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KONYA KENT MERKEZINDE FARKLI SULAMA UYGULAMALARINDA CIM SU TUKETIMI VE BITKI
KATSAYILARININ BELIRLENMEST
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OZET

Bu aragtirma ile Konya kent merkezindeki yesil alanlarin biiyiik bir oranmini olusturan ¢im bitkisinin giinliik ve mevsimlik
su tiiketimi, hem arazi denemeleri ile normal ve kisith sulama kosullarinda 6l¢iilmiis hem de meteorolojik verilere dayali
yontemlerle hesaplanmistir. Elde edilen degerler yardimiyla normal ve kisitl sulama (Faydali su kapasitesinin %60, %50,
%40, %30 °u kadar sulama suyu) kosullarindaki ¢im bitki katsayilar: belirlenmistir.

Deneme sonuglarina gore, Mayis-Ekim aylarini kapsayan sulama déneminde normal ve kisitl sulama kosullarinda ¢im
bitkisi su tiiketimi normal sulamada 771, kisith sulamalarda ise swrasi ile; 657, 563 ve 459 mm olarak ol¢iilmiistiir. Normal
sulama kosullarinda deneme ile bulunan giinliik su tiiketimine en yakin degerleri, meteorolojik verilere dayali hesap yontem-
lerinden Penman-Monteith yontemi (789.1) vermistir ve bitki katsayust (Kc) degerleri 0.91-1.01 arasinda bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Cim, Bitki Su Tiiketimi, Bitki Katsayisi

DETERMINATION OF EVAPOTRANSPIRATION AND CROP COEFFICIENT FOR GRASS UNDER DIFFERENT
IRRIGATION APPLICATION IN KONYA CENTRUM

ABSTRACT

The primary goal of the present study was to determine daily and seasonal evapotranspiration of grass plant which con-
stitutes most of the green fields were measured with both field trials under full and limited irrigation conditions and methods
based on meteorological data in irrigated green fields of Konya city centrum. Grass crop Coefficients, under full and limited
irrigation (60%, 50%, 40%, 30% of available water) conditions, were determined by using the data obtained.

According to the results, the evapotranspiration of grass plant under full and limited irrigation condition during the ir-
rigation period (May-October) were measured for full irrigation as 771, for limited irrigations as; 657, 563 and 459 mm,
respectively. Daily evapotranspiration values found by field trial approximately had the same values found by Penman Mon-
teith method (789.1) and plant coefficient (Kc) values determined by the Penman Monteith method ranged from 0.91 — 1.01.
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GIRIS

Kentsel yerlesim alanlarinda yesil alan ihtiyact,
insanin dogaya olan bagimmliliginin bir sonucudur.
Yesil alanlar, estetik ve saglikli bir ortam olusturmasi,
hava kirliligine neden olan bazi gazlarin etkilerinin
azaltilmas: agisindan kentlere biiyiik katkilar saglar.
Ulkemizde gelecekteki peyzaj alanlari giiniimiizden
daha fazla olacaktir. Buna paralel olarak kullanilacak
olan su miktar1 da aratacaktir. Bununla birlikte, insan-
larin dogasi geregi yesil alanlarda artig gozlenecektir.
Cogu yerlerde peyzaj alanlarmin sulanmasi i¢in gerek-
li su sehir sebekelerinden karsilanmaktadir. Her sey-
den once belli bir maliyeti olan igme ve kullanma
sularinin, peyzaj alanlarinin sulanmasinda kullanilma-
s1 ve hatta rastgele kullanilmasi su kaynaklarinin de-
vamlilik ilkesi ¢ercevesinde kullanilmasi ile ¢elismek-
tedir. Su kaynaklarinin az olmasinin yaninda yagisin
da ¢ok az oldugu Konya’da, yesil alan sulamasinda
kullanilan suyun tasarrufu daha da 6nem kazanmakta-
dir. Aslinda, genel olarak bakildiginda sorun, suyun
yetersizliginden ziyade suyun gercek ihtiyaca gore
kullanilmamas1 ve yesil alanlardaki bitki deseninin su
kaynagina gére programlanmamasidir.

Su, gerek tarim gerekse diger alanlarda 6zellikle
de insan hayatinda vazgecilmez bir 6gedir. Bu derece

's.U. B.A.P tarafindan desteklenen bu arastirma Dr. Meh-
met SAHINin doktora tez ¢alismasindan hazirlanmigtir.

onemli olan suyun, biitiin alanlarda etkin bir sekilde
kullanilmast zorunludur. Bunun i¢in hidrolojik denge-
nin ¢ok iyi planlanmasi gerekir. Hidrolojik dengenin
en 6nemli parametresi ise bitki su tiikketimidir. Ozellik-
le sulama suyu gereksiniminin belirlenmesi ve sulama
sistemlerinin planlanmasi i¢in bitki su tiiketiminin
(Evapotransprasyon) bilinmesi zorunludur. Konya ili
gibi su varlig1 az olan bolgelerde, 6zellikle de sulama
suyu ihtiyacinin bilyiikk bir ¢gogunlugunun sehir igcme
suyu sebekesinden saglanan peyzaj alanlarinin sulan-
masinda kullanilan suyun azaltilmasi ve su kayiplari-
nin ortadan kaldirilmasi i¢in iyi bir su yonetimi ge-
rekmektedir. Bunun i¢in de, yesil alanlardaki gergek
bitki su tiiketimi miktarlar1, bunlarin ay ve mevsimlere
gore dagilimi ile ay ve mevsimlere gore sulama suyu
ihtiyaglar1 hesaplanmalidir. Konya’nin gelecekteki su
biit¢esi agisindan bu durum olduk¢a onemlidir. Sula-
ma suyu kullanimimin tahmininde, sulama programi-
nin hazirlanmasinda ve sulama sistemlerinin planlan-
masinda bitkilerin su tiiketimlerinin bilinmesi sarttir.
Bu anlamada, Meteorolojik yontemlerle hesaplanan
bitki su tiiketimleri, farkli sulama uygulamalarinda
olusacak bitki katsayilarmimn elde edilmesi ve daha
sonraki yillarda toprak nemi takibine gerek kalmadan
bitki su tiiketiminin belirlenmesi agisindan 6nem i-
¢ermektedir.

Sulama suyu varlig1 az olan bdlgelerde, kisitli su-
lama uygulamalar1 giin gectik¢e daha da onem kazan-
maktadir. Ozellikle yesil alanlarin sulanmasinda, ve-
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rim azalmasi gibi bir durum séz konusu olmadig i¢in,
bu gibi alanlarda kisith sulama uygulamalar1 daha da
o6nemli hale gelmektedir. Zira ¢ogu bdlgede yesil
alanlar belirli bir maliyet sonucu elde edilen igme ve
kullanma suyu sebekesinden sulanmaktadir. Bu amag-
la, yesil alanlarin sulanmasinda bitkinin kalite ve
performans standartlarin1 bozmayacak sekilde, sulama
suyunda kisit uygulamak, iyi bir su yonetimi agisindan
olduk¢a 6nemlidir.

Bu arastirma ile peyzaj alanlarinda kisith sulama
yapilarak mevcut sudan en etkin faydalanmanin yolla-
r1 ve farkli sulama uygulamalarinda meydana gelen su
tiketimleri aragtirilmigtir. Bununla birlikte, Konya
Park ve Yesil alanlarinda yaygin kullanilan ¢im bitkisi
icin aylara gore bitki katsayisi (Kc) belirlenerek, ben-
zer iklim bolgelerinde ve daha baska donemlerde bu
bitkiler i¢in gerekli sulama suyu miktarlarinin hesap-
lanmasi, kiyas bitki su tiiketiminden faydalanarak,
daha kolay hale getirilmistir.

136

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu arastirma, ¢im bitkisinin tam ve kisith sulama
kosullarinda su tiiketimini ve bolgesel bitki katsayila-
rim1 (Kc) hesaplamak amaciyla, 2003-2004 yillarinda,
Konya Biiyiiksehir Park-Bahgeler Parki (Sanayi Park1)
icerisinde 375 m® alan iizerine tesis edilen deneme
alaninda yiiriitilmiistiir. Deneme alaninin deniz sevi-
yesinden ortalama yiiksekligi 1016 m olup, cografi
olarak 36° 41" ve 39° 16" kuzey enlemleri ile 31° 14"
ve 34° 26" dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.

Konya ilinde karasal iklim tipi hakimdir. Yillik
yagis ortalamast 320.9 mm olup, Tirkiye’nin en az
yagis alan bolgesidir. Konya’da yillik ortalama sicak-
lik 11.4 °C. Ocak ayinda ortalama sicaklik —0.3 °C
iken bu deger temmuz ayinda 23.2 °C dir. Maksimum
sicaklik 40 °C ve minimum sicaklik —28.2°C dir (Ci-
zelge 1)

Cizelge 1. Konya iline ait bazi meteorolojik veriler(Anonymous 2004)

A Y L AR

Iklim Degerleri Periyot (Yil) Yillik
0 S M N M H T A E E K A
Ort.Max. Sicaklik ~ Uzun yillar ' 4.5 6.8 114 174 222 264 298 299 258 200 13.0 6.6 17.8
°C) 2004 28 80 141 175 224 269 302 305 270 228 125 63 184
OrtMin. Sicaklik  Uzunyillar' 44 3.5 -0.5 42 84 122 154 150 105 56 0.7 24 51
°C) 2004 53 29 01 37 83 128 159 159 116 74 06 30 54
o Uzunyillar' 03 13 53 110 157 198 232 228 182 123 62 17 114
Ort.Sicaklik (°C) 2034 14 20 62 104 152 198 228 231 186 146 58 1.0 115
Ort. Max. Bagil 2004 98 91 8 8 8 72 63 62 55 68 88 91 78
Nem (%)
Ort. Min. Bagil 2004 76 54 33 35 32 27 22 23 19 29 52 63 39
Nem (%)
Ort. Bagil Nem Uzunyilla® 77 72 65 57 56 49 41 42 47 60 70 78 60
(%) 2004 8 74 57 58 55 48 38 40 34 48 70 8l 58
Giineslenme Uzunyilla® 3.1 43 557 658 836 1025 112 1101 937 705 453 256 699
(saat) 2004 19 47 68 77 92 97 111 108 106 831 52 38 747
Ort. Buharlagma Uzun yillar® - - - 322 526 7.18 889 841 627 343 - - 1306
(mm) 2004 - - - 44 55 65 86 80 63 45 - - 1340
Toplam yagis Uzun yillar' 373 293 292 317 433 245 6.9 5.5 1.2 297 319 404 3209
(mm) 2004 341 311 31 406 172 569 40 214 - - 513 28 2625
Rizgarhizizm  Uzmnyillar 1.2 153 166 146 14 16 18 1.6 133 106 113 126 14l
(m/sn) 2004 073 12 113 106 1.14 108 135 097 101 072 087 06 099

772 yillik ortalama degerler > 51 yillik ortalama degerler > 25 yillik ortalama degerler * Olgiim yapilmadigi icin veri ali-

namamigtir.

Deneme alani sert zemin {izerine toprak dolgusu
yapilarak olusturulmus olup, toprak derinligi 20-30
cm yi gegmemektedir. Deneme alani topraklar1 genel-
likle siltli-tin (SiL) biinyeye sahiptir. Sulama suyu
sehir igme-kullanma suyu sebekesinden saglanmuistir.
Deneme alaninda kullanilan sulama suyu ABD Tuzlu-
luk Laboratuvari siniflandirma sistemine gore, T,S;
sulama suyu sinifindadir, tuz ve sodyum konsantras-
yonlar1 diistiktiir.

Aragtirmada, yesil alanlarin ve genellikle de kii-
¢liik ¢im alanlarin sulanmasinda, yaygin kullanilan,
Rain Bird US-410 Sprink 10-VAN serisi sabit yag-
murlama bagliklart kullanilmistir. Denemede, sulama-
nin zamaninda yapilmasi ve tim parsellere hesaplanan
miktarda suyun verilebilmesi agisindan 3 programl
kontrol iinitesi ve ekipmanlar1 (Rain Bird 24 vac

selenoid vana, vana kutusu, selenoid vananin kontrol
{initesine baglanmasi icin 1 mm? lik elektrik kablolar1)
kullanilmistir.  Kontrol {nitesi yardimiyla, degisik
kombinasyonlarda, otomatik olarak sulama yapilabil-
mektedir. Ayrica, verilen sulama suyu miktarint 6lg-
mek amaciyla sistemin girisine su saati monte edilmis-
tir. Deneme siiresince meydana gelen buharlasmay1 ve
diisen yagisi 6lgmek amaciyla deneme alanina Class A
tipi buharlagsma havuzu ile pliiviyometre tesis edilmis-
tir.

Metot

Aragtirma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore,
4 x 27 m boyutunda dort adet blokta {i¢ tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiigtiir. Bloklar 3 x 3 m biyiikliigiinde
parsellere boliinerek, her blokta ii¢ parsel olmak {izere
toplam 12 adet parsel olusturulmustur. Denemede, her
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sulamada kok bolgesine verilen su miktarlarina gore
dort farkli konu olusturulmustur. Sulamada, kok bol-
gesi nem oranini tarla kapasitesine ulastiracak miktar-
da sulama suyu verilmesinin temel prensip oldugu
noktasindan hareket ederek her sulamada faydali su
kapasitesinin (FSK) belirli oraninda sulama suyu veri-
lecek sekilde olusturulan deneme konular1 asagidaki
gibi belirlenmistir. Tiim parsellerin sulanmasi, en fazla
su uygulanan A parselinde etkili kok derinligindeki
kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 60’1 tiiketildi-
ginde yapilmistir. Buna gore deneme konular1 agagida
belirtilmistir.
A Konusu :Faydah su Kkapasitesinin (FSK)
% 60’1 kadar su verilmistir.
: Faydah su Kkapasitesinin (FSK)
% 50’si kadar su verilmistir.
: Faydah su Kkapasitesinin (FSK)
% 40’1 kadar su verilmistir.
: Faydah su kapasitesinin (FSK)
% 30’u kadar su verilmistir.

B Konusu
C Konusu

D Konusu

Deneme baslangicinda, tiim deneme parsellerin-
deki (A, B, C ve D) mevcut nem tarla kapasitesine
yakin oldugundan sulama yapilmamistir. Sonraki
sulama zamanlarinin belirlenmesinde hemen hemen
her giin alinan toprak 6rneklerinin agirliga gore belir-
lenen nem 6l¢tim degerleri kullanilmistir. Tiim parsel-
lerdeki sulamalar, A parselindeki faydali su kapasite-
sinin(37.16mm/25c¢cm) %60°1 (37.16x0.60=22.30mm)
tilketildiginde yapilmistir. A parselindeki mevcut nem
tarla kapasitesine getirilirken diger parsellerde belli
oranlarda, A parseline gore sirasiyla % 10, % 20 ve %
30 kisit yapilmistir. Hesaplanan sulama suyunun top-
raga verilmesi i¢in gerekli sulama siiresi, sabit yag-
murlama basliklarinin teknik 6zelliklerine gore belir-
lenmis ve sistemin basina yerlestirilen su sayaci ile de
takip edilmistir. Ayrica baghigin, teknik ozelligine
gore, birim zamanda vermesi gereken su miktari,
sistemin basina yerlestirilen su sayaci ile devamli
kontrol edilmistir. Bagliktan ¢ikan su miktari, genel-
likle su sayacinda okunan degere yakin bulunmustur.
Her sulamada suyun yanal hareketini engellemek
amactyla, parseller arasindaki bosluklar da parsellere
verilen su miktariyla ayni olacak sekilde sulanmustir.
Ayrica, ylizey akigi olugmasini engellemek amaciyla
bir defada verilecek sulama suyu, iki defada verilmis
ve buharlasma kayiplarmin engellenmesi amaciyla
gece sulamalart yapilmistir. Sulamalar genellikle,
kontrol iinitesi yardimiyla, saat 23.00 ve 06.00 saatle-
rinde otomatik olarak yapilmistir. Buharlagma 6l¢iim-
leri her giin ayn1 saatte (18.00) yapilmistir. Ayrica, her
yagis sonrasi yapilan dl¢limler ilgili cetvellere islene-
rek sulama suyu miktart hesabinda dikkate alinmustir.

Cim tohumlari, 50-60 gr/m’ hesabi ile, % 30
Lolium Perenne (Ovation), % 25 Festuca Rubra
(Franklin), % 20 Festuca Rubra Commutata (Koket),
% 15 Poa Prantentis (Geronimo) ve %10 Agrostis
Tenuis (Highland) karisimla 06.06.2003 tarihinde
ekilmistir. 2003 yil1 igerisinde, ¢im bitkisinin referans

kosullarina uyacak sekilde tutunmasi ve gelismesi i¢in
gerekli olan bakim islemleri, Biiyiiksehir Park ve
Bahgeler Miidiirliigiiniin uygulamis oldugu bakim
islemlerine paralel olarak yapilmustir. {lk bigim tirpan-
la, diger bigimler ise ¢im bigim makinasi ile ¢im boyu
10-12 cm oldugunda 4-5 cm’den bigilmistir.

Cim bitkisinin giinliik su tiikketimi, deneme parsel-
lerinden vegetasyon boyunca, iklim kosullarina bagl
olarak, giinliik veya 2-3 giin araliklarla, 0-12.5 ve
12.5-25 cm derinliklerden, siirekli alinan toprak or-
neklerinde nem tayini yapilarak tarti (gravimetrik)
metodu ile tayin edilmis ve deneme siiresince 6l¢iilen
meteorolojik veriler kullanilarak amprik yontemlerle
ayrica hesaplanmistir. Meteorolojik verilere dayali
hesap metotlarindan Penman metodunun FAO tarafin-
dan diizenlenmis Penman — Monteith modifikasyonu
ile Blaney-Criddle ve Pan Evaporasyonu yontemleri
kullanilmustir.

Sulama mevsimi siiresince (Mayis-Ekim), her ii¢
referans bitki su tiiketimi yontemi igin, bitki katsayila-
rinin (Kc) belirlenmesinde Doorenbos ve Pruitt (1975)
tarafindan verilen esitlik kullanilmigtir.

Bitki katsayilar1 (Kc), tam ve kisitli sulama kosul-
larinda, iki sulama arasi ve aylik donemlere gore he-
saplanmustir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Tam ve kisith sulama kosullarinda gercek su
tiikketimleri

Denemede; kok bolgesine yiizeyden, yiizey altin-
dan veya kilcal yiikselisle ulasabilecek su miktarlari,
denemenin yiiksekte kurulmasi ve taban suyu proble-
minin olmamas1 goz oniine alinarak ihmal edilmistir.
Ayrica yiizey, ylizey alt1 akis ve derine siizlilme ile
olusabilecek akimlar da, araziye suyun hassas bir
sekilde oOlgiilerek verilmesi ve bloklar arasindaki bos-
luklarin deneme konularna uygun olarak sulanmasi
sonucu, ihmal edilmistir. Boylece, suyun parsele yagis
ve sulama suyu olarak girdigi ve evapotransprasyon
olarak ¢iktig1 kabul edilerek gercek giinliik su tiike-
timleri hesaplanmigtir. Tam sulama programinin uygu-
landig1 A parseli ile kisith sulama programlarmin
uygulandigt B, C ve D parsellerinde, gravimetrik
ornekleme metodu ile hesaplanan giinliik su tiiketim
degerlerinden gidilip, iki sulama aras1 dikkate alinarak
hesaplanan ¢im bitkisi su tiiketim degerleri Cizelge
2’de verilmistir.

Denemenin ilk ay1 olan Mayis’in ilk haftalarinda,
tiim parsellerdeki su tiiketim degerleri hemen hemen
birbirine yakin gerceklesmistir. Bunun sebebi, dene-
menin baslangicinda tiim parsellerin tarla kapasitesin-
de nem ihtiva etmesidir. ilk sulamalarda, sulama su-
yunda yapilan kisit sonucu, farkliliklar ortaya ¢ikmasi
gerekirken, yagis sebebiyle biiyiik farkliliklar ortaya
¢ikmamistir. Daha sonraki aylarda ise, su kisitinin
devam etmesinden dolayi, parsellerde meydana gelen



M. Sahin ve M. Kara / S.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19 (37): (2005) 135-145 138
su tiiketim degerlerindeki farkliliklar agikca gortilmek-  tedir.
Cizelge 2. Deneme konularina gére ¢im bitkisinin sulama araliklarindaki su tiiketim degerleri (mm).
Aylar Sulama A Konusu B Konusu C Konusu D Konusu
Periyodu Toplam Ort. Giin. Toplam Ort. Giin. Toplam Ort. Giin. Toplam Ort. Giin.
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
01-09 30.81 3.42 30.27 3.36 30.29 3.37 30.18 3.35
Mayis 10-14 22.93 4.59 20.83 4.17 18.7 3.74 18.4 3.68
15-23 32.44 3.60 25.78 2.86 25.17 2.80 22.67 2.52
24-29 25.12 4.19 21.75 3.63 16.99 2.83 14.38 2.40
30.5-04.6 23.32 3.89 21.49 3.58 19.7 3.28 17.44 291
05-11 31.33 4.48 24.64 3.52 20.88 2.98 18.43 2.63
Haziran 12-15 21.63 541 18.37 4.59 17.25 431 15.95 3.99
16-22 31.6 4.51 27.16 3.88 23.8 3.40 21.18 3.03
23-28 32.04 5.34 31.17 5.20 24.62 4.10 19.03 3.17
29.6-02.7 21.88 5.47 18.88 4.72 16.55 4.14 13.06 3.27
03-06 23.20 5.80 19.21 4.80 16.06 4.02 12.2 3.05
07-09 22.12 7.37 18.55 6.18 17.42 5.81 11.82 3.94
10-13 22.83 5.71 19.81 4.95 16.59 4.15 12.67 3.17
Temmuz 14-18 29.88 5.98 25.21 5.04 19.808 3.96 17.81 3.56
19-23 23.20 4.64 19.82 3.96 17.01 3.40 12.19 2.44
24-29 26.92 4.49 22.93 3.82 21.51 3.59 14.5 242
30.7-05.8 38.84 5.55 30.4 4.34 30.27 4.32 2591 3.70
06-10 24.06 4.81 21.45 4.29 18.7 3.74 15.45 3.09
11-15 23.20 4.64 18.93 3.79 16.5 3.30 12.25 2.45
Agustos 16-20 23.86 4.77 19.33 3.87 15.35 3.07 12.2 2.44
21-25 23.53 4.71 21.83 4.37 16.05 3.21 11.4 2.28
26-29 21.20 5.30 17.08 4.27 14.28 3.57 9.36 2.34
30.8-03.9 23.53 4.71 18.39 3.68 16.17 3.23 12.44 2.49
04-08 22.70 4.54 18.31 3.66 15.75 3.15 10.7 2.14
Eyliil 09-14 22.23 3.71 18.96 3.16 15.42 2.57 12 2.00
15-21 23.77 3.40 20.89 2.98 15.47 2.21 12.11 1,73
22-27 22.98 3.83 18.33 3.06 14.58 2.43 11.4 1.90
28.9-04.10 23.27 3.32 18.75 2.68 15.14 2.16 10.87 1.55
05-14 22.84 2.28 18.31 1.83 13.1 1.31 11.7 1.17
Ekim 15-23 20.77 2.31 19.04 2.12 14.07 1.56 11.52 1.28
24-31 13.28 1.66 11.18 1.40 9.92 1.24 8.16 1.02
Toplam/Ort 771.31 4.19 657.05 3.57 563.12 3.06 459.38 2.50

Cizelgede 2’de goriildiigii lizere, A parselinde
vegetasyon siiresince, ortalama giinliik ¢cim su tiiketi-
mi en az Ekim aymin 24-31 giinleri arasinda 1.66
mm/giin, en fazla ise Temmuz aymin 7-9 giinleri ara-
sinda 7.37 mm/giin olarak olgiilmiistiir. Giinlik su
tiikketimi en az 26 ekim 2004 de 1.61 mm, en fazla ise
14 Temmuz 2004 de 9.01 mm olarak Slgiilmiistiir. B,
C ve D parsellerinde vegetasyon siiresince 0lgiilen

ortalama en az su tiiketimleri ise sirasi ile, tam sulama
kosullarinda oldugu gibi, Ekim aymin 24-31 giinleri
arasinda 1.40, 1.24 ve 1.02 mm, en fazla ise Temmuz
aymin 7-9 giinleri arasinda 6.18, 5.81 ve 3.94 mm
olarak o6l¢iilmiistiir. Cizelgeden de goriildiigii gibi,
deneme siiresince sulama araliklarinin farkli olusu;
giinliik bitki su tiikketimlerindeki degisim ve o donem-
lerde diisen yagis miktarindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3. Deneme konulari aylik ¢im su tiikketim degerleri (mm)

Aylar Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Toplam
A Toplam (mm/ay) 117.7 143.42 173.09 153.43 115.18 68.49 771.31
Konusu Ort. giin(mm/giin) 3.80 4.78 5.58 4.95 3.84 2.21 4.19
B Toplam (mm/ay) 104.65 125.47 145.93 128.20 94.73 58.07 657.05
Konusu Ort. giin(mm/giin) 3.38 4.18 4.71 4.14 3.16 1.87 3.57
C Toplam (mm/ay) 96.81 107.99 127.27 109.05 77.39 44.61 563.12
Konusu Ort. giin(mm/giin) 3.12 3.60 4.11 3.52 2.58 1.44 3.06
D Toplam (mm/ay 91.05 91.83 96.39 85.41 57.52 37.18 459.38
Konusu Ort. giin(mm/giin) 2.94 3.06 3.11 2.76 1.92 1,20 2.50

A, B, C ve D konularimna ait ¢im bitkisi aylik top-
lam ve ortalama giinliik su tiiketim degerleri Cizelge
3’de verilmistir. Cizelge incelendiginde, A parseline
ait aylik su tiiketimlerinin 68.49mm (Ekim ayinda) ile
173.09 mm (Temmuz ayinda) arasinda; aylara gore
ortalama giinliikk su tiketim degerleri ise 2.21 mm
(Ekim) ile 5.58 mm (Temmuz) arasinda degistigi

goriilmektedir. Aylik olarak en fazla su tiiketimi sirast
ile; Temmuz, Agustos, Haziran, Mayis, Eyliill ve Ekim
aylarinda gerceklesmistir. Elde edilen sonuglar,
Mecham (1996) ve ilbeyli ve ark. (2004) nin buldugu
sonuglar ile uyum igindedir.

A konusunda, ¢im bitkisinin mevsimlik su tiike-
timi 771.31 mm olarak gergeklesirken, sulama mev-
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simi siiresince giinlik ortalama su tiiketimi de 4.19
mm bulunmustur. Benzer ¢alismalarda 6rnegin;
Mecham’m (1996), Colorado’nun kuzeyinde Nisan-
Ekim aylar1 arasinda, soguk iklim ¢imlerinin gercek
ve referans bitki su tiikketimlerini ve ilgili bitki katsay1-
larint belirlemek amaciyla lizimetre ile yapmis oldugu
arastirmada ¢im bitkisinin vegetasyon siiresince su
tilketimini 736 mm olarak bulmustur. B, C ve D par-
sellerinde dlgiilen su tiikketimleri ise sirasiyla; 657.05,
563.12 ve 459.38 mm olarak Olgiilmiistiir. Deneme
stiresince B, C ve D uygulanan kisit sonucu, A parse-
linde Olciilen degerlere gore daha diistik ¢ikmistir. Bu
azalma, ozellikle su tiiketiminin fazla oldugu aylarda
daha da biiyiik oranlardadir.

Sulamada esas olan toprak neminin solma nokta-
sinin altina diigiirilmeden sulama yapilmasidir. B, C
ve D parsellerinde kisitin devam etmesi ile birlikte
once D ve sonra da C parselindeki toprak nemi solma
noktasinin (SN) altina diigmiistiir. Bu da, bu parseller-
de bitki su tiiketiminin giderek azalmasina ve bitkile-
rin solarak 6lmesine neden olmustur. C parselindeki
nem, ilk olarak 13 Temmuz da solma noktasinin altina
diismiis olsa da, yapilan sulamalarla tekrar SN’nin
tizerine ¢ikmistir. Ancak, 15 Agustos itibaren bu par-
seldeki nem devamli olarak solma noktasinin altinda
kalmustir. D parselindeki nem ise, ilk olarak 15 Hazi-

randa SN’nin altina diismiis, 6zellikle Temmuz ayinin
ilk haftasindan itibaren devamli olarak SN’nin altinda
kalmistir. Ozellikle D parselindeki nemin deneme
sonuna dogru solma noktasina yakin ve hatta daha
asagida olmasi, radyasyon enerjisinin daha fazla oldu-
gu Agustos aymdaki su tiiketimini Haziran ve Mayis
aylarina gore daha diisiik bir degerde olugmasina se-
bep olmustur. Bu durum, farkli sulama kosullarinda
bitki su tiiketim degerlerini inceleyen Brutsaert
(1982), Steduto (1999) ve Unlii (2000) niin bildirdik-
leri sonuglar ile uyum i¢indedir.

Meteorolojik  yontemler ile
referans su tiiketimi

hesaplanan

Gergek bitki su tiiketim degerleri ve meteorolojik
yontemler ile elde edilen referans bitki su tiiketimleri-
ni karsilastirabilmek amaciyla, ayni donemler igin
iklim verileri kullanilarak, FAO yontemlerinden ii¢
ayrt hesap yontemi ile (Blaney-Criddle, FAO BC,
Penman Monteith, FAO PM, ve Pan-Evaporasyon,
FAO Pan,) referans bitki su tiikketimleri hesaplanmig-
tir. Meteorolojik yontemler ile hesaplanan giinliik
degerlerden gidilerek, iki sulama arasi siire dikkate
aliip, ¢im referans su tiikketim degerleri Cizelge 4 ve
aylik iklim degerleri kullanilarak hesaplanan aylik
degerler ise Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 4. Cim bitkisinin (sulama araliklarinda) meteorolojik yontemlerle hesaplanan referans su tiikketimleri.

Sulama FAO PM FAO BC FAO Pan
Aylar Periyodu mm mm/giin mm mm/giin mm mm/giin
01-09 38.00 422 43.00 4.78 28.35 3.15
Mayis 10-14 23.60 4.72 25.80 5.16 20.10 4.02
15-23 34.30 3.81 35.10 3.90 29.45 3.27
24-29 24.10 4.02 24.20 4.03 22.30 3.72
30.5-04.6 24.50 4.08 25.50 425 21.45 3.58
Haziran 05-11 33.20 4.74 38.10 5.44 26.65 3.81
12-15 22.00 5.50 29.00 7.25 17.95 4.49
16-22 36.20 5.17 44.90 6.41 27.90 3.99
23-28 28.80 4.80 32.90 5.48 30.60 5.10
29.6-02.7 22.50 5.63 28.90 7.23 19.05 4.76
Temmuz 03-06 25.20 6.30 32.30 8.08 19.80 4.95
07-09 20.00 6.67 25.20 8.40 18.65 6.22
10-13 24.20 6.05 32.90 8.23 19.25 4.81
14-18 23.20 4.64 27.20 5.44 27.90 5.58
19-23 27.30 5.46 32.40 6.48 20.10 4.02
24-29 33.70 5.62 45.10 7.52 23.15 3.86
30.7-05.8 37.40 5.34 51.50 7.36 34.05 4.86
Agustos 06-10 25.20 5.04 35.90 7.18 23.10 4.62
11-15 24.10 4.82 31.50 6.30 21.80 4.36
16-20 25.40 5.08 32.10 6.42 22.10 4.42
21-25 24.40 4.88 32.40 6.48 21.85 437
26-29 19.00 4.75 26.30 6.58 18.65 4.66
30.8-03.10 23.20 4.64 33.00 6.60 22.50 4.50
Eyliil 04-08 22.30 4.46 27.10 5.42 20.85 4.17
09-14 21.80 3.63 27.10 4.52 21.45 3.58
15-21 24.90 4.15 39.00 6.50 21.85 3.64
22-27 21.20 3.53 31.10 5.18 21.50 3.58
28.9-04.10 22.80 3.26 33.90 4.84 21.65 3.09
Ekim 05-14 22.70 227 27.70 2.77 21.45 2.15
15-23 19.90 2.21 31.00 3.44 22.00 2.44
24-31 14.00 1.75 24.50 3.06 13.70 1.71
Toplam/Ort. 789.1 4.29 1006.6 5.47 701.15 3.81

Cizelge 4 de goriildiigii tizere, mevsimlik su tiike-
tim degerlerinde en yiiksek tahmini 1006.6 mm ile

FAO BC yontemi verirken, bunu 789.1 mm ile FAO
PM yontemi ve 701.15 mm ile FAO Pan yontemi
izlemistir. Sulama mevsimi boyunca ortalama giinliik
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su tiiketim degerleri ise sirasi ile; 5.47, 4.29 ve 3.81
mm olarak hesaplanmstir. Her ii¢ yontemde de, orta-
lama giinliilk en yiiksek su tiiketimi 07-09 Temmuz
tarihleri arasinda sirasi ile; 8.40, 6.67 ve 6.22 mm
olarak bulunurken, ortalama giinliik en diisiik tahmin-
ler ise FAO PM ile FAO Pan yonteminde 24-31 (E-
kim) tarihleri arasinda 1.75 ve 1.71 mm, FAO BC
yonteminde ise 05-14 (Ekim) tarihleri arasinda 2.77
mm olarak gerceklesmistir.

Cizelge 5°de, vegetasyon siiresince aylik iklim
degerleri kullanilarak, meterolojik yontemlerle hesap-
lanan aylik toplam su tiiketimleri ile ortalama giinliik
su tiiketimleri karsilastirilmigtir. Ayrica, aylik su tike-
timinin dogrudan hesaplandig1 Blaney-Criddle yonte-
minin orijinal formiilii ile hesaplanan bitki su tiikketim
degerleri de bu ¢izelgede verilmistir. Cizelgeden go-
rildiigi gibi, aylik iklim degerleri kullanilarak hesap-
lanan referans bitki su tiikketim degerleri, giinlik veri-
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ler kullanilarak hesaplanan degerlere yakin ¢ikmustir.
Burada da, en yiiksek tahmini 1005.5 mm ile FAO
BC yontemi verirken bunu 831.06 mm ile Orijinal
Blaney-Criddle, 791.34 mm ile FAO PM yontemi ve
698.55 mm ile FAO Pan yontemi izlemistir. Bu sonug-
lar; Allen ve ark. (1998), ilbeyli ve ark. (2004) ve
Mecham (1996)’1n yaptigi ¢alismalarda elde ettikleri

sonuglar ile uyum igerisindedir. Orijinal Blaney-
Criddle formiilii, aylik su tiikketim degerlerinin hesap-
lanmasi igin gelistirilmis ve bu degerleri esas alarak
sulama sebekelerindeki kapasite hesaplarinda kulla-
nilmaktadir. Cizelge 5’de goriildiigli tizere, bu yon-
temle hesaplanan aylik su tilketim degerleri FAO BC
yontemi ile giinliikk olarak hesaplanan degerlere gore
gercege daha yakindir. Buradan da anlasildigi gibi,
aylik su tiiketim hesaplamalarinda orijinal Blaney-
Criddle yontemi, FAO BC yontemine gore daha iyi
sonug vermektedir.

Cizelge 5. Meteorolojik yontemler ile hesaplanan aylik ¢im referans su tiiketimleri.

AYLAR Su Tiiketimi Referans Bitki Su Tiiketimi(mm)
(mm) FAO PM FAO BC FAO Pan Blaney-Criddle

May1s Toplam (mm/ay) 129.58 139.50 104.65 104.27
Ort. giin(mm/giin) 4.18 4.50 3.38 3.36

Haziran Toplam (mm/ay) 147.30 177.00 125.20 162.05
Ort. gliin(mm/giin) 491 5.90 4.17 5.40

Temmuz Toplam (mm/ay) 178.25 223.20 151.20 187.17
Ort. giin(mm/giin) 5.75 7.20 4.88 6.04

Agustos Toplam (mm/ay) 151.90 204.60 140.80 167.94
Ort. giin(mm/giin) 4.90 6.60 4.54 5.42

Eyliil Toplam (mm/ay) 115.80 162.00 108.35 122.49
Ort. giin(mm/giin) 3.86 5.40 3.61 4.08

Ekim Toplam (mm/ay) 68.51 99.20 68.35 87.15
Ort. glin(mm/giin) 2.21 3.20 2.20 2.81

Toplam Toplam (mm/ay) 791.34 1005.50 698.55 831.06
Ort. giin(mm/giin) 4.30 5.46 3.80 4.51

Tam ve Kisith Sulamada Bitki Su Tiiketimle-
rinin Karsilastirilmasi

Tam ve kisith sulama uygulamalarinda, topraktaki
mevcut neme gore, bitkinin su alabilmek i¢in harcadi-
&1 enerji farkli oldugundan biinyesine aldig1 ve dolayi-
st ile tiikettigi su miktar1 da farkli olur. Tam sulamada,
bitkinin topragin faydali su kapasitesinin belli bir
kismini kullanmasina izin verilir ve kalan mevcut nem
sulama ile tekrar tarla kapasitesine getirilir. Bu kosul-
larda, toprakta tarla kapasitesine yakin degerlerde nem
bulundugu i¢in bitki az bir enerji harcayarak bu suyu
biinyesine alir. Kisitli sulamada ise, bitki her defasin-
da toprakta az miktarda bulunan suyu alabilmek i¢in
daha fazla enerji harcar. Ciinkii her sulamada toprak-
taki mevcut nem tarla kapasitesine getirilmez. Sulama
mevsimi boyunca, kisitli sulama uygulamasina devam
edilmesi halinde topraktaki nem giderek solma nokta-
sina yaklasir. Boylece, kisitli sulama yapilan parsel-
lerde, vegetasyon siiresi sonunda toprakta kalan nem,
tam sulama kosullarina gore, solma noktasina daha
yakin olur. Sonug olarak kisitli sulama yapilan parsel-
lerde, topraktaki su miktarinin azalmasina bagli olarak
¢im bitkisi su tiikketimi de azalir.

Tam ve kisith sulama kosullarinda, konulara gore,
aylik ve mevsimlik su blangosu Cizelge 6’da verilmis-
tir. Cizelge de goriildiigii izere deneme baslangicinda,
A, B, C ve D parsellerindeki mevcut nem sirasi ile;
104.3, 104.1, 104.35 ve 104.45 mm’dir. Topraktaki
baslangic nem degerlerinin birbirine yakin degerlerde
olmasi, deneme baglangicinda tiim parsellerin esit
kosullar altinda olmasindan kaynaklanmaktadir. Ci-
zelgede; her aym baglangicinda topraktaki mevcut
nem degerleri, sulama ve yagis ile toprakta biriken ve
tilketilen nem degerleri goriilmektedir. Topraga giren
ve ¢ikan nem degerlerinin aylik ve mevsimlik degisi-
mi de c¢izelgede goriilmektedir. Cizelge incelendigin-
de, deneme sonunda A, B, C ve D parsellerindeki nem
miktar1, toprakta baslangicta bulunan neme yagislar ve
sulama ile depolanan toplam su miktar1 da eklenince
siras1 ile; 861.13, 735.5, 623.9 ve 512.6 mm olarak
hesaplanmistir. Vegetasyon donemi siiresince bitki su
tiketimleri ise; 771.31, 657.05, 563.12 ve 459.38 mm
olarak Ol¢iilmiistiir. Toplam nemden tiiketilen nemin
¢ikarilmasiyla deneme sonunda, A, B, C ve D parsel-
lerinde toprakta kalan nem sirasi ile; 89.82, 78.45,
60.78 ve 53.22 mm olarak tespit edilmistir. Bu deger-
lerin, her bir parseldeki (A, B, C ve D) baglangi¢ top-
rak neminden g¢ikarilmasiyla, deneme baglangicindan
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itibaren topraktaki mevcut nemden kullanilan su mik-

tarlar1 siras1 ile; 14.48, 25.65, 43.57 ve 51.23 mm

olarak gerceklesmistir.

Cizelge 6. Tam ve kisitl sulama kosullarinda konulara
gore su blangosu (mm).

Nem Durumu A B C D

(mm) Konusu  Konusu Konusu Konusu

Baslangi¢ nemi 104.3 104.1  104.35 104.45
Depol. su(S.S+Yag.) 111.1 9432  79.19 64.25
% Toplam nem 215.4 198.42 183.54 168.7
= Tiiketilen su 117.7 104.65 96.81 91.05
Kalan nem 97.7 93.77  86.73 77.65
Aylik nem farki 6.6 10.33 17.62 268
Baslangi¢ nemi 97.7 93.77 86.73  77.65
Depol. su(S.S+Yag.) 138.92 1194  100.8 82.25

§ Toplam nem 236.62  213.17 187.53 159.90
E Tiiketilen su 14342 12547 107.99 91.83
Kalan nem 93.2 87.7 79.54 68.07
Aylik nem fark1 4.5 6.07 7.19  9.58
Baslangi¢ nemi 93.2 87.7 79.54  68.07
Depol. su(S.S+Yag.) 170.03 141.56  115.52 89.55

é Toplam nem 26323  229.26 195.06 157.62
£ Tiiketilen su 173.09 14593  127.27 96.39
a Kalan nem 90.14 83.33 67.79 61.23
Aylik nem fark: 3.06 4.37 11.75 6.84
Baslangi¢ nemi 90.14 83.33 67.79 61.23
Depol. su(S.S+Yag.) 154.69  127.48 105.16 829

é Toplam nem 24483  210.81 172.95 144.13
E&) Tiiketilen su 153.43 1282  109.05 85.41
Kalan nem 91.4 82.61 639 5872
Aylik nem farki -1.26 0.72 389 251
Baglangi¢ nemi 91.4 82.61 63.9 58.72
Depol. su(S.S+Yag.) 115.21 92.9 743 5575

= Toplam nem 206.61 175.51 1382 114.47
5‘ Tiiketilen su 115.18 94.73 7739 57.52
Kalan nem 91.43 80.78  60.81 56.95
Aylik nem fark: -0.03 1.83 3.09 1.77
Baslangi¢ nemi 91.43 80.78 60.81 56.95
Depol. su(S.S+Yag.) 66.88 5574 4458 3345
= Toplam nem 158.31 136.52  105.39 90.4
fx_}z Tiiketilen su 68.49 58.07 44.61 37.18
Kalan nem 89.82 78.45 60.78 53.22
Aylik nem farki 1.61 2.33 0.03 3.73

Baslangi¢ nemi 104.3 104.1  104.35 104.45

Depol. su(S.S+Yag.) 756.83 6314 519.55 408.15

g Toplam nem 861.13 7355 6239 5126

;% Tiiketilen su 771.31 657.05 563.12 459.38
Kalan nem 89.82 78.45  60.78 53.22

Aylik nem fark1 14.48 25.65 4357 51.23

Sonug olarak, kisit orani arttik¢a, bitki daha gok
enerji harcayip topraktaki nemden biraz daha fazla
kullanarak, mevcut toprak neminin solma noktasina
diismesine sebep olmustur. Bitki su tiiketimi toprakta-
ki mevcut kullanilabilir su miktar ile dogru iligkilidir.
Topraktaki nem miktar1 azaldikga, bitkinin su tiiketimi

de azalir. Toplam 30 kez sulamanin yapildig1 deneme
boyunca, parsellere gore, sulama araliklarindaki su
titketimi degisimleri Sekil 1°de, verilmistir.

Sekil 1 incelendiginde, ozellikle 2. sulamadan
(May1s aymin ortasindan) itibaren parsellerin bitki su
kisith sulama uygulamasinin tam etkisini gostereme-
mesidir. Ancak, anilan tarihten itibaren kisitli sulama
uygulamasinin da devam etmesi ile kisit yapilan par-
sellerde (B, C ve D ), yapilan kisit sonucu topraktaki
nemin giderek azalmasi ile birlikte bitki su tiiketimle-
rinde azalma goriilmektedir.

Gravimetrik ve meteorolojik yontemler ile he-
saplanan referans su tiiketimlerinin karsilasti-
rilmasi

iklim verilerinden yararlanilarak referans bitki su
titkketimi hesabinda kullanilabilecek ¢ok sayida meteo-
rolojik yontemler olmasina ragmen, bunlardan, daha
once de belirtildigi tizere Yildirim (1994) tarafindan
ilkemiz i¢in Onerilen FAO-PM, FAO-BC, ve FAO-
Pan ydntemlerinin bu ¢aligma ile uygunlugu incelen-
migtir. Tam sulama kosullarinda &lgiilen bitki su tiike-
timine en yakin degerleri FAO-PM ydntemi vermistir.
Zira, calismada su tiiketimi Ol¢iilen ¢im bitkisi, anilan
yontemde referans bitki olarak kullanilmaktadir. Kisit-
I1 sulamanin uygulandig1 B parselinde dlgiilen bitki su
tilketim degerlerine en yakin tahmini degerleri FAO
Pan verirken, C ve D parsellerinde ise Ol¢iilen bitki su
tilketim degerleri meteorolojik yontemleri ile hesapla-
nan referans  degerlerinin  altinda  kalmustir.
Gravimetrik ve meteorolojik yontemlerle hesaplanan
bitki su tiiketimlerinin karsilagtirtlmasi, farkli sulama
uygulamalarinda olusacak bitki katsayilarinin elde
edilmesi ve daha sonraki yillarda toprak nemi takibine
gerek kalmadan bitki su tiiketiminin belirlenmesi
acisindan 6nem igermektedir. Tam ve kisithi sulama
kosullarin da meydana gelen bitki su tiiketimlerinin iki
ayr1 baglik altinda toplanarak, meteorolojik yontemler
ile tahmin edilen referans bitki su tiikketimleri ile karsi-
lastirilmasi daha iyi olacaktir.

Tam sulama kosullarindaki su tiiketiminin re-
ferans su tiiketimleri ile karsilastirilmasi

Tam sulama programinin uygulandig1 A parselin-
de, gravimetrik yontem ile, hesaplanan gercek bitki su
tilketim degerleri ile meteorolojik yontemler ile hesap-
lanan referans su tiiketimleri, iki sulama aralig1 ve
aylik donemler i¢in ayri ayr karsilagtirilmigtir. Sekil
2’de, A konusu icin iki sulama araligi doneminde,
oOlgiilen gercek su tikketimi ile meteorolojik yontemler-
le hesaplanan referans bitki su tiiketimleri arasindaki
iligki goriilmektedir. Sekilde de gorildigi gibi,
gravimetrik yontem ile 6l¢giilen gercek su tiikketimine
en yakin tahmini degerlerin, FAO PM yo6ntemine gore
hesaplanan referans bitki su tiiketim degerleri oldugu
acikca goriilmektedir. Bunun yaninda, FAO BC yon-
temi yiiksek FAO Pan yontemi ise diisik degerler
vermistir.
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Sonug olarak, Konya iklim sartlarinda ¢im bitki-
sinin su tiiketiminin belirlenmesi icin kullanilabilecek
en uygun meteorolojik yontemin FAO PM oldugu
sOylenebilir. Ancak gerekli iklim verilerinin buluna-
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madig1 durumlarda FAO Pan yontemi de kullanilabi-
lir. FAO BC yontemi ise ¢ok yiiksek degerler verdigi
icin uygun degildir.
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Sekil 2. A Konusu’nda deneme siiresince gercek ve meteorolojik yontemler ile
hesaplanan ortalama giinliik ¢im su tiikketimleri.

Kisith sulama kosullarindaki su tiiketimlerinin
referans su tiiketimleri ile karsilastirilmasi

Konya ili gibi sulama suyu varlig1 az olan bolge-
lerde, kisitli sulama uygulamalar1 giin gectikce daha
da o6nem kazanmaktadir. Ozellikle yesil alanlarin
sulanmasinda, verim azalmasi gibi bir durum soz
konusu olmadigi i¢in, bu gibi alanlarda kisitli sulama
uygulamalar1 daha da 6nemli hale gelmektedir. Zira,
cogu bolgede yesil alanlar belirli bir maliyet sonucu
elde edilen igme ve kullanma suyu sebekesinden su-
lanmaktadir. Bu amagla, yesil alanlarin sulanmasinda
bitkinin kalite ve performans standartlarin1 bozmaya-
cak sekilde, sulama suyunda kisit uygulamak, iyi bir
su yonetimi agisindan olduk¢a onemlidir. Denemede
ii¢ farkli konuda uygulanan (B, C ve D) sulama sonu-
cu elde edilen ¢im bitkisi gercek su tiiketimleri, mete-
orolojik yontemler ile hesaplanan degerlerle karsilas-
tirmal1 olarak Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3’de goriildiigii gibi, B konusuna gore 6lgii-
len gergek bitki su tiikketim degerlerine en yakin deger-
ler FAO Pan yontemi ile elde edilen referans bitki su
tilketim degerlerdir. C ve D konularina gore oOl¢iilen

bitki su tiiketimleri ise her ii¢ meteorolojik yontem ile
elde edilen degerlerden diisiik ¢ikmustir.

FAO Pan yéntemi, {lbeyli ve ark. (2004) ile Yildi-
rim (1994)’lin de belirttigi gibi genellikle diger meteo-
rolojik yontemlere gore daha diisiik deger vermekte-
dir. B konusuna gore sulanan parsellerde olgiilen ger-
¢ek bitki su tiiketim degerleri, FAO Pan yontemi ile
tahmin edilen referans bitki su tiiketim degerlerine
oldukca yakin ¢ikmistir. Sonug olarak, aragtirma ala-
nina benzer iklim ozellikleri gdsteren bolgelerde su
varligina bagl olarak dncelikle A konusuna gore su-
lama yapilmalidir. Ancak suyun c¢ok kisith oldugu
kosullarda, B konusuna gdre sulama yapilmasi ve bu
konuya gore tiiketilen su miktarlariin tespiti i¢in de
en uygun meteorolojik yontemin FAO Pan oldugunu
sOylemek mimkiindiir.
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Sekil 3. B, C ve D konularindan elde edilen gercek bitki su tiikketimleri ile referans
bitki su tiikketimleri arasindaki iligki.

Hesaplanan Cim Bitki Katsay1 (Kc) Degerleri FAO tarafindan tavsiye edilen; Penman-Monteith

Bitki  katsayist  Kc,  bitkinin = gergek (FAO PM), Blaney-Criddle (FAO BC) ve Pan
evapotransprasyonu (ETc) ile referans bitki su tiketi-  Evaporasyon (FAO Pan) yaklaslmlar}na gore tahmin
mi (ETo) arasindaki iliskiyi (Kc=ETc/ETo) gosterir. edllen’ ¢im referans su tiiketimleri dikkate ahnm1§t1r.
Cahismada, bitki katsayilarmm  belirlenmesinde, ~ Her bir formiil ve deneme konusuna ggre elde edilen
gravimetrik yontem ile elde edilen gercek bitki su  aYlk ve iki sulama arast Kc degerleri Cizelge 7 ve
tiiketim degerleri ile son yillarda bitki katsayilarinm & de verilmistir.
(Kc) hesaplanmasinda, yaygin bir bi¢imde kullanilan
Cizelge 7. Aylara ve konulara gore hesaplanan Bitki Katsayilar1 (Kc)

Aylar A B C D

FAO FAO FAO FAO FAO FAO FAO FAO FAO FAO FAO FAO
PM BC Pan PM BC Pan PM BC Pan PM BC Pan

Mayis 0.91 0.84 1.12 0.81 0.75 1.00 0.75 0.69 0.93 0.70 0.65 0.87
Haziran 0.97 0.81 1.15 0.85 0.71 1.00 0.73 0.61 0.86 0.62 0.52 0.73
Temmuz  0.97 0.78 1.14 0.82 0.65 0.97 0.71 0.57 0.84 0.54 0.43 0.64
Agustos 1.01 0.75 1.09 0.84 0.63 0.91 0.72 0.53 0.77 0.56 0.42 0.61

Eyliil 0.99 0.71 1.06 0.82 0.58 0.87 0.67 0.48 0.71 0.50 0.36 0.53

Ekim 0.99 0.69 1.00 0.85 0.59 0.85 0.65 0.45 0.65 0.54 0.37 0.54

bulunmustur. Bu sonuglar, Allen ve ark. (1998) ile
Doorenbos ve Pruitt’in (1975) ayn1 iklim kosullar icin
bildirmis olduklar1 ortalama Kc degerleri 0.9 ile 1.00

Cizelge 7 ve 8 incelendiginde, tam sulama yapilan
A konusuna gore hesaplanan bitki katsay1 (Kc) deger-
leri, FAO PM yontemine gore 1.00°e yakin degerlerde
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sonuglar ile uyum igerisindedir. FAO BC yoOntemine
gore hesaplanan Kc degerleri diisiik degerler (0.54 —
1.10), FAO Pan yontemi ise yiiksek Kc degerleri (0.94
— 1.21) vermistir. Bu sonuglara gore, benzer toprak ve
iklim kogullarinda, ¢im bitkisi i¢in gergek su tiiketimi-
nin tahmini ve bitki katsayilarmin belirlenmesinde
kullanilabilecek en ideal FAO yaklagimmin Penman
Monteith yontemi oldugu sdylenebilir.

B konusunda ise, gizelgelerin incelenmesinden,
farkli FAO yaklasimlarina gore elde edilen Kc deger-
lerinin degisimlerinin, FAO BC disinda, birbirlerine
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benzer oldugu anlasilmaktadir. B konusunda elde
edilen bu sonuglara gore, yine benzer toprak ve iklim
kosullarinda, ¢im bitkisi i¢in gercek su tiiketiminin
tahmininde kullanilabilecek en ideal FAO yaklagimi-
nin Pan veya Penman Monteith metodu oldugu soyle-
nebilir. C ve D konularinda ise, yapilan kisit oraninin
yiiksek olmasi nedeni ile Kc degerleri diger konulara
gore daha diisik gerceklesmistir. Bu sonuglar,
Doorenbos ve Pruitt (1975)’in bildirdikleri sonuglar
ile uyum igerisindedir.

Cizelge 8. Deneme konularinda FAO PM, FAO BC ve FAO PAN yo6ntemlerine gore elde edilen bitki katsayilart

(Ke)
- Sulama A Konusu B Konusu C Konusu D Konusu
2 Periyodu FAO FAO FAO FAO FAO FAO FAO FAO FAO FAO FAO FAO
< PM BC PAN PM BC PAN PM BC PAN PM  BC PAN
01-09 0.81 0.72 1.09 0.80 0.70 1.07 0.80 0.70 1.07 0.79 0.70 1.06
5 10-14 0.97 0.89 1.14 0.88 0.81 1.04 0.79 0.72 0.93 0.78 0.71 0.92
< 15-23 095 092 110 075 073 088 073 072 085 066 065 077
24-29 1.04 1.04 1.13 0.90 0.90 0.98 0.70 0.70 0.76 0.60 0.59 0.64
30.5-04.6 0.95 0.91 1.09 0.88 0.84 1.00 0.80 0.77 0.92 0.71 0.68 0.81
05-11 094 082 118 074 065 092 063 055 078 056 048  0.69
; 12-15 0.98 0.75 1.21 0.84 0.63 1.02 0.78 0.59 0.96 0.73 0.55 0.89
16-22 0.87 0.70 1.13 0.75 0.60 0.97 0.66 0.53 0.85 0.59 0.47 0.76
23-28 L1l 097 105 108 095 102 08 075 080 066 058 0.62
29.6-02.7 0.97 0.76 1.15 0.84 0.65 0.99 0.74 0.57 0.87 0.58 0.45 0.69
N 03-06 0.92 0.72 1.17 0.76 0.59 0.97 0.64 0.50 0.81 0.48 0.38 0.62
2 07-09 L1l 088 119 093 074 099 087 069 093 059 047  0.63
é 10-13 0.94 0.69 1.19 0.82 0.60 1.03 0.69 0.50 0.86 0.52 0.39 0.66
= 14-18 1.29 1.10 1.07 1.09 0.93 0.90 0.85 0.73 0.71 0.77 0.65 0.64
19-23 085 072 115 073 061 099 062 053 085 045 038 0.6l
24-29 0.80 0.60 1.16 0.68 0.51 0.99 0.64 0.48 0.93 0.43 0.32 0.63
30.7-05.8 1.04 0.75 1.14 0.81 0.59 0.89 0.81 0.59 0.89 0.69 0.50 0.76
& 06-10 0.95 0.67 1.04 0.85 0.60 0.93 0.74 0.52 0.81 0.61 0.43 0.67
5 11-15 0.96 0.74 1.06 0.79 0.60 0.87 0.68 0.52 0.76 0.51 0.39 0.56
)% 16-20 0.94 0.74 1.08 0.76 0.60 0.87 0.60 0.48 0.69 0.48 0.38 0.55
< 21-25 0.96 0.73 1.08 0.89 0.67 1.00 0.66 0.50 0.73 0.47 0.35 0.52
26-29 1.12 0.81 1.14 0.90 0.65 0.92 0.75 0.54 0.77 0.49 0.36 0.50
30.8-03.9 1.01 0.71 1.05 0.79 0.56 0.82 0.70 0.49 0.72 0.54 0.38 0.55
S 04-08 1.02 0.84 1.09 0.82 0.68 0.88 0.71 0.58 0.76 0.48 0.39 0.51
= 09-14 1.02 0.82 1.04 0.87 0.70 0.88 0.71 0.57 0.72 0.55 0.44 0.56
4 15-21 095 061 109 084 054 096 062 040 071 049 031 055
22-27 1.08 0.74 1.07 0.86 0.59 0.85 0.69 0.47 0.68 0.54 0.37 0.53
28.9-04.10 1.02 0.69 1.07 0.82 0.55 0.87 0.66 0.45 0.70 0.48 0.32 0.50
= 05-14 101 082 1.06 081 066 08 058 047 061 052 042 055
% 15-23 1.04 0.67 0.94 0.96 0.61 0.87 0.71 0.45 0.64 0.58 0.37 0.52
24-31 0.95 0.54 0.97 0.80 0.46 0.82 0.71 0.40 0.72 0.58 0.33 0.60
SONUC VE ONERILER 459.38 mm olarak Olgiilmiistiir. Vegetasyon siiresince

Denemede ¢im bitkisinin normal sulama ve kisith
sulama kosullarindaki su tiiketimleri ile meterolojik
yontemlerle hesaplanan bitki su tiiketimleri kargilagti-
rilarak, Konya iklim sartlarinda ¢im bitkisi i¢in bitki
katsayilar1 belirlenmistir.

Topraktaki faydali su kapasitesinin (FSK) % 60’1
tiiketildigi zaman yeni sulama yapilmas: kosulundan
hareket ederek; her sulamada toprak nemini tarla ka-
pasitesine getirinceye kadar sulama suyu verilen ko-
nuya A konusu (tam sulama); sulama suyu miktarlari
% 10’ar diisiiriilerek sulama yapilan konulara da sira-
styla B, C, D konular1 denilmistir. Deneme sonuglari-
na gore, sulama suyu kisildikca su tiiketimleri de gide-
rek azalmistir. Mevsimlik su tiiketimleri A, B, C, D
konularinda sirasiyla; 771.31, 657.05, 563.12 ve

tiim konularda en fazla su tiikketimi Temmuz aymin 7-
9 giinleri, en az su tiiketimi ise Ekim aymin 24-31
giinleri arasinda gerceklesmigtir. A konusuna gore
sulama mevsimi siiresince en fazla su tiketimi 14
Temmuz 2004 de 9.01mm, en az ise 26 Ekim 2004 de
1.61 mm olarak Sl¢iilmiistiir.

Sulama mevsimi (Mayis-Ekim) boyunca deneme
ile dlgiilen gergek bitki su tiiketimi (771.31 mm) ile
meteorolojik yontemlerle bulunan referans bitki su
tiketimlerini  karsilagtirabilmek amaciyla, ¢ ayr
hesap yontemi (FAO PM, FAO BC ve FAO Pan)
kullanilarak referans bitki su tiiketimleri hesaplanmis-
tir. Bu yontemlere gore mevsimlik ¢im su tiiketimleri
strastyla; 789.1, 1006.6 ve 701.15 mm olarak bulun-
mugtur. Tam sulama programinin uygulandigr ve
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gercek bitki su tiiketimi kabul edilen A parselinde
oOlgiilen giinliik ¢im su tiiketimine en yakin degerler,
FAO PM yontemi ile hesaplanan degerlerdir. Kisitl
sulama programinin uygulandigr (FSK’nin % 50 si
kadar sulama suyu verilen) B parselinde dlgiilen ¢im
su tiiketimine en yakin degerler ise, FAO Pan yontemi
ile hesaplanan degerlerdir. FAO BC yo6nteminde ise
giinliik su tiketim degerleri ¢ok yiiksek ¢ikmustir.
Kisit yapilan C ve D parsellerindeki  (sirasiyla
FSK’nin % 40 ve % 30’u kadar sulama suyu verilen)
su tiikketimleri ise, meteorolojik yontemlerle tahmin
edilen degerlerin ¢ok altinda kalmistir.

Bitkinin ger¢ek evapotransprasyonu (ETc) ile re-
ferans bitki su tilketimi (ETo) arasindaki iligkiyi veren
Bitki Katsayist (Kc) degerlerinin belirlenmesinde,
gravimetrik yontem ile 6l¢iilen gergek bitki su tiiketim
degerleri ile FAO tarafindan tavsiye edilen; Penman-
Monteith (FAO PM), Blaney-Criddle (FAO BC) ve
Pan Evaporasyon (FAO Pan) yontemlerine gore tah-
min edilen ¢im referans su tiiketimleri dikkate alin-
mistir. FAO PM ve gravimetrik yontemle belirlenen
su tiiketimleri g6z oniine alinarak, tam sulama yapilan
A konusuna gore Mayis-Ekim aylar1 arasindaki siire
icin hesaplanan Kc degerleri, sirasiyla; 0.91, 0.97,
0.97, 1.01, 0.99, 0.99 olarak hesaplanmistir. Sonug
olarak, Konya sartlarinda ve benzer toprak ve iklim
kosullarinda, ¢im bitkisi i¢in gercek giinliik su tiiketi-
minin tahmini ve bitki katsayilarinin belirlenmesinde
en dogru sonucu Penman Monteith yonteminin verdigi
sOylenebilir.
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