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Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Bolumu deneme alanlarinda 1988 yili bitki gelisme siiresi icinde
yiritilen bu ¢alismada, Uzaktan Algilama tekniklerinin Patates
bitkisi (Solanum tuberosum) su tilketim tahminlerinde uygulanma
olanaklarinin arastirilmasi amaglanmistir.

Granola c¢egidi ile yiliriitlilen denemelerde, uzakbtan algi-
lama teknikleri ile tahmin edilen su tilketimi deferleri, gravi-
metrik yontemle toprak nem dengesi ilkesine gore oOlcgilen su tike-
timleri ile karsilagtirilmistir.

Aragtirmadan elde edilen bulgular, tahmin edilen ve 31—
¢limle saptanan birikimli su tiiketimi defferlerinin grup ortalama-
larl arasinda istatistiksel yonden % 95 olasilikla Snemsiz dii-
zeyde sapmalarin varligini ortaya koymustur. Aragtirma sonuc¢la-~
rina gore, uzaktan algilama tekniklerinin patates bitkisi su tii-
ketim tahminleri ig¢in uygulanabilir nitelikte oldugu anlasilmig-
tir.

SUMMARY

ESTIMATION OF EVAPOTRANSPIRATION FOR
POTATO USING REMOTE SENSING TECHNIQUES

The purpose of this study was to examine the usage
possibilities of remote sensing techniques for predicting
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evapotranspiration rates of Potato (Solanum tuberosum). The
research was carried out on the experiment fields of Agronomy
Department of Agricultural Faculty, the Universitiy of Ankars
during 1988 plant growing season.

Estimated evapotranspiration values obtained by remote
sensing techiques were compared to those measured by gravimetric
method utilizing soil-water balance equation in the trials
conducted with the variety of Grancla.

Research results revealed that no significant derivations
statistically at the level of 5% have been obtained between
cumulative values of estimated and measured evapotranspiration
rates. According to the findings it has been concluded that
remotely-sensed data can be used for evapotranspiration estimates
of Potabo.

GIRIS

Bitkinin yeraldig: toprak yuzeylnden Evaporasyon(Buhar-
lagma) ve bitki yesil aksamindan Transpirasyon(Terleme) ile at-
mosfere transfer edilen su mikbarlari toplami Bitki Su Tiketimi
olarak anilmaktadir, Toprak yizeyinin tam olarak kaplanmadifgl er-
ken gelisme donemlerinde bitki su tiiketimi topraktan olusan bu~
harlasma tarafindan belirlenmektedir. Ancak geligme donemleri
jlerledikce yesil aksam artmakta ve su tiketimi lzerinde terleme
hakim duruma gecmektedir(PENMAN ve ark. 1967). Terleme, su buha-
rinin yaprak ylzeyinden atmosfere verilmesi olayidir. Bu nedenle
toplam yaprak ylzey genigligindeki artig, terleme yolu ile kaybe-
dilen su miktarinda artisa neden olmaktadir,

Yaprak Alan Indeksi(YAI) (=Leaf Area Index =LAT), ylzey
genigligini belirlemede en yaygin olarak kullanilan Olgitlerden
birisidir. Birim toprak ylizeyinde veralan bitki yapraklarinin
bir vizlerinin alanlari toplami olarak ifade edilen TAL degerle-
pinin arazide planimetre okumalariyla savptanmasi oldukca zaman
alicadir, Bu amagla, Uzaktan Algilama tekniklerinden olan radyo-
metrik dlgiimlerin kullanimi kisa siirede done elde etmeyl miimkin
kilmektadir.

Bu arasbirmada radyometrik Olgiim tekniklerinden yararla-
narsk Patates bitkisi su tilkketimlerinin tahmin olanaklari incelen-
mistir,

Uzaktan Algilama tekniklerinden yararlanarak Bufday su
tiketimlerinin tahmini konusunda Kansas, Manhattan'da 1974 ve 1975
yillarinda yaptiklar: aragtirmalarda KANEMASU ve ark.(1977),
Snemli girdilerinden birisi de YAT degerleri olan bir su tikketim



modeli gelistirmiglerdir. Modelde YAT deferleri, LANDSAT uydusu-
nun safladigi radyometrik dlcilimlerle tahmin edilmigtir. Modelle
tahmin edilen su tiiketimleri, lizimetrede 6lglilen su tiiketimleri
ile Bnemli dilizeyde benzerlikler gostermigtir.

KAMAT ve ark.(1985), 1980 ve 1981 de New Delhi'de bugday,
nohut ve hardal bitkileri ile yaptiklari aragtirmalarda, uzaktan
algilama teknikleri (El-tipi radyometreler) ile saptanan spekbtral
parametrelerin, bitkilerdeki su eksikliginin ve bitki fizyolojik
defigkenlerinin (Klorofil konsantrasyonu ve yaprak kuru maddesi)
saptanmasinda kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

KORUKQU ve EVSAHIBIOGIU(1987), 1980 yilinda Seker Pancari
bitkisinde YAI degerlerinin saptanmasi ve bu degerlerin bitki su
tiketimlerinin tahmininde kullanilmasi konusunda Ankara'da yap=-
tiklari galigmalarda, seker pancarinda tam Srtii (Full cover) te-
gekkilline ¢imlenmeden ii¢ ay sonra ulasildifini ve bu donemde
YAI= 3~5 oldufunu saptamiglardir. Arastirma sonuglari ayrica, YAI
degerlerinin seker pancari su tiketim tahminlerinde kullanilabi-
lecegini gostermistir,

MATERYATL ve METOT

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
B5limii deneme alanlarinda 1988 bitki geligme siiresi boyunca Grano-
la patates gesidi ile yiiriitiilen arastirma, iist katmanlari kil,
alt katmanlari kumlu-killi-tin bilinyeye sahip Gubuk ¢ayr vadisin-
deki topraklar iizerinde kurulmustur. Parsellerin sulanmasi igin
gerekli su, sehir suyu gebekesinden sapglanmis ve su sayaclari ile
6lgiilerek uygulanmistir(OKMAN 1969).

Materyal olarak kullanilan Granola patates ¢cesidi tohum~
lari 25.,4.1988 tarihinde, 3.6x6.8=24.48 m2 genigliZindeki {ic te-
kerriirli parsellere 60x40 cm aralikla ekilmistir, Sulama zamanla-
rinin belirlenmesl igin gerekli toprak nem diizeyleri gravimetrik
yontemle saptanmig ve sulamalar, kullanilabilir nem diizeyi % 50
ye digtlginde, sira aralarinda gollendirilerek yapilmistir

(AKUZUM ve ark. 1989),
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bitkisine iliskin spektral radyometrik Slglmler,
(IFOV) ve LANDSAT uydusu ilizerindeki MSS algilayi-
edi]

dilmis el-tipi Exotech radyometresi (llodel 1UOA 0)
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Gunlik Olc¢lim zamanlari GOEL ve THOMSON (1985) da verilen
1keler dogrultusunda dizenlenmistir,
Padyometre olunalari sonucunda captanan yvansima delerle-

rin.en yararlanarakr YAT deferlerinin tahmininde AKUZU ve ark.

(1989) tarafin an ayni bitki ve peligme ddnemi icin gelistirilen,
T S £ [ ; A PR
YaT= [ (1857/1565) + 0.575 |/ 1.320 (1)
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esitli 1 ile hesaplanmaktadir. Burada,
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deferierini pbsternektedir,
. 4 \ o ~ e
Enl=€( ©.T7) (0.34 + 0.044 , JVeact )(n/1) ()

ile hesaplanmigtir. Lg tlikte;
£ = cmissivite katsavisi (1.0),
¢ = Stefan-voltzmnan sabiti lg9?58x10m9 ma/sin K'Y,
T = Ortalama autlak sicaklik (“K= %C+273) ,
eact = Havanin ortalanma gercek buhar basinci {(mpar)

delerlerini belirtnektedir,
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BTSPLIT programi ile topraktan olusan glnlik Zvaporas-
yon[:Buharlagma) degerleri tahmin edilmigbir. Program?hesaplamada:
TANNER ve JURY (1976) tarafindan gelistirilen;

t.“ff

~’E W.Rn (5)

formiliinden yararlanmaktadir, Burada;

Ep: Topraktan olusan potansiyel evaporasyon (mm/giin)

"C = Toplam net radyasyonun toprak viuzeyindekl fraksiyonu
W = Sicakliga bagli tartili bir faktor

Bn= et radyasyon (mm/glin)

olmsktadir. Formiilde yeralan parametrelerden,
T = exp (- P.YAD) (6)

seklinde verilmektedir. Burada ﬁ , ampirik bir katsayi olup
ali

= 0.5 olarak stir.,

W=A/A+% 7

esitligi ile hesaplanmaktadar. Egitliktej

A = Saicaklikla doygun buhar basinci arasindaki ilisgkinin
egimi (mbar/°C)

¥ = Psikrometrik sabit (mbar/oc)
degerlerini gdstermektedir. A ve ¥ degerlerinin hesaplanmasinda
JENSEN (1981) ve WEISS (1983) tarafindan verilen ilkelerden ya-
rarlanilmistir,

Bitkiden olusan glinlilk Transpirasyon (=Terleme) degerle-
rinin hesaplanmasinda RITCHIE (197%) de verilen esaslara gore;

- (1-T) . E/ T (8)

esitligi kullanilmigtir. Egitlikte;

sz Transpirasyon (mm/gin)
deferlerini gostermektedir.

Paket programlari icin gerekli iklim doneleri, Ankara
Merkez Meteoroloji istasyonundan saglanmigtir,

Etkili kok derinligi 60 cm olarak kabul edilen patates
bitkisi su tllketimleri, tarla parsellerinde nem degisim ilkesine
gbore sapbanmisgstir. Bu metotda su tilketimi toprak nem dengesi
esitligi ile hesaplanmaktadir(OKMAN 1969);
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Esitlikteg

Et = Belirli bir donem icin su tilketimi (mm),
Ss = Doénem ic¢inde uygulanan sulama suyu nmiktari (mm),
Y, = Donem igindeki etkili yagis (mnm) ,

ZXTS = Bitkinin topraktaki nemden kullandifa miktar (mm)

deferlerini gostermektedir. Toprak ornekleri dort ginde bir alin-
digindan atates bitkisi su tiuketimleri dorder ginlilk ddnemler

9 p o)
icin hesaplanmistir

ARASTIRMA SONUGILARI ve TARTISMA

Patates bitkisi 1988 gelisgme sliresinin incelenen 12,7~
12.8.1988 arasindaki doneminde Kirmizi (0.6-0.7 mm) ve Kirmizl-

6tesi 1sik (0.8-1.1 mm) dalga boylarindaki radyometre

deerleri ANONYMOUS (1983%) da verilen ilkeler doffrultusunda “a-
libre edilerek radyans deferlerine cevrilmistir, Bu defferlerin
defisimi Sekil 2 de gisterilmistir. Sekil % de ise anilan de
boylarinda normalize edilmis spektral yansima deferlerinin de-
gigimi verilmistir,

sekil 2 incelendiginde, kirmizi isik radyans de ‘erlerinin

(Sekil 2a) gelisme dOnemi basinda 1.25 m‘ui/cmq D

yarak % Afustos tarihine kadar diisme (Hstcrﬁ'ﬁgg 5~-8 Afustos ara-
sinda en dusiik defferlere (0,60 mw/cm ) ulasgildaizi anlasilnaktadar,
Bu durum, sdzi edilen tarihlere kadar giines enerjisinin G$6MO§?;mm
dalga boyundaki kirmizi-isik bolimiiniin bitki yapraklarinda bulu-
nan klorofil pigmentleri tarafindan yiksek oranda absorbe edilme-
si anlanina gelmektedir. Bu enerji,dziimlene icin gerekli akbtirf
radyasyonu olusturmaktadir. Nitekim Yaprak Alan Tndeksleri bu
tarihlerde en yliksek defiere (9.19) ulasmis bulunmaktadir, incak

daha sonra YAI deferlerindeki azalmaya paralel olarak diisiik ab-

sorsiyon miktarlari, differ bir deyisle oransal olarak
vans degerleri (0.8 mW/cmg) elde edilmistir, Kirmizi-dtesi rad-
yans degerleri ise (Sekil 2b), 12 Temmuz tarihinde 3,05 m /cnm
1lik degerden baglayarak kadewel olarak artmis 15 Temmuz da nak-

simum degere (5.65 m%/cm ) dererine ulasmis, bu ozelliftini yakla-
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gik 21 Temnuz'a kadar korumus,ancak daha sonra 4,55 mw/cmg dege-
rine kadar azalmigtir. Gelisme dbneml boyunca ilirmizi-otesi dal-
ga boyundaki yansima deferleri Kairmizi dalga boyundaki yansina
defferlerinden yuksek diizeylerde kalmistir. bu, saXlikli bitkl top-
rak isti aksaminin, gelisme siiresi boyunca defisgiklikler goster~
mekle birlikte Kirmizi-0tesi 1sif1 Kirmizi 1sifa oranla daha faz-
la reflekte ettifti anlamini tasimaktadir, Elde edilen bul;ular
TUCKER ve ark.(1980) tarafindan gellgtirilen sonuglara 6nemli
diizeyde benzerlik gosternektedir., Benzer deitisimler, sozl edilen
dalea boylarindaki normalize ed’lnis spektral yansima de 'crlerin-
de de gorilmektedir(Lekil 3).

Patates bitkisi 1988 y1li selignme sliresinin gézéﬁine ali-

o

SN

.
o

nan 12,7-12.8.1988 donemiicin uzaktan algilama teknikleri

spektral radyometrik Olciimlerle saptanan Yaprak Alan ia&eksi de-

7

ferlerinin girdi olarak yeraldi”i nodelle tahmin edilen ve gravi-

llerinde nem de*iginmi ilkesine «dre

(‘D

metrik Olclimlerle tarla pars
belirlenen Evapatranspirasyon deterleri Cetvel 1 de verilmigtir
Sekil 4 ise, bahsedilen evapotranspirasyon defferleri ile, su ti-
ketim tahmin yontenminin kompeonentleri olan Evaporasyon ve Trans-
pirasyonun birikimli deferlerinin geligme ddnemindeki defigimle-
rini gdstermektedir,

Cetvel 1 incelendifinde, denemelerin yiiri

donemi ic¢in modelle tahmin edilen ve gravinetrilk

lirlenen su tiket'm deferier? arasinda benzerlik oldu’u anlacile
maktadir. “ozii ed®len dei*erier arasindaki en bliyiik farklilik

5,18 mm olmustur. Tahmin edilen ve Glgiimlerle bulunan evapotrans-
pirasyon degerlerinin ortalamalari arasindakl farkin onem Gerece-
sini saptamak amaciyla yapilan istatistiksel analizler sonucunda,
grup ortolamalarinin % 95 ilhtimalle benzerlik gosterdii an

gilmistir. Bu nedenle tahmin yonteminin, dofrudan olcme imkan

rinin kisitlia oldufu Jorelerqe ve sulama sistemlerinin projeleme
asamalarinda patates bitkisi su tiketim tahmninleri U

sinirlari icinde kullanilabilecefil soylenebilir. ble

gelisme donemi icinde modelle tahmin edilen ve dlglmle
birikimli su tiuketimleri sirasi ile 116.%7 nmm ve 133,86
tur, Defferlerin yakainlaiga yukaradaki aciklanalari destekler nite-
likte gozikmektedir,



Cetvel 1. Yaprak Alan indeksi (YAI) Degerlerinden Yararianarak Modelle
Tohmin Edilen ve Gravimetrik Nem Olcimleri e Saplanan

Patates Bitkisi Evapolranspirasyon Deferleri
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Sekil 4. Patates bitkisi 12.7-12.8 1988 gelisme doneminde
modelle tahmin edilen ve dlgllen birikimli su ti-
ketimlers ile birikimli evaporasyon ve transpirasyon
miktarlan
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Sekil 4 gozden gecirildiginde, 20 Temmuz tarihine kadar
gok yakin olan modelle tohmin edilen ve &lclimle saptanan patates
bitkisi birikimli su tilketimi deferlerinin YAT= 5.10 deferinden
sonra az miktarda sapma gdsterdikleri anlasilmktadir, Bu durum,
ETREF programi ile net radyasyonun tahmininde kullanilan «(Albedo)
~ parametresinin (3 nolu esitlik), dzellikle YATI degerlerinin yik-
sek oldugu bitki gelisme donemleri icin gerekenden dzha bilyik
varsagyilmig olmasi ile aciklanabilir. Buna ayrica, toplam net rad-
vasyonun toprak yizeyindeki fraksiyonu olan T degerinin tahmininde
vararlanilan B ampirik katsayisinin (6 nolu esitlik) ylksek ola-
rak kabul edilmisg olmasida eklenebilir, Tahmin modelinde su tike-
timinin elemanlari olan evaporasyon ve transpirasyona ilisgkin bi-
rikimli deZerlerin ele alinan gelisme ddnemi boyunca defisimleri
incelendiginde, evaporasyon degterlerindeki ¢ok az artisa karsin
transpirasyonda biiylik artislarin varligi gdzlenmektedir. Bu durum,
ele alinan gelisme ddnemi baslangicinda, patatesin toprak ylzeyln-
de kapladigi alanin YAI= 3.9 deferi ile oldukca genis Dbir diizeye
ulasmis olmasi Ve bunun sSonucu olarak transpirasyonun, btoplam su
tiiketimi icindeki payinin artarak, dominant duruma gecmesi ile
agiklanabilir., SOzl edilen bulgular RITCHIE (1972) de elde edilen
sonuclara benzerlik géstermektedir,
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