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5. Uluslararasi Katiimli Toprak ve Su Kaynaklart Kongresi 12-15 Eylal 2017 tarihlerinde Kirklareli'nde
gerceklestiriimistir. Toprak ve su kaynaklar strekli olarak artan bir dneme sahip, en onemli stratejik
kaynaklarimizdir. Son yillarda dunyada artan gida ihtiyaci ile birlikte tarimsal kaynaklarin dzerindeki baski
da artmaktadir. Bu kosullarda modern tarimla birlikte kalkinma ve Uretim artisi gerceklesirken toprak ve
su kaynaklanmizin korunmasi ve gelistirilmesi icin tzerimize ¢cok 6nemli gorevler dusmektedir.

Mensubu bulundugum Toprak, Gubre ve Su Kaynaklarn Merkez Arastirma Enstitusy’ Ulkemiz capinda
toprak ve su kaynaklarinin sardurulebilir kullanimi icin 60 yili askin bir suredir Turkiye topraklarnnin etadu,
siniflandirimasi, haritalanmasi, toprak verimliliginin korunmasi, tarimsal sulama yénetimi konularinda
arastirma ve gelistirme yapmak gibi 6nemli ve zor goérevleri Ustlenmektedir. Bu nedenle Turkiye'de toprak
ve su kaynaklar konusunda gerceklestirilen uluslararasi katihmli kongrede secili bildirilerin Enstitmuaz
dergisinde 6zel sayl olarak yayinlanmasinin énemli olacagini degerlendirdik.

Ulkemiz zengin bir tarimsal biyocesitlilige ve Gretim potansiyeline sahiptir. Bu Uretim potansiyelinin
sUrekli gelistiriimesi icin tanmsal ar-ge calismalarinin buyUk bir etki glcu vardir. Tanmsal ar-ge ile
ihtiyac duydugumuz alanlarda yeni bilgiler Uretmekte ve mevcut sorunlar ¢cdzmekteyiz. Toprak ve su
kaynaklarimizin korunmasi ve surdurulebilir kullanimi noktasinda yaptigimiz ar-ge calismalari ile tarimsal
verimliligi ve gida guvenligine ¢cok buyuk katkilar yapmaktayiz ve daha etkili sonuclar alacagimiza inancim
tamdir.

Basta kongreyi duzenleyen kisi ve kurumlar olmak Uzere kongreye katki veren ulusal ve uluslararasi
tum paydaslara tesekkur eder, Kongrede sunulan secilmis bildirilerden olusan bu &zel sayinin Turkiye
tarimina katki vermesini temenni ederim.

Doc. Dr. Aynur OZBAHCE
Toprak, Gubre ve Su Kaynaklari
Merkez Arastirma Enstittsu Muduru
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Toprak, Su Dergisi olarak, tarim bilimleri alaninda yapilan ézgun arastirmalar ile toprak ve su kaynaklari
hakkinda yapilan bilimsel calismalari yayinlanmaktayiz. Bilimsel calismalari daha fazla sayida okuyucuya
ulastirarak farkindaligi artirmak amacini tasimaktayiz. Bu amacla Toprak, Gubre ve Su Kaynaklan
Merkez Arastirma Enstitust tarafindan, dederli bilim insanlarinin katkilari ile dergimiz yilda iki sefer
yayinlanmaktadir. 5. Uluslararasi Katilimli Toprak ve Su Kaynaklarn Kongresinde sunulan bildirilerden
secilmis olanlart dergimizin &zel sayisi olarak yayinlamak ve dlkemiz bilim literatdrdne bu anlamda katki
vermenin kivancini tasimaktayiz.

Ulkemizde gerceklestirilen uluslararasi  katlimli toprak ve su  kaynaklar temali  kongrenin
duzenlenmesinde ve dergimizce Ozel sayl olarak yayina hazirlanmasinda emedi gecen tum paydaslara
tesekkur ederiz.

Dr. Mesut YILDIRIR
Editor
Toprak, Su Dergisi
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Oz

Dunyada tarm arazilerinin sulama planlamalar, terleme yoluyla bitki su tUketimleri ve buharlasma
miktarlarini géz onunde bulunduran su butcesi hesaplamalariyla yapiimaktadir. Bitki kapl alanlarda
meydana gelen s6z konusu buharlasma ve terleme olaylarnin toplami, hidrolojik ¢cevrimin olctlmesi en
zor bileseni olan evapotranspirasyonu meydana getirmektedir. Evapotranspirasyonun, belli referans bitki
Ortdleri, su alma ve buyume kosullar varsayimlarindaki potansiyel degerleri, pek cok arastirmaci tarafindan
gelistirilen ampirik yontemler ile tahmin edilebilmektedir. Bunlarin en basinda gelen FAO56 Penman-
Monteith (FAO56 PM), guclu teorik alt yapisi ve tahminlerinin guvenilirligi bakimindan, tim dunyada en
yaygin olarak kullanilan referans potansiyel evapotranspirasyon (PET) tahmin yontemi haline gelmistir.
Guavenilir tahminlerine karsin, FAO56 PM'nin, PET tanminlerinde ¢ok fazla meteorolojik gbozlem verisine
intiyac duymasi ve karmasik hesaplama adimlari, daha az gozlem verisi gerektiren tanmin yontemlerini
kullanmamizi zaruri kilabilmektedir. Bu calismada, Konya Kapall Havzasi'nda yer alan ve dnemli tarimsal
faaliyetler gerceklestiren Karaman ili potansiyel evapotranspirasyon miktarlari FAO56 PM ile gunluk, Turc
(TC), Makkink (MK), Priestley Taylor (PT), Jensen Haise (JH), Hargreaves Samani (HS), Blaney Criddle (BC),
Thornthwaite (TH) gibi FAO56 PMye kiyasla daha az olculmus veri intiyact olan ve kullanimi nispeten
daha basit yedi farkl ampirik yontemle ise aylik zaman adimlarinda hesaplanmistir. FAO56 PM gunldk
tahminlerinin toplanmasiyla elde edilen aylik PET degerleri, diger PET tahmin yéntemleriyle elde edilen
aylik degerlerle karsilastinimistir. Sonug olarak, calismaya dahil edilen yedi PET tahmin ydnteminden, Turc,
FAO56 PM ile 0.97'lik korelasyon (R2) ve 16.94 mm'lik (aylik) ortalama hata karelerinin karekoku (RMSE)
degerleri ile en uyumlu sonucu vermistir. Turc metodu uygun bir kalibrasyon yapilmasi durumunda
Karaman ili 6zelinde onerilebilir bulunmus ve geri kalan yontemlerin uygulanabilirligi tartsiimistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolojik cevrim, FAOS56 Penman Monteith, Karaman, potansiyel
evapotranspirasyon

Estimation of Potential Evapotranspiration in the Karaman
Province

Abstract

Irrigation scheduling is performed with the water budget calculations considering the plant
water consumption by transpiration and evaporation, at the farmlands around the world. Sum of
these transpiration and evaporation events which takes place at the plant covered areas, composes
evapotranspiration which is the hardest components of the hydrological cycle to measure. The potential
values of evapotranspiration, under assumptions as certain reference plant cover, watering and growing
conditions, can be estimated with empirical methods developed by many researches. At the top of
them, FAO56 Penman-Monteith (FAO56 PM) is widely used reference potential evapotranspiration
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estimation (PET) method worldwide through its strong theoretical packground and reliability of
estimation.Despite of its reliable estimation, complicated calculation steps and requirement of various
observed meteorological data impel us to use more practical PET estimation methods which require
more easily findable meteorological data. In this study, the potential amounts of evapotranspiration,
occuring in the Karaman province located in the Konya Closed Basin where advanced agricultural
activities are carried out, were calculated by FAO56 PM method with daily time steps and by Turc
(TC), Makkink (MK), Priestley Taylor (PT), Jensen Haise (JH), Hargreaves Samani (HS), Blaney Criddle
(BC), Thornthwaite (TH) methods with monthly time steps. The monthly PET values were obtained by
summing of daily estimations of FAO56 PM and then compared with the monthly PET values estimated
by other empirical methods. As a conclusion, among seven PET estimation methods, Turc yielded
most compatible results in comparison with FAO56 PM by 0.97 correlation coefficient value (R2) and
16.97 mm (monthly) root mean square error (RMSE) value. Turc was recommended with convenient
calibration and remained methods were discussed.

Keywords: FAO56 Penman Monteith, hydrological cycle, Karaman, potential evapotranspiration

GIRIS

Tanm arazilerinin dogru sulama programiarinin
belirlenebilmesi icin s6z konusu bitkinin ne
zaman ve ne kadar suya ihtiyacl oldugunun
bilinmesi  gerekir.  Bitkinin  tarla  kosullarinda
ihtiyac duydugu su, bitki su tUketimi olarak ifade
edilmektedir ve evapotranspirasyon —miktarina
esit oldugu varsaylmaktadir. Hidrolojik ¢evrim
parametrelerinden  belirlenmesi  en  zor olan
evapotranspirasyon, bitki  ortasu  bulunan  bir
alandan kaybolan toplam su miktan olarak
tanimlanmaktadir.  Evapotranspirasyonun  genis
alanlarda olculmesi maddi olarak cok buyuk yuk teskil
etmekle birlikte, kUcuk olceklerde olcum yapmak
muUmkundur. Arazi dlceginde evapotranspirasyon
miktarlar, su dengesi prensibine dayanan lizimetre
duzenekleri, ortamdaki su buharnnin tarbdlansl
rbzgarlar ile tahliyesinin sensorler yardimiyla takip
edilmesi  esasina dayanarak gelistiriimis  eddy-
kovaryans yontemi, bowen orani enerji dengesi ve
buharlasma tavalarn kullanilarak olculebilmektedir
(Dingman, 2008; Akpolat, 2011; Abdulkareem
vd., 2015). Son zamanlarda ayrnca gelisen uydu
teknolojisiyle birlikte, uzaktan algilama yontemleriyle
de havza bazinda evapotranspirasyon miktarlarinin
tahmini tzerine calismalar bulunmaktadir (Zangvd.,
2010; Lingling vd., 2013; Aksu ve Arikan, 2017). Bu
yontemlerin yani sira ozellikle son 60-70 vl icinde
maliyetinde ve uygulanmasinda herhangi bir yuk
olmayan ve meteorolojik gozlem verilerinin fiziksel
pazli birtakim denklemlerde kullanilarak, PET tahmin
edilmesine dayanan ampirik yontemler gelistirilmistir
(Alexandris vd., 2008). Bu amacla gelistirilen
yaklasik 50 PET tahmin ydntemi bulunmasina
ragmen, bu yontemlerin farkll iklim kosullarna

daha fazla uygunluk gostermesi ve ihtiyac duydugu
meteorolojik gbézlem verilerinin farkll olmasi gibi
sebeplerle ayni bolge icin uygulandiklarinda dahi
farkll  sonuclar verebilmektedirler (Grismer vd.,
2002). S6z konusu ampirik tahmin yontemlerinden
BC sadece tek bir meteorolojik gozlem verisine
ihtiyac duyarken, FAO56 PM gibi kombinasyon
yontemleri cok daha karmasiktir ve PET tahmininde
cok dahafazla meteorolojik degiskenin kullaniimasini
gerektirmektedir.

Evapotranspirasyon  konusunda — ge¢misten
gunumuze kadar pek cok calisma yapilmistir. Bu
calismada, son yillarda deneysel calismalardan
gozlemledikleri veya FAO56 PM (Allen vd., 1998)
ampirik yontemi ile diger ampirik yontemleri
kiyaslayarak, calisma alanlar icin en iyi tahmin
yapan ama ayni zamanda daha az degiskene ihtiyac
duyan tahmin yontemini onerme kaygisi tastyan
calismalann bazilarina yer verilmistir. Lu vd. (2005),
Amerika Birlesik Devletlerinin  guneydogusunda
yer alan sicak ve nemli iklim kosullarina sahip 36
ormanla kaplt havza icin yaptklar c¢alismada,
ampirik yontemlerle hesapladiklan PET degerlerini,
su dengesi  yontemiyle hesapladiklan gercek
evapotranspirasyon dederleri ile karsilastirmislardir.
PT, TC ve Hamon (1961) ampirik yontemlerini,
daha az gozlem verisi gerektirdigi ve gercek
evapotranspirasyon  dederleriyle  daha uygun
korelasyon sagladigi icin onerilebilir bulmuslardir.
Olctlmus global gunes radyasyonunun mevcut
oldugu durumlarda ise PT yonteminin en iyi PET
tahmini yapan yontem oldugunu ifade etmislerdir.
Alexandris vd. (2008), Sirbistan'in merkezinde yer
alan yagmur suyuyla beslenen ¢imle kapli deney
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sahasi icin yaptiklar ¢calismada, FAO56 PM ile MK,
TC, PT, HS, Copais (2006), Alexandris vd., (2006)
ve modifiye Hargreaves Trajkovic, 2007 ampirik
yontemlerini karsilastirmali olarak incelemisler ve
gunlak verilerle FAO56 PM yontemine en yakin
sonuclarin PT ve Copais yontemleri tarafindan
verildigini tespit etmislerdir. Tabari (2010), FAO56
PM ile tahmin ettigi PET degerlerini referans
olarak kabul ettigi calismasinda, Iran'da farkl
iklim ozelliklerine sahip bolgelerde yer alan on iki
meteorolojik gdzlem istasyonundan aldigi verileri
kullanmistir. Buna goére soguk nemli ve kurak
polgelerde en uyumlu sonuclarn TC, sicak nemli
ve vyar kurak bolgelerde en uyumlu sonuclar
HS'nin verdigini, kiyaslama yaptgi diger MK ve PT
yontemlerinin ise genel olarak dusuk performans
gosterdigini ifade etmistir. Tukimat vd. (2012),
Malezya'nin Kedah eyaletinde, ortalama sicakigin
27-32 °C, rolatif nemliligin ise %54-94 arasinda
degisen sulama alanlar icin yaptiklar PET tahmini
calismasinda, FAO56 PMile TC, MK, PT, TH, BCve HS
yontemlerini karsilastirmislardir. Genel olarak bolge
icinradyasyon bazl olan MK, TCve PTyontemlerinin,
sicaklik bazlh olan TH, BC ve HS yontemlerine gore
daha iyi sonuclar verdigini, korelasyon katsayilari
ve rolatif hatalar birlikte goéz énune alindiginda ise
MK en iyi, BC ise en kotu performansi gostermistir.
Fisher ve Pringle Ill (2013), Amerika’nin nemli iklim
kosullarina sahip Mississippi bolgesinde yaptiklar
PET tahmin calismasinda, FAO56 PM ile &lculmus
veri ihtiyacl sadece hava sicakligina indirgenmis
FAOS56 azaltimis set, TC ve Hargreaves yontemlerini
karsilastirmislar ve bolge icin en uygun yontemin TC
oldugunu iddia etmislerdir. Efthimiou vd. (2013),
Yunanistan'in Batt Makedonya bolgesinde yer alan
nemli iklim kosullarina sahip Krania ve Kozane
meteorolojik godzlem istasyonlarindan  aldiklar
uzun yillara ait verilerle, FAO56 PM ile tahmin
ettikleri PET degerlerini FAO-24 Penman, MK,
TC, Penman, PT, Linacre, Kimberly Penman, HS,
Copais yontemleriyle elde ettikleri PET dederleriyle
karsilastirmislardir.  Global gunes radyasyonunu
tum yontemler i¢cin ampirik denklemlerle elde
ederek yaptiklart PET tanminlerinde, Krania gozlem
istasyonunda FAO56 PM ile en iyi korelasyonu PT,
Kozane gozlem istasyonunda ise TC oldugunu
saptamuslardir. LiteratUrde, Turkiye'de PET tahmin
yontemlerinin - bolgeler  Ozelinde  karsilastirmall
olarak tahmin edildigi bir calismaya rastlanmamistir.

Bu calismada, Konya Kapall Havzasi'nda yer
alan ve onemli tanmsal faaliyetler gerceklestiren

Karamanili PET miktarlar FAO56 PMile gunluk, TH,
MK, BC, TC, JH, PT, HS gibi FAO56 PM'ye kiyasla
daha az oOlculmus veri intiyact olan ve kullanimi
nispeten daha basit yedi farkll ampirik yontemle
ise ayllk zaman adimlarinda hesaplanmistir.
FAO56 PM gunluk tahminlerinin toplanmasiyla
elde edilen aylik PET degerleri diger ampirik PET
tahmin yontemleriyle elde edilen aylik degerlerle
karsilastinlarak bolge o6zelinde yedi ampirik PET
tahmin yontemlerinin kullanilabilirligi tartisilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Karaman ili kuzey, dogu ve batisinda Konya,
guneyinde Mersin ve guneybatisinda Antalya
illeri ile cevrilidir ve karasal iklim Ozellikleri gosterir.
Calisma periyodu olan 2000-2015 yillar Mart-Kasim
doénemi icin Karaman ilinin toplam yadis ortalamasi
202 mm olup, yaz aylarnda ortalama sicakliklar
22 ila 25°C arasinda dedismektedir. Yine ayni
donemde Karaman ilinde aylik maksimum sicaklik,
40.4°C ile 2000 yilinin temmuz ve 2010 yilinin
agustos ayinda, aylik minimum sicaklik ise -21.2°C
ile 2001 yilinin kasim ayinda olculmastur. Calisma
periyodu olan 2000-2015 yillar Mart-Kasim donemi
PET tahmin yontemlerinde kullanilacak gunluk
minimum, maksimum ve ortalama sicakliklar (°C),
gunluk toplam global gunes radyasyonu (cal/
cm?), gunltk ortalama ruzgar hizi (m/s), gunluk
ortalama nispi nem (%), aylik minimum, ortalama
ve maksimum sicakliklar (°C), aylk toplam global
gunes radyasyonu (cal/cm?) gozlem  verileri
Meteoroloji Genel Mudurlugu'nan 17246 numarall
Karaman Meteorolojik Gozlem Istasyonundan (37°
12" K, 33° 13' D, 1039 m) alinmistir. S6z konusu
dénemde gunluk ortalama rdzgar hizlarnda 2012,
2013, 2014, 2015 yillarnda goérulen eksik veriler
sirasiyla %15.6, %21, %17.4, %38.9 oranlannda
oldugu icin bu yillar calismaya dahil edilmemistir.
Kullanilan ampirik PET tahmin yontemleri hakkinda
Ozet bilgi asagida sunulmustur.

Thornthwaite (TH)

Bir bolgenin enleminin ve aylk ortalama
hava sicakliginin  bilinmesi halinde rahatlikla
uygulanabilen bir PET tahmin yontemi olup
asagidaki esitlikler ile ifade edilmistir (Thornthwaite,
1948):

PET:l.éLd(lOTl")“ (1)

a=6.75%1071%7.71%10%) I?+0.0179110.49239 (1a)
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12 T 1.514
EY, - b
Esitlikte; PET (cmay'); T aylik ortalama sicaklik (°C),
| aylara gore ortalama sicakliga bagl olan isi indeksi,

Ld saat olarak ortalama gundUz uzunlugudur.
Blaney Criddle (BC)

Potansiyel evapotranspirasyon tahminlerinde
sadece Olculmus olarak ortalama sicaklik verilerine
intiyac duyar. Kullanimi basit olmakla birlikte,
calismalar ekstrem hava kosullarinda hesaplanan
evapotranspirasyon tahminlerinin kuskulu
oldugunu vurgulamaktadir. Ruzgarh, kuru ve
gunesli havalarda %60'a kadar normalden asagt;
soguk, nemli ve bulutlu havalarda ise %40 oraninda
normalden yukar tahminler yapabilen Blaney
Criddle yonteminin en genel hali asagida Esitlik 2.
ile ifade edilmistir (Blaney ve Criddle, 1950; http://
www.fao.org/docrep/s2022e/s2022e07.htm)

PET=p (0.46 T+8) (2)

Esitlikte; PET (mm gun'); T gunluk ortalama
hava sicakligi (°C) ve p enleme bagl gunluk gun
1sigi saatlerinin yillik degere oranidir.

Makkink (MK)

1957'de Hollanda’'da, Penman yontemi ile
tahmin edilen evapotranspirasyon miktarlarinin
lizimetre Olcumleri ile kalibre edilmesiyle elde edilen
Penman yonteminin uyarlanmis halidir ve Esitlik 3.
ile ifade edilmistir (Makkink, 1957; Allen, 1998; Xu
ve Singh, 2000; Tabari, 2010; Zhai vd., 2010):

PET=0.61 A (A+y)' R, A" -0.012 3)

Esitlikte; PET (mm gun-1); R kisa dalga boyu
radyasyon (MJ m*gun’); A doygun buhar basinci
edrisinin egimi (kPa °C"); y psikometre sabiti (kPa
°C"); y buharlasma gizli 1sisidir (MJ kg™).

Turc (TC)

Batt  Avrupanin genel iklim kosullarinda
gelistiriimis olup, evapotranspirasyon tahminlerinde
olculmus olarak rolatif nemililik, ortalama sicaklik ve
global gunes radyasyonu verilerine intiyac duyar
(Turc, 1961; Xu ve Singh, 2000; Zhai vd., 2010;
Tabari, 2010).

Eger RH>50 ise PET=0.013 T (T+15)") (Rs+50) (4a)

Eger RHS50 ise PET=0.013 T (T+15["(R+50)
(1+(50-RH) 70" (4b)

Esitliklerde; PET (mm gun’'); T ortalama gunluk
hava sicakligi (°C); Rs kisa dalga boyu radyasyon
(MJ m? gun™) ve RH rolatif nemliliktir (%).

4|

Jensen Haise (JH)

Jensen ve Haise evapotranspirasyon tahminini,
35 yillik calisma periyodunda gozlemledikleri 3000
toprak numunesi Uzerinden yaptiklar olcumlerle
elde ettikleri asagidaki esitlik ile yapmisladir (Jensen
ve Haise, 1963; Lingling vd., 2013):

PET=C, (T-T R, A ,C=0.025; T=3 (5)
Esitlikte; PET (mm gun-1); Ct sicaklik sabitidir.
Priestley Taylor (PT)

Orijinal Penman (1948) yonteminin kisaltiimis
halidir ve evapotranspirasyon tahminlerinde
adveksiyon etkisininin - oldukca kucuk oldugu
varsayimi uzerine bina edilmistir. Priestley ve
Taylor, Esitik 6. da goéruldugu gibi ruzgar
hizini iceren aerodinamik etkiyi 1.26 katsayisina
indirgemislerdir (Priestley ve Taylor, 1972; Zhai
vd., 2010; Tabari, 2010; Efthimiou vd., 2013):

PET= a0 A (A+7y]' (R-G)N'; a=1.26 (6)

Esitlikte; PET (mm gun’'); R netradyasyon (MJ m
gun’) ve G toprak isi akisidir (MJ m? gun’) (gunluk
ve daha buyuk periyotlarda G=0 kabul edilebiliyor).

Hargreaves Samani (HS)

Hargreaves'in (1975) orijinal evapotranspirasyon
tahmin yontemindeki solar radyasyon verileri yerine
Hargreaves ve Samani (1982), ampirik denklemlerle
bulunabilen uzay radyasyonu verilerini kullanarak
Olculmus veri intiyacini sadece sicakliga indirgeyen
pir PET tahmin yontemi gelistirmislerdir (Hargreaves
ve Samani, 1985; Lu vd., 2005).

PET=0.0023 R_(T._-T_|°5(T_+17.8)A" (7)

Esitlikte; PET (mm gun’); Ra uzay radyasyonu
(MJ m? gun-1); Tmax maksimum gunluk hava
sicakhigi (°C); Tmin minimum gunluk hava sicaklid
(°C); Tort ortalama gunltk hava sicakhigidir (°C).

FAO56 Penman Monteith (PM)

PET tahmin yontemleri icinde dunyada kullanimi
en yaygin olanidir ve Olculmus olarak  gunluk
minimum, ortalama ve maksimum hava sicaklig,
global gunes radyasyonu, ortalama rdzgar hizi ve
nispi nem verilerine intiyag duyar (Allen vd., 1998). Bu
yontem,; sicaklik, radyasyon ve aerodinamik bilesenleri
pbunyesinde banndirdidi icin karma yapida bir PET
tahmin yontemidir ve Esitlik 8. ile ifade edilmistir:

Esitlikte; PET (mm gun’); U, 2m ydkseklikten
Olctlen ruzgar hizi (m s'); es doygun buhar
pasinc (kPa); ea gercek buhar basincidir (kPaj.

(0,408(R -G}+900 A(T+273["(U,(e- e, )
A+ (140,340

PET=

(8)
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2000-2011 willart Mart-Kasim donemi gunluk
meteorolojik verileri oncelikle homojenlik testine
tabi tutulmustur. Istasyon yerlerindeki veya olctim
tekniklerindeki dedisiklikler gibi veya istasyonun
cevresindeki sehirlesme ve bina yuksekliklerinin
artmasl vb. dogal olmayan nedenlerden dolayi
Olcum verilerinin homojenligi bozulabilmektedir.
Homojen olmayan veriler sonu¢ uzerinde
yaniltici etki olusturabileceginden tespit edilmesi
gerekmektedir. Standart normal (SNHT), Buishand
sira ve Pettitt homojenlik testleri ile gunldk
maksimum, minimum ve ortalama sicakliklar ve
toplam global gunes radyasyon verilerinin® %5
anlam seviyesinde homojen olduklari, ruzgar
ve rolatif nem verilerinin homojen olmadiklar
tespit edilmistir. SOz konusu testler, homojenligi
bozan veri setleri ve setlerin ortalama seviyeleri
hakkinda bilgi verdiklerinden, setlerin ortalama
seviye oranlart kullanilarak veriler homojen hale
getirilmeye calisiimistir (Tuomenvirta, 2001).

2000-2011 yillar Mart-Kasim donemlerine ait
gunluk meteorolojik gozlem verileri kullanilarak
FAO56 PM yontemi ile PET tahminleri yapiimis
ve sonuclar referans olarak kullanilmistir. FAO56
PM ile tahmin edilen aylik PET miktarlari, ganluk
tahminlerin toplami seklinde hesaplanmis ve
daha sonra aylik meteorolojik godzlem verileri
kullanilarak diger yedi ampirik yontem ile tahmin
edilen PET miktarlar ile karsilastirimistir. PET
tahminleri, Thornthwaite hari¢ diger yontemlerde
gunluk meteorolojik gozlem verileri kullanilarak
gelistiriimislerdir. Ancak bolge icin  kullanimi
daha basit, daha az meteorolojik gozlem verisine
intiyac duyan ve daha uzun zaman adimli
(aylik) PET tahminlerinde kullanilabilecek bir
yontemi Karaman ili icin dnermek maksadiyla
hesaplamalar alternatif yontemlerin  hepsinde
aylik meteorolojik gozlem verileri kullanilarak
yapiimistir. Bu kapsamda yapilan hesaplamalara
ait sonuclar Sekil 1'de gorsel olarak sunulmustur.
Gorsel olarak bakildiginda TC, MK, PT ve TH
yontemleri PET tahminleri ¢cogunlukla FAOS56
PM tahminlerinden daha dusuk, bunlarin aksine
HS tahminleri daha yuUksek olmustur. BC 150
mm'ye kadar FAO56 PM'den yuksek tahminler
verirken, 150 mm’den sonra yaz aylarina denk
gelen PET tahminleri ise FAO56 PM ile yakindir.
JH yoénteminin ise yaklasik 120 mm’ye kadar
olan PET tahminleri FAO56 PM'den dusuk,
120 mm’den sonraki PET tahminleri ise FAO56
PM'den yUksek kalmistir.

Yéntemler arasindaki istatistiksel karsilastirma
ortalama mutlak hata (MAE), ortalama hata
karelerinin karekoku (RMSE) ve lineer model ile
aciklanabilen yuzde (R2) ile yapilmis ve Cizelge
1'de &zetlenmistir.

Cizelge 1. FAO56 PM ve diger ampirik PET tahmin
yontemlerinin karsilastiriimasi

Table 1. Comparison of FAO56 PM and the other empirical
PET estimation methods

Yontemler MAE RMSE RA2
FAO56 PM-TC 15.22 16.94 0.97
FAO56 PM-MK 18.54 22.37 0.97
FAO56 PM-JH 19.28 23.02 0.97
FAO56 PM-PT 20.57 24.30 0.95
FAO56 PM-BC 24.03 2591 0.96
FAO56 PM-TH 24.83 29.51 0.91
FAO56 PM-HS 51.79 54.02 0.97

Uygun bir kalibrasyonla Turc metodunun
vermis oldugu 16.94 mm RMSE dedgerinin
dusUrulebilecegi aciktir. MK yontemi, TC'nin
ardindan FAO56 PM ile en yakin tahminleri
yapan ikinci yontem olmustur. TC tahminleri gibi
MK calisma déneminde cogunlukla FAO56 PM'in
altnda tahmin vermistir. JH dg¢uncu yontem
olurken, TH tum dunyada oldugu gibi Karaman
ilinde de FAO56 PM'nin olduk¢a gerisinde PET
tahminleri verdiginden besinci sirada yer almistir.
HS ise Karaman ili icin FAO56 PM'e en uzak
tahmin veren yontem olmustur. 54.02 mm’lik
ortalama hata karelerinin karekokd degeri diger
yontemlerden elde edilen dederlerin iki katindan
fazladir. Bu c¢kan sonuc¢ ashnda anlamlidir,
cunkd HS diger yontemlerin aksine net veya kisa
dalga boyu radyasyon yerine uzay radyasyon
verisini kullanmaktadir. Bunun anlami atmosferin
gecirgenligini dikkate almadan maksimum olasi
radyasyon verileri ile PET tahmini yapiimaktadir.
Ayrica gunluk meteorolojik gozlem verileriyle
kullanildiginda HS'nin, California Davis boélgesi
icin olduk¢a makul PET tahminleri yaptgi
ortaya konulmasina karsin, bu calismada da
oldugu gibi aylik meteorolojik gbézlem verileriyle
kullanildiginda yuUksek hatalar vermesinin  bir
diger sebebi olarak, gunluk ve aylik maksimum,
minimum  sicaklik dlcim  farklihgr gosterilebilir.
HS metoduna karekokud carpan olarak etkileyen
maksimum ve minimum sicakliklar arasindaki
farklar ganldk verilerle kullanildiginda kullanilan
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gun icin  Olculen  maksimum ve minimum
sicakliklann ~ farki  olarak PET tahminlerinde
hesaba katilmaktadir. Aylik gozlem verileriyle
kullanildiginda ise s6z konusu aydaki maksimum
ve minimum sicakliklarin - yasandigi  gunler
calisilan aydaki tum gunlerde gecerliymis gibi
PET tahminlerinde hesaplamalara katiimaktadir.
Bu da aylik meteorolojik gdzlem verileriyle HS
metodunun  kullaniimasi  durumunda  dikkatli
olunmasini, ayrica bu yontemin gunluk veriler
icin taretildigi gerceginin hatirlanmasi gerektigine
isaret etmektedir.

SONUCLAR

Bu calismada, dunyanin bircok bolgesinde
yaygin bir sekilde kullanilan ve guvenilir PET
tahminleri yapan FAO56 PM metoduna Karaman
il Ozelinde daha az gozlem verisi gerektiren
ve kullanimi daha basit alternatif PET tahmin
yontemlerinin neler olabilecedi arastinimistir. Bu
pbaglamda 6nce FAO56 PM ile elde edilen gunluk
PET tahminleri ayliga cevrilmis daha sonra bu
degeler referans olarak kullanilarak TC, MK, JH,
PT, BC, TH ve HS yontemlerinden elde edilen aylik
PET degerleriyle karsilastinimistir. TC, FAO56 PM'ye
en uyumlu tahmini yapan yontem olmustur.
HS metodu ise, Karaman ili aylk meteorolojik
gozlem verileri  kullanildiginda oldukca  yuksek
tahminler vermistir. FAO56 PM ile HS yontemleri
arasinda hesaplanan 54.02 mm’lik RMSE degeri
bu kaniyr dogrulamaktadir. Buna gore karasal
iklim Ozelliklerine sahip Karaman ili icin yapilan
aylik PET tahminlerinde, elde yeteri kadar olculmus
gunldk meteorolojik gdzlem verisinin  olmamasi
durumunda TC gerektirdigi aylik ortalama nem,
aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam global gunes
radyasyonu verileriyle FAO56 PM'ye alternatif olarak
on plana c¢kmaktadir. Turc metoduna yapilacak
uygun bir kalibrasyonla, RMSE dedgerlerinin daha
makul seviyelere dusurUlebilecegi aciktr. Bu
durumun, Konya Kapall Havzasi'nda yer alan ve
onemli tarimsal faaliyetlere ev sahipligi yapan
Karaman ilinde aylik zaman adimlarinda yapilacak
tarimsal sulama planlamalari, su butcesi, kuraklik
ve iklim degisikligi calismalarinda yapilacak PET
tahminleri icin énemli bir kolaylik saglayacagi
inanci tasinmaktadir.
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Oz

Bu calisma, Akdeniz Iklimi kosullarinda yetistirilen iki farkli kislik bugdaygil, baklagil karisiminin kaba
yem olarak hazirlanmasinda, farkli hasat ve muhafaza yontemlerinin yem kalitesi Uzerine etkilerinin
pelirlenmesi amaciyla yapiimistir. Arastirmada bitkisel materyal olarak, fig + tritikale ve italyan ¢imi +
iskenderiye Gcgulu kansimlar kullaniimustir. Calismada, haylaj, kuru ot balyasi ve geleneksel silaj
muhafaza yontemleri ele alinmistir. Hasat makinasi olarak, haylaj ve kuru ot yapiminda tamburlu ot
bicme makinasi ile ezme Uniteli diskli cayir bicme makinasi, geleneksel silaj yapiminda ise ot silaj makinasi
kullaniimistir. Buna ek olarak, haylaj yapiminda 6 kat sarma sayisi dikkate alinmustir.

Arastirmada, haylaja ait nispi yem dederinin 2. kalite, kuru ot ve geleneksel silajin ise 3. ve 4. kalite
sinifi icinde yer aldigr belirlenmistir. En kaliteli Grandn, haylajlarda Cukurova kosullarinda fig + tritikale
karisimina alternatif olarak yetistirilebilecek italyan cimi + iskenderiye Gcguld kansiminda, “Ezme Uniteli
Diskli Cayir Bicme Makinas!” ile alinabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cukurova, haylaj, kaba yem, kalite, muhafaza

Determination of Effects of Different Harvesting and Storage
Systems Feed Quality for Some Forage Mixtures

Abstract

This study was conducted to determine effects of different harvesting and storage systems on feed
quality for two grass and legume mixtures cultivated in Cukurova Region. The mixtures of caramba +
pberseem clover and vetch + triticale were used as forage material. In the research, haylage, hay bale
and traditional silage methods were examined. Harvesting was achieved by using the mover and disc
mover with conditioner for haylage and hay bale and by using silage machine for traditional silage.
However, feed quality were obtained for six numbers of wrap in haylage.

In the research, the relative feed value of haylage was qualified in second qualty degree while those
of hay bale and traditional silage was in third and fourth quality degree, respectively. It was obtained
that the highest quality forage was supplied with the mixture of caramba + berseem clover that can
pbe grown in Cukurova Region as an alternative instead of vetch + triticale mixture harvested by Disc
Mover with Conditioner.

Key words: Cukurova, haylage, forage, storage, quality

*Doktora tezinden tUretilmistir.
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GIRIiS

Hayvancligin tanm  sektérdnun  gelismesinde
Onemli rolt oldugunu ve dzellikle kGguk isletmelerin
etkinligi  ve teknolojiyi  kullanim  kabiliyetlerinin
artmasina paralel olarak degistigi  bilinmektedir.
Ayrica kucuk isletmelerin ucuz ve kaliteli kaba yem
olan silo yemlerine yonelmeleri ile isletmelerin daha
ekonomik Udretim olanaklarna kavusacaklardir
(Bilgen vd., 2005). Dudnya ulkelerinde oldugu
gibi Turkiye de yem masraflan girdiler icinde
ik siradadir. Dogu Akdeniz Bolgesine ait bazi
illerinde sut sigirciigi isletmelerinin girdi analizleri
degerlendiriimistir.  Dederlendirme  sonucunda,
isletmelerin - dretim  masraflar icinde  degisen
masraflarin en baydk payr aldidi, bu masraflar icinde
yem giderlerinin %87.86 ile birinci sirada oldugu
tespit edilmistir (Yilmaz vd., 2015). Su icerigi zengin
yemlerin kuru ot olarak hazirlanmasi sirasinda dogal
bulasik olan bakterilerin ortamdan uzaklastirnimasi
ve fazla suyun buharlasmasi icin gunes enerjisi
kullanilir. Tarla sartlarinda, sulu yesil yemin %84’lere
kadar varabilen neminin %16'ya kadar dusmesi
icin gerekli olan kurutma gun sayisini yakalamak
her zaman mdmkin degildir. Akdeniz Bolgesi
genelinde oldugu gibi yagish ve nemli bolgelerde
kaliteli kaba yem hazirlamak olduk¢a zordur. Yagis
ve nem yemin istenen hiz ve kalitede kurumasini
engellemekte ve daha kurumadan kisa surede
bozulmasina neden olabilmektedir (Kilig, 2010).
Bicilen otlarn yagmur altinda kalmalan gibi fazla
gunes altinda kalmalannin da basta karoten olmak
Uzere besin maddelerinin zarar gérmesine neden
olur (Baytekin ve Gul, 2009). Baytekin ve Gul (2009)
yaptiklan bir calismada baklagil yem bitkilerinden
bir olan yonca otunun yagmur altinda kalmasi ile
sindirilebilirlik  kayiplannin - %12, bugdaygillerde
ise %6 oranlannda dustagunu bildirerek kurutma
probleminin kaba yemlerde en belirgin sorun
oldugunu vurgulamislardir.  Akdeniz Bolgesinde
erkenilkbahar ve sonbaharyagislar, yem bitkilerinde
kurutma probleminin ortaya c¢ikmasinda baslica
nedenlerden en dnemlisi oldugu séylenebilir. Iklim
sartlarnin her zaman otun kurutulmasina olanak
saglamamasi ve geleneksel silaj yapimi icin de iyi bir
mekanizasyon alt yapisina gereksinim duyulmas,
farkl kaba yem hazirlama ydntemlerinin  tespit
edilmesi ihtiyacini ortaya cikartmaktadir.

Arastirma, farkli calisma konularini icermektedir.
Farkli  yem Dbitkisi kansimlarinda, farkll  hasat
makinalannin ve farkl muhafaza yontemlerinin,
yem kalitesine olan etkilerinin incelenmesi, ana
amaci olusturmaktadir. Arastirmada hedef, kucuk
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isletmelere uygun, yem kalitesi yuksek kaba yem
hazirlama mekanizasyon zincirlerini  belirleyerek
karar vericilere sunulmasi amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismaiikiyil stresince Adanaili sinirlarinda Dogu
Akdeniz Tanmsal Arastrma EnstitGst Mudurlagu,
Dogankent lokasyonunda yuratdimustar. Bitkisel
materyal olarak fig + tritikale (FT), italyan ¢imi +
iskenderiye tcgult (i) karisimi kullaniimistir. Ekimde,
universal ekim makinasi kullanilmis ve ekim normu
fig 8 kg da' + tritikale 10 kg da”, italyan ¢imi 1.5 kg
da' + iskenderiye Ucgulu 1.5 kg da' olacak sekilde
ayarlanmistir. Hasatta 165 cm is genisliginde
tamburlu ot bicme makinasi, 240 cm is genisliginde
ve 6 diskli ezme uniteli diskli cayir bicme makinasi ve
135 cm is genisliginde ot silaj makinasi, balyalama
sirasinda rulo balya makinasi ve balya sarma
makinasi konulara gore kullanilmistir.

Haylaj konularinin, kuru ot ve silaj konularina
gore kalite degerlerindeki degisimlerin belirlenmesi
amacilyla deneme Tesaduf bloklarinda bolunmus
parseller deneme desenine gore 2 farkli karisimda
(Il, FT), 5 farkl hasat ve muhafaza sisteminde (ST,
S2, §3, §4, S5), 2 yil sure ile 3 tekerrurld olarak
ydratulmustar. Haylaj yapiminda 6 katl sarm
polietilen kalpama malzemesi ile yapilmistir. Kuru
ot balyalan ortalama olarak 20-25 kg balya-1,
haylaj balyalar ise 40-50 kg balya-1 agiriginda
kucuk pbalyalar seklinde yapilmistir. Tum veriler bir
paket programi kullanilarak LSD dedgerine gore
gruplara aynimistir  (Yurtsever, 1984; Kalayc,
2005). Buna gore konular;

S1: Tamburlu ot bicme makinasi + rulo balya
makinasi (Kuru ot),

$2: Ezme dniteli diskli cayir bicme makinasi +
rulo balya makinasi (Kuru ot),

$3: Tamburlu ot bicme makinasi + rulo balya
makinasi + balya sarma makinasi (Haylaj),

S$4: Ezme Uniteli diskli cayir bicme makinasi
+ rulo balya makinasi + balya sarma makinasi
(Haylaj) ve

$5: Otssilaj makinasi + silaj cukuru (geleneksel
silaj) olarak uygulanmustir

ST ve S2 konularinda, Urdn hasadindan sonra,
yesilyemin kuru ot olarak balya yapilmasi durumuna
kadar gelmesi; yani KM oraninin %80-85e kadar
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cikmasi beklenmistir. S3 ve S4 konulart olan haylaj
konular hasattan sonra KM oranlar %40-60 olana
kadar soldurulmuslardir. Geleneksel silaj konusu
olan S5 konusunda kansimlar hasat edilmis ve
%25-30 KM civarlarinda gelene kadar soldurma
islemi yapilmamistir. TUm islemlerin yapiimasindan
60 gun sonra silaj, haylaj ve kuru ot konularindan
ornekler alinarak kalite degerlendirilmesi yapilmistir.

Tarimsal islemler

Ekimler, iki yilda da Kasim ayi icinde yapilmistir.
Deneme alaninda Eyldl ayr icinde derin cizel,
diskaro ve 1-2 kez rototiller kullanilarak tohum
yatagi hazirlanmistir. Her iki karisim icinde ekimden
Once saf 5 kg azot ve 5 kg fosfor gelecek sekilde
20:20 gubresi tabana uygulanmistir (DATAEM,
2016). Deneme hasatlari, Nisan ayl sonunda
tamamlanarak konulara goére urunler muhafaza
edilmislerdir. Ik yil yagislarin yetersiz olmasindan
dolayr ilki ¢ikis, ikincisi ciceklenme doneminde
olmak Uzere 2 kez yagmurlama sulama yapiimustir.
Denemenin ikinci yilinda mevsim yadislan yeterli
oldugundan sulama yapiimamistir.

Olciimler

KM hesaplanmasi Kutlu (2008), ADF, NDF
hesaplamalari Anonim (2016), HP analizi Anonim
(2002). SKM, KMT ve NYD hesaplanmasi ise
Yavuz vd. (2009), Mayouf ve Arbounche (2014)
tarafindan bildirilen metotlara gore yapilmistir. Kaba
yemlerin kalite degerlendirmelerinde “Bugday ve
Baklagil Yem Bitkileri Icin Kalite Standartlar” olarak
kullanilan ve Ball vd., (1996); Mayouf ve Arbouche,
(2014); Russell (2014) tarafindan belirlenmis olan
siniflandirma sistemine gore yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yillar x uygulamalar etkilesiminin verim Uzerine
etkisi onemli bulunmustur. Fakat yillar arasindaki
farkliigin - cevresel ve iklimsel faktorlerden,
Ozelliklede ilk yil yasanan kurakliktan kaynaklandig
tahmin edilmektedir. Yillar itibariyle fark oldugu
istatistiki olarak belirlenmis ancak, her yil konu
siralamalarinda bir degisiklik olmamustir. iki yil icin
yapilan homojenlik testine gore verilerin homojen
oldugu tespit edilmis ve yil birlestirmesi yapilarak
veriler istatistiki olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 1'de balya agrlik ve yogunlugu
bakimindan yapilan degerlendirmede, i karisiminin
palya agiriginin FT kansimina gore %13.2,
yogunlugunun ise %12.5 oraninda daha yuksek
oldugu tespit edilmistir. Ancak, S5 konusuna ait
yogunluk degerinin S3 ve S4 konularina gore
1.61-1.81 kat arasinda daha fazla oldugu tespit
edilmistir. S1 ve S2 konulari olan kuru ot konulari ise
ortalama olarak S3 ve S4 konularina gore %57.6,
S5 konusuna gore ise %75.2 oraninda daha dusuk
yogunluga sahip olduklar tespit edilmistir.

Muhafaza yontemi ve karisima gore balya
agirliklarimin dedistigi belirlenmistir. Balya agirhigi
uzerinde istatistiki olarak p<0.01 6nem seviyesinde
karisimin ve hasat teknigi-muhafaza konularinin
etkili oldugu belirlenmistir.  Benzer durumun
yogunluk dederleri icinde gecerli oldugu Cizelge
1'de gorulmektedir. Ikili etkilesimlerinde, “karisim
x hasat teknigi ve muhafaza” etkilesimlerinin balya
agirhgr ve yogunlugu Uzerinde istatistiki anlamda
ve p<0.01 6énem seviyesinde etkisinin oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 1. Balya agirligi ve yogunluguna ait varyans analiz tablosu

Table 1. Variance analysis of bale weight and density.

PARAMETRELER Balya adirhidi (kg balya') Yogdunluk (kg m3)
KARISIM
[ 30.50a 317.09a
FT 25.61b 225.79b
HASAT TEKNIGI ve MUHAFAZA

S1 17.10c 120.07d
S2 18.65¢C 132.52d
S3 35.86b 280.13c
S4 40.61a 315.36b
S5 - 509.14a

v 7.16 21.1
Karisim * *x
Hasat teknigi ve muhafaza *% * %

Karisim x hasat teknidi ve muhafaza
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Cizelge 2. Baz kalite parametrelerine ait varyans analizleri

Table 2. Variance analysis of some quality parameters.

PARAMETRELER KM (%) pH ADF (%)  NDF (%) HP (%) HK (%)
KARISIM
i 59.30b 5.36 41.03(3) 55.47b(3)  11.68a(3) 11.73a
FT 63.47a 5.34 40.69(3) 56.84a(3) 8.44b(4) 9.36b
HASAT TEKNIGI- MUHAFAZA
Sl 89.36a 5.91a  43.64a(4) 59.2a(3) 9.32c(4) 9.57b
S2 89.93a 5.69b  40.73b(3) 56.01b(3)  9.59bc(4) 9.88b
S3 49.89b 570b  38.60c(2) 54.31c(3) 10.23ab(3) 10.76b
S4 49.79b 5.11c  36.55d(2) 53.19c(2) 10.33ab(3)  9.86b
S5 27.94c 436d  44.77a4) 58.14a(3) 10.83a(3) 12.66a
CV (%) 2.3 5.7 3.64 3.8 11.0 12.8

Karisim o OD oD * o *ox
Hasat teknigi-muhafaza *% *% x% x% * *%
Karisimxhasat teknidi ve muhazafa ** oD OD ** oD *

* p< 0.05; ** p< 0.01 hata sinirlari icinde dnemlidir, OD: Onemli degil; Ii: ltalyan cimi + iskenderiye Gcgult kansimi, FT: Fig + tritikale karisimi;

S1:Tamburlu ot bigme (Kuru ot), S2:Ezme Uniteli diskli cayir bicme (Kuru ot), S3:Tamburlu ot bicme (Haylaj), S4:Ezme Uniteli diskli cayir bicme

(Haylaj), S5: Otsilaj (silaj); (1, 2, 3, 4, 5): kalite sinifi.

Cizelge 2 incelendiginde, S3 ve S4 konularina
ait Ph, ADF ve NDF degerinin S1 ve S2 konularina
gore dusuk oldugu, HP degerinin ise S1 ve S2
konularina godre olduk¢a yuksek, S5 konusu
ile de vyaklasik olarak ayni duzeyde oldugu
pelirlenmistir. Cizelge 3 de SKM, KMT ve NYD
pakimindan bir degerlendirme yapildiginda,
tum konular arasinda drunun hangi karisim
olduguna bakiimaksizin S4 konusundan en iyi
kalitede urun alindigr ve istatistiki olarak diger
konulardan p<0.01 onem duzeyinde farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Haylaj ile geleneksel
silajin - NYD arasinda %18.8 oraninda fark
oldugu tespit edilmistir. Ball vd. (1996), Mayouf
ve Arbouche (2014), Russell (2014) tarafindan
kullanilan bugdaygil ve baklagil yembitkileri icin
kalite standartlarina gore bir degerlendirme
yapildiginda 6éne c¢ikan konu S4 konusunun
2. kalite sinifinda yer aldigi belirlenmistir.
En iyi drunun elde ediimesinde bu sistemin
kullanilmasinin  Ureticiler — acisindan  faydali
olacagini sdylemek mumkundur.

Calismada, S4 sistemi kullanilarak tim Urdnlerin
muhafazasi bolge ve benzer iklim tipine sahip diger
polgelerde de rahatlikla kullanilabilecedi tespit
edilmistir. Polak ve Jancovo (2006), calismalarinda
iki- farkh sartlandincili/kosullandicil tip (metal ve
plastik parmakli) ot bicme makinasini cayir otlarinda
denemisler ve plastik parmakli tip sartlandiricilarla
bicilen otlann protein dederinin diger tipten daha
yuksek oldugunu tespit etmislerdir. Calismada,
ezme unitesi icinde kullanilan paletlerin tard plastik
olup, bu paletlerin Urdnu birka¢ yerinden narin
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bir sekilde ezmesinin yaprak kayiplanni azaltmis
olabilecegi ve dolayisiyla protein oraninin da bu
nedenle artmis olabilecedi dusunulebilir. Kaba
yemlerin  protein degerlerinin - yuksek olmasini
amacyla kullanilan baklagillerin HP miktariniartirdig
bilinmektedir. Calismada da geleneksel olarak
kullaniimakta olan FT kanisimi yerine i Gnerilebilir.
Bu durumda yaklasik olarak %25 oranlarinda ham
protein oraninda bir artis olmaktadir.

Cizelge 3. Nispi yem dederine (NYD) ait varyans analizi.
Table 3. Variance analysis of relative feed value (RFV).

PARAMETRELER ~ SKM  KMT  NYD
(%) (%)

KARISIM
i 56.93 2.18a 96.79a(3)
FT 57.20 2.12b 94.88b(3)

HASAT TEKNIGI- MUHAFAZA

S1 54.89d 2.03d 86.96d(4)
52 57.16¢ 2.16bc 96.28¢(3)
S3 58.82b 2.21ab 101.02b(3)
S4 60.42a 2.25a 105.83a(2)
S5 54.02d 2.11c 89.08d(3)

CV (%) 203 410 553
Karisim oD * *
Hasat teknigi-muhafaza o *x *x
Karisim x hasat teknigi oD *ox *x

ve muhazafa

* p< 0.05; ** p< 0.01 hata sinirlan icinde énemlidir, OD: Onemli
degil;ii: italyan ¢imi + iskenderiye GcgulU kansimi, FT: Fig + tritikale
kansimi;S1:Tamburlu ot bicme (Kuru ot), S2:Ezme dniteli diskli cayir
bicme(Kuru ot), S3:Tamburlu ot bicme (Haylaj), S4:Ezme uniteli diskli
cayir bicme (Haylaj), S5: Otsilaj (silaj); (1, 2, 3, 4, 5): kalite sinifi
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Genel olarak, Cizelge 2 ve Cizelge 3
degerlendirildiginde &zellikle pH, ADF, NDF,
SKM, KMT ve NYD Uzerinde hasat teknigi ve
muhafaza sartlarinin p<0.01 énem seviyesinde,
HP degeri Uzerinde ise p<0.05 dnem seviyesinde
etkili oldugu belirlenmistir. HP degerinin en dusuk
oldugu konularin S1 ve S2 olmasi beklenen
pir durum olmasina ragmen, S1 konusunun
protein degerinin SZ2 konusuna goére az oldugu
belirlenmistir. Bu durumun hasat makinalarinin
picmis oldugu urunu yere birakma sekli ile ilgili
oldugu dudsunulmektedir. Tamburlu ot bigme
makinasi ile hasat edilen drdn birbirinin dstune
siki bir sekilde ortinerek kurumus ve rulo balya
makinasi ile silindirik kuru ot balyasi yapilirken
kullanilan kuacuk tip rulo makinasinin calisma
performansi olumsuz yonde etkilenmistir.

Balya makinasi kurumus otu alirken zorlanmis
ve bitki Uzerindeki yapraklarin dokulmesine neden
olmustur. Yaprak kaybinin artmasiyla birlikte HP
miktarinin da paralel olarak azalmis olabilecedi
dusunulmektedir. Ezme dniteli diski cayir bicme
makinasi ile hasat edilen Urunlerde, Urun sap
pboyunca 3-4 yerindenkirllarak yere kabarik bir sekilde
pirakilmistir. Bu durumun rulo balya makinasinin
urdne zarar vermeden, daha rahat bir bicimde
calismasina olanak sagladigi denemeler sirasinda
gozlemlenmistir. HP miktannin, yaprak kayiplarinin
az olmasi durumunda ydkseldigi dusunulmektedir.
Elde edilen sonuclar, yaprak kayiplarnin protein
miktar Uzerinde direkt etkisi oldugunu bildirin bazi
calismalann sonuclaryla da ortismektedir (Yaman
ve Sonmezler, 2011). Denemede One cikan konu
olan ezme uniteli diskli cayir bicme makinasi ile
ilgili Russell ve Johnson (2014) tarafindan yapilmis
olan bir calismada, her zaman icin yapraklarda
hazmolabilir protein ve karbonhidratlar saplara gore
daha fazla oldugu ve yaprak kayiplarnin énune
gecilmesinin - yontemlerinin - aranmasi  gerektigi
pildirilmistir. Hasat sirasinda yaprak kayiplarinin
yasanmasl ile  arunun  besleyicilik — degerinin
dustigu ve bu kayiplarin azaltimasi icin hasatta
mutlak sartta sartlandiricil tip ot hasat makinalarinin
kullanimi tavsiye edilmektedir. Ayrica Muller (2009)
calismasinda, urunlerin parcalanmadan  haylaj
halinde muhafaza ediimesiyle geleneksel silaja
gore daha kaliteli ve hayvan saghgl agisindan
da daha kullanisli drun elde etmenin mumkun
oldugunu bildirmistir. Calismasinda, uzun sapl ve
parcalanmadan muhafaza edilen kaba yemlerle
peslenen  hayvanlann  diskilanndan  érnekler

alarak biyolojik acidan incelemis ve pH miktarinin
geleneksel silaj ile beslenen hayvan diskilarina
gore bir miktar yuksek olsa bile hayvan saglg
acisindan risk teskil etmeyecegini  belirlemistir.
Ayrica cigneme oraninin bir miktar arttudi, ancak
bulun tukuardk salgisinin artarak mide 6z sivisi pH
seviyesini korumada olumlu oldugu da calismada
vurgulanmistir.

SONUCLAR

Calismada, Cukurova Bolgesi iklim kosullarina
uygun ve geleneksel silaja alternatif olabilecek
kaliteli kaba yem hazirlamada hasat ve muhafaza
sistemlerinin tespit edilmesi  planlanmistir.  Bu
dogrultuda, kucuk isletmeler icin farkl kislik yem
pitkisi karisimlarina uygun olabilecek kaba yem
hazirlama mekanizasyonu zinciri belirlenmistir. Bu
zincir, kislk kaba yem olarak ekilmesi planlanan
karnisimin icerigi ile direkt ilgili oldugu deneme
sonuclarina gore soylenebilir. Bitkisel materyalin
yapisal ozellikleri, kullanilan makinalarin ¢alisma
performansina etki ederek, Urun kalitesini ve
verimini degistirebilmektedir.

Muhafaza konularn olan kuru ot, haylaj
ve geleneksel silaj  konulan  bir  arada
degerlendirildiginde, ezme Uniteli diskli  cayir

picme makinasi ile yapilan hasatlardan elde edilmis
haylajlarin, NYD bakimindan diger konulara gore
istatistiki anlamda ve p<0.05 6nem duizeyinde farkli
oldugu belirlenmistir. Tamburlu ot bicme makinasi
ile hasat edilerek haylaj yapilan Grdnlerin, NYD'i
dusuktdr. Bu durumu, hasat makinalarinin ardne
yapmis oldugu etki ile degerlendirerek aciklamam
mumkun olabilir. Ezme uniteli diskli cayir bicme
makinasl ile hasat edilen urn, en az 3-4 yerinden
kirmakta ya da ezmektedir. Ezilen materyalde
mikroorganizmalarin sekere hizla ulasmasi ile Sut
Asidi  Bakterilerinin  faaliyetlerinin - hizlandigr  ve
iyi kosullarda fermantasyon surecinin olustugu
sOylenebilir. Bu etkinin, tamburlu hasat makinasi
ile hasat edilen drunde daha az oldugu deneme
sirasinda  yapilan gozlemlerlede  belirlenmistir.
Tamburlu hasat makinasi ile hasat edilen Grdnlerde
ezilme islemi yapilmadigindan, bitki bunyesi icindeki
sekerin yeterince aciga ¢ikmamasi, fermantasyon
kosullarini bir miktar etkilemis ve NYD'de dusmelere
neden oldugu tahmin edilmektedir.

NYD bakimindan en iyi kalite degerinde olan
konudur. Benzer Ozelliklere sahip farkli yem
pitkilerinde bu sistemin  kullanilabilir — olacagi
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soylenebilir. Bolge iklim kosullart icin “Ezme uniteli
diskli cayir bicme makinasi + rulo balya makinasi
+ rulo sarma makinasi” kullanilarak %45-60 KM
icerikli Grdnlerin haylaj olarak hazirlanmasi ktguk
isletmelere tavsiye edilebilir.
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Oz

Hizlandinimis toprak erozyonunun olusumu, iklim ve toprak ozelliklerine dogrudan bagimli iken
diger faktorler erozyon olayinin boyutunu ve yonunu belirlemektedir. Tahmin modellerine girdi olacak
sekilde topragin asinabilirlik karakterinin belirlenmesi, erozyon calismalarinda ilk adimi olusturmaktadir.
Bu calismanin amaci Turkiye'nin Dogu Karadeniz Bolgesinde, Bayburt ili sinirlari icerisinde yer alan
mikro havzaya ait islemeli tarim yapilan topraklarin asinabilirligini Evrensel Toprak Kayip Esitligi'nin alt
bileseni olan toprak asinim faktord (USLE-K), dipersiyon orani (DO) ve kil orani (KO) gostergeleri ile ortaya
koymaktir. Bu amag dogrultusunda mikro havza icerisinde tarnim arazilerinin yer aldigi 28 farkl noktadan
toprak ornekleri alinmistir. Laboratuvar calismasindan sonra elde edilen veriler dijital ortama aktariimis
ve istatistiksel olarak test edilmistir. Dederlendirme sonuclarina gére mikro havza icerisinde yer alan
islemeli tarim arazileri topraklarin erozyona karsi hassasiyetleri degiskenlik gostermektedir. Topraklarin
USLE-K dederleri 0.070-0.580 t ha' ha MJ' h mm™ arasinda degisirken KO dederleri ise 1.05-6.71
arasinda degisim gostermistir. Ayrica DO dederi ise 5.81 ve 48.55 arasinda degistigi belirlenmistir.
USLE-K'ya gore tanm topraklarin yaklasik %78.6'sI fazla ve ¢ok fazla asinabilir sinifa girerken, DO’a gore
bu oran topraklarin % 50’si ve KO'nin buydk cogunlugu erozyona karsi dayanaksiz olup, bu topraklar
nadas ve bugday tarimi yapilan alanlarda yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dispersiyon orani, kil orani, mikro havza, usle-k

Relationships Between Erodibility And Some Soil Properties
Of Soils In Micro Chatchment Scale

Abstract

Generation of accelerated soil erosion depends on climate and soil properties directly, and also
other factors determine its dimension and direction. Determination of soil erodibility characteristic as
an input to predicting models is first step for soil erosion studies. The objective of this study was to
reveal the erodibility of tillage soils by using soil erodibility factor (USLE-K), which has been the subfactor
of Universal Soil Loss Equation (USLE), dispersion ratio (DR) and clay ratio (CR) indices on micro basin
of Bayburt province located on Eastern Black Sea Region of Turkey. For this purpose, 28 soil samples
were taken from different location points of cultivated land in micro basin. After laboratory studies,
the data obtained were transferred to digital platform and tested statistically. According to evaluation
results, the erosion sensitivity of micro basin soils was found to be different from each other. CR values
varied between 1.05 and 6.7 1 while USLE-K values were calculated between 0.070 and 0.580 t ha'!
haMJ'h mm™'. In addition, DR was also found between 5.81 and 48.55. According to USLE-K, 78.6%
of cultivated land soils was classified as high and very high erodible soil while more than half of soils
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samples was classified low resist against to soil erosion. Moreover these soil samples were located on
cultivated lands which have been used as fallow and wheat growth.

Key words: Dispersion ratio (dr), clay ratio (cr), micro pbasin, usle-k

GIRiS

Dunyauzerinde pek ¢okinsantarafindan sadece
pbir uretim materyali olarak dusunulen toprak,
bilim adamlar tarafindan yasayan ve yasatan,
canli, dinamik bir varlik olarak tanimlanmaktadir.
Uc tarafi denizlerle cevrili olan Ulkemizde
mevcut  toprak  yapimizi  arttiramayacagimiz
icin surddrdlebilirligi saglamak adina topraktan
kayiplar en aza indirmek durumundayiz. Bir
paska deyisle toprak olusumunu hizlandirmak
mumkdan olmadigr  gibi, toprak varligini suni
olarak da artirmak mumkun degildir. Bu nedenle
toprak konusunda diger dogal kaynaklara oranla
daha hassas olmak gerekir. Insan, bitki ve hayvan
hayatinda onemli bir etkisi olan toprak, ekolojik,
piyolojik, ekonomik ve kulturel fonksiyonlari
ile en onemli dogal kaynaklarimizdan birisidir.
Ancak gerekli onlemlerin alinmamasi, asir ve
yanls kullanim ve dogal etmenlere karsi etkili
korunmamasi nedeniyle giderek kaybolmaktadir
(Kanar ve Dengiz., 2015).

Erozyon bir topragin ydzeyinin su veya rdzgar
etkisiyle asinima ugramasi ve bulundugu yerden
geri  donUsumU mumkun olmayacak sekilde
uzaklasmasidir.  Toprak —asinimi,  erozyonun
dogal bir parcasi olsa da, dogal kaynaklarin
sUrdurulebilirligini tehdit etmesi acisindan dnemli
bir sorun olarak ortaya cikmaktadir (imamoglu
vd., 2016).

Ulkemizdeki erozyon tehlikesinin boyutunun
fazla oldugu ve uygulamaya yoénelik her tarld
pilimsel ve uzmansal, Onleme veya koruma
onlemleri alinmazsa, tehlike boyutlarinin giderek
artacagl ve Ozellikle toprak, topografya, su ve
pitki ortdsu acgisindan geri-ddnusumsuz safhalara
gelinebilecegi acikk bir sekilde bilinmektedir
(Erpul ve Deviren-Saygin., 2012). Hizlandirimis
toprak erozyonunun olusumu, iklim ve toprak
Ozelliklerine  dogrudan  badgimli iken, diger
faktorler erozyon olayinin boyutunu ve yonunu
pelirlemektedir(Yakupoglu ve Demirci, 2013).
Kaldi ki, hizlandinimis toprak erozyonu ile zaten
kisith olan kaynaklanmiz, gelecekte buydk bir
tehdit altinda kalabilir (Erpul ve Deviren Saygin.,
2012).

16|

Topragin asinabilirligi, toprak ozellikleri ile arazi
kullanim durumuna bagl olarak dedistigi gibi,
yadisin erosivitesine gore de dedisebilir (Kanar
ve Dengiz, 2015). Bu sebeple topragin asinmaya
karsi direnci ya da erozyona karsi duyarlihgini
ortaya koymak icin, erozyona neden olabilecek
parametreler ile toprak Ozellikleri arasindaki
iliskinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu calismanin amaci Bayburtil sinirlarricerisinde
yer alan mikro havzasi icerisinde yayilim gosteren
topraklarin asinabilirligini Evrensel Toprak Kayip
Esitliligi'nin alt bileseni olan toprak asinim faktord
(USLE-K), dispersiyonorani (DO)vekilorani (KO) gibi
erozyon duyarlilik parametreleri ile topraklarnin
erozyona duyarlilik durumlannin  belirlenmesi
ve enterpolasyon modeller kullanilarak havza
topraklarinin erozyona hassasiyeti degerlendirilip
haritalarinin elde edilmesidir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma alaninin genel tanimi
Cografi konum

Bayburt ili 40° 37' Kuzey Enlemi ile 40°45'
Dogdu boylami, 39°521 GUney enlemi ile
39°37' bati boylamlar arasinda yer alir (Sekil 1).
Dogusunda Erzurum, batisinda Gumushane,
kuzeyinde Trabzon ve Rize, glneyinde Erzincan
illeri ile cevrili Anadolunun kuzey dogusunda
Coruh Nehri kenarinda 3739 km2 yGzolcimune
sahiptir. Yaklasik 28499 ha alana sahip olan
calisma alani mikro havza, deniz seviyesinden
1450 m ile 2450 m arasinda yukseklige sahiptir.

Sekil 1. Calisma alanina ait lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.
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iklim

Bayburt ili Dogu Karadeniz iklimi ile Dogu
Anadolu iklimi arasinda, karasal Ozellikleri agir
pasan bir gecis iklimi hakdam surmektedir. Kuzeyde
uzanan Karadeniz Sira Daglari, Karadeniz iklim
etkilerinin bolgeye sarkmasini engellemektedir.
Bu nedenle bdlgede Dogu Anadolu’nun karasal
ikliminin etkileri egemendir. Bu nedenle yazlari
sicak ve kurak, kislar ise soguk ve kar yagisl
gecmektedir. Bayburt ili yillik ortalama sicaklig
6.9 °C’dir. Yillk ortalama yadis ise 442.1 mm’dir.

Arazi kullanimi arazi ortasu

Bitki ortusu acisindan  ¢esitlilik  gostermesine
ragmen, zengin degildir. Calisma alanina ait Corine
2012 siniflamasina goére arazi ortusu ve arazi
kullanim tarlerine ait dagiimi alanlan ve oranlari
Cizelge 1" de ve Sekil 2 de verilmistir. Havzanin
yaklasik yarisindan fazlasini meralik alanlar ile
seyrek bitki alanlarn (% 50.8) olustururken, %
47.2’lik alanlari ise tanm arazileri olusturmaktadir.

Yontem

Dispersiyon orani:  Suspansiyonda  dispers
edilmeden  Olctlen silt+kil %  degerinin,
mekanik analizde Olculen silt+kil % degerine
oranlanmasiyla hesaplanmistir (Lal, 1988).

| AKIAO -~
| - Minoral grlkarma sabalon 5
| e v

| Dogal bitk) Getis0 birkkie tanm alankan 7

Gerws yaprahh cermaniar

| I (50 yaorash ormanias /,f g

f
| =05 ormant \
‘ =
—
a &

¢ d

J
=y
/ (
Sutanmayan kanggik tatr S

. taten —
;7 _ Meyvoylo vangk suly ."-- <4/\
[ / " )

Dogal Gayriae
| 6% dodrin alandan

|
| Soyred btk atanian

Sulanmayan eklebdis san

Sulanmayen sema

Ciplok kaya \\’ \\

o .f_] _'.,' ' /g
- = e/
V.‘«r.\ »_/‘/M'
@ 4
& f\ . /
3./ wdes
-\_‘_\ v &

W 0 225 45 o

/4 I R

Sekil 2. Calisma alani arazi kullanimi /arazi értusu haritasi.
Figure 2. Study area land use / land cover map.

Cizelge 1. Havzanin arazi kullanimi ve arazi ortust dagiim alanlari ve oranlari.
Table 1. Land use and land cover distribution areas and rates of the Basin.

Arazi Kullanim-Arazi OrtUsu Alan

ha %
Endustriyel veya ticari birimler 32.4 0.1
Mineral cikarma sahalari 64.0 0.2
Meralar 430.1 1.5
Dogal bitki ortasu birlikte tarim alanlar 2887.7 10.2
Genis yaprakl ormanlar 118.3 0.4
Igne yaprakli ormanlar 28.4 0.1
Karsik ormanlar 80.2 0.3
Dogal cayirlar 7729.0 27.2
Bitki degisin alanlar 403.4 1.4
Seyrek bitki alanlar 5902.5 20.8
Kesikli kirsal 130.4 0.5
Sulanmayan ekilebilir alan 4414.5 15.6
Sulanmayan sera 4960.4 17.5
Sulanmayan karijsik tarim 860.2 3.0
Meyveyle karisik sulu 332.1 1.2
Ciplak kaya 125.6 0.4
Toplam 28499.0 100.4
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Erodibilite (USLE-K) faktoru: K faktord, her bir
noktasal toprak ornegdi icin yapilacak laboratuvar
analizine dayall olarak asagidaki ampirik esitlikten
yararlanilarak belirlenir (Wischmeier and Smith,
1978).

USLE-K = ((2.17 x 10-4) x (M1.14) x (12-a) + 3.25

X(b-2)+25x(c-3))xd (1)
Bu esitlikten c¢ikan sonuclara gore asagidaki

Cizelge 2'de USLE-K sinif dederi belirlenir.

Cizelge 2. USLE- K sinif degerleri.
Table 2. USLE-K class values.

Tanim Sinif Deger

Cok az asinabilir topraklar 1 0.00-0.05
Az asinabilir topraklar 2 0.05-0.10
Orta derecede asinabilir topraklar 3 0.10-0.20
Fazla asinabilir topraklar 4 0.20-0.40
Cok fazla asinabilir topraklar 5 0.40-0.60

Kil Orani: Mekanik analizde olculen kum-silt
% dederinin, kil % dederine oranlanmasiyla
hesaplanmistir (Ozdemir, 2002). TekstUr: Topraklarin
tekstur siniflar hidrometre yontemi  kullanilarak
pelirlenmistir ~ (Bouyoucous,  1951).  Hidrolik
iletkenlik: Topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri,
su seviyesinin sabit oldugu hidrolik gecirgen
setler yardimiyla hesaplanmistir (Klute ve Dirksen,
1986). Topraklarin hacim agirigr degerleri 100 cm?
hacimdeki celik silindirler yardimiyla ve icerisinde
alinan yapisi bozulmamis toprak ornekleri 105°C
sicaklikta etuvde kurutularak hesap yontemiyle
pelirlenmistir (Blake ve Hartge, 1986). Toprak
organik maddesi, Walkley-Black yontemiyle organik
maddenin 1N K,Cr,O, ve H,SO, ile oksitlenmesi ve
0.5N FeSO,.7H,0O ile titrimetrik olarak belirlenmis
ve % olarak ifade edilmistir (Kacar, 1994). Toplam
Azot: Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir (Bremner,
1965). Topraklann pH degerleri, 1:1 oraninda
hazirlanan  toprak-su  suspansiyonunda  ve
saturasyon camurunda cam elektrotlu pH metre
ile Olculmdastar (Soil Survey Laboratory, 1992).
Topraklarin  elektriksel iletkenlik dederleri, 1:1
oraninda hazirlanan toprak-su suspansiyonunda ve
saturasyon ¢camurunda elektriksel kondaktivite aleti
ile pelirlenmistir (Richards, 1954). Topraklann kireg
miktari, serbest karbonatlarin Scheibler Kalsimetresi
ile tayin edilip % olarak belirlenmistir (Kacar,
1994). Degisebilir katyonlarnn belirlenmesi i¢in, 3
g toprak ornegi pH'si 7 olan 25 ml TN amonyum
asetat (CH,COONH,) ile ekstrakte edilmis ve filtre
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kagidindan suzUlmustur. Stzukteki Na ve K atomik
absorpsiyon spektrofotometresi ile Ca ve Mg 0.01M
EDTA ile titre edilerek belirlenmistir (Saglam, 1997).
Toprak érneklerinde fosfor, mavi renk metoduna
gore belirlenmistir (Olsen ve Sommers, 1982).

Toprak parametrelerinin - dederinin  alansal
dagihminin  belirlenmesinde en c¢ok kullanilan
enterpolasyon yontemlerinden IDW, yontemi
kullaniimistir.  IDW  enterpolasyon  teknidji,
determenistik bir yontemdir (Ozyazici vd, 2016).
Deterministik teknikler enterpolasyon isleminde
matematiksel fonksiyonlari kullanirken, Stochastic
(jeostatistiksel) yontemler tahmin islemindeki
pelirsizlik ve hatalarr da ortaya koyabilecek
sekilde hem matematiksel hem de istatistiksel
fonksiyonlar dikkate alarak islem yapmaktadir.
IDW enterpolasyon teknigi, enterpole edilecek
yUzeyde yakindaki noktalarin uzaktaki noktalardan
dahafazla agirhga sahip olmasi esasina dayanir. Bu
teknik, enterpole edilecek noktadan uzaklastik¢a
agirhgl da azaltan ve ornek noktalarin agirlikii
ortalamasina gore bir yuzey enterpolasyonu
yapar. En fazla yakindaki veri etkilenir. Ylzey
ise yakinlk derecesine bagl olarak daha fazla
ayrintiya sahip olur (Arslanoglu ve Ozcelik, 2005).
Calisma alanina ait elde edilen toprak analiz
sonuclarina ait tanimlayici istatistikler SPSS 12.0
paket programinda yapilmis, uygunluk siniflarin
konumsal dagihm alanlarinin belirlenmesinde ise
ArcGIS 10.2v programlari kullanilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Havzaya ait temel cografi 6zellikler

Havzanin temel cografi Ozelliklere ydnelik
olarak sayisal yukselti modeli, yukseklik, egim ve
paki haritalan Sekil 3'te ve egim ve baki siniflarina
ait alansal ve oransal dagiim ise Cizelge 3’ te
verilmistir. Calisma alani deniz seviyesinden 1621
m ile 2436 m yukseklik arasinda olup, havzanin
pUyUk bir cogunlugu tepelik ve daglik arazilerden
olusmaktadir. Arazilerin &zellikle vadi tabanlarinda
dagiim gosteren alanlarda egim % 0-6 arasinda
duzu duze yakin ve hafif egimler % 27°lik kismi
kaplarken, dik, ¢cok dik ve sarp araziler ise toplam
alanin  yaklasik % 44.3'l0k kisminda yayilim
gostermektedir. Havzanin yaklasik %40'Tk kismi
kuzey baki ve kuzey bakinin ara baki siniflarina
ait iken, yine yaklasik ucte birlik (% 31.6) kisim ise
guney baki ve guney bakinin ara baki siniflarinin
dagiim gosterdigi goérulmektedir.
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Cizelge 3. Arastirma alani egim ve baki siniflarina ait alansal ve oransal dagilim.
Table 3. Spatial and proportional distribution of the study area slope and view classes.

Alan Alan
RSN
Egim (%) ha % Baki ha %
0-2 3609.6 12.7 Duz 1747.1 6.1
2-6 4066.4 143 Kuzey 5602.0 19.7
6-12 3494.8 12.3 Kuzeydogu 3835.9 135
12-20 4724.8 16.6 Kuzeybat 1868.1 6.6
20-30 5574.8 19.6 Guneydogu 2891.1 10.1
30-40 4040.7 14.2 GUney 2675.8 9.4
40+ 2987.9 10.5 GUneybati 3461.3 12.1
Bati 4526.2 15.9
Dogu 3759.8 13.2
Toplam 28499.0 100.0 28499.1 100.0
DEM Yikseklik (m) o
— High - 2436.05 2345 - 2436
Low : 1620,51 . ‘- sl
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Sekil 3. Calisma alani dem (sayisal yUkselti modeli), yUkseklik, egim ve baki haritalari.
Figure 3. The study area dem (digital elevation model), elevation, slope and views maps.
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Toprak 6zellikleri ve istatistik analizleri

Arastrma sahasindan alinan 28 toprak
orneginin 22 adet farkll parametresi (DO, KO,
USLE-K, kum, kil, silt, O.M, H.A, H.C, pH, EC, kireg,
P, K, Ca, Mg, Na, N) incelenmis ve bu Ozelliklerin
tanimlayici istatistiksel hesaplamalart yapilmistir
(Cizelge 4). Toprak oOzelliklerindeki degisimlerin
aciklanmasinda onemli bir gosterge olarak kabul
edilen degiskenlik katsayisini, aldigi dederlere
gore dusuk (<%15), orta (% 15-35) ve yuUksek
(>%35) olarak siniflandirmaktadir (Wilding, 1985;
Saglam, 2013 ve Mulla ve Mc Bratney, 2000).
Bu calismada OM, HA, pH, EC, K, Mg, Na, KO,
USLE-K degiskenlik katsayilart dusdk iken, kum,
ki, Ca, DO ise yuksek degiskenlik ozellikleri
gostermektedir. Yapilan analizler sonucu elde
edilen veriler 1siginda hazirlanan Cizelge 3.1°de
goruldugu dzere kum, kil, silt, EC, Ca, N, USLE-K
normal dagilimlar sergilemektedir. HA ve pH sola
carpik dagiim o6zelligi gosterirken OM, HC, kireg,
P, Mg, Na, DO ve USLEK ise saga carpik ozellik
gostermektedir.  Carpiklik katsayillarinin normal
dagihmdan en wuzak deder gosteren toprak

Ozelliginin Na oldugu, en yakin deger gdsteren
toprak ozelliginin ise kum Ozelligi oldugu
gorulmustur.

Topraklarin erozyon duyarlilik parametrelerinin
degisim durumlari incelendiginde en yuksek
degiskenlik dispersiyon oraninda belirlenmis
olup 5.81 ile 48.55 arasinda degismektedir.
Topraklann kil orani ortalama 2.53 iken USLE-K
degerleri 0.07 ile 0.58 arasinda degismektedir.

Calisma alani topraklarinin fiziksel
Ozelliklerinden bunye dagilimi icerisinde kum
%12.8 ile %75.8, kil %12.9 ile %48.8, silt ise
%10.5 ile %39.9 arasinda degismektedir. Hacim
agirhgi ile hidrolik iletkenlik ise sirasiyla 1.17-
1.59 gr/cm3 ve 1.37-25.59 cm/h arasinda
degismektedir. Topraklarin reaksiyonu hafif asit
ile hafif alkali arasinda degismekte olup ortalama
7.51 dir. TUm topraklar tuzsuz olup, kire¢ % 0.55
ile % 17.52 arasinda degismektedir. Diger bir
topragin dnemli bir kimyasal 6zelligi olan organik
madde ise ¢ok fazla degiskenlik gostermekte ve %
0.73 ile %5.22 arasindadir. Topraklarin verimlilik

Cizelge 4. YUzey (0-20 cm) topraklarinin fiziksel ve kimyasal ozelliklerine ait tanimlayici istatistikleri.
Table 4. Descriptive statistics of the physical and chemical properties of the surface (0-20 cm) soil.

Tanimsal istatistik Ozellikler

Parametreler

Ort. S.S DK* Varyans EDD EYD Carpiklik**  Basiklik
Kum % 40.70 16.30 62.91 265.99 12.8 75.80 0.379 -0.564
Kil % 32.66 10.55 35.86 111.44 12.9 48.83 -0.415 -0.715
Silt % 26.62 8.19 29.39 67.22 10.5 39.90 -0.327 -0.647
oM % 2.05 0.98 4.49 0.97 0.72 5.22 1.449 2.877
HA gr/cm? 1.41 0.11 0.42 0.01 1.17 1.59 -0.591 -0.414
H.l cm/h 7.78 6.94 24.22 48.28 1.37 25.59 1.336 0.830
pH 7.51 0.28 1.05 0.08 6.82 7.87 -0.792 -0.149
ECdSm’! 0.45 0.11 0.47 0.02 0.23 0.69 -0.171 -0.150
Kire¢ % 5.42 5.59 16.97 31.29 0.55 17.52 0.942 -0.602
P mg/kg 5.79 4.82 21.29 23.31 1.81 23.10 2.511 6.409
K'me/100 gr 0.62 0.30 1.336 0.09 0.13 1.47 0.892 0.809
Came/100 gr 26.67 9.03 36.68 81.51 8.87 45.56 0.371 -0.251
Mg me/100 gr 4.30 2.58 10.23 6.66 0.94 11.18 1.247 1.511
Na me/100 gr 0.07 0.06 0.28 0.01 0.01 0.28 1.917 3.730
N % 0.12 0.40 0.18 0.002 0.05 0.23 0.465 0.520
DO 18.20 11.20 42.74 125.49 5.81 48.55 1.322 0.879
KO 2.530 1.610 5.66 2.592 1.05 6.71 1.567 1.591
USLEK 0.301 0.125 0.51 0.016 0.07 0.58 0.135 -0.449

*DK: Degiskenlik Katsayisi: < 15 = DUstk Degiskenlik. 15-35 = Orta Degiskenlik. n: 28-Ornek Sayisi, Ort.: Ortalama, S.S: Standart Sapma, EDD:
En dUstk deger, EYD: En yuksek deder, OM: organik Madde, EC: Elektiriksel lletkenlik, DO: Dispersiyon Orani, KO: Kil Orani, USLE-K: Erodibilite
faktort, HA: Hacim Agirhidi, Hi: Hidroik iletkenlik., >35 = YUksek Dediskenlik. **Carpikiik:< 0.5 = Normal Dagilim. 0.5- 1.0 = Veri setine karakter
doénusumu uygulanir. CK> 1.0 — Logaritma donusumu uygulanir.
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Ozellikleri arasinda fosfor, potasyum ve azot
sirasiyla 1.82 ppm ile 23.11 ppm, potasyum 0.14
ile 1.47 me/100 gr ve azot ise % 0.05 ile % 0.23
arasinda degismektedir.

Topraklarin  ayrica erozyon duyarlik
parametrelerinden olan DO, USLEK ve KO
analiz sonuclar ile diger bazi temel toprak
analiz sonuglarr arasindaki ayri ayn iliskilerine
pakilmistir. Bu iliskilere ait korelasyon katsayilar
ve onem duzeyleri Cizelge 5'te sunulmustur.
Analiz sonuclarinin normal dagilip dagiimadigina
Kolmogorov-Spirnov testi SPSS (Karaatli, 2010)
ile kontrol edilmistir. Toprak ozellikleri arasindaki
iliski Spearman korelasyonu kullanilarak analiz
edilmis ve Onemli korelasyonlar belirlenmistir.
Bayukozturk (2009) korelasyon katsayisini 1.00
ile 0.70 arasinda yuksek, 0.96 ile 0.30 arasinda
olmasl orta ve 0.29'un altinda olmasini ise dusuk
duzeyde iliski oldugunu seklinde siniflandirmistir.
Korelasyon analizi sonuclarina gore DO, USLE-K,
KO sonuclarinin  diger fiziksel toprak analiz
sonuclariyla 45 korelasyon ciftinden 32 tanesi
istatistiksel olarak anlamli (p: <0.05, p: <0.01)
bulunmustur. Erozyon duyarlilik parametreleri ile
diger toprak analizleri sonuclarina bakildiginda
ise 45 korelasyon ciftinden 24 tanesi istatistiksel
olarak anlamli (p: <0.05, p: <0.01) bulunmustur.
Ayrica DO, USLEK, KO ile diger toprak analizleri
iliskisinde en yuksek pozitif korelasyon KO ile kum
(0,90*) arasinda gorulurken en yoksek negatif

Cizelge 5. Toprak erozyon duyarlilik ozellikleri ile bazi toprak
Ozellikleri arasindaki korelasyon iliskisi.

Table 5. Correlation relation between soil erosion sensitivity
properties and some soil properties

Erozyon Duvarlilik Parametreleri

Toprak Ozellikleri

DO USLEK KO
Kum % 0.58 -0.87** 0.90~*
Kil % -0.54 0.68* -1.00**
Silt % -0.42 0.83** -0.48*
OM % -0.43 0.23** -0.33
H.A gr/cm? 0.53 -0.57** 0.60*
H.lcm/h 0.34 -0.53~* 0.79
pH 0.10 0.21** -0.07*
EC dS.m’ -0.61 0.46** -0.46
Kirec % -0.17 0.32** -0.35*
P mg/kg -0.20 -0.00* -0.14
K me/100 gr -0.34 0.33** -0.44*
Came/100 gr -0.59 0.717%* -0.64
Mg me/100 gr -0.39 0.49** -0.72*
Na me/100 gr -0.40 0.68* -0.71
N % -0.57 0.45** -0.39*

*: p<0,05 **:p<0,01

korelasyon ise KO ile kil arasindadir (-1,00**).
Bu calisma gostermistir ki USLE-K ve KO'nun
kil icerigi ile olan iliskilerinin negatif yonde
onemli bulunmasi ve korelasyon katsayisinin
1'e yakin c¢ikmasi toprak asinabilirliginin kil
iceriginden kuvvetli derecede etkilendigini ve
kil fraksiyonu miktar digerlerinden fazla olan
topraklarin asinima karsi daha direncli olduklarini
gostermektedir.

Topraklarin erozyon duyarhilik ézellikleri

Havzanin  erozyon duyarliik  ozelliginin
pelirlenmesi amaciyla alinan 28 toprak drneginde
kil orani, dispersiyon orani ve USLE-K degerleri
pelirlenmistir. Havza topraklarina ait erozyon
duyarllik parametrelerine ait dedgerler Cizelge 6
ve haritalari ise Sekil 4" te verilmistir.

USLE-K faktordnun tanimlanmasina yonelik
olarak, birim erozyon parselinden elde
edilen ortalama toprak kaybi olarak ifade
dilmistir. Baskan ve Dengiz (2008), Ankara’nin
Sogulca Havzasi'nda geleneksel ve jeoistatistik
yontemlerle topragin asinabilirlik (K faktord)
haritasini hazirlamuslardir. Bu kapsamda calisma
alani icerisinde farkh kullanimlardan alanina
toprak orneklerine ait asinabilirlik dederlerinde
¢cok az ve orta asinabilir siniflar yer almaz iken
az asinabilir seviyede sadece B2 ve B19 nolu
topraklar belirlenmistir. Calisma alani topraklarin
cogu fazla ve cok fazla asinabilir siniflarda yer
almaktadir.

Dispersiyon orani topraktaki dogal
agregatlarin su ile temas ettiginde c¢ozUlme
(disperslesme) derecesini gosteren pir
gostergedir. Eger topraktaki en kUguk boyuta
sahip agregatlar dahi suya dayanikli ise, toprak
erozyona direncli olmaktadir. Bu sebeple
topragin erozyona egilimini belirlemek amaci
ile topragin dispersiyon analizi yapimistir.
Dispersiyon orani % 15’ten kucuk olan topraklar
erozyona karsi dayaniklidirlar. Dispersiyon orani
% 15ten buyUk olan topraklar ise erozyona
karsi dayaniksiz olduklart belirtiimektedir (Bryan,
1968). Calisma alanina ait topraklarin dispersiyon
orani degerleri Cizelge 6'da verilmistir. Havzadan
alinan orneklerde yapilan analizler sonucu
bulunan dispersiyon orani degerleri % 5.81 ile %
48.55 arasinda oldugu belirlenmistir. Havzanin
ortalama olarak dispersiyon orani dederi ise %
18.2 olarak bulunmustur.
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Cizelge 6. Calisma alanina ait topak érneklerinin, arazi kullanim, koordinatlari ve erozyon duyarllik degerleri.
Table 6. Land use, coordinates and erosion susceptibility values of the soil samples of the study area.

- Koordinat Dispersiyon
Ornek No (37 Zone, UTM m) Arazi Kullanim Kil Orani USLE-K
- Orani
Dogu Kuzey
BO 563282 4427649 Bugday 10.41 1.71 0.27
Bl 565854 4427769 Bugday 17.84 2.31 0.33
B2 562450 4429300 Yonca 38.79 6.71 0.09
B3 564548 4428888 Bugday 11.11 1.76 0.29
B4 568937 4426548 Yonca 13.48 1.76 0.33
B5 568556 4429289 Yonca 18.51 2.37 0.31
B6 567551 4431607 Yonca 26.90 4.97 0.21
B7 569840 4424658 Yonca 7.52 1.22 0.30
B8 570840 4422864 Bugday 8.66 2.38 0.22
B9 572285 4429490 Nadas 12.30 1.24 0.46
B10 572555 4431736 Cayir 11.60 1.11 0.32
B11 570905 4433418 Korunga 13.52 1.77 0.17
B12 574729 4434217 Misir 18.70 1.20 0.38
B13 578872 4435741 Yonca 8.24 1.55 0.38
B14 576746 4433330 Nadas 12.01 2.58 0.45
B15 581302 4437086 Nadas 15.87 2.96 0.17
B16 575307 4437800 Nadas 36.44 5.10 0.21
B17 574235 4439123 Bugday 12.34 3.36 0.23
B18 572621 4435300 Bugday 8.88 1.93 0.41
B19 578765 4437964 Yonca 48.55 6.66 0.07
B20 577569 4440645 Bugday 37.31 4.62 0.18
B21 576082 4444223 Bugday 21.32 1.52 0.58
B22 578251 4444858 Nadas 14.89 1.86 0.39
B23 579905 4447412 Nadas 8.65 1.56 0.39
B24 575631 4448758 Bugday 35.19 2.41 0.24
B25 578347 4450631 Bugday 19.82 1.05 0.49
B26 579659 4453441 Bugday 15.06 1.97 0.15
B27 581600 4455207 Bugday 5.81 1.22 0.43
= & =
T LN B 12 ST
R o B o o0
n.m 182 B oo . 000
o — g
— ® [ -
-

sekil 4. Calisma alani erozyon duyarllik haritalari.
Figure 4. Study area erosion susceptibility maps.
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SONUCLAR Kanar E, Dengiz O (2015). Madendere Havzasi

Havzadan arazi kullanm ve arazi Ortasu
dikkate alinarak 28 adet toprak orneklerinde kil
orani, dispersiyon orani, erodobilite, belirlenerek
havza  topraklarinin  erozyona  hassasliklar
pelirlenmistir.  Tum  duyarlilik siniflarindan  da
gorulmektedir ki havza topraklarn erozyona karsi
puyuk duyarliliklar vardir. Bu durum ozellikle
egimi yuksek olan, sig topraklarnn yer aldigi
alanlar ile tanm yapilan alanlarda daha da fazla
duyarl oldugu belirlenmistir. Calisma alaninda
topraklarin  erozyon  duyarlliklarini  azaltmak,
agregatlasmayr artirmak ve K faktord dederini
dusurmek icin toprak koruma yoéntemi olarak
pbitkisel yontemlere adirlik verilmelidir. Bitki ekim
nobeti uygulanmali, topraga organik madde ilave
edilmelidir. Olanaklar dlcUsunde topragl cabuk
orten ve uzun sure toprak uzerinde kalan bitki
tarleri secilmelidir.
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Oz

Hidrolojik dongu icin buharlasma onemli parametrelerden biridir. Buharlasma su dongusu ve sulama
yonetimi gibi bircok calisma icin kullanilir. Buharlasmayr hesaplamak icin cesitli yaklasimlar gelistirilmistir.
Bu calismada farkli iklim parametreleri kullanilarak gunluk buharlasmayi tahmin etmek icin Yapay Sinir
Adlar (YSA) ve Uyarlamali AG Yapisina Dayali Bulanik Cikarim Sistemi (ANFIS) yontemleri kullaniimistir.
Bu metotlarda test ve egitim verisi olarak 3 meteoroloji istasyon (Samsun. Bafra ve Carsamba) verisi

kullaniimistir. Ortalama sicaklik, badil nem, guneslenme siddeti ve rGzgar hizi farkli kombinasyonlar da
tahmin icin kullaniimistir.

Belirtme katsayisi (R2), tahmin hatasinin standart sapmasi (RMSE), ortalama mutlak hata (MAE) gibi
farkll istatistik parametreleri kullanilarak model performansini dederlendirilmistir. Sonug olarak YSA ve
ANFIS metotlari 6zellikle sinirli iklim parametrelerinin oldugunda buharlasmayi tahmin etmede yararli
araclardan oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ANFIS, gunluk buharlasma, Samsun, yapay sinir aglar

Estimation of Daily Evaporation Using Fuzzy Artificial Neural
Network (ANFIS) and Multilayer Artificial Neural Network
System (YSA)

Abstract

Evaporation is one of the important parameters of hydrolojical cycle. Evaporation is used for many
studies. such as water balange. planning and management of irrigation practices. In order to estimate
of evaporation is used various approachs. Instudy Artifical Neural Network (ANN) and Adaptive Neuro-
Fuzzy Inference System (ANFIS) is employed to estimate daily evaporation using different climatic
parameters. For these methods are trained and tested using the data of three weather stations (Samsun,
Bafra and Carsamba). Mean temperature, relative humidity, global radiation, wind speed are used to
estimate different conbination for these models. Different statistic parameters such as coffecient of
determination (R2), root mean square error (RMSE), mean absolute error (MAE) are used to evaluate
performance of the methods. The results showed that ANN and ANFIS methods are useful tools to
estimate of evaporation especially when the limited climate parameters are used.

Keywords: Adaptive neuro-fuzzy inference system, daily evaporation, Samsun, artifical neural network
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GiRis
Buharlasma su kaybr olarak su kaynaklar
yonetiminde  ve  gelisimde  bir  referans
olup buharlasma oranini  tahmini  hidroloji
planlanmasinda olduk¢a onemli unsurlardan
pbirisidir.  Buharlasma yeryGzdnde sivi ve Kkati
halde farkli sekillerde bulunan suyun meteorolojik
faktorlerin etkisinde kalarak atmosfere gaz halinde
gecisidir. Yeryuzune dusen yagisin onemli bir
PoluMU buharlasma ve terleme yoluyla atmosfere
geri kazanilir. Bu kayiplarin belirlenmesi ve ozellikle
kurak mevsimler icin hidrolojik olarak énem arz
etmektedir. Buharlasma, gunes radyasyonu,
sicaklik, rGzgar hizi, nem, atmosferik basing ve
cevresel kosullanin etkiledigi bir parametredir.
Son yillarda teknolojik anlamda 6zellikle bilgisayar
alaninda ilerlemeler hizli bir sekilde artmaktadir.
Bu gelismeler sayesinde insanlar bircok alanda
yaptiklar calismalarda hizli olmakta ve zamandan
kazang saglamaktadir.

Iklim verilerinin  kullanimi tarimsal  faaliyetler
ve meteoroloji icin ¢ok  onemlidir.  Farkl
yontemler kullanilarak eksik olan iklim verilerinin
pelirlenmektedir.  Ancak, bu iklim verilerinin
sadece klasik istatistiksel yontemlerle incelenmesi
yeterli olmamaktadir.

Ayrica son yillarda toprak su ve iklim
parametreleri dikkate alinarak mevcut verilerden
istenilen baska bir verinin tahmin edilmesinde
yapay zeka teknikleri siklikla  kullaniimaya
pbaslanmistir. GUnluk buharlasma tahmini, bitki
su tuketimi (ET)" nin belirlenmesinde alternatif
pir yol Yapay Sinir Aglan (YSA) ve Uyarlamali Ag
Yapisina Dayali Bulanik Cikarim Sistemi (ANFIS)
gibi  matematiksel modellerin  uygulanmasidir.
YSA mimarisi biyolojik sinir aglarindan esinlenerek
gelistirilmis bir modeldir. Son yillarda farkli bilimsel
uygulamalarda bilgisayar teknolojilerinin gelisimi
nedeniyle kendi alaninda dnemli bir artis olmustur.

YSA  ve ANFIS gibi farki  nemler ile
buharlasmanin  tahmininde  farkli  calismalar
yapiimustir. Bu calismalar; Kisi (2006) yapay sinir
aglan ile farkli meteorolojik verileri kullanarak
buharlasmanin  modellenmesi tahmin etmistir.
Sudheer vd. (2002) cok degiskenli hidrolojik
modellerin  olusturulmasinda Radyal tabanli
yapay sinir aglarini kullanarak golde meydana
gelen gunluk buharlasmayr tahmin etmislerdir.
Terzi ve Keskin (2005) yapay sinir aglarnda
genellestiriimis regresyon modeli ile A sinifi tava

buharlasma tahmini yapmislardir. Dogan ve Isik
(2005), Cemek vd. (2010), Boroomand — Nasab
ve Joorabian (2011), Cemek vd. (2011), Chung
vd. (2012), Atiaa ve Abdul — Qadir (2012) ve
Karimi — Googhari (2012) yaptiklar calisma farkii
meteorolojik parametreleri  kullanarak YSA ve
ANFIS ile buharlasma tahmini yapmislardir.

Calismada 3, 4 ve 5 girdi kullanarak YSA icin
farkli algoritmalar kullanarak ve ANFIS icin farkli
Uyelik fonksiyonlari kullanarak gunluk buharlasma
tahmini yapilmistir. YSA modelinde LM ve SCG
egitim algoritmasi, tek katmanl ve cift katmanli ag
yapistkullanarak 200, 400 ve 600 iterasyon sayinda
tahminler yapilimis ve model performanslarina gore
en iyi model belirlenmistir. ANFIS icin farkli girdiler
yaninda trimp, tramp, gausemf, gausemfZ gibi
farkli Giyelik fonksiyonlarinda model performanslari
pelirlenmis ve en yuksek R2, en dusuk RMSE ve
MAE dedgerlerine gore en iyi model belirlenmistir.

Bu calisma YSA ve ANFIS yonteminin ideal
olmayan kosullar icin  hizl, pratik sonuclar
Uretebilen, yuksek dogrulukta tahmin yapabilen
ve geleneksel yontemlerden daha iyi sonuglar
verdigi gordimektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada Samsun icin 1968-2008, Bafra
icin  1985-2006 ve Amasya icin 1983-2010
yillari arasinda meteorolojik veriler kullaniimistir.
Meteorolojik  veri  olarak ortalama  sicaklik,
nem, rdzgar hizi, global guneslenme ve yadis
kullanilmistir.  Bu  meteorolojik  veriler — girdi
olarak Yapay Sinir Aglar (YSA) ve Uyarlamall Ag
Yapisina Dayali Bulanik Cikanm Sistemi (ANFIS)
modellerinde kullanilarak gunluk  buharlasma
tahmin edilmistir.

Yapay sinir aglan (YSA)

Yapay Sinir Adglan (YSA), insan beyninin
Ozelliklerinden olan é6grenme yolu ile yeni bilgiler
turetebilme ve kesfedebilme yeteneklerine bir
yardim almadan otomatik olarak gerceklestirmek
icin gelistirilen bir bilgisayar sistemidir.  Sinir
sisteminden vyararlanilarak ortaya cikarilan YSA
paralel calisma ve editebilme yeteneklerini
kullanarak biyolojik sinir sistemine benzerlik
gosterir. YSAile bilgileri cok kolay ve hizli bir sekilde
islenmesi saglanir ve diger yontemlere gore daha
cazip olmasini saglar.
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Bu aglar 6grenme, hafizaya alma ve veriler
arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikarma kapasitesine
sahiptirler. YSA, 1943 yilinda yapay sinir tanimini
yaparak Sekil 1" deki gibi bir hticre modeli gelistiren
McCullogh ve Pitts tarafindan baslatildigr kabul edilir
(McCullogh ve Pitts. 1943). Calismalannda sinir
hacrelerini sabit esik degerli mantiksal elemanlar
olarak modellemislerdir. Daha sonra ogrenme
Uzerine calismalarinyogunlastigi 1 949 yilinda Hebb,
yapay sinir aglanndaki dgrenme icin paslangi¢
noktasi sayilabilecek bir kurall gelistirmistir (Hebb.
1949). Genel olarak hucreler 3 katman halinde ve
her katman icinde paralel olarak bir araya gelerek
agl olustururlar. Bu katmanlar; Girdi Katmani. Ara
Katmanlar (Gizli Katman) ve Cikti Katmani® dir. Bir
yapay sinir hucresi (ndron), kendisine gelen bir giris
degerini, kendisine gelen birden fazla baglantiya
ait agirlik degerleri ile carparak toplamini hesaplar.
Sonra toplam dederini etkinlik fonksiyonundan
gecirerek bir sonraki katmana cikis olarak iletir.
Cok katmanli aglarda, ara katmanlarda genellikle
sigmoid etkinlik fonksiyonu, cikis katmaninda ise
lineer etkinlik fonksiyonu kullanilir. Basit bir Yapay
sinir aglar modeli Sekil 1" de verilmistir (Jang, 1993).

L f(s)

Girdi 2 | X5 — S P ¥; L4
. T < —
7 5

Girdij | Q —41 v - o
B

Ll

Girdin] X, O— 2
Aktivasyon 3

Fonksiyonu

Sekil 1. Basit bir sinir aglar modeli
Figure 1. A simple neural network model

Uyarlamali ag yapisina dayali bulanik
cikarim sistemi (ANFiS)

Uyarlamali Ag Yapisina Dayall Bulanik Cikarim
Sistemi (Adaptive-Network Based Fuzzy Inference
Systems-ANFIS), yapay sinir aglarnin  paralel
hesaplayabilme ve dgrenme kabiliyeti ile bulanik
mantgin ¢ikarnm ozelligini ortak kullanan bir yapay
zeka yontemidir. Jang (1993) tarafindan 1993
yilinda gelistirilmis olan ANFIS model Sugeno tipi
bulanik ¢ikanm sistemini ve Melez 6grenme (Hybrid
learning) algoritmasini kullanir. Uyarlamal aglar,
dogrudan baglanmis dugumlerden olusur ve bu
dugumler, bir islem birimini gosterir. Dugumler
arasindakibaglantilar, aralarindakidegeritamolarak
pelli olmayan bir ilgiyi (agirhgl) gosterir. Adaptif
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adlar, sistem tanimlama icin kullanilir. Verilen giris-
¢ikis veri setleriyle tanimlanan bilinmeyen sistemin,
en uygun ag yapisi ve parametre setleriyle en
iyi sekilde modellenmesinde kullanilir. Sekil 2" de
ANFIS modeli sekilsel olarak gosterilmistir.

Lo | oy
Sekil 2. ANFIS Modeli (Jang. 1993)
Figure 2. ANFIS model (Jang. 1993)

Bu calismada YSA ve ANFIS" de meteorolojik
veriler girdi olarak kullanilmus farkli kombinasyonlar
ile olusturulan modellerde gunluk buharlasma
tanmin edilmistir. YSA ve ANFIS modellerinde farkli
kombinasyonlar Cizelge 1" de verilmistir. Modeller
icin YSA' da tek katmanli ve cift katmanli ag yapilar
kullaniimustir. Tek katmanl ag yapilarinda 6*1, 8*1,
10*1, ciftkatmanh 6*10*1, 8*10*1 ve 10*10*1 ag
yapilarinda islem yapiimistir. Levenberg-Marquardt
(LM) ve Scaled conjugate gradient (SCG) gibi iki
farkl egitim algoritmasi kullanilarak elde edilen
sonuglar. 200-400-600 kez iterasyon vyapilarak
hesaplanan degerler ile karsilastirimistir.

Cizelge 1. YSA ve ANFIS modellerinde kullanilan girdiler
Table 1. Sinputs used in ANN and ANFIS models

Ort. Ruzgar  GuUn. .
Sicaklik  Nem Hgl Siddeti 29"
YSA, v v v v
YSA, v v v v
YSA, v v v v v
ANFIS, 4 v 4 v
ANFIS, v v v v

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada YSAve ANFIS modelleriicin ortalama
sicaklik. nem, ruzgar hizi, global guneslenme ve
yadis verileri farkli kombinasyonlarda kullanilarak
gunluk  buharlasma  tahmini yapilmistir.
Meteorolojik verilerin test ve egitim verilerinin
Ozet istatistik parametreleri; en bayuk, en kucuk,
ortalama deder, carpiklik ve standart sapma
degerleri Cizelge 2’ de verilmistir.
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Cizelge 2. Test ve egitim verilerinin dzet istatistik parametreleri
Table 2. Summary statistical parameters of test and training data
Asama Degiskenler  En buydk  En kdcuk — Ortalama  Std Sapma v Carpikhk
Ort. Sicaklik 26.4 8 19.14 4.32 22.57 -0.307
Nem 76 41.2 55.63 6.07 10.91 0.516
Test Amasya Ruzgar Hizi 3.1 0.9 1.55 0.369 23.81 0.877
Global Gun. 144.6 0 13045.01 3233.655 24.79 -0.739
Yagis 144.6 0 36.62 30.79 84.08 1.198
Gun. Buh. 8.4 0.7 4.586 1.733 37.79 0.109
Ort. Sicaklik 26.50 3.10 16.29 5.51 33.82 -0.17
Nem 86.00 55.80 74.64 5.45 7.30 -0.50
Samsun RUzgar Hizi 5.4 1.00 217 0.61 27.97 1.72
Global Gun.  19264.20 2638.91 10453.68 4418.48 42.27 -0.12
Yadgis 257.00 0.00 55.93 38.43 68.71 1.31
Egjtim Gun. Buh. 6.10 1.00 3.10 1.26 40.74 0.41
Ort. Sicaklk 25.00 5.80 16.48 4.75 28.82 -0.23
Nem 87.30 66.70 76.60 4.26 5.56 0.07
Bafra Ruzgar Hizi 4.10 0.50 1.71 0.55 32.22 0.70
Global Gun.  17948.55  2708.90 11015.95  3896.41 35.37 -0.48
Yagis 343.90 0.00 63.85 52.33 81.96 1.87
Gun. Buh. 7.10 0.90 3.51 1.44 41.03 0.15

Calismada farkh girdiler kullanilarak YSA ve
ANFIS uygularinda farkli kombinasyonlar da
farkh  modeller olusturulmustur. Modellerde
Samsun ve Bafra buharlasma verileri egitim
verisi. Amasya buharlasma degerleri ise test
verisi olarak kullaniimistir. Toplamda 472 veri
egitim, 181 veri ise test verisi olarak kullaniimistir.
Farkli kombinasyonlar icin buharlasma tahmin
edilmis ve performans gostergeleri hesaplanarak
karsilastirimasi yapiimustir (Cizelge 3). YSA" da LM
egitim algoritmasinda elde dilen model sonuclari
SCG egitim algoritmasindan daha iyi oldugu
pelirlenmistir. 3, 4, 5 girdi kullanilan tek katmanli
(6*1, 8*1 ve 10*1) model sonuclarnin cift
katmanli (6*10*1. 8*10*1 ve 10*10*1) model
sonuclarina gore daha yuksek R ye sahip oldugu
elde edilmis. Ortalama sicaklik. nem. rdzgar hizi

y=10.8827x +1,0727
0 R*=10.8675
RMSE =0.713

sdilen (mm)

YSA ile tal
I

Gergek giinhiik buharlagma (mm)

ve global guneslenme girdileri kullanilan LM
egitim algoritmasinda. 600 iterasyon yapilarak
8*1 tek katmanlh ag yapisina sahip 4*8*1
modelinde en yUksek R? (0.868) en dusuk RMSE
(0.713) ve MAE (0.661) degeri elde edilmis ve
en lyi buharlasma tahmininin yapildigi model
olarak belirlenmistir.  Gunluk buharlasmanin
YSA' ya gore en iyi tahmin edilen 4*8*1 model
performans sonuclart Sekil 3" verilen grafik ile
sunulmustur. SCG  egitim algoritmasinda tek
katmanh 8*1 ag vyapisinda ortalama sicaklik,
nem, rdzgar hizi, global guneslenme ve yagis
girdilerinin kullanildigr YSA3 (5*8*1) modelinde
yuksek dogdrulukta (R? 0.85) gunluk buharlasma
tahmini yapilmistir.

ANFIS" de YSA' da oldugu gibi 3. 4 ve 5 girdi
kullaniimis ve trimp, tramp, gausmf ve gausmf2

Gergek ve YSA ile tahmin degen

Veri Sayisi

—— Gergek Buharlasma (mm)
YSA ile tahmin edilen buharlasma (mm)

Sekil 3. YSAile tahmin edilen 4*8* 1 modelinin performans grafigi

Figure 3. Performans chart of 4*8*1 model estimated by ANN
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Cizelge 3. Yapay sinir aglar model performanslarinin karsilastiriimasi
Table 3. Comparison of artificial neural network model performance

R? RMSE MAE

A|gEgrlittlrr:asu AgYapisi Model 200 400 600 200 400 600 200 400 600 M?(:S:sﬁg
YSAl 0.753 0.815 0.788 0.990 0.790 0.910 0.783 0.621 0.705 3%6%1

6*1  YSA2 0.822 0.805 0.852 0.853 0.863 0771 0.734 0.652 0618 4*6*1

YSA3 0.832 0.851 0.849 0.795 0.760 0.827 0.633 0.584 0.683 5*6*]

YSAl  0.803 0.774 0.759 079 0.970 1.870 0.632 0.724 1.510 3*8*1

8*1  YSA2 0.852 0.840 0.868 0.826 0.834 0.713 0.561 0.666 0.661 4*8*]

YSA3 0.831 0.863 0.851 0.813 0.722 0.736 _0.600 0.577 0.562 5*8*1

YSAl  0.692 0.752 0.803 1.000 0.910 0.880 0.749 0.707 0.700  3*10*1

101 YSA2 0.795 0.812 0.803 1.040 0.845 1.010 0.663 0.800 0.840  4*10*1

LM YSA3  0.865 0.824 0.852 0.792 0.907 0.822 0.642 0.718 0.647  5*10*I
YSAl  0.655 0.651 0.660 1.120 1.080 1.060 0.858 0.844 0.847 3*6*10*1

6*10*1  YSA2 0.725 0.747 0.826 1.015 1.055 0.996 0.776 0.799 0.804 4*6*10*1

YSA3  0.786 0.761 0.796 0.971 0.976 0.857 0.678 0.749 0.731  5*6*10*1

YSAl  0.648 0.623 0.667 1.280 1.310 1.180 1.010 0.908 1.074 3*8*10*1

8*10*1 YSA2 0.748 0.629 0.762 1.028 1.108 0.947 0.732 0.862 0.728 4*8*10*1

YSA3  0.798 0.805 0.772 1.000 0.847 0.851 0.830 0.681 0.640 5*8*10*I

YSAl 0.787 0.759 0560 0.970 1.190 1390 0.745 0.915 1.069 3*10*10*I

10*10*1 YSA2 0.717 0.798 0.722 1.018 1.144 1.066 0.832 0.973 0.807 4*10*10*1

YSA3 0.763 0.737 0.754 1.135 1.082 1.018 0.868 0.819 0.773 5*10*10*I

YSAl  0.746 0.791 0.788 1.100 0.990 1.020 0.744 0.785 0.857 3*6*1

6*1  YSA2 0.773 0779 0.766 1.384 1.094 1.095 1.048 0.801 0.803 4*6*1

YSA3 0.712 0.722 0.688 1.446 1.230 1.937 1.501 1.107 0.865 5%6*]

YSAl 0.755 0.783 0.761 1.410 0.930 0.990 1.157 0.715 0.730 3*8*1

8*1  YSA2 0765 0.796 0.771 1295 1.175 1.219 0.944 0.874 0.900 4%8*1

YSA3  0.687 0.766 0.858 1.361 1.279 0.758 1.013  0.945 0.544 5*8*1

YSAl 0.763 0.786 0.790 1330 1.080 0.990 1.058 0.842 0.758  3*10*I

101 YSA2 0.766 0.798 0.771 1.160 1.203 1.205 0.835 0.889 0916  4*10*1

SCG YSA3 0.827 0.782 0.832 1.445 1.298 1.123 1.105 0.845 0.989  5*10*I
YSAl  0.743 0.773 0.781 1.500 1.030 0.940 1.243 0.781 0.721  3*6*10*1

6*10*1  YSA2 0.571 0.701 0.798 1.344 1.204 1.060 0.921 0.782 1.030 4*6*10*1

YSA3  0.709 0.773 0.775 1.430 1.587 1.372 1.056 1.220 1.067 5*6*10*1

YSAl  0.737 0.709 0.736 1.000 1.260 1.040 0.781 0.956 0.807 3*8*10*1

8*10*1 YSA2 0.657 0.769 0.751 1.574 1.109 1.594 1.186 1.770 1.273  4*8*10*]

YSA3 0.761 0.806 0.763 1.588 1.410 1.491 1.287 1.096 1.132 5*8*10*]

YSAl  0.760 0.824 0.802 1.350 0.940 0.920 1.092 0.753 0.747 3*10*10*1

10*10*1 YSA2 0.810 0.737 0.769 0.970 1.200 1.052 0.720 0.754 0.897 4*10*10*1

YSA3 0.750 0.761 0.735 1.857 1.368 1.443 1444 1.035 1.100 5*10*10*1
gibi  farkli  Gyelik fonksiyonlarinda gunldk  tahmin edilen buharlasma karsilastinldiginda
buharlasmanin  tahmini  yapilmistir.  Model 0.994 R2, 0.124 RMSE ve 0.072 MAE dederleri

performans sonuclart Cizelge 4° de verilmistir.

elde

edilerek
belirlenmistir.

yUksek

dogrulukta
En yuksek dogrulukta tahmin

sonuc

4 ve 5 girdi ile olusturulan ANFIS, ve ANFIS,
modellerinde ANFIST modeline gore daha
yuksek sonuclar elde edilmistir. Ortalama sicaklik,
nem, rdzgar hizi, global guneslenme ve yagis
girdilerinin kullanildigi gausmf Gyelik fonksiyonun
da ANFIS3 modelinde en iyi gunldk buharlasma
tanmin edilmistir. ANFIS, modelinde gercek ve

28

edilen ANFIS, model performans grafigi Sekil 4’
de verilmistir.

Calismada YSA ve ANFIS icin cikan en iyi
modeller degerlendirilerek Samsun ili ve Bafra
ilcesi icin gunluk buharlasma tahmini yapiimustir.
YSA" da LM egitim algoritmasinda 4*8*1 ag
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yapisina sahip model. ANFIS de 5 girdiye gausmf
uyelik fonksiyonuna sahip 3. model ile tahmin
yapilmis ve model performansi Sekil 5 ve Sekil 6’
da verilmistir. Test ve egitim verilerine gore YSA
ve ANFIS de secilen en iyi model performanslari
Cizelge 5 de verilmistir. YSA. Samsun icin
4*8*1 model sonucunda gunluk buharlasma

Cizelge 4. ANFIS de tahmin edilen ganldk buharlasma model
performanslari
Table 4. Performans of daily evaporation model estimated

by ANFIS
Girdiler _ YelIK R? RMSE  MAE
Fonksiyonu
trimp 0.905 0.532 0.398
ANFIS, tramp 0.895 0.543 0.420
gausmf 0.905 0.516 0.396
gausmf2 0.897 0.538 0.413
trimp 0.946 0.400 0.287
ANFIS, tramp 0.939 0.424 0.308
gausmf 0.940 0.422 0.307
gausmf2 0.956 0.360 0.203
trimp 0.978 0.252 0.157
tramp 0.965 0.321 0.227
ANFIS,  gausmf 0.994 0.124 0.072
gausmf2 0.986 0.199 0.130
Cizelge 5. YSA ve ANFIS icin en iyi model sonuglari
Table 5. The best model results for ANN and ANFIS
Test Verisi Egitim Verisi
Amasya Samsun Bafra
YSA* ANFIS*  YSA  ANFIS  YSA  ANFIS
R?  0.868 0.994 0.761 0.95 0.833 0.976
RMSE 0.713 0.124 0.684 0.282 1.228 0.229
MAE 0.661 0.072 0.491 0.140 1.060 0.133

* 4*8*1 ag yapisinda YSA modeli. ANFIS3 gausmf model en iyi
model belirlenmistir.

tahmin edilen (mm)
=)

ANFIS3 ile
—

Gercek buharlasma (mm)

yuksek dogdrulukta (R? 0.73. RMSE 0.684. MAE
0.491) tahmin edilmistir (Sekil 5-a). Bafra icin
model performansi’ nda R? 0.833. RMSE 1.22
ve MAE 1.06 olarak hesaplanmis (Sekil 5-b) ve
yuksek dogrulukta gunluk buharlasma tahmin
edilmistir.  ANFIS, modeline gore Samsun ve
Bafra gunlUk buharlasma YSA modellerine
gore daha yuksek dogrulukta tahmin edilmistir.
ANFIS3" e gore Samsun icin gunluk buharlasma
tahminin” de 0.950 R?. 0.282 RMSE ve 0.142
MAE performans dederleri elde edilmistir (Sekil
6-a). Bafra icin gunluk buharlasma tahmininde
belirtme katsayisi (R?) 0.976. RMSE 0.229 ve
MAE dederi 0.133 olarak hesaplanmistir (Sekil
6-b). Buharlasma tahmininde YSA ve ANFIS
modellerinin  kullanimi ile ilgili bircok calisma
yapilmistir.  Afsar  2008. Chung vd., 2012,
Kaarimi- Googhari vd., 2012, Boroomand-Nasab
ve Joorabian 2011, Atiaa ve Abdal-Qadir (2011)
tarafindan yapilan calismalarda farkh algoritmalar
kullanarak buharlasmanin yuoksek dogrulukta
tahmin edildigini belirlemislerdir. Afsar 2008’ de
yaptidi te calismasinda ¢ok katmanl yapay sinir
agl. radyal tabanli yapay sinir agi, genellestirilmis
regresyon yapay sinir agi ve ANFIS modellerinde
farkh algoritmalar icin pan buharlasmasini tahmin
etmis ve farkl istasyonlarda Radyal tabanli YSA’
nin iyi sonuclar verdigini belirlemistir. ANFIS
modelinin de istasyonda yuksek dogrulukta
tahmin yaptgr elde edilmistir. Antonopoulos
ve Antonopoulos, (2017) yaptiklan calismada
gunluk meteorolojik verileri kullanarak Priestley-
Taylor, Makkink, Hargreaves ve kutle transferi ile
hesapladiklari referans bitki su taketimini YSA ile
tahmin etmislerdir. Calismada elde edilen ciktilar
yapilan calismalar ile karsilastinldiginda benzer
sonuclar oldugu belirlenmistir.

9

ANFIS iletahmin ({mm)

0 25 50 75 100 125 150 175 200
—o— Gergek Buharlasma (mm) Veri Sayist
ANFTS ile tahmin edilen buharlasma (mm)

Sekil 4. ANFIS3 ile tahmin edilen gausmf Gyelik fonksiyonuna sahip modeli performans grafigi
Figure 4. Performans chart of model with gausmf membership function estimated by ANFIS3
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Sekil 5. YSA2 4*8*1 modeline gore Samsun (a) ve Bafra (b) gunltk buharlasma performans sonuclari
Figure 5. Performance results of Samsun (a) ve Bafra (b) daily evaporation according to YSAZ 4*8*1 model
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Sekil 6. ANFiS3 gausmf uyelik fonksiyonuna gore Samsun (a) ve Bafra (b) gunluk buharlasma performans sonuclar
Figure 6. Performance results of Samsun (a) ve Bafra (b) daily evaporation according to gausmf membership function by
ANFIS3
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SONUCLAR

GUNluk buharlasmanin tahmin edilmesinde YSA
ve ANFIS modellerinde farkli kombinasyonlarda
girdi ve algoritmalar degerlendirilmistir. YSA ve
ANFIS de R?. RMSE ve MAE performans dederleri
hesaplanarak en iyi model belirlenmistir. Samsun
ve Bafra gunluk buharlasma degerleri model
tahmin etmede egitim verisi olarak ve Amasya
gunluk buharlasma verileri modeli test etmede
kullaniimistir.  YSA" da ortalama sicaklik, nem,
ruzgar hizi ve global guneslenme verileri girdi
olarak kullanilmis ve tek katmanl (4*8*1) ag
yapisin' da LM egitim algoritmasina sahip model
icin yuksek dogrulukta (R? 0.86, RMSE 0.713)
gunluk buharlasma tahmin edilmistir. 4*8*1 ag
yapisinda Samsun ve Bafra buharlasma verileri
tahmini yapiimis ve yuksek dogrulukta buharlasma
tahmin edilmistir. ANFIS icin ortalama sicaklik, nem,
ruzgar hizi, global guneslenme ve yagis girdileri
kullanarak  ANFIS, modelinde gausmf Gyelik
fonksiyonunda en dogru (R? 0.99, RMSE 0.124)
gunluk buharlasma tahmin edilmistir. Bu calisma
ile gunlUk buharlasmanin tanmininde YSAve ANFIS
modellerinin kullanilabilirligi belirlenmistir. YSA ve
ANFIS modellerini karsilastirdigimizda ANFIS" in
daha iyi sonuclar verdigi gorulmektedir. Gunldk
buharlasmanin ortalama sicaklik. nem, rdzgar hizi,
global guneslenme ve yagis girdilerinin kullanarak
yuksek dogrulukta tahmin yapimasi mumkun
olmaktadir.

GUNnUmMUzde YSA ve ANFIS modelleri ile bazi
meteorolojik verilerin dlcumlerinin yapilmamasi.
hataliyapilmasi durumunda ortalamasicaklik, nem,
rdzgar hizi gibi girdilerin kullanarak buharlasmanin
dogru tahmin yapilimasi ile mumkundur. Bu
modeller masrafsiz, daha kisa yoldan ¢dzume
ulasan, karmasik verilerin ¢cozUmlenmesinde yol
gosteren model olup saglikli ve basarili sonuclarin
elde edilebilecegini ortaya koymustur. Calismada
kullanilan yontemler ile tarimsal faaliyetlerin dogru
yapiimasi icin su yonetimi, su kullanim stratejileri
gibi ¢alismalara katki saglayan onemli bulgular
elde edilmistir.
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Oz
Bu calismada; Ankara ili Ayas ilcesinde bulunan jeotermal kaynaklarin kullanimlarindan sonra ortaya
¢lkan jeotermal atik sularin, bolgede tarimsal amacl sulama suyu olarak kullanilan [lhan ¢ayina desarj

sonrasinda bu sularda yarattigi kirlenme ve kalitesinin degismesi ile yetistirilen tarimsal Granler Uzerinde
olusturdugu kirlenme potansiyelinin belirlenmesi amaclanmistir.

Jeotermal sular, dere sular, jeotermal desarj sulari, yeraltl sulart  ve icme sularindan alinan su
orneklerine ait analiz degerleri, Su Kirliligi Kontrolt Yonetmeligi Teknik Usuller Tebliginde belirtilen esik
dederler olmak Uzere cesitli uluslararasi standartlar kullanilarak degerlendirilmistir. Bugday, domates,
sekerpancari, havug ve yonca'dan olusan bitki 6rneklerine ait analiz degerleri ise, Biyokonsantrasyon
indeks degerlerine gore degerlendirilmistir.

Sulama sezonu éncesi ve sonrasi olmak Uzere iki ddnem halinde alinan su érneklerinde agir metal ve
iz elementlerden Arsenik (As); 26.93-234.57 ug L', Molibden (Mo); 17.3-67.4 ug L', Bor (B); 2.58-8.74
mg |-1 olarak, su kalite parametrelerinden Ec; 3120-7970 uScm™, pH; 8.6-9.3, klorur (Cl); 40.64-1140.47
mg I, sulfat (SO4); 675.34-5622.91 mg L', ve toplam tuz konsantrasyonu 1210.24-5676,8 mg I
olarak bulunmustur. Bitkilerin farkli aksamlarindan alinan érnekler icin, makro-mikro besin elementleri
ile agir metal ve iz elementler acisindan kirlenme potansiyelini ortaya koyan Biyokonsantrasyon indeks
degerleri hesaplanmistir. Degerlendiriimeler neticesinde calisma alanindaki sulama sularinin V. Sinif
(zararl) su kalitesinde oldugu ve sulama suyu kullanilabilirlik orani olarak % 33.3’Iuk bir orana sahip
oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler : Bitki, jeotermal kaynaklar, kirlilik, sulama sular

Assessing Impact of Geothermal Resources on Quality and
Pollution of Agricultural Irrigation \Waters

Abstract

Wastewaters derived from the use of geothermals occurring in Ayas county (Ankara) where these
are later discharged to Ilhan stream, which is used for irrigation. Pollution potential of the geothermal
wastewaters on local agricultural products and pollution with impact on the water quality of the
stream after the discharge was the main subject of this project.
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Analyses carried out on the water samples representing geothermal waters, streamwaters,
geothermal discharge waters, ground waters and drinking waters were assessed according to the
threshold values stated by Technical Principles Statement of Water Pollution Control Regulation and
to various international standards. Analyses data of wheat, tomatoes, sugar beet, carrot, and clover
samples were evaluated with respect to the bioconcentration index values.

In the water samples collected in two phases, before and after the irrigation season, heavy metal
and trace elements including arsenic (As); 26.93-234.57 pg L', molibdenum (Mo); 17.3-67.4 pg L',
boron (B); 2.58-8.74 mg I'' were measured along with water quality parameters including Ec; 3120-
7970 pS cm’!, pH; 8.6-9.3, chloride (Cl); 40.64-1140.47 mg I, sulfate (SO4); 675.34-5622.91 mg L'
and total salt concentration 1210.24-5676,8 mg I''. For the samples taken from various parts of the
plants, bioconcentration index values revealing pollution potential with respect to the macro-micro
nutrition elements with heavy metal and trace elements were calculated. As a result of evaluations of
the subject area waters, these are classified as V. Class (unsafe) water quality and it is concluded that

their usability rate as irrigation water is 33.3%.

Keywords: Plant, geothermal resources, pollution, irrigation waters

GiRiS

GUNumUzde ulkelerin gelismesi ve surdurdlebilir
kalkinmasi Uzerinde dogal kaynaklarin bilincli ve
kontroll bir sekilde kullanilimasinin etkisi bayGktr.
Dogal kaynaklar hizla tUkenirken, Uretim ve
tuketimden kaynakli - atiklann  yeterli  onlemler
alinmadan dogaya birakimasi genel c¢ercevede
cevre kirliliginin olusmasina ortam saglamaktadir.
Fosilyakitlara gore cevreye zararli etkilerinin az olmasi
alternatif enerji kaynaklarndan biri olan jeotermal
kaynaklarn énemini ve dederini arttirmaktadir.
Fakat bu kaynaklarin kullanimi ve kullanimi sonrasi
cevreye birakimasi asamasinda bazi problemlerin
yasandigi  gorulmektedir.  Jeotermal  sular
kullanildiktan sonra bir bolumu yeniden yer altina
enjekte edilmekte (reenjeksiyon), ancak onemli bir
kismi da dogal su yollari ile sulama, icme vb. amacla
kullanilan sulara kansmaktadir. Bu ydzden jeotermal
sular, bu sulann kalitesinin - bozulmasina hatta
kullanilamaz hale gelmesine sebep olabilmektedir
(Eroglu, 2008). Kullanildiktan sonra dogada nehir
veya baska yuzey sularina birakilan atik jeotermal
sular bunyelerindeki element cesitliliginden dolay
icme ve sulama sular, tanm yapilan topraklar,
pitki, insan ve hayvan sagliidg acisindan buydk
risk olusturmaktadir. Ozellikle tanmsal sulamada
kullanilamayacak bol miktarda element icerigine
sahip bu termal sulann tanm alanlanna zarar
vermesinin dnlenmesi icin bu sularin kullanildiktan
sonra ortamdan uzaklastinlmasi gerekir (Esder,
1981). Alternatif enerji kaynaklarindan biri olan
jeotermal kaynaklann bilingsizce kullanimlan ile
pirlikte c¢evre bilincinin  gelismesiyle toprak, su
ve bitkilerde yaratugr agir metal ve iz element

kirliligi Uzerinde yogun arastirmalar yapimis ve
bu parametrelerin cevre Uzerindeki etkileri ortaya
koyulmaya calisiimistir.

Birkle ve Merkel (2000), yapmis olduklar
calismalarinda, 1994 Kasim ile 1996 Mayis
doénemleri arasinda, Meksika'da Los Azufres
jeotermal sahasinin icindeki ve etrafindaki ylzey
sularnin ve sig  akiferlerin - kirlendigini  tespit
etmislerdir. Jeotermal saha icinde oldugu gibi
10 km'ye varan mesafelerde de iz element
derisimlerinde, &zellikle Fe, Mn, F, B ve As'te
strekli yuksek artislar gozlemlemislerdir. B ve As
icin sirasiyla 125 ve 8 mg L' maksimum degerleri
tespit etmislerdir. Hipersalin jeotermal tuzlu sularin
posaliminin civarindaki topraklarin tuzlanmasina,
nehir suyunun civar bolgelerde icme ve sulama
amacl kullanimi, toksit elementlerin insan besin
zincirinde birikime neden oldugunu ve halkin
sagligini tehlikeye atugini tespit etmislerdir.

Camgo6z vd. (2010), Izmir,  Seferihisar
poélgesinde termal sulann  gdzlendigi  dort
istasyonda aylik periyotlarda su orneklerinden
radon aktivite konsantrasyonlarini ve kimyasal
iceriklerini istatistiksel olarak incelemislerdir. Olctim
yapilan istasyonlarda canllar icin riskli duzeyde
degisebilen radon aktivite konsantrasyonlari
tespit edilmis, sulama suyu bakimindan calisma
alanindaki butdn jeotarmal sularin C,S, sinifinda
cok yuksek tuzlu ve sodyumlu sular sinifinda
yer aldigini ve bu sularin hig¢ bir sekilde icme ve
tanmsal amacglh sulamada kullanilamayacagini
tespit etmislerdir.
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Tarnm arazileri Uzerinde cesitli kirletici unsurlara
pbaglh olarak olusan risklere dikkat c¢ekmek
ve risklerden bu alanlan korumak amaclyla
gerceklestirilen bu calisma; Ankara ili Ayas ilcesinde
bulunan jeotermal kaynaklarin kullanimlarindan
sonra ortaya cikan jeotermal atik sulann bolgede
tarimsal amacli sulama suyu olarak kullanilan ilhan
cayina desarji sonrasinda, bu sularda yarattugi
kirlenme ve Kkalitesinin degismesi ile yetistirilen
tanmsal Urdnler Uzerinde olusturdugu kirlenme
potansiyelinin belirlenmesini amaclamistir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma alani

Calisma alani; Ankara iline ait Ayas ilcesinin
Akkaya, llhankoy ve Ugurcayiri  koyleri arasinda
bulunan ilhan ve Ugur caylar tarafindan sulanan
yaklasik 4645 hektar (ha) alana sahip sulu tarm
arazilerinden olusmaktadir. Alan 529-780 metre
(m) yukseklikleri arasinda kod farkina sahip olup,
hakim olan jeomorfolojik birimler vadi tabani, vadi

IIAO0.0 474000

s

By Tor Dty Kaghoa Iyt Ankata il Gzee \aared

p< 3

Ard) Nmete ve Kaphdean

ici lokal sirtlar, yuksek egimli ve drenajli alanlar ile
yuksek sirtlardan olusturmaktadir (Sekil 1).

Calisma alaninda; sicakliklart 43,51 ve 51.5 C°
arasinda olan u¢ adet Cobanhamami mevkisinde
bulunan Ayas icmece ve kaplicalar, 58 ve 58.5
CY lerde iki adet il ozel idaresine ait jeotermal
kaynak, 26.65, 31 ve 34 C° lerde U¢ adet Ayas
pelediyesi ve Ozel sektore ait jeotermal kaynaklar
bulunmaktadir.

iklim verileri

Bir bdlgenin  iklim kosullart  tanmsal
faaliyetlerin sUrdurulmesinde sulamaya duyulan

gereksinimi  etkilemektedir.  Alaninin bayudk
cogunlugunun sulu tanm olarak kullanildig
calisma alanindan uygun donemlerde su
ornekleri  alinabilmesi  icin  proje  alaninin

sulama durumunu yansitan yadis- potansiyel
buharlasma degisimi verisinin elde edilmesinde
iklim verileri materyal olarak kullaniimistir. Bunun
icin Meteoroloji Genel Mudurlugunden temin

.
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oty
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.
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Sekil 1. Calisma alani
Figure 1. Study area
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edilen Ayas ve cevre istasyonlarindan 1975-
2012 yillan arasinda olculen yadis, maksimum
sicaklik, minimum sicaklik, ortalama sicaklik,
rdzgar hizi, guneslenme suresi ve nispi nem
parametrelerinden olusan uzun yillar aylik iklim
verilerinden faydalaniimistir.

Su ve bitki ornekleri

Calisma alani icerisinde araziden toplanan
su ve bitki 6rnekleri ile bu 6rneklere ait analiz

degerleri, calismada kullanilan en  onemli
materyallerden birini - olusturmustur.  Sulardaki
mevsimsel  degisimlerin  etkisinin  arastinimasi

icin ¢alisma bodlgesinin tarmsal sulama sezonlari
dikkate alinmis ve buna gore su ornekleri 2014 yili
sulama sezonu sonrast ile 2015 yili sulama sezonu
oncesi ve sulama sezonu sonrasi olmak Uzere Uc
dénem halinde alinmistir. Alinan su érnekleri icin
laboratuvarda yapilan analiz tarleri Cizelge 1'de
verilmistir.

Cizelge 1. Su drnekleri ve laboratuvar analiz turleri
Table 1. Water samples and types of laboratory analysis

Bitki 6rneklemeleri icin, calisma alaninin arun
desenini temsilen yore icin ekonomik dneme sahip,
en cokyetistirilen ve tUketilen bes temel Urdn (bugday,
domates, havug, seker pancari ve yonca) secilmistir.
Bitkilerin farkli aksamlarndan alinan &rnekler icin
yapilan analiz tarleri Cizelge 2'de verilmistir.

YONTEM
Su orneklerinin alinmasi

Su érneklerinin alinma zamanini belirleyebilmek
icin sulardaki mevsimsel degisimlerin etkisigdz 6nune
alinarak, éncelikle calisma alaninin tanimsal sulama
sezonu belirlenmistir. Bu sezonu belirlerken calisma
alaninin su bilancosu, iklim verileri kullanilarak elde
edilmistir (Cizelge 3). 1975-2012 yillanni kapsayan
uzun yillar aylik ortalama sicaklik, yagis ve potansiyel
buharlasma verileri tretilmis, potansiyel buharlasma
verisinin  dretiimesinde FAO Penman — Monteith
metodu kullaniimistir (Allen vd., 1998).

Su érneklemeleri

Laboratuvar analizleri

Dere sulari
Jeotermal sular
Atk (desarj) sular

Yeralti sulan
= BveP

icme sulari

= Sicaklik, EC (dS m™), pH, NO3 (mg I''), NH4 (mg I')

= Sodyum Absorpsiyon Orani

= Degisebilir Sodyum Yuzdesi (ESP)

= Cozunebilir iyonlar (Ca*?,Mg*? Na*,K*,CO?, HCO?,CI,SO?, |

= Agir metaller (Ni, Cr, Cd, Pb, Fe, Cu, Zn, Mn, Mo, Co, As)

Cizelge 2. Bitki ornekleri ve laboratuvar analiz turleri
Table 2. Plant samples and types of laboratory analysis

Bitki tarleri Bitki aksamlari Laboratuvar analizleri
Bugday Yaprak-Kok
Domates Yaprak
Seker pancari Yaprak-Kok Mg,Ca,K,Na,B,P, Fe, Zn,
PEKErp prax-ic Mn,Cu,S,Cd,Co,Cr,Ni, Pb,As,N,Mo
Havucg Yaprak-Kok
Yonca Yaprak-Govde

Cizelge 3. Calisma alanina ait su bilangcosu
Table 3. Water budget for study area

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul  Ekim Kasim Aralik  Yillik
Ort. Sic. 1.1 28 70 124 174 215 248 244 200 140 75 30 130
Yagis (mm) 480 33.4 33.8 489 425 294 140 141 126 283 37.6 540 3966
PET [Potansiyel 15 33 9573 50 76.63 11135 137.85 16273 14457 95.13 535 2555 16.69 917.06
Buharlasma)
Su Fazlasi (mm) 30.67 7.67 0 0 0 0 0 0 0 12.05 37.31 87.7
Bitkiler icin 100 100 838 5607 O 0 0 0 0 12.05 4936

faydall su yedegi
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sekil 2. Calisma alaninin yagis-potansiyel buharlasma terleme dedisim grafigi
Figure 2. Precipitation - potential evaporation sweating change graph of the study area

Aylik  bazda Yagis-Potansiyel buharlasma
farklarinin hesaplanmasindan elde edilen bitkiler
icin faydall su yedegi degerlerinin sifir (0) ciktg
aylar sulama ihtiyacinin goruldugu doénemleri
yansitmaktadir. Buna gore bdlgenin tarimsal
sulama donemi Mayis ayi basi ile Ekim ayl sonu
olarak belirlenmistir. Ayni veriler kullanilarak,
Uretilmis yagis-potansiyel buharlasma terleme
degisim grafigi gbz dndne alinarak su érnekleme
tarihleri belirlenmistir (Sekil 2).

2014 yili sulama sezonu sonrasi ile 2015 yili
sulama sezonu oncesi ve sonrasl donemlerini
kapsayan 10 Ekim 2014, 29 Nisan ve 20 Ekim
2015 tarihlerinde 1.5 litrelik plastik siselere

orneklerinin alinmasinda, bir onceki donemde
alinan noktalardan alinmasina 6zen gosterilmistir.

Bitki orneklerinin alinmasi

Bitkilere ait oOrneklemeler vyapilirken, Dbitki
gelisim donemleri gbéz 6nune alinmis ve her
bitki icin farkh tarih, bitki aksami ve numune
sayisina gore 5 kg'lik kagit torbalara konulacak
sekilde ornekler alinmistir (Cizelge 4).

Calisma alani icerisinde bugdaydan 11
adet yaprak 11 adet kok, domatesten 16 adet
yaprak, havuctan 7 adet yaprak 7 adet kok, seker
pancarindan 5 adet yaprak 5 adet kdk, yoncadan
8 adet yaprak 8 adet gbvde olmak uzere 47

konularak su ornekleri alinmistir. Toplamda noktadan toplam 78 adet bitki Orneklemesi
51 adet su ornegi alinmis olup (Sekil 3), su  yapimistir (Sekil 3).
Cizelge 4. Bitki orneklerinin alindigr dénem, kisim ve miktarlari
Table 4. Period, parts and quantities of collected plant samples
Tarin Bitki Tara  Bitki Aksami Gelisme Dénemi Numune Alinan Kisim Adet
15.05.2015 Bugday  Yaprak Kok Ba;o_arlilcaer;irna Tepeye en yakin olgunlasmis 4 yaprak ~ 40-50
25062015 Domates Yaprak Ciceklenme Oncesi  BUyume ucundan itibaren 3. veya 4. 20-25
veya sirasinda yaprak
Seker Pan- Merkezdeki en gencg yaprak ile
13.07.2015 ~ can Yaprak Kok Mevsim ortasl distaki en yasl yaprak arasinda kalan 30-40
gelisimini tamamlamis geng yapraklar
. Kok ve bas
05.10.2015 Havuc Yaprak Kok inlesmeden nce Olgunlasmis en genc yaprak ve sapl 20-30
20.10.2015 Yonca  Yaprak Govde Ciceklenme Oncesi  Bitki boyunun tepeden itibaren 1/3 40-50

veya sirasinda

olgunlasmis yaprak ayasi

Kaynak: Toprak Gubre ve Su Kaynaklart Merkez Arastirma Enstitust, Ankara
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Sekil 3. Su ve bitki drneklerinin alindigi noktalar
Figure 3. Points of collected water and plant samples
Su analizlerinin degerlendirilmesi jeotermal kaynaklarin etkisini ortaya koyabilmek
Canli hayatinin devamin saglamada |c|n," bu JkleoFelrmaltI;gynjklar|n eik”e|d|9|| a(;azdalq
temel unsur olan su, dogal kaynaklarn en Su-ormexierlyle, - etiasinden  uzax: alaniardaki su

Onemlilerinden Dbirisidir.  Suyun  kalitesinin  ve
ortaminda dogal dengesinin bozulmasi su kirliligi
olarak kabul edilmektedir. Baslica kullanim yerleri
tanm ve endustri alanlariyla evsel gereksinimler
olan suyun, potansiyel kullanimini  kalitesi
pelirlemektedir (Akman vd., 2000). Ylzey ve yeralti
su kaynaklarimizin kirlenmesine sebep olan farkl
faktorler yer alirken bu faktérlerden biri de artan
nufus ve sanayilesmeye bagli olarak ortaya ¢ikan
atik sulardir. Ozellikle tarmsal amach kullanilan
sularin kirlenmesi tarimsal faaliyetlerde kalitenin
azalmasina sebep olmaktadir. Calisma alanindaki
jeotermal atik sularin etkisine bagh olarak farkii
amaclar icin (sulama, icme vb.) kullanilan sularin
kirlenme ve kalitelerindeki degisimlerinin ortaya
konulmasi amaciyla analizlerden elde edilen veriler
degerlendiriimeye calisimistir. Degerlendirmeler
yapilirken ¢alisma alani icerisinde guney- dogu,
kuzey-batt  dogrultusunda dagiim  gosteren

ornekleri ayr ayr degerlendirilmis ve sonugclar
karsilastinlmistir. - Sulann  tanmsal  sulama  suyu
kalite siniflannin belirlenmesinde 7 Ocak 1991
tarihli ve 20748 sayill Resmi Gazetede yayinlanmis
olan Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi Teknik Usuller
Tebligi'nde belirtilen su kalite parametreleri esik
degerleri referans olarak kullaniimistir (Anonim,
1991). Icme sularinin  degerlendiriimesinde
TS266 standart dederleri ile Avrupa Cevre Ajansi
(USEPA) ve Dunya Saglik Orgutt (WHO) verileri
kullaniimistir. Yine sulama sularinda agir metal
ve iz elementlerin izin verilebilen maksimum sinir
degerlerinin belirlenmesinde (Ayers ve Westcot,
1989), (National Academy of Science, 1972)
ile 31 Aralik 2004 tarinli ve 25687 sayili Resmi
gazetede yayinlanmis olan Su Kirliligi Kontrolu
Yonetmeligi / Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina
gore kalite kriterleri esik dedgerleri referans bilgi
olarak kullaniimistir (Anonim, 2004).
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Bitki analizlerinin degerlendirilmesi

Bitkiler gelisip fizyolojik donemilerini
tamamlamada, gereksinim  duyduklarn  c¢esitli
elementleri kolayca topraktan ve sudan kokleri
vasitaslyla almaktadirlar (Okcu vd., 2009). Bitkide
bulunan bu elementlerin disardan alindigr gérusu

edilen sonuclara gdre, dogada bulunan butln
elementleri bitki dokularinda bulmak mumkuandur.
Bitkiler kendilerine yarayish besin elementlerinin
yaninda, agir metal ve iz elementlerini bunyelerine
farkl yollarla  alabilmektedirler. Bu  yollardan
en onemlisi koklerde katyon degisimi  yoluyla

alinmasidir (Brooks, 1983). Ayni zamanda bitkilerin
bu elementleri bunyelerine alabilme yetenedi

oldukca yaygindir (Brohi vd., 1994). Bundan
dolay! bitki orneklerinde yapilan analizlerden elde

Cizelge 5. Jeotermal ve desarj sularinin tarimsal sulama suyu kalite siniflar
Table 5. Agricultural irrigation water quality classes of geothermal and discharge waters

2014 SULAMA SEZONU 2015 SULAMA SEZONU
SONRASI ONCESI
Jeotermal / Desarj sulari Jeotermal / Desarj sulari

2015 SULAMA SEZONU
SONRASI
Jeotermal / Desarj sular

Kalite kriterleri

Degerler sulama Degerler sulama Degerler Sulama suyu
suyu sinifi suyu sinifi sinifi
Il Sinif su V. sinif V. sinif
pH 6.41-7.0%  \ anvabilir >9 (zararl) >9 (zararl)
Sicakiik 43-58.5 Vst 43585 Vs 43-58.5 V. sinif
(zararh) (zararh) zararli)
EC,x10° 7790-12980 M 129011980 V™ qo0s0-12820 VS
(zararh) (zararh) (zararh)
Dedgisebilir Sodyum Yuzdesi E II. siruf i II. sirif . II. sirif
(ESP| (% Nay) 22.14-29.46 liyi) 24.38-27.73 (i) 22.85-28.32 (i)
Sodyum Adsorbsiyon orani 20,1329 17 V. sinif 22 7-26.9 V.sinif 20.94-27 64 V.sinif
(SAR) (zararh) (zararh) (zararh)
Sodyum karbonat kalintisi I.sinif .sinif L.sinif
RSC) meq I (-12.90)-(-8.37) lyil (-8.79)-(-13.56) lyil (-14.87)-(-11.77) lyil
- - -1
Klordir (CF). meq | 1272.19231031 " 1776.492129.9 VS 1670.92.2359.15 VS
mg | (zararh) (zararh) (zararh)
- 4 -1
sulfat (5O meq | 1919.64-2837.16 ™" 252228267691 V™ 224462281250 VS
mg | (zararh) (zararh) (zararh)
Toplam tuz konsantrasyonu 4985 6-8307 2 V. sinif 7225.6.7667.2 V.sinif 6425 6-8204 8 V.sinif
(mg/l) (zararh) (zararh) (zararh)
Duyarl Bitkiler
Bor konst. Orta Derecede V. sinif V.sinif V.sinif
(mg/] Dayanikii Bitkiler 8.19-15.84 (zararl) 5.55-9.60 (zarar) 12.15-16.40 (zararl)
Dayanikl Bitkiler
- i lL.sinif H.sirif
NO,” veya NH*+ mg I 0.16-19.91 (kullanilabilir 0.01-7.51 IL.sinif 0.85-14.81 (kullanlabilir
Cok yuksek Cok yuksek Cok yUksek
Tuzluluk Alkalilik sinifi T4 - A4 tuzlu ve T4-A4 tuzlu ve T4-A4 tuzlu ve
sodyumlu sodyumlu sodyumlu
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mevsime, iklime, toprak kosullarina ve bitki tdrlerine  kaynaklarin - calisma alani  icerisindeki  genel

pagl olarak olduk¢a degiskendir. Her bitkinin
elementicerigi ve elementlere karsi toleransi farkhdir
(Dudka vd., 1995). Bundan dolayi, bu ¢alismada
secilen her bir bitki tUrd Uzerinde olasi agir metal
ve iz element birikimlerinin olup olmadigini ortaya
koyabilmek icin, bitki besin elementleri ile agir
metal ve iz elementlerin bitkilerdeki fazlasi, zararli
(toksit) olabilecek seviyelerinin bilinmesi gerekmistir.
Bunun icin analizi yapilan her bir elementin ilgili bitki
icin toksitlik sinir degerleri, yapiimis ¢alismalardan
elde edilen literatdr Dbilgilerinin - derlenmesiyle
pelirlenmistir.  Bitkiler Gzerinde gordlen kirlenme
potansiyelinin belirlenmesinde biyokonsantrasyon
faktora  (BKF)  degerlerinden  yararlaniimistir.
Biyokonsantrasyon faktoru, bitkinin - etrafindaki
ylzey ve yeralt sulanndan veya topraktan
elementleri bunyesine alma derecesini gosteren bir
faktorddr (Nguyen vd., 2005). Bitki bunyesindeki
elementin  birikim  kapasitesini  belirlemek icin
kullanilan biyokonsantrasyon faktoru;

SB
BKF= S

E

formulu kullanilarak hesaplanmustir.

Sg: bitki blnyesinde analizle olctlen element
konsatrasyon degeri,

S, ise ilgili elementin o bitki bunyesinde
pbulunmasi gereken maksimum esik degerini

gostermektedir.

Secilen her bir bitki turu icin Esitlik 1 kullanilarak
pbitki bdnyesinde olcllen element konsatrasyonu
dederleri normalize edilmis ve biyokonsantrasyon
faktor grafiklerinin olusturulmasi icin birlestirilmis
piyokonsantrasyon faktord indeks degerleri (BBKF)
hesaplanmustir. Bunu hesaplarken;

SB
S

formuld kullaniimistir. BBKF=S;
B

S, bitkide ilgili elementin n sayida olculen

degerlerin ortalamasini géstermektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Su analizlerinin degerlendirilmesinden
elde edilen bulgular

Su orneklerine ait analiz  sonuclarinin
dederlendirmeleri  yapilirken her su grubu
kendi icinde degerlendirilmis, &zellikle sulama
suyu olarak kullanilan dere sular ise jeotermal

konumlarina bagll olarak, jeotermallerin etkisi
altinda ve etkisi altinda bulunmayan sular olarak
iki grup seklinde degerlendirilmistir. Buna gore;
Jeotermal ve desarj sular ile dere sularinin tarimsal
sulama suyu kalite siniflan Cizelge 5 ve Cizelge 6
olarak verilmistir.

Sulara aitkalite parametrelerinin analiz degerleri
cizelgelerde maksimum ve minimum veri aralig
olarak verilmistir. Bu sulann tarimsal sulama suyu
amaciyla kullanilabilirlik oranlar tespit edilmis olup
donem ve gruplandinimis sular bazinda Cizelge
7'de yuzde deder olarak belirtiimistir.

Calisma  alanindaki  jeotermal  kaynaklar,
desarj sularn ve dere sularn, bunyelerinde izin
verilebilen maksimum agir metal ve toksit
element konsantrasyonlart goz onune alinarak
degerlendirilmis ve elde edilen bulgular Cizelge
8'de belirtilmistir. Cizelge de sadece esik degerin
Uzerindeki elementler verilmistir.

Halk arasinda tedavi amacl icilerek kullanilan
jeotermal kaynak sulari ile yine evlerden alinan
icme sular;  TS266, ABD Cevre Koruma Ajansi
(USEPA) ve Dunya Saglk Orguta (WHO)a ait
esik degerler kullanilarak  degerlendiriimistir.
Dederlendirmelerde WHOnun 1993 yiinda ve
USEPA'nIN ocak 2001 yilinda yayinladiklar bildiriler
ile icme sulaninda bulunabilecek en yuksek arsenik
(As) miktart 0,05 mg L'""den 0,01 mg L' dedgerine
indiriimesi gézonune alinmis ve Cizelge 9 elde
edilmistir.

Bitki analizlerinin degerlendirilmesinden
elde edilen bulgular

Bitkianalizlerineaitverilerindegerlendiriimesinden
elde edilen bulgular grafik seklinde verilmistir.
SOz konusu bitkiler icin kirlenme  potansiyellerinin
pelilenmesinde  kullanilan  biyokonsantrasyon
indeks dedgerlerinin elde edilmesi icin, her bir bitki
icin element bazinda toksitlik sinir degerleri; yapilimis
calismalardan elde edilen bilgilerinin derlenmesiyle
pelirlenmistir (Cizelge 10). Toksitlik sinir degerleri
kullanilarak elde edilen biyokonsantrayon indeks
dederleri, birlestiriimis biyokonsantrasyon indeks
dederlerine donustUrulerek her bitki icin bitkinin
ilgili aksamlarinda element bazinda birikim duzeyleri
grafiklendirilmistir (Sekil 4). Grafiklere gore indeks
degeri 1 (Bir) ‘in Uzerinde olan her bir elementin
o bitki tard icin kirlenme boyutunda oldugu kabul
edilmistir.
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Cizelge 7. Calisma alanindaki sularin sulama suyu kullanilabilirlik oranlari
Table 7. Irrigation water availability rates of the study area waters

2014 yil sulama sezonu sonrasi

Sular Sulama Suyu Kullanilabilirlik Orani (%)
Jeotermal/Desarj sulari 333
Dere suyu 41.6

2015 yili sulama sezonu o6ncesi

Sular Sulama Suyu Kullanilabilirlik Orani (%)
Jeotermal/Desarj sular 25
Dere suyu (jeotermal Sularin Etkiledigi) 41.6
Dere suyu (Jeotermal Sularin Etkilemedigi) 833

2015 yili sulama sezonu sonrasi

Sular Sulama Suyu Kullanilabilirlik Orani (%)
Jeotermal/Desarj sulari 25
Dere suyu (jeotermal Sularin Etkiledigi) 33.3
Dere suyu (Jeotermal Sularin Etkilemedigi) 91.6

Cizelge 8. Calisma alanindaki sularda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksit element konsantrasyon dederleri
Table 8. Maximum heavy metal and toxic element concentration values allowed in the study area waters

2014 2015

Nokta No Mo (ug L") B (ppDb) Nokta No Mo (ug L") As (pg L) B (ppb)
J1 52.9 13.47 Kaynak-1 29.22 234.57 0.55
J2 17.3 15.84 Dere-15 4.83 35.65 0.73
D1 31.0 15.23 Dere-6 4.97 28.16 0.8
D,2 36.2 8.19 Dere-5 4.48 26.93 0.78
D,3 29.6 14.46 Kaynak-2 9.17 31.06 0.83
Derel 52.7 14.66 Dere-4 5.05 30.58 1.06
Dere2 52.9 1.78 T2-Dsj 7.88 82.00 16.4
Dere3 67.4 1.96 Dere-7 7.99 51.13 2.6
Dere4 39.2 0.25 Dere-8 8.86 47.26 2.77
Dere5 67.0 2.56 Dere-9 7.76 51.18 2.73
Dere6 51.9 2.61 Dere-10 8.41 54.78 2.93
Dere-11 7.59 49.16 2.71

Dere-12 7.43 51.70 2.68

Dere-13 13.24 28.50 8.74

T1-lcm 11.33 45.30 12.15

T1-Dsj 14.51 43.35 0.00

T2-Htt 4.42 52.70 12.15

Dere-3 19.80 94.24 3.68

Dere-2 16.89 65.26 2.58
Dere-1 26.90 42.26 4.01
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Cizelge 9. Calisma alanindaki icme sularinin arsenik ve bor konsantrasyon dederleri
Table 9. Arsenic and boron concentration values of drinking waters in study area

Ornekler Bor (mg L") Arsenik (ug L)
Olculen deger Izin verilen mak. deger Olculen deger Izin verilen mak. deger
Je-1-lem 12.15 43.35
Dsj-1-lcm 16.40 43.35
2 10 (0.01ppm)
Kaynak-1 0.55 234.37
Kaynak-2 0.83 31.06
100,000 1
10,000 4
1,000
0,100
0,010 1
001 4
0,000
N[ [P [ w1 s T ¢ [ M| Fe [ Ma[ & [ 20 [ [ Mo [N [ G | & [ N [ [ a
—a— HavUg_Kok 0443 | 0307 | 0631 | 0289 | 1386 | 0013 | 0074 | 0172 | 0079 | 0433 | 0098 | 0020 | 1354 | 21266 | 0062 | 093¢ | 0289 | 702¢ | 2677

e HoW LG, YoOr ek 1003 | 1433 | 0543 | 0314 | 7814 | 0088 | 0154 | 0515 | 0445 [ 0645 | 0095 | 0020 | 29196 | 26923 | 0074 | 1024 | 0404 | 5929 | 3589
—— Buoay_Yeorak | 1311 5,651 0,526 0855 | 08% | 0401 0209 | 0238 | 0439 | 0,240 0327 | 295 | 18778 | 98518 | 0081 1016 | 0306 | 0098 | 0505

Bujpday VR 0855 | 1966 | 0467 | 0483 | 0386 | 0346 | 0176 | 3775 | 0452 | 0210 | 0630 | 2983 | 13470 | 15636 | 0042 | 2592 | 0586 | 0110 | 1265
o Domates Yapeak| 1093 | 0455 | 0255 | 0231 | 1,055 | 1,037 | 0545 | 1843 | 0268 | 0975 | 0080 | 0020 | 0500 | 5588 | 0001 | 0230 | 0,028 | 0200 | Q065
—a— §.Pancan_Kx 0238 | 0034 | 0133 | 0240 | 1100 | 0072 | 0190 | 0902 | 0036 | 0083 | 0070 | 0020 | 0048 | 21800 | 0001 | 0350 | 0026 | 0267 | 0200
— G PEncen_Yoprak| 0846 | 0258 | 0328 | 0635 | 6100 | 0321 | 0376 | 1090 | 0131 | 1,039 | 0275 | 0020 | 0,048 |2185200| 0001 | 0350 | 0,026 | 0267 | 0200
—— Yorca_ Govoe 0561 | 0326 | 0280 | 0338 | 0625 | 0043 | 0070 | 0397 | 0150 | 0253 | 0259 | Q004 | 0506 | 0007 | 0065 | 04545 | 0326 | 0153 | 0750
o YO Yapr ok 1063 | 0718 | 0431 | 0330 | 1140 | 0073 | 0088 | 0450 | Q411 | 0276 | 0376 | 0004 | 0652 | 0005 | 0073 | 0358 | 0392 | 0060 | 099

sekil 4. Bitkilerin birlestiriimis biyokonsantrasyon indeks deger ve grafikleri
Figure 4. Consolidated bioconcentration index values and graphs of plants
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SONUCLAR

Calisma alani icerisinde bulanan sulardan
elde edilen bulgular tarimsal sulama suyu kalite
kriterlerine gore dedgerlendiriimis ve buna gore;
jeotermal kaynaklar ve desarj edilen atik sularin
sulama sezonu oncesi ve sulama sezonu sonrasl
donemlerinde sicaklik, elektriksel iletkenlik (Ec),
sodyum adsorbsiyon orani (SAR), klorur (CI7), sulfat
(SO,7), toplam tuz konsantrasyonu, bor ve tuzluluk
alkalilik siniflart acisindan V. Sinif kullanilamaz su
kalitesinde oldugu belirlenmistir. Bu sulara ait agir
metal ve iz elementlerden; Molibden (Mo), Bor (B)
ve Arsenik (As) konsantrasyon duzeyleri de sulama
sularinda  bulunmasi gereken limit degerlerin
Uzerinde tespit edilmistir. Jeotermal kaynak ve atik
sularin bdnyesinde bu kadar yuksek duzeylerde
bulunan elementler, karistigi illhan deresi su
orneklerine de yansimis durumdadir. Buna gore;
jeotermal kaynaklann etkisi altnda bulunmayan
dere sular tanmsal sulama suyu kalite kriterlerini
saglamis olup, % 83.3-91.6 oraninda sulama
suyu kullanilabilirlik duzeyine sahip olmalarina
ragmen, jeotermal kaynaklann etkisi altnda
bulunan ve desarj edilen noktalardan itibaren yer
alan dere sularinda ise, pH, elektriksel iletkenlik
(Ec), sodyum adsorbsiyon orani (SAR), klorur (CI7),
stlfat (SO47), toplam tuz konsantrasyonu, bor
ve tuzluluk alkalilik siniflarn agisindan  jeotermal
kaynaklarla paralellik gostermekte olup, V. Sinif
sulama suyu kalitesinde ve % 33.3-41.6'lik sulama
suyu kullanilabilirlik oranlarina sahip olduklar
tespit edilmistir.. Dere sularnda gozlenen Mo,
B ve As konsantrasyon duzeyleri de yine sulama
sularinda bulunmasi gereken limitlerin Gzerinde
olup, bu sularin jeotermal kaynak ve atik sulardan
etkilendigi acik¢a goérulmektedir.

Calisma alanindaki jeotermal saha
icerisinde icme suyu olarak kullanilan sularin,
degerlendirilmesinde; Arsenik dUzeyinin normal
limitlerin 3-23 kati, Bor duzeyinin ise 6-8 kati daha
fazla oldugu sonucuna varimistir.

Sulama suyu kalitesi olarak kullanilamaz
durumda bulunan bu sularla sulanan tarmsal
drunlerin  aksamlarinda bazi agir metal ve iz
elementlerin kirlilik boyutunda birikim saglandig
gorulmustar. Buna gore;  Bugday_yaprak ‘ta
N, B, Cd, Mo, Na, Cr; Bugday_Kok'te B, Fe, Cd,
Mo, Na, Cr, As; Domates_Yaprak'ta N, S, Ca,
Fe, Na; Sekerpancari_Yaprak'ta S, Fe, Cu, Na;
Sekerpancari_Kok'te S ve Na; Havuc_Yaprak'ta N,
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B, S, Mo, Na, Cr, Pb ve As; Havuc_Kok'te S, Mo,
Na, Pb ve As; Yonca_Yaprak'ta N ve S elementlerce
pirikim gozlenirken Yonca_Govde’de ise herhangi
bir element agisindan birikme gézlenmemistir.

TESEKKUR

Bu calisma TAGEM/TSKAD/15/A13/
P08/07 nolu proje kapsaminda yurutdlmuastar.
Desteklerinden dolayr TAGEM' e tesekkur ederiz.
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Oz

Calisma Turkiye'nin batisinda yer alan Menemen Ovasi'nda Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi arazisinde 2014 yilinda ydaratblmuastar. Marul bitkisi evsel kaynakli aritilmis atiksu ile sulanmis;
sulama suyu ise Ug farkli sulama yéntemi kullanilarak uygulanmistir. Bu sulama sistemleri; toprak Ustu
damla sulama, toprak alti damla sulama ve karik sulama sistemleridir. Sulama suyunda anyon-katyon,
kirlilik ve fekal koliform analizleri yapilmistir. Toprakta mikrobiyolojik aktivitenin en yogun oldugu 0-20
cm derinlikten alinan drneklerde de patojen mikroorganizma analizleri yapilmistir. Suyun pH dederleri;
7.9-7.79, EC degerleri; 2.7-3.9 dS m ve fekal kolform dedgerleri 1.456x103-2.568 x103 cfu 100 ml"
arasinda bulunmustur. Aritilmis atiksu ile sulama yapmadan 6nce alinan toprak drneklerinde Salmonella
spp. patojenine rastlaniimis olmasi oldukca ilgingtir. Bunun nedeni, bolgenin Kus Cennetine oldukca
yakin olmasi nedeniyle topragin kanathlarn diskilariyla kirlenmis olmasidir. Hasat edilen marullarda
yapilan patojen mikroorganizma sonuclari incelendiginde en az bulasikigin 2x10' cfu 100g" dederi
ile toprakalti damla sulama konusunda, en yuksek bulasikligin ise 4.4 x10? cfu 100g" dederi ile karik
sulama konusunda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler : Atksu, £.coli, marul, patojen, yeniden kullanim

Patogenic Contamination on Lettuce and Soil Irrigated by
Treated Domestic Waste Water

Abstract

The Research was conducted at International Agricultural Research and Training Centre in Menemen,
located western Turkey, in the late summer period in 2014. In this research, lettuce was irrigated by
3 different irrigation methods, drip irrigation, subsurface drip irrigation and furrow irrigation, with
treated domestic waste water. Anion-cation, pollution analyses and fecal coliform tests were run. Also
soil samples, from plots from the depth of 0-20 cm, were taken and analyzed in order to monitor the
status of the pathogens in soil. Water's pH values were 7.59-7.79, EC values were 2.7-3.9 dS m’!, fecal
coliform values variety 1.456x103-2.568 x103 cfu 100 ml'. According to the analyses of soil samples
pefore irrigation by treated waste water salmonella was also uncounted beforehand. It is thought
that, this case can be a result of the feces of winged living around the trial area. According to the
pathogenic analyses run on harvested lettuce E. coli values were found respectively 2x101 cfu 100g*
for sub-surface drip irrigation, 3 x101 cfu 100g™ E. for drip irrigation and 4.4 x102 cfu 100g’" for furrow
irrigation. As a conclusion, it was found that pathogenic contamination in subsurface drip irrigation is
less than the other methods.

Keywords: E. coli, lettuce, pathogen, reuse, wastewater
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GIRIiS

Sukaynaklarinin giderek azaldigive kisitl kullanim
gerektirdigi gunumuzde, sulama suyu olarak icme
suyu niteligindeki sularin kullaniimasi yerine atiksu
gibi marjinal su kaynaklarini kullanma gereksinimi
ortaya cikmaktadir. Evsel ve sanayi atiksulari,
hayvan atiksulari, sulamadan donen drenaj sulari
yeniden kullanilabilir -~ atiksu  kaynaklarindandir.
Gelismekte olan Ulkelerde sehirlerden c¢ikan
atiksularin %80'inin surekli ve mevsimlik sulama icin
kullaniimakta oldugu tahmin edilmektedir. Aritilmis
atiksuyun Hindistan %25'ini ve Guney Afrika
%24°'Unu sulama icin kullanmaktadir. Atiksularin
plansiz olarak dolayl yollardan kullanimi ise daha
yaygindir (Blumenthal vd., 2000). Kurak ve yar
kurak bolgede bulunan Tunusta 6 500 ha tarnm
alani geri kazanilmis atiksu ile sulanmakta olup
gelecekte ise 20 000 hektarlik alanin sulanacagi
dustuntlmektedir (Bahri ve Brissaud, 1996). Israil
yeni su kaynagi olarak degerlendirdigi, atiksularin
%65'inden fazlasini geri kazanarak kullanmaktadir.
Bu oranin dbnumuzdeki on yil icinde %901n dzerine
cikartimasi planlanmaktadir (Friedler, 2001).

Ozellikle kurak bolgelerdeki gelismekte olan
ulkeler, yeni su kaynaklari elde etmek ve mevcutlar
kirlilikten korumak icin dusuk maliyetli gavenilir
teknolojilere  gereksinim  duymaktadirlar.  Suya
olan talep arttikca, atiksuyun artilarak yeniden
kullaniimasi talebin bir kismini karsilamakta dnemli
bir kaynak haline gelmistir (Asano, 1994; Kukul
vd, 2009).

Atksularin en ¢ok kullanildigi yerler; tarmsal ve
tarm disi sulama (park, bahce, yesil alanlar, golf
sahasi vb.) ve yeralti suyu beslemesidir. Artiimis
atiksular, sanayide sogutma veya proses suyu olarak
yeniden kullanilabilmektedir. Tarkiye'de atiksularinin
yeniden kullanimi tekstil, kagit ve metal sanayi gibi
cok su tketen sektorlerde uygulanmaya baslamistir.
Ozellikle Istanbul ve civarindaki sanayi kuruluslarinda
yeterli suyun olmamasli, su ve atiksu ucretlerindeki
hizli artislar, atiksularin yeniden kullanimi konusunu
gundeme getirmistir (Korkmaz vd., 2012).

Atiksulartoprak, bitki, ydzey ve yeralti su kalitesini
olumsuz yonde etkileyebilen, insan ve hayvan
sagligini tehdit edebilen nitelikte oldugundan
kullanilmasinda dikkatli olunmali ve koruyucu
onlemler uygulanmalidir. Bu calismada, aritilmis
evsel kaynakl atiksularin ¢ig olarak tuketilen marul
pitkisinin  sulamasinda  kullanimi durumunda
patojenik bulasmalarin olup olmadigini belirlemek
amaciyla u¢ farkl sulama yontemi kullaniimistir.

Karik, damla ve yuzeyalti damla sulama yontemleri
kullaniimis ve bu sularla sulanan marul bitkisindeki
kontaminasyonu degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma  Menemen Uluslararasi  Tarimsal
Arastrma  Merkezi arazisinde 2014  yilinda
yaratulmustar. Deneme tesaduf bloklar deneme
deseninde uc tekrarl olarak kurulmustur.

Menemen Biyolojik Atiksu Artma Tesisinde
antilan evsel kaynakli antilmis atiksular sulama suyu
olarak kullaniimistir. Deneme konulari ise sulama
yontemleridir. Bunlar; karik sulama, damla sulama
ve yulzeyalt damla sulamadir. Calismanin  bitki
materyali ise Kassam c¢esidi yazlik maruldur. Yazlik
pir marul ¢esidi oldugu icin eylul ayr basinda dikilip,
ekim sonunda hasat edilmistir. Bu bitki yapraklar
¢ig olarak tuketildiginden dolayr bulasikiik olmasi
durumunda kritik bir bitki olarak dUsunuldugunden,
Ozellikle secilmistir. Bitki yetistirme doneminde kritik
tarihler Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Marul bitkisi vejetasyon doénemindeki kritik tarihler
Table 1. Critical dates of lettuce vegetation period

02.09.2014 Dikim

09.09.2014 ik sulama

12.09.2014 Vejetatif gelisim
03.10.2014 Gobek olusumu baslangici
21.10.2014 Son sulama

05.11.2014 Hasat

Sulamalar, damla ve ydzeyalti damla sulama
konusunda elverisli toprak neminin %30°u, karik
sulamada ise %50'si azaldiginda tarla kapasitesine
getirilecek  sekilde yapilmistir. Damla sulama
konusuna; 241 mm, yuzeyalt damla sulama
konusuna 233 mm ve karik sulama konusuna 301
mm sulama suyu uygulanmistir.

Arntilmis atiksu her sulama oncesinde atiksu
antma tesisinden PVC depolarla getiriimis ve
hemen sulamaya baslanmistir. Strerilize edilmis
Ozel cam siselere eldiven yardimiyla her ay alinan,
artilmis  atiksu  érneklerinde standart sulama
suyu, Kirlilik parametreleri ve pbazi mikrobiyolojik
analizler UTAEM ve Ege Universitesi Fen Fakultesi
Mikrobiyoloji Bolumu laboratuvarlarinda
yapiimustir. EC, pH ve fekal koliform analizleri ise
haftalik olarak yapiimistir.
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Mikrobiyolojik analizler icin alinan toprak
Ornekleri  mikrobiyolojik — aktivitenin  en  yogun
oldugu topragin 0-20 cm’lik katmanindan dikim
oncesi ve hasat sonrasi olmak Uzere iki kez alinarak
topraktaki patojen mikroorganizmna populasyonu
incelenmistir.  Ornekler alinirken  sterilizasyona
onem gosterilmis, eldiven kullaniimis ve alinan
toprak ornekleri +4°C ‘yi sadlayacak kosullarda
laboratuvara goturuldp analizi yapilimustir.

Marulda yapilan patojenik kontaminasyon
analizleri icin her konu ve tekrarda toplamda
9 parselden gerekli sterilizasyon  kosullari
saglanarak, Ucer adet marul o6rnegdi yine +4°C
kosulu saglanarak laboratuvara goéturdlmuas ve
analizi gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arntilmis  atiksuyun haftallk pH, EC ve fekal
koliform bulgulan Cizelge 2'de sunulmustur.
Sulama suyu olarak kullanilan Menemen Atiksu
Aritma Tesisi ¢ikis suyu, fekal koliform degerleri
1.456 x10° — 2.254 x10° cfu 100 mI" araliginda
degisiklik gostermistir. Bu dederler Atiksu Aritma
Teknik  Usuller Tebliginde (Anonim, 2010)
pelirtilen sinir degerlerin Ustuinde bulunmustur.

Cizelge 2. Antilmis atiksuyun haftalik pH, EC ve fekal koliform
bulgulan

Table 2. pH, EC and fecal coliform weekly values of treated
wastewater

Tarih pH (dsE En-‘) Tceflijall IEJ%IH-T
05.09.14  7.67  3.160 1.785 x103
11.09.14 7.4 2.107 1.456 x103
14.09.14  7.48  3.030 1.985 x103
19.09.14 724  3.028 2.254 x103
29.09.14 857  3.400 1.962 x103
11.10.14  7.65  3.680 1.547 x103

EC degerleri ise 2.107-3.680 dS m" araliginda
pulunmustur. Bu degerler de Anonim (2010)a

gore kullaniminda az-orta derecede zarar
olusturabilir kategorisindedir.
Arastirmada  kullanilan  antilmis — atiksularin

2014 yili su kirliligi analiz degerleri Cizelge 3'te
gorulmektedir. Cizelge 3'e gore; Biyolojik oksijen
intiyaci (BOI,) analiz sonuclan 40mg I' and
50mg I arasinda degisiklik gostermistir. Anonim
(2010)a gore BOI5 degerinin < 20 mg I'' olmasi
gerekmektedir. BOI, ve kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI) su kirliliginin varhd ile ilgili fikir vermektedir.
Bu dederler ne kadar yuksekse su icerisinde
oksijen tuketen mikroorganizma varligr da o kadar
yuksektir. Azot (N) dederlerine bakildiginda yine
peklenildigi Uzere yuksek degerler elde edilmis ve
bu durum da bitki besin elementi agisindan suyun
zengin oldugunu gostermektedir.

Arnitilmis - atiksuda potansiyel toksik element
analiz  bulgulart  Cizelge 4'de veriimektedir.
Cizelge 4'e gore; antimis atiksuyun evsel kaynakli
olmasindan dolayi, beklenildigi Gzere potansiyel
toksik element analiz sonuclar, referans degerlerin
altnda bulunmus ve bu acidan sulamada
kullaniimasinda sakinca olmadigr gérulmustar.

Cizelge 3. Arastirmada kullanilan sularin 2014 yili su kirliligi
analiz degerleri (mg 1)
Table 3. Water pollution analyses values of water use in research

in 2014
Tarih KOI BOI. AKM TN NO-N TP
05.09.2014 85 50 3.6 70 21.1 <05
28.09.2014 48 40 21.2 120 6.5 0.8
23.10.2014 <15 45 124 120 13.7 1.25

KOI: kimyasal oksijen ihtiyaci, BOI5: biyolojik oksijen intiyaci, AKM:
askida kati madde, TN: toplam azot, NO,-N: amonyum azotu, TP:
toplam fosfor.

Dikim oncesi ve hasat sonrasi 0-20 cm’lik
toprak derinliginden alinan érneklerde mikrobiyal

Cizelge 4. Antilmis atiksuda potansiyel toksik element analiz bulgulari (ppb)
Table 4. Potential toxic element values of treated wastewater (ppb)

Tarih Fe Cu n Mn Pb Cd Cr Co Ni
05.09.2014 0.21 0.37 22.20 3.30 2.28 4.97 10.48 1.62 34.82
28.09.2014 0.41 0.42 19.84 6.94 3.02 2.68 9.31 2.32 13.34
02.10.2014 0.58 0.04 77.15 2.55 1.54 0. 40 12.57 3.81 16.23
23.10.2014 0.32 0.68 22.98 6.73 20.78 2.21 13.53 2.17 92.21
referans dedgerler 5000 200 2000 200 5000 10 100 50 200
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Cizelge 5. Toprakta mikrobiyal patojen bulgulari
Table 5. Microbological pathogen values of soil
Ornekleme Toplam cant Koliform bakteri E. Coli (cfu Salmonella Helmint
Jaman Konular bakteri (cfu (cfu 100g") 100g") c yumurtasi ve
100g") 9 9 pp- protozoalar
damla sulama 3,2x10°¢ 4,5x103 1 x10! + -
dikim oncesi yUzeyalt damla sulama 4,8 x10° 2,8x10° 1 x10! + -
karik sulama 2,4 x10° 1,1 x10° 1 x10' + -
damla sulama 2,8x107 6,3x10° 3,3x10° + -
hasat sonrasi yUzeyalti damla sulama 2,4 x107 4,4 x10° 1,4 x10° + -
karik sulama 3,1 x107 6,4 x10° 8 x10° + -

patojen bulgular Cizelge 5'de goéruldugu gibi;
toplam canli bakteri sayisi 10° araligindan aritiimis
atiksuyla sulama yapildiktan sonra 107 araliklarina
yukselmistir. Bu canli bakterilerden insanlarda
hastalik yapabilecek olan diski kaynakli fekal
koliform grubu Onemli yere sahiptir. Arntimis
atiksu ile sulama yapildiktan sonra bu bakterilerin
yasamasl icin  uygun ortamlar olustugunda
bunlann sayisindaki artis dikkat cekicidir. Yapilan
Salmonella var/yok testleri her iki donemde de
pozitif cikmistir. Salmonella dzellikle kanatlh diskisi
kokenli bir bakteri tGradur. Menemen Ovasi Izmir
Kus Cenneti'ne oldukc¢a yakin bir ova olup 6zellikle
palik¢il kuslarin da ugrak noktasi konumundadir.
Salmonella bulasikhginin bu kuslarnn diskilarmdan
kaynakli oldugu dusunulmektedir. Dikim dncesi ve
hasat sonrasi alinan toprak orneklerinde, helmint
yumurtasi kistleri ve protozoalara (Giardia lamblia)
rastlanilmamistir.

Marulda mikrobiyal bulasiklik bulgular hasatta
tesadufi  secilen marul  orneklerinde  yapilan
mikrobiyal  bulasiklik  bulgulan  Cizelge 6'da
gorulmektedir. E. coli bulasikiginin 4.4x107 cfu 100
g’ ile en fazla karik sulama konusunda gerceklestigi
gorulmektedir. Enazbulasiklikise 2x10' cfu 100" gile
yuzeyalti damla sulama konusunda gerceklesmistir.
Sulama suyunda Salmonella bulunmamasina
ragmen marullarda Salmonelldya rastlanilmistir.

Cizelge 6. Marulda mikrobiyal bulasikiik bulgular
Table 6. Microbiological contamination of lettuce

Bunun nedeninin toprakta halihazirda bulunan
Salmonella’dan oldugu dustnulmektedir. Marulda
helmint yumurtasi kistleri ve protozoalara (Giardia
lamblia) rastlanilmamustir.

SONUCLAR

Son vyillarda artan dunya nufusu, kuaresel
Isinmaya bagl su kithg ve hizli endustrilesmeyle
birlikte tath su gereksinimi surekli artmaktadir.
Tath su kaynaklannin  korunmasi ve bunun
yaninda kullanilmis sularn  antilarak  yeniden
kullanimi glnumudzan en 6nemli konularindan
birini  olusturmaktadir. Ulkemizde nufusu 100
000’ asan belediyelerin hemen hepsinde atiksu
arntma tesisleri kurulmus, havza koruma eylem

planlar  cercevesinde bu tesisler isletmeye
acilmistir. - Ozellikle evsel  kaynakl  atiksularin
yeniden kullanilmasi  konusunda diski  kokenli

padirsak sistemi hastalilarina neden olan bakteri
ve virUslerin alict ortamlara kontrollu sekilde
veriimesi gerekmektedir. Sulamada kullanilacaksa;
Ozellikle cig tUketilen sebzelerde yUzeyalt damila
sulama uygulamalari kullanilmali yine de bulasiklik
olabilecedi asla unutulmamali, bu nedenle de
ciftlik calisanlan gerekli dnlemleri aldiktan sonra
calismalarina devam etmeli, suyla temas eden
kisiler konuyla ilgili olarak bilgilendirilmeli ve
gerekli saglik kontrollerinden gecmelidirler.

Konular E.coli (cfu 100g”) Salmonella Helmint yumurtasi ve protozoalar
Damla Sulama 3x10! + -
Yuzeyalti Damla Sulama 2x10! + -
Karik Sulama 4,4x10? + -
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Oz

Bu calisma Samsun ilindeki sebze ve meyve Ureticilerinin lyi Tanm Uygulamalarindan (ITU) haberdar
olma durumlarinin belilenmesi, ITU Gretim sistemine bakis acilarinin tespit edilmesi, ITU teknikleri
ile Uretim yapmaya tesvik eden faktorlerin ortaya cikartiimasi amaclyla yapilmistir. Arastirmada
kullanilan veriler Samsun ili Bafra ve Carsamba ilcelerindeki iyi tanim uygulamalari yapan ve yapmayan
ureticilerden yUz yuze yapilan anketler ile elde edilmistir. Arastirma kapsamindaki Ureticilerden basit
tesadufi ornekleme yontemine goére pelirlenmis 210 Uretici ile anket calismasi yapilmistir. Elde edilen
verilerin degerlendirimesinde tanimlayici istatistik yontemlerinden yararlanilmistir. ITU Uretim yontemine
gore uretim yapan ureticilerin ve yapmayan ureticilerin sosyo-ekonomik ozellikleri karsilastinidiginda;
ITU ile Uretim yapan ciftcilerin egitim dUzeyleri, ailedeki birey sayisi, yeniliklere karsi tutumlari, tarm
sigortasi yaptirma durumlari, toplam arazi miktari, sahip olunan buyukbas hayvan sayisi, tarim disi gelir
kaynaklari, medyay! bilgi kaynagdi olarak kullanma durumlarn ve informal bilgi kaynaklarini kullanma
durumlar yapmayan uUreticilere gore daha yuksek oldugu (p<0.05); dreticilerin yas ortalamalar ve
tanmsal karar verme deneyimleri arasinda ise istatistiki acidan farklliklar bulunmadigi tespit edilmistir
(p>0.05). lyi tanm uygulamalari ile Uretim yapan Ureticilerin bu teknigi benimsemelerinde; ITU'nun
cevreye daha duyarl olmasi (%34.7), Uretilen Urdnlerin konvansiyonel Urunlere gore daha kaliteli ve
saglikli olmasi(%23.6) ve destekleme ddemelerinin (%22.7) etkili oldugu tespit edilmistir. ITU Gretim
yontemi ile Uretim yapilmasinin énundeki engeller arasinda, ITU'nun konvansiyonel Uretimden farki
olmadigini dustnme (%25), konu hakkinda yeterli bilgiye sahip olmama (%20) ve ITU ile Gretim
yapmanin daha maliyetli olmasi (% 15) sayilabilir. [TU Greticilerinin bu tarnm teknidi ile Gretilen Granlerden
gelecek donemlerde yuksek getiri beklentisi (%25.9), Bafra ve Carsamba ilcelerindeki sebze yetistiriciligi
konusunda ureticilerin mevcut bilgi birikimi, arastirma bolgesinde ulkesel buyuk Olcekli marketlerin satin
alma ve depolama tesislerinin bulunmasi ITU uygulamalarinin yayginlastirimasinda guclt argtmanlar
olarak degerlendirilebilir.

Anahtar kelimeler : lyi tarm uygulamalari, meyve, sebze, Samsun

Approaches of Vegetable and Fruit Producers to Good
Agricultural Practices (GAP) in Samsun Province

Abstract

This study was conducted to determine the producers’ awareness of GAP, the viewpoints of producers
against to GAP, and to reveal the promoting factors producing with GAP. Bafra and Carsamba Districts
were selected as research area because of the intensive Good Agricultural Practices (GAP). The first and
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main materials of the research is data obtained questionnaire through vegetable and fruit producers
in GAP and conventional vegetable and fruit producers. In the research, 210 producers were selected
with random sampling method. The descriptive statistics methods were used to evaluate the data. The
socioeconomic characteristics of the GAP producers and conventional producers were compared. The
GAP producers’ education level, household size, attiTUdes towards agricultural innovation, having
agricultural insurance, total land size, the presence of cattle, nonfarm income sources and information
sources are statistically different from conventional producers’ (p<0.05). The GAP producers” average
ages and agricultural decision-making experiences are not statistically different from conventional
producers” (p>0.05). According to GAP producers, the GAP is more sensitive to the environment
(34.7%), the vegetables and fruits have better quality and healthy to conventional vegetables and fruits
(23.6%). Another factor affected to adopt the GAP is supporting payments (22.7%). The quarter of the
conventional producers think there are no differences between the GAP and conventional production
systems. The 20% of the conventional producers have no idea about the GAP. According to 15% of
the conventional producers, the GAP production costs are higher than conventional production costs.
The high return expectations (25.9%), the existing knowledge in vegetable production in Bafra and
Carsamba districts, the presence of purchasing and storage facilities by national large-scale companies
are powerful factors in spreading of the GAP.

Keywords: Fruit, good agricultural practices, Samsun, vegetable

GiRisS
Dunya genelinde nufusun surekli artmasi

gida talebini de artirmaktadir. Bu talep artisini
karsilayabilmek icin  dretim  teknolojilerinin

aretimi 6n goren, insan ve hayvan saghgini
koruyan, ekonomik acidan karli ve verimli,
Uretimin  her asamasinin kayit altna alindig,

gelistiriimesi ile birlikte tarmsal uygulamalarda
asin girdi kullanimini beraberinde getirmektedir.
Gelismekte olan Ulkelerde artan gida talebini
karsilamak diger bir ifade ile gida guvencesi
temel sorun iken; gelismis Ulkelerde gidalarn
nasil Uretildigi, hangi islemlerden gectigi ve insan
sagligr bzerindeki etkileri sorgulanir hale gelmistir.
Gelismis Ulkelerdeki egitim seviyesi, gelirin artmasi
ve bu konuda yapilan ¢alismalarin etkisi ile gida
aretiminin surduardlebilirligi, gida glvencesi ve
gida guvenirligi son yillarda énem kazanmustir.
Tdketiciler satin aldiklari ve tdkettikleri ardnlerin
kendilerine sagladiklan yararlarin disinda diger
Uretim faktorlerine, cevreye, sosyal konulara
duyarl olarak uretilmesini de sorgulamaktadirlar.
Baska bir ifade ile tarim drunlerinin tuketiimeden
once nasil  Uretildiklerinin - kontrol — edilmesini
ve baz kriterlere uygun olarak dretildiginin
denetlendigini  goérmek istemektedirler.  Bu
kaygilanin giderilmesi icin tanmsal alanda da yeni
uretim teknikleri gelistirilmistir. Organik tretim, iyi
tarim uygulamalari ve entegre urun yonetimi bu
alanda gelistirilen tarimsal Uretim tekniklerinden
pazilandir.

lyi Tarm Uygulamalar (ITU); insan saglidgina
zararl kimyasal, mikrobiyolojik, fiziksel kalintilar
icermeyen, dogal cevreyle uyumlu, surdurulebilir
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gerekli kontrollerin yapilarak sertifikalandinldig
pir uretim sistemi olarak tanimlanabilir. Bu uretim
sisteminde amag, ciftciler, gida isleyicileri, gida
perakendecileri,  tuketiciler ve hukUmetlerin
sUrdurudlebilir tanmsal dretimdeki sorumluluklarin
yerine getirmek icin tesvik edilmesidir (FAO, 2002).
lyi Tarm Uygulamalarinda temel amag, Uretimin
her asamasinin kayit altina alinarak izlenebilmesini
saglamak, Uretim asamalarnni  kontrol etmek
ve bagmsiz bir kurum tarafindan denetleme
yapilarak sertifikalandirmakur. Dunya genelinde
bu kavramsal cercevede @ sertifikalandirma
ve denetleme gorevi yapan bircok olusum
pbulunmaktadir. Bu olusumlar arasinda, dunyada
en kapsamli lyi Tanm Uygulamalari EUREP
tarafindan hazirlanan EUROGAP protokoludur
(Akdamar, 2004).

Avrupa Gida Perakendecileri Calisma Grubu
(EUREP) 1997 yilinda dunya ¢apinda bazi secilmis
aranler icin lyi Tarim Uygulamalarinin gelistirimesi
icin gerekli olan faktorleri ifade eden bir kavramsal
cerceve gelistirmistir. Bu kavramsal cerceve 2007
yiina kadar EUROGAP, 2007 yilindan sonra ise
GLOBALGAP olarak ifade edilmektedir. EUROGAP,
taze meyveler ve sebze Uretimi icin guvenli bir
uretim surecini garanti eden bir uluslararasi
kalite sistemidir. EUROGAP'In prensipleri sadece
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gida guvenligi olmayip ayni zamanda c¢evrenin
korunmasi, is saghgr ve guvenligi ve refahi
Uzerinedir (Galdos, 2004).

Avrupa’'daki toplam yas meyve ve sebze

pazarinin  %70-80'ini  elinde  bulunduran
Perakendeciler Birligi'nin ayelerinin
EUROGAP sertifikall drdan talebi nedeni ile
lyi  Tarm Uygulamalarinin  énemi  giderek

artmaktadir. Bu sebeple dunya ulkeleri 2002
yilinda “Ulusal ve Bolgesel Calisma Gruplan”
olusturmus ve Ulkelerindeki tarimsal Uretimi
EUROGAP protokolune uygun hale getirmeye
paslamislardir. Gunumduz itibari ile ddnyanin
80 Ulkesinde ITU uygulamalari yapiimakta ve
sertifikalandirnimaktadir (Akdamar, 2004).

lyi Tarm Uygulamalari, diger yeni gelistirilen
uretim  sistemlerinden  gonuallblik  esasina
dayanmasl acisindan farkliliklar - gostermektedir.
Avrupa disindaki Ulkelerin  ITU  uygulamalarina
gore dretim yapmalarinin temelinde inracat baskisi
yatmaktadir. Avrupa kitasina ihracat yapacak
Ulkelerden EUROGAP sertifikasi istendigi icin, Ulkeler
bu pazardan pay alabilme yarisina girmislerdir.

Tarkiye ve Samsun’daiyitarimuygulamalari

Tarkiye'de lyi Tanm Uygulamalari ile ilgili yasal
duzenleme 08.09.2004 tarinh ve 25577 sayil
Resmi Gazetede yayinlanarak yurarldge giren
“lyi Tanm Uygulamalarina lliskin Yonetmelik” ile
yapilmistir. llgili yonetmelikte ITU; “tarimsal Gretim
sisteminin sosyal acidan yasanabilir, ekonomik
acidan karli ve verimli, insan saghgini koruyan,
hayvan saglik ve refahi ile cevreye dnem veren bir
hale getirmek icin uygulanmasi gereken islemler”
olarak tanimlanmaktadir. Bu Yonetmeligin amaci;
cevre, insan ve hayvan sagligina zarar vermeyen
pir tanmsal Uretimin yapilmasi, dogal kaynaklarin
korunmasi, tarimda izlenebilirlik ve sGrdtrdlebilirlik
ile gavenilir ardn arzinin - saglanmasi icin
gerceklestirilecek iyi tarim uygulamalarinin usul ve
esaslarini duzenlemektir (Resmi Gazete, 2010).

Tarkiye’de 2012 wil itibari ile 47 ilde 3676
Uretici ITU esaslarina gore Uretim yapmaktadir. Bu
oran 2007 yilindaki rakamlarla kiyaslandiginda;
Uretim yapilan il sayisinda %161; Uretici sayisinda
%434, toplam uretim alaninda %1461 oraninda
artis oldugu gozlemlenmektedir (GTHB, 2014a).
Turkiye'de 2012 yili itibari ile ITU kapsaminda
Uretilen bazi bitkisel Grdnlerin degerleri Cizelge
1'de verilmistir.

Cizelge 1. Bazi UrUnler icin ITU bitkisel Uretim dederleri
(GTHB, 2014Db)
Table 1. GAP vegetative production values for some crops

Urtin ad Uretici sayisi  Uretim alani (da)
Limon 477 54 965
Misir 411 24 843
Mandalina 409 62 098 585
Portakal 375 99 758
Domates 341 29 209
Muz 340 2 661
Elma 313 37072
Zeytin 309 42 067
Antepfistig 231 47 892
Patates 17 79 764
Nar 150 59914
Celtik 12 44 788
Zeytin 309 42 067

ITU kapsaminda Uretilen bitkisel Grunler
arasinda; dretici sayilarina goére limon, musir
ve mandalina ilk U¢ sirayr almaktadir. Uretim
alanlarina gore ise ilk g sirayrmandalina, portakal
ve patates almaktadir. Cizelgeden de anlasilacagi
Uzere Ulkemizde ITU kapsaminda meyve Uretimi
oldukca fazladir ve yillara gore artan bir sekilde
devam etmektedir.

ITU cercevesinde yapilan Uretimin tesvik
edilmesi amaci ile Gida Tarm ve Hayvancilik
Bakanhgi tarafindan ureticiler desteklenmektedir.
2014 yiinda yapilacak Tarimsal Desteklemelere
iliskin karar 12.04.2014 tarinli 28970 sayili Resmi
Gazete’ de yayimlanarak yuOrarluge girmistir.
Buna gore lyi Tarm Uygulamalari Destekleme
miktarlari meyve ve sebze Uretimi icin dekar
pbasina 50 TL, bu dUdretimlerin &ortu  altinda
yapilmasi halinde ise dekar basina 150 TL olarak
belirlenmistir.

Samsun ilinde ITU uygulamalari 2015 yili
icerisinde; Carsamba, Terme, Bafra ve 19 Mayis
ilcelerinde yazlik sebze, kislik sebze, tahil grubu
ve meyve gruplarinda yaklasik 74392 da alanda,
1023 Uretici iyi tanm uygulamalarina gore uretim
yapmaktadir.

Samsun ilinde ITU tekniklerine goére Uretim
Bafra ve Terme ilcelerinde yogunlasmaktadir
(Cizelge 2). Cizelge 2'den de anlasilacagr Uzere
toplam dretici sayisinin %56's1 Bafra ve %34.6's
ise Terme ilcesinde yer almaktadir.
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Cizelge 2. Samsun ilinde ITU tekniklerine gore yapilan bitkisel
aretim degerleri (Anonim, 2015)

Table 2. \egetative production values according to GAP
techniques in Samsun province

_ Ciftci Yazlik Kislik Tahil Meyve

liceler éay|:5| sebze sebze grubu (da)
(da) (da) (da)

Bafra 573 2491 3299 46393

Merkez 3 63

Terme 354 2451 13765

Carsamba 91 426 3011

Tekkekoy 1 975

19 Mayis 1 495

Toplam 1023 2917 3299 48844 18 309

Yazlik sebze olarak kavun, karpuz, domates
ve biber; kislk sebze olarak ise beyaz bas lahana,
kirmizilahana, karnabahar ve brokoli yogun olarak
yetistirilmektedir. Tahil grubunda ise celtik ve dane
misir dnemli yer tutmaktadir. Kislik sebze ve tahil
grubunun tamami, yazlik sebzenin ise tamamina
yakini Bafra ilgesinde Uretiimektedir. Meyvecilik
alaninda ise Carsamba ve diger ilceler 6nde
gelmektedir. ITU tekniklerine gore meyve Gretimi
elma, armut, seftali ve kiraz da yapilmaktadir.

llgili Bakanhigin destekleme 6demeleri yaninda
ildeki lyi Tarm Uygulamalari Samsun Valiligi
tarafindan da desteklenmektedir. Bu kapsamda |I
Ozel idaresi kaynaklari kullanilarak 572 Greticinin
sertifika Ucretleri karsilanmistir (GTHB Samsun |l
Muadurlugua, 2014).

MATERYAL VE YONTEM

Arastrmanin  hedef kitlesini  Samsun ilinin
Bafra ve Carsamba ilcelerinde iyi tanm yapan
ve yapmayan ureticiler olusturmaktadir. Anket
yapilacak uretici  sayisinin  belirlenmesinde
Carsamba ilcesinde yer alan iyi tarm yapan
seftali ve elma dreticilerinin sayilarinin az olmasi
nedeniyle tam sayim oOrnekleme yontemi
kullaniimistir. Bafra ilcesinde yer alan iyi tarm
yapan isletmelerin  Grun cesitliligi ve isletme
sayisinin fazla olmasi nedeniyle; en ¢ok dretimi
yapilan Grunler (celtik, beyaz bas lahana, karpuz)
gayeli olarak secilmistir. Arastirmada ornekleme
kriteri olarak isletme arazisi buyuklagu (da)
kullanilmis  olup, oOrnek isletme sayisi, basit
tesadufi ornekleme metoduna gore asagidaki
formul ile tespit edilmistir (Yamane, 1967).

Nc&?
(N-1)DP+07
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Formulde; N toplam isletme sayisini, n; érnege
secilecek isletme sayisini, 6 varyansi ve D hata
payini  gostermektedir. Formudlde %90 guven
aralgi ve %10 hata payina gore elde edilen 210
isletme ile anket calismasi yapilmistir. Anketlerin
iicelere ve Urdnlere goére dagiimi Cizelge 3'de
verilmistir.

Cizelge 3. Anketlerinilcelere ve Gran gruplarina gore dagilimi
Table 3. Distribution of the surveys according to the districts
and the crop groups

i Urin ITU anket  Konvansiyonel
lice
grubu sayisl anket sayisi
Bafra Celtik 47 47
Bafra Beyazbas 18 18
Lahana
Bafra Karpuz 16 16
Carsamba Seftali 14 14
Carsamba Elma 10 10
Toplam 105 105

Arastirmada kullanilan veriler Ureticilerden
anket yoluyla elde edilmistir. Arastirmada uretim
donemi olarak 2012 yili hasat donemi esas
alinmustir. Arastirma dedgiskenlerinin test edilmesi
ve yorumlanmasinda  tanimlayici  istatistiki
metotlardan, t testi ve kikare test istatistiklerinden
yararlaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Ureticilerin bazi sosyo-ekonomik
ozelliklerinin karsilastiriimasi

Arastirma bolgesindeki ITU tekniklerine gore
tanm yapan udreticiler ile konvansiyonel olarak
uretim yapan ureticilerin  sosyal ve ekonomik
Ozelliklerinin  belirlenmesi;  ciftciler  arasindaki
yas, egitim, arazi buyuklugu, aile buyuklugu
gibi  degiskenlerin  dretim  bicimini  etkileyip
etkilemedigini belirlemek acisindan dnemlidir.

Arastirma  pbolgesindeki  Ureticilerin ~ bazi
sosyoekonomik Ozellikleri Cizelge 4'te verilmistir.
Ureticilerin yasi, karar almada ve bilgi yayiliminin
acikklanmasinda bazen onemli bir kisisel Ozellik
olarak karsimiza c¢ikmaktadir.  Zhou (2010),
yash  ciftcilerin  tarimsal  deneyimlerinin - daha
fazla oldugunu ve teknolojik bilgiye daha kolay
ulasabildiklerini saptamistir. Arastirma bolgesindeki
ITU kapsaminda Uretim yapan tanm isletmelerinin
sahiplerinin ayni bolgedeki konvansiyonel tarim
yapan isletme sahiplerinin  yas ortalamalar
arasinda istatistiki  acidan  bir farkliik  tespit
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Cizelge 4. Uretim yontemlerine gore Ureticilerin  bazi
sosyoekonomik gostergeleri

Table 4. Some socioeconomic indicators of the producers
according to the production methods

Sosyoekonomik Uretim T testi
T - . Sayr Ortalama
Ozellikler yontemi P)
isletme sahib- iTU 105 48
o ; 0.703
inin yasi (yil) Konvansiyonel 105 50
Hane halki iTuU 105 7
R ; 0.010*
genisligi Konvansiyonel 105
isletme sahi- iU 105 34
binin tarmsal Konvansivonel 10 3 0.767
deneyimi (yil) Y 105 ]
Toplam arazi Ty 105 91,8
. i 0.000*
miktari (da) Konvansiyonel 105 36
Toplam BH Ty 105 13
; 0.002*
sayisi (adet) Konvansiyonel 105 6

edilememistir (p>0.05). Diger bir ifade ile yas
faktort ITU uygulamalarini benimsemede etkili bir
faktor olmadigi séylenebilir.

Deneyim; bireyin daha dénceden dogrudan
katilmis oldugu olay ve aktiviteler sonucu elde ettigi
bilgi ve becerilerin toplami olarak tanimlanabilir.
Kirsal toplumlarda ureticiler herhangi bir karar
verme  sUrecinde  gecmis  deneyimlerinden
yararlanmaktadirlar. Bu arastrmada tarimsal
deneyim, ureticinin Uretim kararlarni kendisinin
verdigi yillar toplamini ifade etmektedir. Arastirma
bolgesindeki [TU  kapsaminda Uretim yapan
areticilerin tarimsal deneyimleri ile konvansiyonel
olarak uretim yapan isletme sahiplerinin tarimsal
deneyimleri arasinda istatistiki olarak fark tespit
edilememistir (p>0.05). Baska bir ifade ile tarimsal
deneyim udretim yontemini secmede etkili  bir
faktor olmadigi séylenebilir.

Ulkemizdeki tarimsal faaliyetler,
mekanizasyonun yeterli kullaniimamasi nedeniyle
emek yogun olarak gerceklestiriimektedir. Bir
isletmenin hane halki genisliginin buydk olmasi
isletmenin is gucu bakimindan disa bagimliigini
da azaltmaktadir. Arastirma bolgesindeki TU
kapsaminda uretim yapan tanm isletmelerinin
hane halki genislikleri konvansiyonel olarak dretim
yapan isletmelerin hane halki genisliklerinden
daha buUyuktur (p<0.05). Diger bir ifade ile
hane halki genisligi buydk olan tanm isletmeleri
yenilikleri benimseme ve uygulama konusunda
konvansiyonellere gore daha avantajl
durumdadir. Padel (2008), Olhan (1997),

Demiryurek (2010) ve Aydogan (2012), yaptiklar
calismalarda; organik tarm yapan isletmelerinin
hane halki buyUklugunun konvansiyonel tarim
yapan isletmelerin hane halki buaydkligunden
fazla oldugunu ortaya koymuslardir. Sonug
olarak, hane halki genisliginin Gretim yontemini
pelirlemede etkili oldugu séylenebilir.

Cizelge 4 incelendiginde ITU kapsaminda
uretim yapan tarm isletmelerinin ortalama arazi
puyuklUkleri ve sahip olduklarn hayvan sayilar
pakimindan  farkliik  oldugu  gorulmektedir.
Arastirma bolgesindeki ITU kapsaminda Uretim
yapanisletmelerin arazi bayukltkleri konvansiyonel
uretim yapanlarin arazi buyukldklerinin iki katindan
daha fazla oldugu gorulmektedir. Arastirma alani
icin arazi genisligi ve sahip olunan hayvan sayisi
arttikca Ureticilerin Uretim sistemlerini de daha
kolay degistirebildikleri gorulmektedir. Es deyisle,
sahip olunan arazi miktari ve hayvan sayisi uretim
yontemini se¢mede etkili bir faktordur (p<0.05).

Genel olarak egitimin, sosyal refah ve buyume
ile iliskili oldugu varsayllmaktadir. Egitim, ekonomik
kalkinmanin  temeli  olarak  gorulmektedir.
Ekonomik kalkinmasini tamamlamis ve gelir duzeyi
yuksek ulkelerin insanlarinin egitim seviyelerinin
de yuUksek oldugu gorulmektedir. Jacobson
vd. (2003), organik ve konvansiyonel tarim
yapan ciftcilerin  sosyal yapilarini, arastirdiklari
calismasinda, konvansiyonel Ureticilerin - egitim
duzeylerinin  organik Ureticilere oranla dusuk
oldugunu saptamislardir. DUsuk egitim ve gelir
seviyesindeki ciftciler zararli bdceklerin hasara
neden oldugu ve bunu gidermek icin ¢cok fazla
miktarda bitki koruma ilaci harcamasi yaptiklarini
pelirtmistir. Serin vd. (2009), yaygin edgitim ile
ciftcilerin egitilmesinin Greticilerin gelirleri Gzerine
etkisini arastirdiklar ¢alismalarinda, egitimin gelir
Uzerinde etkisi oldugunu ve egitim degiskenindeki
pir birimlik artisin ciftcilerin gelirlerinde 0.24 birim
artisa neden oldugunu tespit etmislerdir. Zhou vd.
(2010), ciftcilerin gubre kullanimindaki kararlarini
etkileyen faktorleri  belirledikleri  calismalarinda,
yuksek egitim seviyesine sahip olmanin, asir
gubre kullanimini 6nemli Olcude ddsuren  bir
faktor oldugunu ve istatistiki acidan bunun 6nemli
oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde, egitim
ciftcilerin; tanmsal girdilerin nasil kullanilacag
konusunda bilgiye ulasmasini kolaylastirmaktadir.
Bu sebeple, egitimin tanmsal karar almada etkili
olmasi beklenmektedir. Arastirma bolgesindeki
Ureticilerin egitim duzeyleri U¢ kategoride ele
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alinarak aralarinda anlamli bir iliski olup olmadigi
ki-kare testi ile incelenmistir (Cizelge 5). ITU
kapsaminda dretim yapan Ureticilerin  egitim
duzeyleri konvansiyonel dretim yapan ciftcilere
goére daha yuoksek oldugu tespit edilmistir
(x*=9.233; p<0.05). Es deyisle, Ureticilerin editim
duzeyleri dretim yontemini secmede etkili bir
faktor olarak degerlendirilebilir.

Cizelge 5. Uretim yontemlerine gore Ureticilerin  egitim
duzeyleri
Table 5. Education levels of the producers according to the

etme amacina yonelik olarak olusturulmus Ozel
pir sigorta uygulama seklidir. Tanm sigortasi ile
Ureticilerin  ugrayacaklar gelir kayiplari sigorta
sistemine transfer edilerek bu kaybin onlenmesi
hedeflenmistir. Arastirma alanindaki incelenen
isletmelerin  tarm sigortasi yaptirma durumiari
Cizelge 7'de verilmistir.

Cizelge 7. Uretim yontemine gore isletmelerin sigorta
yaptirma durumlari
Table 7. Assurance of the producers according to the
production methods

production methods Tarim sigortas| TU Konvansiyonel
o iTU Konvansiyonel ~ yaptirma durumu Sayi % Say! %
Egitim duzeyi
Sayi % Sayi % Yaptiranlar 75 71.4 29 27.6
ilkokul ve okuryazar 56 53.3 75 71.4 Yaptirmayanlar 30 28.6 76 72.4
Ortaokul 14 13.3 14 133 Toplam 105 100.0 105 100.0
Lise ve Ustu 35 333 16 15.3 i _ o o
Toplam 105 1000 105 1000 Arastirma bolgesindeki ITU kapsaminda uretim

Tanm disi gelir (TDG), isletmelerin arazilerinin
pir kismini kiraya vermeleri ile aile fertlerinin bir
kisminin tarm disi cesitli hizmetlerde calismalari
sonucunda elde ettikleri gelirden meydana
gelmektedir  (Erkus vd., 1995). Arastirma
kapsamindaki ureticilere tanm disi baska bir
gelirlerinin olup olmadigr sorulmus ve farklilik
ki-kare analizi ile test edilmistir. ITU kapsaminda
dretim yapan isletmelerin %51.4°0, konvansiyonel
Uretim yapan isletmelerin ise %35.2inin tarm
disi geliri oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6).
Es deyisle tarm disi gelir kaynaklarinin varlgi
aretim yontemini secmede etkili bir faktor oldugu
soylenebilir (x’=5.147; p<0.05).

Cizelge 6. Uretim yontemine gore Ureticilerin tanm disi gelir
kaynaklari

Table 6. Nonagricultural income sources of the producers
according to the production methods

] iTU Konvansiyonel

Tarim disi gelir kaynaklari
%  Swayl %

Tarim disi geliri yok 51 48.6 68 648
Ucretli calisanlar 32 305 23 219
Esnaf 15 143 9 8.6
Serbest meslek 7 6.7 5 4.8
Toplam 105 100.0 105 100.0

Tanm sigortalar, tanmsal dretimde ayni risklerle
karsi karsiya bulunan ureticilerin  0deyecekleri
primlerle olusturulacak olan fon araciligyla
zarara udgrayan Ureticilerin  zararlarni  tazmin
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yapan tarim isletmelerinin %7 1.4'0, konvansiyonel
uretim yapan isletmelerin ise %27.6's1 tarm
sigortas! yaptirmaktadir. Tarim sigortasi yaptirma
ile Uretim turd arasinda istatistiki acidan farklilk
bulunmaktadir (x*=38.25; p<0.05).

Orgutlenme;  isbirligi, disiplin ve sorunlari
pirlikte gdogusleme istek ve azmine sahip bir grup
kisinin belirlenmis bir hedefe ulasmak icin gerekli
duzenlemeleri yapmak amaci ile pelli kurallar
cercevesinde bir araya gelmeleri ile meydana
getirilen bir sistemdir (Eraktan, 2001). Baska bir
tanima gore ise cift¢ci orguty; ciftcilerin cikarlar
dogrultusunda faaliyet gostermek Uzere, ciftciler
tarafindan kurulan ve ciftciler tarafindan yonetilen
orgutler olarak tanimlanmaktadir (Gul ve Koksal,
2004). Kirsal alanda yasayan ve tanmsal uretim
faaliyetinde bulunan Ureticilerin; var olan Uretim
kaynaklarini daha etkin kullanabilmeleri, tarimsal
girdileri uygun kosullarda temin edebilmeleri,
modern tanm teknolojilerini uygulayabilmeleri,
dranlerini en iyi  sekilde  degerlendirerek
pazarlayabilmeleri ve kamu hizmetlerinden daha
etkin yararlanabilmeleri yeterince orgutlenmeleri
ile mumkandur (Karl, 2001).

Arastirma  bolgesindeki  ciftci  érgutleri
incelendiginde  ciftci  orgutu  olarak  Ziraat
Odasi, Tanm Kredi Kooperatifi, Koy Kalkinma
Kooperatifleri, Sulama Kooperatifi ve Birlikleri,
Sebze Ureticileri Birligi ve Celtik Ureticileri
Birliginin  oldugu tespit edilmistir. Arastirma
polgesindeki dreticilerin Uye olduklar tanmsal
orgutler incelenmistir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. Uretim tOrlerine gore Uye olunan tanmsal orgut
sayilari

Table 8. Number of the agricultural organizations according to
the production methods

. . Ty Konvansiyonel
Uye olunan orgut sayisi
Say! % Savyi %

0 0 0.0 11 10.5
1 5 4.8 26 248
2 41 39.0 28 267
3 40 38.1 32 305
4 18 17.1 5 4.8
5 1 1.0 3 2.9
Toplam 105 100.0 105 100.0

Arastirma bolgesindeki ITU kapsaminda Uretim
yapan isletmelerin %95.2'si iki ve Uzeri bir tarimsal
uretici orgutune uye iken konvansiyonel treticilerin
%64.8'inin iki ve wzeri tanmsal Uretici orgutune
Uye olduklan tespit edilmistir. ITU kapsaminda
uretim yapan isletmelerin érgutlenme oranlarnin
yUksek olmasi; ITU tekniginin kayitl bir Gretim seki
olmasindan kaynaklanabilir. Ozellikle arastirma
bolgesindeki [TU kapsaminda Uretim  yapan
Ureticilerin - sertifika belgeleri gibi prosedurleri
pagh olduklar Uretici birlikleri kanall ile temin
etmeleri ve genelinin sdzlesmeli tarim yapmasi ile
aciklanabilir.

Ureticilerin bilgi kaynaklar ve yenilikgilik
durumlan

Tanmsal Ureticilerin bilgi kaynaklarinin tespit
edilmesi, Udreticilerin  dretim asamalarinda ve
pazarlama kanallarinda kullandiklar yontemlerin
ortaya ¢ikartiimasinda dnem kazanmaktadir. Diger
bir ifade ile Greticiler hangi tur bilgiyi hangi bilgi
kaynagindan ve nasll elde ettiklerinin belirlenmesi
dretimde bilimsel bilginin mi yoksa geleneksel
bilginin - mi kullanildigi  sorusunu  cevaplamasi
acisindan  6nem  kazanmaktadir.  Arastirma
polgesinde dreticilerin - bilgi  kaynaklar olarak
medya bilgi kaynaklari, informal bilgi kaynaklari
ve formal bilgi kaynaklarn olarak G¢ kategoride
incelenmistir.

lyi Tarm Uygulamalar kapsaminda Uretim
yapan Ureticilerin %52.4'0 bilgi kaynagr olarak
yazili ve gorsel basini kullanirken, konvansiyonel
dretim yapan Ureticilerin = %66.7'si  medya
kaynaklarini bilgi kaynag olarak kullanmaktadir.
Yapillan ki-kare analizine godre bu farklihk
istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (x?=5.10;
p=0.017). Ureticilerin bilgi kaynaklari informal

ve formal bilgi kaynaklar olarak da incelenmistir.
Ureticilerin atalarindan ogrendikleri bilgiler, ayni
yerlesim alanindaki diger Ureticiler, akrabalar ve
onder ciftciler informal bilgi kaynaklarn olarak
degerlendirilmistir. ITU kapsaminda Gretim yapan
Ureticilerin %56.2'si informal bilgi kaynaklarindan
yararlanirken;  konvansiyonel dretim  yapan
dreticilerin - %401 informal bilgi kaynaklarini
kullanmaktadir ve bu farklilik istatistiki acidan
onemlidir (x?=6.138; p=0.010). GTHB il ve ilce
muadurluklerinin yayim servisleri, kitap ve dergi
gibi bilimsel yayinlar, sertifikasyon kurulusunun
pilgilendirme  toplantlar  ve Uretici  birlikleri
tarafindan saglanan her tarld bilgilendirme
dokumani formal bilgi kaynagi olarak kabul
edilmistir. Yapilan incelemede ITU kapsaminda
Uretim yapan Ureticilerin =~ %66.7'si  formal
pilgi  kaynaklarina, konvansiyonel udreticilerin
ise %37.11 bilgi kaynagl olarak formal bilgi
kaynaklarina basvurduklar  tespit  edilmistir.
Her iki dretim grubunun bilgi kaynaklar birlikte
degerlendirildiginde, ITU kapsaminda Uretim
yapan Ureticilerin bilgi kaynagr olarak formal

kaynaklardan; konvansiyonel Ureticilerin  ise
informal  bilgi  kaynaklanindan  yararlandigi
soylenebilir.  Benzer sekilde ITU kapsaminda

aretim yapan ciftcilerin bilgi kaynadi cesitliligi
daha fazladir denilebilir. Bilgi kaynaklar kullanma
duzeyiuzerinde egitim seviyesi, yapilan uygulamali
egitimler, yayim servislerinin  ¢calismalar  ve
orgutlenmenin etkili oldugu sonucu ¢ikartilabilir.

lleriye donuk yapilacak plan ve programlar
icin hedef kitlenin tutumunun ne oldugunu
pilmek dogru sonuca gitme acisindan son derece
onemlidir. Bu nedenle, arastirma bolgesindeki
ureticilerin tretim yontemleri ile ilgili gelistirilen
yeni yontemler, Gretim bicimleri ve pazarlama
tekniklerine karsi  tutumlarnni incelemek icin
yeniliklere bakis acilar sorgulanmistir  (Cizelge
9). Kendileri ile ilgili bir yenilik karsisinda, ITU
kapsaminda uretim yapan tarm isletmelerinin
%50.5'inin hemen deneyecedini, %41.9'unun ise
cevrelerindeki diger Ureticilerin tutumlarina gore
karar vereceklerini ifade etmislerdir. Bu durum
konvansiyonel uretim yapan tanm isletmeleri
icin  degerlendirildiginde;  %23.8'inin  hemen
deneyecegini, %62.9'unun ise c¢evrelerindeki
diger ureticilerin tutumlarina gore karar verecekleri
seklindedir. Diger bir ifade ile Ureticilerin yeniliklere
karsi tutumlar arasinda istatistiki acidan farklihklar
vardir (x’=14.803; p=0.001).
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Cizelge 9. Uretim yontemlerine gore Ureticilerin yeniliklere
karsi tutumu
Table 9. AttiTUdes of the producers according to the production

methods

o 18] Konvansiyonel
Yeniliklere karsi tutum

Sayt %  Say %

Hem_en denemeye karar 53 505 25 538
veririm
Koydeki dlggr_Uret|C|I¢r|n 44 419 66 62.9
kabul etmesini beklerim
Herkes kabul ettikten sonra 8 756 14 133
en son ben kabul ederim
Toplam 105 100 105 100

lyi tannm uygulamalarn (iTU) ile Gretim
yapma nedenleri

Arastirma kapsaminda iyi tarnm uygulamalar
kapsaminda uretim yapan Ureticilerin - hangi
amacla bu sistemi sectikleri arastirilmistir. Buradaki
amag, Ureticiyi ITU Uretim sistemine yonelten
olumlu faktorlerin tespit edilerek, bu faktorlerin
diger yayim programlarinda oncelikle yer
almasina vurgu yapmaktr. Arastirma kapsaminda
gorustlen ITU kapsaminda Uretim yapan tarim
isletmelerinin ITU  sistemini  secme  nedenleri
Cizelge 10'da verilmistir.

Cizelge 10. [TU kapsaminda Uretim yapmada etkili olan

faktorler
Table 10. Effective factors on producing within GAP

lyi tanim uygulamalari ile Gretim yapma Oran
nedenleri (%)
Cevreye duyarl bir dretim sistemi oldugu icin -~ 34.7
Urain kaliteli ve saglikli oluyor 23.6
Destekleme ddemesi alabilmek icin 22.7
Uretimin her asamasinda denetlendigi icin 6.2
Daha fazla Urdn elde ediyorum 5.8
Is saghigr ve guvenligi acisindan 3.6
Diger 3.4
Toplam 100
Arastirma  kapsamindaki  Ureticilerin - cevre
duyarliliklaninin - ve  saglikli~ Gran  yetistirme

istekliliklerinin yuksek oldugu soylenebilir (%64.5).
[TU'nun benimsenmesinde diger 6nemli faktorler
ise sirastyla destekleme 6demesi alabilmek, daha
fazla ardn elde edebilme ve is gavenligi sayilabilir.

ITU kapsaminda Gretim yapmamada etkili
olan faktorler

Arastirma bolgesindeki konvansiyonel uretim
yapan tanm isletmelerinin  hangi sebeplerden
dolay! ITU sistemini benimsemedikleri ve bu sistem
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kapsaminda uretim yapmadiklar
Cizelge 11'de sunulmustur.

arastirilarak

Cizelge 11. ITU kapsaminda Gretim yapmama nedenleri
Table 11. Reasons for not producing within GAP

Neden ITU standartlarina uygun Gretim Oran
yapmiyorsunuz? (%)
ITU'nun gerekli olduguna inanmadigim icin -~ 25.0
Konu hakkinda bilgim yok 20.0
ITU kapsaminda Uretim yapmanin maliyeti 150
fazla '
CKS kaydi yok 14.4
Konvansiyonel tarrmdan daha fazla ardn

. 13.3
elde ediyorum
Yetersiz arazi 8.9
Parcal arazi 3.4
Toplam 100

ITU kapsaminda Uretim yapmama nedenleri 3
kategoride incelenebilir.

i) Uygulamaya karsi gelistirilen olumsuz tutum
ve yeterli bilgi sahibi olmama,

i) Ekonomik nedenler ve
if) yeterli dretim faktorlerine sahip olamama.

Bu ayrm ITU sisteminin yayginlastiriimas
kapsaminda yapilacak yaym calismalarinin
planlanmasi acisindan 6nem kazanmaktadir.
Arastirma alanindaki konvansiyonel Ureticilerin
%257 ITU'nun gerekli bir Gretim sistemi
olmadigina, konvansiyonel Gretimden farkli bir
sistem olmadigina inanmaktadirlar. Ureticilerin
%20'sinin - konu hakkinda bilgisi  olmadig
tespit edilmistir. Bu gruptaki Ureticilerin ITU
konusunda egitime ihtiyaclari oldugunu ortaya
cikartmaktadir. Ikinci grupta yer alan Ureticilerin
%15’ ITU kapsaminda Uretim yapmanin daha
maliyetli olmasi, %13.3'U ise konvansiyonel
Uretimde daha fazla drun elde ettigini ifade
etmislerdir. ITU kapsaminda Uretilen GrGnlerin
fiyatlar ile konvansiyonel Urdnlerin satis fiyatlar
arasinda farklilik olmamasi, ITU GrGnleri icin bir
pazar yapisinin  olusmamasi bu dusuncenin
ortaya c¢ikmasindaki en buydk faktorlerdir.
Uclincl grupta yer alan Ureticilerin orani ise
%26.7 civarindadir. ITU kapsaminda Uretim
yapabilmek icin CKS kaydi aranmaktadir. Mevcut
arazilerin tapu intikallerinin  yapilmamis olmasi,
arazilerin ekonomik 6neme haiz olmamasi ve
parcali olmasi bu gruptaki en buyuk sorunlar
oldugu soylenebilir.
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lyi tarim uygulamalarina iliskin beklentiler

Arastirma  kapsamindaki Ureticilerin iyi tarm
uygulamalarinin gelecek yillardaki beklentileri, bu
tanm sisteminin surdurulebilirligi acisindan énem
tasimaktadir. GUnumuzun temel problemi olan
asirt girdi kullamimi ve kontrolstiz uretim bu tur
yenilik¢i uygulamalarla ortadan kaldinlabilecek,
ureticilerin - biling  duzeyleri  artinlabilecek  ve
sUrdurulebilir bir tanmsal dretime gecilebilecektir.
Arastirma Dbodlgesinde yaptigimiz  calismalarda
ITU kapsaminda Uretim yapan Ureticilerin
pelli bir seviyede biling duzeylerinin yukseldigi
gozlemlenmistir. ITU kapsaminda Uretim yapan
ureticilerin%63.5'ininbuuretimyonetiminisecmesi
ile gecmis yillara gore kimyasal gubre kullanim
miktarlarinin - azaldigini ortaya koymustur. Ayni
sekilde, ITU'den sonra Ureticilerin %440 kullanilan
ilac miktarinin azaldigini ifade etmislerdir. lyi tarnm
uygulamalarinin toprak kalitesine olumlu bir etki
yaptigini ifade edenlerin orani %88.6'dir. Asiri
gupre kullaniminin ve gereginden fazla kimyasal
ilac kullaniminin azalmasi ile su kaynaklarinin
kirlenmesinin énlendigini ifade eden ureticilerin
orani ise %97.5'tir. Bununla birlikte, ITU
kapsaminda uretim yapma ureticiler, urunlerde
kalintt olmamasi (%84.6) ve yetistirilen Grdnlere
guven duygusu ve prestij saglamasi nedeniyle
tercih edildiklerini ifade etmektedirler.

ITU kapsaminda Uretim yapan Ureticiler bu
tanm sisteminde uretimlerini devam ettirebilmeleri
ve bu sistemin daha fazla dretici tarafindan
pbenimsenmesi icin  destekleme  miktarlarinin
arttinimasi,  edgitim ve yayim calismalarinin
artinlmasi, ITU dranlerine 6zel pazar olusturulmasi
gerektigini ifade etmektedirler.

SONUCLAR

lyi Tarim Uygulamalari (ITU), tarimsal Grtnlerin
tarladan sofraya kadar ki sUrecte kayit altina
alimmasi, denetlenmesi ve kontrol edilmesini
takip eden bir kalite kontrol sistemidir. GUnumuz
dunyasinda ozellikle gelismis Ulkelerde gelir arttik¢a
tuketicilerin zevk ve tercihleri de degismektedir.
Artik tdketiciler aldiklar tanim ve gida drdnlerinin
nasil  yetistirildigini, guvenilir olup olmadigini
ve surdurdlebilir tarim  esaslarl  cercevesinde
yetistirilmis olmasini sorgulamaktadirlar. Bu durum
tuketicilere bu guvenceyi verecek sertifikasyon
kuruluslarinin ortaya cikmasina neden olmustur.
Bu tur kuruluslar belli kurallar cercevesinde Uretilen

ve sertifika almaya hak kazanan dranlerin guvenilir
oldugunu gosteren belgeler vermektedirler.
Dolayisi ile bu tur sertifikall Granler diger urunlere
gore 6nemli avantajlar saglamaktadirlar.

Bir tarim Ulkesi olan Tarkiye, yillik ihracatinin
onemli bir bolumanu tarmsal ve gida urdnleri
olusturmaktadir. En fazla ihracat yaptgimiz
ulkelerin basinda AB Ulkeleri gelmektedir. AB
Ulkeleri ise diger Ulkelerden ithal ettikleri tanm
ve gida Urdnlerinde  GlobalGAP  sertifikasl
aramaktadirlar. Bu sebeple iyi tarm uygulamalar
ulkemiz icin dnemli bir Uretim sistemi olarak
dusunulmelidir. Ulke icerisinde ITU standartlarinda
uretim yapan tarm isletmelerinin  sayisinin
artinimasi ile dnemli ihracat rakamlarina ulasmak
mumkdn olabilecextir.

Samsun ilindeki ITU ile Uretim yapan tarim
isletmelerinin sayisi yillara gore artmakla birlikte
hala ¢cozulemeyen sorunlarn da bulunmaktadir.
Bu sorunlarin basinda ITU sertifikali Granler icin
bir pazar olusturulamamasi ve konvansiyonel
drdnler ile satis fiyatr arasinda farklihk olmamasi
gosterilebilir. Dunya genelinde yapilan bircok
calismada ITU ile Uretim yapmanin maliyetlerinin
konvansiyonel Uretime gore daha maliyetli
oldugunu ortaya cikarmistir. Bu sebeple [TU
kapsaminda uretimde sozlesmeli dretim model
tesvik edilmeli, Ureticilerin  tanmsal  dretici
birliklerine  katilimlarinin — artinimasi  icin  tesvik
edilmeleri dnerilebilir. Sézlesmeli dretimde Uretici
pirligi araciigr ile kurumsal bir yapi kazandirilabilir.

lyi tarim uygulamalarinin yayilmasinin artiriimasi
icin Ureticilere yerinde uygulamalarla egitimler
verilmeli, konusunda uzman teknik personelin
sOzlesmeli  tanmsal  danmismanlk  kapsaminda
Ureticilere yayim hizmetini saglanmalhdir.
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Oz
Bu calismada, Cukurova'daki bazi tanimsal isletmelerin genelde atl durumda olan cati kisimlarnin

fotovoltaik ile faydall hale getirilmesi suretiyle isletmelerin refah ddzeyinin ve ekonomiye katkisinin
artinimasi planlanmistir.

Calismada, gunluk taketimi 150 kWh olan bir isletme icin 333 m?lik bir catinin Gzerine 50 kWh'lik
fotovoltaik sistem kurulmasi tasarimlanmustir. Yapilan hesaplamalara gore, sistemin kayiplart %28
ve ekonomik 6mru 20 yil olarak kabul edilerek, elde edilen enerjinin akimulatérlerde depolanabilir
ve depolanamaz olma durumu incelenmistir. Depolanabilir durumda olursa %46 sebekeden ve
%54 fotovoltaikten beslenebilecegi; eger depolanamaz ise %36 fotovoltaikten ve %64 sebekeden
peslenecegi hesaplanmistir. Sistem ekonomik yénden irdelenmis, yillik pbanka faiz oraninin %10
oldugu ve yillik enflasyon %7 dudzeyinde iken kara gecis noktasinin 7. yildan sonra basladigi
hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler : Cukurova, fotovoltaik, tarimsal isletmelerde cati, tekno-ekonomik

Techno-Economic Design of Photovoltaic Systems in
Agricultural Enterprises in Cukurova Conditions

Abstract

In this study, it was planned to increase the welfare level of the enterprises and the contribution of
them to economy by rendering the idle roofs of agricultural enterprises with photovoltaics in Cukurova
Region of Turkey.

In the study, a 50 kWh photovoltaic system was designed on a 333 m? roof for an enterprise with a
consumption of 150 kWh.days. According to calculations, the losses of the system are assumed to be
28% and the economic life is assumed to be 20 years, and also the energy storable and non-storable
conditions of the accumulators has been examined. It is calculated that, it can pbe fed 46% from the grid
and 54% from photovoltaic if energy is storable, thus if energy is not storable it can be fed 36% from
photovoltaic and 64% from the grid. The system has been examined from the economic point of view
and it was calculated that the profit point will begin after 7 years when annual bank interest rate is at
10% and the inflation point is at 7%.

Keywords: Cukurova, photovoltaic, roof in agricultural enterprises, techno-economic

* TAGEM/TSKAD/15/A13/P08/04 Nolu projeden uretilmistir.
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GUnUmuzde nufus ve sanayilesmenin  artis
orani ile birlikte elektrik enerjisine olan talepte
her gecen gun artmaktadir. Turkiye'de enerji
ihtiyacinin 3/4'UnUn disa bagimh olmasi, yeni
alternatifleri  gindeme  getirmistir. ~ Ozellikle
alternatif enerji kaynaklarindan olan yenilenebilir
enerji kaynaklari (YEK) acisindan kontrol edilebilir
nitelikte ve cozumler dretilebilir olmasi, bu nedenle
onem arz etmektedir.

YEK arasinda yer alan gunes enerjisi, temiz,
tukenmez ve kullaniminin kolay olmasi acisindan
daha cazip hale getirdigini belirtmektedir (Karafil
vd., 2016).

Dunyanin kuresel (geotik) seklinden kaynakli
gunes Isinlarinin gelis  acisi farklik — gosterir.
Buna bagl olarak fotovoltaik (PV) gunes enerjisi
panel tasanmi planlanan bir yerin bulundugu
koordinatlarin yillik guneslenme degerleri, PV'den
elde edilecek enerjiyi dogrudan etkiledigini ifade
etmektedir (Thomas ve Fordham 2001).

GuUnes hucresi, PV sistemlerde gunes isigini
dogrudan dogru gerilime (DC) dénudsturen en
kucuk birimdir. Gunes hucreleri seri ve/veya
paralel baglanarak PV modulunu olusturur.
Birlestirme ile de istenilen akim, gerilim ve gu¢
degerleri elde edilebildigini  vurgulamislardir
(Aimaktar vd., 2012; Turhan ve Cetiner 2012).

PV paneli, panel yapisindaki yar iletken
malzemeye bagli olarak gunes enerjisini %6-
20 verimle elektrik enerjisine donusturar. Dusuk
verimlilige etki eden bircok faktor yer almaktadir.
Bunlar; panel egim acisi, gdlgelenme, tozlanma,
gunes 1sinim siddeti, sicaklik ve diger kayiplar
olarak gosterilmektedir (Irwanto vd., 2014; Bhol
vd., 2015).

Bu faktorler arasinda “gunes isinim siddeti”
ve “sicaklik” panel verimine etki eden en dnemili
iki parametredir. GUn boyunca isinim  siddeti
ve sicaklik degismesi panel verimini de onemili
Olcude etkilemektedir. Fakat PV panel Uretici
firmalan kataloglarninda laboratuvar ortamlarinda
gerceklestirdikleri testler sonucu “Standart Test
Kosullar” (STC) olarak adlandirlan 1 000 W.m*
gunes 1sinim siddeti, 25°C hucre sicakligr ve
hava kutle orani (AirMass-A.M) 1.5 sartlarindaki
panelin elektriksel degerlerini vermektedirler. STC
disindaki degisimlerde PV'in elektriksel dedgerleri
bilinmemektedir. Dedisen atmosferik sartlarda
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da PV panelin elektriksel dederlerinin bilinmesi
Onemlidir. Sebekeden bagmsiz ve/veya badl
sistemlerin tasariminda degisen atmosferik sartlar
gdz oOnunde bulundurularak hesaplamalarin
yapimasinin  daha dogru sonuclar verecedi
pelirtilmistir (Karafil 2016; Islam vd., 2014, Besli
vd., 2010).

PV'lerin tekno-ekonomik dmurleri 20-30 yil gibi
kabul gordlmekte ve finansal analizlerde buna
gore hesaplanmaktadir. Omurleri boyunca tesisin
verimliligindeki kGcUk degisiklikler kimuilatif olarak
zaman icindeki etkisi Ust duzeylere ulasmaktadir.

Deniz (2013) yapmis oldugu bir calismada,
PV verimliligini  dretilen  enerjideki  kayiplarin
pelirledigi, PV kayiplar kullanilan  malzeme,
iscilik, cevresel kosullar, tasarim ve daha bircok
faktére bagl olup bu nedenle uygulamacilar
ve yatinmcilar tarafindan detayll analiz edilmesi
gerektigi belirtimektedir.

Tarkiye, Gunes enerjisi konusunda sanshdir.
Elektrik dreten PV gunes panellerin sadece ev,
isyeri catilari ile genis ¢cati alanina sahip fabrika
gibi yerler disinda tanmsal isletme catilarinda da
yilda milyarlarca KWh elektrik enerjisi Uretilebilir.
Tarkiye'nin elektrik tUketimi dikkate alindiginda
pbu miktarin énemli oldugunu vurgulamistir (Tare
2008). Buna bagli olarak, gelecekte elektrik tretimi
icin herhangi bir yakita bedel odenmeyecek
ayrica cevre Kkirliligi acisindan  karbondioksit
(CO,) emisyonu dusecektir. Boylece catilarin Il
gorevi olarak enerji Ureten ve daha faydall hale
getirilecektir.

Genel ifade ile cat, isletmelerde barinagin
temel unsuru  olmanin  yanisira,  doga
kosullarindan korumayi saglamasi ayrica, mekanin
tanimlanmasinda énemli bir rol alir. Bu calisma ile
PV panellerin yerlestiriimesiicin uygun olan, catilari
tanimlamak i¢cin bir is akisi planlanmustir. Buna
gore, degerlendirme kriterleri, ¢ati tipi, ¢cati egimi,
catr alani, diger kullaniimayan alanlar, yukseklikleri
(golgelemeye etkili olanlar), golgelendirme etkileri
gibi parametreler dikkate alinmistir.

Bu calismada, Cukurova'daki bazi tarimsal
isletmelerin genelde atil durumda olan c¢atilannin
PV ile faydall hale getiriimesi suretiyle, isletmelerin
refan duzeyinin  yUOkseltimesi ve ekonomiye
katkisinin artirlmasi incelenmistir. Bu arastirmanin
sonuclar ile PV'in  catudaki kullanilabilirligi  ve
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tasanmi aciklanmistir. Ayrica konu  c¢alisanlarina
faydall olmasi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, Cukurova'daki bazi tarnmsal
isletmelerin  genelde atil durumda olan cat
kisimlarinin PV uygulamasi ve “tekno-ekonomik
tasarim” ile faydall hale getiriimesi suretiyle
isletmelerin - refah  duzeyinin  ve ekonomiye
katkisinin artinlmasi planlanmistir. Ornek calisma
icin secilen isletmede, enerji tuketimi

150 kWh gun' olan bu amacla kullanilabilecek
“tam guneye bakan” 333 MZlik cati alani Uzerine
50 kWh kapasiteli bir PV sistemi planlanmistir.
Calismada dg¢ farkl materyal degerlendiriimistir;
pirincisi PV sistemin teknik yapisi, ikincisi sistemin
ekonomisi ve ucuncusu tasarim asamasidir.

“Tekno-ekonomik tasarm” pbashgr altinda su
amaclar hedeflenmistir: Catilarda PV tasarimi,
mevcut kosullar ve tekno-ekonomik cati tasarimini
gerceklestirmek, yeni yaklasimlar ile mevcut
durum arasindaki fark, yeni tasarm kararlari,
tasarimda karar vericilerin enerji  korunumu
acisindan rolu.

PV sistemin teknik yapisi

PV icin enerji kaynadi olarak gunes radyasyonu
kullaniimistir.  DuUnyaya — atmosferden  erisen
GuUnes 1sinimi miktar "gdnes radyasyonu” olarak
adlandirilir. Bu gunes radyasyon miktari 1 367
KWh m= sabit degeridir ve yil icerisinde DUnya’nin
eliptik sekli nedeniyle +%3.3 oraninda dedisim
gosterebilmektedir (Anonim 2017Db).

Gunes radyasyonunun Dunya yuzeyine ulastig
iki farkli yol vardir: dogrudan radyasyon ve yaygin
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Sekil 1. Adana ili yillik gunes radyasyon degerleri (GEPA 2017)

SUBAT

radyasyon. Gunes isinlarinin yaklasik %75’ kdresel
gunes isinlamasi olarak Dunya yUzeyine ulasir. Bu
deger, gunes isinlarina dikey bir ylzey Uzerinde
yllda metrekare basina kilowatt saat [kKWh.m?.
yilI'] olarak belirtilir. Aimanya ve Orta Avrupa igin,
kuresel gunes radyasyonu ortalama dederi, yaz
ortasinda 900 ila 1 200 kWh.m?.yil'civarindadir.
Colde (Sahra) ortalama deger 2 500 kWh m=.
yi'"dir. Gunes enerjisi potansiyeli atlasi (GEPA)
verilerine gore Adana ili yillik glnes radyasyon
dederleri Sekil 1.’de verilmistir (Anonim 2017a).

PV sistemin enerji Gretimi ve hesabi

Hesaplamalar PC ortaminda excel ile
olusturulan moduller ile Esitlik 2.1 esas alinarak
hesaplanmistir:

E=A.r H.PR (2.1)

Toplam sistem gucu =r. A (verim *alan),

Burada;, E = Enerji (kWh), A = Toplam solar
panel alani (m?), r = solar panel verimi (%), H =
Egimli panelde yillik ortalama gunes radyasyonu
(isinimi1) (Golgelendirmeler dahil dedildir), PR
Performans orani, kayiplar icin katsayr (0.9- 0.5
arasinda, varsayillan = 0.75 dir)

Calismada dikkate alinan kayiplar Cizelge 1'de
verilmistir. Bu degerler; sistem Ol¢uleri, teknolojisi
ve bolgeye gore degisiklik gosterir:

TOPK=(1-K)(1-SK){1-DCK).(1-ACK).{1-GK).{1-ZIK).{1-TK).(1-DK) (2.2)
Toplam kayiplar Esitlik 2.2 ile hesaplanmistir.

Calismada, degerlendirilmeye alinan
isletmenin catisinda tam guney yonunde olan ve
faydalanilabilen PV amaclh 333 m?lik cati Uzerine
50 kWh'lik PV sistem kurulmasi tasarimlanmistir.
Yapilan hesaplamalara gore, sistemin kayiplari
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Figure 1. Annual solar radiation values in Adana province (GEFA 2017)
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Cizelge 1. PV Sistem enerji kayip miktarlar
Table 1. PV System energy loss amounts

Enerji kayip noktalar %

Invertor kayiplar (IK) 6-15
Sicaklik kayiplar (SK) 5-15
DC kablo kayiplari (DCK) 1-3
AC kablo kayiplar (ACK) 1-3
Golgeleme kayiplar (GK) (bolgeye gore degisir)  0-40
Zayifisin kayiplan (ZIK) 3-7
Toz, kar vs. kayiplar (TK) 2

Diger kayiplar (DK) 0-10
Toplam Kayiplar (TOPK) 28

%28 ve ekonomik oémra 20 yil olarak kabul
edilerek, elde edilen enerjinin akumulatorlerde
depolanabilir ve depolanamaz olma durumu
hesaplanmustir. Depolanabilir durumda
olursa sebekeden ve PV'den beslenebilecedi;
eder depolanamaz ise PV'den ve sebekeden
pbeslenecedi durumu hesaplanmustir.

Bu calismada kullanilan ekonomik
degerlendirme yontemi
PV Sistem ekonomik ydnden irdelenmis,

hesaplamalar PC ortaminda excel ile olusturulan
moduller ile yapilmistir. Yillik banka faiz oraninin
%10 oldugu ve yillik enflasyon %7 duzeyinde iken
kara gecis noktasinin kaginct yildan sonra pasladigi
hesaplanmistir. Bu durum, yatinmin 7. yil sonuna
kadar geri 6denebildigini gosteriyor.

Geri 6deme suresi yontemi

Geri 6deme suresi, yatinmda sarf edilen tum
paranin geri alinmasi icin gecen suredir. Yani
yatinm maliyetinin yillik tasarrufa oranidir. Esitlik
2.3 ile hesaplanmistir.

= (Yatinm Tutar-Hurda degeri) (2.3)
(Yillik Kar+Amortisman)

Geri 6deme suresi (Yl

Net buguinki deger yéntemi (NBD)

Net bugunku deder, bir projenin, gelecekteki
nakit giris ve cikislannin bugunkd degerleri
arasindaki farkin toplami olarak ifade edilir. Bu
deger Esitlik 2.4 ile hesaplanmustir:

NBD=-Rl_ 4 R2 ,

_ _Rn
T (14)2

(14N

-C  (2.4)

Burada; NBD=Net Bugunku Dedger, RI, RZ,
Rn=Net Nakit Girisleri, i=Marjinal Sermaye Maliyeti
(Iskonto Orani), C=Yatinm Harcamasi, n=Yatirimin
Ekonomik Omru.
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Buna gore Ug alternatif irdelenir, net bugunku
deger pozitif (NBD>0) ise yatinm yapilir, bu deger
negatif (NBD<Q) ise yatrm yapilmaz. Uctncu
durumda, bu deger sifira esit (NBD=0) ise yatirmin
diger ustunlUkleri ya da zorunluluklarina gore
yatinmci yatinm karari verir.

ic verim orani yontemi

NBD yontemi gibi paranin zaman degerini ve
projenin tum 6mru boyunca sadglayacagl nakit
girislerini dikkate alr.

Indirgeme oraninin (iskonto oraninin) hesap
yontemi

Indirgeme oran, NBD'in duzeyini
belirlemektedir.  Indirgeme  orani,  projeye
paglanan kaynaklarn zaman icindeki gercek

dederini gosteren orandir. Bu kaynaklarin, projede
kullaniimayip da baska bir alanda kullanimalar
halinde, saglayabilecegi minimum fayda oranidir,
yani firsat maliyetidir. Dolayisiyla, indirgeme
orani, bir bakima, paranin zaman icindeki gercek
degerini yansitmaktadir. Hesaplanmasi, su temel
yonteme yapilmistir. Oz kaynak dahil olmak Uizere
tum kullanilan dis kaynaklarin (kredilerin) fiili faiz
oranlari ile beklenen enflasyon (fiyat artis orani)
arasinda baglanti kurulur ve bir anlamda, paranin
zamana karsl, ortalama yipranma orani Esitlik 2.5
ile hesaplanir:

i=[(1-+k)/(1+ T0)J-1

Burada; i=indirgeme orani, k=
indirgeme orani (cari faiz oranlar),

(2.5)

nominal

II = beklenen enflasyon oranini gosterir.

Calismada finansal hesaplamada kullanilan
diger parametreler 2.6 ile 2.9 nolu esitliklerden
faydalanilmistir.

Brut kar=Gelirler-llk yatinrm gideri-Isletme gideri-

Faizler-Amortismanlar (2.6)
Kurumlar vergisi = Brut Kar x Vergi orani (%20) (2.7)
Net kar =

Brut Kar — Kurumlar vergisi (2.8)
Net Nakit Akimi =

Net Kar + Amortismanlar —

Ik Yatinm Gideri (2.9)

PV gunes panellerin catiya tasarimi

PV gunes panelleri cati Uzerine dogrudan
konulabildigi gibi ¢att malzemesi olarak da
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kullanilabilmektedir. Dolaysiyla catidan elektrik
enerjisi  Uretilebilir  ayni  zamanda  kaplama
fonksiyonunu da yerine getirebilecektir. Bu durum
uzun vadede daha ekonomik olacaktir. Bu tip PV
gunes sistemlerinin avantajlarn soyle siralanabilir;
Cati kaplama malzemelerinde fiyatlann azalmasi,
Cati mimarisinin temiz ve fark edilir olmasi, Bakim
ve onarim giderlerinin dusuk olmasi (20 yildan fazla
dayaniklilik), Tuketilen elektrik enerjisi faturasina
faydasi, Duzenli ve sabit voltaj ile elektronik
cihazlann bozulmalarina onlem, Elektrik enerjisi
kesintilerine alternatif ¢dzim, Cevre koruma
ve sosyal sorumluluk cercevesinde emisyonlari
azaltma, Bazi yerlerde 1sI yalitmina katki saglamasi.

PV panelleri Sekil 2'de gosterildigi gibi catiya
montajl tasarlanmistir.

PV gunes enerjisi sistemleri geneli elektronik
parcalardan olusmakta oldugundan, ayrica
hareketli yani oynar par¢ca bulunmamasi
nedeniyle tesisattan 30-40 yil gibi olduk¢a uzun
stre faydalanilabilir. Uzaya gonderilen uydularda
bulunan bu sistemler 1960 yillarindan beri hala
calismaya devam etmektedir. Uretici firmalarn
pbazilarnt PV gunes panelleri icin ekonomik ve
verimlilikagicindan 20 yil garanti Omrd vermekteler.

PV gunes panellerinden elektrik enerjisi elde
etmek amaciyla, genellikle mevcut bina catilarina,
cati malzemesi Uzerine yerlestiriimektedir. Bunun
disinda, gelistirilen ileri teknoloji PV gunes
panelleri, gunumuzde cati kaplamasi yerine
ikame etmektedir. Bu teknoloji c¢ati kaplama
malzemeleri ile elektrik Uretebiimekte ayrica
catinin saglam bir sekilde hava sartlarna karsi

korunumu saglanmaktadir. Ekonomik olarak
40-50 yil dGmurld bu malzemeler ile yatinmcilarin
enerji ihtiyaci ekonomik ve surdurulebilir olarak
karsilanabilecegi belirtiimektedir (Ture, 2008).
PV panellerinin catiya yerlestiriimesinde; catida
herhangi bir calisma icin panel yanlarindan en az
pir kisilik yardme alanlari tasarlanmaldir. Catiya
monte edilen panellerin ¢ati altindaki yapiya sl
iletmemesi icin panel ile ¢cati malzemesi arasinda
hava akimi icin gerekli bosluk birakiimaldir.
Gerektiginde 1s1 yalitimi saglanmalidir.

Gelismis teknoloji ile uretilen bu tip yapl
elemanlarinin - olumsuz  risklerden;  yildinm
dusmeleri, elektrik kacaklan ve yangina karsi
onlemler allinmaz ve gereken guvenlik kurallar
gerektigi  gibi uygulanmaz ise surdurulebilir
yapllarin sagladiklar tim avantajlara ragmen
yarattiklar  tehlike  artabilir.  Beklenilmeyen
tehlikelere karsi onlem alinirsa yeni tasarimlar daha
guvenli olacaktir. Topraklama, kablo muhafaza,
paratoner, yangin riski ve is sagligr-guvenligi vb.
tedbirlerinin uygun olarak yapiimalidir.

Catt  formunun  olusturulmasinda  etkili
etmenler; dogal, yapma, teknolojik, ekonomik,
sosyo-kulturel ve hukuksal cevre etmenleri etkili
olur. Imarli yerlerde, ilgili yonetmeliklerde belirtilen
Olcude cati konstruksiyon uygulanir. Cati Ustu
kullaniimayacak ise egimli olarak yapilir. Bu egim
iklime, OrtU gerecinin cinsine ve cati arasindan
yararlanma durumlarina gore tespit edilmektedir.

Cati egimleri 3 sekilde ifade edilir, agi (°), oran
ve ylUzde (%) cinsinden ifade edilebilecegini
pelirtmektedir (Mutlu, 2010).

a) Cat malzemesi olarak PV entegreli cati b) Cati malzemesi Ustine PV monteli cati
al Roof with PV integrated roofing material b) P\V-mounted roof on top of roofing material

Sekil 2. PV'lerin catlya montaj edilmesi (a-b) icin tasanmin genel gérandmu.
Figure 2. Overview of the design for the installation of PV's on the roof (a-b).
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Sekil 3. Yorede yaygin olan cati tipleri ve egim ile ydney gordnumu

Figure 3. The type of roofs which are common in the region

Egim derecelerine gobre catilar su sekilde

siniflandirilirlar: Doz catlar: egimi %5’ten az
olan catilar, Az egimli catlar: egimi %5'ten
%22'ye kadar olan catlar, Egimli catlar:

egdimi %22'den %45’e kadar olan catilar, Cok
egimli catilar: egimi %45ten fazla olan catilar,
Degisken egimli catilar: kubbe, tonoz ve kabuk
gibi yuzeylerin egimleri 0-90° arasinda degisen
catllardir. PV -Cati tasariminda, cati egimi ve
PV edimi oryantasyonu ile ¢atinin tam guneye
pakan yuzeyinin alani bu tip calismalar icin ¢ok
Onemlidir. Yorede yaygin olan cati tipleri ve egim
ile yoney Sekil 3'te verilmistir.

Calismada, Meteoroloji il Mudurldgu'nden
alinan uzun yillik iklim verilerine gore, bolge;
sicak-nemli olarak kabul gormekte. Ayrica
rdzgar yuku, gunes radyasyonu ruzgar yona,
yagis miktari ve kapal gun sayisi gibi degerler
kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Elde edilen bulgulara gore; cati tip PV icin
finansal model durumu incelenmis (Cizelge 2'de),
sistemin girdileri ve ¢iktilar hesaplanmistir.

Ayrica ekonomik boyutu hesaplanmistir. 50
kKWp gucundeki tesisin kendisini 7 il icinde
finanse edebildigi ve proje i¢ verim orani %18.4
olarak hesaplanmustir.

Nakit akis diyagrami incelendiginde (Sekil
4.) Ozkaynak, borclanama, vergi odeme ve
isletme giderleri sistemin ekonomik dmrune gore
degerlendirilmistir. ~ Sistem  ekonomik yonden
irdelenmis, yillik banka faiz oraninin %10 ve
enflasyon %7 duzeyinde iken kara gecis noktasinin
7. yildan sonra basladigr hesaplanmistir. Sistemin
ekonomik dmrune bagli olarak nakit geri ddeme
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diyagrami (Sekil 5) incelendiginde, ekonomik
Omranun 7.yllda édemeyi tamamladigr ve kara
gectigi hesaplanmustir.

Cizelge 2. PV Sistem enerji kayip miktarlar
Table 2. PV System energy loss amounts

Ciktlar

Toplam kapasite 50 kWp
Yillik guneslenme 1 300 KWh.m
Performans orani (%) 83

Yillik indirgeme (%) 0.3

Yillik Uretim (ilk yil) 53 950 kwh
Kendi kullanim yGzdesi (%) 100

Gelir ve oranlar

Musteriye satis tarifesi 0.35 TL.kWh'!
Tarife ile beslenme 0.25 TL.KWh'
Vergi orani (%) 10

Enflasyon orani (%) 7 Her yil icin
Yatinm ve kurulum

Anahtar teslim 2 500 TLkWp!
Proje gelistirme 5000 TL
Diger baslangic masraflar 500 TL
Giderler

Bakim (ilk yil) 25  TLKWpP! Yillik!
Parca degisimi (ilk yil) 100 TL.Yilk
Cati kiralama 999 TL. Yilhk!
Sigorta pirimi (%) 0.8 Ik yatirmdan
Finans yapisi

Toplam Yatinm 130 500 TL
Bankadan alinan nakit faizi (%) 10

Toplam bor¢ 13 050 TL
Borc maliyeti (%) 10

Vade 5 Yil
Ozkaynak (%) 90

Toplam Ozsermaye 117 450 TL
Oranlar

Proje i¢ verim orani (%) 18.4

Yatinmin geri dénusu 7 Yil
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Sekil 4. PV icin ekonomik 6mre bagl olarak nakit akis
diyagrami
Figure 4. Cash flow diagram for PV for economic life
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Sekil 5. PV icin ekonomik 6mre bagl olarak nakit geri ddeme
diyagrami

Figure 5. Cash repayment diagram based on economic life
for PV

PV icin depolamasiz gunluk enerji dretimi
ve tuketim diyagrami (Sekil 6) incelendiginde
enerjinin - akimulatorlerde depolanamaz olma
durumu incelenmistir. EJer depolanamaz ise
%36 PVden ve %64 sebekeden beslenecedi
hesaplanmistir. PV icin - depolamasiz  gunldk
enerji Uretimi ve tuketim diyagrami (Sekil 7)
incelendiginde enerjinin akumulatorlerde

—— — - ——

Sekil 6. PV icin depolamasiz gunluk enerji Gretimi ve taketim
diyagrami

Figure 6. Storage-free daily energy production and
consumption diagram for PV

Sekil 7. PV icin depolamali gunluk enerji Gretimi ve taketim
diyagrami

Figure 7. Daily energy generation and consumption diagram
for PV

depolanabilir olma durumu incelenmistir. Eger
depolanabilir ise %46 sebekeden ve %54 PV'den
peslenebilecedi hesaplanmistir.

SONUCLAR

Anonim (2017c)’e gore, AB'de 5 cent.kwh'
olan sanayi elektrik enerjisi, Turkiye'de 8.6 cent.
kKWh' sanayiciye, hayvancilik isletmelerinde 11.80-
12 cent kKWh'!, kiimes hayvanlar ciftliklerinde 7.74
cent.kwWh' Bu verilere gore; 200 bas sagmallik
350 bas sigir kapasiteli gunde 3 sagim yapan,
otomatik sagim sistemi, sogutma tanklari, gubre
cukuru, dalgic motoru, karistiricisi, siyiricr sistemi,
derin su kuyusu motorlari, hidroforu olan yani
son teknolojinin kullanildigr ve ayni zamanda akilli
sayag kullanan bir hayvancilik isletmesinin elektrik
enerjisi kullanimindan dogan fatura aylik ortalama
(11.80-12 cent kWh'e gore) 3 100 TL olarak
hesaplanmistir. Ayni sekilde 150 bas sagmallik
375 bas kapasiteli son teknoloji kullanan bir
isletmenin aylik elektrik gideri minimum 4 500 TL
iken 80 bas sagmallik otomatik sagim sistemi olan
pir isletmenin aylik elektrik gideri 1 200-1300 TL
civarinda oldugu belirtilmistir.

Harputlugil (2009)'e gore Avrupa Birligi (AB)
binalarin enerji performansi” ile ilgili direktifi,
16/12/2002°de resmi yayin olarak yaymnlanarak
yararluge  girmistir.  Buna  gore;  enerji
performansinin tanimlanmasi, enerji ttketimleri ve
CO, emisyonlarinin degerlendirmesi, bina enerji
ihtiyacinin belirlenmesi icin CO, degerlendirmeye,
tum 1s1 kayip ve kazanglarini, i1sitma ve sogutma
enerjisi intiyacinin hesaplanmasina, bu baglamda
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10'dan fazla standart daha hazirlanmistir. Kullanim acgisindan; catinin guavenli  olmasi,
Bu standartlar, aydinlatma, havalandirma, dayanakli, gunes isinlariniyansitma, suyu gecirme,

iklimlendirme sistemlerinin  enerji  tuketimlerini

belirlemek ve hesaplamak amachdir.

Elektrik enerjisi gunumuzde su, yol gibi
mecburi bir ihtiyac olmustur. Isletmeler icin uygun
ve ucuz enerji kaynagi arastiriimasi bunun disinda
karar vericilerin Turkiye hayvancilik isletmelerini
ve tavukculuk sektdranu hem tarife secenekleri
kullanmalar hem de Katma Deger Vergisini (KDV)
asagl cekerek desteklenmeleri bekleniyor.

Yorede bazi tarimsal isletmelerde ¢ati ylzeyinin
pbaska amach kullanilabilir nitelikte olmasi, duz
catilarin  tercin sebebi olmustur. Ancak iklim
kosullarindan kaynakli duz catlarda su ve s
yalitmi uygulanmalidir. Barinaklarda bu etkenler
daha da onemlidir.

Cat egiminin belirlenmesinde dort etkili faktor
vardir. Bunlar; hukuksal yasalar, tasarim kriterleri,
cevreye uygunluk ile iklimsel faktorlerdir. Yorede,
cati egimini etkileyen iklimsel faktorler, yagis,
sicaklik ve rdzgar etkisi olarak belirlenmistir.

Cati yapr malzemelerinde gelinen noktada, ¢cok
dusuk ve yuksek egimli catilar, farkl egimlerde
catilann yapiimasina uyumiu degisik malzemeler
pazarda mevcuttur. Cati egimi artik gunun
kosullarina ve intiyaca gore dizayn edilebilmelidir.
Bu nedenlerden dolayr cati egimlerinin teknige
uygun belirlenmeli, faydall hale getirilerek ve yapi
kalitesi arttinlarak uygulanmaldir. Catilarda elektrik
aretimi ihtiyacinin ve dogal havalandirmanin én
plana cikugi yerlerde buna gore tasarim yapilmasi
uygun olabilir.

Tare (2008)ye gore Tuarkiye'de PV gunes
panellerin sadece bazi ev, isyeri ile fabrika catilar
gibi yerlerde kullaniimasi ile yilda tahmini 40.10°
kKWh elektrik  dretilebilecegini  belirtmektedir.
Tarkiye'nin elektrik tuketiminin 2007 itibariyle
yilda yaklasik 190.109 kWh oldugu gdz énune
alindiginda bunun kesinlikle énemli bir miktar
oldugu aciktir. Ayrica, Snumuzdeki yillarda elektrik
uretimiicin herhangi bir yakita para ddenmeyecedi
gibi CO, emisyonu dusecek ve cevre Kkirliligi de
azalacagini belirtmistir.

Mutlu (2010)ya goére, cati sistemi tasarm
streci icin esas olan bes girdi oneriimektedir:
kullanici gereksinimleri, dis etmenler, performans
gereksinimleri ve analizi, malzeme bileseni ile
Onlemler ve ozellikleri olarak gruplandirilir.
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kolay alev almama, yogusma terleme, kimyasal
ayrisma olmamasi, enerji tuketimi, CO, salinimi,
yanmaz malzeme, malzemenin mukavemeti vs.
kuvvetlerdir.

Sonuc olarak; atil olan catilarda elektrik Uretimi
icin yasal kisitlar ve baska olumsuz bir durum
yok ise uygun olan bir tasarim ile bu gibi yerler
ekonomiye kazandirlabilir. Catinin tam guneye
pakan kismi meteorolojik kosullara uygun olmasi
ve diger olumsuzluklarin  minimize edilmesi
durumunda yorede atil durumda olan catilarin
ekonomiye kazandiriimasi uygun bir planlama ile
gerceklestirilebilir.

Bu calismada, 333 m?Zlik bir catinin Uzerine
50 kWh'lik PV sistem kurulmasi tasarimlanmistir.
Yapilan hesaplamalara gore, sistemin kayiplar %28
ve ekonomik dmrd 20 yil olarak kabul edilerek, elde
edilen enerjinin  akumulatorlerde  depolanabilir
ve depolanamaz olma durumu incelenmistir.
Depolanabilir durumda olursa %46 sebekeden ve
%54 PV'den beslenebilecegi eder depolanamaz
ise %36 PV'den ve %64 sebekeden beslenecedi
hesaplanmistir.  Sistem  ekonomik  yonden
irdelenmis, yillik banka faiz oraninin %10 oldugu
ve yillik enflasyon %7 duzeyinde iken kara gecis
noktasinin 7. yildan sonra basladigi hesaplanmustir.
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Oz

Kuraklik, su kaynaklarni, tanmi ve tum canllar etkileyen, sosyo-ekonomik zararlara neden olan,
bir dogal afettir. Kurakligin karakteristiklerini belirlemek icin pek ¢ok indeks gelistirilmis olup, kurakhigin
izlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu calismada, dunyada siklikla kullanilan bir indeks olan
SYI (Standartlastiriimis Yadis indeksi) farkli zaman dilimleri icin hesaplanmustir. Boylece bir meteorolojik
kuraklik indeksi olan SYI'nin farkli periyotlar icin tarimsal ve hidrolojik kuraklik acisindan yol gostericiligi
degerlendirilmistir. Calismada Susurluk BuyUk Akarsu Havzasi sinirlarticinde bulunan Kocadere Havzasina
ait 30 yillik (1987-2016) yags verileri kullaniimistir. Havza alanina yerlestirilen yagis istasyonlarindan, su
yill (1 Ekim- 30 Eylul) dikkate alinarak elde edilen veriler kullanilarak SYi, 1 (SYI-1), 6 (SYI-6) ve 12 (SYI-
12) aylk olmak Gzere 3 farkli donem icin hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalarla farkli donemlerdeki
kuraklik siddeti siniflart belirlenerek, dederlendirmeler icin yadis ve akim verilerinden yararlanimistir.
Indeks degerinin sifinrn altina dustugt durumlar kurak donemin baslangici kabul edilerek yapilan
degerlendirmede; 1987-2016 su yillar arasindaki donemin, SYI-1 icin %48.34'( kurak, % 51.66'sI
yagish, SYi-6 icin % 51.66'si kurak, % 48.34°'G yadish ve SYI-12 icin % 50.00'si kurak, %50.00'si ise
yadish olarak siniflandiriimistir. Aylik SYI (SYI-1) degerlerinin olctlen yadis dederleriyle uyumlu oldugu ve
indeks dederini yansittigi gdzlemlenmistir. 6 aylik SYI (SYI-6) dederlerinin ise havza icin yadis bakimindan
onemli bir dénem olan Ekim-Mart aylar arasinda dusen yagdisin izlenmesi acgisindan iyi bir gosterge
oldugu tespit edilmistir. Yilllk olarak hesaplanan (SYI-12) indeks degerleri ise havzada olctlen yillik
toplam akimlardaki artis ve azalisi aciklamaktadir.

Anahtar kelimeler : Kocadere havzasi, kuraklik, SYI (standartlastiriimis yadis indeksi)

Analysis of Drought at Different Timescales by Standardized
Precipitation Index in Kocadere Basin

Abstract

Drought is a natural disaster which affect water resources, agriculture and all living things also
causes socio-economic damages. Numerous indices have been developed to characterize the
drought, and these indices are widely used for drought monitoring. In this study, frequently used
SPI (Standardized Precipitation Index) was calculated for different time periods. Thus, it is aimed to
evaluate the guidance of the SPI, which is a meteorological drought index, in terms of agricultural
and hydrological drought for different periods. In the study, 30 years (1987-2016) precipitation data
which belongs to the Kocadere Basin have been used. The data obtained by considering the water
year (1 October — 30 September), from the rainfall stations which were located in basin area. With this
data SPI was calculated for 3 different time periods (SPI-1, SPI-6 and SPI-12). Drought severity classes
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in different periods were determined and precipitation - flow data were used for evaluations. As an
evaluation, when the index value fell below zero, is considered as the beginning of the dry season. In
this circumstance, the period between 1987-2016 water year is classify as, 48.33% dry, 51.67% rainy
for SPI-1; 51.67% dry, 48.33% rainy for SPI-6 and 50.00% dry and 50.00% rainy for SPI-12. Its observed
that, SPI-1 values were consistent with measured rainfall and reflect the index value. Moreover, SPI-6
values were found to be a good indicator of precipitation monitoring between october and march,
which is an important period for this basin. The annualized index values (SPI-12) clarify the increase and
decrease in total annual flows measured in the basin.

Keywords: Drought, Kocadere basin, SPI (standardized precipitation index)

GIRiS

Kurakhgl tek bir tanimla aciklamak mumkun
olmasa da genel bir tanimlama ile yadgislarin
normalin altna ddsmesiyle ortaya c¢ikan, ¢ok
yavas baslayan ancak aylar ve hatta yillar boyunca
gelisen, tarmsal uretimi, hidrolojik dengeyi,
ekonomiyi ve aslinda tum insanlar etkileyen bir
dogal afettir. Bu denli yaygin etkiye sahip olan
kurakhgr izlemek, oOlcmek ve dederlendirmek,
olusabilecek olumsuzluklara karsi hazirlikli olmak
bakimindan buUyuk 6nem tasimaktadir. Izleme
ve dederlendirmeyi yapabilmek icin ise kuraklik
indeksleri yaygin olarak kullaniimaktadir.

Kurakhgr  Olcebilmek icin  kuraklik  tipine
pbagh olarak belirlenen dort yaklasim kullanilir.
Meteorolojik kuraklik, diger bir deyisle yagislarin
azhigr kurakligin ilk isaretidir. Tarimsal kuraklik ise
meteorolojik kurakliktan sonra olusur. Ozellikle
kuru tarm alanlarinda, toprak nemindeki azlik ile
kendini gosterir. Boylece tanim, kuraklik tarafindan
etkilenen ilk ekonomik sektor olur. Yagislarin akisa
gecerek nehir ve gollerin su seviyelerini etkilemesi
ise belli bir zaman alir ve neticesinde hidrolojik
kuraklik gdzlemlenir.  Sosyoekonomik — kuraklik
diger u¢ yaklasimdan farkli olarak Olculebilir
fiziksel bir olguyu dedil, kurakligin sosyoekonomik
sistemlere etkisini inceler. Ekonomik, sosyal ve
cevresel etkiler bu kapsamda dederlendirilir.

Farkli zaman &lceklerinde etkili olabilen
kuraklk olaylarini incelemek, meteorolojik,
tanmsal ve hidrolojik kurakhgi izlemek icin cesitli
yaklasim ve yontemler gelistiriimistir. Gelistirilen
yontemlerde yer alan indeksler,  kuraklik
kosullarmin  baslangicini - saptamak,  kuraklik
olaylarini dlgmek, izlemek ve kuraklik afetinin
pUydkligunu saptamak acisindan  dnemlidir.
Standartlastiriimis Yagis indeksi (SYI) bahsi gecen
indeksler icinde yaygin olarak kullanilanlarindan
piridir.

McKee ve ark. (1993) tarafindan gelistirilen
Standartlastinimis  Yagis Indeksi  (SYI), esnek,
gucld ve hesaplamasi kolay bir indekstir. Yagis
verisi indeksin tek girdi parametresidir. Yagisl
periyotlar da kurak periyotlar gibi etkili bir sekilde
analiz eder. SYI coklu zaman olcedi icin yadista
meydana gelen acigi dlcmek Uzere tasarlanmis bir
indekstir ve bu zaman oOlcekleri farkli su kaynaklari
Uzerindeki etkileri yansitir. Toprak nemi kosullari,
yagis anormalliklerine nispeten kisa bir surede
cevap verirken, yeralti suyu, akarsu ve rezervuar
depolamasi, uzun vadeli yagis anormalliklerini
yansitir. Bu nedenlerden dolay;, McKee ve ark.
(1993) baslangicta SYI'ni 3, 6, 12, 24 ve 48 aylik
zaman olcekleri icin hesaplamistir (WMO, 2012).

Fiorillo ve Guadagno (2010) Guney Italya'da
yUrattukleri calismada, SYI'nin farkli zaman dlcekleri
ile kaynak debisi arasindaki iliskiyi incelemisler ve
sonucta SYI-12 ile ifade ettikleri kimulatif yags ile
kaynak debisinin benzer trende sahip oldugunu
tespit etmislerdir.

Labedzki (2007) ise Polonya’'da, detayl olarak
incelemek Uizere sectigi 1991-2005 yillari arasindaki
donemde, farkli zaman Olgekleri icin meteorolojik
ve tarmsal kurakhig belirlemek amaciyla bir
calisma yapmistir. Bunun sonucunda 2000 yilinda
Polonya'da gorulen tarmsal ve meteorolojik
kurakiigi aylik ve Ug aylik SYI degerlerinin alti aylik
SYI degerinden daha iyi yansittigi, ancak ¢ok yillik
verilerle daha ileri analizler yapilarak hangi zaman
Olceginin en uygun oldugunun belirlenebilecegini
belirtmistir.

SYI ile yapilan bircok calismada “SPI_SL_6.
exe” programi yaygin olarak kullanilan bir
programdir. Adeogun ve ark. (2014), Nijerya'da
meteorolojik, tarmsal ve hidrolojik  kuraklik
analizi yaparken uygun olan SYI zaman olcegini
pelirlemek icin  yurutttkleri  calismada,  bu
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programi kullanmuslardir. Ayrica, Cornel (2014)
Romanya'da, Pratoomchai (2015) Tayland'da,
Kumar ve ark. (2013) ise Italya ‘da kuraklik ile ilgili
yuruttukleri calismalarinda bahsi gecen programi
kullanmislardir.

Bu calismada, Kocadere Havza'si icin aylik
toplam yadis verileri kullanilarak, aylik (SYi-1), alti
aylik (SYI-6) ve yillik (SYI-12) olarak meteorolojik
kuraklik indeksi olan SYI degerleri hesaplanmis
ve diger tipteki kurakliklar (tanmsal ve hidrolojik
kuraklik) icin bir degerlendirme olanagi saglamistir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma yeri ve 6zellikleri

Calismanin  yurdtdldugu  Kocadere havzasl
Balikesire 48 km, Bigadi¢'e 8 km uzakliktadir.
Temsili bir su depolama havzasi olan Kocadere
Havzasi guney-kuzeybati yonunde olup havza
icerisinde Yagcibedir, Durasilar ve havza sinirnda
Kargin koyleri bulunmaktadir. Susurluk Buyuk
Akarsu Havzasi icinde yer alan havzanin alani,
11,366km2’dir. Havza cikis yerinin yukseltisi 255
m, enlemi 39025'12" N, boylami 280 11'52" E
dir. Havzada genel olarak arazi dik egimli olup,
yer yer cok dik hatta sarp egimde olan yerlere
de rastlamak mUumkanddr. Havza vyer alan
arazi kullanim tarleri %29.85 mera, %26.72
nadassiz kuru tanm, % 23.76 fundalk, %15.10
orman (mese ve cam fistigl), %3.42 sulu tanm
olarak dagimaktadir. Havzanin %1.15ik kismi
ise yerlesim yerlerini olusturmaktadir.  Bigadic
licesi bolgesel olarak Thornwaite siniflamasina
gore “Kurak, az nemli mezotermal”, Koppen
siniflamasina gore ise “Yazlar kurak ve sicak, kislar
ik ve yagish” iklim tipine girmektedir. Ortalama
sicaklik 14.4 °C olup en yuUksek sicaklik 43.50C ile
haziran ayinda, en dusuk sicaklik ise -17.0 oC ile
subat ayinda gorulmustur. Havzanin uzun yillik
yagis ortalamasi ise 609.34 mm’'dir. (Yilmaz ve
ark., 2013).

Yagis verilerinin degerlendirilmesi

Calismada kullanilan yagis verileri, ayni calisma
alaninda 1987-2012 su yillan arasinda ydratUlen,
havzanin yagis ve akim karakteristiklerini inceleyen
arastirma kapsaminda Olculmus olan verilerdir.
Bu dogrultuda, havza alanina vyerlestirilen G¢
adet yagisolcerden alinan gunldk yagis verilerin
aritmetik ortalamalari dikkate alinarak aylik yagis
toplamlari elde edilmistir.
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2015 ve 2016 su yillarinda havzada baslatilan
paska bir proje ile ayni noktalarda olcum alinmaya
devam edilmis ve onceki ile benzer sekilde aylk
toplam yagis miktarlar hesaplanmustir.

Hicbir 6lcim alinmayan 2013 ve 2014 su yillan
icin ise, veriler havzaya en yakin yagis istasyonu
olan Meteoroloji Genel Mudurlugu’'nun 17698
numarall Bigadic Istasyonu'ndan temin edilmistir.
Bu verilerin havza yadis verisi olarak kullaniimasi
icin, 26 su yill boyunca havzada yapilan olcumler
ile 26 yillik Bigadic istasyonuna ait veriler arasindaki
iliskiler aylar duzeyinde incelenmistir. Yapilan
inceleme ile 1987-2012 su yillan icin Bigadic
istasyon verileri ile Havza'ya ait veriler arasinda
anlamli bir iliski tespit edilmistir. Buna gore, en
yuksek RZ2 degeri 0.93 ile Eylul aylar arasinda
bulunurken, en dusuk RZ degeri 0.68 ile Temmuz
aylarn arasinda gorulmastur. Elde edilen sonuclar
dogrultusunda her ay icin bir denklem ¢ikariimis
ve Bigadic Istasyonuna ait yadis dederlerine
uygulanarak eksik yagis verileri tamamlanmustir.

Degerlendirmeler yapilirken kullanilan —aylk
toplam akim degerleri ise yine 1987-2012 su yillan
arasinda yuratulen ayni calismadan alinmistir.

Standartlastiriimis yagis indeksi yéntemi

Standartlastinimis  Yagis indeksi (SYI) McKee
ve ark. (1993) tarafindan kurakhdi izlemek ve
tanimlamak Uzere gelistirilen bir indekstir. SYI ile
herhangi bir boélgede belirli bir zaman dlgeginde
kurak veya nemli olaylardaki anormallikler
belirlenebilir. (Pamuk ve ark., 2004).

Yagista meydana gelen acik, yeralt sulari,
rezervuar depolamasi, toprak nemi, kar ortusu ve
akimlar Uzerinde farkli etkilere sahiptir. SYI, coklu
zaman olcekleri icin yagisin olasiigina dayanarak
yagis acigini dlcmek Uzere tasarlanmistir. Béylelikle
kurakiigin farkli su kaynaklari Gzerindeki etkisini
yansitir (Tsakiris ve Vangelis, 2004).

Standartlastinimis Yagis Indeksi (SY1) esas olarak
pelirlenen zaman dilimiicinde yagisin ortalamadan
olan farkinin standart sapmaya bolunmesi ile elde
edilir (McKee ve ark., 1993).

X—X

o AT Esitlik 1.
SYI o ( )

Esitik 1. de SYI, standart yadis
indeksini, X, gozlenen yadisi (mm), X, yadis serisinin
ortalamasini (mm) ve o, serinin standart sapmasini,
gostermektedir.
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Standartlastinimis Yagis indeksi degerleri dikkate
alinarak yapilan kuraklik degerlendirmesinde,
indeksin sdrekli olarak negatif oldugu zaman
periyodu kurak donem olarak tanimlanir. Indeksin
sifirn altina ilk duastagu ay kurakligin baslangici
olarak kabul edilirken indeksin pozitif dedere
yukseldigi ay kurakligin bitimi olarak degerlendirilir
(McKee ve ark., 1995).

Sonuglarin degerlendirilmesinde Cizelge 1. de
verilen SYI yontemine gore kuraklik siddeti siniflari
Tsakiris ve Vangelis (2004) dikkate alinmistir.

Cizelge 1. SYi degerlerine gore kuraklik siddeti siniflari
Table 1. Drought classification based on SPI values

SYI Degeri Kuraklik siddeti
>2.00 Cok siddetli yagish
1.50-1.99 Cok yagsli

1.00 - 1.49 Orta siddetli yagish
0.99-0.00 Normal

0.00- (-0.99) Normale yakin kurak
(-1.00) = (-1.49) Orta siddetli kurak
(-1.50) = (-1.99) Siddetli kurak
<-2.00 Cok siddetli kurak

SYI degerlerinin  hesaplanmasinda; en az 30
yillik sdrekli periyoda sahip aylk yadis dizileri (m
poyutunda) hazirlanir. Yagis eksikliginin farkli su
kaynaklanna etkisi dikkate alinarak indekslerdeki
degisimlerin gézlenecegi 1, 3, 6, 9, 12, 24 ve 48 gibi
farkl zaman dilimleri belirlenir (Din¢ ve ark., 2016).

Calismada aylik olarak hesaplanan SYI (SYI-1)
degerleri, kisa ddnem kosullarini yansittigi icin, elde
edilen sonuclar meteorolojik kuraklik, kisa donemili
toprak nemi ve Ozellikle bdydme donemine denk
gelen bitki stresi ile iliskilidir. Altr aylik periyotlarla

hesaplanan SYI (SYI-6), farkli mevsimler stresince
gerceklesen yagisin gosteriimesinde cok etkilidir.
Ayrica, elde edilen degerler toprak nem kosullar ve
su kaynaklarindaki anormallikler ile iliskilendirilebilir.
Yillik olarak hesaplanan SYI (SYI-12) ise uzun dénem
yagis desenini yansitir. Hesaplanan indeks degerleri
genelde akarsu akimlarina, rezervuar seviyelerine
ve daha da uzun zaman Olceginde yeralti suyu
seviyelerine baghdir (WMO, 2012).

Temeli yukanda aciklanan esitige dayanan
indeksin,  hesaplanmasi icin programlar  da
gelistirilmistir. Calismada bu programlardan biri olan
“SPI_SL_6.exe” programi  kullanilmistir.  Program,
Ulusal Kuraklik Azaltma Merkezi (The National Drought
Mitigation Center-NDMC) tarafindan gelistirilmistir.

Programin girdidosyasi “notepad” dosyasi halinde
hazirlanir ve “. cor” uzantsi ile program formatina
doénustarular. Yagdis serileri hazirlanirken programin
duzgun calisabilmesi icin eksik veriler icin 99"
dederi girilirken, tum yads verileri “100” katsayisi ile
carpilarak butdn degerlerin tam sayi olmasi saglanir.
Acllan ekranda komut satirnna sirastyla donem sayis,
bu dénemlerin hangisi oldugu, girdi dosyasl adi ve
¢iktr dosyasl adi yazilarak sonuclar elde edilir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kocadere Havza'sna ait yadis degerleri
kullanilarak, Ggc frakli donem icin (SYI-1, SYI-6 ve
SYI-12) SPI_SL_6.exe programi ile hesaplama
yapiimis ve sonuclar elde edilmistir. Elde edilen
sonuclardan, SYI-1 indeks dederlerinin aylara gore
degisimi Sekil 1. de gosterildigi gibi gerceklesmistir.
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Buna goére referans dederler dikkate Dederlendirme su yilinin ilk 6 ayr (Ekim-

alindiginda, incelenen toplam 360 ayin 1740
yani %48.34°'G kurak aylar olarak belirlenirken
%51.66'si yagish olarak belirlenmistir. Kurak aylarin
kuraklik derecelerine gore dagiimi ise Cizelge 2.
de verildigi gibi gerceklesmistir.

Cizelge 2. SYi-1'e gore kurak aylarin sayisi, orani ve siddeti

Table 2. Number, ratio and severity of dry months according

to SP-1
Negatif SYi-1 Sayisi  Orani (%) Kuraklik Siddeti
125 34,72 Normale yakin kurak
29 8,06 Orta siddetli kurak
14 3,89 Siddetli kurak
6 1,67 Cok siddetli kurak

Havzanin en uzun sdreli kurak déneminin,
2004 su yilinda baslayip, 2005 su yilinin ikiNci
ayina kadar devam ettigi ve toplamda 8 ay
surdugu tespit edilmistir. En siddetli kuraklik ise
2012 suyiinin ikinci ayinda, -4.21 indeks degeriyle
hesaplanmustir.

Bir meteorolojik kuraklik indeksi olan SYI'nin
aylik olarak hesaplanan degerleri, beklendigi
Uzere kisa dénemli kuraklklarr basarili bir bicimde
yansitmaktadir. Ayni aylar icin yagis miktarlarinda
meydana gelen degiskenlikler bu durumu
destekler niteliktedir.

Ikinci ddnem olarak secilen alti aylik periyotlara
sahip SYI (SYI-6) dederleri ne iliskin sonuglar Sekil
2. de gordldugu gibi gerceklesmistir.

SYI tipik bir meteorolojik kuraklik endeksi
olmasina ragmen, analiz icin secilen kisa zaman
Olcekleri (3 ve 6 ay), tanmsal acidan Ozellikle
Onemli olabilecek degisiklikleri tespit etmek icin
uygundur (Vergni ve Todisco, 2011).

Kasim-Aralik-Ocak-subat ve Mart) ile ikinci 6 ay
(Nisan-Mayis-Haziran-Temmuz-AJgustos ve Eylul)
pitimindeki  indeks degerleri dikkate alinarak
yapimistir. Buna gore referans degerler ile
yapilan karsilastrmada 60 adet 6 aylik donemin
toplam 31'inde yani %51,67'sinde kurak donem
tespit edilirken, %48,33'Une yadisl  ddnem
tespit edilmistir. Kurak olarak belirlenen 6 aylk
periyotlarin kuraklik derecelerine gore dagilimi ise
Cizelge 3. de verildigi gibi gerceklesmistir. Ayrica
2006 su yilinin ikinci yarisinda baslayan ve 2008
su yill sonunda biten kurak donem, havza icin en
uzun kurak dénem olmustur.

Cizelge 3. SYi-6'ya gore kurak aylarin sayisi, orani ve siddeti
Table 3. Number, ratio and severity of dry months according

to SPI-6
Negatif SYi -6 Sayisi  Orani (%) Kuraklik Siddeti
21 35,00  Normale yakin kurak
6 10,00 Orta siddetli kurak
3 5,00 Siddetli kurak
1 1,67 Cok siddetli kurak

Calismanin  yaratuldugu  havzada yaygin
olarak kuru tarm yapildigi gdz énune alindiginda
Ozellikle su yiinin ilk 6 aylik kismindaki kuraklik
durumu tarim acisindan 6nem arz etmektedir.

Bu acgidan yapilan dederlendirme de ise, su
yillarinin ikinci 6 ayhk donemlerinde gorulen
negatif indeks degerleri takip eden bir sonraki su
yiinin ilk 6 aylik dénemi Gzerinde etkili oldugu
tespit edilmistir.  Ozellikle 2013 su yilinin_ ikinci
yarisinda indeks kategorisine gore “cok siddetli
kuraklik” sinifina giren deger, 2014 su yilinin ilk
yarisinda gorulen ve “yine cok siddetli kuraklik”
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Sekil 2. SYi-1'e gore kurak aylarin sayisi, orani ve siddeti

Figure 2. Number, ratio and severity of dry months according to SPI-1
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Sekil 3. SYi-12 sonuclan
Figure 3. SPI-12 results
kategorisinde olan durum dikkat c¢ekicidir. Bu dogrultuda yillik olarak hesaplanan SYI-12

Bunun yaninda 1991 su yilinin ikinci yarisindaki
“cok yagish” donem kategorisine giren degerin
ardindan 1993 su yilinin ilk yansinin “siddetli
kurak” kategorisine girmesi gibi ekstrem durumlar
da tespit edilmistir.

Uclinc  donem  olarak secilen yillik ~ SYi
hesaplamasinin sonuclarina ait zamansal degisim
Sekil 3. de verildigi gibi gerceklesmistir ve sonuclar
hidrolojik  kuraklik acisindan degerlendiriimeye
cahsilmistir.  Buna gore, toplam 30 wyilin 15
yill yani %50'si kurak, %50'si ise yadish olarak
siniflandinimistir. 2007 su yilt bu 30 yillik periyot
icinde en kurak yil olarak belirlenmistir. Ayrica
1988-1990 arasinda ve benzer sekilde 1992-
1994 yillari arasinda 3’er yillik uzun kurak donem
yasandigl saptanmustir. Kurak olarak belirlenen
yillanin  kuraklik derecelerine gdére dagihmi ise
Cizelge 4. de verildigi gibi ger¢eklesmistir.

Cizelge 4. SSYI-12'ye gore kurak aylarin sayisi, orani ve siddeti
Table 4. Number, ratio and severity of dry months according
to SP-12

Negatif SYi-12 Sayisi Orani (%)

Kuraklik Siddeti

12 40,00 Normale yakin kurak

1 3,33 Orta siddetli kurak

1 3,33 Siddetli kurak

1 3,33 Cok siddetli kurak
Bilindigi Uzere hidrolojik kurakhdin baslica

nedeni, uzun suren kumulatif yagisin kithgidir.
Boylece, uzun suren meteorolojik kuraklik, kaynak
ve nehir debileri ve piezometrik seviyeleri dusarur
(Fiorillo ve Guadagno, 2010). Bu nedenle, indeks
degerlerini, yagis dlcumleriyle ayni ddnem ve ayni
havza icin dlculen akim dederleri ile karsilastirmak
hidrolojik kurakhigr degerlendirmek acisindan fikir
veren bir yaklasimdir,

ile dlculen yillik akim degerlerinin bir karsilastirmasi
ise Sekil 4. de yapilmistir.  Burada, “akimdaki fark”
olarak ifade edilen degderler aylik olarak uzun yillik
akim ortalamalarindan olan farklardir. Sekil 3.4'de
goruldugu gibi indeks degerinin sifirn altina indigi,
yani kurak donemin basladigr yillar ile akmin
ortalamadan olan farkinin negatif degere dustugu
doénemler birbirine uyum gostermektedir. Ancak,
1995 su yilinda goruldugu gibi indeks degerinin
pozitif olmasina ragmen akimda beklenen artisin
gerceklesmedigi ve akimin ortalamadan dusuk
olarak élculdugu durumlarda saptanmistir. Burada
dikkat ceken durum ise oncesindeki 3 su yilindan
pirinin siddetli kurak kategorisine girmis olmasidir.

Y S . o

Sekil 4. SYI-12 ile yillik toplam akimlardaki degisimler
Figure 4. Changes in total annual flow with SPI-12

SONUCLAR

Yaplilan ¢alismanin sonuclan degerlendirildiginde,
SYI-1 degerlerinin kisa dénem kurak kosullari iyi
yansittgr ve Olculen yadislardaki  degisimlerle
iyi bir uyum sagladigi goérulmektedir. Aylik
olarak hesaplanan uzun yillik ortalamalardan
olan degisimleri meteorolojik kuraklik acisindan
degerlendirdigimizde aylik SYI'nin iyi bir gosterge
oldugu gordimustar.

SYI-6 ile ilgili yapilan dederlendirmeden elde
edilen sonuclara gore, donemlik hesaplanan bu
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indeksin mevsimsel olarak yagista meydana gelen
azalmalarr tespit yetenegi oldugu icin, tarmsal
uretim acisindan onem taslyan donemler dikkate
alinarak  yapilacak hesaplamalarda yardimci
olabilecegi dusunulmektedir. Tarmsal kuraklk
acisindan kurakligr belirlemede Ozellikle toprak
neminin - anahtar rol oynadigini  dustnecek
olursak, gerek toprak nem takibi gerekse diger
tarimsal kuraklik indeksleri ile SYI-6'nin sonuclarinin
karsilastirlmasi yapilabilir.

Yillk olarak hesaplanan indeks (SYI-12)
dederlerinin ise Havza'da odlculen yilik toplam
akimlar ile uyumiu oldugu, kurak kategorisinde
cikan yilin toplam akim miktarinin da uzun yillik
ortalamalardan dudsuk oldugu saptanmistir. Bu
durum bir yandan hidrolojik kuraklik acgisindan
dikkate deder olsa da, daha net sonuclar ic¢in

SYI-12’'nin - bir  hidrolojik  kuraklik —indeksi ile
karsilastiriimasi faydall olacaktir.
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Oz

Son yillarda cevre ile ilgili populer olan konularin basinda iklim degisikligi ve su problemi konular
gelmektedir. Ozellikle, iklim degisikliginin su kaynaklar Uzerine olan etkisi Gzerine yapilan calismalar
gitgide artmaktadir. Iklim dedisikligi ile ilgili en dénemli sorunlardan biri, iklim dedisikliginin su kaynaklari
Uzerine gelecekteki etkisi olacaktr. Bu nedenle, iklim degisikliginin su kaynaklar tzerindeki olasi etkileri
belirlenmelidir. Bu ¢alismada, iklim degisikliginin su kaynaklarindan gergeklesen en dnemli kayiplardan
piri olan evapotranspirasyona olan olasi etkileri, Trakya Bolgesi'nin Ug sehri (Edirne, Kirklareli, Tekirdag)
icin analiz edilmistir. Referans evapotranspirasyonun gecmis ve gelecekteki durumu, yaygin olarak
kullanilan sekiz farkli metot ile hesaplanmis ve gelecek projeksiyonu gecmis veri seti ile karsilastiriimistir.
Gegmis durum, 1975-2010 ddnemi i¢cin meteoroloji istasyonlarindan Ol¢ulen veriler kullanilarak
temsil edilmistir. Gelecek projeksiyonu, 2015-2040 donemi icin A1B senaryosu kapsaminda ECHAM-5
modelinden elde edilen model ciktilart kullanilarak elde edilmistir. Calismanin sonucunda, sekiz metot
cercevesinde evapotranspirasyonun gelecek donemde %9-14 araliginda artacagr belirlenmistir.

Anahtar kelimeler : Buharlasma, evapotranspirasyon, iklim degisikliginin etkileri, su kaynaklari

Estimating the Climate Change Impact on Reference
Evapotranspiration in the Thrace Region of Turkey

Abstract

In recent years, the most popular topics related to the environment are climate change and water
problems. Especially, studies about the impacts of climate change on water resources increase dramatically.
One of the important problems related to climate change will be the impact of climate change on water
resources in the future. Therefore, the possible effects of climate change on water resources must be
determined. In this study, the possible effects of climate change on evapotranspiration, which is one of the
most important losses from water resources, were analyzed for three cities of the Thrace Region (Edirme,
Kirklareli, Tekirdag). Past and future status of reference evapotranspiration were calculated with commonly
used eight different methods and future projection of evapotranspiration was compared with past data
set. The past situation was demonstrated by using actual data obtained from meteorological stations for
the period of 1975-2010. The future projection was estimated for 2015-2040 by using ECHAM-5 model
data in the framework of the A1B scenario. As a result of the study, in the framework of eight methods, it
is determined that evapotranspiration would increase between 9 and 14% in the future.

Keywords: Effects of climate change, evapotranspiration, evaporation, water resources
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GiRiS

Iklim  degisikliginin ~ 6nemli  etkilerinden  bir
tanesi yagis rejimlerinde degisiklik ve sicakliklarda
artis olarak tahmin edilmektedir. Sicaklik artislar
ile birlikte Ozellikle acik su yUzeylerinden olmak
Uzere buharlasmanin artabilecedi dngoérdimektedir
(Saylan vd., 2011). Bu kapsamda, topraktan
ve ack su yuzeyinden olan buharlasma ile
pitkilerden gerceklesen terlemeyi ifade eden
evapotranspirasyon ile gerceklesecek su kayiplar da
iklim degdisikliginden 6nemli derecede etkilenecektir.

Evapotranspirasyon  hidrolojik — dongunun
onemli  bir bilesenidir ve hidrolojik dongu
kapsaminda evapotranspirasyondan kaynaklanan
su kayiplarnnin bilinmesi, su yonetimi ve planlamasi
acisindan énemli bir husustur. Ozellikle tarma
dayali ekonomisi olan ve su talebinin % 70-
75'ini tarm sektoranun olusturdugu Ulkemizde,
suyun yonetiimesi ve planlanmasi buydk onem
tasimaktadir (Azlak, 2015).

Hem Ulkemizde hem de diger Ulkelerde
evapotranspirasyon ile ilgili - ¢esitli - calismalar
bulunmaktadir. Genel olarak yapilan calismalar
son donemlerde Ozellikle evapotranspirasyon
yontemlerinin - kiyaslandigr - calismalar ile  iklim
degisikliginin evapotranspirasyon uzerine etkilerine
odaklanmis  durumdadir.  Evapotranspirasyon
kiyaslamalarinin yapildigi ¢calismalara érnek olarak;
ulkemizde Kisi (2013) tarafindan yapiimis olan,
Penman-Monteith, Copais, Turc, Hargreaves-
Samani, Hargreves, Ritchie ve Irmak metotlan
ile Valiantzas tarafindan gelistirilen metotlarin
karsilastinidigr - calisma ile  Saylan vd. (2011)
tarafindan Trakya Bolgesinde bulunanKirklareliilinde
Olculen veriler kapsaminda Hargreaves-Samani,
Priestly-Taylor, Jensen-Haise, Turc ve Makkink
esitlikleri sonucu hesaplanan evapotranspirasyon
degerlerinin karsilastinldigr calisma  verilebilir. Bu
kapsamda yuarutdlen bir diger onemli ¢alisma
da Tabari vd. (2011) tarafindan gerceklestirilen
ve otuzbir referans evapotranspirasyon
metodunun nemli kosullar icin  degerlendirildigi
calismadir. Iklim degisikliginin  buharlasmaya ve
evapotranspirasyona olan etkisi Uzerine yapilan
calismalara ise; Birlesik Krallk'ta buharlasmanin
gecmis trendinin ve gelecek projeksiyonun ortaya
konulmasi icin Kay vd. (2013) tarafindan yapilan
arastirma, Abtew ve Melesse (2013) tarafindan
GuUney Florida’da evapotranspirasyonun gelecek
projeksiyonun ortaya konuldugu arastrma ve
Bormann (2010) tarafindan onsekiz potansiyel
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evapotranspirasyon metodu ile buharlasmanin
gelecek projeksiyonlarinin ve egilimlerin arastiridig
calisma érnek verilebilir.

Bu calismada da suyun surdurulebilir bir
sekilde yonetiimesi ve planlanmasi icin, gelecekte
gerceklesecek kayiplarin net olarak belirlenmesi
amaciyla, Trakya Bolgesinde bulunan ug ilde
(Edirne, Kirklareli, Tekirdag) evapotranspirasyonun
gecmisten  gunumuaze (1975-2010)  durumu
pelirlenmistir. Ayrica, yukarnda belirtilen konsept
kapsaminda, iklim dedgisikligi model verileri ile
2015ten 2040 yilina kadar olan buharlasma
durumuhesaplanmis olup, yaygin olarak kullanilan
sekiz metot cercevesinde evapotranspirasyondan
gerceklesecek su  kayiplanindaki artis  2015-
2040 gelecek dénemi i¢cin 1975-2010 referans
donemine gore ortaya konulmustur.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma alani

Calisma  kapsaminda secilen alan, Trakya
Bolgesidir. Trakya Bolgesinde bulunan Kirklareli,
Edirne ve Tekirdag illeri evapotranspirasyon
durumunun incelendidi illerdir. Bolgede yogun
sekilde yapilan tanim, bolgedeki su talebinin baslica
kaynaklarindan biridir.  Bolgenin  topraklarinin
puyuk bir kismi tarm alani olarak kullanilmaktadir.

Veri

Calisma kapsaminda, evapotranspirasyonun
gecmisten  gunumuze  durumunun  ortaya
konulmasi icin 1975-2010 arasi donemi kapsayan
istasyon verileri (gUnluk) ile evapotranspirasyonun
gelecekteki durumunun ortaya konulmasi icin
2015-2040 doénemini kapsayan model verileri
(gunldk) kullaniimistir. Model verisi olarak, AlB
senaryosu cercevesinde, ECHAMS kuresel iklim
modeli sonuclarinin bolgesel iklim modeli olan
RegCm#4 ile kosulmasi sonucu elde edilmis model
verileri kullanilmustir.

A1B senaryosu dunya genelinde hizli bir
kalkinma surecinin yasandigi, kdresel nufusun

ylzylin  ortasinda tepe noktasina ulastig,
sonrasinda ise dusmeye basladigl senaryodur.
A1B  Senaryosu, 2007 ylinda IPCCnin

(Intergovernmental Panel on Climate Change)
duzenledigi uzmanlar toplantisinda alinan kararlar
(Moss vd., 2008) cercevesinde iklim degisikligi
calismalarindaki  yeni yaklasimlarindan ve bu
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calismalarda kullanilacak yeni senaryolarindan
olan ikinci orta seviye rota RCP6 (RCP; Temsili
Konsantrasyon Rotalar) senaryosu ile benzerlik
gostermektedir (Rogelj vd., 2012).

Calismada istasyon verisi olarak; 41° 40" Kuzey
26° 33" Dogu enlem ve boylamlarindaki Edirne
istasyonu, 41° 44" Kuzey 27° 13" Dogu enlem ve
boylamlarindaki Kirklareli istasyonu ve de 40° 59’
Kuzey 27° 29" Dogu enlem ve boylamlarindaki
Tekirdag istasyonuna ait gunluk toplam gunes
radyasyonu, ruzgar hizi, bagil nem, maksimum
ve minimum sicakliklar ile ortalama sicaklik
verileri kullanilmistir. Model verileri olarak ise bu
istasyonlarin - bulundugu  koordinatlari iceren
gridlerden elde edilen veriler kullanimustir.

Istasyon verileri Uzerinde vyapilan analizler
sonucu bir takim veri eksiklikleri oldugu goralmus
ve bu eksik veriler model verileri ile tamamlanmustir.

Yoéntem
Evapotranspirasyon durumunun ortaya
konulmasl icin gecmisten gunumuze 1975-

2010 arasini kapsayacak sekilde istasyon, gelecek
donem icin 2015-2040 kapsayacak sekilde model
verileri ile calisma gerceklestirilmistir. Calisma icin
evapotranspirasyon hesabinda siklikla kullanilan
metotlardan sekiz tanesi secilmistir. Cizelge 1'de
calisma kapsaminda kullanilan metotlara ait
esitlikler gosteriimektedir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan esitlikler
Table 1. Equations used in the study

Esitliklerde; ET_, referans evapotranspirasyonu
(mm); R, net radyasyonu (MJ m? gun™); G, toprak
st akisint (MU m? gun’); y, psikometrik katsayyi (kPa
oC"); ed ve ea sraslyla doymus ve gercek buhar
pasincini (kPa); A, doymus buhar pbasinci ile sicaklik
edrisinin egimini (kPa °C-1); T, gunluk ortalama hava
sicakligini (°C); u,, 2 m'de 6lcdlen rizgar hizini (mss™);
C, (sicaklik sabitini) = 0.025; Tx=-3'U; A, gizli 1siyr (MJ
kg', calismada sabit deger olarak 2.45 alinmistrr.);
T . veT gunluk maksimum ve minimum sicakligi
(°C); Rs, gunluk toplam global gunes radyasyonunu
(MJ m* gun™, Turc metodu icin cal cm? gun’'); Ra,
atmosfer disi radyasyonu (MJ m? gun™); RH, gunluk
ortalama bagil nemi (%); o, “T__ <5°C"ise &= 0.1
exp [0,18(Tmax + 20)], “5 < Tmax < 35 °C" ise «
=l.1ve T 2>235°C"isea=1.1+0.05T_  —35)
olacak sekilde katsayiyr gostermektedir.

Calismada kullanilan metotlardan olan FAO'nun
(Food and Agriculture Organization of the United
Nations) Penman-Monteith metodu (Esitlik 1) (Allen
vd., 2006); radyasyon, hava sicaklidg, nem ve
ruzgar hizi verilerine intiyagc duyan bir kombinasyon
metodudur. Uzmanlar tarafindan 1990 Mayis
ayl icinde duzenlenen toplanti sonucunda,
referans  evapotranspirasyonun taniminda ve
hesaplanmasinda tek standart metot olarak tavsiye
edilmistir (Allen vd., 2006). Calismada kullanilan ve
radyasyona dayall metotlardan olan Jensen-Haise
metodu (Esitlik 2) ise, 1963 yilinda gelistirilmistir.

Metot ismi ve Kisaltmalari Esitlikler
0,408A(Rn—G+y —29— 5(c ¢ |
FAO Penman-Monteith (PM) ET = I+ 273 (1)
© A+y (140,34 u,)
. (T— T)R
Jensen-Haise (JH) ET = CT)\—S (2)
T;nax+ T;nin
Hargraves-Samani (HS) ET_=0,0023 0,408R, (2—+1 7.8 ) (a,.—T.r° (3)
_ T :
ET= 00133 — =7 (23.89R+50); RH250 (4)
Turc (TU) T 0013 RH
ET =0, . T1-1.43——|I;
o s 123 89RS+50)[1+(O 71=1.43—00 )],RH<50 (5)
- oA Rn
Priestly-Taylor (PT) ETo=a—= D) (6)
Jones-Ritchie (JR) ET = a[3.87x10°R(0.67, _+ 0.47  +29)] (7)
Irmak (IR) ET =-0.611+0.149R.+0.079T (8)
_r
Schendel (SC) ET =167 (9)
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Hargreaves-Samani (1982 ve 1985) referans
evapotranspirasyonun (cim  bitkisi) hesaplanmasi
icinHargreaves (1975) metodunu temel alan sicaklik
ve radyasyona dayall bir takim esitlik gelistirmistir
(Xu ve Singh, 2001). Bu calismada da 1985
yiinda gelistirdikleri esitlik (Esitlik 3) kullanilmuistir.
Turc metodu, radyasyona dayall olan ve 1961'de
gelistirilen bir diger metottur (Esitlik 4, 5). Priestly-
Taylor metodu (Esitlik 6), 1972 yiinda gelistiriimis
olup, Penman metodunun basitlestirilmis halidir.
1972°'de Ritchie tarafindan gelistirilen  esitlige
dayanan Jones-Ritchie metodu (Esitlik 7) 1990'da
gelistiriimistir. Irmak metodu, Irmak vd. tarafindan
2003 yilinda referans evapotranspirasyonun
hesaplanmasi icin gelistiriimistir ve radyasyon ile
sicakiga dayall metotlardandir (Esitlik 8). Schendel
tarafindan 1967'de gelistirilen Schendel metodu
ise calismadaki sadece sicakiga dayall olan tek
metottur (Esitlik 9).

BULGULAR VE TARTISMA

Sekiz farkli evapotranspirasyon esitligi ile
yapilan ¢alismada, 1975-2010 periyodu igin yillik
toplam evapotranspirasyon dederlerinin - uzun
yillar ortalamasi; Edirne istasyonu icin 875.3 ile
1328.8 mm arasinda, Kirklareli istasyonu icin
870.3 ile 1285.7 mm arasinda, Tekirdag Istasyonu
icin 853.1 ile 1110.3 mm arasinda degismistir. En
yuksek yillik toplam evapotranspirasyon dederleri;
Edirne, Kirklareli ve Tekirdag istasyonlarinin dgu
icin de SC esitligi ile elde edilmistir. En dusuk
evapotranspirasyon dederleri ise; Edirne istasyonu
icin PT, Kirklareli ve Tekirdag istasyonlar icin TU
esitligi ile elde edilmistir. FAO'nun PM esitligi ile
1975-2010 arasi periyot icin uzun yillar yillik
toplam referans evapotranspirasyon dedgeri Edirne
istasyonunda 1077.4 mm, Kirklareli istasyonunda
1002.5 mm, Tekirdag istasyonunda 1040.2 mm
olarak hesaplanmustir.

Edirne  istasyonunda 1975-2010  arasl
periyot icin uzun yillar yillik toplam referans
evapotranspirasyon degeri olarak PM esitligine en
yakin degeri, JR esitligi vermistir. SC, HS, JR esitlikleri
ile PM esitliginden daha yUksek evapotranspirasyon
degerleri hesaplanirken; PT, TU, IR, JH esitlikleri ile
PM esitliginden daha dusuk evapotranspirasyon
degerleri hesaplanmistir (Sekil 1).

Kirklareliistasyonunda 1975-20 1 0 arasi periyoticin
uzun yillar yilik toplam referans evapotranspiraston
dederi olarak PM esitligine en yakin degeri, JH
esitligi vermistir. SC, HS, JH, JR esitlikleri ile PM

80

esitiginden  daha yuksek —evapotranspirasyon
degerleri hesaplanirken; PT, TU ve IR esitlikleri ile
PM esitliginden daha dusuk evapotranspirasyon
degderleri hesaplanmistir (Sekil 1).

Tekirdag istasyonunda 1975-2010  aras
periyot icin uzun yillar yillk toplam referans
evapotranspirasyon degeriolarak FAO-PM esitligine
en yakin degeri, JR esitligi vermistir. SC esitligi ile
PM esitliginden daha yuksek evapotranspirasyon
degerleri  hesaplanirken, diger esitliklerle  PM
esitiginden daha dustk evapotranspirasyon
dederleri hesaplanmustir (Sekil 1).

Edmme Kuklarel

Tekirdag

'\

\

1234567689011 1274567891012 1738567391012

Ayler Aylar Aylar
Sekil 1. Aylik toplam evapotranspirasyon degerlerinin uzun
doénemli (1975-2010) ortalamasi
Figure 1. Long-term (1975-2010) average of monthly total
evapotranspiration values

Calismada kullanilan tum metotlarin standart
metot olan PM metodu ile iliskileri incelenmistir.
Tdm istasyonlar i¢in, metotlarin  hepsi PM
standart metodu ile yuksek korelasyon (R?)
degerleri gostermistir. Edirne icin 0.91, Tekirdag
icin 0.88 korelasyon degeri ile SC metodu PM
standart metodu ile en dusuk korelasyonu
gosterirken, Kirklareli icin JR metodu 0.87 degeri
ile en dUsuk korelasyonu gostermistir (Sekil 2, 3,
4). PM standart metodu ile en yuksek korelasyon
degerini ise Edime icin 0.98 degeri ile HS ve TU,
Kirklareliicin 0.96 degeri ile TU metodu, Tekirdag
icin ise 0.98 degeri ile JH metodu gostermistir
(Sekil 2, 3, 4).

Calismada dikkate alinan metotlarin
PM  standart metoduna goére farklarina
pakildiginda, PM ile diger metotlar arasindaki
sacllma diyagramlarindaki yUksek iliskilerden
farkli bir durum ortaya c¢ikmaktadir. Metotlar
incelendiginde  metotlar  arasinda  buyuk
sapmalar bulunmaktadir. PM metodu ile en
yuksek sapmalar SC metodu ile gerceklesmistir
(Sekil 5). En yuksek sapmalarin SC metodu ile
elde edilmesinin sebebi SC metodunun sadece
sicakliga dayah bir metot olmasindan kaynakli
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sekil 2. Edirne icin yontemler ile PM yontemi arasindaki dagiim diyagramlari (toplam aylik evapotranspirasyon dederleri, mm)

(1975-2010)

Figure 2. Scatter diagrams between the methods and the PM method for Edirne (total monthly evapotranspiration values,

mm) (1975-2010)

olabilir. Bu durumdan dolayi ozellikle sicakliklarin
mevsim normallerinin  Ustinde  gerceklestigi
yillarda  evapotranspirasyon  dedgerleri  SC
metodunda yuksek degerlere ulasmis, bu durum
da uzun yillar ortalamada artisa sebep olmustur.
Bununla birlikte, PM standart metodu ile elde
edilen yillik toplam buharlasma degerinin uzun
yillar ortalamasinin calismada kullanilan  sekiz
metodun ortalamasina yakin bir degere tekabul
ettigi, Sekil 5'te gorulmektedir. Sekil 5 calismada
kullanilan metotlarin  PM  metodundan olan
farklarini gostermektedir.

2015-2040 donemi icin model verileri ile
hesaplanan yillik toplam evapotranspirasyon
dederlerinin ortalamasi incelendiginde; Edirne
ve Kirklareli icin sirasiyla 901 mm ve 908.2 mm
degeri ile PT metodu en dusuk degerleri verirken,
sirastyla 1663.5 mm ve 1655.3 degerleri ile SC
metodu en yuksek evapotranspirasyon degerlerini
vermistir. Tekirdag icin ise 941.2 mm dederi
ile HS metodu en dusuk dederi verirken diger
istasyonlarda oldugu gibi SC metodu 1419.1 mm
evapotranspirasyon dederi ile en yuksek dederi
vermistir (Cizelge 2).
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Sekil 3. Kirklareli icin yontemler ile PM ydntemi arasindaki dagiim diyagramlar (toplam aylik evapotranspirasyon dederleri,

mm) (1975-2010)

Figure 3. Scatter diagrams between the methods and the PM method for Kirklareli (total monthly evapotranspiration values,

mm) (1975-2010)

Cizelge 2. iklim dedisikligi kapsaminda evapotranspirasyon dedisim yUzdeleri (%)
Table 2. Percentages of evapotranspiration changes within the context of climate change (%)

PT PT Ty HS IR JH JR PM SC ORT

1975-2010 (mm) 875.3 876.7 1146.5 906.2 1023.8 1081.0 1077.4 1328.8 10395

Edirne 2015-2040 (mm) 901.0 963.7 1131.3 9429 10964 11134 12779 1663.5 1136.3
ARTIS (%) 2.9 9.9 -1.3 4.1 7.1 3.0 18.6 25.2 9.3

1975-2010 (mm) 878.8 870.3 1060.5 900.6 1006.4 1088.1 1002.5 12857 1011.6

Kirklareli ~ 2015-2040 (mm) 908.2 945.3 1100.9 931.1 1070.2 1096.0 1236.8 16553 1118.0
ARTIS (%) 3.3 8.6 3.8 3.4 6.3 0.6 23.4 28.7 10.5
1975-2010 (mm) 866.7 853.1 9123 894.7 972.1 1007.1 1040.2 1110.3 957.1

Tekirdag 2015-2040 (mm) 964.2 966.0 941.2 988.3 1130.9 10859 1211.1 1419.1 1088.3
ARTIS (%) 11.3 13.2 3.2 10.5 16.3 7.8 16.4 27.8 13.7
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Sekil 4. Tekirdag icin yontemler ile PM yéntemi arasindaki dagiim diyagramlari (toplam aylik evapotranspirasyon dederleri,

mm) (1975-2010)

Figure 4. Scatter diagrams between the methods and the PM method for Tekirdag (total monthly evapotranspiration values,

mm) (1975-2010)

1975-2010 referans donemine goére 2015-
2040 donemi yillik toplam evapotranspirasyon
verileri incelendiginde evapotranspirasyonun
tum metotlar ile yapilan hesaplamaya gore
artacagl Cizelge 2'den goOrulmektedir. Cizelge
2 incelendiginde, sadece Edirne istasyonu
icin  HS metodunun negatif deger verdigi
gorulmektedir. HS metodunun Edirne icin
gosterdigi bu azalis disinda Ug istasyon icin tum
metotlar, gelecekte evapotranspirasyondan
kaynakli su kayiplarinin artacagini  acik bir
sekilde gostermektedir. 2015-2040 donemi icin
Edirne’de PT ve JR metodu; Kirklareli'nde PT, HS

ve IR metodu Tekirdag'da ise HS metodu ~ %3
pandinda bir artis gostermekte olup, U¢ il icin
PM standart metodu ile SC metodu ~ %15
asan artis dederlerini gostermistir. PM ve SC
standart metotlari hari¢ tum metotlar Tekirdag ili
icin Edirne ve Kirklareli istasyonlarina gore daha
yUksek artis degerleri vermistir. Genel olarak
calismada kullanilan sekiz metodun ortalamasi
dikkate alndiginda ise Edirne icin %9.3,
Kirklareli icin %10.5 ve Tekirdag icin %13.7
oraninda  evapotranspirasyon  dederlerinin
artacagl hesaplanmustir.
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Kuklareh

Aylar

sekil 5. Metotlar ve PM metodu arasindaki farklar; aylk
toplam evapotranspirasyon dederlerinin uzun dénemili (1975-
2010) ortalamalari (Fark=PM-Metot, mm)

Figure 5. Differences between the methods and the PM
method, long-term (1975-2010) averages of monthly total
evapotranspiration values (Difference=PM-Method, mm)

SONUCLAR

Bu calismada, birbirlerinden farkli girdiler ve
sabitler kullanarak referans evapotranspirasyon
hesabr yapan sekiz metot kullanilmis ve Trakya
polgesinde bulunan G¢ il (Edirme, Kirklareli,
Tekirdag) icin  evapotranspirasyon  dederleri
gecmis ve gelecek donem icin hesaplanmistir.
Calsmada, kullanilan  sekiz  metodun, sekiz
metottan Dbiri ve FAO tarafindan &nerilen
standart metot olan PM metodu ile olan iliskileri
incelenmis ve metotlar arasinda yuksek iliskiler
elde edilmistir. Metotlarin PM metodu ile olan
iliskileri iyi olmasina ragmen, PM metodu ile
diger metotlarla hesaplanan evapotranspirasyon
dederleri arasinda yuksek farklliklar gdzlenmistir.
Sekiz metot cercevesinde, 1975-2010 dénemi icin
hesaplanan evapotranspirasyon dederleri referans
olarak kullanilarak, 2015-2040 gelecek donemiicin
model verileri ile hesaplanan evapotranspirasyon
dederleri karsilastinimistir. Karsilastirma sonucunda
HS metodunun Edirne icin verdigi azalis disinda
tum metotlar, u¢ il icin gelecek donemde
evapotranspirasyon dederinin artacagini ortaya
koymustur. Ozellikle standart metot olan PM
metodu, %151 gecen artis degerleri gostermistir.
Calismada kullanilan sekiz metodun ortalamasi
dikkate alindiginda ise Edirne icin %9.3; Kirklareli
icin %10.5 ve Tekirdag icin %13.7 oraninda
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evapotranspirasyon dederlerinin artacagl ortaya
konulmustur. Sonug olarak, Trakya bolgesinde Ug
ilde, sekiz metotla yapilan calisma cercevesinde
evapotranspirasyon dederinin - model verilerine
gore gelecekte yaklasik olarak %9-14 bandinda
artacagi tespit edilmistir. Ancak, unutulmamalidir
ki, iklim degisikligi modellerin yeni yaklasimlari
icerecek sekilde gelistiriimesine ve glncellenmesine
devam edilmektedir. Ayrica, calismada kullanilan
evapotranspirasyon metotlarinda da gordldugu
gibi metotlar, hesaplamalar sonucunda cok farkl
evapotranspirasyon dederleri vermektedir. Bu
cercevede, gercek oOlcum sonuclarn ile Ulkemiz
kosullarina  uygun  metotlarin  belirlenmesi
ve daha sonra bu evapotranspirasyon
metotlarn ve yeni model senaryolar ile benzer
calismalarin yurdtulmesi, daha saglikli ve dogru
degerlendirmeye olanak saglayacaktr. Bu ve
pbenzeri  calismalarn  yapiimasi, su  kaynaklari
yonetiminde gelecek planlamasi acisindan énem
arzetmektedir.

TESEKKUR

Bu calismada kullanilan meteoroloji istasyon
verilerinisaglayan Meteoroloji Genel Mudurlugune
desteklerinden dolayi tesekkur ederiz.
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Oz

Bu calismada; yerel bir cesit olan Siyez bugdayinin Uretiminden tuketimine kadar olan surecinin
detayl analiz ve yorumunu yapmak ve deder zincirinde yer alan aktorleri pelirlemek amaclanmistir.
Calismada detayl bir arastirma yapabilmek icin monografik arastirma teknigi kullaniimistir. Bu teknikte
bilgiler anket yolu ile elde edilmistir. Anket calismalari 2014 yilinda Kastamonu lli Insangazi ilcesinde 15
yerlesim yerinde (kdy, mahalle) 32 Uretici ve 44 tUketici ile yaratGimuUstar. Uretilen Siyez bugdayinin
%68'i hayvan beslemede %32'si bulgur yapiminda kullaniimaktadir. Uretilen bulgurun ise %11’
evde tuketilmekte, %85'i pazarlanmaktadir. Ortalama 31 villik ¢ift¢ilik deneyimine sahip dreticilerin
yaklasik %54°Ganun elle serpme ekim yaptigi, sadece %3 1°inin Ust gubre kullandigi belirlenmistir. Ust
gubre kullanan ureticilerin %70inin elle serpme ile gubre attdgl, tamamma yakininin hastalik ilac
kullanmadigr tespit edilmistir. Ortalama verim 228 kg/da olarak belirlenmistir. Ureticilerin buydk bir
POIUMU bugdayini 2-8 km uzakliktaki tas degirmenlerde 6gutmektedir. Bolgede yillik kisi basina 14.2
kg Siyez bulguru tuketiimektedir. Siyez bugdayi en cok yetistirildigi ilce olan Ihsangazi'nin adiyla
beraber aniimaktadir ve bolge icin dnemli bir gelir kaynagidir. Yerel ¢esitlerin korunmasi ve Ureticilerin
Uretime devamliligr acisindan koruma ve pazarlama stratejilerinin belirlenmesi dnem tasimaktadir.

Anahtar kelimeler : Bulgur tiketimi, Siyez bugday, yerel cesitler

Cultural Heritage Siyez \Wheat From the Ihsangazi Farms to

the Cuisine
Abstract

The present study aimed to conduct a detailed analysis and give suggestions on Einkorn wheat -a
type of local wheat- starting from its production until its consumption and to determine related actors
in the value chain. Monography was utilized with a view to carrying out a comprehensive research.
In this research method, the information was obtained through a survey. The survey was conducted
in 2014 with the participation of 32 manufacturers and 44 consumers in 15 residential settlements
(village, quarters) in the district of Insangazi which is located in the province of Kastamonu. 68% of the
Einkorn wheat produced is used in animal feeding, while 32% is used in making of bulgur. 11% of
the bulgur produced is consumed in homes and 85% is placed on the market. It was found out that
around 54% of the manufacturers with 31 years of experience on average in the field of farming uses
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the broadcast sowing method, and only 31% of manufacturers uses the surface-applied manures. Of
the manufacturers using surface-applied manures, it was observed that 70% utilizes broadcast sowing
method in fertilizing the soil, and that almost none of them uses any pesticides. The average efficiency
obtained was determined to be 228 kg/da. The majority of the manufacturers grinds the wheat at
stone mills that are located at a distance of 2-8 km from their farms. 14.2 kg Einkorn bulgur per person
is produced annually in the region. Einkorn wheat is named after the district with the same name
and is a vital source of living in the region. Therefore, it bears significance to define the protection and
marketing strategies in terms of the protection of local species and sustainability of their production by

manufacturers. .

Keywords: Consumption of bulgur, einkorn wheat, local species

GiRis

Zengin bir biyocesitlilige sahip olan Turkiye
ayni zamanda bircok turun de gen merkezidir. Bu
tarlerden biri olan bugday, ekonomik degerinin
yani sira sosyo-kultarel ve tarihi bir deger de
tasimaktadir. Bugdayin en ilkel formu olarak
pilinen ve tarihi yaklasik 10 000 yil dncesine
dayanan Siyez(einkorn/Triticum monococcumyL.)
bugdayl bu kultdrel mirasin dnemli bir parcasidir.
Iza, Kaplica, Kavulca olarak da adlandinlan Siyez
ya da Einkorn (Triticum monococcum), Triticum
boeoticum tUrunden yabani bugday turundn
kdltare alnmis formudur.  Triticum  dicoccum
bugdayl ile birlikte erken doénemde kultdre
alinan bugday turlerindendir. llk kez GUneydogu
Anadolu bolgesinde yer alan Karacadag'da
evcillestirildigi dusunulmektedir (Kimber ve Sears
1983).

Siyez kelimesi bazi yerlerde hem emmer hem
de einkorn i¢in kullaniimaktadir (Karagoz 1996,
Ertug 2004, Giuliani vd., 2009). Cogunlukla uzun
boylu olduklari icin yatan, gubreye tepkisi pek
olmayan ve genelde yaprak hastaliklarina hassas

cesitler (Ozberk vd. 2005) olarak bilinmektedir.
Tek basakc¢ikli olmasi ve siki kavuz yapisi ile hastalik
ve zararllara dayanikli, kurak sartlarda ve fakir
topraklarda rekabet gucu yuksek bir tar olan
Siyez bugdayi, yuksek yag icerigine ve ekmeklik
bugdaya gore daha fazla san lutein oranina
sahiptir. Yaygin bir uretime sahip olmamakla
pirlikte, Uretimi cogunlukla geleneksel metotlarla
yapilmaktadir. Daha ¢ok bulgur ve hayvan yemi
olarak degerlendirimekte, tas degirmenlerde
Ogutulerek yapilan bulgur eksili pilav, kuru pilav
ve salcali pilav seklinde tUketiimektedir. Geleneksel
ekmek yapiminda kullaniimakla birlikte son
yillarda cok dusuk oranlarda un ve eristesi de
yapiimaktadir.

Siyez bugdayr da en fazla Kastamonu ilinde
uretilmektedir. Oldukc¢a az miktarlarda Bolu, Sinop
ve Samsun ilinde birkac ciftci tarafindan ekimi
devam ettirimektedir. Kastamonu ili Insangazi ilcesi
en fazla ekim alanina sahiptir ve bulgur icin Uretimi
yapllimaktadir. Kastamonu Tanm ve Orman |l
Mudarlagu 2014 yili kayitlarnina gore Kastamonu'da

Cizelge 1. 2014 yili Kastamonu ili Siyez bugday ekim alani ve bulgur Gretimi
Table 1. Einkorn wheat cultivation area and bulgur production in Kastamonu province in 2014

iice Adl Ekilen Alan (da) Uretim (ton) Bulgur (ton)*

ihsangazi 5000 1250 225 900
Seydiler 750 187.5 112.5

Merkez 425 106.25 32 53
Devrekani 200 50 15 25
Arac 100 25 3 20
Taskopru 100 25 7.50 12.5
Daday 75 18.75 10 1.80
Agl 40 10 10
Toplam 6690 1672.5 405 1022.3

Kaynak: Kastamonu Tarim ve Orman il Madurlaga (2014)
*Bulgur Verimi % 60 randimanla hesaplanmistir.
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Cizelge 2. 2015 Yil Kastamonu lli Siyez bugday: ekilis alani

Table 2. Kastamonu province einkorn wheat cultivation area in 2015

ilce Adi Ekilen Alan (da)
Ihsangazi 6000
Seydiler 790
Merkez 530
Devrekani 200
Taskopru 100

Arac 100
Daday 75

Adl 40
Toplam 7835

Kaynak: Kastamonu Tarim ve Orman Il Madarlaga (2015)

1000 duzeyinde Siyez Ureticisi bulunmaktadir.
Bunun yaklasik 750 kadar Ihsangazi ilcesindedir.
Siyez bulguru bu bolge halki icin geleneksel bir
urun ozelligi tasimaktadir. Yore halki icin énemili
bir gelir kaynagi olmasina ragmen il ici ve il disl
pitkisel Uretim ve ticarette ¢ok az bir paya sahiptir.
2014 yiinda Kastamonu'da toplam 6690 da Siyez
bugdayi ekilmis ve 405 ton bulgur dretilmistir. 2015
yllinda ise ekim alani 7835 dekara yukselmistir.
Ihsangazi, merkez ve Seydiler ilcesinde 2014 yilina
gore ekim alanlannin artudl goérdlmektedir. 2015
yllinda Insangazi'de toplam ekim alani 6 000 dekara
ulasmistir (Cizelge 1, 2). Kastamonu'da ayrica
oldukca dusuk miktarda catal Siyez de (Triticum
dicoccum) Uretilmekte ve genellikle hayvan yemi
olarak degerlendirimektedir. Isleme zorluklar,
sinirl pazarlama imkani ve talep yetersizligi, drin
ekiminin azalmasinda kilit faktorlerdir. Emmer’in
yoksul topraklara adapte olabilmesine ve dusuk
girdi ihtiyacina ragmen, pazar firsatlarinin yetersiz
olmasi uretimi engelleyen &nemli bir faktérdur
(Giuliani vd., 2009).

Son vyillarda saglkl gidalara ve yerel Grdnlere
olan talebin artmasi ile Siyez bulguruna da talebin
artugl goérulmektedir. Ancak talep artisina ragmen
Uretimde yeterince artis saglanamadigindan
piyasa degeri giderek yukselmekte ve tuketicinin
alim gucunu zorlastirmaktadir.

Bu calismada Oncelikle Uretimden tuketime
kadar olan sdrecin analiz ve yorumunu yapmak,
pazarlama firsatlari hakkinda fikir Gretmek, cesidin
cevresel, sosyo-ekonomik ve beslenme acisindan
strdurdlebilirligini - arastirmak, yeni politikalarin
gelistirilmesi icin politika yapicilara veri saglamak
amaclanmistir. Ayni zamanda c¢alismadan elde
edilen veriler deder zinciri analizi arastirmasi icin
onemli bir kaynak olusturmustur.
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Bu ¢calisma; Bioversity International tarafindan
kdresel olarak, Tanm ve Orman Bakanhgi Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurlugu
tarafindan ulusal olarak yuarutdlen, UNEP ve
FAO'nun uygulayici oldugu ve Kuresel Cevre
Fonu tarafindan desteklenen, “Beslenme ve Gida
Icin Biyocesitlilik Projesi (BFN)' kapsaminda yapilan
sosyo-ekonomik ¢alismalarin bir bolumudur.

MATERYAL VE YONTEM

BFN projesi kapsaminda vyapilan sosyo-
ekonomik ¢alismalarda 41 adet yabani tur ve 2
adet yerel bordlce ve yerel bugday cesidinin
uretiminden tuketimine kadar olan sure¢ detayl
olarak arastinimistir. Calismada yerel bugday
cesidi olarak Siyez secilmistir. Bu kapsamda; Siyez
bugdayiile ilgili arastirma uretimin en fazla oldugu
Kastamonu lli Insangazi ilcesinde yGrGtalmuUstar.

Calismada monografik arastirma  teknigi
kullaniimistir.  Monografi: ~ sinirlart— belirlenmis
tek bir konu ustunde uygulanan bir arastirma
teknigidir. Kisaca sinirli bir konunun, derinlemesine
incelenmesidir. Bu teknikte bilgiler anket yolu ile
elde edilmistir. Ayni zamanda yerlesim yerleri ve
pazarlarda on bilgi toplama c¢alismasi yapilmustir.
Ornek sayisi ana kitleyi temsil edecek sekilde gayeli
olarak secilmistir.

Anket calismalari 2014 yilinda Kastamonu
lli Insangazi ilcesinde 15 yerlesim yerinde (koy,
mahalle) 32 dretici ve 44 tuketici ile yaratalmustar.
Arastirmanin birincil verileri anket yolu ile elde
edilen verilerden, ikincil verileri ise Kastamonu
ve Ihsangazi Gida Tarim ve Hayvancilik 1l ve lice
Mudurluklerinden, sahada yapilan on arastirmalar
ile saglanan verilerden ve literatdr taramalarindan
olusmaktadir.
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Calismanin amaclan dogrultusunda anketler
ile:

= Yetistirme teknidi, isleme, pazarlama,

= Ticari cesitlerle rekabet durumu,

= Tuketim sekli, miktari, tGketim siklig,

= Uretimin strdurlebilirlidi,

»  Uretici ve tuketicilerin biyocesitlilik  ve
cevresel farkindaliklari,

=  Unutulmaya vyUz tutmus geleneksel
pilgileri detayl arastinimustir.
Verilerin - analizinde  agirlikli  ortalamalar,

frekans dagiimlari, oransal dagiimiar gibi temel
istatistikler kullaniimustir. Yerel ve ticari cesitlerin
karsilastinlmasinda ise elde edilen verilerin
ortalamalarinin  karsilastirimasi  yerine  Siyez
bulguru ve ticari bulgur ¢esitlerinin medyanlarnnin
karsilastinlmasi amaciyla Mann-Whitney U testi
(Sokal ve Rohlf 1981; Ozdamar, 2004; Ozmutaf
2004) gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Anket yapilan Ureticilerin yas ortalamasi 51
olup, %53°G ilkokul, %311 ortaokul ve %16's|
lise mezunudur. Ortalama hane halki bayuklugu
5.9 kisi olup, hane halkinin %49'u erkek, %517
kadin nufusundan olusmakta ve %77'si tanmla
ugrasmaktadir. Ureticilerin tarmsal deneyimleri
ortalamayaklasik 34 yil, Siyez yetistirme deneyimleri
ise ortalama yaklasik 31 yildir.

Ortalama isletme buydklugu 90 dekar, parsel
sayisi ortalama 21 ve toplam ekilen arazinin %81°i
mulk arazilerdir. Ureticilerin %16'sinin kendilerine
ait arazisi bulunmamaktadir.

Anket vyapilan Siyez dreticilerinin - yaklasik
%44'0 sadece ev tuketimi icin Uretim yaparken
%56'si hem ticari hem de ev tuketimi icin Uretim
yapmaktadirlar. Son on yilda ureticilerin %50'si
Siyez ekim alanlarini degistirmediklerini, %340
arttirdiklanini ve  %16'st ise azalttklarini ifade
etmislerdir. Genel olarak buylk cogunlugu on
yildir verimde degisiklik olmadigini belirtmistir.

Siyez bugdayinin yetistirme teknigi

Bolgede Siyez bugdayr kirac alanlarda
yetistiriimektedir. Teknolojinin az kullanildigi bu
alanlarda 25 Ekim-7 Kasim arasinda ekim yapilmakta
ve ureticilerin %54'U elle serpme ekim yaparken,

9%28'i mibzer ile ekmektedir. Ureticilerin %18 ise
hem elle hem de mibzer ile ekim yapmaktadir.

Dekara ortalama olarak yaklasik 31 kg tohum
atlmakta ve tamami kendi Urettikleri tohumu
kullanmaktadir.  Ureticilerin =~ %69'u  tohum
ilaclamasi yapmamaktadir. Tohumluk fiyatlar 1.2-
1.5 Tl/kg arasinda degismektedir.

Ureticilerin %94t taban guibresi, taban gubresi
atanlann yaklasik %330 ise Ust gubre atmaktadir.
Hic gubre kullanmayanlarin orani %6’dir. Taban
gubresi atanlann  %63'U kimyasal gubreler,
yaklasik %17’si ahir gubresi atarken, %20'si her
ikisini de kullanmaktadir. Genel olarak kompoze
gubre tercih edilmekte ve dekara ortalama 21
kg atimaktadir. Ureticilerin %70 elle glbre
atmaktadir. Ust gUbre olarak cimen tozu ve Ure
tercih edilmektedir.

Ureticiler hastalik ve zararlilarla mtcadele icin
ila¢ kullanmazken, yabanci ot ilaclamasini sadece
%41'i yapmaktadir.

Hasat donemi 10 Temmuz-22 AJustos arasinda
degismektedir. Elle hasat yapanlarin orani oldukca
dusuk olup genellikle bicerdover ve harman
makinasi ile hasat yapilmaktadir. Cogunlugu ticari
cesitlerden daha ge¢ hasat yapmaktadir. Elde
edilen ortalama verim 228 kg/da duzeyindedir.
Tarkiye genelinde Kan vd. (2011)nin yapmis
oldugu calismada yerel bugday hasadinda
picerddver, bicme, orak ve tirpan kullanildigr ifade
edilmistir.

Ureticilerin %47'si Siyez bugdayi Uretiminde
problem yasadiklarini  belirtmistir.  Pazarlama
problemi birinci sirada yer almakta olup bunu;
yatma ve kuraklik problemleri, satis fiyatinin
dusuk olmasi, bicerdover ile hasatta tane kaybi ve
mazotun pahali olmasi izlemektedir.

Siyez tasarruf

pazarlama

bugdayinin sekli ve

Siyez bugdayinin samani hayvan pbeslemede,
taneleri bulgur yapminda ve kanatlh hayvan
beslemede kullaniimaktadir. Uretilen bugdayin
sadece %32'si pbulgur yapilmaktadir (Sekil T).
Ureticilerin  yaklasik %68 kalan bugday Kkiler,
ambar ve evlerinin  bir odasinda muhafaza
etmektedir. Siyez Uretimi cogunlukla hayvancilikla
ugrasan dusuk gelirli - kdguk aile isletmeleri
tarafindan devam ettirimektedir. Ozellikle daglik
alanlarda kucuk isletmelerde ev ihtiyacina yonelik
uretim yapilmaktadir (Kan vd., 2011).
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¥ Bulgur Yapilan Miktar

¥ Hayvan Beslemede Kullanilan
Miktar

Sekil 1. Siyez bugdayinin tasarruf sekli (%)
Figure 1. The saving type of Einkorn wheat (%)

Ureticilerin %12.5'i Siyez bugdayini kendi
degirmenlerinde, yaklasik %27'si bulunduklar
koy icindeki degirmenlerde, %60,51 ise
ortalama 8 km uzakliktaki kdy disi dedirmenlerde
Ogutmektedir.

Hasat sonrasi harman, ayiklama, yikama,
pisirme gibi on hazirliklar  tamamlandiktan
sonra tas degirmenlerde ogutulen bulgur ev
intiyacr ayrildiktan sonra pazara sunulmaktadir.
Uretilen bulgurun yaklasik %1 1'i ev ihtiyac icin
kullanilirken %851 pazarlanmaktadir (Sekil 2).
Urin pazara ilk olarak Agustos ayinda satisa
cikariimakta, pazarda subat ayina kadar satista
kalmaktadir.

¥ Bulgur Yapilan Miktar

¥ Hayvan Beslemede Kullanilan
Miktar

Sekil 2. Siyez bulgurunun tasarruf sekli
Figure 2. The way of saving einkorn bulgur

Pazarlama imkanlarinin kisith olmasi
ureticilerin -~ énemli  problemlerinden  biridir.
Ureticilerin yaklasik yarisi Grettigi bulgurun bir
kismini  pazarlamaktadir.  Bulgur pazarlayan
Ureticilerin %601 urdnu kendisi yerel pazara
goturmektedir. Direk Ureticiye satis fiyati ortalama
5 Tl/kg'dir. Diger Ureticiler ise yerel pazarda
toptanci veya tuccarlara satis yapmaktadir. Araci
veya toptanciya satis fiyat ise yaklasik 4,8TL/
kg'dir. Fiyatlar piyasa sartlarina ve aliclya gore
olusmaktadir. Siyez bulgurunun pazardaki en
dusuk fiyatr 3,9 Tl/kg, en yuksek fiyati 6,5 TL/
kg'dir. Ticari bugday cesitlerinden elde edilen
bulgurun yerel pazarlardaki ortalama satis fiyat
1.5 Tl/kg'dir.

Siyezin islenmemis bugday olarak satis fiyati
yaklasik 0,86 TL/kg, ticari bugdaylarin ise yaklasik
0.56 Tl/kg oldugu, Siyez bugdaynin ticari
bugdaya oranla %53.6 oraninda daha yuksek
fiyatla satldigi belirlenmistir.

Siyez ve ticari bugday cesitlerinin bazi
ozellikler acisindan karsilastiriimasi

Siyez udreticilerinin %66'sI ayni zamanda ticari
bugday cesitlerini de ektiklerini ifade etmislerdir.
Siyez bugday: ile ticari bugday cesitleri bazi cesit
Ozellikleriacisindankarsilastinldiginda; ticari cesitlerin
yatmaya karsi dayaniklilik ve bulgur veriminin Siyez
bulguruna gore daha iyi oldugu, incelenen diger
Ozelliklere acisindan Siyez bugdayinin ticari ¢esitlere
gore daha iyi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Siyez bugdaylr ve ticari bugday cesitlerinin

medyanlarnin karsilastinimasi amaciyla

Cizelge 3. Siyez ve ticari cesitlerin bazi kriterler acisindan karsilastiriimasi

Table 3. Comparison of Einkorn wheat and commercial wheat varieties in terms of some criteria
Cesit Ozellikleri* Siyez Bugdayi Ticari Bugdaylar Toplam

Ortalama  Std. Sapma Ortalama  Std. Sapma  Ortalama Std. Sapma

Verim 1.800 0.847 2.033 0.809 1.917 0.829
Hastaliklara karsi dayaniklilik 1.600 0.855 2.267 0.640 1.933 0.821
Zararllara karsi dayaniklilk 1.600 0.855 2.233 0.679 1.917 0.829
Soguga karsi dayaniklilik 1.633 0.850 2.233 0.626 1.933 0.800
Kurakliga karsi dayaniklilik 1.933 0.740 2.267 0.583 2.100 0.681
Pazar fiyati 1.600 0.855 2.433 0.679 2.017 0.873
Yatmaya karsi dayaniklilik 2.500 0.682 1.933 0.868 2.217 0.825
Saman kalitesi 1.733 0.868 2.000 0.830 1.867 0.853
Saman verimi 1.667 0.844 2.133 0.776 1.900 0.838
Bulgur kalitesi 1.467 0.860 2.367 0.490 1.917 0.829
Bulgur verimi 2.233 0.935 2.167 0.791 2.200 0.860

*1:lyi, 2:Normal, 3:Kotd
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Cizelge 4. Mann-Whitney U testi
Table 4. Mann-Whitney U test

Cesit Ozellikleri Mann-Whitney U Wilcoxon W Z Asymp. Sig. (2-tailed)
Verim 379.000 844.000 -1.116 265
Hastaliklara karsi dayaniklilik 244.000 709.000 -3.234 .001
Zararllara karsi dayaniklilik 255.500 720.500 -3.056 .002
Soguda karsi dayaniklilik 259.500 724.500 -2.993 .003
Kurakliga karsi dayaniklilik 338.000 803.000 -1.829 .067

Pazar fiyati 216.500 681.500 -3.682 .000
Yatmaya karsi dayaniklilik 288.000 753.000 -2.582 .010

Saman kalitesi 370.000 835.000 -1.266 206

Saman verimi 309.000 774.000 -2.219 .026

Bulgur kalitesi 171.500 636.500 -4.376 .000

Bulgur verimi 419.500 884.500 -.489 .625
gerceklestirilen  Mann-Whitney U testi  analiz Siyez bulgurunun tiketim miktan ve sikhgi

sonucunda verim, saman kalitesi ve bulgur verimi
haricinde Siyez bugdayi ve ticari bugday arasinda
diger ozellikler acisindan farkliik oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4).

Her iki tablo degerlendirildiginde ticari ¢esitlerin
Siyez bugdayina gore yalnizca yatmaya karsi daha
dayanikli oldugu (p = 0.01); verim, saman kalitesi
ve bulgur verimi acgisindan herhangi bir farklilik
bulunmadigi, incelenen diger tum degiskenler
acisindan ise Siyez bugdayinin daha iyi oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Uretime devam etme istegi ve biyocesitlilik

Ureticilerin  tamami Uretime  devam  etmeyi
istediklerini belirtmislerdir. Devam etme nedenlerini
ise; bulgur icin, gelir kaynagi, geleneksel bir trun,
fiyati yUksek ve hayvan yemi olarak kullanmak
icin seklinde siralamislardir. Son bes yil icinde
Siyez budgday Uretimine yonelik bir yatinm yapip
yapmadiklar  soruldugunda;  yaklasikk  %9'u
paketleme Unitesi, ekim mibzeri ve sortex cihazi
aldiklarini bildirmislerdir. Buyuk bir bolumu ileride
cocuklarinin devam ettirmesini istemelerine ragmen
cocuklarin istekli olmadiklanni ifade etmislerdir.

Son onyilda cevrelerinde biyocesitlilik agisindan
degisiklik olup olmadigr sorusuna ureticilerin %50
si “evet/var” cevabini vermistir. Bu degisiklikleri;
iklim degisti (kislar azaldi, sicaklik arttl) ve bocekler
artti seklinde ifade etmislerdir.

Kaybolan bitki turleri var mi sorusuna ise 3 kisi
“BEvet: Selvi kavagl, kendir ve burcak”, kaybolan
pbocek ve hayvan tarlerine %25': “Alakarga, keklik,
yerlisigir” cevabini vermistir. Kaybolma nedeni olarak
gubreleme, tanm ilaglan ve hastaliklar gosterilmistir.

Arastirma sonuglarina gore; yillik Siyez bulguru
tuketim miktar hane basina 84 kg, kisi basina 14.2
kg olarak belirlenmistir. Boélgede Siyez bulguru
geleneksel bir uran olmasi nedeniyle hane ve
kisi basina tuketim miktarn yuksek seviyelerdedir.
Yapillan bazi arastirmalarda; Turkiye'de bulgur
tuketiminin kisi basina ortalama 12 kg oldugu
ancak dogu bolgelerinde 23 kg'a kadar yukseldidi,
pati bolgelerinde ise 7 kga kadar dustugu
belirlenmistir (Bayram 2000, Bayram ve Oner
2002).

7%

5% i>iil'%;i ' ® Haftada 5-6
y - ®Haftada 3-4
[ Haftada 1-2
| 4% 3 ® 15 Giinde 1

Sekil 3. Siyez bulgurunun tketim sikligi(%)
Figure 3. Frequency of consumption of Einkorn bulgur (%)

TUketicilerin %43'U haftada 1-2 kez tUketirken,
%34'U 3-4 kez tUketmektedir. Haftada 5-6 kez
tuketenlerin orani %7 seviyesindedir.

Taketim sekli genellikle eksili Siyez pilavi, kuru
pbulgur pilavi, ¢orba, dolma ici ve kisirdir. Eksili
Siyez pilavi tamamen ydreye has olup yenilebilir
yabani otlarla yapiimaktadir.

SONUCLAR

Siyez bugdayi hakkinda gen kaynagi olarak
kalitesi ve morfolojik dzellikleri agisindan birgok
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calisma bulunmaktadir. Ekonomik acidan Ticari cesitlere oranla islenmis urdn olarak

degerinin  dusUk  olmasi  sosyo-ekonomik
calismalarin sinirl kalmasina neden olmustur.
Ancak yerel cesitler ve yenilebilir yabani turler,
organik Urunler gunumuzde giderek artan bir
deger kazanmaktadir. Saglikli beslenme istedi,
diyetler ve dodgal drunler tUketme arzusu
tuketim aliskanliklarini da etkilemistir. Bu ¢calisma
ile Siyez bugdayinin deger zincirinde yer alan
aktorleri belirlemek, Uretimden tuketime kadar
olan asamay! detaylandirmak, ticari cesitlerle

rekabet edebilme gucunu ortaya koymak
amaclanmistir.
Kastamonu ilinde Siyez Uretimi acisindan

pUyUk potansiyel olmasina ragmen Uretim miktari
oldukca dUsuktar. Ihsangazi yoresinin diger tarim
drdanlerinin ekimi icin elverissiz olmasi, kurakliga
ve verimsiz topraga dayanikli olan Siyez bugdayini
ilce icin en dnemli tanm Urdunu haline getirmistir
(Zengin, 2015).

Siyez bugdayi Ihsangazi ilcesi icin 6nemli
pir kultar mirasi, geleneksel bir gida ve gelir
kaynagidir. Bircok yerde Ihsangazi Siyez bugday:
olarak anilmasinin en énemli nedeni uretiminin
en fazla bu ilcede vyapilmasidir. Birkag il
oncesine kadar ilcede festivaller, sosyal aktiviteler
duzenlenmis ve tanitimina agirlik verilmistir.
Gorsel basinin tanitim ve tuketimde oldukca etkili
oldugu goéruimustur.

Siyez  vyetistiriciligi  diger yerel cesitlerde
oldugu gibi daha cok daglik ve kucuk alanlarda
yapiimaktadir. Bu nedenle teknoloji  kullanimi
oldukca dusuktar. Ekimi, bakimi, harmani elle
yapimakta ve tas degirmenlerde Ogutulerek
bulgur elde edilmektedir. Kastamonu'da Seydiler
ilcesinde bir adet bulgur fabrikasi bulunmaktadir.

Fabrikada wun, eriste gibi farkl Grdnler de
uretilmeye baslanmustir.
Siyez  ureticilerinin - en  onemli  problemi

pazarlama imkanlarinin kisith  olmasidir.  Yerel
pazarlarda Urunu  tuketiciye direk kendileri
satmaktadir. Bir kismi ayni zamanda yerel
pazarda araci-toptancilara da satis yaptiklarini
ifade etmislerdir. Uretimin sinirl olmasi bayk
pazarlarda dranun yer almasmna ve talebi
karsilayamamasina sebebiyet  vermektedir.
Hayvan yemi olarak kullanilan miktarin bir kismi
bulgur uretimine aktarilabilir ve dreticiler yerel
cesit ekimine tesvik edilebilir ise bulgur dretiminde
artis saglanabilecektir.
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Ureticiye daha fazla gelir getirmektedir. Ayrica ticari
cesitlere oranla daha az girdi kullanildigindan,
Uretim maliyeti daha dusuktar. Siyez ve ticari
bugday cesitleri cesit  Ozellikleri  agisindan
karsilastinidiginda  Siyezin  yatma problemi ve
pazarlama firsatlan disinda daha fazla 6ne ¢iktgi
gorulmustar. Yatma problemi ile ilgili olarak
yetistirme teknigi konusunda detayl arastirmalara
intiyac  bulunmaktadir.  Fakir topraklarda iyi
performans goéstermesi daha az ilag ve gubre
kullanimi nedeniyle organik urun yetistiriciligine
oldukca yatkindir. Bolgede 2-3 uretici disinda
organik Uretim yapan ve sertifika alan uretici
pbulunmamaktadir. Bazi pazarlarda Siyez bulguru
yuksek fiyatlarla organik urUn stantlarnda yer
almakta ancak sertifikasi  bulunmamaktadir.
Organik arun yetistiriciligi icinde yerel cesitlerin
kullanilabilirligi - arastinimasi  gereken bir  diger
husustur.

Ureticilerin ~ coguniugu  Siyez  bugdayi
uretimine devam etmeyi istemektedirler ancak
uretimi arttirmaya yonelik bir yatnm planlan
bulunmamaktadir.

Ihsangazi ilcesinde Siyez bulguru oldukca sik
ve yuksek miktarda tdketiimektedir. Tuketiciler
tarafindan geleneksel bir gida ve diger bulgurlara
nazaran daha lezzetli oldugu icin ¢ok tuketildigi
vurgulanmistir. Yoreye has olan eksili bulgur pilavi
en fazla tdketilen yemextir.

Siyez yetistiricileri son yillarda c¢evrelerinde
biyocesitlilik — acisindan  birtakim  degisiklikler
oldugunu, baz bitki ve hayvan tdrlerinin yok
oldugunu ifade ederken bocek populasyonunun

artugini - belirtmislerdir.  Bunlara neden olarak
tanmda kimyasal kullanimini  gostermislerdir.
Son on wyl i¢inde iklimde de dedgisiklikler

oldugu, sicakliklarin artugi, kislann daha kisa
gectigi aktariimistir. Ancak bu durumun Siyez
bugday! Uretimine etkisi konusunda fikir beyan
etmemislerdir.

Bolgede Siyez yetistiriciligi gittikce daha cazip
hale gelmektedir. Ancak pazarlama imkanlarinin
kisith olmasi ¢6zum bekleyen baslica problemdir.

Siyez bugdayinin énemli bir gen kaynag ve
pir kdltdr mirasi olmasi; korunmasina, uretimi
artunict  ve  alternatif pazarlama  stratejilerinin
gelistiriimesine  ihtiyac  duyulmaktadir.  Bu
stratejilerin - ayni zamanda tum yerel cesitleri
kapsamasi dnem arz etmektedir.
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Oz

Toprak pH'si besin elementlerinin yarayishigini etkileyen en énemli faktorlerden biri olup hububat
yetistiriciliginin yogun olarak yapildigr Orta Anadolu'nun tanm alanlarinda yuksek duzeylerdedir. Yaksek
olan toprak pH'sinin dusurulmesi icin piyasada bircok urun bulunmaktadir. Bu calisma 2016 yilinda
yapilmis ve bazi Grunlerin toprak pH'si Uzerine etkileri incelenmistir. Usak ilinin Ulubey ilcesinde arpa
yetistiriciligi yapilan bir tanim arazisinde 4 farkl uygulama (Kontrol, Sulu Kukdrt, Bentonitli Kukart + Ciftlik
GuUbresi, Leonardit) ekimle birlikte yapiimistir. Bitki gelisimin aktif ve hizli oldugu Mart, Nisan ve Mayis
aylarinin ortasinda (3 dénemde) 0-20 cm derinliginden toprak érmekleri alinarak bu topraklarda EC
ve pH ile bitkiye yarayish Fe, Cu, Mn ve Zn analizleri yapilmistir. Hasat zamaninda ise basak ornekleri
alinarak tanelerin besin elementi icerikleri belirlenmistir. Varyans analizleri gore yapilan uygulamalarin
Mart ve Nisan ayinda alinan topraklarin pH'si Gzerine etkisi olmamis fakat Mayis ayinin ortasinda alinan
topraklarda dnemili bir etkinin oldugu tespit edilmistir. Bentonitli KGkart + Ciftlik GUbresi uygulamasinin
yapildigi parselde en dustk pH degerleri elde edilirken diger UrUnlerin uygulandigr parsellerden daha
yuksek ve birbirine yakin sonuclar elde edilmistir. pH'nin dusuk oldugu parsellerde bitkiye elverisli Fe
ve Mn dederlerinin yuksek oldugu gordlmustdr. Uygulamalarinin basaklarin N, P, K, Mg ve Fe igerigi
Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6Gnemli olmus ve Mg haric digerlerinde Bentonitli KUkurt + Ciftlik GUbresi
uygulamasindan en yuksek degerler elde edilmistir.

Anahtar kelimeler : Arpa, besin elementi, kukurt, leonardit, pH

Using of Some Materials Affecting Soil pH in Cereal Cultivation

Abstract

Soil pH is one of the most important factors affecting the availability of nutrients and is high in
the agricultural areas of Central Anatolia where cereal cultivation is intensively done. There are many
products on the market to reduce the high soil pH. This study was carried out in 2016 and the effects of
some products on soil pH were investigated. 4 different applications (control, liquid sulfur, sulfur with
pentonite + manure, leonardite) were carried out simultaneously with sowing in an agricultural field
where barley cultivation in Ulubey district of Usak province. Soil samples were taken from 0-20 cm soil
depth in the middle of March, April and May (3 periods) in which plants growing is active and speed
and EC, pH and available Fe, Cu, Mn and Zn were determined in collected soils . At harvest time,
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grain samples also were taken and nutrient contents were determined. According to variance analysis,
It was determined that the treatments did not have an effect on the pH of the soil taken in March and
April but it was found to be an important effect in the soil taken in the middle of May. The lowest pH
values were obtained from sulfur with bentonite + manure, while the other products had higher and
closer results each other. Fe and Mn values were found to be higher in the soil where pH was low. The
treatments were statistically important on the N, P, K, Mg and Fe content of the grains except Mg and
the highest values were obtained from the applications of sulfur with bentonite + manure.

Keywords: Barley, leonardite, nutrient, pH, sulfur

GIRIS
Tarkiye  topraklannin  buyudk  bolumunun
pH'si 7'nin Uzerinde olup kire¢ icerikleri de

yuksektir (Gucdemir, 2006). Toprak pH’si asitlik
(PH<7) ve alkaliligin (pH>7) bir olcusuduar. Asit
topraklar yuksek oranda H* iyonlanna sahip
iken alkali topraklar dustk H* iyonlarina sahiptir
(Anonymous, 2013). Toprak pH'si logaritmik bir
Ozellik oldugu i¢in her bir birim digerinden 10 kat
daha fazla yada daha az asidiktir. Ornegin pH'si
6.0 olan bir solusyonda pH’si 7.0 olana gore 10
kat daha fazla H* iyonlar bulunmaktadir Toprak
pH’'si hem asit (H*, Al*3, Fe*?, Fe*?,) hem de baz
(Ca*, Mg*, Na*) formundaki katyonlardan da
etkilenmektedir. (McCauley vd., 2017).

Organik madde ve pH, toprak ozelliklerini
ve bitki besin elementlerinin yarayishigini gucld
pir sekilde etkilemektedir. Bir topragin besin
elementlerini tutmasi ve bitkiye sunmasi katyon
ve anyon dedisim kapasitesi ile ilgilidir. Katyon ve
anyon degisim kapasitesi toprak pH'si tarafindan
etkilenir. Kil ve organik madde miktari yuksek
olan topraklarin katyon degisim kapasiteleri ve
tamponlama kapasitesi yUksektir. Toprak pH'si
pitki besin elementlerin yarayishhigini etkiler canku
negatif yuzeylerde H* iyonlarn tutulmaktadir.
Besin elementinin bitkiler tarafindan alinabilirligi
molekulun boyutuna ve dederligine baghdir. Cu,
Mn, Fe, Zn gibi metal 6zellikte besin elementleri
suda ¢o6zundugu zaman +2 veya +3 dederlikli
olmaktadir. Bu yuzden H* iyonlarinin az oldugu
alkali ortamlarda toprak partikulleri tarafindan
kuvvetli bir sekilde tutularak bitkiler tarafinda alimi
zorlasmaktadir. Kukurt ve baz karakterli (Ca*?, Mg*?,
Na*) katyonlar nispeten buydk molekul yapisina
sahip oldugundan toprak zerrelerinin yUzeyine
kolaylikla yapisamaz ve toprak solusyonunda
pbitkilerin alabilecegdi formlarda bulunur (McCauley
vd., 2017). Bir besin elementi kdklere girinceye
kadar toprak solusyonunda basarili bir sekilde
hareket edebilmesi icin yeterince uzun sure

ve ¢OzUnmus halde toprak solUsyonunda
pulunmalidir (Vossen, 2017). Genelde toprak
pH'sinin N, K, Ca, Mg ve Sicin 6.5-8.0, B, Cu, Fe,
Mn, Ni ve Znicin 5.0-7.0 ve P icin 5.5-7.5 olmasi
istenir. pH 5.5'in altina dustugunde Al ve Mn'nin
seviyesi bitkilere toksik olacak duzeylere ulasabilir
(McCauley vd., 2017; Anonymous, 2013).

Toprak pH'si bitkiler icin gerekli elementleriiceren
mineral kayalarin ayrismast icin cok Snemli bir toprak
Ozelligidir. Ayrica toprak pH'si kullanilan gubrelerin
pitkilerin kullanabilecegi formlara donusmesini de
etkiler. Ornegin toprak mikroorganizmalari amino
asit formunda bulunan N'un amonyum ve nitrat
formlarina donusmesini saglar (Vossen, 2017). Bu
yuzden mikroorganizma faaliyetleri, bitki gelisimi
ve besin elementlerinin - alinabilirligi  yonunden
toprak pH'sinin 6.5-7.5 arasinda olmasi arzu edilir
(McCauley vd., 2017; Anonymous, 2013).

Toprak  pH'sinin  ayarlanmasinda  kukurt
(elementel kdkdrt, demir sulfat,  aldminyum
sulfat), kireg, kimyasal gubreler ve organik madde
etkili olmaktadir (McCauley vd., 2017; Guneri
vd., 2012). Toprak pH'sinin dusUrdlmesinde en
ucuz yol topraga elementel kakart kullaniimasidir.
Cesitli yollar ile topraga karisan kukurt bir seri
tepkimelerle donusume ugramaktadir (Kaymak,
2011). Elementel kukurt toprak bakterileri
tarafindan sulfurik asite dénuasturullr. Bu asit ise
toprak PH'sinin dusmesine yardimci olur. Demir
sUlfat, toprak pH'si Uzerine etkili materyallerden
piridir. Fakat elementel S'ye gore 8 kat daha
fazla kullaniimalidir. Bu ylUzden ¢ok maliyetlidir.
Demir Sdlfat reaksiyonu c¢ok hizhdir ve bu tuzlar
Fe ve H,SO,’e aynisir. Aluminyum sulfat topraklari
asitlestiren diger bir materyaldir. Fakat yuksek
miktarlarda uygulandiginda Al bitkiler Gzerine
toksik etki yapmaktadir. Damla sulama siteminin
kullanilabildigi yetistirme sistemlerinde sivi asitler
de bu amacla kullanilmaktadir (Longstroth, 2017).
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Ciftlik gubresinin pH Uzerine etki yapma
kabiliyeti icindeki cesitli maddelerin miktarina
paghdir. Ciftlik gubresi topraga uygulandig
zaman ayrisma ve nitrifikasyon olaylar ile
cesitli asitler Uretilir. Nitrifikasyon, amonyumun
nitrata toprak mikroorganizmalar tarafindan
donusturulmesi islemidir. Bu islem sirasinda
toprak solusyonuna H* iyonlari serbest birakilir.
Organik maddenin ayrismasl sirasinda organik
asitler ve karbonik asit ortaya cikar (Chang
vd., 1991). Ciftlik gubrelerinin sivi kismi ve
kanatll hayvanlarin gubreleri yUksek oranda
NH, formunda N ve dusuk oranda organik
madde icerdiginden NH, formundaki sentetik
gubreler gibi daha dusuk pH dederine sahip
olabilirler (Anonymous, 2013). Torf gibi baz
organik materyaller de zamanla torak pH’sini
dusmesini saglar fakat dogada bu olay binlerce
yilda olusur (Mickelbart vd., 2017; Vossen,
2017). Toprak pH degerinin dusdrulmesinde
toprak uygulamalarinin  disinda  sitrik  asit
uygulamalarnindan da yararlaniimaktadir (Patel
vd., 1997).

Yapilan bu calisma ile bitki gelisimini olumsuz
etkileyen yuksek pH degerlerinin ayarlanmasinda
etkili oldugu dusunulen bazi materyallerin arpa
tanmi yapilan bir arazide topraklarn pH, EC ve
mikro element dedgerleri ile basak tanelerinin bitki
besin elementi icerigi Uzerine etkisi incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma 2016 yiinda Usak ilinin Ulubey
ilcesinde kuru tarm arpa (Cakir) vyetistiriciligi
yapilan bir arazide sulu kukdrt (SK), bentonitli
kakart (BK)+ciftlik gubresi (CG), Leonardit (L)
ve Kontrol (K) uygulamalarinin bazi toprak ve
bitki parametreleri Uzerine etkisi arastiriimistir.
Uygulamalar ekimle birlikte 2015 yilinin Kasim
ayinda yapiimistir. Dekara SK 4 litre (6 kg), BK
50 kg, CG 4 ton ve L 50 kg olarak kullaniimistir.
Tdm parsellere ekimle birlikte dekara 15 kg
DAP gubresi uygulanmistir. Bitki gelisimin aktif
oldugu zaman araliginda 3 dénemde (15 Mart,
15 Nisan ve 15 Mayis) toprak ornekleri alinarak
Elektriksel iletkenlik (EC), toprak reaksiyonu
(pH), ekstrakte edilebilir demir (Fe), bakir (Cul),
mangan (Mn) ve cinko (Zn) analizleri yapiimustir.
Hasat doneminde alinan basaklarin taneleri
clkartilarak azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), Fe, Cu, Mn
ve Zn icerikleri belirlenmistir. Bitki érnekleri 65
©C'de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus
ve 0.5 mm elek capina sahip degirmende
ogutdlmustur. Azot analizi icin  kjeldahl yas
yakma metodu, diger besin elementlerinin analizi
icin kuru yakma uygulanmis ve okuma ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectophometer) cihazi ile yapilmistir (Ryan vd.,
2001).

Cizelge 1. Uygulamalarin topraklarin bazi dzellikleri Uzerine etkisi

Table 1. Effect of treatments on some properties of soil

Uygulama Doénem EC (dSm') pH Fe (ppm) Mn (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm)
SK 0.54 7.74 1.01 1.27 0.23 0.59 a
BK+CG | 0.56 7.88 1.06 1.40 0.22 0.44 Db
L 0.52 7.83 1.04 0.91 0.22 031Db
K 0.59 7.85 0.98 1.18 0.21 0.37b
P dederi 0.D 0.D 0.D 0.D 0.D P<0.01
SK 0.49 7.74 1.16 0.85 0.18 ab 0.44 a
BK+CG 5 0.58 7.73 0.78 0.75 0.13b 0.21Db
L 0.60 7.71 1.10 0.83 0.19 a 0.29 ab
K 0.59 7.79 1.50 0.85 0.21 a 0.32 ab
P degeri 0.D 0.D 0.D 0.D P<0.05 P<0.05
SK 0.36 7.89 a 0.83 1.18 ab 0.22 0.48 a
BK+CG 3 0.40 7.79b 1.34 1.42 a 0.23 0.25Db
L 0.43 7.92 a 1.20 1.02b 0.23 0.32b
K 0.41 7.89 a 1.10 1.10 b 0.24 0.35ab
P dederi 0.D P<0.05 0.D P<0.05 0.D P<0.05

SK: sulu kakurt, BK: bentonitli ktkurt, CG: ciftlik gabresi, L: leonardit, K: kontrol
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Istatistik analizler icin paket program (JMP)
kullanilmistir.  Bu  paket program ile normal
dagiim analizi yapiimis ve ekstrem dederler
atlmustir. Varyans analizleri yapilarak uygulamalar
arasindaki farkliik dnemli oldugu durumlarda LSD
coklu karsilastirma testi uygulanmustir. Istatistiksel
farkhliklarin tahmin edilmesinde P<0.05 ve P<0.01
onem dereceleri kullaniimistir. Calismada kullanilan
drdnlerin icerikleri birbirinden farkli oldugundan
varyans analizi ile birlikte “tek serbestlik dereceli
analiz” (kontrast analizi) yapiimistir. Bu analizile her
bir uygulama ferdi olarak kontrol ile karsilastiriimis
ve kontrole gore istatistiksel olarak énemli olup
olmadigi belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma Kkil, silt ve kum icerigi sirasiyla %30,
%23 ve %47 olan kumlu killi tn bir toprak
yapisina sahip  bir arazide yuUrutUlmustar.
Denemenin yurdtuldugu bu arazinin ¢ok fazla
kirecli (%48; Ulgen ve Yurtsever, 1995), organik
madde miktarinin az (%1.50; Ulgen ve Yurtsever,
1995), potasyum (370 ppm,; Anonymous,
1990) ve kalsiyjum iceriginin fazla (5070 ppm;
Anonymous, 1990) ve magnezyum durumunun
ise orta (265 ppm,; Anonymous, 1990) oldugu
deneme Oncesi alinan toprak orneklerinde tespit
edilmistir. 2016 yili arpa yetisme sezonu ic¢in
kurak bir yil olmus ve elde edilen verim degerleri
yapilan ciftci gérusmelerinde dnceki yillara goére
dusuk oldugu anlasiimistir. Dekara K'dan 200
kg, L'den 260 kg, BK+CG uygulamasindan 260
kg, SK uygulamasindan 190 kg verim degerleri
elde edilmistir. L uygulamasinin yapildigi parsele
pasaklanma doneminde yapraktan humik asit
uygulamasi yapiimis ve bu uygulamanin  bitki
gelisimini olumlu yonde etkiledigi gozlemlenmistir.
Bitki gelisimi tizerine olumlu olan bu etkinin verime
de yansidigi dusunulmektedir.

Her 3 ddnemde alinan topraklarin EC degerleri
uygulamalara gore istatistiksel olarak énemli bir
degisim gostermemistir. 1. dénemde ortalama
0.55 dS m' EC olan dederi 2 ve 3. dénemde
siraslyla 0.57 ve 0.40 dS m™ olarak olcUlmustur.
Her bir uygulama kontrole gore ayri ayr olarak
karsilastinldiginda 3. déonemde SK uygulamasinda
Olculen EC degerinin dUsuk oldugu ve bu farkliigin
%5 seviyesinde Onemli oldugu gorulmektedir
(Cizelge 1). Her donemde &lculen pH degerleri
ise ortalama olarak sirasiyla 7.82, 7.74 ve 7.87
olmustur. Genel olarak EC ve pH arasinda ters bir

iliski bulunmus yani pH dederi dustugu zaman
EC dedgerinde yukselme oldugu gordlmuastur.
Mohd-Aizat vd. (2014), toprak pH'sinin dusmesi
ile toprakta H* iyonlannin arttgini ve artan H*
iyonlari ise toprak EC degeri Uzerine arttincl etki
yaptgini yaptugr calismalarla ortaya koymustur.
Ayni arastiricl pH ile EC degeri arasinda negatif
ve tam lineer olmayan bir iliskinin oldugunu,
cunkd pH yaninda toprak sicakligi, toprak nemi,
tekstdr, porozite ve mineraller gibi faktorlerin de
EC Gzerine etkili oldugunu belirtmistir.

pH degerlerinde uygulamalara goére 1. ve
2. donemde bir farklilik olmamasina ragmen
3. dénemde bir farkhlik yakalanmis ve olgllen
pH dederleri arasindaki farklilik ise istatistiksel
olarak 6nemli olmustur. En dusuk deger (7.79)
BK+CG uygulamasindan elde edilmis ve diger
uygulamalar ayni grupta yer almistir (Cizelge
1). Uygulamalar kontrole goére bireysel olarak
karsilastinidiginda da sadece 3. donemde BK+CG
uygulamasi %1 duzeyinde kontrole goére daha
dusuk oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).

Toprak pH'sinin  ayarlamasinda sik olarak
kullanilan  SK'min  pH Uzerine etkisi olmadigi
goérulmustur. Topraga uygulanan S'0n  etkili
olabilmesi icin biyolojik bir stre¢ gerekmektedir.
Biyolojik sureg kimyasal stre¢ gibi hizli degildir. Bu
islem bakteriler tarafindan gerceklestirilir. Ayrica
pakteriler toprak nemi ve isisi uygun oldugu
zaman aktif olurlar. Bu yuzden Longstroth (2017),
kakart uygulamalannin ilkbaharda yapilmasi
gerektigini bildirmistir. Cunku sonbaharda yapilan
kdkart uygulamalarinda toprak bakterileri  kis
aylarinda aktif olmadigr icin bir sonraki ilkkbaharda
pH Gzerine ¢ok az etkisi bulunmaktadir. Yaptigimiz
calismada yapilan toprak uygulamalarinin toprak
Ozellikleri Gzerindeki etkisi uygulamadan yaklasik
5 ay sonra Olculmeye baslanmustir. Bu yuzden S
uygulamalarinin toprak pH'si tzerine beklenen
etkisinin - olmadigr  dUsundimektedir.  Chang
vd. (1991) organik maddenin pH Uzerine etkili
olabilmesi icin ayrisma isleminin gerceklesmesi
gerektigini  bildirmistir. Bu islem icin ise belli
zamana ihtiya¢ bulunmaktadir. Ayrisma sirasinda
CO2, H* ve organik asitler orya ¢ikmaktadir. H*
ve organik asitler toprak pH'si Uzerine direk
etkili olurken CO, su ile birleserek karbonik asit
meydana getirmektedir. Bu reaksiyonlar ise
pesin toprakta bulunan besin elementlerinin
yarayisliiginin - artmasinda  énemlidir.  Ekimle
pirlikte topraga uygulanan BK+CG uygulamasinin
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Cizelge 2. Uygulamalarin basaklarin besin elementi icerigi Uzerine etkisi

Table 2. Effect of treatments on nutrient contents of grain

Uygulama N (% DW) P (% DW) K (% DW) Ca (% DW) Mg (% DW)
SK 1.79 b 0.24 a 0.54 Db 0.091 0.140 a
BK+CG 2.32 a 0.25a 0.68 a 0.081 0.128 b
L 2.23 a 0.20b 0.53b 0.076 0.128 b
K 1.94 b 0.22 ab 0.52Db 0.077 0.126 b
P degeri P<0.01 P<0.05 P<0.01 0D P<0.05
Uygulama Fe(ugg'DW] Cu(pgg'DW] Mn(ugg'DW) Zn(ugg'DW)

SK 20.8 ¢ 2.24 10.59 20.58

BK+CG 27.2 a 2.29 11.27 20.76

L 248D 1.78 11.43 21.90

K 239D 2.09 11.07 22.36

P degeri P<0.01 0.D 0D 0D

SK: sulu kukuart, BK: bentonitli kukart, CG: ciftlik gubresi, L: leonardit, K: kontrol

yaklasik 6 ay sonra kontrole gore pH Uzerine bir
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica BK'nin
ciftlik gUbresi ile birlikte uygulanmasi pH Uzerinde
de olumlu etkisinin oldugu dusunulmektedir.
Schoenau ve Davis (20006) kati ciftlik gUbresinin
sivi ciftlik gubrelerinden daha yUksek oranda
organik madde icerdigini ve topraga uygulandigi
zaman asidik materyal eklendiginde H* iyonlarini
tutarak, alkali materyal eklendigi zaman H*
iyonlarini serpbest birakarak pH duzenleyici olarak
gorev yaptidgini yani nétdrlestirme (pH=7) 6zeligi
gosterdigini belirtmistir.

Toprak pH'sinin mikro elementler icinde en
¢cok Fe ve Mn Uzerine etkili oldugu bilinmektedir.
Uygulamalarin donemlere gore topraklarin Fe
ve Mn icerikleri Uzerine etkisi incelendiginde pH
degerlerine dogru orantili olarak bir degisim

istatistiksek olarak bir fark bulunmaz iken 3.
dénemde pH degerinde gerceklesen azalmaya
karsilik Fe ve Mn degerinde bir artis gerceklesmistir.
Bu artis Mn icin istatistiksel olarak énemi olurken
Fe icin olmamistir (Cizelge 1). Her iki element
icin de pH degerinin en dustk oldugu BK+CG
uygulamasinda en yuksek degerler elde edilmistir.
Bunu Mn icin SK uygulamasi Fe icin L uygulamasi
takip etmistir. 2. ddnemde butdn uygulamalarin
pirbiri ile karsilastinldigi varyans analizinde dnemli
olmayan Fe, her uygulamanin kontrole gore
ayri olarak kiyaslandigr “kontrast analizinde”
%5 seviyesinde oOnemli ve dusuk oldugu
gorulmustur. Mn icin sadece 3. donemde BK+CG
uygulamasindan elde edilen dederler kontrole
gore hem yuksek hem de %5 duzeyinde onemli
olmustur (Cizelge 3). Fe ve Mn'nin hareketliligi

izlemistir. Ilk iki donemde uygulamalar arasinda  toprak pH'si tarafindan kuvvetli bir sekilde

Cizelge 3. Bazi toprak dzelliklerinde kontrol uygulamasina gore diger uygulamalarin énem seviyeleri

Table 3. Significant levels of other applications according to the control treatment at some soil properties
Uyulama Doénem EC (dSm') pH Fe (ppm) Mn (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm)
SK 0.339 0.206 0.894 0.636 0.275 0.006
BK+CG 1 0.547 0.755 0.702 0.271 0.541 0.310
L 0.193 0.827 0.772 0.215 0.459 0.398
SK 0.130 0.549 0.305 1.000 0.285 0.136
BK+CG 2 0.878 0.529 0.042 0.242 0.010 0.106
L 0.873 0.358 0.225 0.866 0.553 0.636
SK 0.033 0.936 0.346 0.594 0.391 0.056
BK+CG 3 0.552 0.010 0.353 0.035 0.630 0.159
L 0.458 0.322 0.696 0.549 0.772 0.585

SK: sulu kakuart. BK: bentonitli kbkurt. CG: ciftlik gubresi. L: leonardit. K: kontrol
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Cizelge 4. Basaklarin besin elementi iceriginde kontrol uygulamasina gore diger uygulamalarin énem seviyeleri
Table 4. Significant levels of other applications according to the control treatment at nutrient contents of grain

Uygulama N (% DW) P (% DW) K (% DW) Ca (% DW) Mg (% DW)
SK 0.226 0.108 0.653 0.053 0.003
BK+CG 0.016 0.084 0.001 0.542 0.575

L 0.036 0.169 0.818 0.877 0.528
Uygulama Fe(ugg'DW) Cu(ugg'DW) Mn(ugg'DW) Zn(ugg' DW)

SK 0.012 0.737 0.535 0.218

BK+CG 0.012 0.655 0.799 0.221

L 0.372 0.478 0.647 0.713

SK: sulu kuikart. BK: bentonitli ktkurt. CG: ¢iftlik gubresi. L: leonardit. K: kontrol

etkilenmektedir. Ornegin Scianna (2000) toprak
pH'sinin 1 birim dedismesine karsilik Fe*un
aktivitesinde 1000 kat Fe*'nin aktivitesinde 100
kat degisme oldugunu bildirmistir.

BK+CG uygulamasinda 1. dénemde yuksek
seviyede olan Zn, 3. dbénemde en dusuk
seviyelerde oldugu gorulmustur (Cizelge 1). BK+CG
uygulamasi ile diger uygulamalara goére toprak
organik maddesinde sezon icinde gecici de olsa bir
artisin olmasi beklenmektedir. Organik maddenin
ayrismasi ile toprakta bitkiye elverisli olarak bulunan
Zn'nin  organik madde tarafindan tutuldugu
dusunulmektedir.  Shuman  (1988),  toprak
yuzeyinde organik madde miktarinin artmasinin
Zn eksikligine neden oldugunu bildirmistir. Benzer
durum Cu'da da gerceklesmistir. 2. ddnem
alinan topraklarda en dusuk Cu degerleri BK+CG
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 1).

Varyans analizine gore uygulamalar arasinda
pasak tanelerinin besin elementi iceriginde de
onemli degismeler olmustur ve N, P, K, Mg ve
Fe yonunden uygulamalar arasinda farkliliklar
pbulunmustur. En ydksek N, P, K ve Fe degerleri
BK+CG uygulamasindan elde edilmistir. Mg'da
durum farkli olmus ve SK uygulamasi éne cikmistir.
Tanelerin N, P, K ve Fe icerikleri ortalama olarak
sirastyla %1.79-2.32, %0.20-0.25, %0.52-0.68 ve
20.8-27.2 ppm arasinda degismistir (Cizelge 2).
BK+CG uygulamasinda yuksek dederlerin elde
ediimesi CG'den kaynaklandigr dusuntlmektedir.
Schoenau ve Davis (2006) ciftlik gubrelerinin
topraga sadece Dbesin elementi saglamakla
kalmadiginiaynizamanda uygun toprak kosullanin
olusmasina da katkida bulundugunu bildirmistir.
Basak tanelerinin  besin icerikleri  “kontrast
analizine” tabi tutuldugunda “varyans analizinde”
%1 duzeyinde dnemli olan ve ayni grupta yer alan
BK+CG ve L uygulamalarindan sadece BK+CG

uygulamasinin - K uygulamasina gore onemli
oldugu tespit edilmistir. Varyans analizinde P
yonunden birbirinden %5 seviyesinde dnemli olan
uygulamalar “kontrast analizinde” kontrole gore
onemli olmadigl gordlmustur. Basak tanelerinin K
icerigi hem varyans hem de kontrast analizinde
%1 seviyesinde BK+CG uygulamasinda, Mg icerigi
ise SK uygulamasinda yuksek oldugu gordlmustur.
Fe icin her iki analiz icin de sonuc¢ degismemis
kontrole gore BK+CG uygulamasi %1 duzeyinde
onemli olurken SK uygulamasi %1 seviyesinde
duastk olmus ve L uygulamasi K uygulamasina
gore degisiklik gostermemistir (Cizelge 4).

SONUCLAR

Calismada
ve kullanilan  miktar

kullanilan  materyaller  Ozellik
pakimindan  birbirinden
farklilk gostermektedir. Bu yUzden sonugclarin
degerlendiriimesinde  “Varyans  analizine” ek
olarak “kontrast analizi” de yapimistir. Bu sekilde
her bir urunun K uygulamasina gore etkili olup
olmadigl da tespit edilmistir. Hem varyans hem
de kontrast analizine gore BK+CG uygulamasinin
topraklann pH ile Mn, basak tanelerinin N, K, ve
Fe icerikleri Gzerine olumlu etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Toprak pH'sinin dusurtlmesinde SK ve L
uygulamalarinin herhangi bir etkisi olmadigi gibi
tanelerin besin elementi iceriginde genel olarak bir
artis saglamamistir. BK+CG uygulamasi ile arpanin
pesin elementi degerinin  artmasl  saglamistir.
Basaklarin besin elementi degerinin artmasi hayvan
peslenmesinde dnemli oldugu dustnulmektedir.
BK+CG uygulamasi bu olumlu etkisinin yaninda
verimde de %20 oraninda bir artis saglamistir. Bu
olumlu etkileri ile birlikte BK+CG maliyeti yuksek olan
pir uygulamahdir. Bu yuzden ekonomik analizler
bu uygulamanin hububat tarminda kullanimini
kisitlayabilecedi dusunulmektedir.
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Trakya boélgesi icin hayati dnem arz eden Ergene Nehri'nin kirlilik durumunun artarak devam ettigi
bilinen bir gercektir. Bélgede olmazsa olmaz, ekonomik gelisime katki saglayan sanayi yatirnmlarinin
artmasina ve endustriyel zirai ila¢ kullanimina paralel olarak gelisen ¢evre kirliligi sorunu da takip
edilmesi zaruri olgulardandir. Bati Trakyanin temel tarimsal dretim materyallerinden biri olan celtik
pitkisi de yetistirildigi kosullar bakimindan bu kirlilikten etkilenen baslica Urunler arasinda bulunmaktadir.
Dogrudan gida urdnu olarak tuketime sunulan, insan sagligini dogrudan etkileyebilecek potansiyelde,
tanm Urdnlerinin ihtiva ettigi ve toksisiteye neden olabilecek agir metal birikim duzeyleri Uzerine yapilan
calismalar da énemini korumaya devam etmektedir. Toksik dzellikteki agir metallerin ¢cevresel kosullarda
pbozunmadan kalabilmeleri ve besin zincirine dahil olarak ekolojik ¢cevrede birikim duzeylerini arttirmaya
devam ettiginden uzun yillar etkilerini gorebilecegimiz kimyasal kirlilikler arasinda oncelikli siralarda
yerini almaktadirlar.

Yapilmis olan calisma cercevesinde Ergene Nehri'nin Edirne ili Uzunkopru ilcesi sinirlart icinde bulunan
Muhacirkadi Koyd'nden, celtik tanimi yapilan arazilerden tohum ekimi ve hasat donemleri gozetilerek
toprak, sulama suyu ve bitki drneklemeleri yapiimistir. Numuneler mikrodalga ¢ozunurlestirme metodu
ile analize hazirlanarak, ICP-OES (inductively coupled plasma- optical emission spectrometry) cihazi ile
icerdikleri Ni ve Co miktarlari analiz edilmistir. Metodun dogrulugunun kontrol NIST-2709 (san joaquin
topragdi), NIST-1640a (dogal su) ve NIST-1570a (ispanak yaprag) sertifikall referans maddeleri (SRM) ile
saglanmustir.

Anahtar kelimeler : Ergene, ICPOES, piring, sediment, sulama suyu

Analysis of Cobalt (Il) and Nickel (II) Pollutions in Sediment
and Irrigation Water in Rice Paddy Fields with Ergene River

Abstract

The pollution situation of the Ergene River which is vital for the Thrace region continues to increase.
Industrial activities and increasing environmental pollution problems with the use of pesticides must also
pe followed. One of the main agricultural production materials of Western Thrace is rice paddy, which
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is among the main product affected by the pollution. Studies, which are for the healt of humanity, affect
on toxic and accumulation of agricultural products, are important and have to observed. In facts of
toxic heavy metals remains constant in the environment and enter the food chain. Their accumulation
in the ecological environment continues to increase, and for many years their effectiveness has been a
priority among the ongoing chemical pollution.

In this study soil, irrigation water and plant sampling were done from the paddy fields of the
Ergene River in the Muhacirkadi village of the Uzunkoépru district of Edirne province during both seed
and harvest periods. For the following analyse the samples are going to be prepared by using the
microwave digestion method. The amounts of Ni (Nickel) and Co (Cobalt) contained were analyzed by
ICP-OES. The control of method validity is provided by certified reference materials (CRM), NIST-2709

(san-joaquin soil), NIST-1640a (natural water), NIST-1570a (spinach leaves).

Keywords: Ergene, ICP-OES, irrigation water, rice, sediment

GIRiS

Teknolojinin  gelisimi ve Dunya Uzerindeki
insan nufusunun artmastyla birlikte cevre kirliligi
sorunu da ciddi bir sekilde bas gostererek dogal
ekosistemler olan toprak, su ve hava gibi canilarin
yasam ortamlarini  tehdit etmeye baslamustir.
Ozellikle sanayi faaliyetlerinin artmasiyla cevre
habitatlar zarar goérmeye ve canli nufusu azalmaya
pbaslamistir. Kirletici etmenlerin arasinda bulunan
sanayi faaliyetleri, maden yataklar, emisyon
gazlari, tanmsal kaynakli gubreler ve zirai ilaglar
kaynakli agir metal kirliligi, tehdit unsurlannin
onemli bir bolumunu kapsamaktadir (Sun vd.,
2019).

Tanmin gelisimi ile birlikte ilk olarak topragin
pitki  buyumesindeki rolunu anlamak gerekir
(Ayers ve Wescott, 1976). Toprak ortamindaki
faaliyetlerden olan sulama ve kimyasal gubreleme
pbitki gelisimini etkileyen ana faktorlerin basinda
gelmektedir (Baker ve Harza, 1953). Toprak,
pitkiler ile olan direkt baglantisindan dolay!
cevre bilimciler tarafindan da oldukca 6nem arz
etmektedir (Shatanawi vd., 2013).

Goller ve akarsular cevre kirliliginden en cok
etkilenen ekosistemlerin - basinda gelmektedir.
Su ortaminda olusan adir metal Kkirliligi canl
metabolizmasl icin ciddi tehlike olusturmaktadir.
Cu, Co, Mo, Ni gibi agir metallerin canlilarin
yasamlarini surdurebilmeleri acisindan etkili oldugu
gibi organizmada ¢ok dusuk konsantrasyonlarda
bulunmaktadirlar.  Bu  metallerin  organizma
da birikmeleri sonucu doku ve organlarda cok
ciddi hasarlar olusarak islevlerini yitirmelerine
sebep olmaktadirlar (Kir vd., 2007). Agir metal
ile kontamine olmus yiyeceklerin taketimi vucutta
¢ok ciddi saglik sorunlarina yol acarak vucudun
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bazi temel besinleri almasini engel olabilir (Aora
vd., 2008). Canlilarda B12 vitaminin metabolizma
reaksiyonlarinda katalizér olarak ihtiyac duydugu
Co metali asin miktarlarda alindiginda toksik etkiye
sebep olarak bazi tur cilt ve epitel doku kanserlerine
sebep olmaktadir (Lyn, 2006). Insan ve hayvan
organizmalarinda  gerceklesen  bazi  alerjik
reaksiyon bulgulart Ni elementi konsantrasyonu
ile iliskilendirilmis olup nikelin bazi inorganik
kompleksleri ve tuzlari ile kanser vakalar arasinda
pozitif korelasyon tespit edilmistir (Denkhaus ve
Salnikow, 2002).

Tarkiye'nin - en  o6nemli  tanm alanlarindan
olan Trakya Polgesi aycicedi, bugday, celtik gibi
drdnlerin Gretiminde ciddi rol oynamakta, ancak
son yillarda bolgede yogunlasan hizli sanayilesme
ve nuUfus artisi ile birlikte Ozellikle Ergene Nehri
cevresinde de oOnemli cevre sorunlar bas
gostermektedir.

Ergene havzasi 14560 km? yuzolcimune sahip
olup, yetistirilen Granlerin buyuk cogunlugunu
bugday, aycicegi ve celtik bitkileri kapsamaktadir.
Ozellikle aycicegi ve celtik acisindan Ergene
havzasi Turkiye geneli Gretimi i¢erisinde ciddi bir
paya sahiptir (Ozkan ve Kubas, 2008). Turkiye
istatistik  Kurumu  (TUIK, 2018) ve Tanmsal
Ekonomi ve Politika Gelistirme EnstitGsu (Yazicl,
2018) verilerine gbre Marmara bolgesinin celtik
uretimindeki payr Turkiye genelinin %72 sini
olusturmaktadir.

Edirne Il Cevre ve Orman Mudurlugu ve DSI
11. Bolge Muduarlugu tarafindan sarekli ve duzenli
olarak takip edilen Ergene Nehri'nin, yapilan
yuzeysel su analiz sonuclarina gore Tekirdag Ili
Cerkezkoy licesinden baslayarak Meric Nehri ile
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bulustugu noktaya kadar olan 180 km'lik kismi
tamamen kirlenmis durumdadir. Edirne Il Cevre ve
Orman Muadurlugdnun yapmis oldugu analizler
sonucunda sehrin girisinden alinan numuneler baz
alinarak nehir suyu; fiziksel ve inorganik-kimyasal
parametreler pakimindan V. sinif (cok kirlenmis
su), organik parametreler bakimindan V. sinif ve
yine inorganik parametreler bakimindan da V. sinif
su olarak siniflandinimaktadir (T.C. Edirne Valiligi i
Cevre ve Orman Muadurulugu, 2010).

Su Kirliligi Kontrolh  Yonetmeliginin  “Kitaigi
Yazeysel Sularin Siniflandiriimasi” baslikli iceriginin
nikel ve kobalt miktarlarinin kalite parametrelerine
gore siniflan Cizelge 1° de verilmistir (T.C. Cevre ve
Orman Bakanligi, 2012; SKKY, 2004).

Cizelge 1. . Ni ve Co iceriklerine gore su kalitesi siniflari.

Table 1. Water quality classes according to Ni and Co contents.

Su Kalite Su Kalite Siniflari
Parametreleri I I Il V2
Kobalt (g L) <10 20 200 > 200
Nikel (ug L) <20 50 200 > 200

Yonetmelik kalite parametreleri ve gecmiste
yapillan analizler sonucunda Ergene Nehri
suyunun V. kalite su sinifina girdigine deginmistik
ve tarimsal sulama da dahil I, Il ve lll. Sinif sularin
kullanildiklari alanlarda fiziksel ve kimyasal aritma
proseslerine tabii tutulmadan kullaniimasinin séz
konusu olmadigr gorulmektedir (T.C. Cevre ve
Orman Bakanligi, 2012).

Bu calisma icerisinde numune alinacak
pbolgede vyapilan incelemeler sonucu direkt
olarak nehirden sulama yapildigi tespit edilen
tarim arazilerinden alinan celtik, sediment ve
sulama suyu orneklerinin nikel ve kobalt ihtiva
duzeylerinin  analizleri  gerceklestirilmis  olup
sonuclar insan ve cevre sagligr agisindan etkileri
ile birlikte degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Ergene Nehri Uzerinde c¢eltik alanlarinin
yogun olarak bulundugu Kirklareli lli Pehlivankoy
licesi'nin guneyinde bulunan Edirne il Uzunkopru
licesine bagl Muhacirkadi Koyt lokasyon olarak
pelirlendi. Yerinde yapillan on incelemelerde
Ergene Nehri'nin hemen sininnda bulunan ve
dogrudan nehirden dalgic pompalar ile sulama
yapilan celtik tavalar tespit edilerek orneklemeler
bu noktalardan yapildi.

Orneklemeler, celtik ekimi ve hasat donemleri
gozetilerek yapildi. Numune alma islemi tavalarin
kurulmasi asamasinda ve hasattan hemen o6nce
olmak Uzere iki defa yapilarak ilk drneklemede
tavanin genelini temsil edecek 3 noktadan 0-20
cm derinlikten toprak ve yUzeyden su ornekleri
toplandi. Ikinci  6rneklemede ise yine ayni
noktalardan toprak ve su ornekleri ile birlikte bitki
ornekleri de toplandi.

Yontem

Toplanan sediment ve bitki drnekleri 6nceden
nitrik asit ve ultra saf su ile yikanmis olan numune
kaplarna konulup laboratuvara tasinirken, su
Ornekleri ise nitrik asit ile pH 1-2 arasinda olacak
sekilde asitlendirilerek analize kadar 4 ©C de
polipropilen numune kaplari icerisinde bekletildi.

Sediment OWrnekleri analiz edilmeden once
80 °Cye ayarlanmis etUvde 6-8 saat aralidginda
kurutularak icerisindeki  nemin  uzaklastinimasi
saglandi. Ardindan 0.5 g &rnek tartilarak Uzerine
I mL %351k H,O, (Merck EMPROVE) eklenerek
organik icerigin yukseltgenmesi i¢cin 5" kadar
bekletildi. Peroksitli karisimin tzerine 9 mL HNO,
(Merck EMSURE) ve en son olarak 3 mL %36.5 -
38 HC (Sigma Aldrich) eklendikten sonra teflon
pbombalar kapatildi. Hazirlanan érnekler CEM —MARS
6 marka mikrodalga cihazinda ¢ozuldd. Mikrodalga
600 W gucte 20" boyuncu 220 °Cye sitildiktan
sonra 10" bekletildi. Yakma isleminin ardindan 50
mLlik falcon tUplere alinan numuneler 7° boyunca
9000 rpm devirde santrifUjlenerek icerigindeki silikat
pakiyesi dekantasyon islemi ile ayrildi ve ultra saf su
ile 50 mL son hacme tamamlandi.

Laboratuvara getirilen celtik numunelerinin
oOncelikle daneleri  saplarindan  ayikladiktan
sonra kavuzlu daneler CRM 125-2T marka
celtik randiman makinasindan gecirilerek kavuz
ve piring kisimlarr birbirinden ayrildi.  Ayrilan
parcalar ultra saf su, %1’lik teepol deterjan
¢Ozeltisi (sodyum yuksek alkali sulfat) ve %0.2'lik
asetik asit ¢ozeltisi ile yikandiktan sonra 60 °C’
ye ayarlanmis etuvde sabit tartima getirilinceye
kadar kurutuldu. Kuru numune blender yardimi
ile 6gutdlup her bir numuneden 0.25 g tartim
alinarak dzerine 1 mL %35’lik H20O2 eklenip 5°
beklendikten sonra 10 mL HNO, ilave edilip
teflon bambalar icerisinde mikrodalga cihazinda
¢cOzUNurlestirildi. Mikrodalga cihazi 600 W gucte
20" boyunca 100 °C sicaklkta calistiriip son 1
180 ©C sicakhga yukseltildi ve 5" bu sicaklikta
bekletilerek toplam 40’ surenin ardindan ¢ozulen

103



Soil Water Journal

topraphs u. .

eroisi

B. C. Korukeu, C. Torlak, C. Ozcan

0 025 0s o7 1 1.2%

N1 Deriglond (eng I

970X+ LU Y
R 09993

R0000

Intensite cps)

10000 |

Co Denginn (mg [

Sekil 1. Sediment ve bitki drneklerinde Ni ve Co analizi icin olusturulan kalibrasyon edrileri.
Figure 1. Calibration curves for Ni and Co analysis in sediment and plant samples.
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sekil 2. Su 6rneklerinde Ni ve Co analizi icin olusturulan kalibrasyon egrileri.
Figure 2. Calibration curves for Ni and Co analysis in water samples.

numuneler 7' boyunca 9000 rpm devirde
santrifUjlenip dekante edilerek 50 mL son hacme
ultra saf su ile tamamlandi.

Su numuneleri ise EPA METHOD 3015a
0.5 Olcekle modifiye edilerek mikrodalga
¢Ozunurlestirmesi uygulanip her bir ornek icin
22.5 mL numuneye 0.5 mL HCl ilave edilerek
islem sonunda son hacim 25 mL'ye tamamlandi.
3015amethodu icin mikrodalga sicaklik programi
10" 170 °C" i1sitma ve 10" ayni sicaklikta bekletme
seklinde uygulandi.

Hazirlanan numunelerin nikel ve kobalt icerikleri
Spectro Arcos marka ICP-OES cihazi ile analiz
edildi. Analiz esnasinda numune aktarm  sistemi
olarak modifie lichte nebulizer ve cyclonic spray
chamber kullanildi. Analizden once sediment, bitki
ve su ornekleri icin ayr ayr kalibrasyon standartlari
okutularak lineer regresyon edrileri ¢izilip, LOD ve
LOQ degerleri hesaplandi. Ni ve Co elementlerinin
LOD ve LOQ degerleri Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 2. Ni ve Co elementi icin LOD (mg kg') ve LOQ (mg
kg') degerleri.
Table 2. LOD (mg kg') ve LOQ (mg kg') values for Ni and Co.

Ni Co
LOD LOQ LOD LOQ
Sediment 0.0117  0.0391 0.0068  0.0227
Bitki 0.0117  0.0391 0.0068  0.0227
Su 0.7454* 2.4849* 0.2952* 0.9841*
“Hg L

Sediment, bitki ve su numunelerinin nikel ve
kobalt analizleri icin ICP-OES cihazinda kullanilan
kalibrasyon edgrileri, dogru denklemleri ve R’
degerleri Sekil 1 ve Sekil 2" de verilmistir.

Uygulanan analiz metodunun validasyon
calismalari  sonucu  metodun  dogrulugunun
tespit edilmesi adina sertifikall standart referans
maddeler ile metod kontrolU yapilmistir. Toprak
ornedi icin NIST-2709 (san joaquin soil), su icin
NIST-1640a (natural water) ve bitki icin NIST-1570a
(spinach leaves) standart referans maddeleri ayni
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Cizelge 3. Standart referans madde ICP-OES analiz sonuclart (n=6).
Table 3. ICP-OES analysis results of standard reference materials (n=06).
Ni Co

Sertifika Analiz %RSD Sertifika Analiz %RSD
Sediment* 85+ 2 84.7 5.1 0.17 12.8+0.2 12.6 +0.9 0.79
Bitki* 2.142 +0.0058 2.14+0.09 0.05 0.393+0.03 0.364+0.012 0.12
Su** 25.12+0.12 250+ 1.1 0.22 20.08 £ 0.24 20.2+0.5 0.22

*Sediment ve Bitki Ornekleri icin mg kg™.
**Su ornekleri icin pg L.

kosullarda c¢ozunurlestirilip analiz edilerek Ni ve
Co icerikleri sertifika degerleri ile kiyaslanmis ve
metodun dogrulugu tespit edilmistir. ICP-OES'de
yapilan toprak, su ve bitki SRM analizleri sonuclar
Cizelge 3'te verilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Celtik tavalarindan ekim ve hasat donemlerinde
alnan sediment numunelerinin Ni ve Co
analizlerine iliskin sonuclar Cizelge 4’ te verilmistir.

Cizelge 4. Ekim ve hasat donemi sediment ornekleme analiz
sonuclari (n=6).

Table 4. Sediment sampling analysis results of sowing and
harvesting period (n=6).

Ni (mg kg') Co (mg kg')
Sediment | 86.7 £ 0.1 14.5 +0.1
Sediment 2 89.7 +£0.1 14.4 0.1
Sediment 3 88.8+0.1 145 +0.1
Sediment 1-2 89.0+0.1 14.6 +0.1
Sediment 2-2 93.3+0.1 151 +0.1
Sediment 3-2 88.2+0.1 14.2 0.1

Ni elementi icin analiz sonuclarnna bakildiginda
maksimum deder 93.3 mg kg ile hasat zamani
2. lokasyonda tespit edilirken, minimum deger
86.7 mg kg' ile ekim donemi 1. lokasyonda
bulunmustur. Co elementi icin minimum 14.2
mg kg' hasat zamani 3. lokasyonda gorulurken
maksimum deder 15.1 mg kg’ ile hasat zamani
2. lokasyonda tespit edilmistir. Ni elementi
derisiminin ekim ve hasat déonemleri arasinda
yaklasik 2 mg kg' artugi gorulurken Co elementi

Cizelge 5. Ekim ve hasat dénemi su analiz sonuclar (n=6).
Table 5. Water analysis results of sowing and harvesting
period (n=6).

Ni (ug L") Co (ug L")
Su 2.79+0.01 0.504 + 0.008
Su 2 3.97 £ 0.01 0.421 + 0.005
Su 3 3.80+0.01 0.384 + 0.002
Su 1-2 5.86 + 0.02 0.780 + 0.003
Su 2-2 8.71 +0.02 0.657 +0.003
Su 2-3 7.75 +0.02 0.758 + 0.005

icin 6nemli sayilacak bir degisim gordlmemistir.

Celtik alanlarindan ekim ve hasat donemlerinde
alinan tava suyunda Ni ve Co analizine iliskin
sonuclar Cizelge 5'de verilmistir.

Celtik tavalarindan yapilan  dérneklemeler
sonucunda Ni elementi minimum 2.79 pg L' ile
ekim ddneminde 1. lokasyonda, maksimum deger
ise 8.71 pg L' ile hasat zamani 2. lokasyonda
gorulmustur. Ekim ve hasat donemleri arasinda
yaklasik 4 pg L"lik bir artis saptanmistir. Co
analizi sonuclarna bakildigida minimum deger
0.384 pg L' ile ekim dénemi 3. lokasyonda,
maksimum deder 0.780 pg L' ile hasat donemi
1. lokasyonda saptanmistir. Yine Ni elementinde
oldugu gibi Co'ta da ekim ve hasat donemleri
arasinda bir artis gérdlmus olup bu miktar 0.3
pg Ldir.

Hasat doneminde alinan celtik  bitkisi
numunelerinden ayiklanan piring  ve kavuz
orneklerinin Ni ve Co iceriklerine iliskin analiz
sonuclar Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 6. Hasat donemi piring ve kavuz analiz sonuclart (n=6).

Table 6. Analysis results of rice and rice husk in harvest
period(n=06).

Ni (mg kg') Co (mg kg!)
Pirinc 1 0.899 = 0.002 0.128 = 0.001
Pirinc 2 0.966 = 0.002 0.166 = 0.001
Piring 3 1.16 £0.01 0.172 £ 0,001
Kavuz 1 0.623 £0.002 0.179 £ 0.002
Kavuz 2 0.902 = 0.002 0.197 £ 0.002
Kavuz 3 0.879 = 0.002 0.188 + 0.002

Bitki drnekleri analizi sonucunda Ni elementi

icin konsantrasyon 0.623 mg kg' ile 1.16 mg
kg' araliginda degismektedir. Co elementi
icin konsatrasyon araligi incelendiginde 0.128
mg L' ile 0.197 mg L' arasinda degistigi
gorulmektedir. Pirin¢ ve kavuz arasindaki farklar
cok belirgin olmamakla birlikte kabaca Ni icin
pirincte, Co icin ise kavuzda agirlikli birikim
gosterdigi sOylenebilir.

105



Soil Water Journal

toprapss u. .
eroisi

B. C. Korukeu, C. Torlak, C. Ozcan

SONUCLAR

Bu calismada Ergene Nehri havzasinda
bulununan ve nehirden direkt olarak sulama
yapildigr tespit edilen celtik arazisinde Ni ve Co
kirliligi, sediment, bitki ve su oérnekleri icerisinde
arastirlmustir.

Dunya topraklar  dederlendirildiginde  Ni
konsantrasyonu 0.2 — 450 mg kg gibi genis bir
aralikta degismektedir. Nikel elementi kolaylikla
topraktan ve sudan bitkiye mobilize olan bir
element olmakta ve takibi insan ve ¢evre saglig
acisindan 6nem tasimaktadir (Dartan ve Tordz,
2013). Sediment icin Ni sonuclar Cevre ve
Orman Bakanligi yonetmeligindeki sinir degerler
ile kiyaslandiginda yonetmeligin yaklasik 20 mg
kg-1 uzerinde oldugu saptanmistir. Co ic¢in ise
tespit edilen derisimlerin sinir degerleri asmadigi
gorulmektedir.

Su sonuglari incelendiginde ilk pakista Ni
ve Co kirliligi olmadigli ve sulamaya uygun
oldugu  ddsunulmektedir.  Ancak  alinan
Orneklerin  direkt  kaynaktan  degil  celtik
tavalarinda biriken sudan alndigr géz énunde
bulunduruldugunda suyun toprak ile temasi
sonucu metallerin topraga mobilizasyonunun
mumkun oldugu dusunulmektedir. Bu
sebepten dolayr sonuclari sulama suyu kriterleri
acisindan dederlendirmek icin dogrudan nehir
suyunun analizi yapiimalidir. Calisma sonuclar
genel olarak degerlendirildiginde ise hasat
donemi her iki element derisiminde de bir
artis oldugu goérulmektedir. Bunun sebebi yaz
dénemi sonlarmna dogru sicakliklarin artisi ile
buharlasmanin hizlanmasi ve yogun sulama
sonucu nehrin debisindeki dusus ile nehirde
ki mevcut Kirlilik birikiminin  atmasi oldugu
dusunulmektedir.

Bitki sonuclarnda kavuz ve pirin¢g arasinda
kesin ve saglkl yorum yapilabilecek ddzenli bir
degisim gorulmemistir. Elde edilen verilere gore
pirin¢ iceriginde Ni ve Co bakimindan toksisite
olusturacak degderlere rastlanmamistir.
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Oz

Etkin bir sulamanin énundeki sorunlarin tespit edilmesinin yani sira Turkiye'de tarmin yogun olarak
yapildigi havzalarda ciftci gelirinin maksimizasyonu igin, o isletmede hangi trundn yetistirilmesi gerektidi,
O Urunun hangi ekilis oraninda yetistirilecegi ve ne kadar sulama suyu uygulanacagi belirlenerek o
havzada yetistiriimesi gereken bitkilerin optimizasyonu yapiimalidir. S6z konusu bu calismada bitki deseni
optimizasyonu c¢alismalari yapilirken temel veri olarak bitki su tUketimleri ve bitkilerin dretim maliyet ve
net gelirleri kullaniimustir. Bitkilerin su tuketimleri Penman Monteith yontemiyle hesaplanmistir. Bitkilerin
su tuketimleri 10’ar gunluk dénemler icin hesaplanmis ve toplamlar alinarak aylik ve mevsimlik su
tuketimleri elde edilmistir. Bitkilerin tam sulama (%100 su) ve kisintil sulamalar (%80, %60 ve %40 su)
icin sulama zaman planlarnin (sulama programlarinin) elde edilmesinde IRSIS yazimi kullaniimistir.
Her bitki icin sulama suyu miktarlar ve verim degerlerinden yararlanilarak sulama suyu-verim iliskisi
elde edilmistir. Daha sonra dogrusal olmayan programlama teknigi ile her havza icin farkli su kaynagi
kapasitelerinde maksimum isletme gelirini saglayacak optimum bitki deseni pelirlenmistir. Sonug olarak
calismalarin yarataldugu havzalarda 100 da buydklugundeki bir tarim isletmesi icin toplam sulama suyu
ihtiyacl ve net gelir degerleri elde edilmistir. Sulama politikalar ve sulama etkinligi konusunda ¢alisan
kamu-kurum ve Ozel sektor uzmanlarinin ve karar vericilerin sulama yatinmi ve isletilmesi konularinda
politika gelistirmede kullanabilecedi bilgiler elde edilmistir.

Anahtar kelimeler : Optimum bitki deseni sulama etkinligi, sulama politikalari

\Watershed-Based Crop Production and Irrigation \Xater
Optimization Studies and Importance

Abstract

In addition to detecting problems with an effective irrigation, for the maximization of farmer income
in the Pasins where agriculture is concentrated in Turkey, it is necessary to optimize the crops in that
pasin by determining the crops that should be grown, the area at which the crops will be grown and
how much irrigation water will be applied. In this study plant water consumption and production
costs and net income of plants were used as basic data in crop pattern optimization studies. The water
consumption of plants is calculated by Penman Monteith method. The water consumption of the plants
was calculated for 10-day periods and the monthly and seasonal water consumption was obtained by
taking the totals. IRSIS software was used to obtain irrigation programs for full irrigation (100% water)
and deficit irrigations (80%, 60% and 40% water). Irrigation water-yield relationship was obtained by
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using irrigation water quantities and yield values for each plant. The non-linear programming technique
was then used to determine the optimal crop pattern for each basin to provide maximum operating
revenue for different water resource capacities. As a result, total irrigation water needs and net income
values were obtained for a farm in the size of 10 ha in the basins where the studies were carried out.
Information on the use of irrigation policies and irrigation efficiency by public-private and private sector
experts and decision-makers on irrigation investment and management issues has been obtained.

Keywords: Irrigation efficiency, irrigation policy, optimum crop pattern

GIRiS

Ozellikle  karesel iklim  degisikliginin  su
kaynaklar Uzerinde yaratacagl etkilerin belirsizligi
su yonetimdeki belirsizlikleri - artirmistir. - Sulama
suyunun kisith ve pahali oldugu yerlerde su tasarrufu
saglayabilecek yeni yontemlerin secimi yaninda
kisintlll sulama uygulamasi da bir alternatif olarak
goz onunde tutulmaktadir. Kisintili sulama, belirli
seviyelerde su eksikligine ve bitki verimi azalmasina
izin veriimesi durumunda yapilan bir yaklasimdir.
Sulu tanm isletmesinde gerek yeterli gerekse kisitl
su kosullarinda su kullanim: etkinligini arttiran ve
ayni su ile daha fazla gelir elde ediimesini saglayan
tedbirlerden biri de isletme icin optimum bitki
deseninin belirlenmesidir. Optimum bitki deseni
calismalannin  hedefi isletme gelirini maksimize
etmek ve Kkisith su kaynaklarini etkin kullanmaktir.

Havza bazli su yonetiminin olusturulmasinda
su havzalari ve tanm havzalar ortasturdlmeli ve
gelecege yonelik havza bazli calismalarda tarim
havzalari da g6z onunde bulundurulmali, her
havza kendi sartlarina gore planlanmalidir.

Bu calismada tanmin yogun olarak yapildigi
havzalarda ciftci gelirinin maksimizasyonu i¢in o
isletmede hangi drunun yetistiriimesi gerektidi,
O urinun ka¢ dekar alanda (veya hangi ekilis
oraninda) yetistirilecegi ve ne kadar sulama suyu
uygulanacagina iliskin calismalar yapiimistir (Kodal
vd., 2016).

MATERYAL VE YONTEM

Tarkiye 25 hidrolojik havzaya bolunmus
olup bu calismada 22 havza degerlendiriimistir.
Hesaplamalarda degerlendirilen istasyon illeri ve
maliyetlerine ulasilan bitki sayilar Cizelge 1'de
verilmistir.

Havzalarin  seciminde  sulamaya ihtiyag
duyulma durumu ve yeterli bitki maliyet verisi
elde edilme durumu dikkate alinmistir. Dogu
Karadeniz, Bati Karadeniz, Asi, Coruh ve Van
havzalar degerlendirmeye alinmamistir. Bitkilerin
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su tuketimleri Penman Monteith yontemiyle onar
gunluk dénemler icin hesaplanmistir (GUngor
vd., 2004). Bitki su tUketimleri TAGEM ve bagli
arastirma enstitleri, DSI ve bazi Universitelerin
katuhmi ile gerceklestirilen Turkiye'de Sulanan
Bitkilerin  Bitki Su Tuketimleri isimli rehberden
alinarak hesaplanmistir (Anonim, 2017).

Cizelge 1. Havza bazli hesaplamalarda ele alinan il ve bitki

sayilar
Table 1. Number of provinces and plants discussed in basin-
based calculations

Sira no Havza istasyon-il Bitki sayis|
1 Akarcay Afyon 3
2 Antalya Antalya 4
3 Aras Igdir 4
4 Asagl Firat Sanhurfa 5
5 Bati Akdeniz Fethiye-Mugla 5
6 Blyuk Menderes Aydin 3
7 Burdur Burdur 5
8 Ceyhan Adana 26
9 Dicle Diyarbakir 4
10 Dogu Akdeniz ~ Tarsus-Mersin 25
11 Gediz Manisa 12
12 Kuctk Menderes  Odemis-izmir 14
13 Kizihrmak Bafra-Samsun 13
14 Konya Konya 9
15 Kuzey Ege Bergama-izmir 15
16 Marmara Bursa 13
17 Meric-Ergene Edirne 4
18 Sakarya Eskisehir 3
19 Seyhan Adana 26
20 Susurluk Balikesir 9
21 Yesilirmak Tokat 10
22 Yukari Firat Elazig 4

Toplam 216

Bitkilerin tam sulama (%100 su) ve kisintl
sulamalar (%80, %60 ve %40 su) icin sulama
zaman planlarnin (sulama programlarnin) elde
edilmesinde IRSIS yazimi kullaniimistir. Cozumler
her iklim istasyonu ve her bitkinin 4 farkli su
duzeyi icin ayri ayr yapllmistir. Her sulama zaman
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plani ile mevcut kosullarda kag¢ sulama yapiimasi,
ne kadar sulama suyu verilmesi gerektigi ve
alinabilecek verim orani elde edilmistir (Kodal,
2011). Her bitki icin sulama suyu miktarlar ve
verim dederlerinden yararlanilarak sulama suyu-
verim iliskisi elde edilmistir. Bu sonuclar bitkilerin
net gelir degerlerinin ve su-gelir iliskilerinin
hesaplanmasinda kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada 2015 yili icin net gelir degerleri
kullaniimistir. - Yeterli verinin  elde edilebilmesi
durumunda son 5 veya son 10 yila iliskin net gelir
tablolaninin ortalama degerlerinin kullaniimasinda
yarar bulunmaktadir. Ayrica maliyeti bulunabilen
pitki sayisi az, su tuketimi bulunabilen bitki sayis
daha fazla olmus, ancak maliyet bilgisi olan baz
bitkilerde su tuketimi bulunamamistir, bu nedenle
degerlendirmeye alinan bitki sayisi bazi havzalarda
3’e kadar dusmustdr.

Allnan maliyet cizelgeleri tam sulama icin
net gelir degerlerine karsilik — gelmektedir.
Bu cizelgelerde, kisintil sulamalar icin  IRSIS
yazilimi ile belirlenen sulama zaman planlamasi

Cizelge 2. Adana ilinde bitkilere gore mevsimlik su tuketimleri

sonuclarindan yararlanilarak, verime gore degisen
aretim masraflar ve sulama masraflar yeniden
hesaplanmis ve kisintili sulama zaman planlar
icin net gelir degerleri hesaplanmistir (Kodal,
2011). Her bitki icin net sulama suyu ve gelir
degerlerinden yararlanilarak bitki sulama suyu-
gelir iliskisi elde edilmistir.

Calismalann yapildigr her havza sulama alanlar
icin optimum bitki deseninin ve sulama suyu-net
gelir iliskisinin pbelirlenmesinde dogrusal olmayan

programlama tekniginden yararlanilmistir.
Cozumlemeler Excel yaziimi ile  yapimistr.
Olusturulan  modelin  amag¢  fonksiyonunda

pitkilerin  su-gelir iliskileri yer almistir. Modelin
kisitlar bolimunde ise ekim alani, ikinci Gran
ekim alani, nadas, bitkilerin maksimum ve
minimum ekim oranlari, sulama suyu miktarr gibi
kisitlar yer almistir. Modelin ¢ézumu ile 100 da
payukluginde bir isletmede en yuksek bitkisel
uretim gelirinin  elde edilebilmesi icin  hangi
pbitkinin, ka¢ dekar alanda, ne kadar sulama suyu
verilerek yetistirilmesi  gerektigi, bu durumda
toplam bitkisel Uretim gelirinin ne kadar olacagi
belirlenmistir (Kodal, 2011).

Table 2. Seasonal evapotranspiration to plants in Adana province

Yetisme Mevsimlik

Yetisme Mevsimlik

Bitki Eki_m_ Has_ap DOnerrji E}itki _Su_ Bitki Eki_m_ Has_a; Dénerrji E}itki _Su_
Tarihi Tarihi Uzunlugu Tuketimi, Tarihi Tarihi Uzunlugu Tuaketimi,
(gun)  ETm (mm) (gun)  ETm (mm)
Aycicedi 153 27.7 134 504 Misir(dane) 2. aran = 20.6 17.10 119 432
Aycicedi (2. aran)  25.6 27.9 94 324 Misir (silaj) 2. aran)  20.6 17.9 89 327
Bakla (taze) 15.10 13.3 149 199 Narenciye 1.1 31.12 364 819
Balkabagi 154 21.9 159 641 Pamuk 154 11.10 179 742
Bamya 154 27.8 134 610 Patates 154 12.8 119 529
Biber (salca) 1.4 229 174 744 Patates (turfanda) .11 194 169 288
Bugday (kislik) 1511 2.6 199 427 Patlican 1.4 28.8 149 623
Celtik 20.4 6.10 169 717 Sogan (yesil) 1.4 9.6 69 199
Celtik (2. Uran) 156 17.10 124 457 Sorgum (silajlik) 1.5 288 119 478
Cilek 152 12.10 239 818 Soya fasulyesi 254 11.9 139 578
Domates (yer) 1.4 88 129 563  Soya fasulyesi (2. urun) 8.10 25.4 199 273
Elma 253 9.11 229 853 Susam 254 228 119 509
Erik 153 9.11 239 863 Susam (2. urdn) 20.6 7.10 109 361
Fasulye (taze) 10.3 12.7 124 491 Seftali 20.2 17.10 239 905
Hiyar 20.3 17.7 119 438 UzUm (sofralik, kuru) 1.3 11.10 224 768
Hiyar (2. Grdn) 10.7 22.10 104 277 Uztm (saraplik) 1.3 11.10 224 619
Karpuz 153 226 99 334 Yerfistigi 1.5 27.10 179 652
Kiraz 153 9.11 239 852 Yerfisugi (2. aran)  20.6 17.10 119 383
Maydanoz 1.1 3.3 61 793 Yonca 10.2 8.4 57 980
Misir (dane) 153 11.8 149 664 Zeytin (yaglik) 53 30.10 239 647
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Optimum bitki deseni ¢dzumleri sonucunda
pelirlenen isletme icin gerekli net sulama suyu
intiyaclan sulama randimanina boldnerek brut
(toplam) sulama suyu ihtiyacina cevrilmistir.
Havzalar arasinda karsilastrma yapilabilmesi icin
tum havzalarda sulama randimani 0,60 olarak
alinmistir. Optimum bitki desenleri belirlendikten
sonra her havza icin toplam sulama suyu-net gelir
esitlikleri elde edilmistir.

Asagidaki - bolumde Seyhan Havzasl icin
optimum bitki deseni calismalart ayrintili olarak
acikklanmis ve tum havzalarn optimum Dbitki
desenleri,  su-gelir esitlikleri  ve  sonuclarn
karsilastinlmasi verilmistir.

Seyhan Havzasi optimum bitki deseni

Calismada Seyhan havzasinda bulunan Adana
ili, tarimsal arazisi ve sulama alanlarinin cok olmasi
pbakimindan ornek olarak secilmis ve optimum
aran deseni ¢ikariimistir. Adana ilinde yetistirilen
pitkilerin su tuketimleri Cizelge 2'de verilmistir.
Cizelgede bitkilerin  hesaplamalarda kullanilan
ekim ve hasat tarinleri ve yetisme donemi
uzunluklart da gorulmektedir.

Sulama zaman planlamasi

Her havzada her bitki icin tam sulama (%100
su) ve kisintil sulamalar (%80, %60 ve %40 su) icin
sulama zaman planlarn (sulama programilar) elde
edilmis ve bitkiye verilmesi gereken sulama suyu
miktari, sulama sayisi, verim duzeyi gibi sonuclar
pelirlenmistir. ~ Bu  planlama  sonuclarindan
yararlanilarak her istasyon ve her bitki icin sulama
suyu miktari ile verim arasindaki iliskiler elde edilmis
olup ornek olarak karpuz icin su-verim iliskisi Sekil
1" de verilmistir.
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Sekil 1. Karpuz icin sulama suyu-verim iliskisi
Figure 1. Irrigation water-yield relationship of watermelon

Bitkilerin net gelir degerleri ve su-gelir
iliskileri

Farkll sulama suyu miktar (net su) ve karsilik
gelen gelir degerlerinden vyararlanilarak her
havzada her bitki icin sulama suyu-gelir iliskisi elde
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edilmistir. Ornek olarak karpuz icin su-gelir iliskisi
Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Karpuz icin sulama suyu-gelir iliskisi
Figure 2. lIrrigation water-income relationship for watermelon

Optimum bitki deseni ve bitkisel uretim
geliri

Farkli su kapasitesine sahip isletmeler icin
pelirlenen optimum bitki deseni, optimum sulama
suyu miktari ve isletme geliri Cizelge 3'de verilmistir.

Yeterli suya sahip isletmede (K100) bugday,
cilek, domates, erik, hiyar, patlican, patates ve
yerfistig-2 bitkileri yer almistir. Sulu ana Grdn
pitkilerin ekim alani toplami 100 da dir. 20
da budgdaydan sonra ikinci Urun ekimi vardir
(yerfisugr-2). Bu isletmede bitki deseninde yer
alan tum bitkilere verilmesi gereken sulama suyu
miktarr maksimumdur (%100), yani tam sulama
yapilmaldir, kisintili sulama  yapilmamalidir. Bu
isletmenin net geliri 169,762 TL, veriimesi gereken
sulama suyu ise brut 67.667 m? tur. Birim alan
geliri 1,679 TL da', birim su geliri 2.51 TL m? tdr.

Isletmenin su kapasitesi azaldikca ya bitkilerin
alani azalmakta, ya bitkiye verilecek su miktar
azalmakta ya da o bitki desenden cikmakta ve
paska bir bitki desene girmekte, isletme geliri
azalmaktadir. Cizelgede dikkat ceken nokta,
isletme su kapasitesinin %10 azalmasina karsin
(K90), isletme gelirinin ¢cok az azaldigidir. K90
isletmesinin geliri %1 azalmistir. K50 isletmesinde
su kapasitesi %50 azaldigr halde geliri %33
azalmistir. Bu sonugclar optimum bitki deseni
calismalarinin dnemini gostermektedir.

Sulama suyu kapasitesinin %20 oldugu (8.120
m? suya sahip) isletmede bitki deseninde 10 da
domates olmali ve tam sulamayapiimali, 10 da hiyar
olmall ve tam sulama yapiimali, 2.47 da patlcan
olmall ve tam sulama yapilmal, 7.53 da sogan
olmali ve yine tam sulama yapiimalidir. Bu durumda
maksimum isletme geliri elde edilebilecektir. 30 da
alanda sulu tanm yapilacak ve kalan 70 da alan bos
pirakilacak veya kuru tanm yapilacaktr (kuru tanm
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Cizelge 3. Seyhan havzasinda 100 da isletme icin optimum bitki deseni sonuglari
Table 3. Optimum plant pattern results for 100 da in Seyhan Basin

isletme kodu K100 K90 K80 K70 K60 K50 K40 K30 K20
isletme sulama suyu kapasitesi (%) 100 90 80 70 60 50 40 30 20
isletme sulama suyu kapasitesi-net (m3) 40,6 36,54 32,48 28,42 24,36 20,3 16,24 12,18 8,12
Bitki Optimum Bitki Deseni
Alan (da. %) 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Bugday Su (mm) 50.00 50.00 50.00 20.00 20.00
Su (%) 100.00 100.00 100.00 40.00 40.00
Alan (da. %) 20.00  15.95
Cilek Su (mm) 561.00 561.00
Su (%) 100.00 100.00
Alan (da. %) 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Domates Su (mm) 386.00 386.00 386.00 383.77 375.91 333.92 386.00 386.00 386.00
Su (%) 100.00 100.00 100.00 99.42 97.39 86.51 100.00 100.00 100.00
Alan (da. %) 10.00 4.29 2.7
Erik Su (mm) 532.00 532.00 532.00
Su (%) 100.00 100.00 100.00
Alan (da. %) 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Hiyar Su (mm) 253.00 253.00 253.00 253.00 253.00 219.57 253.00 253.00 253.00
Su (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 86.79 100.00 100.00 100.00
Alan (da. %) 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 2.47
Patlican Su (mm) 451.00 451.00 451.00 451.00 451.00 426.00 451.00 451.00 451.00
Su (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 94.46 100.00 100.00 100.00
Alan (da. %)
Pamuk Su (mm)
Su (%)
Alan (da. %) 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 15.80 3.79
Patates Su (mm) 338.00 338.00 338.00 338.00 338.00 338.00 338.00 338.00
Su (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Alan (da. %) 0.84
Seftali Su (mm) 431.83
Su (%) 80.27
Alan (da. %) 7.53
Sogan-taze  Su (mm) 82.00
Su (%) 100.00
Alan (da. %) 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00
Yerfistigi-2 Su (mm) 270.00 270.00 270.00 164.01 108.00 108.00
Su (%) 100.00 100.00 100.00 60.74 40.00 40.00
Alan (da. %) 14.05 20.00 20.00 20.00 3.86
Zeytin-sofralik Su (mm) 294.08 307.00 307.00 156.95 307.00
Su (%) 95.79 100.00 100.00 51.12 100.00
Alan (da. %)
Zeytinyaglk Su (mm)
Su (%)
Ana Urtn Alan Toplami 100.00 80.00 94.29 90.84 92.07 73.86 4580 33.79 30.00
2. Uran Alan Toplami 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 0.00 0.00 0.00
isletme sulama suyu kapasitesi (%) 100 90 80 70 60 50 40 30 20
isletme net geliri (TL) 169.762 167.94 160.77 153.73 148.65 131.34 107.32 86555 64.542
isletme net geliri (%) 100 99 95 91 88 77 63 51 38
isletme alani (da) 100 100 100 100 100 100 100 100 100
isletme Birim Alan Geliri (TL/da) 1698 1679 1608 1537 1487 1313 1073 866 645

isletme sulama suyu kapasitesi-brat (m?3)  67.667 60.9 54.133 47.367 40.6 33.833 27.067 13.533 13.533
isletme Birim Su Geliri (TL/m?3) 251 2.76 2.97 3.25 3.66 3.88 3.96 4.77 4.77
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yapilmasi durumunda isletme geliri az miktarda
artacaktir ancak bu calismada kuru bitkilerin
uretimi dikkate alinmamustir). Sulu bitkilerden elde
edilecek gelirin 64,542 TL olmasi beklenmektedir.
Bu isletmenin birim alan geliri 645 TL da'dir.

Isletmenin birim su geliri yeterli su kapasitesinde
2,.51 TL m? iken su kapasitesi azaldikca bu deger
artmakta ve %20 kapasiteye sahip isletmede 4,77
TL m? e yukselmektedir.

Elde edilen optimum bitki deseni sonuclarinin
uygulamada elde edilebilmesi icin bu calismada
yapildigi gibi bitki su tuketimlerinin, sulama zaman
planlamasinin, sulamauygulamasinin dogruve yore
kosullarina uygun sekilde yapiimasi gerekmektedir.
Bu calismalarn ¢iftcinin tek basina yapmasi elbette
peklenemez, ilgili kurumlann destegi ve bu konuda
ciftci egitimi yapiimasi zorunlu goérdimektedir.

Seyhan havzasinda vyapilan bir calismada
optimum bitki deseni ¢alismasi  sonucunda
pelirlenen  ciftci  gelirinin, mevcut  durumdaki

isletme gelirin yaklasik 8 kati oldugu, ayrica
ciftcinin optimum bitki deseni calismasi sonucunda
pelirlenen  suyun yaklasik 2 katini kullandigi
belirlenmistir. Bu sonuc hem asin sulamanin
Onlenmesi hem de ayni suyla daha fazla gelir
elde edilebilmesi icin yapilmasi gereken calismalar

arasinda optimum bitki deseni calismalarinin
onemini acik¢ca ortaya koymaktadir (Anonim
2016).

Sulama suyu-isletme bitkisel tGretim geliri
iliskisi

Adana icin érnek tarm isletmesinde isletme
su kapasitesi ile isletme geliri arasindaki iliski Sekil
3'de verilmistir. Verilen esitlik, bu havzada 100
da buyuklugundeki bir isletmede bitkisel Uretime
ayrilacak sulama suyu miktarinin bilinmesi halinde
elde edilecek net gelir degerinin hesaplanmasinda
kullanilabilir.

Seyhan Havzasi

/

y = -0.000038x* + 5.069409x + 1,367.009468
R¥=0.995262

0000 20,000 30,000 40,000 SO000 60,00 70,00 80,000

Sulama Suyu Miktan, m'/100 da

Net Gelir, TL/100 da

Sekil 3. Seyhan havzasinda isletmenin su kapasitesi ile isletme
geliri arasindaki iliski

Figure 3. Relationship between water capacity and income
of the enterprise in Seyhan Basin
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Havzalarda isletme su kapasitesi isletme
geliri ve birim su geliri sonuclan

Bu bdolumde net gelir degeri bulunabilen bitki
sayisinin - 9 dan fazla oldugu havzalar dikkate
alinmistir. Sekil 4'de su kaynaginin yeterli oldugu
kosulda havzalarda birim alandan elde edilebilecek
net gelir, bu geliri elde etmek i¢in gerekli olan sulama
suyu miktarr ve birim suya karsilik elde edilecek
gelir degerleri veriimistir. Havzalarda isletme geliri
grafigi incelendiginde K. Menderes ve Kuzey Ege
havzalarinda gelir degerinin oldukg¢a yuksek oldugu
gorulmektedir (5.000 TL nin Uzerinde) diger
havzalarda ise birbirine yakindir ve 2.000 TL nin
altndadir. K. Menderes ve kuzey Ege havzalarinda
gelir degerinin olduk¢a yuksek olmasinin nedeni,
havzalarda yeterli sayida bitki ile calislamamasi
ve calismanin yapildigr yil bazi bitkilerin net gelir
dedgerlerinin yuksek, bazilarnin sifir hatta negatif
olmasi olabilir. Bu nedenle bitkilerin tek bir yila iliskin
net gelir degerleri yerine birkag yila iliskin net gelir
degerlerinin kullaniimasinda yarar goérulmektedir.

Iglutme Mar Galin (TL/dn)

lslotma Su Kepasitasi Bros (m /de)

Isletme Birim Su Geliri (TL/m"*)

.
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Sekil 4. Havzalarda yeterli su kosulunda net gelir su kapasitesi
ve birim alan net gelirlerin dagilimi

Figure 4. Net income water capacity and distribution of net
revenues in the basins under adequate water conditions

Havzalarda belirtilen gelirin elde edilebilmesi
icin gerekli sulama suyu miktari incelendiginde
yine K. Menderes ve kuzey Ege havzalarinda
gerekli su miktarinin diger havzalara oranla
daha yuksek oldugu goérulmektedir, en dusuk
deger ise Kizilrmak havzasindadir. Havzalarda
pirim suya karsilik elde edilecek gelir degerleri
grafigi incelendiginde yine K. Menderes ve kuzey
Ege havzalarnda birim su geliri degerinin diger
havzalara oranla yUksek oldugu gorulmektedir.

Gelir degerleri havzanin veya istasyonun basta
yagis olmak Uzere iklim kosullarina, yetistirilen
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bitkilere ve su tdketimlerine goére degisim
gostermektedir. Bu sonuclarda elbette ki bazi
havzalarda yeterli sayida bitkiye iliskin bilginin elde
edilememesi de etkili olabilir. Dogudaki havzalarda
net gelirin daha dusuk, batidaki havzalarda ise
yuksek oldugu goéruimektedir.

Bu tar degerlendirmeler su kaynaginin yeterli
oldugu kosul yaninda su kaynaginin kisith oldugu
farkl sulama suyu duzeyleri icin de yapilabilir.
Incelenen en dusuk su kaynadi (%20) kosulunda
havzalarda birim alandan elde edilebilecek net
gelir, bu geliri elde etmek icin gerekli olan sulama
suyu miktari ve birim suya karsilik elde edilecek
gelir degerleri Sekil 5'de verilmistir. Buna gore %20
su kapasitesinde birim alandan elde edilebilecek
gelir degeri yine K. Menderes ve Kuzey Ege
havzalarindadir ve 2000-2500 TL civarindadir.
Diger havzalarda ise 1000 TL nin altindadir. Yeterli
su kapasitesi ile karsilastiniirsa gelir yaklasik yariya
dusmektedir (su kapasitesi %80 azaldigi halde).
Tabii ki bu durum sulamanin teknigine uygun
ve sulama zaman planlamasi ile desteklenmesi
ve optimum bitki deseni calismasi yapilmasi
ile mumkdn olabilecektir. Birim su geliri ise K.
Menderes, Kiziirmak ve Kuzey Ege havzalarinda
daha yuksektir, ancak bu su duzeyinde birim su
geliri tam su duzeyindeki degerin yaklasik 2 katidir
(14 TL civarinda).

Iptatorim Pt Gmlirt (TL/de)

Ialwtine S Kaoesitesh BrOr (m fde)

isletme Birlm Su Gelirl (TL/m?*)
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Sekil 5. Havzalarda kisith su (%20) kosulunda net gelir su
kapasitesi ve birim alan net gelirlerin dagihmi

Figure 5. Net income water capacity and distribution of net
revenues in the basins with limited water condition (20%)

SONUCLAR
Tanm alanlannda optimum Dbitki deseninin
belirlenmesi  calismalari,  ciftcilerin ~ mevcut

uygulamalarina oranla daha az su ile daha fazla
gelir elde etmeleri acisindan dnem tasimaktadir.

Nitekim havza bazli sektorel su tahsisi projeleri
sU anda 3 havzada calisimaya baslanmistir. Bu
calismalarda tanm sektdrune normal ve kurak
yillarda ne kadar sulama suyu ayrildiginda ne kadar
gelir elde edilebilecegi bitki deseni optimizasyonu
ile belirlenmektedir.

Bu tur calismalarin havza, alt havza, mikro
havza, ova vb. bazinda yapimasi durumunda
elde edilecek sonuclarn ulkemizde &zellikle su
kaynaklarinin yetersiz oldugu boélgelerde sulama
politikalar, sulama yatinmlarina karar verilmesi,
sulama sistemlerinin isletilmesi, desteklenecek
urdnlere karar verilmesi gibi konularda calisan
yonetici ve teknik elemanlara ¢ok yardimci olacagi
asikardir.

Ozellikle su  kaynaklarnin  yetersiz oldugu
kosulda toplam alandan en yuksek gelirin elde
edilebilmesi icin hangi sulama alanina hangi
oranda sulama suyu verilecedi, verilen suyla hangi
pbitkilerin yetistirilecegi ve her bitkiye ne oranda
sulama suyu verilecedi belirlenebilir.

Bu tur calisma sonuclart tarimsal Uretim
planlamasi amacyla da kullanilabilir.  Belirli
pitkilerden en yuksek dretim  miktarnin - elde
edilebilmesi icin hangi sulama alanina hangi
oranda sulama suyu verilecedi, verilen suyla hangi
pitkilerin yetistirilecedi ve her bitkiye ne oranda
sulama suyu verilecedi belirlenebilir.

Bu tur ¢calismalardan saglikl veri Uretilebilmesi
icinZ temelbilginindesaglikliolmasigerekmektedir.
Bunlardan biri bitki su tUketimleridir. Bu konuda
kapsamli  bir calisma vyapilarak onar gunldk
donemler icin ulkemizde 29 iklim bodlgesi ve
259 iklim istasyonunda 81 bitkinin su tuketimleri
Penman-Monteith yontemiyle hesaplanmis ve
kullanicilarin hizmetine sunulmustur.

Diger éonemli veri ise bitkilerin Gretim girdi
ve maliyetleri ile net gelir degerleridir. Bu
pilgiler il-ilce bazinda Gida Tarm ve Hayvancilik
Bakanlgi tarafindan hazirlanmakta ve Tarm
Reformu  Genel Mudarldgu  tarafindan
kontrol edilerek kullanicilara verilmektedir. Bu
verilerin - kontrollerinin  yapilarak  kullanicilara
veriimesinde zaman zaman yasanan aksakliklarin
giderilmesinde yarar vardir.

Calismada elde edilen sonuclann sulama
politikalan ve sulama etkinligi konusunda ¢alisan
ilgili kamu-kurum ve 0Ozel sektor uzmanlarina
yararl olmasi beklenmektedir.
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Havza bazli modelleme sonuclarinin:

= Komsu-yakin havzalar arasinda su nakline
karar verilmesinde (iki havzadan elde edilecek
toplam gelirin maksimize edilebilmesi icin, sosyal
adalet te gbz o6nune alinarak suyun optimum
paylasiminda),

» Havzalar bazinda sulama yatinmilarina karar
verilmesinde,

= Havza bazli desteklemelere karar

verilmesinde,

= Havza bazli sektdrel su tahsisi ile
projelerde yararl olmasi beklenmektedir.

ilgili

Bu calismalar yagis acisindan ortalama kosullar
icin yapilabildigi gibi, hafif, orta ve siddetli kurak
kosullar icin de yapilabilmektedir, elde edilen
sonuclar gelecekte farkl siddetteki kurak yillarda
kit su kaynaklarninin yonetiminde kullanilabilecektir.
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Oz

Bu calisma Orta Karadeniz Bolgesinin illerine ait farkl katmanlarda (5, 10, 20, 50, 100 cm) Olculen
aylik ortalama toprak sicaklik degerlerinin Box Jenkins (BJ) teknigi ile tahmin edilmesi amaclanmustir.
1969-2013 yillarina ait aylik ortalama toprak sicaklik degerleri analiz edilerek mevsimsellikten arindiriimis
daha sonra, olusan bu veri setlerine uygun modeller belirlenmistir. 2013-2019 yillar arasindaki
ongoruleri elde edilmistir. Samsun, Amasya ve Ordu ilinin her bir katmani icin uygun model Mevsimsel
Otoregrasyon olarak belirlenmistir. Bu istasyonlara ait belirleme katsayisi (R?) dederleri 0.59-0.96
arasinda, tahmin hatasinin standart sapmasi (RMSE) degerleri 1.55-4.93 arasinda ve ortalama mutlak
hata (MAE) degerleri ise 1.24-4.28 degerleri arasinda degisim gostermistir. Tokat ve Corum ilinin her
bir katmani icin uygun model Mevsimsel Hareketli Ortalama olarak tespit edilmistir. Bu istasyonlara ait
belirleme katsayisi (R?) degerleri 0.83-0.95 arasinda, tahmin hatasinin standart sapmasi (RMSE) degerleri
1.79-4.68 arasinda ve ortalama mutlak hata (MAE) degerleri ise 0.03-3.91 dederleri arasinda degisim
gostermistir. Calisma sonucu zaman serisi modellerinin Orta Karadeniz Bolgesi illeri aylik ortalama toprak
sicaklik hesaplamalarinda basarili sonuclar verdigi gérulmustar.

Anahtar kelimeler : ARIMA modelleri, box jenkins teknidi, iklim, toprak sicaklig

Modeling of Soil Temperature in Central Black Sea Region
by Time Series Analysis Method
Abstract

The aim of this study is to estimate the monthly average soil temperature measured in different layers
(5, 10, 20, 50, 100 cm) of the Central Black Sea Region by Box Jenkins (BJ) technique. The monthly
average soil temperature values of the years 1969-2013 were analyzed and seasonally adjusted
and then the models suitable for these datasets were determined. The projections for 2013-2020
were obtained. The appropriate model for each layer of Samsun, Amasya and Ordu is determined
as seasonal autoregression. The determination coefficient (R?) values of these stations are between
0.59-0.96, the standard deviation (RMSE) of the estimation error is between 1.55-4.93 and the mean
apbsolute error (MAE) values are 1.24-4.28 values have changed. The appropriate model for each layer
of Tokat and Corum was determined as Seasonal Moving Average. The coefficient of determination
(R?) of these stations is between 0.83-0.95 and the standard deviation (RMSE) of the estimation error is
pbetween 1.79-4.68 and the mean absolute error (MAE) is 0.03-3.91 values have changed. As a result
of the study, it was seen that time series models yielded successful results in the monthly average soil
temperature calculations in the Central Black Sea Region provinces.

Keywords: ARIMA models, box jenkins technique, climate, soil temperature
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Toprak sicakhigi toprak icerisinde bitkisel Gretimi
etkileyen bircok fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faaliyeti etkilemektedir (Oztekin  vd., 2008).
Toprakta suyun bulunusu, hareketi, buharlasmasi
ve hava kapasitesi, ayrismasi olaylari, mikrobiyolojik
faaliyet, kOk solunumu ve vejetatif faaliyet gibi
olaylarin ttmu toprak sicakhiginin etkisi altindadir
(Ozkan, 1985; Karaman vd., 2007). Toprak
profilinde sicaklik gunluk, aylik veya yillik olarak
degisim gostermektedir. Bu degisim bir gun veya
pir yil olmak Uzere zamanin periyodik fonksiyonlari
seklindedir. Toprak yuzeyinde sicaklik degisimi
fazla olup, asagr katmanlara dogru inildikce
azalmaktadir. Topragin 35-100 cm derinliginde
ise sicakhgin gunluk degisimi pratik olarak sabit
degerlere ulasmaktadir (Ekberli vd., 2005)

Toprak sicakiginin kaynagr atmosferi gecerek
yerydzune ulasan gunes isinlanidir.  GuUnesten
kaynaklanan enerji girislerinin  karsisinda enerji
kayiplart yer alr, bu kayplar uzun zaman
araliklarinda ve genis bolgelerde enerji girisiyle
yaklasik ayni  buyukldktedir. Bu durum, yer
yUzeyinin surekli gunesten gelen isinlara maruz
kalmasina ragmen bir batun olarak bakildiginda
yuzeydekisicakligininkuvvetlice degismemesinden
de anlasilabilir; boylece belirli yerler ve zaman
araliklar icin  ortalama toprak sicakliklarinin
pelirtiimesi anlamlidir (Schachtschabel, 1995).

Toprak sicakhginin degisimi toprak rutubetinin
degisimine ve toprakta su dengesinin olusumuna
onemli etki yapmaktadir. Toprakta suyun tasinim
potansiyeli, toprak sicakligi ve rutubetinin  bir
fonksiyonudur. Gdzenekli bir yaplya sahip olan
toprakta suyun buharlasarak tasinimi  sicaklik
degisimi  sonucunda  olusmaktadir.  Toprak
profilindeki su buhari geceleri alt katmanlardan
daha soguk olan uUst katmanlara dogru hareket
etmektedir. Toprak nemi ve sicaklik degisimleri
arasindaki  nicel bagimlilik, topraklar arasinda
farklihk gostermektedir (Gerayzade, 1989).

Bolgedeki tanmsal uretimde druan  kalitesini
ve verimliligi arttrmak, urun kayiplarini en aza
indirmek, poélgenin  dogal yapisint  korumak,
tanmsal Uretimde uygun arun cesidini belirlemek,
pbolgede olasi iklim degisikliginde bolge sartlarina
uygun agac¢ cinslerini belirlemek ve topragin
mevcut ozelliklerini korumak ve gelistirmek igin
toprak sicakliklarinin bilinmesi gerekir. Bolgenin
degisik topografik yapisi icerisinde her noktada
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sicaklik  olcme  imkani  olmadigindan  toprak
sicakliklarmin tahmin  edilerek  belirlenmesi
onemlidir. Ayrica, bolgede toprak sicakliklarnin
pelirlenmesi s kazanci ve 1si kaybr hesaplarinda
net sonuclarn ortaya cikariimasi acisindan da
pbuyuk dnem tasir (Bilgili vd., 2011).

1995 yilinda IPCC'nin  (Ulkeler arasi iklim
degisikligi  paneli) iklim modelleri ile yapilan
projeksiyonlarina gore; 2030 yilina  kadar

Tarkiye'nin bayuk bir kisminin oldukga kuru ve sicak
bir iklimin etkisine girecegi, sicakliklarin kisin 2 ©C,
yazin ise 2 °C ile 3 °C artacagl ongorulmektedir
(Kadioglu, 2009). Belirli bir problemi modellemek
icin uygun bir yontem secilmesi; modellenecek
seri sayisi, gerekli dogruluk, modelleme girdileri,
modelleri kullanma kolayligi, sonuclart yorumlama
kolayligi gibi bircok faktdore baghdir (Mondal vd.,
20006).

Zaman serileri kesikli, dogrusal ve stokastik
sUreg¢ iceriyorsa Box Jenkins veya ARIMA modeli
olarak adlandinlir. Bunlar dogrusal filtreleme
modelleri olarak da bilinirler. Otoregresif (AR-
AutoRegressive) modelleri  Yule (Yule, 1927)
tarafindan dusundlmdastar. Diger bir model,
hareketli ortalama (MA-Moving Average) ilk defa
Slutsky (Slutsky, 1927) tarafindan ortaya atiimustir.
AR ve MA modellerinin karisim olan Otoregresif
Hareketli Ortalama (ARMA - AutoRegressive
Moving Average) modelleri ilk defa Wold (Wold,
1954) tarafindan gelistiriimistir. AR, MA, ARMA
modelleri en genel dogrusal, duragan Box Jenkins
modelleridir. Duragan olmayip fark alma islemi
sonucunda duraganlastirilan serilere uygulanan
modellere  Birlestirimis  Otoregresif  Hareketli
Ortalama  (ARIMA-AutoRegressive  Integrated
Moving Average) modeli denilmektedir. Bu model
Box Jenkins teknigi olarak da adlandiriiir. Bu teknik
derlenen kesikli zaman serilerinin ve dinamik
sistemlerin - modellenmesinde  kullaniimaktadir.
Box Jenkins modellerinde amag; zaman serisine en
iyl uyan, en az parametre iceren dogrusal modeli
pelirlemektir. Bu modelleme yardimiyla yolcu
yogunluklarnn dikkate alan dinamik cizelgeleme
de yapilabilir (Yaman vd., 2001).

Zaman serileri analizinde kullanilan  bircok
yontem vardir. BoxJenkins  yontemi, dogrusal
zaman serilerinin analizinde en bilinen ve en cok
kullanilan metotlardan biridir. Dogrusal ve duragan
streclerde ya da duragan olmayan fakat cesitli
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istatistiksel yontemlerle duraganlastiniabilen serilerde 2. Parametre  Tahmini:  Model  belirleme
BoxJenkins yontemi basariyla uygulanabilir. Ancak — asamasinda pelirlenen modele iliskin

bircok zaman serisi dogrusal iliskinin yani sira
dogrusal olmayan iliski de icermektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma alani olarak Orta Karadeniz Bolgesi
pelirlenmis olup, bdlge illerinin 5 farkll toprak
katmanindaki (5, 10, 20, 50, 100 cm) toprak sicaklik
dederleri Meteoroloji Genel Muddridgunden elde
edilmistir.

Cizelge 1. Meteroloji istasyonlarinin kodlar, konumlar ve
yukseklik degerleri

Table 1. Codes, locations and height values of meteorological
stations

il Adi IstKa;()j/(an Enlem Boylam Yu‘?;f)k“k
Samsun 17030 41°934'K  36°25 D 4
Tokat 17086 40°33'K 36°55' D 611
Amasya 17085 40°66'K 35°83'D 409
Corum 17084 40°54°'K 34°93' D 776
Ordu 17033 40°98 K 37°88 D 5

Calismada 1969-2013 yillan arasindaki veriler
kullaniimistir.  Meteoroloji istasyonlarinin kod,
enlem, boylam ve yukseklik degerleri Cizelge 1.'de
verilmistir.

Box Jenkins modeli

Box Jenkins yoéntemi tek degiskenli zaman
serilerinin ileriye donuk tahmin ve kontrolUnde
kullanilanistatistiksel ongort yontemlerinden biridir.
Zamana bagli olaylarin rassal karakterde olaylar, bu
olaylarla ilgili zaman serilerinin ise stokastik sureg
oldugu varsayimina dayanarak gelistirilmis olan bu
yontemin uygulandigl zaman serisinin esit aralikli
gozlem degerlerinden olusan kesikli ve duragan bir
seri oldugu varsayllmaktadir. Ancak gercekte zaman
serilerinin ortalama ve varyansinda zamana bagl
olarak bir degisim olmaktadir. Duragan olmayan
zaman serilerinde gorulen bu degisim, genellikle
trend, duzenli, dUzensiz dalgalanmalar ve tesadufi
dalgalanmalann etkisiyle gergeklesir. Duragan
olmayan zaman serilerinin Box-Jenkins yontemiyle
ONgorusu icin seri bazi donusum  yontemleriyle
duragan hale getiriimelidir.

Box-Jenkins Yontemi ile 6ngoru dort asamada
gerceklesmektedir.

1. Model Belirleme: Zaman serisine uygun Box
Jenkins modeli bu asamada belirlenir.

parametrelerin tahmin edildigi asamadir.

3. Uygunlugun Testi: Modelin veri setine
uygunlugunun istatistiksel  yontemlerle  test
edildigi bu asamada model uygun bulunursa son
asamaya gecilir, uygun bulunmazsa baska bir
modelin belirlenmesi icin ilk asamaya donualur.

4. Tahmin: Secilen en uygun model tahmin
icin kullanilir.

Box-Jenkins Yontemi ile tahmin edilen zaman
serisi modelleri; Otoregresif (AR) Modeli, Hareketli
Ortalama (MA) Modeli, Otoregresif-Hareketli
Ortalama (ARMA) Modeli ve Otoregresif ButUnlesik
Hareketli Ortalama (ARIMA) Modelidir.

ARIMA modelleri, duragan olmayan ancak fark
almaislemiyle duragan hale donusturulmus serilere
uygulanan modellerdir. Duragan olmayan ancak
fark alma islemiyle duragan hale doénustdralmus
serilere uygulanan modellere “duragan olmayan
dogrusal stokastik modeller” denir. Bu modeller
d dereceden farki alinmis serilere uygulanan,
degiskenin t-donemindeki degerinin belirli sayidaki
geri donem degerleri ile ayni donemdeki hata
teriminin  dogrusal bir fonksiyonu olarak ifade
edildigi AR ve degiskenin tddnemindeki dederinin
ayni donemdeki hata terimi ve belirli sayida geri
donem hata terimlerinin dogrusal fonksiyonu
olarak ifade edildigi MA modellerinin  birer
pirlesimidir. Modellerin genel gosterimi ARIMA (p,
d, g) seklindedir. Burada p ve g sirasiyla Otoregresif
(AR) Modelin ve Hareketli Ortalama (MA) Modelinin
derecesi, d ise fark alma derecesidir.

Genel ARIMA(p,d,q)
formule edilir.

2t=Q1Zt-1+P27t-2+.. . +PpZp-1+5+at-0 1 at-1-
02at-2-...- gat-q (1)

Burada Zt, Zt-1,..., Zp-1 d dereceden farki
alinmis goézlem dederlerini, ®1, ®2,..., ®p d
dereceden farki alinmis gdzlem dederleri icin
katsayilar, & sabit degeri, at, at-1,..., at-q hata
terimlerini ve @1, ©2,..., ©q hata terimleri ile
ilgili katsayilar gostermektedir (Kaynar ve Tastan,
2009).

Box Jenkins modeline yonelik modelleme
teknigi

modeli asagidaki  gibi

Olasiiga dayall modellemede temel olarak
dort ardisik fakat tekrarl asama vardir. Ayni sekilde
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mevsimsel ARIMA modelleme  yaklasiminda bu
dort asama sunlar kapsamaktadir: (i) (p, d, g) X
(P, D, Q)S seklinde mevsimsel ARIMA yapisinin
belirlenmesi, (i) model parametrelerinin tahmin
edilmesi, (iii) model kalintilarinin tanisal kontrolu
ve (iv) bilinen verilere dayall olarak tanmin edilen
degerlerin  Uretimi  (Box vd., 1970; Brockwell
vd., 2002). Ne var ki birden uce kadar olan
asamalar temel olarak model kalibrasyon
islevleridir ve son asama da oturmus modelin
yeterliliginin - kontrol  edilmesine  yoneliktir. ik
olarak gozlemlenen zaman serileri, gozlemlenen
verilerin uygun sekilde farklilastirnimasi yonteminin
uygulanmasiyla sabit  hale getiriimelidir.  Bu
sabit zaman serilerinden, siklikla ilgisiz verilerin
dahil edilmemesi sekilde bahsedilir. Belirleme
asamasinda donemsel, otokolerasyon islevi
(ACF) ve kismi otokolerasyon islevleri (PACF) gibi
grafiksel yontemler, mevsimselligi ve on belirleme
sirasint tespit etmek icin yararlidir. Mevsimsel
ARIMA modelleme yaklasiminin belirleme asamasi,
gozlemlenen verilerin gecici olarak ilgisiz zaman
serilerindeki model seklini belirlemek amaciyla bu
islevleri kullanir. Mevsimsel ARIMA model yapisinin
pelirlenmesinden sonra model parametreleri,
maksimum olasilik yontemi ile tahmin edilir (Box
vd., 1970).

Daha sonra gelistirilen tum modeller, hata
parametreleri acisindan karsilastirilir. Sonrasinda
uygun model secilir ve calisma alani icerisindeki
her bir katman icin toprak sicakligi degerleri tahmin
islemi  gerceklestirilir.  Calismada MINITABv16
istatistik yazihm paketi kullanilarak Box Jenkins
ARIMA modelinin analizi yapiimistir.

Box Jenkins tekniginin uygulanmasi

Box Jenkins tekniginde uygun modelin
belilenmesinde ik asama olan gecici modelin
saptanmasi icin ACF grafigi ile PACF grafigi her ilin
farkli katmanlar icin ayr cizilmistir.

Samsun ili i¢cin 5 cm’deki toprak sicaklik
degerlerinin ACF grafigine bakildiginda serinin
duraganlastigr  goéruldigunden seriye daha
fazla fark islemi uygulanmamistir (Sekilla). ACF
grafigindeki iliski miktarlari gecikme sayisi arttik¢a
yavas azalmakta olup, PACF grafiginde bu
azalma hizl bir sekilde oldugu icin model olarak
Otoregresyon Modeli oldugu saptanmaktadir.
Ayrica PACF grafiginde birinci gecikmede kesin
bir ¢ikis gozlenmektedir, bu durum da tipik
pbir Otoregresif sure¢ gostergesidir (Sekillb).
Dolayisiyla Sekill’e gore seriye uygun model
ARIMA(1,1,0)  (1,1,0)12 olmaktadir. Samsun
ilinin diger toprak sicakhgr katmanlar (10, 20,
50 ve 100 cm) icin BJ teknigi uygulanmis ve
bu katmanlar icinde Otoregresyon Modeli
ARIMA(T,1,0) (1,1,0)12 en iyi model oldugu
tespit edilmistir.

Tokat, Corum, Amasya ve Ordu illerine ait
ACF ve PACF grafikleri incelendiginde sirasiyla
zaman serisi icin en iyi modeller Mevsimsel
Hareketli ~ Ortalama  modeli  ARIMA(O,1,1)
(0,1,1)12, Mevsimsel Hareketli Ortalama modeli
ARIMA(O,1,1) (0,2,1)12, Mevsimsel Otoregasyon
modeli ARIMA(1,1,0) (1,2,0)12 ve Mevsimsel
Otoregasyon modeli  ARIMA(1,1,0) (1,1,0)12
oldugu tespit edilmistir (Sekil2-3-4-5). Ayrica illere
aitdiger toprak katmanlarticin yapilan BJ analizinde
de ayni modeller en iyi sonucu vermistir.
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Sekil 1. Samsun ili 5 cm’deki toprak sicaklik degerlerinin ACF (a) ve PACF (b) grafigi
Figure 1. ACF (a) and PACF (b) graph of soil temperature values at 5 cm in Samsun province
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Sekil 2. Tokat ili 5 crn’deki toprak sicaklik degerlerinin ACF (a) ve PACF (b) grafigi
Figure 2. ACF (a) and PACF (b) graph of soil temperature values of 5 cm in Tokat province
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Sekil 3. Corum ili 5 cm’deki toprak sicaklik degerlerinin ACF (a) ve PACF (b) grafigi
Figure 3. ACF (a) and PACF (b) graph of soil temperature values of 5 cm in Corum province
MMrSom MMrSom
10 10
Qs+ Qs
as] g o5
Qs = Q4
'g Q24 e i Q24
g Qo l—'l_'—‘__- ____ o 1 - § Qo I’_']_'_'_.‘_'l’_ S I —— '_ —
g S R A N G T s LS R § R S S
-a2 = -a2
< .04 2 _qs
-Qs4 = -Qs
-3 -as
-104 -104
1 S p=) is 2D 25 x = 1 5 0 15 2D 25 o =
Zaran (ay) Zarran (ay)
Sekil 4. Amasya ili 5 cm’deki toprak sicaklik degerlerinin ACF (a) ve PACF (b) grafigi
Figure 4. ACF (a) and PACF (b) of soil temperature values of 5 cm in Amasya province
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Sekil 5. Ordu ili 5 cn’deki toprak sicaklik degerlerinin ACF (a) ve PACF (b) grafigi
Figure 5. ACF (a) and FACF (b) of soil temperature values of 5 cm in Ordu province
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Model parametrelerinin tahmini

Her modelin parametresi, MINITABV1 6 istatistik
yazihmmin ARIMA modult ile tahmin edilmistir
ve sonuclar Cizelge 2'de sunulmustur. Katsayilar
anlamli bir sekilde sifirdan

Model parametrelerinin tahmini

Her modelin parametresi, MINITABV1 6 istatistik
yazihmmin ARIMA modulu ile tahmin edilmistir
ve sonuclar Cizelge 2'de sunulmustur. Katsayilar
anlamli bir sekilde sifirdan bayUktUr (It-degeril>2.0)
ve sabitlik  kosullarini  karsilamaktadir.  Tum
katsayilar icin mutlak degerler de 1.0’dan anlamli
sekilde farkhdir.

Cizelge 2. illerin mevsimsel ARIMA modelinin  tahmini
parametreleri degerleri
Table 2. Estimated parameters of seasonal ARIMA model of

provinces
Samsun ARIMA (1,1,0) (1,1,0)12
Model Parametre Standart Hata t-dederi
Parametreleri Degeri Katsayisl
AR -0.344 0.037 -9.2
SAR -0.465 0.035 -13.1
Sabit -0.001 0.079 -0.02
Tokat ARIMA (0,1,1) (0,1,1)12
AR 0.872 0.022 38.56
SAR 0.954 0.038 24.79
Sabit 0 0 0.13
Corum ARIMA (0,1,1) (0,2,1)12
AR 0.73 0.031 23.32
SAR 0.953 0.036 26.09
Sabit -0.001 0.008 -0.15
Amasya ARIMA (1,1,0) (1,2,0)12
AR -0.397 0.041 -9.56
SAR -0.847 0.024 -34.39
Sabit -0.002 0.082 -0.03
Ordu ARIMA (1,1,0) (1,1,0)12
AR -0.406 0.04 -10.05
SAR -0.66 0.034 -19.48
Sabit 0.006 0.124 0.05

BULGULAR VE TARTISMA
Box Jenkins teknigi bulgulari

Olusturulan modeller icerisinde R?, RMSE ve
MAE kriterleri  kullanilarak yapilan karsilastirma
sonucunda veri setine en uygun olan model;
Samsun ilinin her bir katmani icin Mevsimsel
Otoregrasyon modeli  (ARIMA(1,1,0) (1,1,0),,),
Tokat ilinin her katmani icin Mevsimsel Hareketli
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Ortalama  (ARIMA(O,1,1)  (0,1,1),,),  Corum
ilinin her katmani icin  Mevsimsel Hareketli
Ortalama (ARIMA(O,1,1) (0,2,1),,), Amasya

ilinin her katmani icin Mevsimsel Otoregrasyon
(ARIMA(T1,1,0) (1,2,0),,), Ordu ilinin her katmani
icin - Mevsimsel Otoregrasyon (ARIMA(1,1,0)
(1,1,0),,), modeli belirlenmis ve zaman serisinin
tahmini icin kullaniimistir. Cizelge 3'de secilen en
iyi modeller ve karsilastinimasi yapilan gercek ve
tahmini dedgerlerin RMSE, MAE ve R? degerleri yer
almaktadir.

Cizelge 3. Secilen en iyi modellerin test ve validasyon
dederleri icin RMSE, MAE ve R? degerleri

Table 3. ERMSE, MAE and R? values for test and validation
values of selected best models

Samsun
RMSE MAE R?
D((%Cr:]rqw;lk Test Validasyon Test Validasyon Test Validasyon
5 211 268 176 214 096 0.94
10 489 233 412 190 0.87 0.95
20 3.97 153 333 124 090 0.96
50 398 1.75 340 1.42 089 0.96
100 1.50 492 1.21 428 095 0.77
Tokat
5 1.75 233 139 181 097 0.95
10 1.68 395 135 312 097 0.93
20 236 378 195 299 095 0.93
50 142 267 1.13 211 097 0.95
100 095 468 0.75 391 097 0.83
Corum
5 406 300 325 216 090 0.90
10 588 246 456 189 080 0.92
20 353 313 1.83 0.03 0.87 0.89
50 2.77 216 220 154 091 091
100 3.79 1.79 289 139 0.81 0.90
Amasya
5 367 350 270 273 088 0.90
10 582 493 401 384 0.71 0.83
20 3.70 440 281 3.19 085 0.84
50 331 387 249 288 082 0.82
100 433 431 3.16 3.19 0.76 0.77
Ordu
5 1.64 349 126 284 096 0.92
10 1.70 413 134 339 096 0.90
20 1.75 482 144 378 096 0.78
50 140 4.14 1.16 346 096 0.85
100 240 405 205 281 091 0.59
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Bu calisma, Orta Karadeniz Bolgesine ait
5,10, 20, 50 ve 100 cm’deki aylik ortalama
toprak sicakliklarini tahmin etmek icin - ARIMA
yontemi  kullanilimistir ARIMA modeli ile tahmin
edilen toprak sicakhigr degerleri, 2014 ve 2015
yillarina ait élculen aylik ortalama toprak sicakhigi
degerleri ile karsilastinidiginda; Samsun ilinin 5 cm
derinligindeki toprak sicakiigi tanmininde ARIMA
ile gelistirilen modelde R?* dederi 0.97, Tokat ili
icin R? dederi 0.93, Corum ili icin R? dederi 0.94
ve Amasya ili icin R? dederi 0.92 ve Ordu ili icin
R? dedgeri 0.95 olup Sekil 5'de sapma grafikleri
verilmistir.

Bolgenin tanmsal dretimini - gelistirmek  ve
meteorolojik verilerini ortaya ¢ikarmak icin toprak
sicakliklarinin - belirlenmesi  oldukca onemli  bir
calismadir. Farkli noktalarda insa edilecek yapilarin
ISI kazancr ve 1si kaybr hesaplamalarinda, toprak
temasl yapi elemanlarinin izolasyon kalinliklarinin
tespitinde de toprak sicakliklarinin belirlenmesi
gereklidir. Ayrica bolgede toprak kaynakl isi
pompas! tasariminda, proje hesaplamalarinda
da toprak sicakhg  dederlerinin 6nemi
puyukttr. Bolgenin  dedisik topografik yapisi
icerisinde her noktada sicaklik dlcme imkani da
bulunmamaktadir. Gelistirilen bu model ile élcum
yapiimayan bir hedef noktanin farkl derinliklerdeki
ortalama toprak sicakligi, sadece topografik bilgiler
kullanarak hizli ve az hata ile tahmin edilebilir.
Bu yoéntem, Turkiye'nin diger bolgelerindeki
meteoroloji istasyonlart icin de tahmin modeli
olusturularak uygulanabilir.
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Oz

Bu calisma, yar dairesel mikrohavza su hasadi teknidi ile topragin su tutma kapasitesini iyilestirici bazi
uygulamalarin zeytin fidan gelisimine etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Deneme tesaduf bloklari
deneme deseninde kurulmus olup fidanlarin dikimi 2014 yili Kasim ayinda, yari dairesel (kas) tipi mikrohavza
su hasadi seddeleri ise 2015 yili Mayis ayinda yapiimistir. Deneme konulari; A Kontrol konusu: Dar ¢ukura
yoresel dikim, B konusu: Taslardan ayiklanmis topraga dikim (1x1x1 m’lik fidan ¢cukuruna), C konusu: B
konusu topragina 50 kg O.G. (organik materyal) eklenmis fidan ¢ukuruna dikim. D konusu: C konusu
topradina 250 gr polimer (su tutucu) ilave edilmesi, E konusu: C konusu topragina 500 gr polimer ilave
edilmesi ile olusturulmustur. Konu topraklarin nem icerikleri 25 cm ve 75 cm derinlige yerlestirilen nem
sensorleriyle saatlik olarak toprak nemleri dlculmuas ayrica yadis, hava sicakligi, nispi nem ve rlzgar hiz
deneme alanina kurulan meteoroloji istasyonu ile olculmekte ve internet ortaminda izlenmektedir.

Denemenin 1. yill sonu 2015 yill EKim ayinda Olcdlen fidan gdvde caplan kesit alani istatistik analize
tabi tutulmus ve konular arasi fark %95 guvenle dnemli bulunmustur. Buna gore konularin ortalama fidan
govde cap kesit alanlari sirastyla, D: 133.09 mm?, E: 105.48 mm?, C: 98.98 mm?, B: 94.27 mm? ve A konusu
77.95 mm? olmustur. 2016 yili sonunda da fidanlarn gévde kesit alanlar arasindaki fark istatistiki olarak
%95 guvenle onemili olurken, D konusu 459.98 mm2 ile yine ilk sirada yer almis bunu sirasiyla B: 445.14.
mm2, E: 432.94 mm2, C: 404.35 mm2 ve A konusu 206.67 mm? takip etmistir. Projenin iki yill sonunda
zeytin fidanlann goévde kesit alani artisi istatistiksel olarak dnemli cikmis olup D konusu ilk sirada yer almustir.
Yorede yeni dikilen zeytin fidanlann sulama olmadan yetismedigi dikkate alindiginda mikrohavza su hasadi
tekniginin ve topragin su tutma kapasitesini iyilestirici etmenlerin fidan gelisimine olumlu etkileri olmustur.

Anahtar kelimeler : Mikrohavza su hasadi, organik materyal, polimer, toprak nemi, zeytin

Effect of Micro Catchment \Xater Harvesting Technique and
Some Applications that Improve the Soil Water Holding
Capacity on Growth of Olive Sapling

Abstract

The aim of this study is to examine the effects of semi-circular water harvesting techniques and some
applications that improve soil water holding capacity to growing of olive trees. Experiment has been
established in randomized block design, and micro catchment water harvesting bunds which are semi-
circular type were constructed in May 2015. Experiment subjects; A: the control subjects, local planting,
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B: planting in soil cleared it of stones (in 1x1x1 m sapling pit), C: adding 50 kg of soil organic material
(OM) to soil cleared it of stones, D: adding 250 g polymer (water retainer) to soil containing 50 kg
soil organic material and cleared it of stones, E: adding 500 g polymer to soil containing 50 kg soil
organic material and cleared it of stones. The moisture content of experimental soils has been measured
on an hourly pbasis with moisture sensors placed 25 cm and 75 cm in depth, as well as precipitation,
air temperature, relative humidity and wind speed has been recorded by meteorological station and
monitored by an internet application. Trunk diameter of sapling was measured in October 2015 is that
at the end of first year of the experiment, and according to experimental subjects, annual differences in
sapling trunk diameter cross sectional area was subjected to statistical analysis. The differences between
saplings was a 95% probability. Accordingly, the most increase was in D subject with 133.09 mm?, it
was followed by E: 105.48mm?; C: 98.98mm?; B: 94.27 mm? and A: 77.95 mm? respectively. While the
change in saplings trunk cross-sectional area at the end of second year of the experiment was statistically
reliable at 95% probability, D subject was ranked at first group with 459.98 mm?. It was followed by B
subject with 445.14.mm?, E: 432.94 mm?, C: 404.35 mm? and A subject with 206.67 mm? respectively.

Keywords: Micro-catchment water harvesting, soilmoisture, organicmaterial, polymer, olive

GIRIS

Kdresel 1sinmayla birlikte iklimin degismesi ve
artan nufus, su kaynaklan Uzerine olan talebi ve
pbaskiyr gun gectikce artirmaktadir. Bu nedenle
Tuarkiye'de su kaynaklarinin etkili kullanimi son derece
onemlidir. Tarkiye'de yillik yadis ortalamasi 643 mm
olup, bu miktar yaklasik 501 milyar m? suya karsilik
gelmektedir. Bu suyun buydk bir kismi buharlasma,
evapotransprasyon ve nehir akimlari ile uzaklasirken
komsu Ulkelerden de yilda ortalama 7 milyar m?
su gelmektedir. Bu durumda toplam yerustu suyu
potansiyeli 193 milyar m® olmaktadir (DSI, 2013).

Ulkemizde yagis dagiimi 250 — 2500 mm
arasinda degismekte olup yadis rejimi bolgelere
gore duzensizlikler gostermektedir.  Ulkemizin
pekcok alaninda yagisa dayall tarm yapilmakta ve
yadgis rejimindeki degisiklikler bazen Grun verimini
olumsuz yénde etkilemektedir. Bu nedenle yagisa
dayall tanm yapilan yerlerde yagis duzensizliklerini
bertaraf etmek icin su hasadi oldukca Gnemlidir.
Yagisin buyuk bir su toplama alanindan, kUguk bir
hedef alanda kullaniimak Gzere yUzey akis olarak
toplanmasi sureci olarak tanimlanan su hasadi
(Oweis vd., 1999), suyun farkli kaynaklardan farkli
amaclarla kullanimi icin toplanmasi ve korunmasi
metotlar (Boers ve Ben-Asher., 1980) olarak da
ifade edilebilmektedir. Su hasadi uygulamalari,
kurak ve yar kurak bolgelerde yagmur suyu
yonetiminin gelistiriimesinde dénemli bir yol olup
pitki ortastnu gelistirmek ve erozyonu azaltmak
icin de etkili bir yontemdir.

GUNUmMuUzde iklim degisikliginin etkisiyle, siddeti
ve miktar degisen yagislardan yararlanmak son

derece onemli bir konu haline gelmistir. Temel
ilkesi arazinin bir bolumune dusen genellikle
kdcuk ve verimsiz yagmur suyu payini bir baska
pPolumun payina eklemek (Oweis vd., 2001) olan
su hasadi, kurak alanlarda ge¢misten glnumuze
su saglamada oldukc¢a yaygin sekilde kullanilan
pir yontem olmustur. Su hasadi uygulamalar yeni
pir teknoloji degil, gecmisten kalan bir mirastir.
Her ne kadar su hasadi teknikleri kurak ya da yari
kurak bolgeler icin uygun gorunse de villik yagis
toplami yuksek ancak duzensiz olan bolgelerde
de su toplama ve toprak muhafaza amaciylada
uygulanmaktadir. Su hasadi tekniklerinin temel
amaci bitkinin ihtiyac duydugu suyu saglamak
ve bu sayede verimi arttrmaktr. Su hasad
tekniklerinin  uygulanmasi ile tanm sektorunde
yuzey akis suyu dagiim etkinligi arttnhr ve
toprak kalitesinin surdurulebilirligi saglanir - (Al-
Seekh ve Mohammad, 2009). Ek olarak baz su
hasadi yontemleri ile daha once hicbir Grdn
yetistiriimeyen alanlarda tarimsal Uretimi mumkun
hale getirmektedir (Anschutz vd., 2003)

Bu calismanin amaci, yan dairesel (kas tipi)
mikro havza su hasadi tekniginin ve toprak su
tutma kapasitesini iyilestirici bazi uygulamalarin

toprak nem hacmi ile yeni dikilmis zeytin
fidanlannda bldyUme parametrelerine  olan
etkilerini arastirmaktir. Bu amacla olusturulan

deneme konularinin toprak nem hacmi, toprak
karakteristikleri ile bitki gelisim parametreleri
uzerindeki etkileri, yapilacak olan teknik ve
fenolojik gdzlemler ile belirlenecek olup ilk iki yila
ait elde edilen veriler degerlendirilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Turkiye'nin  guneyinde yer alan
Koycegiz ilgesinin 5 km kuzeyinde, Yesilkoy sinirlari
icerisinde yer alan Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve
Egitim Merkezi'ne ait Deneme ve Demonstrasyon
Istasyonu (D.D.l.)nda yurGtulmektedir. Koycegiz
ilcesinin uzun yillara ait bazi iklim verileri Cizelge 1'de
verilmistir. Kdycegizin uzun yillar ortalama sicaklig
18.3 ©C, ortalama yagis ise 1083.70 mm’dir.

Deneme alanina, baz iklim parametrelerini
olcmek amaciyla meteoroloji istasyonu  kurulmus
olup, deneme suresince eldilen veriler Cizelge 2'de
verilmistir. Cizelge 2 incelendiginde 2016 yilinda
ortalamayagis 87 1.6 mmile uzunyillar ortalamasinin
altinda kalmis, ortalama sicaklik ise 19.9 °C ile uzun
yillar ortalamanin tzerinde gerceklesmistir. Bitkilerin
en fazla suya ihtiyac duydugu haziran, temmuz,

Cizelge 1. Koycegiz ilcesi uzun yillar iklim verileri (1985-2011) (MGM 2011)

Table 1. Koycegiz climate data for many years (1985-2011)

AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ort.
Ort. yagis (mm) 182.5 160.0 112.6 60.9 352 127 69 53 28.8 884 163.3227.31083.7
Ort. sicaklik (°C) 9.3 98 123 160 21.0 264 290 284 246 19.2 137 104 18.3
Cizelge 2. Deneme alanina ait bazi meteorolojik veriler (2015-2016)
Table 2. Some meteorological data of the trial area (2015-2016)
Aylar \[(r?]%:s] Ru[zkgrgl;STm Hava sicakhigi [°C] Nispi nem [%)] ¢i9 {;g‘ftas'
Ort. Mak Ort.  Min. Mak.  Ort. Min Mak.  Ort. Min.
2015 su il
Temmuz 0.4 3.1 16.2 293 194 40.7 489 122 90.7 164 4.9
AJustos 0.0 2.9 18.7  30.1 214 413 490 9.8 846 17.1 0.6
Eyldl 69.4 2.6 21.6 267 17.1 42.3 580 123 969 164 7.2
2016 suyil
Ekim 343.0 05 5.2 214 108 31.9 633 228 993 133 2.4
Kasim 192.8 0.7 6.3 16.9 7.4 26.9 60.1 10.2  98.6 8.1 -8.7
Aralik 0.0 0.7 4.9 11.4 0.8 241 59.1 1.2 93.8 2.7 -18.1
Ocak 86.8 1.1 8.4 9.1 -3.4 223 670 120 1000 23 -19.9
Subat 83.8 0.9 6.1 14.0 1.6 284 683 20.1 99.4 7.5 -7.0
Mart 117.8 1.1 10.9 13.8 4.1 27.0 66.0 21.1 100.0 6.6 -3.0
Nisan 11.0 1.0 5.2 19.2 8.3 32.7 56.7 8.4 97.8 9.0 -5.9
Mayis 2.0 1.1 6.0 205 104 332 597 183 976 11.3 0.5
Haziran 1.0 1.2 5.7 27.5 159 431 46.7 8.5 97.8 13.6 1.0
Temmuz 0.0 1.1 6.1 30.2  21.2 411 46.1 1.6 828 16.1 3.9
AJustos 0.0 1.1 4.5 29.7 216 398 519 123 848 178 3.9
Eyldl 33.4 1.1 4.9 255 142 394 489 6.9 96.4 12.7 5.7
Top- Ort. Mak. Min_ 871.6 1.0 10.9 199 -34 43.1 57.8 6.9 100.0 10.1 -19.9

Cizelge 3. Memecik zeytin cesidinin bazi ozellikleri
Table 3. Characteristics of olive cultivar

Orjini Mudla

Gografi Dagiimi uzanan codrafya.

Izmir, Aydin, Manisa, Denizli, Mudla, Antalya, Sinop, Kahramanmaras, Kastamonu'ya kadar

Adac Kuvvetli, toplu yuvarlak tac.

Yaprak Orta uzun, genis eliptik, tbystz, 53.7x10.84 mm

Cicek Ort. 29.9 mm somakta ort.11 cicek bulunur, 16 Mayis-6 Haziran donemi ciceklenme.
Agirlik 478 gr, hacmi 465.6 cm? (100 meyve) 1 kg da 209 adet, boyu 25.61 mm, eni 19.4

Meyve mm, et orani % 88.28, Yag orani % 24.5-28.20 Mayis-11 Haziran meyve baglama, 15
Kasim-15 Aralik siyah olum.

Cekirdek Kucuk, oval, simetrik, adirlik 56 gr, hacmi 52 cm? (100 cekirdek)

Degerlendirme  Yaglik ve sofralik

iklim Soguk ve kuraklida dayanikli
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Cizelge 4. Deneme konularina ait topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Table 4. Some physical and chemical properties of soils
Suile ' Yarayisli Yarayisli .
Total Tuz Kirec Organik
Konular doy(n;;;,sluk (%) pH (%Caco,) Fosf((j);)(kg/ Pﬁ(tg%t;;n Madde (%)
A. konu 57.2 E 7.45 0.4 2.7 26.9 2.2
B. konu 50.6 E 7.45 0.4 1.7 19.0 2.7
C. konu 48.4 E 6.64 0.4 2.3 20.5 4.2
D. konu 72.6 E 6.63 0.4 2.1 23.6 4.5
E. konu 66.0 E 6.67 0 2.2 23.6 4.2
Organik Materyal 92.4 E 7.34 0 3.7 37.6 8.5
Bozulmus Solma Hacim
Konular Kum (%) Kil (%) Silt (%) BUnye Tarla Kap.  Noktasi (%  Agirlik (g/
(% Pw) Pw) cm?)
A. konu 58.4 15.6 26 SL 21.37 9.13 1.47
B. konu 56.4 17.6 26 SL 21.53 9.52 1.42
C. konu 58.4 17.6 24 SL 20.77 10.92 1.35
D. konu 50.4 19.6 30 L 31.35 15.73 1.35
E. konu 56.4 13.6 30 SL 29.65 15.59 1.35
Organik Materyal 46.4 17.6 36 L 32.67 17.18 0.84

E: Eser miktarda

agustos aylarinda toplam yadis 1.00 mm olmustur.
2016 yilinda ortalama sicakliklar Haziran'da 27.5 °C,
Termmuz'da 30.2 °C ve Agustos ayinda 29.7 °C ile
uzun yillar ortalamasinin uzerinde gerceklesmistir.

Arastirmada Memecik cesidi zeytin fidanlar
kullanidmistir. Bu  cesit, nemli iklim kosullarina
uygun, kurakhga dayaniklh ve denemenin
yadratuldugu Koycegiz iklim kosullarina iyi adapte
olmus bir ¢esittir. Memecik cesidinin bazi 6zellikleri,
Cizelge 3'de gordlmektedir (Anonim, 2013).

Deneme yeri arazisi % 5 egimde, asin tash (%
30-50), hafif bunyeli kolGviyal topraklardir. Deneme
konu topraklarindan alinan drneklerde yapilan bazi
fiziksel ve kimyasal analizler Cizelge 4'de verilmistir.

Dusen her damla suyun toplanarak
depolanmasi, yadgissiz doénemlerde  Dbitkilerin
su ihtiyaclarnni - karsilamada olduk¢a Onem

tasimaktadir. Mikrohavza su hasadinin  temel
ilkelerinden biri hasat edilen suyun toprakta
depolanmasidir. Yagisin fazla oldugu arastirma
pbolgesinde, topraklann tash ve su tutma
kapasitesinin dusuk olusu nedeniyle su toprakta
yeterli dUzeyde depo edilememektedir. Bundan
dolayl toprakta suyun tutulmasini arttirmak icin
piri kontrol konusu olmak tzere 5 deneme konusu
olusturulmustur. Deneme konulari;

A Kontrol konusu: Dar ¢cukura yoresel dikim,

B konusu: Taslardan ayiklanmis topraga dikim
(Tx1x1 m’lik fidan ¢ukuruna),

C konusu: B konusu topragina 50 kg O.G.
ilave edilmesi,

D konusu: C konusu topragina 250 gr polimer
(su tutucu) ilave edilmesi,

E konusu: C konusu topragina 500 gr polimer
ilave edilmesi.

Deneme Tesaduf bloklarn deneme deseninde
3 yinelemeli olacak sekilde kurulmus olup her
konuda u¢ fidan mevcuttur. Fidan dikimleri
7m x 7m ucgen dikim seklinde yapiimis ve tum
konulara mikrohavza su hasadi yontemlerinden
olan yar dairesel (kas tipi) seddeler uygulanmistir.
Yar dairesel seddeler 3 m yaricapinda, fidan
govdesine 1 m uzakta olacak sekilde yapilmistir.
Sedde genisligi 40-50 cm, yuksekligi ise 40-45
cm olacak sekilde mevcut tas ve topraklarla insa
edilmistir. Fidan dikimleri ve kas tipi seddelerin
yapim tasanmi Sekil 2.1°de verilmistir. Toprak nem
Olcumleri denemenin ikinci tekerrurdeki 2.fidanda
25 cm ve 75 cm derinlige yerlestirilen nem
sensorleriyle veriler saatlik olarak alinmistir. Son ki
yilicerisinde yapilan islemler Cizelge 5'te verilmistir.

Tm

o

1. Vidan

« w >
6m
J —
2. Fidan

Sekil 1. Fidan dikim semasi
Figure 1. Planting scheme of sapling
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Cizelge 5. Deneme suresince yapilan tarimsal islemler
Table 5. Agricultural operations

Tarih Denemede yapilan tanmsal islemler

24.12.2014 Zeytin fidanlarinin dikimi

05.05.2015 Kas tipi seddelerin yapimi

23.06.2015 Meteoroloji istasyonunun kurulumu ve toprak nem sensorlerin yerlestiriimesi

16.10.2015 Fidan cap ve boylarinin élcumu

25.11.2015 Budama islemi

10.05.2016 Yabanci otlarin temizlenmesi (el ve makine ile)

11.08.2016 Yabanci otlarin temizlenmesi (el ve makine ile)

18.10.2016 Yabanci otlarin temizlenmesi (el ve makine ile)

30.10.2016 Fidan cap ve bovlarinin élcumu

A. konusu toprak nem Igerigl (2015) B. konusu toprak nem Icerigl (2015)
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Sekil 2. 2015 yil deneme konularinin toprak nem iceriginin zamansal degisimi
Figure 2. 2015 year soil moisture content
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Denemede konularindaki fidanlarin hicbirine
dikim sonrasi sulama ve gubreleme yapiimamis
olup gunumuze kadar dogal yagislarla gelisimlerini
saglamislardir.

BULGULAR VE TARTISMA

Deneme konularina ait toprak nem iceriklerin
takibinde kullanilan nem sensorleri kalibre edilmis
olup 0-100 cm derinligindeki nem dedgerleri
hesaplanmistir. Deneme konularina ait toprak
nem iceriklerin zamansal degisim dedgerleri 2015
yilt Sekil 2" de verilmistir.

Toprak nem degerleri incelendiginde 2015
yilinda A kontrol konusu nem icerigi Temmuz ayin
sonlarina dogru, B konusu toprak nem icerigi
Agustos ayin ortalarinda, D konusu toprak nem
icerigi Agustos ayr sonlarina dogru ve E konu
toprak nem icerigi ise Eylul ayin baslarinda solma
noktasi altina dusmustur. C konusunda ise zeytin
fidani Agustos ayin sonlarinda yapilan ¢alismalar
sirasinda kinldigr icin toprak nem icerigi solma
noktasi altina ddsmemistir. Yorede yil icindeki
yagis dagiimi duzensiz oldugundan 20 Haziran
ile 18 Eyldl arasinda yadis olmamustir.

A. konusu toprak nem igerigi (2016) B. konusu toprak nem igerigi (2016)
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Sekil 3. 2016 yil deneme konularinin toprak nem iceriginin zamansal degisimi
Figure 3. 2016 year soil moisture content
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Denemede konularindaki fidanlann hicbirine
dikim sonrasi sulama ve gubreleme yapillmamis
olup gunumuze kadar dogal yagislarla gelisimlerini
saglamislardir.

BULGULAR VE TARTISMA

Deneme konularina ait toprak nem iceriklerin
takibinde kullanilan nem sensorleri kalibre edilmis
olup 0-100 cm derinligindeki nem dedgerleri
hesaplanmistir. Deneme  konularina ait toprak
nem iceriklerin zamansal degisim degerleri 2015
yili Sekil 2" de verilmistir.

Toprak nem dederleri incelendiginde 2015
yilinda A kontrol konusu nem icerigi Temmuz ayin
sonlarina dogru, B konusu toprak nem icerigi
Agustos ayin ortalarinda, D konusu toprak nem
icerigi Agustos ay! sonlarina dogru ve E konu
toprak nem icerigi ise Eylul ayin baslarinda solma
noktasl altina dusmustur. C konusunda ise zeytin
fidani Agustos ayin sonlarinda yapilan calismalar
sirasinda kinldigi icin toprak nem icerigi solma
noktasi altina dusmemistir. Yorede yil icindeki

yagis dagihmi duzensiz oldugundan 20 Haziran
ile 18 EylUl arasinda yagis olmamustir.

2016 il toprak nem iceriginin  zamansal
degisimi ise Sekil 3'de verilmistir.

2016 yilinda etkili olarak en3 son 11 Nisanda
10 mm yagis olmus sonraki yagis ise 20 Eyldlde
20 mm olmustur.

Bu verilere gore toprak nem icerik degerleri
incelendiginde  yaklasik olarak tum konular
temmuz ayl basinda solma noktasi altina
dusmustar. 2015 ve 2016 yillarindaki toplam yagis
miktarlar uzun yillar ortalamasinin  (1083mm)
altinda gerceklesmistir.

Fidan caplarnn olcumu, dikimde 2014 il
Aralik ayinda, 2015 ve 2016 yillar Ekim ayinda
yapiimistir. Konulardaki fidanlann ortalama caplar
ve hesaplanan govde kesit alanlan ile Duncan
gruplan Cizelge 6'da verilmistir. Varyans analiz
sonuclart ise Cizelge 7'de verilmistir.

Buna godre konulardaki fidanlarin govde capi
ve gbvde kesit alanlarindaki degisim istatistiki

Cizelge 6. Konulara ait fidanlarin ortalama cap ve goévde kesit alanlar

Table 6. Diameter and cross-sectional areas of sapling

2014 Ort.cap 2015 0rt. cap 2016 Ort. cap 2014 Kesit alani 2015 Kesit alani 2016 Kesit alani
Konu (mm) (mm) (mm) (mm?) (mm?) (mm?)
A 7.8 9.9B 15.78B 48.2 78.0B 206.7 B
B 7.7 10.9B 233 A 47.7 94.3 AB 445.1 AB
C 8.1 11.2 AB 22.3 AB 53.2 99.0 AB 404.3 AB
D 8.3 129 A 23.9A 56.8 133.1 A 460.0 A
E 8.4 11.5AB 233 A 56.7 105.5 AB 432.9 AB
Cizelge 7. 2015 ve 2016 yillarinda ¢ap ve gdvde kesit alanlarina ait varyans analiz tablosu
Table 7. 2015-2016 years variance analysis table
2015 2016
VK oD KO F Prob>F KO F Prob>F
Fidan Govde Caplari
Tekerrar 2 1.232 2.38 0.154 45.098 8.069 0.012*
Konu 4 3.564 6.89 0.010* 34.502 6.173 0.014*
Hata 8 0.516 5.589
Genel 14 1.490 19.494
cv 6 11
Fidan Govde Kesit Alani
Tekerrar 2 520.041 2.712 0.126 54626.46 6.775 0.019*
Konu 4 1219.416 6.358 0.013* 32.697.19 4.055 0.044~*
Hata 8 191.782 8062.851
Genel 14 532.286 21753.178
v 13 23

* 0.05 hata seviyesi
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analiz sonucunda her iki yilda da %95 guven
seviyesinde onemli ¢cikmustir.

2015 yil fidan gdvde kesit alanlar dikkate
alinarak yapilan degerlendirmede D konusu
133.1 mm? ile ilk sirada yer alirken, bunu 105.5
mm? ile E konusu, 99.0 mm? ile C konusu, 94.3
mm? ile B konusu ve 78.0 mm? ile A konusu takip
etmistir. Duncan gruplandirmasina gore ise D
konusu I. grupta yer almistir. E, C ve B konular
Il. Grupta yer alirken A konusu lll. grupta yer
almistir.

2016 yi fidan govde kesit alanlan dikkate
alinarak yapilan degerlendirmede ise D konusu
460.0 mm? ile yine ilk sirada yer almistir. Bunu
sirastyla 445.1 mm? ile B konusu,432.9 mm? ile E
konusu, 404.3 mm?ile C konusu ve 206.7 mm? ile
Akonusu takip etmistir. Duncan gruplandirmasina
gore ise D konusu |. grupta yer almistir. B, E ve C
konulart II. grupta yer alirken A konusu lll. grupta
yer almistir.

SONUCLAR

Proje yoresinde uzun yillar yagis ortalamasi
1083 mm olup Turkiye ortalamasinin  ¢ok
Uzerindedir. Ancak bitkilerin suya en cok ihtiyac
duyduklar donem olan haziran, temmuz ve
agustos aylarinda yagislar yok denecek kadar
azdrr. Duzensiz olan bu yadgislardan daha
fazla yararlanmak icin, yar dairesel (kas tipi)
mikrohavza su hasadi yontemiyle birlikte toprak
su tutma kapasitesini iyilestirici bazi uygulamalarin
zeytin fidan gelisimine etkisini belirlemek amaciyla
bu calisma yuarattlmektedir. Projenin ilk iki yili
sonunda konulardaki zeytin fidanlarin govde
caplari ve gbovde kesit alanlarindaki degisim

istatistik olarak onemli ¢cikmistir. En genis govde
capina D konusu sahip olurken bunu sirasiyla
B konusu, E konusu ve C konusu takip etmistir.
Kontrol konusu (yoresel dikim) en kucuk govde
kesit alanina sahip olan konu olmustur.

ki yilin sonunda zeytin fidanlarindaki bu gelisim
ve yorede yeni dikilen zeytin fidanlarn sulama
olmadan yetismedigi de dikkate alindiginda
mikrohavza su hasadinin ve topragin su tutma
kapasitesini iyilestirici etmenlerin fidan gelisimine
olumlu etkisi olmustur.
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Oz

Bu calismada, ekmeklik bugdaya (Triticurm aestivum cv. Adana 99) topraktan ve yapraktan azot ve
cinko uygulamalarinin tanenin azot (N), ¢inko (Zn), demir (Fe) konsantrasyonu ve verimi uzerine etkisi
arastinimistir. S6z konusu ¢alisma sera kosullarinda, tesaduf parsellerinde 4 faktorla faktoriyel deneme
deseninde yuUrutulmustur. Topraktan uygulamada iki farkli cinko dozu (0.1 ve 1 mg kg') ve iki farkl
azot dozu (200 ve 500 mg kg™') kullanilirken, yapraktan uygulamalarda cinkosuz (-Zn) ve cinkolu (+ Zn,
0.5% ZnSO4.7H,0) kosullarda %0, %0.1, %0.5 ve %1’lik tre ¢ozeltileri kullanilmistir. Yapraktan yapilan
uygulamalarda yalnizca bayrak yapragd ilgili cozeltilere daldirnimis ve toplam 25 sn bekletiimistir. Yaprak
uygulamalarn birer gun arayla 6 kez yinelenmistir. Bitkiler tane olgunluguna ulastiktan sonra hasat
edilmistir. Hasat sonucu elde edilen tanelerde N, Zn ve Fe analizleri yapiimistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, ortalamalar bazinda, topraktan N uygulamasi, tane Zn
konsantrasyonunu %29, topraktan Zn uygulamasl %40 oraninda arttrmistir. Yapraktan Zn uygulamasi,
tane Zn konsantrasyonunu %33 oraninda arttrirken, yapraktan dre uygulamasi ise dusuk duzeyde artis
saglamistir. Topraktan N uygulamasi, tane Fe konsantrasyonunu %26 arttirmis, topraktan Zn uygulamasi
ise %28 oraninda azaltmistir. Yapraktan Zn uygulamasi tane Fe konsantrasyonunda %6°lik artis saglamistir.
Yapraktan Ure uygulamasi tane Fe konsantrasyonu Uzerinde dnemli bir etki yapmamustir. Genel olarak
degerlendirildiginde, elde edilen bulgular, bitkinin N ve Zn beslenmesinin, tanenin Zn ve Fe konsantrasyonu
Uzerinde 6nemli bir unsur oldugunu gostermektedir. Bitki icin ortama yeterince Zn saglandigi zaman, hem
topraktan hem de yapraktan azot uygulamasi ile tanenin Zn iceridgi artmistir. Sonug olarak, yeterli Zn dozu
ile yuksek N dozu uygulamasinin Zn ve Fe'in alinimi ve remobilize olmasina katkisi olmustur.

Anahtar kelimeler : Azot, bugday, ¢inko, demir, remobilizasyon

Effects of Soil and Foliar Nitrogen and Zinc Treatments on
\Wheat Grain Zinc and Iron Concentrations
Abstract

This study was conducted to investigate the effects of foliar and soil nitrogen (N) and zinc (Zn) treatments
of bread wheat (Triticum aestivum cv. Adana 99) on grain nitrogen (N), zinc (Zn), iron (Fe) concentrations
and yields. This study was carried out in 4-factorial trial random plot design under greenhouse. Two

* Bu makale doktora tezinden turetilmistir.
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different zinc (0.1 and 1 mg kg') and nitrogen doses (200 and 500 mg kg') were applied to the soil and
0%, 0.1%, 0.5% and 1% urea solutions were foliarly applied to zincfree (-Zn) and zinc containing (+ Zn,
0.5% ZnS0O4.7H20) conditions. For foliar applications, only the flag leaf was immersed 25 seconds into
solution. Immersion of the leaves in the solutions was repeated 6 times with a single day intervals. Plants
were harvested after grains matured and grain samples were analysed for N, Zn and Fe concentrations.

Statistical analysis showed that average grain Zn concentration was increased 29% with soil applied
N and increased 40% with soil applied Zn. Foliar applied Zn increased grain Zn concentration 33%
while foliar applied urea resulted with low increases at that value. Soil applied N increased grain Fe
concentration 26% whereas soil applied Zn reduced Fe concentration 28%. Foliar applied Zn resulted
with 6% increase in grain Fe concentrations. Foliar urea application was not effective on grain Fe
concentrations. Results revealed in general that N and Zn-nutrition had significant effect on grain Zn
and Fe concentrations. When the plants were supplied with sufficient Zn, both soil and foliar nitrogen
treatments increased grain Zn concentrations. It was concluded that sufficient Zn and high N rates

promoted Zn and Fe uptake and also their re-mobilization from the vegetative tissues into grains.

Keywords: Iron, nitrogen, remobilization, wheat, zinc

GIRiS

Mikro besin elementi  eksiklikleri, dunya
genelinde 3 milyondan fazla insanin etkilendigi
yaygin bir saglik problemidir (Hotz ve Brown,
2004; Welch ve Graham, 2004; Cakmak vd.,
2010). Mikro besin elementi eksiklikleri arasinda,
cinko (Zn) ve demir (Fe) eksiklikleri en yaygin
olanlandir. Bugday, gelismekte olan bircok Ulkede
en 6nemli temel enerji kaynagidir ve bu nedenle
peslenme kalitesinin arttinimasi gerekmektedir.

Tahil tanelerinin ¢inko icerigini  yukseltmek,
insanlarda beslenme yoluyla ortaya c¢ikan Zn
eksikligine bagl saglik problemlerini azaltmada
Onemli bir global stratejidir. Son yillarda kontrollt
kosullarda yapilan calismalarda, tanenin Zn ve
Fe konsantrasyonunun, azot uygulamasiyla
artunlabilecegi ve Zn ve N uygulamalarnin
makarnalik bugdayin tane Zn konsantrasyonunun
arturilmasinda  sinerjik etki yapugr belirtiimistir
(Kutman vd., 2010; Shi vd., 2010). Azot
peslenme statUlerinin etkiledigi bircok fiziksel ve
molekuler mekanizmalardan dolayi, yiyeceklerin
Zn ve Fe bakmindan zenginlestiriimelerinde,
pitkilerin N beslenmesinin en 6nemli komponent
oldugu gosterilmistir  (Cakmak vd., 2010).
Literaturde, amino asit ve nicotianamine gibi
birka¢ azotlu bilesigin Zn ile selat olusturarak
floemde tasinmasinda muhtemel bilesikler oldugu
tartisimaktadir (Grusak vd., 1999; Von Wiren
vd., 1999). Bu azotlu bilesikler ayni zamanda
Zn'nun kok boélgesinden bitkinin yesil aksamina
tasinmasinda rol oynarlar. Bitkiye uygulanan azot
miktarinin artmasiyla yapraklardaki toplam serbest

amino asitlerin miktari artmakta ve bu asitler
Zn'nun floemde tasinmasini tesvik etmektedir
(Caputo ve Barneix, 1997; Kutman vd., 2011).

Yapraklarda biriken fotoasimilantlarin, tane ve
meyveye gonderilmesi, dogal yaslanma sirasinda
(senesens) generatif donemde  gerceklesen
fizyolojik bir olaydir. Senesens sirasinda besin
asimilasyonu yerini  besin  remobilizasyonuna
birakmaktave artanmiktarlardabesin (aminoasitler,
pasit sekerler, mineral besin elementleri) taneye
tasinmaktadir (Feller ve Fischer, 1994; Marschner,
1995). Yapilan molekuler calismalarla, senesens
ve tane protein konsantrasyonunun, tanede Zn
pirikimi ile iliskili oldugu go&sterilmistir. Modern
ekmeklik bugday- T.dicoccoides kromozom hatlar
ile yardtulen calismalarda tanede Zn birikimi ile
iliskili genlerin 6A ve 6B kromozomunda lokalize
oldugu Dbildirilmistir (Cakmak, 2002; Cakmak
vd., 2004). Daha sonra yapilan calismalarda
ise T.dicoccoides 6B kromozomundan Gpc-Bl
lokusunun modern bugdaya aktariimasi ile elde
edilen transgenik bugdaylarda, senesensin
hizlanmasiyla tane protein konsantrasyonunun
(Olmos vd., 2003) ve Zn konsantrasyonunun da
artugr (Distelfeld vd., 2007) belirlenmistir. Deckard
vd. (1996)'na gore 6B kromozom hattinin ydksek
protein  konsantrasyonu muhtemelen  kokler
tarafindan N alimindaki artislara ya da taneye artan
duzeyde N tasinimiyla iliskilidir. Tane proteinleri,
Zn depolama kapasitesini arttirarak  Zn'nun
taneye tasinmasina katkida bulunmaktadir. Bu
durum, bircok arastirmada belirtildigi gibi, tane
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proteinleri ile tane Zn'su arasinda (ayni sekilde
Fe icin de) var olan yUksek pozitif korelasyon ile
desteklenmektedir (Petersen vd., 1986; Zebarth
vd., 1992; Feil ve Fossati, 1995; Morgounov vd.,
2007; Pleg vd., 2008).

Erenoglu vd. (2011), besin ¢dzeltisi ortaminda
yetistirilen  bugday  bitkisinin - N beslenme
duzeyleri arttinildiginda, Zn'nun kokler tarafindan
alimimi, yesil aksama tasinmasi ve yesil aksamda
mobilizasyonunun artugini - belirtmislerdir.  Bu
etkinin, bugday tanesinde artan N ile tane protein
iceriginin artmasl ve artan protein iceriginin de
Zn baglanmasi icin énemli olacagr belirtiimistir
(Kutman vd., 2010).

Bu calismada, c¢inko ve azot uygulamalarinin
bugdayda tane azot, cinko ve demir Dbirikimi
Uzerine etkisi arastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Sera denemesinin yuratilmesi ve analizler

Bu calisma, sera kosullarinda, tesaduf
parsellerinde 4 faktorlt  faktoriyel  deneme
deseninde yuaratulmustdr. Sera denemesinde, Zn
eksikligi oldugu bilinen Eskisehir-Sultanonu toprag
kullaniimistir (Cizelge 1). Tohum materyali olarak
Adana-99 ekmeklik bugday cesidi kullaniimistir.
Plastik saksilarin kullanildigr  denemelerde her
saksiya 2800 g toprak konulmustur. Temel
gubreleme olarak tum saksilara 150 mg kg' N,
Ca(NQ,)2 formunda; 100 mg kg' P, KH,PO,
formunda; 2.5 mg kg' Fe, FeEDTA formunda
ve 20 mg kg' S, CaSO, formunda uygulanmistir.
Topraktan uygulamada iki farkh ¢inko dozu (0.1
ve 1 mg kg') ve iki farkli azot dozu (200 ve 500
mg kg') kullanilirken, yapraktan uygulamalarda
cinkosuz  (-Zn) ve c¢inkolu  (+Zn,  %0.5'lik
ZnSO4.7H20) kosullarda %0, %0.1, %0.5 ve
% 1°lik ure cozeltileri kullaniimistir. Saksi basina 12
tohum ekilmis ve ¢cimlenmeden sonra bu sayr dnce
6'ya ve 3 gun sonra 5'e seyreltilmistir. Daha sonra
payrak yapragindan uygulamalari yapabilmek icin

her saksidaki bitki sayisi 4’e seyreltilmistir. Saksilarda
4 ana sap kalacak sekilde kardesler kesilmistir.
Yaprak uygulamalarinda bayrak yapragi, %0.01°lik
yapistiricr (Tween) iceren  %0.5'lik ZnSO4 ve %0,
%0.1, %0.5 ve %1°lik re cozeltilerine daldiriimis
ve toplam 25 sn bekletilmistir. Yaprak uygulamalar
birer gun arayla 6 kez yinelenmistir. Bitkiler tane
olgunluguna ulastiktan sonra hasat edilmistir.

Cinko, Demir ve Azot analizleri

Denemelerin hasat edilmesi sonucu elde edilen
tane ornekleri (0.2 g) mikrodalga cihazinda (Mars
Xpress) yas yakma metoduna gore H2Z02-HNO3
asit karnsiminda yarim saat sureyle yakilp saf su
ile son hacmi 20 mlye tamamlanmis ve mavi
pant filtre kagidindan stzulmdstar. Daha sonra
bu orneklerde ICP-OES (Varian Vista) cihazinda
Zn (213.8 nm dalga boyunda) ve Fe (234.3
nm dalga boyunda) olcumleri yapiimistir. Azot
konsantrasyonlarinin - belirlenmesi  icin - Dumas
yontemine goére c¢alisan LECO TruSpec C/N
Analyser (Leco Corp. St Joseph, MI, USA] cihaz
kullaniimistir.

Toprak analizleri

Toprakta bitkiye yarayisl  mikro element
(Zn, Fe, Mn, Cu) konsantrasyonlar Lindsay
ve Norvel'e (1978) goére DIPA yoéntemine

gore AAS'de belirlenmistir. Topraklarda bitkiye
yarayisl P icerigi, Olsen ve ark. (1954) tarafindan
gelistirilen yontemle yapilmistir. Toprakta K analizi,
amonyum asetat (pH: 7, IN) yontemine gore
AAS'de belirlenmistir (Carson, 1980). Toprakta pH,
saturasyon camuru olusturulduktan sonra dijital
pH metreyle belirlenmistir (Jackson, 1959). Toprak
organik madde icerigi, Walkey-Black yas yakma
metoduyla belirlenmistir (Jackson, 1959). Kum,
silt ve kil fraksiyonlarinin belirlenmesi hidrometre
yontemiyle yapilmistir (Bouyoucus, 1952). Toprak
kire¢ icerigi Scheibler kalsimetresi ile Olculerek
hesaplanmistir ~ (Caglar, 1949).  Saturasyon
camurunda total tuz Wheatstone koprusu
yontemi ile saptanmistir (U.S. Salinity Laboratory
Staff, 1954).

Cizelge 1. Sera Denemelerinde Kullanilan Topragin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri.
Table 1. Some Physical and Chemical Properties of the Soil Used in the Ggreenhouse Experiments.

Tekstar pH Tuz Kirec O. M. pP* K* n* Fe* Mn* Cu*
mmhos
Sinifi (1:2.5) ( cm) (%) (mg kg')
CcL 8.06 0.21 12 1.08 363 340 0.17 4.11 4.65 1.04
*Bitkiye yarayisli
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istatistik analizler

Istatistik analizlerde MSTAT paket programi
kullaniimistir.  Varyans analiz sonuglarina gore
istatistiksel olarak 6nemli cikan faktor ortalamalar
LSD testi ile karsilastinimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sera kosullarinda tane cinko
konsantrasyonunun arttirnimasina yonelik olarak
yardtulen denemede, farkl dozlarda uygulanan
¢inko (topraktan 0.1 ve 1 mg kg, yapraktan %0
ve %0.5 ZnSO4) ve azotun (topraktan 200 ve
500 mg kg, yapraktan %0, %0.1, %0.5 ve %]
ure) etkileri arastinimustir. Uygulamalarin ekmeklik
bugday cesidinin tane azot, ¢inko ve demir
konsantrasyonu ile verim degerleri Uzerine etkisi
incelemis ve varyans analiz sonuclarl asagida
Cizelge 2'de verilmistir.

Uygulamalarin tane azot

konsantrasyonuna etkileri

Genel olarak, topraktan Zn ve N uygulamalar
ile yapraktan Zn uygulamasinin tane N
konsantrasyonu uzerine etkileri 6nemli olmustur
(Cizelge 2 ve 3). Ortalamalar bazinda bakildiginda,
topraktan yapilan N uygulamasinin 200 mg
kg" dan 500 mg kg'a cikarimasiyla tane N

konsantrasyonu %1.97'den %3.13’e yukselmistir
(Cizelge 3). Bu artis, ozellikle toprakta yeterli Zn
(1 mg kg') bulundugu kosullarda daha fazla
gorulmektedir. Ramussen ve Rodhe (1989)
bugdayda azot uygulamasinin verimi ve bitkilerce
azot alimini arturdigini belirtmislerdir. Kutman vd.
(2010) tarafindan ydrdtulen calismada da, bitki
icin yeterli Zn saglandigi zaman tanenin Zn ve N
icerigi arasinda 6nemli ve pozitif bir korelasyon
oldugu saptanmistir.

Topraktan yapilan Zn uygulamasinin 0.1
mg kg'den 1 mg kg'e cikarimasi ile tane N
konsantrasyonu %2.60tan %2.50'ye dusmustur
(Cizelge 3). Bitki buyume ve gelisiminin daha iyi
olmasindan dolayi N konsantrasyonunda seyrelme
meydana gelmektedir. Bitki biyomas Uretiminin
artisina pagh olarak bitki dokusunda bulunan
herhangi bir besin elementinin  seyreltiimesi
nedeniyle, s6z konusu elementin  dokudaki
konsantrasyonunun yukselmemesi iyi  bilinen
pir olgudur (Marschner, 1995). Tum kosullarda
yapraktan artan oranlarda ure uygulamasi tane
N ddzeyi dzerinde onemli bir etki gostermemistir
(Cizelge 2 ve 3). Yapraktan N uygulamalarinin
ise tane N konsantrasyonu Uzerine etkisi istatistiki
olarak onemli olmamstir. Cizelge 4'te ure
uygulamalarinin - tane Zn  konsantrasyonunu
yeterince arttirmamasi  bitkilerin - Zn  miktarinin

Cizelge 2. Tane Azot, Cinko ve Demir Konsantrasyonu ile Tane Verimi Degerlerine Ait Varyans Analizi
Table 2. Analysis of VVariance for Grain Nitrogen, Zinc and Iron Concentrations and Grain Yield Values

Varyasyon Tane N Kons. Tane Zn K?ns. Tane Fe K(?ns. Tane Veriﬁr}ni
Kaynaklan (%) (mg kg') (mg kg') (g basak™)
SD K.Ort. F Pr. K. Ort. F Pr. K. Ort. F Pr. K Ort. F Pr.
Toprak Zn (A) 1 0.326 12.91%* 92450 306.56** 419757 644.48** 8.005 236.22**
Toprak N (B) 1 42990 1702.73** 528.12 175.12** 2072.07 318.14** 0.519 15.31**
AxB 1 3.585 141.97** 180.50 59.85** 82.883 12.72** 0.018 0.5397
Yaprak Zn (C) 1 0.109 4.32* 657.03 217.87** 134.070 20.58** 0.460 13.56**
AxC 1 0.389 15.42** 140.28 46.51** 173.445 26.63**  0.066 1.9523
BxC 1 0.018 0.6962 2.531 0.8394 5.695 0.8745 0.009 0.2640
AxBxC 1 0.554 21.93** 0.031 0.0104 2.258 0.3467 0.017 0.4982
Yaprak N (D) 3 0.030 1.1995 8.250 2.7358* 1.654 0.2539 0.042 1.2407
AxD 3 0.004 0.1512 5.250 1.7409 13.904 2.1347 0.036 1.0637
BxD 3 0.052 2.0745 0.375 0.1244 2.945 0.4522 0.006 0.1718
AXBxD 3 0.013 0.5275 3.000 0.9948 2.008 0.3083 0.024 0.6935
CxD 3 0.044 1.7600 8.865 2.9396* 17.404 2.6721 0.035 1.0464
AXCxD 3 0.004 0.1476 7.615 2.5250 11.029 1.6933 0.062 1.8323
BxCxD 3 0.036 1.4061 0.781 0.2591 3.154 0.4842 0.017 0.5037
AXBxCxD 3 0.020 0.8028 3.531 1.1710 19.299 2.9632* 0.035 1.0235
Hata 96 0.025 3.016 6.513 0.034
CV (%) 6.23 10.81 7.24 7.72

* P< 0.05 duzeyinde 6nemli, ** P< 0.01 duzeyinde dnemli
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Cizelge 3. Cinko (topraktan 0.1 ve 1 mg kg"'; yapraktan %0 (-Zn) ve %0.5 ZnSO4 (+Zn)) ve Azot Uygulamalarinin (topraktan
200 ve 500 mg kg, yapraktan %0, %0.1, %0.5 ve %1 Ure) Adana-99 Ekmeklik Bugday Cesidinin Tane Azot Konsantrasyonu
(%) Uzerine Etkisi.

Table 3. Effects of Zinc (soil: 0.1 and 1 mg kg', foliar: 0 % (-Zn) and 0.5 % ZnSO4 (+Zn)) and Nitrogen Treatments (soil: 200 ve 500
mq kg'; foliar: 0 %, 0.1 %, 0.5 % and 1 % urea) on the Grain Nitrogen Concentrations (%) of the Bread Wheat Cultivar Adana-99.

Tane N Konsantrasyonu (%)

Top.Zn  Top. N Zn +Zn

(mg kg') Ure (%) Ure (%)
00 01 05 10 Or 00 01 05 10 Or Ggpte'
200 201 221 233 219 2'58 212 230 221 216 220d 2.19c
0.1 500 282 290 279 2.90 2.85c 329 3.17 3.5 3.09 3.18b 3.01b
Ort. 242 255 256 254 252b 271 273 268 263 269a 260a
200 169 173 182 167 173e 171 179 182 182 178e 1.75d
I 500 324 332 338 338 3332 326 321 314 307 3.17b 325a
Ort. 246 252 260 253 253b 248 250 248 244 248b 250b

Genel Ort. 244 254 258 253 260 262 258 253

Top. Zn Ort.. (0.1 mg kg' Zn): 2.60 a, (1 mg kg’ Zn): 2.50 b
Top. N Ort.: (200 mg kg' N): 1.97 b, (500 mg kg' N). 3.13 a
Yap.Zn Ort.. (-Zn) . 2.52 b, (+2Zn): 2.58 a

Yap.Ure Ort.: (%0 Ure): 2.52, (%0.1 Ure): 2.58, (%0.5 Ure): 2.58, (%1 Ure): 2.53

dusukldkleriyle iliskili - goranmektedir.  Kutman
(2010, 2011)a gore, N ve Zn arasindaki olumlu
iliski her iki elementin dokularda yeterli bulunmasi
durumunda ortaya ¢ikmaktadir.

Uygulamalarin tane
konsantrasyonuna etkileri

cinko

Topraktan Zn ve N ile yapraktan Zn ve
ure uygulamalarn tane Zn konsantrasyonu
uzerinde etkili olmustur (Cizelge 2 ve 4).
Ortalamalar bazinda bakildiginda; tane Zn
konsantrasyonundaki genel artisin %40 ile
topraktan Zn uygulamasinda, %33 ile yapraktan
Zn uygulamasinda ve %29luk bir artis ile
topraktan N uygulamasinda meydana geldigi
gorulmustar  (Cizelge 4). Yapraktan artan
oranlarda N uygulamasi tane Zn konsantrasyonu
uzerinde dusuk seviyede de olsa artisa neden
olmustur (Cizelge 4). Besin ¢oOzeltisi ortaminda
yetisen bugday bitkisinde N beslenme dUzeyi
arttinldiginda  Zn'un (Zn-65) Dbitki  koklerince
ahmi, yesil aksama tasinimi ve yesil aksamda
mobilizasyonu da artmaktadir (Erenoglu vd.,
2011). Sera kosullarinda vyetistirilen budgdaya
toprak ve vyapraktan N uygulandiginda da
tane Zn kapsami arttinlabilmektedir (Kutman
vd., 2010). S6z konusu etki, bugday tanesinde
artan N ile tane protein kapsaminin artmasi ve
proteinlerin de Zn icin bir cazibe odagi (sink)
olmasi ile aciklanmaktadir.
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En dusuk Zn konsantrasyonu, yapraktan Zn
uygulanmayan ve topraktan ise dusuk dozda Zn ve
N uygulamasi kosullarinda saptanmistir. Cinkonun
noksan oldugu bu kosullarda, yapraktan N
uygulamasi tanenin Zn konsantrasyonu uzerinde
olumlu bir etki yapmamistir (Cizelge 4). Oztdrk
vd. (2011)nin yUrdttukleri ¢calismada, yetersiz Zn
ortamindayetisenbitkilerin N ve Sbeslenme durumu,
Zn almi ve mobilizasyonuna etki yapmazken,
yeterli Zn kosullarinda ise N ve S beslenmesinin
iyilestirilmesi ile Zn alimi ve mobilizasyonunun
da artis gosterdigi pelirtilmistir. Tahil tanesinde
Zn birikiminin  arttinimasinda, dengeli N ve S
gubrelemesi anahtar role sahiptir. Cinkonun
taneye tasinabilmesi icin organik ligandlarla selat
olusturmasi gerekmektedir (Marschner, 1995).
Bitkilerde Fe ve Zn'nun selatlanmasl ve tasiniminda
degisik  bilesikler rol oynamaktadir. Bunlann
pasinda nicotianamin (NA), aminoasitleri, organik
asitler ve fitosideroforlar gelmektedir. Buna karsilik,
Zn'nun topraktan yeterli (veya yuksek) dozda
uygulanmasli ve yapraktan Zn uygulanmasi tanenin
Zn konsantrasyonu uzerinde onemli-olumiu etki
yapmistir. Yapraktan Zn gubrelemesine ilave olarak,
topraktan uygulanan N dozunun arttinimasi tim
Zn uygulamalannda tane Zn konsantrasyonunu
arturmistir. Yapilan sera deneme sonuclarina gore,
yapraktan Zn ve topraktan N uygulamalar tane Zn
konsantrasyonunu arttirmaktadir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Cinko (topraktan 0.1 ve 1 mg kg'; yapraktan %0 (-Zn) ve %0.5 ZnSO4 (+Zn)) ve Azot Uygulamalarinin (topraktan
200 ve 500 mg kg, yapraktan %0, %0.1, %0.5 ve %1 Ure) Adana-99 Ekmeklik Bugday Cesidinin Tane Cinko Konsantrasyonu
(mg kg') Uzerine Etkisi.

Table 4. Effects of Zinc (soil: 0.1 and 1 mg kg', foliar: 0 % (-Zn) and 0.5 % ZnSO4 (+Zn)) and Nitrogen Treatments (soil: 200 ve 500
mg kg', foliar: 0 %, 0.1 %, 0.5 % and 1 % urea) on the Grain Zinc Concentrations (mg kg') of the Bread Wheat Cultivar Adana-99.

Tane Zn Konsantrasyonu (mg kg')

Top.

7n Top. N -/n +ZN
(mg kg') Ure (%) Ure (%)
00 0] 05 10 ot 00 01 05 10 O %er?
2000 875 975 875 900 906 1400 1550 1625 1825 1600 12.53d
01 500 1100 1175 1075 1075 11.06 17.00 1550 17.75 1925 17.38 1422c
Ot 988 1075 975 988 1006c 1550 1550 17.00 18.75 16.69b 13.38b
200 1400 1400 1500 1375 1419 17.00 1575 1825 1650 16.88 1553 b
' 500 2100 2025 2050 2175 20.88 2175 23.00 2475 2275 23.06 21.97a
Oot. 1750 1713 17.75 17.75 17.53b 19.38 1938 2150 19.63 19.97a 18.75 a
Gen. Ort. 13.69¢ 13.94¢ 13.75¢ 13.81 17.44b 17.44b 19.252a 19.19 a

Top. Zn Ort.. (0.1 mg kg’ Zn): 13.38 b, (1 mg kg’ Zn). 18.75 a
Top. N Ort.: (200 mg kg-1 N): 14.03 b, (500 mg kg-1 NJ: 18.09 a
Yap.Zn Ort.. [-Zn): 13.80 b, (+ Zn): 18.33 a

Yap.Ure Ort.: (%0 Ure): 15.56 b, (%0.1 Ure): 15.69 ab, (%0.5 Ure): 16.50 a, (%1 Ure): 16.50 a

Azotla besleme, Zn'nun kokten alinimi, kokten
ust aksama tasinmasi veya Zn'nun floem sistemine
yuklenmesi gibi tasima islemlerinde gorevli ZIP
family proteinler ve YLS taslyicilar gibi proteinlerin
miktarini (sayisini, coklugunu) etkileyebilmektedir
(Waters vd., 2006, Haydon ve Cobbet, 2007).
Bitkide Zn'nun tasinmasi veya selat olusturmayi
etkileyen nicotinamine, peptitler ve amino asitler
gibi bilesiklerin  konsantrasyonlari bitkiye verilen
azottan etkilenebilmektedir. Yaksek N uygulamasi,
amino asit olarak yapraktaki veya floemdeki
azotlu  bilesiklerin - kaynadini - énemli  dlcude
arttirabilmektedir  (Caputo ve Barneix, 1997,
Rubio-Covarrubias vd., 2009). Son yillarda yapilan
genetik calismalarda, makarnalk bugdayda,
senesens sirasinda N'un remobilizasyonu ve Fe
ve Zn'nun remobilizasyonu arasinda yakin iliski
pelirlenmistir. 6B kromozomunun kisa kolunda
bulunan Gpc-Bl lokusunda lokalize olan NAM-
Bl geni, N, Fe ve Zn'nun remobilizasyonu ve
bu elementlerin  tanedeki konsantrasyonlarina
katkida pbulunmaktadir (Distelfeld vd., 2007; Uauy
vd., 2006a,b; Waters vd., 2009). Yabani gernik
bugdayindan elde edilen GpcB1 geninin hem
tane proteinini hem de her iki elementin tanedeki
konsantrasyonunu etkiledigi  bulunmustur. NAC
trancription faktorle kodlanan bu gen (NAM-B1),
olgunlasmayi ve besin elementlerinin (N, Fe ve Zn)
yesil aksamdan taneye tasinmasint hizlandirmaktadir

(Uauy vd., 2006a). Yuksek doz N uygulamasi
ciceklenme sonrasi donemde sadece kokten Zn
aliminda etkili olan tastyicilann etkinligini artirmakla
veya kokten ust aksama Zn tasimada etkili olan
selatlarn miktarini artrmakla degil, ayni zamanda,
pitki yaslanmasini geciktirerek tane dolum suresini
artirarak bitki tarafindan Zn alinimini ve taneye
pirikimini artirabilmektedir (Yang ve Zhang, 2006).

Uygulamalarin tane demir

konsantrasyonuna etkileri

Tane Fe konsantrasyonlar (Cizelge 2 ve 5)
acisindan  degerlendirildiginde;  topraktan Zn
uygulamasinin  tane Fe  konsantrasyonlarini
41.00 mg kg"den 29.55 mg kg'e dusurerek
%28 oraninda azalttg bulunmustur (Cizelge
5). Cinkonun arturnimasi ile bitki gelisiminin
artmasi ve dolayisiyla verimlerin de artmasindan
dolayl, tanedeki  konsantrasyonda  seyrelme
meydana gelmistir. Cinko ile Fe arasindaki zit
iliski hem bitkilerin hemde memelilerin sisteminde
saptanmistir (Cakmak, 2000; Niles vd., 2008). Buna
karsilik, topraktan N ve yapraktan Zn uygulamalari
tane Fe konsantrasyonu Uzerinde arttinc etkide
pbulunmustur. Topraktan N uygulamasi ortalamalar
Pazinda tane Fe duzeyini %26 arttinrken, yapraktan
Zn uygulamasi tane Fe duzeyinde sadece %6’lik bir
artis saglamistir. Yapraktan artan Gre uygulamasi
tane Fe konsantrasyonu Uzerinde onemli bir etkide
pbulunmamustir (Cizelge 2, 5).
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Cizelge 5. Cinko (topraktan 0.1 ve 1 mg kg'; yapraktan %0 (-Zn) ve %0.5 ZnSO4 (+Zn)) ve Azot Uygulamalarinin (topraktan
200 ve 500 mg kg, yapraktan %0, %0.1, %0.5 ve %1 Ure) Adana-99 Ekmeklik Bugday Cesidinin Tane Demir Konsantrasyonu
(mg kg') Uzerine Etkisi.

Table 5. Effects of Zinc (soil: 0.1 and 1 mg kg', foliar: 0 % (-Zn) and 0.5 % ZnSO4 (+Zn)) and Nitrogen Treatments (soil: 200 ve 500
mg kg-', foliar: 0 %, 0.1 %, 0.5 % and 1 % urea) on the Grain lron Concentrations (mg kg') of the Bread Wheat Cultivar Adana-99.

Tane Fe Konsantrasyonu (mg kg')

Top. Top.

7n N -/n +/Nn
(mg kg'') Ure (%) Ure (%)
00 0.1 0.5 1.0 Ort. 00 0.1 0.5 1.0 ort. Gcfr?
200 36.25 3550 35.00 37.00 3594 3775 39.75 4125 4075 39.63 37.78b
01" 500 4200 4450 41.00 4050 41.69 45.00 4550 4625 50.25 46.75 44.22a
Ort. 39.13 3938 3800 3875 388lb 4138 4263 4325 4550 43.19a 41.00a
200 2500 2500 2575 24.00 2494 2400 2425 2575 2400 2450 24.72d
I 500 3750 3175 3375 3475 34.44 3350 3550 37.25 3325 3431 34.75c
Ort. 31.25 2838 2975 2938 29.69c 28.75 29.88 3038 2863 29.41c 29.55b
%er? 35.19 33.88 33.88 34.06 3506 3625 3681 37.06

Top. Zn Ort.: (0.1 mgkg"' Zn): 41.00 a, (1 mgkg' Zn): 29.55 b
Top. N Ort.: (200 mg kg' NJ: 31.25 b, (500 mg kg' N): 39.30 a
Yap.Zn Ort. : (-Zn): 34.25 b, (+ Zn): 36.30 a

Yap.Ure Ort. : (%0 Ure): 35.13, (%0.1 Ure): 35.06, (%0.5 Ure): 35.34, (%1 Ure): 35.56

Yuksek N uygulamasinin Fe’in alimnimi, yeniden
tasinmasi ve taneye yerlesmesi Uzerine olan pozitif
etkisi daha oOnce tanimlanan Zn mekanizmasi
gibi aciklanabilir. Nitekim, bitkideki Zn ve Fe nin
tasinmasinda gorev yapan selatorler ve tasiyicilar
ayni veya benzerdirler (Haydon ve Cobbett, 2007).
Son yillarda yapilan genetik calismalarda, senesens
sirasinda N'un remobilizasyonu ve Fe ve Zn'nun
remobilizasyonu arasinda yakin iliski belirlenmistir
(Distelfeld vd., 2007; Uauy vd., 2006a,b; Waters
vd., 2009). Transgenik tatin bitkisi kullanarak
yapilan bir ¢alismada, nikotianaminin (NA) olasilikla
NA-Fe spesifik transporter proteini araciligiyla,
Fe'in (ve Znnun) geng¢ yapaklara ve tohumlara
tasiniminda  kritik bir rol oynadigi belirtiimistir
(Takahashi vd., 2003). Von Wiren vd. (1999)da Zn
ve Fe'in floemde tasinmasinda, nicotianamine ile
selatlanmisolabileceginibelirtmistir. Methionine’den
sentezlenen nicotianamine, sadece fitosideroforlar
familyasindan mugineic asitin (precursor) degil
ayni zamanda Fe ve Zn'nun floemde tasinmasi,
translokasyonu ve depolanmasini  icermektedir
(Waters vd., 2006; Curie vd., 2009; Trampczynska
vd., 2010). Fitosideroforlar, Fe ve Zn iceren
metallerin hem alimi hem de translokasyonunu
saglar (Marschner ve Romheld, 1994; Suzuki vd.,
2008; Tsukamato vd., 2009). Fitosideroforlardan,
orn. Deoxymugineic asit Zn translokasyonuna
katkida bulunmaktadir (Suzuki vd., 2008). Benzer
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sekilde, bitkilere Fe'in aliminda ve tasinmasinda
Fe-deoxymugineic asit etkili olmaktadir (Alam vd.,
2005; Tsukamato vd., 2009).

Genel olarak, elde edilen bu bulgular,
pitkinin N ve Zn beslenmesinin, tane Zn ve
Fe konsantrasyonu Uzerinde onemli bir unsur
oldugunu gostermektedir.

Uygulamalarin tane verimi Gzerine etkileri

Tane verimi acisindan degerlendirildiginde,
topraktan Zn ve N ile yapraktan Zn uygulamalarinin
tane veriminde Onemli oranda artisa yol actdi
bulunmustur (Cizelge 2 ve 6). Topraktan yapilan
Zn uygulamasinin 0.1 mg kg'den 1 mg kg
"e yUkseltiimesi tane verimini 2.13 gr/basak’'tan
2.63 gr/basak’a yukselttigi gordimektedir (Cizelge
6). Topraktan N uygulamasi ile yapraktan Zn
uygulamalarinin  tane verimi Uzerindeki arttirici
etkisi benzer olmustur. Artan oranlarda Ure
uygulamalarnnin ise tane verimi Uzerindeki etkisi
anlamli bulunmamustir (Cizelge 2 ve 6). Eskisehir'de
Anadolu Tanmsal Arastirma Enstitusu ve Konya'da
Bahri Dagdas Milletler arasi Kislik Hububat Arastirma
Merkezinde ydruatdlen calismalarda da, topraktan
¢cinko uygulamasiyla bugday veriminde sirasiyla
%35 ve %69luk artislar elde edilmistir (Cakmak,
1994). Benzer sonuclar degisik arastiricilar
tarafindan da bulunmustur (Yilmaz vd., 1998;
Mungan ve Doran, 2003; Togay vd., 2005).
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Cizelge 6. Cinko (topraktan 0.1 ve 1 mg kg'; yapraktan %0 (-Zn) ve %0.5 ZnSO4 (+Zn)) ve Azot Uygulamalarinin (topraktan
200 ve 500 mg kg', yapraktan %0, %0.1, %0.5 ve %1 Ure) Adana-99 Ekmeklik Bugday Cesidinin Tane Verimi (g basak)

Uzerine Etkisi.

Table 6. Effects of Zinc (soil: 0.1 and 1 mg kg', foliar: 0 % (-Zn) and 0.5 % ZnSO4 (+Zn)) and Nitrogen Treatments (soil: 200
ve 500 mg kg', foliar: 0 %, 0.1 %, 0.5 % and 1 % urea) on the Grain Yield (g spike”) of the Bread Wheat Cultivar Adana-99.

Tane Verimi (g basak)

Top. Zn Top. N -/N +ZNn
(mg kg') Ure (%) Ure (%)
00 01 05 10 Ot 00 01 05 10 o
01 200 202 205 200 201 202 219 216 216 208 2.15 2.08
' 500 2.07 201 200 226 208 225 235 230 226 229 219
Ort. 205 203 200 214 205 222 225 223 217 222 2.13b
| 200 251 270 239 247 252 260 261 259 260 260 256
500 253 287 270 260 268 286 276 270 267 274 2.71
Ort. 252 278 255 254 260 273 268 265 263 267 263a
Genel Ort. 2.28 241 227 234 247 247 244 240
Top. Zn Ort.. (0.1 mg kg'Zn): 2.13 b, (1 mg kg' Zn): 2.63 a
Top. N Ort. : (200 mg kg-1 N): 2.32 b, (500 mg kg-1 N). 2.45 a
Yap.Zn Ort.: (-Zn): 2.32 b, (+ 2Zn). 2.44 a
Yap.Ure Ort.: (%0 Ure): 2.38, (%0.1 Ure): 2.44, (%0.5 Ure): 2.35, (%1 Ure): 2.37
Topraktan yapilan N uygulamasi da benzer UOzerinde  onemli  bir  unsur  oldugunu
sekilde tane verimini arttrmistir.  Topraktan N gostermektedir. Sera kosullarinda  yUruttlen
uygulamasinin 200 mg kg'den 500 mg kg-1'e  bu arastrmanin sonuclarn, yeterli dozda N

¢ikariimasi tane verimini 2.32 gr/basak’tan 2.45 gr/
pasak’a yukseltmistir (Cizelge 6). Yapraktan yapilan
Zn uygulamasityla tane verimi 2.32 gr/basak
degerinden 2.44 gr/basak dedgerine yukselmistir
(Cizelge 6). Ydarutllen baska bir calismada da;
topraktan artan oranlarda uygulanan N ile tane
veriminde belirgin bir artis meydana geldigi
belirtilmistir (Coskun ve Oktem, 2003). Yapilan
diger arastrmalarda da; toprakta yeterli Zn
olmadigi zaman, bitki tane veriminin, biyomas (tane
haric diger aksam=sap/saman/yaprak/kavuz vs.)
verimine gore Zn eksikligine karsi hem tarla hem de
sera kosullarinda daha hassas oldugu saptanmistir
(Kutman vd., 2010). Tane veriminin Zn eksikligine
olan hassasiyetinin esas nedeninin; Zn eksikligine
pagl olarak ortaya cikan Ureme organlarnndaki
Pozulmalar oldugu bildirilmistir (Sharma vd., 1990;
Cakmakve Engels, 1999). Yapilan diger calismalarda
da, Orta Anadolunun degisik bdlgelerinde
bugdayda cinko uygulamasinin tane veriminde
%5-550 arasinda artislar sagladigi belirtimektedir
(Cakmak vd., 1995; Yiimaz vd., 1995).

SONUCLAR

Elde edilen bu bulgular, bitkinin N ve Zn
peslenmesinin, tane Zn ve Fe konsantrasyonu

uygulamasinin, bugday tanesinin hem Zn ve hem
de Fe konsantrasyonunu yukseltmede hassas
veya kritik bir faktor oldugunu ortaya koymustur.
Yeterli Zn dozu ile yUksek N dozu uygulamasinin
Zn ve Fe'in vejetatif dokudan alinimi ve remobilize
olmasina katkisi olmustur. Azot uygulamasinin
tanenin Zn ve Fe konsantrasyonu uzerine olan
pozitif etkisi insan beslenmesi acisindan 6nem
tasimaktadir. Bugdayin Zn ve Fe iceriginin
yukseltilmesi konusunda dafa fazla agronomik ve
genetik calismalarin yapiimasi yararli sonuclarin
elde edilmesini saglayabilir.
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Oz

Bu arastirma, Sanliurfa kosullarinda yetistirilen zeytin agaclarina farkl gan araliklarinda yapilan sulama
uygulamalarnnin verim ve peryodisiteye etkisini tespit etmek, arastirma bolgesinde yetistirilen zeytin
pitkisi icin uygun sulama programini belirlemek amaciyla, GAP Tarimsal Arastirma Enstitusu tarafindan
2010-2015 wyillan arasinda Sanlurfa Bayuksehir Belediyesine bagli Sehit Nusret Bey Fidanhginda
yaratulmustar. Deneme Konularr S1-Susuz, S2-7 gun, S3-14 gun, S4-21gun, S5-28 gun ve S6-35 gun
konularindan olusmustur.

Elde edilen arastirma sonuglarn dederlendirildiginde; ilk iki yil 6n verim olarak alinmis, 2012 yilinda
sulama konularina baslanilmistir. Yapilan istatistiki analizler sonucu her dort yilda S4 konusu (21 gun) ilk
sirada yer almistir.S4 konusuna uygulanan sulama suyu 749 mm, bitki su tUketimi 834 mm, elde edilen
verim 1198 kg/da olmustur.

Anahtar kelimeler : Mini spring, sulama, Sanliurfa, zeytin

The Impact of Irrigation on the Periodicity of Gemlik Olive
(olea aeoropea) in Southeastern Anatolia Region

Abstract

The research, that was supported by GAP Agricultural Research Institute, was conducted from 2010
to 2015 at the field belonged to metropolitan municipality of Sanliurfa. The reseach goal was to clarify
yield, oil quality, and their effects on periodicity for olive trees on natural conditions with different
irrigation periods. Also, it aimed to identify an appropriate amount and time periods of applying water
for olive trees by separeted 6 part fields as non-irrigated (S1), irrigated once of each 7 days (S2), each
14 days (S3), each 21 days (S4), each 28 days (S5), and each 35 days.

The first 2 years of the research period was evaluated as adaptation of the trees, then the field
was started to separete to 6 parts and irrigate based on each research topic explained above. The
results of statistical analysis showed that the highest yield was obtained about 1198 kg/da from S4
(irrigated once of each 21 days). The amount of applied water on S4 area was about 479 mm, and
evapotranspiration rate of trees was about 834 mm.

Key words: Mini spring, olive trees, irmgation, Sanliurfa
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GIRiS

GuUneydogu Anadolu Bodlgesi tarim alanlari,
GAP projesi ile birlikte sulu tanma ge¢mis ve
dolayisiyla geleneksel tarim anlayisi son yillarda
yerini modern tarma birakmaya baslamustir.
Bolgede sulanan alanlarnn artmasiyla, beklenen
pir sonug¢ olarak drun cesitliligi ve arazi kullanim
planlamalar da degismeye baslamistir.

Zeytin icin gereksinim duydugu
sulama suyunun puyuk pir kismini,
evapotranspirasyonun yuksek oldugu haziran,
temmuz ve agustos gibi sicak yaz aylarinda
uygulamak gerekmektedir. Yillik sulama suyu
gereksinimi 600 mm civarindadir. Ozellikle yaz
aylarinda hava sicakliklarinin artmasi ve bitkinin
evapotranspirasyon yoluyla asir su kaybetmesi
nedeniyle kuraklik stresinden korunmak ic¢in
daha sik sulamaya ihtiya¢ duyulur.

Periyodisitenin  siddetini  azaltmak  i¢in
uygulanacak kulturel onlemlerden en onemlisi
sulamadir. Zeytin yetistiriciliginde karsilasilan en
onemli sorunlardan bir tanesi periyodisitedir.
Agacin bir yil az, ertesi yil fazla miktarda drun
vermesi gerek i¢c piyasa arzinda ve gerekse
yurt disina yapilan zeytin ihracatinda buyuk
sorunlara  neden  olmaktadir.  Periyodisite
nedeni ile zeytin Uretimimiz % 50" den fazla
dusus gostermektedir. Periyodisite sorununun
¢O6zumu zeytin yetistiriciligine buyUk  katkilar
saglayacaktr.  Zeytin  yetistiriciliginde  yok
yilindaki dretimi énemli miktarda artirmak Glke
ekonomisine buyuk katki saglayacaktr. Ayrica
su kaynaklarimizin tasarruflu kullanimi da soz
konusu olacaktir.

Denemede Gemlik zeytin cesidinden olusan
bir zeytin bahcesi kullaniimistir. Bahcede mini
sprink sulama sistemi ile 0, 7, 14, 21, 28 ve
35'ser gun araliklarinda tarla kapasitesine gore
sulama yapiimustir. Belli gun aralklarinda yapilan
sulamalarin  periyodisite etkileri  belirlenmistir.

Bu sayede sulamanin periyodisite uzerine
etkileri ile zeytinyagl Kkalitesi UGzerine etkileri
ortaya konmustur. Bunun sonucunda ise

kisintili su uygulamasi ile su tasarrufu saglanmis,
periyodisitenin olusum mekanizmasi belirlenmis
ve sulamanin periyodisite ve zeytinyadl kalitesi
Uzerine etkileri incelenmistir. Ayrica GUneydogu
Anadolu Bolgesi kosullarinda zeytinin su tuketimi
de saptanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma yeri

Arastirma; Sanlurfa-Mardin karayolu Uzerinde,
Sanhurfa BuyUksehir Belediyesine bagh  Sehit
Nusret Bey fidanligindaki zeytin bahgesinde
yaratalmustar. Gemlik zeytin ¢esidinden olusan
pahce de agaclar denemeninilk yilinda 10 yasinda
olup, 6x6 m aralik mesafede dikilmislerdir.

Toprak ozellikleri

Denemenin yurutuldugu pbahce Sirmn Toprak
Serisinde yer almaktadir. Harran Ovasinin
kuzeyinde camur akintilarindan olusmus duz, duze
yakin, ¢cok derin A, B, C horizonlu olup, tum profil
kil tekstarludur. Tum profil cok kireclidir. Sirrin serisi
topraklarinda pH 7.2-7.5 arasinda olup, organik
madde icerigi dusuk, Katyon Degisim Kapasiteleri
yuksektir. Organik madde icerigi asagilara dogru
azalmakta %0.4-0.9 arasinda degismektedir (Ding
vd., 1988).

iklim ézellikleri

Sanliurfa, Guneydogu Anadolu iklim bdlgesine
dahil olmakla beraber Akdeniz ikliminin etkisi
altindadir. Yazlar sicak ve kurak, kislar ise ik
olan bir iklim 6zelligi gostermektedir. GUneyden
kuzeye gittikce yadis miktar artmaktadir. 19 Yillik
rasat degerlerine gore yillik ortalama yagisin
mevsimlere dagilis miktari kis %53, ilkbahar %28,
yaz %1, sonbahar %18'tur. Yillik ortalama yagis
384 mm. civanndadir. Yillik ortalama sicaklik
17.1 ©C civanndadir. En yUksek sicaklik 46.8 °C,
en dusuk sicaklik -16.8 °C olarak saptanmustir. ilk
don 30 Ekim, son don 27 Nisan'da gorulmustar.
Ortalama nisbi nem %49'dur. Nisbi nem %31 ile
Temmuz ayinda en dusuk, %69 ile Aralik ayinda
en yuksek degerine ulasmaktadir (Anonim, 2016).

Arastirmanin yurutaldagu zeytin cesidi

Gemlik Zeytini Marmara Bolgesinin  zeytin
agaclarinin baydk bir kismini olusturur. Ozel bir
grubu olusturan Gemlik Zeytinleri her yil duzenli
olarak meyve verir. Zeytinin en belirgin ozelligi
renginin koyu siyah olmasi ve etinin cekirdekten
kolayca ayrilabilmesidir. Meyve ve cekirdekleri orta
irilikte olup %29.9 oraninda yag icerir. Gemlik
zeytiniicin Trilye, Kivircik, Kaplik, Kara gibi isimlerde
kullanilir (Anonim, 2010).

Su kaynagi ve sulama sistemi unsurlari

Sulama islemine ilkbaharda elverisli nem %60’'a
dustuguzaman baslanmistir. lik sulamadanitibaren
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tum parsellerin 0-90 c¢cm toprak derinligindeki
eksik nemi tarla kapasitesine c¢ikarildiktan sonra
konulu su uygulamalarina baslanmistir. Sulama
programi; 0-35 gun araliginda tum sulamalarda
toprak profilinin 90 cm derinligindeki eksik nem
tarla kapasitesine cikarlarak parsel alani ve 0.40
orth yuzdesi ile duzeltildikten sonra su sayac
denetiminde uygulanmistir.  Topraktaki mevcut
nem duzeyi 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm
toprak katmanlarindan toprak ornekleri alinarak,
gravimetrik yontemle belirlenmistir.

Denemede mini sprink yagmurlama  sistemi
kullaniimistir. Yapilan infiltrasyon testi sonucuna gore
paslik debisi 200 It/h, 1slatma ¢apr 6 m secilmistir.

Tarla deneme metodu ve parsel olculeri

Deneme; Tesaduf Bloklar Deneme Desenine
gore ve 3 tekerrurlU olarak yaratdlmustur.

Parsel olculeri

Parseller 18 m x6 m boyutunda, her bir parselde
3 adet zeytin agaci bulunmakta, her bir parseldeki
toprak nemi élcumleri 6x6 metrelik alanda 1 agac
Uzerinde yurUtdlmustur. Sistem icerisinde her
konu icin bir vana konulmus ve konu sulamalari
bu vanalardan kontrol edilmistir.

Konular

S1-Susuz, S2- 7 gunde bir sulanan konu, S3- 14
gunde bir sulanan konu, S4- 2 1gunde bir sulanan
konu, S5-28 gunde bir sulanan konu, S6- 35
gunde bir sulanan konu

Sulama suyu ve bitki su tuketiminin

hesaplanmasi

Zeytinadgaclari, ilkbaharda bitki kok bolgesindeki
elverisli kapasite %60’a dustugunde tum agaclara
ilk su esit olarak verilmistir. Hasattan 3 hafta
oncesine kadar sulama islemine devam edilmistir.
Sulamalardan 6nce toprak nem duzeyi saptanarak
120 cm derinligindeki toprak nemi 0-30 cm., 30-
60 cm, 60-90 cm ve 90-120 cm toprak ornekleri
alinarak 0-90 cm toprak katmanindaki nem duzeyi
tarla kapasitesine getirilmistir. Sulama suyu miktari
asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

| = Qfc-Qc¢, Qc = Sulamadan énceki mevcut
nem (mm), Qfc = Tarla kapasitesi (mm)

Parsellere uygulanacak sulama suyu deneme
yerinde su sayact ile dlculmuastar.

Toprak nem Olcumleri ve bitki su tuketiminin
pelirlenmesi
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Topraktaki nem icerikleri 0-120 cm  toprak
katmani dikkate alinarakher 30 cm’ lik katmanlardan
alinacak orneklerde gravimetrik olarak saptanmustir.

Bitki su tUketiminin hesaplanmasinda su butcesi
esitligi kullanilmistir (James, 1988)

Et=1+P+Cr+Dr—-Rf £ Am
Esitlikte;

Et = Bitki su tuketimi ( mm )

| = Sulama suyu ( mm )

P =Yagis ( mm)

Cr = Kapillar ( Kilcal ) yukselme { mm )
Dr = Derine sizma kaybi ({ mm )

Rf = YUzey akis kaybi { mm )

Am = Profildeki nem degisimi ( mm )

Cr degeri= Kapilar beslenmenin olma intimali
azdir. Bu nedenle K degeri "0" kabul edilmistir.

Dr degeri= Parsellere mevcut nemi tarla
kapasitesine getirecek kadar sulama  suyu
uygulandigindan derine sizma yok ("0" ) kabul
edilmistir.

Rf dederi= YUzey akisi oimamistir. Bu nedenle
R degeri de "0" kabul edilmistir.

Toprakta yapilan go6zlem,
analizler

olcme ve

Deneme alani topraklarnin temel fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini saptamak amaciyla 0-30, 30-
60, 60-90,90-120 cm derinliklerde bozulmus ve
pozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Topraklarin
hacim agirliklaninin saptanmasinda; bozulmamis
toprak  ornekleri  kullaniimistir,  Bu  amacla
deneme alaninda acilan profil cukurlarindan
yararlaniimistir, Tarla kapasitesi ve solma noktasi;
pasincl plaka aleti kullanilarak, toprak érneklerinin
sirasiyla 1/3 ve 15 atmosferde tuttuklar nem
miktarinin saptanmasi ile bulunmustur.

- Toprak analizleri Tuzuner (1990)da verilen
esaslardan yararlanilarak,

- pH; cam elektrodlu Beckman pH metresi ile
satdrasyon ¢amurunda,

- EC, kondaktivite  aletiyle  saturasyon
ekstraktinin elektriksel iletkenligi dlculerek,

- Kire¢ (%) : Scheibler kalsimetresi ile topragin
1/3'luk HCI ile muamele edilmesi sonucu olusan
CO,'in hacmi olculerek,
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- Toprak bunyesi; Hidrometre Yontemi ile;

-Organik madde, Walkley Black Yontemine
gore;

- Yarayish fosfor, Olsen metoduyla kolorimetrik
olarak;

asetat
miktari

-Yarayisl  potasyum,
coHzeltisinden gecen
fleymfotometrede okunarak,

amonyum
potasyum

-Sulamada  kullanilan  suyun,  sulamaya
uygunluk yonunden sinifini - belirlemek igin
Tdzaner (1990)da verilen analiz yontemleri ve
siniflandirma diyagramlari kullaniimistir,

Cizelge 1. Deneme yeri topraklarinin bazi fiziksel ozellikleri
Table 1. Some physical properties of soil

o Bunye . Hacim % Pw
Derinlik wm kil sit Bdnye agirig
™ o) o0) o) ™M (gremy TR SN
0-30 34 48 18 C 1.32 32.06 20.04
30-60 28 56 16 C 1.30 35.86 23.19
60-90 28 56 16 C 1.33 36.82 23.73
90-120 28 50 22 C 1.33 33.13 20.57

Cizelge 2. Deneme yeri topraklarinin bazi kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some chemical properties of soil

i Bitkilere yarayisli
Su ile Kirec yarays

.- Org
: ;) (Kg/da)
Derinlik doymus E.C Caco Kg/da

madde

(cm) toprakta (dS/m) — ~ "3 Fosfor Potas
% %)*
pH " e, 0 k0 ™
0-30 7.58 084 266 254 110.10 1.48
30-60 7.18 058 273 2.13 127 40 2.41
6090 7.53 0.78 27.3
90-120 7.47 0.52 30.0

* = verimlilik analizleri 0-20,20-40 cm'de yapilmistir.

Cizelge 1'In incelenmesinden gorulecedi Uzere
arastirmanin yurutdlddagu topraklar; killi bdnyeye
sahip, hafif alkali, tuzsuz ve cok fazla kireclidir.
Cizelge 2'nin incelenmesinden goérulecedi Uzere
ise orta derecede fosfor iceren, potasyumu
yuksek, organik maddece fakirdir.

Yapilan tarimsal islemler

Dikim

Proje Sanliurfa il Ozel idaresine bagh Sehit Nusret
Bey fidanliginda 2002 yilinda Gemlik ¢esidiyle tesis
edilen zeytin bahcesinde yurdtulmus olup, 2008

yill grup Kkararlar dogrultusunda 2 yil 6n verim
alindiktan sonra sulama konularina gecilmistir.

eroisi

Sulama
Sulama islemine ilkbaharda elverisli nem
%60'a dustugu  zaman  baslanmistir. Ik

sulamadan itibaren tum parsellerin 0-90 cm.
toprak derinligindeki eksik nemi tarla kapasitesine
cikarildiktan sonra konulu su uygulamalarina
paslanmistir.  Sulama  programi;  0-35 gun
araliginda tum sulamalarda toprak profilinin 90
cm derinligindeki eksik nem tarla kapasitesine
clkarlarak parsel alani ve 0.40 oOrta yuzdesi
ile duzeltildikten sonra litre olarak su sayaci
denetiminde uygulanmistir. Topraktaki mevcut
nem duzeyi 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm
toprak katmanlarindan toprak ornekleri alinarak,
gravimetrik yontemle belirlenmistir.

Denemede mini sprink yagmurlama sistemi
kullanilmistir. Yapilan infiltrasyon testi sonucuna
gore bpashk debisi 200 It/h, islatma capt 6 m
secilmistir.

Gubreleme

Azotlu gubre olarak Amonyum Sulfat (%2 1N),
potasyumlu gubre olarak Potasyum Sulfat (%50
K,O) ve %42 lik fosfor iceren super fosfat gubreleri
verilmistir. Agac basina 0.9 kg N gelecek sekilde
verilen azotlu gubrenin 1/3" U sonbaharda, 2/3’
U de subat-mart aylar icerisinde verilmistir. Ayrica
%42 lik fosfor iceren super fosfattan 0.4 kg P,
potasyum sulfattan da yine agac basina 0.4 kg K
olacak sekilde sonbaharda verilmistir.

Tarimsal mucadele ve bakim

Sulamalar pasladiktan sonra yabanci otlar
pellenerek alinmistir. Deneme suresince agaclar
budanmis ve budamalardan sonra soguktan
ve hastaliktan etkilenmemeleri icin %2’lik bordo
pbulamaci uygulanmustir.

Hasat

Zeytin meyveleri yeterli olgunluk ve renge
ulastiginda hasat edilmistir. S2 konusu (7 gunde
pir sulama) erken olgunlastigindan 6.11.2012,
6.11.2013, 01.11.2014 ve  05.11.2015
tarihlerinde hasat edilerek agac¢ basina verimler
tartlarak kaydedilmistir. On verim alinan yillarda
olgunlasma gec¢ olmustur. Sulama konularinin
uygulandigi yillarda olgunlasma erken olmustur.

Arastirmada vyillara gore fenolojik gozlem ve
pazi tarmsal islemlerle ilgili tarinler Cizelge 3'de
verilmistir.
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Cizelge 3. Arastirma yillarinda yapilan bazi islem ve gozlem tarinleri
Table 3. Dates of some operations and observations made during the research

. Yillar
Gozlemier 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ciceklenme baslangic tarihi 01.05. 29.04. 03.05. 24.04. 20.04. 19.04. 21.04.
Meyve tutumu 0506, 3005  10.06. 1905 1405  13.05. 20.05.
Yesil olum dénemi tarihi 12.08. 1208 1808. 1308 0308 0508 10.08.
Siyah olum dénemi tarini 19.10. 1910, 19.10. 15.10. 05.10.  01.10. 05.10.
Hasat tarini 2611, 2611, 3011 1511. 18.11. 1011, 10.11.

BULGULAR ve TARTISMA
Sulama suyu miktari ve su tuketimi

Denemenin yurutdldagu yillarda  konulara
verilen sulama suyu miktarlan Cizelge 4'de ve su
tuketimi degerleri de Cizelge 5" de verilmistir.

1368- 496 mm arasinda degismistir. Sulama sayisi
ortalamalar S2 konusunda 28, S6 konusunda 6
olmustur. Konularin ortalama su tuketim dederleri
en dusuk sulanmayan konuda 273 mm olurken
en yuksek 7 gunde bir sulanan konuda 1474 mm
olmustur.

Deneme konulannin sulama araliklarn farkl
oldugundan, sulama sayilarn da farkl olmustur.
Sulama sayisi olarak 2014 yilinda S2 konusuna 32
sulama uygulanmistir. Sulama konularina 2014
yiinda yadis az oldugundan erken baslaniimistir.
Yil ortalamalarina goére uygulanan sulama suyu

Yillara goére elde edilen verimlerin toplu
analizinin ~ yapilip  yapillamayacagr  Khikare
(Hesaplanan X? = 14.22, SD=3 den tablo
X? degderleri %5 icin 7.81 ve %1 icin 11.34)
homojenlik testine gore kontrol edilmistir. Yillara
gore hata varyanslarinin  homojen olmadigi
gorulmustur.  Bunun sonucu olarak yil - il
degerlendirilmistir. Verimler 2012 yilinda 686-
880 kg/da, 2013 yilinda 781- 1078 kg/da, 2014
yilinda 477- 991 kg/da, 2015 yilinda 725-1855

Cizelge 4. Konulara uygulanan yillik toplam sulama sayisi ve
sulama suyu suyu miktarlari, (mm)

Table 4. Total number of irrigation per year and

amounts of irrigation water, (mm)

Konular kg/da arasinda degismistir (Cizelge 6). Dort yilin
llar =75 <3 <4 <5 s, ortalama verimleri 667-1198 kg/da arasinda
degismistir. S1 konusu 667 kg/da en dusuk, S4
2012 - 5 13 9 5 5 konusu 1198 kg/dé en yuksek ver"im verm_igtir.
sayist - 2014 - 32 16 11 8 7 ’
2015 - 27 13 9 7 6 Faci vd. (2002), Romero vd. (2002), Andria ve
Ort 28 14 10 8 6 Morelli (2002) calismalarinda sulamayla meyve
2012 - 1207 885 704 539 427 Veriminin artugini belirtmislerdir. Bizim calismamiz
2013 1309 1008 765 626 514  llede paralellik gostermektedir.
SL;l'fyrSa 2014 1553 1086 813 609 569
2015 1404 881 712 558 472
Ort 1368 965 749 583 496 Cizelge 6. Deneme yillarinda konularnin ortalama verimleri,

(kg/da)

Cizelge 5. Konularin mevsimlik su tuketimleri, (mm) Table 6. Average yields of the subjects by years, {kg/da)

Table 5. Seasonal water consumption of subjects, (mm)

Konular
Yillar = gﬂu'a;; s <o W= 53 sa 5 so
2012 218 1291 921 732 551 450 2012 686 748 714 880 814 777
o, 2013 234 1509 1064 813 652 641 . . 2013781010782 1073a 1065a 987a 951a
iotimi 2014 346 1624 1186 946 698 672 g/ 2014 477 707 7395 991a 800D 708b
2015 294 1472 951 846 700 579 2015 725¢ 1434b 1388bc 1855a 1307¢ 875d
Ort 273 1474 1031 834 650 586 Ot 667 992 979 1198 977 828
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SONUCLAR
Bu calisma, Guneydogu Anadolu Bolgesi'nde
Gemlik  Zeytin  (Olea aeoropea) cesidinde

sulamanin peryodisite ve yag Kkalitesi Uzerine
etkisinin  belirlenmesi ve arastirma bolgesinde
uygulanabilir sulama programlarinin olusturulmasi
amaclanmistir. Arastirma Sanliurfa il Ozel idaresine
pbagh sehit Nusret Bey fidanliginda 2002 yilinda
Gemlik cesidiyle tesis edilen zeytin pbahg¢esinde
yaratdimus olup, 2 yil (2010-2011) 6n verim
alindiktan sonra sulama konularina gecilmistir.
2012-2015 yillant arasinda sulama konulari
uygulanmistir. Deneme konulari; S1: susuz, S2:7
gun, S3:14 gun, $4:21 gun, S5:28 gun ve S6:
35 gun araliklarini iceren sulama konularindan
olusmaktadir.

Yapilan istatistiki analizlerde 2012 yili haricinde
diger yillarda konular arasinda fark ¢cikmistir. 2012
yilinda verim 686-880 kg/da, 2013 yilinda verim
781- 1078 kg/da, 2014 yiinda verim 477- 991
kg/da, 2015 yilinda 725-1855 kg/da arasinda
degismistir. 4 yilin ortalama verimleri 667-1198
kg/da arasinda degismistir. S1 konusu 667 kg/
da en dusuk, S4 konusu 1198 kg/da en yuksek
verim vermistir. Her 4 yilda $4 (21 gun) konusu
en yuksek verimle birinci grupta yer almistir. $4
konusunda ortalama sulama suyu 749 mm, su
tuketimi 834 mm olmustur.

Arastirmadan elde edilen veriler
degerlendirildiginde Sanlurfa kosullarinda
zeytin yetistiriciliginde; zeytin hep yesil bir bitki
oldugundan, butun yil boyunca su tuketir. Yuksek
verim icin 600-800 mm lik yadisa ihtiya¢ vardir.
Zeytinin su gereksinimine en ¢ok duydugu zaman
yaz aylandir. Ydksek verim icin, bitkinin ¢ekirdek
sertlesmesi  asamasindan  baslayarak  meyve
olusumu asamasinin sonuna kadar olan periyot
icinde suya gereksinim vardir. Yani zeytinin suya

en duyarl oldugu zaman ciceklenme ve cekirdek
sertlesmesi asamalaridir. Nitekim yapilan ¢alismalar
bunlan desteklemektedir. Zeytinin aktif gelisme
periyodu boyunca uygulanan yeterli bir sulama
programi periyodisiteyi azaltma egilimindedir.
Sulama suyunun kit oldugu kosullarda, daha
kacUk bir ekim alaninin su gereksinimini en Ust
duzeyde karsilamak yerine, kisith su uygulamasina
gidilerek su kaynagini daha genis bir alandaki
pitkilerin - sulanmasina yoneltmek ve boylece
toplam Uretimi artirmak tercih edilmelidir.
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Oz

Bu calisma, Ataturk Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitist uygulama alaninda mevcut
plastik serada, farkli tuzluluk ddzeyindeki sulama sularinin domates bitkisinin kdk gelisimine etkisini izliemek
amaciyla yapiimistir. Calismada iki farkl tuz konsantrasyonuna sahip sulama suyu (T1: 0.38 dSm™ ve T2:
5.0 dS m™) kullaniimis ve domates bitkisinin kok gelisimi dort farkli derinlikte (0-25, 25-40, 40-55, 55-70,
70-90 cm) minirhizotron kamera yardimiyla izlenmistir. Elde edilen kok goruntdleri RootSnap programi
yardimiyla analiz edilerek 5 farkl derinlikteki kok miktarlarn ydzdesel olarak hesaplamistir. Elde edilen
sonuclara gore; T2 sulama suyu ile sulanan domates bitkisinin kok gelisimi, tuz miktarinin yogunlastgi
0-25, 25-40 cm’lik toprak katmaninda olumsuz olarak etkilenmis ve buna bagl olarak kok yluzdesi dusuk
olmustur. Kullanilan sulama yéntemi kaynakli olarak alt katlarda (40-55, 55-70, 70-90 ¢cm) tuz birikimi
daha dusuk seviyelerde oldugundan, kok yuzdesinin arttdr gozlenmistir. T1 sulama suyu ile sulanan
konunun farkl katmanlardaki tuz miktarlarn kok gelisimini ve su alimini olumsuz yonde etkilemeyecek
duzeylerde oldugundan, kok yuzdesi tum katmanlarda birbirine yakin oranda belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, kok izleme, minirhizotron, toprak tuzlulugu

The Effect of Irrigation W ater of Different Salinity Level on Root
Development of Tomato Plant in Greenhouses Conditions

Abstract

The aim of this study is to observe the effect of irrigation water of different salinity level on root
development of tomato plant and carried out AtatUrk Soil, Water and Agricultural Meteorology Research
Institute’s Greenhouses. Irrigation water (T1: 0.38 dS m™ - T2: 5,0.dS m') with two different amounts of
salt was used in the study and the root development of the tomato plant was examined at four different
depths (0-25, 25-40, 40-55, 55-70, 70-90 cm) were monitored with the aid of a minirhizotron camera.
The obtained root images are analyzed with the help of the RootSnap program to calculate the root
quantities in 5 different depths as a percentage.

As a result of the research, the root growth of tomato plant with T2 irrigation water was adversely
affected by salt accumulation in the soil with high salt content (0-25, 25-40 cm) and accordingly root
percentage was low. In the low-salt lower layers (40-55, 55-70, 70-90 cm), the percentage of root was
increased because the salt accumulated in the soil was low . In T1 irrigation water, the percentages
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of roots were obtained in close proximity in each layers, since that would not affect root development

and water uptake negatively.

Keywords: minirhizotron, root monitoring, soil salinity, tomato

GiRis

Toprakta tuz birikimine sulama suyu niteliginin
etkisi  buyoktdr. Ancak tuzlanmaya kontrolsuz
sulama ile uygulanan fazla su ve uygulanis bi¢imi
de etkili olmaktadir. Bunlarla birlikte hangi kosulda
olursa olsun tuz birikimine bagll olarak Uretim
kayiplarinin meydana gelecegi bir gergektir. Bu
nedenle kayiplarin azaltlmasi icin bitki buyume
donemi, sulama yonetimi, sulama araligi ve cevre
kosullar gibi bircok etmenin bitkisel verim Gzerine
etkili oldugu goéz onune alinarak kultar bitkilerinin
tuz stresi altindaki su kullanim ozelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir.

Butun kultdr bitkileri belli duzeydeki tuzluluga
karsi duyarhidirlar. Tuzlulugun artmasi ile belli bir
noktadan sonra verimde surekli bir azalma soz
konusudur. Ogzellikle sebzelerde dustk kaliteli
sulann  kullaniimasi durumunda  bitki  Ozellikleri,
verim ve kalitede olusabilecek degisimlerin ve
tanm alanlarinda ortaya ¢ikan tuzluluk sorununun
belirlenmesi oldukca énemilidir.

Sert ve tropikal iklim olmak Gzere genis bir
iklim kusaginda yetisen domates toprak istekleri
pakimindan da secici bir bitki degildir. Ancak
toprak tuzluluguna karsi orta hassasiyet gosterir
ve toprak cozeltisinin EC'si 2.5 dS m™i gectigi
zaman domateste meyve verimi dusmeye baslar
(Talbcu, 2003). Bunun yaninda bitki genetigi ve
fizyolojisi bakimindan cok fazla bilgi olmasindan
dolayr domates bitkisi tuzlu alanlarda ve Kkotu
kaliteli sulama sulann kullaniminda model bitki
olarak kullanilabilmektedir (Cuartero ve Fernandez-
Munoz 1999).

Yurtseven vd. (2005) saksida yetistirdikleri
domates bitkisine 4 farkll tuz dlzeyine sahip
sulama suyu uygulamiglardir { 0.25, 2.5, 5 ve 10
dS m'). Arastirma sonucunda, sulama suyundaki
tuzlulugun artmasi ile verimde dusmelere neden
oldugunu bildirmislerdir. Ayni dogrultuda Reina
vd. (2005) sulama suyundaki tuzlulugun artmasi
ile verimde dusmeler oldugunu bildirmistir.
Resticcia vd. (2002) yaptiklar arastirmada, domates
sulamasinda tuzlu su kullaniimasi durumunda bitki
gelisiminin bozulmamasi (verim ve kok yapisinin) icin
sulama suyuna ek olarak yikama suyu uygulamasi
yapilmasini dnermislerdir.

Kanada'da yapilan bir arastrmada bugday
pitkisinde topraktaki nem miktarnin artmasi ile
pitkilerin koklerinin uzunluklannin artugi ve koklerin
daha derine indigini gézlemlemislerdir (Entz vd.,
1992). Deveciler (2011) misir sulamasinda c¢izgi
kaynakll yagmurlama sulama sistemini kullanmuslar
ve minirhizotron teknigi ile tespit edilen kok
uzunluklarinin, uygulanan sulama suyu ile dogru
orantili olarak artugini gdzlemislerdir.

Tuz stresinin bitkiler Uzerindeki etkileri; bitkinin
cesidine, uygulanan tuz c¢esidi ile miktarina,
uygulanan sulama suyunun kalitesine ve maruz
kalma sikligina bagh olarak degismektedir. Tuz
stresi, hacre bolinmesini ve uzamasini etkileyerek,
pbitkilerin kok miktar tuzlu olan toprak katmanlarinda
azalmakta ve verimde dusmelere neden olmaktadir
(Burssens, 2000).

Klepper ve Taylor (1979) yaptiklan arastirmada,
pitkide suyun alinmasinda ve tasinmasinda kok
ylzey alaninin énemli bir parametre oldugunu
ve diger onemli parametrelerin ise kok uzunlugu
ve kok yogunlugu oldugunu  belirtmislerdir.
Zobel (1975), stres kosullan altnda  yetistirilen
domates bitkisinin, kontrol bitkilerine goére daha
fazla yanal besleyici kok gelistirdigini bildirmistir.
Papadopoulos ve Rendig (1983)'e gore ise yuksek
tuz konsantrasyonlarinda domates bitkisi  kok
gelisimi daha az olurken, tuz konsantrasyonunun
azalmaslyla kok yogunlugu ve su alimi artmistir. Bitki
kokunun bulundugu katmanlardaki tuzluluk kokun
pPdyUmesini kisitlar. Bunun yaninda tuza karsi cok
hassas olan koklerde OlG kok uzunlugu artmaktadir
(Snapp ve Shennan, 1992). Toprak katmanlarindaki
tuzun kok bolgesindeki dagiimi zamana ve yere
pagl olarak degismektedir. Bitki kdk bolgesinin Ust
kisimlanndan alt kisimlarina oranla daha fazla su
alimi yapmaktadir, dolayisiyla kok bolgesinin Ust
kismindaki tuzluluk verimde daha etkili olmaktadir
(Ozttrk, 1994). Yaylal (2007) domates bitkisi
sulamasinda kullanilan sulama suyundaki tuzluluk
artistile bitki boylarinda azalmalar meydana geldigini
fakat kdk uzunluklarinin artugini bildirmistir.

Geleneksel olarak, koklere erismek icin kaplama,
kanal agma ve kazi gibi yikicr teknikler kullanimuistir.
Daha yakin zamanda, rizosfer icindeki koklerin
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dogrudan ve tekrarll gdzlemlerine izin vermek
icin rizotronlar ve minirhizotronlar gibi tahribatsiz
teknikler gelistirilmistir (Rewald ve Ephrath, 2013).
Minirhizotron teknigi, koklerin  yaylldigr  ortam
boyunca, vyerlestirilen seffaf bir tup araciligyla
kokleri yerinde gozlemleme ve kaydetmeye dayanir
(Polomski ve Kuhn, 2002). Bu teknikte, ayni kok
parcaciklar dogrudan ve tekrarlanabilen dlcimlerle
gozlenebilir.  Genellikle  minirhizotron  gdzlem
tupleri topraga dikey (90°) veya aclli olarak monte
edilir. Al gozlem tapleri ¢cogunlukla 30° veya
45°de monte edilir, ancak farkl acllarda yaygindir
(Johnson wvd., 2001). Elde edilen goruntuler
goruntd analiz icin gelistirilen yaziimlar sayesinde
analiz edilebilmektedir (Lobet ve Périlleux, 2013;
Lobet, 2017).

Son yillarda tanm arazileri ile birlikte yer altr ve
yerustu potansiyel su kaynaklannin sinirl oldugu
dikkate alindiginda mevcut kaynaklarnn verimili
kullaniimasinin -~ yaninda  alternatif ~ kaynaklarin
degerlendiriimesi  ozellikle su  kisidinin - yasandig
polgelerde oldukca oOnemlidir.  Dusuk  kaliteli
olarak nitelendirilen bu sularla yapilan sulamalar
sonucunda icerisinde barnndirdiklan fazla miktarda
tuzlar toprakta bitki kok bolgesinde birikmekte ve
zamanla toprak tuzlu hale gelerek bitki kok gelisimini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu calisma, 2016 yiinda, Ataturk Toprak, Su ve
Tanmsal Meteoroloji Arastirma Enstitusu uygulama
alaninda yer alan plastik serada farkl tuzluluk
duzeyindeki sulama sularinin domates bitkisinin
farkll toprak katmalarnndaki kok gelisimine etkisini
izlemek amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma yeri

Arastirma Marmara Bolgesinin kuzey kisminda
yer alan Kirklareli ilinin 4 km batisinda bulunan
Ataturk Toprak, Su ve Tanmsal Meteoroloji
Arastirma Enstitusu arazisinde kurulu olan 608
m?lik alana sahip (76m x 8m), kuzey-guney
dogrultusunda konumlandirilan yay catili plastik
ortuld serada yuratulmustar. Sera  topraginin
tekstar sinifi; 0-30 ve 60-90 cm’lik katmanlari tin,
30-60 cm'lik katmani kumlu tin‘dir.

Arastirmada bitki materyali olarak “Swanson
F1” domates cesidi kullaniimistir.

Arastirma konulari

Sulama suyu tuzluluklan: — T.:

. EC,: 038 dS
m'veT,:EC :50dSm’
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Sulama suyu miktart (mm): Profildeki mevcut
nem duzeyi, tarla kapasitesine gelecek sekilde
haftada iki kez sulama suyu uygulanmustir.

Sulama Sistemi: damla sulama denetim birimi,
gubre tanki, kum-cakil filtresi, manometre, vana
ve su sayaci Unitelerinden olusturulmustur, iletim
piriminde ise, ana boru, yan borular, lateraller ve
damlaticilar mevcuttur. Calismada sulama suyu
olarak T, konulu su Kirklareli Barajindan temin
edilmistir. T, konulu sulama suyu, SAR dederi
1'den kucuk tutularak 5 tonluk su tankinda belli
oranlarda MgsSQO,, NaCl ve CaCl tuzlari karistirilarak
elde edilmistir (5 dS m™).

Topraktaki tuz konsantrasyonu (0-25, 25-40,
40-55, 55-70, 70-90 cm), saturasyon ekstaktinda
elektrod  yontemiyle, Saglam(1994)e gore
belirlenmistir.

Minirhizotron teknigi ve kék goruntileme
cihazi

Arastirmada, domates bitkisinin farkl kalitedeki
sulama sularinda kok sisteminin gelisimi  kok
goruntuleme cihazi ile izlenmistir.

Minirhizotron tekniginin esasi: koklerin yayildidi
ortam boyunca, yerlestirilen seffaf bir tup araciligiyla
kokleri  yerinde gozlemleme ve kaydetmeye
dayanir (Polomski ve Kuhn 2002). Bu teknikte,
ayni kok parcaciklar dogrudan ve tekrarlanabilen
Olclmlerle gozlenebilir. Minirhizotronlar genellikle
tek yillik zirai kdltar bitkilerinin ve laboratuvar
ortaminda yetistirilen pitkilerin kok gozlemlerinde
kullaniimaktadir (Box, 1996; Smit vd., 2000).

Bitkilerinin kok sistemlerinin gorunttlenmesinde
C-600 model InSitu kok  goruntUleme  cihazi
kullaniimistir. Cihaz 6.4 ¢m capinda ve 34.3 cm
uzunlugunda dairesel olarak c¢alisan bir tarayicidir.
Kok tarayicisinin - kullanilabilmesi  icin - bitki  kok
pdlgesine 6.4 cm i¢ ¢apli ve 170 cm uzunlugunda
seffaf pleksiglass kok goruntuleme tdpleri topraga 45
derece aclyla yerlestiriimistir. Sekil 1'de gorulen kok
izleme kamerasinin boyu 35 cm ve bundan sonraki
her derinlik dlcimuicin 21 cm cubuklar kullanilmistir.
Sekil 1 ve Sekil 2'de kok goruntdleme cihazi,
pleksiglass tuplerin topraga konumlandiriimasina ve
analiz programina ait gorantuler bulunmaktadir.

Domates bitkisinin  kdk gelisimi dort  farkli
derinlikte (0-25, 25-40, 40-55, 55-70, 70-90
cm) minirhizotron kamera yardimiyla izlenmistir.
Elde edilen kok goruntuleri RootSnap programi
yardimiyla analiz edilerek 5 farkli derinlikteki kok
miktarlar ydzdesel olarak hesaplamistir.
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Sekil 1. Kék gorunttleme cihazi ve topraga konumlandiriimasi

Figure 1. Root imaging device and location to the soil
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Sekil 2. K&k goruntdleme sistemi ve analiz programi
Figure 2. Root imaging system and analysis program

BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 1'de kok goruntdlerinin  alindig
toprak katmanlarindaki toprak tuzlulugu ve
kok yuzdeleri verilmistir.  Ayrica Sekil 3'de T1
ve TZ konularindan elde edilen kok goruntuleri
verilmistir. Cizelge 1'de yer alan verilere gore;

Fle Ede View Hep

yUksek tuz konsantrasyon icerikli T2 sulama suyu,
toprak profilinin 0-25 ile 25-40 cm’lik katmaninda
alt katlara oranla daha fazla tuz birikmesine
neden olmustur. S&z konusu derinliklerdeki
tuz birikimi kok gelisimini de olumsuz etkilemis

Cizelge 1. T1 ve T2 konularina ait hesaplanan kok ylzdeleri (%) ve toprak katmanlarindaki tuzluluk dederleri (dS m™')
Table 1. Analysis of Variance for Grain Nitrogen, Zinc and Iron Concentrations and Grain Yield Values

Konular
Derinlik (cm) » T - - 12 - X
Toprak Tuzlulugu Hesaplanan kok Toprak Tuzlulugu  Hesaplanan kok yuzdesi
(dS m™') yuzdesi (%) (dS m™') (%)
70-85 0.47 6.88 1.14 6.53
55-70 0.47 8.57 1.14 10,92
40-55 0.37 8.63 2.30 11.13
25-40 0.36 5.64 3.90 8.26
0-25 0.38 5.41 3.21 7.51
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0-25 cm

25-40 cm

40-55 cm

55-70 cm

70-85 cm

a)

b)

Sekil 3. T1S (a) ve T2S (b) konularinda elde edilen kok gérantuleri
Figure 3. Root images obtained from T1S (a) and TZS (b) subjects

ve belirlenen kok yuzdeleri dusuk olmustur.
Tuz birikimi alt katmanlarda daha dusuk olmus
(40-55, 55-70, 70-90 cm) ve kok gelisimi
Ust katmanlardaki kadar smirlanmamistir. T2
konusunda 0-25, 25-40 cm derinliklerinde
tuzluluk miktarlarinin yuksek olmasi (3.21 ve
3.90 dS m') ve kok yuUzdesinin T1 konusuna
gore bir miktar yuksek olmasi, Snapp ve Shennan
(1992)de aciklanan tuz stresine pbaglh olarak olu
kok yuzdesinin artmasi ile aciklanabilir. T1 sulama
suyunda (0.39 dS m') ise farkli katmanlardaki tuz
miktarlart kok gelisimini ve su alimini olumsuz
yonde etkilemeyecek dUzeylerde oldugundan,
kOk yuzdesi tum katmanlarda birbirine yakin
oranda elde edilmistir. Arastirmada elde edilen
sonugclarla paralel olarak, Papadopoulos ve
Rendig (1983) vyaptklarn arastirmada tuz
konsantrasyonunun yuksek oldugu toprak
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katmanlarinda kok gelisiminin  sinirlandigini
ve tuz konsantrasyonunun azalmasi ile
kok yogunlugunun arttugini ve su alminin
kolaylastigini bildirmislerdir. Snapp ve Shennan
(1992), bitki kdkunun bulundugu katmanlardaki
yuksek tuzluluk kok gelisimini  kisitladigini
vurgulamislardir. Rhodes, (1992)ye gore de
tuz stresi kosullarinin artmasi durumunda bitki
gelisimi ve kok gelisimi yavaslamaktadir.

Cizelge 2'den izlenecedi gibi dusuk Kkaliteli
sulama suyu ile sulanan domates bitkisinin
veriminde azalmalar meydana gelmistir. Bunun
nedeninin dusuk kaliteli sular ile sulanan toprakta
tuz birikiminin artmasi ve domates bitkisinin su
alimmin kisitlanmasi olarak gosterilebilir Benzer
sekilde bir cok arastirmaci toprakta artan tuz
miktarinin kok gelisimini engelledigini ve toprak
neminin azalmasi ile kdk uzunluklarinin arttugini
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bildirmektedir (Papadopoulos ve Rendig 1983,
Ozturk 1994, Maggio ve ark. 2007, Yaylal
2007).

Cizelge 2. T1 ve T2 konularindan elde edilen verimler
Table 2. Yields obtained from T1 and TZ subjects

Ortalama TI1S T2S Oransal verim
Pazarlanabilir azalmasi
i -1
verm [kgdat) 6943 7454 30
(%)
SONUCLAR

Sonuc olarak; domates bitkisinin kokleri tuz
miktari yoksek katmanlarda (0-25, 25-40 cm)
gerekli olan sulama suyunu alamadigr i¢in
gelisimini yavaslattgi, tuz miktarn daha dusuk
olan alt katmanlara dogru uzadigini gostermistir.
Kalitesi dusuk T2 sulama suyu ile sulanan
pitkilerden verim alinmaya devam edilmesi bunu
desteklemektedir.

T1 sulama suyu ile sulanan domates bitkisi
toprakta biriken yuksek tuz konsantrasyonuna
maruz kalmadigr icin normal kok gelisimini tim
katmanlarda devam ettirmistir.

Ozellikle kalitesi dustk sulama sulan ile
sulama yapilmasi zorunlu olan yerlerde domates
yetistiriciligi yapilacaksa, iyi bir bitki gelisimi, kék
gelisimi ve yuksek verim saglanmasi icin yetisme
mevsimi sonunda yikama yapiimasi onerilmelidir.
Ya da sulama suyuna ek bir ylkkama suyu da
eklenerek sulama yapimasi toprakta tuzlulugun
azaltlmasina ve iyi bir kok gelisiminin elde
edilmesine yardimci olacaktir.

TESEKKUR

Bu calisma Atatark Toprak Su ve Tarmsal
Meteoroloji Arastirma Enstitust Maduarlugd'nde
2014-2017 yillan arasinda yurGtulen ve TAGEM
tarafindandesteklenen“Farkli Tuzluluk Dlzeyindeki
Sulama Sularinin Serada Yetistirilen Domates ve
Brokkoliin Verim-Kalite Parametreleri ve Toprak
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Oz

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), dunyadaki ozellikleri ve olaylan haritalamak ve analiz etmek icin son
derece yararl ve kullanish bilgisayar tabanli araclardir. CBS teknolojisi, sorgulama, analiz etme, istatistiksel
degerlendirme, ortakveritabaniislemlerini gerceklestirerek cografianalizlerve haritalaryapma, calismalara
gorsellikler katmak gibi bir cok avantaja sahiptir. Klasik yontemlerle Evapotranspirasyon haritalarinin
hazirlanmasi havzanin bayuklugune gore aylar hatta yillar alabilmektedir. Ancak son yillarda gelisen
teknolojiye paralel olarak zaman ihtiyaci azalmis hatta dakikalar icinde s6z konusu haritalar yapilabilir
hale gelinmistir. Jeoistatistiksel metotlar buydk alanlann kisa surede haritalanmasinda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Gediz havzasini kapsayan bu calismada, havzada bulunan uzun yillik iklim verilerinde
yararlanilarak Referans Evapotranspirasyon (ETo) degerleri Standardize FAO Penman Montehit yontemi
ile hesaplanmistir. Hesaplamada 6 tanesi havza icinde 8 tanesi de havza disi komsu istasyon dedgerleri
kullaniimistir. Hesaplamalar sonucunda, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eylul ve yillik toplam
ETo degerleri jeoistaitisitik ydontemiyle haritalanmistir. Jeoistatistik haritalarin Uretilmesinde enterpolasyon
yontemi olarak cokriging, semivariogram olarak da spherical model kullaniimistir. ETo haritalarinin
hazirlanmasinda séz konusu yontem ve model guvenilir sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler : Gediz Havzasi, jeoistatistik, referans evapotranspirasyon

Determination of Spatial Variation of Reference
Evapotranspiration Case Study of Gediz Basin

Abstract

Geographic Information Systems (GIS) are computer based tools for mapping and analysing
features and events on earth. GIS technology integrates common database operations such as query
and statistical analysis with the unique visualisation and geographic analysis benefits offered by maps
Evapotranspiration mapping with classical methods may take months and even years based on the size
of the area to be mapped. However, recently developed methods decreased the time consumed for
such mapping practices to minutes. Geostatistical methods are the most commonly used methods for
mapping over large areas in a short time. In present study, Reference Evapotranspiration (ETo) values
were calculated by Standardize FAO Penman Montehit method using long-term climate data in the
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Gediz basin. The calculated ETo values were mapped for April, May, June, July, August, September
and yearly total by using geoistitic method. It was used 6 station in basin and 8 station out of basins for
calculation. In the production of geostatistics maps, cokriging was used as interpolation method and
spherical model was used for model of semivariogram. At the end of the study, it was determined that
ETo maps could be produced with reliable method and model.

Key words: Gediz Basin, geostatistic, reference evapotranspiration

GiRis

Dunyanin tamaminda su kisithhgr en dnemli
sorunlarin basinda yer almaktadir. Tum faaliyetler
suyun miktar ve kalitesine baghdir. Temiz su
kaynaklarina olan talebin gun gectikce artmasi
pberaberinde su kaynagi olarak kullanilabilecek
kaynaklarn dikkatli bir sekilde incelenmesi ve
degerlendirilmesini de beraberinde getirmektedir.

Bitki su tdketim degerleri, gerek sulama
projelerinin gerekse sulama programlarinin
hazirlanmasinda, hayati dneme sahiptir. Bitki su
tuketimi kolay o&lculen bir parametre degildir.
Bunu belirleyebilmek i¢cin ozel aletlerle dogru
sekilde Olculen cesitli fiziksel parametreler yaninda
lizimetrelere ihtiyac vardir. Lizimetre kullanimi,
yogun emek isteyen pahall bir yontem olmasinin
yaninda olcumlerin dogru bir sekilde yapilabilmesi
ve sistemin tam anlamiyla isletilebilmesi icin
islemlerin - konu uzmani egitimli  arastirmaci
personel tarafindan gerceklestiriimesi gereklidir.
Siradan 6lcumler icin uygun olmamasina karsin
dolayli metotlarla tahmin edilen su tuketimi
degerlerini kiyaslanmasi icin séz konusu yontem
Onemini surdurmektedir (Allen vd. 1998).

Bitkisel uretimde yUksek kalite ve verim icin en
onemli girdi sulama suyudur. Bitkinin gereksinim
duydugu suyun, ihtiyac duyulan zamanda ve
miktarda saglanabilmesi ancak dogru verilerle
tasarlanmis, insa edilmis ve isletilen sistemlerde
mumkdnduar. Sulama  yapilannin planlama ve
tasanm calismalarinin en 6nemli bilesenlerinden
pir tanesi de insaatin gerceklestirilecegi bolgedeki
uretilen ve uretilmesi planlanan bitkilerin su tuketim
degerlerinin bilinmesidir. Tasarimda dikkate alinan
pitki su tuketim degerlerinin dogrulugu, dogrudan
planlanan sonuclarini etkiler (Tas ve Kirnak, 201 1).

Jeoistatistik, gelisen teknolojiye bagll olarak
¢ok daha az emek ve masrafin yaninda ¢ok daha
kisa surelerde incelenen parametrelerin kendi
aralarindaki ve mekansal degisimlerindeki iliskileri
ortaya koyan tekniktir. Cok farkl bilim dallarinda
uygulama alani bulan jeoistatistik ile arastirilan
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degiskenin érnek alinmayan noktalardaki degerleri
tahmin edilerek ve bu degiskene ait tahmin
haritalar olusturularak hazirlanan haritalarin daha
dogru ve guvenilir olmasini saglamaktadir.

Sulama  planlamasi,  sulama  zamaninin
ve miktarinin  belirlenmesine  yoénelik farkl is
ve islemleri icerir. Bu amac¢ icin hesaplanan

referans  ETo, tahmini  olarak  bitki  su
gereksiniminde kullaniimaktadir. Bolgesel
duzeyde  evapotranspirasyonunun  niceliksel

olarak bilinmesi; yetistirilecek Grun, verim, kalite,
su kaynaklarinin en uygun sekilde kullanimi,
yonetimi  ve cevresel degerlendirmeler gibi
amaclar icin  gereklidir. Onemli  topografik
varyasyonlari olan bolgelerde, yukseklik etkisinin
buharlasma isisi tzerindeki etkisi de enterpolasyon
icin dikkate alinmalidir. Bu nedenle daglik
alanlarda Ordinary kriging, regresyon kriging
ve cokriging gibi jeostatistik enterpolasyon
yontemleri  uygulanmaktadir (Martinez-Cob ve
Cuenca, 1992; Philips vd., 1992). Jeoistatisitksel
yontemlerin performanslari, calisilan degiskene,
verinin  mekansal konfigurasyonuna, kullanilan
varsayimlara ve kesinliklerine bagl oldugu igin
simdiye kadar belirli bir enterpolasyon yonteminin
astunlagu  acgik  bir  sekilde belirlenememistir.
(Creutin ve Obled, 1982, Weber ve England,
1994). Bu nedenle her bir enterpolasyon
yontemi sadece bazi ozel durumlar icin en iyi
yontem olabilir (Isaaks ve Srivastava 1989).
Iki degisken arasindaki korelasyonun dogasi
hakkinda herhangi bir varsayim yapimadigi
durumda, Cokriging'in teorik temellerinin ve
dayanaginin daha iyi olmasindan dolayi, verilerin
korelasyon derecesi ve mekansal yapisi capraz
semivariogramda dikkate alinir (Ahmed ve De
Marsily, 1987). Bununla birlikte, kodlama icin
hesaplama gereklilikleri  yGksek oldugundan,
regesyon kriging yontemi daha basit bir alternatif
olarak degerlendirilebilir (Samper ve Carrera,
1990).
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Noshadi ve Sepaskhanh, (2005)in
ETo'In  kestirimine  yonelik olarak yaptiklan
calismada, enterpolasyon  yontemi  olarak
ordinary kriging, residual kriging ve cokriging
yontemlerini; semivariogram olarak spherical,
exponential, Gaussian ve linearssill yontemlerini
karsilatirmislardir. Calisma sonunda,
enterpolasyon  yontemi  olarak  Cokirigin,
semivariogram olarak spherical modelinin ETo
haritalamasinda kullaniimasini énermislerdir.

Yapilan bu calismada, gunldk meteorolojik
verilerden  yararlanarak  Gediz  havzasinin
Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, AJustos ve
Eylal aylarinin, ayhk ve yillik toplam referans
evapotrasnpirasyon degerleri Standardize
FAO Penman Montehit yontemi kullanilarak
hesaplanmistir.  Elde  edilen  degerlerden
yararlanilarak Gediz havzasinin hem s6z konusu
aylar icin hem de yillik toplam hesaplanan ETo

MATERYAL VE YONTEM
Calisma alani ve toprak 6zellikleri

Gediz Havzasi Turkiye'nin  batisinda Ege
Bolgesinde yer alan, sulanni Gediz ve kollar
vasitasiyla Ege Denizine bosaltan, Ege, Susurluk
ve Kucuk Menderes Havzalar arasindaki sahayi
kapsamaktadir. Havza cografi bakimdan 38°04'-
39°13" kuzey enlemleri ile 26942'-29°45' dogu
pboylamlar arasinda yer almaktadir. Gediz havzasi
17220 km?lik bir alana sahip olup, Turkiye'nin en
puyuk nehir havzalarindan biridir (Sekil 1). Gediz
nehrinin uzunlugu yaklasik 276 km'dir. Havza
yukseklikleri, deniz seviyesi ile 2300 m arasinda
degismekte ve havzada Marmara golu, cok amacl
kullanilan Demirkdpru rezervuari ve sulama amacli
Pazi kucuk golet ve barajlar bulunmaktadir.

Havzada tespit edilmis 11 Buyudk Toprak
Grubunun en yaygin olan Kire¢siz Kahverengi

degerleri, cokriging enterpolasyonyontemi ve Orman topragi %28.27'lik bir orana sahiptir.
spherical semivariogram modeli kullanilarak ~ Onlari sirasiyla %17.57 ile Kahverengi Orman
jeoistatistiksel yaklasimla ETo haritalan  topraklarn %12.93 ile Kire¢siz Kahverengi topraklar,
hazirlanmistir. %9.63 ile Rendzinalar izlemektedir. Aluvyal
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sekil 1. Gediz havzasinin cografik konumu
Figure 1. Geographical location of Gediz basin
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topraklar %10.33, Kirmizi Akdeniz topraklar
%4.06 ve KolUvyal topraklar % 5.87 oranindadir.
Kestanerengi topraklar %1.93, Regosoller %3.15
ve Yuksek Dag Cayirn topraklarn %0.11'lik alanlara
sahiptirler. Ayrica havzada ciplak kayaliklar, irmak
taskin yataklarn ve kiyi kumullarn da %1.52'lik bir
alan kaplamaktadirlar (Anonim, 2003).

Arastirma yerinin iklim ozellikleri

Ege Bolgesi icinde genis bir alani kapsayan
Gediz Havzasi'nda, Akdeniz iklimi ile beraber Ic
Anadolu'nun karasal iklim ozellikleri egemendir.
Ovalar ve ovalan cevreleyen vadilerde,
karasal nitelikli ~ Akdeniz iklimi gordlurken,
yuksek daglik bolgeler ve platolar ile kuzey ve
kuzey dogusundaki daglar ve platolarda I¢
Anadolu'nun karasal nitelikli ikliminin etkileri
gorular. Ovalarn cevresindeki dadglar, deniz
etkisini  kesecek kadar yuksek olmadigindan
ve denize dik konumlarindan dolayl denizin
etkisi batidan doguya dogru azalan olcude
hissedilir. Ovalik kesimlerin ikliminde denize
yakinlik nedeniyle yumusama s6z konusudur.

Yaz aylarinda sicaklik yukselirken, yagislar kis
aylarinda yogunlasir.

Uzun yillar kaydedilen ortalama yadis, daglik
polgede yaklasik 800 mm ile Ege sahil bolgesinde
yaklasik 500 mm arasinda degismektedir.
Ortalama sicakliklar 13.5 °C - 16.6 °C arasinda
degismektedir. Gediz havzasinda yer alan baz
Meteoroloji istasyonlarina ait uzun yillar (1975-
2010) ortalama sicaklik ve ortalama toplam yagis
miktarlarn  Cizelge 1'de verilmistir. SOz konusu
veriler dikkate alindiginda, havzanin yillik ortalama
sicakligi 15.9 °C, yillik ortalama yadis 446.2 mm
ve yillik ortalama buharlasma ise 1317.3 mm'dir.

Arastirma yerinin su kaynaklan

Bati Anadolu’da bulunan Gediz Havzasi, Ege
Denizi, Kuguk Menderes ve Bakircay havzalan
arasinda yer almaktadir. Havza kuzey, guney ve
dogudan yUkseklikleri 2000 metreyi bulan daglar,
patida da Ege Denizi tarafindan cevrelenmistir.
Nehrin ana kollarini Delinis, Selendi, Demirci, Nif,
Alasehir ve Kumcay akarsulart olusturur. Bunun

Cizelge 1. T1 ve T2 konularina ait hesaplanan kok ylzdeleri (%) ve toprak katmanlarindaki tuzluluk dederleri (dS m’')
Table 1. Analysis of Variance for Grain Nitrogen, Zinc and Iron Concentrations and Grain Yield Values

Ortalama Sicaklik (°C)

Istasyon | I v v v v vl X X xxa ot/Tor
Akhisar 61 7.1 99 145 198 247 272 268 225 17 11 75 162
Alasehir 63 7.9 111 153 212 258 282 282 22 17 127 85  17.0
Demiri 3.7 39 66 113 169 212 24 242 195 15 95 52 134
Gediz 24 33 65 111 162 207 241 238 189 132 74 39 126
izmir 89 94 118 16 209 258 281 276 236 189 138 103 179
Kopribasi 47 6.6 97 141 204 257 287 287 217 162 11 70 162
Manisa 67 7.9 107 153 206 257 282 278 234 179 119 81 170
Turquilu 66 7.4 104 153 206 254 27.6 272 231 177 117 76 167
Yagis (mm)
Akhisar  79.6 77.6 646 499 333 109 44 43 172 43 79 974 5612
Alasehir 0 0 0 0 o 0 0 0 0o 0 0o o 0
Demirci 725 802 693 621 412 14 85 11 209 457 755 896 590.5
Gediz 709 643 564 569 385 229 143 115 192 451 673 847 552
lzmir 1148 1047 793 463 257 84 23 1.9 177 499 1058 130.8 687.6
Kopribasi 0 0 0 0 o o0 o 0 0o 0 0 0 0
Manisa ~ 110.7 1064 83 561 323 155 56 55 167 502 97 1295 7085
Turquiu 62 688 604 466 285 9 37 26 142 299 702 742 470.1
Buharlasma (mm)

Akhisar 1.9 14 135 1068 1732 237.7 292.1 2704 1859 1017 357 52 14255
Demirci 58 1747 2348 301.8 273 1806 1132 386 6.1 13808
Gediz 02 665 117.4 1544 202.7 1916 130.7 73.9 117 32 9523
Izmir 117 12 255 1202 179.3 240.4 2828 251 1832 1125 62.6 293 15105
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yaninda Orta ve Asagl Gediz'de Adala, Ahmetli,
Menemen, Akhisar, ve Alasehir ovalari bulunmakta
ve bu ovalarda yaklasik 110 000 hektarlik alana
sahip sulama sistemleri bulunmaktadir (Cetinkaya
ve Barbaros, 2008).

Halihazirda Devlet Su Isleri (DSI) Genel
Muadurlaga tarafindan havzada bir¢ok yatinm
yapilmistir.  Bunlardan Demirkopra, Avsar ve
Buldan barajlar; Comlekci, Adala, Marmara,
Emiralem, Anmetli ve Buldan baglamalar DSI
tarafindan; Akpinar, Alasehir, Sangol, Adala | ve
ll, Gokkaya, Ahmetli, Maltepe, Menemen, Tarkeli
ve Emiralem sulama sistemleri ise sulama birlikleri
tarafindan isletiimektedir. Havzadaki belli basl su
yapilart sulama amachdir. Demirkopru, Avsar ve
Buldan baraj golleri ve Marmara Golu 110 000
hektarlik tanmsal sulama alanini beslemektedir.
Gediz Havzasinda hali hazirda tarnmsal su ihtiyaci
genelde yUzeysel sulardan, endustriyel ve kentsel
su ihtiyaclar ise yeralti suyundan karsilanmaktadir
(Cetinkaya ve Barbaros 2008).

Gediz Havzasinda mevcut suyun (61 mm/yil)
neredeyse tamami kentsel, endustriyel ve tarimsal
su ihtiyacinin - karsilanmasinda  kullaniimaktadir.
Mevcut yillik yazeysel su potansiyelinin (53 mm/yil)
yaklasik olarak %75'i havzada sulama amacli tahsis
edilmektedir. Sulama suyu talebi her ne kadar
yildan yila degisse de, havza boyunca ortalama
olarak 39 mm/yil civarindadir. Bunun yaninda yer
alti suyundan (8~9 mm/yil) karsilanan kentsel su
intiyacr ise hizli ndfus artisina bagl olarak giderek
artmaktadir (Cetinkaya ve Barbaros 2008).

Referans evapotranspirasyonun hesaplanmasi

Arastirmada, Gediz havzasl icinde ve cevresinde
bulunan toplam 14 (Manisa, Izmir, Akhisar,
Demirci, Simav, Usak, Odemis, Salihli, Gediz,
Bergama, Balikesir, Simav ve Afyon) meteoroloji
istasyonunda gunlUk olarak Olculen yaklasik son
30 yillik veri setlerinin ortalamasi kullaniimustir.

Evapotranspirasyonun hesaplanmasinda
Standardize  FAO Penman Montehit yontemi
kullanilmistir.  Hesaplamada elde var olan
meteorolojik dlcumlerle birlikte ayrica ilgili esitlikler
yardmiyla hesaplanan veriler  kullaniimustir.
Standart edilmis referans ET esitligi asagidaki
gibidir;

Cn

T+273
A+ y(1+Cd uz)

(0.408 A (RnG+ Y

Usz(ea-ea)

ETs~—=

ETsz = standart edilmis referans bitki su tuketimi
(kisa (ETo) ve uzun (ETr)) (mm d' veya mm h'),

Rn = Bitki yUzeyi icin hesaplanmis net radyasyon
(MJ m? d' veya MJ m? h'),

G = Toprak yuzeyi icin toprak ist akisi (MJ m d'
veya MJ m? h')

T = Ortalama gunluk veya saatlik hava sicakigy,
1.5 - 2.5 m yukseklikte dlculmus (°C),

u2 = Ortalama gunluk veya saatlik razgar hizi,
2 m yukseklikte olctlmus (m s'),

es=Doygunbuharbasinci, 1.5-2.5myudkseklikte
Olculmus, (kPa), gunluk hesaplamalarda en yuksek
ve en dusuk sicakliklar icin hesaplanan doygun
pbuhar basincinin ortalamasi kullaniimalidir.

ea = Ortalama gercek buhar basinc, 1.5-2.5
m yukseklikte olculmas, (kPa),

A = Doygun buhar basinci — sicaklik egrisinin
egimi, kPa °C%,
y= Pisikrometrik sabite (kPa °C"),

Cn = Referans bitkiye ve hesaplamada esas
alinana zaman dilimine gore dedgisen pay katsayisl,

Cd = Referans bitkiye ve hesaplamada esas
alinana zaman dilimine goére dedisen payda
katsayisi.

Jeoistatistiksel yontem

Istatistigin uygulamali bir dali olan jeoistatistik,
ilk defa vyerbilimlerinde karsilasilan  tahmin
problemlerinin - ¢dzimune  yonelik  olarak
kullaniimistir. Jeoistatistikte Olcum yapilan notalarin
konumlari ile gozlemler arasi korelasyon dikkate
alinir. Bu yontemle yansiz ve minimum varyansli
tahminler yapilabilmektedir (Olea, 1977, Baskan,
2004). Olculen degerlerden deneysel variogram
yapist ~ belirlenir.  Jeoistatistiksel  ¢alismalarin
temelini, bu belirlenen variogram yapisina
teorik bir modelin uydurulmasi olusturmaktadir
(Delnomme 1978, Vieira vd 1983, Baskan,
2004). Jeoistatistiksel yontemler, yonlG verilere
uygulandiginda oldukg¢a saglam ve guclt sonuglar
ortaya koymaktadir.

Jeoistatistik metotlar arasinda en fazla tercih
edilen yontem Krigingdir. Gumiaux vd. (2003)'In
pildirdigine goére bu metot ik kez Matheron
tarafindan 1962 yilinda  gelistirilmistir. ~ Bu
yontemde hesaplamada dikkate alinan verilerin
farkll katkilari géz onudne alinarak veri noktalari
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arasinda enterpolasyon yapiimaktadir. Bu yontem,
bir degiskenin yeri ve cevresindeki komsu diger

veri  noktalarnnin - arasindaki - enterpolasyonun
optimum tahmini olarak tanimlanir (Cressie,
1990).

Calismada ETo haritalannin  hazirlanmasinda
kullanllacak ~ yontem  olarak, Noshadi ve
Sepaskhah, (2005)in calismasindaki  onerileri
dikkate alinmistir. S6z konusu arastiricilar, ETo’In
hesaplanmasina ve haritalanmasina yonelik olarak
yaptiklart - ¢alismada, enterpolasyon yontemi
olarak cokriging yontemlerini; semivariogram
olarak spherical modelin kullanimini iyi sonuclar
verdigini dile getirmektedirler.

BULGULAR VE TARTISMA
Jeoistatistiksel yéntem sonuclari

Noshadi ve Sepaskhah, (2005)in  ETo'In
hesaplanmasina da ve haritalanmasinda,
enterpolasyon  yontemi  olarak  cokriging
yontemlerini;  semivariogram olarak spherical
modelin  kullanimini iyi  sonuclar  verdigini
belirtmektedirler. Calismada da sdz konusu
arastiricilanin énerileri dikkate alinmis ve alanin
ETo haritalarn dretilmistir. Haritalarin  dretilmesi
sirasinda  kullanilan  yontemlere iliskin  olarak
hesaplanan dnemli temel istatistiksel parametreleri
Cizelge 2'de sunulmustur. Nisan-EylUl aylari (dahil)
ve yillik toplam degere iliskin hazirlanana haritalar
Sekil 2-8 arasinda sunulmustur.

Cizelge 2'den de gorulebilecedi gibi, Nisan
ayinda hesaplanan en yuksek ETo degeri 110.7
ve en dusuk ise 77.6 mm/ay'dir. Sekil 2'den de
gorulebilecegi gibi havzanin kuzey-dogu ve
kuzeyine dogru artan yukseklikle birlikte ETo
degeri azalma gostermektedir. Bat, guney
ve guney-batiya dogru ETo dedgerleri artis
gostermektedir.  Ozellikle tahil  Gretimi  yapilan
polgelerde, yagisin yetersiz oldugu zamanlarda,

Cizelge 2. Haritalara iliskin bazi istatistiksel parametreler
Table 2. Values of some statistical parameters of maps

Nisan hatta bazi donemlerde Mayis ayida dahil
sulama suyuna gereksinim duyulmaktadir. S6z
konusu donelerde verim ve kalitede dususun
onlenmesi icin tamamlayici sulamalarin yapilmasi
gerekmektedir. Uretilmekte olan  bitkiler icin
sulama suyu gereksinimi  ETo  degerlerinin
yetistirilen drdne ait bitki kat sayisi ile duzeltilerek
uygulanmasi pratikte kolayliklar saglayacaktr.

Boylelikle daha dnce de dile getirildigi gibi hem
verim ve Kkaliteden kayiplarin olusmasi dnlenebilir
hem de kit kaynak sulama suyundan, enerjiden
ve zamandan tasarruf edilebilir.

poed
-l.‘.
="
Sekil 2. Nisan ay! ETo'indaki degisimi
Figure 2. Change of ETo in April
Mayis ayr ETo’lan Nisan ayr degerlerine

oranla artis gostermektedir. Cizelge 2'den de
gorulebilecegi gibi, Mayis ayinda hesaplanan
en yuksek ETo degeri 152.8 ve en dusuk ise
112.2 mm/ay'dir. Sekil 3'den de gorulebilecedi
Nisan ayindaki gibi, havzanin kuzey-dogu ve
kuzeyine dogru artan yukseklikle birlikte ETo
degeri azalma gostermektedir. Havzanin ozellikle
Menemen ovasinin yer aldigi bati bolumunde
ETo degerleri 150 mm’yi asmaktadir. Manisa,
Salihli, Akhisar ve Demircinin guney boélgelerinin
oldugu ve havzanin orta bolumu olarak kabul
edilebilecek bdlgede ise yaklasik 140 mm’'nin
Uzerinde ETo degeri hesaplanmistir. Bolgede
aretimi yapilan bitkilerin, ozellikle yagisin yetersiz

Parameters Nisan Mayis
Count 14 14

Min 77.6 112.2
Max 110.7 152.8
Root Mean Square 3.84 6.14
Mean Standardized 0.0004 0.012
Root Mean Square Standardized 0.60 0.65
Average Standard Error 6.02 8.68

Haziran Temmuz Agustos Eylal  Yillik Toplam
14 14 14 14 14
143.6 162 144.7 99.3 975
191.1 227 212.7 153.5 1377
10.01 12.30 16.46 11.47 72.92
-0.003 -0.02 -0.01 -0.04 -0.01
0.81 0.79 0.93 0.94 0.76
12.36 15.30 17.46 11.68 9.9
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Istasyonlara ait Haziran ayr ETo dederlerinin
dagiimi, Nisan ve Mayis aylarn ile benzerlik
gostermektedir. Cizelge 2'den de gorulebilecedi
gibi, Haziran ayinda hesaplanan en yuksek ETo
degeri 191.1 ve en dusuk ise 143.6 mm/aydir.
Sekil 4'den de gorulebilecegdi gibi guney ve guney
pati bolumunde ortalama 190 mm civarinda
gerceklesirken  havzanin  orta  bolumunde
180 mm’lere kadar ydkselmektedir. Havzanin
dogusunda yer alan ve havzaya ismini veren
Gediz ilcesine dogru yaklasik 140 mm'ye kadar
dusts gostermektedir. SO0z  konusu  Pbolgeler
havzanin yuksek kesimlerini olusturmaktadir.

A R __
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K &5 A 3 o -
o MR ol 3 .
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- e
Sekil 3. Mayis ayl ETo'indaki degisimi
Figure 3. Change of ETo in May
4 - A /

Sekil 4. Haziran ay! ETo'indaki degisimi
Figure 4. Change of ETo in June

Temmuz ayr tum havza icin en yuksek ETo
dederlerinin hesaplandigi aydir. S6z konusu ayda
en yuksek ETo degeri 227 mm'dir. En dusuk
deger ise 162 mm ile havzanin dogusunda yer
alan ve ayni zamanda havzanin yaksek kesimlerini
olusturan Gediz ilcesi cevresinde hesaplanmustir.
Sekil 5'den de gorulebilecegi gibi Temmuz ay
icerisinde havzanin buyuk bolumu ortalama 200
mm civarinda ETo hesaplanmaktadir. Yine en
dusuk havzanin en yuksek kesiminde bulunana
Gediz ilcesi cevresinde 160-170 mm civarinda
gerceklesmektedir. En yuksek ETo degerleri

Sekil 5. Temmuz ay! ETo'indaki degisimi
Figure 5. Change of ETo in July

Akhisar cevresinde yaklasik 210-220 mm arasinda
belirlenmistir. Salihliilcesi ve cevresinde s6z konusu
degerler 190-200 mm civarina gerilemektedir.

Temmuz ayindaki benzer durum Agustos
ayinda da gorulmektedir. Havza icin hesaplanan
en yuksek ETo degeri 212.7 ve en dusuk ise
144.7 mmdir. Sekil 6'dan da gorulebilecegi gibi
havzanin buyuk bolumu ortalama 180-190 mm
civarinda ETo sergilemektedir.  Yine en dusuk
deger havzanin en yuksek kesiminde bulunana
Gediz ilcesi cevresinde 150-160 mm civarinda
gerceklesmektedir. En  yoksek ETo degerleri
Akhisar cevresinde yaklasik 200 mm civarinda
belirlenmistir. Salihliilcesi ve cevresinde sz konusu
degerler 170-180 mm civarinda belirlenmistir.

Eyldl ayr icin hesaplanan ETo’lanin dagilimi
Temmuz ve  Agustos aylanyla  benzerlik
gostermektedir. EylUl ayinda en yuksek ETo degeri
153.5 ve en dusuk 99.3 mm’dir. Sekil 7'den de
gorulebilecedi gibi havzanin batisinda yer alan
Menemen ve Akhisar'in Ozellikle bati ve kuzey

Srvaw A J
P—— . N
" = -y ’....?-\PS

Livase , tigned
ol A

~ e fr. ua
.\- -

- :

o £

= -

Sekil 6. Agustos ayl ETo'indaki degisimi
Figure 6. Change of ETo in August

sekil 7. Eylul ayl ETo'indaki dedisimi
Figure 7. Change of ETo in September
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pati bOIUMU ile havzanin guneyinde ETo degerler
havza geneline gore yuksek olup yaklasil 130-140
mm civarnindadir. Yine havzanin yuksek bolgeleri
olan dogu bélumunde en dusuk ETo (100-120
mm arasl) degerleri dagilimi  goérulmektedir.
Havzanin bdyuk bolumunde aylk 120-130 mm
ETo degeri dagilim gostermektedir.

Gediz havzasi icin hesaplanan yillik toplam
ETo degerlerinin dagihm, daha once aciklanan
Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, AJustos ve
Eyldl aylarinda belirlenen dagilimlarin ortalamasi
seklindedir. Gediz havzasli i¢in hesaplanan en
yuksek ETo dedgeri 1377 mm olup havzanin
patisinda bulunan Menemen ilcesi cevresi ile
havzanin guneyinde yer alan komsu istasyon
olan Denizli ilinin GUney ilcesine dogru uzanan
Alasehir ve Sangdl ilgceleri cevresinde oldugu
gorulmektedir. Havzaya ismini veren Gediz
nehrinin olustugu ve ayni zamanda da havzanin
yuksek kesiminde yer alana Gediz ilgesi cevresinde
en dusuk ETo degerleri dagihm gdstermektedir.
Manisa ve Akhisar cevreleri ile Demirci ilcesinden
guneyinde kalan bolgede ETo degerleri 1200-
1250 mm civarinda gerceklesmektedir. Salinli
Ovasindan kuzey guney dogrultusundan ortalama
ETo degerleri 1150-1200 mm civarindadir.

) ‘-"-“{ Lagena
o P
o =
"y i 2 »
Sekil 8. Yillik toplam ETo'indaki degisimi
Figure 8. Change of ETo in years
SONUCLAR
Evapotranspirasypon, kit kaynak  suyun

optimum sekilde kullaniimasinin yaninda, son
yillarda meydana gelen kurakliklarla macadelede
dikkate alinan parametrelerin basinda
gelmektedir. Ayrica mevcut su  kaynaklarnin
potansiyelleri dikkate alinarak strdurulebilir sekilde
dederlendirilmesi, tarimsal dretimin devamlligi
acsindan son derece o6nemlidir. Bunlara bagl
olarak yetistiriciligi yapilan tum urunlerin sulama
suyu ihtiyaclannin saptanabilmesi ancak dogru
yontemlerle hesaplanmis ve gecerliligi test edilmis
evapotrasnpirasyon dederleriyle  mumkundur.
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Evapotrasnpirasyonun Olculmesi  ve izlenmesi
klasik yontemlerde hem zaman alici hem de
maliyetli bir islemdir. Son yillarda gelisen teknoloji
sayesinde Olcme ve izleme yontemleri gelismistir.
Alansal, bolgesel, havza dlcedinde ve hatta ulkesel
poyutta referans evapotrasnpirasyon belirlenmesi
ve bunlarn daglm haritalarinin hazirlanmasi
pratikte sulama programlarinin olusturulmasinda
onemli  katkilar  saglamaktadir. Ister  arazi
denemelerinden isterse guvenilirligi ispatlanmis
yontemlerle yapilan hesaplamalar sonucunda
elde edilen veriler, dogru jeoistatisitiksel
yontemlerle analiz edilip haritalarin hazirlanmasi,
gerek konu uzmanlarina gerekse ureticiler icin son
derece yararll ve kullanishdir. Uygun jeoistatisitik
yontemlerle  yapilan evapotrasnpirasyonun
haritalar daha kisa surelerde ve daha dogru
sekilde  yapilabilmektedir.  Eskiden  kullanilan
yontemlerle bir bdlgenin  evapotrasnpirasyon
haritalarini  hazirlanmak, alaninin - buyuklugune
pagl olarak aylar hatta yillar alabilmekteydi. Ancak
son yillarda gelistirilen yontemler yardimiyla s6z
konusu haritalarin hazirlanmasini veri setlerinin
hazir olmasi durumunda birkac dakika icinde
gerceklestirilebilmektedir. S6z konusu haritalarin
dogruluklarini/gavenilirliklerini pelirleyen
en onemli etmenlerden bir tanesi kullanilan
jeoistatisitik yontemdir. Dile getirilen yontem, ilgili
konuya ait parametrenin mekansal bakimdan
degisimini ve iliskilendirilen diger parametrelerle
olan iliskisini de incelemede yarar saglamaktadir.

Referans evapotrasnpirasyonun
hesaplanmasinda Standardize FAO Penman
Montehit yontemi Gediz havzasl icin uygun
ve 1yi sonuclar veren bir yontemdir. Ayrica,
ETo  haritalannin  jeoistatisitiksel  yontemle
hazirlanmasinda da Noshadi ve Sepaskhah,
(2005)in Onerdikleri gibi enterpolasyon yontemi
olarak cokriging; semivariogram olarak spherical
modelin  kullaniminin  harita hazirlamada iyi
sonuclar verdigi belirlenmistir.

KAYNAKLAR

Ahmed S, De Marsily G (1987). Computation of
geostatistical methods for estimating transmissivity using
data on transmissivity and specific capacity. Water Resour.
Res. 23, 1717-1737.

Anonim 2003. Tanm ve Koyisleri Bakanligi, Koy Hizmetleri
Genel Madurlagu, APK Dairesi Baskanligl Yayinlar, Turkiye
Toprak Su Kaynaklar ve Collesme Raporu, Ankara. http://
www.khgm.gov.tr/kutuphane/collesme/colleme.htm.
Erisim Tarihi: 13.02.2009.



Soil Water Journal

toprapsu. .
Referans Evapotranspirasyonun Mekansal Degisiminin Belirlenmesi @‘rQ ISI
Baskan O (2004). Golbasi yoresi topraklarinin muhendislik, Noshadi M, Sepaskhah AR (2005). Application of

fiziksel Ozellik iliskilerinde jeoistatistik uygulamasi, Doktora
Tezi, AU, Fen Bilimleri EnstittsU, (Basiimamis) Ankara.

Cressie NAC (1990). The origins of kriging. Math. Geol.
22:239-252.

Creutin JD, Obled C (1982). Objective analyses
and mapping techniques for rainfall fields: an objective
comparison. Water Resour. Res. 18: 413-431.

Cetinkaya CP, Barbaros F (2008). Su Yonetimi
Senaryolari %le Gediz Nehri Yillik Su Butcesi Performansinin
Degerlendiriimesi.  TMMOB 2. Su Politikalar  Kongresi
Bildirileri, TMMOB, s. 323-334. 20-22 Mart 2008, Ankara,

Delhomme JP (1978). Kriging in the Hydrosciences.
Advances in Water Resources, 1(5): 251-266.

Gumiaux C, Gapais D, Brun JP (2003). Geostatistics
applied to bestfit interpolation of orientation data.
Tectonophysics 376: 241- 259.

Isaaks EH, Srivastava RM (1989). An Introduction to
applied geostatistics. Oxford University Press, New Yourk, p.
561

Martinez-Cob A, Cuenca RH (1992). Influence of
elevation on regional evapotranspiration using multivariate
geostatistics for various climatic regimes in Oregon. J. Hydrol.
136: 353-380.

geostatistics for potential evapotranspiration estimation.
Iranian Journal of Science & Technology, Transactions of Civil
Engineering 29 (3): 343-355

Olea RA (1977). Measuring spatial dependence with
semivariograms. kansas geological survey, series on spatial
analysis, No. 3, Lawrance, Kansas. p. 122

Philips DL, Dolph JD, Marks D (1992). A comparison of
geostatistical procedures for spatial analysis of precipitation
in mountainous terrain. Agric. For. Meteorol. 58: 119-141.

Samper FJ, Carrera J (1990). Multivariate geostatistical
analysis of evapotranspirations and precipitation in
mountainous terrain. Geostatistica:  Applications a la
hydrologia subterrancea. In: A. Martinez-Cob (ed) J. Hydrol.
174:19-35.

Tas I, Kirnak H (2011). Yar kurak iklim bolgelerinde bitki
su thketiminin tahmininde kullanilabilecek ampirik modeller.
Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakultesi Dergisi, 2011;
8(1): 57 - 66.

Vieira SR, Hatfield JL, Nielsen DR, Biggar JW (1983).
Geostatistical theory and application to variability of some
agronomical properties. Hilgardia, 51 (3): 1-75, Davis-
California

Weber D, England E (1994). Evaluation and comparison
of spatial interpolators IIl. Math. Geol. 26: 589-603.

161



Soil Water Journal
topraps u.
ero ISI Toprak Su Dergisi, 2019, Ozel Sayi: (162-168) Arastirma Makalesi

Yuzeyalti Damla Sulama Yontemiyle Sulanan Yalova Incisi
Sofralik Uzam Cesidinde Yaprak Su Potansiyeline Gore
Sulama Programinin Olusturulmasi

Gulsen DURAKTEKIN'* Yesim BOZKURT COLAK! Kadir KUSVURAN!
Mete OZFIDANER!

'Alata Bahce KultUrleri Arastirma Enstittst Mudurlugu, Mersin

*Sorumlu yazar e-mail (Corresponding author e-mail): gulsenduraktekin@gmail.com
Gelis tarihi (Received): 09.07.2019

Kabul tarihi (Accepted): 19.07.2019

DOI: 10.21657/topraksu.65561 1

Oz

Bu arastirma Cukurova Bolgesinde toprakaltt damla yontemiyle farkli duzeylerde sulanan Yalova
Incisi sofralik Gzam cesidinde verim ve su kullanim randimanlarini belirlemek amaciyla 2016 yilinda Alata
Bahce Kulturleri Arastirma Enstitist MUdurltgu Tarsus Toprak ve Su Kaynaklar Topcu Istasyonunda
yapimistir. Arastirmada 6 farkl sulama duzeyi (Tam sulama, TS; kisintili sulama, KS75; Kisintili sulama,
KS50; PRD75, PRD50 ve Susuz) bulunmaktadir. Tam sulamalarda kok bolgesindeki (90 cm) eksik toprak
neminin tarla kapasitesine getiriimesi dGngorulmuastur. Arastirma tesaduf bloklart deneme deseninde Ug
yinelemeli olarak yGratulmustUr. Sulama duzeylerinin verim uzerine etkileri istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. En yuksek verim tam sulama (TS) konusunda 30.9 tha'', en dusuk verim susuz konusunda
11.7 tha' elde edilmistir. Yaprak su potansiyeli (YSP) dlcUmleri mevsim boyunca pressure chamber aleti
ile yapiimistir. Yalova Incisi Gzam cesidinin gun ortasi yaprak su potansiyelinin W=0.92 MPa degerinde
sulanmasiyla en yuksek verim elde edilmistir. Su stresi arttikca daha dusuk YSP dederleri elde edilmistir.

Anahtar kelimeler : Asma, sulama programlamasi, yaprak su potansiyeli, yuzeyalti damla sulama

Determination of Irrigation Program with Using Leaf Water
Potential in Yalova incisi Table Grape Variety with Subsurface
Drip Irrigation

Abstract

This research was carried out in the Eastern Mediterranean Region of Turkey where to determine
the effects of various irrigation strategies applied with subsurface drip systems on Yalova Incisi table
grape variety and yield and water use efficiency along with optimal irrigation program during 2016, in
the experimental fields of Alata Horticultural Research Station, Tarsus Soil and Water Resources Topcu
Unit. In the study six irrigation levels (Full irrigation, TS; deficit irrigation, KS75; deficit irrigation, KS50;
Partial Root-Zone Drying PRD75% , Partial Root-Zone Drying PRD50% of full irrigation treatments and
Rainfed, RF) were tested. Soil water deficit in the rootzone depth was replenished to field capacity in
irrigations. The experimental was carried out in randomized block design with three replications. The
effect of the irrigation levels on the yield were found statistically significant. Full irrigation treatment
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under the produced the highest yield (30.9 t ha'), the lowest yield was obtained in rainfed treatment
plots (11.7 tha'). Leaf water potantial were measured throughout the growing season with a pressure
chamber. The YSP values decreased with increasing water stress. Highest yields of Yalova Incisi variety
can be obtained when irrigated at leaf water potential value W =0.92 MPa.

Keywords: Grapevine, irrigation scheduling, leaf water potential, subsurface drip irrigation

GIRiS

Bag, dunya capinda en yaygin bitkilerden
piridir. Ulkemiz, dunya ulkeleri icerisinde bag alani
pakimindan 435 000 ha ile 5; yas uzum uretimi

pakimindan ise 4 000 000 ton ile 6. sirada yer
almaktadir (TUIK, 2016).

Tarkiye'nin icinde bulundugu cografyanin su
kithgr, kuraklik ve toprak erozyonu sorunlari ile
karsi karsiya olmasi, Turkiye'yi kdresel isinmanin
zararl ve siddetli etkilerini ilk olarak yasayacak
Ulkeler arasina sokmaktadir (Dogan, 2005).
Kdresel 1sinmanin en fazla etkileyecegi alanlarin
pasinda Akdeniz bolgesi gelmektedir. Yadislarin
azalacagl ve sicakliklann artacagr gdz onunde
bulunduruldugunda su  kaynaklarmin  daha
verimli kullanilabilmesini saglayacak yeni yontem
ve teknolojilerin  kullaniimasi  gerekmektedir.
Su kithginin yaygin oldugu kurak ve yar kurak
polgelerde tarima ayrilan su miktarindan kisitlama
yapmakkacinilmazhalegelmistir. Yenigelistirimekte
olan diger bir kisintil sulama uygulamasi da kismi
kok kurulugu (PRD) uygulamasidir. Kismi Kok
kurulugu ydnteminde, sulama suyunun alternatif
kaynaklardan verilerek bitki kok bolgesinde islak
ve kuru alanlar olusturulmaktadir. PRD yontemi
bircok tarla bitkisinde ve meyve bahcelerinde
denemeler yurutdlmustur (Liu vd., 2003; Davies
ve Hartung, 2004; Kang ve Zhang, 2004). Tarla
pitkilerinde PRD yontemiyle uygulanan suyun
Onemli derecede azaldigini, ta¢ yapisinin artig
ve verime diger sulama yodntemlerine gore daha
etkili oldugunu belirtmistir.

Tanmsal uretim icin ayrlan suyun giderek
azalmasi sonucunda, suyun daha etkin ve
ekonomik kullanimini saglayabilmek icin farkl
sulama yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler
icinde de kucuk debilerle calisan ve su tasarrufu
saglayan dusuk basinch sulama yontemleri
gunumuzde onem kazanmaktadir (Camoglu,
2004). Sulama yontemleri igerisinde, Uniform su
kullanimi, ydksek randiman, sulama suyu tasarrufu
ve isletme kolayligi bakimindan, ozellikle sebze,
meyve adgaclar ve sus bitkilerinin sulanmasinda
damla sulama yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir.

Damla sulama ydnteminin farkll  uygulama
sekilleri bulunmaktadir. Bu uygulama sekillerinden
pirisi olan yuzeyalti damla sulama (YAD) yontemi,
ozellikle 1990 yillarda Amerika, Israil, Italya gibi
ulkelerde meyve bahcelerinde, ¢im ve yem bitkileri
gibi ¢cok yillik bitkilerin sulanmasinda kullanilirken,
gunumuzde ise tum sebzeleri icerisine alacak
sekilde kullaniimaktadir. YAD sisteminde lateraller
toprak altina gémulu oldugundan sulama nedeni
ile toprak yUuzeyinden olan buharlasma ve derine
sizma minimize edilmekte, bu nedenle toplam
sulama suyu gereksinimi azalmaktadir (Ayars vd.,
1999). YAD sisteminde lateraller toprak bunyesi,
bitki cesidi ve ikim sartlar dikkate alinarak 33-
50 cm derinlige gémulmektedir (Irmak, 2005a).
Ylzey altt damla sulama sisteminde bitkinin ihtiyag
duydugu besin elementleri sulama suyu ile birlikte
direk bitki kok bolgesine veriimektedir.

Sulama programlamasi  bitkiyi, topragl ve
iklim  verilerini  kapsamaktadir. Bu  sebeple
pbitkilerde fizyolojik faaliyetler hem toprak hem
de cevre kosullarinin etkisi altindadir. Toprakta
kullanilabilir suyun azalisina bagh olarak bitkide
fizyolojik olusumlar bozulmakta ve giderek verim
dusmektedir. Bu nedenle sulama zamaninin
saptanmasinda toprak suyu eksiliginden cok bitki-
su eksikliginden yararlaniimasi  onerilmektedir
(Tekinel ve Kanber, 1979). Bitkilere ne zaman ne
kadar sulama suyu uygulanacad, bitki izlemeye
dayall yontemler kullanilarak bitkide su stresinin
neden oldugu fizyolojik belirtiler denetlenerek
pelirlenebilir.

Bitki izlemeye dayali yontemlerden yaprak su
potansiyeli (YSP) bitki su kapsamina iliskin etkili bir
gostergedir. Son yillarda gelistirilen bazi cihazlar
YSP'nin arazide Olculmesini kolaylastirmistir.  Bu
yonu ile gerek arastirma gerekse uygulamada YSP
bircok bitkide sulama zamaninin belirlenmesinde
kullanim potansiyeline sahiptir.

Tam sulanan badlarda gun ortasi yaprak
su potansiyelinin () -10 bar (-1.0 MPa) dedgeri
“stressiz esik deger” olarak kabul edilmistir. ¥'nin
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-12 bar (-1.2 MPa) ile -14 bar (-1.4 MPa) arasinda
olmasi orta derecede stresi, -16 bar (-1.6 MPa)
ve daha buyuk negatif dederlerin ise asiri stresi
temsil ettigi belirtiimistir (Williams ve Araujo, 2002;
Girona vd., 2005).

Baglarda sulamanin, asmada vejetatif gelisimi,
verim ve kaliteyi etkiledigini gosteren calismalar
mevcuttur (Dry ve Loveys, 1998; Van Leeuwen ve
Seqguin, 1994, Pellegrino vd., 2005; Ezzhaouani
vd., 2007). Ancak, bu calismalarda sulamanin
asmanin sira ve sarap kalitesi Uzerine olan etkisinin
hem pozitif, hem de negatif olarak saptanabildigi
ve asmanin sulamaya olan yanitinin hasat zaman,
drdn yuku ve su stresinin derecesine bagl olarak
degistigi gorulmektedir.

Bu c¢alismanin amac Cukurova Bolgesinde
yUzeyaltidamla sulamayontemiyle farkl dUzeylerde
sulanan Yalova Incisi sofralik GUzam cesidinde verim
ve su kullanim randimanlarinin belirlemek ve en
uygun sulama programini olusturmakir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma 2016 yetistirme mevsimlerinde, Alata
Bahc¢e Kulltdrleri Arastirma Enstitust MuaduUrlagu
Tarsus Toprak ve Su Kaynaklari Lokasyonu'na bagli
Topcu isletmesinde yaratdlmustUr. Arastirmanin
yaratdldugu  bolgede  tipik  Akdeniz  iklimi
gorulmektedir. Tarsus Arastirma Enstitusd verilerine
gore, bolgenin uzun yillik yagis ortalamasi 598.1
mm, buharlasma miktari ise 1480 mm’ dir. En
fazla buharlasma 216.8 mm ile Temmuz ayinda
olmaktadir. Uzun yillar dlcumlerine gore oransal
nem ortalamasi %70.3'dur.

Deneme alaninin farkli noktalarindan alinan
pbozulmus ve bozulmamis toprak orneklerinin
analizi  sonucunda topragin  bazi  Ozellikleri
pelirlenmis ve sonuclar Cizelgel'de verilmistir.
Deneme alani topraklari profil boyunca tinlidir ve
90 cm profil derinligindeki kullanilabilir su miktari
200 mm’dir. Tarla kapasitesi ve solma noktasi su
icerikleri 90 cm toprak profilinde derinlik olarak
338 ve 138 mm olarak belirlenmistir.

Arastrmada 6 farkh sulama duzeyi ele
alinmistir. TS: 7 gunldk sulama araliginda 90
cm’lik toprak profilindeki eksik neminin  tarla
kapasitesine getirildigi konu; KS75: TS konusuna
uygulanan suyun %75’inin verildigi konu; KS50:
TS konusuna uygulanan suyun yarisinin verildigi
konu; PRD50: Her bir sulamada TS konusuna
verilen suyun %50’sinin donusumlu olarak  bir
lateralden uygulandigi konu; PRD75: Her bir
sulamada TS konusuna verilen suyun %75'inin
doénusumlu  olarak bir lateralden uygulandigi
konu ve SUSUZ: Sulama yaplimayan yadisa dayali
konu yer almaktadir.

Arastirma, Yalova Incisi sofralik Gzim cesidi
Uzerinde tesaduf bloklarn deneme desenine gore
U¢ yinelemeli olarak ydaratulmustar. Sira  Uzeri
1.5 m ve sira arasi 3.5 m olup guyot terbiye
sisteminde yetistirimektedir. Her bir parselde
8 asma (8 x 1.5=12 m) bulunmaktadir. Her bir
parselin uzunlugu 12 m; parsel alani ise 3.5m x
12m= 42 m#dir.

Arastirmada damla sulama sistemi
kullaniimistir. Arazi egimli oldugundan basing
gidericili  damlaticili  lateraller — kullaniimustir.
YUzeyalti damla sulama sisteminde lateraller
toprak yuzeyinin 40-45 cm altina yerlestirilmistir.
PRD konularinda lateraller, her Dbitki sirasinin
sagina ve solunda bir lateral 80 cm araliklarla
(bitki sirasinin her iki yaninda 40 cm) olacak
sekilde ddsenmistir. PRD konularinda, her
sulamada yalnizca alternatif bitki siralarindaki
damla lateralleri calistinimistir. Isletme basinc
2 kg cm?de calisunimistir. Damlatici aralid
40 cm, damlatici debisi 2.1 | h' olan basing
gidericili damlaticilar  kullaniimistir. Sisteme  su
DSI' ye ait sulama kanalindan santrifj pompa
ile saglanmustir.

Toprak suyu gozlemleri, toprak profilinin ilk
katmaninda (0-30 cm) gravimetrik yontemle,
30-90 cm arasinda ise 30 cm’lik artislarla
notronmetre yontemiyle yapilmis ve hasada dek
surdurulmustar. Asma bitkisinin 90 cm’lik toprak

Cizelge 1. Arastirma alani topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Physical and chemical properties of different soil layers of the experimental field

Katman Derinligi Tarla Kapasitesi

Bdnye Sinifi

Solma Noktasi

Hacim Agiridi (g pH EC (dS m")

(cm) [9qg') (g’ cm’')

0-30 L 24.49 12.14 1.44 7.67 0.589
30-60 SiCL 27.58 9.63 1.41 7.50 0.496
60-90 C 28.86 11.17 1.34 7.76 0.445
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profilinden tukettigi su miktari, su dengesi esitligi
ile hesaplanmustir. Su kullanim randimani (WUE)
ve sulama suyu kullanm randimanint (IWUE)
pelirlemek amaciyla (Howell vd., 1995) nin verdigi
esitlikler kullaniimistir.

WUE =Y /I (Esitlik 1)
WUEET =Y/ ET (Esitlik 2)
Bu esitlikte:

IWUE: Sulama suyu kullanim randimani (kg m?3);
WUEET: Toplam su kullanim randimani (kg m?);
ET: Evapotranspirasyon, (mm);

I Uygulanan sulama suyu, (mmj;

Y: Sulanan konularda elde edilen verimlerdir, (kg da')

Tdmkonularaesitmiktardagubre uygulanmistir.
Gozler uyanmadan o6nce 7 kg da' N; fosfor ve
potasyum hesabi ile yaklasik 50 kg da' kompoze
gubre (15:15:15:15) uygulamasi omcalarin her iki
tarafindan yaklasik 0.5 m uzakta kalacak sekilde
15 cm derinliginde acilan ciziler icerisine gubrenin
serpilmesiyle  gerceklestirilmistir.  Tane  tutumu
doéneminde ise azot kaynagi olarak Ure (%46)
ve potasyum kaynadi olarak da potasyum sulfat
(%50 K,O) kullaniimis ve bunlar 7'ser kg da' saf
azot ve potasyum hesabina gore topraga damila
sulama sistemi ile verilmistir.

Yaprak su potansiyeli (YSP) portatif basing odacigi
(Pressure chamber, Skye SKPM 1400) aygiti ile gun

ortasinda (12.00-14.00 arasinda) sulama oncesi
haftada bir olarak iki yinelemede yapilmistir. Bu
amacla her parselde bir bitkide tam gelismis, gunese
pakan ki yaprakta Olcum yapilmis ve bunlarn
ortalamas! gun ortasi yaprak su potansiyeli dederi
olarak alinmistir. Yaprak su potansiyeli dlcumunde
yaprak ayasl basin¢ odacigina sap disarida kalacak
sekilde yerlestirilmis ve aygitin basing kaynagindan
yaprak ayasi Uzerine basing uygulanmis ve sapin
disarda kalan ucunda su damlasi belirinceye
dek basing artinlarak uygulanmis ve yaprak sapi
ucunda su kabarcigr belirdigi andaki deder yaprak
su potansiyeli degeri olarak alinmistir.

Sulama duzeylerinin verim Uzerine etkisinin
pelirlenmesi amaciyla hasatta tum omcalarin
verimleri tartilarak konulara gore ortalama omca
verimleri belirlenmistir.

Deneme konularina iliskin derlenen verilerin
istatistiksel analizlerinde JUMP paket programi
kullanimistir.  Ortalamalarin karsilastinimasinda
LSD yontemi uygulanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada konulara uygulanan toplam
sulama suyu miktarlarn ile deneme konularina
iliskin - mevsimsel bitki su tuketimi (ET), verim,
su kullanim randimani (WUE) ve sulama suyu
kullanim randimani (IWUE) degerleri Cizelge
2’'de ve ortalama verim dederlerine iliskin LSD
gruplandirmasi Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 2. Arastirmada konulara uygulanan toplam sulama suyu miktari, mevsimlik bitki su tuketimi (ET), verim, su kullanim
randimani (WUE), sulama suyu kullanim randimani (IWUE) degerleri

Table 2. The total amount of irrigation water, seasonal evapotranspiration, fruit yield, IWUE and WUE values under different
treatments

Sulama Duzeyleri Verim (tha')  Sulama Suyu (mm) ET (mm) WUE (kg m?3) IWUE (kg m3)
TS 30.9a 220 472 6.54 ab 14.04 e
PRD75 290Db 165 427 6.80a 17.60 c
KS75 26.9c 165 422 6.37 ab 16.30d
PRD50 24.8d 110 382 6.48 ab 22.52 a
KS50 23.2d 110 376 6.17b 21.10Db
SUSUz 11.7e 0 310 3.76c¢ -
(P<0.01 **) %1 6nemli, (P<0.05 *)% 5 onemli, (P>0.05 6.d.) dnemli degil
Cizelge 3. Ortalama verim degerlerine iliskin LSD gruplandirmasi
Table 3. LSD grouping on average yield values
LSD Gruplandirmasi Verim (t ha') WUE (kg m?) IWUE (kg m3)
LSD (0.05) 1.69 0.54 0.33
P 0.0001** 0.0001** 0.0001**
CV(%) 3.8 5.0 1.0

[P<0.01 **) %1 6nemli,  [P<0.05 *) % 5 énemli, ( P>0.05) dnemli dedil
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Konulu sulamalara 90 cm toprak derinliginde
pulunan kullanilabilir suyun %50'si tdketildiginde
paslanmis ve hasattan 13 gun Once sulamalara
son verilmistir. Tum konulara, 7 gun sulama
arahiginda toplamda 9 kez sulama yapimustir.
Deneme suresince konulara uygulanan sulama
suyu miktarlan; TS konusunda 220 mm, PRD75
ve KS75 konularinda 165 mm, PRD50 ve
KS50 konularinda 110 mm dederleri arasinda
degismistir. Yagisa dayall susuz konuya ise su
uygulamasi yapiimamistir.

Bitki su tuketiminin hesaplanmasinda su dengesi
esitligi kullaniimistir (Howell vd., 1986). Bitki su
tuketim degerleri, sulama konularina gore 310-
472 mm arasinda degismistir. Artan sulama suyu
ile mevsimlik ET degerlerinde artis gozlenmistir.
Smart ve Coombe (1983), baglarin su tuketiminin
480-530 mm arasinda degistigini belirtmislerdir.
Gunduz ve Korkmaz (2008), Menemen ovasl
kosullarinda damla sulama sistemi ile sulanan bag
icin en yuksek verimi saglayan konuda uygulanan
sulama suyu miktarini 260.5 mm ve su tuketimi
degerini de 505 mm olarak belirlemislerdir.

Hasatta deneme parsellerinden elde edilen
meyveler tartilarak kaydedilmis ve verim dedgerleri
birim alana (ha) dondstdrllerek hesaplanmustir.
Her parselden 6 m uzunlugunda 4 sira (21
m?) hasat edilmistir. Sulama duzeylerinin verim
Uzerine etkileri istatistiksel olarak %1 duzeyinde
onemli bulunmustur. Ortalama olarak Uzum
verimleri 11.7-30.9 t ha' arasinda degismistir. En
yuksek verim tam sulama (TS) konusundan 30.9
t ha', en dUsuk verim susuz konudan 11.7 t ha'
elde edilmistir. Sener ve llhan (1992) Menemen
ve Manisa kosullarinda yarattakleri calismada,
Onerilen konuda ortalama verim dederini 25.6
t ha' olarak belirtmislerdir. Grigorov vd., (2000)
yaptiklar calismada, Rusya’da damla sulama ile
sulanan baglara sulama suyu ve sulama sikhig
arttikca daha yuksek verim elde etmisler. Bagda
en yuksek verimi 9.13 t ha' tarla kapasitesinin
80-85'e dustugunde yapilan sulamalardan elde
etmislerdir. Bozkurt Colak vd., (2014) Adana’'da
yardttukleri calismada, en yuksek Gzdm verimi
TS sulama konusunda (22652.7 g omca') elde
edilmis bu sirayr PRD75 (20359.4 g omca'), KS-
75 (18069.4 g omca'), PRD50 (16310.0 g omca’),
KS50 (14527.3 g omca') konusu takip etmis ve en
dusuk verim ise susuz (10734.4 g omca') konuda
elde edilmistir. Genel olarak sulamanin verimi
olumlu yonde arttirdigr belirlenmistir.
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Su kullanim randimanlan (WUE) 3.76-6.54 kg
m? arasinda degismistir. En yuksek WUE dederi
PRD75 konusunda (6.80 kg m?) elde edilirken,
en dusuk WUE degeri susuz konudan (3.76 kg
m?) elde edilmistir. Adar vd (2010) Adana’da
yardttukleri calismada, en yuksek WUE dederi
31.2 kg m? ile PRD konusundan, en dusuk WUE
dederiise 12.3 kg m?ile KS50 sulama konusundan
elde etmislerdir.

Sulama suyu kullanim randimanlan (IWUE)
14.04-22.52 kg m? arasinda dedismistir. En
yuksek IWUE degeri PRD50 konusundan (22.52
kg m?3) elde edilirken, en dustk IWUE degeri TS
konusundan (14.04 kg m?) elde edilmistir. Genel
olarak su kisintisi arttik¢ca IWUE degerlerinde bir artis
gozlenmistir. Sener ve llhan (1992) Menemen'de
damla sulama ile ydrdttukleri calismada, onerilen
konu icin sulama suyu kullanim randimanini
11.2 kg m? olarak belirtmislerdir. Bozkurt Colak
vd (2014) Adana kosullarinda damla sulama ile
sulanan bagda yaptiklan calismada, en yuksek
IWUE dederi yillara gore sirasiyla 7.77 kg m?,
4.47 kg m?, 8.39 kg m? olmak Uzere PRD50
konusundan elde etmislerdir.

Yolava Incisi sofralik Uzim cesidinde sulama
konularina gore yaprak su potansiyeli degerlerinin
zamansal degisimleri Sekil 1°de verilmistir. Arastirma
yilinda anilan dedgerler TS konusunda -0.80 ile
-1.05 MPa; KS75 konusunda -0.91 ile -1.23 MPa;
PRD75 konusunda -0.88 ile -1.18 MPa; KS50
konusunda -1.29 ile -1.43 MPa; PRD50 konusunda
-1.25 ile -1.39 MPa; SUSUZ konuda ise -1.44 ile
-1.70 MPa arasinda degismistir. TS, PRD75 ve KS75
konularnda daha dusuk yaprak su potansiyeli
degerleri gdzlenirken, su stresi altndaki KS50,
PRD50 ve SUSUZ konularinda daha yuksek yaprak su
potansiyeli degerleri belirlenmistir. Mevsim sonlarna
dogru yaprak su potansiyeli degerlerinin goreceli
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Sekil 1. Yaprak su potansiyeli degerlerinin zamansal degisimi

(2010)
Figure 1. Changing leaf water potential values in time (2016)
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olarak daha dusuk oldugu gordlmustur. Bu durum
yapraklarin yaslanmasi ile aciklanabilir. Bozkurt Colak
(2010) Adana'da yaruttigu calismada Italia sofralik
Uzum c¢esidinde yaprak su potansiyeli degerinin
-1.3 MPa ve -1.6 MPa degerinde sulanmasi ile en
yuksek verim elde edilmistir.

YSP ile verim arasindaki iliskinin grafigi sekil
2'de verilmistir.  Anilan  sekil incelendiginde,
YSP ile verim arasinda dogrusal énemli iliskiler
belirlenmistir. YSP ile verim arasindaki iliskinin
denklemi Y=24.949 YSP+ 54.979 R2=0.85**'dir.
Genel olarak dustk ysp degerlerinde daha az
verim dederleri elde edilmistir.

35 7

30 1 y = 24,949x + 54,979

R?=0,8451**

25 1 L ]

L

20 A

Verim, t ha'!

15 1
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10 T T T T T T T T N
-0,8 -0,9 -1 -1,1 -1,2 -1,3 -1,4 -1,5 -1,6 -1,7
YSP, MPa

Sekil 2. Yaprak su potansiyeli verim arasindaki iliski (2016)
Figure 2. The relationship between leaf water potential and
yield (2016)

SONUCLAR

Cukurova Bolgesinde, yUzeyalti damla sulama
yontemiyle farkli duzeylerde sulanan Yalova Incisi
sofralik Uzum cesidinde verim, bitki su tuketimi ve
su kullanim randimanlarinin belirlenmesi amaciyla
elde edilen calismada, sulamalarin verimi arttirdig
gordlmektedir.

Deneme wyilinda, yaprak su potansiyeli
dederlerinin  sulama konularina bagll  olarak
degistigi gdzlemlenmistir. Su stresi arttikca daha
dusuk YSP degerleri elde edilmistir. Farkli sulama
duzeylerine gore elde edilen verim degerleri
ile yaprak su potansiyeli degerlerinin  birlikte
irdelenmesi sonucunda sulama duzeyinin verim
Uzerine etkisi istatistiksel olarak %1 duzeyinde
onemli bulunmustur. En yuksek verim tam sulama
konusundan (W = -0.92 MPa) elde edilirken en
dusuk verim yagisa dayall susuz konudan (W =
-1.58 MPa) elde edilmistir.

Sonuc olarak, ytzeyaltr damla sulama ile sulanan
Yalova Incisi Uzdm cesidinde su kisintisinin olmadig

durumlarda TS konusu, su kisintisinin oldugu
durumlarda ise PRD75 konusu oOnerilmektedir.
PRD75 konusunda sudan %25 tasarrufyapildiginda
verimde %7 azalma gorulmuastur.
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Oz

Iklim degisikliginin ulkemizde ne gibi sonuclar dogurdugunun ve gelecekte ne gibi sonuclari
olacaginin bilinmesi bdtun sektdrlerde oldugu gibi tarm sektdrdnde de son derece dnemlidir.
Kurak donemlerin belirlenmesi; tarimsal uygulamalar, sulama zamaninin planlanmasi ile ¢ollesme
ve erozyonla mucadele gibi konularda yapilacak calismalarda oldukca yararli olacaktir. Ayrica bir
polgede kuraklik periyodunun belirlenmesi o bolgede yasanacak olasi kuraklik riskine karsi 6nceden
tedbir alinmasi acisindan yarar saglayacaktir. Bu amacla yapilan bu ¢alismada Tarkiye geneli 81 ildeki
meteoroloji istasyonlarina ait ortalama olarak aylik toplam yagis miktarlar ve aylk ortalama sicaklik
verileri kullanilarak Bagnouls-Gaussen kuraklik indisleri hesaplanmis, illere gore kurak doénemler
pelirlenmis ve il bazinda Turkiye kuraklk haritasi hazirlanmistir. Elde edilen verilerle son 15 yildaki
degisim belirlenmeye calisiimistir. Buna goére son 15 yilda ulkemizde nemli alan %0.01 ve kurak
alanlar %1.79 oraninda azalma gosterirken yari nemli alanlarda %1.25 ve ¢ok kurak alanlarda %0.56
oraninda artis olmustur. Kuzeyden guneye dogru kuraklik artis gosterirken; Ege, Akdeniz ve Dogu
Anadolu Bolgelerinin bir bolimu ile GUneydogu Anadolu Bolgesi cok kurak, Trakya'nin bir bolumu ile
Karadeniz kiyilari ise yari nemli sinifta yer almistir. Nemli sinif sadece Karadeniz kiyllarinda yer alirken
ic bolgeler kurak ozellik gostermistir.

Anahtar kelimeler : TUrkiye, Bagnouls-Gaussen kuraklik indisi, yagis, sicaklik, kuraklik

Drought Assessment Of Turkey Based On The Provinces

Abstract

It is very important in the agriculture sector as well as in all the sectors that the climate change
is the result of what happens in our country and what the consequences will be in the future.
Determination of arid periods will be very useful in the work to be done on issues such as agricultural
practices, planning of irrigation time and struggle with desertification and erosion. In addition, the
determination of a drought period in a region will benefit from precautionary measures against
possible drought risk in that region. In this study, Bagnouls-Gaussen drought indices were calculated
Py using average total monthly precipitation amounts and average monthly temperature data of 81
meteorological stations in Turkey, and drought periods were determined according to the provinces
and province based drought map was prepared. It was tried to be determined changes in the last
15 years using the result data. According to this, during the last 15 years in our country, the humid
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area decreased by 0.01% and the dry areas by 1.79%, while it increased by 1.25% in semihumid
areas and by 0.56% in very dry areas. From north to south the drought is increasing; some of the
Aegean, Mediterranean and Eastern Anatolian Regions and Southeastern Anatolia Region are very
arid, some of Trakya and the Black Sea are in semi-humid class. Interior regions were arid when the
humid class was located only on the Black Sea shores.

Keywords: Turkey, Bagnouls-Gaussian drought indices, precipitation, temperature, drought

GIRiS
Bir bdlgede vyadislarin  normalden daha
az olmasi durumunda kuraklk meydana

gelmektedir. Kurakhgin belirli bir suresi vardir,
kalici bir durum degildir. Yani bir boélgede
yagislarin belirli bir stirede normallerin altinda
olmasi durumudur. Birlesmis Milletler Collesmeyle
Mucadele Sozlesmesine gore kuraklik, yagislarin
kaydedilen normal seviyelerinin 6nemli Olcude
altina dusmesi sonucu, arazi ve su kaynaklarinin
olumsuz etkilenmesine ve hidrolojik dengenin
pbozulmasina sebep olan dogal olay olarak
tanimlanmaktadir (MGM, 2017a). Kurakhgin
meydana gelmesinde yadgis miktari kadar ozellikle
sicaklik basta olmak Uzere diger iklim faktorleri de
etkilidir. Kurakhgin baslangic ve bitisi belirsizdir.
Tdrkiye, sahip oldugu cografi, atmosferik ve iklim
kosullari nedeniyle Oozellikle kuresel 1sinmaya
pagh iklim degisikliginden en cok etkilenecek
Ulkeler arasindadir. Dort mevsimin  yasandigi
Ulkemizde iklim degisikliginden farkli bolgeler
farkli sekillerde etkilenecektir. Oztark (2002)ye
gore sicaklik artisindan Guney Dodgu ve Ic¢
Anadolu gibi kurak ve vyar kurak bolgelerle,
yeterli suya sahip olmayan yari nemli Ege ve
Akdeniz bolgeleri daha cok etkilenmis olacaktir.
Dunya Bankas’'nin hazirladigr rapora goére
Tarkiye, kuresel iklim degisikligi  nedeniyle
en fazla kuraklik yasayacak Ulkelerin basinda
gelmektedir. Rapora gore, kuraklik nedeniyle
Tarkiye'nin ekonomisi kUculecek, insanlar gog
etmek zorunda kalacaklar. Yine ayni rapora gore
¢cok buyuk boyutta yasanacak olan kurakhiga
karsi alinan buatdn onlemler yetersiz kalacaktir
(World Bank, 2016). Iklim dedisikligine bagli
olarak tarimsal Uretimdeki azalma ve verimin
dusmesi ve dolayisiyla ozellikle kirsal alanlardaki
sosyo ekonomik sikintilar da kuraklik durumuyla
yakindan ilgilidir.

Meteoroloji Genel MUdUrlugu'nun yayinladigi
2016 Yili iklim Degerlendirmesi'ne gore Turkiye
2016 yil ortalama sicakhidgi 14.5 °C ile 1981-
2010 normali olan 13.5 °C'nin 1 °C uzerinde
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gerceklesmistir. Turkiye’de 2016 yil 1971'den bu
yana gerceklesen dorduncu sicak yil olmustur.
Ayni rapora gore 2016 yilinda sonbahar ve kis
mevsimleri yagislari mevsim normallerinin altinda
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde ise Uzerinde
gerceklesmistir (MGM, 2017D).

Dogan ve Denli (1999) 247 adet meteoroloji
gozlem istasyonuna ait, 28 ile 63 yil arasinda
degisen ve uzun yillar kapsayan aylik sicaklik
ve yadis verilerini kullanarak Turkiye'nin yagis,
kuraklik ve asindirici gug indislerini hesaplamis ve
kurak dénemleri belirlemistir. Calismada kurakhk
indisleri  hesaplanirken  Bagnouls  Gaussen
kuraklik indisinden yararlaniimistir.

Bu calismada, Bagnouls Gaussen Kuraklik
Indisi (KI) kullanilarak illere goére Turkiye'deki
kuraklik durumu incelenmis ve Dogan ve Denli
(1999) deki illere ait olan kuraklik indisleri dikkate
alinarak 15 yilda tlkemizdeki durumun ne olcude
degisim gosterdigi belirlenmeye calisiimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada Tuarkiye geneli dikkate alinmustir.
Yart kurak/yart nemli orta enlem pbolgesinde
yer alan Tuarkiye'de dort mevsim sartlar
yasanmaktadir. Ulkemizde dénemsel olarak
pazen daha kurak bazen de daha nemli iklim
Ozellikleri gorulmektedir. Ancak son vyillarda
yagislarin - mevsimsel  dagiliminda  farkhliklar
meydana gelmektedir. Ozellikle yaz aylarinda
dusen yadis miktart artmis, yadislar arasindaki
sUre uzamistir. Bunun sonucunda kuraklik egilimi
artis gostermistir.

Bu c¢alismada Dogan ve Denli (1999)da
yapilan kuraklik degerlendirmeleri dikkate alinarak
Tarkiye'deki iller bazinda son 15 yildaki degisim

incelenmistir.  Bunun icin 81 il merkezinde
bulunan meteoroloji goézlem istasyonlarindan
alinan, 2000-2016 yillanni  kapsayan, —aylik

toplam yagis ortalamasi ve aylik ortalama sicaklik
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verileri kullanilarak Bagnouls Gaussen  kuraklik
indisleri hesaplanmistir. Usak, Bitlis ve Eskisehir
istasyonlarinda eksik veri nedeniyle sirasiyla
14, 6 ve 8 yillik veriler kullaniimistir. Hem 2000-
2016 yillarini kapsayan indis dederleri ile hemde
Dogan ve Denli (1999)'daki indis dederleri ile Arc-
CIS IDW yontemi kullanilarak kuraklik haritalari
olusturulmustur.

Bagnouls Gaussen Kuraklik indisi (Ki)

Bagnouls  Gaussen  kuraklik —indisi (K
hesaplanmasinda Esitlik 1 kullaniimaktadir (Dogan
ve Denli, 1999).

12
Ki= %, (2t - Pi)ki (Esitlik 1)
Esitlikte;

Ki = Bagnouls Gaussen kuraklik indisi,

ti =i ayindaki aylik ortalama sicaklik, °C,

Pi =i ayindaki aylik toplam yagis, mm,

ki = (2ti—Pi>0) oldugu ayin degerlendirilmesidir.

Kuraklik indisi hesaplanirken aylik ortalama
sicakhgin iki katinin ayni aydaki yagis miktarindan
fazlaoldugu aylar dikkate alinmaktadir. Bagnouls—

Gaussen  kuraklik indisi  degerlendirilmesinde
Cizelge 1'den yararlaniimaktadir.

Cizelge 1. Bagnouls—Gaussen kuraklik indisi siniflamasi
Table 1. Bagnouls—Gaussen aridity index classes

Dagilim Sinif Tanim
0 1 Nemli
1-50 2 Yar-nemli

51-130 3 Kurak
>130 4 Cok kurak

BULGULAR VE TARTISMA

Tarkiye'deki 81 il merkezlerindeki meteoroloji
gozlem istasyonlarina ait 2000-2016 vyillarini
kapsayan yadgis ve sicaklik verileri kullanilarak
Bagnouls Gaussen kuraklik indisleri hesaplanmistir.
Elde edilen degerler ile Dogan ve Denli
(1999)deki KI degerleri karsilastirimis ve Cizelge
2'de verilmistir.

Cizelge 2'ye gore 2000-2016 yillan arasinda
24 il cok kurak, 37 il kurak, 12 il yart nemli ve 8

il nemli olarak tanimlanmistir. Dogan ve Denli
(1999)'da Osmaniye ve Sirnak istasyonlarina ait Ki
dederi mevcut olmadigindan bu istasyonlar icin
kiyas yapilamamustir.

Ayni yontemle Cebeci vd. (2013), Ankara
Yenimahalle Guvenc Havzasi icin 25 yillik verilerle
kuraklik indisini her il icin ayr hesaplamis,
havzanin ortalama indis degerini 112.6 olarak
bulmus ve bu calismadaki Ankara istasyonu icin
elde edilen indis degeri ile benzer sekilde kurak
olarak siniflandirmistir.

Onceki indis degerleriile karsilastinldiginda yedi
ilde degisiklik gorultrken diger illerde indis degeri
ayni kalmistir. Buna gore Kirklarelinde kuraktan
yart nemliye, Samsun’da yari nemliden nemliye
gecis belirlenirken Sakarya ve Duzce'de nemliden
yart nemliye, Yalova'da yari nemliden kuraga,
Aksaray ve Denizlide ise kuraktan c¢ok kuraga
gecis belirlenmistir. Sekil 1 ve Sekil 2'ye gore kurak
ve ¢ok kurak bolgede yer alan Dalaman havzasi
icin Dogan vd. (1999) da calisma sonucuyla
uyumlu sekilde kuraklik indis degerini ¢ok kurak
olarak tanimlamistir. Elde edilen sonugclara gore
kurakligin alansal dagihmi incelenmis ve Cizelge
3'te verilmistir.

Cizelge 3'e gore son 15 yilda ulkemizde nemli
alanlar %0.01 ve kurak alanlar %1.79 oraninda
azalma gosterirken yari nemli alanlarda %1.25
ve cok kurak alanlarda %0.56 oraninda artis
olmustur. Bir diger deyisle nemli ve kurak alanlar
yerini yart nemli ve ¢ok kurak alanlara birakmustir.

Ulkemizdeki kuraklik olayinin 15 yilda ne élctide
degisim gosterdigini belirlemek ve belirtmek icin
calismada elde edilen kuraklik indis degerleri ve
Dogan ve Denli (1999) deki illere ait kuraklik indis
degerlerine goére Turkiye'nin onceki ve sonraki
kuraklik haritalan ciziimistir. ~ Dogan ve Denli
(1999)deki illere gore kuraklik indisi haritasi Sekil
1'de ve 2000-2016 yillanni iceren kuraklik indisi
haritasi Sekil 2'de verilmistir.

Sekil 1’'e gore I¢ Anadolu Bolgesinin
neredeyse tamami kurak olarak tanimlanirken
bu durumun Sekil 2’'ye gore, Ozellikle bolgenin
guneyinde, cok kuraga dogru yavas bir gecis
yonunde degistigi gorulmektedir. Her iki harita
karsilastinldiginda ozellikle Ege ve Akdeniz
polgelerindeki ¢ok kurak iklime gecis goze
carpmaktadir.

171



Soil Water Journal

topraps u. .
E‘leSI I, Cebeci, O. Demirkiran, O. Dogan, K. Karagoz Sezer, O. Ozturk, F. Elbasi

Cizelge 2. Bagnouls Gaussen Kuraklik indisi, indis degeri ve kuraklik tanimi
Table 2. Bagnouls Gaussen aridity index, index rate and aridity definition

iler . .2000-2016 . ZIOOO'den once
KI Indis Degeri Tanim KI Indis Degeri Tanim
Sakarya 1.5 2 yart nemli 0.0 1 nemili
Ardahan 0.0 1 nemli 0.0 1 nemli
Bingodl 143.5 4 cok kurak 148.0 4 cok kurak
Tunceli 151.8 4 cok kurak 150.8 4 cok kurak
Kirklareli 38.1 2 yart nemli 52.2 3 kurak
Mersin 205.0 4 cok kurak 182.5 4 cok kurak
Yalova 50.9 3 kurak 45.7 2 yart nemli
Sinop 19.5 2 yart nemli 24.1 2 yart nemli
Burdur 119.3 3 kurak 117.0 3 kurak
Konya 120.6 3 kurak 119.0 3 kurak
Gaziantep 173.0 4 cok kurak 187.8 4 cok kurak
Van 118.3 3 kurak 112.5 3 kurak
Nevsehir 96.8 3 kurak 92.4 3 kurak
Kayseri 87.4 3 kurak 90.1 3 kurak
Ordu 0.0 1 nemli 0.0 1 nemli
Giresun 0.0 1 nemli 0.0 1 nemli
Tekirdag 58.0 3 kurak 71.6 3 kurak
Canakkale 127.7 3 kurak 111.8 3 kurak
Bursa 76.8 3 kurak 61.1 3 kurak
Sanhurfa 256.0 4 cok kurak 2553 4 cok kurak
Istanbul 81.9 3 kurak 64.5 3 kurak
Sivas 82.6 3 kurak 78.1 3 kurak
Bayburt 38.2 2 yari nemli 45.9 2 yari nemli
Rize 0.0 1 nemli 0.0 1 nemli
Malatya 176.5 4 cok kurak 165.5 4 cok kurak
GUmushane 63.2 3 kurak 64.2 3 kurak
Kastamonu 9.7 2 yart nemli 35.6 2 yart nemli
Kocaeli 11.0 2 yart nemli 15.5 2 yart nemili
Corum 59.5 3 kurak 65.4 3 kurak
Manisa 140.3 4 cok kurak 153.4 4 cok kurak
Afyonkarahisar 67.5 3 kurak 71.6 3 kurak
Kirikkale 111.5 3 kurak 107.3 3 kurak
Osmaniye* 106.9 3 kurak - - -
Mugla 116.5 3 kurak 126.4 3 kurak
Edirne 46.5 2 yart nemili 49.5 2 yart nemili
Siirt 204.6 4 cok kurak 202.6 4 cok kurak
Usak 91.3 3 kurak 98.9 3 kurak
Kilis 214.8 4 cok kurak 205.0 4 cok kurak
Hakkari 135.1 4 cok kurak 141.6 4 cok kurak
Diyarbakir 198.6 4 ¢ok kurak 212.8 4 ¢ok kurak
Bitlis 96.3 3 kurak 111.8 3 kurak
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Cizelge 2. devami
Table 2.
iler _ _ 2000-2016 _ ZQOO'den once
Ki Indis Degeri Tanim K Indis Degeri Tanim
Zonguldak 0.0 1 nemli 0.0 1 nemli
Sirak* 189.9 4 cok kurak - - -
Antalya 175.5 4 cok kurak 195.1 4 cok kurak
Bilecik 72.2 3 kurak 67.1 3 kurak
Karabuk 53.5 3 kurak 53.0 3 kurak
Isparta 81.0 3 kurak 90.3 3 kurak
Erzurum 45.7 2 yart nemli 33.5 2 yart nemli
Duzce 16.5 2 yari nemli 0.0 1 nemli
Cankiri 71.6 3 kurak 80.5 3 kurak
Aksaray 137.3 4 cok kurak 115.5 3 kurak
Mardin 217.0 4 cok kurak 207.8 4 cok kurak
izmir 161.7 4 cok kurak 180.9 4 cok kurak
Antakya 118.7 3 kurak 93.5 3 kurak
Karaman 128.5 3 kurak 124.5 3 kurak
Trabzon 9.4 2 yari nemli 11.0 2 yari nemli
AJri 56.4 3 kurak 63.7 3 kurak
Batman 202.2 4 cok kurak 210.6 4 cok kurak
Adana 151.8 4 cok kurak 158.2 4 cok kurak
Kahramanmaras 202.3 4 cok kurak 193.6 4 cok kurak
Balikesir 98.2 3 kurak 119.5 3 kurak
Tokat 92.3 3 kurak 825 3 kurak
Aydin 169.8 4 ¢ok kurak 171.4 4 ¢ok kurak
Artvin 14.7 2 yart nemli 29.8 2 yart nemili
Bartin 0.0 1 nemili 0.0 1 nemli
Samsun 0.5 1 nemili 25.2 2 yart nemili
Amasya 88.9 3 kurak 99.0 3 kurak
Katahya 60.4 3 kurak 59.6 3 kurak
Igdir 122.3 3 kurak 110.0 3 kurak
Bolu 35.1 2 yari nemli 30.3 2 yari nemli
Kars 0.0 1 nemli 0.0 1 nemli
Yozgat 61.4 3 kurak 65.9 3 kurak
Eskisehir 94 .8 3 kurak 84.7 3 kurak
Nigde 115.1 3 kurak 113.3 3 kurak
Elazig 173.3 4 cok kurak 170.3 4 cok kurak
Ankara 91.0 3 kurak 89.4 3 kurak
Kirsehir 98.2 3 kurak 107.5 3 kurak
Mus 129.2 3 kurak 124.4 3 kurak
Denizli 146.5 4 cok kurak 127.5 3 kurak
Erzincan 118.5 3 kurak 108.1 3 kurak
Adlyaman 213.4 4 ¢ok kurak 213.9 4 ¢ok kurak
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Cizelge 3. Turkiye'de kuraklik durumunun alansal dagilimi
Table 3. Areal distribution of the drought situation in Turkey

Kurakhk 2000-2016 Zogr?cien
Alan Alan Fark
Sinifi Tanimi km? % km? % %
1 Nemli 547.35 0.07 606.42 0.08 -0.01
2 Yart Nemli 108073.23 13.85 98350.26 12.61 1.24
3 Kurak 456425.01 58.51 470423.05 60.30 -1.79
4 Cok Kurak 215036.17 27.57 210701.99 27.01 0.56
Toplam 780081.76 100.00 780081.72 100.00
o

Bagnouis-Gaussen Kuraklik Indisi (Kl)
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Sekil 1. Turkiye’de 2000'den dnce Ki dagilimi
Figure 1. Kl distribution before 2000 in Turkey

Tarkiye'nin iklim yapisi geregi genel olarak  kurak, Trakya'nin kuzey bolumu ile Karadeniz
sicakliklar guneyden kuzeye dogru azalmaktadir.  kiyillar ise yari nemli sinifta yer almistir. Nemli
Buna paralel olarak Sekil 2'ye gore kuzeyden sinif sadece yadislarin fazla sicakligin az oldugu
guneye dogru kuraklik artis gosterirken; Ege, Karadeniz kiyllarinda yer alirken i¢ bolgeler kurak
Akdeniz ve Dogu Anadolu Bolgelerinin  bir  6zellik gostermistir.
poélumu ile Guneydogu Anadolu Bolgesi ¢ok
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Sekil 2. Turkiye'de 2000-2016 yillar KI dagilimi
Figure 2. K| distribution betveen 2000 -2016 in Turkey

SONUCLAR

Insanligin var olusundan buyana toplumlar
uygun iklim kosullart olan bolgelere yerlesmislerdir.
Bolgedekiiklim degisikligi nedeniyle su kaynaklarinda
meydana gelen azalma, sert ruzgarlar ve sicakligin
asir artmasi gibi olaylar insanlan yasadigi yerleri
birakmaya zorlamistir. Onceden dogal nedenlerle
olusan bu olaylar gunumuzde dogal nedenlerin
yanisirainsan etkisiile meydana gelmektedir. Tarkiye
sahip oldugu cografi ozellikler nedeniyle dunyanin
varolusundan bu yana iklim degisikliginden en cok
etkilenen Ulkeler arasinda yer almistir.

Calismanin  sonucunda
pbolgelerinde  kuraklk  egiliminde  oldugu
gorulebilmektedir. Iklim ve cografi kosullar
dikkate alindiginda Turkiye'deki ¢ok kurak alanlar
Guney Dogu Anadolu Bdlgesi ile Ege ve Akdeniz
Bolgelerinin baytk bir kisminda ozellikle dikkat
cekmektedir. Nemli ve yart nemli alanlar sadece
Karadeniz kiyllarinda gorulurken Ic ve Dogu
Anadolu'da kuraktan cok kurak iklime dogru

Tarkiye'nin - hangi

gecis dikkat cekmistir. Sadece 15 yilda Ulkemizde
alansal olarak %?1.80 oraninda kuraklik egilimi artis
gostermistir.  Calismadan elde edilen sonuclara
gore Ulkemizde gorulen kuraklik etkilerini en aza
indirmek amaciyla etkin eylem plani uygulanmall,
konuyla ilgili farkindalik yaratmak icin toplumsal
bilinc olusturulmalidir.
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Oz

Tarimsal arunlerin izlenmesi ve verim ongorulerinin yapilmasinda uydu goruntulerinden elde
edilen vejetasyon indisleri yaygin olarak kullaniimaktadir. Meteorolojik faktorlerdeki degisimler ve
Ozellikle duzensiz yagis rejimi farkh ekolojik bolgelerde olumlu ve olumsuz etkiler gostermektedir.
Bu calismanin amaci, Tarimsal Iklim Bolgeleri (TIB) bazinda, spektral vejetasyon indisleri ile verim
ve biyokUtle arasindaki iliskilerin arastirilmasi ve zamansal bazda etkili vejetasyon indislerinin
belirlenmesidir. Bu kapsamda, TIB'in olusturulmasinda; Kuraklik indisi ve Etkili Sicaklik Toplami
(EST) parametreleri kullanilarak 5 farkli boélge belirlenmistir. Arazi calismalarinda, Ankara ve Konya
illerinde bugday ekili 108 parsellerden bitki 6rneklemesi yapilarak verim ve biyokutle degerleri elde
edilmistir.

Bitki gelisme ddnemi boyunca, MODIS uydu goéruntusunden elde edilen 15 farkli déneme ait
Normalize Edilmis Bitki iIndeksi (NDVI) ile Zenginlestirilmis Bitki indeksi (EVI1) kullaniimistir. Vejetasyon
indisleri ile biyokutle ve verim arasindaki iliski Pearson korelasyon katsayisi ile incelenmistir.
Vejetasyon indisleri ile biyokutle arasinda en yuksek iliski; NDVI icin Mayis ayinda, 12. donem
(%75) ve 13. donem (%72), EVI icin 12. donem (%71) ve 13. donemde (%72) gerceklesmistir.
Vejetasyon indisleri ile verim arasinda en yuksek korelasyon 12. donemde, NDVI (%72) ve EVI (%
70) olarak tespit edilmistir. Bitki gelisim donemi icinde 12. ve 13. donemler basaklanma/ciceklenme
donemine karsilik gelmektedir.

Parametrelerindnemlilikduzeylerine (p<0.05)gbredogrusalregresyonmodelleriolusturulmustur.
TIB bazinda belirlenen vejetasyon indisleri icin olusturulan modeller de R2 dederleri, biyokutle-
NDVI arasinda 0.16 ile 0.84 arasinda dedisirken alanin butdnu i¢in 0.56 oraninda ve biyokutle-
EVI arasinda 0.24 ile 0.68 arasinda dedisirken alanin butunu i¢in 0.52 duzeyindedir. Bu oranlar
verim ve NDVI arasinda 0.28 ile 0.72 arasinda dedisirken alanin butununde 0.53 ve verim-EVI
arasinda 0.32 ile 0.54 arasinda dedisirken alanin butdnu icin 0.48 duzeyindedir. TIB bazinda
yapilan tahmin modellerinde alanin batunu icin yapilan modele gore daha yuksek dlzeyde iliskiler
elde edilmistir.

Anahtar kelimeler : Biyokutle, EVI, NDVI, tanmsal iklim bolgeleri, verim
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Evaluation of the Relationships Between \Wheat Yield and
Biomass with Remote Sensing Vegetation Indices on the
basis of Agricultural Climate Regions

Abstract

Vegetation indices obtained from satellite images are widely used in the monitoring of agricultural
crops and the prediction of yields. The changes in meteorological factors and especially the irregular
rainfall regime have positive and negative effects on different ecological regions. The aim of this
study is to investigate the relationships between spectral vegetation indices, yield and biomass on
the basis of agricultural climatic regions (ACZ) and to determine effective vegetation indices on
a temporal basis. In this context, 5 different regions were determined by using aridity index and
growing degree days (GDD) parameters in establishing ACZ. In the field studies, the plant samples
were collected from 108 plots of wheat cultivated in Ankara and Konya provinces and yield and
piomass values were obtained.

During the crop growing period, Normalized Vegetation Index (NDVI) and Enhanced Vegetation
Index (EVI) of 15 different periods from MODIS satellite image were used. The relationship between
vegetation indices and biomass and yield was examined by Pearson correlation coefficient. The
highest correlation between vegetation indices and biomass was observed in May in 12th period
(75%) and 13th period (72%) for NDVI, 12th period (71%) and 13th period (72%) for EVI. The
highest correlation rate between vegetation indices and yield was determined as NDVI (72%) and
EVI (70%) in the 12th period. During the vegetation period, the 12th and 13th periods correspond
to the heading / anthesis period.

Linear regression models were created according to the significance levels (p <0.05) of the
parameters. The R2 values for the vegetation indexes determined for ACZ-based models ranged
from 0.37 to 0.87 for biomass-NDVI and 0.56 for the whole area, 0.24 to 0.68 for the biomass-EVI
and 0.52 for the whole area. These ratios vary between 0.28 and 0.72 between yield and NDVI,
whereas 0.53 in whole area. The yield-EVI ranges from 0.32 to 0.54, while it is 0.48 for the whole
area. In ACZ based estimation models, a higher level of relationship was obtained than the model
made for the whole area.

Keywords: Agricultural climate regions, biomass, EVI, NDVI, yield

GiRis

Gida gereksinimi, nufusun artisi ve ortalama
gelirin  ydkselmesine  bagh olarak giderek
artmaktadir (UN-DESA, 2013). Gida uretimini
ve tarmsal verimliligi belirleyen en &nemli
faktorden birisi iklimdir. Tarimsal dretim; sicaklik.
yadgis ve buharlasma gibi iklim faktorlerinin etkisi
altindadir. Bitkinin gelisim donemi boyunca
zamana badgli olarak sicaklik ve yagisin dagihmi ve
miktari tarimsal Uretim duzeyini belirlemektedir.

1996). Bu alanlarda, iklimsel kosullarin ¢esitliligini
pelirlenmesinde en onemli parametrelerin bir
tanesi Tarimsal Iklim Bolgeleri (TIB) dir.

Tanmsal Iklim  Bolgeleri, nemlilik rejimi,
pitki  bdyume uzunlugu ve mevsimsellik
temelinde ekolojik kosullart temsil etmektedir.
Bolgesellestirme yaklasimi ile; verim cesitliligi ve
pitki gelisimini sinirlayici faktorleri tanimlamasi
(Caldiz vd., 2002; Williams vd., 2008), optimum

Bitki gelisimi ve verimlilikte bolgeler arasindaki  yetistirme  tekniginin  belirlenmesi  (Seppelt,

ekolojik  farkhhklar buyudk rol oynamaktadir
(Bauma, 2005). Bir bolge icinde benzer iklim,
toprak ve topografik kosullara sahip alanlarin
bir araya getiriimesiyle olusan pbolgeler tarimsal
ekolojik bolgeler (TEB) olarak tanimlanir (FAO,
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2000), wverim egilimlerinin  karsilastiriimasi
(Gallup ve Sachs, 2000), isletmelerin Uretimi
artirmak ve yeni dretim teknolojileri icin uygun
alanlarin belirlenmesi (Geerts vd., 2006; Araya
vd., 2010) ve iklim dedisikliginin tarim Gzerindeki
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etkilerinin analiz edilmesinde (Fischer vd., 2005)
kullaniimaktadir. Bolgesellestirme  analizinde,
farkli  ekolojik  parametrelerinin bir  araya
getirilmesinde Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknikleri
etkin olarak kullaniimaktadir  (FAO, 1996).
Ayrica, bu bolgeler teknolojinin benimsenmesini
kolaylastirmakta ve bu tur teknolojilerin ve
arastrmalarin - verimliligi  arttrdigr  iklimlerin
puyuklogu, konumu ve ozellikleri hakkinda fikir
vererek yenilikci yaklasimlarr tesvik edilmesini
saglamaktadir.  Mevcut  ekim  alanlarinin
verimliligini artirmak icin gelecekte yeni tarim
yontemlerinin uygulanabilecegi benzer boélgeleri
pelirlemeye yardimci olmaktadir.

Vejetasyon indisleri bitkilerin zaman bagh
olarak  gelisimlerindeki ~ farkliklarin  ortaya
konulmasinda kullanilan en etkili yontemlerden
pirisidir (Lu vd., 2005). Vejetasyon indisleri
uzaktan  algllama  goOzlemleri  ve  bitki
karakteristikleri arasindaki  fonksiyonel iliskiyi
bulmak icin gelistirilmistir. Bu indeksler ile su
stresi, azot seviyesi gibi bitki gelisimine pbuydk
etkisi olan faktorlerin bitkiler Uzerindeki etkileri
izlenebilmektedir. Kirmizi ve yakin kizilotesi (NIR)
polgelerindeki  spektral yansimasi dogrudan
pitki biyokutlesi ile iliskili oldugu gosterilmistir.

Vejetasyon indislerini - olusturan  kirmizi - ve
NIR spektral dalga bantlarinin  matematiksel
kombinasyonlari, spektrumun her iki bolgesinde
bitki  yansimasinda  kullaniimaktadir  (Lusch,
1999).

Vejetasyon indis dederleri teorik olarak

(1) ile (+1) arasinda degismektedir. Yesil bitki
Ortustinun fazla oldugu alanlarda indeks dedgeri
+1'e dogru yaklasirken bulutlar, su ve kar ddsuk
(eksi) indeks degerlerine sahiptir. Ciplak toprak
ve zayif bitki Ortdsu durumunda ise sifira yakin
degeri gosterir (Kogan, 1994). Dusuk indeks
dedgerine sahip olan alanlar kuraklik, hastalk ve
zararlilar, yetersiz yetistirme teknigi uygulamalari
gibi cesitli nedenlerle zayif bitki gelisiminin
oldugu boélgeleriisaret etmektedir. Diger taraftan
yuksek indeks degerleri ise bitki gelisiminin
saglikli oldugu yerleri géstermektedir.

Bitki gelisim indisleri arasinda en yaygn
olarak kullanilan vejetasyon indisleri icinde yer
alan Normalize Edilmis Bitki indeksi (NDVI) ve
Zengillestirilmis Bitki Ortust indeksi (EVI) dir. Bu
vejetasyon indisleri ile bitkilerin biyokutle miktari,
kuraklik, yaprak alan indeksi ve verim ile anlamli

iliskiler —gelistiriimistir.  Uydu goruntulerinden
elde edilen bu indisler; bitki gelisiminin izlenmesi
(Minamiguchi, 2005), drun haritalama (Zhang
vd., 2011) ve verim tahmini (Balaghi vd., 2008;
Kouadio vd., 2014) amaciyla yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Bu calismada, Tarimsal Iklim Bolgeleri
pazinda bugday'in gelisme ddnemi boyunca
orta ¢odzunurldkld MODIS vejetasyon indisleri
ile izlenerek verim ve biyokutle arasindaki iliski
duzeyleri arastinimustir. Vejetasyon indislerinin
zamansal  olarak  TiB'nde etkili  oldugu
donemler pelirlenerek regresyon modelleri
olusturulmustur.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma alani

Cahsma alani, Orta Anadolu Bodlgesinde
nadas-tahil  tarm  Uretiminin - yogun olarak
yapildigi Ankara ilininde; Polatl, Yenimahalle,
Bala, Golbasi, Haymana, S.Kochisar ilceleri ile
Konya ilininde Kulu, Cihanbeyli, Yunak, Kadihani
Ve Saraydnu ilcelerini kapsamaktadir. Calisma
alani, batisinda Sakarya nehri, dogusunda
Kizihrmak nehri ve guneydogusunda Tuz golu ile
sinir olusturmaktadir. Alanin yaklasik ytzolcumu
23.000 km? dir (Sekil T1). YuUkselti, 600 m ile
2000 m arasinda degismektedir. Yari kurak iklim
rejiminin hakim oldugu bolgede, yillik ortalama
sicaklik 11.7 °C ve yillik yagis toplami 360 mm
dir.

Veri kaynaklari

Modis-Terra (Moderate-resolution Imaging
Spectroradiometer) uydu goéruntulerinden elde
edilen vejetasyon indislerinden, NDVI ve EVI
pitki gelisim indisleri kullaniimistir. Modis uydu
goéruntusunun mekansal ¢ozunurldgu 250 m
ve zamansal ¢ozanurlagu 1-2 gundur. Modis
goruntulerinden Uretilen vejetasyon indisleri
yil icinde 23 adet goéruntu iceren 16 gunluk
maksimum kompozit verilerdir.

Iklim verilerinin elde edilmesinde; Meteroloji
Genel Mudurlugu (MGM) tarafindan uretilen.
1975-2015  wyillann  arasinda  meteorolojik
istasyonlara ait uzun yillar gunluk verileri iceren
iklim veri tabanindan elde edilen; minimum,
maksimum, ortalama sicaklik, yagis, nispi nem,
ruzgar hizi, guneslenme suresi parametreleri
kullaniimistir.
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Sekil 1. Calisma alani
Figure 1. Study area

Bitki orneklemesi, 2016 yili temmuz ayinda
gerceklestirilmistir. Bitki ornekleri, kuru sartlarda
ekmeklik bugday uretimi yapilan lokasyonlarinda
ve parselin Uc¢ farkli noktasindan 1m? lik alanlarda
yapiimistir. Ornekleme lokasyonlari, ekolojik bolge
icinde bulunan ilcelerin kuru tarm alanlarnin
yogunlugu dikkate alinmis ve secilen ilcelere bagl
koyler de rastgele ornekleme yontemi ile Ciftci
parselleri belirlenerek yapiimistir.

iklim parametrelerinin mekansal dagilimi

Iklim verileri, gunluk veri formatindan istasyon
Pazinda aylik ortalama verilere donustarulmustar.
Meteorolojik istasyonlara ait uzun yillar aylk
ortalamalari iceren noktasal bazl iklim verileri
ile 90 metre ¢coOzanurluklu SRTM  (Space Radar
Topography Mission) Sayisal YUkseklik Modeli
(SYM) verisi ile entegre edilmistir. Bu amacla

Hutchinson'un (1995) “thin-plate  smoothing
spline” enterpolasyon teknigi ve ANUSPLIN
yazihmi  (Hutchinson, 2000} kullaniimistir.  Bu

teknikte, hucresel bazda rastgele dagilimis noktasal
veriler yukseklik faktor de dikkate alinarak,
alana yayimasi ve her hucrenin sayisal olarak
dederini tahmin edilmesini saglayan istatistiksel
bir yaklasimdir. iklim yutzey haritalar, CLIMAP
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(Pertziger ve De Pauw, 2002) programi araciligiyla
raster veri formatinda dretilmistir.

Tarimsal iklim bélgeleri

Tanmsal iklim bolgeleri (TIB), nemlilik rejimi
ve etkili sicaklik toplami (EST) olmak Uzere iki
alt kapsamdan olusmaktadir. Bu kapsamda;
nemlilik rejimi, yillik toplam yagisin potansiyel
evapotranspirasyon  miktarina  oranini  ifade
etmektedir. Bu oran ayni zamanda kuraklik indisi
(KI) olarak ifade edilmektedir (UNEP, 1993).
Referans buharlasma dederi gunldk pbazda iklim
verileri (minimum, maksimum, ortalama sicaklik,
yagls, nispi nem, rlzgar hizi, guneslenme
suresi) kullanilarak Penman-Monteith (Allen vd.,
1998) metoduna gore Esitlik 1 de verilmistir. Bu
yaklasimda, yagisla saglanan su miktari yaninda
ihtiyac duyulan su talepbi de dikkate alinmaktadir.
Nemlilik rejimi kendi icinde; yar kurak-kurakca ve
yari kurak-nemlice olarak siniflandinilmistir (Tarkes,
1999).

(Esitlik 1)

900
0.408A(RN-GJ+y —20— 1) /e~
n=CI+1 =535 uideel
A+y(1-0.34u.)

ET =

0

Esitlikte; ET,: referans buharlasma degeri
(mm/gun), T: ortalama sicaklik (°C), A: buhar
basinci (kPa ©C'); y: psikrometrik sabit (kPa °C
"), G: toprak isi akis yogunlugu (MJ m? d”), Rn:
net radyasyon (MJ m? d'), es: Saturasyon buhar
basinci (kPa), ea: Gercek buhar basinci u,: 2 m
yukseklikteki rGzgar hizi (m/s) dir.

Etkili Sicaklik Toplami (EST), urdnan gelisiminin
fenolojik donemler bazinda degerlendirildigi
sicakhga dayali bir gostergedir. Sicaklik ve isik
pitkisel dretimde onemli bir rol oynamaktadir.
Bitki gelisme ddnemi boyunca farkli fenolojik
donemlerin olusumu sicakhk ile iliskili olarak
toplam derece gun miktari ile hesaplanmaktadir
(Gouri vd., 2005). Budgday'in gelisiminde
pelirleyici olan EST gelisme doénemi boyunca
Esitlik 2'ye godre hesaplanmistir (McMaster ve
Wilhelm, 1997).

n
EST =% (Ta-Tb) Ta > =Tb (Esitlik 2)
1

EST=0. Ta<Tb
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Bu esitlikte; Ta gunluk ortalama sicaklik,
Ta= (Tmak + Tmin)/2, Tmak gunluk maksimum
sicaklik, Tmin: gunldk minimum sicaklik, Tb: bitki
buyume sicakhgl esigi (bugday icin 5 °C) dir.
Tarimsal Iklim Bolgelerini olusturan parametrelere
ait sinif degerleri Cizelge 1. de verilmistir.

Cizelge 1. Tarmsal iklim bolgeleri siniflar
Table 1. Agro-climatic zones classes

Parametre Sinif Aciklama
0.20-0.35 Yari kurak-kurakca
Ki 0.35-0.50 Yari kurak-nemlice
0.50-0.75 Yari nemli
< 1900 Soguk
1900 - 2400 Serin
EST 2400 - 2700 Sicak
2700 - 3000 Cok sicaK
>3000 Asiri sicak
Vejetasyon indisleri
Normalize  Edilmis Bitki Indeksi  (NDVI),
vejetasyonun  fotosentez  kapasitesinin - bir

gostergesi olarak yakin kizilétesi (NIR) dalga boyu
ile kirmizi (RED) bolge dalga boyunun farkinin
toplamina orani olarak asagidaki Esitlik 3 de ifade
edilmistir (Tucker, 1979).

pNIR — pred

NDVI= (Esitlik 3)

pNIR + pred

Zenginlestirilmis  Bitki OrtGst  Indeksi  (EVI),
atmosfer kosullarr ve toprak zemini gibi ¢evresel
faktorlerin olumsuz etkileri azaltulmistir (Huete vd.,
2002). EVI vejetasyon indisi Esitlik 4 te verilmistir.

evieg N Pres (Esitlik 4)
= sitli
Panir * Cl X Prea ™ Poie t L '
Bu esitlikte, EVI algoritmasinda  kullanilan

ampirik katsayilar, L=1.C1 =6.C2=7.5ve G=2.5
dir. Hem EVI hem de NDVIindeks dederleri-1 ile 1
arasinda degismekte olup yuksek pozitif degerler
sagliklr yesil bitki ortusunt gostermektedir. Kayalik
ve ciplak alanlar sifira yakin degerlere, su ve kar ise
negatif degerlere sahiptir.

istatistiki analiz

Bu calismada, kislik bugday'in verim ve
piyokutlesi ile MODIS uydu goruntusunden elde
edilen bitki gelisim indisleri arasindaki istatistiksel
iliskilerin - belirlenmesinde, dogrusal regresyon
analizi  kullaniimistir.  Regresyon modellerinde
tahmin edilmek istenen bagimi degisken olarak

verim ve biyokutle, bagimsiz degiskenler ise;
gelisme donemi boyunca uydu goruntulerinden
elde edilen NDVI ve EVI bitki gelisim indisleridir.
Bu analiz ile TIB bazinda gelisme donemi boyunca
etkili bitki gelisim indislerinin belirlenerek verim ve
piyokutleye olan iliski dUzeyleri belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

TiB, temel iklim parametrelerinin kullaniimasi
sonucu uretilen  nemlilik ve sicaklik  rejimi
indislerinden olusturulmustur. Nemlilik rejimi ayni
zamanda kuraklik indisi olarak ifade edilmektedir.
Yar kurak iklim sartlarinin hakim oldugu bdélgede,
polgeler arasindaki farkliiginin ortaya ¢ikmasi igin
yar kurak kurakca ve yar kurak nemlice olmak
Uzere iki alt kapsama ayrimistir. Dider bir ana
parameter olan sicaklik rejiminin belirlenmesinde,
Etkili Sicaklik Toplami (EST) parametresi kullaniimistir.
EST dardnun bitki gelisim ddénemi uzunlugunun
pelilenmesinde  kullanilan ana parametrelerden
pirisidir. Bu kapsamda, budgdayin bolgesel bazda
gelisimindeki farkliliklar belirlenmistir.

Calisma alani 5 farkh tanmsal iklim bolgesini
icermektedir (Sekil 2). En yaygin olan bolge TIB5
(%33.8) olurken bu bolgeyi sirasiyla; TiB4 (%27.6),
TIB2 (%23.9), TIB3 (%7.3) ve TIB1 (%7.2) bolgeleri

400000 450000 500000 550000
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Sekil 2. Calisma alani
Figure 2. Study area
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Cizelge 2. TiB bazinda biyokutle ve verim dederleri
Table 2. Biomass and yield values on TIB basis

Biyokutle (kg/da) Verim (kg/da)
TiB Ort Min Mak Std_hata Ort Min Mak Std_hata
1 886.2 731.1 1009.6 27.2 369.2 285.2 430.0 14.3
2 667.8 281.5 1232.0 57.5 255.8 105.0 470.0 23.2
3 1040.6 827.4 1324.4 63.7 386.5 277.0 509.3 26.8
4 964.7 600.0 1389.0 36.2 355.2 199.3 506.7 13.4
5 846.1 294.1 1411.9 48.9 327.5 121.5 512.2 17.6

takip etmektedir. TIB5 bolgesinde rakm 850 m
ile 1000 m arasinda degisim gosterirken iki hat
pboyunca yayiim gostermektedir. (1) Polatl, Yunak
ve Kadihani ilceleri boyunca, (2.) Kulu, Bala,ve
S.kochisar ilcelerini kapsamaktadir.

TIB1 bolgesi, en yuksek sicaklik toplamina (EST >
3000 derece gun) sahip bolge olup Polatr ilgesinde
sakarya nehri boyunca, 800 m rakima kadar olan
alanlarda dagilim gostermektedir. TIB3 bolgesi ise
serin iklim bolgesi sinifinda olup Haymana ilcesinde
1200 m uzerinde rakimlialanlarikapsayan ve calisma
alani icerisinde EST dederi en dusuk (1900-2400
derece gun) bolgeleri kapsamaktadir. Tuz golu
ve ¢evresinde yaygin olarak dagiim gostermekte
olan TIB2 bolgesi ise yar kurak-kurakca nemlilik
rejiminde ve EST dederi 2700-3000 derece gun
olan bolgeleri karakterize etmektedir. TIB3 bolgesi
ise calisma alaninin orta kesimi boyunca ve 1000-
1200 m rakima sahip olan Haymana, Golbasi ve
Bala ilcelerinde yaygin bir dagilim gostermektedir.

Arazi calismalaninda, 108 lokasyondan bitki
mataryeli toplanmistir.  TIB bazinda toplanan
pitki orneklerine ait verim ve biyokUtle degerleri
arasindaki iliskiler degerlendirilmistir. En yuksek
verim degeri TIB3 de 386.5 kg/da olurken. en
dusuk verim ortalamasi TiB2 de 255.8 kg/da
dir. BiyokUtle acisindan en yuksek verim TIB3 de
1040.6 da/kg iken en dusuk deder TIB2 de 667.8
kg/da olarak gerceklesmistir (Cizelge 2).

Cizelge 3. Vejetasyon indis donemleri
Table 3. Vegetation indices periods

Donem Tarih Donem Tarih

1 01 Kasim-16 Kasim 9
17 Kasim-02 Aralik 10
03 Aralik- 18 Aralik 11
19 Aralik- 03 Ocak 12
01 Ocak-17 Ocak 13
18 Ocak-17 Subat 14
18 Subat-05 Mart 15
06 Mart-21 Mart

06 Mart-21 Mart
22 Mart-06 Nisan
07 Nisan-22 Nisan
23 Nisan-08 Mayis
09 Mayis-24 Mayis

25 Mayis-09 Haziran

O NGOG Ul bW N
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Bitki gelisimi boyunca 15 adet donem icin
16 gunluk periyodlarda elde edilen vejetasyon
indisleri ile verim ve biyokutle arasindaki iliskiler
degerlendirilmistir (Cizelge 3).

Bitki gelisim donemi icinde hem NDVI hem
de EVI indislerinin en yuksek degere ulastigi,
basaklanma/ciceklenme ddnemi icin 12. ve 13.
doénemler dne cikmistir. En zayif gelisim hem NDVI
hemde EVI indisleri icin TIBZ2 de gdzlenmistir. En
iyi gelisim ise TIB3 de rakimi yUksek olan alanlarda
gorulmustur (Sekil 3).

Calisma alaninda, 2015-2016 sezonluk yadis
dagiimi fenolojik dénem bazinda incelenmistir
(Sekil 4). Ekim islemi gerceklestikten sonra ekim
ayinda dusen yaduslar ile cikislann gerceklestigi
daha sonra kasim ve aralik ayinda yeterli yagislarin

—TIB1 TiB2 TiB3 TiB4 ——TiB5
1,0
0,8
s 06
o
Z 04 év’/\
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Sekil 3. TiB bazinda vejetasyon indislerinin zamansal degisimi

10 Haziran-25 Haziran Figure 3. Temporal variation of vegetation indices on TIB

basis
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alinmadigi gdrulmustur. Vejatasyon gelisiminin en
hizll oldugu ddénemler olan nisan ayinda dusuk
bir yagisin gerceklesmesi ve mayis ayinin sonlarina
dogru yagislarin gerceklesmesi sebebiyle Ozellikle
dasuk rakimli alanlar olumsuz etkilenmis ve bitkinin
strese girdigi parseller gdzlenmistir. Yuksek rakimli
alanlarn ise  basaklanma/ciceklenme  fenolojik
doénemiitibariyle yagislardan daha ¢ok faydalandig
gozlenmistir. Calisma alaninda en yuksek biyokutle
ve verim dederleri TIB3 ve TiB4'Unde icinde oldugu
bu bolgelerde elde edilmistir.

fom K Arehk  Ocak Subat Mart Niss Mays  adivan Temonad

Sekil 4. 2015-2016 sezonu aylk yagis degisimi ve bugday
fenolojik donemleri (Ankara meteorolojik istasyonu)
Figure 4. 2015-2016 season rainfall pattern and wheat
phenological stage (Ankara meteorological station)

Calisma alaninin geneli icin  vejetasyon
indisleri ile verim ve biyokutle arasindaki iliskiler
incelenmistir (Cizelge 4). Biyokdtle icin butun
donemler NDVI icin 6nemli bulunurken. EVI
indisi icin 2 ve 15. dénemler arasinda onemli
bulunmustir.  Vejetasyon indisleri ile biyokutle
arasinda en yuksek iliski; NDVI icin 12. donem
(%75) ve 13. donem (%72), EVI icin 12. donem
(%71) ve 13. donemlerde (%72) gerceklesmistir.
Vejetasyon indisleri ile verim arasindaki iliskiler
incelendiginde NDVIve EVlicin 2 ile 15. donemler
arasinda onemli duzeyde iliskiler bulunmustur.
Vejetasyon indisleri ile verim arasinda en yuksek
korelasyon orani 12. donemde, NDVI (%72)
ve EVI (%70) olarak gozlenmistir. Vejetasyon
indislerinin 11 ve 13. donemler arasinda verim
ve biyokutle ile yuksek korelasyonlarin olustugu
gozlenmistir. Bu doénemler bugday'in vejetatif
gelisme donemi icinde sapa kalkma ile ciceklenme
donemi arasindaki zamani kapsamaktadir.

Tarmsal  Iklim  Bolgeleri bazinda  verim
ve piyokutle ile vejetasyon indisleri
degerlendirildiginde, bugday’in ¢cikis ddoneminden
paslayarak olgunlasmaya kadar fenolojik dénem
(FD) bazinda farklivejetasyon indislerinin éne ciktig

Cizelge 4. Biyokutle ve verim ile vejetasyon indisleri arasindaki

korelasyon degerleri
Table 4. Correlation rates between biomass and yield and

vegetation indices

NDVI EVI
Donem  Biyokutle Verim Biyokutle Verim
1 0.199* 0.138 0.090 0.048
2 0.411** 0.346** 0.336** 0.297**
3 0.498** 0.417** 0.323** 0.257**
4 0.450** 0.398** 0.344** 0.307**
5 0.427** 0.381** 0.351** 0.302**
6 0.495** 0.467** 0.398** 0.378**
7 0.517** 0.494** 0.413** 0.387**
8 0.534** 0.509** 0.416** 0.399**
9 0.550** 0.525** 0.407** 0.378**
10 0.542** 0.516** 0.479** 0.468**
11 0.688**  0.660** 0.663** 0.609**
12 0.746** 0.726** 0.705**  0.695**
13 0.723** 0.678** 0.719** 0.658**
14 0.611** 0.529** 0.555**  0.465**
15 0.448** 0.336** 0.372** 0.267**

*iliski 0.05 seviyede dnemlidir.
** liski 0.01 seviyede dnemlidir

gortlmustar. Ozellikle, bugday'in gelisme donemi
icinde sapa kalkma donemi (SK) ve basaklanma/
ciceklenme doénemi (BC) onem tasimaktadir.
Istatistik analizler de olusturulan regresyon
modelleri icin SK ve BC ddnemleri bazinda
Pagimsiz degiskenlerin 6Gnemlilik dzeylerine gore
etkili vejetasyon indisleri belirlenmistir.

Biyokdtle ile NDVI arasinda en yuksek iliski
TiB1 de SK de %80 ve BC donemlerin de %84
duzeyinde gorulmustur. SK donemin de, TiB3
(%65) ve TIB5 (%56), BC donemin de ise TIB3
(%60) ve TIB5 (%58) izlemistir. Biyokutle ile EVI
arasinda en yuksek iliski TIB5 de SK donemin
de %62 ve BC donemin de TIBl de %68
oraninda gorulmusttr. SK  doneminde, TIB3
(%65), BC doneminde ise TIB3 (%60) ve TIB5
(%62) duzeyinde gozlenmistir. Butun lokasyon
verilerinin ele alindiginda ise biyokutle ile NDVI
arasinda SK déneminde %47 ve BC donemin de
%56, biyokutle ile EVI arasinda SK déneminde
%66 ve BC doneminde %62 oranlarinda
gerceklesmistir (Cizelge 5).

Verim ile NDVI arasinda en yuksek iliski TIB1 de
SK de %68 ve BC donemlerin de %72 duzeyinde
gorulmustar. SK donemin de, TIB3 (%54) ve TIB2
(%51), BC doneminde ise TIB5 (%56) ve TIB3
(%54) sirasiyla izlemistir. Verim ile EVI arasinda
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Cizelge 5. TIB bazinda biyokutle ve vejetasyon indisleri arasinda istatistiki model degerleri
Table 5. Statistical model values between biomass and vegetation indices on TIB basis

Biyokutle-NDVI Biyokutle-EVI
FD Regresyon modeli p R? Regresyon modeli p R?
TiB | SK y=590.24+596.7x11 0.000 0.80 y=732.44389.2x11 0.024 0.49
BC y=464.1+803.4x13 0.000 0.84 y=609.3+687.3x13  0.003 0.68
Tig 2 SK y=135.8+1322x11 0.000 0.53  y=260.5+1355.2x11  0.006 0.33
BC y=267.5+1035.4x12 0.000 0.51 y=343.8+1069.3x12  0.001 0.43
TiB 3 SK y=81.9+1550.9x12 0.016 0.65 y=440.5+1268.3x12  0.015 0.65
BC y=343.6+1283.3x14 0.027 0.60  y=353.1+1921.3x14  0.027 0.60
Tig 4 SK y=463.0+850.9x12 0.002 0.27 y=582.1+852.8x12  0.007 0.22
BC y=465.54745.9x13 0.022 0.16 y=479.24956.2x13 0.004 0.24
TiB 5 SK y=69.1+1271.9x11 0.000 0.56 y=184.3+1620.0x11 0.000 0.66
BC y=178.7+1203.1x13 0.000 0.58 y=247.6+1437.8x13  0.000 0.62
Genel SK y=219.6+1210.5x12 0.000 0.47 y=351.0+1332.6x11 0.000 0.44
BC y=225.841210.5x12 0.000 0.56 y=322.441259.613 0.000 0.52
en yuksek iliski TIB3 de SK donemin de %51 ve TiBne gore farkli vejetasyon indislerinin

BC doneminde TIB1 de %54 oranindadir. SK
doneminde, TiB5 (%49), BC doneminde ise TiB3
(%51) ve TIB5 (%49) duzeyinde gdzlenmistir.
Butun lokasyon verilerinin ele alindiginda ise
verim ile NDVI arasinda SK doéneminde %44
ve BC donemin de %53, verim ile EVI arasinda
SK déneminde %37 ve BC ddneminde %48
oranlarinda gerceklesmistir  (Cizelge 6). TIB
pbazinda model sonuclarina ekolojik bolgelerden
alinan oOrnekleme sayilarn da etki etmektedir.
Ekolojik bolgeyi temsil edecek sayida orneklemenin
yapiimasi model performanslarinin  artmasini
saglayacaktir. Calisma alaninin genelinde NDVI
ve EVIindisleri kullanilarak olusturulan modellerde
payUk bir farklilik gdzlenmemistir.

etkin  olmasi, model sonuclarinda farkhhklar
olusmasini  saglamistir. TIB bazinda 6nemlilik
duzeyleri (p<0.05) dikkate alnarak belirlenen
etkili vejetasyon indisleri icin olusturulan hem
NDVI hemde EVI tabanli modellerde vejetatif
gelisim doneminde genellikle 11. donemin one
clkmaktadir. YOksek rakimh pbolgelerde ise 12.
dénemin etkili oldugu gorulmustur. Basaklanma/
Ciceklenme doéneminde ise calisma alaninin
genelinde ise 13. donemin yaygin olarak éne
cikmaktadir. Bu alanlarin disinda, Tuz golu ve
civarinda 12. donemin ve Haymana gibi yuksek
rakimli boélgelerde ise 14. donemin one cikugi
gozlenmistir.

Cizelge 6. TIB bazinda verim ve vejetasyon indisleri arasinda istatistiki model degerleri
Table 6. Statistical model values between yield and vegetation indices on TIB basis

Verim-NDVI Verim-EVI
FD Regresyon modeli p R? Regresyon modeli p R?
1B 1 SK y=225.34290.0x11 0.003 0.68 y=295.2+187.5x1 1 0.045 0.41
BC y=163.14392.3x13 0.002 0.72 y=235.34296.1x12 0.015 0.54
TI8 2 SK y=45.6+522.2x11 0.000 0.51 y=90.2+550.9x11 0.006 0.34
BC y=98.3+407.4x12 0.000 0.49 y=125.44430.3x12 0.001 0.43
TiB 3 SK y=47.3+592.9x11 0.037 0.54 y=164.14469.9x12 0.046 0.51
BC y=106.14516.2x14 0.038 0.54 y=117.3+752.3x14 0.047 0.51
Tig 4 SK y=167.54318.3x12 0.002 0.28 y=196.2+354.4x12 0.002 0.27
BC y=114.14360.2x13 0.002 0.28 y=148.0+408.2x13 0.000 0.32
B 5 SK y=69.9+502.7x11 0.000 0.48 y=122.94500.7x11 0.000 0.49
BC y=61.5+495.2x12 0.000 0.56 y=137.4+456.8x13 0.000 0.49
Genel SK y=99.0+455.9x11 0.000 0.44 y=154.1+456.2x11 0.000 0.37
BC 1=98.0+439.6x12 0.000 0.53 y=139.541459.4x12 0.000 0.48
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SONUCLAR

Bu calismada, 250 m mekansal cozanurluklt ve
16 gunltk kompozit MODIS uydu goruntlsunden
elde edilen NDVI ve EVI vejetasyon indisleri
kullaniimistir. Calisma alani yari kurak iklim rejimine
sahip olmasina ragmen bolge icindeki ekolojik
farkhliklar nedeniyle farkl vejetasyon indisleri dne
ckugr gorulmastar. Arazi ¢alismalarinda, dusuk
rakimli alanlar ile yUksek rakimli alanlar arasindaki
15-20 gunldk fenolojik farkiigin - olusturulan
modellerde dne cikan indisler ile uyumiu oldugu
gozlenmistir. Ayni zamanda bu degerlendirmelerin
yillar bazinda yapilmasi da onem tasimaktadir.
Yillar bazinda yadis dagiimlarindaki duzensizlik
ve daginiklik fenolojik donemlerde kaymalara yol
acmasi muhtemeldir. Bu durum ekolojik bolge
pazinda bitki gelisimine ve dolayisiyla verime
etki etmektedir. Ciftci tarlalar icin MODIS uydu
goruntusununmekansal ve zamansal cozanurlagu
fenolojik farkliklarin izlenmesinde olumlu sonug
verirken verim acisindan %55 civarinda  bir
iliski orani pelirlenmistir. Daha yuksek bir iliski
duzeyine ulasiimasinda mekansal ¢cozanurlugun
artmasini saglayacak yuksek ¢o6zUnurltklt uydu
goruntulerinin kullaniimasi 6nem tasimaktadir.

Verim tahmin modellerinin olusturulmasinda
pagimsiz degiskenlerin bagl degisken Uzerindeki
etkilerinin ortaya konulmasi modelin  dogruya
yakin  tahminde  bulunabilmesi  agisindan
Onemlidir. Bitki gelisimine ekolojik faktorler, cesit
Ozellikleri, yetistirme teknigi gibi bircok faktdr dnem
tasimaktadir. Vejetasyon indisleri, bitki gelisimine
etki eden bu faktorlerin olumlu veya olumsuz
etkilerinin  ortaya konulmasinda ve gelisimin
izlenmesinde etkin bir sekilde kullaniimaktadir. TiB
pbazinda yapilan tahmin modelleri icinde alanin
putununde yapilan tahminlere goére daha iyi
sonuclar alindigi géralmustar. Buydk alanlarda
putunsel  yaklasimlara gore bolgesellestirme
temelli modellerin olusturulmasi ile tahminlerin
daha saglikh yapilabilmesi saglanabilecektir.
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TOPRAK SU DERGISI YAYIN KURALLARI

Dergide Turkce veya Ingilizce olarak tarim bilimleri alanindaki 6zgun arastirma ve makaleler yayinlanir.
Orijinal arastirma makaleleri yuksek lisans ve doktora tezinden yapilmis ise dip not olarak pbelirtimelidir.
Basilacak makalelerin sozIu sunum ve poster bildiri disinda daha dnce hicbir yerde yayinlanmamis olmasi
ve yayin haklarinin verilmemis olmasi gerekir. Dergide yayinlanacak yazilarin her tarld sorumlulugu
yazar(lar)ina aittir.

Yayinlanmak icin gdonderilen eser, yayin ilkeleri dogrultusunda Dergi Editorler Kurulu tarafindan
On incelemeye tabii tutulur. Dergi Editdrler Kurulu, dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadig
makaleleri hakemlere gondermeden iade karar verme hakkina sahiptir. Hakem degerlendirmesinden
gecen makalelere ait duzeltmeler, duzeltmeler listesiyle birlikte sisteme ydklenerek dergi yayin kuruluna
gonderilmelidir. Dergi Editorler Kurulu, hakem raporlar ve/veya duzeltmelerde istenilenlere uyulup
uyulmamasini dikkate alarak makalenin yaymnlanip yayinlanmamasina karar verir.

Derginin Kapsami

Toprak Su Dergisi, tarm bilimleri alaninda yapilan 6zgun arastirmalar ve yeni bulgular iceren
makaleleri yayinlar. Yazar makalenin ne turde bir eser ( arastirma, derleme vb.) oldugunu belirtmelidir.

Etik

Yazarlar sunmus olduklart makalede yayin haklar sakli veri/materyal kullandiklar takdirde yayin hakki
sahibinden izin almakla sorumludurlar. Bu durumun disindaki tum veri/materyal yazar(lar)in Urettikleri
orijinal veri/materyal olarak kabul edilir.

Telif Hakki Devri

Makalede isimleri yer alan tum yazarlar adina makaleden sorumlu yazar, yayin haklarini Toprak Su
Dergisine verdiklerine dair “Telif Hakki Devir Sozlesmesi” ni imzalamalhdir.

Makalenin Sunulmasi
Tum makale sunumlart http://www.topraksudergisi.gov.tr/ adresinden elektronik ortamda yapilmalidir.
Makale Hazirlama

Makaleler, A4 boyutundaki kagidin tek ydzdne 12 punto Times New Roman yazi sitilinde ve cift satir
aralikli yazilmahdir. Paragraflar 0.5 cm iceriden baslamalidir. Sayfanin tim kenarlarinda 3'er cm bosluk
pirakilmalidir. Makalenin her sayfasi ve satirlart numaralandiniimahdir. Yazar ad(lar)i acik olarak yaziimali
ve herhangi bir akademik unvan belirtiimemelidir. Makale Tuarkce ise, Tark Dil Kurumu'nun son yazim
kilavuzu dikkate alinarak yaziimalidir. Makalede hem Turkce hem de Ingilizce 6zet verilmelidir.

Makale; Turkce baslik, Yazar(lar), Yazar adres(leri), Oz, Anahtar kelimeler, ingilizce baslik, Abstract,
Keywords, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma, Sonug, Tesekkur (varsa), Kisaltmalar (varsa),
Kaynaklar, Sekil ve Cizelge bolumlerinden olusmaldir. Makale, "Kaynaklar® bolumd dahil 18 sayfay
gecmemelidir.

Bashk: Kisa, makalenin icerigini tam olarak yansitacak sekilde olmali ve 15 kelimeyi asmamaldir.
Kelimelerin ilk harfi bayUk, koyu (bold) ve 14 punto ile yazimalidir. ingilizce baslik Turkce bashdr tam
olarak karsilamali ve koyu (bold) olarak 13 punto ile yaziimalidir. Yazismalarda sorumlu yazarin kim
oldugu ve elektronik ileti adresi yazar adreslerinin altinda dipnot olarak belirtilmelidir.

Kisa Bashk: Makalenin i¢ sayfalarinda ust bilgi seklinde verilecek olan akici (kisa) bir paslik (running
head) da olusturulmaldir. Kisa baslk makale bashgini icerecek ve 8 kelimeyi gecmeyecek sekilde
olmaldir.

Oz ve Anahtar Sézciikler: Turkce ve ingilizce dzetlerin her biri 250 kelimeyi gecmemelidir. Ozet kismi
calismanin amacini, nasil yapildigini, sonuclari ve sonuglar tzerine yazar(lar)in yaptigr degerlendirmeleri
icermelidir.
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Anahtar Kelimeler: Ozetlerin altinda 1 satr bosluktan sonra, kiictk harflerle, mimkinse baslikta
kullaniimayan, calismayr en iyi bicimde tanimlayacak en fazla 5 anahtar sdzcuk alfabetik sira ile
yazilmalidir.

Giris: Bu bdolumde; calisma konusu, gerekcesi, konu ile ilgili dogrudan daha énceden yapiimis
calismalar ve calismanin amaci verilmelidir.

Materyal ve Yontem: Calismada kullanilan materyal, arastirmanin uygulanmasi ve istatistiksel
yontemler hakkinda kisa ve 6z bilgi veriimelidir. Bu bolum, ayni konuda ¢alisanlara arastirmayi tekrarlama
olanagi verecek nitelikte acik olmaldir.

Bulgular ve Tartisma: Bu bolimde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse cizelge, sekil ve
grafiklerle de desteklenerek aciklanmalidir. Bulgular tartisiimali, ancak gereksiz tekrarlardan kaciniimalidir.
Bulgularin baska arastirmalarla benzerlik ve farklihklar verilmeli, nedenleri tartisiimalidir.

Sonuclar: Elde edilen sonuclar, bilime ve uygulamaya katkisiyla birlikte veriimelidir. Giris ile Bulgular
ve Tartisma boélumunde verilen ifadeler, bu kisimda ayni sekilde tekrar edilmemelidir.

Tesekkur: Gerekli ise mumkun oldugunca kisa ve yapilan katki da ifade edilerek verilmelidir.

Kisaltmalar ve Semboller: Makalede kisaltmalardan mumkun oldugunca kaciniimalidir. Kisaltma
ve semboller metin icinde ilk kez kullanildiginda aciklanmalidir. Uluslararasi gecerliligi olan ve yerlesik
kisaltmalar tercih edilmelidir. Kisaltmalar makalenin basliginda kullaniimamalidir.

Kaynaklar: Eserde yararlanilan kaynaklara iliskin atif metin icinde "(Yazarnn soyad, yil)* yontemine
gore yapilmalidir, érnek: (Ozcan, 2011), (Ersahin ve Brohi, 2006). Yazara atif yapilirsa sadece yayinin
yil parantez icine alinmalidir, érek: Ozcan (2003)'e gore ya da Ersahin ve Brohi (2006). Uc ya da daha
fazla yazar icin makale icindeki atifinda "vd" kullaniimalidir, érnek: (Dengiz vd., 2010) veya Lawrence
vd. (2001). Ayni yazarin ayni yil icinde birden fazla yayini varsa, yildan sonra kucuk harfler verilmelidir,
ornegin, (Gurbuz vd., 2003a).

Kaynaklar bolimunde metin icinde atifi yapilan tum kaynaklar alfabetik olarak (yazarlarin soyadlarina
gore) ve orijinal dilinde verilir. Dergi isimleri kisaltma yapiimadan tam adi yazilmahdir. Sadece ozeti/
abstract basiimis kongre kitaplarina atf yapilamaz. Makaledeki yanlis atf ve kaynak gosterimlerine ait
sorumluluk yazar(lar)a aittir.

Dergi:

Dengiz O (2010). Morphology, physico-chemical properties and classification of soils on terraces of the
Tigris River in the South-East Anatolia Region of Turkey. Journal of Agricultural Sciences, 16 (3): 205-212.

Bayramin |, Basaran M, Erpul G, Canga M R (2008). Assessing the effects of land use changes on
soil sensitivity to erosion in a highland ecosystem of semi-arid Turkey. Environmental Monitoring and
Assessement, 140:249-265.

Oztas T (1997). Topraklarda difuzyon ve dispersiyon arasindaki iliski. Atattrk Universitesi Ziraat
Fakultesi Dergisi, 28(2): 331-340.

Kitap:

Craig R F (1996). Soil Mechanics. Chapman Hall, Great Britain, p. 427.

Webster R, Oliver M A (2001). Geostatistics for environmental scientists. Wiley, England, p. 271.
Kitabin bir bélumau:

Rizvi S S H (1986). Thermodynamic properties of foods in dehydration. In: M A Rao and S S H Rizvi
(Eds.), Engineering properties of foods, Marcel Dekker, New York, pp. 190-193.

Doorenbos J, Pruitt W O (1992). Guidelines for predicting crop water requirement (3rd ed.) FAO
irrigation and drainage paper, Rome. pp. 24-193.
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Yazan belirtiimeyen kurum yayinlari:
TUIK (2005). Tarimsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet istatistik Enst. Yayin No: 1579, Ankara.

ASAE (2002). Standards S352.2, 2002. Moisture measurement - unground grain and seeds. ASAE,
St. Joseph, MI.

Internetten alinan bilgi:

Kurumsal bazda istatistiki veri, standartlar ve elektronik dergiler internetten alinan bilgilerdir.
FAQO (2005). Statistical database. Available: http:// www.fao.org. (Erisim tarihi)
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Berbert P A (1995). On-line density-independent moisture content measurement of hard winter
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Tam metin kongre/sempozyum kitabi:

Kutdk C, Caycr G (2000). Effect of beer factory sludge on yield components of wheat and some
soil properties. In: Munsuz, N. (Ed.), Proceedings of International Symposium on Desertification, pp.
313-318, 13-17 June, Konya, Turkey.

Kara Z, Beyoglu N (1995). Konya ili Beysehir yoresinde yetistirilen Uzum cesitlerinin géz verimliliklerinin
pelirlenmesi Uzerine bir arastirma. Tarkiye Il. Ulusal Bahce Bitkileri Kongresi. Bildiriler (Il): 524-528. 3-6
Ekim, Adana.

Sekiller ve Cizelgeler: Sekil, grafik, fotograf ve benzerleri "Sekil”, sayisal degerler ise "Cizelge”
olarak pbelirtimelidir. Tim sekil ve cizelgeler makalenin sonuna yerlestiriimelidir. Sekil ve cizelgelerin boyu
tek sayfa duzeninde en fazla 16x20 cm ve cift sUtun duzeninde ise genisligi en fazla 8 cmn olmalidir.
Sekil ve cizelgelerin boyutu baskida cikabilecek ozellikte olmalidir. Arastirma sonugclarini karsilastirmaill
olarak sunma 6zelliginde olmayan fotograf makalede yer almamalidir. Arastirma sonuclarini destekleyici
nitelikteki resimler 600 dpi ¢ézunurlugunde "jpg, pdf ve tiff" formatinda olmalidir. Renkli resimler
yerine gri tonlu resimler tercih edilmelidir. Cizelgelerde dikey cizgi kullaniimamalidir. Her cizelge ve
sekile metin icerisinde atif yapilmali ve metin icinde atf yapildiktan sonra verilmelidir. TUm cizelge ve
sekiller makale boyunca sirayla numaralandinimahdir (Cizelge 1. ve Sekil 1.). Cizelge ve sekil basliklar ve
aciklamalari kisa ve 6z olmalidir. Cizelge basliklar ¢izelgenin Ustunde, sekil baslklari ise seklin altinda yer
almalidir. Cizelge ve sekillerin Ingilizce basliklar, Turkce basligin hemen altina Italik olarak yaziimaldir.
Sekillerde yatay ve dusey kilavuz cizgiler ve rakamlar bulunmamall ancak istatistiksel karsilastirma icin
veriimesi durumunda kucuk harfler verilebilmektedir. Cizelge ve sekillerde kisaltmalar kullaniimis ise
hemen altina bu kisaltmalar aciklanmaldir. Farkl parcalardan olusan cizim araclari, sekiller veya resimler,
gruplandinimahdir. Cins ve tar isimleri italik olarak yaziimaldir.

Birimler: Tum makalelerde S| (Systeme International d’'Units) élcum birimleri kullaniimalidir. Ondalik
kesir olarak virgul kullaniimalidir ( 1.25 yerine 1,25 gibi). Birimlerde “/” kullaniimamali ve birimler arasinda
pir bosluk verilmelidir (3 m/s yerine 3 m s—1, 4 kg N ha-1 gibi)

Formuller: Formuller numaralandiriimall ve formul numarasi formdlin yanina saga dayall olarak
parantez icinde gosterilmelidir. Formuller 12 punto olacak sekilde ana karakterler ve dedgiskenler italik,
rakamlar ve matematiksel ifadeler duz olarak verilmelidir. Metin icerisinde atif yapilacaksa “Esitlik 1."
Seklinde verilmelidir {...iliskin model, Esitlik 1. de verilmistir).
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TELIF HAKKI DEVRI
Toprak Gubre ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitusu
Yayin Kurulu, istanbul Yolu Uzeri No: 32, 06170 Yenimahalle, Ankara
Biz asagida isimleri bulunan:

Yazarlarin adlar (makaledeki siralamaya gOre) & .. ...

tarafindan yaziimis,

(MaKalE A

baslikll makale konusunda, makale Toprak Su Dergisi Yayin Kuruluna ulasincaya kadar higbir
sorumluluk tasimadigini kabul ederiz.

Makalede ismi gecen tum diger yazarlanin adina, makaleden sorumlu olan yazar olarak,
a) Makalenin orijinal ¢calisma oldugunu,

D) Herhangi baska bir dergiye yayinlanmak uzere verilmedigini,

c) Daha énce yayinlanmadigini,

d) Tdm yazarlarin makaleyi gordugunu ve sunulmasi icin kabul ettigini,

e) Calisma sirasinda etk acisindan toplumu veya kisileri rencide edici herhangi olay olmadigini,
makalenin tum etik kurallara uydugunu,

f)  Her tarld yayim, basim, sunum, dagitim ve elektronik ortamlarda sunulmasindan dogan
telif hakkinin Toprak Gubre ve Su Kaynaklar Merkez Arastirma EnstitUsi’'nun hicbir kisit olmadan
kullanabilmesine izin verdigimizi kabul ve garanti ederim.

Makale yukarda bahsedilen maddelerin disinda yazarlarin telif haklarn disinda asagida verilen haklar
sakhdir.

a) Patent haklari,

b) Tum yazarlann gelecekteki ¢alismalarini iceren kitap yazma, ders verme, ders notu hazirlama
veya sunum hazirlama haklar,

c) Makaleyi satmamak kosulu ile kendi amaclar dogrultusunda ¢cogaltma haklarr saklidir.

Yazarlar tarafindan yukarnda bahsedilen amaclar dogrultusunda kullanildigi takdirde makalenin
TOPRAK SU DERGISI tarafindan yayinlandigina dair acik referans verilmelidir.

Sorumlu Yazarin

Adi Soyadi: Imza:
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SOIL WATER JOURNAL EDITORIAL RULES

Soil Water Journal publishes unique research papers in the agricultural sciences as in Turkish
or English. Original research articles made of PhD. or Ms. thesis should be a footnote. Manuscripts
submitted to the journal should not be published anywhere (except oral presentations and posters),
should not be submitted to any other journal and and should not given broadcast rights. The whole
responsibility of the submissions belongs to the concerned author(s). Completed publication process
articles are printed based on date of arrival.

The article submitted for publication is subjected to prior review by the Board of Editors in
accordance with the principles of Soil Water Journal. Editorial board has right to return works which
are not appropriate for publishing in the journal to the authors. Corrections of articles which have
pbeen evaluated by referees should be submitted to the board with correction journal publications list
Py installing a system. Publishing of research articles is decided by the Editorial Board, providing that
the authors adhere to the publishing format and referee reports.

The Scope of the Journal

Soil Water Journal publishes unique research papers in the agricultural sciences. The author should
indicate that what kind of work of article (research papers, review articles, etc.).

Ethics

Autors are responsible for getting permission from the copyright owner if they use broadcast rights
reserved data/material in their articles. All data outside of this state / material, it is considered to be the
original data / material produced by the author (s).

Copyright Release Form

Author of the article on behalf of all authors names contained in the article, that they give the
proadcast rights to the Soil Water Journal "Copyright Transfer Agreement” must be signed.

The Submission of Articles

All of the articles should be submitted to the following address.
http://www.topraksudergisi.gov.tr/

Article Preparation

Text should be written in full-size format on one side of A4. Times New Roman fonts with 12 points
and double-spaced should be used throughout the article. Paragraphs should be indented 0.5 cm
and 3 cm space should be left on all margins of the page. Each page and line of the paper should be
numbered. Author(s)’s full name must be written and not indicated any academic title. If the article in
Turkish, it should be written according to the recent spelling of The Turkish Language Association . The
summary of article should be given in both Turkish and English.

Articles should include the following sections; Turkish Title, Author(s), Author(s) Addresses, Abstract,
Keywords, Introduction, Material and Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements
(if needed), Abbreviations and Symbols (if needed), References, Figures and Tables. Article with
references should not exceed 18 pages.

Title: It should cover the content of the manuscript and should not exceed 15 words. The first
letters of the words should be capital, bold and 14 points. English title should match with Turkish
title and it should be written bold and 13 points. Corresponding author and e-mail address must be
indicated under author addresses as a footnote.

Running head: Running head should be given as a header form in the inside pages of the
manuscript. Running head will contain the manuscript title and should not exceed 8 words.

Abstract and Key Words: Each of turkish and english abstracts should not exceed 250 words. The
apstract must include the purpose of study, how was it done, results and the assessment of authors.
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Key Words: After a blank line of abstract, key words should be written in small letters with an
alphabetical order and should not exceed 5 words.

Introduction: This section should consist of subject and reason of the study. Also, previously
performed studies which are relevant with the subject and the purpose of the study should be given
in introduction part.

Materials and Methods: Short and concise information should given about the material used in
this study, the implementation of the research and statistical methods. This section should be clear to
give an opportunity to those working on the same subject to repeat.

Results and Discussion: The results should be given in this section if necessary supported by
tables, figures and graphics. Results should be discussed but should avoid unnecessary duplication.
Also, similarities and differences between the study and other studies should be discussed.

Conclusions: Results obtained from study should be given with the contribution to science and
practise. The expressions which are given in Introduction, Results and Discussion parts should not be
repeated in this section.

Acknowledgment: If necessary acknowledments should be a brief statement at the end of the text.

Abbreviations and Symbols: Abbreviations should be avoided as far as possible in article. Abbreviations
and symbols should be defined when they first used in the text. Abbreviations which are established and
valid internationally should be preferred. Abbreviations should not be used in the beginning of article.

References: Cite references in the text as author's family name should be followed by the year of the
publication in parentheses, eg. (Ozcan, 201 1), (Ersahin and Brohi, 2006). If the cite refers to author, only
the year of the publication should be given in parantheses, eg. According to Ozcan (2003) or Ersahin
and Brohi (2006). Use “et al” after the first author’s family name for citations with three or more authors,
eg. (Dengiz et al., 2010) or Lawrence et al. (2001). The several works of the same author published on
the same year, use lower case letters after the year for each article eg. (Gurbuz et al., 2003a).

References cited in the text should be arranged chronologically and in original language. The
references should be listed alphabetically on author’s surnames, and chronological per author. Names
of journals should be in full titles rather than the abbreviations. Avoid using citations of abstract
proceedings. Incorrect reference and citation responsibility belong to authors.

Examples illustrating general guidelines for references are shown pelow.
Journal Articles:

Dengiz O (2010). Morphology, Physico-Chemical Properties and Classification of Soils on Terraces
of the Tigris River in the South-East Anatolia Region of Turkey. Journal of Agricultural Sciences, 16 (3):
205-212.

Bayramin |, Basaran M, Erpul G, Canga MR (2008). Assessing the effects of land use changes on
soil sensitivity to erosion in a highland ecosystem of semi-arid Turkey. Environmental Monitoring and
Assessement, 140:249-265

Oztas T (1997). Topraklarda difuzyon ve dispersiyon arasindaki iliski. Atatlrk Universitesi Ziraat
Fakultesi Dergisi, 28(2): 331-340.

Books:

Craig R F (1996). Soil Mechanics. Chapman Hall, Great Britain, p. 427.

Webster R, Oliver MA (2001). Geostatistics for environmental scientists. Wiley, England, p. 271.
Book Chapter:

Rizvi S S H (1986). Thermodynamic properties of foods in dehydration. In: M A Rao and S S H Rizvi
(Eds.), Engineering properties of foods, Marcel Dekker, New York, pp. 190-193.
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Doorenbos J, Pruitt WO (1992). Guidelines for predicting crop water requirement (3rd ed.) FAO
irrigation and drainage paper, Rome. pp. 24-193.

Publications of Institutions / Standard Books:
TUIK (2005). Tarimsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet istatistik Enst. Yayin No: 1579, Ankara.

ASAE (2002). Standards S352.2, 2002. Moisture measurement - unground grain and seeds. ASAE,
St. Joseph, MI.

Internet Sources:

Institutional basis of statistical data, standards, and electronic journals is the information obtained
from the Internet.

FAQO (2005). Statistical database. Available: http:// www.fao.org.
Thesis:

Koyuncu T (1992). Tanm arabalarinda kullanilan carpma etkili frenlerin arastiriimasi. Yuksek lisans
tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitusu (Basilmamus), Ankara.

Berbert P A (1995). On-line density-independent moisture content measurement of hard winter
wheat using the capacitance method. PhD Thesis, Crandfield University (Unpublished), UK.

Conference Proceedings (Full papers):

Kutdk C, Caycr G (2000). Effect of beer factory sludge on yield components of wheat and some
soil properties. In: Munsuz, N. (Ed.), Proceedings of International Symposium on Desertification, pp.
313-318, 13-17 June, Konya, Turkey.

KaraZ, Beyoglu N (1995). Konya ili Beysehir yoresinde yetistirilen Gzdm ¢esitlerinin goz verimililiklerinin
belirlenmesi Gzerine bir arastirma. Turkiye Il. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi. Bildiriler (Il): 524-528. 3-6
Ekim, Adana.

Tables and Figures: Figure, graphs, photographs etc. and the numerical values should be given
as “Figure” and “Table” respectively. All figures and tables should be placed at the end of the article.
If it is single page layout all tables and figures should not exceed 16x20 cm and if it is double column
layout it should not exceed 8 cm. All figures and tables size must suitable for print. The photos which
are not for the comparing results should not be placed in article. Photos should have 600dpi resolution
in “jpg, pdf and tiff” format. For publication purposes use grayscale images. Avoid using vertical lines in
tables. Every figures and tables should be cited in the text and then they should be given. Legends are
to pe listed in numeric order, labeled as (Table 1. And Figure 1.). The titles of figures and tables should
be brief. Table titles should be placed on the table and the figure titles should be placed below the
figure. English titles of figures and tables should be written in italics below the Turkish titles. Horizontal
and vertical guide lines and numbers should not be given in figures only if it is necessary for statistical
comparison small letters can be given. If abbreviations used in figures and tables, they should be
explained. Drawing tools which are consist of different parts, figures and shapes should be grouped.
Genus and species names should be written in italics.

Units: SI measurement units (Systeme International d'Units) should be used in all articles. Decimal
fractions should be used as a dot (eg. 1.25). "/" should not pbe used in the units and should be a gap
petween units (3 m/s rather than 3 m s-1, 4 kg N ha-1).

Formulas: Formulas should be numbered and formula numbers should be shown in parenthesis
put on the right side of formula. Formulas should be 12 points, main characters and variables in italics
and the numbers and mathematical expressions should be normal format. If it is cited in the text, it
should be shown such as "Equation 1."

You must complete and submit a word document in the article reference links.
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| (we), whose names below;

Authors’ names [According to the artiCle OFdEer) & . ... i

Written by,
AT LTIl e e

in an article titled article that we accept no responsibililty for transport until it reaches The Soil Water
Journal Editorial Board.

The name of the article on behalf of all other writers, as the corresponding author,

a) Article is an original work,

b)  Not given for publication in any other journal,

c) All authors reviewed and approved the content and parts of this article as submitted,

d) There are no events that society or individuals offensive in terms of ethics during the study,
article that comply with all ethics,

e) | (we) accept and guarantee using copyright of the article which is arising from the any kind
of publication, printing, delivery, distribution and submission of the electronic media that we allow to
pe used without any restrictions and guarantees by The central Research Institute of Soil Fertilizer and
Water Resources.

Ownership of Copyright:
a) Patent rights outside the copyright belongs to the authors.
P) All authors have the right to use the parts of this article future work, in presentations and
lecture notes,
C) Reproduction rights for their own purposes are reserved with condition that not to sell.

Open referance that article published by SOIL WATER JOURNAL should be given when article is
used for the purposes mentioned above by the authors.
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