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ÖZET

ZEYT N ÜRÜN REKOLTES N BEL RLENMES NDE ÇOK
PARAMETREL  YAKLA IM: URLA ( ZM R) ÖRNE

KAYA, Ünal

Doktora Tezi, Toprak Anabilim Dal
Tez Yöneticisi: Prof. Dr. Yusuf KURUCU

Aral k 2010, 117 sayfa

Dünya zeytincili inde önde gelen ülkelerden biri olan Türkiye’de zeytin,
ülke ekonomisinde sa lad  yüksek katma de er ile ayr cal kl  ve stratejik bir
ürün konumundad r. Türkiye, dünya s ralamas nda 148.750 ton sofral k zeytin
üretimi ile 4. ve 82.250 ton zeytinya  üretimi ile 6. s radad r. Akdeniz Bölgesi
zeytinci ülkeleri aras nda Türkiye önemli bir üretici ülke konumunda olmakla
beraber, uluslararas  zeytin politikas  güçlendirmek için, hem ARGE
çal malar  geli tirmek hem de sahip oldu u a aç say , çe it, kalite vb. temel
verileri ve y ll k ürün rekoltesini yüksek hassasiyet oran yla belirlemek
zorundad r. Ancak, Ülkemizde halen zeytin a aç varl  ve co rafi da  tam
olarak bilinmemektedir. Farkl  kaynaklardan üretilen ve birbiri ile tutars z a aç
say  bilgileri,  hata düzeyi yüksek verilere dayal  politikalar üretilmesine neden
olmaktad r. Bu ara rmada, zeytin ürün rekoltesinin yüksek do ruluk oran yla
belirlenebilmesi için gerekli olan ba ta a aç say  olmak üzere, verimi etkileyen
di er temel parametreler olan denizden yükseklik, bak , e im, jeolojik materyal ve
toprak özellikleri co rafi olarak belirlenmi  ve birer katman olarak veri taban na
girilmi tir. Daha sonra CBS ortam nda üretilen sorgulama modelleri ile tüm
parametrelerin dikkate al nd  bir rekolte belirleme yöntemi örneklenmi tir. Bu
ara rma içeri inde, co rafi olarak zeytin a aç envanterinin belirlenebilmesi için
yüksek çözünürlüklü (60cm) pansharpened Quickbird uydu görüntüsü
kullan lm r. Zeytin a aç envanteri, a açlar n hem say lar  hem de taç
büyüklüklerine göre kategorize edilerek yerlerinin i aretlendi i harita bilgisini
içermektedir. Ara rma alan  olarak, zengin çe it varl  ve a aç say na sahip
Urla ( zmir) ilçesi seçilmi tir.

Anahtar Sözcükler: Zeytin, Uzaktan Alg lama, CBS, rekolte tahmini
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ASTRACT

URLA (IZMIR) AS A MODEL FOR MULTI-PARAMETER
APPROACH TO THE DETERMINATION OF YIELD

FORECASTING ON THE OLIVE
Kaya, Ünal

PhD in Department of Soil
Supervisor: Prof. Dr. Yusuf KURUCU

December, 2010, 117 pages

Turkey is one of the leading olive growing countries in the world and olive
is a special and strategic crop with its added value to the national economy.
Turkey has the 4  th place in the table olive production and the 6th place in the
olive oil production in the world with 148,750 ton and 82,500 ton, respectively.
Although Turkey is an important producing country in the Mediterranean Basin, it
is in need of improving its research and development activities as well as
determining the basic data such as olive tree population, cultivar and quality with
a high sensibility for the aim of enforcing its international olive policy. But, the
amount of olive trees and their geographical distribution are still not known
clearly in Turkey. Information related to the number of olive trees obtained from
different sources that are contradictory to each other leads to production of
policies based on data of high mistake rates. In this study, for the purpose of
determining the olive yield amount with a high accuracy, the number of tree as the
foremost parameter and the others such as elevation, slope, aspect, geological
material and soil characteristics were determined geographically and inserted as a
layer into the database. Subsequently, it was illustrated a method to state crop
yield precisely concerning all parameters by using inquiry models generated in
GIS. In this research context, high resolution (60cm) pansharpened Quickbird
satellite image was used to determine olive tree inventory geographically. Olive
tree inventory included the map information categorized as both number of trees
and crown size plotted in the location. District of Urla was selected as the research
area for its high number of trees and cultivars.

Key words: Olive, remote sensing, GIS, forecasting



viii



ix

TE EKKÜR

Ara rman n her a amas nda yak n ilgi ve yard mlar  gördü üm tez

dan man m Prof. Dr. Yusuf KURUCU,  çal malar m süresince bilgi ve

deneyimlerinden yararland m, Uzaktan Alg lama ve Co rafi Bilgi Sistemi

konusunda Dr. M. Tolga ESETL  ve Dr. Fulsen ÖZEN, arazi çal malar nda

yard m ve desteklerinden dolay  Zir. Müh. Naciye ÇET N, Zir. Yük. Müh.

Nurengin METE, Zir. Müh. M. Kerem SAVRAN ve Zir. Tek. dris ÇILGIN’a,

ayr ca doktora ö renimimin boyunca gerek arazi gerek di er çal malarda

yard mlar  esirgemeyen Zeytincilik Ara rma Enstitüsü Müdürü Dr. Seyfi

ÖZI IK’a, a abeyim Kemal KAYA’ya ve e im Zübeyde KAYA’ya te ekkürü bir

borç bilirim.



x



xi

NDEK LER

Sayfa

ÖZET ................................................................................................................. v

ABSTRACT ...................................................................................................... vi

TE EKKÜR  ..................................................................................................... ix

EK LLER D  ......................................................................................... xv

ZELGELER D  .................................................................................. xix

MGELER VE KISALTMALAR D  .................................................. xxi

1.G  .............................................................................................................. 1

2.ÖNCEK  ÇALI MALAR .............................................................................. 5

3.MATERYAL ve YÖNTEM .......................................................................... 23

3.1. Materyal .......................................................................................... 23

3.1.1.  Ara rma alan  ve co rafi konumu ....................................... 23
3.1.2.  Büyük toprak gruplar  .......................................................... 33

3.1.2.1.  Kireçsiz kahverengi orman topraklar   ....................... 33
3.1.2.2.  Kahverengi orman topraklar  .................................... 33
3.1.2.3.  Kireçsiz kahverengi topraklar  .................................. 34
3.1.2.4.  K rm  kahverengi akdeniz topraklar  ...................... 34
3.1.2.5.  Rendzina topraklar  ................................................... 35
3.1.2.6. Aluviyal topraklar ..................................................... 35
3.1.2.7.  Kolüviyal topraklar  .................................................. 36

3.1.3.  Jeolojik ve jeomorfolojik özellikler ...................................... 36
3.1.4.  Bitki örtüsü .......................................................................... 37
3.1.5.  klim .................................................................................... 42

3.2. Yöntem............................................................................................ 43

3.2.1.  Veri giri i say salla rma ve veritaban  olu turma ................ 47
3.2.2.  Çal ma alan n say sal arazi modelinin olu turulmas  ve

ortorektifikasyon i leminin uygulanmas  .............................. 47



xii

NDEK LER (devam)

Sayfa

3.2.3.  Bak , e im ve yükseklik analizi ............................................ 48
3.2.4.  Meteorolojik analizler........................................................... 49
3.2.5.  Uydu görüntülerinin i leme a amalar  ................................... 49
3.2.6.  Zeytin a aç say  ................................................................ 51
3.2.7.  Zeytin a aç say  do ruluk analizi...................................... 52
3.2.8.  Verim bölgesi olu turma çal malar  ..................................... 53
3.2.9.  Zeytin rekoltesinin belirlenmesi ............................................ 53
3.2.10. Zeytin rekolte tahmini sonuçlar n de erlendirilmesi ........... 54

4. BULGULAR VE TARTI MA ..................................................................... 55

4.1.  Ara rma alan  verim parametrelerinin incelenmesi ......................... 55

4.1.1.  Ara rma alan  toprak varl  ............................................... 55
4.1.2.  Ara rma alan  toprak derinlik analizi .................................. 61
4.1.3.  Ara rma alan  arazi e im analizi ......................................... 64
4.1.4.  Ara rma alan  jeolojik analizi ............................................. 66
4.1.5.  Ara rma alan  yükseklik analizi .......................................... 68
4.1.6.  Ara rma alan  bak  analizi .................................................. 70
4.1.7.  Ara rma alan  ya  ili kisi ................................................. 72
4.1.8.  Ara rma alan ndaki zeytin çe idi ile verim ili kisi .............. 74

4.2.  Temel görüntü i leme a amalar  ....................................................... 74

4.2.1.  Zenginle tirme...................................................................... 75
4.2.2.  Ortorektifikasyon i lemi ....................................................... 75
4.2.3.  Ortorektifiye i lemi do ruluk analiz çal malar  .................... 79
4.2.4.  Zeytin a aç envanteri............................................................ 80
4.2.5.  Zeytin a aç say  do ruluk analizi...................................... 85

4.3.  Çal ma alan nda rekolte tahmini ..................................................... 90

4.3.1.  Zeytin verim bölgelerinin olu turulmas  için ölçütlerin
belirlenmesi, sorgulama modeli olu turulmas  ve
uygulanmas  ......................................................................... 93

4.3.2.  Rekolte tahmini .................................................................... 99
4.3.3.  Rekolte tahmini sonuçlar n de erlendirilmesi .................. 104



xiii

NDEK LER (devam)

Sayfa

5. SONUÇ ....................................................................................................... 105

KAYNAKLAR D  ................................................................................. 108

ÖZGEÇM  ................................................................................................... 117



xiv



xv

EK LLER D

ekil Sayfa

2.1.  Uzaktan alg lama tekni inin 4 temel ilkesi ............................................. 14

2.2.  Co rafi bilgi sistemlerinde verilerin saklanmas nda uygulanan
katman yöntemi ...................................................................................... 18

2.3.  Multispektral, hiperspektral ve ultraspektral veri tipleri .......................... 19
2.4.  Do al ve s fland lm  görüntüler ....................................................... 20

2.5.  Pankromatik ve multispektral görüntüler ................................................ 20

2.6.  Quikbird uydusu ..................................................................................... 22

3.1.  Ara rma alan  co rafi konumu ve s  ................................................ 23

3.2.  Ayval k çe idinin a ac  ve meyvesi ........................................................ 27

3.3.  Domat çe idinin a ac  ve meyvesi .......................................................... 27

3.4.  Erkence çe idinin a ac  ve meyvesi ........................................................ 28

3.5.  Memecik çe idinin a ac  ve meyvesi ...................................................... 28

3.6.  Gemlik çe idinin a ac  ve meyvesi ......................................................... 29

3.7.  Urla’da zeytincili in tarihini gösterir çok ya  zeytin a açlar  ................ 30

3.8.  Klazomenai zeytinya  i le i .................................................................. 31

3.9.  Zeytin yeti tiricili i yap lan alanlarda yayg nla an ikinci konutlar .......... 31

3.10.  Çal ma alan nda k lçam orman  .......................................................... 38

3.11.  Çal ma alan ndaki makiliklerden bir görüntü ......................................... 39

3.12.  Çal ma alan nda enginar bahçesinden bir görüntü ................................. 40

3.13.  Urla ilçesinin tar msal ürün da  ....................................................... 40

3.14.  Çal ma alan nda ba  dikili alanlardan bir görüntü ................................. 41

3.15.  Çal ma alan nda mandalin bahçelerinden bir görüntü ............................ 41

3.16.  Ara rmada uygulanan i  ak emas  ..................................................... 46

3.17.  Çal ma alan  say sal e  yükseklik modeli............................................... 48

3.18.  Çal ma alan na ait multispektaral ve pankromatik görüntü .................... 50

3.19.  Çal ma alan nda örnek yer kontrol noktas  ............................................ 51

3.20.  A aç say nda kullan lan ablonlar ...................................................... 52

3.21. Do ruluk analizi için kullan lan parsellerden örnekler ............................ 52



xvi

EK LLER D  (devam)

ekil Sayfa

3.22.  Verim bölgeleri için sorgulama modeli ................................................... 53

4.1.  Ara rma alan  büyük toprak gruplar  tematik haritas  ............................ 56

4.2.  Ara rma alan  büyük toprak gruplar  varl n oransal da  ........... 57

4.3.  Rendol toprak grubu üzerinde iyi geli mi  zeytin a ac  ve rendol
toprak profili ........................................................................................... 58

4.4.  Lithic Rhodoxeralf toprak grubu üzerinde yeti en zeytin a ac  ve
toprak profili ........................................................................................... 59

4.5.  Typic Xerorthent toprak grubu üzerinde yeti en zeytin a ac  ve
toprak profili  .......................................................................................... 59

4.6.  Lithic Xerorthent toprak grubu üzerinde yeti en zeytin a ac  ve
toprak profili ........................................................................................... 60

4.7.  Test a açlar n çal ma alan na da  ve bir test a ac  için
belirlenen parametreler örne i ................................................................ 61

4.8.  Ara rma alan  toprak derinlik (cm) grubu tematik haritas ..................... 62

4.9.  Ara rma alan  toprak derinlik grubu oransal da  ............................ 63

4.10.  Ara rma alan  e im grubu tematik haritas  ............................................ 65

4.11.  Ara rma alan  e im grubu oransal da  ........................................... 66

4.12.  Ara rma alan n kireç içeri ine göre grupland lm  jeolojik
kayaç dal  tematik haritas ....................................................................... 67

4.13.  Ara rma alan  denizden yükseklik (metre) tematik haritas  ................... 69

4.14.  Ara rma alan  bak  analizi tematik haritas  ............................................ 71

4.15.  Ara rma alan  ya  tematik haritas  ..................................................... 73

4.16.  Zenginle tirilmi  görüntü ........................................................................ 75

4.17.  Çal ma alan nda ortorektifikasyon için toplanan koordinat
noktalar n da  ............................................................................... 77

4.18.  Ortorektifiye yap lma a amas ndan bir görüntü ....................................... 78

4.19.  Ortorektifiye edilmi  görüntünün Urla altl k haritas  üzerine
çak lmas  .......................................................................................... 78

4.20.  Ortorektifiye edilmi  a aç say na haz r pansharpaned görüntü ............ 79



xvii

EK LLER D  (devam)

ekil Sayfa

4.21.  3 m çapl  a aç say  ve 4,5 m çapl  a aç say  ................................... 81

4.22.  6 m çapl  a aç say  ve 7,5 m çapl  a aç say  ................................... 82

4.23.  Ara rma alan na ait bir görüntüde farkl  çaplardaki a aç
say  .................................................................................................... 82

4.24.  Çal ma alan nda tüm a aç say n görüntüsü ..................................... 84

4.25.  Ara rma alan  a aç say  do ruluk analizi çal malar nda
kullan lan bir görüntü örne i .................................................................. 85

4.26.  Yapra  dökmü  incir a ac na ait bir görüntü....................................... 86

4.27.  Ara rma alan ndaki ba  dikili alanlardan bir görüntü ............................ 86

4.28.  Ara rma alan  kapama mandalin bahçesinden görüntü .......................... 87

4.29.  Ara rma alan  zeytin bahçeleri içindeki k lçam .................................. 88

4.30.  Ara rma alan  zeytin bahçelerindeki servi a açlar  ............................... 88

4.31.  Ara rma alan nda birbirine çok yak n ya  zeytin a açlar  ................... 89

4.32.  Sorgulama modeli i  ak  ....................................................................... 91

4.33. Verim gruplar  olu turmak için tüm veri katmanlar n
birle tirildi i ve sorgulamaya haz r harita ............................................... 92

4.34.  Birinci verim bölgesi sorgulama ölçütleri ............................................... 93

4.35.  Üçüncü verim bölgesi sorgulama ölçütleri .............................................. 93

4.36.  Çal ma alan nda sorgulama ile elde edilen verim gruplar ...................... 95

4.37.  Çal ma alan  verim gruplar ndaki a açlar n da  ............................. 97

4.38.  Çal ma alan  üçüncü verim grubundaki a açlar n da  .................... 98



xviii



xix

ZELGELER D

Çizelge Sayfa

2.1.  Quikbird uydusunun teknik özellikleri .................................................... 22

3.1. Urla ilçesinin y llara göre a aç say  ve rekoltesi ................................... 32

3.2.  Ara rma alan  meteoroloji istasyonlar na ait çok y ll k iklimsel
veriler ..................................................................................................... 43

3.3.  Çal ma alan  uydu görüntüsünün al m bilgileri ...................................... 49

4.1.  Ara rma alan  büyük toprak gruplar n alansal da  ...................... 57

4.2.  Ara rma alan  büyük toprak grubu ile test a ac  (adet) verim
kategorisi aras ndaki ili ki ...................................................................... 58

4.3.  Ara rma alan  toprak derinlik gruplar n alansal da  .................... 63

4.4.  Ara rma alan  derinlik grubu ile test a ac  (adet) verim
kategorisi aras ndaki ili ki ...................................................................... 64

4.5.  Ara rma alan  e im gruplar n alansal da  ................................... 64

4.6.  Ara rma alan  e im grubu ile test a ac  (adet) verim kategorisi
aras ndaki ili ki ...................................................................................... 66

4.7.  Ara rma alan  kireç içeri ine göre grupland lm  jeolojik kayaç
dal n alansal da  ........................................................................... 68

4.8.  Ara rma alan  kayaç dal  grubu ile test a ac  (adet) verim
kategorisi aras ndaki ili ki ...................................................................... 68

4.9.  Ara rma alan  yükseklikleri ile test a ac  (adet) verim kategorisi
aras ndaki ili ki ...................................................................................... 70

4.10. Ara rma alan  bak lar  ile test a ac  (adet) verim kategorisi
aras ndaki ili ki ...................................................................................... 72

4.11.  Ara rma alan  zeytin çe itleri ile test a ac  (adet) verim
kategorisi aras ndaki ili ki ...................................................................... 74

4.12.  Ara rma alan  taç geni liklerine göre a aç say lar  ............................... 80

4.13.  Ara rma alan  verim gruplar na göre a aç say  ................................... 99

4.14.  Çal ma alan  birinci verim grubundaki bölgelere ait rekolte
tahmini (2009 y ) ............................................................................. 100



xx

ZELGELER D  (devam )

Çizelge Sayfa

4.15.  Çal ma alan  birinci verim grubundaki bölgelere ait rekolte
tahmini (2010 y ) ............................................................................. 100

4.16.  Çal ma alan  ikinci verim grubundaki bölgelere ait rekolte
tahmini (2009 y ) ........................................................................... 101

4.17.  Çal ma alan  ikinci verim grubundaki bölgelere ait rekolte
tahmini (2010 y ) ........................................................................... 101

4.18.  Çal ma alan  üçüncü verim grubundaki bölgeler ait rekolte
tahmini     (2009 y ) ............................................................................ 102

4.19.  Çal ma alan  üçüncü verim grubundaki bölgeler ait rekolte
tahmini     (2010 y ) ............................................................................ 102

4.20.  Çal ma alan  zeytinliklerinden elde edilmesi beklenentoplam
rekolte tahmini (2009 y ) .................................................................... 103

4.21.  Çal ma alan  zeytinliklerinden elde edilmesi beklenentoplam
rekolte tahmini (2010 y ) .................................................................... 103



xxi

MGELER VE KISALTMALAR D

AVHRR Advanced Very High Resolution Radiometer

UA Uzaktan Alg lama

CBS Co rafi Bilgi Sistemleri

CORINE Coordination of Information on the Environment

ERDAS Earth Resources Data Analysis System

SYM Say sal Yükseklik Modeli

NDVI Normalized Difference Vegatation Index

YKN Yer Kontrol Noktas

TÜ K Türkiye statistik Kurumu

UZK Uluslararas  Zeytinya  Konseyi



xxii



1

1.

nsanl n ilk ça lar ndan beri güç ve onur simgesi olarak nitelendirilen
zeytinin insan ya am nda oldukça önemli yeri olmu tur. Eski Yunanl lar ancak iyi
ve dürüst insanlar n zeytin yeti tirmesine izin verirler ve her insan  zeytinliklere
sokmazlard . Zeytin a ac  ço unlukla devlet mal  kabul edilir, ne kesilebilir ve ne
de yak labilirdi. Bu derece önemli bir onur simgesi olarak görülen zeytin yasalara
da temel olu turmu tur. M.Ö. 560’l  y llarda ölen Atina’l  kanun koyucu Solon
kanunlar  dikili zeytin a açlar  korumaya alm . Jeolojik devirlere ait
tabakalardaki yaprak fosillerinden zeytin a ac n çok eski bir geçmi e sahip
oldu u anla lmaktad r. nsanl k tarihi ile e  zamanl  bir geçmi e sahip olan bu

ac n ilk olarak ortaya ç kt  yer kesin olarak kan tlanmam  olmakla birlikte
Mezopotamya, Girit, Siklat Adalar  ve Ege Denizi Adalar  olarak kabul
edilmektedir. Zeytin a ac na ili kin bugün elimizdeki en eski veri, Ege
Denizi’ndeki Santorini Adas ’nda yap lan arkeolojik çal malara dayanmaktad r.
Bu çal malarda 39 bin y ll k zeytin yapra  fosilleri ortaya ç kar lm r. Kuzey
Afrika’daki Sahra Bölgesi’nde gerçekle tirilen arkeolojik ara rmalarda ise M.Ö.
12 bin y na ait zeytin a ac  bulgular na rastlanm r. M.Ö. 3000 y llar nda Bat
Anadolu sahillerine yerle en Akalar zeytini önemli bir g da maddesi olarak
kullanm lard r (Do an, 2007).

Zeytin, dünyan n belirli bölgelerinde ekolojik aç dan kendine uygun ya am
alanlar  bulmu tur. Genel olarak Güney ve Kuzey yar m kürenin 30o- 45o

enlemleri aras ndaki bölge zeytinin üretim ku  olarak nitelendirilmektedir.
Zeytinin anavatan n Mardin, Hatay, Suriye’nin ve Filistin’in bat  k lar
içerisine alan Yukar  Mezopotamya olarak adland lan bölgenin oldu u kabul
edilmektedir (Rallo et al., 1997).

Zeytinin Güneydo u Anadolu’dan Kuzey Afrika ve Avrupa ülkelerine iki
koldan yay ld , daha sonra da di er bölgelere uzand  ileri sürülmektedir. Bu
nedenle Dünya zeytin üretiminin Akdeniz’de yo unla mas n sebeplerinden biri
de budur. Akdeniz iklim ku nda, denize paralel da lara kadar olan k eridi
ve dikey uzanan da lar n ise etekleri zeytin için elveri li alanlar  olu turmaktad r

Anadolu’da, yüzy llarca önemli merkezler olarak varl klar  sürdüren ve
sahip olduklar  de erler aç ndan da geni  bir potansiyele sahip tarihi kentler yer
almaktad r. Antik Dönem ad  Klazomenai olan Urla kenti de, Urla Yar madas
içerisinde yer alan, önemli tarihi dokulardan birisidir. Tarihi süreç boyunca
denizcilik, ticaret v.b. alanlarda önemli bir merkez olma özelli ini korumu tur.
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Urla’daki antik Klazomenai kentinde yap lan arkeolojik çal malarda 2500 y ll k
tarih gün yüzüne ç kar lm r. Klazomenai’de, M.Ö. 6’ nc  yüzy n ilk yar nda
kurulan bir zeytinya  i li inde, zeytinya , o dönemde hiçbir i likte
uygulanmayan çok ileri bir teknolojiyle üretildi i görülmü tür

Zeytin, ekonomik olarak dünyan n her yerinde yeti mesi mümkün
olmayan bir meyvedir. 30–40 enlemler aras nda, %98’i Kuzey Yar m Kürede,
Dünya’da 37 ülkede ekonomik anlamda zeytin üretimi yap lmaktad r. 9.8 milyon
hektar dünya zeytin üretim alan n %95’i kuzeyde Akdeniz bölgesinde yer
almaktad r. Yakla k 13 milyon ton olan Dünya dane zeytin üretiminin %86’s  6
tipik Akdeniz ülkesinde yo unla r. S ras yla üretimin %26’s spanya, %23’ü
talya, %15’i Yunanistan, %9’u Türkiye, %8’i Tunus ve %5’i Fas taraf ndan

sa lanmaktad r. Türkiye gerek iklimsel ko ullar , gerekse co rafi konumu ve arazi
yap  ile zeytin tar na oldukça elveri li tar msal alanlara sahiptir (Öztürk,
2006).

Türkiye’de zeytin yeti tiricili i 81 ilin 37’sinde, 843 ilçenin 290’ nda,
yakla k 400 bin i letmede, toplam tar m alanlar n yakla k %3.6’s nda, toplam
meyve alanlar n %9.7’sinde ve yakla k 700 bin hektar alanda yap lmaktad r.
Bu alanlar üzerinde yakla k 137 milyon a aç varl  ile 1.421.302 ton ham dane
üretimi yap ld  dü ünülmektedir. Türkiye dünya sofral k zeytin üretiminin
%9.2’sini gerçekle tirerek bu alanda 3., ihracat nda %6.2 ile 5., zeytinya
üretiminde %2.7 ile 5. ve ihracat nda %5 ile 4. s rada olup; bu ürünlerden önemli
miktarda döviz girdisi sa lamaktad r (TÜ K, 2009).

Zeytin, tar m ürünlerimiz içerisinde gerek kaplad  alan gerekse bitkisel
ürünler içerisindeki üretim de eri aç ndan çok önemli bir meyvedir. Zeytincilik,
ülkemizde yasalar ile korunmakla birlikte temeli üretime dayanan birçok soruna
sahiptir. Mevcut zeytin a açlar ndan elde edilecek toplam ürün miktar ndaki
belirsizlik, bu sorunlar n en önemlilerinden biridir. Bu belirsizlik dünyan n önemli
üretici ülkeleri içerisinde yer alan Türkiye’nin, uluslararas  zeytin ve zeytinya
politikalar nda etkinli ini güçle tirmektedir (Tunal lu, 2009).

Türkiye’de zeytin rekoltesi belirlenmesi, zeytin yeti tiricili i yap lan
illerde seçilen pilot bölgelerde yap lan gözlemler ve o yörelerdeki tar msal
kurulu lar n görü leri al narak verim tahmini eklinde yap lmaktad r. Ancak bu
gözlemlerin farkl  gözlemciler taraf ndan yap lmas , zeytinlik arazilerin engebeli
araziler üzerinde de yer almas , yeterli say da ve tüm alan  temsil edecek gözlem
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yap lamamas ndan dolay  sonuçlar çok yan lt  olabilmektedir. Ayr ca
Türkiye’de zeytin a ac  say n tam olarak bilinmemesi, çe itlerin bölgelere
göre gösterdikleri farkl  adaptasyon ve verim özellikleri ile tar msal uygulamalara
ba  olarak a aç verimlerinin farkl  olmas  da rekolte sonuçlar ndaki hata pay n
yüksek olmas na neden olmaktad r. Ülkemizde son y llarda beldeler taraf ndan
üretilen alt ölçekli planlar ve ki isel imar talepleri zeytin a açlar n yok
edilmesine yol açarken bir ba ka taraftan ulusal tar m stratejisine uyumlu olarak
zeytin dikimi te vik edilmekte ve sonuçta a aç say n izlenmesi daha da
güçle mektedir.

Uluslararas  düzeyde a aç say n belirlenmesi amac yla yap lan
çal malar incelendi inde, daha çok siyah-beyaz hava foto raflar  ile çal ld  ve
baz  zeytin üreticisi ülkelerin önceki tarihlerde bu yolla zeytin envanterini
olu turdu u görülmü tür. Özellikle Avrupa Birli ine üye devletler kendi zeytin
varl klar  belirlemek amac yla benzer yöntemler uygulam lard r. Bu çal malar,
çiftçi destekleme primlerini kontrol etmek amac yla yürütülmekte ve ço unlukla
da zeytin a aç say lar n parsel baz nda belirlenmesi ve kay t alt na al nmas
konular  kapsamaktad r. Bu çal malarda kullan lan yöntem daha çok düz-düze
yak n e imli arazide ve kapama eklindeki tesislerde ba ar r. Ancak,
ülkemizde ço u zeytin yeti tirilen bölgelerde oldu u gibi zeytinliklerin düzensiz
dikilmi  ve e imli arazilerde yer almas , ayr ca di er a açlarla birlikte
bulunmalar  hata pay n yüksek olmas na neden olmaktad r. Bu ara rmada,
belirtilen ko ullar dikkate al narak, ulusal zeytin a aç envanterinin

kart labilmesi için bitkilerin yüksek oranda yans tt klar  k l ötesi dalga
boyundaki enerjiyi içeren uydu görüntüleri kullan lm  ve k l ötesi, görünür
bölge k rm  ve ye il dalga boyundaki enerjiyi içeren bantlardaki yans ma
de erleri dikkate al narak zeytin a açlar n yerleri belirlenmi  ve önceden
olu turulan altl k haritaya i aretlenmi tir.

Uzaktan alg lama teknikleri, do ada meydana gelen birçok de imi
zaman nda, h zl  ve do ru bir ekilde belirleme imkân  vermektedir.  Özellikle
arazi kullan m de imleri, bitki örtüsü, ekim alan  belirleme ve rekolte tahmini,
mera, orman, erozyon, toprak, madencilik ve jeoloji gibi konularda çok yo un bir
ekilde kullan lmaktad r. Bu alanlarda kullan lan Uzaktan Alg lama tekni i,

mevcut potansiyelin belirlenmesinde ve haritalanmas nda önemli derecede
yard mc  olmaktad r. Bazen Uzaktan Alg lama teknikleriyle yap lan ara rmalar
yaln z ba na yeterli olmamaktad r. Bunun yan nda yer verileriyle desteklenmesi
gerekmektedir.



4

Bu proje ile verimi etkileyen tüm parametreler dikkate al narak yüksek
do ruluk oran yla ürün rekoltesinin belirlenmesi amaçlanm r. Bu amaçla verimi
do rudan etkiledi i bilinen, arazi e imi, kuzey-güney bak , denizden yükseklik,
jeolojik yap daki kireç içeri i, toprak grubu ve toprak derinli i temel parametreler
olarak ele al nm r. Bu verilerin elde edilmesinde mevcut verilerden
yararlan ld  gibi yeni veri üretmek için çal malar yap lm r. Toprak grubu ve
toprak derinli i bilgileri Köy Hizmetleri taraf ndan üretilen 1/25000 ölçekli
haritalardan, kuzey-güney bak , denizden yükseklik ve e im haritas  say sal
yükseklik modelinden, üretilmi  ve CBS mant na göre birer katman olarak veri
taban na girilmi tir. Bu ara rmada en yüksek i  hacmini olu turan say sal a aç
envanterinin belirlenmesi için uzaktan alg lama tekni inden yararlan lm r. Urla

zmir) ilçesi s rlar nda yer alan çal ma alan na ait zeytin a aç varl , yüksek
çözünürlüklü (60cm) Quickbird uydusu yard yla say larak, yerleri i aretlendi ve

açlar taç geni liklerine göre (0-3, 3-4.5, 4.5-6, 6-7.5, 7.5-9, 9-12 ve 12+ metre)
ayr  katmanlarda gruplanarak, 1/6000 ölçek detay nda haritalanm r. Say sal
Zeytin envanteri de co rafi bilgi sistemi özellikli bir yaz m kullan larak ve bir
katman olarak veri taban na girilmi tir.  Rekolte tahmini için, her zeytin a aç
gruplar  simgeleyecek ekilde seçilen test a açlan n yerinde görülmesi için arazi
çal malar  gerçekle tirildi ve her grup için ortalama a aç ba na verim bilgileri
elde edildi. Her a aç için verimleri bilgileri ile birlikte, verimi etkileyen bak ,
toprak grubu ve derinli i, e im, denizden yükseklik ve jeolojik yap n kireç
içeri i belirlendi. Belirtilen toprak ve arazi özelliklerinin a aç verimine etkileri
incelendi.



5

2 ÖNCEK  ÇALI MALAR

spanya Segovia’da 1:50.000 ölçekli arazi kullan m haritalamas na yönelik
yap lan bir çal mada, arazi örtüsünün belirlenmesinde CORINE yöntemini
kullanm lard r. Ara rmalar nda, mevcut vektör formatl  veriler ile, Landsat TM
ve IRS-1D pankromatik uydu görüntüleri kullanarak arazi örtüsüne ait tematik
bilgiler üretmi ler ve tüm bilgileri CBS ile entegre etmi lerdir (Tapiador and
Casanova 2003).

Uzaktan alg lama tekniklerini kullan larak ürün rekoltesinin tahminine
yönelik çal malar Landsat MSS görüntülerinin eski Sovyetler Birli inin tar m
arazilerinin gizlice tahmin etmesine kadar dayanmaktad r. Advenced Very High
Resolution Radiometer (AVHRR) verilerinden elde edilen General Yield Unified
Reference Index (ortalama ürün indeksi) yard yla ürün tahmin edilebilmi tir.
Bu sayede ucuz ve etkili bir yöntemle lokal ve bölgesel hatta ülke düzeyinde ürün
rekolte tahmini yap lmas yla etkin tar m politikalar  belirlenebilece i rapor
edilmi tir (Frencz et al., 2004).

Annamalai et al. (2004), taraf ndan narenciye rekoltesini belirlemek
amac yla geli tirdikleri sistemde, olgunla ma periyodunda narenciye
bahçelerinden elde edilen görüntülerden renk ayr  yap larak, rekolte tahmini
yap lm r. Ancak, bu yöntemde sadece olgunla ma zaman n al nmas  verim
tahmini yap lma esnas nda çok fazla düzeltme i lemine gereksinim duyuldu unu
belirtmi lerdir. Bu yönteme ilave olarak olgunla ma periyodundan önceki

amalarda elde edilecek görüntülerden faydalanarak a aç taç geni li i de göz
önüne al narak daha hassas tahmin yap labilece ini vurgulam lard r. (Villalobos
et al. ( 2005), zeytin a ac n tac n büyüklü ü ile verim aras nda ili ki oldu unu
belirtmi lerdir.

Tar msal ürünlerde rekolte tahmini ürünü pazarlamak için hayatidir. Rekolte
tahmini ürünü pazarlama, fiyat olu umu ve stok yönetimi için plan olu turmak
için yap lmas  gereklidir (Gonzolez Minero et al., 1998). Türkiye’de zeytin rekolte
tahminini belirlenmesi amac yla zeytin yeti tiricili i yap lan illerde seçilen pilot
bölgelerde yap lan gözlemlerle ve o yörelerdeki tar msal kurulu lar n görü leri
al narak verim tahmini yap lmaktad r. Ancak bu gözlemlerin farkl  gözlemciler
taraf ndan yap lmas  ve çok fazla gözleme dayanmas ndan dolay  masrafl
olmaktad r. Ayr ca Türkiye’de zeytin a ac  say n bilinmemesi ve kültürel
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uygulamalardan dolay  a aç ba  verimlerin farkl  olmas  sa kl  rekolte sonuçlar
al nmamas na neden olmaktad r.

1988 y ndan itibaren Avrupa Ekonomi Birli inin finanse etmesiyle çe itli
ürünlerde MARS STAT Project, 88/503/EEC yaz  kullan larak rekolte
tahmini yap lmaya ba lanm r. Bu yöntemi daha da geli tirerek tar msal ürün
desenine uygun rekolte tahminlerine ba lad lar (Wit et al., 2005). Tar msal
meteorolojinin kullan lmas yla bu dayda verim tahminleri yapt lar (Hansen et al.,
2004; Sharma et al., 2004). Ancak, tek bir faktör kullanarak verim tahmini
yapmak yetersizdir. Daha iyi sonuçlar elde etmek için önceki y n ürünü ile ili ki
kurarak her bitki türü için farkl  rekolte tahmini kullanmak gerekti ini belirtmi tir
(Boken, 2000).

Kastens et al. (2005), 1980 y ndan beri NDVI (Normalized Differentiated
Vegetation Index), ve AVHRR (Advenced Very High Resolution Radimeter)
kullan larak ürün rekoltesinin tahmini yap ld , uzaktan alg lama tekni i ile
rekolte tahmini yap lmas nda, di er ürünlerin kar mamas  için görüntü
maskeleme yönteminin kullan lmas n ba ar  olaca  belirtmi lerdir.

Stajnko et al. (2004), Slovenya’da yapt klar  bir çal mada elma rekoltesinin
belirlenmesinde termal kameralar  kullanm lard r. Vejetasyon süresince termal
kameradan görüntü alarak örnek noktalar ndan seçilen a açlardaki elma say  ve
çap ölçümlerini yapm lard r. Bu yöntemin manual yönteme göre daha h zl
oldu u belirtmi lerdir. Ancak a ac n vejetasyonunun zaman zaman görüntü
al nmas  engelledi i ve bu konuda çal lmas  gerekti ini vurgulam lard r.

Xujun et al. (2006), Japonya’da narenciye bahçelerinde verim tahmin
modelini geli tirmek için hiperpektral görüntüleri kullanm lard r. Bu amaçla,
Nisan, May s ve Haziran aylar nda görüntü alm lard r. En yüksek korelasyonun
May s ay nda al nan görüntü ile elde edildi ini belirtmi lerdir.

Badhvar and Henderson (1981); Grotes (1993), Kastens (1998), Lee et al.
(1999), sadece tar msal ürünlerin geli im a amalar  karakterize ederek ve
meteorolojik olaylar  dikkate alarak verim tahmininde bulunulabilece ini
belirtmi lerdir.

Gommes (1998), pirinç rekoltesi tahmini yaparken verimin y ldan y la
de iminde çok etkili olan meteorolojik olaylar n yan  s ra pirincin geli im
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dönemlerindeki biyolojik faktörlere, yeti tirme sistemine ve çevresel faktörlere
ba  oldu unu aç klam r.

Mkhabela et al. (2003), NDVI ve pamuk verimi aras nda pozitif yönde ve
lineer bir korelasyon (R2 = 0.70) oldu unu belirlemi lerdir. Levis et al. (1998), ise

r üretim miktar  belirlemek için NDVI yöntemini kullanm lard r.

Zeytin ve üzüm gibi bitkilerde rekolte tahmini yaparken çiçeklenme ve
meyve tutumu aras ndaki ili ki üzerine ara rmalar son y llarda h z
kazanmaktad r. Bu tür çal malarda birçok faktör göz önüne al nm r. Bunlardan
biriside atmosferdeki polendir. Nitekim, Cour and Van Campo (1980); Besselat
and Cour (1990) ve Candau et al. (1998), yapt klar  ara rmalarda havadaki polen
miktar  ile ürün rekoltesi aras nda yak n bir ili ki oldu unu belirlemi lerdir.

1960 y ndan sonra yap lan pek çok ara rmada zeytin verimi ile havadaki
polen aras nda bir ili ki oldu u belirlenmi tir. (Sarvas, 1962; Hyde, 1963; Galan
et al., 1988; Dominguez et al., 1993). Bu çal malarda verim tahmini yap rken
sadece polen faktörü dikkate al nm r. ‘Aeropolynological’ metot olarak
tan mlanan bu uygulama daha sonra zeytin rekoltesinin yan  s ra vi ne ve tah llar
gibi tar msal ürünlerinin rekoltesin belirlenmesinde de kullan lm r (Cour and
Villenu 1980; Pinchon, 1983; Abid, 1984; Candou and Gonzalez Minero, 1997).

Candou and GonzalezMinero (1997), spanya’da yap lan bir çal mada
‘Aeropolynological’ metoduyla zeytin rekoltesi belirlerken havadaki polen
say n yan  s ra iklim faktörlerini, agronomik verileri de göz önünde
bulundurmu lard r. Bu rekolte tahmin modelinde arazi gözlemlerine gerek
olmad  ancak do rulu un artt lmas  yönünde faydal  olabilece ini ifade
etmi lerdir.

Galan et al. (2001), Rekolteyi ve zeytin verimini etkileyen temel faktörlerin;
çiçek say , özellikle de ebilen iklim faktörleri, agronomik faktörler ve toprak
özellikleri oldu unu belirtmi lerdir. Ara rmac lar, zeytin verimini etkileyen
çiçek olu um döneminin, ba lang çta ya a ve s cakl a ba  olarak çok farkl
de im gösterebilece ini vurgulam lard r.

Galan et al. (2004), 1982-2002 y llar  aras nda Cordoba bölgesindeki
(Andalusia/ spanya) zeytin a açlar n fenolojisi, tozlanma dönemindeki çiçek
tozu konsantrasyonlar , iklim verileri ile üretim aras ndaki ili kileri



8

incelemi lerdir. Bu veriler üretim tahmin metodu elde etmek için birle tirilmi tir.
Çal mada zeytin çiçek tozu emisyonunun biyo-belirleyici olarak al nmas
durumunda zeytin üretiminin 8 ay önceden tespit edilebilece ini ifade etmi lerdir.
Ayr ca Hirst hacimsel çiçek tozu tuzaklar  metodunun zeytin üretim tahminini
do rulad  belirtmi lerdir. May s ay ndaki ya mur miktar n üretim
miktar ndaki en önemli iklim de keni oldu u, ürün ile hasat aras ndaki tahmini
farkl n 8.,4.,2. aylarda istatistiksel olarak farkl k gösterdi ini belirtmi lerdir.
Zeytin rekolte çal malar nda Aeropolynological yöntemi kullanm lar, ve
aerobiyolojik faktörlerin, çiçek olu umu s ras ndaki atmosfer olaylar n ve
zeytinin geli me dönemlerindeki meteorolojik olaylar n verim üzerinde etkili
oldu unu saptam lard r.

Fornaciari et al. (2002), üretim tahminlerinde farkl  parametrelerin
kullan lmas  gerekti ine belirtmi lerdir. Üretim tahminlerinde özellikle “içsel”
nedenlerin daha dikkatle incelenmesi gerekti ini ifade etmi lerdir. talya’da
yapt klar  ara rmalar nda, 17 y ll k verileri kullanarak, zeytin çiçek tozlar n
bunun yan nda y ll k üretim ile iklim ve hastal k de kenleri aras nda da ili ki
bulmu lard r. Üretim tahmininde yeti tiricili in mümkün olan iyi bir planlama ve
etkinlik ile elde edilebilece ini vurgulam lard r.

Zeytin verim tahmini yaparken esas al nan hacim-a rl k ilkesinde havadaki
polen say na ve meteorolojik olaylara bak larak verim tahmini yap lmaktad r.
Ancak bu yöntemin dezavantaj , çözümü ve ortaya ç kar lmas  zor olan yönetim
hatalar  içeren uzun ve karma k bir metot olmas r (Esteban et al., 1996).

Galan et al., (2004), Aeropolynological metotla zeytin rekolte çal mas

yaparken aerobiyolojik faktörlerin, çiçek olu umu s ras ndaki hava olaylar n ve

zeytinin geli me dönemlerindeki meteorolojik olaylar n verime etki etti ini

belirtmi lerdir

Orlandi et al. (2003), Güney talya’daki geleneksel zeytin yeti tiricili inin
uzun zamand r uyguland  15 yörede rekolte belirlemeye yönelik olarak
yapt klar  çal malar nda, iklim, çiçek tozu ve verim ili kilerini incelemi lerdir.
Ara rmac lar çiçeklenme öncesindeki iklim verilerinin çiçek tozu indeksini aç k
ve kolay bir biçimde do rulad  görmü lerdir. Do rulanan çiçek tozu
indeksinin zeytin üretim tahmin modellemelerinde kullan labilece i sonucuna
ula lard r.
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Drummond et al. (2003), alana özel verim tahmini için, istatistiksel ve yapay
sinir a lar  yöntemlerini kar la rm lard r. Ürün verimi ile topo rafik ve toprak
özellikleri aras nda ili kiler 3 farkl  alanda 10 y ll k verilere bak larak
incelenmi tir. On y l boyunca, ayn  alan n incelenmesi durumunda yapay sinir

lar  en az hatay  verirken, geleneksel yöntemlere üstün gelmi tir.

Bolca vd. (2003), Uzaktan alg lama tekni i kullanarak Bat  Anadolu Bölgesi
2002 Y  pamuk ekili alanlar n ve ürün rekoltesinin belirlenmesi amac yla
yürüttükleri çal mada, bölgesel bazl  sonuçlar bak ndan pamuk ekili alanlar n
214 442 ha alansal bir geni lik içerdi i; kütlü pamuk rekoltesinin 721 666 ton ve
mahl ç niceli inin % 41 rand mana göre 295 883 ton lif ve çal ma yöresinde
dekara pamuk ortalama veriminin 336 kg oldu unu belirlemi lerdir. Yüksek
do ruluk, ayr nt  zenginli i, çabukluk, kolayl k, güncellik ve ekonomik olmas
nedeniyle uydu verileri kullan larak pamuk ekili alanlar n ve pamuk ürün
rekoltesinin saptanmas n daha sa kl  olaca  belirlenirken, yeni ve geli mi
tekniklerin kullan lmas n bölgesel ve ülkesel bazda önemli oldu u ortaya
konulmu tur.

JRC taraf ndan geli tirilen OLICOUNT yaz n önceki güncel
versiyonunda baz  k tlamalar n oldu u belirtilmi tir. Sadece zeytin a açlar nda
denendi ini ve yaln zca 8bit’lik ve 1 m çözünürlüklü pankromatik görüntü ile
çal  vurgulam lar r. Ayr ca kar k bahçelerde hata oran n yüksek oldu u,
di er meyve a açlar  ile kar  aç klam lard r. Program n yaln zca CBS
arayüzü olan Arcview 3 üzerinde çal mas n program n olumsuz yanlar ndan
biri daha oldu unu belirtmi lerdir (Masson, 2005).

Karantzalos and Argialas (2004), Yunanistan’da yapt klar  çal mada
yüksek çözünürlüklü uydu görüntüleri kullanarak (IKONOS ve Ouickbird) zeytin

aç say  belirlemeye çal lard r. Çal mada zeytin a açlar n 3-12 m
aras nda de en taç gruplar na ay rm lard r.

Pena-Barragan et al. (2000), yapt klar  çal mada zeytin plantasyonlar ndaki
ürün desenini, ç plak topraklar  ve a aç alanlar n varyasyonlar  belirlemeye
çal lard r. Geleneksel-renkli ve renkli-k lötesi hava foto raflar  75–100
ha’l k 3 adet zeytin tesisinin uçakla ve yerden 1525 m yükseklikten sonbahar ve
yaz mevsimlerinde görüntülerini alm lard r. Görüntüler (1:10000 ölçekli)
say salla lm , rektifiye edilmi tir. Erken yaz döneminin ürün deseni ve zeytin

açlar n birbirinden ay rt edebilmek için en uygun görüntü alma zaman  oldu u
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saptanm r. Geleneksel-renkli hava foto raflar n infrared görüntülerinden daha
uygun ve ekonomik oldu u belirtilmi tir.

Ara rmac lar, zeytin alanlar  ve a aç say  belirlenirken bitki geli im
takviminin iyi bilinmesi gerekti i, bu nedenle yapra  dökmeyen bir bitki olan
zeytin için Aral k ve Mart aylar  aras nda al nacak uydu görüntülerinin en do ru
sonucu verece ini saptam lard r.

Kay et al. (2002), talya’da yapt klar  çal mada OLICOUNT yaz n
uygun mekansal (spatial) çözünürlüklü pankromatik say sal görüntüler üzerinde
zeytin a açlar n yar  otomatik say  için haz rlanm  basit ve etkili bir araç
oldu unu ifade etmi lerdir. C++ programlama diliyle yaz lm  ve standart CBS
uygulamalar  ile birle tirilmi  olan algoritma performans n ba ar  oldu unu,
farkl  proje çe itleri için yaz n modifiye edilebilece ini belirtmi lerdir.

Karantzalos and Argialas (2004), zeytin a aç say  belirlemenin Avrupa
Birli i zeytin üretimi desteklemeleri için çok önemli oldu unu vurgulam  ve
zeytin a ac  say  için çe itli görüntü i leme teknikleri kullan larak otomatik
say m yöntemi olan Olicount yaz  kullanm r

Do an vd. (2004), Burhaniye’de yapt klar  pilot projede zeytin a aç say
OLICOUNT paket program  kullanarak belirlemi lerdir. Bu program n kapama
zeytin bahçelerinde do ruluk oran  % 99’iken, farkl  meyve a açlar n
bulundu u ve e imli alanlarda dü tü ünü ifade etmi lerdir. Ayr ca zeytin dikili
alan envanteri ç kar rken görüntü alma zaman n da önemli oldu unu
vurgulam lard r

Görüntü do ruluklar n ara lmas nda “Geometrik Do ruluk” ve “Detay
De erlendirme” olarak nitelendirilebilecek iki önemli kriter vard r. Bu nedenle
literatürde yer alan çal malar genellikle bu iki temel konudan birisi üzerinde
yo unla r. Hatta yap lan incelemelerden; ortofoto ve Say sal Yükseklik
Modeli (SYM) üretimine yo unla an geometrik do ruluk ara rmalar n detay
de erlendirme ara rmalar na nazaran çok daha fazla tercih edilmektedir
(Grodecki and Dial, 2001; Toutin, 2004; Baltsavias et al., 2006).

Uydu görüntülerinde geometrik do ruluk; görüntüler ile birlikte sa lanan
yörünge parametreleri (baz  uydu sistemlerinde rasyonel polinom katsay lar
(RPC), kullan lan Yer Kontrol Noktalar n do rulu u, say  ve da  ile do ru
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orant r. Söz konusu i lemleri gerçekle tirecek yaz n kulland  model de bu
do rulu a etki etmektedir. Bunun yan nda, ço u uydu görüntüsü beraberinde
sa lad  yörünge parametreleri veya rasyonel polinom katsay lar  ile belli
seviyelere kadar do ruluklar sa layabilmektedir (Y lmaz, 2005).

Fotogrametri ve uzaktan alg laman n en önemli amaçlar ndan birisi de,
harita üretim sürecinde kullan lan YKN’n n say  ve dolay  ile arazide
gerçekle tirilen koordinat ölçüm çal malar  azaltmakt r. YKN’n n arazide
tesisi, ölçümü, hesab  ve i aretlenmesi, oldukça zaman al  ve yüksek maliyetli
çal malard r (Atak ve Aksu, 2004).

Tu aç vd. (2001), çal ma alan  için arazi kullan , jeoloji, iklim,
topo rafya ve geçmi  y llara ait üretim bilgilerini kapsayan bir tar msal veri taban
olu turulmu tur. Bu verileri kullanarak, alana ait tar msal amaçl  mevcut arazi
kullan m planlamas na baz te kil edecek; parsel alanlar  ve ürün desenlerinin
ortaya konulmas , toprak yap n belirlenmesinde topra n karakteristik
özellikleri ve toprak içindeki elementlerin da , ürün tipine göre optimum
artlar içeren uygun alanlar n tespiti, üç boyutlu say sal arazi modeli Arc-View

program na ait de ik modüller kullan larak gerçekle tirilmi tir.

Ham uzaktan alg lama görüntülerindeki geometrik hatalar, sistematik ve
düzensiz hatalar olmak üzere iki farkl  yap ya sahiptirler. Sistematik hatalar, baz
kalibrasyon ve yörünge bilgileri ile düzeltilebilirler ve ço u zaman görüntüler,
pazarlamac  firma taraf ndan sistematik hatalar ndan ar nd lm  olarak sat rlar.
Rastlant sal karakterli hatalar ise YKN ve SYM verilerinin kullan lmas  ile
giderilebilirler. Rastlant sal hatalar n giderilmesinde pek çok matematiksel yöntem
mevcuttur.

Jensen (1986) ve Shresta’ya (1991) göre geometrik hatalar; alg lay n
kendi iç geometrisinden kaynaklanan hata bilgileri ve platform efemeris
verilerinin kullan lmas yla düzeltilebilen hatalar ile yeterli say da YKN olmaks n
kabul edilebilir do rulukta düzeltilemeyen hatalar eklinde ikiye ayr labilir. Bu
durumda; platform efemeris verilerine dayal  birinci tür hatalar n düzeltilmesinde
uydu yörünge geometrisi esas al rken, ikinci tür hatalar n düzeltilmesinde YKN
kullan r (Önder, 2001).

Platform nedeniyle olu an bozulmalar n temelinde yeryüzü etraf ndaki
eliptik hareket de imleri yer almaktad r. Görüntünün boyutuna ve al m zaman na
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ba  olarak bu eliptik hareket de imleri; odak uzakl  ve yeryüzünün sekli ile
ba lant  olarak yükseklik de imlerinin piksel boyutlar  de tirmesi, x, y ve z
yönündeki de imlerin yüksek çözünürlüklü görüntülerin seklini de tirmesi, h z
de imlerinin kolon bo luklar  de tirmesi veya görüntü üzerinde sat r
bo luklar /bindirmeleri olu turmas  gibi baz  görüntü bozulmalar na neden olurlar
(Toutin et al., 2002). Jensen’e (1986) göre de, alg lay  sistemin durum (pitch,
roll ve yaw) ve/veya yükseklik de imlerinden kaynaklanan rastgele karakterdeki
geometrik hatalar n düzeltilmesi, ancak YKN’n n kullan lmas  ile
sa lanabilmektedir. YKN, konumlar n hem görüntü (piksel de eri cinsinden)
hem de harita koordinatlar  (derece, feet veya metre cinsinden) eklinde
belirlenebildi i yeryüzüne ait noktalard r. Radwan (1984), haritadaki noktalar n
yerleri ile görüntüde bunlara kar k gelen piksellerin yerleri aras ndaki ili kinin
fonksiyonlar eklinde belirlenmesi sonucu yaz lan dönü üm e itlikleri
katsay lar n en küçük kareler yöntemi ile tespit edildi ini ifade etmektedir. Söz
konusu dönü üm e itliklerinin olu turulmas nda, seçilen YKN’n n say  kadar
noktalar n görüntünün bütününe da lm  olmas  ve e itlikte kullan lacak
polinomlar n derecesi de önemlidir. Nitekim Shresta (1991), polinom derecesi
yükseldikçe e rilerin noktalara daha yak n geçti ini belirtmi tir (Önder, 2001).

Ya ad z bilgi ça nda, bilgi teknolojisi çok de ik alanlarda insanl a
hizmet vermektedir. Özellikle konuma ba  bilgilerin yönetilmesinde co rafi
bilgi sistemleri (CBS) birçok konumsal uygulamada önemli rol oynamaktad r.
Yine Uzaktan Alg lama teknolojisi, yüksek çözünürlükte çok geni  alanlara ait
bilgi üretmesi ve CBS ile entegrasyonu art k yeryüzündeki do al ve yapay
kaynaklar n çok daha verimli yönetilmesine neden olmaktad r (Yomral lu ve
Çelik 1994).

Çevre ile ilgili kararlar n al nabilmesi, çevreyi etkileyen unsurlar n
belirlenmesi için öncelikle söz konusu çevrenin do al yap  gerçe e uygun olarak
modellenmeli ve konumsal analizler ile çevresel de imlere ait iyile tirici ve
önlem al  kararlar al nmal r. Özellikle uzaktan alg lama ile sa lanan uydu
görüntüleri, çok geni  alanlara ili kin arazi yap  hakk nda önemli bilgiler
içerdi inden, çevreye yönelik planlamalar daha dinamik olarak
gerçekle tirilmektedir (Yomral lu, 2000).

Veri toplama genellikle pahal  bir i lemdir. Özellikle zamana ba  olarak
de en verilerin konumsal ve zamansal geçerlili i s rl r. Arazi yönetiminin
çok h zl  bir ekilde de iklik göstermesi, arazi kullan lar n aktivitelerinden
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ve üretiminden kaynaklanmaktad r. Bunun için çok geni  hacimde veri
toplanmal , sonuçta önemli bir emek harcanmak zorundad r. Bunun yan nda arazi
yönetimi çal malar nda konumsal bilgiye (harita formunda) sürekli gereksinim
duyulur. Bu aç dan bak ld nda, geni  alanlardan sürekli olarak veri sa layan
uydu görüntülerinin arazi kullan m karakteristiklerinin ortaya ç kar lmas nda çok
etkili oldu u anla lmaktad r (Rosenfeld and Chutirattanapan 1994).

Uzaktan Alg lama ve Co rafi Bilgi Sistemi teknolojileri birlikte, alt yap
tesisleri ve yeryüzü kaynaklar yla ilgili bilgileri toplamak, analiz etmek ve bir
rapor halinde sunmak için kullan lmaktad r. CBS ortam nda, uydu görüntülerinin
kullan lmas , geni  alanlar n planlanmas  ve karar vericilerin kararlar  en k sa
zamanda ve etkili bir ekilde uygulamalar na olanak sa lamaktad r (Aronoff,
1989).

Uzaktan alg lama tekni i; pasif (güne  enerjisi) veya aktif (radar) yöntem
kullan larak, yeryüzünden yans yan elektromanyetik enerjinin uzaya yerle tirilmi
alg lay lar sayesinde, say sal olarak alg lan p yeryüzündeki gözlem
platformlar na gönderilmesi ve bunlar n atmosferik, radyometrik,geometrik vb
düzeltmeleri yap ld ktan sonra bilgisayar ortam nda renklere ve gri-renk
tonlamas ndaki parlakl k seviyelerine göre foto rafa benzeyecek ekilde
görüntüye dönü türülmesi ve yorumlanmas  temeline dayan r (Alt nba  vd.,
2003).

Uzaktan alg lama tekni inin uygulanmas  dört temel ilkeye dayanmaktad r
(Alt nba  vd., 2003). Bunlar; radyasyon ya da elektromanyetik enerji, atmosferik
geçi  koridoru, elektromanyetik enerjinin so urulmas  ya da yans lmas
gerçekle tiren do al elemanlar ve yans yan ya da yay lan elektromanyetik
enerjinin alg land  alg lama düzenekleri ile onlar  ta yan platformlard r ( ekil
2.1).
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ekil 2.1 Uzaktan alg lama tekni inin 4 temel ilkesi (Alt nba  vd, 2003)

Uzaktan alg laman n temel kural , uzay bo lu unun belirli yörüngelerine
yerle tirilmi  alg lay lar n görüntü alan na giren do al ve yapay yeryüzü
elemanlar n yüzeyinden yans yan veya yüzeyinden sal nan elektromanyetik
enerjinin alg lanarak kay t edilmesidir. Her cismin kendine özgü yans tma veya

cakl k yayma özelli i vard r. Alg lama düzenekleri, elektromanyetik tayf n
de ik dilimlerinde (0.3- 15 m), cisimlerin özelliklerine göre yans yan enerjiyi
ayr ml  dalga boylar nda kay t ederek çal rlar. Uzaktan alg lama tekni inde
elektromanyetik enerji kayna  güne  ya da enerji üreten yapay bir cihaz olabilir.
Güne  enerjisi kullan  pasif uzaktan alg lama tekni i olarak isimlendirilirken,
yapay enerji kayna  kullan  ise aktif uzaktan alg lama tekni i olarak
tan mlan r.
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Yeryüzündeki her eleman, dokusal özelliklerine ba  olarak güne nlar
ayr ml  oranlarda absorbe eder, geçirir ya da yans r. Örne in bitkiler
elektromanyetik spektrumun de ik dalga boylar  kullanmaktad r. Uydu
görüntülerinde, görünebilir (visible) bölge d nda kalan spektral alanda bitkiler,
mavi (0.4–0.5 m) ve k rm  (0.5–0.6 m) dalga boyunda yer alan enerjiyi
bünyelerinde fotosentez için absorbe ederken ye il (0.6–0.7 m) ve yak n

lötesi (0.7–0.9 m) dalga boyunu hemen hemen hiç kullanmadan yans rlar.
nsan gözü, yans yan enerjinin sadece ye il dalga boyundaki bölümünü

alg layabildi inden bitki örtüsü bize ye il olarak görünmektedir

Bitkilerin sahip oldu u bu özellik nedeniyle uydu görüntülerinde toprak, su,
jeolojik özellik vb. di er elemanlardan oldukça kolay ekilde ay rt edilirler.
Bunun yan nda bitkilerin yapraklar n yeryüzündeki konumlar  yani topra a dik
ya da paralel olma durumlar , bitkinin boyutlar , yaprak ekilleri, hücre ekilleri,
bitkideki su içeri i, topra  örtme oranlar  gibi birçok faktör yans ma de erlerini
etkiler ve her bitki ayr ml  bir yans ma de eri gösterir. Bu veriler
de erlendirilerek bitki türlerini ay rt etmek mümkün olmaktad r.

CBS, dünya üzerinde varolan nesnelere ve meydana gelen olaylara ait
bilgileri toplamaya, bunlar  saklamaya, güncelle tirmeye, haritalamaya ve
analizlerini yapmaya yarayan yüksek performansl  bilgisayar destekli bir sistemdir
(Karakuyu, 2004).

CBS’nin tan m, içerik ve yetenekleri aç ndan konuya yakla ld nda
klasik yöntemler ile yap lan çal malara göre baz  avantajlar sa lad
görülmektedir. Bilgi toplama yöntemlerinin çe itlili i ve güvenilirli i ilk
avantajlar r. Ayn  i lemlerin tekrar edilmemesi nedeniyle zaman ve emek
tasarrufunun sa lanmas ; hata pay n en aza indirilmesi, hatalar n çok kolay ve

zl  bir ekilde düzeltilmesi, bir görüntü olu turma i lemi ile çaba
harcanmaks n o görüntüye ait say sal ve grafik de erlere ula lmas ; CBS
metodolojisini uygulayan yaz n yeteneklerinin sa lad  analiz yöntemleri,
haz rlanan dosyalar n ta nmas , kopyalanmas , ba ka çal malara uyarlanmas ,
di er CBS yaz mlar na dönü türülmesi gibi avantajlar CBS tekni inin tercih
edilmesine neden olmaktad r (Turo lu, 2000).

Uzaktan Alg lama teknolojisinin sa lad  yeryüzü kaynaklar  hakk nda
güncel bilgiler, co rafi bilgi sistemi ile bütünle ince tar m uygulamalar  için
klasik yöntemlere k yasla üstünlük sa lamaktad r. Co rafi Bilgi Sistemleri uydu
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görüntülerinin harita koordinatlar na dönü türülmesinde, arazi kullan m
haritalar n olu turulmas nda, yanl  arazi kullan mlar na dikkat çekilmesinde ve
bitki yeti tiricili ine uygun agroekolojik zonlar n belirlenmesi çal malar nda
yard mc  olmaktad r (Alparslan ve Divan, 2002).

Uzaktan alg lamayla elde edilen verilerin geleneksel yöntemlere göre daha
objektif ve do ru olmas ; arazi yüzeyine ili kin verilerin mekansal de imi
hakk nda detayl  ve aç klay  bilgi sa lamas ; sistematik bir ekilde elde edilen
veriler farkl  zaman ve alanlar için sulama sistemlerini kar la rmay  mümkün

lmas ; tüm bu verilerin CBS arac yla çizelgeler yerine alansal olarak
gösterilerek daha kolay anla labilmesini sa lamas  (Bastiaanssen and Bos, 1999),
elde edilen verilerin birle tirilerek büyük alanlar  kapsayabilmesi veya çok küçük
ölçeklere kadar ayr labilmesi (Bastiaanssen et al., 2000), büyük alanlar hakk nda

k aral klarla bilgi toplanabilmesi (Ambast et al., 2002) gibi avantajlara da
sahiptir.

Modern CBS kavram , yeteneklerinin ve kapsam n bilgisayar teknolojileri
ile desteklenerek geli tirildi i bu son dönem içinde uzaktan alg lama tekniklerinin
de geli tirilmesiyle günümüz seviyesine ula r. Farkl  bilim dallar na hitap
eden ihtiyaçlar na cevap verecek CBS metodolojisini kullanan, farkl  fiyatlarda,
kapasite ve yeteneklerdeki çok say da yaz mlar üretilmi tir. Bunlar bilimsel,
ticari ve kamu sektörüne hizmet vermektedir. Halen ticari firmalar, üniversite ve
ara rma enstitüleri, askeri kurulu lar, yerel yönetimler, di er kamu kurum ve
kurulu lar  CBS teknolojilerinin geli mesinde ve kullan lmas nda rol alan birimler
olarak dikkati çekmektedir (Turo lu, 2000).

CBS teknolojisi son 20–30 y lda, bilgisayar yaz m ve donan m
sistemlerindeki geli ime paralel olarak geli en yeni bir teknoloji olup ba lang çta,
eldeki haritalar n bilgisayarda tutulabilmesi için amaçlanm r. Daha sonralar  ise
grafik ve grafik olmayan bilgilerle, bunlara ait sözel ve say sal di er bilgileri bir
arada tutma, ayn  anda sorgulay p, analiz edebilme gücüne ula r (Alpaslan ve
Divan 2002).

Son y llarda yer yüzeyi do al kaynaklar na ili kin veri elde etmede standart
ve vazgeçilmez araç olan say sal uydu görüntüleri gibi co rafi bilgi sistemleri de
co rafik ya da co rafik olmayan yer yüzeyine ait verilerin grafiksel aktar nda
ve analizinde temel bir araç durumuna gelmi tir. Bilgisayar teknolojisindeki ve
CBS tekniklerindeki ilerlemeler, çizgisel haritalar, orto foto haritalar, say sal
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haritalar, hava foto raflar , uydu görüntüleri, arazi ölçmeleri, tapu ve kadastro
kay tlar , bilgisayar destekli tasar m çizimleri, tablosal veriler ve raporlardan elde
edilen noktasal, çizgisel ve alansal co rafik elemanlar ile ili kili öznitelik
de erlerinden olu an birçok bilginin ili kilendirilmesini de ola an k lm r (Grib
1984).

Co rafi bilgi sitemi kavram n temelini olu turan, Bilgi, herhangi bir
eleman hakk ndaki tan mlay  bir özelliktir. Bilgiler çe itlerine göre
de erlendirilirler. Bir gözlem veya i lem sonucunda ortaya ç kan verilerin,
birbirleriyle ili kilendirilmesi ile elde edilen sonuçlara bilgi ad  verilir. Veri;
bilgiyi olu turan temel elemand r. Bilgi Sistemi, genel olarak bilgi elde etmek
için, verileri önceden belirlenmi  biçimlerde anl k yöntemlerle kullan lmak üzere
saklayan bir sistemdir.

Co rafik veriler yap lar na, içerdikleri verinin çe idine ba  olarak grafik ya
da grafik olmayan veriler olmak üzere iki grupta incelenirler (Yomral lu, 2000)

CBS’nin tan m, içerik ve yetenekleri aç ndan konuya yakla ld nda
geleneksel yöntemler ile yap lan çal malara göre baz  yararlar sa lad
görülmektedir. Bilgi toplama yöntemlerinin çe itlili i ve güvenilirli i ilk
avantaj r. Ayn  i lemlerin tekrar edilmedi i, zaman ve emek tasarrufunun
sa land , hata pay n en aza indirildi i, hatalar n çok kolay ve h zl  bir ekilde
düzeltildi i, bir görüntü yaratma i lemi ile çaba harcanmaks n o görüntüye ait
say sal ve grafik de erlere ula lmas , CBS metodolojisini uygulayan yaz n
yeteneklerinin sa lad  analiz yöntemleri, haz rlanan dosyalar n ta nmas ,
kopyalanas , ba ka çal malara uyarlanmas , di er CBS yaz mlar na çevirim
olana  vb. gibi avantajlar CBS tekni inin tercih edilmesine neden olmaktad r
(Turo lu, 2000).

Co rafi bilgi sisteminin ba ar , kullan lacak verilerin konunun uzmanlar
taraf ndan iyi analiz edilmi  olmas  ve do ruluk oranlar yla do rudan ili kilidir.
CBS, harita özellikleri aras ndaki konumsal ili kileri tan mlamaya olanak verir ve
verileri co rafi anlamda birbirleriyle ili kilendirilmi  tematik harita katmanlar
eklinde bir düzen içerisinde saklar ( ekil 2.2). Veritaban  kavram  CBS’ nin en

temel eleman r. Ayr ca CBS veritaban nda depolanm  verileri kullanarak, harita
üzerindeki ayr nt lara ili kin yeni bilgiler de üretilebilir (Alt nba  vd., 2003).
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ekil 2.2 Co rafi bilgi sistemlerinde verilerin saklanmas nda uygulanan katman yöntemi

"Co rafi Bilgilerin Analizi" fonksiyonu, olu turulan co rafi veri taban n,
amaca ve uygulama alan na göre kullan lmas  ve böylece kullan lar n CBS'den
beklentilerinin kar lanmas  hedefler (Ta tan, 1991; Fisher et al., 1992;  Ta tan
ve Bank, 1994). Analiz sonras  elde edilen sonuçlar, "Co rafi Bilgilerin Sunu u"
fonksiyonu ile kullan lara ula r. Co rafi Bilgi Sistemi ile ilgili yaz mlarda
verilere, s f, öznitelik gibi s ralamalar ndaki düzeylerine ba  olarak özel
isimler verilir. Ayr ca veri taban  da tek ve çok katmanl  olarak ikiye ayr r.

Uzaktan alg lama ile say sal görüntü temin eden günümüz uydular , çok
geni  sahalardaki veriyi birçok dalga uzunlu unda ve frekansta kaydederek
bunlar  elektronik olarak yer istasyonlar na süratle aktarmaktad rlar. Uydu
görüntüleri; tayfsal veri tipine, görüntü veri tipine ve bant miktar na göre

fland labilirler.

Elektromanyetik spektrum; multispektral, hiperspektral ve ultraspektral
olmak üzere üç tipe ayr lm r. Multispektral alg lay lar geni  bant aral nda
onluk, hiperspektral alg lay lar dar bant aral nda yüzlük ve ultraspektral
alg lay lar ise çok dar bant aral nda binlik bantlar  kapsamaktad rlar ( ekil
2.3).
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ekil 2.3 Multispektral, hiperspektral ve ultraspektral veri tipleri

Multispektral alg lay lar 70’den fazla band  içerecek tarzda dizayn
edilmi lerdir. Çok bantl  görüntüler yak n infrared, k sa k lötesi, orta infrared ve
uzun infrared dalga boylar nda insan gözünün göremedi i özellikleri içerirler ve
onlar n ay rt edilmesine olanak sa larlar.

Hiperspektral alg lay lar, tayfsal band n yüzlercesinde veri toplamaktad r.
Binlerce say da çok dar band  içeren ultraspektral görüntüler ise ara rma ve
geli tirme çal malar nda kullan lmaktad rlar. Çok büyük seviyedeki bu spektrum
çözünürlük, özel materyalin tan nmas  ile gaz zerreleri ve ak kanlar n bile iminin
analiz edilmesini sa lamaktad r ( lem irketler Grubu, 2002).

Görüntüler veri tipine ba  olarak, sürekli ve tematik veri eklinde ikiye
ayr rlar. Sürekli veri tipindeki görüntüler bir bölge üzerinde devaml  tarzda
de en yükseklik,  ve mahsulün durumu gibi belirgin karakteristikleri veya
özellikleri ölçen veriyi içermektedir. Sürekli tip veri, bir renk tonundan di er bir
renk tonuna kademeli olarak geçen görüntüyü temsil eder. Bu veri tipi do as
gere i niceldir ve ölçülen özellikleri ile arazi örtüsünden yans yan piksel
de erlerini içermektedir. Bu veri hem tek bantl  hem de çok bantl  olabilir.

Tematik veri ise bir görüntüdeki s fland rma bilgilerini belirtir. Bu veri,
görüntüdeki s fland lm  pikselleri veya bunlar n atanma sonuçlar  verir. Çok
bantl  sürekli veri tipindeki her bir piksel çoklu de ere sahipken, i lemler
sonucunda elde edilen s fland lm  verideki her bir piksel sadece bir de eri
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içerir. Bu nedenle tematik veri sadece bir katman  içerir ( ekil 2.4) ( lem
irketler Grubu, 2002).

ekil 2.4 Do al (solda) ve s fland lm  (sagda) görüntüler

Bant veya katman miktar na ba  olarak da görüntüler; pankromatik (tek
bantl ) ve multispektral (çok bantl ) olmak üzere ikiye ayr rlar. Pankromatik
görüntüler sadece bir katmana sahiptirler ve elektromanyetik tayf n bir k sm
alg larlar. Piksel gri degerleri 255 de erine yak n olan nesneler e er 8 bit ise
beyaz, 0 degerine yak n olan nesneler ise siyah görünür. Aradaki de erler grinin
tonlar  gösterir (örne in siyah-beyaz fotograflar). Elektromanyetik tayftaki
bantlar n iki veya daha fazlas  alg land nda ise multispektral görüntüler söz
konusu olur. Bu görüntüler k rm , ye il, mavi ve k lötesi termal bantlar
içerirler. Bu görüntülerde her bir katman bir renge tahsis edilmi tir ( ekil 2.5)

lem irketler Grubu, 2002).

ekil 2.5 Pankromatik (solda) ve multispektral (sagda) görüntüler
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Ara rmam zda kullan lan QuickBird uydusu, Digital Globe firmas
taraf ndan 18 Ekim 2001’de Kaliforniya’daki Vendenberg Hava Kuvvetleri’nde
bulunan Boeing Delta II f rlatma arac ndan f rlat lm r. Uydu bir metrenin
alt nda mekansal çözünürlükte veri elde edebilen ve mevcut ticari uydular aras nda
en geni  kaplama alan na sahip ilk uydudur. Uydunun bulundu u alçak yörünge
yüksekli i ve art lm  h , görüntünün do rulu unu ve netli ini olumsuz yönde
etkilemedi i gibi alçak yörünge yüksekli i, yer konum do rulu unu (geolocation
accuracy) art rmaktad r. Gün boyunca yakla k olarak 900 görüntü al
gerçekle tirebilmekte ve yakla k olarak 137 GByte veri toplayabilmektedir. 17
km x 17 km’lik görüntüyü yaklas k 4 saniyede çeken QuickBird 2 uydusu 2003

ndan itibaren stereo görüntü (in-orbit stereo pairs) çekimine de imkan
vermektedir (URL,1) ( ekil 2.6). Çizelge 2,1’de QuickBird uydusu teknik
özellikleri verilmi tir.

Herhangi bir uzaktan alg lama görüntüsünün sa lad  bilgi içeri inin
ara lmas nda baz  etkilere dikkat etmek gerekmektedir. Tematik harita
yap nda ço unlukla kullan lan VNIR görüntülerinin, özellikle normal GSD
de erinden ziyade etkin GSD de eri önemli bir etkendir. Aster’de oldu u gibi
yak n k lötesi bantda al nan görüntüler, özellikle Landsat’ n ayn  GSD de erine
sahip pankromatik band na göre daha zengin bir bilgi içeri i sundu u belirtilmi
olup, yerle im ve orman alanlar n ayr  kolayla r. Güne  yükseklik aç
da oldukça önemli bir etkendir. Gölge boylar n uzun oldu u durumlarda,
gölgeler alt nda kalan nesneler seçilememekte, bu da görüntüden elde edilecek
fayday  azaltmaktad r. Pankromatik ve MMS görüntülerin birle tirilmesi ile elde
edilen “pansharpened” görüntüler, nesnelerin tan mlanmas  kolayla rmakta,
0.6 m GSD de erine sahip bir “pansharpened” QuickBird görüntüsü 1:5000
ölçekli bir topografik haritan n yap lmas na olanak vermektedir (Özfidan vd.,
2005).

 Quikbird uydu görüntüsü oldukça fazla bilgi içeri ine kar k, bu bilgilerin
eksiksiz ç kar lmas  için muhakkak ki ek bilgi ve ön i leme gereksinim
duyulmaktad r. Bu tür yüksek çözünürlüklü uydu görüntülerin kullan lmas nda,
öncelikle ortorektifikasyon a amas nda kullan lan verilerinin kalitesinin, sonucu
do rudan etkileyece i göz önünde bulundurulmal r (Karak  vd., 2005).
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ekil 2.6 Quikbird uydusu

Çizelge 2.1 Quikbird uydusunun teknik özellikleri

Yörünge Yerle tirme Arac  Delta II

Üretici Firma Digital Globe

rlatma Yeri Vanderberg hava Üssü, California

im Aç 98 derece

Ekvator Geçisi Alçalma durumunda: öö=10:30

Yörünge Periyodu 93.4 dakika

Alg lay lar Siyah_Beyaz/Çokbantl

(Pancromatic/Multispectral

Çözünürlük 0.61 m Siyah-Beyaz (nadirde)

2.44m Çokbantl  (nadirde

Bantlar Siyah-Beyaz                    : 0.445-0.90 mikrometre

Bant 1 Blue   (Mavi)      : 0.45-0.52 mikrometre

Bant 2 Green (Ye il)      : 0.52-0.60 mikrometre

Bant 3 Red  (K rm )      : 0.63-0.69 mikrometre

Bant 4 Near Infrared     : 0.76-0.90 mikrometre

(Yak n K l Ötesi)

Tarama Geni li i 16.5 km

Görüntü tekrarlama Aral  1-3.5 gün (0.7m çözünürlük için)

Dinamik Aral k 11 bit
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3. MATERYAL ve YÖNTEM

Bu bölümde, denemede kullan lan materyaller ve uygulanan yöntemler
aç klanm r.

3.1 Materyal

 3.1.1 Ara rma Alan  ve Co rafi Konum

Ara rma alan  olarak yo un zeytin tar  yap lan zmir ili, Urla ilçesinin
rlar  içinde kalan Merkez, Zeytinalan, Ku çular, Özbek, Ovac k ve Çe mealt ,

Demircili ve Bademler köylerinden olu an yakla k 110 km² büyüklü ündeki
araziler seçilmi tir.

Ara rma alan  Ege Bölgesinin en bat  ucunda 26º 44’ 01” ve 26º 43’54”
do u boylamlar yla, 38º 22’ 25” ve 38º 13’ 13” kuzey enlemleri aras nda yer
almaktad r. Kuzey ve güneyde Ege Denizi, do uda ise Güzelbahçe ilçeleriyle
kom udur ( ekil 3.1).

ekil 3.1 Ara rma alan  co rafi konumu ve s

Urla, zmir’in 35 km bat nda kendi ad  ta yan yar m adan n merkezinde
eski bir yerle im yeridir. Urla’n n do usunda Güzelbahçe, bat nda Çe me,
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Karaburun, güneyinde Seferihisar, kuzeyinde ise Urla adalar  ve Ege denizi
bulunmaktad r. Adalar hariç 28 km k ya sahip bir pazar kenti olan Urla, Urla
yar m adas n zmir’e en yak n yerle me alan  olarak tarih boyunca önemini
sürdürmü tür.

Yüzey ekilleri, iklim, hidrografya, bitki örtüsü, toprak özellikleri ve di er
do al çevre ko ullar , özellikle kentin kurulu  yerinin önemini artt rmaktad r. K
ovalar , k ekli ve do al bir liman kenti olarak Urla’n n konumunu
güçlendirmi tir.  Bütün Ege yar madalar  gibi Urla Yar madas da da  ve tepelerle,
bunlar  birbirinden ay ran k  ovalar ndan ve küçük ova niteli indeki alüvyal
tabanlardan olu maktad r. Morfolojik birimlerin olu mas nda tektonizma ve

nd rma-biriktirme faaliyetleri etkili olmu  ve bugünkü co rafi görünüm ortaya
km r.

Urla’y  morfolojik birimlere ay rarak incelemek mümkündür. Yüksekli i
300–1000 m aras nda de en birimlerin kuzeye do ru alçald  görülmektedir.
Kuzeyde düzlüklerle birlikte sahile ula an karasal olu umlar n güney bölgelerinde
denizden uzakla kça yükseklikleri k sa mesafelerle artmaktad r.

Urla’n n çevresindeki bir ba ka morfolojik birimi ovalar olu turmaktad r.
Urla’n n güneyinde Çakallar, Mandalan, Ku cular ve Karamersin ovalar  bulunur.
Bat da ise Malkaca ovas , Kuzeydo uda skele ve Kalabak-Yücesahil alüvyal
ovalar  yer al r.

Urla’n n kuzey k lar nda yer alan irili ufakl  adalar; Uzun ada, Hekim
adas , Çiçek adas , Ta  ada, Yass ca ada co rafi konumu zenginle tirmektedir
(Emekli, 2005).

Urla’da tar msal faaliyetler ekonomik yap n belirleyicisidir. Tar msal ürün
deseni içerisinde tah l, zeytincilik, sebze, meyve ve süs bitkisi yeti tiricili i önde
gelmektedir. 1980’li y llardan bu yana ise içmeler, Özbek, Zeytinalan  mahalleleri
ile Bademler ve Ku çular köylerinde serac k faaliyetleri önem kazanm r.
Bitkisel üretim d nda büyükba  ve küçükba  hayvan besicili i ve bal kç k
ekonomik girdinin di er önemli kaynaklar  aras ndad r. Bal kç k konusunda
artan giri imler, tarla bal kç n yayg nla mas na neden olmu tur (Emekli,
2005).

Zeytin di er meyve a açlar ndan as rl k ömrüyle ayr r. Bir zeytin a ac
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birkaç yüzy l yasayabilir ve her mevsim ye ildir. Sürgünler üzerindeki yapraklar
18–30 ay kadar kal rlar. Bu nedenle a ac  ç plak görmek mümkün de ildir.
Yapra n alt yüzeyi üst yüzeyinden daha aç k renkli görülmektedir. Kurak
ko ullara dayan kl  olmas  nedeniyle kurakç l (xerofit) bir bitki olarak
tan mlanmaktad r. Zeytin bitkisi uygun ekolojik ko ullar nda ve kendi haline

rak lm  konumlarda (budama yap lmam ) ise 15–20 m' ye kadar boylanabilir.
Gövde, tekli veya çoklu; düzgün, oluklu, yumrulu; gövde kabu u pürüzlü veya
pürüzsüz olabilmektedir.

Zeytin bitkisi üretiminde veya ya am nda gereksinme duyulan s cakl k
toplam  bitki türü ve çe itlerine göre de mekle birlikte, yeterli olmad  yerlerde

açlar zaman nda çiçek açmad klar  gibi sonraki dönemde de meyvelerini
olgunla ramazlar. Zeytin, maksimum 40 ºC’ ye kadar yüksek s cakl a, iyi
sulanmak ko ulu ile dayanabilir. Minimum s cakl a dayanma bak ndan yabani
formlarla kültür formlar  aras nda fark vard r. Di er meyve türlerinin aksine,
kültür formlar  –9 ºC’ ye kadar dayanabildikleri halde, yabani formlar –7 ºC’ ye
kadar dayanabilir (Alper, 2006).

Zeytin’in anavatan  Güneydo u Anadolu olarak tan mlan rsa da geçen
zaman içinde önce Akdeniz k lar , daha sonra da Asya ve Amerika ile dünyaya
yay lm r. Zeytin a ac n dünya üzerinde yeti en ve yeti mekte olan bütün

açlar n ilki oldu u söylenir. Bitki taksonomisindeki yeri a daki ekilde
tan mlanmaktad r;

f Magnoliopsida

Alt s f Asteridae

  Tak m Scrophulariales

   Familya Oleaceae

    Alt familya Oleideae

      Cins Olea

       Tür Olea europaea L.

        Alt tür Olea europaea L. subsp. oleaster (=O.europea L. subsp. sylvestris)

Olea europaea L.subsp. sativa (=O.europaea L.subsp. europaea)
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fland rma sistemine göre zeytin 20-29 cinse sahip Oleaceae familyas na
dahildir (Morettini, 1972). Olea cinsi çok say da tür ve alt türleri içermekte olup
bunlar n ço u çal  formundad r. Yenilebilir meyvesi olan tek Olea europaea’d r.

Olea europaea’n n s fland lmas  farkl  sistemler kullan lmas  sebebi ile
karma kt r (Flahault, 1986 and Morettini, 1972). Asl nda Olea europaea, O.
europaea subsp oleaster ve O. europaea subsp. sativa adl  iki gruba bölünmü tür.
Bunlardan birincisi yabani zeytinler olarak tan mlanan bütün tipleri içermekte,
ikincisi ise slah edilmi  tüm zeytinleri belirtmektedir. (Cronquist,1981).

Dünya’da yayg n olarak yeti tirilen zeytin çe itleri isim ve yeti tikleri yer
olarak a daki ekliyle aç klan rlar;

Olea europaea subsp. europaea. Avrupa ve Türkiye

Olea europaea subsp. cuspidata. ran ve Çin

Olea europaea subsp. guanchica

Olea europaea subsp. maroccana. Fas

Olea europaea subsp. laperrinei. Arjantin, Sudan, Nijerya (Ünsal, 2000).

Zeytinin anavatan  olan ülkemiz zeytin çe itleri aç ndan oldukça
yayg nd r. 1969 y nda 88 yerli çe itten olu an “Yerli Zeytin Çe itleri
Koleksiyonu”, 1974 y nda 28 yabanc  zeytin çe idinden olu an “Yabanc  Zeytin
Çe itleri Koleksiyonu” Zeytincilik Ara rma Enstitüsü’nün Kemalpa a Üretim ve
Ara rma Sahas nda olu turulmu tur. Urla ilçesi zeytin çe idi bak nda oldukça
zengindir. Beli ba  zeytin çe itleri Erkence, Ayval k, Gemlik, Domat, Memecik,
Sar  yaprak gibi zeytin çe itleridir.

AYVALIK: Sinonimleri Edremit ya k, akran, Midilli ve Ada zeytinidir.
Orijini Bal kesir ilinin Edremit ilçesidir. Ege bölgesindeki a aç varl n yakla k
% 25’ ini olu turur. yi bak m artlar nda kuvvetli ve dik geli ir. Kendine
verimlidir, tam çiçek oran  yüksektir. Verimi iyi ve orta düzeyde olup periyodisite
gösterir. Meyvenin olgunla mas  erken dönemdedir. So a kar  k smen
dayan kl r. Kendi ekolojisinde ya k olarak de erlendirilir. Ya  alt n sar
renginde, ho  meyve kokulu nefis aromal  olup kimyasal ve duyusal özellikleri
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itibari ile birinci s rada yer al r. Ayr ca meyve renginin pembeye dönü tü ü
dönemde hasat edilerek çizme zeytin tipinde veya Ocak- ubat aylar nda hasat
edilerek siyah sofral k olarak de erlendirilir ( ekil 3.2).

ekil 3.2 Ayval k çe idinin a ac  (solda) ve meyvesi (sa da)

DOMAT: Orijini Manisa ilinin Akhisar ilçesidir. A ac  kuvvetli geli ir.
Geni  ve yayvan taç olu turur. Erken verime yatar. Meyveleri iri ve silindiriktir.
Meyve ucu düz veya yuvarlakt r. Verimi yüksek ve düzenlidir. Bol ve çimlenme
gücü yüksek polen olu turur. yi bir tozlay r. Tam çiçek oran  yüksektir. Sulu
artlarda so a hassas olup zeytin dal kanseri ve k l kurda kar  k smen

dayan kl r. Genellikle ye il dolgulu zeytin eklinde i lenir ( ekil 3.3).

ekil 3.3 Domat çe idinin a ac  (solda) ve meyvesi (sa da)

ERKENCE: Sinonimleri zmir ya k ve Yerli ya k’t r. Orijini zmir
ilidir. yi bak m artlar nda oldukça kuvvetli geli ir. Meyveler orta büyüklükte
oval ekillidir. Meyve ucunda küçük bir meme ç nt  bulunur. Verimi orta
düzeyde olup kuvvetli periyodisite gösterir. K smen kendine verimlidir. Çak r ve
Ayval k çe itleri tozlay  olarak önerilebilir. Erken olgunla r. Ya k olmakla
birlikte sofral k olarak da de erlendirilir. Yap lan bir ara rma sonucunda bu
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çe idin Çe me ve Karaburun ekolojisinde hurma zeytin olu turdu u tespit
edilmi tir ( ekil 3.4).

ekil 3.4 Erkence çe idinin a ac  (solda) ve meyvesi (sa da)

MEMEC K: Sinonimleri A  yeli, Gülümbe, ehir, Ta  aras , Tekir ve
Ya k’t r. Orijini Mu la ilidir. Ege bölgesindeki a aç varl n %50 den
fazlas  Türkiye genelinde ise yakla k % 45’ini olu turur. yi bak m artlar nda
kuvvetli geli ir. Tac  iyi giyimli toplu, yuvarlak-yayvand r. Meyve iri ve oval
ekilde ucu memelidir. K smen kendine verimlidir. Tam çiçek oran  orta

düzeydedir. Tozlay lar  Ayval k, Gemlik, Erkence ve Memelidir. Verimi yüksek
olup kuvvetli periyodisite gösterir. Ya  ve et-çekirdek oran  yüksektir. Zeytin
sine ine kar  orta derecede hassast r. Ya n kalitesi yüksektir. Ya  kimyasal ve
duyusal kalite kriterlerine göre Ayval k çe idinden sonra gelir. Ya k ve sofral k
olarak çok yönlü de erlendirmeye elveri lidir ( ekil 3.5).

ekil 3.5 Memecik çe idinin a ac  (solda) ve meyvesi (sa da)

GEML K: Sinonimleri Trilye, Kapl k, K rc k ve Kara’d r. Orijini Bursa
ilinin Gemlik ilçesidir. A ac  orta kuvvette geli ir. Fazla büyük olmayan yar  dik
bir taç olu turur. K smen kendine uyu ur bir çe it oldu undan tozlay  olarak
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Ayval k,  Çak r  ve  Erkence  baba  çe it  olarak  önerilebilir.  Meyveleri  orta
büyüklükte olup yuvarla a yak n, silindiriktir. Erken verime yatar, verim yüksek
ve düzenlidir. So a kar  k smen dayan kl r. Marmara Bölgesindeki a aç
varl n büyük ço unlu unu olu turmaktad r. Son y llardaki yo un fidan üretimi
dikkate al nd nda Türkiye genelinde de h zla yay lmaktad r. Siyah sofral k
olarak de erlendirilen en önemli çe ittir. Meyveleri ya  bak ndan zengin
oldu undan sofral k kalite d  ürün ya k olarak de erlendirilebilir ( ekil 3.6).

ekil 3.6 Gemlik çe idinin a ac  (solda) ve meyvesi (sa da)

Urla, antik ça lardan beri en iyi kalitede zeytini olan yörelerden biridir.
Toprak yap  ve co rafi konumu aç ndan zeytin yeti tiricili i için ideal bir
yerdir. Urla, ülkemizde en ya  zeytin a açlar n bulundu u bölgelerinin ba nda
gelmektedir. Bu bölgede çok miktarda tarihi eski a açlara rastlamak mümkündür

ekil 3.7). Urla iskele mahallesinde bulunan Klazomenai i li i, bugüne kadar
dünya üzerindeki kaz larda ortaya ç kar lm  en iyi teknolojiye sahip ve en eski

liktir. Urla’daki antik Klazomenai kentinde yap lan arkeolojik çal malarda,
2500 y ll k tarih gün na ç kar lm r. yonlar’ n milattan önce 10’uncu
yüzy lda kurduklar  kent Klazomenai’de kaz lar özel sektörün destekleri ile kaz
çal malar  ba lat lm  olup, zeytinya  üretimi konusunda çok çarp  bulgulara
ula lm r ( ekil 3.8). Dünya’da bugüne kadar aç a ç kar lm  olan zeytinya
tesisleri aras nda Klozomenai zeytinya  i le i, üç gözlü “kesintisiz ya
ayr rma” teknolojisini kullanan en eski i liktir. Bu geli mi  teknoloji daha sonra
Romal lar döneminde de kullan lm r.

Urla, yukar da belirtilen bulgulardan da anla laca  gibi tarihi geçmi i
boyunca zeytin üretimi ve i lenmesiyle ilgili olarak önemli bir konuma sahip
olmu tur. Bunu antik ça larda yapt  zeytinya  ticaretinden, Rumlar zaman nda
yurtd na yap lan ihracattan, Urla yöresinde bulunan ya  de irmenleri, sabun
imalathanelerinin say ndan da anlayabiliyoruz. Ancak, Kurtulu  sava  süresince
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sonra Urla’da zeytincilik faaliyetlerini daha aktif olarak yürüten Rum kökenli
halk n Urla’dan ayr lmas  ile gerileme dönemi ba lam r. Buraya göç eden
halk n tütün yeti tiricili ini iyi bilmeleri ve zeytincilik konusunda bilgisinin az
olmas  nedeniyle, zeytin yerine tütün yeti tiricili ine önem vermi lerdir. Bu
dönemde zeytin alanlar  h zl  bir ekilde tütün tarlalar na çevrilmeye ba lam
olup, önemli ölçüde zeytin a aç kesimi gerçekle tirilmi tir. 1970’li y llar içinde
tütün etkisini kaybetmeye ba lam  ve bu tarlalar n ço una bamya, enginar vb
sebze yeti tiricili i ve seralar kurulmu tur. Yine ayn  y llarda zmir’e yak n
sayfiye yeri olarak tercih edilen Urla’da imar yasalar  ile birlikte tarlalar ve zeytin
alanlar  imara aç lm r ( ekil 3.9). Çe me otoyolunun (1991) yap yla birlikte

aç say nda azalma h zlanm r. Ancak son y llarda Türkiye’de Tar m
Bakanl  stratejilerine uyumlu olarak 2000’li y llarda, Urla bölgesinde de zeytin

aç say nda büyük art lar meydana gelmi tir. Çizelge 3.1’de Urla ilçesinin
uzun y llar a aç say ndaki de imler ve rekolte tahmini verilmi tir.

ekil 3.7 Urla’da zeytincili in tarihini gösterir çok ya  zeytin a açlar
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ekil 3.8 Klazomenai zeytinya  i le i

ekil 3.9 Zeytin yeti tiricili i yap lan alanlarda yayg nla an ikinci konutlar
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3.1.2 Büyük Toprak Gruplar

Urla ilçesinin de ken jeolojik ve jeomorfolojik yap na ba  olarak
üzerinde olu an topraklarda da çe itlilik görülmektedir. Zeytin a açlar n temel
yeti me ortam  olu turan topraklar n veri ve kaliteyi etkiledi i muhakkakt r. Bu
ara rmada büyük toprak gruplar  ile verimlilik aras ndaki ili kilerde
incelenmi tir. Çal ma alan  içerisinde yer alan Büyük Toprak Gruplar  a da
verilmektedir.

3.1.2.1 Kireçsiz Kahverengi Orman Topraklar

Ege Havzas n en yayg n topraklar ndad r. Bu topraklar n as l yer ald
bölgede, y ll k ortalama ya  600–800 mm aras ndad r. Bu tip topraklar daha çok
çam ormanlar n alt nda ve kireçsiz ana materyaller üzerinde olu mu tur. Yer yer
me eler ile bugün için a lanm  ve kültüre al nm  yabani zeytinlerde bu
topraklar n üzerinde yer alan önemli bitki örtüsünü olu turur. Sarp ve kayalar n
yüzeye ç kt  bölgelerde bu bitki örtüsü korunmas  kald lm  ve birçok yerde
üzeri aç larak veya otlak olarak kullan larak do al yap  bozulmu tur. Bunun
sonucu olarak, topraklar n organik madde içeri i azalm , özellikle üst toprak
organik maddece fakirle mi tir.

Ege Havzas  Kireçsiz Kahverengi Orman topraklar , ço unlukla  %12 nin
üzerindeki e imde bulunur. Bundan dolay  toprak derinli i 50 cm’nin alt ndad r.
Topo rafyalar n tepelik, da k olmas  nedeniyle erozyona çok aç kt rlar. Bu
topraklar n analiz sonuçlar na göre pH de erleri 5-5,5 aras nda olup, orta kuvvetli
asit derecesindedir. Bütün profil ince bünyeli oldu undan su tutma kapasiteleri
yüksektir. nce bünyeye sahip olmas ndan dolay  bitki besin maddelerinin
tutulmas  ve bitki besin maddesi sa lamas nda önem ta yan katyon de im
kapasitesi iyidir. Organik madde, B horizonun da fakir olmakla beraber, üst
horizonda orta düzeydedir. Bu topraklar, yararl  fosfor ve potas yönünden de
iyidir.

3.1.2.2 Kahverengi Orman Topraklar

Bu topraklar üzerindeki en yayg n a aç türleri, zeytin, k lçamlar, me e,
ard ç ve k sa boylu fundalard r. E imin oldukça düz oldu u, sulama ko ulu
yarat lm  küçük alanlar ise bahçe tar na ayr lm r. Kuru tar mda kullan lan
arazilerin önemli bir bölümünde, toprak i lemeli tar m e im ve erozyon nedeniyle
oldukça sak ncal r.
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Bu topraklar n büyük ço unlu unda, topo rafya dalgal , tepelik, arazi e imi
% 12’nin üzerindedir. Toprak derinli i ise ço unlukla 50 cm den azd r. Yüksek
oranda kireçli ana madde üzerinde geli mi , profilinde yüksek oranda serbest
kireç bulunan bu topraklar n pH de erleri hafif kalevidir. Bünyeleri killi, t nl -kil
aras nda oldu undan su tutma kapasiteleri iyidir. De ebilir katyonlar içinde
büyük farkla (Ca) ba ta gelir. Orman örtüsü alt ndaki kesimlerde üst toprak
organik maddece zengin, bunun sonucu olarak renk daha koyudur. Bitki besin
maddelerinden fosfor ve potasyum içeri i da yüksektir. Bu alanlarda yap lacak
tar msal faaliyetlerde toprak koruma önlemlerinin al nmas  gerekmektedir.

3.1.2.3 Kireçsiz Kahverengi Topraklar

Bu topraklar n bulundu u alanda me e, zeytin, çam a açlar  geli mi tir.
lemeli tar ma aç lmam  arazilerde, zay f bir mera örtüsü görülür.  Kireçsiz

Kahverengi topraklar n yar  küçük çal klar ile bodur me elerden olu mu
fundal kla örtülüdür.

Kireçsiz kahverengi topraklar n ço unlu u dik ve daha yukar  e imlerde
geli mi  ve bu nedenle toprak derinli i 50 cm daha derin de ildir. Arazi e imi
%20 dolay ndad r. Topo rafyalar  tepelik, dalgal  ve erozyona aç kt r. Organik
maddece fakirdirler. C horizonun da y kama sonucu birikmi  kirece rastlanabilir
ve tepkimeleri (pH) çok hafif asittir. Topra n ince bünyeli olu undan su tutma
kapasiteleri ve bitki besin maddelerini tutma gücü iyidir. De ebilir katyonlar
içinde Ca en ba ta olup, Bitkilerin yararlanabilece i fosfor ve potasyum da iyi
düzeydedir. Ege havzas  topraklar n ana sorunu olan s k ve fazla e im,
Kireçsiz Kahverengi topraklar için de geçerlidir. Ayn  zamanda 2/3 iddetinde
ta  olan bu arazilerde toprak koruma önlemlerinin al nmas  zorunludur.

3.1.2.4 rm  Kahverengi Akdeniz Topraklar

Engebeli yerlerde Akdeniz türü bodur makilerin seyrek me eliklerin ve slah
edilmi  zeytinliklerin bulundu u bu topraklar n, düz ve toprak derinli i yeterli
olanlar  üzerinde kuru tar m ve ba  tar  yap lmaktad r.. Ancak bu topraklarda
genel topo rafya tepelik, dik ve daha fazla e imli araziler büyük ço unlu u
olu turur.

Bu topraklar n ana maddeleri kireç olmakla beraber, genellikle profilleri
suland lm  HCI de köpürmez. Ancak, profilde kireç y kanmas  sonucu B
horizonunun alt bölümlerinde veya ana maddeni hemen üstünde köpürme olabilir.
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Bünyeleri genel olarak killidir ve buna ba  olarak su tutma kapasiteleri ve
de ebilir katyon kapasiteleri de iyidir. Toprak reaksiyonu (pH) 7.5-8 aras nda ve
hafif alkalidir. Organik maddece fakirlerse de, yararlanabilir fosfor ve
potasyumlar  iyi durumdad r.

3.1.2.5 Rendzina Topraklar

Rendzina topraklar n geli ti i arazilerde do al bitki örtüsü, bodur me eler,
fundalar ve seyrek çam ormanlar r. Bunlar n alt nda zay f ve çe itli mera otlar
yer alm r. Bu topraklar n yakla k ¼’ü zeytinliktir. E im ve özellikle toprak
derinli indeki yetersizlik, ba  ve bahçe tar n geli imini engellemi tir.
Genellikle, yumu ak kireçli materyal üzerinde geli meleri, hafif ondüleli bir
topo rafya yaratm r. Ege havzas ndaki Rendzina arazilerinin 2/3 dolay ndaki
bir bölümünde e im %12’nin alt ndad r. Topra n üst kat  koyu renkli olup,
özellikle funda-orman örtüsü alt nda bozulmadan kalm  yerlerde bitki art klar nca
zengindir. Ancak bozulmu  bitki örtüsü, yumu ak ana madde ve hafif dalgal
topo rafya organik maddenin azalmas na neden olmu tur. Birçok yerde beyaz
marn ana madde yüzeye kadar ç km r. Serbest CaCO3 içeri i zengindir. Toprak
tepkimesi 7.5-8 aras nda ve hafif alkalidir. Bünye killidir ve su tutma kapasiteleri
ile de ebilir katyon kapasiteleri yüksektir. Kuvvetli granüler strüktür yap na
sahiptir. Üst toprakta organik madde yüksektir ancak birçok yerde erozyonla
organik madde içeri i azalabilmektedir.

Rendzinalar n tar msal aç dan önemli sorunu toprak s r. Toprak bünyesi,
yap  ve su, bitki besin maddelerini tutma bak ndan tar msal üretime özellikle
zeytin badem incir vb ürün desenine uygundur.

3.1.2.6 Alüvyon Topraklar

Aluviyal Topraklar, akarsular n ta p çevresine b rakt  ve bile iminin
ço u inorganik olan birikintilerdir. Bu topraklar, profil geli mesi görülmeyen,
genetik olu umunu tamamlamam  genç azonal topraklar olarak

fland lm lard r. Yeni Amerikan s fland rma sistemi içerisinde Entisol
ordosu içerisinde s fland lm lard r. E imin iyice azald rmak ta n
alanlar nda ve sahil kesimlerinde ta nan materyallerin (alüvyon) birikti i
bölgelerde olu mu tur.

Arazi gözlem ve incelemelerinden, aluviyallerin, nemli iken gri kahve ve
derin olduklar  anla r. Ço unlukta orta bünyeli olmakla beraber,
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mikrorölyeflerine ba  olarak ince ve kaba bünyeli olanlar  da vard r. Su tutma
kapasiteleri iyidir. Derin ve katmanlar aras nda kireç ta la malar , yo un kil
katlar  gibi geçirimsiz katmanlar bulunmad ndan kök geli imi iyidir. Kaynak
varsa sulu tar m, yoksa ço unlukla hububat ve di er kullan m ekilleri görülür. Bu
topraklar n ba ca sorunlar , yetersiz drenaj, tuzluluk ve alkaliliktir.

3.1.2.7 Kolüviyal Topraklar

Kolüviyal toprak, genellikle h zl  yüzey ak n yüksek araziden ta
ayr  veya yar  ayr  ana materyallerin e imin azald  a  arazilerde
bölgelerde birikmesi veya kuru derelerin olu turdu u sel konisi birikintileri
üzerinde olu mu lard r.  Sa anak ya lar, bozulan do al örtünün bo luklar nda
büyük çapta erozyon yaratarak, kolayl kla yüzey topra  a lara sürüklerler.
Kolüviyal topraklar n büyük ço unlu u, kuru tar mda kullan lmaktad r. Kolüviyal
arazilerin 9/10’dan ço u ta  topraklard r. Genellikle, orta bünyelidirler. Toprak
derinli i, arazinin e imine de ba  olarak de mektedir. Topografyas  fazla
engebeli ve e imli de ildir ancak ta k problemi vard r.

3.1.3 Jeolojik ve Jeomorfolojik Özellikler

Ara rma alan  girintili ç nt  k lara sahiptir. Paleozoik, Mezozoik,
Tersier ve Kuaterner ya  kayaçlar bulunmaktad r. Yar madada en ya
formasyon kumta eylkonglomera karma r. Temeli olu turan karma k
yap  uyumsuz olarak karbonatl  masif kayalar  üstlenmektedir. Karbonatl
kayaçlar  yer yer andezit, bazalt, aglomera, tüfler, yer yer de görsel olu umlu
çe itli kayaçlar örtmektedir. Alüvyon ve yamaç molozlar  da en genç birim olup
olu umlar  devam etmektedir. lhan (1996), Kalafatç lu (1961), göre;
yar madada en eski birimi Trias-Kretase ya  kireçta lar  olu turmaktad r.
Yar mada, do u-bat  yönünde uzanmas na kar n, özellikle kuzey-güney
do rultusunda bir topografik uzan a ve yap sal kurulu a sahiptir. Bu kurulu ta
temel olu turan Trias-Kretase ya  birimin kuzey-güney yönlü dislokasyonlarla
ekillenmesi etkili olmu tur. Yörede gözlemlenebilen bu eski temel birimi andezit,

aglomera ve tüflerden olu mu  Neojen volkanik yap  ile marn, kumta , kumlu
kireçta  ve konglomera katmanlar ndan meydana gelmi  yine Neojen tortul
birimler kaplam r. Söz konusu bütün bu litolojik birimler tektonik etkilerle

lm  ve de ik yönlere do ru e ilmenmi  veya yükselip alçalm r.
Dislokasyonlar n denetiminde ekillenen bu litolojik ve tektonik yap  üzerinde
kurulan akarsular n a nd rmas  etkili olmu tur.
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Günümüzde yörede sürekli akarsular olmamakla birlikte, flüvyal a nd rma
Kuaterner’in nemli dönemlerinde daha çok etkili olmu  ve rölyef a narak
alçalm r. Halen mevsimlik ak  gösteren derelerin jeomorfolojik ekillenmede
etkileri vard r. Bu ekillenmede, özellikle Neojen volkanik ara katmanl  tortul
yap n a nmas  öne ç km , çevrede yüksek olmayan bas k s rtlar ve tepelik
alanlarla karakterize edilen bir jeomorfolojik görünüm hakim olmu tur.
Dayan ms z litolojik yap n varl na ba  olarak çe itli boyutlarda geli en yat k
yamaçl  ve çanak ekilli derin olmayan vadiler bu jeomorfolojinin unsurlar
aras ndad r. Söz konusu bu vadilerin çanak eklindeki tabanlar  a  kesimlerde
alüvyal-koluvyal malzeme ile dolmu tur. Kuzeyde Il ca alüvyal ovas , P rlanta
plaj  gerisindeki düzlük ve Alt nkum plaj  do usundaki Azmak Dere vadisi bu
gibi alüvyal-koluvyal dolgulu çanaklara örnek olarak verilebilir (Koçman, 2005).

Ege Bölgesi k lar  girintili-ç nt  bir yap ya sahiptir. Kuaterner’deki Ege
Denizi’nin olu umuna ba  tektonik hareketler sonucunda k lmalar meydana
gelmi  ve günümüze kadar deniz seviyesindeki de melerle k  çizgisinin
geli mesi k lara bugünkü morfolojiyi kazand rm r (Koçman, 2004).

3.1.4 Bitki örtüsü

Çok çe itli topografik ve toprak özelliklerine sahip yar madada her türlü
ortamda klimaks tür k lçam (Pinus brutia) vard r ( ekil 3.10). Ancak antik
dönemlerden beri yerle im bölgesi durumundaki alanda insan etkinliklerine ba
yang nlar, tarla açma, yakacak temini, a  otlatma gibi çe itli tahribatlar sonucu

lçam ormanlar  geni  çapta ortadan kald lm r. Günümüzde de tahribat n
sürdü ü yar madada 2–3 m kadar boylanabilen maki ve diz boyunu geçmeyen
frigana formasyonlar  sekonder süksesyon olarak geni  çapta k lçam
ormanlar n yerini alm r (Semendero lu, 1999). ( ekil 3.11).
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ekil 3.10 Çal ma alan nda k lçam orman

Bölge  vejetasyonu  ba ca  frigana,  maki,  kumul  ve  orman
formasyonlar ndan olu mu tur. Friganan n bask n türü Sarcopoterium spinosum,
makinin bask n türü Quercus coccifera ve  kumulun  bask n  türü Ammophila
renaria’d r (Görk ve ark., 1989) ( ekil3.6). Orman formasyonunun bask n türleri
ise Pinus brutia, Pinus halepensis ve Juniperus macrocarpa’d r (Oluk et al.,
2001). Maki ve k lçam formasyonlar  ile birlikte bulunabilen frigana
formasyonlar  tahribat sonucu toprak-su-besin maddesi dengesinin tamamen
bozulmu  oldu u volkanik sahalarda geni  yay  göstermektedir.
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ekil 3.11 Çal ma alan ndaki makiliklerden bir görüntü

Deniz seviyesindeki alanlar tarla tar  amac yla kullan lmaktad r. Ovalarda
halk narenciye, turfanda sebzecilik, çiçekçilik ve tütüncülük ile u ra rken, biraz
yükseklere ç ld kça zeytincilik, ba k, hayvanc kla geçimini sa lamaktad r.
Ancak son y llarda zeytin a ac na ilgini artmas na paralel olarak taban arazilerde
zeytin yeti tiricili i alanlar nda önemli bir art  görülmektedir.

Ormanlar n yakacak ve tar m alan  açma gibi amaçlarla tahribi, hayvanlar n
usulsuz olarak otlat lmas  hem k lçamlar n hem de zeytinliklerin zarar görmesini

zland rm r. Ayr ca deniz k n gerisinde yükselen tepelerin 1970’den beri
imara aç lmas  sonucu, ba ta zeytinlikler olmak üzere bitki örtüsü tahribat
günümüzde de devam etmektedir.

Urla’n n güneyinde ve Ku cular çevresinde k lçam ormanlar  yüksek
kesimlerde yer al rken hemen alt nda maki ve zeytinlikler bulunur. Bu kesimde
serac k, sebze ve tütün tar  önem kazanmaktad r. ekil 3.12’de çal ma
alan nda yayg n olarak yeti tiricili i yap lan enginar bitkisi görülmektedir. Son

llarda otoyolun Urla giri i ve çevresi, Seferihisar-Urla karayolu boyunca dikkat
çeken baz  ormanl k alanlarda konut yap  kooperatiflerinin yay ld  göze
çarpmaktad r.
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ekil 3.12 Çal ma alan nda enginar bahçesinden bir görüntü

2003 y  itibariyle ilçe topraklar n %13 tar ma elveri sizdir. Tar m
topraklar n %22,1’inde tarla tar , %11,6’s nda sebze, %45’inde zeytin,
%4,5’inde meyve tar  yap lmaktad r ( ekil 3.13).

ekil 3.13 Urla ilçesinin tar msal ürün da  (Emekli, 2005)
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Ba k 2000’li y llara kadar eski önemini yitirmekteydi. Ancak son birkaç
ld r arapl k ba  yeniden canlanmaya ba lamas yla dikim alanlar nda bir

art  gözlenmektedir ( ekil 3.14).

ekil 3.14 Çal ma alan nda ba  dikili alanlar ndan bir görüntü

Çal ma alan nda bir dönem yo un yeti tiricili i yap lan bir di er meyve
türü mandalindir. Ancak bu meyve türü de ekonomik geli melere yenilerek bu
alanlarda yok olmaktad r. Urla’da yeti tiricili i yap lan bir mandalin bahçesinden
görüntü ekil 3.15’ de görülmektedir.

ekil 3.15 Çal ma alan nda mandalin bahçelerinden bir görüntü
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3.1.5 klim

Akdeniz Havzas nda yer alan Urla çevresinde, büyük bas nç sistemleri ile
gezici alçak bas nçlar n y l içindeki özellikleri ve mevsimsel yer de tirmelerine
ba  olarak iki belirgin mevsim ortaya ç kmaktad r. Bunlardan Ekim-May s aylar
aras ndaki serin-so uk dönemde, gezici alçak bas nç sistemlerine ba  olarak k-
ya , f rt nal  havan n bask n oldu u görülür. Ayr ca y n so uk dönemlerinde
karasal-so uk-ya z hava tipleri de etkili olmaktad r. lkbahar mevsimi,
cepheler, bas nç ve rüzgar ku aklar n kuzey enlemlere kayd  dönemdir ve bu
nedenle Urla çevresinde bu mevsim yaz ile k  ko ullar n bir arada görüldü ü,
hava ko ullar  bak ndan karars z bir dönemdir. Yaz aylar nda Akdeniz
havzas nda, bat daki Azor yüksek bas nc ndan Basra alçak bas nc na do ru
özellikle Do u Akdeniz’de belirginle en bir hava ak  olu maktad r. Bu dola m
ekli ve hava kütleleri aras ndaki fiziksel farklar n azalmas , yaz aylar nda ya

getiren gezici alçak bas nç sistemlerinin olu umu için uygun ko ullar  ortadan
kald r. Bu nedenle Haziran-Eylül aylar  aras nda zmir’de tropikal hava kütleleri
etkisiyle s cakl k çok s cak, kurak, aç k olmak üzere de ken hava ko ullar
egemen olmaktad r (Erlat, 2003).

Urla ve yak n çevresinde çok y ll k ortalama s cakl k 17.5 oC,  Ocak  ay
ortalama s cakl  7 oC, Temmuz ay  ortalama s cakl  ise 28.5 oC dir. Urla
çevresinde y ll k ortalama ya  miktar  istasyonlar n yükseklik ve bak
ko ullar na ba  olarak de mektedir. Yüksekli i 200 m. yi geçmeyen ova
tabanlar nda yer alan istasyonlarda 500–700 mm civar nda olan de erler, bat
hava ak mlar ndan etkilenen güney yamaçlarda veya kuzey sektöründen gelen
ak mlara kar  olan da lar n kuzey ve kuzeybat  yamaçlar nda art  göstermektedir
(Erlat, 2003).

Ara rma alan n iklim özellikleri ve ko ullar  Devlet Meteoroloji leri
Genel Müdürlü ü’nden (DM , 2009) temin edilen Çe me, Seferihisar ve zmir
Meteoroloji stasyonlar ’n n 1975–2009 y llar  aras ndaki 31 y ll k iklim verileri
ile ortaya konulmu tur (Çizelge 3.2).

Urla’n n hemen hemen tamam  her mevsim rüzgarl r. Rüzgarlar n
devaml k gösterdi i en yüksek frekanlar yaz mevsiminde görülür. Hava
ak mlar  etkileyen, yönlendiren ve özellikle rüzgar ve ya  ko ullar na önemli
de iklere yol açan topo rafya belirgin yükseltilere sahip de ildir. Ayr ca imbat
olarak adland lan deniz meltemleri özellikle kara-deniz aras nda s cakl k fark n
artt  yaz aylar nda ve ö leden sonra etkileri güçlenmektedir.
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Çizelge 3.2 Ara rma alan  meteoroloji istasyonlar na ait çok y ll k iklimsel veriler

3.2 Yöntem

Ara rmada çal lacak pilot arazi olarak, zmir ili Urla ilçesinin Kuzeyinde
yer alan Özbek köyü ve skele Mahallesi, Urla Merkezi,  do uda Güzelbahçe
ilçesi s ndaki zeytinalan bölgesi ve güneyinde yer alan Ku cular, Demircili,
Ovac k, Bademler köylerine ait zeytin dikili araziler seçilmi tir (110 km2).
Ara rma yöresinde, zeytin a açlar  hem kapama tesis eklinde, hem de di er

açlar ile iç içe bulunmaktad r.

Çal ma için gerekli olan altl k haritan n olu turulmas nda, 1/5000 ölçekli
kadastral paftalar kullan lm r. Bu amaçla, ara rma alan na ait yol, akarsu,
sulama kanal , yerle im merkezleri vb. özellikleri içeren tüm bilgiler
say salla lm r. Altl k haritan n say salla lmas  ve di er alan bilgilerinin
girilmesi için, CBS özellikli bir yaz m olan Geomedia (Intergraph)
kullan lm r. Arazi çal malar nda ise, 1/5000 ölçekli kadastral paftalar ile
birlikte, genel arazi eklinin ve topo rafik yap n de erlendirilebilmesi için
1/25000 ölçekli standart topo rafik haritalar kullan lm r.

Zeytin dikili alanlar n belirlenmesi, taç geni liklerine göre kategorize
edilerek a aç say lar n ve rekoltesinin belirlenebilmesi amac yla 2008 ubat
ay na ait, 0,61x0,61 m çözünürlüklü pan-sharpened Quickbird uydu görüntüleri
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kullan lm r. Pan-sharpened görüntü üretilmesi için NIR, VR ve VG bandlar
kullan lm r. Ara rma süresince gerçekle tirilen arazi çal malar nda,
ortorektifikasyon a amas nda ve yer gerçe i do ruluk analizleri çal malar nda,

açlar n noktasal koordinat bilgilerinin belirlenmesi için Magellan Meridian
Model GPS kullan lm r.

Ara rma alan  olarak Ege Bölgesi’ndeki yüksek kalite özelli ine sahip çok

say da çe it içeren Urla ( zmir) ilçesi seçilmi tir. Proje içeri inde, yüksek

çözünürlüklü QuickBird uydusunun yak n k lötesi bilgilerini içeren

pansharpened görüntüsü kullan larak zeytin a açlar  taç büyüklüklerine göre

kategorize edilerek haritalanm , daha sonra ürün rekoltesi belirlenmi tir. Bu

amaçla, projenin yürütülmesi sürecinde hem laboratuar hem de arazi çal malar

gerçekle tirilmi tir. Bu ara rmada, dört a ama eklinde yürütülen i ler a da

ras  ile verilmektedir ( ekil 3.16).

Birinci a ama; Bu a amada, veri girme ve görüntü i leme ortamlar n

olu turulmas ndan sonra mevcut veriler ilgili kurum ve kurulu lardan

sa lanm r. Ara rma yöresine ait 1/5000 ölçekli kadastral paftalar sa lanarak,

taray  yard yla bilgisayar ortam na girilmi  ve daha sonra koordinat bilgileri

girilerek “geotiff” format na dönü türülen kadastral paftalardan yararlan larak yol,

yerle im alan , köy s , akarsu ve dere yataklar  vb. temel elemanlar Co rafi

Bilgi Sistemi özellikli bir yaz m kullan larak say salla lm r. Bu say sal

harita ara rmada altl k olarak kullan lm r. Yöreye ait meteorolojik veriler ve

Köy Hizmetleri Genel Müdürlü ü taraf ndan üretilen toprak haritalar

say salla lm r. Bu haritalar özellikle verim gruplar n belirlenmesi

amas nda yard mc  veri olarak kullan lm r. Çal ma aln na ait jeolojik

haritalar Maden Tetkik Arama Genel Müdürlü ü’nden al p say salla lm r.

Ara rmada QuickBird uydusu pankromatik ve MSS bantlar  içeren

görüntüler kullan lm r. Uydu görüntülerinin çekilme tarihinin belirlenmesinde

zeytin ve yöredeki di er bitkilerin takvimi dikkate al nm r. Bu amaçla uydu

görüntülerinin al nma tarihi olarak, yapra  döken a açlar n zeytin a ac  ile

kar mas n engellenmesi için, ubat ay nda tercih edilmi tir.

kinci a ama; Uydu görüntülerinin geometrik düzeltmeleri, arazi

çal malar  ile elde edilen koordinat noktalar  yard  ile ortorektifikasyon i lemi

yap lm r. Bu amaçla PCI yaz n ortoengine modülü tercih edilmi tir. Bu
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amaçla, say sal e yükselti e rilerinden bir say sal yükseklik modeli (SYM)

olu turulmu tur. Ortorektifikasyon do ruluk analizi için yeniden araziye gidilmi ,

ortorektifikasyon uygulanm  görüntüdeki test noktalar n koordinat bilgileri ile

arazide okunan koordinat de erleri aras ndaki uyum incelenmi tir. Bu amaçla 45

adet noktada okuma yap larak hata analizi yap lm r. Ortorektifikasyon

leminden sonra, zeytin a açlar n yerlerinin belirlenmesi gerçekle tirilmi tir.

Üçüncü a ama; Bu a amada çal ma alan  düzeyinde rekolteye yönelik

verim bilgilerinin elde edilmesi çal malar  yap lm r. Çal ma alan nda verim

bölgeleri belirlenmi tir. Her verim bölgesinde zeytin rekoltesi belirlenmi tir.

Dördüncü a ama; Bu a amada proje sonuçlar  derlenmi , yorumlanm  ve

do ruluk analizleri yap lm r. Çal ma sonucunda olu turulan zeytin haritas ndan

tesadüf örneklemesi yöntemiyle seçilen test a açlar n zeytin bitkisi olma oran

arazi çal malar  ile kontrol edilmi tir. Hatal  olarak i aretlenen a açlar n türleri

ve say lar  hata analizlerinde ayr ca de erlendirilmi tir.
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ekil 3.16 Ara rmada uygulanan i  ak emas

Verilerin

sa lanmas ,

Veri giri i ve

Say salla rma

1.a ama

1/25000 ölçekli topo rafik haritalar

1/5000 ölçekli kadastral haritalar

1/25000 ölçekli toprak haritalar

1/25000 ölçekli jeolojik haritalar

Meteorolojik veriler

Uydu görüntüleri

Say sal e  yükselti e rileri ve di er bilgiler
(grafik/grafik olmayan)

2.A ama

Ortorektifikasyon için arazi çal mas  ile
koordinat toplama,

Say sal e yükselti e rilerinden SYM
olu turma ve Ortorektifikasyon yap lmas

Di er katman bilgileri dikkate al narak Uydu
görüntülerinden a aç say  ve i aretlenmesi

Taç geni liklerine
göre
grupland lm
zeytin a aç
haritas n
olu turulmas

3.A ama

Farkl  verim bölgelerinin s rlar n
belirlenmesi

Her verim bölgesinde, taç geni lik
gruplar ndan seçilen 50 er adet a aç verimi
örneklenmesi

Verim bölgeleri düzeyinde zeytin ürün
rekoltesinin belirlenmesi

Çal ma alan
zeytin rekoltesinin
belirlenmesi

4.
ama

Arazi çal mas  ile do ruluk analizlerinin
yap lmas

Bulgular n tart lmas

Proje sonuç
raporunun
yaz lmas
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3.2.1 Veri Giri i - Say salla rma ve Veritaban  Olu turma

Eski Köy Hizmetleri Genel Müdürlü ü taraf ndan üretilen toprak haritalar

da yukar da belirtilen yöntem ile say salla lm r. Toprak katman nda (layer),

büyük toprak grubu, yeni taksonomisi, e im-bünye-derinlik kombinasyonu

(EBDK), ta k, erozyon,  imdiki arazi kullan  ( AK), arazi kullan m yetenek

 (AKYS), toprak s rlay  faktörleri (alt s f özellikleri), tuzluluk-alkalilik,

im, toprak dokusu, drenaj, toprak derinli i ve kayal k özelliklerine ait öznitelik

bilgileri (attributes) girilmi tir.

Çal ma alan na ait 1/25.000’lik jeoloji haritalar  ise MTA Genel
Müdürlü ü’nden al nm r. Daha sonra yukar da belirtilen yöntem ile
say salla lm r. Jeoloji katman nda, kayaç dal , kayaç türü, jeolojik zaman
özelliklerine ait öznitelik bilgileri girilmi tir.

3.2.2 Çal ma Alan n Say sal Arazi Modelinin Olu turulmas ve
Ortorektifikasyon leminin Uygulanmas

Ara rma alan , say sal e yükselti e rilerinden Say sal Yükseklik Modelini
(Digital Elevation Model) elde ederek çal ma alan na ait e im, bak  ve yükseklik
haritalar  olu turulmu tur. Çal man n birinci a amas nda, Harita Genel
Komutanl ’ ndan sa lanan ara rma yöresine ait yükseklik bilgilerini içeren,
noktasal ve çizgisel veri eklinde bulunan say salla lm  e yükselti e risi
haritalar  temin edilmi tir. kinci a amada, say sal arazi modeli olu turulmas  için

yükselti e rilerinin içerdi i koordinat ve yükseklik bilgileri (x,y,z) temel
al narak PCI yaz  ile üç boyutlu “düzensiz üçgen düzlemler a ” (TIN)
(triangulated irregular network) eklinde yüzey seti olu turulmu tur. Bu üçgen
düzlemler, yüzeyi belirleyen noktalar aras nda çizgiler çizilerek olu turmaktad r.
Olu turulan bu yüzeylerdeki veriler kullan larak arazinin gerçek bilgilerine ve
gövdelendirilmi  görüntüsüne ula lm r. Üçüncü a amada, yeryüzünün sürekli
bir biçimde de en topo rafik yüzeyini göstermek için uygun bir yap  olan
Say sal Yükseklik Modeli (SYM) önceden olu turulmu  olan TIN yüzeyi
kullan larak üretilmi tir ( ekil 3.17). Bu a amadan sonra olu turulan raster veya
grid format ndaki say sal yükseklik modeli kullan larak yükseklik ve bak
analizleri ArcGIS yaz  kullan larak yap lm r. Yap lan analiz sonuçlar nda
her bir grid (hücre) konum, e im, yükseklik ve bak  bilgisini simgeleyen say sal
de ere sahip olmu tur. Yükseklik analizi sonucunda elde edilen hücre
format ndaki görüntü vektörel veriye dönü türülmü  ve olu turulan yeni
poligonlardan tematik haritalar üretilmi tir.
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ekil 3.17 Çal ma alan  say sal e  yükseklik modeli

3.2.3 Bak , E im ve Yükseklik Analizi

Harita Genel Komutanl ndan sa lanan, say sal e yükselti haritalar

kullan larak, say sal yükseklik modeli üretilmi  ve denizden yükseklik haritalar

ile bak  analizleri yap lm r. Bak  analizi kuzey ve güney olmak üzere iki ana

yön dikkate al narak yap lm r. Özellikle a aç geli imi ve verimini do rudan

etkilemesi dolay yla bu iki yön temel parametreler olarak benimsenmi tir. Elde
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edilen bu veriler, CBS kurallar na göre olu turulan veri taban nda bir katman

olarak de erlendirilmi tir.

3.2.4 Meteorolojik Analizler

Ara rma alan  ait meteorolojik veriler Meteoroloji bölge müdürlü ünden

temin edilmi tir. Meteorolojik veriler, verim bölgelerinin belirlenmesi a amas nda

kullan lm r. ArcGis ortam nda meteorolojik verilere Kriking analizi yap larak,

ara rma yöresi ya  haritas  (katman ) olu turulmu tur. Verimi etkileyen bu

parametre verim bölgelerinin olu turulmas nda dikkate al nm r.

3.2.5 Uydu Görüntülerinin leme A amalar

Görüntü i leme a amalar nda Image Analyst (Intergraph) yaz
kullan lm r. Bitkilerin k lötesi  iyi yans tmalar  nedeniyle, uydu
görüntülerinde di er objelerden ay rt edilebilmeleri prensibine uygun olarak,
genelde Quikbird uydu görüntülerinde bitki örtüsü s fland rmas  yap rken 432
bant kombinasyonlar n kullan lmas n uygun oldu u söylenebilir. Bu
çal mada, zeytin bitkisinin en iyi görülebildi i 432 (RGB) band kombinasyonu
kullan lm r. Uydu görüntüsü üzerinde mage Analyst program  kullan larak
görüntü zenginle tirme i lemleri yap lm r. Çizelge 3.3’de çal ma alan na ait
uydu görüntüsünün al m bilgileri verilmi tir.

Çizelge 3.3 Çal ma alan  uydu görüntüsünün al m bilgileri

GÖRÜNTÜ ALIM B LG LER

Ortalama Al m Aç –Azimut (Nominal Collection
Azimuth)

239.0340

Ortalama Al m Aç –Nadire Göre (Nominal Collection
Elevation)

83.06990

Günes Aç –Azimut (Sun Angle Azimuth) 139.4860

Günes Aç –Yükseklik (Sun Angle Elevation) 67.27750

Al m Zaman  (Greenwich Ortalama Zaman –GMT) 08:43

Radyometrik Çözünürlük (Radiometric Resolution) 16 bit

Piksel Boyutu (Pixel Size) 0.61 m
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Uydu görüntüsünde zeytin haritalanmas na ba lamadan önce PCI

yaz ndaki pan-sharpening metodu uygulanarak yüksek çözünürlüklü ve di er

bantlar  içeren yeni görüntü üretilmi tir. Bu metod, görüntünün yüksek uzaysal

çözünürlülü ü ile alg lay lar n spektral karakteristiklerinden yararlanmay

sa lar. Böylece, dört spektral Quickbird kanallar n (2.44m çözünürlüklü) birinci

ana bile eni (intensity) yerine, 0.61m çözünürlüklü Quickbird pankromatik kanal

kullan lm r ( ekil 3.18). Daha sonra ana bile enlerin yeni kombinasyonu, ters

temel bile enlerin transformasyonu uygulanarak tekrar RGB formata

dönü türülmü tür (Karak  vd., 2005).

Ortorektifikasyon için gerek duyulan yer kontrol noktalar n yakla k yer

tayini için uydu görüntüleri detayl  olarak incelenmi tir. Özellikle belirgin ve tüm

görüntü üzerine da lan röper noktalar tercih edilmi tir ( ekil 3.19). Bu çal ma

sonucunda, 81 farkl  YKN n n GPS ile koordinat (x,y,z) yap lm r. YKN’n n

görüntü üzerine at lmas , PCI Geomatica-Orto Engine yaz n YKN Ölçme

Arayüzü (GCP Collection Tool) ile gerçekle tirilmi tir.

ekil 3.18 Çal ma alan na ait multispektaral(solda) ve pankromatik (sa da) görüntü
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ekil 3.19 Çal ma alan nda örnek yer kontrol noktas

3.2.6 Zeytin A aç Say

açlar n say  ve harita üzerine kategorize edilerek i aretlenmesi

amac yla Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bölümünde yürütülen bir

çal ma (Uzaktan Alg lama Tekni i Kullan larak Zeytin Dikili Alanlar n

Belirlenebilirli i Üzerine Bir Ara rma, 2004-ZRF-27’nolu proje) ile geli tirilen

yöntem kullan lm  ve buna göre zeytin a açlar  taç geni liklerine göre 0-3, 3-4.5,

4.5-6, 6-7.5, 7.5-9, 9-12 metre ve 12m den daha büyük olmak üzere yedi gruba

ayr lm r  ( ekil  3.20).  Bu  amaçla,  Microstation  (Bentley)  ve  Image  Analyst

(Intergraph) yaz mlar  ile belirtilen büyüklüklerde ablonlar olu turularak

açlar farkl  katman mant na göre grupland lm r.
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ekil 3.20 A aç say nda kullan lan ablonlar

3.2.7 Zeytin A aç Say  Do ruluk Analizi

Do ruluk analizi çal malar , parsellerinin durumu ve temel tar m

uygulamas  olarak zeytincilik yap lan köyleri simgeleyebilecek 4 köyde (Özbek

ve Ovac k, Ku cular, Zeytin alan) yap lm r.

Do ruluk analizleri için a aç seçiminde, parsellerde zeytin a açlar n
da m ekilleri, geli me ekli ve dikim yo unluklar  uydu görüntüsü üzerinde
belirlenmi  ve test a ac  seçimi için dikim ve a açlar n geli me özellikleri dikkate
al narak parseller 4 grup alt nda s fland lm r. Bu gruplar, düzenli, düzensiz,
genç a açl  ve kar k a açl  olarak tan mlanm r ( ekil 3.21 ).

ekil 3.21 Do ruluk analizi için kullan lan parsellerden örnekler
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3.2.8 Verim Bölgesi Olu turma Çal malar

Verim bölgelerinin belirlenmesi iki a amada gerçekle tirilmi tir. Bu amaçla,

farkl  bölgelerde ve çap geni liklerinde olan toplam 94 a ac n geli me durumu ve

bu a açlar n toprak, e im, bak  ve jeolojik özellikleri yerinde belirlenmi tir. Bu

özellikleri ile verim aras ndaki istatistiki de erlendirmelerde bu veriler temel

al nm  ve daha sonra tüm ara rma alan  için verim gruplar n olu turulmas

amac yla yap lan sorgulamalarda bu bilgiler dikkate al nm r. Birinci a amada

arazi çal malar  sürecinde do rudan gözlem ve çiftçi görü meleri ile verimi

ilgilendiren parametreler do rudan belirlenmi tir. Bu a amada verim, 1= yüksek

verim, 2=orta verim ve 3=kötü verim olmak üzere üç verim kategorisine

ayr lm r. Test a açlar  koordinat bilgileri yerinde belirlenmi  ve sonra

laboratuar ortam nda gözlem noktalar  katman  olu turulmu tur ( ekil 3.22).

kinci a amada ise, verim bölgelerini olu turan ve arazi çal malar  ile belirlenen

parametrelerin bir arada bulunma durumlar na göre sorgulamalar yap larak tüm

çal ma alan  için verim bölgeleri s rlar  CBS ortam nda belirlenmi tir.

ekil 3.22 Verim bölgeleri için sorgulama modeli

3.2.9 Zeytin Rekoltesinin Belirlenmesi

Say salla lan toprak haritalar , Jeolojik haritalar, yükseklik, bak ,

meteorolojik veriler ve çiftçi görü meleri ile ekolojik verim bölgeleri s rlar

belirlenmi  ve altl k harita üzerine i aretlenmi tir. Rekolte belirlenmesi

çal malar  sürecinde, her ekolojik verim bölgesi içerisindeki taç geni likleri
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gruplar ndan en az 50’ er adet a ac n verimi yerinde tespit edilmi tir. Böylece her

taç geni lik grubu için ekolojik verim bölgeleri içerisindeki ortalama verimleri

saptanm r ve a aç say lar  ile çarp larak zeytin ürün miktar  belirlenmi tir.

Hassas rekolte belirleme yöntemi olarak dü ünülen bu çal ma sonucunda, 2009

ve 2010 y llar  için çal ma alan  içerisinde gerçekle en ürün rekoltesi

saptanm r.

3.2.10 Zeytin Rekolte Tahmini Sonuçlar n De erlendirilmesi

Zeytin ürün rekoltesinin sonuçlar n de erlendirilmesi, zeytin taç
geni liklerine göre tahmin edilen rekolte sonuçlar yla ayn  alan için geleneksel
yöntem ile belirlenen sonuçlar kar la lm r.



55

4. BULGULAR VE TARTI MA

Ülkemizde halen zeytin rekolte tespiti, zeytin yeti tiricili i yap lan illerde
seçilen pilot bölgelerde tar msal kurulu lar n ve üreticilerin görü leri al narak
yap lmaktad r. Zeytin rekoltesinin belirlenmesinde ihtiyaç duyulan temel
parametre olan a aç say n bilenmemesi tahminlerde büyük yan lg lar meydana
getirmektedir. Bu hata oran  da sektördeki karar vericileri yanl
yönlendirmektedir. Pek çok ürün rekoltesinde oldu u gibi, zeytinde de ürün
miktar  etkileyen a aç adetinin d nda birçok parametre vard r. Ancak bu
parametrelerin mekansal özellik ta mas  ve elde edilmesindeki güçlükler
nedeniyle günümüze kadar kullan labilirli i mümkün olamam r.

Bu proje ile seçilen pilot bölgede zeytin a açlar n çaplar na göre say  ve
verimi etkileyen co rafi parametrelerin tümünü kullan larak hassas rekolte
tahminin yap labilirli i ortaya konmu tur. Pilot bölge düzeyinde y ll k rekolte
tahmini, çok parametreli yakla mla ve verim bölgeleri olu turularak
gerçekle tirilmi tir. Bu proje ile geli tirilen yöntem, ülke geneline uygulanabilir
ve zeytincilik sektöründeki rekolte tahmini sorunu için çözüm olabilecek
özelliktedir.

4.1 Ara rma Alan  Verim Parametrelerin ncelenmesi

Bu ara rmada, verimi ilgilendiren, çal ma alan na ait toprak, e im, jeoloji,
denizden yükseklik, bak  ve meteorolojik veriler incelenmi tir.

 4.1.1 Ara rma Alan  Toprak Varl

Ara rma yöresi Urla ilçesi ve çevresinde zeytin yeti tirilen alanlardaki
topraklar n büyük toprak gruplar na göre, Rendoll, Lithic Rhodoxeralf, Typic
Xerorthent, Lithic Xerorthent, Typic Fluvaquent, Typic Haploxeroll, Typic
Halaquept, Ç plak kaya olmak üzere sekiz ayr ml  toprak alt grubu seviyesinde
oldu u belirlenirken, zeytin tar n temelde Rendoller üzerinde yo unla
görülmü tür. Bu sekiz ayr ml  toprak grubunun da m gösterdi i alanlar n
tematik haritas ekil 4.1’de ve alanlar  Çizelge 4.1’de gösterilmi tir.
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ekil 4.1 Ara rma alan  büyük toprak gruplar  tematik haritas
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Çizelge 4.1 Ara rma alan  büyük toprak gruplar n alansal da

Büyük Toprak Grubu Alan (da)

plak Kaya 1.352

Lithic Rhodoxeralf 33.500

Lithic Xerorthent 7.683

Rendoll 39.807

Typic Fluvaquent 7.129

Typic Halaquept 604

Typic Haploxeroll 2.054

Typic Xerorthent 20.942

Toplam 113.071

Çal ma alan  olu turan topraklar n %38’ lik bölümünü Typic Rendoll,
%32’lik bölümünü ise Lithic Rhodoxeralf toprak grubu olu turdu u
belirlenmi tir. En dü ük toprak grubunu oran  ise Typic Halaquept ve Ç plak kaya
grubu olu turmaktad r ( ekil 4.2)

ekil 4.2 Ara rma alan  büyük toprak gruplar  varl n oransal da

Çal ma alan nda farkl  bölgelerde bulunan 94 zeytin a ac ndan elde edilen
arazi gözlemleriyle verim kategorisi ve büyük toprak grubu aras ndaki ili ki
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0%
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Çizelge 4.2’de verilmi tir. Bu sonuçlar, 1. ve 2. verim kategorisinde yer alan
zeytin a açlar n daha çok Rendoll toprak grubunda topland  göstermektedir.
Üçüncü ve en dü ük verim kategorisinde yer alan zeytin a açlar n ise daha çok
Lithic Rhodoxeralf toprak grubunda yer ald  belirlenmi tir.

Çizelge 4.2 Ara rma alan  büyük toprak grubu ile test a ac  (adet) verim kategorisi aras ndaki

ili ki

Çal ma alan  zeytin yeti tiricili i ço unlukla ya a ba  olarak
yap lmaktad r. Rendoll toprak grubunda yeti en zeytin a ac n su stresinden
etkilenmedi i ve sa kl  oldu u görülmektedir ( ekil 4.3). A açlarda y l içinde
özellikle kurak geçen yaz aylar nda bile herhangi bir stres belirtisi
göstermemesinin temel nedeni bünyesindeki yüksek organik madde ve kireç
içeri i ve buna ba  olarak su tutma kapasitesinin yüksek olmas r.

ekil 4.3 Rendol toprak grubu üzerinde iyi geli mi  zeytin a ac  ve bir rendoll toprak profili

Lithic Rhodoxeralf toprak grubunda da rendoll toprak grubu gibi zeytin
yeti tiricili i ya a ba artlarda yap lmaktad r. Toprak özelliklerinin yetersiz
oldu u bu grup üzerindeki a açlar n geli imlerinin iyi olmad  gözlenmi tir

ekil 4.4). Özellikle toprak derinli inin yetersizli i, yo un ta  ve kaya içermeleri
aç geli imini engellemektedir. Bu alanlarda kurak geçen yaz aylar nda zeytin
açlar  olumsuz ekilde etkilenmekte olup, meyvelerde erken buru malar ve

Verim Kategorisi

Rendoll Oran (%)
Lithic

Xerorthent Oran (%)
Typic

Haploxeroll Oran (%)
1 23 53,5 0 0
2 20 46,5 0 1 50
3 0 2 100 1 50

Toplam 43 2 2

Büyük Toprak Grubu

8 21 100 9
38 9

13 34,2 0
17 44,8 0

Typic
Xerorthent Oran (%) Oran (%

Lithic
Rhodoxeralf
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dökülmeler meydana gelmektedir. Bu durumda a aç verimin azalmas na neden
olmaktad r.

Daha derin ve yüzeyalt  kaya bloklar n olmad  Typic Xerorthent toprak
grubunda yeti en zeytin a açlar  ve toprak profilleri ekil 4.5 ‘de verilmi tir.  Eski

fland rma sisteminde kollüvyol olarak bilinen bu grup yüksek arazilerden
yüzey ak  ve yer çekimi etkisi ile ta narak e imin azald  yerlerde depolanan
malzeme üzerinde olu ur. Bu toprak gruplar nda yer alan zeytin a açlar nda
yeterli bak m ve ya  ko ullar nda iyi bir geli im görülmektedir.

ekil 4.4 Lithic Rhodoxeralf toprak grubu üzerinde yeti en zeytin a ac  ve toprak profili

ekil 4.5 Typic Xerorthent toprak grubu üzerinde yeti en zeytin a ac  ve toprak profili
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Lithic Xerorthent toprak grubunda da di er toprak gruplar  gibi zeytin
yeti tiricili i ya a ba artlarda yap lmaktad r. Bu toprak grubu ana kaya
üzerinde olu mu tur. Bünye profil boyunca killi t n olup, topraklar iyi drenajl , s
derinliktedir. Organik madde miktar  üst k mlarda orta düzeyde iken alt
topraklarda bu oran daha da dü mektedir. Toprak özelliklerinin yetersiz oldu u bu
grup üzerindeki a açlar n geli imlerinin iyi olmad  gözlenmi tir ( ekil 4.6).

Test a açlar n yerlerinde yap lan gözlemleri süresince a aç verimini
etkileyen temel parametreler belirlenmi tir. Co rafi Bilgi Sistemi mant na
uygun olarak olu turulan veri taban na öznitelik bilgisi olarak girilmesi planlanan
toprak derinli i, e im, jeolojisi, bak  ve toprak grubu gibi temel özellikler her

aç için yerinde incelenmi tir ( ekil 4.7). A aç verim bilgilerinin içerisinde
bulundu u ekolojik ko ullar ile ili kilendirilmesi sonucunda çal ma alan
düzeyinde verim bölgeleri belirlenmi tir.

ekil 4.6 Lithic Xerorthent toprak grubu üzerinde yeti en zeytin a ac  ve toprak profili
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ekil 4.7  Test a açlar n çal ma alan na da  ve bir test a ac  için belirlenen parametreler

örne i

4.1.2 Ara rma Alan  Toprak Derinlik Analizi

Ara rma yöresinde zeytin yeti tirilen alanlar, toprak derinliklerine göre 0-
20 cm, 20-50 cm, 50-90 cm ve 90 cm üzeri olmak üzere 4 grup alt nda
toplanm r. Zeytin tar n yayg n olarak yap ld  alanlar n toprak derinlik
da n belirlenmesine yönelik bir çal ma yap lm r. Zeytin a açlar n
yerlerinin altl k üzerine i aretlenmesinden sonra toprak haritas  ile çak lm  ve
toprak derinlikleri öznitelik bilgisi kullan larak ve zeytin a açlar n derinli e
göre da  belirlenmi tir.  Zeytin yeti tirilen alanlar n büyük ço unlu u 20-50
cm derinlik grubunda oldu u görülmü tür. Derinlik tematik haritas ekil 4.8’de
ve alanlar  gösterir Çizelge 4.3’de verilmi tir. Zeytin yeti tiricili i hem e imli
hem düz alanlarda yap labilmektedir. Üretici, düz e imli ve dolas yla derin
toprakl  arazileri di er tar msal üretim (sulu ko ullarda sebze, sera ve meyve
bahçesi vb) için kullanmaktad r. E imli arazilerde ise erozyona ba  olarak
toprak derinli i azalmaktad r. Bu nedenle e im ve toprak derinli i aç ndan sulu
tar m yap lamayan yerlerde alternatif ürün olarak zeytin yeti tiricili i tercih
edilmektedir.
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Zeytin a açlar n 20-50cm derinlik grubu üzerinde yo unla mas n bir
ba ka nedeni ise çal ma alan  olu turan toprak derinlik grubunun %49’ l k
bölümünün bu derinlik grubundan olu mas r. En dü ük toprak derinlik oran  ise
%6 ile 50-90 derinlik grubu olu turmaktad r ki, bu alanlarda zeytincilik yerine
ço unlukla sulu bahçe tar  yap ld  gözlemlenmi tir. Ara rma alan nda, farkl
derinlik grubuna ait topraklar n alan içerisinde her bölgede yer ald  görülürken,
90cm den daha derin topraklar n kuzey bölgelerde yo unla  belirlenmi tir

ekil 4.9).

ekil 4.8 Ara rma alan  toprak derinlik (cm) grubu tematik haritas
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Çizelge 4.3 Ara rma alan  toprak derinlik gruplar n alansal da

Derinlik (cm) Alan (da)

0-20 36.763

20-50 51.889

50-90 6.923

90 UZERI 10.376

ekil 4.9 Ara rma alan  toprak derinlik grubu oransal da

Çal ma alan nda farkl  bölgelerde bulunan 94 zeytin a ac ndan elde edilen
arazi gözlemleriyle verim kategorisi ve toprak derinli i aras ndaki ili ki
incelenmi tir (Çizelge 4.4). Bu sonuçlara göre 1. ve 2. verim kategorisinde yer
alan zeytin a açlar n daha çok 20-50 cm toprak derinli i grubunda yo unla
görülmü tür. En dü ük verim kategorisinde yer alan zeytin a açlar n ise her
derinlik grubuna da ld  belirlenmi tir.
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Çizelge 4.4 Ara rma alan  toprak derinli i ile test a açlar n (adet) verim gruplar  aras ndaki

ili ki

Verim
Kategorisi

Derinlik

<20
Oran
(%) 20-50

Oran
(%) 50-90

Oran
(%) 90>

Oran
(%)

1 5 25 23 47 1 12,5 7 41,2
2 9 45 19 38,8 3 37,5 7 41,2
3 6 30 7 14,2 4 50 3 17,6

Toplam 20 49 8 17

4.1.3 Ara rma Alan  Arazi E im Analizi

Ara rma alan  içerisinde zeytin yeti tirilen araziler e im özelli ine göre
%0-02, %02-06, %06-12, %12-20, %20-30 ve %30 üzeri e im olmak üzere alt
grup alt nda incelenmi tir. Çal ma alan n yar na yak n bölümünün %06-12

im grubunda oldu u belirlenmi tir. Engebeli bir arazi yap na sahip olan Urla
ilçesinde, e imin dik ve çok dik oldu u bölümlerde orman bitki örtüsü yer
almaktad r. Düz- düze yak n e imli araziler çal ma alan n kuzeyi ve ortas
olmak üzere iki ayr  bölümünde yo unla lard r. Çal ma alan n kuzey
bölümündeki sahil ve sahile yak n kesimlerde düz arazilerin dü ük erozyon etkisi
nedeni ile derin topraklardan olu tu u, buna ba  olarak daha çok zeytin d nda
meyve bahçeleri ve sulu sebze tar  yap ld  arazi çal malar  süresince
gözlemlenmi tir. Bununla birlikte, orta kesimlerde yer alan ve Ku cular köyü
civar ndaki araziler üzerinde ise meyve bahçeleri ile birlikte zeytin tar na da yer
verildi i görülmü tür ( ekil 4.10, Çizelge 4.5).

Çizelge 4.5 Ara rma alan  e im gruplar n alansal da

im Grubu im (%) Alan (da)

Düz-düze yak n 0-02 16.967

Hafif e im 02-06 4.301

Orta e im 06-12 50.759

Dik 12-20 21.241

Çok dik 20-30 11.330

Sarp araziler 30+ 1.352
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ekil 4.10 Ara rma alan  e im grubu tematik haritas

Çal ma alan  olu turan e im grubunun %50’lik bölümünü %06-12 e im,
%20’lik bölümünü ise %12-20 e imin olu turdu u belirlenmi tir.  En dü ük e im
oran  ise %1 ile %30 e im grubunu olu turmaktad r ( ekil 4.11)
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ekil 4.11 Ara rma alan  e im grubu oransal da

Çal ma alan nda farkl  bölgelerde bulunan 94 zeytin a ac ndan elde edilen
arazi gözlemleriyle verim kategorisi ve e im aras ndaki ili ki incelenmi tir
(Çizelge 4.6). Tesadüf yöntemi ile seçilen test a ac  düzeyinde, en çok a ac n %6-
12 e im grubuna tesadüf etti i görülmü tür. Verimli a açlar n oransal olarak

imin az oldu u bölgelerde yo unla , e imin artmas na ters orant  olarak
verimin azald  görülmü tür.

Çizelge 4.6 Ara rma alan  e im grubu ile test a ac  (adet) verim kategorisi aras ndaki ili ki

Verim
Kategorisi

im

0-02
Oran
(%) 02-06

Oran
(%) 06-12

Oran
(%) 12-20

Oran
(%) 20-30

Oran
(%)

1 10 41,6 3 27,3 22 42,4 1 25 0
2 11 45,8 7 63,6 19 36,5 1 25 0
3 3 12,6 1 9,1 11 21,1 2 50 3 100

Toplam 24 11 52 4 3

4.1.4 Ara rma Alan  Jeolojik Analizi

Topra  olu turan kayaçlar n mineral içeri i ve a p/ayr p topra a
dönü me h  zeytin a aç verimi ile do rudan ili kilidir. Bu nedenle kayaçlar,
özellikle pH de erini ve su tutma kapasitesinin do rudan etkileyen kireç içeri i
dikkate al narak grupland ld . Ara rma alan  zeytin yeti tirilen alanlar n
Jeolojik haritas  sentezlenerek kireçli ve kireçsiz olmak üzere 2 grupta
toplanm r. Zeytin yeti tiricili i yap lan alanlar n büyük bir k sm nda jeolojik
kayaç dal n oldu u belirlenmi tir. Jeolojik kayaç dal  da  incelendi inde,

16% 4%

48%

20%

11% 1%

0-02

02-6

06-12

12-20

20-30

30 UZERI
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kireç içeri i yüksek olan kayaçlar n kuzey ve kuzey bat  bölgelerinde yo unla
görülmü tür ( ekil 4.12, Çizelge 4.7).

ekil 4.12  Ara rma alan n kireç içeri ine göre grupland lm  jeolojik kayaç dal  tematik

haritas
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Çizelge 4.7  Ara rma alan n kireç içeri ine göre grupland lm  jeolojik kayaç dal n alansal

da

Kayaç Dal Alan (da)

Kireçli 83.458

Kireçsiz 26.277

Çal ma alan nda farkl  bölgelerde bulunan 94 zeytin a ac ndan elde edilen
arazi gözlemleriyle verim kategorisi ve jeolojik kayaç dal  aras ndaki ili ki
incelenmi tir (Çizelge 4.8). Zeytin a açlar  ile jeolojik yap daki kireç içeri inin
verim aras nda ili ki oldu u görülmü tür. Ara rma yöresinde yer alan jeolojik
kayaç dal  grubunda kireçli jeolojik materyaller alan baz nda geni  bir yer
tutmaktad r. Bu nedenle test amaçl  zeytin a açlar n büyük k sm n kireçli
grupta yer ald  belirlenmi tir.

Çizelge 4.8 Ara rma alan  kayaç dal  grubu ile test a ac  (adet) verim kategorisi aras ndaki ili ki

Verim Kategorisi
Kayaç Dal

Kireçli Oran (%) Kireçsiz Oran (%)
1 29 40,8 7 30,4
2 29 40,8 9 39,13
3 13 18,4 7 30,4

Toplam 71 23

4.1.5 Ara rma Alan  Yükseklik Analizi

Ara rma alan  denizden yüksekliklerine göre 4 grupta toplanm r.
1/25000 ölçekli say sal e yükselti e rilerinden üretilen say sal yükseklik modeli
kullan larak olu turulan yükseklik haritas nda alan n çok büyük bir bölümünün
100 metrenin alt nda topland  görülmü tür ( ekil 4.13).
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ekil 4.13 Ara rma alan  denizden yükseklik (metre) tematik haritas
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Ara rma alan n çok büyük bir bölümünün 100 metrenin alt nda
toplanmas  nedeniyle yükseklik ile verim aras nda ili kinin incelenebilmesi için 0-
100 metrelik grup kendi içerisinde 0-50 ve 50-100 olmak üzere iki alt gruba
bölünmü tür. Çal ma alan nda farkl  bölgelerde bulunan 94 zeytin a ac ndan elde
edilen arazi gözlemleriyle verim kategorisi ve yükseklik aras ndaki ili ki
incelenmi tir  (Çizelge 4.9). Bu sonuçlar, 1. ve 2. verim kategorisinde yer alan
zeytin a açlar n daha çok 0-100 m yükseklik grubunda yo unla
göstermektedir.  Üçüncü ve en dü ük verim kategorisinde yer alan zeytin

açlar n ise her yükseklik grubuna da ld  belirlenmi tir

Çizelge 4.9 Ara rma alan  yükseklikleri ile test a aç (adet) verim kategorisi aras ndaki ili ki

Verim
Kategorisi

Yükseklik (m)

0-50
Oran
(%) 50-100

Oran
(%) 100-150

Oran
(%) 150-200

Oran
(%)

1 18 39,1 15 44,1 2 25 1 16,6
2 21 45,6 14 41,1 2 25 1 16,7
3 7 15,3 5 14,8 4 50 4 66,7

Toplam 46 34 8 6

4.1.6 Ara rma Alan  Bak  Analizi

Zeytin a açlar n verimini etkileyen önemli bir di er parametre bak
konumudur. Gerek ya n daha fazla ve buharla man n daha az olmas , gerekse
güne lenme ve so uklanma süresi yönünden a açlar n kuzey yada güneye bakan
yamaçlarda yer almas  önemlidir. Kuzey yamaç bilindi i gibi daha az güne
almakta ve buna ba  olarak hem daha so uk hemde buharla ma az olmaktad r.
Bu durum nem aç ndan bir avantaj olmakla birlikte güne lenme aç ndan bir
dezavantaj olu turmaktad r.  Ara rma alan na ait yap lan bak  analizi sonucunda
elde edilen raster format ndaki görüntü vektör veriye dönü türülmü tür. Yeni
olu turulan poligonlar kuzey çizgisinden saat yönünde uzakla mas na ba  0-360
derece aral ndaki bak  de erlerine göre 0-180 derece bilgisini içeren hücreler
kuzey bak , 180-360 derece bilgisini içeren hücreler ise güney bak  olarak iki s f
içerisinde de erlendirilmi lerdir.

 Ara rma alan  arazilerinin kuzey ve güney bak  yönündeki arazilerin
yakla k olarak e it ekilde da ld  belirlenmi tir ( ekil 4.14).
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ekil 4.14 Ara rma alan  bak  analizi tematik haritas
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Çal ma alan nda farkl  bölgelerde bulunan 94 zeytin a ac ndan elde edilen
arazi gözlemleriyle verim kategorisi ve bak  aras ndaki ili ki incelenmi tir
(Çizelge 4.10). Bu sonuçlar, 1. verim kategorisinde yer alan zeytin a açlar n
daha çok güney bak da topland  göstermektedir.  2. Verim grubunda her iki
bak da yer al rken, 3. en dü ük verim kategorisinde yer alan zeytin a açlar n ise
kuzey bak da yer ald  belirlenmi tir. Bu sonuç, güney bak n sa lad
ko ullar n, kuzey bak ya göre verimi artt rd  göstermektedir.

Çizelge 4.10 Ara rma alan  bak lar  ile test a aç (adet) verim kategorisi aras ndaki ili ki

Verim
Kategorisi

Bak
Kuzey Oran (%) Güney Oran (%)

1 12 21,4 24 63,1
2 27 48,2 11 28,9
3 17 30,4 3 8

Toplam 56 38

4.1.7 Ara rma Alan  Ya li kisi

Çal mada zeytin bitki örtüsü verim gruplar n da m alanlar n co rafi
olarak belirlenebilmesi için önemli bir parametre oldu u bilinen ya
özelliklerinin co rafi olarak belirlenebilmesi ve veri taban na bir katman olarak
girilebilmesi için jeoistatistik yöntemi kullan lm r ( ekil 4.15). Ara rma alan
ve çevresindeki meteoroloji istasyonlar n koordinat bilgileri ile çok y ll k
ortalama ya  miktar  dikkate al narak yap lan çal mada, ara rma alan n
böyle bir de erlendirme için az olan yüzölçümüne ba  olarak alan  sadece iki
ya  grubu örtmü tür. Bu gruplar n ortalama de erlerinin birbirine çok yak n
olmas  nedeniyle verime etki edebilecek bir fark de er olarak dikkate
al nmamas na karar verilmi tir. Bu nedenle ya  verisi verim bölgelerinin
belirlenmesinde sorgulama modeline dahil edilmemi tir.
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ekil 4.15 Ara rma alan  ya  tematik haritas
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4.1.8 Ara rma Alan ndaki Zeytin Çe idi ile Verim li kisi

Çal ma alan nda farkl  bölgelerde bulunan 94 zeytin a ac ndan elde edilen
arazi gözlemleriyle verim kategorisi ve çe it aras ndaki ili ki incelenmi tir
(Çizelge 4.11). Bölgenin en yayg n zeytin a aç çe idinin “Erkence” oldu u
belirlenmi tir. Bu çe it, ekolojik artlar n zeytin için uygun oldu u yerlerde iyi bir
geli im göstermekte olup, hem verim de erleri yüksek olmakta hemde ya
rand man  artmaktad r. Ancak ekolojik artlar n iyi olmad  durumlarda

açlarda özellikle su stresine ba  olarak yetersiz geli im ve hastal k sorunlar
ya anmaktad r. Bu durumun verim de erlerini dü ürdü ü gözlenmi tir. Di er
taraftan son y llarda Gemlik zeytin çe idine yo un bir ilgi bulunmaktad r. Bu çe it
ekolojik artlar n uygun oldu u yerlere dikilmektedir. Üreticilerin gerekli
yeti tiricilik uygulamalar  yapmas  durumunda bu çe itten yüksek verim
al nmaktad r.  Çizelge 4.11’den görüldü ü gibi 1. ve 2. verim kategorisinde yer
alan zeytin a açlar n daha çok Gemlik ve Erkence zeytin çe idi oldu u
görülmektedir. Üçüncü ve en dü ük verim kategorisinde yer alan zeytin

açlar n ise Erkence zeytin çe idi oldu u belirlenmi tir. Bu durum bölgenin
yayg n çe idi olan Erkence’nin bölgenin toprak, e im, yükseklik, jeolojisi ve
bak ndan etkilendi ini göstermektedir.

Çizelge 4.11 Ara rma alan  zeytin çe itleri ile test a aç (adet) verim kategorisi aras ndaki ili ki

Verim
Kategorisi

Çe it

Erkence
Oran
(%) Gemlik

Oran
(%) Ayval k

Oran
(%) Domat

Oran
(%)

1 22 29 10 72 2 100 2 100
2 35 46 3 21
3 19 25 1 7

Toplam 76 14 2 2

4.2 Temel Görüntü leme A amalar

Uydu görüntüleri üzerinde zeytin a açlar n belirlenmesi ve yerlerinin
aretlenmesi a amas ndan önce zenginle tirme, gerek duyulan görüntülerde

filtreleme, ortorektifikasyon vb temel görüntü i leme uygulamalar
gerçekle tirilmi tir.
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4.2.1. Zenginle tirme

Çal ma alan  s rlar na göre kesilen uydu görüntüsünün
zenginle tirilmesinde Gaussion yöntemi kullan lm r. Zenginle tirme i lemi,
çal mada hedef bitki olan zeytin alanlar ndan histogram bilgilerinin
toplatt lmas  ile yap lm r. Zeytin olmas  muhtemel alanlar üzerine poligon
çizilerek histogram verileri toplat lm  ve RGB bantlar n her biri için histogram
de erlerinin 0-255 aras nda homojen da  (image streching) sa lanm r

ekil 4.16)

ekil 4.16 Zenginle tirilmi  görüntü

4.2.2 Ortorektifikasyon lemi

Çal mada kullan lacak Quickbird uydu görüntüsünün “off nadir” aç n
yüksek (22o) olmas  nedeniyle, görüntünün koordinatland lmas  için
ortorektifikasyon uygulamas  yap lm r.  Gerek duyulan ortorektifikasyon
uygulamas  için arazide koordinat Yer Kontrol Noktalar  (YKN)belirlenmi tir.
Ayr ca bu amaçla, say sal e yüksel e rilerinden bir say sal yükseklik modeli
(SYM) olu turulmu tur.

Yer kontrol noktalar n yerleri belirlenirken; geometrik aç dan uygun ekilde
da lm  olmalar na ve özellikle bölgenin orta ve kenarlar nda da yer alacak
ekilde 81 adet nokta seçilmi tir. YKN’lar n koordinat bilgileri Macellan marka el

GPS cihaz  ile belirlenmi tir. Ortorektifikasyon i lemi için PCI yaz n
Orthoengine modülü kullan lm r ( ekil 4.17).
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SYM üretiminden sonra PCI yaz  kullan larak ortorektifikasyon i lemi
gerçekle tirilmi tir.  Ortalama konumsal hata RMS = 1,65 m olarak belirlenmistir.

ekil 4.18) ( ekil 4.19).

Çal ma alan na ait görüntülerden PAN ve MSS görüntüler ayr  ayr
ortorektifikasyonlar  yap lm r. Daha sonra iki görüntüden ENVI yaz
kullan larak PANSHARPENED görüntü elde edildi ve zeytin a aç say na haz r
hale getirildi ( ekil 4.20).
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ekil 4.17 Çal ma alan nda ortorektifikasyon için toplanan koordinat noktalar n da
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ekil 4.18 Ortorektifiye yap lma a amas ndan bir görüntü

ekil 4.19 Ortorektifiye edilmi  görüntünün Urla altl k haritas  üzerine çak lmas
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ekil 4.20 Ortorektifiye edilmi  ve a aç say na haz r pansharpened görüntü

4.2.3 Ortorektifikasyon lemi Do ruluk Analiz Çal malar

Ortorektifikasyonu gerçekle tirilen uydu görüntüsünün zeytin a aç say
ve yerlerinin i aretlenmesi a amas ndan önce ortorektifikasyon i leminin do ruluk
analizi yap lm r. Bu amaçla ara rma alan nda yeniden arazi çal malar
yap lm  ve 45 noktada koordinat bilgileri toplanm  ve bu noktalar n rektifiye
edilen görüntüsü üzerindeki koordinat (x,y) verileri ile sapmalar  incelenmi tir. Bu
çal man n sonucuna göre çal ma alan  ortorektifiye olmu  görüntülerdeki
sapman n x yönünde ortalama 1.23m, y yönünde ise ortalama 1.78 m oldu u
belirlenmi tir. Çal ma alan ndaki bu sapmalar n, arazi topografyas n engebeli
ve da k fizyo rafik yap da olmas na ba  oldu u dü ünülmektedir. Ayr ca,
gerek ortorektifikasyon i lemi, gerekse do ruluk analizlerinin yap lmas nda
kullan lan el GPS cihaz n hassasiyet düzeyinin bu sapma oran nda etkisinin
olabilece i dü ünülmektedir.
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4.2.4 Zeytin A aç Envanteri

Bu ara rmada, zeytin a açlar  taç geni liklerine göre kategorize edilerek
say lm r. Zeytin a aç çaplar na göre kategorize edilen a aç say mlar , ara rma
yöresi y ll k rekolte tahmini çal malar nda kullan lm r.

Ara rma alan ndaki zeytin a açlar , önceden olu turulan 3, 4.5, 6, 7.5, 9 ve
12 metrelik ablonlar yard yla kategorize edilerek 7 grup olacak ekilde yerleri

aretlenmi tir. Bu s fland rmada a açlar n taç yap  3 metreden küçük olanlar,
3-4.5, 4.5-6, 6-7.5, 7.5-9, 9-12 ve 12 metreden büyük olanlar ayr  ayr  belirlenmi
ve farkl  renk katmanlar  ile Microstatition yaz  yard yla i aretlenmi tir.
Daha sonra, içerisinde bulundu u taç geni li i gruplar na göre say lm r. Bu
çal ma sonucunda, ara rma alan  s rlar  içerisindeki toplam a aç varl
190512 adet olarak belirlenmi tir (Çizelge 4.12). Yap lan say m sonucunda taç
geni li i 0-3m olan zeytin a açlar n bölgede daha fazla bulundu u, bunu

ras yla 4,5m ve 6m taç geni li ine sahip zeytin a açlar n izledi i
belirlenmi tir. Taç geni li i 0-3m olan a açlar n fazla olmas n nedeni, son

llarda bu bölgede zeytine yeniden önem verilmesiyle h zl  bir ekilde yeni
kapama zeytin bahçeleri olu turulmas r. Arazi çal malar nda da 0-5 ya  civar
ve yeni zeytin fidan  dikilmi  alanlar yayg n olarak gözlenmi tir.

Çizelge 4.12 Ara rma alan  taç geni liklerine göre a aç say lar

aç Taç Geni li i (m) aç Say  Oransal Da  (%)

<3 110778 58.16

3-4.5 35736 18.75

4.5-6 34794 18.24

6–7.5 7900 4.16

7.5–9 1171 0.61

9–12 133 0.06

>12 0 0

TOPLAM 190512 100

Ara rma alan n hakim zeytin çe idi Erkence’dir. Önceki y llarda bölgede
tercih edilmi  olan ve çok ya  a açlar eklinde bölgede bulunan bu çe it son

llarda yerini di er çe itlere b rakmaya ba lam r. Tar m Bakanl n
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uygulad  te vik ile beraber son y llarda zeytine ilginin artm  ve bölgeye Gemlik
ve Ayval k vb yeni çe itler dikilmeye ba lam r. Bu çe itlerin verim ve kalite
yönünden daha iyi iyi olaca  dü ünülmekte, ayr ca dekara dikilen a aç say
daha da artt rarak fazla ürün al nmas  planlanmaktad r. Çe it de iminin bu
ara rmaya etkisi iki ekilde olmu tur. Birincisi, verim farkl klar n rekolteyi
do rudan etkilemesidir. Di erini ise, a açlar n dikim ekli olu turmaktad r.

açlar n tarla içerisindeki dikim düzenleri, zeytin a açlar n di er a açlardan
ay rt edilmesinde dikkate al nan önemli bir parametredir. Örne in Mandalin

açlar  5m x 5m aral klarla dikilirken zeytin a açlar nda özellikle Erkence gibi
önceki y llarda yo un dikimi yap lm  çe itlerde s ra üstü aral k 8-10 metreye
kadar ç kabilmektedir. Ayr ca, önceki y larda tesis edilen zeytin bahçeleri, bazen
yabaniye yerinde a lama yap larak olu turulmu  ya da arazinin topo rafik
yap na göre dikim çukurlar  aç lm  ve sonuçta s ra düzeni olmayan zeytin
tesisleri olu turulmu tur. Gemlik, Ayval k vb çe itler yeni alanlara düzenli bir
ekilde dikilmi tir. A aç yerlerinin i aretlenmesi ve say mlar  yap rken 3m ve

4,5 m çapl  alanlar n daha planl  dikim eklinde olduklar  gözlenmi tir ( ekil
4.21). Bu durum a aç say  ve verim hesaplamalar  da daha
kolayla rmaktad r. Ayr ca, önceki y llarda tesis edilmi  baz  zeytinliklerin
içerisinde ba ta badem, incir olmak üzere di er a açlarla ile birlikte dikilmesi
yani kar k dikim uygulamalar na daha fazla kar la lm r. Bu durum zeytin

aç belirlenmesi ve say nda güçlüklere neden olmu tur. Ancak, projede k
aylar nda al nm  görüntü kullan lmas  yapra  döken türler ile kar mas
sorununu önemli ölçüde çözmü tür.

ekil 4.21 3 m çapl  a aç say  (solda) ve 4,5 m çapl  a aç say  (sa da)
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Çal ma alan nda zeytin yeti tiricili inin eski y llara dayanmas  nedeniyle
ya  a açlar n say n fazla olmas  beklenmektedir. Ancak y llar içinde zeytine
verilen de erin azalmas , a açlar n bak ms zl , zeytin a ac n yerine tütün
ekiminin yap lmas  ve konut yap  nedeniyle a aç say nda bir azalma meydana
gelmi tir. Ayn  zamanda bu durum parsellerdeki düzenlili i de bozmu tur.
Parseller genellikle kar k ve düzensiz eklinde olu mu tur ( ekil 4.22).

Ara rma yöresinin bir bölümünde yap lan a aç i aretleme ve say
örnekleri ekil 4.23’de verilmi tir. Bu görüntüde de görüldü ü gibi 3m çapl

açlar n yer ald  parsellerin düzenli dikilmi  kapama zeytin tesisleri olduklar ,
di er çaplardaki zeytin a açlar n ise alanda daha çok da k bir ekilde yer
ald  belirlenmi tir

ekil 4.22 6m çapl  a aç say  (solda) ve 7,5m çapl  a aç say  (sa da)

ekil 4.23 Ara rma alan na ait bir görüntüde farkl  çaplardaki zeytin a aç da
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Çal ma alan ndaki tüm a aç haritas n taç geni liklerine göre
renklendirilmi ekilde uydu görüntüsü üzerindeki da ekil 4.24’de
gösterilmi tir. Ara rma alan nda her çapta zeytin a ac n olmas , bu bölgede
zeytin yeti tiricili inin eski zamanlara dayand , çal ma alan n her bölgesinde
yeti tiricilik yap ld  ve ana tar msal ürün olarak benimsendi ini
göstermektedir.
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ekil 4.24 Çal ma alan nda tüm a aç say n görüntüsü
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4.2.5 Zeytin A aç Say  Do ruluk Analizi

Çal ma alan ndaki kullan lan uydu görüntüsünün çözünürlü ünün yüksek
olmas  (0,60cm) ve görüntünün bitki takvimine uygun olarak ubat ay nda
al nmas  yapra  döken bitkilerin zeytin a ac ndan ay rt edilmesi konusunda
önemli katk lar sa lam r. ablon yöntemi ile yerleri i aretlenen ve say
gerçekle tirilen çal ma alan  zeytinliklerinde, zeytin a ac n belirlenmesi
konusunda do ruluk analizi yap lm r. Bu amaçla zeytin haritas  ç kt lar  ile
arazi çal malar  yap lm r. Bu amaçla yap lan arazi çal malar nda zeytin a ac
olarak i aretlenen ve tesadüf yöntemi ile seçilen 600 adet a ac n arazi çal mas
ile yerinde gözlemleri yap lm r ( ekil 4.25).

Bilgisayar ortam nda zeytin olarak i aretlenen 600 adet a ac n arazi gözlemi
sonucunda, 2 adedinin çam a ac  oldu u 6 adet zeytin a ac n ise gövdelerinin
birbirine çok yak n olmas  nedeniyle 6 yerine 3 a aç eklinde say p altl k üzerine

aretlendi i belirlenmi tir. Bu sonuç ile ablon yöntemi kullan larak
gerçekle tirilen say n güvenilirli inin %99 oldu u belirlenmi tir.  ekil 4.26’de
görülece i gibi yapra  dökmü  bir incir a ac  zeytin a ac ndan koyu rengi ve
dü ük NIR yans mas  ile kolayl kla ay rt edilebilmektedir.

ekil 4.25  Ara rma alan  a aç say  do ruluk analizi çal malar nda kullan lan bir görüntü

örne i
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Yine bölgede yo un bir ekilde bulunan ba  dikili alanlar hem yapra
dökmesi ve küçük taç yap na sahip olmas , hem de dikim s kl na ba  olarak
zeytin a ac ndan kolayca ay rt edilmi tir ( ekil 4.27). Özellikle ba  dikim
alanlar nda, yapraks z döneminde olmas  ve buna ba  olarak topra  örtecek
ye il dokusunun bulunmamas  nedeniyle bitki örtüsünden daha çok toprak
gözlemlenmektedir.

ekil 4.26 Yapra  dökmü  incir a ac na ait bir görüntü

ekil 4.27 Ara rma alan ndaki ba  dikili alanlardan bir görüntü

ncir
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Bölgede zeytin gibi yeti tiricili i eski zamanlara dayanan mandalina
bahçeleri de bulunmaktad r. Mandalina a açlar  da zeytin gibi yapra
dökmemektedir. Ancak mandalina bahçelerinde a açlar n s ra aras  ve s ra üstü
mesafelerinin daha k sa olmas , taç yap n yuvarlak olmas  zeytin a açlar ndan
ekil olarak kolay bir ekilde ay rt edilmesine neden olmaktad r. Ayr ca,

yapraklar n zeytine göre daha yo un ve yaprak yüzeyinin daha geni  olmas na
ba  olarak NIR yans man n daha yüksek olmas na neden olmaktad r. ( ekil
4.28).

Bölgede orman bitki örtüsünün yayg n olmas  nedeniyle zeytin a açlar
genellikle çam ve di er orman a aç türleriyle içi içe bulunmaktad r ( ekil 4.29).
Ara rmam zda çam ve servi gibi di er orman a açlar n, zeytin a açlar ndan
ay rt edilebilmesi için yüksek NIR yans ma farkl n yan nda gölge
uzunlu unun da çok önemli bir parametre oldu u saptanm r ( ekil 4.30).

ekil 4.28 Ara rma alan  kapama mandalin bahçesinden görüntü

Mandalin
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ekil 4.29 Ara rma alan  zeytin bahçeleri içindeki k lçam

ekil 4.30 Ara rma alan  zeytin bahçelerindeki servi a açlar

Ara rma bölgesinde çok farkl  ya larda ve zaman diliminde dikilmi  ve
günümüze kadar ya am  sürdürmü  zeytinlikler görülmü tür. Bölgemizde
yakla k 700 ya nda a açlar n oldu u bilinmektedir. Uzun zaman sürecinde
zeytincilik yap lan alanlarda yeni dikimler, gençle tirme (sert budama) veya
bak ms zl klara ba  olarak dikim s kl nda farkl klar olabilmektedir. Buna
ba  olarak az say da da olsa gövdeleri aras nda ancak 1-1,5 m mesafede olup, taç
yap lar  birbirine girmi  uydu görüntülerinden tek a açm  gibi görünen iki ya da

servi

Mandalin
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üçlü a aç gruplar n oldu u belirlenmi tir. Ara rma alan nda bu tür a aç
birlikteliklerinin %1’nin alt nda oldu u saptanm r ( ekil 4.31).

ekil 4.31 Ara rma alan nda birbirine çok yak n ya  zeytin a açlar
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4.3. Çal ma Alan nda Rekolte Tahmini

Çal ma sonucunda zeytin a ac n temel ya am ortam parametreleri olan
toprak, jeoloji, kuzey-güney bak , e im, denizden yükseklik parametreleri
kullan larak önce verim gruplar  daha sonra her verim grubundaki a aç say lar
dikkate al narak ürün rekoltesi belirlenmi tir ( ekil 4.32). Bu amaçla, iyi, orta ve
zay f verime sahip zeytin a açlar  arazi çal malar yla belirlenmi  ve a açlar n
verim düzeyini belirleyen parametreler yerinde saptanm r. Verimi etkileyen tüm
parametreler co rafi olarak belirlenmi  ve CBS kurallar na göre birer katman
olarak veri taban  içerisine girilmi tir. CBS yaz nda tüm katmanlar
birle tirilerek (intersect) tek katman haline getirilmi  ve verim parametrelerinin
birlikteli ine göre ara rma alan  derecelenmi  verim bölgelerine ayr lm r. Her
verim grubundaki a aç say n taç geni li ine göre belirlenebilmesi için ise,
zeytin a aç haritas  ile verim bölgeleri haritas  çak ld  ( ekil 4.33). Daha
sonra, her verim bölgesindeki a açlardan yerinde verim bilgisi toplanm r. Bu

ama, her verim bölgesinde yer alan her taç geni li inden en az 50 adet a aç
ziyaret edilerek gerçekle tirilmi tir. Sonuçta her taç geni li i için ortalama verim
bilgileri, her verim bölgesi için ayr  ayr  belirlenmi tir. Daha sonra ortalama verim
bilgileri a aç say lar  ile çarp larak önce verim bölgeleri düzeyinde ve sonuçta
tüm çal ma alan  için ürün rekoltesine ula lm r.
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ekil 4.32 Sorgulama modeli i  ak
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ekil 4.33  Verim gruplar  olu turmak için tüm veri katmanlar n birle tirildi i ve sorgulamaya

haz r harita
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4.3.1 Zeytin Verim Bölgelerinin Olu turulmas  için Ölçütlerin Belirlenmesi,
Sorgulama Modeli Olu turulmas  ve uygulanmas

Ara rman n sorgulama a amas nda, daha önceki bölümlerde verilen
zeytinin verim kategorilerine analiz edilmi  ve sorgulamada kullan lmas  mutlak
gerekli olan ölçütlere karar verilmi tir. Daha sonra bu ölçütler toprak, e im,
jeoloji, bak , yükseklik haritalar ndan elde edilen verilere uyarlanm  ve
sorgulama modeli olu turulmu tur

Birinci verim bölgesi için sorgulama ölçütleri

Birinci verim grubunu olu turan parametreler a da verilmektedir. Bu
parametrelerin birlikte oldu u alanlar belirlenmi  ve bu alanlar içerisindeki a aç
say  belirlemek için a aç haritas  ile birle tirilmek üzere haz r hale
getirilmi tir.

ekil 4.34 Birinci verim bölgesi sorgulama ölçütleri

Üçüncü verim bölgesi için sorgulama ölçütleri

ekil 4.35 Üçüncü verim bölgesi sorgulama ölçütleri

Yukar daki ölçütlerin d nda kalan di er ölçütler ikinci verim grubunu
olu mu tur. Bu nedenle bir ve üçüncü verim gruplar n s rlar  belirlenmi  di er
alanlar ikinci verim grubu içerisinde toplanm r. Çal ma alan nda sorgulama
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sonucu elde edilen verim gruplar  s rlar ekil 4.36’de verilmi tir. ekilden de
görüldü ü gibi çal ma alan nda en büyük verim grubunu ikinci verim grubu
olu turmaktad r.  Birinci verim grubu ise en dü ük alana sahiptir.
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ekil 4.36 Çal ma alan nda sorgulama ile elde edilen verim gruplar  da
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Çal ma alan  verim gruplar  üzerine say  yap lan a açlar CBS ortam nda
haz rlanan haritada noktasal olarak gösterilmi tir ( ekil 4.37). Bu haritanda
anla laca  gibi, birinci ve ikinci verim grubunda yer alan zeytin a açlar n daha
yo un bir da m gösterdi i görülmektedir. Birinci ve ikinci verim grubunda
zeytin a açlar n olmad  yerler ise tar n yap lamayaca  Urla ehir merkezi
ve sahil band r. Üçüncü verim bölgesinde ise toprak ve di er faktörler zeytin

ac n geli mesi için uygun olmad  için daha az zeytin a ac  dikiminin
yap ld  anla lm r. Bu alanlarda bak m artlar  üreticiler düzeltse bile

açlar istenen geli imi gösterememektedir. Üçüncü verim bölgesinde az say da
zeytinliklerin yan nda daha çok k sa boylu maki ve fundal klar geli mi tir ( ekil
4.38).
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ekil 4.37 Çal ma alan  verim gruplar ndaki zeytin a açlar n da
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ekil 4.38 Çal ma alan  üçüncü verim grubundaki zeytin a açlar n da
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4.3.2 Rekolte Tahmini

Çal ma alan  verim gruplar na göre zeytin a aç say  da
incelendi inde de birinci verim grubunun alan  daha dü ük olmas na ra men a aç
say n yüksek oldu u görülmektedir (Çizelge 4.13). Çiftçi görü meleri ve arazi
gözlemlerinde de benzer bilgilere ula lm r. Son y llarda zeytin a ac na kar
ilginin artmas na paralel olarak bu verim grubunda hem yeni dikimlerinin artt
hem de mevcut tesislere bak n iyile ti i gözlenmi tir. Birinci verim grubunun
tersine 3. verim grubunda ise yeni dikimlerin daha az oldu u belirlenmi tir. Ayn
zamanda bu alanlarda, toprak özelliklerine ba  dü ük verim elde edilmesi
nedeniyle üreticinin a aç bak  için zaman ve girdi harcamak istemedi i
görülmü tür. Bunun yan nda son y llarda meydana gelen kurakl k ve may s
aylar ndaki yüksek s cakl klar, özellikle toprak s na ba  olarak su tutma
kapasitesi dü ük olan 3. verim grubunda çiçeklenmeyi ve geli imi daha çok
etkilemi  ve buna ba  olarak verimde de önemli dü ler gözlemlenmi tir.

Çizelge 4.13 Ara trma alan  verim gruplar na göre a aç say

Verim
Bölgesi

aç
Adedi

Taç geni li i (m)

3 4,5 6 7,5 9 12

I 31180 18535 5012 5706 1556 329 42

II 132661 78362 23734 24526 5326 646 67

III 26671 13881 6990 4562 1018 196 24

Toplam 190512 110778 35736 34794 7900 1171 133

Rekolte tahmini için 2009 ve 2010 y llar nda verim bölgeleri düzeyinde ve
her taç hacminde en az 50 a aç olmak üzere a ac n verimi yerinde ölçümlenmi tir
Çizelge (4.14). Ayn  zamanda ortalama verimler hesaplanarak verim grubunda yer
alan bölgeler için rekolte tahmini Çizelge 4.14 ve Çizelge 4.15de verilmi tir.
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Çizelge 4.14 Çal ma alan  birinci verim grubundaki bölgelere ait rekolte tahmini (2009 y )

aç
Çap (m)

I.verim grubu
toplam zeytin

aç say  (ad)

Verimi
belirlenen a aç

say  (adet)

aç ba
ortalama verim

(kg)
Verim (ton)

3 18535 100 2,4 44

4,5 5012 90 7,68 39

6 5706 90 8,86 51

7,5 1556 85 13,54 21

9 329 50 14,32 5

12 42 30 14,72 0,6

TOPLAM 160,6

Çizelge 4.15 Çal ma alan  birinci verim grubundaki bölgelere ait rekolte tahmini (2010 y )

aç
Çap (m)

I. verim grubu
toplam zeytin

aç say (ad)

Verimi
belirlenen a aç

say  (adet)

aç ba
ortalama verim

(kg)

Verim (ton)

3 18535 100 6,9 128

4,5 5012 90 15,69 79

6 5706 90 22,69 129

7,5 1556 85 22,45 35

9 329 50 25,32 8

12 42 30 30,25 1

TOPLAM 381

Çal ma alan  ikinci verim grubunda yer alan bölgeler, yüzölçüm ve a aç
say  bak ndan en fazla olan gruptur. Bu alanda da zeytin d nda di er
tar msal ürünlerden ba , narenciye ve tarla bitkileri yeti tiricili i yo un bir ekilde
yap lmaktad r. Bu verim grubunu olu turan bölgelerde hem bak m ko ullar n iyi
oldu u zeytinlikler oldu u gibi, bak ms z zeytinlikler de bulunmaktad r. Buna
ba  olarak a aç veriminde farkl klar gözlemlenmi tir. kinci verim grubu
bölgelerde toplam 78 362 adet ile en çok 3 metreden küçük taç yap nda a aç
oldu u görülmü tür. A aç verimleri 6-12 metre çap geni li inde birbirine yak n
olarak bulunmu tur (Çizelge 4.16, 4.17).
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Çizelge 4.16 Çal ma alan  ikinci verim grubundaki bölgelere ait rekolte tahmini (2009 y )

aç Çap (m)

II. verim grubu
toplam zeytin

aç say  (ad)

Verimi
belirlenen a aç

say  (adet)

aç ba
ortalama verim

(kg)
Verim (ton)

3 78362 90 2,68 210

4,5 23734 65 5,02 119

6 24526 60 7,14 175

7,5 5326 50 7,98 43

9 646 50 7,3 5

12 67 50 9 0,6

TOPLAM 550,6

Çizelge 4.17 Çal ma alan  ikinci verim grubundaki bölgelere ait rekolte tahmini (2010 y )

aç Çap (m)

II. verim grubu
toplam zeytin

aç say  (ad)

Verim tahmini
yap lan a aç
say  (adet)

aç ba
ortalama verim
(kg)

Verim (ton)

3 78362 90 6,55 513

4,5 23734 65 9,25 220

6 24526 60 13,36 328

7,5 5326 50 17,56 94

9 646 50 14,20 9

12 67 50 15 1

TOPLA 1.164

Üçüncü verim grubu kaplad  alana göre a aç say  en az olan gruptur. Bu
alanda gerek bak m ko ullar n iyi olmamas  gerekse bulundu unun alan n
toprak yap , derinli i, yüksekli i zeytin a ac  için olumsuz artlar yaratmaktad r.
Bu alanlar n zeytin için elveri siz olmas  yeni dikimlerin bu bölgede az olmas na
neden olmaktad r. Ayn  zamanda bak m ko ullar na iyi olsa bilse toprak yap
uygun olmad  için verimde önemli de iklikler olu mamaktad r. Üçüncü verim
bölgesi için a aç say , a aç ba  ortalama verim ve toplam verim incelendi inde,
en yüksek verimin 7.5m taç geni li ine sahip a aç grubunda oldu u, en çok a aç
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say n ise, di er verim bölgelerinde oldu u gibi 3m. den küçük taç geni li ine
sahip a aç grubunda oldu u görülmü tür (Çizelge 4.18,  4.19).

Çizelge 4.18 Çal ma alan  üçüncü verim grubundaki bölgelere ait rekolte tahmini (2009 y )

aç Çap (m)
III. verim grubu toplam
zeytin a aç say  (ad)

Verim tahmini
yap lan a aç
say  (adet)

aç ba
ortalama

verim (kg)

Verim
(ton)

3 13881 85 1,62 23

4,5 6990 60 2,98 21

6 4562 55 5,06 23

7,5 1018 50 5,24 5

9 196 50 4,26 0,9

12 24 20 5,4 0,2

TOPLAM 73,1

Çizelge 4.19 Çal ma alan  üçüncü verim grubundaki bölgelere ait rekolte tahmini (2010 y )

aç Çap (m)
III. verim grubu toplam
zeytin a aç say  (ad)

Verim tahmini
yap lan a aç
say  (adet)

aç ba
ortalama verim

(kg)

Verim
(ton)

3 13881 85 2,3 32

4,5 6990 60 6,58 46

6 4562 55 8,69 40

7,5 1018 50 8,96 9

9 196 50 7,63 1

12 24 20 6,5 0

TOPLAM 128

Çal ma alan  içinde 2009 y  toplam verim tahmini incelendi inde, en çok
2. verim grubu bölgelerden ürün al nd , bu durumun ise 2. verim grubu
bölgelerdeki a aç say n en fazla olmas ndan kaynakland  anla lm r
(Çizelge 4.20). Çal ma sonucunda, ara rma alan  içerisinde yer alan
zeytinliklerden 2009 y  için 784,3 ton rekolte tahmini yap lm r. Özellikle
üçüncü grupta a aç ba  ortalama verim çok dü ük oldu u belirlenmi tir. Bu
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alanlarda zeytinin geli imi zay f oldu u için verim dü ük gerçekle mi tir. Verim
dü üklü üne özellikle may s ay nda meydana gelen a  s caklar çiçek ve meyve
dökümü  neden  olmu tur.  Urla  bölgesinin  ana  çe idi  olan  Erkence  zeytini,  ad na
uyumlu olarak en erken olgunla an çe ittir. Bu nedenle özellikle zeytin sine i
zarar  bu çe itte çok fazla olmakta ve meyvelerde dökülmeler meydana
gelmektedir.  Bu durum ara rma alan nda verim bölgelerinden ba ms z bir
ekilde ürün kayb na neden olmaktad r.

Çizelge 4.20 Çal ma alan  zeytinliklerinden elde edilmesi beklenen toplam rekolte (2009 y )

Verim Grubu Verim (ton)

I 160,6

II 550,6

III 73,1

Toplam 784,3

Çal ma yöresi için 2010 y  toplam rekolte tahmini Çizelge 4.21’de
verilmi tir. 2010 y  için toplam 1842 ton ürün tahmini gerçekle tirilmi tir. Bu y l
ara rma yöresi için zeytin a açlar n periyodiste s ralamas nda ürünün var y
oldu u görülmü tür. Ancak var y  olmas na ra men beklenen a aç ba  verimler
dü ük gerçekle mi tir. Bunun temel nedeni yeni dikimi yap lan a açlar n tam
verim ça na ula mamas  ve eski a açlardaki bak ms zl klar ve kurak geçen yaz
ay  olarak aç klanabilir.

Çizelge 4.21 Çal ma alan  zeytinliklerinden elde edilmesi beklenen toplam rekolte tahmini (2010

)

Verim Grubu Verim (ton)

I 550

II 1.164

III 128

Toplam 1.842
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4.3.3 Rekolte Tahmini Sonuçlar n De erlendirilmesi

Çal ma alan  Urla ilçesinin en yo un zeytin yeti tiricili inin yap ld
bölgesidir ve geleneksel yöntemde tüm Urla için yakla k 835.000 adet a aç
oldu u kabul edilmektedir. Zeytin rekoltesinin sonuçlar n de erlendirilmesinde
geleneksel yöntemle yap lan rekolte tahmini kar la lm r.

Geleneksel yöntemde ara rma alan  için a aç say  yakla k olarak
350.000 meyve veren, 100.000 meyve vermeyen eklinde toplam 450000 olarak
kabul edilmi tir. Bu çal mada ise uydu görüntülerinden %99 do ruluk oran yla
belirlenen toplam a aç say  190512 d r. Bu çal mada a açlar taç geni liklerine
göre kategorize edilerek say lm r Bu durumda geleneksel yöntem içerisinde
dikkate al nan toplam a aç envanterinden önemli düzeyde sapma oldu u
belirlenmi tir. Geleneksel yöntemle yap lan çal mada 2009 y nda a aç ba
verim 2 kg olarak belirlenmi tir. 2010 y nda ise 8 kg olarak belirlenmi tir. Bu
ara rmada ise taç geni liklerine göre grupland lm  zeytin alanlar nda her verim
grubundan en az 50 er adet olacak ekilde toplam 1089 a ac n ürün miktar
ölçülmü tür. Bu sonuca göre; 2009 y  rekolte tahmini a aç ba  4,1 kg olurken,
2010 y  için rekolte tahmini 9,6 kg olarak belirlenmi tir. Geleneksel yöntemde
görülen a aç say ndaki sapman n yan nda a aç ba  verim de erlendirmesinde
de önemli düzeyde sapma oldu u, bu sapmaya verim gruplar ndaki a aç ba  ürün
miktar  farkl  ile a aç taç geni liklerinin dikkate al nmamas n neden oldu u
dü ünülmektedir. Geleneksel yönteme göre çal ma alan  için 2009 y  rekoltesi
1435 ton olurken 2010 y  için 2800 ton tahmin edilmi tir. Bu ara rmada ise
2009 y  için tahmin edilen rekolte 784 ton olurken 2010 y  için ise 1842 ton
olarak belirlenmi tir. Bu sonuç, geleneksel yöntem ile üretilen rekolte bilgilerinde
önemli düzeyde fazlal k oldu unu göstermektedir. Sonuçta, karar al lar n
sa kl  bir rekolte tahminini de erlendirebilmeleri için ba ta a aç say ndaki
farkl n giderilmesi, verimi etkileyen di er parametrelerin tüm ülke düzeyinde
belirlenmesi ve verim bölgeleri baz nda a aç ba  verim miktarlar n arazi
gözlemleriyle elde edilmesinin gereklili i ortaya konmu tur.



105

5. SONUÇ

Türkiye’de kullan lan ya n % 69’u bitkisel ya , % 27'si margarin, % 4'ü
tereya r. Bitkisel ya lar n % 57'sini ayçiçe i ya  olu turur. Bunu s ras yla
pamuk ya  % 21.4, zeytinya  % 10.7, soyaya  ve di erleri % 7 ile izlemektedir

Ülkemizde zeytinya , daha çok üretimin yo un olarak yap ld  ba ta Ege
Bölgesi olmak üzere Marmara ve Akdeniz bölgelerinde yayg n biçimde
tüketilmektedir. Özellikle Ege Bölgesi’ndeki zeytinya  tüketimi, di er
bölgelerden ve özellikle de Türkiye genelinden oldukça yüksek seviyede olup, ki i
ba na 5-6 kg olan AB ülkeleri seviyesinin yar  düzeyindedir. Ancak, Türkiye
genelinde zeytinya  tüketimine bak ld nda ise ki i ba na tüketimin 1 kg
civar nda oldu u bilinmektedir. Türkiye’de ki i bas na dü en zeytinya
tüketiminin dü ük olmas n en önemli nedeni zeytinya  fiyatlar n alternatif
ürünlerin (bitkisel ya lar) fiyatlar ndan yakla k olarak 2,5-3 kat daha yüksek
olu udur. Ürünler aras ndaki bu fiyat fark , özellikle orta ve dü ük gelirli nüfusun
ya  talebini di er bitkisel ya lara kayd rmaktad r. Ayr ca, zeytinya n de erinin
tüketici taraf ndan yeterince anla lamamas  zeytinya  tüketimini olumsuz
etkilemektedir

Türkiye zeytinya  üretiminde kendine yeterli konumda olmas  nedeniyle
ithalat  yok denecek düzeydedir. Üretimin yetersiz oldu u hallerde ve ihraç
pazarlar n kaybedilmemesine yönelik olarak arzda süreklilik sa lamak
amac yla Dâhilde leme Rejimi (D R) kapsam nda izin verilen dönemlerde
Yunanistan, talya, M r gibi ülkelerden ithalat yoluna gidilmi tir. 1980–1981
dane zeytin üretiminin %75’i ya k olarak de erlendirilirken, 2006–2007 y llar
ortalamas nda zeytinya na ayr lan zeytin miktar  %60’lara kadar gerilemi tir.
Zaman içinde meydana gelen bu de imin nedeninin, sofral k zeytin kar
marjlar n zeytinya na göre nispeten daha yüksek düzeyde olmas r.

Ulusal ve uluslararas  zeytin ve zeytinya  politikas nda oldukça önemli bir
veri özelli i ta yan rekolte tahminlerinin h zl  ve güvenilir olmas  temel
gereksinimlerden birisidir. Zeytin yeti tiricili i yap lan ülkelerde zeytin rekolte
tahmininde en çok kullan lan yöntemler; arazi incelemeleri, co rafi bilgi
sistemleri, iklim ile verim aras ndaki ili kilerin ya da polen tuzaklar  yard yla
polen tespitinin üretim tahmininde kullan ld  çal malar r. Son y llarda bu
ara rmalar iklim ve verim aras ndaki ili kilerin tespiti yan nda iklim verileri ile
polen emisyonlar , polen tuzaklar  ile polen indeks hesaplamalar na dayand lan
çal malard r.
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Ülkemizde rekolte çal malar zmir Ticaret Odas  önderli inde çe itli
kurumlar n katk  ile olu turulan komisyon taraf ndan belirlenmektedir. Bu
komisyon zeytin yeti tiricili i yap lan bölgelerde arazi çal malar  ve bölgedeki
üreticilerin görü lerini alarak rekolte tahmini yapmaktad r. Ancak, a aç say n
tam olarak bilinememesi, arazi çal mas n k tl  olmas  ve üreticiler aras nda
rekolte tahminindeki büyük farkl klar büyük sapmalara neden olmaktad r. Bu
durumdan en çok karar vericiler olumsuz etkilenmektedir.

Bu çal mada; 1/25.000 ölçekli toprak haritalar , jeoloji haritalar , e im,
bak , yükseklik haritalar  ile 2008 y na ait Quikbird uydu görüntüleri ile uzaktan
alg lama tekni i ve co rafi bilgi sistemleri yaz m kullan larak analitik verilere
dayal  ve do ruluk oran  yüksek rekolte tahmini modeli geli tirilmi tir. Urla ilçesi

rlar nda bulunan ara rma yöresi mevcut zeytin dikili a aç say lar n
çaplar na göre say n Quikbird uydu görüntüleri ile belirlenmi tir. Zeytin
yeti tiricili ine en uygun verim bölgeleri co rafi bilgi sistemi yaz mlar yla
ortaya konmu  ve arazi çal malar yla y ll k zeytin rekoltesi belirlenmi tir. Bu
model kullan larak, 5 y lda bir a aç say lar n revize edilmesi ko ulu ile do ruluk
oran  yüksek rekolte belirlenmesi i leminde süreklilik sa lanabilece i
dü ünülmektedir.

Uzaktan alg lama verileri, arazi gözlemleri ve co rafi bilgi sistemleri
analizlerine göre a daki bilgilere ula lm r.

Çal ma alan nda 7 ayr ml  toprak grubunun bulundu u, bunlar n
içerisinde zeytin yeti tiricili i aç ndan en uygun toprak grubunun Typic Rendoll
oldu u, bunun d nda üzerinde en zay f zeytin a aç geli iminin oldu u büyük
toprak grubunun ise Lithic Rhodoxeralalf oldu u saptanm r.

Ara rmada, denizden yüksekli in zeytin verimini etki eden önemli bir
parametre oldu u belirlenmi tir. Denizden yüksekli in 0-100 m aras nda oldu u
arazilerde zeytin yeti tiricili in yo unla  ve bu alanlarda a aç geli imleri ile
verimin en iyi oldu u saptanm r. Denizden yükseklik özellikle 200 m den
yüksek olan bölgelerde a aç say n azald  ve verimin dü ük oldu u tespit
edilmi tir.

Ara rma alan  zeytin yeti tiricili i yap lan bölgelerinde kuzey ve güney
bak n verime etkisi incelenmi tir. Ara rmada güney bak ya sahip arazilerin
üzerinde yer alan zeytin a açlar n daha iyi geli im gösterdi i ve buna ba
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olarak verimin daha iyi oldu u belirlenmi tir. Bu durum güne lenme süresinin
zeytin a ac  için önemini göstermektedir

Ara rma yöresi zeytin yeti tiricili inde jeolojik kayaç dal n önemli bir
parametre oldu u belirlenmi tir. Özellikle kayaç dal n kireç içeri inin verimle
do rudan ili kili oldu u, kireçli ana materyal üzerinde yer alan rendoll toprak
grubu arazilerdeki zeytin a açlar n geli iminin ve veriminin daha iyi olmas ndan
anla lm r.

Ara rmam zda arazi e iminin %12 den az olan bölgelerde zeytin a aç
geli iminin ve veriminin daha yüksek oldu u ve bu nedenle çiftçilerin zeytincilik
için bu e im özelli indeki arazileri tercih etti i belirlenmi tir.

Zeytin a aç varl n belirlenmesinde yüksek çözünürlüklü uydu
görüntüsünün çok önemli oldu u belirlenmi tir. Görüntü al m tarihi için bitki
takviminin dikkate al nmas n özellikle zeytin a açlar n say  konusunda çok
önemli bir parametre oldu u görülmü tür. Zeytinin yapra  dökmemesi
nedeniyle özellikle k n yapra  döken meyve türlerinden kolay bir ekilde ay rt
edilmi tir. Bu durum, a aç say nda çok yüksek bir do ruluk oran na
ula lmas  sa lam r.

Zeytin ürün rekoltesinin belirlenmesinde çok say da parametrenin dikkate
al nabilmesi için mekansal bilgilerin yer ald  ve CBS özellikli bir veri taban n
kullan lmas  zorunluluk arz etmektedir. Bu nedenle çok parametreli ürün rekoltesi
belirlenmesinde bir CBS özellikli yaz m ve buna uygun donan m temel
materyalleri olu turmaktad r. Verilerin sa kl  olmas  bir di er önemli
parametreyi olu turmaktad r. Bu nedenle arazi çal malar yla, test noktalar
düzeyinde a açlar n geli imi, verimi ve verimi ilgilendiren temel parametrelerinin
yerinde incelenmesi önem kazanmaktad r. Bu parametrelerin etki düzeyi ve
birlikteliklerine göre verim bölgelerinin olu turulmas , a aç taç geni liklerine göre
verim bölgeleri düzeyinde a aç envanterinin belirlenmesi hem hassas rekolte
hemde zeytin a aç varl n kay t alt na al nmas  için oldukça önemlidir. Bu
ara rman n en önemli ç kt lar ndan bir tanesi zeytin a açlar n, taç
geni liklerine göre kategorize edilerek say lm , yerlerini gösterir yakla k 1/6000
ölçekli say sal haritalar n olu turulmas r.

Çal ma sonucunda, ülke düzeyinde zeytin ürün rekoltesinin do rulu u
daha yüksek bir ekilde belirlenebilmesi için bir rekolte tahmin modeli
geli tirilmi tir.
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