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OZET

YUKSEK COZUNURLUKLU UYDU GORUNTULERININ KULLANILDIGI
UZAKTAN ALGILAMA TEKNIKLERIYLE ERGANi BARAJI SULAMA
SISTEMININ PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESI

Kivan¢ Hayri DOGANAY
Doktora Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Bekir Sitki KARATAS

Temmuz 2025; 116 Sayfa

Strdiiriilebilir bir tarim i¢in su kaynaklarinin yonetimi ana faktordir. Su
kaynaklarmin etkin kullanilmasi icin bilinmesi gereken ana parametre de
evapotranspirasyon (ET)’dur. ET, noktasal olarak oldukga basit ya da karmasik yontemler
ile belirlenebilmektedir. ET, bolgesel olarak dikkate alindiginda; teknolojik araglar ve
yeni tekniklerle hizli, ekonomik ve dogru bir sekilde hesaplanabilmektedir. Bu kapsamda
ET haritalamasi i¢in bircok yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerden uzaktan algilama
(UA) tekniklerine dayananlar; bolgesel ve proje bazli mevcut sulama performansinin
belirlenmesinde etkin rol oynayabilmektedir.

Bu ¢alismada, Diyarbakir-Ergani Baraji1 Sulama Sistemi i¢in 2023 ve 2024 yillar
sulama sezonlarina (Nisan-Ekim) ait yiiksek ¢oziiniirliiklii Landsat uydu sistemlerine ait
gorlntiiler kullanilarak, enerji dengesine dayali ve igsel kalibrasyona sahip yiiksek
¢oziinlirliiklii ET haritalama modeli olan METRIC araciligiyla gergek evapotranspirasyon
(ET.) haritalar1 olusturulmustur.

Ayrica c¢aligma alanina iligkin iklim verilerinden elde edilen referans
evapotranspirasyon (ET,) ve mevcut bitki katsayis1 (K¢) degerleri kullanilarak, bitki
evapotranspirasyonu (ET.) hesaplanmistir. ET, ve ET. kullanilarak, Ergani Baraj
Sulama Sisteminin performansi belirlenmistir. Bununla birlikte, ana bitki desenine ait K¢
degerleri de UA teknikleriyle yeniden tahmin edilmistir.

Calismada sulama sisteminin performansi; ET'ye iliskin, rolatif su temini (RWS),
rolatif sulama suyu temini (RIS), proje tiiketim randimani (ep), su tiikketim orani (DF),
bitki su acig1 (CWD), rolatif ET (RET) ve rolatif yagis temini (RRS) gostergelerine gore
degerlendirilmistir.

Calisma sonucunda, 2023 ve 2024 yillar1 i¢in aylik ve sezonluk degerler sirasiyla,
RWS i¢in 0.62-2.27 arasinda ve 1.02, 0.99-1.44 arasinda ve 1.10; RIS i¢in 0.61-3.31
arasinda ve 1.01, 0.99-2.30 arasinda ve 1.10; ep i¢in 0.30-1.65 arasinda ve 0.99, 0.44-1.01
arasinda ve 0.91; DF igin 0.81-2.29 arasinda ve 1.09, 0.68-1.16 arasinda ve 0.93; CWD
i¢in 0.00-22.17 mm arasinda ve 22.17 mm, 0.00-39.66 mm arasinda ve 52.66 mm; RET



i¢in 0.93-2.15 arasinda ve 1.10, 0.87-1.30 arasinda ve 1.02; RRS i¢in 0.00-0.59 arasinda
ve 0.05, 0.53-0.73 arasinda ve 0.08 olarak hesaplanmistir.

Calisma sonuglar1 sezonluk olarak degerlendirildiginde, performans gostergeleri
yeterli su teminini isaret etse de, aylik olarak 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Bu
nedenle, sulama yonetiminde sezonluk analizlerden ziyade, aylik degerlendirmelerin
daha dogru oldugu sdylenebilir. K¢ degerlerinin UA tabanli tahmin edilmesi kapsaminda,
su stresinin dikkate alindig1 K¢ degerleri ile normallestirilmis bitki ortiisii fark indeksi
(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) goriintiilerinin yiiksek uyum iginde
oldugu belirlenmistir.

Genel olarak, ¢iftci kontroliinde gergceklesen sulama uygulamalarinin, 6zellikle
kurak gecen haziran, temmuz ve agustos aylarinda miktar ve zamanlama agisindan etkin
olmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte, diger aylarda ise sulama suyu kullanimi
etkinliginin arttirilmasi amaciyla su tasarrufunun yapilmasi 6nerilmektedir.

Arastirmada, sulama performansinin arttirilmast amactyla, ¢ift¢ilerin sulama suyu
miktar1 ve sulama zamanlamasi1 konusunda bilinglendirmesi gerektigi sonucuna
ulastlmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bitki katsayisi, Ergani Sulama Sistemi, METRIC, Sulama
performansi, Uzaktan algilama.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE PERFORMANCE OF ERGANI DAM IRRIGATION
SYSTEM BY REMOTE SENSING TECHNIQUES USING HIGH RESOLUTION
SATELLITE IMAGES

Kivan¢ Hayri DOGANAY
PhD Thesis in Agricultural Structures and Irrigation
Supervisors: Assoc. Prof. Dr. Bekir Sitki KARATAS

July 2025; 116 pages

Management of water resources is a major factor for a sustainable agriculture. In
addition, the main parameter that should be known for the effective use of water resources
is evapotranspiration (ET). ET can be determined simple or complex methods for just a
location. However, it is possible to estimate quickly, economically and objectively with
technological tools and new techniques in case that the large areas are considered. In this
context, there are many methods for ET mapping. The use of these methods, which are
based on remote sensing (RS) techniques, can play an active role in determining the
available regional and project-based irrigation performance.

In this study, actual ET (ETa) maps were created by METRIC model, based on
energy balance and considered at high resolution internalized calibration, with using high-
resolution Landsat images of the irrigation seasons (April-October) of 2023-2024 for the
Ergani Dam Irrigation System, Diyarbakir.

In addition, crop ET (ET.) was calculated using the reference ET (ET,) and current
vegetation coefficient (K¢) values obtained from the climate data of the study area. The
performance of the Ergani Dam Irrigation System was determined using ET. and ET..
Also, K¢ values of major crop pattern were also re-estimated by RS techniques.

In the study, the performance of the irrigation system was evaluated according to
the indicators of relative water supply (RWS), relative irrigation water supply (RIS),
overall consumed ratio (ep), depleted fraction (DF), crop water deficit (CWD), relative
ET (RET) and relative rainfall supply (RRS) related to ET.

As aresult of the study, monthly and seasonal values for the years 2023 and 2024,
respectively, it was calculated as for RWS are between 0.62-2.27 and 1.02, between 0.99-
1.44 and 1.10; for RIS are between 0.61-3.31 and 1.01, between 0.99-2.30 and 1.10; for
ep are between 0.30-1.65 and 0.99, between 0.44-1.01 and 0.91; for DF are between 0.81-
2.29 and 1.09, between 0.68-1.16 and 0.93; for CWD are between 0.00-22.17 mm and
22.17 mm, between 0.00-39.66 mm and 52.66 mm; for RET are between 0.93-2.15 and
1.10, between 0.87-1.30 and 1.02; for RRS are between 0.00-0.59 and 0.05, between 0.53-
0.73 and 0.08.
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When the study results were evaluated seasonally, although the performance
indicators indicated sufficient water supply, it was determined that there were significant
differences on a monthly basis. Therefore, it can be said that monthly evaluations are
more accurate than seasonal analyses in irrigation management. Within the scope of RS-
based estimation of K¢ values, it was determined that Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) images were in high accordance with K¢ values considering water stress.

In general, it has been determined that irrigation practices carried out under farmer
control are not effective in terms of quantity and timing, especially in dry months such as
June, July and August. However, in other months, water conservation is recommended in
order to increase the efficiency of irrigation water use.

As aresult, it was concluded that farmers should be made aware of the amount of
irrigation water and the timing of irrigation in order to increase irrigation performance.

KEYWORDS: Crop coefficient, Ergani Irrigation System, Irrigation performance,
METRIC, Remote sensing.
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ONSOZ

Stirdiiriilebilir bir tarim i¢in su kaynaklarinin etkin kullanilmasi amaciyla
bilinmesi gereken ana parametre evapotranspirasyon (ET)’dur. ET, bolgesel olarak
uzaktan algilama (UA) teknikleriyle hizli, ekonomik ve objektif bir sekilde
hesaplanabilmekte ve haritalanabilmektedir. UA ile elde edilen bu verilerle, bolgesel ve
proje bazli sulama performansi belirlenebilmektedir. Bu ¢alismada, Diyarbakir-Ergani
Baraj1 Sulama Sistemi i¢in 2023-2024 yillar1 sulama sezonlart i¢in yiiksek ¢oziintirliiklii
Landsat uydusuna ait goriintii setleri kullanilarak, enerji dengesine dayali ve igsel
kalibrasyona sahip yiiksek ¢oziiniirliiklii ET haritalama modeli olan METRIC araciligiyla
gercek ET (ET,) haritalar1 olusturulmustur. Bitki su tiiketimi (ET.) ve gercek bitki su
tiiketimi (ET.) parametreleri kullanilarak sulama performanst belirlenmistir. Yapilan bu
calisma, 6zellikle calismanin yiiriitildiigii bolge i¢in 6zgiin olup, bu alandaki literatiir

eksikligini giderme potansiyeli tasimaktadir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

u, : Sirtiinme hiz1

Cq : Referans tipi ve hesaplama periyodu ile degisen payda sabiti

(O : Sabit basingta havanin 6zgiil 1s1s1

dr : 71 ve z» arasindaki yakin yiizey sicaklik farki

€a : 1.5-2.5 m yiikseklikteki gercek buhar basinci

EC  :Eddy kovaryansi

€p : Proje su tiikketim randimani

€s : 1.5-2.5 m yiikseklikteki doygun buhar basinci

ET : Evapotranspirasyon

ET, :Kisa boylu referans bitki su tiiketimi

ET: :Uzun boylu referans bitki su tiikketimi

ET. : Gergek bitki su tiikketimi

ET. : Bitki su tiikketimi

ETinst : Anlik gergek bitki su tiikketimi

ET.Fi : Anlik referans bitki su tiiketimi fraksiyonu

ETa : Su stresi dikkate alindig bitki katsayilariyla yeniden tahmin edilen bitki su
tiiketimi

ETa  : Kenpvi degerlerinin kulanilmasiyla tahmin edilen bitki su tiiketimi

G : Anlik toprak 1s1 akisi

H : Anlik hissedilir 1s1 akist

ha : Hektar

Li : Topraga infiltre olan su miktar

K : Von Karman sabiti

Ke : Bitki katsayis1

Kcagj : Su stresi dikkate alinarak diizeltilen bitki katsayisi

Kcini @ Baslangic donemine ait K. degeri
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Kenpvi: Keagj ve NDVI degeleriyle olusan regresyon denkleminden tiiretilen Kc
Ks : Su stres katsayist

MAE : Ortalama mutlak hata

Pe : Etkili yagis miktar

R? : Determinasyon katsayis1

RMSE: Ortalama karekdk hatasi

Ri+  : Giden uzun dalga radyasyon

Rr;  : Gelen uzun dalga radyasyon

Ra : Anlik net radyasyon

Ta : Yakin yiizey hava sicakligi

Ts : Yiizey sicakligi

u : 2 m yiikseklikte 6l¢iilmiis giinliik veya saatlik riizgar hizi

woeo : 200 m oldugu varsayilan karisim ylikseklikteki riizgar hiz

Zom . Momentum piiriizliiliik uzunlugu

o : Yiizey albedosu

Y : Psikrometrik sabit

ens  : Dar bant emisivite degeri

A : 1 kg su buharlastiginda absorbe edilen 1s1y1 temsil eden buharlagsma latent 1s1s1
Pair : Havanin yogunlugu

c : Stefan-Boltzmann sabiti

Gsc : Solar Sabitesi

d? : Rolatif diinya-gilines mesafesinin karesi
&a : Efektif atmosferik emisivite
o : Genis bant yiizey emisivitesi

Oret  : Solar gelis agis1

Tsw  : Kisa dalga radyasyon i¢in genis bant atmosferik gecirgenlik

Tezde, ondalik ayirici olarak nokta (.) kullanilmistir.



Kisaltmalar

BM  : Birlesmis Milletler

CBS : Cografi Bilgi Sistemi

CWD : Bitki Su Acig1

DF  : Su Tiiketim Oran1

DOY : Yiln giinii

DSI  : Devlet Su Isleri

ESA : Avrupa Uzay Ajansi

HM  : Harchandpur Minor

IHA : Insansiz Hava Araci

LAI : Yaprak Alan Indeksi

LE  : Anlik Latent Enerji

LORMOD: Su Dengesi Simiilasyon Modeli
METRIC: Mapping Evapotranspiration at high Resolution with Internalized Calibration
MGM : Meteoroloji Genel Miidiirliigi

NDVI : Normalized Difference Vegetation Index
NIR : Yakin kizil6tesi

NM  : Naserpur Minor

RET : Rolatif Evapotranspirasyon

RIS :Rdlatif Sulama Suyu Temini

RRS : Rolatif Yagis Temini

RWD : Rélatif Su Acigi

RWS : Rolatif Su Temini

SAVI : Soil Adjusted Vegetation Index

SEBAL: Surface Energy Balance Algorithm for Land
SWAP : Soil-Water-Atmosphere-Plant

TSEB : Two-Source Energy Balance

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
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UA  :Uzaktan Algilama
USDA: Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi

USGS : Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalart Kurumu
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusu ile birlikte, yagsamin siirdiiriilebilmesi i¢in gereken gida
gereksinimi de hizla artig gostermektedir. Birlesmis Milletler (BM) 2024 Diinya Niifus
Beklentileri Revizyon Raporuna gore; diinya niifusu 2024 yilinda, 8.2 milyar kisiye
ulagsmigtir. Bununla beraber, mevcut niifusun 2080 yilinda 10.3 milyara ulagmasi
beklenmekte, ayrica onlimiizdeki 100 y1l i¢inde diinya niifusunun ciddi artis gosterecegi
beklenmektedir (United Nations 2024). Tiirkiye dikkate alindiginda ise Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gore; 2023 yilma ait 85.37 milyonluk niifusun 2080 yilinda
107.1 milyona ulasmas1 beklenmektedir (TUIK 2024a). Bu siirecte, niifus artis hiziyla
orantili olarak, gida, igme suyu ve kullanma suyu talepleri de hizli bir artis
gostermektedir. Artan gida talebinin glincel durumu ise Amerika Birlesik Devletleri
Tarim Bakanlig1 (USDA)’nin 2024 Uluslararas1 Gida Giivenligi Degerlendirmesine gore;
2024 wyili i¢in diinya genelinde, tahminen 824 milyon insanin giivenilir gidaya
ulasamadig1 raporlanmistir (USDA 2024). Bu kapsamda, artan gida talebinin
karsilanmasi ve mevcut ac¢igin giderilebilmesi i¢in tarimsal {iretimin arttirilmasi 6nem arz
etmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, mevcut iiretim sahalarinin genisletilmesi ve/veya
mevcut tarim arazilerinden azami verimin alinmasi kritik 6nemdedir. Bitkisel iiretimde
gida talebinin karsilanmasi kapsaminda, tarima yonelimin arttirilmasi ve tarim alanlarinin
genisletilmesi her ne kadar kritik odak noktalar1 olsa da, tarimsal arazi kullaniminda
azalma egilimi gozlenmektedir (FAOSTAT 2024). Tiirkiye tarim arazisi varliginin
egilimi dikkate alindiginda ise; 2000’li yillarin basinda 26 milyon ha tarim alam
potansiyeli, 2023 yil1 itibarryla 23.6 milyon ha civarma diismiistiir (TUIK 2024b). Son
yillarda kiiresel egilime benzer bir sekilde, Tirkiye’de de tarim arazisi varliginin
diisiisiiniin ana nedenleri, kentlesme ve sanayilesmedir. Bununla beraber, tarim
arazilerinin kullanim1 tarimsal amaglardan ¢ok, kisa vadeli sektorel ihtiyaglara gore
sekillenmistir (Yiicer 2020). Mevcut arazi varliklarinin azalmasiyla birlikte, bu
arazilerden azami verim beklentisi kaginilmazdir.

Iklim degisikligi, hem siirdiiriilebilir yasam kaynaklar1 hem de ekonomik
kalkinma i¢in kiiresel bir sorundur (Kangalawe ve Lyimo 2013). Ayrica kiiresel 1sinma
egilimi, iklim degisikliginin gida giivenligi lizerindeki etkisine dair artan bir endiseye yol
acmistir (Lee vd. 2024). Tarimsal {iretim agisindan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, en
uygun bitki biiylime ve gelisme siiregleri ile bitki verim ve kalite parametrelerini de
dogrudan olumsuz yonde etkilemektedir. Bununla birlikte, asir1 hava olaylarinin frekans
ve siddetinin artmasi, toprak verimliliginde dalgalanmalara, yagis rejimlerinde
degisimlere ve hastalik ile zararlilarin ortaya ¢ikis modellerinde degisimlere neden
olarak, dolayl1 yoldan da derin ve genis kapsamli olumsuz etkilere yol agmaktadir (Yuan
vd. 2024). Tiirkiye, yar1 kurak bolgelerin genislemesi, kurak iklim kosullarina gecis ve
homojen dagilim gostermeyen yagislar gibi belirgin iklim degisikligi etkilerinden 6nemli
derece etkilenen tilkeler arasindadir (Alyagut 2024). Kiiresel i1sinmanin etkisiyle
kurakligin artmasi ve hidrolojik dongtideki farkliliklardan kaynaklanan sorunlar, tarimsal
tiretimde ciddi olumsuzluklar olusturmaktadir (Karaman ve Gokalp 2010). Tarimsal
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liretimi artirmak icin daha fazla alanin sulamaya agilmasi ve sulanan arazilerden en
yiiksek verimin elde edilmesi hedeflenmektedir. Ancak bu hedefin 6niindeki en 6nemli
kisitlayict unsur, su kaynaklarinin mevcut potansiyelidir. Su kaynaklari, hem dogrudan
hem de dolayli olarak kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginden etkilenmektedir. Bu durum,
yalnizca tarimsal tiretimi degil, ayn1 zamanda gida giivenligi agisindan da kritik bir Sneme
sahiptir (Uslu 2024). Ancak bu siirecle beraber, diinyadaki tatli su rezervlerinin azalmasi,
ozellikle tarimsal agidan ciddi sorunlar olusturmaktadir (Kirmizibayrak vd. 2024).

Su, tarimsal {iretim ve endiistriyel faaliyetler i¢in baslica unsur olup (Cetin 2023),
kiiresel diizeyde tatli su kullanimin %70’ini tarimsal sulama olusturmaktadir (DSI 2024).
Tirkiye dikkate alindiginda ise; teknik ve ekonomik olarak kullanilabilir 110.5 milyar
m?liik tatl suyun %77’si tarimda kullanmilmaktadir (DSI 2024). Ayrica bu oran, 8.5
milyon ha’lik ekonomik olarak sulanabilecek tarim alani potansiyelinin 7.1 milyon ha’1
i¢in kullanilmaktadir. Falkenmark Su Stres Indisi’ne (Falkenmark vd. 1989) gore;
Tiirkiye, kisi basina diisen su miktar1 agisindan 1294 m? yil™! ile su sikintis1 ¢eken iilkeler
arasindadir (DSI 2024). Kullanilabilir su potansiyeli diisiis egilimi gdsterirken, iklim
degisikligi senaryolar1 da daha sik ve siddetli kurakliklarin meydana gelecegini
ongormektedir (Zhao ve Boll 2022).

Kiiresel capta abiyotik stres kaynakli verim kaybinin ana nedeni kurakliktir
(Begna 2020). Bununla beraber, yagisa dayali ve sulu tarimdaki bu sorunun siddeti, stiresi
ve alansal dagilimi artis gostermekte olup (Cook vd. 2015; Prudhomme vd. 2014), siddetli
kurakliklar bitki biiylimesi, fizyolojisi ve liremesi lizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle,
tiriin veriminde 6nemli diislislere neden olmaktadir (Yordanov vd. 2000; Barnabas vd.
2008, Fahad vd. 2017). Bu nedenle kuraklik, gida talebinin kargilanmasinda giintimiiziin
en biiyiik tehdit unsurudur (Begna 2020). Kritik ve daha kotliye giden bu siirecte, suyun
bu denli biiyiik bir paymin kullanildig1 tarim sektdriinde ise bilingsiz su kullanimi, mevcut
durumu daha da kotiilestirmektedir. Bu kapsamda, kurakligin olusturdugu risklerin dogru
bir sekilde degerlendirilmesi, verim kayiplarinin azaltilmasini amaglayan karar alma
siirecinde oldukca 6nemli hale gelmistir (Chen vd. 2020). iklim degisikligi ve kiiresel
1sinma ile birlikte kullanilabilir su kaynaklarinin azaldig1 ve dolayisiyla tarimsal tiretimin
kisitlandig1 bu siiregte, uyum stratejilerinin %80'den fazlas1 suyla ilgilidir (Sidhu 2022).
Tarimsal iiretim i¢in sulamanin dogru zamanda, gereken miktarda ve dogru sekilde
uygulanmasi, bitki verim parametrelerini dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle, tarimsal
sulama yOnetiminin iyilestirilmesi, alinmasi gereken aksiyonlarin baginda gelmektedir.

Bir¢ok iilke tarafindan, 1980’li yillarda sulama altyapilarina 6nem verilmis olsa
da, ylizey sulama yontemleri ve suyun bilingsiz kullanimi, asir1 su kayiplari, tuzluluk ve
drenaj gibi sorunlar1 da beraberinde getirmistir (Cetin vd. 2023a). Tarimsal sulama
kapsamindaki altyapisal sorun ve yetersizlikler, sulama randimanimi diistirmektedir. Bu
nedenle, suyun etkin kullanim1 ve sulama suyu tiretkenligini arttirmak amaciyla, mevcut
sulama projelerinin iyilestirilmesi ve gelistirmesi gerekmektedir (Cetin vd. 2023b). Bu
ama¢ dogrultusunda, modern sulama sistemlerinin kullaniminin artmasiyla sulama
suyunun etkin kullanimi olumlu olarak degismektedir. Bu da, su tasarrufunun yani sira
hem dogal dengeyi korumakta hem de bitki verimini arttirmaktadir (Ekici 2024; Zhang
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vd. 2020). Bu siiregte, tarim {ireticileri i¢in su temininin iyilestirilmesi son derece
onemlidir. Ciinkii 6zellikle gelecekteki iklim senaryolarina gore; kuraklik gibi asir1 hava
olaylarmin artan sikliklari, tarimsal {iretimi ve iireticileri siirekli olarak zorlamaktadir
(Hatfield vd. 2011; National Research Council 2011; Wang vd. 2011; Church vd. 2018;
Zhao ve Boll 2022). Sulama yonetiminin iyilestirilmesi siirecinde sadece su temini amacl
altyapisal modernizasyon séz konusu olmayip, bilingli su kullanimina dair politikalar da
onem arz etmektedir. Son yillarda Tiirkiye’de yayginlasan 6n 6demeli sulama suyu
sayaclarinin kullanimi ve hacim bazinda sulama suyunun ticretlendirilmesiyle birlikte,
sulama verimliliginde artis saglandigi bilinmektedir (Aydin vd. 2021).

Havza ya da tarla bazinda sulama yonetiminin iyilestirilmesinde oncelikli olarak
mevcut performansin belirlenmesi gerekir. Performansin belirlenmesiyle birlikte sulama
yonetiminde mevcut durum iyilestirilebilir ya da etkin bir sekilde siirdiiriilebilir. Ayrica,
bu kapsamda alinmasi gereken oncelikli kararlara da dogrudan yon verilebilir. Bu
kapsamda, 6zellikle genis ¢apli sulama sahalarinda sulama performansinin belirlenmesi
ve mevcut durumun bilinmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Kiiresel ¢apta, sulama
performansinin objektif bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in bir¢ok Olgiit gelistirilmistir
(Bos ve Nugteren 1974; Weller 1991; Perry 1996; Molden 1997; Bastiaanssen vd. 2001).

Sulu tarim alanlarinda performans belirlenmesi ve arttirilmas1 kapsaminda en
onemli hedef, etkin bir sulamadan elde edilen {iriin miktariin ve dolayisiyla gelirin
arttirllmasidir. Elde edilecek olan verim ise bitki su tiikketimi (evapotranspirasyon) ile
dogrudan ilgilidir. Fizyolojik bir sinira kadar daha fazla su saglanarak daha fazla verim
miimkiin olabilir (Bastiaanssen vd. 1999). Evapotranspirasyon (ET), su kaynaklari
planlamasi1 ve sulama yonetiminde Onemli bir hidrolojik parametre olup,
hesaplanabilmesi i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir. ET, dogrudan 6lgtilebilirken, bitki
ve iklim verisi tabanli da belirlenebilmektedir (Kanber 1997). Ancak harcanilan ¢aba ve
zaman goz Oniinde bulunduruldugunda; ET, yaygin olarak iklim verilerine dayali bazi
esitliklerle hesaplanmaktadir (Giingor vd. 1996).

Su dengesi yaklagimina dayali lizimetreler, ET nin belirlenmesinde en saglikli ve
en giivenilir sonuglart veren yontemdir. Ancak, kurulum ve bakim maliyeti, bu yontem
icin ciddi bir dezavantajdir. Bu ylizden lizimetreler, daha c¢ok diger ET belirleme
yontemlerinin kalibrasyonu i¢in kullanilmaktadir (Rosell ve Sanz 2012).

Enerji dengesine dayali olarak noktasal ET hesaplamalar i¢in, iklim verilerine
dayali FAO-Penman Monteith (FAO-56), Blaney-Criddle gibi tekniklerle veya
lizimetrelerle noktasal olarak ET olduk¢a hassas bir sekilde belirlenebilmektedir. ET nin
belirlenmesi kapsaminda, bu siireci biyofiziksel bir mekanizma olarak modelleyen veya
ampirik yontemler aracilifiyla hesaplayan ¢esitli 6lgiim ve modelleme yaklasimlari
bulunmaktadir (Rana ve Katerji 2000). Suyun buharlasabilmesi i¢in 6nemli miktarda
hissedilir 1s1 veya latent enerji gereklidir. Bu nedenle, buharlasma siireci, bitki
yiizeyindeki enerji degisimlerine bagli olup, mevcut enerji miktariyla sinirlanir. Bu
sinirlama sayesinde, enerjinin korunumu ilkesi kullanilarak, buharlagma oranini
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hesaplamak miimkiin hale gelir (Karaca 2020; Allen vd. 1998). Ancak, genis alanlar
dikkate alindiginda, etkin bir su yoOnetimi i¢in bdlgesel ET haritalarina ihtiyag
duyulmaktadir (Atasever 2016). ET, geleneksel yontemlerle ve iklim parametrelerinden
yararlanilarak noktasal olarak yiliksek dogrulukla belirlenebilirken, homojen olmayan
genis alanlarda bilgi eksiklikleri nedeniyle bazi zorluklar dogmaktadir.

Tarimda ve sulamada uzaktan algilama (UA) teknikleri, genis alanlarda da yiiksek
mekansal ¢oziiniirliikte, objektif ve hizli bir sekilde kullanilabilmektedir (Bastiaanssen
vd. 1999). UA, arazi ylizeylerinde uzamsal olarak dagitilmis bolgesel ET nin elde
edilmesi i¢in en uygun arag¢ olarak kabul edilmektedir (Park vd. 1968; Jackson 1984).
ET’yi belirlemek amaciyla UA tekniklerinin kullanimi ile birlikte enerji dengesi esasina
dayanan cesitli yaklasimlar gelistirilmis olup, sulama suyu yonetiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Gowda vd. 2008). Enerji dengesine dayali ET’nin UA teknikleriyle
haritalanmas1 kapsaminda; Menenti ve Choudhury (1993) tarafindan gelistirilen Yiizey
Enerji Dengesi Indeksi (Surface Energy Balance Index, SEBI), Norman vd. (1995)
tarafindan gelistirilen toprak ve kanopi bilesenleri i¢in yiizey sicakliklarinin ve hissedilir-
latent 1s1 akilarmin geri yanstyan kisimlarini ayirt eden iki Kaynakli Model (Two-Source
Model, TSM), Roerink vd. (2000) tarafindan gelistirilen Basitlestirilmis Yiizey Enerji
Dengesi Indeksi (Simplified Surface Energy Balance Index, S-SEBI), Su (2002)
tarafindan gelistirilen Yiizey Enerji Denge Sistemi (Surface Energy Balance System,
SEBS) algoritmasi, Bastiaanssen vd. (1998) tarafindan gelistirilen Arazi i¢in Yiizey
Enerji Dengesi Algoritmasi (Surface Energy Balance Algorithm for Land, SEBAL) gibi
birgok algoritma ve bu algoritmalarin versiyonlari1 bulunmaktadir. Giiniimiizde gelismis
bir versiyon olan Evapotranspirasyon Haritalamasinda Yiiksek Coziiniirliik ve Icsel
Kalibrasyon Modeli (Mapping EvapoTranspiration at high Resolution with Internalized
Calibration model, METRIC) (Allen vd. 2007) yaygim bir sekilde kullanilmaktadir.
Bununla beraber, genis araziler i¢in kullanilan bu yontemde, arazi c¢aligmasi
gerekmeksizin, hizli, ekonomik ve yiiksek dogrulukla ET haritalanabilmektedir. ET nin
tahmini ve haritalanmasi i¢in yiizey enerji dengesi yontemlerinin kullanilmasi, belirli bir
bitki oOrtiisiiniin tanimlanmasina gerek duyulmamasi ve enerji dengesi sayesinde su agigi,
tuzluluk ya da don gibi faktdrlerden kaynaklanan stres nedeniyle indirgenmis olan gergek
evapotranspirasyon (ET.) degerlerinin de tespit edilebilmesi gibi O6nemli avantajlar
saglamaktadir (Allen vd. 2013). Elde edilen ET, haritalar1, sulama havzalarinin hidrolojik
stireclerini, modelleme ¢alismalarini ve tarimsal su yonetimini anlamada 6nemli bir girdi
saglamasi ve bunun sonucunda, Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde sulama
planlamasi ve su yonetimi kararlarinda karar vericilere, su kullanicilarina ve giftgilere
rehberlik edebilecegi bilinmektedir (Alsenjar vd. 2023).

UA teknikleri, ET2’nin yani sira bitkilerin stres faktorlerine iliskin indeksler ve su
kullanim miktar1 kapsaminda sahaya iliskin nitelikli bilgiler vermektedir. Ekolojik
calismalarda olduk¢a 6nemli olan Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi
(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI), en yaygin kullanilan bitki Ortiisii
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indekslerinden biridir (Borowik vd. 2013). Bu indeks, klorofilin yiiksek yakin kizilotesi
(NIR) yansimasi nedeniyle, bitki ortiistindeki fiziksel ve fizyolojik farkliliklar1 belirlemek
amactyla kullanilir (Penuelas vd. 1997). Bununla beraber, iklim parametrelerinden
hesaplanan bitki su tiiketimi (ET.)’nin hesaplanmasinda kullanilan bitki katsayilar1 (K¢),
bitki gelisim diizeyleriyle iliskilendirilen spektral indekslerden belirlenebilmektedir
(Koksal 2007).

Bu ¢alismada, 2023 ve 2024 sulama sezonlar1 i¢in ET. ve UA teknikleriyle tahmin
edilen ET. parametrelerinin kullanildig1 gostergelerle Diyarbakir ili Ergani ilgesi sinirlari
icerisinde bulunan Ergani Baraji Sulama Sisteminin performansinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Ayrica sulama sisteminde yer alan yerlesim birimleri bazinda, ana bitki
desenine gore sulama performansi belirlenmigstir. Bunlarin yaninda, ana bitki desenine
ait K¢ degerlerinin UA tabanli (K¢ npvi) olarak yeniden tahmin edilmesi amaglanmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. METRIC Model ile ET Haritalamasi Uzerine Yapilmis Calismalar

Bilgen (2013), Amasya ili Suluova ilgesi tarim alanlar1 i¢in Landsat 5STM
uydusuna ait goriintiilerin kullanildigi ve METRIC model ile enerji dengesine dayali bitki
su tiiketimine ait parametrelerin belirlenme olanaklarini arastirdigi ¢alismada; acik su
yiizeylerinde buharlagma ortalama 7 mm iken, kiy1 kesimlerde su yiiksekliginin
siglagsmasi sebebiyle buharlagmanin yiikseldigini, tarim arazilerinde ise ortalama ET
degerinin en yliksek 4 mm oldugunu hesaplamistir. Calisma sonucunda, sulama yonetimi
acisindan homojenligin bozulabildigi, genis sulu tarim arazilerinde mekansal ve zamansal
¢Oziiniirlige sahip ET bilgisinin 6nemi vurgulanmistir.

Cetin (2013), Samsun ilinde yer alan Mindz Deresi Havzasi’nda Landsat STM
uydu goriintiilerinden yararlanarak yaptigi ¢alismada; 2007 su yili mayis-eyliil aylari i¢in
METRIC model ile enerji dengesine dayali aylik ET haritalar1 hazirlamistir. Bu
haritalarda havzadaki toplam ortalama ET degeri 610 mm olarak bulunmustur. Bu deger,
iklim parametrelerine dayali olarak hesaplanan toplam ortalama ET. degeri olan 517
mm’nin lizerinde tahmin edilmistir.

Gordillo vd. (2014), Meksika’da yaptiklar1 ¢alismada, METRIC modelden elde
edilen ve Eddy kovaryans (Eddy Covariance, EC) aracilifiyla hesaplanan giinliik ET,
degerlerini karsilastirmistir. Calisma sonucunda, ET.’daki sapma tiim vejetasyon
periyodu i¢in %3.53 olarak belirlenmis ve UA tabanli ET, tahmininin giivenilir bir sekilde
yapilabilecegi rapor edilmistir.

French vd. (2015), tarafindan Arizona Universitesi, Maricopa Tarim Merkezi'ne
(ABD) ait 4.9 ha’lik bir pamuk tarlasinda gerceklestirilen ¢alismada; toprak nemindeki
haftalik tiiketim 4.25-10.8 mm giin! arasinda degisirken, dgle vakti yapilan anlik
gozlemlere dayali UA ile ET tahminleri, 5.77-10.75 mm giin™! gibi benzer bir araliga sahip
oldugu belirlenmistir. Bununla beraber, UA teknikleriyle belirlenen ET tahminleri ile
toprak nemi arasidaki farkin 2.07 mm giin"""den az oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar,
ayni ¢alismamn sonuglarma gore, ET haritalar1 igin kullanilan Iki Kaynakli Enerji
Dengesi modeli (Two Source Energy Balance, TSEB) ve METRIC arasindaki iligki ise
R? 0.6-0.9 araliginda orta ve giiclii bir iliski gdstermis ve vejetasyon baslangi¢ dénemi
icin METRIC'ten elde edilen ETa (ETa metric) degiskenligi, TSEB'den elde edilen ET,
(ETatses)'dan daha biiyiik, orta-gec sezon i¢in ise ETa meTrIc, ETa TSR’ yaklasik olarak
esit veya biraz daha az oldugunu raporlamstir.

Zhang vd. (2015) tarafindan, uydu tabanli yontemler kullanilarak, bolgesel su
kullanimin1 aragtirmak amaciyla 2011-2013 yillar1 arasinda gergeklestirilen ¢alismada;
Maui'deki (Hawaii) iki seker kamisi tarlasi i¢in Landsat 7 uydu goriintiileri kullanilarak
ETa haritalar1 olusturulmustur. Calisma sonucunda, ETa metric ve iklim verilerinden
hesaplanan ET. arasinda 6nemli bir iliski (R?= 0.81) bulundugu raporlanmistir.
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Singh ve Senay (2016), METRIC ve Operational Simplified Surface Energy
Balance (SSEBop) dahil olmak iizere dort yiizey enerji dengesi modelinden elde edilen
ET.'y1, ABD, Nebraska'daki ii¢ tarim arazisi (misir ve soya fasulyesi) lizerindeki EC
tahmini ET,'s1yla karsilagtirmistir. Arastirma sonucunda, METRIC modelin, 0.88-0.95
arasinda degisen bir determinasyon katsayis1 (R?), 0.71-0.98 mm giin™! arasinda bir
ortalama mutlak hata (MAE) ve 0.84-1.06 mm giin™! arasinda bir ortalama karekdk hatast
(RMSE) ile siirekli olarak dort model arasinda en iyi performansi gosterdigi belirtilmistir.

Reyes-Gonzalez vd. (2017), Giiney Dakota'daki (ABD) {i¢ misir tarlasi sahasinda
METRIC ile tahmin edilen ETa.'y1, atmometre ile tahmin edilen ET, ol¢timleriyle
karsilastirmustir. Arastirmacilar, METRIC modelin atmometreye kiyasla, sirasiyla R?
0.87, uyum indeksi (d) 0.84 ve RMSE 0.65 mm giin"! ile daha iyi performans gosterdigini
vurgulamistir.

Madugundu vd. (2017), Suudi Arabistan’da yaptiklar1 ¢alismada yonca, rodos otu
ve musir arazileri lizerinde METRIC model ile tahmin edilen ET.’y1 EC kulelerinden
tahmin edilen ET, ile karsilastirmistir. Calisma sonucunda, arastirmacilar; METRIC
modelin, saatlik ET.’da %6.6’1ik sapma ve giinliik ET.’da %4.2’lik sapma ile tahmin
etmede basarili oldugunu ve METRIC modelin tam oOrtii kosullarinda kismi ortii
kosullarina kiyasla nispeten daha 1yi performans gosterdigini raporlamistir.

Balde (2019), kurak ve yar1 kurak iklim 6zellikleri bulunan Senegal’in Richard
Toll bolgesinde kuru ve sulu tarim arazilerinde METRIC modelle ET, haritalanmasi ve
UA olanaklarini arastirdig1 ¢alismada, 29 adet Landsat 8 uydu goriintiisiinii islemistir.
Ana bitkilerden celtik i¢in 2016 yil1 ET degerleri 3.40-12.0 mm giin! ve seker kamis1 igin
3.20-8.50 mm giin"! iken, 2017 y1l1 i¢in sirastyla 2.0-8.0 mm giin! ve 3.0-7.40 mm giin™,
ortalama NDVI degerleri ise 2016 y1l1 geltik i¢in 0.10-0.60 ve seker kamis1 i¢in 0.36-0.58
arasinda iken, 2017 yil1 i¢in ise sirastyla 0.18-0.61 ve 0.36-0.62 arasinda degiskenlik
gostermistir.

Reyes-Gonzalez vd. (2019), Giiney Dakota’da (ABD) yaptiklar1 calismada; misir
bitkisi i¢in yaprak alan indeksi (Leaf Area Index, LAI), ylizey sicakligt (Ts) ve ETa
parametrelerini, yer kontrol noktalar1 ve UA kapsaminda karsilastirmistir. Caligma
sonuclarma gére; LAl icin R? = 0.76 ve RMSE = 0.59 m*m™, T; igin R? = 0.87 ve RMSE
1.24 °C ve ET, i¢in R? = 0.89 ve RMSE = 0.71 mm giin' oldugu belirtilmistir.
Aragtirmacilar, giinliik ET. kapsaminda METRIC model tahmini ve yersel Ol¢limler
arasindaki sapmanin %4-17 arasinda oldugunu raporlamistir.

Xue vd. (2020), Kaliforniya’da (ABD) yaptiklar1 caligmada; badem, domates ve
misir bitkileri i¢in Python-based SEBAL (PySEBAL), METRIC ve SEBS
algoritmalariyla ET. tahmini yapmistir. Calisma sonucunda, pySEBAL ve METRIC
modelin domates bitkisi baslangic doneminde, ET.’y1 daha diisiik tahmin ettigi ancak bu
donem disinda yer kontrol noktalarindan gézlemlenen 6l¢iimlerle uyum igerisinde oldugu
bildirilmistir. Sezon bazinda SEBS algoritmasi daha iyi performans gdsterirken, tam ortii
kosullarinda ise METRIC ve pySEBAL’in daha iyi performans gosterdigi raporlanmis ve
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operasyonel sulama yoOnetiminde UA algoritmalarinin mekansal farkliliklarin
belirlenmesi ve izlenmesinde yardimci olabilecegi vurgulanmastir.

Tunca vd. (2023), Landsat 8 uydu goriintiileri kullanarak, Malatya Sultansuyu
Tarmm Isletmesinde METRIC modelle ET haritalama ve verim tahmini yaptiklari
calismada, uygulanan cesitli vejetasyon indeksleri ile UA’da verim ve ET tahmininin
dogrulukla yapilabildigini vurgulamistir.

Alsenjar vd. (2023), METRIC model ile elde edilen ET, (ETa meTrIc) tahminleri
ile FAO-56 ile (Allen vd. 1998) belirlenen ET. (ETc rao-s6) verilerini karsilagtirmak i¢in
Asag1 Seyhan Ovasi’nda yiirtittiikleri calismada, ET, degerlerinin, DOY 28, DOY 228 ve
DOY 244 hari¢, METRIC ile elde edilen ET.'dan biraz daha yiiksek bir degere sahip
olmasmin yanm sira, ET:F; (anlik referans ET fraksiyonu) degerlerinin 1'den biiyilik
oldugunu ve bu durumun, ETa meTric’in tiim iklim degiskenlerini, toprak ve bitki tiplerini
birlikte hesaba kattig1 seklinde yorumlanabilecegini belirtmistir. Calisma sonucunda,
yillik ET¢'nin yaklagik 823 mm oldugu ve bu degerin ET:.'nin %69'una denk geldigi
vurgulanmistir. Ayrica UA ile elde edilen ET, haritalarinin, sulama havzalarinin bolgesel
hidrolojisinin, hidrolojik modellemenin ve havza diizeyinde tarimsal su yonetiminin daha
1yl anlasilmasi i¢in girdi verisi olarak kullanilabilecegi, kurak ve yar1 kurak bolgelerde
sulama suyu yonetimini ve sulama planlama uygulamalarini iyilestirmeye katkisinin
olabilecegi bildirilmistir.

Salinas vd. (2024), Meksika’da musir bitkisi iizerinde yaptiklar1 c¢aligsmada;
METRIC Google Earth Engine (METRIC GEE) modeli ile ET, y1 belirlemis ve ETc
kiyaslamas1 yapmistir. Calismada, vejetasyon yogunlugunun en yiiksek ve en yiiksek
degere yakin oldugu, orta vejetasyon doneminde FAO-56 ile belirlenen ET. degerlerinin
daha yiiksek oldugu, ancak baslangi¢c ve ge¢c donemde ise daha diisiik ET. degerlerinin
bulundugu belirtilmistir. Arastirma sonuglarina gore; sezonluk ET, FAO-56 ile 466 mm,
CropX sensorleriyle toprak nemi izlemeye dayali olarak 529 mm ve METRIC GEE i¢in
545 mm olarak hesaplanmistir. Arastirmacilar, ET karsilastirmalarina dayali olarak,
METRIC modelin tarimsal sulama yonetimini iyilestirebilecegini vurgulamistir.

2.2.  UA Teknikleri ile Sulama Performansinin Belirlenmesi Uzerine Yapilmus
Calismalar

Droogers ve Bastiaanssen (2002), Gediz Havzasi’nda yaptiklar1 ¢alismada,
sulama performansin1 UA tabanli SEBAL ve toprak-su-atmosfer-bitki hidrolojik modeli
(Soil-Water-Atmosphere-Plant, SWAP) yontemlerini kullanarak degerlendirmistir.
Calisma sonucunda; pamuk ve iiziim i¢in sirasiyla yillik rélatif su temini (RWS) degeri
1.06 ve 0.86; rolatif sulama suyu temini (RIS) degeri 0.79 ve 0.55; su tiiketim oran1 (DF)
degeri ise 0.60 ve 0.72 olarak hesaplanmaistir.

Karatag vd. (2006), Menemen Ovasi’nda yer alan Menemen Sol Sahil ve
Menemen Sag Sahil Sulama Birliklerinin performanslarini belirlemek amaciyla yaptiklar
caligmada, belirledikleri UA tabanli ET. sesar ve ET: sonuglarma gore, calisma
alanindaki her iki sulama birligi i¢in de, yalnizca agustos ve eyliil aylarinda rélatif ET
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(RET) > 0.75 oldugundan, performans ‘cok iyi’ ¢ikmigtir. Ortalama RET degerleri
acisindan Menemen Sol Sahil Sulama Birliginin, Menemen Sag Sahil Sulama Birliginden
daha kararli ve basarili bir performans gosterdigi belirtilmistir. Ayrica sulama
performansi belirlemede, UA tabanli ET, tahmininin zamansal ve alansal degisim
acisindan objektif, hizl1 ve ekonomik olarak kullanilabilirligine vurgu yapilmustir.

Zwart ve Leclert (2010), 2006-2007 yillar1 arasinda Mali’nin Segou bolgesindeki
Office du Niger sulama alaninda, UA yontemlerini (SEBAL) kullanarak sulama
performansini degerlendirmistir. Sonuglar, sulama yonetiminde es su dagilim sorunlari
oldugunu, sahanin son kismindaki ¢iftcilerin daha diisiik verim elde ettigini gostermistir.
Verimlilik ve sulama sistemlerinin siirdiiriilebilirligi konusunda iyilestirme firsatlari
tespit edilmistir. Calismada, UA verilerinin diisik maliyetli ve kapsamli bir
degerlendirme araci olarak dnemi vurgulanmistir.

Karatag vd. (2009) tarafindan gergeklestirilen calismada, Asagr Gediz
Havzasi’nda yer alan sulama sahalarinin sulama performansi, UA teknikleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Calismada, 2004 sulama sezonunda sulama sisteminin performansi,
toplam tiiketim oram (ep), RWS, DF, bitki su a¢ig1 (CWD) ve RET olmak {izere bes
gostergeye gore incelenmistir. Arastirma sonucunda, mevsimsel ortalama degerlerin, ep
i¢in 0.59-2.26, RWS i¢in 0.47-1.66, DF igin 0.43-1.31, CWD icin 180.5-269.5 mm ay’!

ve RET i¢in 0.61-0.74 arasinda degistigi ve bu sonuglarla, sulama birliklerinin genel
olarak diistik bir performans sergiledigi belirlenmistir.

Santos vd. (2010), Ispanya'nin giineyindeki Endiiliis'te bulunan Genil-Cabra
sulama projesini degerlendirdikleri bir ¢alismada, yillik rolatif sulama suyu temini
(ARIS) performans gostergesi lizerine yaptiklari hesaplamalarda, ETcrao ve ETameTrIC
iligkilerini incelemistir. FAO-56 ile hesaplanan ARIS'in neredeyse optimum sulamaya
(0.98 ARIS) tekabiil ettigi durumlarda, METRIC ile hesaplanan yeni ARIS prosediiriiniin
asirt sulamaya (1.27 ARIS) karsilik geldigi tespit edilmistir. Arastirmada, METRIC ve
Su Dengesi Simiilasyon Modeli (LORMOD)’nin entegrasyonu, sarimsak ve seker pancari
hari¢, standart ET hesaplama prosediiriiyle elde edilenlerden daha diisiikk sulama
gereksinimleri iirettigi ve bu iki iirlin i¢in, FAO-56"nin METRIC ile elde edilen gercek
kosullardan daha diisiik degerlere sahip oldugu vurgulanmstir.

Elnmer vd. (2018), sulama performansini belirlemek amaciyla Nil Deltasi’nda
yaptiklar1 ¢alismada, SEBAL algoritmasiyla belirlenen ETa ve buna bagli olarak calisma
alaninin aylik DF degerlerinin, kis mevsiminde (kasim 2015-mayis 2016) 0.36-0.57
arasinda degistigini ve RET degerinin nisan ve mayis aylarinda sirasiyla 0.79 ve 0.72'ye
ulastigini ve bolgedeki hasat sezonuna tekabiil eden mart ayinda ise 0.70’e diistiigiini
bildirmistir. Caligma sonucunda, UA tabanli ET. tahmininin, sulama performansinin
degerlendirilmesinde dogrulugu arttiracagi vurgulanmastir.

Ayyad vd. (2019), Misir’da yaptiklari calismada, sulama verimliligini, yillik RWS
gostergesine gore hesaplamistir. SSEBop, EEflux ve MODIS tabanli MODI16A2
metotlartyla yapilan ET. hesaplamalari ve buna bagli sonuglara gore; aylik bazda
SSEBop’un bolgede en iyi performansa sahip oldugu, ardindan MOD16A2'nin geldigi
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vurgulanmistir. Bununla beraber, EEFlux metodunun, ET, degerlerini %36 fazla tahmin
ettigi belirtilmistir. Calismada, 2004-2017 arasindaki donem ig¢in ¢ogu yilda, saglanan
sulama suyu miktarinin, ETasseBop metoduyla tahmin edilen ET.’dan %17-47 arasinda
daha yiiksek oldugu ve buna bagli olarak RWS’nin 0.96-1.47 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Nguyen vd. (2019) tarafindan Vietnam’da yiiriitiillen bir ¢alismada, 13 farkl
sulama sahasi, RWS ve RIS gostergelerine gore degerlendirilmistir. Calismada, Tu Phu,
Tu Cau, Xuyen Dong, Bich Bac, An Trach ve Ai Nghia olmak {izere, 6 farkli sulama
sahasinin su temini yetersizligi ¢ektigi belirtilmistir. Aragtirmacilar, ilgili performans
gosterge sonuglarinin sulama yoOnetiminin iyilestirilmesi ve sulama suyu plan1 ve
programi olusturulmasinda giivenle kullanilabilecegini vurgulamistir.

Awada vd. (2019) tarafindan, SAT Llano Verde sulama sahasinin (ispanya)
sulama performansini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada, her bir hidrant tarafindan
aylik dagitilan sulama suyu miktarlari, UA teknikleriyle belirlenen ortalama ET,
degerleriyle karsilagtirilmistir. Sulama sebekesi i¢in genel sulama randimanimin %85
oldugu varsayilmistir. Bu analiz, hem her bir hidrantin hizmet verdigi alanlar hem de tiim
sulama bdlgesi icin sulama sistemi performansini degerlendirmeye olanak saglamistir.
Incelenen tiim yillarda, ciftciler tarafindan uygulanan aylik sulama suyu miktarlarmin,
ETasesar degerlerinden genellikle daha yiiksek oldugu gozlemlenirken, yalnizca mayis
ayinda, fazla yagis nedeniyle, bu durum farklilik gostermistir. Calisma sonucunda, tim
sulama sezonlar1 (2006, 2007 ve 2008) dikkate alindiginda, sirasiyla bolgedeki toplam su
tiiketiminin %26.2, %28.0 ve %16.4'l kadar su tasarrufu saglanabilecegi vurgulanmistir.

Mekonnen vd. (2024) tarafindan, Etiyopya'da, 2021-2022 ve 2022-2023 sulama
sezonlar1 i¢in, UA ve yer 6l¢iim verileri kullanilarak, kiiciik 6lgekli sulama alanlarmin
performansi degerlendirilmistir. Calismada, iki sulama sezonu i¢cin RET degerlerinin
sirasiyla 1.00 ve 1.04 olmasinin yeterli su teminini gosterdigi belirtilmistir. Ayrica, RWS
degerlerinin sirasiyla 1.56 ve 1.73 olmasinin arzin yiiksek oldugunu ve e, degerlerinin
sirasiyla 0.54 ve 0.43 gibi diislik olmasinin zayif performansi gosterdigi ifade edilmistir.
Arastirmacilar, sulama yOnetiminin iyilestirilmesi kapsaminda, UA teknikleri ve
performans gostergelerinin 6nemini vurgulamistir.

Tiruye vd. (2024) tarafindan vyiiriitilen bir g¢alisma, 2018-2022 yillarinda
Etiyopya'nin Amhara bolgesindeki Koga sulama alaninda bugday bitkisi iizerinde
gerceklestirilmistir. Calismada, su tiikketim desenleri ve sulama performansi gostergeleri,
acik erisimli WaPOR veri portali kullanilarak incelenmistir. Calisma sonucunda, rélatif
su ag181 (relative water deficit, RWD) ortalamasinin 0.33 oldugu, RET degerlerinin 0.66-
0.86 arasinda degistigi, sulama performansi gostergelerinin, 6zellikle yeterlilik ve RWD
oranlarinin ‘zayif’; esitlik gostergesinin ‘orta’; faydali su kullanim oraninin ise ‘kabul

edilebilir’ seviyede oldugu belirlenmistir.
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2.3.  Vejetasyon indeksleriyle Bitki Katsayisinin Belirlenmesi Uzerine Yapilmig
Calismalar

Kamble vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada; MODIS uydusundan elde edilen NDVI
degerleri ile tahmin edilen K ile dl¢iilen K. arasindaki R? degerlerinin sirastyla 0.91 ve
0.90 oldugu giiclii bir dogrusal iliski bulurken, 2006 ve 2007 yillarinda K¢ i¢in RMSE
degerlerinin sirastyla 0.16 ve 0.19 oldugunu raporlamistir. Caligma sonuglarina gore;
NDVI-K. regresyon denklemini kullanarak UA ile elde edilen Kc’lerin sulama
planlamasi, sulama/proje performansinin degerlendirilmesi, tarimsal su biitceleri ve su
kullanim verimliliginin tahmini i¢in yararl olabilecegi vurgulanmastir.

Zhang vd. (2015) tarafindan, Hawaii'nin Maui Adasi’nda seker kamis1 bitkisi
tizerinde gerceklestirilmis olan ¢aligmada, Landsat 7 uydu goriintiilerinden olusturulan
NDVI haritalar ile bitki ortiisii indeksi fraksiyonu (fc) arasinda giiglii bir dogrusal iliski
(R? = 0.97) bulunmustur. Bununla beraber, Kc-Kc npvi arasinda ise anlamli bir iliski
oldugu (R?= 0.84) belirtilmistir. Arastirmacilar, ¢alisma sonucunda, UA ile elde edilmis
K¢ tahmininin etkili bir yaklagim oldugunu vurgulamastir.

El-Shirbeny vd. (2017) tarafindan, 2013-2014 kis sezonunda Misir'daki El-Salhia
bolgesinde bir ¢alisma gerceklestirilmistir. Landsat 7 ve Landsat 8 uydu verilerinin
kullanildig1 ¢alismada, bugday ve patates bitkileri i¢in K¢ ile NDVI arasinda bir iligki
olarak, K¢ npvi = 1.259 x NDVI + 0.034 (R? = 0.92) modeli gelistirilmistir. Calisma
sonucunda, bugday ve patates icin K¢ npvi ile K. arasinda her iki iiriin i¢in de R? = 0.98
olarak raporlanmistir.

Toureiro vd. (2017) tarafindan Portekiz’de gerceklestirilen benzer bir ¢alismada
ise FAO-56’ya kiyasla, K¢ npvi degerlerinden hesaplanan ET. degerinin de yiiksek
dogrulukla belirlenebilecegi vurgulanmaistir.

Beeri vd. (2019) tarafindan Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan ¢alismada,
uydu gorintiilerinden (Landsat, Sentinel-2, LISS-3) elde edilmis vejetasyon
indekslerinden K. tahmini hedeflenmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda; narenciye, misir,
yonca ve soya fasulyesi bitkileri igin NDVI, Toprakla Diizeltilmis Bitki Ortiisii Indeksi
(Soil Adjusted Vegetation Index, SAVI), Gelismis Bitki Ortiisii indeksi (EVI2), Gériiniir
Atmosferik Direncli indeks (VARI) olmak iizere, farkl1 indekslerden farkli bitkiler igin
elde edilmis UA tabanli degerler i¢in en iyi korelasyonun K¢-Kc¢ npvi arasinda oldugu
belirtilmistir.

French vd. (2020) tarafindan, Yuma Arizona’da (ABD) makarnalik bugday
tizerinde yapilan bir calismada, UA teknikleriyle elde edilen NDVI haritalariyla, Kc npvi
verileri tahmin edilmigtir. Calisma sonucunda, UA tabanlt modellenmis degerlerin tiim
sezon ve biiylime sezonunun ¢ogu i¢in ¢ok iyi uyum sagladigi, en iyl uyumun orta
sezonda oldugu belirtilmistir. Ancak UA teknikleriyle belirlenen, bugdaya ait baslangi¢
K¢ npvi degerinin diisiik kanopi ve yagislar altinda daha az performans gosterdigi
vurgulanmustir.
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Thuoma vd. (2021) tarafindan, Kanada’da yapilan ¢alismada, insansiz hava araci
(IHA), PlanetScope ve Sentinel-2A&2B uydu platformlarindan elde edilen NDVI
degerleri, farkli sulama rejimlerinde (%100, %80 ve %60) yetistirilen domates bitkisinin
K¢ ve ET. degerlerini belirlemek amaciyla kullanilmigtir. Calisma sonuglarina gore,
[HA’dan elde edilen ortalama NDVI degerlerinin (0.87 + 0.03), PlanetScope (0.71 £ 0.03)
ve Sentinel-2 (0.82 + 0.05) gibi uydu platformlarindan elde edilen degerlerden belirgin
sekilde yiiksek oldugu ve IHA nin saha NDVI degerlerini asir1 tahmin ettigi belirtilmistir.
Bununla birlikte, K. ve NDVI degerleri arasindaki iliski icin PlanetScope icin R? = 0.78
ve Sentinel-2 i¢in R? = 0.98 olarak bulunmustur. Ayrica, Sentinel-2 uydu platformu ile
FAO-56’dan tahmin edilen ET. degerleri karsilastirildiginda, yakin bir uyum (R? = 0.94;
p <0.01) gosterdigi rapor edilmistir.

Duarte (2022) tarafindan, Portekiz’de 2020-2022 yillar1 arasinda yiiriitiilen
caligmada, Sentinel-2 uydusu araciliiyla olusturulan K¢ npvi ile FAO K¢ dogrusal iligkisi
incelenmistir. Calismada, {liriin deseni olarak kullanilan ay¢icegi, patates, domates ve
mustr i¢in Kenpvi ile FAO K dogrusal iliskisinin R? degerleri sirastyla 0.97, 0.99, 0.97 ve
0.98 oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar, UA kapsaminda sunulan tahmin metotlarinin,
Kc’leri daha 1yi belirlemek i¢in potansiyel yontemler olarak goriilebilecegini
vurgulamistir.

Malachy vd. (2022) tarafindan, Israil’de gergeklestirilen bir ¢alismada; THA ile
elde edilen UA bazli veriler ve yersel yiikseklik 6l¢iim iliskisine dayali olarak bes biiyiime
mevsimi boyunca pamuk, patates ve domates bitkileri icin K¢ tahmini yapilmistir.
Calisma sonucunda, bu bitkilerin UA tabanli K. degerleri i¢in R? degerleri sirasiyla 0.98,
0.84 ve 0.80 olarak belirlenmistir.

Al-Bakri vd. (2023) tarafindan, Urdiin'de sulama yonetimini iyilestirmek
amaciyla 2017-2019 yillart arasinda yapilan calismada; Sentinel-2 uydularindan elde
edilmis NDVI haritalar1 ile K, iligkileri i¢in R? degerleri 0.89-0.93 arasinda degisirken,
Kcnpvi’dan elde edilmis ET. ile UA esashi ET arasindaki iligkinin anlamli (NSE = 0.89)
oldugu belirtilmistir.

Shao vd. (2023) tarafindan, 2018 ve 2019 yillarinda Cin'in I¢ Mogolistan
bolgesinde, yar1 kurak bir alanda sulanan misir bitkisi iizerinde bir calisma
gergeklestirilmistir. FAO-56 yontemine dayali olarak, UA ve makine 6§renimi teknikleri
kullanilarak misir i¢in K. tahmini yapilmistir. Misirin K. degerleri, IHA tabanli
multispektral, RGB ve termal kizil6tesi goriintiilerden elde edilen ve bitki Ortiisti indeksi
(VIy), bitki ortiisti fraksiyonu (VF), termal ve kanopi bilgileriyle gelistirilen modellerle
hesaplanmistir. Rastgele orman regresyonu (RFR) yontemi, yiiksek dogruluk orani (R? =
0.69; RMSE =0.1019) ile K, tahmini i¢in en uygun yontem olarak belirlenmistir.

Mebrie vd. (2023), Etiyopya’daki Koga sulama projesindeki 10 bugday
parselinde, mekansal ve zamansal olarak degisen K.’leri, UA teknikleri (Sentinel-2)
kullanarak K¢ npvi ve ET¢’yi tahmin etmistir. Calisma sonucunda, K. degeri baslangi¢
asamasinda 0.16-0.42 arasinda ve orta asamada 1.20-1.32 arasinda degismekte olup,
Kc'nin ortalama degeri baslangic asamasinda 0.29 ile orta asamada 1.26 arasinda
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degistigini ve Sentinel-2B'den elde edilen NDVI ile FAO K. degerleri arasinda giiclii bir
korelasyon bulundugunu (R? = 0.95) raporlanmistir. Arastirmacilar, UA tabanli K nin
ET.’yi tahmin etmede basarili bir sekilde kullanilabilecegini vurgulamistir.

Zhang vd. (2023), Cin’in Nash bolgesinde UA teknikleri ile karpuz bitkisinin K
tahmini i¢in yaptiklar calismada, LAI ve K, arasindaki iliskide R>=0.76 (p <0.01) olarak
bulundugunu ve UA tabanli K. a1 ile K. arasindaki iliskide ise R?=0.58 (p < 0.01) olarak
belirlendigini raporlamistir. Arastirma sonucunda, tahmin edilen K¢ rar ve K. ile
hesaplanan ET:’ler karsilagtirildiginda ise 2020 ve 2021 yillarindaki tahmini modelleme
degerleri i¢in R*’nin sirastyla 0.96 ve 0.97 (p< 0.01) oldugu raporlanmistir.

Ferreira vd. (2023) tarafindan, 2019-2021 celtik yetistirme sezonlarinda Lis
Vadisi sulama sahasinda (Portekiz) yapilan ¢alismada; gelisim ve orta donemi i¢cin FAO
K. ile NDVI arasinda anlamli bir iliski (sirasiyla R =0.71 ve 0.82) bulunmustur. Calisma
sonucunda, K¢ npviile hesaplanan ET ile ETa metric arasinda ihmal edilebilir bir sapma
(ortalama 0.8 mm giin!) oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1.  Materyal
3.1.1. Cahisma alam

Calisma Ergani Baraji Sulama Sisteminin, 38° 15" 36" -38° 14’ 24" kuzey
enlemleri ile 39° 39" 36"-39° 43" 48" dogu boylamlari arasinda kalan sulama sahasi i¢in
yiriitilmiistir. Bu alan, Diyarbakir iline baghh Ergani ilge sirlari igerisinde
bulunmaktadir (Sekil 3.1). Calisma alan1 igerisinde, Yolkoprii, Ortayazi, Yesilkoy, Hilar
ve Pinarkaya Mahalleleri yer almaktadir.

Ulke_Simirn
— iI_Sinin
=) ERGANI
OpenStreetMap

Ulke_Sinir

0 km H
OpenStreetMap

-

Sekil 3.1. Calisma alaninin cografi konumu a) Turkiye cercevesinde Ergani-Diyarbakir;
b) Diyarbakir ¢ercevesinde Ergani Ilgesi
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3.1.2. iklim ozellikleri

Calisma alani, Thornthwaite indeksine gore yar1 kurak ve az nemlidir (Akyildiz
ve Yar 2024). Uzun yillik verilere gore, aylik ortalama degerler acisindan, 31°C ile
temmuz ve agustos en sicak aylar, 2.9 °C ile ocak en soguk aydir. En yliksek bagil nem,
%68.7 ile aralik ayinda olup, en diisiik bagil nem ise %28 ile temmuz ayindadir.
Calismanin yiiriitiildiigii 2023 ve 2024 yillart ile uzun yillar i¢in yillik toplam yagis
miktarlari sirastyla 806.60 mm, 674.00 mm ve 620.35 mm’dir. Arastirma kapsaminda ET
hesaplarinda kullanilan 2023-2024 yillarina ait saatlik ve giinliik iklim verileri, ¢alisma
alanina en yakin Meteoroloji Genel Miidirligi’'ne (MGM) bagli Ergani istasyonundan
temin edilmis olup, 2023-2024 yillar1 ve uzun yillara ait bazi iklim verileri Cizelge 3.1°de
verilmistir.

Cizelge 3.1. Calisma alanina ait 2023-2024 yillar1 ve uzun yillar iklim verileri

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2023 46 1.7 10.7 12.7 18.1 25.4 30.732.427.4 189 11.9 7.8

Ortalama
Sicaklik 2024 48 64 8.6 183 18.529.530.931.825.7 184 10.1 52
oC
CO  Usmyllar 29 40 87 139 19526231.031.0256 18.6 104 49
Ortalama 2023 136 18.6 192 23.0 28.5 36.4 40.0 41.8 37.8 27.6 24.8 163
EnYiksek 500 123 149 235 307 32.239.9 395409364 314 21.6 14.6
Sicakhik

O Uzun yillar 17.2 21.0 274 347 352 41.2 442449 41.7 353 26.0 24.8

Ortalama 2023 25 -64 07 08 5.6 14219.020.118210.7 0.5 1.9

En Diisiik
Sicakhik
O Uzun yillar -12.0 -12.6 -5.6 -2.5 4.5 10.814.6164 89 0.7 -6.2 -14.8

2024 1.5 24 -01 92 6.7 175173184135 74 -0.6 -3.5

2023 61.1 62.6 659 64.6 47.534.6 21.1 18.321.546.8 65.7 70.7

Ortalama
Bagil Nem 2024 747 709 64.0 48.2 51.3 21.6 25.021.3 33.8 30.1 56.3 69.3
%
(%) Uzun yilllar 68.2 65.6 60.5 58.3 52.0 35.2 28.0 28.5 34.8 49.8 59.2 68.7
2023 30.6 86.8 179.8 107.442.8 6.0 0.6 0.0 0.0 31.2192.6128.8
Toplam
Yagis 2024 144.2 158.4 147.6 38.6 59.6 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4 73.6 48.6
(mm)

Uzun yillar 135.2 67.04 84.8 753 59.6 7.7 1.7 2.1 11.3 459 45.0 113.0

3.1.3. Sulama sahasi bilgileri

DSI 10. Bolge Miidiirliigii tarafindan isletilen Ergani Baraji, toplam 1866 ha tarim
arazisine hizmet etmektedir (Sekil 3.2). 2021 yilindan itibaren hizmete alinan sulama
sistemi, tamamen kapal1 (borulu) olup, sulanan arazilerde damla ve yagmurlama sulama
yontemleri uygulanmaktadir (Sekil 3.3). Calisma alaninin su kaynagi Ergani Baraji olup,
sulama alanina iletilen su, baraj dip savagindan alinmaktadir. Barajin en yliksek su
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seviyesi 916.87 m ve en diisiik su seviyesi 889.50 m kotundadir. Sulama modiilii 0.99 1 s
' ha! olarak hesaplanan sulama sisteminde, 5.83 km ana boru hatt1 bulunmaktadir. Ana
borularin baslangi¢ kapasitesi 2.11 m® s™dir. Toplam sulama sebekesi uzunlugu 54.22
km olup, drenaj sebekesi uzunlugu ise 1.55 km’dir (Sekil 3.4). Calisma alanindaki sulama
uygulamalar1 (miktar ve zaman), tamamen ¢iftgi kontroliinde yapilmaktadir. Su
dagiimindan sorumlu DSI, suyu hacim bazli {icretlendirmis olup, calismanin
gergeklestirildigi 2023-2024 sulama sezonlarinda sulamaya suyu miktar1 ve zamani
konusunda herhangi bir kisit uygulamamistir. Cilinkii baraj rezarvuarinda, ¢aligmanin

yiiriitiildiigi her iki sezon bitiminde de su seviyesi en diisiik kota diismemistir.

Sekil 3.2. Ergani Baraji1 a) Baraj govdesi; b) Mansap; ¢) Memba
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Sekil 3.3. Saha ziyaretleri a) Hidrant kontrol birimi; b) On 6demeli sayag; ¢) Tarla
basinda bulunan hidrantlar; d) Yagmurlama sulama sistemi

[ sulama_alani §
iletim_hatti

Google Satellite |

Sekil 3.4. Ergani Baraj1 Sulama Sistemi hizmet alan1 ve iletim hatlari
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3.1.4. Uriin deseni

Calisma alanma ait {iriin deseni, DSI’den temin edilmis ve Ergani ilce Tarim ve
Orman Miidiirliigii’'nden temin edilen parsel bazli iiretim belgeleriyle eslestirilmistir.
Arastirma alanina ait iiretim deseni, 2023 ve 2024 yillar1 1. ve 2. {iriin (ge¢ ekim) olmak
lizere; tiim proje sahasi, Yolkdprii, Ortayazi, Yesilkdy, Hilar ve Pinarkaya Mahalleleri
icin sirastyla Cizelge 3.2, Cizelge 3.3, Cizelge 3.4, Cizelge 3.5, Cizelge 3.6 ve Cizelge
3.7°de verilmistir. Bu kapsamda; bitki deseni, ilgili kurum ¢aligsanlariyla beraber sahadan
ve uydu goriintiilerinden de denetlenmistir (Sekil 3.5).

Cizelge 3.2. Proje sahas1 2023-2024 {iriin deseni

) 1. Uriin Alam (da) 2. Uriin Alam (da)
Uriin Deseni
2023 2024 2023 2024

Hububat 290.44 486.12 - 11.50

Meyve 253.56 244.48 - -

Bostan 1437.83 2946.60 509.27 565.66

Sogan 333.54 582.55 - 3.50

Misir 3807.56 4251.88 1050.01 589.37

Patates 603.00 1077.72 152.00 249.00

Seker Pancari 3014.22 - - -

Tiitiin 286.88 571.92 38.43 -

Yem Bitkileri 1.00 - - -

Yonca 15.20 10.00 1.00 2.00

Giil - 52.00 - -

Susam - 10.50 - 4.83

Pamuk - 126.32 - -

Toplam Alan 10043.24 10360.09 1750.71 1425.87
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Cizelge 3.3. Ortayazi Mahalesi 2023-2024 {iriin deseni

} 1. Uriin Alam (da) 2. Uriin Alam (da)
Uriin Deseni

2023 2024 2023 2024

Hububat 52.75 121.34 - -

Meyve 60.73 80.37 - 5.00

Bostan 314.96 682.42 51.87 37.07

Sogan 59.50 156.32 - -

Misir 490.25 855.87 293.83 243.74

Patates - 66.91 - -

Seker Pancar1  1326.22 - - -

Tiitiin 280.08 524.84 38.43 -

Giil - 16.00 - -

Susam - 10.50 - -

Pamuk - 102.72 - -

Toplam Alan 2584.49 2617.28 384.13 285.81

Cizelge 3.4. Yolkoprii Mahallesi 2023-2024 iiriin deseni

. 1. Uriin Alam (da) 2. Uriin Alam (da)
Uriin Deseni
2023 2024 2023 2024
Hububat 201.00 296.10 - -
Meyve 65.03 55.27 - -
Bostan 475.15 1234.34 90.40 120.64
Sogan 242.84 339.50 - -
Misir 1023.14 1364.51 235.65 110.07
Patates 595.00 894.07 152.00 241.00
Seker Pancari 1023.65 - - -
Tiitiin 6.80 47.08 - -
Yonca 7.20 - - -
Giil - 36.00 - -
Susam - - - 4.83
Pamuk - 23.60 - -
Toplam Alan 3639.81 4290.47 478.05 476.54
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Cizelge 3.5. Yesilkoy Mahallesi 2023-2024 {iriin deseni

. ) 1. Uriin Alam (da) 2. Uriin Alam (da)
Uriin Deseni

2023 2024 2023 2024

Hububat 12.70 16.50 - 6500

Meyve 60.77 65.62 - -

Bostan 457.72 905.17 344.00 292.63

Sogan 2.00 58.77 - 3.50

Misir  1179.97 997.51 470.53 100.70

Patates 8.00 95.84 - 8.00

Seker Pancan 435.08 - - -

Yonca 7.00 8.00 - 2.00

Toplam Alan 2163.23 2147.40 814.53 413.33

Cizelge 3.6. Hilar Mahallesi 2023-2024 iiriin deseni

- . 1. Uriin Alam (da) 2. Uriin Alam (da)
Uriin Deseni

2023 2024 2023 2024
Hububat 24.00 52.18 - -
Meyve 31.63 26.65 - -
Bostan 184.00 117.16 23.00 112.29
Sogan 29.20 27.96 - -
Misir  1111.20 1013.31 50.00 134.87
Patates - 20.90 - -

Seker Pancan 229.27 - - -
Toplam Alan 1609.31 1258.16 73.00 247.16

Cizelge 3.7. Pinarkaya Mahallesi 2023-2024 {iriin deseni

1. Uriin Alam (da) 2. Uriin Alam (da)

Uriin Deseni

2023 2024 2023 2024
Hububat 35.40 - - -
Meyve 6.00 16.58 - -
Bostan - 7.52 - 3.02
Sogan 3.00 - - -
Masir - 20.68 - -
Yem Bitkileri 1.00 - - -
Yonca - 2.00 1.00 -
Toplam Alan 45.40 46.78 1.00 3.02

20



MATERYAL VE METOT K. H. DOGANAY

Sekil 3.5. Sulama sahasindan bazi gorseller a) Misir arazisi; b) Tiitlin arazisi; ¢) Saha
ziyareti; d) Seker pancari arazisi; e) IHA dan elde edilen seker pancari arazisi fotografi;
f) IHAdan elde edilen musir arazileri; g) Hasat zamanina yakin arazi kontroleri; h)
Karpuz arazisi; i) Ergani Ilce Tarim ve Orman Miidiirliigii ve DSI personeli ile saha
ziyareti ve beyan kontrolleri

3.1.5. Cahsmada kullanilan uydu goriintiileri

Calismada, Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalar1 Kurumu (USGS)
tarafindan sunulan Landsat-8, Landsat-9 ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan
sunulan Sentinel-2 uydu goriintiileri kullanilmistir. Landsat-8, Landsat-9 ve Sentinel-2
uydu goriintli setlerinin genel 6zellikleri sirasiyla Cizelge 3.8, Cizelge 3.9 ve Cizelge
3.10°da verilmistir. Ayrica uydunun veri toplama prensibine ait yapay zeka tabanl bir
gorsel Sekil 3.6’da gdsterilmistir.
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Cizelge 3.8. Landsat-8 uydusuna ait bantlarinin genel 6zellikleri (Anonymous 1)

Spektral Aralhk Dalga boyu (nm)  Coziiniirliik (m)
Bant 1 - K1y1/ 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 kizil6tesi 0.845 - 0.885 30
Bant 6 - Kisa dalga kizil6tesi 1.560 - 1.660 30
Bant 7 - Kisa dalga kizil6tesi 2.100 - 2.300 30
Bant 8 - Pankromatik 0.500 - 0.680 15
Bant 9 - Sirrus 1.360 - 1.390 30
Bant 10 - Termal kizil6tesi 10.60 - 11.19 100
Bant 11 - Termal kizil6tesi 11.50 - 12.51 100

Cizelge 3.9. Landsat-9 uydusuna ait bantlarinin genel 6zellikleri (Anonymous 2)

Spektral Arahk Dalga boyu (um) Coziiniirliik (m)
Bant 1 - Ki1y1/ 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 kizil6tesi 0.845 - 0.885 30
Bant 6 - Kisa dalga kizilotesi 1.560 - 1.660 30
Bant 7 - Kisa dalga kizil6tesi 2.100 - 2.300 30
Bant 8 - Pankromatik 0.500 - 0.680 15
Bant 9 - Sirrus 1.360 - 1.390 30
Bant 10 - Termal kizil6tesi 10.30-11.30 100
Bant 11 - Termal kizil6tesi 11.50 - 12.50 100
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Cizelge 3.10. Sentinel-2 uydusuna ait bantlarinin genel 6zellikleri (Anonymous 3)

Spektral Aralik Merkezi dalga boyu (um) Coziiniirliik
Bant 1 - K1y1/ Aerosol 0.443 60
Bant 2 - Mavi 0.490 10
Bant 3 - Yesil 0.560 10
Bant 4 - Kirmizi 0.665 10
Bant 5 - Kirmiz1 kenar 0.705 20
Bant 6 - Kirmiz1 kenar 0.740 20
Bant 7 - Kirmiz1 kenar 0.783 20
Bant 8 - Yakin kizilotesi 0.842 10
Bant 8A - Yakin kizil6tesi 0.865 20
Bant 9 - Su buhari 0.945 60
Bant 10 - Sirus 1.375 60
Bant 11 - Kisa dalga kizil6tesi 1.610 20
Bant 12- Kisa dalga kizilGtesi 2.190 20

Sekil 3.6. Uydunun veri toplama prensibine ait yapay zeka tabanli gorsel

(Calisma kapsaminda, 19 adet Landsat-8, 20 adet Landsat-9 ve 52 adet Sentinel-
2 olmak iizere; toplamda 91 adet goriintii islenmistir. lgili goriintiilerin tarihleri Cizelge
3.11 (Landsat-8 ve Landsat-9) ve Cizelge 3.12’de (Sentinel-2) verilmistir.
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Cizelge 3.11. Calisma kapsaminda kullanilan Landsat-8 ve Landsat-9 uydu
goriintililerinin ¢ekim tarihleri

Say1 Uydu DOY Cekim tarihi Say1 Uydu DOY Cekim tarihi

1 Landsat-9 111  21/04/2023 21 Landsat-9 130 09/05/2024
Landsat-9 127 07/05/2023 22 Landsat-8 138  17/05/2024
Landsat-8 135 15/05/2023 23 Landsat-9 146 25/05/2024
Landsat-9 143  23/05/2023 24 Landsat-8 154 02/06/2024
Landsat-8 151  31/05/2023 25 Landsat-8 170 18/06/2024
Landsat-9 159 08/06/2023 26 Landsat-9 178 26/06/2024
Landsat-8 167 16/06/2023 27 Landsat-8 186  04/072024
Landsat-9 175 24/06/2023 28 Landsat-9 194 12/07/2024
Landsat-8 183  02/07/2023 29 Landsat-8 202 20/07/2024
10 Landsat-9 191 10/07/2023 30 Landsat-9 210 28/07/2024
11  Landsat-8 199 18/07/2023 31 Landsat-8 218 05/08/2024
12 Landsat-9 207 26/07/2023 32 Landsat-9 226 13/08/2024
13 Landsat-8 215 03/08/2023 33 Landsat-8 234  21/08/2024
14 Landsat-9 223 11/08/2023 34 Landsat-9 242 29/08/2024
15 Landsat-8 231 19/08/2023 35 Landsat-8 250 06/09/2024
16  Landsat-9 239 27/08/2023 36 Landsat-9 258 14/09/2024
17 Landsat-8 247 04/09/2023 37 Landsat-9 274 30/09/2024
18 Landsat-8 263  20/09/2023 38 Landsat-8 282 08/10/2024
19 Landsat-9 271  28/09/2023 39 Landsat-9 290 16/10/2024
20 Landsat-8 279 06/10/2023

O 00 3 O\ L AW

Cizelge 3.12. Calisma kapsaminda kullanilan Sentinel-2 uydu goriintiilerinin ¢ekim
tarihleri

Say1 DOY Cekim tarihi Say1 DOY Cekim tarihi Say1 DOY Cekim tarihi
1 107 17/04/2023 19 232 20/08/2023 37 182 30/06/2024
122 02/05/2023 20 237 25/08/2023 38 187 05/07/2024
127 07/05/2023 21 242 30/08/2023 39 192 10/07/2024
137 17/05/2023 22 247 04/09/2023 40 202 20/07/2024
152 01/06/2023 23 252 09/09/2023 41 207 25/07/2024
162 11/06/2023 24 257 14/09/2023 42 212 30/07/2024
167 16/06/2023 25 262 19/09/2023 43 217 04/08/2024
172 21/06/2023 26 267 24/09/2023 44 222 09/08/2024
177 26/06/2023 27 272 29/09/2023 45 227 14/08/2024
10 182 01/07/2023 28 287 14/10/2023 46 237 24/08/2024
11 187 06/07/2023 29 302 29/10/2023 47 242 29/08/2024
12192 11/07/2023 30 117 26/04/2024 48 247 03/09/2024
13 197 16/07/2023 31 142 21/05/2024 49 257 13/09/2024
14 202 21/07/2023 32 152 31/05/2024 50 272 28/09/2024
15 207 26/07/2023 33 157 05/06/2024 51 277 03/10/2024
16 212 31/07/2023 34 167 15/06/2024 52 287 13/10/2024
17 217 05/08/2023 35 172 20/06/2024
18 227 15/08/2023 36 177 25/06/2024

O 0 1 O\ D W IN
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3.1.6. Calhismada kullanilan bilgisayar ve yazilim bilgileri

Goriintiilerin islenmesi baglaminda; Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Yapilar ve Sulama Boliimiinde bulunan is istasyonu ana cihaz olarak kullanilmustir.
Bununla birlikte, veri goriintiilleme, diizenleme ve ¢oziimleme imkani saglayan ¢oklu
platform destekli bir goriintii isleme ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilim1 olan QGIS
kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Referans bitki su tiiketimi hesaplamalar

ET. degerleri, bitki bazinda Esitlik 3.1’de verilen FAO-56 yontemine gore
hesaplanmistir (Allen vd. 1998). llgili alandaki bitki desenine ait K. degerleri icin
TAGEM-SUET (Anonim 1) programindan yararlanilmistir. Sulama sezonunda ET. ve
ET. iliskileri incelenirken, baslangi¢c donemi K. degerleri (K¢ ini), yerel iklim verileri
dikkate alinarak revize edilmistir (Esitlik 3.2) (Allen vd. 1998).

ETc=Kc: x ET, (3.1
Esitlikte;

ET.: Bitki su tiiketimi (mm)

K.: Bitki katsayisi

ET,: Referans bitki su tiiketimi (mm)

Ke ini = Ke ni (Sekil 29) + 11‘:) X Keini (Sekil 30) — Kemi (Sekil 29) (3.2

Ii
40-
Esitlikte;

Ke ini: Baglangi¢ donemine ait K¢ degeri

Ke ini (Sekil 29): FAO-56 Sekil 29°dan alinan bitki baslangi¢ donemine ait K¢
degeri

Kec ini (Sekil 30): FAO-56 Sekil 30’dan alinan bitki baslangi¢ donemine ait K¢
degeri

Ii: Ortalama infiltrasyon derinligi (mm).
3.2.2. Uzaktan algilama ile evapotranspirasyonun belirlenmesi

Calismada, ET.’nin belirlenmesi i¢in kullanilan farkli dalga boylarindaki uydu
gorlntiileri bilgisayar ortaminda UA yazilimlan ile islenmistir. Dikkate alinan ¢aligma
sahasi, 180 x 180 km olan bir goriintii ger¢evesinden kesilerek ayirt edilmistir. Bolgeye
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ait olan iklim verileri ve uydu goriintiilerinden yararlanilarak, ET haritalarinin elde
edilmesinde enerji dengesine dayali METRIC model kullanilmistir (Allen vd. 2007).

Calisma alani i¢in uydu goriintiisiinden yararlanilarak yiizey albedosu (a), LAIL
NDVI, SAVI, anlik latent enerji (LE), anlik net radyasyon (Ry), anlik toprak 1s1 akisi (G)
ve anlik hissedilir 1s1 akis1 (H) parametreleri Esitlik 3.3te agiklandigi gibi hesaplanmistir
(Allen vd. 2007). Modelin daha ayrintili agiklamasi Allen vd. (2007) tarafindan
verildiginden, burada yonteme iliskin 6nemli noktalarmin vurgulandigi bir 06zet
sunulmustur.

LE=Rn-G-H (3.3)
Esitlikte;

LE: ET ile tiiketilen latent enerji (W m‘2)

G: Toprak 1s1 akist (W m™)

H: Havaya taginan hissedilir 1s1 akis1 (W m)

Ra: Net radyasyon (yiizeydeki tiim gelen ve giden kisa dalga ve uzun dalga
radyasyonunun toplami) (W m2). Ry, Esitlik 3.4 ile hesaplanmuistir:

Rn=Rs; —axRs;+ R — Rt — (1 — &) xRy (3.4)
Esitlikte;

Ri;: Gelen uzun dalga radyasyon (W m™)

Ri+: Giden uzun dalga radyasyon (W m)

a: Yiizey albedosu (birimsiz). Yiizey albedosu, yansiyan radyasyonun gelen kisa
dalga radyasyona orani olarak tanimlanir. Bu parametre, her bir uydu bandi i¢in spektral
yansima hakkinda uydu goriintii bilgisi kullanilarak hesaplanir.

€o: Genis bant ylizey termal emisivitesi (birimsiz). €., bir yiizey tarafindan yayilan
gercek radyasyonun ayni ylizey sicakliginda bir siyah cisim tarafindan yayilana oranidir.
€0, yizeyden meydana gelen toplam uzun dalga radyasyon yayilimini hesaplamak icin
kullanilir. Landsat uydusu i¢in 6-14 um termal spectrum araligindaki emisivitedir.

Rs, : Gelen kisa dalga radyasyon (W m™). Solar sabiteler, solar gelis acis1, rolatif
bir Diinya-Giines uzaklig1 ve hesaplanan atmosferik gecirgenlik kullanilarak hesaplanir.
Rs;’nin miktari, o’nin bir fonksiyonudur. Rs;’nin hesaplanmasinda Esitlik 3.5
kullanilmistir:

_ Gge X cosfrel X Tgy,
R, = — (3.5)
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Esitlikte;

Gsc: Solar sabitesi (1367 W m™)

Orei: Solar gelis acist

Tsw: Kisa dalga radyasyon i¢in genis bant atmosferik gecirgenlik
d?: Rolatif Diinya-Giines mesafesinin karesi (rad)

Stefan-Boltzmann esitligi kullanilarak, gelen uzun dalga radyasyonun (Ry}) ve
giden uzun dalga radyasyonunun (Rr;) hesaplanmasi, sirasiyla Esitlik 3.6 ve Esitlik
3.7’de verilmistir.

Ry =& X0 x Ta* (3.6)
Ry = €0 X G X Ts* (3.7)
Esitlikte;

o: Stefan-Boltzmann sabiti (5.67 x 108 W m?2 K*#)
Ta: Yakin yiizey hava sicakligi (K)

€a: Efektif atmosferik emisivite (boyutsuz). €.’nin hesaplanmasi Esitlik 3.8°de
verilmistir:

€= 0.85 x (-Int )" (3.8)

Ts: Yiizey sicakligini (K) ifade etmektedir. T haritalarinin olusturulmasinda
asagidaki Modifiye Plank Esitligi (Esitlik 3.9) kullanilmistir (Allen vd. 2007):

K>
TS — ln(g]\ml;::—](lm (39)
Esitlikte;

K ve K2: Uydulara gore degisen sabit degerlerdir (W m 2 sr ! pm™).

Re: Termal banttan meydana gelen spektral 1sima kullanilarak ylizeyden
gerceklesen diizeltilmis termal 1s1madir (W m 2 sr ! pm™).

ens: Uydu termal sensor dalga boyu bandina karsilik gelen dar bant emisivitesi.

Yiizey emisiviteleri, asagidaki ampirik esitlikler kullanilarak hesaplanir:
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NDVI>0ve LAI<3ise  g;=0.97+0.0033 x LAI (3.10)

NDVI>O0ve LAI>3ise  exg=0.98 (3.11)

Vejetasyon indekslerinden NDVI, NIR bant (ps) ve kirmizi bant (p3)
yansimalariin farkinin, bu iki bant yansimalarinin toplamlaria oranidir. Esitlik 3.12 ile
hesaplanmaistir:

NDVI= 28 (3.12)
patps
Esitlikte; ps ve p3, Landsat uydusu i¢in sirasiyla bant4 ve bant 3’lin yansimalaridir.
NDVI yesil vejetasyonun miktar ve kosullarinin hassas bir gostergesidir. NDVI degeri —
1 ila +1 arasinda olur. NDVI, yesil yiizeyler icin 0-1 arasinda bir degere sahiptir. Su ve
bulut i¢in genellikle 0’dan kiigiiktiir.

Bir diger vejetasyon indeksi olan SAVI, toprak islaklik etkilerinin indekste
azaltilmasi i¢in NDVI’dan arka plan toprak etkilerini ¢ikartmak icin gelistirilmis bir
indekstir ve Esitlik 3.13’te verildigi gibi hesaplanmistir (Huete 1988):

SAV] = &+ X (Ps—p3) (3.13)
L+ (ps +p3)

Esitlikte;

L, SAVI i¢in bir sabittir. L’nin degeri eger ‘0’ ise SAVI, NDVTI’a esit olur.
Genellikle literatiirde L i¢in 0.5 degeri kullanilmaktadir (Bastiaanssen 1998).

Bagka bir vejetasyon indeksi olan LAI, bir bitki tizerindeki tiim yapraklarin toplam
alanmin bitki tarafindan kaplanan yilizey alanina oranmidir. Esitlik 3.14°te verildigi gibi
hesaplanmaistir:

ln(0.69—SAVI)

LAl =- — 059 (3.14)

0.91

LAI i¢in en yliksek deger genellikle 6’dir. Bu da, en yliksek SAVI'nin 0.687
degerine karsilik gelmektedir. SAVI = 0.687°den baska SAVI’nin degeri artan LAI ile
sature olur ve onemli oranda de8ismez. SAVI ve LAI arasindaki iliski, bolge ve bitki
cesidi ile degisebilir.

Esitlik 3.3°teki, G ve H degerleri, uydu goriintiilerinden elde edilen yiizey sicaklig
(Ts) ve vejetasyon indeksi degerlerinden yararlanilarak, asagidaki gibi hesaplanmustir.
Toprak 1s1 akis1 (G) Esitlik 3.15°te verildigi gibi hesaplanmistir (Bastiaanssen 2000):

= = (T, — 273.15) x (0.0038 + 0.0074 X a) X (1 — 0.98 X NDVI*) (3.15)

n

Hissedilir 1s1 akis1 (H) Esitlik 3.16’da verildigi gibi hesaplanmustir:
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H= pgir x Cpx 2L (3.16)
Tah

Esitlikte;

Pair: Havanin yogunlugu (kg m™)

Cp: Sabit basingta havanin 6zgiil 1s1s1 (J kg™! K1)

dT: z1 ve z» arasindaki yakin yiizey sicaklik farki (K)

ran: Belirli bir pikselin tahmin edilen aerodinamik piiriizliliigiiniin bir fonksiyonu
olarak hesaplanan z; ve z gibi iki yakin yiizey yiiksekligi (genellikle 0.1 ve 2 m)
arasindaki aerodinamik diren¢ (s m™). Aerodinamik diren¢ Esitlik 3.17°de verildigi gibi
hesaplanmaistir:

InG2)
Tah = Tk (3.17)
Esitlikte;

z1 ve 72: dT'nin ug¢ noktalarin belirlendigi yerde bitki Ortiisiiniin yer degistirme
tizerindeki yiikseklikleri (m)

k: Von Karman sabiti (0.41)

u,: siirtiinme hiz1 (m s™). ux, nétr atmosferik kosullar i¢in logaritmik riizgar yasasi
kullanilarak ilk iterasyon sirasinda Egitlik 3.18’de verildigi gibi hesaplanmistir:

_ k x U200

u, = l“(zzfs,) (3.18)
Esitlikte;

u200: 200 m oldugu varsayilan karisim yiikseklikteki riizgar hizi (m s™),

Zom: Momentum piiriizliilik uzunlugu (m). zom, yiizeyle etkilesime giren hava
tabakasi i¢in siiriiklenme ve dig ylizey siirtiinmesinin bir 6l¢iistidiir.

METRIC modelinin son asamasinda enerji dengesine gore hesaplanan (Esitlik 1)
LE degerinin, buharlagsma gizli 1sisina boliinmesiyle uydu goriintiilerinin her bir pikseli
icin anlik ET (ETinst) Esitlik 3.19°da verildigi gibi hesaplanmistir (Allen vd. 2007):

LE
A X pw

ETipst = 3600 X (3.19)

Esitlikte;

ETinst: Anlik ET (mm h),
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3600: Saniyeden saate dontistiirme degeri,
pw: Suyun yogunlugu (~1000 kg m>)

A: 1 kg su buharlastiginda absorbe edilen 1s1y1 temsil eden buharlagma latent 1s1s1
(J kg'!) olup, Esitlik 3.20°de verildigi gibi hesaplanmustur:

A =[2.501- 0.00236 x (Ty-273.15)] x 10° (3.20)

Modeldeki referans ET fraksiyonu (ET:F) degerleri, her bir pikselden gerceklesen
ETinst degerlerinin, iklim verilerinden hesaplanan ET:’ ye boliinmesi ile Esitlik 3.21°de
verildigi gibi hesaplanmistir:

ET,F = % (3.21)

Esitlikte;

ET:: Uydu gecis anindaki standardize edilmis 0.5 m boyundaki yoncadan
gerceklesen referans ET (mm h'),

ET.F, referans bitki olarak yonca kullanildiginda, K. ile benzerdir ve goriintii
anindan 24 saatlik veya daha uzun dénemlik ET'yi ekstrapole etmek i¢in kullanilir.

METRIC, enerji dengesi fonksiyonlarmi kalibre etmek amaciyla ET:nin
hesaplanmas1 i¢in standardize edilmis ASCE Penman-Monteith denklemini kullanir
(ASCE-EWRI 2005). Uydu gecisi sirasinda ET; Esitlik 3.22’den elde edilmistir (Allen
vd. 2005):

0.408 X AX (Rp -G)+y XD u, X(es - ez)

ET, = T+273 (3.22)

A+vyXx(1+CqxXup)

Esitlikte;

ET:: Uzun boylu bitki (yonca) igin referans ET (giinliik periyot icin mm d! veya
saatlik periyot igin mm h')

0.408: Sabit deger (m*> mm MJ™).
A: Doygun buhar basinci-sicaklik egrisinin egimi (kPa °C™!)

Rn: Net radyasyon (giinliik periyot icin MJ m™ d”! veya saatlik periyot i¢in MJ m"
2 h-l)

G: Toprak 1s1 akis1 (giinliik periyot i¢in MJ m™ d™! veya saatlik periyot i¢in MJ m"
2 h—l)

v: Psikrometrik sabit (kPa °C™)
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T: 1.5-2.5 m yiikseklikteki ortalama giinliik veya saatlik hava sicakligi (°C)

Cn: Referans tipi ve hesaplama periyodu ile degisen pay sabiti (saatlik uzun boylu
referans bitki (yonca) su tiikketimi i¢in giindiiz ve gece zaman dilimlerine ait deger, 66)
(K mm s* Mg! d! veya K mm s* Mg! h'!)

u: 2 m yiikseklikte 6l¢iilmiis giinliik veya saatlik riizgar hiz1 (m s™)
es: 1.5-2.5 m yiikseklikteki doygun buhar basinci (kPa)
ea: 1.5-2.5 m yiikseklikteki ger¢ek buhar basinci (kPa)

Ca: Referans tipi ve hesaplama periyodu ile degisen payda sabiti sabiti (saatlik
uzun boylu referans bitki (yonca) su tiiketimi i¢in giindiiz ve gece zaman dilimlerine ait
degerler sirasiyla 0.25 ve 1.7) (sm™)

METRIC modeli kullanilarak elde edilen ET degerleri, gercek bitki su tiiketimi
(ET,) olarak dikkate alinmistir. ET, ise giinliik, aylik ve sezonluk ET; degerlerinin ET.F
ile carpimi1 sonucu her bir piksel i¢in elde edilmistir.

Bir uydu goriintiisiinden, bir sonraki goriintiiniin alinacagi tarihe kadar olan
periyot i¢in ET, miktarmi hesaplamak amaciyla, once giinliik ET; hesaplanmistir. Sonra,
arastirma alanina ait piksellerin ET, degeri, ET,’ye boliinerek elde edilen oran (ET,.F =
ET./ET;) birbirini takip eden goriintii tarihlerindeki aralik i¢in enterpole edilmistir. Daha
sonra bu oran, goriintliniin ait oldugu giine ait ET: degeriyle carpilarak, giinliik ET,
degerleri elde edilir. Giinliik ET. degerleri toplanarak, aylik ve sezonluk ET. degerleri
elde edilmistir.

3.2.3. Performans gostergelerinin hesaplanmasi

METRIC modeliyle her periyot i¢in elde edilen ET. degerleri ve meteorolojik
veriye dayali hesaplanan ET. sonrasinda sulama sisteminin performansi; ET, ve ETc
parametrelerinin kullanildigi, rélatif su temini (relative water supply, RWS) (Levine
1982), rolatif sulama suyu temini (relative irrigation water supply, RIS) (Perry 1996),
proje tiiketim randimani (overall consumed ratio, ep) (Bos ve Nugteren 1974), su tiikketim
orani (depleted fraction, DF) (Molden 1997), bitki su agig1 (crop water deficit, CWD)
(Bastiaanssen vd. 2001), rolatif ET (relative evapotranspiration, RET) (Roerink vd. 1997)
ve rolatif yagis temini (relative rainfall supply, RRS) (Pérez Urrestarazu vd. 2005)
gostergelerine gore degerlendirilmistir. Bu gostergelere iligskin kriterler Cizelge 3.13’te,
ayrica esitlikler ve agiklamalar asagida verilmistir:
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Cizelge 3.13. Bazi1 performans gostergelerine iliskin kriterler

izin

Performans  Hedef R Yetersiz Fazla . ..
. . o Verilebilir Literatiir
Gostergesi Deger o Sulama Sulama
Deger
0.8-1.3 Bos ve Nugteren 1990
RWS 1.0 <1 >1 Bastiaanssen vd. 2001
RIS 1.0 - <1 - Moreno-Pérez ve Roldan-Canas 2013
0.9 0.6-1.0 i ) Bos ve Nugteren 1990
e 1.0 Bastiaanssen vd. 2001
DF - 0.6-1.1 - - Bastiaanssen vd. 2001
CWD - <30 mm ay’! - - Bastiaanssen vd. 2001
RET >0.75 - - - Roerink vd. 1997

3.2.3.1.Rolatif su temini (RWS)

Toplam temin edilen suyun toplam bitki su ihtiyacina oran1 olarak ifade edilen ve
sulama suyu dagitiminin yeterliliginin bir gostergesi olarak kullanilan RWS gostergesi
(Weller 1991), Esitlik 3.23 ile hesaplanmistir (Levine 1982):

I+ Pg

RWS = ET.

(3.23)

Esitlikte;

I: Kaynaktan saptirilan sulama suyu miktar1 (mm). Sulama sistemini isleten
DS1’nin kayitlarindan elde edilmistir. Sistemde parsel ya da hidrant bazli temin edilen su
miktar1 Olcililemediginden, barajdan saptirilan suyun sulanan alana esit dagitildig
varsayillmistir.

Py: Toplam yagis miktart (mm). MGM’ye bagl Ergani istasyonu kayitlarindan
elde edilmistir.

ET.: Bitki su tiiketimi (mm). FAO-56"ya gore hesaplanmistir (Allen vd. 1998).

RWS gostergesi i¢in ideal deger 1.0; izin verilebilir aralik ise 0.8-1.3 kriter olarak
dikkate alinmistir (Bos ve Nugteren 1990). Bastiaanssen vd. (2001)’ne gore, uygun
sulama yonetimi kosullarinda RWS gostergesinin  1’e  yaklagmasi1 gerektigi
vurgulanmistir. Toplam sulama suyu ihtiyacina gore hesaplanan RWS degerinin 1’e esit
olmasi, ihtiyaci karsilayacak diizeyde su saptirildigini; 1’den kii¢iik olmasi, ihtiyagtan
daha az su saptirildigini ve 1°den biiyiik olmasi da ihtiyagtan fazla su verildigini ifade
etmektedir.

3.2.3.2. Rolatif sulama suyu temini (RIS):

RIS gostergesi, su talebinin ne derece karsilandigini gosterir. Su bollugu veya
kitligr durumu ile talep ve teminin ne derece karsilandigi hakkinda fikir veren RIS, Esitlik
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3.24 ile hesaplanmistir (Perry 1996):

I
ET¢ - Pe

RIS =

(3.24)

Esitlikte;

P : Etkili yagis miktar1 (mm). P., U.S. Bureau of Reclamation ydntemi
kullanilarak (Esiklik 3.25 ve Esitlik 3.26) hesaplanmistir (Smith 1992):

Py<250 mmise P = (Pgx (125-0.2 x P )/ 125 (3.25)
Pg >250 mmise P, =125+ 0.1 x Py (3.26)

RIS gostergesinin optimal degeri ‘1’ civarindadir. Yani, yagisla karsilanmayan su
ithtiyacinin karsilandigim1 gosterir. 1'in altindaki bir deger ise sulama ag¢ig1 oldugunu
gosterir (Moreno-Pérez ve Roldan-Canas 2013).

RWS ve RIS gostergeleri, suyun kithig1 veya fazlaligi ile su temininin talebe gore
nasil ayarlandig1 hakkinda bilgi verir (Molden vd. 1998).

3.2.3.3. Proje su tiikketim randimani (ep)

Su stresinin olmadig1r kosullarda bitkiler tarafindan tiiketilmesi gereken su
miktarinin, temin edilen sulama suyuna oranini ifade eden e, gostergesi, Esitlik 3.27 ile
hesaplanmistir (Bos ve Nugteren 1974):

_ ET¢-Pe

ep = (3.27)

Esitlikte; e, gostergesinin hedef degeri i¢in 0.9; izin verilebilir aralik ise 0.6-1.0
olarak dikkate alinmistir (Bos ve Nugteren 1990). Uygun sulama yonetimi kosullarinda
ep, 1’e yakin olmalidir (Bastiaanssen vd. 2001).

3.2.3.4. Su tiiketim oram (DF)

DF, tiiketilen suyun mevcut suya orani olarak ifade edilen bir gosterge olup,
Esitlik 3.28 ile hesaplanmistir (Molden 1997):

ET,
I+ Pg

DF = (3.28)

Esitlikte;

ET.: Gergek bitki su tiikketimi (mm). UA teknikleriyle belirlenmistir (Allen vd.
2007).

DF gostergesi igin izin verilebilir aralik 0.6-1.1 olarak dikkate alinmigtir
(Bastiaanssen vd. 2001).
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3.2.3.5. Bitki su aci1g1 (CWD)

CWD, en yliksek diizeyde verim elde edebilmek i¢in bitkinin ihtiya¢ duydugu su
miktar1 (ETc) degerinden, bu ihtiyacin ne kadarinin karsilandiginin bir gostergesi olan
ET, degerinin cikarilmasi ile bulunmus olup, Esitlik 3.29 ile hesaplanmistir. izin
verilebilir CWD degeri 30 mm ay' olarak dikkate alinmistir (Bastiaanssen vd. 2001).

CWD =ET, - ET, (3.29)

Calismada, ET.’nin ET.’den yiiksek (CWD’nin negatif deger) ¢ikmasi durumunda;
herhangi bir stres kosulu olmadig1 varsayimiyla, deger ‘0.00” olarak dikkate alinmistir.

3.2.3.6. Rolatif evapotranspirasyon (RET)

RET gostergesi, su temininin yeterliligini degerlendirmeye olanak saglamakta
olup, Esitlik 3.30 ile hesaplanmistir (Perry 1996).

ET,
ET.

RET =

(3.30)

Hesaplanan RET > 0.75 ise, gelisme agamasti i¢in sulu tarim alanlarinda ‘¢ok iyi’
performans olarak degerlendirilmistir (Roerink vd. 1997).

3.2.3.7. Rolatif yagis temini (RRS)

Sadece yagis miktarini dikkate alan RRS gdstergesi, bitki su ihtiyacinin ne dlgiide
dogal bir sekilde karsilandiginin tespit edilmesini saglar. Ayn1 donemde RRS degeri,
RWS degerine esit oldugunda; verilen suyun kaynaginin yalnizca yagis oldugu ve sulama
yapilmadigr anlamina gelir. RRS gostergesi, Esitlik 3.31°de gosterildigi gibi
hesaplanmistir (Moreno-Pérez ve Roldan-Canas 2013).

Pe

RRS = ET,

(3.31)

3.2.4. Bitki katsayisi (Kc)’nin uzaktan algilama teknikleriyle belirlenmesi

Vejetasyon indekslerinden yararlanarak K. belirleme siirecinde, iiriin desenine ait
K. degerleri TAGEM-SUET sulama rehberinden almmistir (Anonim 1). Ilgili siiregte,
bitki su acig1 durumunda ise su stres katsayisi (Ks) Esitlik 3.32de gosterildigi gibi
hesaplanmistir (Zhang vd. 2023).

_ ET,
Ks= BT x K. (3.32)
Esitlikte;

Ks: Su stres katsayisi
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ETa: Su kitlig1 kosullar altindaki ET (mm). Bu deger ayn1 zamanda UA ile elde
edilen ET. degerine karsilik gelmektedir. Dolayisiyla, ET.’ya bagli olarak hesaplanan K
parametresi de UA ile elde edilmis olmaktadir.

Su stresi dikkate alinarak diizeltilmis K¢ (K aqgj) ise Esitlik 3.33’te verildigi gibi
hesaplanmistir (Allen vd. 1998):

Keagj=K¢ X K (3.33)
Esitlikte;

Kc agj: Su stresi dikkate alinarak diizeltilen bitki katsayisidir. K’ye bagl olarak
hesaplana K .4j parametresi de dolayl olarak UA ile elde edilmis olmaktadir. Buna baglh
olarak, su stresi altinda yetisen bitkilerin su tiiketimleri (ETa2) Esitlik 3.34’°te verildigi
gibi hesaplanmistir (Allen vd. 1998):

ETa2=ET, X Ke adj (334)
ETa2: Su stresinin dikkate alindig: bitki katsayilartyla yeniden tahmin edilen ET

Calismada, ana iiriin deseni kapsaminda, K. a.¢j yaninda ayrica, Sentinel-2
uydusundan elde edilen NDVI degerleriyle iliskilendirilmesi sonucu olusan regresyon
denklemi (Esitlik 3.35) kullanilarak yeni K. degerleri (K¢ npvi) de elde edilmistir.

Kcnpvi=a X NDVI+b (3.35)
Esitlikte;

a: Regresyon dogrusunun egimi

b: Regresyon dogrusunun y eksenini kestigi deger

Bu kapsamda olusturulan K. npvi degerleri kulanilarak, yeniden ET.; degerleri
Esitlik 3.36’da verildigi gibi hesaplanmustir.

ETa3=ETo, X Kcnpvi (3.36)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda, Ergani Baraji Sulama Sistemi 2023 ve 2024 sulama
sezonlar i¢in yagis ve sulama suyu bilgileri Cizelge 4.1°’de ve ET’ye iligkin bilgiler
Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. 2023 ve 2024 sulama sezonlar1 i¢cin Ergani Baraji Sulama Sahasinda
gerceklesen yagis (Pg) ve etkili yagis (Pe) ile sebekeye verilen sulama suyu miktarlari (I)

Parametre Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Sezon
P, 2023 11040 47.80 6.00 0.60 0.00 0.00 10.00 174.80
(mm) 2024 38.60 59.60 0.00 0.00 0.00 0.00 3.40 151.43
P. 2023 9090 44.14 5.94 0.60 0.00 0.00 9.84 150.88
(mm) 2024 3622 5392 0.00 0.00 0.00 0.00 3.38 93.51

I 2023 0.00 22.20 97.92 282.76 352.13 200.55 39.25 994.81
(mm) 2024 59.12 4537  219.00 318.31 325.52 116.01 0.00 1083.34

Ergani Baraj1 Sulama Sisteminde sulama sezonu, 2023 yil1 i¢in Mayis-Ekim, 2024
yilt i¢in Nisan-Eyliil aylarin1 kapsamaktadir. Bu araliklar disinda, sahaya barajdan su
saptirilmamistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2. 2023 ve 2024 Sulama Sezonlarinda Ergani Baraji Sulama Sistemi i¢in
hesaplanan ET degerleri (mm)

ET (mm) Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Sezon

2023 - 74.72 16749 31094 280.16 162.07 21.71 1017.10
ETe 2024 67.98 73.66 22157 307.63 290.89 111.60 - 1073.34
2023 - 160.29 171.90 288.76  284.51 194.63 40.02 1140.11
s 2024 66.40 9599 253.59 26797 27947 130.79 - 1094.22

Cizelge 4.2’de her bir iiriin deseni icin parsel boyutlar1 dikkate alinarak, agirlikli
ortalamalardan toplam ET degerleri hesaplanmistir. Sulama sahasi i¢in her iki sulama
sezonunda da, en yiiksek ET. temmuz ayinda, ET, ise 2023 te temmuz ayinda ve 2024°te
agustos ayinda ger¢eklesmistir (Cizelge 4.2).

Calismanin yiiriitiildiigi 2023 ve 2024 yili sulama sezonlar1 i¢in, METRIC modelle elde
edilen bir adet anlik ET, haritas1 ve bu amagla olusturulan bazi1 parametrelerin haritalar
ornek olmasi amaciyla EK-1’de, ¢alismanin yiiriitildiigi yillar i¢in yaprak alan indeksi
(LAI) haritalar1 zaman serisi seklinde EK-2’de ve aylik ET, haritalar1t EK-3’te verilmistir.
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4.1. Proje Performans Gostergeleri

Calisma kapsaminda Ergani Baraj1 Sulama Sistemi performans gostergeleri, 2023
ve 2024 yillar1 sulama sezonunu igeren aylar i¢in Cizelge 4.3 te verilmistir. Bu kapsamda
her ne kadar ET. ve ET, giinliik olarak hesaplanmis olsa da, performans gostergeleri aylik
toplamlar iizerinden hesaplanmustir.

Cizelge 4.3. 2023 ve 2024 sulama sezonlarinda Ergani Baraji Sulama Sisteminde
hesaplanan performans gostergeleri

Performan.s Yil Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Sezon
Gostergesi

2023 - 0.94 0.62 0.91 1.26 1.24 227 1.02

RWS
2024 1.44 1.43 0.99 1.03 1.12 1.04 - 1.10
RIS 2023 - 0.73 0.61 0.91 1.26 1.24 331 1.01
2024 1.86 2.30 0.99 1.03 1.12 1.04 - 1.10
2023 - 1.38 1.65 1.10 0.80 0.81 030  0.99

e

’ 2024 0.54 0.44 1.01 0.97 0.89 0.96 - 0.91
DF 2023 - 2.29 1.65 1.02 0.81 097  0.81 1.09
2024 0.68 0.91 1.16 0.84 0.86 1.13 - 0.93
CWD 2023 - 0.00 0.00 22.17 0.00 0.00 0.00 22.17
(mm) 2024 1.58 0.00 0.00 39.66 11.42 0.00 - 52.66
2023 - 2.15 1.03 0.93 1.02 1.20 1.84 1.10

RET
2024 0.98 1.30 1.14 0.87 0.96 1.17 - 1.02
2023 - 0.59 0.04 0.00 - - 045  0.05

RRS
2024 0.53 0.73 - - - - - 0.08

4.1.1. Rolatif su temini (RWS)

Sulama ve yagis yoluyla temin edilen toplam su miktarinin, bitki su ihtiyacina
orant olarak tanimlanan RWS (Levine, 1982; Seckler vd. 1998) kavrami, sulama
projelerinin performansinin degerlendirilmesinde basta gelen gostergelerden biridir.
Calisma kapsaminda, aylik olarak degerlendirilen bu gosterge, her ne kadar arz talep
dengesi icin genel bir fikir verse de; ¢ift¢i biinyesinde gerceklesen sulama uygulamalari
kapsaminda, bitkinin gelisimi i¢in ihtiya¢ duydugu suyun, uygun zaman ve miktarda
temin edilip edilmedigi bilinmedigi i¢in, sulama yoOnetiminin basarisini dogrudan
yansitan bir performans gostergesi degildir (Karatas vd. 2009).

Toplam sulama suyu gereksinimine gore hesaplanan RWS degerinin, 1’den kiigiik
olmas1 durumunda saptirilan suyun ihtiyaci karsilamayacak diizeyde oldugu ifade edilse
de, 0.9-1.2 arasinda ‘izin verilebilir’, 1.2-1.8 arasinda ‘asir1’ ve 1.8-2.5 arasinda ‘gok
asir’ olarak degerlendirilmektedir (Rahman vd. 2024). Ayrica, Bos ve Nugteren (1990)’e
gore RWS’nin ideal degeri 1.0; izin verilebilir aralik ise 0.8-1.3 olarak dikkate
alinmaktadir.
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Calisma kapsaminda, 2023 yili igin RWS degerleri; agustosta 1.26, eyliilde 1.24,
ekimde 2.27 olmak iizere; kritik deger olan 1’in iizerinde gerceklesirken, mayista 0.94,
haziranda 0.62, temmuzda 0.91 degerleriyle kritik degerin altinda gergeklesmistir. izin
verilebilir RWS degeri 0.9-1.2 limitleri dikkate alindiginda aylik bazda su ihtiyacinin
karsilandig1 ifade edilebilir (Rahman vd. 2024). Ancak, RWS degerinin 1.2’nin biraz
tizerinde oldugu agustos ve eyliil (sirastyla 1.26 ve 1.24) aylarinda herhangi bir yagisin
olmamasi1 dogrudan ‘asir’ sulama suyu saptirildigini géstermektedir. 2023 nisan ayinda
sahaya su saptirilmadigi icin RWS degeri hesaplanmamustir.

Ekim ayindaki yiiksek RWS degeri (2.27), bu ayda ¢ok asir1 su saptirildigini
gostermektedir. Yagis miktarinin, sahaya giren toplam suya oraninin yalnizca %20.3
oldugu diisiiniildiigiinde, bu yliksek degerin elde edilmesindeki asir1 suyun kaynaginin
sulama oldugu soylenebilir. Ancak, sahada ekili olan bitkilerin ekim ve hasat tarihleri her
ne kadar bagimsiz olup farklilik gosterse de, RWS gostergesinin temel bir bileseni olan
bitki su ihtiyacinin hesaplanmasinda, yogunluklu tercih edilen ekim ve hasat haftalar
dikkate alinmistir. Sezonluk RWS degeri ise 1.02 olarak hesaplanmuistir.

Calismanin ikinci yilina (2024) ait RWS degerleri dikkate alindiginda, haziranda
0.99 harig, tiim aylar kritik deger olan 1’in iizerindedir. Izin verilebilir RWS degeri
araliginda kalan aylarda, haziranda 0.99, temmuzda 1.03, agustosta 1.12 ve eyliilde 1.04
iken; izin verilebilir araligin disinda kalan nisan ve mayis aylarinda sirasiyla 1.44 ve 1.43
olarak belirlenmistir. Nisan ay1 i¢in temin edilen suyun %39.4’linii yagislar
olusturmustur. Benzer bir sekilde, mayis ay1 i¢in saptirilan toplam suyun %56.8’ini
yagislarin olusturdugu ve ay igerisindeki toplam yagis miktarinin %355.7’sinin birbirini
takip eden 3 giinde gerceklestigi dikkate alinmalidir. Sezonluk RWS degeri ise 1.10
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3).

Arz ve talebin iyi bir sekilde dengelendigi durumda RWS degerinin 1’e
yaklagsmasi beklenir. Sezon bazinda RWS degerleri dikkate alindiginda; 2023 yili
performansinin, 2024 yilina kiyasla daha iyi oldugu ve daha iyi bir su arz talep dengesi
gosterdigi soylenebilir.

Vietnam’da gerceklestirilen benzer bir calismada; arastirmacilar tarafindan RWS
degerleri incelenen 13 sulama sahasinin 6’sinda subat ayindan temmuz ayina kadar
yetersiz sulama suyu saptirildigi, ancak aralik ve agustos aylarinda RWS degerinin
yiiksek oldugu raporlanirken, bu iki ayda su tasarrufunun yapilabilecegi vurgulanmistir
(Nguyen vd. 2019). Tiirkiye’deki Gediz Havzasi’nda yapilan bir ¢alismada ise RWS bitki
bazinda yillik degerlendirilmis olup, ¢alisma sonucunda pamuk icin 1.06, {iziim i¢in 0.89
olarak hesaplanmistir. Arastirmacilar calisma sonucunda, pamuk bitkisi i¢in erken ekim
ve malglama gibi alternatiflerin uygulanabilecegini vurgulamistir (Droogers ve
Bastiaanssen 2002). Asag1 Gediz Havzasi’nda yapilan bagka bir ¢alismada ise, 10 sulama
sahasinin 5’inde, en fazla su tiikketimi temmuz ayinda olmasina ragmen, en yiiksek RWS
degerleri agustos ayinda Olciildiigii belirtilmistir (Karatas vd. 2009). Misir’da
gergeklestirilen bir caligmada ise, RWS gostergesinin zamansal degisimi incelenmistir.
Calisma sonucunda, RWS degerleri 0.96-1.47 arasinda degisirken, 2004-2017 yillar1
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arasinda ortalama degerin 1.23 olarak elde edildigi ve bu degerin oldukca iyi sulama
verimliligi olarak kabul edildigi belirtilmistir. Ayni ¢calismada 2005, 2009, 2011, 2012 ve
2015 yillart igin RWS degerleri ‘yeterli’ sulama verimliligini (0.9 > RWS > 1.2)
gosterirken; 2004, 2006, 2007, 2010, 2013, 2014 ve 2017 yillarinda RWS sonuglari
‘oldukea 1yi’ sulama verimliligi (1.2 > RWS > 1.4) gostermistir. 2008 ve 2016 yillarinda
ise ‘asirt sulama’ durumu (RWS > 1.4) meydana gelmistir (Ayyad vd. 2019). Gaziantep
ilinde bulunan ve %95°1 kapali sistem olan Kayacik Sulama Sahasinda yapilan bir
caligmada ise yillik RWS degerleri, 2012-2017 yillar1 i¢in sirastyla 1.25, 0.96, 1.13, 0.89,
0.91 ve 0.72 olarak belirlenmistir (Aydin vd. 2021).

Shimburit sulama sebekesinde (Etiyopya) 2021-22 ve 2022-23 sulama
sezonlarinda RWS degerleri sirasiyla 1.56 ve 1.73 olarak bulunmustur. Bu degerler, her
iki sezonda da bitki su ihtiyacinin {izerinde su saglandigini1 gosterirken, arastirmacilar,
2022-23 sulama sezonundaki hafif artisin, yagislar nedeniyle gerceklestigini
vurgulamistir (Mekonnen vd. 2024). Tirkiye'nin Giineydogu Bolgesi'nde bulunan 5
sulama projesinin uzun yillik performansinin belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢calismada ise
Akgakale, Sanlurfa Harran, Yaylak Ovasi, Yukar1 Harran ve Bozova'nin ortalama RWS
degerleri sirasiyla 1.68, 2.25, 1.70, 4.55 ve 1.67 olarak hesaplanmistir (Kartal vd. 2020).
Isparta ili Atabey Sulama Sebekesi'nin 2012 yil1 sulama performansinin degerlendirilmesi
amaciyla yapilan bagka bir ¢alismada ise aylik RWS degerleri 2.39-28.16 arasinda
degismis ve ortalama olarak 3.25 bulunmustur. Calisma sonucunda en yiiksek RWS
degeri 28.16 ile may1s ayna ait olup, ilgili ayda 107.4 mm yagis meydana geldigi ve bu
degerin uzun yillik ortalamalarin iki katindan fazla oldugu vurgulanmistir (Parladir Karc1
ve Ugar 2019). 2007-2021 yillar1 arasinda yapilan bir ¢alismada ise Menemen, Ahmetli
ve Salihli sulama sebekelerinde ortalama RWS degerleri, sirasiyla 0.80, 0.56 ve 0.74
olarak hesaplanirken, izin verilebilir araligin altinda oldugu vurgulanmistir (Arslan ve
Zema 2024).

4.1.2. Rolatif sulama suyu temini (RIS)

Tarimsal tiretimde yagis1 dikkate alarak dogrudan sulama suyu gereksinimi ve
temini hakkinda fikir vermesi amaciyla yaygin kullanilan RIS gostergesi, RWS degerleri
ile olduk¢a uyumlu sonuglar vermektedir. RIS gostergesinin optimal degeri ‘1’
civarindadir. Bu deger, yagis haricindeki su ihtiyacinin karsilandigin1 gosterir. 1'in
altindaki bir deger ise sulama ag¢ig1 oldugu anlamina gelmektedir (Moreno-Pérez ve
Roldén-Canas 2013).

Calismada dikkate alinnan 2023 yilinda; mayis-ekim aylar1 i¢in RIS degerleri,
sirastyla 0.73, 0.61, 0.91, 1.26, 1.24 ve 3.31 olarak hesaplanmistir. Mayis, haziran ve
temmuz aylarinda RIS degerlerinin 1’den kii¢iik oldugu ve yagisin gerceklesmedigi
temmuz, agustos ve eyliil aylarinda ise RIS degerlerinin RWS degerleri ile ayn1 oldugu
gorilmistiir. Nisan ayinda, sahaya su saptirilmadig i¢cin RIS degeri hesaplanamamastir.
Sezonluk RIS degeri 1.01 olarak hesaplanmistir. Bir diger deyisle, RIS gdstergesi
acisindan sezon i¢inde birbirinden oldukga farkli degerler goriilmekle birlikte, sezon
ortalamasi optimal degere yakin ¢ikmaistir.
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2024 y1li nisan-eyliil aylar1 i¢in RIS degerleri, sirasiyla 1.86, 2.30, 0.99, 1.03, 1.12
ve 1.04 olarak hesaplanmistir. Yagisin gerceklesmedigi haziran-eyliil aylarinda RIS
degerleri, RWS degerleriyle aynidir. En yliksek RIS degeri mayis ayinda 2.30 iken, en
diisiik RIS degeri haziran ayinda 0.99 seklindedir. Ekim ayinda, 2023 yilindan farkli
olarak, sahaya su saptirilmadigi i¢in RIS degeri hesaplanamamuigtir. 2023 yili ekim ay1
RWS ve RIS degerlerine gore; sahaya asir1 derecede su saptirildigi gézoniine alindiginda,
2024 yili ekim ayinda sahaya su saptirilmamasinin, su tasarrufu yoniinden isabetli bir
uygulama oldugu diisiiniilebilir. 2024 yil1 sezonluk RIS degeri 1.10 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4.3).

RWS ve RIS degerleri beraber degerlendirildiginde, RWS’nin RIS degerlerinden
bliyiik oldugu 2023 mayis ve haziran aylarinda, yagislarin tarimsal sulama ihtiyacinin
karsilanmasinda etkili olarak kullanildigi varsayimi yapilabilir. Ancak, 2023 ekim ve
2024 nisan ve mayis aylarinda, RIS degerinin RWS’den daha yiiksek c¢ikmasi,
yagislardan  etkili  bir gsekilde yararlanilamadigrt  seklinde  yorumlanabilir.
Degerlendirmenin yapildigi her iki yil i¢in de RIS degerleri, RWS degerleriyle oldukga
uyumludur. RIS degerleri sezon bazinda dikkate alindiginda, 2023 ve 2024 yillari igin
sirastyla 1.01 ve 1.10 olarak gerceklestigi gozlemlenmistir.

Sulama performans degerlendirmesi ic¢in yapilan benzer bir calismada Gediz
Havzasi’nda, pamuk ve iiziim i¢in RIS degerleri sirastyla 0.79 ve 0.55 olarak bulunmustur
(Droogers ve Bastiaanssen 2002). Ispanya’da 2004-2005 yillar1 arasinda yiiriitiilen bir
calismada RIS degeri en yiiksek 1.27, en diisiik 0.98 olarak belirlenmistir (Santos vd.
2010). 2022 yilinda Etiyopya’da yiiriitilen bir ¢alismada Degero ve Gura Daso SSI
projesi sulama sahalar1 i¢in RIS degerleri sirasiyla 2.28 ve 2.06 olarak hesaplanmistir
(Wakena vd. 2023). Tanzanya'nin Morogoro Bélgesi'ndeki Mvomero Ilgesi'nde bulunan
Kigugu Sulama Sebekelerinin performanslarinin degerlendirildigi baska bir calismada ise
yillik RIS degerleri 0.9-1.0 arasinda degisiklik gdstermistir. Arastirmacilar, ¢alisma
sonucunda, yiiksek RWS degerlerine ragmen 1’e yakin olan RIS degerlerini, sulama
yonetiminin etkin yapildig1 yoniinde yorumlamistir (Chogohe vd. 2024).

4.1.3. Proje su tiikketim randimani (ep)

Ergani Baraji Sulama Sistemi kapsaminda, hedef degerin 0.9; izin verilebilir
araligin 0.6-1.0 olarak dikkate alindig1 e, degerleri (Bos ve Nugteren 1990); 2023 yil
mayis-ekim aylari i¢in sirasiyla 1.38, 1.65, 1.10, 0.80, 0.81 ve 0.30 olarak hesaplanmastir.
2024 yil1 nisan-eyliil aylar i¢in ise sirasiyla 0.54, 0.44, 1.01, 0.97, 0.89 ve 0.96 olarak
belirlenmistir. Bu kapsamda ep’nin 1’den biiylik oldugu 2023 yili mayis, haziran ve
temmuz ile 2024 yili haziran aylarinda, ihtiya¢ duyulan sulama suyundan daha az su
saptirildigr goriilmektedir. e, degerleri 2023 yili agustos ve eyliil aylar1 ile 2024 yili
temmuz, agustos ve eyliil aylarinda izin verilebilir aralikta kalmistir. Thtiya¢ duyulan
sudan ¢ok daha fazla saptirildigi anlamina gelen 0.6’dan daha kii¢iik degerler ise 2023
yil1 ekim ay1 ile 2024 yil1 nisan ve mayis aylarinda oldugu goriilmektedir. Sezonluk e,
degerleri, 2023 ve 2024 yillar i¢in sirasiyla 0.99 ve 0.91 olarak, izin verilebilir sinirlar
icerisinde kalmistir. Her iki y1l i¢in de, 6zellikle ana bitki deseni i¢in, ekim yapilan mayis
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ve hasatin gergeklestigi ekim ayindaki agir1 su kullanimlari genel ortalamay1 diigiirmiistiir.
2023 nisan ve 2024 ekim aylarinda, sahaya sulama suyu saptirilmadig i¢in e, degeri
hesaplanamamistir (Cizelge 4.3).

Gana’da performanslarin karsilagtirildigir bir c¢alismada; 2008-2009 sulama
sezonunda; Bonia, Korania ve Chuchuliga sulama gebekelerinin e, degerleri, sirasiyla
0.52, 0.47 ve 0.34 olarak hesaplanmistir (Asana ve Sadick 2016). Etiyopya’da 2019
yilinda yapilan bir calismada farkli sebekelerdeki yillik e, degerleri; Midagdu ve Wadeti
sulama sebekeleri i¢in sirasiyla 0.75 ve 2.83 olarak belirlenmistir. Aragtirmacilar,
Midagdu sebekesi i¢in gereginden fazla su kullanimi oldugunu, Wadeti sebekesi icin ise
ciddi derecede su stresi oldugunu vurgulamistir (Nuru vd. 2024). Etiyopya’da Shimburit
sulama sisteminde yiiriitiilen benzer bir ¢alismada, e, degerleri aylik olarak dikkate
alindiginda —0.20-0.92 arasinda degisirken, 2022 ve 2023 sezonu i¢in 0.54 ve 0.43 olarak
hesaplanmistir. Arastirmacilar, diisiik e, degerlerinin, arazilerin ekime hazirlandig1 ve
hasatin gerceklestigi aylardan dolayi, gergeklestigini vurgulamistir (Mekonnen vd. 2024).

4.1.4. Su tiiketim oram (DF)

Tiiketilen suyun mevcut suya orani olarak ifade edilen DF i¢in izin verilebilir
aralik 0.6-1.1 olarak dikkate alinmistir (Bastiaanssen vd. 2001).

Calisma sahasi i¢in 2023 yili1 DF degerleri; mayis-ekim aylar1 i¢in sirasiyla 2.29,
1.65, 1.02, 0.81, 0.97 ve 0.81 olarak belirlenmistir. 2023 yil1 icin may1s ve haziran aylari
izin verilebilir aralifin disinda kalmistir. 2023 yil1 sezonu i¢in DF degeri 1.09 olarak
hesaplanmistir. 2024 yili DF degerleri; nisan-eyliil aylari i¢in sirasiyla 0.68, 0.91, 1.16,
0.84, 0.86 ve 1.13 olarak hesaplanmistir. 2024 y1l1 sezonu i¢in DF degeri ise 0.93 olarak
hesaplanmistir. Her iki sezon icin de DF degeri izin verilebilir aralik igerisinde
gerceklesmistir (Cizelge 4.3).

Hindistan’da yapilan benzer bir ¢aligmada, dikkate alinan Harchandpur Minor
(HM) ve Naserpur Minor (NM) sulama sebekeleri i¢in, 2012-2018 yillar1 arasindaki
sezonluk DF degerleri ortalamasi sirasiyla geltik i¢in 0.29 ve 0.32; bugday i¢in 0.80 ve
1.02; seker kamisi i¢in ise 0.54 ve 0.56 olarak belirlenirken; diisiik DF degerlerinin,
ozellikle yagish aylarda meydana geldigi belirtilmistir (Bhat vd. 2024). Misir’in Nil
Deltasi’nda yiiriitiilen bir calismada, aylik DF degerlerinin, kig mevsimi boyunca (kasim
2015-mayis 2016) 0.36-0.57 arasinda degistigi belirtilmistir (Elnmer vd. 2018). Asagi
Gediz Havzasi’nda farkli sulama birliklerinin degerlendirildigi bir ¢alismada ise 6zellikle
mayis ayinda yiikselen DF degerlerinin fazla oldugu ve bu farkin kis yagislar sonrasi kok
bolgesinde depolanan suyun veya yer alti suyunun kullanilmasiyla olusabilecegi
vurgulanmigtir (Karatas vd. 2009).

4.1.5. Bitki su agig1 (CWD)

Sulama sezonunda CWD icin kritik deger 30 mm ay™! olarak dikkate alimistir
(Bastiaanssen vd. 2001). Bu kapsamda; 2023 yilinda sadece temmuz ayi1 alansal agirlikl
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toplam CWD degeri 22.17 mm olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3). 2023 yil1 bitki bazl
CWD degerleri Cizelge 4.4 te verilmistir.

Uriin bazinda 2023 yili CWD degerleri aylik olarak incelendiginde, en yiiksek
deger temmuz ayinda tiitiin arazilerinde 102.69 mm, kritik CWD degerini asan en diisiik
deger ise meyve bahgelerinde temmuz ayinda 34.11 mm olarak hesaplanmistir. Sezon
bazinda degerlendirildiginde ise; en yiiksek CWD, 2. iiriin tiitiin (ge¢ ekim) bitkisindedir.
Ancak gec ekim tiitiin alaninin sadece 38.43 da’lik tek bir parsel oldugu dikkate
alinmalidir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. 2023 yil1 bitki bazli CWD degerleri (mm)

Bitki cinsi Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Sezon

Meyve - 3803 8620 3411 000 21.74 0.00 38.03
Hiyar - 4667 3712 000 000 000 - 83.79
Karpuz -  49.00  0.00 000 000 0.00 0.00 49.00
Misir S ; 000 000 000 1122 000 11.22

(2. iiriin)

Hiyar
i - ; ’ 000  0.00 1494 000 14.94

(2. iiriin)
Karpu@yr ; ; 0.00 0.00 1674 0.00 16.74

(2. Uriin) ’ ) ’ i :

Titin - ] ; 71.05 5949 -  130.54

(2. iiriin)
Seker pancann - 0.00 0.00 60.74 16.78  0.00 - 77.52
Misir - 000 1801  59.11 000 000 - 7712
Patates - 2729 2796  37.61 ; ; - 92.86
Tiitin - 0.00 000  102.69 17.98 - - 120.67
Sogan - 199 4164 2893 1628 - - 88.84

2024 yili alansal agirliklikli toplam CWD degerleri aylik olarak incelendiginde;
nisan-eylill aylar1 i¢in sirastyla 1.58 mm, 0.00 mm, 0.00 mm, 39.66 mm, 11.42 mm ve
0.00 mm olarak hesaplanmistir. Bu kapsamda, en yliksek CWD degeri 2023 yilindaki gibi
temmuz ayina aittir. Sezonluk toplam CWD degeri 52.66 mm olarak hesaplanmistir. 2024
yil1 bitki bazli CWD degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. 2024 yil1 bitki bazli CWD degerleri (mm)

Bitki cinsi Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Sezon

Meyve 3496 2245 000 3846 197 000 -  97.84
Hububat 33.60  0.00 ; i i i - 3360
Hiyar 000 000 393 7187 2581 413 -  105.74
Karpuz 000 000 000 4333 000 000 - 4333
(21.) zt::ltﬁ; ; ; ; ; 000 1742 - 17.42
e 3::1?1; ; ; ; 130 4972 509 - 56.10
e E:lyl?l‘)’ ] ] ; 0.00 000 000 - 0.00
(21(?;?::3 ; ] ; 0.00 0.00 000 - 0.00
Misr - 000 000 5806 2007 000 -  78.13
Patates - 7027 1565 031 0.00 - - 8623
Tiitin 000 000 2558 8549 1926 000 -  130.33
Sogam - 1701 000 4332 1695 - - 7728
Pamuk 000 000 820 12836 2425 000 -  160.81
Susam - 000 000 1113 8225 6981 -  163.19

CWD degerleri, liriin bazinda 2024 y1l1 i¢in aylik olarak incelendiginde, en yiiksek
degerin 128.36 mm ile temmuz ayinda pamuk arazilerinde oldugu goriilmektedir.
Sezonluk en yiiksek CWD degerinin ise susam (163.19 mm) bitkisine ait oldugu
goriilmektedir. Ancak susam ekim alaninin sadece 10.50 da oldugu dikkate alinmalidir
(Cizelge 4.5).

Hindistan’in Harchandpur Minor sahasinda yapilan bir ¢alismada, sezonluk CWD
degerleri celtik, bugday ve seker kamaist i¢in sirasiyla 1.00 mm, 14.00 mm ve 120.00 mm
iken; Naserpur Minor (NM) sahasinda sirasiyla 0.00 mm, 43.00 mm ve 238.00 mm
seklinde hesaplanmistir (Bhat vd. 2024). Asagi Gediz Havzasi’nda farkli sulama
birliklerinin degerlendirildigi bir calismada ise aylik CWD degerlerinin 180.5-269.5 mm
arasinda oldugu belirlenmistir (Karatas vd. 2009).

4.1.6. Rolatif evapotranspirasyon (RET)

Hesaplanan RET > 0.75 degeri gelisme asamasi i¢in sulu tarim alanlarinda ‘¢ok
iy’ performans olarak degerlendirilmistir (Roerink vd. 1997). RET gostergesinin
hesaplanmasinda kullanilan ET. degerlerinin elde edilmesinde dikkate alinan K.
degerleri, yerel iklim verileri kullanilarak uyarlanmistir. Calisma kapsaminda aylik ve
sezonluk RET degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Calismada 2023 yil1 mayis-ekim aylar1 ve sezonluk RET degerleri sirastyla 2.15,
1.03, 0.93, 1.02, 1.20, 1.84 ve 1.10 olarak hesaplanmistir. 2023 yil1 i¢in en yiiksek RET
degeri mayis ayinda, en diisik RET degeri ise temmuz ayinda goriilmiistiir. May1s
aymdaki yiiksek RET degerinin ana nedeni yagislardir. Bolgesel olarak en kurak aylardan
biri olan temmuz ayinda ise diisiik RET degeri su stresine atfedilebilir.

Calismanin ikinci yilinda ise, aylik RET degerleri nisan-eyliil ve sezonluk RET
degerleri sirasiyla 0.98, 1.30, 1.14, 0.87, 0.96, 1.17 ve 1.02 olarak hesaplanmistir. En
yiiksek RET degeri, 2023 yilindaki gibi, may1s ayinda, en diisiik RET degeri ise temmuz
ayinda gerceklesmistir. Mayis ayindaki yiiksek RET degeri, yagislarin meydana getirdigi
yiiksek ET,’dan kaynaklanmadir (Cizelge 4.3).

Yapilan benzer caligmalarda; Hindistan’da sezonluk RET degeri 2021-22 igin
1.00, 2022-23 i¢in 1.04 (Bhat vd. 2024), en diisiik ve en yiiksek aylik RET degerleri
Misir’in Nil Deltasi’nda yliriitiilen bir calismada 0.36 ve 0.57 (Elnmer vd. 2024), Asagi
Gediz Havzasi’nda 0.61 ve 0.74 (Karatas vd. 2009), Etiyopya'daki Koga sulama
projesinde 0.66 ve 0.86 (Tiruye vd. 2024) seklinde hesaplanmistir. Malatya iline bagh
Akcgadag ilgesinde 2014 yilinda yiiriitiilen bagka bir ¢alismada ise misir bitkisinin
donemsel RET degerleri; baslangig, gelisme, orta ve son donem igin sirasiyla 0.81-3.09,
0.36-0.99, 0.56-0.83 ve 0.74-0.96 araliginda hesaplanmistir (Tunca ve Koksal 2022).

Her iki y1l i¢in de sahaya ait RET degerleri 1°e yakin olsa da, sahadaki {iriin
desenin farkli olmasindan kaynakli olarak, dogrudan sulama performansini
yansitmayabilir. Buna karsin ana iiriin desenine ait RET ve CWD degerleri Boliim 4.2°de
ayrica verilmistir.

4.1.7. Rolatif yagis temini (RRS)

Sadece yagis miktarmi dikkate alan bu gosterge, bitki su ihtiyacinin dogal yolla ne
o6l¢iide karsilandiginin tespit edilmesini saglar. Ayn1 donemde RRS degeri, RWS degerine
esit oldugunda; verilen suyun kaynaginin yalnizca yagis oldugu ve sulama yapilmadigi
anlamina gelmektedir (Moreno-Pérez ve Roldan-Canas 2013).

Yagisin gergeklestigi aylarda caligma sahasi i¢in 2023 yili sulama sezonu RRS
degerleri; mayis, haziran, temmuz, ekim aylar1 ve sezon i¢in sirastyla 0.59, 0.04, 0.00,
0.45 ve 0.05 olarak hesaplanmistir. 2024 yili RRS degerleri nisan, mayis ve sezon igin
sirastyla 0.53, 0.73 ve 0.08 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.3). Benzer bir ¢alismada,
zeytin agaclari i¢in aylik RRS degerleri 0.26-0.71 arasinda degisim gosterirken, sezonluk
RRS degeri 0.56 olarak hesaplanmistir (Moreno-Pérez ve Roldan-Canas 2013).

4.1.8. Genel performans degerlendirmesi

Bireysel olarak proje performans gostergeleri her ne kadar bir anlam tasisa da,
daha hasas sonuglar i¢in birlikte de degerlendirilmelidir. Bu kapsamda, 2023 ve 2024 yili
performans gostergeleri birlikte incelendiginde; 2024 yili nisan ve mayis aylarindaki
1’den biiyilkk RWS ve RIS degerleri, 0.6’dan kiigiik e, degerleri dikkat alindiginda; bu
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aylarda, yagisla temin edilen suyun etkili kullanilmadig1 ve gereginden fazla sulama
yapildig1 sonucuna varilmaktadir. Bununla birlikte, her iki y1l i¢in 1°den kii¢iik DF (2023
mayis hari¢) degerleri ve 1’den biiyiilk RET (2024 nisan hari¢) degerleri de bu durumu
desteklemektedir.

Haziran ayinda her iki yil i¢in RWS ve RIS degerleri 1’den kiigiiktiir. Bu
gostergeler 15181nda, saptirilmasi gereken su miktarindan daha az su verildigi sylenebilir.
Bununla beraber, e, degerlerinin 1’den biiyiik olmas1 da bu yaklasimi desteklemektedir.
Haziran aymda gerceklesen RWS, RIS ve RET degerleri beraber dikkate alindiginda;
sulama sahasinda gergeklesen ¢iftgi kontroliindeki sulama uygulamalarinin etkin
olmadig1 sdylenebilir.

Temmuz ay1 i¢in RWS ve RIS degerleri, yagis ger¢eklesmemesinden dolay1 esit
bulunmustur. Bununla beraber, 2023 yili i¢in 1’den kiiclik RWS ve RIS degerleri, kritik
sinira yakin miktarda gergeklesen CWD miktar1 ve 1°den kiiclik RET degerleri dikkate
alindiginda; temmuz ay1 i¢in sulama yonetiminin etkin olmadigi ifade edilebilir. 2024 yili
icin ayni gostergeler degerlendirildiginde; farkli olarak 1’den biiyilk RWS ve RIS
degerleri sahaya ihtiyagtan fazla su saptirildig1 anlamina gelse de, CWD ve RET degerleri
su stresi oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda 2023 yilindan farkli olarak, sulama
zamanlamasindan kaynakli etkin olmayan sulama yonetiminin gergeklestigi yaklagimi
yapilabilir.

Agustos ayinda her iki yil icin RWS ve RIS degerlerin 1’den yiiksek ve e,
degerinin 1°den diislik olmasi, sahaya gereginden fazla sulama suyu saptirildigi anlamina
gelmektedir. Bununla birlikte, DF degerinin 1’den diisiik olmasi saptirilan suyun
tamamen kullanilmadigr anlamima gelmektedir. Bu kapsamda, agustos ayinda su
kullanim etkinliginin arttirilmasiyla su tasarrufu yapilabilecegi sdylenebilir.

Eyliil ay1 icin RWS, RIS ve e, degerleri, agustos ay1 ile benzer bigimde sahaya
gereginden fazla su saptirildigini gostermektedir. Ekim ay1 i¢in ise, 2023 yilinda RWS,
RIS ve e, degerleri sahaya gereginde fazla sulama suyunun saptirildigini ve yagislardan
etkin bir sekilde yararlanilamadigini gostermektedir. Bununla beraber, DF degerinin
1’den kiiciik olmasi, temin edilen suyun tamaminin kullanilamadigint gostermektedir.
Calismanin ikinci yilinda ise, farkli olarak, ekim ayinda rezarvuardan sahaya su
saptirilmamaistir.

Sezonluk olarak degerlendirmek icin tiim gostergeler birlikte incelendiginde;
ciftci kontroliindeki sulama yonetiminin iyi oldugu yorumu yapilabilir. Ayrica, 2023 yili
nisan ayinda gerceklesen yagislar ekim tarihlerini etkilemistir. Bununla birlikte, sezonluk
gostergeler, her ne kadar yeterli su teminine isaret etse de, aylik bazda yagmur sularinin
etkin kullanilamamasi ve ¢ift¢i kontroliinde yapilan asir1 sulama uygulamalarinin varligi
unutulmamalidir. Sezonluk RET degerinin 1°den biiyiik olmasinin ana nedeni ise 6zelikle
erken vejetasyon donemindeki asir1 sulamalar ve yagislardir. Performans gostergeleri
kapsaminda, sezonluk degerlendirme yerine aylik degerlendirmenin daha saglikli oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte UA kapsaminda METRIC modelin ET. {iizerindeki
hassasiyetinin de dikkate alinmasi1 gerekmektedir.
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4.2. Ana Bitki Desenine Gore Performans Gostergeleri

Calisma alanindaki 2023 ve 2024 yillar1 ana bitki desenlerine ait ekilis alanlari
(da) ve tliim alana oranlar1 (%) Cizelge 4.6’da verilmistir. Bu bitki desenlerine gore 2023
yil1 icin misir, seker pancari, patates, sogan ve tiitiin; 2024 yili i¢in misir (birinci {iriin),
patates, sogan, tiitiin ve karpuz ana bitkiler olarak dikkate alinmigtir.

Bu kapsamda, agirlikli ortalamalarm kullanildigi ET. ve yerel iklim verilerinin
dikkate alinmasiyla hesaplanan ET. verilerinden elde edilen CWD ve RET degerleri, tim
saha ve mahalle bazinda ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Caligsma kapsaminda hesaplanan diger
performans gostergeleri, ¢iftgi yonetiminde farkli miktarlarda sulama suyunun
kullanilmast ve ekim ile hasat tarihlerindeki uyumsuzluk nedeniyle, esit kabul
edilemeyecegi diislincesiyle, ana {iriin deseni i¢in hesaplanmamustir.

Cizelge 4.6. 2023 ve 2024 yil1 ana bitki desenlerine ait ekilis alan (da) ve tiim alana
oranlar1 (%)

2023 2024

Bitki cinsi Alan Oran Alan Oran
(da) (%) (da) (%)
Misir 3807.56  37.92  4251.88  41.06

Seker pancann  3014.22 30.02 - -
Patates  603.00 6.0 1077.22 10.22
Sogan 333.54 3.32 582.55 5.62
Tiitiin  286.88 2.86 571.72 5.52
Karpuz - - 1473.30 14.22
Toplam 8045.20  80.12  7956.67  76.64

2023 yili misir bitkisine iliskin ET¢, ETa degerleri Cizelge 4.7°de, CWD degerleri
Cizelge 4.8’de ve RET degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.7. 2023 yili misir bitkisine iligkin ETc ve ETa degerleri (mm)

Hesaplama Alamm Nisan Mayls Haziran Temmuz Agustos Eyliill Sezon
Tiim Saha ET. 6.23 5193  198.55 390.38 32350 111.63 1082.22
Tiim Saha ET. 19.34 161.17 188.26 331.88 328776 176.30 1205.71

Ortayaz1 ET. 18.89 161.66 181.73 299.27 31640 171.02 1148.97
Yolkoprii ET. 19.57 163.16 190.58 347.61 329.40 173.28 1223.59
Yesilkoy ET. 19.41 15925 176.53 322.81 33233  181.25 1191.57
Hilar ET. 19.22 161.33 206.74 345.65 330.00 175.72 1238.65

Misir bitkisinin 2023 yil1 vejetasyon siiresince hem en yiiksek ETc degeri (390.38
mm), hem de tiim saha bazinda en yiiksek aylik ET. degeri temmuz ayinda (331.88 mm)
gerceklesmistir. Mahalle bazinda degerlendirildiginde en yiiksek ET,. degeri Yolkoprii
Mahallesi’nde temmuz ayinda (347.61 mm) ger¢eklesmistir. Hem en diisiik ET. degeri
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(6.23 mm), hem de tiim saha bazinda en diislik aylik ET. degeri (19.34 mm) nisan ayinda
goriilmiistiir. Mahalle bazinda degerlendirildiginde; en diisik ET. degeri Ortayazi
Mahallesi’nde nisan ayinda (18.89 mm) tahmin edilmistir. Yetistirme sezonu degerleri
dikkate alindiginda; tiim alan i¢in sezonluk ET. 1082.22 mm olarak, en yiiksek sezonluk
ET. Hilar Mahallesi’nde (1238.65 mm), en diisiik ET. ise Ortayazi Mahallesi’nde
(1148.97 mm) ger¢eklesmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8. 2023 yil1 misir bitkisine iliskin CWD (mm) degerleri

Hesaplama Alam1 Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylill Sezon

Ortayaz1 0.00 0.00 16.82 91.12 7.10 0.00 115.03
Yolkoprii 0.00 0.00 7.97 42.77 0.00 0.00  50.75
Yesilkoy 0.00 0.00 22.02 67.58 0.00 0.00  89.60

Hilar 0.00 0.00 0.00 44.74 0.00 0.00 44.74

Misir bitkisi CWD degeri dort mahalle i¢in incelendiginde, hem en yiiksek deger
temmuz aymda (91.12 mm), hem de en diisiik (0.00 mm degerler hari¢) deger agustos
ayinda (7.10 mm) olmak iizere, Ortayazi Mahallesi’nde gozlemlenmistir. Sezonluk
toplam CWD bakimindan degerlendirildiginde, en yiiksek 115.03 mm ile Ortayazi
Mahallesi’nde, en diisiik 44.74 mm ile Hilar Mahallesi’nde ger¢eklesmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.9. 2023 yili misir bitkisine iliskin RET degerleri

Hesaplama Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Sezon
Tiim Saha 3.10 3.10 0.95 0.85 1.02 1.58  1.11
Ortayazi 3.03 3.11 0.92 0.77 0.98 1.53 1.06
Yolkoprii 3.14 3.14 0.96 0.89 1.02 1.55 1.13
Yesilkoy 3.11 3.07 0.89 0.83 1.03 1.62  1.10
Hilar  3.08 3.11 1.04 0.89 1.02 1.57  1.14

Tiim saha bazinda en yiiksek RET degeri nisan ve mayis aylarinda (3.10), en
diisiik temmuz ayinda (0.85) hesaplanmistir. Diger dort lokasyon dikkate alindiginda,
RET degeri en yiiksek Yolkoprii Mahallesi’nde nisan ve mayis aylarinda (3.14), en diisiik
Ortayazi Mabhallesi’nde temmuz ayinda (0.77) gozlemlenmistir. Sezonluk ortalama
degerlere bakildiginda, tiim saha bazinda sezonluk RET degeri 1.11 olup, en yiiksek
sezonluk RET degeri Hilar Mahallesi’nde (1.14), en diisiik ise Ortayaz1 Mahallesi’nde
(1.06) hesaplanmistir. Bu veriler 15181nda, haziran ve temmuz aylarinda ciddi bir su stresi
oldugu sdylenebilir. Mahalle bazinda ise su stresi en fazla Ortayazi Mahallesi’nde
gorilmektedir (Cizelge 4.9).

2023 yili seker pancarina iliskin ET. ve ET. degerleri Cizelge 4.10°da, CWD
degerleri Cizelge 4.11°de ve RET degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. 2023 yil1 seker pancarina iliskin ET. ve ET. degerleri (mm)

Hesaplama Alamm =~ Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Sezon
Tiim Saha ET. 43.94 128.96 340.87 324.54 205.86 8.67 1052.84
Tiim Saha ET.  161.36 176.67 280.13 307.75 216.12 24.66 1166.70

Ortayaz1 ET.  157.50 169.08 264.44 297.16 21349 2401 1125.68
Yolkoprii ET.  163.46 176.43 288.39 310.85 217.18 2496  1181.27
Yesilkoy ETa  165.39 185.29 285.82 315.90 216.75 2526 1194.41
Hilar ET.  166.88 208.01 325.08 341.99 22594 2597  1293.86

Seker pancar1 bitkisinin 2023 vejetasyon periyodunda ET. degeri; en yiiksek
temmuz ayimda (340.87 mm), en diisiik ekim ayinda (8.67 mm) ger¢eklesirken, sezonluk
1052.84 mm olarak tahmin edilmistir. Bununla beraber; ET. degeri tiim saha bazinda en
diisiik ekim ayinda (24.66 mm) ve en yiiksek agustos ayinda (307.75 mm) olup, sezonluk
1166.70 mm olarak tahmin edilmistir. Mahalle bazinda yapilan ET. hesaplamalarinda en
yiiksek deger agustos ayinda Hilar Mahallesi’nde (341.99 mm), en diisiik degeri ise ekim
ayinda Ortayazi Mahallesi’nde (24.01 mm) ger¢eklesmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11. 2023 y1l1 seker pancari bitkisine iliskin CWD (mm) degerleri

Hesaplama Alam1  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Sezon

Ortayazi 0.00 0.00 76.43 27.38 0.00 0.00  103.80
Yolkoprii 0.00 0.00 52.48 13.69 0.00 0.00 66.17
Yesilkoy 0.00 0.00 55.05 8.64 0.00 0.00 63.69

Hilar 0.00 0.00 15.79 0.00 0.00 0.00 15.79

Mahalle bazinda seker pancart CWD verileri incelendiginde, en yiiksek deger
temmuz ayinda Ortayazi Mahallesi’nde (76.43 mm), en diisiik deger (0.00 mm degerler
hari¢) ise agustos ayinda Yesilkdy Mahallesi’nde (8.64 mm) belirlenmistir. Sezonluk
veriler dikkate alindiginda, en yiiksek deger Ortayazi Mahallesi’nde (103.80 mm) ve en
diisiik degeri ise Hilar Mahallesi’nde (15.79 mm) gerceklesmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12. 2023 y1l1 seker pancar bitkisine iliskin RET degerleri

Hesaplama Alam  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Sezon

Tiim Saha 3.67 1.37 0.82 0.95 1.05 2.84 1.11
Ortayaz1 3.58 1.31 0.78 0.92 1.04 2.77 1.07
Yolkoprii 3.72 1.37 0.85 0.96 1.05 2.88 1.12
Yesilkoy 3.76 1.44 0.84 0.97 1.05 291 1.13

Hilar 3.80 1.61 0.95 1.05 1.10 2.99 1.23

Seker pancart RET degerleri i¢in yapilan hesaplamalarda, tiim saha bazinda en
yiiksek deger mayis ayinda (3.67), en diisik deger ise temmuz ayinda (0.82)
gerceklesmistir. Diger lokasyonlar dikkate alindiginda, en yiiksek RET degeri Hilar
Mahallesi’nde mayis ayinda (3.80), en diisiik deger ise Ortayaz1 Mahallesi’nde temmuz
ayinda (0.78) gézlemlenmistir. Sezonluk RET degerleri incelendiginde; tiim saha bazinda
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1.11 olup, en yiiksek deger Hilar Mahallesi’'nde (1.23), en diisiik deger ise Ortayazi
Mahallesi’nde (1.07) gozlemlenmistir (Cizelge 4.12).

Bu veriler kapsaminda, 2023 yili seker pancari yetistiriciliginde temmuz ve
agustos aylarinda su stresinin goriildiigii soylenebilir. Bununla birlikte, CWD ve RET
degerlerinden anlasildig {lizere; en zayif sulama ydnetiminin Ortayazi Mahallesi’nde
oldugu goriilmektedir.

Patates ekili alanlarin sadece 8 da’1 Yesilkdy Mahallesi’nde bulunurken, 595 da’1
Yolkoprii Mahallesi’nde bulunmaktadir. Bu yiizden, sadece Yolkoprii Mahallesi’ndeki
ekili alanlar dikkate alinmistir. Ayrica vejetasyon baslangici nisan ay1 dncesinde olmasina
ragmen, nisan ay1 degerleri, islenen ilk uydu goriintiisiinden itibaren dikkate alinmistir.
Yalnizca bir lokasyon olmasi sebebiyle, patates icin ET, CWD ve RET degerleri Cizelge
4.13’te birlikte verilmistir.

Cizelge 4.43. 2023 yili patates bitkisine iliskin ET: (mm), ET. (mm), CWD (mm) ve
RET degerleri

Hesaplama Alam1 Nisan Mayis Haziran Temmuz Sezon
Tiim Saha ET. 77.84 174.68 24828  210.96 711.76
Yolkopri ET. 97.62 149.70 23394  221.94 703.20
Yolkopriit CWD 0.00 24.98 14.34 0.00 39.32
Yolkoprii RET 125  0.86 0.94 1.05 0.99

Vejetasyon siiresince en ylksek ET. ve ET. degerleri, haziran ayinda (sirasiyla
248.28 mm ve 233.94 mm) hesaplanmistir. En yiiksek CWD ve en diisilk RET degerleri
mayis ayinda (sirastyla 24.98 mm ve 0.86) hesaplanirken, CWD’nin goriilmedigi nisan
ayinda ise en yiiksek RET (1.25) degeri hesaplanmistir. Sezon degerleri incelendiginde;
ET. 711.76 mm, ET, 703.20 mm, CWD 39.32 mm ve RET 0.99 olarak belirlenmistir.
CWD ve RET gbostergeleri incelendiginde; 30 mm ay! iizerinde bir CWD degerinin
olmamasi ve RET degerlerinin 1’e yakin olmasi nedeniyle, performansin iyi oldugu
sOylenebilir (Cizelge 4.13).

Sogan ekili alanlarin 242.84 da’lik kism1 Yolkoprii Mahallesi’nde bulunmasi ve
diger lokasyonlardaki parsel boyutlarinin olduk¢a kiigiik olmasindan dolay1 yalnizca
Yolkoprii Mahallesi dikkate alinmistir. Ayrica vejetasyon baslangici nisan ay1 6ncesinde
olmasia ragmen, nisan ay1 degerleri, islenen ilk uydu goriintiisiinden itibaren dikkate
alinmistir. Yalnizca bir lokasyon olmasi sebebiyle, sogan icin ET, CWD ve RET degerleri
Cizelge 4.14’te birlikte verilmistir.
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Cizelge 4.54. 2023 yil1 sogan bitkisine iligkin ET; (mm), ETa (mm), CWD (mm) ve
RET degerleri

Hesaplama Alamm  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Sezon
Tiim Saha ET. 78.40  153.55  235.39 304.40 79.15 850.89
Yolképri ET. 107.19 151.56 193.75 27547 59.87 787.83
Yolkopri CWD  0.00 1.99 41.64 28.93 19.28 91.85
Yolkoprii RET  1.37 0.99 0.82 0.90 0.76 0.93

Vejetasyon siiresince en yliksek ET. ve ET, degerleri, temmuz ayinda (sirasiyla
304.40 mm ve 275.47 mm) belirlenmistir. En diisiik ET. degeri ise agustos ayinda (59.87
mm) tahmin edilmistir. Dikkate alinan periyotta toplam ET. ve ET, degerleri sirasiyla
850.89 mm ve 787.83 mm olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.14).

CWD degerleri incelendiginde; en yiiksek ve en diisiik (0.00 mm degerler haric)
degerleri sirasiyla, haziran (41.64 mm) ve mayis (1.99 mm) aylarinda hesaplanmaistir.
RET degerleri incelendiginde en yliksek nisan (1.37) ve en diistik deger ise agustos (0.76)
aylarinda hesaplanmstir (Cizelge 4.14).

Tiitlin ekili alanlarin 280.08 da’lik kismi Ortayazi Mahallesi’nde bulunmasi ve
diger lokasyonlardaki parsel boyutlarinin oldukca kiigiik olmasindan dolay1 Cizelge
4.15’te verilen ET¢, ETa, CWD ve RET degerleri i¢in yalnizca Ortayazi Mahallesi dikkate
alimustr.

Cizelge 4.65. 2023 yil1 tiitlin bitkisine iliskin ET: (mm), ET. (mm), CWD (mm) ve RET
degerleri

Hesaplama Alam1 Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Sezon
Tiim Saha ET. 7.55 60.61 16696 368.79 316.87 199.58 6.52 1126.88
Ortayaz1 ET, 19.28 164.79 177.13  266.21  298.89 22547 9.19 1160.94
Ortayazs CWD 0.00  0.00 0.00 102.58 17.98 0.00 0.00 120.94
Ortayaz1 RET 2.55 2.72 1.06 0.72 0.94 1.13 1.4l 1.03

Vejetasyon siiresince; ET. degeri en yiiksek temmuz ayinda (368.79 mm), en
diisiik ekim ayinda (6.52 mm) ve sezonluk ise 1126.88 mm olarak hesaplanmistir. Tiitiin
ET. degerleri incelendiginde; en yiiksek degeri agustos aymnda (298.89 mm), en diisiik
degeri ekim ayinda (9.19 mm) ve sezonluk ise 1160.94 mm olarak belirlenmistir. CWD
degeri dikkate alindiginda, temmuz ve haziran aylarinda (sirasiyla 102.58 mm ve 17.98
mm) bitki su agig1 goriilmektedir. Yiiksek miktarda su stresinin bulundugu temmuz
ayinda ise en diisiik RET degeri (0.72) goriilmiistiir. Bununla birlikte, bu ayda CWD ve
RET degerleri tutarli olup, zayif sulama yonetiminin gergeklestigi sdylenebilir (Cizelge
4.15).
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2024 yili misir bitkisine iliskin ETc, ET. degerleri Cizelge 4.16’da, CWD degerleri
Cizelge 4.17°de ve RET degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.76. 2024 yili misir bitkisine iliskin ET. ve ETa degerleri (mm)

Hesaplama Alamm  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Sezon
Tiim Saha ET. 6241 232.15 368.86 327.65 99.57  1090.65
Tiim Saha ET. 9591 273.18 310.55 307.58 140.99  1128.22

Ortayaz1 ET, 89.38 260.56 308.95 313.42 144.75  1117.07
Yolkoprii ET.  89.99 270.97 321.90 310.34 139.05 1132.24
Yesilkoy ET, 109.03 256.73 279.26 287.37 137.55 1069.94
Hilar ET,  98.57 305.31 325.81 317.22 143.43  1190.34

Misir bitkisinin 2024 yili vejetasyon siiresince en yiiksek ET. degeri temmuz
ayinda (368.86 mm), en diisilk ise mayis ayinda (62.41 mm) gerceklesmistir. ET,
verilerine bakildiginda, ET:’ye benzer sekilde, tiim saha bazinda en yiiksek temmuz
ayinda (310.55 mm), en diisiik ise mayis ayinda (95.91 mm) gergeklesmistir. Tiim saha
icin sezonluk, ET. degeri 1090.65 mm, ET. degeri ise 1128.22 mm olarak gerceklesmistir.
Mabhalle bazinda degerlendirildiginde; en yiiksek ve en diisiik ET. degerleri sirasiyla Hilar
Mahallesi’nde temmuz ayinda (325.81 mm) ve Ortayazi Mahallesi’nde mayis ayinda
(89.38 mm) gerceklesmistir. Sezonluk ET, degerleri dikkate alindiginda; en yiiksek Hilar
Mahallesi’nde (1190.34 mm) ve en diisik Yesilkdy Mahallesi’nde (1069.94 mm)
gerceklesmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.87. 2024 yili misir bitkisine iliskin CWD degerleri (mm)

Hesaplama Alam  Mayls Haziran Temmuz Agustos Eyliil Sezon

Ortayazi  0.00 0.00 59.91 14.23 0.00 74.14
Yolkoprii  0.00 0.00 46.96 17.31 0.00 64.27
Yesilkoy  0.00 0.00 89.60 40.28 0.00  129.88
Hilar  0.00 0.00 43.05 10.43 0.00 53.48

Mabhalle bazinda incelendiginde; en yiiksek deger Yesilkdy Mahallesi’nde
temmuz ayinda (89.60 mm), en diisiik deger (0.00 mm degerler hari¢) Hilar Mahallesi’nde
agustos ayinda (10.43 mm) gerceklesmistir. Sezonluk degerler dikkate alindiginda, en
yiiksek 129.88 mm ile Yesilkdy Mahallesi’nde, en diisiik 53.48 mm ile Hilar
Mahallesi’nde gerceklesmistir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.18. 2024 yi1li misir bitkisine iliskin RET degerleri

Hesaplama Alam1  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylill Sezon

Tiim Saha  1.54 1.18 0.84 0.94 1.42 1.03
Ortayazn  1.43 1.12 0.84 0.96 1.45 1.02
Yolkoprii  1.44 1.17 0.87 0.95 1.40 1.04
Yesilkoy 1.75 1.11 0.76 0.88 1.38 0.98
Hilar  1.58 1.32 0.88 0.97 1.44 1.09

Tim saha bazinda en yiiksek RET degeri mayis ayinda (1.54), en diisiik ise
temmuz ayinda (0.84) hesaplanmistir. RET degerleri mahalle bazinda incelendiginde, en
yiiksek ve en diisiik degerler, Yesilkdy Mahallesi’nde olmak iizere; sirasiyla mayis (1.75)
ve temmuz ayinda (0.76) ger¢eklesmistir. Sezonluk ortalama degerlere bakildiginda, tiim
saha bazinda sezonluk RET degeri 1.03 olup, en yiiksek sezonluk RET degeri Hilar
Mahallesi’nde (1.09), en diisiik ise Yesilkdy Mahallesi’nde (0.98) hesaplanmistir. Bu
gostergeler 1s18inda; 2024 musir yetistirme periyodu i¢in, temmuz ayinda tim
lokasyonlarda ve agustos ayinda ise Yesilkdy Mahallesi’'nde su stresinin oldugu
sOylenebilir (Cizelge 4.18).

2024 yilh karpuz bitkisine iliskin ETc, ET. degerleri Cizelge 4.19°da, CWD
degerleri Cizelge 4.20’de ve RET degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.19. 2024 yil1 karpuz bitkisine iliskin ET. ve ET, degerleri (mm)

Hesaplama Alam  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Sezon

Tiim Saha ET. 40.64 76.53 247.65 304.49 26825 77.45 1015.00
Tiim Saha ET. 57.30 96.57 274.75 261.16  262.52 8532 1037.62
Ortayaz1 ET. 71.58 112.64 256.80 232775 274.60 9732  1045.69
Yolkoprii ET. 54.30 89.21 279.03 26494 25698 82.19 1026.65
Yesilkoy ET. 61.19 112.90 270.76 266.59  281.72 9238 1085.53
Hilar ET. 60.66 111.79 258.98 23293 24494 81.60  990.90

Karpuz bitkisinin 2024 vejetasyon periyodunda ET. degeri; en yliksek agustos
ayinda (304.49 mm), en diisiik mayis ayinda (40.64 mm) ger¢eklesirken, sezonluk
1015.00 mm olarak hesaplanmistir. Bununla beraber; ET. degeri saha bazinda en diisiik
mayis ayinda (57.30 mm) ve en yliksek temmuz ayinda (274.75 mm) olup, sezonluk
1037.62 mm olarak tahmin edilmistir. Yerlesim yeri bazinda yapilan ETa
hesaplamalarinda, en yiiksek ve en diisiik degerler, Yolkoprii Mahallesi’nde olmak {izere;
stirastyla temmuz ayinda (279.03 mm) ve mayis aymda (54.30 mm) gerceklesmistir
(Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.20. 2024 yil1 karpuz bitkisine iliskin CWD (mm) degerleri

Hesaplama Alam1  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Sezon

Ortayazi  0.00 0.00 0.00 71.74 0.00 0.00  71.74
Yolkoprii  0.00 0.00 0.00 39.54 1127  0.00  50.81
Yesilkoy  0.00 0.00 0.00 37.90 0.00 0.00  37.90
Hilar  0.00 0.00 0.00 71.55 2331 0.00 94.86

Karpuz bitkisi CWD verileri yerlesim yeri bazinda incelendiginde, en yiiksek
deger agustos ayinda Ortayazi Mahallesi’nde (71.74 mm), en diistik (0.00 mm degerler
hari¢) deger ise eylil aymmda Yolkopri Mahallesi’'nde (11.27 mm) belirlenmistir.
Sezonluk veriler dikkate alindiginda, en yiiksek deger Hilar Mahallesi’nde (94.86 mm)
ve en diisiik deger ise Yesilkoy Mahallesi’nde (37.90 mm) ger¢eklesmistir (Cizelge 4.20).

Karpuz bitkisi RET degerleri incelendiginde, tiim saha bazinda en yiiksek deger
mayis aymda (1.41), en diisiik deger ise agustos ayinda (0.86) gerceklesmistir. Yerlesim
yeri bazinda RET degeri, en yiiksek ve en diisiik degerler Ortayazi Mahallesi’nde olmak
lizere; sirasiyla mayis (1.76) ve agustos ayinda (0.76) gozlemlenmistir. Sezonluk RET
degerleri incelendiginde; tim saha bazinda 1.02 olup, en yiiksek deger Yesilkdy
Mahallesi’nde (1.07), en diisiik deger ise Hilar Mahallesi’nde (0.98) gdzlemlenmistir
(Cizelge 4.21). Karpuz 2024 yetistirme sezonuna ait CWD gostergeleri kapsaminda,
agustos ayinda tiim lokasyonlarda su stresi goriilmektedir.

Cizelge 4.91. 2024 y1l1 karpuz bitkisine iliskin RET degerleri

Hesaplama Alamm  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Sezon

Tiim Saha  1.41 1.26 1.11 0.86 0.98 1.10 1.02
Ortayaz1 1.76 1.47 1.04 0.76 1.02 1.26 1.03
Yolkoprii 1.34 1.17 1.13 0.87 0.96 1.06 1.01
Yesilkoy 1.51 1.48 1.09 0.88 1.05 1.19 1.07
Hilar 149 1.46 1.05 0.77 0.91 1.05 0.98

2024 yili patates bitkisine iliskin ET., ET. degerleri Cizelge 4.22°de, CWD
degerleri Cizelge 4.23’te ve RET degerleri Cizelge 4.24’te verilmistir. Ayrica, ilgili
performans gosterge degerleri ilk uydu goriintiisiinden itibaren dikkate alinmistir.

Cizelge 4.102. 2024 y1l1 patates bitkisine iliskin ET. ve ETa. degerleri (mm)

Hesaplama Alamm  Nisan Mayls Haziran Temmuz Sezon
Tiim Saha ET. 151.09 172.41 316.24 233.92 873.66
Tiim Saha ET, 110.35 101.40 300.04 230.46 742.25

Ortayaz1 ET, 116.79  95.58 281.96 229.07 723.40
Yolkoprii ET. 11032  102.69 302.82 230.23 746.07
Yesilkoy ET. 102.58  80.83 263.21 237.14 683.75
Hilar ET, 12791 117.78 319.95 274.25 839.90
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Patates bitkisinin 2024 vejetasyon periyodunda ET. degeri; en yiiksek haziran
ayinda (316.24 mm), en diislik nisan ayinda (151.09 mm) gerceklesirken, sezonluk 873.66
mm olarak tahmin edilmistir. Bununla beraber; ET. degeri saha bazinda en diisiik mayis
aymda (101.40 mm) ve en yiiksek haziran ayinda (300.04 mm) olup, sezonluk 742.25
mm olarak tahmin edilmistir. Lokasyon bazinda yapilan ET. hesaplamalarinda en yiiksek
deger Hilar Mahallesi’nde haziran ayinda (319.95 mm), en diisiik degeri ise Yesilkdy
Mahallesi’nde mayis ayinda (80.83 mm) gerceklesmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.113. 2024 y1l1 patates bitkisine iliskin CWD (mm) degerleri

Hesaplama Alam1  Nisan Mayis Haziran Temmuz Sezon

Ortayaz1 3430 76.83 34.28 4.86 150.26

Yolkoprii 40.77 69.71 13.42 3.69 127.60
Yesilkoy 48.52 91.58 53.03 0.00 193.13

Hilar 23.18 54.63 0.00 0.00 77.80

Patates bitkisi CWD verileri mahalle bazinda dikkate alindiginda, en ytliksek deger
mayis aymda Yesilkoy Mahallesi’nde (91.58 mm), en diisiik deger (0.00 mm degerler
hari¢) ise temmuz ayinda Yolkoprii Mahallesi’nde (3.69 mm) belirlenmistir. Sezonluk
veriler dikkate alindiginda, en yiiksek deger Yesilkdy Mahallesi’nde (193.13 mm) ve en
diisiik degeri ise Hilar Mahallesi’nde (77.80 mm) gerceklesmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.124. 2024 y1l1 patates bitkisine iliskin RET degerleri

Hesaplama Alamm  Nisan Mayis Haziran Temmuz Sezon

Tiim Saha 0.73 0.59 0.95 0.99 0.85
Ortayaz1  0.77 0.55 0.89 0.98 0.83
Yolkoprii 0.73 0.60 0.96 0.98 0.85
Yesilkoy 0.68 0.47 0.83 1.01 0.78
Hilar 0.85 0.68 1.01 1.17 0.96

Patates bitkisi i¢cin RET degerleri incelendiginde, tiim saha bazinda en yiiksek
deger temmuz ayimda (0.99), en diisiik deger ise mayis ayinda (0.59) ger¢eklesmistir.
Diger lokasyonlar dikkate alindiginda, en yliksek RET degeri Hilar Mahallesi’nde
temmuz ayinda (1.17), en diislik deger ise Yesilkdy Mahallesi’nde mayis ayinda (0.47)
gozlemlenmistir. Sezonluk RET degerleri incelendiginde; tiim saha bazinda 0.85 olup, en
yiiksek deger Hilar Mahallesi’nde (0.96), en diisiik deger ise Yesilkdy Mahallesi’nde
(0.78) gozlemlenmistir (Cizelge 4.24).

2024 yili sogan bitkisine iliskin ETc, ET. degerleri Cizelge 4.25’te, CWD
degerleri Cizelge 4.26’da ve RET degerleri Cizelge 4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4.135. 2024 yil1 sogan bitkisine iliskin ET. ve ET. degerleri (mm)

Hesaplama Alam  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Sezon
Tiim Saha ET. 60.79 243.90 304.33 270.56 97.76 977.34
Tiim Saha ET, 43.78 260.24 261.01 253.61 104.12  922.76

Ortayaz1 ET, 5245 301.49 339.20 332.29 13735 1162.78
Yolkoprii ET,. 46.24 272.30 257.25 247.47 101.87  925.14
Yesilkoy ET, 52.26 260.16 236.84 257.43 110.90  917.58
Hilar ET, 32.19 296.83 361.37 344.93 131.11  1166.43

Sogan bitkisinin 2024 vejetasyon periyodunda ET. degeri; en yiiksek temmuz
ayinda (304.33 mm), en diisiik mayis ayinda (60.79 mm) gerceklesirken, sezonluk 977.34
mm olarak tahmin edilmistir. Bununla beraber; ET. degeri tiim saha bazinda en diisiik
mayis ayinda (43.78 mm) ve en yiiksek temmuz ayinda (261.01 mm) olup, sezonluk
922.76 mm olarak tahmin edilmistir. Lokasyon bazinda yapilan ET. hesaplamalarinda en
yiiksek ve en diisiik degerler, Hilar Mahallesi’nde olmak iizere; sirasiyla temmuz (361.37
mm) ve mayis ayinda (32.19 mm) gergeklesmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.146. 2024 y1l1 sogan bitkisine iliskin CWD (mm) degerleri

Hesaplama Alamm Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Sezon

Ortayaz1 8.34 0.00 0.00 0.00 0.00 8.34
Yolkoprii 14.55 0.00 47.08 23.09 0.00 84.71
Yesilkoy 8.53 0.00 67.49 13.13 0.00 89.15
Hilar 28.60 0.00 0.00 0.00 0.00 28.60

Sogan bitkisi CWD verileri mahalle bazinda dikkate alindiginda, en yiiksek deger
temmuz ayinda Yesilkdy Mahallesi’nde (67.49 mm), en diisiik (0.00 mm degerler haric)
deger ise mayis ayinda Ortayazi Mahallesi’nde (8.34 mm) belirlenmistir. Sezonluk veriler
dikkate alindiginda, en yiiksek deger Yesilkdy Mahallesi’nde (89.15 mm) ve en diisiik
degeri ise Ortayazi Mahallesi’nde (8.34 mm) gerceklesmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.157. 2024 yil1 sogan bitkisine iliskin RET degerleri

Hesaplama Alam  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliill Sezon

Tiim Saha  0.72 1.07 0.86 0.94 1.07 0.94
Ortayaz1  0.86 1.24 1.11 1.23 1.40 1.19
Yolkoprii  0.76 1.12 0.85 0.91 1.04 0.95
Yesilkoy  0.86 1.07 0.78 0.95 1.13 0.94
Hilar  0.53 1.22 1.19 1.27 1.34 1.19

Sogan bitkisi RET degerleri incelendiginde, tiim saha bazinda en yliksek
degerler haziran ve eylill aylarinda (1.07), en diisiik deger ise mayis ayinda (0.72)
gerceklesmistir. Diger lokasyonlar dikkate alindiginda, en yiiksek RET degeri Ortayazi
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Mahallesi’nde eyliil ayinda (1.40), en diisiik deger ise Hilar Mahallesi’nde mayis ayinda
(0.53) gozlemlenmistir. Sezonluk RET degerleri incelendiginde; tiim saha bazinda 0.94
olup, en yliksek deger Ortayaz1 ve Hilar Mahallelerinde (1.19), en diisiik deger ise
Yesilkoy Mahallesi’nde (0.94) gézlemlenmistir (Cizelge 4.27).

2024 y1l1 tiitiin bitkisine iliskin ETc, ET. degerleri Cizelge 4.28’de, CWD degerleri
Cizelge 4.29°da ve RET degerleri Cizelge 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4.28. 2024 yil1 tiitlin bitkisine iliskin ET. ve ETa degerleri (mm)

Hesaplama Alam1  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Sezon
Tiim Saha ET. 37.18  73.58 282.63 356.19 31295  68.81 1131.34
Tiim Saha ET, 61.04 102.27  255.18 270.70 293.69 8294 1065.81

Ortayaz1 ET, 60.63 10247  253.35 272.68 29533  83.89 1068.35
Yolkoprii ET, 6529 100.18  274.21 250.07 276.65 7299 1039.39

Tiitlin bitkisinin 2024 vejetasyon periyodunda ET. degeri; en yiiksek temmuz
ayinda (356.19 mm), en diisiik nisan ayinda (37.18 mm) gerceklesirken, sezonluk 1131.34
mm olarak tahmin edilmistir. Bununla beraber; ET. degeri saha bazinda en diisiik nisan
ayinda (61.04 mm) ve en yiiksek agustos ayinda (293.69 mm) olup, sezonluk 1065.81
mm olarak tahmin edilmistir. Lokasyon bazinda yapilan ET. hesaplamalarinda en yiiksek
ve en diislik degerler, Ortayaz1 Mahallesi’nde olmak iizere; sirastyla agustos (295.33 mm)
ve mayis aymnda (60.63 mm) gerceklesmistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.29. 2024 yil1 tiitlin bitkisine ilisgkin CWD (mm) degerleri

Hesaplama Alan1 Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Sezon
Ortayazn 0.00 0.00  29.28 83.51 17.62  0.00 130.42
Yolképri 0.00 0.00 8.42 106.12 36.30 0.00 150.84

Tiitlin bitkisi CWD verileri mahalle bazinda incelendiginde, en yiiksek ve en
diisiik (0.00 mm degerler harig) degerler, Yolkoprii Mahallesi’nde olmak tizere; sirasiyla
temmuz (106.12 mm) ve haziran ayinda (8.42 mm) belirlenmistir. Sezonluk veriler
dikkate alindiginda, en yiiksek deger Yolkoprii Mahallesi’nde (150.84 mm) ve en diistik
degeri ise Ortayaz1 Mahallesi’nde (130.42 mm) gerceklesmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.16. 2024 y1l1 tiitiin bitkisine iligkin RET degerleri

Hesaplama Alam1  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Sezon

Tiim Saha 1.64 1.39 0.90 0.76 0.94 1.21 0.94
Ortayaz1  1.63 1.39 0.90 0.77 0.94 1.22 0.94
Yolkoprii 1.76 1.36 0.97 0.70 0.88 1.06 0.92

Tiitlin bitkisi RET degerleri incelendiginde, tiim saha bazinda en yiiksek deger
nisan ayinda (1.64), en diisiik deger ise temmuz ayinda (0.76) gerceklesmistir. Diger
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lokasyonlar dikkate alindiginda, en yiliksek ve en diisik RET degeri, Yolkoprii
Mahallesi’nde olmak iizere; sirasiyla nisan (1.76) ve temmuz ayinda (0.70)
gozlemlenmistir. Sezonluk RET degerleri incelendiginde; tiim saha bazinda 0.94 olup, en
yiiksek deger Ortayaz1 Mahallesi’nde (0.94), en diisiik deger ise Yolkoprii Mahallesi’nde
(0.92) gozlemlenmistir (Cizelge 4.30).

Uzaktan algilama teknikleriyle METRIC modelle hesaplanan ET, degerlerinin,
ozellikle ekim ve hasat donemlerinde ET.’den yliksek olmasi, RET degerlerinin 1’den
biiylik olmasina yol agmistir. Bunun nedenlerinin, yagislar, asir1 sulama uygulamalari ve
METRIC modelin ET, tahminindeki performansi olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica,
FAO-56’da belirtildigi gibi yerel iklim verilerinin dikkate alinmasiyla yeniden
hesaplanan K. degerlerinde, sadece yagis miktar1 dikkate alinmistir. Bu kapsamda,
sulama miktarlarinin dikkate alinmamasinin ana nedeni ise parsel bazinda kullanilan
sulama suyu miktarlarinin bilinmemesidir. Calismada, sulama sahasina saptirilan suyun
her parselde esit kullanildig1 varsayimi, 2023-2024 yil1 baslangic donemlerindeki K¢ (Kc
ini) degerinin artmasi nedeniyle, ET:.’yi ¢ok arttiracagindan (Esitlik 3.2), CWD
kapsaminda yaniltict sonuglarin dogabilecegi diisiintilmektedir.

Calisma kapsaminda dikkate aliman bolgede her ne kadar basinghi sulama
sistemleri kullanilsa da, kontrolsiiz ve ¢iftgiler tarafindan gergeklestirilen sulama
yonetiminde; sulama miktar1 ve zamani1 tamamen geleneksel yaklagimlara ve tecriibeye
dayanmaktadir. Bununla beraber, daha onceki yillarda ayni bdlgede yapilan bir
caligmada; yiiksek sicakliklara sahip iklim kosullarinda 6zellikle giiniin sicak saatlerinde
yagmurlama sulama sistemleriyle yapilan sulamalarin buharlasma kayiplarmi arttirdigs
vurgulanmigtir (Cetin vd. 2023b). Ayrica, proje performans gostergelerindeki 1’den
bliyiik RIS degerleri, asir1 su kullanimin1 ve buna baglh artacak olan buharlagma
kayiplarin1 desteklemektedir. Hesaplanan ET. degerlerinin temelini, 8 giinliik zamansal
periyotlarda elde edilip, enterpole edilen ET.F degerleri olusturmaktadir. Bununla ilgili
olarak, sulama sonrasi islenen uydu goriintiilerindeki yliksek ET:F degerleri ET. nin
normalden fazla ¢ikmasina sebep olabilir. METRIC modelin kullanildigi benzer bir
calismada, ozellikle yiiriitiillen bolge icin kurak gecen haziran, temmuz ve agustos
aylarinda; misir, fistik ve turunggillerden olusan iiriin deseni i¢in ET, degerleri ET.’den
yiiksek cikmustir. Arastirmacilar, bu durumun uydu ge¢is tarihinden Once yapilan
sulamalarin ET.F degerini yiikseltmis olmasindan kaynaklanabilecegini raporlamistir
(Alsenjar vd. 2023).

Yiiksek ETa. degerlerinin bir diger nedeni de, vejetasyon ekim ve hasat
donemlerindeki iirlin desenleri i¢in bolgeyi temsil edecek ortak tarihlerin se¢ilmis olmasi
da olabilir. METRIC modelde gercek vejetasyon durumu dikkate alinirken, ET.
hesaplamalarindaki donemsel K. degerleri, varsayim olarak belirlenen ekim ve hasat
tarihlerine gore atanmaktadir. Bu kapsamda, parsellerdeki vejetasyon donemi farkliliklar
ve farkli ekim-hasat tarihleri baz1 dengesizlikler yaratabilir. Adana’da gergeklestirilen bir
caligmada, soya fasulyesi ve misirin hasat doénemlerinde, ET. degerlerinin ET.’den
yiiksek ¢ikmasinda da K. degerlerinin biiyiime siiresine ve gelisim donemlerine gore
atanmasindaki durumun, saha ile uyusmamasi ve bitkisel tiretimin gergeklestigi sahada
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ekim ve hasat donemlerinin parsel bazinda farklilik gdstermesinden kaynakli olabilecegi
vurgulanmistir (Cetin vd. 2023).

Yiiksek tahmin edilen ET.’nin baska bir nedeni de, METRIC modelin hassasiyeti
ve performansinin dénemsel olarak degismesi olabilir. Yersel 6l¢iimlerle hesaplanan
giinlik ET. degerinin METRIC modelle karsilagtirildigi bir calismada; METRIC
modelin, ET.’den ve yersel ET, dl¢iimlerinden %4-17 arasinda daha fazla tahmin ettigi
raporlanmistir. Arastirmacilar, bu durumun, anlik ET:F degerinin elde edilmesinde etkili
olan riizgar hizindan kaynakli olabilecegini vurgulamistir (Reyes-Gonzalez vd. 2019).
Ayrica, Kaliforniya’da ET, haritalama modellerinin karsilastirdigi baska bir ¢alismada,
dikkate alinan badem, domates ve musir bitkileri icin METRIC modelin, 6zellikle orta
donemdeki tam ortii kosullarinda daha iyi performans sergiledigi raporlanmistir ( Xue vd.
2020). Benzer bir yorum olarak, Gordillo-Salinas vd. (2024) tarafindan, baslangi¢ ve gec
donemlerde METRIC modelle tahmin edilen ET.’nin FAO-56’ya dayanan ET.’den daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte, uydu goriintiilerinin islenmesi kapsaminda
mekansal ¢oziiniirliik de 6nem arz etmektedir. Haritalama siirecinde kullanilan Landsat
gorlntiilerinin mekansal c¢oziiniirliigii dikkate alindiginda, METRIC modelin genis
alanlarda daha saglikli sonuclar verdigi bilinmektedir (Allen vd. 2007; Patil vd. 2015;
Madugundu vd. 2017). Bunun ana sebebinin 6zellikle termal bantlarin ¢oziintirligi (100
m) oldugu sdylenebilir. Bununla beraber, uydu goriintiilerindeki her bir pikselin komsu
piksellerin spektral degerlerinden etkilendigi de bilinmektedir (Burazerovic vd. 2013).
Landsat termal bantlar1 i¢in her bir pikselin 1 ha alan1 temsil ettigi goz Oniine alindiginda,
FAO’da (2023) belirtildigi gibi, METRIC modelin kullanimi, parsel boyutlar1 5 ha {izeri
olan alanlar i¢in daha uygundur. Ancak, Ergani Baraji Sulama Sistemi kapsaminda parsel
boyutlarinin ¢cogunlugu 5 ha’in altindadir. Ayrica, parsel sinirlarinin piksel sinirlariyla da
tamamen uyusmasi miimkiin degildir. Bu durumda, her ne kadar parsel sinirlarinda kenar
tesiri dikkate alinip, merkeze yakin degerler kullanilmis ve her bir lokasyon i¢in ortalama
ETadegeri parsel boyutlarina gore agirlikli ortalamalarla belirlenmis olsa da; kiigiik parsel
boyutlarindan dolayr iirin deseni farkliliklarinin ET. tahminlerini etkileyecegi
unutulmamalidir.

4.3.  Bitki Katsayisinin Uzaktan Algilama Teknikleriyle Belirlenmesi

UA teknikleriyle K¢’lerin tahmininde, her iki yi1l i¢in de ana bitki deseni dikkate
alimmistir (Cizelge 4.6). Bununla birlikte, ilgili parsellerde ekim ve hasat tarihleri
homejenliginin saglanmasi amaciyla, ortalama ekim tarihlerindeki NDVI degerleri
dikkate alinarak, 6rneklem yapilmistir. Bu kapsamda, her bir parsel icin NDVI ve K¢
iliskisi ile olusturulmus parsel bazli K¢ npvi degerlerinin ortalamasinin yani sira, sahayi
temsil edecek sekilde drneklemi olusturan parsellerin ortalama NDVI ve ortalama Kc ag;
iliskisi ayrica formiile edilerek, yeniden K¢ npvi degerleri de (saha bazli Kc npvi) tahmin
edilmistir. Calismanin yiiriitiildiigli 2023 ve 2024 yili sulama sezonu i¢in, Sentinel-2 uydu
goriintlilerinden olusturulmus NDVTI haritalari, EK-4’te verilmistir.

2023 yili musir bitkisi i¢in vejetasyon donem ortalamalari agisindan parsel bazli
NDVI degerleri Cizelge 4.31°de, Kc agj degerleri Cizelge 4.32°de ve K. npvi degerleri
Cizelge 4.33’te verilmistir.
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Cizelge 4.171. 2023 yili misir bitkisi parsel bazli NDVI ortalamalar1

Vejetasyon Donemi  En yiiksek  En diisiik Ortalama Standart sapma

Baslangic 0.32 0.14 0.21 0.16
Orta 0.88 0.58 0.78 0.12
Geg 0.69 0.30 0.48 0.15

Cizelge 4.182. 2023 yi1li misir bitkisi parsel bazli K¢ aqj ortalamalari

Vejetasyon Donemi  En yiiksek  En diisiik Ortalama Standart sapma

Baslangic 0.29 0.26 0.28 0.01
Orta 1.29 0.81 1.16 0.12
Gecg 0.40 0.40 0.40 0.00

Cizelge 4.193. 2023 yili misir bitkisi parsel bazli K¢ npvi ortalamalari

Vejetasyon Donemi  En yiiksek  En diisiik Ortalama Standart sapma

Baslangi¢ 0.50 0.21 0.32 0.11
Orta 1.23 0.82 1.09 0.11
Ge¢ 0.98 0.02 0.67 0.11

Orneklem igin dikkate alinan parsellerin baslangic déneminde; NDVI degerleri
0.14-0.32 arasinda, K¢ agj degerleri 0.26-0.29 arasinda ve K. npvi degerleri 0.21-0.50
arasinda degisim gostermistir. Orta donem degerleri dikkate alindiginda; NDVI degerleri
0.58-0.88 arasinda, K¢ agj degerleri 0.81-1.29 arasinda ve K¢ npvi degerleri 0.82-1.23
arasinda degisim gostermistir. Ge¢ donem degerleri incelendiginde ise; NDVI degerleri
0.30-0.69 arasinda degisiklik gostermis, K¢ agj degerleri 0.40 olarak sabit kalmis ve Kcnpvi
degerleri 0.02-0.98 arasinda degisim gostermistir (bkz. Cizelge 4.31, Cizelge 4.32 ve
Cizelge 4.33).

Tiim saha ortalama degerlerinin dikkate alinmasiyla olusturulan K¢ npvi ve ETa3
dogrusal iliskileri Cizelge 4.34’te, tahmin edilen K¢ .4j ve K¢ npvi degerleri ise Cizelge
4.35’te verilmistir.

Cizelge 4.204. 2023 yi1li misir bitkisi tiim saha bazli Kc npvive ETas iligkileri

Parametre Regresyon Denklemi R? RMSE
KenNpvi 1.4268 x Ort NDVI - 0.0084 0.90 0.1190
ETa3 0.9136 x Ort ETa + 0.483 0.96 0.8356
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Cizelge 4.215. 2023 yili misir bitkisi tiim saha bazli K¢ a4j ve K¢ npvidegerleri

Vejetasyon Donemi  Kcagj Kenovi
Baslangic  0.28 0.29

Orta 1.16 1.11

Ge¢ 040 0.68

2023 yili misir bitkisi i¢in saha ve parsel bazinda hesaplanan K. degerlerinden
elde edilen ortalama ET degerleri ve ETa ile parsel ve saha bazli ET.3 arasindaki iligkiye
iliskin R? ve RMSE degerleri Cizelge 4.36 verilmistir.

Cizelge 4.226. 2023 yi1li misir bitkisi ortalama ET degerleri (mm)

Vejetasyon Donemi  Saha ETa Parsel ETa3 Saha ETas
Baslangi¢ 38.93 44.05 40.05
Orta 571.02 536.11 544.61
Geg 178.66 199.32 214.28
Sezon 952.73 942.27 944.30
R? - 0.96 0.96
RMSE - 0.8432 0.8356

2023 yilinda musir bitkisi icin NDVI degerlerinin kullanilmasiyla parsel ve saha
bazli olarak tahmin edilen K¢ ve ET degerlerinin, FAO-56 ile olduk¢a uyumlu oldugu
gozlemlenmistir (bkz. Cizelge 4.34 ve ve Cizelge 4.36). Bununla beraber, NDVI ve K¢
degerlerinin uyumlulugu, Beeri vd. (2019) tarafindan, farkli indekslerden elde edilen K¢
degerlerinin karsilastirildig1 (Ke npvi R? 0.87 ) bir ¢alismada da vurgulanmustir. Ke npvi
degerleri K. g’ ye kiyasla, basglangic ve ge¢ donemleri i¢in daha yiiksek, orta donem igin
ise daha diisiik tahmin edilmistir (bkz. Cizelge 4.35).

2023 y1ili seker pancart bitkisi i¢in vejetasyon donem ortalamalari agisindan parsel
bazli NDVIdegerleri Cizelge 4.37°de, K. agj degerleri Cizelge 4.38’de ve Kc npvidegerleri
Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.37. 2023 yil1 seker pancari bitkisi parsel bazli NDVI ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.28 0.11 0.17 0.04
Orta 0.81 0.46 0.67 0.09
Geg 0.79 0.29 0.56 0.13
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Cizelge 4.38. 2023 yil1 seker pancari bitkisi parsel bazli K¢ a4 ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.29 0.27 0.28 0.01
Orta 1.24 0.97 1.12 0.07
Geg 0.39 0.39 0.39 0.00

Cizelge 4.39. 2023 yil1 seker pancar bitkisi parsel bazli K¢ npvi ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.48 0.19 0.35 0.07
Orta 1.15 0.79 1.00 0.09
Geg 1.09 0.41 0.85 0.17

Dikkate alinan parsellerin baslangic doneminde; NDVI degerleri 0.11-0.28
arasinda, Kc agj degerleri 0.27-0.29 arasinda ve Kc npvi degerleri 0.19-0.48 arasinda
degisim gostermistir. Orta donemde; NDVI degerleri 0.46-0.81 arasinda, K¢ agj degerleri
0.97-1.24 arasinda ve K¢ npvi degerleri 0.79-1.15 arasinda degisim gostermistir. Geg
donemde; NDVI degerleri 0.29-0.79 arasinda, K¢ npvi degerleri 0.41-1.09 arasinda
degisim gosterirken, K¢ aqj degerleri 0.39 olarak sabit kalmistir (bkz. Cizelge 4.37, Cizelge
4.38 ve Cizelge 4.39).

Tiim saha ortalama degerlerinin dikkate alinmasiyla olusturulan; K¢ npvi ve ETa3
dogrusal iliskileri Cizelge 4.40’ta, tahmin edilen K¢ .4j ve K¢ npvi degerleri ise Cizelge
4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.40. 2023 y1l1 seker pancari bitkisi tiim saha bazli K¢ npvi ve ETas iligkileri

Parametre Regresyon Denklemi R? RMSE
Ke~Npvi 1.3433 x NDVI+0.1123  0.80 0.1586
ETas 0.8213 x ETxx+ 0.84 094 1.0143

Cizelge 4.41. 2023 y1l1 seker pancari bitkisi saha bazli K¢ agj ve K¢ npvidegerleri

Vejetasyon Donemi  Kcagj Kenovi

Baslangigc  0.28 0.34
Orta 1.12 1.01
Ge¢ 039 0.87

2023 yili seker pancari bitkisi i¢in saha ve parsel bazinda hesaplanan K.
degerlerinden elde edilen ortalama ET degerleri ve ET.: ile parsel ve saha bazli ETa3
arasindaki iliskiye iliskin R? ve RMSE degerleri Cizelge 4.42°de verilmistir.
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Cizelge 4.42. 2023 yil1 seker pancari bitkisi ortalama ET degerleri (mm)

Vejetasyon Donemi Saha ETa Parsel ETa3 Saha ETa3
Baslangic¢ 36.88 46.68 45.10
Orta 583.42 517.18 522.87
Geg 136.20 167.29 170.51
Sezon 928.40 890.64 896.01
R? - 0.95 0.94
RMSE - 1.0285 1.0143

2023 yilinda seker pancari i¢in NDVI degerlerinin kullanilmasiyla parsel ve saha
bazli olarak tahmin edilen K. ve ET degerleri, FAO-56 ile olduk¢ca uyumlu oldugu
gozlemlenmistir (Cizelge 4.40 ve ve Cizelge 4.42). K¢ npvi degerleri Ke agi’ye kiyasla,
baslangi¢c ve ge¢c donemleri i¢in daha yiiksek, orta donem i¢in ise daha diisiik tahmin
edilmistir (Cizelge 4.41).

2023 yili patates bitkisi i¢in vejetasyon donem ortalamalar1 agisindan parsel
bazli NDVI degerleri Cizelge 4.43’te, K. aqj degerleri Cizelge 4.44°te ve K¢ npvidegerleri
Cizelge 4.45’te verilmistir. Bununla birlikte, patates bitkisi baslangi¢ vejetasyon
donemindeki bulutlu uydu goriintiilerinden dolayi, sadece orta ve ge¢ donem dikkate
alinmustir.

Cizelge 4.43. 2023 yil1 patates bitkisi parsel bazli NDVI ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ - - - -
Orta 0.81 0.28 0.61 0.19
Gec 0.63 0.10 0.22 0.18

Cizelge 4.44. 2023 yil1 patates bitkisi parsel bazli K¢ a4 ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ - - - -
Orta 1.08 0.92 1.02 0.05
Gec 0.79 0.54 0.71 0.11

Cizelge 4.45. 2023 y1l1 patates bitkisi parsel bazli K¢ npyi ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ - - - -
Orta 1.06 0.58 0.93 0.17
Geg 0.87 0.58 0.79 0.10
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Dikkate alman parsellerde, orta donem degerleri dikkate alindiginda; NDVI
degerleri 0.28-0.81 arasinda, K¢ agj degerleri 0.92-1.08 arasinda ve K¢ npyi degerleri 0.58-
1.06 arasinda degisim gostermistir. Ge¢ donem degerleri incelendiginde ise; NDVI
degerleri 0.10-0.63 arasinda, K¢ agj degerleri 0.54-0.79 arasinda, K¢ npyvidegerleri ise 0.58-
0.87 arasinda degisim gdstermistir (bkz. Cizelge 4.43, Cizelge 4.44 ve Cizelge 4.45).

Tiim saha ortalama degerlerinin dikkate alinmasiyla olusturulan; K¢ npvi ve ETa3
dogrusal iliskileri Cizelge 4.46’da, tahmin edilen K¢ agj ve K¢ npvi degerleri ise Cizelge
4.47°de verilmistir.

Cizelge 4.46. 2023 y1l1 patates bitkisi tlim saha bazli K¢ npvi ve ETas iliskileri

Parametre Regresyon Denklemi R? RMSE
KeNpvi 0.5842 x NDVI+0.6536  0.58  0.0747
ETa3 0.9901 x ETx2+ 0.0956 0.96 0.4391

Cizelge 4.47. 2023 y1l1 patates bitkisi saha bazli K¢ a4j ve Ke npvidegerleri

Vejetasyon Donemi K agj Kenpvi
Baslangi¢ - -
Orta 1.02 1.01
Ge¢ 0.71 0.86

2023 yil1 patates bitkisi i¢in saha ve parsel bazinda hesaplanan K. degerlerinden
elde edilen ortalama ET degerleri ve ETaz ile parsel ve saha bazli ET.3 arasindaki iliskiye
iliskin R?> ve RMSE degerleri Cizelge 4.48°de verilmistir.

Cizelge 4.48. 2023 yil1 patates bitkisi ortalama ET degerleri (mm)

Vejetasyon Donemi  Saha ETa Parsel ETa3 Saha ETa3
Baslangi¢
Orta 315.15 291.00 315.76
Geg 233.23 233.09 236.76
Sezon 548.38 524.09 552.52
R? - 0.95 0.96
RMSE - 0.5626 0.4391

2023 yilinda patates bitkisi i¢cin NDVI ve K¢ agj iliskisi orta diizeyde anlamli bir
uyum gostermistir (bkz. Cizelge 4.46). Buna karsin, Kcnpvi degerleri Ke agi’ye kiyasla,
ge¢ donem i¢in daha yliksek, orta donem i¢in ise daha diisiik tahmin edilmistir (bkz.
Cizelge 4.47). NDVI ve K¢ .4 degerleri arasinda ve hesaplanan ET degerleri arasinda ise
1yl uyum oldugu goriilmektedir (bkz. Cizelge 4.48).
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2023 yil1 tiitiin bitkisi i¢in vejetasyon donem ortalamalari agisindan parsel bazl
NDVI degerleri Cizelge 4.49°da, Kc agj degerleri Cizelge 4.50°de ve K. npvi degerleri
Cizelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.49. 2023 yil1 tiitlin bitkisi parsel bazli NDVTI ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.23 0.21 0.22 0.01
Orta 0.80 0.58 0.66 0.12
Geg 0.60 0.38 0.49 0.11

Cizelge 4.50. 2023 y1l1 tiitiin bitkisi parsel bazli K¢ agj ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.39 0.39 0.39 0.00
Orta 1.17 1.11 1.15 0.04
Geg 0.87 0.87 0.87 0.00

Cizelge 4.51. 2023 y1l tiitiin bitkisi parsel bazli K¢ npyiortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.50 0.36 0.45 0.08
Orta 1.14 1.01 1.06 0.07
Geg 1.07 0.70 0.84 0.20

Dikkate alinan tiitiin parsellerinin baglangi¢c doneminde; NDVI degerleri 0.21-
0.23 arasinda, K¢ npvi degerleri 0.36-0.50 arasinda degisim gostermis ve Kc agj degerleri
0.39 olarak sabit kalmistir. Orta donem degerleri dikkate alindiginda; NDVI degerleri
0.58-0.80 arasinda, K¢ a4j degerleri 1.11-1.17 arasinda ve K¢ npvi degerleri 1.01-1.14
arasinda degisim gostermistir. Ge¢ donem degerleri incelendiginde ise; NDVI degerleri
0.38-0.60 arasinda, K¢ npvi degerleri 0.70-1.07 arasinda degisim gosterirken, Ke agj
degerleri 0.87 olarak sabit kalmistir (bkz. Cizelge 4.49, Cizelge 4.50 ve Cizelge 4.51).

Tiim saha ortalama degerlerinin dikkate alinmasiyla olusturulan; K¢ npvi ve ETa3
dogrusal iliskileri Cizelge 4.52’de, tahmin edilen K¢ agj ve K¢ npvi degerleri ise Cizelge
4.53’te verilmistir.

Cizelge 4.52. 2023 y1l1 tiitiin bitkisi tiim saha bazli K¢ npvi ve ETas iliskileri

Parametre Formiil R} RMSE
Kecnpvi 1.5927 x NDVI + 0.0452 0.95 0.0797
ETas 0.9129 x ET,,+ 0.4602 0.97 0.6542
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Cizelge 4.53. 2023 y1l1 tiitiin bitkisi saha bazli K¢ agj ve Kc npvidegerleri

Vejetasyon Donemi  Ke agj Kecnpvi
Baslangig  0.39 0.39
Orta 1.15 1.10
Ge¢ 0.87 0.83

2023 yil1 tiitiin bitkisi i¢in; saha ve parsel bazinda hesaplanan K. degerlerinden
elde edilen ortalama ET degerleri ve ETa ile parsel ve saha bazli ETa3 arasindaki iligkiye
iliskin R?> ve RMSE degerleri Cizelge 4.54’te verilmistir.

Cizelge 4.54. 2023 yil1 tiitlin bitkisi ortalama ET degerleri (mm)

Vejetasyon Donemi Saha ETa Parsel ETa3 Saha ETa3
Baslangic¢ 68.49 79.59 68.94
Orta 621.61 571.53 591.85
Geg 144.80 150.90 156.35
Sezon 991.52 972.37 979.28
R? - 0.98 0.97
RMSE - 0.7659 0.6542

2023 yili tiitiin sezonu i¢in yapilan degerlendirmede; NDVI ve K¢ agj degerleri
arasinda ve hesaplanan ET degerleri arasinda giiclii bir iliski oldugu gézlemlenmistir
(bkz. Cizelge 4.52 ve ve Cizelge 4.54). Vejetasyon donemlerine ait tahmin edilen K¢ npvi
degerleri K¢ agi’ye kiyasla, baslangic donemi i¢in ayn1 kalmais, orta ve ge¢ donemler i¢in
daha diisiik tahmin edilmistir (bkz. Cizelge 4.53).

2023 yil1 sogan bitkisi i¢in vejetasyon donem ortalamalari agisindan parsel bazli
NDVI degerleri Cizelge 4.55’te, Kc agj degerleri Cizelge 4.56°da ve Kc npvi degerleri
Cizelge 4.57°de verilmistir. Bununla birlikte, patates bitkisine benzer sekilde sogan
bitkisi i¢in de baslangi¢ donemine ait kullanilabilir uydu goriintiilerinin olmamasindan
dolay1 sadece orta ve ge¢c donem degerlendirilmistir.

Cizelge 4.55. 2023 yil1 sogan bitkisi parsel bazli NDVI ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ - - - -
Orta 0.63 0.24 0.42 0.12
Geg 0.65 0.18 0.36 0.17

Cizelge 4.56. 2023 yil1 sogan bitkisi parsel bazli K¢ agj ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ - - - -
Orta 0.97 0.80 0.90 0.05
Geg 0.78 0.37 0.68 0.16
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Cizelge 4.57. 2023 yil1 sogan bitkisi parsel bazli K¢ npyi ortalamalar

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ - - - -
Orta 0.95 0.79 0.87 0.05
Gec 0.97 0.66 0.86 0.10

Sogan parsellerinin orta donem degerleri dikkate alindiginda; NDVI degerleri
0.24-0.63 arasinda, K¢ aqj degerleri 0.80-0.97 arasinda ve K¢ npvi degerleri 0.79-0.95
arasinda degisim gostermistir. Ge¢ donem degerleri incelendiginde ise; NDVI degerleri
0.18-0.65 arasinda, K. agj degerleri 0.37-0.78 arasinda, K¢ npvi degerleri 0.66-0.97
arasinda degisim gostermistir (bkz. Cizelge 4.55, Cizelge 4.56 ve Cizelge 4.57).

Tiim saha ortalama degerlerinin dikkate alinmasiyla olusturulan; K¢ npvi ve ETas
dogrusal iliskileri Cizelge 4.58’de, tahmin edilen K. a4j ve K¢ npvi degerleri ise Cizelge
4.59’da verilmistir.

Cizelge 4.58. 2023 yil1 sogan bitkisi tiim saha bazli K¢ npvi ve ETas iligkileri

Parametre Regresyon Denklemi R? RMSE
Ke~Npvi -0.0184 x NDVI+0.8779  0.0003  0.1099
ETas 0.7784 x ETa+ 1.5857 0.86 0.8129

Cizelge 4.59. 2023 yil1 sogan bitkisi saha bazli K¢ agj ve Kc npvidegerleri

Vejetasyon Donemi  Ke agj Kecnpvi
Baslangi¢ - -
Orta 0.90 0.87
Ge¢ 0.68 0.87

2023 yil1 sogan bitkisi i¢in saha ve parsel bazinda hesaplanan K¢ degerlerinden
elde edilen ortalama ET degerleri ve ETa2 ile parsel ve saha bazli ETa3 arasindaki iligkiye
iliskin R? ve RMSE degerleri Cizelge 4.60’ta verilmistir.

Cizelge 4.60. 2023 y1l1 sogan bitkisi ortalama ET degerleri (mm)

Vejetasyon Donemi Saha ETa Parsel ETa3 Saha ETa3
Baslangi¢ - - -
Orta 366.67 356.74 355.56
Geg 187.27 197.81 197.72
Sezon 553.95 554.55 553.28
R? - 0.87 0.86
RMSE - 0.7696 0.8129
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2023 yili dikkate alinan sogan parsellerinde yapilan degerlendirmede; 2023
sezonu sogan bitkisi i¢gin NDVI ve K. a.gj degerleri arasindaki iliski ‘cok zayif’
bulunmustur (bkz. Cizelge 4.58).

2024 yili msir bitkisi i¢in vejetasyon donem ortalamalari agisindan parsel bazli
NDVI degerleri Cizelge 4.61°de, K¢ agj degerleri Cizelge 4.62°de ve K¢ npvi degerleri
Cizelge 4.63’te verilmistir.

Cizelge 4.61. 2024 yil1 misir bitkisi parsel bazli NDVTI ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.41 0.14 0.24 0.06
Orta 0.82 0.56 0.74 0.06
Geg 0.68 0.27 0.45 0.10

Cizelge 4.62. 2024 y1l1 musir bitkisi parsel bazli K¢ agj ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.29 0.18 0.28 0.02
Orta 1.29 0.80 1.18 0.13
Geg 0.40 0.40 0.40 0.00

Cizelge 4.63. 2024 y1l1 musir bitkisi parsel bazli K¢ npviortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.49 0.19 0.28 0.08
Orta 1.24 0.87 1.13 0.11
Geg 1.01 0.34 0.62 0.17

Masir bitkisi igin dikkate alinan parsellerin baslangi¢ doneminde; NDVI degerleri
0.14-0.41 arasinda, K¢ agj degerleri 0.18-0.29 arasinda ve K. npvi degerleri 0.19-0.49
arasinda degisim gostermistir. Orta donem degerleri dikkate alindiginda; NDVI degerleri
0.56-0.82 arasinda, K¢ agj degerleri 0.80-1.29 arasinda ve K¢ npvi degerleri 0.87-1.24
arasinda degisim gostermistir. Ge¢ donem degerleri incelendiginde ise; NDVI degerleri
0.27-0.68 arasinda, K¢ npvi degerleri 0.34-1.01 arasinda degisim gosterirken, Ke agj
degerleri 0.40 olarak sabit kalmistir (bkz. Cizelge 4.61, Cizelge 4.62 ve Cizelge 4.63).

Tiim saha ortalama degerlerinin dikkate alinmasiyla olusturulan K¢ npvi ve ETa3

dogrusal iliskileri Cizelge 4.64’te, tahmin edilen K¢ .4j ve K¢ npvi degerleri ise Cizelge
4.65’te verilmistir.
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Cizelge 4.64. 2024 yili misir bitkisi tiim saha bazli K¢ npvi ve ETas iligkileri

Parametre Regresyon Denklemi R? RMSE
KenNpvi 1.8615 x NDVI-0.2169  0.93  0.0994
ETas 0.9526 x ETa2+ 0.2973 097 0.7218

Cizelge 4.65. 2024 y1l1 musir bitkisi saha bazli K¢ aqj ve Ke npvidegerleri

Vejetasyon Donemi  Kcadgj Kenovi
Baslangic  0.28 0.23

Orta 1.18 1.13

Ge¢ 040 0.87

2024 yili musir bitkisi i¢in; saha ve parsel bazinda hesaplanan K¢ degerlerinden
elde edilen ortalama ET degerleri ve ETaz ile parsel ve saha bazli ETa3 arasindaki iliskiye
iliskin R? ve RMSE degerleri Cizelge 4.66°da verilmistir.

Cizelge 4.66. 2024 yili misir bitkisi ortalama ET degerleri (mm)

Vejetasyon Donemi Saha ETa Parsel ETa3 Saha ETa3
Baslangic 34.67 36.05 29.46
Orta 549.63 530.93 543.27
Geg 148.68 156.15 158.18
Sezon 991.22 983.31 988.26
R? - 0.97 0.97
RMSE - 0.7597 0.7218

2024 yili misir sezonununda; NDVI degerlerinin kullanilmasiyla parsel ve saha
bazli olarak tahmin edilen K¢ ve ET degerleri, FAO-56 ile bir 6nceki yila benzer sekilde
olduk¢a uyumlu oldugu gozlemlenmistir (bkz. Cizelge 4.64 ve ve Cizelge 4.66). Bununla
birlikte, vejetasyon donemlerine ait tahmin edilen K¢ npvi degerleri, Kc agj degerlerine
kiyasla, ge¢ donemde daha yiiksek tahmin edilirken, orta donemde daha diisiik tahmin
edilmesinin yani sira, baslangic doneminde parsel bazli ortalamada sabit kalirken, saha
ortalamasinda daha diisiik tahmin edilmistir (bkz. Cizelge 4.63 ve Cizelge 4.65).

2024 yili tiitiin bitkisi i¢in vejetasyon donem ortalamalari agisindan parsel bazli
NDVI degerleri Cizelge 4.67°de, Kc agj degerleri Cizelge 4.68’de ve K. npvi degerleri
Cizelge 4.69°da verilmistir.

Cizelge 4.67. 2024 yil1 tiitlin bitkisi parsel bazli NDVTI ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.27 0.22 0.24 0.03
Orta 0.82 0.52 0.67 0.21
Gec¢ 0.65 0.45 0.45 0.14
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Cizelge 4.68. 2024 y1l1 tiitiin bitkisi parsel bazli K¢ agj ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.40 0.40 0.40 0.00
Orta 1.24 1.00 1.12 0.17
Gecg 0.87 0.87 0.87 0.00

Cizelge 4.69. 2024 y1l1 tiitiin bitkisi parsel bazli K¢ npviortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.38 0.30 0.34 0.06
Orta 1.18 1.01 1.09 0.12
Geg 0.90 0.86 0.88 0.03

Dikkate alinan parsellerin baglangic doneminde; NDVI degerleri 0.22-0.27
arasinda, K¢ npvi degerleri 0.30-0.38 arasinda degisim gosterirken, Kc aqj degeri 0.40
olarak sabit kalmistir. Orta donem degerleri dikkate alindiginda; NDVI degerleri 0.52-
0.82 arasinda, K¢ agj degerleri 1.00-1.24 arasinda ve K¢ npvidegerleri 1.01-1.18 arasinda
degisim gostermistir. Ge¢ donem degerleri incelendiginde ise; NDVI degerleri 0.45-0.65
arasinda, K¢ npvi degerleri 0.86-0.90 arasinda degisim gosterirken, K agj degerleri 0.87
olarak sabit kalmistir (bkz. Cizelge 4.67, Cizelge 4.68 ve Cizelge 4.69).

Tiim vejetasyon periyodu i¢in tiim saha ortalama degerlerinin dikkate alinmasiyla
olusturulan; K¢ npvive ETas dogrusal iligkileri Cizelge 4.70’te, tahmin edilen K¢ agj ve Ke
npvi degerleri ise Cizelge 4.71°de verilmistir.

Cizelge 4.70. 2024 yil1 tiitlin bitkisi tiim saha bazli K¢ npvi ve ETas iligkileri

Parametre Regresyon Denklemi R? RMSE
Kenpvi 1.805 x NDVI - 0.1063 0.89 0.1043
ETa3 0.9264 x ETx+ 0.5305 0.95 0.8238

Cizelge 4.71. 2024 yili tiitiin bitkisi saha bazli K¢ a¢j ve Kcnpvidegerleri

Vejetasyon Donemi K agj K¢ npvi
Baslangi¢ 0.40 0.33
Orta 1.12 1.10
Ge¢ 0.87 0.88

2024 yih tiitiin bitkisi i¢in; saha ve parsel bazinda hesaplanan K. degerlerinden
elde edilen ortalama ET degerleri ve ETa2 ile parsel ve saha bazli ETa3 arasindaki iligkiye
iliskin R? ve RMSE degerleri Cizelge 4.72’de verilmistir.
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Cizelge 4.72. 2024 yil1 tiitlin bitkisi ortalama ET degerleri (mm)

Vejetasyon Donemi Saha ETa Parsel ETa3 Saha ETas3
Baslangic 41.89 35.00 34.88
Orta 606.59 594.51 617.56
Geg 150.35 151.21 149.82
Sezon 1012.66 1010.83 1012.43
R? - 0.96 0.95
RMSE - 0.8090 0.8238

2024 y1l tiitiin sezonununda; NDVI degerlerinin kullanilmasiyla parsel ve saha
bazli olarak tahmin edilen K¢ ve ET degerleri, FAO-56 ile bir dnceki yila benzer sekilde
olduk¢a uyumlu oldugu gézlemlenmistir (bkz. Cizelge 4.70 ve ve Cizelge 4.72). Bununla
birlikte, K¢ npvi degerleri Ke agj degerlerine kiyasla, ge¢ donemde daha yiliksek tahmin
edilirken, diger donemlerde daha diisiik tahmin edilmistir (bkz. Cizelge 4.69 ve Cizelge
4.71).

2024 y1il1 karpuz bitkisi igin vejetasyon donem ortalamalar1 agisindan parsel bazli
NDVI degerleri Cizelge 4.73’te, Kc aqj degerleri Cizelge 4.74’te ve K¢ npvi degerleri
Cizelge 4.75’te verilmistir.

Cizelge 4.73. 2024 y1l1 karpuz bitkisi parsel bazli NDVI ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.22 0.20 0.21 0.01
Orta 0.78 0.50 0.60 0.16
Geg 0.56 0.36 0.45 0.10

Cizelge 4.74. 2024 yil1 karpuz bitkisi parsel bazli K¢ agj ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangic 0.43 0.43 0.43 0.00
Orta 1.01 0.92 0.95 0.05
Geg 0.80 0.80 0.80 0.00

Cizelge 4.75. 2024 y1l1 karpuz bitkisi parsel bazli K¢ npyi ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.56 0.41 0.47 0.08
Orta 1.02 0.81 0.92 0.10
Geg 0.79 0.69 0.75 0.05
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Dikkate alinan parsellerin baglangic doneminde; NDVI degerleri 0.20-0.22
arasinda, K¢ npvi degerleri 0.41-0.56 arasinda degisim gosterirken, Kc a4j degeri 0.43
olarak sabit kalmistir. Orta donem degerleri dikkate alindiginda; NDVI degerleri 0.50-
0.78 arasinda, K¢ agj degerleri 0.92-1.01 arasinda ve K¢ npvidegerleri 0.81-1.02 arasinda
degisim gostermistir. Ge¢ donem degerleri incelendiginde ise; NDVI degerleri 0.36-0.56
arasinda, K¢ npvi degerleri 0.69-0.79 arasinda degisim gosterirken, K¢ agj degerleri 0.80
olarak sabit kalmistir (bkz. Cizelge 4.73, Cizelge 4.74 ve Cizelge 4.75).

Tiim saha ortalama degerlerinin dikkate alinmasiyla olusturulan; K¢ npvi ve ETas
dogrusal iliskileri Cizelge 4.76’da, tahmin edilen K a4j ve K¢ npvi degerleri ise Cizelge
4.77’de verilmistir.

Cizelge 4.76. 2024 y1l1 karpuz bitkisi tiim saha bazli K¢ npvive ETas iligkileri

Parametre Regresyon Denklemi R? RMSE
KenNpvi 1.3912 x NDVI+0.1086  0.88 0.0816
ETa3 0.9351 x ETx2+ 0.4106 0.95 0.6862

Cizelge 4.77. 2024 yili karpuz bitkisi saha bazli K¢ agj ve K¢ npvidegerleri

Vejetasyon Donemi K agj Kecnpvi
Baslangic  0.43 0.40
Orta 0095 0.94
Ge¢ 0.80 0.73

2024 yili karpuz bitkisi i¢in saha ve parsel bazinda hesaplanan K. degerlerinden
elde edilen ortalama ET degerleri ve ETaz ile parsel ve saha bazli ET.3 arasindaki iliskiye
iliskin R?> ve RMSE degerleri Cizelge 4.78°de verilmistir.

Cizelge 4.78. 2024 yil1 karpuz bitkisi ortalama ET degerleri (mm)

Vejetasyon Donemi Saha ETa2 Parsel ETa3 Saha ETa3
Baslangic¢ 45.03 48.98 42.19
Orta 512.18 493.23 504.83
Geg 153.50 149.82 149.57
Sezon 912.85 903.34 912.35
R? - 0.95 0.95
RMSE - 0.7047 0.6862

2024 yili karpuz sezonununda; NDVI degerlerinin kullanilmasiyla parsel ve saha
bazli olarak tahmin edilen K¢ ve ET degerlerinin, FAO-56 ile, bir dnceki yila benzer
sekilde, olduk¢a uyumlu oldugu goézlemlenmistir (bkz. Cizelge 4.76 ve Cizelge 4.78).
Bununla birlikte, Kc npyi degerleri K agj degerlerine kiyasla; baslangi¢ donemi icin parsel
bazli ortalamada daha yiiksek ¢ikarken, saha bazli daha diisiik tahmin edilmistir. Buna ek
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olarak, orta ve ge¢ donemde ise daha diisiik tahmin edilmistir (bkz. Cizelge 4.75 ve
Cizelge 4.77).

2024 yili patates bitkisi i¢in vejetasyon donem ortalamalar1 acisindan parsel
bazli NDVIdegerleri Cizelge 4.79°da, K agj degerleri Cizelge 4.80’de ve K¢ npvi degerleri
Cizelge 4.81°de verilmistir. Baslangic vejetasyon donemindeki bulutlu uydu
goriintlilerinden dolay1, sadece orta ve ge¢ donem dikkate alinmistir.

Cizelge 4.79. 2024 y1l1 patates bitkisi parsel bazli NDVI ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ - - - -
Orta 0.70 0.61 0.65 0.03
Geg 0.46 0.14 0.34 0.11

Cizelge 4.80. 2024 y1l1 patates bitkisi parsel bazli K¢ agj ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangic - - - -
Orta 0.97 0.90 0.93 0.02
Gecg 0.78 0.61 0.71 0.07

Cizelge 4.81. 2024 y1l1 patates bitkisi parsel bazli K¢ npvi ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ - - - -
Orta 0.98 0.92 0.95 0.02
Geg 0.73 0.60 0.65 0.05

Orneklem icin dikkate alinan parsellerin orta doneminde; NDVI degerleri 0.61-
0.70 arasinda, K¢ agj degerleri 0.90-0.97 arasinda ve K¢ npvi degerleri 0.92-0.98 arasinda
degisim gdstermistir. Ge¢ donem degerleri incelendiginde ise; NDVI degerleri 0.14-0.46
arasinda, K¢ agj degerleri 0.61-0.78 arasinda ve K¢ npvi degerleri 0.60-0.73 arasinda
degisim gostermistir (bkz. Cizelge 4.79, Cizelge 4.80 ve Cizelge 4.81).

Tiim saha ortalama degerlerinin dikkate alinmasiyla olusturulan; K¢ npvi ve ETa3
dogrusal iliskileri Cizelge 4.82’de, tahmin edilen K¢ agj ve K¢ npvi degerleri ise Cizelge
4.83’te verilmistir.

Cizelge 4.82. 2024 y1l1 patates bitkisi tlim saha bazli K¢ npvi ve ETas iliskileri

Parametre Regresyon Denklemi R? RMSE
KenNpvi 1.0652 x NDVI + 0.2659 0.52 0.9117
ETa3 0.8093 x ETa2+ 1.2038 0.92 1.0093
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Cizelge 4.83. 2024 y1l1 patates bitkisi saha bazli K agj ve Kc npvidegerleri

Vejetasyon Donemi  Ke agj Kenpvi
Baslangi¢ - -
Orta 0.93 0.96
Geg 0.71 0.62

2024 yili patates bitkisi i¢in saha ve parsel bazinda hesaplanan K. degerlerinden
elde edilen ortalama ET degerleri ve ETa2 ile parsel ve saha bazli ETa3 arasindaki iligkiye
iliskin R? ve RMSE degerleri Cizelge 4.84’te verilmistir.

Cizelge 4.84. 2024 y1l1 patates bitkisi ortalama ET degerleri (mm)

Vejetasyon Donemi Saha ETa Parsel ETa3 Saha ETa3
Baslangic - - -
Orta 348.80 348.34 350.94
Geg 268.38 257.63 254.76
Sezon 617.18 605.97 605.70
R? - 0.93 0.92
RMSE - 0.9709 1.0093

2024 yili patates sezonunda; NDVI ve K. aq4j degerleri arasinda, bir 6nceki yila
benzer bir sekilde, giiclii bir korelasyon bulunamamustir (R? 0.52) (bkz. Cizelge 4.82).
Bununla birlikte, K¢ npvi degerleri Ke agj degerlerine kiyasla; orta donemde daha yiiksek,
gec donemde ise daha diisiik tahmin edilmistir (bkz. Cizelge 4.81 ve Cizelge 4.83).
Ancak, ET tahminleri ise olduk¢a uyumlu bulunmustur (bkz. Cizelge 4.84).

2024 y1l1 sogan bitkisi i¢in vejetasyon donem ortalamalar1 agisindan parsel bazli
NDVI degerleri Cizelge 4.85’te, K¢ aqj degerleri Cizelge 4.86’da ve K¢ npvidegerleri
Cizelge 4.87°de verilmistir.

Cizelge 4.85. 2024 y1l1 sogan bitkisi parsel bazli NDVI ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.51 0.17 0.32 0.13
Orta 0.77 0.41 0.55 0.13
Geg 0.42 0.24 0.35 0.06

Cizelge 4.86. 2024 yil1 sogan bitkisi parsel bazli K¢ agj ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.68 0.37 0.55 0.12
Orta 1.06 0.71 0.92 0.12
Geg 0.78 0.78 0.78 0.00
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Cizelge 4.87. 2024 y1l1 sogan bitkisi parsel bazli K¢ npyi ortalamalari

Vejetasyon Donemi En yiiksek En diisiik  Ortalama  Standart sapma

Baslangi¢ 0.80 0.50 0.63 0.09
Orta 1.06 0.70 0.92 0.12
Gecg 0.82 0.57 0.72 0.08

Orneklem igin dikkate alinan parsellerin baslangic déneminde; NDVI degerleri
0.17-0.51 arasinda, K¢ agj degerleri 0.37-0.68 arasinda ve K. npvi degerleri 0.50-0.80
arasinda degisim gostermistir. Orta donem degerleri dikkate alindiginda; NDVI degerleri
0.41-0.77 arasinda, K¢ agj degerleri 0.71-1.06 arasinda ve K¢ npvi degerleri 0.70-1.06
arasinda degisim gostermistir. Ge¢ donem degerleri incelendiginde ise; NDVI degerleri
0.24-0.42 arasinda, K¢ npvi degerleri 0.57-0.82 arasinda degisim gosterirken, Ke agj
degerleri 0.78 olarak sabit kalmistir (bkz. Cizelge 4.85, Cizelge 4.86 ve Cizelge 4.87).

Tiim saha ortalama degerlerinin dikkate alinmasiyla olusturulan; K¢ npvi ve ETas
dogrusal iligkileri Cizelge 4.88’de, tahmin edilen K a4j ve K¢ npvi degerleri ise Cizelge
4.89’da verilmistir.

Cizelge 4.88. 2024 y1l1 sogan bitkisi tiim saha bazli K¢ npvive ETas iliskileri

Parametre Regresyon Denklemi R? RMSE
KenNpvi 1.3241 x NDVI + 0.2093 0.56 0.1022
ETa3 0.8978 x ETo2+ 0.7139 0.88  0.8361

Cizelge 4.89. 2024 yil1 sogan bitkisi saha bazli K¢ agj ve Kc npvidegerleri

Vejetasyon Donemi K adj Ke npvi
Baslangic  0.55 0.34
Orta 092 0.94
Geg 0.78 0.67

2024 yili sogan bitkisi i¢in; saha ve parsel bazinda hesaplanan K. degerlerinden
elde edilen ortalama ET degerleri ve ETaz ile parsel ve saha bazli ET.3 arasindaki iliskiye
iliskin R?> ve RMSE degerleri Cizelge 4.90°da verilmistir.

Cizelge 4.90. 2024 y1l1 sogan bitkisi ortalama ET degerleri (mm)

Vejetasyon Donemi Saha ETa2 Parsel ETas Saha ETas
Baslangic¢ 60.97 69.83 64.43
Orta 432.32 436.01 443.77
Geg 144.42 141.32 134.89
Sezon 851.13 848.43 853.30
R? - 0.90 0.88
RMSE - 0.7705 0.8361
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2024 yili sogan sezonunda; NDVI ve K¢ .4 degerleri arasinda, bir dnceki yildan
farkli olarak nispeten daha yiiksek bir korelasyon bulunmustur (R? 0.56) (bkz. Cizelge
4.88). Bununla beraber, tiim saha bazinda K¢ npvi degerleri Ke .gi degerlerine kiyasla; orta
donemde daha yiiksek, baslangi¢ ve gec donemde ise daha diisiik tahmin edilmistir.
Parsellere ait K¢ npvi ortalamalart dikkat alindiginda K agj degerlerine kiyasla; baslangic
donemi i¢in daha yiiksek, ge¢ donem i¢in daha diisiik ve orta donem i¢in sabit olarak
tahmin edilmistir (bkz. Cizelge 4.87 ve Cizelge 4.89). Bununla beraber, ET tahminleri
olduk¢a uyumlu bulunmustur (bkz. Cizelge 4.90).

Her iki sezonda ana bitki deseni i¢in yapilan K¢ npvi tahminlerinde; Ke agj
degerlerine kiyasla diisiik tahminler (sogan hari¢), CWD (bkz. Cizelge 4.5 ve 4.6)
degerleriyle uyum igerisindedir. Diisiik R? degerinin goriildiigii (2023-2024 patates ve
sogan) tahminlerinin sebebi, iirlin deseni ve ekim-hasat tarihlerindeki tutarsizliklar
olabilir. Bununla beraber, tiim vejetasyon tarihini kapsamayan uydu goriintiileri ve bu
gorlntiilerin METRIC modelle islenip Ks degerlerinin olusturulmasi kapsaminda;
modelin dogruluk hassasiyeti de diislik korelasyona sebep olmus olabilir.

Benzer amagclarla, Portekiz’de misir bitkisi iizerinde yapilmis bir caligmada,
arastirmacilar, K. ve NDVI degerleri arasinda anlamli bir iliski (R? 0.82) bulundugunu
raporlamistir. Ancak, K¢ ile NDVI arasindaki iliskinin, 6zellikle yetisme doneminin
baslangicinda ortii oraninin diisiik oldugu dénemlerde toprak yilizeyinden gergeklesen
buharlasma nedeniyle, zaman zaman degiskenlik gdsterebilecegini ve daha diisiik R? ile
sonuclanabilecegini belirtmislerdir. Arastirmacilar, bununla beraber, elde edilen bu
verilerin, bitki su ihtiyacinin hesaplanmasinda kullanilmast durumunda, dikkatli
olunmasi gerektigini vurgulamistir (Toureiro vd. 2017). 2006 yilinda, misir bitkisi
{izerinde yapilan baska bir ¢alismada ise; Kc npvi ile Ke arasinda giiglii bir iliski (R* 0.91)
belirlenirken, K¢ degerlerinin +%10 sapmayla tahmin edilmesinin, ideal yetigsme
kosullarindaki ET diizeylerini temsil etmek icin yeterli kabul edildigi vurgulanmigtir
(Kamble vd. 2013).

Belirli kosullar altinda yersel olgiimlerle hesaplanan K. degerlerinin, orta
donemde her ne kadar sabit olacagi varsayimi yapilsa da, orta donemde sabit kalmayacagi
ve stirekli olarak degisim gosterecegi bilinmektedir (Reyes-Gonzalez vd. 2018). Su
stresinin dikkate alinmasiyla uyarlanmis yerel K¢ (Kc ag) degerleri ve UA teknikleriyle
olusturulan K¢ npvi degerlerinin iligkisi kapsaminda; NDVI degerlerinin orta donemdeki
degisimleri ve stres durumundaki dalgalanmalar bu dogrusallig: etkilemektedir. Her ne
kadar, bu calismada su stresinin K. degerlerine etkisi dikkate alinsa da, daha onceki
yapilan farklt stres calismalardan da anlasilacagi tizere; NDVI degerlerindeki
dalgalanmalarin kuraklik, tuzluluk, sicaklik ve biyotik kaynakli streslerden
kaynaklanabilecegi de bilinmektedir (Bartold vd. 2024; Alessandrino vd. 2024; Solana-
Alvarez vd. 2022; Yordanova vd. 2024). Bu kapsamda, su stresi disindaki diger stres
faktorlerinin dikkate alinamamasinin, dogrusalligi olumsuz etkileyen diger bir neden
oldugu soylenebilir. Bununla birlikte, girdi olarak kullanilan NDVI degerlerinin farkli
UA teknikleriyle elde edilmesinin de bu dogrusalligi olumsuz etkileyebilecegi
bilinmektedir (IThuoma vd. 2021). Ayrca, Ks degerlerinin belirlenmesinde kullanilanan
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METRIC modelin hassasiyeti ve parsel boyutlarindaki degisimler de bu sonuglar
etkileyebilmektedir. Bu ¢aligmada ekim ve hasat tarihlerinin ortalama olarak alinmasi ise
dogrusallig1 olumsuz etkileyen baska bir neden olabilir. Tiim bu nedenler, farkli etki
oranlariyla, benzer ¢alismalarda da gegerliligini korumaktadir. Dogruluk tahminleri, girdi
verileriyle, c¢oziiniirlikle ve uydu verilerinin hassasiyetiyle iliskili belirsizliklere
dayanmakta olup, Kc modellemesinde, hem model hem de veri girdilerinin belirli diizeyde
belirsizlik igermesi kaginilmazdir (Kamble vd. 2013).

Calisma kapsaminda ana bitki deseni i¢in; UA kapsaminda NDVI goriintiilerinin
K¢ agj degerleri ile genel olarak yiiksek korelasyon gosterdigi ve saha gercegine dayali
olarak K¢ degerlerinin (K¢ npvi) tahmin edilmesinde basarili bir sekilde kullanilabilecegi
sOylenebilir.
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5. SONUCLAR

Sulama yonetiminin daha etkin ve siirdiiriilebilir hale getirilmesi i¢in oncelikle
mevecut performans diizeyinin dogru bir bicimde ortaya konmasi gerekmektedir.
Performans degerlendirmesi, yalnizca sistemin iyilestirilmesini degil, ayn1 zamanda
alinacak stratejik kararlarin belirlenmesini de miimkiin kilar. Diinya genelinde sulama
uygulamalarinin etkinligini degerlendirmek amaciyla ¢esitli performans gostergeleri
gelistirilmistir. Sulu tarimda temel amag, birim alandan alinan {iriin miktarini artirarak,
ekonomik getiriyi yiikseltmektir. Bu hedefin basarilmasi, belirli bir fizyolojik esige kadar
biiyiik 6l¢lide ET miktara baglidir. Aym1 zamanda ET, hem su yonetimi hem de su
kaynaklarinin planlanmasi agisindan kritik bir gostergedir. Noktasal diizeyde ET, iklime
dayali yontemlerle veya lizimetrelerle yliksek dogrulukla hesaplanabilmektedir. Ancak
bu yontemler, genis ve homojen olmayan arazilerde yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle,
bolgesel diizeyde ET haritalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Biiyiik alanlarda ET dagiliminin
haritalanmasinda UA teknikleri etkili, hizli ve ekonomik bir ¢6ziim sunmaktadir. Son
zamanlarda, yaygin olarak kullanilan METRIC modeli; ET.’y1, stres kosullarinin
etkilerini de dikkate alarak, oldukca dogru bir sekilde tahmin edebilmektedir. Boylece
UA, sulama yonetiminde 6dnemli bir karar destek aracina doniismektedir.

Bu calismada, Diyarbakir ili Ergani ilgesi sinirlari igerisinde bulunan Ergani
Baraj1 Sulama Sisteminin performansi, 2023 ve 2024 sulama sezonlar i¢in, ET. ve UA
teknikleriyle tahmin edilen ET, parametrelerinin kullanildig1 gostergelerle belirlenmistir.
Ayrica ana bitki desenine ait K¢ degerleri de UA teknikleriyle tahmin edilmistir.

Calisma sonucunda, 6zellikle 2024 y1l1 nisan ve mayis aylarinda gereginden fazla
sulama yapildig1 ve yagisla saglanan suyun yeterince etkin kullanilamadig1 belirlenmistir.
Calismanin yiiriitiildiigii iki sulama sezonu i¢in haziran ayinda ihtiya¢ duyulan miktardan
daha az su saglandig1 dolayisiyla sulamanin yetersiz kaldig1 ve stres kosullarinin olustugu
tespit edilmistir. Temmuz ve agustos aylarinda yillar arasi farkliliklar gézlemlenmistir.
2023 yili temmuz ayinda bazi performans gostergeleri, yetersiz sulamaya isaret ederken,
2024 yilinda fazla su saglanmasina ragmen, bir onceki yila benzer sekilde, yiiksek
miktarda su acig1 devam etmistir. Bu durum, sulama suyu miktarinin 6tesinde, sulama
zamanlamasinin kritik roliinii vurgulamaktadir. Eyliil aylarinda, fazla su saptirilmasina
ragmen, suyun hem etkin kullanilmadigi hem de potansiyel tasarruf firsatlarinin
degerlendirilemedigi sOylenebilir. Ekim ayinda 2023 yil1 i¢in asir1 sulama yapildigi, 2024
yilinda ise sahaya sulama suyu saptirilmadigi tespit edilmistir. Sezonluk olarak
degerlendirildiginde, performans gostergeleri yeterli su teminini isaret etse de, aylik
diizeyde onemli farkliliklar mevcuttur. Bu nedenle, sulama yoOnetiminde sezonluk
analizlerden ziyade, aylik degerlendirmelerin daha dogru oldugu sdylenebilir.

Genel olarak, ¢iftci kontrolinde ve istegine bagli gergeklesen sulama
uygulamalarinin, 6zellikle kurak gecen haziran, temmuz ve agustos aylarinda miktar ve
zamanlama agisindan etkin olmadig1 sdylenebilir. Bununla birlikte, diger aylarda ise
sulama suyu kullanim etkinliginin arttirllmast amaciyla su tasarrufunun yapilmasi
Onerilebilir.

Ana bitki deseni kapsaminda yapilan degerlendirme, sistem performans
gostergelerine benzer olup, o6zellikle kurak aylarda su acigi tespit edilmistir. Ayrica,
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mahalle bazinda degerler incelendiginde, mekansal olarak bariz bir farklilik
goriilmemistir. Bu durum, sulama sistemi altinda yer alan yerlesim birimlerindeki
ciftcilerin, sulama aligkanliklarinin benzer oldugu ve/veya sulama yonetiminde benzer
davraniglar sergiledikleri seklinde yorumlanabilir. Bununla beraber, bitki su agigi
yoniinden genel olarak, her iki y1l i¢in 6zellikle temmuz ayimnin kritik oldugu sdylenebilir.

Calisma sonugclari 1s181inda; sulama performansinin arttirilmasi amaciyla, sulama
suyu miktar1 ve sulama zamanlamasi konusunda, ¢iftcilerin bilinglendirilmesi gerektigi
sOylenebilir.

Ana bitki desenine ait K¢ degerlerinin UA tabanli tahmin edilmesi kapsaminda,
vejetasyon periyodunun tamamen NDVI goriintiileriyle iligkilendirilebildigi bitkilerde;
NDVI goriintiilerinin K a4j degerleri ile genel olarak yiliksek uyum gosterdigi soylenebilir.
Ayrica saha gercegine dayali olarak K¢ degerlerinin (K¢ npvi) tahmin edilmesinde basarili
bir sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ancak, islenilebilir uydu goriintii
tarihlerinden 6nce ekim yapilan bitkilerde; NDVI ve K. degerleri arasindaki iliskide
uyumun zayifladigi belirlenmistir. Bu durumun, bitkisel faktorlerden ya da veri
eksikliginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Daha dogru sonuglarin elde edilebilmesi
ve daha saglikli degerlendirme yapilabilmesi i¢in, kesin sonuca varilamayan konularda
yeni ¢aligsmalar yapilmalidir.
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7. EKLER

EK-1 METRIC modelde anlik bitki su tiiketimi ve bu amagla olusturulan bazi

parametrelerin haritalar1 (12/07/2024 tarihli)
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EK-2 Landsat 8-9 Uydu Gériintiilerinden Olusturulan Yaprak Alan indeksi (LAI)
Haritalar1
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EK-3 Landsat 8-9 Uydu Goriintiilerinden METRIC Modelliyle Olusturulan Aylik ET,
Haritalar
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EK-4 SENTINEL 2 Uydu Gériintiilerinden Olusturulan NDVI haritalar
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