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ONSOZ

Toprak ve arazi diinya lizerinde insanlarin yasamsal faaliyetlerini siirdiirdiikleri
yegane zenginliktir. Diinya genelinde iilke ekonomileri tarim sektoriine bliyiik dlgiide
bagimlilardir. Son yillarda yapilan arazi ortiisii/arazi kullanimi degisiklik izleme
cabalar1, hem topraklarin yok olmasini engellemek agisindan hem de kentlesmenin

ne denli hizli yayildigin1 gostermek agisindan dnemlidir.

Bu tez, Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Harita Miihendisligi Anabilim
Dalinda ytiksek lisans tezi olarak hazirlanmigstir. Tezde 2000, 2007 ve 2015 yillarina
ait uydu gortntileri kullanilarak Irak’in Halepge kentinde meydana gelen arazi
ortiisti/ arazi kullanimi degisimleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar dogruluk
analizine tabii tutulup calismanin dogrulugu incelenmis ve sonuclar irdelenerek

tartisilmastir.



DOGRULUK BEYANI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu ¢alismayi, bilimsel etik, ahlak ve
geleneklere aykiri diisecek bir yol ve yardima basvurmaksizin yazdigimi,
yararlandigim eserlerin kaynakcada gosterilenlerden olustugunu ve bu eserleri her
kullanisimda alint1 yaparak yararlandigimi belirtir; bunu serefimle dogrularim.

Enstitii tarafindan belli bir zamana bagli olmaksizin, tezimle ilgili yaptigim bu
beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve

hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.

Arkan Ahssan Mahmood AL-JAMMOOR



TESEKKUR

Bu yiiksek lisans ¢alismasini yapmak benim i¢in bir hayat tecriibesi olmustur. Bu tez
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esirgemeyen danismanim Prof. Dr. Haci Murat YILMAZ’a minnet duygularimi
belirtmek isterim.
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OZET
HALEPCE KENTINDE YAGMURLA BESLENEN TARIM UZERINDE
IKLIMIN ETKILERI
Insan ve cevre arasindaki iliskiyi daha iyi anlamak, ekosistemdeki degisimlerin
farkina varmak ve siirdiiriilebilir bir planlama hizmeti sunmak bakimindan arazi
ortiisii/kullanimi degerlendirmeleri onem tagimaktadir.
Kentlesmenin hizla artmasi ile birlikte Halepce bolgesinde arazi Ortiisii ve arazi
kullaniminda degisiklikler meydana gelmistir. Bu baglamda Halepge bolgesi igin
giiniimiizde ve gelecekte dogru politikalar izlemek ve dogru izleme mekanizmalari
kurmak arazi ortiisii/kullanimini adina 6nem tasimaktadir.
Bu ¢alismanin amaci Irak’in Halepge kentinde 2000, 2007 ve 2015 Landsat uydu
goriintlileri kullanilarak arazi Ortlisii degisikliklerini tespit etmektir. Bu baglamda
kullanilan uydu goriintiilerine siniflandirma islemleri uygulanmis ve arazi Ortiisii
haritalar1 hazirlanmigtir. Hata matrisleri olusturularak ve dogruluk analizleri
yapilarak arazi Ortiisiindeki degisimin miktarina ulasilmaya c¢alisilmistir. Genel
olarak sonuglara bakildiginda 2000-2007 yillar1 arasinda vejetasyon alanlarinin %
11.3’ten %1.49’a disttigii gozlemlenmistir. Bunun yaninda 2007-2015 yillan
arasinda ise %1.49’dan %2.56’ya yiikseldigi goriilmiistiir. ~ Ayrica, kentsel
alanlardaki biiylimenin Halepce’nin batisina dogru arttigi gézlemlenmistir. Bu
calismada elde edilen sonuglarin kent planlamasi i¢in karar vermeye yardimci
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Halepge, Arazi Ortiisii, Arazi Kullanimi, Uzaktan Algilama,
Iklim.
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ABSTRACT

CLIMATE IMPACTS ON THE CITY OF HALABJA CITY BY REIN-FED
AGRICULTURE

It important to evaluate impact climate in order to better understand the relationship
between environment and rain-fed agriculture, to recognize the changes in the
ecosystem and to provide a sustainable planning service.

Along with the rapid increase in urbanization, changes in land cover and land use in
the Halabja city have been taking place. In thes context, pursuing the right policies
for the Halabja city and establishing proper monitoring mechanisms are important for
change climate.

The aim of this study is to determine the rain-fed agriculture changes in the Halabja
city of Irag using 2000, 2007 and 2015 Land sat 7, 5 and 8 satellite images
respectively. In this context, the classification of the used satellite images in applied
and land cover maps are prepared. Error matrices have been created and accuracy
assessment has been tried to reach the amount of change in land cover. Over all, the
results show that Vegetation areas decreased from 11.3% to 1.49% between 2000
and 2007, and increased from 1.49% to 2.56% between 2007 and 2015. Moreover,
the spatial tendency of the settlement areas has been determine to increase in the
western part of the Halabja area. Based on the results, it is thought that the results
obtained in this study can help to make a decision for urban planning.

Keywords : Halabja, Land Cover, Land Use, Remote Sensing, Climate.
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1. GIRIS
Iklim, tarimsal iiretimin onemli unsurlarindan biridir. Iklim degisikliginin etkileri
konusunda kayda deger endiseler bulunmaktadir. Bu endisenin asil nedeni ise tiim

diinyada tarim anlamda yapilan degisken faaliyetlerdir.

Cevresel degisim, iklim 6zelliklerinin ortalama iklim 6zelliklerindeki degisikliklerle
tespit edilebilen, tanimlanabilen ve genellikle on yillar boyunca veya daha uzun
stirelerde ortaya ¢ikabilen iklim durumundaki degismeleri ifade etmektedir. Normal
degisimler veya insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak zaman igindeki iklim

degisikliklerinin ifade edilmesidir (IPCC, 2014).

Iklim degisikligi diinyanin genis bir boliimiinii etkileyen 6nemli bir sorundur
(Mudzonga 2011, Okonya vd. 2013). Bu degismeler ¢evremizin farkli boliimlerini
etkilemekle kalmayip daha sonradan kiiltlirlerimize de damga vuracaklardir (Chavas

vd., 2009).

Tarimsal arazi uygunluk degerlendirmesinin temel amaci arazinin ekin {iretimi iin
potansiyelini ve kisitlamalarini  ongdrmektir (Pan, 2012). Arazi uygunluk
degerlendirmesi, bir arazinin belirli bir arazi kullanim tiirii i¢in en uygun ekolojik
gereksinimleri saglama yetenegini belirler. Dolayist ile tarimsal arazi uygunlugu
mahsul ihtiyact ve arazi Ozelliklerinin bir fonksiyonudur (Mustafa vd., 2011).
Mekansal dagilim ve toprak ¢esitlerinin farkl bitki tiirleri i¢in uygunlugu hakkindaki
bilgiler, planlamacilar ve tarim alaninda ¢alisan bilim adamlar i¢in, ¢iftgileri iklim
degisikligi baglaminda cesitli toprak tiirli ve potansiyeline bagli olarak hangi bitkinin

ekilmesi gerektigi konusunda uygulamaya ve yonlendirmeye yarar.

Arastirmacilar, bolgesel ve ulusal yoneticiler iklim degisikliginin tarim iizerindeki
etkilerinden dogabilecek potansiyel zarar ve yararlar konusunda bilgi sahibi olmak
durumundadirlar. Ciinkii bu degismeler i¢ ve dis politikalari, ticari diizeni, kaynak
kullanimmn1 ve gida giivenligini etkileyecek faktdrlerdir. Iklim degisikligi, farkl
zaman dilimleri boyunca gozlemlenen dogal iklim degisikliginin yaninda, kiiresel

atmosferin bilesimini degistiren dogrudan veya dolayli olarak insan faaliyetine



atfedilen, zaman icindeki iklim degisiklikleridir (IPCC, 2007). Iklimsel faktorler
tarima dogrudan girdi olusturdugundan, iklim faktorlerinde yapilacak herhangi bir
degisiklik, iirlin verimi ve iiretimi ilizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Caligmalar,
iklim faktorlerinin degisiminin ortalama iiriin verimi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir (Dinar vd. 1998, Seo ve Mendelson 2008, Mall vd. 2006,
Cline 2007). Gelismekte olan iilkeler igin iklim degisikligi, onemli tarim {irtinleri igin

verim diisiisiine neden olacaktir. Bunun en sert goriilecegi bolge ise Giiney Asya

olarak tahmin edilmektedir (IFPRI, 2009).

Iklim degiskenligi ve degisimi, 21. Yiizyilda gevresel ve gelisimsel zorluklar1 ortaya
koyan evrensel bir olgudur. Bagil nemin, yagisin, sicakligin, riizgarlarin ve asir1 hava
olaylarmin istatistiklerinde kisa ve uzun vadeli degisimleri kapsar. Iklim
degiskenligi, iklimin bireysel hava olaylarinin 6tesinde ortalama durumunun
zamansal ve mekansal varyasyonlarini igeren kisa vadeli bir degisiklik olmasi

nedeniyle iklim degisikliginden farklidir (IPCC, 2007).

Mann ve ark., (1998) insan faaliyetlerinden kaynaklanan, basta karbondioksit olmak
lizere atmosferdeki sera gazlarinin konsantrasyonunda bir artis ve buna bagl bir
sicaklik artisi oldugunu vurgulamislardir. Baska bir deyisle atmosferdeki sera
gazlariin artmasi tehlike arz etmektedir. Mclntyre ve Mckitrick, (2003) gibi bazi
arastirmacilarin  bu konuda Onemli kuskular1 bulunmaktadir. Onlara gore
yeryiiziindeki sicaklik artisinin nedeni insan faaliyetleri degildi. Ya da yeryiizliniin
sicakliginin artmasinin sebebi insan faaliyetleri olabilirdi fakat diinyanin bu dogal
gidisata etki etmemesi gerektigini savunuyorlardi. Wegman ve ark., (2006) bu
sebeplerle bas etmeye yonelik calismalar yaparken ¢ikardigr sonuglar bu savi

desteklemistir.

Caligma alan1 olarak kullanilacak olan Halepge ili tamamen yar1 kurak bir ekolojik
cografyada bulunmaktadir. Bolge yillik ortalama 400 ile 900 mm arasinda yagis
almaktadir. Meteorolojik verilerin bilinmesi ¢iftgiler ve ¢iftlik hayvanlari i¢in 6nemli
olan iklim kosullarinin bilinmesi bakimindan 6nemlidir. Fakat zaman igerisinde bu
egilim tam olarak anlagilmis degildir. Ayrica c¢iftgilerin iklim degiskenligi ve
degisimine iliskin algilar1 meteorolojik verilerle birlestirildiginde konunun tam

olarak anlasilmadig: goriilmektedir.



Yapilan bazi caligmalarda iklim ¢esitliligi ve degisikliginin ekin iiretimindeki etkileri
aragtirtlmistir. Ancak yapilan bu analizler iklimin etkisinin olmadig1 faktorleri goz
ontinde bulundurmamustir (Agrawala vd. 2003, Jones ve Thornton 2003, Mongi vd.
2010). Bu nedenle bu ¢alismalarin sonucunda iklim degisikliklerinden iiriin

tiretimleri agisindan olumsuz etkileri olacagi sonucunda varilmistir.

Halepce kenti yar1 kural bir bolge olarak, kiigiik captaki ¢iftgiliklerin yapildigi ve
tarimsal egemenligin oldugu bir bolgedir (Birch-Thomsen vd., 2001, Lema ve
Majule 2009). iklimde meydana gelecek herhangi bir degisim bolge niifusunun
yaklagik olarak dortte ikisini etkileyecektir. Bununla birlikte gecim kaynagi tar1 ve
hayvanciliga bagli olmayan diger kesim ise artacak gida fiyatlar1 ve i¢gme suyu
azligindan 6nemli derecede etkilenecektir (Vermeulen vd. 2012, Afifi vd. 2014).
Yapilacak calisma ile iklim degisiminin ve cesitliliginin daha iyi anlasilmasi ve

ortaya ¢ikabilecek sorunlarla daha iyi basa ¢ikilabilmesi agisindan énemlidir.

Bu tezin temel amaci, iklim degisikliginin uzun vadede siirdiiriilebilir tarim
saglanabilmesi i¢in yagmurla biiyliyen iriinlerin iiretimi i¢in arazi kullaniminin

uygunlugunun arastirilmasidir.

¢ Bu amag dogrultusunda asagidaki hedeflere ulagilmasi planlanmistir;

e Meteorolojik sicaklik ve yagis verileri kullanilarak iklim degisikligi ve degisimi
trendini belirlemek,

o Belirli mahsullerin iiretilmesi i¢in potansiyel arazi kullanimini belirlemek,

e Degisen iklim kosullarinda yagmurla beslenen {irtinlerin mahsul verim diisiisiini
tahmin etmek,

e Yagsla yapilan ciftcilik sistemleri ve kiigiik olcekli ciftgilerin duruma karsi

adaptasyonunu belirlemektir.



2. TEMEL TANIM VE KAVRAMLAR
2.1 iklim Degisikligine Genel Bir Bakis

Iklim degisikligini anlamak icin, iklim ile hava arasindaki ayrimi1 yapmak gerekir.
Cilinkii bunlar diinyadaki insan varlig1 ve faaliyetlerini karmasik bir sekilde etkileyen

karsilikli olarak 6zel olaylardir.

Iklim degisiklikleri, gelecek nesiller, ekosistemler ve mevcut yasam i¢in 6nemli
sonuclar dogurmaktadir. iklim degisikligi yogun bilimsel arastirmalar ve kamusal

tartismalarin konusu olmustur.

Iklim, tanimlanmis bir siire boyunca ortalama hava durumu olarak tanimlanir. Hava
ise bilimsel bir konsepttir. Hava, hava durumunu gésteren tiim olaylarin ortalamasi

veya uzun bir siiren istatiksel analizin sonucudur.

Hava, ¢ok sinirli bir 6ngoériilebilirlik etkisine sahiptir ve dogrudan insanlar tarafindan
tahmin edilebilmektedir (Kropp ve Scholze, 2009). Fakat iklim, enlem, bitki Ortiisii,
daglarin durumu gibi bir¢ok cografi faktdre bagli olarak degisiklikler gdsterebilir.
Iklim ayn1 zamanda mevsimden mevsime, on yildan on yila veya caglar aras1 gibi
farkli zaman dilimlerinde degisiklikler gosterebilmektedir. Iklimin ortalama
durumunun veya degiskenliginin istatistiksel olarak 6nemli farklari, genellikle on
yillar boyunca veya daha uzun siire devam eden "iklim degisikligi" olarak

adlandirilir (Baede vd., 2001).

Hiikiimetler Aras1 Iklim Degisikligi Paneli’nin (IPCC, 2013) besinci degerlendirme
raporuna gore, ekvator ve Dogu Afrika lizerindeki maksimum ve minimum sicakligin
artacagl ve bu ylizyilin sonlarina dogru taban sicakligin daha da artacaktir (IPCC,
2014). Fakat bilimsel goriis, hiikiimetlerin siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda iklim
degisikligi ile miicadele etmesi durumunda kiiresel sicakliktaki artisin 2° C’nin

altinda olmasi gerektigi yoniindedir (UNFCCC, 2010).

Kiiresel korunma tarafindan 21. Yiizyilin sonlarina dogru Dogu Afrika’da iklimin

daha 1slak bir halde olacag: iddia edilmistir. Buna gore Ekim-Kasim-Aralik ve Mart-



Nisan-Mayis aylarinda daha yogun yagisli mevsimler ve daha az kuraklik

ongoriilmektedir.

Bu da son zamanlarda ortaya c¢ikan bilgilerin aksine bir goriis olarak ortaya
konmustur. Bolgesel korumada ise Etiyopya’da 21. Yiizyilin ortalarinda daha kisa
bahar yapislar1 olacagi ongoriilmektedir. Bu baglamda yagisin genis bir yelpazede
olmast beklenmektedir. (IPCC, 2014). Ayrica Cook ve Vizy, (2013) yaptiklari
calismada Etiyopya, Somali, Tanzanya ve Giiney Kenya’da 21. Yiizyilin ortalarinda

kesilen kuzey yagmurlarinin olacagini belirtmektedir.

Iklim degisikligi Irak’in karsilastigi ana zorluklardan birisidir. Potansiyel olarak
ozellikle tarim sektdriinde, ¢evre ve ekonomi iizerinde korkung bir etki yaratabilecegi

diistiniilmektedir.
2.2 Kiiresel Iklim Sistemi Bilesenleri

iklim sistemi, hidrosfer, atmosfer, kriyosfer, kara alan1 ve biyosfer olmak iizere bes
ana bilesenden olusan etkilesimli bir sistemdir. Bazi dis kuvvetler tarafindan
etkilenmektedir. Bunlardan en 6nemlisi giinestir (HAGTW, 2010). Ayrica, insan
faaliyetlerinin iklim sistemi tizerindeki dogrudan etkisi, harici bir etki olarak
diisiiniilmektedir. Bu bilegenler birbirleri ile etkilesim halindedirler ve sadece giinliik
hava kosullarin1 degil ayni zamanda iklim olarak adlandirdi§imiz uzun vadeli

ortalamalar da etkilemektedirler.

Iklim sistemi, giines 1sigindan alman enerji tarafindan yonlendirilmektedir. Bu
enerjinin bir kismi uzaya yansir geri kalan kismi ise kara ve okyanuslar tarafindan
emilerek 1s1 radyasyonu olarak yeniden yayimlanir. Bu 1siltili 1sinin bir kismi, sera
etkisi olarak bilinen bir siirecte alt atmosfer tarafindan emilir ve tekrar yayilir.
Diinyanin ortalama sicakligi, giinesten gelen enerji miktar: ile atmosfere giren ve
alana yayilan radyan 1s1 miktar1 arasindaki toplam denge ile belirlenir. Sekil 2.1°de

kiiresel iklim sisteminin semasi verilmistir.
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Sekil 2.1: Kiiresel iklim sistemi (HAGTW, 2010).

Iklim sisteminin &nemli bir &zelligi de giinesin enerjisinin esit bir sekilde
dagilmamasidir. Ekvatorda yogun bir etki varken kutuplarda bu etki en az
durumdadir. Bu diizglin olmayan enerji dagilimi, atmosferik ve okyanus
sicakliklarini tropik bolgelerden kutup bolgelerine dogru harekete gegiren bir sicaklik
taginmasi etkisi yapar. Bu diizensiz 1sinma ve ortaya ¢ikan 1s1 taginimi, sonucta hava
durumu olarak adlandirdigimiz, okyanus atmosferik dolasima, akimlara,

buharlagsmaya ve yagisa neden olmaktadir (Wang vd., 2004).
2.3 Arazi Uygunlugu

Arazi uygunlugunun degerlendirilmesi, belirli bir arazi kullanim tiirii i¢in belirli bir
alandaki topraklar karakterize etmekle ilgilidir. Belirli bir arazini uygunlugu, belirli
bir amaci saglama kapasitesinde olma durumudur. Bunlar yagmurla beslenen tarim,
hayvancilik, ormancilik vb. gesitli arazi kullanim tiirlerinde olabilmektedir. (Ande,
2011). FAO, (1976)’ ya gore, genis kapsamli planlama amaglar i¢in ve biyolojik
tiretken potansiyelin degerlendirilmesi i¢in yapilan aragtirmalarda kaynak stoklarinda
genellikle iki asamali yontemler kullanilmaktadir. Bir¢ok arazi uygunluk caligmasi

esas olarak sadece biyofiziksel agidan arastirmaya odaklanmistir (Walke vd., 2011).

Arazi degerlendirmesi toprak, iklim iriin ve yonetim gibi farkli alanlardan gelen
bilgiler gerektirmektedir. Iklim, toprak, topografya ve tarimsal uygunluk arasindaki

iligki uzun zamandir bilinmektedir (Zabel vd., 2014). Bu nedenle, uygunluk analizi,



heterojen toprak, arazi ve iklim bilgilerini bir araya getirir ve belirli yerel sartlar ve
varsayimlar altinda belirli mahsul sartlarinin yerine getirilip getirilmedigini belirler.
Belli bitkiler i¢in ¢esitli ulusal uygunluk calismalar1 mevcutken, az sayida bitki
¢esidi i¢in birka¢ uygunluk ¢alismasi bulunmaktadir (Kasa ve Mulu 2012, Ebrahim
2014, Teshomeet vd. 2013, Yihenew vd. 2014). Ne yazik ki, bu arastirmalarin
birgogu uzun vadeli iklimsel egilimleri ve bitkilerin uygunluguna etkilerini

diistinmemektedir.

Arazi kullanim uygunluk siniflandirma sistemleri i¢inde iklim verilerinin varligi, bu
tiir sistemlerin gelecekte ongoriilen iklim parametrelerini barindirabilecegi anlamina
gelmektedir. Bu nedenle, iklim degisikligi senaryolar1 gelecekteki arazi

uygunlugundaki degisiklikleri bulmak i¢in kullanilabilir (Brown vd., 2008).

Iklim degisikliginin, bitki iiretimi icin arazi uygunluguna olan o6zel etkilerinin
anlasilmasi, niifus yogunlugunun arttig1 alanlarda, gida giivenligi agisindan 6nemli
bir konudur. iklim degisikliginin arazi kullanimi iizerindeki etkileri, hem arazi
kullaniminin iklim degisikligi ile nasil degistirilebilecegini hem de arazi yonetim
stratejilerinin iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmasi yoniinde neler
yapabilecegini gostermektedir (Dale, 1997). iklim degisikligi, tarim alanlarmdaki
toprak bozulma risklerini, toprak erozyonunu ve tropik bolgelere tekabiil eden
kirliligi etkileyebilir (Shahbazi vd., 2010). Artan toprak bozulmasi, kiiresel iklim
degisikliginin olas1 ve dnemli bir sonucudur. Bu nedenle, kiiresel ¢evre degisiminin

bu bozulma riskleri iizerindeki etkisinin tahmini 6ncelik tasir (De la Rosa, 2008).

Iklim degisikliginin arazi uygunluguna etkilerinin arastirilmasi, iklim degisikliginin
toplumsal ve ekonomik etkilerini anlamak bakimindan 6nemlidir. Bir arazi uygunluk
yaklasimi, iklim degisikliginin ¢iftcilere, yOneticilere, plancilara veya diger

paydaslara arazi kullanim1 lizerindeki potansiyel etkilerini agiklamada yol gosterir.
2.4 Arazi Uygunlugu Degerlendirmesi

Arazi uygunlugu belirli bir arazi kullanimimin uygunlugudur. Arazinin mevcut
durumu veya iyilestirmelerden sonraki durumu olarak da kabul edilebilir. Arazi
uygunluk siniflandirmasi siireci, belirli arazilerin belirli kullanim alanlar1 igin
uygunluguna gore degerlendirilmesi ve gruplandirilmasidir (FAO, 1976). Fiziksel
uygunluk degerlendirmesi, ekonomik kosullardan c¢ok fiziksel Ozelliklere vurgu

yapar. Belirli bir arazi kullanim tiirii i¢in uygunlugun derecesini gosterir (Rossiter ve



Wambeke, 1997). Arazi uygunluk degerlendirmesi, belirli bir arazi kullanim
smiflandirmasi i¢in belirli bir alandaki topraklari karakterize etmeyi icerir. Belirli bir
arazini uygunlugu, belirli bir amac1 saglama kapasitesinde olma durumudur. Bunlar
yagmurla beslenen tarim, hayvancilik, ormancilik vb. ¢esitli arazi kullanim tiirlerinde

olabilmektedir (Ande, 2011).
2.5 Bitki Ortiisii ve Tarimsal Ciftcilik Sistemleri

Kuzey Irak’ta Halepge bolgesinde bitki ortiisti cogunlukla agik ¢ayir ve odunsu bitki
tiirlerinden olusmaktadir. Ekili arazi ve hayvancilik 6nemli 6l¢lide artmistir. Halepge
valisinin verdigi bir demecte niifusun artmasi ile birlikte bdlgenin tarimsal
gelismesinin ekonomiye biiyiik Ol¢lide katki saglayacagini belirtmistir. Tarim ve
hayvancilik en yaygin arazi kullanim faaliyetleridir. Halepgce Bolgesinde kiiciik
Olcekli tarim yaygin olarak uygulanmaktadir. Cogu iiretim, ge¢im amagli olmakla
birlikte kiiciik Olgekli bahgecilik de bazi bélgelerde uygulanmaktadir (Mbugua,
2002). Toplum niifusunun artmasi, ekim-dikim, asir1 otlama, yakit i¢in odun saglama
ve odun komiirii faaliyetlerini hizlandirarak bitki Ortlisiniin  6nemli 6l¢iide

degismesine neden olmustur (Mbugua 2002, Sindiga 1984).

Nadasa brrakilmis alanlar genellikle hayvan otlatma bolgeleri seklinde
kullanilmaktadir. Hayvancilik zaman zaman ¢iftlik hayvancilig1 olarak kismen de
gezici otlatma seklinde yapilmaktadir. Mahsul ekimi genel anlamda temel iiriinlerle

yapilmaktadir.

Bolgede pamuk ekimi, tahil ekimi ve gevis getiren hayvancilik faaliyetleri arazi
kullanim modelini olusturmaktadir. Bolgede tarim arazileri yagislhh mevsim alanlari

ve kuru mevsim alanlar1 olarak ikiye ayrilmigtir.
2.6 Tarimin Ekonomideki Rolii

Halepge bolgesi ticari bir sektdrden olusan ¢ift sistemli bir tarim ekonomisine
sahiptir. Cogunlukla ge¢im hayvancilik, ekin cifteiligi ve karma ¢iftgilikten
saglanmaktadir. Bu sistemler yiyecek kaynagi, gii¢, gelir, istikrar ve kirsal gecim
kaynaklarma diren¢ kazandirmalarindan dolay1 bolgenin ekonomisi agisindan 6nemli

bir rol oynamaktadir.



Cizelge 2.1: Halepge’deki orman ve diger agaclik arazilerin tahmini alanlar (Irak

Orman Bakanlig1,1999).

Arazi Tiirii Alan (ha)
Kapal1 Ormanlar 42.8
Agik Ormanlar 12.6
Calilik 14.1
Orman Nadas Sistemi 73.6
Toplam 143.1

Tarimsal sektor genel ekonomik biiylime, gelir yaratma, hane halki ve gida gilivenligi
tizerindeki etkisiyle 6nemli bir rol oynamaktadir. Ana {iriinler arasinda bugday, arpa,

pamuk ve tiitiin bulunur.
2.7 Uzaktan Algilama

Uzaktan algilama, bir algilayici sayesinde, objelerle herhangi bir temas olmaksizin
bir olay, nesne veya alan ile ilgili bilgi elde edilmesi bilim ve sanatidir. (Lillesand ve

Chipman, 2008)

Genel anlamda Uzaktan Algilama, bir algilayici tarafindan nesnelere herhangi bir
temas olmaksizin nesne, alan veya olay ile ilgili bilgi edinme saglayan bir bilim dal
olarak tanimlanabilir. Uzaktan Algilama diinya yiizeyine gergek bir temas olmaksizin
bilgi ¢ikarimini saglar. Bu islem cisimlerden yansiyan enerjinin yansitilmasi veya
emilmesi ve bu degerlerin islenmesi, analiz edilmesi ve bilgi ¢ikarilmasi esasina

dayanmaktadir (Goodchild vd., 2005).

Clarke ve ark., 2002 uzaktan algilamanin matematik gibi bir ara¢ veya teknik olarak
tanimlanmasin1 savunmuslardir. Uzaktan algilama sensorleri kullanilarak nesnelerde
veya diinya ilizerinde herhangi bir alanda var olan elektromanyetik radyasyonun
islenebilir bir sekilde elde edilmesi ve bunlarin matematik ve istatistiksel yontemler
kullanilarak bilimsel caligmalara uyarlanmasi uzaktan algilamanin temeli olarak
tanimlanmistir. CBS ve kartografya gibi diger mekansal bilgi toplama teknikleri ile
uyumlu bir bi¢cimde ¢aligir.



2.8 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografi bilgi sistemleri (CBS), her cografi referansh bilgiyi etkili bir sekilde bulmak,
depolamak, giincellemek, degistirmek, analiz etmek ve goriintilemek icin

tasarlanmis organize bir bilgisayar donanimi, cografi veri, yazilim ve personel

grubudur (Baral, 2004).

Ayrica, CBS, 6zel olarak gerekli verileri elde etmek, islemek, depolamak, analiz
etmek, gorsellestirmek ve onu diger bilgisayar tabanli bilgileri ile biitiinlestirmek igin
bilgisayar tabanli bir sistem olarak tanimlanmistir. Bunun yaninda CBS karmasik
arastirmalarin modellenmesi ve analizi, planlama sorunlarina ¢éziim bulmak igin
kullanilacak bir arag¢ kiti olarak tanimlanabilmektedir. Bunula birlikte karar
vericilerin problemleri degerlendirmeleri ve potansiyel c¢oziimleri bulmalarina

yardimet olan bir sistem niteligindedir (Huisman ve Rolf, 2001).

Mekansal veya cografi veriler GPS, uydu goriintiileri ve mevcut haritalardan elde
edilebilir. Bu veriler bir veri tabaninda katmanlar halinde saklanarak daha sonra

kullanilmak tizere depolanabilir (Evans vd., 1976).

Aronoff, (1989)’a gore CBS, cografi referansli verileri islemek icin asagidaki dort

yetenegi saglayan bir bilgisayar tabanl sistemdir;

e Veri toplama ve hazirlama
e Veri yonetimi
e Veri isleme ve analizi

e Verilerin sunumu.

2.9 CBS Uzmanh@1

CBS uzmanligi, toprak arastirmast ve diger ilgili haritalar1 kullanarak cografi
bolgelere gore arazi degerlendirme sonuglarini genisletmek i¢in mekansal tekniklerin

kullanilabilmesi olarak tanimlanabilir (De la Rosa vd., 2002).

CBS’nin ortaya ¢ikisi, yeni veri toplama araglari ve 1976 yilinda heniiz bilinmeyen
yeni metotlarin ortaya ¢ikmasini saglamistir (FAO, 2006). CBS teknolojisinin
kullanilmast tematik haritalarin  ve alan tahminlerinin hizli bir gsekilde

olusturulmasina ve analitik ve gorsellestirme iglemlerinin bir¢ogunun, farkli bilgi
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setlerini c¢esitli yollarla birlestirilerek yer paylasimlart ve yorumlanmis haritalar

tiretmek iizere mekansal bir formatta yiiriitiilmesini saglar (De la Rosa vd., 2002).

CBS teknolojisi mekansal arazi degerlendirme uygulamasi igin gerekli olan biiyiik
veri kiimelerinin yonetilmesi i¢in gerekli bir 6n sart olarak gdriilmektedir. Tarimsal
cevre gostergeleri, toprak peyzaj iligkileri, arazi ortiisii siniflamasi ve analizi, arazi
bozulma degerlendirmesi, tarimsal biyokiitle tiretim potansiyelinin tahmini ve karbon
tutulumunun tahmin edilmesi gibi ¢evresel izleme ile ilgili araglarin tamaminin arazi

degerlendirmesi i¢in kullanilmasi gerekmektedir (Shahbazi ve De la Rosa, 2010).
2.10 iklim Degisikligi ve Arazi Uygunlugu

Iklimsel kisitlamalar, ¢ogu tarimsal arazi uygunluk sisteminin énemli &lgiitleridir. Ya
bitki biiylime orani gibi ekolojik siirecleri sinirlar, ya da ydnetim faaliyetlerini,
yalnizca siiriilme, ekim veya hasat gibi spesifik uygulamalarin zamanlamasi ile
smirlar (Brown vd., 2008). iklim 6lciimleri, hava istasyonlarinda dlgiilen mevcut
meteorolojik kosullar ile arazi kullanimi1 faaliyetleri arasindaki o6nemli bir
baglantidir. iklimsel kisitlamalardaki bir degisiklik, arazi kullanimina ydnelik yeni
firsatlarin ya da risklerin sadece i¢ kosullara dayanilarak ortaya c¢ikabilecegini
gostermektedir (Stone ve Meinke, 2006). Arazi kullanim uygunluk siniflandirma
sistemleri i¢inde iklim verilerinin varligi, bu tiir sistemlerin gelecekte Ongoriilen
iklim parametrelerini barindirabilecegi anlamina gelir. Bu nedenle, iklim degisikligi
senaryolart gelecekteki arazi uygunlugundaki degisiklikleri belirlemek igin

kullanilabilir (Brown vd., 2008).

Iklim degisikligi, tarim alanlarindaki toprak bozulma risklerini, toprak erozyonunu
ve tropik bolgelere tekabiil eden kirliligi etkileyebilir (Shahbazi vd., 2010). Artan
toprak bozulmasi kiiresel iklim degisikliginin olast ve onemli bir sonucudur. Bu
nedenle kiiresel ¢evre degisiminin bu bozulma iizerindeki etkisinin tahmini 6nem

tagimaktadir (De la Rosa, 2008).

Uluslararasi bir¢cok ¢alisma iklim degisikliginin gelecekteki tarimsal arazi kullanimi
tizerindeki etkilerini, senaryo modellemesi ve bunun sonucu olarak politika etkileri
yoluyla degerlendirmistir (Ewert vd., 2005). Fakat bir iilke veya bdlgenin tarim
uygulamalarim1 degisen iklim kosullarina adapte etme kabiliyetini etkileyen kilit
faktor olan arazi uygunlugundaki potansiyel degiskenliklerin etkileri hakkinda

oldukca sinirli sayida literatiir bilgisi bulunmaktadir.
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Iklim degisikliginin arazi uygunluguna olan etkisinin aragtiriimasi, iklim
degisikliginin sosyal ve ekonomik etkilerini, diger paydas ve kullanicilarin yani sira,
potansiyel arazi kullanim yanitlarina karst bireysel algilar1 ve deneyimleri
inceleyerek kesfetmek i¢in kullanilabilecek bir bilgi saglayabilir. Bir arazi uygunluk
yaklagimi, iklim degisikliginin ¢ift¢ilere, arazi yoneticilerine, plancilara veya diger

paydaslara arazi kullanma potansiyeli tizerindeki pratik etkilerini vurgular.
2.11 Mahsul Verimliligini Belirleyen Faktorler ve Tarim Uygulamalari

Tarim, farkl etki parametrelerini igeren (ekonomik, sosyal, ¢evresel vb. karmasik bir
sektordiir. Mahsul {iretiminin iklim degisikligine kars1 ¢ok hassas oldugu ve farkli
bolgelerde farkli etkiler gosterdigi iyi bir sekilde bilinmektedir (McCarthy vd.,
2011). iklimsel faktdrlere ek olarak, verim, bazi biyo-fiziksel ve sosyo-ekonomik
faktorler tarafindan belirlenir ve iizerine konur. Biyofiziksel faktorlerin tip

tanimlamalar1 agagidaki gibi yapilabilir;

e Toprak ve bitki yonetimi

e Su tutma kapasitesi-diisiik veya ¢ok diisiik toprak verimliligi
e Marjinal topraklarin yetistirilmesi

e Toprak kabugunun olusumu ve sert ortam

e Hastaliklar ve zararlar-nem,besin maddeleri ve 1s1k i¢in rekabet
2.12 Mahsul Veriminde Azalma

Evrensel tarim 21. Yiizyilda artan nadir su kaynaklar altinda gelisen ve biiyiiyen
niifusa gida tiretimini saglamak adina bir girisimde bulunmustur (Bouman 2007, J.W
vd. 2003). Su verimliligi, suyun kullanimindan elde edilen deger veya fayday: ifade
eden bir kavramdir ve kurak ve yar1 kurak bolgeler i¢in iiretim gibi su yonetiminin
temel yonlerini igermektedir (Singh, 2006). Su verimliliginin artirilmasi ya daha az
su kaynagiyla ayn1 getiri elde etmeye ya da benzer su kaynaklariyla daha yiiksek
irlin verimleri elde etmeye yarar (Zwart ve Bastiaanssen, 2004). Su verimliligin
artmas1 dogal olarak mahsul verimliliginin de artmasina neden olmaktadir. Mevcut
calismalarda, iklimin, temelde sicaklik ve su rejimi tizerindeki etkileri ile tarimsal
tiretimin tek ve en 6nemli belirleyicisi oldugu kanisina varilabilir (Lal ve Stewart,

2005).
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2.12.1 Mahsul verimini etkileyen toprak faktorleri

Toprak erozyonlar1 besin agisindan zengin olan humusun ortadan kalkmasi, topragin
olumsuz fiziksel ve kimyasal oOzelliklere biirlinmesinden dolay1r ekin {iretimini
azaltmaktadir. Cok dinamik bir parametre olan mahsul verimi, bitkideki mevcut su,
besin rezervleri, doku ve toprak yapisi gibi Ozelliklerde uzamsal ve zamansal
degiskenligin gostergesidir. Erozyon ile iiriin verimi azalmasinin ii¢ temel nedeni,
fiziksel miidahale, bitki mevcut su rezervlerinde azalma ve besin arzindaki dusustiir

(Bakker vd., 2009).
Hizl1 erozyon ekiin iiretimini azaltarak;

e Toprak iist tabaka kalinlig1 ve koklenme derinliginin diismesine,

e Toprak sikismasina ve kok gelisiminin azalmasina,

e Topraktaki organik madde miktarinin azalmasina,

e Yiizey sizdirmazlig1 ve kabuklanma,

e Yiiksek kil icerigi ve yapisal bozuk zemine,

e Topragin makro goézenekliliginin azalmasina,

e Topragin kimyasal 6zelliklerinin bozulmasina ve su emme, hidrolik iletkenlik ve

yer alt1 suyu sarjinin azalmasina neden olmaktadir.
2.13 Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi (NDVI)

Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi (NDVI) genis alanlarda arazi yiizeyindeki bitki
Ortiistiniin  ortaya ¢ikarilmasi amaciyla gelistirilmistir. NDVI bitki Ortiistinden
yanstyan goriiniir ve yakin kizilotesi 1siktan hesaplanir. Saglikli bitki ortiisli yansiyan
151810 biiylik ¢ogunlugunu absorbe eder ve yakin kizilotesi 1s181in biiyiik bir kismim
yansitir. Sagliksiz bitki Ortiisti ise tam aksine gelen 15181 yansitip yakin kizilotesi
dalga boyundaki 1sinimlarin biiyiik kismin1 absorbe etmektedir. Normalize edilmis

fark bitki indeksi asagidaki esitlikteki gibi hesaplanir;

Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi = (Yalan Kuzlotesi—Kirmiz) (2.1)

(Yakin Kizildtesi+Kirmizt)

Normalize edilmis fark bitki indeksi yaygin olarak bitki Ortiisii bilgisinin
zenginlestirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bitki ortsti bilgisi ¢ikarimi amagli birgok
orman tabanli ¢calismada kullanilmistir (Wulder, 1998). Ayn1 zamanda arazi Ortiisii
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ve bitki ortlisii siniflandirmada da kullanilabilir. Bazi g¢alismalarda arazi Ortiisii

siiflandirmasi i¢in kullanildigr goriilmektedir (Nogi vd., 1993).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Calisma Bolgesi

3.1.1. Tanimlar ve iklim
Halepge kenti Irak’in kuzey dogusunda 35 © 11' K enlem ve 45 ° 59' D boylamlari

arasinda yaklasik olarak 1260 km?lik bir alandan olusmaktadir. Giineydogusunda
bulunan Siileymaniye'ye 80 Km mesafede bulunmaktadir (Sekil 3.1). Topografik
olarak, Sharazur ovasinin giineydogusunda yer almaktadir. Halepce kentinin sinir1
kuzeyde Hawraman dagi giineyinde Balambo Dagi ve Darbandikhan barajidir (U.S
Department of State, Willett 2014).
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Sekil 3.1: Caligsma alan1 haritasi.

3.2. iklim Ozellikleri
Tarimsal faaliyetler ve arazi kullanim sekilleri iklim unsurlarmmin zamansal ve

mekansal 6zellikleriyle yakindan iligkilidir. Iklim verilerine, her ay igin ortalama,



maksimum ve minimum sicaklik dereceleri ve toplam yillik yagis oranlar1 6rnek
olarak gosterilebilir.

Arazi kullaniminin basarisi, ilgili boélgenin iklim kosullarina yogun bir sekilde
baghdir. Yagis ve sicaklik, tarimsal siiregleri etkileyen baslica iklim faktorleri olarak
gosterilebilir. Bu nedenle, arazi uygunluk degerlendirmesinde, iklim degiskenleri
arazi kalitesi veya arazi ozellikleri olarak diistiniilmelidir.

Bolgeye ait yagis ve sicaklik veriler sirasiyla derece ve milimetre cinsinden
Olctilmiistiir (Cizelge 3.1). Sicaklik verisi minimum ve maksimum olarak yagis verisi
ise 24 saat olarak ol¢tilmiistiir.

Cizelge 3.1: Calisma alanina iliskin iklim verileri.

Bolge | Yiikseklik | Yillik Ortalama Sicaklik °C Yillik Ortalama Yagis (mm)

Halepge 711 18.1 773

3.3 Halepg¢e’de bashca iklim tipleri

Kuzay Irak bolgesi yari kurak iklim kusaginda bulunmaktadir. Daglik boélgeden
olugsmasinin sonucunda soguk kis ve kuru yazlar goriiliir. Alan, Akdeniz iklim
sisteminden etkilenmektedir ve bu nedenle yagis kis ve ilkbahar mevsimlerinde
goriiliir.

Irak'n iklimi ¢ogunlugu kuru, son derece sicak, kisa ve serin gecen kislar
olusmaktadir (Spencer, 2007). Irak’in ¢ogunda yagis oranlar1 diisiik ve yilda 250
mm'den az goriilmektedir. Bu oranlar ¢aligma alanimizin ¢ogunlugu i¢in ise yilda
700 mm'den daha az olmaktadir (USAID, 2007). Daha soguk olan kuzey bolgelerine
oranla yagis yaz aylarinda olduk¢a azdir (NCDC 2010). Irak yagislarin yiizde 901
Kasim ve Nisan aylarinda almaktadir (Schnepf, 2004). Mayis ve Ekim aylar
arasinda yiiksek sicaklik ve kuru riizgarlarin yliksek buharlagma oranlarma sebep
olmaktadir (Mahdi, 2000).

Halep¢e’nin iklimi 1lik ve hafif sicak seklinde simiflandirilabilir. Sekil 3.2
Halepce’nin yillik ortalama sicaklik grafigini gostermektedir. Grafiktem de
anlasilacagi gibi Temmuz ay1 ortalama sicaklik degeri yaklasik 39.9 derece olarak
Olclilmiistiir. Bununla birlikte en soguk ay Ocak olarak goriilmiistiir.

Koppen ve Geiger’e gore bu iklim CSA olarak siniflandirilmaktadir. Yillik ortalama
sicaklik 18.1 °C ve yillik ortalama yagis 773 mm’dir.
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Halepce Yillik Sicaklik Grafigi

45
40
35
30
25
20 —

15 — Aylar
10

Sekil 3.2: Halepge yillik sicaklik grafigi.

Sekil 3.3’de goriildiigli lizere en az yagis Haziran aymda gerceklesmistir ve

ortalamast 0 mm’dir. En ¢ok yagis alinan ay ise 146 mm ile Subat ay1 olmustur.

Halepce Yillik Yagis Grafigi
160

140

i ¢
100
80
6
4
o | |

Ocak  Subat  Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim  Aralik

N
o

o

o

N
o

Sekil 3.3: Halepce yillik yagis grafigi.
3.4 Uzaktan Algilama Verileri
Bu ¢alismada, United States Geological Survey (USGS), (URL-1) internet sitesinden
iicretsiz olarak indirilen Landsat Thematic Mapper (TM) ve Enhanced Thematic

Mapper (ETM+) goriintiileri kullanilmistir. Gortintiilere ait 6zellikler Cizelge 3.2°de

gosterilmektedir.
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Cizelge 3.2: Calismada kullanilan goriintiilere ait 6zellikler.

Veri Tipi Isim Tarih
Landsat TM Thematic mapper (TM) 28.06.2000
Landsat ETM+ Enhance Thematic Mapper(ETM+) 28.06.2007
Landsat ETM+ Enhance Thematic Mapper(ETM+) 22.02.2015

3.5 Uzaktan Algillama Metodu ve Analizi

Arazi kullanimi ve arazi Ortiisiiniin zamansal ve mekansal dinamikleri, ¢alisma
bolgesi i¢in uzaktan algilama teknikleri kullanilarak incelenmistir. Calismada
Landsat Thematic Mapper (TM) ve and Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+)
goriintilleri kullanmilmigtir. TM  verisi ¢evresel degerlendirme ve izleme amagh
caligmalarda siklikla kullanilan verilerden birisidir. Landsat goriintiileri arazi Ortiizii
ve arazi kullaniminin zamansal ve mekansal analizi i¢in ERDAS yazilimi
kullanilmistir (Erdas, 2006). insan ve dogal etkilerin sonucu olarak arazi kullanim
tiirleri ve arazi ortli dinamiklerinin degisimi hakkinda bilgi saglamak amaciyla saha
arastirmalar1 ile birlikte Kontrollii siniflandirma teknigi calisma alaninda

uygulanmustir (Eastman, 2009).

3.5. Bolge Secimi

Bolge se¢imi Halepge bolgesinde yapilan kesif ¢alismasi sonrasinda yapilmistir.
Sec¢im karar1, mevcut arazinin bozulma durumu, niifus yogunlugu, arazi kullanimi ve
gelecekteki kalkinma durumu ve iklim degisikligine uyum seviyesi gozetilerek
alimmstir. Calisma bolgesi, Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) ve Sayisal Yiikseklik
Modeli (DEM) kullanilarak tasvir edildi ve bolgeye ait 6n harita, ArcGIS 10.2
yazilimi kullanilarak iretildikten sonra gercek ¢alisma alani, bolgeyi temsil

edilmeyen alanlar ¢ikarilarak olusturuldu.

3.9. Veri Kaynaklar1 ve Analizler

Bu calismada kullanilan veriler aylik periyotta Siileymaniye Meteoroloji Ajansindan
(SMA) temin edilmistir. Halepge bolgesinde SMA istasyonu bulunmadigindan dolay1
calisma alaninda kullanilacak veriler Bolge Tarim Miidiirliigiine ait iki farkh

istasyondan elde edilen verilerin ortalamasi alinarak olusturulmustur.
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3.10 Veri Analizi

Landsat goriintiileri arazi kullanimi ve arazi Ortiisii analizi i¢in siniflandirmada

kullanilmistir. Detayl1 akis semast Sekil 3.4’te verilmistir.

<>

Band Blrlestirme

Band Birlestirme

l

l

Goruntulerin Kesilmesi

Goruntulerin Kesilmesi

l

l

Kontrollil Siniflandirma

Kontrolli Siniflandirma

l

l

Dogruluk Analizi

Dogruluk Analizi

— Degisim Analizi —

Degisim Sonucu

Sekil 3.4: LU/LC degisim analizi akis semasi.

3.11 Soft System Methodology (SSM)
Soft System Methodology teknigi, yoOnetim, organizasyon ve politika
baglamlarinda karsilasilan sorunlu durumlarda miidahaleleri sekillendirmek iizere

tasarlanmistir; bu disiplinlerde sorunlarin dogrudan ya da kolay ¢dziimleri yoktur.
Temel olarak, bu ¢alismada 3 adet yazilim kullanilmistir;

1. ArcGIS 10.2 — Goriintiyii gostermek ve sonraki isleme tabi tutarak
zenginlestirmek i¢in kullanilmistir.

2. Normalized Difference Vegetation Index V.5.1

3. ERDAS Imagine 2014

3.12 Endiistriyel iklim Verisinin Toplanmasi ve Analizi

3.12.1 iklim bilgisi
Tarimsal faaliyetler ve arazi kullanim sekilleri iklim unsurlarinin zamansal ve

mekansal 6zellikleriyle yakindan iligkilidir. Arazi kullaniminin basarisi, bir bolgenin

iklimsel durumuna baghdir. Yagis ve sicaklik ana iklim verileri olarak bir bolgenin
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tarim veriminde dogrudan etkilidir. Bu nedenle, arazi uygunluk degerlendirmesi

yapilirken iklim degiskenleri, arazi kalitesi veya arazi 6zellikleri olarak olgiilmelidir.

Aylik maksimum, minimum ve ortalama sicaklik verileri ile son 15 yila ait toplam

yagis verisi elde edilmistir.

Cizelge 3.3: Halepge aylara gore iklim verileri.

Ay Oca | Sub | Mar | Nis | May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki | Kas [ Ara | Yil
Ort.

Sicakik | 79 | 103154208 283 | 35 | 387 | 39 | 35 (281]187|111| 24
°C

Giinliik

Ortalama | 39 | 57 | 103|153 | 214 | 28 (313 | 32 | 27 | 211|132 | 6.7 | 17.9
°C

C}rt.:En -02] 11 (5197|145 | 20 | 238 24 | 19| 14 | 76 | 2.3 | 118
Diisiik °C

OrEaIama 129 | 146 | 132 | 100 | 41 0 0 0 0 13 | 75 | 111 | 773
Yagis mm

Bolge serin yazlart ve yagisli gecen kis aylar ile karakterize edilebilir. Ortalama

sicakliklar 0 °C den 39 °C ye kadar farklilik gdstermektedir. Kis aylarinda 6nemli

miktarda kar yagis1 gézlemlenmektedir.

Cizelge 3.4: Halepce yaz aylarina iligkin tarim degerleri.

Bolge | Toplam Deger Toplam Ilave Eklenen Deger | Toplam Uretim | Ekili Alan
Adi (Bin) (A) Giderler (Bin) (B) (Bin) (A —B) (ton) (doniim)
Halepge 1.817.354 706.638 1.110.716 3.461 3.226
Cizelge 3.5: Halepce kis aylarina iligkin tarim degerleri.
Bolge | Toplam Deger Toplam ilave Eklenen Deger | Toplam Uretim | Ekili Alan
Adi (Bin) (A) Giderler (Bin) (B) (Bin) (A-B) (Ton) (Doniim)
Halepge 29.184.324 12.738.749 16.445.575 19.340 73.596
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https://en.wikipedia.org/wiki/Precipitation

3.11.2 Su dengesi
Su kaynaklart hem kiiltiir hem de g¢evre i¢in Onemlidir. Saglhigimizi korumak ve
stirdiirmek i¢in giivenilir, temiz bir igme suyuna ihtiyacimiz vardir. Ayrica tarim,
enerji liretimi, konum belirleme, rekreasyon ve iiretim iginde su 6nem arz etmektedir.
Bu kullanimlarin bir¢ogu, iklim degisikliginden kotii etkilenecek olan su kaynaklari
iizerinde baski olusturmaktadir. Iklim degisikliginin su kullanilabilirligi ve su kalitesi
lizerine olan etkileri, altyapi, enerji liretimi, insan sagligi, tarim ve ekosistemler de
dahil olmak tizere bir¢ok sektorii etkileyecektir. Ayrica tarim, Kuzay Irak
ekonomisinin 6nemli bir sektoriidiir.
Su eksikligi ve yiizde diisiis azaliminin hesaplanmasi, 15 yillik bir donem i¢in aylik
Olcekte 10 giinliik yagis ve sicaklik derlemesini igerir. Biyoklimatik siniflandirma,
Thorenthwaite, (1948) yontemini kullanarak, aylik potansiyel buharlagsma oranini
(ETo), aylik ortalama sicakliktan (Tm) belirleyerek baslamaktadir.
Uriiniin aylik buharlasma oran1 aylik buharlasma oranindan hesaplanr:

ETc=ETo x Kc (3.1)
Kc: Uriiniin aylik katsayisi
Gergek aylik buharlasma formiilii ise:

ETa=ETc-D (3.2)

D: Bolgedeki aylik su eksikligi.
Bir bolgedeki aylik buharlagma ile yagis arasindaki fark pozitif veya negatif olabilir.
Pozitif ise, bunun anlami su fazlasi (S) oldugu anlamma gelir; Negatif ise, su
eksikligi anlamina gelmektedir (D). Bir mahsuliin mevsimlik déonemindeki bu fark,

tirtinlin (ETc) yagis ve buharlagsma orani arasinda hesaplanmaktadir.
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Sekil 3.5: Halepge’ye ait tarim haritast.
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4. UYGULAMA

4.1 Arazi Uygunlugu ve Iklim Degisikligi

Tarim, mahsul biliylime doneminin basinda arazinin durumuna mahsuliin biiyiime
doneminde ise iklimin degiskenligine baglidir. Mahsul iiretiminin iklim degisikligine
adaptasyonun anahtar1 kosullarin 6ngoriilebilirligidir. Belirli bir mahsul igin arazi
uygunlugu kavrami birgok etkenden olusabilmektedir. Bu ¢alisma i¢in kabul edilen
yontem, giibre uygulamasi, bitki ¢esitleri, bitkinin korunmasi gibi ydnetim
uygulamalarint icermektedir. Arazi uygunlugu tarla boyutlarindaki farkliliklarin
mahsul tercihlerini degistirmesi ve bunun dogal arazi uygunlugunu bozmas: gibi
bircok faktorden etkilenebilir. Ayrica, arazi kullanimlar1 arasindaki rekabet dikkate

alinmamustir.

4.2. Yillik Yagis ve Sicaklik Trendleri

Halepge’ye ait yagis semasi, belirli yagis miktarlarina ayda ka¢ giin ulagildigini
gostermektedir (Sekil 4.1). Tropikal ve muson iklimlerde miktarlar goz ardi
edilebilir.

Caligma Alani Yillik Yagis Derinligi Grafigi
1000

400

200

Yagis Derinligi (mm)
D [o]
o o
o o o

Zaman Aralig

Sekil 4.1: Caligsma alan1 yillik yagis derinligi grafigi.



50 °C 150 mm
40 °C 125 mm
30 °C 100 mm
20 °C 75 mm
10 °C 50 mm
0 °C 25 mm
10 °C 0O mm
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Precipitation — Mean daily maximum Hot days — Mean daily minimum
Cold nights

Sekil 4.2: Halepge yillik yagis anomali trendleri (2002-2015).

Gilinlik ortalama maksimum (Kirmiz1 Cizgi), Halepce de her aydaki bir giindeki
maksimum sicakligi gostermektedir (Sekil 4.2). Benzer sekilde Giinliik ortalama
minimum ortalama minimum sicaklig1 gostermektedir. Sicak giinler ve soguk geceler
(Kesik kirmizi ve mavi ¢izgiler), son 30 yilda her aya ait en soguk geceler ve en
sicak giinleri gostermektedir. Tatil planlamas:t yaparken, ortalama sicakliklar
bekleyebilir ama daha sicak ve soguk giinler i¢in hazirlikli olmalisiniz. Riizgar
hizlar1 varsayilan olarak goriintiilenmemektedir, ancak grafigin alt kismindan
ulagilabilmektedir. Verileri maksimum sicakligi bulmak i¢in dogrusal veya egrisel
bir denklemde ifade etmek miimkiin degildi ciinkii veriler dagilim grafiginde
cizildiginde ¢ok fazla sagilma gostermekteydi. Verilerden elde edilen sonuglara gore
Halepge bolgesi i¢in 2000 ile 2015 yillar1 arasinda ortalama en yiiksek sicaklik 42°
C’dir (Sekil 4.3).
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Cizelge 4.1: Halepge aylik sicaklik verileri (2000-2015).

Aylar 1123|456 ]| 7]|8]| 9101112
Yagis (mm)|144|146|132| 8 | 8 | O 0 0 0 | 28| 79 |124
Ce 4866|1116 | 22|27 |31 |(31|26|21|13|73
C°(min) (0.1({14|56(97| 15|19 |23 |23 |18 | 13| 7 |22
C°(max) (96| 12 | 17|22 | 30| 36|40 |39 (35|28 | 20| 13

Cizelge 4.2: Halepce bolgesine ait sicak ve soguk yillar.

Donem Sicak Yillarin Sayist | Soguk Yillarin Sayisi
2000-2007 4 2
2007-2015 3 2
Toplam 7 4

Sicak yillarin sayisinin, her iki dénem igerisinde de soguk yillarin sayisini astigi
goriilmektedir, ancak 2000 ile 2015 yillar1 arasindaki donemde bu degiskenlerin net
bir egilimi yoktur (Cizelge 4.1). Benzer sekilde, bolgede kuru ve yagish gegen
yillarin sayis1 konusunda net bir egilim gézilkmemektedir. Maksimum sicaklik verisi
genellikle giindiiz kaydedilmektedir, bu orandaki artis buharlasma ve su kaybi
yoluyla toprak nemini diisiirebilir ve bu da ekin ve mera gelisimini olumsuz sekilde
etkileyebilmektedir. Halepge ilgesinde 2000, 2007 ve 2015 yillar1 arasindaki yillik
yagis anomalisinin uzun vadeli ortalamasi 668.0 mm olarak hesaplandi ve bu
ortalama yi1llik yagis miktari, yar1 kurak bolgeler i¢in ortalama yillik yagis miktarina

gore tipik bir oran olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.3: Halepce iklim grafigi.

4.3 Metodolojik Sinirlamalar

Belirli bir mahsul i¢in iklim degisikligi karmasik bir islemdir. Bu ¢alisma 2000-2015
donemi i¢in hesaplanan ortalama iklime dayanmaktadir. Bu nedenle elde edilen
sonuglar bu sinirlamalar1 g6z dniinde bulundurarak irdelenmelidir. iklim degisikligi
etkilerinde The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) verileri temel
alinmistir. Bu nedenle calisma alaninin gelecekteki arazi uygunlugu bolgenin iklim
projeksiyonlarinin temel alinmasindan dolayr elde edilen sonug¢ ile tutarlilik
gostermeyebilir.  Bu sebeple gelecekteki iklim verisi ve iretilen model yiiksek

diizeyde belirsizlik icermektedir.

4.4. Uzaktan Algilannms Veri Setleri

Calismada ilk goriintii olarak 21 Mayis 2000 tarihinde Landsat 5 uydusuna ait TM
sensorii tarafindan algilanan tek gergeve (Single Scene) goriintii (path169/row35)
kullanilmustir. Ikinci olarak ayn1 ayak izi oranina sahip 30 Mayis 2007 tarihli (8 bant)
Landsat 5 uydusu tizerindeki ETM+ sensorii tarafindan algilanmis bir diger goriintii
ve Landsat 8 ETM+ sensorii ile algilanmis 16 Mayis 2015 tarihli goriintii
kullanilmistir. TM ve ETM+ sensorlerinin 1, 5 ve 7 numarali bantlar i¢in yersel
¢oziinlirliigli 30 metredir. ETM+ goriintiisti 8. Bant olarak adlandirilan pankromatik
bantta 15 metrelik yersel ¢oziiniirliige sahiptir. Bu bant, goriintii fiizyonu teknigi ile
diger 6 spektral bandin zemin ¢oziiniirliigiinti artirmak i¢in kullanilmaktadir. Tiim

TM ve ETM + bantlar1 sekiz bit veri olacak sekilde diizenlenmistir (Farr, 1999).

26



Sekil 4.5 Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 ‘calisma bolgesinin 2000, 2007 ve 2015 yillarina ait

band kombinasyonlarini igermektedir.
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Sekil 4.4: Calisma alaninin 2000 yilina ait renklendirilmis uydu goriintiisii.
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Sekil 4.5: Calisma alaninin 2007 yilina ait renklendirilmis uydu goriintiisii.
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2015 Yili Halepge Uydu Gortintdist

LANDSAT 8

Sekil 4.6: Calisma alaninin 2015 yilina ait renklendirilmis uydu goriintiisii.

4.5 Veri Setleri

Bu ¢aligmada iki farkl tip goriintii kullanilmigtir.

4.5.1 Uzaktan algilama verileri

21 Mayis 2000, 30 Mayis 2007 ve 16 Mayis 2015 tarihlerine ait ii¢ Landsat
goriintiistt kullanilmistir. Tim goriintiller USGS Earth Explorer sitesinden elde
edilmistir. Bu donemde hiikiimet tarafindan uygulanan arazi yonetim programi,
geleneksel ortak arazi miilkiyetini 6zel miilkiyet lehine kaldirarak ¢evrenin 6nemli
Olciide pargalanmasina neden olmustur.

Cizelge 4.3: Caligsmada kullanilan goriintiiler.

Sensor Tipi Isim Tarih
Landsat TM Thematic mapper (TM) 21.05.2000
Landsat ETM+ Enhance Thematic Mapper(ETM+) 30.05.2007
Landsat ETM+ Enhance Thematic Mapper(ETM+) 16.05.2015

4.5.2 Tklim verisi

Sicaklik ve yillik yagis verileri Kuzey Irak’a ait Siileymaniye Meteoroloji

dairesinden temin edilmistir.
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4.6 iklimsel Degiskenlik ve Gec¢imlik Bitki Verimliligi ile Tlgili Sonuclarin
Tartisilmasi

Iklimsel degiskenler ile iiriin verimliligi arasindaki olumlu iliskiler degisen iklim
kosullarinda {iriin verimini belirlemedeki rollerini gostermektedir. Mayis-Agustos
aylar1 arasindaki yagis degiskenligi ve belirsizligi nedeniyle maksimum sicaklik ve
verim ile elde edilen yiiksek korelasyonlar, bu degiskenin iriinlerin biiylime
periyodunda ne kadar Onemli olabilecegini gostermektedir. Farkli bitkiler igin
farklilik gosterebilen biiylimeye ve verimlilige yol agan fotosenteze her iiriin farkli
sicaklik uygunluguna gore tepkiler vermektedir (Conroy vd., 1994). Bununla birlikte,
Halepge'deki tarim yagmuru sebebiyle, cok az sayida su canlis1t mevcuttur.

4.7 Mahsul Verimliligini Etkileyen iklimsel Olmayan Faktérlerin Etkilerinin
Sonuclar

4.7.1 Halepce'nin ¢calisma alanlarinda arazi kullanim ve arazi ortiisii tiirlerinin
dinamikleri
Goriintii siiflandirma yontemleri kullanilarak, Halepge caligma alaninda secilen

noktada 5 arazi kullanimi ve arazi ortiisii tiirii tespit edilmistir. Bu siiflarin her biri
Cizelge 4.3’de agiklanmistir ve bu siniflar Kent, Bitki Ortiisii, Kuru Tarmm, Su ve

digerleri olarak ifade edilmektedir.

Cizelge 4.4: Calisma alanina ait arazi ortiisti siniflart.

Siniflar Aciklama Renk

Kent Ev, cadde, asfalt, sanayi Kirmizi

Bitki Ortiisii | Islak tarim, Islak alanlar ve celtik tarlas Yesil

Kuru Tarim Bugday & Arpa alanlari Koyu Yesil
Su Baraj, gol, nehir Mavi
Digerleri Yesil alan, ¢alilik, kaya ve toprak Sar1

4.8 2000 Yilina ait Landsat TM goriintiisiiniin Siniflandirilmasi
2000 yilina ait Landsat TM goriintiisiiniin ilk kontrolsiiz smiflandirmasi, simiflarin
cogunun karisik oldugu sonuglar vermistir ve arazi Ortiisii haritasinda bes sinif

olusmustur. Siniflandirma sonuglarinda siniflandirilmamis alan % 67.36, kuru tarim
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% 18.9, bitki ortiisti % 11.3, su % 1.53 ve kent % 1.18 olarak elde edilmistir. 2000

yilina ait gorlintliniin siniflara ait hektar ve yilizdesi Cizelge 4.4’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.5: 2000 y1lina ait arazi Ortiisii siniflarinin hektar ve ylizdelerinin gosterimi.

) 2000
Arazi Ortiisti Siniflart
Alan (ha) | Alan (%)

Kent 1032.64 1.18

Bitki Ortiisii 9634.61 11.3
Kuru Tarim 16502.5 18.90

Su 1334.74 1.53
Digerleri 58826.4 67.36
Toplam 87330.89 100

4.9 2007 Yilina ait Landsat ETM+ goriintiisiiniin Simiflandirilmasi

2007 yilina ait goriintiide yapilan siiflandirma sonuglarinda siiflandirilmamis alan
% 70.92, kuru tarim % 22.82, bitki ortiisii % 1.49, su % 3.26 ve kent % 1.50 olarak
elde edilmistir. 2007 yilina ait goriintiiniin siniflara ait hektar ve yilizdesi Cizelge

4.5’de gosterilmektedir.

Cizelge 4.6: 2007 yilina ait arazi Ortiisii siniflariin hektar ve yiizdelerinin gosterimi.

) 2007
Arazi Ortiisii Siniflart
Alan (ha) | Alan (%)
Kent 1311.57 1.50
Bitki Ortiisii 1300.23 1.49
Kuru Tarim 19930.8 22.82
Su 2848.68 3.26
Digerleri 61933.3 70.92
Toplam 87324.58 100
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4.10 2015 Yilina ait Landsat ETM+ goriintiisiiniin Siniflandirilmasi

2015 yilina ait goriintiide yapilan siiflandirma sonuglarinda siiflandirilmamis alan
% 71.82, kuru tarim % 21.62, bitki ortiisii % 2.56, su % 1.53 ve kent % 2.47 olarak
elde edilmistir. 2015 yilina ait goriintliniin siniflara ait hektar ve yiizdesi Cizelge

4.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.7: 2015 yilina ait arazi ortiisii siniflarinin hektar ve yiizdelerinin gdsterimi.

) 2015
Arazi Ortiisii Siniflart
Alan (ha) | Alan (%)
Kent 2155.14 2.47
Bitki Ortiisii 2235.78 2.56
Kuru Tarim 18879.7 21.62
Su 1336.5 1.53
Digerleri 62717.5 71.82
Toplam 87324.62 100

4.11 Dogruluk Analizi

Dogruluk degerlendirmesi, smiflandirmanin kalitesini  6lgmek i¢in kullanilir.
Siniflandirma sonuglarini ve verimliligini degerlendirmek i¢in 6nemli bir islemdir
(Lillesand vd. 2008; Ngigi vd. 2008). Dogruluk degerlendirmesi, siniflandirma
dosyasinin gergek alan ile uyum oranina atifta bulunmaktadir (Conglaton ve Green
1999; Martellozzo ve Clarke 2011). Degerlendirme, segilen pikseller i¢in hata
matrisleri ve stratejik Ornekleme tizerinde yapilir. Kappa (K) istatistigi 0 ile 1
arasinda degismektedir ve eger bu deger 0.7'den fazla ise, test kabul edilebilir bir

simiflandirma dogrulugu oldugunu gostermektedir (Jensen, 1996).

Bu c¢alismadaki hata matrisi, siniflandirma goriintiisiinde secilen rastgele noktalari
gercek goriintii ile karsilagtirarak olusturulmustur. 0.8416 ile 0.8847 arasinda degisen
Kappa degerleri tiim sonuglarin kabul edilebilir siniflandirma dogruluguna sahip

oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.8: Smiflandirilmig Landsat goriintiileri i¢in elde edilen dogruluklar.

Uydu Goriintiileri Genel Siniflandirma Dogrulugu (%) Kappa
2000 Y1l 94 0.8820
2007 Y1l 93.2 0.8416
2015 Y1l 94.8 0.8847

2007 yilina ait arazi kullanimi haritasinin genel dogrulugu 93.2% ve kappa degeri
0.8416 olarak hesaplanmistir. Su siifi %100 iretici ve %95 kullanic1 dogruluguna

sahip olup siiflandirma da en ytliksek dogruluga sahiptir.

2015 yilina ait arazi kullanimi haritasi i¢in genel dogruluk %94,80 ve kappa degeri
0.8847 hesaplanmis iken 2000 yilina ait arazi kullanimi haritasinin genel dogrulugu

94% ve kappa degeri 0.8882 olarak hesaplanmustir.

Siniflandirma sonrasi karsilagtirma i¢in arazi kullanim haritasinin yiiksek dogrulukta

tiretilmesi gerekmektedir.
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Sekil 4.7: 2000 y1l1 arazi Ortiisti haritast.

4.12 Siiflandirma
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Multispektral gorlintii simiflandirma, pikselleri sonlu sayilara veya veri dosyasi
degerlerine dayali sinif temalarin1 kategorize etme islemidir. Resim siniflandirma
prosediirlerinin genel amaci, bir goriintliniin tiim piksel degerlerini arazi kullanimi
siniflarina veya temalara otomatik olarak kategorize etmektir (Lillesand vd., 2004).

Gorilintii pikselinin siniflandirilmasinin  temeli, farkli 6zelliklerin farkli yansima




oranlarina sahip olmasi gercegine dayanir. Siniflandirma siireci, goriintiide dogal
olan model tanimay1 igerir; spektral desen en bilimsel olarak kabul edilir, ancak
zamansal ve mekansal tanimalar1 da kullanilabilir.

Kontrollii ve kontrolsiiz smiflandirma en yaygin kullanilan siniflandirma
yontemleridir. Hem kontrollii hem de kontrolsiiz siniflandirma algoritmalari, sabit
ayrik smiflardan olusan bir siniflandirma haritas1 iiretmek icin genellikle sert

siniflandirma mantigini kullanir (Jensen, 2005).

4.13 Degisim Saptama

Cok-gecici PCA sonuglari, ilk ii¢ bilesenin, iki tarih arasindaki varyasyonun %
92.6's1n1 olusturdugunu gostermektedir.

Degisiklik saptama teknikleri, arazi 6zelliklerinin zaman i¢indeki farkliliklarini tespit
etmek i¢in kullanilir. Goriintiilerin zamani (mevsim) ile ayni tarihlerine sahip olmasi
durumunda, degisim tespiti daha iyi sonuglar verecektir. Ayrica, iyi bir atmosferik
durum, goriintiileri siniflandirmaya segmek i¢in dnemli bir faktordiir (Jensen, 1996).
Degisim tespit analizinde kullanilabilecek bir¢ok prosediir vardir (Masek vd., 2000).
Uzaktan Algilama, giivenilir gegmis zaman serisi verileri ile iyi cografi bilgi sunar
(Batty and Howes 2001, Martin 2003). Bu c¢alismada, ERDAS Imagine 2014
yazilimindaki matris birlestirme araci arazi kullanimi arazi degisim saptamasi i¢in
kullanilmastir.

Degisim tespiti (2000-2007) analizinin sonuglari,% 9.81 (9634.61 hektar) ile bitki
ortlisii alanindaki azalmanin yanmi sira Kuru Tarim ve kentsel alanlarin% 3.92
oraninda (3428.3 hektar) ve % 0.32 oraninda (278.93 hektar) arttigim
gostermektedir. Su da 0,22 (1523,94 hektar) artmigtir (Cizelge 4.8).

34



Cizelge 4.9: 2000, 2007 ve 2015 yillar1 arasindaki alan degisimi.

2000 2007 2015
Simflar Fark (%) Fark (%) Fark (%)
(2000-2007) | (2007-2015) | (2000-2015)
Alan (ha) Alan (%) Alan (ha) Alan (%) Alan (ha) Alan (%)

Yerlesim Yeri 1032.64 1.18 1311.57 15 2155.14 2.47 0.32 0.97 1.29
Bitki Ortiisii 9634.61 11.3 1300.23 1.49 2235.78 2.56 9.81 1.07 8.74
Kuru Tarim 16502.5 18.9 19930.8 22.82 18879.7 21.62 3.92 1.2 2.72

Su 1334.74 1.53 2848.68 3.26 1336.5 1.53 0.22 1.73 0
Diger 58826.4 67.36 61933.3 70.92 62717.5 71.82 3.56 1.1 4.46
Toplam 87330.89 100 87324.58 100 87324.62 100




Cizelge 4.10: Calisma alaninin farkl arazi kullanimi1 ve arazi Ortiisii siniflari

(LULC).
LULC class Aciklama Renk
Yerlesim .
Veri Evler, sokaklar, beton, asfalt, konut ve sanayi. Kirmizi
eri
Bitki Ortiisii Sulu Tarim, Sulu toprak ve Piring. Yesil
Kuru Tarim Bugday ve Arpa Koyu Yesil
Su Barajlar, Goller ve Nehirler. Mavi
Diger Cimen, Caliliklar, Kayalar ve Toprak. Sar1

Cizelge 4.11: 2000 ve 2007 yillar1 arasinda (LULC) siniflardaki alanlarin ve degisim
oranlariin karsilastirilmasi (hektar).

LU/LC 2000 (ha)
LU/LC Bitki Kuru Toplam
Yerlesim Yeri . Su Diger
2007 (ha) Ortiisii Tarim Siuf
Yerlesim
] 809.82 109.35 200.50 0 191.81 13311.48
Yeri
Bitki
. 6.91 1197 18.81 0 77 1299.72
Ortiisti
Kuru
139.79 3476.45 | 10556.2 0.045 5753.09 | 19925.58
Tarim
Su 1.51 416.50 36.92 1237.79 | 1053.11 2745.83
Diger 73.93 4423.03 5685.5 0.97 51714.8 | 61898.23
Toplam
1031.96 922.33 | 16497.93 |1238.805 |58789.81
Sinif
Suf
222.14 274.67 5941.73 1.015 7075.01
Degisimi
Degisim 12279 377.39 3427.65 1507.025 | 3108.42
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Cizelge 4.12: Calisma alaninin farkl arazi kullanimi ve arazi ortiisii siniflart.

LU/LC Siniflar Aciklama Renk
Yerlesim Yeri | Evler, sokaklar, beton, asfalt, konut ve sanayi. Kirmizi
Bitki Ortiisii Sulu Tarim, Sulu toprak ve Piring. Yesil

Koyu
Kuru Tarim Bugday ve Arpa ‘
Yesil
Su Barajlar, Goller ve Nehirler. Mavi
Diger Cimen, Caliliklar, Kayalar ve Toprak. Sar1

Cizelge 4.13: 2007 ve 2015 yillar1 arasindaki (LULC) smiflardaki alanlarin ve
degisim oranlarinin karsilastirilmasi (hektar).

LU/LC 2007 (ha)

LU/LC y Toplam
Yerlesim Yeri | Bitki Ortiisti | Kuru Tarim Su Diger
2015 (ha) Sinmif
Yerlesim Yeri 1035.9 20.43 66.15 0.09 189 1311.57
Bitki Ortiisii 91.89 840.51 179.46 5.94 182.43 1300.23
Kuru Tarim 609.48 407.79 12415.3 45 6493.68 19930.75
Su 3.87 309.24 156.51 1294.83 | 1084.23 2848.68
Diger 403.2 657.81 6062.22 31.14 54778.9 61933.27
Toplam Simif 2144.34 2235.78 18879.64 1336.5 |62728.24
Sinif Degisimi 1108.44 1395.27 6464.34 41.67 7949.34
Degisim -832.77 -935.55 1051.11 151218 | -794.97
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2000-2007 Yillari Arasi Arazi Ortiisti Degisimi

NO CHANGE IN
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Urban

Vegetation

CHANGE IN
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Urban
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Dry Agri.

Water - 0 5 10 20 Km
Other

Sekil 4.8: 2000-2007 yillar1 arasinda Halepge arazi ortiisti/kullanim1 degisimi.
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Sekil 4.9: 2007-2015 yillar1 arasinda Halepge arazi ortiisii/kullanimi degisimi.
4.14 Arazi Ortiisii Degisim Nedenleri
Halepce ilcesindeki mevcut arazi Ortiisii degisimi, cevresel, iklimsel, sosyo-
ekonomik ve demografik faktorlerin etkilerinden dolayidir. Ilgedeki arazi ortiisiinde
hizli bir degisiklige neden olabilecek bazi faktorler sunlardir:

e Hizli Populasyon Biiylimesi
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Halepge yliksek niifus artig1 yasiyor. Erbil Valiligi niifus verilerine gore ilge niifusu
yogunlugu 117.000 kisiydi, niifus yogunlugu artmistir. Niifus sayimina dayanarak,
hizli niifus artisgi, tarim ve asir1 otlatma igin artan bitki ortiisiine yol agmustir.

e Avrazi Kefalet Sistemi

Ortak otlak arazisi de hazirdi ve bu nedenle asir1 derecede otlatiliyordu. Arazinin alt
boliim ve 6zellestirilmesi higbir toplumsal otlak arazisi anlamina gelmedi ve bu asir
otlatmaya yol agti.

e Yoksulluk ve Yiiksek Bagimlilik Orani

Yiiksek yoksulluk seviyeleri, tarim, stirekli kuraklik, zayif topraklar ve diizensiz
yagisa asirt bagimlilik nedeniyle artmaktadir. Yiiksek bagimlilik diizeyi, niifusun
biiylik bir ¢ogunlugunun hane halki biiyiikliigiiniin biiylik olmasinin bir sonucu
olarak ortaya c¢ikmaktadir; niifusun c¢ogunlugu gen¢ ve is goremez niteliktedir.
Yoksulluk, satilacak olan kii¢iik arazilerin alt boliimlerine ayrilmasina yol agti.

e Altyap1

Halepge ilge niifusu yapisi, yol agi gibi fiziksel olanaklardan biiyiik Olglide
etkilenmektedir. Kentsel alanlarda ve ilgenin ana yollarinda niifus yogunlugu
yiiksektir.

e Dogal Faktorler

Bu arastirmada gozlemlenebilir toprak Ortlisii degisim desenine dayanarak Halepge
Mahallesi'nde arazi ortiisii degisikligi ¢esitli dogal faktorlere baglanabilir. Bolge
tarafindan 1950'li yillara dayanan yagis verileri incelendiginde, yillik ortalamalara

gore zamanla diisiis egilimi gorilmistiir.
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5. SONUC VE ONERILER
Sonuglar ve tartigmalara dayanarak, 2000 yilindan 2015 yilina kadar yagis ve
sicaklik degiskenliginin egilimlerinin zamanla arttigin1 ortaya koymaktadir. Yillik
yagis degiskenligindeki artis anlamli degildir ve ilgelerde yagislar arasi
degiskenliklerin benzerligini gostermektedir. Maksimum sicaklik sadece degiskenlik
gostermemis, ayni zamanda yart kurak alanlarin tipik bir 6zellii olan artan bir
egilim gbstermistir..
Bu calisma CBS, Uzaktan Algilama ve mekansal modelleme araclarinin entegre bir
sekilde kullanilmasi ile arazi kullanim degisimlerinin gézlemlenmesi i¢in yapilmistir.
Bunun yaninda iklim degisikliklerinin tespiti ve analizi yapilmustir. {lk olarak farkl
yillarda elde edilen uydu goriintiileri yardimi ile arazi ortiisii haritalar iiretilmis, daha
sonra uzaktan algilama teknikleri kullanilarak mevcut alanda meydana gelen
degisiklikler izlenmistir. Uretilen haritalarm dogruluk kontrollerinin saglanmasi
amaci ile dogruluk analizleri yapilmig ve elde edilen sonuglarin kullanima uygun
oldugu goriilmiistiir. Calisma kapsaminda asagida siralanan sonuglara ulagilmaistir;

1. iklim degiskenligi ve degisimini incelenirken, arastirmacilar, bilgilendirilmis
uygun karar ve politika olusturma fenomeninin anlagilmasini saglamak ig¢in,
insanlarin algilarini ve meteorolojik veri egilimlerini birlestirmelidir.

2. Halepge ilgesi, meteorolojik veriler i¢in kayit tutmay: giiclendirmelidir.

3. Halepge bolgesi meteoroloji istasyonlariin siirdiiriilebilirligini saglamalidir.

Ayrica, kiiciik ¢iftgilerin ve tarimsal-pastoralcilarin iklim degiskenligi ve degisimi

konusunda sahip olabilecekleri yerel bilgiyi pekistirmek ve iyilestirmek i¢in ilge

yetkilileri bilinglendirme ve egitim yaratmali ve ayrica ¢iftcilere uygun uyum
stratejileri konusunda tavsiyelerde bulunmalidir.

Bu stratejilerden biri, ekin yetistirme mevsiminde yagis modellerinin degiskenligi ve

kaymalarin1 gidermek icin cesitli bitkilerin ekim tarihleri {izerinde diizeltme



yapilmalidir. Kiiciik cift¢ilere ve ¢iftlik sahiplerine yagis bagimliligin1 azaltmak i¢in
alternatif geg¢imlik stratejiler konusunda destek verilmelidir. Bu, sulanan tarim
sistemi yatirimiyla ve sulama pompalar1 satin almak i¢in kredi saglanmasi yoluyla
yapilabilir. Bu destek sayesinde, ¢ift¢iler iirlinlerini sulanabilir, ancak hayvancilik
gorevlileri de hayvanlari i¢in su toplayabilir ve uzun siiren kuraklik dénemlerinde

bile kullanabilir hale gelecektir.
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