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Oz: Tarimsal {iretimde bitki deseni, sulama ve giibreleme gibi konularda alman kararlar, sosyo-
ekonomik kosullar, tarimsal alt yap1 olanaklar1 ve teknolojik degisimler dogrultusunda bir yildan
digerine farklilik gosterebilmektedir. Karacabey Ovasi hem Marmara Bolgesi hem de Tiirkiye icin
onemli diizeyde tarimsal {iretim potansiyeline sahip ovalardan birisidir. Yakin gegmiste ovanin iiretim
potansiyelinin arttirtlmasina yonelik sulama ve arazi toplulastirmasi gibi 6nemli tarimsal alt yapi
yatirimlari gerceklestirilmistir. Tarim alanlarmin izleme ve degerlendirilmesinde, uzaktan algilama
teknikleri, 6rneklemeye dayali tekniklere gore, daha etkili, ucuz ve pratiktir. Bu ¢aligmada, 1990-
2015 yillart arasinda Karacabey Ovasi’na ait, Landsat 5 TM ve Landsat 8 uydu goriintiileri islenerek,
vejetasyon ve evapotranspirasyon (ET) durumunu temsil eden haritalar hazirlanmigtir. Ayni
donemlere ait goriintiiler kendi igerisinde degerlendirilerek, Karacabey Ovasi’nda s6z konusu zaman
diliminde sulama suyu kullanim durumu ve bitkisel {iretim desenindeki genel degisimler
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, evapotranspirasyon, landsat uydu goriintiileri, vejetasyon
indeksleri.

4 Koksal, E.S., Cetin, S., Demir, A.O., Tunca, E., Candogan, B.N. ve Aslan, S.T. 2018. Bursa
Karacabey Ovasinda Son 25 Yilda Degisen Bitkisel Uretim Deseni ve Sulama Uygulamalarinin
Uzaktan Algilama ve ET Haritalama Teknigi ile Degerlendirilmesi. Bursa Uludag Univ. Ziraat
Fak. Derg., 32 (2), 31-43.
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Evaluation of Cropping Pattern and Irrigation Regimes
Variation within The Last 25 years Through Remote Sensing
and ET Mapping Techniques

Abstract: Cropping pattern of agricultural production could be changed from one year to another
based on, decisions made about irrigation and fertilization, socio-economic situations, agricultural
infrastructure opportunities and technological improvements. Karacabey Plains is one of the
important areas of Turkey and Marmara region which have an important agricultural production
potential. In order to increase the agricultural production in plains land consolidation and irrigation
infrastructure have been re-established. Remote sensing offers more cheaper and practical tools
instead of techniques depending on sampling, for agricultural management. In this study, vegetation
and evapotranspiration (ET) maps of Karacabey Plains were generated by processing the Landsat 5
and 8 satellite images. By this way, these maps were evaluated to understand the change of cropping
pattern and irrigation water usage in Karacabey Plains.

Keywords: Remote sensing, evapotranspiration, landsat satellite images, vegetation index.

Giris

Uzaktan algilama basta tarim olmak iizere bir¢ok sektor tarafindan artan bir sekilde
arastirma amactyla ve/veya uygulamada kullanilmaktadir. Bitkisel iiretimde etkili bir
yonetim ancak konumsal ve zamansal olarak cok degisken olan tarim alanlarina iliskin veri
ve bilgi elde etmeye dayanmaktadir. Yogun isgiicii ve parasal kaynak gerektiren arazi
gozlemlerine alternatif olarak uzaktan algilama teknikleri kullanilabilmektedir ve bu
bakimdan uydu goriintiileri tarimsal yonetimde dnemli bir yer tutmaktadir (Gowda ve ark.,
2008). Uydu goriintiilerine dayali bu teknikler, bitki ve toprak kosullarinin sezon boyu ve
yillar arasindaki degisimlerinin izlenmesinde, sulu tarim alanlarinda sulama
uygulamalarinin degerlendirilmesinde, buna bagli olarak su {icretlerinin belirlenmesinde ve
su kaynaklarimin yonetiminde etkin bir sekilde kullanilmaktadir (Droogers ve ark., 2010).

Uzaktan algilama teknikleriyle meteorolojik veriler bir arada kullanilarak enerji
dengesi algoritmalarina dayanan c¢esitli modeller gelistirilmistir (Bastiaanssen ve ark.,
2001, Polhamusa ve ark., 2013). Bu modellerden bazilar1 SEBAL (Bastiaanssen ve ark.,
1998a), SEBS (Su, 2002), TSEB (Norman ve ark., 2000), METRIC (Allen ve ark., 2007a),
Alexi (Anderson ve ark., 2007) ve ETWatch (Wu ve ark., 2012)’dur.

Enerji dengesine dayanan modeller, Evapotranspirasyonun (ET) konumsal ve zamansal
olarak haritalanmasina olanak saglamaktadir. Bununla birlikte modeller vejetasyona bagl
olan cesitli gostergeleri (NDVI, SAVI, YAI ve albedo) kullanarak enerji dengesi bilesenleri
olan Net Radyasyon (Rn), Toprak Is1 Akisi (G), Hissedilebilir Is1 Akist (H) ve Gizli Is1
Akisinin (LE) ayri ayr1 tahmin edilip haritalanmasina dayanmaktadir (Bastiaanssen ve ark.,
1998a; 1998b; Allen ve ark., 2005, 2007a; Kjaersgaard ve ark., 2009).

Bu calismada, Karacabey Ovasinin 1990-2015 yillar1 arasinda sulama suyu kullanma
durumu ve vejetasyon durumundaki degigsimlerin uzaktan algilama teknikleriyle
degerlendirilmesi amaglanmistir.
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Materyal ve Yo6ntem
Materyal
Calisma Alam

Calisma Bursa ili, Karacabey ilgesi Karacabey Ovasi igin yiiriitilmiistiir. Marmara
Bolgesi’nde bulunan Karacabey Bursa'nin 65 km batisinda yer alan Bursa'ya bagli bir
ilcedir. Karacabey Ovasi'nda en ¢ok bugday, domates, arpa, musir, fasulye, bezelye,
sekerpancari, pamuk, aygicegi ve tiitiin yetigtirilmektedir. Ayrica sebzecilik ve meyvecilik
gelismistir ve hayvancilik halka biiyilik gelir saglamaktadir. Ovanin toplam alani ise 16683
ha’dir.

Karacabey sulama projesi 1989 yilinda tamamlanmis ve 1996 yilinda, Karacabey
Ovasi’nda Karacabey Ova Koyleri Sulama Birligi (OKSB)’ne devir edilmistir. Karacabey
sulama sebekesinin net sulama alan1 15683 ha’dir (Anonim, 2015). Su kaynaklar1 Manyas
Goli ve bu golii besleyen Kocagay ile gole ulasan yan derelerdir. Gol en fazla Miirvetler
deresinden beslenmektedir. Bu derenin tiim sulart géle ulagsmamaktadir. Suyun bir kismu
Karadere iizerindeki regiilatore saptirilmaktadir. Golii besleyen diger bir 6nemli kaynak
Sigircikli deresidir. Calisma alani Sekil 1°de verildigi gibidir. S6z konusu sekil Google
Earth sisteminden tiretilmistir.

{Bayramdere

Sekil 1. Calisma alaninin cografik konumu

Calismada Kullanilan Uydu Goriintiileri

Bu ¢alismada, 9 adet Landsat 5 TM (18 Temmuz 1991, 11 Haziran 1995, 30 Haziran
2002, 3 Temmuz 2003, 11 Temmuz 2006, 28 Haziran 2007, 17 Haziran 2009, 6 Temmuz
2010 ve 9 Temmuz 2011) ve 2 adet Landsat 8 (30 Temmuz 2013 ve 1 Temmuz 2014) uydu
goriintiisi kullanilmistir. Landsat 5 ve Landsat 8 uydularinin genel 6zellikleri Cizelge 1°de
verildigi gibidir. Calismada arsivde var olan goriintiilerin arasindan genel olarak Haziran ve
Temmuz aylarinda ¢ekilen goriintiiler kullanilmistir.
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Cizelge 1. Landsat 5 TM ve Landsat 8 TM uydularimin genel teknik 6zellikleri
(Anonymous, 2015).

Uydu Bantlar Dalga Boyu Konumsal
Gaoriuntusi Uzunlugu (pm) Cozunurliuk (m)
Bant 1: Mavi 0,45-0,52 30
Bant 2: Yesil 0,52-0,60 30
Bant 3: Kirmizi 0,63-0,69 30
Landsat 5 TM Bant 4: Yakin IR 0,76-0,90 30
Bant 5: Orta IR 1,55-1,75 30
Bant 6: Termal IR 10,40-12,5 120
Bant 7: Orta IR 2,08-2,35 30
Bant 1 - Kiy1/Aerosol 0.433 - 0.453 30
Bant 2 - Mavi 0.450 - 0.515 30
Bant 3 - Yesil 0.525 - 0.600 30
Bant 4 - Kirmizi 0.630 - 0.680 30
Bant 5 -Yakin IR 0.845 - 0.885 30
Landsat 8 TM  |Bant 6 - Kisa Dalga IR 1.560 - 1.660 30
Bant 7 - Kisa Dalga IR 2.100 - 2.300 30
Bant 8 - Pankromatik 0.500 - 0.680 15
Bant 9 - Sirrus 1.360 - 1.390 30
Bant 10 -Uzun Dalga IR 10.30 - 11.30 100
Bant 11 - Uzun Dalga IR 11.50 - 12.50 100

Meteorolojik Veriler

Bu ¢alismada, gerekli iklim verileri Bursa Merkez ve Karacabey llgesi icin saatlik ve
glnlik olarak Meteoroloji Genel Midirligii (MGM) tarafindan olugturulan Tiirkiye
Meteorolojik Veri Arsiv ve Yonetim Sistemi (TUMAS)'nden temin edilmistir. Iklim
verilerinden hava sicaklig, riizgar hiz1 (2 m yiikseklikteki), oransal nem, giines radyasyonu
ve atmosferik basing saatlik ve giinliik olarak alimmugtir. Diger yandan, yagis sadece giinliik
olarak temin edilmis ve su y1li baglangicindan (1 Ekim) goriintii tarihine kadar toplam yagis
miktarlart hesaplanmistir. Gilinliik iklim verileri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Bursa ili, Karacabey ilcesine ait meteorolojik veriler

. Giines Atmosferik
T . . Hava Riizgar Oransal
GOrtntd Tarihleri | ¢, ki °C) | Hiza (m/s) | Nem (%) '?23}’3%’32;’ ]?li;‘;‘)‘;
18 Temmuz 1991 25.50 3.20 38.00 23.50 100.60
11 Haziran 1995 24.30 2.10 65.00 28.16 100.33
30 Haziran 2002 25.90 2.40 70.30 22.68 99.52
3 Temmuz 2003 26.15 2.80 52.30 25.76 89.73
11 Temmuz 2006 24.60 3.00 40.00 23.86 100.33
28 Haziran 2007 27.00 1.00 46.00 26.68 99.74
17 Haziran 2009 22.55 3.40 60.70 27.14 100.35
6 Temmuz 2010 29.30 3.20 43.00 26.94 99.43
9 Temmuz 2011 23.45 3.20 50.70 28.03 100.48
30 Temmuz 2013 23.95 2.00 53.00 27.60 99.98
1 Temmuz 2014 24.9 2.50 51.30 24.09 100.44
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Kullanilan Bilgisayar Yazilimlar

Calismada uydu goriintiilerinin islenmesinde ve sayisal veri elde etmede Erdas 10.0 ve
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Tarim Teskilat1 (USDA) Tarimsal Arastirma Servisi
(ARS)’ne bagli Koruma ve Uretme Arastirma Laboratuar1 (CPRL) tarafindan gelistirilen
bir model, haritalama caligmalarinda Global Mapper 13.0 ve Arc GIS 10.0 ve Python
bilgisayar yazilimlar1 kullanilmistir. Calisma Ondokuz Mayis Universitesi (OMU) Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimii Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri Laboratuvari’nda yiirtitiilmiistiir.

Yoéntem

Calismada uydu goriintiilerinin islenmesinde METRIC modeli kullanilmistir. METRIC
modeli temelde termal banda sahip uydu goriintiisii ve meteorolojik veriler yardimiyla
yuzey enerji dengesine dayali bir bigimde ET haritalama olanagi sunmaktadir (Allen et. al.,
2005, 2007a). Caligmada sirasiyla yiizey enerji dengesi bilesenleri olan Rn, G, ve H
hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalarin tiimii uydu goriintiilerinde uydu goriintiisiiniin her
bir hiicresi (piksel) i¢in yapilmistir. Calismada oncelikle, enerji dengesi bilesenlerinin
hesabinda gerekli olan vejetasyon indeksleri ve albedo hesaplamalari, Esitlikler 1, 2, 3 ve
4’de verildigi bigimde yapilmistir.

(NIR — RED)

NDVI = tNTR T RED) &y

SV = (1+ L)Y(NIR — RED) ,
"~ (L +NIR + RED) @

. 06954V
: 0.59
yAi= —— 059
0.91 ®)
7
Albedo = Z[ps,b wh] )
b=2

Burada NDVI; Normalize Edilmis Vejetatif Degisim Indeksi, SAVI; Toprak
Yansimalarim Dikkate Alan Vejetasyon indeksi, YAI; Yaprak Alan indeksi, NIR; Yakin
Kizil Otesi Bant (Landsat 5 icin bant 4, Landsat 8 icin bant 5), RED; Kirmiz1 Bant (Landsat
5 i¢in bant 3, Landsat 8 i¢in bant 4), psp; spektral yansima ve Wb; her bir bandin agirlik
katsayis1 ve L toprak yansima oranina iliskin diizeltme katsayisidir ve bu ¢alismada 0,1
almmistir. S6z konusu esitliklerin - hesaplama detaylar1 ve yilizey sicakligt (Ts)
hesaplamalar1 Allen ve ark. (2005, 2007a) tarafindan verildigi gibidir. Daha sonra
¢alismada uydu goriintiisiiniin her bir hiicresi igin yiizey sicakligi hesaplamasi yapilmustir.

Net radyasyon absorbe edilen, yansiyan ve yayilan enerji arasindaki biitgeyi ifade
etmektedir (Allen ve ark., 1998). Bu ¢alismada Rn kisa dalga boylu radyasyon ve uzun
dalga boylu radyasyon, albedo ve emissivite kullanilarak hesaplanmistir. Toprak 1s1 akisi,
Rn ve topragi orten vejetasyonun yogunluguna bagli olarak degisim gosterebilmektedir
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(Allen et. al., 1998). Tim hesaplamalarda Bastiaanssen (1998a), Allen ve ark. (2005), Allen
ve ark. (2007a)’de verilen yontemlerden yararlanilmistir.

Hissedilebilir 1s1 akis1 temel olarak bitki seviyesi ile bitkinin {izerinde belirli bir seviye
arasindaki 1sinin degisimine tesir eden enerjiyi agiklamaktadir (Bastiaanssen ve ark., 1998a,
b; Bastiaanssen ve Boss, 1999; Bastiaanssen ve Bandara, 2001; Allen ve ark., 2005, 2007a).
H hesabina iligkin en temel esitliklerden birisi Esitlik 5°de verilmistir.

pldT
H= ()

Tah

Burada, p; havanin yogunlugu (kg m?), C,; hava sabitesi (J kgt K%, dT; yiizey
sicaklig1 ile atmosfer sicakligi arasindaki fark (°C) ve r,,; aerodinamik direngtir (s m™). H
hesabinda dT ve ry, hesabi 6nemli bir yer tutmaktadir. Ciinkii dT temel olarak yiizey
sicakligr ve atmosfer sicakligi parametrelerinden olugmaktadir. Bu parametreler bir uydu
goriintlisiiniin her bir hiicresinde farkli olabilmektedir. Bununla birlikte ry, hesabi H’ye
dayal1 stabilite dogrulama islemleri igermektedir. Buna gére METRIC modeli ry, hesabinda
iterasyon islemi igermektedir (Allen ve ark., 2005).

Enerji dengesine dayali ET hesabinda kullanilan bir¢ok model, uydu gériintiisiiniin her
bir hiicresi i¢in dT degerinin tahmini i¢in benzer yaklasimlara sahiptir (Gowda ve ark.,
2008). Genel olarak bu deger, ET nin en {ist seviyede oldugu (soguk hiicre) ve hemen hi¢
olmadig1 (sicak hiicre) iki u¢ nokta arasinda dT’nin Ts’ye gore, dT = a + bTs gibi bir
dogrusal regresyon denklemi ile kalibre edilmesini igermektedir. Hesaplamada soguk hiicre
icin ET degeri 1.05 ETr, sicak hiicre i¢in ET degeri sifir alinacaktir. ETr uzun boylu bitki
icin tahmini su tiiketimidir. ETr hesabinda Allen ve ark. (1998)’de ve ASCE-EWRI
(2005)’de yonca i¢in verilen yontemden yararlanilmigtir (Allen ve ark., 2005). Elde edilen
H degerleri kullanilarak, dT ve bu deger kullanilarak ilk a ve b katsayilar1 hesaplanmustir.
Belirlenen a ve b katsayilari uydu goriintlisiiniin her bir hiicresi icin dT hesabinda
kullanilmistir. Bununla birlikte iterasyonun her bir adimi i¢in a ve b katsayilar1 yenilenerek
her bir hlcre igin dT degerleri tekrar hesaplanmusgtir.

Riizgar hizi ve buna bagh fraksiyonlar uydu goriintiisiiniin her bir hiicresi i¢in farklilik
gosterebilmektedir. Buna gdre her bir hiicre icin riizgar hiz1 fraksiyonu u*’in hesaplamasi
icin meteorolojik verilerin temin edildigi istasyonda 2.0 m yiikseklikte 6l¢tlen rizgar
hizina gore belirlenen u* degeri 200 m yiikseklige uyarlanarak ve uydu goriintiisiiniin her
bir hiicresi i¢in belirlenecek zom degeri kullanilarak, her bir hiicre icin tekrar yeryiiziine
indirgenmistir. Bu asamadan sonra uydu goéruntlisinin her bir hiicresi icin hesaplanan ilk H
degerleri kullanilarak r,, igin stabilite dogrulamasi yapilarak ve hesaplanan yeni rg,
degerlerine gore tekrar belirlenen a ve b katsayilar1 kullanilarak yeni H degerleri
belirlenmistir. Dongliye, hesaplanan son iki H degeri arasindaki fark %10’dan daha az
olana dek devam edilmistir (Allen ve ark., 2005, 2007a; Tasumi ve ark., 2008).

METRIC modelinin son agamasinda enerji dengesine gore hesaplanan LE degerinin
buharlagma gizli 1sisina (L) boliinmesiyle uydu goriintiilerinin her bir hiicresi i¢in anlik ET
(ETi) hesaplanmistir (Allen ve ark., 2005; Allen ve ark., 2007a). METRIC modeli ETi
degerlerinin giinlik ET’ye (ETd) doniistiiriilmesinde ETrF’den yararlanmaktadir. ETd ise
giinliik ETr degerinin ETrF ile ¢arpimi sonucu her bir hiicre igin ayr1 olarak elde edilmistir.
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Arastirma Sonuglari ve Tartisma
Referans Bitki Su Tiiketimi Bulgular:

Calismada temin edilen iklim verileri kullanilarak, ASCE-EWRI (2005) ve Allen ve
ark. (1998)’de verilen yontemler esas alinarak kisa boylu bitki (ETo) ve uzun boylu bitki
(ETr) i¢in uydu goriintiilerinin kayit giinii ve saatinde hesaplanan referans bitki su tiiketimi
degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Uydu goriintiilerinin ¢ekim tarihlerinden en yiiksek
giinliik ETr degeri (11.56 mm) 28 Haziran 2007 tarihi i¢in hesaplanirken, en diisik ETr
(5.99 mm) 11 Haziran 1995 tarihi i¢in tahmin edilmistir. Bununla bitlikte saatlik ETr degeri
en yiiksek (1.17 mm) 28 Haziran 2007 tarihi ve en diisiik (0.30) 6 Temmuz 2010 tarihi igin
hesaplanmistir.

Cizelge 3. Kullanilan goriintiilerin kayit tarihlerine ait giinliik ve saatlik referans bitki su
tilketimi (ETo ve ETr) degerleri

Goriintii Kayit Tarihleri ve ETo (mm) ETr (mm) Yagis*
Saatleri Ginlik | Saatlik Giinliik Saatlik (mm)

18 Temmuz 1991 - 11:09 5.20 0.53 6.29 0.59 758.5
11 Haziran 1995 - 10:52 5.04 0.58 5.99 0.67 708.7
30 Haziran 2002 - 11:21 6.41 0.66 8.54 0.79 759.2
3 Temmuz 2003 - 11:22 6.03 0.68 7.13 0.78 580.8
11 Temmuz 2006 - 11:38 6.05 0.57 7.81 0.71 566.0
28 Haziran 2007 - 11:39 8.43 0.89 11.56 1.17 412.7
17 Haziran 2009 - 11:34 6.73 0.64 8.87 0.74 643.5
6 Temmuz 2010 - 11:37 6.07 0.30 7.52 0.37 909.5
9 Temmuz 2011 - 11:34 6.28 0.65 8.24 0.78 896.8
30 Temmuz 2013 - 11:47 7.66 0.67 10.83 0.81 714.8
1 Temmuz 2014 - 11:45 7.02 0.67 7.02 0.76 731.5

*Goruntd tarihine kadar su yili igerisinde (1 Ekim’den sonra) gergeklesen toplam yagis miktaridir.

Uydu Goéruntilerinden Elde Edilen Bulgular

Kullanilan uydu goriintiilerinin  ait oldugu donemler, yillara goére farklilik
gostermektedir ve 11 Haziran ile 30 Temmuz araliginda degisim gostermektedir. Bu
tarihler Karacabey Ovasi’nda vejetasyonun yogun oldugu donemin bir boliimiidiir. Her bir
gOriintiiniin ait oldugu su yili (baslangicit 1 Ekim) dikkate alindiginda en diisiik yagis 28
Haziran 2007 (412.7 mm) dncesinde gerceklesmistir. 3 Temmuz 2003 ve 11 Temmuz 2006
tarihi oncesinde gerceklesen yagis miktar1 da genel olarak ortalamadan daha disiiktiir. 6
Temmuz 2010 ve 9 Temmuz 2011 tarihleri oncesinde gerceklesen yagis miktarlari olan
strastyla 909.5 mm ve 896.8 mm, genel ortalamanin {izerindedir. Bilindigi gibi ger¢eklesen
bu yagis miktarlar1 sadece bitki su ihtiyacinin dogrudan karsilanmasi bakimindan degil aym
zamanda sulama sebekesinin su varligr bakimidan da 6nem teskil etmektedir.

Vejetasyona Iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda elde edilen NDVI haritalart Sekil 2’de verilmistir. NDVI
haritalar1 -1.0 ile 1.0 arasinda degismektedir. Calisma alaninda bitki Ortiisiinden yoksun
alanlar i¢in diisiik olan NDVI degerleri tarim arazilerinde yaklagik olarak 0.05 - 0.75
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arasinda degisim gostermektedir. NDVI haritalarina gore, ortalama olarak 30 Temmuz
2013 tarihinde vejetasyon seviyesi en ylksek iken 28 Haziran 2007 tarihinde vejetasyon
seviyesi en diisiiktiir. Birbirine yakin miktarlarda yagis gergeklesen yillar dikkate
alindiginda, sulama sebekesinin yeni oldugu ve DSI tarafindan isletildigi 1991 yilinda genel
vejetasyon, 1995 yilindan daha yiiksektir ve 2002 yilinda, sulama sebekesinin devri
Karacabey ovasinda daha giiclii bir vejetasyonun olusmasmna katki saglamistir. Bu
kapsamda 2013 ve 2014 yillar1 da degerlendirilebilir ve &zellikle 30 Temmuz 2013
tarihinde vejetasyon seviyesi oldukg¢a gi¢lidir. Bu duruma gérintiniin bir¢ok bitkinin
vejetasyon olarak en iist diizeyde oldugu Temmuz ayinin son tarihine ait olmasi da etkilidir.
Ancak 1 Temmuz 2014 tarihli goriintiide vejetasyon seviyesinin giiglii olmasi son yillarda
Karacabey ovasinda daha yogun bir tarimsal iiretim yapildigimi gostermektedir. Sulama
yonetimi iizerine daha giiclii yorum yapabilmek icin evapotranspirasyon haritalarinin
incelenmesi gerekmektedir.

Evapotranspirasyon Bulgulari

Gergek bitki su tiiketimi ile ETr arasindaki orani temsil eden ETrF degerleri harita
olarak Sekil 3’de verilmistir. Ac¢ik su yiizeyleri ve ormanlik alanlar bu g¢aligmada
degerlendirme disinda kalmigtir, bu nedenle yaklagik 1.25%in {izerindeki ETrF degerleri
olan alanlar g6z ardi edilmistir. Ayrica ETrF iizerinde Cizelge 3’de verilen giinliik ve
saatlik ETr degerleri de oldukga etkilidir. Genel olarak tarim arazilerinde ETrF degerleri
0.60 ile 0.85 arasinda degisim gostermektedir. 2007 yilina ait goriintiide ETrF degerleri en
diisiik seviyedir ve 28 Haziran 2007 tarihinde ETr, incelenen goriintii tarihleri igerisinde en
yiiksek seviyededir (11.56 mm/giin). Diger yandan 11 Haziran 1995 tarihi i¢in hesaplanan
ETrF degerleri de olduk¢a disiiktir (ETr=5.99 mm/giin). En yiikksek ETrF degerleri 9
Temmuz 2011 tarihi i¢in tespit edilmistir.

Calismada METRIC modelinin en énemli ¢iktilarindan biri olan giinliikk ET haritalar
Sekil 4’de verilmistir. Yukarida verilen NDVI ve ETtF haritalari ile uyumlu bir bi¢cimde en
disik ET degerleri 28 Haziran 2007 tarihlerinde tespit edilmigtir. 1995 tarihli uydu
goriintiisiine nazaran 2002 ve 2003 tarihli goriintiilerde beliren daha yiiksek ET degerleri,
1996 yilinda gergeklesen sulama sebekesinin devri sonrasinda daha etkili bir su yénetiminin
gergeklestigini gostermektedir. ET ve dolayisiyla su kullaniminda 2002 ve 2003 yilindaki
bu olumlu egilim 2006 ve 2007 yili i¢in gegerli degildir. Bunun temel nedeni bu yillarda
yasanan kurakliktir. Diger uydu goriintiilerine iliskin ETtF ve ET haritalar1 incelendiginde
bolgede tarim alanlarinda en yiiksek gercek ET degerinin yaklasik olarak 10.0 mm
diizeyinde oldugu goriilmektedir. Buna gore 2010, 2013 ve 2014 yillarina iligkin NDVI,
ETr ve ETrF haritalar1 bir arada degerlendirildiginde, uydu goriintiilerinin ait oldugu giin
itibari ile ova genelinde su yonetiminin beklenen seviyede iyi olmadigi degerlendirilebilir.

Sonug olarak, bu ¢aligmada Landsat serisi uydu goriintiileri ile Karacabey Ovasi’nin
vejetasyon durumu ve su kullanma durumu tahmin edilmistir. Islenen uydu gériintiilerinin
daha detay1 bir sekilde yorumlanabilmesi ancak es zamanli ve detayli yer calismalarinin
yapilmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu calisma kapsaminda yer alan veri ve bilgilere gore,
Landsat serisi uydu goruntulerinin enerji dengesi tabanl yontemlerle islenmesi, vejetasyon
ve su kullanimina iliskin 6nemli bilgiler sunmakta ve tarimsal yonetim ve sulama suyu
yonetimi bakimindan biiyiik bir potansiyele sahiptir.
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