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Özet : Bitkilerin sulama suyu ihtiyac ı , bitki su tüketimi ve ya ğış  değ erlerine ba ğ l ı  olarak y ı ldan y ı la önemli düzeyde 
değ iş im göstermektedir. Bu çal ış mada, s ı cak — kurak, ortalama, serin — ya ğış l ı  y ı llarda beklenen sulama suyu ihtiyac ı n ı n 
belirlenmesinde kullan ı labilecek yakla şı mlar irdelenmi ş tir. Çal ış ma sonucunda, s ı cak — kurak bir y ı ldaki bitki su ihtiyac ı  
hesaplan ı rken, geçmi ş te bu dönemi en iyi temsil eden y ı la iliş kin bitki su ihtiyac ı  değ erinin al ı nmas ı  önerilmiş tir. 

Anahtar kelimeler : Sulama suyu ihtiyac ı , bitki su tüketimi analizi, ya ğış  analizi. 

The Analysis of Evapotranspiration and Rainfali Regarding the Irrigation Water Requirement 

Abstract : Irrigation water requirement of crops, depending on crop water consumption and rainfall, varies significantly 
from year to year. In this study, the approaches that can be used to determine the expected requirement of irrigation water in 
hot - dry, medium and cold - wet years were examined. Results suggested that for the calculation of crop water requirements in 
a hot - dry year, the value of crop water requirement representing this period the best in tt ı e past years should be used. 

Key words : Irrigation water requirement, evapotranspiration analysis, rainfall analysis. 

Giri ş  

Tar ı msal üretimde beklenen verim ve kalite düzeyine 
ula şı labilmesi, diğ er faktörler optimum düzeyde 
tutuldu ğ unda, bitki kök bölgesindeki toprakta yeterli 
düzeyde suyun sa ğ lanmas ı  ile mümkündür. Ya ğış lar ı n 
miktar aç ı s ı ndan yetersiz veya da ğı l ı m ı n ı n uygun 
olmad ığı  dönemlerde bitki kök bölgesindeki aç ığı n 
sulama suyu ile kar şı lanmas ı  gerekir. Bitkilere verilecek 
sulama suyu miktar ı , bitki su tüketimi ve ya ğış  
değ erlerinden yararlan ı larak hesaplanmaktad ı r. 

Sulama sistemlerinin projelenmesi ve i ş letilmesi 
s ı ras ı nda kullan ı lacak temel bilgilerin ba şı nda, bölgede 
yeti ş tirilen bitkilerin su tüketimleri gelmektedir. Sulama 
sistemlerinin i ş letilmesinde sulama programlar ı n ı n 
haz ı rlanmas ı  çal ış malar ı nda, k ı sa dönemli (günlük, 
ongünlük) bitki su tüketiminin kullan ı lmas ı  gerekmektedir. 

Iklim faktörlerinin fonksiyonu olan bitki su tüketimi 
değ erleri, ayn ı  yörede y ı ldan y ı la az da olsa de ğ i ş im 
göstermektedir. Ya ğış  değ erlerindeki de ğ i ş im ise, su 
tüketimine oranla daha fazla olmaktad ı r. Bitkilere 
verilmesi gereken sulama suyunun y ı ldan y ı la de ğ i ş iminin 
belirlenebilmesi aç ı s ı ndan su tüketimi ve ya ğış  
değ erlerinin analizi önem ta şı maktad ı r. 

Ya ğış l ı  ve kurak y ı llarda bitkilerin sulama suyu 
ihtiyac ı ndaki de ğ i ş imlerin belirlenmesine yönelik 
çal ış malarda ya ğış  analizleri yap ı lmakta, referans su 
tüketimi (ETo) de ğ erleri ortalama de ğ er olarak al ı nmakta 
ve de ğ i ş medi ğ i kabul edilmektedir (Abdulmumin ve 
Bastieansen 1991, Raes ve ark. 1988, Sönmez ve ark. 
1995, Benli ve ark. 1991, Kodal ve ark. 1993). 

Ya ğış  kadar olmasa da bitki su tüketimleri de y ı ldan 
y ı la bir miktar de ğ i ş im göstermektedir. Herhangi bir 
bitkinin su tüketimi (ETc) referans su tüketimi (ETo) ile 
bitki katsay ı s ı n ı n (kc) çarp ı m ı  ile elde edildi ğ inden 
(ETc=ETo • kc) ve bitki su tüketimi bitkinin ekim-hasat 
tarihleriyle s ı n ı rl ı  kald ığı ndan birçok iklim faktörünün bir 
göstergesi olan ETo de ğ erindeki de ğ i ş imin izlenmesi, 
sulama çal ış malar ı nda su tüketimindeki de ğ i ş imin 
izlenmesi aç ı s ı ndan daha anlaml ı  olacakt ı r. Çünkü iklim 
faktörlerindeki de ğ i ş im ETo üzerine yans ı maktad ı r. Bu 
nedenle sulama suyu ihtiyac ı n ı n y ı l içerisinde ve y ı llar 
baz ı ndaki de ğ i ş iminin izlenebilmesi ve iklim aç ı s ı ndan 
ekstrem y ı llarda sulama suyu ihtiyac ı n ı n belirlenebilmesi 
için, ya ğış  yan ı nda ETo de ğ erlerinin de analiz edilmesi 
gerekmektedir (Kodal 1996). 

Bu çal ış mada, su tüketimi ve ya ğış  analizlerinde 
izlenebilecek yakla şı mlar kar şı la ş t ı r ı lm ış  ve öneriler 
getirilmi ş tir. Bitki su tüketimi ve ya ğış  analiz sonuçlar ı na 
göre s ı cak - kurak, serin - ya ğış l ı , ortalama vb. y ı llarda 
sulama suyu ihtiyac ı n ı n hesaplanmas ı nda 
kullan ı labilecek yakla şı mlar irdelenmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Ara ş t ı rma alan ı  olarak seçilen Beypazar ı  ilçesinde 
sulanan alanlarda sebze a ğı rl ı kl ı  olmak üzere ba ğ , 
meyve, yem bitkileri ve sanayi ürünleri yeti ş tirilmektedir. 
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Bu çal ış mada, Beypazar ı  meteoroloji istasyonunda 
1971-1994 y ı llar ı nda ölçülen onar günlük ya ğış , ortalama 
s ı cakl ı k, ortalama maksimum s ı cakl ı k, ortalama 
minimum s ı cakl ı k, ortalama nispi nem, ortalama rüzgar 
h ı z ı  ve ortalama bulutluluk de ğ erlerinden yararlan ı lm ış t ı r. 
Bu değ erler DM İ  Genel Müdürlü ğ ü ar ş ivindeki rasat 
cetvellerinden al ı nm ış t ı r. Söz konusu iklim faktörlerinin 
uzun y ı llar (1971-1994 y ı llar ı ) ortalamalar ı  Çizelge 1'de 
verilmi ş tir. 

Çal ış mada, referans su tüketiminin hesaplanma-
s ı nda ve istatistiksel analizlerde A.Ü. Ziraat Fakültesi, 
Tar ı msal Yap ı lar ve Sulama Bölümü, Bilgi i ş lem 
Ünitesindeki bilgisayarlardan ve EXCEL, IRSIS, 

RAINBOW, MINITAB bilgisayar yaz ı l ı mlar ı ndan yarar-
lan ı lm ış t ı r. 

Yöntem 

Ara ş t ı rmada, ak ış  ş emas ı  Ş ekil 1'de verilen i ş lemler 
yap ı lm ış t ı r. Bu bölümde, yap ı lan bu i ş lemlerde kullan ı lan 
yöntem ve yakla şı mlar aç ı klanm ış t ı r. Ara ş t ı rmada, ya ğış , 
referans su tüketimi (ETo) hesaplar ı nda kullan ı lan iklim 
faktörleri ve ETo ayr ı  ayr ı  analize tabi tutulmu ş tur. 
Ş ekilde ayr ı ca, i ş lemlerin yap ı labileceğ i zaman dilimleri 
(ongünlük, ayl ı k, y ı ll ı k), yakla şı m türü ve i ş lem 
sonuçlar ı n ı n tamam ı n ı n veya bir bölümünün verildi ğ i 
çizelgeler belirtilmi ş tir. 

Çizelge 1. Beypazar ı  meteoroloji stasyonu ortalama iklim faktörleri (1971-1994 y ı llar ı  ortalamas ı ). 

Dönem 
Ortalama 
Toplam 

Yağış  (mm) 

Ortalama 
Maksimum 
s ı cakl ı k (°C) 

Ortalama 
Minimum 

s ı cakl ı k (°C) 

Ortalama 
nispi nem 

(% ) 

Ortalama rüzgar 
h ı z ı  (10 m) (m/s) 

Ortalama 
Bulutluluk (0-10) 

Ocak 1 19.4 3.8 -2.0 78.9 1.6 7.0 
Ocak 2 11.4 3.2 -3.0 75.9 1.6 6.4 
Ocak 3 15.3 4.4 -1.9 76.4 1.5 6.9 
OCAK 46.1 3.8 -2.3 77.1 1.6 6.8 
Ş ubat 1 7.3 5.4 -2.2 72.8 1.7 5.8 
Ş ubat 2 14.8 7.6 -0.1 70.6 1.8 6.6 
Ş ubat 3 8.8 8.1 -0.6 68.0 2.0 6.2 
Ş UBAT 30.9 7.0 -1.0 70.6 1.8 6.2 
Mart 1 8.4 9.8 0.2 66.2 .2.0 5.6 
Mart 2 12.5 11.8 1.9 65.9 2.1 5.8 
Mart 3 9.5 16.3 4.4 58.4 1.9 4.8 
MART 30.4 12.8 2.2 63.3 2.0 5.4 
Nisan 1 11.8 18.2 6.8 58.0 2.2 5.7 
Nisan 2 19.9 17.4 6.9 61.7 2.3 6.2 
Nisan 3 11.9 19.2 7.5 59.0 2.3 5.3 
NISAN 43.6 18.3 7.1 59.6 2.3 5.7 
May ı s 1 12.2 21.2 9.2 57.9 2.1 4.7 
May ı s 2 18.8 22.8 11.0 59.2 2.2 5.0 
May ı s 3 14.5 25.0 12.3 56.9 2.2 4.3 
MAYIS 45.5 21.3 10.9 58.0 2.2 4.7 
Haziran 1 13.7 26.0 13.3 56.4 2.2 4.0 
Haziran 2 8.0 27.8 14.5 52.2 2.3 3.3 
Haziran 3 6.2 29.2 15.4 51.6 2.4 2.7 
HAZIRAN 27.9 27.7 14.4 53.4 2.3 3.3 
Temmuz 1 6.7 30.0 16.2 51.6 2.5 2.7 
Temmuz 2 2.8 31.8 17.3 48.5 2.3 1.8 
Temmuz 3 4.9 31.7 17.6 49.7 2.4 2.0 
TEMMUZ 14.4 31.2 17.0 49.9 2.4 2.2 
Ağ ustos 1 5.3 31.6 17.1 49.9 2.3 1.8 
Ağ ustos 2 3.4 30.9 16.9 50.4 2.2 1.9 
Ağustos 3 5.7 30.2 16.3 50.7 2.1 2.0 
AĞ USTOS 14.4 30.9 16.7 50.4 2.2 1.9 
Eylül 1 6.6 28.0 14.3 53.5 2.0 2.2 
Eylül 2 2.4 27.3 13.1 49.5 1.8 1.4 
Eylül 3 3.3 25.8 12.0 52.5 1.6 2.2 
EYLÜL 12.3 27.0 13.1 51.8 1.8 1.9 
Ekim 1 4.0 23.3 10.5 55.7 1.6 3.2 
Ekim 2 8.8 21.2 9.5 61.1 1.5 4.0 
Ekim 3 16.4 17.1 6.9 65.5 1.5 4.9 
EKIM 29.2 20.4 8.9 60.9 1.5 4.0 
Kas ı m 1 8.6 14.2 4.7 66.1 1.4 5.0 
Kas ı m 2 13.0 12.0 3.1 69.7 1.5 5.0 
Kas ı m 3 14.6 10.4 2.5 72.3 1.6 5.7 
KASIM 36.2 12.2 3.4 69.3 1.5 5.2 
Aral ı k 1 15.8 7.4 0.8 75.2 1.5 6.3 
Aral ı k 2 19.7 5.8 -0.2 76.4 1.6 7.0 
Aral ı k 3 14.0 4.5 -0.8 78.4 1.5 7.2 
ARALIK 49.5 5.8 -0.1 76.7 1.5 6.9 

YILLIK 380.4 18.0 7.6 57.9 1.8 4.2 
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Geçmi ş  y ı llar ı n (1971-1994) 
yağış  ve iklim faktörleri 

Zaman dilimi : 
Ongünlük (0), Ayl ı k (A), Y ı ll ı k (Y) 

Uzun y ı llar ortalamas ı  yağış  ve iklim 
faktörleri (24 y ı ll ı k ortalama) 
ORTALAMA YIL Çizelge 1 

O - A - Y 

Güveni ir yağış  
değ erleri 

%80, %50, %20 
Çizelge 2 

O-A-Y 

Kurak Normal Ya ğış l ı  S ı cak Normal Serin Sulama suyu ihtiyac ı  
dönem dönem dönem dönem dönem dönem ORTALAMA YIL 
%80 %50 %20 %20 %50 %80 Çizelge 6 

O—A-Y O—A-Y O—A- Y O—A-Y O—A-Y O—A-Y O - A 

T  

SICAK — KURAK DÖNEM NORMAL - NORMAL DÖNEM SERIN - YA Ğ I Ş LI DÖNEM Geçmiş  y ı llardan 
%20 ETo - %80 Ya ğış  %50 ETo - %50 Yağış  %80 ETo - %20 Ya ğış  SICAK—KURAK, 

Çizelge 5 
O — A - Y 

Çizelge 5 
O — A - Y 

Çizelge 5 
O — A - Y 

NORMAL—NORMAL, 
SERIN—YA Ğ I Ş LI ve 

ORTALAMA y ı l ı  
en iyi temsil eden y ı llar 

Çizelge 5 

Sulama suyu ihtiyac ı  Yaklaşı m 1, Çizelge 6 

SICAK- 
KURAK 

Y ı l 
O - A 

ORTALAMA 
Y ı l 

O — A 

SERIN 
YAĞ I Ş LI 

Y ı l 
O - A 

Ş ekil 1. Ara ş t ı rmada izlenen ak ış  ş emas ı  
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Analiz yöntemi 

Çal ış mada 1971-1994 y ı llar ı na ili ş kin ongünlük, 
ayl ı k ve y ı ll ı k ya ğış  ve iklim faktörlerinin analizinde 
RAINBOW bilgisayar yaz ı l ı m ı ndan yararlan ı lm ış t ı r (Raes 
ve ark. 1989; Kodal ve ark. 1995). Söz konusu yaz ı l ı m 
yard ı m ı yla ongünlük, ayl ı k ve y ı ll ı k ya ğış , iklim faktörleri 
ve ETo' ı n %80, %50 ve %20 ihtimalle olu ş mas ı  beklenen 
güvenilir de ğ erleri (örne ğ in ya ğış  için kurak, normal ve 
ya ğış l ı  dönem değ erleri) elde edilmi ş tir (Sönmez 1997). 

Referans su tüketimi (ETo) tahmin yöntemi 

	

Beypazar ı 	için 	referans 	su 	tüketiminin 
hesaplanmas ı nda Penman (FAO Modifikasyonu) yöntemi 
kullan ı lm ış , bu amaçla IRSIS bilgisayar yaz ı l ı m ı ndan 
yararlan ı lm ış t ı r (Raes ve ark. 1988; Kodal ve ark. 1995). 

Beypazar ı  meteoroloji istasyonunda güne ş lenme 
süresi rasad ı  yap ı lmad ığı ndan, bu değ erler Kabakç ı  ve 
Kodal (1997) da verilen e ş itlikten yararlan ı larak 
hesaplanm ış t ı r, ETo hesab ı  için gerekli olan gündüz-gece 
rüzgar h ı z ı  oran ı  da ayn ı  ara ş t ı rmada önerilen mevsimlik 
ortalama de ğ er olan 1.9 olarak al ı nm ış t ı r. 

ETo tahmininde kullan ı lan yakla şı mlar 

Beypazar ı  için ongünlük dönemlere ili ş kin uzun y ı llar 
ortalamas ı  ETo de ğ erleri 2 farkl ı  yakla şı mla 
hesaplanm ış t ı r. 

a)Yakla şı m 1: Geçmi ş teki her y ı l ı n (1971-1994 
y ı llar ı  aras ı ndaki 24 y ı l ı n) her ongünlük dönemine Ili ş kin 
iklim faktörlerinden yararlan ı larak ETo de ğ erlerinin 
hesaplanmas ı  ve bu değ erlerin 24 y ı l için ortalamas ı n ı n 
al ı nmas ı . 

Bu yakla şı mda önce Ocak1 dönemi ve 1971, 1972, 
..., 1994 y ı llar ı n ı n her biri için onar günlük iklim faktörleri 
kullan ı larak ongünlük ETo de ğ erleri hesaplanm ış , daha 
sonra hesaplanan 24 y ı ll ı k ETo değ erinin ortalamas ı  
al ı nm ış t ı r. Bu i ş lem bütün ongünlük dönemler için 
tekrarlanm ış t ı r. Böylece uzun y ı llar ortalamas ı  ongünlük 
ETo değ erleri elde edilmi ş tir 

b)Yakla şı m 2: Ongünlük dönemlere ili ş kin uzun 
y ı llar (24 y ı l) ortalamas ı  iklim faktörlerinden yararlan ı larak 
ETo de ğ erlerinin hesaplanmas ı . 

Bu yakla şı mda, 24 y ı ll ı k periyoda ili ş kin ortalama 
iklim faktörlerinin onar günlük de ğ erlerinden (Çizelge 1) 
yararlan ı larak, uzun y ı llar ortalamas ı  ongünlük ETo 
değ erleri elde edilmi ş tir. Örne ğ in Ocak 1 dönemine ili ş kin 
Çizelge 1'de verilen uzun y ı llar ortalamas ı  iklim 
faktörlerinden yararlan ı larak ETo de ğ eri hesaplanm ış , bu 
i ş lem bütün ongünlük dönemler için tekrarlanm ış t ı r. 

Yağış  iklim faktörleri ve ETo analizi 

Beypazar ı  için ya ğış  ve iklim faktörleri ile Penman 
yöntemiyle 1971-1994 y ı llar ı nda ongünlük dönemler için 
hesaplanan ETo değ erleri ongünlük, ayl ı k ve y ı ll ı k 
dönemler için analiz edilerek % 20, % 50 ve % 80 
güvenilir de ğ erleri elde edilmi ş tir. 

Güvenilir ETo değ erlerinin belirlenmesinde 
kullan ı lan yakla şı mlar 

Beypazar ı  için güvenilir ETo de ğ erleri farkl ı  iki 
yakla şı mla elde edilmi ş tir. 

a)Yakla şı m 	A: 	Geçmi ş 	y ı llara 	ili ş kin 	ETo 
değ erlerinin analizi. 

Bu yakla şı mda, geçmi ş  y ı llar ı n herbiri için elde 
edilen ongünlük, ayl ı k ve y ı ll ı k ETo de ğ erleri, bölüm c' de 
belirtildi ğ i gibi analiz edilmi ş  ve ongünlük, ayl ı k ve y ı ll ı k 
güvenilir ETo de ğ erleri elde edilmi ş tir. 

b)Yakla şı m B: Geçmi ş  y ı llara ili ş kin iklim faktörleri 
analiz sonuçlar ı ndan yararlan ı larak güvenilir ETo 
değ erlerinin hesaplanmas ı . 

Bu yakla şı mda, iklim faktörlerinin analize tabi 
tutulmas ı yla elde edilen %20, %50 ve %80 güvenilir 
de ğ erlerinden yararlan ı larak IRSIS bilgisayar program ı  
yard ı m ı yla ongünlük ve ayl ı k dönemler için %20, %50 ve 
%80 güvenilir ETo de ğ erleri elde edilmi ş tir. 

Nispi nemin di ğ er iklim faktörlerine göre ters 
değ i ş im göstermesi (di ğ er iklim faktörleri azal ı rken nispi 
nemin artmas ı ) nedeniyle %80 (serin y ı l) güvenilir ETo 
değ eri elde edilirken, ortalama maksimum s ı cakl ığı n 
%80, ortalama minimum s ı cakl ığı n %80, nispi nemin 
%20, rüzgar h ı z ı n ı n %80, güne ş lenme süresinin %80 
de ğ eri kullan ı lm ış t ı r. %20 (s ı cak dönem) güvenilir ETo 
de ğ eri elde edilirken ise, iklim faktörlerinin yukar ı da 
belirtilen yüzdelerinin tersi kullan ı lm ış t ı r. % 5 O (normal 
dönem) güvenilir ETo de ğ eri ise bütün iklim faktörlerinin 
% 50 de ğ erlerinin kullan ı lmas ı yla hesaplanm ış t ı r. 

ETo ve yağış  analiz sonuçlar ı n ı n sulama suyu 
ihtiyac ı  aç ı s ı ndan birlikte değ erlendirilmesi 

Geçmi ş  y ı llar ı n herhangi bir dönemine ili ş kin (on 
gün, ay, y ı l) ya ğış  değ erlerinin analizleri ile %80, %50 ve 
%20 güvenilir ya ğış  de ğ erleri elde edilebilmektedir: 

a) Kurak dönem ya ğış  (%80 güvenilir ya ğış ) değ eri 
b) Normal dönem ya ğış  (%50 güvenilir ya ğış ) değ eri 
c) Ya ğış l ı  dönem ya ğış  (%20 güvenilir ya ğış ) değ eri 

Dönem uzunlu ğ u, çal ış man ı n yap ı ld ığı  zaman 
dilimine ba ğ l ı  olarak ongün, ay veya y ı l olabilir ve 
yukar ı daki gruplar bu dönem uzunluklar ı na göre 
isimlendirilebilir (Kurak y ı l, ya ğış l ı  y ı l, kurak ay, ya ğış l ı  
ay, kurak on gün, ya ğış l ı  on gün gibi). 

Elde edilen %20, %50 ve %80 ya ğış  değ erlerine 
göre dönemler ya ğış  aç ı s ı ndan 3 gruba ayr ı labilir: 

a) Kurak dönem (%80 güvenilir ya ğış  değ erine e ş it 
veya daha az ya ğış  alan dönem) 

b) Normal dönem (%50 civar ı nda ancak % 8 0 
güvenilir ya ğış  değ erinden daha fazla ve %20 güvenilir 
ya ğış  de ğ erinden daha az ya ğış  alan dönem) 

c) Ya ğış l ı  dönem (%20 güvenilir ya ğış  değ erine eş it 
veya daha fazla ya ğış  alan dönem) 
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Benzer ş ekilde geçmi ş  y ı llar ı n 	herhangi bir 
dönemine ili ş kin ETo değ erlerinin analizi ile %20, %50 ve 
%80 güvenilir ETo de ğ erleri elde edilebilmektedir: 

a)Serin dönem ETo de ğ eri (%80 güvenilir Eto) 

b)Normal dönem ETo de ğ eri (%50 güvenilir ETo) 

c)S ı cak dönem ETo de ğ eri (%20 güvenilir ETo) 

Elde edilen %20, %50 ve %80 güvenilir ETo 
değ erlerine göre dönemler ETo aç ı s ı ndan 3 gruba 
aynlabilir: 

a) S ı cak dönem (ETo de ğ eri %20 güvenilir ETo 
değ erine e ş it veya daha büyük olan dönem) 

b) Normal dönem (ETo de ğ eri %50 civar ı nda ancak 
%80 ile %20 güvenilir ETo de ğ erleri aras ı nda olan 
dönem) 

c) Serin dönem (ETo de ğ eri %80 güvenilir ETo 
değ erine e ş it veya daha az olan dönem) 

Sulama suyu ihtiyac ı  aç ı s ı ndan ETo ve ya ğış  birlikte 
dü ş ünüldü ğ ünde, 9 farkl ı  dönem tan ı mlanmas ı  
mümkündür: 

1) S ı cak-kurak dönem 
2) S ı cak-normal dönem 
3) S ı cak-ya ğış l ı  dönem 
4) Normal-kurak dönem 
5) Normal-normal dönem 
6) Normal-ya ğış l ı  dönem 
7) Serin-kurak dönem 
8) Serin-normal dönem 
9) Serin-ya ğış l ı  dönem 

Bu dönemlerden ilkinde (s ı cak-kurak dönemde) 
sulama suyu ihtiyac ı  maksimumdur, çünkü bu dönem 
ETo aç ı s ı ndan en yüksek, ya ğış  aç ı s ı ndan ise en dü ş ük 
değ ere sahip olan dönemdir. Serin-ya ğış l ı  dönem ise 
sulama suyu ihtiyac ı n ı n minimum oldu ğ u dönemdir. 
Normal-normal dönemde ise, sulama suyu ihtiyac ı  orta 
düzeydedir ve bu dönemdeki sulama suyu ihtiyac ı  uzun 
y ı llar ortalamas ı  iklim faktörlerinden yararlan ı larak 
hesaplanan sulama suyu ihtiyac ı na oldukça yak ı nd ı r. 

Sulama suyu ihtiyac ı n ı n y ı llar baz ı nda değ i ş imi ile 
ilgili çal ış malarda, yukar ı da belirtilen 9 dönem yerine, 
sulama suyu ihtiyac ı n ı n ortalama ve ekstrem oldu ğ u 
dönemlerin incelenmesi yeterli olacakt ı r: 

1) S ı cak-kurak dönem (sulama suyu ihtiyac ı n ı n 
maksimum oldu ğ u dönem) 

2) Ortalama dönem (uzun y ı llar ortalamas ı  ETo ve 
ya ğış a sahip dönem) 

3) Serin-ya ğış l ı  dönem (sulama suyu ihtiyac ı n ı n 
minimum oldu ğ u dönem) 

Özellikle 	sulama 	zaman ı n ı n 	planlanmas ı  
çal ış malar ı nda ETo ve ya ğışı n en çok ongünlük dönemler 
icin belirlenmesi gerekmektedir. Ongünlük dönemler için 
sulama suyu ihtiyac ı n ı n belirlenmesinde iki farkl ı  
yakla şı m kullan ı labilir: 

a) Yakla şı m 1: Güvenilir ETo ve güvenilir ya ğış  
değ erlerinden yararlan ı larak sulama suyu ihtiyac ı n ı n 
belirlenmesi. 

Bu yakla şı mda, s ı cak-kurak y ı l ve serin-ya ğış l ı  y ı l 
için sulama suyu ihtiyac ı  belirlenirken, ongünlük güvenilir 
ETo ve güvenilir ya ğış  değ erleri kullan ı lm ış t ı r. 

Ortalama 	y ı l 	için 	sulama 	suyu 	ihtiyac ı n ı n 
hesaplanmas ı nda, uzun y ı llar ortalamas ı  onar günlük 
ETo ve ya ğış  değ erleri kullan ı lm ış t ı r. 

b) Yakla şı m 2: S ı cak-kurak, ortalama ve serin-
ya ğış l ı  y ı llar ı  temsil eden geçmi ş  y ı llar ı n onar günlük ETo 
ve ya ğış  de ğ erlerinden yararlan ı larak sulama suyu 
ihtiyac ı n ı n belirlenmesi. 

Bu yakla şı mda, geçmi ş  y ı llar içerisinde s ı cak-kurak, 
ortalama ve serin-ya ğış l ı  y ı llar ı  en iyi temsil eden y ı llar 
belirlendikten sonra, bu y ı llar ı n gerçek ongünlük ETo ve 
ya ğış  değ erlerinden yararlan ı larak sulama suyu ihtiyac ı  
belirlenmi ş tir. 

Sonuçlar ı n istatistiksel olarak kar şı laş t ı r ı lmas ı  

Ongünlük ve ayl ı k olarak %80, %50 ve %20 
ihtimallere göre hesaplanm ış  ETo değ erleri aras ı ndaki 
farkl ı l ığı n istatistiksel aç ı dan önemli olup olmad ığı n ı n 
kontrolü için, parametrik olmayan istatistik 
yöntemlerinden 	Wilcoxon 	yöntemi 	kullan ı lm ış t ı r 
(Düzgüne ş  ve ark. 1987). Bu yönteme ili ş kin 
hesaplamalar MINITAB yazil ı m ı ndan yararlan ı larak 
yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Yağış  analiz sonuçlar ı  

Ongünlük, ayl ı k ve y ı ll ı k ya ğış  analizlerine ili ş kin 
sonuçlardan ongünlük dönemlere ili ş kin olanlar ı  Çizelge 
2' de verilmi ş tir. 

iklim faktörleri analiz sonuçlar ı  

Beypazan istasyonuna ili ş kin ongünlük ortalama 
maksimum s ı cakl ı k, ortalama minimum S ı cakl ı k, 
ortalama nispi nem, ortalama rüzgar h ı z ı , ortalama 
bulutluluk ve ortalama güne ş lenme süresi de ğ erleri, üç 
farkl ı  yakla şı mla analize tabi tutulmu ş  ve ongünlük, ayl ı k 
ve y ı ll ı k %20, %50 ve %80 de ğ erleri elde edilmi ş tir. Bu 
sonuçlardan yararlan ı larak ETo değ erleri 
hesapland ığı ndan, burada iklim faktörleri analiz 
sonuçlar ı na yer verilmemi ş tir (Sönmez 1997). 

ETo tahmin sonuçlar ı  

Yöntem bölümünde belirtilen iki farkl ı  yakla şı mda 
hesaplanan uzun y ı llar ortalamas ı  ongünlük ETo de ğ erleri 
Çizelge 3' de verilmi ş tir. Çizelge 3 incelendi ğ inde, farkl ı  
yakla şı mlarla hesaplanan ETo de ğ erlerinin birbirine e ş it 
veya çok yak ı n oldu ğ u görülmektedir. Nisan-Kas ı m 
aylar ı nda tahminler aras ı ndaki fark 0-1 mm gibi çok 
dü ş ük düzeylerde kal ı rken, di ğ er aylarda bir miktar 
artarak 5 mm'ye kadar ç ı kmaktad ı r. 
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Çizelge 2. Yağış  değ erleri analiz sonuçlar ı . 

Dönem Güvenilir ya ğış  değ erleri ( m 

=1= LKurak 	 °k 50 Normal 	 % 20 Ya ı  Ii 
analiz sonu lar ı  ......_ A. Ongünlük toplam ya ğış  değ erleri 

Ocak1 0.8 13.1 35.9 
Ocak2 0.0 7.7 21.7 
Ocak3 4.4 12.9 25.6 
Ş ubat1 0.0 5.3 13.6 
Ş ubat2 2.6 12.1 25.9 

ubat3 0.0 6.1 16.8 
Mart1 1.5 6.6 14.7 
Mart2 0.0 8.7 23.6 
Mart3 0.0 6.1 18.6 
Nisan1 2.2 9.7 20.6 
Nisan2 6.8 17.2 32.3 
Nisan3 2.7 9.5 20.4 
May ı s ı  3.3 12.3 20.1 
May ı s2 2.6 14.3 33.7 
Ma is3 2.4 11.3 25.7 
Haziranl 1.7 10.2 24.7 
Haziran2 0.0 5.3 15.3 
Haziran3 0.0 3.2 12.4 
Temmuz1 0.0 1.2 9.7 
Temmuz2 0.0 0.0 3.4 
Temmuz3 0.0 1.6 9.9 
Agustos1 0.0 0.0 10.4 
Ağ ustos2 0.0 0.0 5.1 
A.ustos3 0.0 0.2 11.6 
Eylül1 0.0 1.6 13.4 
Ey11112 0.0 0.0 3.3 
E 1013 0.0 0.0 4.5 
Ekimi 0.0 0.0 8.2 
Ekim2 0.0 5.3 16.9 
Ekim3 0.0 9.3 32.1 
Kasim1 0.0 4.3 17.2 
Kas ı m2 , 0.1 8.7 24.4 
Kas ı m3 0.7 9.8 26.1 
Aralik1 0.0 13.4 28.3 
Aral ı k2 2.1 14.9 35.3 
Aral ı k3 2.3 10.7 24.9 
B A l ı k to.lam 	a•1 	de er eri analiz sonu lar ı  
Ocak 14.2 39.1 76.4 
Ş ubat 13.2 27.9 48.0 
Mart 12.8 27.3 47.2 
Nisan 24.3 41.1 62.4 
May ı s 20.4 41.4 69.7 
Haziran 7.8 23.2 46.9 
Temmuz 1.7 10.5 25.8 
Ağ ustos 2.0 10.9 25.8 
Eylül 1.0 9.0 22.4 
Ekim 6.9 24.2 50.1 
Kas ı m 11.4 30.9 59.9 
Aral ı k 24.5 45.5 73.0 
C. Y ı ll ı k toplam ya ğ i ş  değ e leri analiz sonu lar ı  
Y ı ll ı k 	 319 	 368 	 434 

Farkl ı  iki yakla şı mla elde edilen ETo de ğ erleri 
aras ı ndaki farkl ı l ı k Wilcoxon testi ile kontrol edilmi ş  ve 
aralar ı ndaki fark ı n istatistiksel aç ı dan önemli olmad ığı  
sonucuna var ı lm ış t ı r (p = 0.08). 

istatistiksel aç ı dan fark olmad ığı ndan, hesaplama 
kolayl ığı  aç ı s ı ndan Yakla şı m 2 önerilebilir. Çünkü 
Yakla şı m 2' de uzun y ı llar ortalamas ı  iklim faktörlerin-
den (Çizelge 1) yararlan ı larak ETo hesaplanmaktad ı r, 
ETo hesab ı nda uygulanan al ışı lagelmi ş  yakla şı m da 
budur. Yakla şı m 1 ise oldukça fazla ve uzun zaman 
alan i ş lemler gerektirmektedir. 

Güvenilir ETo sonuçlar ı  

Yöntem bölümünde aç ı klanan farkl ı  iki yakla şı mla 
(Yakla şı m A ve Yakla şı m B) elde edilen ongünlük, ayl ı k 
ve y ı ll ı k güvenilir ETo de ğ erleri Çizelge 4' de verilmi ş tir. 

Yakla şı m A' da, geçmi ş  y ı llara ili ş kin ETo de ğ erleri 
ongünlük, ayl ı k ve y ı ll ı k dönemler için analiz edilerek 
s ı cak (%20), normal (%50) ve serin (%80) dönemlerdeki 
güvenilir ETo de ğ erleri belirlenmi ş tir. 

Yakla şı m B' de ise önce iklim faktörleri analiz 
edilerek %80, %50, %20 de ğ erleri bulunmu ş  daha sonra 
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Çizelge 3. ET °  tahmin sonuçlar ı . 

Dönem 
ET0  (mm) 

Dönem 

ET0  (mm)  

Yakla şı m 2 
Fark (Yakla şı m 2 

- Yakla şı m 1) Yakla şı m 1 Yakla şı m 2 
Fark 

(Yakla şı m 2 - 
Yakla şı m 1) 

Yakla şı m 1 

Ocak1 4 7 3 Temmuzl 66 67 
Ocak2 4 8 4 Temmuz2 68 68 0 
Ocak3 5 10 5 Temmuz3 73 74 1 

ş ubat1 8 10 2 Ağ ustos1 64 64 0 
Ş ubat2 12 13 1 Ağ ustos2 59 9 0 
Ş ubat3 11 13 2 A ğ ustos3 59 9 0 
Martl 19 19 0 Eylül1 47 47 0 
Mart2 21 22 1 Eylül2 42 43 1 
Mart3 29 32 3 Eylül3 36 36 0 
Nisan1 34 34 0 Ekimi 29 30 1 
Nisan2 35 35 0 Ekim2 24 24 0 
Nisan3 40 41 1 Ekim3 20 20 0 
May ı s ı  45 45 0 Kas ı m1 14 14 0 
May ı s2 49 49 0 Kas ı m2 12 12 0 
May ı s3 59 59 0 Kas ı m3 10 10 0 

Haziran1 57 57 0 Aral ı k1 8 8 0 
Haziran2 62 62 0 Aral ı k2 7 8 1 
Haziran3 65 66 1 Aral ı k3 6 8 2 

Y ı ll ı k 1203 1233 30 

Çizelge 4. Farkl ı  yakla şı mlarla hesaplanan güvenilir ET o  değ erleri. 

Dönem 

Yakla şı m A 
(Geçmi ş  y ı llara iliş kin toplam ET„ de ğ erleri analiz 

sonuçlar ı ) _ 
(Iklim faktörleri analiz 

Yakla şı m B 
sonuçlar ı ndan 
ET. değ erleri)  

% 50 
Lşerlrı ).___Q\lormal) 

hesaplanan güvenilir 

% 20 
(S ı cak) 

% 80 

dönemlere ili kin 
SerirLıı (Noza11 (sıçak) 

% 50 

üvenilir ET0  de erleri 

% 20 % 80 

a Onar 	ünlük 
Nisan1 29 34 39 30 34 38 
Nisan2 31 35 39 31 35 39 
Nisan3 36 40 44 35 40 45 
May ı s ı  40 45 50 41 45 50 
May ı s2 43 48 54 44 49 52 
May ı s3 54 59 65 54 59 66 
Haziran1 53 57 61 53 57 62 
Haziran2 57 62 67 56 62 68 
Haziran3 61 65 69 60 66 71 
Temmuzl 62 66 71 60 66 74 
Temmuz2 65 68 72 63 68 74 
Temmuz3 69 74 77 66 74 80 
Ağ ustos1 60 64 67 58 64 70 
Ağ ustos2 56 59 62 54 59 65 
Ağ ustos3 55 59 64 53 59 66 
Eylüli 44 47 50 43 47 51 
Eylül2 40 42 45 38 42 47 
Ey1ü13 33 36 38 32 36 39 
Ekimi 26 29 32 26 29 33 
Ekim2 21 24 26 22 24 25 
Ekim3 17 20 22 18 20 21 

b) Ayl ı k dönemlere ili kin 	üvenilir ETo  de erier ı  
Nisan 102 108 117 102 111 120 
May ı s 143 152 161 143 152 161 
Haziran 177 186 192 174 186 195 
Temmuz 202 208 217 195 208 226 
Ağ ustos 174 183 189 171 183 198 
Eylül 120 126 129 117 126 135 
Ekim 65 71 78 68 71 78 

c 	Y ı ll ı k ii üvenilir ETo  de ğ erleri 
Y ı ll ı k 	 1172 	 1205 	 1238 	 - 
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bu analiz sonuçlar ı ndan yararlan ı larak serin (%80), 
normal (%50) ve s ı cak (%20) dönemler için ETo de ğ erleri 
hesaplanm ış t ı r. 

Çizelge 4' de verilen ve iki farkl ı  yakla şı mla 
hesaplanan ongünlük ve ayl ı k güvenilir ETo de ğ erleri 
incelendi ğ inde, yakla şı m A ve Yakla şı m B ile elde edilen 
güvenilir ETo de ğ erleri aras ı nda çok az farkl ı l ı k oldu ğ u 
görülmektedir. 

Uygulanan Wilcoxon testi sonucunda, Yakla şı m A 
ve Yakla şı m B aras ı nda istatistiksel aç ı dan fark olmad ığı  
belirlenmi ş tir (Ongünlük tahminlerde % 80 ETo için p = 
0.21, % 50 ETo için p = 0.37, % 20 ETo için p = 0.14, 
ayl ı k tahminlerde ayn ı  değ erler s ı ras ı yla 0.23, 0.99 ve 
0.06). 

Söz konusu Yakla şı mlar (A ve B) aras ı nda 
istatistiksel aç ı dan farkl ı l ı k bulunmamas ı  nedeniyle, 
hesaplama kolayl ığı  aç ı s ı ndan Yakla şı m A önerilebilir. 

Sulama suyu ihtiyac ı  aç ı s ı ndan ETo ve yağış  
analizleri değ erlendirme sonuçlar ı  

Bu bölümde, sulama suyu ihtiyac ı n ı n değ i ş imi 
aç ı s ı ndan, daha önceki bölümlerde elde edilen ETo ve 
ya ğış  analiz sonuçlar ı n ı n birlikte de ğ erlendirilmesine 
ili ş kin sonuçlar verilmi ş tir. Dönem olarak "y ı l" al ı nm ış  ve 
y ı ll ı k ETo analiz sonuçlar ı  ve y ı ll ı k ya ğış  analiz 
sonuçlar ı ndan yararlan ı larak, 1971-1994 dönemindeki 24 
y ı l sulama suyu aç ı s ı ndan de ğ erlendirilmi ş tir. 

Dönem olarak y ı l al ı nd ığı ndan, Çizelge 4' de verilen 
y ı ll ı k güvenilir ETo sonuçlar ı ndan (Yakla şı m A-Yakla şı m 
B) yararlan ı larak, ETo aç ı s ı ndan 3 s ı n ı f belirlenmi ş tir: 

a) El: S ı cak y ı l (ETo ?_ 1238 mm) 
b) E2: Normal y ı l (1172 mm < ETo < 1238 mm) 
c) E3: Serin y ı l (ETo ..<J. 1172 mm) 

Y ı ll ı k ya ğış  aç ı s ı ndan ise, Çizelge 2' de verilen y ı ll ı k 
güvenilir ya ğış  değ erinden yararlan ı larak, 3 s ı n ı f 
belirlenmi ş tir: 

a) Yl: Kurak y ı l (R 319 mm) 
b) Y2: Normal y ı l (319 mm < R < 434 mm) 
c) Y3: Ya ğış l ı  y ı l (R 434 mm) 

ETo ve ya ğışı n birlikte de ğ erlendirilmesiyle olu ş an 9 
s ı n ı f ve 1971-1994 y ı llar ı n ı n da ğı l ı m ı  Çizelge 5' de 
verilmi ş tir. Çizeigede görüldü ğ ü gibi ETo ve ya ğış  
aç ı s ı ndan ortalama ile birlikte 10 s ı n ı f belirlenmi ş  ve 
1971-1994 periyodundaki her y ı l ı n bu s ı n ı flara da ğı l ı m ı  
yap ı lm ış t ı r. Bu sonuçlara göre 1977 y ı l ı  s ı cak-kurak bir 
y ı l ı , 1981 y ı l ı  s ı cak-ya ğış l ı  bir y ı l ı , 1992 y ı l ı  serin-kurak bir 
y ı l ı , 1983 y ı l ı  serin-ya ğış l ı  bir y ı l ı , 1972 y ı l ı  ise uzun y ı llar 
ortalamas ı  bir y ı l ı  temsil etmektedir. Bir s ı n ı fta birden 
fazla y ı l ı n yer almas ı  durumunda, s ı n ı f ı n ETo ve ya ğış  
s ı n ı rlar ı na göre, söz konusu s ı n ı f ı  en iyi temsil edebilecek 
y ı l (*) ile i ş aretlenmi ş tir. 

Çizelge 5' de görüldü ğ ü gibi, normal - normal y ı l ı  
temsil eden 1972 y ı l ı , ayn ı  zamanda uzun y ı llar 
ortalamas ı  ETo ve ya ğış  de ğ erlerine en yak ı n y ı l  

olmaktad ı r. Çizelge 5 'de verilen y ı llar ı n s ı n ı flara da ğı l ı m ı  
incelendi ğ inde, s ı cak bir y ı l ı n kurak geçeceğ inin, veya 
so ğ uk bir y ı l ı n ya ğış l ı  geçeceğ inin söylenmesinin 
mümkün olmad ığı , s ı cak bir y ı l ı n kurak, normal veya 
ya ğış l ı  geçebilece ğ i, serin bir y ı l ı n da yine kurak, normal 
veya ya ğış l ı  geçebilece ğ i söylenebilir. Nitekim, 1971-1994 
y ı llar ı na ili ş kin y ı ll ı k ETo ile y ı ll ı k ya ğış  aras ı nda, ayl ı k 
ETo ile ayl ı k ya ğış  aras ı nda ve onar günlük ETo ile onar 
günlük ya ğış  aras ı nda istatistiksel aç ı dan anlaml ı  bir ili ş ki 
bulunmam ış t ı r. 

Sulama suyu ihtiyac ı n ı n maksimum, ortalama ve 
minimum olaca ğı  y ı llar (s ı cak-kurak y ı l, ortalama y ı l ve 
serin-ya ğış l ı  y ı l) Çizelge 5' de "koyu" olarak yaz ı lm ış t ı r. 
S ı cak-kurak y ı l; temsil eden 1977 y ı l ı nda ETo 1262 mm, 
ya ğış  ise 285.6 mm'dir. Uzun y ı llar ortalamas ı  ETo ve 
ya ğış  değ erlerine en yak ı n y ı l olan 1972 y ı l ı nda ETo 1197 
mm, ya ğış  ise 371.8 mm'dir. Bilindi ğ i gibi 1972 y ı l ı  ayni 
zamanda normal-normal y ı l ı  temsil etmektedir. Serin -
ya ğış l ı  bir y ı l ı  temsil eden 1983 y ı l ı nda ise ETo 1170 mm, 
ya ğış  464.6 mm'dir. 

Sulama zaman ı n ı n planlanmas ı  çal ış malar ı nda ETo 
ve ya ğışı n ongünlük değ erlerinin kullan ı lmas ı  
gerekmektedir. Farkl ı  y ı llar için sulama zaman planlar ı  
geli ş tirilirken genellikle ya ğış  analizleri ile elde edilen 
ongünlük güvenilir ya ğış  değ erleri ile, ETo analizleri ile 
elde edilen ongünlük güvenilir ETo de ğ erleri 
kullan ı lmaktad ı r. 

Kurak geçecek bir y ı lda sulama suyu ihtiyac ı  
hesab ı nda, ya ğış  analizi ile belirlenen ongünlük %80 
güvenilir ya ğış  değ erleri kullan ı lmaktad ı r. Ancak, bitki 
yeti ş me dönemi içinde ongünlük %80 ya ğış  değ erlerinin 
kullan ı lmas ı , bütün kurak ongünlük dönemlerin ard arda 
s ı ralanmas ı  anlam ı na gelmektedir. Oysa, bir y ı l içerisinde 
bütün ongünlük kurak dönemlerin ard arda s ı ralanmas ı  
olas ı l ığı  oldukça dü ş üktür. Bu durumda kurak bir y ı ldaki 
sulama suyu ihtiyac ı n ı n belirlenmesinde, ongünlük 
dönemlere ili ş kin %80 güvenilir ya ğış  değ erlerinin 
kullan ı lmas ı  ne düzeyde gerçekçi olacakt ı r? Bunun 
yerine, geçmi ş  y ı llarda kurak bir y ı l ı  en iyi temsil eden y ı l 
göz önüne al ı narak, o y ı la ili ş kin sulama suyu ihtiyac ı n ı n 
belirlenmesi, birinciye oranla daha gerçekçi olacak m ı d ı r? 
Bu sorulara cevap verilebilmesi için, Beypazar ı 'nda s ı cak-
kurak, serin-ya ğış l ı  ve ortalama y ı llarda havuç bitkisi 
sulama suyu ihtiyac ı  ongünlük dönemler için farkl ı  iki 
yakla şı mla hesaplanm ış t ı r. Havuç bitkisinin seçilmesinin 
nedeni, yeti ş me döneminin (Nisan-A ğ ustos) di ğ er bitkilere 
oranla daha uzun bir dönemi kapsamas ı d ı r. 

Yakla şı m 1' de, s ı cak-kurak ve serin-ya ğış l ı  y ı llarda, 
ongünlük dönemler için belirlenen güvenilir ETo ve 
güvenilir ya ğış  değ erleri kullan ı lm ış t ı r. 

Yakla şı m 2' de ise, geçmi ş  y ı llarda s ı cak-kurak ve 
serin-ya ğış l ı  y ı llar ı  en iyi temsil eden y ı la ili ş kin ongünlük 
gerçek ETo ve ya ğış  değ erlerinden yararlan ı larak sulama 
suyu ihtiyac ı  belirlenmi ş tir. Ortalama y ı l için ise, uzun 
y ı llar ortalamas ı  ongünlük ETo ve ya ğış  değ erleri 
kullan ı larak sulama suyu ihtiyac ı  belirlenmi ş tir. 

Yukar ı da aç ı kland ığı  ş ekilde elde edilen sulama 
suyu ihtiyac ı  de ğ erleri Çizelge 6' da verilmi ş tir. 
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Çizelge 5. Y ı ll ı k ETo ve y ı ll ı k yağış  değ erleri aç ı s ı ndan y ı llar ı n dağı l ı m ı . 

ETo ve yağış  s ı n ı f ı  S ı n ı f s ı n ı rlar ı  (mm) Y ı l  
1977* 

Y ı l ı n ETo değ eri (mm)  
1262 

Y ı l ı n ya ğış  değ eri (mm) 
285,6 1) E1-Y1 

(s ı cak-kurak y ı l) 
ETo 	1238 
R 5. 319 

2) El -Y2 Eto k 1238 1986 1238 421,3 
(s ı cak-normal y ı l) 319< R < 434 1994* 1252 348,4 
3) El -Y3 Eto 	1238 1981* 1261 512,5 
(s ı cak-ya ğış l ı  y ı l) R 	434 
4) E2-Y1 1172 < ETO < 1238 1973* 1236 253,4 
(normal-kurak y ı l) R ... 319 1984 1201 276,3 

1990 1180 308,2 
1993 1173 275,7 

5) E2-Y2 1172 < ETO < 1238 1971 1231 424,7 
(normal-normal y ı l) 319< R < 434 1972* 1197 371,8 

1974 1209 412,1 
1980 1225 368,1 
1982 1192 337,4 
1985 1216 333,3 
1988 1197 412,8 
1989 1225 361,7 

6) E2-Y3 1172 < ETO< 1238 1975* 1216 511,2 
(s ı cak-yağış l ı  y ı l) R ?_ 434 1978 1236 457,8 

1979 1213 436,9 
7) E3-Y1 ETo 	1172 1992* 1130 290,8 
(serin-kurak y ı l) R 5_ 319 
8) E3-Y2 ETo 5. 1172 1976 1166 421,3 
(serin-normal y ı l) 319< R < 434 1987* 1146 413,1 

1991 1154 430,8 
9) E3-Y3 ETo _.. 1172 1983* 1170 464,6 
(serin-ya ğış l ı  y ı l) R __ 434 
10) Uzun y ı llar ortalamas ı  ETo = 1205,2 1972* 1197 371,8 
Ortalama 	ı l R = 380,4 

* Söz konusu s ı n ı f ı  en iyi temsil eden y ı l. 

Çizelge 6' da verilen y ı ll ı k toplam sulama suyu 
ihtiyac ı  değ erleri incelendi ğ inde, s ı cak-kurak y ı lda (%20- 
80) sulama suyu ihtiyac ı  774.7 mm iken, bu y ı l ı  temsil 
eden 1977 y ı l ı nda sulama suyu ihtiyac ı  651.1 mm' dir. 
S ı cak-kurak (%20-80) y ı l ı n su ihtiyac ı , 1977 y ı l ı  su 
ihtiyac ı ndan 123.1 mm (%19) daha yüksektir. Bunun 
nedeni, daha önce de belirtildi ğ i gibi, s ı cak-kurak y ı lda 
bütün s ı cak ve kurak onar günlük dönemlerin ayn ı  y ı lda 
çak ış t ığı n ı n kabul edilmesidir. 1977 y ı l ı nda ise, onar 
günlük dönemlerin bir k ı sm ı  s ı cak geçerken, bir k ı sm ı  
normal veya serin olmu ş , yine bu dönemlerin bir k ı sm ı  
kurak geçerken bir k ı sm ı  da normal veya ya ğış l ı  
geçmi ş tir. 

Ortalama y ı l ile, ortalama y ı l ı  temsil eden 1972 y ı l ı  
su ihtiyaçlar ı  birbirine yak ı n bulunmu ş tur (s ı ras ı yla 576 
mm ve 548.3 mm). 

Serin-ya ğış l ı  y ı l ı n (%80-20) sulama suyu ihtiyac ı  
392.2 mm iken, bu y ı l ı  temsil eden 1983 y ı l ı nda su 
ihtiyac ı  465 mm olarak elde edilmi ş tir. Serin-ya ğış l ı  (%80- 
20) y ı l ı n su ihtiyac ı , 1983 y ı l ı  su ihtiyac ı ndan 72.8 mm 
(%16) daha azd ı r. Yine bunun nedeni, serin-ya ğış l ı  y ı lda 
bütün serin ve kurak onar günlük dönemlerin ayn ı  y ı lda 
çak ış mas ı d ı r. 

Çizelge 6' da verilen onar günlük havuç su ihtiyac ı  
değ erleri incelendi ğ inde, onar günlük dönemlerin 
hepsinde de s ı cak-kurak y ı lda su ihtiyac ı n ı n en yüksek, 
serin-ya ğış l ı  y ı lda ise en dü ş ük oldu ğ u görülmektedir. 
Yakla şı m 2'de 1977, 1983 ve 1972 y ı l ı  için elde edilen 
onar günlük su ihtiyac ı  değ erleri incelendi ğ inde ise, 
ongünlük dönemlerin bir k ı sm ı nda 1977 y ı l ı  en yüksek 
iken, bir k ı sm ı nda 1972 y ı l ı , bir k ı sm ı nda ise 1983 y ı l ı  en 
yüksek olmu ş tur. Benzer ş ekilde, en dü ş ük su ihtiyac ı  
baz ı  dönemlerde 1983 y ı l ı nda, baz ı  dönemlerde ise 1972 
veya 1977 y ı l ı nda ortaya ç ı km ış t ı r. Di ğ er bir deyi ş le, 
s ı cak-kurak y ı l ı  temsil eden 1977 y ı l ı nda bütün ongünlük 
dönemler s ı cak ve kurak geçmemi ş , serin-ya ğış l ı  y ı l ı  
temsil eden 1983 y ı l ı nda da bütün ongünlük dönemler 
serin ve ya ğış l ı  geçmemi ş tir. ileriki y ı llarda sulama suyu 
ihtiyac ı n ı n yüksek olaca ğı  s ı cak-kurak olarak 
isimlendirilebilecek bir y ı lda da, bütün ongünlük 
dönemlerin s ı cak ve kurak geçmesinin beklenmesi 
mümkün de ğ ildir. Bu nedenle, ileriye dönük olarak s ı cak-
kurak ve serin-ya ğış l ı  y ı llarda bitkilere verilecek sulama 
suyu ihtiyac ı n ı n belirlenmesine yönelik çal ış malarda, 
Yakla şı m 2'nin tercih edilmesi önerilebilir_ 
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Çizelge 6. Havuç için sulama suyu ihtiyac ı  değ erleri (mm). 

Dönem 
Yaklaşı m 1 

1977 y ı l ı  
(s ı cak-kurak) 

Yakla şı m 2  
1983 y ı l ı  

(serin- ya ğış l ı ) 
1972 y ı l ı  

(ortalama 	il  
S ı cak-kurak y ı l 

(%20-80) 
Serin-ya ğış l ı  y ı l 

(0/080-201 
Uzun y ı llar 
ortalamas ı  

Nisan 1 10,4 0,0 2,1 10,7 1,5 6,7 
Nisan 2 7,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 
Nisan 3 22,6 0,0 0,0 0,0 21,6 5,5 
May ı s 1 33,7 0,0 18,6 5,4 24,8 14,0 
May ı s 2 43,6 0,0 22,7 41,2 18,4 53,7 
May ı s 3 67,6 0,0 46,7 67,6 41,2 48,4 
Haziran 1 65,9 32,0 49,0 52,5 45,0 21,0 
Haziran 2 73,2 44,6 58,2 57,6 61,5 59,1 
Haziran 3 75,4 50,9 63,6 67,5 62,3 64.1 
Temmuz 1 78,0 53,1 63,8 78,6 21,1 45,7 
Temmuz 2 78,2 63,9 69,3 73,2 45,4 74,8 
Temmuz 3 84,6 59,4 59,4 74,4 60,6 39,4 
Ağ ustos 1 69,5 46,8 46,8 63,2 8,4 70,3 
Ağ ustos 2 53 ; 2 35,8 35,8 48,8 43,8 44,8 

...Austos 3 11,4 5,8 5,8 10,4 9,3 0,0 
Y ı ll ı k To.lam 774,7 392,2 576,0 651,1 465,0 548,3 

Sonuç 

Sulama sistemlerinin projelenmesi s ı ras ı nda temel 
bilgi olarak kullan ı lan bitki su tüketimi hesaplar ı nda, 
geçmi ş  y ı llarda meydana gelen meteorolojik olaylar ı n 
büyüklü ğ ü ve da ğı l ı m ı  önemli olmaktad ı r. Meteorolojik 
olaylardaki farkl ı l ı k, bitki su tüketimi ve dolay ı s ı yla 
sulama suyu ihtiyac ı na da etki etmektedir. 

Çal ış mada elde edilen bulgulara göre: 

1. S ı cak, normal ve serin y ı llarda beklenen onar 
günlük ETo de ğ eri, her bir ongünlük dönem için geçmi ş  
y ı llar ı n 	ETo 	değ erlerinin 	analiz 	edilmesiyle 
hesaplanmal ı d ı r. 

2. Benzer ş ekilde, geçmi ş  y ı llar ı n onar günlük ya ğış  
değ erlerinin analizi ile, kurak, normal ve ya ğış l ı  y ı llarda 
beklenen ya ğış  değ erleri elde edilebilir. 

3. Sulama suyu ihtiyac ı  aç ı s ı ndan ETo ve ya ğış  
analizleri birlikte dü ş ünüldü ğ ünde, su ihtiyac ı n ı n en 
yüksek olaca ğı  s ı cak - kurak bir y ı ldaki ETo değ eri ile 
kurak bir y ı ldaki ya ğış  de ğ erinden yararlan ı larak 
hesaplanabilir. Ancak bulunan 	değ erlerin, 	bir y ı l ı  
olu ş turan bütün ongünlük dönemlerin tamam ı n ı n s ı cak ve 
kurak oldu ğ u durumda geçerli oldu ğ u unutulmamal ı d ı r. 

4. Gelecekte, sulama suyu ihtiyac ı n ı n yüksek 
olaca ğı  s ı cak - kurak bir y ı lda ihtiyaç duyulan su miktar ı  
belirlenirken, geçmi ş  y ı llar ı n ETo ve ya ğış  değ erleri 
ara ş t ı rmada önerilen ş ekilde analiz edilerek s ı cak - kurak 
y ı l ı  en iyi temsil eden y ı l belirlenmeli ve bu y ı la ili ş kin su 
ihtiyaçlar ı  kullan ı lmal ı d ı r. 
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