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GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI CiM BIiTKiSi REFERANS
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Damisman: Prof. Dr. Ali UNLUKARA

OZET

Atmosferin bitki su tiiketimine olan etkisi veya referans evapotranspirasyon (ET,)
tahminlerinde FAO-56 Penman-Monteith yontemi Onerilen bir yontem olarak yaygin
sekilde kullanilmaktadir. S6z konusu yontemde Angstrom esitligi ile giineslenme siiresi
verilerinden yer yiizeyine ulasan kisa dalga boylu solar radyasyon (R;) tahmin
edilmektedir. S6z konusu radyasyon tahminlerinde bolgesel Angstrom katsayilari
kullanimin1 Onerilmekte ancak bolgesel Angstrom katsayilar yok ise ag= 0.25 ve b=
0.50 almarak tahminler yapilmaktadir. iste bu calismada Giineydogu Anadolu Bolgesi
illerinin bolgesel Angstrom Kkatsayilarin saptanmasit hedeflenmistir. Saptanan
katsayilar ile Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde illere gore aylik ET, degerlerinin
tahmini ve ¢esitli ihtimallerde (%5, %10, %25, %50, %75 ve %95) frekans degerleri ise
bu cahsmamn ikinci hedefidir. Gerekli veriler Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Genel Angstrom katsayilariyla (a;= 0.25 ve b= 0.50)
ET,;, olclilmiis giines radyasyonu (R;) verileriyle ET,, ve elde edilen yerel Angstrom
katsayilartyla ETy3 aylik serileri hesaplanmis ve karsilastirilmistir. ET,; serilerine gore
ET,; serilerinin mutlak hatasinin daha diisiik oldugu saptanmustir. Yillik ortalama ET,
tiim illerde hesaplanmistir. Bu illerden Gaziantep’te en diisiik 998 mm ile Mardin’de en
yikksek 1577 mm olarak bulunmustur. Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Sirnak, Kilis,
Sanlwrfa ve Siirt illerinde sirasiyla yillik toplam ET, degerleri 1114, 1316, 1453, 1189,
1323, 1361 ve 1176 mm bulunmustur. Bolgesel Angstrom katsayilar1 kullanilarak
referans evapotranspirasyon tahminlerinin daha hassas yapilabilecegi sonucuna

varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Giineydogu Anadolu Bolgesi, Referans evapotranspirasyon,

Angstrom katsayilari, frekans analizi
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COMPARIZIONS OF GRASS REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION IN
THE GUNEYDOGU ANATOLIAN REGION AND FREQUENCY ANALYSIS

Mehmet KILIC

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M.Sc. Thesis, March-2022
Supervisor: Prof. Dr. Ali UNLUKARA

ABSTRACT

FAO-56 Penman-Monteith method has been widely used as a standard method for
estimating reference evapotranspiration (ET,) or atmospheric effect on crop
evapotranspiration. Short wave solar radiation (Rg), which incomes to the earth, is
calculated with the Angstrom equation by using sunshine duration in this method. Using
local Angstrom coefficients (as and by) is advised to estimate short wave solar radiation.
Still, these radiation estimations are also carried out using general coefficients (a;= 0.25
and b= 0.50) when local coefficients are absent. This study aimed to determine the
local Angstrom coefficients for the Giineydogu Anatolian Region of Tiirkiye.
Calculating monthly reference evapotranspiration values with these local Angstrom
coefficients for the provinces in the region and performing their frequency analysis at
some probabilities (5%, 10%, 25%, 50%, 75%, and 95%) were the second porposes of
this study. For these purposes, required long term meteorological data were supplied by
the General Directorate of Turkish State Meteorology Affairs. ET,; with general
Angstrom coefficients (a;= 0.25 and b= 0.50), ET,, with Ry data, and ET,; with the
obtained local coefficients were determined as monthly series and were compared to
ETq. ET,s series gave lower mean absolute errors than ET,;. In the region minimum
and maximum ET, values as mean totals varied between 998 mm and 1577 mm for
Gaziantep and Mardin, respectively. Respective total mean annual reference
evapotranspiration values were 1114, 1316, 1453, 1189, 1323, 1361 and 1176 mm for
Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Sirnak, Kilis, Sanlwurfa and Siirt. According to the

findings, ET, estimations with local Angstrom coefficients could be made sensitively.

Key Words: The Giineydogu Anatolian Region, Reference evapotranspiration,

Angstrom coefficients and frequency analysis
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GIRIS

Giineydogu Anadolu Bolgesi Ulkemizin Giineydogusunda bulunan Toros daglarinin
Anadolu’ya dogru dis biikey olarak kivrim yaptigi alanin giiney kismu ile Suriye sinir1
arasindadir. Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, Sanlurfa
ve Sirnak illerini kapsayan Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin yaklasik ylizol¢timii
59.176 km® olarak en kiiciik yiizdlgiimiine sahip bolgemizdir. Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde yaklasik niifus 8 milyon 576 bin 391°dir.

Giineydogu Anadolu bolgesinin kuzey kisminda Toros daglar1 sirasinda giiney kisimlar1
ile beraber kivrimli daglar uzanir. Bolgenin onemli akarsularindan biri olan Firat
Karadag ve Kahta’dan gelen kiiciik akarsular ile beslenir. Onemli akarsularimizdan olan

Dicle nehri Firat nehri ile birlestikten sonra Basra korfezine dokiilmektedir.

Bolge iklim ozellikleri agisindan; orta Firat boliimiinde bozulmus Akdeniz iklimi
goriilebilir ve i¢c kesimlerine dogru karasal iklim hakimdir. Bolgenin yiiksek

kesimlerinde kar yagislar1 goriiliir.

Su tiiketim verilerinden sulama projelerinde, tarimsal sulamalarda ve sulama
programlarinda faydalanilmaktadir. Bitkilerden terleme ile kaybedilen ve topraktan
buharlasan suyun her ikisine birlikte evapotranspirasyon denir. ET. (bitki
evapotranspirasyon) icin toprak verimi, toprak yapisi, toprak tuzluluk orani, su orant,
hastalik, bitki zararlilari, bitki gelisim siireci ve iklimsel faktorler etkilidir. Buharlagma,
iklim verilerinden ve bitki su tiiketiminden hesaplanabilirken, direk o6l¢iim de
yapilabilir. Evapotranspirasyonu hesaplamanin bircok yolu olmasina ragmen,

evapotranspirasyonu belirlemek icin genellikle asagidaki formiil Onerilir.

ET.=K.xET, (D)



Denklemde K., bitki katsayisina ve ET,, referans evapotranspirasyona karsilik gelir.
Mevcut suyun bitki ve toprak yiizeylerinden en yiiksek oranda uzaklastirilmasina
potansiyel evapotranspirasyondur. Potansiyel evapotranspirasyon giinden giine degisir
ve buharlagsma i¢in uygun olan enerji miktarina bagh olarak degismektedir. Referans
bitki  evapotranspirasyon, Ozellikle ¢im bitkisi ve yoncanin potansiyel
evapotranspirasyonunu  gosterir.  (James, 1988). Referans evapotranspirasyon,
atmosferik faktorlerin atmosferik evapotranspirasyon kapasitesi ve bitki su tiiketimi

tizerindeki birlesik etkisi ile karakterize edilir.

Atmosferik evapotranspirasyon gereksinimlerinin dogru tahminleri, ayn1 zamanda, bitki
su kullaniminin dogru tahminlerini de saglar. Bu dogrusal iliski, iklimin bitkiler
izerindeki etkisini yansitan referans evapotranspirasyondan (ET,) tiiretilmistir. ET,

kavrami, atmosferin buharlagma kapasitesini 6l¢cmek olarak tanimlanir.

Referans yiizeyde su sikintisinin olmadigi durumlarda, ET,1n toprak faktorlerinden
etkilemedigi kabul edilir. ET'nin belirli bir yiizeyden bitki evapotranspirasyonuyla
iliskilendirilmesi, ET'yi bitki biiylime asamalar1 ve bitki tiirleri icin ayr1 ayr1 tanimlama
ihtiyacin1 ortadan kaldirir. Farkli zamanlarda farkli bolgeler icin hesaplanan ET,
degerleri yardimiyla bolgeler arasi karsilagtirmalar yapilabilir (Allen ve digerleri, 1998;

Allen ve digerleri, 2005).

Referans evapotranspirasyon giines enerjisi, hava nemi, sicaklik ve riizgar hiz1 gibi hava
parametrelerinden etkilenir. ET,, yilin herhangi bir periyodunda herhangi bir yerde
atmosferin buharlagsma kapasitesini gosterir. Bu nedenle, ET,'nun hesaplanmasinda
toprak faktorlerinin ve bitki faktorlerinin etkileri dikkate alinmaz. ET,'1 hesaplamanin
bircok yolu olsa da FAO-56 Penman-Monteith yontemi genel kabul gormiis ve 6nerilen
yontemdir. Referans bitki olarak bitkilerde olusan ET, degerlerine en yakin sonuclari
veren, aerodinamik ve fizyolojik degiskenleri acik bir sekilde iligkilendiren ve en uygun
fiziksel bir temel olusturan yontem olarak goriilmektedir. ET, tahmini icin ¢ok sayida
iklim parametresi kullanilmasina karsin, s6z konusu iklim parametrelerinin eksik olmasi

durumlarina gore de alternatif yollar gelistirilmistir (Allen vd., 1998).

Referans c¢im yiizey, 0.23 albedo, 70 s m" sabit yiizey direnci ve 0.12 m bitki

yiiksekligi olarak kabul edilen varsayimsal bir referans ylizeydir. Referans ylizeyler,



tim zemini kaplayan, yer ortiiciilugli yiiksek, esit yiikseklikte, iyi sekilde sulanan ve
saglikli olarak gelisen yesil ¢cimi gostermektedir. 7 giin sulama frekansi sonucu olusan
orta derecede kuru yiizey i¢in yiizey direnci 70 s m™ seklinde sabit alinmaktadir (Allen

vd. 1998; Allen vd., 2005).

Evapotranspirasyonu en ¢ok radyasyon enerjisi etkilemektedir. Bu siirecte kullanilan
baslica enerji giinesten gelir. Giines enerjisi yilin giiniine ve atmosferik kosullara gore
degisir ve giines 151811n uzunlugu kullanilarak dogrudan ol¢iilebilir veya hesaplanabilir.
Her iki parametre de meteoroloji istasyonlarinda Olciilmesine ragmen, Tiirkiye'nin
illerinin merkezindeki bazi istasyonlarda bir kismi Olciilemedi. Bu parametrelerin

Olciilemedigi donemlerde veya Olciilmeye baslandig tarihlerde farkliliklar olmustur.

Bazen istasyon bakimi, onarimlar1 ve donanim giincellemeleri nedeniyle 6l¢iim verileri
yetersiz olabilir. Riizgar hizi, hava sicakligi ve bagil nem (en diisiik ve en yiiksek),
yiizeye gelen giines radyasyonu, yiikseklik, psikometrik sabit, koordinat, FAO 56
Penman-Monteith yontemi verileriyle ET, hesaplanirken, barometrik basing ve
Angstrom katsayilari, kisa dalga giines radyasyonunu (Rs) hesaplamak icin kullanilir

(Denklem 2).
[Rs = (as + bs x (n/N))xRa] 2)

Bu denklemde tahmin yapilacak bolgenin yerel Angstrom katsayilarinin (as ve by)
kullanilmasi tavsiye edilir. Hesap yapilan alanda as ve by katsayilar1 yoksa as = 0.25 ve

bs = 0.50 alinir ve hesaplamalara devam edilir.

Yerel Angstrom katsayilar1 biliniyorsa, giinesli bir giinde giines radyasyonunu (Rg,)
hesaplamak i¢in de kullanilabilir. Aynm1 zamanda, Ry, referans yilizeyden uzun dalga

radyasyon kayiplarinin ((Rnl) tahmininde yer alir.

Referans yiizeye ulasan giines radyasyonu (R;), o ylizey tarafindan emilen net kisa dalga
giines radyasyonunun (Rys) hesaplanmasina dahil edilir. Referans yiizey tarafindan
kullanilacak net giines enerjisini (R,), Rps degerinden Ry 'yi ¢ikararak hesaplanir.
Angstrom katsayilari, ister dogrudan ister dolayli olsun, tiim radyasyon tahminlerine

dahil edilir.



Calismanmn amacint  Giineydogu Anadolu bolgesindeki sehirlerin  Angstrom
katsayilarinin  saptanmasi olusturmaktadir. Bulunan Angstrom Kkatsayilar1 ile
Giineydogu Anadolu bdlgesi icin referans evapotranspirasyon degerlerinin tahmini ve

farkl olasiliklarda aylik frekanslariin belirlenmesidir.



1. BOLUM

LITERATUR OZETi

Bitki kok bolgesinde depolanan toprak suyu, toprak yiizeyinden buharlasma ve bitki
yiizeylerinden terleme yoluyla atmosfere kaybedilir. Her iki asama da buharlagsmayi1
icerdiginden ve birbirinden kolayca ayirt edilemediginden, birlestirilir ve
evapotranspirasyon (ET) olarak adlandirilir. Bitki su tiiketimi ise topraktan ve bitki
yiizeylerinden dogrudan buharlagsmanin yani sira bitki turgoru, besin tasinmasi, bitki
gelisimi, fotosentez ve benzeri bitki faaliyetleri i¢in kullanilan suyu icerir. Bitki su
tikketimi ve bitki evapotranspirasyonunun yaklasik bir birisine esit oldugu kabul edilir.

Ciinkii her ikisi arasindaki fark genelde%1'den daha azdir (James, 1988).

Referans bitki disindaki bitkilerin su ihtiyaclarini belirlemek icin referans olarak kabul
edilen ¢esitli yonca ve ¢im tiirlerinin evapotranspirasyonlar1 kullanilmistir. Genel olarak
konusursak, ETo ¢im i¢in ve ET; yonca i¢in en iyisidir. ET, her durumda ET; ‘den daha
diisiiktiir. ET; yar1 kurak bolgelerde ve orta derecede riizgarh kosullarda ET,’1n 1.2 kat1
kadar oldugu varsayiminda bulunulmaktadir. Nemli ve riizgarli olmayan alanlarda bu
oran 1.05 kadar diisiik olabilirken kurak ve riizgarh sartlarda 1.4 kadar yiiksek olabilir.
Cim bitkisi ¢esitlerine gore su tiikketimi degisebilir. Bu nedenlerden otiirii 6zel bir
referans ET, denklemini kalibrasyonu i¢in ¢im bitkisinin cinsi bilinmelidir (Hargreaves

ve Merkley, 2004).

Herhangi secilebilecek bir ¢im bitkisi i¢in referans ET, lizimetre verileri kullanilarak
kalibre edilmis bir denklem ile belirlenir. Bu denklem fizik, 1s1 transferi ve diger
caligma alanlarindan sayisal olarak bulunabilir ve yalnizca cevresel degiskenlerle
deneyler metoduyla gelismesi saglanabilir. Referans ET denklemleri cok karmagiktir ve
cok sayida degisken icerebilir ve ¢ok kesin sonuglar iiretebilir. Bu tiir karmasik referans

ET formiilasyonlarinda uygulamada farkli ve hassas iklim verileri kullanilmalidir.



Referans ET denklemleri genel olarak radyasyona ve sicakliga dayali yontemler ve her
ikisini birlestiren kombine yOntemler seklinde siniflandirilabilir. ET denklemleri ve
hesaplama islemlerinde ¢ok sayida yontem gelistirilmis olmakla birlikte, bunlardan

sadece bir kismi1 genel kullanima uygundur.

Amerikan Insaat Miihendisleri Dernegi (ASCE), Uluslararasi Sulama ve Drenaj
Komisyonu (ICID), Sulama ve Drenaj Dairesi tarafindan yapilan goriismeler neticesinde

Penman-Monteith denkleminin kullanimi1 6nerilmistir (Hargreaves ve Merkley, 2004).

Su smirlamast olmaksizin bir referans yiizeyden meydana gelen buharlasma hizina
referans evapotranspirasyon veya referans bitki evapotranspirasyon denir. Bu tanimda
ET, olarak adlandirilir. Referans diizlemler olarak tanimlanan Ozellikli bitkiler,
Ozelliklere sahip varsayimsal ¢im bitkisidir. Potansiyel ET gibi diger seceneklerin

gosterilmesi, tanimda tartismal1 olabileceginden 6nerilmez. (Allen ve ark., 1998).

ET,'yu tahmin etmek i¢in kap buharlasmasi yontemi kullanilabilir. Buharlastirma
kaplarinin dogrulugu kanitlanmistir. ET,'1 belirlemek i¢in, kapta olusabilecek su
kayiplar1 incelenerek ve buharlasmayr ET, ile iliskilendiren bilimsel katsayilar
kullanilarak, kap buharlasma metodu uygulanmistir. Ayrica bu duruma 6zgii yonetim
ve On uyarilarin uygulanmasina kap buharlagsmasindaki kayiplara da dikkat edilmesi

gerekmektedir.

1948 yilinda kiitle transfer yontemiyle enerji dengesi metodunu birlestiren Penman,
riizgar hizi, nem, giineslenme ve sicaklik gibi standart iklim verileri kullanarak referans
su yiizeyinden buharlasmay1 hesaplamak amaciyla bir formiil iiretmistir. Kombine
yontem olarak nitelendirilen bu yontem daha sonra birka¢ arastirmaci tarafindan
gelistirilerek, bitki icin diren¢ faktorii de ilave edilmistir ve bitki ekili alanlar i¢in

uygulanabilirligi olusturulmustur.

Aerodinamik diren¢ ve Yiizey direng terimleri arasinda bir ayrim yapilir. (Resim 1.1).
Yiizey direnci icin tek bir degisken (hacim direnci) dikkate alinmaktadir. Bu direncler
birbiri ile baglantili olarak hesaplanmaktadir. Yiizey direnci (rs) toplam yaprak alaninin
gozenek aciklarindan ve referans ylizeyden gelen su buhari akis direncinin tanimini
olusturmaktadir. Vejetasyon yiizey iistii hava akis siirtiinmesini ve Vejetasyon {istii

direngleri Aerodinamik direnci (r,) tammlamaktadir. Ozellikle ¢im referans yiizeyi igin



verileri alinarak tahmin edilen evapotranspirasyon degerleri arasinda korelasyonlara

rastlanmistir (Allen vd. , 1998).
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Resim 1.1. Aerodinamik direnglerin ve Su buhar1 akisi (hacim) direnci gosterimi

Penman-Monteith birlesik denklemi:

[Ez=£a)
A(Ry—G)#pgop—

AET =

ﬂ+}r(1+:—i} (3)
Denklemde, A doygun buhar basinct egrisi egimi, R, referans yilizeyde net solar
radyasyonu, G toprak 1s1akisi, p,  ortalama hava yogunlugunu, ¢, hava 6zgiil 1s1s1ni,
es-€, havanin buhar basinci agigini, r, hava akisma karsi aerodinamik direncleri, 'y

psikrometrik sabiti, 1, ise ylizey (hacim) direncini gostermektedir.

Tiim  parametreleri  kapsayan Penman-Monteith  yOntemi, homojen  bitki
vejetasyonundan olusan gizli 1s1 akisini (evapotranspirasyon) ve enerji degisimini
olusturmaktadir. Bu parametrelerin ¢ogu hesaplanabilmektedir. Yiizey direngleri ve
Aerodinamik direngler bitkiye 6zgii bir hesaplama yontemi oldugu i¢in herhangi bir
bitki i¢in evapotranspirasyonunun dogrudan tespit edilmesinde bu denklem
onerilmektedir. Gelistirme sirasinda her bitkiye ait evapotranspirasyon faktorlerinin

belirlenmesi lazimdir. Bu zorluktan kurtulmak icin sabit bir referans yiizey kavramu ileri



stirilmiigtiir. Farkli bitki evapotranspirasyonlarinin bir referans yiizeyden meydana
gelen buharlagsma (ETo) korelasyonu ve bitki katsayilariyla (Kc) saglanmistir. (Allen ve
digerleri, 1998).

Daha 6nceki ¢aligmalarda, referans ylizey olarak agik su yiizeyi belirlenmisti. Bununla
birlikte, bitki Ortiisiiniin rolii ve radyasyon absorpsiyonundaki farkliliklar ve
aerodinamik farkliliklar, serbest su yiizeyi buharlagsmasinin ET ile iliskisinde 6nemli bir
doniim noktasi olusturur. Bir ET,'1 belirli bir bitki ile iliskilendirmek, bitkinin {izerinde
biiylidiigii yiizeyden olusan ET icindeki fiziksel ve biyolojik asamalar1 iliskilendirme

tistiinliigiine sahiptir (Allen vd., 1998).

Yonca ve ¢im bitkileri, aerodinamik ve yiizey direnci acisindan degerlendirmeye miisait
bitkiler olduklar1 i¢in genellikle referans yiizey olarak kabul edilmektedir. Buhar
difiizyon direnci biiyiik Olciide yaprak alan indeksine (LAI), zemin Ortiisiine, toprak
nem kosullarina ve bitki boyuna baglidir. Bu nedenle bitki 6zelliklerinin iyi bilinmesi ve
sabitlenmesi gerekir. Bitki yiiksekligindeki degisiklikler, yaprak alan indeksindeki
(LAI), yiizey pirizliligi ve degisikliklerle belirlenmektedir. Bu nedenle,
degerlendirilen aerodinamik siiriikleme ve kanopi gelecekte ©Onemli degisiklikler
gosterecektir. Su stresi ve bitki ortiisiiniin derecesi, yukarida bahsedilen dayaniklilik ve

albedosunda biraz farklilik gostermektedir. (Allen ve digerleri, 1998).

Teorik referans ¢im bitkileri, yogun ¢alisma, enerji, is¢ilik ve zaman gerektiren yerel
kalibrasyon sorunlarindan ka¢inmak icin secilmistir. Bu bitkinin yarattigi zorluklardan
biri, 6zellikle bitkinin su tiiketimi yiiksekse, ¢cim morfolojisi ve ¢esitliliginin buharlagsma
oranlarini1 etkileyebilmesidir. Soguk mevsim veya sicak mevsim c¢im bitkilerinin
belirleyicileri olarak kayit yapan ¢im bitkilerinin secilmesi 6nemli degisikliklere yol
acabilir. Soguk mevsim cim bitkilerinin daha az goézenek kontroliine sahip olmalar1
nedeniyle evapotranspirasyon degerleri daha yiiksektir. Ayrica, soguk mevsim ¢im

bitkileri bazi kuru iklimlerde ve tropik iklimlerde yetistirilmeyebilir (Allen vd., 1998).

Referans yiizey, gerek duyulan sulamayla etkin sekilde biiyliyen ve gelisen, tam zemin
ortiisli, tiniform ylikseklik ve genis bir alan ile yesil ¢im bitkisini ¢ok iyi sekilde temsil
eder. Uniform bir ¢im yiizeyin genis bir alan kaplamas: gerekliligi, yukar1 dogru tiim su

akismnin tek yonlii olmadig1 varsayimina yol agar (Resim 1.2).
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Resim 1.2. Teorik referans bitkinin 6zellikleri

FAO 56 Penman-Monteith yontemi, daha onceki yontemlerin iistesinden gelmis ve

gercek kiiresel bitki su tiiketimi verileriyle daha uyumlu sonuglar vermistir. Yilin farkl

bolgelerinden ve zamanlarindan evapotranspirasyonun yani sira diger bitkilerden gelen

evapotranspirasyonla karsilastirilabilecek bir standart gosterilmistir (Allen ve digerleri,

1998; Allen ve digerleri, 2005).

Diinya'dan alinan giines radyasyonu, tarimsal, hidrolojik, iklim ve meteorolojik

modellerde en sik karsilasilan parametrelerden biridir. Bu parametreyi farkl iklimlerde

belirlemek i¢in bircok farkli deneysel yontem Onerilmistir. (Rahimi vd. , 2012). Yatay

bir yiizey {lizerine diisen giines radyasyonu, degistirilmis Angstrom tipi denklem

kullanilarak kolayca tahmin edilebilir. Angstrom (1924), kiiresel giines 1smimi ve

giineslenme siiresi arasindaki ilk iliskiyi belirlemek i¢in basit bir dogrusal model

kullandi. Zamanla Prescott tarafindan gelistirilmis olan yontem daha etkili hale

gelmistir (Suehrcke, 2000; Sen, 2001; Prescott, 1940).

Giineslenme siiresine dayali Angstrom-Prescott denklemi, kiiresel giines radyasyonunu

(Rs) tahmin etmek icin en dogru ve yaygm olarak kullanilan denklemlerdendir. Yerel

kalibrasyon faktorii bu denklemin uygulanmasinda en 6nemli faktordiir. Cin'in Sari

Nehir Havzasi'ndaki 31 noktanm uzun donemli verileri ve giinliik, aylik ve yillik

ortalama verileri alinmastir.
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Giinliik verilerle karsilagtirildiginda, aylik ortalama giinliik verilerin b, katsayis1 daha

diisiik, a, katsayist daha yiiksek ve degiskenlik daha fazladir (Liu vd., 2009).

Giineslenme siiresi modeline dayali olarak Ogelman ve ark. (1940) tarafindan kiiresel
giines radyasyonu (1984) modeli ve Samuel (1991) modeli kullanilarak Kuzeydogu
Nijerya icin Angstrom-Prescott katsayilari tahmin edildi. U¢ model de sirasiyla R*=
%99.74, R*=%99.89 ve R*=%99.93 belirleme katsayilariyla kuvvetli sonuclar vermistir
(Gana ve Akputou, 2013).

Yatay ylizey Kkiiresel giines radyasyonu insidansinin hesaplanmasinda yalnizca
giineslenme saatlerini kullanan sekiz model Cin Tibet’te degerlendirildi. Dogrusal ve
basit olarak elde edilen Angstrom-Prescott modellerinin iyi sonuglar verdigi

bildirilmistir (Li ve digerleri, 2011)

1993-2007 yillar1 arasinda Mashhad Sinoptik Goézlemevi'nden alinan giinliikk giines
radyasyonu ve giineslenme saati verilerine gore Meta-Heuristic Harmony Search
algoritmasi kullanilarak Angstrom sabitleri (as= 0.2657 ve bs= 0.4743) belirlenmistir
(Rahimi vd., 2012).

Giines radyasyon yogunlugu ve bagil giineslenme verileri kullanilarak Kayseri icin
Angstrom katsayis1 Unliikara (2014) tarafindan belirlenmistir. Elde edilen katsayilar
kullanilarak tahmin edilen ETo sonuglar1 ile bolgede Olgiilen giines radyasyonu

verileriyle hesaplanan ETo sonuglar1 arasinda 6nemli bir fark olmadigi belirtilmistir.

Yin vd. (2008) tarafindan, Cin'deki 81 meteoroloji istasyonundan alinan giines
radyasyonu Ol¢iimleri ve Qinghai-Tibet Platosu'ndaki uzun dalga radyasyon ol¢iimlerini
kullanarak FAO 56 Penman-Monteith yontemiyle ETo tahminleri yapmistir. Bolge icin
kalibre edilen katsayilar ile (a; = 0.20 ve b= 0.79) yapilan tahminler en az hata verdigi
bildirilmistir. FAO-56’da Onerilen katsayilar kullanilarak yapilan tahminlerin Cin'de
yaklasik %27 daha yiiksek sonuglar vermistir.

Dogu Anadolu, Karadeniz, Ig Anadolu, Akdeniz ve Marmara icin Saban Palu (2021),
Kirtan (2019), Simsek (2019), Kaymaz (2020) ve Baran (2021) aylik hesaplamalar1
Bolgenin Angstrom ili ve ET, frekans degisimlerini frekans analizi yaparak ortaya

cikarmustir.
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Giliney Kore’de 16 ayr1 alanda FAO-56 Penman-Monteith yOnteminde Onerilen
Angstrom katsayilar1 ve yerel olarak belirlenen Angstrom-Prescott katsayilari
karsilastirilmistir (Jeong vd., 2018). 16 alan i¢in belirlenen katsayilara gore ET,'1 %3.8
ile 14 arasinda degisen oranlarda daha yiiksek tahmin ettigi saptanmistir. Bu yiiksek
tahminler sulama suyu ihtiyaglarin1 ve projelendirme su ihtiyacglarini ortalama %5.1 ve

%4.8 oraninda daha yiiksek hesaplanmasina neden olmustur.

2001-2015 Endiiliis, ispanya'daki 56 hava istasyonundan ET, verileri, Fernandes vd.
(2019) tarafindan saptanmistir. 9 farkli olasilik dagilimi icin giinliik, 5 giinliik, 10
giinliik ve 30 giinliik ET, toplamlar1 mevcuttur. ET, verilerinin cogunun Gumbel II ve
Weibull dagilimlarina en uygun oldugu soylenir ve bu bolge i¢in Gumbel II dagilimi
onerilir. Silva vd (1998), burada ET, dagilimi1 Brezilyanin Cruz das Almas sehri icin
normal, lognormal ve beta dagilimlarina uyarlanmistir. (1998). Brezilya, Telemaco
Borba'da Kolmogorov-Smirnov testinin %35 olasilikla uygulanmasi, 10 giinliik ETo

degerlerinin %65 'inin normal dagildig1 gézlemlenmistir. (Jerszurki vd., 2015).

Konya'daki cesitli santrallerin referans ET ve bitki su tiiketimi Blaney Cridlle yontemi,
Hargreaves-Samani yontemi, radyasyon yontemi, dort farkli meteoroloji istasyonundan
on yilik veri kayitlar1 kullanilarak ASCE ve FAO 56 Penman- Monteith yontemi
(Amarkai, 2019). Arastrma bulgularina gore FAO 56 Penman-Monteith ve diger

yontemler arasinda 6nemli farklilik bulunmustur.

Hidrolojik modelde referans evapotranspirasyon kullanilmistir. Ayn1 zamanda kuraklik
indeksini belirlemek icin ET, degeri kullanmilmistir (Yiirekli ve Unliikara, 2013a;
Yiirekli vd., 2010; Yiirekli vd., 2013). Simsek vd. (2014), Konya ili merkez il¢cesindeki
referans tesislerde su tiiketimindeki degisiklikleri belirlemek amaciyla ¢aligsma

yapilmuistir.

Mevsimlik ve aylik ET, serilerindeki degisimlerin analizi i¢in Kuruskal Wallis ve
Levene testi, degisim noktalarinin saptanmasi i¢in Pettitt testinin kullanildigi bir
calismada sezonluk ve aylik ET, serilerinde yapilan tiim testlerin degistigi saptanmistir.
Kiiresel 1sinmanin etkisini incelemek icin Konya, Kayseri, Karaman, Ankara, Afyon
illeri i¢in iklim parametrelerinin onemli bilesenlerini iceren ET, degerlerinin bir egilim

analizi yapilmistir. (Unliikara ve Yiirekli, 2014). ET, serisinin trend analizi icin Theil-
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Sen ve Mann-Kendal egim testleri kullanildi. Incelenen testlerden bircok mevsimde %35,
baz1 mevsimlerde ise %1'lik bir 6nem egilimi oldugu tespit edilmistir. (Dadaser-Celik
vd., 2015) Tiirkiye'de 77 bolgede 32 senelik bir caligma yiiriitmiistiir. (2015) Penman-
Monteith yontemiyle belirlenen ET, verilerine trend analizi uygulamustir. Arastirmada,
Tirkiye'deki sahalarin biiylik ¢ogunlugunun (%88) giineyden kuzeye dogru toplam
yillik ETo'da bir diisiis yasadigint ve bunun 750-1200 mm araliginda oldugunu tespit
edilmistir. Istasyonlarmn %58'inde toplam yillik ET, degerinde bir artis egilimi oldugu
belirlenmis ve bu egilim istasyonlarmnin %?32'si i¢in 0,05 oraninda onem diizeyinde

oldugu goriilmiistiir.



2.1. Materyal

2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

Giineydogu Anadolu bolgesindeki 9 ildeki meteoroloji genel miidiirliiklerine ait

istasyonlardan elde edilen veriler bu calismanin materyalini saglamaktadir. Calismada

kullanilan istasyon numarasi, istasyon adi, ilge, enlem ve rakim Tablo 2.1'de

gosterilmistir.

Tablo 2.1.

Calismada Verilerin Kullamldig1 Giineydogu Anadolu Bolgesi Illeri

Meteoroloji Istasyonlarina iliskin Bilgiler

Tam Veri

ist;?z'on Seti istgsd);on flce Er(llt)zm B0(§'°l;1m R?nl?)m
Arahg

17265 1964-2019  Adiyaman Merkez 37.7553 38.2775 672
17282 1986-2019 Batman Merkez 37.8636 41.1562 610
17280 1938-2019  Diyarbakir Baglar 37.8973 40.2027 675
17261 1967-2014  Gaziantep Sahinbey 37.0585 37.3510 854
17262 1968-2009  Kilis Merkez 36.7085 37.1123 640
17275 1968-2006 Mardin Artuklu 37.3103 40.7284 1040
17210 1973-2005  Siirt Merkez 37.9319 41.9354 895
17270 1983-2017  Sanhurfa Eyyiibiye 37.1608 38.7863 550
17287 1983-2017  Swrnak Merkez 37.5209 42.4523 1350

Giineydogu Anadolu'da Akdeniz iklimi goriilir ancak bdlgenin i¢ kesimlerinde iklim

karasal iklime gecer. Ortalama kis sicakliklar1 Dicle'nin ulastig1 yerden daha yiiksektir.

Bolgedeki bu kisimlarin ortalama kig sicakligi 0°C'den diisiik degildir. Yagis en ¢ok kis
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aylarinda goriiliir. Yaz aylarinda goriilen diisiik yagislar ve yiiksek sicakliklar kurakligi

siddetlendirebilir. Iceriye dogru karasal bir iklim goriilmektedir.

Giineydogu Anadolu bolgesi topografik durumuna bagli olarak, yerlesim ve ekonomik
ozellikler acisindan Orta Firat ve Dicle boliimleri seklinde ikiye ayrilabilir. Ayrim siniri,

Karacadag volkanik konisinden ge¢cmektedir.
Diiz araziye sahip alanlarda, algak rakimli plato ve ovalar genis bir alan1 kaplar.

Toros Daglari'nin giiney yamaglar1 bolgenin kuzeyine dogru uzanir. Burada ana Toros
dag silsilesi ve onun Oniinde ikinci bir kavisli dag kusagi uzanir. Alanin ortasinda 1938
metre yiikseklige sahip sonmiis Karacadag yanardagi var. Bolgenin bati kesiminde

Gaziantep platosu iizerindeki Kartal Daglar1 6nemli yiikseltilerden biridir.

Altinbasak, Ceylanpinar ve Bilecik ovalar1 Karacadag’in batisinda yer alir. Dicle Nehri
ve kollarinin bulundugu Diyarbakir Havzasi’nda fazla genis olmayan ancak ¢ok verimli
bir ovaya gecilir. Bu bolgede dogal yollardan olugsmus g6l bulunmamaktadir. Bolgede
baraj golleri bulunmaktadir Firat ve Dicle akarsulari {izerinde yer almaktadir. Atatiirk
baraji da bu bolgede bulunmaktadir bu baraj ise hem bolgenin hem {iilkenin en biiyiik

barajidir.

Firat, bolgedeki iki 6nemli nehirden biridir ve kaynagi Dogu Anadolu'dan gelmektedir.
Bolgede Toros Daglari'ndaki Kahta ve Karacadag'dan gelen kiigiik derelerle beslenir.
Bir diger onemli nehir ise giineydoguda Toros Daglari'nin giiney yamaglarindan bir¢ok

kol halinde ¢ikan Dicle'dir. Her ikisi de sular1 Basra Korfezi'nde son bulmaktadir.

Giineydogu Anadolu karasal ve Akdeniz iklimlerinden etkilenir. Uzun gecen yaz
donemi cok sicak ve kurak, Dogu Anadolu kadar soguk olmayan kislar ise yagish ve
soguk gecer. En soguk ayim ortalamasi 1.5°C ile 6°C arasinda gegerken en sicak ayda
ortalama sicaklik 30°C civarindadir. 17 Temmuz 1978'de Cizre'de dl¢iilen en yiiksek

sicaklik 48°C idi.

Alanm dogal bitki ortiisti bozkir bitkilerinden olugsmaktadir. Tiirkiye'nin en az ormanlik
alan1 bu bolgededir. Orman alan1 onda birden azdir. Maz1 mesesi ormandaki yaygin bir
agac tiiriidiir. Genellikle bodur aga¢ ve cali goriiniimiindeki meselikler bazi yerlerde

ormanlar olustururlar.
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Tiirkiye’deki niifusun bu bolgede yasayan oram %11,5’tir. Niifusunun dagilimz; karsal
alanlarda%48'i, 10.000'den fazla niifusa sahip sehirlerde %52'si yasamaktadir. Diger
bolgelerden farkh olarak niifus yogunlugu dagilimi farklidir. Mesela, engebeli olmasina
ragmen, Mardin ve cevresi kalabalik niifusa sahipken, Diyarbakir Havzasi'nin orta

alanlar1 daha az niifusa sahiptir. En yogun niifuslu bolge Gaziantep ilindedir.
2.2.Yontem

Atmosferin buharlagma kapasitesini temsil eden referans bitki su tiiketimini (ET,)

tahmin ederken, Allen vd. (1998)'de agiklanan yaklasimi izlenmistir:

S00

02084 (Ry—Gl+ys— g (8g—8)
ET, = o (1)

A+y (140.34 uy)

Denklemde,

ET,: Referans evapotranspirasyon (mm/giin),

A: Doygun buhar basinci egrisinin egimi (kPa °C™),

R,  Referans yiizeye gelen net kisa dalga giines radyasyonu (MJ m™ giin™),
G: Toprak 1s1 akist (MJ m™ giin™),

v: Psikrometrik sabit (kPa OC'I),

T: 2 m yiikseklikte Ol¢iilen ortalama giinliik hava sicakligi (°C),
u: 2 m yiikseklikte 6lciilen giinliik ortalama riizgar hiz1 (m.s™),
e Doygun buhar basinci (kPa),

€a: Giincel buhar basinci (kPa),

es-€,.  Doygun buhar basinci acigi (kPa),

Belirtilen denklem kullanilarak, veri setinin tam oldugu donemde ETo verileri
bulunabilir. Bu amagcla giinlik kaybolan giineslenme siiresi, giineslenme siddeti,
ortalama (riizgdr hizisicaklik), en diisiik ve en yiiksek sicakliklar ile nispi nem,
verilerinin aylik ortalamalar1 elde edilmistir. Sonuglar mm/giin olarak elde edilir ve

aylik toplam, aydaki giin sayisi ile carpilir.

Net radyasyon (Ry):



Net kisa dalga radyasyon (Ryy):
R,.=(1—a)R,
o: albedo (0.23)

Solar radyasyon (Rs):
R,=(a,+b%) R,

as, bs: Angstrom katsayilari
n: Giineslenme siiresi(saat)
N:Giindiiz suiresi

24
N=—w
T ]

Giin batimi saat agis1 (os):

w; = arccos[—tan( @) tan(§)]

¢: Enlem derecesi (rad)

Solar deklinasyon (3):

2

5 = 0.409sin (227 —1.39)

J: 1 Ocak ile 365 veya 366 (31 Aralik) arasinda yil i¢erindeki giin sayis1

Atmosfer dis yiizeyine gelen radyasyonu (R,):

R, = 22264, [w; sin(g) sin(8) + cos(g) cos(8) sin(w,)]

T

Gy Solar sabit (0.082 MJ/m?.dak)

Yerkiire-giines ters nispi mesafesi (d,):

d, =1+0033cos (=)

2w
365

(1

(2)

3)

4

)

(6)

(7)

8)

16
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Net uzun dalga radyasyon (Ryy):

T L 4TE
R,=o [M] (0.34 — 0.14,/e,) (1.35;?—5 - 0.35) 9)
= &0

o: Stefan-Boltzman sabiti (4.903x10® MJ/K* m?)
Acik gokyiizii radyasyonu (Rs,):
R,=(a,+b)R, (10)

Tmak Ve Timin S1cakliklar1 Kelvin cinsindeki sirasiyla en yiiksek ve en diisiik ortalamalar1

gostermektedir.

Denklem’i agsagida gosterildigi gibi diizenlenecek olursa (11):

;;z =a,+b, (11)

Denklemin sag tarafinda n/N bagil giineslenme saatlerinin apsis degeri, sol tarafinda
R¢/R, ordinat degeri isaretlenmis ve her ilin ve aym lineer denklemi su sekilde
bulunmustur. (Unliikara, 2014). Bu cizelgelerde Giineydogu Anadolu bdlgesinin illerine
ait giines 1s1m1m siddeti (R;) ve giineslenme siiresi verileri (n) Genel Meteoroloji Genel
Miidiirligii'nden alinmis ve kullanilmugtir. 2005 yilma kadar giineslenme siiresini
kaydetmek icin heliometri (von Negretti&Zambra) cihazi kullanilirken, 2005 yilindan
sonra Kipp Zonen marka cihazlarla giineslenme siiresi ve siddeti Ol¢iilmiistiir. 2005
yilma kadar giineslenme siddeti Miiller marka fotometre cihazlar1 ile Ol¢iilmiistiir.
Dogrusal bir denklem olan Angstrom denkleminde, regresyon cizgisinden 6nemli
Olciide sapan veriler kullanmilmamustir. Ayhk bir grafikte, regresyon c¢izgisinin Y
eksenini kestigi deger olarak kabul goriir ve dogrunun egimi (bs) olarak adlandirilir.
Cohen'e (1988) gore korelasyon katsayisina gore elde edilen iligki giicii R=0.10 ile 0.29
ise diisiik, R=0.30 ile 0.49 ise orta ve R=0.50 ile 1.0 arasinda ise kuvvetli olarak ayrimi

yapilmustir.
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Nispi Glineglenme

Resim 1.3 Nispi (solar radyasyon ve giineslenme orani) radyasyon iliskisi

Resim 1.3'te verilen bagil giineslenme ve giines radyasyonu verileri arasinda dogrusal,
Angstrom iligkisi olarak tanimlanmaktadir. Cizginin y eksenini (R¢/R,) kestigi nokta as,
dogrunun egimi by katsayisin1 temsil eder. Olgiilen n ve Ry degerleri meteorolojik
verilerden alinmistir. R, ve N degerlerinin hesab1 yapilarak ve n/N ile Ry/R, arasindaki
korelasyonu ile arasindaki baglanti bulunmustur. Hesaplamada, bir giiniin siiresinin (n)
bir giiniin uzunluguna (N) esit veya daha kisa olmas1 gerektigi kuralina dikkat edilerek,
veri setinde, bir giin uzunlugundan daha uzun bir siireye sahip veriler elimine edilmistir.
Ayrica R;>Ry>R; kuralina gore sorunlu verileri hesaplamaya alinmamistir. Angstrom
iliskisi dogrusal pozitif bir iliskidir. n/N oram ile dogru orantili olarak R¢/R, orani da
artig gostermelidir. Kural cercevesinde bu duruma uymayan veriler hesaplamaya

almmamustir (Allen vd., 1998; Allen vd., 2005; Unliikara, 2014).

ET,; Penman-Monteith tarafindan 6neride bulunulan katsayilarin (a;=0.25 ve b=0.50
olarak), ET,, bolge icin Ol¢iilen giines radyasyonu (R) verilerini ve ET,3 aylik serisi
yerel Angstrom katsayilarini alinir. ET,3 serisinin ET,, serisine gore ortalama mutlak
hatas1 agagidaki gosterildigi gibi denklemle hesabi belirtilmistir:

OMH = Efo:"ETp | (13)

n
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LEIDS_ETMJ

n

OMH = (14)

Denklem; OMH ortalama mutlak hata (mm), referans evapotranspirasyon (mm) ET,1
kullanilarak hesaplanmistir. Penman-Monteith tarafindan 6nerilen a;= 0.25 ve b= 0.50
katsayilari, ET, bolgeleri, ET,; alanlar1 (Rs) kullanilarak olciilen referans
evapotranspirasyon (mm) giines radyasyonu Angstrom katsayisi, hesaplanan referans

evapotranspirasyon kullanilarak hesaplanir ve n degeri ise aylik veri sayilaridir.

Yerel Angstrom katsayilar1 hesaplandiktan sonra giineslenme siirelerinin kaydedildigi
yil i¢in ETo3 degeri saptanmistir. Tekrarlama olasilig1 belirlenmek i¢in bulunan veriler

ile James'e (1988) gore frekans analizi kullanilmistir.
RP=100/P (15)

Denklemde, P dikkate alinan ET, degerine esit yada daha fazla olma olasiligi, RP
tekrarlama periyodudur. Kiigiikten biiyiige dogru aylik ET, siralamasindan sonra her bir

deger icin meydana gelme olasilig1 asagidaki sekilde bulunmustur:
P=(1-R/(M+1 ) ) x 100 (16)

Denklem; P, referans evapotranspirasyon hesaplamaya alinacak degere esit veya bu
degerden fazla olma olasilig1 (%), R, artan sirada ele alinan ET, degerlerinin sirasi ve
M, ET, degerlerinin toplam sayisidir. Formiil (15) ile P degeri iizerinde Weibull
doniisiimii sonrasinda ET, degerine karsilik grafik ¢izilir ve regresyonla frekans esitligi

saptanir:
WT=log[-log(P/100)] (17)

Frekans analizinde yar1 logaritmik frekans cizgisinden onemli 6l¢iide sapan ET,, verileri
cikartlmustir. (Unliikara, 2014). Amaci, ET, dagilimmin ug degerlerini yok sayarak, yani
ET, degerlerinin goriilenlerden daha biiyiik ve daha kiiciik olma olasiliginmm %5-95
oraninda dikkate alinmayarak, ele aliman alan igerisinde ET,'daki dalgalanmalar1
gostermektir. ET, degerlerinin dagilimi ancak %50 olasilikla goriilen ET, degerleri
kabaca ortalamay1 temsil etmektedir. Tipik olarak proje tasarmmi amaciyla kullanilan

olasilik degerleri oldugu icin %75-25 olasiliga sahip ET, degerleri hesaba katilmigtir.
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Ortaya cikan frekans denkleminden %5, %10, %25, %50, %75 ve %95 tekrarlama

ihtimaline karsilik gelen ET, verileri saptanmuistir.



3. BOLUM
BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Bulgular ve Tartisma

Giineydogu Anadolu'nun 9 il aylik Angstrom katsayilarin1 hesaplamak i¢in Denklem
(12) kullanilmaktadir. Sanlurfa ve Sirnak sehirlerinde giines radyasyonu olc¢iimleri
yeterli olmadigi i¢in aylik bazda Angstrom katsayilar1 belirlenememekte ve bu illerde

yillik olarak verilmektedir. Sonuclar asagida il bazinda detaylandirilmustir.
3.1.1. Adiyaman

Adiyaman'in 1964'ten 2019'a kadar 56 yillik meteorolojik veri kayitlar1 olmasina
ragmen bazen veri eksikligi bulunmaktadir. Sekil 3.1'de yil bazli bir iliski ve Sekil
3.2'de aylhik bazhi bir iliski gosterilmektedir. Sekil 3.1'de goriilebilecegi gibi,
Adiyaman'da nispi giineslenme siiresi (n/N) ile yillik nispi giines radyasyonu arasinda
kuvvetli bir (R’= 0.7248) dogrusal pozitif bir iliski vardir. Adiyaman'da her yil a, =
0.2729, b= 0.2628 ve ag+bg = 0.5357 olarak hesaplanmistir. A¢ik bir giinde, Adiyaman
atmosferinin dig ylizeyine ulasan radyasyonun (R,) 0.5357'si yeryiiziine ulasr.
Giineslenme hizina bagh olarak kapali giinlerde R, 0.2729, bulutlu olan giinlerse 0.2628

bulunmustur.
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Sekil 3.1. 1968-2010 aras1 yillik bazda Adiyaman ili Angstrom iliskisi

Tablo 3.1'de Adiyaman ilinde her ay Diinya ylizeyine ulasan bagil giineslenme (n/N) ve
bagil giines radyasyonu (R¢/R,) icin Angstrom katsayilar1 ve korelasyon katsayilari
verilmektedir. Adiyaman ilinde Diinya'ya ulasan R,nin en yiiksek oranlarinin ocak
(0.6246) ve mart (0.6804) en diisiik oldugu ise temmuz (0.5393) ve Agustos (0.5296)
oldugu goriilmektedir. FAO 56 yerel Angstrom katsayisini bilmediginde (Allen ve ark.
1998), a; = 0.25 ve by = 0.50 olan katsayilarin toplaminin mart ayinda 0.75'e en yakin
(0.6804) ve en uzak Agustos (0.5296) oldugu bulundu. Adiyaman ilinin kapali oldugu
giinlerde Diinya'ya en yiiksek R, ulagsma oranmin Subat (a;= 0.2591) ve nisan ayinda
(a;= 0.267) en diisiik ise temmuz ayimnda (a= 0.0697) olarak ve agustos olarak

(a:=0.0624). (Allen ve ark. 1998), a;= 0.25'e en yakin oran subat'ta (0.2591) olmustur.

Adiyaman'da nispi giineslenme nedeniyle parcali bulutlu giinlerde Diinya'ya ulasan en
yiikksek giines radyasyonu temmuz (b= 0.4696) ve agustos (b= 0.4672), en diisiik
oldugu aylar nisan (b= 0.2952) ve subat (b= 0.3128) oldugu goriiniir. (Allen ve ark.
1998), by = 0,50'a en yakin oramin mart ayinda (0.5061) bulunmustur. (Sekil 3.2 ve
Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. Aylara Gore Adiyaman Ili Angstrom Katsayilar1 ve Korelasyon
Katsayilar
I II 11T v A% VI
a, 0.2155 0.2591 0.1743 0.267 0.2252 0.2028
b, 0.4091 0.3128 0.5061 0.2952 0.3424 0.346
ag+b 0.6246 0.5719 0.6804 0.5622 0.5676 0.5488
R 0.8366 0.8132 0.9034 0.6526 0.7818 0.5986
VII VIII IX X XI XII
a, 0.0697 0.0624 0.1048 0.1831 0.1765 0.1739
b, 0.4696 0.4672 0.4456 0.3997 0.4434 0.4492
as+b 0.5393 0.5296 0.5504 0.5828 0.6199 0.6231
R 0.6435 0.6768 0.6673 0.7615 0.8248 0.8872
Ocak Subat
06 0.5
oo o ®
0.5 04 - M
0.4 — °
d\? - 02 03
e o0 y=04091x +02155 i y=03128x +0.2591
02 R=07 : R?=0.6613
01 - 01
0.0 - . ; : ; | 0.0 . ; :
0.0 02 04 06 08 1.0 01 02 03 04 05 06 07
N
Mart Nisan
06 - 06 1
05 - 0.3 s !
04 044 [
e 23 ’
> 0.3 y= 0.5061x +0.1743 & y=0.2952x +0.267
~ 02 R2=0.8162 0.2 R2=04626
il 0.1
0‘002 A Y FT JRa R 000.3 04 05 06 07 08
o ) i f n/N
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Sekil 3.2. 1968-2010 aras1 aylik bazda Adiyaman ili Angstrom iligkisi
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Tablo 3.2, Adiyaman'in Angstrom katsayis1 ve aylik giineslenme saatlerini dikkate alan
tahmini ET, frekans analizi sonuclarin1 sunmakta ve frekans analizi denklemleri Tablo
3.3'te listelenmektedir. Sekil 3.3, %5, %50 ve %95 olasilik icin ET,'daki ortalama aylik
degisiklikleri gosterir.

Tablo 3.2. 1968-2010 yillar1 arasmda Adiyaman Ili referans evapotranspirasyon

(mm/giin) aylara gore frekans analizi sonuglar1

P (0) S M N M H T A EY E K AR Ort

5 1.03 131 249 322 456 629 689 601 459 294 1.69 1.08 3.51
10 1.00 1.28 242 314 445 6.16 6.74 588 449 287 165 1.05 3.43
25 095 120 228 299 424 589 645 563 429 274 157 099 3.27
50 0.88 1.11 208 277 396 553 6.05 530 4.02 256 145 091 3.05
75 079 098 183 250 3.61 5.07 554 487 368 233 130 0.80 2.78
95 0.61 074 135 198 291 417 455 403 301 1.8 1.01 059 224

Tablo 3.3. Aylara Gore Adiyaman Ili Referans Evapotranspirasyon Frekans

Esitlikleri

Aylar  Frekans esitligi Aylar Frekans esitligi

I ET,=0.2388xWT +1.0018 VII ET,= 1.3229xWT +6.7386
II ET,=0.3277xWT +1.2772 VIII ET,=1.1221xWT +5.881
I ET,= 0.6485xWT +2.4186 IX ET,= 0.8954xWT +4.4885
v ETo=0.7039xWT +3.1406 X ET,=0.6017xWT +2.8746
\Y% ET,=0.9314xWT +4.4497 XI ET,= 0.3878xWT +1.6505
VI ET,= 1.1988xWT +6.1551 XII ET,=0.281xWT +1.0521

Tekrarlanma ihtimali %5 gore Weibull= 0.114, %10 gore Weibull= 0.000, %25 gore Weibull= -0.220,
%50 gore Weibull= -0.521, %75 gore Weibull=-0.903 ve %95 gore Weibull=-1.652

Adiyaman ilinde evapotranspirasyonun en diisiik oldugu ocak ayinda yapilan frekans
analizi sonuglarina gore ET,in %5 ve %95 ihtimalle 1,03-0,61 mm/giin arasinda
degisme olasilig1 olup %50 ihtimalle ise 0.88 mm/giin olarak hesaplanmistir. En fazla
atmosferik buharlagma talebinin (ET,) olustugu temmuzda, ET,'in %50 olasilikla 6.05

PRoR

mm/giin, %35 ve %95 ihtimalle 6.89-4.55 mm/giin arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Adiyaman'da 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11 ve 12 aylik olasiliklar 27.2, 31.0, 64.5, 83.2,
122.9, 165.9, 187.5, 164.2, 120.6, 79.4, 43.4 ve 28.1 mm referans evapotranspirasyonun
meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 3.3). Adiyaman'da aylik toplam ET, en yiiksek

187.5 mm ile temmuz ayinda, en diisiik 27.2 mm ile ocak ayinda belirlendi.

Adiyaman
250 « N

e AN e R =50
N o . s
£ 150 A o .
£ 1o 70 :
= 504 2 S

0 T T T T T T T T T T T ]

Sekil 3.3. Adiyaman ilinde %5, %50 ve %95 ihtimallerinde aylik toplam referans

evapotranspirasyon degerleri

Onerilen Angstrom katsayilar1 (a;= 0.25, b= 0.50) ve giinliik giineslenme saatleri (n)
kullanilarak bulunan ET,; sonucu ile FAO 56 tarafindan onerilen giinliikk ET,; sonucu
arasindaki mutlak hata 0,83 mm/giin olarak bulunmustur. Yerel Angstrom katsayisi ve
giineslenme saatleri (n) cinsinden hesaplanan ET,, sonuclar1 ile ET,; sonuclari
arasindaki mutlak hata 0,08 mm/giin olarak saptanmistir. Bu bulgulara bolgesel

Angstrom katsayis1 kullanilarak Adiyaman'm ET,"1 hesaplamasi daha hassas yapilmustir.

Adiyaman'da elde edilen verilere gore atmosferik buharlastirma giicii yillik (ET,),
Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiiketimleri (TSBBST) (2017) ve Cropwat 8.0
tahminlerine gore yillik toplam atmosferik buharlasma giicii sirasiyla 1113 mm, 1293

mm ve 1431 mm olarak tahmin edilmektedir. Bu verileri kiyaslayacak olursak;
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TSBBST (2017) verilerine gore, toplam yillik ETo, %13.9 (180 mm) ve Cropwat 8.0

verilerine gore ise %22.2 (318 mm) daha diisiiktiir.
3.1.2. Batman

Batman’da 1986'dan 2019'a kadar 34 yillik bir meteorolojik veri kaydi olmasma
ragmen, verilerin bazi yillarinda eksiklikler bulunmaktadir. 1986 ile 2007 yillar1 arasi
yillik bazda Angstrom katsayilari iligkisi Sekil 3.4'te ve aylik bazda iligkisi Sekil 3.5'te
gosterilmistir. Sekil 3.4'te gosterildigi gibi yillik bazda Batman'da oransal giineslenme
siiresi (n/N) ile oransal giines radyasyonu arasinda kuvvetli (R* = 0.3655) dogrusal
pozitif bir iliski vardir. Batman'da yillik bazda a, = 0.2136, by = 0.3554 ve as+ by = 0.569
olarak hesaplanmistir. Batman’da atmosfer dig ceperine ulasan radyasyonun (R,)
0.569'u acik bir gokyiiziinde diinya yiizeyine ulasir. Bulutlu bir giinde 0.2136 (R,)
yeryliziine ulagirken, bulutlu giinlerde giines 1s18min yogunluguna baglh olarak 0.3554'e

ulastig1 saptanmistir.
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Sekil 3.4. 1986-2007 aras1 yillik bazda Batman ili Angstrom iliskisi

Tablo 3.4, Batman li icin aylik Angstrom katsayisini ve oransal giineslenme (1/N) ile
yeryliziine ulasan oransal giines 1s1niminin (R¢/R,) korelasyon katsayisin1 vermektedir.
Batman ilinde, Yeryiiziine ulasan en yiiksek giines 1smim oranlarin1 Ocak (0.7979) ve

Subat (0.79), en diisik oran1 ise nisan (0.471) ve eylil (0.4809) aylarinda
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goriilmektedir. FAO 56 (Allen vd., 1998)’da Onerilen katsay1 toplamina (0.75) en yakin
oran temmuz (0.7159), en uzak oran (0.471) nisan aylarinda saptanmistir. Batman ilinin
kapali oldugu giinlerde Yeryiiziine gelen en yiiksek (Ra) ulasma oranlarmin ocak (a;=
0.2274) ve haziran'da (a;= 0.2299), en diisiik ise temmuz'da (a;= 0.0739) ve Agustos ‘ta
(as= 0.0739) oldugu belirlenmistir. Onerilen a;= 0.25'e en yakin oran haziran'da (0.2299)

bulunmustur.

Batman ilinde nispi giineslenme nedeniyle, par¢ali bulutlu bir giinde yeryiiziine ulasan
en yliksek solar radyasyonun subat (b= 0.6579) ve temmuz (b= 0.642), en diisiik kasim
(b= 0.2521) ve eyliil (b= 0.283) aylarinda oldugu belirlenmistir. Onerilen b= 0.50
katsayisina en yakin oran (0.5705) ocak aymda bulunmustur (Sekil 3.5 ve Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Aylara Gore Batman Ili Angstrom Katsayilar1 ve Korelasyon Katsayilari

I 11 11T I\ AV VI
a 0.2274 0.1326 0.1747 0.1423 0.1583 0.2299
b, 0.5705 0.6574 0.3148 0.3287 0.4628 0.3450
as+b, 0.7979 0.7900 0.4895 0.4710 0.6211 0.5749
R 0.7172 0.7576 0.8094 0.8258 0.7796 0.7201
VII VIII IX X XI XII
a, 0.0739 0.2208 0.1979 0.1829 0.1863 0.0701
b, 0.6420 0.4303 0.283 0.3911 0.2521 0.6244
ag+b, 0.7159 0.6511 0.4809 0.5740 0.4384 0.6945
R 0.7504 0.7699 0.8023 0.8423 0.8112 0.7778
Ocak Subat
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Sekil 3.5. 1986-2007 aras1 aylik bazda Batman ili Angstrom iliskisi

Giineslenme siireleri ve aylik Angstrom katsayilar1 dikkate almarak tahmin edilen
ETo’n farkl olasiliklarda frekanslar1 Tablo 3.5'te, frekans denklemleri ise Tablo 3.6'da
gosterilmektedir. Sekil 3.5, %5, %50 ve %95 olasilik icin ET,'daki ortalama aylik

degisimi gostermektedir.

Tablo 3.5. 1968-2010 yillar1 arasinda Batman Ili referans evapotranspirasyon (mm/giin)

aylara gore frekans analizi sonuglar1

P (0) S M N M H T A EY E K AR Ort

5 098 156 257 387 531 7.5 7.60 7.04 538 442 1.68 1.02 4.05
10 095 151 250 377 519 7.02 750 694 529 432 1.64 099 397
25 089 142 236 359 497 677 729 674 511 414 156 092 3.81
50 0.81 130 218 335 468 643 7.00 647 488 388 145 0.84 3.60
75 070 1.14 194 303 430 6.00 6.63 6.13 458 357 131 0.73 334
95 049 083 148 242 356 515 592 546 399 294 1.05 051 2.82

Tablo 3.6. Aylara Gore Batman Ili Referans Evapotranspirasyon Frekans Esitlikleri

Aylar  Frekans esitligi Aylar Frekans esitligi

I ETo=0.2819xWT +0.952 vl ET,=0.9545xWT +7.4954
I ET,= 0.4108xWT +1.5125 VI ET.= 0.8956xWT +6.939
I ETo= 0.6206xWT +2.5013 IX ET,= 0.7889xWT +5.2884
v ET,= 0.8211xWT +3.7747 X ET,= 0.8346xWT +4.3199
Vv ET,= 0.9882xWT +5.1926 XI ET,=0.3586xWT +1.6384
VI ET,= 1.13xWT +7.0203 XII ET,= 0.2893xWT +0.9869

Tekrarlanma ihtimali %5 gore Weibull= 0.114, %10 gore Weibull = 0.000, %25 gore Weibull =-0.220,
%50 gore Weibull =-0.521, %75 gore Weibull =-0.903 ve %95 gore Weibull = -1.652
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Frekans analizi sonuclarina gore, ET,, %50 olasilikla 0,81 mm/giin olarak hesaplanan
%5 ile %95 ihtimalle 0.98-0.49 mm/giin arasinda degismekte ve en diisiik buharlagsma
ocak aymda meydana gelmektedir. En fazla atmosferik buharlagsma talebinin (7.00
mm/giin) goriildigi temmuz ayida ET, %5 ile %95 ihtimalle 7.60-5.92 mm/giin

araligimda salinim yapmustir

Batman ilinde aylik bazda ET,, %50 ihtimalle 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve
12.aylardan sirasiyla %50 olasilikta 25.0, 36.4, 67.5, 100.4, 145.0, 192.9, 216.9, 200.6,
146.3, 120.4, 43.5 ve 25.9 mm saptanmustir (Sekil 3.6). Bu verilere gore ise en yiiksek

ET, 216.9 mm ile temmuz ayinda 25.0 mm ile ocak aymda bulunmustur.

Batman
250 - : il
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Aylar

Sekil 3.6. Batman ilinde %5, %50 ve %95 ihtimallerinde aylik toplam referans

evapotranspirasyon degerleri

Onerilen Angstrom katsayilar1 ile hesaplanan ortalama giinliik ET,; sonucu ve FAO 56
tarafindan Onerilen giineslenme siiresi sayis1 (n) ile Batman'da dlciilen R ve bolgesel
Angstrom katsayilar1 kullanilarak hesaplanan giinliikk ET,; sonucu arasindaki mutlak
hata 0.82 mm/giin'diir. Yerel katsayilar ve giinliik giineslenme siireleri (n) kullanilarak
hesaplanan ET ., sonuclar: ile ET,3 sonuglar1 arasindaki mutlak hata 0.21 mm/giin'diir.
Bu bulgulara gore, Batman'm ET,'su Yerel Angstrom katsayist kullanilarak daha kesin

olarak tahmin edilebilir.
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Batman'da elde edilen verilere gore atmosferik buharlastirma giicii yillik (ET,),
TSBBST (2017) yillik toplam atmosferik buharlagsma giicii sirasiyla 1316 mm, 1210
mm bulunmustur. Batman iline ait Climwat (2.0) programinda veri bulunamamustir. Bu
verileri kiyaslayacak olursak; TSBBST (2017) verilerine gore, yillik toplam ET, %8.7
(106 mm) daha yiiksektir.

3.1.3. Diyarbakir

Diyarbakir'da 1929'dan 2019'a kadar meteorolojik kayitlar alinmasina karsin 1968 ile
2008 arasinda ET, hesaplamalar1 i¢in tam bir veri seti vardir. 1968 ile 2008 arasindaki
yillik bazda (Sekil 3.7) Angstrom iliskisini ve (Sekil 3.8) aylik iliskiyi gostermektedir.
Sekil 3.7'da gosterildigi gibi, Diyarbakir'in nispi giineslenme orani (n/N) ile yillik
oransal giines radyasyonu arasinda kuvvetli (R= 0.8515) dogrusal pozitif bir iliski
vardir. Diyarbakir'da yilda ae= 0.3316, b= 0.3967 ve a¢+b= 0.7283. Diyarbakir'da
atmosfer dis ylizey radyasyonunun 0,7283'ii agik bir giinde yeryiiziine ulasir. Tamamen
kapali giinlerde bu radyasyonun 0.3316°s1 ve bulutlu giinlerde ise giineslenme oranina

bagli olarak 0.3967’si yer yiizeyine ulasmaktadir.

DIYARBAKIR
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Sekil 3.7. 1968-2008 aras1 yillik bazda Diyarbakir ili Angstrom iliskisi

Sekil 3.7 Diyarbakir'n aylik Angstrom katsayisini1 ve n/N-R¢/R, korelasyon katsayisini
vermektedir. Acik giinlerde, Diyarbakir'da R, en yiiksek Ocak (0.8627) ve Mart
(0.8787) ve en diisiik Mayis (0.7217) ve Agustos (0.7154) aylarindadir.
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FAQ 56’da onerilen katsay1 toplamina (0.75) en yakin oran aralik ayinda (0.7486) ve en
uzak ocak ayinda (0.8450) bulunmustur. Diyarbakir'm kapali oldugu giinlerde Diinya'ya
en yiiksek Ra ulagma oranlariin agustos (a; =0.3343) ve eyliilde (a;= 0.3313), en diisiik
ise Haziran (a;= 0.0265) ve temmuzda (a;= 0.0014) oldugu tespit edilmistir. Onerilen
as= 0.25'e en yakin oran aralikta (0.2509) bulunmustur.

Diyarbakir'da, par¢ali bulutlu giinlerde, Diinya'ya ulasan en yiiksek solar radyasyon
Temmuz (b= 0.7706) ve Haziran (b= 0.734) aylarinda tespit edilmistir. Agustos (b=
0.3811) Mayis (b= 0.4155) aylarinda ise en diisiik solar radyasyon tespit edilmistir.
(b= 0.4155).Goriiniir. Onerilen b= 0.50 oranma en yakin oranin subat ayinda (0.5069)
oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.8).

Tablo 3.7. Aylara Gore Diyarbakir ili Angstrom Katsayilar1 ve Korelasyon
Katsayilar
I II 11T v \% VI
a 0.2368 0.2632 0.2839 0.2451 0.3062 0.1232
b, 0.5537 0.5069 0.4928 0.476 0.4155 0.6217
as+by 0.7905 0.7701 0.7767 0.7211 0.7217 0.7449
R 0.7339 0.73 0.5894 0.5627 0.7657 0.3903
VII VIII IX X XI XII
a 0.0014 0.4731 0.3313 0.293 0.2844 0.2480
b, 0.7706 0.2032 0.4376 0.4753 0.4878 0.4864
as+by 0.7720 0.6763 0.7689 0.7683 0.7722 0.7344
R 0.7971 0.3355 0.8826 0.7980 0.8337 0.6734
Ocak Subat
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Sekil 3.8. 1968-2008 aras1 aylik bazda Diyarbakir ili Angstrom iliskisi
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Yillik bazda Angstrom katsayisi ve giineslenme verileriyle Diyarbakir tarafindan tahmin

edilen ET, frekans analizi sonuglar1 Tablo 3.8'de ve frekans denklemleri Tablo 3.9'da

gosterilmistir. Sekil 3.8, %5, %50 ve %95 olasilik i¢cin ET,'daki ortalama aylik

degisimleri verilmistir.

Tablo 3.8. 1968-2008 yillar1 arasinda Diyarbakir ili referans evapotranspirasyon

(mm/giin) aylara gore frekans analizi sonuglar1

P (0) S M N M H T A EY E K AR Ort
5 128 1.78 288 405 565 833 9.78 841 653 389 196 133 4.65
10 1.23 171 279 392 549 811 953 825 641 380 190 1.28 453
25 1.13 158 262 367 518 7.68 9.05 793 6.17 361 179 1.19 430
50 099 139 240 333 476 7.10 840 749 586 335 1.64 1.06 3.98
75 083 1.16 211 291 423 636 7.57 693 545 303 146 090 3.58
95 049 071 154 207 3.18 490 595 584 466 240 1.09 0.58 2.78
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Tablo 3.9. Aylara Gore Diyarbakir ili Referans Evapotranspirasyon Frekans
Esitlikleri

Aylar Frekans esitligi Aylar Frekans esitligi
I ETo= 0.4427xWT +1.2257 VII  ETy=2.1677xWT +9.5294
II ET,=0.6056xWT +1.7096 VII  ETy=1.4595xWT +8.2481
I ETo= 0.7541xWT +2.7898 IX ETo= 1.0599xWT +6.4082
v ETo=1.1187xWT +3.9177 X ET,=0.8464xWT +3.7955
\Y% ETo= 1.3962xWT +5.4901 XI ET,=0.4275xWT +1.8345
VI ETo=1.9413xWT +8.111 XII  ETy=0.3391xWT +1.1945

Tekrarlanma ihtimali %5 gore Weibull= 0.114, %10 goére Weibull= 0.000, %25 goére Weibull=-0.220,
%50 gore Weibull=-0.521, %75 gore Weibull=-0.903 ve %95 gore Weibull= -1.652

Frekans analizi sonuclaria gore ocak ayinda en diisiik evapotranspirasyonun bulundugu
Diyarbakir'da ET, %5 ve %95 ihtimalle 1.28-0.49 mm/giin, %50 ihtimalle 0.99 mm/giin
arasinda degismektedir. ET, 9,78-5,95 mm/giin arasinda degismekte olup, En fazla
atmosferik buharlagma talebinin (ET,) goriildiigii temmuz ayinda %50 ihtimalle 8.40
mm/giin olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak Diyarbakir'da ortalama ET, yil boyunca

4,65-2,78 mm/giin arasinda degismektedir.

Diyarbakir ilinde %50 ihtimalle aylik toplam ET, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve
12.aylarda sirasiyla 30.8, 39.0, 74.3, 100.0, 147.6, 213.0, 260.4, 232.1, 175.7, 104.0,
49.3 ve 32.8 mm saptanmistir (Sekil 3.8). Bu verilere gore ise en yiiksek ET, 260.4 mm

ile temmuz aymda 30.8 mm ile ocak ayinda bulunmustur.
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Sekil 3.9. Diyarbakir ilinde %5, %50 ve %95 ihtimallerinde aylik toplam referans

evapotranspirasyon degerleri
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Angstrom katsayilar1 a;= 0.25, b= 0.50 ile hesaplanan ET,; sonucu ile FAO 56
tarafindan Onerilen giineslenme siiresi (n) ile Diyarbakir'da olciilen Ry ve bolgesel
Angstrom katsayisindan hesaplanan ET, sonucu arasindaki mutlak hata 0.17
mm/giin'diir. Giineslenme saatlerinde (n) ET,, sonuclar1 ile bolgesel Angstrom katsayisi
ve ET, sonuglari arasindaki mutlak hata 0.12 mm/giin idi. Bu sonuglardan
Diyarbakir'im ET,1 yerel Angstrom katsayist kullanilarak daha kesin olarak tahmin

edilebilir.

Diyarbakir'da elde edilen verilere gore) daha yiiksek atmosferik buharlagtirma giicii
yillik (ET,), TSBBST (2017) ve Cropwat 8.0 programina gore yillik toplam atmosferik
buharlagma giicii sirastyla 1453 mm, 1413 mm ve 1409 mm olarak tahmin edilmektedir.
Bu verileri kiyaslayacak olursak; TSBBST (2017) verilerine gore, toplam yillik ET,,
%?2.83 (40 mm) ve Cropwat 8.0 verilerine gore ise %3.12 (44 mm ¢ikmustir.

3.1.4. Gaziantep

Gaziantep i¢in hava kayitlar1 1959 yilinda baslamistir. 1959'dan 2019'a kadar 60 yillik
meteorolojik veri kayitlarinda, veri icermeyen donemler diginda ET, hesaplamalari i¢in
eksiksiz bir veri seti bulunmaktadir. Sekil 3.10, 1968'den 2010'a kadar olan yillik
Angstrom katsayilar1 iligkisini, Sekil 3.11’de ise aylik Angstrom katsayilar1 iligkiyi
gostermektedir. Sekil 3.10'da gosterildigi gibi, Gaziantep'te oransal giineslenme saatleri
(/N) ile oransal giines radyasyonu arasinda orta derece kuvvetli (R’= 0.3249) dogrusal
pozitif bir iligki vardir (Cohen, 1988). Gaziantep'te yillik olarak Angstrom iliskisinde
as=0.2697, bs= 0.3787 ve ag+bs= 0.6484 saptanmustir.

Gaziantep'te atmosferin dis ylizey radyasyonunun (R,) 0.6484'ii acik bir giinde yerkiire
yiizeyine ulagmaktadir. Giineslenme oranina bagli olarak havanin kapali oldugu bir

giinde 0.2697 R,'ya, bulutlu giinlerde 0.3787 R,'ya ulastig1 goriilmektedir.
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GAZIANTEP
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Sekil 3.10. 1968-2010 aras1 yillik bazda Gaziantep Ili Angstrom iliskisi

Yerel Angstrom katsayilar1 bilinmedigi durumda 6nerilen katsayilar toplamia (0.75)
yakin oran ocak aymda (0.7471) ve en uzak ise kasim ayinda (0.4894) belirlenmistir.
Bulutlu giinlerde Gaziantep’te yerkiire yilizeyine ulasan en yiiksek R, orani haziran (a;=
0.3585) ve mayis aylarinda (a;= 0.3412), en az ise kasim (a;= 0.1687) ve aralik (a;=
0.1119) aylarinda oldugu saptanmustir. Onerilen a;= 0.25 oranma en yakin olabilecek

oran ise eyliil ayinda (0.2535) bulunmustur.

Gaziantep'te, nispi giineslenme nedeniyle bulutlu giinlerde giines (solar) radyasyonu
(Ry) en yiiksek subat (bs = 0.5979) ve mart (bs = 0.6955), en diisiik haziran (bs = 0.2623)
ve temmuz (by = 0.2210) aylarinda goriilmektedir. Onerilmis olan b= 0.50 oranina en

yakin katsay1 Aralik ayinda (0.4929) bulunmustur (Tablo 3.10).

Tablo 3.10. Aylara Gore Gaziantep Ili Angstrom Katsayillar1 ve Korelasyon

Katsayilari
I 1T I v \ VI
a 0.2055 0.3163 0.3269 0.2427 0.3412 0.3585
b, 0.5416 0.4718 0.4649 0.5560 0.3148 0.2623
astb 0.7471 0.7881 0.7918 0.7987 0.6560 0.6208
R 0.8501 0.6702 0.6178 0.7964 0.7549 0.8061
VII VIII IX X XI XII
a 0.3682 0.2849 0.2535 0.1967 0.1687 0.1119
b, 0.2210 0.2860 0.2891 0.3073 0.3207 0.4929
agtby 0.5892 0.5709 0.5426 0.504 0.4894 0.6048

R 0.7352 0.7286 0.7291 0.8103 0.7545 0.9242
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Sekil 3.11. 1968-2010 aras1 aylik bazda Gaziantep ili Angstrom iligkisi

Gaziantep icin yillik Angstrom katsayisi ve giineslenme saatleri dikkate alinarak
tahmini ET, frekans analizleri Tablo 3.11'de ve frekans denklemleri Tablo 3.12'de
gosterilmektedir. Sekil 3.12°de %5, %50 ve %95 olasilik i¢in ET,'daki ortalama aylik
degisiklikleri gosterir.

Tablo 3.11.  1968-2010 yillar1 arasinda Gaziantep Ili referans evapotranspirasyon

(mm/giin) aylara gore frekans analizi sonuglar1

P (0) S M N M H T A EY E K AR Ort

5 098 108 162 249 346 539 6.71 640 484 3.04 176 122 3.25
10 095 105 157 242 336 5.22 650 621 472 29 172 119 3.16
25 091 0.99 148 228 3.15 491 6.10 585 448 282 1.64 113 2098
50 0.85 090 136 2.09 287 449 554 535 416 262 153 105 273
75 0.78 0.79 121 186 251 394 484 471 374 237 139 094 242
95 0.63 059 090 139 181 2.88 3.46 347 294 189 111 0.73 1.82
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Tablo 3.12.  Aylara Gore Gaziantep ili Referans Evapotranspirasyon Frekans
Esitlikleri

Aylar Frekans esitligi Aylar Frekans esitligi

I ETo= 0.1952xWT +0.9549 v ET.,= 1.8434xWT +6.5038
I ET,= 0.2798xWT +1.0476 Vil ET,= 1.6603xWT +6.2141
I ET,= 0.4071xWT +1.5733 IX ET,=1.0784xWT +4.7188
v ET.,= 0.6207xWT +2.4168 X ETo= 0.6503xWT +2.9613
\ ET.,= 0.9347xWT +3.3562 XI ET.,= 0.3687xWT +1.7193
VI ET,= 1.4163xWT +5.2242 XII ET.,=0.2775xWT +1.1931

Tekrarlanma ihtimali %5 gore Weibull= 0.114, %10 gore Weibull= 0.000, %25 goére Weibull= -0.220,
%50 gore Weibull= -0.521, %75 gore Weibull= -0.903 ve %95 gore Weibull=-1.652

Frekans analizi sonuglarina gore, Gaziantep'in en diisilk evapotranspirasyona sahip
oldugu nisan ayinda, ET, %5-95 ihtimalle 0.98-0.63 mm/giin arasinda degismekte olup,
%50 ihtimalle 0.85 mm/giin belirlenmistir. ET, %5-95 ihtimalle 6.71-3.46 mm/giin
arasinda degismektedir ve %50 olasilikla en fazla atmosferik buharlagsma talebinin (ET,)
5.54 mm/giin ile goriildigli temmuz ayidir. Sonu¢ olarak, Gaziantep'in ET,1 yil

boyunca %50 ihtimalle ortalama 3.25-1.82 mm/giin arasinda degismektedir.

Gaziantep'in %50 olasilikla 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12 ayda toplam ET,'su
26.4, 25.2, 42.2, 62.8, 88.9, 134.6, 171.8, 165.8, 124.7, 81.3, 45.8 ve 32.5 mm (Sekil
3.12). Gaziantep'te aylik toplam ET, en yiiksek temmuz ayinda (171.8 mm), en diisiik

(26.4 mm) subat aymda belirlenmistir.

Gaziantep
250 - 35
200 P e 50
z 7 A , 95
= 150 /- .
E g N
rcall {111 8 S _
ﬁ ., ,.":1'. j E“\:":
= 504 — S
0 T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 . il ) i .
Aylar

Sekil 3.12.  Gaziantep ilinde %95, %50 ve %5 ihtimallerinde aylik toplam referans

evapotranspirasyon degerleri
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FAO 56 tarafindan Onerilen Angstrom katsayilar1 ve giineslenme siiresi verileriyle
hesaplanan ET,; sonuclar1 ile R verileri ve bolgesel Angstrom katsayilar1 kullanilarak
hesaplanan ET,, sonuclar1 arasindaki mutlak hata 0.65 mm/giin bulunmustur. ET,
sonuglar1 ile ETo3 sonuglar: arasindaki mutlak hata ise 0.11 mm/giin bulunmustur. Bu
bulgulara gore Gaziantep’te yerel Angstrom katsayilariyla ET, daha hassas tahmin

edilecektir.

Gaziantep’te elde edilen verilere gore atmosferik buharlastirma giicii yillik (ET,),
TSBBST (2017) ve Cropwat 8.0’a gore yillik toplam atmosferik buharlagsma giicii
sirastyla 998 mm, 1132 mm ve 1292 mm olarak tahmin edilmektedir. Bu verileri
kiyaslayacak olursak; TSBBST (2017) verilerine gore, toplam yillik ET,, %12 (136
mm) ve Cropwat 8.0’a gore ise %22.9 (296 mm) daha diisiiktiir.

3.1.5. Kilis

Kilis'te 1984 yilindan beri meteorolojik veri kayitlar1 olmasina karsilik 1985 ile 2019
arasindaki ET, hesaplamalar1 icin tam 34 yillik bir veri seti bulunmaktadir. Sekil 3.13,
1985-2019 icin yillik Angstrom iligkisini, Sekil 3.14 ise aylik Angstrom iliskisi
gosterilmektedir. Sekil 3.13'te goriildiigii gibi Kilis'te (Cohen, 1988), bagil giineslenme
(w/N) ile yillik bagil solar radyasyonu arasinda giiclii (R= 0.7824) dogrusal pozitif bir
iligki vardir. Kilis'te yillik olarak ag = 0.2862, bs = 0.4311 ve a;+ by = 0.7173 olarak
bulunmustur. A¢ik bir giinde Kilis atmosferinin dis yiizeyine ulasan radyasyonun (R,)
0.7173't Diinya yiizeyine ulasir. Giineslenme oranina bagh olarak, tam kapali bir giinde

R, 0.2862, bulutlu giinlerde 0.4311'1 ulastig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.13. 1985-2019 aras1 yillik bazda Kilis Ili Angstrom iliskisi

Kilis'te aylik bazda Angstrom esitlikleri ve korelasyon katsayilar1 Sekil 3.14’te
verilmistir. Acik giinlerde Kilis'te en yiiksek R¢/R, orani ocak (0.6982) ve aralik
(0.6772) ve en diisiik subat (0.0554) ve kasim (0.5346) aylarinda goriilmiistiir. Onerilen
katsay1 toplamina (0.75) en yakin oran ocak (0.6982) ve en uzak ise subat (0.5054)

ayinda bulunmustur

Acik gokyiizii durumunda R,'nin Diinya'ya ulagsma oranlarinin en yiiksek oldugu
zamanlar mayis (a;= 0.2537 olarak) ve haziran (a;= 0.2302 olarak) ve en diisiik ocak
(as= 0.1168) ve aralikta (a;= 0.1263) oldugu goriilmektedir. Onerilen az= 0.25'e en yakin

oran mayista (0.2537) oldugu saptanmustir.

Kilis'te bulutlu giinler i¢in en yiiksek solar radyasyon oranlar1 temmuz (bs= 0.6976) ve
agustos (b= 0.6423), en diisiik oldugu aylar ise mayis (b= 0.3367) ve haziran (b=
0.4146) aylarinda goriilir. FAO 56 tarafindan katsay1 b=0.50 oranina en yakin ekim
ayinda (0.5032) bulunmustur. (Sekil 3.13).
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Tablo 3.13.  Aylara Gore Kilis Ili Angstrom Katsayilar1 ve Korelasyon Katsayilart
I II 11T 1% \ VI
a 0.2456 0.2494 0.2571 0.2484 0.349 0.3038
b 0.5196 0.5304 0.5136 0.5093 0.3367 0.4146
as+by 0.7652 0.7798 0.7707 0.7577 0.6857 0.7184
R 0.9014 0.9373 0.7973 0.7691 0.6079 0.3327
VII VIII IX X XI XII
a 0.0604 0.0835 0.4137 0.2229 0.2683 0.2683
b, 0.6976 0.6423 0.2755 0.5352 0.4775 0.4304
astb 0.758 0.7258 0.6892 0.7581 0.7458 0.6987
R 0.4430 0.3701 0.2925 0.7228 0.7437 0.9220
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Kilis i¢in tahmin edilen ET,‘in, yillik Angstrom katsayis1 ve giineslenme zamanlar1 goz

Oniinde bulundurularak, frekans analizleri gosterilmektedir (Tablo 3.13). Aylara gore

Kilis icin Angstrom frekans analiz denklemleri verilmistir. (Tablo 3.14). Aylik toplam
ET,, Sekil 3.15'te gosterildigi gibi %5, %50 ve %95 olasilikla degisir.

Tablo 3.14.  1985-2019 vyillar1 arasinda Kilis 1li referans evapotranspirasyon
(mm/giin) aylara gore frekans analizi sonuglar1

P (0 S M N M H T A EY E K AR  Ort

5 1.38 1.87 296 440 562 744 847 8.05 6.13 391 221 137 449
10 1.34 1.83 289 429 550 733 835 792 591 382 216 133 439
25 1.26 1.73 274 408 528 7.11 8.12 7.67 548 3.65 206 124 4.20
50 1.15 1.60 254 380 497 682 7.80 732 489 342 193 1.13 395

75 1.01 144 228 344 458 644 740 688 415 313 176 099 3.62
95 073 113 178 273 382 571 6.61 6.02 269 255 142 071 299
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Tablo 3.15.  Aylara Gére Kilis Ili Referans Evapotranspirasyon Frekans Esitlikleri

Aylar  Frekans esitligi Aylar  Frekans esitligi

I ET.= 0.3723xWT +1.3416 vl ET,= 1.0553xWT +8.3536
I ET.= 0.4233xWT +1.825 Vil ETo= 1.1533xWT +7.9223
I ET.,= 0.6725xWT +2.8872 IX ETo= 1.9494xWT +5.9099
v ETo= 0.9424xWT +4.2896 X ET,=0.7714xWT +3.8242
Vv ET.,= 1.0157xWT +5.5015 X1 ET,= 0.444xWT +2.158
VI ET,=0.9823xWT +7.3301 XII ET,=0.3714xWT +1.3259

Tekrarlanma ihtimali %5 gore Weibull= 0.114, %10 gore Weibull= 0.000, %25 gore Weibull= -0.220,
%50 gore Weibull= -0.521, %75 gore Weibull=-0.903 ve %95 gore Weibull=-1.652

Minumum evapotranspirasyonun Kilis'te goriildiigii ay olan aralik ay1 ET, %35 olasilikla
1.37-0.71 mm/giin, frekans analizine gore %95 olasilikla 1.13 mm/giin olarak
hesaplanarak %50 olasilikla sonuclanmaktadir. ET,, En fazla atmosferik buharlagma
talebinin (ETo) %50 olasilikla 7.80 mm/giin ile goriildiigli temmuz ay1 i¢in %5 ve %95
olasilikla 8.47-6.61 mm/giin arasinda degismektedir. Sonu¢ olarak ET,, Kilis'te yil
boyunca ortalama 4.49-2.99 mm/giin arasinda degismektedir.

Kilis ilinde %50 tahminle; 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11 ve 12 aylik sirasiyla 35.6, 44.9,
78.6, 113.9, 154.1, 204.5, 2419, 227.0, 146.8, 106.1, 57.8 ve 35.1 mm referans
evapotranspirasyon bulunmustur. (Sekil 3.14). Kilis i¢in en yiiksek toplam aylik ET,

ortalamasi temmuzda 241.9 mm, en diisiik ise Ocak ayinda 35.1 mm olarak gerceklesti.
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Sekil 3.15. Kilis ilinde %5, %50 ve %95 ihtimallerinde aylik toplam referans

evapotranspirasyon degerleri
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Allen ve ark. (1998) tarafindan Onerilen giineslenme siiresi (n) ile a;= 0.25, b= 0.50
verileriyle hesaplanan ET,; ‘dir. Kilis'te dl¢iilen Ry ve bolgesel Angstrom katsayisi
kullanilarak hesaplanan ET, sonucu arasindaki mutlak hata 2.89 mm/giin idi. Yerel
Angstrom katsayis1 ve giineslenme siireleri (n) kullanilarak hesaplanan ET,, sonuglar1
ile ET,; sonuglar1 arasindaki mutlak hata 0.10 mm/giin’diir. Bu sonuclar, Kilis'in
ET,'sunun yerel Angstrom katsayist kullanilarak daha dogru bir sekilde tahmin

edilebilir oldugunu belirtmektedir.

Kilis’te elde edilen verilere gore atmosferik buharlastirma giicii yillik (ETo), TSBBST
(2017) ve Cropwat 8.0’a gore yillik toplam atmosferik buharlagsma giicii sirasiyla 1441
mm, 1432 mm ve 1449 mm olarak tahmin edilmektedir. Bu verileri kiyaslayacak
olursak; TSBBST (2017) verilerine gore, toplam yillik ETo, %0.63 (9 mm) gore
yiiksektir ve Cropwat 8.0’a gore ise %0.55 (8 mm) daha diisiiktiir.

3.1.6. Mardin

Mardin'in 1954'ten beri meteoroloji kayitlar1 alinmasina karsilik 2011-2019 yillar1
arasindaki ET, hesaplamalar1 i¢in tam 8 yillik bir veri seti bulunmaktadir. 2011-2019
donemi i¢in yillik Angstrom iliskisi yillara gore Sekil 3.16'da ve aylara gore Sekil
3.17'de gosterilmektedir. Sekil 3.16'da gosterildigi gibi, Mardin'de (Cohen, 1988) bagil
giineslenme (1/N) ile bagil giines (solar) radyasyonu arasinda giiclii (R*= 0.9099) pozitif
dogrusal bir iligki vardir. Yillik a,=0.2251, b=0.5339 as+b=0.759 olarak bulunmustur.
Mardin'de agik bir giinde atmosferin dig ylizeyine ulasan radyasyonun (R,) 0.759'u
Diinya ylizeyine ulasir. Giineslenme oranma baglh olarak, kapali bir giinde 0.2251 R,
Diinya yiizeyine, bulutlu giinlerde giineslenme orani ile de baglantili olarak 0.5339"1

yeryliziine ulagmaktadir.
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Sekil 3.16. 2011-2019 aras1 yillik bazda Mardin Ili Angstrom iliskisi

Mardin ilinde aylik Angstrom katsayisi, bagil giineslenme (n/N) ve yeryiiziine ulasan
bagil giines radyasyonu (R¢/R,) korelasyon katsayis1 Tablo 3.15'te gosterilmistir. Agik
giinlerde R, en yiiksek oranda Haziran (0.7731) ve Temmuz (0.6815) ve en diisiik oran1
ise Subat (0.4767) ve Agustos (0.4796)'da diinya yiizeyine ulasmaktadir. FAO yerel
Angstrom katsayisini bilmedigimizde, katsayilarin toplami ag = 0.25, by = 0.50, a5 + by
=0.75'e en yakin oran Ekim (0.7476) ve en uzak oran ise Haziran (0.8015) ayinda

belirlenmistir.

R,nin kapali oldugu giinlerde Mardin'de en yiiksek oldugu Agustos (a; =0.264) ve
Subat (a; =0,2743) ve en diisiikk oldugu Temmuz (a; =0.0975) ve Eyliil (a; =0.0775)
goriilmektedir. FAO 56 tarafindan oneride bulunulan, a; = 0.25'e en yakin oran Mayis'ta

(0.2567) bulunmustur.

Mardin'de, nispi giineslenmeye bagli, parcali bulutlu giinlerde Diinya'ya ulasan en
yiiksek solar radyasyon oranlar1 Mart ayinda (bs = 0.5361) ve Ekim aymda (bs =
0.4959), en diisiik ise Eyliil aymda (bs = 0.2467) ve Agustos ayinda (bs = 0.3826). FAO
56 tarafindan Oneride bulunulan katsay1 b=0.50 (0.4959) Ekim ayinda en yakin oldugu
bulunmustur. (Sekil 3.17)



50

Tablo 3.16.  Aylara Gore Mardin ili Angstrom Katsayilar1 ve Korelasyon Katsayilari

I 1T 11T 1\ A% VI
a, 0.2021 0.2743 0.1959 0.1832 0.2567 0.0284
b, 0.5205 0.4767 0.5930 0.6039 0.5115 0.7731
astb, 0.7226 0.7510 0.7889 0.7871 0.7682 0.8015
R 0.9690 0.9 0.9219 0.9643 0.8485 0.8717
VII VIII IX X XI XII
a, 0.0975 0.264 0.0775 0.2278 0.2191 0.1910
b, 0.6815 0.4796 0.6853 0.5198 0.5566 0.5145
ag+b, 0.779 0.7436 0.7628 0.7476 0.7757 0.7055
R 0.4795 0.7416 0.7416 0.8366 0.9643 0.8485
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Sekil 3.17. 2011-2019 aras1 aylik bazda Mardin ili Angstrom iliskisi
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Giineslenme siireleri ve yillik Angstrom katsayilar1 gz Oniinde bulundurularak
Mardin'in tahmini ET, frekans analiz sonuc¢lar1 Tablo 3.17'de, frekans analiz
denklemleri ise Tablo 3.18'de gosterilmektedir. Sekil 3.18'de gosterildigi gibi, aylik
toplam ET,'daki degisim olasiliklar1 %5, %50 ve %95'tir.

Tablo 3.17. 2011-2019 yillar1 arasinda Mardin {li referans evapotranspirasyon

(mm/giin) aylara gore frekans analizi sonuglar1

P (0) S M N M H T A EY E K AR Ort

5 1.74 211 3.02 439 631 841 952 8.44 6.77 458 283 198 5.01
10 1.67 2.03 292 424 6.14 826 931 830 6.64 447 274 189 4.88
25 1.53 187 273 397 582 796 889 8.02 637 426 257 173 4.65
50 135 166 247 359 538 757 833 7.65 6.02 396 234 151 4.32
75 112 139 214 312 483 7.07 7.61 7.18 557 359 204 123 391
95 0.66 0.85 150 218 3.74 6.08 6.21 6.25 468 286 1.45 0.68 3.10

Tablo 3.18. Aylara Gore Mardin ili Referans Evapotranspirasyon Frekans Esitlikleri

Aylar Frekans esitligi Aylar Frekans esitligi

I ET,=0.6109xWT +1.6676 VII ET,=1.8717xWT +9.305
I ET,=0.711xWT +2.0278 VIII ET,= 1.2357xWT +8.296
111 ET,= 0.8632xWT +2.923 IX ET,= 1.1834xWT +6.6352
v ETo= 1.2495xWT +4.2448 X ET,= 0.975xWT +4.4733
\Y% ETo= 1.4534xWT +6.1422 XI ET,= 0.7803xWT +2.7423
VI ET,= 1.3176xWT +8.2553 XII ET,=0.7315xWT +1.8927

Tekrarlanma ihtimali %5 gore Weibull= 0.114, %10 gore Weibull= 0.000, %25 gore Weibull= -0.220,
%50 gore Weibull= -0.521, %75 gore Weibull=-0.903 ve %95 gore Weibull=-1.652

Frekans analizine gore Mardin'de buharlasmanin en diisiik oldugu ay olan ocak ayinda
ET, %5 ve %95 olasilikla 1.74-0.66 mm/giin ve %50 olasilikla 1.35 mm/giin arasinda
degismektedir. ET,, En fazla atmosferik buharlasma talebinin (ET,) 8.33 mm/giin ile
goriildiigi temmuz ayinda %50 olasilikla 9.52-6.21 mm/giin arasinda degismektedir.
Sonug olarak, Mardin'in ET,"1 y1l boyunca ortalama 5.30-3.32 mm/giin arasindadir.

Mardin ilinde %50 tahminle 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12 aylik sirasiyla 41.8,
46.4, 76.7, 107.8, 166.9, 227.0, 258.2, 237.2, 180.5, 122.9, 70.1 ve 46.9 mm'dir.
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Buharlagsma meydana gelmistir. (Sekil 3.18). Mardin'de aylik toplam ET,'nun en yiiksek
oldugu ay ortalama 258.2 mm ile temmuz ayimnda, en diisiik ortalama ise Ocak ayinda

46.4 mm ile belirlendi.
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Sekil 3.18. Mardin ilinde %5, %50 ve %95 ihtimallerinde aylik toplam referans

evapotranspirasyon degerleri

Allen ve ark. (1998) tarafindan Onerilen giineslenme siiresi sayist (n) ve a;=0.25, b=
0.50 katsayilar1 dikkate alinarak hesaplanan ET,; sonucu ile Rs ve bolgesel Angstrom
katsayis1 dikkate alinarak hesaplanan ET,, sonucu arasindaki mutlak hata 0.08 mm'dir.
/giin Mardin'de ol¢iilmiistiir. Giineslenme siirelerinde hesaplanan (n) ET,; sonuclari ile
yerel Angstrom katsayis1 ve ET3 sonuglari arasindaki mutlak hata 0.14 mm/giin idi. Bu
sonuclar, Mardin'in ET,1 a; = 0.25, by = 0.50 katsayilar1 kullanilarak daha dogru bir

sekilde tahmin edilebilecegi anlagilmistir.

Mardin’de elde edilen verilere gore atmosferik buharlagtrma giicii yillik (ET,),
TSBBST 'ye (2017) ve Cropwat 8.0 programma gore yillik toplam atmosferik
buharlagma giicii swrastyla 1577 mm, 1611 mm ve 1281 mm olarak tahmin edilmektedir.
Bu verileri kiyaslayacak olursak; TSBBST (2017) verilerine gore, toplam yillik ETo,
%?2.1 (34 mm) gore daha diisiiktiir ve Cropwat 8.0 verilerine gore ise %23.1 (296 mm)
daha yiiksektir.
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3.1.8. Siirt

Siirt’in 1974'ten beri meteorolojik verileri vardir. Bununla birlikte, giineslenme siiresi
verileri ve gilines (solar) radyasyonu yogunlugu verileri, 1975'ten beri kesintili veri
kayitlar1 olmaksizin mevcuttur. Sekil 3.19, 1975-2010 donemi i¢in yillik Angstrom
iliskileri, Sekil 3.20 ise aylik Angstrom iligkisini gostermektedir. Sekil 3.19'da
gosterildigi gibi, Siirt'te bagil giineslenme saatleri (n/N) ile yillik bagil giines (solar)
radyasyonu arasinda giiclii (R*= 0.5558) pozitif dogrusal bir iliski vardir. Siirt'te her yil
a,=0.326, b= 0.31 ve ag+b= 0.636 bulunmustur. 0.636 Siirt atmosferinin dis yiizeyine
ulagan radyasyon (R,), acik bir giinde Diinya yiizeyine ulasir. A¢ik bir giinde Ra'nin
0.326's1 Diinya yiizeyine ulasir, bulutlu bir giinde ise 0.31'i giineslenme oranina

baghdir.
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Sekil 3.19. 1975-2010 aras1 yillik bazda Siirt ili Angstrom iliskisi

Tablo 3.19'da Siirt ili i¢cin aylik Angstrom katsayilar1 ve bagil giineslenme (n/N) ile
yeryiiziine ulasan bagil solar radyasyon (R¢/R,) korelasyon katsayilar1 verilmektedir.
Acik bir giinde R,'nin yeryiiziine en yiiksek oranda Aralik (0.7872) ve Mart (0.7189)
aylarinda, en diisiikk orani ise Siirt'te Subat (0.563) ve Haziran (0.5681) aylarinda
ulastig1 goriilmektedir. FAO 56 bolgesel Angstrom katsayisini bilmediginde, a, = 0.25
ve by = 0.50 katsayilariin toplami 0.75'e en yakin Subat (0.7546) ve en uzak Aralik
(0.8562) olarak bulunmustur.
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Siirt'te yeryiiziine ulagsma hizinmn oraninin Haziran (a;= 0.225) olarak ve Subat (a;=
0.048) ile kapali giinlerde oldugu, Temmuz (a;= 0.0912) ve Eyliil (a;= 0.1336 olarak)
oldugu goriilmektedir. FAO 56 tarafindan onerilen a;= 0.25'e en yakin oran Haziran

(0.225) ayinda oldugu tespit edilmistir.

Siirt’te, parcali bulutlu giinlerde, Diinya'ya ulasan giines radyasyonu orani, solar
radyasyonun nedeniyle Ekim ayinda (b= 0.7771) ve haziran aymda (b= 0.7348) ve
mart aymnda (bs= 0.4298) ve Kasim ayinda (bs = 0.4294) en yiiksek diizeydedir. FAO 56
tarafindan Onerilen katsay1r bs=0.50 (0.4716) subat ayindaki oranina en yakin olanidir.

(Sekil 3.20)

Tablo 3.19.  Aylara Gore Siirt Ili Angstrom Katsayilar1 ve Korelasyon Katsayilar1

I II I I\Y \ VI
a 0.2751 0.283 0.2914 0.2021 0.2342 0.0041
b, 0.4648 0.4716 0.4298 0.5832 0.4629 0.7348
as+by 0.7399 0.7546 0.7212 0.7853 0.6971 0.7389
R 0.54 0.51 0.37 0.56 0.47 0.43
VII VIII IX X XI XII
y 0.0831 00159 0.035 0.0055 02512 02141
b, 05478  0.6509 0.6667 07771 04294  0.5851
as+by 0.6359 0.6668 0.7017 0.7826 0.6806 0.7992
R 0.12 0.29 0.21 0.49 0.51 0.54
Ocak Subat
060 07
050 1 PR 06 1
040 - . o LA w
g * o = e 04
5 030 0 o
[ 03 4
s y=04648x +02751 02 —
i e 0.1 1 " R-0sn
0.00 . : : : . 00

0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 00 01 02 03 04 05 06 07
/N /N




Mart Nisan
07 07
06 { 06 1 @ >
05 4 05 ". 7, ’
3041 : 204 1 ¢
203 1 203
02 02 1
y=04546x +02778 y=0.5832x +02021
0.1 4 R2=03719 0.1 1 R2= 0.5635
0.0 : : . : . 00 . ; ; . .
02 03 04 05 06 07 03 04 05 06 07 08
N N
Mayis Haziran
08 08
o®
06 1 . °° 06 | M
° . 00
é ] * [ [T ci ™
5 04 . S 04
24 [~
B y=0460x +0232|| 0 y = 07348 + 0.0041
R2= 04761 R2=04312
0.0 : : : . 00 . : . .
04 05 06 07 038 05 06 07 038 09
Temmuz Agustos
08 08
06 1 ._*4/&::" 06 { g IONE
] LY % ° 9 adoe
£ 04 04
[~ [~
i y=054785 +0.0881 02 g
v R2=0.2953
00 : ; . 00
0.7 038 09 1.0 06 07 038 09 1.0
N
Eyliil Ekim
08 08 -
0.7
06 1 o o 06 1 T
: = ° 05 .. ..0.
) 6 L g U7 o 'e °
%04 €04 )
& & 04
S ibs
0z y=0.6667x +0.035 024 y=0.7771x +0.0055
R2=0216 0.1 1 R2= 04962
00 : : : . 00 : : ; : .
06 07 038 09 10 04 05 06 0.7 08 09

56



57

Kasim Arahk
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Sekil 3.20. 1973-2005 aras1 aylik bazda Siirt ili Angstrom iligkisi

Yillik Angstrom katsayist ve giineslenme saatleri dikkate alinarak Siirt icin tahmin

edilen ET,nun frekans analiz sonuglar1 Tablo 3.20'de, frekans analiz denklemleri ise

Tablo 3.21'de gosterilmektedir. Sekil 3.21, %5, %50 ve %95 olasilik i¢in ET,'daki

ortalama aylik degisiklikleri gosterir.

Tablo 3.20.

aylara gore frekans analizi sonuglar1

1975-2010 yillar1 arasinda Siirt li referans evapotranspirasyon (mm/giin)

P (0) S M N M H T A EY E K AR  Ort
5 126 199 3.12 505 6.24 7.03 580 493 3.73 239 112 136 3.67
10 122 192 3.05 494 6.09 687 567 483 366 234 110 1.36 3.59
25 1.15 180 291 4.72 580 6.55 543 465 354 226 106 135 343
50 1.04 164 272 443 539 6.11 510 440 336 214 100 133 3.22
75 091 144 248 406 4.8 555 468 4.08 314 199 093 132 296
95 0.64 1.03 201 3.33 3.89 446 385 346 271 170 080 1.28 243
Tablo 3.21.  Aylara Gore Siirt Ili Referans Evapotranspirasyon Frekans Esitlikleri

Aylar Frekans esitligi Aylar Frekans esitligi

I ET,=0.3516xWT +1.223 VII ET,= 1.1041xWT +5.6735

II ET,=0.541xWT 1.9241 VIII ET,= 0.8328xWT +4.8334

I ET,=0.6326xWT +3.0525 X ET,= 0.5741xWT +3.662

v ET,= 0.9731xWT +4.936 X ET,= 0.39xWT +2.3442

\" ET,= 1.3309xWT +6.0889 XI ET,= 0.181xWT +1.0975

VI ET,=1.4551xWT +6.8671 XII ET,= 0.2646xWT +1.0685

Tekrarlanma ihtimali %5 gore Weibull= 0.114, %10 gore Weibull= 0.000, %25 gore Weibull= -0.220,
%50 gore Weibull=-0.521, %75 gore Weibull=-0.903 ve %95 gore Weibull= -1.652
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Siirt'te evapotranspirasyonun en diisiik oldugu Kasim ayinda yapilan frekans analizi
sonuclarma gore, ET,'m 1.12-0.80 mm/giin arasinda degisme olasilig1 %5 ve %95 olup,
1.00 mm/giin olasilikla hesaplanmaktadir. %50 oraninda. En fazla atmosferik
buharlagma talebinin (ET,) goriildiigii mayis aymnda, ET, %50 olasilikla 4.43 mm/giin,
%5 ve %95 olasilikla 6.24-3.89 mm/giin arasinda degismektedir. Sonug olarak, Siirt'in
ortalama ET,'1 y1l boyunca 2.43-3.67 mm/giin arasinda degismektedir.

Siirt'te %50 ihtimalle; 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12 aylar1 sirasiyla 32.2, 46.0,
84.4, 132.9, 167.2, 183.3, 158.0, 136.4, 100.9, 66.4, 30.1 ve 41.4 mm'lik bir referans
evapotranspirasyon meydana geldigi goriilmektedir. (Sekil 3.21) Siirt'te aylik toplam
ET,nun en yiiksek oldugu ay ortalama 183,3 mm ile haziran ayinda, en diisiik oldugu

da Kasim ayinda ortalama 30,1 mm ile belirlenmistir
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= 50y
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Sekil 3.21. Siirt ilinde %5, %50 ve %95 ihtimallerinde aylik toplam referans

evapotranspirasyon degerleri

Allen ve ark. (1998) tarafindan Onerilen giineslenme siiresi sayis1 (n) ve a= 0.25, b=
0.50 dikkate alinarak hesaplanan ET,; sonucu ile Siirt'te 6l¢iilen Rg ve yerel Angstrom
katsayilar1 goz Oniinde bulundurularak hesaplanan ET,; sonucu arasindaki mutlak hata
0.33 mm/giin’diir. Giineslenme siirelerinde (n) ET,, sonuclar1 ile bolgesel Angstrom

katsayis1 ve ETy; sonuglar1 arasindaki mutlak hata 0.12 mm/giin olarak belirlenmistir.
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Bu sonuclardan Siirt'in ET,'su yerel Angstrom katsayist kullanilarak daha dogru bir

sekilde bulunabilir.

Siirt’te elde edilen verilere gore atmosferik buharlastirma giicii yillik (ET,), TSBBST
(2017) ve Cropwat 8.0 programina gore yillik toplam atmosferik buharlagsma giicii
sirastyla 1175 mm, 1245 mm ve 1226 mm olarak tahmin edilmektedir. Bu verileri
kiyaslayacak olursak; TSBBST (2017) verilerine gore, toplam yillik ET,, %5.6 (70

mm) ve Cropwat 8.0 verilerine gore ise %4.2 (51 mm) daha diisiiktiir.
3.1.9. Sanhurfa

Sanlwrfa, 1929 yilindan itibaren meteorolojik veriler kaydetmistir. Bununla birlikte,
giineslenme siiresi ve giines radyasyonu yogunluguna iliskin veriler 1968'den sonra
mevcuttur. 1968'den 2019'a yillik Angstrom iliskileri Sekil 3.22'de gosterildigi gibi,
Sanlhwurfa'daki yillik bagil giineslenme siireleri (n/N) ile bagil giines radyasyonu arasinda
giicli bir dogrusal pozitif bir iliski (R?=0,89) vardir. Sanlurfa'da yillik olarak
a,=0.2327, by=0.5038 ve as+ b=0.7365 olarak bulunmustur. Sanlurfa'da atmosferin dis
yiizeyine ulasan radyasyonun (R,) 0.7365'1 agik bir giinde Diinya yiizeyine ulasir.
Gilineslenme oranina bagli olarak, tam kapal giinlerde 0.2327 R, Diinya yiizeyine,

bulutlu giinlerde ise 0.5038’1 giineslenme oranina bagli olarak ulastigi goriilmektedir.

SANLIURFA
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Sekil 3.22. 1983-2017 aras1 yillik bazda Sanlwurfa ili Angstrom iliskisi
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Sanlwrfa'da aylik Angstrom katsayisi ile bagil giineslenme (n/N) ile yeryiiziine ulagan
bagil giines radyasyonu (R¢/R,) arasindaki korelasyon katsayisi, veri eksikliginden

dolay1r Angstrom katsayisi ile aylik olarak olciilememistir.

Tablo 3.22.  1983-2017 yillar1 arasinda Sanlurfa Ili referans evapotranspirasyon

(mm/giin) aylara gore frekans analizi sonuglar1

P (0) S M N M H T A EY E K AR Ort

5 1.10 1.55 2.61 4.01 578 7.72 837 746 567 349 192 1.19 424
10 1.06 151 254 391 564 757 822 732 556 341 186 1.15 4.15
25 1.00 144 241 372 539 728 791 7.06 535 325 176 1.07 3.97
50 092 133 223 346 503 688 750 671 506 3.03 162 097 3.73
75 0.81 120 2.00 3.13 459 638 698 626 469 276 145 084 3.42
95 0.60 095 156 248 371 540 595 537 396 223 1.10 059 2.83

Tablo 3.23. Aylara Gore Sanhurfa Ili Referans Evapotranspirasyon Frekans

Esitlikleri

Aylar Frekans esitligi Aylar Frekans esitligi

I ET,=0.2787xWT +1.0637 VII ET,= 1.3714xWT +8.2157
II ETo=0.3436xWT +1.5139 VIII ET,=1.1798xWT +7.3222
III ET,= 0.5972xWT +2.5441 IX ET,=0.9687xWT +5.563
v ET,=0.8649xWT +3.913 X ET,=0.716xWT +3.4081
\Y% ET,=1.1702xWT +5.6442 XI ET,= 0.4608xWT +1.8643
VI ET,= 1.3127xWT +7.5653 XII ET,=0.3396xWT +1.1495

Tekrarlanma ihtimali %35 gore Weibull= 0.114, %10 gore Weibull = 0.000, %25 gore Weibull = -0.220,
%50 gore Weibull = -0.521, %75 gore Weibull = -0.903 ve %95 gore Weibull = -1.652

Sanlrfa'da evapotranspirasyonun en diisiilk oldugu ocak ayinda yapilan frekans analizi
sonuclarma gore, ET, %5 olasilikla 1.10-0.60 mm/giin ile %95 arasinda degismekte
olup, %50 olasilikla 0.92 mm/giin olarak hesaplanmistir. En fazla atmosferik
buharlagsma talebinin (ET,) goriildiigii temmuz aymda ET,m %50 tahminiyle 7.50
mm/giin, %5 ve %95 olasilikla 8.37-5.95 mm/giin arasinda degistigi tespit edilmistir.
Sonug olarak Sanlwurfa'da ortalama ET, %50 tahminle yil boyunca 4,24-2,83 mm/giin

arasinda degismektedir.
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Sanlwurfa ilinde %50 tahminle 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12 aylik sirasiyla 28.5,
37.4, 69.2, 103.9, 156.1, 206.4, 232.5, 207.9, 151.7, 94.1, 48.7 ve 30.1 mm referans
evapotranspirasyon meydana gelmistir(Sekil 3.23). Sanhurfa'da aylik toplam ET,
ortalamalar1 en yiiksek 232.5 mm ile temmuz ayinda, en diisiik aylik ortalama ise ocak

aymda 28,5 mm olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.23. Sanlhwurfa ilinde %5, %50 ve %95 ihtimallerinde aylik toplam referans

evapotranspirasyon degerleri

Allen ve ark. (1998) tarafindan onerilen giineslenme siiresi sayis1 (n) ve a; = 0.25, b=
0.50 kabul edilerek hesaplanan ET,; sonucu ile R ve bolgesel Angstrom katsayis1 goz
Oniinde bulundurularak hesaplanan ET,, sonucu arasindaki mutlak hata 0.27 mm/giin
olarak saptanmistir. Yerel Angstrom katsayis1 ve giineslenme siireleri (n) ile hesaplanan
ET, sonuglari ile ET,3 sonuglari arasindaki mutlak hata 0.18 mm/giin, yillik Angstrom
sayilar1 kullanarak hesaplanan ET3, sonuglarina gore hata 0.09 mm/giin olarak
belirlendi. Bu bulgulara gore, yillik yerel Angstrom sayilar1 kullanilarak Sanlurfa'nin

ET,1daha dogru olarak tahmin edilmistir.

Sanhurfa'da elde edilen verilere gore atmosferik buharlastirma giicii yillik (ETo),
TSBBST (2017) ve Cropwat 8.0 programina gore yillik toplam atmosferik buharlasma

giicii swrastyla 1361 mm, 1372 mm ve 1631 mm olarak tahmin edilmektedir. Bu verileri
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kiyaslayacak olursak; TSBBST (2017) verilerine gore, toplam yillik ET,, %0.80 (11

mm) ve Cropwat 8.0 verilerine gore ise %16.5 (270 mm) daha diisiiktiir.
3.1.10. Sirnak

Sirnak ilinde 2009-2019 yillar1 arasindaki 11 yillik meteorolojik veriler vardir. Verilerin
oldugu zaman diliminin yan: swra c¢ok miktarda veri, giineslenme siiresi verisi de
bulunmaktadir. Ote yandan, 2009 sonrasi giineslenme yogunlugu veya kiiresel
radyasyon verilerinde tespit edilen eksikliklerin yani sira, bugiine kadar bazi eksiklikler
de olmustur. Verilerdeki bu sorunlar nedeniyle, Angstrom katsayisi aylik olarak degil,
tam veri setinin mevcut oldugu 2009'dan 2016'ya kadar yillik Angstrom olarak
belirlendi. Sekil 3.24'te gosterildigi gibi, Sirnak'ta nispi giineslenme siiresi (n/N) ile
nispi giines radyasyonu (R’= 0.226) arasinda orta derecede pozitif dogrusal bir iliski
vardir. Sirnak'ta ag= 0.3415, b= 0.3013 ve ag+b= 0.6428 yillik olarak belirlenen
Angstrom katsayisidir. Yerel Angstrom katsayilarinin yoklugunda, FAO 56 tarafindan
onerilen a=0.25 ve b=0.50 katsayilarina kiyasladigimizda Sirnak'ta a, biraz yiliksek ve
bs daha diisiiktiir. Toplamlar1 0.75 faktoriinden yaklasik 0.1079 daha disiiktiir. Sirnak
atmosferinin dig yiizeyine ulasan 1 birim radyasyonun R, veya diinya dis1 radyasyon
0.6428'1 acik bir giinde Diinya yiizeyine ulasir. Giineslenme hizina bagh olarak, tam
kapali giinlerde Ra 0.3415, bulutlu giinlerde ise 0.3013 yeryiiziine ulastig1

goriilmektedir.

0,8 1
0,7 1
0,6
0,5
0,4 1
0,3 -
0,2 1
0,1
0,0

Rs/Ra

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
/N

Sekil 3.24.2009-2016 aras1 yillik bazda Sirnak Ili Angstrom iliskisi



63

Sirnak'in tahmini ET, frekans analizi sonuglar1 Tablo 3.24'te, frekans analizi
denklemleri ise Tablo 3.25'te yillik Angstrom katsayist ve giineslenme saatleri goz
Oniinde bulundurularak listelenmistir. Sekil 3.25, %5, %50 ve %95 olasilik i¢in ET,'daki
aylik ortalama degisiklikleri gosterilmistir.

Tablo 3.24. 2010-2019 yillar1 arasmnda Swnak 1li referans evapotranspirasyon

(mm/giin) aylara gore frekans analizi sonuglar1

P (0) S M N M H T A EY E K AR Ort

5 1.01 136 233 395 500 629 680 609 492 302 153 1.14 3.62
10 099 134 227 382 491 623 670 601 481 297 150 1.12 3.56
25 096 129 215 356 474 6.11 650 587 461 286 145 1.07 3.43
50 091 122 199 321 451 594 623 567 434 271 138 099 3.26
75 084 1.13 179 276 421 572 589 541 400 253 130 090 3.04
95 072 096 140 1.89 3.63 530 522 491 332 216 1.13 0.73 2.61

Tablo 3.25.  Aylara Gore Sirnak Ili Referans Evapotranspirasyon Frekans Esitlikleri

Aylar Frekans esitligi Aylar Frekans esitligi

1 ET,=0.168xWT +0.9939 7 ET,= 0.8974xWT +6.6981
2 ET,= 0.2287xWT +1.3367 8 ET,= 0.6673xWT +6.0146
3 ETo= 0.5282xWT +2.2697 9 ET,= 0.9024xWT +4.8122
4 ET,= 1.166xWT +3.8152 10 ET,= 0.4852xWT +2.9654
5 ET,=0.7781xWT +4.9125 11 ET,= 0.2272xWT +1.5031
6 ET,= 0.563xWT +6.23 12 ET,= 0.2365xWT +1.1177

Tekrarlanma ihtimali %5 gore Weibull= 0.114, %10 gore Weibull = 0.000, %25 gore Weibull = -0.220,
%50 gore Weibull = -0.521, %75 gore Weibull = -0.903 ve %95 gore Weibull = -1.652

Frekans analizi sonuglarina gore, Sirnak ilinde evapotranspirasyonun en diisiik oldugu
ocak aymda, ET, %5 ve %95 tahminiyle sirasiyla 1.01-0.72 mm/giin arasinda
degismekte olup, %50 olasilikla 0.91 mm/giin olarak hesaplanmistir. En fazla
atmosferik buharlagma talebinin (ET,) goriildiigii temmuz aymda, ET, %50 olasilikla
5,94 mm/giin, %5 ve %95 olasilikla 6,80-5,22 mm/giin arasinda degismektedir.

Sirnak ilinde %50 tahminle; 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11 ve 12 aylarin sirasiyla, 28.1,
34.1, 61.8, 96.2, 139.7, 178.1, 193.1, 175.7, 130.3, 84.1, 41.5 ve 30.8 mm referans
buharlagsmas1 meydana gelmistir (Sekil 3.25). Sirnak'ta aylik en yiiksek toplam ET,
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temmuz ayi1 icin ortalama 193.1 mm, en diisiik ile ortalama aralik ay1 i¢in 28.1 mm

olarak belirlenmistir.

Sirnak

250 - WE

200 - e, 50
= oo N 95
2 150 - 5 o
£ 100 o
g ¥ N

50 4 T N

0 T T T T T T T T T T T 1

Aylar

Sekil 3.25. Sirnak ilinde %5, %50 ve %95 ihtimallerinde aylik toplam referans

evapotranspirasyon degerleri

Allen ve ark. (1998) tarafindan Oneride bulunulan as= 0.25, b= 0.50 kullanilarak
hesaplanan ortalama giinliilk ET,; sonucu ile giineslenme siiresi sayisi (n) ile Sirnak'ta
Olciilen Ry ve bolgesel Angstrom katsayisi kullanilarak hesaplanan giinliik ET,; sonucu
arasindaki mutlak hata 0.91 mm/giin olarak saptanmistir. Yerel Angstrom katsayis1 ve
giineslenme siireleri (n) cinsinden hesaplanan ET,, sonuclar1 ile ET,; sonuglari
arasindaki mutlak hata 0.24 mm/giin idi. Bu bulgulara gore, yillik yerel Angstrom
katsayis1 kullanilarak Sirnak'in ET,1 daha dogru olarak tahmin edilebilecegi tespit

edilmistir.

Sirnak’ta elde edilen verilere gore atmosferik buharlastirma giicii yillik (ET,), 1189 mm
bulunmustur. Hem Climwat 2.0 ve hem de TSBBST (2017)’de Sirnak iline iliskin
veriler ve ETo sonuclart bulunmamaktadir. Swnak ilinin bir ilcesi olan Cizre’de
TSBBST (2017)’ye gore 1381 mm, Cropwat 8.0 programina ve Climwat 2.0 verileri ve
gore ise 1175 mm olarak belirlenmistir. Cizre il¢esi yillik toplam ET, TSBBST (2017)
rehberine gore %13.9 (192 mm) daha diisiik, Cropwat 8.0 programina gore ise %1.2 (14

mm) daha yiiksek bulunmustur.



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

4.1. Sonuc ve Oneriler

Yapilmis olan calismada Giineydogu Anadolu'da referans evapotranspirasyon (ETo)
degerlerinin hesaplanmasi icin gerekli yerel Angstrom katsayilarinin FAO 56 Penman-
Monteith yontemine gore belirlenmesi amag¢lanmistir. Belirlenen Angstrom katsayilar1
kullanilarak tahmin edilen referans evapotranspirasyon degerleri, Giineydogu Anadolu
bolgesinde Olgiilen giines radyasyonu verileri kullanilarak hesaplanan referans
evapotranspirasyon degerleri ile karsilagtirilmistir. Ayn1 zamanda FAO 56 tarafindan
Onerilen Angstrom katsayis1 kullanilarak hesaplanan referans evapotranspirasyon
degerleri de karsilastirilmis ve sonuclar degerlendirilmistir. Tahmin edilen referans
evapotranspirasyon degerlerinin rasat siiresi boyunca aylik degisim araligini bulmak

icin frekans analizi yapilmistir.

Giineydogu Anadolu bolgesinde yer alan Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep,
Kilis, Mardin ve Siirt illerinde verimlilik aylik yillik Angstrom katsayilar1
hesaplanmustir. Sanlurfa ve Sirnak illerinde ise veri eksikligi olmasindan dolay1 sadece

yillik Angstrom katsayilar1 hesaplanabilmistir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi illerine gore ag+bs yillik bazda katsayilari: Adiyaman’da
0.5357, Batman’da 0.569, Diyarbakir’da 0.7283, Gaziantep’te 0.6484, Kilis’te 0.7173,
Mardin’de 0.759, Siirt’te 0.636, Sanlwurfa’da 0.7365 ve Sirnak’ta 0.6428 olarak

bulunmustur.

Allen vd. (1998) tarafindan 6neride bulunulan as= 0.25, b= 0.50 katsayilar1 kullanilarak
ve giineslenme siireleri (n) verileri ile ET,; hesaplanmistir. Meteoroloji istasyonlarinda
alman verilen ile Ol¢iilmiis R¢ ve yerel Angstrom katsayilariyla ET,; bulunurken yerel

Angstrom katsayilar1 ve giineslenme siiresi (n) verileri kullanilarak da ETg
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bulunmustur. Bolgesel Angstrom katsayilariyla solar radyasyon siddeti tahmin edildigi
icin yerinde Olciilmiis solar radyasyon bilgileri de g6z Oniinde bulundurularak
hesaplanan ET,, verileri de kayit altina alinmistir. ET,-ETo ve ETo3-ET,, aras1t mutlak
hatalar; Adiyaman’da 0.83 ve 0.08, Batman’da 0.82 ve 0.21, Diyarbakir’da 0.17 ve 0.13,
Gaziantep’te 0.65 ve 0.11, Kilis’te 2.89 ve 0.10, Mardin’de 0.08 ve 0.14, Siirt’te 0.33 ve
0.12, Swrnak’ta 0.91 ve 0.24 ve olarak bulunmustur. Ancak Sanlwrfa icin degerlerin
ET,1-ETo; ve ET3-ETo, ve ETq-ETos olarak yillik 6lgiilmiis Yillik yerel Angstrom
katsayilar1 ile hesaplanarak ETgs, degeri bulunarak 3 ayr1 hata bulunmustur.
Sanlwrfa’da 0.27-0.18 ve 0.09 olarak bulunustur. Bu sonuclar, yerel Angstrom

katsayilari ile iller i¢in daha dogru sekilde ET,’1n tahmin edilebilecegini goriilmiistiir.

Yapilan caligmalar 1s1ginda toplam yillik atmosferik buharlastrma giicii (ET,),
Adiyaman’da 1113 mm, Batman’da 1316 mm, Diyarbakir’da 1453 mm, Kilis’te 1441
mm, Siirt’te 1175 mm, Sanlurfa’da 1361 mm ve Smnak’ta 1189 mm olarak
bulunmustur. Bu verilere gore en yliksek yillik toplam ET, Mardin’de (1577 mm) ve en
diisiikk Gaziantep’te (996 mm) saptanmigstir.

Giineydogu Anadolu Bolgesi Illerindeki verilere gore ET, degerleri, TSBBST (2017)
‘den alman ET, degerleri arasindaki kiyaslama yapilacak olursa; Adiyaman %13.9
Gaziantep %12, Mardin %?2.1, Siirt %5.6, Sanliurfa %0.8 Sirnak %13.9 daha diisiik
bulunurken, Batman %8.7, Diyarbakir %?2.3 Kilis %0.63 oraninda yiiksek bulunmustur.

Giineydogu Anadolu Bolgesi Illerindeki verilere gore ET, degerleri, Climwat 2.0
verileri ve Cropwat 8.0 sonuglari ile kiyaslandiginda ise; Adiyaman %22.2, Gaziantep
%22.9, Kilis %0.55, Siirt %4.2 ve Sanlhurfa %16.5 daha diisiik bulunurken, Diyarbakir
%3.12, Mardin %?23.1 ve Swnak %1.2 daha yiiksek bulunmustur. Batman ili i¢in
Climwat (2.0) programinda veri bulunamamustir. Ayrica Sirnak ili i¢cin hem Climwat 2.0
ve hem de TSBBST (2017)’de Sirnak iline iliskin veriler bulunmamaktadir. TSBBST
(2017) ve Climwat 2.0 verileri ve Cropwat 8.0 programindaki veriler Sirnak ilinin bir

ilgesi olan Cizre’den alinmustir.

Frekans analizlerine gore %350 olasilikta ET, Siirt ilinde haziran aymnda diger tiim illerde
en yiikksek temmuz ayinda meydana gelmistir. En diisiik ET, ise Kilis’te aralik ayinda,

Siirt’te Kasim ayinda diger tiim illerde ise Ocak aymda meydana gelmistir.
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Gilineydogu Anadolu bolgesindeki iller bazinda yapilan calisma neticesinde, elde
edilmis sonuclarda; Angtrom Kkatsayilari, frekans anlizleri, yillik atmosferik

buharlastirma giicii (ET,), kullanilabilir ve uygulanabilir nitelikte oldugu goriilmiistiir.
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