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OZET

ANTALYA KOSULLARINDA BERMUDA (Cynedon dactylon L.) CIMINDE

BITKI SU STRES INDEKSININ (CWST) DEGERLENDIRILMESI VE SULAMA

PROGRAMLAMASI AMACIYLA INFRARED TERMOMETRE
TEKNIGINDEN YARARLANMA OLANAKLARI

Yasar EMEKLI

Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah
Danisman : Prof, Dr. Ruhi BASTUG
Ocak 20085, 118 Sayfa

Bu arastirmada, Antalya kosullarinda Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon L) igin

bitki su stres indeksinin {CWSI) degerlendirilmest ve sulama programlamas: amaciyla

e e

infrared termometre tekniginden vararlanma olanaklarimin belirlenmesi amaglanmigtir
Deneme, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastuma ve Uygulama Alaninda
tesaduf bloklar1 deneme diizenine goére ii¢ yinelenmeli olarak Bermuda ¢iminden

olusturulmug agik tatla parsellerinde yuriitulmigtiic

Deneme konularn A smufi buharlasma kabindan olan buharlasma degerleri esas
alnarak sulanmustir. Iki giin ara ile meydana gelen buharlagmanin S; konusunda
%100’1, S, konusunda %7571, Sz konusunda %50°si ve S4 konusunda %25°i kadar

sulama suyunun verildigi dort farkh sulama dizeyi uygulanmustit. Aynica, deneme alani

icerisinde aragtirma siiresince hi¢ sulanmayan bir susuz parsel de olusturulmustur,

o

Deneme konulan tava yontemiyle sulanmugtir Kaynaktan deneme alanina PVC

boru sistemiyle iletilen suyun tavalara dagtimmda yumugak PE borulardan ve suyun




".tava icerisine almmda ise giris kisminda bir saya¢ ve tizerinde esit kesit alanina sahip

| orifisler bulunan bir PVC borudan yararlandmustir

_ Deneme parsellerinde 0-30 ve 30-60 ¢m’lik toprak profilindeki nem degigimi
0 _' gﬁnluk olarak bir nétronmetre aleti ile izlenmis, ayrica zaman zaman aym derinliklerden
gravimetrik ornekleme vyapuarak notronmetre okumalan denetlenmigtir Bitki kok
bolgesindeki nem tanstyonunun degisimi ise her parselin orta kisminda 10 cm derinlie

- yerlestirilen tansiyometrelerle izlenmigtir

Bitki su stresi indeksinin hesaplanabilmesi igin gerekh, bitki ve yoOreye dzgu
e olan baz cizgileri tarla kosullarmda yapilan infrared termometre OSlgiimleriyle
.. belirlenmistir Baz gizgilerinin olusturulmasinda deneyimsel yaklasim olarak da bilinen
N Idso Yontemi kullamlmugtir Arastirma siresince infrared termometre olgiimleri her
B parselde her giin giinesin yeryliziine dik geldigi 1199 12% 13% ve 14° saatlerinde dogu,

bati, kuzey ve giineyden olmak tizere dért farklt yonden alinmugtir

Baz ¢izgilerinden ist suur- ¢izgisi olan “su stresli baz ¢izgisi” deneme alam
~ igetisinde mevsim boyunca hic sulanmayan parselden elde edilen Olgiimlerden
hesaplanarak bulunmustur Alt smur ¢izgisi olan “su stressiz baz cizgisi” ise mevsim
: boyunca en fazla su alan S; konusundan deneme ortasmdaki donemde dort farklr ginde

9%_16% saatleri arasinda 30 dakika arahklarla yapilan dlgiimlerden elde edilmigtir.

Cim kalitesinin farkli sulama konularina ve aylara gore degisimini
degerlendirmek icin Munsell Renk Skalasindan yararlamlmistic  Gorsel olarak
belirlenen renk ve ¢im yoguntugu durumu 1 ile 9 arasinda derecelendirilerek her gozlem

-+ anmda farkh konular igin renk derecelendirme numaralar: belirlenmistir

_ Arastirma siiresince Si, Sa, S3 ve S4 konulanna sirastyla 1168 20, 877 18, 584 10
. ve 292 08 mm toplam sulama suyu uygulannug ve amlan konularn su titketim degerleti

- swasiyla 118558, 900 39, 61439 ve 353.22 mm olarak hesaplanmugtir



Arastumada, Antalya kosullarinda A sinifi  buharlasma kabindan olan
buharlagmanin %751 oramnda iki giin ara ile sulama yapilmast durumunda Bermuda
¢imi igin mevsim boyunca kabul edilebilir renk kalitesinin stirdirilebilecegi, infrared
termometre teknigi yardim ile sulama programlamast yapilmasi durumunda ise mevsim
boyunca CWSI degerinin 0.102 civarinda surdiiriilmesi gerektifi ve anilan teknigin
yorede ¢im sulama programlamas: amaciyla kullamlabilecegi sonuglarma ulagibmistir.
Ayrica, amlan yorede tansiyometrelerle sulama programlamast yapimast durumunda
ise toprak nem tansiyonun 10-13 cb civarinda tutulmasimt  saglayacak gsekilde

sulamalarn yapilmast onerilebilir

ANAHTAR KELIMELER : Bermuda ¢imi, infrared termometre, bitki su stres indeks:
(CWSI), sulama programlamast, bitki yiizey sicakhgt -

JURI : Prof Dr Ruhi BASTUG
Prof Dr Feridun HAKGOREN
Prof Dr Sadik CAKMAKCI




ABSTRACT

. DETERMINING THE INFRARED THERMOMETER TECHNIQUE
. UTILIZATION POSSIBILITIES FOR CROP WATER STRESS INDEX (CWS))
' EVALUATION AND IRRIGATION SCHEDULING OF BERMUDAGRASS

: (Cpnodon dactylon L.) UNDER ANTALYA CONDITIONS

Yasar EMEKLI

M. Se. Thesis in Farm Structures and Irrigation
Advisor : Prof. Dr. Ruhi BASTUG
January 2005, 118 pages

_ The aim of this research was to determine the infrared thermometer technique
utilization possibilities for crop water stress index evaluation and irrigation scheduling
.'f}':of bermudagrass under Antalya conditions The experiment was conducted at Akdeniz
: .;_U_niversity Agricultural Faculty Research and Application Field and it’s arranged in

;f__:'r:'andomized complete blocks desing with three replications as open field bermudagrass

B p'lots‘

The experiment consisted of four irrigation treatments: 100, 75, 50 and 25% of

qlass A pan evaporation (S;, S2 S3 and S4) and also an unirrigated plot during the

S e'xperiment Trrigation water was applied every other day and the amounts of applied

- 'water were measured by a watermeter. The treatments were irrigated by basin irrigation

.3_-.:.'T__neth0d. Irrigation water was delivered to each treatment by PVC and PE pipelines

| Soil moisture changing in 0-30 and 30-60 cm soil profile was monitored by a

“neutron probe and sometimes neutron readings were checked gravimetrically. On the
. '.:-.-""c")ther hand, soil moisture tension changing in the root zone was monitored by
tensiometers which were placed at 10 c¢cm depth During the experiment, 1168.20,

-_3".-'_'877 18, 584.10 and 292 08 mm total amount of irrigation water was applied for S1, Sz,




L

S; and Sa treatments recspectively. Evapotranspitation from those treatments was

computed as 1185.58, 900.39, 614 39 and 353 22 mm, respectively.

Crop and site specific baselines which are necessary for calculation of CWSIL
was determined with infrared thermometer measurements which have taken under open
field conditions. The CWSI was determined using the emprical method of Idso (Idso et
al 1981) Crop surface temperature was measured daily during the solar noon period at

11%° 12% 13% and 14% h from all cardinal directions of plots

Infrared  thermometer measurements for non-water-stressed  baseline
determination were made in middle of the experiment at four different days from 9% to
16 h at 30 min intervals from S; treatment Water-stressed baseline was determined

using daily measurements fiom unirrigated plot

Munsell Color Chart was used for evaluation of turfgrass quality changing as
regarded by treatments and period of time Turfgrass color and density was evaluated by

visually rating turf plots on a scale of 1 to 9

The research results showed that during the growing season, bermuda turforass
was maintained at an acceptable quality and color with every other day application of
water equivalent to 75% of class A pan evaporation In the case of infrared thermometer
technique based irrigation scheduling, seasonal mean CWSI value can be taken
consideration as 0.102 and the technique can be used for irrigation scheduling for
bermuda turfgrass under Antalya conditions On the other hand, in the case of
tensiometer based irrigation scheduling, the turfgrass can be irrigated in the region by

keeping the soil water tension about 10-13 cb.

KEYWORDS - Bermudagrass, infrared thermometer, crop water stress index (CWSI),

irrigation scheduling, crop surface temperature
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ONSOZ

Dogal kaynaklarm  korunmasi  ve surdiniilebilir  kullammu  glinimiiz
toplumlarinin oncelikli sorunlan arasindadic.  Su  yagamsal oOneme sahip dogal
kaynaklardan birisidir Dtnyada su kullamm orammn en yiksek ancak, kullanim
etkinliginin en disik oldugu sektor tanimdir. Bu nedenle, tarimda su kullanim

etkinligini artinct énlemler, kiiresel dlgekte bityiik bir su tasarrufu saglayacaktir

Iyi bir sulama programlamasi ile su, gibre ve tarmsal ilag gibi girdilerin
etkinligi artislabilir Sulama programlamasi yaklasimiar icerisinde topraga ve iklimsel
verilere degil de bitkiye dayal: yaklagimlar son yillarda 6n plana c¢ikmaktadr Bu
yontemler igetisinde infrared termometre teknigi kullamlarak belirlenen bitki su stresi
indeksi (CWSI) degerinden yararlantlarak sulama zamaninin belitlenmesine iligkin

giiniimiizde bir¢ok ¢aligma siirmektedir

Bu calismada, Antalya kosullarinda ¢im bitkisinde CWSI'nin degerlendiriimest
ve sulama programlamast amaciyla infrared termometre tekniginden yararlanma

olanaklarinin belirlenmesi amaglanmugtir

Yiiksek Lisans calismam siiresince her tirlii ilgisini esugemeyen, bilgi ve
deneyimlerinden yararlandigim degerli hocam Sayin Prof’ Dr Ruhi BASTUG’a, degerli
goriiglerinden dolay1 hocalanm Sayin Prof Dr Feridun HAKGOREN ve Yard Dog
Dr. Dursun BUYUKTAS a sonsuz tegekkurlerimi sunarim,

Calismalanm  sirasinda  materyal saglamada, laboratuar ve arazi islerinde
yardimlarim gordiigiim gok kiymetli meslektaglarim Zir Mih A Cagatay DEMIR, Zir
Mith Akif YENIKALE, Zir Miih Berna DEMIR, Zir Mith Adnan GUZELKUCUK
ve Ars Gor, llker SONMEZ’e igten tesekkiir ederim

Aytica, tez caligmam siiresince her tirlii ilgisini ve destegini esirgemeyen esim

Ars. Gér N Yasemin EMEKLI’ye sonsuz siikranlarmi sunarim
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1 GIRIS

. Guniimiizde nifus artigi, diizensiz ve yogun yapilasma, endiistriyel ve teknolojik
-"-igehsmeler meveut yesil 6ttintin bilingsizce yok edilmesi gibi nedenler, gerek kentsel
-"gerekse tarsal alanlarda vyesil alan gereksinimini her gegen gin arttirmakta, dogal
i:-_"gevrenm ve yesil alanlann yatay elemanlarindan biri olan cim alanlar da estetik ve

;:1'-_".1§1evse1 szellikleri ile en saglikli goziimii olusturmaktadir (Giil ve Avcioglu 1999).

Cim alanlar; toprak yiizeyini orten, stk bir halde gelisen, homojen bir goriiniise

sahip, devamlt bigilerek kisa tutulan, genellikle Graminea familyasindan olan bitki veya

Cim alanlarda sulama esas olarak toprakta yeterli diizeyde nemi saglamak iizere

yap111r Ayrica, gibre ve pestisid uygulamalarinin  etkili olabilmesi, ¢imlenmeyi
saglamak icin veterli yiizey neminin sirdirilmesi ve sicak glinlerde ¢imlerin doku

swakhklarmm diisiiriimesi i¢in de sulama yapilabilir (Tutgeon 1980)

Bitki su gereksinimi belirli bir verimi saglayabilmek i¢in gerek duyulan yagis ve
sulama suyunun toplami olarak tammlanabilit Ancak ¢im alanlarda su gereksinimi,
- ': verimden ¢ok kalite ve performans standartlarim kargilamak igin gerekli olan suyu ifade
~eder Cim alanlarda sulamamn Onceligl, kurak iklimlerde ¢imin  canlthgimn
 siirdiirebilmesi icin zorunlu olan diizeyden, nemli iklimlerde istenilen yesil rengin

© stirdirilmesi igin gereken diizeye kadar degisebilir (Kneebone vd 1992).

| Diger taraftan, yeryiiziindeki su potansiyelinin suurh olmasi, hizh niifus artigl ve
‘tarimsal ranlere olan ihtiyacin giderek artmasi nedeniyle su pek gok yerde en degerli

kaynak olma 6zelligini kazanmgt. Etkin ve yiksek verimli bitkisel tiretim i¢in énemli

TR LY

bir girdi olan suyun en iyi bigimde kullamlmast gereklidir Bu ise, farkli yetisme
"_k0$ullarmda yagls ve sulama yoluyla saglanan suyun bitki gelisimi ve verimi iizerindeki

';"etklierlmn iyi anlagilmast ile miimkiin olur (Bastug 1987)




Sulama programy, her sulamada ne kadar su verilece@ini ve ne zaman sulama
- yapilacagimnt belirleyen islemdir Uygun bicimde olusturulmug bir sulama programu ile
" su, enerji ve giibre gibi tretim girdilerinin etkin kullanimlan saglamr. Ayrica, boyle bir
- uygulama sulama ile toprak isleme ve kimyasal savagim gibi dier ¢iftlik etkinliklerinin
birlestiriimesine olanak saglar. Geligtirilmis bitki verimi ve niteligi, su ve eneji
‘korunumu ve daha disiik iretim maliyetleri gibi iglevler de uygun bir sulama

-_: programlmn yararlart arasinda sayitmaktadir (Kanber 2002)

Sulama programlamasmda kullamlan yontemleri genel olarak topragy,
' 3  meteorolojik verileti ve bitkiyi baz alan yaklasimlar olmak Uzere ii¢ grupta toplamak
olasidir  Bitkiler, toprak ve atmosferik cevrelerinin etkilerini  bunyelerinde
birlestirmektedirler Bu nedenle sulama programlamasinda bitkiyi baz alan olgiimlerin

kullanilmast son yillarda giderek artan bir nem kazanmigtir (Odemis ve Bastug 1996)

Bitki belirteclerini esas alan yontemler bitkinin ne zaman ve ne kadar sulanmast
. gerektigi sorularma en iyi sekilde cevap vermektedirler. Bitkinin su durumunu
o belirtmede yaprak veya bitki su potansiyeli dlgtimleri, yaprak diffizyonu olglimleri gibi
" bir ¢ok belirteg bulunmaktadir. Son yillarda ise bitki yiizey sicakliginmn olgiilmesiyle

bitki su stresinin belirlenmesi bir ¢ok aragtirmaya konu olmustur

Infrared termometreler, yaprak veya ta¢ ortiisii sicakhiin, bitki yiizeyi tahrip
edilmeksizin uzaktan algilanmasina olanak verirler (Jackson ve Idso 1969). Bitki yiizey

sicakh@min Slgiiimesinde infrared termometrelerin kullantlmasma iligkin bugiine kadar

- yapilnug bir ¢ok aragtirma bulunmaktadir (Fuchs ve Tanner 1966, Fuchs vd 1967, Idso

vd 1981, Pinter ve Reginato 1982, Zipoli 1990, Hatfield 1990, Garrot vd 1993, Jones
1999, Baker vd 2001)

Infrared termometre tekniginin ¢im bitkisi igin sulama zamanmna karar vermek

ve su stresini izlemek igin kullanimas: izerine yapilan gesitli arasgtirmalar, anilan

teknigin ¢im bitkisi i¢in de kullanlabilecegini gostermistir (Throssell vd 1987, Jalali-
Farahani vd 1993, 1994, Martin vd 1994, Al- Faraj vd 2000)




Akdeniz bolgesi gibi van kurak iklim bolgelerinde bitkisel iiretim igin, suyun
maliyeti ve uygunlugu temel kisttlayic faktorlerdir Antalya .ili tlkemizin 6nde gelen
turizm merkezierinden biri olup, 6zel ve kamu isletmelerine ait peyzaj alanlan, golf ve
futbol sahalary, rekreasyon alanlari, ve diger yesil alanlarin sulanmasi ve bakimu
isletmelerin Snemli bir harcama kalemini olusturmaktadir Bu nedenle, ¢im alanlann
gereksiz sulamalardan kagimarak zamaninda ve yeterli miktarda sulanmasi amaciyla
hizlt ve givenilir sulama programlan olugturabilmek ¢im alan yoneticileri, isletmeler ve

iireticiler icin bir zorunluluk haline gelmigtir

Bu c¢alismada, Antalya kosullarinda ¢im bitkisinde bitki su stresi indeksinin
(CWST) degetlendirilmesi, Bermuda ¢iminde en iyl renk kalitesinin siirdiiriilebilmesi
icin uygun sulama diizeyinin saptanmasi ve sulama programlamasi amactyla infrared

termometre tekniginden yararlanma olanaklarinn arastirilmast amaglanmigtic
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Bii,GEER VE KAYNAK TARAMASI

iiketimi ve Sulama Programiamasi

1 -tﬁketimi bitkiden transpirasyonla (terlemeyle) ve topraktan

meydana gelen su  kaybimn  toplamu olup

I: uharlasmayla)
spirasyon. .(ET) olarak ifade edilir. ET miktan ile net radyasyon, toprak nem

khgl A smifi buharlasma kabmdan olan buharlasma, rizgar hazi,
ki yuzeyl-hava sicakhigr farks arasmdaki iligkiyi gdsteren birgok
Tan 1993, Olufayo vd 1996, Kjelgaard vd 1996, Al-Faraj vd 2000,

kayba ugramaksmm kalabilecegint blldlrmlslerdlr

Su gér'eksinimine iliskin degerlerin  degisim aralifinin genis olmasi
g "n_' veya mm/hafta birimleriyle onerilerde bulunmak giigtur Iklimsel ve
khhklaﬁd_ genellestirilmesiyle, ¢imin tipik su gereksiniminin A simfi
.kqbin'déln olan buharlagmanmn sicak iklim ¢imlerinde %55-65'1, serin iklim

se /016_.5—80’i kadar oldugu sdylenebilir (Kneebone vd 1992, Bastug 1999)

dingakir’ vd (2003), tarla ve mini lizimetre kosularmda Bermuda gimini

}'.aS._;-bitki su tilketimini belirlemek icin yaptiklan aragtirmalarinda Blaney-
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Criddle, Radyasyon, A Smfi Buharlagma Kab1 ve Penman yontemlerinin FAO
uyarlamas: ile Penman-Monteith yontemlerini kullanmslar ve tarla kosullarinda 10
giinliik periyotlar igin ortalama gergek su titketiminin 8 5-12.0 mm/giin, mini lizimetre
kosullarinda ise 92-144 mm/gin arasinda degistifini bildirmiglerdir  Aynca, farkh
yontemlerle hesapladiklari kiyas bitki su tiketimleri ise 4.4-11.4 mm/gin arasinda

degismigtir

Cim bitkileri, su yetersizliine cesitli bicimlerde tepki verirler Kuraklik gorsel
kaliteyi, biyime hizint ve su tiketimini etkiler Sulamalarda, bitkilerde kuraklik
belirtilerinin ortaya ¢ikmasma neden olan gecikmeler, ¢im bitkisinin su titketiminde

azalmalara yol agar (Gold vd 1987)

Augustin ve Snyder (1984), Bermuda ¢iminin sulama programlamasinda,
tansiyometrelerle kontrol edilen parsellerde, geleneksel sulananlara gore %42-935

arasinda sulama suyu tasarrufu saglamuglardir

Sulama araliklarimin  belirlenmesinde  tansiyometrelerin,  elektronik .nem
algilayicilariin, A smifi buharlagma kabindan olan buharlasma degerlerinin veya
bunlarin birlikte kullanmumn gereksiz su kullammunm azalimast olasidir  Ancak ¢im
alan yoneticileri sulama programlarm bu aygitlara dayandumazdan once yerel

arastirma sonuglaruu dikkatle degerlendirmelidirler (Catrrow vd 1990)

Throssell vd (1987) bir serin iklim ¢imi olan ¢ayir salkim otu (Poa pratensis L.)
icin bitki yizey sicaklizna dayali sulama programn indekslerini kargdastirdiklarn
caligmalarinda, bitki yuzeyi-hava sicakligy farkinm amlan ¢im bitkisi igin su stresinin iyt

bir gostergesi oldugunu bildirmislerdir

Jalali-Farahani vd (1993), belirlenecek Penman ET (Doorenbos ve Pruitt 1977)
miktarimn % 66°s1 oranmda giinlik olarak sulama yapilmast durumunda Bermuda ¢imi
icin kabul edilebilir renk kalitesinin bitki gelisme periyodu boyunca siirdurilebildigini

bildirmiglerdit ~ Ayrica amlan aragtumada Bermuda ¢iminin sulama zamanmm

belirlenmesi amaciyla infrared termometre tekniginden yararlanilabilecegi belirtilmigtir
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Bastug ve Biyiktas (2003), farkh sulama diizeylerimn ¢im bitkisi kalite
szellikleri tizerine etkisini araghrmak igin yaptiklari galigmada, A smufi buharlagma
kabindan olan buharlasmamn %100, 88, 75 ve 50’si oraninda dort farkh sulama konusu
denemisler ve en iyi ¢im kalitesinin A suufi buharlasma kabindan olan buharlasmanin

9,75 inin uygulandift konudan elde edildigini bildirmiglerdir.

Goruldugi tzere, ¢im bitkisi sulama programim geligtirmek icin topragy,
iklimsel verileri ve bitkiyi esas alan ii¢ temel yaklagim bulunmaktadir Bitkiler, toprak
ve atmosferik cevrelerinin etkilerini biinyelerinde birlestirmekteditler Bu nedenle
sulama programlamasmda bitkiyi baz alan ¢lgumlerin kullamimast son yillarda giderek

artan bir 6nem kazanmstir (Odemis ve Bastug 1999)

Bitkive dayal yaklagimlar igerisinde infrared termometre ile bitki yuzey
sicakligt dlciimlerine dayali bitki su stresini belirlemeye yonelik yontemler guniimiizde

yaygin olarak kullaniimaktadit
2.2. Bitki Yiizeyi-Hava Sicakhig: iliskisi ve Etki Eden Etmenler
Bitki yizeyi-hava sicakhgt arasindaki iliskinin agiklanabilmesi icin bitkt

vizeyindeki enerji dengesi defigiminin iyi anlaglmasi gerekir Sekil 21 bitki

yiizeyindeki enerji dengesinin bilesenlerini gostermektedir (Alves vd 1998).

kiyas dizzlemi

(Ta, eq, 12)

bitki yiizeyi
G (TC7 8: 2 ‘rlﬂ)
T
toprak ylizeyl

Sekil 2 1 Bitki Yiizeyindeki Enerji Dengesinin Bilegenlert




Bitki vyiizeyindeki enerji dengesi matematiksel olarak asaZidaki bicimde
gosterilebilir (Guyot 1998)

Rn=LE+H+G (2 1)

Esitlikte; Rn : Net radyasyonu (W/m?), LE : Gizli 11 akisim (W/m%), H :
Hissedilebilir 1s1 akisini (W/m?®) ve G : Topraktan veya bitki yiizeyinin alt kismindan

olan enerji akisini (W/m?) ifade etmektedir

Transpirasyon yoluyla bitki yizeyinden atmosfere su buhart gegisine bitki
yiizeyl direnci (1;) ve havanmn aerodinamik direnci (r,) etki eder Genellikie, 1s1
iletkenligi aerodinamik direnci (r.m), su buhan iletkenligi aerodinamik direnct (1.y) ve
havamn aerodinamik direnci (1) birbirine esit kabul edilit (Lay = rav = ra)(Alves vd
1998). Bu durumda, esitlik 2 1’deki H ve LE asafidaki bigimlerde yazilabilir (Jalali-
Farahani vd 1993, Wanjura ve Upchurch 1997);

H=pc, (Tcr—Ta)

a

:pcp(e; —€,)

y(r, +71.)

LE

Esitliklerde; e: @ Bitki yiizeyindeki havanmn doygun buhar basinct (kPa), €.

Kiyas diizlemindeki havanin gergek buhar basinct (kPa), Tc : Bitki yuzey sicakhgt (°C),
Ta : Hava sicakhigi (°C), p: Havamn ozgil agihgi(kg m>), ¢, : Sabit basmng altinda

havanm 6zgiil 11 (J kg’ K", vy : Psikrometrik sabit (kPa °c"y, 1, : Havanm

aerodinamik direnci (s m™) ve r. : Bitki yiizeyi direnci (s m’y dir

Yukanda verilen 2.1, 22 ve 23 numarali esitlikler birlestirilerek yazilacak

olursa asagidaki esitlik elde edilir (Jalali-Farahani 1993)

LE = (R, - G)—pe,(fc—Tay/1, (2 4)




Esitlik 24’tn bitki yizeyi-hava sicakh@ farks icin yeniden yazilmasi

: durumunda ise agagidaki esitlik elde edilir

LRi-G) (e, —e,)

25
pc, y(1+r, /1) @3)

Te—-Ta=

Yukandaki esitliklerden de gorilecegi tizere Tc-Ta deferine net radyasyon,

buhar basinct agig (VPD), aerodinamik direngler ve bitki direngleri etki etmektedir.

infrared termometre ile bitki yiizey sicakhmun belilenmesi amaciyla yapilacak

caligmalarda daha avantajli kullanima sahip olan havanin aerodinamik direncine iligkin

- denklem aga8ida verilmistir (Alves vd 2000b, Colaizzi vd 2003a)

(z-d) -]
_{m[ Zoas jl—WM}{inli(h—d):' wH}

a k'juz

Esitlikte; h : Bitki yikksekligi (m), d : Yer degistirme ytiksekligi(m), z : Kiyas
diizlemi viiksekligi (m), ze : Momentum igin piirtizlilik uzunlugu {m), k : von Karman
sabiti (0.41), u, : Kiyas duizlemindeki riizgar izt (m s, W n ve yy : Bitki yiizeyi ile

kiyas diizlemi arasindaki momentum ve 1s1 akist igin atmosferik kararhlik etmenleridir.

Esitliklerden de gorilebilecegi gibi rizgar hiziin artmast havanin aerodinamik
direncini azaltici yonde etki etmektedir Amlan direncin azalmast ise Tc-Ta deferint
negatif yonde artmici bir sekilde etkilemektedir (Clawson vd 1989, Kumar vd 1999,
Jones 1999, Cremona vd 2004) '

Bitki yiizey direnci ashnda tamamiyla bir fizyolojik veri degildir ve genellikle
stomamn su akisina direnci olarak kabul edilir Bitki yiizey direnci Penman-Monteith

esithiginin kullanlmastyla asagidaki bigimde elde edilebilir(Alves vd 1998)

G

R R e AR e : L
B e R e d I M A AR M T i RStk REEH




¢, VPD
r;:f{éﬁ_l]‘*‘Bp—LE”” (238)
Y

Esitlikte;
A : Doygun buhar basinct egrisinin egimi,
B :Bowen oram (H/LE),

VPD : Buhar basinci agigi (kPa)’ dir

Ekili bir alanda net radyasyon, yeryiizine gelen solar ve uzun dalga boylu
radyasyon ile bitki ve topraktan atmosfere dogru olan radyasyon arasindaki farktir.
Havanin aerodinamik direnci, bitki yiizeyinin aerodinamik pirizliligu ile riizgann
karsilikli etkilegiminin bir sonucudur. Bitki yuzeyinin aerodinamik pirizliligi bitkinin
topragt ortme yiizdesi, bitki boyu ve bitkinin yapisma baghdir Bitkinin yiizey direnci
ise toprak ve bitki govdesinden bitki buharlasma yuzeyine dogru olan su hareketine
direnctir Eger 1. deferi yilksekse bitkinin transpirasyonu azalacak ve yiizey stcaklig

artacaktir (Wanjura ve Upchurch 1997)

Jalali-Farahani vd (1994) Bermuda ¢imi icin CWSI modellerinin gegerliligini
degerfendi_r.mek iizere yaptiklant galigmalarinda, Penman FT miktatimin %100, 66 ve
50’si oraninda sulanan kisa Bermuda ¢imi igin 1. degetlerini suasiyla 95, 125 ve 317 s
m' olarak belitlemisler ve amilan degetlerin su stresine bagh olatak degigtigini

"~ bildirmislerdir

Hatfield (1985), bitki yizey direncine solar rtadyasyona bagh olarak
golgelemenin  etkisi oldugunu, fotosentez ve transpirasyon igin yapilan ftarla
- denemelerinde enerji dengesi esitliginin bitki yiizey direncinin degerlendirilmesinde

kulfanilabilecegini bildirmigtir

O’toole ve Hatfield (1983), riizgar hizimm; Tc-Ta ve dolayisiyla CWSI
: degetlerinin hatah tahminine neden olan birinci faktor oldugunu Wanjura vd (1988} ise
~ genel olarak Tc-Ta'mn, bitki yiizey alam ve bitkinin toprak yizeyinde kapladigi alan
- artikga negatif degerler aldigint bildirmiglerdir




Bitki yizey sicakliklarnmn, kiiresel oOlgekte yer yiiziine gelen radyasyondaki
degisikliklerden (artigtan) etkilenmesi sonucu birkag dakika igerisinde 6 °C’ye kadar

'ams gosterdigi saptannmugtir {Jensen vd 1990)

Bitki; su stresinden dolayi stomalanm kapattifinda stoma iletkenligi, 1s1
akisindaki degisim, transpirasyon ve evaporasyonun sogutma etkisi gibi etmenler azalr
ve bitki yiizeyi stressiz bitkilere oranla daha sicak olur Bu kavram bitki su durumunun
beliflenmesinde  bitki  yiizey sicakligi  Oloumlerinden  yararlanmamin  temelini

olusturmaktadir (Stockle ve Dugas 1992).
2.3. Bitki Yiizey Sicaklign (")lgiimlerinde Infrared Termometrelerin Kullanmu

Infrared (IR) termometreler, bitki yuzey sicakliklarmm bitki yiizeyini tahrip
:.. etmeksizin uzaktan algilanmasint saglayan hizli ve glvenilir aletlerdir Aletin tarlanin
goriiniisiine ve boyutlaria bagli olarak belirli bir bolgeyi hedef almasi, kalibrasyonunun
““ kolay vapilabilmesi gibi oOzellikleri kullammum kolaylagtimaktadir Belirli bir alam
: taramast nedeniyle aletin tarlanin durumunu temsil etme 6zelligi yiiksektir (Geiser vd

- 1982, Hatfield 1990).

IR termometre aleti ile Olgilen bitki yuzey sicakligi degerlerinden yararlanilarak
belirlenen bitki su stresi indeksi vyardimiyla bitkinin  strese girip girmedigi
belirlenebilmektedir (Bastug vd 2001)

IR termometreler algilayicisina odaklanan yizeyin yaydigt enerjiyi (radyasyonu)

0lgen aletlerdir. Bu olgilen radyasyonun sicaklikla iligkisi asagida verilen Stefan-

Boltzman Yasas esitligi ile ifade edilebilir (Guyot 1998)
E=gcT! (2.7)

Esitlikte; E : Yuzeyden yayilan radyasyon (W/m®), & ; Yiizeyin emissivitesi

(boyutsuz), o : Stefan-Boltzman sabiti (5 67x10° Wim* K*) ve T : Mutlak sicaklk
Ky dit




Anilan yasa, yiizeylerin mitkemmel bir sogurucu oldugunu kabul eder. Ancak,
-yﬁzey miikemmel bir sogurucu degildir Bu nedenle dogru bir yizey sicakhgt

mu:' icin, sicaklik ve Iadyasyonun bix fonk51y0nu olarak yiizeyin emissivitesinin

Jloa b‘oylanndakl isisal radyasyon emissivitesi 0 97-0.99 degetleri arasmdadir

IR termometrelerin gogu yalmzca 8-14um dalga boylanndaki enetjiyi
Javabilmektedir Ancak su buhannmn giigli absorbsiyon bandindan kagmmak igin
ZISum dalga band1 daha ¢ok kullamimaktadir (Jackson 1982)

IR termometrenin alglayicisina gelen enerji miktar1 aletin goris alant agisina

'y baglidir. IR termometre bir yiizeye dik olatak tutuldugunda FOV bir konide tepe

e alglayici ise tepe noktasi olarak diisinuldagiinde IR termometrenin gorilg alam

gaﬁi asagidaki iliski ite verilen bir dairedir (O’ Toole ve Real 1984).

r':fktanFOV (2.8)
2
- Egitlikte; r : Dairenin yarigapt (m), f: Gorils alanmin aletten uzakhg (m), FOV :
rig alan agist (°)’dir

Eger IR termometre yizeye belirli bir agiyla tutulursa goris alanmin gekli

egl§§cektir‘ Yiizeyle vapilan ag1 (9) eger;

Fov
<8 < 90° ise goriig alam bir elips (A = Zw 1),

F ) .
0= (;V ise goriig alant bir parabol (A = ),

F ) -
0<e< Ov jse goris alam bir hiperbol (A = ) seklini alacaktir
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Burada; A : Géris alam, w : Olusan elipsin eni ve / : Qlusan elipsin boyudur

Yukarida verilen esitsizliklerden de gorilebilecegi gibi IR termometrelerin
“dogrultulan yiizeyle olan agist 90° ile 2 FOV arasinda olmalidir. IR termometienin
~anilan smurlarm digmda bir agtyla yiizeye dogrultulmast durumunda aletin goriiy alam

icerisine yuzey sicakligi olgulmek istenilen objenin diginda farkli objelerde girebilir

IR termometrenin cisimden olan uzakh@ Olgilen yizey sicaklifim
_'_etkilememekte ancak gorig alammnun buyiklugini etkilemektedir. Hedefe dik olarak
~tutulan bir infrared termometrenin gordugi alan FOV degerine bagh olarak uzakligin
bir fonksiyonu olarak artar Yiizey tarafindan yaylan ve infrared termometre ile
~algilanan enerji atmosfer tarafindan etkilenmez. Cunki atmosfer IR termometrenin

dalga bandinda tiimtyle gecirgendir (Yazar 1993)

Bir IR termometre Glgimiinin dogrulugunu kontrol etmek icin mutlaka aletin
- kalibrasyonunun  vapilmasi gerekmektedir. IR termometrenin kalibiasyonu gevre
sicakligimn kismen sabit ve hedef alinan yiizey sicakh@imn 0-50 °C arasinda. oldugu
- ortamda en iyl sekilde yapilr Kalibrasyon igin kullamlacak siyah cisim mat siyaha
Boyah ince bakir levhadan vyapiabilir. Elde edien siyah cismin dig vyiizeyine
* kalibrasyonu vapimis sicaklk algtlayicillan  yerlestiilip IR termometre ve amlan
" alglayicilarla liilen viizey sicakliklan kargilagtirilmak suretiyle kalibrasyon yaptlir
Biitun IR termometrelerin gunluk kontrolii ve en az yilda bir kez de kalibrasyonlannin

- vapilmast gerekir (Hatfield 1990)

Sadler ve Vanbavel (1982), IR termometrelerin kalibrasyonu igin basit bir
. yontem geligtirmiglerdir Aragtumacilar siyah plakalar uzerinde oyuklar olusturmuslar
- ve bu oyuklarin sicakliklarmin 5-50 °C arasinda degistigi degetlerde termokapllarla ve
IR termometreler ile anlik dlgtimler yaparak elde edilen degerleri karsilastirp buna gore

IR termometre degetlerini diizeltmek suretiyle kalibrasyon yapmuslardir

IR termometre Slgtimlerinden givenilir veriler elde edebilmek igin aletin goriig

alani icerisine ¢eviedeki diger bitkilerin, topragin ve gokyiiziiniin girmemesi




saglanmalidir. Aynca solar radyasyonun dogrudan etkisini en az diizeye indirmek igin
parsel pazinda vyapilan calismalarda dogu ve batt yonlerden 4’er defa olmak uzere
““toplam 8 okumanin yeterli olabilecedi bildirilmistir Ayrica dogu, bats, kuzey ve gliney
olmak izere tim yonlerden olgiim alinmast da olasidir (Idso vd 1981, Reginato ve

‘Howe 1985, Sepaskhah ve Kashefipour 1994)

IR termometre ile yapian olgimlerde bitki yiizey sicakh@mndaki degigikliklerin
giines 1ginfarinin gelis agisma bagh olmas: nedeniyle okumalarin ¢ok yinelenmeli
:: ahnmasi gerekir Hatfield vd (1984), bir tarlanin ortalama durumunu temsil edebilmek
.igin sulanan alanda sansa bagl olarak yapilacak 10 okumamn yeterli olacagins

- bildirmiglerdr

Ote yandan, olgiimlerin glinesin yeryiiziine dik geldigi ogle saatlerinde veya
gines Oglesinden 1-15 saat sonra alinmasi gerekmektedit Olgiimlerin  ahinmasi

sirasinda gokyiiziiniin tamamen agtk veya gok az bulutlu olmast gerekir (Idso vd 1981)

IR termometre olcimleriyle elde edilen bitki yiizey sicakhift degerleri bitkinin
stres durumunu belirtmek icin gelistirilen indekslerde kullanilarak bitkideki su stresinin

niceliksel olarak ifade edilmesine olanak saglar.

' 2.4, Bitkideki Su Stresini Belirtmekte Kullanilan Cesitli Indeksler

Bitki su stresi, maksimum verimin elde edilebilmesi i¢in toprakta bulunmast
gereken su miktaiindan daha az miktarda ve nitelikte su bulunmasi durumunda bitkide

- meydana gelen olumsuz ctki ofarak tanimlanabilir

Bitkilerde dokular aracihfiyla kaybolan su nedeniyle ortaya ¢tkan su stresinin
etkileri ¢esitlidir Su stresi bitki hiicrelerinde hidrostatik basincin azalmasma neden
- olarak disiik molekiil agirhgna sahip olan makro besin elementlerinin yogunlugunu
artutr ve bitki hiicrelerindeki kimyasal tepkimeleri olumsuz yonde etkiler. Dolayisiyla,
hiicre membranlan islevlerini tam olarak yapamadigindan su stresindeki bitkilerde

metabolik olaylar olumsuz bir sekilde ve 6nemli derecede etkilenir (Hakgdren 1993).




Reginato (1983), bitki su stresini bitkinin olagan yagamsal fonksiyonlarin
vozarak gelisimini olumsuz yonde etkileyen bir kavram olarak tammlamms ve stresin,
atmosferdeki buhar agifinin bitkideki transpirasyon hizindan fazla olmasi sonucu

bitkinin topraktan yeterli suyu alamamasi nedeniyle meydana geldigini belirtmigtir

Bitkiyi esas alan olgtimlerden yararlanilarak bitki su stresini niceliksel olarak
ifade eden cesitli indeksler gelistirilmistir So6z konusu indeksler sulama programlamast
amaciyla kullanilabilir. Ancak, bu indekslerin uygulanabilitlikleri yersel denemeler 1le

ortaya konulmalidir (Yazar 1990)

__ Bitki yiizey sicakh@ma dayal olarak farkli aragtumaciar tarafindan gelistirilen
- stres indekslerini asagidaki sekilde swalamak mtimkiindiir (Bastug 1994, Kanber 2002,
* Alves ve Pereira 2000)

e Stresli Gun Indeksi (SDI) (Hiler ve Clark 1971)

e Stres Derece Giin (SDD) (Idso vd 1977, Jackson vd 1977)

o Tag Sicakhg Degiskenligi (CTV) (Blad vd 1981, Clawson ve Blad 1982)
o Sicaklik Stresli Giin (TSD) (Gardner vd 1981)

e Kritik Nokta Modeli (CPM) (Geiser vd 1982)

» Bitki Su Stresi Indeksi (CWSI) (Jackson vd 1981, Jackson 1982}

Amlan indeksler icerisinde en yaygmn kullamm alami bulam ve en glvenilir olani
CWSI'dir CWSI, cevresel faktorler nedeniyle bitki kok bolgesinde ve ist aksaminda

meydana gelen degisimin bir gostergesi olarak tammlanir (Reginato ve Howe 1985).

Birgok arastimact bitki yuzey sicakligmin kullamlmasiyla elde edilen CWSI

degerinin bitki stresinin iyi bir gostergesi oldugunu ve sulama programlamas: amaciyla

kullanilarak ~ hedeflenen verim, kalite ve su tasarrufunun  saglanabilecegini
bildirmislerdir (Sepaskhah ve Kashefipour 1994, Olufayo vd 1996, Carcova vd 1998,
Irmak vd 2000, Alderfasi ve Nielsen 2001, Orta vd 2003, Yuan vd 2004, Cremona vd
2004)




5. Bitki Su Stresi Indeksinin Belirlenmesindeki Tentel Yaklasimlar

Bitki su stresi indeksinin belirlenmesiyle bitkideki su stresinin niceliksel olarak
ifade edilebilmesi icin Jackson vd (1981) tarafindan gelistirilen enerji dengesi
yaklasum, Idso vd (1981) tarafindan gelistirilen deneyimsel yaklagim ve Alves ve
Pereira (2000) tarafindan gelistirilen 1slak termometre sicakligi yaklagimt olmak tzere

{i¢ temel yaklagim bulunmaktadur

2.5.1. Enerji dengesi yaklagimi (Jackson yontemi)

Enerji dengesi ve aerodinamik iliskileri kullanarak dogal yiizeyden olan
_ buharlasmay1 net radyasyonun ve buhar basinct agigmun bir fonksiyonu olarak yizey
sicakligi ile ifade etmek mumkiindir. Bu yaklagim, bitki su stresini niceliksel olarak

ifade eden sicakliga dayali stres indekslerine rehberlik etmektedir (Jackson vd 1981).
Tc-Ta igin elde edilen enerji dengesi esitliginde (Esitlik 25) G’nin ihmal

dogrunun egiminin de (A) etkisi amlan esitlikte belirtilirse, Tc-Ta degerim veren esitlik

asagidaki seklini alir (Jackson 1982):

Rn v+ /1) VPD

Ic—Ta=
pe, A+y(l+r/1) A+tvy(l+r /1)

2 .9)

Esitlikteki 1. dederinin herhangi bir kisttlayict faktor olmaksizin artmasina izin
verilitse (re— ) Tc-Ta'min st smir degeri elde edilir Andan st smir degerinin

denklemi agagida verilmistir

" Rn
Te— Ta = (2 10)
pe,

Eger bitkiden terleme yoluyla olusan buharlagmaya bitkinin direng gostermedigi
varsayinu yapilizsa (yani bitkiden olan buharlasmanin agik su yiizeyi buharlagmast gibi

Istiniildiigt durumda) Esitlik 2 9°daki 1. degeri sifir olur. Bu durumda ise Tc-Ta’mn
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gt sur degeri, diger bir ifade ile hi¢ su eksiklifi hissetmeyen ve potansiyel hizda
~ transpirasyon yapan bitkiye iliskin Tc-Ta degeri elde edilir Amlan alt simir degerinin
denklemi asagidaki gibidir (Jackson 1982):

rRn y . VPD
pe, A+y Aty

Tc-Ta= (211

Fsitlik 29 ve 2 11, T¢-Ta ile VPD deZerleri arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
gostermektedir Baylece, herhangi bir sicaklik icin alt smir degerinin biyitk olciide

VPD degerine bagl olarak degistigi soylenebilir Ust sinir degeri ise VPD degerinden

:bag1m51z ve yalnizea r, ile Rn degerlerine bagh olarak degismektedis

. Toprakta yeterli nem ve atmosferik kosullarm uygun olmasi durumunda bitkinin
'gergek ET degeri potansiyel degerine (ET,) esit olur Topraktaki nem azaldikga gergek
.E_T potansiyel degerinin altina diser Buradan gergek ET degerinin ET, degerine
oramnin (ET/ET,) bitkideki su durumunun bir gostergesi oldugu sonucuna ulagilabilir
;-_Dolaylslyla 2.1 ve 2.3 no lu esitlikler birlestirilip LE i¢in ¢dziimlenirse asagida verilen
I_Bitki yiizeyi ve aerodinamik direngler ile ifade edilen Penman-Monteith ET esitligi elde

dilir (Jackson 1982):

_ ARn+pe (e, —e,)/T,
- A+y(l+r1, /t,)

LE (2.12)

Gergek ve potansiyel ET degerleni birbirine oranlanip gerekli sadelestirmeler

yapilirsa asagidaki esitlik elde edilit (Jackson 1982):

Er A+y
ET, A+y(+r /1)

(2 13)

ET/ET, orant 1’den (stressiz durum) 0’a (maksimum stres durumu) dogru
edisir Bitki stresini belirten bir indeksin ise bu durumu tam tersine yani 0’dan 1'¢
dogru belirtmesi daha mantikli olur Sonug olarak bitki su stres indeksi asagidaki

_: ckilde ifade edilebilir (Jackson 1982):
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ET _ vQ-+r1 /1)y
ET, A+y(l+r1/1)

CWSI=1- (2 14)

-_: CWSI veya ET/ET, degetlerinin hesaplanmasi i¢in r/r. orammmn bilinmesine

;ekléinim vardir. Anilan oramin deBeri esitlik 2.9’un yeniden diizenlenmesiyle elde

I, _'yraRn/(pcp)“(Tc—Ta)(A+y)—VPD
1, y[(Tc-Ta)-r,Rn/(pc,)] | (

a

b2
[
AN
A

Elde edilen bu denklem esitlik 2 14°de vyerine konulursa CWSI degeri

e'sablanabilir

Enerji dengesi yaklaggmm CWSI'nin hesaplanmast igin temel bir yaklagim ofup,

a sonraki gelistirilen yaklagimlara rehberlik etmektedir
2. Deneyimsel yaklagim (Idso yontemi)

Idso vd (1981) tarafindan gelistirilen deneyimsel yaklasim, enerji dengesi
aklasimmnda  belirtilen Te-Ta ile VPD iligkisine dayali CWSI degerinin grafiksel
0ziimle elde edilmesi esasina dayanmaktadir Bu amagla, hi¢ su eksikligi hissetmeyen
e ﬁotansiyel hizda transpirasyon yapan bitkiden es zamanh olarak Olgilen Tc-Ta ve
PD degerlerinin karsilikh isaretlenmesiyle elde edilen alt sumr gizgisi ve hig

anspirasyon yapmayan (tamamen o6lmis veya agin stres altinda olan) bitkiden elde

dilen Tc-Ta ve VPD degerlerinin kargihkl isaretlenmesiyle elde edilen ust smur gizgisi
ellrl_enir Alt ve ust siur gizgilerinin ayni grafikte gosterilmesiyle temel grafik elde

dilir Ornek olarak temel grafik ve elemanlan Sekil 2.2°de gosterilmigtic (Idso vd

Tc-Ta=a+ bxVPD (216)



Esitlikte; a : Alt smir gizgisinin arakesit degeri ve b © Alt smu gizgisinin egim

degeridir

Esitlik 216, enerji dengesi yaklagmnda Ic-Ta’mn alt suun olarak verilen
Esitlik 2 11%in basitlestirilmis seklidir Deneyimsel yaklagimdaki alt smur esitligi Rn, G,
:.'rc, r,, A, ve y gibi parametreleri sabit kabul etmektedir Ancak, Tc-Ta deZerinin amlan
parametrelerden etkilendigi yapilan bir¢ok arastirma ile ortaya konmustur (Walker ve

Hatfield 1983, Jalali-Farahani vd 1993, Stockle ve Dugas 1992, Jones 1999, Al-Faraj vd
2001)

104 Ust sinir ¢izgisi

Te-Ta (°C)
Lo
o
|
Z
>

.5 4

-10 T

VPD (kPa)

Sekil 2 2. Deneyimsel Yaklagimdaki Temel Grafik ve Elemanlar:

Deneyimsel yaklagimda, iist smu  gizgisinin - VPD’ye  bagh  olmadif
belirtilmistir Hig transpirasyon yapmayan bitki igin st siur ¢izgisinin degeri agagidaki

- esitlikle ifade edilmistir (Idso vd 1981):

Tc-Ta=a+bxVPG



Esitlikteki VPG degeni VPD degerinin sifir olabilmesi igin gerekli negatif
sferik buhar basmcr agigidr. VPG degernt asagidaki esitlikle ifade edilmistir (Idso

VPG = e'(Ta) — e'(Tata) (2 18)
Esitlikte; e(Ta) : Ta sicakligindaki havamn doygun buhar basmer (kPa),
-jré+a) . Ta+a sicakligindaki havamn doygun buhar basincidir. Esitlik 2 18°e gore, Tc-

in {ist st cizgisi sadece hava sicakligmm bir fonksiyonudur

Deneyimsel vyaklagimdaki CWSI  degerinin  grafiksel ¢Ozumle hesaplanmast
asapidaki esitlik ile ifade edilebilir (Al-Faraj vd 2001):

_(Tc—-Ta), —(Tc—Ta),
B (Te—Ta), - (Te—Ta)y

CWSI (2.19)

Esitlikte; (Tc-Ta)n : Olgiim anindaki sicakhk farki (°C), (Tc-Ta)y : Olgtim
anmdaki VPD degeri icin temel grafikten elde edilecek alt smir degeri (°C), (Tc-Ta)u :

Temel grafigin st siur degeri (°Cy dir

Jalali-Fatahani vd (1993), Bermuda ¢imi igin deneyimsel yaklagimla belirtenen
_CWSI degerlerinin  su stresinin diizeyi ve net radyasyon ile tam bir uyum
.'géstermedigini bulmuslardir.  Aynica, amilan ¢im bitkisi i¢in alt s gizgisinin
tamamiyla dogrusal olmadigmi ve ust s gizgisinin de hava sicaklifnin basit bir
'fonksiyonu olmadigim, net radyasyonun ¢ok giichi bir etkisinin oldugunu

bildirmislerdir

Al-Faraj vd (2001), uzun yumak ¢iminde (Fesinca arundinacea Schieb ) sulama
PIOgiamlamam icin kontrolli gevre kogullarinda yaptiklan galigmalatinda Tc-Ta
degerinin bitki su durumu, radyasyon miktart ve VPD diizeyinden etkilendigini
'bildir'mislerdir. Ayrica, andan caligmada orta dizeyde ve agint stres kosullarindaki

bitkiler i¢in Tec-Ta ile VPD arasindaki iligkinin gok disiik bir korelasyona sahip oldugu,
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pu durumun, stresin degiskenliginden kaynaklanabilecegi belirtilmistic ~ Amlan

arastimacilar, stresm degiskenligini en iyi sekilde gosterebilecek yeni bir bitki su stres

indeksi yontemine ihtiyag oldugunu savunmuglardir.

Ote yandan, deneyimsel yontemde enerji dengesi yontemine gore daha az veri
gerekmektedir. Temel grafik bir kez olugturulduktan sonra her Sigtim zamant igin CWSI

degeri kolayca hesaplanabilir.

253 Islak termometre stcakh yaklasimi (Alves yontemi)

Alves ve Pereita (2000), su stressiz baz ¢izgisi i¢in bitki su stresi indeksinin
belilenmesinde kullanilan Idso ve Jackson yontemlerine gore asafida belirtilen

asamalarla elde edilebilecek daha basit bir denklem geligtirmislerdir

{1k asamada, doygun buhar basinci egrisinden asagidaki esitlik elde edilebilir.

exe(T)-(A+7)I-T,). (2 20)
Esitlikte: |
T - Kuru termometre sicakligi (°C),
T, - Islak termometre sicakifi (°C),

e ve e - Gergek ve doygun buhar basinglar1 (kPa)’dir

Buradan, iki farkli yitkseklik arasindaki gergek buhar basmer fark: asagidaki
“sekilde yazilabilir

€ —C, = (A+Y)(Tw1 _Twz)*'Y(Tl - Tz) ' (2 21)

Bitki yuzeyindeki 1slak ve kuru termometre sicakhiklann (Is ve To) ile kiyas

- diizlemindeki 1slak ve kuru termometre sicakliklarm (T ve T.) kullanarak bu iki

jﬂ'ikseklik arasindaki buhar basinct farkm belirlemek igin amlan degerler Esitlik 2 20°de

; yexine konulursa asagidaki esitlik elde edilir

¢, e, =(A+(T, - T,)-v(I, -T,)




Esitlikte; e,: Bitki yiizeyindeki buhar basmci (kPa), e,: Kiyas diizlemindeki
puhar basmct (kPa)dr Esitlik 221 gizli 1s1 akist ve hissedilebilir 151 akisi
- denklemleriyle birlestirilirse asagidaki iliski ortaya ¢ikar.

LE = So=€

z (2.23)

Burada, (e, —¢,) vyerine Esitlik 2 21°deki degeri yazilirsa ve enerji dengesinde

yerine konursa yapilacak sadelestirme islemleriyle agagidaki esitlik elde edilir

YL (Rn-G) (2 24)

T -1, =
A+y pe,

5 w

Esitlik 224, bitki su stresi indeksindeki su stressiz baz ¢izgisinin yeni
tanimlamasidir  Potansiyel hizda transpirasyon yapan bitkilerin yiizey sicakligt islak
termometre sicakhgn olarak kabul edilebilit ve Egiﬂik 224 bitkt yizey sicakligimn

hesaplanmasinda kullanilabilir

Bu veni denklemin Jackson’in denkleminden ustiin tarafi bitki yiizey direncinin
(r.) bilinmesine gereksinim olmamasidr  Ayrica bu veni denklem, deneyimsel
yaklasimda deneme vyoluyla elde edilen su stressiz baz cizgisine gore daha esnek bir
kullanima sahip olup daha basit ve iklimsel verilerle kolayca hesaplanabilit nitelik
tagimaktadir Andan denklemin sahip oldugu diger istiinliikler asagidaki bigimde ifade
edilebilir-

¢ Olgiimler glin dogumundan giin battmina kadar istenilen zamanda alinabilir,
e Havann tamamen kapali oldugu ginler de dahil olmak tzere tiim iklim
kosullarinda dlgiim yapilabilir,

e Baz cizgisinin elde edilmesi veya gegerlilifi igin Onceden gozlem yapmaya

gerek yoktur




Sulama programlamasi gahgmalaninda 2.24 nolu iliskinin kullamlmas1 Idso
_yaklasmundaki alt smir cizgisi ile benzerlik gosterir Idso yaklagimmdaki alt suur

zgisi deneme yoluyla elde edilmek zorundadir ve amlan baz c¢izgisi farkl iklimsel
kogullarda kullamlamaz Ancak veni vyaklasim bu guglikleri ortadan kaldirmakta ve

. lamacilarn igini kolaylagtirmaktadir.

Alves ve Pereira (2000), gelistirdikleri yaklagimlarmt marul  bitkisi igin
_:3}_denernlslerdrr Bu amagla, su stressiz kosullarda infrared termometre ite dlgtiikleri bitki
yuzey sicakligt degerleri ile 2 24 no lu iliski ile elde ettikleri ylizey sicaklig: degerlerini
kargilagtirmuglardir. Anilan bitki igin olgiilen ve hesaplanan degerlerin birbirleriyle R?

092 gibi yitksek bir korelasyonla ve 0 77 °C gibi ¢ok kiigiik bir standart sapmayla iyt
ir uyusum gosterdigini ve yeni denklemin su stressiz baz ¢izgisini elde etmek igin

_ullanﬂabileceginj bildirmiglerdir.

Yuan vd (2004), Kuzey Cin Bolgesinde, bugday bitkisi igin Idso, Jackson ve
Aives yontemlerine gore bitki su stres indeksini degeilendirmek ve bitkideki su stresini
z emek amaciyla vaptiklann galigmalarmda Idso yonteminin bugday bitkisi igin
ullanifamayacagint ancak, Jackson ve Alves yontemlerinin anifan yorede bucdayda su
stresini izlemede kullamlabilecegini belirtmislerdir  Aragtirmacilar  Alves yonteminin
Jackson yontemine gore ¢ok daha kolay oldugunu, bu yontemlerden ayni stres
- dizeyinde elde edilen CWSI degerlerinin birbirinden farkli oldugunu, bunun igin
sulama programlamast amaciyla kullanilacaginda farkh degerlendirilmeleri gerektigi

sonuglarlna ulagmglardir
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MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

=
w

.1.1. Arastirma yeri

Arasirma, Antalya il merkezindeki Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
;Arag;txrma ve Uygulama Alamnda yurGtilmagtir Arastima alant 30° 38" 307-30°39"
__;,5" Dogu boylamlanni ve 36° 53’ 15”-36° 54" 15" Kuzey enlemleii arasinda yer
almaktadir. Arastirma alaninin denizden yuksekligi 54 m’dir (Anonim 1998)

| Antalya Ili, batida Mugla, doduda Igel ve Karaman, kuzeyde Burdur, Isparta ve
Konya, giineyde ise Akdeniz ile ¢evrilmigtir Antalya ilinin cografik konumu ve tanm

éianlar‘imn il icerisindeki dagthmi Sekil 3 1°de gdsterilmistir

ISPARTA

BURDUR

R Gndogrnis
L Z Srasnavgat -
L
o

Ay

ARDENIZ

Dagilimi (Anonim 1993) g |

3.1.2. Toprak ozellikleri ve topografya

Arastuma alam topraklan Golbasi serisine girmektedir Masif travertenler
Uzerinde gelismis bulunan Golbagt serisi topraklart fazla profil gelisimi gostermeyen ve
- geng topraklar olmalan nedeniyle Entisol ordosuna dahil edilmistic Cesitli yan dere ve

yizey akislarla yarilms bulunan Gélbagt serisi topraklan sif ve ¢ok si1g toprak




proﬁl}eiine sahiptir. Iyi korunabilmis, erozyona ugramams alanfarda dahi toprak
derinfigi 30-40 cm’yi gegmemektedir AC horizonlu ve ¢ok geng olan bu seri
topraklarinim biitiin profilleri killi-tin tekstiire sahiptir. Hemen hemen diiz ve diize yakin

topografyalarda yer alirlar (Sart vd 1993)

Arastirma alami topraklarinda taban suyuna rastlanmamugtir Aragtuma alam
topraklarna iligkin belitlenen bazi temel fiziksel ve kimyasal ¢zellikler Cizelge 31 ve

Cizelge 3 2’de verilmistir.

© Cizelge 3 1 Aragtirma Alant Topraklarmin Fiziksel Ozellikleri

Derinlik 7 ]211;: ye A;;lm Doyma | TK | SN f.@ﬁl T iTu_.Z,.
(cm) um | Si Biinye (%) ©) | (%) guhg | p Gerigl
%) | (%) | (%) {griem’) {ds/m)

0-30 (29.28140.00(30.72| CL 4596 | 20.86| 13181 137 |7.57| 0.036
30-60 |59.28124.00/16.72| SL 3580 | 13.19] 6.35 146 [7.88] 0.038

Cizelge 3 2 Aragtirma Alani Topraklarinin Kimyasal Ozellikleri

Derinlik | CaCOs ?ﬁg‘&‘é‘ N K Ca Mg p

- (cm) (%) %) (%) |(meq/100gr) | {meq/100gr) | (megq/100gr) | (ppm)
0-30 | 29.45 207 10.0028! 0.00169 0.1765 0.171 101.32
30-60 | 70.98 0.71 0.0266] 0.000153 0.0335 0.327 63.02

3.1.3. iklim 6zellikleri

Arastirma alam yazlari sicak ve kurak, kislan ihk ve yagish gecen Akdeniz iklim
kusag: icerisindedir Antalya’da yillik ortalama sicaklik 18 0 °C, en soguk ay 9 2 °C ile
Ocak ve en sicak ay ise 28 2 °C ile Temmuz ayidir Yithk ortalama oransal nem % 63,
ortalama toplam vyagis 1063 Smm ve ortalama toplam buharlasmal886.3 mm’dir
(Anonim 2000) |
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Antalya’ya iligkin uzun yillik ortalama iklimse! veriler Cizelge 3 3°de, deneme

siiresince (2004 yili Haziran-Eylul aylarindaki) olgiilen iklimsel veriler ise Ek Cizelge-

*de verilmistir

.1.4. Aragtirmada kullanian ¢im bitkisinin 6zellikleri

Aragtiimada, Antalya bolgesinde vaz déneminde yesil alan olusturmada

‘basaniyla kullanilan, hizls gelisen ve cok yillik bir sicak iklim cimi olan Bermuda

(Cynodon dactylon L) ¢imi kullamlmgt (Arslan ve Cakmakgr 2004) Bermuda ¢imi,

‘Akdeniz iklim kusag: igerisinde yaygm olarak vetigtiriimekte ve 30-40 cm’ye kadar
.boyIanabilmektedir‘ Bermuda ¢imi ortalama yillik sicakhig 20 °C civarinda olan hemen

her yerde yetisebilir (Uzun 1999).

Bermuda ¢imi en iyi gelisimini ortalama stcakhgin 25 °C iizetinde oldugu

alanlarda yapar Ilkbaharda toprak sicakligimin 10-12 °C’nin tizerine ¢ikmasi ile birlikte

yesil sirgiinler goriilmeye baglar Soguga karst dayanimu zayif olan Bermuda ¢imi, kisin

korunma sistemi geregi uyku dénemine girerek sararr. Bu durum toprak 1s1s1 15 °C’nin

aitma mdlgmde baglayip ilkbaharda tekrar séz konusu sicakligin tizerine ¢iktidinda sona

erer Bastmaya ve ¢ignenmeye karst dayanmu ¢ok yiksek olan Bermuda ciminin L

. kendini yenileme yetenegi yiiksek, golgeye dayanim zayiftr (Agtkgdz 1994)

Bermuda ¢imi hemen hemen her toprakta yetisebilir, Drenaji iyi, bol giibreli,
~orta bunyeli topraklarda hizh gelisir Diger tarafian agu bunyeli topraklar ile kumlu kiyi

kesiminde, alkali topraklarda ve pH’st 5.5 olan fazla asit topraklarda da yetisebilir
- (Uzun 1999)

Uygun kosullarda ¢ok sik, Gniform ve yiksek kaliteli bir yesil 6itii olusturan

- Bermuda ¢imi, thiman iklimlerde hizla yeniden biyume 6zelligi nedeni ile parkiar, spor

~alanlari, atletizm pistleri, mezarliklar, bina gcevreleri, yol sevleri, golf ve polo

-~ alanlarinda basarryla kullamlmaktadir (Avcroglu 1997)




Cizelge 3.3. Arastirma Alanina Higkin Uzun Yllik Ortalama Iklimsel Veriler

*

Meteorolojik Elemaniar

Avylar

Subat

Mart

Haziran

Teminyz

Kasim

Aralik

Ortalama Sicaklik (°C)

9.2

9.6

11.7

25.1

282

4.0

10.8

Maksimum Sicaklik (°C)

21.6

228

28.2

41.0

45.0

33.0

23.4

Minimum Sicaklik (°C)

-2.0

-3.0

-1.6

11.1

14.8

0.8

-1.9

Yagis (mm)

195.5

138.8

117.1

9.2

2.9

179.4

241.3

Buharlagma (mm)

73.5

79.2

106.3

2503

287.1

39.5

67.6

Oransal Nem (%)

66.0

64.0

67.0

58.0

56.0

65.0

68.0

Riizgar Hizi (m/sn)

3.2

3.5

3.1

2.8

2.7

2.8

2.9

Ortalama Basing (hPa)

1071.1

1009.8

1007.9

1002.9

999.9

1010.2

1010.9

Glineslenme Stirest

(Saat:Dakika)

05:27

06:06

06:52

11:40

11:58

06:05

04:58

Giineslenme Siddeti
(cal/em?/dak)

220.5

2957

3993

632.9

185.3

. Antalya Meteoroloji Bélge Miidiirliigit kay iitarindan alinmgir.




3.1.5. Sulama suyunun saglanmasi
_ Sulama suyu, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
‘Alaninda bulunan pompaj sisteminden ahnmugtir. Sulama suyunun sulamaya uygunluk

:y('jm'inden bazi kalite ézelliklen Cizelge 3 4’de verilmistir

Cizelge 34 Aragtuma Alaninda Kullamlan Sulama Suyu Kalitesine Tliskin

Analiz Sonugclari
EC i Katyonlar Anyonlar SAR Kalite
(dS/m)| P "Na [ K | Ca | Mg |CO5 [HCO;| €1 | SO, Smifi
0.443 173510870.05/28512.07] - | 491 j0.52(04110.55| C.8;

Deneme alaninda olusturulan tavalara su bir PVC boru sistemiyle iletilmistir

PVC ana borudan tavalara suyun iletiimesinde yumusak PE borulaidan yararfanimstir
3.1.6. Arastirmada kullamlan 6l¢ciim aletleri
3.1.6.1. Meteorolojik aletler

Deneme suresince maksimum ve minimum sicakhk, bagil nem, riizgar hizi,
yagis ve buhatlagma degerleri deneme alani yakiminda olusturulan meteoroloji
. istasyonunda olgiilmiistiit.  Atmosferik basing ve giineslenme  stiresi degerleri ise

- Antalya Meteoroloji Bolge Mudirlugu kayitiarmdan almmustir

Arastirma alanmda gunlik yagis miktarlarinin 6lgiilmesinde yayvan tabanli bir
- pliviyometreden ve giinlik ortalama ruzgar hizinm Slgulmesinde ise 2 m yikseklige

yerlestirilmis bir ancmometreden yararlamimstir
Gunluk  sicakhk degerlerinin  olgiilmesinde bir termograf, gunlik nem

miktarlarnin Slcilmesinde ise bir higrograf aleti kullandmistr Séz konusu iki alet,

deneme alam kenarinda bulunan bir alet siperi icerisine yerlestirilmistir.
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Gunluk buharlagma degerlerinin Slgumiinde A Smufi Buharlasma Kabindan
yararlantmigti.  Anilan kap, 121 cm capinda, 254 cm yiiksekliginde olup 2 mm
: kahnligindaki galvanizli sagtan yapilmus, giimis grisi renge boyal, stii actk bir

- silindirden olugmaktadir (Doorenbos ve Pruitt 1977),

Ayrica, infrared termometre aleti ile dlgiim alnurken, anhk riizgar uzimi dlgmek
igin bir el anemometresi (Deuta Inc, Anemo Windmeter) kullanilmustr Havanin buhat
“basmet  agigimi belirlemek amactyla 1slak ve kuru termometre sicakliklazimn

.élgﬁlmesinde ise bir sapan psikiometresinden (Lambrecht Inc ) yararlanilmstir
3.1.6.2. Infrared termometre aleti

Aragtiumada kullandan infrared termometre aleti (Everest Interscience, Inc
Model 501B Infrared AG Multimeter); bitki yizeyi sicakltgi (°C), kuru termometre
“sicakhig (°C), bitki yizeyi-hava sicakh@ farki (°C), oransal nem (%), buhar basinct
‘agid1 (kPa) ve solar radyasyon (Watt/m®) gibi parametreleri 6lgebilen gelismis bir alettir

Aletin genel géruniumi Sekil 3.2°de verilmistir

Aletin gorig agist (FOV) 15° olup istenildiginde 4”’ye ayarlanabilmektedir Alet
sicaklik degisimlerine bir saniyeden daha az bir siirede tepki gostermektedir Alet 8-14pn

dalga boylatndaki radyasyona duyarhdit ve emissivite degeri 0.98°dir Alet gergek
zaman durumunda caligtirilarak el ile kayit yapilabildigi gibi veii kaydetme durumunda
- Galistirilarak tarlada olgiilen degerleri bellegine kaydedebilmektedir. Ayrica, aletin
hafizasina baz cizgisi arakesit ve egim degerleri girilerek olgiim amndaki CWSI degeri
de elde edilebilmektedir
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Sekil 3.2. Infrared Termometre Aletinin Genel Goriiniimi

3.1.6.3. Notronmetre aleti

Arastrmada, toprak nem igerifinin saptanmasi amactyla bir ndtronmetre
aletinden yararlamlmustir (Troxler Model 4300 Depth Moisture Gauge). Alet, toprak
_nem igerigini degisik birimlerde (% hacim, saym oramt Cr, ing/foot, km/m’, gr/en’,
_m3/m3, mm/m ve cm/m) dlcebilme, sayim siresini ayarlayabilme (15-999 sn aralikta) ve
 uzaktan kontrol edilebilme ézelliklerine sahiptir.

Alette nétron kaynag olaak yarlanma siiresi 432 yil olan Amerikyum-241
Berilyum ve yavaglayan nétronlarm saymm igin Helyum-3 algilayict bulunmaktadar.
Aragtrmada kullandan nétronmetre akses tiipleti 1.5 m uzunlugunda alt uglart kapal:

- aliminyum malzemeden yapilmgtir.
3.1.6.4. Tansiyometre aleti

Atagtumada bitki kok bolgesindeki toprak suyu tansiyonu, her konuda 10 cm

..derin]ige yerlestirilen tansiyometre aletleri (Soil Moisture marka, standart tip)

yardimiyla 6lgulmigtiir



3.2. Yontem
3.2.1. Toprak drneklerinin alinmasi ve analizi

Arastirma alam topraklarmm bazi temel fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini

belirlemek amaciyla bozulmus ve bozulmammg toprak 6rnekleri almmugtir

Bozulmus toprak &rnekleri Kacar (1995) tarafindan verilen sistematik ornek
alma esasma gore 0-30 ve 30-60 cm derinliklerdeki katmanlardan toprak burgusu

yardimyla alinmgtir

Bozulmamig toprak ornekleri, arazinin farkh noktalarinda agilan profil
¢ukurlanindan Richards (1954)de verilen esaslara gore, 100 cm”’litk bozulmamus érnek
alma silindirleri kullamilarak alinmustir Toprak omeklerinin baz fiziksel ve kimyasal

ozelliklerinin belirlenmesinde ise asagida verilen yontemlerden yararlanibmugtur

Toprak Binyesi : Bouyoucus (1951) tarafindan esaslani beliitilen Hidrometre -

Yontemi ile belirfenmistir

Hacim Agulig © Bozulmamis toprak omeklerinde Richards (1954)’de verilen
esaslara gore belirlenmistir

Tarla Kapasitesi ve Solma Noktast : Basmngh plaka aleti kullanilarak, bozulmus
toprak orneklerinin suwastyla 1/3 ve 15 atmosfer basingta tuttuklart nem miktarlarimmn

saptanmastyla bulunmustur (Tiziner 1990)
Doyma Yiizdesi : Richards (1954) de verilen esaslara gore belirlenmigtir

Toprak Katmanlari Igin pF Egrilerinin Cikarlmast : Bozulmus toprak
orneklerinin, 0 — 15 bar arasmdaki degisik basing degerlerinin cmSS cinsinden
kargihklariun logaritmalan: ile anilan basinglarda topragin tutabildigi nem igerikleri

karstlikli noktalanarak her katman igin pF cgrileri elde edilmistir {Ozbek 1990).




pH : Analize hazir hale getirilmis topraklarda 1/25 oraninda toprak su

kanisiminda cam elektrotlu pH élger kullamlarak befirlenmistir (Kacar 1995)

Tuz Icerigi : Saturasyon ¢amurunda Standart Weatstone Koprisi Yontemi ile

‘belirfenmistir (Richards 1954)

Kirec : Scheibler kalsimetresi ile belirlenmis, sonuglar % CaCOQs olarak ifade

‘editmistir (Anonim 1988)

Organik Madde : Uyarlanmig Walkley-Black yontemine gére tayin edilmis ve
sonuglar % Organik Madde olarak hesaplanmustu (Anonim 1988)

Toplam Azot : Toprak érneklerinde toplam azot belirlemesi igin Kjeldahl yakma
alonlarmda toprak drnekleri yakilmig ve elde edilen toprak ¢ozeltisinin tamami makro

o

jeldahl destilasyon cihazinda destilasyona tabi tutulmugstur (Kacar 1995).

Kullanilabilir Potasyum : Richards (1954) de agiklanan amonyum ekstraksiyon

Onteri ile belirlenmigtic

Kullamiabilir Fosfor : Olsen ve Sommers (1982) tarafindan belirtilen esaslara
gore hesaplanmugtir
Sodyum, Kalsiyum ve Magnezyumun Belirlenmesi : Atomik Absorbsiyon

Pektl‘ofotometrik Yontemle belirienmistir (Kacar 1995}
.2.2. Topragm infiltrasyen hizinin belirlenmesi
Aragtirma alami topraklarimn infiltrasyon hizi Bertrand (1965) ve Glingér vd

;(1996) tarafindan belirtilen esaslara gore Cift Silindir Infiltrometre Yontemi ile

belirlenmistir
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2.3. Sulama suyu analiz yontemi ve smflandirilmasi

Sulamada kullanilan suyun, sulamaya uygunluk ydniinden siifim belirlemek
¢in ABD Tuzluluk Laboratuvar (U S S L) tarafindan geligtirilen analiz yontemleri
‘@; simiflandirma abaklar: kullamlmustir (Richards 1954)

2.4, Deneme yontemi ve arastirma konulari

Aragtiumanin yiratildigi arazide deneme parselleri tesaduf bloklart deneme
_-_(_i_e_senine gore diizenlenmis ve dort farkl sulama konusu ¢ tekerriirlii olarak
enenmistit  Deneme parselleri 4x5 m boyutunda olup 20 cm yiiksekliginde izeri
gimlendirilmis toprak seddelerle cevrilmigtir Aynca bloklar ve parseller arasinda 1 m
génisliginde tampon alanlar brrakilmigtin.  Deneme alamnin  plant Sekil 33 °de
verilmigtir

Aragtymada, A smufi buharlasma kabindan olan buharlagmanm S; konusunda
%100’1’1, S, konusunda % 75°i, S; konusunda % 50°si, ve S4 konusunda % 2571
i_lygulanarak 4 farkh sulama konusu olusturulmustur. Aynca, deneme. alam icerisinde,
bitki su stresi indeksini belitlemek igin uist siur gizgisini saptamak amaciyla deneme

siiresince hic sulanmayan bir parsel (susuz parsel) de olusturulmustur

o 0 o 0 o
a a [ & P
S:13 515 SaIq 5115 Susuz
O O O @) O
®S To) | ®SaTa| |_®SaTaf | %812 K<—
0 .1
S ¢ < Q O: 700
8.1, ST ST 8,14 4

i1 : Mecteorolojik alet siperi (O : A Siufi Buharlagma Kabi
O : Notronmetre akses Lipil s Tansiyometre

Sekil 3.3 Arastima Alammin Plam
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.‘Sulama yontemi

_Cahgmada deneme parselleti gollendirmeli tava yontemiyle sulanmigtir.
_é PE borularla iletilen sulama suyu bir su sayacindan gegirilerek parsellere

de kesit alanlan esit orifisler bulunan bir PVC boru yardimu ile kontrollii bit

Sekil 3.4. Deneme Parsellerine Sulama Suyunun Uygulanmasi
Sulama zamaninm ve sulama suyu miktarmm belirlenmesi

Sulamalar deneme siiresince iki giin ara ile uygulanmustr, Sulamalarda A sinifi

lasma kabmdan olan buharlasma degerleri esas almmugtu. A smifi bubarlasma

Mdan mm olarak Sleiilen iki giinlik buharlagma degerlerinin toplamt sulama

ulars i¢in belirlenen oranlarla carpilarak konular igin gerekli sulama suyu miktari




arak hesaplanmis ve parsel boyutlar ile garpilarak m’’e donistiriiliip, sleulii bir

r’hde uygulanmustir .

7. Toprak nem iceriginin belirlenmesi

Deneme stiresince 30 cm derinliindeki toprak profilinin nem igerigi, tim
sellerin ortasina verlegtitilen notronmetre akses tiplerinin 15 cm  derinliginde
stronmetre okumalant vapilarak bir notron prob aleti ile izlenmistir Ayrica ortalama
ari_il..{:. her 15 giinde bir kez aym derinliklerden gravimetrik Ornekleme yaptlarak

stronmetre okumalan denetlenmistir.

" Deneme oncesinde, deneme alam topraklart igin notronmetre aletinin
librasyonu yapilmisty  Bu amagla, g farkls parsele notronmetre akses tupleri
éé_iirilmis ve parseller sulanarak toprak profili suya doygun hale getirildikten sonra
ellerdeki toprak nemi solma noktasina ulagmcaya kadar, 1-2 gin araliklarla 15cm
nlikte notronmetre okumalari yapilimus, aym anda s6z konusu derinliklerden toprak
m ornekleri ahnnustir. Aletin dogru gahisip galismadigt aletin el kitabmda belirtilen
statistiksel Stabilite Testi yapilarak denetlenmis ve her okuma giiniinde notron
mélar‘lndan once alette standart sayim yapilmugt  Toprak nem orneklerinin
é?tuvarda belirlenen nem icerikleri, aletten elde edilen sayim oram (Cr = Gergek
yim/Standart Sayim) degerlerine karss grafiklenerek 0-30 cm derinlifindeki toprak
rofili igin kalibrasyon egrisi ve denklemi elde edilmistir (Sekil 3.5). Notron okumalar
lnhez sulama konusuna iliskin elde edilen sayim degetlerinin ortalamast alnnugtic

yder 1989, Chanasyk ve Naeth 1996, Nakayama ve Reginato 1982, Zapata 2003)

:Ayr'lca, deneme alaminda bitki kok bolgesindeki nem degisiminin izlenebilmes:
~deneme oncesinde, her bir parselin orta kismina yaklagik 10 cm derinlige

S_lygrnetre aleti yerlestirilmistir. :I
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0.8 7 R =0,0168Pv + 0,0753
R? = 0,95

0,6 +

Sayim Oran (CR)
o
I~
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% Nem (Pv)

]

Sekil 3 5 0-30 cm Derinligindeki Toprak Profili Igin Notronmetre Kalibrasyon
Egrisi ve Denklemi

3.2.8. Kiiltiirel islemler

Deneme siiresince ¢im alanda gerekli bakim, giibreleme ve bitki koruma
islemleri uygun bir sekilde yiiriitilmistiir Deneme stresince, deneme parsellerine ayda
bir defa m*ye 5 gr saf azot gelecek sekilde glibre uygulanmustir (Oral ve Agikgdz

_1::999) Deneme alaninda uygulanan giibieleme programi Cizelge 3 5’de verilmistir.

Bermuda cimi igin, bigim sonrasinda dip kisimlann san renkli bir gdrunume
§ahip oldugu ancak g¢ok kisa surede actk yesil renge donistugu ve ozellikle yaz
aylarinda ayda iki kez bigim yapilmasmin yeterli olabilecegi bildiritmistir (Giil ve

Avcioglu 1999).

Cizelge 3 5. Deneme Alaninda Uygulanan Giibreleme Programi

) Uygulanan
‘ Kuitanil ‘
aubrene | llnlen | s oot Do
(gr/m’)

Kompoze Giibre

27 05.2004 5
(15-15-15 NPK)

29 06 2004 | Amonyum Stilfat 5

31 07.2004 | Amonyum Nitrat 5

30 08 2004 | Amonyum Nitrat 5
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Deneme alaninda ¢imler, boylar yaklagik 10-12 cm’ye ulaginca, dizenli olarak
i bigme makinasi ile 4 cm yiikseklikten bigilmistir (Uzun 1999) Bicim iglemi, parsel
icerisinde ve gevresinde ¢im bigme makinastyla, seddelerde ise ¢im bigme makasiyla
yapihmgtir - Tum parseller aym tarihlerde bigilmis ve bi¢gim tarihleri Cizelge 3 3°de
:veri]mjgtir: Amnlan cizelgeden de goriilecegi lizere deneme siiresi boyunca toplam 10
ez bicim yapilmigtir Iklim ve bitki gelisim donemine baglt olarak bigim araligr 9 ile 16

‘giin arasinda degigmistir.

Deneme alaninda yabanci ot kontrolii ise, yabancr ot gelisiminin fazla olmamasi

nedeniyle el ile yapilmigtir

Cizelge 3 6 Deneme Parsellerinde Bigim Tarihleri

Bi¢im No Bigim Tarihleri | Yilin Giind
1 27 052004 149
2 11.06 2004 163
3 25 06.2004 177
4 07 07.2004 189
5 16 07.2004 198
) 29.07 2004 211
7 12.08 2004 225
8 25082004 238
9 07 09 2004 251
10 23 09 2004 267

3.2.9. Bitki su stresi indeksinin (CWSI) belirlenmesi

Cim bitkisinde bitki su stresi indeksinin (CWSI) belirlenmesi i¢in bitkinin
gelisme periyodu igerisinde 02 Haziran — 30 Eylal 2004 tarihleri arasinda her gin
infrared termometre ile bitki yiizey sicakhgi blgijlmiig;tiir Olgtimler, gunegin yerytzine
dik geldigi 11%°, 12%°, 13% ve 14% saatlerinde alnmustir Her olgim saatinde her
parselin dogu, bati, kuzey ve gliney yonlerinden olmak tzere dort tekerriria olarak

olgiim yapimugtir. Sulama konularma iligkin gunlik ortalama CWSI degerleri ise her
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ir konuya iliskin 3 farkh parselde olgiilen toplam 48 degerin ortalamast alma,-gk_

hesaplanimustir

Her olgiim dncesinde el anemometresi ile anlik riizgar hizi, sapan psikrometresi
ile de slak ve kuru termometre sicakliklart belitlenmistir. Elde edilen bu degetlerden

bubar basinct agigl (VPD) standart psikrometrik formille elde edilmistir (Orta vd 2003,

"Kanber 2002)

Bitki su stres indeksinin hesaplanmasinda deneyimsel yaklagim olarak da bilinen
Idso Yontemi (Idso vd 1981) kullandmugt Bunun icin ©nce stresh ve stressiz

kosullarda bitki yiizeyi-hava sicakhig: farki (Tc-Ta) ve buhar basmct agigi (VPD)

.

.iiskisini gosteren temel grafik elde edilmigtir Antlan giafikte alt swr gizgisinin
‘belirlenmesi amactyla, mevsim ortasindaki 06 072004, 14 07 2004, 22072004 ve
07 08 2004 tarihlerinde S; konusundan, saat 9% dan baglanarak yarim saat ara ile saat
16°a kadar dlgiimler alinnug ve bu olciimlerden elde edilen degerler kullanmilmustir

- Anilan dlgiimler sulamadan sonraki giinde alinmistix

Ust s gizgisinin  befirlenmesi amactyla ise bitkinin  hig tr'anspirasyoh
yapmadig ve ¢im alanda agik toprak yiizeyinin olmadigt donem igerisinde 20 06 2004
“ile 20.07 2004 tarihleri arasmda bir ay sireyle susuz parselden her gin saat 119, 12%,
13 ve 14°de yapilan dlgiimlerden elde edilen degerlerin ortalamalart kullamilnmgtir
infared termometrenin goriis alamt igerisine agik toprak ylizeyinin ~ girmesl

istenilmediginden dolay: anilan tarihten sonraki dlgimler dikkate alinmamuigtir

infrared termometre ile oloumlerde aletin  15%%k goris agst (FOV)
kullanifmistir  Okumalar swrasinda alet yerden 1 m ytikseklikte ve yatayla 30°-45°"lik
bir ag1 yapacak sekilde tutulmustur Boylece aletin goriig alam, emt ~0260-0 487 m,
boyu ~0464-1 107 m olan ~0 095-0 423 m’ arasinda de@isen bir elipsten olugmustur
(O’Toole ve Real 1984).




3.2.10, Bitki su tiiketiminin belirlenmesi

Deneme konulart igin ¢im bitkisi su titketiminin hesaplanmasinda asagida
verilen (Esitlik 3 1) su biitgesi esitlifinden yararlamtmigtir (Kirda vd 1996, Kanber

2002)
ET=1+P—Dp £AS 3 1)

Esitlikte; ET : Bitki su tiketimini (mm), I : Sulama suyunu (mm), P : Yagisi
(mm), Dp : Derine sizilme kayiplarmi (mm) ve AS : Toprak profilindeki nem

degisimini (mm}) gostermektedir.

Tarla kosullannda derine siizilme kayiplan ihmal edilmis, toprak profilindeki
nem degisimi ise deneme baglangicinda ve sonunda belirlenen toprak nem igerikler:

dikkate ahnarak hesaplanmistir

3.2.11. Cim kalitesinin belirlenmesi

Arastiumada, ¢im kalite kriteri olarak renk durumu ve gorsel yogunluk dikkate
alinnugtir Deneme  siiresince ¢im renginin degerlendirilebilmesi igin Munsell Renk
Skalas’ndan vyararlamlmistr  Munsell Renk Skalasynin renk degeilendirme sistemi
renklerin bilimsel bir kavram olarak tammlanmasi ve analizi igin renk, renk tonu veé

sayisal deger olarak belirlenmesi esasina dayanmaktadur (Wilde ve Voigt 1977)

Deneme siiresince tim parsellerde ortalama 10 gin araliklarla ¢im rengi andlan
renk skalasindaki tenkler ile karslastinlarak skaladaki sayfa ve renk numaralan
saptanmustir Renk degerlendirmesinde kullanlan Munsell Renk Skalast renk isimleri,
skaladaki sayfa ve renk numaralais ile denemedeki derecelendirme numaralan Cizelge

3.7"de gosterilmigtir

Denemedeki derecelendirme numatalarnnda 9 ile gosterilen renk koyu yesil

rengi, 1 ile gosterilen renk ise uyku donemindeki veya tamamen ¢lmusg bitkinin renk



© gqurumunu ifade etmektedir. Aradaki degerlerde ise biytkten kiigige dogru gidildikee:
erk kalitesi koyu yesilden agik yesil, sanya doniigmektedir Genel olarak ¢im bitkisi
¢ jgin kabul edilebilir en kiiciik derecelendirme numarasi degerinin 60 oldugu

soylenebilir (Kopp ve Guillard 2002, Karcher ve Richardson 2003)

Arazide derecelendirme numarasi belirlenirken, sadece renk degeri degil aym
- zamanda parselin genel gorinugi ve parsel i¢indeki ¢im yogunlugu (parseldeki

| actimalar) da gorsel olarak dikkate ahnmugtic (Throssell vd. 1987)

Deneme sonunda, ¢im rengine iliskin elde edilen derecelendiime numarasi
bulgulannmn istatistiksel agtdan degerlendirilmesinde Parametiik Olmayan Friedman

~ Testi kullanilmsstir (Tkiz vd 1996)

Cizelge 3 7 Cim Renginin Degerlendirilmesinde Kullamlan Munsell Renk Skatast

Renk Isimleri, Sayfa ve Renk Numaialan ile Denemedeki Derecelendirme

Numaralarn
Muns.el Renk Skaladaki Sayfa NRenk Dénemedc?ki
Skalas Renk ismi Numarasi umarast Derecelendirme | Agiklama
(Deger/Renk) Numarasi

San Yesil 5GY 3/4 9 Koyu Yesil
San Yesil 5GY 4/4 8
Sari Yesil 5GY 4/6,8 7
Sart Yesil 5GY 5/4,6,8,10 6
Sar1 Yesil 5GY 6/4,6,8,10 5

| San Yesil 5GY 7/4,6.8,10 4
Sar1 Yesil 25GY 7/4,6,8 3
Sar1 Yesil 25GY 8/4,6,8 2 Acik Yesil

San 25Y-5Y Tiim Renkler 1 Sar

3.2.12. CWSI degerleri ile ¢im kalitesi arasindaki iliskinin belirlenmesi

Arastirma konularina ait mevsimlik ortalama CWSI ile ¢im kalitesi degerleri

arasinda egrisel bir iliski elde edilmig ve bu iliskiye van Genuchten vd (1991) tarafindan




verilen toprak-su karakteristik egrisinin  denklemi uyarlaﬁﬁu;}ﬁf;; "E'l'é.ie i dlien yem
'-_'f.'jenklem MS Excel coziicii fonksiyonu kullanilarak optimize edilmilgtir{ (Walshve X
Diamond 1995) CWSL deerleri ile gim kalitesi arasindaki iliskiyi gosteren denklem

‘asagida verilmigtir (Esitlik 3 2)

Qo = Quin + [(Quax — Qtllhl)x{1+(a CWSIQﬂ)ﬂ]“m] 3 2)
Esitlikte;
Qont - Mevsimlik ortalama ¢im kalitesi degeti,
Qrax - Mevsim icerisinde belirlenen en yuksek ¢im kalitesi degeri,
Qumin - Mevsim igerisinde belirlenen en diiguk ¢im kalitest degeri,

CWSLx : Mevsimlik ortalama CWSI degeri,

o, nvem : Denkleme baglt katsayiardu
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4 BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Arastirma Alam Toprak ve Sulama Suyu Ozellikleri

Cizelge 3 1°de verilen aragtuma alam topraklarmun  fiziksel ozellikleri
incelendiginde, toprak katmanlarmmn 0-30 cnv’sinin killi-tin ve 30-60 cm’sinin kumlu
tin biinyeye sahip oldugu goriilir Toprak katmanlannda tarla kapasitesi %013 19-20 86,
solma noktast %6 35-13 18 arasinda degismektedir Tarla kapasitesi ve solma noktast

degerleri Israelsen ve Hansen (1962)’de killi-tin ve kumlu-tin biinyeye sahip topraklar

i¢in verilen degisim strlart igerisindedir

Toprak katmanlannin hacim agirliklan 1 37-1 46 gr/’cm3 arasinda olup Israelsen
P g P

ve Hansen (1962)"de amlan toprak biinyeleri igin verilen degisim sinirlar: icerisindedir

Arastuma alamt topraklarin kimyasal ozellikleri incelendiginde (Cizelge 3 2)
isc pH hafif alkali ozellik gostermekle bitlikte pH ve tuzluluk yénunden bir sorun
bulunmadig: gorilmektedir (Saatgt 1975). Topraklann CaCOjs igerigl toprak ylizeyinden .

alt atmanlara dogru inildikge artmaktadu. Alt toprak katmanlarinda kireg miktarimn

yiksek olmasi Gst toprak katmanlarindaki kirecin yikandigim gostermektedic (Qzbek

1990)

Cizelge 3 2°den goruldugii gibi, ust ve alt toprak katmanlainda organik madde
igerigi farkhdir Bu durum, bigim artiklarimin topraga kanigimasi, havalanma ve nem
durumunun ayrisma igin daha uygun olmasi nedenleriyle ust toprak katmamnda daha
yiiksek olan organik madde igeriginin alt katmanlara inildik¢e azalmastyla actklanabilir

(Ozbek vd 1993)

Arastiuma alam topraklarmm 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerindeki toprak
katmanlar1 igin belirlenen pk egrileri Sekil 4 1’de ve topragin su alma hizmn

belirlenmesi amaciyla deneme alaninda yapilan infiltrasyon testi sonucunda elde edilen

veriler ise Sekil 4 2’de grafiklenmigtir
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Sekil 41 Aragtirma Alam Topraklarinm Degisik Katmantart Igin Belirlenen pF

Egrileri !

Sekil 4 2°den yararlanilarak topragin gergek su alma tizi 150 mm/h olarak
saptanmis olup bu deger killi-tin biinyeli topraklar igin verilen degigim smulart arasinda
bulunmaktadir (Israclsen ve Hansen 1962) Elde edilen su alma hizi denklemleri ise
Esitlik 4 1 ve 4 2’de verilmigtir:

[=1654T 07 (4 1)

D=136T1% (42)

Denklemlerde 1 :su alma lizi (mm/h), D : eklemeli su almayt (mm) ve T ise

eklemeli zaman: (dak ) gostermektedir
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Sekil 4 2 Arastirma Alam Topraklarinin Su Alma E grilen

Cizelge 3 47in incelenmesinden goriilecedi tizere, arastirma alanmdaki sutama

suyu kayna@i olan pompa tesisi suyunun sulamaya uygunluk yonunden kalitesi C;S;

siifinda olup arastirma alanmdaki ¢im dokusunu olusturan Bermuda ¢imi gibi tuza orta




duzeyde dayamkh olan bitkiler igin rahatlikla 'kullﬁmi.aﬁili.r-' ozelhktem
ise s0z konusu degildir (Kanber vd 1992). R

4.2. Mevsim Boyunca Toprak Neminin Degisimi

Arastuma konularinda deneme siiresince 30 em’lik toprak.proﬁlinde belirlenen
nem degerleri Ek Cizelge 2°de verilmistir. Anilan cizelgedeki degerler grafiklenerek
Sekil 4 3°de gosterilmistir
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Sekil 4 3. Aragtuma Konularinda Mevsim Boyunca Toprak Neminin Degisimi

Deneme baglangicinda (yilin 154 gininde) tim parsellerdeki toprak profili
doygun durumdadu St xonusunda toprak nemi yiln 210 glnune kadar tarla
kapasitesinin iizerindeki bir doygunlukta, anlan giinden sonra ise tarla kapasitest
civarinda kalmustr Sz konusunda ise toprak nemi yihn 200 gunine kadar tarla
kapasitesinin biraz iizerinde, amlan glnden sonra ise tarla kapasitesinin bir miktar

altinda olmak uzere tim deneme siiresince yaklastk olarak tarla kapasitesinde kalmigtir

S, konusunda ise toprak nemi deneme baslangicindan sonuna kadar tarla
kapasitesine yakin bif dizeyde devam etmistir  S4 konusunda deneme bagtangicindan
itibaren yiin 180 ginine kadar toprak neminde hizh bir azalma olmug ve sOZ konusu

glinden sonra toprak nemi solma noktas: dizeyinde kalmistir Deneme siiresince hig
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sulanmayan susuz parseldeki toprak neminde S4 konusuna benzer hizh bir azalma olmus
ve yilim 170 giniinden itibaren toprak nemi tiimiyle solma noktasinn altinda devam

etmistir

Ote yandan, deneme siiresince bitki kok bolgesindeki toprak nem tansivonunu
izlemek icin 10 cm derinlife gakilan tansiyometrelerden okunan tansiyon degetlerini
gosteren ¢izelge Fk Cizelge-3’de, amlan cizelgeden yararlamlarak hesaplanan ayhik

ortalama degerler ise Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1den de gortilecegi gibi deneme siresince Sy, Sy ve S; konularinda
genel olarak diigik bir toprak nem tansiyonu oldugu soylenebilir Ancak Ss konusu ve
Susuz parselde ise deneme baslangicindan denemenin sonuna kadar yiksek bir toprak
nem tansiyonu gorilmektedir Bu durumun $ekil 43’de verilen bulgulari destekler

nitelikte oldugu goriilmektedir

Cizelge 41 Aragtrma Konulaninda Deneme Suresince 10 cm Derinlikteki
Tanstyometre Okumalarmnm Aylik Ortalama Degerleri (cb).

Avlar Mevsimlik

Konular

Haziran | Temmuz | Agustos | FEylil | Ortalama
St 9172 9387 9774 9633 9491
Sz 9.931 10 258 10 354 10.166 10.177
S3 18.620 19.000 18.903 18 366 18.722
Sa 53517 | 80000 | 80000 | 80.000 73379

Susuz | 61793 80.000 | 80.000 | 80000 75.448

Toprak binyesine baglt olarak 0-10 cb’lik tansiyometre okumalarr doygun
toprak kosullarim, 11-40 cb’lik okumalar tarla kapasitesi durumunu, 50-60 cb okumalar
genel olarak sulama zamammnt ve 70-80 cb okumalar ise kuru toprak durumunu
belirtmektedir Ote yandan 80 cb’lik toprak nem tansiyonu tansiyometre okumalarinin
ist smmndir (Kanber 2002) Kuda ve Tekinel (1981), tansiyometre degerlerine
dayanarak sulamalarm planlanmast durumunda ¢im bitkisi i¢in sulamanim yaptimast

gereken toprak nemi tansiyonunun 30 cb oldugunu bildirmislerdir
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Bastug ve Biiyiiktag (2003), Antalya kosullarmda' serin 1iklim g:imleri'ic;.in-b.it.kj'."
kﬁi{ polgesindeki nem tansiyonunun 8-11 cb arasmda tutulmast durumunda en iyi ¢im

yalitesine ulagilabilecegini bildirmiglerdir
3, Uygulanan Sulama Suyu Miktarlar:

Arastirma siiresince deneme konularina uyeulanan sulama suyu miktarlan ve

sulama tarihleri Cizelge 4 2 2, b, ¢ ve d’de verilmistir.

Amlan cizelgelerin incelenmesinden goriilecedi tizere arastirma stresince Sy, Sa,
S3 ve Ss deneme konularmnda surasiyla 1168.20, 877 18, 584 10 ve 292 08 mm toplam
.sulama suyu uygulanmigtr Buna gore, Sa, S3 ve S4 konularinda Si’e gére uygulanan su
miktarlai: orant konulari geregi sirastyla %75, %50 ve 2,25 oraniarinda gergeklesmistir
Arastirma stiresince gtinlik ortalama olarak uygulanan sulama suyu miktarlan ise Sy,

S, S ve Sy konularinda sirastyla 9.73, 7 30, 4.86 ve 2 43 mm olmustur

Meyer ve Gibeault (1986), iki yillik galigmalarinda sicak iklim cimleri i¢in -
belirledikleri FT diizeylerinin %100, 80 ve 50°si oramnda kismti yapilarak A smfi
buharlagma kabmdan olan toplam buharlagmanm 1397 mm oldugu ik yil swasyla
1097, 889 ve 676 mm, toplam buharlagmanin 1413 mm oldugu ikinci yi ise amlan

konularda sirasiyla 864, 696 ve 549 mm toplam sulama suyu uygulamuglardir

Bagstug ve Biylikiag (2003), Antalya kogullarinda A swufi buhailasma kabmdan
olan buharlasma miktarimin surastyla %100, 88, 75 ve 50’si diizeyinde sulanan serin

iklim cimleri igin swastyla 8958, 809.0, 7107 ve 524.7 mm toplam sulama suyu

uygulandigmt bildirmislerdir.

Bu calismada elde edilen toplam buhatlasma miktarinm buhatlagma diizeylerinin
en yiksek oldugu aylardan elde edildigi goz ontnde bulundurulursa, konulara

uygulanan toplam sulama suyu miktarlarmin literatiizdeki  verilere benzer oldugu

soylenebilir
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selge 4 2a. Deneme Konularina Haziran Ayinda Uygulanan Sulama Suyu Miktarlan

(mm) ve Tarihlerl

) Konular
Tarih
S: S, Ss Sa
03 06.2004 1630 12 23 8.15 4 08
05 062004 16.30 12.23 8.15 408
07 06.2004 14 30 1073 7.15 358
09.06 2004 1730 12.98 865 433

1106 2004 27.30 2048 13.65 6 83
13 06 2004 24 00 18 00 12 00 6 00
15 06.2004 17 40 13.05 870 4.35
17.06 2004 228 17.10 11.40 570

19.06 2004 1520 11.40 760 3.80
21 062004 10.80 8 10 540 270
23 06 2004 17 00 1275 8 50 425
25 06 2004 1420 10.65 710 | 3.55

27 06.2004 23.30 17 48 11.65 5.83
29 062004 28 00 21.00 14 .00 7.00

Toplam 264 20 198 18 132.10 66 08
Gunltk Ort * 943 7.07 471 27306

* 28 giimiin ortalamasidir
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Cizelge 479b Deneme Konularina Temmuz Ayinda Uygulanan Sulama Suyu Miktarlan

(mm) ve Tarihleri

] Konular
Tarih
Si Sz S3 S4
01 07.2004 2800 21.00 14.00 7 Q0
03.07.2004 19.00 14 25 950 475

05.07.2004 3100 2325 15.50 7.75
07 07.2004 26.00 19.50 13.00 6 50
09 07 2004 19 00 14 25 950 475
11 07 2004 2900 21.75 14 50 725
13 07 2004 3100 2325 15.50 7.75
15.07 2004 22 00 16 50 1100 550
17.07.2004 2000 15.00 10.00 5.00
19 07 2004 3000 22 50 15.00 7.50
21.07 2004 2700 2025 13.50 675
23 07 2004 26 00 19.50 13 00 6.50
2507 2004 300 1725 11 50 575

L

2707 2004 16 00 12 60 8 00 4 00
29 07 2004 14 00 10.50 7.00 350
31.07.2004 16 00 12 00 8.00 4.00

Toplam 37700 | 28275 188 50 94 25
Giintiikk Ort * | 1178 8 81 589 294

#32 giiniin ortalamasidir




. Cizelge 4 2¢ Deneme Konularina Agustos Ayinda Uyg!.ﬂaﬁan Sulama SuyuMlktarlan 5 "

(mm) ve Tarihleri

' Konmular
Tarih
Sy Sa S3 Sa
02.08.2004 2000 1500 10 00 500
04 08.2004 15.00 1125 7 50 375
06 08.2004 1100 8 25 550 275
08.08 2004 13 00 975 6 50 325
10 08 2004 1500 1125 750 375

12082004 | 2600 19 50 13 00 6.50
14 082004 | 2300 1723 11 50 575
16 082004 | 1300 9 75 6.50 325
18082004 | 1500 | 1125 750 375
20082004 | 2100 | 1575 10 50 525
22082004 | 2500 | 1875 12 50 625
24 08 2004 | 26.00 1950 | 1300 6 50
26082004 | 2300 | 1825 | 1150 | 575
28082004 | 1500 | 1125 7 50 375
30082004 | 1600 12 00 8 00 400

Toplam 27700 { 20875 138 50 6925

LGunmk Ort * 023 6 95 4 61 230 ‘%

*30) giiniin ortalamasidir.
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Cizelge 42d Deneme Konularna Eylil Ayinda Uygulanan Sulama Suyu Mikfé;-}éﬁ

(mm) ve Tarihleti

Tatih Konular
S1 S2 S3 S4
01 09 2004 1500 1125 7.50 3.75
03 09 2004 14 00 10 50 7.00 3.50
05 09 2004 2100 1575 10 50 525
07 09 2004 23 00 17 25 1150 575
09 09 2004 22 00 16 50 11 00 550
11.09 2004 22 00 16 50 1100 550
13 09 2004 2200 16 50 11.00 550
15 09 2004 15 00 1125 7 50 375
17 09 2004 12 00 900 6 00 300
19.09 2004 1500 1125 750 375
21 09 2004 14 00 10 50 7 00 350
23 092004 13.00 975 6 50 325
2509 2004 900 675 4 50 225
27 09 2004 13.00 975 650 325
29 09.2004 20.00 1500 10.00 500
Toplam 25000 | 18750 | 12500 62 50
Giinlitk Ort * 833 625 416 2 08
o | 116520 | 87718 | 58410 | 29208
Giinliik Ort (Mevsimlik) | 9 73 730 4 86 243
S,"e Gore Uyg, Su (%) 100 75 50 25

*30 giiniin ortalamasidir.




4.4. Arastirma Konularinda Cim Su Tiiketimi

Deneme siitesince arastirma konularinda 30 cm profil derinligi i¢in belirlenen

¢im su titketimi degerleri Cizelge 4.3’de verilmigtir.

Cizelge 4 3. Aragirma Konularinda Cim Su Titketimi Degerleri

_ . Konular Susuz
Bitki Su Tiiketimi Unsurlari

St Sz Sa S, | Parsel

Sulama Suyu (mm) 1168 20 | 877 18| 584 10 {292 08| 000
Yagis (mm) 850 | 850 | 850 | 850 | 850
Topraktan Kullamian Su (mm) 888 | 1471 | 2179 15264 |8423
Toplam (mm) 1185 58 |900.39| 614.39 [353.22|92.73
S, Konusuna Gore Su Tiketim Orani (%6) 100 759 518 207 1 78

Cizelge 43°den gorilecegi uzere A smufi  buharlasma kabmdan olan
buharlagmanin suastyla %100, 75, 50 ve 25°1 oranmnda sulanan Sy, S;, S3 ve Sy
konularmda deneme suresince meydana gelen su tiketimleri sirastyla 1185 58, 90039,
614 39 ve 353.22 mm olmustur. Sz, Sz, S4 konularmin en fazla su alan S; konusuna gore
su titketim oranlar ise srastyla % 75 9, 51.8 ve 29.7 olarak saptanmustir Susuz parselde
deneme siiresince 92 73 mm su titketimi gergeklesmis ve Sy konusuna gore su titketimi
orant ise %78 olmustur Amlan oranlarm, konular igin belirlenen A simfi buharlagma

kabindan olan buhatlasmamn referans alindigt sulama oranlarma gok vakm oldugu

goriilmektedir.

Ayrica, Cizelge 4 3’den gorillecedi Uzere deneme siiresince 8 S0 mm vagis
meydana gelmis ve topraktan kullamlan su miktarlan ise S, S2, 83, Sy konularinda ve

susuz parselde sirasiyla 8 88, 14 71, 21 79, 52 64 ve 84 23 olarak sulama suyu azaldik¢a

artly gostermistir

Arastirma konularinda deneme stresince yigigml su titketimleri Sekil 4.4°de
verilmistir Anilan sekil incelendiginde, sulama konularina iligkin yigigimlt su tiketim

efrileri deneme baslangicindan sonuna  kadar dogrusal bir artiy gostermektedir




Denemenin  yuriitildigi yaz aylarmdaki iklimsel par‘ametr'eler'de'. faz‘la'-.f'c.le;gizsi'r:'n.-.” L

Jmamast nedeniyle bu dogrusalliin olagan oldugu soylenebilir. Ayrica, doéf‘us'al'arﬁs-' o
}_..gosteren yigigimh su tiiketim egrilerinin egimi, uygulapan sulama suyu miktarma bagh
___olarak degismistit Fn vyiksek egimh egri Si konusunu, €n diistik egimli eon ise S

onusunu temsi! eden egri olmustur.
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Sekil 4 4 Arastirma Konularinda Deneme Suresince Yigisimh Su Titketimlers

Yigigimh su tiketim egrilerinden yararlanilarak belirlenen araghirma konulatinin
aylik su tiiketim degetleri Cizelge 4.4°de verilmis, anilan degerler grafiklenerek Sekil
4.5’ de gosterilmistir

Clzelge 44 ve Sekil 45 incelendiginde, deneme siiresince Si, Sz ve S3
konularinda en vyitksek su titketiminin Temmuz ayinda, en diglik su tiikketiminin ise
Eylil ayinda gergeklestigi goriilmektedir Anslan konulardaki su tiketimleri iklimsel
parametrelere bagli olarak Haziran aymdan Temmuz ayina kadar artnms Temmuzdan
sonra ise Eyliil ayma kadar dizenli bir bigimde azalma gostermigtic S4 konusunda ve
susuz parselde ise deneme baslangicindan itibaren toprak nemindeki eksilmeye bagh

olarak su titketim degerleri dizenli bir bigimde azalma gostermistir
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Cizelge 4 4 Arastrma Konularinda Cimin Aylik Su Tiketim Degerleri (mm)

Konular Susuz

Avylar
S S, S5 S4 Parsel
Haziran 27327 | 20861 | 14418 | 1148 | 7630

Temmuz 37937 | 28667 | 19431 | 104 06 | 13 28
Agustos 27922 121243 | 14395 | 6977 | 080
Eylil 25372 1 19268 1 13195 | 6459 | 235
Aylik Ortalama | 296 40 | 22510 | 15360 | 88.30 | 2318

——S1 =52 —A—S3 —e—S54 —Susuz
= 400 -
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E 350 4 -
E 300 | e// \-e-“
= 250 — ’!\\ T
a —
X 200 - '//A\H THeee
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Haziran Temmuz Agustos Eylud
Aylar

Sekil 4 5 Arastirma Konularinda Cimin Aylik Su Tiiketim Degerlerinin Degigimi

Arastirma siiresince deneme konularmda ¢imin giinlik ortalama su tikketim

degerleri Cizelge 4 5°de verilmigtis

Cizelge 4 5°den gorildigt gibi A smufi buharlagma kabmdan olan buharlagma
degerlerinin %100, 75, 50 ve 25°i duzeyinde sulanan S;, S, Si ve Sq konularinda
ginliik ortalama olarak bitki su tiketimi degerleri swasiyla 9 77, 7.42, 506 ve 2.92

mm/giin olmak iizere yaklagik olarak 3-10 mm/giin arasmda degigmistir
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Cizelge 4 5 Arastirma Siresince Deneme Konularinda Cimin Giinlitk Ortalama

Su Tiketim Degerleri (mm)

Aylar Konular Susuz
' Sy S2 S3 St Parsel
Haziran 9.42 7.19 497 3.95 2.63
Temmuz 1223 | .9.24 6.26 3.35 0.42
Agustos 9.00 6.85 4.64 2.25 0.02
Evyliil 8.45 6.42 439 2.15 0.07
Mevsimlik Ortalama | 9.77 7.42 5.06 2.92 0.78

Kneebone vd (1992), cimin olagan su kullammunin 2.5-7.5 mm/gin arasinda
degistigini, Catrow vd (1990) ise ET duzeylerine gore yaptiklar: simflamada sinit

degerlerini 4 0 — 9 0 mm olarak belirtmiglerdir

Phene vd (1996), ¢im bitkisinin su titketimini lizimetrelen kullanarak 9.3
mm/giin olarak belirletken, A smufi buhatlagma kabi yontemiyle elde edilen bitk: su

tilketimi degerinin 8 9 mm/glin oldugunu bildirmiglerdir

Bastug ve Biiyiiktas (2003); Antalya kosullarmda Nisan-Temmuz doneminde A
simifi buharlasma kabindan olan buharlagma degerletinin swrasiyla %100, 88, 75 ve 50°si
diizeyinde sulama suyu uyguladiklan ii¢ serin iklim ¢imi kanigmmmdan olugan ¢im
alanda ortalama ginlik bitki su tuketimi degerlerinin sirastyla 73, 66, 58 ve 43

mm/glin oldugunu bitdirmiglerdir

Deneme konularma uygulanan sulama diizeylerinin A simfi buharlagma kabi
degetlerine dayandutlarak Dbelirlendigi ve denemenin, buharlagmamn en yiksek
diizeylerde meydana geldigi yaz aylarnda yapildigi goz oniine ahmrsa denemede elde

edilen bitki su tiketimiyle ilgili sonuglarin olagan oldugu soylenebilir

4.5. Cim Kalitesine lliskin Bulgular

Aragtuma stresince farkh sulama konularmm 1 tekerrtrlerinin uygulandigy
parsellerde aylara gore ¢im renginin gorsel olarak degerlendirilmest igin gekilen

fotograflar Sekil 4 6 a, b ve ¢’de verilmigtir
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firesince Cim Renginin Degigimi.

Sekil 4.6b. S3 ve S4 Konularmda Deneme S
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Arastirma siiresince ¢im rengi degisiminin sayisal olarak dégeﬂendirilebizhiési! L
igin Cizelge 3 7’de verilen Munsell Renk Skalasina gire mevsim boyunca saptanaﬁ- :
enk derccelendirme numaralarinm aylara gore degisimi Cizelge 4 6°da verilmistir. 562

konusu degerlendirmede renk durumuyla beraber gorsel olarak parseldeki ¢im

yogunlugu da dikkate alinmustir

Cizelge 4.6 Cim Renginin Munsell Renk Skalas1 Kullamlarak Belirlenen Renk

Derecelendirme Numaralarmm Farkli Sulama Konularinda Aylara Gore

Degigimi
Konular Belir%enen Renk Derecelendirme Numarast
Baglangi¢ | Haziran | Temmuz Agustos Eylil | Ortalama
Sy 7 7 6 5 7 s
372 7 7 6 6 7 65
Sa 7 6 5 5 6 55
sz ! 4 ! 1 1 175

(izelge 4 .6’dan deneme baslangicinda tim konulardaki renk derecelendirme
numarasinin 7 oldugu goriilmektedir S; ve Sz konutarindaki renk degisimi aragtirma
siiresince aym olarak belirlenmistir Bu durum her iki konuda da mevsim boyunca
toprak neminin birbirine ¢ok yakin duzeyde devam etmesi ile agiklanabilir (Sekil 4 3)
Ote yandan, S, konusundaki sulama duzeyinin en iyi renk kalitesinin elde edilmesi igin

yeterli oldugu sonucuna da ulagilabilir

| Bastug ve Biiyiktas (2003), A sufi buharlagma kabmdan olan buharlagmamn
%751 diizeyinde sulama yapilmast durumunda Antalya kosullarinda serin iklim gimleri
icin en iyi renk kalitesinin elde edilebilecegini bildirmiglerdir. Buradan, Antalya
kos,ullarmda iklimden dolay! serin ve sicak iklim ¢im turlerinin iyi bir renk kalitesi igin

ayni diizeyde (bubarlagmamn %7571) sulaxlabilecegi sonucu ¢tkarilabilir

Buharlagmamn %50°si diizeyinde sulanan Ss konusunda baslangigtan itibaren
Temmuz aymna kadar duzenli bir bicimde azalma (7’den 5’e) gdsteren renk kalitesi
derecelendirme numarast Temmuz ve Agustos aymda ayni (5) olarak kalmus, Eylil

aymnda ise tekrar yikselerek 6 olmustur (Cizelge 4 6)




Bu durum, Temmuz ve Agustos aylarnda iklimsel veriiére : Bééll olarak S
atmosferik nem agigmin artmasma karsin, bu dénemde amdan konudaki m};rgk nem
lgengmm atmosferik nem agigim kargilayamayacak diizeyde olmaswyla agiklanabilir
Bunun sonucu olarak, Temmuz ve Agustos aylatinda Ss konusundaki ¢im bitkisinin
karakteustlk olarak bir su stresine girdiginden dolayt renk kalitesinde azalma oldugu ve

'Eylui ayinda ise anilan durumun ortadan kalkmastyla renk kalitesinin tekrar yitkseldigi

saylenebilir (Reginato 1983)

Buharlagmamn %25°t dizeyinde sulanan S, konusunda baslangigta 7 olan renk
;kalitesi derecelendirme numarasi Haziran aymnda 5’e, Temmuz ayinda ise 3’e duserek

deneme sonuna kadar bu degerde kabmugtit

Susuz parselde ise deneme baglangicindan itibaren renk kalitesi hizla azalmustir
Anilan parsel icerisindeki ¢im bitkisi Haziran ay! sopunda tamamen kurumus ve renk

kalitesi derecelendirme numarast 1’e diigmustur

Genel olarak degerlendirme yapildi@inda deneme suresince S1 ve S
konulanndan susuz parsele dogru gidildikge gorsel  kalitede azalma  olmugtur
Mevsimlik ortalama olarak S; ve Sz konularinda renk derecelendirme numarasinn 6 5
ile ayni, S3 konusunda 55, Ss konusunda 3 5 ve susuz parselde ise 175 oldugu

gorilmektedir (Cizelge 4.0)

Renk kalitesi derecelendirme numarasmin 1 ile 9 arasinda degistidi gelencksel
gorsel kalite degerlendirmesinde kabul edilebilir minimum renk derecelendirme
numarasinm 6 olduBu soylenebilir (Throssell vd 1987, Kopp ve Guillard 2002, Karcher
ve Richardson 2003)

Bu bulgularin incelenmesinden, S, ve Sz sulama konularinda kabul edilebilir bix
sorsel kalitenin surdiruldigi, S; ve Ss konularnnda ise cimde gorsel kalite agisindan

tatmin edici bir sonug¢ alinamadigl sonuglarina ulagtlabilir
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Cizelge 4 6’daki degerlerin Parametrik Olmayan Friedman Testi kullamiarak.'

apilan istatistiksel degerlendirmesi farklt sulama konulart ve aylara gore Cizelge

*de verilmistir

izelge 4 7 Parametrik Olmayan Friedman Testi Sonucunda Elde Edilen Farkli Sulama

Konular ve Aylara gore Gozlenen Renk Derecelendirme Numaralarimn

Medyan Degerleri
Sira No lar1 | Serbestlik
N | Medyan Toplanu Derecesl P F1
Si 4 650 18 00
S2 4 6 50 18 00
: 0004|1520
- Konular S3 4 550 12 00 4
: 0003|1600
S4 4 350 8 00
Susuz 4 150 400
Haziran 5 6 00 18 50
Temmuz 5 500 850 0035 864
Aylar 3
Agustos 5 500 850 0008|1200
Eyll 5 '6.00 12 50

Antlan test sonuclarma gore, sulama konulart arasmda renk kalitesi bakimindan
statistiksel agidan onemli (P<0 05) farkliliklarn oldugu gortilmektedit Ayrrca, aylar
arasinda da renk kalitesi bakimindan istatistiksel agidan énemli (P<0 05) farkliliklar

‘bulunmustur

Test sonuclarindan da anlasilacagt gibi sulama konulari arastndaki farkhhk aylar
1#8111daki farkliliktan daha belirgin ve nemlidir. Ote yandan, aylar iletledikge S3, Sa ve
So konularindaki renk kalitesinde belirgin bir diistis olmustur. S; ve S, konularnnda ise
qénemenin yiiriitildiigii donemdeki en kurak ay olan Temmuz aymnda renk kalitesinde

bi_I‘ birim azalma olmus ancak, Eylil aymda tekrar deneme baslangicindaki renk kalitesi

0z konusu olmustur.
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Renk kalitesindeki azalmamn nedeni, kurak kosullarda kuruma,. a‘su:x. .'Suzlak:_. o

* kosullarda ise kok bolgesinde oksijenin azalmast ve karbondioksit gibi zehirli gazlarn

rtmast olarak agikianabilir (Beard 1991)

Fry and Butler (1989), potansiyel ET’nin %100, 75 ve 307si diizeyinde iki glin

ara ile sulanan bir serin iklim ¢imi olan uzun yumak ¢iminde (Festuca arundinacea

Schreb.) sulama diizeyindeki kisintiya bagh olarak renk kalitesinde azalma oldugunu

bildirmiglerdir. Cizelge 4.6 incelendiginde benzer durumun bu arastirma icin de sOz

konusu oldugu goriilmektedir

Bonos ve Murphy (1999), yaz sicagma bagli olarak ¢im bitkisinde meydana
“gelen stresin gorsel kaliteyt etkiledigini bildirmiglerdir Buradan, hava sicaklifmin en

yitksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda deneme konularmda meydana gelen renk

‘kalitesindeki azalmanp nedeninin yaz sicagina bagl stresten meydana gelmis

“olabilecegi de soylenebilir (Cizelge 4.6)
4.6. Bitki Su Stresi indeksine (CWSI) Iliskin Bulgular
'4.6.1. Bitki su stresi indeksi baz cizgilerine iliskin sonuglar

: Arastirmada, CWST’ni hesaplamada kullamilan su stresli ve su stressiz kosullarda
- bitki yiizeyi-hava sicaklig farki (Tc-Ta) ve buhar basinct agigl (VPD) iligkisini gosteren
“ teme] grafigin alt ve tst baz gizgileri igin yapilan oleiim sonuglan sirastyla Bk Cizelge-4
ve Ek Cizelge-5’de, anilan cizelgelerdeki degerlerden yararlamlarak olusturulan temel

grafik ise Sekil 4 7°de verilmigtir Sekil 4 7°de goriilecedi gibi su stresli baz gizgisinin
degeri ortalama hava sicakligt Ta = 40 °C oldugunda, ortalama bir deger olarak Tc-Ta=
- 11.22 °C olarak belirlenmigtir. Benzer bir calismada Throssell (1987), ust baz ¢izgisinin

degerini bir serin iklim gimi olan gayir salkim otu icin 12 71 °C olarak saptamustir

_ Sy stressiz baz ¢izgisi dogrusunun denklemi ise Te-Ta = -1 061VPD + 0864
olarak belirlenmistir (Sekil 4.7) Anilan iligki Idso (1982) tarafindan yonca ve Jalali-

Farahani vd (1993) tarafindan bermuda cimi igin benzer denklemlerle ifade edilmigtir
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- Sekil 4 7. Bermuda Cimi Igin Stresh ve Stressiz Kosullarda Tc-Ta ve VPD Arasindaki
tiskiyi Gosteren Temel Grafik

4.6.2. Bitki su stresi indeksi (CWSI) degerleri

Arastirma konulart ile susuz parselde belirlenen giinlitk ortalama CWSI degetlen
Ek Cizelge-6’da verilmistir. ‘Ayrica amlan degerler farkll sulama konularindaki CWS1
degerlerinin aragtirma siresince dedisimini gostermek amactyla grafiklenerek Sekil

4 8’de gosterilmigtir

Sekil 4 8’in incelenmesinden de goriilebilecegi gibi Si ve S konularindaki
CWSI degerleri mevsim boyuica disik degerlerde ve birbirine ok yakin olarak devam
etmistir S3 konusundaki CWSI degerleri ise uygulanan sulama suyuna bagl olarak S
ve S, konularmnin biraz tizerinde olmustur. S, konusunda ilk giinlerde digik olan CWSI
degeri ilk bigim iglemi ile artmaya baglamig ve mevsim sonuna kadar da uygulanan
sulama suyunun yetersizli§inden dolayr surekli yitksek degerlerde devam etmistir
Susuz parseldeki CWSI degerleri ise denemenin baslangicindan itibaren artmaya

baglamug ve Haziran aymmn sonunda en yitksek degerine ulagmugtir
Sy, Sy ve S3 konularmdaki CWSI desisimleri sulama uygulamast ile azalma

gstermistir  Ancak gtnler arasindaki sulama uygulamasinin etkisi, bigimden bitkag giin

sonraki giinlerde belirgin olmustur Bigim islemi ile bitkide transpirasyon yapan yuzey
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alany  dolayisiyla transpirasyonun serinletici etkisi azaldigindan, bigim. i§1e'mindeﬁ

sonraki ilk gtinlerde CWSI degerlerinde artiglar gdzlenmigtir,

Genel olarak bitkinin biciminden sonraki ilk giinlerde sulama uygulamasmin
CWSI iizerine etkisi belirgin olmamngtir Bigimden ortalama 3 giin gectikten sonra

(bitki bigim stresinden kurtulduktan sonra) sulamalarn etkisi belirgin olarak gorilmeye

baslanmisgtic

Bicimden sonra bitki yiizey alaninin artmasinin CWSI  degerini  azalttigy,
azalmanin bigimin ardindan gelen sulama uygulamalarmdan sonraki giinlerde daha

belirgin oldugu soylenebilir

S4 konusunda ise deneme baslangicindan itibaren diger sulanan konulara gore
cok daha yiksek CWSI degerlerinin elde edildii gorilmektedir  Anian konuda bigim
isleminin ve gunler arasmdaki sulama uygulamasimn CWSI iizerine etkisi denemenin
itk gunlerinde daha belirgindir Bu durum, amlan konuda uyguianan sulama duzeyine
bagh olarak buyitk bir su stresinin yaganmasi ve dolayisiyla iki bigim islemi arasinda
bitkinin yiizey alaninda onemli bir degigikligin olmamasiyla agiklanabilic (Bastug
1999) Dolayisiyla, Ss4 konusundaki CWSI degerleri sulama uygulamalarmdan gok

iklimsel verilere bagh olatak degigmistir

Susuz parselde CWSI degeri ozellikle 2 bi¢im isleminden sonra hizla artmig ve

Haziran ayi sonunda en yiiksek degerine ulagmigtir

Deneme siiresince ginlitk CWSI degerlerinin S; konusunda -0 018 ile 0226
arasinda, S, konusunda -0.065 ile 0266 arasinda, S; konusunda 0.028 ile 0333
arasinda, Sy konusunda 0059 ile 0 628 arasmda ve susuz parselde ise 0066 ile 1 141

arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 4 8).

Normal olarak 0 ile 1 arasmda olan CWSI degerlerinin Sy ve S konusunda
sifirin biraz altinda, susuz konuda ise 17in biraz tizerinde oldudu birka¢ gin séz konusu

olmugtur. iklimsel verilerdeki degisimden dolays CWSI degetinin olagan sinurlart disina
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Qkabildigi yapilan birgok aragtirmada belirtilmistir (Jalali-Farahani vd 1993, Throssell
«d 1987, Carcova vd 1998, Yuan vd 2004).

Arastirma konularma iliskin CWSI degerlerinin aylik ortalama degerleri Cizelge

4 8°de verilmigtir

Cizelge 4.8 Aragtirma Konularina liskin Aylik Ortalama CWSI Degerleri

Aylar Ortalama CWSI

' Sy S2 Ss Sa So
Hazitan 0.094 0.101 0.151 0.185 0.562
Temmuz 0.087 0.101 0.163 0.363 1.033
Agustos 0.096 0.114 0.181 0.515 1.000°

Eylil 0.066 0.081 0.165 0.513 1.000°

Mevsimlik 0 086 0102 0.165 0394 0 899
Ortalama

“Amlan aylarda bitki tamamen 61diigi icin CWSI deperi 1 olatak kabul edilmistir

Cizelge 4 8’den gorilecegi gibi, sulanan konularda en yitksek CWSI degeri

Agustos aymnda elde edilmistit  S; konusunda Temmuz ayinda Haziran aymma gore
azalma meydana gelmistir Bunun nedeni Temmuz aymda havanin VPD degerinin daha
yiksek olmasiyla transpirasyonun artmast ve toprak neminin yeterli olmastyla da
transpirasyon streci kisitlanmadigindan Tc-Ta farkinm negatif yonde artmis olmasiyla

aciklanabilir Ancak Afustos aymda Temmuz ayma gore havanin VPD degeri azalmig

ve CWSI biraz yitkselmistir

Eylul ayindaki CWSI degerlerindeki azalmann nedeni ise amlan aydaki iklimsel

verilerde meydana gelen degisimden kaynaklanmaktadir.

Genel degerlendirme yapildiginda sulanan konularda bigim igleminin hemen
ardindan CWSD’nin arttis, ancak izleyen ginlerde CWSI'nin azalma gosterdigt ve
mevsim boyunca farkli diizeyde sulanan konulardan elde edilen CWSI degerlerinin de
farkli oldugu, Sq konusunda ve susuz parselde ise CWSI degerinin sulama ve bigim
isleminden cok havanm VPD degeri, solar radyasyon ve hava sicakhi@s gibi iklimsel

parametrelere bagh olarak degistigi soylenebilir




Throssell vd (1987), Agustos-Eylil doneminde yaptiklar galismalarinda, gayir

otu (Poa pratensis L.} igin toprak nem tansiyonunun sirastyla 40, 70 ve 400 cb
ada tutuldugu konular icin deneyimsel yaklagimi kullanarak mevsimlik ortalama

SI degerlerini sirastyla 01, 025 ve 0.5 olarak belirlediklerini bildiimislerdir

Jalali-Farahani vd (1993), Bermuda ¢iminde yaptiklan calismalarinda, sulamada

man ET miktarmin %100, 66 ve 507sini gunlik olarak uyguladiklan konulardaki

ieyimsel yaklagim kullanslarak hesaplanan mevsimlik ortalama CWSI degerlerini

rastyla —0.02, 0 16 ve 0 5 olarak belirlemiglerdit

Yoresel, mevsimsel ve ¢im gesidi gibi farkliliklar goz oOniine almirsa Cizelge
8'de verilen mevsimlik ortalama CWSI deZerlerinin literatiirdeki ¢aligmalarla uyum

osterdigi soylenebilir
.3. Toprak profilindeki nem ve CWSI arasidaki iligks

Arastirma stiresince deneme konularinda 30 cm derinligindeki toprak profilinde
oprak nem igerigmin degigimi ile CWSI degerlerinin degisimi Sekil 4.9 a, b, ¢, d ve

’de gosterilmistir
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Sekil 49a Arastuma Siresince S; Konusundaki Toprak Nemi ile CWSI
Degerleri Arasindaki Iligki
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Sekil 49a’dan S; konusunda toprak neminin atagtrma siiresince 90 mm

civarinda (tarla kapasitesinin biraz tizerinde) tutuldugu, CWSI degerinin ise 0 ile 0.2

gmnda degistigi soylenebilir
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Sekil 49b  Aragtirma Siiresince S Konusundaki Toprak Nemi ile CWSI
Degetleri Arasindaki ligki
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Sekil 49c  Arastirma Siiresince Si; Konusundaki Toprak Nemi ile CWSI
Degerleri Arasindaki Iligki
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Sekil 4 9d. Arastuma Siresince Sg Konusundaki Toprak Nemi ile CWSI
Degerleri Arasmdaki Iligki
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Sekil 4.9e Arastrma Stiresince Susuz Parselde Toprak Nemi ile CWSI
Degerleri Arasindaki Tligki

Sekil 4 9b incelendiginde S, konusunda toprak nem diizeyinin aragtuma
esince 85 mm civarmda tutuldugu ve CWSI degerinin ise 0 ile 025 arasmda

e§i§tigi gortlebilir

S3 konusunda, deneme baglangicindan itibaren yaklagik olarak yihn 210, gunune
adar toprak nemindeki azalmaya bagli olarak CWSI degerlerinde belirgin bir artis

Nilmektedir (Sekil 4.9¢)
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S, konusunda yihn yaklagik 175. giiniine kadar toprak'neminde. hazlt bir du$u$

.eydana gelmis,

seyretmistir. Anilan konuda CWSI ise tedrici bir yikselme gostererck 0.10 ile 0.65

rasinda degismistir (Sekil 4.9d).

Susuz parselde 1se toprak profilindeki nem degigimi ile CWSI degerleri
rasindaki ters iliski ¢ok belirgin olmus, topraktaki nem duzeyi yaklastk olarak yilin
63 giiniinde solma poktasina diigmils ve daha sonra da bu diizeyin surekli olarak

'_}'tmda kalmug, CWSI degerleri ise siirekli artig gostererek maksimum diizeyine (1 00)

-yﬁkselmistir (Sekil 4 9¢)

Irmak vd (2000), Antalya kosullarinda elverisli toprak neminin %75, 50 ve 257
iiketildiginde sulama yaptlarak muisir bitkisinde CWSI degerlendirmesi amaciyla

yaptiklart  galigmalarinda, toprak nemindeki azalmaya bagh olarak CWS! degerinin

rttigin ve sulama uygulamasina bagh olarak toprak nem igeriginin artmastyla CWSI
degerlerinin azaldigim bildirmislerdit

Sonug olarak, iyi sulanan Si ve S, konusunda mevsimlik ortalama CWSI

degerleri sirastyla 0 086 ve 0.102, orta duzeyde stresli S3 konusunda 0 165 ve agit
stresli S, konusunda 0394, susuz parselde ise 0.899 olarak saptanmustir (Cizelge 4 8 ve

Sekil 4 9a, b, ¢, d ve e). Bu bulgulara dayanilarak CWSI degetlerinin bitki su stresinin

cok iyi bir gostergesi oldugu soylenebilir Konuyla ilgili yapilan diger arastirmalarda da

benzer bulgulara ulagilnust (Tackson vd 1981, Irmak vd 2000, Yazar vd 1999,

Cremona vd 2004).
4.6.4. CWST Degerleri ile Cim Kalitesi Arasmdaki fliski

Mevsimlik ortalama CWSI degerleri ile ¢im kalitesi arasindaki iligkiyl gosteren
":E$it1ik 3 2°ye iligkin o, n ve m katsayilar, MS Excel coziictisindeki optimizasyon

f?eknigi kulanilarak bu calismada elde edilen egri (Sekil 4 10) icin suastyla 4 853, 2270
Ve 0559 olarak belirlenmistir Elde edilen esitlige iligkin korelasyon katsayst 0.99, hata

f;kareler ortalamast 0 014 ve hata kareler toplamt ise 0 074 diir.
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Aragtrmada Quax = 7 ve& Quin = 1 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6). Esitlik 3.2

- gragtirmada elde edilen sonuglara gore yazilacak olursa Esitlik 4 3 elde edilir.

-0 559

Que = 1 + [6x]1+(4 853CWSI)* 2T 7] (4.3)
Cim kalitesinin degerlendirilmesinde Cizelge 3 7'nin kullandmasi durumunda
Esitlik 4.3 Antalya kosullarinda Bermuda ¢imi igin mevsimlik ortalama CWSI ve gim
- kalitesi arasindaki iligkiyi temsil etmektedir Soz konusu iliski ¢im alan yoneticilerine
‘Antalya kosullarinda bermuda ciminde mevsim boyunca elde etmek istedikleri ¢im
'-.kalitesi icin bitki su stresini hangi duzeyde tutmalar: gerektigi konusunda yardimci

olabilecek niteliktedit

g9
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S 7 R?=0.99

E st

=
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S 41

G TR ‘

¥ 34 ~—

c e

O 1 + : ; : : : : } {
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Mevsimlik Ortalama CWSI

Sekit 4 10 Mevsimlik Ortalama CWSI ve Cim Kalitesi Degerleri Arasindaki Iliski
- 4.6.5. CWSI degerine etki eden bazi iklimsel verilere iliskin bulgular

Oransal nem, VPD, solar radyasyon, hava sicaklig, bitki yizey sicakhgi ve bitki
viizeyi-hava sicaklig farki gibi iklimsel verilerdeki degisimlerin CWSI iizerine etkisi
“amlan verilerin giin boyunca degisimi incelendiginde daha iyi gorilebilmektedit Bu
- amagla, 21 08 2004 gunt (yihn 234. gunil) gin dofumundan gun batmmina kadat tim
konularda yarim saat ara ile olgimler almmug ve bu olgimlere iligkin sonuglar Ek
Cizelge-7 ve Ek Cizelge 8’de verilmigtir Ayrica amlan 6lgiim sonuglarna iligkin veriler

grafiklenerck Sekil 4.11 ve Sekil 4 12°de gosterilmigtir
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-_sekii 412 Bitki Yiizeyi-Hava Sicakhig: Farks ile VPD ve Oransal Nem Degerlerinin
Giin Boyunca Degigimi (21 08 2004)

Sekil 4 11°den de gorildiign gibi arastima konularindaki bitki yuzey sicakhd

‘degerleri solar radyasyon ve hava sicaklifina bagh olarak giin dogumundan gunes
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Sekil 4.11’den de gorildiigii gibi arastirma konulanndaki bltklyuzey Slcakhgl

degerleri solar radyasyon ve hava sicakhigma bagh olarak giin dogumuﬁdan':giiﬁés

patimundaki degerleri giin dogumundaki degerlerinin izerinde kalmstir.

Solar radyasyon ve hava sicakhigl degerlerinin bitki yiizey sicakhiina etkisi
antlan sekilde agikga goriilmektedir. Sekil 4.11 incelendiginde konulardaki en yiiksek
solar radyasyon degeri saat 13:00°de, en yitksek hava sicakhifl degeri saat 13:30°da ve
en yiksek yuzey sicakligi degerleri ise saat 14:00°de  odlgulmiistur  Bu zaman
farkliliklarmm solar radyasyondaki artisin atmosferdeki 1si iletimi siirecinin 6nce hava

sonta da yiizey sicakhigin otkilemesinden kaynaklandig: sylenebilir (Guyot 1998)

Konularda uygulanan sulama dizeylerine bagh olarak yizey sicakliklarmn S
konusundan S, konusuna ve susuz parsele gidildikge artig gosterdigi de gorulmektedir.
Sy, Sz ve S3 konularindaki yizey sicakhiklann gun boyunca hava sicakliginin altinda
kalmus, S4 konusundaki yuzey sicakligs sadece ogle saatlerinde hava sicakhiginin tizetine
cikmigtir. Susuz parselde ise sabahin erken saatlerinde (06:00-08:30) hava sicakhiginin
altinda olan vizey sicakligi daha sonta artarak gin batunmna kadar hava sicakhigmin

lizerinde seyretmistir

Benzer bulgular gesitli arastmacilar tarafindan da saptanmmgtr  Burke vd
(1990), hava ve bitki ylzey sicakliklarimn sabah saatlerinden ogleye kadar artig,
ogleden sonia ise azalma sosterdigini bildirmislerdir. Guyot (1998), solar radyasyonun
giin iginde degisiminin gin dogumundan giines olesine kadar arttigm, ogleden sonra

giin batimma kadar ise azaldigmni belirtmigtir

Sekil 412 incelendiginde aragtirma konularinda olgiilen bitki yuzeyi-hava
stcakligr farki ve VPD degerlerinin gin dogumundan giines oglesine kadar arttigr ve
6gleden sonraki donemde ise gtin batimina kadar azaldig goriilmektedir Oransal nem
degerinin degisiminde ise gin dogumundan giines oglesine kadar azalan ancak ¢gleden

sonraki sirecte giin battmuna kadar tekrar artan bir durum séz konusudur Buna gore,
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dglesine kadar artmug ve leden sonraki strecte ise gin batimina kadar azalmistir. o

Solar radyasyon diginda diger sicaklik verilerinin (hava ve bitki yiizeyi sicakliklarr) iin e




ransal nem degeri ile Te-Ta ve VPD degerleri arasinda ters bir iliskinin oldugunu

_o_ylemek mimkundiir

Te-Ta ile VPD degerlerinin aralatinda ise dog@rusal bir iliski sdz konusu
Bu durum CWS! degerinin hesaplanmasinda  kullanilan deneyimsel

' 1fnaktad1r:
olusturulmast Tc-Ta ile VPD degerlen

sntemdeki temel grafigin alt smir cizgisinin

arastnda dogrusal bir iligki oldugu varsaymmum destekler niteliktedir

Sekil 411 ve 412°de verilen grafiklerde gostetilen iklimsel veriletin CWSI
degerlerinin degisimine etkisini gorebitmek i¢in anilan grafiklerdeki verilerin elde
_édildigi gun igerindeki CWSI degerleri Bk Cizelge-9'da verilmis ve Sekil 413°de

grafiklenerek gosterilmistir

.. S & S0 —a 53 —=— 54 — Susuz |
] ;

i

CWSI

06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18,00 20:00

Zaman (ss:dd)

Sekil 4.13 CWSI Degerlerinin Giin Boyunca Degigimi

Sekil 4 13 ile Sekil 4 11 ve Sekil 4.12 birlikte incelendiginde CWSI degerlerinin
giin boyunca olan degigiminin VPD, solar radyasyon, yizey sicakhgt, hava sicaklif
'_ degerleri ile paralellik gosterdigl, oransal nem degeri ile bir ters iligkinin oldugu
" gorilmektedir Gun igerisinde saat 17:30°da tum konularda ve susuz parseldeki CWSI
“degerlerinde ani bir azalma olmustur Bunun nedeni, amlan saatte bitki ylizey

" sicakliginin diissmesine kargin hava sicakligmin sabit kalmastyla agiklanabilir
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Aiagtrma  konularinda uygulanan sulama duzeyine bagl olarak CWSI

degerlerinin S; konusundan Ss konusuna dogru artis gosterdigi en yiiksek degerlerin ise

' susuz parselde elde edildigi goriilmektedir Bu durum da CWSI deerinin bitkinin stres

diizeyinin iyi bir gdstergesi oldugu varsayimim desteklemektedir.

Tolk vd (1995) VPD degerinin gin boyunca degisiminde sabah saatlerinden
ogleye kadar artan, ogleden soma ise gin batimina kadar azalan bir durumun s0z
konusu oldugunu bildirmiglerdir Sekil 4. 12°de verilen VPD’nin giin boyunca

degisiminin anilan ¢aligma ile benzerlik gosterdidi soylenebilit

Sekil 4 13°de gosterilen CWSI degerlerindeki degisimi ise Yazar vd (1999)da
farkli diizeyde sulanan musir bitkisi igin verilen CWSI degerlerinin giin boyunca

degisimiyle benzerlik igerisindedir

Sekil 4 11, 12 ve 13’den yararlamlarak asagidaki sonuglar gikarilabilir:

e Sabah ve ogleden sonraki siireglerde elde edilen 6lgiim sonuclan bitkide su
stresinin  degerlenditilmesinde  vamltici  nitelikte  oldugundan  sulama
programlamasi amactyla CWSI dlgiimlerinin, séz konusu yoredeki giines Oglesi

saatlerinde yapiimasi gerekmektedir

Gin icerisinde VPD degerindeki degisim ¢ok fazla olmadigindan deneyimsel
yontemle alt swwr gizgisi icin yapilacak Olgtmlerin farkls VPD duzeylerindeki
giinlerde genis bir VPD araligt (1-10 kPa gibi) elde edilerek yapilmasi daha
dogru olur. Alt smu ¢izgisinin belirlenmesi i¢in bir giinde elde edilen VPD
degeri degisimi mevsimlik g¢ahsmalarda CWSI  degerinin  dogrulugunu

saglayamayabilir

CWSUP’nin  hesaplanmasinda  kullanilan  deneyimsel yontemin — gecerliligini
artirmak (olagan smutan digina gikmasimi onlemek ) ve daha genis bir cografi
bolgeyi temsil etmesini saglamak igin bitkinin tiim gelisme devresi boyunca

giinliik olarak gunes oglesi saatlerde alt ve ist s degerleri igin olgiimlerin




g1 ve her bir gine ait CWSI degerlerinin bu smur degerlerine gore
.p'-lanmaSI daha dogru bir yaklagim olabilir Cinku, farklt solar radyasyon
unaﬂnda (6gleden once veya Ogleden sonra) aynt VPD degeri icin elde

Tc-Ta degerleri solar radyasyondaki degisimden dolayr faikls




SONUC VE ONERILER

Antalya kosullarinda Bermuda ciminde bitki su stres indeksinin belirflenmesi ve
ulama programlamasl amaciyla infrared termometre tekniginden yaratlanma

olanaklarnin belirlenmesi igin 01.06 2004-30.09 2004 tarihleri arasmnda Akdeniz

Upiversitesi Ziraat Fakiiltesi Arastrma ve Uygulama Arazisinde vyapilan galigma,

tosadiif bloklarl deneme diizenine gore ug yinelenmeli olarak diizenlenmistir

Sulamalarda A smifi buharlagma kabmdan olan buhatlagma degerleri esas

almmstir. ki gun ara ile meydana gelen buharlagmanm S; konusunda %100°4, S2
konusunda %7571, 53 konusunda %507si, ve Sy konusunda % 25’1 uygulanarak 4 farkl
':_sulama konusu olusturulmustur.  Ayrica, deneme alani igerisinde, bitki su stresi

indeksinin belirlenmesi ¢ahgmalar1 amaciyla deneme siiresince hig sulanmayan bir

'susuz parsel de olusturulmustur

Deneme parselleri 4x5 m poyutlannda olup parsellerin etrafi 20 cm
yitksekliginde uzeri cimlendirilmis seddeletle cevrilmigtir. Parseller ve bloklar arasmnda
1 m genisliginde tampon alanlar birakilmugtir. Parseller gollendirmeli tava yountemivie

sulanmustir. Deneme stiresince ‘afiared termometre dlgimleri ile bitki su stresi indeksi

(CWSI) ve ¢imin kalite ozellikleri izlenmistir

Cimler boylan 10-12 cm’ye ulaginca 4 cm yukseklikten bigilerek, iklim ve bitki
geligim doénemine bagh olarak bigim araliklari 9-16 glin arasinda degismis ve aragtima

stresince toplam 10 kez bigim yaptnugtir

S1, Sz, S3 ve Sy konulatina mevsim boyunca sirastyla 1168 00, 877 18, 584 10 ve
202 08 mm toplam sulama suyu uygulanis, anilan konularda mevsimlik su tiketimi

degerleri ise sirasiyla 1190, 912.35, 630 69 ve 385.38 olarak belirlenmigtir
Denemede kullanilan Bermuda ¢iminde farkli sulama diizeylerine bagh olarak

gorsel kalitede degisim gozlenmistin Munsell Renk Skalast kullamlarak yapilan renk

derecelendirmesine gore en iyi gorsel kalite Sy ve S konularndan elde edilmig, bunlan
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qrastyla Ss, Ss konulant ve susuz parsel izlemistir Buradan A sinifi buharlasma
kabmndan olan buhartagma degerinin %75’inden %100’ine kadar olacak sulama suyu

artiglannin anilan ¢im bitkisinde gorsel kaliteyi etkilemedigi sdylenebilir

Arastuma suresince en fazla sulanan S; konusundan mevsim ortasindaki
 donemde dort farkli sulama sonrast giinde yapilan olgiimlerle elde edilen temel grafigin
alt smir cizgisinin denklemi Tc-Ta = -1 061VPD + 0864 olarak belirlenmistir. Amlan
grafige iligkin Gst smur cizgisinin degeti ise ortalama hava sicakligi 40 °C oldugunda,

ortalama bir deger olarak Tc-Ta=1122 °C bigiminde belirlenmistir

Qulama konularma iligkin  CWSI degerlerinin  hesaplanmasinda deneyimsel
yaklagim kullanilmg ve mevsimlik ortalama CWSI degetleri siwasiyla Si, Sz, Ss, S4
konulart ve susuz parsel igin sirastyla 0086, 0102, 0.165, 0394 ve 0899 olarak

belittenmistir

Aragtumada ¢im kalitesi ile CWSI degerleri arasinda egrisel bir iliski elde
edilmis ve bu iliskinin denklemi Qo = 1 + [6x[1+(4 853CWSL)? 7T >°] olarak
belirlenmistir. Amlan denklem ¢im alan yoneticilerine Antalya kosullarnda bermuda
ciminde mevsim boyunca clde etmek istedikleri cim kalitesi igin bitki su stresini hangi

dizeyde tutmalan gerektigi konusunda yardimer olabilecek niteliktedir.

Ote yandan, CWSI degerinin bazi iklimsel verilere bagh olarak degigimini ve
amlan verilerin infrared termometre okumalarina etkisini arastirmak igin mevsim
ortasindaki bir giinde (2108 2004) gin dogumundan gin batimma kadar CWSI ile
iligkili iklimsel dlgumler ve infrared termometie dlciimleri sonuglarmna gore VPD, hava
sicakliyy, bitki yizey sicakhg ve solar radyasyon verilerinin CWSI degerleriyle gun
icerisinde patalel olarak artiy ve azalislar gosterdigi, amlan verilerle CWSI degeileri

arasinda dogrusal bir iligki oldugu saptanmgtir.

Ayrica giin boyunca yapilan olgimde arastuma konularinda uygulanan sulama

diizeyine bagli olarak CWSI degeri farkll bulummnustut Konular arasinda ise Si’den Sy
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gonusuna ve susuz parsele dofru uygulanan sulama suyu miktar1 azaldikgca CWSI

degerleri artig gostermistir

Arastirma bulgularma dayamlarak ulagilabilecek sonug ve dneriler asagidaki

bigimde dzetlenebilir;

e Antalya yoresinde Bermuda ¢imi ile kaph yesil alanlarda A stnifi buharlagma

kabindan olan bubarlagmaya bagli olarak sulama programlamast yapilmasi
durumunda iyi bir ¢im kalitesi eldesi icin iki gin ara ile amlan buhariagma

degerinin %75°i oraninda sulama yapiimasinin yeterli olacagy,

¢ Antalya kosullaninda Bermuda giminde sulamaya karar vermek icin CWSI’nin
bir kriter olarak kullantlabilecedi ve mevsim boyunca ortalama CWSI degerinin

0 10 civarinda tutulmast ile iyi bir ¢im kalitesinin surdiinilebileceg;,

» Tansiyometrelere bagh olarak sulama programlamast yapilmast durumunda ise
bitki kok bolgesindeki toprak nem tansiyonunun 10-13 cb civarinda tutulmasi

gerektidl,

e Cim kalitesi ile CWSI degerleri arasinda elde edilen iliskinin ¢im alan
yoneticilerince, istenilen ¢im kalitesi igin bitki su stresinin hangi  dizeyde

tutulmast gerektigine karar vermede kullanilabileced;,

¢ Suyun maliyetinin yiksek oldugu durumlarda cim kalitesinden biraz 6din
vermek kaydiyla sulamalarin A suufi buharlagma kabmdan olan buharlagmanin
%50°si diizeyinde vapilabilecegl, bu durumda sulamalarin infrared okumalarma
dayandirlmast halinde CWSI degerinin 017 civannda tutulmast gerektigl ve
tansiyometrelere dayandinlmast durumunda ise nem tansiyonunun 20 cb’1

asmayacak sekilde bir planlama yapilmasi gerektigi soylenebilit
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EKLER

Ek Cizelge-1 Arastima Stiresince Olgiilen Bazi Iklimsel Veriler

(Haziran Ayi)
f‘——' SICAKLIKLAR (°C) ORTALAMA _ Taplam | Giineslenme |
- GUN . Basing* | Nem Ruzgar |y fis Siiresi* Buharlasma
Maks, Min.. Ort (Mb) %) (ﬁ?;/?) (mm) (Saat) ()
1 32.0 18.0 | 26.5 | 10065} 56.0 1.9 - 123 5.6
2 30.0 19.0 | 25.2 [1007.7]| 66.5 1.7 - 10.6 8.9
3 28.0 19.0 | 243 |1007.3| 73.7 22 - 11.2 7.4
4 290 19.0 | 24.1 |1007.8| 758 2.0 - 12,7 9.5
5 31.0 19.0 | 25.3 |1007.0! 66.0 2.8 - 12.5 6.8
6 32.0 200 | 264 (10062 64.0 2.4 - 10.0 74
7 30.0 19.0 | 255 |1006.2| 66.4 2.0 - 13.1 6.9
3 29.0 18.0 | 247 | 10023 | 71.5 1.7 - 12.3 10.0
9 34.0 25.0 | 286 [1003.1] 755 1.6 - 12.9 7.3
10 35.0 220 | 290 |10044| 304 2.8 - 12.3 13.2
11 35.0 23.0 | 297 |1005.7| 31.3 22 - 13.0 14.1
12 35.0 21.0 | 30.0 [1007.6] 362 2.8 - 13.1 14.0
13 31.0 23.0 | 305 |1007.0) 50.6 2.5 - 13.1 10.0
14 320 21.0 | 293 [1003.2] 69.2 1.5 - 109 8.0
15 38.0 23.0 | 33.0 | 9984 | 514 2.3 - 12.5 9.4
16 39.0 26.0 | 31.8 | 9972 | 34.6 2.5 - 12.9 12.8
17 37.0 240 | 302 199951 39.0 1.7 - 12.8 10.0
18 38.0 240 | 287 10004]| 54.0 1.6 4.7 8.7 7.0
19 30.0 240 | 273 | 998.0 | 69.1 1.9 - 10.2 8.2
20 33.0 23. 284 {9993 727 23 - 129 53
21 30.0 21.0 | 29.1 {1003.1] 654 2.8 - 12.9 5.5
22 31.0 23.0 | 286 |1002.4) 754 2.4 - 13.0 7.0
23 320 21.0 | 285 | 9996 | 743 1.6 2.3 79 10.0
24 33.0 240 | 28.1 | 997.7 | 74.1 1.8 - 93 6.0
25 33.0 240 | 304 ]1001.8; 61.7 2.0 - 13.2 82
26 36.0 240 | 323 [1003.1] 455 2.6 - 3.4 113
27 38.0 25.0 | 358 |1002.9| 39.6 23 - 12.9 12.0
28 38.0 26.0 | 324 [1002.1| 50.2 42 - 13.0 14.2
20 38.0 280 | 33.2 {1003.6| 34.6 2.3 - 11.9 13.8
L 30 38.0 23.0 | 309 [1002.0; 294 2.8 - 132 14.0
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Fk Cizelge-1’in Devam:

(Temmuz Ay1)
SICAKLIKLAR (°C) ORTALAMA - Toplam | Giineslenme

GUN . Basing* | Nem Riizgar Yagis Siiresi* Buharlagma
Maks Min. Ort (Mb) %) (;Ig) (mum) (Saat) (mm}
1 41.0 27.0 § 33.8 |1001.3| 484 1.6 - 133 14.0
2 39.0 25.0 | 30.8 |1001.1| 364 1.4 - 13.1 10.0
3 36.0 | 23.0 | 305 | 9986 | 56.8 0.8 - 13.1 90
4 420 | 225 | 282 | 9992 | 582 1.7 - 13.2 13.5
5 41.0 200 | 355 §999.7| 275 1.0 - 13.2 175
6 41.0 | 27.0 | 34.1 | 999.0 | 38.2 1.1 - 133 125
7 40.5 28.0 | 324 | 9974 | 42.5 1.1 - 13.1 135
3 340 | 255 | 31.6 | 9983 | 44.8 1.0 - 12.8 10.0
9 42.0 200 | 358 | 9970 | 753 1.5 - 129 9.0
10 41.0 280 | 350 | 9964 | 260 1.1 - 13.0 15.5
11 430 | 28.0 | 37.0 | 9945 | 19.6 1.4 - 13.1 13.5
12 405 265 | 33.2 | 995.1 1 25.6 2.1 - 13.0 15.0
13 41.0 300 | 363 | 998.1 | 37.5 0.9 - 128 16.0
14 340 { 290 | 31.5 {9972 | 32.5 1.3 - 12.6 11.5
15 32.0 | 280 | 304 | 997.1 | 66.8 1.7 - 114 10.5
16 32.0 | 260 | 28.5 |1001.0] 67.5 1.6 ~ 6.8 10.0
17 | 350 | 26.0 { 30.2 [1004.2]| 59.2 | 14 - 13.1 10.0
18 380 | 260 | 326 |1004.2| 47.1 2.1 - 132 17.0
19 385 245 | 313 |1001.7} 34.5 1.1 - 13.2 13.0
20 38.0 250 | 32.0 [ 999.7 | 346 1.3 - 133 12.5
21 400 | 26.0 | 30.0 | 998.6 | 37.6 12 - 133 145
22 41.0 26.0 | 340 | 998.1 | 380 1.2 - 134 12.5
23 40.0 26.0 | 38.5 | 998.7 | 33.5 1.5 - 13.2 13.5
24 400 | 260 | 339 19973 | 344 1.2 - 132 12.0

25 340 § 260 | 303 | 997.2 | 50.3 1.6 - 11.3 11.0 |
26 335 250 1 298 | 999.1 | 75.2 09 - 12.7 10.0
27 33.0 26.0 | 28.0 [1001.4] 71.5 1.6 - 12.2 6.0
28 32.0 26.0 | 29.7 |1001.7| 70.2 1.1 - 11.8 6.0
29 36.0 26.0 | 32.0 | 999.7 | 76.7 1.1 - 12.4 8.0
30 340 | 260 | 303 | 999.7 | 59.2 1.0 - 12.7 13.5
31 320 | 260 | 294 | 9998 | 673 1.8 - 113 12.5

* Antalya Meteoroloji Bolge Midiirtigi Kayilanndan Ahnmigtir
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k Cizelge-l ’in Devamu.

(Agustos Ay1)
SICAKLIKLAR (C) ORTALAM‘;..Z or Toplam | Ginesglenme Buharlasi
GUN Maks Min ort Basing®* | Nem n}hi Yagis Siiresi* (iug; a
' - (Mb) (%) (m/s) (mm) (Saat)

1 320 | 245 | 294 | 9989 726 | 12 - 113 9.5

— 2 | 310 | 240 | 290 | 9968 | 713 | 08 - 114 10.5 £

3 | 340 | 260 | 297 [ 9952 | 702 | 12 - 10.7 8.0
4 360 | 260 | 308 199741 724 | 13 - 116 7.0
5 345 | 260 | 306 [999.1| 652§ 1.0 - 10.6 6.0
6 340 | 260 | 30.4 {10003 695 | 13 - 11.9 5.0
7 340 | 260 | 302 {9998 | 684 | 07 - 11.4 5.5
8 340 | 260 | 306 |998.1| 721 | 1.6 - 12.1 7.5
9 345 | 255 | 295 | 9984 | 725 | 14 - 11.6 10.0
10 330 | 260 | 30.1 19977 | 752 | 1.2 - 8.6 5.0
11 370 | 260 | 318 | 9954 | 724 | 14 - 11.9 12.5
12 380 | 290 | 321 | 9987 | 544 | 138 - 12.8 13.5
13 390 | 26.0 | 31.8 110003] 320 | 14 - 128 12.0
14 355 | 260 | 303 |10006] 383 | 13 - 12.5 11.0
15 340 | 260 | 302 [ 998.1| 604 | 13 - 12.0 7.0
16 315 | 238 | 275 19987 714 | 2.0 - 11.8 6.0
17 320 | 250 | 288 [10023]| 725 | 14 | - 10.7 7.0
18 35.0 | 260 | 30.0 |1003.1] 544 | 15 - 11.9 8.0
19 300 | 300 | 325 (10004} 452 | 1.0 - 12.5 11.0
20 38.0 | 260 | 325 (9982 | 405 | 14 - 12.4 10.0
21 300 | 260 | 323 | 9995 | 304 | 16 - 12.3 12.5
22 370 | 260 | 31.0 |1001.1]| 476 | 12 - 12.2 12.5
23 340 | 255 {295 |1002.1] 523 | 1.5 - 11.7 13.5
24 365 | 25.0 | 30.0 [1002.4| 455 | 2.0 - 11.5 12.5
25 380 | 265 | 315 [1001.8] 352 | 24 - 12.1 11.5
26 400 | 260 | 295 11000.2] 381 | 2.7 - 12.5 11.5
27 375 | 260 | 32.0 | 9987 404 | 13 - 11.3 8.0
28 340 | 27.0 | 31.0 | 9989 | 533 | 15 - 112 7.0
29 330 | 27.0 | 30.1 {1003.3] 658 | 13 - 11.8 75
30 335 | 25.0 | 30.0 |1003.7| 70.1 | 1.9 - 11.7 8.5

31 340 | 255 | 30.0 [10024] 686 | 14 . 11.6 85 |

* Antalya Meteoroloji Bolge Miidiirliigi Kayitlarindan Alinmugiir.



k Cizelge-1"in Devamt

(Eyliil Ay)

1 SICAKLIKLAR (°C) ORTALAMA I }

. Riizgar opl_am Gun.c.asle‘nme Buharl

GON | pre | aim | on |B0ET) Nem ) Ty | YeBS | Strest oo asma

Mb) (%a) (/) (mm) (Saat) (mm)

—1 1 330 | 23.0 | 279 [1006.7} 63.5 } 15 - 10.9 6.5
5 | 33.0 | 240 | 290 [1007.2| 67.1 | 13 - 10.9 6.0 £
3 1 355 | 245 | 29.0 [10086] 586 | 1.5 - 92 8.0 |
4 | 390 | 270 | 305 [10074) 432 | 24 - 9.7 10.0

5 365 | 25.0 | 30.0 [1006.0] 353 | 2.3 - 11.4 11.0

5 355 | 250 | 29.0 [10083] 253 | 23 - 10.9 12.5

7 350 | 240 | 275 [10109] 372 | 26 - 10.9 10.5

8 365 | 240 | 265 |1009.0{ 454 | 19 - 9.7 12.0

5 340 | 210 | 255 [1007.2] 632 | 3.1 - 10.9 10.0

10 | 335 | 200 | 25.0 |1010.7] 287 | 3.0 - 11.1 90

1 375 | 210 | 25.0 [1012.8] 312 | 17 - 10.4 13.0

12 | 32.0 | 220 | 260 |10129} 33.1 | 138 - 9.9 12.0

13 | 315 | 195 | 243 |1012.6} 415 | 14 - 11.4 10.0

14 1 320 | 23.0 | 28.0 |10140] 587 | 29 - 10.9 9.0

15 | 330 | 19.0 | 252 [10116] 567 | 25 - 10.7 6.0

16 1 320 | 19.0 | 26.1 [10082| 59.0 | 1.7 - 95 70

17 1320 | 190 | 24.1 [1008.1} 596 | 17 | - 10.3 50

18 | 360 | 22.0 | 28.1 [1010.1] 500 | 15 - 10.5 6.5

9 | 360 | 23.0 | 279 [1011.3] 443 | 19 - 97 85

70 | 355 | 21.0 | 258 [1012.2] 503 | 25 - 9.4 8.0

51 | 330 | 220 | 24.1 |1011.0| 610 | 23 - 10.5 60 |

75 | 310 | 200 | 245 |1008.7| 5340 | 1.7 - 102 5.0

23 | 320 | 250 | 283 [1009.7| 647 | 2.5 - 103 8.0

34 | 310 | 250 | 27.5 [1011.9] 652 | 22 - 6.4 4.0

75 | 300 | 240 | 255 [1013.8] 620 | 238 1.5 92 5.0

26 | 35.0 | 220 | 27.7 [1013.7| 700 ; 2.5 . 96 6.0

57 1 350 | 220 | 26.6 |1013.5] 552 | 2.7 - 10.1 7.0

58 | 42.0 | 22.0 | 342 |1012.5] 365 | 22 - 94 10.0

29 1 40.0 | 250 | 32.7 |1010.6] 363 | 2.0 - 10.2 10.0

30 | 350 | 24.0 | 30.6 |1012.0] 474 | 24 - 9.7 10.0

* Antalya Meteoroloji Bolge Miidirlig Kayitlanndan Alinnustir
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Ek Cizelge-2. Aragtirma Siiresince 30 cm’lik Toprak Profilinde Belirlenen Nem Degerleri (mm)

(S1 Konusu)
. Nem Icerigi (mm) . Nem Icerigi (mm)
Tarih Gravimetrik Nétron Tarik Gravimetrik Nétron
02.06.2004 96.50 97.80 21.07.2004 89.68 88.34
03.06.2004 - 96.02 22.07.2004 - 91.02
04.06.2004 - 99.59 23.07.2004 - 87.80
05.06.2004 - 96.20 24.07.2004 - 90.48
06.06.2004 - 99 4] 25.07.2004 - 8727
07.06.2004 - 96.91 26.07.2004 - 89.77
08.06.2004 - 98.70 27.07.2004 - 86.73
09.06.2004 - 95.48 28.07.2004 - 89.4]
10.06.2004 95.14 97.98 29.07.2004 - 86.20
11.06.2004 - 96.20 30.07.2004 - 88.34
12.06.2004 - 97.98 31.07.2004 86.80 85.48
13.06.2004 - 9548 01.08.2004 - 87.27
14.06.2004 - 98.16 02.08.2004 - 84.03
15.06.2004 - 94,77 03.08.2004 - 86.53
16.06.2004 - 9780 04.08.2004 - 8441
17.06.2004 - 94,05 05.08.2004 - 86.91
| '18.06.2004 - 97.45 06.08.2004 - 84.05
19.06.2004 - 93.70 07.08.2004 - 86.73
20.06.2004 - 97.27 08.08.2004 - 84.77
21.06.2004 - 93.70 09.08.2004 - 8727
22.06.2004 95.43 97.45 10.08.2004 - 84.95
23.06.2004 - 9423 11.08.2004 87.83 86.91
24.06.2004 - 96.91 12.08.2004 - 84.41
25.06.2004 - 9403 13.08.2004 - 87.09
26.06.2004 - 96,91 14.08.2004 - 85.13
27.06.2004 - 94 41 15.08.2004 - 87.27
28.06.2004 - 95.84 16.08.2004 - 85.13
29.06.2004 - 93.70 18.08.2004 86.88 .
30.06.2004 - 95.13 24.08.2004 8745 -
01.07.2004 - 92.63 30.08.2004 88.67 R
02.07.2004 - 93.70 03.09.2004 87.94 .
03.07.2004 - 91.91 07.09.2004 87.45 - ;
04.07.2004 - 92.63 12.09.2004 87.67 - ]
05.07.2004 92.10 90.84 17.09.2004 88.20 - !
06.07.2004 - 92.27 21.09.2004 88.44 - '
07.07.2004 - 90.30 26.09.2004 88.77 .
08.07.2004 - 91,55 30.09.2004 87.62 .
09.07.2004 . 89.95
10.07.2004 - 91.20
11.07.2004 - 89.77
12.07.2004 - 90.84
13.07.2004 - 89.93 -_
14.07.2004 . 91.38 .
15.07.2004 - 90.13 i
16.07.2004 - 91.20
17.07.2004 - 89.95 -
18.07.2004 - 91.20
19.07.2004 - 89.77 B
20.07.2004 - 90.84 L
93 f
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Ek Cizelge-2’nin Devamu

(S: Konusu)

Tarth

Nem Icerigi (mm)

Gravimetrik Notron

Tarih

Nem Icerigi (mm)

Gravimetrik Nétron

02.06.2004

98.27 98.88

21.07.2004

85.69 86.91

03.06.2004

96.38

22.07.2004

88.70

04.06.2004

99.03

23.07.2004

85.48

05.06.2004

93.34

24.07.2004

88.70

06.06.2004

97.98

23.07.2004

84.95

07.06.2004

96.20

26.07.2004

87.30

08.06.2004

98.16

27.07.2004

85.13

09.06.2004

95.48

28.07.2004

87.98

10.06.2004

95.84

29.07.2004

§4.59

11.06.2004

95.48

30.07.2004

86.91

12.06.2004

96.20

31.07.2004

83.52

13.06.2004

94.59

01.08.2004

85.48

14.06.2004

96.91

02.08.2004

82.63

15.06.2004

95.30

03.08.2004

84.95

16.06.2004

96.73

04.08.2004

81.91

17.06.2004

94.41

05.08.2004

84.77

18.06.2004

95.84

(6.08.2004

82.98

19.06.2004

94.41

(07.08.2004

85.48

20.06.2004

95.84

08.08.2004

82.80

21.06.2004

94.035

09.08.2004

84.95

22.06.2004

95.13

10.08.2004

81.38

23.06.2004

93.70

11.08.2004

83.34

24.06.2004

94.95

12.08.2004

80.84

25.06.2004

93.16

13.08.2004

82.98

26.06.2004

94.59

14.08.2004

81.20

27.06.2004

92.09

15.08.2004

84.95

28.06.2004

93.34

16.08.2004

82.63

29.06.2004

91.55

18.08.2004

30.06.2004

92.98

24.08.2004

01.07.2004

90.84

30.08.2004

02.07.2004

92.63

03.09.2004

03.07.2004

90.30

07.09.2004

04.07.2004

91.55

12.09.2004

05.07.2004

§9.05

17.09.2004

06.07.2004

90.48

21.09.2004

07.07.2004

88.88

26.09.2004

08.07.2004

90.13

30.09.2004

09.07.2004

88.70

10.07.2004

89.77

11.07.2004

88.34

12.07.2004

89.77

13.07.2004

88.16

14.07.2004

§9.41

15.07.2004

88.16

16.07,2004

§9.05

17.07.2004

37.98

18.07.2004

88.70

19.07.2004

86.73

20.07.2004

88.34




Ek Cizelge-2’nin Devanu

(S; Konusu)

Tarih

Nem Igerigi (inm)

Gravimetrik Nétron

Tarih

Nem Icerigi (mm)

Gravimetrik Nétron

02.06.2004

96.00 98.59

21.07.2004

79.03 77.98

03.06.2004

96.02

22.07.2004

80.13

04.06.2004

92.63

23.07.2004

71.27

05.06.2004

89.05

24.07.2004

79.23

06.06.2004

90.30

25.07.2004

76.91

07.06.2004

86.91

26.07.2004

78.88

08.06.2004

87.98

27.07.2004

76.73

09.06.2004

§8.52

28.07.2004

77.98

10.06.2004

87.45

29.07.2004

75.84

11.06.2004

83.88

30.07.2004

77.27

12.06.2004

35.48

31.07.2004

74.23

13.06.2004

83.70

01.08.2004

76.55

14.06.2004

85.84

02.08.2004

72.45

15.06.2004

83.16

03.08.2004

77.63

16.06.2004

86.73

04.08.2004

73.34

17.06.2004

84.95

05.08.2004

75.48

18.06.2004

85.48

06.08.2004

72.98

19.06.2004

84.05

07.08.2004

75.84

20.06.2004

86.20

08.08.2004

72.63

21.06.2004

33.16

09.08.2004

75.13

22.06.2004

84.05

10.08.2004

71.91

23.06.2004

82.63

11.08.2004

74.03

24.06.2004

83.70

12.08.2004

71.55

25.06.2004

81.91

13.08.2004

74.41

26.06.2004

§2.98

14.08.2004

72.27

27.06.2004

81.20

15.08.2004

74.05

28.06.2004

81.55

16.08.2004

72.45

29.06.2004

80.13

18.08.2004

30.06.2004

80.84

24.08.2004

01.07.2004

30.13

30.08.2004

02.07.2004

80.48

03.09.2004

03.07.2004

79.41

07.09.2004

04.07.2004

80.84

12.09.2004

05.07.2004

79.77

17.09.2004

06.07.2004

80.48

21.09.2004

07.07.2004

79.05

26.09.2004

08.07.2004

80.13

30.09.2004

09.07.2004

75.88

10.07.2004

79.77

11.07.2004

79.05

12.07.2004

79.59

13.07.2004

78.70

14.07.2004

79.23

15.07.2004

78.88

16.07.2004

79.05

17.07.2004

78.34

18.07.2004

78.70

19.07.2004

77.63

20.07.2004

78.88




Ek Cizelge-2’nin Devam

(S; Konusu)

Tarih

Nem [cerigi (mm)

Gravimetrik Nétron

Tarh

Nem Icerigi (mm)

Gravimetrik Nétron

02.06.2004

97.07 98.52

21.07.2004

56.22 39.41

03.06.2004

96.20

22.07.2004

58.88

04.06.2004

86.35

23.07.2004

58.70

05.06.2004

83.34

24.07.2004

59.05

06.06.2004

77.98

25.07.2004

58.16

07.06.2004

75.84

26.07.2004

58.52

08.06.2004

75.30

27.07.2004

58.16

09.06.2004

73.34

28.07.2004

58.34

10.06.2004

74.935

29.07.2004

58.34

11.06.2004

74.05

30.07.2004

58.88

12.06.2004

72.27

31.07.2004

59.23

13.06.2004

71.38

01.08.2004

60.13

14.06.2004

70.48

02.08.2004

59.59

15.06.2004

69.05

03.08.2004

58.88

16.06.2004

69.59

04.08.2004

59.23

17.06.2004

67.98

05.08.2004

57.98

18.06.2004

67.63

06.08.2004

59.05

18.06.2004

67.09

07.08.2004

59.95

20.06.2004

67.80

08.08.2004

59.41

21.06.2004

67.63

09.08.2004

58.88

22.06.2004

67.45

10.08.2004

58.52

23.06.2004

65.30

11.08.2004

58.52

24.06.2004

64.77

12.08.2004

58.34

25.06.2004

61.91

13.08.2004

58.16

26.06.2004

61.53

14.08.2004

57.98

27.06.2004

61.20

15.08.2004

57.98

28.06.2004

61.55

16.08.2004

58.10

29.06.2004

61.38

18.08.2004

30.06.2004

60.66

24.08.2004

01.07.2004

5941

30.08.2004

02.07.2004

60.30

03.09.2004

03.07.2004

61.55

07.09.2004

04.07.2004

60.84

12.09.2004

05.07.2004

60.66

17.09.2004

06.07.2004

39.41

21.09.2004

07.07.2004

60.30

26.09.2004

08.07.2004

39.77

30.09.2004

09.07.2004

61.20

10.07.2004

60.84

11.07.2004

61.02

12.07.2004

60.13

13.07.2004

59.95

14.07.2004

59.41

15.07.2004

58.88

16.07.2004

58.52

17.07.2004

58.88

18.07.2004

58.32

19 07.2004

39.77

20.07.2004

59.23




*

Ek Cizelge-2’nin Devam

(Susuz Parsel)

. Nem {cerigi (mm) . Nem Igerigi (nm)
Tarih Gravimetrik Notron Tarih Gravimetrik Nétron
02.06.2004 95.22 99.05 21.07.2004 19.85 1941
03.06.2004 - 96.20 22.67.2004 - 18.70
04.06.2004 - 84.95 -} 23.07.2004 - 17.98
05.06.2004 - 81.55 24.07.2004 - 17.69
06.06.2004 - 75.48 25.07.2004 - 16.91
07.06.2004 - 69.41 26.07.2004 - 16.55 i
08.06.2004 - 66.20 27.07.2004 - 16.20
09.06.2004 - 62.98 28.07.2004 - 15.48
10.06.2004 57.95 60,13 29.07.2004 - 1548
11.06.2004 - 5548 30.07.2004 - 1548
12.06.2004 - 50.13 31.07.2004 15.78 15.13
13.06.2004 - 47.63 01.08.2004 - 15.13
14.06.2004 - 42.27 02.08.2004 - 15.12
' 15.06.2004 - 37.80 03.08.2004 - 15.13
16.06.2004 - 37.27 04.08.2004 - 15.13
17.06.2004 - 36.73 05.08.2004 - 15.13
18.06.2004 - 35.48 06.08.2004 - 14,95
19.06.2004 - 34.23 07.08.2004 - 14.77
20.06.2004 - 33.88 08.08.2004 - 14.41
21.06.2004 - 33.88 09.08.2004 - 14.05
22.06.2004 34.04 33.70 10.08.2004 - 14.05
23.06.2004 - 32.98 11.08.2004 12.33 13.70
24 06.2004 - 31.91 12.08.2004 - 13.34
25.06.2004 - 31.20 13.08.2004 - 13.34
26.06.2004 - 2977 14 08.2004 - 13.34
27.06.2004 - 29.05 15.08.2004 - 13.34
28.06.2004 - 28.34 16.08.2004 - 13.34
29.06.2004 - 28.34 18.08.2004 12.45 -
30.06.2004 - 27.63 24.08.2004 12.63 -
01.07.2004 - 27.63 30.08.2004 13.95 - e
02.07.2004 - 27.63 03.09.2004 13.29 - 1 :
03.07.2004 - 27.63 07.09.2004 13.51 - i
04 07.2004 - 27.63 12.09.2004 14.16 - f:
05.07.2004 24.74 2745 17.09.2004 13.50 -
06.07.2004 ~ 26.73 21.09.2004 13.50 -
07.07.2004 - 26.20 26.09.2004 13.50 -
08.07.2004 - 2584 30.09.2004 13.50 -
09.07.2004 - 24.23
10.07.2004 - 24.05
11.07.2004 - 22.80
12.07.2004 - 21.91
13.07.2004 - 21.20
14.07.2004 - 20.30
| 15.07.2004 - 19,59
16.07.2004 - 19.59
17.07.2004 - 19.59
[ 18.07.2004 - 19.59
19.07.2004 - 19.41
20.07.2004 - 19.41




Ek Cizelge-3. Arastirma Konulaninda 10 cm Derinlikteki Tansiyometre Okumalan (cb).

(Haziran Ayn)
Gi Konular
unt Sl Sz S3 S4 Susuz
1 - - - - -
2 3 8 ., 8 3 8
3 10 10 10 11 10
4 8 9 10 12 14
5 10 12 14 18 24
6 8 9 16 20 2
7 10 11 19 26 38
8 7 8 20 29 40
9 11 13 22 35 45
10 3 9 17 38 50
11 11 12 20 43 57
12 9 10 19 46 62
13 12 12 20 50 68
14 9 9 22 52 70
15 12 12 20 56 74
16 8 9 18 58 &0
17 10 11 22 62 80
18 8 3 20 65 80
19 10 I 22 69 80
20 7 8 19 70 30
21 10 10 22 73 80
22 8 8 18 75 80
23 10 11 20 76 80
24 8 9 17 76 80
25 10 12 21 76 80
26 3 8 18 78 80
27 11 11 24 80 80
28 7 8 20 80 80
29 10 11 24 50 80
30 8 9 18 80 30
Qrt. 9172 9931 18.620 | 53.517 | 61.793
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Ek Cizelge-3’tin Devami.

(Temmuz Ay}
Giin Konular
Si Sa2 Ss Sa Susuz
1 10 10 20 80 80
2 8 8 .15 - -
3 11 12 18 - -
4 9 10 18 - - i
5 12 12 24 - - i
6 3 9 19 - -
7 10 12 23 - -
8 8 9 18 - _
9 9 10 22 - .
10 7 8 16 -
11 10 12 20 - -
12 8 10 22 - -
13 11 12 28 - -
14 8 12 18 - -
15 12 12 22 - -
16 8 9 17 - _
17 10 11 20 - -
18 7 8 16 - R
i9 10 12 19 - -
20 3 8 15 - -
21 12 12 20 - -
22 9 9 16 - -
23 12 12 20 - .
24 9 9 17 - -
25 12 13 22 - -
26 8 8 15 - .
27 10 10 17 - -
28 8 8 14 . -
29 10 12 18 - -
30 7 9 18 - i
31 10 12 22




*

Ek Cizelge-3’iin Devam

{Agustos Ay1)
Giin Konular
S} Sz S3 S4 Susuz

1 8 8 17 80.000 | 80.000
2 9 10 .20 - -

3 7 8 15 - -

4 9 i1 18 - - :
5 8 8 16 - - ;
6 10 10 20 - -

7 11 11 20 - -

8 13 13 22 - -

9 9 10 20 - -
10 10 12 23 - -
11 9 10 20 - -
12 11 12 22 - -
13 8 8 16 - -
14 10 10 18 - -
15 8 9 16 - -
16 10 10 18 - -
17 9 9 18 - -
18 10 11 20 - -
19 3 8 19 - -
20 12 12 22 - -
21 9 10 17 - -
22 11 12 20 - -
23 10 10 16 - -
24 12 12 22 - -
25 10 10 20 - -
26 11 12 20 - -
27 8 10 18 - -
28 12 12 19 - -
20 10 11 te - -
30 12 12 20 - -

18




Ek Cizelge-3’tin Devamu.

(Eyliil Ayr)
Giin Konular
Sy S, S3 Sy Susuz

1 11 12 21 80.600 | 80.000

2 8 8 . 19 - -

3 12 12 20 - -

4 10 10 18 - - :

5 12 12 20 - -

6 9 10 17 - -

7 11 11 19 - -

8 8 3 16 - -

9 10 10 18 - -

10 8 0 16 - -

11 | 10 10 19 -

12 7 3 16 - -

I3 10 11 18 - -

14 8 9 16 - -

15 10 11 18 - -

16 8 9 16 - -
17 10 10 i8 - -
18 8 9 17 - -

19 12 11 18 - -
20 10 10 16 - -

21 12 12 19 -
22 8 10 18 - -
23 10 11 19 - -
24 8 9 17 - -
25 10 11 20 - -
26 8 9 18 - -
27 10 11 20 - -
28 9 10 20 - -
29 12 12 24 - -
30 10 10 20




Ek Cizelge-4. Su Stressiz Baz Cizgisi Verileri

. Olgim | Te-Ta VPD Riizgar | Oransal
Tl goatleri| (°C) | (pa) | B2 | Nem
(m/sn) | (%)
9:00 | 6.1 6.4 1.0 8.0
9:30 -6.6 6.5 1.0 7.0
10:00 -6.4 6.7 1.5 6.0
10:30 -6.2 6.8 1.5 6.0
11:00 -7.0 7.0 1.0 5.0
11330 | -8.2 8.7 1.0 2.0
12:00 | -85 91 15 1.0
06 07.2004! 12:30 | -92 95 20 1.0
13:00 | -89 92 2.0 2.0
13:30 -8.4 9.0 1.5 3.0
14:00 | 94 96 2.0 2.0
14:30 -8.5 9.1 2.0 4.0
15:60 -8.2 8.9 2.5 3.0
15:30 -8.1 8.7 1.5 2.0
16:00 -8.0 34 15 4.0
9:00 | 3.0 3.2 25 | 420
9:30 -3.6 3.5 2.5 40.0
10:00 | -32 35 30 | 400
10:30 | -34 3.7 30 | 380
11:00 -3.2 3.7 3.0 350
11:30 | 3.6 38 35 | 360
12:00 -3.8 39 3.0 34.0
1407.2004] 1230 | 3.6 40 30 | 33.0
13:00 | 3.0 4.5 35 | 350
13:30 | 3.5 3.6 35 | 360
14:00 3.7 4.0 3.0 34.0
14:30 -4.3 43 35 33.0
15.00 | -4.0 4.2 35 | 320
15:30 -3.9 4.0 3.0 34.0
16:00 -3.8 3.7 3.0 37.0




gizeige-“’fm Devami

: Olgiim | Te-Ta
Tarih Saatleri C)
| 9:00 | 63

| 9330 | 66

| 10:00 [ 566
1030 | 48
1100 [ 70
1130 | 777
| 12:00 | 30
22072004 12:30 | 81
| 13:00 | 83 ]

| 1330 | 80 ]
1400 | 38
1430 [ 87
1500 ] 79
1530 | 84
1600 | 84
_9:00 | 14
930 | 13
1000 | 14
1030 [ 22
1100 | o
(1130 | -18
| 12:00 | 12
07.08.2004| 12330 | 19 |
| 1300 | 2.0 ]

| 1330 | 19 ]
1400 | 30
1430 | 26

[ 15:00 | 25
1530 | 20

103

Rizgar | Oransal
VPD I‘Ilfl Nem
(iPa) (m/sn) (%)
58 35 8.0
65 30 | 8.0
638 25 6.0
7.0 3.0 | 40
72 | 30 4.0
85 | 35 [ 30
86 | 40 2.0
85 | 40 | 20
| 87 | 23 1.0
85 | 30 1.0
9.0 35 | 26
89 3.0 10
86 25 | 30
88 | 25 T 20
86 | 20 50
25 |25 T %06
26 | 20 [ 600
26 1 20 | ss0
27 | 25 [Ts60
29 30 | 500
33 20 | 520
29 30 T30
30 | 20 [ as0
31 25 | awp
32 | 25 460
38 30 | 440
34 30 | 450
3.5 30 | 42.0
3.1 2.5 40.0
29 30 4507




k Cizelge-5 Su Stresli Baz Cizgisi Verileri,

) Olciim Ta Tc-Ta | vpp | Ruzgar | Oransal
Tarih Saatleri ©C) ©C) (ikPa) Hizi Nem
(m/sn) | (%)
11:00 35.8 9.0 3.9 3.0 33.0
12:00 36.2 96 38 25 35.0
20.06.2004 =20 365 |, 9.5 4.0 35 | 320
14:00 36.1 9.7 41 30 | 310
11:00 35.0 92 2.9 30 | 45.0
12:00 343 9.5 30 30 2.0
21.06.2004 =00 352 93 3.2 30 | 430
14:00 358 102 33 30 | 410
11:00 343 8.5 27 25 51.0
o e 12:00 357 10.9 3.0 3.0 | 48.0
24352004 13:00 36.3 8.5 3.1 3.0 45.0
14700 36.5 10 33 25 46.0
11:00 345 93 23 30 73.0
| 12:00 34.4 95 2.7 15 72.0
- : . ) . . .
06 2004 —575 346 9.4 25 3.0 68.0
14:00 350 9.7 29 25 64.0
11:00 38.1 103 56 2.0 15.0
12:00 372 9.0 51 30 200
2406 2004 — =0 376 9.8 53 10 22.0
14:00 374 9.7 50 30 21.0
11.00 378 94 535 25 15.0
12:00 38.1 10.9 56 20 12.0
23.06 2004 I—=0 385 10.6 6.0 30 10.0
14:00 392 94 63 30 11.0
11:00 386 93 54 2.0 17.0
12:00 392 10.1 58 25 13.0
26.06 2004 | —== 39.0 102 | 64 30 | 180
12.00 391 97 65 30 14.0
11:00 39,1 106 71 25 9.0
12:00 402 115 76 2.0 8.0
2706.2004 =00 100 123 | 82 3. 6.0
14:00 3938 11.2 8.4 15 7.0
11.00 40.1 10.0 76 2.5 1.0
o e 12:00 411 10.1 7.9 2.0 1.0 w0
086 2004 =0 421 96 % 15 1.0 o
14:00 412 105 87 1.0 1.0
11.00 0.0 115 70 15 2.0
12:00 39.9 12.1 73 70 10
29
06 2004 =555 415 10.2 7.9 2.0 2.0
14:00 439 13.7 9.0 15 10
11.00 39.1 105 6.0 20 12.0
. 12.00 386 115 6.4 2.0 10.0
30.06 2004 —=0 39.6 1.7 | 63 30 | 160
14:00 39.8 124 6.1 25 14.0
11.00 402 103 74 1.0 2.0
12:00 41.0 9.2 77 2.0 1.0
. , : . . .
1072004 |-— =05 32 11 | 87 25 1.0
1:00 442 10.9 91 3. 10|




Ek Cizelge-5’in Devam

[ . Sloim Ia Te-Ta | vpp | Rizgar | Oransal
Tarih Saatleri ©C) ©C) (kPa) iz Nem
dd (m/sn) | (%)
11:00 40.4 91 6.9 2.0 80
. 12:00 412 95 73 3.0 70
02.07.2004 13:00 403 .97 6.9 25 10.0
14:00 385 105 55 35 19.0
11:00 387 123 17 3.0 30.0
12:00 386 138 43 25 23.0
3 .
03.07 2004 13:00 39.0 131 55 25 20.0
14:60 395 13.0 39 3.0 19.0
11:00 432 135 86 0.0 5.0
12:00 13.6 147 98 15 2.0
N :
+07.2004 —200 441 92 | 101 1 20 1.0
14:00 454 112 9.6 1.0 1.0
11:00 125 104 8.7 0.0 1.0
12:00 43.9 11 9.0 1.0 1.0
0507 2004 13:00 448 137 9.9 0.0 1.0
14:00 434 11.8 95 1.0 1.0
11:00 432 124 92 1.0 1.0
12:00 45.4 15.0 9.7 2.0 1.0
06 07.2004 13:00 457 12.0 99 2.0 1.0
14:00 453 114 98 2.0 1.0
11:00 41.1 10.2 8.5 1.5 3.0
PO 12:00 437 105 86 3.5 2.0
Y797 2004 13:00 42.6 125 71 2.0 5.0
14:00 443 15.8 3.8 2.5 70
11:00 38.0 121 33 1.5 16.0
12:00 383 13.3 36 1.5 150
08 67 2004 13:00 383 14.7 36 2.0 50.0
14:00 378 10.8 32 1.5 51.0
11:00 411 112 9.0 25 30
12:60 426 10.4 9.1 353 20
0907 2004 13:00 445 9.8 9.7 1.0 10
14:00 45.0 12.0 10.3 3.0 10
11:00 421 10.6 3.6 33 4.0
1567 2004 | _12:00 435 10.3 38 35 2.0
s 13:00 431 97 95 3.0 1.0
14:00 160 10.3 10.0 25 1.0
11:00 434 11.2 9.2 0.0 10
12:00 447 12.1 96 25 1.0
07 2004 oo T 34 | 101 | 30 1.0
14:00 156 96 98 2.0 1.0
11:00 44.4 111 93 2.0 1.0
.1 12:00 456 1.4 98 2.5 1o
12.07 2004 355 5.1 10.7 10 20 |10
14:00 44.4 123 3.9 20 1.0
11:00 421 10.2 8.7 1.0 2.0
1 | 12:00 4338 9.9 9.0 1.5 1.0
13 07,2004 13:00 444 13.2 9.2 15 1.0
14:00 431 10.5 9.0 2.0 1.0
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Ek Cizelge-5’in Devamu

, Olgim | Ta | Te-Ta | vpp |RUzgar |Oransal
Tarih Saatler CC) ©C) (kPa) Hiz1 Nem
(m/sn) (%)
1:00 | 370 | 114 | 34 | 30 | 450
12:00 | 371 | 123 | 36 | 35 | 410
WOT204 30 T s B s T 1.0
1400 | 379 | 128 | 39 | 35 | 420
00 | 354 [ 121 | 35 | 15 370
12:00 | 364 | 139 | 38 | 15 1 330
15072004 500 1T 381 T 158 T a4 3.0 | 350
400 | 367 | 133 | 40 | i5 [ 320
100 | 368 | 95 | 42 1 00 1550
12:00 | 371 | 105 | 45 | 16 T 290
16072004 |30 T 350 [ ito T 4¢ 05 | 260
1400 | 385 | 108 | 2] 10 | 310
100 | 391 | 108 | 55 | 00 1 iio
| 12:00 | 380 | 116 | 58 | 10 | 100
17072004\ 500 T 06 62 T 76 i5 | 80
1400 | "398 | 1382 | 65 | 10 | 100
1:00 [ 7390 | 11 | 62 1 25 I Tog
1200 | 395 | 118 | 64 | 30 | 80
18 :
072004 =300 T 305 its 73 | 45 | 0
1400 | 422 | 113 | 83 | 20 T 1o
1:00 | #14 | 121 | 76 | 00 T %0
1200 | 416 | 133 | 80 1 1o T 1o
19072004 =30 T e T 129 84 | 00 | 10
1400 | 419 | 137 | 76 | 65 | 50
100 | 406 | 114 | 75 | 15 [ 50
1200 | 411 | 124 | 78 | 25 [ 0
2007 :
0712004 30 T 25135 84 | 20 | 20
14:00 | 307 | 110 | 73 15 [ 50
ORTALAMA 4025 | 1122 | 670 | 210 [ 1580 |




St Konusu
v vpp | Rizear | vim vpp | Ruzgat
Tarih Giinid CWS1 (kPa) Hizi Tarih Ginii CWSI (kPa) Hizi
(m/sn) (m/sn)
02.06.20041 154 | 0.097 | 31|30 [12.072004] 194 | 0013 | 85 | 2.0
03.06.2004| 155 | 0.064 | 23 | 25 [13.07.2004] 195 | 0.027 [ 34 1.5
04.06.2004] 156 | 0.057 | 257 30 [14.07.2004] 196 |-0.006| 39 | 30
05.06.2004| 157 | 0.054 | 30 | 3.0 |15.07.3004] 197 0012 {44 | 15
106.06.2004) 158 | 0.007 | 29[ 3.0 [16.07.2004] 198 |0.002 64 | 1.0
107.06.2004] 159 1 0.047 | 3.0 |7 35 117.07.2004] 199 | 0.182 | 69 | 03
[08.06.2004| 160 | 0.022 | 227|135 [18.07.2004] 200 | 0.178 | 79 3.0
09.06.2004| 161 1 0.033 | 5671 50 [19072004] 201 [ 0.171 | 75 | o5
110.06.2004} 162 1-0011| 6.1 | 15 [20.07.2004| 202 | 0.088 | 82 | 2.0
[11.06.2004} 163 | 0.02 | 62 | 30 121.07.2004] 203 [ 0093 | 86 33
112.06.2004) 164 | 0.192 | 43| 30 [22.07.2004| 204 | 0.004 86 | 3.5
13.06.2004} 165 | 0.187 | 34 | 35 (23.07.2004| 205 | 0.09 | 68 | 15
14.06.2004) 166 | 0.132 | 6.6 | 25 |24.07.2004] 206 | 0.058 | 44 | 16
15.06.2004) 167 | 016 | 55 " 50 [25.072004| 207 1 0.077 | 32 | 30
16.06.2004} 168 | 0.089 | 43730 126.072004| 208 | 0.049 | 29 | 30
17.06.2004] 169 1 0.124 | 2.7 |7 3,07 [27.07.2004] 209 | 6.068 | 29 | 20
18.06.2004| 170 | 0.04 | 29 | 25 [28072004] 210 | 0.038 | 5.1 1 30
19.06.2004] 171 1 0.078 | 32735 |2007.2004| 211 | 0.03 | 3.4 | 1.0
20.06.2004] 172 | 0.063 | 28 |7 30 [30.07.2004] 212 | 02 |31 1.5
21.06.2004| 175 | 0.093 | 2.4 [~ 30 [31.07.2004] 213 | 6219 | 30 | 20
22.06.2004| 174 | 0.069 | 27 |" 25 [01.08.2004] 214 | 0201 | 30 | io
23.06.2004] 175 | 0.06 | 43 | 30 [02.08.2004] 215 | 0226 | 3. 25
24.06.2004| 176 | 0.056 | 56 | 25 [03.08.2004! 216 | 0.157 41 | 2.5
25.06.2004| 177 | 0.077 | 54 [ 2.0 104.08.2004] 217 | 0.154 351 2.0
26.06.20041 178 | 0.196 | 7.6 | 25 [05.08.2004] 218 | 0.114 | 3.7 | 20
27.06.2004] 179 | 0.207 | 82 [ 15 |06.08.2004| 219 | 0.102 | 32 | 15
28.06.20041 180 | 0.153 | 78" 1”24 [07.08.2004] 220 | 0.093 | 30 | 15
29.06.2004) 181 | 0.195 | 57 |15 [08.08.2004] 221 | 0.115 | 3.4 | 20
30.06.20041 182 | 0.17 | 83 | 20 [09.08.2004| 222 | 0.071 ] 41 | 13
01.07.2004| 183 10.184 | 62 | 1.5 |10.08.2004| 223 | 0.063 | 35 | 20
02.07.2004} 184 | 0175 | 54 1725 [11.08.2004] 224 [ 0020 | 71 1 20
03.07.2004) 185 | 0118 | 9.1 | " 235 [12.08.2004| 225 | 0.06 | 70 | 15
04.07.2004) 186 | 0.092 | 87 | 1.0 |13.082004| 226 | 0.156 | 45 | 30
05.07.2004| 187 | 0.07 | 92 | 05 [14.082004] 227 | 018 | 34 | 23
06.07.2004} 188 | 0.027 | 74 " 1.0 |15.08.2004| 228 | 0162 | 3.4 | 135
07.07.2004) 189 1 0.031 | 3271720 [16.08.2004] 229 | 0.148 | 31 | 25
08.07.2004y 190 | 0155 | 94 | 15 |17.08.2004] 230 | 0091 35 | 30
09.07.2004) 191 10118 ] 92115 [18.08.2004| 231 | 0.055 | 73 | 3.0
10.07.2004; 192 10.092| 93 | 30 [19.08.2004| 232 | 0.005 | 76 | 28
|11.07.2004] 193 | 0.046 | 9.1 | 15 [20.08.2004] 233 | 0.064 | 58 | 20
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Ek Cizelge-6"mn Devam

(51 Konusu)
Riizgar Rizgar
Tarih | S0 | owst | VED T | gy [ Y | ven |RUZE
Ginii (kPa) (m/sn) Glinii (kPa) (m/sn)

21.08.2004] 234 [ 0.005 | 64 | 1.5 |11.09.2004] 255 | 0.129 | 60 1.5
22.08.2004] 235 | 0.046 | 35 | 2.0 |12.09.2004| 256 1 0.111| 5.4 2.0
23.08.2004] 236 | -0.07 | 66 | 20 |13.092004| 257 |0 138 | 44 2.0
124.08.2004] 237 | 0.027[ 79 | 25 14.09.2004| 258 10.092] 49 | 15
25.08.2004| 238 | 0.017 | 7.6 | 2.0 |15.09.2004] 259 | 0.154 3 3 2.0
26.08.2004| 239 | 0.196 | 6.0 | 1.5 |16.09.2004] 360 0048} 38 | 3.0
27.08.2004| 240 | 0.079 | 32 | 2.0 |17.09.2004] 261 0.085] 55 | 2.0
28.082004] 241 | 0.107 | 3.7 | 1.5 |18.09.2004| 262 | 0.063 | 5.9 3.0
22.08.2004| 242 | 0087 | 3.6 | 2.0 |19.09.2004] 263 | 0065 441 20
30.08.2004| 243 | 0.146 | 33 | 2.0 |20.09.2004] 264 | 0.055 411 25
31.08.2004] 244 | 0055 | 33 | 2.0 [21.092004] 265 |0.033 321 35
01.09.20041 245 | 0.03 [ 32 | 25 |22.092004] 266 [0.033 |3 2 4.0
02.09.2004] 246 | 0002 [ 3.9 | 1.5 |[23.09.2004] 267 | 0.0¢ 29 | 15
03.09.2004| 247 |-0.009 | 8.0 | 1.0 124.09.2004| 2638 10.109 24 | 2.0
24.09.2004| 248 |-0018 | 7.0 | 2.0 |25.092004| 269 0.101 24 | 25
105.092004] 249 [ 0.043 | 73 | 2.0 |26.09.2004 270 |0.068 | 4.6 | 3.0
106.09.2004] 250 | 0.011 | 5.9 | 2.5 127.09.2004 271 10.0821 93 | 3.0
07.09.2004| 251 | 002 | 49 | 2.0 [28092004] 272 10039 74 ] 25
08.09.2004| 252 | 0.171 | 3.4 | 3.5 |29.092004] 273 |0.033 42 | 3.0

09.09.2004| 253 | 0.127 | 5.6 2.0 130.09.2004; 274 {0.006 | 4.5 2.5
10.09.2004] 254 | 011 | 5.9 2.5




Ek Cizelge-6’min Devam

(S: Konusu)
Riizgar Ruzgar
Tarih gfl‘; CWSI (ng Hizi | Tarh ;ﬁi CWSI (‘g?) Hizy
_ (m/sn) (m/sn)
102.06.20041 154 [0.099| 3.1 | 3.0 |12.07.2004] 194 00211 85 | 20
03.06.20041 155 | 0.075| 23 | 2.5 |13.07.2004] 195 0025] 34 | 15
(04.06.2004| 156 | 0.067] 25 | 3.0 14.07.2004| 196 | 0.008 | 39 [ 3.0
05.06.2004] 157 10.054] 3.0 | 30 |15.07.2004] 197 | 0.0 44 1715
106.06.2004| 158 |0.039| 29 | 30 16.07.2004| 198 [-0.005| 64 | 1.0
07.06.2004| 159 | 0.066| 3.0 | 3.5 |17.07.2004] 199 0216 | 69 | 05
08.06.2004| 160 [ 0.016] 22 | 3.5 118.07.2004] 200 0.194 | 7.9 | 30
09.06.2004] 161 |0.026] 5.9 | 2.0 [19.07.2004| 201 | 0.154 75 | 053
110.06.2004| 162 [0.007{ 611 15 20.07.2004| 202 | 0125 | 82 | 2.0
11.062004] 163 | 0.026| 62 | 3.0 121.07.2004] 203 0.097 | 86 | 32
12.06.2004| 164 | 0.195| 43 | 3.0 [22.07.2004| 204 0041 | 86 | 35
13.06.2004| 165 | 0.196] 34 | 2.5 |23.07.2004] 205 0112 68| 15
14.06.2004| 166 |0.149| 6.6 | 25 [24.07.2004] 206 | 0.093 44| 10
15.06.2004| 167 10.172| 55 | 2.0 |25.07.2004] 207 0.114 | 3. 3.0
16.06.2004] 168 |10.123| 43 | 3.0 |26.072004] 508 009 [ 29 1 30
17.06.2004| 169 | 0.156 | 2.7 | 3.0 |27.07.2004| 209 0107 | 29 | 20
18.06.2004| 170 1 0.066| 29 | 25 [28.07.2004| 210 1 0.077 51 ] 20
19.06.2004| 171 [0.113| 32 | 3.0 129.07 2004 211 | 0084 | 34 | 10
20.06.2004| 172 | 0.067| 2.8 | 3.0 |30.07.2004 212 [ 0214 31 | 15
21.06.2004] 173 [ 0.113| 2.4 | 3.0 |31.07.2004 213 [ 0266 | 30 | 20
22.06.2004| 174 | 0.074] 27 | 25 !01.08.2004| 214 02211 30 | 1.0
23.062004] 175 10.079| 43 | 3.0 [02.08.2004| 215 | 0.257 32| 25
24.062004] 176 10.076| 5.6 | 2.5 [03.08.2004| 216 | 0195 41 | 25
25.06.2004| 177 |10.098 | 54 | 2.0 [04.08.2004] 217 0.184 ] 35 [ 20
26.06.2004| 178 {0211 7.6 | 2.5 |05.08.2004| 213 0132 | 37 | 2.0
27.06.2004| 179 [ 024 | 82 | 1.5 106.08.2004] 215 0144 32 | 15
28.06.2004| 180 | 0.204] 7.8 | 2.0 |07.08.2004| 220 0133 30 | 15
29.06.2004| 181 |0234] 5.7 | 15 |08.082004 221 | 01421 34 | 20
30.06.2004] 182 10204 | 83 | 2.0 [09.08.2004| 222 0112 41 | 15
01.07.2004| 183 {0208 62 | 1.5 |10.08.2004] 223 0.08 { 35 | 20
02.07.2004] 184 | 0.18 | 54 | 25 |1108.2004] 224 0062 71 | 2.0
03.07.2004] 185 | 0.125| 9.1 | 25 |12.08.2004| 235 0087 70 | 15
0407.2004] 186 {0098 | 87 | 1.0 |13.08.2004] 226 0.167 | 45 | 3.0
05.07.2004] 187 |0.067] 92 | 0.5 |14.08.2004] 227 0206 | 34 | 25
06.07.2004| 188 [0.034| 74 | 1.0 [15.08.2004] 233 0.181 | 34 | 1.5
07.07.2004] 189 10.032| 3.2 | 20 116.08.2004] 229 0.188 | 31 | 25
08.07.2004] 190 |0.143| 94 | 15 |17.082004] 230 0133 35 | 3.0
09.07.2004| 191 10.091[ 92 | 1.5 |[18.08.2004] 23] 0.076 | 73 | 3.0
10.07.2004)| 192 |10.056] 93 | 3.0 119.08.2004] 232 0044 | 76 | 25
11.07.2004] 193 10057 91 | 15 20.08.2004] 233 [ 0.073 | 58 | 2.0
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Ek Cizelge-6’mn Devami
(S2 Konusu)

Riizgar
Tarih Hiz1 Tarih
(m/sn)
21.08.2004 . 1.5 [11.09.2004
22.08.2004 . 2.0 112.09.2004
23.08.2004 ) 2.0 |[13.09.2004
24.08.2004 ) 2.5 [14.09.2004
25.08.2004 ) 2.0 [15.09.2004
26.08.2004 . 1.5 116.09.2004
27.08.2004 i 2.0 |17.09.2004
28.08.2004 ) 1.5 118.09.2004
29.08.2004 ) 2.0 119.09.2004
30.08.2004 . 2.0 |20.09.2004
31.08.2004 ) 2.0 (21.09.2004
01.09.2004 i 2.5 122.09.2004
02.09.2004 . 1.5 ]23.09.2004
03.09.2004 ) 1.0 24.09.2004
04.09.2004 ) 2.0 [25.09.2004
05.09.2004 : 2.0 126.09.2004
06.09.2004 ) 2.5 [27.09.2004
07.09.2004 . 2.0 [28.09.2004

08.09.2004 . 3.5 129.09.2004
09.09.2004 . 2.0 ]30.09.2004
10.09.2004 . 2.5




Cizeige—é’mn Devamu.

(S; Konusu)

Rizgar Rizgar
G| CWST 3’;3 Hia | Taih | o | CWSI ag];) .

(m/sn) (im/sn)

5062004 154 [ 0.097 | 31 3.0 |12.07.2004] 194 | 0.081| 85 | 2.0
3062004| 155 1 0.043 | 2.3 | 25 [13.07.2004| 195 | 0.088 | 3.4 | 1.5
4062004 156 | 0.077 | 2.5 | 3.0 [14.07.2004| 196 | 0.091] 3.9 | 3.0
5062004 157 {0.101 | 3.0 | 3.0 [1507.2004| 197 [0.104| 44 | 1.5
6.062004| 158 [0.082 | 29 | 30 [16.07.2004| 198 | 0.102] 64 | 1.0
0620041 159 10.122 | 30 | 35 117.07.2004] 199 10278] 69 | 05
18.06.2004| 160 | 0.075 | 2.2 | 35 118.07.2004] 200 10245| 7.9 | 3.0
109.06.2004| 161 | 0.049 | 59 | 20 [19.07.2004| 201 |0235| 75 | 05
10.06.2004| 162 [ 0.028 | 61 1.5 [20.07.2004| 202 [0.172| 82 | 2.0
11.062004| 163 | 0.04 | 62 | 30 [21.07.2004| 203 [0.145| 86 | 3.2
12.062004| 164 | 02 | 43 | 30 |22072004| 204 |0.122] 86 | 3.5
13.06.2004| 165 | 0.207 | 3.4 | 25 {23.072004| 205 [0.181] 6.8 | 1.5
14.06.2004]| 166 | 0.224 | 6.6 | 25 [24.07.2004| 206 |0.149| 4.4 | 1.0
1506.2004| 167 | 023 | 55 | 20 [2507.2004| 207 |0192] 32 | 3.0
16062004 168 [0.161 | 43 | 30 |26.07.2004]| 208 | 0.166 | 2.9 | 3.0
17.06.2004| 169 | 0.213 § 2.7 3.0 [27.07.2004] 209 [0.153| 29 | 2.0
18.062004| 170 {1 0.113 | 2.9 2.5 [28.07.2004| 210 | 0.146| 5.1 2.0
19.06.2004| 171 | 0.127 | 32 | 30 [29.07.2004| 211 |0.126| 3.4 | 1.0
20.062004] 172 10112 28 | 30 [30.07.2004| 212 | 0273 | 31 | 15
21.062004| 173 | 0.153 | 24 | 30 [31.072004] 213 | 034 | 30| 2.0
220620047 174 1 0.111 | 2.7 2.5 |01.08.2004] 214 | 0272 3.0 1.0
23.06.2004| 175 | 0.108 | 43 | 30 |02.082004] 215 |0333| 32 | 25
24.06.2004) 176 1 0.113 | 56 2.5 |03.08.2004] 216 [0286| 4.1 | 25
25.06.2004| 177 [ 0.174 | 54 | 20 [04.082004| 217 |0259| 35 | 2.0
26.06.2004| 178 | 0.2561 76 | 25 |05.082004| 218 | 022 | 3.7 | 2.0
27.062004| 179 | 0.288 | 82 | 15 |06082004| 219 | 0241 32 | 1.5
28.06.2004| 180 | 0.286 | 7.8 | 2.0 [07.082004| 220 | 0229 3.0 | 1.5
29.06.2004 | 181 | 0.298 | 57 | 15 |08.08.2004| 221 | 0.223 | 3.4 | 2.0
30.062004| 182 [ 0.279 | 83 | 20 [09.082004| 222 |0.192] 4.1 | 1.5
01.07.2004| 183 | 0.234| 62 | 15 |10.082004] 223 | 0.163 | 35 | 2.0
02072004 | 184 | 0.2611 54 | 25 [11.082004| 224 [0.101| 7.1 | 2.0
03.07.2004| 185 | 0.184 | 9.1 | 25 [12.082004| 225 [0.152| 7.9 | 15
|04.07.2004| 186 | 0.139| 87 | 10 |13.08.2004| 226 | 0.199| 45 | 3.0
05.07.2004| 187 | 0.1191 92 | 05 |14.082004| 227 |0275] 34 | 2.5
106.07.2004 | 188 | 0.099 | 74 | 10 [15082004| 228 |02681 3.4 | 15
07.07.2004| 189 | 0.089 | 32 | 20 [16.082004] 220 [0295| 3.1 | 25
08.072004| 190 | 0.182 | 94 | 1.5 [17.082004] 230 | 0.198 | 35 | 3.0
09.07.2004 | 191 1 0.144 | 92 [ 15 [18.082004] 231 |0136! 73 | 3.0
10072004 192 | 0.121| 93 | 3.0 |19.08.2004] 232 | 0.099] 76 | 2.5
111.07.2004| 193 {0.095]| 9.1 | 15 [20.082004] 233 |0.122| 58 | 2.0




Ek Cizelge-6'nin Devamy
(S3 Konusu)

Rizgar Rizgar
Tarih 2}{311;1?1 CWSI ‘gD Hizo | Tarih g&iﬁ CWSI (gg Hizi
(kPa) (m/sn) (m/sn)

21.08.2004| 234 | 0.03 | 64 | 15 111.09.2004| 255 10209 6.0 | 15
22.082004| 235 |10.131] 35 | 2.0 |12.092004] 256 | 0234 | 54 | 20
23.082004| 236 |0016| 6.6 | 2.0 |13.09.2004] 257 [0.265] 44 | 2.0
24.082004] 237 [0.073| 70 | 325 14.09.2004] 258 [0.184 | 49 | 135
125.08.2004( 238 10.066] 7.6 | 2.0 [15.092004] 250 (02511 35 1 50
26.08.2004| 239 [0221| 60 | 1.5 [16.09.2004] 260 |0.159] 38 | 30
27.08.2004) 240 | 0.164 | 32 | 2.0 [17.09.2004] 261 | 0.177] 55 | 20
28.08.2004] 241 10.189| 37 | 15 [18.09.2004] 262 |0.159] 5.9 | 30
29.08.2004) 242 10.161| 3.6 | 2.0 [19.09.2004| 263 | 0.19 | 44 | 20
30.08.2004) 243 10.176 | 33 | 2.0 |20.09.2004| 264 |0.167] 41| 53
31.08.2004) 244 [0.131| 33 | 2.0 |21.09.2004] 265 [0.172]| 32 | 35
01.09.2004| 245 10.094| 32 | 2.5 [22.09.2004| 266 [0.128 | 32 | 40
102.09.2004) 246 10098 39 | 1.5 [23.09.2004] 267 | 0.15 1 26 | 153
03.09.2004| 247 10.095] 80 | 1.0 |24.092004]| 263 0202 24 | 2.0
02.09.2004) 248 10.087| 7.0 | 20 [25.09.2004| 269 [0.149| 24 | 232
03.09.2004| 249 | 61 | 73 2.0 126.09.2004{ 270 |0.134] 46 | 3.0
06.09.2004| 250 [0.104] 5.9 | 25 [27.092004] 271 [0.198 | 93 3.0
07.09.2004| 251 |0.153 ] 4.9 | 2.0 {28.092004] 272 | 0.133 | 74 | 33
08.09.2004; 252 [0.249| 34 | 35 [29.09.2004] 273 10146 42 3.0

09.09.2004| 253 | 0233 ] 54 2.0 [30.05.2004| 274 |0.114| 45 2.5
10.09.2004| 254 |0208 ] 59 | 25
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Ek Cizelge-6"nin Devam

(S4 Konusu)
Ruzgar Riizgar
Tarih g&tﬁ CWSI (\lgi}) Hiz Tarih g&iﬁ CWSI (‘l/crl;};) Hiz
{m/sn) (m/sn)
02.06.2004| 154 [0.093 [ 3.1 | 3.0 |12.07.2004] 194 | 0563 85 [ 20
03.06.2004| 155 [0.063 | 2.3 | 2.5 113.072004] 195 | 0.307 341 15
04.06.2004| 156 | 0.107 | 25 | 3.0 |14.07.2004] 196 | 0392] 39 3.0
05.06.2004) 157 | 0.14 | 3.0 | 3.0 |15.07.2004] 197 [0419]| 44 15
06.06.2004| 158 [0.093| 2.9 | 3.0 [16.07.2004] 198 10369 64| 1.0
07.06.2004| 159 [0.139| 3. 3.5 |17.07.2004| 199 [ 0343 69 | 05
08.06.2004| 160 [0.079] 22 | 3.5 |18.07.2004] 200 0399] 79T 30
109.06.20041 161 10059 5.0 2.0 [19.07.2004] 201 (03891 75 | 05
10.06.2004| 162 [0.069| 6.1 | 1.5 |20.07.2004| 202 | 0373 82 | 2.0
11.06.2004| 163 |0.064 | 62 | 3.0 [21.072004] 203 10338 36 3.2
12.06.2004| 164 [0238] 43 | 3.0 [23.07.2004] 204 0292 86 | 35
13.06.2004] 165 [0.243 | 3 4 2.5 123.07.2004] 205 |03% | 63 | 15
14.06.2004] T66 102961 66 1 53 24.07.2004| 206 | 0338 ] 4.4 | 1.0
15.06.2004| 167 [0.253 | 5.5 | 2.0 |25.07.2004] 207 | 0403 32 | 3.0
16.06.2004 ) 168 [0.211] 43 | 3.0 126.07.2004] 208 | 0.42¢ 29 [ 3.0
17.06.2004| 169 10243 ] 27 | 3.0 |27.07.2004| 209 0434 29| 20
18.06.2004| 170 |0.105| 29 | 2.5 [28.072004] 210 0432 51 2.0
19.06.2004| 171 10.179] 3.2 | 3.0 [29.07.2004] 211 | 046 | 34 1.0
20.06.2004| 172 [0215] 2.8 | 3.0 |30.07.2004] 212 | 0.508 31 | 15
21.06.2004| 173 [0.189 | 24 | 3.0 |31.07.2004| 213 | 0.5%7 3. 2.0
22.06.2004| 174 [0168 | 2.7 | 2.5 |01.08.2004] 214 06241 30 | 1.0
123.06.2004| 175 |0.104| 43 | 3.0 |02.082004] 215 [ 0.616 32| 25
24.06.2004] 176 |0.161| 56 | 2.5 |03.08.2004] 316 0557 41 ] 25
25.06.2004| 177 10.234| 54 | 2.0 |04.08.2004] 217 | 0.5 35| 2.0
26.06.2004| 178 10.282| 7.6 | 2.5 |05.08.2004] 218 | 0.454 3.7 1 20
27.06.2004| 179 [0328] 82 | 1.5 [06.082004] 219 | 0.510 32 1.5
28.06.2004] 180 [0333] 78 | 2.0 [07.08.2004] 220 | 0.502 30 | 1.5
29.06.2004| 181 10.347[ 57 | 1.5 |08.08.2004] 221 | 0 53¢ 34 1 2.0
30.06.2004| 182 [0.331| 83 | 2.0 [09.082004] 222 10 461 41| 15
01.07.2004] 183 10307 | 62 | 1.5 [10.08.2004| 223 10.455 351 20
02.07.2004] 184 | 031 | 54 | 25 |11.08.2004| 224 1 0.459 71 | 2.0
03.07.2004] 185 10338 91 | 25 112.08.2004| 225 | 0.5 79 | 1.5
104.07.2004] 186 | 029 | 8.7 | 1.0 |13.08.2004| 226 0482] 45 [ 3.0
105.07.2004| 187 10309 92 | 05 [14.082004] 227 0537| 34 | 25
06.07.2004] 188 [0.247 | 7.4 | 1.0 |15.08.2004] 228 0431 34 | 15
07.07.2004| 189 [0.297 | 32 | 2.0 |16.08.2004] 229 | 6532 3.1 | 25
08.07.2004| 190 [0379| 94 | 1.5 |17.08.2004] 230 1 0.514 35 | 3.0
99.07.2004| 191 10261] 92 | 1.5 [18.08.2004| 231 [0 521 73 | 3.0
10.07.2004} 192 1028 [ 93 | 3.0 |19.082004| 232 0438 7.6 | 25
11072004 193 10373 91 ] 1.5 [20.08.2004| 233 [0491| 58 | 2.0
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- Bk Cizelge-6'mn Devami

(S4 Konusu}
Riizgar Riizgar
Tarth 51111111?1 CWSI (\I?I;]a?) Hizi Tarth (\‘;1111;1 CWS! (‘g’]a)) Hiz:

{m/sn) (m/sn)
21.08.2004| 234 10.445| 64 1.5 |11.09.2004| 255 10.602 | 6.0 1.5
22.08.2004| 235 | 0.45 3 3.5 2.0 [12.09.2004| 256 {0.594 | 54 | 2.0
23.08.2004| 236 |0.403| 6.6 | 2.0 |13.09.2004| 257 |0.607 | 44 | 20
24082004 237 {0627 79 | 25 [14.09.2004; 258 {0.501 | 49 1.5
25.08.2004| 238 |0.643| 7.6 2.0 [15.09.2004| 259 |0.543 | 3.8 2.0
26.08.2004| 239 | 0.625| 6.0 1.5 |16.09.2004| 260 [0.475 | 3.8 3.0
27.082004| 240 10491 32 | 2.0 [17.09.2004| 261 10487 | 5.5 2.0
28.08.2004| 241 | 0.518 | 3.7 1.5 118.09.2004| 262 |0.538 | 59 | 3.0
20.08.2004| 242 | 05331 3.6 | 20 [19.09.2004; 263 |0576| 44 | 20
30.08.2004| 243 | 0.568 | 3.3 2.0 120.092004| 264 [0.491 | 4.1 2.5
31.08.2004| 244 | 0.515] 3.3 2.0 [21.092004| 265 |046 | 3.2 i 3.5
01.09.2004| 245 {0554 | 32 | 2.5 |[22.09.2004| 266 {0451 3.2 | 40
02.09.2004} 246 | 0.459| 3.9 1.5 123.09.2004| 267 |0.482 | 2.9 1.5
03.09.2004| 247 10.516| 8.0 1.0 |24.09.2004} 268 (0473 | 24 | 2.0
04.09.2004| 248 |0.574 | 7.0 2.0 (25092004 269 (0346 | 24 | 25
05.09.2004| 249 | 0.58 | 7.3 2.0 [26.092004| 270 |0.34 | 4.6 3.0
06.09.2004 | 250 10.628 | 5.9 | 2.5 127.092004| 271 [0.46%9 | 9.3 3.0
07.09.2004| 251 (0602} 49 | 2.0 [28.09.2004| 272 {0484 7.4 | 25
08.09.2004 | 252 | 0.577]| 3. 3.5 (29.09.2004} 273 |0.501 | 42 | 3.0
00.09.2004| 253 | 0.524| 5.6 | 2.0 [30.09.2004; 274 |0.452 | 45 2.5
10.09.2004 254 |0.512] 59 | 2.5




Ek Cizelge-6’nin Devamu

(Susuz Parsel)

Riizgar Rizgar
Tarih | oo |CWST 2@3 Hu | Tah | oo |CWSI (‘lg% Hiz:

(m/sn) (m/sn)

02.06.2004| 154 | 0.088 | 3.1 30 |27.06.2004| 179 [ 1.009 | 8.2 1.5
03.06.2004 7 155 | 0.066 | 23 2.5 [28.06.2004} 180 | 0938 | 7.8 2.0
04.06.2004| 156 0.117| 2.5 3.0 129.062004) 181 | 1.034) 5.7 1.5
05.06.2004| 157 10.145| 30 3.0 [30.06.2004| 182 | 1.018 | 8.3 2.0
06.06.2004| 158 | 0.159| 29 3.0 |01.07.2004| 183 [0.955| 6.2 1.5
07.06.2004| 159 |0.174| 3.0 35 (02.07.2004] 184 | 0914 54 2.5
08.06.2004| 160 | 0.164| 2.2 3.5 [03.07.2004| 185 | 1.115} 9.1 2.5
09.06.2004| 161 10.106 | 59 2.0 |04.07.2004| 186 | 1.047| 8.7 1.0
10.06.2004| 162 | 0.108 | 6.1 1.5 [05.07.2004| 187 [1.025| 9.2 0.5
11.06.2004] 163 | 0.137] 6.2 3.0 [06.07.2004; 188 | 1.072| 7.4 1.0
12.06.2004| 164 | 0413 | 43 30 107.07.2004| 189 | 1.054) 3.2 2.0
13.06.2004! 165 [ 0393 | 34 25 [08.07.2004] 190 | 1.106| 94 1.5
14.06.2004| 166 1 0.475] 6.6 2.5 09.07.2004| 191 10981 | 9.2 1.5
15.06.2004| 167 | 0.578 | 5.5 2.0 |10.072004| 192 | 0951 | 93 3.0
16.06.2004| 168 | 0.546 | 43 3.0 [11.07.2004] 193 | 1.017] 9.1 1.5
17.06.2004| 169 |0.822| 2.7 3.0 [12.07.2004| 194 | 1.008] 85 2.0
18.06.2004| 170 | 0.763 | 2.9 25 |13.07.2004| 195 10986 | 34 1.5
19.06.2004| 171 [0.803 ] 3.2 3.0 |14.07.2004] 196 [ 1.083] 3.9 3.0
20.06.2004| 172 | 0878 | 2.8 3.0 115.07.2004( 197 | 1141 ] 44 1.5
21.062004! 173 | 0.877| 2.4 3.0 [1607.2004| 198 10958 | 64 1.0
22.06.2004| 174 {0871 | 2.7 25 |17.07.2004] 199 [ 1.098] 6.9 0.5
23.06.2004| 175 | 0.867 | 4.3 3.0 |18.07.2004| 200 |1.017| 7.9 3.0
24.06.2004| 176 {09504 ] 56 2.5 119.07.2004| 201 | 1.095| 7.5 0.5
25.06.2004| 177 [0.931 | 5.4 20 120.07.2004| 202 | 1.041 | 8.2 2.0
26.06.2004| 178 {0916 7.6 2.5
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Fk Cizelge-7. 21 08 2004 Tarihinde Giin Boyunca Infrared Termometre ile Yapilan

Olgimlerden Elde Iklimsel Veriler

Solar
Radyasyon
(W/m?)
19
30
52
260
327
395
427
432
423
440
430
540
630
640
660
638
600
560
530
480
466
459
448
335
259
83
51
34
20

VFD




Ek Cizelge-8

Degerlerinin Giin Boyunca Degigimi.

21 08.2004 Tarihinde Sulama Konularinda ve Susuz Parselde Tc-Ta

Konular Susuz |
Saat .
S1 Sy S3 S4 Parsel
06:00 -13.0 -13.0 127 -12.2 -10.1
06:30 -12.9 -12.7 -12.5 -12.0 -8.2
07:00 -12.3 -12.1 -11.9 -11.1 -6.4
07:30 -10.7 -10.6 -10.0 -6.6 -3.5
08:00 -10.4 -10.0 -95 -73 -2.5
08:30 -10.5 -0.8 9.5 -71.5 -2.2
09:00 94 -84 -7.0 48 2.6
09:30 -8.8 -8.3 -7.4 -4.6 55
10:00 -0.2 -83 -7 =3.7 46
10:30 -85 7.7 -7.0 34 6.3
11:00 -7.0 -6.6 -55 2.0 6.8
11:30 -59 -59 -4.4 02 8.3
12:00 -58 52 -4.5 -0.2 10.3
12:30 -5.6 -47 -33 0.2 158
13:00 -59 4.7 =373 -0.1 15.8
13:30 -6.5 -5.6 34 0.2 14.8
14:00 -6.0 -4.9 -2.7 1.1 15.8
14:30 -6.3 -5.3 3.6 1.0 155
15:00 -6.3 -55 4.0 0.7 15.1
15:30 -6.5 -6.0 4.5 0.5 15.0 |
16:00 -0.3 -5.6 -4.5 0.5 135
16:30 -7.0 -6.2 =52 2.2 11.0
17:00 -7.1 -6.9 -5.7 -3.0 101
17.30 -8.8 8.6 -7.8 5.2 8.8
18:00 -71.6 -7.1 -6.4 3.5 8.8
18:30 92 -88 -8.2 -0.6 6.3
15:00 -9.9 9.7 94 -8.2 40
19:30 -10.2 -10.2 -99 9.0 22
| 20:00 -9.6 9.4 9.1 -8.4 21 |
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Ek Cizelge-9. 21.08 2004 Tarihinde Sulama Konularmda ve Susuz Parselde CWSI

Degerletinin Giin Boyunca Degisimi.

Saat Konulat Susuz

Sq Sgﬁ Ss Sa Parsel
06:00 -0.678 -0.678 '| -0.658 -0.623 -0.477
06:30 -0.702 -0.687 -0.673 -0.638 -0.370
07:00 -0.668 -0.661 -0.647 -0.586 -0.252
07:30 -0.519 -0.512 -0.471 -0.235 -0.020
08:00 -0.441 -0.414 -0.381 -0.234 0.086
08:30 -0.383 -0.339 -0.319 -0.192 0.145
09:00 -0.287 -0.225 -0.137 0.000 0.462
09:30 -0.197 -0.167 -0.114 0.054 0.658
10:00 -0.185 -0.133 -0.098 0.134 0.616
10:30 -0.129 -0.083 -0.043 0.163 0.718
11:00 -0.043 -0.020 0.043 0.243 0.747
11:30 0.034 0.034 0.118 0.356 0.835
12:00 0.035 0.069 0.109 0.352 0.948
12:30 0.048 0.099 0.179 0377 1.259
13:00 0.024 0.093 0.173 0.355 1.261
13:30 -0.021 0.031 0.158 0.365 1.206
14:00 0.013 0.076 0.202 0.420 1.263
14:30 -0.002 0.055 0.152 0.416 1.245
15:00 0.037 0.081 0.163 0.422 1.213
15:30 -0.025 0.004 0.091 0.380 1.219
16:00 -0.029 0012 0.076 0.370 1.134
16:30 -0.105 -0.056 0.004 0.186 0.987
17:00 -0.118 -0.106 ~0.033 0.132 0932
17.30 -0.263 -0.250 -0.200 -0.036 0.847
18:00 -0.170 -0.139 -0.095 0.085 0.850
18:30 -0.353 -0.327 -0.287 -0.181 0.674
19:00 -0.384 -0.371 -0.351 -0.273 0.527
19:30 -0.436 -0.436 -0.416 -0.355 0.395

-0.392 -0.372
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