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OZET

E-DiGOR MODELI KULLANILARAK ZEYTIN URETIM ALANINDA
TOPRAK SU BUTCESININ iZLENMESI

Bu calismada, E-DiGOR modeli (Evaporation and Drainage investigations at
Ground of Ordinary Rainfed-areas) Antakya kosullarinda zeytin iiretim alaninda test
edilmis ve Toprak-Su Biitcesi izlenmistir. Bu amagla 3 ve 8 yaslarinda zeytin
agaclarinin bulundugu bitisik iki parsel kullanilmistir. Her bir parsele ii¢ paralelli olarak
yerlestirilen mikrolizimetreler yardimiyla 2010 yil1 boyunca toprak suyunun buharlagsma
oranlar1 ve drenaj kayiplar1 saptanmistir. Ayrica, deneme parsellerine birer adet
buharlagsma kab1 yerlestirilerek agik su-ylizeyi buharlasmasi gozlemleri yapilmistir.
Deneme alanina yerlestirilen bir yagisolcer yardimiyla yagmur verileri kaydedilmistir.
Diger taraftan, psikrometre aleti kullanilarak toprak-su potansiyeli ve yaprak-su
potansiyeli Ol¢iilmiistiir. Ayrica, tansiyometrelerle farkli yaslardaki iki agacin kok
bolgesindeki toprak-su gerilimi izlenmistir. Belirli donemlerde toprak ornekleri alinarak
nem icerikleri gravimetrik olarak saptanmistir. E-DiGOR modelinde gereksinim
duyulan iklim verileri, Antakya Meteoroloji Istasyonundan saglanmistir. Ancak, yagis
girdisi olarak deneme alaninda Olciilen veriler kullanilmistir. Tarla kapasitesi ve
calisilan profil derinligi disinda, modelde gereksinim duyulan albedo, esik potansiyel,
kivrimlilik katsayisi, hidrolik yaymmim ve esik 1slanma katsayist gibi parametreler
literatiirden yararlanilarak elde edilmis veya modelin kalibrasyonu asamasinda uygun
degerler belirlenmistir.

Her iki parselde de olciilen ve modelle hesaplanan gercek buharlasma oranlari,
yigisimli drenaj miktarlar1 ve toprak su igeriginin giinliik degisimleri arasindaki uyum
cok yiiksek bulunmustur. Deneme parsellerinde Olgiilen agik su-ylizeyi buharlagsmasi
(Epan) degerleri ile Antakya Meteoroloji Istasyonundan alian verilerin birbirine yakin
oldugu belirlenmigstir. Ayrica, Epan degerleri ile potansiyel buharlagsma degerleri (Ep)
arasindaki iliskinin ¢ok onemli oldugu saptanmistir. Yaprak-su potansiyelinin, toprak-su
potansiyeli ve ozellikle toprak su igerigiyle onemli Olciide iliskili oldugu anlagilmistir.
Toprak nemi yetersizliginin bir sonucu olarak kuru yaz donemlerinde
evapotranspirasyon degerleri cok diisiikk cikmustir. Topraktan olusan buharlasma
degerleri, agaclarin transpirasyon degerlerine gore yagishh aylarda yiiksek, kuru
donemlerde diisiik bulunmustur. Agaclarin ta¢ iz diisiimii esas alinarak belirlenen
transpirasyon miktarlar1 karsilastirildiginda, 8 yasindaki agacgtan olusan transpirasyonun
3 yasindakinin yaklasik dort kati oldugu saptanmustir. Ancak, agaclarin birim tac
hacmine karsilik gelen transpirasyon degerleri kiyaslandiginda, gen¢ agaclarin iki kat
daha fazla terleme ile su kaybettikleri ortaya ¢ikmistir. Diger taraftan, 8 yasindaki
agaclarin yaprak su potansiyeli kurak yaz aylar1 boyunca -7 MPa’y1 asan degerlere
ulagmustir.

2011, 135 sayfa

Anahtar Kelimeler: E-DiGOR Modeli, Mikrolizimetreler, Zeytin, Toprak-Su Biitcesi,
Yaprak-Su Potansiyeli
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ABSTRACT

MONITORING OF SOIL WATER BUDGET USING E-DiGOR MODEL
IN OLIVE PRODUCING AREA

In this study, E-DiGOR model (Evaporation and Drainage investigations at
Ground of Ordinary Rainfed-areas) was tested for olive plantations located in Antakya
under the influence of eastern Mediterranean climate in order to monitor soil-water
budget. For this purpose, two adjacent plots with 3 to 8-year olive trees were used. By
means of microlysimeters placed in three replicates at each of the plots, evaporation rate
of soil water and drainage losses were determined during the year 2010. Also, one each
evaporation pan was placed at the experimental plots in order to observe pan
evaporation from water surface. With a rain gauge at the experimental plots, rainfall
data were recorded. On the other hand, soil water and leaf water potentials were
measured using psychrometer. Also, soil water tension at root zone of two trees of
differential age was monitored using tensiometer. Taking soil samples periodically,
moisture content was determined gravimetrically. Climate data required for E-DiGOR
model were obtained from the Meteorology Station of Antakya. However, in situ
rainfall data were used as input to the model. Except for field capacity measured, and
depth of soil profile used, such parameters as albedo, threshold potential, tortuosity
coefficient, hydraulic diffusion, and threshold wetting-coefficient required by the model
were either obtained from related literature or fitted as a result of calibration of the
model.

At both plots, correlation among measured versus modeled actual evaporation
rates, cumulative drainage amount, and diurnal changes in soil water content appeared
to be rather high. Comparison between measured pan evaporation (Epan) values and
data from the Meteorology Station of Antakya showed that they were very similar to
one another. Also the relationship between Epan and potential evaporation (Ep) values
was found to be rather significant. Leaf water potential was found to highly correlate
with soil water potential and especially soil water content. Evapotranspiration rates were
quite low in the periods of dry and hot summer as a consequence of inadequacy of soil
moisture. Evaporation rates from the soil were high in the rainy months and low during
the dry periods, relative to transpiration from trees. Amount of transpiration calculated
from projections of tree canopy showed that transpiration amount of a eight-year tree
was four times higher than that of a three-year tree. However, when transpiration values
per one unit of canopy volume were compared, young trees were determined to lose
water through transpiration two times higher than did mature trees. On the other hand,
leaf water potential of eight-year trees reached values greater than -7 MPa during dry
summer months.

2011, 135 pages

Key Words: E-DiGOR Model, Microlysimeters, Olive, Soil-Water Balance, Leaf-
Water Potential
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1. GIRIS

Tarimsal iiretimde en Onemli unsurlardan biri de topragin ozelligi ve
verimliligidir. Bununla birlikte, topraktaki su miktar1 tarimdaki verimi etkileyen en
onemli faktorlerden biridir (Yesilsoy, 1994).

Diinya karasal alanlarmin % 40’1 kurak/yari-kurak iklim 06zelligine sahiptir.
Tiirkiye’deki alanlarin ise yaklasik % 40’1 yari-kurak niteliktedir (Yesilsoy, 1987;
Aydin, 1995). Bu alanlarda bitkisel iiretimi sinirlayan en onemli faktor yetersiz ve
diizensiz yagis rejimidir. Kurak/yari-kurak bolge topraklarinda suyun biriktirilmesi;
buharlasma ve drenaj kayiplarmin azaltilmasi, Onemli bir arastirma konusunu
olusturmaktadir ( Papendick, 1986; Durutan ve ark., 1986a; 1986b; Pala, 1991; Pala ve
ark., 1997; Avci ve ark., 1997; Aydin ve Kili¢, 1997). Yan kurak bolgelerde yiizey,
toprak ve yeralti suyu icin yagis miktar1t énemli bir unsurdur. Bunlar arasinda toprak
suyu, bitkisel liretim i¢in en ucuz ve en giivenilir kaynaktir (Aydin ve ark., 2008).

Ulkemizin nadas uygulanan bazi bolgelerinde, topraktan buharlasan suyun
toplam miktari, diisen yagis miktarinin coguna karsilik gelmektedir. Bu baglamda,
Tiirkiye’nin degisik yorelerindeki c¢iplak topraklardan olusan yillik buharlagsma
kayiplarinin, toplam yagisin %34-83’iinii olusturdugu ifade edilmistir (Onder ve ark.,
2009). Diger taraftan, bu bolgelerde toprak yilizeyinden gerceklesen buharlagsma, sadece
ciplak topraktan degil; aynm1 zamanda, ekili alanlarda da biiyilk miktarda toplam su
kaybina yol agmaktadir (Jalota ve Prihar, 1998; Wallace ve ark., 1999). Bu nedenle,
kurak/yari-kurak bolgelerde topraktan olusan su kayiplarini Onlemeye yOnelik
calismalar, tarimsal aragtirmalar icerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Toprak suyunun iyi yonetilmesi, toprak-bitki-atmosfer iligkilerinin daha iyi
anlasilmasina baghdir. Bilindigi gibi, topraktan olusan buharlagsma sadece atmosferik
kosullara degil; ayn1 zamanda, topragin ozelliklerine de baglidir (Alvenas ve Jansson,
1997; Jalota ve Prihar, 1998; Kurt, 2004). Ozellikle buharlagsma siirecleri ve
buharlagsmanin toprak 6zellikleri ile olan iliskileri oldukca karmasiktir (Beven, 1979).
Ayrica, buharlasma ve drenaj kayiplarinin dogrudan 6l¢iimii, hem pahali hem de zaman
alict islemlerdir. Benzer sekilde, s6z konusu su kayiplarinin izlenmesi amaciyla
orneklemeye dayali dl¢iimler asirt isgiicii gerektirdigi icin bu calismalar, ancak sinirl

alanlarda ve belirli siirelerle yapilabilmektedir.



Kiiresel olcekte atmosferdeki sera gazlart konsantrasyonundaki artisa bagli
olarak iilkemizin biiyiik bir boliimiinde, gelecekteki 65-75 yillik bir donemde yagislarda
%?25-30 oraninda azalis ve sicaklikta 2-3 °C’lik bir artis beklenmektedir (Kimura, 2007;
Kitoh, 2007). Bu durumda yagisin, yari kurak bolgelerde artis gostermesi
beklenmemektedir. Ayrica, iklim degisikliginin toprak-su dengesi iizerinde etkili oldugu
bu bolgelerde yiikselen sicaklik, atmosferin buharlastirma etkisini arttirmaktadir. Yari
kurak bolgelerde toprak ylizeyinden olan buharlagma, sadece ekili alanlardan degil, ayn1
zamanda ¢iplak topraktan olan toplam su kaybinin biiyiik bir kismini1 olusturmaktadir.
Bu durum, ozellikle son yillarda bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak
tarimsal aragtirma ve uygulamalarda vazgec¢ilmez yontemler haline gelen simiilasyon
modellerinin kullanimini1 zorunlu hale getirmistir.

Ciplak bir topraktan suyun buharlagmas: ile ilgili olusturulan modellerde,
evrensel olarak kullanilabilecek parametrelere iliskin herhangi bir bilgiye literatiirde
heniiz rastlanmamistir. Bu konuda calisan arastiricilar arasinda bir goriis birligi
olmamasma  karsin,  gercek  buharlasmanin  toprak-su  potansiyeli  ile
iliskilendirilebilecegine dair cesitli deneysel ve cevresel kanitlar bulunmaktadir.

Sistem analizi ve yonetimi i¢in gelistirilmis ve kullanilan bilgisayar destekli
modeller, ciplak topraktan suyun buharlasmasi ile ilgili siireclerin hem daha iyi
anlasilmas1 ve yonetilmesi, hem de bu konuda hizli ve etkin karar verilmesinde
vazgecilmez araclardir. S6z konusu modellerin olusturulmasi ve gelistirilmesi, oldukca
ileri diizeyde deneyim ve bilgi birikimi gerektirmektedir ki bu, cogu zaman ancak bir
ekip calismasiyla basarilabilmektedir. Bu konuda, Toprak-Su Biit¢esi unsurlarinin
sayisal kestirimi i¢in iilkemizde son yillarda gelistirilen ve toprak hidrolojisinde
kullanilan matematiksel bir model olan E-DiGOR (Evaporation and Drainage
investigations at Ground of Ordinary Rainfed-area), bu konudaki onemli bir ihtiyaca
cevap vermektedir (Aydin, 2008; Kececioglu, 2009; Onder ve ark., 2009, Aydin ve
Kececioglu, 2010). Bu model, drenaj oranlari, toprak buharlagsmasi ve toprakta tutulan
su miktarlarinin sayisal kestirimi i¢in yararli olmustur.

Son yillarda bu modelin duyarlilik analizleri yapilarak s6z konusu modelin
parametrelerindeki ve girdilerindeki degisikliklerin, sonuglarda nasil veya ne diizeyde
bir degisiklige yol actig1 belirlenmistir (Kegecioglu, 2009; Aydin ve Kececioglu, 2010).

Ayrica bu c¢alismalar sonucunda, modelin basaris1 veya simirliliklar1 hakkinda daha



ayrintili bir bilgi elde edilmis ve modelde kestirilen degerler ilizerine girdilerin etki
diizeyleri goreceli olarak saptanmistir.

E-DiGOR modelinin temelini olusturan Aydin Esitliginin bazi sinirlamalarla
birlikte sira bitkisi parsellerinde veya aga¢ bahcelerinde bile topraktan suyun
buharlagsmasim1 saptamada kullanilabilecegi belirtilmistir (Aydin ve ark., 2005). Diger
taraftan, zeytin bahgelerinde toprak suyu buharlagsmasinin oldukc¢a yiiksek diizeyde
gerceklestigi  bilinmektedir (Testi ve ark., 2006). Oysaki Tiirkiye’de zeytin
yetistiriciliginin yapildig1 bolgelerde verimi etkileyen Onemli faktorlerden birisi de
toprak suyunun niceligidir. Bitki besin maddelerinin ¢oziiniip bitkiye yararli hale
gelebilmesi ve bitki biinyesinde tasinabilmesi, topraktaki su miktarina dogrudan baghdir
(Anonim, 2006). Bu ac¢idan zeytin bahcelerindeki toprak-su biit¢esine iliskin ¢aligmalar,
toprak suyunun yonetimi i¢in gerekli ve yararli olabilir.

Bu calismada, E-DiGOR modelinin, Antakya kosullarinda farkli yaslardaki
agaclardan olusan zeytin iiretim alaninda uygulanmasi ve buna baglh olarak Toprak-Su

Biit¢esinin izlenmesi amag¢lanmistir.



2. ONCEKi CALISMALAR

2.1. Toprak- Su Biitcesi ve Evapotranspirasyon

Tarimsal c¢aligsmalarda, toprak su biit¢esi unsurlarinin niceligi hakkinda genis
bilgiye ihtiyac duyulmaktadir. Ciinkii tarimsal amaglarla suyun yonetimi ve etkin
kullanimi; toprak-bitki-atmosfer sisteminde su akiminin izlenmesine ve konu edilen
sistem icerisinde bitki tarafindan topraktan alinan suyun diger unsurlar igerisindeki
miktarinin belirlenmesine baghdir. Ancak tarla kosullarinda derine sizma ve bitkili
topraklardan olan buharlasma kayiplarinin dogrudan ol¢iimii genellikle olanaksizdir.
S0z konusu olan bu kayiplar1 belirlemek igin dolayli olarak deneysel teknikler
kullanilabilmektedir. Fakat bu tekniklerin ¢ogu, pahali alet ve donanimlarin varligim
gerektirmektedir. Bu nedenle, bu konudaki arastirmalarin ¢ogunda evapotranspirasyon
(evaporasyon-transpirasyon), toprak profilindeki toplam su kayiplarina esit olarak
alinmaktadir. Oysaki su kayiplari ile evapotranspirasyon arasindaki farkin Onemli
boyutlarda olabildigi bildirilmektedir (Aydin ve Polat, 1995). Ayni arastiricilar, ayrica,
bitki ortiisii bulunan topraklarda buharlasmanin evapotranspirasyondan ayri1 olarak
belirlenmesi konusunda cesitli zorluklarla karsilagildigini ifade etmektedirler. Benzer
sekilde, pek cok durumda bitki bulunan parsellerde degisik toprak katmanlarindan
kokler tarafindan alinan su ile toprak matriksinden olusan asagi ve yukari yondeki su
akisinin birbirinden ayirt edilmedigi vurgulanmustir. Halbuki, yiizeyde oldugu gibi
yiizey alti katmanlarinda da eksilen suyun tamaminin, kokler tarafindan emilen su
olarak degerlendirilemeyecegi ayn1 ¢alismada belirtilmistir (Aydin ve Polat, 1995).

Su, toprak yiizeyinden evaporasyon (E) veya bitki yapraklarinin yiizeyinden
transpirasyon (T) ile kaybolmaktadir. Bu iki siirecin bilegkesi olarak adlandirilan
evapotranspirasyonun (ET), bitki gelisimi siiresince topraktan kaybolan suyun 6nemli
bir kismindan sorumlu oldugu belirtilmistir (Ersahin, 2001). Bahgelerin ET analizleri,
olduk¢a karmasik bir konudur. Ciinkii hem 6l¢iimlerde hem de modellemede birtakim
giicliikler bulunmaktadir. Zeytin bahgelerinde de ET’nin iki bileseninden birisi olan
transpirasyonun Olctimlerini gerceklestirmek cok giictiir ve biiyiik hatalara yol
acmaktadir. Teorik olarak iyi belirlenmesine karsilik, toprak suyu buharlagsmasinin da

Olctimiinii yapmak ve modellemek bazi giicliikler yaratmaktadir (Testi ve ark., 2004).



Bir ¢cok durumda, topraktan olan buharlasma (E) ile bitkideki transpirasyonu (T)
ayirmanin zorunlu oldugu ifade edilmektedir (Tanner ve Sinclair, 1983; Radersma ve
Ridder, 1996; van Dam ve ark., 1997; Wallace ve Holwill, 1997). Bu konuda ¢alisma
yapan bircok arastirici, bitki ortiisii altindaki alanlarda buharlagsmay1 6l¢mek icin bitki
sira aralarina yerlestirilmis mini veya mikrolizimetreleri kullanmislardir.

Bitki yapraklarinin golgelemesi sonucu, toprak yilizeyinden olan evaporasyon
diisme gostermektedir. Bitki yapraklarinin bu golgeleme etkisi en basit tabirle yaprak
alan indeksi olarak adlandirilmakta ve toprak yiizeyine ulasan radyasyon miktarini ve
dolayisiyla toprak yilizeyinden olacak evaporasyonu etkilemektedir. ET, atmosferdeki
buhar basinci, toprak ve yaprak yiizeylerindeki buhar basincindan daha diisiik oldugu
zaman ortaya cikmaktadir. Sicakliktaki bir birim artig, yaprak ve toprak ylizeyinde
buhar basincinin artisina neden olmaktadir; ancak, havanin buhar basincinda ayni
oranda bir artisa yol agmamaktadir. Bunun sonucu olarak, sicak bir giinde
buharlasmanin oldugu yiizeyle atmosfer arasinda oldukc¢a yiiksek olarak ifade
edilebilecek bir buhar basinci agiginin olustugu ve ET’nin hizla yiikseldigi
vurgulanmaktadir. Benzer sekilde, kuru riizgarin, buharlasmanin oldugu yiizeyden
buhar siirekli uzaklastirarak buhar basinci agiginin artmasina, dolayisiyla da, ET nin
yiikselmesine neden oldugu bildirilmistir (Ersahin, 2001). Bu konu ile ilgili olarak,
Cukurova kosullarinda yiiriitiilen bir aragtirmada, buhar basinci agigindaki %10’luk bir
bliylimenin, buharlasmay1 %?2-3 diizeyinde attirdigi belirlenmistir (Aydin ve
Kececioglu, 2010).

Toprak-bitki-atmosfer sistemi konusunda eger kapsamli bilgiler mevcut ise,
gercek evapotranspirasyon (ET) degerlerinin giivenilir bir sekilde tahmini
basarilabilmektedir. Bitkilerden gercek su kayiplarini tahmin etmek i¢in onerilmis olan
yar1 amprik bir yaklasimda, gercek ET’ nin maksimum evapotranspirasyona oraninin
(ET/ETmax), kok bolgesindeki su igeriginin iissel bir islevi oldugu gosterilmistir
(Poulovassilis ve ark., 2001).

Bitkilerin yetismekte oldugu topragin nem igerigi arttikca, yani tarla kapasitesine
yaklastikca, ET’nin artis gosterdigi, aksi oldugunda, yani solma noktasina dogru
yaklastikca diistiigii bilinmektedir. Diisiik nem iceriklerinde bitkilerin topraktan su
almalar1 zorlagsmakta, dolayisiyla, ET hiz1 diismektedir. Siiriim derinligindeki iist toprak,

E icin gerekli suyun onemli bir kismini temin etmektedir. Ancak, alt topragin hacminin



daha fazla olmasi nedeniyle ET icin gerekli suyun 6nemli bir kismi, bazen alt topraktan
saglanabilmektedir. Bu durum yil icerisinde yagisli ve kurak donemlerin birbirlerini
izledigi baz1 bolgelerde son derece onemli bir durum arz etmektedir. Nemli donemde, su
alt toprakta depolanmakta ve bu depolanan su, kurak doneme ulasildiginda bitkiler
tarafindan kullanilmaktadir. Alt toprakta depolanan su, bazen kurak ve yari-kurak
bolgelerde yetistirilen bitkilerin su ihtiyaclarinin énemli bir kismini olusturmaktadir.
Bitkilerin baz1 ozelliklerinin, gelisme siiresi boyunca ET’yi etkiledigi bilinmektedir.
Bitkilerin gelisme doneminin uzunlugu, burada en ©6nemli belirleyici faktorlerden
birisidir. Bitki kok derinliginin ise, bitkilerin alt toprakta depolanmis olan suyun ne
kadarin1 kullanabilecegini belirlemesi bakimindan evapotranspirasyonu etkileyen
onemli bir faktor oldugu belirtilmistir (Ersahin, 2001). Ancak ET ile kaybolan suyun,
sadece atmosferik kosullar ve bitkilerin gelisme durumuyla degil; ayn1 zamanda, toprak
ozellikleri ve sulama suyunun kalitesiyle de iligkili oldugu ortaya konulmustur.
Nitekim, Japonya’da yapilan bir lizimetre ¢calismasiyla tuzlu suyun portakal agaclarinin
evapotranspirasyon degerleri {izerindeki etkilerini inceleyen Yang ve ark. (2002),
Agustos ayinda tuzlu su (8.6 dS/m) ile sulanan parsellerdeki evapotranspirasyonun,
daha kaliteli su (1.0 dS/m) kullanilarak sulanan parsellerdekinden %29 daha diisiik
oldugunu saptamiglardir.

Yazin, kuru ve sicak giinlerde giinlik ET degerleri son derece yiiksek
olabilmektedir. Bazen yeterli miktarlarda suyun depolandig: alt topraklar bile bu sartlar
altinda kisa siirede kurumakta ve bitkiler susuz kalabilmektedir. Kumlu topraklar, sahip
olduklar1 rutubeti bu sartlar altinda birkac¢ giin icerisinde kaybetmektedirler (Ersahin,
2001). Ancak bu durum, kaba biinyeli topraklarin su tutma kapasitelerinin diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, bitki ortiisiiniin ve dolayisiyla transpirasyonun
s0z konusu olmadigi 1slak kaba biinyeli topraklarda buharlagsmanin, baslangigta ince
biinyeli topraklara kiyasla daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Penman, 1941; Prihar ve
ark., 1968); fakat, baska bir calismada (Gill ve ark., 1977), belli bir zamandan sonra bu
egilimin tersine donebildigi ifade edilmistir.

Kurak bolgelerde zeytin agaclarinin optimum su gereksinimlerinin 600-1000 mm
arasinda oldugu bildirilmektedir. Gliney Avustralya’daki zeytin bahg¢elerinde 1999-2000
ve 2000-2001 iiretim mevsimi boyunca su tiiketimimi izlemek amaciyla gergeklestirilen

bir ¢alismada, ilk yil giinliikk ET artis oraninin mevsim baslangici olan ekim ayinda 0.4



mm’den (16 L/ agag) aralik ayinda 3,9 mm (156 L/ agac¢)’ye yiikseldigi belirlenmistir.
Ikinci yilda ise ET oranlarindaki degisimler ilk yil verilerine benzerlik gostermistir.
Toplam ET degerleri; ilk yil 594 mm olurken, ikinci yi1l 644 mm olarak saptanmistir
(Nuberg ve Yunusa, 2003).

Bir tarimsal iiretim sisteminde, belirli bir su miktarina karsilik elde edilen {iriin
miktarinin, 6zellikle suyun kit oldugu bolgelerde, 6nemli bir 6l¢iit oldugu belirtilmistir.
Bu etkinlik, birim miktar suyun transpirasyon yoluyla kaybedilmesi ile elde edilen kuru
madde miktar1 (T-etkinligi) veya belli bir miktar suyun evapotranspirasyonla
kaybedilmesine karsilik elde edilen kuru madde miktar1 (ET-etkinligi) olarak ifade
edilmistir. Bitkilerin T-etkinligi, 6zellikle iklime baghdir. T-etkinligi, bir kg kuru
maddenin iiretilebilmesi i¢in transpire edilmesi gereken su miktar1 olarak ifade
edilmektedir. Ayni iklim kosullarinda degisik bitkilerin T-etkinligi farkli olabilmektedir
(Ersahin, 2001).

Cukurova kosullarinda, giinliik net CO, 6ziimleme (Py), transpirasyon orant (7R),
su kullanim etkinligi (WUE), 151k kullanim etkinligi (LUE), stoma ag¢iklig1, fotosentetik
yonden aktif radyasyon (PAR), hava sicakligi, oransal nem ve atmosferik CO,
konsantrasyonu degiskenlerinin bilesik dinamiklerini Nisan ayinda sekiz giin boyunca
susuz tarim kosullarindaki bes bugday tarlasinda olgen Evrendilek ve ark. (2008), bu
konuda cok onemli bulgulara ulagsmislardir. Bu calismada Px’nin giinliikk seyri, sabah
saatlerinin ortasinda maksimum degerini ve giin ortasinda ise fotosentetik depresyonu
sergilemistir. LUE (Pn/PAR) ve WUE’nin giinliik degiskenligi, maksimum degerleri
sabahin erken ve Ogleden sonranin ge¢ saatlerine tekabiil edecek sekilde iki modlu
davranig gostermistir. WUE degerlerinin aritmetik ortalamasi, Nisan ayinda 1 kg biyo-
kiitle tiretebilmek icin 180 kg su tiiketilmesi gerektigini gostermektedir. Giinliik yaprak
Px ve Tr dinamiklerinin kuvvetli ve énemli bir sekilde PAR ile korelasyon gosterdigi
tespit edilmistir. ET-etkinligi ¢cogu kez T-etkinligine nazaran daha degiskendir. Ayrica,
topraktan evaporasyonu etkileyen amenajman uygulamalart ayni zamanda ET-
etkinligini de etkilemektedir. En yiiksek ET-etkinligi bitki besin elementleri ve su
acisindan herhangi bir problemin olmadigi, yani, bu faktorlerin optimum oldugu
durumlarda gerceklesmektedir. Bazi calismalar, transpirasyonun bitkiye bagli bir siire¢
oldugunu ve diger biitiin sartlar optimum olsa bile mevcut iklim sartlarinda fazla

degistirilemeyecegini gostermektedir. Buna karsin, toprak yiizeyinden evaporasyon (E)



ise bitki gelisimi i¢in gerekli degildir ve bazi amenajman uygulamalari ile azaltilabilir

(Ersahin, 2001).

2.2. Ciplak Topraklardan Suyun Buharlasmasi

Ciplak toprak yiizeyinden buharlasma, toprak suyunun buharlasma yiizeyine ¢cok
yonlii tasimimini icine alan karmasik bir siire¢ olarak tamimlanmaktadir (Alvenas ve
Jansson, 1997; Konukg¢u ve ark., 2004). Ciplak bir toprak yiizeyinden buharlasma;
potansiyel evaporasyon, azalan evaporasyon ve sifir evaporasyon olmak iizere ii¢ farkli
asamada gerceklesmektedir. Baslangicta evaporasyon potansiyel olup, atmosferik
kosullarda meydana gelmektedir. Bu asamada evaporasyon, toprak profilinden yiizeye
dogru nem akisinin atmosferik ihtiyaca cevap verebildigi siirece devam etmektedir.
Potansiyel evaporasyona bagl olarak bu siire¢ birka¢ dakikadan birkac giine kadar
stirebilmektedir. Toprak profilinden yiizeye dogru nem akisi potansiyel evaporasyonu
karsilayamayacak duruma geldiginde ikinci asama baglar. Bu siirecte evaporasyon hizh
bir sekilde azalmaktadir. Ciinkii potansiyel evaporasyon istegi; toprak profilinden
hareket eden nem ile karsilanmadigindan, yiizeye yakin kismin nem igerigi azalmakta
ve bu nem iceriginin azalmasi ile de topragin hidrolik iletkenligi iissel olarak diigmekte
ve sonugta evaporasyon kisitlanmaktadir. Uciincii asamada ise evaporasyonun, topragin
tamamen kuruyarak hava nemi ile dengeye gelmesiyle sifirlandig1 veya taban suyundan
bir beslenme varsa sabit minimum bir deger kazandig1 ifade edilmektedir (Lemon,
1956; Hanks and Gardner, 1965; Idso ve ark., 1974).

Ciplak toprak yiizeyindeki buharlasma, toprak parcaciklar1 arasindaki
gozenekleri dolduran ve ince bir film halinde toprak parcaciklarini ¢evreleyen suyun
buharlagmasiyla gerceklesmektedir. Ciplak bir topraktan buharlasmay1 sinirlandiran en
onemli faktor, genellikle toprakta bulunan suyun miktaridir. Ciplak toprak yiizeyindeki
buharlasmanin dogrudan Olciilmesi i¢in bir¢ok yontem bulunmaktadir (Boast, 1986).
Ancak, buharlasmayr dogrudan 6lgmek yerine bircok arastirici, gercek buharlagmayi
tahmin edebilen pratik bir model kullanmayi tercih etmektedir. Ornegin; Staple (1974)
ve Jackson ve ark. (1976), potansiyel orandan daha diisiik olan gercek buharlasma
oraninin modellerle belirlenme olanaklarini tartismislardir. Bu konuda calisan bazi

arastiricilar (Ehlers ve van der Ploeg, 1976; Aydin, 1994; Zhu ve Mohanty, 2002),



hidrolik egimin etkisini goz ardi ederek ylizey katmanindaki toprak-su potansiyelinin
(matrik potansiyel) bir islevi olarak ciplak topraklardan buharlasmayr tahmin
etmiglerdir. Bir baska calismada arastiricilar, toprak ylizeyindeki buharlasma ve su
potansiyeli arasindaki iligkiyi olgebilmislerdir (Beese ve ark., 1977; Huwe ve van der
Ploeg, 1990). Ciplak topraklardan buharlasmanin belli bir dogruluk derecesinde
tahminini saglayan bir cok basit model bulunmaktadir (Ritchie ve ark., 1972; Hillel,
1975; Brisson ve Perrier, 1991; Katul ve Parlange, 1992; Malik ve ark., 1992; Liu ve
ark., 1998). Ancak, bir buharlasma modelinin se¢imi basit olmamakla birlikte, 6zellikle
buharlagma siirecleri ve buharlagsmanin toprak ozellikleriyle iliskileri olduk¢a karmagik
bir durum arz etmektedir (Beven, 1979).

Aragtiricilar, topraktan suyun buharlagsmasim 6lgmek ic¢in daha basit olan
alternatif yontemlere yonelmislerdir. Bazi1 arastiricilar, kendisini cevreleyen topraktan
hidrolojik olarak ayrilmis olan, ancak, toprak sisteminin pargasi gibi davranan toprak
bloklar1 olan lizimetreleri kullanmislardir. Lizimetreler, biiylikliik olarak farkli olup,
periyodik olarak ve siirekli tartim islemine izin vermektedirler (Jalota ve Prihar, 1998).
Bununla birlikte, bazi arastiricilar da buharlasma kayiplarin1 hesaplamak igin tartim
amactyla kendi yuvalarindan gegici olarak ¢ikartilabilen ¢cok daha kiiciik (birka¢ cm ¢ap
ve derinlikte) lizimetreleri kullanmislardir (Boast ve Robertson, 1982). Ancak, bu gibi
mikrolizimetrelerden yapilan Ol¢iimlerin, gercek kosullar1 temsil etmedikleri
belirtilmistir. Aym arastiricilar, topraktan buharlasmay1r Olcmek icin kullandiklar
lizimetre derinligi ve zaman uzunlugu arasindaki iligkiyi hesaplamak icin mikro
lizimetrelerin gercek sistematik sapmasini belirlemislerdir. Bu konuda yapilan bagka
caligmalarda ise daha biiyiik lizimetreler kullanilmistir (Pruit ve Angus, 1960; van
Bavel ve Myers, 1962; Mcllroy ve Angus, 1964). Biiyiik ¢caph lizimetrelerin kurulmasi
pahali oldugu kadar tasinmalar1 da giictiir. Bozulmamis veya yeniden olusturulmus
toprak kolonlar1 da laboratuvar kosullarinda buharlasmay: 6l¢cmek ic¢in kullanilmaktadir.
Baz1 kusurlarina ragmen lizimetreler ve toprak kolonlarindan yapilan buharlagma
Olctimleri, model sonuglarini karsilastirmak i¢in standart olarak kullanilmaktadir.

Modelleme, buharlasma analizleri i¢in kullanilan bir diger ara¢ olarak kabul
edilmektedir. Modeller, regrasyon esitliklerinden toprak-su-atmosfer sistemine iliskin

denklemlerin  matematiksel c¢oziimlerine kadar degisiklik  goOstermektedirler.
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Matematiksel ¢coziimlerin, analitik ve sayisal olmak iizere iki yaklasimi i¢ine aldigi ifade
edilmektedir (Jalota ve Prihar, 1998).

Toprak-su potansiyeli ile gercek buharlasmanin potansiyel buharlasmaya orani
arasindaki iligkiyi tanmimlamak i¢in basitlestirilmis modeller bulunmaktadir (Kijne,
1974). Bu konuda yapilan baz1 ¢alismalarda (Ehlers ve van der Ploeg, 1976; Aydin,
1994), hidrolik egimin etkisi gozardi edilerek 10 cm derinlikteki toprak-su
potansiyelinin bir fonksiyonu olarak buharlasma miktarlar1 belirlenmistir. Ayn sekilde,
Beese ve ark. (1977) ve Huwe ve van der Ploeg (1988), potansiyel buharlasma, gercek
buharlagma ve toprak ylizeyindeki su potansiyeli arasindaki iligkileri saptamislardir.

Buharlagsma icin gerekli olan gizli (latent) enerjiyi biinyelerine alan su
molekiilleri, yapilarinda bulunan kinetik enerji sayesinde, sivi halden buhar haline
gecerler. Benzer sekilde buhar halinde bulunan ve enerjisini kaybeden molekiiller, su
yiizeyine carpabilirler ve absorbe olabilirler. Su molekiiliiniin bu iki hareketinin
birbirine olan oraninin, atmosferdeki su buharinin yogunlugunun, evaporasyonun
gerceklestigi ylizeydeki yogunluguna olan orani ile iliskili oldugu ifade edilmektedir.
Eger evaporasyon yiizeyini terk eden molekiillerin sayisi, evaporasyon yiizeyine geri
donen molekiillerin sayisindan fazla ise bu durumda buharlagmanin meydana geldigi
belirtilmektedir (Jalota ve Prihar, 1998).

Toprak suyunun buharlagsmasini etkileyen parametre ve girdi degerlerindeki
artislarin/azaliglarin sonuglarda nasil ve ne kadar bir degisiklige yol actifin1 belirlemeye
calisan Aydin ve Kececioglu (2010), net solar radyasyondaki herhangi bir degisimin
potansiyel buharlasmayr ©Onemli Olgiide etkiledigini; Ornegin, net radyasyondaki
%10’1uk bir artigin, buharlagsmada %8’lik bir artisa yol agtigimi bildirmislerdir.

Bir bagka calismada (Zhu ve Mohanty, 2002), yiizeydeki toprak-su potansiyelinin
bir islevi olarak buharlagma oranmi belirlenmistir. Topragin iist katmaninda olgiilen
toprak-su potansiyelini kullanarak topraktaki gercek buharlasmayi tahmin etmek igin
Aydin ve ark. (2005) tarafindan basit bir model denenmistir. Bu ¢alismada arastiricilar,
toprak yiizeyine yakin su potansiyelini 6lgmedeki zorlugu vurgulamislardir. Modeldeki
bu darbogazin iistesinden gelebilmek icin Aydin ve Uygur (2006), fiziksel bir
yaklasimla, ¢iplak bir topragin yiizeyine yakin matrik potansiyeli kestirebilen bir formiil

gelistirerek bunu kontrollii kosullarda test etmislerdir.
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2.3. Zeytin Bitkisinin Iklim ve Toprak istekleri

Zeytin agaci, ekonomik verime uzun siirede ulasan, uzun omiirlii bir bitkidir. Kis
mevsimi 1ik ve yagish, yaz aylan ise sicak ve kurak gecen iklim kosullarinda
yetisebilen tipik bir Akdeniz bitkisidir. Zeytin agacinin biiyiimesi i¢in 1s1k (giines),
giinliik ortalama 15 °C ve iizerindeki sicaklik ile yillik en az ortalama 220 mm yagis
gereklidir. Zeytin agaci genellikle denizden 400-800 m, bazen de 1000 m iizerindeki
yiikseklikte bazi mikro klima alanlarda yetistirilmektedir (Anonim, 2006).

Zeytin bitkisi, iklim ozellikleri bakimindan daha ¢ok i1liman bélgeleri tercih
ettigi icin ekonomik olarak liretimi de daha ¢ok Akdeniz havzasindaki iilkelerde ve
suyun yetersiz oldugu alanlarda yaygin olarak yapilmaktadir. Diinya zeytin agac
varliginin %97’sini elinde bulunduran Ispanya, 1ta1ya, Yunanistan, Tiirkiye, Tunus,
Suriye, Fas, Portekiz, Misir ve Cezayir énemli zeytin iireticisi iilkelerdir (Tunalioglu,
2009). Tirkiye, diinyadaki baslica zeytin ve zeytinyag: ireticisi iilkeler arasinda yer
almaktadir. Tiirkiye diinya zeytin aga¢ varliginda dordiincii, zeytinyag iiretiminde
besinci sirada yer almaktadir. Son istatistik verilere gore Tiirkiye’de 778 bin hektar
alanda zeytin yetistirilmektedir (TUIK, 2009). Tiirkiye’de zeytin yetistiriciligi Ege,
Marmara, Akdeniz, Giineydogu Anadolu ve Karadeniz bolgelerinde
gerceklestirilmektedir (Anonim, 2006).

Zeytin iiretiminde verimi etkileyen iklim degiskenleri, hava ve toprak sicaklig,
hava nemi, riizgar, giineslenme siiresi, yagis, donlu giin sayisi, dolulu giin sayis1 ve
toplam sicaklik istegi olarak kabul edilmistir (Colakoglu ve Tunalioglu, 2010).

Zeytin bitkisi toprak bakimindan pek secici olmamakla birlikte derin, hava
kapasitesi yiiksek ve drenaji iyl olmak kosuluyla, verimliligi diisiik topraklarda bile
iiriin vermektedir. Ulkemizde ozellikle verimsiz arazilerin degerlendirilmesinde biiyiik
rol oynamaktadir. Zeytin verimini etkileyen onemli etkenlerden birisi de topraktaki
mevcut rutubetin  korunmasidir. Toprak sicakliginin ise zeytin agaclarinda besin
maddesi alimin giiclestiren ve arttik¢a nemi azaltan bir faktor oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle beslenme ile yagis ve toprak sicaklifi arasinda bir iliskinin oldugu
belirtilmektedir (Akgiil ve Ucgun, 2004). Bitkiye verilen besin maddelerinin ¢oziiniip
bitkiye yararli hale gelebilmesinin ve bitki biinyesinde taginabilmesinin topraktaki su
miktarina dogrudan bagli oldugu ve ozellikle 0-30 cm ve 30-60 cm derinligindeki
toprak sicakliklarinin bu nedenle cok onemli oldugu bildirilmistir (Akgiil ve Uggun,
2004).
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Bitki biinyesindeki terleme isteginden asir1 degisikliklerin olmadigi kosullarda
stres belirtilerinin ortaya ¢ikmasi, topragin su tutma kapasitesine, kok bolgesindeki
suyun dagilimina ve kalitesine baglidir. Bitki kok bolgesinde depolanan suyun bir kismi
bitki tarafindan kullanilirken bir kismi da toprak yiizeyinden buharlagarak ve derine
sizarak kaybolmaktadir. Bitkiler terledik¢ce yaprak sicakligi azalmakta ve hava
sicakliginin altina diismektedir (Kugvuran, 2010).

Vejetatif donem boyunca siirekli kurakligin ortaya c¢iktigt Akdeniz havzasinda
zeytin bitkisi, yaygin olarak yetistirilmektedir. Bu bitkiler, kuraklik stresine karsi
koyabilmek icin bir seri fizyolojik mekanizma gelistirmistir. Deneysel bir calismada, su
kithigina maruz birakilmis zeytin bitkisinin dokularinda daha diisiik su igerigi ve su
potansiyeline sahip oldugu gozlenmistir. Asir1 stres kosullarinda ta¢ gelisimi durur;
ancak, fotosentez aktivitesi ve transpirasyon devam eder. Bu durum, bitkinin degisik
kisimlarinda asimilat maddelerinin birikmesinin yam1 sira bu maddelerin siirekli
tretimine izin verir. Siddetli kuraklik stresi diizeylerinde fotosentezin stoma ile
baglantili olmayan bileseni engellenir ve kuraklik dénemi boyunca bazi anti-oksidan
enzimlerin aktiviteleri artar (Sofo ve ark., 2007).

Bitkinin topraktan yeterli suyu almamasi durumunda, su stresi ile ilgili
fizyolojik sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Turgor basincinin diigmesi, hiicre biiyiimesi ve
boliinmesini olumsuz etkileyerek, bitki dokularinda protein kapsaminin azalmasina;
absisik asitin (ABA) hizla birikmesine ve stomalarin kapanmasina yol agarak suyun
transpirasyonunu onlemektedir. Bununla birlikte, stomalarin daha az a¢ilmalar1 sonucu
fotosentez ve CO, aliminin geriledigi belirtilmistir (Kacar, 1989).

Zeytin yaprak su potansiyeli (Py), giinliik ve mevsimsel olarak belirgin Olciide
yiiksek varyasyona sahiptir. Giin boyunca stomalar sadece kismi olarak transpirasyonu
ayarlayabilirler. Nitekim ¥y, varyasyonu, hem bitki dokusunun durumunu hem de
cevresel evapotranspirasyon talebini yansitmaktadir. Yaprak hiicrelerinin turgor
kaybinin, yaprak su iceriginin %75-80’ine karsilik gelen yaprak su potansiyelinin -3 ve
-3.5 MPa araliginda ortaya c¢iktifi tahmin edilmektedir. Su yetersizliginin en {ist
seviyelerde oldugu kosullarda su potansiyeli, yaklastk -8 ve -10 MPa olarak
Olctilmiistir. Bu ekstrem kosullara ragmen zeytin bitkisi su durumunu hala
koruyabilmektedir (Angelopoulos ve ark., 1996). Su kitliginin bir sonucu olarak zeytin
agaclarinin transpirasyonla su igeriklerinin %60’a kadarin1 kaybedebildikleri tahmin
edilmektedir (Xiloyannis ve ark., 1998). Bitkinin su tiiketimi ve dokudaki su igerigi
arasindaki iligki gosteriyor ki, gece boyunca agacgta biriktirilen su, agac tacinin

fotosentetik aktivitesini ve kismen transpirasyonu desteklemek i¢in giin boyunca
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kullanilmaktadir (Gucci ve Barone, 2003). Zeytin yapraklari, bazi kosullarda -8 MPa
altindaki yaprak su potansiyelini tolere edebilmektedir (Xiloyannis ve ark., 1998;
Moriana ve ark., 2003). Buna karsilik, zeytin agaclarinin ksilem su siitunlar1 siddetli
kuraklik  boyunca  gelisen yiiksek  gerilimlere  embolizasyon  olmaksizin
dayanabilmektedir (Connor, 2005; Sperry ve ark., 1998; Corchard, 1992; Corchard ve
ark., 1994).

Iyi bir toprak suyu yonetimi, zeytinde evapotranspirasyonun iyi bir sekilde
saysallastirilmasini gerektirmektedir. Ispanya’ min giineyinde yiiriitiilen bir ¢calismada
(Villalobos ve ark., 2000), bir zeytin bahcesindeki evapotranspirasyon ol¢iimlerine
dayanilarak, bir transpirasyon modelinin kalibrasyonu gerceklestirilmistir. Ayrica bu
model, Ritchie ve ark. (1972)’ nin toprak evaporasyon modeli ile birlestirilmis ve
bagimsiz bir veri setiyle test edilmistir. Buna ek olarak, zeytin bahgelerinin simiile
edilmis iirlin katsayilarinin, toprak yiizeyinden olusan evaporasyon ve buhar basinci
acigindaki degisimlere bagl olarak yil boyunca degisiklik gosterdigi ifade edilmistir.

Giiney Ispanya’da vyiiriitiilen bir baska calismada hem kuru hem de 1slak toprak
kosullarinda zeytin bahcelerinin evapotranspirasyonu (ET) ile ta¢ biiyiikliigli arasindaki
iliski analiz edilmistir. Sonucta, giinlik ET nin toprak yiizey 1slakligina bagli olarak
onemli Ol¢iide degisiklik gosterdigi ortaya cikmustir (Testi ve ark., 2004).

Benzer sekilde, Kuzeydogu Ispanya’da 2004 ve 2005 yillar1 boyunca yar1 kurak
kosullarda budanmis zeytin bahgelerinin evapotranspirasyonu Ol¢iilmiistiir (Martinez-
Cob ve Faci, 2010). Duyulabilir ve gizli 1s1 akist degerlerinin giinliik zeytin
evapotranspirasyon (ET.) degerlerini elde etmek igin diizeltilmesi gerektigi
bildirilmistir.

Ulkemiz Dogu Akdeniz Bolgesi'nde zeytin bitkisinin gelisimi ve meyve-yag
karakteristikleri {izerine zeytin agaclarinin farkli biiylime donemlerinde uygulanmis
giibreleme ve sulama sistemlerinin etkisini belirlemek icin bir calisma yiiriitiilmiistiir
(Toplu ve ark., 2009). Belirtilen calismanin sonucunda, class-A pan buharlagmasinin
%50’s1 alinarak yapilan sulama isleminin, sulama yapilmayan kontrol uygulamasina

gore, aga¢ boyutlarini onemli olciide arttirdigi belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Deneme Yeri ve Toprak Ozellikleri

Bu calisma, 2010 yilinda Antakya’da (36°18" N, 36°11' E) Mustafa Kemal
Universitesi Antakya Meslek Yiiksekokulu Yerleskesi'nde kurulmus olan 3 ve 8

yaslarindaki zeytin agaglarindan olusan bir bahgede yiiriitiilmistiir ( Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Denemenin yiiriitiildiigli parsellerde bulunan 3 ve 8 yaslarindaki agaglardan

ornekler

Arazi diiz ve diize yakin olup deneme parselleri topraklari, toprak taksonomisine
gore Vertisol ordosunun Haploxerert biiyiikk grubunda (Sekil 3.2) siniflandirilmistir

(Kilig ve ark., 2008).
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Sekil 3.2. Vertik 6zellik gosteren deneme parselleri topraklarinin kuru dénemdeki

goriiniimii

Deneme parselleri topraklarinin bazi fiziksel ozelliklerini belirlemek icin, 2009
yilimin Eyliil ayinda 0-15 ve 15-30 cm’den olmak iizere 2 farkli derinlikten bozulmus ve
bozulmamis toprak o©rnekleri alinmistir. Bozulmus toprak o©rnekleri, laboratuvar
kosullarinda kurutulduktan sonra ahsap bir merdane ile ezilmis ve 2 mm’lik elekten
gecirilmistir. Bu 6rneklerin biinye analizi, Bouyoucos (1962)’nin 6nerdigi yonteme gore
yapilmistir. Bozulmamis toprak Orneklerinde hacim agirhiklari Blake ve Hartge
(1986)’ya; gozenek hacmi Danielson ve Sutherland (1986)’ya; doymus hidrolik
iletkenlik degerleri, Klute ve Dirksen (1986)’ya gore elde edilmistir. Toplam
gozeneklilik (%), hacmi bilinen bozulmamis orneklerin doygunluk durumundan ve
mikro gozenekler (%), aymt Orneklerin tarla kapasitesindeki (1/3 atm) hacimsel su
iceriklerinden hesaplanarak, aralarindaki farktan yararlanip makro gozenekler (%)
bulunmustur. Alinan toprak orneklerinin rutubet karakteristik degerleri ise, basinglh

plaka aleti kullanilarak elde edilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Toprak rutubet karakteristik verilerinin saptanmasinda kullanilan basingh

plaka sistemi

Bu amagla her bir derinlikten alinan bozulmamis toprak ornekleri, alt kismina
tillbent baglanmis halde doyurulup tartilmistir. Doyurulmus 6rneklere 1/3, 0.7 ve 1 bar
olmak iizere li¢ farkli basing uygulanmis ve her defasinda tartilmistir. En son asamada
firin kuru agirliklan saptanmigstir. Bozulmus toprak ornekleri ise yar1 gegirgen seramik
tablalarin {iizerine yerlestirilen lastik halkalara 3 paralelli olarak doldurulup iizeri
diizeltilmistir. Daha sonra tabla iizerinde bulunan halkalardaki toprak ornekleri, saf su
ile doyurulmustur (Sekil 3.4). Bunlar, basin¢gh tencerenin igine yerlestirilerek basingli
plaka aleti, tahliye hortumundan su ¢ikist duruncaya kadar 3, 5 ve 15 bar basing altinda
calistirilmistir. Her basing diliminden sonra dengeye gelen drnekler ¢ikarilip tartilmis ve
tekrar tencereye yerlestirilerek bir sonraki biiyiik basin¢ degeri uygulanmistir. Basing
uygulama islemleri tamamlandiktan sonra ¢ikarilan toprak ornekleri, rutubet kaplarina
konup tartilarak yas agirliklari elde edilmistir. Bu ornekler, etiivde 105 °C’de en az 24
saat siireyle kurutulmus ve sonra tartilip firin kuru agirliklart elde edilmistir. Sonucta,
biitiin toprak orneklerinin her bir basing degerine karsilik gelen su igerikleri, hacimsel

neme cevrilerek; buradan toprak-su karakteristik egrileri ¢cikarilmistir.
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Sekil 3.4. Bozulmus toprak orneklerinin basing uygulanmadan Once seramik tablalar

tizerindeki goriinimii

Deneme parselleri topraklar1 profil boyunca kil biinye sinifina sahiptir (Cizelge
3.1). Kil orant %40-48 arasinda olup, toprak genellikle masif bir yap1 gostermektedir.
Doygun hidrolik iletkenlik degerleri diisiik; tarla kapasitesi ve solma noktasindaki su
icerikleri yiiksektir. Gozeneklilik degerleri ise, topragin biinyesi ile uyumlu olup,
normal smirlar igerisinde degismektedir. Bu arastirmada saptanan toprak fiziksel
ozelliklerinden tarla kapasitesi, E-DiGOR modelinde girdi olarak kullanilmistir. Ayrica,
deneme parsellerinden belli araliklarla burgu yardimiyla 60 cm derinlige kadar alinan
toprak Orneklerinin gravimetrik su igeriklerinin hacimsel degerlere doniistiiriilmesi igin
de hacim agirliklarinin kullanilmasina gereksinim duyulmustur. Ancak Cizelge 3.1°de
goriildiigii gibi, bu calismada profilin 0-15 ve 15-30 cm katmanlarindaki bazi toprak
fiziksel ozelliklerinin saptanmasiyla yetinilmistir. Ciinkii daha 6nceki yillarda yiiriitiilen
bir calismada (Kurt, 2004), bu alandaki topraklarin hacim agirliklarinin dikey yonde (0-

60 cm arasinda) genellikle yeknesak degerler gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme alan1 topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Tane irilik dagilimm
Degisik basin¢ degerleri altinda tutulan Doygun (%)
Hacim Gozeneklilik hidrolik
Parsel Derinlik | agirhgr* (%) hacimsel su icerikleri (%0) iletkenlik
0.7
No (cm) (gr/cm3) Toplam | Makro | 0.33 bar** | bar 1bar | 3bar | 5bar | 15 bar | (cm/saat) | Kum Silt Kil
0-15 1.35 57.6 17.8 39.8 36.8 34.7 309 | 29.7 26.8 2.3 314 28.0 | 40.6
Y3 15-30 1.35 47.5 11.5 36.0 33.7 31.6 29.8 28.4 23.9 0.8 29.5 242 | 46.3
0-15 1.30 53.3 10.4 429 39.7 37.4 28.6 | 25.0 20.1 2.1 30.1 244 | 455
Y8 15-30 1.30 50.1 9.4 40.7 36.2 34.2 26.8 24.2 19.8 1.2 28.7 23.1 | 482

*Deneme alani topraklarinin hacim agirliklari, dikey yonde (0-60 cm arasinda) yeknesak degerler gostermektedir (Kurt, 2004).

**Tarla kapasitesindeki (0.33 bar) hacimsel su icerikleri, ayn1 zamanda mikro gézenek hacmi olarak kabul edilmektedir.
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Deneme alani topraklarinin degisik katmanlarina ait toprak rutubet karakteristik

egrileri, Sekil 3.5 ve 3.6’da verilmistir.

0 T T T T T

0 10 20 30 40 50 60
Hacimsel nemigerigi (%)

15-30 cm

0 T \ T ‘ >

0 10 20 30 40 50
Hacimsel nemigerigi (%)

Sekil 3.5. Y3 agaclarinin bulundugu parsele ait toprak rutubet karakteristik egrileri
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0-15 cm
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Sekil 3.6. Y8 agaclarinin bulundugu parsele ait toprak rutubet karakteristik egrileri

Topraklarin infiltrasyon ol¢iimleri, ¢ift silindir infiltrometre yontemi kullanilarak
yapilmistir. Bu oOl¢iimlere iliskin veriler Cizelge 3.2’de sunulmustur. Bu verilerden
yararlanilarak elde edilen grafikler Sekil 3.7°de ve logaritmik skala kullanmak iizere

cikartilan infiltrasyon denklemleri ise asagida verilmistir.

Y3 parseli icin;
D=0.411t%® (R*=0.9861, P<0.01)
[=30.1t"% (R*=0.9481, P<0.01 )
Y8 parseli icin;

D =0.54 ¢ %8 (R*=0.9969, P<0.01)



I=30.4¢"

Burada,

(R*=0.9942, P<0.01)
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D = Topraga giren su derinligi (cm)

I = Infiltrasyon hiz1 (cm/saat)

t = Zaman (dakika) olarak ifade edilmektedir.

Cizelge 3.2. Deneme parsellerinde yapilan infiltrasyon ol¢iimleri

iki okuma iki okuma iki okuma
arasimnda arasimnda arasimnda Yigisimh Yigisimh
gecen Yigisimh | topraga giren topragin su su zamana gore
zaman zaman su derinligi alma hiza derinligi su alma hiza
(dak) (dak) (cm) (cm/saat) (cm) (cm/saat)
Y3

0 - - - - -

10 10 2.0 12.0 2.0 12.0
10 20 0.5 3.0 2.5 7.5

10 30 0.5 3.0 3.0 6.0

15 45 1.0 4.0 4.0 53

15 60 2.0 8.0 6.0 6.0

30 90 0.5 1.0 6.5 4.3

30 120 1.0 2.0 7.5 3.8

60 180 2.0 2.0 9.5 32
60 240 3.0 3.0 12.5 3.1

60 300 25 25 15.0 3.0

Y8

0 - - - - -

10 10 2.5 15.0 2.5 15.0
10 20 1.3 7.8 3.8 114
10 30 1.5 9.0 53 10.6
15 45 14 5.6 6.7 8.9

15 60 14 5.6 8.1 8.1

30 90 23 4.6 10.4 6.9

60 150 4.4 4.4 14.8 59
60 210 4.5 4.5 19.3 5.5

60 270 4.6 4.6 23.9 53
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Sekil 3.7. Deneme parselleri topraklarinin infiltrasyon grafikleri

3.2. Deneme Alanmin iklimsel Ozellikleri

Deneme alan1 yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 ilik ve yagish olan Akdeniz
ikliminin etkisindedir. Calisjma donemine iliskin bazi aylik ortalama meteorolojik

veriler, Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Antakya Meteoroloji istasyonu kayitlarindan alinan 2010 yilina ait bazi

iklim verileri

Oransal Giineslenme Riizgar

Sicaklik nem Radyasyon siiresi hiz1 Yagis
Aylar °C) (%) (MJ/mzlgiin) (saat/giin) (m/s) (mm)
Ocak 11.3 74.2 4.55 2.0 1.8 222.3
Subat 15.5 69.6 6.75 2.5 1.7 124.9
Mart 15.4 64.5 10.49 5.0 2.1 62.9
Nisan 18.1 62.3 14.08 7.7 2.3 57.2
Mayis 21.8 66.8 17.06 9.0 3.4 39.2
Haziran 25.2 69.4 18.19 10.5 3.7 62.9
Temmuz 27.3 74.2 18.43 11.5 4.7 0
Agustos 29.8 70.5 16.42 10.2 4.1 0
Eyliil 27.3 67.3 13.26 9.5 32 5.8
Ekim 222 66.2 9.18 6.5 1.7 75
Kasim 16.5 51.7 7.65 6.7 1.1 0
Aralik 11.3 72.4 4.87 33 1.3 257.2

3.3. Deneme Parselindeki Zeytin Agaclarimin Durumu

Antakya Meslek Yiiksekokulu Yerleskesi’nde yer alan zeytin iiretim alaninda E-
DiGOR modelini test etmek i¢in 3 ve 8 yaslarinda olan zeytin agaclarinin bulundugu iki
farkli parsel kullanilmistir. Toplam 1.2 dekarlik bir alan kaplayan parsellerdeki agaclar,
Gemlik cesididir. Bah¢enin kurulmasi asamasinda agaglar aras1 mesafenin 5 x 5 m
olarak uygulandig1 anlagilmaktadir. Denemenin yiiriitiildiigti 2010 yi1l1 boyunca sulama
islemi gerceklestirilmemistir. Ayrica, deneme alanindaki agaclara, kisin budama ve

diger bakim iglemleri ile birlikte herhangi bir giibre uygulamasi da yapilmamustir.
3.4. Deneme Parselinin Hazirlanmasi ve Olciimler
Bu deneme, 2010 yili boyunca Olciimlerin yapilacag: iki farkli yasta zeytin

agaclarinin bulundugu parsellerde gerceklestirilmistir. Arastirmanin siirdiiriildiigii 3 ve

8 yas zeytin parselleri, denemenin baslangicinda tirmikla yabanci otlardan temizlenip
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tesviye edilmistir. Daha sonra mikrolizimetrelerin yerlestirilme konumu, her bir
parselde referans olarak secilen agaclarin “yasam alani” iginde kalacak sekilde
isaretlenmistir. Mikrolizimetrelerin yerlestirilecegi alanda 60 cm derinliginde ¢ukurlar
kazma ve toprakci kiiregi kullanilarak agilmistir. Bu c¢ukurlara, tartimlar sirasinda
etrafindaki topragin dokiilmemesi icin PVC malzemeden yapilmis iki ucu ac¢ik yuvalar
yerlestirilmistir. Mikrolizimetreler, toprak doldurulacak kismi 400 mm uzunlugunda,
120 mm i¢ capinda olup 4 mm et kalinli§1 olan PVC silindirlerden yapilmistir (Sekil
3.8). Ayrica mikrolizimetreler, Aydin (2008) tarafindan 6nerildigi sekilde, alt kisimda
200 mm uzunlugunda olan bir drenaj haznesi ile desteklenmistir. Mikrolizimetrelerin
toprak dolu kismi1 ve drenaj kabi arasindan suyun sizmasini 6nlemek i¢in araya lastik bir
conta yerlestirilmistir. Toprak parcaciklarinin tasinmasini onlemek i¢in silindirlerin
tabanina tel-filtre siizgecler eklenmistir (Boast ve Robertson, 1982; Evett ve ark., 1995;
Yang ve ark., 2002; Aydin ve ark., 2005; Aydin ve ark., 2008).

A Y Y

=

(

| =

400,00
N
= —
o
o
200,00

@128,00

®128,00 A-A Kesifi

140,00

Sekil 3.8. Mikrolizimetrenin boyutlari ve farkli acilardan goriintimleri
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Toprak ile doldurulmus mikrolizimetreler, topraga cakili 155 mm i¢ capa sahip
yuvalari i¢inde araziye yerlestirilmistir (Sekil 3.9). Mikrolizimetrelerin i¢indeki topragin
yiizeyi, ¢evresindeki topragin yiizeyi ile aym seviyede olacak sekilde diizenlenmistir

(Brisson ve ark., 1998; Yang ve ark., 2002; Aydin ve ark., 2005).

Sekil 3.9. Mikrolizimetrelerin bir parseldeki 3 paralelli yerlesimi ve yakindan goriiniimii
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Her bir parsele 3 paralelli olarak yerlestirilen mikrolizimetrelerin bir terazi (1g
hassasiyete sahip DENSI DS-15H) yardimiyla 3-4 giinde bir olgiilen agirlik
degisiminden buharlasma miktar1 hesaplanmistir. Yagislardan sonra drenaj kaplarinda
toplanan su ile drenaj kayiplari saptanmistir. Birbirini izleyen iki okuma arasinda
mikrolizimetrelerden olusan buharlasma kayiplart hesaplanirken, degiskenlerin
degerleri agirlik birimi (gr) cinsinden alinarak “Su Kaybi=Lizimetrenin Kesit Alanina
Diisen Yagmur-Haznede Biriken Drenaj SuyuzLizimetre Agirligindaki Degisim”
iliskisinden yararlanilmistir. Daha sonra, su kayiplar1 mirolizimetrelerin kesit alanindan
yararlanilarak esdeger derinlige doniistiiriilmiis ve aradan gegen siireye boliinerek
evaporasyon hizi  belirlenmistir.  Mikrolizimetrelerde tutulan su  miktarinin
belirlenmesinde baska bir yol izlenmistir. Denemenin sonunda mikrolizimetrelerden
alinan toprak Orneklerinin nem igerikleri saptanmis ve kolondaki tiim kuru toprak,
“Firin Kuru Toprak Agirligi=(Lizimetredeki Yas Toprak Agirligl/(%Nem+100))x100”
bagintis1 kullanilarak bulunmustur. Buradan geriye doniik olarak, deneme siiresince
yapilan tartimlardan daralar diisiilerek lizimetre i¢indeki toprakta bulunan su miktari,
“Hacimsel Su Icerigi=(Yas Toprak Agirligi-Firn Kuru Toprak Agirligi)/Lizimetrenin
Toprakla Dolu Hacmi” iligkisiyle hesaplanmistir. Bu icerikler, daha sonra
lizimetrelerdeki toprak derinligiyle carpilarak esdeger derinlik cinsinden su miktarlari
belirlenmistir.

Drenaj kaplarinda Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda toplanan su
orneklerinden Elektriksel Iletkenlik (EC) olgiimleri ve kimyasal analizler, yapilmstir.
Bu amagla, tuzluluk EC metreyle hem arazi (tasinabilir EC-metre: TOA-CM-14P) hem
de laboratuar kosullarinda belirlenirken, Na ve K analizleri Flamefotometre ile
gerceklestirilmistir. Bununla birlikte CO3;, HCO; ve ClI analizleri i¢in titrasyon yontemi
kullanilmustir.

Ayrica, her parselde mikrolizimetrelerin yakinina, 20 cm capinda ve 9.6 cm
yiiksekliginde olan 1 adet buharlasma kab1 yerlestirilmistir (Sekil 3.10). Bu kaplardan
yapilan 6l¢iimler, mikrolizimetrelerin tartimlariyla eszamanli olarak gerceklestirilmistir.
Bu arada buharlagsma kaplarindan su eksildik¢e, suyun yiizeyi baslangictaki isaret

cizgisine ulasacak sekilde, yeniden su eklenmigstir (Kurt, 2004).
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Sekil 3.10.Deneme alaninda mikrolizimetrelerin yakinina yerlestirilmis olan buharlagma

kabinin iistten goriiniimii

Deneme parsellerinde toprak-su potansiyelini (matrik potansiyel) 6lgmek igin,
referans olarak secilmis olan agaclarin ta¢ izdiisiimleri hizasinda 30 ve 45 cm olmak
tizere iki farkli toprak derinligine tansiyometreler yerlestirilmistir (Sekil 3.11).
Tansiyometre okumalar1 2-3 giinde bir yapilarak matrik emis degisimleri izlenmistir.

Ote yandan, ayn1 referans agaclarin tag izdiisiimleri hizasinda 0, 0.5, 1, 1.5, 2 m
olmak {iizere bes farkli ylikseklikte oransal nem ve sicaklik 6l¢iimleri (tasinabilir Temp-
RH-metre: Yamato-HUMIDEX-YH-12) gerceklestirilmistir (Sekil 3.12).

Ayrica, yagisin yersel degisimleri géz oniinde bulundurularak; deneme alanina 1
adet yagisOlcer aleti yerlestirilmistir. Laboratuvarda yagisOlcer aletine ait bilgisayar
programinin kurulumu gerceklestirildikten sonra, araziye yerlestirilen yagisolcerin
belirli araliklarla veri toplama tinitesi ¢ikartilarak veriler, bilgisayar ortamina aktarilmis

ve boylelikle yagis degerleri kaydedilmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.11. Deneme parselinde agaclarin tac izdiistimleri i¢inde topraga yerlestirilmis

olan tansiyometreler

Sekil 3.12. Referans olarak segilen zeytin agaclarinin cevresinde 5 farkli yiikseklikte

gerceklestirilen sicaklik ve nem Sl¢iimleri
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Sekil 3.13. Denemede kullanilan yagisOlcerin veri toplama iinitesindeki bilgilerin

bilgisayara aktarilmasi

Deneme parsellerindeki topragin ve zeytin agaglarinin yaprak su potansiyellerini
Olcmek i¢in Psikrometre (WESCOR, Inc.) aleti kullanilmistir (Sekil 3.14). Bu amacla,
oncelikli olarak aletin 0.05, 0.1, 0.2, 0.4 ve 0.8 molarlik NaCl ¢o6zeltileri kullanilarak
kalibrasyonu yapilmistir. Laboratuarda Psikrometrenin ¢alisan ug¢lar1 ve bunlara iliskin
hiicre sabiteleri tespit edildikten sonra bir On calisma olarak saksi denemesi
gerceklestirilmistir. Daha sonra psikrometre aletiyle 15 giinde bir olmak iizere Y8
deneme parselindeki referans agacinin ta¢ izdiisiimii hizasinda topragin 0-5 cm
derinligine aletin toprak wuglart yerlestirilmek suretiyle toprak-su potansiyeli
belirlenmistir. Yaprak su potansiyeli 6l¢iimii i¢in, agacin orta dallarindaki yapraklardan
biri aletin yaprak hiicresine yerlestirilmis ve saat 10:00’dan itibaren en az 4 saat
boyunca veriler kesintisiz olarak kaydedilmistir. Arazideki ol¢iimler tamamlandiktan

sonra elde edilen veriler, bilgisayar ortamina aktarilmistir.
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Sekil 3.14. Psikrometre sensorlerinin laboratuvardaki kalibrasyonu, arazi kosullarinda

cihazin kurulumu, yaprak ve toprak su potansiyellerinin ol¢timii

Deneme boyunca haftada bir kez toprak burgusuyla agaclarin ta¢ izdiisiimiinde
0-15 cm, 15-30 cm ve 30-60 cm olmak iizere ii¢ farkli derinlikten toprak Ornekleri
alinarak nem icerigi gravimetrik olarak saptanmistir. Bu Ol¢iimlerden yararlanilarak
topraktaki nem degisimleri izlenmis ve zeytin parsellerindeki evapotranspirasyon (ET)
degerleri, once esdeger derinlik (mm/giin) olarak belirlenmistir. Daha sonra farkli
yaslardaki agaclar arasinda bir karsilastirma yapmak amaciyla ET degerleri, referans
agaclarinin ta¢ izdiisim alanlar1 esas alinarak (L/giin) degerlerine cevrilmistir.
Parsellerdeki ET degerleri, drenaj kayiplarinin (mikrolizimetre gozlemlerine gore)
olmadig donemler icin hesaplanmistir. Benzer sekilde, yiizey akis bilesenini elemine
etmek amaciyla, yagisin hi¢c olmadig1 veya yiizey akisa yol acacak diizeyde diismedigi
donemlere iligkin veriler degerlendirmeye alinmistir. Bu amagcla, su basit iliskiden
yararlanilmistir: ET=Yagis+Topragin Su Icerigindeki Degisim. Bu calismada, birimler

mm olarak alinmistir.
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E-DiGOR modelinde gereksinim duyulan iklim verileri (yagis hari¢), Antakya
Meteoroloji Istasyonundan saglanmistir (Ek 1). Ancak, olgiilen toprak o6zellikleri
disinda, modelde gereksinim duyulan albedo, esik potansiyel, kivrimlilik katsayis1 gibi
parametreler literatirden (Aydin ve ark., 2005; Aydin, 2008) yararlanilarak elde
edilmis; diger parametreler (hidrolik yaymim, esik 1slanma ve hava-kuru nem) ise

modelin kalibrasyonu asamasinda saptanmistir (Ek 2).

3.5. Kullanilan Modeller

3.5.1. E-DiGOR Modelinin Kuram

E-DiGOR modeli, c¢iplak topraklardan drenaj oranlari, toprak suyunun
buharlagsmas1 ve toprakta tutulan su miktarlarinin sayisal kestirimi igin {ilkemiz
kosullarinda gelistirilmis bir modeldir. Aydin (2008), iklim verilerini (giinliik hava
sicakligl, solar radyasyon, yagis/yagmur, oransal nem, riizgar hizi) ve bazi toprak
ozelliklerini (secilen profil derinligi, yiizey piiriizliiligi faktorii, albedo, tarla kapasitesi-
hacimsel, baslangictaki su igerigi, hidrolik yaymnim-diffusivity) kullanarak o6zellikle
ciplak topraklarda su biitcesi unsurlarinin sayisal degerlerini tahmin etmek i¢in bazi
matematiksel esitlikler gelistirmis ve bunlar1 bir model haline getirmistir. Nitekim bu
modelin bir 6nceki versiyonu, iklim degisikliginin toprak suyunun buharlagsmasina olan
etkisini belirlemek i¢in Aydin ve ark. (2008) tarafindan basarili bir sekilde
kullanilmistir. Arastiricinin E-DiGOR adin1 verdigi modelin kurami, enerji akisina
(flux) ve toprak ozelliklerine dayanmaktadir. Bu modelde kullanilan baslica esitlikler;
Penman-Monteith, Kelvin, Aydin ve Su-Biitgesi Esitlikleridir. Bu modeli kullanarak
toprak yiizeyine yakin bir derinlikte matrik potansiyeldeki giinliik degisimleri, toprak
suyunun gercek buharlagma oranlarini (giinliik), yigisiml (kiimiilatif) veya varsa giinliik
derine s1izma (drenaj) miktarlarin1 ve toprak profilinin toplam su miktarindaki giinliik
degisimleri hesaplamak miimkiindiir. Arastirici, bu konudaki calismalarini ilk kez
1991°de agiklamis olup (Aydin, 1991), 2005 ve sonrasinda birka¢ degisik arastirma
ekibinden (Aydin ve ark., 2005, 2008; Falge ve ark., 2005; Quevedo ve Frances, 2007;
Romano ve Giudici, 2007) gelen olumlu sonuglarin veya yorumlarin ardindan modeline

son seklini vermistir (Aydin, 2008).
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Her ne kadar bu yaklasim, basarili sonucglar vermekte ise de yapilan
hesaplamalarin hacmi, cok fazladir. Bu yiizden, E-DiGOR modelinin islevsel bir
uygulamast icin Aydin ve Polat (2010) tarafindan bir bilgisayar programi
gelistirilmistir. E-DiGOR yazilimi, iki alt programdan olugmaktadir. Birincisi EpSoil
adim1 tasimakta ve toprak suyunun potansiyel buharlasmasimi (Ep) hesaplamaktadir.
Ikincisi DEaR olarak tanimlanmakta olup drenaj (D), gercek buharlasma (Ea) ve
toprakta tutulan su (Retention) miktarlarini hesaplamaya yaramaktadir. E-DiGOR
programi ile simiile edilen siireclerin teorik kismi, Aydin (2008) tarafindan ayrintili

olarak tanimlanmistir. E-DiGOR modelinin akis semast Sekil 3.15°de gosterilmistir.

— TOPRAKTA
MINIMUM SU TUTULAN SU, S

POTANSIYELI .
L (Tarla Kapasitesi
Yad (Kelvin Esitligi) Kavrami)

A

-Sicaklik

-Solar POTANSIYEL TOPRAK
radyasyon . | BUHARLASMASI, Ep

-Yagis " | (Penman-Monteith

-Oransal nem Esitligi)

-Rlzgar hizi T

Gercek Toprak
Buharlagsmasi, Ea
(Aydin Esitligi, 1998)

-Baslangictaki
su miktari
-Yagis

\J

SU GIRDILERI

IKLIMSEL VERILER

A\

-Albedo

P DRENAJ, D
Bp:‘:gg:g'r‘ékg (Kiitle Esitligi)
-Tarla
kapasitesi
-Hava
kurulugunda
su icerigi
-Hidrolik
yayinim

TOPRAGA AIT VERILER

TOPRAK SU
POTANSIVYELI, ¥
(Aydin & Uygur
yaklasimi, 2006)

Sekil 3.15. E-DiGOR modelinin akis semasi (Aydin, 2008’ den ¢evrilmistir)

Serbest bir su ylizeyinden buharlagsmay1 saglayan atmosferik kosullar, topraktan

olan buharlasmaya da etki ederler. Potansiyel buharlagsmayr tamimlamak icin
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literatiirlerde c¢ok sayida model bulunmaktadir. Ciplak topraktan giinliik potansiyel
buharlagsma, yiizey direnci sifir kabul edilerek Penman-Monteith esitligi ile
hesaplanabilmektedir (Radersma ve Ridder, 1996; Saunders ve ark., 1997; Wallace ve
Holwill, 1997; van dam ve ark., 1997; Brisson ve ark., 1998; Wallece ve ark., 1999;
Kurt, 2004; Aydin ve ark., 2005; Aydin, 2008):

_ A(Rn—Gs)+86.4c,pd/r,
B AA+7)

Ep )

Esitlikte;

Ep = Potansiyel buharlagsma (kg m? gﬁn'lzmm giin'l),
A = Doygun buhar basinci-sicaklik egrisinin egimi (kPa °C™),
Rn = Net radyasyon (MJ m” giin'l),

Gs = Toprak 1s1 akist (MJ m™ giin™),

p© = Havanin yogunlugu (kg m?),

¢p=Havanin 6zgiil 1s1s1 (kJ kg °C! =1.013),

0= Doygun buhar basinci a¢ig1 (kPa),

r, = Aerodinamik direng (s m'l),

A = Gizli buharlasma 1s1s1 (MJ kg™,

y= Psikrometrik sabite (kPa °C'1) olarak ifade edilir.

Ciplak bir topraktan olan buharlasma sadece atmosferik kosullara degil, aym
zamanda toprak Ozelliklerine de baghdir. Topraktaki su miktar1 topraktaki buharlagsmay1
etkileyen en 6nemli faktordiir (Alvenas ve Jansson, 1997; Jalota ve Prihar, 1998). Yagis
veya topragin i1slanmasindan sonra yiizey katmanmnin ist kismindaki su c¢abuk
buharlasir. Dolayisiyla, iist topragin ilk birka¢ cm’lik kismi daha hizli kurur ve bu kuru
tabaka, 6zellikle islenmis toprakta suyun buharlagsma kayiplarina kars1 bir bariyer gorevi
goriir. Pratikte toprak tipi ve su igerigine baglh olarak yukariya dogru olan kapilar akis,
bir siire devam edebilir (Jalota ve Prihar, 1998). Ust katmandan olusan su kaybi, bu
tabakanin hidrolik iletkenligini ve su icerigini es zamanli olarak azaltir. Ancak, ayni
zamanda, hidrolik e8imi arttirir. Normal kosullarda ne toprak yiizeyindeki buharlagsma

akisi ne de toprak yiizeyindeki su igerigi bilinir.
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Ust yiizey katmanindaki toprak su potansiyeli, ilk olarak Aydin ve Uygur (2006)
tarafindan aciklanan ve Aydin ve ark. (2008) tarafindan test edilen asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanabilir:
v =-1/ YUY E,) 126, ~0,)(D,1 1 )] @)

Esitlikte;

w = Ust yiizey katmandaki toprak su potansiyeli (cm su siitunu),
S = Topragin kivrimlilik parametresi (cm),

2 E,= Yigisimlh potansiyel toprak suyu buharlasmasi (cm),

0 s = Tarla kapasitesindeki hacimsel su icerigi (cm® cm™),

6 .o = Hava-kurusu topragin hacimsel su igerigi (cm® cm™),

D,, = Ortalama hidrolik yayinim (cm® giin'l),

t = Baslangictan itibaren gecen zaman (giin),

r=3.1416

Kuru toprak yiizeyindeki su potansiyelinin atmosferle ayn1 oldugunu kabul
edersek, minimum su potansiyeli Kelvin esitligi (Brown ve Oosterhuis, 1992; Kirby ve

Ringrose-Voase 2000; Aydin ve ark., 2005) kullanilarak hesaplanabilir:

RT
W, =——In(Hr)

3)

Esitlikte;

W.qa = Hava kurusu kosullar icin su potansiyeli (cm su siitunu),
R, = Universal gaz sabitesi (8,3143x10" kg cm” s™ mol K_l).
T = Mutlak sicaklik (K),

m = Suyun molekiiler agirligi (0,01802 kg mol ),

¢ = Yercekimi ivmesi (981 cm s2),

Hr = Oransal nem (%).
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Sonug olarak, bu esitlikleri, Aydin modeli (Aydin ve ark., 2008) icerisinde

birlestirmek miimkiindiir:

Lo —Lo
- 8|~ Logly., E @
Logly,, |~ LoglW .
Eger |lﬂ| <y, | ise Ea = Ep veya Ea/Ep = 1
|W| 2y ,| ise Ea =0 olur.

Ep >0 oldugunu belirtmekte yarar vardir.

Burada; Ea ve Ep, sirasiyla gercek ve potansiyel buharlasma oranlari (mm giin™);

Y
toprak su potansiyelinin (matrik potansiyel) esik mutlak degeridir ki bu degere

ulasildiginda gercek buharlagsma, potansiyel buharlasmanin altina diismeye baslar.

Wad

9

hava-kurusu kosullarda toprak su potansiyelinin mutlak degeri ve |W| toprak su

potansiyelinin mevcut mutlak degeridir. Tim  degerleri, cm su siitunu cinsindendir.

Herhangi bir giinde toprak profilinde tutulan su miktar1 (S), esdeger derinlik
olarak o giinkii yagis (varsa) ve gercek buharlagsma arasindaki farka eklenebilir. Bu
islem sonucu ortaya ¢ikan nicelige W dersek ve ylizey akisin olmadigini kabul edersek,

asagidaki ifade yazilabilir (Aydin, 2008):

W =§UD 4 pi _f O 5)
Eger W< 6, Zise SV =W" ve

W > 0, Zise sV = 6,.Z olur.

Simiilasyon doneminin birinci giinii icin Sub yerine baslangictaki su igerigi
( j@idz) alinabilir. Burada Z, profil derinligidir. Toprak profilinin su igerigi, tarla
0

kapasitesine ulastig1 zaman, suyun fazlasi gecirimsiz katman yoksa drene olmaya baglar
(Eilers ve ark., 2007). Sonucta, j giiniine kadar olusan y1gisimli drenaj asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanabilir (Aydin, 2008):
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[ZD]m _ jé’idz+ [Z P](” B [2 E ]u) _ gl ©)

Burada;
2D = Yigisimli drenaj (mm),
2P = Hesaplama giiniine kadar diisen toplam yagis (mm),

2E, = Y1gisimh gercek buharlagsma (mm)

Birbirini izleyen giinlerde drenaj miktar1 (varsa) asagidaki sekilde hesaplanabilir

(Aydin, 2008):

DY = [ZD]m _ [ZD](J‘—I) %)

3.5.2. E-DiGOR Modelinde Kullamlan Penman-Monteith Esitligine iliskin
Degiskenler

Gizli Buharlasma Isis1 (Allen ve ark., 1994):
A=2.501-(2.361x10°)T (8)

Esitlikte;
A : Gizli buharlagsma 1s1s1 (MJ kg'l)
T = Hava sicakligi (°C).

Gizli 1s1 degeri normal sicaklik araliklarinda ¢ok az degisiklik gosterir. Bu
nedenle tek bir deger alinabilir (T = 20 °C i¢in A = 2.45). Ancak, E-DiGOR programinin
algoritmasinda bu basit yaklasim yerine, sicakligin fonksiyonu olarak gercek degerler

hesaplanmugtir.
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Buhar Basinc1 Egrisinin Egimi (Allen ve ark., 1994):

2504 exp 7271
4099, T +237.3 ©
(T +237.3)° (T +237.3)°
Esitlikte;

A = Buhar basinc1 egrisinin egimi (kPa °C™),
T = Hava sicakligi (°C),
es; = T sicakliginda doygun buhar basinci (kPa),

Giinliik hesaplamalarda A, ortalama hava sicakligi kullanilarak hesaplanir.

Psikrometrik sabite (Allen ve ark., 1994):

c P

y= —2-x107 ~0.00163% (10)
eA A

Esitlikte;

y = Psikrometrik sabite (kPa °C™),

¢, = Nemli havanin 6zgiil 1s1s1 = 1.013 (kJ kg'ech,

P = Atmosferik basing (kPa),

& = Su buhar1/ kuru havanin molekiiler agirligi oran1 = 0.622,

A = Gizli buharlagsma 1s1s1 (MJ kg'l).

Havanin Yogunlugu (Allen ve ark., 1994):

p= 10007 =3.486i (11)
KV KV
Esitlikte;

p=Havanin yogunlugu (kg m?),
P= Atmosferik basing (kPa),
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R= Ozgiil gaz sabitesi=287 [J kg” K™']
Txv= Gergek sicaklik (K)

Normal kosullar icin giinliik ortalama hava sicakligi (7)) kullanilarak,

T, =1.01(T +273) alinabilir.

Diger taraftan, atmosferik basing,

(12)

5.26
p :101‘3(293—0.00652j

293

seklinde hesaplanir ve Z deniz seviyesinden olan yiiksekliktir (m).

Doygun Buhar Basinci (Allen ve ark., 1994):

(13)

e, =0.61 lexp(ﬂj

T+237.3

Esitlikte;
e; = Doygun buhar basinci (kPa),
T = Hava sicakligi (°C),

Gercek Buhar Basinci (Allen ve ark., 1994):

Hr
etl = eS
100

(14)
Burada;

e,= Gercek buhar basinci (kPa),

es= Doygun buhar basinci (kPa),

Hr= Giinliik ortalama oransal nem (%),

Sonugta, buhar basinci agig1 (0) su sekilde hesaplanir:

O=e —c¢ (15)

s a



39

Solar Radyasyon (Allen ve ark., 1994):
n
R =(a+b—jRa (16)

Esitlikte;

R,= Solar radyasyon (MJ m> gi’ln'l),

a ve b birer katsayidir. Bulutsuz giinlerde a + b =0.75 alinabilir (a=0.25,
b=0.5).

n = Gergek giineslenme siiresi (saat)

N = Potansiyel giineslenme siiresi (saat)

R, = Atmosfer iistii radyasyon (MJ m™? giin™)

Net Radyasyon (Allen ve ark.,1994):
R =(1- a)[O.ZS + 0.50%)1{, +R, (17)

Burada;

R,= Net radyasyon (MJ m” gi’ln'l),

o= Albedo veya yilizeyin yansitma katsayisi (E-DiGOR modelinde ¢iplak
topraklar icin 0.15 alinmistir).

Ri= Net uzun dalga boyu radyasyon (MJ m™ giin™). Esitligin R, disindaki kismu,
net kisa dalga boylu radyasyona karsilik gelmektedir.

Toprak Is1 Akisi (Allen ve ark.,1994):
Giinliik sicaklik degisimleri i¢in etkili toprak derinligi 0.18 m alindiginda;

G, =038(T, ~T,.,) yazilabilir. (18)
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Esitlikte;
G, = Toprak 1s1 akis1t (MJ m? gun'l),
T; = Giinliik ortalama hava sicakligi (°C),

T;.;= Bir 6nceki giiniin ortalama hava sicakligi (°C).

Aerodinamik Direnc (Allen ve ark.,1994):
r o= Z()m Z()h ( 1 9)

Esitlikte;

r, = Aerodinamik direng (s m'l),

Zm = Riizgar hizinin 6lciildiigt yiikseklik (m),

7, = Hava sicaklig1 ve nem oOl¢timlerinin yapildig: yiikseklik (m),
k = von Karman sabitesi = 0.41,

U, = z,, yiikseklikte riizgar hiz1 (m s™)

E-DiGOR programinin algoritmasina gore, islenen bir topragin yiizeyindeki
agregatlarin cap1 0.001 m alinarak yukaridaki esitlikte yer alan diger degiskenler su

sekilde hesaplanmistir:

d =2/3x0.001 (m)
Zom=0.123 x 0.001 (m)

Zoi= 0.1 X Zom (m)

Burada;
d = Riizgar profilindeki degisimin son buldugu diizlem-yiikseklik (m),
Zom = Momentum i¢in dalgalanma parametresi (m),

Zon = Is1 ve su buhari i¢in dalgalanma parametresi (m)
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Psikrometre Sensorlerinin Kalibrasyonu

Deneme parsellerindeki topragin ve zeytin agaglarimin yapraklarinin  su
potansiyellerini belirlemede kullanilan Psikrometre aletiyle Ol¢iim yapmadan Once,
aletin  sensorlerinin  kalibrasyonu  yapilmistir. Bu  tiir calismalarda  farkli
konsantrasyonlardaki NaCl cozeltilerinden yararlanilmaktadir. Belli
konsantrasyonlardaki c¢ozeltilerin beklenen su potansiyelleri literatiirden (Psypro Users
Manual, 2004; Skierucha, 2005) derlenerek olusturulan standart egri, Sekil 4.1°de

gosterilmistir.

Konsantrasyon (mol)

0 0,5 1 1,5

-10 A

-20 A

-30

-40

Su potansiyeli (bar)

-50 A

-60

Sekil 4.1. NaCl ¢ozeltisi konsantrasyonu ile su potansiyeli iliskisini gdsteren standart

egri

Bu calismada, sensorlerin kalibrasyonu i¢in 0.05, 0.1, 0.2, 0.4 ve 0.8 molar
konsantrasyonlarda NaCl ¢ozeltileri hazirlanmistir. Diisiik konsatrasyondan baslamak
tizere cozeltilere daldirilan problar, dengeye ulasilmasi icin c¢ozelti ortaminda 8 saat
bekletildikten sonra ol¢iim yapilmistir. Standartlara gore, bu ¢ozeltiler icin bilinen su
potansiyelleri, sirasiyla -2.34, -4.62, -9.15, -18.23 ve -36,82 bar olarak diisiiniildiigiinde

psikrometrik  sensorlerin,  gerceklestirilen  kalibrasyon calismasinda  beklenen
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degerlerden bazi sapmalar gosterdigi gozlenmistir. Her bir prob i¢in Olgiilen degerleri
gosteren dogrularin egimi, problarin hiicre sabitlerinin belirlenmesinde kullanilmis ve

aletin hafizasina kaydedilmistir (Psypro Users Manual, 2004).

4.2. Mikrolizimetre Topraklarinin ve Drenaj Sularimin Analizleri

Deneme sonunda mikrolizimetrelerin icinde bulunan topraklarin agirlig: ile 3
farklr derinlikten alinan toprak drneklerinin nem igerikleri belirlenmis ve elde edilen bu

degerlerden, hacim agirliklar: hesaplanmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Deneme parsellerine yerlestirilmis olan mikrolizimetrelerdeki toprak

orneklerinin hacim agirliklar

Mikrolizimetre Hacim Agirhg
Parsel No (gr/cm3)

1 1.24

Y3 2 1.17

3 1.30

Ortalama 1.24
1 1.26

Y8 2 1.19

3 1.18

Ortalama 1.21

Cizelge 4.1’de goriildiigii gibi, Y3 deneme parselindeki mikrolizimetrelerdeki
topraklarin hacim agirliklari, 1.17-1.30 g/cm3 arasinda olup ortalama 1.24 g/cm3 olarak
hesaplanmistir. Ote yandan Y8 deneme parselindeki mikrolizimetrelerdeki hacim
agirhklart ise 1.18-1.26 g/em® arasinda olup ortalama deger 1.21 g/em’ olarak

bulunmustur.

Yagish donemlerde mikrolizimetrelerin drenaj haznesinde biriken sularin

filtrelendikten sonra yapilan analiz sonuclari, Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Deneme parsellerindeki drenaj ve yagmur sularinin kimyasal analizleri

Yagmur
Mikrolizimetrelerde Biriken Drenaj Sulari Suyu

Subat Mart Nisan Mayis* Mayis
Analizler Y3 YS§ Y3 YS§ Y3 YS§ Y3 | Y8
CO3 (me/L) 2.00 2.00 3.00 1.50 4.50 | 3.00 0.00
HCO3(me/L) 2.75 3.50 3.00 3.75 0.25 | 3.00 1.50
Cl (me/L) 0.75 0.88 2.00 0.50 1.25 | 1.13 1.50
K (mg/L) 1.40 2.20 0.90 1.20 2.10 | 2.30 0.50
Na (mg/L) 990 | 11.60 | 9.60 8.90 | 15.50 | 14.00 4.00
EC(uS/cm)(Lab.) | 501.85 |557.80| 561.75 | 461.65 |613.90|567.70 93.24
EC(uS/m)(Arazi) 471.0 | 482.5 | 588.0 | 552.0 |644.0[590.0
pH 7.18 7.03 7.72 7.58 7.66 | 7.68 6.42

*Mayis ayinda drenaj haznesinde yeterli miktarda su birikmediginden, arazideki EC

Olctimleri disinda, kimyasal analiz yapilamamustir.

Drenaj sularinin kimyasal 6zellikleri incelendiginde, COs igeriklerinin yiiksek
oldugu goriiliirken; HCOj5 degerleri Nisan ayinda Y3 parselinde diisiik, diger 6érneklerde
orta diizeyde saptanmistir. Ote yandan, CI, K ve Na konsantrasyonlarinin diisiik oldugu
ortaya c¢ikarken, EC yoniinden drenaj sularinin orta diizeyde tuzlu oldugu belirlenmistir.
Drenaj haznesinde biriktirilen su 6rneklerinin pH degerleri, Subat ayinda nétr; diger

donemlerde ise hafif bazik olarak bulunmustur.

Yagmur suyunun kimyasal analiz sonuclar incelendiginde pH’nin hafif asidik

oldugu ve EC degerinin tuzsuz siifinda yer aldig1 goriilmiistiir.

4.3. E-DiGOR Modelinin Kestirimleri

E-DiGOR modeli kullanilarak toprak-su biit¢esi Ogelerinin simulasyonu
asamasinda, Oonce modelin kalibrasyonu yapilmis; daha sonra oOlgiillen (Ek 3) ve
hesaplanan veriler (Ek 4, Ek 5 ve Ek 6) arasinda gerekli karsilastirmalar ayrintili bir
sekilde gerceklestirilmistir. Olciilen evaporasyon (Em) ve hesaplanan evaporasyon (Ec)

degerleri, Y3 deneme parseli i¢in Sekil 4.2° de karsilastirilmastir.
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Buharlagma (mm/giin)

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Giinler

R2=0.6935** e

n=65

]

Ec(mm/giin)

0 1 2 3 4 5
Em (mnvgiim)
Sekil 4.2. Y3 parselinde ol¢iilen (Em) ve hesaplanan (Ec) buharlasma degerlerinin
karsilastirilmas: (*P<0.05, ** P<0.01).

Genel olarak ol¢iilen ve hesaplanan buharlasma degerleri uyumlu bulunmustur.
Bununla birlikte, denemenin yapildig1 parsellerdeki toprak yapisi ele alindiginda, vertik
ozellikte oldugu saptanmustir. Killi topraklarin su rejiminin karmasikligina bagli olarak
hesaplanan (Ec) ve Olciilen (Em) buharlasma oranlart arasinda farklilik

goriilebilmektedir. Bu durum, killi topraklarin sisme, biiziilme ve catlama 6zelliklerine
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bagl olarak topraklarin 1slanma-kuruma davranislart (Kirby ve Ringrosevoase, 2000) ve
sonu¢ olarak denemenin yiiriitiildiigi vertik topraktaki suyun buharlagma siirecinin
etkilenmesinden kaynaklanmis olabilir. Sisen topraklarin su biit¢esi bilesenlerinin
tahmini, sismeyen topraklarin su rejimi ile karsilastirildiginda daha zordur.

Benzer sekilde, Y8 parselinde modelle elde edilen (Ec) ve 6lgiilen evaporasyon

(Em) degerleri, Sekil 4.3’ te verilmistir.

6
Ec o Em
5 .
o
o
)
=
%ﬁ
<
g
ur
=
g
<
=
/M
o
\ 0
o o %o
O T T T T T T 1 T ~ T

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Giinler

R® = 0.6153%*
n=65

Ec (mm/giin)

Em (mm/giin)

Sekil 4.3. Y8 parselinde ol¢iillen (Em) ve hesaplanan (Ec) buharlasma degerlerinin
karsilastirilmasi (¥P<0.05, ** P<0.01).
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Sekil 4.3’te goriilecegi gibi, ol¢iilen ve hesaplanan buharlagsma degerleri arasinda
onemli derecede uyumluluk saptanmistir. Elde edilen bu bulgulara gore, 1slak olan
topraktan buharlasma, potansiyel oranda gerceklesmistir. Bununla birlikte kuru toprakta
(donemde) buharlagsma ¢ok az olmustur. Bu veriler, Ritchie ve ark. (1972) ile Aydin ve
ark. (2005)’ in elde ettikleri bulgular ile uyumluluk gostermektedir. Ayrica Hillel
(1998), ciplak bir topraktan evaporasyon siirecinin 3 safhaya ayrilabildigini ifade
etmistir. Buna gore, (a) toprak islak oldugu zaman evaporasyon, potansiyel oranda
gerceklesir, bundan dolay1 tek kisitlama, atmosferik ihtiyactir; (b) toprak kurumaya
basladiginda buharlasma ihtiyacim1 karsilamak icin yeterince hizli bir sekilde toprak
yiizeyine su iletilemez ve boylece, kuru tabakanin kalinligi arttikca buharlagsma orani
diiser. Sonug olarak (c), evaporasyon orani, potansiyel ihtiya¢la karsilastirildiginda ¢ok
kiictik kalmaktadir.

Kececioglu (2009) yapmis oldugu bir ¢alismada, yagisin olmadigi kuruma
doneminde, toprak yiizeyinin atmosferde bulunan nem ile dengeye ulastigini
belirtmistir. Daha sonra ¢ok yavas olan yayinimla su transferi hari¢, toprak suyunda
kayda deger oranda bir buharlagmanin olmadig1 goriilmiistiir (Feddes ve ark., 1978;
Brown ve Oosterhuis, 1992; Kirby ve Ringrose Voase, 2000).

Mikrolizimetre tartimlariyla elde edilen toprak buharlagmasinin 6l¢iimiinde ortaya
cikabilecek olas1 hatalardan biri de, tiim profilden buharlagsma, mikrolizimetrelerden
gerceklesenden daha biiyiikk olabilmektedir. Bu nedenle mikrolizimetrelerle 1slak
kosullarda toprak buharlagsmasi1 dogru bir sekilde saptanirken, toprak neminin ¢ok az
oldugu kosullarda gerceklesen buharlasmadan daha diisiik degerler elde
edilebilmektedir (Kirby ve Ringrosevoase, 2000).

E-DiGOR modeli, toprak profilindeki su miktar ile birlikte ¢iplak topraklardan
drenaj kayiplar1 ve gercek buharlagsmay1 kestirmede 6nemli bazi fiziksel siirecleri uygun
bir sekilde temsil etmektedir. Modelde yer alan drenaj suyu degerlerini esas alarak

yapilan hesaplamalar, Sekil 4.4’ te gosterilmistir.
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Sekil 4.4. 2010 yilinda gerceklesen yagis miktari, Y3 parselindeki mikrolizimetrelerin
drenaj haznesinde oOl¢iilen yigisimli drenaj (Dm) ve modelle hesaplanan

drenaj (Dc) degerlerinin karsilastirilmasi (¥P<0.05, ** P<0.01).
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Deneme alanindaki Y3 parselinde bulunan mikrolizimetrelerde Ocak-Nisan
arasindaki donemde drenaj kayiplart gozlenmistir. Mayis basindan Aralik ortalarina
kadar herhangi bir drenaj suyu birikmesi kaydedilememistir. Olciilen drenaj suyu
degerlerinin, modelle hesaplanan drenaj (Dc) degerleri ile yiiksek oranda uyumlu
oldugu tespit edilmistir.

Deneme alanindaki Y8 parselinde mikrolizimetrelerin drenaj haznesinde ol¢iilen
drenaj suyu miktarlari, Sekil 4.5°te verilmistir. Diger parselde oldugu gibi 0Ol¢iilen
drenaj suyu miktarlarinin, modelle hesaplanan drenaj (Dc) degerleri ile yiiksek oranda
uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Drenaj olayi, yagish giinlerde veya izleyen giinlerde ortaya ¢cikmaktadir. Nitekim
Aydin (2008), 120 cm toprak derinliginin altina ulasan drenaj oranlarinin, giinliik 27
mm’lik maksimum bir deger ile yagishh mevsimler boyunca yiiksek diizeyde oldugunu
bildirmistir. Ayrica drenajin, yiiksek miktardaki yagis ve toprak su igerigi ile artis
gosterdigi ifade edilmistir.

Deneme parsellerinde 2010 yilinda 40 cm profil derinliginde toprakta tutulan su
miktarlarinin hesaplanan ve mikrolizimetre tartimlarindan elde edilen degerlerinin
karsilastirilmasi, Sekil 4.6 ve 4.7°de yapilmistir.

Y3 deneme parselinde modelle hesaplanan (Sc) ve o6l¢iilen (Sm) profildeki su
miktarlar1 Onemli diizeyde uyumluluk gostermistir. Genellikle yilin yagish gecen
aylarinda yiiksek degerler kaydedilmistir. Yaz aylarinda toprakta kalan su miktarinin
cok az oldugu saptanmistir. Y8 parselinde ise (Sekil 4.7), Y3 deneme parselinden elde
edilen verilere benzer sonuclar kaydedilmistir.

Buna gore, modelle hesaplanan (Sc) ve oOlgiilen (Sm) degerleri yiiksek diizeyde
uyumluluk gostermistir. Nitekim, toprakta tutulan su miktarinin yagisin sikligr ve
miktar1 ile evaporasyon oranlarina gore giinliik olarak degisiklik gosterdigi belirtilmistir
(Aydin, 2008). Bu verilere gore toprakta tutulan suyun, atmosferin daha diisiik
buharlastirma ihtiyaci dolayisi ile yagisli mevsimler boyunca tarla kapasitesine ulastigi
belirtilmistir. Buna karsilik, tutulan suyun, kuru mevsim boyunca siirekli olarak azalma

gosterdigi bildirilmistir (Aydin, 2008).
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Sekil 4.5. 2010 yilinda gerceklesen yagis miktari, Y8 parselindeki mikrolizimetrelerin
drenaj haznesinde oOl¢iilen yigisimli drenaj (Dm) ve modelle hesaplanan

drenaj (Dc) degerlerinin karsilastirilmasi (¥P<0.05, ** P<0.01).
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Sekil 4.6. Y3 parselinde toprak profilinde tutulan su miktarinin dlciilen (Sm) ve modelle
hesaplanan (Sc) degerlerinin karsilastirilmasi (¥*P<0.05, ** P<0.01).
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Sekil 4.7. Y8 parselinde toprak profilinde tutulan su miktarinin l¢iilen (Sm) ve modelle

hesaplanan (Sc) degerlerinin karsilastirilmasi (*P<0.05, ** P<0.01).

Antakya Meteoroloji Istasyonu’ndan alman iklim verileriyle hesaplanan
potansiyel buharlasma ile ayni istasyonun buharlasma havuzundan Olgiilen Epan

degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 4.8’de sunulmustur.
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Sekil 4.8. Buharlasma havuzundan olgiilen buharlagmanin (Epan) potansiyel

buharlagma (Ep) ile iligkisi (*P<0.05, ** P<0.01).

Elde edilen bu bulgulara gore, 2010 yilimin Nisan ayindan itibaren giinliik olarak
buharlasgma havuzundan olgiilen degerler (Epan), potansiyel buharlasma (Ep)
degerlerinden genellikle yiiksek cikmistir. Ep, Epan’in yaklasitk %84°i kadar
bulunmustur. Bunun en onemli nedeni, ortamin farkli olmasi disinda Penman-Monteith

esitligindeki bazi sinirhiliklar olabilir.



53

Deneme alanindaki Y3 ve Y8 parsellerinde bulunan buharlasma kaplarindaki
degerler (Ek 7) ile Antakya Meteoroloji Istasyonu’ndan alinan buharlasma verileri Sekil
4.9’da karsilastirilmistir. Bazi sapmalarin disinda degerlerin birbirine yakin oldugu

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.9. Deneme alanindaki Y3 ve Y8 parsellerinde bulunan buharlagsma kaplarinda
olciilen degerler ile Antakya Meteoroloji Istasyonundan alinan buharlasma

degerlerinin karsilastirilmasi

Degerler arasindaki bazi1 farkliliklarin nedeni olarak deneme alanindaki
buharlagsma kaplarinin hacimlerinin kiiciik olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Ayrica, deneme alani ile istasyon arasindaki mikroklima farkliliklar1 da, sonug¢larda bazi
sapmalarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Ayni deneme alaninda daha o©nce
gerceklestirilen bir calismada (Kurt, 2004), bu konuyla iligkili olarak sozii edilen
degerler arasindaki uyumsuzluklar, benzer sebeplere baglanmis ve buna ek olarak
1sinma-soguma nedeniyle olasi sicaklik degisimlerinin bir sonucu olarak kaplardan olan

buharlagmanin farklilik gosterdigi vurgulanmistir.
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4.4. Toprak-Agac-Atmosfer Sisteminde Potansiyel Degisimi

Toprak-bitki-atmosfer devamliligin1 fiziksel olarak tanimlamak icin suyun
potansiyel enerjisinin ve suyun hareket yolu boyunca zaman ve mesafedeki
degisikliklerin degerlendirilmesi gerekir. Biitiin diger fiziksel sistemlerde oldugu gibi
toprak-bitki-atmosfer sisteminde de akim hiz1 karsilastigi direngle ters orantilidir. Su,
toprakta kokler tarafindan emilir, koklerden govdeye ve ksilem dokusu aracilifi ile
yapraklara iletilir, yapraklarin stoma bosluklar1 ve stoma agikligindan atmosfere ulasir
(Yesilsoy, 1994).

Toprak yiizeyinden buharlagsma ve yaprak yiizeyinden transpirasyon ile su kaybini
bircok faktor kontrol etmektedir. Bunlar: (1) yaprak alan1 indeksi, (2) degisik bitkilerin
su kullanim etkinligi, (3) bitkinin yetisme siiresinin uzunlugu ve (4) iklim kosullaridir
(Ersahin, 2001). Evaporasyon ve transpirasyon hizi, yukarida belirtilen faktorlerin
disinda bitkilerin gelisme donemleriyle de iliskilidir. Ornegin, 8 yasindaki portakal
agaclarinin bulundugu lizimetrelerde kig mevsiminde evaporasyon,
evapotranspirasyonun %33’iinii olustururken; yaz aylarinda bu oran, %11’e diismiistiir
(Yang ve ark., 2003).

Referans olarak belirlenen agaclarin ta¢ iz diisiimiinde dikey olarak 0, 0.5, 1, 1,5
ve 2 m yiikseklikte ol¢iilen hava sicakligi ve oransal nemin (Ek 8) bu bes yiikseklikteki
ortalamasi, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de gosterilmistir. Elde edilen verilerden oransal
nemin Ekim aymnda ve sicakligin ise Agustos ayinda en yiiksek degere ulastigi
saptanmistir.

Denemenin Y3 parselindeki referans agacin kok bolgesine yerlestirilen iki

tansiyometrenin ortalama degerleri, Sekil 4.12° de verilmistir.
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Sekil 4.10. Y3 parselindeki referans agacin ¢cevresinde 2010 yilinda 6l¢iilen oransal nem
ve sicaklik degerleri (0, 0.5, 1, 1.5 ve 2 m yiikseklikte oOlciilen degerlerin

ortalamasi)
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Sekil 4.11. Y8 parselindeki referans agacin ¢evresinde 2010 yilinda Sl¢iilen oransal nem
ve sicaklik degerleri (0, 0.5, 1, 1.5 ve 2 m yiikseklikte oOlciilen degerlerin

ortalamasi)
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Sekil 4.12. Y3 parselindeki referans agacin kok bolgesine (30 cm toprak derinligine)

Mart-Haziran 2010 doneminde yerlestirilen 2 adet tansiyometrenin ortalama

degerlerinin zamana kars1 degisimi

Buna gore olgiimlerin basladigi Mart ayindan itibaren Nisan sonlarina kadar
matrik emisin diisiik seviyelerde gerceklestigi goriilmektedir. Ancak, matrik emisin
Mayis aymin basindan yiikselise gectigi ve Mayis-Haziran aylarinda tansiyometrelerin
caligma siirinin iist seviyelerinde (80-85 cb) oldugu saptanmistir. Temmuz-Eyliil
arasindaki donemde, matrik emisin daha da artmasi1 nedeniyle, ne yazik ki, tansiyometre
okumalar1 yapilamamisgtir

Deneme alanindaki Y3 ve Y8 parsellerinde 2010 yilinda Ekim ve Aralik aylari
arasinda 2 farkli derinlikten elde edilen tansiyometre degerlerinin zamana Kkarsi
degisimleri incelendiginde (Sekil 4.13), her iki parseldeki matrik emisin yagis desenine

gore degisim gosterdigi anlasilmaktadir (Ek 9).
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Sekil 4.13. Y3 ve Y8 parsellerinde bulunan referans agaglarinin kok bolgesindeki 2
farkli derinlige yerlestirilen tansiyometre degerlerinin Ekim-Aralik 2010

donemindeki degisimi

Bilindigi gibi tansiyometreler, toprak suyunun potansiyel enerjisini (matrik
potansiyel) oOl¢gmede kullanilan en basit aletlerdir (Aydin, 1986). Ancak,
tansiyometrelerin ¢alisma araligl, yarayish suyun tamamim kapsamadigr icin bazi
sorunlarla karsilasilmaktadir. Topraktaki suyun potansiyeli atmosferik basingtan kiigiik

oldugu icin baglangicta atmosferik basingta olan tansiyometrenin igindeki su toprak
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tarafindan cekilir. Bu ¢ekimin sonucunda tansiyometrenin i¢inde bir vakum olusur. Bu
vakum tansiyometrenin manometresinden okunur. Toprakta birakilan tansiyometre
toprak suyunun matrik potansiyelini siirekli izleme olanagi vermektedir. Topraktaki su
bitki tiiketimi, buharlagsma, drenaj gibi nedenlerle azaldikca manometrede yiikselen
degerler okunmaktadir. Toprak sulandiginda ya da yagmur yagdiginda ise bu deger
diismektedir. Tansiyometreler, en fazla 0.8 bar emis giicline kadar c¢alismaktadirlar.
Daha yiiksek emis degerlerinde ise tansiyometreninin icinde erimis olan hava
kabarciklar olusturarak sistemdeki suyun devamliligini  bozmaktadir. Tarla
kapasitesinde pek cok topragin matrik potansiyeli, 0.3 atm civarinda olmaktadir. Bitkiye
yarayishh suyun %50-75’i, tansiyometrenin calisma sinirlart igerisine girmektedir
(Ersahin, 2001).

Deneme alanindaki Y3 parselinde iki farkli derinlikte Ol¢iillen matrik emis
degerlerinin, toprak Orneklerinin hacimsel nem icerikleriyle iliskileri, Sekil 4.14’te
verilmistir. Ayrica, Y8 parselindeki tansiyometrelerin kalibrasyon egrileri, Sekil 4.15’te
sunulmustur.

Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’te goriilecegi gibi parsel topraklarinin diisey boyut i¢inde
gosterdikleri yapi, gozenek geometrisi ve diger farkliliklar dolayisiyla kalibrasyon
egrileri derinlige gore degismektedir.

Referans agaclarinin ta¢ iz diistimleri hizasinda bes farkli yiikseklikte Olciilen
sicaklik ve oransal nem degerleri kullanilarak Kelvin esitligi yardimiyla hesaplanan
atmosfer su potansiyeli ile bitki ve toprakta ol¢iilen su potansiyeli degerleri, Cizelge 4.3

ve Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.14. Y3 parselinde degisik derinliklere yerlestirilmis olan tansiyometrelerin

kalibrasyon egrileri (*P<0.05, ** P<0.01).
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Sekil 4.15. Y8 parselinde degisik derinliklere yerlestirilmis olan tansiyometrelerin

kalibrasyon egrileri (*P<0.05, ** P<0.01).



61

Cizelge 4.3. Denemenin 3Y parselinde 2010 yilinda toprak-atmosfer devamliliginda su

potansiyeli degisimi

Toprak-su potansiyeli
(MPa) Toprak Atmosfer su potansiyeli (MPa)
Tarih 30 cm 45 cm yiizeyi (MPa) Im 1.5m 2m
22.03.2010 -0.0175 -151.95 -154.04 | -154.32 | -152.39
27.03.2010 -0.0200 -79.83 -75.1 -63.31 -63.34
10.04.2010 -0.0095 -96.57 -106.36 | -107.11 -99.13
15.05.2010 -0.0660 -125.12 -136.66 | -137.87 | -131.70
29.05.2010 -0.0760 -99.61 -91.67 -91.49 -87.84
12.06.2010 -0.0720 -171.99 -182.21 -180.2 -182.10
27.06.2010%* -154.01 -163.46 | -115.46 | -123.01
06.08.2010* -151.5 -153.33 | -155.33 | -151.37
21.08.2010%* -142.43 -141.32 | -142.23 | -132.13
04.09.2010* -88.14 -95.84 -94.97 -91.37
16.10.2010 -0.0210 -0.0290 -76.21 -86.78 -91.58 -95.40
31.10.2010 -0.0765 -0.0525 -54.72 -74.47 -83.87 -85.27
13.11.2010 -0.0610 -119.96 -130.75 | -132.27 | -138.63
27.11.2010 -0.0720 -0.0740 -94.51 -94.24 -99.25 -101.57
26.12.2010 -0.0100 -68.84 -74.18 -75.63 -77.49

*Temmuz-Eyliil arasindaki donemde matrik emisin, tansiyometrelerin ¢aligma sinirini

asmas! nedeniyle okumalar yapilamamaistir.

Toprak yiizeyi ve 2 m arasindaki yiikseklikler i¢in hesaplanan degerler birbirine
yakin olup biiyiik oranda farklilik gostermemistir. Nitekim, oransal nem arttik¢a hava-
kuru kosullardaki su potansiyelinin artis gosterdigi ifade edilmistir (Kececioglu, 2009).

Cizelge 4.3 ve ozellikle Cizelge 4.4’te goriilecegi gibi, toprak igerisine dogru
toprak-su potansiyelinde artis kaydedilmistir. Ayrica bitki-su potansiyeli, yagisin
olmadig1 Haziran-Eyliil aylar1 arasindaki donemde en diisiik seviyede ortaya ¢cikmistir.
Buna ek olarak, toprak yiizeyindeki ve atmosferdeki su potansiyeli degerlerinin,
birbirine oldukca yakin oldugu saptanmistir. Nitekim, Akdeniz ikliminde zeytin
agaclarinda kuraklik stresi konusunda yiiriitiilen bir ¢calismada (Sofo ve ark., 2007), su
kithiginin oldugu déonem boyunca -2.5 MPa diizeyindeki bir toprak-su potansiyelinde
bile topraktan su alimini1 gerceklestirebilmek icin yapraklar (-7 MPa), kokler (-3.5 MPa)

ve toprak arasinda yiiksek diizeyde su potansiyeli egiminin olusturuldugu bildirilmistir.
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Cizelge 4.4. Denemenin Y8 parselinde 2010 yilinda toprak-bitki-atmosfer devamliliginda su potansiyeli degisimi

Toprak-su potansiyeli (MPa) Yaprak-su Atmosfer su potansiyeli (MPa)
Potansiyeli Toprak yiizeyi
Tarih 0-5 cm 30 cm 45 cm (MPa) (MPa) 0.5m 1m 1.5m 2m
22.03.2010 -0.813 -0.87 -148.17 -143.99 | -142.69 | -141.70 | -147.35
27.03.2010 -0.425 -0.9 -110.49 -104.79 | -95.87 | -95.79 | -84.36
10.04.2010 -0.165 -0.54 -100.81 -111.57 | -112.74 | -113.41 | -107.14
15.05.2010 -0.320 -2.99 -171.46 -173.50 | -173.98 | -180.83 | -180.26
29.05.2010 -0.147 -3.46 -92.49 -95.93 | -96.55 | -98.06 | -94.69
12.06.2010 -2.420 -4.94 -157.19 -161.05 | -161.44 | -159.97 | -167.53
27.06.2010 -3.050 -7.03 -127.98 -127.24 | -127.54 | -128.51 | -125.26
16.07.2010 -6.77 -89.42 -88.62 | -9143 | -93.65 | -91.61
06.08.2010 -4.000 -7.06 -121.72 -125.46 | -125.00 | -124.92 | -124.78
21.08.2010 -5.000 -7.05 -107.36 -108.04 | -107.43 | -108.42 | -102.20
04.09.2010 -4.810 -7.12 -77.29 -77.56 | -78.60 | -78.87 | -79.18
18.09.2010 -4.14 -98.17 -99.60 | -99.06 | -99.67 | -99.41
02.10.2010 -3.71 -30.33 -33.51 | -35.12 | -35.66 | -37.12
16.10.2010 -0.615 -0.029 -0.030 -2.15 -56.07 -51.95 | -52.58 | -54.06 | -58.49
31.10.2010 -0.480 -0.068 -0.042 -1.38 -103.77 -117.44 |-105.62 | -115.87 | -126.48
13.11.2010 -0.065 -0.076 -0.050 -0.92 -89.24 -97.17 | -100.06 | -101.92 | -103.44
27.11.2010 -0.140 -0.062 -0.062 -1.02 -67.77 -73.31 | -76.91 | -76.01 | -79.41
26.12.2010 -0.080 -0.011 -0.010 -37.78 -51.07 | -46.64 | -48.01 | -52.89
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Y8 deneme parselindeki referans agacin yaprak-su potansiyelinin, toprak-su
potansiyeli ile iligkisi Sekil 4.16’da verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi yaprak-su

potansiyelinin, toprak-su potansiyeliyle onemli olciide iligkili oldugu anlagilmaktadir.

Toprak-su potansiyeli (M Pa)
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Yaprak-su potansiyeli (MPa)

Sekil 4.16. Yaprak-su potansiyelinin toprak-su potansiyeli ile iliskisi (*¥P<0.05,
*#P<0.01).

Y8 parselinde agaglarin ta¢ iz diistimiinden alinan toprak Orneklerinin su
icerikleri ile referans agagta Olciilen yaprak su potansiyeli arasindaki iliski Sekil 4.17°de

verilmistir.
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Sekil 4.17. Topragmm 60 cm derinligindeki su miktar1 ile yaprak su potansiyeli
arasindaki iliski (*P<0.05, ** P<0.01).

Sekil 4.17°de goriildiigii gibi yaprak-su potansiyeli ile toprak su miktar1 arasinda
onemli bir iligki vardir.

Referans agaclarindan alinan yaprak orneklerinin yas agirlik iizerinden su icerigi
ile kuru agirlik iizerinden su igerigi arasindaki iligki, Sekil 4.18’de verilmistir. Sekilde
goriildiigii gibi referans agaclarindan alinan yaprak orneklerinin yas ve kuru agirlik

tizerinden su icerikleri arasinda iissel bir iligki bulunmustur.
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Sekil 4.18. Zeytin agaclarindan alinan yaprak orneklerinin kuru ve yas agirlik tizerinden

su icerikleri arasindaki iligki

4.5. Zeytin Agaclar Parsellerinde Toprak-Su Biitcesi

Topraga giren suyun miktari, topragin su tutma kapasitesini astiginda bir miktar
su derine sizarak, yani kok bolgesinin altina hareket ederek kaybolur. Perkolasyon ile su
kayb1 yagisin miktari, siiresi, dagilimi; yiizey akis; evapotranspirasyon; toprak
ozellikleri ve bitkiler tarafindan etkilenir. Bu suyun bir kismu kilcal yiikselme ile toprak
yiizeyine ulasir ve buradan buharlasir, diger bir kismu ise bitkilerin koklerinden
govdelerine oradan da yapraklara iletildikten sonra, yaprak yiizeylerindeki stomalardan
transpirasyon ile kaybolur (Ersahin, 2001).

Zeytin parsellerindeki evapotranspirasyon (ET) degerlerini karsilastirmak icin,
oncelikli olarak agaclarin ta¢ hacmi hesaplanmistir. Bu amacla; asagida verilen hacim
formiiliinden yararlanilmigtir (Westwood, 1993):

TH= 4/3 1 a b’
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Burada;
a= Tac yiiksekligi/2 (cm)

b= Tac genisligi/2 (cm) olarak ele alinmistir (Sekil 4.19).

Buna iliskin veriler, Cizelge 4.5’te verilmistir.

2b

2a

/

Sekil 4.19. Zeytin agacinin ta¢ yiiksekligi ve ta¢ genisliginin sematik goriiniimii

Cizelge 4.5. Deneme parsellerindeki referans agaclarla ilgili bazi fiziksel dl¢timler

Agaclarin ozellikleri Y3 Y8
Toprak yiizeyinde govde ¢evresi (cm) 14 54
Yerden ilk dal yiiksekligi (cm) 21 50
Tac ¢evre uzunlugu (cm) 210 410
Agac yiiksekligi (cm) 120 230
Tag hacmi (m°) 0.23 1.61
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Y3 ve Y8 parsellerinden alinan toprak drneklerinin nem iceriklerinden (Ek 10)
yararlanilarak 60 cm’lik toprak profilinde tutulan su miktarlar1 belirlenmis ve Sekil

4.20’de karsilastirilmastir.
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Sekil 4.20. Deneme parsellerinin 60 cm’lik profilinde tutulan su miktarlarinin zamanla

degisimi

Bu bulgulardan, deneme parsellerinde tutulan su miktarlarindaki degisimin
benzerlik gosterdigi anlasilmaktadir. Ancak, Y3 parselindeki su miktarinin biraz daha
fazla oldugu goriilmektedir. Topraktaki su miktarinin yaz aylarinda cok azaldigi, yagisla
birlikte su iceriginin arttig1 gozlemlenmistir.

Deneme alanindaki Y3 ve Y8 parsellerinde toprak profilindeki su eksikligi, Sekil
4.21 ve Sekil 4.22°de verilmistir. Buna gore toprak profilindeki toplam su icerigi goz
Ontine alindiginda kurak yaz mevsimi baslangicinda su eksikliginin ortaya ¢ikis1 anlaml
bir sekilde goriilebilmektedir. Ekim ayindan itibaren ise bu eksikligin, diisen yagmura

bagl olarak azaldigi tespit edilmistir.



250
200 -
g
Q
%150—
N
}%b
Z 100 A
-
=
n
50
0\\\\\\\\\\\\\\\\\
< ¥ ¥ v v v Vv 5 N o % q N S <2 9 = =
e g T ¥ =24 g e R E D E4 R a9
- N - N

Tarih

Sekil 4.21. Deneme alaninin Y3 parselinde 60 cm profil derinligindeki su eksikligi
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Sekil 4.22. Deneme alaninin Y8 parselinde 60 cm profil derinligindeki su eksikligi
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Deneme alaninin Y3 ve Y8 parsellerinde belirlenen su biit¢esi 6geleri, Cizelge
4.6’da verilmistir. Bu cizelgede verilen ET degerleri, ‘3.4 Deneme Parselinin
Hazirlanmasi ve Olciimler’ kisminda daha once agiklandigi gibi, 60 cm’lik toprak
profili esas alinarak belirlenmistir. Buna karsilik, E degerleri ise 40 cm’lik toprak
derinligine sahip mikrolizimetreler yardimiyla Ol¢iilmiistir. Bu bir celiski veya
degerlendirme hatas1 olarak goriilmemelidir. Ciinkii bitki ortiilii yerlerde siiriim
derinligindeki iist toprak, E icin gerekli suyun onemli bir kismini temin etmektedir
(Ersahin, 2001). Nitekim Eilers ve ark. (2007), bir modelleme caligmasinda ekili
alanlarda buharlasma kayiplarmma maruz kalan toprak derinligini 25 cm olarak kabul
etmislerdir. Benzer sekilde, Aydin (1994) gerceklestirdigi bir matematiksel ve deneysel
calismada, ciplak topraklara gore bitki bulunan parsellerde, bitki koklerinin yukari
yondeki hidrolik egimi azaltarak kapilar akiy1 ©Onemli oOlclide engelledigini
vurgulamistir. Arastirici, taban suyu sorunu olmayan pamuk ekili bir parselde,
buharlasma kayiplarmin yaklasik 40 cm toprak derinliginde meydana geldigini
aciklamistir. Diger taraftan Corbeels ve ark. (1998), ekili bile olsa catlayan topraklarda,
buharlasma kayiplarina maruz kalan katman kalinliginin 45 cm derinlige kadar
ulasabilecegini belirtmislerdir. icinde koklerin bulunmadigi mikrolizimetrelerle 60
cm’lik  bir derinlik i¢cin E’nin saptanarak bunun ET’nin bileseni olarak
degerlendirilmesinin daha biiyiikk bir hata kaynagim biinyesinde barindirabilecegi
gerekcesiyle, aciklanan literatiir bilgileri 1s18inda, bu c¢alismada 40 cm’lik toprak
govdesinde E’nin ol¢iilmesi yoniine gidilmistir. Aslinda, ylizeyde oldugu gibi yiizey alti
katmanlarinda da eksilen suyun tamaminin kokler tarafindan emilen su olarak
degerlendirilemeyecegi de bir baska sorun olarak karsimiza cikmaktadir (Aydin ve
Polat, 1995). Ancak, ET nin iki bileseni olan evaporasyon ve transpirasyon dl¢iimlerini
gerceklestirmenin ¢ok giic oldugunu ve bazi hatalara yol acgtigini biitiin arastiricilar
kabul etmektedirler. Bu nedenle, izlenen yontemi tim acikligiyla ortaya koymak ve
olast hata paylarimi irdelemek biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bununla beraber, E-DiGOR
modeli kullanilarak yapilan 6n-simiilasyon calismasinda, 40 ve 60 cm’lik katmanlar i¢in

hesaplanan Ea degerlerinin 6nemli farkliliklar gostermedikleri goriilmiistiir.
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Cizelge 4.6. Deneme parsellerinde saptanan evapotranspirasyon (ET), evaporasyon (E)

ve transpirasyon (T) degerleri

Y3
ET ET E T T

Aylar [(mm/giin)| (L/giin) | (mm/giin) | (mm/giin) | (L/giin)
Nisan
(8 giinliik) 2.91 1.01984 2.30 0.61 0.21378
Mayis 4.71 1.65067 1.82 2.89 1.01283
Haziran 2.57 0.90068 1.48 1.09 0.38200
Temmuz 1.20 0.42055 0.36 0.84 0.29439
Agustos 0.33 0.11565 0.08 0.25 0.08762
Eyliil 0.56 0.19626 0.19 0.37 0.12967
Ekim 1.81 0.63433 0.80 1.01 0.35396
Kasim 1.46 0.51167 1.10 0.36 0.12617

Y8

Nisan
(8 giinliik) 2.42 3.24183 2.00 0.42 0.56263
Mayis 347 4.64841 1.59 1.88 2.51845
Haziran 2.10 2.81316 1.50 0.60 0.80376
Temmuz 1.29 1.72808 0.55 0.74 0.99130
Agustos 0.55 0.73678 0.09 0.46 0.61622
Eyliil 0.71 0.95112 0.21 0.50 0.66980
Ekim 2.62 3.50975 1.20 1.42 1.90223
Kasim 1.83 2.45147 0.70 1.13 1.51375

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.23 ve Sekil 4.24 te goriilecegi gibi topraktan olusan
buharlagsma degerleri, agaclarin transpirasyon degerlerine gore genellikle yagish aylarda
daha yiiksek diizeyde ortaya cikarken kuru donemlerde transpirasyon degerleri daha
yiikksek cikmustir. Zeytin bahgelerinde yillik toprak buharlasmasi, oldukg¢a yiiksek
diizeyde olabilmektedir. Testi ve ark.(2006), Akdeniz ikliminde geleneksel olarak
yetistiricilik yapilan tipik bir zeytin bah¢esinde (10 m x 10 m sira arasi, 100 aga¢/ha)
toprak buharlagsmasinin ET nin %40’ 11 ve yogun yetistiricilik yapilan bir bah¢ede (300

agac/ha ve her bir agacin ta¢c hacmi 50 m’) ise %35’ ini olusturdugunu saptamiglardir.
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Sekil 4.23. Y3 parselinde topraktan olusan buharlasma (E) ve agaclardan gerceklesen

transpirasyon (T) oranlari

Kuru donemlerde evapotranspirasyon degerlerinin ¢ok diisilk olmasi toprak
neminin yetersizliginin bir sonucu olarak degerlendirilmistir. Ayrica, daha Once
aciklandigr gibi bu donemlerde transpirasyon degerleri, evaporasyondan daha yiiksek
cikmistir. Buna karsin, Nisan-Kasim arasindaki donemde topraktan olan buharlagma,
her iki parselde de evapotranpirasyonun %52’sine karsilik gelmektedir. Ancak,
Temmuz-Ekim donemindeki buharlagsma kayiplari, ET nin %36-40’1n1 olusturmustur.

Y3 ve Y8 parsellerindeki referans agaglarindan gergeklesen transpirasyon

oranlarinin ortalama degerleri Sekil 4.25’de verilmistir.
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Sekil 4.24. Y8 parselinde topraktan olusan buharlasma (E) ve agaclardan gerceklesen

transpirasyon (T) oranlari

Transpirasyon degerleri aga¢ yasina gore farklilik gostermektedir. Bu verilere
gore transpirasyon, agag yasi ile dogru orantili olarak gerceklesirken, agaclarin birim tac
hacmi basina hesaplanan transpirasyon degerinin, agac yasi ile ters orantili oldugu
belirlenmistir. Agaclarin ta¢ iz diisiimii esas alinarak belirlenen transpirasyon miktarlar
karsilastirildiginda, 8 yasindaki agagtan olusan transpirasyonun 3 yasindakinin yaklasik
dort kati oldugu saptanmistir. Ancak, agaclarin birim ta¢c hacmine karsilik gelen
transpirasyon degerleri kiyaslandiginda, gen¢ agaclarin iki kat daha fazla terleme ile su
kaybettikleri ortaya c¢ikmustir (Sekil 4.25). Bu durum, genc agaglarda vejetatif
gelismenin daha fazla olmasina baglanabilecegi gibi, yasca biiyiik agaclarin su kitligina

daha ¢ok adapte olmasiyla da agiklanabilir.
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[ Transpirasyon
30 B Yaprak-Su Potansiyeli

Y aprak su potansiyeli (MPa) veya
Transpirasyon (L/giin)

100 135 163 197 233 261 289 317
Yilin Giinleri

Sekil 4.26. Y8 referans agacinin yaprak su potansiyeli ile transpirasyon degerlerinin

iliskisi

Sekil 4.26’da goriilecegi gibi topragin ¢ok kurudugu yaz aylarinda referans
agacin yapraklarinda 6l¢iilen yaprak su potansiyeli, -7 MPa’y1 asan degerlere ulasmistir.
Benzer sekilde, sulama yapilmadigi i¢in bu donemlerde hesaplanan transpirasyon

degerleri de ¢ok diisiik olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, E-DiGOR modelinin, Antakya kosullarinda farkli yaslardaki
agaclardan olusan zeytin iiretim alaninda uygulanmasi ve buna baglh olarak Toprak-Su
Biitgesinin izlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir.

E-DiGOR modeli kullanilarak toprak-su biitgesi 6gelerinin sayisallastirilmasi
asamasinda, once modelin kalibrasyonu yapilmis; daha sonra simiilasyon kesintisiz
olarak gerceklestirilmistir. Olgiilen ve hesaplanan buharlasma, drenaj oranlar1 ve toprak
su icerigi arasindaki uyum ¢ok yiiksek bulunmustur. Elde edilen bu bulgulara gore, 1slak
topraktan olan buharlagsma, potansiyel oranda gerceklesmis olup, kuru toprakta
buharlagsma ¢ok az olmustur.

E-DiGOR modeli, toprak profilindeki su miktar1 ile ¢iplak topraklardaki drenaj
kayiplarin1 ve gercek buharlasmay1 kestirmede 6nemli olan fiziksel siiregleri yeterli bir
sekilde tanimlamaktadir.

Antakya Meteoroloji Istasyonundan alinan iklim verileriyle hesaplanan potansiyel
buharlagsma (Ep) ile buharlasma havuzundan 6l¢iilen Epan degerleri karsilastirilmis ve
sonugta, 2010 yilinin Nisan ayindan itibaren giinliik olarak buharlasma havuzundan
Olciilen degerler, potansiyel buharlasma degerlerinden genellikle yiiksek ¢ikmistir. Ep,
Epan’in yaklasik %84’ii kadar bulunmustur. Ayrica deneme alanindaki Y3 ve Y8
parsellerinde bulunan buharlasma kaplarindan olciilen degerler ile Antakya Meteoroloji
Istasyonundan alinan buharlasma verilerinin, bazi sapmalarin disinda birbirine yakin
oldugu gozlemlenmistir.

Referans olarak belirlenen agaclarin ta¢ izdiisiimiinde dikey olarak 0, 0.5, 1, 1.5
ve 2 m yiikseklikte Olciilen hava sicakligi ve oransal nemin ortalama degerleri goz
Onitine alindiginda, oransal nemin Ekim ayinda ve sicakligin ise Agustos ayinda en
yiiksek degere ulastig1 saptanmistir.

Deneme alaninda olciilen matrik emis degerlerinin toprak orneklerinin hacimsel
nem igerikleriyle iliskileri degerlendirildiginde, kalibrasyon egrilerinin derinlige gore
degistigi belirlenmistir.

Deneme parsellerindeki referans agaclarinin yaprak-su potansiyellerinin, toprak-

su potansiyeliyle onemli olciide iliskili oldugu anlasilmaktadir.
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Deneme alanindaki Y3 ve Y8 parsellerinde toprak profilindeki su eksikligi ve
toplam su miktar1 goz Oniine alindiginda, kurak yaz mevsimi baglangicinda su
eksikliginin ortaya ¢ikist anlamli bir sekilde goriilebilmektedir. Deneme parsellerinde
belirlenen su biitgesi 6geleri incelendiginde, topraktan olusan buharlagsma degerleri,
agaclarin transpirasyon degerlerine gore yagish aylarda yiiksek, kuru donemlerde diisiik
bulunmustur. Bununla birlikte, Temmuz-Ekim donemindeki buharlagsma kayiplari,
ET’nin %36-40’1m1 olusturmustur. Agaclarin birim ta¢ hacmine karsilik gelen
transpirasyon degerleri kiyaslandiginda, gen¢ agaclarin terleme ile daha fazla su
kaybettikleri ortaya ¢ikmistir.

Deneme alanindaki Y8 referans agacinin yapraklarindaki su potansiyeli ile
transpirasyon degerleri arasindaki iligkiler incelendiginde, topragin cok kurudugu yaz
aylarinda Olg¢iilen yaprak su potansiyelinin, -7 MPa’y1 asan degerlere ulastigi
saptanmistir. Benzer sekilde, sulama yapilmadigi icin bu donemlerde saptanan
evapotranspirasyon degerleri de ¢ok diisiik bulunmustur.

Bu sonuglar, ¢iplak topraklardan buharlasma ve drenaj yolu ile su kayiplarinin
onlenmesi ve Aydin (2008) tarafindan vurgulandigi gibi 6zellikle kira¢ alanlarda toprak
suyu icin etkili bir yOnetim stratejisinin benimsenmesi i¢in temel olusturabilecek
niteliktedir.

Her ne kadar E-DiGOR modeli, basit oldugu kadar toprak su biit¢esinin giinliik
bilesenlerini dogru bir sekilde sayisallastirabiliyorsa da, infiltre olan yagis gibi bazi giris
parametreleri, problemlere yol acmaktadir. Yiizey akis verilerinin varligi, modelin
sonuglarinin dogruluk derecesini arttirabilir. Modelin ongordiigii sekilde, toprak islak
ise daha derinlerden kapilarite ile yukariya dogru su akisim goz ardi etmek makul
karsilanabilir. Ancak, 6zellikle topragin iist kisimlar1 kuru ve daha asagidaki katmanlar
nemli ise kapilar akiyr ihmal etme varsayimi gercek¢i olmayabilir. Ayrica, E-DiGOR
modelinin kurudugu zaman catlayan topraklarin fiziksel kosullarin1 yeterince
tanimlayamamasi da bir bagka sinirlayici faktor olarak degerlendirilebilir.

Bu eksikliklere ragmen elde edilen bulgular, sadece buharlasmay1 kontrol eden
fiziksel siirecleri anlamamizi kolaylastirmamais, ayni1 zamanda toprak suyunun yonetimi

ve risk analizleri konusunda oldukca degerli bilgiler saglamistir.
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Ek 1. Deneme alani i¢in E-DiGOR modelinde kullanilan iklim verileri (2010 y1l1)

Deneme
Yihn Gercek alaninda
giineslenme Hava Oransal Riizgar olciilen
Giinleri siiresi sicakhgi nem hiz Yagmur
Tarih (saat) ©C) (%) (m/saniye) (mm)
1.1 1 0 16.6 74.3 2.5 0
1.2 2 0.6 18.8 72.7 4.1 0
1.3 3 2.2 16.4 63.3 4.3 0.4
1.4 4 3.6 17.1 58.3 4.9 4.9
1.5 5 2.2 12.1 66 1.6 0
1.6 6 0.1 10.4 72 1.5 0
1.7 7 5.9 11.1 77.7 1.2 0
1.8 8 6.6 11.5 80.3 1.1 0
1.9 9 4.2 12.2 74 1.2 0
1.10 10 2.5 12.6 64.7 1.4 0
1.11 11 3.1 12.7 68.7 1 0
1.12 12 0 12.2 77.7 1.5 0
1.13 13 0 10.8 87.7 1.1 2.6
1.14 14 0 10.5 93.7 1.4 13.4
1.15 15 0 11.7 93.3 1.4 38.5
1.16 16 2.1 13.2 82.3 1.7 13.3
1.17 17 0 13.8 76.3 2 0
1.18 18 0 12.2 88 1.6 0
1.19 19 0 12.6 94.7 1.3 17.8
1.20 20 0 11.8 95.3 0.9 42.1
1.21 21 2.9 11.4 75 1.3 28.3
1.22 22 53 10.9 80 1.6 1.9
1.23 23 0 11.1 90.7 1.1 0.3
1.24 24 0 10 95.7 1 15.8
1.25 25 4.2 8.6 40.3 1.3 31
1.26 26 8 5.7 18.7 1.9 0.2
1.27 27 7.7 4 41 1.8 0
1.28 28 0 4.6 65.3 2.4 0
1.29 29 0.3 5.8 80.3 2.1 3
1.30 30 0 8.2 74.3 2.6 8.8
1.31 31 0 10.9 77 1.1 0
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2.1 32 4.6 12.9 81.7 1.1 11.8
2.2 33 4.9 12.5 80 1.2 5.2
23 34 0.8 10.9 61.7 24 6.4
24 35 4.9 7.1 41 1.5 8.4
2.5 36 8.1 6.6 36.7 1.2 0
2.6 37 7.5 6.2 56.7 0.9 0
2.7 38 3.7 8.4 58 1.5 0
2.8 39 0 8.5 61.3 2.1 0
2.9 40 0 6.8 85.7 1.9 8.8
2.10 41 0 8.5 86 1.6 18.5
2.11 42 2.1 11.3 71 24 0.6
2.12 43 0 12.9 64 1.9 0
2.13 44 1.8 12.8 69.3 1.1 0
2.14 45 4.7 14.9 64.3 1.8 0
2.15 46 0 15.6 59.3 2.1 0
2.16 47 4.8 15.8 71.3 1.4 0
2.17 48 0.7 14.5 76 1 0
2.18 49 0.6 15.1 74.3 1.3 0
2.19 50 0.9 16.4 81.7 3 0
2.20 51 1.3 16.1 76 2.6 4.2
2.21 52 0.4 14.3 82.7 1.5 0
222 53 9.3 14.6 32 3.1 2.1
2.23 54 2.5 11.8 73.3 1.2 0
2.24 55 4.3 12.4 76.7 1.1 2.2
2.25 56 0 12.6 76.7 1.9 5.5
2.26 57 0 11.2 82 2.1 5.6
2.27 58 1.7 12.2 79.3 1.5 11.2
2.28 59 0 11 89.3 2 34.4
3.1 60 9 13.9 71.3 2.7 34.8
3.2 61 6.3 16.1 72.3 2.8 0
33 62 54 14.4 73 1.7 0
34 63 5.5 14 48.7 2 1.3
3.5 64 1.7 12.8 69.7 1.5 0
3.6 65 1.8 15 70.7 1.6 0.9
3.7 66 4.5 16.3 76.7 24 3.8
3.8 67 0 15.5 79.3 2 0.3
3.9 68 0 17 70 2.2 0
3.10 69 24 16.9 72.3 1.2 0.1
3.11 70 0 18.3 65.3 1.3 0
3.12 71 3.6 18.6 73.7 2.1 0
3.13 72 0.6 16.9 78.3 3.5 0
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3.14 73 0 17.6 62.7 1.1 0
3.15 74 0 18 67.3 24 0
3.16 75 6.4 14.6 52 3.7 0
3.17 76 8.7 13 543 1.4 0
3.18 77 33 12.4 55.3 1.2 0
3.19 78 6.6 10.2 40.7 1.3 2
3.20 79 10.7 12 45 1.9 0
3.21 80 10.8 13.5 51 1.3 0
3.22 81 10.8 14.2 50 1.2 0
3.23 82 10.8 16 41.3 1.1 0
3.24 83 10.5 17.7 38 1.7 0
3.25 84 4.8 17.4 72.7 24 0
3.26 85 0 16 81 3 0
3.27 86 5.7 16.8 78.3 4.5 0.5
3.28 87 6.2 17 76 33 0
3.29 88 4.4 15.4 67.3 1.8 0
3.30 89 5.1 14.9 71.3 2.1 14.8
3.31 90 7.9 14.9 73.7 24 4.4
4.1 91 8.3 16.3 70.7 3 0
4.2 92 7.9 17.1 70.7 1.7 0
4.3 93 9.8 17 70.3 2.9 0
44 94 10.7 19.1 69.3 2.7 0
4.5 95 10.9 18.1 31 1.1 0
4.6 96 10.4 17.4 55 2 0
4.7 97 8 15.3 67.7 33 0
4.8 98 1.7 13.6 81.3 1.8 7.3
4.9 99 7.5 14.5 66 1.8 7.4
4.10 100 15.3 64.3 2 0
4.11 101 14 75.7 2.2 1.5
4.12 102 0.2 16.5 75.3 3 2.8
4.13 103 6.1 15.8 59 2.1 14.3
4.14 104 10.3 16.3 54.3 1.5 0
4.15 105 9.5 17.7 59.3 1 0
4.16 106 6.3 22.6 38.3 1.5 0
4.17 107 8 21.2 50.7 2 0
4.18 108 9 20.4 69.3 3.9 0
4.19 109 10.5 20.3 60 2.8 0
4.20 110 6.8 22 45.3 1.7 0
4.21 111 9 18.4 77.7 2.7 4
4.22 112 4.7 16.7 71.7 1.8 11.3
4.23 113 11.8 18.3 55 2.7 6.4
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4.24 114 12 19.2 52.7 2.9 0
4.25 115 10.5 20.6 51 1.5 0
4.26 116 6.2 22.7 52.7 1.5 0
4.27 117 10.2 214 51.7 2.5 0
4.28 118 3.8 17.4 84.3 2 0.9
4.29 119 7.9 19.2 69.3 33 1.3
4.30 120 6.3 19.2 68.7 29 0
5.1 121 7.2 17.4 72.7 1.9 11
5.2 122 11.2 18 73.7 3.2 0.5
53 123 11.9 19.7 71 3.6 0
54 124 11.1 19.8 71.7 3.5 0
55 125 10.6 20.6 65.7 4 0
5.6 126 7.9 21.2 64.7 4 0
5.7 127 7.7 22 66.3 4 0
5.8 128 7.5 21.4 69 3.8 0
5.9 129 0.7 21.1 62.7 3.2 0
5.10 130 10.5 24.8 50.7 1.4 0
5.11 131 11.3 22.8 74.7 3.8 0
5.12 132 10.1 22 77 4.5 0
5.13 133 11.7 22 73 4.5 0
5.14 134 10.4 23.4 61.7 4.6 0
5.15 135 9.1 23 67 5 0
5.16 136 0.5 24.5 53.3 3.5 0
5.17 137 11.5 22.9 68.3 4.5 6.9
5.18 138 8 21.4 64 2.9 0
5.19 139 11.2 20.5 66.7 2.5 1.8
5.20 140 11.8 20.6 62.3 33 0
5.21 141 12 21 60 3.1 0
5.22 142 11.3 22.7 54 2.1 0
5.23 143 11.1 20.5 71.3 3.7 0
5.24 144 9.2 20.6 77 2.5 34
5.25 145 11 21.1 72.3 3 0
5.26 146 11.8 22.7 63.3 2.1 0
5.27 147 2 24.1 51.7 1.1 0
5.28 148 0 22.4 70.3 3.9 0
5.29 149 8.6 22.4 74.7 5.2 94
5.30 150 7.6 23.4 71.3 4.6 0
5.31 151 11.9 24.8 67.3 0.9 0
6.1 152 11 27.8 55 1.8 0
6.2 153 7.8 25.2 58.3 3.5 0
6.3 154 10 24.6 70 3.7 0
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6.4 155 104 24.3 72.3 3.5 0
6.5 156 10 23.6 78.7 5.5 0
6.6 157 7.1 24.4 75 4.6 0
6.7 158 11.8 23.8 64.3 3.1 0
6.8 159 7.4 22.7 79.7 2.8 11.9
6.9 160 11.8 23.8 72 4 0
6.10 161 11.6 23.7 73.3 3.7 0
6.11 162 11.8 24.8 67.3 1.9 0
6.12 163 10.2 29.3 43.7 1.4 0
6.13 164 8.8 26.2 67 3.7 0
6.14 165 11.6 24.6 76.7 5.2 0
6.15 166 11.4 24.8 72.7 4.6 0
6.16 167 11 25.8 79.3 5.6 0
6.17 168 11.5 26.6 75 4.3 0
6.18 169 11.8 27 66.7 4 0
6.19 170 11.3 26.6 71 4.3 0
6.20 171 11.6 26.3 72.3 4.1 0
6.21 172 11.7 27.3 70.7 4.1 0
6.22 173 11.6 28.4 57 29 0
6.23 174 8.8 25.2 65.3 4.4 0.8
6.24 175 1.4 22.2 83 34 11.1
6.25 176 12.1 24.2 67.7 3 0
6.26 177 12 24 71 34 0
6.27 178 11.9 24.3 68.3 3.9 0
6.28 179 12 24.4 68.7 3.8 0
6.29 180 12 25 65.7 2.5 0
6.30 181 11.9 254 69.3 4.4 0
7.1 182 11.9 25.1 70.7 4.9 0
7.2 183 11.8 25.1 73.3 5.2 0
7.3 184 11.9 26.3 68.3 4.9 0
74 185 11.9 26.6 77.7 5.1 0
7.5 186 11.9 27.1 73 5.6 0
7.6 187 11.8 26.2 78.3 5.6 0
1.7 188 11 25.8 73 5 0
7.8 189 11.8 25.9 73.3 4.3 0
7.9 190 11.9 26.3 74.7 4.5 0
7.10 191 12 27.2 73.3 3.2 0
7.11 192 11.5 27.8 67.3 3.7 0
7.12 193 12 27.5 71.7 53 0
7.13 194 12 27.1 70.3 5.9 0
7.14 195 11.5 27 75.7 5.2 0
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7.15 196 10.8 27.6 73 4.4 0
7.16 197 11.1 27.5 77.7 4.5 6.4
7.17 198 11.1 27.8 81.7 4.5 0
7.18 199 10 27.6 78.7 4.3 0
7.19 200 11.9 27.8 75 4.8 0
7.20 201 11.6 28 74.7 4.7 0
7.21 202 11.5 274 75 5 0
7.22 203 11.5 27.8 77.7 5.5 0
7.23 204 11.6 28.1 71.7 4.8 0
7.24 205 11.6 27.9 73.3 4.6 0
7.25 206 11.5 28.9 71.7 4.1 0
7.26 207 11.4 28 74 4.6 0
7.27 208 11.4 28.1 77 5.3 0
7.28 209 11.4 27.4 71.7 53 0
7.29 210 10.6 28.3 71.7 4.4 0
7.30 211 10.6 28.5 71 4 0
7.31 212 11 30 76.7 3.5 0
8.1 213 11 31.3 56.7 3.8 0
8.2 214 7.1 30.3 78 3.5 0
8.3 215 7.1 29.6 77.7 4.4 0
8.4 216 4.2 29.3 80 4.7 0
8.5 217 7.3 29.6 77 4.5 0
8.6 218 9.8 29.7 72.3 3.6 0
8.7 219 11.5 30.6 55 1.8 0
8.8 220 11.3 28.6 64 3.5 0
8.9 221 11 28.3 72 4.4 0
8.10 222 10.9 28.8 77.7 4.8 0
8.11 223 10.6 29.2 78.3 4.6 0
8.12 224 8.9 29.6 80.3 4.4 0
8.13 225 8.5 29.7 80 4.6 0
8.14 226 8.7 29.8 76.7 4.9 0
8.15 227 10.3 29.9 79 4.6 0
8.16 228 10.9 30.1 76.3 4.5 0
8.17 229 11.1 30.2 69.7 4.4 0
8.18 230 10.6 29.9 75 4.6 0
8.19 231 10.9 31.3 63 3.9 0
8.20 232 11.1 32.2 52 29 0
8.21 233 10.7 31 72.3 3.2 0
8.22 234 11 31 66.3 3.5 0
8.23 235 10.3 30.2 70.3 3.9 0
8.24 236 11.4 30.2 65.3 4.6 0
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8.25 237 114 30 66.3 4.6 0
8.26 238 11.3 29.2 68.3 4.9 0
8.27 239 11.5 29.2 62.7 3 0
8.28 240 11.3 28.7 69 3.5 0
8.29 241 11.4 28.8 68.7 4.3 0
8.30 242 11.4 29.2 63.7 4.4 0
8.31 243 11 29 71 4.2 0
9.1 244 10.8 28.4 62.7 33 0
9.2 245 10.9 28 62.7 29 0
9.3 246 10.7 28 67.7 3.9 0
9.4 247 10.4 28 69.3 4.4 0
9.5 248 10.4 28.4 67.3 4.8 0
9.6 249 10.3 28.7 69.7 4.3 0
9.7 250 10.4 28.3 60.7 3.5 0
9.8 251 9.3 27.9 70 3.6 0
9.9 252 10.1 28.2 71 4.3 0
9.10 253 10.2 28 74.7 4.2 0
9.11 254 10.1 27.9 74.7 4.3 0
9.12 255 10.7 27.1 69 3.6 0
9.13 256 9.2 26.9 64 2.7 0
9.14 257 10.5 26.1 72.7 3.5 4.7
9.15 258 10.3 26.7 71.7 34 0
9.16 259 10.5 27.1 68.3 3.5 0
9.17 260 10.5 26.5 59 3.2 0
9.18 261 10.3 26.6 67.7 4.1 51.3
9.19 262 10.5 27.1 71.3 4.1 0
9.20 263 10.1 27.3 72 2.1 39.1
9.21 264 9.9 29.6 58.7 1.9 0
9.22 265 4.1 27.6 72.3 23 0
9.23 266 8.9 27.5 64 2 0
9.24 267 8.6 27.9 55.3 1.5 0
9.25 268 0 24 62.3 0.9 1.1
9.26 269 9.8 25.6 68.3 1.7 0
9.27 270 9.5 25.8 66.3 3.1 0
9.28 271 9.3 25.9 67.7 3.1 0
9.29 272 8.4 27.1 65.7 3.9 0
9.30 273 8.9 28.2 64.7 3.2 2.8
10.1 274 94 26.4 70 23 68.5
10.2 275 4 26.1 66.7 2 0
10.3 276 4.7 24.6 58.7 1.5 0
10.4 277 9.5 23.9 57.7 1.7 0
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10.5 278 8.2 23.3 70 23 0
10.6 279 9.3 23.2 56.7 1.9 0
10.7 280 8.1 23.2 59.3 1.4 0
10.8 281 1.1 18.9 84 1 7.9
10.9 282 7.9 19.9 67.7 23 4.7
10.10 283 9 19.9 54 1.4 0
10.11 284 94 20 65 1.4 0
10.12 285 7.3 21.2 59.7 1.6 0
10.13 286 6.1 23.3 69.3 2.2 0
10.14 287 5.5 24.8 70.7 2.6 0
10.15 288 0.1 23.1 70 0.8 0.6
10.16 289 6.7 23.5 68.3 1.5 0.3
10.17 290 8.1 22.7 71.7 1.7 0.3
10.18 291 9.2 21.7 60.3 0.9 0
10.19 292 8 24 45.7 1.2 0
10.20 293 5.9 25.6 45 1.5 0
10.21 294 0.9 23.2 82.7 23 0
10.22 295 8.2 21.4 63.3 1.3 0
10.23 296 6 21.5 67.7 1.8 0
10.24 297 8.4 22 69.3 1.9 0
10.25 298 5.6 21.2 74 1.9 0
10.26 299 6.7 22.4 74 3.1 0
10.27 300 6.9 23 74.7 3 2.1
10.28 301 34 22.8 65.7 1.3 1
10.29 302 3.6 17.9 85 1.6 15.3
10.30 303 7 18 68.3 1.1 1.5
10.31 304 8.3 15.8 56 1 0
11.1 305 8.3 14.7 47.3 1 0
11.2 306 8.3 14.8 56 0.9 0
11.3 307 8.1 14.6 53.7 0.9 0
114 308 8.2 15.1 42 1.1 0
11.5 309 8 14.7 49.3 1.1 0
11.6 310 8.1 15 51.7 0.9 1.8
11.7 311 7.7 17.3 57 0.9 0
11.8 312 7.9 15.7 51.7 0.8 0
11.9 313 7.4 17.8 31.3 1.3 0
11.10 314 7.2 17.8 35.3 1.3 0
11.11 315 7.7 17.5 42.7 0.9 0
11.12 316 7.5 17 53.7 0.9 0
11.13 317 3.1 17.8 53 0.9 0
11.14 318 7.2 19 44.3 0.9 0
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11.15 319 0.4 17.4 46 1.2 0
11.16 320 6.3 17.9 41 1.3 0
11.17 321 4.7 18.2 30 1.2 0
11.18 322 5.9 18.4 26 1.4 0
11.19 323 7.4 17 323 0.9 0
11.20 324 7.7 17.7 53.7 1.2 0
11.21 325 7 18 73.3 1.9 0
11.22 326 7.4 18.4 74 2.2 0
11.23 327 5 17.1 72.3 1.3 0
11.24 328 6.7 16.5 70.7 0.8 0
11.25 329 7.1 16.4 62.7 0.8 0
11.26 330 4.9 15 63 0.8 0
11.27 331 7.4 14.6 62.3 0.9 0
11.28 332 6.4 14.7 63 0.9 0
11.29 333 7.7 14.2 56 1.1 0
11.30 334 5.3 13.8 55 1 0
12.1 335 53 13.9 53.7 1 0
12.2 336 7.1 13.8 51.7 0.9 0
12.3 337 7.3 14.4 48.3 1 0
12.4 338 7.5 14.8 50.7 1.2 0
12.5 339 7.5 14.2 52 1 0
12.6 340 0.5 13.8 75 1.2 2
12.7 341 6.3 12.6 71.7 0.7 0
12.8 342 6.7 11.7 67.3 0.8 0
12.9 343 5.8 11.6 67 1.1 0
12.10 344 0.6 10.8 87.3 0.9 8.8
12.11 345 0 11.6 95.7 1.5 72.8
12.12 346 0 9 83.7 1.2 273
12.13 347 4.5 10.3 77.3 1.3 9.6
12.14 348 0 7.4 94.3 1.9 33.7
12.15 349 0 10.1 82.7 1.8 23.2
12.16 350 0 10.6 74.7 1.9 8.4
12.17 351 0 9.5 85.7 1.8 24
12.18 352 1.8 12.2 84 0.9 18.1
12.19 353 0 12.6 86 0.8 13.5
12.20 354 2.7 12 81.7 0.8 1.8
12.21 355 2.9 11.2 78.7 1.3 0.3
12.22 356 54 10.8 68 1.4 0.3
12.23 357 6.7 9.6 71.7 1 0.3
12.24 358 3.8 8.7 78.3 0.9 0
12.25 359 5.1 9.6 75.3 1 0
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12.26 360 1.3 9.4 82.3 1.2 0.3
12.27 361 1.6 9.7 87 1.5 0
12.28 362 0.8 10.8 73.7 1.6 0
12.29 363 7 12.5 44.7 23 0
12.30 364 0 10.5 46.7 2.5 0
12.31 365 2.6 9.8 68.3 1.4 0
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Ek 2. Deneme alaninin Y3 ve Y8 parselleri i¢cin E-DiGOR modelinde kullanilan Toprak-Cevre girdileri

Y3
Atmosfer Yiizey
oo .. . LT Hava .
usti Goreceli piiriizliiliikk Tarla K Esik
Psikrometrik [ Enlem | radyasyon | giineslenme | yiiksekligi | Kivrimlilik | kapasitesi urust Ya32/1n1m Esik Profil |Baslangigtaki | 1slanma
Albedo sabite katsayis1 katsayis1 he katsayis1 | (hacimsel) (;l;g;rslfll) (cm/giin) Potansiyel | derinligi [ suicerigi [katsayisi
o Y ) a b (m) (cm) | (mm) (mm)
0.15 0.067 36.18 0.25 0.5 0.001 1.1 0.39 0.01 95 -60 400 156 0.1
Y8
Atmosfer Yiizey Hava
{istii Goreceli | piiriizliiliik Tarla kurusu Esik
Psikrometrik | Enlem | radyasyon | giineslenme | yiiksekligi | Kivrimhhik | kapasitesi | suicerigi | Yaymim Esik Profil |Baslangictaki | 1slanma
Albedo sabite katsayist katsayis1 hc katsayist | (hacimsel) | (hacimsel) | (cm’/giin) | Potansiyel | derinligi | suigerigi |Kkatsayist
o Y Q a b (m) (cm) (mm) (mm)
0.15 0.067 36.18 0.25 0.5 0.001 1.1 0.42 0.01 95 -60 400 168 0.1
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Ek 3. Deneme parsellerindeki lizimetrelerden Olgiilen gercek evaporasyon, drenaj ve

tutulan su miktarlari

Y3 Y8
Ea Drenaj Tutulan Su Ea Drenaj Tutulan Su
Tarih (mm/giin) (mm) (mm/40 cm) | (mm/giin) (mm) (mm/40 cm)
09.01.2010 169.4 149.7
1.38 1.91
15.01.2010 41.26 150 42.00
21.01.2010 78.10 79.58 156.2
0.59 1.17
26.01.2010 54.52 66.31
01.02.2010 2.65 173.4 3.54 152.3
1.33 0.85
06.02.2010 1.77 171.6 2.65 148.1
11.02.2010 22.10 144.7 26.53 172.2
13.02.2010 4.42 140.2 1.77 165.8
1.99 1.49
15.02.2010 136.2 162.8
1.41 0.83
20.02.2010 3.54 129.2 6.19 160.7
23.02.2010 2.65 130.5 4.42 160.6
27.02.2010 13.26 130.4 13.26 160.6
01.03.2010 66.31 66.31 160.6
241 1.4
04.03.2010 15.47 137.1 8.84 163.7
1.46 1.47
06.03.2010 1.33 133.6 159.3
1.82 1.45
09.03.2010 1.77 128.7 4.42 154.8
1.59
13.03.2010 122.5 149
1.69 0.71
15.03.2010 1194 147.6
2.06 1.45
20.03.2010 109.2 140.4
1.77 1.61
22.03.2010 105.2 137.2
1.03 1.12
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27.03.2010 100.4 131.6
1.46 2.14
29.03.2010 127.3
3.28
02.04.2010 109.2 3.18 114.2
3.2
10.04.2010 4.42 113.7 144.2
15.04.2010 1.33 112.8 0.88 150.1
1.84 3.02
19.04.2010 106.2 4.42 138
22.04.2010 116.7 138
1.84 2.62
26.04.2010 109.7 142.8
28.04.2010 110.6 141.9
2.38
03.05.2010 0.88 1114 1.47 140.7
05.05.2010 109.3 137.3
1.11 1.99
07.05.2010 107 133.3
3.09 2.57
10.05.2010 97.5 124.6
1.98 2.05
15.05.2010 79 111.9
1.69
17.05.2010 75.6 2.34 106.7
1.66
20.05.2010 73.8 92.5
1.83 1.97
22.05.2010 71.1 88.5
1.33 1.69
24.05.2010 68.5 85.1
1.31 1.69
27.05.2010 65.4 79.3
1.58 2.25
31.05.2010 59.1 70.8
02.06.2010 59.1 70.7
0.16
06.06.2010 58.8 70.1
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3.38
08.06.2010 63.0 75.1
3.12
10.06.2010 56.7 74.8
4.52
14.06.2010 53.6 56.7
16.06.2010 53.3 56.9
1.47 1.47
20.06.2010 47.5 51
22.06.2010 47.2 51
24.06.2010 44.2 51.5
3.2
28.06.2010 43.2 52.7
0.25 1.24
29.06.2010 42.7 51.5
0.47
02.07.2010 41.9 52.3
0.69 1.03
05.07.2010 40.8 49.2
0.66
07.07.2010 39.5 49.2
0.54 0.57
13.07.2010 36.3 45.8
0.03 Onarim
15.07.2010 36.2 32.8
0.1 Onarim 0.91
26.07.2010 26.3 28.8
0.15 0.18
28.07.2010 26 28.4
0.06
30.07.2010 28.3
0.09 0.14
02.08.2010 25.5 27.9
0.1 0.18
04.08.2010 25.3 27.5
0.04 0.03
06.08.2010 25.2 27.4
09.08.2010 Onarim 26.6
0.01
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11.08.2010 26.5
13.08.2010 17.6 25.9
0.03 0.11
16.08.2010 17.5 25.6
0.15 0
18.08.2010 17.1 25.6
0.07 0.15
20.08.2010 16.9 253
0.1
23.08.2010 16.6 25.0
0.15
25.08.2010 16.3 24.7
0.07 0
27.08.2010 16.1 24.7
30.08.2010 15.9 23.4
0.15
01.09.2010 15.7 23.1
0
03.09.2010 15.5 23.1
06.09.2010 15.2 22.7
08.09.2010 15.0 21.8
13.09.2010 14.7 20.9
0.21
15.09.2010 14.3 20.5
0.15 0.22
17.09.2010 14 20.7
20.09.2010 83.1 81.6
4.5
22.09.2010 82.4 81.6
27.09.2010 93 104.2
29.09.2010 93 104.2
4.3
01.10.2010 93.3 104.6
04.10.2010 119.7 110.1
1.5
06.10.2010 119.5 110.2
08.10.2010 122.5 111.7
11.10.2010 129.8 109.7
1.1 1.67
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13.10.2010 132.3 106.4
1.3
15.10.2010 131.9 104.4
2.7
18.10.2010 123.9 114.8
0.51 0.51
20.10.2010 122.9 113.7
22.10.2010 122.5 113.4
25.10.2010 121.7 113.3
1.15
27.10.2010 123.5 108.9
2.2
02.11.2010 127.5 119.3
1.4 1.25
04.11.2010 1247 116.8
0.29 0.44
06.11.2010 124.1 115.9
1.1 1.47
08.11.2010 120.9 113
0.7 0.81
10.11.2010 119.5 111.4
0.99 0.81
22.11.2010 107.6 101.7
0.22 0.07
24.11.2010 107.1 101.5
0.03
26.11.2010 106.0 101.4
29.11.2010 105.4 102.8
0.19 0.04
01.12.2010 105.0 102.7
0.1
03.12.2010 104.8 102.3
0.96 0.21
06.12.2010 102.1 101.8
0.29 0.5
08.12.2010 103.5 103.7
0.15
10.12.2010 112.1
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14.12.2010 19.16 141.2 13.70

17.12.2010 57.47 147.6 45.68

20.12.2010 38.31 150.8 28.00 158.3

0.22 0.22

22.12.2010 30.95 150.3 22.10

24.12.2010 29.47 17.68 157.9
29.12.2010 0.3 Olciilmedi 0.15 Olciilmedi

31.12.2010 Olciilmedi Olciilmedi
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Ek 4. E-DiGOR modelindeki Ep alt programinin c¢iktilar1 (Rn=net radyasyon,

Ep=toprak suyunun potansiyel buharlagma orani)

EpSoif

Date Day of Year Rn (MJ/m"2) Ep (mm/day)
71.01.2010 1 2550792582 1.068027147
02.01.2010 2 2.54472017 1.205624843
03.01.2010 3 2.05476194 1.754350016
04.01.2010 4 1.681767598 1.669324605
05.01.2010 5 1.971477988 1.211964875
06.01.2010 6 2.491237991 0.926783391
07.01.2010 7 1.537280387 0.435216163
08.01.2010 8 1.598154608 0.452879025
09.01.2010 9 1.882549019 0.55449918

10.01.2010 10 2.0399839 0.727376501
11.01.2010 11 2.047894241 0.656322833
12.01.2010 12 2.686956451 0.864272069
13.01.2010 13 2.741158375 0.816597113
14.01.2010 14 2.789385413 0.701706921
15.01.2010 15 2833403775 0.60497907

16.01.2010 16 2.66404855 0.678187695
17.01.2010 17 2.830779587 0.913789413
18.01.2010 18 2.896958307 0.933279362
19.01.2010 19 2.967923281 0.709517886
20.01.2010 20 2985469451 0.791252193
21.01.2010 21 2.587623034 0.809272559
22.01.2010 22 2.505082852 0.78552591

23.01.2010 23 3.045391775 0.735811808
24.01.2010 24 3.084078465 0.801980367
25.01.2010 25 1.634420777 0.848281832
26.01.2010 26 -0.501333011 0.808773595
27.01.2010 27 0.909294049 0.733160629
28.01.2010 28 3.041990169 0.888880342
29.01.2010 29 3.122430364 0.709625539
30.01.2010 30 3.179052178 0.806268964
31.01.2010 31 3.260574573 0.64472657

01.02.2010 32 3.455370085 0.760909576
02.02.2010 33 3.454731271 0.991504435
03.02.2010 34 3.227899977 1.365559564
04.02.2010 35 2240202471 1.170526432
05.02.2010 36 1.521332419 0.696054853
06.02.2010 37 2.566455751 0.718529181
07.02.2010 38 3.112034055 0.794416076
08.02.2010 39 3.485986709 1.13720947

09.02.2010 40 3.628239835 0.993212761
10.02.2010 41 3.692446486 0.760745569
11.02.2010 42 3.761945764 0.997960529
12.02.2010 43 3.719676986 1.134346404
13.02.2010 44 3.89699753 1.132832891
14.02.2010 45 4.130367722 1.22307717¢
15.02.2010 46 3860863894 1.439913731
16.02.2010 47 4.625662832 1.41366428

17.02.2010 48 4.152825246 1.300328036
18.02.2010 49 4.190638916 1.202280556
19.02.2010 50 4.421829646 1.362727477
20.02.2010 51 4478415622 1.57159361

21.02.2010 52 4,363490689 1.40514318

22.02.2010 53 3.167567567 2.015595008
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Date

23.02.2010
24.02.2010
25.02.2010
26.02.2010
27.02.2010
28.02.2010
01.03.2010
02.03.2010
03.03.2010
04.03.2010
05.03.2010
06.03.2010
07.03.2010
08.03.2010
09.03.2010
10.03.2010
11.03.2010
12.03.2010
13.03.2010
14.03.2010
15.03.2010
16.03.2010
17.03.2010
18.03.2010
19.03.2010
20.03.2010
21.03.2010
22.03.2010
23.03.2010
24.03.2010
25.03.2010
26.03.2010
27.03.2010
28.03.2010
29.03.2010
30.03.2010
31.03.2010
01.04.2010
02.04.2010
03.04.2010
04.04.2010
05.04.2010
06.04.2010
07.04.2010
08.04.2010
09.04.2010
10.04.2010
11.04.2010
12.04.2010
13.04.2010
14.04.2010
15.04.2010
16.04.2010
17.04.2010
18.04.2010

Day of Year

54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
7
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
N
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

Rn (MJ/m"2)

4853472175
5.12889121
4.411729613
446894319
4.880870917
4601652394
6.510093154
6.303870873
6.03114246
5.224709548
5.153028017
5.33538791
6.422748502
5.026193003
5.042382701
5.898740906
5.131617309
6.625634592
5528015158
5.246051661
5.338884543
6.71831969
7.379188553
6.147443077
6.411860174
7.588725358
8.22294662
8.335730217
7.944768763
7.836473705
7.97500618
5.920443589
8674718079
8.931220831
7.770327496
8.222562514
9.628644286
9.936894212
9,945340414
10.907342596
11.756350759
8.6645378%
10.545680958
10.060632346
7.31143214
9.837176454
9.685778261
6.540872384
6.73256263
9.312311043
11.069638251
11.266120396
9.045271897
10.567515238
12.253827262
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Ep (mm/day}

1.510724538
1.304858877
1.281551546
1.353336228
1.23396602
1.271233498
1.780983819
1.891377013
1.931579394
1.924415259
1.599584397
1.415725043
1.884849902
1.610486835
1.594291866
1.768547281
1.536695404
2.131919117
2.100405772
1.589814125
1.901345205
3.056411118
2.285050799
1.810819121
2.024963948
2.197102576
2.230519535
2.350026
2.268904299
2597371422
2.564366116
2.013958631
2.808040885
2.830947711
2.487997122
2476771612
2799676576
2.984959066
2.857820044
3.424712016
3.556485066
2926190151
3.443014255
3.400767193
2136637847
2.72911848
2.812917664
2.045644337
1.96865161
2.985423202
3.247057442
3.126532418
2.758711654
3.848491279
4346986842
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Date

19.04.2010
20.04.2010
21.04.2010
22.04.2010
23.04.2010
24.04.2010
25.04.2010
26.04.2010
27.04.2010
28.04.2010
29.04.2010
30.04.2010
01.05.2010
02.05.2010
03.05.2010
04.05.2010
05.05.2010
06.05.2010
07.05.2010
08.05.2010
09.05.2010
10.05.2010
11.05.2010
12.05.2010
13.05.2010
14.05.2010
15.05.2010
16.05.2010
17.05.2010
18.05.2010
19.05.2010
20.05.2010
21.05.2010
22.05.2010
23.05.2010
24.05.2010
25.05.2010
26.05.2010
27.05.2010
28.05.2010
29.05.2010
30.05.2010
31.05.2010
01.06.2010
02.06.2010
03.06.2010
04.06.2010
05.06.2010
06.06.2010
07.06.2010
08.06.2010
00.06.2010
10.06.2010
11.06.2010
12.06.2010

Day of Year

109
110
11
112
113
114
115
116
17
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163

Rn (MJ/m"2)

12.532376929
9.93039251
12.58695816
9.638180483
12.82026311
12.942978061
12.322147892
10.489032322
12.475802644
9.764862557
12.084652753
11.125131668
11.678711136
14.35601702
15.020677106
14.631131101
14.10709972
12.479823691
12.609080442
12.570901003
7.934777017
13.865362616
16.034919693
15.158476812
16.078310017
14.653723498
14.105120129
7.951894626
15.948445207
12.996515045
15.168350682
15.287169951
15.343353559
14.746255919
15.550855926
14.600092188
15.732571718
15.989225113
9.058998298
7.95508626
14.487208548
13.747647827
17.043317809
15.993241814
13.460278126
15.811497974
16.234517619
16.207387703
13.843064746
16.560720665
14.024362568
17.226797957
17.158229741
17.115141393
14.671778078
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Ep (mm/day}

4.289535212
3.33958532¢
4.169876273
3.008934537
4.091320051
4376761395
3.828523146
3.340158752
4551872701
3.194055038
3.807794901
3.661793974
3.61077255

4.338470072
4.690220212
4723620445
4.83433442

4.473769974
4508106734
4482373915
3.118817025
4.275144706
5.604878136
5.197394541
5.50285332

5.455354674
5.377597202
3.435501968
5.880462683
4607842573
4935029483
5.153785764
5.17222182

4812133751
5.339182327
4499509685
4.99672677

5.04555288

2.937972015
3.327671228
5.150404885
4.910336536
5.200071496
5.310124836
5.485881669
5.65229269

5.614047758
5.737255561
4.914948287
5.801726679
4.62581846

5.817477912
5.826070003
5.501432064
4.791402151
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Date

13.06.2010
14.06.2010
15.06.2010
16.06.2010
17.06.2010
18.06.2010
19.06.2010
20.06.2010
21.06.2010
22.06.2010
23.06.2010
24.06.2010
25.06.2010
26.06.2010
27.06.2010
28.06.2010
29.06.2010
30.06.2010
01.07.2010
02.07.2010
03.07.2010
04.07.2010
05.07.2010
06.07.2010
07.07.2010
08.07.2010
09.07.2010
10.07.2010
11.07.2010
12.07.2010
13.07.2010
14.07.2010
15.07.2010
16.07.2010
17.07.2010
18.07.2010
19.07.2010
20.07.2010
21.07.2010
22.07.2010
23.07.2010
24.07.2010
25.07.2010
26.07.2010
27.07.2010
28.07.2010
29.07.2010
30.07.2010
31.07.2010
01.08.2010
02.08.2010
03.08.2010
04.08.2010
05.08.2010
06.08.2010

Day of Year

164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
182
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
21
212
213
214
215
216
217
218

Rn (MJ/m"2)

15.122846255
17.706037461
17.281368139
17.778006715
18.102022319
17.712109547
18.10246933

17.851720804
18.100752365
16.958256849
14.787091648
9.318852456

17.217582517
17.361476783
17.128343338
17.25565437

17.140523058
17.487565403
17.512163524
17.643395918
17.619203411
18.558700338
18.281571605
18.356409567
17.094529917
17.783514508
18.098220065
18.331478332
17.508928989
18.233255315
17.93843285

17.965361739
17.287014693
17.913303615
18.34238938

17.003749579
18.381128319
18.132304432
17.832660953
18.190674265
17.774970914
17.825841468
17.899748712
17.683038621
17.965231913
17.179767577
16.770947706
17.283694698
18.133755173
16.347575079
14.62177353

14.371618578
11.728571234
14.427013388
16.254617968

109

Ep (mm/day:

5.95519879”
6.412127933
6.130711897
6.208847841
6.33954162

6.502011376
6.414051109
6.410964254
6.476867951
6.236534873
6.008380423
3.440638011
5.637510206
5.924359451
6.011601778
6.047057034
5.760097667
6.29851484

6.422068948
6.391601376
6.485832171
6.587907524
6.817493012
6.688362975
6.308344135
6.315931555
6.407113383
6.27981375

6.38989603¢9
6.926141338
7.005150139
6.586452637
6.28880029

6.411067507
6.381684199
6.077412287
6.703979329
6.634988517
6.630396229
6.641215232
6.653904591
6.608481123
6.519850567
6.630619064
6.626951755
6.634679982
6.191600205
6.194400603
6.342165793
6.575784158
5.49739781

5.505708872
4566223471
5.44527347

6.033843739



Ek 4 (Devami)

Date

07.08.2010
08.08.2010
09.08.2010
10.08.2010
11.08.2010
12.08.2010
13.08.2010
14.08.2010
15.08.2010
16.08.2010
17.08.2010
18.08.2010
19.08.2010
20.08.2010
21.08.2010
22.08.2010
23.08.2010
24.08.2010
25.08.2010
26.08.2010
27.08.2010
28.08.2010
29.08.2010
30.08.2010
31.08.2010
01.09.2010
02.09.2010
03.09.2010
04.09.2010
05.09.2010
06.09.2010
07.09.2010
08.09.2010
09.09.2010
10.09.2010
11.09.2010
12.09.2010
13.09.2010
14.09.2010
15.09.2010
16.09.2010
17.09.2010
18.09.2010
18.09.2010
20.09.2010
21.09.2010
22.09.2010
23.09.2010
24.09.2010
25.09.2010
26.09.2010
27.09.2010
28.09.2010
29.09.2010
30.09.2010

Day of Year

219
220
221
22
23
224
225
26
27
228
29
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273

Rn (MJim"2)

15.985613468
16.185765699
16.610227315
17.201775881
17.090248361
15.81889069
15.410231229
15.304102956
16.931504678
17.224963563
16.671719657
16.625702441
16.019368742
14.995031104
16.66751203
16.173303159
15.672445607
15.924022747
15.890413563
15.664983041
15.094185606
15.400167379
15.397462915
14.891391267
15.253807224
13.924922282
13.777666944
14.082576947
13.947673695
13.791498767
13.980204208
12.88383671
12.870498418
14.103613011
13.797814299
13.599196449
13.082737665
11.530652791
12.78849476
12.663339325
12.486815131
11.248009268
11.944032424
12.47597773
12.258862991
11.383826825
8.421848633
10.554906225
9.57217939
5.479071367
10.576758625
10.191545464
10.1375089
9.727958265
10.102117849

110

Ep (mm/day:

5.759143875
6.39223457¢
6.27446384

6.277303795
6.227593877
5.743194733
5.699006065
5.853402585
6.241618584
6.422244709
6.483060181
6.342882902
6.286106468
6.033148164
6.333707087
6.267802901
6.126187114
6.470007857
6.429695679
6.36759108

5.735644686
5.828935475
5.973237953
6.009854951
5.87607491

5.467506092
5.249223108
5.438861619
5.468744884
5575872323
5.456058218
5.222319676
4955268755
5.208383993
5.216444086
5.154995683
5.042372175
4.362974713
4756780202
4.599663841
4709672393
4.560944923
4710171623
4.747039893
4266016944
4.018549855
3.381359659
3.883839625
3.496670451
2.324890955
3.451650588
3.89330862

3.860981431
3.934311042
3.960248592



Ek 4(Devami)

Date

01.10.2010
02.10.2010
03.10.2010
34.10.2010
35.10.2010
06.10.2010
07.10.2010
08.10.2010
09.10.2010
10.10.2010
11.10.2010
12.10.2010
13.10.2010
14.10.2010
15.10.2010
16.10.2010
17.10.2010
18.10.2010
19.10.2010
20.10.2010
21.10.2010
22.10.2010
23.10.2010
24.10.2010
25.10.2010
26.10.2010
27.10.2010
28.10.2010
29.10.2010
30.10.2010
31.10.2010
01.11.2010
02.11.2010
03.11.2010
04.11.2010
05.11.2010
06.11.2010
07.11.2010
08.11.2010
09.11.2010
10.11.2010
11.11.2010
12.11.2010
13.11.2010
14.11.2010
15.11.2010
16.11.2010
17.11.2010
18.11.2010
19.11.2010
20.11.2010
21.11.2010
22.11.2010
23.11.2010
24.11.2010

Day of Year
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328

Rn (MJ/m"2)

10.21600577
7.156306608
6.778732358
8.151742738
8.420098841
7.619010274
7.35853243
5.324379396
7.07026157
6.282383094
7.09584932
6.298153836
6.784602588
6.822381632
4.606988798
6.676518245
7.083582763
6.176902866
5.000599105
4.826045922
4.758784888
5.693849888
5.439176229
6.074652831
5.442630194
5.843459585
5.969270059
4.578275941
4653566245
4.43651769
3.3965422
2.638640052
3.075193357
2.823513946
1.989405253
2.361255126
2.4172486
2.912233264
2.204609652
0.947771958
1.226775977
1.564357692
2.208255979
2.685681276
1.627050446
2.842456611
1.334763209
1.045842238
0.245670712
0.081561545
1.565594158
2.792641418
2.820582382
2.578718948
2.245735391

111

Ep (mm/day

3.89502611:
2.745524532
2.672591896
3.034656363
3.051904216
2.851699843
2579962784
2.00680946
2365397364
2184851625
2.300587833
2.113392866
2.256746718
2457034995
1.717691198
2.277067847
2.503224471
2135014184
1.71099807
1.915111995
1.958258122
2.15662666
1.954113731
2.112381392
1.981005288
2.141924418
2.23400838
1.682697638
1.90093612
1.406917402
1.355755493
1.0793097
0.998731736
0.971920359
0.838886202
0.961566215
0.841699012
0.786258385
0.979471872
0.616377746
0.870806066
0.776456612
0.894642476
0.909815421
0.653360309
1.329353014
0.802867924
0.798459392
0.72416008
0.546946524
0.704477215
1.048051027
1.006498475
1.038513499
0.790569443



Ek 4 (Devami)

Date

25.11.2010
26.11.2010
27.11.2010
28.11.2010
29.11.2010
30.11.2010
01.12.2010
02.12.2010
03.12.2010
04.12.2010
05.12.2010
06.12.2010
07.12.2010
08.12.2010
09.12.2010
10.12.2010
11.12.2010
12.12.2010
13.12.2010
14.12.2010
16.12.2010
16.12.2010
17.12.2010
18.12.2010
19.12.2010
20.12.2010
21.12.2010
2212.2010
2312.2010
24.12.2010
25.12.2010
26.12.2010
27.12.2010
28.12.2010
29.12.2010
30.12.2010
31.12.2010

Day of Year

329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365

Rn (MJm"2)

1.69561927
1.861802137
1.289000737
1.460153259
0.708422086
1.17223598
1.076975228
0.422128741
0.155249658
0.221328748
0.205813867
2473167243
1.246458274
0.86203964
1.026341286
2.426248727
2.562212671
2.456202921
1.468483327
2.465337244
2.442049194
2.402338641
2.438016637
2.174082833
2.4810221
1.966831041
1.827321937
0.937881943
0.654109081
1.505413474
1.183022358
2.159689388
2.171196826
2.232720417
0.413264682
2.270816383
1.732404707

112

Ep (mm/day)

0.636419541
0.781193722
0.561600779
0.554493885
0.50688714

0.586325754
0.525286012
0.365543652
0.287507248
0.370914435
0.389542015
0.818123041
0.516845232
0.42349316

0.445186597
0.681917622
0.559740685
0.843881664
0.373308977
0.788304069
0.478203842
0.7547918%
0.758510865
0.350734958
0.61773918

0.595870941
0.639153895
0.486313986
0.38938236

0.493638086
0.311694403
0.597604957
0.554425049
0.636733115
0.460691425
1.386372472
0.671254419



113

Ek 5. E-DiGOR modelinin DEaR alt programinin Y3 parseli i¢in ¢iktilart (Lizimetre

sonuglart ile karsilastirmak icin 40 cm’lik profil derinligi esas alinmistir)

DEaR_Soil
Date DoY Act. evap (mm/day) Cum.rain (mm) Cum.Ea(mm) Storage (mm) Cum.drainage(mm) Drainage {mm/day}
01.01.2010 1 1.068027 0 1.068027 154.931973 0 0
02.01.2010 2 1.205625 0 2273652 153.726348 0 0
03.01.2010 3 1.75435 04 4.028002 152.371998 0 0
04.01.2010 4 1.669325 53 5697327 155.602673 0 0
05.01.2010 5 1.211965 53 6.908292 154.390708 0 0
06.01.2010 6 0.926783 53 7.836075 153.463925 0 0
07.01.2010 7 0.435216 53 8.271291 153.028709 0 0
08.01.2010 8 0.452879 53 872417 152.57583 o] 0
09.01.2010 ¢ 0554499 53 9.278669 152.021331 0 0
10.01.2010 10 0.727377 53 10.006046 151.293954 0 0
11.01.2010 11 0.656323 53 10.662369 150.637631 0 0
12.01.2010 12 0.864272 53 11.526641 149.773359 0 0
13.01.2010 13 0.816597 79 12.343238 151.556762 0 ]
14.01.2010 14 0.701707 213 13.044945 156 8.255055 8.255055
15.01.2010 15 0.604979 598 13.649924 156 46.150076 37.895021
16.01.2010 16 0.678188 734 14328112 156 58.771888 12.621812
17.01.2010 17 0.913789 734 15.241801 155.086211 58.771888 0
18.01.2010 18 0.933279 73.4 16.17518 154.152832 58.771888 0
19.01.2010 19 0.709518 90.9 16.884698 156 74.015302 15.243414
20.01.2010 20 0.791252 133 17.67595 156 115.32405 41.308748
21.01.2010 21 0.809273 1613 18.485223 156 142.814777 27.490727
2201.2010 22 0.785526 163.2 19.270749 156 143.929251 1.114474
23.01.2010 23 0.735812 1635 20.008561 155.564188 143.928251 0
2401.2010 24 0.80198 1793 20.808541 156 158.491459 14.562208
25012010 25 0.848282 2103 21.656823 156 188.643177 30151718
26.01.2010 26 0.808774 210.5 22.465597 155.391226 188.643177 0
27.01.2010 27 0.733161 2105 23.198758 154.658065 188.643177 0
28.01.2010 28 0.88888 2105 24087638 153.769185 188.643177 Q
29.01.2010 29 0.709626 2135 24.797264 156 188.702736 0.059559
30.01.2010 30 0.806269 2223 25603533 156 196.696467 7.993731
31.01.2010 3 0.644727 223 26.24826 155.365273 196.696467 0
01.02.2010 32 0.76091 23441 27.00017 156 207.03083 10.394363
02022010 33 0.991504 2393 28.000674 156 211.289326 4.208496
03.02.2010 34 1.36556 245.7 29.366234 156 216.333766 5.03444
04.02.2010 35 1.170526 2541 30.53676 156 223.56324 7.229474
05.02.2010 36 0.696055 2541 31.232815 155.303945 22356324 0
06.02.2010 37 0.718529 254.1 31.951344 154.585416 22356324 0
07.02.2010 38 0.794416 2541 32.74576 153.791 223.56324 0
08.02.2010 39 1.137209 2541 33.882969 152.653791 22356324 0
09.02.2010 40 0.893213 2628 34.876182 156 228.023818 4.460578
10.02.2010 41 0.760746 281.4 35.636928 156 245.763072 17.739254
11.02.2010 42 0.997961 282 36.634889 155.602039 245.763072 0
12.02.2010 43 1.134346 282 37.769235 154.467693 245.763072 0
13.022010 44 1.132833 282 38.902068 153.33486 245763072 0
14.022010 45 1.223077 282 40.125145 152.111783 245763072 0
15.02.2010 46 1.439914 282 41.565053 150.671869 245763072 0
16.02.2010 47 1.413664 282 42978723 149.258205 245763072 0
17.022010 48 1.290864 282 44269587 147.967341 245.763072 0
18.02.2010 49 1.152392 282 45421979 146.814949 245.763072 [t}
19.02.2010 50 1.253522 282 46.675501 145561427 245.763072 0
20.02.2010 51 1.571594 286.2 48.247095 148.189833 245.763072 0
21.02.2010 52 1.405143 2862 49.652238 146.78469 245763072 0
22022010 53 2.015595 2883 51.667833 146.869095 245763072 0
23022010 54 1510725 2883 53.178558 145.35837 245763072 4]
24022010 55 1.304859 2805 54.483417 146.253511 245.763072 0
25.02.2010 56 1.281562 296 55.764969 150.471959 245.763072 0
26.02.2010 57 1.353336 301.6 57.118305 154.718623 245.763072 0
27.02.2010 58 1.233966 3128 58.352271 156 254.447729 8.684657

28.02.2010 59 1.271233 347.2 59.623504 156 287576436 33.128767



114

Ek 5 (Devami)

Date DoY Act. evap {mm/day) Cum. rain (nm) Cum.Ea{mm) Storage (mm) Cum.drainage{mm) Drainage (mm/day}
01.03.2010 60 1.780984 382 61.404488 + 156 320.595512 33.019018
02.03.2010 61 1.891377 382 63.295865 154.108623 320595512 G
03.03.2010 62 1.931579 382 65.227444 1562.177044 320.595512 0
04.03.2010 63 1.924415 383.3 67.151859 151.552629 320.595512 0
05.03.2010 64 1.562339 383.3 68.714198 149.99029 320595512 0
06.03.2010 65 1.328732 384.2 70.04293 149.561558 320595512 0
07.03.2010 €6 1.88485 388 71.92778 151.476708 320595512 0
08.03.2010 67 1.610487 388.3 73.538267 150.166221 320595512 [+]
09.03.2010 68 1.594262 3833 75.132559 148.571929 320595512 0
10.03.2010 69 1.768547 388.4 76.901106 146.903382 320.595512 o]
11.03.2010 70 1.536695 388.4 78.437801 145.366687 320.595512 0
12.03.2010 71 2.000369 388.4 80.43817 143.366318 320.595512 1]
13.03.2010 72 1.85322 388.4 82.29139 141.513098 320.595512 0
14.03.2010 73 1.366253 388.4 83.657643 140.146845 320.595512 0
15.03.2010 74 1.562879 388.4 85.220522 138.583966 320.595512 0
16.03.2010 75 2.380894 388.4 87.611516 136.192872 320.595512 4
17.03.2010 76 1.714099 388.4 89.325615 134.478873 320.595512 0
18.03.2010 77 1.318751 388.4 90.644366 133.160122 320.595512 0
19.03.2010 78 2 390.4 92.644366 133.160122 320595512 0
20.03.2010 79 1.523227 390.4 94.167593 131.636895 320.595512 0
21.03.2010 80 1.488404 380.4 95.655997 130.148491 320595512 0
22.03.2010 81 1.522986 390.4 97.178983 128.625505 320595512 0
23.03.2010 82 1.450524 390.4 98.629507 127.174981 320.595512 0
24.03.2010 83 1.620113 390.4 100.24862 125.5654868 320.585512 0
2503.2010 84 1.428642 390.4 101.678262 124.126226 320.595512 0
26.03.2010 85 1.048521 390.4 102.726783 123.077705 320.595512 0
27.03.2010 86 1.429669 3909 104.156452 122.148036 320.595512 0
28.03.2010 87 1.407094 3909 105.563546 120.740942 320.595512 0
29.03.2010 88 1.250206 380.9 106.813752 119.490736 320.595512 o]
30.03.2010 89 2476772 405.7 109.290524 131.813964 320.595512 0
31.03.2010 90 2.799677 4101 112.090201 133.414287 320.595512 0
01.04.2010 91 2.984959 4101 115.07516 130.429328 320.595512 0
02.04.2010 92 2.761963 4101 117.837123 127.667365 320595512 0
03.04.2010 93 2983304 4101 120.820427 124.684061 320595512 0
04.04.2010 94 2.839391 4101 123659818 121.84467 320595512 0
05.04.2010 85 2281515 4101 125.941333 119.563155 320595512 0
06.04.2010 96 2.473823 4101 128.415156 117.089332 320.595512 0
07.04.2010 97 2261231 4101 130.676387 114.828101 320595512 0
08.04.2010 98 2.136638 417.4 132.813025 119.991463 320595512 0
09.04.2010 99 2720118 4248 135542143 124.662345 320.595512 0
10.04.2010 100  2.812918 4248 138.355061 121.849427 320.595512 0
11.042010 101  2.045644 426.3 140.400705 121.303783 320.595512 0
12.04.2010 102  1.968652 4291 142.369357 122.135131 320595512 0
13.04.2010 103  2.985423 4434 145.35478 133.449708 320595512 [’}
14.04.2010 104 3.247057 4434 148.601837 130.202851 320.595512 1]
15.04.2010 105 2.946659 4434 151.548496 127.256992 320.595512 0
16.042010 106  2.435956 4434 153.984452 124.820036 320.595512 0
17.04.2010 107  3.096688 443.4 157.08114 121.723348 320595512 0
18.04.2010 108 3.136116 4434 160.217256 118.587232 320.595612 0
19.04.2010 109 2909073 4434 163.126329 115.678153 320.595512 0
20.04.2010 110 2206263 443.4 165.332592 113.471896 320595512 0
21.042010 111 4 447.4 169.332592 113.471896 320595512 0
22042010 112 3.008935 4587 172.341527 121.762961 320595512 0
23.04.2010 113 4.09132 465.1 176.432847 124.071641 320595512 0
24042010 114 4.174865 465.1 180.607712 119.896776 320.595512 0
25.04.2016 115 3289318 4851 183.89703 116.607458 320.595512 [4]
26042010 116 2666973 485.1 186.564003 113.940485 320595512 4]
7.042010 117 3327324 485.1 189.891327 110613161 320.595512 4]
28.042010 118  2.057834 466 191.949161 109.455327 320.595512 0
29.04.2010 119 2410479 467.3 194.35964 108.344848 320595512 0
30.042010 120 2195315 467.3 196.554955 106.149533 320595512 0



115

Ek 5(Devami)
Date DoY Act. evap (nm/day) Cum.rain (mm) Cum.Ea(mm) Storage (mm) Cum. drainage(mm) Drainage (mm/day!
01.05.2010 121 3610773 4783 200.165728 113.53876 320.595512 o
02052010 122 4214481 4788 204.380209 109.824279 320.595512 o
03.05.2010 123  3.936497 478.8 208.316706 105.887782 320595512 0
04.052010 124  3.534812 478.8 211851518 102.35297 320.595512 0
05052010 125 3319524 4788 215171042 99.033446 320.595512 0
06.052010 126 2854534 4788 218.025576 96.178912 320595512 0
07.05.2010 127 2673984 478.8 220.69956 93.504928 320.595512 0
08.05.2010 128 2471312 478.8 223.170872 91.033616 320595512 0
00.052010 120  1.68926 478.8 224860132 89.344356 320598512 0
10.05.2010 130  2.278699 478.8 227138831 87.065657 320595512 0
11.05.2010 131  2.531566 4788 229.670397 84.534091 320.595512 0
12052010 132 2154939 4788 231.825336 82.379152 320595512 0
13.05.2010 133 219303 4788 234.018366 80.186122 320595512 0
14052010 134 2193784 478.8 23621215 77.992338 320595512 0
15052010 135  1.975767 4788 238.187917 76.016571 320.595512 0
16.05.2010 136  1.325953 478.8 238.51387 74630618 320595512 0
17.052010 137  5.880463 485.7 245394333 75.710155 320595512 0
18052010 138  4.067048 4857 249.461381 71.643107 320595512 0
19052010 138 18 4875 251.261381 71.643107 320595512 0
20052010 140  1.706692 4875 252.968073 68.936415 320595512 0
21.052010 141 1657206 4875 254 625279 68.279209 320595512 0
22052010 142 154125 4875 256.166529 66.737959 320595512 0
23052010 143  1.379591 4875 257.54612 65.358368 320.595512 0
24052010 144 34 490.9 260.94612 65.358368 320595512 0
25052010 145 1146094 4908 262.092214 64.212274 320.595512 0
26.05.2010 146 1.241045 480.9 263.333259 62.971229 320.595512 0
27.052010 147 0790829 4909 264.124088 62.1804 320595512 0
28.05.2010 148  0.700907 4909 264.824995 61.479493 320595512 0
29.05.2010 149 5150405 5003 269.9754 65.729088 320595512 0
30052010 150  4.385029 500.3 274.360429 61.344059 320.595512 0
31.052010 151  1.089566 500.3 275.449995 60.254493 320595512 o}
01.06.2010 152  1.238751 500.3 276.688746 59.015742 320595512 0
02.06.2010 153  1.168553 500.3 277.857299 57.847189 320595512 0
03.06.2010 154 0933047 500.3 278.790346 56.914142 320595512 0
04.06.2010 155  0.813262 500.3 279.603608 56.10088 320595512 0
05062010 156  0.591546 500.3 280.195154 55.509334 320595512 0
06.06.2010 157  0.555374 500.3 280.750528 54.95396 320.595612 0
07.06.2010 158  0.834538 500.3 281.585066 54.119422 320595512 0
08.062010 159  4.625818 5122 286.210884 61.393604 320595512 0
09.062010 160 5120335 5122 291.331219 56.273269 320596512 0
10.06.2010 161 4384333 5122 295.715552 51.888936 320595512 o}
11.062010 162 3736996 5122 299.452548 48.15194 320.595512 0
12062010 163  3.136461 5122 302589009 45.015479 320.595512 0
13.06.2010 164  3.396971 512.2 305.98598 41.618508 320595512 0
14062010 165  3.186007 5122 309.171987 38.432501 320595512 0
15.06.2010 166  2.854239 5122 312.026226 35578262 320.595512 0
16.06.2010 167 2532068 5122 314.558294 33.046194 320595512 0
17.06.2010 168 2464643 5122 317.022837 30.581551 320595512 0
18.06.2010 169 2482858 5122 319.505795 28.098693 320.595512 0
19.06.2010 170 2071257 5122 321.577052 26.027436 320595512 ]
20062010 171 2016094 5122 323.593146 24.011342 320.595512 0
21.06.2010 172  1.923636 5122 325516782 22087706 320.595512 0
22062010 173  1.957642 5122 307.474424 20130064 320.595512 0
23.06.2010 174  1.651331 513 329.125755 19.278733 320.595512 0
24062010 175  3.440638 5241 332566393 26.938095 320.595512 0
25062010 176 523471 5241 337.801103 21.703385 320.595512 0
26.08.2010 177 463478 524.1 342435883 17.068605 320595512 0
27.06.2010 178  1.49651 524.1 343.932393 15572095 320595512 0
28062010 179  1.401351 5241 345.333744 14170744 320595512 Q
29.06.2010 180  1.309118 524.1 346.642862 12.861626 320595512 0
30.06.2010 181  1.264131 52441 347.906993 11.597495 320595512 0
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Ek 5(Devami)
Date DoY Act. evap (mm/day) Cum.rain (mm) Cum.Ea(mm) Storage {mm) Cum. drainage(mm) Drainage {mm/day}
01.07.2010 182  1.161971 §24.1 349.068964 10.435524 320.595512 [
02.07.2010 183  1.001839 524.1 350.070803 9.433685 320595512 G
03.07.2010 184 1.055626 524.1 351.126728 8.377759 320.595512 0
04.07.2010 185 0.721936 524.1 351.848665 7.655823 320.595512 o]
05.07.2010 186  0.809414 524.1 352658079 6.846400 320.595512 0
06.07.2010 187 0536079 524.1 353194158 6.31033 320.595512 0
07.07.2010 188 0.599677 5241 353.793835 5.710653 320.595512 0
08.07.2010 189  0.52529 524.1 354.319125 5.185363 320.595512 0
09.07.2010 190  0.42499 524.1 354744115 4760373 320.595512 0
10.07.2010 191 0.398567 524.1 355.142682 4.361806 320.595512 0
11.07.2010 192 0.505926 5241 355.648608 3.85588 320.595512 ]
12.07.2010 193 0 5241 355.648608 3.85588 320595512 0
13.07.2010 194 O 524.1 355.648608 3.85588 320595512 0
1407.2010 195 0O 524.1 355.648608 3.85588 320.595512 0
15.07.2010 196 o 524.1 355.648608 3.85588 320.595512 0
16.07.2010 197 0 5305 355.648608 10.25588 320595512 [
17.07.2010 198 0 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
18.07.2010 189 O 5305 355.648608 10.25588 320.595512 0
19.07.2010 200 0 5305 355.648608 10.25588 320.585512 0
20072010 201 O 5305 355.648608 10.25588 320.595512 Q
21072010 202 O 5305 355.648608 10.25588 320.595512 0
22072010 208 O 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 ]
23.07.2010 204 O 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
24072010 205 © 5305 355.648608 10.25588 320595512 0
25.07.2010 206 O 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
26.07.2010 207 0 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
27.07.2010 208 O 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
2807.2010 209 0 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
29.07.2010 210 0 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
30.07.2010 211 0 5305 355.648608 10.25588 320.595512 0
31.07.2010 212 0 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
01.082010 213 © 5305 355.648608 10.25588 320595512 0
02.08.2010 214 0 5305 355.648608 10.25588 320595512 o]
03082010 215 O 5305 355.648608 10.25588 320.595512 0
04082010 216 0 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
05.08.2010 217 0 5305 355.648608 10.25588 320.595512 0
06.08.2010 218 0 5305 355.648608 10.25588 320.695512 0
07.082010 218 0 530.5 355.648608 10.25588 320595512 0
08.08.2010 220 0 5305 355.648608 10.25588 320.595512 Q
09.08.2010 221 0 5305 355.648608 10.25588 320.595512 0
10.08.2010 222 0 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
11.08.2010 223 ] 5305 355.648608 10.25588 320.585512 0
12.08.2010 224 0 5305 355.648608 10.25588 320.595512 0
13.08.2010 225 O 5305 355.648608 10.25588 320.595512 0
14082010 226 O 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
15.08.2010 227 0 5305 '355.648608 10.25588 320.595512 0
16082010 228 O 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
17.082010 223 0 5305 355.648608 10.25588 320.595512 0
18.08.2010 230 O 5305 355.648608 10.25588 320.598612 1]
19.08.2010 231 0 5305 355.648608 10.25588 320595512 0
20.08.2010 232 o} 5305 355.648608 10.26588 320595512 0
21082010 233 © 5305 355.648608 10.25588 320.595512 0
22082010 234 0 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
23082010 235 O 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 [¢]
24082010 236 0 530.5 355.648608 10.25588 320.585512 0
25082010 237 O 530.5 355.648608 10.25588 320595512 [¢]
26.08.2010 238 0 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
27.082010 239 0 5305 355.648608 10.25588 320595512 4]
28.08.2010 240 o] 5305 355.648608 10.25588 320.595512 Q
23082010 241 0 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
30082010 242 0 530.5 355.648608 10.25588 320595512 0
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Ek 5(Devami)
Date DoY Act. evap {mm/day) Cum.rain (mm) Cum.Ea(mm) Storage (mm) Cum. drainage{(mm) Drainage (mm/day)
31.08.2010 243 0 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 iy
01.09.2010 244 0 5305 355.648608 10.25588 320.595512 G
02.09.2010 245 0 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
33.09.2010 246 0 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
04.09.2010 247 0 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 0
05.08.2010 248 0 530.5 355.648608 10.25588 320.595612 0
06.09.2010 249 0 5305 355.648608 10.25588 320.595512 0
07.08.2010 250 o] 5305 355.648608 10.25588 320.595512 o]
08.09.2010 251 0 5305 355.648608 10.25588 320.585512 0
09.09.2010 252 [} 530.5 355.648608 10.25588 320.595512 Q
10.08.2010 253 0 5305 355.648608 10.25588 320.595512 o]
11.09.2010 254 0 5305 355.648608 10.25588 320595512 0
12.09.2010 255 0 5305 355.648608 10.25588 320.595512 0
13.09.2010 256 0 530.5 355.648608 10.25588 320.595612 0
14.09.2010 257 0 §35.2 355.648608 14.95588 320.595512 o]
15.08.2010 258 0 535.2 355.648608 14.95588 320.595512 o}
16.09.2010 259 0 6352 355.648608 14.95588 320.585512 0
17.09.2010 260 0 535.2 355.648608 14.95588 320.595512 0
18.09.2010 261 4710172 586.5 360.35878 61.545708 320.595512 0
19.09.2010 262 4.337988 586.5 364.696768 57.20772 320.585512 0
20.09.2010 263 4266017 6256 368.962785 92.041703 320.595512 0
21.08.2010 264 3.858214 625.6 372.820999 88.183489 320.595512 0
22.09.2010 265 2.927213 625.6 375.748212 85.256276 320.585512 0
23.09.2010 266 3.078914 6256 378.827126 82.177362 320.595512 0
24.09.2010 267 2611544 6256 381.43867 79.565818 320.595512 0
25.09.2010 268 1.857817 626.7 383.096487 79.008001 320.585512 0
26.09.2010 269 2297157 626.7 385.393644 76.710844 320585512 0
27.09.2010 270 2.444655 626.7 387.838299 74.266189 320.595512 [}
28.09.2010 271 2.280905 626.7 390.119204 71.985284 320.595512 e}
28.09.2010 272 2214128 626.7 392.333332 69.771156 320.595512 0
30.09.2010 273 28 629.5 395.133332 69.771156 320.595512 0
01.10.2010 274 3.895926 8398 399.029258 134.37523 320.585512 o]
02.10.2010 275 2745525 698 401.774783 131.629705 320.585512 0
03.10.2010 276 252363 698 404.298413 128.106075 320.595512 0
04.10.2010 277 2.640697 698 406.93811 126.465378 320.595512 0
05.10.2010 278 2.450221 698 409.389331 124.016157 320.595512 o
06.10.2010 279 2491172 698 411.580503 121.823985 320.595512 0
07.10.2010 280 1.889472 698 413.469975 119.934513 320.595512 0
08.10.2010 281 2.006809 7059 415.476784 125.827704 320.595512 0
09.10.2010 282 2.365397 7106 417.842181 128.162307 320.595512 0
10.10.2010 283 2.184852 7106 420.027033 125.977455 320.595512 o]
11.10.2010 284 2.300588 7106 422327621 123.676867 320.595512 0
1210.2010 285 2.053308 7106 424.38093 121.623558 320.595512 0
13.10.2010 286 2.050061 7106 426.430991 119.573497 320.595512 o]
14.10.2010 287 2.093431 7106 428.524422 117.480066 320.585512 0
15.10.2010 288 1.411236 7112 429.935658 116.66883 320.595512 0
16.10.2010 289 1.786913 7115 431.722571 115.181917 320.595512 0
17.10.2010 290 1.861345 7118 433.583916 113.620572 320.595512 o]
18.10.2010 291 1.555069 711.8 435.138985 112.085503 320.585512 o]
19.10.2010 292 1.236954 711.8 436.375939 110.828549 320.585512 0
20.10.2010 293 1.349526 7118 437.725465 109.479023 320585512 0
21.10.2010 204 1.238794 7118 438.964259 108.240229 320595512 4
22.10.2010 295 1.395519 7118 440.359778 106.84471 320.595512 o
23.10.2010 296 1.219309 7118 441.579087 105.625401 320.595512 0
24.10.2010 297 1.275549 7118 442.854636 104.349852 320.595512 0
25102010 298 1.147355 711.8 444.001991 103.202497 320.585512 Q
26.10.2010 299 1.206034 7118 445.208025 101.996463 320.595512 0
27.10.2010 300 21 7139 447.308025 101.996463 320.595512 0
28.10.2010 301 1 7149 448.308025 101.996463 320.585512 [¢]
29.10.2010 302 1.800936 730.2 450.208361 115.395527 320.595612 0
30.10.2010 303 1.406917 .7 451.615878 115.48861 320.595512 0
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Ek 5 (Devami)

Date DoY  Act. evap (mm/day) Cum.rain (mm) Cum.Ea(mm) Storage (mm) Cum. drainage(mm) Drainage (mm/day}
31.10.2010 304  1.355755 7317 452971633 114.132855 320595512 1
01.11.2010 305  1.07931 7317 454050943 113.053545 320595512 ¢
02.11.2010 306  0.998732 731.7 455.049675 112.054813 320595512 0
95.11.2010 307  0.97192 731.7 456.021595 111.082893 320.595512 0
94.11.2010 308  0.838886 7 456.860481 110.244007 320.595512 0
05.11.2010 309  0.961566 731.7 457.822047 109.282441 320.595512 0
06.11.2010 310 0841699 7335 458.663746 110.240742 320595512 0
07.11.2010 311 0.786258 7335 459.450004 109.454484 320.595512 0
08.11.2010 312 0.979472 7335 460.429476 108.475012 320.595512 ]
09112010 313 0616378 7335 461.045854 107.858634 320.595512 0
10.11.2010 314  0.870806 7335 461.91666 106.987828 320.595512 0
11.11.2010 315 0768634 7335 462685294 106.219194 320595512 0
12,11.2010 316  0.865439 7335 463550733 105.353755 320.595512 0
13112010 317 0861218 7335 464.411952 104.492536 320595512 0
14112010 318 061117 7335 465.023122 103.881366 320.595512 0
15.11.2010 318 1206347 7335 466.229469 102.675019 320595512 0
16.11.2010 320  0.718554 7335 466.948023 101.956465 320.595512 0
17.11.2010 321 0.707011 7335 467.655034 101.248454 320.595512 0
18.11.2010 322  0.63451 7335 468.289544 100.614944 320595512 0
19.11.2010 323 0474136 7335 468.76368 100.140808 320.595512 a
20.11.2010 324 0597625 7335 469.361305 99.543183 320595512 o]
21112010 325  0.858766 7335 470.220071 98.684417 320.595512 4]
2211.2010 326  0.879148 7335 471.099219 97.805269 320.595512 0
23112010 327 0818728 7335 471.917947 96.986541 320.595512 0
24112010 328  0.516381 7335 472534328 96.37016 320.595512 0
25112010 329 0.496063 7335 473.030391 95.874097 320.595512 o}
26.11.2010 330 0601452 7335 473.631843 95.272645 320595512 o]
27.11.2010 331 0.429433 7335 474.061276 94.843212 320.595512 4]
28.11.2010 332 0420549 7335 474.481825 94.422663 320595512 1]
29.11.2010 333  0.384938 7335 474.866763 94037725 320.595512 0
30.11.2010 334  0.442361 7335 475.300124 93.595364 320595512 0
01122010 335  0.394321 7335 475.703445 93.201043 320595512 0
02122010 336  0.273955 7335 4759774 92927088 320.595512 0
03.12.2010 337  0.215698 7335 476.193098 9271139 320.595512 o]
04122010 338  0.276581 7335 476.469679 92.434809 320.595512 0
05.12.2010 339  0.288879 7335 476.758558 9214593 320595512 Q
06.12.2010 340 0818123 7355 477.576681 93.327807 320595512 0
07122010 341 0516845 7355 478.093526 92810962 320.595512 0
08.12.2010 342 0.423493 7355 473.517019 92.387469 320.595512 0
08122010 343  0.445187 7355 478.962206 91.942282 320.595512 0
10122010 344  0.681918 7443 479.644124 100.060364 320595512 0
11.12.2010 345 0.559741 8171 480.203865 156 336.896135 16.300623
12122010 346  0.843882 844.4 481.047747 156 363.352253 26.456118
13122010 347  0.373309 854 481.421056 156 372.578944 9.226691
14122010 348  0.788304 887.7 482.20936 156 405.43064 32911696
15122010 349  0.478204 9109 482.687564 156 428.212436 22721796
16122010 350  0.754792 9193 483.442356 156 435.857644 7.645208
17122010 351  0.758511 9217 484.200867 156 437.499133 1.641489
18122010 352  0.350735 939.8 484.551602 156 455.248398 17.749265
18122010 353  0.617739 9533 485.169341 156 468.130659 12.882261
20.12.2010 354 0.595871 955.1 485.765212 156 469.334788 1.204128
21122010 355  0.639154 955.4 486.404366 155.660846 469.334788 0
22122010 356  0.486314 955.7 486.89068 155.474532 469.334788 0
23122010 357  0.389382 956 487.280062 165.38515 469.334788 0
24122010 358 0.483638 956 487.7737 154.891512 469.334788 0
25122010 358  0.311694 956 488.085394 154.579818 469.334788 0
26122010 360 0597605 956.3 488.682999 154.282213 469.334788 0
27122010 361  0.554426 956.3 489.237425 153.727787 469.334788 0
28.122010 362 0.636733 956.3 489.874158 153.091054 469.334788 o]
29.12.2010 363  0.460691 956.3 490.334849 152.630363 469.334788 0
30.12.2010 364  1.386372 956.3 491.721221 151.243991 469.334788 0
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Ek 6. E-DiGOR modelinin DEaR alt programinin Y8 parseli i¢in c¢iktilart (Lizimetre

sonuglart ile karsilastirmak icin 40 cm’lik profil derinligi esas alinmistir)

DEaR_Soil
Date DoY  Act. evap (mm/day) Cum.rain (mm) Cum.Ea(mm) Storage (mm) Cum. drainage(mm) Drainage (mm/day)
01.01.201C 1 1.068027 0 1.068027 166.931973 0 0
02.01.2010 2 1.205625 0 2.273652 165.726348 0 0
03.01.2010 3 1.75435 04 4.028002 164.371998 0 0
04.01.2010 4 1.669325 53 5697327 167.602673 0 0
05.01.2010 5 1.211965 53 6.909292 166.390708 0 0
06.01.2010 6 0.926783 53 7.836075 165.463925 0 0
07.01.2010 7 0.435216 53 8.271291 165.028709 0 0
08.01.2010 8 0.452879 53 8.72417 164.57583 0 0
09.01.2010 9 0.554499 5.3 9.278669 164.021331 0 0
10.01.2010 10 0.727377 53 10.006046 163.293954 0 0
11.01.2010 11 0.656323 5.3 10.662369 162.637631 0 0
12.01.2010 12 0.864272 53 11.526641 161.773359 0 0
13.01.2010 13 0.816597 79 12.343238 163.556762 0 0
14.01.2010 14 0701707 213 13.044945 168 8.255055 8.255055
15.01.2010 15 0.604979 59.8 13.649924 168 46.150076 37.895021
16.01.2010 16 0.678188 731 14.328112 168 58.771888 12.621812
17.01.2010 17 0.913789 731 15.241901 167.086211 58.771888 0
18.01.2010 18 0.933279 731 16.17518 166.152932 58.771888 0
19.01.2010 19 0.709518 90.9 16.884698 168 74.015302 15.243414
20.01.2010 20 0.791252 133 17.67595 168 115.32405 41.308748
21.01.2010 21 0.809273 161.3 18.485223 168 142.814777 27.490727
22.01.2010 22 0.785526 163.2 19.270749 168 143.929251 1.114474
23.01.2010 23 0.735812 163.5 20.006561 167.564188 143.929251 0
24.01.2010 24 0.80198 179.3 20.808541 168 158.491459 14.562208
25.01.2010 25 0.848282 2103 21.656823 168 188.643177 30.151718
26.01.2010 26 0.808774 210.5 22.465597 167.391226 188.643177 0
27.01.2010 27 0.733161 2105 23.198758 166.658065 188.643177 0
28.01.2010 28 0.88888 2105 24087638 165.769185 188.643177 0
29.01.2010 29 0.709626 2135 24.797264 168 188.702736 0.059559
30.01.2010 30 0.806269 2223 25.603533 168 196.696467 7.993731
31.01.2010 31 0644727 2223 26.24826 167.355273 196.696467 0
01.02.2010 32 0.76091 2341 27.00917 168 207.09083 10.394363
02.02.2010 33 0.991504 239.3 28.000674 168 211.299326 4.208496
03.02.2010 34 1.36556 2457 29.366234 168 216.333766 5.03444
04.02.2010 35 1.170526 2541 30.53676 168 223.56324 7.220474
05.02.2010 36 0.696055 2541 31.232815 167.303945 223.56324 0
06.02.2010 37 0.718529 2541 31.951344 166.585416 223.56324 0
07.02.201C 38 0.794416 2541 32.74576 165.791 223.56324 0
08.02.2010 39 1.137209 2541 33.882969 164.653791 223.56324 0
09.02.2010 40 0.993213 262.9 34.876182 168 228.023818 4.460578
10.02.2010 41 0.760746 281.4 35.636928 168 245763072 17.739254
11.02.2010 42 0.997961 282 36.634889 167.602039 245.763072 4]
12.02.2010 43 1.134346 282 37.769235 166.467693 245.763072 0
13.02.2010 44 1.132833 282 38.902068 165.33486 245.763072 0
14.02.2010 45 1.223077 282 40.125145 164.111783 245763072 0
15.02.2010 46 1.439914 282 41.565059 162.671869 245.763072 0
16.02.2010 47 1.413664 282 42978723 161.258205 245.763072 0
17.02.2010 48 1.300328 282 44.279051 159.957877 245.763072 0
18.02.2010 49 1.162761 282 45441812 158.795116 245763072 0
19.02.2010 50 1.265806 282 46.707618 157.52931 245.763072 0
20.02.2010 51 1.571594 286.2 48.279212 160.157716 245.763072 0
21.02.2010 52 1.405143 286.2 49.684355 158.752573 245.763072 0
22.02.2010 53 2.015595 288.3 51.69995 158.836978 245.763072 0
23.02.2010 54 1.510725 288.3 53.210675 157.326253 245.763072 0
24.02.2010 55 1.304859 290.5 54.515534 158.221394 245.763072 0
25.02.2010 56 1.281552 296 55.797086 162.439842 245.763072 0
26.02.2010 57 1.353336 301.6 57.150422 166.686506 245763072 0
27.02.2010 58 1.233966 312.8 58.384388 168 254.415612 8.65254

28.02.2010 59 1.271233 347.2 59.655621 168 287.544379 33.128767
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Ek 6 (devami)

Date DoY  Act.evap (mm/day) Cum.rain(mm) Cum.Ea(mm) Storage (mm) Cum.drainage(mm) Drainage (mm/day)
01.03.2010 60 1.780984 382 61.436605 168 320.563395 33.019016
02.03.2010 61 1.891377 382 63.327982 166.108623 320.563395 0
03.03.2010 62 1.931579 382 65.259561 164.177044 320.563395 0
04.03.2010 63 1.924415 383.3 67.183976 163.552629 320.563395 0
05.03.2010 64 1.575848 3833 68.759824 161.976781 320.563395 0
06.03.2010 65 1.340731 384.2 70.100555 161.53606 320.563395 0
07.03.2010 66 1.88485 388 71.985405 163.4512 320.563395 0
08.03.2010 67 1.610487 388.3 73.595892 162.140713 320.563395 0
09.03.2010 68 1.594292 388.3 75.190184 160.546421 320.563395 0
10.03.2010 69 1.768547 388.4 76.958731 158.877874 320.563395 0
11.03.2010 70 1.536695 388.4 78.495426 157.341179 320.563395 0
12.03.2010 71 2.018674 388.4 80.5141 155.322505 320.563395 0
13.03.2010 72 1.871728 388.4 82.385828 153.450777 320.563395 0
14.03.2010 73 1.379281 388.4 83.765109 152.071496 320.563395 0
15.03.2010 74 1.57874 3884 85.343849 150.492756 320.563395 0
16.03.2010 75 2415191 388.4 87.75904 148.077565 320.563395 0
17.03.2010 76 1.732329 388.4 89.491369 146.345236 320.563395 0
18.03.2010 77 1.333246 388.4 90.824615 145.01199 320.563395 0
19.03.2010 78 2 390.4 92.824615 145.01199 320.563395 0
20.03.2010 79 1.540281 390.4 94.364896 143.471709 320.563395 0
21.03.2010 80 1.506016 390.4 95.870912 141.965693 320.563395 0
22.03.2010 81 1.541481 390.4 97.412393 140.424212 320.563395 0
23.03.2010 82 1.467931 390.4 98.880324 138.956281 320.563395 0
2403.2010 83 1.639848 390.4 100.520172 137.316433 320.563395 0
25.03.2010 84 1.450562 390.4 101.970734 135.865871 320.563395 0
26.03.2010 85 1.066587 390.4 103.037321 134.799284 320.563395 0
27.03.2010 86 1.454414 390.9 104.491735 133.84487 320.563395 0
28.03.2010 87 1431712 390.9 105.923447 132.413158 320.563395 0
29.03.2010 88 1.270983 390.9 107.19443 131.142175 320.563395 0
30.03.2010 89 2476772 405.7 109.671202 143.465403 320.563395 0
31.03.201C 90 2.799677 410.1 112.470879 145.065726 320.563395 0
01.04.2010 91 2.984959 4101 115.455838 142.080767 320.563395 0
02.04.2010 92 2.786163 4101 118.242001 139.294604 320.563395 0
03.04.2010 93 3.012253 410.1 121.254254 136.282351 320.563395 0
04.04.2010 94 2.869301 410.1 124.123555 133.41305 320.563395 0
05.04.2010 95 2.30333 410.1 126.426885 131.10972 320.563395 0
06.04.2010 96 2.501308 4101 128.928193 128.608412 320.563395 0
07.04.2010 97 2.289675 4101 131.217868 126.318737 320.563395 0
08.04.2010 98 2.136638 4174 133.354506 131.482099 320.563395 0
09.04.2010 99 2.729118 4248 136.083624 136.152981 320.563395 0
10.04.2010 100 2.812918 4248 138.896542 133.340063 320.563395 0
11.042010 101 2.045644 426.3 140.942186 132.794419 320.563395 0
12.04.2010 102 1.968652 429.1 142.910838 133.625767 320.563395 0
13.04.2010 103 2.985423 443 4 145.896261 144.940344 320.563395 0
14.04.2010 104  3.247057 4434 149.143318 141.693287 320.563395 0
15.04.2010 105 2971975 4434 152.115293 138.721312 320.563395 0
16.04.2010 106 2.456898 4434 154.572191 136.264414 320.563395 0
17.04.2010 107 3.126964 4434 157.699155 133.13745 320.563395 0
18.04.2010 108  3.172657 4434 160.871812 129.964793 320.563395 0
19.04.201C 109 2.943856 4434 163.815668 127.020937 320.563395 0
20.04.2010 110 2232115 4434 166.047783 124.788822 320.563395 0
21.042010 111 4 4474 170.047783 124.788822 320.563395 0
22.04.2010 112 3.008935 458.7 173.056718 133.079887 320.563395 0
23.04.2010 113 4.09132 465.1 177.148038 135.388567 320.563395 0
24.04.2010 114 4.209529 465.1 181.357567 131.179038 320.563395 0
25.04.2010 115 3.319467 . 465.1 184.677034 127.859571 320.563395 0
26.04.2010 116 2693397 465.1 187.370431 125.166174 320.563395 0
27.042010 117 3.363238 465.1 190.733669 121.802936 320.563395 0
28.04.2010 118 2.087197 466 192.820866 120.615739 320.563395 0
29.04.2010 119 2.442499 467.3 195.263365 119.47324 320.563395 0
30.04.2010 120 2.226027 467.3 197.489392 117.247213 320.563395 0
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Ek 6 (devami)
Date DoY  Act.evap (mm/day) Cum.rain(mm) Cum.Ea(mm) Storage (mm) Cum.drainage(mm) Drainage (mm/day)
01.05.2010 121 3.610773 478.3 201.100165 12463644 320.563395 1]
02.05.2010 122 425174 478.8 205.351905 120.8847 320.563395 0
03.05.2010 123 3.976232 478.8 209.328137 116.908468 320.563395 0
04.05.2010 124 3.574958 4788 212.903095 113.33351 320.563395 0
05.05.2010 125 3.359558 4788 216.262653 109.973952 320.563395 1]
06.05.2010 126 2.891424 4788 219.154077 107.082528 320.563395 0
07.05.2010 127  2.711383 4788 221.86546 104.371145 320.563395 0
08.05.2010 128 2.508928 478.8 224374388 101.862217 320.563395 0
09.05.2010 129 1.714788 478.8 226.089176 100.147429 320.563395 0
10.05.2010 130 2.312289 4788 228.401465 97.83514 320.563395 0
11.05.2010 131 2.579858 4788 230.981323 95.255282 320.563395 0
12.05.2010 132 2.200296 4788 233.181619 93.054986 320.563395 0
13.05.2010 133 2.240052 478.8 235.421671 90.814934 320.563395 0
14.05.2010 134 2.238234 4788 237.659905 88.5767 320.563395 0
15.05.2010 135 2.020487 478.8 239.680392 86.556213 320.563395 0
16.05.2010 136 1.353162 478.8 241.033554 85.203051 320.563395 0
17.05.2010 137 5.880463 485.7 246.914017 86.222588 320.563395 0
18.05.2010 138 4104943 485.7 251.01896 82.117645 320.563395 0
19.05.2010 139 18 4875 252.81896 82.117645 320.563395 0
20.05.201C 140 1.748819 487.5 254567779 80.368826 320.563395 0
21.05.2010 141 1.699137 487.5 256.266916 78.669689 320.563395 0
22.05.2010 142 1.579472 487.5 257.846388 77.080217 320.563395 0
23.05.2010 143 1.424873 4875 259.271261 75.665344 320.563395 0
24.05.2010 144 34 490.9 262671261 75.665344 320.563395 0
25.05.2010 145 1.188661 490.9 263.859922 74.476683 320.563395 0
26.05.2010 146  1.282413 4909 265.142335 73.19427 320.563395 0
27.05.2010 147  0.813989 4909 265.956324 72.380281 320.563395 0
28.05.2010 148 0.728983 490.9 266.685307 71.651298 320.563395 0
29.05.2010 149 5.150405 500.3 271.835712 75.900893 320.563395 0
30.05.2010 150  4.426625 500.3 276.262337 71.474268 320.563395 0
31.05.2010 151 1.132835 500.3 277.395172 70.341433 320.563395 0
01.06.2010 152 1.280988 500.3 278.67616 69.060445 320.563395 0
02.06.2010 153 1.212698 500.3 279.888858 67.847747 320.563395 0
03.06.2010 154 0.980628 500.3 280.869486 66.867119 320.563395 0
04.06.2010 155 0.861027 500.3 281.730513 66.006092 320.563395 0
05.06.2010 156 0.642091 500.3 282.372604 65.364001 320.563395 0
06.06.2010 157 0.597761 500.3 282.970365 64.76624 320.563395 0
07.06.2010 158 0.882263 500.3 283.852628 63.883977 320.563395 0
08.06.201C 159 4625818 512.2 288.478446 71.158159 320.563395 0
09.06.2010 160 5.169772 512.2 293.648218 65.988387 320.563395 0
10.06.2010 161 4434158 512.2 298.082376 61.554229 320.563395 0
11.06.2010 162  3.782774 512.2 301.86515 57.771455 320.563395 0
12.06.2010 163  3.173298 512.2 305.038448 54.598157 320.563395 0
13.06.2010 164 3.446434 512.2 308.484882 51.151723 320.563395 0
14.06.2010 165  3.241818 512.2 311.7267 47.909905 320.563395 0
15.06.2010 166 2.906497 512.2 314633197 45.003408 320.563395 0
16.06.2010 167 2.586923 512.2 317.22012 42.416485 320.563395 0
17.06.2010 168 2519271 512.2 319.739391 39.897214 320.563395 0
18.06.2010 169 2.536786 512.2 322276177 37.360428 320.563395 0
19.06.2010 170 212713 512.2 324.403307 35.233298 320.563395 0
20.06.2010 171 2.070607 512.2 326.473914 33.162691 320.563395 0
21.06.2010 172 1.978275 512.2 328.452189 31.184416 320.563395 0
22.06.2010 173 2.007553 512.2 330.459742 29.176863 320.563395 0
23.06.2010 174 1.700918 513 332.16066 28.275945 320.563395 0
24.06.2010 175 3.440638 524.1 335.601298 35.935307 320.563395 0
25.06.2010 176 5.281704 524.1 340.883002 30.653603 320.563395 0
26.06.2010 177 4684888 5241 34556789 25.968715 320.563395 0
27.06.2010 178 1.546749 5241 347.114639 24421966 320.563395 0
28.06.2010 179 1.451971 524.1 348.56661 22.969995 320.563395 0
29.06.2010 180 1.356744 524.1 349.923354 21.613251 320.563395 0
30.06.2010 181 1.316975 5241 351.240329 20.296276 320.563395 0
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Ek 6 (devami)
Date DoY  Act. evap (mm/day) Cum.rain(mm) Cum.Ea(mm) Storage (mm) Cum.drainage(mm) Drainage (mm/day)
01.07.2010 182 1216192 524.1 352.456521 19.080084 320.563395 0
02.07.2010 183 1.056468 5241 353.512989 18.023616 320.563395 0
03.07.2010 184 1.110096 5241 354.623085 16.91352 320.563395 0
04.07.2010 185 0.779567 524.1 355.402652 16.133953 320.563395 0
05.07.2010 186 0.867553 5241 356.270205 15.2664 320.563395 0
06.07.2010 187 0.594803 524.1 356.865008 14.671597 320.563395 0
07.07.2010 188 0.653507 524.1 357.518515 14.01809 320.563395 0
08.07.2010 189 0.579259 524.1 358.097774 13.438831 320.563395 0
09.07.2010 190 0.480117 5241 358.577891 12.958714 320.563395 0
10.07.2010 191 0.452203 524.1 359.030094 12.506511 320.563395 0
11.07.2010 192 0.559039 524 1 359.589133 11.947472 320.563395 0
12.07.2010 193 0.412085 5241 360.001218 11.535387 320.563395 0
13.07.2010 194 0.388737 524 1 360.389955 11.14665 320.563395 0
14.07.2010 195 0.138381 524.1 360.528336 11.008269 320.563395 0
15.07.2010 196 0.166389 524.1 360.694725 10.84188 320.563395 0
16.07.2010 197 0.166389 530.5 360.861114 17.075491 320.563395 0
17.07.2010 198 0.166389 530.5 361.027503 16.909102 320.563395 0
18.07.2010 199 0.166389 530.5 361.193892 16.742713 320.563395 0
19.07.2010 200 0.166389 530.5 361.360281 16.576324 320.563395 0
20.07.2010 201 0.166389 530.5 361.52667 16.409935 320.563395 0
21.07.2010 202 0.166389 530.5 361.693059 16.243546 320.563395 0
22.07.2010 203 0.166389 530.5 361.859448 16.077157 320.563395 0
23.07.2010 204 0.166389 530.5 362.025837 15.910768 320.563395 0
24.07.2010 205 0.166389 530.5 362.192226 15.744379 320.563395 0
25.07.2010 206 0.166389 530.5 362.358615 15.57799 320.563395 0
26.07.2010 207 0.166389 530.5 362.525004 15.411601 320.563395 0
27.07.2010 208  0.166389 530.5 362.691393 15.245212 320.563395 0
28.07.201C 209 0.166389 530.5 362.857782 15.078823 320.563395 0
29.07.2010 210 0.166389 530.5 363.024171 14.912434 320.563395 0
30.07.2010 211 0.166389 530.5 363.19056 14.746045 320.563395 1]
31.07.2010 212 0.166389 530.5 363.356949 14.579656 320.563395 0
01.08.2010 213 0.166389 530.5 363.523338 14.413267 320.563395 0
02.08.2010 214 0.166389 530.5 363.689727 14.246878 320.563395 0
03.08.2010 215 0.166389 530.5 363.856116 14.080489 320.563395 0
04.08.2010 216 0.166389 530.5 364.022505 13.9141 320.563395 0
05.08.2010 217 0.166389 530.5 364.188894 13.747711 320.563395 0
06.08.2010 218 0.166389 530.5 364.355283 13.581322 320.563395 0
07.08.2010 219 0.166389 530.5 364.521672 13.414933 320.563395 0
08.08.2010 220 0.166389 530.5 364.688061 13.248544 320.563395 0
09.08.2010 221 0.166389 530.5 364.85445 13.082155 320.563395 0
10.08.2010 222 0.166389 530.5 365.020839 12.915766 320.563395 0
11.08.2010 223 0.166389 530.5 365.187228 12.749377 320.563395 0
12.08.2010 224 0.166389 530.5 365.353617 12.582988 320.563395 0
13.08.2010 225 0.166389 530.5 365.520006 12.416599 320.563395 0
14.08.2010 226 0.166389 530.5 365.686395 12.25021 320.563395 0
15.08.2010 227 0.166389 530.5 365.852784 12.083821 320.563395 0
16.08.2010 228 0.166389 530.5 366.019173 11.917432 320.563395 0
17.08.2010 229 0.166389 5305 366.185562 11.751043 320.563395 0
18.08.2010 230 0.166389 530.5 366.351951 11.584654 320.563395 0
19.08.2010 231 0.166389 530.5 366.51834 11.418265 320.563395 0
20.08.2010 232 0.166389 530.5 366.684729 11.251876 320.563395 0
21.08.2010 233 0.166389 530.5 366.851118 11.085487 320.563395 0
22.08.2010 234 0.166389 530.5 367.017507 10.919098 320.563395 0
23.08.2010 235 0.166389 530.5 367.183896 10.752709 320.563395 0
24082010 236 0.166389 530.5 367.350285 10.58632 320.563395 0
25.08.2010 237 0.166389 530.5 367.516674 10.419931 320.563395 0
26.08.2010 238 0.166389 530.5 367.683063 10.253542 320.563395 0
27.08.2010 239 0.166389 530.5 367.849452 10.087153 320.563395 0
28.08.2010 240 0.166389 530.5 368.015841 9.920764 320.563395 0
20.08.2010 241 0.166389 530.5 368.18223 9.754375 320.563395 0
30.08.2010 242 0.166389 530.5 368.348619 9.587986 320.563395 0
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Ek 6 (devami)
Date DoY Act.evap (mm/day) Cum.rain (mm) Cum.Ea(mm) Storage (mm) Cum.drainage(mm) Drainage (mm/day)
31.08.2010 243  0.166389 530.5 368.515008 9.421597 320.563395 0
01.09.2010 244  0.166389 530.5 368.681397 9.255208 320.563395 0
02.09.2010 245  0.166389 530.5 368.847786 9.088819 320.563395 0
03.09.2010 246 0.166389 530.5 369.014175 8.92243 320.563395 0
04.09.2010 247  0.166389 530.5 369.180564 8.756041 320.563395 0
05.09.2010 248  0.166389 530.5 369.346953 8.589652 320.563395 0
06.09.2010 249  0.166389 530.5 369.513342 8.423263 320.563395 0
07.09.2010 250 0.166389 530.5 369.679731 8.256874 320.563395 0
08.09.2010 251 0.166389 530.5 369.84612 8.090485 320.563395 0
09.09.2010 252  0.166389 5305 370.012509 7.924096 320.563395 0
10.09.2010 253  0.166389 530.5 370.178898 7.757707 320.563395 0
11.09.2010 254 0.166389 530.5 370.345287 7.591318 320.563395 0
12.09.2010 255 0.166389 530.5 370.511676 7.424929 320.563395 0
13.09.2010 256 0.166389 530.5 370.678065 7.25854 320.563395 0
14.09.2010 257 0.166389 535.2 370.844454 11.792151 320.563395 0
15.09.2010 258  0.166389 535.2 371.010843 11.625762 320.563395 0
16.09.2010 259 0.166389 535.2 371.177232 11.459373 320.563395 0
17.09.2010 260  0.166389 535.2 371.343621 11.292984 320.563395 0
18.09.2010 261 4.710172 586.5 376.053793 57.882812 320.563395 0
19.09.2010 262  4.378148 586.5 380.431941 53.504664 320.563395 0
20.09.2010 263 4266017 625.6 384.697958 88.338647 320.563395 0
21.09.2010 264 3.890547 6256 388.588505 84.4481 320.563395 0
22.09.2010 265  2.955951 625.6 391.544456 81.492149 320.563395 0
23.09.2010 266  3.110785 625.6 394.655241 78.381364 320.563395 0
24.09.2010 267 2639381 625.6 397.294622 75.741983 320.563395 0
25.09.2010 268 1.676797 626.7 398.971419 75.165186 320.563395 0
26.09.2010 269  2.325988 626.7 401.297407 72.839198 320.563395 0
27.09.2010 270 2.476908 626.7 403.774315 70.36229 320.563395 0
28.09.2010 271 2.313075 626.7 406.08739 68.049215 320.563395 0
29.09.2010 272  2.246629 626.7 408.334019 65.802586 320.563395 0
30.09.2010 273 28 629.5 411.134019 65.802586 320.563395 0
01.10.2010 274 3.895926 698 415.029945 130.40666 320.563395 0
02.10.2010 275 2.745525 698 417.77547 127.661135 320.563395 0
03.10.2010 276  2.545171 698 420.320641 125.115964 320.563395 0
04.10.2010 277 266508 698 422985721 122.450884 320.563395 0
05.10.2010 278 2475924 698 425.461645 119.97496 320.563395 0
06.10.2010 279  2.214014 698 427.675659 117.760946 320.563395 0
07.10.2010 280  1.910321 698 429.58598 115.850625 320.563395 0
08.10.2010 281 2.006809 705.9 431.592789 121.743816 320.563395 0
09.10.2010 282  2.365397 7106 433.958186 124.078419 320.563385 0
10.10.2010 283 2.184852 7106 436.143038 121.893567 320.563395 0
11.10.2010 284 2.300588 7106 438.443626 119.592979 320.563395 0
12.10.2010 285 2.070421 710.6 440.514047 117.522558 320.563395 0
13.10.2010 286  2.069008 7106 442583055 115.45355 320.563395 0
14.10.2010 287  2.114178 7106 444697233 113.339372 320.563395 0
15.10.2010 288  1.425704 711.2 446.122937 112.513668 320.563395 0
16.10.2010 289  1.805949 7115 447.928886 111.007719 320.563395 0
17.10.2010 290 1.882597 7118 449.811483 109.425122 320.563395 0
18.10.2010 291 1.572391 7118 451.383874 107.852731 320.563395 0
19.10.2010 292 1.250206 711.8 452.63408 106.602525 320.563395 4]
20.10.2010 293  1.36432 7118 453.9984 105.238205 320.563395 0
21.10.2010 294 1.266526 711.8 455.254926 103.981679 320.563395 0
22.10.2010 295 1.41321 711.8 456.668136 102.568469 320.563395 0
23.10.201C 296  1.235616 711.8 457.903752 101.332853 320.563395 0
24102010 297  1.293293 7118 459.197045 100.03956 320.563395 0
25.10.2010 298 1.164371 711.8 460.361416 98.875189 320.563395 0
26.10.2010 299 1.224424 711.8 461.58584 97.650765 320.563395 0
27102010 300 21 713.9 463.68584 97.650765 320.563395 0
28.10.2010 301 1 714.9 464.68584 97.650765 320.563395 0
29.10.2010 302 1.800936 730.2 466.586776 111.049829 320.563395 0
30.10.2010 303 1.406917 731.7 467.993693 111.142912 320.563395 0
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Ek 6 (devami)
Date DoY Act. evap (mm/day) Cum.rain(mm) Cum.Ea(mm) Storage (mm) Cum.drainage(mm) Drainage (mm/day)
31.10.2010 304 1.355755 7317 469.349448 109.787157 320.563395 0
01.11.2010 305 1.07931 731.7 470.428758 108.707847 320.563395 0
02.11.2010 306  0.998732 7317 471.42749 107.709115 320.563395 0
03.11.2010 307 0.97192 7317 472.39941 106.737195 320.563395 0
04.11.2010 308 0.838886 7317 473.238296 105.898309 320.563395 0
05.11.2010 309 0.961566 7317 474.199862 104.936743 320.563395 0
06.11.2010 310 0.841699 7335 475.041561 105.895044 320.563395 0
07.11.2010 311 0.786258 7335 475.827819 105.108786 320.563395 0
08.11.2010 312 0.979472 733.5 476.807291 104.129314 320.563395 0
09.11.2010 313 0.616378 733.5 477.423669 103.512936 320.563395 0
10.11.2010 314 0.870806 733.5 478.294475 102.64213 320.563395 0
11.11.2010 315 0.774611 733.5 479.069086 101.867519 320.563395 0
12.11.2010 316 0.872552 733.5 479.941638 100.994967 320.563395 0
13.11.2010 317 0.868436 733.5 480.810074 100.126531 320.563395 0
14.11.2010 318 0616219 733.5 481.426293 99.510312 320.563395 0
15.11.2010 319 1.216676 7335 482.642969 98.293636 320.563395 0
16.11.2010 320 0.724704 733.5 483.367673 97.568932 320.563395 0
17.11.2010 321 0.712947 7335 484.08062 96.855985 320.563395 0
18.11.2010 322 0.639834 7335 484.720454 96.216151 320.563395 o
19.11.2010 323 0478229 7335 485.198683 95.737922 320.563395 0
20.11.2010 324 0.603225 733.5 485.801908 95.134697 320.563395 0
21.11.2010 325 0.867748 7335 486.669656 94.266949 320.563395 0
2211.2010 326 0.888578 733.5 487.558234 93.378371 320.563395 0
23.11.201C 327 0.827589 7335 488.385823 92.550782 320.563395 0
24.11.2010 328 0623078 733.5 489.008901 91.927704 320.563395 0
25.11.2010 329 0.501281 733.5 489.510182 91.426423 320.563395 0
26.11.2010 330 0.607868 733.5 490.11805 90.818555 320.563395 0
27.11.2010 331 0.434034 733.5 490.552084 90.384521 320.563395 0
28.11.2010 332 0.425103 7335 490.977187 89.959418 320.563395 0
29.11.2010 333 0.389002 7335 491.366189 89.570416 320.563395 0
30.11.2010 334 0447047 7335 491.813236 89.123369 320.563395 0
01.12.2010 335 0.398502 733.5 492.211738 88.724867 320.563395 0
02.12.2010 336 0.276848 7335 492.488586 88.448019 320.563395 0
03.12.2010 337 0.217949 7335 492.706535 88.23007 320.563395 0
04.12.2010 338 0.279506 733.5 492.986041 87.950564 320.563395 0
05.12.2010 339 0.291964 733.5 493.278005 87.6586 320.563395 0
06.12.2010 340 0.818123 7355 494096128 88.840477 320.563395 0
07.12.2010 341 0.516845 735.5 494612973 88.323632 320.563395 0
08.12.2010 342 0423493 7355 495.036466 87.900139 320.563395 0
09.12.2010 343 0.445187 735.5 495.481653 87.454952 320.563395 0
10.12.2010 344 0.681918 744.3 496.163571 95.573034 320.563395 0
11.12.2010 345 0.559741 817.1 496.723312 167.813293 320.563395 [¢]
12.12.201C 346 0.843882 844.4 497.567194 168 346.832806 26.269411
13.12.2010 347 0.373309 854 497.940503 168 356.059497 9.226691
14.12.2010 348 0.788304 887.7 498.728807 168 388.971193 32.911696
15.12.2010 349 0.478204 910.9 499.207011 168 411.692989 22721796
16.12.2010 350 0.754792 919.3 499.961803 168 419.338197 7.645208
17.12.2010 351 0.758511 921.7 500.720314 168 420.979686 1.641489
18.12.2010 352 0.350735 939.8 501.071049 168 438.728951 17.749265
19.12.2010 353 0.617739 953.3 501.688788 168 451.611212 12.882261
20.12.2010 354 0.595871 955.1 502.284659 168 452.815341 1.204129
21.12.2010 355 0.639154 955.4 502.923813 167.660846 452.815341 0
22.12.2010 356 0.486314 955.7 503.410127 167.474532 452.815341 0
23.12.2010 357 0.389382 956 503.799509 167.38515 452.815341 0
24122010 358 0.493638 956 504.293147 166.891512 452.815341 ]
25.12.2010 359 0.311694 956 504.604841 166.579818 452 815341 0
26.12.2010 360 0.597605 956.3 505.202446 166.282213 452.815341 0
27.12.2010 361 0.554426 956.3 505.756872 166.727787 452.815341 0
28.12.2010 362 0.636733 956.3 506.393605 165.091054 452.815341 0
29.12.2010 363 0.460691 956.3 506.854296 164.630363 452 815341 0
30.12.2010 364 1.386372 956.3 508.240668 163.243991 452.815341 0
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Ek 6 (devami)

Date DoY  Act. evap (mm/day) Cum.rain (mm) Cum.Ea(mm) Storage (mm) Cum.drainage(mm) Drainage (mm/day)

31122010 365  0.671254 956.3 508.911922 162572737 452.815341 0
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Ek 7. Deneme parsellerinde olciilen ve Antakya Meteoroloji Istasyonu’ndan alian

Epan degerleri
Tarih Y3 (mm) Y8 (mm) Meteoroloji (mm)

02.04.2010 3.0 3.0 3.2
10.04.2010 3.5 3.5 3.2
15.04.2010 3.0 3.0 3.2
19.04.2010 5.5 6.0 5.6
22.04.2010 4.5 5.0 4.5
26.04.2010 5.0 5.0 4.8
28.04.2010 5.0 4.5 4.9
03.05.2010 5.0 4.5 4.5
05.05.2010 4.0 4.5 4.6
07.05.2010 6.0 6.0 5.5
10.05.2010 3.5 3.5 3.6
15.05.2010 6.0 5.5 6.2
20.05.2010 5.5 5.0 5.4
22.05.2010 5.5 6.0 5.2
24.05.2010 4.5 4.5 5

27.05.2010 4.5 5.0 4.8
29.05.2010 5.0 5.0 4.8
31.05.2010 7.0 6.5 6.6
02.06.2010 8.5 8.5 8.4
06.06.2010 7.5 7.5 7.5
08.06.2010 7.0 7.0 7

10.06.2010 5.5 6.0 6.3
14.06.2010 8.0 8.0 8

16.06.2010 7.0 7.0 7

18.06.2010 7.5 7.5 7.6
20.06.2010 7.5 7.0 7

22.06.2010 7.5 7.0 8.2
24.06.2010 8.0 8.0 8

28.06.2010 7.0 7.5 7.1
29.06.2010 7.5 7.0 7.2
02.07.2010 8.0 7.5 7.5
05.07.2010 7.0 7.5 7.2
07.07.2010 7.0 7.5 7.2
13.07.2010 7.5 7.5 7.2
15.07.2010 7.5 7.5 7.2
26.07.2010 7.0 7.0 7.2
27.07.2010 8.5 8.5 8

28.07.2010 8.0 8.5 7.2
29.07.2010 7.5 8.0 7.2
30.07.2010 7.0 6.5 7.2
02.08.2010 7.0 7.5 7.2
03.08.2010 7.0 7.0 7

04.08.2010 7.5 7.0 6.4
05.08.2010 6.0 6.5 6.1
06.08.2010 6.0 6.0 5.6
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09.08.2010 8.0 8.5 8.2
10.08.2010 7.0 8.0 6.4
11.08.2010 7.0 7.5 7.4
12.08.2010 6.5 7.0 6.4
13.08.2010 6.5 7.0 7.7
16.08.2010 8.0 8.0 8

17.08.2010 8.0 8.0 7.2
18.08.2010 6.5 7.0 6.4
19.08.2010 6.0 6.0 5.6
20.08.2010 7.0 7.5 7.2
23.08.2010 6.5 6.5 6.4
24.08.2010 7.0 7.0 6.8
25.08.2010 8.5 8.0 7.2
26.08.2010 7.0 7.5 7.2
27.08.2010 6.0 6.0 5.6
30.08.2010 6.5 6.0 6.4
31.08.2010 7.0 7.5 7

01.09.2010 7.0 7.0 7.2
02.09.2010 7.5 7.5 7.2
03.09.2010 8.0 8.0 7.6
06.09.2010 7.5 7.0 6.8
08.09.2010 8.5 8.5 8

13.09.2010 6.5 6.5 6

14.09.2010 4.0 4.5 4.1
15.09.2010 6.0 6.0 6

16.09.2010 6.0 5.5 5.8
17.09.2010 5.0 5.0 4.8
20.09.2010 5.0 5.0 4.8
22.09.2010 5.0 5.0 5.2
27.09.2010 4.0 4.5 4

29.09.2010 5.0 4.5 4.8
01.10.2010 5.0 5.0 4.7
04.10.2010 4.0 4.0 4

09.10.2010 2.0 1.5 1.4
06.10.2010 5.0 5.5 4.7
08.10.2010 5.0 5.0 4.2
11.10.2010 4.5 4.0 4.2
13.10.2010 5.0 5.0 4.8
15.10.2010 4.0 4.0 4

18.10.2010 3.0 3.5 3.2
20.10.2010 4.0 4.0 4

25.10.2010 4.0 4.0 4

27.10.2010 3.0 3.0 2.8
30.10.2010 2.5 2.0 1.2
31.10.2010 2.5 2.5 23
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Ek 8. Deneme alanmin Y3 ve Y8 parsellerindeki agaclarin farkli yiiksekliklerindeki

sicaklik ve oransal nem degerleri

Y3 Y8
Oransal Oransal
Tarih Yiikseklik | Sicakhk Nem Tarih Yiikseklik | Sicakhik Nem
(m) °C (%) (m) °C (%)
0 20.2 55.7 0 19.6 56.0
0.5 20.3 54.4 0.5 19.9 56.5
08.03.2010 1 20.3 53.8 08.03.2010 1 20.0 55.4
1.5 20.5 54.2 1.5 20.2 55.8
2 20.8 55.5 2 20.3 55.2
0 21.5 46.6 0 23.2 46.0
0.5 21.1 43.9 0.5 22.5 42.8
16.03.2010 1 20.5 44.5 16.03.2010 1 21.4 433
1.5 19.5 44.6 1.5 21.2 41.5
2 18.8 43.9 2 19.4 42.0
0 27.3 34.1 0 32.6 36.1
0.5 26.2 34.0 0.5 28.3 36.2
22.03.2010 1 27.3 33.6 22.03.2010 1 27.2 36.4
1.5 254 33.3 1.5 24.3 36.3
2 24.9 33.7 2 22.2 34.6
0 23.4 56.4 0 24.5 454
0.5 22.7 56.8 0.5 24.6 47.3
27.03.2010 1 22.0 58.2 27.03.2010 1 24.5 50.4
1.5 22.4 63.4 1.5 25.1 50.5
2 22.5 63.4 2 24.3 54.7
0 26.9 50.0 0 26.6 52.7
0.5 26.9 46.2 0.5 26.5 47.7
02.04.2010 1 26.9 45.9 02.04.2010 1 26.5 44.0
1.5 26.9 44.5 1.5 26.4 45.5
2 27.1 473 2 26.3 46.0
0 24.1 50.1 0 24.9 48.7
0.5 24.2 46.7 0.5 24.9 45.1
10.04.2010 1 24.0 46.7 10.04.2010 1 24.7 44.7
1.5 23.6 46.4 1.5 24.8 44.5
2 23.3 49.1 2 24.5 46.5
0 24.6 53.4 0 24.6 54.5
0.5 25.1 50.0 0.5 24.6 53.9
02.05.2010 1 25.4 51.9 02.05.2010 1 24.5 54.0
1.5 25.5 51.7 1.5 24.6 53.7
2 22.6 53.3 2 24.7 53.5
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0 30.7 43.6 0 28.4 43.2

0.5 30.7 38.8 0.5 28.6 41.3

09.05.2010 1 30.7 39.5 09.05.2010 1 28.7 42.3
1.5 30.6 394 1.5 28.3 42.7

2 30.6 39.8 2 27.7 43.8

0 29.5 41.5 0 35.7 30.7

0.5 30.1 39.7 0.5 35.1 30.2

15.05.2010 1 30.6 38.4 15.05.2010 1 35.1 30.1
1.5 30.8 38.1 1.5 35.0 28.7

2 30.1 39.7 2 34.9 28.8

0 39.1 30.4 0 33.7 332

0.5 39.2 30.5 0.5 33.7 33.3

22.05.2010 1 39.1 30.4 22.05.2010 1 33.6 334
1.5 39.2 30.9 1.5 33.5 34.2

2 39.0 29.9 2 334 335

0 28.2 49.5 0 29.5 52.2

0.5 28.7 50.7 0.5 29.9 51.0

29.05.2010 1 28.6 52.4 29.05.2010 1 30.1 50.8
1.5 28.9 52.5 1.5 30.4 50.3

2 29.2 53.9 2 30.4 51.5

0 28.5 53.3 0 26.6 58.8

0.5 28.8 52.1 0.5 26.8 59.7

05.06.2010 1 28.7 543 05.06.2010 1 26.8 59.2
1.5 28.8 54.3 1.5 27.0 58.7

2 29.0 55.7 2 26.9 60.1

0 42.7 314 0 40.2 34.4

0.5 42.7 30.3 0.5 40.1 33.5

12.06.2010 1 42.6 29.3 12.06.2010 1 40.0 334
1.5 42.6 29.7 1.5 39.7 33.7

2 424 29.3 2 39.6 32.0

0 35.0 52.2 0 33.2 55.1

0.5 35.4 50.0 0.5 33.2 53.5

19.06.2010 1 35.6 49.1 19.06.2010 1 333 53.7
1.5 35.8 47.5 1.5 334 52.6

2 35.0 50.1 2 33.7 52.0

0 34.7 34.5 0 34.7 41.3

0.5 35.0 32.3 0.5 34.6 41.5

27.06.2010 1 33.7 32.2 27.06.2010 1 34.5 414
1.5 33.6 44.9 1.5 343 41.1

2 33.5 42.6 2 34.0 42.0

0 33.2 47.2 0 33.7 43.4

0.5 33.3 44.9 0.5 33.9 43.2

09.07.2010 1 33.1 44.9 09.07.2010 1 34.0 44.1
1.5 32.5 46.9 1.5 33.9 45.5

2 323 47.3 2 333 46.2
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0 334 51.8 0 32.8 53.7

0.5 33.6 49.4 0.5 32.8 54.0

16.07.2010 1 33.7 49.0 16.07.2010 1 33.2 53.0
1.5 33.8 49.3 1.5 333 52.2

2 33.8 54.8 2 32.9 52.9

0 42.3 36.0 0 37.9 43.5

0.5 42.4 35.8 0.5 37.9 42.4

06.08.2010 1 41.8 35.5 06.08.2010 1 37.6 42.5
1.5 41.6 35.0 1.5 374 42.5

2 40.3 35.8 2 36.2 42.4

0 39.6 37.4 0 39.7 40.6

0.5 40.1 38.1 0.5 39.8 43.2

12.08.2010 1 40.2 38.0 12.08.2010 1 39.7 44.3
1.5 40.2 46.0 1.5 39.8 45.8

2 37.7 48.7 2 38.5 48.5

0 41.7 38.2 0 38.0 48.0

0.5 41.8 38.0 0.5 38.2 47.8

21.08.2010 1 41.8 38.5 21.08.2010 1 38.2 48.0
1.5 40.4 38.1 1.5 38.4 47.7

2 37.8 40.5 2 37.8 49.7

0 38.8 40.2 0 34.8 50.0

0.5 39.0 40.1 0.5 34.8 49.6

28.08.2010 1 39.0 40.5 28.08.2010 1 34.9 49.6
1.5 39.1 41.4 1.5 35.0 49.8

2 39.2 44.6 2 34.5 49.5

0 33.0 54.2 0 30.6 58.2

0.5 33.0 52.2 0.5 30.7 58.1

04.09.2010 1 323 51.3 04.09.2010 1 30.9 57.7
1.5 32.2 51.6 1.5 31.0 57.6

2 32.1 52.9 2 31.2 57.5

0 332 51.2 0 334 50.6

0.5 334 51.3 0.5 334 50.1

18.09.2010 1 33.4 50.8 18.09.2010 1 33.5 50.3
1.5 33.6 49.5 1.5 33.6 50.1

2 33.7 50.9 2 33.7 50.2

0 21.0 82.5 0 21.8 72.9

0.5 21.0 82.4 0.5 21.8 72.6

25.09.2010 1 21.0 82.3 25.09.2010 1 21.7 73.0
1.5 21.0 82.2 1.5 21.7 73.2

2 21.0 81.4 2 21.7 73.3

0 26.4 79.4 0 26.0 80.6

0.5 26.4 79.1 0.5 26.0 78.8

02.10.2010 1 26.4 77.6 02.10.2010 1 26.0 77.9
1.5 26.4 76.5 1.5 26.0 77.6

2 26.4 75.7 2 26.0 76.8

0 21.8 81.4 0 20.2 86.8

09.10.2010 0.5 21.8 81.2 09.10.2010 0.5 20.2 86.7
1 21.8 81.1 1 20.2 86.4
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1.5 21.8 80.8 1.5 20.2 85.9

2 21.8 80.8 2 20.3 85.5

0 30.2 58.6 0 26.9 67.2

0.5 30.2 55.5 0.5 27.0 69.2

16.10.2010 1 30.1 54.4 16.10.2010 1 27.1 68.9
1.5 30.1 52.6 1.5 27.3 68.2

2 30.0 51.2 2 27.4 66.1

0 25.2 60.5 0 25.7 59.0

0.5 25.2 60.2 0.5 25.7 58.5

22.10.2010 1 25.2 60.0 22.10.2010 1 25.7 58.3
1.5 25.2 59.9 1.5 25.7 58.5

2 25.2 59.6 2 25.7 57.8

0 20.8 67.3 0 27.6 48.0

0.5 21.0 60.1 0.5 27.8 43.6

31.10.2010 1 21.4 58.4 31.10.2010 1 27.8 47.4
1.5 21.7 54.6 1.5 27.9 44.1

2 22.1 54.1 2 29.8 40.9

0 20.0 33.1 0 20.1 49.8

0.5 20.3 29.5 0.5 20.4 49.8

06.11.2010 1 20.3 29.0 06.11.2010 1 20.7 49.4
1.5 21.0 27.8 1.5 21.2 46.7

2 21.1 28.6 2 214 49.0

0 25.9 42.6 0 20.6 52.4

0.5 26.1 40.5 0.5 20.8 49.5

13.11.2010 1 26.3 39.5 13.11.2010 1 21.0 48.5
1.5 26.5 39.1 1.5 214 479

2 26.7 37.4 2 21.6 474

0 20.3 50.4 0 16.6 60.8

0.5 20.3 49.6 0.5 16.8 58.4

27.11.2010 1 20.3 50.5 27.11.2010 1 17.0 56.9
1.5 20.3 48.7 1.5 17.2 57.3

2 20.4 479 2 17.3 55.9

0 24.9 34.1 0 26.2 35.8

0.5 24.9 32.7 0.5 26.1 35.0

04.12.2010 1 24.9 32.8 04.12.2010 1 26.0 34.3
1.5 24.9 33.6 1.5 26.1 34.4

2 24.4 32.3 2 25.9 34.6

0 19.1 67.0 0 22.3 55.4

0.5 19.6 63.1 0.5 22.3 56.2

22.12.2010 1 19.9 60.9 22.12.2010 1 224 54.0
1.5 20.1 60.3 1.5 224 54.0

2 20.1 58.7 2 224 53.4

0 18.3 60.5 0 12.8 75.5

0.5 18.3 59.0 0.5 12.9 68.4

25.12.2010 1 18.4 58.2 25.12.2010 1 13.0 70.7
1.5 18.5 57.6 1.5 13.2 70.0

2 19.2 56.9 2 13.1 67.5
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Ek 9. Referans olarak secilen agacglarin kok bolgesine yerlestirilen tansiyometre

okumalari (cb)

Y3 Y8*
Tarih 30 cm 45 cm 30cm |45 cm
15.03.2010 10.5
16.03.2010 11
20.03.2010 13.5
22.03.2010 17.5
27.03.2010 20
29.03.2010 16.5
02.04.2010 11.5
10.04.2010 9.5
15.04.2010 10.5
22.04.2010 20.5
26.04.2010 12.5
28.04.2010 22
02.05.2010 38
03.05.2010 37.5
05.05.2010 53.5
07.05.2010 68.5
09.05.2010 63
10.05.2010 63.5
15.05.2010 66
17.05.2010 72.5
20.05.2010 62.5
22.05.2010 72.5
24.05.2010 717.5
27.05.2010 72.5
29.05.2010 76
31.05.2010 72.5
02.06.2010 67.5
05.06.2010 49.5
06.06.2010 72.5
08.06.2010 76.5
10.06.2010 72.5
12.06.2010 72
14.06.2010 77.5
16.06.2010 75
19.06.2010 82
20.06.2010 79
22.06.2010 81
24.06.2010 70
18.10.2010 21 29 29 30
22.10.2010 40 20 40 20
25.10.2010 62 62 60 24
27.10.2010 55 62 35 22
30.10.2010 75 53 66 40
31.10.2010 76.5 52.5 68 42
02.11.2010 76 52 66 38
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04.11.2010 78 52 70 45
06.11.2010 80 50.5 72 38
08.11.2010 74 56 70 64
10.11.2010 60 70 50 74
13.11.2010 - 61 76 50
22.11.2010 72 60 68 -

24.11.2010 72 64 40 52
26.11.2010 70 74 60 60
27.11.2010 72 74 62 62
29.11.2010 60 50 50 40
01.12.2010 70 62 50 66
04.12.2010 42 82 70 40
06.12.2010 66 50 70 40
08.12.2010 62 80 78 30
10.12.2010 78 30 60 40
14.12.2010 30 20 10 10
17.12.2010 10 9 10 -

20.12.2010 8 8 8 8

22.12.2010 8 8 8 8

24.12.2010 10 10 8 10
25.12.2010 10 - 11 10

*Y8 parselindeki referans agacin kok bolgesine

tansiyometreler, yilin son ¢eyreginde yerlestirilmistir.
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Ek 10. Deneme Parsellerinden 2010 yilinda alinan toprak Orneklerinin hacimsel su

igerikleri (%) ile profildeki toplam su miktarlari

Y3 Y8
0-15 15-30 | 30-60 | Sumiktarn | 0-15 15-30 | 30-60 | Su miktar:
Tarih cm cm cm (mm/60 cm) | cm cm cm (mm/60 cm)
17.3 43.78 | 4336 | 40.24 251.44 33.55 35.1 33.8 204.38
27.3 383 36.45 54.53 275.70 32.19 | 31.75 30.85 188.45
24 3642 | 38.88 35.8 220.36 374 36.65 35.75 218.33
10.4 38.87 | 38.07 32.13 211.79 36.53 | 35.06 34.93 213.68
2.5 4521 | 40.74 | 3444 241.24 38.52 | 37.92 35.84 222.18
9.5 3845 | 36.71 37.15 224.19 28.6 28.17 29.3 173.06
15.5 29.03 | 29.01 29.5 175.55 24.7 28.6 31.2 173.55
22.5 24.57 | 26.19 | 28.35 161.19 17.68 | 21.32 21.58 123.24
29.5 21.55 | 23.19 | 22.83 135.59 24 23.4 26.33 150.07
5.6 22.6 26.87 29.12 161.55 19.24 | 21.83 21.89 127.28
12.6 1931 | 21.87 24.61 135.59 15.86 | 20.67 22.1 121.1
19.6 24.3 26.06 | 26.19 154.10 13 20.28 20.02 109.98
9.7 13.01 14.47 18.95 98.09 15.78 | 17.16 18.01 103.43
19.7 18.36 | 18.23 19.04 111.98 11.7 15.6 15.6 87.75
6.8 10.8 11.88 12.29 70.88 11.7 11.96 12.74 73.71
21.8 8.37 7.29 9.59 52.25 12.48 | 10.79 12.35 71.96
28.8 12.42 | 1431 17.48 92.54 16.54 | 16.61 16.77 100.04
4.9 8.61 9.86 11.21 61.32 8.01 9.59 10.4 57.6
12.9 17.28 | 17.42 16.47 101.45 16.12 | 16.38 16.51 98.28
25.9 1195 | 12.26 11.38 70.45 12.48 | 15.09 14.82 85.82
1.10 41.72 | 36.73 32 213.66 37.04 | 33.64 33.33 206.02
9.10 43.58 | 37.37 26.43 200.68 31.63 | 31.99 26.75 175.7
16.10 35.1 33.48 27.11 184.19 24.73 | 27.76 26.04 178.09
22.10 | 28.34 | 28.46 30.7 177.29 26.09 | 26.82 35.74 186.58
31.10 40.1 30.59 | 28.97 192.94 32.89 | 24.62 24.96 161.15
6.11 34.02 | 27.68 25.99 170.51 20.54 | 20.93 20.67 124.22
13.11 | 2322 | 2147 23.22 136.69 26.39 | 24.83 25.87 154.44
27.11 | 2596 | 24.62 | 2645 155.22 19.02 | 18.75 18.97 113.55
4.12 24.53 | 24.98 24.38 147.40 20.67 | 20.57 20.05 121.99
22.12 53 47.5 41.16 274.23 47.01 | 36.36 43.77 256.36
27.12 | 49.82 47.5 47.5 288.48 44.17 | 40.84 36.9 238.22




