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ONSOZ

Tarim ve hayvancilik, yalnizca insanligin temel gida ihtiyacini
karsilayan bir sektor olmakla kalmayip, aynm1 zamanda ekonomik
kalkinma, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve toplumsal refah i¢in de kritik bir
oneme sahiptir. Hizla degisen kiiresel kosullar, artan niifus ve iklim
degisikligi gibi faktorler, bu sektorlerin verimli ve siirdiirtilebilir bir
sekilde yonetilmesini gerektirmektedir. Elinizdeki bu eser, tarim ve
hayvancilik alaninda yiiriitiilen giincel arastirmalar1 ve uygulamalari

kapsayan, disiplinler arasi bir yaklasimi benimseyerek hazirlanmistir.

Kitap, tarimm farkli boyutlarmi ele alan alt1 bsliimden olusmaktadir. Tlk
bolimde, tarimsal tiretimde temel bir element olan fosforun mevcut
durumu ve gelecekteki kullanimina iliskin perspektifler bilimsel bir
cercevede incelenmistir. Ikinci béliimde ise toprak saghgini tehdit eden
unsurlar, bu sorunlarin ekosistem tlizerindeki etkileri ve ¢oziim odakl

yaklagimlar ele alinmastur.

Hayvancilik sektort, kitabin iiglincii boliimiinde ayrintili bir sekilde ele
almmis ve et¢i ve yumurtact damizlik tavuklarda horoz yonetiminin
verimlilik tizerindeki etkileri incelenmistir. Dordiincii boliim, Dogu
Anadolu Bolgesi'nin spesifik iklim kosullarini dikkate alarak FAO-56
Penman & Monteith esitligi kullanimiyla referans ¢im bitkisinin su
tilketimi ve sulama ihtiyacini belirleme calismalarma yer vermektedir.
Son olarak, besinci bolimde laktasyon egrisi ve yapay sinir agi
modellerinin Saanen kegilerinde laktasyon siit verimi {izerindeki
uyumu karsilastirilarak, bu tiir yenilik¢i yontemlerin sektore nasil katki

saglayabilecegi vurgulanmistur.



Bu kitabin hazirlanma siirecinde, alaninda uzman birgok arastirmacinin
katkilar1 ve titiz calismalar1 biiylik bir rol oynamistir. Her bir boliim,
Ozgiin bilimsel bulgulara dayali olarak hazirlanmis olup hem akademik
cevrelerde hem de uygulamali alanlarda ¢alisan profesyoneller icin bir
kaynak olmay1 hedeflemektedir. Ayrica, bu eser, tarim ve hayvancilik
alanlarinda calisan bilim insanlari, uygulayicilar ve 6grenciler i¢in bir
basvuru kaynagi olmayr amaclamaktadir. Alanin gelecegini

sekillendirecek yenilik¢i yaklagimlara ilham vermesi dilegiyle...

Prof. Dr. Cigdem TAKMA
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BOLUM 4

FAO-56 PENMAN & MONTEITH ESITLIGi KULLANILARAK
DOGU ANADOLU BOLGESIi KOSULLARINDA REFERANS
CIM BITKISININ SU TUKETIiMI VE SULAMA SUYU
IHTIYACININ BELIRLENMESI

Dr. Ogr. Uyesi Selguk USTA

GIRIiS

Yeryliziine yagis olarak diisen su yiizeysel akis, sizma,
buharlagsma (evaporasyon) ve terleme (transpirasyon) ile kayiplara
ugramaktadir. Toprak ve su yiizeylerinden gergeklesen evaporasyon
(E) ve bitkilerden gergeklesen transpirasyon (T) kayiplarinin toplami
bitki su tiikketimi ya da diger bir ifadeyle evapotranspirasyon (ET)
olarak tanimlanmaktadir. Yeryliziine diisen yagisin yaklasik olarak
%62’sinin ET yoluyla atmosfere geri dondiigii tahmin edilmektedir.
Genel olarak, yagis ile ET arasindaki fark, hem yiizey suyu hem de
yer alti suyu seklinde insanlar tarafindan kullanilabilen rezerv su
miktarini idafe etmektedir (Glingor ve Erozel, 2004; Dingman, 2008).

Hidrolojik dongiiniin 6l¢iilmesi en zor ve karmasik olan bileseni
evapotranspirasyondur. Meteoroloji, bitki fizyolojisi ve yiizey topragi
ozelliklerine baglh olarak degiskenlik gosteren evapotranspirasyon;
bitkilerin su tlketimlerinin belirlenerek sulama programlarinin
hazirlanmasi, sulama ve drenaj sistemleri ile golet ve barajlarin
projelendirilmesi, yapimi ve isletilmesi, yer alti suyu havzalarinin

emniyetli veriminin tahmin edilmesi ve bununla birlikte kuraklik
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eylem plani, su biitcesi ve taskin kontrolii gibi hidroloji bilimi
kapsaminda yapilan bir¢ok calismada ihtiya¢ duyulan en temel veridir.
Bu nedenle, su kaynaklarmin dogru yonetimi ve gelecekteki
kullanimlarinin 6nceliklendirilmesi i¢in dogru olgiilen veya tahmin
edilen ET wverilerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Zhao ve Gao, 2019;
Sarlak ve Bagcaci, 2020; Aghelpour ve Norooz-Valashedi, 2022).

Genel su biitgesi analizlerinde evapotranspirasyonu buharlagsma
ve terleme bilesenlerine ayirarak, lizimetre ve eddy kovaryans gibi
yontemlerle dogrudan ol¢mek pratik bir yaklasim degildir. Bu
nedenle, genellikle meteoroloji, bitki fizyolojisi ve ylizey topragi
ozellikler1 dahil olmak iizere ii¢ ana faktorden etkilenen buharlasma
ve terlemenin bir kombinasyonu olarak gelistirilen ¢ok ¢esitli ampirik
yontemler kullanilarak potansiyel evapotranspirasyonun (PET) tahmin
edilmesi yaklagimi daha cok tercih edilmektedir (Mehdizadeh, 2018;
Marganingrum ve Santoso, 2019). Bu yaklasimda, cesitli ampirik
yontemler kullanilarak referans ¢im bitkisi i¢in  belirlenen
evapotranspirasyon (ET,) bitki katsayis1 (K¢) ile diizeltilerek PET
yiiksek dogrulukla tahmin edilebilmektedir. Penman & Monteith
(PM), ET, tahminlerinde en ¢ok tercih edilen yontem olup, standart
tahmin yontemi olarak kabul edilmektedir. Bu yontemin en giincel
versiyonu 1998 yilinda Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO) tarafindan olusturularak, PM esitligi FAO-56 modifikasyonu
(FAO-56 PM) ad1 altinda kullanima sunulmustur (Allen ve ark., 1998;
Jacobs ve ark., 2004; Trajkovi¢ ve Goci¢, 2010).

Bu c¢alismada, FAO-56 PM esitligi kullanilarak Dogu Anadolu

Bolgesi kosullarinda ¢im bitkisi i¢in tahmin edilen aylik ortalama bitki
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su tilkketimi (ET,) degerleri ile yagis ve sulama suyu parametreleri
arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi ve bu parametrelerin konum ve

zamana bagli1 olarak degisimlerinin incelenmesi amacglanmustir.

1.  MATERYAL VE YONTEM

Tirkiye yiizolglimiiniin  %21’in1  olusturan Dogu Anadolu
Bolgesinde niifusun biiyiik bir ¢cogunlugunun ge¢im kaynagi tarim ve
hayvancilia dayalidir. Bolgede son yillarda yasanan kurakliktan
dolay:1 tarimsal amacli bitkisel liretimde sulamaya her zamankinden
daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir. Cografi konum olarak 36° 57' — 41°
37" (N) enlemleri ile 38° 45' — 44° 49' (E) boylamlar1 arasinda yer alan

bolgenin Tiirkiye haritasindaki konumu Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Dogu Anadolu Bolgesi (Anonim, 2024)

Karasal iklimin egemen oldugu bolgede kislar sert ve uzun,

yazlar ise kisa ve serin gegmektedir. Bolge geneli yillik ortalama hava
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sicakligi ve nem oram ile yillik toplam yagis miktar1 sirasiyla 10.20
°C, %60.20 ve 579 mm diizeyindedir (DMI, 2023). Dogu Anadolu
Bolgesi sinirlart igerisinde yer alan on dort sehrin iklim ve cevre
ozellikleri dikkate alinarak, referans ¢im bitkisinin aylik ortalama
giinliik bitki su tiketimi (ET,) degerlerinin belirlenmesinde FAO
tarafindan hazirlanan CROPWAT yazilimindan faydalaniimistir.
FAO-56 PM esitligine (Esitlik 1) dayali bu yazilima sehir bazinda
sirastyla enlem, boylam ve rakim degerleriyle birlikte gilinliik
maksimum ve minimum hava sicakliklari, oransal nem, riizgar hiz1 ve
giineslenme siliresi parametrelerinin aylik ortalamalar1 girilerek ET,
degerleri hesaplanmistir (Allen ve ark., 1998; FAO, 2023). Sehirlerin
enlem, boylam ve rakimlar1 Tablo 1’de verilmistir.

_0.408><AX(Rn—G)+yX(%)XU2X(es—ea) |
0 A+yx(1+0.34xUy) (1)

FAO-56 PM esitliginde; ET,, referans evapotranspirasyon (mm
giin!); A, doygun buhar basinci egrisinin egimi (kPa °C™'); Ry, net
radyasyon (MJ m2 giin™!); G, topraktaki 1s1 akis1 (MJ m™2 giin™'); v,
psikometrik sabite (kPa °C'); T, ortalama hava sicakligi (°C); Ua,
zemin yiizeyinden 2 m yiikseklikte Olgiilen riizgar hizi (m s™); e, €,
sirasityla doygun ve gercek buhar basinci (kPa) degerlerini ifade
etmektedir.

Calisma, bolgede agirlikli olarak yetistiriciligi yapilan bugday,
arpa, mercimek, nohut, seker pancari, patates, kayisi, elma ve ceviz

gibi liriinlerin biiylime mevsimi uzunluklart dikkate alinarak Nisan —

Ekim donemi i¢in yiiritilmiistiir (TAGEM, 2022).
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Tablo 1. Rakim, enlem ve boylam degerleri

Sehir Rakim (°N) Enlem (°N) Boylam (°E) Istasyon No.
Agr 1632 39.75 43.05 17099
Ardahan 1829 41.13 42.70 17046
Bingol 1177 38.86 40.50 17779
Bitlis 1559 38.36 42.10 17208
Elaz1g 882 38.60 39.28 17202
Erzincan 1215 39.73 39.50 17094
Erzurum 1758 39.91 41.26 17096
Hakkari 1720 37.56 43.76 17285
Igdir 858 3993 44.03 17100
Kars 1775 40.60 43.08 17097
Malatya 849 38.43 38.08 17845
Mus 1335 38.73 41.50 17206
Tunceli 919 39.31 39.44 17165
Van 1661 38.45 43.31 17170

Tablo 1’de istasyon numaralar1 verilen Meteoroloji Genel
Miidiirligi yer gozlem istasyonlari tarafindan 1991 ve 2020 yillari
arasinda Ol¢iilen giinlik maksimum ve minimum hava sicakliklar
(Tmax, Tmin), oransal nem (RH), riizgar hiz1 (U;), glineslenme siiresi (n)
ve solar radyasyon (Rs) verilerinin 30 yillik aylik ortalama degerleri
calismanin  materyalini  olusturmaktadir. Cim  bitkisinin ET,
degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan bu iklim verileri ile birlikte
aylik toplam yagis (P) miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir (DMI, 2023).

Referans ¢im bitkisinin aylik ortalama giinliik sulama suyu
thtiyacinin ~ belirlenmesinde  bir boyutlu su dengesi esitligi
kullanilmistir (Esitlik 2) (Young ve ark., 1996). Bu esitlikte; ¢im
bitkisinin etkili kok derinligi bolgesine yagis (P), sulama (I) ve
kapiller yiikselme yolu ile giren su (Cp) miktarlar1 toplaminin
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evapotranspirasyon (ET,), yiizeysel akis (Rf) ve derine sizma (Dp)
yolu ile sistemden c¢ikan su miktarlar1 toplamina esit oldugu kabul
edilmektedir. Nisan — Ekim donemi boyunca Dogu Anadolu Bolgesi
genelinde yeralt1 suyu seviyesinin etkili kok derinliginin ¢ok altinda
oldugu diistiniilerek C, ithmal edilmistir (Yaman, 2013). Bununla
birlikte, sulamada damla sulama gibi modern sulama sistemleri
kullanilarak R¢ ve D, kayiplar1 en aza indirilebilmektedir. Topragin
infiltrasyon hizindan daha diisiik debili damlaticilar kullanilarak,
suyun toprak yiizeyinde birikerek gollenmesi ve yilizeysel akisa
gecmesi Onlenebilmektedir (Al Ali ve ark., 2018). Bu nedenle, ¢alisma
kapsaminda R¢ ve D, kayiplart da ihmal edilmistir. Cp, Rr ve Dy
kayiplarinin ithmal edilmesiyle birlikte elde edilen bir boyutlu su
dengesi esitliginin en yalin hali kullanilarak, referans ¢im bitkisinin
sehir bazinda aylik ortalama giinliik sulama suyu ihtiyaglar
belirlenmistir (Esitlik 3). Bitki su tiiketiminin (ET,) yagisla (P)
karsilanamayan boliimiiniin sulama suyu (I) olarak referans c¢im
bitkisine verilmesi 6ngorilmiistiir.

P+1+C,=ET,+D,+R, 2)

I=ET,-P (3)

Bir boyutlu su dengesi esitliginde; ET,, referans ¢im bitkisinin
su tiiketimi (mm giin™"); I, ¢im bitkisinin sulama suyu ihtiyact (mm
giin'!); P, yagis (mm giin!); Cp, etkili kok derinligi bolgesine kapiller
yiilkselme ile giren su miktar1 (mm giin™'); D,, etkili kok derinligi
bolgesinin altina sizan su miktar1 (mm giin™!) ve Ry, yiizeysel akisa

gecen su miktar: (mm giin™") degerlerini ifade etmektedir.
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Tablo 2a. Aylik ortalama iklim verileri (1991-2020)

Agrn Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
Tmax (°C) 10.80 18.70 24.00 28.60 29.80 25.20 16.80
Tmin (°C) 0.10 5.20 7.90 11.40 10.90 6.10 1.20
RH (%) 72.00 63.00 58.00 51.00 47.00 50.00 61.00
Uz (km giin ') 95.00 104.00  95.00  104.00  86.00 69.00 69.00
n (saat) 6.40 7.70 10.50 11.30 11.20 10.10 7.10
Rs(MJ m~ giin™!) 17.20 20.70 25.20 26.00 24.20 19.80 12.90
P (mm ay ') 70.50 69.80 43.70 21.60 12.60 18.40 53.00
Ardahan Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
Tmax (°C) 10.50 15.90 19.70 23.80 24.10 20.50 13.90
Tmin (°C) -1.50 2.90 5.30 8.40 7.80 3.90 -0.70
RH (%) 75.00 78.00 78.00 76.00 72.00 67.00 71.00
Uz (km giin ') 190.00 216.00 173.00 173.00 147.00 156.00 138.00
n (saat) 6.60 7.10 8.50 8.70 8.70 8.10 6.90
Rs(MJ m~ giin™") 17.20 19.80 22.30 22.20 20.60 17.10 12.30
P (mm ay') 51.20 82.30 93.80 69.90 62.20 35.50 37.10
Bingol Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
Tmax (°C) 16.20 22.50 29.00 34.00 34.10 28.70 21.00
Tmin (°C) 5.50 10.20 14.40 18.60 18.10 13.00 7.80
RH (%) 58.00 50.00 40.00 32.00 29.00 35.00 52.00
Uz (km giin ') 156.00  430.00 190.00 199.00 190.00 156.00 138.00
n (saat) 7.00 8.40 12.00 13.20 14.40 10.50 8.10
Rs(MJ m~ giin™!) 18.10 21.80 27.50 28.70 26.00 20.50 14.20
P (mm ay ') 116.50  77.60 20.60 7.10 4.30 12.50 65.00
Bitlis Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
Tmax (°C) 12.30 18.70 24.60 29.70 30.00 25.80 17.60
Tmin (°C) 3.10 7.30 11.10 15.00 14.60 10.70 6.10
RH (%) 67.00 62.00 52.00 46.00 46.00 48.00 62.00
Uz (km giin ') 147.00  130.00 156.00 156.00 130.00 156.00 112.00
n (saat) 6.20 8.60 12.00 13.10 12.30 10.20 7.40
Rs(MJ m~ giin™!) 17.20 22.10 27.50 28.70 26.00 20.20 13.60
P (mm ay ) 114.50  100.10  16.70 7.80 8.30 20.50 94.50
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Tablo 2b. Aylik ortalama iklim verileri (1991-2020)

Elaznig Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
Tmax (°C) 16.80 22.50 28.40 33.30 33.20 28.80 20.90
Tmin (°C) 6.60 11.10 15.60 19.60 19.20 14.80 9.10
RH (%) 51.00 44.00 33.00 28.00 23.00 32.00 45.00
Uz (km giin ') 138.00 147.00 156.00 173.00 147.00 121.00  95.00
n (saat) 6.00 8.40 11.10 11.90 11.50 9.60 7.10
Rs(MJ m~ giin™!) 16.80 21.90 26.10 26.90 24.80 19.50 13.30
P (mm ay ') 63.40 53.70 12.40 3.30 1.80 8.50 39.30
Erzincan Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
Tmax (°C) 16.50 21.70 26.40 31.00 31.10 27.00 19.40
Tmin (°C) 4.60 8.50 11.60 15.00 14.30 10.00 5.10
RH (%) 59.00 56.00 50.00 45.00 42.00 47.00 58.00
Uz (km giin ') 147.00  130.00 147.00 173.00 164.00 121.00  86.00
n (saat) 5.00 7.10 9.50 11.00 10.50 8.80 6.30
Rs(MJ m~ giin™") 15.30 19.80 23.90 25.50 23.20 18.30 12.10
P (mm ay') 53.40 53.40 30.80 12.20 6.90 15.60 39.00
Erzurum Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
Tmax (°C) 10.80 16.40 21.30 26.30 26.60 22.30 14.50
Tmin (°C) 0.60 4.70 7.80 11.70 11.30 7.10 2.30
RH (%) 69.00 67.00 55.00 42.00 44.00 48.00 62.00
Uz (km giin ') 225.00 225.00 207.00 225.00 207.00 199.00 190.00
n (saat) 5.40 7.10 9.50 10.80 10.50 8.90 6.70
Rs(MJ m~ giin™!) 15.80 19.80 23.90 25.30 23.20 18.20 12.40
P (mm ay ') 55.10 72.90 48.90 27.10 17.80 24.00 47.00
HakKkari Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
Tmax (°C) 12.20 19.30 24.80 29.70 29.60 25.60 17.70
Tmin (°C) 3.50 8.80 13.00 17.30 16.90 13.00 7.20
RH (%) 60.00 51.00 41.00 35.00 35.00 36.00 50.00
Uz (km giin ') 130.00 147.00 156.00 164.00 156.00 164.00 104.00
n (saat) 6.50 8.40 11.60 12.30 11.60 10.20 7.30
Rs(MJ m~ giin™!) 17.60 21.90 27.00 27.60 25.10 20.50 13.70
P (mm ay ) 125.60  65.00 15.30 5.90 4.80 9.90 63.60
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Tablo 2¢. Aylik ortalama iklim verileri (1991-2020)

Igdir Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
Tmax (°C) 19.90 24.50 29.10 33.40 32.90 29.00 21.00
Tmin (°C) 6.50 10.80 14.20 17.90 16.90 12.00 5.90
RH (%) 55.00 57.00 54.00 50.00 51.00 53.00 59.00
Uz (km giin ') 86.00 69.00 86.00 78.00 69.00 61.00 43.00
n (saat) 6.90 8.20 10.00 10.90 10.80 9.80 7.30
Rs(MJ m~ giin™!) 17.80 21.40 24.60 25.50 23.60 19.40 13.10
P (mm ay ') 34.30 46.90 31.50 13.90 9.50 11.20 25.70
Kars Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
Tmax (°C) 11.00 16.20 20.40 25.20 25.60 21.80 13.60
Tmin (°C) -0.20 3.70 6.40 9.60 9.30 5.10 0.10
RH (%) 70.00 68.00 68.00 65.00 63.00 59.00 67.00
Uz (km giin ') 181.00 173.00 147.00 147.00 147.00 138.00 121.00
n (saat) 4.10 6.20 7.90 9.00 9.50 8.00 5.50
Rs(MJ m~ giin™") 14.00 18.50 21.60 22.60 21.70 17.10 11.10
P (mm ay') 49.30 82.60 76.90 56.50 43.70 29.50 41.70
Malatya Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
Tmax (°C) 18.20 23.50 29.20 33.80 33.40 28.90 20.90
Tmin (°C) 7.70 11.80 16.10 19.80 19.40 15.20 9.50
RH (%) 51.00 47.00 36.00 30.00 28.00 34.00 47.00
Uz (km giin ') 121.00  104.00  95.00  104.00 104.00  95.00 69.00
n (saat) 6.50 8.70 10.90 12.30 11.90 9.60 7.00
Rs(MJ m~ giin™!) 17.50 22.30 25.90 27.60 25.40 19.50 13.20
P (mm ay ') 55.00 45.60 47.40 3.90 3.50 8.10 35.70
Mus Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
Tmax (°C) 14.70 21.30 27.60 33.20 33.30 28.40 20.00
Tmin (°C) 4.10 8.50 12.40 16.60 16.60 11.70 6.40
RH (%) 69.00 62.00 51.00 42.00 40.00 44.00 63.00
Uz (km giin ') 147.00  156.00 156.00 147.00 147.00 130.00 104.00
n (saat) 7.60 9.80 12.00 13.00 14.40 11.40 8.70
Rs(MJ m~ giin™!) 19.00 23.80 27.50 28.50 26.00 21.70 14.90
P (mm ay ) 102.50 5.69 26.90 7.60 5.70 15.30 62.90
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Tablo 2d. Aylik ortalama iklim verileri (1991-2020)

Tunceli Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
Tmax (°C) 18.10 24.00 30.10 35.10 35.40 30.60 22.80
Tmin (°C) 6.20 10.20 14.50 18.90 18.50 13.40 8.20
RH (%) 61.00 57.00 48.00 40.00 39.00 44.00 62.00
Uz (km giin ') 143.00  139.00 152.00 173.00 156.00 121.00  91.00
n (saat) 6.50 8.40 10.80 11.60 10.80 9.30 6.70
Rs(MJ m~ giin™!) 17.40 21.70 25.70 26.40 23.70 18.90 12.60
P (mm ay ') 104.80  72.00 18.00 5.10 4.70 16.70 63.50
Van Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
Tmax (°C) 12.50 18.10 23.40 27.90 27.70 23.90 16.90
Tmin (°C) 2.40 6.60 10.10 13.90 13.70 10.10 5.00
RH (%) 66.00 57.00 49.00 43.00 41.00 42.00 59.00
Uz (km giin ') 121.00  112.00  95.00  104.00 104.00 121.00 112.00
n (saat) 5.90 8.00 10.60 11.10 10.00 7.80 5.50
Rs(MJ m~ giin™") 16.80 21.20 25.50 25.80 22.70 17.30 11.60
P (mm ay') 54.90 45.70 18.30 6.20 5.90 15.30 46.90

Referans ¢im bitkisi i¢in sehir bazinda tahmin edilen aylik
otalama giinliik sulama suyu ihtiyaglar1 (I) ile bitki su tiiketimi (ET,)
ve yagis (P) miktarlart arasindaki istatistiksel iligki diizeylerini ortaya
koymak amaciyla, Esitlik (4) kullanilarak regresyon analizleri
yapilmstir. Bu esitlikte; Xj, bagimsiz degiskenleri (mm ay™'); Yi,
bagimli degiskenleri (mm ay'); X, bagimsiz degiskenlerin
ortalamasmi (mm ay'); Y, bagimli degiskenlerin ortalamasin1 (mm
ay); R?, regresyon katsayisini ve n, gézlem sayisini ifade etmektedir.
Regresyon analizlerinde I bagimhi degisken, ET, ve P ise bagimsiz

degiskenler olarak dikkate alinmustir.

R2 - B R DF @)
2, (%R)° 3L, (Y-9)
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FAO-56 PM esitligi kullanilarak referans ¢im bitkisi i¢in Dogu

Anadolu Bolgesi sinirlari igerisindeki on dort sehir bazinda tahmin

edilen Nisan — Ekim donemi sezonluk toplam ET, degerleri,

“Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiiketimleri” rehberinde
verilen ayn1 degerler (Tablo 3) ile karsilastirilmistir (TAGEM, 2022).

Karsilastirma kriteri olarak ortalama mutlak ylizde hata oran1 (MAPE)

istatistiksel yaklasimi kullanilmustir (Esitlik 5) (Lewis, 1982).

Tablo 3: TAGEM rehberinde verilen aylik toplam ET, degerleri

ETo (mm ay ') ETo (mm)
Sehir
Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Toplam
Agr1 69 107 137 161 147 101 52 774
Ardahan 69 100 119 136 123 85 48 680
Bingol 86 129 173 201 178 123 65 955
Bitlis 76 114 154 177 157 111 60 849
Elaz1g 98 140 188 216 192 135 75 1044
Erzincan 89 125 154 172 150 103 55 848
Erzurum 74 108 136 171 156 106 57 808
Hakkari 85 126 164 184 165 119 68 911
Igdir 96 128 159 173 150 103 54 863
Kars 70 99 123 143 132 92 50 709
Malatya 101 143 183 207 183 129 69 1015
Mus 79 119 155 180 162 113 59 867
Tunceli 89 128 164 186 164 112 61 904
Van 90 129 164 184 167 119 68 921

FAO-56 PM esitligi ile tahmin edilen ET, degerlerinin
dogrulugu; MAPE < %10 ise “cok iyi”, %10 < MAPE < %20 ise
“y1”, %20 < MAPE < %50 ise “kabul edilebilir” ve MAPE > %50 ise

“uyumsuz’” olarak degerlendirilmistir (Lewis, 1982; Maiseli, 2019).
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Xi - Y;

MAPE =— X2, Ti|x100 (5)

Esitlikte; MAPE, ortalama mutlak ylizde hata oranimi (%); X,
TAGEM rehberinde sehir bazinda verilen Nisan — Ekim donemi
sezonluk toplam ET, degerlerini (mm) ve Yi, FAO-56 PM esitligi
kullanilarak sehir bazinda tahmin edilen Nisan — Ekim donemi

sezonluk toplam ET, degerlerini (mm) ifade etmektedir.

2. BULGULAR VE TARTISMA

Dogu Anadolu Bolgesi sinirlart igerisinde yer alan on dort sehir
icin meteoroloji yer gozlem istasyonlar1 tarafindan Oolciilen aylik
ortalama yagis (P) miktarlari, CROPWAT yazilimi1 kullanilarak
referans ¢im bitkisi i¢in tahmin edilen aylik ortalama bitki su tiiketimi
(ET,) degerleri ve bir boyutlu su dengesi esitligi kullanilarak ¢im
bitkisi icin tahmin edilen aylik ortalama sulama suyu ihtiyaglar1 (I)
Tablo 4’de verilmistir. Bolge genelinde giineyden kuzeye dogru
gidildik¢e azalan hava sicakligina paralel olarak ET,’1n azalma egilimi
gosterdigi  gozlemlenmistir. Sehir bazinda tahmin edilen aylik
ortalama ET, degerleri Temmuz (4.13-7.47 mm giin"") ayinda
maksimum diizeylere ulasirken, Ekim (1.80-2.85 mm giin"!) ayinda
minimum diizeylere gerilemistir. Nisan — Ekim donemi i¢in elde
edilen Bolge geneli aylik ortalama ET, degerleri biiylikten kiiclige
dogru; 5.95 mm giin"! (Temmuz), 5.54 mm giin"' (Agustos), 5.06 mm
giin! (Haziran), 4.14 mm giin! (Eyliil), 3.75 mm giin"! (Mayzs), 2.57
mm giin! (Nisan) ve 2.26 mm giin~! (Ekim) olarak siralanmustir.

Sezonluk ortalama ET, degeri 4.18 mm giin~! olarak belirlenmistir.
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Tablo 4a. Aylik ortalama giinliik P, ET, ve I degerleri

- P ET, I
| ¥ Eip Eeni Ay (mmgin®)  (mmgin)  (mmgin™)
6 Nis 2.50 2.07 -0.43
Agn
~ 5- May 2.46 3.37 0.91
-
B4 Haz 1.43 4,52 3,09
E 3 Tem 0.73 5.23 4.50
&g - Agu 0.44 4.99 455
o1 Evl 0.07 3.70 163
T AR Eki 1.66 1.95 0.29
Nis May Haz Tem Apu Eyl Eki
1 e T or. 1.33 3.60 2.36
" Nis 1.81 2.13 0.32
Ardah
o o PO May 2.75 297 0.22
g Haz 3.39 3.66 0.27
g Tem 2.49 4.13 1.64
o Agu 2.09 3.97 1.88
L : Eyl 1.30 3.20 1.90
G W e s u o Eki 1.33 1.85 0.52
Nis Nay Haz Tem Agu Tyl Fki Oit. 216 113 0.97
8 — Nis 3.68 2.95 -0.73
% | Bingdl
- May 2.66 415 1.49
_.'g_ 5 - Haz 0.71 6.30 5.59
g 47 Tem 0.21 7.47 7.26
Lt 3 -
- 3 Agu 0.16 7.03 6.87
22 o Eyl 0.51 4.90 4.39
= O f T T T T T
1 - M May Haz Tem Asu Fyl Eki Eki 2.1 2.85 0.74
2 Ort. 1.43 5.09 3.66

Dogu Anadolu Bolgesi genelinde batidan doguya dogru
gidildik¢e artan rakima bagli olarak ET,’in azalma egilimi gosterdigi
gozlemlenmistir. Bolgenin kuzeydogusunda yer alan Ardahan en
diisitk sezonluk ortalama ET, degerine sahip sehir olmustur. Bolge
ortalamasinin lizerinde yagis alan bu sehir i¢in sezonluk ortalama ET,

3.13 mm giin"' olarak belirlenmistir.
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Tablo 4b. Aylik ortalama giinliik P, ET, ve I degerleri

P ET, I
[ - s 1. i || Ay (mmelin')  (mmeiin')  (mmgin')
§ Nis 3.92 243 ~1.49
7 e I B 3.33 3.65 0.32
2 6]
z ] Haz 0.52 821 475
g 4 Tem 0.32 6.21 5.89
e
2 Agu 0.22 561 5.39
£ 1 Eyl 0.76 440 3.64
0 T T T T T T
a4 l\?/hla_v Haz Tem Agu Eyl él Eki 292 2.30 —0.62
2 Ort. 1.71 427 256
8 Nis 2.02 2.97 0.95
1 Bk | sey 1.65 439 274
&
g . Haz 0.45 5.94 5.49
=
E o4 Tem 0.11 6.99 6.88
e 27 Agu 0.04 634 6.30
L |
= Eyl 0.33 4.60 4.27
0 =Y Eki 1.36 2.60 1.24
Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki
Ort. 0.85 483 3.08
8 Nis 1.81 260 0.88
7 a9 0.88 577 2.89
= 6
z Haz 0.84 502 4.18
B o5
4] Tem 0.45 6.09 5.64
=3 Agu 021 573 552
» 2 4
b Eyl 0.58 4.00 342
P | e . Eki 1.35 2.15 0.80
Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Ort, 0.88 421 3.33
. Nis .85 224 0.39
7 Erzurum | | 3, 2.33 331 0.98
ER Haz 139 463 3.24
o 8 -
g 44 Tem 0.71 591 520
=3 Agu 0.53 548 4.95
8 2
-adl Eyl 0.76 4.10 3.34
0 e Eki 1.51 2.25 0.74
Nis May Haz Tem Agu Eyl Fki Ort 129 398 269
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Tablo 4c. Aylik ortalama giinliik P, ET, ve I degerleri

: P ET, I
I o3 S =4 A (mmgin)  (mmgin®  (mm gin')
8 = Nis 397 2.56 -1.41
- Hakkari
O May 222 3.98 1.76
B S - Haz 0.48 5.52 5.04
=
H 1 Tem 0.30 6.41 6.11
=
A Agu 0.17 5.93 5.76
E 1 Eyl 036 180 444
[I L] L] L L L] _ -
3 fo May Haz Tem Agu Byl Fki Eki 1.81 2.50 0.69
2 ort. 1.33 453 3.20
6 Nis 1.40 291 151
ladir
s May 1.62 381 2.19
Z, Haz 1.00 489 389
P Tem 048 5.44 4.96
:: " \ Agu 0.30 497 467
- Eyl 0.40 3.70 3.30
. e Eki 0.78 2.00 1.22
Nis May Haz Tem Agu Evl Eki On. 085 3.96 311
6 Nis 1.88 2.04 0.16
5 ] I BV 266 3.05 0.39
2 4 Haz 2.50 381 131
g 3 Tem 2.10 449 2.39
= g Afu 1.45 441 2.96
=
B, Eyl 0.99 3.40 241
. y | Eki 1.44 1.80 036
Nis May Haz Tem Agu Evl Eki Ort. 1.86 3.29 1.43
. Nis 1.65 3.06 1.41
- Malatya
N May 1.45 419 2.74
zg° Haz 0.4 5.32 488
g . Tem 0.15 6.18 6.03
3 Agu 0.11 5.76 5.65
=R Eyl 0.36 420 3.84
1
. : | | Eki 113 235 1.22
Nis May Haz Tem Agu Evl Eki O 1.06 144 368
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Tablo 4d. Aylik ortalama giinliik P, ET, ve I degerleri

P ET, 1
I =X =5 =1 | | A (mmgin') (mmgin') (mm gin"')
8 Nis 3.40 2.66 -0.74
- J Mus
= May 238 413 1.75
= 61 o
E 5 Haz 0.95 5.61 4.66
E 4 Tem 0.32 6.56 6.24
— J -
o Agu 0.15 6.22 6.07
o
= 11 \ Eyl 0.60 4.63 4.03
] . . v : . _
3 4 May Haz Tem Agu Evl Kk Eki 1.92 2,49 0.57
2 Ort. 1.39 461 3.22
" Nis 3.34 2.94 ~0.40
e ¥ e I BV 238 418 1.80
= 6
e Haz 0.55 5.71 5.16
E 4 Tem 0.16 6.86 6.70
- 3
- Agu 0.16 6.31 6.15
=
ol & Evl 0.77 4.50 373
'D T T
F o N{e May Haz Tem Afun Evl Ehk Eki 1.95 240 045
-2 On. 1.33 4.70 3.37
« Nis 1.91 2.38 0.47
~ 71 Vam| | Ay 148 3.54 2.06
8 61 Haz 0.55 162 407
5 4
E vl Tem 025 5.28 5.03
= 3 Agu 0.18 483 465
24
= Evl 0.66 3.80 3.14
0 — Eki 1.48 2.20 0.72
Nis Mav Haz Tem Agu Evl Eki
" on. 0.93 381 2.88
Bilge Ortalamas: Degerler
. Nis 181 2.57 0.76
= g4 May 2.16 3.75 159
£ =- Haz 1.09 5.06 397
-| J
i % Tem 0.63 5.95 532
= 5
% g Aju 0.44 5.54 5.10
B
o Evl 0.60 414 354
0 — Eki 1.52 2.26 0.74
Nis Alav Haz Tem Agun Evl Eki
on. 1.28 418 2.90
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Hava sicakliginin maksimum diizeylere ulastigi Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda en yliksek ET, degerlerine sahip sehir
Bing6l olmustur. Bu aylar igin sirasiyla 6.30 mm giin™!, 7.47 mm
giin”! ve 7.03 mm giin"! aylik ortalama ET, degerlerine sahip olan bu
sehrin sezonluk ortalama ET, degeri 5.09 mm giin"' olarak elde
edilmistir. Haziran ayinda Bingdl’den sonra bolge ortalamasinin (5.06
mm giin~!) lizerinde ET, degerlerine sahip sehirler sirasiyla Elazig
(5.94 mm giin"), Tunceli (5.71 mm giin"), Mus (5.61 mm giin™'),
Hakkari (5.52 mm giin™'), Malatya (5.32 mm giin™") ve Bitlis (5.27
mm giin ") olmustur. Bu sehirlerin Temmuz ay1 ET, degerleri sirasiyla
6.99 mm giin', 6.86 mm giin!, 6.56 mm giin"!, 6.41 mm giin!, 6.18
mm gin! ve 621 mm gin! ile en yiliksek diizeylere ulasirken,
Agustos ay1 ET, degerleri sirasiyla 6.34 mm giin!, 6.31 mm giin',
6.22 mm gin'!, 593 mm giin!, 5.76 mm giin"! ve 5.61 mm giin!
olarak ger¢eklesmistir. Temmuz ve Agustos aylarinda bolge geneli
aylik ortalama ET, degerleri sirasiyla 5.95 mm gin™! ve 5.54 mm
giin! olarak belirlenmistir. Haziran ay1 ortalama ET, degeri (5.02 mm
giin’!) bolge ortalamasinin altinda olan Erzincan’in Temmuz (6.09
mm giin"!) ve Agustos (5.73 mm giin ") aylarinda bolge ortalamasinin
tzerine ciktigr goriilmistiir. Referans ¢im bitkisinin Nisan — Ekim
donemi i¢in belirlenen aylik ortalama gilinliik bitki su tiikketimi (ET,)
ve sulama suyu ihtiyact (I) degerleri ile birlikte meteoroloji yer
gbzlem istasyonlar tarafindan olgiilen yagis (P) miktarlarinin konum
ve zamana bagli olarak bolge genelindeki degisimleri sirasiyla Sekil 2,

Sekil 3 ve Sekil 4’de verilen haritalar tizerinde gosterilmistir.
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ET, (mm giin™)
3.00 - 3.50
3.50 -4.00
4.00 - 4.50
4.50 - 5.00
5.00 -5.50

Sekil 2: Bolge geneli sezonluk ortalama ET, degerleri

I

I (mm giin)
0.00 - 1.00

Sekil 3. Bolge geneli sezonluk ortalama sulama suyu miktarlar
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Van (0.93)

Elazg (0.85)

Sekil 4. Bolge geneli sezonluk ortalama yagis miktarlari

Dogu Anadolu Bolgesi genelinde bitki su tiiketiminin
maksimum seviyelere yiikseldigi, yagisin ise minimum seviyelere
geriledigi Temmuz ve Agustos aylarinda sulama suyu ihtiyact en
yiiksek diizeylere ulagsmistir. Temmuz ayinda bolge geneli ortalama

I diizeyinde gergeklesen yagisin 5.95 mm giin!

0.63 mm gin"
buytliigiindeki bitki su tiiketimini karsilamada c¢ok yetersiz kaldigi
goriilmistir (ET, > P). Bu nedenle bitki su tliketiminin yagisla
karsilanamayan 5.32 mm giin' biyiikligiindeki boliimiiniin sulama
suyu olarak referans c¢im bitkisine verilmesi gerektigi sonucuna
ulagilmistir. Benzer sekilde, Agustos ayinda bolge geneli ortalama

0.44 mm giin"' degeri ile minimum diizeye gerileyen yagisin 5.54 mm

giin™! biyiiligiindeki bitki su tiiketimini karsilamada ¢ok yetersiz
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kaldig1 gozlemlenmistir (ET, > P). Bu nedenle bitki su tiiketiminin
yagisla kargilanamayan 5.10 mm giin~! biyiikliiglindeki boliimiiniin
sulama suyu olarak referans ¢im bitkisine verilmesi gerektigi
sonucuna ulasilmistir. Bolge geneli aylik ortalama sulama suyu
ihtiyaglar1 biiyiikten kii¢iige dogru; 5.32 mm giin ! (Temmuz), 5.10
mm gin~! (Agustos), 3.97 mm giin"! (Haziran), 3.54 mm giin'
(Eyliil), 1.59 mm giin~! (Mayis), 0.76 mm giin~! (Nisan) ve 0.74 mm
giin”! (Ekim) olarak siralanmustir. Nisan — Ekim dénemi bolge geneli
sezonluk ortalama giinliik sulama suyu ihtiyact ise 2.90 mm giin
olarak belirlenmistir. Bitki su tiiketiminin minimum seviyelere
geriledigi, yagisin ise maksimum seviyelere yiikseldigi Nisan ve Ekim
aylarinda sulama suyu ihtiyacit en diisiik diizeye gerilemistir. Agri,
Bingol, Hakkari, Mus ve Tunceli’de Nisan, Bitlis’te ise hem Nisan
hem de Ekim aylarinda ger¢ceklesen yagis miktar1 bitki su
tiketiminden daha fazla oldugu icin, bu aylarda yukarida belirtilen
sehirlerde sulama suyuna ihtiya¢ duyulmadigi goriilmiistiir (P > ET,).
Sehir bazinda referans ¢im bitkisi i¢in belirlenen Nisan — Ekim
donemi sezonluk ortalama sulama suyu ihtiyaglar1 biiyiikten kiiclige
dogru; 3.98 mm giin! (Elaz1g), 3.68 mm giin~' (Malatya), 3.66 mm
giin”! (Bingol), 3.37 mm giin"! (Tunceli), 3.33 mm giin"! (Erzincan),
3.22 mm gin~! (Mus), 3.20 mm giin"' (Hakkari), 3.11 mm giin™"
(Igdir), 2.88 mm giin~! (Van), 2.60 mm giin"' (Erzurum), 2.56 mm
giin~! (Bitlis), 2.36 mm giin"! (Agr1), 1.43 mm giin! (Kars) ve 0.97
mm giin~' (Ardahan) olarak siralanmustir. Giineyden kuzeye dogru
gidildik¢e bitki su tliketimindeki azalmaya ve yagistaki artisa bagl

olarak sulama suyu ihtiyaci azalma egilimi gostermistir.
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Sulama suyu miktar1 ile yagis arasinda negatif yonli
korelasyona dayali dogrusal olmayan bir iliskinin mevcut oldugu ve
yagis arttikca sulama suyu miktarimin azaldigr goriilmustiir. Sulama
suyu miktarindaki degisimin sadece yagis ile agiklanabilme orani
%77.86 (R? = 0.7786) olarak elde edilmistir (Sekil 5). Bitki su
tiilketimi ve sulama suyu miktar1 arasinda pozitif yonlii korelasyona
dayali dogrusal olmayan bir iliski mevcut olup, bitki su tiiketimi
arttikca sulama suyu miktarinin da artti§i1 gozlemlenmistir. Sulama
suyundaki degisimin bitki su tiiketimi ile agiklanabilme orani %84.11
(R?>=0.8411) olarak belirlenmistir (Sekil 6).

8
- \le v=-1944ln({x) + 2.5908

R:={.7786

I (mm giinl)

P (min giin't)

Sekil 5. Sulama suyu ve yagis arasindaki istatistiksel iligki

8
_ | ¥y=55573In(x)- 4,6972 Py
1 R:=0.8411 &
6 4
5 .
_"E 4 |
B,
g 3
E 24
I l |
0 - 1
-1 1
‘T » T
-2

ET, (mm giin™)

Sekil 6. Sulama suyu ve bitki su tiiketimi arasindaki istatistiksel iliski
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FAO-56 PM esitligi kullanilarak ¢im bitkisi i¢in sehir bazinda
tahmin edilen Nisan — Ekim dénemi sezonluk toplam ET, degerleri ve
TAGEM rehberinden ayni donem icin alinan sezonluk toplam ET,
degerleri Sekil 7’de verilmistir. Bu degerler arasindaki sapma
miktarlarinin bir gostergesi olarak hesaplanan MAPE hatalar1 ise
Tablo 5’de verilmistir. FAO-56 PM esitligi ile tahmin edilen sezonluk
toplam ET, degerleri 670.22 — 1091.00 mm arasinda degismistir. En
diisiik ve en yiiksek sezonluk toplam ET, degerleri sirasiyla Ardahan
(670.22 mm) ve Bingol (1091.00 mm) sehirleri icin elde edilmistir.
TAGEM rehberinde sehir bazinda verilen sezonluk toplam ET,
degerleri ise 680.00 — 1044.00 mm arasinda degerler almistir. En
diisik ve en yiiksek sezonluk ET, degerleri sirasiyla Ardahan (680.00
mm) ve Elazig (1044.00 mm) sehirleri i¢in elde edilmistir. FAO-56
PM esitligi ile yapilan tahminlerde en yiiksek sezonluk toplam ET,
degerine sahip olan Bingol, TAGEM rehberinde Malatya’dan (1015

mm) sonra 955.00 mm ile {igiincii sirada yer almistir.

B FAO-56 Penman & Monteith ®TAGEM

1200 -
1000 -

800 11
600 -

ET, (mm)

400 -
200 -

Sekil 7. Bolge geneli sezonluk toplam ET, degerleri
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FAO-56 PM esitligi ile tahmin edilen ve TAGEM rehberinden
alman sezonluk toplam ET, degerleri arasinda sehir bazinda %0.74 ile
%]14.24 arasinda degisen oranlarda sapmalar (MAPE = %0.74 —
14.24) olmasina ragmen, FAO-56 PM esitligi kullanilarak tahmin
edilen sezonluk toplam ET, degerlerinin genel olarak ¢ok 1yi diizeyde
(MAPE < %10) dogruluga sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo 5). Bu
sapmalarin her iki ¢alismada dikkate alinan zaman araliklarinin farkl

olmasindan kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Tablo 5. Nisan — Ekim donemi sezonluk toplam ET, degerleri

_ ETo (mm) . 5
Sehir NG O T MAPE (%) Dogruluk
Agri 774.00 790.44 2.12 Cok iyi
Ardahan 680.00 670.22 1.44 Cok iyi
Bingol 955.00 1091.00 14.24 Iyi
Bitlis 849.00 913.87 7.64 Cok iyi
Elaz1g 1044.00 1035.22 0.84 Cok iyi
Erzincan 848.00 901.24 6.28 Cok iyi
Erzurum 808.00 854.55 5.76 Cok iyi
Hakkari 911.00 969.82 6.46 Cok iyi
Igdir 863.00 847.82 1.76 Cok iyi
Kars 709.00 703.75 0.74 Cok 1yi
Malatya 1015.00 950.28 6.38 Cok iyi
Mus 867.00 987.81 13.93 Iyi
Tunceli 904.00 1006.75 11.37 Iyi
Van 921.00 815.35 11.47 Iyi
Ortalama 867.71 895.58 3.21 Cok iyi
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3. SONUC VE ONERILER

Dogu Anadolu Bolgesi kosullarinda yiiriitillen bu calismada,
referans evapotranspirasyon (ET,) ile yagis (P) ve suluma suyu (I)
arasindaki istatistiksel iliskiler ortaya konularak, bu parametrelerin
konum ve zamana bagli degisimleri incelenmistir. Oncelikle, bdlgeyi
olusturan on dort sehrin 30 yillik (1991-2020) Nisan — Ekim donemi
aylik ortalama iklim wverileri kullamlarak, CROPWAT yazilimi
araciligiyla ¢im bitkisinin sehir bazinda aylik ortalama ET, degerleri
tahmin edilmistir. Daha sonra bir boyutlu su dengesi esitligi
kullanilarak, ¢im bitkisi i¢in aylik ortalama I degerleri belirlenmistir.
ET, ve I degerleri Temmuz ayinda maksimum diizeylere ulasirken,
Ekim ayinda minimum diizeylere gerilemistir. Bolge geneli ortalama
yagisin minimum seviyeye geriledigi Temmuz ayinda ET, ve I

1

sirastyla 5.95 mm giin™' ve 5.32 mm giin"! olarak ger¢eklesmistir.

Ayn1 degerler yagisin maksimum seviyeye yiikseldigi Ekim ayinda

1 1

sirasityla 2.26 mm giin ve 0.74 mm giin olarak belirlenmistir.
Giineyden kuzeye dogru gidildikce sicakliktaki azalmaya ve yagistaki
artisa baglh olarak ET, ve I azalma egilimi gostermistir. ET, ve I
arasinda iliskinin pozitif yonlii korelasyona dayali oldugu ve ET,
arttikca I’min da arttig1 gozlemlenmistir (R? = 0.84). P ve I arasindaki
iliskinin ise negatif yonlii koreldsyona dayali oldugu ve P arttikca
I’'min azaldigi sonucuna ulagilmistir (R? = 0.78). Bu c¢alisma
kapsaminda elde edilen sonucglarin Dogu Anadolu Bolgesi
kosullarinda hazirlanacak su biitcesi, sulama programi ve kuraklik

eylem plan1 ¢alismalarinda faydali olacag diistiniilmektedir.
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