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Yagus, etkileri en genis olan iklim parametrelerinden biridir. Tiim yagislar
topraga sizmaz; bir kismi buharlasabilir; baska bir kismi yiizey akisina
doniisebilir. Depolanan suyun yalnizca bir kismi, bitkinin  terleme
ihtiyaglarim karsilamak i¢in kokler tarafindan alinir. Bu nedenle, etkin yagisi
bilmek gerekmektedir. Bu ¢alisma, etkin yagis miktarini hesaplamak ve etkin
yagis tahmini igin kullamlan farkli yontemleri karsilastirmak amaciyla
hazirlanmigtir. Bu amagla tarim potansiyeli bakimindan onemli ve ayni
zamanda da hassas olan Orta Firat Havzasi’'nda 15 istasyonun ortalama aylik
yags verilerinden yararlanarak etkin yagis degerleri hesaplanmigtir. FAO
tarafindan dnerilen USDA Toprak Koruma Servisi (USDA-SCS), FAO/AGLW
Giivenilir Yagis formiilii ve Ampirik Formiil olmak iizere 3 farkli metodun
karsilastiriimast yapumistir. Sonuglara gore, Orta Firat Havzasi i¢in en
uygulanabilir yontem USDA-SCS metodu olarak belirlenmistir. Bununla
birlikte, yine de ozellikle hassas alanlarda, bu yontemleri toprak denge
yontemleri ile biitiinlesik degerlendirmek, yontemlerin simiilasyon kalitesi
hakkinda daha eksiksiz bir genel bakig saglar.
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Precipitation is one of the climate parameters with the widest effects. Not all
precipitation seeps into the ground; some may evaporate; another part may
turn into the runoff. Only part of the stored water will be taken up by the roots
to meet the transpiration needs of the plant. Therefore, it is necessary to know
the effective precipitation. This study was prepared to calculate the effective
precipitation amount and to compare the different methods used for effective
precipitation forecasting. For this purpose, the effective precipitation values
were calculated by using the average monthly precipitation data of 15 stations
in the Middle Euphrates Section, which is important in terms of agricultural
potential and at the same time-sensitive. Comparison of 3 different methods
recommended by FAO: USDA-SCS, FAO/AGLW and Empirical. According to
the results, the most applicable method for the Middle Euphrates Section was
determined as the USDA-SCS method. however, considering these methods
integrated with soil balance methods, especially in sensitive areas, provides a
more complete overview of the simulation quality of the methods.
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1. Giris

Bitkilerin karakteri ve yayilis alanlari iizerinde en 6nemli iklim faktorii siiphesiz yagistir. Bazi
bitkiler havasiz, hatta 1s1ks1z ortamlarda bile yasayabildigi halde, hi¢ bir bitkinin sudan mahrum olarak
mevcudiyetine imkan yoktur. Bitkilerin tiim hayati faaliyetleri suya muhtactir. Besin maddelerinin
topraktan alinmasi, fotosentezin ger¢eklesmesi ve transpirasyon tamamen suyun varligiyla gerceklesir.
Su ihtiyact ve su kaybi, kisaca su bilangosu ise tiirlerin ve topluluklarin alanlarini tayin eden baglica
faktorlerden biridir (Ering, 1977). Yeryiiziinde suyun kaynag ise yagislardir. Yagis miktari, siddeti,
zamansal ve mekansal degiskenligi ile 6zellikle planlamacilar i¢in her zaman dikkate alinmasi gereken
bir parametre olmustur. Sulama suyu ihtiyacini tahmin etmek icin dncelikle bitkinin kék bolgesindeki
toprak suyunun ne kadarinin dogal yagisla saglanacagini bilmemiz gerekir. Bu nedenle yagisin
oOlglilmesi gerekir. Tarim alanlarinda yagisin miktarindan ¢ok etkin yagis degerleri onem arz eder. Etkin
yagis kisaca “kullanilabilir yagis” anlamina gelir. Zira her yagis mutlaka toprak ve bitki tarafindan
alinmaz. Bir kismu kaginilmaz olarak bosa harcanir. Etkin yagis, yagisin yiizeysel akis, derine sizma ve
buharlagma yoluyla kaybolan kism1 disindaki, toprak tarafindan tutulan ve bitkiye faydali olan kismidir.
Sulama suyu ihtiyacim1 tahmin etmek i¢in Oncelikle bitkinin kok bolgesindeki toprak suyunun ne
kadarinin dogal yagisla saglanacagini bilmemiz gerekir. Bu nedenle yagisin Ol¢iilmesi gerekir. Tiim
yagislar topraga sizmaz; bir kismi buharlasabilir; bagka bir kismi yilizey akisina doniisebilir. Sizan
yagisin sadece bir kismi kdk bolgesinde depolanacak ve geri kalani yeralti suyunu yeniden
dolduracaktir. Yine, depolanan toplam suyun yalnizca bir kismi, bitkinin terleme ihtiyaglarim
karsilamak i¢in kokler tarafindan alinacaktir. Bu nedenle, etkin yagisi bilmek gerekmektedir (Bos vd.,
2009). Etkin yagis ol¢iimi, lizimetre kullanarak dogrudan 6lgme yontemleri ile daha saglikli sonug
vermesine karsin bu yontem pahali ve zaman alicidir. Bu nedenle, gercek mevcut saha kosullarindan
ziyade ampirik iligkilere ve yaklagimlara dayali etkin yagisi tahmin etmek i¢in bir¢ok model
gelistirilmistir. Bu ampirik modeller, sadeligi nedeniyle uzman olmayanlar tarafindan da yaygin olarak
kullanilmasina izin verdigi i¢in 6nemlidir, ancak hidrolojik dongiideki bazi temel unsurlarin ihmal
edilmesine neden olarak topraktaki suyun yanlis tahminlerine neden olabilir (Awad vd., 2021; Han vd.,
2016). Klimatolojik verilere dayali etkin yagis hesaplamalari sadece agroklimatolojide degil aym
zamanda hidrometeorolojide taskin analizlerinde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Byun vd., 1998;
Fitriyadi, 2013).

Iklim degisikliginin Akdeniz havzasindaki en dnemli etkilerinden birinin su kitlig1 oldugu artik
bilinen bir gergektir. Dolayisiyla var olan suyu verimli kullanmak uygulanmasi elzem bir
adaptasyondur. Bitki su tiikketiminin Ol¢imii daha ¢ok iklim verilerinden tahmin esitliklerinin
kalibrasyonu ile hesaplanmaktadir. Bu sebeple ¢alisma, tarim potansiyeli bakimindan 6nemli ve ayni
zamanda da hassas olan Orta Firat Havzasi i¢in (Sekil 1) etkin yagis miktarini hesaplamak ve etkin yagis
tahmini i¢in kullanilan farkli yontemleri karsilastirmak amaciyla hazirlanmistir. Saha ile ilgili daha 6nce
yapilan ¢alismalar (Katipoglu ve Acar, 2021; Orug, 2017; Taylan ve Bahsi, 2021; Tirker vd. 2019;
Yilmaz, 2020) daha ¢ok kuraklik analizlerini ve yagistaki degisimleri ele aldigindan etkin yagisin
bolgedeki durumunu ortaya koymak elzem hale gelmistir.
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[1Calisma Alam

Firat Nehri

Adiyaman

Sekil 1. Calisma Alaninin Lokasyon Haritas1
1.1. Calisma Alaninin Cografi Ozellikleri

Calisma alan1 jeomorfolojik olarak nispeten sade bir goriiniime sahip olmakla birlikte genel
olarak kuzeyde orojenezle kivrilmis Gilineydogu Toroslarm gliney kanadi, orta kesimde Arap
platformunun sikistirdig1 ve yiikselttigi platoluk bir saha ve giineyde tektonik faaliyetler sonucu ¢okmiis
ovalik alanlardan meydana gelmektedir. Batidan horst ozelligi gdsteren Amanoslar ile Akdeniz
Bolgesi’nden; doguda ise Karacadag volkanik kiitlesi ile Dicle Boliimiinden ayrilan saha giineyden
kuzeye dogru yiikselti kazanir. Onemli daglik alanlar kuzeyde Adryaman-Malatya arasinda yer alan
Akdag, Dibek, Ulubaba, Gordiik, Nemrut, Bozdag, Karadag ile doguda Karacadag Kkiitlesidir.
Sanhurfa’nin dogusu, Kilis-islahiye aras1, Yavuzeli-Araban aras1 da egimin artis gosterdigi diger daglhk
alanlardir. Saha Firat nehri ve kollar1 tarafindan derin bir sekilde yarilmis ve Gaziantep-Sanliurfa
platosunu olusturmustur. Giineyde ortalama 500 metrenin altinda yiikseltileriyle batidan doguya dogru
Kilis, Surug, Harran ve Ceylanpinar tektonik ovalari yer alir (Yenmez, 2003).

Kuzey ve dogudan yiiksek daglarla kusatilmis, giineyden ise Suriye ¢olleri yakininda yer alan
Giineydogu Anadolu Bolgesi diizliiklerinde, deniz etkisinden uzak olmanin bir sonucu olarak Akdeniz
ikliminin yar1 kurak stepik tipi olarak da tanimlanabilecek gegis, tipi iklim sartlar1 yasanir (Ering, 1993).
Kis mevsiminde diisiik sicakliklar ve maksimum yagislarin toplanmasi, buna karsilik yaz mevsiminin
cok sicak ve kurak gegmesi Akdeniz ikliminden onemli dl¢tide etkilendigini gosterir. Sahada yazlar
kurak kislar1 yagishi Akdeniz yagis rejimi goriilmekle birlikte yagislarin ¢ogu istasyonda ilkbahar
doneminde de arttig1 bir gegis rejimi hakimdir. Termik bakimdan kisin karasalligin etkisi ile antisiklonik
hava sartlar1 egemendir. Yaz mevsiminde ise giineyli cT hava kiitleleri sahanin sade bir goriinimde
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olmasindan dolay1 uzun siire etkin kalir. Ortalama sicaklik degerlerinin kuzeyden giineye dogru artis
gosterdigi sahada temmuz ay1 ortalamalari 30 °C’nin {izerindedir. Bolgenin algak kesimlerini olusturan
Harran ve Ceylanpinar ovalarinda sadece yaz doneminde meydana gelen potansiyel buharlasma 2000
mm’nin iizerindedir (Bahadir, 2011). Giineydogu Anadolu'da, yar1 kurak ve kurak devre esas olarak
mayis ayinda baglar; kurak ve yar1 kurak devre ise ekimde sona erer. Tiirkiye Cografi Bolgeleri iginde,
su acigimin siddetli oldugu, ¢6l benzeri sicak ve kurak iklim kosullarinin yasandigi, kurak devrenin en
uzun siirdiigii bolge, mayis-ekim arasinda, 6 ayla Giineydogu Anadolu'dur (Tiirkes, 1990). Bolgenin en
biiyiikk akarsularindan olan Firat Nehri’nin bélgeden gegmesi kuraklik sorununun asilmasini
kolaylagtirmistir. Havzada uzun ve sert gecen kislara ve yiiksek seyreden yaz sicaklarina ragmen iklim
sartlarinin, hayati Dogu Anadolu kadar giiglestirmedigi soylenebilir. Ciinkii  agir1 sicak ve asir1 soguk
gecen donem kisa siirelidir. Yaz mevsiminde ortaya ¢ikan siddetli kuraklik sorunu ise ancak sulamayla
agilabilir. Yaz kuraklig1 nedeniyle havza tabanlarinda stepler olusmus, kenar sahalarin tahrip edilen
orman alanlarinda da antropojen stepler gelismistir (Aring, 2015).

2. Materyal ve Yontem

Calismada Orta Firat havzasinda yer alan 15 adet istasyonun Meteoroloji Genel
Miidiirligii’'nden temin edilen aylik toplam yagis verileri kullanilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. 1970 /1980-2019 yillar1 arasi istasyonlara ait genel bilgiler

istasyon Adi Rakim (m) Enlem (Kuzey) Boylam (Dogu) Rasat siiresi (Y1)
Adiyaman 672 37.7553 38.2775 50
Akgakale 365 36.7276 38.9473 40
Birecik 347 37.0139 37.9715 40
Bozova 622 37.3651 385134 40
Ceylanpinar 360 36.8406 40.0307 40
Gaziantep 927 37.1701 37.2877 50
Hilvan 589 37.5806 38.9508 40
Islahiye 470 36.9585 36.5882 40
Kahta 725 37.7918 38.6155 40
Kilis 640 36.7085 37.1123 40
Nizip 510 37.0166 37.8000 40
Oguzeli 750 36.9666 37.5166 40
Siverek 801 37.7522 39.3291 40
Sanlurfa 550 37.1608 38.7863 50
Viransehir 556 37.2278 39.7490 40

Etkin yagis miktarin1 tahmin etmek igin farkli yontemler mevcuttur. Calismada etkin yagisi
hesaplamak i¢in FAO tarafindan 6nerilen USDA Toprak Koruma Servisi (USDA-SCS), FAO/AGLW
Givenilir Yagis Formiilii (Dependable rainfall) ve Ampirik Formiil (Empirical formula) olmak iizere 3
farkli yontem uygulanmustir (Dastane, 1974). Calismada kullanilan tiim metotlar, ger¢ek yagis verilerine
dayal1 olarak etkin yagis1 hesaplar.

2.1. USDA Toprak Koruma Servisi Yontemi (USDA-SCS):

USDA-SCS yontemi, Tarim Bakanligi Toprak Koruma Servisi tarafindan Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki 22 istasyondan alinan 50 yillik hava durumu verilerine dayanan su dengesi
hesaplamalari ile etkin yagisi tahmin etmek i¢in gelistirmistir (Ali ve Mubarak, 2017). Yiiksek derecede

436



Giilsen Kum

karmagikliktan kaginmak igin, bu yontemde topragin su alim hizi ve yagis yogunlugu dikkate alinmaz.
Toplam yagis ve aylik tilketim kullanimindan faydalanarak etkin yagis degerleri hesaplanir (Esitlik 1 ve
2). Degerler, sulama uygulamasi sirasinda kok bdlgesindeki mevcut depolama kapasitesine esit olan 75
mm net sulama uygulamasina dayanmaktadir (Hordofa vd., 2018). Aylik etkin yagis, tiikketim amagli su
kullanimint veya bitkinin evapotranspirasyon oranini agtiginda en kiigiik degerleri kullanilir (Adnan,
2009). Yontem, yagis verilerine dayali olarak yagmur suyu kayiplarini, dolayisiyla
evapotranspirasyondaki su kayiplarini telafi edebilecek etkin yagmur suyunu tahmin eder. USDA
yontemi, sizan yagisi kullanarak kok bolgesinde tutulan yagis kismini tahmin eder. USDA yonteminde
akis tahmin edilmez. Yontem, diisiik yogunlukta yagis alan alanlarda ve yiiksek infiltrasyon oranina
sahip topraklarda optimum sonuglar verir (Bos vd., 2009; Patwardhan vd., 2004).

P yagis, PE ise etkin yagis olmak tizere, hesaplama su sekildedir:
Aylik toplam yagis <250mm ise PE=Pay X (125-0,2 X Pay) / 125 Esitlik (1)
Aylik toplam yagis >250mm ise PE=125 + 0,1 X Pay Esitlik (2)
2.2. FAO/AGLW Giivenilir yagis formiilii (Dependable rainfall):

Farkli kurak ve yar1 nemli iklimler igin gerceklestirilen bir analize dayanarak FAO, akistan ve
sizmadan kaynaklanan olasi kayiplarin birlesik etkisini (%80 asilma olasilig1) tahmin etmek igin bir
formiil gelistirmistir (Esitlik 3 ve 4). Bu formiil, % 80 agilma olasiliginin gerekli oldugu tasarim amaglari
icin uygundur.

P yagis PE etkin yagis olmak tizere, hesaplama su sekildedir:
Aylik toplam yagis < 70 mm ise PE=0,6 X P — 10 Esitlik (3)
Aylik toplam yagis > 70 mm ise PE=0,8 X P — 24 Esitlik (4)
2.3. Ampirik Formiil (Empirical formula):

FAO/AGLW formiilii ile aynmidir (Esitlik 5, 6 ve Esitlik 7, 8). Ancak yerel iklim kayitlarinin
analizinden belirlenebilen parametreleri degistirebilme imkani vardir (Wane ve Nagdeve, 2014).

P yagis, PE etkin yagis olmak {izere, hesaplama su sekildedir:

P<= 50 mm ise PE= 0,5 x P+(-5) Esitlik (5)

P>50 mm ise PE=0,7 x P+(20) Esitlik (6)
veya

Pay <zmmise PEzax Pay—b Esitlik (7)

Pay >z mm ise PE=cXx Pay—d Esitlik (8)

Pay aylik toplam yagis; a, b, ¢, d ve z ise secilen doneme ait yagis miktarinin yillik yagisa gore
korelasyon katsayilaridir.
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3. Bulgular

Planlama amaglar1 icin, genellikle derin koklii ekinler, diiz zemin veya kumlu topraklarda,
yagis genellikle cok yogun degilse ve nem koruma uygulamalari kullaniliyorsa, etkili yagisin genellikle
%80 civarinda olacagini varsaymak genellikle yeterlidir. Sarp arazilerde, agir topraklarda ve yagisin
yogun oldugu alanlarda ise etkili yagis %50'den az olabilir (Corps, 1994). istasyonlar arasinda Islahiye
(673,3mm) ve Adiyaman (603 mm) yilik etkin yagisin en yiiksek oldugu yerler olarak belirlenmistir.
Cizelge 2 genel olarak degerlendirildiginde ise y1l i¢erisindeki kurak ve yagisli donemlere ait etkin yagis
degerleri kiyaslandiginda; USDA-SCS yo6nteminin yar1 Kurak alanlarda daha efektif sonuglar verdigi
gOriilmiistiir.

Cizelge 2. Istasyonlara ait yagis degerleri (P) ve USDA-SCS ydntemine gore aylik etkin yagis (PE) degerleri

istasyon/Ay USDA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillk
Adiyaman P 1398 999 90,7 657 423 81 17 19 76 458 752 1375 7162
PE 1085 839 775 588 394 8 17 19 75 424 662 1073 6032
Akgakale P 39,5 31 288 284 268 37 0,1 0 42 182 428 538 2774
PE 37 295 275 271 257 37 01 O 42 177 399 491 2615
Birecik P 61,8 531 516 405 214 67 15 27 42 259 43 631 3755
PE 557 486 47,3 379 207 66 15 27 42 248 40 567 3467
Bozova P 662 499 476 499 198 79 114 46 151 278 51,2 528 4042
PE 502 459 44 459 192 7.8 11,2 46 147 266 47 483 3744
Ceylanpmar P 537 464 466 411 203 33 1 04 27 199 307 459 312
PE 491 43 431 384 196 33 1 04 27 193 292 425 2916
Gaziantep P 1033 823 728 526 308 84 69 54 7 368 617 981 5661
PE 862 715 643 482 293 83 68 54 69 346 556 827 4998
Hilvan P 58,8 54,3 50 599 384 64 03 06 64 328 49 59,1 4158
PE 533 495 46 541 36 63 02 05 63 311 452 535 3822
islahiye P 143 132 112 73 36 8 1 1 8 58 101 149 822
PE 1103 1041 919 645 339 79 1 1 79 526 847 1135 6733
Kahta P 121 107 8 53 4 11 1 0 7 51 8 114 666
PE 976 887 698 485 383 108 1 O 69 468 698 932 5714
Kilis P 855 71,3 684 485 264 91 29 68 67 338 559 872 5025
PE 738 632 609 447 253 9 29 67 66 32 509 75 451
Nizip P 66 62 63 47 34 26 7 0 0 2 27 50 384
PE 50 558 566 435 322 249 69 0 0 2 258 46 3528
Oguzeli P 66 67 42 35 39 6 0 0 3 18 46 77 399
PE 59 598 392 33 366 59 0 0 3 175 426 675 3642
Siverek P 828 785 844 635 422 113 17 28 77 459 644 839 5601
PE 718 686 73 57 394 111 17 28 76 425 57,8 726 506
Sanlmurfa P 874 683 628 495 265 43 2 36 46 262 447 802 4601
PE 752 608 565 456 254 43 2 36 46 251 415 699 4144
Viransehir P 978 758 84 527 334 46 05 16 13 209 449 829 5004

PE 82,5 66,6 72,7 483 316 46 05 16 13 202 417 719 4434
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FAO/AGLW metodu yagisin ¢ogu istasyonda neredeyse yarisini kayip (su noksani) olarak
gordiigiinden etkin yagis miktarlar1 oldukea diisiik degerler gostermistir (Cizelge 3). Metot, yagisin 70
mm’nin altinda oldugu dénemlerde yagisin sadece %60’ etkin yagis olarak degerlendirmektedir ve
akisla kaybedilen katsay1 degeri yagis miktari ile dogru orantili olarak artmaktadir.

Cizelge 3. Istasyonlara ait yagis degerleri (P) ve FAO/AGLW ydntemine gore aylik etkin yagis (PE) degerleri
istasyonlar FAO/AGLW 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhik

P 1398 999 90,7 657 423 81 17 19 76 458 752 1375 716,2
Adiyaman
PE 87,8 559 486 294 154 O 0 0 0 175 362 86 376,8
P 395 31 288 284 268 37 01 0 42 182 428 538 277,3
Akgakale
PE 137 86 7,3 7 6,1 0 0 0 0 09 157 223 81,6
P 618 53,1 516 405 214 6,7 15 27 42 259 43 631 3755
Birecik
PE 27,1 219 21 143 28 0 0 0 0 55 158 279 136,2
P 66,2 499 476 499 198 79 114 46 151 278 512 528 404,2
Bozova
PE 29,7 199 186 199 19 0 0 0 0 6,7 20,7 217 139,1
P 53,7 46,4 466 411 203 33 1 04 2,7 199 30,7 459 312
Ceylanpinar
PE 222 178 18 147 2.2 0 0 0 0 19 84 175 102,8
P 1033 823 728 526 308 84 69 54 7 368 61,7 981 566,1
Gaziantep
PE 586 418 342 216 85 0 0 0 0 121 27 545 258,3
| P 588 543 50 599 384 64 03 06 64 328 49 591 416
Hilvan
PE 253 226 20 259 13 0 0 0 0 9,7 194 255 1614
. P 143 132 112 73 36 8 1 1 8 58 101 149 822
Islahiye
PE 904 816 656 344 116 O 0 0 0 248 56,8 952 460,4
P 121 107 80 53 41 11 1 0 7 51 80 114 666
Kahta
PE 728 616 40 218 146 O 0 0 0 206 40 672 338,6
| P 855 71,3 684 485 264 91 29 68 6,7 338 559 872 502,5
Kilis
PE 444 33 31 191 58 0 0 0 0 10,3 235 458 213
P 66 62 63 47 34 26 7 0 0 2 27 50 384
Nizip
PE 296 272 278 182 104 56 0 0 0 0 6,2 20 145
P 66 67 42 35 39 6 0 0 3 18 46 77 399
Oguzeli
PE 296 30,2 152 11 134 O 0 0 0 08 176 37,6 1554
P 828 785 844 635 422 113 17 28 7,7 459 644 839 569,1
Siverek
PE 422 388 435 281 153 O 0 0 0 175 286 431 257,3
P 874 683 628 495 265 43 2 36 46 262 447 802 460,1
Sanlurfa
PE 459 31 27,7 19,7 59 0 0 0 0 57 16,8 40,2 192,9
P 978 758 84 527 334 46 05 16 13 209 449 829 500,4
Virangehir
PE 542 366 432 216 10 0 0 0 0 25 16,9 423 2275

Ampirik formiile gore etkin yagis degerlerinin en yiiksek oldugu istasyonlar; aralik ve ocak
aylartyla istasyonlar igerisinde de en yiiksek yillik yagis degerlerine sahip olan Islahiye ve Adiyaman
olmustur. Bu yontemde formiiliin dogas1 geregi 50 mm’nin iizerinde yagis alan yerlerde yagisin %70’i
etkin yagis olarak goriilmekte ve kiimiilatif etki nedeniyle bir katsay1 eklenmektedir. Bu durum yagisin
50 mm’nin lizerine ¢iktigi baz1 aylarda yagis degerlerinden daha yiiksek etkin yagis degerlerinin
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goriilmesine neden olmustur. Ornegin Akcakale, Birecik, Bozova, Hilvan istasyonlaria ait aralik ay1
etkin yagis degerlerinde bu durum gézlenmistir (Cizelge 4). Uzun siireli soguk ve yagisli havalarda,
daha az buharlagma gergeklesir ve daha az miktardaki yagis degerleri etkin yagis olabilir. Dolayisiyla
bol yagis alan yerlerde pratikte dogru bir yaklasim olmakla birlikte calisma sahasi gibi yar1 kurak hatta
bazi istasyonlarda kurak 6zellikler gosteren sahalar i¢in gegerliligi diisiik gériilmiistiir.

Cizelge 4. Istasyonlara ait yagis degerleri (P) ve ampirik yonteme gore aylik etkin yagis (PE) degerleri

istasyonlar Emp 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
P 139,8 99,9 90,7 657 423 81 17 19 76 458 752 1375 716,22
Adiyaman
PE 117,9 89,9 83,5 66 16,1 0 0 0 0 179 726 1163 580,22
P 39,5 31 288 284 268 37 0,1 0 4,2 18,2 428 53,8 277,3
Akgakale
PE 14,8 10,5 9,4 9,2 8,4 0 0 0 0 41 164 57,7 130,4
P 61,8 53,1 516 405 214 67 15 27 42 259 43 63,1 375,5
Birecik
PE 63,3 57,2 56,1 153 57 0 0 0 0 79 16,5 64,2 286,1
P 66,2 499 476 499 198 79 114 46 151 278 512 52,8 404,2
Bozova
PE 66,3 19,9 188 199 49 0 0,7 0 25 89 558 57 2549
P 53,7 46,4 466 411 203 33 1 04 27 19,9 30,7 45,9 312
Ceylanpinar
PE 57,6 18,2 183 156 572 0 0 0 0 49 103 17,9 148
P 103,3 82,3 72,8 526 308 84 69 54 7 36,8 61,7 98,1 566,1
Gaziantep
PE 92,3 77,6 71 56,8 104 0 0 0 0 13,4 63,2 88,7 473,4
P 58,8 54,3 50 599 384 64 03 06 64 328 49 59,1 416
Hilvan
PE 61,2 58 20 619 14,2 0 0 0 0 11,4 195 61,4 307,6
. P 143 132 112 73 36 8 1 1 8 58 101 149 822
Islahiye
PE 120,1 1124 984 711 13 0 0 0 0 60,6 90,7 1243 690,6
P 121 107 80 53 41 11 1 0 7 51 80 114 666
Kahta
PE 104,7 94,9 76 571 155 05 0 0 0 55,7 76 99,8 580,2
| P 85,5 71,3 68,4 485 264 91 29 68 67 338 559 87,2 502,5
Kilis
PE 79,8 69,9 67,9 193 8.2 0 0 0 0 119 591 81 397,2
P 66 62 63 47 34 26 7 0 0 2 27 50 384
Nizip
PE 66,2 634 641 185 12 8 0 0 0 0 8,5 20 260,7
P 66 67 42 35 39 6 0 0 3 18 46 77 399
Oguzeli
PE 66,2 66,9 16 125 145 0 0 0 0 4 18 73,9 272
P 82,8 78,5 844 635 422 113 17 28 7,7 459 644 83,9 569,1
Siverek
PE 78 75 791 645 161 07 0 0 0 179 651 78,7 4749
P 87,4 68,3 62,8 495 265 43 2 36 46 262 447 80,2 460,1
Sanlurfa
PE 81,2 67,8 64 198 83 0 0 0 0 81 174 76,1 3425
P 97,8 75,8 84 52,7 334 46 05 16 13 209 449 82,9 500,4
Virangehir

PE 88,5 731 788 569 11,7 0 0 0 0 54 174 78 409,8

Istasyonlar i¢in uygulanan USDA-SCS metoduna gore yillik yagis miktarindaki en fazla azalma
%18,09 ile islahiye ilgesinde olmustur. islahiye’yi Adiyaman (%15,78) ve Kahta (%14,20) istasyonlar1
takip etmektedir (Sekil 2). Yagisin etkin yagis olarak en fazla topraga niifuz ettigi istasyonlar ise %5,73
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yagis azalmasi ile Akgakale, % 6,54 azalma ile de Ceylanpinar olmustur. USDA yo6nteminde etkin yagis,
yagisin azaldigi alanlarda fazla; aksine yagis miktarinin arttigi alanlarda ise daha diisiik degerler
gostermektedir. Bu durum yagis miktarinin fazla ve yagis rejimin diizenli oldugu yerlerde bu yontemin
kullanilmasinin yaniltici sonuglara neden olacagini géstermektedir.
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Sekil 2. USDA-SCS metoduna gore istasyonlara ait yillik yagis-etkin yagis orant

Istasyonlar i¢in uygulanan igin FAO-AGLW metoduna gore yillik yagis miktarindaki azalmalar %43,99
(Islahiye) ile 70,57 (Akgakale) arasinda degisir (Sekil 3). FAO-AGLW etkin yagis hesaplamasindaki en
onemli bulgu istasyonlarin tamaminda yeryiiziine diisen yagisin en az %43,99 oranindaki kayiplaridir.
Bu metotta toplam yagisa bagli olarak esik degerin degismesi neticesinde istasyonlarin birgogunda
yagisin akisa gectigi ve ozellikle de daha kurak ozellik tasiyan Akgakale, Birecik, Ceylanpinar gibi
istasyonlarda % 63’{in iizerinde bir su kaybinin goriilmesidir.
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Sekil 3. FAO-AGLW metoduna gore istasyonlara ait yagis-etkin yagis orani

Ampirik formiil metoduna gore yillik yagis miktarindaki azalmalar en fazla Akgakale (52,98)
ve Ceylanpiar (%52,56) istasyonlarinda gortilmiistiir (Sekil 4). Yagisla kaybedilen su miktarinin en az
oldugu Kahta (%12,88), islahiye (15,99) ve Gaziantep’tir (%16,55). Dolayisiyla gergek yagisa oranla
etkin yagis bu istasyonlarda en fazladir.
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Sekil 4. Ampirik formiil metoduna gore istasyonlara ait yillik yagis-etkin yagis orani

4. Tartisma ve Sonuc¢

Etkin yagis; toplam yagistan akis, buharlagsma ve derin sizma olaylar1 ¢ikarildiginda; sadece kok
bolgesinde tutulan ve bitkiler tarafindan kullanilan, yagmur suyunun etkin kismini temsil eder. Bir baska
deyisle etkin yagis terimi, mahsullerin su ihtiyacini karsilamak i¢in faydali olan toplam yagmur suyu

miktarinin bu kismini tanimlamak i¢in kullanilir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi gibi yar1 kurak sahalarda mevcut yagis, mahsuller igin gerekli suyu
saglamada yeterli degildir. Dolayisiyla tarimda sulamaya ne kadar ihtiyag duyuldugunu belirlemede
etkin yagis miktarim bilmek gerekir. Boylelikle, kurakligin bitki su tiiketimine etkisi saptanarak tarimi
yapilan bitkilerin su ihtiyacinin tahmin edilmesi ve daha dogru sulama suyu uygulamalarina gegilebilir.
Ayrica ihtiyagtan fazla su uygulamalarinin 6niine gegilerek, bolge topraklarinda ¢oraklagsma ve kuraklik
en aza indirilebilecek ve su tasarrufu yapilabilecektir (Anli, 2014). Calismada uygulanan metotlarin
ortak paydasi, ¢calisma alaninin yari kurak yagis sartlart dolayisiyla, bitkilerin kiimiilatif su isteklerinin
her zaman var oldugudur.

Genel olarak USDA yodnteminin yari kurak alanlarda daha efektif sonuglar verdigi bilinmektedir
(Dastane, 1974). Bulgular kurak ve yagisli donem olarak degerlendirildiginde, bu durum teyit edilmistir.
FAO/AGLW metodu yagisin ¢ogu istasyonda neredeyse yarisini kayip olarak gordiigiinden etkin yagis
miktarlar1 oldukga diisiik degerler gosterir. Dolayisiyla bu metodun yagisin 70 mm’nin altinda oldugu
donemlerde/alanlarda kullanilmasi hatali sonuglara gotiiriir. Ampirik yontemde 50 mm’nin iizerinde
yagis alan yerlerde yagisin %70’1 etkin yagis olarak gériilmekte, bu durum yagisin 50 mm’nin tizerine
¢ikt1g1 baz1 aylarda mevcut yagis degerlerinden daha yiiksek etkin yagis degerlerinin goriilmesine neden
olmustur. Bu sebeple bol yagis alan yerlerde optimum sonuglar verse de ¢alisma alami gibi yar1 kurak
sahalar i¢in uygun goriilmemistir.

Etkin yagis tahminlerindeki farkliliklar, uygulanan metotlardaki varyasyonlar nedeniyle
olagandir. Ancak bu durum etkin yagis tahminlerinden hangisinin en uygun olduguna karar verirken
karisikliga neden olur. Bu nedenle kullanilan metotlarin uygulamada ¢alisma sahasinin cografi sartlarina
ve iklim dzelliklerine uygunlugu test edilmelidir. Ornegin; her ne kadar kullanilan metotlarin tamaminda
yaz donemlerindeki 5 mm’den az olan yagis degerleri de hesaplamaya dahil edilmis olsa da, buharlagsma
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miktarinin yiiksek oldugu sahada, uzun siireli kurak déonemlerde, bu miktardaki yagislarin cogu topraga
giremeden buharlastig1 i¢in etkin yagis degeri sifir (0) olarak degerlendirilmelidir (Dastane, 1974).
Bununla birlikte, soguk iklimlerde ve kokleri s1g olan bitkiler i¢in erken biiylime asamasinda 5 mm’lik
yagmur bitkinin evapotranspirasyon talebine katkida bulunabilir. Oziinde, sadece yiizey topragini
nemlendiren, ancak toprak profiline girmeyen yagislar, buharlagsma talebini karsilamada rol aldig1 i¢in
de etkilidir. 5 mm'nin {izerindeki yagislarin ise maksimum %80'i etkin yagis olarak kabul edilir. Hatta
bu yaklasim ile, caligmaya dahil edilmeyen, “sabit yiizde (fixed percentage)” metodunda her miktardaki
yagisin dogrudan %80 etkin yagis olarak degerlendirilmektedir (Ali ve Mubarak, 2017).

Calismada kullanilan yaklasimlar, gercek yerel kosullarim dikkate almamaktadir. Ornegin; bir
yerin iklimi iizerinde etkili olan sicaklik, riizgar hizi, giineslenme siiresi ve giindiiz siiresinin artmasi
bitki su tiiketimini de artirir. Yine sahanin jeomorfolojik ve pedolojik sartlar1 da etkin yagis miktar
iizerinde etkilidir. Ancak metotlar sadece yagis degerlerini ve bitki katsayilarini goz Oniinde
bulundurmaktadir. Bu metotlardan hangisinin kullanilacag: ise formiillerin hassasiyetini kavramakla
miimkiindiir. Calisma sahasi buharlagsma miktarinin ve kurakligin fazla, yagis degerlerinin ise bir¢cok
istasyonda 600 mm’nin altinda oldugu bir iklime sahiptir. Dolayisiyla kurak ve yagisli donemler dikkate
alindiginda baska bir deyisle aylik yagis ve etkin yagis degerleri kiyaslandiginda bu yontemlerden daha
¢ok USDA-SCS yonteminin kabul edilir oldugu belirlenmistir. Ancak yagisin her déonem oldugu ve
topragin siirekli nemli kaldig1 sahalarda bu yontem normalden diisiik tahminler ortaya koyacaktir.
USDA-SCS metodu Orta Firat Havzasi gibi yar1 kurak alanlarda ve iyi drene edilmis topraklarda
optimum sonuglar verir. Bununla birlikte, uygulayicilar i¢in pratik olsa da yine de bu metotlarin tamami
ampirik yontemlerdir. Dolayisiyla 6zellikle hassas alanlarda bu yontemleri toprak denge yontemleri ile
biitiinlesik degerlendirmek gerekir. Calisma bulgulari etkin yagis belirleme yontemi segilirken, farkl
yontemler farkli sonuglar verdigi i¢in dikkatli olunmasi gerektigini gostermektedir. Verim diisiisiine
neden olabilecek su kithigindan korunmak i¢in etkin yagis tahmininde yagisin yeterli oldugu alanda
giivenilir yagmur yontemi ve kit oldugu alanlarda ise USDA-SCS yonteminin kullanilmasi tavsiye
edilir. Saha igerisinde uygun alanlarda arazinin yiizey ¢okiintii kapasitesini artirarak yagmur suyunun
yizeysel akigla kaybimmi azalmak (Abedini vd., 2006) veya uygun drenaj yonetimleri ile
drenajla kaybolan yagmur suyu orammi azaltmak gibi 6nlemler etkin yagisin arttirilmasi yoniinde
bolgeye faydalar saglayacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Not all precipitation infiltrates the soil, some may evaporate, and another part may turn into a
runoff. Only part of the infiltrated precipitation will be stored in the root zone, and the rest will recharge
groundwater. The roots will take up only a tiny amount of the total stored water to meet the transpiration
needs of the plant. Therefore, the effective rain should be considered (Bos et al., 2009). Although
effective precipitation measurement using a lysimeter gives better results than direct measurements, this
method is expensive and time-consuming. Therefore, many models have been developed to predict
effective precipitation based on empirical relationships and approaches rather than actual existing field
conditions. These empirical models are essential because they allow them to be widely used by non-
experts but can result in inaccurate estimates of water in the soil by neglecting some critical elements in
the hydrological cycle (Awad et al., 2021; Han et al.,2016).

It is now a known fact that one of the most important effects of climate change in the
Mediterranean basin is water scarcity. In semi-arid areas such as the Southeastern Anatolia Region, the
current precipitation is not sufficient to provide the necessary water for the crops. Therefore, efficient
use of existing water is an essential adaptation. For this reason, the study was prepared to determine the
need for irrigation in agriculture by calculating the effective precipitation amount for the Middle
Euphrates Basin, which is vital in terms of agricultural potential and also sensitive to comparing the
effective precipitation methods used. Thus, by determining the effect of drought on plant water
consumption, estimating the water needs of the cultivated plants and more accurate irrigation water
applications can be made. In addition, by avoiding water applications more than needed, desertification
and drought in the region's lands will be minimized, and water savings will be made. (Anli, 2014). Since
previous studies (Katipoglu and Acar, 2021; Orug, 2017; Taylan and Bahsi, 2021; Tiirker et al., 2019;
Yilmaz, 2020) on the field mostly deal with drought analyzes and changes in precipitation, it has become
essential to reveal the status of effective precipitation in the region.

The Middle Euphrates basin, selected for the study, is surrounded by high mountains from the
north and east and is far from sea influence in the plains of the Southeastern Anatolia Region, which is
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located near the Syrian deserts from the south. As a result, transitional climatic conditions are
experienced; this is the semi-arid stepic type of the Mediterranean climate (Ering, 1993). Despite the
low temperatures and maximum precipitation in winter, the scorching and dry summer season shows
that it is significantly affected by the Mediterranean climate. Although the Mediterranean precipitation
regime is seen with dry summers and rainy winters, a transitional regime is dominant in most stations,
where precipitation also increases in the spring. Thermally, anticyclonic weather conditions are
dominant with the effect of continentality in winter. In summer, southern cT air masses remain active
for a long time due to the plain appearance of the field. In the area where the average temperature values
increase from north to south, the average of July is above 30 °C. In the Harran and Ceylanpinar plains,
which form the low parts of the region, the potential evaporation that occurs only in summer is over
2000 mm (Bahadir, 2011). In Turkey, the water deficit is severe in Southeastern Anatolia, desert-like
hot and dry climatic conditions are experienced, and a dry period occurs for six months (between May
and October) (Tiirkes, 1990). The Euphrates River, one of the largest rivers in the region, facilitated
overcoming the drought problem. Despite the long and harsh winters and high summer temperatures in
the basin, it can be said that climatic conditions do not make life as difficult as in Eastern Anatolia
because the period of extreme heat and cold is relatively short. The severe drought problem that occurs
in summer can only be overcome by irrigation.

2. Methodology

The study used monthly total precipitation data from the General Directorate of Meteorology of
15 stations in the Middle Euphrates basin. In order to calculate the effective precipitation in the study,
three different methods were applied: USDA Soil Conservation Service (USDA-SCS), FAO/AGLW
Dependable Rainfall Formula, and Empirical Formula (Dastane, 1974).

USDA-SCS Method: It was developed by the Ministry of Agriculture Soil Conservation Service
to predict effective precipitation with water balance calculations (Ali and Mubarak, 2017). The method
gives optimum results in areas with low rainfall and soils with high infiltration rates (Bos et al., 2009;
Patwardhan et al., 2004).

P is precipitation, and PE is effective precipitation; the calculation is as follows:
If the monthly total precipitation is <250mm, PE=PMP x(125-0,2xPMP)/125 Equation (1)
If the monthly total precipitation is >250mm, PE=125 + 0,1 x PMP Equation (2)

FAO/AGLW Dependable Rainfall Formula: FAO has developed a formula (Equations 3 and 4)
to estimate the combined effect of potential losses from runoff and infiltration (80% probability of
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exceedance). This formula is suitable for design purposes where an 80% exceedance probability is
required.

P is precipitation, and PE is effective precipitation; the calculation is as follows:
If the monthly total precipitation is < 70 mm, PE=0,6 x P — 10 Equation (3)
If the monthly total precipitation is > 70 mm, PE=0,8 x P — 24 Equation (4)

Empirical Formula: It is the same as the FAO/AGLW formula (Equations 5, 6 and Equations 7,
8). However, it is possible to change the parameters obtained from the analysis of local climate records
(Wane and Nagdeve, 2014).

P is precipitation, and PE is effective precipitation; the calculation is as follows:

If P<= 50mm PE= 0,5 x P+(-5) Equation (5)
If P >50mm PE= 0,7 x P+(20) Equation (6)
3. Result

According to the data obtained from the stations in the USDA-SCS method, Islahiye (673.3
mm) and Adiyaman (603 mm) are the places with the highest annual effective precipitation.

Since the FAO/AGLW method takes almost half of the precipitation as loss (water shortage) in
most stations, the effective precipitation amounts have shown very low values. The method considers
only 60% of the precipitation as effective precipitation in the periods when precipitation is below 70
mm, and the coefficient value lost by the flow increases in direct proportion to the precipitation amount.

According to the empirical formula, the stations with the highest effective precipitation values
were Islahiye and Adiyaman, which had the highest annual precipitation values among the stations in
December and January. In this method, due to the nature of the formula, 70% of the precipitation is seen
as effective precipitation in areas that receive more than 50 mm of precipitation, and a coefficient is
added due to the cumulative effect. This situation has led to higher effective precipitation values than
precipitation values in some months when precipitation exceeds 50 mm. For example, this situation was
observed in the effective precipitation values of Akcgakale, Birecik, Bozova, and Hilvan stations in
December. In prolonged cold and wet weather, less evaporation takes place, and fewer precipitation
values can be effective precipitation. Therefore, although it is a correct approach in practice in areas
with abundant rainfall, its validity is low for semi-arid areas such as the study area and even for areas
with arid characteristics at some stations.

According to the USDA-SCS method applied for the stations, the highest decrease in annual
precipitation was in Islahiye with 18,09%. Islahiye is followed by Adiyaman (15.78%) and Kahta
(14.20%) stations. The stations where precipitation penetrates the soil the most as effective precipitation
are Akgakale with a decrease of 5.73% and Ceylanpinar with a decrease of 6.54%. In the USDA method,
effective precipitation shows higher values in areas where precipitation decreases and lower values in
areas where precipitation increases. This shows that using this method in places with high precipitation
and the regular precipitation regime will cause misleading results.
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According to the FAO-AGLW method applied for stations, reductions in annual precipitation
vary between 43.99% (Islahiye) and 70.57 (Akgakale). The most important finding in the FAO-AGLW
effective precipitation calculation is the loss of at least 43.99% of the precipitation falling on the earth
at all stations. In this method, due to the change in the threshold value depending on the total
precipitation, the precipitation flows in most of the stations, and a water loss of more than 63% is
observed, especially in the more arid stations such as Akgakale, Birecik, Ceylanpinar.

According to the empirical formula method, the reductions in annual precipitation were
observed the most in Akgakale (52.98) and Ceylanpmar (52.56%) stations. Kahta (12.88%), Islahiye
(15.99), and Gaziantep (16.55%) have the lowest amount of water lost by precipitation. Therefore, the
effective precipitation is the highest in these stations compared to the actual precipitation.

4. Discussion and Conclusions

The common point of the methods applied in the study is that there is always a cumulative water
demand of the plants due to the semi-arid precipitation conditions of the study area.

In general, it is known that the USDA method gives more effective results in semi-arid areas
(Dastane, 1974). This condition was confirmed when the findings were evaluated as dry and rainy
periods. Since the FAO/AGLW method sees almost half of the precipitation lost at most stations,
effective precipitation amounts show very low values. Therefore, using this method in periods/areas
where precipitation is below 70 mm leads to erroneous results. In the empirical method, 70% of the
precipitation is seen as effective precipitation in places with precipitation over 50 mm; this has led to
higher effective precipitation values than the current precipitation values in some months when
precipitation exceeds 50 mm. For this reason, although it gives optimum results in areas with abundant
rainfall, it is not considered suitable for semi-arid areas such as the study area.

Differences in effective precipitation forecasts are common due to variations in applied
methods. However, this causes confusion when deciding which of the effective precipitation forecasts
is most appropriate. For this reason, the suitability of the methods used to the geographical conditions
and climatic characteristics of the working area should be tested in practice. The approaches used in the
study do not take into account the real local conditions. Which of these methods to use is possible by
understanding the precision of the formulas. The study area has a climate where the amount of
evaporation and drought is high, and the precipitation values are below 600 mm in many stations.
Therefore, when dry and rainy periods are considered, in other words, when monthly precipitation and
effective precipitation values are compared, it is seen that the USDA-SCS method is more acceptable
than these methods. However, this method will produce lower-than-normal estimates in areas where
precipitation is common, and the soil is constantly moist. The USDA-SCS method gives optimum results
in semi-arid areas such as the Middle Euphrates Basin and well-drained soils. However, especially in
sensitive areas, it is necessary to evaluate these methods integrated with soil balance methods. The
study's findings show that caution should be exercised when choosing an effective precipitation
determination method, as different methods yield different results. It is recommended to use a reliable
rain method in areas where precipitation is sufficient and the USDA-SCS method in areas where
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precipitation is scarce in effective precipitation forecasting to avoid water shortages that may cause yield
reduction.
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