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Haziran 2001, 96 sayfa

Antalya ydresinde ¢im bitkisi kiyas bitki su titketimini veren bazi amprik
esitliklerin tarla ve mini lizimetre kosullarinda kalibrasyonunun amagland:fr  bu
¢aliymada; deneme siiresince elde edilen gergek su tiiketim deerleri kiyas bitki su
tiiketimi esitlikleriyle hesaplanan degerlerle karsilastirilarak en lyi tahmin ySnteminin
belirlenmesi amaglanmigtur. Caligmada, iklimsel verilerden yararlamlarak ¢im bitkisi
kiyas bitki su tiiketimi hesaplanmasinda Blaney-Criddle, Radyasyon, A Smifi
Buhatlagma Kabi ve Penman yontemlerinin FAO (Birlesmis Milletler Gida Orgiitil)

uyarlamas: ile Penman-Monteith y8ntemi kullanilmgtir,

Caligyma, tarla kosullarmnda 18x60 m boyutlu bir parselde, mini lizimetre
kosullarinda ise 20 cm ¢apli ve 40 cm yitksekligindeki fi¢ lizimetre saksisinda
ylirdtlilmistiir. Kiyas bitki su tiiketimini hesaplamada kullanilan iklimsel veriler

deneme alaninda olusturulan gozlem parkindan ve Antalya Meteoroloji Istasyonundan

elde edilmistir.

Deneme parseli yagmurlama sulama ybntemi ile, lizimetre saksilari ise siizgegli
sulama kabiyla 6lciilii olarak sulanmustir. Deneme siiresince tarla kosullarinda
topraktaki nem degisimi gravimetrik yontem ve tansiyometrelerle ii¢ tekerriirlii olarak,
“mini lizimetre kosullarinda ise Tensior 5 tansiyometre ile sadece bir saksida izlenmistir,
Deneme stiresince hem tarla hem de lizimetre kosullarinda toprak nemi, tarla kapasitesi

civarinda tutulmustur,



Arastrma siiresince toplam 9 kez bigim iglemi yapilmustir. Tarla ve lizimetre
kosullarinda ¢im bitkisinin boyu 10-12 cm’ye ulastiginda tarla kosullarinda ¢im bigme
akinesi, lizimetre kogullarinda ise ¢im bigme makasi ile bigim islemi yapilmigtir

-ﬁiq:im isleminden sonra ¢im bitkisinin boyu 4-5 cm’ye getirilmistir.

Deneme parselinde, deneme siiresince aylata gore degismekle birlikte ortalama 3
gun araliklarla 53 sulama yapilmig ve toplam 1405 mm sulama suyu uygulanmigtir.
Lizimetre saksilarma ise ortalama 4-5 glin ara ile toplam 30 sulama yapilarak

'1635.6 mm sulama suyu uygulanmustir.

Tarla ve lizimetre kogullarinda deneme siiresince toplam, ayhk, 10 giinlik ve
- glinlitk gergek su titketimleri ile iklimsel verilerden yararlamlarak hesaplanan kiyas bitki
; su titkketim degerleri farkliliklar gostermistir. Tarla kosullarinda 10 giinliik periyotlar
© igin ginlik ortalama su tiiketimleri 8.5-12.0 mm/giin arasinda, lizimetre kosullarinda
9.2-14.4 mm/giin arasinda degismistit. Farkh ydntemlerle hesaplanan kiyas bitki su
tilketimleri ise 4.4-11.4 mm/giin arasinda degismistir.

Deneme siiresince tarla ve lizimetre kosullarmda elde edilen gergek su tiiketimleri
ile farkli yontemlerle hesaplanan kiyas bitki su tiiketimleri arasindaki iliski istatistiksel
bir yaklagimla incelenmis ve regresyon denklemleri elde edilmistir. Tarla ve lizimetre
kogullarindaki gergek su tiiketimini en iyi temsil eden ¢im kiyas bitki su tiiketimi
hesaplama y6nteminin segiminde hata kareler ortalamasi (RMS) en distik, korelasyon
katsayisi (1*) en yiiksek ve mevsimlik bitki su titketimini kargilama ylizdesi (%Et) 100°e
en yakin olan ydntemin en uygun oldugu kabul edilmistir. Buna gore tarla kogullarmi en
iyi temsil eden esitligin A Smifi Buharlagma Kabi yontemi oldugu belirlenmistir Séz
konusu esitligin hata kareler ortalamast (RMS) 1.96, korelasyon katsayis1 (1%) 0.679 ve
mevsimlik su tiiketimini kargilama yiizdesi (%Et) 8635 olarak hesaplanmisty. Bu
analizlerin sonucunda Antalya kosullarinda kullamlabilecek en uygun iliski denklemi
ET = 0.001ETo* + 0.41ETo + 6.28 olarak belirlenmistir Arastzmada tarla kosullarinda,
elde edilen gergek su tiiketim degerlerine ikinci en yakin degeri Penman yonteminin

verdigi saptanmgtr (RMS=1.97, = 0446, %Et= 84.32) Tarla kosullarinda bu
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mieri swasiyla Blaney-Criddle, Radyasyon ve Penman-Monteith yéntemleri

'."yi)'ntemi oldufu belirlenmigtir. S6z konusu y6ntemde hata kareler ortalamast
(RMS) 2.1, korelasyon katsays (1*) 0.707 ve mevsimlik bitki su titketimini karsilama
ylizdesi (%Et) 84.79 olarak hesaplanmistr. Kullanilmasi Snerilen esitlik ise ET=
0.0775ETo” — 0.69ETo + 10.2 olarak belirlenmistir. Ampirik esitlikler igerisinde en iyi
ﬁucu veren ikinci esitlik Penman yontemi olmustur (RMS=2.2, r’= 0.366,
'%E't=82.78).. Bu yoéntemleri siasiyla Blaney-Criddle, Radyasyon ve Penman-Monteith

emleri izlemistir.

5_1"Aynca ¢alismada tarla ve lizimetre kosullarinda elde edilen ¢im bitkisi su titketimi
erleri arasndaki iligki istatistikse] agidan incelenmiy, olduk¢a disiik (0.33)
korelasyon katsayisi nedeniyle mini lizimetrelerin tarla kosullarim ¢ok iyi temsil

etmedifi sonucuna varlmist,

~ Aragtrma sonuglarma gére, Antalya kogullarmda ¢im kiyas bitki su tikketimini
veren ampirik esitlikler icerisinde A Simfi Buharlagma Kab: yontemi ybre i¢in en uygun
yontem olarak Snerilebilir, Bu yontemi swastyla Penman, Blaney-Ciiddle, Radyasyon

. ve Penman-Monteith yontemleri izlemektedir. Ote yandan mini lizimetrelerin tarla

kosullarml temsil etmedigi de s6ylenebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Cim, mini lizimetre, bitki su tilketimi, kiyas bitki su

titketim egitlikleri.

- JURL: Prof Dr. Ruhi BASTUG ’
: Prof Dr. Feridun HAKGOREN
Dog Dr Sadik CAKMAKCI

iii




ABSTRACT

SEARCH ON CALIBRATION OF SOME AMPRICAL EQUATIONS FOR
s REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION UNDER FIELD AND SMALL
LYSIMETER CONDITIONS IN ANTALYA REGION

Koksal AYDINSAKIR

M. Sc. Farm Structures and Irrigation Department
Supervisor: Prof. Dr. Ruhi BASTUG
June 2001, 96 Pages

- In this study, it was aimed at calibrating some amprical equations of grass reference
evapotranspiration under field and lysimeter conditions in Antalya region. To achieve
- the purpose, actual evapotranspiration values have been measured and compared to
;'3'calculated reference evapotranspiration values to find the best method for estimating
: evapotranspiration. In the study, Penman-Monteith and FAO versions of Blaney-
" Criddle, Radiation, Class A Pan and Penman equations were used in order to compute

grass reference evapotianspiration utilizing climatic data.

The study was carried out an experimental plot size of 18 x 60 m has been set up to
measure actual grass reference evapotranspiration under field conditions and in three
containers, as lysimeter, having 20 cm of diameter and 40 cm of height. The climatic
data used to compute reference evapotranspiration were obtained from climatic station

which was located near the experimental plot and Antalya Meteorology Agency.

The experimental plot was itrigated by sprinkler irrigation, while the containers wege
irrigated by a measured cup. During the study, the water content in the soil profile was

monitored gravimetrically and by tensiometers in three replications, while it was only

im-w o



in one container by Tensior 5 tensiometer in lysimeter. The soil water

t around field capacity both field and lysimeters

g the experiment, the grass was cut 9 times in total by a mower under field

on.and by scissors in lysimeter when its height reached 10-12 cm. The height of

aébnal, monthly, 10-day and daily actual €vapotranspiration under field and
y.s;_meter conditions were differed from based on climatic data The daily average
va otranspiration in 10 day period 1anged between 8.5 and 12.0 mm/day unfder field
ondltlons, while it ranged between 92 and 14.4 mm/day under lysimeter conditions.

he reference evapotranspiration calculated by the equations based on climatic data
ranged between 4.4 and 11.4 mm/day.

The actual ¢vapotranspiration under field and lysimeter conditions during the study
and the reference evapotranspiration obtained from the different equations were
~evaluated by a statistical approach and regression equations were obtained The
_ "equatlon which had the lowest root mean squares, the highest correlation coefficient and
“the highest ratio of reference evapotranspiration to actual evapotranspiration was
considered the best equation for representing actual evapotranspiration under field and
lysimeter conditions. According to the above mentioned criteria, Class A Pan was
chosen the best equation for representing field conditions, The values for above‘
mentioned statistics for Class A Pan were found as follows: Root Mean Square Error”
(RMS) 1.96; corelation coefficient (t*) 0.679 and the ratio of evapotranspiration for
Class A Pan to actual evapotranspiration (%Et) % 86. After the statistical analysis, the

functional dependency of actual evapotranspiration on evapotranspiration measured by




an ;)r Antalya region was found to be as ET = 0.001ETo?> + 041ETo + 6.28.
_-niéfhod also gave similar results (RMS=1.97, r’=0 446 and %Et=84). This is
é.d._b; Blaney-Criddle, Radiation and Penman-Monteith under field conditions.

ﬁi’o.s't. reliable method found as a result of statistical analysis under lysimeter

ndition for representing actual evapotranspiration was Class A Pan, as in the case of

102 The second equation which gave good resulis was the Penman method
(RMS=2.2, *=0.366 and %Et=87.78). This is followed by Blaney-Criddle, Radiation

and Penman-Monteith,

Ad'ditionaﬂy, the actual evapotranspiration values obtained fiom lysimeters and field
ere plotted in the same graph and analyzed statistically. Tt was concluded that, based

on t-test results, small lysimeters were not able to represent field conditions.

According to the results, Class A Pan method can be suggested for calculating grass
ference evapotranspiration in Antalya region. This is followed by Penman, Blaney-
Criddle, Radiation and Penman-Monteith. Also, it can be suggested that, small

1ysimeters should not be used under field conditions.

KEYWORDS: Grass, small lysimeter, evapotranspiration, reference evapotranspiration

equations.

COMMITTEE: Prof. Dr. Ruhi BASTUG
Prof. Dr. Feridun HAKGOREN
Assoc.Prof. Dr. Sadik CAKMAKCI
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ONSOZ

Bitkise _:{i'retirnde suyun biiyiik bir 6nemi vardu, Diinya tizerindeki kullanilabilir su

Ii lésﬁhdu ve ¢ofu bilgelerde bitki gelisme donemi igerisinde uygun bir

a:g:x'lll'm gostermemektedir. Hizla artan diinya niifusu nedeniyle gida maddeleri

m;mmdeki artig, su kaynaklarini bir ¢ok yerde en degerli kaynak haline

Ulk mizin Antalya yoresi, toprak ve iklim &zellikleriyle tarimsal potansiveli en
Kse .).rbrelerin baginda gelmektedir. Ote yandan Antalya aymi zamanda iilkemizin en
mI .ﬁf‘istik merkezlerinden biri olup, s6z konusu igletmelere ait yesil alanlarin, ¢cim
lariny’ ve golf sahalarinin sulanmasi ve bakim isletmelerin 6nemli bir harcama

unsurtny olugturmaktadir. Dolayistyla, sulama suyunda tasarruf saglayict uygulamalara

mel olacak bitki su titketimi ¢alismalani karar vericiler, isletmeciler ve ireticilerce

ik¢a Snemsenmektedir.

Bu ¢ahymada, Antalya yoresinde ¢im bitkisi kiyas bitki su tiketimi tarla ve
| _1_zimétr'e kosullaninda &l¢tllmis, elde edilen degerler Blaney-Criddle, Radyasyon, A
.Smlﬁ' Buharlagma Kabi ve Penman yontemlerinin FAO uyarlamas: ile Penman-
"Montelth yontemiyle elde edilen degerlerle karsilastirilarak yore i¢in en uygun kiyas
bi' i su titketim esitligi belirlenmistir

- Yiksek Lisans ¢alismam srasinda gerek konu segiminde gerekse arastirmamn her
asamasmda her tiirlii ilgisini esirgemeyen, derin bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim
egerh hocam Saym Prof. Dr. Ruhi BASTUG’a, degerli goriislerinden yararlandigim
dem Prof. Dr. Feridun HAKGOREN’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica

arastrma swasinda her tiirlii ilgi ve destegini esirgemeyen esim Zir. Miith. Neslihan
AYDINSAKIR € igten tesekkiir ederim.
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- = Doygun buhar basinc1 agi31
= Doygun buhar basinci
= Bitki su titketimi
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= Bitki yiizeyindeki net radyasyon

‘Esdeger buharlagma olarak net radyasyon

= Uzun dalga boylu net radyasyon

; Solar radyasyon

; =:E5deger buharlagma olarak solar radyasyon

_ L .Toprak suyundaki degismeler
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' %2 olmast ve 205¢ ylinda ise
nmektedir. Nitfustaki bu artig hiz, Oniimiizdeki 30-
40 yillik siire icerisinde giniimiizdeki besin tiikketim diizeyini sirdiirebilmemiz i¢in
arimsal tiretimde yaklasik olarak o 30-40 oraminda b artig1 zorunlu kilmaktady
(Aschmann 1996),

Dogal kaynaklarip her gegen giin biray daha azalmas) ve tarim alanlarimn giderek
~tarm disi amaclarla kullanima kaymas,, lreticileri ellerinde bulunan sy ve toprak

Bitkise] lretimde suyyn bliyiik bir Snem; bulunmaktady. Diinyadaki kullanifabilir
su Potansiyelinin, her bblgede yeterli diizeyde olmamas, ¢o8uU verde ise gelisme donemi



Jurak ve yan kuiak bolgelerde su eksikliginden kayneklanan i ve
en aza indirgemek veya tamamen ortadan kaldirmak i¢in optimum su
ogramlarinin gelistirilmesinde yarar vardw Ulkemizin yan kurak iklim

Imas1 nedeniyle tarimsal {iretimde sulamanmn énemi biiyiiktiir. Sudan
"_S}ek' diizeyde yarar saflanabilmesi igin bélge kosullarina uygun sulama
‘hezirlanmasy, bunun iginde bitkilerin titkettikleri su miktannm bilinmesi
tug ".'.9'87)..

_ ukeuml (evapotranspirasyon), en genel anlamda bitki ile ortiilii bir alandan

on (terleme) ve evaporasyonun (buharlagma) toplamu olarak ifade edilir.

__ su tiiketimi  degerleri, bitkilerin sulama suyu gereksinimlerinin
'é’sﬁi&e, sulama programlarinm hazirlanmasinda, tamamlayic1 sulamamn
lup. olmadigma karar vermede, sulama sistemlerinin planlama, projeleme,
etme ve bakiminda, yagisin yer alt1 suyuna kar 1sma miktarimn saptanmasinda,

alt1 v ycrustu havza veriminin tahmininde, enerji ve taskin denetimi ile kamu ve

i kullammlarini igeren ¢ok amagh projelerin planlanmasi, yapimy, isletilmesi ve
inda kullamlabilir (Giing6r 1990).

itki su tilketiminin deneysel olarak lgtilmesi ve gesitli iklimsel verilerden
llam'.Iarak hesaplanmasi1 yoluyla belirlenmesine iliskin bir ¢ok vyontem
gelistirilmistir. Sulama projelerinin planlanmasinda kullamilan bitki su tiiketimine iligkin
rllerm tarla kosullarinda birkag yil siiren denemelerden elde edilmesi arzu ediiir,
wak bu tir ¢alismalann uzun zaman, fazla emek ve maliyet gerektirmesi nedeniyle
olayh yontemlerle bitki su tiiketiminin belitlenmes;j yoluna gidilir. Dolayls
ontemlerde, séz konusu bélgenin meteorolojik verilerinden yararlamlarak potansiyel
apotranspuasyonun ¢esitli amprik esitliklerle hesaplanma zorunlulugu vardmr. Bitki su

etimine etki eden meteorolojik verilerin iligkisini tam olarak belirlemek olanaksizdir.

tklsmde degildir. Bu meteorolojik verilerden iiretilen amprik esitliklerin bdlgesel
Iarak deneysel verilerle kalibrasyonlarimin yapilmas: gerckmektedir (Ayla 1985).

ﬂrlkli bitki canli bir varliktir, Dolayisiyla bitki gelismesi sadece meteorolojik olaylarin




sy tiiketimini hesaplamak igin kullamlan tiim yontemler genellikle ya

iy ya da kiyas (referens) bitki su tiiketimlerinin belirlenmesine dayan
potansiyel ya da kiyas evapotranspirasyon, ilgili bitki katsayisi ile

Ak Sbz"'konusu bitkiye iliskin gergek su tiiketimi belirlenir (Kanber 1997)

_ll_(’-ﬁm.l__z_in Antalya yOresi, toprak ve iklim 6zellikleriyle tarimsal potansiyeli en
relerin basinda gelmektedir. Ote yandan Antalya aym zamanda tilkemizin en
istik merkezlerinden biri olup, turistik isletmelere ait yesil alanlarin, ¢im
.in:'.V_‘?__ golf sahalatinin sulanmas1 ve bakimi isletmelerin dnemli bir harcama
urunu olugturmaktadir. Dolayisiyla, sulama suyunda tasarruf saglayici uygulamalara
4 ak bitki su tiiketimi ¢aligmalart karar vericiler, isletmeciler ve reticilerce

snemsenmektedir.

u calismada, Antalya yoresi igin kiyas bitki su tilketiminin tarla ve mini lizimetre
-n-‘__i;a belirlenmesi, ¢im bitkisi kiyas bitki su titketiminin hesaplanmasinda
3la_l_*;g:i_lecek bazi amprik esitliklerin kalibrasyonu ile tarla ve mini lizimetre

l‘a‘rmda kiyas bitki su titketimleri arasindaki iligkinin arastirilmasi amaglanrmstir




leltlidiI' ve bitki gelisme dénemi igerisinde uygun bir bicimde dagilim
ktedir. Hizla artan diinya niifusu nedeniyle gida maddeleri gereksinimindeki

naklarmni birgok yerde en degerli kaynak haline getirmektedir.

ﬁfetimin istenilen diizeye ¢ikartilabilmesi: toprak, su, emek, sermaye ve
i dretim etmenlerinin birlikte degerlendirilmesi ile miimkiin olmakiadis.
kd;_c,;ullarmda toprak ve sermayede Snemli bir arti beklenemeyeceginden su,
teknolop tizerinde durulmas gerekmektedir. Sulama, kurak bdlgelerde oldugu
aglsh bélgelerde de tarmsal iiretimde kararlilip: saglayan ve diger iwetim

1n etkenhglm artiran ¢ok Snemli bir {iretim etmenidir (Hamdy ve Lacirignola

_gtér-'¢anll varliklarda oldugu gibi bitkiler de yasamlarim ve gelisimlerini devam
¢in suya gereksinim duymaktadular. Bitkilerin yetisme periyotlar1 icerisinde
duyduklar suyun yagislarla karstlanmadigs durumlarda iyi bir verim
abilmek i¢in eksik suyun, sulama ile karsilanmasi gerekmektedir.

lama suyundan en yiksek faydamn saglanabilmesi ve sulama projelerinin
osullara uygun bir bigimde hazirlanabilmesi i¢in yetistirilen bitkilerin bir yetistirme

smde gereksmlm duyduklari su miktar,, yani su tiketimleri Onceden

ki Su Tiiketimi

U, toprak icerisinde bitki kok bdlgesinde cesitli yollarla birikir veya buradan

.

Suyun bu birikmesi (sulama veya yagmur sularimin infiltrasyonu, taban suyunun
yikselisi) veya eksilmesi (bubatlagma, terleme, derine sizma) yollari,

demn sakinumi kurahindan dolay: birbirleriyle goreceli olarak iliskilidir,

Sulama Suyu gereksinimlerinin belirlenmesi ve sulama sistemlerinin planlanmas:

¢ silamg mithendisinin bitkilerin su tiikketimin; bilmesi zorunludur.




Jerin evapotranspirasyon (su titketimi veya kisaca ET) degerlerinden, toprakia
nem -_Qé yagislarla eklenen miktarlar ¢ikaniimak ve pik devrelerdeki ET degerleri

imak yoluyla sulama suyu gereksinimj saptanmaktadir (Tensen vd 1990),

uianan birim alandan mevsimlik su kaybi olarak tamimlanan su titketimi veya
anlamiyla evapotranspitasyon; toprak yiizeyinden olusan  buharlasma

:'lbin) ve bitki yapraklarindan olusan terleme (transpirasyon) ile atmosfere
ﬁpiam su miktaridir. Uygulamada terleme ile buharlasmayi birbirinden ayumak
lduguhdan iki terimin toplami evapotranspirasyon olarak belirtilir.

Gvapotranspirasyon; belli bir alanda ve herhangi bir zaman arahifinda bitkisel

isim sirasmda, doku yapim: ve terlemede kullamlan su ile ¢evre alanlardan nehir, gél

ri ve kar Ortiist ile bitki yapraklari iizerinde tutulan yagistan olusan

asmanin toplam olarak ifade edilebilmektedir (Kanber 1977).

tki yetisen herhangi bir alanda evapotranspirasyonla kaybolan su miktarina iklim
ile birlikte bitki ve topraga iliskin ozellikler de etki etmektedir. Bundan
genel bir kavram olan evapotranspirasyon igerisinden potansiyel ve gercek

;fdhspirasyon deyimleri ortaya ¢ikmaktadur (Jensen vd 1990).

;'anber (1977)’in bildirdigine gore, potansivel evapotranspirasyonl (ETp) deyimi ilk
;.1948 yilinda Penman tarafindan kullamlmustur. Potansiyel evapotranspirasyon farklhi
Q‘l;ﬁ?@rde tanimlanmasina ragmen en kapsamli tanimlama 1948 yilinda Penman
ﬁﬁdan yapilan tanimlamadur. Penman’a gére potansiyel evapotranspirasyon; gegerli
ve toprak nemi kosullarinda istekle bityiiyen ve toprag: tamamen Grten hemen
hemen éym boydaki kisa yesil bitki értiisiinden meydana gelen su tiketimi miktaridu.
Jtem?. (1966) potansiyel evapotranspirasyonu, genis bir alanda esdes olarak yetisen,
OPragl tamamen orten ve optimum nem kogullarinda saghkli olarak gelisen kisa ve
'bitki Ortistinden iklim kosullarmna bagimli olarak olugan evapotranspirasyon
tart olarak tanimlamastir. Jensen vd (1990) ETp'yi, yiizeydeki buhar basincmnimn
- noktasinda bulundugu, bitkinin bilylime donemi veya herhangi bir gelisme

ﬁze)’l ile bir buharlasma yiizeyi s6z konusu olmadig kosullarda meydana gelen su




_.u]ent deg1$1mlen ile meydana gelir. Islak ylzey, su veya yapraklardaki stoma
"'$umlar olabilir. Stoma sayis1 ve genigligi, bitki tiiriine gore degismekle
hemen tiim kiltiir bitkileri turgor durumuna bagh olarak stoma genisligini

bﬂme yetenegine sahiptirler. Bu nedenle evapotranspirasyon olayinda bitki
onemh bir yeri vardur. Bitki séz konusu oldugu zaman elverigli suyun
5} bltkmm tirli, yaprak dzelligi ve kok yapisina bagh olarak meydana gelen su

imine gercek evapotranspirasyon denir (Jensen vd 1990),

ammlamalardan da anlagilacag: Uzere, gergek evapotranspirasyon, bitki ve toprak

agh olarak degismesine ragmen potansiyel evapotranspirasyon igin bdyle bir
"62 konusu degildir

_gUIamada belirli bir bitki i¢in oncelikie potansiyel (ETp) ya da kiyas bitki su
__(ETo) hesaplanit ve daha sonra bu deger uygun bir bitki katsaysi ile (kc)
Pilarak bitki su tiiketimi belirlenir (Jensen vd 1990).

Klyas (referens) evapotranspirasyon (ETo), suyun sl olmadigi kosullarda
-lﬁn biiyiiyen, toprag1 tamamen gdlgeleyen, tirdes boylu (8-15 cm), yogun bir




ge sa ip, yesil ¢ayur oty Ortiistinden olugan bitki su tiiketimi olarak tanmimlanr
vd 1990). Kanber (1997)in bildirdigine gére Wright (1982) kiyas
potranspirasyonll, toprag: tam olarak orten, etkin bilytiyen, dik duran, yeterl §lgtide
~gu eksikliginin tiketimi etkilemesine izin verilmeyen kosullarda ve en
20 ¢cm boyundaki yonca ile kaph bir alandan meydana gelen gﬁnlﬂk
o‘tréispirasyon olarak tamimlamigtir. Smith vd (1996) kiyas evapotranspirasyonu,
i'k.l.imsel kosullarda altinda yetisen ve yeterli diizeyde sulanan, saghkl bilyiiyen ve
é;;tamamen gblgeleyen, 12 cm yiiksekliginde, ta¢ aerodinamik direncinin 70 s/m,

y yansitma katsayisinin 023 oldugu ¢ayw otlan yiizeyinden meydana gelen su

e

etimi olarak tammlamiglardir.

‘Bitki su tiiketimi (evapotranspirasyon), suyun yapis biciminde yeryiiziine

diismesinden baglayarak okyanuslara ulagsmasma ve atmosfere geri dénmesine kadar

g_e_g:'én siirede hidrolojik ¢evrimin dnemli bir 6gesini olusturmaktadun. Bu &ge, sulama
jclerinin temel] verisi ve sulama uygulamalarinin en 6nemli elemanlarindan biridir.
Sulama sistemlerinin uygun bir bi¢cimde projelenmesi ve isletilebilmesi igin, proje

alanindaki bitkilerin su tiketimleri konusunda giivenilit verilete gereksinim

Bitki su tilketimi; iklim faktdrleri, bitkiye iliskin faktorler, toprak ve tarimsal
“uygulamalar gibi ¢ok sayida etmenin birlikte etkisi altinda olusan olduk¢a karmasik bir

“olaydir (Doorenbos ve Pruitt 1977)

Bitki su tiketimini etkileyen iklim etmenlert; sicakhik, solar radyasyon, nem,
tiizgar, glineslenme siiresi ve giindiiz saatleri olarak swalanabilir. Solar radyasyon
arttik¢a, gerek bitki yiizeyinden gerekse toprak yiizeyinden emilen radyasyon miktar:
artmaktadir  Bu olay da terleme ve buharlasmamin artmasma neden olmaktadir
(Doorenbos ve Pruitt 1977),

Yildan wyila sicakliklarda gortilen degismeler bitki su tiiketiminde degismelere
neden olabilmektedir (Benli ve Kodal 1983). Havanin bagil (oransal) nemi arttik¢a

terleme ve bubarlagma azalacagindan buna baglh olarak evapotranspirasyon da




B;tki biiyime mevsiminde digik bagil neme sahip bolgelerde

Sir ydn genellikle yliksektir.

u_ailésma serbest su ylizeyinden olan buharlagsmaya yaklasmaktady (Tekinel ve
anber 1981)

Ust toprak katmaninin islenmis olmasi toprak yiizeyinden olan buharlasmayi

arttrdigindan dolay1 bitki su tiketimin de artmasina neden olmaktadir. Bunun yaninda

toprak ylizeyinin bitki ile &rtillme oram arttik¢a, toprak ylizeyinde gdlgeleme oram
artacafindan, buharlagma miktar1 az olmakta ve dolayisiyla da bitki su tiiketiminin
‘evaporasyon unsuru azalmakta, ancak vejetatif gelismenin artmasiyla transpirasyon
unsuru artmaktadr (Ayla 1985). Kanber vd (1990) ii¢ farkls toprak serisinde yaptiklar:
aragtirmada, ¢iplak toprak ylizeyinden olugan evaporasyon kayiplaninin islenen
toprakiarda, islenmeyenlere oranla daha az oldugunu belirlemisierdir Tekinel ve
Kanber (1981) ampirik yontemletle evapotranspirasyon hesaplanrken bitki ve topraga
iliskin bazi 6zelliklerin (biinye, renk vb.) kullamilan esitligin icerisine katilmasinin
yararh olabilecegini saptamuglardir. O’Neil ve Carrow (1983) Ingiliz ¢iminde toprak
sikkigmasinin  oksijen difiizyonunu azaltarak siirgiin ve kok gelisimini olumsuz
etkiledigini, bitkinin su kullammim azalttigmi belirlemislerdir. Carrow vd (1990)
sikigmig topraklarda, topragi derin islemenin kéklenme derinliini artmarak su

kullammuni artiracag int saptarmslardur.




i-su tikketimine etki eden bitki etmenleri; bitki cinsi, gelisme devresi ve bitki

o mevsiminin uzunlugu olarak srralanabilir. Bitkilerin terleme organlari olan
!arin biiyitkliigli ve birim alandaki gozenek sayilan degisik bitkilerde Onemli
e;farkhhk gosterdiinden bitki su tiiketimi de bitkiler arasinda 6nemli diizeyde
ik gostermektedir (Benli ve Kodal 1983)

Bitki su tiketimi, belirli bir bitkinin degisik gelisme devrelerinde de farklhilik

"'s_t"ﬁhektedir. Ekimden sonra ilk gelisme devresinde, kok gelismesi ve vejetatif

elisnﬁe baglangi¢ asamasinda oldugundan bitkinin kullandig1 su miktan olduk¢a azdir
lﬂ(l su tiiketimi degerleri, gelismenin tamamlandifi ¢iceklenme devresine kadar

j‘kge artar ve genellikle cigeklenme devresinde maksimum degerine ulasir Bu
d“é\"ri-eden sonra hasada kadar bitki sy titketiminde tekrar belir

li oranda azalma meydana
gelir (Ayla 1993)

Doorenbos ve Kassam (1979) bitki su titketimi iizerinde etkili olan diger etmenleri;

u saglama diizeni, fiziksel etmenler ve ¢iftlik idaresi seklinde belirtmislerdir.

2.2. Bitki Su Tiiketiminin Belirlenmesinde Kullanilan Yéntemler

ET miktarinin hesaplanmas1 veya dlclilmesine iliskin genis bir literatiir soz

konusudur (Jensen 1973, Doorenbos ve Pruiit 1977, Teare 1984, Jensen vd 1990).

Tensen (1973) bitki su tiiketiminin belirlenmesinde kullanilan yontemieri; dogrudan

Slgiim yontemleri (tank ve lizimetreler, tarla deneme parselleri, nem azalmasmm

denetimi ve havzaya giren ve ¢ikan akisin 6lgiilmesi) ve iklim verilerinden kestirim

yontemleri (mikrometeorolojik yontemler, ampirik yontemler ve kiyas bitki su tiketim
yontemleri) seklinde smiflandirmistar,

Dogrudan 6lgiim yontemlerinde, bitki su titketimj dogrudan tarla veya lizimetre

kosullarinda &lgiilmektedir By yontemlerin saghkl sonu¢lar vermesine karsin, pahal

ve zaman alict olmasi nedeniyle daha ¢ok iklim verilerinden kestirim esitliklerinin

kalibrasyonu ve yoresel katsayilarin bulunmas: amaciyla kullanimi s6z konusudur. Tank

ve lizimetreler, bitki su tiiketiminj belirleme  yontemleri igerisinde  denetlemesi




ayan su kayiplar1 s6z konusu olmadifindan, gergege daha yakin degerlerin elde
ine olanak saglayan sistemlerdir. Birgok aragtumact lizimetreleri, su dengesi
jeki parametrelerin tam olarak belirlenmesinde kullamian, bir hidrolojik
:y.ntemi diye tammlamiglardir. Fakat lizimetreler sadece toprak yiizeyinden
na gelen evaporasyon (buharlagma) veya bitkilerden meydana gelen
. pirasyona (buharlasma+terleme) iligkin bilgilerin toplanmasinda degil, aym
mikrometeorolojik  yOntemlerin  uygunlufunun  saptanmasi  ve
aﬁspirasyon (ET) tahmininde kullamilan ampirik esitliklerin kalibrasyonunda
5Sma bir denetim ydntemi olarak olduk¢a biiyilkk bir 6nem tasimaktadirlar
ukhaled vd 1982).

afm (1973) tank ve lizimetreler daha giivenilir sonuglar verdigi i¢in iilkemizde de

olarak kullamildigim belirtmistir.

iiltir bitkilerinin su tiiketiminin saptanmasmda tarla deneme parsellerinin
imasina Widtstoe tarafindan 1902 yilinda Utah Eyalet Universitesinde

_lémnlstn' (Istaclsen ve Hansen 1962).

Topraktan nem azalmasmin denetimi ydnteminde; toprak nemindeki degisimler,
ravimetrik  Ornekler alinarak veya arazide algi bloklan, tansiyometre ve
Gtronmetrelerle  belirlenebilmektedir. Beyce vd (1972) topraktan nem azalma

Yontemini kullanarak Tiukiye’de sulanan bazi bitkilerin su titketimlerini incelemislerdir.

Havzaya giren ve ¢ikan akigin dlgiilmesi yonteminde, hesaplama yapilacak alana
g;fen ve ¢ikan yillik akis, yillik yagis ile toprakta yilin baglangicinda ve sonunda vyer alti
Su-diizeyindeki degismelerin bilinmesi gerekir. Bu yontemle bitki su titketimi
Saptanirken, yilin baslangicinda ve sonunda toprakia kapilarite ile tutulan suyun fark:
hesaplama diginda tutulur (Giingdr 1990).

: ¢
. Iklim verilerinden kestirim yontemlerinde ise bir¢ok iklim etmeninin dikkate
lindyg, esitlikler kullamilmaktadir. Bu esitliklerin tamam geligtirildikleri bslgenin iklim

:b-‘.“i]lalma benzer iklim kosullarina sahip bolgelere uygulandiklarinda giivenilir
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orirler.  Yapilan ¢absmalar, iklim verilerinden yararlanan meveut

ﬁig: birinin biitiin iklim b&lgelerinde 6zellikle tropik alanlarda ve denizden

lerde bolgesel kalibrasyonltar yapilmadan yeterli sonuglar vermediklerini

ustur (Jensen 1973, Allen vd 1998)

Gintimiizde bitki su tiketiminin belirlenmesinde yaygin olarak kullamilan

ET=kc.ETo
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gitlikte;

ET = Bitki su tiiketimi
kc = Bitki katsayisi

ETo = Kuyas (referens) bitki su tiiketimi

3 un'.bitkisi temel alinarak gelistirilen iklim verilerine dayal kiyas bitki su tiketimi
i_nihdc en yaygm olatak kullamilan yontemler; Blaney-Criddle, Penman, Solar
Radyasyon, A Sinifi Buharlagma Kabi ve Penman-Monteith yontemleridir.

' --Dﬁor‘enbos ve Pruitt (1977) Blaney-Criddle, Penman, Net Radyasyon ve A Simfi
Buharlasma Kabi olmak iizere dort yontemle ¢im benzeri bir kiyas bitkiden

apotranspirasyonu (E To) hesaplamada kullanilabilecek bir rehber hazirlamislardir.

'Giingfjr (1990)’tin bildirildigine gore, birgok arastumac: hangi blgelerde hangi
ahmin y6nteminin kullanilabilecegini saptamak amaciyla ¢ahsmalar yapmuslardir
'r_ﬁegin; Giiney
93),

Florida’da U.S Weather Bureau yonteminin (Stephens ve Stewart
Kuzey Tayland’da celtik bitkisi igin Penman yénteminin (Christiansen 1968),
‘Nevada’da Oliver yonteminin (Behnke ve Maxey 1969), Israil’de yonca bitkisi i¢in Kap
uharlagma y&nteminin (Lomas ve Schlesinger 1970), Ohio’da musir bitkisi igin
radyasyon dlelimlerine dayal: yontemlerin (Parmele ve McGuinnes 1974) daha saghkh
sonuglar verdigi belitlenmistir,

Ulkemizde de bitki sy tiketiminin belirlenmesiyle ilgili bir ¢ok calisma yapilmistir.
.Tekinel ve Kanber (1981) Cukurova kosullarinda pamuk bitkisinin lizimetrelerde elde

edilen su titketimleri ile Blaney-Criddle, Penman, Turc, Hargreaves ve Thornthwaite
:: yontemleriyle elde edilen su titketimleri arasinda istatistiksel anlamda &nemli bir iligki

bulmuslar ve pamuk bitkisinin su titketiminin tahmin edilmesinde sirasiyla Blaney-
Criddle, Hargreaves ve Penman yontemlerinin kullamilabilecegini belirlemiglerdir.
Ankara kosullarmda ise sekerpancan bitkisi igin Jensen-Haise, Penman (FAO) ve Kap

buha:rle;$mas1 (FAO) yontemlerinin, taze fasulye bitkisi i¢in Kap buharlasmas1 (FAQ)

yonteminin (Yildirim 1994), aygicegi, patates, yonca, mustr, fasulye ve ¢ilek bitkisi icin
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lﬁka’n:(lgﬁ‘n lizimetre yontemi ile yer fasulyesinin su titketimini mevsimlik 500,
'mm, yoncamn su tiikketimini ise mevsimlik 1100-1200, giinlik 7 mm olarak

I{anber (1977) Cukurova’da lizimetre kosullarinda ii¢ farkli toprak serisinde
Ie:éfifdigi ¢ahiymada, pamuk bitkisiin gergek su titketimini arikh, incirlik ve
serilerinde suasiyla 630.25, 79832 ve 787.62 mm olarak belirlerken; Blaney-
I;enman, Thornthwaite, Turc ve Hargreaves yontemine gore swasiyla 692.2,
86,825.54, 968.22 ve 694.87 mm olarak saptamustir.

Wright ve Jensen (1978) Kimberly, Idoha’da, yonca bitkisinin gergek su tiiketimini
tih 1izimetrelerde 128 giinlitk bir periyotta ortalama olarak 7.23 mm/giin, bu devrede
'.'n’zn gelistirilmi§ denklemiyle hesaplanan evapotranspirasyonu ise 7.15 mm/giin
ak: belirlemiglerdir. Gergek evapotranspirasyon ile hesaplanan evapotranspirasyon

sidaki farkin standart sapmasi 0.84 mm/giin olmugtur,

“Benli ve Kodal (1979) 6zellikle sahil bdlgelerimiz igin &nerilebilecek bitki su
-._ti_i_kétimi hesaplama yontemlerini A siufi buharlagma kabindan buharlasma degerleriyle
kiyaslamak amaciyla yaptiklan bir ¢alismada, [zmir’de yillik toplam evaporasyon
deferleri bakimindan Christiansen yonteminin, Antalya’da ise Penman yonteminin
_-déneysel somuglara en yakm deferleri verdigini saptarmglardir. Meyer ydntemi genel

._olara.k biitiin yoreler i¢in gergegie en yakm tahminleri saglamistur,
Kanber ve Kuda (1984) lizimetreleri kullanarak Cukurova iklim kosullarinda en

fazla verimin elde olundugu sulama programma iligkin su tiiketim degerleri ile 13 ayr:

ampirik yontemle sezinlenen titketim miktarlarim kargilastirarak bir aylik devreler icin
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etiminin belirlenmesinde Penman, Christiansen-Hargreaves, Makking,

; 'argreaves ve Hamon egsitliklerinin kullarmlabilecegini bildirmislerdir.

.+ vd (1984) Class A Pan, Piche , Livingstone, Wild tank ve evaporimetre

e dlgiillen evaporasyon degerleri ile yonca, pamuk, prasa, misir ve fig

izimetrelerde saptanan evapotranspirasyon miktarlanm karsilastirdiklan
ja, Class A Pan degerlerinin bir aylk periyotlardaki evapotranspirasyonun

e kullamlabilecegini saptamglardar.

a( 985) Ankara kosullarinda aygicedi, patates, yonca ve mistr bitkilerinin tartili
're.-le'x.-.lé belirlenen gergek bitki su tilketimleri ile ampirik modellerle (Christiansen,
aglasmam, Ture, Penman, Jensen-Haise ve USDAHL.-70) hesaplanan potansiyel
anspirasyon degerlerini kargilagtirmigtir. Caligmada her bitki igin 6nem kazanan
:;m..o'c.lelin USDAHL-70 oldugu saptanmistr. Aym arastirmaci difer bir
_ da Ankara kosullarinda fasulye, ¢ilek, bugday ve sekerpancan bitkileri igin de
sb’ﬁuglara ulagmustir (Ayla 1993).

ammis vd (1985) New Mexico’da musir, sorgum, yonca ve pamukta ayhk
apotranspirasyonu tartilt  olmayan lizimetrelerde 6lemiislerdir. Aragtirmacilar,
an denklemi ile potansiyel evapotranspirasyonu hesaplayarak, ayhk bitki
tsaylslm (ET/ETp) amlan bitkiler igin swrasiyla 0.71, 0.65, 0.91 ve 0.69 olarak

ve Ainsworth (1985) Penman ve Priestley-Taylor potansiyel
apotranspuasyon denklemlerini kargilagtrmislar ve Priestley-Taylor esitliginin musir,
ugday ve sorgum bitkilerinde modelden elde edilen verimleri Penman esitlifine

Iyasla swrasiyla %42, %71 ve %41 daha az saptadigini belirlemiglerdir.

- Kodal ve Giiler (1988) Orta Anadolu’daki tarim igletmelerinde yetistirilen bitkiler
¢in Blaney-Criddle yontemine gore hesaplanan aylik bitki su tilketimlerinin sulama
Sistemlerinin projelenmesinde kullamlabilecegini, ancak, sulama zamammn planlamas:

Galymalarinda 10 giin veya daha kisa dénemlere iligkin su titketimleri kullanilmas:
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saptamglardir. Kodal (1988) ise meyve agaglarmim su tiiketimi tahmini igin
e 't:inteminin, sulama zamanmm planlanmasi ¢alismalarinda ise Penman

i|laniimasini Snermistir,

"d-":(1990) Penman ybntemlerinde kullamilan rlizgar fonksiyonunun ve
'tenﬁerinin bolgesel kalibrasyon gerektirdigini, radyasyon ydntemlerinin
dd.'nemin kisa oldugu nemli bslgelerde iyi sonuglar verdigini, pan
_pgéSyon y6ntemlerinin agik su yiizeyi buharlagmasindan tahmin edilen bitki
ini- yansittigmi ve Penman-Monteith yaklasimmmn ise hem kuru ve hem de

l_efde daha dogru sonuglar verdigini belirtmislerdir

m-:(1994) Ankara kosullarinda musir bitkisinin on giinlik dénemlerde su
téhmininde Penman (FAQ) ve Radyasyon (FAO) yontemlerinin Doorenbos

itt c:ie_'(1977) verilen bitki katsayilar: ile kullaniimasi durumunda saghkh bitki su
ahminleri verdigini saptamstr.

awy vd (1993) Mist "da, domates bitkisinin su tiiketimini belirlemek igin bir
ti_rﬁla gergeklestirmisler ve 1 m? yiizey alanh drenaj tipi lizimetrelerden elde
b_ifki su tiketim degerleri ile Class A Pan bubarlasma kabi degerlerini
as_t‘:.’rﬁnslaxdu. Aragtrma sonuglarma gdre her iki yontemle belitlenen su

_ _er'x arasinda herhangi bir farkin olmadig belirlenmistir.

Khan vd (1993) 2.4x1.9x3 m ebatlarinda mercimek ekili lizimetrelerde 14 hafta

ca’ dlgiilen bitki su tiiketim degerleri ile A smifi buharlasma kabi yontemiyle

ilenen bitki su tiketimi degerlerini swasiyla 1.93 ve 244 mm/gilin  olarak

aylan ve Cepniler (1995) potansiyel bitki su titketimini Blaney-Criddle ve

iman-Monteith esitliginin bir uyarlamasi ile gergek bitki su tilketimini ise Bowen
ni'e

nerji dengesi sistemiyle belirlemislerdir. Calisma sonucunda, Bowen oram enerji

esi sistemi ile §lgiilen evapotranspitasyon %17 daha az belirlenirken, buna karsilik

laﬂ'_ y-Criddle esitligi evapotranspirasyonu %47 daha fazla hesaplamigtir,
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(1995) tartili lizimetrelerde yaptklar arastimada, kislik bugdaym
ﬁ‘éﬁépir'asyonunun 791 - 951 mm arasinda, bitki katsayilarinm ise 0.83
a degistigini saptamglardir.

obéysekera (1995) kofa (Typha dimongensis) bitkisinin lizimetreden
ki: su tiketim degerlerini Penman-Monteith, Priestley-Taylot ve Penman
kgmﬂagtnmlslardu” Aragtirma sonuclarina gore, Penman esitligi 0,57,

esitligi 0.53, Penman-Monteith esitligi ise 039 mm/giin hatayla
_ _s'y;inu vermistir,

_ 1 996) lizimetreden oletilen musir bitkisinin sy titketimini Jensen-Haise ve

m (1996) Misi’da soya fasulyesinin bitki su tiketimj degerlerini Blaney-

adyasyon, Modifiye Penman, Rijtema, Thornthwaite, Jensen-Haise, Turc ve
harlasmast esitliklerini  kullanarak hesaplamigtnr Arastumact, potansiyel
spirasyonun hesaplanmas: i¢in ETp=0.1642+0.8Ep (Ep: pan buharlasmas;,
e’éiitl'ig'mi Onermistir
okabel ve Fahmy (1996) sera ve tarla kosullarinda domates bitkisinin potansiyel
;'anspirasyonunu Blaney-Criddle, Penman ve El-Shafei esitlikleri yardimyla
irlemgjre ¢alismglardar. Shawky ve Sallam (1996) ise Misir’da 8 ayr1 boigede 15
1._:e$i'tligi kullanarak potansiyel evapotranspirasyonu beli

tlemisler, s6z konusu
ael

i¢in birbirinden farkls esitliklerin kullanilabilecegini saptamuslardir,

M(_:Glinchey ve Inman-Bamber (1996) sekerkamiginda Penman-
de dilen potansiyel bitki su tiiketim degerleri ile lizimetreden e)
tm  degerlerinin  istatistiksel anlamda

Monteith esitligi ile
de edilen gercek su

%95 oranmda benzerlik gosterdigini

i, sorgum ve ay¢icegi bitkilerinin Bowen oram

Ontemiyle dletilen su tiiketim degerlerinin Penman-Monteith esitligi ile hesaplanan




9,95-%98 arasinda benzerlik gosterdigini belirlemislerdir Benzer sekilde
d : '§95), Arizona’da yonca bitkisinin su tiiketim degerlerini Bowen oram ve

onteith yontemiyle hesaplayarak benzer sonuglara ulasmislardu.

dutfi vd (1996) 7 Akdeniz lilkesinde yaklagik 3000 giinliik tartill lizimetre ve
ﬁnhik drenaj tipi lizimetre degerlerinden hesaplanan evapotranspirasyon
in :karg;llas;tunnslardu:. Arastrma sonuglarina gbre FAO Penman-Monteith
' m er {ilkede saglikli sonuglar verdigi, ancak bazi iklim kogullarinda bu esitligin

otranspirasyonu diisiik tahmin ettigi ortaya konmustur.

artin (1996) Penman-Monteith, FAO Penman ve Blaney-Criddle bitki su tuketim
klerini kiyaslanuslar, Slglilen ve esitliklerden hesaplanan degerler arasinda en yakin

enman-Monteith esitlifinden elde etmislerdir.

Yiksel ve Erdem (1997) Kuklareli yoresinde bugday bitkisi i¢in bitki su tiiketim
| __lnlérinde Penman FAO ydnteminin, sekerpancar1 ve aygigegi bitkileri igin Blaney-

le yonteminin kullanilabilecegi sonucuna ulagmglardir.

_Hdwell ve Steiner (1997) musu, sorgum ve kishk bugday bitkilerinde lizimetreleri
narak elde edilen bitki su tiiketimi degerlerini, Penman-Monteith, Penman 1948,
iestly-Taylor, Jensen-Haise ve Pan buharlagmas: esitliklerinden elde edilen degerlerle
kar$llé$tua1ak, bitki su titketiminin tahmininde kullamlabilecek en giivenilir esitligin

nman-Monteith esitligi oldugunu saptamislardir.

:'I‘ekirdag kosullarinda msir bitkisinin su titketiminin tarla kosullarinda toprak nemi
Imasinm denetimi yoluyla belirlendigi bir ¢alimada, Blaney-Criddle, Penman-
Moﬁtgith, Penman (FAO), Jensen-Haise, Kap buharlagmast ve Christiansen-Hargreaves
Ontemler] ile hesaplanan potansiyel su tiiketim degerleri iginde en saglikli tahminin
eijsen-Haise yontemi ile elde edilebilecegi saptanmis ve bu yénteme iliskin ke bitki

atéanyI egrileri haznlamistr (Orta vd 1997).




e ve Kadayif¢1 (1999) Ankara kosullarinda tartih lizimetre ile elde edilen
- ..lﬂa su tilketim degerlerini bazi kisa periyotlu bitki su tiiketimi yontemleriyle

mx'slaf, deneme kosullar1 igin en saglikli ydntemin Jensen-Haise yontemi

on spp.} ¢iminin gercek evapotranspirasyon degerlerini Penman, 0 8xH (H:
et'__:__radyasyon) ve Penman nomogrami yardimiyla hesaplanan potansiyel
transplrasyon degerleriyle kargtlagturmglar, maksimum evapotranspirasyon

erlerml_sbz konusu yontemler icin siasiyla 420.9, 474, 2, 396.8 ve 369.9 mm olarak
; __slar'dnu.

an vd (1981), Kneebone ve Pepper (1982) serin iklim ¢imlerinin sicak iklim
'den daha yiksek ET diizeyine sahip olduklarmi bildirmiglerdir.

im alan Yoneticilerinin su tasarrufuna ilgisi bityiiktiir. Kneebone ve Pepper (1982)
a ¢iminin farkl iki ¢esidinde ET duzeylerinin farkh olmadigm: bulmuslardr.
kal‘$m Biran vd (1981), Kneebone ve Pepper (1982), Shearman (1986), Aronson
87, Kopec vd (1988), Kim ve Beard (1988) gibi aragtrmacilar ET miktarlarinda




cesi erin segilmesinin 1slah ve seleksiyon programlarinda ET diizeyi diisiik
| jii;'tirilmesinin su muhafazasi agisindan kuvvetli bir potansiyele sahip
sstermistit. Meyer ve Gibeault (1986) sicak iklim ¢imlerinin, su muhafazasi

erin iklim gimlerinden daha biiyiik bir potansiyele sahip olduklar1 sonucuna

K'__neébone ve Pepper (1984) agir1 (364 mm/hafia) sulanmasi durumunda Bermuda
n;m.j}ﬂ boyunca 8 mm/giin su kullandigin1 belitlemislerdir. Kneebone vd (1992) ise
_tll.).lk su kullammnin 2.5-7.5 mm/giin arasinda degistigini, en fazla 12 mm/giin
u bildirmiglerdir, S6z konusu ¢alismada maksimum giinlitk su kullanimi 25 mm
arak ~saptanmig, ancak bunun yiiksek advektif 151 ve toprak viiziinlin nemli

asindan ileri gelen agir1 bir kayip oldugu agiklanmistir.

Howell vd (1985) ¢im ekili lizimetrelerden elde edilen bitki su titketimi degerlerini
ocorenbos ve Pruitt (1977)’de verilen potansiyel evapotranspirasyon degerleriyle

_ $1lastu'm1$1ar, Mayis aymin son dért giiniinde hesaplanan bitki su tiiketimi degerleti

etre degerlerinden %5 daha fazla olarak belirlenmistir.

- Tankut (1986) Cukurova kosullarinda ¢im ve yonca kiyas bitki su tiiketimlerini
tahmin edilmesinde kullanilan bazi ampirik esitliklerin kalibrasyonu iizerindeki

c;éh$masmda, ¢im bitkisi kiyas bitki su tiiketiminin tahmininde Blaney-Criddle ve

Radyasyon, yonca bitkisi kiyas bitki su tiketiminin hesaplanmasinda ise Har greaves
esitliklerinin kullanilabilecegini Snermistit. Amilan arastwmacy, yonca ve ¢im igin

Egerx;ek su tliketimini sirasiyla 2.3-8.0 mm/giin ve 1.4-6.8 mm/giin arasinda saptanmstur.

Shearman (1986) sulanan 20 ¢ayr salkim otu gesidinde ET’nin cesitlere bagh
- olarak 3.86-6.43 mmy/giin arasinda degistifini, yesil goriiniimiin ET ile onemli bir
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5ster&iéifli: sicakhigin 25°C’den 35°C’ye ylikselmesiyle ET nin 1.1°den 1.7

gint saptamglardir.

86) Kimberly, Idaho ve Coshocton, Ohio’da, ¢im ve yonca ekili
ki ‘bitki su tiiketim degerlerini Penman kombinasyon evapotranspirasyon
is?aslamlstuz. Monteith ve Thom-Oliver esitlikleri her ti¢ bolgede en iyi
_éfi’rken, Orijinal Penman ve Priestely-Taylor versiyonlu esitlikler

y é bitki su titketimini disiik olarak hesaplamustu.

Ve 'Butler (1989a) serin iklim tiirleri olan kamiss: yumak (Festuca arundinacea)
yumak (Festuca longifolia Thuill) ¢imleriyle lizimetrelerde yaptikian ¢ahigmada
d:ﬁuc;lar‘l 2 ve 4 giin arahklarla ETp’nin (potansiyel ET nin) %75 veya %100%
de sulamalardan almislardir, Aym aragtirmacilar bagka galiymalarmda batakhik
otu (Agrotis palustris Huds.) ve yillik salkim otu (Poa annua L.)’nun Et
lerinde kiigitk farkliliklar belirlemislerdir.

Fi-y've Butler (1989b) Fort Collins, Colorado’da, 1985-1986 yillarinda tek yilhk
i otu (Poa annua L.) ve tavus otunun (Agrostis palustris Huds.) bitki su
tﬁnlerini, Feldhake wvd (1983) tarafindan belirtilen lizimetreleri kullanarak
lirlemeye ¢alismiglardir. Bigim yitksekligi 6 mm olan tek yilhik salkim otunun 1985
:e._-'1§86 yillarindaki ortalama giinliik su tiiketimi sirasiyla 4.1 ve 4.6 mm/giin olarak
'ésaplanuken, bigim yiiksekligi 12 mm olan tavus otunun giinlik su titketimi 4.4 ve
9 mm/glin olarak hesaplanmsgtir,

Allen ve Fisher (1990) ¢im ekili 1m® alanh lizimetrelerden elde ettikleri bitki su
_uketim degerlerinin Penman-Monteith esitliginden elde edilen degerlerle yakin bir

.hski gisterdigini saptamuslardur.

Cimin su gereksinimine iliskin degerlerin degisim araligmmn genis olmasi nedeniyle
mm/glin veya mm/hafta terimleriyle onetilerde bulunmak giictiir. Iklimsel ve yerel

farkhiliklarin genellestirilmesiyle, ¢imin tipik su gereksiniminin A siifi buharlasma




o puharlagmanin sicak iklim gimlerinde %55-65’i, serin iklim ¢imlerinde
at oldugu bulunur (Kneebone vd 1992),

d (1992) 1981-1989 yillan arasinda ¢im bitkisinin su tiiketimj iizerine
st mada, lizimetreden elde edilen bitki su tiiketim degetrleriyle Penman-

liginden elde edilen degerlerin  hemen hemen ayns oldugunu

qah$ma’ bigim yiiksekliginin artmasiyla ¢imin su kullammimn arttigm
ymu$tur (Madison ve Hagan 1962, Biran vd 1981, Fry ve Butler 1989b,

d'l 993 ve 1994). Bigim siklifinin artmas1 da su kullanimuni artirica etki
_yan dan kor bigaklarla yapilan bicim, parcalama, yitilma ve ezilmeler
secici olarak yapraklardan olan su kaybmni artru. Sy kullanmmmm ¢ok kiigiik
[apsayan etki golf sahalan gibi sik bigilen alanlarda dnemli bir diizeye
aecbone vd 1992).

: ___'(1993) bildirdigine g&re Brutseart (1965), degisik yontemlerle elde edilen
oft anspirasyon verilerini gercek evapotranspirasyon verileri ile mukayese

'agraSS (Paspallum notatum) ekili drenaj tipi lizimetrelerde saptanan aylik
'pir asyon degerleri Thornthwaite, Blaney-Criddle, Blaney-Morin, Penman ve
S sinaSl verileri kargilagtmilmigtir. Thornthwaite yontemi bitki su tiketimini
a}asmda fazla tahmin etmis, Blaney-Criddle yontemine gdére korelasyon
S’l.:_,/t;l.:seviyeSinde onemsiz, pan buharlasmasindaki iliskinin korelasyon katsayis

» : olarak saptanmistir,

; “ye Mancino (1994) kurak kosullarda yillik 834-930 mm sy uygulanmasi

21




(1996) Mazandaran, iran’da 21 aynu bdlgede ¢im kiyas bitki su tiiketimini
"dIe, Thornthwaite, Penman-Monteith ve Hargreaves esitliklerini kullanarak
rdir. Aragtirma sonuglarina gére, en diisiik ve en yitksek evapotranspirasyon

S_iY*a Aralik ayinda (0.74 mm/giin), Haziran ayinda (6.26 mm/giin) olarak

h"t.--(-1996) Idoha, Kimberly’de iklim verileri ve lizimetreleri kullanarak yonca

mf.u_-“8 mm/giin olarak belirlenmigtir. Cim bitkisinin 569 glin boyunca toplam su
Penman esitligi ile 3.038 mm bulunurken, lizimetreden elde edilen deger
olarak hesaplanmustir. Aragtirmacy, esitlikle hesaplanan degerle lizimetreden
5 _-'déger arasinda %0.4°1liik kiiciik bir fark bulundugunu saptamugtur.

harn (1996) Colorado’da 1993-1995 yillan arasinda Kentucky Bluegrass (¢ayu
_tu)’m lizimetrelerle elde edilen gergek bitki su tiiketim degerini Penman-
_ 11982 Kimberly-Penman, Penman 1963, Hargreaves 1985, FAO Blaney-
ve FAO Penman esitlikleriyle karsilastrmug, Colorado icin Onerilebilecek
Penman-Monteith esitligi oldugunu saptamistur.

chneider vd (1996) Bushland, U.S.A ve Misir’da ¢im ve yonca ekili
metrelerden elde edilen su tiiketimlerini esitliklerden belirlenen sy tilketimleri ile
1a$t1rm1$1a1 Penman-Monteith esitligi bitki su tiiketimini lizimetrelerden &lgtilen
rc;ek u tuketnnmden az, Kimberly-Penman esitlijsi gergek su tiiketimi degerinden
fazla hesaplarken Penman 1963 esitligi ile belirlenen bitki su tiiketiminin

trelerden elde dilen degerlere gok yakin oldugunu belirlemislerdir,

enggeler vd (1996) Texas ve New Mexico’da ¢im bitkisinin lizimetrelerden elde
n: klyas bitki su tiketim degerlerlerini Penman-Monteith, 1982 Kimberly-Penman,
-24 Penman, 1963 Penman, 1985 Hargreaves-Samani, FAQ-24 Radyasyon, FAO-
Blaney-Criddle ve FAO-24 Pan buhar lagmas: esitlikleri ile karsilastirmiglar,

an~Monte1th esitliginin en giivenilir yaklagim oldugunu belirlemiglerdir
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YAL VE YONTEM

Irma yeri

sma, Antalya’ds, Akdeniz Universitesi, Kamptis sahas: i¢inde bulunan Ziraat

a5 1rma ve Uygulama Alaminda yuritillmistiir. Arastrma alani 30° 38" 30"-

5 _chu boylamlarr ve 36° 53' 157.36° 54 15 Kuzey enlemleri arasinda yer

olup denizden yiiksekligi 54 m’dir (Anonim 1998).

lya'.'ili, doguda Igel ve Karaman, batida Mugla, kuzeyde Burdur, Isparta ve
_ﬁheyde ise Akdeniz ile ¢evrilmistir. Antalya ilinin cografi konumu ve tarim
1il igerisindeki dagilim Sekil 3.1°de gosterilmistir.

ISPARTA
BURBDUR

KARAMAN

IGEL,

13.1. Antalya Ilinin Cografi Konumu ve Tarm Alanlarinmn i Igerisindeki Dagilimi
- (Anonim 1998)

’I'(jprak ozellikleri ve topografya

Deﬂéme alaninda bulunan topraklar Golbas: serisine girmektedir. Masif travertenler
de gelismis bulunan Galbas: serisi topraklar: fazla profil gelisimi glstermeyen ve
fppraklar olmalar1 nedeniyle Entisol ordosuna dahil edilmistir. Cesitli yan dere ve
| 1 81§ ve ¢ok sig toprak
Crozyona ugramamig alanlarda dahi toprak
geememektedir  AC horizonlu ve ¢cok geng olan bu seri

Y. akiglarla yaulmig bulunan Gélbagi serisi topraklar

fillerine sahiptir. Tyi korunabilmis,

Mgi 30-40 cm’yi




" pitiin profilleri killi-tm tekstiire sahiptir Kireg bakimindan olduk¢a
dir. Hemen hemen dilz veya diize yakin topografyalarda yer alular. Solumda

; kahverengi, ana materyalde ise portakal ve sarmmsi portakal rengini alirlar

1993).

deniz iklim kusag icerisinde bulunan Antalya ilinde, kiglar ik ve yagish, yaziar
ve sicak gegmektedir. Arastumanm yiiriitiildiigi aylara iligkin uzun yillik

a iklimsel veriler Cizelge 3.2°de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de

lecegi gibi, Antalya’da yillk ortalama sicaklik18.5°C dir. En soguk ay 9.9°C ile

cak en sicak ay ise 28.1°C ile Temmuz ayidur.

Yllhk ortalama yag1s toplami 1052.3 mm olmasina karsin yagiglarin yil icerisindeki
gilim esdes degildir. Yagislar en ¢ok 256.0 mm ile Aralik ayinda, en az 2.1 mm ile

gustos aymda olugmaktadur.

; Yillik ortalama oransal nem, %64 dolaylarindadir. Oransal nemin en yiiksek oldugu
ylar‘ %68 ile Ocak, Subat, Mayis ve Kasim aylan, en diisiik oldugu aylar ise %58 ile
] emmuz ve Eyliil aylaridir. Yillik ortalama giineslenme siddeti 412.21 cal/cm?/dak’dur.

Agik su yizeyinden olan yilhk toplam buharlasma miktan 1796.8 mm’dir.
uharlasma 276.5 mm ile Temmuz ayminda en yiksek, 72.7 mm ile Ocak ayinda en
tisik deperlerde olmaktadir. Yillik ortalama rilzgar hizs 3.1 m/sn'dir. Rilzgar hizi en
-_ ¢0k 3.5 m/sn ile Subat ayinda, en az ise 2.7 m/sn ile Mayis aynda gergeklesmektedir.

Aragtnma stiresince tarla deneme parselinin yaninda olusturulan meteorolojik
‘gbzlem parkindan elde edilen degerler Ek-1’de verilmistir. Aragiwmamn ylritaldigi
“aylara iliskin baz: iklim elemanlarimin 10 giinlik ortalama degerleri Cizelge 3.3°de

verimigtir,
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1°deki, s

agma

lamﬁda bulunan pom

Qulama suyu, Akdeniz Univer
pa sisteminden alinmugtur. Sulama suyunun sulamaya uygunluk

alama suyunun saglanmasi

degerleri deneme alanindaki gozlem p

caklik, nem, riizgar hizi, yagis ve A sifi
arkinda 6lgtilmis, glineglenme siiresi

Kkimi 6zellikleri Cizelge 3.4°de verilmigtir.

:--mg-degerleri Antalya Meteoroloji Istasyonu’ndan alinmigtir.

:Cﬁélge 3.4, Denemede Kullanilan Sulama Suyuna Iliskin Analiz Sonuglan

buharlagma kabindan olan

sitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama

Katyonlar Anyonlar Kalite

pH SAR ‘

Na | K [ Cal Mg | COs HCO; Cl S0y Simfi
7811073/0041257} 1.30 - 135 | 320 | 0.09 | 0.52 C2Si J

termograf, glinlitk

(Sekil 3.3). Soz konu

3.1.5. Meteorolojik araglar

degerlerinin Slgliminde A Smafi
sekliginde olup 2 mm kalinligindaki galvanizli sagtan

121 cm capnda, 25.4 cm yik
yiikseklikteki bir

yapilmig {istil agik bir silindirden olusmaktadir. Kap yerden 15 cm

tahta 1zgara lizerine oturtulmug ve iizerine tel bir kafes yerlestirilmistir (Sekil 3.2).

3.1.6. Mini lizimetre sistemi

Arastumada, 20 cm ¢aplt,
tasmnabilir bir mini lizimetre si
su mini lizimetre, bitki-toprak sistemi icerisindeki su igerigi

plitviyometreden yarat lanilmigtir.
nem miktarlarmin dlgillmesinde ise bir higrograf ai
tirilmistir.  Giinlik buharlagma

Arastrma alanmda giinlik yagis miktarlart
Ginlik sicakhik degerlerinin Blciilmesinde  bir

S6z konusu iki alet, bir alet siperi icerisine yerles
Buharlasma Kabindan yararlanimigtr. Anitlan kap,

degisimlerini basit bix Blgiim yontemi ile gdstermektedir.

min Slgtilmesinde yayvan tabanli bir

eti kullanilmistar.

40 cm yiiksekligindeki lizimetre saksilarina sah'tp

stemi (Armfield laboratuvar lizimetresi) kullamlmigtir




Su seviyesi

:ﬁlqdm diizenegi

Sekil 3.2. A Smufi Buharlagma Kabi

 Donamm, iizerine periyodik veya siirekli izleme amactyla standart kaplar
'rlestirilebilen bir hidrolik tartim terazisinden olusmaktadu. Taban gergevesi,
ayarlanabilir {i¢ ayak iizerine monte edilmis ve ylizen bir tartim plakasi {izerine
sabitlestirilmis bir kiiresel ditzeg kullamlarak tesviye edilmektedir. Dikey direk, taban
g:érqevesi {izerine monte edilerek {izerinde derecelenmis bir skala ile ucu agik, egim
¢1s1 ayarlanabilir bir manometreyi tagima olanagini saglamaktadr. Silindirin i¢
t_araﬁnda bulunan kauguk tiip su ile doldurulmaktadir Lizimetre saksilarmda meydana
‘gelen agulik degisimleri kauguk tiip iizerinde bir basing ortaya ¢ikarmakta ve s6z
- konusu basing, aygrta esnek bir boru ile bagly manometredeki su seviyesinin yﬁkseiip
Télgalmasma neden olmaktadmr. Sistemde ayrica lizimetre saksilardan drene olan su
miktan da kaucuk tiiplin altina yerlestirilen bir drenaj borusu yardimyla bir kapta

- toplanarak $lgiilebilmektedir.




1. Standart kap 2 Taban gercevesi

6. Mapometre 7. Fon tahtasi
11. Kauguk tiip 12. Esnek boru

3. Ayarlanabilir ayaklar 4. Kiiresel ditze¢ 5. Dikey direk

8. Algak duvarhi silindir 9. Baglanti noktasi  10. Akis noktas

13. Yiizen tartim plakasi 14. Drenaj borusu 15 Toplama kabs

Sekil 3.3. Calismada Kullanilan Mini Lizimetre Sistemi
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ilan ¢im cesidinin Szellikieri

mada yurdumuzda Bermuda ¢imi olarak bilinen ve ¢im alanlarinda olduk¢a

an bu ¢im tiiril Cynodon dactylon L. Pers. kullamlmigtr, Uzun omiirki bir
an Bermuda ¢imi kuraga ve sicaga oldukca dayamklidu. En iyi geligimini
sicakhgm 259C {izerinde oldugu alanlarda yapar. Tlkbaharda toprak
1.0 12°C’nin {izerine ¢ikmasi ile birlikte yesil stirglinler goriiimeye baglar.
1 ‘dayanikhligs zayif olan Bermuda ¢imi kigin, korunma sistemi geregi uyku
¢ girer ve sarant. Bu durum, toprak 1sis1 15°C’nin altina indiginde baslayip

a.tekrax 56z konmusu sicakhifn {izerine ¢iktifinda sona erer Basiimaya ve
"'eye dayanmimt gok yiiksek olan Bermuda ciminin kendini yenileme yetenegi
gﬁlgeye dayanmmu zayiftn. Cok degisik toprak kosullarinda geligebilir. Ancak
n_aj_h, ince yapihi ve verimli topraklarda hizla yayilir. Toprak reaksiyonuna
: genis olup pH’si 5.5.7.5 arasinda degisen topraklarda yetigebilir  Su

esine  oldukga dayamkhdir. Tuzlu topraklarda diger bitkilerden daha iyi
ilir (Aqikgoz 1994).

{ yeun kosullarda ¢ok sik, iiniform ve yiiksek kaliteli bir yegil ortil olusturan
da ¢imi; 1liman iklimlerde hizla yeniden bilyiime 6zelligi nedeniyle, parklar, spor
ari, atletizm pistleri, mezarliklar, bina ¢evieleri, yol sevleri, golf ve polo

i'a_rmda bagar1yla kullamimaktadir (Aveioglu 1997).
. Yiontem

2.1. Toprak drneklerinin alinmas: ve analizi

: Arastirma alani topraklarinimn kimi temel fiziksel ve kimyasal ozelliklerini saptamak

maciyla bozulmus ve bozulmanig toprak 6rnekleri alinmistir.

Bozulmus toprak dinekleri Kacar (1995) tarafindan verilen sistematik ornek alma
Ssasina gdre isaretlenen drnekleme noktalarmin 0-30 ve 30-60 cm derinliklerindeki

Katmanlarmdan Hollanda tipi toprak burgusu kullanlarak ahmmigtir.
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e

oprak smekleri, tarlamn farkli noktalarinda agilan profil

.LS (1954)’de verilen esaslara gore, 100 cm”®liik bozulmams Srnek

lize hazir hale getirilmis topraklarda 1/2.5 oraninda toprak su karigiminda

otlu pH-metre kullanilarak belirlenmistir (Kacar 1995).

[gerigi: Saturasyon gamurunda Standart Wheatstone Kopriisil Yontemi ile

1 (USSLS 1954).

‘Scheibler kalsimetresi ile belirlenmis, sonuglar % CaCO; olarak ifade

It {Anonim 1988).
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.dde: Modifiye edilmis Walkley-Black metoduna gore tayin edilmis ve

Organik Madde olarak hesaplanmstir (Anonim 1988)

6t: Toprak Orneklerinde toplam azot belirlemesi igin, 350-800 ml

{dah! yakma balonlarinda toprak 6rnekleri yakilms ve elde edilen toprak

arnam1 makro Kjeldah! destilasyon cihazinda destilasyona tabi tutulmusgtur

Jlanilabilir Potasyum: USSLS (1954)’de agiklanan amonyum ekstraksiyon

i _ile':'_belirlenmistir:.

-ullamilabilit Fosfor: Harwood vd (1969) tarafindan belirtilen esaslara gore
"nhnstu (Kacar 1995)

odyum, Kalsiyum ve Magnezyumun Belirlenmesi: Sodyum, Atomik Absorpsiyon
rofotometrik Yontemle, Kalsiyam ve Magnezyum ise Titrimetrik Yontemle

lirlenmistir (Kacar 1995).

2. Sulama suyu orneklerinin ahinmasi ve analizi

Elektriksel lletkenlik: Ayyildiz (1976) tarafindan belirtilen esaslara gore su
rmefinin elektriksel iletkenligi dogrudan elektrikse! iletkenlik aleti ile belirlenerek
“AB.D. Riverside Tuzluluk Laboratuvar: (USSLS 1954) simflandrma sistemine gore

smiflandinlmstr.

Suyun Reaksiyonu (pH): Cam elektrodlu pH metre ile dogrudan su Srneginde
dleiilmiistiir (Ayyildiz 1976).

Kalsiyum (Ca™), Magnezyum (Mg™), Sodyum (Na") ve Potasyum (K"): Fresenius
vd (1988) tarafindan belirtilen esaslara gore, atomik absorbsiyon spektrofotometresiyle

Oletilmiigtiir.




nat (CO3) ve Bikarbonat (HCOs): Ayyildiz (1976) tarafindan belittilen

siilfiirik asit titrasyonu ile belirlenmistir.
CI): Giimiis nitrat titrasyonu ile belitlenmistir (Ayyildiz 1976).

5t (SO47): Baryum siilfat bigiminde ¢okeltme yontemine gére saptanmugtir
988).

odyum Absorbsiyon Orani (SAR): Ayyildiz (1976) tarafindan belittilen esaslara
dggis;;ebilir sodyum, kalsiyum ve magnezyum analizlerinden yararlamlarak

Amistir.
:_ rak hazirhgi, ekim ve giibreleme

eneme alam ekim tarihinden bir hafla once pullukla 15-20 cm derinlikte
_gt.ur: Daha sonra deneme alani, tesviye kiiregi yardimiyla tesviye edilmistir.
'5-;04<.2000 tarihinde ¢im tohumu m*’ye 35-40 gr olacak gekilde elle serpilerek
migtir,. Tohum serpme iglemi bittikten sonra tohumlarin iizerine 0 5-1cm
ginda hayvan giibresi atilmug, silindir yardimiyla tohum ve hayvan gibresi
istr. Aym iglem lizimetre saksilani igin de yapilmistr Toprakla doldurulan 3
izimetre saksina tohum ve giibre atildiktan sonra saksi gapina esit bir tahta ile
rilnistir (Agikgoz 1994).

Deneme alanina ve lizimetre saksilarina ekimle birlikte dekara 45 kg NPK gilibresi
lanmisty.  Deneme  siiresince 03 06.2000 ve 01.07.2000 tarihlerinde ayni
arlarda iki kez daha giibre uygulamas: yapilmigtir (Uzun 1999).

eneme diizeni

Arastlrma alaninda 18x60 m uzunlugunda tek bir parsel olusturulmustur, Deneme
_..llnin hemen yaninda meteorolojik gozlemler i¢in bir alan aynlmis, arastumada
Nilan mini lizimetre saksilar: bu alan igerisine yerlestirilmigtir. S6z konusu alan da

r_he stiresince aymi gimle ortiili bulundurulmus ve deneme parseline uygulanan
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ler bu bolime de uygulanmistir, Deneme parseli iizerinde toprak nemi
rkl yerde yapilarak yineleme saglanmustir. Arastrmada kullanilan ¢
sa_kSlSl tarla parseli gevresinden ve miimkiin oldugunca dogal katman

1kkét edilerek alinan toprak ile doldurulmugtur. Aragtrma alanmin plam

iimiste
—&— & X @ — .
. . : - - [ ]
: : : : : s
—®r — ® ® ) EDJ
4___.__
O : 1/500

abashfL : Tansiyometreler @ : Lizimetre saksilari @ : Asmfi puharlagma kabi

[ : Termograf [0 : Higrograf [ :Mini lizimetre

Sekil 3.4. Aragtuma Alamnin Plam
lojik gozlem alanmna yakin bulunan lateral sonundaki yagmurlama bagliklari
gahstilmistr, Boylece, meteorolojik  gdzlem alanmnda bulunan

ojik aletler ve lizimetre sisteminin sulama suyundan etkilenmesi dnlenmistir.

Ini lizimetre sisteminin kalibrasyonu

eye' baslanmazdan once, caliymada kullamlan lizimetrenin kalibrasyonu
arkll manometre agilarmda lizimetre saksilarinda meydana gelen aguwlk
kat; mm su kaybi ya da kazancmna karsilik oldugu saptanarak agulik

Flarl igin uygun manometre agisi (20°) belirlenmistir. Mini lizimetre

su kayb1 veya kazamm, belirlenen agiya gore konumlandrilmig
_fr_edekl__ su seviyesinin izlenmesi ile elde edilmigtit. Kalibrasyon sonucunda
agy‘hk degisiminin 1 mm suya (manometrede 1 mm’lik oynamaya) neden

sapta_ﬁmlstu:.
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‘oprakta nem degisiminin izlenmesi ve sulama suye miktarinin belirlenmesi

Deﬁeme stiresince tarla kogullarinda topraktaki nem defigimleri hem gravimetrik
nte ..e ve hem de tansiyometre okumalariyla izlenmistir. Bu amagla tarla deneme
eliﬁﬂe sulamadan Once (¢ yinelemeli olarak topragm 0-30 ve 30-60cm

inliklerinden toprak &mekleri almmug ve s6z konusu toprak orneklerinin nem

_ feri ortalamasi gravimetrik yontemie belirlenerek topragin 30 cm profil derinligini
..kapasitesine getirmek igin uygulanmas: gerekli su miktarlari hesaplanmigtir. Arazi
osullarinda topraktaki nem durumunu izlemek amaciyla tig yinelemeli olarak 30 ve 60
cm derinliklere, ki yagmurlama bashfmin ortak islattifl alana gelecek bigimde
nsiyometreler (Soil meisture, standart tip) yerlestirilmisti. Denemeye baglanmazdan
6nce tansiyometrelerin kalibrasyonu yapilmigtu. Bu amagla, olusturulan bir parsel
oyurularak tansiyometrelerin yerlestirildigi derinliklerden gravimetrik yontemle alinan

oprak orneklerinin nem miktarlar1 belirlenmis ve bu degerlere karsihk gelen

tansiyometre degerleri (cb) okunmug ve grafiklenmistir.

Lizimetre saksilarindan birinde topraktaki nem degisimi Tensior 5 Dijital
.Tansiyometre ile izlenmistit, S6z konusu tansiyometrenin ucu lizimetre saksisinin
ylizeyinden itibaren 10 cm derinlige yerlestirilmigtir. Aragtuma stiresince her sabah
tansiyometre okunarak (hPa) kaydedilmis ve bu degerler cb’a gevrilmistir, Lizimetre

istir.

(3

saksilarinda kullamlan Tensior 5 Dijital tansiyometre Sekil 3.5°de g6sterilm

3 A 4

Sekil 3.5, Lizimetre Saksilarinda Kullanilan Tensior 5 Dijital Tansiyometre
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$ggmda boylar1 4-5 cm kalacak sekilde bigilmigtir (Uzun 1999). Bigim 1$lem1
eneme alaninda ¢im bigme makinasiyla, lizimetre saksiarinda ise ¢im bigme
akéslyla yapilmistr. Deneme parseli ve lizimetre saksilarinda ayn giinlerde bigim

apilimts ve bigim tarihleri Gizelge 3.5de verilmistir.

- Gizelge 3.5. Deneme Parseli ve Lizimetre Saksilarinda Bigim Tarihleri

Bigim No. Bigim Tarihleri
1 15.06 2000
30.06.2000
10.07.2000
18.07.2000
28.07.2000
11 08.2000
25.08.2000
11.09 2000
25.09 2000

ol o] —f & ] K| W 2

Cizelgeden de gorillecegi iizere deneme siiresi boyunca deneme parseli ve lizimetre
saksilarinda toplam 9 kez bigim yapilmustu, fklim ve bitki gelisme dénemine bajli

olarak bigim aralif1 8-15 giin arah@mmda degismistir.

3.2.8. Sulama

Arastrma alaninda pompaj sisteminden alnan sulama suyu, su sayacindan
gecirildikten sonta ¢im ekili alana yafmurlama sulama sistemi ile uygulanmistir
Yagmurlama sisteminde meme ¢ap1 4 mm, islatma cap 22m, 2.5atm igletme

basmeinda debisi 880 I/h olan yagmurlama baghiklann (Lego Mod 55) kullanilmistir.
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Jama bagliklari 25 em boyundaki yitkselticilerle laterallere baglanarak 10x10m

lklariyla yerlestirilmis ve 2.5 atm isletme basincinda cahgtmimglardn (Sekil
alar saat 17°den sonra yapilmstir.

niform bir su dagiliminm olup olmadigini belirlemek amactyla denemeden once
asl_;k testi yapilmistir. Testin uygulandig: baghk ¢evresinde 2 m araliklarla kareler

1.1§_t_urulmu$tur‘. Her bir kogeye aym yatay diizlemde olacak sekilde ¢ap1 10 cm,
KLigi 12cm olan sy toplama kaplani yerlestirilmistir. Yagmulama sistemi,

lamalar srasinda kullamlacak 2.5 atm isletme basincinda 4 saat slireyle

lis_.ti;r::llmlstu‘. Test sonucunda bulunan degerler Christiansen Yeknesakhk Katsayis:
esitliginde yerine konulmustur (Yildirim 1996).

.Tt?st sonucunda, 10x10 m tertip araliklan ve 2.5 atm isletme basincinda

$tirlmas: durumunda baghiklarm Christiansen e su dagthm katsayisinm % 87 (Cu <

'QI:dugu diger bir deyisle basliklarda su dagimmin uygun oldugu belirlenmistir |
\anber 1997). ‘

_LIZimetre saksilarna sulama suyu, deneme parselinin yakininda bulunan bir

Sluktan sulama bortumu yardimiyla alin
YRulanmgtyr,

1p bir stizgegli sulama kabiyla 6iciilii olarak



tm Bitkisinin Gercek Su Tiiketiminin Tarla ve Mini Lizimetre Sisteminde
elirlenmesi

lismada, tarla kosullaninda ve mini lizimetre saksilarinda ¢im bitkisi gercek su

im miktarn asafidaki su dengesi esitligi yardimiyla hesaplanmmstir (Beyce vd

ET=P+1-Dp + AS (1

Esitlikte;

ET = Bitki su titketimi (mm/giin)

P =Yags (mm)

| = Sulama suyu (mm)

Dp = Derine siiziilme veya drenaj (mm)

AS = Toprak suyundaki degisme (mm)

Tarla kosullarinda derine siiziilme veya drenaj (Dp) miktar1 ihmal edilmistir
zimetre saksilaninda ise meydana gelen derine stiziilme veya drenaj, mini lizimetre
temi igerisinde bulunan drenaj borusu yardimiyla drenaj toplama kabinda
iriktirilerek Slglilmiigtiir. Caligma boyunca kullanilan @i¢ lizimetre saksisindan drene

iah toplam su miktari suasiyla 44.7, 48 6 ve 50.1 mm olarak saptanmigtir.

Tarla kosullarinda toprak suyunda meydana gelen degisme (A'S), deneme baginda
Ve deneme sonunda almnan gravimetrik Orneklemelerle, lizimetre saksilarinda ise
manometre skalasindan okunan degerden bir giin Onceki defer ¢ikartilarak

belirlenmistir

3.4, Cim Bitkisinin Kiyas (Referens) Bitki Su Tiiketimini Hesaplamada Kullanilan
- Yontemler

3.4.1. Bliney-Criddle ybntemi

Doorenbos ve Pruitt (1977) tarafindan verilen asagidaki esitlikler kullamlmstir.
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Elo=cx 1 | 2)

~p(0.461+8) 3)

= Yilhik ortalama giineslenme siiresi yizdesi (%)

= [klim faktorii

= Ortalama sicaklik (°C)

= Minimum oransal nem, giineslenme siiresi ve riizgar tahminlerine bagh

bir diizeltme faktorii.

itligin ¢oziimii i¢in gerekli olan sicaklik (t), giindiiz riizgan (v2) ve minimum

'_nem (RHmin) degerleri deneme alamina kurulan rasat parkindan, gergek

nme siiresi (n) degerleri ise Antalya Meteoroloji Istasyonu’ndan alinmustir.
ortalama giineglenme siiresi ytizdesi (p) ve olas: giineglenme stiresi (N) degerleri
nbos ve Pruitt (1977)’den alinmustr (Ek-2 ve Ek-3).

Radyasyon yontemi

Caligmada, Doorenbos ve Pruitt (1977) tarafindan verilen asagidaki esitlikler

Janilmistir.

ETo =c¢ (W xRs) 4)
Rs = (0.25 + 0.50 % )Ra (5)

Esitliklerde,

ETo =XKiyas bitki su tiikketimi (mm/giin)
Rs =Esdeger buharlagma olarak solar radyasyon (mmy/giin)
Ra = Atmosferin dig ylizeyine gelen solar radyasyon (mm/glin)

40

-



'~ Sicaklik ve yiikseklige bagli bir agirhk faktsrii

Ortalama nem ve giindiiz riizgarina bagli bir diizeltme faktsrii

Gergek glineslenme siiresinin maksimum olasi giineslenme siiresine

orani

enbos ve Pruitt (1977)’de verilen grafiklerden (Ek-7) yararlamlarak bitki su

etimi hesaplanmigtir.

..Slnlfl kap buharlaymas) yéntemi

Arastymada Dootenbos ve Pruitt (1977) tarafindan onerilen asagidaki esitlik

ETo =Kp x Epan (6)
Esitlikte;

ETo = Kiyas bitki su tilketimi (mm/giin)
Kp = Buharlagma kab katsayis:

Epan = A sinifi buharlagma kabindan olan buharlasma miktari (mm/giin)

Esitlikte kullanilan buharlasma kabi katsayilar: Doorenbos ve Pruitt (1977)’den
alnmigtr (Ek-8). A Smifi Buharlasma Kabi’nin yerlestirildigi ¢evre kosullan

! Doorenbos ve Pruitt (1977)’de verilen A kosulunu yansitmaktadir.

3.4.4. Penman yontemi .

A;asmmada, Doorenbos ve Pruitt (1977) tarafindan onerilen asagidaki esitlikler

~ kullanilmistar,
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[ Wx Ryt (1=W) x flu) x (eq-ed)] (7)
R-ns'Rnl (8)

0.75 x Rs (9)

fiit) x f(es) x % ) (10)

'0"27(”"15(5526 (11)

RH
=g, X (— 2~ (12)
X (500

Kiyas bitki su tiiketimi (mm/giin)

= Sicaklifa bagh aglik faktorii

= Egdeger buharlagma olarak net radyasyon (mm/giin)

= Ritzgar fonksivonu

= Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci (mb)
= Ortalama hava sicakligindaki ger¢ek buhar basinci (mb)

= Glindiiz ve gece hava kogullarmnin etkisini dengelemek i¢in kullarulan

diizeltme katsayisi

_".AraStlImada Penman-Monteith ydntemi ile referens bitki su tiiketimini hesaplamak

Allen vq (1998)’de verilen esitlikler kullamlmigtir
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90
G s
0._.408A(Rn Y+7 - T 273 u,(e, —e,) -

A+y(1+034u,)

4098[0.6108 exp(;vfﬁg)l a8
(T +237.3)°

Ras-Ral (15)

ns= (1-) Rs (16)

'(0.25+0.507’;’;)Ra (17)

-0.35) (18)

Ral = a[zmﬂ*—g—ﬁ‘-"—}(o.34-o.14\/a )(1.35 ;:S
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-~ CpxP
EA

=0.665x 107 (19)

Esitliklerde;

ETo = Kuiyas bitki su titketimi (mm/giin)
. Rn = Bitki yiizeyindeki net radyasyon (mlJ/ m?/giin)
G = Topraktaki 1s1 akim (MJ/m’/giin)
T = Giinlitk ortalama hava sicakh: (°C)
w =2 m yikseklikteki riizgar hizi (m/sn)
es = Doygun buhar basmci (kpa)
ea = Gergek buhar basinct (kPa)
= Doygun buhar basmnci agig1 (kPa)
A = Buhar basinc: eprisinin egimi (kPa/°C)
y = Psikrometrik sabit (kPa/°C)
R,. = Solar radyasyon (M¥/m2/giin)
R, = Uzun dalga boylu net radyasyon (M)/m®/giin)
R, = Gelen solar radyasyon (MJ/ m°/giin)
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= Gelen radyasyon (MJ/m*/giin)

= Sabit basing altindaki spesifik 1s1, 1.013x107 (MJ/kg/°C)
= Atmosferik basing (kPa)

| Su buharvkuru havanin molekiiler agirhk orani, 0622

-= Buharlasma later;i 1s1s1, 2.45 (MI/kg)

ki Ry degeri Allen vd 1998°den alinmistir (Ek-14)

gerlendirme Yontemi

agnf_mada ¢im bitkisinin su titketimi belirlemeleri ve kiyas bitki su tiiketimi
Jan, 8lgiilil olarak sulamaya baglanilan tarih (01.05.2000) ile denemenin sona

igi tarih (30.10.2000) arasindaki 153 giinliik per 1yot icin yapilmsgtir.

a ve lizimetre kosullarinda elde edilen gercek su tiiketim degerleri aylik ve
_eéerlerin aydaki giin sayisina béliinerek gilinlik ortalama bigiminde
'iétir: Kiyas bitki su tiiketimi ile gergek bitki su tiiketimi arasindaki iliski ise 10
ik f.:pér'iyotlar igin istatistiksel analizle belirlenmistic Calismada hata kareler
asx (RMS) en diisiik, korelasyon katsayis: en yiiksek (1) ve mevsimlik bitki su
ni kargilama yiizdesi (%Et) 100°¢ en yakin olan kiyas bitki su tiiketimi tahmin

mi veya yontemlerinin daha saghkli sonuglar verdigi varsayilmustr (Bek ve Efe
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'r_me. iligkin degerlerin incelenmesinden anlasilacag tizere, toprak katmanlarinm
'si killi-tm ve 30-60 cm’si kumlu-tin biinyeye sahiptir. Toprak katmanlarinda
asitesi %10-17, solma noktasi %5-11 arasinda degismistir Tarla kapasitesi ve
ﬁ:c;kfa51 degerleri Israelsen ve Hansen (1962)’de killi tin ve kumlu tm biinyeye

op aklar i¢in verilen degisim sinirlan icerinde yer almaktadir,

prak katmanlannin 0-30 ve 30-60 cm’lik katmanlarinda hacim aguhg: suwasiyla

3 olarak belirlenmis olup Istaelsen ve Hansen (1962)’de verilen

1.76-gr/cm
nl;: kargilagtirildiginda biraz yiiksek olduklan goriilmektedir Bu durum, toprak

larmda meydana gelen sikismanin bir sonucu olarak agiklanabilir.

eneme alami topraklarinda pH hafif alkali 6zellik gostermekle birlikte pH ve
uk yoniinden bir sorun bulunmadifs gériilmektedir (Saatg 1975). Topraklarin
3 igeridi toprak yiizeyinden alt katmanlara dogru inildikge artmaktadir Al toprak
"d_ﬁlérmda kireg