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Ozet

Bu ¢alisma, iilkemizin y1llik yagis ortalamasinin diisiik oldugu Orta Anadolu bolgesi igerisinde yer alan Kayseri ilinin, FAO56 Penman-Moteith

iliskisinden yararlanilarak aylik referans bitki su tilketimlerine bagli olarak k-referans periyotlar1 (k1,0cak-Mart; k2, Ocak-Haziran; k3, Ocak-
Eyliil; k4, Ocak-Aralik) igin elde edilen toplam ETo degerlerinde meydana gelen degisimi saptamak amaciyla yapilmistir. Bu amagla, Kayseri
meteoroloji istasyonunda 1975-2009 yillarinda dl¢iilmiis olan meteorolojik unsurlara gore hesaplanan mevsimsel ETo degerlerine parametrik Birim
Kok testi ile, non-parametrik Kruskal-Wallis ve Levene testleri uygulanmistir. Birim kok testi, k-referans periyotlar1 igin elde edilen mevsimsel
ETo degerlerinde trendin olmadigini gostermistir. Kruskal-Wallis ve Levene testini uygulamak i¢in mevsimsel ETo serileri ti¢ alt seriye ayrilmstir.
Kruskal-Wallis ve Levene testleri alt seriler arasinda medyan ve varyans agisindan farkin olmadigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Referans bitki su tiiketimi, FAO56 Penman-Monteith, Birim Kok, Kruskal Wallis, Levene

Analyzing Change of Seasonal Crop Water Consumption in Kayseri Province

Abstract

Main Purpose of this study is that the change of seasonal reference evapotranspiration (ETo) based on FAO56 Penman-Monteith relationship
for k-reference periods ( k1; January-March, k2; January-June, k3; January-September, k4; January-December) is determined in Kayseri province
located in Middle Anatolian Region having low annual mean rainfall. In this reason, the parametric (Unit Root) and non-parametric (Kruskal-Wallis
and Levene) tests were applied to the seasonal ETo values from meteorological components measured from 1975 to 2009 in Kayseri meteorology
station. The unit root test showed that there was no trend in seasonal ETo values of the reference periods. The seasonal ETo series were divided
into three sub-series to apply Kruskal-Wallis and Levene tests. The Kruskal-Wallis and Levene tests showed that there was no difference among

the sub-series in terms of median and variance.

Key Words: Reference evapotranspiration, FAO56 Penman-Monteith, unit root, Kruskal-Wallis, Levene

GIRIS

Yillik kullanilabilir yeriistii ve yer alt1 su potansiyeli
112 milyar m® olan ilkemizde bu miktarin yaklasik %75’
i tarim sektoriinde kullanilmaktadir. Bu anlamda gerek
iilkemiz gerekse diinya 6lceginde kiiresel 1sinmaya bagl
yasanmas1 muhtemel goziiken kuraklik tehdidinden en
fazla zarar gorecek sektorlerin baginda tarim gelmektedir.
Ulkemizagisindan bakildiginda zaten mevcut karakteristik
iklim o6zelligi bakimidan yar1 kurak bir iklime sahip
olan {iilkemiz i¢in ileriki donemlerde iklim bilimcileri
tarafindan yasanacagi tahmin edilen en ciddi dogal
afetlerin basinda kuraklik gelmektedir. Konu ile ilgili
bilim insanlart kiiresel 1sinmadan iilkemizde ozellikle
Orta Anadolu ve Giineydogu Anadolu bdolgelerinin ciddi
anlamda yagis eksikligi yasayacagii bildirmektedirler.
Zaten ad1 gecen bolgelerin gegmis yillardaki yillik yagis
ortalamalarina bakildiginda oldukca diisiik degerlere
sahip oldugu bilinmektedir. Dolayist ile bu bolgelerin
var olan kurak dogal bir iklim yapisina sahip olmasimnin
yaninda bir de kiiresel 1sinma tehdidi, hem tarimsal tiretim
hem de diger ihtiyaclar icin gerekli olan su talebinin

karsilanmas1 anlaminda 6nemli sorun olusturacaktir. Bu
anlamda karar vericilerin ve uygulayicilarin sudan nasil
daha optimal sekilde yararlanabilecegi konusu iizerinde
gayret gostermeleri gerekmektedir. Bu durumda
yukarida adi gecen bdlgelerde igletmeye acilan ya da
acilacak sulama sistemlerinin dogru planlanmasi kadar
isletilmeleri de o oranda 6nemlidir. Suyun zamaninda ve
yeteri miktarda verilmesi gerekir. Ozellikle suyun kisith
oldugu bolgelerde su uygulama randimani yiiksek olan
sulama yontemleri seg¢ilmeli, suyu ekonomik kullanan
alternatif bitki desenleri goz oniine alinmalidir.

Kuraklik, diger dogal afetler gibi ani olarak ortaya
ctkmasina ragmen, insanoglunu ve yasadigi ekosistemi
digerlerinden daha fazla tehdit eden ve yillik ortalama
zarart 8—10 milyar dolar1 bulan diinyanin en yiiksek
maliyetli afetlerindendir [1]. Kuskusuz kurakligin
etkisini artiran diger bir faktdr de hizli niifus artisi
ve bunun bir sonucu olan suya olan talepteki artistir.
Aslinda bilim adamlar1 tarafindan kuraklik farkli
sekillerde tanimlansa da, kurakliga ana etken yagislarda
ciddi anlamda meydana gelen azalmadir. Dolayist ile
kuraklik, tarimsal, hidrolojik ve meteorolojik kuraklik
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olarak siiflandirilsa da, kuraklik denilince akla yagistaki
azalmadan dolay1 meteorolojik kuraklik gelmektedir. Bu
nedenle kuraklik ile ilgili ¢alismalarin ¢ogunda yagis
en O6nemli parametre olmustur. Kiiresel 1sinma tehdidi
tarim sektorlinii iki sekilde etkileyecek, birincisi bitkinin
ihtiya¢ duydugu suyun karsilanamamasi, digeri ise bitki
su tiiketimini artirmasidir. Bu anlamda bitkinin aleyhine
isleyen boylesine O6nemli bir siirecin zaman igindeki
degisimlerinin incelenmesi gerekmektedir.

Bitki su tiiketimi tahmininde kullanilan FAOS56
Penman-Monteith yonteminde atmosfer sartlarindaki
degisim referans bitki su tiikketimiyle (ET,) ifade edilirken
bitkilere gore degisen sartlar ise bitki katsayilartyla
ifade edilmektedir. Bu nedenle iklim veya atmosferik
sartlarda meydana gelen degisim dogrudan referans bitki
su tiikketimine yansiyacaktir. [2], atmosferin buharlagsma
talebini gosteren referans bitki su tiiketimi veya referans
evapotranspirasyonun (ET), yilin farkli donemlerinde
karsilastirmalar yapilabilmesine izin vermesi
yaninda bagka bolgeler arasinda da karsilastirmalar
yapilabilmesine imkan taniyan bir standart oldugunu
bildirmistir. FAO56 Penman-Monteith Yo6ntemi’nde tek
bitki katsayis1 (k) veya cift bitki katsayis1 (k, + k) ile
referans bitki su tiiketimi diizeltildikten sonra bitkilerin
su tiiketimleri (ET)) belirlendigi gibi kuraklik, tuzluluk,
hastalik ve diger etmenlerden kaynaklanan gesitli stresler
nedeniyle bitki su tiikketiminde meydana gelen degisim de
stres katsayisi (k) kullanilarak belirlenebilmektedir [2].

Bu calisma, iilkemizin yillik yagis ortalamasinin en
diisiik oldugu Orta Anadolu bolgesi igerisinde yer alan
Kayseri ilinin, FAO56 Penman-Monteith iliskisinden
yararlanilarak elde edilen aylik referans bitki su tiiketimi
degerlerinde goézlem siiresi boyunca meydana gelen
degisiminin ortaya konulmasi amaciyla yapilmistir.
Boylece bu ¢aligma ile kiiresel 1sinmanin Kayseri ilinde
bitki su tiiketiminin atmosferik talebini yansitan referans
bitki su tiiketimi kisminda nasil bir degisime neden
oldugu ortaya konulmaya calisilacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Ic Anadolu yukar Kizilirmak bolgesinde 34° 56¢
ve 36° 59¢ dogu boylamlariyla 37° 45¢ ve 38° 18¢
kuzey enlemleri arasinda yer alan Kayseri ili 16.917
km? yiizdlgtimii ile iilke topraklarmin yizde 2,2°lik
bir boliimiinii kaplamaktadir. i1 merkezinin denizden
yiiksekligi 1094 metredir. Kayseri ili topraklarmin
%53.4 tarim arazisidir. Kayseri Ili, Kizilirmak ve
Seyhan havzalar1 arasinda kalmaktadir. Tldeki en nemli
akarsular Kizilirmak havzasinda kalan Kizilirmak ve
Sarimsakli, Seyhan havzasinda kalan ve kaynagini il
sinirlari i¢inde alan Zamantt irmagidir. Bunlarin disinda
irili ufakl bircok dere ve ¢ay da bulunmaktadur. Ilin iklim
ozelligi ise karasal iklime sahiptir [3]. Kayseri ili 1975-
2009 yillart igin yillik ortalama aylik ve yillik yagmur
miktarlari sirasi ile 33.09 mm ve 397.08 mm olmustur.

Bu calisma iilkemizin yillik yagis ortalamasiin
diisiik oldugu Orta Anadolu bdlgesi icerisinde yer alan
Kayseri ilinin, FAO56 Penman-Monteith iliskisinden
yararlanilarak aylik bitki su tiikketimlerine bagli olarak
3, 6,9 ve 12 aylik donemler igin elde edilen toplam
ETo degerlerinde meydana gelen degisimin saptamasi
amaciyla yapilmistir. Calismada ETo’daki degisimin
analizi ile ilgili izlenecek yontem asagida agiklanmustir.

Referans bitki su tiikketimi hesaplanmasinda
Kayseri ili 1975-2009 yillar1 aras1 Kayseri Meteoroloji
Bolge Miidiirliigii tarafindan kaydedilen meteorolojik
verilerden aylik ortalamalar olarak maksimum ve
minimum sicakliklar, maksimum ve minimum bagil
nem degerleri, giines radyasyonu ve riizgar hizi verileri
kullanilmistir. Hesaplamalarda Microsoft Office Excel
97-2003 programi kullanilmistir. Atmosferin buharlagsma
talebini gosteren referans bitki su tiketimi [2]’de
belirtilen yontemler takip edilerek asagidaki esitlikle
hesaplanmuistir:

900

- :0.408A(R,I—G)+;/T+273 u, (e, —e,) (1)
A+y (1+034u,)
Esitlikte;
ET, :Referans evapotranspirasyon (mm giin™'),
R : Bitki ylizeyindeki net radyasyon (MJ m™ giin™),
G : Toprak 1s1 akig yogunlugu (MJ m? giin™),
T : 2 m yiikseklikte ortalama giinliik hava sicaklig1
O,
U, : 2 m yiikseklikte riizgar hizi (m s™),
€, : Doygun buhar basinci (kPa),
€, : Gergek buhar basinci (kPa),
e-¢ : Doygun buhar basinci agig1 (kPa),

A : Buhar basinci egrisinin egimi (kPa °C™),
Y : Psikrometrik sabit (kPa °C).

Kayseri merkez istasyonunda gozlem siiresi boyunca
(35 yil) her ay i¢in 6lgiilen aylik meteorolojik unsurlara
gore, FAO56 Penman-Monteith (Esitlik1) iliskisinden
saptanan aylik bitki su tiiketimlerine bagli olarak
mevsimsel veya k-referans periyotlart (k1,0cak- Mart;
k2, Ocak-Haziran; k3, Ocak-Eyliil; k4, Ocak-Aralik)
icin elde edilen toplam ETo degerlerinde meydana gelen
degisimin saptanmasi amaciyla elde edilen ETo serilerine
parametrik Birim Kok testi ile non-parametrik Kruskal-
Wallis ve Levene testleri uygulanmistir. Bu testlere ait
matematiksel iligkiler asagida verilmistir. Birim kok
testinde her bir mevsimsel seri bir biitiin olarak ele
almmis ve trendin varligi arastirilmigtir. Kruskal-Wallis
ve Levene testleri i¢in her ETo serisi ii¢ alt seriye (1975-
1984, 1985-1994, 1995-2009) ayrilarak ortalama ve
varyans agisindan serilerdeki degisim incelenmistir.
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Birim Kok Testi;

Bir verinin ortalama ve varyansi zaman iginde
degisim gosteriyor ise veri artan ya da azalan yonde bir
trende sahiptir. Boyle veri serileri duragan olamayan
seri olarak belirtilmektedir [4]. Bu nedenle herhangi
bir verinin duraganligini saptamak igin kullanilan ve
parametrik olan yontemlerden biri de birim kok testidir
[5]. Bu test Dickey and Fuller (DF) veya Augmented
Dickey-Fuller (ADF) test olarak bilinmektedir. ADF testi
asagida verilmistir.

P

AY, =a,+pt+a Y+ d,AY  +u,

i=1

AY =Y - Y (t ve t-1 anindaki gozlemlerin farkr), o,
sabit, (regresyon dogrusunda dogrunun ordinati kestigi
nokta), t zaman trendi, b zaman trend katsayisi, d katsay1,
u hata terimi, P lag sayisidir.

Enders (1995) [6]’ de Dickey and Fuller test igin
hatalarin (error) bagimsiz ve hatalarin varyansinin sabit
olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu durumda, hatalarda
otokorelatif iligki bulunuyorsa, Dickey and Fuller test
regresyonuna hatalardaki otokorelasyonu gidermek igin
gj"i AyH‘[eriminin eklenmesi gerektigini bildirmistir.

j=1

Eger | a| = 0 ise seride trendin olduguna birim
kokiin bulunduguna karar verilir. Hipotez birim kok
vardir seklinde kurulmasi durumunda (H;: a, =0), a,
parametresi i¢insaptanan ADF istatistigi, ADF (a,), [7]’de
verilen tablo degeri (t,) ile karsilastirilir. Hesaplanan
ADF istatistigi tablo degerinden biiyiik olmas1 kosulunda
hipotez red edilir. Yani veride birim kokiin olmadigina
(trendin) karar verilir.

2

Kruskal-Wallis Testi

Bir degiskene ait iki ya da daha fazla Ornegin
karsilastirilmas1 amaciyla kullanilmaktadir.  Ornekler
arasinda istatistiki anlamda Onemli farkin olup
olmadigma bakilir. Bu amagla iki ya da daha fazla
ornegin ayni dagilimdan gelip gelmedigi karsilastirilir.
Non-parametrik olan bu teste drneklerin ortanca degerleri
karsilastirilir. Non-parametrik olmasindan dolay1 bu testte
normallik ve varyans sabitligi dikkate alinmaz. Sadece
testin gecerliligi igin tek sart eldeki serinin siirekli bir
dagilima uygun olmasidir. Non-parametrik yontemlerin
¢ogu gibi bu test de verinin rankina gore saptanir.

Kruskal-Wallis (KW) kritik degeri asagida verilen
iligkiden saptanir [8]:

[N(N I)ZnR,} (N+1)

N toplam gozlem sayisi, n, i. grubuna ait gozlem
sayisi, k grup sayisidir. R; i. grubun ortalama rankidir.

Kruskal-Wallis testinde, hesaplanan KW istatistik
degeri, o 6nem seviyesinde k-1 serbestlik derecesi igin -
tablo (o, k-1) kritik degerinden daha biiyiikse ortalamalar
esittir seklindeki hipotez red edilir.

3)

Levene Testi

Levene testi ornek ortalamalarinin varyansinin esit
olup olmadigint saptamak i¢in kullanilan non-parametrik
bir testtir. Bu test normaliteye karsi Barlett testi kadar
duyarli degildir. Levene test istatistigi asagida verilen
iliskiden saptanmaktadir [9]:

- k)ini (Z - 2)2
LW = = ; @

K-y 3 (e -7)

i=1 j=1

_ (5)
zlz‘xi —Xi‘

Esitlik 4’de verilen N serinin gézlem sayisi, n, N
gozlem sayili seriden elde edilen i. grubun gozlem
sayisi, k grup sayisi, X, i. grubun ortalamasi, Z,
Z.’nin ortalamasi, Z gruplar igin elde edilen tiim Z’lerin
ortalamasidir.

Levene testi i¢in o dnem seviyesi segilerek k-1 ve N-k
serbestlik derecelerinde F dagilimi tablo kritik degeri ile
Esitlik 4’de hesaplanan LW istatistigi karsilastirilir.
Hesaplanan LW istatistigi F-Tablo kritik degerinden
daha kiigiikse, ©rnek populasyon varyanslarinin
esitligiyle iliskili hipotez kabul edilir. [10]’da, medyanda
homojen olan bir prosesin varyans homojenligi
gerektirmeyebilecegi ifade edilmistir. Bu nedenle medyan
ya da varyans anlaminda homojen olmayan bir degiskene
ait zaman serisinin homojen olarak kabul edilmemesi
bildirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Kayseri ili merkez meteoroloji istasyonunda 1975-
2009 yillarinda oOlgiilen minimum ve maksimum
sicaklik, minimum ve maksimum bagil nem, giines
radyasyonu ve riizgar hiz1 verilerine dayanilarak FAOS56
Penman-Monteith iliskisine goére hesaplanan referans
evapotranspirasyon degerlerinin aylara gore dagilimi
Sekil 1°de gosterilmis ve hesaplamada kullanilan hava
elemanlart ise Cizelge 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Kayseri Merkez Meteoroloji Istasyonu verileriyle
hesaplanan Referans Evapotranspirasyon degerlerinin aylara
gore degisimi
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Cizelge 1. Uzun yillar ETo degerlerinin aylara gore degisimi

I 11 1 v \% VIl | VI IX X X1 | X1
Rs 6.83 | 9.80 | 1336 | 1652 | 19.84 | 22.86 | 23.67 | 21.59 | 17.61 | 12.13 | 7.97 | 597

. 114 | 140 | 209 | 265 | 295 | 332 | 360 | 359 | 329 | 284 | 203 | 145

177 | <164 | -104 | 3.5 | 023 | 445 7.4 6.7 155 | 29 | -95 | -148
RH_ | 399 | 336 | 212 | 175 | 183 | 181 | 168 | 169 | 163 | 184 | 282 | 367
RH_, | 965 | 962 | 968 | 969 | 955 | 934 | 885 | 904 | 959 | 972 | 967 | 97.0
U, 119 | 137 | 160 | 175 | 142 | 131 | 129 | 119 | 116 | LI11 | 1.09 | 115
ETog | 138 | 204 | 358 | 511 | 550 | 620 | 669 | 617 | 512 | 377 | 233 | 164
EToa | 434 | 576 | 1111 | 1536 | 1703 | 186.5 | 207.4 | 1914 | 1541 | 1169 | 703 | 51.0

Rs; solar radyasyon (MJ/m®.giin), T ve T . :aylhk en yiiksek ve en diisiik sicakliklarin ortalamasi (°C), RH

ve RH_, ; aylik en yiiksek ve en

mak

diisiik bagil nemlerin ortalamasi, U,; 2 m yiikseklikte 6lgiilen riizgar hizi (m/s), ETog ve EToa; giinliik ve aylik referans evapotranspirasyon (mm/

giin veya mm/ay).

Birim kok testine gore k-referans periyotlar
(k1,0cak- Mart; k2, Ocak-Haziran; k3, Ocak-Eyliil; k4,
Ocak-Aralik) i¢in ETo serilerinde trend gézlenmemistir
(Cizelge 2). Cizelge 2’den de goriilecegi ilizere, her ETo
serisi i¢in hesaplanan birim kdk testi (ADF) sonuglarina
gore yani birim kok vardir seklinde kurulan hipoteze gore
(H,: a, =0), o, parametresi igin saptanan ADF istatistigi,
ADF (a,), tablo kritik degeri olan, TKD (t,)’den daha
biiyiik olmustur. Dolayisiyla ile k-referans periyotlari
icin ETo degerlerinde birim kdk vardir seklinde kurulan
hipotez red olunmustur. Boylece Birim Kok testine gore
k-referans periyotlarinin toplam ETo serilerinde trendin
olmadig1 sonucuna varilmistir. Bununla birlikte ETo
serileri non-paramatrik yaklasimlar olan Kruskal-Wallis
ve Levene testleri ile de analiz edilmistir. Bu amagla
serilerin zamana bagli degiskenligini saptamak amaciyla
seriler ii¢ alt seriye (1975-1984, 1985-1994, 1995-2009)
ayrilarak ortalama ve varyans acisindan serilerdeki
degisim incelenmistir. Non-parametrik test olan Kruskal-
Wallis testi analiz sonuglar1 Cizelge 3°te verilmistir.

Cizelge 2. Birim Kok Testi Sonuglart

- TKD
kre.ferans ADF
periyodu % 1 %5 % 10
k-1 -5.488
k-2 -4.985
-4.253 | -3.548 -3.207
k-3 -5.488
k-4 -4.980

ADF, Augmented Dickey-Fuller test istatistigi
TKD, MacKinnon (1990)’da segilen giiven aralig1 igin verilen tablo degeri (,)

Cizelge 3. Kruskal-Wallis Test Sonuglart

k-referans periyodu KW Degeri /P TKD
k-1 3.335/0.189
k-2 1.195/0.550
5.991
k-3 1.792/0.408
k-4 3.048/0.218

TKD, y*tablo kritik degeri

Esitlik 3 ten elde edilen KW istatistigi, o (0.05)
o6nem seviyesinde 2 serbestlik derecesi igin y>-tablo
kritik degerinden (TKD), 5.991, daha kii¢iik olmustur.
Yine esitlik 3’ten elde edilen KW istatistik degerinin
x> tablosunda karsilik gelen olasilik degerleri arastirma
icin kabul edilen o Onem seviyesi (0.05)’den daha
bliylik olmustur. Dolayisi ile ortalamalar (ortanca deger)
arasinda fark olmadigindan her grubun ortalamalarinin
kendi aralarinda c¢oklu karsilastirma yapilmasina gerek
kalmamig yani her referans periyoda ait toplam ETo alt
serilerinin ortalamalar1 (ortanca deger) aynidir seklinde
kurulan hipotez kabul edilmistir. Bu anlamda Kruskal-
Wallis testine gore k-referans periyotlari i¢in elde edilen
toplam ETo serilerinde zamana bagli bir degisimin
olmadig1 saptanmustir.

Varyans agisindan, k-referans periyoduna ait toplam
ETo serilerindeki degisimin varligin1 saptamak igin
g6z Online aliman Levene test sonuglar1 Cizelge 4’te
verilmistir. Cizelge 4’teki sonuglardan goriilmektedir
ki, k-referans periyodu (k-2 referans periyodunun G, ve
G, alt serilerinin varyanslar harig) i¢in elde edilen ETo
alt serilerinin varyanslart agisindan bir farkin olmadigi
Esitlik 4’ten elde edilen LW istatistiginin F tablosundaki
olasilik degeri ¢aligma i¢in kabul edilen o 6nem seviyesi
(0.05)’den daha biiylik olmustur. Cizelge, k-2 referans
periyodunun G, ve G, alt serilerinin varyanslari esittir
seklinde kurulan hipotezin red edildigini gostermektedir.
Dolayisi ile, k-2 referans periyodunun G, ve G, alt
serileri harig, tiim periyotlara ait toplam ETo serilerinde
gbzlem siirelerin basindan sonuna dogru bir degisimin
olmadig1 sonucuna vartlmistir. Yapilan bu analiz ile
ETo serilerinde zaman iginde varyans acisindan bir
degiskenlik goriilmemistir, yani varyansin esitligi ile
ilgili hipotez kabul edilmistir.

Bu c¢aligmada, Kayseri ili merkez meteoroloji
istasyonunda kaydedilen meteorolojik unsurlara gore
tahmin edilen ETo miktarlarindaki degisimi saptamak
icin gbz Oniine alinan parametrik ve non-parametrik
yaklagimlara gore elde edilen analiz sonuglar1 bir birini
teyit etmektedir.



25

K. Yiirekli ve ark. / Tabad, 3 (2): 21-25, 2010

Cizelge 4. Levene Test Sonuglart

LW Degeri/P
k-referans
periyodu G,-G, G,-G, G,-G,
k-1 0.820/0.377 0.000/0.992 1.447/0.241
k-2 4.532/0.047 3.730/0.066 0.073/0.790
k-3 1.763/0.201 3.843/0.062 0.522/0.477
k-4 0.157/ 0.696 2.859/0.104 | 2.198/0.152

G,, G,, G,, ETo serileri igin elde edilen alt gruplar
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Sekil 2. k-1 referans periyodu i¢in ETo Degisimi
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Sekil 3. k-2 referans periyodu i¢in ETo Degisimi
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Sekil 4. k-3 referans periyodu i¢in ETo Degisimi
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Sekil 5. k-4 referans periyodu i¢in ETo Degisimi

gorsel olarak saptamak i¢in ETo degerlerinin zamana
bagl degisim grafikleri ¢izilmistir (Sekil 2-5). Aslinda
sekiller tizerinde verilen dogrunun esitliginden de ETo
degerlerinde dnemli bir egimin olmadig1 gdzlenmektedir.
Yalnizca k-4 referans periyodu i¢in elde edilen dogrunun
egimi diger periyotlar i¢in elde edilen dogrularin
egiminden biraz daha fazla olmustur.

Son yiizyilda ekosistemi en ciddi tehdit eden kiiresel
1sinmanin, tilkemizi kuraklik olarak etkileyecegi tahmin
edilmektedir. Buanlamda olmasi muhtemel iklim degisimi
lizerinde daha ¢ok yagislar degerlendirilmektedir. Ancak
aylara gore yagislarin degerlendirilmesi durumunda
ozellikle Temmuz ve Agustos aylari dogal olarak
kurak olduklarindan, bazi yillarda meydana gelen
siddetli yagislardan dolay1 bu aylarda trend meydana
gelmektedir. Bu aylarin dogal yapisim bir anlamda
tam yansitmamaktadir. Gergekte bu aylar oldukga
kurak geg¢mesine ragmen meydana gelen siddetli
yagislar 6zellikle non-parametrik testlerde trende neden
olmaktadir. Bu anlamda bu ¢aligma ile kiiresel 1sinmanin
yada diger faktorlerin iklim elemanlart {zerindeki
etkisini anlamada ETo degerlerinin kullanilmasi daha
dogru sonug¢ vermektedir.

KAYNAKLAR

[1] Wilhite, D.A., 2000. Drought as a natural hazards:
concept and definition in: Wilhite, D.A. (Ed.),
Drought: A Global Assessment Routledge, 3-18s.

[2] Allen, R.G., Pereira L.S., Raes D., Smith M., 1998.
Crop Evapotranspiration (guidelines for computing
crop water requirements): FAO Irrigation and
Drainage Paper No. 56.

[3] Anonymous, 2002. Kayseri i1 Gelisme Raporu. T.C.
Bagbakanlik Devlet Planlama Teskilati, 265s.

[4] Greene , W.H., 2000. Econometric Analysis:
Prentice Hall International, Inc.

[5] Dickey, D.A., Fuller, W. A., 1981. Likelihood ratio
statistics for autoregressive time series with a unit
root: Econometrica, 49: 1057-1072.

[6] Enders, W., 1995. Applied Econometric Time
Series: John Wiley and Sons, Inc., New York.

[71 McKinnon, J.G., 1990. Critical values for co-
integration tests: UC San Diego Discussion Paper.

[8] Sokal R.R., Rohlf FE.J., 1995. Biometry: The
Principles and Practice of Statistics in Biological
Research, third ed. WH Freeman and Company,
New York. pp. 887.

[9] Khan M.S., Coulibaly P., Dibike Y., 2006.
Uncertainty Analysis of Statistical Downscaling
Methods, Journal of Hydrology, 319 (1-4): 357-
382.

[10] Cun C., Vilagines R., 1997. Time series analysis
on chlorides, nitrates, ammonium and dissolved
oxygen concentrations in the Siene River near Paris.
The Science of the Total Environment 208 (1-2):
59-69.



