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Ozet

Sulama programlanmasi ve bitki su tiiketimi tahmini su stresinin degerlendirilmesinde ve su kaynaklarinin
etkin yonetilmesinde biyik 6nem tasimaktadir. Bitki su tiketimi hesaplamalarinda toprak ozellikleri, iklim
parametreleri ve bitki 6zellikleri kullanilarak hesaplanabilmektedir. Diinyada ve iilkemizde bu islemleri bilgisayar
modelleri kullanarak hizli ve dogru hesaplamalar yapilabilmektedir. FAO tarafindan gelistirilen (Penman Monteith
yontemi) CROPWAT yazilimi kullanilarak bitki su tiiketimi ve sulama yonetimi teorik veriler verilmis ve Tarsus
kosullarinda 2013 ve 2014 yillari igin patlican bitkisine iliskin glinlik ETc hesaplamalari yapilmis, en uygun kosullar
ve kisintili sulama kosullari igin sulama programlari hazirlanarak verim kaybi tahminleri gerceklestirilmistir.
Program ciktilari 2013 ve 2014 yillarinda Tarsus kosullarinda patlican bitkisinde yiritilen bir arazi denemesinden
elde edilen sonuglar ile karsilagtirilmigtir. Arazi galismasi ile CROPWAT programi 2013 yili igin 3 ve 6 glin sulama
araliginda sulama suyu miktarlari karsilastirildiginda sirasiyla 496, 446 ve 432, 394 mm elde edilmistir. 2014 yili
karsilastirildiginda ise 3 ve 6 glin sulama arali§inda sulama suyu miktarlari sirasiyla 444, 396 ve 428, 379 mm elde
edilmistir. Sonuglara gére CROPWAT programi kullanilarak Tarsus bdlgesinde patlican bitki su tiketimi ve sulama
yonetimi teorik olarak elde edilen sonuglarla uyum icerisinde oldugu gérilmustir.

Anahtar kelimeler: Bitki su tiiketimi, patlican bitkisi, sulama programlama, Tarsus.

Using CROPWAT Program for Irrigation Scheduling of Eggplant in Tarsus Region

Abstract

Irrigation programming and evapotranspiration of importance in estimating water stress and efficient
management of water resources. These calculations include complex processes based on data related to climate,
soil, crop and water resources. These operations can be done quickly and accurately by using computer models
in the world and our country. Our used CROPWAT software developed by FAO (Penman Monteith method), the
theoretical data of evapotranspiration and irrigation management were given and daily ETc calculations for
eggplant plant were made in Tarsus conditions in 2013 and 2014, and irrigation programs were prepared for
optimum conditions and short irrigation conditions. The outcomes of the program were compared with the
results obtained from a field trial conducted in Tarsus conditions in 2013 and 2014 in eggplant. When the
irrigation water requirements of the CROPWAT program were compared with the field of irrigation water
requirements in 3 and 6 days, it was found that the values of 496, 446 and 432, 394 mm respectively in 2013.
When the irrigation water requirements of the CROPWAT program were compared with the field of irrigation
water requirements in 3 and 6 days, it was found that the values of 444, 396 and 428, 379 mm respectively in
2014. According to the results, CROPWAT program is in harmony with the results obtained from
evapotranspiration and irrigation management.

Key words: Evapotranspiration, eggplant, irrigation scheduling, Tarsus.

332



Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(2): 332-342, 2019

Giris

GUnimizde mevcut  kullanilabilir  su
kaynaklarinin %74’0 tarimda kullanilmaktadir (CSB,
2011). Bu nedenle tarimda suyun bilingli
kullanilmasi dogal kaynaklarin siirdirilebilir olmasi,
yeterli ve givenli gida saglanmasinda 6nemli bir
yere sahiptir. Bu kapsamda su kaynaklarindan en iyi
sekilde yararlanmanin temel kosulu olarak toprak,
iklim ve bitki etmenlerine bagh olan sulama zamani
ve miktar arasindaki iligkinin bilinmesi ve birim
sudan en vyuksek verimi elde edecek sulama
yonteminin ve kullanilacak paket programlarinin
secimi  ve uygulanmasina yardimci 6gelerin
gelistiriimesine ihtiyac duyulmaktadir. Ulkemiz
bulundugu kusaktan dolayi kurak bir iklimsel 6zellik
gostermektedir. Bundan dolayi sulamanin, tarimsal
faaliyetlerde yayginlastiriimasi son derece 6nem arz
etmektedir. Sulama ile ilgili yapilan ¢alismalarin en
onemli iki bashgi, kullanilacak sulama yéntemi ve
sisteminin belirlenmesi olmustur. Uygulanacak
sulama yonteminin seciminde topragin yapisi, iklim
kosullari, bitki ¢esidi, sulama suyunun kalitesinin ve
niceliginin yani sira, ekonomik faktoérlerde onemli
bir yere sahiptir (Gingor ve Yildirim 1989). Bitki su
tiketimi, toprak ytzeyindeki buharlasma ve bitkinin
yapraklarinda meydana gelen terlemenin toplami
alinarak, dogrudan hesaplanabildigi gibi iklimsel
veriler kullanilarak tahminsel yodntemlerle de
belirlenme imkani vardir. Bitki su tiketiminin
geleneksel yontemler ile belirlenmesi, zaman kaybi
ve maliyet arttirmasindan dolayl, daha kisa
zamanda ve dusuk maliyet avantaji saglayan ampirik
esitlikler ile tahmini edilebilmektedir. Sulama
projelerinde, bitki icin gerekli olan ortalama su
tiketimi ve sulama zamaninin belirlenmesinde
genel olarak elde edilen iklimsel degerlerden
tahmin yontemi tercih edilir. Bitki icin gerekli
ortalama su tiiketiminin belirlenmesinde uygulanan
ampirik esitlikler, genel olarak uzun periyotlar igin
dogru sonuglara ulasmamizi saglayan ve belirli
sayida iklimsel parametre iceren esitliklerdir.
Sulama igin uygun zamanin belirlenmesinde gerekli
olan bitki su tiketiminin belirlenmesinde igin
kullanilan ampirik esitlikler ise gtinlik, haftalik ve en
fazla on ginlik periyotlar da dogru sonuglara
ulasmamizi saglayan, genel olarak birden fazla
iklimsel verilerinin kullanildigi formiillerdir (Jensen,
1974; Doorenbos ve Pruitt, 1977; Burman ve ark.,
1983; Orta ve ark., 2000). Bitkinin ihtiyaci olan
suyun iklimsel verilere goére tahmin esitlikleri ile
hesaplanmasinda, belirli iklim kosullarinda referans
bitki secilerek, tahminde vyapilabilmesi igin
tecriibelere dayali esitlikler olusturulmustur.

Elde edilen bu esitliklerin diger bitkiler icin
ihtiyaci olan gerekli su miktarinin  tahmin
edilebilmesi icin esitliklerin, bitkinin c¢esidi ve
gelismede gosterecegi periyodunun fonksiyonu
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olan bitki katsayilari kullanilarak gerekli diizeltmeler
yapiimahdir. Referans olarak kullanilan bitkinin
ihtiyaci olan suyun hesaplanmasinda A sinifi
buharlasma kabindan suyun buharlasmasini esas
alan yontem ve diger bir yontem olan Penman-
Monteith yontemlerine ait FAO modifikasyonu ile
uzun zaman araliklari i¢in dogru sonuglara
ulasamamizi  saglayacak olan Blaney-Criddle
yontemine ait FAO modifikasyonu kullanilabilir
(Gurgiilu ve U, 2009).

Bitkinin su ihtiyacinin  belirlenmesinde
toprak su bitcesi yaklasimi son zamanda hizla
gelisen bilgisayar teknolojisi ile daha da 6nemli hale
gelmis ve su dengesi esasini temel alan, toprak
ozellikleri, bitki cesitleri ve iklimsel kosullara ek
olarak sulama igin segilen yontem ve kullanilacak
olan sulama sistemine ait Ozelliklerini de
hesaplayarak, icinde yazilimin da bulundugu farkli
similasyon  gesitleri  gelistirilmistir.  FAO‘nun
gelistirmis oldugu CROPWAT modeli ve Belcika’da
bulunan K. U. Leuven Universitesinin yapmis oldugu
calisma ile IRSIS buna o6rnek olarak gostermek
mimkiindir. Gelistirilen bu modeller sayesin de
sulama i¢in uygun zamanin belirlenmesinde iklimsel
etkiler, bitkiden kaynakli ve toprakla alakali olan
veriler ile segilmis sulama ydntemi ve belirlene
sulama sisteminin bilgilerinden yararlanilir (Kodal
ve ark., 1993). Bitkiler icin uygun olan sulama
zamaninin belirlenmesi maksadi ile gelistirilen bu
yazilim  programlarindan vyararlanilarak  farkh
iklimsel o©zellikler, farkli toprak ozellikleri ve
kullanilacak olan suyun kaynaginin yeterli olup
olmamasina gore, bitkinin sulama zamaninin tespiti
farkh secenekler ile kisa slire zarfinda mimkin
olmaktadir (istanbulluoglu ve Sisman, 2004).

Tarsus bolgesinde yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan patlican bitkisinin sulama programinin
olusturulmasi biyik ©6nem tasimaktadir. Bu
¢alismada Tarsus bolgesinde 2013 ve 2014 yillarinda
hesaplamalari yapilan patlican bitkisinde ET ve
sulama suyu miktari, mevcut toprak, iklim ve bitki
faktorlerine gore CROPWAT bilgisayar yazilimi
kullanarak hesaplamalarinin karsilastiriimasi
yapilarak bolgede patlican (Ureticilerine sulama
programinin onerilebilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
CROPWAT modeli

CROPWAT 8.0 modeli, 1992 yilinda FAO Arazi
ve Su Gelistirme Bollimu tarafindan gelistirilmistir.
Tarimsal meteorologlarin, tarim uzmanlarinin ve
sulama mihendislerinin referans bitki su tiuketimi
ve mahsul bitki su tiketimi hesaplamalarina
yardimci olmak igin tasarlanmistir. Model ayrica
sulama yontemlerinin iyilestirilmesi, farkli sulama
kosullarinda sulama programlarinin planlanmasi ve
yagmur suyu kosullarinin veya vyeterli sulama
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kosullarinin  bitki verimi Uzerindeki etkilerinin
degerlendirilmesi konusunda Onerilerde
bulunabilmektedir. CROPWAT modeli icin gerekli
giris parametreleri meteorolojik parametreler, Grin
parametreleri ve toprak parametrelerini
icermektedir. Meteorolojik parametreler: sicaklik,
yagis, ruzgar hizi, gilnesli saatler, bagil nem
olusturmaktadir. Uriin parametreleri, ekim ve hasat
tarihi, bitki katsayisi, kok uzunlugu ve bitki
faktoriini icermektedir. Toprak parametreleri:
toprak tekstlrl, mevcut toprak suyu, sizma orani ve
ekim  tarihindeki  toprak  suyu  miktarini
olusturmaktadir. CROPWAT modeli asagida verilen
temel islevleri hesaplayabilmektedir:

(1) Referans bitki su tliketimi;

(2) Bitki su tuketimi;

(3) Bitkinin sulama suyu ihtiyacini;

(4) Sulama sisteminin gelistirilmesi;

(5) Yagmur veya yetersiz sulamanin verime
olan etkisinin degerlendirilmesi.

Ek olarak, CROPWAT modeli kullanilarak
ginlik su bltcesi analizi yapilabilir.

Programda referans bitki su tiketiminin
hesaplanmasinda Esitlik 1’de verilen FAO Penman-
Monteith yontemi esas alinmaktadir.

@ Manthly ETo Penman-Monteith - Ch\ProgramData\CROPWAT \ data" climate\pathcan.PEM

Country |Turke_l,l
Altitude 10 m.

Latitude | 3653 [|*M -

ETO =
0,480A(Rn—G)+y%U2(ea—ed)
A+y(1+0.34U2)
Eto: Bitki Su Tuketimi, Mm/D.
Rn: Net Radyasyon, MJ/(M?-D).
G: Soil Heat Flux, MJ/(M2-D).
T: Ortalama Hava Sicakligi, °C.
U2 : 2 m Yukseltideki Ruizgar Hizi, M/S;
(Ea—Eq): Buhar Bainci Agigl, Kpa.
A: Buhar Basinci Egrisinin Egimi, Kpa/°C.
I': Psikometrik Katsayi, Kpa/°C.
Programda bitki su
hesaplanmasinda Esitlik 2
hesaplanmistir.
ETc = KcXETO (2)
Etc: Bitki su tiketimi.
Kc: Bitki katsayisi.
ETo: Referans bitki su tiiketimi.

(1)

tiketiminin
kullanilarak

Arastirma yili iklim verileri

iklim verisi olarak aylik en yiiksek sicaklik
(Tmax), en disik sicaklik (Tmin), ortalama oransal
nem (RH), rizgar hizi (u2), glines radyasyonu (Rs),
yagis verileri kullanilmistir Ardindan iklim istasyonu
olarak veri tabanina Tarsus enlem, boylam ve
yukselti degerleri girilmistir 2013 ve 2014 yili iklim
ve yagis verileri (Sekil 1, 2, 3 ve 4).

(= [ & mSa)

Station |Tarzus

Longitude | 2457 |'E -

Month Min Temp | Max Temp Humidity Wwind Sun Rad ETo
T T 4 kmdday hours b A rrEdday mmday
January 0.5 187 6a 166 41 a0 1.73
February nse 232 B5 168 45 10.3 23R
March 35 LN B7 182 75 165 449
Ap 102 B2 I g ? 180 o 193 477
o 133 s ? |:| ................ 17 oo . 4
June 15.0 341 il 1EE 92 236 555
July 174 3319 g9 160 9B 2319 553
August 145 354 g4 155 95 2258 547
September 16.3 305 BE 162 av 188 434
October 92 320 59 147 6.0 126 355
Movember 40 282 55 140 A8 919 27E
December nz 2258 % 157 43 7h 208
Average 91 302 66 163 i1 16.3 4

Sekil 1. 2013 yili iklim verileri.
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!

l@ Meonthly rain - ChProgramData\ CROPWAT\ data\ rain\pathcan.CRM | = || [=] || £3 |
Station |Tarsus Eff. rain method |US5DA S.C. Method
Rain EFf rain
i i
January 331 N3
February 280 267
March 2258 21.7
April 200 19.4
May 250 24.0
June E.0 519
July 10.0 a8
August 0.0 n.a
September 9.0 24
October 130 127
Movember 320 30.4
December 300 286
Total 2286 2194

Sekil 2. 2013 yili yagis verileri.

£ Monthly ETo Penrnan-Manteith - C:\ProgramData\ CROPWAT\data) climate\ patiican.PEM

Cioamniry E'I'u'kq.l Stalson |Tusus
Alitade | 10 m Latitude [E53 [N =] Longitude | 3457 [€ -]
M oanithe Min Temp | Maz Temp | Humadity Wil Sun Rad ETo |
T T % ke L TE I feet ey ey
o anuaiy 1.5 130 ] 168 19 8 176
Fehauany na 225 E5 167 54 1.2 241
Haich 35 24.7 =] 104 68 156 EE |}
April 44 M. E& 15 ¥ 19.4 U
May 126 HE [ ™ a2 g GE63
June 8 B2 Ll 166 6 242 E11
July 26 21 Tl 159 96 FEL: 548
Auguszt 2.1 12 (] 156 96 225 5493
Seplembei 161 A 5 167 ae 140 488
Dctobe ar 25 5 145 62 128 L
Hovambai 44 280 57 13 6.2 103 iH
Decambai i 8.2 E5 156 44 15 142
Awerage 9.3 3001 B0 163 i 16.3 415

Sekil 3. 2014 yili iklim verileri.
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s "

£53 Monthly rain - C:\ProgramData\ CROPWAT  data\rain',pathican.CRM e =
Station ||Tar3u3 EFf. rain method |US5DA 5.C. Method
Rain EFf rain
YT YT
January 286
February 270 258
March 250 24.0
April 16.0 156
May 465 430
June h8.2 528
July 0.6 0.&
August 5.0 5.0
September 20 20
October 5.0 5.0
Hovember 0.0 286
December 0.0 286
Total 275.3 259.4

Sekil 4. 2014 yili yagis verileri.

Arastirma yerinin toprak 6zellikleri agirhg 1,4 g/cm®, agirlik yiizdesi cinsinden tarla
Bu hesaplama icin 90 cm’lik bir toprak kapasitesi % 29.64 ve solma noktasi %19.09 olarak
profilinin fiziksel 6zellikleri Bozkurt Colak (2017)'de sisteme girilmistir (Sekil 5).

(Cizelge 1) verilen toprak oOzelliklerine goére hacim

Cizelge 1. Deneme yeri topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Derinlik Kum Kil Silt Biinye Tarla kapasitesi (g = Solma noktasi Hacim agirhigi (g
(cm) (%) (%) (%) g (gg™) cm®)
0-20 20.2 41.9 37.9 C 29.92 19.14 1.30
20-40 15.9 42.0 42.1 SiC 29.77 18.95 1.40
40-60 11.7 44.1 44.3 SiC 29.64 19.09 1.42
60-90 11.1 42.2 46.7 SiC 29.40 19.71 1.45
5 Seil - C:\ProgramData\CROPWAT \data\soils\patlican.50I || (]

Soil name |SEL

General zoil data

Total available zoil moisture [FC - WP] 30.0 mm/meter
M aximum rain infiltration rate 50 mm/day
M aximum rooting depth 120 centimeters
Initial =oil moisture depletion [as % TAM] 40 x
Initial available soil moisture 54.0 mm/meter
Sekil 5. Programda gerekli olan toprak 6zellikleri.
Patlican bitkisinin ézellikleri girilmistir. Ayni ara ylizde baslangic, gelisme, orta ve
Tarsus bolgesi icin patlican bitki katsayisi son donem uzunluklari sirasiyla 20, 30, 30 ve 20 gilin
degerleri baslangig, orta ve son dénem igin sirasiyla ve patlican bitkisinin etkili kok derinligi ekim i¢in 10
0.52, 1.00 ve 0.84 (Anonim, 2017) olarak programa cm ve orta donem baslangici itibari ile 60 cm olarak
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sisteme girilmistir. Kritik seviye degeri 0.45 ve Ky
degeri 1,1 olarak dikkate alinmistir. S6z konusu
dosya ETc ve sulama programlama islemleri igin

hazir hale getirilmistir. Bitki dikim tarihi olarak 06
Mayis 2014 girilmistir (Sekil 6).

@ Dry crop - Ch\ProgramDatal CROPWAT \data‘\ crops\pathcan.CRO EI@
Crop Hame |F'at|||:an Planting date |06/05 Harvest |13/08
b—] 1.00 ——
Kc / \
— 052 — I
Values [ 084
Stage initial development mid-seazon late seazon tatal
[days=] 20 30 30 20 100
o1
Rooting depth —— —
[(m) | 0.60
Critical depletion
[fraction] 0.45 0.45 0.45
Yield response F. 1.10 1.10 0.7a 075 0.40
Cropheight [m] 1.50  [ophdnal]

Sekil 6. Program igin gerekli olan patlican bitkisinin degerleri.

Bu ¢alismada CROPWAT 8.0 yazilimi bitki su
tiketimi ve sulama yonetimi moduli kullanilarak
hazirlanan 6rnek ¢6zim sonuglari Bozkurt Colak ve
ark. (2017)’ de detaylari verilen patlican bitkisinde
ETc ve verim sonuglari ile karsilastiriimistir. Bu
nedenle 6rnek ¢éziimde Tarsus ilgesinin 2014 yili
iklim verileri, patlican bitkisinin 6zellikleri, sulama
yontemi olarak damla sulama yontemi ve so6z
konusu arastirmanin yapildigl deneme arazisinin
toprak ozellikleri kullanilmistir. Program igin gerekli
olan veriler 6nce Ms Excel ortaminda diizenlenmis
ve eksik olan veriler Allen ve ark. (1998)’ de verilen
yontemlere goére tamamlanarak, her bir verinin
bulundugu modiile veri tabani formati ile ayni
olacak sekilde aktarilmistir. Ardindan sulama suyu
miktarlari ve mevsimlik bitki su tiiketim degerlerinin
hesaplamalari yapilmistir. Hesaplamanin ardindan
elde edilen sonuglar, genel olarak kontrol edilmistir.
Gerekli bilgiler CROPWAT programina girildikten
sonra sulama planlamasi yapilmistir. Sulama
yontemi olarak damla sulama secilmis, sulama
randimani %90 olarak sisteme girilmistir.

Bulgular ve Tartisma

CROPWAT sistemi verim kaybinin
olmayacagi en uygun sulama programi kapsaminda,
Tarsus’ da 2013 yilinda, damla sulama ile sulanan
patlican bitkisinde 27 defa sulama 6ngdérmis, net
sulama suyu miktari 424 mm, mevsimlik ETc’nin ise
454.4 mm olarak hesaplamistir (Sekil 7), 2014
yilinda ise 24 defa sulama 6ngérmius, net sulama
suyu miktari 447.8 mm, mevsimlik ETc’'nin ise 474
mm olarak hesaplamistir (Sekil 8).
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En uygun sulama programinin yani sira,
sistemin test edilmesi icin sabit sulama araligi 3 ve 6
gln icin ayri ayri sulama programlari hazirlanmistir.
Konu edilen 2 farkh sulama programina iliskin
grafiksel sonuglar 2013 ve 2014 yillari igin asagida
verilmistir (Sekil 9, 10, 11 ve 12). Sekil Gizerinde her
bir sulama programi igin CROPWAT sistemi
tarafindan hesaplanan mevsimlik toplam sulama
suyu miktari, ETc ve verim kaybi ylizdesi degerleri de
verilmistir.

Bozkurt Colak (2017) da verildigine gore,
Tarsus’ da 2013 ve 2014 yillarinda tam sulama
kosulunda damla sulama ile sulanan patlican
bitkisinde ile 3 ve 6 giin sulama araliginda mevsim
boyunca sirasiyla 496, 446 ve 444, 396 mm net
sulama suyu uygulanmis ve 6lgllen verilerle yapilan
toprak su bitcesi hesabi sonucunda ETc yine
sirastyla 543, 527 ve 527, 508 mm olarak elde
edilmistir. CROPWAT programi kullanilarak 2013 yih
iklim verilerine gore 3 ve 6 giin sulama araliginda
sirasiyla 432 ve 394 mm toplam sulama suyu
uygulanacagl patlican yetisme mevsimindeki
yagislarla birlikte sirasiyla toplam yine sirasiyla 454
ve 438 mm ETc olusabilecegi tahmin edilmistir. 2014
yili iklim verilerine gore ise 3 ve 6 gin sulama
araliginda sirasiyla 428 ve 379 mm toplam sulama
suyu uygulanacagl patlican yetisme mevsimindeki
yagislarla birlikte sirasiyla toplam 476 ve 457 mm
ETc olusabilecegi tahmin edilmistir (Cizelge 2).
Program ¢iktilari arazi c¢alismasi sonuglari ile
benzerlik gostermektedir.
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@ Crop irrigation schedule EI@

ETo station |Tarsus Crop |F'at||c:an Planting date |01/05 Yield red.
Rain station |Tarsus Soil |5CL Harvest date |02/02 0.0 %
Table t
P Tema Timing: Irigate below or above critical depletion

= lrrigati hedul . o .
IHEMIEL) SO Application: Refill zoil to field capacity

Field eff. 30 =

{* Daily soil moisture balance!

Date Day Stage Rain Ks Eta Depl Met Irr | Deficit Loss Gr. Imr ~
mm fract, mm./day ks mm mm mm mm
1 May 1 0.0 1.00 2.8 51 4.5 0.0 0.0 5.0
2 May 2 Init 0.0 1.00 28 30 0.0 29 o0 o0
3 May 3 Init 4.3 1.00 28 28 0.0 29 o0 o0
4 May 4 Init 0.0 1.00 28 52 58 0.0 0.0 E.4
5 May L] Init 0.0 1.00 2.8 24 0.0 249 0.0 0.0
b May b Init 0.0 1.00 2.8 45 b8 0.0 0.0 E.4
7 May 7 Init 4.3 1.00 2.8 21 0.0 2.8 0.0 0.0 v
Totals -
Total gross irmigation 4711 mm Total rainfall 41.0 mm
Total net irmgation 4240 mm Effective rainfall 35.2 mm
Total irrigation logses 0.0 mm Total rain loss 58 mm
Actual water use by crop 454 4 mm Muoist deficit at harvest 4.8 mm
Potential water use by crop 454 4 mm Actual wrigation requirement 419.2 mm
Efficiency irmigation schedule 1000 X% Efficiency rain 858 X%
Deficiency irmigation schedule 0.0 z
Yield reductions j

Sekil 7. CROPWAT, Tarsus 2013 yili iklim verileri kullanilarak tam sulama sonuglari.

@ Crop irrigation schedule EIIEI

ETo station |Tar3us Crop |F'at||can Planting date |05/05 Yield red.

R ain station |TafSUS Soil |5CL Harvest date |[13/03 0.3 %

Table format

Timing: Imigate at critical depletion

t* lmrigati hedul o o . .
= IHEEITO SEOiis Application: Refill zoil below / above field capacity

i~ Duaily soil moisture balance Field eff. o0 =

D ate Day Stage Rain Kz Eta Depl Net Irr Deficit Loss Gr. Irr Flow ~
mn fract. 4 E4 mm mn mm mrn I/z/ha
6 May 1 Init 0.0 0.00 o 100 8.8 0.0 0.0 9.8 113
8 May 3 Init 0.0 1.00 100 7E 7.9 0.0 0.0 8.8 0.51
10 May 5 Init 0.0 1.00 100 EE 7.9 0.0 0.0 =R=] 0.51
12 May 7 It 0.0 1.00 100 E3 8.5 0.0 0.0 9.5 0.55
14 May 9 Init 0.0 1.00 100 54 8.1 0.0 0.0 9.1 0.52
16 May 11 Init 0.0 1.00 00 43 81 0.0 0.0 9.1 0.52
19 May 14 Init 0.0 1.00 00 E0 11.6 0.0 0.0 128 0.50
LY
Totals ~
Total grossz irrigation 497 6 mm Total rainfall 101.2 mm
Total net irrigation 447 8 mm Effective rainfall FO.1 mm
Total irrigation losses oo mm Total rain lozs 31.2 mm
Actual water use by crop 4740 mm Muoist deficit at harvest 4.2 mm
Potential water use by crop 4772 mm Actual irngation requirement 407.2 mm
E Hhciency urigation schedule 1000 X% Eficiency rain 692 =
Dehiciency urigation schedule o7 -4
Yield reductions w

Sekil 8. CROPWAT, Tarsus 2014 yili iklim verileri kullanilarak tam sulama sonuglari.
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(g3 EREREES

ETo station |Tarsus Crop |F'at||can Planting date |01/05 rield red.
Rain station |Tarsus Soil |SCL Harvest date |03/03 0.0
T able farmat

Timing: lmigate at fixed interval per stage

& et
2 e S e Application: Refill zoil below / above field capacity

" Daily soil moisture balance Field eff. 00 %

Date Day Stage Hain ks Eta Depl Met Ir Deficit Loss Gr. Irr Flow A
mm fract. X X mm mm mm mm I/2/ha
3 May 3 Init 43 1.00 38 57 59 0.0 0.0 EE 0.25
6 May b Init 0.0 0.95 93 5] B.7 0.0 0.0 96 0.37
9 May 9 Init 0.0 1.00 100 56 85 0.0 0.0 94 0.36
12 May 12 Init 0.0 1.00 100 50 87 0.0 0.0 97 0.37
15 May 15 Init 0.0 1.00 100 43 87 0.0 0.0 96 0.37
18 May 18 Init 0.0 1.00 100 25 58 0.0 0.0 E.4 0.25
21 May 21 Dewv 0.0 1.00 100 37 92 0.0 0.0 103 0.40
)
Totals ~
Total gross uwrigation 480.5 mm Total rainfall 41.0 mm
Total net irrigation 432.4 mm Effective rainfall 31.3 mm
Total irrigation losses 0.0 mm Total rain loss 9.8 mm
Actual water use by crop 4541 mm Moist deficit at harvest 0.0 mm
FPotential water use by crop 4544 mm Actual irngation requirement 42317 mm
Efficiency imigation schedule 1000 X% Efficiency rain T6.2 X
Deficiency irigation schedule (1] 4
Yield reductions v

Sekil 9. CROPWAT, Tarsus 2013 yili iklim verileri kullanilarak yetisen patlican bitkisi icin 3 glin sulama araliginda
sulama suyu miktarlari.

@ Crop irrigation schedule EI@
ETo station |Tarsus Crop |F'at||c:an Planting date |01/05 ield red.
Rain station |Tarsus Soil |SCL Harvest date |02/08 1.4%

T able format P . - -
Timing: lrigate at fixed interval per stage
& lrigati hedul S S : .
= (LR S d e e Application: Fefill zoil below / above field capacity

" Daily zoil moisture balance Field eff. 490 =

Date Day Stage Rain Kz Eta Depl Met Irr D eficit Loszsz Gr. Irr Flow ~
mrn fract. b4 4 mrn mm mrn mm I/z/ha
6 May 4] | it 0.0 0.38 78 a7 11.2 0.0 0.0 124 0.24
12 May 12 | rik 0.0 0.49 a2 a1 14.3 0.0 0.0 158 0.3
18 May 18 | rik 0.0 1.00 100 56 12.6 0.0 0.0 14.0 0.27
24 May 24 Dew 0.0 0.97 99 59 16.0 0.0 0.0 17.8 0.34
30 May 30 Dew 0.0 1.00 100 54 17.3 0.0 0.0 19.2 0.37
5 Jun 36 Dew 0.0 0.85 a7 E3 23.3 0.0 0.0 25.9 0.50
11 Jun 42 Dewv 0.0 0.92 a8 E1 25.5 0.0 0.0 28.3 0.55 -
Totals ~
Total gross urnigation 4383 mm Total rainfall 41.0 mm
Total net wrigation 3944 mm Effective rainfall 387 mm
Total irngation losses o0 mm Total rain loss 2.3 mm
Actual water use by crop 4380 mm Moist deficit at harvest 14.4 mm
Potential water use by crop 454 4 mm Actual irrigation requirement 4157 mm
Efficiency irrigation schedule 1000 = Efficiency rain 943 =
Deficiency irrigation schedule 36 x
rield reductions W

Sekil 10. CROPWAT, Tarsus 2013 yili iklim verileri kullanilarak yetisen patlican bitkisi i¢in 6 glin sulama araliginda
sulama suyu miktarlari.
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@ Crop irrigation schedule

ETo station |Tarsus

Crop |F'at||can

=N R >

Yield red.

0.1 %

Planting date |05/0%

R ain station |Tarsus Sail |SCL Harvest date |13/08
Table farmat o . . .
Timing: Irigate at fired interval per stage
= L.
Im?atmr_l sclfedule Application: Refill zail below / abowve field capacity
" Daily soil moisture balance Field eff. 90 %
D ate Day Stage Rain K= Eta Depl Met Irr Dehcit Loss Gr. Irr Flow ~
mm fract. 4 % mm mm M mm I/2/ha
& May 3 Init 0.0 1.00 100 73 76 0.a 0.0 25 0.33
11 May & Init 0.0 0.75 = =1] 10.2 0.a 0.0 11.3 0.44
14 May 9 Init 0.0 1.00 100 a0 76 0.0 0o 85 0.33
17 May 12 Init 82 1.00 100 22 38 0.0 0o 42 018
20 May 15 Irit 0.0 1.00 100 57 11.4 0.0 0o 127 0.43
23 May 18 Init 8.7 1.00 100 17 318 0.a 0.0 4.3 016
26 May 21 Dey 0.0 1.00 100 45 11.5 0.a 0.0 128 043
~
Totals -
Total gross irrigation 476.0 mm Total rainfall 101.2 mm
Total net irrigation 4284 mm Effective rainfall 67.2 mm
Total irrigation loszes 0.0 mm Total rain loss 340 mm
Actual water uze by crop 4764 mm Moist deficit at harvest 0.0 mm
Fotential water use by crop 4773 mm Actual wnigation requirement 410.1 mm
Efhiciency urigation schedule 1000 X E fficiency rain b6 4 X
Deficiency irrigation schedule 0.2 X
Yield reductions j

Sekil 11. CROPWAT, Tarsus 2014 yili iklim verileri kullanilarak yetisen patlican bitkisi icin 3 glin sulama araliginda

sulama suyu miktarlari.

l@ Crop irrigation schedule EI@
ETo station |Tarsus Crop |Pathcan Flanting date [06/05 Yield red.
Rain station |Talsus Soil |SCL Harvest date |13/02 1.6 %
Table farmat . - " -
- ) | Timing: lrrigate at fised interval per stage
S I"I?atmr_. scl‘:edule Application:  Refill soil below / abowve field capacity
"~ Daily soil moisture balance Field eff. 90 =
D ate Day Stage Rain Ks Eta Depl Met lir Deficit Loss Gr. Iir Flow ~
mn fract. * 4 mrn mm mm mm I/z/ha
11 May [ I it 0.0 021 E7 94 121 0.0 0.0 13.4 0.26
17 May 12 | rit 8.2 1.00 92 52 9.1 0.0 0.0 101 0.20
23 May 18 I it 8.7 1.00 a9 54 121 0.0 0.0 13.4 0.26
29 May 24 Dev 0.0 1.00 100 53 145 0.0 0.0 16.2 0.3
4 Jun 30 D 0.0 1.00 100 50 16.1 0.0 0.0 179 0.35
10 Jun 36 Diew 0.0 1.00 100 50 18.3 0.0 0.0 20.4 0.29
16 Jun 42 D 0.0 1.00 100 51 21.4 0.0 0.0 238 0.46 y
Totals -
Total gross mgation 4213 mm Total rainfall 101.2 mm
Total net irrigation 379.2 mm Effective rainfall 83.2 mm
Total irrigation losses 0.0 mm Total rain loss 181 mm
Actual water usze by crop 45F7.F¥ mm Moist deficit at harvest 14.6 mm
Potential water use by crop 4773 mm Actual irmgation requirement 3941 mm
Efficiency irrigation schedule 1000 X Efficiency rain 82.2 X
Dehciency imgation schedule 41 -4
Yield reductions j

Sekil 12. CROPWAT, Tarsus 2014 yili iklim verileri kullanilarak yetisen patlican bitkisi icin 6 glin sulama araliginda

sulama suyu miktarlari.
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Cizelge 2. CROPWAT ile arazi denemesinin karsilastiriimasi

Konular Sulama Araliklar Sulama suyu miktari (mm) Bitki su tiiketimi (mm)
2013 deneme yili Z gz: 322 ?2?
2014 deneme yili Z gﬂ: :gg 2(2);
CROPWAT 2013 ZEE: ggi 323
CROPWAT 2014 Zi;: :ig gg
Balgin  ve  Gileg, (1997), sulama programlamasi yapilabildiginden en az verim
programlanmasinda kullaniimak ~ amaci ile kaybinin ve optimum sulama suyu miktarinin

gelistirilmis olan CROPWAT (7.0) ile IRSIS paket
programi yardimi ile hesaplanan en uygun olarak
planlanan sulama sonuglari ile tarla
denemelerindeki bulunan degerler kiyaslanmistir.
“Class A Pan” (A Sinifi Buharlasma Kabi) yontemi
kullanilarak  domates  bitkisinin sulamasini
programlanmasi maksadiyla 1994-1996 vyillarina
arasindaki yapilan tarla denemesinden elde edilen
sonuglar karsilastirma amaci ile kullanilmistir.
Yapilan karsilastirmaya gore, IRSIS ile CROPWAT
paket programlarinda hesaplanan sulama sayisi ve
kullanilan sulama suyu miktari, yapilan tarla
denemelerindeki sonuglara yakin bulunmustur.
Memon ve Jamsa (2018), Hindistan’da FAO-
Cropwat 8.0 yazilimini kullanarak domates ve soya
fasulyesinin bitki su ihtiyacini belirlemislerdir.
Calismada sulama programlamasinda minimum
verim kaybinda en iyi sulama programini kritik

sulama modiliinde elde etmislerdir. Diinyada
CROPWAT programi kullanarak sulama
programlamasinda ve  bitki su  tliketimi
hesaplamalarinda kullanilabilecegi birgok

arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Cai ve ark.,
2007; Lo’pez-Urrea ve ark., 2012; Dong, 2018;
Memon ve Jamsa, 2018). Bu nedenle bolge iklim ve
toprak kosullarinda yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan patlican bitkisinde Ureticilere CROPWAT
programi kullanilarak etkin bir sulama programi
olusturulabilecegi goriilmektedir.

Sulama programlamasinda bitki su tiketimi
(ET), suyun en fazla kullanildigi tarim sektoriinde
son zamanlarda sulama suyu hesabi ve kurakhgin
izlenmesi ve degerlendirilmesi basta olmak lzere
bircok konuda kullanilan énemli bir parametredir.
ET bolge sartlarini temsil eden iklimsel kosullar,
bitki, toprak o6zellikleri, secgilen sulama yontemi ve
su varhgina dayanmaktadir. Sulama igin yapilan
programlar hem sulama sistemlerinin tasarimi hem
de sulama sistemlerinin isletilmesi icin blyuk
6neme sahiptir. Bu amagla gelistirilen bilgisayar
yazilimlari kullanilarak  bitki su  tlketim
hesaplamalari ve sulama programlamasi
gerceklestirilebilmektedir. Bu program farkli sulama
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hesaplanmasinda kullanilabilmektedir.

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada CROPWAT yazilimi kullanilarak,
Tarsus kosullarinda patlican bitkisinde en uygun
sulama programlamasinin belirlenmesi, 2013 ve
2014 yillarinda patlican bitkisi Gzerine yirdtilen bir
arazi denemesi sonuglarinin  program ile
karsilastiriimasi yapilmistir. CROPWAT programi
verim kaybi olmadan en uygun sulama programini
kritik seviye sulama modiliinde elde etmistir. Arazi
calismalarinin ise program ciktilari ile benzerlik
gosterdigi  gorllmistir.  Sonugta  CROPWAT
programinin sulama programlamasinda ve bitki su
tiketim hesaplamalari tahmininde
yararlanilabilecegi ancak program icin gerekli olan
girdilerin dogru bir sekilde belirlenmesi gerektigi
gorilmektedir.
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