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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
HAYRABOLU SULAMA SiSTEMINDE URUN DAGILIMININ UYDU GORUNTULERI
YARDIMI iLE BELIRLENMESI

Ahmet Goktug TOSUN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Selcuk ALBUT

Tarimsal alanlardaki bitki dagiliminin 6zellikle son yillarda ekonomik getiriler gézoniinde
bulundurularak degistigi bilinmektedir. Tarimdaki bu plansiz iiretimin toprak ve su
kaynaklarimizin verimli kullanilamamasima neden olmaktadir. Bu ¢alismada 1987 yilinda
hizmete sunulan Karaidemir Barajindan saglanan su ile sulanan Hayrabolu sulama alaninin da
2008 yilindaki tiriin dagilimi ve 1987- 2008 yillar1 arasinda iiriin deseninde meydana gelen
degisikler Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistem teknikleri kullanarak arastirilmistir.
Calismada Unsupervised (Kontrolsiiz) ve Supervised (Kontrollii) siniflama yapilarak {iriin
siiflart belirlenmistir. Sulama alaninda 1987-2008 yillart arasinda Celtik tariminin % 1258 gibi
cok biiylik oranda arttig1 2008 yilinda sulanabilen alan i¢indeki oranin % 68.4, toplam sulama
alani i¢indeki oraninin ise %35.3 oldugu tespit edilmistir. Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistem teknikleri kullanarak, daha az insan ve is giicli harcayarak dogru, hassas ve kisa zamanda
sonuclar1 ortaya koyabilmektir. Ayrica gelecek yillarda da bu bilgileri kullanarak sulama
alanindaki periyodik zamanlarda yapilacak c¢alismalarla olumlu ve 6zellikle olumsuz gelismeleri
ortaya koymak ve onlemlerini alabilmek miimkiin olabilecektir. Bu ¢alisma ile ¢alisma alaninda
yapilacak farkli tarimsal ¢aligmalara ve daha biiyiik ve genis alanlarda yapilacak caligmalara da

alt yap1 olusturabilecektir.

Anahtar kelimeler: Karaidemir Baraji, Uriin Dagilimi, Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan
Algilama, Aster, Erdas
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ABSTRACT
MSec. Thesis

DETERMINATION OF CROP DISTRIBUTIONS WITH SATELLITE IMAGE IN
HAYRABOLU IRRIGATION PROJECT

Ahmet Goktug TOSUN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Farm Structures and Irrigation

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Selguk ALBUT

To know that agricultural area has changed in recent years the cause of the take into
consideration economic return. This unplanned production do not use the source of water and
farming land more productively. In this study, it was researched on the crops distribution
products between 1987 and 2008 from the supplied water to irrigation area of Hayrabolu by
taking into service Karaidemir Dam in 1987 with using A Geographic Information System (GIS)
and Remote Sensing (RS). Also, it was set up to determine Unsupervised and Supervised
Classification for product class. In the irrigation area, it is showed between 1987-2008 what rice
products increase larger amount like this 1258 % in 2008, this rate 68.4% in the irrigation system
and 35.3% in the total irrigation system. The purpose of this study, in the agricultural area, to use
A Geographic Information System (GIS) and Remote Sensing(RS) methods rather than
traditional methods long cycles on the fieldwork. In this way, to displayed results sensitively and
correctly at a moment’s notice with less than people and labour force. In the future, that is
available to show over the irrigation area positive or negative effects with the analysis of the data
at periods and prevent especilaly for the negative effects. The researching in the wide and larger

area about irrigation is assisted the substructure by this working.

Key word: Karaidemir Dam, Crop Distribution, Geographic Information System (GIS), Remote
Sensing (RS), Aster, Erdas
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1. GIRIS

Tatli su kaynaklarinin en biiyiik kullanicis1 tarimdir. Giintimiizde gecgerliligini yitirmek
lizere olan sulama yontemleriyle verim artirilsa da su kaynaklarinin verimsiz kullanimina sebep
olunmasi ayni zamanda g¢evreye de zarar vermekte ve dogal dengenin bozulmasina sebep
olmaktadir. Diinyamizda ve Ulkemizde artan niifus miktar ile birlikte tarimda ve giinliik su
kullaniminda tathi suya olan ihtiya¢ arttifindan, kiiresel iklim degisiklikleri ve yanlis su kullanimi
nedeniyle azalan tatli su kaynaklarimizin etkili kullanimi1 gerekmektedir. Bu nedenlerle, tarimda
suyun etkili kullanimin1 saglayacak sulama sistemlerinin kullanilmasinin yani sira ekonomik
getirinin, mevcut su kaynaklarimizin potansiyeli ile birlikte toprak 6zellikleri ve yapisinin da
birlikte degerlendirilerek iiriin tercihlerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Tarimsal sulama sahasi igerisindeki bitki dagilimi bitkilerin bir 6nceki yildaki getirisine
bagl olarak siirekli degisim gosterdigi bilinmektedir. Buna benzer olarak ¢aligma alaninda da
ozellikle Celtik tariminda artis gozlemlenmektedir. Ancak tarimdaki bu plansiz tiretimin toprak
ve su kaynaklarimizi verimli kullanilamamasina neden olmaktadir.

Kalogirou (2002)’nin bildirdigine gore belirli bir tarimsal {iriin i¢in uygun arazi se¢imi
uzun siireli ve tecriibeye dayali bir konudur. Bununla birlikte bir¢ok arastirmaci, organizasyon,
enstitli ve hiikkiimetler optimum tarimsal arazi kullanimiin saglanabilmesi i¢in caligmalar
yapmaktadirlar. Birgok tarimsal alan optimal kapasitesi altinda kullanilmaktadir. Temel besin
maddelerine giderek artan ihtiya¢ ve kaynaklarin kisith olmasi, hem siirdiiriilebilir tarim hem de
tiretici gelirlerini artirmak agisindan karar vericilerin arazi degerlendirilmesinde ayrintili
yontemler kullanmasini zorunlu kilmaktadir (Giiler ve ark., 2005).

Giliniimiiz sulama uygulamalariyla, tarimsal tiretim arttirilirken; kaynak kaybinin yani sira,
cevreye zarar verilmekte ve dogal dengenin bozulmasina neden olunmaktadir. Tarimin, bir
taraftan artan niifus ve su gereksinimi, 6te yandan iklim degisikligi nedeniyle azalmasi beklenen
tatlt su kaynaklarina bagli olarak, bu konumunu uzun siire koruyamayacagi ongoriilmektedir
(Korukgu ve ark., 2007).

Bagatur (1999)’un bildirdigine gore diinyada her gegen giin artan yoksulluk, aclik,
egitimsizlik ve hastaliklar yaninda gelecegimizin bagl oldugu doga sistemleri de siirekli bozulma
ve yok olma tehlikesi ile karsi karsiyadir. Teknoloji aracilifiyla dogaya iistiinliilk saglamaya
cabalayan insanoglu tiim kaynak ve degerlerin yalnizca kendi kusagina ait olmasi gibi bencilce

bir diisiince ile icinde bulundugu ortami hizla yok etmeye koyulmustur. Her gegen siire dogal
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kaynaklar giderek hizlanan bir bigimde tiikenmekte, bozulmakta ve kirlenmektedir (Evsahibioglu,
2008).

Gelismis tilkeler artan niifuslar1 karsisinda, dogal kaynaklarini belirli bir plan igerisinde
ve Ozenle kullanmaktadir. Dogal kaynaklar igerisinde yer alan ve sinirli bir kaynak olan
arazilerini iyi kullanamayan iilkeler, saglikli bir topluma sahip olamadiklar1 gibi, diger iilkelere
bagimli olmaktan kurtulamamaktadirlar. Ayrica insanlarin gelecegini 6nemli Olciide etkileyen
cevresel sorunlarla karsi karsiya kalmalari da diger bir kagmilmaz sonug¢ olarak ortaya
cikmaktadir (Tugag ve Torunlar, 2006).

FAO (1976)’ya gore arazi, temel fakat smirli bir kaynaktir ve biitiiniin igersinde ana
bilesendir. Tarimda, arazi kavrami igerisinde toprakla birlikte, diger bio-fiziksel faktorlerde
(iklim, topografya, jeomorfoloji, jeoloji vb.) iiretimi etkilemektedir. Arazi kullanimina iliskin
kararlarin, detayli dogal kaynak verilerine dayali olarak arazi degerlendirme ve arazi kullanim
planlamasi caligmalari sonuglarina gore alinmasi ve uygulanmasi giiniimiizde zorunlu hale
gelmistir (Tugag ve Torunlar, 2006).

Tiirkiye’de dogal kaynaklarin kullaniminda 6nemli yanligliklar yapilmakta ve bunun
sonucunda kaynaklarimiz geriye doniisii miimkiin olamayacak sekilde kaybedilmektedir (Ozbek
ve ark. 1979). Kursal, kentsel ve sanayideki gelismelerin yeterli planlamalar sonucuna
dayandirilmadan yapilmasi verimli tarim arazilerini tehdit ederek tarim dis1 amaglarla
kullanilmasina yol agmaktadir (Tugag ve Torunlar, 2006).

Gelisen ve endiistrilesen diinya niifusu, tarimi, sanayisi ve yasami i¢in gelecek yillarda
ihtiyag duyacagt su miktarim1 karsilamakta sikinti yasayacaktir. Bu nedenle sinirli su
kaynaklarinin optimum kullanimi, su yonetimi ile ilgili problemler icin biitlinciil anlamda bir
¢ozlim olusturacaktir. Su kaynaklar1 yonetimi giinlimiizde bir¢ok diinya lilkesinde uygulamaya
konulmustur. Ornegin Avrupa Birligi iilkeleri mevcut su kaynaklarini, entegre nehir havzalari
yonetimi gelistirerek korumaya calismis ve bunun icin AB Su Cerceve Direktifi gelistirmigtir
(Efeoglu 2005). Amerika Birlesik Devletleri, su kaynaklar1 yonetiminde yeralti suyu, ylizey sulari
ve su kalitesi arasinda biitlinciil bir yonetim sistemi benimsemistir. Su kaynaklarinin entegre ve
optimum yOnetimi bilisim teknolojisi araglarinin ve yazilimlarimin birbirleriyle uyumlu bir
sekilde caligsmasi ile miimkiindiir (Nisanci1 ve ark., 2007).

Yukarida belirtilen problemlerin asilmasi amaci ile uzaktan algilama ve Cografi Bilgi

Sistemi (CBS) degerlendirmelerde kullanilabilir. Geligsmis uzaktan algilama teknolojileri ile ¢ok



kisa zamanda biiyiik alanlara ait veriler ¢ok hizli ve dogru bir sekilde saptanabilirken, CBS ile bu
veriler giivenli bir sekilde islenerek degerlendirmeler yapilabilmektedir.

Kaynak yonetimi, gerek kamu ve gerekse 6zel kurumlar i¢in olduk¢a 6nemli bir konu
haline gelmistir. Kurumlarin kit kaynaklar ile en iyi faaliyeti siirdiirebilmelerinin ancak bilisim
teknolojilerinin kullanimi ile miimkiin olabilece§i bir gercek olarak bilinmektedir. Bu
teknolojilerin belirli bir sistem dahilinde kullanilmasi ve konuma dayal1 verilerde CBS kullanimu,
hi¢ siiphe yok ki kaynak planlamasina farkl bir soluk getirmistir (Giir¢ay ve Tecim, 2006).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), karmasik planlama ve yonetim sorunlarinin ¢oziilebilmesi
icin tasarlanan; cografi konumu belirlenmis verilerin toplanmasi, yonetimi, islenmesi, analiz
edilmesi, modellenmesi ve gorsel olarak sunulmasi islemlerini kapsayan donanim, yazilim,
personel ve yontemler sistemidir. CBS, bir seri alt sistemlerden olusmus biiyiik bir sistem olarak
disiiniilebilir.

Bu alt sistemler sirasiyla agagidaki gibi 6zetlenebilir;

e (Cesitli kaynaklardan mekansal verileri toplayip 6n isleme tabi tutan veri girme alt sistemi.

Bu sistem ayrica degisik tipteki alansal verilerin donilisimiinden de genis capta

sorumludur.

e Mekansal verilerin diizeltilmesi, giincellestirilmesi ve diizenlenmesini organize eden veri
depolama ve geri getirme alt sistemi.
e Data lizerinde toplama, dagitma, parametre tahminleri, kisitlamalar ve modelleme

fonksiyonlarini yerine getiren veri isleme ve analiz alt sistemi.

Biitiin veya bir kisim veriyi tablo, grafik veya harita formunda gosteren teblig alt sistemi,
genel olarak, CBS'de cografik veriler tablosal ve mekansal olarak iki grupta siniflandirilabilir.
Tablosal verilerde, cografik nesnelerin nitelik ve konumsal durumlarimi gosteren bilgiler
depolanir. Mekansal veriler ise, diinya tizerinde yer alan objelerin sekil ve konumlarint gosteren
bilgileri (haritalar1) igerirler. CBS cografik olarak iliskisel veri modeline dayalidir. Bu sayede
tablosal veriler ile mekansal (kartografik veya haritalara dayali) veriler birbiri ile

iligkilendirilmistir (Anonim 2008a).



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu arastirmanin amaci, 6zellikle sulu tarim alanlarinda kiiciik parselli bitki desenlerinin
belirlenmesinde uzaktan algilama teknolojisinin kullanilma olanaklarinin incelenmesidir

Evsahibioglu (1994) yaptig1 calismada uzaktan algilama teknigi ile Trakya bolgesindeki
Tekirdag, Marmara Ereglisi ve Ulas yorelerinde bitki deseni ve bu desen igeriginde dagilim
gosteren bugday ekili alanlarini belirlemis ve sonucta agroekolojik yaklasimlarla bugday
tiretiminin saglikli olarak tahmin edilebilecegini gostermistir (Evsahibioglu, 2008).

Burrough ve McDonnell (1998)’ e gbre son yillarda, arazi degerlendirme ve veri tabant
olusturulmasi iglemlerinin gercgeklestirilmesinde yaygin olarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknikleri kullanilmaktadir. CBS yeryiiziindeki konumlari belirlenmis alanlardaki verilerin,
bilgisayar ortaminda degerlendirilmesi amaciyla islenmesi, analiz edilmesi, modellenmesi ve
goriintiilenmesi gibi islemleri kapsayan donanim, yazilim ve yontemler sistemidir. CBS, bu tiir
bir veri tabaninin olusturulmasi ve gerekli analizlerin yapilmasina imkan veren etkili bir aractir.
Bilgisayar destekli sistemler kullanilarak, araziye iliskin degerlendirmeler daha rasyonel bir
bicimde gergeklestirilebilmekte ve daha gergekci alan kullanim planlar1 hazirlanabilmektedir.
Kirsal alanda kullanimlara iligkin optimum konumlarin tespitinde bilgisayar destekli uzaktan
algilama (UA) ve CBS teknikleri yogun bir sekilde kullanilmaktadir (Tugag ve Torunlar, 2006).

Smirli olan su kaynaklarmin ve goletlerinin etkin bir sekilde kullanilmasi, gerekli
durumlarda yeniden yapilandirilmasi ile birlikte bu konu ile ilgili ¢alismalarin ve analizlerin
yapilmasi gerekmektedir. Su kaynaklarindan, su iiretim hizmeti ile iiretim tarafinda kurulmaya
calisilan sistemin kontrolii amagli suyun tiiketilmesinin yarattig1 ve yaratabilecegi sonugclarla,
ulasabilecegi en yakin ve en uzak noktalar1 ongoriilmeyerek gereken tedbirleri, destekleri ve
paylagimlart herhangi bir sorun yasanmadan yada yasandiginda en kisa zamanda ortadan
kaldirabilecek, veri ve harita biitlinlesmesiyle entegre bir sistemi olusturabilmek gerekmektedir.
Bunu saglayacak olan sistem, Cografi Bilgi Sistemi (CBS)’dir (Giir¢ay ve Tecim, 2006).

Isletim’de CBS’yi kullanarak ve CBS’yi yasayan, dinamik ve giincel bir sistem olarak
tutarak kontrolii saglamak ve CBS’nin sundugu sonug ve 6zet raporlar, haritalar ile iist yonetime,
her yonetim kademesindeki kisilerin karar verme siireclerini hizlandirip, daha etkin ve daha
verimli kararlar almalarini saglamak miimkiin olacaktir (Giirgcay ve Tecim, 2006).

Pinter ve ark. (2003)’ nin bildirdigine gore son kirk yilda yapilan arastirmalara gore



tarimsal sistemlerin yonetiminde gerekli bilgilerin bir¢cogu, c¢esitli uzaktan algilayici sensdrler
aracilifiyla elde edilmektedir. Kiiresel yer belirleme sistemi (GPS) alicilari, bilgisayarlar, cografi
bilgi sistemleri (CBS) ve bitki simiilasyon modelleri ile bir arada kullanildiginda uzaktan
algilama teknolojileri tarimsal tiretimde oldukga biiyiik bir potansiyele sahiptir (Koksal, 2007).

Bhan ve ark., (1997) tarafindan bildirildigine gore Agroekolojik dengelerden
etkilenmeden biitlin diinya insanlarinin gida giivenliginin saglanabilmesinin ¢6ziimii, 6zellikle
Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) gibi yontemlerle entegre edilmis yeni
teknolojilerin adaptasyonunda yatmaktadir. Gelismis ya da gelismekte olan biitiin {lkelerin
oncelikli amaglarindan biri siirdiiriilebilir tarimsal gelismedir. Stirdiiriilebilir tarimin amact, uzun
zaman periyodu boyunca siirdiiriilebilir iiretimde basar1 saglanabilmesi agisindan dogal
kaynaklarin optimum kullanimina yonelik 6zel 6zen gosterilmesi yoluyla bitki ihtiyaclart ile
dogal kaynaklar arasinda dengenin olusturulmasidir (Giiler ve ark., 2005).

Silva ve Blanco, (2003) tarafindan bildirildigine gore tarimsal amaglh kullanimlar igin
arazilerin potansiyeli toprak, iklim ve topografik faktorler ile tanimlanabilir. Potansiyelin
belirlenmesi, tarimsal gelismeler i¢in gerekli bir adimdir. Buna ek olarak, mevcut ve potansiyel
tiretim alanlarinin dogru tanimlanmasi ve belirlenmesi, tarimsal gelismeler ve aragtirmalar igin
gereklidir. Tarimsal teknoloji transferinde bu faktorler nemli bir etkiye sahiptir. CBS, uzaysal ve
niteliksel verilerin her ikisini de kullanarak bir¢ok isi yapma yetenegine sahip olmasi nedeniyle
potansiyel liretim alanlarinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. CBS nin en 6nemli
ozelliklerinden birisi de farkli katmanlar1 veya haritalar iist {iste serme (overlay) yetenegine
sahip olmasidir (Giiler ve ark., 2004).

Zamanla degisime ugrayan alanlarin degisiminin belirlenmesi, gelecege yonelik akilct
kararlar almada biiylik yarar saglamaktadir. Zamansal degisimin belirlenmesi, ge¢mise ait veriler
ile giincel verilerin karsilastirilmasi ile miimkiin olmaktadir (Chen ve ark., 1998; Skalet ve ark.,
1992). Giincel veri mevcut olmasa da iiretilebilir, ancak asil olan sorun ge¢mise ait verilerin
ortaya konulabilmesi ve degerlendirilebilmesidir. Bu nedenle 6zellikle korunmasi ve kamu
yararina kullanilmasi gereken kiyilarin bu amacla kullanilip kullanilmadiginin tespiti 6nem arz
etmektedir (Colkesen ve Sesli, 2007).

Ormeci ve Goksel (1997)’e gore simflandirilmis goriintii verilerinin, arazi ortiisiine iliskin
bilgiyi igermesi nedeni ile mevsimsel veya yillik gelisme evreleri izlenebilmektedir. Arazi

kullanim smiflandirma teknikleri iyilestirildikce ve CBS ile goriinti isleme teknikleri



biitiinlestirildiginde planlamacilarin ve uygulayicilarin kendi sorumluluklar i¢indeki faaliyetleri
izleyebilecekleri degerli bir yontem ortaya ¢ikmaktadir.

Muttitanon ve Tripathi, (2005)’nin bildirdigine gore arazi ortiisii ve kullanimindaki
zamansal degisimin belirlenmesi icin literatiirde bir¢ok teknik gelistirilmis (goriintii oranlama,
bitki indeksi, anabilesenler doniigiimii, ileri simiflandirma gibi) ve genis c¢apli uygulamalari
yapilmistir. Zamansal degisimin amaci, dijital uydu goriintiileri {izerinden iki veya daha fazla
zamanda arazi Ortiisii alanlarinda meydana gelen degisimleri ayirt etmektir. Zamansal degisimin
belirlenmesinde kullanilan uydu goriintiileri, konumdan, spektral yansimadan ve zamandan
etkilenmektedir. Bu nedenle, ¢calisma bdlgesine uygun olan yontemin secilmesi onemlidir (Reis
2007).

Tarim alanlarinda ¢agdas teknikler ve bu baglamda da uydu teknolojisi kullanilarak
tarimsal {iretim alanlarinin belirlenmesi ile iiriin rekoltesinin saptanmasi 2000’1 yillara dogru
yogunlasarak islerlik kazanmigtir. Ciinkii ekili alan ve iiriin rekolte ¢alismalarinin dogrudan arazi
caligmalar1 yapilarak gergeklestirilmesi biiyiik boyutlarda isgiicii ve zaman kaybina neden oldugu
gibi, ekili alanlarin ve sinir ¢izgilerinin saglikli belirlenmesi, uydu verilerinde saptanan bilgiler
kadar yiiksek dogruluga sahip olamamaktadirlar. Kisa zaman siirecinde ve saglikli olarak sayisal
bilgilerin elde edilmesi amaciyla gelismis tekniklerin kullanimi bdlgesel ve iilkesel bazda
yatirimlarin gergeklestirilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Evsahibioglu, 2008).

Moran ve ark. (1997)’a gore uydu goriintiisiine dayali uzaktan algilama teknikleri,
ozellikle bitki ve toprak kosullarinin sezon boyu degisimlerin gdzlenmesinde, énemli bilgiler
saglayabilmektedir. Fakat kullanilan araglara bagl olarak, goriintiilerin sabit spektral bantlarla
algilanmasi, ¢oziiniirliiklerin diisiik olmasi, goriintiileme periyodunun ve goriintiiniin kullaniciya
ulagma zamaninin uzunlugu gibi baz1 kisitlayici faktorlere sahiptir (Koksal, 2007).

Tarimda bitki deseni tahmini, rekolte tahmini, ¢ayir ve mera alanlarinin belirlenmesi,
nadasa birakilan alanlarin belirlenmesi, bitki gelisiminin izlenmesi, toprak tasnifi, sulama ve
drenaj etiitleri, su kaynaklarmi koruma planlamasi, tarim ve hayvancilifa iliskin kaynak
tahminleri, kirsal yerlesim yerlerinin belirlenmesi gibi bir¢ok tarimsal amag¢ i¢in CBS
kullanilabilmektedir (Y omralioglu, 2000).

Seker ve Musaoglu (2000)’nun bildirdigine gore biitiin plancilar, planlama ve arazi
gelisimini etkili bigimde yonetmek icin giincel bilgiye ihtiya¢ duyarlar. Ciinkii yillardir tematik

bilgi gibi arazi kullanim haritalar kirsal, kentsel veya bolgesel planlamanin énemli bir pargasi



olmustur Planlamaya altlik teskil edecek haritalarin klasik yontemlerle tiretilmesi, modellenmesi,
islenmesi ve kullanilmas1 zaman ve isgiicii kaybina neden olmaktadir (Reis ve ark., 2000)

Yomralioglu, (1994)’e gore yasadigimiz bilgi caginda, bilgi teknolojisi ¢ok degisik
alanlarda insanliga hizmet vermektedir. Ozellikle konuma bagl bilgilerin ydnetilmesinde cografi
bilgi sistemleri(CBS) bir ¢ok konumsal uygulamada onemli rol oynamaktadir. Yine Uzaktan
Algilama teknolojisi, yiiksek ¢oziiniirliikte ¢cok genis alanlara ait bilgi iliretmesi ve CBS ile
entegrasyonu artik yeryiizindeki dogal ve yapay kaynaklarin ¢ok daha verimli yonetilmesine
neden olmaktadir (Reis ve ark., 2000).

Aronoff, (1989)’a gore yerylizii iizerinden cografi bilgilerin toplanmasi bircok yontemle
gerceklestirilebilir. Ozellikle planlama amagli ve c¢ok genis arazi parcalarindan dogrudan
Olgiilerek veri toplamak icin Uzaktan Algilama teknigi yaygin olarak kullanilir. Giiniimiiz
teknolojisinde uzaktan algilama verileri dijital olarak kaydedilmekte, goriintii yorumlama ve
analiz islem elemanlar1 yardimiyla goriintiilerden bilgi alinabilmektedir. Ornegin, bugiin birgok
dogal kaynak haritas1 Uzaktan Algilama kullanilarak yapilmaktadir. Uydu goriintiileri; tiim
topografik haritalarda, bir ¢ok orman, jeoloji, arazi kullamimi ve toprak haritalarinin
tiretilmesinde kullanilmaktadir. Tarim arazilerinin sezon boyunca diizenli araliklarla izlenmesi,
problemli alanlarin tespiti ve iirlin seviyesinin tahmin edilmesinde kullanilabilir. Yine kent
haritalarin detaylandirilmasinda ve belediyelerin kagak arazi gelismelerini tespit etmede uydu
goriintlisli yardimiyla elde edilen veriler kullanilir (Reis ve ark., 2000).

Bhargava ve Miriam, (1991) bildirdigine gore her bir ylizey elemani {izerine gelen 15181
farkli oranlarda yansitir, yutar ve gegirir. Uydu verilerinden elde edilen farkli kanallardaki sayisal
verilerin, tiirleri gosteren goriintiilere doniistiiriilmesi uzaktan algilamanin kavramsal yontemleri
ile islenmesi sonucunda elde edilir. Bir multispektral goriintiide her piksel uzay koordinatlari olan
X, y ve spektral koordinata karsilik gelen dalga uzunlugu ile tanimlanmaktadir. Farkli
kanallardaki ayni cisme karsilik gelen, her bir kanalda farkli yansitma degerine sahiptir. Cisim
tizerine gelen 151k 111 cismin yapisina bagl olarak yansitma, gecirilme ve yutulma degerleri
vermektedir. Spektral piksel ol¢ilimlerinin her bir sinif i¢in vektorlerin bir kiimesi olmasi nedeni
ile siniflandirma sirasinda iki kanaldan fazlasina gereksinim duyulur. Siniflarin birbirleri ile olan
korelasyonlarinin belirlenerek her bir pikseli en yakin oldugu kiimeye atayarak tiirlerin
belirlenebilmesi i¢in basta “Bayes Teoremi” olmak {izere pek cok hesap ve istatistik yontem

uygulanmaktadir (Coskun ve Alganci, 2007).



Harran ovasinda yapilan calismada proje ¢alismasinin son asamasinda, elde edilen 1996
ve 2000 yillarina ait arazi Ortiisii tiirlerinin veri katmanlar birbirleriyle ¢akistirilmis ve gerekli
sorgulamalar yapilarak bu iki tarih arasinda ¢aligma alanindaki arazi ortiistinde meydana gelen
degisiklikler belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, 1996 ve 2000 yillarina ait hububat
alanlar ile pamuk ekili alanlar karsilastirildiginda, 2000 yilinda hububat alanlarinin azaldig1 ve
pamuk ekili alanlarin ise arttigi gozlenmektedir. Bu durum calisma bolgesinin sulamaya
acilmasiyla birlikte sulu tarimin baglamis olmasindan kaynaklanmaktadir (Anonim, 2002a).

Akkartal ve ark. (2005), yaptiklar1 g¢alismada tarim ve endiistri alaninda {ilke
ortalamasinin iizerinde bir ilimiz olan Kirklareli iline bagli Liileburgaz’daki tarim potansiyeli cok
zamanli uzaktan algilama verileriyle incelemistir. Farkli bitki ortiisii indeksleri uygulanarak, 1987
ve 2003 yillar1 arasindaki bitki ortiisiindeki degisimler irdelenmis ve c¢ok spektrumlu/coklu
algilayici uydu verilerinin bitki ortiisii analizinde basariyla uygulanabilecegi gosterilmistir.

Insan ihtiyaglarinin her gecen giin artmasi, yasadig1 yeryiiziiniin degisimine sebep
olmaktadir. Basta konut ve yiyecek olmak lizere birgok ihtiya¢, insanlarin yasadigi ortami
kontrolsiiz bir sekilde tahrip etmesine neden olmaktadir. Bu nedenle arazi ortiisii ve kullaniminda
zamanla oldukca fazla miktarda degisim meydana gelmektedir. Bu degisimlerin belirlenebilmesi
ve izlenebilmesinde uzaktan algilama tekniginin 6dnemini ortaya ¢ikarmaktadir. Uzaktan algilama
verilerinin CBS’ de analiz edilmesi ile de, ¢evre yonetimi i¢in gerekli olan planlamalarin
yapilmasini kolaylagmaktadir (Reis S., 2007).

Karadogan ve Ozgen (2006)’in bildirdigine gore diinyanin ve iilkemizin en 6nemli
kalkinma projelerinden olan GAP sulama projelerinin tamamlanmasiyla bolgede énemli sosyo-
ekonomik degisimlerin yasanmasi beklenmektedir. Bu degisimlerden en Onemlisi kuskusuz
sulama imkanlarinin artmasiyla tarimsal iiretimde gergeklesecektir. Ancak degisimin
izlenebilmesi, uygulanan tarim politikalar1 ve stratejilerde Ongoriilen hedeflerin gerceklesme
oranlarinin belirlenebilmesi i¢in giiglii GIS araglarina ihtiya¢ vardir. Tiim tarimsal iiretim
verilerinin diger fiziki cografya elemanlariyla iliskilendirildigi harita tabanli analiz araglar1 karar
verme ve problem tespit asamalarinda bilgiye hizli ve dogru bir sekilde ulasma ve saglikli karar
verme siireglerinde sayisiz yararlar saglayacaktir.

Alkis (1996) tarafindan yapilan ve yonetimlerde karar destek sistemi olarak cografi bilgi
sistemlerinin onemini anlatan ¢alismada, planlama, ruhsat, teknik altyapi, saglik, c¢evre, tarim,

orman, mithendislik tasarim ve ¢izimleri ve pek ¢ok diger konuda cografi bilgi sisteminin (CBS),



bu sistemi kullanan iilke ve kent yonetimlerine saglayacag faydalardan s6z edilmektedir. Sonug
olarak, CBS’nin ydneticilerin dogru ve akilc1 karar vermelerine yardimci olan bir destek sistemi
oldugu belirtilmis ve cografi veritabanlarindan yararlanmakla gereksiz veri tekrari, biirokratik
islemlerden arinarak daha ucuz veri elde olanagi bulundugu ifade edilmistir (Giivel, 2007).

Tugag¢ ve Torunlar, (2006) yaptig1 ¢alismada bildirdiklerine gore projede, analiz ve veri
tabani olusturma asamalarinda CBS teknikleri kullanilmistir. Isletmelere ait kagit formatinda
bulunan {iriin, liretim, parsel ve harita bilgileri dijital formata donistiiriilmiistiir. Boylece
isletmelere ait veri tabanlart olusturularak verilerin sorgulanmasi, saklanmasi ve
giincellestirilmesi proje siiresince ve sonrasinda kolaylikla yapilabilecektir. Hiicresel tabanl
analiz metodu ile verinin niteligine de bagli olmakla birlikte arazi istenilen detayda hiicre
boyutuna ayrilarak analizi yapilabilecektir. Ayrica farkli arazi 6zelliklerinin kullanildigir ve
ozellikle arazi yapisinin ¢ok farkli dagilimlar gosterdigi kosullarda elde edilen sonuglarin daha
hassas ve ayrintili olmasi saglanarak arazinin planlamasi asamasinda olumlu bir katki yapacaktir.

Karatag ve ark. (2006) bildirdiklerine gore 6zellikle, araziye verilen su miktari, bitki cinsi,
toprak oOzellikleri, verim gibi bircok faktor karsilikli etkileri agisindan CBS ortaminda
sorgulanarak, su dagitimi ve sulama sistemi performansinin belirlenmesi olasidir. Boylece, daha
etkin ve adil bir sulama yonetimi i¢in sulama sisteminin zayif ve giiclii taraflar1 tespit edilerek,
ileriye yonelik stratejiler gelistirilebilir. Ilerde yakin infrared ve termal infrared ozellikli
radyometrelere sahip, yiiksek ¢oziiniirlikli goriintiiler saglayan uydularin sayisinin artmasina
bagl olarak; uydu gecis sikliklarinin artmasi ve goriintii maliyetlerinin diismesiyle UA teknigi,
ET’nin belirlenmesinde ¢cok daha etkin olarak kullanilabilecektir.

Lillesand ve Kiefer (1987) bildirdigine gore arazi kullanimlarini belirlemek icin bitki
indisi gorilintiisii bir 6n hazirlik olarak kullanilabilir. Diger bir yaklasim ise farkli arazi kullanim
tiplerini temsil eden 6rnek alanlarin bilgisayar ekraninda gdzle yorum yaparak belirlenmesidir.
Yapay olarak renklendirilmis uydu goriintlisii bilgisayar ekranina bir goriintii isleme yazilimi
vasitastyla serilir. Bu calismada, yakin kizil6tesi bant yesil, goriiniir kirmiz1 bant mavi, diger
herhangi bir bant ise kirmizi renk bileseni olarak kullanilir. Bu bant se¢iminden amag, bitki
oOrtlistinlin yakin kizilotesi banda duyarli olmasi 6zelligini bilgisayar ekranina tagimak, bitkileri
parlak yesil olarak sergileyerek gozle yorumlanmasini kolaylastirmaktir (Alparslan ve Divan,

2002).



Pratt (1978)’e gore gozle birbirine benzetilen 6rnek arazi ortiisii ¢esitleri farkli siiflari
temsil etmek iizere egitimli siniflandirma programina girdi bilgi olarak verilir (Alparslan ve
Divan, 2002).

Muller (1988)’e gore egitimsiz siniflandirma veya kiimeleme programi herhangi bir 6rnek
alan girdi bilgisine gereksinim duymaksizin, siniflandirilacak goriintiiniin farkli bantlarindaki
parlaklik degerleri veya doku analiziyle tiiretilen doku parametreleri veya ana bilesenler
analiziyle elde edilen ana bilesenler degerleri gibi nitelik bilgilerini esas olarak alarak nitelik
ortaminda farkli kiimelerde gruplasan nitelikleri o kiimeyi temsil eden sinifa atar (Alparslan ve
Divan, 2002).

Biitiin tarimsal faaliyetlerde mevcut tarim alanlarinin miktarini ve dagilimini belirlemek
iilke tarrmmin daha iyi planlanmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Ulkemizde tarim alanlarmna ait
istatiksel verilerin toplanmasi Tarim ve Koy isleri Bakanligi tarafindan yapilmaktadir. Bu
calismalar genellikle ¢ift¢ilerin beyanlarina bagli olmakta ve bir¢ok tarim alanlarinin da kadastro
kayitlarina girmemis olmasi nedeni ile degisik zamanlarda yapilan istatistikler arasinda biiyiik
farkliliklar gézlenmektedir. Farkliliklar yapilan bu ¢alisma ile minimuma indirilmis ve daha
saglikli, giivenilir veriler elde edilmistir. Gelecege yonelik planlama caligsmalarina veri tabani

olusturmustur (Albut ve Saglam, 2004).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Aragtirma alani, Trakya Bolgesinde Ergene havzasi igerisinde, Tekirdag ilinin Malkara
ve Hayrabolu ilgeleri arasinda, 40° 56° — 41° 20’ Dogu boylamlar1 ile 27° 00° - 27° 12° Kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Sulama alanmin deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama 105
m’dir. Asil su kaynagi Hayrabolu deresi olup, sulama sebekesi ismini bu dereden almaktadir.
Karaidemir barajina ait bilgiler Cizelge 3.1’de gosterilmektedir. Karaidemir barajinda depolanan
su, Kuzey-Gliney yoniinde 61 km, Dogu-Bat1 yoniinde ise 8.75 km uzunlugunda, 80000 da’lik bir
arazinin sulanmasinda kullanilmak {izere yapilmistir (Sekil 3.1). Toprak biinye sinifi orta agir
olarak belirlenmis olup agir ve hafif biinyeli topraklara da rastlanilmistir (Sener ve Yiiksel, 2005).

Aragtirma alani Marmara Denizine kiyis1 olmasi nedeniyle, kiy1 seridi boyunca
Karadeniz-Akdeniz iklimi etkisi altindadir. i¢ kesimler ise karasal iklimine sahip olup, kis
mevsimi soguk ve yagisli, yaz mevsimi ise sicak ve ¢ok az yagis almaktadir. Aragtirma alaninda,
yillik ortalama sicaklik 13.8° C’dir. Cok yillik ortalamalara gore, yorenin en soguk ay1 4.5° C ile
ocak ve en sicak ay1 ise 23.3° C ile temmuz ayidir. Yillik yagisin tamamina yakini yagmur
seklinde olup, ortalama 575.4 mm’dir. Ayrica bu yagis yil i¢erisinde homojen bir dagilima sahip
olmayip, biiyiik bir kismi ekim ile subat aylar1 arasinda olmaktadir. Yillik ortalama bagil nem
%76 ve yillik toplam buharlasma miktar1 877.2 mm’dir. 2 m yiikseklikteki yillik ortalama riizgar
hiz1 3.1 m/si’dir (Sener ve Yiiksel, 2005).

Cizelge 3.1 Karaidemir Baraji’na ait bilgiler (Anonim 2009)

Barajin Yeri Tekirdag ili Malkara Ilgesinin 10 km kuzeydogusunda
Akarsuyu Pogaca (Karaidemir) Deresi

Amaci Sulama + Taskin Koruma

Insaatin (baslama-bitis) y1li 1975 - 1980

Govde dolgu tipi Toprak dolgu

Govde hacmi 1,72 hm®

Yiikseklik (talvegden) 29,8 m

Normal su kotundagdl hacmi 111,60 hm’

Normal su kotunda g6l alant 14,76 km’

Sulama alan1 8923 ha
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Sekil 3.1 Hayrabolu sulama alan1 goriintiileri
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ASTER uydusu 1999 yilinda NASA’ya ait TERRA uydusuna monte edilmistir. Her bir
gorilintli biiyiikligi 60 x 60 km ve 15 m’lik ¢éziimleme giicline sahiptir. Diinya cevresinde
dairesel olarak yer yiizeyinden 705 km uzaklikta yiiksek alansal, spektral ve radyometrik
¢Oziiniirliikte toplam 14 band araligina sahiptir. Tarim, ormancilik, savunma ve madencilikte
kullanilan bir uydudur. Cizelge 3.2 de ASTER uydu goriintiisii 6zellikleri verilmistir.

ABD’nin NASA (National Aeronautical and Space Administration) teskili tarafindan
1972 yilinda baslatilan bir programla, yer sathini gézetleme amach Landsat-1, 2, 3 uydular
uzaya gonderilmistir. Bu uydular 6miirlerini doldurdugundan yerlerini Landsat- 4, 5 ve 7 uydulari
almistir. Landsat 4 ve 5 uydulari; “Multispectral Scanner: MSS” ve “Tematic Mapper: TM”,
1999 yilinda hizmete giren Landsat 7 uydusu ise, yer gdzetlemesine ilaveten “Enhanced Tematic
Mapper: ETM” sensorleri ile donatilmustir.

Genel olarak MSS gorintiileri; bitki tiplerinin ayirimi, saglikli bitkileri belirleme,
topragin nemi, kar, bulut ve buzun ayirimi ve kaya tiplerinin belirlenmesinde kullanilmaktadirlar.
TM goriintiiler ise; yukarida belirtilen kullanim alanlarinin siniflandirilmast ve degisikliklerin
ortaya c¢ikarilmasini saglamaktadirlar. Cizelge 3.3. de Landsat uydu goriintiilerinin 6zellikleri
verilmigtir (Anonim, 2002b).

Cizelge 3.2 ASTER uydusunun 6zellikleri

Band Alt Sistem Spektral Aralik (um) Alansal ¢oziiniirliik (m)
1 0.52 - 0.60 15
2 VNIR 0.63-0.69 15

3N 0.78-0.86 15
3B 0.78-0.86 15
4 1.60-1.70 30
5 2.145-2.185 30
6 SWIR 2.185-2.225 30
7 2.235-2.285 30
8 2.295-2.365 30
9 2.360-2.430 90
10 8.125-8.475 90
11 8.475-8.825 90
12 TIR 8.925-9.275 90
13 10.25-10.95 90
14 10.95-11.65 90
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Cizelge 3.3 Landsat uydularinin 6zellikleri

LANDSAT 45 | LANDSAT 4-5

SENSORLER MSS ™ LANDSAT 7
MEKANSAL COZUMLEME (Spatial Resolution) e 28.5m. Mpslfhézoigomrﬁ_
TAYFSAL COZUMLEME (Spectral Resolution) 0.50-1.10 0.45-12.50 0.45-12.50
RADYOMETRIK COZUMLEME (Radiometric Resolution) 6 Bit 8 Bit 8 Bit
ZAMANSAL COZUMLEME (Temporal Resolution) 16 Gin 16 Gin 16 Gin
TARAMA GENISLIGI (Swath) 185 x170 Km. | 185 x170 Km. 185 Km.
YORUNGE YUKSEKLIGI (Km) 900 Km. 705 Km 705 Km

DALGA UZUNLUGU

BANDLAR (um) KULLANIM ALANLARI
LANDSAT 4-5 MSS
Band1: Yesil 0.50-0.60 Saglikli bitkiler ve su havzalarini belirleme
Band2: Kirmizi 0.60-0.70 Bitkileri ayirma, toprak ve jeolojik sinirlari kararlagtirma
Band3: Yakin IR 0.70-0.80 Uriin rekolte tahmini ve toprak/iiriin ve arazi/su tasnifi
Band4: Yakin IR 0.80-1.10 Bitkileri gézleme ve pusa nufuz etme
LANDSAT 4-5TM
. : Toprak/bitki ayirimi, Bathmetry/sahil haritaciligi, kultirel / iskan
Band1: Mavi 0.45-0.52 szelliklerini tespit
Band2: Yesil 0.52-0.60 Yesil bitkileri haritalama ve kiiltiirel / iskan ézelliklerini tespit
Band3: Kirmizi 0.63-0.69 Bitki tlirlerini ayirmak ve toprak/iiriin ve arazi/su tasnifi
Band4: Yakin IR 0.76-0.90 Canli ve saglikh bitki miktari, toprak/{iriin ve arazi/su tasnifi
Band5: Orta IR 1.55-1.75 Bitki ve topraktaki nem, kar, buz ve bulutlu sahalari ayirma
. Bitki ve sagliksiz Urtnleri ayirma, hasarat ilaci uygulama, 1s1 yogunlugu
Bando: Termal IR 10.40-12.50 ve termal kirlenme
. Jeolojik kaya tiplerini ve toprak sinirlarini ayirmak, torak ve bitkilerdeki
Band7: Orta IR 2.08-2.35 rutubeti beliremek
LANDSAT 7
Band1: Mavi 0.45-0.515
Band2: Yesil 0.525-0.605
Band3: Kirmizi 0.63-0.69
Band4: Yakin IR 0.75-0.90
Band5: Orta IR 155-1.75 Landsat 4 ve 5 kapsamindaki MSS ve TM bantlarinin uygulandigi
alanlarda kullantlir.
Band6: Termal IR 10.40-12.50
Band7: Orta IR 2.08-2.35
PAN 0.52-0.90
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3.2. Metot

Hayrabolu sulama alaninin 2008 yillina ait uydu verileri iizerinde ayr1 ayr1 Normalize
Bitki Ortiisii Indisi (NDVI - Normalized Difference Vegetation Index) ile smiflandirma islemi
yapilmigtir. Normalize Bitki Ortiisii indisi (NDVI) bitkilerin; 0,62um -7um degerleri arasindaki
kirmiz1 bant (R) ve yakin kizilétesi (NIR) (0,7-1,5um) bantta olusturduklar1 yansima degerleri
kullanilarak tespit edilen degerlerdir (Sekil 3.2.). Kirmiz1 bant bitkisel doku icerisindeki klorofile
duyarsiz, yakin kizilotesi bant ise klorofile hassas, dolayisi ile yansima degerlerinin yiiksek

oldugu banttir (Albut ve Ekinci, 2004).

Landgrebe (1981)’in bildirdigine gére normalize fark bitki indisi degerleri veya yakin
kiziltesi band1 kirmizi bantla oranlayarak elde ettigimiz sonuglar bize yesil bitki ortiisiiyle ilgili
bilgiyi verdigi gibi bitkinin zayif oldugu veya bitkisiz bos alanlar1 da belirlemektedir. Ayrica
bitki indisi ne kadar 1 degerine yakin olursa bitkinin kuvvetli oldugunu, 0 degerine yaklastikca
bitki Ortiisiiniin yok oldugunu, negatif oldugunda ise alanlarin kesinlikle bitkisiz oldugunu
gostermektedir. Nehir, gol gibi su yiizeylerinde bitki indisi degerlerinin ¢ok diisiik olacagi
kesindir. Ayni durum, yerlesim alanlari, sanayi alanlari, yol aglar1 gibi insan eliyle yaratilmig

yapay alanlarda da gecerlidir (Alparslan ve Divan, 2002)

0.I|58 0.|76 2 4 10 pm
Goranur Kisa Dalga |Orta Dalga Uzun Dalga
Isik Kizil6t esi Kizil6t esii Kizilét esi
?;m;nr? X-Isinlan Morotesi Kizilétesi Mikrodalga Radyo dalgalari
I | | | | |
1 nm 1 um 1 mm 1 m 1 km

Sekil 3.2 Elektromanyetik Spektrum (Altinok ve Karaca, 1998)

NDVI yapilirken kizilotesi banttan kirmizi bant ¢ikarilacak ve bulunacak deger kizilotesi

bant ile kirmizi bandin toplamindan elde edilen veriye boliinecektir.
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NDVI=(NIR - R) / (NIR + R)

Esitlikte;

NDVI = Normallestirilmis bitki ortiisti indeksi

NIR = Near Infrared -Yakin kizilétesi band (0,76-0,86 pm)

R =Red — Kirmiz1 band (0,63-0,69 um), degerlerini gdstermektedir.

Rees, (1990)’in bildirdigine gore bitki indisi arastirilmaya agik bir alan olup, atmosfer
etkileri de g6z oniinde bulundurularak cesitli bitki indisi formiilleri gelistirilmektedir (Alparslan
ve Divan, 2002).

Goriintiiyii siniflandirmada; tek bir goriintii veri seti, muhtelif zamanlarda algilanmis
bircok goriintli veya ylikseklik degerleri gibi ilave bilgilerden istifade edilir. Siniflandirma igin
yaygin olarak kullanilan “Supervised classification” (kontrollii siniflama) ve “Unsupervised
classification” (kontrolsiiz siniflama) olarak adlandirilmis 2 metod bulunmaktadir (Anonim,
2002b).

Supervised siniflandirma (Sekil 3.3.), analizcinin kontroliinde uygulanan bir metoddur.
Bu metodda, analizci tarafindan taninan veya hava fotograflari, yer bilgileri veya haritalar gibi
diger kaynaklardan saglanan bilgilerin yardimi ile tespit edilen paternleri veya arazi Ortiisii
ozelliklerini temsil eden pikseller secilir. Tespit edilen paterne gore bilgisayar benzer 6zellikleri
ortaya cikararak siniflandirmay1 yapar. Birkag 6zelligin siniflandirmasi istendiginde bu metod

kullanilmalidir (Anonim, 2002b).

Sekil 3.3 Supervised siniflandirma

A= Su, B= Ziraat, C= Kaya
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Unsupervised siniflandirma (Sekil 3.4.), goriintiideki veriye agina olunmadigi zamanlarda
kullanilan bir metoddur. Baslangigta arazi ortiisii tipinin bilinmesi gerekmemektedir. Yapilacak
ilk is, sif sayisinin belirlenmesidir. Diisliniilenden daha fazla sinif adedi verilmesi daha iyi bir
siiflandirma i¢in uygun bir usuldiir. Bu smiflandirma, veri bandlarindaki yansima degerlerine
bagl olarak ve benzer piksellerin otomatik olarak tespit edilmesi sonugunda ortaya ¢ikmaktadir.
Takiben bu pikseller sembollere, degerlere veya etiketlere atanir ve istendigi takdirde, ayni tip
siniflar birlestirilerek islem tamamlanir (Anonim, 2002b).

Tanima siniflart A= Su, B= Ziraat, C= Kaya, Sayisal Numaralar

Sayisal Numaralar

4|1 jan) s

o
BlC < c
BlBl Gy C
—_— B
AJBI B E
A
AlalBlE

Sekil 3.4 Unsupervised siniflandirma

Supervised siniflandirma, Unsupervised siniflandirma sonucunda iiretilen veri setlerini de
kullanabilmektedir. Ozellikle ¢ok biiyiik veri setlerinin siniflandirilmasinda her iki siniflandirma
metodunun beraberce kullanilmasi en 1iyi neticeyi vermektedir. Miisterek kullanimda
Unsupervised siniflandirma ile temel siniflar ortaya cikarilirken, takiben yapilacak Supervised
simniflandirma ile Unsupervised smiflandirma ile tespit edilmis smiflarin alt kisimlari da
belirlenmektedir (Anonim, 2002b).

Bu ¢alismada materyal olarak Sayisal Yiikseklik Modeli 6zelligine sahip Agustos 2008
tarihli ASTER uydu goriintiisii (Sekil 3.5.) ve sulama alaninin 1987 yilinda hizmete girmesi
nedeniyle 1987, 2000 (Sekil 3.6.) ve 2008 yillarina ait Landsat uydu goriintiileri kullanilmistir.
Caligma bilgisayar donanim ve yazilim sistemlerinde yiiriitiilmiistiir. Donanim sistemleri, goriintii

islemek amaci ile kurulmus bir PC ve yardimei elemanlarindan olusmaktadir.
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Sekil 3.6 Haziran 2000 Landsat 7 ETM uydu gortintiisii
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Goriintii analiz isleminde ERDAS 9.1 (Earth Resources Data Analysis Software) Imagine
kullanilmistir. ERDAS 9.1 yazilim programi, goriintii analizi i¢inde yer alan goriintli diizeltme,
zenginlestirme, tayfsal bi¢im tanima (test alan1 se¢imi, ¢esitli egitimli ve egitimsiz siniflandirma
teknikleri, siniflandirma sonrasi degerlendirme, geometrik ve radyometrik diizeltmeler), tarama,
cografik bilgi sistemleri, veri ¢evrimi, baski, masada sayisallastirma, topografik ve 3 boyutlu
arazi modellerine iligkin alt programlardan olusan genis kapsamli bir yazilim sistemidir

(Evsahibioglu, 2008).

3.2.1 Goriinti analizi

Uzaktan algilamada goriintii isleme, sayisal goriintii isleme uygulamalarmin degisik
adimlarin1 icermektedir. Uzaktan algilama goriintiilerine uygulanan islemler genel olarak; on
islemler, goriintli iyilestirme, goriintii zenginlestirme ve goriintli siiflandirma olarak ele
almmaktadir. On islemler, goriintiiyii belirli bir koordinat sistemine yerlestirmeye yarayan
geometrik diizeltme ve algilanan goriintiide objeyi temsil etmeyen yansimalarin giderilmesini
amaglayan radyometrik diizeltme adimlarin1 icermektedir. Radyometrik diizeltmeler, bilgilerdeki
diizensiz ve yanlis algilamalara neden olan atmosferik etkilerin giderilmesini ve algilayicilar
tarafindan algilanan radyasyondan, objeleri tam olarak temsil etmeyen yansimalarin diizeltilmesi
yada elemine edilmesini icermektedir. Geometrik diizeltmelerle, algilayici-yer geometrisi

degisiminden kaynaklanan sapmalar giderilmektedir (Evsahibioglu, 2008).

Hayrabolu sulama alani ASTER uydu goriintiisiinde tek goriintiide goriintiilenebilmesine
karsin Landsat uydu goriintiilerinde ayni zamana ait 2 adet uydu goriintiisii kullanilmak zorunda
kalimmistir. Landsat goriintiileri birbirini tamamlayan pargalar halindedir. Bu nedenle 6ncelikle
Erdas 9.1 programinda goriintiiler birlestirilerek tek parca haline getirilmistir. ASTER uydu
goriintlisi ve birlestirme islemi yapilan Landsat uydu goriintiilerinde ayri ayri alanin sinirlar
belirlenmis ve bu sinira gore Proje alani disindaki araziler goriintiilerden ¢ikarilmigtir. ASTER
goriintlisiinde belirlenen sinirlar Landsat goriintiilerine uygulanamamis, Landsat goriintiileri i¢in
yeniden sinir olusturma islemi yapilmistir. Fakat tiim Landsat goriintiilerine belirlenen sinirlar
uygulanabilmistir. Ger¢ek alanin c¢ikarilmasi ile calisma alami biytikligi kigiiltilerek,
bilgisayarda kapladig: alanda kii¢iiltiilmiistiir, ayn1 zamanda calisma alanindaki farkliliklar daha
kolay fark edilebilmistir.
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3.2.2 Simiflandirma

Tez calisma alan1 olarak segilen Hayrabolu sulama alanina ait Agustos 2008 tarihli
ASTER, Nisan 1987, Agustos 1987, Nisan 2008 Landsat 4-5 TM uydu goriintiileri ile Haziran
2000 Landsat 7 ETM uydu goriintiileri Erdas 9.1 programi ile Unsupervised (Kontrolsiiz) ve
Supervised (Kontrollii) siniflandirilma yapilmistir. Supervised siniflandirmada Hayrabolu Tarim
[l Miidiirliigii kayitlar1 ve DSI kayitlari esas almmugtir.

Siniflandirma ¢alismasi yapildiginda; ASTER uydu goriintiisii i¢in 15 sinif, Landsat uydu
goriintiileri i¢in ise 10 sinif yapilmasinin uygun olacagi goriilmistiir. Uydu goriintiileri arasindaki
sinif sayisindaki farkin nedeni olarak Aster uydu goriintiistiniin 15m hassasiyete sahip olmasi,
Landsat uydu goriintiilerinin ise 30m hassasiyete sahip olmasidir.

Hayrabolu Sulama Alani ile ilgili ¢alismalar da esas olarak ASTER uydu goriintiisiiniin
kullanilmasina ragmen, Landsat uydusuna ait goriintiiler ile de gegmisten giiniimiize olan yillar
icindeki degisim gozlenmeye calisilmistir. Calismada Erdas 9.1 programi’nin farkli renkler ile
siiflandirdigi alanlar uydu goriintiisiiniin dogal goriintiisiinden de kontrol edilip smiflar
birlestirilerek yeniden renklendirilmis ve tek sinif altinda toplanmistir. Bu siniflamalarda eldeki
Tekirdag DSI ve Hayrabolu Tarim il Miidiirliigii’'nden elde edilen yer bilgileri ile karsilastirilarak

siniflama islemi yapilmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Aragtirma Alanindaki bitki tlirlerinin belirlenmesinde ¢oziintirliigii yiiksek olan ASTER
uydu goriintiisti kullanilmig ve {irtin dagilimlar1 ¢ikarilmistir. Karaidemir Barajindan saglanan su
ile toplam 77200 da alanin 2008 yilinda 39903,32 da kisminda sulu tarim yapilabilmistir
(Anonim 2008b). Fakat diger alanlarda da farkli kaynaklardan saglanan su ile sulu tarim yapildig:
gozlemlenmistir. Yapilan ¢alismada alanda hakim olarak Celtik tariminin yapildigi anlasilmis
olup bunun yani1 sira Misir, Kabakgiller, Yonca, Ayg¢icegi ve Pancar tarimi da yapilmaktadir
(Anonim 2008c).

Caligma alan biiyiikliigiiniin 77200 da oldugunun bilinmesine ragmen sekil 4.1’den elde
edilen veriler 84854,48 da olarak 6lgiilmiis olup, cizelge 4.1°deki verilere baraj alani ve sig su
alanlar1 dahil edilmemistir. Bu alansal biiyiikliik farkinin nedeni olarak tarla sinirlari, yollar,
sulama kanallar1 v.b. gibi kaybedilen alanlarin alan biiyiikliigiiniin de dahil edilmesidir.

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi 7 ayr1 renk grubu bulunmaktadir. Gruplamada sar1 renk ile
renklendirilmis alanlar celtik, pancar ve Kabakgiller alanlarini, koyu yesil olarak renklendirilmis
alanlar misir ve ayg¢icegi alanlarini, cam gobegi rengi ile renklendirilmis alanlar iirlinsiiz tarim
alanlarini, kirmizi ile renklendirilmis alanlar yonca alanlarini, koyu kahverengi ile
renklendirilmis alanlar kiiclik su alanlarin1 ve yogun nemli alanlari, mavi ile renklendirilmis
alanlar s1g su alanlarin1 ve Lacivert ile renklendirilmis alanlar biiylik su alanlarini temsil
etmektedir. Farkl bitki tiirlerinin ayn1 renkler ile siniflandirilmasinin nedeni ise tarim arazilerinin
biiytlikliigiiniin 1.1 da, 2.0 da gibi ¢ok kii¢iik olmasi1 ve farkli bitki tiirlerinin spektral degerlerinin
birbirine yakin olmasi gibi nedenler ile bu alanlarin hakim bitki tiirlinden ayirt edilememistir. Bu
kiigiik alanlardaki farkliliklar1 da ayirt edebilmek icin ¢oziiniirligii ¢ok daha yiiksek uydu
goriintiileri  kullanilmas1 ve hassasiyet derecesi yiiksek GPS aletlerini kullanilarak arazi
calismalar1 yapilmast gerektigi goriilmiistiir. Calisma alaninin biiyiik olmasi nedeniyle hata
oraninin yiikseldigi ve 6zellikle yonca alanlarinda bu hata payinin artti1 diisiiniilmesine karsin
yeterli arazi ¢alismasi ile desteklenememistir. ASTER goriintiisiinden elde edilen {irtin dagilim
orani ve miktarlarn c¢izelge 4.1°de gosterildigi gibidir. Cizelge 4.1 ile ¢izelge 4.2°deki veriler
karsilastirildiginda cizelge 4.1°de tiim alandaki dagilimin gosterilmesi ve hata paymin da oldugu

kabul edildiginde oransal dagilimin farkli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.1°de Erdas programi ile simiflandirilmis ve ayni tiir bitkiler tek renk altinda
gruplandirilmistir. Renklendirmede Sar1 renk Celtik-Pancar-Kabakgiller’i, Yesil renk Misir-
Ayc¢igegi’ni, cam gobegi rengi iiriinsiiz bos tarim alanlarini, Kirmizi renk Yonca-Nemli bolgeleri,

Koyu kahverengi ise su kenari- yogun nemli alanlar1 ifade etmektedir.

Cizelge 4.1 Agustos 2008 ASTER Hayrabolu Sulama Alan1 Uydu Goriintiisii Lejant1 ve Oransal
Dagilimi

SINIF TARIM ALANI | TARIM
Sﬁ\gF A(I;l‘;N TOPLAM ORANSAL ALANI SINIF ADI lfgllgl
ALAN (da) | DAGILIMI (%) (da)
1 7366,28
2 | 6990,55 .
CELTIK, PANCAR
3 7361,10 | 36428,18 42.93 ,
VE KABAKGILLER
4 6876,00
5 5834,25
6 7729.,43 L.
13765,95 16,22 MISIRVE AYCICEGI
7 6036,53
§ | 300308 84854,48
9 7772,85 URUNSUZ TARIM
21234,38 25,02
10468,4 ALANI
10
5
YONCA VE NEMLI
11 6014,58 6014,03 7,09 .
BOLGELER
12 | 6490,58 SU KENARLARI VE
7411,95 8,74 YOGUN NEMLI
13 921,38
ALANLAR
14 | 1215,00 | 1215,00 100 1215,00 | SIG SU ALANLARI
100 7978,28 DERIN SU
15 7978.,28 7978.,28
ALANLARI
100 56208,16| AGUSTOS 2008
Y |56208,16] 56208,16 CANLI URUN
ALANI
X | 94047,75| 94047,75 100 94047,75| TOPLAM ALAN
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Sekil 4.2 de Erdas programu ile siiflandirilmis ve ayni tiir bitkiler tek renk altinda
gruplandirilmistir. Renklendirmede Sari renk {iriinsiiz bos tarim alanlarmi, Kirmizi renk tarim
alanlarini ifade etmektedir.

Coziintirliik derecesi yiiksek olan uydu goriintiilerinin kullanilmasi ile arazide yapilacak
caligmalara daha az ihtiya¢ duyulacaktir. Boylece yliksek uydu maliyetlerinin arazi ¢aligmalari
icin gereken maliyetle birbirini esitleyecegi hatta goriintii maliyetlerinin daha az olabileceginin de
g6z Oniinde bulundurulmasi gerekmekte ve arazi caligmalarin da dahi goriillemeyen olumlu ve
olumsuz degisiklikler de kolaylikla ve en az hatayla ortaya koyulabilecektir.

Sekil 4.1°den elde edilen verilere gore ¢eltik tariminin hakimiyeti oldugu goriilmektedir.
Bu durumun nedeni olarak ¢eltik tariminin getirisinin yliksek olmasi gosterilebilir. Bunun yam
sira uydu goriintiisiiniin eldeki kaynaklar ile birlikte degerlendirildiginde misir tariminin da
onemli oranda yapildig1 anlasilmaktadir. ASTER goriintiisii (Sekil 4.1) ile Landsat Nisan 2008
yilt (Sekil 4.2) goriintiisii birlikte degerlendirildiginde ASTER uydu goriintiisiinde bos tarim
arazisi olarak siniflandirilan alanlarda Landsat uydu goriintiisiinden elde edilen veriler nisan
ayinda iiriin yetistirilen alanlar oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.2°den de anlasilacag: iizere celtik tariminda ozellikle 2002 yilindan itibaren
hizli artis oldugu goriilmektedir. Bu durum Sekil 4.1 Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’de agikca
goriilmektedir. Rakamlarla ifade edecek olursak 2002 yilinda 5360 da iken 2008 yilinda bu oran
27287,84 da olmustur. ASTER goriintiisiinden elde edilen sonuglara gére tiim sulama alan
icerisindeki ¢eltik tarimi yapilan toplam arazi miktar1 36428,18 da’dir. Ancak uydu
goriintiisiinden elde edilen bu alana pancar ve Kabakgillerin, ayrica yol ve sinir gibi kayiplarinda
dahil edildigi gozden kagmamalidir. Landsat 1987 yil1 (Sekil 4.3) ve Landsat 2000 y1l1 (Sekil 4.4)
goriintiilerinden sulama alaninda {iriin yetistirilen sahalarin belirlenebilmesine karsin bu yillara
ait arazi ¢aligmalart olmamasi ve Landsat uydu goriintlistinlin ¢oziiniirliigiiniin diisiik olmasi
nedeniyle iiriinlerin tanimlanmasi spektral yansimalara gore yapilmstir. Ozellikle Landsat 2000
yil1 (Sekil 4.4) goriintiisiinde yansima degerlerinin yakin olmasi nedeniyle sadece celtik, pancar
ve Kabakgiller alanlar tespit edilebilmistir.

Sekil 4.3’de Erdas programi ile siniflandirilmis ve ayni tiir bitkiler tek renk altinda
gruplandirilmigtir. Renklendirmede Eflatun rengi iirinlii tarim alanlarini, Kirmizi renk yonca,
Sar1 renk Celtik-Pancar- Kabakgiller’i, Yesil renk Misir-Ayg¢icegi’ni, Cam Gobegi rengi ise

irlinsiliz bos tarim alanlarini ifade etmektedir.
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Sekil 4.4’de Erdas programi ile smiflandirilmis ve aym tiir bitkiler tek renk altinda
gruplandirilmistir. Renklendirmede Sari renk Celtik-Pancar-Kabakgiller alanlarini, Yesil renk
iriinlii alanlari, Kirmizi renk hasat edilme zamani gelen bitki alanlarin1 ve Cam Gdobegi rengi ise
iirlinsiiz bos tarim alanlarini ifade etmektedir.

Sulama alanindaki 77200 da’lik alanin %35’in de, sulanabilen 39903 da’lik alanin ise
%68’in de yetistirilen ve mevsimlik su ihtiyacinin iklim ve g¢esitlere bagli olarak 800-2.550 mm
arasinda degisen yiiksek degerlerde oldugunun da goz Oniinde bulundurulursa suyun en biiyiik
kullanicisinin geltik oldugu goriilmektedir. Celtik tariminin yetisme periyodu 3-6 ay arasindadir ve
son 30-45 gilinliniin disinda siirekli olarak degisen yiiksekliklerde su ile gollendirme yapilmaktadir.
Celtik tariminin ekonomik getirisinin yiiksek olmasi nedeniyle ¢iftciler tarafindan tercih edildigi goz
onlinde bulundurularak alandan sulanabilir kosullarda elde edilen gelire yakin gelir getirecek
mevcut veya yeni uriinler bulunmalidir. Yetkili organlar tarafindan ¢iftgiler siki denetlenmeli ve
gerekli 6nlemler alinmali, ayni araziye iist liste, uzun yillar ¢eltik ekiminin engellenmesi gerekmekte,
ciftcileri bilgilendirerek karsilasacaklar1 sorunlarin anlatilmasi gerekmektedir. Ayrica ¢iftginin ekim
miinavebesi yapmasi saglanarak celtik tariminin olumsuz etkilerinin bdlge ve iilke ihtiyaglarimizin
da goz oniinde bulundurularak iiretim plan ve programlarinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.3.’de gosterildigi gibi Karaidemir Baraji proje oncesi raporlarda hedeflenen {iriin
farklilig1 yakalanamamistir. Bu durumun nedenleri olarak degisen ve gelisen ekonomik ve sosyal
olaylar ciftci isteklerinin farklilasmasina neden oldugu sdylenebilir. Proje 6ncesi sulama alaninda
kuru tarim yapilarak 14 cesit bitki yetistirilirken, 2008 yilinda sulama alaninin % 51.6’sinda sulu
tarim yapilmasina karsin yetistirilen bitki ¢esidi 8’e diismiistiir. Bu 8 c¢esit iiriinden 4l proje
oncesinde yetistirilmedigi Cizelge 4.3’den de anlagilmaktadir. Giinlimiizde nadasa birakilan tarim
alanlariin olmadig1 Sekil 4.1°den anlasilmaktadir. Her seye ragmen proje sonrast hedeflere
ulagilamamustir.

Yapilan bu ¢aligma ile Karaidemir barajindan saglanan su ile sulanmasi planlanan Hayrabolu
sulama alaninda, sulama alanina su verilmeye baslanan 1987 yilindan 2008 yillar1 arasindaki
yetistirilen irlinlerin belirlenmesi ve yillar igindeki {irtin degisikliklerinin belirlenmesi
hedeflenmistir. 2008 yilina ait ASTER uydu goriintiisiinden elde edilen veriler arazi bilgileri ile
birlestirilerek sahadaki {iriin varliklar1 tespit edilmistir (Sekil 4.1.). Landsat 4-5 TM Agustos 1987
(Sekil 4.3.) ve Landsat 7 ETM Haziran 2000 (Sekil 4.4.) uydu goriintiilerinde {iriin dagilimlarmin

tespit edilebilmesinde kismen basarili olunmasina ragmen {iriin yetistirilen alanlar rahatlikla
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Cizelge 4.3. Karaidemir Baraji Proje Sahasinda Proje Oncesi Mevcut Uriin, Proje Sonrasi
Hedeflenen Uriin ve Gliniimiizdeki Mevcut Bitki Deseni Oranlar1 (Anonim 2008b)

PROJE
BITKI }) ROJE, SONRASI 2008 YILI
ONCESI
PLANLANAN
Celtik -- % 6,40 % 68,39
Misir % 1,90 % 3,00 %17,32
Kabakgiller % 1,70 % 3,00 % 6,46
S. Pancari -- % 6,70 % 4,23
Yem Bitkileri - % 11,00 % 2.63
Aycicegi % 32,00 % 30,00 % 0,54
Sebzeler -- % 2,80 % 0,38
Sogan - % 1,90 -
Bugday % 38.20 % 12,60 N
Arpa % 4,60 % 5,00 -
Kaphca % 6,30 % 4,40 .
Yulaf % 5,30 % 4,00 N
Cavdar %1,60 -- --
Kusyemi % 0,50 % 1,60 B
Kolza % 0,50 % 1,60 .
Nadas % 5,70 - -
Mera % 1,00 -~ .
Bag % 0,10 % 1,20 N
Agachk % 0,10 % 1,10 N
Diger -- -- % 0,05
TOPLAM % 100 % 100 % 100

* 2008 yilina ait veriler sulama yapilabilen alan (39903.32da) igindeki oranlardir.
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belirlenebilmistir. Bu calisma gelecekte oOzellikle bu alanda yapilacak calismalara altyapi
olusturabilecektir.

Uzaktan algilama ¢alismalarinda tiim diinyadaki uygulamalarda oldugu gibi belirli oranlarda
hata payinin olmasi kaginilmazdir. Bu hata;

- Caligilan alanin genisligine,

- Arazi parcaliligina,

- Hedeflenen iiriinlerin vejetasyon devrelerine,

- Yer ¢aligsmalarin yeterliligine

- Kullanilan uydu goriintiilerinin spektral ve mekansal ¢oziintirliiklerine,

- Atmosferik kosullara (bulutluluk, yagis vs.)

baglh olarak degisebilir. Ornegin tek iiriiniin yogun olarak yetistirildigi bolgelerde yapilan
tahminlerin dogruluk derecesi yiikselirken {iriin ¢esitliliginin fazla oldugu bolgelerde dogruluk
derecesi azalmaktadir. Uriin gesitliliginin fazla oldugu yerlerde hatay1 azaltmak igin iiriin desenine
bagl olarak secilen farkli tarihlerdeki goriintiilerin kullanilmas1 ve yer ¢alismalar ile 6rnekleme
alanlarmin arttirilmas1  tahminlerin - dogruluk derecesini yiikseltecek Onlemler olmaktadir
(Evsahibioglu, 2007).

Her gecen giin yok olan dogal kaynaklarimizdan olan su ve topragin kit kaynaklar oldugunu
bilinmesi ve niifus artisinin da devam edecegi diisiiniildiigiinde CBS ile yapilan bu c¢aligmalarin
onemi daha da artmaktadir. Ciinkii CBS c¢aligmalarinda kaynaklarin kullanim planlarinin
hazirlanmas1 ekonomik oldugu kadar kisa zamanda yiiksek dogrulukta bilgi saglanabildigi
gorilmektedir. Arazi kullanim planlamasi yapilirken mutlaka bu c¢alismalarda CBS den
yararlanilmasi zorunludur. Arazi kulanim planlarimin verimli olabilecek sekilde hazirlanabilmesi
icin CBS ile desteklenmis toprak haritalari, bitki su tiikketimleri, iklim verileri, sulama suyuna ait
bilgilerin, yerlesim alanlarinin kisacasi etkili olabilecek tiim sartlarin da birlikte degerlendirildigi
veri tabanlarinin olugturulmasi gerekmektedir. Alana getirilen suyun agik kanallar yerine kapali
borular ile getirilmesi ve salma sulama yerine basingli sulama sistemlerine de gecilmesi zorunludur.
Boylece sulama randimani %70-90’lara varan oranlarla bitkiye ulastirilabilirken daha fazla alaninda
sulanabilmesi saglanacaktir ve salma sulama nedeniyle asir1 yikanmaya maruz kalan tarim
topraklarimiz ~ saghikli  bir sekilde sulanmast saglanmis olacaktir. Cagimizin = getirdigi
olumsuzluklardan en az zararla etkilenecek, akilci ve ¢agdas ¢oziimlerin iiretilebilmesi ve gelecekte

de bu topraklar tarimsal amaglarla kullanabilecegimiz alanlar olarak gorebilmemiz i¢in en biiyiik
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yardimcilarimizdan biri CBS olacaktir.

Arazi Kullanim Planlamasi (Eastman 2003; URL 5, NASA Remote Sensing Tutorial) tarafindan
bildirildigine gore bugiin aldigimiz kararlar, gelecekte yasamimiz boyu devam eden bir etkiye sahip
olabilmektedir. Eger siirdiiriilebilir bliylimeyi ve kalkinmay1 basaracaksak akilli se¢imler yapmamiz
dontim noktasi olacaktir. Kaynak ayirma (tahsis) kararlari i¢in iyi ve anlamli ¢aligmalar yapmak
gerekir. Bu nedenle, yenilik¢i ¢ok kriterli ve ¢ok amacgl degerlendirme teknikleri ve yontemleri
kullanilmalidir. Bu anlamda, karar vericiler benzeri goriilmemis giic ve kontrollii seceneklere ve

kararlara CBS ile entegre olmus UA ¢alismalar1 ile sahip olmaktadirlar (Demirkesen 2007).
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