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Makale Gegmisi Son yillarda, iklim degisikligi ve niifus artis1 gibi faktdrler nedeniyle su kaynaklarinin azalmasi tarimsal su
Gelis: 03.05.2023 yOnetimini dnemli bir konu haline getirmistir. Bu sebeple, tarimsal su yonetimi i¢in uydu destekli sistemlerin
Kabul: 21.06.2023 kullanim1 giderek yayginlagsmaktadir. Bu sistemler, genis alanlarda su yonetimini yapmak icin maliyet ve
Yayin: 30.06.2023 zaman avantajlari sunmaktadir. Tarimsal su yonetimi igin en dnemli parametrelerden biri, bitkilerin
topraktan su cekerek buharlastirmas: ve atmosfere geri salmasi olan evapotranspirasyondur. Bu nedenle,
Anahtar Kelimeler: Konya Eregli ilgesinin 2000-2021 yillari arasindaki evapotranspirasyon verileri MOD16 uydu iriinleri
Evapotranspirasyon, kullanilarak incelenmistir. Ayrica, Sentinel 2 uydu gérintileri kullanilarak boélgenin 2016-2022 yillan
Uzaktan algilama, arasindaki NDVI verileri analiz edilerek tarim arazilerinin genel durumu gozlemlenmistir. Bu analizlerin
MODIS, yani sira, 1981-2021 yillar: arasindaki yagis rejimi de incelenmistir. Elde edilen sonuglar, yagis rejiminde
NDVI, genel bir artis trendi oldugunu géstermistir ve bu artis trendi Gergek ET verisinde de g6zlemlenmistir. NDVI
Yar1 kurak bolge. verilerinde ise tarimsal faaliyetlerin arttigi Temmuz ve Agustos aylarinda en yiiksek seviyelere ulagildig

gorulmistlr. Bu veriler, tarimsal su yonetimi i¢in uydu destekli sistemlerin dnemini vurgulamaktadir ve
tarimsal faaliyetlerin su kaynaklarina duyarl bir sekilde yonetilmesinin énemini ortaya koymaktadir.
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GIRIS

Dinya nidfusunun artisi, iklim degisikligi, yiyecek talebinin artisiyla beraber gun gegtikce su
kaynaklarinin ustundeki baski artarak devam etmektedir. Bu durum su kaynaklarinin azalmasina ve var
olan su kaynaklarinin kalitesine bozulmalara neden olmaktadir (Jovanovic ve ark., 2020). Dunyadaki tatlh
su kaynaginin %70’inin kullanildigi tarim sektoriinde su kaynaklarinda yasanan sikinti ciddi sekilde
farkedilmektedir. Bu nedenle, 6zellikle kurak ve yari kurak bolgelerde tarimsal su yénetimi son yillarda
o6nemli bir konu haline gelmistir.

Evapotranspirasyonun (ET) tahmini, hidrolojik déngiyl anlamak ve su kaynaklarini yonetmek icin
onemlidir. ET, yer ylzeyinden buharlasma ve bitkilerden terlemenin sonucu olusan bir bdlgedeki su
kaybinin miktarini ifade eder. ET, bitkiler tarafindan fiilen alinan ve su buhari olarak atmosfere geri salinan
su miktarint temsil eder. ET, su dongustinin 6nemli bir bileseni olup iklim, toprak, bitki ve topografya gibi
bir dizi faktorden etkilenir. ET nin tahmini tarimsal su yonetimi igin 6nemli ve gerekli bir parametredir.
Ayrica; tarimsal faaliyetler icin suyun mevcudiyetini etkiledigi icin su kaynaklari yonetiminde kritik bir
degiskendir. ET’y1 tahmin etmek igin birgok yontem kullanilmaktadir. Bu yontemlerin ¢ogu mekansal
bazda sinirlidir, zaman alici ve maliyetlidir. Fakat genis alanlarda ET’y1 genis alanlarda tahmin etmek igin
son yillarda uzaktan algilama yéntemi kullanilmaktadir (Bastiaanssen ve ark., 2005).

ET tahmini igin 6zel olarak tasarlanmis birka¢ uydu izerinde sensorler bulunmaktadir. Bunlardan en
bilinenlerinden biri olan Terra ve Aqua uydularinin tasidiklari MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) sensoriidir (NASA, 2023). Bu uydular, yiizey radyasyonu, arazi yuzeyi sicakligi ve bitki
ortusu indeksleri gibi veriler saglar ve bolgesel ve kiresel 6lgekte ET Uriinlerinin olusturulmasinda
kullanilir. Uydu goruntalerinin ET tahmini icin kullanilmasinin bir avantaji, yer tabanli yontemlerle
mimkin olmayan genis alanlarda ET tahmini igin surekli bir mekansal tahmin saglayabilmektedirler. Uydu
temelli yontemler, uzak veya ulasilamayan bdlgeler gibi yer tabanli verilerin bulunmadig: bdlgelerde de
ET tahminleri saglayabilir.

Bu calismada Sentinel 2 uydu gorlntislyle kullanilarak NDVI indeksi araciligla Eregli’deki tarim
arazilerinin tespit ettikten sonra MOD16 ET drunleri kullanilarak tarim arazilerin uzun yillar ET
degisiminin belirlenmesidir. Bu baglamda ¢alismanin amaci, Eregli’deki tarim arazilerinin su tiiketiminin
son 20 yillik degisimini belirlenip ileriki calismalar icin tarimsal su yonetimi icin yol haritas1 olusmasinda
destek olmasidir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Alam

Calisma alanm olarak toplam 2353 km? alana sahip ortalama 1054 m rakimda bulunan Konya Eregli
ilcesi secilmistir (Sekil 1). Eregli, Thornthwaite'in iklim siniflandirmasina gore yari kurak bdlgede
bulunmaktadir (Thornthwaite, 1984). Meteoroloji Genel Mudurligi 1975-2015 yillar: verilerine gore yillik
yagis 300 mm olup yillik ortalama sicaklik 11.7°C olmustur. En yiksek sicaklik 31.3°C’yle Temmuz ay1
ve en dusuk sicaklik -4.5°C ile Ocak ay1 olmustur. Toprak yapisi genellikle alivyal ve kolivyal olup dustik
organik madde sahip oldugu belirtilmistir (Bozyigit ve Glngor, 2011). Ayrica; bolgedeki toprak tuzlu
yapiya sahiptir (TUrkmen ve ark., 2017). Eregli il¢esinin toprak ve iklim 6zellikleri tarimsal yetistiricilik
icin uygun oldugu belirtilmistir (Tapur ve Bozyigit, 2009; Turkmen ve ark., 2017).
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Sekil 1. Cal:gsma alan:
Uydu Goruntileri

Calismada yagis verileri Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data (CHIRPS)
tarafindan alinmistir. CHIRPS, diinya capindaki yagis modellerinin daha dogru ve kapsamli bir resmini
olusturmak icin uydu gorintilerini meteoroloji istasyonlarindan yer tabanli gézlemlerle birlestiren kiresel
bir yuksek ¢cozunurlikli yagis veri kiimesidir. 1981'den yilindan beri veri saglamaktadir ve yaklasik olarak
5 km uzamsal ¢ozunurlikte veri saglar. CHIRPS, daha dogru ve eksiksiz bir yagis resmi olusturmak igin
yikseklik, sicaklik ve kiyidan uzaklik gibi faktorleri hesaba katarak uydu gorantilerini yer tabanl hava
istasyonlarindan gelen verilerle harmanlamak i¢cin matematiksel bir algoritma kullanir (Funk ve ark., 2015).

MODIS Kiiresel Evapotranspirasyon Projesi (MOD16) kapsminda elde edilen MOD16 ET verisi),
NASA'nin Terra ve Aqua uydularindan alinan verileri kullanarak kiresel bir ET oranlari tahmini saglayan,
yaygin olarak kullanilan bir uzaktan algilama Grinidir. MOD16 ET urlnleri, enerji dengesi yontemini
temel alir ve 500 m uzamsal ¢ozindrlikte ginlik ve 8 gunlik bilesik ET orani saglar. MOD16, uzaktan
algilama verilerini kullanarak kiresel olarak Potansiyel ve Gergek ET oranlarini tahmin etmektedir. Su
kaynaklar: yonetimi, tarim ve iklim degisikligi calismalar: da dahil olmak Uzere genis uygulama yelpazesi,
onu cesitli arastirma alanlarinda énemli bir driin haline getirmistir. Uriiniin kiresel kapsami ve yiiksek
uzamsal ¢ozunarlugl, Grand farkli bélgeler icin uygun hale getirdi ve yer tabanl él¢cimler kullanilarak
dogrulanmasi, dogrulugunu kanitladi. MOD16 ET verileri sliphesiz su dongusunun anlagilmasina katkida
bulunmustur ve diinya ¢apinda su kaynaklarinin yoénetimini gelistirmistir (Che ve ark., 2022). Mevcut
calismada, MOD16 ET urlnleri her 8 giinde bir alinmis olup bu gérintulerden her yilin aylik ET verileri
elde edilmistir.

Sentinel-2A, Copernicus programinin bir pargas: olarak Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan
isletilen bir uydudur. Haziran 2015'te piyasaya sirulen bu uydu, arazi izleme, afet yénetimi ve acil durum
hizmetleri dahil olmak (zere bir dizi uygulama icin Dlnya yuzeyinin yiksek c¢ézunurlikli optik
gorunttlemesini saglamak (zere tasarlanmis Sentinel-2B ile birlikte bir ¢ift uydudan biridir. Sentinel-
2A'daki MSI, klorofil absorpsiyonuna ve yaprak pigmentlerine duyarl: bantlar igerdiginden bitki ortisinin
izlenmesi icin 6zellikle uygundur. Bu, bitki saghgindaki degisiklikleri izlemeyi ve stres veya hastalik
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alanlarint belirlemeyi mumkin kilar. Sentinel-2A, banda bagl olarak 10, 20 veya 60 metrelik uzamsal
cozunurlikte 13 spektral bantta veri saglayan bir MultiSpectral Instrument (MSI) ile donatilmistir (ESA,
2015). Sentinel-2A NDVI, Sentinel-2A L2A verilerinin 4 (RED) ve 8 (NIR, 10-m ¢6zunurlik) veya 8a
(NIR, 20-m ¢6zundrliik) bantlarindan hesaplanir (Lange ve ark., 2017).

BULGULAR

Yagis degisimi

Eregli ilgesi, CHIRPS verilerine gore 1981 ve 2021 yillar1 arasinda en yiksek yagis miktari ocak
ayinda, ortalama 47 mm/ay ile kaydedilmistir. En az yagis ise temmuz ayinda, ortalama 0.7 mm/ay ile
gerceklesmistir. Kis mevsimi, en fazla yagisin kaydedildigi mevsimken, yaz mevsimi ise en az yagisin
kaydedildigi mevsimdir. 1981 ve 2021 yillar1 arasinda yillik ortalama yagis miktar: yaklasik olarak 343
mm olarak hesaplanmistir. Sekil 2'deki grafik incelendiginde, Ocak, Mayis ve Aralik aylarindaki yagis
miktarlarinin birbirlerine oldukca yakin oldugu gézlenmektedir. Sekil 3'te, uzun yillar boyunca yillik yagis
miktarlar1 1981 ve 2021 yillari arasinda sunulmustur. Genel olarak, uzun yillara gore yagis trendinde artis
gozlemlenmistir ve en yuksek yagis miktari 2018 yilinda 469 mm iken, en az yagis miktar1 1989 yilinda
233 mm olarak gerceklesmistir. Son 40 yilin yagis ortalamasi ise 344 mm olarak hesaplanmustir.
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Sekil 2. Ereglinin 1981 ve 2022 y:llar:ndaki ayl:k ortalama yagis miktar:.
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Sekil 3. Ereglinin 1981 ve 2022 y:llar: aras:ndaki yagis degisimi

NDVI degisimi

Eregli ilgesi icin Sentinel 2 uydusu tarafindan elde edilen Normallestirilmis Fark Bitki indeksi (NDV1)
goruntusu Sekil 4'te sunulmaktadir. NDVI, bitkiler tarafindan yansitilan yakin kizilotesi (NIR) ve gorindr
(VIS) 1s1g1n farkini 6lgen bir uzaktan algilama indeksidir. Bu, bitki blyimesi, saghg: ve verimliligini takip
etmek ve dlgcmek icin yaygin olarak kullanilan bir aractir. NDVI degerleri -1 ile +1 arasinda degisir, daha
yuksek pozitif degerler daha fazla bitki yogunlugunu ve sagligini gosterir. NDVI, (NIR-VIS)/(NIR+VIS)
formullyle hesaplanir, burada NIR ve VIS sirasiyla elektromanyetik spektrumun yakin kizilétesi ve gérinir
bolimlerindeki yansitma degerleridir. NDVI verilerinde 0.2 ve Ustl degerlerindeki bolgeler yesil aksani temsil
etmektedir (Gundogdu, 2018).

Sekil 4'te Eregli ilgesinin 2016 ve 2022 yillar1 arasindaki her ayin ortalama 0.2 ve Gsti NDVI degerlerini
gosteren grafik yer almaktadir. Grafik, temmuz ve agustos aylarinda NDVI degerinin en yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bunun nedeni, bu aylarin tarimsal Uretim sezonunun tam ortas1 olmasidir. Aralik ayinda
NDVI degerinin en distik seviyede olmasinin nedeni ise, tarimsal retim sezonunun en distk olmasidir.

= Ao . S s B - N

Sekil 4. 2016-2022 y:llar: aras: ayl:k ortalama NDVI degerleri
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Evapotranspirasyon degisimi

MOD16 verileri kullanilarak Eregli ilgcesinin 2000 ve 2021 yillar1 arasindaki Potansiyel ET (PET) ve
Gercek ET verileri incelendi. Tablo 1'de PET ve Gergek ET verilerinin her ay i¢in glinlik ve aylik ortalamalar:
yer almaktadir. Verilere gore, Gergek ET verisinin gunlik ortalama degeri Eylul ayinda 0.3 mm/giin ile en
dustk, mart, nisan ve mayis aylarinda ise 1.0 mm/gun ile en yiksek seviyeye ulagsmistir. PET verisinin ise
ocak ayinda gunlik ortalama degeri 1.4 mm/gun ile en dusukken, temmuz ayinda 8.5 mm/giin degeriyle en
yiksek seviyeye cikmistir. Ayrica, aylik ortalama degerlere bakildiginda Gercek ET degerinin en duslk
oldugu ay Eylil ayr (10 mm/ay), en yiksek oldugu ay ise mart ay1 (32 mm/ay) oldugu gorilmustir. PET
degerleri icin ise, ocak ay1 42 mm/ay ile en dislk seviyeyi temsil ederken, temmuz ay: 262 mm/ay ile en
yiksek seviyeye ulagsmistir.

Sekil 5'te 2000 ve 2021 yillar1 arasindaki Gergek ET degerlerinin yillik degisimleri grafik zerinde
gosterilmistir. Grafik genel olarak yillara gore artan bir trendi yansitmaktadir. En ylksek Gercek ET verisi
2015 yilinda 323 mm ile kaydedilirken, en diisiik deger 2001 yilinda 222 mm olarak 6lgilmiistir. ilk 8 yilda
Gercek ET verilerinde 6nemli bir degisiklik gozlemlenmezken, sonraki yillarda verilerde dnceki yila gore
daha belirgin bir farklilik g6zlenmistir.

Tablo 1. 2000-2021 y:llar:n:n ayl:k bazda ortalama Potansiyel ET ve Gercek ET verileri

Ay Ortalama G?rgek Ortalama&PET Gercek ET PET
ET (mm/giin) (mm/giin) (mml/ay) (mm/ay)
Ocak 0.8 14 25 42
Subat 0.9 2.0 26 56
Mart 1.0 3.3 32 103
Nisan 1.0 4.8 30 145
Mayis 1.0 6.3 30 196
Haziran 0.8 7.6 23 227
Temmuz 0.5 8.5 15 262
Agustos 0.4 8.0 11 247
Eylil 0.3 6.6 10 197
Ekim 0.5 4.4 15 137
Kasim 0.7 2.8 21 84
Aralik 0.8 1.6 25 51
Ortalama 0.7 4.8 22 146
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Sekil 5. Gergek ET verilerinin 2000-2021 y:llar: aras:ndaki degisimi
SONUC

Eregli ilcesi, Tlrkiye'nin 6nde gelen tarim boélgelerinden biridir. Bu bolgedeki tarimsal tiretim gerek
ekonomik gerekse de sosyal agidan biyik bir 6nem tagimaktadir. Ancak, bu bolgedeki tarimsal tretim, sik
sik yasanan yagis eksikligi ve bitki su stresi nedeniyle zorlu bir stirectir. Verilere gore, tarimsal retimin
yogun oldugu donemlerde yagis miktari yetersiz kalmaktadir ve bitkinin su ihtiyaci karsilanamamaktadir.
Bu durum, verim kayiplarina ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Ayrica, uzun yillar boyunca
gerceklestirilen veri analizlerinde, Gergek ET degerlerinde artis gortlmustir. Bu artis, bitkinin daha fazla
su kaybetmesine ve su ihtiyacimin artmasina neden olmaktadir. Bu durumda, Eregli ilgesi tarim
arazilerindeki trunlerin bitki su ihtiyaci artmistir. Bu artisin dogru ve planl tarimsal su yonetimi ile kontrol
altina alinmasi gerekmektedir. Tarimsal sulama sistemlerinin daha etkin bir sekilde kullaniimas: ve su
kaynaklarinin strdirulebilir sekilde yonetilmesi gerekmektedir.

ET ve yagis degerlerinin degisimini daha iyi anlamak igin, verilerin gevresel faktorlere gore analiz
edilmesi gerekmektedir. Ozellikle, bu bolgedeki toprak ézellikleri ve bitki tirleri gibi faktorlerin de g6z
ondnde bulundurulmas: gerekmektedir. Ayrica, uzun vadeli egilimleri dogrulamak igin daha fazla veri
toplanmasi ve analizi yapilmas: gerekmektedir. Bu veriler, tarimsal tretimde su yodnetimi gibi konularda
daha dogru kararlar alinmasina yardimci olacaktir.

Sonug olarak, Eregli ilgesi gibi su kaynaklarinin sinirli oldugu boélgelerde, dogru ve planh tarimsal
su yonetimi buyuk bir 6nem tasimaktadir. Bu, hem verimliligi artirirken, hem de dogal kaynaklarin
surdurilebilir sekilde kullanilmasini saglayacaktir. Bu nedenle, yagis ve Gercek ET verilerinin analizi ve
uzun vadeli takibi, tarimsal su yonetimi gibi konularda daha bilincli ve etkili kararlar alinmasina yardimci
olacaktir.
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