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Oz

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), dunyadaki ozellikleri ve olaylan haritalamak ve analiz etmek icin son
derece yararl ve kullanish bilgisayar tabanli araclardir. CBS teknolojisi, sorgulama, analiz etme, istatistiksel
degerlendirme, ortakveritabaniislemlerini gerceklestirerek cografianalizlerve haritalaryapma, calismalara
gorsellikler katmak gibi bir cok avantaja sahiptir. Klasik yontemlerle Evapotranspirasyon haritalarinin
hazirlanmasi havzanin bayuklugune gore aylar hatta yillar alabilmektedir. Ancak son yillarda gelisen
teknolojiye paralel olarak zaman ihtiyaci azalmis hatta dakikalar icinde s6z konusu haritalar yapilabilir
hale gelinmistir. Jeoistatistiksel metotlar buydk alanlann kisa surede haritalanmasinda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Gediz havzasini kapsayan bu calismada, havzada bulunan uzun yillik iklim verilerinde
yararlanilarak Referans Evapotranspirasyon (ETo) degerleri Standardize FAO Penman Montehit yontemi
ile hesaplanmistir. Hesaplamada 6 tanesi havza icinde 8 tanesi de havza disi komsu istasyon dedgerleri
kullaniimistir. Hesaplamalar sonucunda, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylul ve yillik toplam
ETo degerleri jeoistaitisitik ydontemiyle haritalanmistir. Jeoistatistik haritalarin Uretilmesinde enterpolasyon
yontemi olarak cokriging, semivariogram olarak da spherical model kullaniimistir. ETo haritalarinin
hazirlanmasinda séz konusu yontem ve model guvenilir sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler : Gediz Havzasi, jeoistatistik, referans evapotranspirasyon

Determination of Spatial Variation of Reference
Evapotranspiration Case Study of Gediz Basin

Abstract

Geographic Information Systems (GIS) are computer based tools for mapping and analysing
features and events on earth. GIS technology integrates common database operations such as query
and statistical analysis with the unique visualisation and geographic analysis benefits offered by maps
Evapotranspiration mapping with classical methods may take months and even years based on the size
of the area to be mapped. However, recently developed methods decreased the time consumed for
such mapping practices to minutes. Geostatistical methods are the most commonly used methods for
mapping over large areas in a short time. In present study, Reference Evapotranspiration (ETo) values
were calculated by Standardize FAO Penman Montehit method using long-term climate data in the
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Gediz basin. The calculated ETo values were mapped for April, May, June, July, August, September
and yearly total by using geoistitic method. It was used 6 station in basin and 8 station out of basins for
calculation. In the production of geostatistics maps, cokriging was used as interpolation method and
spherical model was used for model of semivariogram. At the end of the study, it was determined that
ETo maps could be produced with reliable method and model.

Key words: Gediz Basin, geostatistic, reference evapotranspiration

GiRis

Dunyanin tamaminda su kisithhgr en dnemli
sorunlarin basinda yer almaktadir. Tum faaliyetler
suyun miktar ve kalitesine baghdir. Temiz su
kaynaklarina olan talebin gun gectikce artmasi
pberaberinde su kaynagi olarak kullanilabilecek
kaynaklarn dikkatli bir sekilde incelenmesi ve
degerlendirilmesini de beraberinde getirmektedir.

Bitki su tdketim degerleri, gerek sulama
projelerinin gerekse sulama programlarinin
hazirlanmasinda, hayati dneme sahiptir. Bitki su
tuketimi kolay o&lculen bir parametre degildir.
Bunu belirleyebilmek i¢cin ozel aletlerle dogru
sekilde Olculen cesitli fiziksel parametreler yaninda
lizimetrelere ihtiyac vardir. Lizimetre kullanimi,
yogun emek isteyen pahall bir yontem olmasinin
yaninda olcumlerin dogru bir sekilde yapilabilmesi
ve sistemin tam anlamiyla isletilebilmesi icin
islemlerin - konu uzmani egitimli  arastirmaci
personel tarafindan gerceklestiriimesi gereklidir.
Siradan 6lcumler icin uygun olmamasina karsin
dolayli metotlarla tahmin edilen su tuketimi
degerlerini kiyaslanmasi icin séz konusu yontem
Onemini surdurmektedir (Allen vd. 1998).

Bitkisel uretimde yUksek kalite ve verim icin en
onemli girdi sulama suyudur. Bitkinin gereksinim
duydugu suyun, ihtiyac duyulan zamanda ve
miktarda saglanabilmesi ancak dogru verilerle
tasarlanmis, insa edilmis ve isletilen sistemlerde
mumkdnduar. Sulama  yapilannin planlama ve
tasanm calismalarinin en 6nemli bilesenlerinden
pir tanesi de insaatin gerceklestirilecegi bolgedeki
uretilen ve uretilmesi planlanan bitkilerin su tuketim
degerlerinin bilinmesidir. Tasarimda dikkate alinan
pitki su tuketim degerlerinin dogrulugu, dogrudan
planlanan sonuclarini etkiler (Tas ve Kirnak, 201 1).

Jeoistatistik, gelisen teknolojiye bagll olarak
¢ok daha az emek ve masrafin yaninda ¢ok daha
kisa surelerde incelenen parametrelerin kendi
aralarindaki ve mekansal degisimlerindeki iliskileri
ortaya koyan tekniktir. Cok farkl bilim dallarinda
uygulama alani bulan jeoistatistik ile arastirilan
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degiskenin érnek alinmayan noktalardaki degerleri
tahmin edilerek ve bu degiskene ait tahmin
haritalar olusturularak hazirlanan haritalarin daha
dogru ve guvenilir olmasini saglamaktadir.

Sulama  planlamasi,  sulama  zamaninin
ve miktarinin  belirlenmesine  yoénelik farkl is
ve islemleri icerir. Bu amac¢ icin hesaplanan

referans  ETo, tahmini  olarak  bitki  su
gereksiniminde kullaniimaktadir. Bolgesel
duzeyde  evapotranspirasyonunun  niceliksel

olarak bilinmesi; yetistirilecek Grun, verim, kalite,
su kaynaklarinin en uygun sekilde kullanimi,
yonetimi  ve cevresel degerlendirmeler gibi
amaclar icin  gereklidir. Onemli  topografik
varyasyonlari olan bolgelerde, yukseklik etkisinin
buharlasma isisi tzerindeki etkisi de enterpolasyon
icin dikkate alinmalidir. Bu nedenle daglik
alanlarda Ordinary kriging, regresyon kriging
ve cokriging gibi jeostatistik enterpolasyon
yontemleri  uygulanmaktadir (Martinez-Cob ve
Cuenca, 1992; Philips vd., 1992). Jeoistatisitksel
yontemlerin performanslari, calisilan degiskene,
verinin  mekansal konfigurasyonuna, kullanilan
varsayimlara ve kesinliklerine bagl oldugu igin
simdiye kadar belirli bir enterpolasyon yonteminin
astunlagu  acgik  bir  sekilde belirlenememistir.
(Creutin ve Obled, 1982, Weber ve England,
1994). Bu nedenle her bir enterpolasyon
yontemi sadece bazi ozel durumlar icin en iyi
yontem olabilir (Isaaks ve Srivastava 1989).
Iki degisken arasindaki korelasyonun dogasi
hakkinda herhangi bir varsayim yapimadigi
durumda, Cokriging'in teorik temellerinin ve
dayanaginin daha iyi olmasindan dolayi, verilerin
korelasyon derecesi ve mekansal yapisi capraz
semivariogramda dikkate alinir (Ahmed ve De
Marsily, 1987). Bununla birlikte, kodlama icin
hesaplama gereklilikleri  yGksek oldugundan,
regesyon kriging yontemi daha basit bir alternatif
olarak degerlendirilebilir (Samper ve Carrera,
1990).
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Noshadi ve Sepaskhanh, (2005)in
ETo'In  kestirimine  yonelik olarak yaptiklan
calismada, enterpolasyon  yontemi  olarak
ordinary kriging, residual kriging ve cokriging
yontemlerini; semivariogram olarak spherical,
exponential, Gaussian ve linearssill yontemlerini
karsilatirmislardir. Calisma sonunda,
enterpolasyon  yontemi  olarak  Cokirigin,
semivariogram olarak spherical modelinin ETo
haritalamasinda kullaniimasini énermislerdir.

Yapilan bu calismada, gunldk meteorolojik
verilerden  yararlanarak  Gediz  havzasinin
Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, AJustos ve
Eylal aylarinin, ayhk ve yillik toplam referans
evapotrasnpirasyon degerleri Standardize
FAO Penman Montehit yontemi kullanilarak
hesaplanmistir.  Elde  edilen  degerlerden
yararlanilarak Gediz havzasinin hem s6z konusu
aylar icin hem de yillik toplam hesaplanan ETo

MATERYAL VE YONTEM
Calisma alani ve toprak 6zellikleri

Gediz Havzasi Turkiye'nin  batisinda Ege
Bolgesinde yer alan, sulanni Gediz ve kollar
vasitasiyla Ege Denizine bosaltan, Ege, Susurluk
ve Kucuk Menderes Havzalar arasindaki sahayi
kapsamaktadir. Havza cografi bakimdan 38°04'-
39°13" kuzey enlemleri ile 26942'-29°45' dogu
pboylamlar arasinda yer almaktadir. Gediz havzasi
17220 km?lik bir alana sahip olup, Turkiye'nin en
puyuk nehir havzalarindan biridir (Sekil 1). Gediz
nehrinin uzunlugu yaklasik 276 km'dir. Havza
yukseklikleri, deniz seviyesi ile 2300 m arasinda
degismekte ve havzada Marmara golu, cok amacl
kullanilan Demirkdpru rezervuari ve sulama amacli
Pazi kucuk golet ve barajlar bulunmaktadir.

Havzada tespit edilmis 11 Buyudk Toprak
Grubunun en yaygin olan Kire¢siz Kahverengi

degerleri, cokriging enterpolasyonyontemi ve Orman topragi %28.27'lik bir orana sahiptir.
spherical semivariogram modeli kullanilarak ~ Onlari sirasiyla %17.57 ile Kahverengi Orman
jeoistatistiksel yaklasimla ETo haritalan  topraklarn %12.93 ile Kire¢siz Kahverengi topraklar,
hazirlanmistir. %9.63 ile Rendzinalar izlemektedir. Aluvyal
.-- Karademz
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sekil 1. Gediz havzasinin cografik konumu
Figure 1. Geographical location of Gediz basin
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topraklar %10.33, Kirmizi Akdeniz topraklar
%4.06 ve KolUvyal topraklar % 5.87 oranindadir.
Kestanerengi topraklar %1.93, Regosoller %3.15
ve Yuksek Dag Cayirn topraklarn %0.11'lik alanlara
sahiptirler. Ayrica havzada ciplak kayaliklar, irmak
taskin yataklarn ve kiyi kumullarn da %1.52'lik bir
alan kaplamaktadirlar (Anonim, 2003).

Arastirma yerinin iklim ozellikleri

Ege Bolgesi icinde genis bir alani kapsayan
Gediz Havzasi'nda, Akdeniz iklimi ile beraber Ic
Anadolu'nun karasal iklim ozellikleri egemendir.
Ovalar ve ovalan cevreleyen vadilerde,
karasal nitelikli ~ Akdeniz iklimi gordlurken,
yuksek daglik bolgeler ve platolar ile kuzey ve
kuzey dogusundaki daglar ve platolarda I¢
Anadolu'nun karasal nitelikli ikliminin etkileri
gorular. Ovalarn cevresindeki dadglar, deniz
etkisini  kesecek kadar yuksek olmadigindan
ve denize dik konumlarindan dolayl denizin
etkisi batidan doguya dogru azalan olcude
hissedilir. Ovalik kesimlerin ikliminde denize
yakinlik nedeniyle yumusama s6z konusudur.

Yaz aylarinda sicaklik yukselirken, yagislar kis
aylarinda yogunlasir.

Uzun yillar kaydedilen ortalama yadis, daglik
polgede yaklasik 800 mm ile Ege sahil bolgesinde
yaklasik 500 mm arasinda degismektedir.
Ortalama sicakliklar 13.5 °C - 16.6 °C arasinda
degismektedir. Gediz havzasinda yer alan baz
Meteoroloji istasyonlarina ait uzun yillar (1975-
2010) ortalama sicaklik ve ortalama toplam yagis
miktarlarn  Cizelge 1'de verilmistir. SOz konusu
veriler dikkate alindiginda, havzanin yillik ortalama
sicakligi 15.9 °C, yillik ortalama yadis 446.2 mm
ve yillik ortalama buharlasma ise 1317.3 mm'dir.

Arastirma yerinin su kaynaklan

Bati Anadolu’da bulunan Gediz Havzasi, Ege
Denizi, Kuguk Menderes ve Bakircay havzalan
arasinda yer almaktadir. Havza kuzey, guney ve
dogudan yUkseklikleri 2000 metreyi bulan daglar,
patida da Ege Denizi tarafindan cevrelenmistir.
Nehrin ana kollarini Delinis, Selendi, Demirci, Nif,
Alasehir ve Kumcay akarsulart olusturur. Bunun

Cizelge 1. T1 ve T2 konularina ait hesaplanan kok ylzdeleri (%) ve toprak katmanlarindaki tuzluluk dederleri (dS m’')
Table 1. Analysis of Variance for Grain Nitrogen, Zinc and Iron Concentrations and Grain Yield Values

Ortalama Sicaklik (°C)

Istasyon | I v v v v vl X X xxa ot/Tor
Akhisar 61 7.1 99 145 198 247 272 268 225 17 11 75 162
Alasehir 63 7.9 111 153 212 258 282 282 22 17 127 85  17.0
Demiri 3.7 39 66 113 169 212 24 242 195 15 95 52 134
Gediz 24 33 65 111 162 207 241 238 189 132 74 39 126
izmir 89 94 118 16 209 258 281 276 236 189 138 103 179
Kopribasi 47 6.6 97 141 204 257 287 287 217 162 11 70 162
Manisa 67 7.9 107 153 206 257 282 278 234 179 119 81 170
Turquilu 66 7.4 104 153 206 254 27.6 272 231 177 117 76 167
Yagis (mm)
Akhisar  79.6 77.6 646 499 333 109 44 43 172 43 79 974 5612
Alasehir 0 0 0 0 o 0 0 0 0o 0 0o o 0
Demirci 725 802 693 621 412 14 85 11 209 457 755 896 590.5
Gediz 709 643 564 569 385 229 143 115 192 451 673 847 552
lzmir 1148 1047 793 463 257 84 23 1.9 177 499 1058 130.8 687.6
Kopribasi 0 0 0 0 o o0 o 0 0o 0 0 0 0
Manisa ~ 110.7 1064 83 561 323 155 56 55 167 502 97 1295 7085
Turquiu 62 688 604 466 285 9 37 26 142 299 702 742 470.1
Buharlasma (mm)

Akhisar 1.9 14 135 1068 1732 237.7 292.1 2704 1859 1017 357 52 14255
Demirci 58 1747 2348 301.8 273 1806 1132 386 6.1 13808
Gediz 02 665 117.4 1544 202.7 1916 130.7 73.9 117 32 9523
Izmir 117 12 255 1202 179.3 240.4 2828 251 1832 1125 62.6 293 15105
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yaninda Orta ve Asagl Gediz'de Adala, Ahmetli,
Menemen, Akhisar, ve Alasehir ovalari bulunmakta
ve bu ovalarda yaklasik 110 000 hektarlik alana
sahip sulama sistemleri bulunmaktadir (Cetinkaya
ve Barbaros, 2008).

Halihazirda Devlet Su Isleri (DSI) Genel
Muadurlaga tarafindan havzada bir¢ok yatinm
yapilmistir.  Bunlardan Demirkopra, Avsar ve
Buldan barajlar; Comlekci, Adala, Marmara,
Emiralem, Anmetli ve Buldan baglamalar DSI
tarafindan; Akpinar, Alasehir, Sangol, Adala | ve
ll, Gokkaya, Ahmetli, Maltepe, Menemen, Tarkeli
ve Emiralem sulama sistemleri ise sulama birlikleri
tarafindan isletiimektedir. Havzadaki belli basl su
yapilart sulama amachdir. Demirkopru, Avsar ve
Buldan baraj golleri ve Marmara Golu 110 000
hektarlik tanmsal sulama alanini beslemektedir.
Gediz Havzasinda hali hazirda tarnmsal su ihtiyaci
genelde yUzeysel sulardan, endustriyel ve kentsel
su ihtiyaclar ise yeralti suyundan karsilanmaktadir
(Cetinkaya ve Barbaros 2008).

Gediz Havzasinda mevcut suyun (61 mm/yil)
neredeyse tamami kentsel, endustriyel ve tarimsal
su ihtiyacinin - karsilanmasinda  kullaniimaktadir.
Mevcut yillik yazeysel su potansiyelinin (53 mm/yil)
yaklasik olarak %75'i havzada sulama amacli tahsis
edilmektedir. Sulama suyu talebi her ne kadar
yildan yila degisse de, havza boyunca ortalama
olarak 39 mm/yil civarindadir. Bunun yaninda yer
alti suyundan (8~9 mm/yil) karsilanan kentsel su
intiyacr ise hizli ndfus artisina bagl olarak giderek
artmaktadir (Cetinkaya ve Barbaros 2008).

Referans evapotranspirasyonun hesaplanmasi

Arastirmada, Gediz havzasl icinde ve cevresinde
bulunan toplam 14 (Manisa, Izmir, Akhisar,
Demirci, Simav, Usak, Odemis, Salihli, Gediz,
Bergama, Balikesir, Simav ve Afyon) meteoroloji
istasyonunda gunlUk olarak Olculen yaklasik son
30 yillik veri setlerinin ortalamasi kullaniimustir.

Evapotranspirasyonun hesaplanmasinda
Standardize  FAO Penman Montehit yontemi
kullanilmistir.  Hesaplamada elde var olan
meteorolojik dlcumlerle birlikte ayrica ilgili esitlikler
yardmiyla hesaplanan veriler  kullaniimustir.
Standart edilmis referans ET esitligi asagidaki
gibidir;

Cn

T+273
A+ y(1+Cd uz)

(0.408 A (RnG+ Y

Usz(ea-ea)

ETs~—=

ETsz = standart edilmis referans bitki su tuketimi
(kisa (ETo) ve uzun (ETr)) (mm d' veya mm h'),

Rn = Bitki yUzeyi icin hesaplanmis net radyasyon
(MJ m? d' veya MJ m? h'),

G = Toprak yuzeyi icin toprak ist akisi (MJ m d'
veya MJ m? h')

T = Ortalama gunluk veya saatlik hava sicakigy,
1.5 - 2.5 m yukseklikte dlculmus (°C),

u2 = Ortalama gunluk veya saatlik razgar hizi,
2 m yukseklikte olctlmus (m s'),

es=Doygunbuharbasinci, 1.5-2.5myudkseklikte
Olculmus, (kPa), gunluk hesaplamalarda en yuksek
ve en dusuk sicakliklar icin hesaplanan doygun
pbuhar basincinin ortalamasi kullaniimalidir.

ea = Ortalama gercek buhar basinc, 1.5-2.5
m yukseklikte olculmas, (kPa),

A = Doygun buhar basinci — sicaklik egrisinin
egimi, kPa °C%,
y= Pisikrometrik sabite (kPa °C"),

Cn = Referans bitkiye ve hesaplamada esas
alinana zaman dilimine gore dedgisen pay katsayisl,

Cd = Referans bitkiye ve hesaplamada esas
alinana zaman dilimine goére dedisen payda
katsayisi.

Jeoistatistiksel yontem

Istatistigin uygulamali bir dali olan jeoistatistik,
ilk defa vyerbilimlerinde karsilasilan  tahmin
problemlerinin - ¢dzimune  yonelik  olarak
kullaniimistir. Jeoistatistikte Olcum yapilan notalarin
konumlari ile gozlemler arasi korelasyon dikkate
alinir. Bu yontemle yansiz ve minimum varyansli
tahminler yapilabilmektedir (Olea, 1977, Baskan,
2004). Olculen degerlerden deneysel variogram
yapist ~ belirlenir.  Jeoistatistiksel  ¢alismalarin
temelini, bu belirlenen variogram yapisina
teorik bir modelin uydurulmasi olusturmaktadir
(Delnomme 1978, Vieira vd 1983, Baskan,
2004). Jeoistatistiksel yontemler, yonlG verilere
uygulandiginda oldukg¢a saglam ve guclt sonuglar
ortaya koymaktadir.

Jeoistatistik metotlar arasinda en fazla tercih
edilen yontem Krigingdir. Gumiaux vd. (2003)'In
pildirdigine goére bu metot ik kez Matheron
tarafindan 1962 yilinda  gelistirilmistir. ~ Bu
yontemde hesaplamada dikkate alinan verilerin
farkll katkilari géz onudne alinarak veri noktalari
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arasinda enterpolasyon yapiimaktadir. Bu yontem,
bir degiskenin yeri ve cevresindeki komsu diger

veri  noktalarnnin - arasindaki - enterpolasyonun
optimum tahmini olarak tanimlanir (Cressie,
1990).

Calismada ETo haritalannin  hazirlanmasinda
kullanllacak ~ yontem  olarak, Noshadi ve
Sepaskhah, (2005)in calismasindaki  onerileri
dikkate alinmistir. S6z konusu arastiricilar, ETo’In
hesaplanmasina ve haritalanmasina yonelik olarak
yaptiklart - ¢alismada, enterpolasyon yontemi
olarak cokriging yontemlerini; semivariogram
olarak spherical modelin kullanimini iyi sonuclar
verdigini dile getirmektedirler.

BULGULAR VE TARTISMA
Jeoistatistiksel yéntem sonuclari

Noshadi ve Sepaskhah, (2005)in  ETo'In
hesaplanmasina da ve haritalanmasinda,
enterpolasyon  yontemi  olarak  cokriging
yontemlerini;  semivariogram olarak spherical
modelin  kullanimini iyi  sonuclar  verdigini
belirtmektedirler. Calismada da sdz konusu
arastiricilanin énerileri dikkate alinmis ve alanin
ETo haritalarn dretilmistir. Haritalarin  dretilmesi
sirasinda  kullanilan  yontemlere iliskin  olarak
hesaplanan dnemli temel istatistiksel parametreleri
Cizelge 2'de sunulmustur. Nisan-EylUl aylari (dahil)
ve yillik toplam degere iliskin hazirlanana haritalar
Sekil 2-8 arasinda sunulmustur.

Cizelge 2'den de gorulebilecedi gibi, Nisan
ayinda hesaplanan en yuksek ETo degeri 110.7
ve en dusuk ise 77.6 mm/ay'dir. Sekil 2'den de
gorulebilecegi gibi havzanin kuzey-dogu ve
kuzeyine dogru artan yukseklikle birlikte ETo
degeri azalma gostermektedir. Bat, guney
ve guney-batiya dogru ETo dedgerleri artis
gostermektedir.  Ozellikle tahil  Gretimi  yapilan
polgelerde, yagisin yetersiz oldugu zamanlarda,

Cizelge 2. Haritalara iliskin bazi istatistiksel parametreler
Table 2. Values of some statistical parameters of maps

Nisan hatta bazi donemlerde Mayis ayida dahil
sulama suyuna gereksinim duyulmaktadir. S6z
konusu donelerde verim ve kalitede dususun
onlenmesi icin tamamlayici sulamalarin yapilmasi
gerekmektedir. Uretilmekte olan  bitkiler icin
sulama suyu gereksinimi  ETo  degerlerinin
yetistirilen drdne ait bitki kat sayisi ile duzeltilerek
uygulanmasi pratikte kolayliklar saglayacaktr.

Boylelikle daha dnce de dile getirildigi gibi hem
verim ve Kkaliteden kayiplarin olusmasi dnlenebilir
hem de kit kaynak sulama suyundan, enerjiden
ve zamandan tasarruf edilebilir.

-l".
="
Sekil 2. Nisan ay! ETo'indaki degisimi
Figure 2. Change of ETo in April
Mayis ayr ETo’lan Nisan ayr degerlerine

oranla artis gostermektedir. Cizelge 2'den de
gorulebilecegi gibi, Mayis ayinda hesaplanan
en yuksek ETo degeri 152.8 ve en dusuk ise
112.2 mm/ay'dir. Sekil 3'den de gorulebilecedi
Nisan ayindaki gibi, havzanin kuzey-dogu ve
kuzeyine dogru artan yukseklikle birlikte ETo
degeri azalma gostermektedir. Havzanin ozellikle
Menemen ovasinin yer aldigi bati bolumunde
ETo degerleri 150 mm’yi asmaktadir. Manisa,
Salihli, Akhisar ve Demircinin guney boélgelerinin
oldugu ve havzanin orta bolumu olarak kabul
edilebilecek bdlgede ise yaklasik 140 mm’'nin
Uzerinde ETo degeri hesaplanmistir. Bolgede
aretimi yapilan bitkilerin, ozellikle yagisin yetersiz

Parameters Nisan Mayis
Count 14 14

Min 77.6 112.2
Max 110.7 152.8
Root Mean Square 3.84 6.14
Mean Standardized 0.0004 0.012
Root Mean Square Standardized 0.60 0.65
Average Standard Error 6.02 8.68

Haziran Temmuz Agustos Eylal  Yillik Toplam
14 14 14 14 14
143.6 162 144.7 99.3 975
191.1 227 212.7 153.5 1377
10.01 12.30 16.46 11.47 72.92
-0.003 -0.02 -0.01 -0.04 -0.01
0.81 0.79 0.93 0.94 0.76
12.36 15.30 17.46 11.68 9.9
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oldugu ve sulama suyuna gereksinim duyuldugu [ : 4 i
zamanlarda, verim ve kalitede dususun dnlenmesi e R 9"“;
icin sulamalarin yapiimasi gerekmektedir. e ~ . e
= -”.:'.‘: o - -:

Istasyonlara ait Haziran ayr ETo dederlerinin
dagiimi, Nisan ve Mayis aylarn ile benzerlik
gostermektedir. Cizelge 2'den de gorulebilecedi
gibi, Haziran ayinda hesaplanan en yuksek ETo
degeri 191.1 ve en dusuk ise 143.6 mm/aydir.
Sekil 4'den de gorulebilecegdi gibi guney ve guney
pati bolumunde ortalama 190 mm civarinda
gerceklesirken  havzanin  orta  bolumunde
180 mm’lere kadar ydkselmektedir. Havzanin
dogusunda yer alan ve havzaya ismini veren
Gediz ilcesine dogru yaklasik 140 mm'ye kadar
dusts gostermektedir. SO0z  konusu  Pbolgeler
havzanin yuksek kesimlerini olusturmaktadir.
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Sekil 3. Mayis ayl ETo'indaki degisimi
Figure 3. Change of ETo in May
4 - A /

Sekil 4. Haziran ay! ETo'indaki degisimi
Figure 4. Change of ETo in June

Temmuz ayr tum havza icin en yuksek ETo
dederlerinin hesaplandigi aydir. S6z konusu ayda
en yuksek ETo degeri 227 mm'dir. En dusuk
deger ise 162 mm ile havzanin dogusunda yer
alan ve ayni zamanda havzanin yaksek kesimlerini
olusturan Gediz ilcesi cevresinde hesaplanmustir.
Sekil 5'den de gorulebilecegi gibi Temmuz ay
icerisinde havzanin buyuk bolumu ortalama 200
mm civarinda ETo hesaplanmaktadir. Yine en
dusuk havzanin en yuksek kesiminde bulunana
Gediz ilcesi cevresinde 160-170 mm civarinda
gerceklesmektedir. En yuksek ETo degerleri

Sekil 5. Temmuz ay! ETo'indaki degisimi
Figure 5. Change of ETo in July

Akhisar cevresinde yaklasik 210-220 mm arasinda
belirlenmistir. Salihliilcesi ve cevresinde s6z konusu
degerler 190-200 mm civarina gerilemektedir.

Temmuz ayindaki benzer durum Agustos
ayinda da gorulmektedir. Havza icin hesaplanan
en yuksek ETo degeri 212.7 ve en dusuk ise
144.7 mmdir. Sekil 6'dan da gorulebilecegi gibi
havzanin buyuk bolumu ortalama 180-190 mm
civarinda ETo sergilemektedir.  Yine en dusuk
deger havzanin en yuksek kesiminde bulunana
Gediz ilcesi cevresinde 150-160 mm civarinda
gerceklesmektedir. En  yoksek ETo degerleri
Akhisar cevresinde yaklasik 200 mm civarinda
belirlenmistir. Salihliilcesi ve cevresinde sz konusu
degerler 170-180 mm civarinda belirlenmistir.

Eyldl ayr icin hesaplanan ETo’lanin dagilimi
Temmuz ve  Agustos aylanyla  benzerlik
gostermektedir. EylUl ayinda en yuksek ETo degeri
153.5 ve en dusuk 99.3 mm’dir. Sekil 7'den de
gorulebilecedi gibi havzanin batisinda yer alan
Menemen ve Akhisar'in Ozellikle bati ve kuzey
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Sekil 6. Agustos ayl ETo'indaki degisimi
Figure 6. Change of ETo in August

sekil 7. Eylul ayl ETo'indaki dedisimi
Figure 7. Change of ETo in September
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pati bOIUMU ile havzanin guneyinde ETo degerler
havza geneline gore yuksek olup yaklasil 130-140
mm civarnindadir. Yine havzanin yuksek bolgeleri
olan dogu bélumunde en dusuk ETo (100-120
mm arasl) degerleri dagilimi  goérulmektedir.
Havzanin bdyuk bolumunde aylk 120-130 mm
ETo degeri dagilim gostermektedir.

Gediz havzasi icin hesaplanan yillik toplam
ETo degerlerinin dagihm, daha once aciklanan
Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, AJustos ve
Eyldl aylarinda belirlenen dagilimlarin ortalamasi
seklindedir. Gediz havzasli i¢in hesaplanan en
yuksek ETo dedgeri 1377 mm olup havzanin
patisinda bulunan Menemen ilcesi cevresi ile
havzanin guneyinde yer alan komsu istasyon
olan Denizli ilinin GUney ilcesine dogru uzanan
Alasehir ve Sangdl ilgceleri cevresinde oldugu
gorulmektedir. Havzaya ismini veren Gediz
nehrinin olustugu ve ayni zamanda da havzanin
yuksek kesiminde yer alana Gediz ilgesi cevresinde
en dusuk ETo degerleri dagihm gdstermektedir.
Manisa ve Akhisar cevreleri ile Demirci ilcesinden
guneyinde kalan bolgede ETo degerleri 1200-
1250 mm civarinda gerceklesmektedir. Salinli
Ovasindan kuzey guney dogrultusundan ortalama
ETo degerleri 1150-1200 mm civarindadir.
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Sekil 8. Yillik toplam ETo'indaki degisimi
Figure 8. Change of ETo in years
SONUCLAR
Evapotranspirasypon, kit kaynak  suyun

optimum sekilde kullaniimasinin yaninda, son
yillarda meydana gelen kurakliklarla macadelede
dikkate alinan parametrelerin basinda
gelmektedir. Ayrica mevcut su  kaynaklarnin
potansiyelleri dikkate alinarak strdurulebilir sekilde
dederlendirilmesi, tarimsal dretimin devamlligi
acsindan son derece o6nemlidir. Bunlara bagl
olarak yetistiriciligi yapilan tum urunlerin sulama
suyu ihtiyaclannin saptanabilmesi ancak dogru
yontemlerle hesaplanmis ve gecerliligi test edilmis
evapotrasnpirasyon dederleriyle  mumkundur.
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Evapotrasnpirasyonun Olculmesi  ve izlenmesi
klasik yontemlerde hem zaman alici hem de
maliyetli bir islemdir. Son yillarda gelisen teknoloji
sayesinde Olcme ve izleme yontemleri gelismistir.
Alansal, bolgesel, havza dlcedinde ve hatta ulkesel
poyutta referans evapotrasnpirasyon belirlenmesi
ve bunlarn daglm haritalarinin hazirlanmasi
pratikte sulama programlarinin olusturulmasinda
onemli  katkilar  saglamaktadir. Ister  arazi
denemelerinden isterse guvenilirligi ispatlanmis
yontemlerle yapilan hesaplamalar sonucunda
elde edilen veriler, dogru jeoistatisitiksel
yontemlerle analiz edilip haritalarin hazirlanmasi,
gerek konu uzmanlarina gerekse ureticiler icin son
derece yararll ve kullanishdir. Uygun jeoistatisitik
yontemlerle  yapilan evapotrasnpirasyonun
haritalar daha kisa surelerde ve daha dogru
sekilde  yapilabilmektedir.  Eskiden  kullanilan
yontemlerle bir bdlgenin  evapotrasnpirasyon
haritalarini  hazirlanmak, alaninin - buyuklugune
pagl olarak aylar hatta yillar alabilmekteydi. Ancak
son yillarda gelistirilen yontemler yardimiyla s6z
konusu haritalarin hazirlanmasini veri setlerinin
hazir olmasi durumunda birkac dakika icinde
gerceklestirilebilmektedir. S6z konusu haritalarin
dogruluklarini/gavenilirliklerini pelirleyen
en onemli etmenlerden bir tanesi kullanilan
jeoistatisitik yontemdir. Dile getirilen yontem, ilgili
konuya ait parametrenin mekansal bakimdan
degisimini ve iliskilendirilen diger parametrelerle
olan iliskisini de incelemede yarar saglamaktadir.

Referans evapotrasnpirasyonun
hesaplanmasinda Standardize FAO Penman
Montehit yontemi Gediz havzasl icin uygun
ve 1yi sonuclar veren bir yontemdir. Ayrica,
ETo  haritalannin  jeoistatisitiksel  yontemle
hazirlanmasinda da Noshadi ve Sepaskhah,
(2005)in Onerdikleri gibi enterpolasyon yontemi
olarak cokriging; semivariogram olarak spherical
modelin  kullaniminin  harita hazirlamada iyi
sonuclar verdigi belirlenmistir.
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