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SIMGE LISTESt
T, Eta
Eto

HRG
PEN

PAN

e

Iv

Gercek (Deneysel) bitki su tilketimi,mm.
Kiyas (Potansiyel) su tiikketimi, mm.
Buharlasma miktari, mm.

Pan katsayisa.
Gilineslenme ylizdesi.
Ortalama sicaklik.
Gercek gilineslenme,
Olasi1i glineslenme, saat/gin.

Sicaklik ve yliksekliBe bagli agirlik etmeni.
Solar radyasyon. mm/gin.

Atmosfer ilisti radyasyon, mm/giin.

Net radyasyon., mm/gin.

saat/gin.

: Net kisa dalga boylu radyasyon. mm/giin.
: Net uzun dalga boylu radyasyon. mm/giin.

Psikrometrik katsaya.

Toprak 1s1 akisi, cal/cm? /giln.

2 metre yikseklikteki giindiiz rizgari, m/sn.
2 metre yikseklikte gece rizgari, m/sn.

2 metre yiikseklikteki giinliik ortalama rizgar

hizi., m/sn.

: Minimum oransal nem, %.
: Maksimum oransal nem, %.

Yagis. mm.

Dizeltme katsayisai.

Riizgar fonksiyonu.

Riizgar fonksiyonu kaﬁsay11ar1
Doygun buhar basinci. mbar.
Gercek buhar basincai. mbar.
Yikselti. m.

Blaney—Criddle (FAO) yontemi.

: Hargreaves yontemi

Penman (FAQO) yontemi

: Makkink (FAO) yontemi

Pan Buharlasma (FAO) yontemi.
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Bu calismada bitki su tiketiminin belirlenmesinde
kullanilan ydntemlerden, Radyasyon, Penman., Blaney-Criddle,
Pan—-Evaporasyon ydntemlerinin Ankara kosullarinda kullanilma
olanaklari arastirilmistir. Bu amacla Ankara Merkez Topraksu
Arastirma Enstitiisiinde tartili tip lizimetre ile 1972-1985
yillari arasinda Bugday. Pancar. Aycicegi, Patates. Yonca,
Misir. Fasulye, Cilek bitkilerinden dogrudan ©dlclilen su
tilketim degerleri, s6z konusu yodntemlerin tahmin edilen
degerleri ile karsilastirilmigtir. Hesaplamalar gilnlik
periyod da yapilmastar.

Incelenen bitkilerde gercek bitki su tiketim degerleri
ile en yakin iliskileri Pan-Evaporasyon ydnteminin sagladig:
belirlenmistir.

RS
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ABSTRACT

This study is made to compare four different methods,
Radiation, Blaney—Criddle. Penman and Pan-Evaporation, for
determining crop water use for Ankara conditions.

For this purpose. the crop water use values obtained in
Ankara Merkez Topraksu Arastirma Enstitiisi between 1972-1985
years using gravimetric lysimeter directly from the crops.
wheat. sugar beeds. sunflower. potatoes., legumes. corn,
beans and strawberry are compared with the values calculated
by the above four methods.Calculations are made daily bases.
As a result of observations an above crop types Pan-
Evaporation method has given the nearest values to actual
crop water use.



1. GIR1S

Ulkemiz kurak ve yari kurak iklim kugadi icerisindedir.
Bu durum sulamanin d&nemini bir kat daha arttirmaktadir. 1Ic¢
Anadolu gibi su kaynaklari sinirli sayilabilecek bdlgelerde
en yuksek faydanin saglanabilmesi. suyun kontrollid bir
bicimde topraga verilmesini gerektirmektedir. Bu amacla
sulama projelerinin dogdru planlanmasi., b&lge kosullarinda
vetistirilen bitkilerin yetisme devresi boyunca kullandik—
lar:i aylik veya daha kisa doénemlere iliskin su tiiketim

miktarlarinin dnceden bilinmesini gerektirir.

Bitki su tiketimi, en genis anlamda sulanan birim
alanda mevsimlik su kaybi olarak tanimlanabilir. .Genel
anlamda, bitki su tiketimi; " Bitki ile &6rtidll alanda toprak
ylizeyinden olusan buharlasma ile bitkinin terleme yoluyla
atmosfere aktardi®i su buhari miktari wve doku yapiminda
kullanilan su ile c¢evre alanlardan nehir, gol ve kar
yizeyinden olusan buharlasmanin toplamidir"” seklinde
tanimlanabilir. Serbest su vylilizeyinden olusan buharlasma;
glines eneriisine. sicakliga. oransal neme ve riizgar hiza
gibi salt meteorolojik etmenlere baglidir. Bitki yetismekte
olan bir alandaki su tiikketimi ise yalnizca bu meteorolojik
etmenlere degil, ayni zamanda bitkiye iliskin ©&zelliklere.
toprakta tutulan yararli su miktarini ilgilendiren etmenlere

de baglidir (TANKUT. 1986).
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Buharlasma ve terleme bircok etmenlerin etkisi altinda
olusan dogal bir olaydir. Bu etmenlerin analizlerinin ve her
birinin buharlasma ve terleme miktarlarina olan etkilerinin
6lcilmesi oldukca giic wve bazi durumlarda imkansiz olmasi
nedeniyle bitki su tiketimi dofada karmasik bir olay olarak
kalmaktadir. Ancak. bircok arastirici bitki su tiketimi
miktarini belirlemeye calismaktadirlar. Bitki su tiketimi
belirlemelerinde kullanilan vaklasimlar lic ana bolim altinda
toplanabilmektedir. Birincisi deneysel yontemler. ikincisi
mikrometeorolojik ydntemler ve iclncilisi ise iklim degisken-—
lerinin iliskisi ile gelistirilen amprik yontemlerdir

(KANBER, 1977).

Herhangi bir Dbitkinin su gereksinimini karsilamak icin
o bolgede deneysel olarak saptanmis su tiketim degJerleri
varsa dncelikle bu degerlerin kullanilmasi gerekir. Ancak
deneysel ydntemlerin zor. zaman alici wve pahali olusu.
vyaygin sekilde kullanilmalaraini kisitlamaktadair. Iklim,
bitki ve toprak o6zelliklerinin karsilikla iligkilerinden
yararlanarak gélistirilen matematiksel esitliklerin
kullanilmalari ise elde edilis kosullari tarafindan denetle-—
nir. Modellerde varsayilan kosullarla, uygulama yoresinin
0zelliklerinin benzer olmasa gerekir (KANBER ve GUNGOR.
1986) .

Amprik modellerin ¢oju potansiyel evapotransiprasyonu
vermektedir. Once potansiyel evapotranspirasyon kestirilmek-

te, daha sonra bunlardan gercek bitki su tiketimleri
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hesaplanmaktadir. Ancak, potansiyel evapotranspirasyon deyi-
mi tam ve gercgek bir olayi tanimlamamaktadir. Bunun yerine
son yi1llarda bitki taniminin tam olarak vyapildifi yeni bir
evapotranspirasyon tanimlamasi ortaya atilmistir (DOORENBOS
ve PRUITT. 1977). Kiyas (referans) bitki su tiketimi diye
adlandirilan tanimlamada cayir otu ve yonca kullanilmistir.
Anilan bitkilerin su tiketimlerini veren modeller, gercek
su tiketiminin kestirilmesinde de kullanilmaktadir. Ancak
deginilen esitliklerin yodre kosullarina uyumu ve Dbitki

katsayilarinin (Kc). deneysel vy&ntemlerle elde edilmesi

gerekir.
Bu.callsmada. Orta Anadolu. Ankara kosullarinda
lizimetrelerde cesitli bitkilere iliskin olarak olcililen

gercek evapotranspirasyon deferleri kullanilarak kiyas bitki

su tiketimleri icin gerekli Kc katsayilari hesaplanmistir.

Bliyime donemleri denemelerin yapildi&:i yillarda tutulan
gozlem cizelgelerinden, yo6rede yapilan arastirma sonuclarin-—

dan ve bdlgedeki deneyimlerden elde edilmistir.

Herbir bitkiye iliskin gilinlik bazda elde edilen kiyas
bitki su tﬁketim degerleri ile yine giinliik bazda ©lciilen
gercek evapotransiprasyon degerlerinin uyumluluklari test
edilmistir.

Calismanin diger bir asamasinda tim gelisme ddnemi icin
glinlik olarak Kc deferleri hesaplanmis. her iki asamada da

Kc degerlerinin zamansal de@isimleri incelenmistir.



2. ONCEK: CALISMALAR

Evapotranspirasyon, birim alanda mevsimlik su kayba
veya su tiketimi seklinde tanimlanabilir. Daha genis
anlamiyla evapotranspirasyon, belli bir alanda wve herhangi
bir zaman araliginda bitkisel geligsim sirasinda doku yapima
ve terlemede kullanilan su ile ¢evre alanlardan, nehir, gol
yizeyleri ve kar ortisi ile Dbitki yapraklari lzerinde
tutulan damlalardan olusan buharlasmanin toplamidir

(USDA SCS, 1967: KANBER, 1977).

Potansiyel evapotranspirasyon (ETp) ; topradi tamamen
Oorten tekdiize kisa boylu cayir ortisiinin bulundugu ve hicbhir
su eksikliginin duyulmadig: bir ortamdan buharlasma ve
terleme yoluyla atmosfere gecen subuharai miktari olarak
tanimlanir. Gercek evapotranspirasyon (ETa) 1ise , valniz
meteoroloiik kosullarin etkisiyle degil, ayni zamanda toprak
ve bitki o6zelliklerine,toprakta suyun varligina bagli olarak
atmosfere gecen gercek subuhari miktaraidir (KANBER ve KIRDA,
1984) .

Tanimdan da anlasilacadl gibi, gercek evapotranspirasyon
toprak ozelliklerine (elverisli su miktari) ve bitki tipine
(0zellikleri ve kok derinligi) bagla olarak artar veya
azalir. Oysa potansiyel evapotranspirasyon iklimsel kosulla-
rin ayni oldugu durumlarda., toprak ve bitki tipi ayri olsa

bile tim alan ve bitkiler icin aynidir (KANBER, 19877).



S

Uygulamada, potansiyel evapotranspirasyon, amprik olarak
hesaplanan veya olciilerek bulunan acik su yizeyi
buharlasmasindan yararlanilarak saptanir. Bu amacla gelisti-
rilmis cok sayida esitligin oldufu belirtilmektedir. Gercek
evapotranspirasyon ise genellikle ya deneysel yollarla ya da
potansiyel evapotranspirasyonun bir katsaya ile carpimi

sonucu belirlenmektedir (KANBER, 1977).

ROBERTSON ve HOLMES (1963), yetisme mevsiminde sik sik
sulanarak nemin tarla kapasitesinde veya buna c¢ok yakin
tutuldugu, bitkiyle tamamen O6rtili olarak toprak ylzeyinden
olusan ETp ile gercek evapotranspirasyon arasindaki farkin

¢ok kic¢iik oldugunu aciklamislardir. (KANBER,1977).

L'HOMME ve ark.(1982), sulanmis celtik wve c¢ayir icin
evapotranspirasyon hizlarini. 1978 ve 1980 yvillarinda
aerodinamik ve enerji dengesi egitliginin Dbir kombinasyonu
olarak o6lcmiislerdir. Orijinal Penman evapotranspirasyon
metodu ile yapilan tahminlerin kiyaslamasi iki metodun da

oldukca benzer sonuclar verdigini gdstermistir.

Buharlasma (Evaporasyon) ve Terleme (Transpirasyon)
bir ¢ok etmenlerin etkisi altinda olusan doftal bir olaydir.
Tarladaki evaporasyon. bitki yilizeyinden, toprak ylizeyinden
veya ¢ok nadir sekilde serbest su vyilzeyinden olabilir.
Bitkilerden olan evapotranspirasyon. transpirasyon olarak
adlandirilir ve toprak yiizeyi bitki ile kapli oldugu zaman

toprak suyunun atmosfere transferinin bagslica mekanizmasidir



Yizey en azindan kismi olarak acik oldugu zaman evapotrans—
pirasyon., bitkilerden oldugu kadar. topraktan da meydana
gelmektedir. Bu birbirine bagli iki islemi ayairt etmek
genellikle ’guc oldugu i¢in, bunlar c¢ogunlukla birlikte
ifade edilmekte ve sanki tek bir sirecmis gibi uygulama
gbrerek "evapotranspirasyon' olarak adlandirilmaktadair

(HILLEL.,1980).

Bitki su tiketimi miktarini belirleyen calasmalar (¢
ana bolim altinda toplanabilir. Bunlardan birincisi su
biitcesi (su dengesi) yontemleri. ikincisi mikrometeorolojik
yontemler, dgiinclisli de iklim degiskenlerinin iliskisiyle

gelistirilen amprik ydntemlerdir (KANBER, 1977).

2.1. Su Dengesi (Su Blitcesi) Yéntemleri

Toprak — bitki — atmosfer sisteminde suyun devinimi su
blitcesi esitligi ile aciklanir. Anilan sistemde su blitcesi
matematiksel olarak agafidaki sekilde goésterilebilir (CHANG,

1968: Van der PLOEG ve ark., 1978).
PHIr=E4+Tt ASHRHED . v it ittt ittt ittt st e s esennoneans (2.1

Burada ;

P = Yagis (mm)

Ir= Sulama Suyu (mm)
E = Buharlasma (mm)

T = Terleme (mm)



AS = Toprak suyu icerigindeki degisme (mm)
R = Yizey akig (varsa) (mm)
Q = Derine sizma (mm)
Yiizey akisin olmadiga varsayilarak Esitlik (2.1)
veniden diizenlenirse:

ET = PHIrt AS—=0 ..ttt vttt teeeeeesaneonoenossenenss (2.2)
elde edilir.

KANBER (1977), Cukurova kosullarinda bazi toprak
serilerinin defisik kullanilabilir nem diizeylerinde yapilan
sulamalarin pamugun verim ve su tiketimine etkileri izerinde
bir lizimetre arastirmasi yapmaistir. Arastirma sonucunda
amprik esitliklerle hesaplanan su tiketim miktarlari ile
deneysel su tiketim miktarlara arasinda % 1 dizeyinde
istatistiksel bir iliski bulundugu saptanmistir. Ancak
amprik yontemler icerisinde bitki ile iliskili katsayilara
vermislerdir. Bunlar icerisinde Blaney—-Criddle, Hargreaves
ve Penman egitliklerini kullanarak pamugun su tiiketiminin

bulunabilecegi anlagilmistair.

Buna karsilik EL-HAFEEZ (1981). 40 x 60 - 160 cm 'lik
lizimetrelerde dofal yagmurlarla ve dogal yvagmurlar
olmaksizin 50 ~ 100 ve 150 cm'lik sulama suyu diizeylerinde
iicgiil bitkisinin evapotranspirasyonu deneysel olarak d&lcil-
miis ve cegitli tahmin yontemleri ile elde edilen sonuclarla

kiyaslanmmistir. Alta farkla model, 50 cm sulama suyu



8
seviyesinde bitkilerden olusan ET'yi %38 - 51 kadar disik
oranda tahmin etmistir. 100 em'lik sulama suyu seviyesinde
bulunan bitkiler icin Christiansen formiilii ET'yi %13 kadar
disik tahmin étmistir. 150 cm'lik sulama suyu seviyesinde ET

%410 kadar fazla tahmin edilmistir.

TAN ve FULTON (1981), tinli kumlu toprak izerinde
yetistirilen erkenci patates, misir ve domatesin yetisme
doneminde sulama icin gerekli gilinlik ET verisini, c¢esitli
villarda seyyar lizimetre 61 cimu ve iklimsel verileri
kullanan tahmini bir denge ET modeli ile belirlemislerdir.
Seyyar lizimetre Slcimi ve modeldeki tahmini degerler

arasinda uygun bir iliski bulunmustur.

REICOSKY ve ark. (1983)., portatif bir kabin yardimi ile
kaba yoncada kisa dénem evapotranspirasyonunu J&lcmiisler ve
bir tip lizimetreden alinan olcumlerle karsilastirmislardir.

Sonuc¢lar birbirine oldukc¢a yakin c¢ikmistir.

2.2 .Mikrometeorolojik Yontemler

Mikrometeoroloiik ydntemler, atmosfere gecen su buhari
yogunlugunu bulmak amaciyla gelistirilmislerdir. Profil
yontemleri (Aerodinamik)., eneriji dengesi ydéntemleri ve her
ikisinin kombinasyonundan olusan yotntemler olmak {lizere li¢
bslim altinda incelenebilirler. Y&ntemlerin nerede ve nasil
kullanilacaginin karmasikligi yaninda, ozel aletlere de

gerek vardir. Bu sinirliliklarina karsin c¢ok kisa siredeki



{birkac dakika) su tiiketimlerini verebilmesi, yontemlerin
Ustilinliigli sayilabilir. Ancak bu yontemlerin lizimetre
dlcimleri ile test edildikten sonra kullanilmalari yararla

olacaktir (KANBER, 1977).

2.3.Amprik Yéntemler

Islak termometredekiv sicaklik diismesi ortalamasi ile,
enlem ve aylara gbre acik bir gilinde solar radyasyon arasin-
daki iliskilere gore gelistirilen Olivier egsitliginde.
radyasyon ve enlem faktori kullanilarak aylik potansiyel
evapotranspirasyon hesaplanmaktadir. Turc yénteﬁi, bitki
faktori olmadan tamamen potansiyel evapotranspirasyonun
sezinlenmesini amaclamaktadir.Potansiyel evapotranspirasyonu
veren Penman denklemlerinden ilki, 1948 yilinda gelistiril-
mistir. Penman'in en son degistirilen esitligi, bir kiyas
bitkisinden olusan evapotranspirasyonu sezinlemeye yaramak-—

tadir (JENSEN, 1974).

Thornthwaite ve Holzman 1939 vyilinda, kisa vejestasyon
periyotlarinda evapotranspirasyon tahmini icin ilk aerodina-

mik esitligi gelistirmislerdir (CHANG. 1968).

Lowry—-Johnson esitligi genellikle, kiicik alanlardan cok
havzalar icin kullanilmistir. Esitlik kullanilirken, bitki
su tiketimiyle etkili sicaklik arasinda dogrusal Dbir

iliskinin oldugu varsayilmaktadir. Hargreaves esitligi ise
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cesitli bitkilerin su tiketimleri ile fiziksel bir olay olan
ve hesaplanabilen evaporasyon arasinda amprik bir iliskinin
bulunmasina dayanan bir yontemdir (DEMIROREN ve KANBER.

1973).

Tanner esitligi enerji bitcesinden yararlanarak potan-—
sivel su tiikketimini tahmin etmeye vyarar (JENSEN, 1974).
Cristiansen'in atmosfer (stli radyasyon esasina dayanan
esitligi., atmosfer uUstid radyasyon ve iklimsel veriler
kullanilarak gelistirilmistir (JENSEN, 1974. KANBER ve

KIRDA, 1984).

Blaney ve Morin 1942 vyilinda ortalama giinlik ginesli
saatlerin ylizdesi. ortalama oransal nem, ortalama hava
si1cakligi ile evapotranspirasyon arasinda amprik iliski
bulmuslardir. Bu iliski daha sonra (1945, 1950 ve 1962)
Blaney ve Criddle tarafindan modifiye edilmistir (KANBER ve

KIRDA, 1984).

BELAN (1980}, Zabcice'de 1972-1974 vyillari arasinda
Nisan ve Eyliil aylari icin aylik potansiyel evapotranspiras-—
yonu, sekiz metod kullanarak hesaplamistir. Penman metodu
ile elde edilen sonuclarin korelasyonundan., en az degisikli-—
e sahip en iyi sonuclarain Konstantinov ve Makkink metodlara

ile elde edildigi sonucuna varilmistir.

HASHEMI ve HABIBIAN (1979), lran'da ET'yi tahmin etmek

icin Blaney-Criddle ve Thornthwaite ydntemlerini kullanmis-—



11
lardir. Bu tahminler Doorenbos wve Pruitt yontemleri ile
karsilastirilmistir. Kurak kosullar altinda Thornhwaite
metodunun disik tahminlerde bulundugu sonucuna varilmistir.
Blaney—-Criddle metodu kurak bolgelerde gelistirilmis ve
kurak bolgede ortalama de@erlerin iyi tahminlerini saglama
veteneginde olmasina ragmen, bu metod atmosferin evaporatif
isteginin yillara gore degiskenligini godstermek bakimindan

vetersiz bir duyarliliga sahiptir.

THOM wve ark. (1981l), gelismis aletler kullanilmadan
potansiyel evapotranspirasyonu tahmin eden Penman &6ntemini
kullanilabilirliginin irdelenmesi icin. termometre siperi
icinde korumasiz bir Piche evaporimetre ve Class A Pan'daki
evoporasyon hizi dederlerini incelemislerdir. Piche aletin-
den elde edilen evaporasyon dederleri. Penman egitligindeki
ikinci terim olan enerji denklemi ile birbirine c¢ok vyakin
degerde bulunmustur. Class A Pan yontemi ile bulunan sonug¢
ve absorbe edilen 24 saatlik net radyasyondan c¢ikarilan
sonu¢ sulanmayan, kisa boylu cayir otlara ile kapli
alanlarda %31'den daha biiyik bir uygunluk seklinde

gozlenmigtir.

Bitki su tiiketiminin tahmininde kullanilan ydntemler,
gelistirildikleri bdlgenin iklim kosullarina benzer iklim
kosullarina sahip bo6lgelere uygulandiklarinda glivenilir
sonuclar vermektedir. Bu ydntemlerden tek basina hicbirinin,

biitlin iklim bélgelerinde yeterli sonuc¢ veremedidini vyapilan
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calismalar ortaya koymustur (HARGREAVES,1968; JENSEN, 1974).

Potansiyel evapotranspirasyon genel olarak oldukca iyi
bilinen Penman esitligi kullanilarak bulunmaktadir.Penman'‘in
hesaplamasi Bavel (1966) tarafindan modifiye edilmig, sadece
bitki veya topraktaki su hareketinin 6nemi i¢in Ust sinarlar
elde edilmistir. Bu hesaplamalar. toprak suyu sinirli hale
geldiginde gercek evapotranspirasyon hakkinda yeterli
bilgileri verememekte ve transpirasyon ve evaporasyon

arasinda ayrim yapmamaktadir (Van der PLOEG ve ark..1978).

Yapilan calismalar sonucunda, tahmin yontemleri ile
tarla denemelerine iliskin bulgular arasinda 1ki katina
varan farkliliklar oldugu, bu ydntemlerin ancak gelistiril-
dikleri bolgenin iklim kosullarina Dbenzer kosullarda
givenilir sonuclar verdikleri, diger iklim bolgelerine
uygulandiklarinda ise yetersiz kaldiklari gérilmistir (BENLI

ve KODAL,. 1984).

Van Der PLOEG.RR.. BEESE.F., STREBEL,O., RENGER.M..
(1978), potansiyel evaporasyondan disik olan ciplak
topraklardan evaporasyon modellerinin kullanilarligina
tartismislardir. Azalan transpirasyon oranlarini modellemeye
ve secilmis sira bitkilerinin evaporasyon ve transpirasyon
islemlerini gelistirmislerdir. Degisik arastiricilarin elde
ettikleri sonu¢lar ile onlarin modelleri iyi deneysel

sonuclar vermistir.
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AYOADE (1976), Nijerya'da evaporasyon ve evapotranspi-—
rasyonu tahmin etmek icin Thornthwaite ve Penman
metodlarinin kullanilabilirligini incelemistir. Alti yerde
hesaplamalar yapmis ve her 1ki formiild kullanarak tim yal.
Ocak ve Temmuz aylari evapotranspirasyonunun haritalarani
olusturmustur. Thornthwaite su dengesi islemleri wve Turc
formiilinii kullanarak yillik ortalama gercek evapotranspiras-—
yon icin haritalar yapmistir. Cesitli panlar (serbest su
ylizeyleri) kullanilarak oOlciilen evapotranspirasyonda oldudu

gibi tahminlerde de farklilik olmustur.

KANEMASU ve ark. (1976). lizimetrik gozlemlerle
karsilastirmalil sekilde calistiklari bir evapotranspirasyon
modelinin sonuclarini bildirmislerdir. Sorgum ve soya
fasulyesi icin bu model ile tahmin edilen ginlik ET hizlari-—
nin. lizimetrik tahminlere yvakin oldugunu bulmuslardir.
Modelde giinlik sicaklik verileri. solar radyasyon ve yaprak
alani indeksleri (LAI) kullanilmistair. Bu verilerin
deferlendirilmesi ile evaporasyon ve transpirasyon hizlari
elde edilmistir. Mevsimsel evaporasyon. ET'a %15-20 orananda
katkida bulummustur. Soya fasulYesi icin ET deferi. sorgum

icin elde edilenden % 10 kadar fazla bulunmustur.

WILLIAMS ve ark.(1978), British Columbia'da KXamloops
yakinlarinda kuru kosullarda cimlendirilmis Agropyron
Desertorum'dan belirlenen ET'nu enerji dengesi &lc¢imlerini,

ginliik ET tahminleri ile karsilastirmislardir. Denge modeli



14
bitin bélgelerden alinan ET 'nu potansiyel ET'den daha
disiik tahmin etmistir. Bu veriler, Priestley wve Taylor
tarafindan bildirildigi gibi potansiyel evapotranspirasyonun
daha disik limitlerinde 1.26 kabul edilen alfa degerini
dogrulamistir. Potansiyel olmayan kosullar ic¢in, yilizey
toprak neminin bir fonksiyonu olan nisbi faktor alfa 1
vetersiz kalmistir. Tim toprak kok bolgesinde. alfa 1 ve

toprak nemi arasinda disik bir korelasyon vardir.

ETp'u tahmin etmek icin onerilen pekc¢ok esitlik vardir.
Bu tahmin ydntemlerinden en uygun olani. eldeki bilinen
degerler ile karsilastirilarak secilebilir. Bir kez secilmis
boyle bir esitlik. iklimsel verilerdeki ekstrem deferler ile
ortaya cikan degisiklikleri tahmin etmek icin glivenilir
gsekilde kullanialabilir. HYLCKAMA ve ark. (1979) tarafindan
yapilan calismalar sonucu elde edilen grafikler, olclilen ve
tahmin edilen toprak nem delerleri arasinda korelasyon

katsayisinin 0.75 oldugfu belirlenmistir.

SOER (1980), Hollanda'nin Losser vyakinlarinda yeralt:
suyu ekstraksiyonu nedeni ile kuraklik zararinin olustudu
bir yerde, cayir otlarinda Lritki yizeyi sicakligindan elde
‘edilen gercek evapotranspirasyonu hesaplamak icin birlesik

bir model gelistirmistir.

BENLI (1980), Orta Anadolu Bolgesinde Ankara. Konva ve
Eskisehir illerinin K6y Hizmetleri Arastirma Enstitlsinde

tarla denemeleri ile aylik periyotlar ic¢in ©lcililen yonca
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bitkisi su tiiketimi., Blaney—-Criddle, Penman ve Thornthwaite
iklim verilerinden tahmin y&ntemleri ile hesaplanan
degerlerle karsilastirilmis ve Ankara'da hicbir yodntemin
vyeterli sonuc vermedigine. Eskisehir ve Konya'da Blaney-
Criddle yonteminin. Penman yonteminin ise yalnizca Konya'da

yeterli tahminler verdigi belirlenmistir.

SLABBERS (1980), toprak nem aciginin olustugu sulamalar
arasi periyotlar boyunca, bitkilerin gercek evapotranspiras-—
yonunu tahmin etmenin bagitlestirilmis bir modelini
sunmustur. Basitlestirilmis baza varsayimlar vyardimi ile
Uriniin bagli oldugu kritik vaprak suyu potansiyeli, ETp
oranlara ve evapotranspirasyonda azalmanin oldugu
kullanilabilir toprak nemi dizeni arasinda bir iliski
gelistirilmistir. Bu iliski gelistirildikten sonra misir,
icgiil, sorgum, bugday. patates ve soya fasulyesi icin
hesaplanan ve 0&lciilen gercek evapotranspirasyon deferleri
kargilastirilmistir. Hesaplanan deferlerden patates disinda-—
ki deger bitkiler i¢in elde edilen ET miktarlari, gercek

evapotranspirasyon degerlerine yakin bulunmustur.

TEKINEL ve KANBER (198l), tarafindan belirtildigine
g6re Hargreaves 1968 yilinda, A sinifi buharlasma kabindan
{Class A Pan) okunan buharlasma miktarini temel alan ve su
tiketiminin sicaklik,oransal nem, rizgar hizi,glineslenme.
yikseklik ve Dbitkiye bagla bir katsayi ile degistigini

varsayan bir esitlik gelistirmistir.
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BENL1I ve KODAL (1984), Ic¢ Anadolu Bdlgesinde bitkilerin
su tiketimlerinin saptanmasinda kullanilabilecek vyeni bir
tahmin yonteminin elde edilmesine calismislardir. Bu amacla.
cesitli bitkiler ic¢in tarla denemeleri 1ile saptanan aylak
bitki su tiketimleri ve bitki su tiketimi Uzerine etkili
olabilecek c¢cok sayida iklim etmeni kullanmislardir.
Arastirma sonucu gelistirilen yontemin, Turkiye 1i¢in diger
yontemlere oranla gercede daha yakain degerler verdigi

belirlenmistir.

HISARLI (1988}, bitki su tiketimi tahmin ydntemlerinden
Blaney—Criddle, Penman. Radyasyon ve A sinifi kap Dbuharlas—
mas1 yontemlerinin. Doorenbos ve Pruitt (1977).taraf1ndan
modifive edilmis big¢imlerinin Ankara kosullarinda kullanilma
olanaklarini arastirmistir. Scnucta bitki katsayisinain
Ankara kogullarina gore diizenlenmesi durumunda A sinifa kap
buharlasmasi ve Penman yontemlerinin daha gilvenilir

sonuclar verdigini belirtmistir.

KODAL (1988),. Turkiye kcsullarinda celtik su tiketimi-
nin hesaplanmasinda kullanilacak yontemleri arastirmistir.
Arastirma sonucunda Blaney-Criddle ve Penman yodntemlerinin
Ulkemiz icin gelistirilen Dbitki katsayilariyla celtik su

tiiketiminin tahmininde kullanilmasini éhermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu bélimde, calismada kullanilan gercek Et verilerinin
alindigi calismalar hakkinda genel Dbilgiler verilmistir.
Deginilen calismanin yapildigda yerin genel tanimlamasi,

iklim ve toprak ozelliklerinden soz edilmistir.

3.1. Materyal

Bu bélimde. arastirmanin yvapildi@di yerin iklim. toprak
6zellikleri. lizimetre sistemi ve ele alinan bitkiler

hakkinda genel bilgiler verilmistir.

3.1.1. Arastirma Alaninin Genel 1tklim Ozellikleri

Calismada kullanilan veriler i¢ Anadolu, Ankara

kosullarinda elde edilmigtir.

iI¢ Anadolu Bdlgesi'nde vyazlar sicak ve kuraktir.
Yagislar kis aylarinda olmaktadir. Yillik vyafis miktar:
300-400 mm arasindadir. Ankara ilinin iklim verileri Cizelge
3.1.'de verilmistir. Ankara'nin vyillik vya@is miktari 382.4
mm olup, yagislarin codu Kkis ayiarlnda diismektedir. Yillik
ortalama sicakligin 11.7 °C olmasina karsilik en sicak ay
olan Temmuz ayinin ortalama sicakligi 23.1 °C'dir. En soguk

ay olan Ocak ayinin ortalama sicakligi ise -0.2 °C'dir.
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3.1.2. Aragtirma Alaninin Genel Toprak Ozellikleri

Calismalar. kahverengi topraklar lizerinde yliiritilmistir.
Bu topraklarin dogal profillerinde, kalsifikasyon wvardir.
Erozyona ugrayan kKisimlarda yalhlz B ve C horizonu goriilir.
Bu sebeple profilde cok miktarda kalsiyum bulunmakta wve baz

satlrasyonu da yilksek olmaktadir.

Anilan topraklar bastan asagi kalkerli olup B
horizonunun altinda genelde kire¢ birikimi ve bunun altinda

da jips birikim kati bulunabilir.
Veijetasyon kisa ve orta boylu cayir ve otlardir.

Bu topraklar serin ve soguk kisli Dbolge vyagfislarinin.
si1cak mevsime isabet ettifi semiarid (yari kurak) iklimde
bulunur. Topraklar yilin bliyiik kisminda Xkuru olup, ancak
ender hallerde profil boyunca nemlilik gorilir. Yillak

ortalama yagdis 340-528 mm arasindadir.

Ana madde marn, killi sist wveya gist ara tabakali:

killerden ibarettir (AYLA, 1973).
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Cizelge 3.1. Ankara iline ait cok yillik (1934 -~ 1984) iklim

etmenlerine ait degerler.

AYLAR
1k1in Etmenleri Yillik
Ekin [Kasim|Aralik|Ocak |Subat|Mart |Nisan|Mayis|Haziran|Temmuz}Agustos|Eylil

Yed1s (mm) 23,0 | 30.5{ 45.0 141,3 |35.7 136.5 | 41.5| 52.0{ 33.0 | 14.2 | 11.4 | 18.0] 362.1

Ortalama Sicaklak (*C) {12.9 | 7.3] 2.3 {-0.2 | 1.4 | 5.5 { 11.0( 15.8] 19.8 | 23.1 | 22.9 | 18.4] 11.7

Bubarlasma (nm) 97.2 | 4.5 - - - 136.1 | 96.4|147.9] 191.8 [250.5 234.0 {162,3[1257.7

Nisbi Nem (%) 57 |70 | 78 78| 74|65 39 [958 i 44 43 48 60

Giineslenme siiresi(saat)| 7.24| 5.17| 2.59{ 3.16} 4.03( 5.29] 7.11| 9.08| 11.07 | 12.27) 11.53 | 9.4 [ 7.29

Rizgar Hiz1 (n/sn) 26 25) 271268{3.1133}3.2]|28 291 3.3 33 (28] 2.9

3.1.3. Arastirmada Kullanilan Lizimetre Tanki

Lizimetre tankina topraklar, bozulmamis monolit
profiller halinde yerlestirilmislerdir. Dolayisiyla dogal
toprak profili ile, tanka konulan toprak profilinin ayni

ozellikleri tasimasi saglammistir.

Lizimetreye alinan monolitin fiziksel wve kimyasal

ozellikleri horizonlara godre cizelge 3.2.'de verilmistir.

Verilerin derlendigi 1lizimetre, Ankara Merkez Koy
Hizmetleri (Topraksu) Arastirma Enstitisilinde bulqnmaktad1r.
Tartili tipteki lizimetre 3 Dboéliumden olusmaktad1f. Bunlar.
lizimetre odasi, tartim aleti ve toprak tankidir. Sistemin
kegiti sekil 3.1.'de verilmistir. Asagida her bdlimle ilgili

aciklamalar yapilmastir.
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Cizelge 3.2, Lizimetre tankinda bulunan topragin bazi

fiziksel dzellikleri.

Toprak Biinye Analizi Hacin Tarla Solma
Derinligi|Horizon Binye {AYirlagi{Kapasitesi|Noktasi| EC x 103 | pH |CaC0s
(cm) Kum [Kil |5ilt{Simifaj(gr/cm®)| (Py) (Pw) | {mmhos/cm)| - (%)
(%) [(%) [(%)

0- 18 by {33.2{24.8]42.0} C 1.25 31.40 20,51 | 0.30 8.1 ]13.80
18- 37| By [28.6[25.4{46.0{ C 1.25 31.05 20,75 | 0.30 8.1 {14.80
37- 59| Ba [29.0(25.8/46.0{ C 1.49 30.91 20,42 | 0.26 8.2 {20.50
39- 80 C }32.0[22.4/45.6)] C 1.54 32.32 21.68 { 0.22 8.3 ]20,30
80 - 120 | C, [42,0{22.0(36.0f CL | 1.58 25.16 16.37 | 0.22 8.3 {19.00

3.1.3.1. Lizimetre Odasi

Lizimetre odasi iki DbdSlmeye ayrilmis bir vyeralt:
odasidir. Kantar platformunun bulundufiu bolme 294 cm X 214
cm boyutludur ve taban kisminda 205 cm c¢apinda dairesel bir
aciklik bulunmaktadir. Buradaki 200 cm x 200 cm "lik kantar
platformu lizerine 20 cm yliksekliginde wve 150 cm c¢apinda
celik bir kasnak konmus ve icinde toprak monolithi bulunan
200 cm capinda ve 155 ocom vyiksekligindeki toprak tanka
oturtulmustur. Tartim kolu ' lizimetre odasinin 116 cm x 214
cm 'lik ikinci bdlmesidir. Bu bdlmeye 60 cm x 60 cm 'lik bir

giristen inilip tartim yapilmaktadar.
3.1.3.2. Tartim Aleti

Tartim aleti DDY Eskisehir Kantar Atdlyelerinde ozel
olarak imal edilmistir. Maksimum kapasitesi 11 ton olan bu
kantarin tartim kolu ton .100 kg, kg ve 0.1 kg taksimatli-

dar.
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3.1.3.3. Toprak Tanki

Tank 10 mm'lik celik sactan vyapilmis olup 200 cm capla
ve 155 cm yidksekligi bulunan bir silindirdir. Alt ve ist
kisimlar acik birakilacak sekilde silindir vyapilmistir.
Tanka toprak monoliti alaindiktan sonra 13 adet emici seramik
baslik yverlestirilmistir. Bunlar bakir borularla birlestiri-
lerek wucu tankin yanindan disari cikartilmistir. 10 cm
kalinliginda yikanmigs kum konduktan sonra 10 mm'lik sac
kapakla kaynaklanarak kapatilmigstir. Tankin kesiminde bir
drenaj c¢ikisi bulunur. Bir vin¢ yardimiyla kantar platformu
lizerindeki 20 cm vyiliksekliginde 150 cm capinda c¢elik kasnak
lizerine yerlestirilmistir. Drenaj c¢ikisi bir lastik hortum

araciligi ile tartim odasina baglanmistir.

3.1.3.4. Tartili Tip Lizimetrelerde Evapotranspirasyon

Olclmi

Lizimetre tankai, periyodik olarak tartilarak
evapotrangpirasyon ¢lclimleri vyapilmistir. Sulama suyu ve
drenaj miktari olcilmistiir. Olciiler agirlik biriminde

alinmistir. sonradan. uzunluk birimine cevrilmistir.

3.1.4. Calismada Ele Alinan Bitkiler

Calismada Ankara Merkez Topraksu Arastirma
Enstitiislinde. 1972 - 1985 yillari arasinda yetistirilen

bitkiler kullanilmigtir. (Cizelge 3.3).



Cizelge 3.3. Calismada kullanilan

donemleri.
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bitkiler ve gelisme

Deneme Tarihi Deneme Bitkileri Biiylime Doénemi
1972 - 1973 Bugday Kasim — Temmuz
1974 Pancar Nisan - Kasim
1975 Aycicedi Nisan - Eylil
1976 Patates Nisan ~ Eylil
1977 - 1979 Yonca Mart - Kasim
1980 Misir Nisan - Eyldl
1981 Fasulye Nisan - Agustos
1982 - 1985 Cilek Mart - Kasim

3.1.5. Arastirmada Kullanilan tklim Verileri

Arastirmada cizelge

3.4. 'deki iklim verileri

kullanilarak kiyas bitki Su tiketimi degerleri

hesaplanmistir.

Cizelge 3.4. Arastirmada kullanilan iklim Sgeleri.

Iklim ogeleri Blcim Detteri|Glcim Aralaga|Olciim Teknigi
Pan Buharlasmasi i} Ginlik [Class R Pan
S1caklik 'C Giinlik | (741442221174
Min. Sicaklik ‘¢ Ginlik  |Min Termometre
Max. Sicaklik °C Ginlik  {Max Termometre
Gercek Giineslenme |Saat Ginlik  jHelyograf
Radyasyon Cal/en?/giin Ginlik  [Solarimetre
Rizgar Hiz1 n/sn Giinlik  {Anemometre
Yabs nn Giimlik  |Pliviograf
Toprak Sicaklin 'C Giinlik |Termometre
Gercek Buhar Basinci|mmHg Giinliik  |Barometre
Doygua Buhar Basinci{mmHg Ginlik  {Barometre
Oransal Nem % Ginlik  {Higrometre
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3.2. YONTEM

Bu boliinde gercek ve kiyas bitki su tiketimlerinin

hesaplanmalari ile ilgili bilgiler verilmistir.

3.2.1. Lizimetrelerde Gercek Su Tiketiminin (Eta)

Belirlenmesi

Arastirmasi yapilmis bitkilere iliskin gercek bitki su
tiketimi defterleri Ankara Merkez Topraksu Arastirma
Enstitiisiinden alinmistir. Tartila lizimetrede yapilan
6lcimlerle elde edilen degerler kullanilmak yoluyla, gercek
su tiiketiminin hesaplanmasi. su biitcesi denkleminin
lizimetre kosullariyla c¢odzimlenmesiyle yapilmistir. Ginlidk
olarak Olciilen iklim parametreleri kullanilarak. FAO
modifikasyonlarindaki dort yontem icin kiyas bitki su

tiketimleri bulunmustur.

Su bitcesi denklemi lizimetre kosullarinda
evapotranspirasyon icin ¢oziiml=2ndiginde asagidaki sekli
alir.

Eto = [(P+I)Y-D] £ AS ...ttt ii i (3.1)

Eto = Gercek evapotranspirasyon (mm)
P = Yag@is (mm)

I = Sulama suyu (mm)

D = Drenaj {mm)

I+

T

)]
i

ki tartim arasai fark
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Lizimetre hergiin saat 7. 14. 21'de tartilmistir. Bu
tartimlar ve iki tartim arasinda colan vagislar pliviograftan
alinarak. sulama yapilmissa miktari. olcllerek yukaridaki
denklemde 24 saatlik gilin. saat 7 élcﬁmleri arasi kabul
edilip, ginlik gercek evapotranspirasyon deJerleri elde

edilmistir.

Calismada kullanilan bitkilere iliskin gercek su

tiketimleri Cizelge 3.5.'de verilmistir.

Cizelge 3.5. Gercek bitki su tiiketim degerleri.

Avlara Gore Gercek Bitki Su Tiketimleri (mm)
Yillar | Bitkiler Toplam

I vy v VI | VIT|VIIT | IX | X | XI
1973 | Bulday 2172122 624, 2 260
1974 | Pancar 81 33 87| 256 | 260 | 122 | 52 | 3 820
1975 | Aycicedi 10| 42 (127 | 340 | 185 | 21 725
1976 | Patates | 3 | 40 | 113§ 229 { 90 7 482
1977 | Yonca 26| 731138 | 199 | 155 | 58| 18 668
1978 | Yomca 31801125} 171 201 | 157 | 113 | 59 908
1979 | Yonca B0{ 884158 | 117 36| 23| 9 510
1960 | Misar 3] 25133 166 [ 135 | 15 478
1981 | Fasulye 6] 40 112 126 | 51 336
1982 | Cilek 20 68( 64| 89 78| 86 30 454
1983 | Cilek 23] 66113 80 73| 6118 457
1984 | Cilek 57106 | 89| 117} 101} 91| 47 559
1985 | Cilek 52| 981 136 { 97 [ 140} 60 584

3.2.2. Arastirmada Kullanilan Bitkilere Ait Uygulanan

Sulama Programlari

Bugday bitkisinde herhangi bir sulama yapilmamigtir.

Pancar bitkisinde ise 8 kez sulama yapilmis ve her sulamada
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80 mm su verilmistir. Aycicegi bitkisinde. ekimden hasada
kadar 0-90 cm'deki toprak rutubeti elverisli kapasitenin
%5'ine distigu zaman tarla kapasitesineygetirecek kadar su
verilmistir. Patates bitkisinde ise toplam 407.7 mm. sulama
suyu uygulanmig. bunun 67.9 mm'si lizimetre tanki altindan
ciktiga icin etken vyagis ve sulama suyu toplami 432.9 mm
dir. Misirda 9 kez sulama yapilmis ve toplam'819.3 mm Ssu
uygulanmistir. Yoncada ise 7 kez su verilmis, her uygulamada

100 mm. sulama suyu uygulanmistir.

3.2.3. Kiyas Bitki Su Tiiketiminin (Eto) Kestirimi

Kiyas bitki su tiketiminin kestiriminde asagida

verilen FAO yontemleri kullanilmistir (DOORENBOS ve PRUITT.

1977) .
1. Blaney — Criddle
2. Radyasyon
3. Penman
4, Pan — Evaporasyon

Blaney — Criddle Yontemi:

Eto = c{p(0.46T+B) ] .. ... it ittt ie e (3.2)
Esitlikte:

Eto = Kiyas (Referans) bitki su tiketimi (Cayirotu. mm/gin)
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¢ = Minimum oransal nem. gineslenme viizdesi ve hesaplanan
gindiz rizgarina bagli olarak tahmin edilen dizeltme
etmeni

p = Glnlik ortalama glineslenme yiizdesi

T = GlUnlik ortalama Sicaklik (°C)

Penman Yéntemi:

ETo = c[W.Rn+(1-W).f(u).(ea~eadl ............ (3.3)
€a = €a.(Ru/100) ... . i (3.4
ea = 6.1078.exp(17028)/(t+237.3) ........... (3.5)

f(u) = 0.27(1+u=2/100) .. ... . iy (3.6)
Rn = Rne — Rna ... i (3.7)
Egitlikte:

Eto = Kiyas bitki su tiketimi (mm/gin)
¢ = Duzeltme faktori
W = Agirlik etmeni
Rn = Net radyasyon (mm/giin)
f(u) = Rizgar fonksiyonu
es = Doygun buhar basinci (mb)

ea = Gercek buhar basinci (mb)

Radyasyon Yéntemi:

Eto = ctW.Rm) ... i i it i, (3.8)

Ra = (0.25+0.50.n/N).Ree . ... ...t (3.9
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Esitlikte:
Eto = Kiyas bitki su tidketimi (mm/gin)
c = QOrtalama nem ve glndiz ridzgarina Dbagdli duzeltme

faktorid
W = Yikseklige ve sicaklifa bagli agirlik etmeni

Rs = Solar radyasyon {(mm/gin)

(Ekstraterrastrial radyasyon ve gilineslenme oranina

bagli olarak degisir.)

Pan - Evaporasyon Yontemi:

Esitlikte:

Eto = Kiyas bitki su tiketimi (mm/giin)
Ky = Pan katsayisa
Eparn = Buharlasma kabindan Olgllen glinliik buharlasma

(mm/glin)

Esitliklerin c¢ozimlenmesinde DOORENBOS ve PRUITT.
(1977)'de verilen c¢izelge ve abaklardan yararlanilmistar.
Ayrica IRSIS. (1987) {(Irrigation Scheduling Information
System. Based on the FAQO Irrigation Manegement Model)

Programi kullanilmistir.
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3.2.4. Elde Edilen Degerlerin Karsilastirilmasa

Gercek su tilketim degerleri ile kestirilen kiyas
bitki su tiiketim degerleri Dbirlikte her Dbir bitki ic¢in
zamana Kkarsi noktalanip aralarindaki iliskiler incelenmis-—

tir.

Gercek su tiketim wverileri ile amprik egitliklerle
sezinlenen su tiketim deferlerinin karsilastirilarak
uyumluluklari saptanmasinda istatistiksel o6lcilitler irdelen-—
mistir. Bu amacla degisik ydntemlere iliskin toplam su
tiketim miktarlari. %Eto ve RM5 (Artik Kareler Ortalamasi)

degerleri ile hesaplanmistir.

Amprik yontemlerin seciminde 6nemli bir gosterge olan
%Eto deferleri sezinlenen su tiketim miktarinin lizimetrede
Olciilen deneysel veriler gore vizdelerini godstermektedir.
Ve % Eto=100 Eto/Eta egsitligi ile elde edilmektedir (KANBER

ve KIRDA,15984).

RMS degerleri ise gercek ve sezinlenen su tilketim
degerleri arasindaki farklardan gidilerek hesaplanmistair.
Anilan istatistiksel olciit,. yontemler arasi farklarin
esit agairlikta karsilastirilmalarim saflamak amacivla
kullanilmistir. Bunun icin her bir yodnteme iliskin mevsimlik
su tiiketim miktarlari kullanilmistir. Buna gbre
RMS=(ZD? /N)°-% olup D. su tiketimleri arasindaki fark : N,

gbzlem sayisidir. Diger taraftan, ydéntemler arasi 1iligki
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denklemleri ve bagdasim katsayilara (R) hesaplanmistir

(KANBER ve KIRDA,1984).

Her bir bitki icin. glinlik olarak elde edilen gercek ve
kiyas bitki su tilketim degerlerinin oranlamasi ile elde
edilen (Kc) katsayilara, bitkinin ekim tarihinden hasat
tarihine kadar gecen =zamana Xkarsi noktalanarak iliskiler
arastirilmistir. FAO 33 teki wuyumluluklarai test edilmis,
uyan bitkiler ic¢cin blylme baslangici donemi (B.D). bitki
gelisme dodnemi (B.G.D)., gelisme mevsimi ortasa donemi

(G.M.0.D) ve mevsim sonu (M.S5) donemleri isaretlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu bolimde ele alinan bitkilere iliskin gercek su
tiketimi ve amprik modellerle kestirilen kiyas bitki su

tiiketim degerleri karsilastirilmistar.

4.1. Bugday

Bugday bitkisine iliskin onar gunlik ortalamalar
halinde su tiiketimlerinin =zamana bagli degisimleri sekil
4.1.'de; her iki degisken arasindaki iliskiler sekil
4.2.'de; Kc deJerleri ise sgekil 4.3.'de gosterilmistir.
Ayrica anilan bitkiye iliskin mevsimlik Eta ve %Eto. RMS ve

R degerleri toplu olarak cizelge 4.1.'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Budday bitkisine {1973) iliskin mevsimlik Eta

ve Eto, % Eto. RMS ve R deferleri.

Su
Tiiketimi % Eto RMS R

{mm)
Eta 260.41 100.0
Eto(Rad.) 478.88 184.0 23.85 0.75 *x*
Eto (B. C.) 876.22 336.0 63.70 0.71 *x*
Eto (Penman) 744 .20 286.0 49.66 0.74 **
Eto (Pan Evap.)| 339.04 130.0 15.29 0.73 *x
* ; % 5 Duzeyinde.
*x . % 1 Dizeyinde Onemlidir.

Cizelgede goriildigu gibi. mevsimlik su tiketim

miktarlari biitin. yontemlerde lizimetre sonuclarina godre
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yiksek diizeydedir. Lizimetreden elde edilen gercek su
tiketimi 100 kabul edildiginde amprik esitliklerle
sezinlenen kiyas su tilketim degerleri (%Eto) % 130-% 336
arasinda degismistir. En yiksek degeri Blaney-Criddle

vontemi vermistir.

Amprik yodntemlere iliskin RM5 degerleri en vyiksek

63.7 ile Blaney—Criddle yonteminde elde edilmistir.

Lizimetre yontemi ile diger amprik esitlikler arasinda
%1 dizeyinde istatistiksel olarak oneml1 iliski elde

edilmistir.

%Eto. RMS ve R degerleri birlikte incelendiginde
Bugday bitkisi i¢in Ankara kosullarinda en uyumlu

yéntemin Pan Evaporasyon oldugu gorilmiustir.

Bugday bitkisine ait elde edilen Kc degerlerinin
zamana
bagli defisimleri (sekil 4.3): Dbitin ydntemler icin mevsim
baslangicinda 0.3. pik donemde. Pan evaporasyon vyontemi 1.8
ile en yiksek degeri g6stermis. Penman ve Blaney-Criddle
0.7. Radyasyon yontemi ise 0.9 olmustur. Mevsim sonunda ise
bu degerler 0.1'lere dismistir. FAQ ile karsilastirma
yapildigdinda mevsim baslangici ve sonunda hemen hemen ayni

degerleri gosterdigi halde. pik donemde sapmalar olmustur.
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4.2. Pancar

Pancar bitkisine iliskin onar ginliik ortalamalar
halinde su tiiketimlerinin zamana bagli degisimleri sekil
4.4.'de her iki degisken arasindaki iliskiler sekil 4.5.'de:
Kc degderleri sekil 4.6.'da gosterilmistir. Ayrica anilan
bitkiye iliskin mevsimlik Eta ve Eto, % Eto. RMS ve R

deJerleri cizelge 4.2.'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Pancar bitkisine (1974) 1iliskin mevsimlik Eta

ve Eto. % Eto. RMS ve R degerleri.

Su
Tiiketimi % Eto RMS R

(rmm)
Eta 820.10 100.0
Eto (Rad.) 932.23 114.0 19.05 0.57 x¥*
Eto (B. C.) 2098.15 256.0 68.89 0.72 **
Eto (Penman) 1728.32 211.0 48.92 0.75 xx
Eto (Pan Evap.) 777 .63 95.0 17.95 0.71 *x

: % 5 Diizeyinde.
** . % 1 Dizeyinde Onemlidir.

Cizelgede gorildligi gibi. mevsimlik su tiketim miktar-
lari. Pan evaporasyon yontemi disindaki yéntemlerde
lizimetre sonuclarina goére yiksek dizeydedir. Lizimetreden
elde edilen gercek su tiikketimi 100 kabul edildiginde amprik
esitliklerle sezinlenen kivas su tlketim deferleri %95 —-%256
arasinda de@ismistir. En vylksek degeri Radyasyon yodntemi

vermistir. Amprik yodntemlere iliskin RMS deferleri en yiksek



37

68.89 ile Blaney-Criddle'da gorilmistir.

Lizimetre ydntemi ile diger amprik esitlikler arasinda
%1 dizeyinde istatistiksel olarak onemli bagdasim elde

edilmistir.

%Eto. RMS wve R deferleri Dbirlikte 1incelendiginde
Pancar bitkisi icin Ankara kosullarinda en uyumlu

ybéntemim Pan Evaporasyon oldugu gorilmistir.

Pancar bitkisine ait elde edilen Kc deferlerinin
zamana bagli degigsimleri (mm verildigi) sekil 4.6.'da gorul-
digi gibi. mevsim baslangicinda Penman ve Blaney-Criddle
y6nteminde FAO 33'e gdre daha vyiksek. pik ddnem ve mevsim
sonunda daha digsiktir. Radyasyon ve Pan Evaporasyon

yéntemlerinin daha uyumlu oldugu goézlenmistir.



38

ws1Bep 116Dg DUDWIDZ

uuisedabop wiyenny ns spAny oA yedieb epujpy JDjDWD|DII0 HOiuND JDUO UMSI]] BUISINIG 1DOUD ‘bb [1MeS

'H3IDIA N2INDIO
NYWNId = ‘G140 A3NVE

X . ‘dVAI-NVd o
-+ NOASVAQVYYH -

suog awnAng 1iig
NVYHIZVH SIAYIN NYSIN

HVYONVYd

INTAZ SOLSNOY  ZNIWWIL

i

T T T 7 T 7 T

1

(unb/ww) uniant ng

0

ot
cl
¥l

91

8l
0¢



39

PSI{1  »DpuISTID TEPEIST -BHTPEE )Y
2 EE0 -%pg't+27'9-=k  doa3-uny
(vbrunuy 013
L : S v ¢ z
- . \ . m ] 5
v&~ w
: ol Lz
-
. n m
F/ - vw;
- s
9
¥ L
B
2~ S0°0~X18°0 +15°0 =K  uodsphpoy
(unb/us) 033
S c L
+ + - 3
L &1.3
k\ N
2 - - - L nDU
A < A
] \ m
l.'llllll\.\\l\l -~
. i : . Q
- * mﬂv
i
¢ s

ns sohiy 3a %3395 . umsiy oc_m&rn Joaudd g 1e¢
7 50°0-%97°t +gL'g-=A  upunig
{(vS/uwri) 013
A 6 Lt S,
g\ i
\1\ i Z
* » P ﬂﬁ.u
\._ &
.. »@ .\\ y Q\WI
~ \ s
e m’m
+ . . 9
¥ L
]
. F10°0-*85°0 #18°1==k  21pp) ~Lauoig
(unb/us) 013
S su " s ST
'
* -
z
&
°7
£
5
. r
9




1jboq  pudwoz uuopApsioy ox upupjdpsay  9jJeappW
uDwD?
A2 BNOY WNEL YR AR TN
08 OF O 18 O O 1T O O o€ BT Ol 42 OF O Of Or &
R T 1 ¢ t T ¥ T Tt 1 v N T T 7 O
o
“T0 =
o <t0 F
B 73
oo Jeo 2
o @
B, @ :
o
o o .o.o«mn
C p N
o o <4
oK wd D D BE .ot
Kata i B}
"
uDwo?
TAS BNDY . K31 <YH AYA BIN
OF 0T & 12 Q7 Ol 1R Q2 QL QE QZ 01 IS O 01 OF OZ O
=T T T T T 1 T T T T L ¥ 1 1 O
o
+ x
+ 4 + + +7%°
-+ =
+ + + 4 ]
n
+ + 4 ..v.o.w
o+ -
+ 4
+ “90
&
~€0
¥YORV
ORID ABRYIE 4
’

wiibap

LaJo; Uiyl Pusiquc  atiung (g X RE
UDWIDY
“KE WY WEL TYH AN TN
R OCUERXRS BT EAEHELETEERO
3 + " 0 . . (R} ' ] Ll v + i) L] °
2
, ES
* ®».iro
» " »n » W-
. a® * » . - g
» LI
4o s
»* =
=
roe
<40
seoud
LTI
> !
uDuDZ
TUE SNBY WAL ZYH CAYW BN
OF OZ OL IS R 0L IP X 0L 0R OF O IF QR O OV T O
1 L T ] 1 ¥ ¥ LR R] L] t 1T 1 . L) t k] °
2
N
- . . |N|°
x
. . m
) 8
¢ 410 <
o 0 . v
’ o -~ 80 =
3 2]
-8
EYONR
NOITNOVE o
'




41

4.3. Aycicegi

Aycicedi Dbitkisine iliskin onar gunluik ortalamalar
halinde su tiketimlerinin zamana bafli degisimleri sekil
4.7.'de her iki degisken arasindaki iliskiler sekil 4.8. 'de:
Kc degerleri sekil 4.9.'da gosterilmistir. Ayrica anilan
bitkiye iliskin Eta. Eto. % Eto, RMS ve R degerleri toplu

olarak cizelge 4.3'de verilmistir.

Cizelge 4.3. Aycicegi bitkisine (1975) diliskin mevsimlik

Eta. Eto. % ETO., RMS ve R deJerleri.

Su
Tiketimi % Eto RMS R
{(mm)
Eta 725.33 100.0
Eto (Rad.) 747.33 103.0 26.87 0.63 *
Eto (B. C.) 1506.23 208.0 65.16 0.65 *x
Eto {Penman) 1374.42 189.0 51.84 0.86 *x
Eto (Pan Evap.) 884 .48 122.0 51.59 0.88 ¥
* : % 5 Dilzeyinde.
% . % 1 Dilzeyinde Onemlidir.
Cizelgede goruldugu gibi mevsimlik su tiketim
miktarlara biltin yontemlerde lizimetre sonuclarina gore

yiksek dizeydedir. Lizimetreden elde gercek su tikketimi 100
kabul edildiginde amprik esitliklerle sezinlenen kiyas su
tiketim degerleri %103 -%208 arasinda dedismistir. En yiksek

degeri Blaney-Criddle yontemi vermistir.
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Amprik yontemlere iliskin RMS degerleri en ylisek 65.16
ile Blaney-Criddle’'da gorilmistir. Lizimetre yontemi ile
diger amprik esitlikler arasinda Radyasyon yonteminde ise %

5 diger yontemlerde % 1 duzeyinde istatistiksel olarak

onemli iliski elde edilmistir.

%Eto. RMS wve R deferleri birlikte incelendiginde
Aycicegi bitkisi icin Ankara kosullarainda en uyumlu yontemin

Pan Evaporasyon oldugu goridlmistir.

Aycicegi bitkisine ait elde edilen Kc¢ deferlerinin
zamana bagli dedisimleri sekil 4.9.'da goridldigud gibi,

mevsim baslangicinda Penman, Blaney-Criddle wve Radyasyon

yontemleri (0.3) olarak FAO 33'teki degerlerle uyumludur.

Pan—-Evaporasyon yonteminde ise Kc (0.9) olarak yiksek

bulunmustur. Pik donemde biitun ydntemler sapma gostermis,

mevsim sonunda ise ekseriye uyumludur.
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4.4, Patates

Patates bitkisine iliskin onar gunldk ortalamalar
halinde su tiketimlerinin =zamana bagli: degisimleri sekil
4.10.'da: her iki degisken arasindaki iliskiler sekil
4.11.'de; Kc degerleri sekil 4.12.'de gosterilmistir. Ayraca

anilan bitkiye iliskin Eta ve Eto. %Eto, RMS ve R degerleri
toplu olarak cizelge 4.4.'de verilmistir.

Cizelgede gdrildigd gibi, mevsimlik su tiketim miktar-
lari. biitin ydntemlerde 1lizimetre sonuclarina gore yiksek
duizeydedir. Lizimetreden elde edilen gercek su tiketimi 100

kabul edildiginde amprik esitliklerde sezinlenen Xkiyas su

tiketim degerleri %111-%312 arasinda defismistir. En yiiksek

degeri Blaney-Criddle yontemi vermistir.

Amprik yontemler iliskin RMS degderleri en viksek 86.13

ile Blaney—-Criddle'da gorilmistir.

Lizimetre yontemi ile diger amprik esitlikler arasinda

%1 dizeyinde 1istatistiksel olarak onemli Dbagdasim elde
edilmistir.
%Eto, RMS wve R deQerleri birlikte incelendiginde

patates bitkisi i¢cin Ankara kosullarainda en uyumlu yoéntemin

Pan Evaporasyon oldugu gozlenmistir.

Patates bitkisine ait elde edilen Kc degerlerinin

zamana bagdlil degdisimleri sekil 4.12.'de gorildigy gibi
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mevsim baslangici Pan Evaporasyon yonteminde daha vyiiksek
bulunmustur. 'Pik donemde amprik vyontemler (0.2) daha diisiik

bulunmus. mevsim sonunda ise (0.3) daha disuk bulunmustur.

Cizelge 4.4. Patates bitkisine (1976) iliskin mevsimlik Eta

ve Eto, % Eto. RMS ve R degerleri.

Su
Tiiketimi % Eto RMS R

{mm)
Eta 481 .66 100.0
Eto(Rad.) 705.41 146.0 23.47 0.79 **
Eto (B. C.) 1500.55 312.0 86.13 0.74 *x
Eto (Penman) 1322.60 275.0 69.57 0.80 **
Eto (Pan Evap.) 535.49 111.0 17.39 0.81 *x

% S5 Dizeyinde,
** : % 1 Dizevinde Onemlidir.
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4.5, Misar

Misir bitkisine iliskin onar ginlik ortalamalar
halinde su tiketimlerinin =zamana Dbagli degisimleri sekil
4.13.'de: her iki detisken arasaindaki  iliskiler sekil
4.14. 'de: Kc degerleri sekil 4.15. 'de gosterilmistir.
Ayrica anilan bitkive iliskin mevsimlik Eta ve Eto. RMS ve R

degerleri toplu olarak cizelge 4.5.'de verilmistir.

Cizelge 4.5. Misir bitkisine (1980) 1iliskin mevsimlik Eta

ve Eto, %Eto, RMS ve R degerleri.

Su
Tiketimi % Eto RMS R

(mm) '
Eta 478.37 100.0
Eto (Rad.) 725.11 152.0 16.52 0.94 **
Eto (B. C.) 1561.00 326.0 76.41 0.85 *x
Eto (Penman) 1372.17 287.0 60.65 0.91 *x
Eto (Pan Evap.) 593.55 124.0 11.07 0.82 **
¥ : % 5 Dizeyinde.
** : % 1 Duzeyinde Onemlidir.

Cizelgede  gdrildiigi  gibi. mevsimlik  su tiketim

miktarlar: lizimetre sonuclarina gore vyiksek duzeydedir.
Lizimetreden elde edilen gercek su tiketimi 100 kabul
edildiginde amprik esitliklerle sezinlenen kiyas su tiketim
deferleri %124-%326 arasinda degismistir. En yluksek degeri

Blaney—-Criddle yontemi vermistir.
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Amprik yonteme iliskin RMS degerleri en yliksek 76.41

ile Blaney—-Criddle’'da godrudlmistir.

Lizimetre yontemi ile diger amprik esitlikler arasinda

%1 dlzeyinde 1istatistiksel olarak ©nemli bagdasim elde

edilmistir.

%Eto. RMS ve R deJerleri birlikte incelendiginde Misir
bitkisi icin Ankara kosullarainda en uyumlu yontemin Pan

Evaporasyon oldugu gorilmistur.

Misir bitkisine ait elde edilen Kc deferlerinin zamana
badli degisimleri sekil 4.15.'de goriildigy gibi. mevsim
baslangicinda (0.3). pik donemde (0.7)'ve kadar yukselmis ve

mevsim sonunda (0.2) olmustur.
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4.6. Fasulye

Fasulye bitkisine iliskin onar glinlik ortalamalar
halinde su tiketimlerinin =zamana bagdla degisimléri sekil
.4.16.'da: her 1iki degisken arasindaki iligkiler sekil
4.17.'de; Kc deferleri sekil 4.18.'de gdsterilmistir. Ayrica
anilan bitkiye iliskin mevsimlik Eta ve Eto, %Eto. RMS ve R

degerleri toplu olarak cizelge 4.6.'da verilmistir.

Cizelgede gorildugu gibi, mevsimlik su tuketim
miktarlari lizimetre sonuclarina gore yiksek ‘dizeydedir.
Lizimetreden elde edilen gercek su tiketimi 100 kabul
edildiginde. amprik esitliklerle sezinlenen kiyas su tiketim
degerleri %158 —%374 arasinda degismistir. En yiksek degeri

Blaney-Criddle yontemi vermistir.

Cizelge 4.6. Fasulye bitkisine (1981) iliskin mevsimlik Eta

ve Eto, % Eto. RMS3 ve R degerleri.

Su
Tiiketimi % Eto RMS R

{(mm)
Eta 335.49 100.0
Eto (Rad.) 652.84 195.0 25.95 0.74 **
Eto (B. C.) 1255.88 374.0 79.00 0.76 **
Eto {(Penman) 1222.62 364.0 73.83 0.85 *x=*
Eto (Pan Ewvap.) 531.43 158.0 19.35 0.71 **

* : % 5 Dizeyinde.
: % 1 Dizeyinde Onemlidir.
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Amprik yonteme iliskin RMS degerleri en yiuksek 79

ile Blaney—-Criddle'da gordlmistir.

Lizimetre yontemi ile diger amprik esitlikler arasinda

% 1 dizeyinde 1istatistiksel olarak ©Jnemli badgdasim elde

edilmistir.

%Eto. RMS wve R degerleri birlikte incelendiginde
Fasulye bitkisi icin Ankara kosullarinda en uyumlu yontemin

Pan Evaporasyon oldugu gorilmistir.

Fasulye bitkisine ait eide edilen Kc deGerlerinin
zamana bagli degisimleri sekil 4.18.'de gorildugi gibi,
mevsim baslangicinda (0.3) dolaylarinda, pik donemde Penman
ve Blaney—-Criddle tdntemlerinde (0.5), Radyasyon yonteminde
(1), Pan Evaporasyon yodnteminde (1.4) oldugu gozlenmis ve
FAO 33'e gdre Pan Evaporasyon yontemi (0.4) fazla. diger
yontemler ise disuk cikmis; mevsim sonunda ise {0.2)

dolaylaranda deger alarak FAO 33'e uyumlu cikmistar.
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4.7. Cilek (1982 — 1983 -~ 1984 - 1985)

Cilek bitkisine iliskin Ankara kosullarinda 1982-1983-
1984-1985 yillarinda, onar gidnliik ortalamalar halinde su
tiketimlerinin zamana bagli defisimleri sekil 4.19.'da; her
iki degisken arasindaki iliskiler gsekil 4.20.'de; Kc deJer-—
leri sekil 4.21.‘de gosterilmistir.Ayrica anilan bitkiye
iliskin mevsimlik Eta ve Eto, %Eto, RMS ve R degefleri toplu

olarak cizelge 4.7.'de verilmistir.

Cizelge 4.7. Cilek Dbitkisine (1982-1983-1984-1985) iliskin

mevsimlik Eta ve Eto. % Eto. RMS ve R deJerleri

Su .
YIL Tiketimi |[% Eto RMS R
(mm)
Eta 454.19 |100.0
Eto (Rad.) 920.95 [203.0 25.74 0.73 *x
1982 Eto (B. C.) 1989.68 }438.0 83.63 0.66 *x*
Eto (Penman) 1712.82 |377.0 67.22 0.68 *x
Eto (Pan Evap.) 726.47 {160.0 15.85 0.77 *x
Eta 456 .60 [100.0
Eto (Rad.) 881.40 {193.0 24.56 0.74 *»
1983 Eto (B. C.) 1698.47 |372.0 71.91 0.51 *
Eto (Penman) 1579.80 |346.0 65.01 0.77 *x*
Eto (Pan Evap.) 658.34 (144.0 14.01 0.75 *x*
Eta 557.31 |100.0
Eto (Rad.) 948.77 |170.0 25.45 0.66 »x*
1984 Eto (B. C.) 1852.44 1332.0 86.19 0.57 *
Eto (Penman) 1743.03 |313.0 76.71 0.59 *»
Eto (Pan Evap.) 689.10 |124.0 10.98 0.50 *
Eta 583.98 [100.0
Eto (Rad.) 1056.48 |181.0 27.79 0.76 *x
1985 Eto (B. C.) 2017.12 |345.0 86.60 0.44
Eto - (Penman) 1980.96 [339.0 83.62 0.76 *x*
Eto (Pan Evap.) 781.65 |134.0 14.42 0.59 *x*

* : % 5 Dilzeyinde,
** . % 1 Diizeyinde Onemlidir.



62

Cizelgede goriildigu gibi. mevsimlik su tiketim
miktarlari biitin yontemlerde lizimetre sonu¢larina goére
ylksek dizeydedir. Lizimetreden elde edilen gercek su tike-
timi 100 kabul edildiginde amprik esitliklerle sezinlenen
kiyas su tiketim degerleri (%Eto) %124-%438 arasinda dedis-—

mistir.En yiksek deferi Blaney—-Criddle ydntemi vermistir.

Amprik yontemlere iliskin RMS deferleri biitiin yillarda

en yidksek olarak Blaney—Criddle ydnteminde gorilmiistir.

Lizimetre yontemi ile diger amprik esitlikler arasinda

genelde %1 diizeyinde istatistiksel olarak o©nemli bagdasim

elde edilmistir.

% ETo. RMS ve R degerleri birlikte incelendiginde Cilek
bitkisi i¢in Ankara kosullarinda en uyumlu yodntemin Pan

Evaporasyon oldugu gérilmistir.

Cilek bitkisine ait elde edilen Kc deJerlerin zamana
bagli degisimleri sekil 4.21.'de goérildigi gibi mevsim
baslangicinda (0.3) pik donemde (1.8)'e kadar c¢ikmis ve

mevsim sonunda (0.2)°'lere kadar diismistidr.
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4.8. Yonca (1977 - 1978 - 1979)

Yonca bitkisine iliskin Ankara kosullarinda 1976-1977
1978 yillarinda. onar ginlik ortalamalar halinde su tiketim-—
lerinin zamana bagli degisimleri sekil 4.22.'de: her iki
degisken arasindaki iligkiler sekil 4.23.'de gbsterilmistir.
Ayrica anilan bitkiye iliskin mevsimlik Eta ve Eto. %Eto.

RMS ve R degerleri toplu olarak cizelge 4.8.'de verilmistir.

Cizelge 4. 8. Yonca bitkisine (1977-1978-1979) iligkin

mevsimlik Eta ve Eto. %Eto, RMS ve R degferleri

Su
YIL Tuketimi| %Eto RMS R
(mm)
Eta 839.62| 100.0
Eto (Rad.) 1022.41 122.0 19.68 0.81 *x*
1977 |Eto (B. C.) 2236.94f 266.0 81.00 0.75 *x
Eto (Penman) 1833.08 218.0 59.29 0.88 *x*
Eto (Pan Evap.) 839.62 100.0 14.30 0.82 »x*
Eta 907.98| 100.0
Eto (Rad.) 974.23| 107.0 13.82 0.67 *x*
1978 |Eto (B. C.) 2165.68| 239.0 67.09 0.64 *x*
Eto (Penman) 1698.41} 187.0 42.12 0.68 *x*
Eto (Pan Evap.) 818.11 90.0 12.58 0.79 *x
Eta 509.72| 100.0
Eto (Rad.) 921.481 181.0 20.21 0.78 *x*
1979 {Eto (B. C.) 789.36| 157.0 64.55 0.76 *xx
Eto (Penman) 1511.97| 297.0 52.74 0.74 *x
Et (Pan Evap.) 1352.34} 265.0 16.02 0.84 *xx*

*x : % 5 Dizeyinde,
** . % 1 Diizeyinde Onemlidir.

Cizelgede gdrildugd gibi. 1977 y111nda' mevsimlik su

tiiketim miktari Pan Evaporasyon yontemi disindaki biitin



73

yontemlerde lizimetre sonuclarina gore yiksek
dizeydedir. Lizimetreden elde edilen éercek su
tiketimi 100 kabul edildiginde amprik esitliklerle

sezinlenen kiyas su tiketim degerleri (%Eto) %100-%266
arasinda degismistir. Pan Evaporasyon yonteminde kiyas su
tiketim degeri %100 olarak c¢ok iyi sonu¢ vermistir. En
yiksek degeri Blaney-Criddle ydntemi vermistir. 1978 yilinda
kiyas su tiketim degderleri %90-%239 arasinda degismistir. En
yiksek degeri Blaney-Criddle vermistir., 1979 vyilinda ise,
mevsimlik su tiketim miktarlari. biitlin yontemlerde lizimetre
sonuclarina gore yiiksek dizeydedir. Kiyas su tiketim deJer-—
leri %157-%297 arasinda degismistir. En yliksek deQeri Penman

yontemi vermistir.

Amprik yodntemlere iliskin RMS degerleri en yiiksek

Blaney-Criddle'da gdridlmistiir.

Lizimetre yontemi ile dider amprik egitlikler arasinda
%1 dizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bagdasim elde

edilmistir.

% Eto, RMS ve R deferleri birlikte incelendiginde Yonca
bitkisi icin Ankara kosullarinda en uyumlu ydéntemin Pan

Evaporasyon oldugu gorilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Amprik modellerle hesaplanan kiyas bitki su tiketimi
ile deneysel olarak elde edilmis gercek su tiketim
degerlerinin karsilastirildigi bu calismada elde edilen
sonuc¢lar ve bunlara badli olarak yapilan oSneriler Ozetlene-—

rek asadida verilmistir.

Ankara kosullarinda arastirmada kullanilan bitkilere
uygulanan sulama programlari, gercek ve Kkiyas bitki su

tiketim degerleri soyledir:

Bugday bitkisine herhangi bir sulama yapilmamis olup,
gercek su tiketimi 260.4 mm, amprik modellerle hesaplanan
kiyas bitki su tiketim dederi en uygun yontem olarak secilen

FAO-Pan'da 339.04 mm bulunmustur.

Pancar bitkisine 8 kez sulama yapilmas ve her
sulamada 50 mm su verilmistir. Gercek su tiketimi 820.10 mm,
en uygun yontem olarak sec¢ilen FAO-Pan ydnteminde bitki su

tiketimi 777.65 mm bulunmustur.

Aycicedi bitkisinde, ekimden hasada kadar 0-90 cm'deki
toprak rutubeti elverigli kapasitenin %5'ine distligi zaman
tarla kapasitesine getirecek kadar su verilmigtir. Gercek su
tiiketimi 725.33 mm, amprik modellerle hesaplanan kKiyas bitki
su tiketim defderi en uygun yontem olapak secilen FAO-Pan’'da

884.48 mm bulunmustur.
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Patates bitkisinde toplam 407.9 mm sulama suyu uygulan-—
mi1s, bunun 67.9 mm'si lizimetre tanki altinda ciktigi icin
etken yagis ve sulama suyu toplam 432.9 mm olup., gercek su
tiketimi 481.66 mm, amprik modellerle hesaplanan kiyas bitki
su tiketim deferi en uygun yodntem olarak secilen FAO—-Pan'da

535.49 mm bulunmustur.

Misir bitkisine 9 kez sulama vyapilmis ve toplam 819.3
mm su uygulanmistir. Gercek su tiiketimi 478.37 mm, amprik
modellerle hesaplanan kiyas bitki su tiikketim deJeri en uygun

yo6éntem olarak secilen FAO-Pan'da 593.55 mm bulunmustur.

Yonca bitkisine ise 7 kez su verilmis. her uygulamada

100 mm sulama suyu uygulanmistair.

Ankara kosullarinda vyetisen bugday, pancar. aycicegi.
patates, yonca. misir, fasulye ve cilek bitkilerinin
evapotranspirasyonlarinin FAO-Pan yontemiyle kestirilebile~—

cegi anlagilmistir.

Sonu¢ olarak ele alinan modellerden elde edilen kiyas
bitki su tiketim deJerlerinin Orta Anadolu Bolgesi ic¢in
genelde gercek bitki su tiiketim degerleri ile uyumlu oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle uygulamasi kolay  ve pratik bir

yéntem oldugu i¢in FAO-Pan yontemi &dncelikle Snerilebilir.
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OZET

Bu calismada Ankara iklim kosullarinda deneysel olarak
gercek su tiketim degerleri bulunmus,bitkilere iligkin
gercek su tiketimi tahmin eden Dbazi amprik modellerden elde

edilen degerler karsilastirilmigtar.

Ankara kosullarinda bugday. pancar, ayc¢icedi. patates,
yonca, misir, fasulye ve <¢ilek bitkilerinin elde edilmis
gercek su tiiketim deQderleri soz konusu bolgedeki Ankara'daki

Merkez Topraksu Arastirma Enstitisiinden alinmistar.

Yine ilgili bitkilerin iklim ogeleri Ankara Merkez

Topraksu Arastirma Enstitisiinden alinmigtir.

Elde olunan gercek su tiketim degerleri ile iklim

verileri glinlik bazda degerlendirilmistir.

Kiyas bitki su tiketim degerleri FAO modifikasyonu
olan Blaney-Criddle, Radyasyon. Penman ve Pan Evaporasyon
yontemlerine goére ayri ayri elde edilmis ve gercek su

tiketim degerleri ile karsilagtirilmistir.

Gercek ve kiyas bitki su tiketim degerleri arasinda
egrisel ve doQrusal iliskiler arastirilmis ve Kc katsayilara

belirlenmistir.

Kiyas bitki su tiketimi degerlerinden gercek su

tiketimi deferleri ile en iyi 1iliskileri veren yodntemler
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saptanmistir.
Elde edilen sonuclara gore oncelikle:

Bugday bitkisi icin Pan Evaporasyon ve Radyasyon

yontemleri,

-~ Pancar bitkisi icin Pan Evaporasyon ve Radyasyon
yontemleri,
—~ Aycice@i bitkisi ic¢in Pan Evaporasyon yontemi,

-~ Patates bitkisi icin Pan Evaporasyon yodntemi.

— Misir bitkisi icin Pan Evaporasyon ve Radyasyon
ydntemleri,

-~ Fasulye bitkisi icin Pan Evaporasyon ve Radyasyon
yontemleri,

- Cilek bitkisi icin Pan Evaporasyon ve Radyasyon
yontemleri,

-~ Yonca bitkisi i¢in Pan Evaporasyon ve Radyasyon ve Blaney-
Criddle yontemlerin, yvyeterli sonuclar verdigi

saptanmistair.
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SUMMARY

In this study. actual crop water consumption values
are calculated in Ankara climatic conditions and these
values are compared with assumed values of some ampirical

models.

For Ankara conditions., wheat, sugar beeds, sunflower,
potatoes, legumes. corn, beans and strawberry real crop
water use values are obtaind from Merkez Topraksu Arastirma
Enstitisid. Meteorological data 1is also obtained from this

centre.

Obtained information is evaluated in daily Dbases.
Assumed crop water use values are calculated by four
different FAO modification methods, Blaney-Criddle.
Radiation, Penman and Pan—-Evaporation and compared with

actual crop water use.

Linear and non-linear equations are formed between
actual and assumed crop water use values and Kc¢ values are

determined.

According to the obtained‘results of the study, methods

for each crop are listed in order of preferance:

— For wheat, Pan—-Evaporation and Radiation methods,
- For sugar beeds.Pan-Evaporation and Radiation methods,

~ For sunflower,Pan-Evaporation method,



— For
- For
- For
- For
~ For

has

potatoes.Pan-Evaporations method,
corn.Pan-Evaporation and Radiation methods,
beans.Pan-Evaporation and Radiation methods,
strawberry.,Pan-Evaporation and Radiation methods,

legumes.Pan—-Evaporation and Radiation methods,

given the nearest values to actual crop water use.
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EK 1. 1; Anadolu Kosullaranda Budday Bitkisine {1973) 1ligkin &l¢ilen ve Aaprak Esitliklerle
Hesapianan Su Tiketis Degerleri !le Bitki Katsayilari.

YoNTEMLER RADYASYOH BLAREY CRIDDLE PENHAK PEN EVAPORASYDH
BERCEK
AYLAR ETo Kea ETo Kea2 ETe | Kes Elo Keo | SU TukETiHi
I
HART I
11 2.92 0.42 3.73 0.40 £.3v ) 0.7 2.14 0.54 1991
NISAN 1 .37 0.54 B.99 0.30 6,32 | 0.33 2,55 1.08 2.4
I 3.87 0.6b b.4b 0.49 3,51 | 0.46 3.06 0.98 2.68
I 4.25 0.74 b.28 0.79 b.81 | 0.48 2.14 {64 2.93
RAYIS I 6.09 0.87 11.82 0.36 9.07 | 6.37 3.76 1.40 .86
i 4.00 0.64 3.81 0.44 9.25 | 0.45 4.27 1.1 428
111 b.14 0.54 11,351 0.29 | 10.18 | 0.33 4.66 0.80 3.50
RALIRAN | I 7.06 0.34 13.98 1013 | 10,74 ] 0.2 4.58 0.54 2.08
1T 5.61 0.3 9.18 0.23 9.62 | 0.20 4.44 0.49 1.92
11 7.20 .40 13.78 0.22 } 11.31 | 0.25 8,35 0.560 2.83
TENMUT ¢ | 7.99 0.13 16.78 0.07 ] 12,04 | 0.10 5.20 0.23 L2
i 1.40 0.11 17.90 0.05 | 1l.al | 0.07 3,33 0.16 0.8a




EK 2. 1t Anadolu Kosullarinda Pancar Bitkisine (1974) tliskin dlcilen ve Aeprik

Esitliklerle Hesaplanan Su Taketiw Degerleri 1le Bitki Katsayilar:.

YGNTENLER RADYASYON BLANEY CRIDDLE PENMAN PAN EVAPORASYON
BERCEK
AYLAR T Kea Ele Kee Ela | Kes ETo Kee | SU TukETiMi
l
H1SAN il
1 4.36 0.28 b.81 0.19 6.87 | 0.19 3.08 0.42 1.19
1 4.83 0.44 1.71 0.31 8.12 027 4.85 0.4% 2.28
MAY1S 11 4.58 0.8 7.39 0.41 7.99 | 0.22 3.13 0.43 1.88
38 5.87 0.43 10.53 0.33 %.43 1 0.27 .14 .29 2.41
I 6,18 0.52 11.1% 0.3 [ 119 0.29 4.4 ¢.68 3.00
HAZIRAN | 11 1.20 0.42 13.83 .23 13.08 | 0.22 3.81 0.33 2.90
Il 1.72 0.61 15.83 0.30 § 13.BO § 0.3 K ¢.86 $.74
1 7.13 0.79 15.43 0.38 [ 12,98 { 0.46 4.21 0.9 5.7
TENNUZ | I 7.88 1.04 17.34 0.47 | 13.78 | 0.60 .13 1.34 8.22
11 7.88 1.34 17.79 0.99 | 13.9%6 | 0.74 4.75 1.38 16,55
i 1.41 [.44 17.50 0.63 | 12,32 { 0.9 8.92 1.4% 11.27
ABUSTOS | 11 3.83 1.22 12.4 0.63 | 1119 | 0.6 5.44 .51 L1
11 4.01 .34 13.92 0.62 | 12.07 | 0.68 5.91 1.38 B.19
i 4.30 1.03 9.32 0.75 8.58 { 0.53 3.38 1.43 .11
EYLGL )4 5.6 1,35 13.89 0.51 | 11.42 | 0.8t 4.72 1.49 .87
1




EK 3. I Anadolu Kosullarinda Fasulye Bitkisine {1975} 1liskia Blcilen ve Aeprik

Ecitliklerle Hesaplanan Su Tdiketia Dederleri fle Bitki Katsayilari,

YENTENLER RAGYASYON BLANEY CRIDDLE PENMAN PAN EVAFORASYON
SERCEK
AYLAR ETo Kes ET. Kez ETo | Kes Ela Kce | SU TaKET:iHi
I
N1SAN 11
1191 .29 0.63 410 0.83 5.91 | 0.37 2.7 0.87 1,68
1 il9 0.34 2.42 0.19 3.00 | 0.19 2.24 {14 1.74
HAYIS i1 4.32 0.54 3.%0 0.44 7.73 | 0.30 1.9% f.01 2.41
11 5.87 0.3 2.93 0.22 | 10.62 { 0.19 3.83 0.57 1.%3
1 5.63 0.32 12.09 0.20 | 11.48 | 0.19 13.08 6.17 2.14
HAZIRAN | IT 6.92 0.69 13.04 0,37 § 11.79 | 0.4¢ 14.53 0.33 5.07
I 6.04 0.92 .68 0.97 | 1l.16 ] 0.51 15.45 0.38 5.68
I 1.01 0.50 7.01 1.5  13.72 | 0.79 12.78 0.83 3.9
TERNUZ | IT 7.82 0.4 7.82 LI2§ 17,63 § 0.7% 13.27 1.04 6.91
1 7.09 1,58 15,01 0.77 | 15.52 { 0.74 7.37 {.56 {21
1 6.13 1.34 12.94 0.74 | 12,97 | 0.84 3.14 1.70 7.94
ABUSTDS § II 6.42 0.98 14,76 0.48 | 10.89 § 0.59 3.04 1.30 .18
111 6.83 0.7¢ 18.10 0.27 | 12.18 ( 0.39 6.12 0.80 .72
] 3,83 0.70 13.18 0.27 | 13.62 { 0.28 .1 0.49 424
EYLiiL I
I




EK 4. Ic Anadolu Kosullarinda Patates Bitkisine (1974) tliskin dlcilen ve Aeprik

Esitliklerle Hesaplanan Su Tiketia Degerleri tle Bitki Katsayilar:i.

YGNTENLER RADYASYON BLANEY CRIDDLE PENMAN PAN EVAPORASYON
SERCEK
AYLAR T Kes ETa Kea ETa | Kes ETo Kea { SU TUKETiM{
NISAN I
13|
I 6.09 0.43 12,63 0.21 B.07 | 0.32 7.00 0.37 2.60
HAYIS5 1 3.10 0.29 3.82 0.44 5.83 | 0.1& 2.43 0.49 0.72
1 4.45 0.3% 6.93 0.46 7.91 1 0.21 3.41 0.43 1.50
1 3.33 0.35 %.20 0.34 2.4 | 0.31 334 1.02 2.83
HAZIRAN | 1 3.87 0.3 10.43 0.40 | 10.6% } 0.31 4,11 0.82 3.1
11 6.72 0.47 13.72 0.23 | 11.45 [ 0.27 3.42 0.49 312
I 6.37 0.81 11.33 0.50 | 11.60 ] 0.44 4.40 .21 5.07
TEMRUZ (] 7.48 0.9 16.32 0.43 [ 12.28 | 0.57 3.38 1.32 7.04
II b.41 1.18 13.34 0.52 ] 11.b66 | 0.64 3,31 1.48 1.57
in 7.08 .05 16.34 0.46 § 13.73 { 0.58 3.3 1.43 1.54
REUSTOS | ! 6.635 0.85 15.70 0.36 | 14.71 | 0.38 J.66 0,99 3.73
11 8.37 0.41 16,14 0.16 | 12,72 0.20 3.03 0.52 2,50
i1 L1 0.28 10.94 0.12 | 10.05 | 0.13 4.76 0.28 1.34
EYLiL 1 5.36 0.14 13.33 0.05 | 11.91 | 0.07 4.69 0.17 0.78
11
18




EK. 3. ¢ Anadolu Kosullarinda Misir Bitkisine (1980) lliskin &lcalen ve Auprik

Ecitliklerle Hesaplanan Su Taketia Dejerleri Ile Bitki Katsayilari,

YGNTEHLER RADYASYDN BLAKEY CRIDDLE PENKAN PAN EVAPORASYON
BERCEK
AYLAR Ele Kea ETo Kez ETo | Kes tl, Kee | SU TGRETiMi
I
NISAN I
I .37 0.23 8.96 0.16 7.10 § 0.13 2.83 0.39 1.10
I 4.95 0.38 8.12 0.26 8.67 | 0,22 .97 0.84 1.85
RAYIS 11 .85 0.34 733 0.24 8.70 | 0.19 3.33 0.5 1.863
I1 3.40 0.29 1.7 0.25 .11 1 0.17 3.64 0.4} 1.47
1 .1 0.57 1.50 0.60 8.81 | 0.35 3.74 0.85 3.43
HAZIRAN | 1I 8.49 0.55 12,38 0.39 | 11.61 ] 0.32 3.28 0.68 3.51
Il 1.37 0.95 16.13 0.44 | 13.59 | 0.54 312 .43 7.06
1 7.30 A 16.47 0.32 | 13.73 | 0.40 3.94 0.91 5.33
TENNUZ | 11 1.69 0.73 18.25% 0.31 1 15.05 | 0.38 8.77 0.86 573
1351 8.46 0.79 13.89 0.40 { 13.16 | 0.39 3.76 0.88 3.03
1 .31 6.78 14.71 0.33 | 11.62 | 0.44 5.10 £.05 3.17
ABUSTOS | I 5.97 0.87 13.91 0.39 | 11.87 | 0.44 5.69 0.93 L9
Il .02 0.59 la.28 0.22 | 12.01 ¢ 0.30 5.18 0.70 3.53
1 3.84 0.4t 8.29 0.23 8.43 | 0.18 3.98 0.46 1,53
EYLiL 1 4.30 0.22 11.34 0.08 B.60 | 0.11 4.50 0.23 0.53
11 .21 0.14 12.94 0.04 8.60 | 0.07 3.7 0.16 0.58




EF &. i Anadolu Kosullarinda Fasulye Bitkisine {1981) fliskin dlcilen ve Reprik

Esitliklerle Hesaplanan Su Tiketia Degerleri tle Bitki Katsayilari.

YGNTEMLER RADYASYDN BLANEY CRIDODLE PEKHANK PAN EVAPORASYON
BERCEK
AYLAR ETa Kes ETo Ke2 Ele | Kes ETa Kee | SU TUKETiMi
I
HISAN 11
11 .62 0.42 8.20 0.23 7.41 1 0.26 $.36 6.462 2.12
H 3.%2 0.47 4.24 0.65 6.21 } 0.30 3.37 0.76 1.81
HAYIS 11 §.42 0.34 3.78 0.29 6.77 | 0.22 2.9 0.87 1.43
11 .12 0.33 11,53 0.18 9.88 | 0.20 1.00 .23 2.02
1 6.29 0.57 11,60 0.55 | 10.23 | 0.33 3.30 0.61 3.28
HAZIRAN | 11 .05 0.62 10.82 0.83 | 10.68 | 0.34 4.00 0.94 3.84
188 1.31 §.63 1.31 0.63 | 15.28 y 0.30 14,15 0.33 6.27
1 5.87 0.73 10.33 0.55 | 11.B2 | 0.38 4.52 0.99 §.26
TENNUZ | 11 7.15 0.44 16.05 0.20 | 14.51 1 0.2 .12 6.352 3.08
111 .34 0.7 18.27 0.28 | 15.15 ) 0.33 7.58 0.71 3.24
I 6. 41 0.38 11,12 0.29 | 12.79 | 0.19 6.29 0.39 2.42
AGUSTOS | 11 5.93 0.42 12.37 .44 | 1279 | 0.3 3,93 0.42 2.50
1281 5.94 6.32 11.97 0.30 | 11.04 | 0.17 5.54 6.36 .96




EK 7. ic Anadolu Fosullarinda Qilek Bitkisine {1982) 1liskin dlculen ve Aaprik

Esitliklerle Hecaplanan Su Tiketim Degerleri 1le Bitki Katsayilari,

YGNTERLER RADYASYON BLANEY CRIDDLE PENNAN PAX EVAPORASYON
GERCEK
AYLAR ETa Kes ETo Kea ETa | Kes ETa Keo | SU TUKETiNi
1
NISAR 11 3.92 0.74 5.9 0.83 8,41 | 0.43 2.93 0.90 2,71
48 3.35 0.41 £.54 0.41 5.05 1 0.27 2.47 0.57 1,30
1 5.57 0.34 10,69 0.19 8.46 | 0.22 3.50 0.44 2.02
NAYIS I 5.07 0.53 7.62 0.47 9.02 | 0.31 4.44 0.71 2,80
18! 3.47 0.35 10.13 0.22 | 10.48 | 0.19 3.59 0.62 1.3
)| 5.07 0.47 6,37 0.4b 8.56 ] 0.28 3.3 0.76 2,33
HAZERAN | 11 7.09 0.32 13.91 0.17 | 13,05 | 0,17 .50 0.53 2,25
I 1.10 0.58 1413 0.28 | 12.13 | 0.3t 3,05 0.71 3.7
1 6,13 0.42 10.22 0.28 9.78 | 0.24 .48 0.56 2,63
TERRUZ | II 8.53 0.52 13.43 0.26 | 12.0% | 0.27 .37 0.43 3,27
Il &.46 0.51 13.5¢ 0.26 | 1471 ] 0.28 6.10 0.35 3.18
I b.44 0.38 13.77 0.18 } 1157 | 0.2 5.21 0.31 2.42
ABYSTOS | 11 1.01 0.32 156,93 0.22 | 11.82 ] 0.32 3.99 8.41 3.48
1981 3.67 0.4 14.07 220 1 13,04 { 0.19 5.28 0.51 2.41
1 3.18 0.59 13,563 0.28 | 11.96 ) 0.2 4.43 0.71 3.08
EYLiL It 5.13 0.61 14,30 0.22 1 10,04 | 0.31 4.38 0.72 3,16
11 .09 0.59 12,15 0.2 9.45 | 0.25 3.33 0.73 .32
I 3.27 0.1 a.84 0.4b 6.83 | 0.35 2.98 0.83 2.72
EKIN Il 2.48 0.84 .22 0.33 6,52 | 0.35 2.47 1.04 .28
It 2.42 0.533 10.04 0.14 5.06 | 0.28 1.8] 6,79 1.39




EK 8. I¢ Anadalu Kosullarinda Cilek Bitkisine {1983} tliskin dlcidlen ve Asprik

Esitliklerle Hesaplanan Su Tiketim Degerleri 1le Bitki Katsayilari.

YGNTENLER RADYASYON BLANEY CRIDDLE PENMAN PAN EVAPORASYON

BERCEK

RYLAR ETa Kes ETe Kea ETo | Kes ETo Kea | SU TUKETiRG
NISAN 1 2,75 0.34 3.04 0.43 7.96 | 0.41 4.51 1.12 2.22
11 3.38 0.6 5.9 0.42 B.30 | 0.39 5.32 1.27 2.51
Il 5.10 0.45 10,02 0.26 8.34 | 0.29 3.20 0.95 2.3
NAYIS 1 5.19 0,60 3.35 0.39 | 10,09 | 0.40 3.49 1.07 3.1
11 4,97 0. 64 1.47 0.72 10.22 | 0.39 3.32 1.04 3.2
11 5.76 0.97 9.24 0.40 11.36 | 0.33 3,49 9.95% 3.3
HAZIRAK | 1 5.88 0.64 B.18 0.59 11.42 | 0.38 3.42 1.43 3.70
11 6,59 0.69 11.40 0.42 [ 12.08 [ 0.40 4.45 1.08 4.5
11 b.95 0.57 12,55 0.35 | 15,43 0.35 4.94 0.80 3.88
TEMRUZ | 1 5.47 0.38 11.46 0.25 | 10.08 | 0.20 4.92 0.531 2.37
11 7.1 0.42 13.54 0.23 | 13.08 } 0.20 4.10 0.51 2.99
48t 3.42 0.45 8.8t 0.49 | 12.30 [ 0.34 4.58 0.73% J.14
ABUSTOS | 1 b.40 0.53 12.79 0.29 113 1 0.27 5.2¢9 6.71 3. 4%
11 4.3 0.34 11.92 0.21 10,28 { 0,19 5.04 §.48 2,38
11 6. 28 0.4 13.78 0.14 8.32 ] 0.19 5,03 0.43 2.15
EVLiL 1 5.23 0.38 12.01 0. 14 7.27 | 0.20 4.41 0.46 2,02
11 5.45 0.63 15.56 0.22 7.23 | 0.42 571 0.78 3.4
111 410 0.60 10.02 0.24 4.3 1 0.34 3.72 0.06 2.1
EK1N 1 . 0.41 10.8¢9 0.15 3.82 ] 0.2 2.48 0.80 1.47
1 .33 0.48 5.15 .70 4,46 | 0.28 2.36 0.51 1.03
111 1.85 0.37 3.3 0.97 3.38 1 0.19 1.14 0,46 0.67




EK 9. f¢ énadolu Kosullariada Cilek Bitkisine (1984) fliskin dlc@len ve Asprik Esitliklerle
Hesaplanan Su Taketie Degerleri tle Bitki Katsayilari,

YONTENLER RADYASYON BLANEY CRIDDLE PENNAN PAN EVAPORASYON
GERCEK
AYLAR Elo Kea Ele Kea ETe | Kes ETo Kee | SU TGKETiHi
I
NISAN I .
111 3.3 0.33 2.90 0.29 4.35 { 0.80 1.1 0.59 2.38
1 6,72 0.67 11.13 1.1 9.50 { 0,34 3.33 1.08 3.5
MAY1S I 5.74 0.67 9.86 0.98 | 10.71 ] 1.33 3.9 .07 .27
11 6.98 0.69 9.86 0.98 | 10.96 | 0.57 .87 0.98 $.33
1 7.43 0.76 12,68 1,26 | 12.64 | 0.24 4.9 0.73 3.58
HAZIRAN § 11 1.07 0.70 11.43 1,14 § 10.B6 | 0.52 4.40 0.99 $.04
1 1.12 0.71 10.93 1.09 | 12.38 | 0.21 4.62 0.50 2.18
1 .14 0.7l 12.01 1,20 | 11,45 | 0.67 3.41 .15 5.47
TENNUL | II .30 0.54 12.1% 1.25 | 11.49 § 1,28 5.37 0.89 3.27
1 5.88 0.48 12,53 1,25 | 12.7% | 0.44 5.97 0.71 3.59
i 6.28 0.62 12.40 1.22 | 11,15 0.28 4.24 0.81 3.34
RBUSTDS | 11 6.22 0,62 12.58 1.25 { 10.78 | 0.39 1.42 0.89 3.56
Il .24 0.52 10.68 1.06 | 10,90 | 0.33 4.0% 0.54 3.28
I 6.15 0.61 15.12 0.51 { 12.84 ) 0.2 4.63 0.77 3.5
EYLGL 13 5.88 0.48 18.77 0.3 | 1.7310.2 4.41 0.71 3.3
111 1.97 0.49 14,26 0.42 | 11311 0.25 4.58 0.90 3.3a
I .10 0.4l 13.44 L34 ] 10.74 | 017 3.53 1.18 3.46
EKIN i1 3.00 0.26 B.84 0.64 6.70 | 0.40 2.30 0.73 .22
11 2.8% 0.30 9.82 0.11 .73 ] 0.54 2.08 .20 3.07




EF. 10. ¢ Anadolu Kosullarinda Cilek Bitkisine (1985) Iliskin dl¢ilen ve faprik

Esitliklerle Hesaplanan Su Tuketis Dederleri 1le Bitki Katsayrlart,

PENMAN

YGNTERLER RADYASYON BLANEY CRIDDLE PAN EVAPORASYON
BERCEK
AYLAR ETo Kes ETa Kez ETa | Kes Elo Kee | SU TUKETiHi

1 4.24 0.31 7.82 0.23 7.35 1 0.18 2.81 0.47 1.28

NISAN I 3.00 .58 7.81 0.48 7.63 [ 0.37 4.71 0.76 .72
Il 3.80 0.59 §.76 0.8 6.28 | 0.3 2.01 1.18 2.4

1 4.33 0,45 10.67 0.27 | 10.43 | 0.28 3.68 0.80 2.83

MAYIS II 5.8¢ 0.54 7.78 0.44 ) 10.17 | 0.31 $.52 0.87 3.26
11 4.28 UL 9.3% 0.99 | 11.10 | 0.44 4.94 0.99 4.30

I 7.50 0.64 12.64 0.40 | 13.28 | 0.37 3.9 1.24 $.84

HAZIRAN | II 1.74 0.59 12.95 0.36 | 13.58 | 0.4 4.94 6.93 4.56
1 1.90 0.53 13.94 0.31 | 13.5% | 0.3 .82 6.91 .18

1 .17 0.48 12,78 0.29 | 12.23 | 0.28 .29 0.99 3.42

TEMNUZ | 11 1.48 0.43 14.01 0.25 | 14.05 | 0.4 5.82 0.57 3.9
11 7.43 0.45 14.%8 0.22 | 14.06 | 0.24 4.07 0.57 AR Y)

I 7.2 0.64 16,39 0.28 | 16,14 | 0.29 8.63 0.70 £.40

ABUSTES | 11 1.18 0,66 17.21 .28 17.01 | 0.28 6.18 0.78 4.7
111 0.84 0.61 16.78 0.25 ] M.I5 [ 0.3 6.09 0.72 .25

1 1.9 0.53 14.90 .21 | 13.27 { 0.24 .73 0.48 .2

EYLUL Il 5.12 0.53 11.22 0.35 9.1% | 0.30 4.26 0,64 2,63
11 4.8% 0.30 12,47 0.12 B.22 | 0.17 3.64 0.3% 1.43




EK 11. I Anadalu Kosullarinda Yonca Bitkisine (1977) tliskin dlgilen ve Aaprik

Esitliklerle Hesaplanan Su Tiketio Dederleri tle Bitki Katsayilari.

YGNTENLER RADYASYON BLANEY CRIDDLE PENNAN P&N EVAPGRASYDON
GERCEK
AYLAR ETo Kes Elo Kez ETe | Kes ETo Kea | SU TUKETiRI

I 4.30 0.48 9.1t 0.25 7.41 1 0.27 3.7 0.31 1.90

RISAN 11 4.90 0.37 4.41 0.33 3951 0.27 2,54 .32 .57
I 5.04 0.39 9.29 0.51 5.4 0.25 2.83 6.7t 1.83

1 5.08 0.40 B. 465 0.37 B.&3 § 0.24 3.80 0.5 1.85

MAYIS 11 3.4 0.39 10,62 0.21 9.75 | 0.22 $.23 0.54 2.4
i1 6.28 0.57 12,62 0.29 | 11.42 | 0.3! 4.89 0.78 1.59

1 5.87 (.40 10,27 0.4] 9.95 | 0.35 5.12 0.73 3.55

HAZIRAN | 11 8.57 0.90 11.18 0.61 | 11.34 | 0.33 3.07 1.20 5.92
111 7.22 0.73 14.52 6.37 | 12.89 | 0.4 5.9 6.50 5.25

1 7.30 1.19 15.04 0.60 | 12.58 | 0.49 3.39 162 8. 80

Temwsuz | 11 7.60 0.87 16,26 g.41 | 13.19 | 0.51 6.27 1.13 6.63
111 .33 0.58 16. 66 0.23 | 12.98 | 0.33 .22 0.67 420

[ 5.99 0.87 16.35 0.38 | 13.87 | 0.44 b.14 1.01 .02

AGUSTOS | 11 5.71 0,66 16.48 0.27 | 12.07 | 0.37 5.63 0.84 §.44
1 8.27 0.73 11 0.32 | 10.26 | 0.4 b.13 0.77 4.57

1 3.27 0.57 13.05 0.25 | lo.11 ] 0.31 1.98 0,62 3.01

EYLiL I .81 0.45 12.46 0.18 9.40 | 0.23 3,69 671 2.13
111 .48 0.45 11.84 0.20 B.93 | 0.23 RN 0.74 1.92

I 3.30 0.33 %.74 0.20 6.35 | 0.17 2.01 0.79 1.04

EKIN 1 2.48 0.35 b.bd 0.2 5.33 ¢ 0.8 2.561 6.29 0.74
111 2.34 0.27 1.92 0.09 4.32 1 0.1 2,20 6,35 0.6b




EK 12. I¢ Aradolu Kosullarinda Yonca Bitkisine {1978} fliskin dlcdlen ve Asprik

Esitliklerle Hesaplanan Su Taketis Degerleri tie Bitki Katsayilari,

YGNTENLER RADYASYON BLAREY CRIDDLE PENMAN PAN EVAPORASYON
GERCEK
AYLAR Elo Kea Ela Kea ETe | Kes ETe Kea | 5U TGkETiNI
I
HART I
I 1.97 0.6b . 1.03 2.80 | 0.4 0.8 1,54 1.30
1 2.97 0.80 . 1.38 5.02 | 0.48 1.86 1.69 2,38
NISAN 11 3.9 1,02 6.08 0.53 5.90 | 0.68 2,54 1.48 3.94
in .37 .29 .93 0.73 170 1 0.72 3.13 1.82 5.52
1 3.47 [.14 10,15 0.64 8.33 ] 0.75 .08 1,59 b.1é
HAYIS 11 5,13 0.81 8.87 0.99 8.46 | 0.48 3.41 1.39 .1
I 379 0.41 9.9t 0.3 9.52 § 0.27 4.30 0.56 2,31
I 6.36 0.48 12.54 0.26 9.85 | 0.32 4.19 0.78 .17
HRITRAN | 11 1.22 0.% 14.89 0,46 | 12.44 { 0.55 3.93 1,22 6.9
i .86 119 12,41 0.79 9.92 | 0.81 2.4b .27 7.%
I 7.83 0.73 18.22 0.12 | 12.48 | 0.43 .09 4,95 3.69
TENNUZ | 1 1.47 0.83 17.48 0.3 | 12.45 | 0.50 6,29 1.04 6,33
111 .87 1.34 15.02 0.62 | 12,64 | 0.73 3.92 .81 §.18
1 4.32 0.90 15.19 0.39 | 11.38 | 0.48 3.39 L.03 3.5
ABUSTDS | II 3.§3 .74 14.83 0.2% | 11.63 | .40 370 0.8¢0 .3
1 3.87 1.01 14.98 0.38 | 1:0.25 | 0.37 .72 L2 5.73
1 5.45 1.57 14.64 0.39 5.69 | 0.88 3.%2 1.32 8,53
EVLiL It {.42 1,52 12.12 0.62 | 10.06 | 0.70 1.28 L.67 7,03
111 3.99 L1 11.45 0.40 B.74 | 0.50 3.75 121 .39
I §.14 0.87 14.32 0.19 B.&0 | 0.33 2.9% Lol .79
EK1X II AN 0.93 10.28 0.40 6.46 | 0.49 2.69 1.2t 3.19
11 2.42 0.92 3.39 0.52 5.38 | 0.41 1.91 t.13 2.41




EK 13. ¢ Anadolu Kosullarinda Yonca Bitkisine (1979) Iliskin dlcilen ve Asprik

Esitliklerle Hesaplanan Su Tiketia Degerleri Ile Bitki Katsayilari.

YGNTENLER RADYASYON BLANEY CRIDDLE PENNAN PAR EVAPORASYON
GERCEX
AYLAR ET, Kes ETe ez Ela | Kea Ela Keo | SU TakETiIMi
I .23 1.07 B.&9 0.53 | 6.1% | 071 3.99 1.1 4.0
Ki5aN 11 .m 1.03 5.43 1,03} 5.68 | 0.67 275 1.59 3.73
198 3.24 0.84 9.62 0.74 | .33 | 0.70 3.89 1.2 4.34
I 3.84 0.62 1L 0.38 ] B8.47 | 0.43 4.78 0.7% 3,61
HAYIS 11 4.3 0.58 4.78 0.69 | 6.18 | 0.4 3.20 0.9¢ 2.4%
m 4.73 0.80 Loy 1,01 | B.82 | 0.4 2.77 1.47 3.3
1 .51 0. 064 12.69 0.61 | 11,20 | 0.38 4.41 1.0] 3.81
HAZIRAN | 11 1.24 0.69 15.33 0.33 | 11,91 | 0.43 6.33 ¢.8¢ 342
1391 6.18 1.17 10.78 0.74 ] 11,03 | 0.87 6.26 1.27 7.20
i 10.90 1.02 12,0} 0.66 | 14.13 | 0.82 5.82 1.22 5.98
TEMNUZ | II 6.67 0.62 14,71 0.29 | 12.96 | 0.32 3.94 0.72 4.07
I 6.5 0.24 13,98 0.13 | 12,26 | 0.13 113 0.22 1.57
1
ABUSTOS | 11 3.78 0.32 13.72 0. 11.60 | 0.14 5.52 0.35 1.84
11 3.0 0.39 15.54 . 12.27 1 0.19 6.28 0.38 2.29
1 4.64 0.37 11.03 7.4% 18 4.80 0.38 1.70
EYLIL I 5.0t 0.38 15.01 10.41 | 0.19 4.43 0.44 1.93
111
l 2.14 0.47 3.06 0.6 L.18 225 2.8 0.54 0.93
EKIN I T 0.27 6.51 0.11 | &.00 .12 0.85 . 0.73
I 1.82 0.31 3.4 0.3 §.30 | 0.21 1,64 0.71 0.86




