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OZET

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), koordinata dayalr verilerin goriilebilir hale gelmesini kolaylastiran ayni zamanda veri tabaninmin
olusturulmasi ve bu verilerin yénetilip, sorgulanmasi, analiz edilmesini ve yorumlanmasini saglayan gelismis bir aractir. Bu
calismada amag sicak iklim tahillart arasinda oénemli bir yere sahip olan musirnin sicaklik istekleri goz oniine almarak
Tiirkiye 'deki potansiyel olarak yetistirilebilecegi alanlarin CBS teknikleri yardimi ile belirlenmesidir. Bu amagla Meteoroloji
Genel Miidiirliigii (MGM) 'nden alinan uzun yilar sicaklik ortalamasi verileri ile veri tabani olusturulmustur. Bu veri tabanindan
aylik ortalama sicaklik iklim yiizeyi haritalari iiretilmistir. Bu haritalar iiretilirken sicaklik faktoriine ek olarak topografyanin da
etkisi yansitilmigtir. Elde edilen haritalar tizerinden, misirin sicaklik istekleri dogrultusunda sorgulamalar yapilarak wygunluk
haritast elde edilmistir. Uretilen sonu¢ haritasina gore Tiirkive'nin % 43,63 'lik kismi sicaklik istekleri yéniinden misir
yetistiriciligine uygun bulunmugtur.

Anahtar Soézcukler: Enterpolasyon, esik sicaklik, etkili sicaklik toplami, misir uygunluk haritasi

ABSTRACT

DETERMINATION OF CORN (FAO700) POTENTIAL SUITABILITY AREAS OF TURKEY BY
GIS

A geographic information system (GIS) lets us visualize coordinated data and allows us to establish database; manage,
question, analyze, and interpret data. This study aims to determine potential growing areas of corn, one of the main crop among
the warm climate cereals, based on temperature needs with the help of GIS techniques. For this purpose long term mean
temperature data, obtained from Turkish State Meteorological Service (MGM), was compiled in a database. Mean monthly
temperature surface maps were created from this database. Topographic data was used as covariate when generating climate
surfaces. Those climatic surfaces were queried according to temperature needs of corn to produce suitability map. According to
the resulting map 43, 6% of Turkey's land has been found suitable for maize cultivation in terms of temperature request.

Keywords: Interpolation, base temperature, growing degreee days, maize suitability map
1.GIRiS

Mistir, gelismekte olan iilkelerde bugday ve piringle birlikte tiiketilen en énemli temel gidalardan biridir. Ozellikle
Sahra alt1 Afrika ve Latin Amerika’da niifusun neredeyse yarisinin tiiketmekte oldugu musir, diinya ¢apinda da
yaklasik 900 milyon insanin tercih ettigi gida maddesidir. Misir ayrica tiim diinyada hayvan yemi olarak da en ¢ok
tercih edilen tahil iirlinlerinden biridir (Anonim, 2016a).

Misir, insan ve hayvan beslenmesinin yani sira sanayide de birgok alanda kullanilmaktadir. Son yillarda biyoetanol
iretiminde kullanilir olmast misirin 6nemini daha da artirmistir. Biyoetanol, nigasta veya sekerden elde edilen bir
alkol tiirevi olup yakitlara cesitli oranlarda katilabilmektedir. Diinyanin en biiylik musir ihracat¢ist ABD etanol
iretimi ile ilgili yatirim ve onceliklerini misira dogru yonlendirmistir. Bu ise gelecekte uluslararasi piyasalarda
musir fiyatlarmin yiikselmesine yol agacaktir. Gelismis iilkelerin yakin gelecekte biyoetanol iiretiminde muisir
kullanmalari ile mevcut iiretimin iki kat1 kadar daha fazla misira ihtiya¢ duyulacaktir (Ustiin, 2007).

Mastr, Tiirkiye’deki ekim alanlar1 bakimindan bugday ve arpadan sonra iiciincii sirada yer almaktadir. Yem sanayi
basta olmak iizere nisasta bazli sekerler ile gida sektoriinde ve diger sektorlerde ¢esitli kullanim alanina sahip olan
musir, son yillarda alternatif kullanim alan1 olarak biyoyakit iiretiminin yani sira tiretim miktarindaki artig ve ekim
alanlarindaki cografi degisim ile de giindeme gelmektedir. Tiirkiye’de musir iiretiminin yillar i¢cinde yayginlasmasi
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ise yapilan destek calismalari ile artmustir.

Tiirkiye’de musir tiretimi 2001 ve 2004 yillar1 arasinda 2 ile 3 milyon ton iken 2015°de 6,4 milyon tona ulagmustir.
Yillara gore iiretim degerleri incelendiginde misirin ekim alanlarinin fazla artmamasina ragmen belirgin bir iiretim
artis1 gozlenmektedir. Bu da misirdaki verim artiginin bir sonucudur (Anonim 2016a).

Mistr, diinyada ¢ok genis alanlarda yetistirilebilen 6nemli bir sicak iklim bitkisidir. Deniz seviyesinden 3700 m
yiikseklige, 60° kuzey enleminden 40° giiney enlemine kadar genis alanda yetisebilen bir bitkidir. Ekim
asamasinda toprak sicakligi ve diger fenolojik donemlerde de sicaklik bitki gelisimini kisitlayict en onemli
faktorlerdendir. Misir bir sicak iklim bitkisi olmasina ragmen asir1 sicaklik isteyen bir bitki degildir. Misirda
giinlik minimum 21 °C ve giinliik maksimum 32 °C sicakliklarda en hizli gelisme orami gerceklesmektedir
(Brown, 1977). Bu sicakliklarin disindaki degerler biiyiime ve verimde olumsuzluklara neden oldugu i¢in optimal
sicaklik istegine uygun alanlarin belirlenmesi ayr bir 6nem arz etmektedir.

Tarimsal iriinlerin potansiyel olarak yetisebilecegi en uygun alanlarin haritalarinin elde edilmesinde ve
analizlerinin yapilmasinda kullanilan Cografi Bilgi Sistemi (CBS) genis uygulama alanlarina sahip olan oldukca
onemli bir aragtir. Ciinkil tarim alanlarinin uygulanabilir ve etkin sekilde planlanabilmesi i¢in dogru, giivenilir ve
giincel bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Tarim topraklarinin siirdiiriilebilir kullanimlart i¢in, mevcut potansiyellerine
iliskin veri tabaninin olusturulmasi ve bu veri tabanina gore hazirlanacak arazi kullanim planlamasi dikkate
alinarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Ancak klasik yontemlerle iiretilen bilgiler ve haritalar, CBS teknikleri
sayesinde daha hizli ve daha diisiikk bir maliyetle elde edilmektedir. Boylelikle bilgisayar ortaminda kolay bir
sekilde verilere ulagilabilmekte ve karar vericilerin hizmetine sunulmaktadir.

Ulkemizde giiniimiize kadar yapilan iiriin uygunluk arastirmalarina zeytin, kanola, seftali, ¢eltik ve iiziim gibi
iiriinlerle ilgili calismalar 6rnek olarak gosterilebilir (Giindiizoglu, 2004; Giiler ve ark., 2005; Oztekin ve ark.,
2008; Peskircioglu ve ark., 2013; Sirli ve ark., 2015). Misir igin uygun alan belirlenmesine yonelik ¢alismalar daha
¢ok lokal alanlarla sinirli kalmistir, ya da mevcut ticari gesitlerin adaptasyon denemeleri seklinde oldugu, cografi
bolgelere gore dagilimini inceleyen calismalarin CBS diginda klasik yontemlerle yapildigi goézlenmistir
(Peskircioglu, 1981; Koca, 2001; Sertel, 2003; Duman ve Turgut, 2004; ikiel ve Kaymaz, 2005; Kapar ve Oz,
2006; Utkugiin, 2013). Bu caligma ile ekonomik 6nemi giderek artan musir bitkisinin yetisebilecegi alanlar tiim
Tirkiye’yi icine alacak sekilde ve sicaklik parametresi yoniinden CBS teknigi kullanilarak belirlenmesi
amaglanmigstir.

2.CALISMA ALANI ve VERI

Calisma alami Tirkiye olup, 36° - 42° kuzey paralelleri ve 26° - 45° dogu meridyenleri arasinda yer almaktadir.
Tirkiye Akdeniz, Karadeniz ve bu iki denizi birbirine baglayan Bogazlar ile Marmara Denizi ve Ege Denizi ile
cevrili olan iki yarimadadan olusmaktadir. Yiizdlciimii 814.578 km?dir. Ulkenin yarisindan fazlasi, yiikseltisi
1.000 m’yi asan yiiksek alanlarla, yaklagik ii¢te biri orta yiikseklikteki ovalar, yaylalar ve daglar, % 10'u da al¢ak
alanlarla kaplhdir. Tiirkiye’nin iklim kosullari, kiiresel faktorler ile fiziki cografya 6zelliklerinin etkisi altindadir.
Cografi enlem, topografya (yiikselti, daglarin uzanigi ve yamaglarin baktigi yon), denizlere olan uzaklik ve
yakinlik (karasallik) durumu gibi birgok faktor, farkli iklim kosullarmin olusmasinda énemli rol oynar. Ulkemizin
cografi Ozelliklerinin bir sonucu olarak giineyinden kuzeyine dogru sicakligin giderek azaldigi, kisin az olan
giineslenme siiresinin yazin arttig1, 6zellikle dogrudan gelen giines radyasyonunu kuzeye bakan egimli yamaclarin
az aldig1, buna karsin giineye bakan egimli yamaclarin ¢ok fazla diistigii ortaya ¢ikar. Bu durum Tiirkiye’ nin
yagis, rizgar hizi, giineslenme siiresi, nispi nem ve sicaklik gibi iklim parametrelerinin ve bitki ortusinin
yayiliginda énemli farkliliklarin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir (Atalay, 2011).

Mistr, fizyolojik oluma erme zamanina kadar olan toplam sicaklik istekleri baz alimarak FAO200, FAO300,
FAO700 gibi olum gruplarina ayrilmistir (Anonim, 2016b). Bu ¢alismada olgunlagma giin sayis1 130-140 giin gibi
uzun bir siire ve ¢ok gecci olum grubu olan FAO700 grubunun istekleri incelenmistir (Anonim, 2010) .
Calismada kullanilan sayisal veriler Tiirkiye iller, ilgeler, goller haritalarini igermektedir (Olgek: 1/ 250.000). CBS
analizleri igin gerekli girdilerden biri olan Tiirkiye sayisal yiikseklik modelinin (SYM) elde edilmesinde SRTM
(Space Radar Topography Mission) verisi kullamilmigtir (Farr et al. 2007). SRTM, Amerika’daki NASA
tarafindan, 90 m ¢oziiniirliklii ve yaklasik 60° kuzey ve giliney enlemleri arasinda kalan tiim kara pargalarinin
siirekli ve yliksek ¢ozlniirliiklii sayisal yiikseklik modelinin elde edilmesi amaciyle gergeklestirilmis bir projedir
(Farr and Kobrick 2000). Iklim verileri, Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii arafindan iiretilen ve 1975-2005
yillar1 arasin1 kapsayan 264 adet meteoroloji istasyonuna ait minimum, maksimum ve ortalama sicaklik (oC)
verileridir. CBS analizleri i¢in “ArcGIS 9.3.1” yazilimi ile veritabaninin olusturulmasinda “Excel” programi
kullanilmistr.

3.YONTEM

Calismada ana prensipleri itibariyle FAO (1976) biilteninde ana prensiplerinden bahsedilen “arazi uygunluk
smiflarmin belirlenmesi” yonteminden yararlanilmistir (Anonim, 1985). Mevcut iklim istasyonlarinin sayis1 yeterli
olmadig i¢in tahminleme (enterpolasyon) yontemi ile tim Tiirkiye’yi temsil edecek sekilde iklim yiizey haritalari
iiretilerek caligmalara baslanmustir. Iklim haritalarini iiretmek igin “Excel” programinda aylik ortalama iklim
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parametreleri veri tabani diizenlenmistir. Yiizey haritalarinin iiretilmesinde gerekli olan Sayisal Yiikseklik Modeli
olarak SRTM verisi proje amacina uygun islenmistir. Daha sonra noktasal bazli iklim verileri ile sayisal yiikseklik
modeli verisi CBS teknigi kullanilarak entegre edilmistir. Bu amagla Hutchinson’un (1995) “thin-plate smoothing
spline” enterpolasyon metodu ile bu ¢alismada sicaklik parametresinin incelenmesi planlandigi i¢in aylik ortalama,
minimum ve maksimum sicaklik iklim parametresi haritalar1 iiretilmistir. Ayrica musir i¢in 10°C olan esik
sicakligin en az 3 giin gorildiigi giinlerde esik sicakligin iizerindeki sicaklik farklarinin vegetasyon donemindeki
toplam1 olan Etkili Sicaklik Toplami (EST) parametresi veri tabani hazirlanarak haritasi iretilmistir (Sekil 1).
Hazirlanan sayisal haritalar “float (flt.)” formatinda iiretilmis sonra “grid” formatina ¢evrilmistir. Misir (FAO700)
icin literatiir bilgilerine ve uzman tecriibelerine dayanarak sicaklik acisindan musir tarimimi farkli fenolojik
doénemlerde sinirlayan sicaklik degerleri belirlenmistir.

Misir igin en uygun bilylime sicakligi 25-30 °C’ ler arasinda, minimum sicaklik istegi 15°C, maksimum ortalama
sicaklik istegi ise 35°C’ dir. Misirda 15 °C' nin altindaki sicakliklar ilk biiylimeyi yavaslattigindan verimde
belirgin diigiislere yol agmaktadir. Misir, biiylimenin herhangi bir doneminde kisa siireli olarak diisiik sicakliga
dayanabilmektedir. Cikis ile tepe piiskiilii verme arasindaki siire misirda g¢evre kosullarindan en ¢ok etkilenen
ddénemdir, bunun yaninda sicaklik, olum donemini ve hasat tarihini belirleyen bir faktor olarak belirlenmistir. Bu
nedenle yeryiziiniin 21-27 °C temmuz izotermi gosteren bolgelerinde tane misir daha yogun olarak tiretilmektedir
(Emeklier, 2002). Misir bitkisinde tozlanma sirasindaki asir1 sicak (>30°C) ve kurak hava, tane baglamay1 ve
verimi diigiiriicii etki yapmaktadir. Bu nedenle agustos ay1 sicakligi sorgulamasi i¢in bu parameter kullanilmistir.
Diger bir parameter olan Etkili Sicaklik Toplami (ETS) istegi i¢in hazirlanan veri tabam1 FAO700 olum
grubundaki musir ¢esitlerinin etkili toplam sicaklik ihtiyact olan 1550-1605 °C igin sorgulama yapilarak
degerlendirilmistir (Anonim 2010).

Misirin sicaklik istekleri dogrultusunda liste olusturulmus bu parametreler bazinda her bir harita Arctoolbox
yaziliminda “Spatial Analyst Tools” modiiliinde “raster calculator” ortaminda teker teker sorgulamalara alinmistir.
Sorgulama sonucu iiretilen haritalardan anlamli bulunanlar “ArcGIS” programindaki “Combine” (Theobald, 2007)
analizi ile islenmistir. Bu islemde uygun degerler i¢in 1, disindaki degerler i¢in O olacak sekilde kodlama yapilmig
ve 2 sinifli uygunluk haritasi tiretilmistir (Sekil 1).

Sayisal Yiikseklik
Modeli

Iklim
veritabani

ENTERPOLASYON

CBS
l SORGULAMALAR
CBS N4
L CBS
=" hies
II—’_. ANALIZI
Aylk ortalama sicaklik katmanlan /—->
CBSq)
Uygunluk
Haritasi

Sekil 1. Yontem akis diyagrami
4 BULGULAR

Arastirma alanm1 olan Tirkiye’de musirin potansiyel olarak yetistirilebilecegi alanlar belirlenirken muisirin
vejetasyon donemi olan Nisan-Eyliil aylar1 aras1 uzun yillar ortalamasi aylik ortalama sicaklik, aylik minimum
sicaklik ve aylik maksimum sicaklik haritalar1 olmak iizere 18 sayisal harita olusturulmustur. Sorgulamalar
sonucunda Mayis ve Agustos ayl minimum sicaklik, Mayis-Haziran-Temmuz aylar1 ortalama sicaklik ve Etkili
Toplam Sicaklik parametreleri anlamli bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkiye’de musirin potansiyel yetisme alanlar1 haritasi i¢in kullanilan parametreler ve sinir
degerleri
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S[:ga Parametreler Simir degerleri
1 Mayis ay1 minimum sicakligt 8 °C ve iizeri uygun
2 Mayis ay1 ortalama sicakligi 15 °C ve {izeri uygun
3 Haziran ay1 ortalama sicakligi 15 °C ve lizeri uygun
4 Temmuz ay1 ortalama sicakligt 15 °C ve {izeri uygun
5 Agustos ay1 minimum sicaklig1 15 °C ve {izeri uygun
6 | Etkili Toplam Sicaklik (ETS) (esik sicaklik =10 °C) | 1600 °C giin-derece ve lizeri uygun
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Altlik olarak olusturulan aylik sicaklik haritalarinda sorgulamalara Mayis ayr minimum sicaklik haritasi ile
baslanmistir. Gelisme baslangicinda Mayis ayr minimum sicaklik verisinden 8 °C ve {izeri uygun alimarak bu
alanlar belirlenmistir (Sekil 2). Mayis ayinda misirin normal gelisimi igin ortalama sicaklikta alt sinir olarak 15°C
ve lizeri uygun olarak degerlendirilmistir (Sekil 3). Haziran-Agustos aras1 misirda ¢igeklenme dénemidir. Haziran
ay1 15 °C ve iizeri uygun olarak alinmistir (Sekil 4). Temmuz ay1 ortalama sicaklik haritasinda 15°C ve iizeri olan
alanlar uygun olarak degerlendirilmigstir (Sekil 5). Agustos ayt minimum sicakligi 15°C ve iizeri uygun olacak
sekilde analiz haritast elde edilmistir (Sekil 6). Esik sicaklik 10°C alinarak elde edilen toplam sicaklik veri
tabanindaki sorgulamada 1600 giin derece ve iizeri uygun olacak sekilde sorgulanmigtir (Sekil 7).

|

we =

Sekil 2. Mayis ayl minimum sicaklk 8 °C (izeri uygun alanlar

-

T
-

e

-

Sekil 3. Mayis ayi Ortalama Sicaklik 15°C Gzeri uygun alanlar
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Sekil 4. Haziran ayi ortalama sicaklik 15°C tzeri uygun alanlar
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Sekil 5. Temmuz ayi ortalama sicaklik 15°C ve Uzeri uygun alanlar
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Sekil 6. Agustos ayl minimum sicakhgi 15°C ve Gzeri uygun alanlar

e " - -t -y

Sekil 7. Etkili Toplam Sicaklik (ETS) 1600 giin-derece ve lizeri uygun
alanlar (Esik sicaklik =10 °C)
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Buraya kadar detayli olarak anlatilan ve anlamli bulunan parametre haritalar1 “raster” veri analizi olan “combine”
yontemi ile iist iiste getirilerek misir igin potansiyel uygun alanlar haritast elde edilmistir (Sekil 8). Tlk hali ile gok
siiflt olan haritada biitiin faktorler bakimindan uygun olan simif esas alinmis, kalanlar uygun olmayan sinif olarak
degerlendirilmis bdylece iki sinifli uygunluk haritasi elde edilmistir.

Harita genel hatlar ile incelendiginde Anadolu yarimadasinda Kastamonu ve Zonguldak kiyilarinin az bir kismi
hari¢ biitiin kiy1 bolgeleri, Trakya’da Kirklareli’ nin kuzey kesimi hari¢ tamami ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve
I¢ Anadolu’nun daglik olmayan kesimleri sicaklik bakimindan musir yetistiriciligi agisindan uygun bulunmustur. S6z
konusu smiflarin alan yiizdeleri incelendiginde uygun sinifin Tiirkiye nin yarrya yakin kismi (% 43,63) gibi bir
oranla muisir (FAO700) yetistiriciligine sicaklik faktorii agisindan uygun oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

28°E 32°E 36°E 40°E 44°E
L 1 1 1 1

42°N

38°N

Misir_FAQ700 tarimina
potansiyel uygun alanlar

[ uygun
B Uygun degil

T T T
28°E 32°E 36°E 40°E 44°E

Sekil 8. Misir (FAO700) tarimina potansiyel uygun alanlar

Cizelge 2.Misir Potansiyel Uygunluk Alanlarinin

Orani

Sinifi Alan (%)
Uygun 43,63
Uygun Olmayan 56,37
Toplam 100.00

5.SONUC

Misirin su ihtiyaci dnemli bir faktor olup, yagisin yeterli olmadigi bolgelerde sulama ile karsilanabildigi varsayilip
sudan sonra adaptasyonu etkileyen en dnemli ekolojik faktor sicaklik oldugu igin bu ¢aligmada ele alinmigtir. Bu
calisma, musira verilecek destekleme calismalarinda basta karar vericilere, sonra da arastirmacilara, misir
iireticilerine yardimci olmasi disiiniilerek gergeklestirilmistir. Ayrica uygulanan model itibari ile diger tarimsal
iiriinlerin uygunluk haritalarinin ¢ikarilmasi gibi alanlarda uygulama kolaylig1 saglayacaktir. Bu ¢alisma FAO700
musir grubu i¢in yapilmis olup, ekolojik ihtiyaglari ¢ok farkli olacagindan bundan sonra yapilacak ¢alismalarda
musirin olum donemlerine gore ele alinmasi sonuglarin uygulanabilirligi agisindan daha isabetli olacaktir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma “Tiirkiye’de Tarimsal Ekolojik Bolgelerin ve Uriinlerin Potansiyel Uygunluk Alanlarinin Belirlenmesi
projesi (Proje no: 1007/105G077)” kapsaminda yiiriitiilmiistiir. TUBITAK’ a proje destegi i¢in tesekkiir ederiz.
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