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Harran Ovasi'nda toplam 7 464 hektar alana sahip imambakir Sulama Birligi alam sahip oldugu
yiiksek taban suyu nedeniyle tuzlulasma problemi ile karsilasmaktadir. Sulama oncesi de taban suyu
sorunu bulunan sulama birliginin bazi alanlarinda tuzluluk siddeti artig gostermektedir. Bazi bolgelerde
meydana gelen siddetli seviyelerdeki tuzluluk degerleri bitki verimini azaltmaktadir. Yapilan bu
calismayla farkh tuzluluk seviyelerinde, yetisen pamuk tarlalarindan 3 derinlikten (kok bolgesi) ve
pamuk gelisim doénemi olan Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda alnan orneklerle
degerlendirilmistir. Segilen ¢alisma alanlarinda pamugun yetisme periyodundaki gelisimi, topraktaki
tuz degisimi, ¢iftgi uygulamalar1 ve verimi takip edilmistir. Uzaktan algilama teknolojileri ile segilen
ornek alanlarindaki bilgiler kullanilarak toplam sulama birligindeki durum NDVI metodu ile tahmin
edilebilmektedir. Yapilan ¢ahgmada farkli tuzluluk degerlerine sahip toprak analiz ve pamuk verim
degerleri uydu verileriyle iliskilendirilerek Imambakir Sulama Alani i¢in pamuk verim tahmini
yapilmistir. Uydu teknolojisi verileri ile yer verilerinin iliskilendirilmesinde Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) teknikleri kullanilarak farkli yer, harita ve uydu verileri iligkilendirilerek genis alanlardaki
uygulanabilirligi arastiriimistir.

ANAHTAR KELIMELER: Tuzluluk, Pamuk Verimi, GPS, Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan
Algilama, NDVI, Sulama birligi.
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Imambakir irrigation association which has an area of 7.464 hectares of land in Harran plain, has been
facing with the high water table and the salinity problems. Especially the intensity of the salinity has
become rather high in the areas where the water table was a problem before. The quality of crop
decreases rapidly at the certain areas where there is intense salinity values. Within this study, the
evaluation has been done through the samples collected from the different salinity levels of cotton
fields of three depths (root part) in the growing period of cotton in July, August, September and
October. The development of growing cotton, the salinity change in the soil, farmer practices and the
fertility has been followed in the referred study fields. The case in the total irrigation association can be
estimated with NDVI method by using the data referred by remote sensing. Within this study, the
determination of different salinity levels of soil and farmer practices to the fertility of cotton by being
related with the satellite data have been estimated for Imambakir irrigation association. The
applicability of this study in the large fields has been searched by using the satellite data technology
being related with the earth data , Geographical Information System (GIS) different places, map and
satellite data.

KEYWORDS: Salinity, Cotton Fertility, GPS, Geographical Information Systems, Remote Sensing,
NDVI, Irrigation Association.
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1. GIRIS Murat AYDOGDU

1. GIRIS

Gida iiretim ortami olan topraklar, bitkisel gelisim igin vazgecilmez
ortamlardir. Verimli topraklara sahip bolgelerdeki bitkisel tiretim de yiiksek
olmaktadir. Zayif toprak karakteristiklerine sahip veya tarimsal problemi olan
arazilerdeki bitkisel iiretim seviyesinde azalmalar goriilmektedir. Sulu tarimin
yapildigi kurak ve yari kurak bolgelerdeki asirt su kullanimini nedeniyle olusan
yiiksek taban suyunun meydana getirdigi tuzlulasma bitkisel gelisimi

engelleyebilmektedir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetersiz yagistan dolayr ¢oziinebilir tuzlar
uzaklara tasinamamakta, 6zellikle sicak ve yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban
sulart kilcal (kapillar) yiikselme ile toprak yiizeyine kadar ulasabilmektedir.
Evaporasyonun yiiksek olusu nedeni ile sular, toprak yiizeyinden kaybolurken
beraberinde tasidiklar1 tuzlari toprak yiizeyinde veya yiizeye yakin kisimlarda
birakmaktadir. Diger bir deyisle, bu bolgelerdeki tuzlulasmanin temel nedeni

yadislarin yetersiz olmasi, sulamanin yapilmasi ve evaporasyonun yiiksek olmasidir

(Richards, 1954).

Diinyanin bazi alanlarinda meydana gelen tuzluluktan dolay: bircok tarim alani
elden ¢ikmaktadir. Yeniden olusabilen ve uzun siirede problemlere neden olan
tuzluluk, yillar igerisinde tarim alanlarina yayilarak arazilerin bozulmasina neden
olmaktadir. Tuzluluk probleminin bulundugu alanlarda tuzluluga care bulmak icin
tuzluluk siddeti ve iiriindeki azalmanin izlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Mikati,

1997).

Giineydogu Anadolu Projesi, yada en yaygin bilinen adiyla GAP, tilkemizin en
onemli bolgesel kalkinma projesi olup, su ve toprak kaynaklarina dayali entegre bir

projedir. Bu projedeki en temel beklenti mevcut toprak kaynaklarimi su ile
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bulusturarak kalkinma siirecini tarimsal {iretime dayali sanayilesme ile basarmaktir.
Boyle bir durumda en temel 6gelerden olan su ve toprak kaynaklarinin korunmasi
icin verimliligini etkileyebilecek unsurlara, ozellikle de egimin disik oldugu

bolgelerde tuzluluk problemine dikkatli yaklagsmak son derece 6nemli ve gereklidir.

Gelecekte artan niifusun gida ihtiyacini karsilayabilmesi i¢in, dogru tarimsal
planlamalar yaninda, olusabilecek farkli durum tahminlerinin zamaninda ve hizli
yapilmas1 gerekmektedir. Giinlimiizde bitkisel ekilis alanlarinin iretim ve
verimlerinin belirlenmesinde bilgisayar destekli Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve

Uzaktan Algilama (UA) teknikleri yogun bir sekilde kullanilmaktadir.

Pamuk bitkisi tuzluluga dayanikli olmakla birlikte, belirli bir EC seviyesinden
sonra bitki verimi diismektedir. Bitki verimindeki diistis, kok bolgesinde yil
icerisinde biriken tuzlardaki degisime gore olmaktadir. Asir1 tuzluluk, sonucunda
stres altinda kalan bitki, yasamasi i¢in gerekli olan biyokimyasal dengesini
ayarlayabilmek i¢in ve topraktan suyu almasi i¢in harcamasi gereken enerjiyi
normalden daha fazla artirarak gelismesini azaltmaktadir. Bitki, yasamasi i¢in
harcadigi bu enerjiyi, biiylime ve verim i¢in kullanacagi enerjiden almakta baska bir

deyimle ¢almakta ve verimde azalma ka¢imlmaz olmaktadir (Oztiirk, 2006).

Bu calismada, pamuk gelisim donemlerinin her safhasinda bitki kok
bolgesindeki tuzluluk degisimi belirlenerek ve pamuk verimleri hesaplanarak uydu
verileri ile entegre edilerek verim kayiplar1 belirlenmistir. Ayrica yapilan ¢alismay1
destekleyecegi dustintilerek c¢iftgilere yonelik; konuyla ilgili bir anket g¢alismasi

diizenlenmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir.
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sular1 icerisinde bulunan tuzlar kilcal yiikselme sonucu toprak ylizeyinde birikir ve
toprak iginde tuz konsantrasyonu artarsa tuzlulasma meydana gelir (Dehaan ve

Taylor, 2002).

Yar kurak iklim kosullarinda sulama yapilan alanlarda 6nemli bir sorun olan
tuzlulugun potansiyel etkisi, sadece iirlin verimi {izerine degil, aym zamanda
arazilerin tuzlulasmasi, topragin ve suyun bozulmasi ve yer alti sularina tuzun

karigarak kalitelerinin bozulmasina neden olmaktadir (Feng ve ark., 2003).

Tuzluluk ve kuraklik Tiirkiye tarimi i¢in 6nemli konulardir. Clinkd tuzluluk ve
kuraklik bitkiler i¢in simirlayici faktorler olup, biiyiime ve gelismeyi olumsuz ydnde
etkilemektedir. Cizelge 2.1°de topraktaki tuz degerlendirmesinde kullanilan sir
degerler (Tiizner,1990) ile bitkilerin tuzluluga tepkisi (Bernstein,1970)
goriilmektedir. Bitkilerin olumsuz ¢evre kosullarina karsi gosterdikleri tepkiler
karisik olup, canli organizmalar igin uygun olmayan her bir ¢evre faktorii stres olarak
bilinmektedir. Genel anlamda stres, olumsuz c¢evre kosullar1 nedeniyle canh
organizmalarin bazi fonksiyon ve sistemlerinde bir denge ve diizen bozuklugu
sonucunda ortaya ¢ikan biyokimyasal, fizyolojik ve davranigsal bir tepkidir. Stresin

siddeti, siiresi ve etkinligi organizmadan organizmaya degigsmektedir (Ergene, 1982).

Cizelge 2.1. Topraktaki tuz degerlendirmesinde kullanilan sinir degerler (Ttizner,1990) ile bitkilerin
tuzluluga tepkisi (Bernstein,1970)

EC (dSm™) % Tuz Tuzun Topraktaki Etkisi

0-4 0.0-0.15 Tuzluluk tehlikesi yok

4-8 0.15-0.35 Hafif tuzluluk tehlikesi

8-15 0.35-0.65 Orta tuzluluk tehlikesi

15 0.65 Kuvvetli tuzluluk
EC (dSm™) Tuzun Bitkideki Etkisi

0-2 Tuzun etkisi gogunlukla ihmal edilebilir
2-4 Duyarli bitkilerin tirtin verimi diiser
4-8 Birgok bitkinin Giriin verimi diiser
8-16 Sadece tuza dayanikl bitkiler normal tiriin verir
>16 Tuza ¢ok dayanikl sadece birkag bitki normal iiriin verir.




2. ONCEKIi CALISMALAR Murat AYDOGDU

Elektriksel iletkenligi 4 dS/m’den fazla ve degisebilir Na ytizdesi (ESP) 15°den
az olan topraklar tuzlu topraklar olarak tanimlanmaktadir (Richards, 1954). Ulkemiz
topraklarinda toplam olarak 2 749 057 hektarlik bir alan kaplayan ve drenaj sorunu
olan alanlarin 1 513 645 hektarinda tuzluluk ve alkalilik sorunu goriilmektedir (Ding

ve ark., 1993).

Tiirkiye’de sulamaya uygun olan 12.5 milyon hektarlik arazinin, yaklagik 1.5
milyon hektarinda tuzlulagma ve sodiklesme, 2.8 milyon hektarinda ise drenaj sorunu
bulunmaktadir. (Giingér ve Erdzel, 1994). Bu durum, tilkemiz genelinde sulamaya
uygun arazilerin yaklasik % 32.5’ine karsihk gelmektedir. GAP kapsami iginde
Harran Ovasinda goriilen tuzlulasma ve sodiklesme ise bu oranin yaklasik %1.3tini

olusturmaktadir (Anonim, 2001).

Tuzlulasma, genellikle kurak ve yari kurak iklimlerde, gevresine gore gukur
olan topografyalarda ve taban suyunun varhginda yiiksek buharlasma nedeniyle
meydana gelmektedir. Yar1 kurak bir iklim etkisi altinda bulunan Harran Ovasi’nda
tuzlulasmanin meydana gelmesi i¢in bu tamima uygun iklim ve topografik yapi

bulunmaktadir (Cullu ve ark., 2000).

GAP kapsaminda; Harran Ovasi’nda 1995 yilinda 30 000 hektarlik bir alanda
kismen baslatilan ve ilerleyen yillarda genisleyen sulama alanlari, dzellikle ovanin
topografik olarak en gukur olan giiney kesimlerinde taban sularinin yiikselmesine
neden olmustur. Ovada drenaj alt yapisinin yetersiz olmasindan dolay: taban sulari
uzun siire toprak igerisinde beklemekte ve yillik ortalama 2 000 mm’ye ulasan
yiikksek buharlasmadan dolayr tuz konsantrasyonu artmaktadir. Cok yiiksek
konsantrasyonlarda tuz igeren bu taban sulari, yapilan yeni sulamalarla toprak
yiizeyine daha fazla yaklagmakta, bu durum Harran Ovasi'nin giiney kesimlerinde
gerek tuz yogunlugunun gerekse tuzlu alanlarin artmasina neden olmaktadir.
Yaklasik 180 000 hektar civarinda olan Harran Ovasinin, bugiine kadar yaklasik
%80’lik boliimiinde sulu tarim yapilmasina olanak saglanmistir. Sulamanin

baslamas: ile birlikte iiriin deseninde alansal olarak onemli degisimler ve gelismeler
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meydana gelmistir. Geleneksel iirin ve iliretim modellerinden tarimsal sanayi
tiriinlerine dogru bir yonelim baslamistir. Ovada iklimin, toprak 6zelliklerinin uygun
olmasi ve ayn1 zamanda devlet tarafindan verilen tesvik ve desteklemelerden dolayi
sulu tarimda pamuk bitkisi tercih edilen en 6nemli bitki deseni haline gelmistir.
Pamugun GAP Bolgesinde yaygin olarak kullanilmasinin tercih  edilme
nedenlerinden biri de, Bolge halkinin yillarca Cukurova Bolgesinde mevsimlik isci
olarak calismalar1 sonucu, pamuk bitkisini taniyor olmalaridir. Ovada sulamanin
basladigi 1995 yilinda bitki deseninin %96’s1, 1996 yilinda %90°1, 1997 yilinda
%82°s1, 1998 yilinda %81°1, 1999 yilinda %781 ve 2000 yilinda ise %77 sinin
pamuk oldugu belirlenmistir (Anonim, 2001).

Topraklarin tuzlulasmasi: dogal ve kiiltiirel faktorlerin etkisiyle olmaktadir.
Dogal faktorler i¢inde iklim, drenaj, jeolojik yapi1 ve denize yakinlik gibi etmenler
siralanabilir. Kiiltiirel faktorlere ise sulama, drenaj tesislerinin yetersizligi tuzlu

sulama sularinin kullanimi s6ylenebilir (Richards, 1954).

Topraklarin tuzlulasmasi dogal yollardan olabildigi gibi insan miidahalesiyle

yapay olarak ¢ok genis alanlarda meydana gelebiliyor.

e Dogal Tuzlulasma: Insan etkisi olmadan tuzlu kaya ve bitkilerin etkisiyle
olusur.

e Yapay Tuzlulagsma: Insanlar tarafindan yapilan sulamayla olusur.

Tarimda verimi artiran 6nemli bir etken de sulamadir. Glinlimiizde 6zellikle
bolgemizde kuru tarimdan sulu tarima gegilmesiyle birlikte 6nemli verim artisi
saglanmistir. Bunun yani sira bilingsizce yapilan sulama sonucunda topragin

tuzlulastigi goriilmektedir (Cullu ve ark., 2000).

Tim topraklar farkli miktarlarda suda eriyen tuzlari igerirler. 100 gram
toprakta 100-150 mg (%0.10-0.15) altinda tuz igerigi bulundugunda bu miktar tuz,
bitkilere toksik etki yapmaz, ancak 150 mg’in istiinde suda eriyebilir tuz bulunmasi

bitkinin yetismesini engellemektedir (Ding, 1999).
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Yagish bolgelerde onemli Olclide ¢oziinen tuzlar yagis sular ile akarsu veya
yeralti sularina tasinir. Bunlar araciligi ile g6l ve denizlere kadar ulasir. Kurak ve
yart kurak bolgelerimizde minerallerin ayrismasi sonucuna ortaya ¢ikan tuzlarin
denizlere kadar ulagmasi tamamlanamamaktadir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde
tuzlulasmanin temel nedeni yagislarin az, evaporasyonun yiiksek olmasidir

(Richards, 1954).

Tuzdan etkilenen topraklar farkli sekillerde tanimlanarak siniflandirilmigtir.
Richards, 1954 tarafindan yapilan siniflama en yaygin olarak kabul gormektedir.
Buna gore tuzdan etkilenen topraklar 3’e ayrilir.

e Tuzlu Topraklar
e Tuzlu-Alkali Topraklar
e Alkali Topraklar.

Tuzlu topraklar kiiltiir bitkilerinin biiylime ve gelismelerini engelleyecek

diizeyde tuz igeren topraklardir.

Bu topraklarda saturasyon ekstraktinin 25 °C’deki elektriksel iletkenligi 4
dS/m’den biiyiik, degisebilir Na yiizdesi 15°den az ve genellikle pH’lar1 8.5°den
distiktiir. Bu topraklarda killer genellikle flokiile halde olup su gegirgenlikleri iyidir.
Yiizeyde beyaz tuz kabuklar1 varligiyla taninirlar. Bu topraklarda en fazla bulunan
degisebilir katyonlar Ca ve Mg’dur. Sodyum c¢oziinebilir tuzlarin ender olarak

yaridan fazlasini olusturmasi nedeniyle fazla adsorbe edilmemistir.

Tuzlu ortamlarda yetistirilen bitkilerin govde gelisimi kok gelisimine gore
daha fazla gerilemektedir. Govde gelisiminin tuzluluga bagl olarak gerilemesinin
nedeni yapraklarinin su durumunun degismesine baglanmaktadir. Kok bolgesinden
tuzun uzaklastirilmasi halinde yaprak biiytimesi tekrar eski haline hizla donmektedir.
Tuzlu ortamlarda suyun yarayislihigi azalmaktadir. Dolayisiyla su alimi ve kok

basinci vasitasiyla suyun ve besin maddelerinin bitkiye tasinimi da azalmaktadir. Bu



2. ONCEKIi CALISMALAR Murat AYDOGDU

durumda tuzlu kosullarda bitkilerin su stresi yaninda mineral madde stresine

girdiklerini soylemek miimkiindiir (Giines ve ark., 2002).

Tuzlu kosullarda yetistirilen bitkilerde koklerden govdeye Na ve Cl
tasiniminin  engellenmesi mekanizmasi koklerde gergeklestirilmektedir. Koklerin
membran &zellikleri ve anatomik 6zellikleri de burada etkendir. Na govdeden tekrar
koklere tasinimi tuza hassas olan ve olmayan tiim bitkilerde gévdenin Na igeriginin
diismesine neden olmaktadir. Tuzu igeren bitkilerde Na ve Cl’un degisik organlar ve
dokularda birikimi oldukg¢a 6nemlidir. Tuza dayanikl bitkilerde yasli yapraklarin Na
konsantrasyonu geng yapraklara gore daha diisiik olurken K konsantrasyonlarinda ise
tersine bir durum s6z konusudur. Topraklarda tuzlulugun asir1 bir sekilde artisina
karsilik bitkiler su igeriklerini aniden disiirerek ozmotik diizenleme yapmaktadirlar.
Daha oncede ifade edildigi gibi topraklarin tuzluluktan dolayr ozmotik basincinin
cok yiikselmis olmasi suyun topraktan bitkiye geg¢isinde bir engeldir. Ozmotik
kurallara gore bitkilerin tuzlu topraklardan su alabilmeleri i¢in iyon
konsantrasyonlarinin topragin iyon konsantrasyonundan yiiksek olmasi gerekir. Tuzu
iceren bitkilerde ozmotik diizenleme tuzlarin bitkinin belirli kisimlarinda

aktimiilasyonu ile saglanir (Giines ve ark., 2002).

1995 yilindan sonra Atatiirk baraj gélinden getirilen ve kalitesi iyi olan (C;S)
suyla sulamanin baslamasiyla, sulanan alan 6nceki alanin neredeyse 9-10 katina
cikarak, giintimiizde 130 000 ha’dan fazla alanda sulamali tarima ge¢ilmistir.
Sulama alaninin artmasi beraberinde su kullanimini artirmis ve ovaya kuru tarim
yapilan birim alana neredeyse yagisla gelen suyun 12 misli su verilmistir (DSI,
2001). Cullu ve ark.(2002)’nin yaptiklar1 ¢alismada, ova topraklarinin tuzlanma
oranin %15 oldugunu ve 2000 yili itibari ile yaklasik 12 000 ha alanin tuzlandigini
belirlemislerdir. Bu artista %10°luk artisin 6zellikle 1995 yilindan sonra sulamanin

baslamasiyla olustugu dikkati ¢ekmektedir.
Pamuk ekimi ile birlikte ilk yillarda yiiksek verim alinmasiyla beraber,

verimlilik seviyelerinin ovada homojenlik gdstermedigi gozlenmistir. Pamuk

verimini kiiltiirel uygulamalar (sulama, gilibreleme, zirai miicadele islemleri,

10
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tohumluk se¢imi gibi) ve iklimsel faktorler yaninda toprak ozellikleri de &nemli
oranda etkilemektedir. Ozellikle Ovanin giiney boliimlerinde ilk yillarda normal
verim alinirken, yillar igerisinde taban suyunun yiikselmesi ve dolayisi ile tuzluluk
probleminin baglamasi1 ile verimde azalmalar gézlenmistir. Fazla su kullanimi
Sanlurfa-Harran ovasinin giiney kesiminde taban suyunun yiikselmesine ve genis
alanlara yayilmasina neden olmaktadir (Agca, 1995; Ozgiir ve ark., 2001; Cullu ve
ark., 2001). Yeterli 6nlemler alinmadig: siirece ovada tuzlulugun siddeti ve alaninda
artislarin devam etmesi kaginilmazdir. Artan tuz siddeti, bitki gelisimini bitkinin
tolerans durumuna gore etkilemektedir (Cullu ve ark., 1998). Ova geneline
bakildiginda yiikselen taban suyu ve artan tuzluluktan dolayi bitki veriminde de

onemli kayiplar meydana gelmektedir (Cullu, 2003).

Klasik yontemler yaninda, uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin
kullanilmasi, tirtin ve verim tahminlerinin hizli bir sekilde yapilmasi ve farkli
amaclar i¢cin modellenmesine 6nemli imkan sunmaktadir. Bu teknolojiler, diinyada
hem kamu hem de 6zel kuruluslar tarafindan giintimiizde yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Tiirkiye bulundugu cografya ve sahip oldugu uygun ekolojik
kosullar nedeniyle pamuk ireticisi iilkeler arasinda Onemli bir yere sahiptir.
Turkiye’de yaklagik 750 bin hektar alanda pamuk tarimi yapilmakta ve yilda 850 bin
ton lif (2.1 milyon ton Kkiitli) pamuk iiretilmektedir (TARM, 2001). Ulke
ekonomisindeki stratejik 6nemine bagl olarak Tiirkiye’de pamuk iiretimi g¢ok
eskilerden beri tesvik edilmektedir. Pamuk ekilis alanlarinin dogru ve zamaninda

tahmini 6zetlenen bu nedenlerden dolay1 6nemlidir.

Bir¢ok tarimsal uygulama ve planlamalarda Cografi Bilgi Sistemi, verilerin
degerlendirilmesinde, glincellestirilmesinde, haritalanmasinda ve takibinde kolaylik
saglamaktadir. Uzaktan algilama, dogruluk derecesine bagl olarak arazi kullanimi,
trlin ¢esidi, bitki gelisimi, bitki verimi, bitki su ihtiyaci, evapotransprasyon hesabi ve
tuzluluk konusunda yararli bilgiler sunmaktadir. Uzaktan algilama ile elde edilen
veriler tarimsal durumlar hakkinda diizenli bilgilerin elde edilmesini saglar. Son

yillarda uzaktan algilama verileri kullanilarak tiriinlerin gelismesi izlenmektedir

11
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(Bastiaanssen ve ark., 2000). Arazi dl¢timlerinin yapilmasinda uzaktan algilamanin

bir¢ok avantajlari bulunmaktadir.

Bunlar; uzaktan algilama teknikleri kullanilarak elde edilen bilgiler diisiinsel
degil, bizzat yer yiizeyindeki Ol¢limlere dayahidir. Uzaktan algilama bilgileri
sistematik olarak elde edildigi gibi, zamansal degisimlerin karsilastirilmasina izin
verir. Genis alanlar1 bir anda algilama imkani veren uydu verileri ayn1 zamanda CBS
ortamina aktarilarak verilerin analizi, giincellestirilmesi ve diger verilerle

birlestirilmesine olanak saglar (Bastiaanssen ve ark., 2000).

CBS, Cografik ve mekansal koordinatlar tarafindan belirlenen veri ile ¢alismak
tizere olusturulan bir sistem olarak tanimlanabilir. Kisaca CBS; Cografi bilgi tutan,
saklayan, analiz eden ve sergileyen bir donamim ve yazilim kurulumudur (ESRI.,
1996). Giinlimiizde agik bir tanimi olmamasina ragmen CBS, bir seri alt sistemlerden
olusmus biiylik bir sistem olarak dusiiniilebilir. DeMers (1997) bu alt sistemleri
asagidaki gibi 6zetlemistir;

e “Cesitli kaynaklardan mekansal veri toplayip 6n isleme tabi tutan veri girme
alt sistemi. Bu sistem ayrica degisik tipteki alansal datanin doniisiimiinden de
genis ¢apta sorumludur.”

e “Mekansal verilerin diizeltilmesi, giincellestirilmesi ve diizenlenmesini
organize eden, toplama ve geri getirme alt sistemi.”

e “Biitiin veya bir kisim veriyi tablo, grafik veya harita formunda gosteren

teblig alt sistemidir.”

Genis alanlarin  yOnetimi, {iriin fiyatlarinin  belirlenmesi ve ticaret
politikalarinin ~ olusturulmasinda  {irtin ~ tahminlerine  ihtiyag ~ duyulmaktadir

(Hutchinson, 1991).

Tuzlu topraklarin yansimalar1 farklilik gésterir. Alkali topraklarin yiizeyi
organik maddenin dispersiyonu ve CaCl, tuzunun verdigi islakliktan dolay1 koyu
renklidir. Bu nedenle alkali topraklar uydu goriintiilerinde yansimalar1 diger

topraklara gore biraz daha diisiiktlir. Tuzlu topraklarda ise, tuz topragin yiizeyine

12
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yazin kapillarite ile ¢tkmasiyla, tuzun beyaz kristallerinden dolay1 yansima yiiksektir.
Sadece tuzlulukla dogrudan ilgili olan spektral yansimalarin teshisi ile tuzlulugun
belirlenmesinin miimkiin oldugu ifade edilmistir (Csillag ve ark., 1993). Tuzlu
toprakta yetisen bitkilerde 15181n absorbsiyonu daha yiiksektir. Tuzlu topraklarda
vetisen pamuk  bitkisinde fazla klorofil absorbsiyonu sonucu bitkiden 1s131n
yansimasi, normal pamuk bitkisine gore daha az olmaktadir (Victor ve ark., 1966;

Reeleves ve ark., 1994).

Uzaktan algilamada uydular spektral radyasyonu 6lger, iiriin verimi, tuzluluk
ve diger alanlarda dogrudan bilgi vermez (Bastiaanssen ve ark., 2000). Uriin
tahminlerinde baz1 modeller gelistirilmistir. Bitki indeksi (BI) {iriin verim tahmininde
miimkiin olabilen metotlardan birisidir. Uriin yonetim sistemlerinde elektromanyetik
spektrumun goriiniir ve yakin kizil 6tesi bolgelerden olusan verilerden ¢ok bantli
veriler kullanilarak bitki indeksi olusturulur (Richard ve ark., 2001). Bitki indeksi ile
verim arasindaki iligkiyi bilmek, arastiriciya verim hakkinda bir fikir verebilir.
Uzaktan algilamada genel olarak yaygin bir sekilde kullanilan bitki indeksi
modellerinden biri Normalised Difference Vegetation Index (NDVI)’ dir.

NDVI; elektromanyetik dalga boylari (Yakin Kizil6tesi Bant — Kirmizi Bant) /
(Yakin Kizilotesi Bant + Kirmizi bant) oranlari ve uzaktan algilama verileri
kullanilarak elde edilen en yaygin bitki indeksidir. Iki dalga boyunun birbiriyle

orantilanmasi ile hesaplanir (Turner ve ark., 1999).

Bitki indeksi, genel olarak bitki karakteristigi ile ilgili bilgi vermekte ve farkli
NDVI degerleri kullanilarak bitkinin gelisimi ile ilgili veri {iretilebilmektedir (Perry
ve Lautenschlager, 1984).

Tarimsal alanlarda ¢ok bantli uydu gortntiileri kullanilarak olusturulan NDVI
verileri ile sulama durumu belirlenebilmektedir. Ayni zamanda iiriin durumu, genis
alanlardaki {irlin dinamigi izlenebilmektedir. (Wiegand ve ark. 1992; Tucker ve ark.,

1985).
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Tuzlu topraklarda yetisen pamuk bitkisinin NDVI degerleri kullanilarak, verim
ve mevsimsel tuz birikimi arasindaki iliski belirlenmistir. Pamuk verimi ve NDVI

arasinda pozitif bir iliski oldugu saptanmistir (Wiegand ve ark., 1991).

Plant ve ark. (2000), NDVI modelini kullanarak pamuk verimi {izerinde su ve
azot noksanhiginin etkisini aragtirmislardir. Denemede bitki biiylime siireci boyunca
belli araliklarla uydu verileri alinmis, su ve azot noksanhgimim pamuk gelisimindeki
etkisini NDVI kullanarak belirlemislerdir. NDVI ile pamuk gelisimi arasinda
dogrusal iliski oldugunu, su stresinin verimde onemli derecede azalmaya neden
olmadigini, azot noksanhgmin ise verimde azalmaya neden oldugunu ¢alismalarinda
saptamiglardir.  NDVI metodunun azot noksanligini belirlemede kullanilan

metotlardan daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

Uzaktan algilama tekniklerini kullanarak celtik verim tahmininde NDVI, RVI
(4/3) ve RVI (5/3) kullanmislardir. Yaptiklar1 aragtirmada en iyi sonucu NDVI ile
bulmuslardir. NDVI modelinin verim tahmininde kullanilabilirligini belirtmislerdir

(Patel ve ark., 1985).

Diinyada kisi basina diisen islenebilir topraklarin 2050 yilinda 0.15 hektara
diisecegi (Lal, 1991) ve global diizeyde tiretim ihtiyacinin ise 1.5 — 2 kat artacag
tahmin edilmektedir (Daily ve ark., 1998). Bu varsayimdan yola ¢ikarak, ciftci
diizeyinde tarimsal tiretimi artirmak yalnizca birim alanda elde edilecek verimin
artirtlmas: ile miimkiin olacaktir. Bunu saglamak i¢in tarimsal iretimi etkileyen
faktorlerin ve yonetsel diizeyde problem yaratacak fiziksel etmenlerin belirlenmesi
ancak hizli ve ekonomik yontemlerin devreye girmesiyle miumkiin goriilmektedir.
Diinyada ve Tiirkiye’de bitkisel iiretimi etkileyen (dogal) belli bash faktorlerin
belirlenmesi amaciyla gelistirilen yeni teknoloji ve yaklasimlarin baslicalari;

e Arazi sinirlarinin belirlenmesi,

e Toprak siniflamas,

e Giibreleme eksikliginden kaynaklanan problemlerin belirlenmesi,

e Tarimsal alanlarin uygun sartlarda ekime hazirlanip hazirlanmadiginin

belirlenmesi,
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e Bitki hastaliklarindan ve zararlilardan kaynaklanan fiziksel degisimlerin
belirlenmesi,

e Hasat zamanin tahmini ve belirlenmesi,

e Bitkisel tiretimin tahmin edilmesi,

e Arazi kullanim ve bitki ortiisii siniflamasidir.

Bu problemlerin ¢6zliimii kirsal alanda yasayan halkin teknolojik imkanlardan
faydalanma zorluklar1 teknik bilgi yetersizligi ve ekonomik nedenlerden dolay1
tahmin edildigi kadar kolay olmamaktadir. Gelismis iilkelerde, UA ile birlikte CBS
ve Global Positioning System (GPS) kullanarak cift¢i isteklerinin ve iiretimle ilgili
problemlerin daha ekonomik ve hizli olarak belirlenmis ve ¢6zliim olanaklar
saglanmistir. Bu sayede liretim devamli olarak izlenebilmekte ve tarimsal faaliyetler

kontrol edilebilmektedir (Geng ve ark., 2005).

2.4. Tarimda Uzaktan Algillama Metodolojisi

Amerika Birlesik Devletleri 1930°larin  baslarinda Tarim Bakanliginin
cabalariyla siyah beyaz hava fotograflarini toprak 6lgme ¢alismalarinda kullanmistir
(Maktav ve Sunar, 1991). Bu tarihten sonra renkli ve kizil Gtesi goriintiileriyle
yapilan arastirmalara hiz verilmistir. UA’ nin tarimda kullanimi ise 1960°1lardaki uydu
gortintiilerinin soguk savas yillarinda Amerika’nin Sovyet Rusya’nin tahil iiretim
miktarinin gizlice tahmin edilmesinde kullanilmasi ile devam etmistir. Son 35 yildir
uydular yardimi ile diinya capinda Arazi Kullanimi ve Bitki Ortiisii Degisimleri
(AKBOD) takip edilmektedir. Uydu goriintiileri giiniimiiz sartlarinda hemen her
disipline hizmet etmekte ve bunun yaninda maliyet agisindan olduk¢a ucuz ve hizlh
bir sekilde arazi degisimlerinin belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Amerikan
Uzay ve Havacilik Merkezi (NASA) bu konuda AKBOD programu diizenleyerek
diinyanin her yerinden bilim adamlarinin lokal diizeydeki insan aktivitelerinin
kiiresel diizeydeki etkilerini arastirmis ve arastirmaya devam etmektedir (Rouse ve
ark., 1973; Crist ve Cicone, 1984; Singh, 1989; Townshend ve ark., 1991; Jensen,
1996; Lambin, 1997; Geng ve ark., 2005).
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Genis kapsamda bakildiginda arazi kullanimindaki degisimlerin yalnizca ¢iftci
diizeyinde etkili olmayip ayn1 zamanda ulusal hatta kiiresel diizeyde bir problem

oldugu goriilmektedir (Rindfuss ve Stern, 1998).

Giiniimiizde Spot, Landsat, IRS, NOAA, ve Ers-Atrs uydularindan alinan
sayisal veriler tarimsal amagli veriler tiim c¢alismalarda kullanilabilmektedir.
Uydulardan alinan sayisal veriler bazi agamalardan gegirilmeden bilgi iiretiminde
kullanilamazlar. Uydu verileri konuyla ilgili bilgisayar yazilimlar1 yardimiyla gesitli
asamalardan gegirilerek arazi kullanimu, bitki tipi, {irlin tahmini, evapotranspirasyon,
tuzluluk gibi bilgiler elde edilerek kullanicilarin hizmetine sunulur (Bastiaanssen,
W.G.M., ve ark., 2000). Landsat TM sensorii, sulanan alanlarin, bitki deseninin
potansiyel ve aktiiel evapotranspirasyon, kok bolgesi neminin ve toprak tuzlulugunun

belirlenmesinde avantaja sahip oldugu goriilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Caliyma alaninin konumu

Harran Ovasi’nin gevresi kuzeyde Urfa daglari, batida Fatik daglar ve doguda
ise Tektek daglariyla ¢evrilmistir. Ovanin deniz seviyesinden yiiksekligi 350-500
metre arasinda degismektedir. Egim kuzeyden giineye dogru olup Sanliurfa merkez
yerlesim yerinin bulundugu yerden yaklasik 500 metreden baslamakta ve Akgakale
bolgesinde 350 metreye kadar diismektedir (Cullu ve ark., 2000).

Caligma alani1 Harran Ovast’nin farkli tuzluluk siddetine sahip olan Imambakir
Sulama Birligi alani olarak seg¢ilmistir. Farkli tuzluluk siddeti ve genel alani temsil
etmek sartiyla segilen Imambakir Sulama Birligi alaninda, pamuk ekili 5 tarladan
toprak oOrneklemesi yapilmistir. GPS ile 6rnekleme yerlerinin koordinat degerleri
alinmis (Cizelge 3.1.) ve 6rnekleme yapilan parsellere CBS’nde islenmistir (Sekil

3.1.).

SANLIURFA

IMAMBAKIR SULAMA B

et 1o I L T
oo [REHRE-

[ AKCAKALE Ormekleme Yapilan

Alanlar

Sekil 3. 1. Calisma alani ve toprak érneklerinin alindig1 yerler
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Cizelge 3. 1 Ornek alinma noktalarmin GPS ile alinmis koordinatlari

Ornekleme Dogu Kuzey
Yapilan Alanlar (X Koordinatlar) (Y Koordinatlary)
T1 504428 4080559
T2 504882 4079958
T3 504892 4079937
T4 507168 4081295
T5 505451 4081695

3.1.2. Cahisma alaninin iklimi

Sanliurfa, Giineydogu Anadolu iklim bolgesine dahil olmakla beraber, Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislari ise 1lik olan bir iklim
ozelligi gostermektedir. Gilineyden kuzeye ve batidan doguya gidildik¢e yagis

miktarlar1 artmaktadir.

Cizelge 3.2°den, pamugun gelisme siiresince (Nisan-Ekim Aylar1) ortalama
sicakligin 2006 yilinda, 17.3 ile 33.0 °C; uzun yillar ortalamasi 13.5 ile 31.2 °C
arasinda degistigi; maksimum sicaklik ortalamalarinin 2006 yilinda, 29.7 °C ile
43.5°C; uzun yillar ortalamasi ise, 30.6 °C ile 41.2 °C arasinda oldugu; minimum
sicaklik ortalamalarinin 2006 yilinda, 12.2 °C ile 25.6 °C; uzun yillar ortalamas ise,
31.3 mm, uzun yillar ortalamasi ise, 0 ile 67.1 mm arasinda degistigi ayni ¢izelgeden
izlenebilmektedir. Ortalama nisbi nem, 2006 yilinda, % 32.8 ile % 52.9; uzun yillar
ortalamasi ise % 30.7 ile 65.2; 5 cm’deki toprak sicakliginin ise 2006 yilinda, 19.0
ile 38.8 °C, uzun yillar ortalamasi ise, 13.4 ile 36.1 °C arasinda degistigi ayni
cizelgeden izlenebilmektedir. Bu durum, deneme yillarinda, ekim zamanindaki

toprak sicakliginin 15.6 °C’nin lizerinde oldugunu géstermektedir (Anonim, 2006).
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Cizelge 3. 2. Sanlwrfa ilinin 2005 Kasim ile 2006 Kasim aylar1 arasindaki onemli iklim degerleri
(Anonim, 2006

Aylar Ort.Mak.Sic.| Ort. Min.Sic. | Ort.Sic. | Ort.Nisbi Ort.Yagis 5 cm. Toprak
*C) °O) °O) Nem (%) (mm). Sic.°C
Kasim 05 235 2.1 11.2 64.3 544 11.8
Uz. Y1l Ort. 23.3 -7.5 14.0 60.9 31.9 13.7
Aralik 05 23.1 -1.6 9.9 52.4 39.6 10.1
Uz. Y1l Ort. 19.4 3.5 10.0 85.1 129.4 10.7
Ocak 06 16.7 3.3 6.6 64.4 64.4 6.5
Uz. Y1l Ort. 16.7 16.7 7.0 67.4 17.1 7.5
Subat 06 17:5 2.8 6.4 68.5 69.5 7.4
Uz. Yil Ort. 18.6 -5.6 5.2 62.9 48.9 5.8
Mart 06 245 6.8 11.4 57.1 23.1 13.4
Uz. Y1l Ort. 20.2 -2.5 7.7 58.0 60.8 9.9
Nisan 06 29.7 12.2 17.3 50.9 25.2 19.0
Uz. Y1l Ort. 30.6 0.6 13.5 60.6 54.4 16.1
Mayi1s 06 35.0 16.3 23.1 414 9.9 27.2
Uz. Y1l Ort. 36.3 10.9 24.0 41.4 5.7 27.8
Haziran 06 38.5 20.4 274 359 31.3 31.5
Uz. Y1l Ort. 35.1 21.5 28.3 34.5 0.5 34.1
Temmuz 06 43.7 25.6 33.0 32.8 0.0 38.8
Uz. Y1l Ort. 41.0 20.0 31.2 30.7 0.0 36.1
Agustos 06 43.5 24.6 32.1 44.7 2.3 37.0
Uz. Y1l Ort. 41.2 17.3 29.5 45.6 0.0 34.6
Eylil 06 37.2 19.8 26.3 46.0 0.0 31.8
Uz. Y1l Ort. 37.4 13.4 24.8 40.7 5.4 29.8
Ekim 06 32.0 13.2 18.6 52.9 17.4 22.5
Uz. Y1l Ort. 34.0 9.8 20.0 59.6 67.1 22.1
Kasim 06 23.5 7.0 11.2 64.3 54.4 11.8
Uz. Y1l Ort. 24.5 7.0 13.4 65.2 86.3 13.4

3.1.3. Calisma alaninin jeolojik yapisi

Harran Ovasi topografik olarak ¢evresine gore ¢ukur bir yapiya sahiptir. Genel
anlamda Pleyistosen-Holosen aliiviyallerinden olugmustur. Dogu-Bat1 ve Kuzeyde
Miyosen-Eosen olusuklari tarafindan cevrelenmistir. Bu olusuklar zaman zaman
ovanin igerisine tepelikler halinde girmektedir. Harran Ovast ve Suriye boyunca
altiviyal diizliikleri ve nehir konglomeralarindaki ¢amur, kum ve c¢akil yigintilari
Pleyistosen-Holosen zamaninda meydana gelmis ve depresyonlarin dolmasi ile

olusmus birikintileri icermektedir (Ding ve ark., 1988).

3.1.4. Calisma alaninin toprak yapisi

Harran Ovasi’nda sulanan alanlarin ¢ok énemli bir kismi diiz topografyada yer

alip ve bitki gelisimi igin yeterli derinlige sahiptir. Genelde yiiksek kire¢ ve kil
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icerigine sahip olan topraklarin organik madde seviyeleri diisiiktiir. Toprakta organik
maddenin azh@ ve yiksek kil miktari, toprak isleme, tohum yatagi hazirlama ve
sulama islemlerinde verimi etkileyici bazi problemlere neden olmaktadir. Ovanin
giiney boliimiinde kismen de olsa taban suyu ve tuzluluk sorunlari bulunmaktadir

(Cullu, 2003).

3.1.5. Calisma alani su kaynaklari

Ovanin bir bsliimii yeralti suyundan pompaj yardimiyla sulanmakta, biiyiik bir
boliimii ise Sanliurfa Tiinelleri yardimi ile ovaya aktarilan Firat nehri suyu ile
sulanmaktadir. GAP'in en biiyiik kilit yapilarindan biri olan Sanliurfa Tiinelleri
yaklasik 358 000 hektar1 yergekimi ile ve 118 000 hektar1 ise pompajla olmak iizere
toplam 475 000 hektar araziyi sulayacak kapasiteye sahiptir. Sistem, her biri 7.62
metre ¢apinda ve 26.4 km. uzunlugunda iki adet dairesel kesitli beton kapli tiinelden
olusur. Tiinellerin toplam uzunlugu, ulasim ve baglanti tiinelleri dahil 57.8 km’dir

(Anonim, 2001).

Harran Ovasina iki ayri ana kanal yardimiyla su iletilmektedir. Birincisi
Sanliurfa ana kanali yaklasik 50 000 hektarlik, ikincisi Harran ana kanali ile yaklasik
100 000 hektarlik arazi cazibe ile sulanmaktadir. Bu iki kanalin sulayacag: arazi,
“Yukar1 Mezopotamya’ olarak bilinen bolgenin en verimli kismidir. Sanhurfa ve
Harran ana kanallar1 sirasiyla 38 753 m*s ve 80 336 m?®/s debileriyle Atatiirk
barajindan 412 hm?®/y1l ve 871 hm?*yil olmak {iizere toplam 1 283 hm?*yil su
cevirmektedir (DSI, 2001).

Yeni modiillerle bélgenin su ihtiyact 1 697 hm?/yil’dir. Aradaki 414 hm?/yil
hacim su a¢ig1 yeralti suyu ve kontrol edilebilen donen sulardan karsilanacagi
varsayilmistir. S6z konusu suyun (414 hm?*/y1l), yaklasik 124 hm?*/y1l kismi ovanin
ortasindaki ana tahliye kanalindaki (167 404 hm?/y1l) geri doniis kanallar1 yardimiyla
bu sular tekrar sulamaya kazandirilacak ve geriye kalan yaklagik 290 hm?/yillik
kismi ovadaki mevcut yeralti su kaynaklarindan saglanmasi diistintilmektedir

(Anonim, 2001).
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3.1.6. Ovada yaygin olarak kullanilan pamuk bitkisinin 6zellikleri

Bu c¢alismada; Harran ovasinda yaygin olarak yetistirilen Stoneville-453
(Gossypium  hirsutum L.) pamuk c¢esidi sec¢ilmistir. Stoneville-453 ¢esidinin
ozellikleri; A.B.D’de, Stoneville Pedigree Seed Co. tarafindan gelistirilmis ve 1988
yilinda tescil edilmistir. Orta derecede boylanabilen yapraklari orta geniglik ve orta
siklikta olup tiiylidiir. 2-3 odun dali vardir. Agik piramit formunda olup, orta
erkencidir. Kozalar orta irilikte, oval veya yuvarlakg¢a ve hafif gagahidir. Ekim ile ilk
koza agma arasindaki giin sayisi ortalama 120 giindiir. Cirgir randimani % 41.9, lif
uzunlugu 29.3 mm, lif inceligi 3.84 micronaire, lif mukavemeti 85.000 lib inch™ ,100
tohum agirh@ 9.4 gram ve koza agirhign 5.6 gram’dir. 1995 yilindan beri yaygin

olarak tiretimi yapilmaktadir (Harem, 2003).

3.1.6.1. Pamugun toprak istekleri

Pamuk, toprak istegi bakimindan fazla segici olmamasina karsilik, derin
profilli, orta biinyeli organik maddece zengin ve su tutma kapasitesi yiiksek
topraklar1 tercih eder. Kumlu-tinli, tinli ve drenaji iyi killi-tinli topraklar en ¢ok
tercih edilenlerdir (Sahin ve Eksi, 1998). Agir tekstiir olgunlugun gecikmesine ve

hastaliklara neden olmaktadir.

Pamugun bitki kokleri 150 cm derinlige kadar gidebilmektedir. Optimum
gelisme i¢in ideal toprak derinligi 100 cm’dir. Pamuk pH’st 5-8 veya daha fazla
reaksiyona sahip topraklarda yetisebilmektedir. Koklerin ozmotik potansiyelini —5

bara ¢ikaran tuzluluk pamukta verimi %50 azaltmaktadir (Martin ve ark., 1976).
Pamuk asit karakterli bolgelerde pH degeri 5- 7, kurak ve sulanan bolgelerde

ise 8.5%¢ kadar degisik reaksiyonlu topraklarda ekilebilir. Pamuk yetistiriciliginde

ortalama toprak reaksiyonu 6.5-7.5 degerleri arasinda bulunmalidir (Incekara, 1979).
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3.1.6.2. Pamugun iklim istekleri

Pamuk bitkisi yaz aylarn ortalama sicakhigi 25 °C veya daha fazla olan
bolgelerde yetistirilebilmektedir. Tohumlarin ¢imlenmesi igin 15 C minimum, 34 °C
optimum sicaklik gereklidir. 23-32 %C* de en hizlhi bityiime ve giceklenme gdsterir

(Martin ve ark., 1976).

3.1.6.3. Pamuk yetistirme teknigi

Tarlanin pamuk ekimine hazirlanmas:1 stirecinde oncelikle tarla temizligi ve
toprak alti iglemesi yapilir. Pamuk tariminin siirekli yapildigi tarlalarda taban tas
olusumu dikkate alinarak, bitki koklerinin rahat gelisimi igin bu sert tabakanin
Subsoiler adi verilen aletlerle kirilmasi gerekmektedir. Ozellikle iyi bir toprak
islemesinden s6z edebilmek igin mutlaka arazi tesviyesi yapilmalidir. Kaliteli tirtin
ve yiiksek verim i¢in mutlaka genetik safligi yiiksek tohum kullanimi ¢ok onemlidir.
Pamukta bakim denilince seyreltme, ¢apalama ve u¢ alma onem kazanmaktadir.
Pamuk bitkisinin su ihtiyaci 400 ile 600 mm’dir. Tirkiye’de Ege, Akdeniz,
Cukurova ve GAP bolgelerinde genis alanda tretimi yapilan pamuk bitkisi son
yillarda hasat maliyetlerinin ve diger girdilerin yiiksek olmasi nedeniyle pamuk

tiretiminin biiyiik kismi1 GAP bolgesinde yogunlagsmistir (Gencer, 2003).

Pamuk tariminda yiiksek verim ve lif kalitesini artirmak i¢in su hususlara
dikkat etmek gerekmektedir. Toprak isleme, topragin ekime hazirlanmasi, sertifikali
tohumluk kullanimi, optimum bitki siklig1 (sira arasi*sira iizeri), miinavebe, yabanci
ot kontrolii, hastalik ve zararlilarla miicadele, sulama, giibreleme, toprak reaksiyonu
(toprak pH degeri), topragin tuzluluk durumu, topragin organik madde miktar1 (%),

topragin kire¢ miktari (% CaCOs), topragin biinyesi.
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3.2. Yontem

3.2.1. Cahsma alanindaki 6rnekleme yerlerinin secimi, toprak érneklerinin
alinmasi ve analiz yontemleri

Calisma alani, Harran Ovasinda en disiik kotta yer alan ve tuzlulasma
sorununun en yogun sekilde yasandigi bolgelerden biri olan Imambakir Sulama
Birligi sahasindan se¢ilmistir. Sec¢ilen sulama birligi alaninda, farkli siddetteki
tuzluluga sahip pamuk ekili 5 test alan1 se¢ilmistir. Calismada farkli tuz siddetlerinde
yetisen pamuk bitkisi gelisimiyle, mevsimsel verim degisimlerinin incelenmesi

hedeflenmistir.

Tuzlulugun mevsimsel olarak yil igerisindeki degisimini izlemek i¢in Temmuz,
Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda olmak {izere 4 kez ve 0-30 ¢cm, 30-60 cm, 60-90
cm derinliklerden toprak ornekleri alinmistir. Belirlenen 3 derinlikten ve her ay

alinan bozulmus toprak 6rnekleri ile tuzluluk analizleri yapilmistir.

3.2.2. Toprak analizleri

Toprak ornekleri, laboratuarda hava kurusu durumuna getirilip 2 mm’lik
elekten gecirildikten sonra asagida belirtilen fiziksel ve kimyasal analizler

yapilmstir.

Analize hazirlanan toprak orneklerinde blinye hidrometre (Bouyoucus, 1951),
kire¢ Scheibler Kalsimetresi (Allison ve Moode, 1965), organik madde Walckley
Black yas yakma yontemi (Jackson,1962), pH, elektriksel iletkenlik (EC), katyon ve
anyonlar saturasyon extraktinda, katyon degisim kapasitesi (KDK) sodyum asetat
ekstraksiyon yontemi ile, degisebilir katyonlar (DK) ise amoyum asetat ekstraksiyon

yontemi (Richards, 1954) ile belirlenmistir.
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3.2.3. Topografik ve parsel bilgilerinin bilgisayara girilmesi

Calismamin sulama birligi ve parsel seviyesinde yapilabilmesi i¢in 1:25.000
olcekli topografik harita bilgileri ve sulama birliklerine ait parsel ve ciftgi bilgileri
sayisallastinlmistir. Calismanin  koordineli yapilmast ve zamansal siirekliligin
saglanmasi amactyla GPS cihazi ile ¢aligma alanlari belirlenmistir. Her parsel ve
zamanda alinan toprak orneklerinin yerleri GPS kullanilarak koordinatlandirilmustir.
Projeksiyon olarak Universal Transfer Marcetor (UTM), Datum olarak da EDS50
kullanilmistir.  Sulama smirlart  ve Imambakir Sulama  Birligi sinirlarinin
vektorizasyonu icin su asamalar gergeklestirilmistir. Standart kadastral paftalar
(STK). Tapu Kadastro [1 Midiirligiinden temin edilmistir. Sonra STK paftalar
tarayicilardan gegirilerek TIFF formatinda dosyalar olusturulmustur. Bu TIFF
formath veriler affine doniisimii yapilarak sayisal vektorler igin althik haline
getirilmistir. Sonraki basamakta bu althklar CAD tabanl yazilimlar (NETCAD-
TNT), kullanilarak vektor veriler olusturulmustur. Uydu verisi olarak 30*30 metre
¢oziiniirliikte RGB formatinda 10.09.2006 tarihine ait Landsat TM uydu goriintiisii
kullanilmustir. Bu tarihli uydu goriintiisiinde vegetatif olarak tam anlamiyla gelismis
olan pamuk bitkileri incelenebilmektedir. Uydu gériintiistiniin projeksiyon ve datum
esitlemeleri yapildiktan sonra CAD tabanli vektorler maske olarak kullanilarak
kesilmistir. Calisma bolgesi ve bagli oldugu Imambakir Sulama Birligi alanina ait
olan bu uydu goriintiilerinde kirmiz1 ve 2 de yakin kizil Gtesi bant kullamlarak (3. 4,
5. bantlar) goriintii zenginlestirmesi yapilmistir. Tabaka ¢alisma teknigi kullamlarak
altta uydu goriintiileri agilip daha sonra vektor veriler tistiine aktarilmistir. En st
kisma calisma istasyonlarinin arazide alinan GPS koordinatlar isaretlenerek sayisal

calismalar tamamlanarak haritalar liretilmistir.
Pamuk verimi ile tuzluluk arasindaki iliskinin belirlenmesi i¢in de uydu

goriintiisinde NDVI  analizi  yapilmustir.  Bitki  indeksi  asafidaki gibi

tanimlanmaktadir (Turner ve ark., 1999).
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NDVI=(NIR-R)/(NIR +R)

NIR : Yakin infraret (4. Band) dalga boyu
R :Kurmizi (3. Band) dalga boyu

Sonug olarak toprak profilinde mevsimsel olarak meydana gelen tuzluluk
degisimlerinin pamuk verimine etkisi ve tuzlulugun verim iizerine olan etkisinin
uydu goriintiileriyle iliskilendirilmesi i¢in de NDVI analizi ile entegre edilerek
imambakir Sulama Birligi alaminda tuzluluk degisiminden dolayr meydana gelen

pamuk verim kayiplari belirlenerek pamuk verim haritasi olusturulmustur.
3.2.4. Secilen test alanlarinda bitkisel verilerin saglanmasi

3.2.4.1. Bitki boyu (cm)

Tuzlulugun pamuk verimine etkisini belirlemek igin farkli tuz siddeti
etkisindeki pamuk parselleri se¢ilmistir. Belirlenen parsellerde rasgele segilen 20
bitkideki ¢im yapraklarindan itibaren bitkinin u¢ kismina kadar olan bitki boylari
6lciilmiis ve ortalamasi alinmistir (Senel, 1980).

3.2.4.2. Bitki basina ortalama meyve dali sayisi (adet)

Calisma alanindan rasgele secilen 20 bitkide meyve dallar1 sayilarak ortalamasi

alinmistir.

3.2.4.3. Bitki basina ortalama odun dal sayis1 (adet)

Calisma alanindan rasgele segilen 20 bitkide odun dallar1 sayilarak ortalamasi

alinmustir.
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3.2.4.4. Koza agirhg (g)

Hasat edilmis kozalarin 20 adet brakte yapraklari temizlendikten sonra hassas
terazide (0.001 grama duyarli) tartimi ile bulunan degerlerin ortalamasi alinarak

hesaplanmistir.

3.2.4.5. Pamuk veriminin belirlenmesi

En son (Ekim ay1) toprak orneklemesi yapilan parsellerden araziyi temsilen
toplanan pamuk orneklerinin agirligi olgiilmiis ve parsellerin verimi belirlenerek

olciilen tuzluluk verileri ve uydu verileri analiz sonuglariyla iligkilendirilmistir.

Pamuk veriminin belirlenmesi amaciyla deneme alaninda, dnceden hazirlanmig
20 metre uzunlugunda urgan kullanilarak 20 metredeki bitki sayisi tespit edilmistir.
Daha sonra bu 20 metrelik urganin ortasina 10 metrelik kismi belli olacak sekilde
diigiim atilmis ve bu 10 metrelik kisim kullanilarak 5 defa 10 metredeki sira tizerinde
bulunan bitki sayisi tespit edilmistir. Daha sonra tespit edilen 20 metredeki sira sayisi
ile 50 metredeki toplam bitki sayisi g¢arpilarak dekardaki toplam bitki sayisi
hesaplanmistir. Bu deger 20 bitkideki ortalama koza sayisi ile agilan kozadaki kiitli

pamuk agirh@ ile ¢arpilarak dekara kiitlii pamuk verimi elde edilmistir (Yildirim,
2006).

Ayrica uygulama yapilan parsellerin sahipleri ile yapilan anket sonucunda
sulama, giibreleme, hastalik ve zararli miicadelesi, ¢apalama, topragin drenaj

durumu, gibi konulariyla ilgili bilgiler elde edilmis ve verim ile iliskilendirilmistir.
3.2.5. Arastirma yonteminden beklentiler
Harran Ovasi’nda meydana gelen tuzlulasma hem farkli siddette olmakta hem
de toprak derinligi igerisinde farkli oranlarda birikmektedir. Yapilan sulamalar, yagis

miktar1 ve buharlasmadaki degisimlere gére bu tuzlar yi1l igerisinde topraklarin farklh

derinliklerine hareket edebilmektedir. Topraklarin farkli derinliklerindeki bu
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degisimler bitki kok gelisimini ve dolayisiyla verimi etkilemektedir. Harran
Ovasi’nda pamuk bitkisi yaygin olarak ekilmekte ve ekonomik degeri ytliksek olan
bir bitkidir. Bu bitki tuza orta dayanikli olmakla birlikte toprak igerisindeki orta ve

yiiksek tuzluluk degisimlerinden etkilenmekte ve verim kayiplarina ugramaktadur.

Bu tez calismasinda, topragin farkli derinliklerinde biriken, bitki kok
bolgesinde mevsimsel olarak asagi ve yukariya hareket ederek verimi etkileyen
tuzlulukla ilgili dzellikleri incelemek ve pamuk verimine etkisini belirleyerek uydu
gorintiileri ile iliskilendirilmesi amaglanmistir. Sonugta tuzluluk degisimlerinin
pamuk verimine etkisi belirlenerek, uydu goriintillerine entegrasyonuyla genis

alanlarda uygulanmasi hedeflenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Toprak Profilindeki Tuzun Mevsimsel Degisimi

Kurak ve yar1 kurak iklimlerde taban suyu varliginda, yiiksek buharlagsma
sonucunda toprak profilinin farkli derinliklerinde tuz birikimi meydana
gelebilmektedir. Toprak profilinin farkli derinliklerinde biriken bu tuzlulagsmamn
derecesi yil igerisinde buharlagma, yagis, taban suyu derinligi ve taban suyu tuz

icerigine gore degismektedir.

Tuzlu topraklarda, bitki gelisimi kok bolgesinde biriken tuzlar tarafindan
engellenmektedir. Eger buharlagma topragin alt katlarina taginan tuzdan daha fazla
tuz topragin {ist katlarina tasiursa, tuz bitkinin kok bolgesinde birikmektedir. Bu
bolgede biriken tuz, bitkinin tolerans simrini asarsa, bitki gelisimini engellemektedir
(American Society of Civil Engineers, 1990; Karim ve ark., 1990; Somani, 1991).
Birgok bitki cesidi, saturasyon ekstrakrmin EC’si 4 dS/m’yi gectiginde zarar
gormektedir. Bu tuzluluk seviyesinden sonra, bitki kok bdlgesinde su olsa bile bitki
gelisimi kisitlanmaktadir (American Society of Civil Engineers, 1990; Karim ve ark.,

1990)

Pamuk bitkisi tuzluluga dayanikli olmakla birlikte, belirli bir EC seviyesinden
sonra (7.7 dS/m) bitki verimi diismektedir. Bitki verimindeki diisiis, kok bolgesinde
yil icerisinde biriken tuzlardaki degisime gére olmaktadir. Pamuk bitkisi tuza
toleransli olarak diisiiniilmekteyse de (Mass ve Hoffman, 1977; Mass, 1986), tuzlu
kosullarda pamuk tohumunun ¢imlenmesinde azalma gostermektedir (Khan, 1987).
Pamuk bitkisi 6zellikle ¢imlenme ve taraklanma donemlerinde tuza ¢ok duyarl ve

daha sonraki asamalarda dayanikliligi artmaktadir (Bhatti ve Rasid, 1980).
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Farkli gelisim asamalarinda tuza toleransli olan pamuk bitkisinin kok
bolgesindeki tuzun vejetasyon donemindeki degisiminin bilinmesi verim kayiplari ve
tuz yonetimi acisindan dnemlidir. Bu nedenle farkli tuzluluk seviyelerinde ve pamuk
bitkisinin ekili oldugu arazilerden belirli zamanlarda alinan toprak orneklerindeki
tuzluluk degisimi tuz yonetimi ve verim kayiplarinin belirlenmesinde anlamli veriler

ortaya koyabilir.

Bu amagcla mevsimsel tuz degisiminin pamuk verimi {izerine etkilerini
yorumlamak i¢in kok bolgesindeki (0-30; 30-60; 60-90 cm) derinliklerden alinan
toprak 6rneklerinde yapilan analiz sonuglar ¢izelge 4.1."de verilmistir. Cizelge 4.1.
verileri incelendiginde, ¢alisma alani topraklarinn killi, bir baska deyimle agir bir

biinyeye sahip olduklari gériilmektedir.

Cizelge 4. 1. Caligma alanlari topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Ornekleme yapilan Tekstiir dagilimi ve sinifi Kimyasal ozellikler
parseller
DERINLIiK(cm) Ve | Yl | Yol l;l.l:nyff pH K'i’/roec mKe./ll)E)l;-g Moa(,}g‘ie
o
0-30 22 54 24 Kil |7.30| 23.5 26.12 2.09
T1 30-60 24 54 22 Kil |7.40| 23.9 27.10 1.81
60-90 22 54 24 Kil |7.42| 243 27.32 1.74
0-30 30 44 26 Kil |7.00| 23.5 22.18 2.44
T2 30-60 26 52 22 Kil |7.18| 23.1 25.40 1.88
60-90 28 50 22 Kil |7.20]| 23.5 25.18 1.03
0-30 28 48 24 Kil |7.20| 23.5 26.40 2.17
T3 30-60 28 50 22 Kil |7.04| 23.1 22.10 2.01
60-90 28 52 20 Kil |7.14] 23.9 23.16 1.71
0-30 30 47 23 Kil |7.62] 13.6 24.52 2.38
T4 30-60 32 48 20 Kil [7.66| 7.6 24.60 1.78
60-90 34 48 18 Kil |7.56| 7.9 25.20 1.39
0-30 30 45 25 Kil |7.54] 23.5 28.12 2.26
T5 30-60 30 45 25 Kil |7.23| 23.5 28.42 1.94
60-90 30 48 22 Kil |7.24| 243 29.02 1.71
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Bes adet ¢alisma alanindan alinan on bes adet toprak o6rnegi iizerinde yapilan
organik madde igeriklerinin tespitine yonelik ¢alismalardan elde edilen verilere gore
en diisiik deger; T2 no’lu drnek alanindaki 60-90 derinliginden % 1.03, en yiiksek
deger ise yine T2 no’lu ornek alanmindaki 0-30 derinliginden % 2.44 olarak
bulunmustur (Cizelge 4. 1.). Calisma alanminin en diisiik ve en yiiksek kire¢ (%)
degerlerinin tespitine yonelik yapilan c¢aligmalar incelendiginde Cizelge 4.1°deki
verilere gore; bu degerlerin % 7.6 (T4 no’lu ¢alisma alanindaki 30-60 cm.
derinliginde) ile % 24.3 (T1 no’lu Eski Harran Civari, ¢alisma alanindaki 30-60 cm.
ve T5 no’lu Imambakir civari 60-90 cm derinliginde) oldugu tespit edilmistir.
Calisma alanindan elde edilen verilerin incelenmesi sonucunda; dort calisma
alaninda (T1, T2, T3 ve T35) verilerin bir birlerine yakin degerler oldugu
gozlemlenmis olup, T4 deki degerlerin ise diger dort calisma alanindan daha farkli

oldugu tespit edilmistir.

Calisilan alanlardaki en diisiik pH degeri 7.00 ile T2 (Meydan Kap1 Civari)
nolu alanda 0-30 cm toprak derinliginde elde edilirken, en yiiksek pH degerine ise
7.66 ile T4 (Bozyazi) nolu alanda 30-60 cm toprak derinlikte elde edilmistir. Elde
edilen verilerin, Akalan (1968) tarafindan olusturulan topraktaki pH'nin
degerlendirilmesinde kullanilan sinir degerlerine gore, nétr-alkalin smiflar1 arasinda

degistigi tespit edilmistir.

4.1.2. Cahsma alaninin elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin tespiti

Calisma alanlarindan elektriksel iletkenlik degerlerinin tespiti igin yapilan

analizlere dayali olarak elde edilen veriler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Calisma sahasindan elde edilen degerlere bakildiginda en yiiksek EC
degerlerinin T3 no’lu (Meydan Kapi Civar) alanda oldugu tespit edilmistir. Bu
degerler; Temmuz ay1 i¢in 0-30 cm’ den 13.7 dS/m, Agustos ayinda yine 0-30 cm’
den 13.77 dS/m, Eyliil ayinda 0-30 cm’ den 12.7 dS/m, Ekim ayinda ise yine 0-30
cm derinlikten 12.23 dS/m olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 2. Ornekleme zamanlari ve topraklarin EC Igerikleri

Ornekleme zamanlari ve topraklarin EC icerikleri
Alan | pERiNLiK | 14-07-2006 14.08.2006 14.09.2006 14.10.2006
"o (cm) EC (dS/m) EC (dS/m) EC (dS/m) EC (dS/m)
0-30 1.12 1.83 1.24 1.75
T1 30-60 1.84 227 1.18 2.1
60-90 2.62 2.31 1.35 1.95
0-30 5.63 4.81 5.02 6.54
T2 30-60 4.75 4.61 4.52 5.23
60-90 327 3.65 3.35 491
0-30 13.7 13.77 12.7 12.23
T3 30-60 11.2 10.11 11.2 10.34
60-90 8.17 7.56 8.06 8.45
0-30 4.46 2.85 2.93 2.65
T4 30-60 3.64 3.24 3.18 3.02
60-90 3.25 3.96 4.16 4.13
0-30 10.28 11.14 11.22 10.11
TS 30-60 8.01 8.36 8.49 8.32
60-90 7.71 6.69 7.36 7.45

Cizelge 4.2°nin verileri incelendiginde arastirma tarlalarindan alinan
orneklerde T1 topraklarinin tuzsuz oldugu T2, T3, T4, TS5 arazilerinden alinan
topraklarin pamuk gelisimi doneminde farkli tuzluluk degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Kok bolgesi derinligi (0-90) dikkate alindiginda genelde topraktaki
tuz iceriginin yiizeyden asagiya dogru azaldigi goriilmektedir. Toprak tuzlulugunun
yiizeyden alta dogru azalmasinin en énemli nedeni, sulama ve ylizeyde birikmesinin
nedeni ise yiiksek buharlasmanin yikanan tuzlari tekrar kapillar hareketle toprak

yiizeyine tasimasindan dolayidir (Cullu ve ark., 2000).

Analiz sonuglan1 incelendiginde T3 ve T5 calisma alanlarinda, bitki kok
bolgesinden alinan toprak Orneklerinde tuz igerikleri pamuk bitkisinin tolerans
simrinin (7.7 dS/m) tizerinde oldugu goriilmektedir. Pamuk bitkisinin yetistigi
bolgedeki tuz igerigi tolerans sinirim astiginda, her bir birim EC i¢in verim kayb1 %

5.2 seviyesinde olmaktadir (Maas ve Hoffman, 1977).
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T3 ve TS5 tarlalarindan alinan 6rneklerin kok bolgesindeki tuz igeriklerine gore verim
kayiplar1 Maas ve Hoffman, 1977 asagidaki esitlige gore hesaplamistir. Secilen test

alanlarinda yapilan 6lgiimler sonucunda pamuk verimleri belirtilmistir (Cizelge 4.3).

y/Ym = 100-B*(ECe-A)
y/Ym : Relatif irtin (%)
Ym : Alinan optimum en yiiksek iirtin
ECe : Saturasyon ekstraktindan elde edilen EC degeri
A : Uriiniin tuzluluga kars1 verim azalmasi esik degeri

B : Her birim tuzluluga kars1 % tirtin azalmasi

Cizelge 4. 3. Caligma alanlarmin pamuk verimleri
T1 (kg/da) T2 (kg/da) T3 (kg/da) T4 (kg/da) T5 (kg/da)

534 326 218 184 352

Cizelge 4.3 incelendiginde g¢aligilan parsellerden elde edilen degerlere gore en
yiiksek pamuk verimi (534 kg/da) olarak T1’den almmmustir. T2 ¢alisma alanindan
326 kg/da, T3den 218 kg/da, T4’den 184 kg/da ve T5 den ise 352 kg/da verim elde

edilmistir.

T1 calisma alanindaki aylara ait degerlere bakildiginda, en diisiik 1.12 dS/m ve
en yiiksek 2.62 dS/m oldugu tespit edilmistir. Belirlenen EC degeri pamuk bitkisinin
tolerans sinir1 altinda kalmaktadir. T1 tarlasindan 534 kg/da ile en yiiksek verim elde

edilmistir.

T2 calisma alanindaki aylara ait degerlere bakildiginda, en diisiik 3.27 dS/m ve
en yiiksek 6.54 dS/m oldugu tespit edilmistir. Belirlenen EC degeri pamuk bitkisinin
tolerans smnir1 altinda kalmaktadir. Ancak tuzluluk ¢imlenme ve taraklanma
asamalarinda daha fazla zarar vererek verimi diisiirebilmektedir (Bhatti ve Rasid,
1980; Khan, 1987). Cizelge 4.3 incelendiginde T2 tarlasi (326 kg/da), T1 tarlasina
gore daha diisiik bir kiitli pamuk verimi sonucu alinmustir. Buradaki farklilik
tuzluluktan ziyade, diger uygulama farkliliklarindan (kirmizi 6riimeek ve yesil kurt

zararhlarina kars1 zirai miicadele yapilmamais) kaynaklanabilir.
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T3 (Meydan Kapi Yolu Civari) calisma alanindaki aylara ait degerlere
bakildiginda, en diisiik 7.56 dS/m ve en yiiksek 13.77 dS/m oldugu tespit edilmistir.
S6z konusu alanda bitki ve toprak agisindan orta ve siddetli tuzluluk tehlikesi vardir.
Bir baska ifadeyle bitki veriminde onemli kayiplar olabilmektedir. Bu c¢alisma

alanindan elde edilen pamuk verimi 218 kg/da olarak tespit edilmistir.

T4 (Bozyazi civarl) ¢alisma alanindaki aylara ait degerlere bakildifinda, en
diisiik 2.65 dS/cm ve en yiksek 4.46 dS/cm oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma
alanindan elde edilen pamuk verimi 184 kg/da olarak tespit edilmistir. T4 ¢alisma
alaninda EC degeri pamuk bitkisi agisindan kabul edilebilir degerler arasinda
bulunmasina ragmen pamuk veriminin disiikligii gozlenmektedir (Cizelge 4.3). Bu
verim diisiikliigiinii giibre kullaniminin eksikligi (optimum azot miktar1 16 kg/da
olmas1 gerekirken ¢alisma alaninda 9.6 kg/da kullamilmistir), ekim tarihinin geg
olmasi (muhtemelen destekleme amagli bir ekim olabilir), kiiltiirel ve bakim islerinin

eksik ve zamaninda yapilmamasina baglayabiliriz (Cizelge 4.5).

T5 (Imambakir Civari) ¢alisma alamindaki aylara gére degerlere bakildiginda,
en diisiik 7.36 dS/m ve en yiiksek 11.22 dS/m oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma
alaninda bitki ve toprak ag¢isindan hafif ve orta tuzluluk tehlikesi belirlenmistir ve

calisma alanindan elde edilen pamuk verimi 352 kg/da olarak tespit edilmistir.

4.2. Cahsma Alanmm Bitkisel Ozellikleri

4.2.1. Bitki boyu (cm)

Calisma alanindan rasgele segilen 20 bitkideki ¢im yapraklarindan (cotyledone)
itibaren bitkinin u¢ kismina kadar olan bitki boylar 6l¢tilmiis ve ortalamasi alinmistir
(Senel,1980). Elde edilen sonuglar gizelge 4.4’de goriildugii gibi; T1 no’lu ¢alisma
alaninda 86.27 c¢m olarak bulunmustur. T2 no’lu ¢alisma alaninda 79.53 cm, T3
no’lu calisma alaninda 61.72 ¢m, T4 no’lu ¢alisma alaninda 58.10 cm ve TS no’lu

calisma alaninda 74.64 ¢cm olarak bulunmustur. Calisma alaninda en fazla bitki boyu
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T1 no’lu ¢alisma bolgesinde 86.27 cm olarak tespit edilmis olup, bu durum dekara
verim olarak da en yiiksek olan ¢alisma alamidir. Calisma alaninda en diisiik bitki
boyu T4 no’lu ¢alisma bolgesinde 58.10 cm olarak tespit edilmis olup, bu durum

dekara verim olarak da en diisiik olan ¢alisma alanidir.

Cizelge 4. 4. Calisma alanlarinda 2006 yili pamuk bitkisine ait bazi bitkisel dzellikler

Pamuk

Calisma o Bitki boyu Meyve dah Odun dah sayisi Koza agirhgi
alanlari (v:gr/l(::l) (cm) sayisi (adet) (adet) (g)

T1 534 86.27 14.40 0.834 4.80

T2 326 79.53 13.73 0.567 4.27

T3 218 61.72 12.15 0.767 3.85

T4 184 58.10 11.80 0.513 3.60

T5 352 74.64 14.05 2.100 4.57

4.2.2. Bitki basina ortalama meyve dal sayis1 (adet)

Calisma alanindan rasgele segilen 20 bitkide meyve dallar1 sayilarak ortalamasi
alinmistir. Buna bagh olarak elde edilen sonuglar; T1 no’lu ¢alisma alaninda yapilan
Olclimlere dayali olarak 14.4 adet olarak bulunmustur. T2 no’lu ¢alisma alaninda
yapilan Olglimlere dayali olarak 13.73 adet, T3 no’lu calisma alaninda yapilan
ol¢iimlere dayali olarak 12.15 adet, T4 no’lu ¢alisma alaninda yapilan ol¢limlere
dayali olarak 11.80 adet ve T5 no’lu ¢aligma alaminda yapilan ol¢timlere dayali
olarak 14.05 adet olarak bulunmustur. Calisma alaninda en fazla bitki basina
ortalama meyve dali sayisi1 T1 no’lu ¢alisma alaninda 14.40 adet olarak tespit edilmis

olup, bu durum dekara verim olarak da en fazla olan tarladir.
4.2.3. Bitki basmna ortalama odun dah sayis1 (adet)
Calisma alanindan rasgele segilen 20 bitkide odun dallar1 sayilarak ortalamasi
alinmistir. Buna bagh olarak elde edilen sonuglar; T1 no’lu ¢alisma alaninda yapilan

olgiimlere dayali olarak 0.834 adet olarak bulunmustur. T2 no’lu ¢alisma alaninda

yapilan ol¢iimlere dayali olarak 0.567 adet, T3 no’lu calisma alaninda yapilan
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olciimlere dayali olarak 0.767 adet, T4 no’lu g¢alisma alaminda yapilan dlgtimlere
dayali olarak 0.513 adet ve T5 no’lu ¢aliyma alaninda yapilan &l¢timlere dayali
olarak 2.100 adet olarak bulunmustur. Calisma alaninda en fazla bitki bagina
ortalama odun dal1 sayist T5 no’lu ¢alisma alaninda 2.100 adet olarak tespit edilmis

olup, bu durum dekar basina verime en yliksek olarak yansimamistir.

4.2.4. Koza agirhg (g)

Hasat edilmis kozalarin 20 adet brakte yapraklar: temizlendikten sonra hassas
terazide (0.001 grama duyarl) tartimi ile bulunan degerlerin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir. Buna bagli olarak elde edilen sonuglar; T1 no’lu ¢alisma alaninda
yapilan o6lglimlere dayali olarak 4.80 g olarak bulunmustur. T2 no’lu galigma
alaninda yapilan 6lglimlere dayali olarak 4.27 g, T3 no’lu ¢alisma alaninda yapilan
olgtimlere dayali olarak 3.85 g, T4 no’lu ¢aliyma alaminda yapilan 6l¢limlere dayali
olarak 3.60 g ve T5 no’lu ¢alisma alaninda yapilan 6lgtimlere dayali olarak 4.57 g
olarak bulunmustur. Calisma alaninda en fazla bitki basina ortalama odun dal1 say1si
T1 no’lu ¢alisma alaninda 4.80 g olarak tespit edilmis olup, bu durum dekar basina

verime en yiiksek ¢alisma alani olarak da yansimustir.

4.2.5. Pamuk veriminin (kg/da) belirlenmesi

Pamuk veriminin belirlenmesi amaciyla deneme alaninda, 6nceden hazirlanmis
20 metre uzunlugunda urgan kullanilarak 20 metredeki bitki sayist tespit edilmistir.
Daha sonra bu 20 metrelik urganin ortasina 10 metrelik kismu belli olacak sekilde
diigiim atilmis ve bu 10 metrelik kisim kullanilarak 5 defa 10 metredeki sira {izerinde
bulunan bitki sayis1 tespit edilmistir. Daha sonra tespit edilen 20 metredeki sira sayisi
ile 50 metredeki toplam bitki sayisi carpilarak dekardaki toplam bitki sayisi
hesaplanmistir. Bu deger 20 bitkideki ortalama koza sayisi ile agilan kozadaki kiitli

pamuk agirhg: ile ¢arpilarak dekara kiitlii pamuk verimi elde edilmistir.

Buna bagl olarak elde edilen sonuglar; T1 no’lu ¢alisma alaninda yapilan

olciimlere dayali olarak 534 kg/da. olarak bulunmustur. T2 no’lu ¢alisma alaninda
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yapilan oOlgiimlere dayali olarak 326 kg/da., T3 no’lu ¢alisma alaninda yapilan
olctimlere dayali olarak 218 kg/da., T4 no’lu calisma alaninda yapilan Olglimlere
dayali olarak 184 kg/da. ve T5 no’lu ¢alisma alaninda yapilan olgiimlere dayali
olarak 352 kg/da olarak bulunmustur. Calisma alaninda en fazla pamuk verimi T1

no’lu ¢alisma alaninda 534 kg/da olarak tespit edilmistir.

4.2.6. Calisma alani anketleri

Ayrica uygulama yapilan parsellerin sahipleri tespit edilmistir. Ciftcilerle
sulama, giibreleme, hastalik ve zararli miicadelesi, c¢apalama, topragin drenaj
durumu, konulariyla ilgili bilgiler yiiz yiize yapilan goriismelerde toplanmustir.
Ayrica her bir ¢alisma alaninda iiretim yapan ¢iftci ile yapilan anket sonuglari

asagida yer almaktadir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4. 5. Caligma alani anket verileri

Cahisma alanlari T1 T2 T3 T4 TS
Sulama sayisi 7 5 5 5 7
Kompoze Kompoze Kompoze Kompoze Kompoze
Giibre (taban) (20-20-0) (20-20-0) (20-20-0) (20-20-0) (20-20-0)
41kg/da 40kg/da 40kg/da 15kg/da 40kg/da
Gilbre (iist) %33 N %33 N %33 N %33 N %33 N
abre (4 35kg/da 32kg/da 32kg/da 20kg/da 20kg/da
Capa sayisi 4 5 5 6 4
I SCHTER VAR YOK VAR VAR VAR
miicadelesi
b k48 YOK YOK VAR YOK YOK
miicadelesi
Ekim tarihi 19/4/2006 23/4/2006 23/4/2006 15/5/2006 01/5/2006
Hasat tarihi 14/9/2006 20/9/2006 20/9/2006 20/9/2006 15/9/2006

Cizelge 4.5’e gore ¢alisma alanlarindan T1 (Eski Harran Civari) taban ve tist
giibre uygulamalarinda azot (taban 8.2 kg/da ve tist 11.5 kg/da) 19.7 kg/da olarak
verilmistir. Azot ve biiyiime diizenleyicileri uygulamalarinin kiitlii pamuk verimine
etkisi 6nemli goriilmiis ve dogal optimum nokta 17 kg/da, ekonomik giibre dozu 16
kg/da olarak tespit edilmistir (Anlagan, 2001). Sulama sayisi pamugun yetigme

sezonu boyunca 7 adettir. Capa sayist 4 adet olup yesil kurt zararlisina
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rastlanilmamakla beraber, kirmizi oriimcek zararlisina karst miicadele yapilmistir.

Ekim tarihi 19 Nisan ve hasat tarihi 14 Eyliil diir.

Cizelge 4.5°e gore ¢alisma alanlarindan T2 (Meydan Kap: Civari) taban ve lst
giibre uygulamalarinda azot (taban 8 kg/da ve iist 10.56 kg/da) 18.56 kg/da olarak
verilmistir. Sulama sayis1 pamugun yetisme sezonu boyunca 5 adettir. Capa say1s1 5
adet olup yesil kurt ve kirmizi oriimcek zararlisina karsi miicadele yapilmamugtir.

Ekim tarihi 23 Nisan ve hasat tarihi 20 Eylul"diir.

Calisma alanlarindan T3 (Meydan Kapi Civari)'na bakildiginda taban ve iist
giibre uygulamalarinda azot (taban 8 kg/da ve iist 10.56 kg/da) 18.56 kg/da olarak
verilmistir. Sulama sayis1 pamugun yetisme sezonu boyunca 5 adettir. Capa sayis1 5
adet olup yesil kurt ve kirmizi 6riimcek zararlisina karsi miicadele yapilmistir. Ekim

tarihi 23 Nisan ve hasat tarihi 20 Eyliil"diir.

Calisma alanlarindan T4 (Bozyazi Civari)’na bakildiginda bu parseldeki giibre
uygulamasinda azot (taban 3 kg/da ve iist 6.6 kg/da) 9.6 kg/da olarak verilmistir.
Sulama sayis1 pamugun yetisme sezonu boyunca 5 adettir. Capa sayis1 6 adet olup
kirmiz1 oriimcek zararlisina karst miicadele yapilmistir. Ekim tarihi 15 Mayis ve

hasat tarihi 20 Eylil diir.

Cizelge 4.5°e gore calisma alanlarindan T5 (Imam Bakir Civari)’'nda taban ve
{ist giibre uygulamalarinda azot (taban 8 kg/da ve tist 6.6 kg/da) 14.6 kg/da olarak
verilmistir. Sulama sayis1 pamugun yetisme sezonu boyunca 7 adettir. Capa sayis1 4
adet olup yesil kurt zararlisina karsi miicadele yapilmamis, kirmizi &riimcek
zararlisina karst miicadele yapilmistir. Ekim tarihi 1 Mayis ve hasat tarihi 15

Eylal*diir.

4.3. Uzaktan Algilama ve CBS Teknikleri Kullanilarak Arazi Bilgilerinin
Sulama Birligi Alani I¢in Degerlendirilmesi

Toplam 7 464 hektar alana sahip Imambakir Sulama Birligi alam bulundurdugu
yiiksek taban suyu nedeniyle tuzlulasma problemi ile kargilasmaktadir. Ozellikle

sulama Oncesi de taban suyu sorunu bulunan alanlardaki tuzluluk siddeti daha ytiksek
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olmaktadir. Baz1 alanlarda siddetli seviyelerdeki tuzluluk degerleri bitki verimini
onemli oranda etkileyebilmektedir. Yapilan ¢alismada farkli tuzluluk seviyelerinde
yetisen pamuk tarlalarindan 3 derinlikten (kok bolgesi) ve pamuk gelisim donemi
olan Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarindan &rnekler alinarak
degerlendirilmistir. Son yillarda uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak segilen
ornek alanlarindaki bilgiler kullamilarak genis alanlardaki durum tahmin
edilebilmektedir. Bu amagla yapilan ¢alismada farkli tuzluluk degerlerine sahip arazi
analiz ve verim degerleri uydu verileriyle iliskilendirilerek imam Bakir Sulama alam
icin pamuk verim tahmini yapilmistir. Uydu teknolojisi verileri ile yer verilerinin
iliskilendirilmesinde CBS teknikleri kullanilarak farkli yer, harita ve uydu verileri

iliskilendirilerek tahminler daha hizli ve kolay yapilabilmektedir.

4.3.1. CBS teknikleri ile parsel bilgilerinin olusturulmasi

Her parsel ve zamanda alinan toprak orneklerinin yerleri GPS kullamlarak
koordinatlandirilmis ve projeksiyon olarak Universal Transfer Marcator (UTM),
Datum olarak ta ED50 kullamilmistir. I1 siniri, Harran Ovasi Sulama simri ve
Imambakir sulama  birligi smrnmin  vektdrizasyonu igin  su  asamalar
gerceklestirilmistir. ~ Standart kadastral paftalar (STK), Tapu Kadastro 1l
miidiirliigiinde temin edilmis ve STK paftalar tarayicilardan gegirilerek tiff
formatinda dosyalar olusturulmugtur. Bu tiff formatli veriler affine doniisiimii
yapilarak sayisal vektorler igin altlik haline getirilmis ve sonraki basamakta bu
althiklar CAD tabanli yazilimlar (NETCAD-TNT), kullanilarak vektor veriler
olusturulmustur. Katman ¢alisma teknigi ile olusturulan bu vektor veriler st {ste

acilarak analizler yapilmistir.

Calismada elde edilen yer kontrol bilgileri ile uydu goriintiilerini

iliskilendirmek amaciyla NDVI metodu kullanilmistir.
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4.3.2. NDVI kullanilarak verim tahminin yapilmasi

Farkli siddetteki tuzlulugun etkili oldugu ve 6rnekleme yapilan tarla verilerinin
Sulama Birligi’nin diger alanlarina uygulamak i¢in Landsat TM uydusu ham verileri
kesilerek ilk asamada zenginlestirilerek gbz yorumu yapilmigtir (Sekil 4.1). Yapilan

gz yorumlamasindan sonra NDVI siniflamasi yapmak i¢in ¢aligma alani kesilmis ve

analiz yapilacak bandlar (3 ve 4. band) segilmistir.

‘Harran Ovas

.“f‘ o

Sekil 4. 1. Sanlwrfa il sinirina ve galisma alanina gére kesilen Landsat 5 TM uydu goriintiisi
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Bitki indeksi (NDVI) ve zenginlestirilmis gortinti i¢in 10.09.2006 tarihine ait
Landsat TM uydu goriintiisii kullanilmigtir. Uydu gortntiisti i¢in 30*30 metre
¢oziiniirliikte RGB formatinda 10.09.2006 tarihine ait Landsat uydu goriintiisii
kullamlmistir. Uydu goriintiistiniin projeksiyon ve datum esitlemeleri yapildiktan

sonra CAD tabanli vektorler maske olarak kullanilarak kesilmigtir.

Tabaka calisma teknigi kullamilarak altta uydu gortintiileri agilip daha sonra
vektor veriler {istiine aktarilmis ve iistede ¢alisma istasyonlarinin arazide alinan GPS

koordinatlar isaretlenerek sayisal ¢alismalar tamamlanarak haritalar tiretilmistir.

Bitki indeksi, genel olarak bitki karakteristigi ile ilgili bilgi vermekte ve farklh
NDVI degerleri kullanilarak bitkinin gelisimi ile ilgili veri tiretilebilmektedir (Perry
ve Lautenschlager, 1984).

NDVI degerleri teorik olarak (—1) ile (+1) arasinda degisir. Fotosentez
kapasitesi artttkga NDVI indeks degerleri artmakta bu da bitki Ortiisiindeki

gelismenin arttigina kargilik gelmektedir (Schultz ve Engman, 2000).

Pamuk verimi ile tuzluluk arasindaki iliskinin belirlenmesi i¢in de goriintiide

asagida esitligi verilen NDVI analizi (Turner ve ark., 1999) yapilmistir (Sekil 4.2).

NDVI=(NIR-R)/(NIR +R)

NIR = Yakin infraret dalga boyu (Band 4)
R = Kirmiz1 dalga boyu (Band 3)
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NDVI
Degerleri

+1

-1

Sekil 4.2. NDVI

Lejand

Renk: | NDVI Vertn degetien
B Dvyﬂnﬁ ﬂﬁ alay
W | 0o-ois Ekats olsayan slinbs
B 01502 150-200
@ | 0.75-0.3% 200300
B BIEEEE 300-350
g | 0.45-0.5% 50450
[ nssoss 450-550

Sekil 4.3. NDVI siniflamasi ile olusturulan ve imambakir Sulama Alanima ait pamuk verim haritasi
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Sonug¢ olarak toprak profilinde mevsimsel olarak meydana gelen tuzluluk
degisimlerinin pamuk verimine etkisi ve tuzlulugun verim tizerine olan etkisinin
uydu goriintiileriyle iliskilendirilebilmesi i¢in de NDVI analizi ile entegre edilerek
Imambakir Sulama Birligi alaninda tuzluluk degisiminden dolayr meydana gelen

pamuk verim kayiplari belirlenerek pamuk verim haritast olusturulmustur (Sekil 4.3).

Calisma alam1 Harran Ovasinda en diisiik kotta yer alan ve tuzlulasma
sorununun en yogun sekilde yasandigi bolgelerden biri olan Imambakir Sulama
Birligi sahasidir. Segilen sulama birligi alaninda farkli siddetteki tuzluluga sahip
pamuk ekili 5 test alaninda ¢alisilmigtir. Caligmada farkli tuz siddetlerinde yetisen

pamuk bitkisi gelisimi {izerine mevsimsel verim degisimleri incelenmistir.

Toplam 7 464 hektar alana sahip Imambakir Sulama Birligi alaninda uydu
goriintiileri {izerinde yapilan goriintii zenginlestirmesi, NDVI metodu kullanilarak
olusturulan pamuk verim haritasina gore, Cizelge 4.6 ‘de TO olarak ifade edilen alan
1 790.64 hektar olup, 2006 yili yaz periyodunda pamuk ekimi yapilmamustir.
Calisma alanlarindan T1 (Eski Harran civari) olarak ifade ettigimiz parselin
Imambakir Sulama Birligi sahasindaki toplam alani 1 624.59 hektardir (Cizelge 4.6).
Calisma alanlarindan T2 (Meydan Kapi civarl) olarak ifade ettigimiz parselin
Imambakir Sulama Birligi sahasindaki toplam alani 1 467.9 hektardir (Cizelge 4.6).
Calisma alanlarindan T3 (Meydan Kapi civari) olarak ifade ettigimiz parselin

Imambakir Sulama Birligi sahasindaki toplam alani1 814.41 hektardir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4. 6. Pamuk verim haritasina gore ¢aligma alanlarinin toplam alandaki yeri
Imambakir Sulama Birligi Verim haritasinda Imambakir Sulama Birligi
Sahasindaki Caligma Alanlari temsil ettigi renk Sahasindaki Toplam Alani (ha)
TO (Pamuk ekili olmayan yerler) 1 790.64

o]
T1 (Eski Harran civari) e ] 1 624.59
T2 (Meydan Kapi civarr) ] 1467.90
Bl
6 |

814.41
755.19

T3 (Meydan Kapi civar)

T4 (Bozyazi civar)

T5 (Imambakir civari) e 1012.23
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Calisma alanlarindan T4 (Bozyazi civar1) olarak ifade ettigimiz parselin
Imambakir Sulama Birligi sahasindaki toplam alan1 755.19 hektardir (Cizelge 4.6).
Calisma alanlarindan T5 (Imambakir civar) olarak ifade ettigimiz parselin

Imambakir Sulama Birligi sahasindaki toplam alani 1 012.23 hektardir (Cizelge 4.6).
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Tarimsal iiretimde toprak ozelliklerindeki degisim bitkisel gelisimi Onemli
oranda etkilemektedir. Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerindeki farkli
oranlarindaki degisimin yaninda, iklimsel faktorler ve farkli cift¢i uygulamalar1 da

bitki gelisimini etkilemektedir.
Yapilan bu arastirmada Imambakir Sulama Birligi alaminda farkli tuzluluk

siddetinde bulunan tarlalardan alinan toprak orneklerinin yillik tuzluluk degisimleri

ve pamuk verimleri izlenmistir (¢izelge 5.1).

Cizelge 5. 1. Calisma alanlarindan aliman toprak orneklerinin yillik tuzluluk degisimleri ve pamuk

verimleri
Yillik EC degisimi Kok
Ornek Derinli = Yillik derinligi | Pamuk
erinlik ortalama gy
alinan (cm) Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim EC ortalama | verimi
tarlalar EC (kg/da)
@sim) | s
0-30 1.12 1.83 1.24 1.75 1.48
™ 30-60 1.84 227 | 118 | 21 1.85 1.80 534
60-90 2.62 2.31 1.35 1.95 2.06
0-30 563 4 .81 5.02 6.54 5.50
T2 30-60 475 4.61 4.52 5.23 478 469 326
60-90 3.27 3.65 3.35 4.91 3.79
0-30 13.7 13.77 12.7 | 12.23 13.10
T3 30-60 11:2 10.11 11.2 | 10.34 10.71 10.62 218
60-90 8.17 7.56 8.06 8.45 8.06
0-30 4.46 2.85 2.93 2.65 3.22
T4 30-60 3.64 3.24 3.18 3.02 3.27 3.45 184
60-90 3.25 3.96 416 | 413 3.87
0-30 10.28 11.14 11.22 | 10.11 10.68
T5 30-60 8.01 8.36 8.49 8.32 8.29 8.76 352
60-90 7.71 6.69 7.36 7.45 7.30

Cizelge 5.1 wverileri incelendiginde T1, T2 ve T4 tarlalarindan alinan
topraklarin tuz igeriklerinin pamuk bitkisinin tolerans sinirlar1 altinda oldugu
goriilmektedir. Orta tuzluluk siirlari arasinda bulunan 7.7 dS/m EC seviyesine kadar

verim kaybi gostermeden gelisim gosteren pamuk artan tuzluluk seviyelerine gore
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verim kayiplarina ugrayabilmektedir. Sulama Birliginin farkli tuzluluk siddeti

gosteren pamuk tarlalarindan yil boyu alinan toprak oOrneklerinde yapilan EC

analizleri sonucunda sadece T3 ve TS test alanlarindaki tuzlulugun pamuk bitkisinin

tolerans sinirini astigi goriilmektedir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5. 2. Tuzluluga bagli verim kayiplar

Kok Bolgesi Verim Kaybi Verim Kaybi Tahmini
Calisma alanlan Ort(a(;asrlnr:)EC Tahmini (kg/da) (%)
T 1.8 - -
T2 4.7 - -
T3 10.6 32.9 15.1
T4 3.5 - -
T5 8.8 201 5.7

Mass ve Hoffman (1977) esitligi kullanilarak hesaplanan ve Cizelge 5.2°de

verilen verim degerleri incelendiginde T3 tarlasinda tuzluluktan dolay1 32.9 kg, TS

tarlasinda ise 20.1 kg verim kaybi oldugu hesaplanmigtir. Farkli tuzluluk siddetine

karsilik pamuk verim degerleri arasinda iligki incelendiginde T3 ve TS tarlalarindaki

verim degerlerinin tuzsuz test alanina (T1) gore dusiik oldugu goriilmektedir. Boyle

olmakla birlikte hafif tuzlu olan T4 tarlasindaki verimin ¢ok diisiik oldugu

anlasilmaktadir. T4 tarlasindaki hafif tuzluluk degeri pamuk bitkisinde verimi

azaltacak esik degerin altindadir.

Her

ne kadar tuzluluk bitkisel verimi

etkilemekteyse de, diger kiiltiirel islemler verimin yiiksek veya diisiik olmasinda

onemli oranda etkili olmaktadir. T4 tarlasindaki veriler incelendiginde (Cizelge 4.5)

ge¢ ekim oldugu, verilen giibrenin (taban ve tist) diger tarlalara gore daha az verildigi

ve yesil kurt miicadelesi yapilmadigi anlasilmaktadir. Bu nedenlerle ve uygulama

eksikliklerine bakildiginda ¢ift¢inin bu parselde destekleme primi almak i¢in pamuk

ekilisi yaptig1 goriilmektedir. Bu nedenle T4 tarlasinda tuz igerigi ile bitki verimi

arasinda bir iliski kurulamamaktadir.

Uydu verileri kullanilarak yapilan NDVI siniflamas: sonucunda (Sekil 4.4.)

toplam alanda tuzluluk ve farkli ¢ift¢i uygulamalar1 nedeniyle olusan verim kaybi

tahminleri hesaplanmistir (Cizelge 5.3).
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Cizelge 5. 3. Toplam alan verim kaybi tahminleri

. . : Toplam verim
Test EC NDVI Verim | Temsil ettigi | Verim N
. . kaybi kaybi tahmini
alani | (4s/m) degerleri (kg/da) alan (ha) tahmini "
(kg/da) (kg)
T 1.80 0.55-0.65 534 1624.59 i -
T2 4.69 0.35-0.45 326 1467.90 . -
T3 10.62 0.25-0.35 218 814.41 329 267 940.9
T4 3.45 0.15-0.25 184 755.19 _ -
T5 8.76 0.45-0.55 352 1012.23 201 203 458.2
TO - 0.0-0.15 - 1790.64 _ -

Son yillarda kiiresel 1smnma ve kurakligin artmasiyla birlikte su kullanimi daha
fazla 6nem kazanmistir. Yapilan asir1 sulama su kaybina neden oldugu gibi sebep
oldugu yiiksek taban suyu ve tuzlulasmadan dolay: bitkisel verim kayiplarna da
sebep olmaktadir. Ozellikle kurak ve yari kurak iklimlerde asir1 sulama sonucu
olusan yiiksek taban suyu sonucu kisa siirede tuzlulagsma meydana gelebilmektedir.
GAP kapsaminda sulanan Harran Ovasi’nda yapilan asinn sulama uygun iklim
kosullarinin varhigi nedeniyle bazi bolgelerde tuzlulasmaya neden olmaktadir.
Yapilan bu ¢aligmada tuzluluk sorunu bulunan Imambakir Sulama Birligi alaninda
yaygin bulunan pamuk bitkisi yetisme periyodundaki topragin (kok bolgesi igin)
tuzluluk durumu izlenmis ve diger ¢iftgi uygulamalari da anket sonucu elde
edilmistir.  Araziden alinan pamuk verim degerlerinin uydu verileriyle
iliskilendirilmesi sonucunda toplam sulama birligi alaninin pamuk verim kayiplar

hesaplanmuistir.

Bu ¢alisma sonucunda Harran Ovasi gibi yaygin ve homojen iklim ve toprak
ozellikleri bulunan arazilerde yer verileri ile uydu verileri iliskilendirilerek
tuzlulugun ve ¢ift¢i uygulamalarinin verim {izerine etkilerinin tahmin edilebilecegi
ortaya konulmustur. Bu uygulama sonucunda segilecek drnek alandan alinan veriler
ve uydu goriintiileri yardimiyla daha genis alanlarla ilgili verim tahminlerinin
yapilabilecegi tartisilmigtir. Bu uygulama sonucunda zaman tasarrufu yapildig: gibi,
genis alanlarla ilgili yapilacak tahminler bazi alinacak kararlar ve politika

olusturmada 6nemli veriler olabilir.
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OZET

Giineydogu Anadolu Projesi, yada en yaygin bilinen adiyla GAP, Ulkemizin en
onemli bolgesel kalkinma projesi olup, su ve toprak kaynaklarina dayali entegre bir
projedir. Bu projedeki en temel beklenti mevcut toprak kaynaklarmi su ile
bulusturarak kalkinma siirecini tarimsal iiretime dayali sanayilesme ile basarmaktir.
Boyle bir durumda en temel 6gelerden olan su ve toprak kaynaklarinin korunmasi
icin, verimliligini etkileyebilecek unsurlara, 6zellikle de egimin diisiik oldugu
bolgelerde tuzluluk problemine dikkatli yaklasmak son derece 6nemli ve gereklidir.
Gelecekte artan niifusun gida ihtiyacim Kkarsilayabilmesi icin, dogru tarimsal
planlamalar yaninda, olusabilecek farkli durum tahminlerinin zamaninda ve hizh
yapilmas1 gerekmektedir. Giiniimiizde bitkisel ekilis alanlarmin {iretim ve
verimlerinin belirlenmesinde bilgisayar destekli CBS ve UA teknikleri yogun bir
sekilde kullanilmaktadir. Toplam 7 464 hektar alana sahip Imambakir Sulama Birligi
alam1 bulundurdugu yiiksek taban suyu nedeniyle tuzlulasma problemi ile
karsilasmaktadir. Ozellikle sulama &ncesi de taban suyu sorunu bulunan alanlardaki
tuzluluk siddeti daha yiiksek olmaktadir. Bazi alanlarda siddetli seviyelerdeki

tuzluluk degerleri bitki verimini 6nemli oranda etkileyebilmektedir.

Bu ¢alismada Taban suyu yiiksek ve tuzlulasma problemi olan Harran
Imambakir sulama birliginde bes adet ¢alisma alani segilmistir. Calisma alanlarinda;
0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerinden sulamanin yogun olarak yapildig1 temmuz,
agustos, eylill ve son olarak ta ekim aylarinda toprak ornekleri alinarak analizler
yapilmistir. Boylece calisma alanlarinda pamugun yetisme periyodunda gelisimi,
topraktaki tuz de@isimi ve verimi takip edilmistir. CBS ve UA programlari
kullanilarak Imambakir Sulama Birliginin; Kadastral verileri bilgisayar ortamina
aktarilarak haritalanmistir. Tabaka ¢alisma teknigi kullanilarak altta uydu goriintiileri
acilip daha sonra vektor veriler iistiine aktarilmis ve en listede ¢alisma istasyonlarinin
arazide alinan GPS koordinatlar1 isaretlenerek sayisal g¢aligmalar tamamlanarak
haritalar {iretilmistir. Pamuk verimi ile tuzluluk arasindaki iliskinin belirlenmesi i¢in
de goriintiilde NDVI analizi yapilmistir. Boylece pamuk verim haritasi olusturulmus

ve pamuk verim kayiplari tespit edilmistir.
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SUMMARY

The Southeastern Anatolia Project, or with the widely known its name as GAP,
is the most important integrated regional development project of Turkey which is
mainly based on soil and water resources. The main expectation from this project is
to achieve development of industrialization based on agricultural products by
bringing together of existing soil resources with the water. In such a case, it is very
essential to protect soil and water resources; especially where the slope of land is less
and the risk of salinity problem exist. This situation directly will affect the
productivity. It is not only important to make right planning for agriculture, at the
same time, it is also important to make fast and timely estimation for different
situation in order to meet the food necessity of growing population at the future.
Recently, computer supported Geographical Information Systems and Remote
Sensing technologies are widely using for estimation of production areas of crops
and theirs yields. Imambakir irrigation union is located at Harran Plain which has an
area of 7 464 hectares of land. This area covers high base water level and to come
across with salinity problems. Especially the intensity of salinity is rather high in the
areas where the base water level problem is high before irrigation. The crop yield

may highly affect negatively at the certain areas which have intense salinity.

At this study, five different areas are selected from Imambakir Irrigation Union
where there is high base water level and salinity problem. At the working areas, soil
samples are collected and analyzed from depth of 0-30, 30-60, and 60-90 cm. in the
month of July, August, September and lastly October where the dense irrigation
exist. Thus; development of cotton in progress time, changing of salt in soil and
productivity are followed within the working areas. The mapping is done by using
cadastral data through computer media by using geographical information systems
and remote sensing programme for Imambakir irrigation union. Firstly, the satellite
images are opened at the base, secondly vector data is transferred on it by using layer
working techniques. The maps are produced by using numerically and signing GPS

coordinates of working stations from field at the top. The NDVI analysis is used at
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images in order to determine the relationship between cotton yields and salinity. As a

result, map of cotton yield is formed and cotton yield loses are determined.
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