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Sulama, bitkisel verim ve verimlilik iizerine etki eden en 6nemli kiiltiirel uygulamadir. Dogru
sulama uygulamalar1 yapabilmek, uygun sulama programlarin1 gelistirmek i¢in bitki su
tilketiminin dogru olarak belirlenmesi bir zorunluluktur. Bitki su tiiketiminin belirlenmesinde
kullanilan pek ¢ok ampirik model gelistirilmistir. Ampirik modeller yoluyla belirlenen kiyas bitki
su tliketimi degerleri, gercek bitki su tiilketiminin belirlenmesi amaciyla o bitkiye iliskin bir
katsay1 (Kc) ile ¢arpilarak elde edilir. Bu ¢aligmada, farkli ampirik modellerle belirlenen bitki su
tilketimi degerleri ve damla sulama yontemi ile sulanan antepfistiginda su biitcesi teknigi ile
hesaplanan gercek bitki su tiikketimi degerlerinden yararlanarak belirlenen Kc degerleri mukayese
edilmistir.  Standart yontem olarak FAO-PM ile Hargreaveas (H), Penman-1948,
Priestley&Taylor (PT) yontemleri ile tahmin edilen referans ETo degerleri kullanilarak elde
edilen Kc degerleri yar1 kurak iklim kosullarinda kiyaslanmistir. Calisma sonunda,
hesaplamalarin yapildigi 4 yil boyunca (1999-2002) standart PM yontemiyle hesaplanan Kc
degerleri diger yontemlere gore daha yiiksek degerler vermis; en yiliksek Kc degeri 1.49 ile
Temmuz ayinda, en diisiik Kc degeri ise 0.40 ile Kasim ayinda belirlenmistir. Kiyaslanan diger
yontemlere gore en yiiksek Kc degerleri standart yontemden elde edilmistir. En diisiik Kc
degerleri ise Penman-1948 yoluyla hesaplanan degerlerden elde edilmistir. En yiiksek ve en
diistiik Kc degerleri sirasiyla 0.63 ve 0.01 degerleri ile Temmuz ve Kasim aylarinda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki katsayisi, FAO-PM esitligi, Hargreaves esitligi, Penman-1948 esitligi,
Priestley&Taylor-PT, antepfistigi, Giineydogu Anadolu bolgesi.
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ABSTRACT

Irrigation is the most important cultural practice affecting vegetative yield and productivity. It is
an obligation to determine the correct water consumption of the plant in order to make suitable
irrigation practices and to develop appropriate irrigation programs. Many empirical models used
in determining plant water consumption have been developed. The comparative plant water
consumption values determined through empirical models are obtained by multiplying by a
coefficient (Kc) for that plant in order to determine the actual plant water consumption. In this
study, the plant water consumption values determined by different empirical models and the Kc
values determined by using the actual plant water consumption values calculated by the water
budget technique in pistachio irrigated by drip irrigation method were compared. The Kc values
obtained by using the reference ETo values estimated by the methods of Hargreaveas (H),
Penman-1948, Priestley & Taylor (PT) with FAO-PM as the standard method were compared
under semi-arid climatic conditions. According to the results, during the 4 years (1999-2002)
when the calculations were made, the Kc values calculated with the standard PM method gave
higher values compared to other methods, the highest Kc value was determined in July with 1.49
and the lowest Kc value was determined in November with 0.40. The highest Kc values
compared to other compared methods were obtained from the standard method. The lowest Kc
values were obtained from the values calculated through Penman-1948. The highest and lowest
Kc values were determined in July and November with values of 0.63 and 0.01, respectively.

Keywords: Crop coefficient, FAO-PM equation, Hargreaves-Samani equation, Penman-1948
equation, Priestley&Taylor-PT equation, pistachio, Southeast Anatolia region.

1. GIRIS

Antepfistig1 bitkisinin tarihte Etiler doneminde ilk defa Giineydogu Anadolu bolgesinde kiiltiirti
yapilmaya baslanmistir. Ozellikle uygun ekolojik yapisi ile yiiksek verim ve kalite eldesine
uygun anaglik tiir ve gesitlerin genis oranda yayilim gosterdigi Giineydogu Anadolu bdlgesinde
antepfistig1 tiretim sektorii bolge halki i¢in kazang orani yiiksek olan ¢ok onemli bir sektordiir
(Akboga ve Pakyiirek, 2020). Son yillarda iilkemizin ortalama antepfistigi tiretimi 158.000
tondur. Bu meyve tiiriiniin iiretiminde Tiirkiye, Amerika ve iran’dan sonra gelen diinyadaki ilk ii¢
iilkeden biridir. Uretimde bas1 ¢eken iki iilkede fistikta sulu tarrm uygulanirken, bizim {ilkemizde
tiretim kuru kosullarda yapilmaktadir (Atl ve ark., 2020).

Bitki katsayisi, standart kosullardaki bitki su tiiketiminin (ETc) kiyas bitki su tiiketimine (ETo)
orani olarak tanimlanmaktadir. Bitki su tiiketiminin belirlenmesinde Kc¢ kullanimi ilk olarak
Jensen (1968) tarafindan Onerilmistir. Daha sonralar1 baska arastirmacilar tarafindan bu
yaklagimlar gelistirilmis ve yayginlastirilmistir (Allen ve ark., 1998; Doorenbos ve Pruitt, 1977).
Bitki su tiiketiminin belirlenmesinde pek ¢ok yaklasimdan s6z edilebilir. Bunlardan giiniimiizde
en yaygin olarak kullanilan FAO-PM yaklasimidir. Bu yaklasimda, ETc=Kc*ETo olarak ifade
edilir. Burada Kc, bitki katsayisidir. Herhangi bir bitki i¢in Kc, standart kosullardaki ETc’nin
ETo’ya orani olarak ifade edilir (Anonim, 2017).
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ETc ve ETo oraniyla bulunan Kc degeri bitkinin tam su ihtiyacini belirtir. Bu deger ayn1 alanda
farkli bitkilerin de ihtiya¢ duydugu sulama suyu gereksinimini de tahmin etmeye olanak saglar
(Mila ve ark., 2016). Boylelikle sulama suyu verimliligi daha da artacaktir. Doorenbos ve Pruitt
(2977) ile Allen ve ark. (1998) pek ¢ok bitki ¢esidi i¢in farkli iklim kosullarinda hesaplanmig Kc
katsayilar1 vermislerdir. Bu katsayilar bolgesel verilerin bulunmadig: alanlarda kullanilabilir.
Ancak bolgesel olarak elde edilen bu katsayilar farkli iklim kosullarinda kullanilmasi durumunda,
o bolgenin iklim kosullarina gore yeniden uyarlanmasi gerektigini ifade etmektedirler. Benzer
olarak bitki katsayis1 da genis kullanim alani olan ve farkli cografyalarda kullanilabilen bir
veridir (Guerra ve ark., 2015). Ancak Kc katsayis1 gibi kullanilacagi cografi bolgelerin iklim
degerlerine gore diizenlenmesi gerekmektedir. Kc katsayilar1 bitkilerin tiirline, vejetasyon
doéneminin uzunluguna ve bazi kiiltiirel uygulamalara gore farklilik gosterebildigi gibi (Moutusi
ve ark., 2015). topraktaki su kapasitesine, sulama metoduna ve sikligina gore de degisme
gostermektedir (Er-Raki ve ark., 2011). Kc degeri tam sulanan kosullarda veya herhangi bir
kisitin olmadigi kosullarda optimum sartlar i¢in Onerilmektedir. Ancak uygulama kosullar1 her
zaman standart olmayabilir. Boyle durumlarda Kc mevcut su eksikligine gore yeniden kalibre
edilmelidir. Bu nedenle bitki su tiiketimine esas Kc hesaplamalarinda bitkinin 4 6nemli ve farkli
doénemi oldugu kabul edilir (Cetin, 2013). Bu dénemlerden birincisi: Tek yillik bitkilerde ekim
tarihi ile baslayan ve bitkinin toprak yiizeyini yaklasik %10 oraninda orttiigii doneme kadar gegen
siire olan baslangic dénemidir. Ikincisi: Baslangic dénemi sonundan vejetatif aksamin hizh
gelistigi doneme kadar devam eden gelisme dénemidir. Ugiinciisii: Gelisme dénemi sonu ile
yapraklarin sararmaya basladigi doneme kadar devam eden orta donemdir. Ve orta donemin sonu
ile hasat arasinda kalan donem ise son donemdir. Antepfistiginin ¢ok yillik bitki olmasi nedeniyle
vejetasyon déneminin tamami gelisme donemi olarak kabul edilir (Cetin, 2013). Benzer olarak
Doorenbos ve Pruitt (1977), bitki biiylime evrelerini baslangig, gelisme, orta donem ve olgunluk
donemi olmak iizere dort doneme ayirmaktadir. Kebas degerinin, genel amagl ¢aligmalarda ve
bolgesel analizlerde kullanilmasiyla daha yiiksek hassasiyetli ve dogru baslangig donem
katsayilar elde edilebilmektedir. Ancak tek yillik olmayan meyve agaclarinda gelisme donemi,
sulama donemi ile sinirli olmayip yetistiricilik yapilan bolgedeki son don tarihi, birinci donem
baslangici olarak kabul edilir. Yani baz1 meyve agaclarinda (antepfistig1 gibi) hasattan sonra da
sulama gereksinimi devam edebilir. Bu nedenle son donem bitis tarihleri bitkilere ve bolgelere
gore degisiklik gosterebilir. Bitki katsayilari, evapotranspirasyon ve agik su ylizeyi arasindaki
iligskinin belirlenmesinde gerekli bir unsurdur. Bitki katsayisi, bitki ET¢’sinin kiyas ETo’ya orani
olarak tanimlanir ve farkli yontemlerle hesaplama olanagi vardir. Bitki katsayisindaki farklilik
bitkiye ve biiyiime evrelerine gore degisiklik gosterir. Ayrica Kc degerleri ET degerlerinin nasil
hesaplandigina veya nasil elde edildigine gore de degisiklik gosterebilir. Bitki katsayisinin elde
edilmesinde ampirik modeller kullanilmasi durumunda ETc=ETo(PM)*Kc yoluyla hesaplanabilir
veya ETo hesaplamasinda kullanilan model yoluyla elde edilen degerin kullanilmasiyla da Kc
hesaplamasi yapilabilmektedir (Ertek, 2011).

Bu calismada antepfistigina iliskin Kc degerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla yapilan
calisma Antepfistigi Arastirma Enstitlisii Havaalani isletmesinde bulunan Uzun ¢esidi ile tesis
edilmis, 25 yasinda ve damla sulama yontemi ile sulanan antepfistig1 bahcesinde yiiriitiilmiistiir.

Year 4 (2020) Vol:15 Issued in SEPTEMBER, 2020 www.ejons.co.uk

~
o



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences _

2. MATERYAL ve METOT

Calismamizda Penman (1948), Hargreaveas-Samani ve Priestley-Taylor (PT) esitlikleri ile
tahmin edilen referans bitki su tiiketimi degerlerini karsilastirmak icin standart yontem olarak
FAO-56 PM yéntemi kullamilmugtir. Bu amagla Aydm (2004) ve Unlii (2005) tarafindan
antepfistigt konusunda yapilan c¢alismada giinliik diizeyde hesaplanan ETopm degerleri
kullanilmigtir. Aydin  (2004) ve Unlii (2005) yaptiklari ¢aligmalarda iklim verisi olarak
Tiirkiye’de en 6nemli antepfistig1 iiretim alani olarak bilinen ve Gilineydogu Anadolu bdlgesinde
bulunan Gaziantep ili iklim verileri kullanilmis ve kiyas bitki su tiiketimi hesaplama modelleri
IAEM-BARI tarafindan gelistirilen paket programdan yararlanilarak yapilmustir.

2.1. Calisma Alaninin Tanimi ve Hava Durumu Verileri

Calisma alan1 olarak Antepfistigi yetistiriciliginde en onemli illerden birisi olan Gaziantep
secilmistir. Tirkiye’de 56 ilde yetistiriciligi yapilan antepfistigi (Anonim, 2001) agirlikli olarak
Gaziantep, Sanliurfa ve Siirt illerinde yetistirilmektedir. Antepfistig1 iiretim alani ve iiriin miktari
bakimidan Gaziantep Tiirkiye’de ilk sirada olup (Aslan, 2017), iiriin ilin ekonomisinde 6nemli
bir yer tutmaktadir. Gaziantep ili, 36° 28' ve 38° 0' dogu boylamlari ile 36° 38' ve 37° 32" kuzey
enlemleri arasinda bulunmaktadir. Akdeniz ile karasal iklim arasinda gecis Ozellikleri gosteren
bir iklim yapisina sahiptir. Yazlar1 oldukca sicak ve kurak, kislar1 ise soguk ve yagish gecer. Ilin
ortalama yagis miktar1 yillik 544.3 mm'dir. Yagislar genellikle kis doneminde diismekte ve
bitkinin suya ihtiya¢ duydugu evapotranspirasyonun yiiksek oldugu yaz aylarinda yagis oldukga
diistik miktarlarda gerceklesmektedir (Aydin, 2004). Bu nedenle antepfistigi yetistiriciliginde
sulama isletimi, yonetimi ve bitki su tiikketimi olduk¢a 6ne ¢ikmaktadir.

~
©

Sekil 1. Calismanin yiriitiildiigii bolge.

2.2. Toprak Ozellikleri

Deneme alan1 topraklar1 Gaziantep-Birecik havzasinda ve Karacaveran toprak serisinde
yer almaktadir. Kalkerik vertisol topraklardir. Deneme alaninin toprak o6zelliklerini belirlemek
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lizere bahgeyi temsil eden yerlerden bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri 30 cm’lik
katmanlardan alinarak belirlenmistir. Bozulmamis toprak oOrneklerinde tarla kapasitesi (TK),
hacim kiitlesi (p) degerleri, toprak biinyesi, kireg, kil, silt ve kum igerikleri; pH ve solma noktasi
degerleri ise bozulmus toprak ornekleri kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alaninin toprak o6zellikleri.

Toprak Top. TK SN | Hacim | pH ) Tuz Kire¢ | Kil | Kum | Silt
Derinligi Tipi % % Agir. Icerigi
cm %
0-30 Kil 3771 | 2113 | 133 |7.34 0.116 17.23 | 73.32 | 4.13 | 22,54
30-60 Kil 3769 | 21.08 | 115 |743 0.109 17.24 | 71.58 | 2.81 | 26.27
60-90 Kil 38.05| 21.22 | 133 |756 0.098 18.31 | 76.21 | 3.19 | 20.59
90-120 Kil 373 | 21.26 | 129 | 758 0.095 19.92 | 77.32 | 2,93 | 19.76
120-150 Kil 7478 | 21.02 | 139 |7.68 0.195 23.75 | 75.93 | 4.03 | 20.27

2.3. Calismada kullanilan ETo Tahmin Y6ntemleri

Ulkemizde antepfistiginda bitki su tiiketiminin belirlenmesine yonelik olarak giiniimiize kadar
farkli arastirmacilar tarafindan (Kanber ve ark., 1986; Kanber ve ark., 1992; Bilgel ve ark., 1999;
Aydin, 2004 ve 2019b) smirli sayida ¢alisma yapilmistir. Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO),
1990 yilinda Uluslararas: Sulama ve Drenaj Komisyonu ve Diinya Meteoroloji orgiitii (WMO) ile
beraber FAO-PM (Allen ve ark., 1998) metodunun diger metotlara gére daha tutarli ve giivenilir
sonuglar vermesi nedeniyle referans olarak alinabilecegini belirtmistir (Castaneda ve Rao, 2005;
Cobaner ve ark., 2016). Bu nedenle, ¢alismamizda FAO-56-PM metodu standart yontem olarak
alinmis ve diger yontemler bununla kiyaslanmistir. Kiyaslanan yontemler ise Penman (1948)
Hargreaveas-Samani (1985) ve Priestley-Taylor (PT) olarak belirlenmistir. Hargreaves-Samani
(HS) modeli; daha az veriye ihtiyag duymasi, sadece sicaklik degerleri ile isletilebilmesi ve
kullanim  kolayligi nedeniyle bitki su tiketimi hesaplamalarinda yaygin olarak
kullanilabilmektedir. Calismada kullanilan iklim verileri ise Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Midiirligii’nden saglanmistir (Anonim, 2018).

2.3.1. FAO-56 Penman Monteith (PM) Metodu

Referans bitki su tiiketiminin belirlenmesinde kullanilan FAO-56 Penman Monteith yontemi,
giinlik meteorolojik veriler kullanilarak hesaplanabilmektedir. Bu esitlik asagidaki gibi
yazilabilir (Fisher ve ark., 2013).

900
0.408 * (Rn - G) + ]/W uz(es - ea)

ET, =
0 A+y 1+ 0.34u,
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Esitlikte, ETo: kiyas bitki su tiiketimini (mm giin™); Ra: net radyasyonu (MJ m2); G: toprak 1s1
akisint (MJ.m?); Tor: ortalama hava sicakhigini (°C); Uz: 2 metre yiikseklikteki riizgar hizini
(m.snY); es: doygun buhar basmcim (kPa); A: buhar basinci egrisinin egimini (kPa.°’C?); v:
psikrometrik sabiti (kPa.°C!) ifade etmektedir. Kiyas bitki su tiiketimini belirlemek igin FAO-56
tarafindan gelistirilen ETo paket yazilim programi kullanilmistir. Bu programda kullanilan biitiin
parametreler giinliik olarak 6l¢iilen ve meteoroloji istasyonundan alinan verilerdir.

2.3.2. Hargreaves-Samani Metodu

Kiyas bitki su tiiketiminin belirlenmesinde kullanilan ve sadece en yiiksek ve en diistik (Tmax-
Tmin) sicaklik degerleri ile Global radyasyon (extraterrestrial radiation-Ra) degerlerine gereksinim
duyulan Hargreaves-Samani esitligi ise Aydin (2019a) tarafindan yapilan ¢alismada ayrintili
olarak agiklanmistir. Calismada asagidaki esitlik kullanilmistir.

ETots = 0.00235\/(Truax — Tomind) (T + 17.8)

Ra degeri, meteorolojiden alinan solar radyasyon degerlerinden yararlanilarak Fisher ve ark.
(2013) tarafindan Turc metodu igin 6nerilen ve sicakliga bagl olarak ¢oziilen asagidaki esitlikten
yararlanilarak hesaplanmistir.

Rs:0.16(Tmax-Tmin)0'5Ra

2.3.3. Penma Metodu

Penman (1948), buharlasmanin tahmininde aerodinamik yaklagimlarin buharlagsma tahmininde
yeterli olmadigi ve ampirik esitliklerin buharlasma tahmininde daha iyi sonuclar verecegini
belirtmektedir. Bu nedenle Penman, acik su yiizeyinden olusan buharlasmanin tahmininde
kullanilabilecek ve giinliik 6l¢iilen buharlagsma miktar1 ve buhar basinci a¢i1g1 (VPD) orani ile 2 m
yiikseklikte Olciilen riizgar hizi arasindaki iliskiden yararlanarak lineer ampirik bir esitlik
gelistirmis ve “Penman’in Lineer Esitligi” (Esitlik 1) olarak Jensen ve ark. (1990) tarafindan
onerilerek kullanilmaya baglanilmistir (Irmak ve Haman, 2003).

B _ 643(1+0.53U;)(es—ea)
pan Py

2.3.4. Priestley ve Taylor Metodu

Priestley ve Taylor (1972) buharlagsmayi, denge kosullarinda doymus olan yiizeyler arasinda
olusan buharlasmanin bir fonksiyonu olarak tanimlamakta ve bu durumu 1slak yiizey ile temasta
olan havanin doymus buhar basinci ile arasinda iligski olarak 6rneklemektedir. Calismada, Irmak
ve Haman, (2003) tarafindan onerilen asagidaki esitlik kullanilmigtir

A
Epan = O((A__w)(Rn -G)

Esitlikte; Epan: gilinliik buharlasma miktarini (mm); ao: birimsiz katsaymi (1.26); y: psikrometrik
sabiti (kPa/°C); G: toprak 1s1 akistm1 (mm cm giin™); A: havanin mevcut sicakligindaki doygun
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buhar basinci egrisinin egimini (kPa °C); Rn: giinliik net radyasyonun esdeger buharlagmasini
(mm giin?); Rns: net kisa dalga boylu radyasyon miktarini (MJm™giin); Rn: atmosfer
yiizeyinden yansiyan net uzun dalga boylu radyasyon miktarin1 (MJm2giin™) ifade etmektedir.
Denememizde Kc degerleri antepfistiginda goriilen periyodisite egilimi dikkate alinarak 6ncelikle
calisma yillarinin tamamini kapsayacak sekilde (1999-2002) ve daha sonra yok yillar1 (1999-
2001) ve var yillar1 (2000-2002) icin ayr1 ayri olarak hesaplanmistir. Bu amagla gergek su
tiikketimi degerleri (ETc) tahmin edilen ETo degerlerine oranlanarak Kc degerleri hesaplanmastir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Calismada kullanilan iklim verileri, degerlendirmeye alinan 1999-2002 yillarina ait meteorolojik
kayitlardan alinan verilerdir. Alinan iklim verileri IAEM-ETo paket programi kullanilarak kiyas
bitki su tiikketimi degerleri giinliik diizeyde hesaplanmistir. Her bir model igin hesaplanan giinliik
ETo degerleri ile sulama konular1 arasinda haftalik olarak sulama yapilan konu esas alinmistir.
Sulama sezonu boyunca gravimetrik olarak nem takibi yapilmis ve ayni donemler igin yagis
kayitlar1 da dikkate alinarak incelenen konuda ETc hesaplanmistir. Elde olunan ETc degerleri
zamana kars1 grafiklendirilerek her ay igin ETa degerleri okunmustur. Paket program yoluyla
hesaplanan ETo degerleri, bitki ortii yiizdesi ile ¢arpilarak daha once belirlenen ETa degerleri ile
oranlanmigs ve Kc degerleri aylik olarak hesaplanmistir. Hesaplamada antepfistigi vejetasyon
donemi olarak agaclarin uyanmaya basladig1r veya agaca su yiirlime diye tabir edilen uyanma
donemi ile yapraklarin sararmasi ve dokiilmesi donemine kadar olan Mart-Kasim aylar1 araligi
dikkate alinmigtir. Benzer olarak bu ¢alismada konu edilen ETo modellerinin her biri ayr1 ayr1 ve
ayni yolla hesaplamaya dahil edilmis ve her bir model i¢cin Kc katsayilar1 aylik diizeyde
belirlenmistir.  Elde olunan sonuglar, antepfistigi genetik yapis1 geregi periyodisite egilimi
gosterdiginden Oncelikle galigma siiresinin tamami i¢in Kc degerleri hesaplanmis ve daha sonra
yok yil1 (1999-2001) ve var yillar1 (2000-2002) olmak iizere 3 ayrima tabi tutulmustur. Elde
olunan sonuglar Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te gdsterilmistir.

= PM

—=—pT

HARG
.40=—@—PEN

Sekil 2. ETo yontemlerine gore hesaplanan Kc katsayilarinin 4 yillik ortalama degerleri.
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Sekil 2 incelendiginde ¢alismanin yapildigi 4 yillik siire boyunca standart yontem olan FAO-PM
metoduna gore hesaplanan Kc degerlerinin, diger ETc hesaplama modellerine gére daha yiiksek
degerler verdigi goriilmektedir. Calisma yillar1 boyunca en yiiksek ve en diisiik Kc degerleri, 1.49
ile Temmuz ayinda ve en diisiik Kc degeri ise 0.44 ile Kasim ayinda hesaplanmistir. Calisma
stiresi boyunca kiyaslama yapilan diger ETo modellerinden Penman (1948) ile elde edilen Kc
degerleri yaklasik olarak biitiin vejetasyon donemi boyunca standart yontem olan olan FAO-PM
ve digerlerinden oldukca diisitk Kc degerleri vermistir. Hatta modeller i¢inde Kc degerleri
bakimindan en diisiik degerler Penman (1948) modeli ile hesaplanan Kc degerleri olmustur. Bu
modelle hesaplanan en yiiksek ve en diisiik Kc degerleri Temmuz ve Kasim aylarinda 0.63 ve
0.07 olarak hesaplanmustir.

Bitki katsayilarinin belirlenmesinde var ve yok yillarinin etkisini belirlemek igin yapilan
degerlendirmede Kc katsayilariin biitiin yillarda ayni1 egilimi gostermekte oldugu sdylenebilir.
Var yillarinda (2000-2002) bitki katsayilarinin modellere gore siralanmasinda en diisiik Kc
degerleri PEN modelinde elde edilirken (Sekil 2), periyodisite yillarinda HARG modeli ile
Temmuz ayina kadar yer degistirdigi goriilmektedir (Sekil 3).

Var yillarinda (2000-2002) Kc degerleri modeller diizeyinde siralandiginda en diisiik Kc degerleri
PEN-1948 modelinden hesaplanmustir.
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Sekil 3. ETo yontemlerine gore hesaplanan Kc katsayilarinin var yili (2000-2002) ortalama
degerleri.

Var yili ve yok yili hesaplamalarinda elde edilen Kc degerleri incelendiginde var yillarinda daha
yiksek bulundugu goriilmektedir. Bu da var yilinda agacin tasidig1 meyve yiikiiniin fazla olmasi
ve dolayistyla su tiikketiminin daha fazla olmasindan kaynaklandig disiiniilmektedir.

Year 4 (2020) Vol:15 Issued in SEPTEMBER, 2020 www.ejons.co.uk

(0]
o
[OV]



EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences ISSN 2602 - 4136

1.60

1.40

1.20

1.00

——— PM

0.80

0.60

HARG
0.40

A2
—8—PEN
0.20 -

0.00 -

Sekil 4. ETo yontemlerine gore hesaplanan K¢ katsayilarinin yok yili (1999-2001) ortalama
degerleri.

Hesaplanan Kc degerleri, ¢alisma yapilan yillarda rakamsal olarak degismekle birlikte Temmuz
aymnda en yiiksek degeri verirken Kasim ayinda en diisiik degeri almistir. Genel olarak biitiin
vejetasyon donemi dikkate alindiginda Mart-Temmuz doneminde artis egilimi gdstermis bu
aydan sonra tekrar azalmaya baslamistir. Bulunan bu degerler, Aydin (2004) bulgular: ile
ortismekte olup anilan calismada arastirmaci sadece FAO-PM modeli ile hesaplanan Kc
degerlerini belirlemistir. Bu ¢alismada ise diger modellerle hesaplanan Kc degerleri, standart
modelle kiyaslanmis ve standart modelin digerlerine gore daha yiiksek Kc degerleri verdigi
belirlenmistir. Kanber ve ark. (1986) yaptiklar1 ¢aligmada, Penman-Monteith (PM) yontemiyle
elde ettikleri Kc degerinin SCS Blaney-Criddle yontemiyle elde edilene gore daha yiiksek
oldugunu rapor etmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular ile 6nceki ¢alismalarin bulgular
birbiriyle uyumlu goriinmektedir. Buradan hareketle kurak ve yar1 kurak bolgelerde hesaplanan
Kc degerleri yagisin azligina, yiiksek hava sicakligina, kuru hava kosullarina bagl olarak daha
yiiksek bulunabilmektedir. Bitki katsayisinin dogru hesaplanmasi, bolgede diger bitkiler igin
gereksinim duyulan sulama suyunun da dogru hesaplanmasina firsat tanimakta ve boylece su
kaynaklarinin rantabl kullanimi ve verimliligi artmis olmaktadir.

4. SONUC

Yapilan bu ¢aligmanin sonucunda farkli ETo belirleme modelleri ile yapilan kiyaslamalarda bitki
katsayilar1 genel olarak var yillarinda daha yiliksek bulunmustur. Modellerin kiyaslanmasinda
goriildiigii lizere standart metod olarak FAO-PM modeli, diger modellere gore daha yiiksek Kc
degerleri verirken en diisiik Kc degerleri HARG ve PEN-1948 modellerinden elde edilmistir.
Buradan hareketle kurak ve yari kurak olan antepfistigi iiretim bdlgelerinde sulama suyu
hesaplamalarinda FAO-PM bitki su tiiketim degerlerinin kullanilmasi daha dogru bir yaklasim
olacaktir. Diger modellerde diisiik Kc degerlerinin bulunmasi, daha az sulama suyu kullanilmasi
anlamina gelebilecegi ve bunun ekonomik degerinin ¢ift¢i maliyetleri agisindan daha fazla kabul
gorebilecegi seklinde yorumlansa da yetistiricilik acisindan eksik sulama suyu miktar
antepfistiginda verimliligi olumsuz etkileyecektir. Iklim verilerinin gesitli sebeplerle tam ve
eksiksiz olarak erisilemedigi bolgelerde daha az ve smirh sayida iklim verileri ile isletilebilen
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sadece maksimum sicaklik, minimum sicaklik, ortalama oransal nem ve solar radyasyon
yontemlerini kullanarak referans bitki su tiiketiminin tahmininde kullanilan Hargreaveas-Samani
ve Turc esitliklerinin kullanilabilecegi belirlenmistir. Bununla birlikte ETo tahmininde kullanilan
ve sadece sicaklik verileri ile isletilen PMT yonteminin de GAP bélgesi gibi yar1 kurak iklim
kosullarinda bir alternatif olarak kullanilabilme olanag1 vardir.
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