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Ozet

Sulama suyu miktarinin bilinmesi, sulama programlarinin olusturulmasi, sulama sistemlerinin planlanmasi
ve projelendirilmesi basta olmak (zere bir¢cok alanda hayati 6neme sahip bir bilgidir. Sulama suyu miktarinin
belirlenmesinde ¢ok sayida yontem bulunmaktadir. Bu yéntemler arasinda en basit ve kullanisli olanlarin
basinda, A sinifi buharlasma kabi (Apan) gelmektedir. Son vyillarda ¢ok sayida yontem ve teknolojik
alet/ekipman gelistirilmis olmasinin yaninda yenileri de zaman igerisinde eklenmektedir. Son birkag¢ on yillik
donemde kullanimi giderek artan ekipmanlarin basinda ET Gauge ekipmani gelmektedir. Yapilan bu ¢alismada,
ET Gauge ekipmanindan elde edilen degerler ile A sinifi buharlasma kabindan olan buharlasma degerleri
karsilastirilmistir. Olgiim yapilan 5 aylik dénemde ET Gauge okumalarinin ortalamasi 4.7 mm/giin, A sinifi
buharlasma kabindan olan buharlasmanin (Apan) ortalamasi 7.2 mm/giin ve dizeltilmis Apan’in ortalama
degeri 5 mm/giin olarak hesaplanmistir. Ayrica, 6lgimlerin standart sapmalari ise ET Gauge 2.803, Apan’in
3.787 ve diizeltilmis Apan’in ise 2.651 olarak hesaplanmistir. ET Gauge ile Apan okumalari arasindaki korelasyon
pozitif yonli olup katsayisi 0.825’dir. Ayrica, iki parametrenin arasindaki kuvvetli bir iliski ortaya koymakta olup
regresyon katsayisi (R?) ise 0.9991 olarak belirlenmistir. Yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda ET Gauge
ekipmani, sulama programlamalarinda pratik olarak rahatlikla kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulama, ET Gauge, A Sinifi Buharlasma Kabi, Korelasyon, Regresyon

Comparison of ET Gauge and Class-A Pan Evaporation Measurements

Abstract

Amount of irrigation water reveals vital information for many areas including creation of irrigation
programs, planning and design of irrigation systems. There are many methods to determine the amount of
irrigation water. One of the simplest and most useful of these methods is the Class-A Pan evaporation (Apan).
In recent years, many methods and technological tools/equipment have been developed and new ones have
been added over time. ET Gauge equipment is one of the equipment that has been increasingly used in the last
few decades. In this study, the values obtained from ET Gauge equipment and the evaporation values from
Class-A pan were compared. The average of ET Gauge readings in the 5-month period was 4.7 mm/day, the
average of evaporation (Apan) from Class-A pan was 7.2 mm/day and the average value of the corrected Apan
was 5 mm/day. In addition, standard deviations of the measurements were calculated as 2.803 for ET Gauge,
3.787 for Apan and 2.651 for corrected Apan. The correlation between ET Gauge and Apan readings was
positive (0.825). In addition, it revealed a strong relationship between two parameters and the regression
coefficient (R%) was 0.999. As a result of the analyses and evaluations, it has been determined that ET Gauge
equipment could easily be used in irrigation programming.

Keywords: Irrigation, ET Gauge, Class A Pan Evaporation Cup, Correlation, Regression

453



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 7(2): 453-460, 2020

Giris

Yagislarin yetersiz oldugu yerlerde, bitkilerin
gelisimini saglamak veya verimi arttirmak amaciyla,
eksik olan suyun sulama yoluyla tamamlanmasi
gerekir. Uygulanacak sulama suyu miktarinin dogru
bir sekilde ve pratikte kullanilabilir bir yontemle
belirlenebilmesi ve uygulanmasi bitkisel Uretimde
verim ve kalitenin artirlmasinda biylk etkiye
sahiptir. Ayrica sulamadan kaynaklanacak gevresel
tahribatin 6nlenmesi icin de blylik 6nem arz
etmektedir. Hali hazirda llkemiz Ureticileri yaygin
sekilde geg¢misteki deneyimlerine dayanarak
sulama islemini gerceklestirmektedir. Sulama suyu
miktarinin belirlenmesinde diinyada oldugu gibi
Glkemizde de A-sinifi buharlasma kabi (Apan)
kullanilabilirligi konusunda ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. Bilindigi gibi, Apan glinlik riizgar
kosullarindan, ortalama bagll nemden ve
buharlagma kabinin yerlestirildigi konumdan blyuk
oranda etkilenmektedir. Rizgari ve bagll nemi
olcmek kolay olsa da, kabin vyerlestirildigi
konumdan kaynaklanan etkinin dogru sekilde
belirlenmesi giictiir. Ozellikle siddetli yagis veya
sulama uygulamalarindan sonra, kap cevresinde
bagll nem artar, ancak alan kurudukga hizli bir
sekilde azalir. Bu nedenle de siirekli bir degiskenlik
s6z konusudur. Buna bagli olarak da 6lgimlerden
elde edilen sonuglarin dogruluk dizeyleri ve
glvenilirlikleri etkilenmektedir.

Buharlasmanin dogru bir sekilde tahmin
edilmesi, havza su yonetimi ve oOzellikle sulama
projelerinin tasarimi, planlanmasi ve isletilmesi
acisindan ¢ok 6nemlidir. Buharlasma, su dengesi ve
hidrolojik ¢evirimin ana unsurlarindan bir tanesidir
ve dogru bir sekilde dlciilmesi ve temin edilmesi,
sulama ve hidroloji gibi bir ¢ok bilim dali igin ¢ok
biyuk bir intiyactir (Jensen ve Criddle, 1966).
Kirnak ve ark. (2001), Ataturk baraj goliinden 1993-
2000 yillari arasinda, aylk buharlasma degerlerini
Kohler-Nordenson-Fox, Linacre ve Priescley-Taylor
esitliklerini kullanarak tahmin etmis ve calisma
sonunda, gbl buharlagsma miktarinin sicaklik, enlem
ve ylkseklik degerleri vasitasiyla belli gliven
sinirlari icerisinde hesaplanabilmesinin zorlugunu
ortaya koymuslardir. Ayrica, yari kurak iklim
bolgeleri icin en iyi tahmin Priestley-Taylor
esitliginin kullanilmasi ile elde edilecegi sonucuna
ulagmislardir.

Chen ve Robinson (2009), ABD’nin Kuzey
Carolina eyaletinde, Penman-Monteith
denkleminin  gerektirdigi  verilerin  6lculdugi
mevcut 19 meteorolojik istasyonunda ET Gauge agi
olusturmuslardir. ET Gauge ekipmaninin, Penman-
Monteith yéntemine gére basit bir alt yapi olarak
kullanthip  kullanilamayacagini  test etmek ve
farkhliklari ortaya c¢ikarmak icin bir calisma
ylritmuslerdir. ET Gauge ekipmani ile olglilen Uc¢
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yillik ginlik buharlasma degerleri, 19 meteorolojik
istasyondan elde edilen iklim parametrelerinden
yararlanilarak ASCE Standardize Penman-Monteith
yontemi  kullanilarak ~ hesaplanan referans
evapotranspirasyon (ETr) degerleri ile
karsilastirilmistir. Calisma alaninda olgilen ginliik
ET Gauge degerleri, hesaplanan ETr degerlerinden
ortalama %21 oraninda daha dusik olarak
bulmuslardir. Ayrica, ET Gauge ile ETr iligkisinde,
iklim elamanlarindan nem, radyasyon ve sicaklikla
parametrelerine goére, vyagis ve rizgar hiz
parametrelerinin daha bulyilk oranda etkili oldugu
belirlenmistir. Calisma alaninda, rlzgar hizi
genellikle disitk olmasina karsilik, yiksek rizgar
hizinin oldugu donemlerde ET Gauge, biylk
oranda diisiik 6lgimler yaptigi saptanmistir. Riizgar
hizi 1 m/s iken mutlak hata %17 seviyelerinde iken
bu oran rizgar hizinin 5 m/s’den yiksek oldugu
donemlerde %64’e kadar yikseldigi hesaplanmistir.
Ote yandan da yagislarin, ETgauge
buharlagsmalarini gecici olarak olumsuz etkiledigi
dile getirilmistir. Olgiimlere yapilan regresyon
analizinde regresyon katsayisi (R?) 0.75 olarak
hesaplanmistir.

Son vyillarda, ET gauge markasl altinda
nispeten basit bir modifiye Bellani plaka atom
metresi (Altenhofen, 1985), popiilerlik kazanmistir.
Damitlmis su ile doldurulmus silindirik bir
rezervuarin Ustline monte edilmis 1slak, gozenekli
bir seramik kap ve rezervuarin tabanina uzanan bir
emme borusundan olusmaktadir. Alet, diz veya
disbikey sekilli seramik kap yuzeyine sahip ve
ylzeyi vyesil bir bezle kaphdir. S6z konusu bu
ylzeyden diflizyon ile olusan buharlasma, ¢im ya
da yoncaya ait referans evapotranspirasyonunu
simlle etmektedir. Yesil bezle seramik kap
arasinda, yagmur suyunun seramik kaptan asagi
sizmasini  6nlemek igin bir politetrafloroetilen
(PTFE) membranda yer almaktadir. ET Gauge
tasarim vyapisi itibariyla, 0.054 in¢ (0.254 mm)
¢Ozunurlige sahiptir. Diger bir ifadeyle +%1'lik
oranda hataya sahiptir. Rezervuarin kapasitesi
304.8 mm’dir. Calismalar, ET Gauge’ler arasinda
ktctuk farklihklarin  oldugunu gbstermektedir
(Broner ve Law, 1991; Irmak ve ark., 2005; Chen ve
Robinson, 2009). ET Gauge'lerin kullaniminin,
uygun yerel regresyon denklemlerinin gelistirildigi
Penman veya Penman-Monteith denklemlerini
kullanarak hesaplamalara uygulanabilir ve pratik
bir alternatif oldugu kanitlanmistir (Broner ve Law,
1991; Alam ve Trooien, 2001; Magliulo ve ark.,
2003; Irmak ve ark., 2005; Alam ve Elliot, 2003;
Blanco ve Folegatti, 2004). Bununla birlikte, 1slak
havalarda performanslari ile ilgili endiseler
bulunmaktadir (Irmak ve ark., 2005; Chen ve
Robinson, 2009).
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ET Gauge ekipmanlari hem yonca referans
evapotranspirasyonu (ETr) hem de ¢im referans
evapotranspirasyonu (ETo) simile etmek igin
tasarlanmigtir. ET Gauge’den okunan degerler
uygun bitki katsayisi (Kc) ve varsa su stresi (Ks)
degerleriyle dizeltilerek bitki su ihtiyacinin
belirlenmesinde kullanilabilir. Toprak yiizeyinin
tamamen yesil bitkiyle kaplandigi yani diger bir
ifadeyle goélgelemenin tam oldugu ve su stresinin
olmadigi kosullarda ET Gauge’den okunan degerler
tahil ve yem bitkileri yetistiriciligi icin pratik olup
gercek evapotranspirasyona (ETa) esittir (Andales
ve ark., 2011).

Yaptlan  bul ¢alismada, ET  Gauge
ekipmanindan elde edilen degerler ile A-sinifi
buharlasma kabindan olan buharlasma degerleri
arasindaki iliski incelenmis ve analiz edilmistir.
Yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda ET
Gauge ekipmaninin sulama programlamalarinda
kullanilabilirligi degerlendirilmistir.
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a) A sinifi buharlagsma kabi
Sekil 1. Arastirmada kullanilan ekipmanlar

ET Gauge temelde silindirik bir su haznesinin
tistine monte edilmis 1slak, gozenekli bir seramik
kaptan olusur (Sekil 1b). Seramik kabin Usti yesil
bir kumasla kaphdir. Rezervuardan emilen su,
seramik kisimdan buharlagsmaktadir. Seramik kisim
yagmur gecirmez Ozellige sahip bir membranla
kaphdir. Cihazin 6n yiiziinde su haznesindeki suyun
seviyesini gosterir bir gdsterge bulunmaktadir. S6z
konusu gosterge su seviyesinin  Ol¢lilmesini
saglamaktadir.

Calismanin yapildigi alana ait bazi iklim
parametrelerinin uzun yillar ortalamasi Cizelge 1'de
verilmistir. Cizelgeden de gorilebilecegi gibi en
sicak ay Temmuz ayi (25.1 °C) olup onu Agustos ayI
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Materyal ve Metot

Materyal
Calisma, Canakkale ili Meteoroloji Sube
Mudarlagti.  gozlem  ve  Olglim alaninda

ylratilmustir. Arastirmada, A-sinifi buharlasma
kabi, Doorenbos ve Pruitt (1992)'de verilen
esaslara uygun kurulmus ve kabin altina ahsaptan
yapilmis 1zgara ayak yerlestirilmistir (Sekil 1a). ET
Gauge ekipmani ise 1.5 m uzunlugunda 10x10 cm
boyutlarindaki ahsap kalasa monte edilmistir (Sekil
1b). Ekipman kullanim kilavuzundaki esaslara gére
kurulmus ve gerekli duzenlemeleri yapilmistir.
Olgimler yaklasik 5 ay siiresince her giin sabah
saat 9.00’da alinmgtir.

b) ET Gauge

(24.9 °C) takip etmektedir. En soguk ay Ocak ayi
(6.2 °C) olup onu Subat ayr (6.6 °C) takip
etmektedir. Yagis degerleri incelendiginde, buyuk
boliminin kisa aylarinda dastligu gorilmektedir.
En fazla yagis Aralik ayinda 106.7 mm diserken
onu Ocak ayl 91.7 mm ile takip etmektedir. En
yuksek ortalama rizgar hizi Subat ayinda 4.7 m/s
olarak 6lcilirken onu Ocak ayr 4.5 m/s ile takip
etmektedir. Nispi nem agsindan en yliksek deger
Aralik ayinda %80.3 olarak olglilmis olup onu
%80.0 ile Ocak ayi takip etmektedir. Ortalama
glineslenme siiresi dikkate alindiginda 11.8 saat ile
Temmuz ayi en yiksek olup onu 11.2 saatlik
ortalamayla Agustos ayi takip etmektedir.
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Cizelge 1. Calisma alanina ait uzun yillar (1929-2018) iklim verileri (Anonim, 2020)

oa T ort. ort. Toirlta'm En Yiiksek En Diisiik
Aylar Tort (°C) c0) () Glineslenme  Rilzgar Yagis SIC;’:\khk SIC:‘:\khk Ort. Nem (%)
Stresi (saat) Hizi (m/s) (mm) (°C) (°C)
1 6.2 9.5 3.1 3.5 4.5 91.7 20 -11 80.0
2 6.6 10.2 3.3 4.3 4.7 72.1 21.3 -11.5 78.5
3 8.3 124 4.7 54 4.3 66.1 27.3 -8.5 77.0
4 12.6 17.2 8.3 7.3 3.8 44.7 30.8 -1.6 75.0
5 17.5 22.6 127 9.5 3.4 30.1 39 2.3 73.2
6 22.3 27.7 165 111 33 23.8 36.8 6.6 67.6
7 25.1 30.7 19.2 11.8 3.8 10.9 39 11.2 62.9
8 24.9 30.6 195 11.2 4.0 6.3 39.1 9.4 63.3
9 20.9 26.3 15.9 8.9 3.7 234 35.8 5.9 68.0
10 16.1 20.7 121 6.4 3.7 53.6 31.7 0.4 74.3
11 11.9 159 8.4 4.4 3.9 87.3 26.2 -7 78.7
12 8.3 11.6 5.2 3.2 4.4 106.7 22.6 -10.5 80.3
Ort./Yillik 15.1 19.6 10.7 87 4.0 616.7 39.1 -11.5 73.2

Calismanin yapildigi doneme ait bazi iklim
parametreleri ise Cizelge 2’de gosterilmistir. S6z
konusu Cizelgeden de goriilecegi gibi en sicak ay
ortalama 27.5 °C ile Agustos ayidir. En soguk ay ise
ortalama 7.1 °C ile Subat’tir. En fazla yagis Ocak
ayinda 92.9 mm olarak olgilirken onu Nisan ve
Mayis aylari 86.6 mm ile takip etmislerdir. En
yuksek ortalama rizgar hizi Subat ayinda 4.1 m/s
olarak ol¢lilmistlr. Nispi nem degeri bakimindan
en yiksek deger, Ocak ayinda %76.1 olarak

Olgllmustir. Ortalama glineslenme siresi dikkate
alindiginda Temmuz ayinda 11.4 saat iken onu
Agustos ayl 11.1 saat ile takip etmistir. Yagish glin
sayisi dikkate alindiginda, Ocak ayinda 19 giin ve
Subat ayinda ise 13 gin vyagish gin olarak
gerceklesmistir. En az ise Eylul ayr 2 giin, Temmuz
ve Agustos aylar ise 3 gin yagish gin olarak
belirlenmistir.

Cizelge 2. Calisma yapildigi yila iliskin ortalama iklim verileri (Anonim, 2020)

R Tmax Tmin . ort. Ort. Ruzgar Ort. Nisbi Ort. Toplam Yaglsll
Aylar Tort (°C) °C) °C) Glineslenme Hizi (m/s) Nem (%) Yagis (mm) Gln
Suresi (saat) Sayisi
1 7.7 10.3 5.1 1.8 4.0 76.1 92.9 19
2 7.1 105 4.0 4.8 4.1 73.0 68.4 13
3 10.8 15.3 6.9 7.9 3.9 69.3 64.5 1
4 13.1 17.8 9.2 7.5 3.1 68.9 86.6 9
5 19.6 24.7 15.0 7.8 3.1 64.7 86.6 9
6 25.8 315 202 10.4 2.9 56.4 56.8 7
7 26.7 32.8 21.0 11.4 3.1 52.2 19.6 3
8 27.5 334 226 11.1 3.8 52.6 10.5 3
9 23.4 29.3 185 9.4 33 52.4 1 2
10 19.4 245 14.7 7.4 2.7 67.5 34.8 4
11 17.5 21.6 136 3.7 3.0 71.4 18.8 9
12 11.1 14.5 7.8 1.8 3.2 71.8 47.2 10
Ort./Yillik 64.7
17.5 222 132 7.1 3.4 587.7 7.4
Yontem (Brouwer ve Heibloem, 1986). Arastirmada, A-sinifi

Calismada, Apan kabi katsayisi (Kp) olarak
Gida ve Tarim Orgiiti’niin (FAO) Sulama Suyu
Yonetimine iliskin kilavuzunda, s6z konusu degerin
0.35 ile 0.85 arasinda degistigi ve ortalama degerin
0.70 olarak dikkate alinabilecegi belirtilmektedir
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buharlasma kabindan olan buharlasma degerleri,
s6z konusu ortalama deger ile duzeltilerek
dizeltilmis  Apan  degerleri  hesaplanmistir.
Karsilastirmada ET Gauge ile Apan degerinin hem
ham ol¢imleri hem de dizeltilmis o6l¢limleri
karstlastiriimistir.
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Korelasyon Katsayisi

Korelasyon, iki rasgele degisken arasinda
anlamali bir iligkinin varli§ini saptama amaciyla
kullanilan  y6ntemlerin  basinda  gelmektedir.
Korelasyon katsayisinin sifir olmasi iki degisken
arasinda dogrusal bir iliskinin olmadigini gosterir.
Ayrica, iki degisken arasindaki iliskinin mantikl olup
olmadigl da dikkate alinmalidir. Zira aralarinda
mantikli bir iliskinin bulunmayan seriler icin de
tesadifen korelasyon katsayisi yuksek cikabilir.
Yine korelasyon katsayisinin mutlak degerinin 1
olmasi veya 1'e yaklasmasi degiskenler arasindaki
iliskinin kuvvetli oldugunu gosterir. Koreldasyon
hesabinda, degiskenlerin ortalamadan sapmalari
dikkate alinarak degismeleri buna gore bulmak da
mumkindir. Bu takdirde ©Once ortalamadan
sapmalar hesaplanirsa (Gérmus, 2013),

Xi—X=xY,-YV =y

Xi ve Yi sapmalarinin ayni yonde degismeleri
halinde isaretleri ayni olacak, isaretleri zit ise
degiskenlerin zit yonde degistikleri sonucuna
varilacaktir.  Ortalamadan  sapmalara  gore
bulunacak korelasyon katsayisi ise su formiil
yardimiyla hesaplanir:

Y& =X, -Y) XX Vi

T = = = Y =
VEX = X2 -Y) JEx2Xy?
Xi ve Yi : Degisken degerleri.
X ve Y: Degisken ortalamalari.

Regresyon analizi

Regresyon analiziyle bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasinda bir iliskinin varligi; eger bir
iliski varsa bu iliskinin gilict; degiskenler arasindaki
iliski turd; bagimh degiskene ait ileriye donik
degerlerin tahmin edilmesi; belirli kosullarin
kontrol edilmesi durumunda 6zel bir degisken veya
degiskenler grubunun, diger degisken veya
degiskenler lizerindeki etkileri ve nasil degismekte
gibi sorulara cevap bulunabilir. Tek degiskenli
regresyon analizi bir bagiml degisken ve bir

Cizelge 3. Tanimlayici istatistikler

bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi inceler. Tek
degiskenli regresyon analizi ile bagimh ve bagimsiz
degiskenler arasindaki dogrusal iligkiyi temsil eden
bir dogrunun denklemi formile edilir (Anonim,
2018).

Y=a+pX+e

seklinde bir bagimli ve bir de bagimsiz degisken
iceren bir modeldir.

Burada;

Y; bagimh (sonug) degisken olup belli bir hataya
sahip oldugu varsayilir.
X; bagimsiz (sebep)
Olguldiigu varsayilir.

a; sabit olup X=0 oldugunda Y’nin aldig| degerdir.

B ise regresyon katsayisi olup, X'in kendi birimi
cinsinden 1 birim degismesine karsilik Y'de kendi
birimi  cinsinden meydana gelecek degisme
miktarini ifade eder.

degiskeni olup hatasiz

Bulgular ve Tartisma

ET Gauge ve A-sinifi kaptan olan buharlasma
degerleri arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla
tanimlayici istatistiklerle birlikte korelasyon ve
regresyon analizi yapimistir. Arastirma donemi
boyunca, Cizelge 3’den de goriilecegi gibi 163
Olcim yapilmistir. ET Gauge’de okunan maksimum
deger 10.0, minimum deger 0.1 ve ortalama deger
4.7 mm/gin olarak belirlenmistir. Olciimlerin
standart sapmasi 2.776 olarak belirlenmistir.
Apan’dan alinan ham 0lgim degerlerinde durum
ise soyledir; maksimum deger 13.5, minimum
deger 0.4 ve ortalama deger 7.2 mm/gin olarak
belirlenmistir. Olciimlerin standart sapmasi 3.775
olarak hesaplanmistir. Olciilen Apan degerlerine
Brouwer ve Heibloem (1986)  onerileri
dogrultusunda diizeltme uygulanmistir. Dizeltilmis
Apan degerleri ile ET Gauge olglimlerinin daha fazla
benzerlik gdsterdigi belirlenmistir. Diizeltilmis Apan
degerlerinin maksimum deger 9.5, minimum deger
0.3 ve ortalama deger 5.0 mm/gin olarak
belirlenmistir. Olclimlerin standart sapmasi ise
2.643 olarak hesaplanmistir.

Parametre ET Gauge Apan Dizeltilmis Apan
Go6zlem Sayisi (n) 163 163 163
Maksimum (mm/giin) 10.0 13.5 9.5
Minimum (mm/gin) 0.1 0.4 0.3
Ortalama (mm/gtin) 4.7 7.2 5.0
Standart Sapma 2.776 3.775 2.643
Korelasyon Katsayisi 0.828 0.828
Regresyon Katsayisi 0.999 0.999
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ET Gauge ile Apan olglimlerine yapilan
korelasyon analizi sonucunda s6z konusu iki 6l¢lim
arasinda pozitif yonlu bir korelasyon belirlenmistir.
Ayrica, s6z konusu iki 6l¢gim arasindaki
korelasyonun katsayisi 0.828 olup kuvvetli bir
korelasyonun varligini isaret etmektedir. Benzer
durum dizeltilmis Apan Ol¢iimlerinde de
bulunmaktadir. ET Gauge ile dulzeltilmis Apan
Olglimlerine yapilan korelasyon analizinde, pozitif
yonli bir korelasyon saptanmistir. Ote yandan, sz
konusu iki 6lglim arasindaki korelasyonun katsayisi
da 0.828 olarak hesaplanmis ve buna bagli olarak
da ET Gauge ile dizeltilmis Apan okumalari
arasinda da kuvvetli bir korelasyonun varhg
saptanmistir.

Korelasyon analizinde belirlenen benzer durum
regresyon analizinde de gorilmektedir. ET Gauge
ile Apan olgiimlerinin yigisimh degerleri kullanilarak
regresyon grafikleri hazirlanmistir.  Hazirlanan
grafikten hesaplanan regresyon denklemi ve
regresyon katsayisi Sekil 2'de gosterilmistir.
Hesaplanan regresyon katsayisi 0.999'dir. Bu
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degerden de gorilecegi (lzere iki degisken
arasindaki iligki, korelasyonda oldugu gibi kuvvetli
olup pozitif yonladir. Benzer durum dizeltilmis
Apan Olglimlerinde de bulunmaktadir (Sekil 3). ET
Gauge ile dizeltilmis Apan okumalarina yapilan
analizde hesaplanan regresyon katsayisi 0.999'dir
ve iki degiskenini iliskisi pozitif yonltdur.

A-sinifi buharlasma kabindan olan
buharlasma degerlerinden yararlanilarak sulama
suyu ihtiyacinin  belirlenmesi  ve  sulama
programlarinin  olusturulmasi  konusunda ¢ok
sayida calisma literatiirde yer almaktadir. Ulkemiz
de yapilan galismalar da dabhil, en yaygin uygulama,
yigisimh buharlasma degerlerinin farkh
seviyelerinin uygulanmasi seklinde olup buradan
hareketle, sulama programlari olusturulmaya
¢alisiimaktadir. Bazi ¢alismalarda s6z konusu
buharlasma degerleri bitki katsayilari (Kc) ile
dizeltilirken bazilarinda ise pratik kullanim olmasi
acisindan dogrudan buharlasma degerlerinin farkli
oranlari uygulanmaktadir.

ET Gauge = 0.6361 Apan + 26.973
R? = 0.999

800 1000 1200 1400
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Sekil 2. ET Gauge ile Apan okumalari arasindaki regresyon iliskisi
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Sekil 3. ET Gauge ile diizeltilmis Apan okumalari arasindaki regresyon iliskisi
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Calismada, ET Gauge ile Apan degerlerinin
hem ham ol¢iimleri hem de dizeltilmis dlglimleri

karsilastinlmistir.  Literatir dikkate alindiginda
diizeltilen Apan degerleri referans
evapotranspirasyon olarak da kabul

edilebilmektedir. Bu bakimdan diizeltilmis Apan
degerleri ile ET Gauge’den elde edilen degerler
karsilastinldiginda, bu agidan farkli iki yontemle
belirlenen referans evapotranspirasyon
degerlerinin  karsilastirimasi  olarak da kabul
edilebilir. Bu yonden de elde edilen sonuglar
karsilastinldiginda, ET Gauge ekipmani referans

evapotranspirasyonun belirlenmesinde  givenli
sekilde kullanilabilir oldugu sonucu ortaya
cikmaktadir.

Elde edilen sonuglar, Andales ve ark. (2011);
Chen ve Robinson (2009); Irmak ve ark. (2005);
Blanco ve Folegatti (2004); Alam ve Elliot (2003);
Alam ve Trooien (2001) ve Broner ve Law (1991)
gibi arastirmacilarin farkh bolge, iklim ve kosullarda
yapmis olduklar calismalarla uyum
gostermektedir. Diger bir ifadeyle calismada elde
edilen bulgular, s6z konusu arastirmacilarin elde
ettikleri bulgularla benzerlik gostermektedir.
Bitkisel Uretimde sulama, hayati 6neme sahip bir
islem olmasinin yaninda siireklilik arz eden de bir
eylemdir. Sulamada en énemli konularin basinda,
uygulanacak sulama suyu miktarinin bilinmesi
gelmektedir. Son vyillarda ¢ok sayida yontem ve
teknolojik alet/ekipman gelistirilmis olmasinin
yaninda, yenileri de zaman icerisinde
eklenmektedir. Ancak, s6z konusu alet ve
ekipmanlarin  buytik boliminin  &lgimlerinin
dogrulugu, bilimsel agidan uygunlugu ve ozellikle
de kullanim karmasasi gibi nedenlerden dolayi
uygulamada kullanilabilirligi  kisith  kalmaktadir.
Kullanimi kolay ve ayni zamanda pratikte de
benimsenmis olan A-sinifi  buharlasma kap
yontemi, hali hazirda bu 6zelligini korumaktadir.
Anilan yontemde bazi kisitliliklari (buyik alan isgal
etmesi, rizgar gibi olumsuz hava sartlarindan
bliylk oranda etkilenmeleri, kap icerisindeki suyun
kirlenmesi ve buna bagh olarak 6l¢limlerde ciddi
oranlarda hatalarin yapilmasi v.b.) s6z konusudur.
Son birka¢ on yilik donemde kullanimi giderek
artan ekipmanlarin basinda ET Gauge ekipmani
gelmektedir. S6z konusu ekipman gerek pratikte
kullanim kolayhginin yani sira, diger yontemlere
gore c¢cok sayida avantajlara sahiptir. Ayrica soz
konusu ekipmanin sulama otomasyonuna uygun
olarak Uretilmekte olup, olasi otomasyon
uygulamalari icinde avantajlara sahiptir.
Genel olarak degerlendirildiginde ET Gauge
ekipmanindan elde edilen sonuglar Apan oélgcimleri
ile paralellik géstermektedir. Olgiimler givenilirlik
bakimindan degerlendirildiginde Apan olgiimleri ile
ayni oldugu belirlenmistir. Her iki yontemden elde
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edilen sonuglar karsilastirildiginda  kuvvetli bir
iliskinin oldugu ve ayni zamanda benzer sonuglar
verdigi saptanmistir. Sonu¢ olarak ET Gauge
ekipmani sulama suyu miktarinin belirlenmesinde
ve sulama programlarinin  olusturulmasinda
glvenle kullanilabilecegi sonucuna ulasiimistir.
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