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OZET

Toprak-bitki-su sisteminde, yagis veya sulama ile kazanilan nem derine sizma, ylizey akis ve
evapotranspirasyon (bitki su tiiketimi) yoluyla kaybolmaktadir. Kurak ve yari-kurak bolgelerde bir su
kaynaginin veya bir sulama sisteminin yeterli olup olmayacagi konusunda karar verilirken, sulanacak alan
icin planlanan bitki deseninde olusacak su tiiketiminin 6nceden belirlenmesi gerekmektedir. Sulama
projelerinin uygulanacagi alanlarda, bitki su tiiketiminin bilinmesi, hem ziraat hem de insaat miithendisligi
yoniinden biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Su dengesini olusturan parametreleri degerlendirmek i¢in kullanilan bir yontem, bitki-toprak
sisteminin bir boliimiinii ¢evresinden izole etmek, sistemin su girdi ve ¢iktilarint 6lgmektir. Toprak ve
bitkilerden evapotranspirasyon, yagis, sulama ve drenaj siiregleriyle su kaybi ve kazancindaki degisimleri
Ol¢meye yarayan bir diizenek veya aygit olarak tanimlanabilecek olan lizimetreler, Gnemli hidrolojik ve
meteorolojik olaylardan biri olan suyun atmosfere yeniden doniisii ile ilgili galismalarda uzun yillardan beri
kullanilmaktadir. Bu makalede lizimetrelerle ilgili simdiye kadar ulusal ve uluslar arast literatiirde yapilmis
olan calismalar derlenmis ve son yillarda lizimetrelerde yapilan ¢alismalarda yogunluk kazanan konular
irdelenmeye galisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lizimetre, Bitki su tiikketimi, Sulama

Lysimeters and Their Usage in Evapotranspiration Studies

ABSTRACT

Soil water, gained by irrigation and precipitation, is depleted by deep percolation, runoff,
evapotranspiration (ET) in the soil-plant-water system. In arid and semi-arid areas, it is essential to
determine in advance the ET considering the crop pattern in irrigated land whether the irrigation water
source or irrigation system would be sufficient. To know the ET in areas, where irrigation project would be
applied, has great importance both for agricultural and civil engineering.

A method to evaluate the water budget parameters is isolating crop-soil system from its surrounding area
and measuring input and output parameters of the system. Lysimeters defined as a mechanism used to
measure change in soil water content during ET, precipitation, irrigation and drainage processes has been
used for a long time in hydrological and meteorological studies. In this paper, studies published in
international as well as national journals are reviewed and recent popular topics, which were conducted in
lysimeters, are examined.
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1. GIRIS

Lizimetre, Yunanca kokenli bir kelime
olup ¢d6zme anlamina gelen “lysis” ve
0l¢me anlamina gelen “metron”
kelimelerinden tiiretilmistir. Lizimetreler
onceleri sadece toprak igerisine siiziilen
suyun hareketi ile ilgili ¢aligmalarda
kullanildig1 icin ilk calismalar “Drenaj
Olgiimleri” olarak da adlandiriimaktadir.
Gilintimiize kadar lizimetrelerle ilgili ¢esitli
tanimlamalar yapilmasina ragmen en
kapsamli tanimlama Aboukhaled ve ark.
(1982) tarafindan yapilmistir. Bu tanima
gore, lizimetreler, toprakla doldurulmus
veya toprak kiitlesi iceren (¢iplak veya
bitki ile ortiilii), tarla kosullarmni temsil
etmek icin araziye yerlestirilmis, gelisen
bir bitkiden veya kiyas bitki ortiistinden
olusan bitki su tiikketimini veya c¢iplak
topraktan meydana gelen buharlasmay1
Olgmeye yarayan biiyiik tanklar olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Lizimetre.

Lizimetre tarihi yaklasik 300 y1l
Ooncesine dayanmaktadir. Lizimetre ile
ilgili ilk caligmalar 1688 yilinda,
matematik ve iklim bilimcisi olan De La
Hare tarafindan Paris'te yapilmistir.
Arastirmada, yarisi toprakla doldurulup
igerisine ¢im ekilmis, diger yarisi da
ciplak birakilmis kursuni renkli
bidonlarkullanilarak yapilan gézlemler
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sonucunda, ¢im ekili bidonlardan ¢iplak
bidonlara oranla daha fazla suyun
buharlastig1 tespit edilmistir (Kanber ve
ark., 1999).

Ik monolith lizimetre 1870 yilinda
Ingiltere-Rothamsted'de Lawes ve Gilbert
tarafindan yapilmistir. i1k biiyiik boyutlu
monolith lizimetreler ise 1888 yilinda
Missouri Tarimsal Arastirma
Enstitlisiinde Sanborn tarafindan
yapilmistir. Bu lizimetreler 40.50 m’
genisligindeki toprak kiitlesinin ¢evresi
gecirimsiz duvarlarla kaplanarak insa
edilmistir. Toprak igerisine siiziilen sular1
toplamak i¢in lizimetrenin 1.20 m
derinligine drenaj borulari
yerlestirilmistir.

[k tartili ve monolith lizimetre 1906
yilinda Almanya'da Von Seelhorst
tarafindan yapilmistir (Aboukhaled ve
ark., 1982).

Kendiliginden tartim sistemine sahip
ilk lizimetre, 1937 yilinda Ohio-
Coshocton' da Soil Conservation Service
tarafindan yaptirilmistir. Bu lizimetrelerle
derine siiziilme, bitki su tiikketimi, yagis ve
ylizey akis olarak saptanan hidrolojik
dongiiniin tim o6geleri giivenilir bir
sekilde belirlenebilmektedir (Schneider
veark., 1996).

Ulkemizde ise ilk lizimetreler
Topraksu Arastirma Enstitiileri tarafindan
1950'li yillarda Thorntwaite prensipleri
kullanilarak yapilmaya baslanmistir
(Kanber ve ark., 1999).

Daha sonra, Bornova iklim
kosullarinda kis yagislarindan (1 Ekim-31
Mart) toprak igerisine sizarak yeraltina
ulasan veya buharlasan su miktarlarini
belirlemek amaciyla Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Kiiltlirteknik ve Zirai
Insaat Kiirsiisii'nde, her birinin alan1 4.00
m’ve 75 cm derinligindeki 8 adet tabandan
drenaj olanagina sahip lizimetreler
yapilmistir. Ulkemizde ilk tartil lizimetre
ise 1970'l1 yillarda Topraksu



Merkez Arastirma Enstitiisii'nde
yapilmistir (Kanber, 1977).

2.LIZIMETRE TIiPLERIi VE
KARSILASTIRILMALARI

Lizimetreler, su dengesi esitligindeki
parametrelerin belirlenmesinde degisik
¢Ozlimler iiretmektedir. Lizimetrelerden
elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi
su dengesi esitligindeki parametrelerin
Ol¢limiine dayanmaktadir. Lizimetre
tankina giren ve ¢ikan su akiglar1 formiile
edilecek olunursa;

P+I+Ro=ET+D+W

Esitlikte, P:yagisi, I: sulamayi, Ro:
ylzey akisi, ET: bitki su tiikketimini
(topraktan olusan buharlasma ile
bitkilerden olusan terleme), D: derine
siizlilme veya drenaj suyunu, W: toprak
suyu iceriginde meydana gelen
degisimleri ifade etmektedir.

Genel olarak lizimetreleri toprak
tankin su igerigindeki degisimlerin
Ol¢timii i¢in kullanilan yontemlere gore
asagidaki sekilde siniflandirmak
miimkiindiir (Aboukhaled ve ark., 1982).

LiZIMETRE

A
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TARTILAMAYAN TARTILAN

- Mekanik Tartim Sistemli

- Taban Suyu icermeyen

- Duragan Taban Suyuna Sahip - Elektronik Tartim Sistemli

- Duran Su Duzeyli - Hidrolik

Tartilamayan lizimetreler, degisik
derinliklerde, bir m” veya daha fazla yiizey
alanina sahip, toprak igerisine yerlestirilmis,
su gecirmez, madeni veya beton havuzlar
seklinde insa edilmektedir. Giiniimiize
kadar tartilamayan lizimetrelerle bircok
calisma yapilmistir (Kristensen ve Aslyng,
1971; Kanber, 1977; Tekinel ve
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Kanber, 1981; Dugas ve ark., 1985;
Sammis ve ark., 1985; Saatcilar, 1989;
Kruse ve ark., 1993; Shih ve ark., 1997;
Steduto ve ark., 1996).

Ulkemizde simdiki K&y Hizmetleri
Arastirma Enstitiilerinin (eski Topraksu)
bir cogunda, 6rnegin, Tarsus, Menemen,
Konya, Eskisehir, Sanlurfa, Erzurum vb.,
tartilamayan tipte lizimetreler
bulunmaktadir (Kanber, 1977).

Tartilan lizimetrelerde, lizimetre tanki
tartim igin serbest bir sekilde hareket
edebilen, topraga gémiilii ikinci ve daha
biyik bir tankin igerisine
yerlestirilmektedir. Tank igerisinde
meydana gelen agirlik degisimleri, tanka
giren ve ¢ikan su miktarinin direkt olarak
Olclilmesiyle belirlenmektedir. Lizimetre
tank agirhiinin artmasi, yagmur veya
sulama ile lizimetre icerisine su girdigini,
tank agirligimin azalmasi ise bitki su
tiketimi veya drenaj yoluyla tank
igerisinden suyun kayboldugunu ifade
etmektedir (Van Bavel ve Harris, 1962;
Mcllory, 1980; Howell ve ark., 1985;
Dugas ve ark., 1985; Schneider ve ark.,
1996; Steduto ve ark., 1996; Poss ve ark.,
2004).

Tirkiye'de ilk tartili lizimetre Topraksu
Merkez Arastirma Enstitiisiinde
yapilmistir. Sistem, lizimetre odasi, tartim
aleti ve toprak tanki diye adlandirilan 3
ayri bolimden olusmaktadir. 1990l
yillara kadar lizimetre ile mekanik olarak
tartim yapilirken bu yildan sonra elde
edilen gelismelerin 1s18inda tartim
elektro-mekanik olarak yapilmaya
baslanmistir (Kanber ve ark., 1999). Hem
tartilan hem de tartilamayan
lizimetrelerden drene olan su miktari,
lizimetrenin tabanina yerlestirilen
kaplarda toplanip 6l¢iilmektedir.

Lizimetreler, bitki su tiikketimine iligskin
bilgilerin toplanmasindan baska,
meteorolojik yontemlerin uygunlugunun
kontrolii ve bitki su tiiketiminin
belirlenmesinde kullanilan ampirik



formiillerin kalibrasyonu i¢in oldukca
bliyilk bir 6neme sahiptirler. Bitki su
tilketimini belirlemek ig¢in kullanilan
lizimetre tiplerinin bir¢ok kullanim
sinirliliklart bulunmaktadir.

Tartilamayan lizimetreler, Ol¢iim ve
yapimlarindaki basitlikten dolay1
diinyada genis bir kullanim alani
bulmusglardir. Bu lizimetrelerde birgok
tarla ve yem bitkileri i¢in en kiigiik ylizey
alaninin 2-4 m’ arasinda olmasi tavsiye
edilmektedir. Daha kii¢iik alanlarda
calisilmast durumunda lizimetre ¢ap ve
kenar etkileri, toprak su igeriginin her
zaman tarla kapasitesinde olmamasi, agir
biinyeli topraklarda suyun tiimiiniin
stiziilmesi ve denge halinin meydana
gelmesi i¢in birka¢ giliniin gegmesi, elde
edilecek sonuglar1 6nemli derecede
etkileyecektir (Dugas ve ark., 1985; Allen
veark., 1986)

Tartilan lizimetreler ¢cok kisa donemler
icerisinde olusan bitki su tiiketimleri
Ol¢iimlerine olanak saglamaktadirlar. Bu
tir lizimetrelerde, Ol¢timler 0.03 mm
duyarlilikla yapilabilmesine ragmen
yapim ve kurulmasindaki karmasiklik,
zaman alic1 olmalar1 ve maliyetleri
kullannm sinirliliklarini olusturmaktadir.
Bu tip lizimetreler, basing gostergesi,
sicaklik degisimleri ve yikleme
hiicrelerindeki siiriiklenmeye kars1
duyarlilik gdstermektedir. Ayni1 zamanda
basing gostergesi riizgara karst da ayni
tepkiyi vermektedir (Mcllory, 1980;
Aboukhaled ve ark., 1982; Dugas ve ark.,
1985; Howell ve ark., 1985; Howell ve
ark., 1997; Poss ve ark., 2004).

Biitin bu dezavantajlarma ragmen,
lizimetreler, bitki su tiiketimi
formiillerinin kontrol edilmesinde, toprak
ve bitki modellerinin olusturulmasinda ve
diger yeni gelistirilen buharlasma
modellerinin kalibrasyonunda
kullanilmakta olan vazgecilmez aletler
olarak giinlimiizdeki yerini almaktadir.
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3.LIZIMETRELERDE YAPILAN
CALISMALAR

Ulkemizde bitki su tiiketiminin
belirlenmesiyle 1ilgili ¢esitli calismalar
yapilmistir. Kanber (1977) Cukurova'da
lizimetre kosullarinda i¢ farkli toprak
serisinde gerceklestirdigi ¢alismada,
pamuk bitkisinin gercek su tiikketimini
Arikli, Incirlik ve Arpaci serilerinde
strastyla 630.25, 798.32 ve 787.62 mm
olarak belirlerken; Blaney-Criddle,
Penman, Thornthwaite, Turc ve
Hargreaves yontemine gore sirasiyla
692.2, 711.86, 825.54, 968.22 ve 694.87
mm olarak saptamaistir.

Tekinel ve Kanber (1981) Cukurova
kosullarinda pamuk bitkisinin
lizimetrelerde elde edilen su tiiketimleri ile
Blaney-Criddle, Penman, Turc, Hargreaves
ve Thornthwaite yontemleriyle elde edilen
su tiiketimleri arasinda istatistiksel
anlamda o6nemli bir iliski bulmuslar ve
pamuk bitkisinin su tiiketiminin tahmin
edilmesinde sirasiyla, Penman, Hargreaves
ve Blaney-Criddle yontemlerinin
kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Ankara kosullarinda sekerpancari
bitkisi i¢in Jensen-Haise, Penman (FAO)
ve Kap buharlagsmasi (FAO)
yontemlerinin, aygicegi, patates, yonca,
mustr, fasulye ve ¢ilek bitkisi i¢in Penman
(FAO) ve Kap buharlasmasi (FAO)
yontemlerinin ve aygicegi bitkisi i¢in
Christiansen-Hargreaves ve Jensen-Haise
yontemlerinin (Selenay ve Kadayif¢i 1999)
daha saglikli sonug verdigi saptanmustir.

Kanber ve Kirda (1984) lizimetreleri
kullanarak Cukurova iklim kosullarinda en
fazla verimin elde olundugu sulama
programina iliskin su tiikketim degerleri ile 13
ayrt ampirik yontemle sezinlenen tiiketim
miktarlarini karsilastirarak birer ayhik devreler
icin pamuk su tiiketiminin belirlenmesinde
Penman, Christiansen-Hargreaves, Makking,
Blaney-Criddle, Hargreaves ve Hamon



esitliklerinin kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Oguzer ve ark. (1984) A siifi
buharlasma kabi, Piche, Livingstone,
Wild tank ve evaporimetre yontemleriyle
Olciilen buharlasma degerleri ile yonca,
pamuk, pirasa, musir ve fig bitkilerinin
lizimetrelerde saptanan bitki su tiiketim
miktarlarim1  karsilastirmislar, A sinifi
buharlagma kab1 degerlerinin birer aylik
periyotlardaki bitki su tiiketimi
kestiriminde kullanilabilecegini
saptamiglardir.

Saat¢ilar (1989) Gediz serisi
topraklarinin kullanildigr bir lizimetre
calismasinda, 4 farkli tuz igerigi ve 4 farkl
derinliklerde tutulan taban suyu
seviyelerinin pamuk bitkisinin verimine
ve topraktaki tuzluluk durumuna
etkilerini incelemistir. Aragtirmada, taban
suyu tuz konsantrasyonunun pamuk
bitkisinin verimini Onemli derecede
etkiledigi ancak, taban suyu diizeylerinin
verime etkisinin istatistiksel anlamda
onemli olmamakla beraber en yiiksek
verimin taban suyu diizeyinin 100 cm
oldugu konudan alindig1 belirlenmistir.

Kanber ve ark. (1990) lizimetrelerde
yaptiklar1 bir ¢alismada, aylik toplam
yagis (P) ile bu yagisin etkili boliimii (Pe)
arasinda dogrusal ve artan, aylik toplam su
tiketimi ve sulama suyu arasinda ise
logaritmik olarak sirasiyla artan ve azalan
bir iliski oldugunu belirlemislerdir. Aylik
etkili yagisin lizimetrelerle belirlenmesi
icin Pe=0.85P+1log ET** —logI"”—3.73
denkleminin kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Selenay ve Kadayif¢1 (1999) Ankara
kosullarinda tartili lizimetre ile elde edilen
yoncanin bitki su tiiketim degerlerini bazi
kisa periyotlu bitki su tiketimi
yontemleriyle karsilagtirmiglar, deneme
kosullari i¢in en saglikli yontemin Jensen-
Haise yontemi oldugunu belirlemiglerdir.
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Aydingakir ve ark. (2003) ¢im kiyas
bitki su tiiketiminin hesaplanmasinda
kullanilan farkli yontemleri, tarla ve mini
lizimetre kosullarinda elde edilen
degerlerle karsilastirmislar ve en uygun
¢im kiyas bitki su tiiketimi hesaplama
yonteminin FAO-A sinifi buharlagma kab1
yontemi oldugunu ve bunu da Penman
yonteminin izledigini saptamiglardir.

Van Bavel ve Harris (1962) North
Carolina'da lizimetre ¢alismalarinda
Bermudagrass (Cynodon spp.) ¢iminin
gercek bitki su tiiketim degerlerini
Penman, 0.8 x H (H: Gelen net radyasyon)
ve Penman nomogrami yardimiyla
hesaplanan potansiyel bitki su tliketim
degerleriyle karsilastirmiglar, maksimum
bitki su tiikketim degerlerini s6z konusu
yontemler igin sirasiyla 420.90, 474.20,
396.80 ve 369.90 mm olarak
saptamislardir.

Namken ve ark. (1969) farkl
seviyelerde sabit tutulan az ve orta tuzlu
taban suyunun, lizimetrelerde yetistirilen
pamuk bitkisinin su tiiketimine olan
katkisint arastirmislar ve elverisli
kapasitenin % 50'si tiikketildiginde sulama
yapilmasi durumunda 91, 183 ve 274 cm
taban suyu derinliginin pamugun su
tiketimine katkisinin toplam su
kullaniminin sirasiyla, % 54.4, % 26.4 ve
% 17.3'i oldugunu belirlemislerdir.
Elverigli kapasitenin % 90" tiiketildigi
zaman sulama yapildiginda ise yukarida
verilen taban suyu derinlikleri i¢in, taban
suyunun pamugun toplam su tiikketimine
olan katkisinin % 60.6, 48.9 ve 39.2
oldugu belirlenmistir.

Wright ve Jensen (1978) Kimberly,
Idoha'da, yonca bitkisinin gercek su
tiketimini tartili lizimetrelerde, 128
giinliik bir periyotta ortalama olarak 7.23
mm/giin, bu devrede Penman'in
gelistirilmis denklemiyle hesaplanan
bitki su tiiketimini ise 7.15 mm/gilin
olarak belirlemislerdir. Gergek bitki su



tiketimi ile hesaplanan bitki su
tiketimi arasindaki farkin standart
sapmast 0.84 mm/giin olmustur.

Howell ve ark. (1985) ¢im ekili
lizimetrelerden elde edilen bitki su
tilketimi degerlerini potansiyel bitki su
tilketim degerleriyle karsilagtirmislar,
Mayis ayinin son dort giiniinde
hesaplanan bitki su tiiketimi degerlerini
lizimetre degerlerinden % 5 daha fazla
olarak belirlemislerdir.

Sammis ve ark. (1985) musir, sorgum,
yonca ve pamukta aylik bitki su tiikketimini
tartilamayan tipteki lizimetrelerde
O0lgmiisler ve potansiyel bitki su
tiketimini Penman denklemi ile
hesaplamislar, aylik bitki katsayisini
(ET/ETp) anilan bitkiler i¢in sirastyla
0.71, 0.65, 0.91 ve 0.69 olarak
saptamislardir.

Allen (1986) Kimberly, Idaho ve
Ohio'da, ¢im ve yonca ekili
lizimetrelerdeki bitki su tiiketim
degerlerini Penman kombinasyon bitki su
tiketimi esitlikleriyle kiyaslamistir.
Monteith ve Thom-Oliver esitlikleri her
iic bolgede en iyi sonuglari verirken,
Orijinal Penman ve Priestely-Taylor
versiyonlu esitlikler Kimberly'de bitki su
titkketimini diisiik olarak hesaplamistir.

Fry ve Butler (1989) Fort Collins,
Colorado'da, 1985-1986 yillarinda tek
yillik salkim otu (Poa annua L.) ve tavus
otunun (Agrostis palustris Huds.) bitki su
tiketimlerini lizimetreleri kullanarak
belirlemeye calismislardir. Big¢im
yliksekligi 6 mm olan tek yillik salkim
otunun 1985 ve 1986 yillarindaki
ortalama giinliik su tiikketimi sirasiyla 4.1
ve 4.6 mm/gin olarak hesaplanirken,
bi¢im yiiksekligi 12 mm olan tavus otunun
giinliik su tiiketimi 4.4 ve 4.9 mm/giin
olarak hesaplanmuistir.

Rahimzadeghan (1992) c¢im ekili
lizimetrelerden elde edilen bitki su
tilketim degerlerini 12 farkli esitlikten
elde edilen degerlerle kiyaslamanin
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sonucunda Penman, Jensen-Haise,
Christiansen&Hargreaves, Modifiye
Blaney-Criddle ve Turc yontemlerinin en
lyisonuglar verdigini saptamistir.

Roth ve Gunther (1992) bugday, arpa,
patates ve sekerpancar1 ekili tartili
lizimetrelerden elde ettikleri gergek su
tiketim degerlerini i1ki farkli pan
buharlasma kabi ve 4 farkli bitki su
tiketim eslitliklerinden elde edilen
degerlerle karsilagtirmiglar ve gilivenilir
sonuglar elde edilebilmesi i¢in s6z konusu
esitliklere bitkiye dayali parametrelerin
mutlaka eklenmesi gerektigi sonucuna
varmiglardir.

Kruse ve ark. (1993) yiiksek ve tuzlu
taban suyunun lizimetrelerde yetistirilen
yonca, misir ve kishk bugdayin sulama
gereksinimi lizerine etkisini arastirmislar,
mevsimlik su tiikketiminin 6nemli bir
kisminin yiiksek taban suyundan
karsilandigin1 ancak, misir ve bugdayin
tuzlu taban suyundan az diizeyde
etkilendigini belirtmisler ve yiiksek taban
suyu kosullarinda yiizey sulamalarin
azaltilabilecegi sonucuna varmislardir.

Abo-Ghobar ve Mohammad (1995)
4.00 m’ boyutlarinda yonca ekili drenaj
tipi lizimetrelerle 6lgiilen bitki su tiikketim
degerlerini ii¢ farkli yontemle
karsilastirmiglar ve en yiiksek korelasyon
degerinin A smifi buharlasma kabindan
(R’=0.97) elde edildigini belirlemislerdir.

Pereira ve ark. (1995) farkli taban suyu
seviyelerine sahip lizimetrelerde
gerceklestirdikleri arastirmada, 104
glinliik bliylime donemine sahip patates
icin toplam su tiiketimini 282.30 mm,
glinliik su tiiketimini ise 2.77 mm olarak
hesaplamislar, en diisiik su tiikketiminin
c¢imlenme doneminde, en yliksek su
tilketiminin stolon olusturma ve yumru
baglama donemi boyunca gergeklestigini
bildirmisglerdir.

Abtew ve Obeysekera (1995) kofa
(Typha dimongensis) bitkisinin
lizimetreden elde ettikleri bitki su



tikketim degerlerini Penman-Monteith,
Priestley-Taylor ve Penman modelleri ile
karsilastirmislardir. Arastirma
sonuclarina gore, Penman esitligi 0.57,
Priestley-Taylor esitligi 0.53, Penman-
Monteith esitligi ise 0.39 mm/giin hatayla
bitki su tiikketimini vermistir.

Oad ve ark. (1997) ¢im ekili kiiciik
drenaj tipi lizimetrelerle tartili
lizimetreleri karsilastirmislar ve referans
olarak da hidrolik lizimetreleri
kullanmislardir. Arastirma sonuglari
kiiclik drenaj tartili lizimetrelerin de tartili
lizimetreler gibi bitki su tiiketimi
hesaplamalarinda kullanilabilecegini
gostermistir.

Steduto ve ark. (1996) 7 Akdeniz
iilkesinde yaklagik 3000 giinliik tartili
lizimetre ve 750 gilnlik drenaj tipi
lizimetre degerlerinden hesaplanan bitki
su tiketim degerlerini karsilagtirmislar,
FAO Penman-Monteith esitliginin her
tilkede sagliklt sonuglar verdigi, ancak
baz1 iklim kosullarinda bu esitligin bitki
su tiketimini disik tahmin ettigi
sonucuna varmiglardir.

Wright (1996) Idoha, Kimberly'de
iklim verileri ve lizimetreleri kullanarak
yonca ve ¢im kiyas bitki su tiikketimini
belirlemislerdir. Aragtirma sonucuna gore
yoncanin giinliik su tiikketimi birkag giiniin
disinda 10 mm/giin'i gegerken, ¢imin
giinlik su tiketimi 8 mm/giin olarak
belirlenmistir. Cim bitkisinin 569 giin
boyunca toplam su tiikketimi Penman
esitligi ile 3 038 mm bulunurken,
lizimetreden elde edilen deger 3 015 mm
olarak hesaplanmistir. Arastirmaci,
esitlikle hesaplanan degerle lizimetreden
hesaplanan deger arasinda % 0.4'lik
kii¢iik bir fark bulundugunu saptamistur.

Schneider ve ark. (1996) Bushland,
U.S.A ve Misir'da ¢im ve yonca ekili
lizimetrelerden elde edilen su tiiketimlerini
esitliklerden belirlenen su tiiketimleri ile
karsilagtirmiglar, Penman-Monteith esitligi
bitki su tiiketimini lizimetrelerden Ol¢iilen
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gercek su tiikketiminden az, Kimberly-
Penman esitligi gercek su tiikketimi
degerinden daha fazla hesaplarken
Penman 1963 esitligi ile belirlenen bitki
su tiiketiminin lizimetrelerden elde edilen
degerlere ¢ok yakin oldugunu
belirlemislerdir.

Qianve ark. (1996) tartil1 lizimetrelerle
Olctiikleri gercek bitki su tiiketim
degerleri ile A smifi buharlasma kab1 ve
Penman-Monteith esitlikleriyle
hesaplanan bitki su tiiketim degerlerini
karsilastirmiglar, lizimetre kosullarina
yakin degerlerin A sinifi buharlagma kabi1
degerleri oldugunu belirlemislerdir.

Henggeler ve ark. (1996) Texas ve New
Mexico'da ¢im bitkisinin lizimetrelerden
elde edilen kiyas bitki su tiikketim
degerlerlerini sekiz farkli esitlikle
karsilastirmislar, Penman-Monteith
esitliginden elde edilen sonuglarin en
giivenilir yaklasim oldugunu
belirlemislerdir.

Howell ve Steiner (1997) musir,
sorgum ve kislik bugday bitkilerinde
lizimetreleri kullanarak elde edilen bitki
su tiketimi degerlerini, Penman-
Monteith, Penman 1948, Priestly-Taylor,
Jensen-Haise ve Pan buharlagmasi
esitliklerinden elde edilen degerlerle
karsilastirarak, bitki su tiikketiminin
tahmininde kullanilabilecek en giivenilir
esitligin Penman-Monteith esitligi
oldugunu saptamisglardir.

Shih ve ark. (1997) drenaj tipi
lizimetreleri kullanarak misir, sorgum ve
soya fasulyesini gercek su tiiketimlerini
belirledikleri arastirma sonucunda dort
bliylime donemi goze alindiginda bitki
katsayilarint misir i¢in 0.40, 0.78, 0.89 ve
0.71, sorgum i¢in 0.44,0.71, 0.87 ve 0.62,
soya fasulyesii¢in 0.45,0.89,0.92 ve 0.58
olarak bulmuglardir.

Tyagi ve ark. (2000) 4.00 m’ yiizey
alana sahip elektronik tartil
lizimetrelerde bugday ve sorgumun
mevsimlik bitki su tiiketimi sirasiyla



336 ve 495 mm bitki katsayilarini 4 bitki
biiylime dénemine gore bugday i¢in 0.50,
1.36,1.24 ve 0.42, sorgum i¢in 0.53, 0.82,
1.24 ve 0.85 olarak belirlemislerdir.

4.SONUC

Lizimetreler Onceleri tamamen
deneysel oOlgiilerde dogal yagis
dagilimmin toprak profili icindeki su
hareketine etkilerini anlamak ve bu
etkilerin dogal kaynaklara olan katkilarini
bulmak amaciyla hidrolojik arastirmalar
i¢in kullanilmistir.

Lizimetrelerle bitki su tiiketimleri
Olciimleri ise ancak 20.ylizyilin basindan
itibaren gerceklestirilmeye baglanmustir.
Lizimetrelerin mikrometeorolojik
calismalarda kullanimi son 40 yillik siire
icerisinde biiyiik bir asama kaydetmistir.
Daha sonralar1 ise, lizimetrelerde eclde
edilen veriler nimerik modellerin
dogruluklarinin kontrol edilmesinde
kullanilmastir.

Lizimetreler, toprak-bitki-su
iliskilerinin incelenmesi yaninda, bitki
besin elementleri ve tarimsal amaclh
kullanilan ilaglarin topraktan yikanmasi,
son yillarda giindemden diismeyen ¢evre
kirliliginin belirlenmesi ve dnlenmesine
iliskin calismalarda kullanilmaya
baslanmistir (Kanber ve ark., 1991;
Francaviglia ve Capri, 2000; Yang ve ark.,
2002; Renaud ve ark., 2004).

Sonu¢ olarak, sulamada
kullanilacak su miktar1 diinya iizerinde
giderek azalmakta ve mevcut sular
kirlenmektedir. Sudan devamli ve en
yiksek yararin saglanabilmesi igin
sulama projelerinin bolge sartlarina
uygun bir sekilde hazirlanmasi, bolgede
yetigen bitkilerin su tiiketim miktarlarinin
onceden bilinmesi gerekmektedir.
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Cesitli calismalarda bitki su
tiiketimi degerlerine duyulan ihtiyagtan
dolay1 lizimetrelerin 6nemi giin gectikge
daha da 1iyi anlagilmaktadir. Giderek
siirlanmakta olan su kaynaklarindan en
rasyonel bi¢imde yararlanmak i¢in
lizimetrelerin kullanimi1 hakkinda daha da
cok arastirma yapilmasi gerektigi bir
gercektir. Yabanci kaynakli bilgilerle
yetinmeyip iilkemizde de, lizimetreler ve
bitki su tiiketim caligsmalarinda
lizimetrelerin kullanim ilkelerine yonelik
arastirmalarin yogunlastirilmasi
gerekmektedir.
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