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Abstract

In this study, changes in crop and irrigation water requirements in Nigde were investigated. Potato, sugar beet and maize are selected for this
purpose. These crops are the most grown crops in Nigde and also Nigde provides important portion of potato production of Turkey. Firstly,
crop and irrigation water requirements in Nigde were calculated by using CROPWAT based on FAO Penman Monteith method. For this
purpose, monthly average temperature, relative humidity, wind speed, sunshine duration and precipitation values of Nigde meteorological
station between 1980 and 2017 were used. Then, Mann Kendall Rank Correlation tests were applied. A statistically significant increasing trend
at 90% confidence level was determined for crop water requirement of sugar beet. Also, increasing trends were found for both crop and
irrigation water requirements. Results of this study refer to climate change and show that the groundwater level in Nigde, where groundwater is
used for irrigation, will drop more and more day by day and the sinkhole risk is increasing. Therefore, taking the necessary precautions as soon
as possible is extremely important.

Keywords: “Crop and irrigation water requirement, FAO Penman Monteith method, CROPWAT, Mann Kendall Rank Correlation Test, trend,
Nigde”

1. Giris

Diinya niifusunun artis1 ile birlikte enerji ve su tiiketimi her gegen giin artmaktadir [1]. Kiiresel su tilketiminin yaklagik %90°1
sulama aktiviteleri nedeniyle gerceklesmekte olup bitkilerin %40°tan fazlasi sulama ile iiretilmektedir [2]. Devlet Su Isleri’nin
2020 faaliyet raporunda belirtildigi tizere Tiirkiye’de toplam su potansiyelinin % 77’si sulama suyu, % 23’0 ise igme-kullanma
ve sanayi suyu olarak kullanilmaktadir [3]. Bu rapora gore Tirkiye’de de su tiiketiminin biiyiik bir bolimiiniin sulamaya
ayrildigr goriilmektedir. Bitki ve sulama suyu ihtiyaclar1 meteorolojik sartlara bagl olarak degismektedir. Ancak son yillarda
yaganan iklim degisiklikleri de bitki ve sulama suyu ihtiyaglarmi etkileyen 6nemli bir faktor haline gelmistir. Bu nedenle su
kaynaklarinin dogru projelendirilmesi ve yonetilmesi agisindan bu degisimlerin incelenmesi biiyiik nem tagimaktadir.

Bitki su ihtiyacini hesaplamak i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmis olup bu yontemlerin en popiileri FAO Penman Monteith
yontemidir. Yontem sicaklik, nem, riizgdr hizi, giineslenme siiresi gibi g¢esitli meteorolojik parametreler kullanarak
evapotranspirasyonu ve buna bagli olarak bitki su ihtiyacini hesapladigindan diger yontemlere gore daha dogru sonuglar
vermektedir. Bu nedenle de siklikla tercih edilmektedir. Khavse ve ark., Hindistan’daki Chhattisgarh eyaletinde secilen iig
lokasyonda hardal bitkisinin bitki ve sulama suyu ihtiyaglarini hesaplamak i¢in [4], Islam ve ark., Kuzeybati Banglades’deki bazi
bitkilerin bitki ve sulama suyu ihtiyaglarin1 belirlemek igin [2], Giirgiilii ve Ul Izmir ilinde yetistirilen baz1 bitkiler igin bitki su
tiiketimi degerlerini belirlemek i¢in [5] FAO Penman Monteith yontemini kullanmiglardir.

Su kaynaklarmin yonetimi ile ilgili ¢esitli trend analizi ¢aligmalari yapilmig olup [6-9] bitki ve sulama suyu ihtiyaci ile ilgili
trend analizi ¢aligmalar1 son yillarda artmistir. Supit ve ark., Avrupa Komisyonu Ortak Arastirma Merkezinin bitki biiyiime
izleme sistemini kullanarak 1976-2005 déneminde Avrupa’da mevsimsel hava sartlar1 ve buna bagh olarak bitki su ihtiyaglari ve
bitki su tiiketimleri i¢in en son trendleri arastirmistir. Bugday tipik kis bitkisi ve seker pancari ise tipik bahar/yaz bitkisi olarak
secilmistir. Avrupa’nin ¢ogu bolgesinde bugdayin su ihtiyaci igin azalma trendi tespit edilmis iken sinirhi sayida bazi bolgelerde
artma trendleri belirlenmistir. Fransa ve Ispanya’nin Akdeniz kisimlarinda seker pancari su ihtiyaci i¢in azalma trendi tespit
edilmis ancak Avrupa’nin geri kalan kismi i¢in ise artma trendi gézlenmistir [10]. Paltineanu ve ark., giiney Romanya’nin gesitli
bolgelerinde bitki ve sulama suyu ihtiyaglarindaki degisimi arasgtirmislardir. Sulama suyu ihtiyaglarinin mayis ve haziran
aylarinda arttig1, temmuz ve agustos aylarinda ise ayn1 degerlerde kaldig: belirlenmistir [11]. Liu ve ark., kuru ve sicak Yuanmou
bolgesinde 1956-2010 donemi arasindaki seker kamigi bitkisinin su tiikketimini aragtirmiglardir. Seker kamisi su ihtiyacinin son
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55 yilda diistis egiliminde dalgalandigi ve 1980'lerden bu yana 6nemli 6l¢iide azalmaya bagladig tespit edilmistir [12]. Lokhande
ve ark., Hindistan’daki Maharashtra eyaletinde Akola istasyonu i¢in son on yilda bitki su ihtiyacindaki trendi arastirmiglardir.

Aylik referans evapotranspirasyon degerlerinin dogrusal azalma trendine bagh olarak Akola istasyonunda bitki su ihtiyacinin
gelecekte diisecegi belirtilmistir [13]. Rajendran ve ark., Srilanka’daki Hakwatuna Oya sulamasi i¢in Hiikiimetleraras1 Iklim
Degisimi Paneli’nin A2 ve B2 senaryolar1 altindaki mevcut ve gelecekteki sulama suyu ihtiyacini incelemislerdir. 1972-2001
yillar1 arasindaki yillik ortalama yagisla karsilastirildiginda, yagisin A2 v eB2 senaryolar1 altinda 2041'den 2070'e kadar sirasiyla
% 32 ve % 27 artacagini ve su ag¢iginin ise % 10 ile % 4 oraninda azalacagini belirlemiglerdir [14]. Wang ve ark., 1990-2015
arasindaki sulama suyu miktarindaki degisimleri modifiye Penman-Monteith yontemiyle incelemistir. Sulama suyunu
hesaplamak igin piring, bugday, misir, pamuk ve meyve agaglari olmak iizere bes ana bitki segilmistir. 1990 yilinda 193,14x108
m? olan sulama suyu miktar1 2015 yilinda 471,89x10%8 m®e ¢ikmis ve buna gore sulama suyu miktarinin 278,74x108 m? gibi
onemli bir oranda arttif1 belirlenmistir. Sulama suyu miktarim 1990’lardan 2002’lere kadar 200x10% m¥te sabit kaldig
2003’ten itibaren ise artmaya bagladigi tespit edilmistir [15].

Nigde’de en ¢ok yetistirilen bitkiler patates, misir ve seker pancart olup Nigde Tiirkiye nin patates ihtiyacinin bilyiik bir
boliimiinii karsilamaktadir. Konya Kapali Havzasi igerisinde yer alan Nigde ciddi kurakliklarin yasandigi bir bolge olup sulama
icin yeraltisuyu kullanilmaktadir. Yeraltisuyunun asir1 kullanimi hem yeralti suyunun diigmesine hem de obruklarin olusmasina
neden olmaktadir.

Bu calismada, Nigde’de yetistirilen patates, seker pancar1 ve misir bitkilerinin bitki ve sulama suyu ihtiyaclarmin yillara gore

degisimi incelenmistir. Oncelikle FAO Penman yontemini kullanan CROPWAT ile bitki ve sulama suyu ihtiyaglari
hesaplanmistir. Ardindan Mann Kendall Mertebe Korelasyon testi ile trend analizleri yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.  Veri

Bu ¢alismada, Nigde meteoroloji istasyonunun 1980 ve 2017 yillari arasindaki aylik ortalama sicaklik, nispi nem, riizgar hizi,
giineslenme siiresi ve yagis degerleri kullanilmis olup bu veriler Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’'nden alinmistir.

2.2.  FAO Penman Monteith Yontemi ve CROPWAT

FAO Penman Monteith yontemine gore referans evapotranspirasyon Denklem 1 ve bitki su ihtiyact Denklem 2 ile
hesaplanmaktadir [16]:
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Burada; ETo referans evapotranspirasyonu (mm/giin), A buhar basinci egrisinin egimini (kPa/°C), Ry bitki yiizeyindeki net
radyasyonu (MJ/m?giin), G zemin 1s1 degisim yogunlugunu (MJ/m?giin), y psikrometrik sabiti (kPa/°C), T 2 m yiikseklikte
giinliik ortalama hava sicakligini (°C), U2 2 m yiikseklikteki ortalama riizgar hizin1 (m/s), es doymus buhar basincini (kPa), ea
mevcut buhar basmcini (kPa), ET. bitki su ihtiyacini (mm) ve K bitki katsayilarini gostermektedir.

Bu calismada bitki ve sulama suyu ihtiyacin1 hesaplamak i¢in FAO Penman Monteith yontemini kullanan CROPWAT
yazilimi kullanilmigtir. Etkili yagis hesabi icin CROPWAT ig¢indeki asagida verilen FAO/AGLW formiilii kullanilmistir.

p<70mm — Py =0,6*P-10 ?3)
p>70mm — Py =0,8*P—-24 (4)

Burada; Perr etkili yagist (mm/ay), P ise aylik yagisi (mm/ay) gostermektedir Sulama suyu ihtiyaci ise Denklem 5 ile
hesaplanmaktadir.
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Burada; IN sulama suyu ihtiyacin1 (mm/ay) gostermektedir.

2.3.  Mann-Kendall Mertebe Korelasyon(MKMK) Yéntemi

Trend analizi i¢in MKMK testi [17] kullanilmigtir. Parametrik olmayan bu test ile trendin basladig1 yil tespit edilebilmektedir.
Yontemde veriler igin siralama yapilarak verinin mertebesi belirlenir. Her bir mertebe i¢in kendinden 6nceki mertebelerden
kiigiik olanlar sayilarak elde edilen ni degerleri toplanarak test istatistigi olan t degeri hesaplanir. t’lerin ortalamasi E (t) Denklem
7, varyansi Var (t) Denklem 8 ve MKMK Test istatistigi u(t) ise Denklem 9 ile hesaplanir. Geriye dogru MKMK test istatistigi
u’(t) de benzer sekilde hesaplanir.
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u(t)’nin pozitif ¢ikmasi artis egilimini, negatif ¢ikmasi azalig egilimini gostermekte olup anlamli bir trend olup olmadigi

giiven seviyesine gore belirlenen z test degeri ile karsilastirilarak bulunur. Bu ¢alismada MKMK testi igin giiven araligi %90

alinmis olup z degeri T 1,645 arasindadir. u(t) ve u’(t) degerlerinin birbirini kestigi nokta trendin basladig: yeri gosterir.

3. Bulgular

Patates, seker pancari ve misir bitkilerinin bitki su ihtiyaglarinin yillara gére degisimi Sekil 1°de, sulama suyu ihtiyaglariin
yillara gore degisimi ise Sekil 2’de verilmistir. Bitki ve sulama suyu ihtiyaci en yiiksek olan bitki seker pancaridir. Seker pancari
bitkisinin bitki su ihtiyact 614 ile 784,6 mm arasinda, patates bitkisinin bitki su ihtiyact 517,4 ile 666,1 mm arasinda misir
bitkisinin bitki su ihtiyaci ise 445,3 ile 579,5 mm arasinda degismektedir. Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigi
ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan ‘Tiirkiye’de sulanan bitkilerin bitki su tiikketimi rehberi’> hazirlanmistir. Bu
rehberde Nigde ilinin patates ve musir igin bitki su ihtiyaglari belirtilmemis olup seker pancart igin 879,8 mm olarak
hesaplanmuistir. Seker pancari i¢in olusan bu fark rehberde farkli yillarin ortalama degerinin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir
[18]. Seker pancari bitkisinin sulama suyu ihtiyaci 566 ile 760,5 mm arasinda, patates bitkisinin sulama suyu ihtiyaci 464,8 ile
642 mm arasinda, misir bitkisinin sulama suyu ihtiyaci ise 397,7 ile 549,7 mm arasinda degigsmektedir.
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Sekil 1. Patates, seker pancari ve misir bitkilerinin bitki su ihtiya¢larinin yillara gore degisimi
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Sekil 2. Patates, seker pancari ve misir bitkilerinin sulama suyu ihtiyac¢larinin yillara gore degisimi

Nigde’de bitki ve sulama suyu ihtiyaglart i¢in trend analizi sonuglari Tablo 1°de verilmistir. Buna gore seker pancari
bitkisinin bitki su ihtiyac i¢in %90 giiven seviyesinde istatistiksel olarak anlaml bir artma trendi belirlenmigtir. Patates ve seker
pancari bitkileri i¢in % 90 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir trend olmasa da yiiksek artma egilimleri tespit edilmistir.
Tim bitkilerin sulama suyu ihtiyaclar1 i¢in % 90 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli olmasa da artma egilimleri
belirlenmistir.

Tablo 1. Nigde’de bitki ve sulama suyu ihtiyaglari icin trend analizi sonuclari

Meteoroloji Istasyonu Bitki su ihtiyaci Sulama suyu ihtiyact
Patates 1,57 1 1,32 T
Seker pancari 1,67 ll 0,87 T
Misir 1,52T O,97T
Toplam 1_57T 1,121\

Patates bitkisi bitki su ihtiyact i¢in u(t) ve u’(t) degerleri Sekil 3’te verilmistir. Buna gore Patates bitkisinin bitki su ihtiyaci
i¢in trend baslangict 2005 olarak belirlenmistir.
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Sekil 3. Patates bitkisi bitki su ihtiyaci icin u(t) ve u’(t) degerleri

Patates bitkisi sulama suyu ihtiyaci igin u(t) ve u’(t) degerleri Sekil 4’te verilmistir. Buna gore Patates bitkisi sulama suyu
ihtiyaci igin trend baglangici 2015 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. Patates bitkisi sulama suyu ihtiyaci icin u(t) ve u’(t) degerleri
y y t4

Seker pancari bitkisi bitki su ihtiyact icin u(t) ve u’(t) degerleri Sekil 5’te verilmigtir. Buna gore seker pancart bitkisi bitki su
ihtiyaci i¢in trend baglangici 2005 olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. Seker pancar bitkisi bitki su ihtiyaci icin u(t) ve u’(t) degerleri
y t4

Seker pancari bitkisi sulama suyu ihtiyaci i¢in u(t) ve u’(t) degerleri Sekil 6’da verilmistir. Buna gore seker pancari bitkisi
sulama suyu ihtiyaci igin trend baslangici 2015 olarak belirlenmistir.
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Sekil 6. Seker pancar bitkisi sulama suyu ihtiyaci icin u(t) ve u’(t) degerleri

Misir bitkisi bitki su ihtiyaci i¢in u(t) ve u’(t) degerleri Sekil 7°de verilmistir. Buna gére musir bitkisinin bitki su ihtiyaci igin
trend baglangic1 2005 olarak belirlenmistir.
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Sekil 7. Musir bitkisi bitki su ihtiyaci icin u(t) ve u’(t) degerleri

Muisir bitkisi sulama suyu ihtiyact i¢in u(t) ve u’(t) degerleri Sekil 8’de verilmistir. Buna gdre musir bitkisi sulama suyu
ihtiyaci i¢in trend baglangici 2015 olarak belirlenmistir.
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Sekil 8. Musir bitkisi sulama suyu ihtiyac icin u(t) ve u’(t) degerleri

4. Sonuglar

Bu c¢aligmada, Nigde’de en cok yetistirilen bitkiler olan patates, seker pancari ve musir bitkilerinin bitki ve sulama suyu
ihtiyaglarinin yillara gore degisimi incelenmistir. Seyhan Havzasi Sektorel Su Tahsis Plani’na gore seker pancari ve patates hem
mevcut durumda hem de olusturulan senaryolarda yer almaktadir [19]. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar:

e Seker pancari bitkisinin bitki su ihtiyaci i¢in %90 giiven seviyesinde istatistiksel olarak anlamli artma trendi
belirlenmistir.

e Patates ve misir bitkilerinin bitki su ihtiyaglari i¢in de yiiksek artma egilimleri tespit edilmistir.
e Tim bitkilerin sulama suyu ihtiyaglar1 i¢in artma egilimleri bulunmustur.

e Tim bitkilerde bitki su ihtiyaci i¢in trend baslangici 2005 yili iken sulama suyu ihtiyaci i¢in trend baslangici 2015
yil1 olmustur.

e Son yillarda Nigde’de iklim degisimi yasandigin1 gostermektedir.

Tiim bu sonuclar sulama i¢in yeraltisuyunun kullanildig:1 Nigde’de yeraltisuyunun giderek daha fazla diisebilecegini ve obruk
olusma riskinin arttigini1 gostermektedir. Bu nedenle gerekli dnlemlerin alinmasi son derece dnemlidir.
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