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iklimdeki degisimlerin, kurakligin yil icerisinde uzun siire devam ettigi sahalarda hidrolojik dén-
gl ve su temini Uzerine etkisinin arastirildigi bu ¢aligmada Sanliurfa ili sinirlari igerisinde yer
alan 8 istasyona ait (Sanliurfa, Akgakale, Birecik, Bozova, Ceylanpinar, Hilvan, Siverek ve Viran-
sehir) 1980-2020 yillari arasi aylik minimum sicaklik, maksimum sicaklik, toplam yagis, ortalama
rizgar hizi, glineslenme siiresi, ortalama nispi nem ve radyasyon siddeti verileri kullanilarak
ETo degerlerinin alansal ve zamansal degisimleri ortaya konulmustur. FAO-Penmann-Monte-
ith referans evapotranspirasyon (ETo) degerleri, FAO tarafindan gelistirilen CROPWAT yazilimi
kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen ETo degerlerinin alansal ve zamansal olarak degisimini
gdsteren haritalarin olusturulmasinda ise ArcGIS yazilimi kullaniimistir. Ozellikle tarimsal etkinli-
gin yogun oldugu gliney istasyonlarda ETo degerlerinin egilimlerinde istatistiksel olarak oldukga
kuvvetli pozitif artiglar gézlenmistir. Ayrica, Aridity Index kuraklik hesaplama yontemi ile sahada
yarikurak sartlarin hakim oldugu ortaya konulmustur. GAP’in 6nemli ayaklarindan biri olan San-
llurfa’da tarimsal faaliyelerde kullanilacak su ihtiyacinin belirlenmesinde ETo degerlerinin bilin-
mesi elzemdir. Bu sebeple FAO tarafindan 6nerilen Penmann-Monteith yonteminin planlama
galismalarinda goz 6niinde bulundurulmasi faydali olacaktir. Suisteginin bitkiden bitkiye ve her
bitkinin de vejetasyon devresinin donemine bagli olarak degismesi ETo degerlerinin lirline gore
spesifik olarak hesaplanmasini gerekli kilmaktadir.

In this study, the effect of changes in the climate on the hydrological cycle and water supply
in the areas where drought continues for a long time during the year, spatial and temporal
variations of evapotranspiration values were revealed by using the monthly minimum temper-
ature, maximum temperature, total precipitation, average wind speed, the sunshine duration,
average relative humidity, and radiation intensity data, 8 stations in the province of Sanliurfa
(Sanlurfa, Ak¢akale, Birecik, Bozova, Ceylanpinar, Hilvan, Siverek, and Viransehir) were exam-
ined by the period 1980-2020. CROPWAT software developed by FAO was used to calculate
FAO56-Penman-Monteith reference evapotranspiration (ETo) values. ArcGIS software was
used to create maps showing the spatial and temporal variation of the obtained ETo values.
Statistically strong positive increases were observed in the trend of ETo values, especially in
the southern stations where agricultural activity is intense. In addition, with the Aridity Index
drought calculation method, it has been revealed that semi-arid conditions are dominant in
the field. It is essential to know the ETo values in determining the water needed to be used
in agricultural activities in Sanliurfa, one of the GAP’s important pillars. For this reason, it
would be beneficial to consider the Penman-Monteith method proposed by the FAO in plan-
ning studies. The fact that the water demand changes from crop to crop and depending on
the vegetation period of each crop makes it necessary to calculate the ETo values specifically
according to the crops.
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Extended Abstract
Introduction

In this study, the effect of changes in the climate on the hyd-
rological cycle and water supply in the areas where drought
continues for a long time during the year, spatial and temporal
variations of evapotranspiration values were revealed.

Data and Method

In this study, the effect of changes in the climate on the hydro-
logical cycle and water supply in the areas where drought con-
tinues for a long time during the year, spatial and temporal va-
riations of evapotranspiration values were revealed by using
the monthly minimum temperature, maximum temperature,
total precipitation, average wind speed, the sunshine durati-
on, average relative humidity and radiation intensity data, 8
stations in the province of Sanhurfa (Sanliurfa, Akgakale, Bire-
cik, Bozova, Ceylanpinar, Hilvan, Siverek and Viransehir) were
examined by the period 1980-2020. CROPWAT software deve-
loped by FAO was used to calculate FAO-Penman-Monteith re-
ference evapotranspiration (ETo) values. ArcGIS software was
used to create maps showing the spatial and temporal varia-
tion of the obtained ETo values. The CROPWAT software uses
the Penman-Monteith method as a criterion for obtaining po-
tential evapotranspiration (ETo) values. The Penman-Monte-
ith approach is a method with a high probability of accurately
estimating ETo in a wide variety of locations and climates, and
it can also be applied in cases of data deficiency. The use of
older FAO or other reference ET methods is no longer encou-
raged. This study was carried out to determine the ETo values
and the change in these values in Sanhurfa.

Results and Discussion

Statistically strong positive increases were observed in the
trend of ETo values, especially in the southern stations whe-
re agricultural activity is intense. In addition, with the Aridity
Index drought calculation method, it has been revealed that
extremely semi-arid conditions are dominant in the field. It
is essential to know the ETo values in determining the water
required to be used in agricultural activities in Sanhurfa, one
of the GAP’s important pillars. For this reason, it would be
beneficial to consider the Penman-Monteith method propo-
sed by the FAO in planning studies. The fact that the water
requirement changes from crop to crop and depending on the
vegetation period of each crop makes it necessary to calculate
the ETo values specifically according to the crops. According
to the seasonal trend calculations of the two values of the sta-
tions, very strong positive (above the 3.28 threshold) positive
trends were determined in Akcakale, Birecik, and Ceylanpinar
stations in the spring period. Although the trend is positive in
the stations adjacent to hilly and mountainous areas such as
Hilvan, Siverek and Viransehir in the spring, it is not statistical-
ly significant. In the summer season, which causes negative
balance sheets in the hydrological cycle, when the drought
increases and the vegetative stages of the plants are active,
positive, very strong trends (above the 3.28 threshold value)
were determined at all stations. The autumn season was seen
as another season with very strong positive trends for the
stations located in the south. In the winter season, a positive
trend was determined in the 95% confidence interval above

the threshold of 1.96 at the stations Akcakale, Bozova, Bire-
cik and Ceylanpinar; The increasing trend in Sanliurfa, Hilvan,
Viransehir and Siverek is According to the findings, there is
a severe water shortage in temporal trends in Sanliurfa. The
high duration and severity of drought throughout the year
trigger the formation of water stress in Sanliurfa, especially
in agriculture. In the monthly and seasonal Eto values trend,
evapotranspiration values increase especially at the southern
stations, and the water balance is negatively affected most of
the year. It is essential to know the ETo values in determining
the water needed to be used in agricultural activities in San-
liurfa, one of the GAP’s important pillars. For this reason, it
would be beneficial to consider the Penman-Monteith met-
hod proposed by FAO in planning studies. The fact that the
water demand changes from plant to plant and depending
on the vegetation period of each plant makes it necessary to
calculate the ETo values specifically according to the product.
In addition, it is important to update the ETo calculations to
be used in the planning for the arid regions, which are more
sensitive to changing climatic conditions, and to choose the
product pattern according to the climate and therefore ETo
conditions in preventing water scarcity. Considering the an-
nual average values, very strong positive trends were deter-
mined in water loss by evaporation and transpiration in Akca-
kale, Birecik and Ceylanpinar. According to the findings, there
is a severe water shortage in temporal trends in Sanliurfa. The
high duration and severity of drought throughout the year
trigger the formation of water stress in Sanliurfa, especially
in agriculture. In the monthly and seasonal ETo values trend,
evapotranspiration values increase especially at the southern
stations, and the water balance is negatively affected most of
the year. It is essential to know the ETo values in determining
the water needed to be used in agricultural activities in San-
liurfa, one of the GAP’s important pillars. For this reason, it
would be beneficial to consider the Penman-Monteith met-
hod proposed by FAO in planning studies. The fact that the
water demand changes from plant to plant and depending
on the vegetation period of each plant makes it necessary to
calculate the ETo values specifically according to the product.
In addition, it is important to update the ETo calculations to
be used in the planning for the arid regions, which are more
sensitive to changing climatic conditions, and to choose the
product pattern according to the climate and therefore ETo
conditions in preventing water scarcity.

1. Girig

Son yillarda iklim parametrelerindeki degisimin hidrolojik
dongl ve su temini lzerindeki etkilerinin arastirilmasina ilgi
artmaktadir. Su talebi ve su kaynaklari kithgindaki artis nede-
niyle suyun korunmasi, dolayisiyla, etkin sulama ve iyi bir su
yonetimi, 6zellikle yari-kurak ve kurak bolgelerde bir zorunlu-
luk olmaktadir. Proje planlamada ve arastirmalarda kullanim
icin sikhkla Grin su isteklerine veya evapotranspirasyon veri-
lerine ihtiya¢ duyulur (Kaya, 2012). Evapotranspirasyon (ET)
ile ilgili olarak referans evapotranspirasyon (ETo), bitki tariine
bagli evapotranspirasyon (ETc) ve aktiiel evapotranspirasyon
(ETa) adi altinda farkh tanimlama cgesitleri vardir: ETo; kisa
boylu ¢imle kapl bir alanda su sikintisinin olmadigi durumdaki
su kaybini, ETc tamami bitki ile kapl bir alanda su sikintisinin
olmadigl durumda o bitki tiirine bagh olarak meydana gelen
su kaybini ifade eder. ETa ise bitki ile kapl bir alanda bitki tu-
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rine, bitkinin alani kapladigi yogunluga ve su sikintisina bag-
Il olarak meydana gelen gercek su kaybini ifade eder (Peker,
2021). ETo, buharlasma ve terlemenin bir kombinasyonudur.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'niin (FAO) tanimina
gore: “Buharlasma, sivi suyun su buharina donastaralduga
ve buharlasan yiizeyden uzaklastirildigi sireg iken, terleme,
bitki dokularinda bulunan sivi suyun buharlasmasi ve buharin
atmosfere atilmasindan olusur.” Bitkinin kdklerinden alinan
suyun bitki icinde ¢ok azi kullanilir ve suyun tamamina yakini
ise terlemeyle kaybolur. Hem buharlasma hem de terleme yo-
luyla kaybedilen suyun, ya dogal olarak yagmur yoluyla ya da
antropojenik olarak sulama yoluyla bir sekilde yerine konmasi
gerekir. Ancak birgok faktorin dikkate alinmasi gerektiginden,
su kaybi oranini hesaplamak kolay degildir. Bitki gelistikce
buharlasma ve terleme arasindaki oran dnemli 6lgtide degi-
sir. Bitkiler henlz kiiglikken, suyun ¢ogu buharlasma yoluyla
kaybolurken, tam gelismis bir bitkide neredeyse tim su ter-
leme yoluyla kaybedilir. Sicaklik, glines radyasyonu ve riizgar
gibi parametreler de evapotranspirasyon lizerinde blyik bir
etkiye sahip oldugundan, hava durumu da bu siregte 6nemli
bir rol oynar. ETo’1 etkileyen faktorler sadece iklim paramet-
releridir. Dolayisyla ETo bir iklim parametresidir ve meteoro-
lojik verilerinden hesaplanabilmektedir. ETo bitki ozelliklerini
ve toprak faktorlerini dikkate almamakta, 6zel bir bélgede ve
yilin 6zel bir zamaninda atmosferin buharlasma talebini ifade
etmektedir (Unliikara, 2011). ETo’daki dinamiklerin bilgisi,
kurak ve yari kurak bolgelerde gida Uretiminin iklim degisik-
liklerine karsi savunmasizhgini azaltmak icin yagisla beslenen
kosullar altinda su kaynaklari ydnetimi ve uyum stratejilerinin
gelistirilmesi igin kritik ®neme sahiptir. iklimsel kuraklik, dogal
bitki 6rtlisiinin, yagisa bagimh tarimin ve karasal ekosistemle-
rin karakterini ve strdirilebilirligini belirlemeye yardimci olan
kritik bir cevresel faktordur.

1.1 Calisma Alaninin Cografi Ozellikleri

Calisma sahasi olarak segilen Sanhurfa, Gineydogu Anadolu
Bolgesi'nin Orta Firat Bolimi’nde, 37°49°12”- 40°10°00” D
boylamlari ile 36°41’28"- 37°57°50” K enlemleri arasinda yer
almaktadir. Orta Firat Bolimi’nin dogusunda kalan Sanhurfa,
kuzeyden Adiyaman, kuzeydogudan Diyarbakir, dogudan Mar-
din, glineyden Suriye ve batidan Gaziantep ile sinirlanir (Sekil
1). Gaziantep platosunun doguya dogru bir devami olan Urfa
platosunda baslica yukseltileri Arat dagi (771 m), Germdis
dagi (800 m), Susuz dagi (817 m) ve Harran ovasi ile Viransehir
arasinda yer alan Tektek Daglari (801 m.) olusturur. Plato-
nun glneyindeki platform sahasinda ise Suriye siniri boyunca
batidan doguya dogru Surug, Harran ve Ceylanpinar ovalar
zinciri uzanir. Saha genel olarak eski bir asinim diizIigl ve de-
vaminda allivyal ortiyle kaplanmis ovalik bir gériinim arze-
der. Kuzeyden Gaziantep Sanlurfa platosunu yaran Firat neh-
ri'nin Gzerinde kurulu Atatiirk Baraj Golu ile Adiyaman’dan ve
kuzeydogudan volkanik Karacadag kutlesi (1957m) ile de Di-
yarbakir’dan ayrilir. Gaziantep ile Sanliurfa arasinda dogal bir
sinir gérinumundeki derin bir vadiye sahip olan Firat nehri
sahanin en 6nemli hidrolojik birimidir. Yorenin iklim ozellikle-
rine bagli olarak sicakligin ve buharlagmanin fazla, yagisin ise
az olusu bolgede Firat Nehri gibi daima gur ve derinden akan
akarsularin olusumunu olumsuz etkilemistir. Bu nedenle kis
mevsiminde ortaya ¢ikan birgok dere ve akarsu, yaz mevsimin-
de kurumaktadir (ircan, 2021).

Calisma sahasi kontinental step iklimi 06zelligi tasimaktadir.
Maksimum yagislarin kis mevsiminde toplanmasi, yaz mev-
siminin ise cok kurak gecmesi sahada Akdeniz tipi bir ya-
gIs rejiminin varligini ortaya koyar. Termik bakimdan or-
talama sicakhk degerleri, kuzeyden giineye dogru bir artis
gosterir (Sanlurfa merkez:18,2°C, Akgakale:18,5°C, Ceylanpi-
nar:18,8°C, Birecik:17,8°C, Siverek:16,6°C). Yazin kontinenta-
lite sebebiyle cabuk Isinan sahada, Temmuz ayi ortalama-
larinin 30.0 C° civarinda oldugu bilinmektedir (Urfa: 31.7
C°). Yilhk vyagis tutarlari, genellikle, giineye dogru azalir
ve Suriye sinirinda (Akgakale: 291 mm, Ceylanpinar: 321 mm)
¢6lumsi bir stebin sartlarini hazirlar. Yaz mevsiminde yagislar
oldukca distk olup, bazi yillar yagis bile kaydedilmez. Yagis
azalisi ile birlikte sicaklik da bu mevsimde ¢ok yiiksek dere-
celere ulastigl icin siddetli bir kurakhk hikim sdrer (Orug,
2017). Kis mevsiminden sonra yillik yagis miktarinin kontinen-
tal iklim etkisiyle ilkbahara kaydigi géralir. Bu durumu kararsiz
hava hareketlerinin sebep oldugu yerel yagislar da besler ve
orajlar ilkbaharda ve sonbaharda gorilir. Calisma sahasinda
nisbi nemlilik derecesinin dislk bir diizeyde olmasina karsi-
lik, buharlasma miktari cok yuksektir (Urfa 2259 mm). Cok siI-
cak gecen bir yaz devresi, siddetli buharlasma ve yaz kuraklgi,
distk bir nemlilik ve bulutluluk derecesi, bolgede goriilen
step ikliminin baslica 6zelliklerini teskil eder. Soguk mevsim-
de genis Asya kara kiitlesine bagl olan Anadolu (zerine yer-
lesen yiksek basmc alani, gezici alcak basm¢ merkezlerinin
olustugu denizel kesimlere dogru antisiklonal bir diverjans
egilimi gosterir ve Ulkenin biyik béliminde oldugu gibi fron-
tojenezle birlikte maksimum yagislar soguk mevsimde gorulir.
Geciken cephe nedeniyle de ilkbahar dénemi de ikinci maksi-
mum yagislarin gorildigl devre olarak karsimiza cikar. Sicak
mevsimde ise kuzeyden esen Etezyen rizgarlari, Glineydogu
Anadolu’da isinarak kuru rizgar niteligini kazanmaktadir. Bol-
gede kurak devrenin 6-7 ay stirmesi bitki hayati icin kisitlama-
lar yaratir. ilkbahar yagislariyla yeseren step bitkileri, devam
eden siddetli kurakhk nedeniyle sararip kurumakta ve cog-
rafi gorinim hizla fakir bir step karakterini kazanmaktadir
(Sozer, 1984).

Suyun korunmasini ve sirdurilebilirligini saglamak igin, su
donglisiinlin gesitli yonleriyle iklimle olan etkilesimleri bir
arastirma Onceligi olmalidir. Bununla birlikte, Sanlurfa gibi
buharlagmanin fazla, yagis degerlerinin disik oldugu tarim-
sal sahalarda ETo’nun zamansal egilim analizi hakkinda ¢ok az
bilgi mevcuttur. Bu nedenle, bu galisma Sanhurfada mevcut
kuraklik durumunu, potansiyel evapotranspirasyonu, baska
bir deyisle yagisa dayali tarimda bitkilerin su isteginin degisen
iklime bagli olarak egilimini ortaya koymayi amaclar.

2. Veri ve Yontem

Calismada, Sanlurfa il sinirlari icerisinde yer alan Sanhurfa
merkez, Akgakale, Birecik, Bozova, Ceylanpinar, Hilvan, Siverek
ve Viransehir istasyonlari ile haritalamada dagilimi daha net or-
taya koymak amaciyla Sanliurfa yakininda yer alan Gaziantep,
Nizip, Adiyaman, Diyarbakir, Cermik ve Mardin isyasyonlarina
ait 1980-2020 yillarina ait aylik minimum sicaklk, maksimum
sicaklik, toplam yagis, ortalama riizgar hizi, glineslenme siiresi,
ortalama nispi nem ve radyasyon siddeti degerleri Meteorolo-
ji Genel Midurlugi’'nden saglanmistir. Calisma sahasinda yer
alan Harran, Halfeti ve Surug istasyonlari rasat siirelerinin kisa
olmasi nedeniyle ¢alismadan zorunlu olarak ¢ikariimistir.
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Sekil 1. Galisma Sahasinin Yeri ve Sayisal Yikseklik Degerleri.
Figure 1. Location of the Study Area and Digital Elevation Values.

Su kaynaklarini etkin bir sekilde yénetmek icin, hidrolojik bit-
cedeki evapotranspirasyonun dneminin anlasilmasi gerekir.
Evapotranspirasyonun bolgesel ve mevsimsel degiskenligi ve
kuraklik sirasindaki degisiminin bilinmesi de 6nemlidir. Bu ne-
denle ¢alismada 6ncelikle FAO (1990) tarafindan gelistirilen
CROPWAT vyazilimi ile Sanhurfa istasyonlarinin aylik ve yillik
ortalama ETo degerleri hesaplanmis ve sahanin potansiyel
(referans) evapotranspirasyon degerleri ortaya konulmustur.
Daha sonra ise yagis ve ETo degerlerinin oranini dikkate alan
Aridity Index istasyon rasatlarina uygulanarak bdélgenin aylik
kuraklik durumu ve siniflamasi yapilmistir. Son olarak ise eva-
potranspirasyon degerlerinin egilimi aylik ve mevsimlik olarak
Mann-Kendall (Mann, 1945; Kendall, 1975) sira korelasyon
yontemi ile ortaya konulmustur.

CROPWAT vyazilimi, potansiyel evapotranspirasyon (ETo) de-
gerlerini elde etmede Penman-Monteith yontemini kriter al-
maktadir. Penman-Monteith yaklasimi ¢cok cesitli konumlarda
ve iklimlerde ETo’yu dogru bir sekilde tahmin etme olasihigi
yuksek olan bir yontemdir ve veri eksikligi durumlarinda da
uygulama olanagi vardir (ilhan, 1998; Smith, 1996). Hatta dyle

39°E

40°E

ki daha eski FAO veya diger referans ET yontemlerinin kullani-
mi artik tesvik edilmemektedir (FAO, 1990). Bu ¢alisma Sanli-
urfa’da ETo degerleri ve bu degerlerde meydana gelen degisi-
min saptanmasi amaciyla yapiimistir.

2.1. Penman-Monteith Yontemi

Penman-Monteith yontemi, Birlesmis Milletler Gida ve
Tarim Orgiitii (FAO) Sulama Raporu No: 56 (Allen,vd.,1998)
ve ASCE-EWRI (2005) tarafindan tavsiye edilen ASCE Penman-
Monteith denkleminin ve bilesenlerinin standart formlari ile
uyumlu olarak gelistirilmistir. En 6nemli 6zelliklerinden biri
de bazi iklimsel verilerin eksik olmasi durumunda FAO’da
(Allen,vd.,1998) 6nerilen yonergeleri kullanarak eksik iklimsel
verilerinin tahmin edilebilmesidir (Karaca, 2017). FAO-
Penman-Monteith yontemi ve formulde yer alan parametreler
asagida verilmistir:

0.408A(R, —G)+y (e,—e,)

900
uZ
T+273

ET, =
A+y(1+0.34u,)
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Denklemde; Rn net glines radyasyonu (MJm-2giin-1); G top-
rak isi akisi (MJm-2gilin-1); es buharlasma ylizeyindeki ve ea
havadaki buhar basinci; #2 2 m yikseklikte 6l¢lilmis riizgar
hizi (m/s); 7y psikrometrik sabiti (kPao C-1); A doygun buhar
basinci sicaklik egrisinin egimidir (kPao C-1).

FAO-PM denkleminin kullanimi eksiksiz bir veri seti gerektirir.
iklim verilerinin eksik oldugu durumlar icin ise (Allen vd,1998),
eksik meteorolojik degiskenler icin tahmini degerleri ikame
eden alternatif bir yontem énerdiler. Ornegin; Giines radyas-
yonu minimum ve maksimum hava sicakhiginin bir fonksiyonu
olarak tahmin edilir. Bagil nem verileri eksik oldugunda, gercek
buhar basinci, ¢iy noktasi sicakhginin minimum sicakliga ya-
kin oldugu varsayilarak hesaplanabilir veya higbir riizgar verisi
olmadiginda ayni homojen bélge icinde yakin bir yerde 6lgi-
len ortalama riizgar hizlarini kullanmayi 6nerir. Bu secenek de
yoksa ikinci bir segenek olarak ortalama kiresel bir deger ola-
rak 2m/sn olarak varsayilir.

2.2. Kuraklik indisi

Kurakhk genellikle yagisin ve hava sicakhginin bir fonksiyonu
olarak ifade edilirYagis (P) ve ETo arasindaki uzun vadeli fark
(veya oran) kurakligin bir 6l¢list olarak kabul edilmistir ve ce-
sitli iklim tasniflerinde kullanilir (Képpen, 1936; Thornthwaite,
1948; (UNESCO, 1979) ortalama yillik yagisin ortalama yillik
potansiyel evapotranspirasyona (ETo) béliinmesini temel alan
bir kuraklik/nem siniflandirma sistemi (Aridity Index) uygula-
mistir. Aridity Index asagidaki yontem ile hesaplanir:

Ajpaer= Toplam Yillik veya Aylhik Yagis Miktart (mm) /
Toplam Yillik veya Aylik ETo (mm)

Hesaplama sonucunda elde edilen degerler;
Aipdex <0.03 ise “aswrt kurak”
0.03> A; 40 <0.2 ise “kurak”
0.2 > Ajpier <0.5 ise “yartkurak®’

0.5 > Ao <0.65 ise “’yari nemli*’ olarak siniflandirihr.

3. Bulgular

Sanliurfa istasyonlarina ait yillik ortalama ETo degerleri 3.84
mm (Sanhurfa) ile 4.92 mm (Akgakale) arasinda; aylk ortala-
ma ETo degerleri ise 0.94mm (Sanlurfa) ile 10.2 mm( Bire-
cik) arasinda degismektedir. iklim bahsinde de belirtildigi gibi
sahada 6-7 ay kadar kurakhgin devam etmesi aylk ortalama
ETo degerlerine de yansimistir. Oyle ki tim istasyonlarda Ma-
yis'tan Ekim’e kadar ETo degerleri mm olarak yillik ortalama-
nin Gzerindedir. Yine benzer sekilde tiim istasyonlarda Ni-
san’dan Kasim’a kadar olan siirecte ETo degerleri 2.91mm.nin
Uzerindedir. ETo’nun en dislk degerleri tiim istasyonlarda
buharlagsmanin dislik oldugu kis aylarinda gézlenmistir. Eva-
potranspirasyonun yil icerisinde en fazla oldugu istasyonlar ise
Temmuz ayi ile Akgakale (10.2mm), Bozova (9.7mm) ve Cey-
lanpinar (9.02mm)’dir (Tablo1).

Sahanin kuraklik durumunu belirleyebilmek icin istasyonlara
uygulanan Aridity index hesaplamasi sonucuna gére (Tablo 2);
Ocak ve Subat ayinda tiim istasyonlar nemli iklim kategorisin-
de olup; Mart ayinda yari nemli kategorisinde yer alan Akca-
kale disinda tiim istasyonlar yine nemli kategorisindedir. Yaz
aylari genel olarak tiim istasyonlarda asiri kurak iklim sartlarin
hakim oldugu goriilmiistiir. Ozellikle Akgakale, Ceylanpinar ve
Viransehir istasyonlarinda kurakhk belirgindir. Aridity index
sonuclari ¢alisma alaninda yil icerisinde kurak ve yarikurak
donemlerin hakim oldugu bir iklim tipini ortaya koymaktadir.
Keza yillik yagis miktarinin 291.5mm (Akgakale) ile 569.1 mm
(Siverek) arasinda oldukca dusik degerler arzetmesi ve bu-
harlasma ve terlemeye bagl evapotranspirasyon degerlerinin
ise yuksek olusu bu durumu desteklemektedir.

istasyonlara ait referans evaptranspirasyon (ETo) degerleri-
nin 1980-2020 vyillari arasindaki egilimler parametrik olma-
yan yontemlerden Mann-Kendall egilim hesaplamasiyla test
edilmistir. Hesaplama sonucunda elde edilen u(t) degerleri
daha sonra Z tablosu yardimiyla anlamhlik dizeylerine gore
Tablo3‘te belirtilmistir. Egilim testinde Z degerlerinde anlam-
lilik %95 gliven araliginda (0.05) 1.96; %99 given araliginda
(0.01) 2.58 ve %99.90 giliven araliginda (0.001) 3.28 olarak
belirlenmistir. Buna goére hicbir istasyonda referans evapot-

Tablo 1. istasyonlara Ait 1980-2020 Yillari Arasi Ortalama Aylik ve Yillik Referans Evapotranspirasyon (ETo) Degerleri (mm).
Table 1. Average Monthly and Annual Reference Evapotranspiration (ETo) Values at Stations by the Period 1980-2020 (mm).

Aylar Sanhurfa Akgakale Birecik Bozova Ceylanpinar Hilvan Siverek Virangehir
Ocak 0.94 1.17 1.21 1.06 0.97 1.06 1.23 13
Subat 1.32 1.59 1.61 1.43 1.38 1.38 1.52 1.73
Mart 2.48 2.49 2.51 2.41 2.61 2.26 2.39 2.86
Nisan 3.74 4.19 3.76 3.66 3.9 3.45 3.57 43
Mayis 5.48 6.17 5.4 5.22 5.6 5.06 5.34 6
Haziran 7.1 9.14 6.94 8.05 8.45 7.77 7.47 7.64
Temmuz 7.76 10.2 7.53 9.06 9.02 8.84 8.57 8.39
Agustos 7.19 9.6 7.01 8.54 7.26 8.37 8.05 7.82
Eyliil 5.77 6.99 4.59 6.92 5.88 6.85 6.33 6.34
Ekim 3.01 4 291 3.83 3.01 3.75 3.94 4.16
Kasim 1.68 2.25 1.62 2.12 1.69 2.1 2.16 2.39
Arahk 1 13 0.99 1.22 1.01 1.22 1.28 1.47
Yillik 3.96 4.92 3.84 4.46 4.22 4.34 4.32 4.87
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Tablo 2. istasyonlara Ait 1980-2020 Yillari Arasi Aylik Aridity Index (Aindex) Degerleri.

Table 2. Monthly Aridity Index (Aindex) Values of Stations Between 1980-2020.

Aylar Sanhurfa Akgakale Birecik Bozova Ceylanpinar Hilvan Siverek Virangehir
Ocak 3.10 1.12 1.70 2.08 1.85 1.85 2.24 2.51
Subat 1.75 0.65 1.10 1.16 1.12 1.31 1.72 1.46
Mart 0.83 0.39 0.69 0.66 0.60 0.74 1.18 0.98
Nisan 0.44 0.23 0.36 0.45 0.35 0.58 0.59 0.41
Mayis 0.16 0.14 0.13 0.13 0.12 0.25 0.26 0.19
Haziran 0.02 0.01 0.03 0.03 0.01 0.03 0.05 0.02
Temmuz 0.01 0.00 0.01 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00
Agustos 0.02 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01
Eyliil 0.03 0.02 0.03 0.07 0.02 0.03 0.04 0.01
Ekim 0.29 0.15 0.30 0.24 0.22 0.29 0.39 0.17
Kasim 0.89 0.63 0.88 0.81 0.61 0.78 0.99 0.63
Arahk 2.65 1.38 2.12 1.44 1.51 1.62 2.18 1.88
Yillik 0.75 0.39 0.58 0.63 0.51 0.62 0.81 0.69

ranspirasyon degerlerinde negatif yonli egilim goézlenme-
mistir. Ozellikle sahanin giineyinde kalan platform alaninda
yer alan tarimin 6n planda oldugu ovalik istasyonlarda pozitif
yonli egilimin %99.90 seviyesinde oldugu ve dolayisiyla ekili
Urlinlerin su ihtiyacinda kuvvetli bir artis oldugu belirlenmistir.
Ceylanpinar, Akcakale ve Birecik istasyonlarinda Nisan-Kasim
arasi ETo degerlerinde kuvvetli artis (0.001 diizeyinde) gbzlen-
mistir. Aksine ETo’yu etkileyen parametrelerin nispeten uygun
oldugu Viransehir, Hilvan, Sanliurfa ve Siverek istasyonlarinda
yaz aylari disinda genelde anlamli olmayan (1.96 esik degerin
altinda) artis egilimleri belirlenmistir.

istasyonlara ait ETo degerlerinin mevsimlik egilim hesaplari
sonucuna gore (Tablo 4 ve Sekil 2) ilkbahar doneminde Akga-
kale, Birecik ve Ceylanpinar istasyonlarinda ¢ok kuvvetli (3.28
esik degerinin lizerinde) pozitif yonli anlamli egilimler belir-

lenmistir. ilkbaharda Hilvan, Siverek ve Viransehir gibi tepelik,
daglik alanlara komsu olan istasyonlarda egilim pozitif olma-
sina ragmen istatistiksel yonden anlamh degildir. Hidrolojik
donglide negatif su bilangolarina neden olan, kurakligin arttig
ve bitkilerin vejetatif devrelerinin aktif oldugu yaz mevsiminde
tim istasyonlarda pozitif yonli, oldukca kuvvvetli (3.28 esik
degerinin Gzerinde) egilimler belirlenmistir. Sonbahar mevsimi
yine glineyde yer alan istasyonlar icin oldukca kuvvetli pozitif
egilimlerin oldugu bir baska mevsim olarak gortlmustdr. Kis
mevsiminde ise istasyonlardan Akcakale, Bozova, Birecik ve
Ceylanpinar’da 1.96 esik degerinin lzerinde %95 glven ara-
liginda pozitif yonli bir egilim belirlenirken; Sanliurfa, Hilvan,
Viransehir ve Siverek’de artis egilimi anlamsizdir. Yillik ortala-
ma degerlere bakildiginda ise Akcakale, Birecik ve Ceylanpi-
nar’da buharlasma ve terlemeyle su kaybinda oldukca kuvvetli
pozitif yonli egilimler belirlenmistir.

Tablo 3. istasyonlara Ait 1980-2020 Yillari Arasi Aylik Referans Evapotranspirasyon (ETo) Degerlerinin a=0,05* ve a=0,01** a= 0,001*** Anlamlilik Diizeyinde

?ai(;szr.l‘la\ﬂ“énthly Reference Evapotranspiration (ETo) Values of the Stations Between 1980-2020 at Significance Level a=0.05* and a=0.01** a= 0.001*** .
Eto Sanlurfa Akgakale Birecik Bozova Ceylanpinar Hilvan Siverek Viransehir
Ocak 0.92 2.04* 2.12* 1.75 1.85 0.97 0.43 0.65
Subat 1.51 2.1%* 1.97* 1.96* 1.98* 1.05 1.53 1.87
Mart 1.54 2.97** 2.98** 1.03 3.06%* 1.34 1.86 0.76
Nisan 1.99* 3.54%%* 3.29%** 2.21* 3.74%%* 1.74 1.96* 1.24
Mayis 2.73%* 2.59%* 3.26** 2.43%* 3.25%* 2.32% 1.97* 2.23*
Haziran 2.96** 4.97%** 4.77%%* 3.84%*x* 4.97%** 2.95%* 3.17** 3.18%**
Temmuz 3.93%** 5.84%** 4.81%** 4.06*** 5.45%** 3.68%** 3.25%* 3.29%**
Agustos 3.79%%* 6.31%%* 5.32%** 4.23%%* 5.89%** 4 A2%** 3.32%%x* 3.28***
Eylal 2.07* 2.94%* 2.93** 2.95** 3.32%** 3.26** 2.03* 1.59
Ekim 2.03* 3.78%** 3.3 x*x* 3.18** 3.71%%* 3.33%%x* 2.11* 2.15*
Kasim 1.65 3.47 3.45 3.04 3.82 3.56 2.23 2.54
Aralik 1.86 1.97* 2.38* 2.34* 2.55* 2.29* 1.34 1.04
Yillik 2.25* 3.54%** 3.38%** 2.75%* 3.63%** 2.58%* 2.10* 1.99*
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Tablo 4. istasyonlara ait Mevsimlik Referans Evapotranspirasyon (ETo) Degerlerinin a=0,05* ve a=0,01** a= 0,001*** Anlamlilik Diizeyinde Z Degerleri.
Table 4. Seasonal Reference Evapotranspiration (ETo) Values of the Stations Between 1980-2020 at Significance Level a=0.05* and a=0.01** a= 0.001***,
Sanhurfa Akgakale Birecik Bozova Ceylanpinar Hilvan Siverek Virangehir

ilkbahar 1.97* 3.32%** 3.28%** 2.65%** 3.54%** 1.89 1.93 1.67

Yaz 3.51%** 5.79%** 4.97*** 4.02%** 5.45%** 3.75%** 3.26%* 3.64%**

Sonbahar 2.01* 3.49%** 3.23%* 3.02%* 3.64%%* 3.38%*%x* 2.12% 2.08*

Kig 1.76 2.23* 2.21* 2.01* 2.30* 1.68 1.45 1.32

Yillik 2.41* 3.71%%* 3.48%** 3.02%** 3.83%%x* 2.73%* 2.54* 2.01*
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Sekil 2. istasyonlara ait Mevsimlik Referans Evapotranspirasyon (ETo) Degerlerinin a=0,05* ve a=0,01** o= 0,001*** Anlamlilik Diizeyinde Z Degerleri Dagilimi.
Figure 2. Seasonal Reference Evapotranspiration (ETo) Values of the Stations at Significance Level a=0.05* and a=0.01** of a= 0.001***,

4. Sonug

Kurak ve yarikurak sahalarda referans evapotraspirasyonun
hidrolojik dongii ve su temini lizerine etkisinin arastirildigl bu
calismada Sanliurfa ili sinirlari igerisinde yer alan 8 istasyona
ait 1980-2020 yillari arasi klima verileri kullanilarak FAO-Pen-
mann-Monteith referans evapotranspirasyon yontemiyle
ETo degerlerinin alansal ve zamansal degisimleri ortaya ko-
nulmustur. Elde edilen bulgulara gore Sanliurfada zamansal
egilimlerde siddetli bir su sikintisi bulunmaktadir. Kurakligin
yil igerisinde siiresinin ve siddetinin fazla olmasi Sanliurfa’da
ozellikle de tarimda su stresinin olusumunu tetiklemektedir.
Aylik ve mevsimlik Eto degerlerinin egiliminde 6zellikle giiney
istasyonlarda evapotranspirasyon degerleri artmakta ve yilin
buyiik bir kisminda su bilangosu negatif yonde etkilenmedir.
GAP’in 6nemli ayaklarindan biri olan Sanhurfada tarimsal faali-
yetlerde kullanilacak su ihtiyacinin belirlenmesinde ETo deger-
lerinin bilinmesi elzemdir. Bu sebeple FAO tarafindan onerilen
Penmann-Monteith yonteminin planlama ¢alismalarinda goéz
onlnde bulundurulmasi faydali olur. Su isteginin bitkiden bit-
kiye ve her bitkinin de vejetasyon devresinin donemine bagh
olarak degismesi ETo degerlerinin rlin desenine gore spesifik
olarak hesaplanmasini gerekli kilmaktadir. Ayrica degisen iklim
sartlarina daha hassas olan kurak bdlgeler igin planlamalarda
kullanilacak ETo hesaplamalarinin daha sik glincellenmesi ve
Urin deseninin iklim, dolayisiyla da ETo sartlarina gore segil-
mesi su kithgini 6nlemede 6nemlidir.
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