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Uzaktan Algilama ile Bitki Su Tiiketiminin Zamansal ve
Alansal Degisiminin Belirlenmesi: Menemen Sulama
Birlikleri Ornegi
Bekir S. KARATAS' Erhan AKKUZU?>  Serafettin ASIK®

Summary

Determination of Temporal and Spatial Variation of
Evapotranspiration Using Remote Sensing: Case Study of Menemen
Water User Associations

The aim of this research was to estimate monthly crop evapotranspiration
(ET.) and actual evapotranspiration (ET,) for Menemen Right Bank and Menemen
Left Bank Water User Associations (WUA) according to SEBAL method by using
NOAA-16/AVHRR images. It was also determined the temporal and spatial
variability of ET, and the temporal variability of relative ET (RET) for the 2004
irrigation season.

According to RET values, it was appeared that Menemen Left Bank WUA
was less variable than Menemen Right Bank WUA in terms of both the temporal
variability of RET, and the spatial and temporal variability of ET, and ET. In
addition, it can be seen that irrigation water requirement could not be met for both all
the months and 2004 irrigation season in the WUAs.

Key words: water user association, remote sensing, evapotranspiration, SEBAL.
Giris

Bir sulama sisteminden elde edilen iiriiniin ve dolayisiyla
gelirin artirllmasi, sulu tarim uygulamalar1 i¢in en 6nemli hedeftir.
Uriin verimi, bitki su tiiketim (evapotranspirasyon) miktari ile dogrudan
iligkilidir. Daha fazla su saglayarak fizyolojik bir sinira kadar daha
fazla verim elde edilebilir (Bastiaanssen ve ark., 1999). Bu baglamda,
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gerek bitki su tikketimi (ET.), gerekse de bitki su tiikketiminin ne
kadarmin karsilandiginin  bir gostergesi olan ger¢ek su tiikketimi
(ET,)’nin bilinmesi son derece dnemlidir.

Evapotranspirasyon (ET), ya dogrudan oOl¢lilmekte ya da bitki
ve iklim verilerinden yararlanarak belirlenmektedir (Kanber, 1997).
Dogrudan olgme yontemleri saglikli sonu¢ vermesine karsin hem
oldukga pahali, hem de zaman alicidir. Bu nedenle, ET yaygin olarak
iklim verilerine dayali tahmin esitlikleri kullanilarak belirlenmektedir
(Giingor ve ark., 1996).

Gerek dogrudan Olgme yontemleri ile gerekse de iklim
verilerinden yararlanarak ET’nin 6l¢iimii, proje veya havza bazinda
zordur. Ozellikle biiyiik alanlarda, ayrintilarin eksikligi nedeniyle
geleneksel yontemlerle ET nin alansal dagilimi konusunda elde edilen
bilgiler sinirhidir. Bu yontemlerle veriler, asamali bir sekilde elde
edilmekte ve kii¢iik bir alan1 temsil edebilen bir ¢alisma sonucunda
elde edilen veriler, biiyilk alanlarin tamami i¢in de dogru kabul
edilmektedir. Bu yilizden geleneksel yontemlerle biiyiik bir sulama
sisteminin tamaminin objektif analizini basarmak zordur. Oysa uzaktan
algilama (UA) teknikleri, biiyiik alanlar i¢in bile yiiksek alansal
coziinlirliikte ve objektif bilgiler saglama avantajina sahiptir
(Bastiaanssen ve ark., 1999).

Arazi ic¢in Yiizey Enerji Dengesi Algoritmast (SEBAL,
Surface Energy Balance Algorithm for Land), ET nin UA teknigiyle
elde edilmesinde kullanilan en yeni modellerden biridir. Geleneksel
yontemlerde karsilasilan ayrintili meteorolojik ol¢iim, bitki ile ilgili
bilgi elde etme ve kii¢lik alanlarda uygulanma zorunlulugu, s6z konusu
modelle ortadan kalkmaktadir. Modelin ¢6ziimii i¢in gerekli olan
hemisferik yiizey albedosu, yiizey sicakligt ve vejetasyon indeksi
verileri UA teknigiyle elde edilmektedir (Bastiaanssen ve ark., 1998).
Bu uygulamayla ET,, 1 ha’lik alan i¢in %10-20, 1000 ha’lik bir alan
icin %5 ve 1 milyon ha’lik bir arazi i¢in ise thmal edilebilir diizeyde bir
hata ile belirlenebilmektedir (Bastiaanssen ve ark., 2000).

Uzaktan algilamaya dayali SEBAL yontemi; kiiltiir bitkileri,
cay1r, orman, dogal vejetasyon, toprak yiizeyi, ¢ol, acik su yiizeyleri ve
ylzey Ortlisi homojen olmayan alanlar i¢in uygulanabilir. Ayrica bu
yontemle, toprak-su-vejetasyon sistemi ylizeyinden buharlasan su
miktar1, diger karmasik hidrolojik islemlere gerek duyulmaksizin
dogrudan elde edilebilir (Bastiaanssen, 2000).

Bu c¢alismada, Menemen Sag ve Sol Sahil SB hizmet alanlar1
ve 2004 yili sulama sezonu i¢in ET, ve ET.,, NOAA uydu goriintiileri
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kullanilarak, SEBAL yontemi yardimiyla hesaplanmistir. Ayrica,
ET’nin aylar arasindaki zamansal ve ayni SB alani icerisindeki alansal
degisimi belirlenerek, iki SB birbiriyle karsilagtirilmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calisma alani olarak, Menemen Ovasi’'ndaki Menemen Sag
Sahil ve Menemen Sol Sahil Sulama Birlik (SB)’leri se¢ilmistir. Bu
SB’lere iliskin bazi ozellikler Cizelge 1°de, bitki deseni ve ekilis
alanlar1 Cizelge 2’de verilmistir. Ekilig alanlar1 ayn1 zamanda SB’lerin
sulanan alanlaridir. Menemen Sulama Sisteminin genel durumu ise
Sekil 1’de gosterilmistir. Menemen Sulama Sisteminde iki SB’nin
ayrim sinir1 olarak Gediz Nehri dikkate alinmustir.

Cizelge 1. Menemen Sag Sahil ve Menemen Sol Sahil Sulama Birliklerinin bazi
ozellikleri (DSI, 2005)

Sistemin Birlige Briitalan  Yetistirilen Su kaynagi
Sulama Birligi ~ kurulus yili  devredilis (ha) baslica bitki
yil

< Demirkoprii

penemenSaE 1974 1995 6365  Pamuk  Barajive
ant Golmarmara
Demirkoprii

Srencmen Sol 1944 1995 16500  Pamuk  Barajive
ant Golmarmara

Cizelge 2. 2004 yili sulama sezonu i¢in Menemen Sag Sahil ve Menemen Sol Sahil
SB bitki deseni ve ekilis alanlar1 (DSI, 2004)

Menemen Sag Sahil SB Menemen Sol Sahil SB

Bitki Ekilis alani Ekilis alan1

(ha) (%) (ha) (%)
Pamuk 2549 43.1 8280 57.4
Bag 496 8.4 831 5.8
Misir 663 11.2 1420 9.8
Sebze 542 9.2 436 3.0
Bostan 29 0.5 143 1.0
Meyve 345 5.8 524 3.6
Hayvan yemi 83 1.4 141 1.0
Hububat 1208 20.4 2663 18.4
Toplam (ha) 5915 100 14438 100
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Sekil 1. Menemen Sulama Sisteminin genel goriiniimii.

Bu c¢alismada, ET’nin belirlenmesi ic¢in sulama sezonu
icerisindeki (Mayis-Eyliil aylar1) bulutsuz giinler olan 12 Mays, 15
Haziran, 3, 12 ve 28 Temmuz, 14 ve 25 Agustos ile 2 ve 20 Eyliil 2004
tarihlerinde ve yerel saate gore yaklasik 16:00’da ¢ekilen, ¢alisma
alanina ait 9 adet islenmemis NOAA-16/AVHRR uydusuna ait
goriintiiler materyal olarak kullanilmistir.

Yontem

Bu c¢alismada; giinlik ET, ve ET. haritalari, NOAA-16
uydusuna ait goriintiilerin bilgisayar ortaminda islenmesiyle elde
edilmigtir. Bu goriintiiler, giines ve uydunun azimut ve zenit agi
haritalarinin elde edildigi, ayrica rektifikasyon, atmosferik kalibrasyon
ve diizeltme islemlerinin yapildig1 bir 6n islemden gecirilmistir. Daha
sonra bu goriintiiler ve ag¢1 haritalari, AHAS bilgisayar yazilimi
yardimiyla SEBAL algoritmasina (Bastiaanssen ve ark., 1998;
Bastiaanssen, 2000) uygun olarak, ET, ve ET.ye iligkin sonug
haritalarinin elde edilmesi i¢in 25 asamal1 bir isleme tabi tutulmustur.

Bir uydu goriintiistinden, bir sonraki goriintiiniin alindig: tarihe
kadar olan periyot i¢cin ET, miktarin1 hesaplamak amaciyla, Once
giinlik referans ET (ET,), Penman Monteith (Allen ve ark., 1998)
yontemiyle hesaplanmistir. Sonra, arastirma alanina ait goriintiideki
piksellerin ortalama gilinlik ET, degeri, gilinlik ET,’ye boliinmiis
(R=ET./ET,) ve bu oranin goriintiinlin alindigi dénem igin sabit
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oldugu kabul edilmistir (Bastiaanssen ve ark., 1999). Daha sonra bu
oran, goriintiiniin ait oldugu dénemin toplam ET, degeriyle carpilarak,
o doneme iliskin toplam ET, elde edilmistir.

Glinlik ET., uydu goriintiilerinden elde edilen giinliik net
radyasyon degerlerinin kullanildig1 Priestley-Taylor (1972) esitligine
gore hesaplanmistir. Bir uydu goriintiisiinden, bir sonraki goriintiiniin
alinacag tarihe kadar olan periyot icin ET. miktarin1 hesaplamak
amaciyla, arastirma alanina ait piksellerin ortalama giinlilk ET, degeri,
ortalama giinlik ET.ye bolinmis (R~=ET.J/ET;) ve bu oranin
goriintiiniin alindig1 donem igin sabit oldugu kabul edilmistir (Schipper,
2005). Daha sonra bu oran, UA ile belirlenen ve goriintiiniin ait oldugu
donemin toplam ET, degerine boliinerek, o periyot i¢in toplam ET, elde
edilmistir.

Her periyot i¢in bu sekilde elde edilen degerler, aylik olarak
toplanmis ve aylik toplam ET, ve ET, degerleri elde edilmistir. Daha
sonra ET,’nin ET.’ye orani olan oransal ET (RET) degerleri her ay icin
hesaplanmis ve bu RET degerlerinin varyasyon katsayisi (CV) ile
ortalama degerleri bulunmustur. Bdoylece, bitki su tiikketiminin ne
kadariin karsilandigi aylara gore belirlenerek, RET degerlerinin
CV’sine gore zamansal degisimi irdelenebilmistir.

Ayrica, her iki SB i¢in, gerek ET, ve gerekse de ET.’nin
alansal degisiminin belirlenebilmesi i¢in her bir goriintiide yer alan
piksellerin CV’si belirlenmistir. Boylece, ET’nin ayn1 SB ve aym
donem igin alansal degisimi de irdelenebilmistir.

ET, nin hesaplanmasi i¢in gerekli olan giinliik ortalama riizgar
hiz1, glineslenme siiresi, oransal nem, minimum ve maksimum sicaklik
gibi veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii (2004)’nden alinmistir.
Menemen Toprak ve Su Kaynaklart Arastirma Enstitiisiindeki
meteoroloji istasyonunun 2001 yilindan beri faaliyette olmamasi
nedeniyle, tiim bu verilerin alinabildigi ve ayni havza igerisinde yer
alan istasyonlardan biri olan Salihli Meteoroloji Istasyonunun verileri
kullanilmigtir.  Bu verilerin yaninda ET, ve ET.nin SEBAL
algoritmasiyla hesaplanmasi icin gerekli olan anlik sicaklik, anlik
oransal nem, anlik riizgar hizi, anlik ve giinliik ortalama hava basinci
vb. gibi iklim verileri ise Salihli, Giizelyali ve Dikili Meteoroloji
Istasyonlarindan almmustir. Tiim bu istasyonlara ait veriler, ILWIS
bilgisayar yazilimi yardimiyla, ¢alisma alani i¢in enterpolasyona tabi
tutulmustur. Bu istasyonlar, hem gerekli tiim verilerin elde edilebildigi
istasyonlar olmalari, hem de calisma alanim1 kapsamalar1 nedeniyle
secilmistir.
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Kaynaktan saptirilan ve DSI (2004) tarafindan hacim olarak
(m’) kaydedilen su miktarlari (V.), sulanan alan degerlerinden (Cizelge
2) yararlanilarak mm cinsinden derinlik degerlerine doniistiiriilmistiir.

Arastirma Bulgulari

Bu c¢alisma sonucunda; NOAA-16/AVHRR uydusundan
alian her bir goriintiiden, SEBAL algoritmastyla giinliik ET, ve ET,
haritalar1 elde edilmistir. Bir 6rnek olmak {izere; ¢alisma alanina ait 3
Temmuz 2004 tarihli giinliik ET, ve ET, haritalar1 Sekil 2’de verilmistir.

a) ET, b) ET,

Sekil 2. Menemen Sulama Sistemine iliskin 3 Temmuz 2004 tarihli ET, ve ET, haritalar1.

Bu calismada, Yontem boliimiinde agiklandigi sekilde elde
edilen; 2004 yili sulama sezonu aylik ET,, ET., RET ve kaynaktan
saptirilan sulama suyu miktar1 (V) ile RET degerlerinin ortalamasi ve
CV’si Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Menemen Sag Sahil ve Menemen Sol Sahil Sulama Birliklerine iligskin ET,,
ET,, RET ve V. degerleri

Menemen Sag Sahil SB Menemen Sol Sahil SB
Aylar ET, ET, RET V. ET, ET. RET Ve
(mm/ay) (mm/ay) (mm/ay)|(mm/ay) (mm/ay) (mm/ay)

Mayis 70 123 0.57 0 64 114 0.56 0
Haziran 108 150 0.72 97 103 142 0.72 116
Temmuz 107 177 0.61 234 112 172 0.65 284
Agustos 122 144 0.84 243 126 140 0.90 271
Eyliil 95 119 0.80 70 98 119 0.82 68
Toplam (mm) 502 713 644 503 688 739
Ortalama 0.71 0.73
Zamansal CV (%) 16.7 18.3

Ayrica, her iki SB i¢in, ET, ve ET. nin alansal degisiminin
belirlenebilmesi i¢in her bir goriintiideki piksel degerlerinin CV’si
belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4’te gosterilmistir.
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Cizelge 4. Menemen Sag Sahil ve Menemen Sol Sahil Sulama Birliklerine iliskin ET,
ve ET, degerlerinin alansal CV degerleri (%)

Menemen Sag Sahil SB Menemen Sol Sahil SB

Aylar

ET, ET, ET, ET,
Mayis 16 5 26 10
Haziran 15 6 13 7
Temmuz 26 9 22 7
Agustos 13 8 16 9
Eyliil 13 5 13 14
Ortalama CV (%) 18 7 19 ]

Sonuclar ve Tartisma

Cizelge 3 incelendiginde; ET, degerlerinin, Menemen Sag
Sahil SB’de Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda en yliksek
(strastyla 108, 107 ve 122 mm), Mayis ve Eyliil aylarinda ise en diisiik
(strastyla 70 ve 95 mm); Menemen Sol Sahil SB’de ise Temmuz ve
Agustos aylarinda en yiiksek (sirasiyla 112 ve 126 mm), Mayis ve
Eylil aylarinda en disiik (swrasiyla 64 ve 98 mm) oldugu
goriilmektedir.

ET, acisindan, Menemen Sag ve Sol Sahil SB
karsilastirildiginda; aylik gergek su tiikketimleri ¢ok az da olsa farkli
olmasia ragmen, mevsimlik gergek su tiiketimleri her iki SB’de de
neredeyse ayni olmustur (sirastyla 502 ve 503 mm).

ET. agisindan, Menemen Sag Sahil SB’de Haziran, Temmuz
ve Agustos aylarinda en yiiksek (sirasiyla 150, 177 ve 144 mm), Mayis
ve Eyliil aylarinda ise en diisiik (sirasiyla 123 ve 119 mm); Menemen
Sol Sahil SB’de benzer sekilde Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda
en yiiksek (sirasiyla 142, 172 ve 140 mm), Mayis ve Eyliil aylarinda ise
en disiik (sirasiyla 114 ve 119 mm) oldugu goriilmektedir (Cizelge 3).

ET. parametresi agisindan iki SB karsilagtirildiginda; aylik
bitki su tiikketimleri arasinda c¢ok fazla fark olmamasina ragmen,
Menemen Sag Sahil SB’nin hem aylik hem de mevsimlik bitki su
tiketimlerinin Menemen Sol Sahil SB’den daha fazla oldugu
gorlilmektedir (sirastyla 713 ve 688 mm) (Cizelge 3).

Kaynaktan saptirilan su miktarlar1 (V) agisindan Menemen
Sag Sahil ve Sol Sahil SB’leri karsilastirildiginda; her iki SB’ye de
Mayis ayinda su saptirtlmadigi, en fazla suyun Temmuz (sirasiyla 234
ve 284 mm) ve Agustos (sirastyla 243 ve 271 mm) ayinda saptirildigi,
en diisiik sulama suyunun ise Haziran (sirastyla 97 ve 116 mm) ve
Eyliil (sirastyla 70 ve 68 mm) ayinda saptirildigr goriilmektedir. Her iki
SB, mevsimlik saptirilan su miktarlar1 agisindan degerlendirildiginde
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ise, Menemen Sol Sahil SB’ye (739 mm) Menemen Sag Sahil SB’den
(644 mm) daha fazla su saptirildig1 goriilmektedir.

Kaynaktan en fazla suyun, pamuk bitkisinin su tiiketiminin en
yiksek oldugu, Temmuz ve Agustos aylarinda saptirildigi
goriilmektedir (Cizelge 3). Her iki SB i¢in de, bu iki aydaki V. ile ET,
degerleri arasindaki fark, cok yiiksek olarak ger¢eklesmistir. Bu
aylarda, kaynaktan saptirilan suyun énemli bir kisminin bitki tarafindan
tilketilemedigi ortaya ¢ikmaktadir. Bunda, yorede gece sulamalarina
olan egilimin diisiik olmasi nedeniyle, tahliyeye akan suyun iletim
kayiplarini artirmast etkili olabilir. Bu sonucu, Unal ve ark. (2004) nin
Menemen Sol Sahil SB i¢in yaptiklari bir ¢calisma da desteklemektedir.
Bu c¢alismada, ciftcilerin %11’inin sadece gece, %22’sinin ise sadece
giindiiz sulama yaptig1 belirtilmistir. Ayrica bunda, suyun diger aylara
gore daha bol oldugu bu aylarda, ¢ift¢inin su uygulamada daha 6zensiz
davranmis olmasi, dolayisiyla su uygulama kayiplarinin artmasi da
etkili olabilir. Her iki SB’de de birim alan ve bitki ¢esidine dayali bir
iicretlendirme yapilmaktadir. Bu uygulamanin suyun israf edilmesinde
ve sulama randimaninin diismesinde etkili oldugu sdylenebilir. Sener
(1974)’in ovada yaptig1 bir calismasinda da belirttigi {lizere; 6zellikle
gece sulamalarinin belli bir rotasyonla yapilmasi, sulama suyunun
Olgiilerek ticretlendirilmesi ve dereceli olarak artan tlicret sistemine
gecilmesi  saglanmalidir. En azindan sulama sayisina gore
licretlendirmenin yapilmasi en kisa siirede pratige doniistiiriilecek
uygulamalar olarak goziikmektedir. Sulama randimaninin diisiik
olmasinda diger bir faktdrde modern sulama teknolojilerinin (damla
sulama vb) kullanilmamasidir.

V. parametresinin hesaplanmasinda, sistemin su kaynagi
olarak Baraj ve/veya G6lmarmara’dan Gediz Nehri yatagina birakilan
ve Emiralem Regiilatorii tarafindan sisteme kontrollii olarak saptirilan
sulama suyu dikkate alinmistir. Ancak, sistemde bu su kaynaginin
disinda, ozellikle baraj kapaklarmin kapali oldugu Mayis ve Eyliil
aylarinda Gediz Nehri yataginda bulunan su, kontrolsiiz bi¢imde
sisteme verilmekte (sisteme saptirilan suyun miktar1 SB’ler tarafindan
kontrol edilmemekte) (Unal ve ark., 2004), ayrica yer alt1 suyundan ne
zaman ve ne miktarda yararlanildigina iligkin herhangi bir kayit
bulunmamaktadir.

ET,, ET. ve V. agisindan her iki SB aym anda
degerlendirildiginde; Menemen Sol Sahil SB icin kaynaktan saptirilan
su miktar1 (739 mm), Menemen Sag Sahil SB’den (644 mm) daha
yiiksek olmustur. Ayrica, Menemen Sol Sahil SB’nin mevsimlik bitki
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su tiiketimi (688 mm), Menemen Sag Sahil SB’den (713 mm) daha
diisiik olarak belirlenmigtir. Tiim bunlara ragmen, her iki SB, ger¢ek su
tiikketimleri agisindan neredeyse ayni degerlere sahip olmustur (Cizelge
3). Bu durum, ya Menemen Sag Sahil SB’nin sulama randimaninin
daha yiiksek olmasi veya Menemen Sol Sahil SB’ye gore kanaldan
alman suyun disinda yer alt1 suyu gibi baska kaynaklarin daha fazla
kullanilmis olmasi olasiligiyla aciklanabilir. Aslinda her iki SB i¢in de
genel sulama planlarinin hazirlanmasinda DSI (1977) nin dikkate aldig
tarla su uygulama randimani (0.60) ve iletim randimani (0.85)
degerlerinin  gegerli oldugu disiiniildiiginde, bunun sulama
randimanindan ¢ok, yer alt1 suyundan yaralanma dereceleri arasindaki
farktan kaynaklanabilecegi daha biiyilk bir olasilik olarak
goziikmektedir.

Iki SB, RET degerleri agisindan karsilastirildiginda; aylar
arasinda ¢ok az farklilik oldugu goriilmektedir (Cizelge 3). Mevsimlik
ortalama RET degerleri agisindan; Menemen Sol Sahil SB’nin (0.73)
Menemen Sag Sahil SB’ye (0.71) goére ¢ok az da olsa daha avantajli
oldugu goriilmektedir. RET > 0.75 degeri, zamansal olarak sabit
olmamakla birlikte, gelisme asamasi i¢in sulu tarim alanlarinda ‘cok
iyi’ olarak kabul edilmektedir (Roerink ve ark., 1997). Calisma
alanindaki her iki SB i¢in de, yalmizca Agustos ve Eyliil aylarinda
RET>0.75 oldugundan, bu deger ‘¢cok iyi’ ¢ikmistir. Ayni zamanda
ithtiyacin karsilanma oranimnin da bir gostergesi olan RET degerinin,
ideal durumda 1 olmasi istenir. Bu yiizden RET degeri, bir sulama alani
icin 1’e ne kadar yaklasmissa, o kadar basarili olarak
degerlendirilmektedir. Buna gore, Menemen Sol Sahil SB, Menemen
Sag Sahil SB’ye gore ¢ok az da olsa daha basarilidir. Bu durum,
muhtemelen bitki desenleri arasindaki farktan dolay1 Menemen Sol
Sahil SB’nin mevsimlik bitki su tiiketiminin daha diisiik olmasiyla
aciklanabilir (Cizelge 2).

RET degerinin aylara gore degisimini belirlemek amaciyla
hesaplanan zamansal CV degerleri acisindan iki SB karsilastirildiginda;
Menemen Sag Sahil SB’nin CV degeri (%16.7) Menemen Sol Sahil
SB’ninkine gore (%18.3) daha kararli goériinmektedir. Fakat ortalama
RET degerleriyle CV degerleri birlikte dikkate alindiginda; Menemen
Sag Sahil SB’nin daha kararli bir ihtiyac1 karsilama siirecine sahip
olmasina ragmen, bu kararliligini, Menemen Sol Sahil SB’ye gore daha
disiik bir ortalama RET degerine sahip oldugundan, basartya
doniistiirememistir. Bir diger deyisle, Menemen Sol Sahil SB, ihtiyacin
karsilanmas1 ag¢isindan, zamansal olarak daha kararsiz bir sulama
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sezonu gec¢irmesine ragmen Menemen Sag Sahil SB’ne gore daha
basarilidir.

2004 yili sulama sezonuna ait Menemen Ovasi geneli i¢in
yapilan bir ¢aligmada (Unal ve ark., 2005); RET gostergesinin ortalama
degeri 0.76; aylar arasindaki degiskenlik (CV) %19 olarak
bulunmustur. Bu degerlerin, bu c¢alismada her iki SB i¢in ayr1 ayri
bulunan degerlere olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir.

Brezilya’nin Nilo Coelho sulama sisteminde, UA teknigi
kullanilarak yapilan bir caligmada (Bastiaanssen ve ark., 2001),
bulunan ortalama RET degeri (0.77) ile Menemen Sag Sahil ve
Menemen Sol Sahil SB’leri i¢in bulunan ortalama RET degerlerinin
(swrastyla 0.71 ve 0.73) (Cizelge 3), birbirine ¢ok yakin oldugu
anlasilmaktadir. Her ne kadar Nilo Coelho sulama sistemi ile Menemen
Sag ve Sol Sahil SB’leri farkli iklim kosullarinda yer alsalar da; RET
degeri, ihtiyacin karsilanma oranini gosterdiginden bu karsilastirma
anlamlidir.

Alansal degisimin belirlenebilmesi icin Cizelge 4’e
bakildiginda; hem ET, ve hem de ET.nin mevsimlik ortalamalari
acisindan Menemen Sag Sahil SB’nin ¢ok az farkla da olsa daha
tiniform oldugu goriilmektedir. Her iki SB i¢in de ET. nin ET,’ya gore
¢ok daha tiniform oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni, iklim
faktorlerinin yani sira, suyun anlik mevcudiyeti ve topragin islenme
durumu gibi toprak faktorleri ile bitki tiirii ve vejetatif gelisim donemi
gibi bitki faktorlerine gore (Gilingor ve ark., 1996), ET, degerlerinin SB
hizmet alani icerisinde degisebilmesi olarak agiklanabilir. Yani, uydu
goriintiisliniin ¢ekildigi anda bu faktorler farkli oldugu 6lgtlide, ayn1 SB
ve hatta aynmi bitki i¢in bile ET, degerleri alansal olarak degisken
olabilir. Oysa ET,, suyun mevcudiyetinden bagimsiz olarak ayni iklim
kosullarinda yalnizca bitki tiirtine baglidir. ET. nin alansal degisiminin
cok daha az olmasinda, bitki tiirliniin her iki SB i¢in yogun olarak
pamuk olmasi; dolayisiyla bitki su tiiketiminin de ayni olmasinin etkili
oldugu disiiniilmektedir. Ayrica bunda, diger kiiltiir bitkilerinin de
muhtemelen pamuk bitkisine yakin bir bitki su tiiketimine sahip olmasi
etkili diger bir faktor olabilir.

Her iki SB i¢in genel bir degerlendirme yaptigimizda;
Menemen Sol Sahil SB’nin hem RET degerinin zamansal degisiminin,
hem de ET, ve ET.nin alansal degisimlerinin Menemen Sag Sahil
SB’den farkli olmadigi soylenebilir (Cizelge 3). Ayrica RET
degerlerine gore her iki SB i¢in de ihtiya¢ duyulan suyun gerek tiim
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aylar i¢in gerekse de mevsimlik olarak temin edilemedigi
gorlilmektedir.

UA’ya dayali ET hesaplamasi ile bitki stres gostergeleri elde
edilerek, sezon icinde dinamik bir planlama yapmak olasidir. Bu
yontemle elde edilen sonuglar, su dengesi, su biitgesi, performans
degerlendirmesi ve su kullanici sektorlerden hangisinin ne miktarda su
kullandiginin belirlenmesi gibi ¢alismalarda da kullanilabilir. Ayrica,
bu caligmada da gosterildigi gibi, su kullaniminin alansal ve zamansal
degisiminin izlenmesiyle, su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi konusunda
da kullanilabilir.

Sonug olarak, bu ¢alismada; Menemen Sag Sahil ve Menemen
Sol Sahil SB’leri gibi biiyiik alanlar i¢in bile, SEBAL ydntemine dayali
UA teknigi kullanilarak, ET, ve ET. nin zamansal ve alansal degisimi
hakkinda objektif, hizl1 ve ekonomik olarak bilgi elde etmenin miimkiin
oldugu gosterilmistir.

Ozet

Bu c¢alismada, Menemen Sag Sahil ve Menemen Sol Sahil Sulama
Birlikleri (SB)’nin, 2004 yili sulama sezonu igin, aylik bitki su tiketimi (ET.) ve
gergek su tiiketimi (ET,) degerleri, NOAA-16/AVHRR uydu goriintiileri kullanilarak,
SEBAL yontemi yardimiyla hesaplanmistir. Ayrica, ET nin zamansal ve alansal
degisimi ile oransal ET (RET) nin zamansal degisimi belirlenmistir.

Caligma sonucunda; Menemen Sol Sahil SB’nin Menemen Sag Sahil
SB’ye gore hem RET degerinin zamansal degisimi, hem de ET, ve ET. nin zamansal
ve alansal degisimleri agisindan ¢ok az da olsa daha degisken oldugu ortaya ¢ikmistir.
Ayrica RET degerlerine gore; her iki SB i¢in de ihtiya¢ duyulan suyun gerek tiim
aylar i¢in gerekse de mevsimlik olarak temin edilemedigi goriilmiistiir.

Anahtar sozciikler: sulama birligi, uzaktan algilama, evapotranspirasyon, SEBAL.
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