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Vii
OZET

IKLiM DEGISIKLiGINE BAGLI TOPRAK NEMINDEKI
DEGIiSIMIN AYDIN’DA ORNEK BiR ALANDA PAMUK
BiTKiSINDE SWAP MODELI iLE SIMULASYONU

Yildirrm KAYAM

Yiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Goniill AYDIN
2014, 54 sayfa

Bu calisma, kiiresel 1sinmadan kaynaklanan iklim degisikliginin ¢evreye olan
etkilerinden birisi olan tarimsal alanlardaki toprak nemi iizerine odaklanmustir.
Olasi iklim degisikligi senaryolar1 arasinda 6ncelikli olarak belirtilen A1B iklim
projeksiyonuna dayali olarak, Akdeniz havzasinda olusabilecek iklimsel
degisiklikler, Aydin yoresindeki tarimsal alanlardaki toprak nemi ile
iligkilendirilmistir. Yagis ve sicaklik basta olmak iizere iklim rejiminin degismesi,
toprakta depolanan nemde ve yeriistii/yer alt1 su kaynaklarinda 6nemli degigsmelere
neden olacaktir. Bu ¢aligmada, iklim senaryolar1 ve ongoriiler 1s18inda Akdeniz
havzasinda olusabilecek degismelerin toprak nemi iizerindeki etkileri
agrohidrolojik bir model ile simiile edilmis, daha sonra gelecekte dngoriilen olasi
degismelere gore soz konusu model ¢aligtirilarak senaryo analizleri yapilmistir.
Calismada SWAP modeli kullanilmis ve modelin gerektirdigi toprak, iklim ve
bitkiye iligkin veri seti hazirlanarak, yazlik {iriin yetistirme donemi boyunca Aydin
yoresinde yer alan toprak tipi ve katmanlarina gére toprak nem degisimleri tahmin
edilmistir. Senaryo analizlerinden elde edilen sonuglara gore, sicaklik artisi ile
birlikte topraktan olan buharlasma ve bitkiden olan terlemenin potansiyel olarak
onemli oranda artacagl ve bu talebi karsilamak iizere, yiiksek taban suyu olan
yorede kapilar yiikselme ile bitki kok bolgesine dogru hizli bir su hareketi olacagi

tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aydin, iklim degisikligi, toprak nemi, SWAP model






ABSTRACT

SIMULATION OF SOIL MOISTURE RANGING DUE TO
CLIMATE CHANGE FOR A SAMPLE COTTON PLOT IN AYDIN
BY SWAP MODEL

Yildirrm KAYAM

M.Sc. Thesis, Department of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Goniil AYDIN
2014, 54 pages

This study has focused on soil moisture of agricultural lands which affected by
environmental effects of climate change due to global warming. The climate
change, especially rainfall and temperature, may cause significant changes on the
surface and ground water resources and amount of moisture stored in soil. In this
context, this study targeted to study effects of climate change on soil moisture and
likely climate changes that may occur in the Mediterranean basin. According to
the possible changes foreseen in the future, some climate change scenario analyses
were performed by an agro hydrological model. SWAP model was used with the
data set of soil-climate and vegetation. During the summer cultivation period in the
province of Aydin, the soil moisture was monitored according to soil properties of
the layers in a selected area on an alluvial soil. Then, soil moisture balance on the
basis of point measurements were simulated based on the soil conditions at a plot
in selected area. According to the results from scenario analysis, it was estimated
that the evaporation from soil and transpiration from plants will increase
potentially and there will be a water movement upward from high water table to the
root zone to meet this increasing demand.

Keywords: Aydin, climate change, soil moisture, SWAP model
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ONSOZ

Kiiresel 1sinmadan kaynaklanan iklim degisikligi, gelecek yiizyilda dogal yasamu,
ekonomiyi ve insan faaliyetlerini etkileyecek en onemli olaylarin basinda
gelmektedir. Iklim degisikliginden en ¢ok etkilenecek sektdrlerden birisinin de
dogal etkilere acik olan tarim ve tarimsal ¢evre olacagi yadsimnamaz bir gergektir.
Ozellikle, sicaklik ve yagislardaki degismelerin, toprak, bitki ve atmosfer bilesik
sistemindeki su dongiisiine etki ederek, tarimsal verimliligin ve iiriin deseninin
degismesi sonucunu doguracagi bilimadamlari tarafindan ongoriilmektedir. Bu
caligmada, tizerinde bitki bulunan tarimsal bir alanda toprak neminin iklimsel
parametrelerdeki degisime bagli olarak nasil degisecegi fiziksel bir model
kullanilarak analiz edilmeye ¢alisilmistir. Tarimsal ¢evrenin unsurlar1 olan toprak
ve su kaynaklar1 tizerinde iklim degisikliginin etkilerini arastiran ¢alismalarin
cogalmasinin, gelecekte bu degisimin olumsuz etkileri ile basa ¢ikabilmemize
olanak saglayacagini diistinmekteyim. Bu c¢alismada bana biiyiik destek veren
danigmanim Prof. Dr. Goniil AYDIN’a, arazi ¢alismalarim siiresince yardimlarini
esirgemeyen Yar. Dog. Dr. Levent ATATANIR’a ve bu siirecte gosterdikleri sabir
ve anlayis nedeniyle esim Mine ve oglum Altar’a tesekkiir ¢ok tesekkiir ederim.

Yildirnm KAYAM
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1. GIRIS

Kiiresel 1sinmadan kaynaklanan iklim degisikliginin, basta yagis ve sicaklik olmak
tizere, kiiresel ve bolgesel diizeylerde biitiin iklimsel parametreleri dogal
degiskenligin Otesinde etkileyecegi ve yeryiiziinde binlerce yildir hiikiim siiren
iklimi ve dolayisiyla hayatt degistirecegi bilim insanlar1 tarafindan dile
getirilmektedir. 2007 yilinda dérdiinciisii yapilan Hiikiimetler Arasi Iklim
Degisikligi Paneli biinyesinde yayinlanan Bolgesel Iklim Projeksiyonlart
cercevesinde (Sekil 1.1), Avrupa ve Akdeniz Bélgesi iklim Projeksiyonlarina
ayrilan bdliimde uzmanlar tarafindan bazi 6ngériiler yapilmis ve yaymlanmistir.
Buna gore; Avrupa’da yillik ortalama sicakliklarin, kiiresel ortalamadan daha fazla
artacagl, Kuzey Avrupa’da ismmmanin daha ¢ok ki mevsiminde, Akdeniz
bolgesinde ise yazin olusacagr bildirilmigtir. Yapilan Ongoriiler dikkate
alindiginda, y1llik yagislarin muhtemelen kuzey Avrupa’nin ¢ogu yerinde artacagi,
Akdeniz bolgesinde ise azalacagi tahmin edilmektedir. Ayrica, Akdeniz
bolgesinde yagish giinlerin sayisinda da bir azalmanin olacagi ve yaz mevsiminde
olusacak kuraklik riskinin artacagi farkli senaryolarda dile getirilmistir. (IPCC,
2007a).
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Sekil 1.1. GHG emisyonlar i¢in 2000°den 2100’e senaryolar ve yiizey sicakliklari igin
projeksiyonlar (IPCC, 2007b)



Biiyilk Menderes Havzasinin da igerisinde yer aldigi Akdeniz iklim kusaginda
olusacak iklim degisiklikleri sonucunda, 6zellikle yaz aylarindaki sicaklik artigi ile
birlikte kis yagislarindaki azalma ve kuraklik riskinin, tarimsal {iretimi dogrudan
etkileyecegi tahmin edilmektedir. Biitiin bu iklimsel degismenin Oncelikle su
kaynaklar iizerindeki etkileri, farkli yontem ve teknikler kullanilarak diinyada ve
Tiirkiye’de tahmin edilmeye c¢aligilmaktadir. Ancak, iklim degisikliginin
topraktaki etkileri lizerinde yapilan ¢aligmalarin nispeten daha az sayida ve sera
etkisini artiran CO, salimimt ile organik ve inorganik karbon dongiisiine yonelik
oldugu dikkati ¢ekmektedir. Buna karsin, gerek toprakta karbon dongiisiinde
birinci derecede etkisi olan organik maddenin pargalanmasi ile atmosfere tagman
CO; miktari, gerekse bitkisel verimlilige ve iiretim desenine etkisinin oldukg¢a
fazla oldugu bilinen toprak nemi konusu, hala iizerinde g¢aligilmasi gereken en

onemli konular arasinda yer almaktadir.

Iklim degisiklikleri sonucunda gerceklesmesi olasi sicaklik artis1 ve yagis
azalmasi, toprak nem igerigini dogrudan etkileyen parametrelerdir. Bitki gelisim
periyodunda bitki i¢in gerekli nemin toprakta yeterli miktarda bulunmasi verim
acgisindan ¢ok onemlidir. Bu nedenle, iilkemizin yilda birden fazla {iriin alinan ve
yogun tarim yapilan Biiyiik Menderes Havzasinda yer alan Aydin yo6resinde iklim
degisikliginin toprak nem rejimleri iizerine etkilerinin arastirilmasi biiyiikk énem
arz etmektedir.

Bu caligmada, olas1 bolgesel iklim degisikligi senaryolarina dayali olarak, Aydin
yoresinde 6rnek bir alanda yagislar ve sulama uygulamalari ile toprakta depolanan
nemdeki degisimler fiziksel bir model kullanilarak incelenmis ve 6nemli sonuglara
ulasilmistir. Bu amagla, olast iklim degisikligi senaryolarina gore toprak nem
dengesi ve evapotranspirasyon, toprak ve bitki 6zellikleri kullanilarak noktasal
diizeyde ve amaglar dogrultusunda analiz edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI / KURAMSAL TEMELLER

Konu ile ilgili yapilmis ¢alismalar, iklim degisikligi ve toprak nemi modelleme
calismalar1 olmak tizere ayr1 olarak degerlendirilmistir.

2.1. iklim Degisikligi ve Toprak Nemi

Komiiscii (1998), Giineydogu Anadolu Bolgesindeki toprak nemi ig¢in iklim
degisiminin sonuglarint incelemistir. Caligmada, Willmot (1997) tarafindan
orijinal Thorthwait su dengesi modelinin bilgisayar uygulamali versiyonu
kullanilmigtir. Modelin gerektirdigi veriler; yagis, sicaklik, toprak-su tutma
kapasitesi, 1s1 indeksi ve istasyonun enlemi olup, potansiyel ve gergek
evapotranspirasyon, toprak mnem eksikligi veya fazlahigmi ¢ikti olarak
sunmaktadir. Senaryolar; +2 ve +4 °C sicaklik artisi ile -%20, -%10, %0, +%10,
+%20 yagis degisikliklerinin kombinasyonlarimi icermistir. Bu ¢alismaya gore,
GAP bolgesindeki tarimsal alanlarda oOngoériilen iklim degisikliginin toprak
neminin elverisliligi lizerinde gerek zamanlama, gerekse miktar olarak biiytlik
etkisinin oldugunu belirtmistir. Arastirma sonucuna gore, hemen biitiin bolgede
yetisme donemi boyunca toprak neminde azalmalar oldugu ve 6zellikle bolgenin
giliney ve orta kisimlarinda topraktaki nem ag¢iginin daha siddetli oldugu ortaya
¢ikmustir. Isinma senaryolarina dayanarak, % 20 daha fazla yagis durumunun bile
toprak nemleri tizerindeki etkisinin sinirli oldugu, bir bagka degisle dngdriilen
sicaklik artiglarin evapotranspirasyonu 6nemli 6l¢iide artirdigi ve bunun da yaz
aylarinda toprakta nem a¢igini artirdigini bildirmistir.

Robock ve ark. (2000), toprak neminin diinyadaki iklim sisteminin, 6zellikle su
dongiisii agisindan en 6nemli bilesenlerinden biri oldugunu belirtmislerdir. Toprak
neminin bu denli 6nemli olmasma karsin, diinyada ¢ok az lokasyonda uzun
donemli ve diizenli olarak oOlgiildiglinii bildirmislerdir. Toprakta depolanmis
suyun miktari, tarim i¢in son derece onem arz etmekte olup, gergek buharlagma
hizi, yeralti suyunun dolumu ve akis dinamigi iizerinde bilylik bir etkisi
bulunmaktadir. Toprak nem igerikleri, kiiresel iklim modelleri tarafindan dogrudan
simule edilmis olsa bile, ¢ok kaba bir yersel c¢oziiniirliikle yalnizca olasi
degisimlerin yoniiniin gosterildigini belirtmislerdir.



Kayam ve ark. (2002a) tarafindan yiriitiilen istatistiksel bir calismada, Ege
Bolgesinde 1970-1999 yillarin1 kapsayan donemdeki sicaklik ve yagislardaki
degismenin bugday iretimi tizerindeki etkilerini incelenmistir. Bu calismada,
aylik yagislarda % 5 ve % 10’luk azalmalar ile aylik ortalama sicakliklarda +1 °C
ve +2 °C’lik artiglart iceren dort farkli iklim senaryosu hazirlanmis ve analiz
edilmistir. Buna gore, Nisan ve Mayis aylarinda yagan yagislarda miktarsal olarak
% 5 azalma oldugunda, bugday verimlerinde ortalama 13.1 kg/ha ve %10’luk bir
azalma oldugunda ise 22.9 kg/ha’lik bir verim azalmasi meydana gelmistir.
Yapilan iklim degisikligi senaryolarinin analizinde, Growing Degree Days (GDD
veya derece giin) yonteminden yararlanilarak sicakliklardaki +1 °C ve +2 °C’lik
artislar GDD degerlerini sirasiyla % 14 ve % 26 kadar yiikselttigi ve bugday
verimleri lizerindeki asil etkinin, yetisme doneminin kisalmasi ve daha erken hasat

tarihi seklinde oldugu saptanmustir.

Kayam ve ark. (2006) tarafindan yiiriitiilen ve Ege Bolgesinde pamukta uzun
donemli istatistiksel verilerin, arastirma sonuglar ile entegre edilerek yeniden
analiz edildigi bir c¢aligmada, iklim, agroteknoloji, toprak ve sosyoekonomik
faktorlerin etkisi incelenmistir. Bu c¢alismada, 4 farkli ilde 29 yillik veriler ile
bolgede yiriitiilen pamuk denemelerine iligkin 1027 adet parsel sonuglari, iklimin
ve toprak kosullart ile c¢esit ozellikleri de dikkate alinarak pamuk verimleri
iizerindeki etkileri arastirilmistir. Bolgede en iyi pamuk {iretimi i¢in uygulanmasi
gereken ekim-hasat tarihleri, sulama sayist ve giibreleme gibi diger yonetim
uygulamalarmin da yer aldig1 ¢aligmada, bir bitki-toprak nemi simiilasyon modeli
olusturulmus ve incelenen lokasyonlarda 30 yillik toprak nem biitcesi,
evapotranspirasyon, yiizey akis, lateral akig, derine sizma, kapilar yiikselme ve
yagis parametreleri ile topraga iliskin bilesenler dikkate alinarak hesaplanmustir.
Modelde, 1969-1970 ile 1989-1999 araliginda toprak nem dengesi zaman serileri
ile simiile edilmigtir. Bu calismanin sonuglarina gore, bir pamuk tarlasindaki
mevsimlik su dengesi, bir dnceki kis yagislarindan etkilenmekte ve 6zellikle kurak
bir y1l1 takip eden yagish bir yilda bu etki agik olarak goriilmektedir. Ayrica, kiglik
yagis rejiminin, temmuz ve agustos aylarinda sulanan pamugun veriminin yiiksek
veya diisiik olmasi tizerinde de Snemli etkisi bulundugu ortaya ¢ikmistir. Bu
modelin, olas1 iklim degisikliginin toprak nem dengesi ve bu dengenin beklenen
pamuk verimleri {izerindeki etkilerini incelemede de kullanilabilecegi

aciklanmustir.



Sen, (2006), iklim degisiminin toprak nemi iizerindeki lokal etkilerinin, yalnizca
iklim degisiminin derecesi ile degil, ayn1 zamanda toprak 6zellikleri ile de farklilik
gosterecegini bildirmistir. Topragin su tutma kapasitesi, toprak nem rejimindeki
olast degismeleri dogrudan etkileyecektir. Su tutma kapasitesinin diisiik olusu, bu
tiir topraklarin iklim degisimine kars1 duyarliligini ve kirilganligini artirmaktadir.
Iklim degisikligi de ayn1 zamanda suyla doyma ve catlama gibi olaylarla

topraklarin su tutma 6zelliklerini etkileyebilmektedir.

IDKK (2006), Iklim Degisikliginin Etkilerinin Arastirilmast Calisma Grubu
tarafindan yazilan ¢alisma raporunda, “Duyarlilik analizleri, Iklim Degisikliginin
Etkileri ve Uyum Onlemleri” degerlendirilmistir. Ozellikle sicaklik ve yagistaki
degismelerin Tiirkiye iizerindeki olast etkileri ele alinarak, yillik ortalama
sicakliklarin 2050 yilina kadar, yalmz sera gazlarindaki artislar dikkate
alindiginda, 1-3 °C arasinda; sera gazlarindaki ve siilfat pargaciklarindaki
degisimler birlikte dikkate alindiginda ise 1-2 °C arasinda bir artis olacagi
ongoriildigi bildirilmistir.

IPCC (2007a), Kiiresel 1sinma kaynakli iklim degisikliginin Tiirkiye i¢in en
onemli etkisi, ¢ogu bolgelerde yagisin azalmasi ile ortaya ¢ikacak olan kuraklik ve
su kaynaklarinda azalma seklinde olacagi bilim adamlar1 tarafindan
bildirilmektedir. Dérdiinciisii yapilan Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC)’nin sonugclar1 2007 Nisan ay1 itibariyle yayinlanmis bulunmaktadir. Buna
gore, Giiney Avrupa ve Akdeniz bolgesinde (SEM) oniimiizdeki 25-30 yil
icerisinde yagislarin mevsimlere goére % 6 ile % 53 arasinda azalabilecegi
ongoriilmektedir. Olas iklim degisikligi senaryolar1 arasinda bdlgemiz agisindan
da dikkate alinan A1B senaryosu altinda simule edilen Giiney Avrupa ve Akdeniz
alani i¢cin ve 1980-1999 araligindan 2080-2099 araligma kadar yillik ortalama
isnmanin 2.0 °C’den 5.1 °C’ye kadar degisecegi dngoriilmektedir. Bu durumun,
en ¢ok su kaynaklarin1 ve rezervlerini etkileyecegi tahmin edilmistir. Hiikiimetler
arast Iklim Degisikligi Paneli Dordiincii Degerlendirme Raporunda belirtildigi
iizere; “niifus artis1 ve ekonomik gelismenin sonucu olarak suya olan talebin
artacagl kesin olmakla birlikte, iklimsel degisme evsel ve endiistriyel su talebi
tizerinde biiyiik bir etki yaparak, tarimda sulama i¢in ayrilan su miktar iizerinde
olumsuz etkiye sahip olacaktir” denmektedir.

Demir ve ark. (2007), Tirkiye’de iklim degisikliginin etkilerinin

degerlendirilmesine yonelik arasgtirmalara katki saglamak amaciyla, Tiirkiye ve



Akdeniz bolgesi igin gelecek iklim dngoriilerini elde etmek amaciyla bir ¢aligma
yiiriitmiislerdir. Olgek kiigiiltmek i¢in Hadley iklim Arastirma Merkezi tarafindan
gelistirilen PRECIS Bélgesel klim Modeli kullamlmistir. 1961-1990 dénemi
ortalamalarma gore yillik ve mevsimlik degisimler degerlendirilmistir. Buna gore,
ortalama sicakliklarda Tiirkiye’de ve Ege bdlgesini igeren kisimda 2071-2080
yillari i¢in 4-5 °C artig Gngoriilmektedir.

Kanber ve ark. (2007), kurak alanlarda kiiresel 1sinmanm neden oldugu iklim
degisiminin tarimsal iiretim sistemleri iizerine etkilerini arastiran bir projeyi
Seyhan havzasinda yiiriitmiiglerdir. Tiirkiye ve Japonya arasinda ortak olarak
yiiriitiilen bu proje sonuglarina gore, tarimin iklim degisikligini de kapsayan dogal
sistemler ve insan etkinlikleri ile etkilesim icerisinde oldugu saptanmistir. Anilan
etkilesimin, hem ¢ok karmagik hem de sistemlerde olusacak aksakliklar sonucu
birgok sorunun ortaya ¢ikmasima egilimli oldugu anlagilmigtir. Ornegin, 2070-
2100 yillarinda yagisin onemli oranlarda azalacagi; kar yagislarinin miktar ve
erime zamanlarmin degisecegi; bugday, musir gibi kimi temel {rlinlerin
ekim/dikim zamanlarmin ve daha Onemlisi ekilis yorelerinin degisecegi
kestirilmigtir. Bolgesel model sonuglarina gore, séz konusu dénemde Seyhan
havzasinda aylik ortalama sicakliklarin 3°C artacagi; yillik yagis miktarinda ise
%25’lik bir azalma olacagi saptanmistir. Potansiyel evapotranspirasyonda
%14’liik bir artig, buna kars1 gergek evapotranspirasyonda ise, yagisin azalmasina
bagli olarak, %17’lik bir azaligin olacagi kestirilmistir.

Aydm ve ark. (2008), Japonya’da gelistirilen bir bdlgesel iklim modelinin
ongoriilerine dayali olarak Tiirkiye’nin Akdeniz iklimine sahip bolgesindeki ¢iplak
topraktan olan buharlagsma miktarindaki degigmeleri tahmin etmek amaciyla bir
caligma yiiriitmislerdir. Referans evapotranspirasyonu ve topraktan olan
buharlagsmay1 hesaplamak igin gerekli bolgesel iklim modeline iligkin giinliik
veriler, 1994-2003 ve 2070-2079 periyodlari igin elde edilmistir. Ciplak topraktan
olan potansiyel buharlagma (Ep) sifir yiizey direnci ile Penman-Monteith esitligi
kullanilarak hesaplanmustir. Topraktan olan ger¢ek buharlasmanin simiilasyonu,
¢iplak bir topragin yiizey katmanindaki toprak su potansiyelini tahmin etmek i¢in
Aydm (2005) modeli (Aydin ve Uygur (2006) modeli ile kombine bir sekilde)
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Bolgesel iklim modeli ile tahmin edilen ve 2070’lerde
Akdeniz bolgesinde % 46 civarindaki yagis azalmasmna dayali olarak c¢iplak
topraktan olan buharlasmanin 50 mm kadar diismesi (% 16.5 azalma) ile gelecekte
toprak neminin de azalacag ongoriilmiistiir.



Vérallyay (2010), 6ngoriilen iklim degisiminin potansiyel sonuglarini, toprak suyu
yonetimine, toprak nem rejimine ve toprak degredasyon siirecine olan etkilerini
temel alarak incelemistir. Yapilan analizlere dayanarak ortaya ¢ikan sonuglar,
stirdiiriilebilir toprak nem olasiliklar1 ve bu olasiliklara gore akiler bir sekilde
alinacak nem korunumu onlemleriyle ilgili olarak sunulmustur. S6z konusu
onlemler; su kullanim etkinliginin artirilmasi, buharlagmanin, yiizey akisin, derine
sizma ve infiltrasyon kayiplarinin azaltilmasi, toprakta su depolama kapasitesinin

ve topraklarin elverigli nem araliklarinin artirilmasi olarak 6zetlenmistir.

Iklim degisikliginin etkileri kapsaminda, Tiirkiye’de tarim sektoriindeki etkilere
yonelik galigmalarin biiyiik bolimii yerel 6l¢ekli olmakla birlikte, az sayida makro
Olcekli caligmalar da yapilmustir. Yerel diizeydeki c¢alismalardan birinde, Trakya
Bolgesi’nde (Kirklareli), Bugday bitkisinin karbondioksit ve meteorolojik
faktorlerdeki degisimden nasil etkilenebilecegi arastirilmistir (Caldag ve Saylan,
2005). Arastirmada, bir bitki-iklim modeli kullanilarak iklim degisikliginin
bugday bitkisi lizerine etkileri ¢alisilmistir. Kadioglu ve arkadaglarinin galigmasi
(2004), iklim degisikliginin Tirkiye’'nin su kaynaklarma potansiyel etkilerini
icermektedir. Meteoroloji Genel Miidiirliigiince hazirlanmis olan Tiirkiye’nin
1971-2000 ve 2007 kuraklik haritalar1 incelendiginde sicaklik artiglarina paralel
olarak Tiirkiye’de ciddi anlamda bir kuraklik tehlikesinin bulundugu ortaya
ctkmaktadir. Orta Anadolu ve Ege Bolgesinin de bu kurakliktan belirgin olarak
payin1 alacagi beklenmektedir (Ugurlu ve Orgen, 2007).

2.2. Modelleme Calismalari

Bastiaansen ve ark. (1996) tarafindan, Hindistan-Haryana’da yiiriitiilen bir ortak
calismada, model yaklagimi ile bolgesel su yonetimi analizi yapilarak sonuglari
yayinlanmigtir. Haryana bdlgesinde son yirmi yil i¢inde sulanan alanlarda
meydana gelen hizli artigin, bdlgesel su ve tuz bilangosuna iliskin dengeleri
bozdugu belirlenmistir. Hisar yoresindeki tarla denemeleri, s6z konusu
dengesizligin, alternatif su ydnetim uygulamalar1 ile durdurulabilir oldugunu
gostermistir. Bu calismada su ve tuz dengesi, kisa siireli nem ve eriyik iletim
modeli olan SWAP ile analiz edilmis ve model simiilasyonlari, Haryana’daki
biitiin tarimsal iklim bdlgeleri i¢in gergeklestirilmistir. Buna gore, kanal suyu
dagitimi {izerinde su yoneticilerine rehber olmak icin SWAP modeli biinyesinde

bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, toplam



kullanilabilir su kaynaklarinin yeterli oldugu, ancak eyalet diizeyinde yeniden

dagitiminin yapilmasi gerektigi saptanmigtir.

Kite ve Droogers (2000) tarafindan kaleme alinan bir derleme, gerg¢ek buharlagma
ve terlemeyi tahmin etmek i¢in 8 farkli yontemi iceren ve farkli aragtirmacilar
tarafindan gergeklestirilen arastirmaya genel bir bakis saglamaktadir. Arastirma,
nispeten daha geleneksel yontemler ile yeni gelistirilen yontemleri karsilastirmak
icin 1998 yaz boyunca Tiirkiye'nin batisinda (Menemen) yiritilmiistir.
Denemede SWAP modeli, 1998 yilinda 9 aylik bir periyodda bir pamuk tarlasi igin
ve farkli dirtinlerin bulundugu bir vadi tabani i¢in c¢aligtirilmigtir. Pamuk tarlasi
icin, toprak, taban suyu, bitki faktorii ve sulama uygulamalar1 ile ilgili ayrintili
veriler SWAP modelinde girdi olarak kullanilmigtir. SWAP modeli, yukarida
belirtilen donemde, toprak nemi ve bitki gelisimine uygun olarak farkli
buharlagsma (E) ve terleme (T) oranlari tahmin etmis ve bu degerler Haziran ayinda
8 yontemin ortalamasinin altinda, bitki gelisiminin tam oldugu Agustos ayinda ise
ortalamaya ¢ok yakin olarak saptanmustir.

Droogers (2000), farkli 6l¢eklerde suyun verimliligini degerlendirmek amaciyla
iki adet havza olgekli model (WSBM-SLURP) ve bir adet ayrintili tarla 6lgekli
model (SWAP) olarak, Tiirkiye ve iran’dan iki farkli havzay: karsilastirmistir. Ele
alinan iki havzanin, iklim ve su yonetimi agisindan tamamen farkli yapiya sahip
oldugu vurgulanmistir. Bu c¢alismada, su ve tuz dengesi ile iirlin verimini ortaya
koyan kosullart olusturmak amaciyla ayrintili tarla Slgcekli SWAP modeli
kullamlmustir. Havza Slgeginde su verimlilik degerleri, iran igin 0,45 kg.m™ ve
Tiirkiye icin ise 0,17 kg.m™ bulunmustur.

Kayam ve ark. (2002b) tarafindan Gediz Havzasi Entegre Arastirma Projesi
bilinyesinde 1998 yilinda yiiriitiilen bir ¢alismada, sulanan bir alanda topraktaki su
dengesine iliskin biitiin bilesenleri analiz etmek amaciyla tek boyutlu bir model
(SWAP) kullanilmistir. Bes farkli iiriin ve dort farkli toprak tipi bilesimini igeren
alanin, toprak- su dengesi agisindan incelendigi c¢alismada, kuraklik oncesi
donemde asir1 sulamalar nedeniyle derine sizmalarin ve alt akimlarin meydana
geldigi; kurak donemde ise bu akimin negatif yonde oldugu ve kilcal

ylikselmelerin bitki kok bolgesine katkida bulundugu ortaya konulmustur.

Droogers ve Van Dam (2002), California, Sacremento havzasinda yiiriitiilen ve su
kaynaklari, gida ve gevrenin iklim degisikligine adaptasyonu konulu c¢alismada,

tarla Olgeginde SWAP modeli ile analizler ve ongoériiler gerceklestirmislerdir.



SWAP modeli i¢in en 6énemli toprak verilerinin su tutma ve hidrolik iletkenlik gibi
toprak hidrolik fonksiyonlart oldugu belirtilmis ve ¢alismada bu verilere ulagmak
icin pedo-transfer fonksiyonlari kullanilmistir. Bu ¢aligmanin sonuglari, geltik
verimlerinde A2 iklim senaryosuna gore %50 artis ve B2 senaryosuna gore ise
%20 artis beklenebilecegini ortaya koymustur. Arastirmacilar, bu artiglarin
atmosferdeki CO; diizeylerinin artmasindan ileri gelebilecegini belirtmislerdir.

Droogers ve Aerts (2005), iklim degisikligi ve iklim degiskenligine karsi Gida
giivenligi ve gevre Kkalitesini gelistirmek i¢in adaptasyon stratejilerini, ADAPT
projesi kapsaminda diinyadaki yedi farkli havza i¢in arastirmislardir. Bu yedi
havza i¢in, su kaynaklar ile ilgili olarak ciftlik 6l¢ekli su yonetim modelleri ile
havza olgekli alansal modeller arasindaki baglantryr miimkiin oldugunca kurmaya
calisan bir modelleme ¢ergevesi kullamlmstir. Iklim degisimi ongoriileri, yerel
kosullara indirgenmis ve bu 6l¢eklendirmede adCM3 ve ECHAM4 Genel Dolasim
Modellerinin yani sira yedi havza i¢in farkli ayarlama faktorlerine gereksinim
duyulmustur. Havzaya aktarilmis tarla Olgekli adaptasyon caligmalari, SWAP
modeli ile gerceklestirilmis ve bodylece tim veri kaynaklari, yaklasimlar ve

varsayimlar bu havzalar i¢in benzerlik gdstermistir.

Tezcan ve ark. (2008), Seyhan Havzasinin su kaynaklari tizerinde iklim
degisiminin etkilerini incelemek amaciyla bir ¢alisma yiirlitmiiglerdir. Seyhan
havzasinda, iklim degisiminin su kaynaklar1 iizerindeki etkileri, havza 6l¢eginde
fiziksel hidrolojik modeller kullanilarak degerlendirilmistir. Buna gore, Yukar
Seyhan havzasinin hidrolojisi, MIKE-SHE modeli ile incelenmis ve yalnizca
yiizey akimlar degil, ayn1 zamanda toprakta doygun olmayan katmanlar ve doygun
kosullar da simiile edilmistir. Olusturulan alansal toprak haritalari, toprak tipini ve
etkili porozite, su tutulma, doygun hidrolik iletkenlik ve Richards esitliginin
coziimlenmesi igin gereken Van Genuchten (1980) parametreleri gibi bazi model

parametrelerini tanimlamak amaciyla yeniden diizenlenmistir.

Korkmaz ve ark.(2009), Ege bolgesinde Menemen Sol Sahil Sulama Sisteminin
sekonder ve tersiyer kanal diizeyinde su dagitim performansini ve agro-hidrolojik
su dengesini 2005-2006 yillar1 i¢in degerlendirmiglerdir. Bu caligmada, tarla
diizeyinde su dengesine iliskin biitiin bilesenlerin analiz edilmesi amaciyla tek
boyutlu fiziksel bir model olan SWAP benzesim modeli uygulanmistir. Bu amagla
belirlenen alanlardaki 6rnek parsellerde ekimden-hasada kadar olan iiretim donemi

boyunca, giren ve ¢ikan akimlar simiile edilmis ve toprakta donemsel su dengesi
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bilesenleri elde edilmistir. Buna gore, Menemen Sol Sahil sulama sebekesinde
incelemeye alinan tersiyerlerdeki Ornek tarlalarda sulama sezonu sonunda
topraktaki depolanan nemlerde bir azalmadan bahsetmek miimkiin olmustur.
Bolgede kis yagislartyla toprakta depolanan nem, Ozellikle pamuk bitkisinde
yetisme doneminin basindan ilk sulamaya kadar (Temmuz) su gereksinimini
karsilarken, son sulama tarihinden sonra (Agustos sonu) hasada kadar olan
donemde ise 26 — 82 mm arasinda bir eksiklik gostermektedir. Uygulanan sulama
sularina karsilik, toprakta depolanan nemde olusan farkliliklar, her tarlanin toprak
ozelliklerine, taban suyu diizeyine, ekilig tarihine ve diger parametrelerin farkli

olmasina dayandirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirmanin yiriitiildiigii alana iliskin 8 adet bozulmus ve 4 adet bozulmamis
fiziksel toprak ornegi horizon esasina gore alinmis olup, gozlem parselinde
Claudia ¢esidi pamuk tohumu kullanilmistir. Caligma alanina ait iklim verileri
Adnan Menderes Universitesi Meteoroloji Istasyonundan saglanmis ve toprak nem
dengesi analizlerinde SWAP modeli ve bilgisayar programi kullanilmistir.
Arastirma da kullanilan materyallere iligkin ayrintili bilgiler agagida sunulmustur.

3.1.1. Arastirma Yerinin Cografi Konumu

Arastirma, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Alaninda kurulan pamuk ekili deneme parselinde yiiriitiilmiistiir. Deneme alani
Sekil 3.1°de gorildiigi gibi Biiyilk Menderes Nehrinin aktivitesi sonucu olusmus
alliviyal topraklar iizerinde yer almakta olup, ova topraklarinin genel 6zelliklerini
temsil etmektedir.

Sekil 3.1 Arastirma alaninin cografi konumu (Google Map’ten alinmustir.)
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3.1.2. Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Aydmn ili, B. Menderes Nehrinin aktivitesi sonucu olusmus aluviyal topraklari
kapsayan genis tarim arazilerine sahiptir. Bilylik Menderes grabeni igerisinde yer
alan bu topraklar Kuyucak ilgesi sinirlarindan baglayarak batiya dogru uzanmakta
ve kuzey-giiney dogrultusunda yaklasik 10 km’lik bir vadi tabaninda yayilis
gostermektedir. Il topraklari ana fizyografik {initeler bazinda degerlendirildiginde
ilde en genis alani, toprak olusum faktorlerinin etkisinde ¢ok kisa siire kalmis veya
siddetli erozyona ugramis alanlar ile yeni birikmeye ugramis alanlarda ¢ok yaygin
sekilde gozlenen Entisol toprak ordosunun olusturdugu gézlenmektedir.

Bolgede mevcut Entisoller daha ¢ok fluvent ve orthent’lerdir. Psammentler ile
Aquent ler ise ¢ok az yayilim gostermektedir. Fluventler B. Menderes Nehrinin
aluviyal depozitleri tizerinde gelismis olup, diiz ve diize yakin topografya tizerinde
yer almaktadirlar. Menderes olugu iizerinde yer alan Aydin ve Soke ovalarinda
aliiviyal ana materyale sahip olan bu alt ordo hakim durumdadir. Bunlar disinda
yiiksek daglarin egiminin azaldig1 etek arazilerde ve biiyiik akarsularm yan
kollarmi izleyen taban arazilerde ¢ok kiigiik alanlar halinde fluventlere rastlanir.
Fluventler, Aydin ilinin tarimsal potansiyeli en yiiksek olan arazilerini
olusturmaktadirlar. Sulandiklarinda verim diizeyleri daha da artig géstermektedir.
Uretimi smirlayict faktorleri genellikle yiiksek taban suyunun varhigi, tuzluluk ve
alkalilik olup, koliiviyal kokenli olanlarda ise yer yer taglilik ve toprak derinliginin

yetersiz olusudur.

3.1.3. Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Calisma alaninin igerisinde yer aldigi Aydin ilinde Akdeniz iklimi hakimdir. Alt
bolgeler arasinda belirgin bir farklilik goriilmeyen ilde, yazlar sicak ve kurak,
kislar ise 1lik ve yagishdir. fldeki daglarin denize dikey inmesi, deniz riizgarlarinin
cok icerilere kadar girebilmelerini saglar. Bu nedenle Akdeniz Bolgesindeki
sicaklar kadar bunaltict sicaklar goriilmez. ilde en yiiksek sicaklik Temmuz, en
diisiik sicaklik ise Ocak aylarinda goriilmektedir. Yillik sicaklik ortalamasi 17.6
OC'dir. Arastirma alaninin gok yillik yagis ortalamas: 619.8 mm olup, en fazla
yagis verisi Aralik ayinda 6l¢iilmiistiir.

Son yillarda tiim Ege bdlgesi genelinde gozlendigi gibi aragtirma ydresinde de her

gecen glin yagislarda bir azalma goriilmektedir. Kis mevsiminde saganak
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seklindeki yogun yagislar, taskinlara ve toprak agmimina neden olabilmektedir.
il’e belirli araliklarla kar yagdig1 da goriilmektedir. Y1llik ortalama riizgar hiz1 1.8
m/sn olup, ortalama nispi nem igerigi % 62 ve buharlagma ise 1468,9 mm’dir
(DM, 2012).

Arastirmada kullanilan modelin gereksinim duydugu meteorolojik veriler;
maksimum ve minimum sicaklik, solar radyasyon, ortalama nispi nem, riizgar hiz1

ve yagis verileri olup, Cizelge 3.2’de aylara gore verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmanin yiriitiildiigii 2012 yili pamuk gelisme donemine ait
iklim verileri (ADU Meteoroloji istasyonu)

Maksimum | Minimum Solar Nispi Riizgar | Toplam

AYLAR Sicaklik Sicaklik Radyasyon Nem hiz Yagis

(°C) (°C) (KJ/m?/giin) (%) (m/s) (mm)
Mayis 27.74 13.17 14440 73.4 0.83 43.6
Haziran 35.33 17.33 10641 55.3 1.02 2.4
Temmuz 37.15 20.44 22075 50.7 1.22 3.2
Agustos 36.19 18.07 26002 453 1.03 -
Eyliil 32.07 14.28 21530 62.1 0.77 -
Ekim 29.71 13.22 16110 71.1 0.52 6.4
(15 giin)

3.1.4. Arastirmada Kullamlan Bitki ve Ozellikleri

Arastirmada, Claudia pamuk ¢esidi kullanilmigtir. Bu c¢eside 06zgii 6zellikler

asagida verilmistir;

Caludia pamuk c¢esidinin verim potansiyeli cok yiiksek olup, vejetasyon siiresi orta
- geg¢ smiftadir. Hizli ¢imlenme ve slirme giiciine sahip oldugu i¢in, ekim sonrasi
olusabilecek ¢okerten (erime) hastaligina toleransi son derece yiiksektir. Olumsuz
cevre ve yetistirme kosullarindan dogacak verim kayiplarini telafi etme yetenegi
yiiksek bulunmustur. Meyve dallart kisa olup, ana gévdeye yakin koza baglar.
Kozas1 orta biiyiikliikkte ve koza agimi kuvvetlidir. Cirgir randimanm % 45 - 47'dir.
Su kaynakli stres kosullarina dayanikliligr yiiksektir. 1 kg'da yaklasik 12.000 adet
tohum bulunur. Elyaf kalitesi oldukga yiiksektir (Anonim, 2013).
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3.2. Yontem
3.2.1. Ongériilere Dayah iklimsel Senaryolar

Calismada, iilkelerin ekonomik gelismelerine dayali sera gazi emisyonlarina bagh
olarak olusturulan iklim degisimi senaryolar1 c¢ergevesinde, IPCC 2007
raporlarinda oncelikli olarak belirtilen A1B’e dayali bolgesel iklim projeksiyonu
temel alinmigtir. Buna gore Cizelge 3.2, 3.3 ve 3.4’te gosterildigi sekliyle ve 1980-
1999 araligindan 2080-2099 araligina kadar Giliney Avrupa - Akdeniz bolgesi
Ongoriilerine dayanilarak olusturulmustur. Negatif isaretli degerler % azalma
olarak ifade edilmistir. Olast iklim degisimi senaryolarinda yagis ve sicaklik
ongoriileri, yore icin heniiz dlgek kiiciiltiicii bir model bulunmamasi nedeniyle
aylik olarak ¢alisilmustir (IPCC, 2007b).

Cizelge 3.2. A1B projeksiyonuna gore minimum etki olasilikli 6ngériiler (Senaryo 1)

Mevsimler ve Aylar Sicakhikta degismeler (°C) | Yagista degismeler (%)
Kis (Aralik-Ocak-Subat) 1,7 6
[Ikbahar (Mart-Nisan-Mayis) 2,0 -2
Yaz (Haziran-Tem.-Agustos) 2,7 -3
Sonbahar (Eyliil-EKim-Kasim) 2,3 -2

Cizelge 3.3. A1B projeksiyonuna gore orta etki olasiliklt dngdriiler (Senaryo 2)

Mevsimler ve Aylar Sicaklikta degismeler (°C) | Yagista degismeler (%)
Kis (Aralik-Ocak-Subat) 2,6 -6
fIkbahar (Mart-Nisan-Mayis) 3,2 -16
Yaz (Haziran-Tem.-Agustos) 41 -24
Sonbahar (Eyliil-EKim-Kasim) 3,3 -12

Cizelge 3.4 A1B projeksiyonuna gore maksimum etki olasilikli 6ngériiler (Senaryo 3)

Mevsimler ve Aylar Sicakhikta degismeler (°C) | Yagista degismeler (%)
Kis (Aralik-Ocak-Subat) 4,6 -16
IIkbahar (Mart-Nisan-Mayis) 4,5 -24
Yaz (Haziran-Tem.-Agustos) 6,5 -53
Sonbahar (Eyliil-EKim-Kasim) 52 -29
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3.2.2. Modelin Gerektirdigi Verilerin Toplanmasi
3.2.2.1. Toprak veri setinin elde edilmesi

Arastirma alanina iliskin 6zelliklerin belirlenmesi: Aluviyal topraklarin genel
Ozelliklerini temsil eden deneme alaninda ve bolgedeki ana liriinlerden pamuk
ekili deneme parselinde toprak profili agilmis ve genetik horizon esasina gore
toprak ornekleri alinmigtir.

Toprak orneklerinde yapilan laboratuvar analiz yontemleri : Deneme alam
topraklarindan horizon esasina gore alinan bozulmus ve bozulmamis toprak

orneklerinde yapilan analizler ve yontemleri asagida belirtilmistir.

- Toprak biinyesi: Bouyoucos (1962), tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre
yontemine gore toprak érneklerinin % kum, silt ve kil igerikleri ve tekstiir siniflari

belirlenmistir.

- Hacim agirhig (gr/em®): 100 cm?® celik silindirlerle alman bozulmamis toprak
ornekleri 105°C de etiivde kurutulduktan sonra firin kuru agirligin toplam hacime
boliinmesiyle hesaplanmistir (Tiiziiner, 1990).

- TK ve SN (%): Tarla kapasitesi su icerikleri bozulmamis toprak orneklerinde
1/3 atm. basingta, solma noktasi ise bozulmus orneklerde 15 atm. basingta
yapilmistir (Tiiziiner, 1990).

- Toprak Hidrolik Ozellikleri: Doygun ve doygun olmayan kosullarda hidrolik
iletkenlik ve farkli hidrolik yiiklerde toprak nem diizeyleri gibi hidrolik 6zellikler
pedotransfer fonksiyonlari kullanilarak modelleme yolu ile tahmin edilmistir (Van
Genuchten, 1980).

Nem izlemelerinin yiiriitiilmesi: Deneme parselinde her sulama Oncesi ve
yaklagik on giinliik araliklarla nem izlemesi ve taban suyu goézlemleri yapilmustir.
Toprak nem diizeyleri; araziden horizon esasina gore alinan toprak orneklerinde
nemli toprak agirhgmndan 105°C’de etiivde kurutulmus toprak agirligmin
¢ikarilmasindan, gravimetrik olarak saptanmigtir. Taban suyu diizeyleri ise,
gozlem alaninin yakmma ¢akilmis olan bir taban suyu gozlem kuyusu
(piyozometre) ile elde edilmistir.
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3.2.2.2. Bitki veri setinin elde edilmesi

Yetisme donemi uzunlugu: Pamukta ekim tarihinden ilk hasat tarihine kadar olan
uzunluk (giin) olarak,

Bitki boyu: Ilk kotiledon yaprak bogumundan biiyiime noktasina kadar olan
yiikseklik (m) olarak,

Toprag kaplama orani: Pamuk gelisme donemlerine (FAO, 1998) gore topragi
golgeleme orani esas alinarak belirlenmistir.

Bitki kok gelisimi: Deneme alanindan sec¢ilen 6rnek bitkilerin kok gelisimi kesit
alinarak gozlenmistir.

3.2.2.3. iklim veri setinin elde edilmesi

Aragtirmanin yuriitildigii alana ait 2012 yili iklim verileri (maksimum ve
minimum sicaklik, solar radyasyon, nispi nem, riizgar hiz1 ve yagis), pamuk
gelisme donemi olan Mayis — EKim aylar arasindaki dénem i¢in Adnan Menderes
Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde yer alan meteoroloji
istasyonundan giinliik olarak elde edilmistir.

3.2.3. Arastirma Alaninda Yiiriitillen Cahismalar

Deneme parseline 1 Mayis 2012 tarihi itibariyle pamuk ekimi yapilmis ve
giibreleme, ¢capalama ve sulama uygulamalar1 yérede yaygin teknikler kullanilarak
yuriitilmistiir. Sulamalar, ylizey sulama yontemi ile ¢iftci uygulamalar ve bitki
gozlemleri dikkate alinarak, toprak nem durumuna gore farklt miktarlarda
uygulanmigtir, Pamuk  kozalarmin  %50’si  actiginda  hasat islemleri
gerceklestirilmistir.

3.2.3.1. Sulama Uygulamalari

2012 yilinda yiiriitillen denemeye iliskin sulamalar, yorede bulunan giftcilerin
uygulama zamanlar dikkate alinarak ve sulama miktarlari, topraktaki eksik nemin
tarla kapasitesine getirilmesi yoluyla yapilmistir. Senaryo analizlerinde ise,
sulamalar yine elverisli nem diizeyleri temel alinarak ve yiiriitiillen denemeye
uygun olarak simiile edilmistir. Ancak modelde, Senaryo 2 ve Senaryo 3a igin
toprakta nem eksikliginin bulunmadigi haziran ayinda birinci sulamaya yer
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verilmemis, taban suyunun bulunmadig1 ve serbest drenaj kosullarinin oldugu
varsayilan senaryo 3b’de ise ilk sulama miktari, eksilen nem degisiminden dolay1
digerlerinden farklilagsmustir. Deneme parseline uygulanan ve senaryolarda

ongoriilen sulama miktarlar1 Cizelge 3.6’da sunulmustur.

Cizelge 3.5. Deneme parselinde uygulanan ve senaryolarda ongoriillen sulama
miktarlar1 (mm)

Sulamalar ?gqsg:ng) Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3a | Senaryo 3b
1.Sulama 60 60 - - -
2.Sulama 60 60 60 60 70
3.Sulama 100 100 100 100 100
Toplam 220 220 160 160 170

3.2.3.2. Agrohidrolojik Analizler

Caligma alaninda toprak neminin simiilasyonu ve olasi iklim degisikliginin toprak
nemi tizerindeki etkilerini inceleyecek olan agrohidrolojik analizler, SWAP
modeli kullanilarak yapilmigtir. Model, toprak-bitki-atmosfer bilesik sisteminde
su dongiisiinii simiile etmek amaciyla kullanilmigtir. Burada bulunan yaklagimlar,
bu c¢alismanin esasim1 olusturmus ve elde edilen sonuglar olasi iklim
degisikliginin toprak nem degisimi ve rejimi tizerindeki etkilerini yorumlama da
kullanilmigtir. Modele ve modeli olusturan alt programlara iligkin temel bilgiler

asagida 6zetlenmistir.
3.2.3.3. Simulasyon modelinin tanitimi

SWAP (Soil Water Atmosphere and Plant) modeli, sulama ve drenaj1 da igeren
farkli tiplerdeki sinirlilik kosullar1 altinda, tizerinde bitki bulunan bir topraktaki su
ve ¢Ozelti dengesini ele alan bir simulasyon modelidir. Bu model, SWATRE ve
SWACQOP gibi agrohidrolojik modellere ve bunlara kaynak olan diger ilgili
modellere dayanilarak Wageningen Agricultural University ve DLO Winand
Staring Centre’de ¢alisan arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir (Kroes ve ark.
2009).

SWAP, toprak-atmosfer-bitki dongiisii i¢inde su, ¢ozelti ve 1s1 transferini

bilgisayar ortaminda canlandirmay1 amaglar. Bu bilgisayar programi, toprak suyu
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hareketi, eriyik transferi, toprak 1s1 akisi, topraktan buharlasma, bitkiden olan
terleme ve bitki geligimi konular1 {izerinde, giinliik akiglardan mevsimsel
dongiilere kadar isletilebilen ayrintili alt-modelleri i¢ermektedir. Program
tarafindan kullanilan alt modeller; meteoroloji alt modeli [METEQ], bitki alt
modeli [CROP], toprak alt modeli [SOIL], sulama alt modeli [IRRIGATION] ve
zamanlama alt modeli [TIMER] olarak tanimlanmistir. Bu alt modellerin
dayandig1 temel prensipler ve topraktaki su hareketi ile ilgili baz1 6nemli esitlikler

asagida bagliklar halinde sunulmustur (Kayam, 1999).
Toprakta Suyun Hareketi

Toprak profilindeki su hareketini tanimlamak i¢in, SWAP modelinde yer alan
Richards denklemi kullanilmaktadir. Richards denkleminin sayisal ¢oziimii,
Belmans (1983) tarafindan tanimlandigi sekliyle farkli durumlara uyarlanmistir.
Ozellikle, doygun ve doygun olmayan toprak katmanlarindaki degisen su
kapasitesinin dogrusal olmayan egimi minimize edilerek su dengesine iliskin
hatalarin  azaltilmas1 ve toprak ylizeyinde olusan akimlarin daha dogru

hesaplanmas1 amaciyla modifiye edilerek modelde kullanilmaktadir.

Buna gore;

6[K(h)(ah +1ﬂ
20 _ ey - oz

-_— = —Sa(z
ot ot oz @)

Esitlikte;

0 = hacimsel su icerigi, (cm® cm™),
t = zaman, (d: giin),
C = toprak suyu yaymabilirligi (kapasitesi), (d@/dh) (cm™),
h = toprak suyu basmg¢(matrik) yiikii, (cm),
K = hidrolik iletkenlik, (cm d'l),
z = dikey koordinat, (yukariya dogru pozitif) (cm),
Sa = bitki kokleri tarafindan alinan toprak suyu, (cm® cm™ d™) olarak

tamimlanmigstir.

Bu caligmada, model i¢inde bu denklemle ilgili toprak hidrolik fonksiyonlari, Van
Genuchten ve Mualem’e ait analitik ifadeler veya tablo degerleri yoluyla

tanimlanmugtir.
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Van Genuchten (1980) tarafindan gelistirilen analitik fonksiyon;

O(h) = s . 220 0
(L+feh)" "=
T o _ 00
K = Ksat.Se” 1—(SemJ Ghat— Ghes
olarak ifade edilir. Burada;
0 sat : Doygun nem igerigi, (em® cm’®),
0 res : Cok kuru toprak kosullarinda kalict nem icerigi, (cm® cm™),
o, N, m : Ampirik faktorler, (cm™), (-), ()
Ksat - doygun kosullarda hidrolik iletkenlik, (cm d™),
A : KIh’ ye baglh parametre (egim),
Se . Goreceli doygunluktur.
Toprak Heterojenligi

Aragtirmada SWAP modeli, tarla kosullarin1 benzestirmek amaciyla kullanilmistir.
SWAP modelinde, tarla diizeyinde toprak heterojenligi ele alinmaktadir. Kullanici,
model icerisinde ¢ok sayida olgiit faktorleri saglayabilme olanagina sahiptir. Bu
faktorler; buharlagsma, toprak profilinin geometrisi, topragin fiziksel parametreleri,
koklenme derinligi, histeresis, tercihli akis, toprak yariklarindan gegen akim ve

baslangi¢c nem durumu gibi faktorlerdir.

Giinliik Evapotranspirasyon

SWAP, giinliik evapotranspirasyonu hesaplamak i¢in iki asamali bir yaklagim
sunmaktadir. Ilk asama, orijinal Penman-Monteith’e  gdre potansiyel
transpirasyonun hesaplanmasim gerektirmektedir. Ikinci asamada ise, gergek
evapotranspirasyon orani, su ve tuz stresine bagli olarak kok su alimindaki azalma
ile maksimum buharlagsmaya bagl azalmalar1 kullanarak elde edilmektedir.
Potansiyel evapotranspirasyon oraninin, potansiyel transpirasyon ve potansiyel
evaporasyon oranlarina ayrilmasi, hem yaprak alan indeksi hem de topragi

kaplama orani iizerine dayandirilmistir.
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Bitki gelisimi

SWAP, ii¢ farkli bitki gelisim modeli igermektedir; (a) detayli bitki modeli
(WOFOST), (b) ayni modele uyarlanmis ¢im simulasyonu ve (c) basit bitki
modeli. Bu g¢alismada basit bitki modeli kullanilmigtir. Basit bitki modelinde,
kullanici, sicaklik tarafindan kontrol edilen ve zaman iginde dogrusal olan gelisme
asamalarinin bir fonksiyonu olarak, yaprak alam1 indeksini veya topragi kaplama

alanini, bitki yiiksekligini ve koklenme derinligi belirtilmistir.
Sulama ve Drenaj

SWAP modelinde sulama, bir¢cok kritere bagli olarak programlanmaktadir.
Programlama segenegi, alternatif sulama stratejilerinin degerlendirilmesine olanak
taniyacaktir. Zamanlama kriterleri; izin verilebilir giinliik stres, kok bolgesindeki
elverisli nemde ve toplam kullanilabilir nemde izin verilen azalmalar ve kritik
basing yiikii ya da belirli bir derinlikteki su igerigindeki degisimleri
kapsamaktadir. Tarla drenaj1 ise, linear akis — yer alt1 su seviyesi iligkisi, tablo akis
degerleri ile yer alt1 su iliskisi veya Hooghoudt (1940) ve Ernst (1956, 1962)’¢ ait
drenaj esitlikleri yoluyla hesaplanabilmektedir (Van Dam ve ark. 1997).
Calismada tarlaya verilen sulama uygulamalari, modelde girdi olarak kullanilmas,
gelecege doniik senaryo analizlerinde ise secilen kritere ve uygulamalara gore
sulama onerileri degerlendirilmistir.

3.2.3.4. Simulasyon modelinde kullanilan parametreler
Toprak kosullar ile ilgili veri ve degiskenler

SWAP modeli, toprakta suyun hareketini veya akigin1 tanimlamada, toprak
ylzeyinde gollenmeden baslayarak, topraktan olan buharlasmayi, bitkiden olan
terlemeyi, topragin sahip oldugu taneciklerin ozellikleri ile baglantili olarak
katmanlar arasindaki su akigini ve baslangic kosullarii simiile edebilmek igin
farkli denklemler ve parametrelere gereksinim duymaktadir. Arastirmanin
yiiritildigi toprak kosullari i¢in bu parametreler ve katsayilar asagida boliimler
halinde 6zetlemistir.

Birinci béliimde, toprak ylizeyinde yagislarla olan gollenme durumuna iligkin
degerler yer almaktadir. Yiriitiilen deneme alani i¢in bu degerler;

- yilizeyde gollenen su katmaninin maksimum yiiksekligi icin 10 cm;
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- gollenen su katmaninin drene olmaya basladig1 giin sayis1 i¢in yilin 150. giinii ve

- gollenen su katmaninin degisim aralig1 ise 1 cm olarak alinmugtir.

ikinci boliimde; topraktan olan buharlasmaya iliskin parametreler bulunmaktadir.
SWAP buharlagmay1 simiile edebilmek amaciyla iki farkli se¢cenek sunmaktadir.
Bunlardan biri, referans evapotranspirasyondan buharlasmay1 ayiracak bir sabite
[0.5...1.5], digeri ise bitki gelisimi boyunca azalan buharlasmay1 tanimlayan iki
farkli model 6nermektedir. Bu modeller, Black (1969) ve Boesten/Stroosnijder
(1986) olup, arastirmada ikinci model ve ilgili parametreleri secilmistir. Boesten/
Stroosnijder ampirik esitligi, toplam potansiyel buharlagmanin zamana gore
degisimini esas almaktadir. Buna goére secilen parametreler olan toprak
buharlagma katsayist = 0.35 cm/d ve modelin yeniden baslatilmasini1 saglayan
minimum yagis degeri ise 0.5 cm/d olarak modelde kullanilmstir.

Ugiineii boliim, Richards denkleminin sayisal ¢oziimii igin gerekli parametreleri

icermektedir. Bu parametreler ve verilen degerler asagida sunulmustur:

DTMIN =1.0E-4  Izin verilen zaman araliginin minimum degeri [d:1.0E-8,0.1]
DTMAX =0.2 Lzin verilen zaman araliginin maksimum degeri [d: 0.01-0.5]
SWNUMS = 2 Esitliginin hidrolik iletkenlikle acik ¢oziimii icin segenek [1 veya 2]
THETOL =0.01 Tekrarlama iglemini durdurma Kriteri

Dérdiincii boliim, toprak profilinin geometrisi ile ilgili olup, toprak katmanlarinin
ve kompartmanlarinin sayisini belirtmektedir. Kompartmanlar, toprak yiizeyinden
toprak matriksi icerisine olan infiltrasyonu dogru olarak modelleyebilmek
amaciyla 1-10 cm kalinhiginda siralanmis toprak katmanlarimi ifade etmektedir.
Toprak yiizeyinin dinamik kosullar1 ve ince toprak katmanlarinin diisiik depolama
kapasitesi nedeniyle, nem igerigi hizli olarak degismektedir. Bu nedenle {ist
katmanda kompartmanlarin kalinligimin 1 cm veya daha az alinmasi onerilmistir.
Daha alt katmanlarda ise 10 cm’ye kadar kalinlik artabilmektedir. Arastirmada
kullanilan modiilde incelenen derinlige bagli olarak toprak katmanlari 4 adet ve
kompartmanlart ise 20 adet alimmistir. Toprak yiizeyine yakin yerlerde toprak
kompartmanlar onerildigi sekilde kiigiik degerler almistir.

Besinci boliimde, toprak katmanlarinin kum, kil ve silt yilizdesi durumu
yukaridaki boliimde (Cizelge 3.1) gosterildigi gibi verilmistir.
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Altinci ve Yedinci béliimlerde gosterilen, histeresis, genis alanlar i¢in 6lgekleme

prosediirii ile biiziilen/ ¢atlayan kil biinye i¢indeki su hareketi ihmal edilmistir.

Sekizinci béliimde ise, baslangic nem durumu, kapilar yiikselmenin etkisini
gostermesi acisindan “her noktadaki basing yiikiiniin baslangi¢ yeralti su

tablasiyla dengeli olarak hesaplanmasi” secenegi segilmistir.

Pedotransfer fonksiyonlari ile ilgili veriler

SWAP modelinde yukarida s6zii edilen toprak hidrolik fonksiyonlarma (Van
Genuchten-Mualem) iligkin tanimlayici parametreler, deneme parseline ait biinye
siifi ve hacim agirlig1 gibi temel fiziksel 6zellikler kullanilarak elde edilmis ve
Cizelge 3.7°de sunulmustur. S6z konusu tanimlayici parametreler, Wosten ve ark.
(2001) tarafindan biinye siniflarma gore verilen ana degerler temel alinarak (bir

bilgisayar programi yardimi ile) hesaplanmuistir.

Cizelge 3.6. Deneme alanindaki toprak biinye sinifina iliskin hidrolik parametreler

Katmanlar Ores Osat a n A Ksat
Katman 1 (SL) 0.02 | 0.406 | 0.054 | 1.269 | -2.212 | 61.549
Katman 2 (SL) 0.02 | 0.404 | 0.059 | 1.244 | -2.242 | 31.908
Katman 3 (L) 0.07 | 0.367 | 0.043 | 1.137 | -3.467 12.758
Katman 4 (SCL) 0.06 | 0.383 | 0.055 | 1.161 | -3.100 17.749
Burada;

Bres Kalict nem icerigi [0.....0.4 cm®lcm?]

Osat Doygun nem icerigi [0.....0.95 cm*lcm®]

Ksat Doygun hidrolik iletkenlik [0.01 ... .... 1000 cm/giin]

a Ana kuruma egrisi alfa katsayist [0.0001 ....1.0/cm]

A Hidrolik Iletk. Fonksiyonundaki sabite [-25 ..... 25, -]

n n parametresi [1 .... 5, -]
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Bitki gelisimi ile ilgili veriler

SWAP modelinde yer alan iki farkli bitki modiiliinden “Basit Bitki Modiilii”
kullanilmistir. Bitki ile ilgili birgok veri, 0 — 2 arasinda degisen bitki gelisme
doénemlerinin bir fonksiyonu olarak belirtilmistir (Cizelge 6). Bitki ile ilgili

modiilde, veriler boliimler halinde girilmistir.

Birinci bdliimiinde; bitki gelisme periyodu, ekim ve hasat tarihlerini igeren
1 Mayis — 15 Ekim 2012 déneminde 168 giin olarak belirtilmistir.

Ikinci Béliimde; 1s18m kirilma katsayilari, bitki ortiisii icine niifuz eden ve
dogrudan gelen solar radyasyonda azalma miktar1 olarak tanimlanmistir. Pamuk
bitkisinin goriilebilir 15181 engelleme katsayis1 (Kdir); 0.60 ve dogrudan goriilebilir
15181 engelleme katsayis1 (Kdif) ise; 0.75 olarak alinmustir.

Uciincii boliimde; bitkilerin yaprak alani1 veya topragi kaplama orani gelisme
donemlerine gore segenekli olarak sunulmus, bu arastirmada ise topragi kaplama

orani kullanilmistir. G6zlenen kaplama oranlar1 Cizelge 3.8’de verilmistir.

Dérdiincii boliimde; gelisme donemlerine bagli olarak gozlenen bitki boylart bir

parametre olarak girilmistir.

Besinci boliimde ise; gelisme agamalaria bagli olarak bitki koklenme derinlikleri
belirtilmistir.

Altinal béliimde; bitki verim tepki etmeni katsayilari, bolgede yiiriitillen bir
caligma olmamasi nedeniyle pamuk i¢in FAO 33 numarali yayindan alinarak,

deneme siiresince bitki gelisme donemlerine gore uyarlanmistir.

Yedinci boliim, asirt nemli ve asir1 kuru kosullar altinda koklerin su alimindaki
azalmay1 tanimlayan parametreleri icermektedir. Bu parametreler (100 .... -10000
cm), literatiirden (Taylor ve Ashcroft, 1972; Van Dam and Feddes, 2000) ve Ege
bolgesinde daha Once yapilan ¢alismalardan (Droogers at all, 2000) alinarak
modiilde kullanilmustir.

Sekizinci boliim, koklerin su aliminda ortamdaki tuz konsantrasyonunun
fonksiyonunu tanimlamaktadir. Deneme alaninda tuzluluk sorunu bulunmamasi

nedeniyle bu boliim parametreleri isleme alinmamustir.
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Dokuzuncu béliimde; yagisin ve buharlagmanin engellenme (interception)
durumu dikkate alinmis ve ¢ogu tarimsal iiriinler i¢gin Von-Hoyningen ve Braden
tarafindan 6nerilen 0.25 katsayist kullanilmustir.

Cizelge 3.7 Pamuk gelisme dénemlerine dayali gdzlemler, dlglimler ve veriler

Bitki Gelisme |  Kaplama Bitki Kok \:;;:(T

Tarih Di(i)ner;llgri O:;im Yiiksekligi | Gelisimi etmeni
(0-2.0) (%0) (cm) (cm) (ky)

01.05.2012 0.00 0.00 0.00 0.00 -

19.06.2012 0.60 0.10 10.00 8.00 0.20
16.07.2012 0.90 0.35 50.00 10.00 0.20
08.08.2012 1.20 0.65 86.00 20.00 0.50
27.08.2012 1.40 0.90 96.00 25.00 0.75
13.09.2012 1.60 0.97 101.00 45.00 0.75
15.10.2012 2.00 0.93 105.00 60.00 0.25

Alt Simirhilik Kosullar: ve Taban suyu diizeyleri

SWAP modeli, doygun kosullara sahip si1g toprak katmamn ile derin yeralt1 suyu
varlig1 arasinda farkli secenekler sunmaktadir. Bu secenekler, alt katmanlarda
basing yiikiinii ve akim yonii ( + ) ve miktarlarini tahmin etmede kullanilmaktadir.
Ayrica, 6nceden tanimlanmis yeralt1 su diizeyleri, serbest drenaj ve serbest yanal
akimlar gibi farkli secenekleri de sunmaktadir. Aragtirmada, taban su diizeyleri
belirli araliklarla 6l¢iilmiis ve modele veri olarak girilmistir (Cizelge 3.9).
Calismada serbest drenaj secenegi, yalnizca Senaryo 3 i¢in uygulanmistir.

Cizelge 3.8. Deneme alaninda olgiilen taban suyu derinlikleri

Tarih Taban suyu
diizeyleri (cm)
01.05.2012 -120
19.06.2012 -120
16.07.2012 -100
08.08.2012 -100
13.09.2012 -140
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Deneme Alanna iliskin Toprak Ozellikleri

Iklim 6zellikleri ve toprak profili dikkate alindiginda Xerofluvent biiyiik grubunda
yer alan deneme alani topraklari, 0-90 cm toprak profili boyunca horizon esasina
gore dort farkli katman icermekte olup, hafif ve orta hafif bir blinyeye sahiptir.
0-90 cm’de toplam yarayigh nem, 170.6 mm olarak bulunmustur. Hacim agirligi
degerleri ise, 1.47 ile 1.65 gr/cm® arasinda degismektedir. Arastirma alaninda
acilan toprak profilinden alinan toprak orneklerinin fiziksel 6zellikleri derinlikler
bazinda Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Deneme alanina iliskin fiziksel toprak 6zellikleri

Derinlikler Pargacik Biiyiiklik Dagilimi Tarla Solma | Hacim | Elverisli
(cm) ve ve Biinye Sinifi Kapasitesi | Noktas1 | Agirhigi | Nem

Katmanlar Kum | Kil | silt | Binye (%) (%) | (gr/em®) | (mm)
@) | %) | %)

0-15 (Ap) | 64.7 | 13.2| 221 SL 12.69 6.67 1.47 13.3

15-33 (C1) | 64.7 | 13.3| 22.0 SL 12.92 6.45 1.49 20.2

33-68 (C2) | 46.8 | 25.2| 28.0 L 18.40 9.90 1.65 81.8

68-92 (C3) | 526 | 23.3| 241 | SCL 20.46 9.55 1.59 55.3

4.2. Toprak Nem durumu ve Modelin Gegerliligi

Aydin iklim ve toprak kosullarinda 2012 yili pamuk yetisme doneminde yiiriitiilen
denemede, toprak nemleri diizenli araliklarla ve sulamalar Oncesi gravimetrik
olarak olciilmiistiir. Olgiilen nemler, toprak nem biitcesi teknigi kullamlarak
giinliik olarak hesaplanmis ve Sekil 4.1°de goriildiigii gibi grafiklendirilmistir.
Egrinin yukar1 dogru olan (pozitif) artislari, yagislar ve sulama uygulamalarini
gostermektedir. Denemede uygulanan sulamalar, c¢ift¢i uygulamalari ve bitki
gelisim durumu dikkate alinarak yapilmistir. Ilk iki sulama, Cizelge 3.6’da
belirtildigi sekliyle bitki kok gelisimine dayali olarak toplam elverisli nem
kapasitesinin (TAW) yaklasik yaris1 kadar (RAW) hesaplanmis ve ti¢lincii sulama
ise yine 0-90 cm derinlikteki toplam elverisli nemin % 80’1 tiiketildiginde

uygulanmustir.



26

Deneme parseline iliskin toprak oOzellikleri, bitki gelisimi ve iklimsel
parametrelere iligkin veriler kullanilarak calistirilan ve temel (baz) senaryo olarak
adlandirilan model ¢iktisina dayali toprak nem grafigi de aymi sekil iizerinde
gosterilmistir. Bu iki egri incelendiginde, Olciilerek hesaplanmis toprak nem
degerleri ile modelin tahmin ettigi toprak nem degerlerinin birbirine olduk¢a yakin
oldugu gorilmiistiir.

SWAP modelinde toprak nem degerlerinin elde edildigi nem biitgesi esitligine
iligkin parametreler agagida sunulmustur:

RAINet + IRRpet — RUO —TRAut — EVSyet — FLUX s + FLUXpot — DSTORE =0

RAINp:  : etkili yagis miktar1 (mm)

IRRpet > net sulama suyu (mm)

RUO : kiimiilatif akislar veya derine sizma (mm)
TRAt : gergek transpirasyon (mm)

EVSat : gergek evaporasyon (mm)

FLUXy : lateral akimlar (mm)
FLUXpot : dikey akimlar (pozitif veya negatif) (mm)
DSTORE : depolanan nemdeki degismeler (mm)

280.0
260.0 [\ I\
240.0
__2200
E
E
= 2000
E
O
z
== 180.0
[
&
]
160.0
140.0
120.0
100.0
w‘)\} '190 "PO '19'0' ':90 ‘19\:]’ '\9‘\"b "Po’ '19\"' "90 '19’0' '\9’&
: S o (S o L S\ N : i & & L
NG N3 72’ NV e’ AP > SV » o S v
Pamuk Gelisme Periyodu
—0Olculen ——SWAP Model Tarla Kapasitesi ===Solma Noktasi

Sekil 4.1 Olgiilen toprak nemlerine dayali ve SWAP modeli ile elde edilen toprak
nem degisimleri
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Yapilan iligkisel analizde regresyon esitligi; y = 1.1483x — 39.288 olarak
bulunmustur. Olgiilen ve tahmin edilen degerler arasinda % 80 oraninda bir uyum
oldugu, korelasyon katsayisinin (R=0.90) yiiksek olmasi ise, sozii edilen degerler
arasinda gii¢lii bir iligkinin oldugunu gostermektedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Olgiime dayali ve modelle tahmin edilen toprak nem degerleri arasindaki
iligki

Elde edilen bu sonuca gore, Aydm iklim ve toprak kosullarinda farkli senaryo

analizleri yapabilmek ve iklimsel degisimin toprak nemi iizerindeki etkilerini

ongorebilmek amaciyla SWAP modelinin kullanilabilecegi anlagilmigtir. Model,

ongoriilen iklim senaryolar1 ¢ercevesinde calistirilmig ve toprak nem degisimleri

Sekil 4.3’te ve toprak nemi bilesenlerine iliskin degerler Cizelge 3.8’de

gosterilmistir.
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Farkli Senaryolara Dayali olarak
Toprakta Depolanan Nemde Degisimler

Toprak Nemi (mm)

Pamuk Gelisme Donemi

OLGULEN ® SENARYO_1 M SENARYO_2 SENARYO_3 SENARYO_3b

Sekil 4.3 Farkli Senaryolara dayali toprak nem degisimleri

Elde edilen bilgilere gore 2012 yilinda pamuk yetisme donemi boyunca, yagis ve
sulamalarla 0-90 cm toprak profiline 275 mm su girisi olmus ve sezon igerisinde
toplam 47 mm su kok bolgesinden uzaklagmis oldugu belirlenmistir. Yiizey
akimim olmadigi deneme parselinde bitki yapraklarinin engellemesinden otiirt 1.2
mm su topraga ulasamamis, ancak buna kargin buharlasma ve terleme yoluyla
334.5 mm nem tiiketilmis, bir baska degisle atmosfere buhar halinde transfer
olmustur. Sezon sonu itibariyle toprak profilinde depolanan nemde 94.5 mm’lik
bir azalmanin oldugu model ¢iktilarindan anlagilmaktadir. Yiiriitiilen denemeye ve
diger senaryolara iligkin su dengesi bilesenleri, Cizelge 4.1’de donemsel olarak
sunulmustur. Model ¢iktilar1 incelendiginde; Senaryo 1°de iklim Ongdriilerine
uygun olarak bir miktar azalma olmus, sulama miktar1 degismemis ve kok
bolgesinden ise 40.2 mm su uzaklasmistir. Toprak profiline giren su miktarindaki
azalma oraninda evapotranspirasyon miktar1 da azalmistir. Senaryo 2 ve 3’te
sulama sayisinin azalmasi ve yagistaki ongoriilen azalmaya bagh olarak, giren su
miktart degismis, bu durum kok bolgesinden c¢ikan yani derine siiziilen su
miktarinda da azalmaya neden olmugtur. Model c¢iktilar1 incelendiginde,
senaryolara gore giren akimlar arasindaki farklar 6 mm ile 22 mm arasinda iken,
temel senaryoya gore ¢ikan akimlarda bu farklar 8 mm ile 55 mm arasinda

olusmustur. Bu durum, toprakta depolanan nemdeki degisimlere de yansimuistir.
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Sezon basinda 100 cm toprak profilinde toprak nemi degeri 226 mm olarak

hesaplanmig ve diger senaryo analizlerinde de bu baslangic degeri esas alinmistir.

Pamuk bitkisinin sulanan bir iiriin olmasi nedeniyle toprak nemi, profilde
depolanan nem ile birlikte biiyliik oranda sulama uygulamalarma bagl olarak
degismistir. Ancak, yorede taban suyunun yiiksek olmasi nedeniyle taban
suyundan olan kapilar yiikselme de bitki kok bolgesine sezon boyunca o6nemli
derecede katkida bulundugu model ¢iktilarindan anlagilmaktadir. Bu katkilar ve alt
akimlardaki degismeler, boliim 4.3’te detayli olarak incelenmistir.

Cizelge 4.2. Farkli senaryolar icin SWAP modeli su dengesi bilesenleri

Senaryo 0 |Senaryo 1l |Senaryo 2 |Senaryo 3a |Senaryo 3b

Giren Akimlar (mm)

Yagis 55.6 54.4 46.5 40.3 40.3
Sulama 220.0 220.0 160.0 170.0 230.1
Alt Akim -47.0 -40.2 -6.8 -1.4 -64.0
Toplam 228.6 234.2 200.8 208.9 206.4

Cikan Akimlar (mm)

Kesilme 1.2 1.2 1.2 11 11

Yiizey Akis 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Transpirasyon 260.1 250.3 225.0 214.3 237.2
Evaporasyon 74.4 76.3 68.2 65.9 74.8
Toplam 335.7 327.8 294.4 281.3 313.0
Di‘;g;;?;e(zij -107.1 -93.6 -93.6 72.4 -106.6

4.3. Taban Suyu Diizeyleri

Deneme parselinin bulundugu alanda, taban suyu diizeyleri belirli giinlerde
Olglilmiis ve 100 cm ile 140 cm arasinda degistigi gozlenmistir (Cizelge 3.9).
Alanda, sulama sezonunda, toprak profiline infiltre olan ve 0-90 cm toprak
katmaninin nem tutma kapasitesini asan sularin derine sizarak taban suyu diizeyini
yiikselttigi anlagilmaktadir. Derinligi 120 cm civarinda olan taban suyundan, bitki
kok bolgesine 20 mm ile 60 mm arasinda 6nemli bir katki oldugu, model
ciktilarinda da anlagilmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada, iklimsel senaryolara gore
yagistaki azalmaya bagli olarak, taban suyu diizeylerinin sirastyla %20, %40 ve
%60 oraninda azalmas1 6ngdriilmiistiir. Olgiim giinleri disindaki degerler, SWAP
modeli tarafindan tahmin edilmistir. Senaryo 1, 2 ve 3 i¢in taban suyu diizeylerinin
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alt ve tist sinirlar sirasiyla 120-168 cm; 140-196 cm ve 160-224 cm olarak model
tarafindan hesaplanmistir. Senaryolara gore azalan taban suyu diizeyleri diginda,
Senaryo 3 igin taban suyunun olmadigi (veya ¢ok derinlerde oldugu) ve serbest
drenajin gerceklestigi bir diger varsayim da Senaryo 3b olarak adlandirilarak
incelenmistir.

Nz
r@\

-100

-150

-200

-250

B Senaryo_3 M Senaryo 2 mSenaryo 1 mQlciilen

Sekil 4.4. Olgiilen ve senaryolara gore azaltilmasi 6ngbriilen taban suyu diizeyleri

4.4, Alt akimdaki degismeler

Aydm Ovast iklim ve toprak kosullarinda yer alan deneme alaninda topraktaki su
yiikiine ve taban suyu diizeyine bagli olarak alt akimlar dikey yonde yukari ve
asagl hareket etme egiliminde olmuslardir. Buna gore alt akimlardaki degigsmelere
iliskin model ¢iktilari, sezon boyunca ve birikimli olarak Sekil 4.5, Sekil 4.6,
Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da grafiksel bicimde gosterilmistir. Olgiilen ve
Temel Senaryoya iliskin alt akimlar incelendiginde, yagislar ve sulamalardan sonra
olusan su yiikii nedeniyle asag1 dogru bir akimin olustugu, diger giinlerde ise taban
suyundan kapilar yiikselmenin etkisi ile yukart dogru bir akimin mevcudiyeti
Sekil 4.4’teki model c¢iktisindan goriilmektedir. Senaryo 1’e¢ dayali model
ciktisinda, yagish gilinler oncesi disinda toprak su hareketinde bir denge durumu
oldugu dikkati ¢ekmektedir. Senaryo 2’de ise, artan atmosferik buharlasma
talebinin etkisi ile 6zellikle sulamalar 6ncesinde Onemli bir kapilar yiikselme
olmas1 Ongoriilmektedir. Senaryo 3a’da yine sicaklik artisindan kaynaklanan
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buharlagma talebi nedeniyle Temmuz ayinin basina kadar, yukari dogru bir akim
tahmin edilmistir. Bu ise, kok bolgesinde olusan nemlilik nedeniyle ilk sulamanin
gecikmesi sonucunu dogurmustur. Genel olarak bakildiginda, temel senaryo igin
kapilar yiikselme ile kok bolgesine yaklagik 18 mm nem saglandig1 hesaplanmustir.
Bu katki Senaryo 1 i¢in 20 mm, Senaryo 2 i¢in 49 mm ve Senaryo 3a igin ise
yaklagik 64 mm civarinda olmustur. Serbest Drenaj segenekli senaryoda (3b) ise

alt akimlarin yonii asag1 dogru olmustur.

Olgiilen toprak nemlerine dayal alt akimlar
(model giktisi)
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Sekil 4.5 Olgiilen toprak nemlerine dayali giinliik ve birikimli alt akimlara iliskin

model ¢iktisi
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Senaryo 1'e Dayali Alt Akimlara iliskin Model Ciktisi
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Sekil 4.6 Senaryol’e dayali giinliik ve birikimli alt akimlara iligkin model ¢iktist

Senaryo_2'yedayah Alt Akimlara iliskin Model ¢iktisi
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Sekil 4.7 Senaryo 2’ye dayali giinliik ve birikimli alt akimlara iliskin model ¢iktist
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Senaryo_3a'ya dayali Alt Akimlara iliskin
Model Ciktisi
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Sekil 4.8 Senaryo 3a’ya dayali giinliik ve birikimli alt akimlara iliskin model

ciktist
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Sekil 4.9. Senaryo 3b’ya dayali giinliik ve birikimli alt akimlara iliskin model
ciktisi
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4.5. iklimsel Analizler

SWAP modeli iklim, toprak ve bitki verilerine dayali olarak, olasi iklim degisikligi
ongoriileri dikkate alinarak tiiretilen meteorolojik verilerle yeniden ¢alistirtlmistir.
Iklim degisikligi ongoriileri, sicaklik ve yagista olusacak degismelere
odaklanmistir. Calismada iklim degisimi senaryolari, IPCC 2007 raporlarinda
bildirilen ve olasiliklar1 en diigiikten en yiiksek karbon emisyon senaryolarina gore
Akdeniz bolgesinde sicaklik ve yagista ortaya ¢ikacak mevsimsel degismeler
temel alinarak belirlenmistir. Buna gore iklim degisimi senaryolari, IPCC
raporlarinda &ncelikli olarak belirtilen - A1B Bélgesel Iklim Projeksiyonu - temel
aliarak ve 1980-1999 araligindan 2080-2099 araligina kadar Giiney Avrupa —
Akdeniz bolgesi dngoriilerine dayanilarak olusturulmustur.

4.5.1. Maksimum ve minimum Sicakhiklar

Pamuk yetisme sezonu icin 6ngoériilen sicakliklar, denemenin yiiriitiildigii 2012
yilma ait sicaklik degerleri baz almarak tahmin edilmistir. Iklimsel senaryolara
dayali giinliik maksimum ve minimum sicaklik Ongoriileri Sekil 4.10°de

gosterilmistir.

iklimsel Senaryolara Dayali
Maksimum ve Minimum Sicaklik Ongoriileri
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Sekil 4.10. A1B projeksiyonuna dayali olarak Aydin yoresinde sicaklik 6ngortileri
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A1B Iklim Projeksiyonuna gore sicaklik dngoriileri, mevsimsel olarak tahmin
edilmis ve buna gore Cizelge 3.3, 3.4 ve 3.5’te belirtildigi sekliyle ilkbahar
doneminde mayis ayi, yaz doneminde haziran-temmuz-agustos aylar ile
sonbahar donemindeki eyliil-ekim aylarina iliskin sicaklik tahminleri farkli olarak
hesaplanmstir. Siiphesiz iklim parametreleri acisindan her yil kendine 6zgii olup,
ayr1 olarak degerlendirilmesi gereklidir. Ancak ¢aligmada 2012 yili giinliik iklim
degerlerinin uzun yillar1 temsil ettigi varsayilarak diger iklim ongoriileri bu yila

dayandirilmstir.
4.5.2. Referans Evapotranspirasyon ve Atmosferin Buharlasma Talebi
4.5.2.1. Referans Evapotranspirasyon

Referans Evapotranspirasyon terimi, su stresi ¢ekilmeyen kosullarda topragi
tamamen kaplayan saglikli bir referans bitkisinin topraktan olan buharlagsma ve
bitkiden olan terleme ile birlikte degerlendirilerek tiikettigi su miktarini ifade eden
bir terimdir. Diinyada genel olarak yonca ve ¢im bitkileri referans bitki kabul
edilmekte olup, ¢aligmada, ¢im bitkisi referans bitki olarak kabul edilmistir.
Referans Evapotranspirasyonu tahmin etmede bir¢ok esitlik olmasina karsin, bu
caligmada diinyada en ¢ok kabul géren ve FAO tarafindan modifiye edilmis olan
Penman-Monteith ET esitligi kullanilmigtir. Referans ET’nin giinlilkk olarak
tahmini, genel olarak iklimsel parametrelerin buharlagsma ve terlemeyi ne Slgiide
etkiledigi konusunda bir fikir vermekte ve ayrica, bitki katsayilarinin kullanilmasi
yoluyla farkli bitkilerin gerceklestirdigi potansiyel evapotranspirasyonun tahmin
edilmesinde arastirmacilara yardimec1 olmaktadir. Iklim degisikligi senaryolart
temel alinarak, Aydin yoresine Referans ET nin giinliik degerleri ve degisimleri
Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. iklimsel senaryolara dayal giinliik Referans ET degisimleri

Referans ET’nin hesaplanmasinda iklimsel parametrelerden yalnizca maksimum
ve minimum sicakliklarin senaryolar baz alinarak degistigi, riizgar hizi, nispi nem,
solar radyasyon gibi parametrelerin ise degismedigi varsayilmustir. Ancak sicaklik
degisimleri, yalnizca buharlagmay1 ve terlemeyi etkileyen bir parametre olmayip,
aynt zamanda atmosferin tasiyabilecegi nem miktarimi ve dolayisiyla buhar
basicini da etkileyen bir parametre olmasi nedeniyle onem arz etmektedir. Sekil
4.11 incelendiginde, sicakliklarin arttigi Temmuz ve Agustos aylarinda, referans
ET degerlerinin de baz yila gore oldukga farklilagtig1 dikkati cekmektedir.

Pamuk gelisme donemi boyunca hesaplanmig toplam RefET degerleri, Sekil
4.12°de gosterilmistir. Senaryolara gore hesaplanmig olan Ref ET degerlerinin,
2012 yilina gore oldukga farkli degerler aldig1 goriilmektedir. Buna gore, Senaryo
1 i¢in 39.7 mm, Senaryo 2 i¢in 59.8 ve Senaryo 3 igin ise 94.9 mm kadar
farklilagmasi, potansiyel tiiketimin artis oran1 hakkinda bize bir fikir vermektedir.
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Pamuk Gelisme Dénemi Boyunca
Hesaplanmig Referans ET Degerleri
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Sekil 4.12. Pamuk gelisme doneminde hesaplanmis referans ET degerleri

4.5.2.2. Atmosferin olas1 buharlagma talepleri

Atmosfer, blinyesinde belirli bir miktarda buhar halinde nem tasiyabilmektedir. Su
buhar1 ise atmosferin toplam basincina katkida bulunan bir gaz olarak
tanimlanmigtir. Dogal kosullarda bir su yilizeyinden veya su igeren bir yiizeyden
buharlagsma yoluyla su molekiilleri havaya karismaktadir. Havanin tasiyabilecegi
nem kapasitesinin dolmasi ile veya baska bir degisle atmosferin doygun hale
gelmesinden sonra ortamda bir denge olusmakta ve ilave buharlagsma veya buhar
halinde su kaybi olmamaktadir. Bu durum ise, doygun buhar basinci olarak
adlandirilmaktadir. Atmosferde bulunan nem miktari, sicaklikla dogru orantili
olarak degisir. Daha yiiksek sicakliklar, daha yiiksek nem tasima kapasitesi ve
daha yiiksek basing anlamina gelmektedir. Gergek buhar basici ise, havadaki
mevcut su buhar tarafindan uygulanan buhar basincidir. Havanin nem agisindan
doygun olmadigi kosullarda, ger¢cek buhar basinci doygun buhar basincindan daha
diisiik olacaktir. Buna gore, doygun ve gergek buhar basinglari arasindaki fark,
buhar basinci agig1 olarak adlandirilir ve atmosferin buharlagma kapasitesinin bir
gostergesidir (FAO, 56).
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Buhar basinci ag1g1 genel olarak, asagidaki esitliklerle hesaplanir.

°(T) = 0.6108 [ e
¢\ = ROEEP 112373
RHmax RHmin
0 : 0
e (Tmin) Too T € (Tmax) 100
eq = 3

e®(Tmax) + e®(Tmin)
ey =
2

Buhar basinct agigr = (es — €a)

e%(T) : T hava sicakliginda doygun buhar basinci [KPa],

T > hava sicaklig

expl[ ] : dogal logaritma tabanu iissii

ea : gergek buhar basinci [kPa],

e°(Tmin) : glinliik minimum sicaklikta doygun buhar basinci [kPa,
e°(Tmax) : glinliik maksimum sicaklikta doygun buhar basinci [kPa],
RHmax : maksimum nispi nem [%],

RHmin : minimum nispi nem [%]

es : ortalama doygun buhar basinci [kPa],

Yukaridaki bilgiler 1s1ginda iklimsel senaryolara gore pamuk gelisme donemi
boyunca hesaplanan atmosferin toplam ve giinliik buharlasma talebindeki
degismeler Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’de sunulmustur. Baz yil olan 2012
yili ile kiyaslandiginda olusturulan farkli senaryolara gore, atmosferin toplam
buhar basinci ac¢igmin sirasiyla %16, %24 ve % 41 oraninda artacagir tahmin
edilmistir. Bu ise dogrudan atmosferin buharlagma talebi anlamina gelmekte ve
gelecekte olusacak su talebi hakkinda bilgi vermektedir. Gelecekte, topraktan olan
buharlasma ve bitkiden olan terlemenin yiiksek oranda artacagi, bitki kok
bolgesinde bulunan toprak neminin kisa slirede Onemli miktarda azalacagi
goriilmektedir. Taban suyunun var oldugu ve diizeyinin de yiiksek oldugu
kosullarda, bitki kok bolgesine dogru hizli bir su hareketi olacagi tahmin
edilmektedir. Ongoriilen bu yiiksek buharlasma kosullari, siiphesiz taban suyu
diizeyinin diismesine de neden olacaktir. Taban suyunun vyiiksek oldugu
kosullarda, kapilar yiikselme oraninin yiiksek olmasinin beraberinde tuzlulagma
riskini de getirecegi de unutulmamalidir. Buna karsin, yiiksek taban suyunun

bulunmadig1r kosullarda, bitkilerin gelisebilmesi i¢in sulama suyu saglama
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olanaklarimin gelistirmesi ve daha ¢ok sulama suyu saglanmasi bir zorunluluk
oldugu agik olarak goriilmektedir.

iklimsel Senaryolara Gére Gelisme D6nemi Boyunca
Atmosferin Toplam Buharlagsma Talebindeki Degismeler
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Sekil 4.13. Tklimsel Senaryolara gére gelisme dénemi boyunca atmosferin toplam
buharlagma talebindeki degismeler

iklimsel Senaryolara iliskin
Atmosferik Buhar Basinci Agiklari
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Sekil 4.14. Tklimsel senaryolara iliskin atmosferik buhar basinci agiklart
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iklimsel Senaryolara iliskin
Atmosferik Buharlagma Talebindeki Olasi Giinliik Farkliliklar
(0.0 diizeyi élgiilen buharlasma talebini géstermektedir)
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Sekil 4.15. Olgiilen atmosferik buharlasma talebine karsilik iklimsel senaryolara
iliskin olas1 giinliik farkliliklar

4.6. Tahmin edilen gercek Evapotranspirasyonlar

SWAP, giinliikk evapotranspirasyonu hesaplamak i¢in iki asamali bir yaklagim
sunmaktadir. Ilk asama, orijinal Penman-Monteith’e  gdre potansiyel
transpirasyonun hesaplanmasim gerektirmektedir. Ikinci asamada ise, gergek
evapotranspirasyon orani, su ve tuz stresine bagl olarak kok su alimindaki azalma
ile maksimum buharlagmaya bagli azalmalar1 kullanarak elde edilmektedir.
Potansiyel evapotranspirasyon oraninin, potansiyel transpirasyon ve potansiyel
evaporasyon oranlarina ayrilmasi, hem yaprak alan indeksi hem de topragi

kaplama orani iizerine dayandirilmistir.

Yiiriitillen calismada, Ol¢iilen verilere dayali model sonucuna gdére mevsimlik
evapotranspirasyon degeri, 334.4 mm olarak hesaplanmig ve topraktan olan
buharlagma miktar1 74.4 mm; bitkiden olan terleme miktar1 ise 260.0 mm olarak
bulunmustur (Sekil 4.16). Diger senaryolar igin toplam Evapotranspirasyon
degerleri; Senaryo 1 i¢in 326.6 mm; Senaryo 2 i¢in 293.2 mm; Senaryo 3a igin
289.5 mm ve Senaryo 3b i¢in ise 280.2 mm olarak tahmin edilmistir.
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Calismada ongoriilen iklim projeksiyonlarina dayali olarak minimum, orta ve
maksimum etki olasilikli iklim degisikliginin sonuglari, segilen senaryo
analizlerinde agik olarak goriilmektedir. Atmosferin buharlagma talebinin ve buna
dayali olarak potansiyel (referans) evapotranspirasyonun da artmasina karsin,
toprak kosullar1 ve sulama uygulamalari dikkate alindiginda topraktaki nem
miktarinin azalacagi ve boylece bitkiden olan terleme ile topraktan olan
buharlagsmanin da azalacagi goriilmektedir. Ayrica, bu durumun oransal verimlere
yansiyacagl ve diger biyolojik parametrelerin degismedigi varsayildiginda

verimlerde de azalmalarin olacagi tahmin edilmektedir.

Pamuk Gelisme Dénemi Boyunca
Gergeklesen Evapotranspirasyon Degerleri
(Model Ciktilari)
400.0
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Evaporasyon 74.4 76.3 68.2 66.9 65.9
Transpirasyon 260.1 250.3 225.0 2226 214.3

Sekil 4.16. Pamuk gelisme donemi boyunca model tarafindan tahmin edilen
buharlasma ve terleme degerleri

4.7. Degerlendirmeler

Bir alandan buhar halinde su kayiplar1 genel olarak, a¢ik su yiizeyinden ve toprak
ylizeyinden olan buharlasma ile vejetasyondan olan terlemeyi icermektedir. Bir
arazi tizerinden olan buharlagma hizi ise esas olarak sicaklik, radyasyon, nispi nem
ve riizgar hiz1 gibi meteorolojik degiskenler, arazinin sahip oldugu toprak ve bitki
ozellikleri ile toprak suyu miktarina bagli bulunmaktadir. Ongériilen olasi iklim
degisimi, biitiin bu faktorleri etkileme potansiyeline sahip olup, 6zellikle sicaklik
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ve yagis rejimindeki degismelerin buharlasmanin farkli bilesenlerini biraraya

getirerek, topraktaki su dengesine 6onemli oranda etki edecegi tahmin edilmektedir.

Iyi sulanmis veya su stresi ¢ekilmeyen bir alandan olan buharlasma iizerindeki en
onemli meteorolojik degiskenler; glines enerjisi veya net radyasyon, su buhari ile
hava sicakliginin bir fonksiyonu olan havanin oransal nemi ve yiizey iizerindeki
havanin hareketi veya riizgar durumu olarak siralanabilir. Bu farkli meteorolojik
degiskenlerin etki dereceleri, cografik olarak da degisebilmektedir. Komiisgii
(1998) tarafindan yapilan ¢alismada, ongdriilen sicaklik artiglarinin buharlagma ve
terlemeyi 6nemli 6lgiide artiracagi ve bunun da yaz aylarinda toprakta biiyiik nem
acigina neden olacagi anlasilmistir. Kanber ve ark. (2007) tarafindan Seyhan
havzasinda yiiriitiilen arastirmadan elde edilen bolgesel model sonucglarina gore
potansiyel evapotranspirasyonda (Etp) %14’lik bir artis ve gergek
evapotranspirasyonda (Eta) ise %17°lik azalmanin olacagi belirtilmistir.

Iklimsel degismeyle paralel olarak potansiyel evapotranspirasyondaki artislarin,
ozellikle yiiksek sicakliklarda buhar basinci agigindaki artiglarla biiyiikk oranda
iligkili oldugu, IPCC raporlarinda da belirtilmektedir (IPCC, 2001). Bu
degerlendirme, arastirmada yapilan ve iklim degisimi Ongoriilerine gore
atmosferin buhar basmeci agiginin Sekil 4.15°te gosterildigi gibi yaz aylarinda
oldukga yiiksek olacagi bulgusu ile eslesmektedir.

Iklim 6ngoriilerine dayali model calismalari, gelecege doniik tahminlerde siiphesiz
biiyiik kolaylik saglamaktadir. Ancak, her yoreye 6zgii iklim ve toprak kosullar
ile farkli bitki Ozelliklerine iligkin veri kombinasyonlarini elde etmek ve
modellerde kullanmanin gii¢liigii, bu konuda ¢alisan bilim insanlar1 tarafindan dile
getirilmektedir. Bu agidan bakildiginda, aragtirma da kullanilan SWAP model,
diinyanin birgok ydresinde kullanilmasi ve giivenilir sonuglara ulagilmasi
yoniinden olumlu olmasina karsin, ¢ok detayli fiziksel verilere gereksinim
duymasi, kullanicilar agisindan olumsuz bir o6zellik olarak nitelendirilmekte,
ancak, modelin hemen her asamasinda alternatif hesaplama yontemlerini sunmasi

bir avantaj olarak degerlendirilmektedir.
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5. SONUC

Kiiresel 1sinmadan kaynaklanan Iklim degisiminin, en ¢ok tarim sektoriinii
etkileyecegi yadsmmamaz bir gercektir. Sicaklik artist ve yagis azalmasinin
ongorildigii Ege Bolgesinde, tarimsal verimliligin dogrudan etkilenecegi
diisiiniildiigiinde, iklim degisikliginin toprak nemi iizerindeki etkilerini inceleyen
proje sonuglarinin, gerek bolgesel ekonomiye ve gerekse kirsal kesimdeki sosyal
refaha etkilerinin biiyilk olacagi tahmin edilmektedir. Kisa siirede
degistiremeyecegimiz ve diinyanin biiyiikk bir bolimiinii etkileyecek olan olasi
iklim degisiminin sonuglart ile basa ¢ikabilmemiz, ancak onu, izleyebilmemiz ve

eger varsa alinabilecek dnlemleri alabilmemize bagli olacaktir.

Yukarida sozii edilen nedenlerden dolayi, tarimsal iiretimde birinci derecede rol
oynayan toprak nem durumuna iligkin bilgimizi artirmamiz ve olasi iklim
degisikligi senaryolarma gore hazirlikli olabilmemiz agisindan, toprak-bitki-
atmosfer bilesik sistemindeki su dongiisiinii ¢ok iyi bilmemiz gerekmektedir. S6z
konusu bilgi, toprakta suyun hareketini, tutulma prensiplerini ve bitki ve atmosfer
ile olan iligkisini kapsamalidir. Kok bolgesindeki toprak neminin, asagi
katmanlarla birlikte ele alinmasi da su akigina iliskin fiziksel boyutu
genisletecektir. Ancak, topragin biitiin bilesenlerini her yore veya toprak tipi i¢in
Olgmek ve izlemek, zaman alic1, masrafli ve birgok teknik donanim ve laboratuvar
analizi gerektiren bir islemler dizisidir. Ayrica, yukarida sozii edilen iklim
degisikligi gibi genis etki yaratan olaylar ig¢in de her toprak tipi veya yoreye gore
gozlem ve incelemeler yapmak veya denemeler kurmak neredeyse olanaksiz
goriilmektedir. Bu nedenle, iklim degisikligi, kuraklik veya baraj insas1 gibi derin
etki yaratan olaylarda farkli yoresel kosullar i¢in deterministik modeller kullanmak

cekici bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu caligmada, iklim degisikliginden en ¢ok etkilenecek yorelerden birisi olan
Aydin ili ve gevresinde toprak nem dengesini dikkate alan bir model (SWAP)
gercek zamanli olarak yiiriitiilmiis ve gecerliligi test edilmistir. Elde edilen
sonuglar, modelin Aydin yoresi iklim ve toprak kosullari igin toprak nem
dengesini simiile etmede bagarili olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Toprak nem dengesini olusturan toprak ve bitki 6zellikleri ile atmosfere iliskin
parametreler kullanildiginda, gelecege iligskin olas1 iklim degisikliginin toprak nem
dengesi tizerindeki etkileri ve degisiminin kestirilebilecegi ortaya c¢ikmistir. Bu

sonuglara gore, Aydin yoresinde 6zellikle sicaklik artisi ile atmosferin buharlagsma



44

talebinde onemli artiglar olacagi ve bu durumun buharlagma ve terlemeyi igeren
bitki su tliketimlerini oldukga artiracagi goriilmiistiir. Bitkiden olan terlemenin
artmas1 yaninda, topraktan olan buharlagmanin da artmasi, 6zellikle yiiksek taban
suyu olan yorede kapilar yilikselme ile bitki kok bolgesine daha fazla nem akiginin
olacagi model ¢iktilar ile anlasilmistir. Topraktaki nem dengesinin, bitki gelisme
doénemi boyunca topraktaki dikey su hareketine veya akimlara bagl oldugu, ancak,
bu durumun su saglama olanaklar ile uyumlu olmamasi durumunda toprakta
depolanan nemde ve tarimsal verimlilikte onemli azalmalarin olacagi tahmin
edilmektedir.

Bundan sonraki ¢alismalar, farkli toprak tiplerini ve farkli iirlinleri iceren genis
alanlarda bu tiir model ¢alismalarinin yapilmasina yonlenmelidir. Gelecege doniik
iklimsel dngoriiler 1s181inda toprak nem durumu, bitki su gereksinimi ve olasi iiriin
desenlerinin  belirlenmesine  yonelik arastirma faaliyetleri, olast iklim
degisikliginin etkilerini degerlendirebilmemize ve tarimsal agidan hazirlikli
olmamiza olanak saglayacaktir.
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