CBS entegrasyonunun
kullanimini irdeleyen Xu ve ark. (2001), havza bazli su kaynaklar1 ydnetiminde bu
entegrasyonun basarili sekilde kullanilabilecegini ve havza durumunda bir degisim
oldugunda kolayca modifiye edilip glincellenebilecegini rapor etmistir.

Woldie (2003), Roxo barajindan sulanan alaninin g¢evresinin geniglemesi igin,
kullanabilir su kaynaklarmin durumuna gore su kaynagi potansiyelinin degerlendirilmesini
amaglayan bir tez c¢alismasi yapmis ve c¢alisma alaninm AKBO durumunun
belirlenmesinde Landsat 7 goriintiilerinden yararlanmistir.

Hancock (2005), farkli 6lgceklerde SYM” ler ile su toplama havzalarinin tanimlanmast
ve karakterize edilmesine yonelik olarak yaptigi ¢alismada, uygun dlgekten daha biiyiik
Olcekli SYM” lerin kullanilmasinin, havza detaylarinda géz ardi edilemeyecek kayiplara
neden oldugunu gdstermistir. Ornegin tepe egimi icin 10 m den biiyiik dlgeklerde detaylar
ortadan kalkmaktadir.

Giiney Afrika’ da bulunan Umzimvubu nehri havzasmnin hidrolojik modellemeleri
icin, parametrelerelerin belirlenmesinde UA verilerinin basariyla kullanilabildigi rapor
edilmistir (Helmschrot, 1999).

El Bastawesy ve ark. (2008), Misir’ i Kuzeybati bolgesinde havzalarin
sekillendirilmesi amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada, AKBO durumunun belirlenmesi i¢in

Landsat goriintiilerinden yararlanmislardir.

14



BOLUM 3 - MATERYAL VE METOT Melis SACAN

BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1.Calisma Alani

3.1.1.1 Alanin konumu

Calisma, Ege ve Marmara bdlgeleri arasinda, 25°40°- 27°30" Dogu meridyenleri ile
39°27°- 40°45 Kuzey paralelleri arasmda konumlanmis olan Canakkale ilinde
yiriitiilmistir (Canakkale Valiligi, 2010) (Sekil 5.). Canakkale ili Merkez ilce, Lapseki,
Biga, Can, Yenice, Bayramic, Ayvacik, Ezine, Eceabat, Gelibolu ilgeleri ile, Gokgeada ve
Bozcaada ilceleri olmak (zere toplam 12 ilgeyi kapsamaktadir. Ancak, Bozcaada ve
Gokegeada ilgeleri galisma kapsaminda ele alinmamis ve ¢alisma diger 10 ilge gbz oniinde

bulundurularak yiirtitiilmiistiir.
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Sekil 5. Calisma Alanmin Konumu

3.1.1.2 iklim ozellikleri

Akdeniz ve Karadeniz gecis iklimine sahip olan Canakkale ili genel karakteriyle
Akdeniz iklimi o6zelliklerini yansitmakla beraber bulundugu konum itibariyle kis
aylarindaki ortalama sicaklik daha disiiktiir ve yilin biiylik bir kism1 Kuzey’den esen
riizgarlarin etkisi altinda geger (Canakkale Valiligi, 2010). Yillik 600,2 mm ortalama
yagisa sahiptir (DMI, 2010). Yilin biiyiik bir kismmda Kuzey’ den esen riizgarm etkisi
altindadir. Uzun yillar ortalamasma goére (1975-2006) bazi iklim parametrelerinin aylik
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degisimleri Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Bazi Meteorolojik Verilerin Aylara Gore Degigimi

Uzun yillar ortalamalar1 kullanilarak olusturulan grafiklerden, Aylik ortalama riizgar
hizlar1 grafigi incelendiginde, en yiikzek riizgar hizinin sonbahar ve kis aylarinda
kaydedildigi ve bunlarin birbirlerine yakin degerlerde seyrettigi goriilmektedir. En yiksek
riizgar hiz1 4,6 m/sn ile Subat ayinda kaydedilmistir. Riizgarin en diisiik hizla estigi ay ise
Haziran ayidir (3,3 m/ sn).

Ortalama sicaklik degerleri sirastyla Temmuz (25 °C), Agustos (24,7 °C) ve Haziran
(22,3 °C) aylarinda Olglilmistiir ve bu aylar1t Eylil (20,8 °C) ve Mayis (17,4 °C)
izlemektedir. Ocak (6,3 °C), Subat (6,3 °C) ve Aralik (8,1 °C) aylar1 yilin en soguk
aylaridir. Bunun yaninda, minimum sicakliklara bakildiginda, bahsedilen aylarda
kaydedilen minimum sicakliklarin negatif degere sahip oldugu da goriilmiistiir. Maksimum
sicakligin aylara gore dagilimi da ortalama sicaklik dagilimiyla paralel bir degisim

sergilemistir.
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Yagis dagilimlar1 grafigi ele alindiginda, aylik toplam yagis miktar1 bakimindan en
yiiksek yagisin Aralik aymda gergeklestigi (103,3 mm), bunu Kasim (91,7 mm) ve Ocak
(88,5 mm) aylarinin izledigi goriilmiistiir. Toplam yagisin en yiiksek degerinin Aralik
ayinda goriilmesine ragmen uzun yillar ortalamasina gére maksimum yagisin en yiiksek
degeri 33,1 mm ile Kasim ayinda Ol¢iilmiistiir. Bununla birlikte en diisiik yagis toplami
Agustos aymda (5,9 mm) gézlemlenmistir.

3.1.1.3. Toprak Ozellikleri ve Sayisal Toprak Haritalari

Calisma alanina ait toprak ozellikleri Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflar1 (AKK),
Biiyiik Toprak Gruplar1 (BTG), Erozyon Dereceleri (ERZ), Derinlik (DER) ve ATS (Arazi
Toprak Sorunlar1) degerlerini 6znitelik tablosunda barindiran sayisal toprak haritalarindan
elde edilmistir. Toprak haritalari, Koy Hizmetleri Genel Midirligii (1999)° nin
olusturdugu 1:25000 6l¢ekli haritalardan sayisallastirilmis halde bulunan haritalardir.
Biiyiik Toprak Gruplar: (BTG)

Toprak olusumuna yon veren ve olusan topragin karakterini belirlwywn unsurlar;
iklim, bitki ortlisu-canlilar, engebelilik, anamadde ve zaman faktorleridir (Atalay ve ark.).
Bu etmenlerin farkli kombinasyonlar1 bir araya geldiginde kayalarda farkli siiregler
meydana gelir ve fakli topraklar olusur (TSGM, 1974).

11 smirlarindaki topraklar BTG’ na gore, kiregsiz kahverengi orman topraklar1 (N),
Kahverengi Orman Topraklar1 (M), Aluviyal Topraklar (A), Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz
Topraklar1 (E), Vertisoller (V), Koliviiyal Topraklar (K), Rendzinalar (R), Kiregsiz
Kahverengi Topraklar (U), Regoseller (L), Kirmiz1 Akdeniz Topraklar1 (T), Allivyal Sahil
Bataklig1 (S), hidromorfik aliivyal topraklardan meydana gelmistir (H) (Sekil 7).
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Sekil 7. Calisma Alanin Biiyiik Toprak Gruplar1 (BTG) Haritas1

Bu haritalardan elde edilen bilgilere gore; BTG Smiflamasinda calisma alani
topraklarinin biiyiik bir kismi (% 56) N grubu (Kiregsiz kahverengi orman topragi) toprak
smifina dahildir. Fakat bu smnifa dahil olan topraklarin yalnizca % 11’ inin tarima uygun
oldugu belirtilmistir (KHGM, 1999). Kahverengi orman topraklar1 yaklagik % 22’ lik payla
ikinci, Aliivyal topraklar ise % 7 ile ti¢iincii sirada yer almaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8. BTG Alansal Dagilimi
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Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflar: (AKK)

Arazi Kullanim Kabiliyet siniflari, arazilerin fiziksel potansiyellerinin belirlenmesi
amaciyla olusturulmustur (Giilersoy, 2001). Yapilan siniflandirmada araziler 8 kabiliyet
simifina ayrilmistir. Bu smiflardan 1., II., III. ve IV. smifa dahil olan araziler tarima
uygunken, V., VL., VIL. ve VIII. smif araziler tarimsal iiretim acisindan uygun olmayan
arazileri kapsamaktadir. Tarim alanlarmin korunmasi, siirdiiriilebilmesi, beslenme
sorunlarinin olusmamasi ve liretimin diizeyinde diislis yasanmamasi i¢in, tarimsal {iretim
yapilabilecek veya yapilmamas: gereken alanlarin belirlenmesi gereklidir. AKK
smiflarmin belirlenmesinde etkili olan faktorler; iklim, topografya ve toprak ile ilgili
Ozelliklerdir. Calisma alani topraklarmin AKK 6zelliklerini gosteren harita Sekil 9 da

verilmistir.

40°0'0"NA 40°0'0"N

0 510 20 30 40
s mm Kilometers

27°00°E
Sekil 9. AKK Smiflarinin Yoredeki Dagilimini1 Gosteren Harita
Yapilan sorgulama islemlerinden elde edilen sonuglara gore, yoredeki topraklarm %
50" si VII., % 20° si VI, % 11’ i II. sinif arazilerden olusmaktadir (Sekil 10). Alansal
biiyiikliikk bakimindan en dnce gelen VII. sinif araziler, orman alani olarak kullanilmaya
elverigli arazilerken, VI. smif araziler mera, V. smif meyvelik veya mera olarak

kullanilmaya uygundur (Semenderoglu, 1999; Kantirk, 2002).
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Sekil 10. AKK Siniflarmin Alansal Dagilimi
Asimim (Erozyon) Dereceleri (ERZ)

Asinim dereceleri 4 grup altinda toplanir. Bu gruplarin 6zellikleri su sekilde
siralanabilir (Koy Isleri Bakanligi, 1974):

1-Pek asinmamis : Bu gruptaki topraklarda, iist topragin % 25’ inden daha azi
asinma yoluyla kaybolmustur. Hi¢ asimmmamis veya az miktarda asinmaya ugramis
topraklar olarak anilirlar.

2- Orta derecede asmnmus: Ust topragm %25-75" i gitmis olan topraklar bu gruba
dahil edilmektedir.

3- Siddetli asinms: Ust topragm % 75’inin asmmasinmn yaninda alt topragin da %
50’ sinin gitmis oldugu topraklardir.

4- Cok siddetli asmmis: B horizonunun tamami asinmis durumdadir veya sik

ayrintilar yok olmustur.
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Sekil 11. Erozyon (ERZ) derecelendirme haritasi

Yapilan derecelendirmeye gore erozyon riski 3. smif olan araziler ¢calisma alani
topraklarinin % 70’ ini olusturmaktadir. 2 grubuna dahil olan alanlarin tiim ¢aligma
alaninin % 15 ini, 1 grubuna girenler % 11’ ini ve 4 grubuna dahil alanlar ise % 4’ Unu
olusturmaktadir.
Derinlik Gruplar: (DER)

Topraklarin derinliklerine gore gruplandigi harita Sekil 12° de verilmistir. Derinlik
bakimindan Canakkale topraklarinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Bu ozellik,

yetistirebilecek kiiltiir bitkilerini sinirlayic niteliktedir.
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Sekil 12. Toprak Derinlik Durumlar1
Diger Toprak Ozellikleri (DTO)
Diger toprak ozellikleri altinda, topraklarin tuzluluk, alkalilik, taslk, kayalik,

yetersiz drenajli ve fena dranajli topraklar yer alir.
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Sekil 13. DTO nin alansal dagilimlar1
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Sekilde goriilen sembollerin anlamlar1 ve ¢aligma alanindaki alansal paylar1 Cizelge

1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Calisma alanindaki topraklarin DTO dagilimi

DTO GRUBU SEMBOLU ANLAM ALAN (ha)
f Fena Drenajli 903.96
h Hafif Tuzlu 2332.8
hf Hafif Tuzlu-Kotu 2011.04
Dranajli
hy Hafif Tuzlu-Yetersiz 4869.72
Drenajli
r Kayali 260.457
S Tuzlu 1253.88
sf Tuzlu-Koéti Drenajli 19537.2
t Tash 267.98
y Yetersiz drenaj 19537.2
vy Tuzlu-Alkali 204.12
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3.1.1.4. Hidrolojik ozellikler

3.1.1.4.1. Cahsma Alanminda Bulunan Su Birikim Yapilan

Canakkale ilinde 18 su birikim yapis1 bulunmaktadir. Bunlar, insan yapimi baraj veya
gOletlerdir.

Canakkale ilinde bulunan barajlar normal su kotundaki g6l hacimlerine gore
degerlendirildiginde, Bakacak baraji (136 hm®) ilk swada yer alrken bunu sirasiyla
Bayramic baraji (86,50 hm®), Umurbey baraji (52,69 hm®), Ayvacik Baraji (39 hm®),
Gokeeada-Zeytinlikdy baraji (14,48 hm®) ve Atikhisar Baraji (9,22 hm®) izlemektedir.
Barajlarin baglandiklar1 akarsular Cizelge 2°de verilmistir. Ayvacik ve Bayramic barajlar
isimlerini aldiklar ilgelerde, Atikhisar baraji merkez ilcede, Bakacak baraj1 Biga ilgesinde,
Umurbey baraji ise Lapseki ilgesinde bulunmaktadir. GOkgeada baraji, Canakkale ilinde
bulunan barajlardan biri olmakla beraber, calisgmada adalar g6z Oniine alinmadigindan
kullanilmamistir. Sulama bakimmdan en yiiksek paya sahip olan baraj 15800 ha’ lik
sulama alani1 ile Bayrami¢ barajidir.

Cizelge 2. Barajlara Ait Baz1 Ozellikler

BARAJADI AKARSU ADI

Atikhisar Saricay
Ayvacik Tuzla
Bakacak Kocagay
Bayramic K. Menderes
Gokgeada Buyukdere
Umurbey Umurbey

Goletler, kis-bahar aylarinda ortaya ¢ikan yiizey akigin bosa gitmek yerine kurak
donemlerde kullanilmak iizere depolanmasi amaciyla, cogunlukla kuru dereler iizerine tesis
edilen yapilardir (Keskiner, 2008). Yorede bulunan 12 goletin tiimii sulama amagl
kullanilmaktadir. Merkez ilcede Intepe géleti, Ecabat ilgesinde Uzunhizirh géleti, Can
ilcesinde Koyunyeri ve Kicukli goletleri, Gelibolu’ da Findikli, Lapseki’ de Alpagut,
Ezine’ de Ulukdy ve Tavakli-Alemsah, Yenice’ de Kayatepe ve Cinar, Bayramig ilgesinde

Orenli ve Biga’ da Kozcesme goletleri yer almaktadir.
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3.1.1.4.2. Akarsular

Medeniyetlerin baslangicindan bu yana yerlesim yerlerinin belirlenmesinde rol
oynayan en 6nemli etken olan akarsular, canlilarin yasamlarmi siirdiirmesinin yaninda, bir
alanin morfolojisinin olusumunda rol oynar (Kanturk, 2002). Yoredeki akarsularin biiyiik
bir kismi, yalnizca yagislarin fazla oldugu kis aylarinda ylizeysel akisa gegmektedir.
Calisma alanindaki akarsularin baslicalar1 Tuzla ¢ayi, Menderes c¢ayi, Saricay, Kocabas
Cay1, Bayramig deresi, Bergaz ¢ay1 ve Kavakli ¢cayidir (Canakkale Valiligi, 2010).

3.1.1.5. Tarim

Canakkale ilindeki ekonomik faaliyetlerin biiyiik bir kismi tarima dayalidir. 2007
yili verilerine gore Canakkale ilinin islenebilir tarim arazileri 330.337 ha’ lik alan ile
Tiirkiye tarim alanlarinm % 1.33” {inii olustumaktadir (Canakkale Tarim i1 Miidiirligi,
2010). TUIK (2009) verilerine gore, Canakkale ili bitkisel {iretim yapilan alanlar ierisinde
tarla alanlar1 en biiyiik paya sahip olan alanlar (263571 ha). Bu alanlar1 sirasiyla; zeytin
alanlari, sebze alanlari, meyve alanlar1 ve bag alanlar1 izlemektedir. Ayvacik ve Ezine
ilgesinde bitkisel iiretim yapilan alanlarin biiyiikk bir kisminin zeytinliklerden olustugu
gorlilmektedir. Buna karsilik, biiyiik bir ovadan olusan Biga ilgesinde yogun olarak sulu
tarim uygulanmakta ve Ozellikle geltik bitkisinin yetistiriciligi yapilmaktadir. Lapseki
ilcesinde ise meyvecilik yaygindir.

3.1.1.5.1. Tarim Alanlarinin Sulama Durumu

Calisma alani sinirlarinda bulunan tarim arazilerinin % 34’ {iniin sulanabilir oldugu
ve sulanabilir alanlarin %66’ smin sulanmakta oldugu belirtilmistir (Canakkale Tarim il
Midirligii, 2010). Arazi varhigi ve sulama durumlar1 Cizelge 3’ te ilgelere gore

sunulmustur.
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Cizelge 3. Tarim Arazilerinin Miktar1 ve Sulanabilir Arazi Varligi

Tigeler Islenebilir Arazi Sulanabilir Arazi
ha % ha %

Merkez 24,301 7,3 14,395 13,0
Ayvacik 33,102 10,0 5,999 54
Bayramic 31,553 9,5 15,201 13,17
Biga 60,141 18,2 26,000 23,4
Bozcaada 2,061 0,6 465 0,4
Can 26,490 8,0 5,900 53
Eceabat 18,500 5,6 4,500 4,1
Ezine 26,881 8,1 9,811 8,8
Gelibolu 39,732 12,0 10,216 9,2
Gokceada 3,350 1,0 775 0,7
Lapseki 36,020 10,9 3,560 3,2
Yenice 28,206 8,8 14,225 12,8
Toplam 330,337 100 111,047 100

Cizelge incelendiginde, ikisi ada olmak {iizere 12 ilgenin toplam sulanabilir arazi
varliginin 111.047 ha oldugu goriilmektedir. TUm ilgeler arasindan, igerisinde biiyiik bir
ova barindiran Biga ilgesinin sulanabilir alan varlig tiim ilgeler arasinda en yiiksek paya
sahiptir (% 23,4). Bu ilgeyi sirasiyla Bayramig, Merkez ve Yenice ilgeleri izlemektedir.

3.2.1. Cahsmada Kullamilan Yazihhmlar

Sayisal bilgilerin depolanmasi, baska verilerle karsilastirilmasi, analiz edilmesi ve
gorilintiilenmesi gibi fonksiyonlarin gergeklesmesini saglayan algoritmalar “Yazilim’ olarak
adlandirilir (Gunesen, 2008). Calismanin farkli asamalarinda Erdas Imagine, Global
Mapper ve ArcGIS programlarinin yaninda Arc Hydro ek modili ve Google Earth
kullanilmuistir.

Erdas Imagine (9.1) : Goriintiilerin koordinat déniisiimleri, AKBO durumlarmin
tespiti, dogruluk analizleri, Leica Geosystems {iriinii olan Erdas Imagine yaziliminda
yapilmistir.

Global Mapper . Smiflanan gorintiilerin dogruluklarinin degerlendirilmesi
asamasinda, koordinat noktalarinin format doniistimlerinin yapilmasinda kullanilmugtir.

Google Earth :  Global Mapper yadimiyla uygun formatta doniistiiriilen
koordinat noktalar1 Google Earth goriintiileri tizerinde agilarak, bu noktalarin gergekte ait
olduklar1 smiflarin belirlenmesi saglanmaigtir.

ArcGIS (9.3) : ESRI’ nin irettigi bir CBS yazilimi olan ArcGIS

calisgmada; SYM’ den yararlanarak baki ve egim haritalarinin olusturulmasi, vektor
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formatl verilerin raster formatina doniisiimii ve verilerin sorgulanarak istenilen 6zelliklerin
yeni haritalar halinde gosterilmesi agamalarinda kullanilmgtir.

ArcHydro (1.3) : ArcHydro, hidrolojik modellemelerde kullanilan, ArcGIS
yazillminin ek bir modiilii olarak tasarlanmistir. Sulanabilir tarim alanlarinin
belirlenmesinde, suyun barajlardan drenaj aglar1 yardimiyla ulasabilecegi noktalarin tespit
edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, suyun iletilebilecegi havzalar ArcGIS
yazilimina eklenen ArcHydro modiilii yardimiyla belirlenmistir.

3.2.2. Kullanilan Uydu Gériintiileri ve Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)

3.2.2.1. Landsat 5 (TM)

Landsat uydularmin ilki olan Landsat 1 uydusunun 1972 yilinda uzaya
firlatilmasindan giliniimiize kadar uzanan siiregte alt1 Landsat uydusu daha firlatilmigtir
(Sekil 14). Bu uydulardan I, IT ve III, I. kusak Landsat uydular1 olarak anilmaktadir. II.
kusak Landsat uydularinda TM sensor tipi bulunmaktadir. Landsat 1-7° in 6zellikleri
Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 5 ise uydu Landsat uydu gorintulerinin 6zelliklerini
gOstermektedir.

LANDSAT 1 f
LANDSAT 2 - .
W |ANDSAT3 @& % M
1978 LANDSAT 4 :
‘};} e LANDSAT 5 LDCM

1*385“ NDSAT 1 a2

1)
=)
=)
(=]

Sekil 14. Landsat 1-7 Hizmet Sireler (USGS, 2010)
Cizelge 4. Landsat 1-7 Uydularmm Ozellikleri

KUSAK UYDU BASLANGIC BITIS SENSOR SIKLIK

Landsat 1 1972 1978 MSS 18

l. Landsat 2 1975 1982 MSS 18
Landsat 3 1978 1983 MSS 18
Landsat 4 1982 1987 ™ 16
Landsat 5 1984 - ™ 16

I Landsat 6 1993 1993 ™ -
Landsat 7 1999 2003 - ETM 16
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Landsat-5 TM goriintiileri, diinyanin bir¢ok yerinde kiiresel degisim, tarim ve orman,
jeoloji, cografya, su kalitesi izleme gibi ¢esitli arastrmalar i¢in kullanilmaktadir (USGS,
2010). Landsat TM uydu goriintiisii verileri 7 bant araliginda kaydedebilmektedir. Bu
bantlar elektromanyetik spektrumun goriiniir, kizilotesi ve termal kizilotesi boliimlerine
ayrilmistir. Orta Slgekte yersel ¢oziiniirliige (30 m) sahip bir goriintii olup, serit genisligi
185 km ve uydunun goriintiileme sikligi 16 giindiir.

Cizelge 5. Landsat Uydu goruntusinin o6zellikleri

BAND NO BOLGE DALGABOYU ARALIKLARI
1 Mavi Gaorunur 0.45-0.52 pm
2 Yesil Gorundr 0.52-0.60 um
3 Kirmizi GOorunur 0.63-0.69 um
4 Yakin Kizilotesi 0.76-0.90 pm
5 Kisa Dalga Boylu Kizilotesi 1.55-1.75 pm
7 Kisa Dalga Boylu 2.08-2.35 um
6 Termal Kizilotesi 10.4-12.4 pm

Ardisik yillara ait (2006, 2007, 2008 ve 2009) Landsat TM goruntlleri ¢alisma
alannin  AKBO durumunun belirlenmesi i¢in kullanilmistr. Siniflama tekniklerinin
yardimiyla calisma alani icerisinde AKBO siiflarina gore ayrim yapilabilmistir.

3.2.2.2. ASTER
ASTER (Advanced Spaceborn Thermal Emission and Reflection Radiometer), 1999’ da
NASA tarafindan uzaya firlatilan Terra uydusu iizerindeki bes uzaktan algilama sensor
aletlerinden biridir. Terra platformunun tizerinde yliksek yersel ¢Oziiniirlige sahip tek
alettir ve 1999’ un Subat aymdan beri yiizey verilerini toplamaktadir. Aster uydu
goriintiisii 3 farkl ¢oziiniirlige sahip 14 bantl bir goriintiidiir. Goriiniir ve yakin kizilotesi
bolgedeki tic band1 15 m, kisa dalga boylu kizilotesindeki 6 band1 30 m, 5 termal band ise
90 m yersel ¢oziiniirliige sahiptir (Cizelge 6). Aster goriintiisii arazi ylizeylerinin sicakligi,
yansima Ozellikleri ve yiiksekliginin detayli haritalarinin elde edilmesi, degisim tespiti ve
arazi yiizeyi ¢aligmalar1 i¢in kullanilmaktadir. Caligma alaninin sinirlarini1 kapsayan Aster

goruntust 321 False-Color (yapay renklendirilmis) olarak Sekil 15 te gorilmektedir.

28



BOLUM 3 - MATERYAL VE METOT

Melis SACAN

A40°00"NA F40°0'0"N

0510 20 30 40
w memw—— mmmm Kilometers

T
2°00'E

Sekil 15. Caligma Alaninin Sinirlarii Kapsayan ASTER Uydu Gorlintiisii
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Cizelge 6. ASTER Gériintiisiiniin Dalga Boylarma iliskin Ozellikler

BAND BOLGE DALGABOYU YERSEL RADYOMETRIK
NO ARALIGI (um) COZUNURLUK (m) COZUNURLUK (Bit)
1 VNIR 0,54-0,60 15 8

2 VNIR 0,63-0,69 15 8

3N VNIR 0,78-0,86 15 8

3B VNIR 0,78-0,86 15 8

4 SWIR 1,60-1,70 30 8

5 SWIR  2,145-2,185 30 8

6 SWIR  2,185-2,225 30 8

7 SWIR  2,235-2,285 30 8

8 SWIR  2,295-2,365 30 8

9 SWIR  2,360-2,430 30 8

10 TIR 8,125-8,475 90 12

11 TIR 8,475-8,825 90 12

12 TIR 8,925-9,275 90 12

13 TIR 10,25-10,95 90 12

14 TIR 10,95-11,65 90 12

Landsat goriintiilerinde oldugu gibi Aster goriintiisii de AKBO siniflamas1 icin
kullanilmuistir.

3.2.2.3. Formosat 11

Serit genigligi 24 km, zamansal ¢Oziiniirliigii ise 1 giin olan goriintiinin teknik
Ozellikleri Cizelge 7’ de gorulmektedir. Caligmada CBS analizlerinin baslangi¢c asamasinda
altlik goriintii olarak 8 m yersel ¢oziiniirliige sahip ¢cok bantli Formosat uydu goruntusu
kullanilmistir  (Sekil 16) Formosat uydusu, okyanus renk goruntulemesi ve uzay
telekomiinikasyonu gibi amaglar igin iiretilmistir (NiK, 2010).
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Cizelge 7. Formosat Uydu Gériintiisiine Iliskin Ozellikler
BAND BOLGE DALGA BOYU YERSEL (m) / RADYOMETRIK (Bit)

NO ARALIKLARI (um) COZUNURLUK
1 VNIR 0,45-0,52 8/8
2 VNIR 0,52-0,60 8/8
3 VNIR 0,63-0,69 8/8
4 VNIR 0,76-0,90 8/8

21°00'E

0510 20 30 40

" = Kilometers

21°00"E

Sekil 16. Canakkale ilini Formosat uydu gorintisi

Landsat ve Aster goriintiilerine gore daha yiiksek ¢oziiniirliige sahip Formosat uydu
gOruntdsu, hidrolojik analizler icin gerekli olan akarsu gizgilerinin konumsal olarak tespit
edilmesinde ve akarsu ¢izgi katmaninin olusturulmasinda ‘althk goriintii’ olarak
kullanilmastir.

3.2.2.4. Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)

Calismada 1:25000°’1ik topografik haritalardan sayisallastirilmis halde bulunan SYM
kullanilarak (Sekil 17), yorenin yiikseklik degerleri belirlenmis, egim, baki ve es yiikselti
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haritalart olusturulmustur. Bununla birlikte hidrolojik analizlerde akimlarin ydnleri,

birikimleri ve derecelerinin belirlenmesinde; belirlenen bu ozellikler kullanilarak havza

gridlerinin ve poligonlarinin olusturulmasinda; son olarak da drenaj aglar1 ve havza

bosaltim agizlarinin ortaya konulmasinda kullanilmistir.
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Sekil 17. Canakkale ili Sayisal Yiikseklik Modeli
3.2. Yontem

3.2.1. Cahismanin Asamalar

Calismada kullanilan goriintii ve haritalarin sorgulanmasindan elde edilecek sonuglar

semada goriilmektedir (Sekil 18)
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Sekil 18. Calisma akis diyagrami
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3.2.2. Smiflama oncesi islemler

Smiflama Oncesinde, goriintii iizerinde smiflama isleminde yanilgiya sebep
olabilecek bulut olusumlar giderilmistir. Ozellikle 2008 y1li Agustos aymda cekilmis olan
Landsat gorintisinde yogun bulutluluk oldugu gorilmiistiir. Bu bulutlar goriintii
tizerinden kesilip ¢ikarilmistir. Cikarillan alanin sinirlarindan yararlanilarak, Temmuz
ayinda ¢ekilmis goriintiiden de bu alanlar izole edilmistir. izole edilen alanlar 2008
goruntusiine mozaiklenmis ve bulutsuz goriintii elde edilmistir.

3.2.3. Goriintii siniflama

Kontrollii smiflama isleminin ilk basamagi olarak, smiflama yapilacak alanin
ayrilacagi kategoriler belirlenmelidir (Ergin, 2006). Bu kategoriler, ¢alismanin amacina ve
caligmada istenilen detaya gore belirlenmektedir. Burada, tarim alanlarinin belirlenmesi
esas oldugundan fazla detaya gerek duyulmamuis, ilgelere ait goriintiiler Erdas Imagine
yaziliminda Kontrollii Siniflama teknigi kullanilarak siniflama islemine tabi tutulmus ve
sonucta Canakkale ili bes arazi kullanim ve bitki Ortiisii sinifina ayrilmistir. Landsat ve
ASTER gorintiileri siniflanmadan 6nce, goriintiiler ilge smirlarma gore kesilmis ve
siiflamalar ilge bazinda yapilmistir. Olusturulan arazi siniflar1 su sekilde tanimlanabilir:

Orman : 2006-2009 yillar1 i¢in olusturulan AKBO haritalarinda koyu yesil olarak
gosterilen orman sinifi, yetiskin orman alanlarim1 ve makilikleri i¢ine almaktadir.
Canakkale ilinin ormanlik alanlarinin biiyiik bir kismi Kizilgam, Karagam, koknar, mese ve
kaym tiirii agaglardan olusmaktadir (Canakkale Valiligi, 2010). Dogal bitki ortiisii olan
ormanlar, Canakkale yiiz 6l¢limiiniin yaklasik % 42-43’ {inli olugturmaktadir ve genellikle
karigik topluluklardir (KHGM, 1999). Karacam, Kizilgam, Mese, Koknar gibi orman
agaclarmin aralarinda yaban erigi, kaym, kestane, dut gibi agac tiirleri de bulunur. Sekil

19’ da Canakkale ormanlarindan bir gériiniim verilmistir.
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Sekil 19. Orman Alanlarindan Bir Goriiniim (http://canakkaleobm.ogm.gov.tr)

Mera : Yabani c¢ali formlar1 ile kaplanmig vaziyette bulunan alanlar mera olarak
siiflanmistr. AKBO haritalarinda sar1 renkte gosterilmistir. Mera alanlarindan bir
goriiniim Sekil 20° de verilmistir.

~

Sekil 20. Yoredeki bir mera alani (http://www.biga.gov.tr)
Tarmm : EKkili parseller, zeytinlikler ve meyve bahgeleri ile bag alanlarimi kapsayan Tarim

smifi (Sekil 21), acik yesil renktedir.
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Sekil 21. Tarim Smifina Giren Misir Ekili Parsel (http://www.netafim.com.tr)
Su : Calisma alanindaki deniz kiyisi, baraj, gol, golet ve cay gibi agik su yiizeyleri su smifi
icerisine girmektedir (Sekil 22). Su yuzeylerini iceren sinif, mavi renkte gosterilmektedir.

Sekil 22. Su smnifindan bir 6rnek; Atikhisar Baraji (http://wowturkey.com)
Yerlesim ve Ciplak alan: Yerlesim merkezlerinin, binalarin, yollarin, beton zemin ve
yapilarin, ¢iplak topraklarin dahil edildigi yerlesim smifi kirmizi renkte goriilmektedir.

Sekilde tarim arazilerinin arasinda bulunan yerlesim alani goriilmektedir (Sekil 23).
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Sekil 23. Bayramig Ilgesi Yerlesim Alanlar1 (http:/bayramic.gov.tr)

Yapilan siniflama sonucunda elde edilen ilgelere ait siniflanmis goriintiiler Goriintii
Mozaikleme yoluyla birlestirilmis ve tiim ¢alisma alanmin AKBO smiflamasi tek bir harita
haline getirilmistir.

Komsuluk (Neighbourhood) analizi

Smiflanmig goriintiiler iizerinde diizeltme ve iyilestirme caligmalar1 uygulanabilir.
Calismada siniflama sonucu olusturulan goriintiilere Erdas Imagine yaziliminin bir CBS
analizi fonksiyonu olan Neighbourhood analizi, 3x3’lik pikseller bazinda uygulanmstir.
Bu islemle c¢ogunlugu olusturan siniftan farkli sinifa atanmig olan piksel/pikseller

diizeltilmistir (Sekil 24).

Sekil 24. Neighbourhood Analizinin Sekilsel Gosterimi
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3.2.4. Cografi Bilgi Sistemleri Analizleri ile Morfometrik Ozelliklerin
Belirlenmesi

Belirli bir arazideki yiizey sekillerinin egim, yiikseklik, biyiikliik gibi 6zelliklerinin
sayisal olarak tanimlanmasi morfometri olarak adlandirilmaktadir. Morfometrik 6zellikler
havza olusumu ve akis 6zelliklerinin belirlenmesi a¢isindan 6nemlidir.

3.2.4.1. Yukseklik

Calisma alaninin yiikseklik degerleri, SYM yardimiyla elde edilmistir. Canakkale ili
250 m’ lik yiikseklik dilimlerine ayrilmis ve bu dilimler igerisinde bulunan arazilerin
alansal biiylikliigii belirlenmistir.

Yorede 0-250 m arasinda yiikseklik degerine sahip alanlar 532602 ha, 250-500 m
arasindaki alanlar 315245 ha, 500-750 m arasindaki alanlar 82242 ha, 750-1000 m
arasindaki alanlar 15908 ha, 1000-1250 m arasindaki alanlar 3594 ha, 1250-1500 m
arasindaki alanlar 1163 ha ve 1500 m (zerindeki alanlar 262 ha olarak hesaplanmistir.

3.2.4.2. Egim

Egim derecesi, akim dzellikleri tizerinde bilylk bir etkiye sahiptir. Ornegin yagisla
gelen sularin yilizey akisa gecen miktari, egim derecesiyle direkt olarak alakalidir. Egim
artisiyla birlikte, yagisla gelen sularin yilizey akisa gegen bolimuniln de artis gosterdigi
bilinmektedir (Ozdemir, 2007). Bir alana aite egim 6zellikleri derece (°) veya yiizde (%)
olarak belirlenebilmektedir. Yiizde cinsinden egimin, egim acismin tanjant degerinin 100
ile ¢arpilmasiyla elde edildigi rapor edilmistir (Zeiler, 1999). Calismada egim dereceleri,
yiikseklik degerlerinde oldugu gibi, SYM’ den yararlanilarak elde edilmistir. SYM
Olusturulan egim degerleri derece cinsindendir ve gruplandirmalar Verstappen, 1983’ e
gore yapilmustir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Calisma alaninin egim durumu

Egim (°) Durum Alan (ha)
0-2 Cok az egimli 31556
2-15 Az Egimli 528729
15-25 Orta Egimli 212647
25-45 Dik 58472

45<=89 Cok Dik 1242
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Goriildiigii  lizere c¢alisma alaninda egim degerleri 0-89 derece arasinda
degismektedir. 0° ile 2° arasinda %3,79” u, 2-15° arasinda %63,50" si, 15-25° arasinda
%25,54” I, 25-45° arasinda %7,02° si, ve 45° ile °89 arasinda ise yalnizca arazilerin
%0.15" i bulunmaktadir.

3.2.4.3. Baki

SYM kullanilarak arazinin tespit edilebilen bir diger 6zelligi bakidir. Arazilerin baki
durumlari, bitki Ortiisli, evapotranspirasyon, toprak nemi ve dolayistyla infiltrasyon
Ozelliklerini etkilemektedir. Guney yamaglarin, Kuzey yamaglara gére daha fazla giinese
maruz kaldigr disiinildiigiinde, bu konumlarda bulunan toprak neminin Kuzey
cephelerdekine gore daha az siire korunmasi kagmilmazdir (Ozdemir, 2007). Bu nedenle
Kuzey yamaglarda bitki gelisimi daha fazladir. Baki 6zellikleri Kuzey yoOniine saat
yonunde gidilerek 6lgtilmektedir ve 0-360 arasinda pozitif degerlere sahiptir. Fakat higbir
yoneye sahip olmayan diiz alanlarda, bu deger negatif durumdadir ve -1 olarak ifade edilir.
Arazilerin baki durumlarinin belirlenmesi, bitkisel {liretim yapilan alanlarda iiriinlerin
yetistirilebilecegi optimum konumlarm tespiti i¢in 6nemlidir. Calisma alaninin baki
ozelliklerinin belirlenmesi amactyla, SYM kullanilarak yapilan analizleri sonucunda bak1
haritas1 otomotik olarak olusturulmustur. Olusturulan haritada diiz alanlar beyaz, Kuzey
yoneyli araziler kirmizi, Kuzeydogu yoneyli araziler turuncu, Dogu yoneyli olanlar sar1 ile
gosterilirken yesil renk Giineydogu, turkuaz renk Gliney, mavi Gilineybati, lacivert Bat1 ve

pembe ise Kuzeybat1 yoneyli arazileri temsil etmektedir (Sekil 25)
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Sekil 25. SYM’ nin CBS ortaminda islenmesiyle olusturulan bak1 haritasi
ESRI” nin CBS {rlnlerinde bulunan, egim ve baki haritalarinin tiiretilmesindeki
otomatik metotlarda, piiriizlii ylizeyler i¢in uygun olan Horn (1981) tarafindan gelistirilen
egim algoritmas1 kullanilmaktadir (Burrough ve McDonnell, 1998). Baki katmaninda
yonlerin belirlenmesine yarayan degerler 0-360° arasinda degismekle beraber, higbir
yonelimi bulumayan diz araziler -1 kodu ile belirtilmistir. Yonleri temsil eden degerler,

temsil ettikleri yonler ve alansal dagilimlar1 Cizelge 9° da verilmistir.
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Cizelge 9. Baki durumlarinin alan miktar1 bakimindan degerleri (ha)

KOD BAKI ALAN (ha)
-1.0 Diz (D) 125124
0.0°-22.5° 7 / 337.5°-360° Kuzey (K) 101490
22.5°-67.5° Kuzey Dogu (KD) 92787
67.5°-112.5° Dogu (D) 94079
112.5°-157.5° Giiney Dogu (GD) 113111
157.5°-202.5° Guney (G) 97610
202.5°-247.5° Giiney Bat1 (GB) 98832
247.5°-292.5° Bati (B) 104812
292.5°-337.5° Kuzey Bat1 (KB) 128601

Buna gore, 4 ana yon ve ara yoOnlerden olusan g¢izelgeye bakildiginda, alan
biiyiikliigii bakimindan KB yoneyli araziler ilk sirada yer almakta ve bunlar1 sirasiyla D ve

GD yoneyli araziler izlemektedir (Sekil 26).

ALANSAL DAGILIM (ha) O Diz
B Kuzey
140000 OKuzey Dogu
120000 ODogu
1000001 B Guney Dogu
80000 1 OGiney
60000 @ Giiney Bat
40000 OBat
20008* 1 B Kuzey Bati
1

Sekil 26. Baki Durumlarini Alan Miktarlarina Goére Dagilis Grafigi

3.2.5. Tarim alanlarmn toprak 0zelliklerinin belirlenmesi

KHGM (1999) tarafindan olusturulan toprak haritalar1 ¢alisma dahilinde
kullanilmistir. Bu  haritalarindan  yararlanilarak, arazilerin sulamaya uygunlugu
belirlenmeye calisilmistir.

Her bir sinifi kapali poligon halinde bulunan vektor formath toprak haritalari, raster
formundaki diger haritalarla birlikte sorgulama yapilabilmesi amaciyla, raster formuna

cevrilmistir.

41



BOLUM 3 - MATERYAL VE METOT Melis SACAN

3.2.6. Hidrolojik Bilgi Sistemleri Analizleri

Suyun bir ylizeyde nasil hareket edecegini, S0zl gecen yiizeyin sekli belirlemektedir.
Suyun hareketinin modellenebilmesi i¢in, oncelikle suyun geldigi ve gidecegi yerlerin
bilinmesi gerekir. ArcGIS yaziliminim Hidroloji modeli olan ArcHydro, SYM biinyesinde
bulunan arazi verilerini kullanarak drenaj sisteminin seklinin belirlenmesini ve sayisal
olarak ifade edilmesini saglar ve bu yontemle su yolu tanimlanir. Bu iglemlerin sonucunda
hidrolojik ve hidrolik modellemelerde esas teskil eden su boliimii ¢izgileri ve dolayisiyla
havzalar belirlenmektedir. ArcHydro, Hidrolojik Bilgi Sistemi olusturmak igin su
kaynaklarinin zamansal ve yersel verileri sentezleyen bir modeldir (Kraemer ve Panda,
2009). Cografi bilgi sistemi yazilimlarina eklenen hidrolojik modiiller kullanilarak yapilan
hidrolojik analizler, caligmanin yapildig1 alana ait akarsularin akis ¢izgilerini ve SYM’ ni
gerektirir (ESRI, 2009). Drenaj aglarmin olusturulmasi ve 6zelliklerinin dlglilebilmesi i¢in
SYM’ lerinin otomatik olarak islenmesini saglayan birgcok metot gelistirilmistir
(O’Callaghan ve Mark, 1984; Band, 1986; Jenson ve Domingue, 1988; Tarboton ve ark.,
1991; Martz ve Gabrecht, 1999). Fakat bunlar arasindan en ¢ok kullanilan1 O’Callaghan ve
Mark (1984) tarafindan gelistirilen algoritmadir (Strobl ve Forte, 2007). Hidrolojik
analizlerin sematik gosterimi, Sekil 27 da gortlmektedir.

Sayisal Yidkselklik Modsh
22| 21]21]18[18] 18]
21|20 2020|2020
2016 18 19 20|20 Aleim yonleri
181314 15 18| 20| 1T Havza smirlan
 Cklisl ol kol i (G4l ve akarsu
15111820 20 20 dlele|w] B | aglart modellemesi
10[15]18]20[20 (21 |4 |& ||+ e [
R

Sekil 27. Hidrolojik Analizlerin Sekilsel Olarak Gosterimi (Turcotte ve ark., 2001)

Asama 1 : Akarsu, yer cekiminin etkisiyle bir kanal boyunca hareket eden su olarak
tanimlanir (Okman, 1994). Strobl ve Forte (2007), havza yonetimi ve analizi
perspektifinden bakildiginda, ‘akarsu aglar’’ nin bir havza sisteminin en 6nemli unsuru
oldugunu belirtmistir. Calisma alaninda bulunan akarsularin konumsal olarak tespit edilip,

akarsu cizgilerinin olusturulmasi amaciyla Formasat goriintiisii altlik olarak kullanilmustir.
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Tespit edilen akis yollar1 ArcGIS ortaminda altlik goriintii lizerinden ¢izilerek akis ¢izgileri
olusturulmus ve yeni bir katman halinde kaydedilmistir. Altlik goriintii {izerinde

olusturulan akarsu ¢izgileri Sekil 28’de kirmizi renkte goriilmektedir.

5,000

0 B25 12580 2500 ,?50
Meters

Sekil 28. Altlik Gorlntu ve Olusturulan Akis Cizgileri
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Asama 2: Bu asamada SYM iizerinde bulunan ‘sahte’ cukurlarin giderilmesi
amaciyla SYM onarimi yapilmistir. SYM 0zerinde yer alan sahte gukurlar, bolgesel olarak
en alcak kotta bulunan hticrelerdir (Baloch ve Tanik, 2009). Bu tip ¢ukurlarin olugsmasinda
genellikle iki sebep rol oynamaktadir. Wise (2000), boyle durumlarin genellikle dar
vadilerde, vadi tabaninin piksel boyutundan daha dar oldugu durumlarda goriildiigiinii
belirtmistir. Diger taraftan SYM’ nde, yukseklik verilerinin her bir hiicre iginde tam say1
olarak depolanmasi da sahte cukurlarin olugsmasmma neden oldugu belirtilmistir (EI-
Bastawesy ve ark., 2008). Jenson ve Dominuque (1988), hidrolojik olarak dogru bir drenaj
sebekesi olusturulmasi amaciyla SYM iglenmesinin, bu girintilerin yok edilmesini
gerektigini rapor etmistir. Aksi halde, suyun akis rotasinin hesaplanmasinda hatali sonuglar
elde edilmektedir. Bunun nedeni, komsu hiicrelerin kotlarinin bu hiicreden daha biiyiik
oldugundan suyun herhangi bir yere drene olma egilimi gostermeyecek olmasidir (Sekil
29). Bu islemde, komsu piksellerden yararlanilir ve komsu piksellere gore tepe yapmis
olan piksel degeri kirpilirken, gukur olugsmus olan pikseller ise doldurulmustur (ArcHydro
Tutorial, 2007).

I
Sekil 29. SYM Onarimminin Sekilsel Gosterimi

SYM onarimi srrasinda akarsu akig yollarindan yararlanilmistir. Cukurlar yok
edilirken akarsularin izledigi yollar gbz oniinde bulundurularak SYM bu yollarla uyumlu
hale getirilmistir. Boylece akarsularin akis yolu tizerinde gergekte var olan ¢ukurlarin yok
edilmesi 6nlenmistir.

Asama 3 © Bu asamada akim yonleri belirlenmistir. Topografyanin akim ydnleri
analizinin, hidrolojik modellemeler i¢in esansiyel bir islem oldugu belirtilmistir (Beven ve
Kirkbay, 1979; O’Loughlin, 1986; Kuo ve ark., 1999; Kim ve Lee, 2004). SYM (zerinde
bulunan hiicrelerin yiiksekliklerinden yararlanilarak suyun gidebilecegi olasi yonlerin
belirlenmesi, akim ydnleri modellemesi olarak anilir (Turcotte ve ark., 2001). Akim

yonlerinin belirlenmesi hidrolojide suyun, sedimetlerin ve kontaminantlarin izleyecekleri
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yollarin belirlenmesi igin gereklidir (Torbaton, 1997). Akim yonleri SYM’ ne dayanarak,
bir piksel tizerinde bulunan bir akisin, etrafindaki sekiz pikselden hangisine dogru hareket

edecegi Jenson ve Dominigue (1988)’ in D8 algoritmasina gore tespit edilmistir (Sekil 30,
31).

Sekil 30. D8 algoritmasmin sekilsel olarak gosterimi

0 750015000 30000 45,000 50,000

-— Meters

Sekil 31. ArcHydro Modulu ile Belirlenen Akim Yoénleri
Asama 4 Bir su toplama havzasidaki kanallarin su iletim 6zellikleri farklidir ve bu

Ozellik akarsuyun derecesi olarak adlandirilmistir (Okman, 1994). Bu asamada akarsular
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derecelerine gore ayrilmislardir. Farkli yonlerden gelen akis ¢izgilerinin birlesip tek bir
akis ¢izgisi haline geldigi noktalar tespit edilmistir (Sekil 32). Havza igerisindeki kollar
arasindan en yiiksek noktadaki kollar birinci derece olarak belirtildikten sonra, ayni

dereceden kollarin birlestigi kanal bir {ist derecenin numarasiyla isimlendirilmistir.

Sekil 32. Akarsu derecelendirmesi

Asama 5 : Bu asamada g¢aligma alaninda bulunan potansiyel su toplama havzalari
sekillendirilmistir. Akis cizgilerinin etrafindaki en yiiksek noktalarm (su ayrim ¢izgileri)
program tarafindan birlestirilip poligon haline getirilmesiyle, havza snirlar1
belirlenebilmistir.

Asama 7 . ArcHydro modiiliiniin ¢aligmada kullanilan son agsamasi olan bu asamada,
Drenaj aglari olusturulmus ve havza su ¢ikis agizlari belirlenmistir. Drenaj aglarinin SYM’
den ¢ikarilmasi, suyun yliksekligi fazla yerlerden az olan yerlere dogru akacak olmasi
prensibinde dayanirken, herhangi bir engel, evapotranspirasyon ve taban suyuna sizma
olmadigmin varsayildig: belirtilmistir (Ozdemir ve Bird, 2009).

3.2.7. Sulanabilir Tarim Alanlarinin Belirlenmesi

Sulu tarim alanlari, akarsular gibi ylzey sulari ve yer alti sulariyla sulama
yapilabilen alanlardir. Calisma kapsaminda uydu goriintiilerinden yararlanilmis, bu nedenle
yer alt1 sular1 géz Oniinde bulundurulmayarak, yer {iistii su kaynaklariyla sulanabilecek
alanlar belirlenmeye ¢aligilmistir.

Calismanin bu boliimiinde, sulanabilir nitelikte olan tarim alanlarinin belirlenmesi
iki asamada yapilmustir: Birinci asamada, su iletilen havzalardaki tarim alanlar1 miktari

belirlenmis, ikinci agamada ise bu tarim alanlar1 igerisinden toprak ve egim ozelliklerine
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gore sulamaya uygun olan tarim arazileri tespit edilmistir.

Mevcut durumda su iletilebilir olan havzalar igerisinde yalnizca tarimsal iretim
yapilan araziler degil, binalardan olusan yerlesim alanlari, yol aglari, mera alanlari, su
yiizeyleri, ¢iplak alanlar ve kayaliklar da bulumasi muhtemel arazi kullanim smiflari
arasindadir. Bu havzalar igerisinde bulunan tarim alanlarinin belirlenmesinde, daha 6nceki
asamalarda olusturulan AKBO haritalar1 kullanilmistir. Herhangi bir havzadaki tarim
arazilerinin konumlarinin belirlenmesinde, yersel analiz fonksiyonlarindan biri olan Raster
hesaplayict (Raster calculator) fonksiyonundan yararlanilmistir. Yersel analizler, hiicre
bazli mekansal modellerin olugturulmasi, raster veri yaratilmasi, bu verilerin haritalanmasi
ve sorgulanmas islevlerini yerine getiren bir 6zellik analizi saglamaktadir (Ozalp, 2009).
Bu analiz sonucunda havzalar icerisinde bulunan tarim alanlar1 tespit edilmistir.

Tespit edilen tarim alanlarmin sulamaya uygunlugu tuzluluk, drenaj, egim

Ozelliklere gore degerlendirilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. AKBO Simiflama Sonuclar

Landsat 2006, 2007, 2008, 2009 ve Aster goriintiilerinden yararlanilarak olusturulan
AKBO haritalarmin dogruluk degerlendirmesi Congalton ve Green (1999)’ a gore
yapilmistir ve dogruluklar1 sirasiyla % 82.6, % 86.8, % 80.8, % 83.4 ve % 81.2 olarak
bulunmustur. Noktalarin kontrol edilmesinde yer bilgileri, arazi notlari/fotograflar1 ve
yiksek  ¢Ozilintirliiklii  uydu  goriintiileri  kullanilmaktadir.  Calismada  dogruluk
degerlendirmesi yapilirken yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisii olarak Google Earth
yazilimindan yararlanilmistir. Bir goriintliiye uygulanan dogruluk analizinde her smiftan
esit sayida, rastgele ve otomatik olarak secilen 200 nokta analiz tablosu icerisine
atanmustir. Tabloya atanan bu koordinat noktalarinin gerekli format doniisiimleri yapilarak
Google Earth yazilimi izerinde agilmasi saglanmus (Sekil 33) ve boylece gergekteki durum
ile smiflama haritasinda haritada atanmis oldugu smif karsilastirilarak, goriintiiniin

smiflama dogrulugu belirlenmistir.

- (Google

Sekil 33. Dogruluk Analizi isleminden Ornek Nokta

Sekil 33’de 2006 yili Landsat goriintiisii i¢in yapilan dogruluk analizi islemindeki
200 kontrol noktas1 arasindan 6rnek bir nokta gorulmektedir. Dogruluk analizi, daha 6nce
belirtildigi tlizere, gercekte ‘tarim’ smifina dahil olan noktanin, haritada atandigi sinifla
ortligiip Ortiismediginin degerlendirilmesi islemidir ve tiim kontrol noktalar1 bu sekilde

kiyaslanarak dogruluk belirlenmektedir.
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Bilindigi gibi uydu goriintiilerinde bitkilerin tespitini etkileyen en 6nemli faktor, bitki
yesil aksamimnin topragi drtme oranidir. Ortme orani diisiik olan veya yetisme donemlerinin
baglangicinda yer alan bitkilerin, siniflama isleminde mera alanlariyla Kkaristigi
gorlilmiistiir. Farkl yillara ait Landsat goriintiilerinin, ayn1 zamanda farkl aylarda alinmis
olmasimin da etkisiyle, mera ve tarim alanlarinda yillar arasinda farkliliklar olugmustur.
Ayrica, 2008 yilinda yasanan biiyiik ¢aptaki orman yangmlar1 (Intepe, Eceabat, Baharlar)
sonucunda tahrip olan alanlarin spektral yansima degerlerinin degismesinden Otiiri,
etkilenen alanlar yerlesim ve ¢iplak alan sinifi ile benzerlik gostermis (Sekil 34) ve bu

sinifa atanmuistir.
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Sekil 34. Yillara Gore Landsat Siniflamalar1
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Goriintiilerin  her bir smifinin alansal biiylikligli Erdas yazilimmin &zellik

tablolarindan otomatik olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 10° da

gorulmektedir.

Cizelge 10. 2006-2009 yillar1 Landsat siniflama haritasindan alinan sonuglar

SINIF

2006 (%) 2007 (%) 2008 (%) 2009 (%)

Orman
Mera
Tarmm
Su

Yerlesim

38,6 40,9 35,8
16,2 17,7 18,1
43,4 39,6 43,7
0,5 0,50 0,3
1,3 1,4 2,1

37,9
18,9
40,3
0,45
2,27

Aster goriintiisiiniin kontrollii smiflama yontemiyle siniflanmasindan elde edilen

sonuclar, Landsat smiflandirmasiyla yakin sonuglar gostermistir. Buna gore orman sinifi

calisma alanmnin % 39,7’ sini, mera alanlar1 % 18,1’ini, tarim alanlari, % 40,3 iinii, su

yiizeyleri % 0,47’ sini, yerlesim alanlar1 ise 1.82” sini kaplamaktadir.

27°0'0"E

40°0'0"N

Legend

- Orman

:I Mera

- Tanm

[ B

- Yarlesim ve ciplak alan

0 510 20 30 40
s Kilometers

[F40°0'0"N

2700

Sekil 35. Aster uydu goriintiisiinden elde edilen siiflama haritasi

50



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Melis SACAN

4.2. ArcGIS Ortaminda Olusturulan Haritalar ve Toprak Haritalar

4.2.1. SYM Kkullanilarak olusturulan haritalar

Olusturulan haritalar raster formunda olup, i¢erisinde barindirdiklar1 6zelliklere gore
sorgulanabilir haldedir. Bu haritalarin kullanilmasiyla, bitkisel Uretim yapilan alanlar
arasinda baki ve egim Ozelliklerine gore ayrim yapilabilmistir.

Goriintii siflama yontemleriyle olusturulan AKBO haritasmin ‘Tarim’ sinifi, SYM’
den tiiretilen ‘Baki’ haritastyla cakistirilip birlikte sorgulanmasiyla tarim arazilerinin
cepheleri; egim haritas1 ile sorgulanmasiyla tarim arazilerinin hangi egim dereceleri
arasinda konumlandig1 belirlenmistir.

4.2.1.1. Tarim alanlarinin baki ve egim durumlari

Olusturulan baki ve egim haritalar1 ile smiflama haritasinin tarim kategorisinin
cakistirilmasi sonucunda, tarim alanlarinin 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 11, 12).

Cizelge 11. Tarim alanlarmin baki durumlari

BAKI ALAN (%)
2006 2007 2008 2009 Ortalama

DuizItk 20.3 22.3 22.3 23.7 22.2
Dogu 9.3 8.8 8.8 8.2 8.8
Bati 9.8 10.0 9.3 8.9 95
Kuzey 7.2 6.9 6.6 6.2 6.7
Giiney 10.2 10.2 10.0 95 9.9
G. Dogu 11.2 11.9 11.9 11.2 11.6
G. Bati 103 9.8 9.9 9.6 9.9
K. Dogu 9.3 8.9 8.9 8.3 8.9
K. Bati 12.6 11.8 12.4 14.1 12.7

Baki durumlarinin yillara gore degisimi incelendiginde, tarim smifinin en yaygin
bulundugu konumun diizliik araziler oldugu goriilmiistiir. Arazilerin yoneylere dagilimi bir

trend gostermektedir (Sekil 36).
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Sekil 36. Tarim Arazilerinin YOneylerinin Yillara Gore Dagilim Grafigi

Gorildigi iizere, tim yillar i¢in diizliik araziler ilk sirada yer alirken, Kuzeybat1
ikinci, Glineydogu lg¢iincii, Gliney yoneyli araziler dordiincli sirada yer almakta ve en
diisiik pay Kuzey yoniine ait olmaktadir.

Cizelge 12. Tarim Alanlarmin Egim Durumlari

EGIM ALAN (%)
(%) 2006 2007 2008 2009 Ortalama
0-10 69.9 71.4 69.9 72.8 71.0
10-20 23.2 22.1 23.0 21.6 22.5
20-30 6.2 5.6 6.3 5.0 5.8
30-40 0.6 0.6 0.7 0.5 0.6

Tarmm alanlarmin egim durumlarina gore yapilan ayrimda, 40° lik egimin {izerinde
bulunan alanlarda tarim arazisi yok denecek kadar azdir. Bu nedenle bu egim derecesinin
tizerindeki alanlar dikkate alimmamustir. Tarim alanlarinin egim deecelerine gore
dagilimlari, tiim yillar i¢in birbirine yakin sonuclar elde edilmistir. 0-10° arasinda kalan
alanlarda yogun bir tarimsal {iretim goriilmektedir.

4.3. Hidrolojik Analizler

4.3.1. Havzalar

Canakkale ilinde adalar hari¢ toplam 47 su biriktirme noktast ve bu noktalara su
ileten 206 havza bulunmaktadir (Sekil 37). Bu havzalardan 136 tanesinden su enerji

harcamadan tarim alanlarina iletilebilme 6zeligine sahip sahiptir (Sekil 38).
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Olusturulan Potansiyel Su Toplama Havzalar1

Sekil 37. Hidrolojik Analizler Sonucu
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Sekil 38. Canakkale ili su toplama noktalar1

Olusturulan havzalarin alan ve ¢evre uzunluguyla ilgili bazi istatistiksel bilgiler Sekil
39 ve 40’da sunulmustur. Sekilde, maksimum ve minimum havza alanlari, toplam ve
ortalama alanlar ile standart sapma degeri verilmistir. Toplam 206 havza igerisinden en
blyilk alana sahip olan havzanin 23239 ha iken, en kii¢iikk havza 23 ha’ dir. Calisma
alanindaki ortalama havza alani ise 4258 ha olarak belirlenmistir (Sekil 39). Ayrica bu
havzalara ait ¢evre uzunluklarmna iligkin degerler Sekil 40 ta verilmistir. Havzalarm ¢evre
uzunluklarma ait istatistiklere bakildiginda, en kii¢iik havza ¢evre uzunlugunun 1,9 km
oldugu gozlemlenirken, 125 km ile maksimum degerde oldugu goriilmektedir. Ortalama

havza ¢evre uzunlugu ise 40 km olarak bulunmustur.
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Statistics of Catchment @l-z_hj

Frequency Distribution

Statistics: 50
Minimum: 230323206335
Maxdmum: 232356115,258 B0
Sum: 8803874241 43477

N |Mean: 43583535,848687 40

Standard Deviation: 35105633.205613

20

0
2303232 74985602 3 149740881 5224496160 6
} 376079628 112363241,9187118521,1

A = =

Sekil 39. Havza Alanlarinin Bazi istatistiki Ozellikleri

Statistics of Catchment M
Frequency Distribution
Statistics: a0
inimurn: 1515,68
Manimum: 1247792 an
Sum: 2110648
i Mean: 40151722772 20
Gtandard Deviation: 15355 84686
10
]
18197 414793 810390 1205986
4 b 216995 612592 100818,8

Sekil 40. Havza ¢evre uzunluklarinin bazi istatistiki 6zellikleri

4.3.2. Suyun enerji harcanmadan ulastirilabilecegi araziler

Su birikim noktalarinda bulunan suyun pompaja ihtiya¢ duyulmadan ulasabilecegi
arazilerin belirlenmesinde drenaj ¢ikis noktalar1 dikkate alinmistir ve toplam 136 havza
bulunmustur. AKBO haritalarinda su olarak siniflandirilan alanlar iginde toplam 18 tane
baraj ve gdlet bulunmaktadir. Toplamda 47 su toplama noktasi dikkate alindiginda 29
havzanin yeni baraj ve golet yapilmaya uygun oldugu belirlenmistir (Sekil 41).
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26°400"E

Sekil 41. Su Toplama Yapilarina Giren ve Cikan Akislardan Bir Gorinim

Yukarida belirtilen asamalarin sonunda, su iletilebilir konumda oldugu belirlenen
havzalarin diger havzalardan ayrilmasi amaciyla yeni bir katman olusturulmustur.
Olusturulan yeni katman poligon halindedir ve yalnizca su iletilen havzalarin biitliniini
kapsamaktadir (Sekil 42 a). Daha sonra analizlerin diger raster formath haritalarla birlikte

yapilabilmesi agisindan bu katman, vektor formundan raster formuna c¢evrilmistir (Sekil 42

b).
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Sekil 42. a. Akis Aglar1 ile Su Iletilebilir Konumda Bulunan Havzalarin Vektorel
Gosterimi, b. Bu Havzalarin Analizlerde Kullanilmak Uzere Raster Formuna
Donistiirtilmiis Gosterimi

Olusturulan yeni katmandan yararlanilarak, su iletilebilen havzalarin smnirladigi
alanlar, tiim ¢alisma alanmi kapsayan AKBO haritalarindan izole edilmistir. (Sekil 43).
Yapilan sorgulama analizleri neticesinde, bu alan icerisindeki tarim alanlarinin miktarlar1
yillara gore belirlenmistir (Cizelge 13). Daha sonra, drenaj aglar1 yardimiyla su iletilebilen

havzalarda bulunan tarim alanlari, toprak ve egim 6zelliklerine gore degerlendirilmistir.

Cizelge 13. Suiletilebilir konumdaki havzalar dahilindeki toplam tarim alanlari

Tarim Alanlar1 2006 2007 2008 2009

ha 250927 237030 251553 239367
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Sekil 43. Su iletilebilen havzala-lr biitiiniiniin y1llara gére AKBO durumu (Landsat)
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Sekil 44. Su iletilebilen havzalarin Aster siiflama goriintiisi
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4.3.3. Sulanabilir Tarim Alanlar

Sulu tarim etiitleri arazilerin tarima degil, sulama yapilmasina elverislilik durumunu
gostermektedir (TSGM, 2010). Bu nedenle, bu 6zelliklerin belirlendigi toprak haritalar1 ile
AKBO haritasinmn yalnizca ‘tarim’ smifi gakistirilip birlikte sorgulanarak, bitkisel Gretim
yapilmasina elverisli alanlarin sulu tarima uygunluk degerlendirilmesi yapilmistir. Tarim
arazilerinin toprak Ozelliklerinin bilinmesi, sulamaya uygunlugun yani sira yetistiriciligi
yapilabilecek tiriinlerin belirlenmesinde etkili olmaktadir.

Tarim arazilerinde ekonomik bir sulama yapilmasi i¢in, alman verimin yapilan
masraflar1 karsilayacak nitelikte olmasi gereklidir. Sulamanin ekonomik olmasini
kisitlayan faktorler yetersiz drenaj, tuzluluk, egim derecesi ve toprak derinligi olarak
siralanabilir. Ornegin, AKK smniflar1 bakimmdan I, IT ve 111 smif araziler sulu tarima uygun
arazilerdir. Egim derecelerine gore ayrim yapildiginda egim derecesi % 15’in altinda olan
arazilerde yapilan tarimsal iiretim, ekonomik olarak sulama masraflarini karsilayabilirler.
Toprak haritalarindan elde edilen bilgilerden yola ¢ikilarak drenaj bakimindan sorunu
olmayan, tuzluluk problemi bulunmayan, arazi kullanim kabiliyeti bakimindan ilk ii¢ sinifa
(1., 1. ve I11.) tekabul eden, orta dereceden fazla egime sahip olmayan tarim arazileri,
sulanabilen arazi 6zelliklerine sahip arazilerdir (Hanay ve ark, 1996).

Su iletilen havzalarin tiimiiniin alanini igeren raster harita ile tarim alanlari, sulu
tarima uygunluk toprak ve egim kriterlerine gore sorgulanarak sulanabilir tarim alanlari
kriterlerine uygun alanlar belirlenmistir. Sulanabilir alan Kriterlerine uygun olan tarim
alanlar1 ¢alismada Sulanabilir Tarim Alanlari (STA) olarak adlandirilmustir. Tespit edilen
STA’ nin alanlar1 hesaplanmistir; Landsat siniflamalarmdan elde edilen sonuclara gore,
2006 yilinda 134807 ha, 2007 yilinda 131016 ha, 2008 yilinda 133314 ha, 2009 yili
130913 ha sulanabilir durumda tarim alani oldugu belirlenmistir. Aster gorutisunden
yararlanilarak tespit edilen sulanabilir alanlarin miktar1 ise 131306 ha olarak
hesaplanmistir. 2007 yilinda elde edilmis olan Landsat ve ASTER goriintiilerden alinan
sonuclarm, birbiriyle yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir. Ayrica, sulanabilir tarim
alanlarmin tiim tarmm arazileri icerisinde ne kadar paya sahip oldugu belirlenmistir. Buna
gore, 2006-2009 yillar1t STA miktari; il genelindeki tiim tarim alanlar1 arasinda ortalama %
36,5’ lik bir paya sahiptir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Tarmmsal kullanim ig¢in tiiketilen suyun miktari, diger kullanim alanlarma gore
fazladir. Tarmmsal sulamada en yiiksek maliyetin suyun yiiksek kotlara ulastiriimasi
sirasinda harcanmaktadir. Suyun kaynagindan tarla bagina gortiiriilmesi sirasinda
minumum enerji kullanimi ile maksimum miktarda suyun taginmasi hedeflennir. Bu
nedenle suyun oncelikli olarak akis yollar1 ve drenaj aglari ile ulasacagi noktalarin
bilinmesi 6nemlidir. Ayrica bitki varlig1 ve su gereksiniminin havza bazinda belirlenmesi,
su yonetimi ve planlamasi agisindan dnem tasimaktadir. Cahismada, Canakkale ili AKBO
kullanim durumu dort farkli yil igin tespit edilerek haritalanmis ve bu verilerden
yararlanarak ¢alisma alani ig¢erisindeki mevcut tath su varligi belirlenmistir. Belirlenen
alanlarda baraj, gol, gélet ve dogal olarak olusmus su birikim alanlarinin yani sira mevcut
durumda su olmayan fakat su birikebilecek noktalar belirlenmistir. Bu noktalardan suyun
enerji harcamadan tarla basma iletilebilecek tarim alanlarmin belirlenmesi amaciyla su
birikim noktalarmin kotlarimm altinda bulunan tarim arazileri Canakkale ilinin tamamu i¢in
belirlenmistir.

e Canakkale Tarm il Miidiirliigii (2010) verilerine gére, il genelinde toplam
sulanabilir arazi varlig1 110 bin ha’ dir.

e (Caliymada farkli yillara ait goriintiilei ve SYM yardimiyla elde edilen
sonuclara gore 132 bin ha olarak bulunmustur.

e UA ve CBS teknikleri yardimiyla bulunan toplam STA ile resmi kaynaklar
belirtilen alanlardan 22 bin ha daha fazladwr. Bunun yaninda, sulamay1
etkileyen toprak biinyesi ve yapisi ile ilgili ozellikler ¢alisma kapsaminda
degerlendirilmemistir.

e (Canakkale ilinde mevcut dogal ve insan yapimi su biriktirme yapilarmin yani
sira potyansiyel olarak enerji harcamadan tarim alanlarina suyu iletilebilecegi
toplam 136 su toplama havzasindan enerji harcanmadan tarim alanlarina
suyun ulastirilmast miimkiindiir.

e Toplam 47 su toplama noktasi, AKBO haritalarinda su olarak smiflandirilan
noktalarla ¢akismaktadir.

e Canakkale ilinde mevcut 18 baraj ve golet benzeri yap1 varken, zemin ve

ekonomik analizlerin uygun olmasi durumunda Canakkale ilinde 29 yeni
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baraj ve golet benzeri su biriktirme yapisinin yapilabilecek durumda oldugu
belirlenmistir.

e C(Canakkale ilinde, UA ve CBS ile sulanabilen tarim alanlarinin ve su
biriktirme noktalarmin belirlenmesinde hedef belirleyici, hizli, ekonomik ve

karar vericilere yol gostermede uygun bir yontem oldugu goriilmiistiir.
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