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IC ANADOLU BOLGESI REFERANS EVAPOTRANSPIRASYON FREKANS
ANALIZI VE EVAPOTRANSPIRASYON HESAPLAMALARINDA SOLAR
RADYASYON PARAMETRELERI
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OZET

Bitki su tiikketimi tahminlerinde atmosferin bitki {izerindeki buharlastirma talebi,
referans evapotranspirasyon (ET,) ile gosterilmektedir. ET, ile bitki gelisme dénemine
gore degisen bitki katsayilar1 carpilarak bitki su tiikketimi tahmin edilir. Standart bir
yontem olarak referans evapotranspirasyon hesaplamalarinda FAO 56 Penman-
Monteith yontemi kullanilmaktadir. Herhangi bir bolgenin referans evapotranspirasyon
hesaplamalar1 i¢in Oncelikle yerel Angstrom katsayillarmm kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Iste bu ¢aligmanin birincil amaci i¢ Anadolu Bélgesi icin yerel Angstrom
katsayilarinin  belirlenmesidir. Bu amagla Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii’ nden i¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan illere iliskin uzun yillar iklim verileri
temin edilmistir. 19 Anadolu Bolgesi’nde yer alan Kayseri, Ankara, Kirikkale, Kirsehir,
Aksaray, Yozgat, Sivas, Nigde ve Karaman illeri Angstrom katsayilar1 saptanmistir.
Gilines radyasyonu verilerindeki problemler nedeniyle Konya, Nevsehir, Cankir1 ve
Eskisehir icin Angstrom katsayilar1 belirlenememistir. {llere iliskin belirlenen Angstrom
katsayilar1  kullanilarak aylik ortalama referans evapotranspirasyon verileri
hesaplanmistir. Angstrom katsayilar1 belirlenemeyen 4 ilde ise onerilen a;= 0.25 ve b=
0.50 ile hesaplamalar gerceklestirilmistir. Uzun yillar ET, veri serisine frekans analizi
yapilarak %5, %10, %25, %50, %75 ve %95 ihtimalle goriilmesi muhtemel ET,
degerleri belirlenmis ve frekans esitlikleri verilmistir. Yillik ortalama toplamlar
bakimimdan en diisiik ET, degerine 1004 mm ile Sivas ili ve en yiiksek 1609 mm ile
Nigde ili sahip olmustur. Tiim illerde yillik toplam ET, degerleri, Tiirkiye’de Sulanan
Bitkilerin Bitki Su Tiiketimleri rehber degerlerinden %14.5-39.8 oraninda daha yiiksek
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Referans evapotranspirasyon, i¢ Anadolu Bolgesi, Angstrom

katsayilari, frekans analizi
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REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION FREQUENCY ANALYSIS AND
SOLAR RADIATION PARAMETERS IN CENTRAL ANATOLIAN REGION
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ABSTRACT

Atmospheric evaporation demand on crop water consumption has been presented by
reference evapotranspiration. Crop water consumption was estimated by multiplying
reference evapotranspiration with crop coefficients depending on crop growth stage.
Recently, FAO 56 Penman-Monteith method was offered as a sole standard method to
estimate reference evapotranspiration. Regional Angstrom coefficients are required to
estimate ET, of any region. Therefore, one of purposes of this study is to obtain
regional Angstrom coefficient of the provinces of The Central Anatolian Region in
Turkey. Long term related meteorological records belong to the provinces were supplied
from Turkish Meteorological General Directorate. As a result, monthly Angstrom
coefficients of Kayseri, Ankara, Kirikkale, Kirsehir, Aksaray, Yozgat, Nigde and
Karaman provinces were determined. Angstrom coefficients of Konya, Nevsehir,
Cankir1 and Eskisehir were not determined due to lack of related radiation data. So,
recommended coefficients (a;= 0.25 and b= 0.50) by FAO 56 procedure were used to
calculate ET, of the last four provinces. Frequency analysis of long-term monthly
evapotranspiration data were performed and reference evapotranspiration values at 5%,
10%, 25%, 50%, 75% and 95% probability were determined and frequency equations of
ET, were presented for these provinces. Sivas province had the lowest annual ET, as
1004 mm while Nigde province had the greatest value as 1609 mm. Annual ET, values
in Central Anatolian Region were found 14.5-39.8% higher than ones presented by the

Guidelines of Evapotranspiration of Irrigated Crops in Turkey.

Key Words: Reference evapotranspiration, Black Sea Region, Angstrom coefficients
and frequency analysis
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ANLAMI

: Yiizde

: Doygun buhar basinci acig1

: Derece celcius

: Angstrom katsayilari

: Havanin 6z 1s1s1

: Yerkiire giines arasi ters nispi uzaklik

: Devlet su isleri

: Gergek buhar basinci

: Doygun buhar basinci1

: Referans evapotranspirasyon

: Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii

: Toprak 1s1 akis1

: Solar sabit

: Yilin giin sayis1

: Kelvin

: Bitki katsayis1

: metre

: Tlgili aya iliskin Eto veri sayis1

: Glineslenme siiresi

: Giindiiz siiresi

: Referans evapotranspirasyonun dikkate alinan degerine
esit veya daha yiiksek olma ihtimali

: Kiiciikten biiylige dogru yapilan siralamada dikkate
almanETo degerinin sirasi

: Atmosfer dis yiizey radyasyonu

: Net radyasyon
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: Net uzun dalga radyasyonu

: Net kisa dalga radyasyonu

: Tekrarlama siiresi

: Yiizey direnci

: Solar radyasyon

: Acgik gokyiizii radyasyonu

: 2 myiikseklikte ortalama giinliik hava sicaklig1
: Tarimsal arastirmalar ve politikalar genel miidiirliigi
: Maksimum sicaklik

: Minumum sicaklik

: 2m yiikselikteriizgar hizi

: Albedo

: Psikrometrik sabit

: Solar deklinasyon agis1

: Buhar basimci egrisinin egimi

: Esdeger buharlagsma

: Sabit basingta ortalama hava yogunlugu

: Stefan-Boltzman sabiti

: Enlem derecesi

: Giin batimu saat agis1
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GIRiS
Bitki su tiikketimi, sulama sistemlerinin projelendirilmesi, sulamalarmin programlanmasi
ve hidrolik caligmalarda yogun sekilde kullanilmaktadir. Bitkilerin yasamlar1 boyunca
kullanmis olduklar1 suyun biiyiikk bir kismi (%98-99) evapotranspirasyonda
kullanilmaktadir. Evapotranspirasyon, toprak yiizeyinden buharlagsma (evaporasyon) ve
bitki yiizeylerinden terlemeyle (transpirasyon) kaybedilen suyun her ikisine birlikte
denilmektedir. Bitki evapotranspirasyonu (ET.) bitkinin dinamik 6zelliklerinden birisi
olup sabahtan aksama kadar hava ve toprak nem sartlarina bagh olarak degistigi gibi
bitki gelisme donemi boyunca da bitki gelisimine bagh olarak degismektedir. Hastalik,
toprak tuzlulugu ve toprak verimliligi gibi bir takim cevresel etmenler de bitki

evapotranspirasyonu iizerine etkili olmaktadir.

Ya dogrudan ol¢lim yoluyla veya tahmin yontemleriyle bitki evapotranspirasyonu
belirlenebilmektedir. Dogrudan oOlciimlerde lizimetreler veya bitki toprak su biitgesi
yontemleri kullanilmaktadir. Dogrudan 6l¢tim yontemlerinde ¢evreden izole edilen bir
miktar bitki iizerinde Olciimler yapilarak ET. saptanmaktadir. Cok cesitli teorik ve
deneysel esitliklerle ET. tahmin edilmeye calisilmigtir. Tiim bu yOntemlerde ET.=
KXET, esitligini esas teskil etmektedir. S6z konusu esitlikte bitki gelisme donemlerine
gore degisen bitki katsayr K. ile ve hava sartlarinin etkisi ise referans
evapotranspirasyonla (ET,) dikkate alinmaktadir. Toprak ve bitki yiizeylerinden en
yiksek oranda suyun atmosfere verilmesine potansiyel evapotranspirasyon
denilmektedir. Giinden giine degisen potansiyel evapotranspirasyon, elverisli enerjiye
gore degisir. Cim veya yonca gibi 6zel bir bitkinin potansiyel evapotranspirasyonuna ise

referans bitki evapotranspirasyonu denilmektedir (James, 1988).

Atmosferin buharlagsma talebi olarak ta adlandirilan ET,un dogru sekilde tahmin
edilmesi ET.un da daha dogru tahmini sonucuna gotiirecektir. Tarmmsal yOnetim
uygulamalari, bitki tipi ve bitki gelisme donemlerinden bagimsiz sekilde atmosferin

bitki evapotranspirasyonu iizerindeki etkisini ortaya koyabilmek icin referans



evapotranspirasyon kavrami ileri siiriilmiistiir. Referans olarak dikkate alinan
evapotranspirasyon yiizeyinde su sikintisinin olmadigi ve toprak faktorlerinin ET, u
etkiledigi kabul edilir. Bu sekilde bitki evapotranspirasyonunun 6zel bir yiizeyle yani
ET, ile iligkilendirilmesine bir referans saglar. Boylece bitki c¢esitlerine gére ve bunlarin
gelisme donemlerine gore ayrica ET tanimlanmasi yapilmasini gereksiz kilar. Ayrica
ET, ile bolgeler aras1 karsilastirilmalar yapilabildigi gibi ayni1 bolgede donemler
arasinda da karsilastirmalar yapilmasma imkan saglar (Allen vd., 1998; Allen vd.,
2005).

ET,1 yalnizca iklimsel parametrelerin etkisini yansitir. Hava verileri dikkate alinarak
hesaplanan ET,, ET. iizerinde iklimin etkisini gosterir. Dolayisiyla herhangi bir yer de
ve herhangi bir zamanda su tiikketimi tahmin edilecek bitki iizerinde atmosferin
buharlastirma giiciinii gosterir. S6z konusu bitkinin bitki katsayilar1 ile toprak
faktorlerini dikkate almaz. Referans bitki evapotranspirasyonunu tahmin etmek icin ¢ok
sayida yontem gelistirilmis olmasma karsilik, son yillarda FAO Penman-Monteith
yontemi tek bir yontem olarak Onerilmektedir. Cim bitkisinden meydana gelen
evapotranspirasyonla ET,in olduk¢a benzer sonuglar vermesi, fiziksel bir taban
olusturmasi hem aerodinamik hem de fizyolojik parametrelerin net bir sekilde
iliskilendirmesi i¢in bu metot referans secilmistir. Standart olarak sec¢ilmis bu yontemde
cok sayida iklim parametreleri kullanilmasma karsin eksik veriler soz konusu

oldugunda ET,’1n tahmini icin ek yontemler gelistirilmistir (Allen vd., 1998).

Bitki boyu 0.12 m, albedosu 0.23 ve sabit yiizey direnci 70 s m ™' olarak kabul edilen bir
hipotetik ¢im yiizey, referans yiizeydir. Genis bir alanda yetistirildigi yeri tamamiyla
orten bu referans ylizey, liniform bitki boyuna sahip, iyi sulanan ve aktif sekilde
biiyliyen yesil ¢im bitkisini temsil eder. Yaklasik bir haftalik sulama frekans1 sonucu
olusan sabit 70 s m™"’lik yiizey direnci, orta derecede kuru toprak yiizeyini vurgular

(Allen vd., 1998; Allen vd., 2005).

Global radyasyon, kisa dalga radyasyon veya yer yiizeyine ulasan giines radyasyonu, en
diisik ve en yiiksek bagil nem, en diisik ve en yiiksek hava sicakliklar1 ve 2 m
yiikseklikteki riizgar hizinin ET, tahminlerinde dikkate alindigi FAO 56 Penman-
Monteith yonteminde ayrica enlem derecesi ve rakim verilerine de gerek duyulur. Bu

verilerle atmosferin buhar basinci a¢igi, doygun buhar basmci egrisinin egimi,



psikrometrik sabit, referans yiizey tarafindan kullanilacak net giines enerjisi miktar1 ve
toprak 1s1 akist hesaplanir. FAO 56 Peman-Monteith yonteminde kisa dalga solar
radyasyon (Rg) hesaplamalarinda yaygin olarak kabul goren Angstrom esitligi veya
Angstrom-Prescot esitligi kullanilmistir [Ry = (as + bs X (n/N))xR,]. Oncelikle ET,
hesaplamalarinda bolgeye o©zgli Angstrom katsayilarmin (a; ve bs) kullanimi
Onerilmistir. Bolgeye 0zgii bu katsayilarin bulunmamasi durumda ise a;= 0.25 ve b=
0.5 alinarak ET, tahminlerine devam edilmesi tavsiye edilmistir. Referans yiizeyde
evapotranspirasyon i¢cin kalan net giines enerjisinin (R,) belirlenebilmesi i¢in yiizey
tarafindan net olarak kaybedilen uzun dalga radyasyonun (R,) tahminine gerek
duyulmaktadir. Yer yiizeyinden uzun dalga radyasyon (R,) hesaplanmasinda ag¢ik bir
giinde yer ylizeyine ulasan giines radyasyonu (Ry,) bilinmelidir ve Ry, hesaplamalarinda
da Angstrom Kkatsayilar1 kullanilmaktadir. Dolayisiyla ET, tahminlerinde gerekli
radyasyon hesaplamalarinda Angstrom katsayilar1 ya dogrudan ya da dolayli olarak isin

icerisine girmektedir.

Enerji, evapotranspirasyonun itici giiciidiir. Bu giiclin biiyiik bir kismini giines enerjisi
olusturur. Atmosfer sartlarina bagh olarak ve yil boyu siirekli degisen giines enerjisi
(Ry), ya dogrudan olciildiigii gibi giineslenme siiresinden (n) dolayli olarak ta
hesaplanabilmektedir. Tiirkiye’de genellikle merkez meteoroloji istasyonlarinda
giineslenme siddeti seklinde giinesten gelen enerji ve giineslenme siireleri
Olciilmektedir. Her iki verinin de kayit baslangiglar1 ¢ogu zaman birbirinden farklhdir.
Genelde giineslenme siiresi verileri daha uzun bir kayit araligma sahiptir. Meteoroloji
istasyonlarindaki cihazlarin yenilenmesi, bakimi veya onarimu gibi ¢esitli nedenlerden
dolay1 eksik verilerin oldugu donemler bulunabilmektedir. Angstrom katsayilar:
biliniyor ise uzun siire rasad1 yapilan giineslenme siiresi verilerinden daha uzun bir
donem i¢in ET, serisi elde edilebilir. Veri eksikliginin oldugu donemlerde ol¢iim

yapilan veri ile ET, serisi tamamlanabilir.

Bu calismanm birincil amacit I¢ Anadolu Bolgesi igin Angstrom Kkatsayilarinin
belirlenmesidir. Referans evapotranspirasyon (ET,) tahminleri icin miimkiin olan kayit
siiresi boyunca I¢ Anadolu Bélgesi merkez istasyonlart igin referans evapotranspirasyon
veri serisinin elde edilmesi ¢alismanin ikinci amacini olusturmaktadir. Bu siirecte Ig

Anadolu Bolgesi ET, degerlerine frekans analizi uygulanarak %95, %75, %50, %25,



%10 ve %5 olasilikla ET, degerlerinin belirlenmesi ise ¢aligmanin iiglincli amacini

olusturmaktadir.



1. BOLUM
LITERATUR OZETi

Bitki ylizeylerinden transpirasyonla ve topraktan evaporasyonla su atmosfere transfer
edilir. Her iki siirecin de evaporasyonu igermesi ve birbirlerinden kolay sekilde
ayirilamamalarmdan dolayi birlestirilerek evapotranspirasyon (ET) denilmistir. Bitki su
titkketimi igerisinde dogrudan bitki ve toprak ylizeylerinden buharlagsma yaninda mineral
maddeler ve fotosentez iirlinlerinin iletilmesi, bitki 6ziimsemesi, yapisal destekleme ve
bitki gelisimi i¢in kullanilan su da bulunmaktadir. Bitki su tiiketimi ve bitki
evapotranspirasyonu arasindaki farkin genellikle %1’den daha kiiciik olmas1 nedeniyle

birbirine esit kabul edilmektedir (James, 1988).

Bir referans olarak cesitli ¢cim ve yonca tiirlerinden meydana gelen evapotranspirasyon,
diger bitkilerin su gereksinimlerinin tahmin edilmesinde kullanilmistir. Genelde yonca
icin ET; ve ¢im i¢cin ET, kullanim1 tercih edilmektedir. ET; her zaman ET,’dan daha
biiytiktiir. Yar1 kurak bolgelerde ve orta derecede riizgarh sartlarda genelde ET;
tahminleri ET,’a gore 1.2 kat kadar daha yiiksektir. Bu oran riizgarli olmayan nemli
alanlarda 1.05 kadar diisiik ve riizgarh kurak alanlarda ise 1.4 kadar yiiksek olabilir.
Bazi ¢im tiirlerinin daha diisiik su tiikketmesi ve digerleri bazi tiirlerin nispeten daha
yiiksek su tiiketmesi nedeniyle 6zel bir referans ET, esitligini kalibre etmek i¢in hangi

¢im tiiriiniin kullanildiginin bilinmelidir (Hargreaves ve Merkley, 2004).

Secilen bitki icin lizimetre dl¢iimleri kullanilarak referans ET kalibre edilen bir esitlige
gore hesaplanir. Bu esitlik yalmizca birkac cevresel degiskenle deneysel olarak
gelistirilebilir veya fizik, 1s1 transferi ve diger caligma alanlarma ait prensiplerden elde
edilebilir. Baz1 ¢cok kompleks referans ET esitlikleri ¢cok degisken igerebilir ve ¢ok
hassas sonuclar verebilir. Buna karsi uygulamada kompleks bir referans ET esitligi
elverisli ve giivenilir klimatolojik verilere ve diger verilere dayandirilmalidir. Genellikle

referans ET esitlikleri sicakliga dayali metotlar, radyasyona dayali metotlar ve kombine



metotlar seklinde siniflandirilabilir. Diizinelerce referans ET esitlikleri arastiricilar
tarafindan Onerilmis ve uygulanmistir. Fakat bunlardan yalnizca birka¢ tanesi genel
kullanimda kalmistir. Sulama ve Drenaj Dairesi, Amerikan Insaat Miihendisleri Dernegi
(ASCE) ve Uluslararas1 Sulama ve Drenaj Komisyonu (ICID) tarafindan yapilan son
toplantilarda Penman-Monteith Esitliginin kullanimi tavsiye edilmistir (Hargreaves ve

Merkley, 2004).

Referans bitki evapotranspirasyonu (ET,), su eksikligi bulunmayan referans bir
yiizeyden olan evapotranspirasyondur. Ozel karakterleri olan hipotetik cim yiizey,
referans yilizeydir. Tanimlamalarindaki tartigmalar nedeniyle potansiyel ET gibi diger

gosterimlerin kullanilmalar1 kesinlikle desteklenmemektedir (Allen vd., 1998).

Oldukca pratik kullanima sahip kap buharlagsmasi yontemi ET, tahminlerinde
kullanilabilir. ET,’1 tahmin etmek amaciyla kaptan olusan su kaybi, kap buharlagsmasi
ile ET, arasindaki iliskiye ait deneysel katsayilar kullanmilmis ve basarili tahminler
yapilmistir. Buna karsin kap buharlagmasi yonteminde 6zel yonetim ve On uyarilara

dikkat edilmelidir.

Acik su yiizeyinden olusan buharlagsmay1 tahmin edebilmek i¢in Penman 1948 yilinda
enerji dengesi yontemini ve kiitle transfer yontemini birlestirmistir. Standart klimatoloji
istasyonlarinda kaydi tutulan sicaklik, nem, giineslenme ve riizgdr hizi verilerini
kullanarak buharlagmay1 tahmin eden bir esitlik gelistirmistir. Bu yontem birlestirilmis
metot olarak adlandirilmis ve bircok arastirici tarafindan gelistirilen direng faktorlerinin

eklenmesiyle bitki ekili yiizeylerde tahminler yapilmasi saglanmustir.

Yiizey direnci ve aerodinamik direng¢ faktorleri arasinda ayrim yapilmistir (Resim 1).
Tek parametre olarak dikkate almman ylizey direnci genellikle tek bir parametre (hacim
direnci) icerisinde dikkate alinmustir. Aerodinamik direngle baglantili olarak hacimsel
diren¢ islemektedir. Toprak yiizeyinden, stoma acikliklarindan ve toplam yaprak
alanindan olusan buhar akisina kars1 direng, yiizey direnci (rs) seklinde tanimlamaktadir.
Vejetasyon iistii direngleri tamimlayan aerodinamik diren¢ (r,), vejetatif ylizeyin
tizerindeki hava akigina karsi siirtiinmeyi dikkate almaktadir. Bu her iki direng
faktoriiyle vejetasyon tabakasi ve atmosfer arasindaki buhar akisi siirecinin tamamen

tanimlanmas1 asir1 derecede karmasiktir. Buna ragmen, Olgiilen ve hesaplanan



evapotranspirasyon oranlari ile tniform ¢im referans yiizeyi arasinda iyi bir

korelasyonlar elde edilmistir (Allen vd., 1998).
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Resim 1.1.Su buhar1 akisina kars1 aerodinamik direng ve yiizey (hacim) direncinin basit
sematik gosterimi (Allen vd., 1998)

Birlesik Penman-Monteith esitligi:

3)

Esitlikte, G toprak 1s1 akisini, R, net radyasyonu, p, sabit basin¢ta ortalama hava
yogunlugu, ¢, havanin 6zgiil 1s1s1n1, (es-e,) havanin buhar basmci a¢igini, y psikrometrik
sabiti, A doygun buhar basmci egrisinin egimini, ry ve r, yiizey (hacim) direnci ve
aerodinamik direnci gostermektedir. Uniform vejetasyondan olusan gizli 1s1 akisi ve
enerji degisimini yOneten tiim parametreler, birlestirilmis Penman-Monteith
yaklasimiyla dikkate alinmaktadir. S6z konusu parametreler, meteorolojik kayit
verilerinden kolayca hesaplanabilir veya Olciilebilirdir.  Bitkiye 0zel yiizey ve
aerodinamik direngler kullanilarak herhangi bir bitkinin evapotranspirasyonu bu

yontemle tahmin edilebilir.



One siiriilen referans evapotranspirasyon kavramiyla her bir bitki icin ve bitkilerin
gelisme donemleri icin ayr1 ayri1 evapotranspirasyon parametrelerinin tanimlanmasina
gerek kalmamistir. Bu sekilde referans yiizeyden meydana gelen evapotranspirasyonla
(ET,) bitkilere ait bitki katsayilar1 (K.) kullanilarak bitki evapotranspirasyonu

iliskilendirilmistir.

Gecmiste, acik su yiizeyi, referans yiizey olarak ileri siirlilmiistiir. Buna karsin,
aerodinamik, vejetasyon kontrolii ve radyasyon karakteristiklerindeki farkliliklar,
serbest su ylizeyi buharlagsmasiyla ET yi iligskilendirmede onemli bir doniim noktasini
gostermistir. Ozel bir bitkiyle ET, 1 iliskilendirilmesi, ekili yiizeylerde meydana gelen

ET igerisinde bulunan biyolojik ve fiziksel siirecleri iliskilendirme iistiinliigiine sahiptir.

Cim bitkisi ile yonca, aerodinamik ve yiizey direncleri bakimindan iyice calisilmig
bitkilerdir ve diinya ¢apinda referans ylizey olarak kabul edilmislerdir. Buhar difiizyonu
direncinin giiclii sekilde bitki boyuna, yer ortiisiine, yaprak alan indeksi (LAI) ve toprak
nem sartlarina bagh olmas1 nedeniyle referans bitki karakteristikleri iyice tanimlanmali
ve sabit hale getirilmelidir. Bitki boyundaki degisimler, piiriizliiliikte ve LAI’de
degisimlerle sonuglanacaktir. Sonu¢ olarak, ilgi konusu olan kanopi ve aerodinamik
direngler zamanla belirgin sekilde degisim gosterecektir. Bunun yaninda, su stresi ve

bitkinin yeri 6rtme derecesi, direncler iizerinde ve albedo iizerinde de bir etkiye sahiptir.

Yogun calisma, enerji, zaman ve is giicli gerektirecek olan bolgesel kalibrasyon
sorunlarindan kacmabilmek amaciyla, bir teorik referans ¢im bitkisi se¢ilmistir. Canli
bir referans ¢im bitkisiyle birlikte gelen zorluklar, ¢im ¢esidi ve morfolojisinin 6zellikle
yiksek bitki su kullaniomi esnasmnda evapotranspirasyon oranini etkileyecegi
gerceginden kaynaklanmaktadir. Sicak-mevsim ve soguk mevsim ¢im tipleri arasinda
biiyiik farklhiliklar mevcut olabilir. Soguk mevsim c¢imleri daha diisiik bir stoma
kontroliine ve bunun sonucunda daha yiiksek evapotranspirasyon oranlarma sahiptirler.
Soguk mevsim cimlerini bazi kurak ve tropik iklimlerde yetistirmek zordur (Allen vd.,

1998).

Referans yiizey, yeterli sulamayla birlikte aktif sekilde biiyiiyen, yeri tamamiyla orten,
tiniform yiikseklikte genis alani kaplayan yesil ¢cim bitkisini ¢ok yakin derecede temsil
etmektedir. Cim yiizeyin genis alan1 kaplamasi ve tiniform olmasi gereksinimi, tiim

akimlarin yukar1 dogru tek yonlii olmasi kabuliinden kaynaklanir.
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Resim 1.2.Teorik referans bitkinin 6zellikleri (Allen vd., 1998)

FAO 56 Penman-Monteith Metodu daha onceki FAO Penman ydnteminin kisitlarinin
istesinden gelmekte ve diinya capinda gercek bitki su kullanimi verileriyle daha tutarli
degerler saglamaktadir. Yilin farkli donemlerindeki evapotranspirasyonla veya baska
bolgelerdeki evapotranspirasyonla karsilastirmalarin yapilabilecegi ve diger bitkilerin
evapotranspirasyonuyla iliski kurulabilecegi bir standart saglamaktadir (Allen vd.,

1998; Allen vd., 2005).

Solar radyasyon fotosentez ve bitki transpirasyonu i¢in enerji saglar. Ayni1 zamanda
potansiyel bitki verimini belirleyen meteorolojik etkenlerden birisidir (Supit ve Van
Kappel, 1998). Yer yiizeyi tarafindan alinan solar radyasyon, hidrolojik, tarimsal,
klimatolojik ve meteorolojik modellerde en cok kullanilan parametrelerden birisidir.
Farkli iklimlerde bu parametreyi tahmin etmek icin cok farkli deneysel esitlikler
onerilmistir (Rahimi vd., 2012). Kiiresel radyasyon degeri, bir bolgede solar enerji
tiretiminin belirlenmesi icin birincil degiskenlerden birisidir. Enlem, boylam ve birgok
meteorolojik faktorlere baglhidir. Bir yatay yiizey iizerinde giinliik kiiresel solar
radyasyonu tahmin etmenin basit yolu, modifiye Angstrom tipi esitliklerin
kullanilmasidir. Kiiresel solar irradyans ve giineslenme siiresi arasindaki ilk korelasyon,

basit bir dogrusal modelle Angstrom (1924) tarafindan yapilmistir. Sonra Prescott
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tarafindan bu esitligin daha gecerli olan sekli gelistirilmistir (Suehrcke, 2000; Sen,
2001; Prescott, 1940).

Kiiresel solar radyasyonun (R;) tahmininde giineslenme siiresine dayali Angstrom-
Prescott esitligi en dogru ve yaygin kullanilan esitliklerden birisidir. Bu esitligin
uygulanmasinda anahtar etken, bolgesel kalibrasyon katsayilaridir. Cin’de Sar1 Nehir
havzasinda 31 yerde uzun donemli verilerle giinlilk, aylhik ortalamalar ve yillik
ortalamalar kullanilmistir. Giinliik verilere gore aylik ortalama giinliik veriler daha
yiikksek a, ve daha diisiik by katsayilar1 vermis ve daha biiyiik varyasyon gostermistir

(Liu vd., 2009).

Kuzeydogu Nijerya’da giineslenme siiresine dayali Angstrom-Prescott (1940) modeli,
Ogelman vd. (1984) modeli ve Samuel (1991) modeli ile global solar radyasyon
tahminleri yapilmis ve her iic model de sirasiyla R’= %99.74, R*= %99.89 ve R’=
9%99.93 determinasyon katsayilartyla iyi performans gostermislerdir (Gana and

Akpootu, 2013).

Cin Tibet’te yatay bir yiizeye gelen kiiresel giines radyasyonunun hesaplanmasinda
yalnizca giineslenme siiresini kullanan 8 model degerlendirilmistir. Uygulamada basit
dogrusal Angstrom- Prescott modeli makul derecede dogru sonuglar vermistir (Li vd.,

2011).

Mashhad Sinoptik istasyonunun 1993-2007 arasi giinliik solar radyasyon ve giineslenme
stireleri verileriyle Angstrom esitligindeki a katsayis1 0.2657 ve b katsayis1 0.4743
seklinde belirlenmistir. Bunun i¢cin Meta-Heuristic Harmony Search algoritmasi

kullanilmistir (Rahimi vd., 2012).

Supit ve Van Kappel (1998) tarafindan global solar radyasyon kullanimina iliskin olarak
eger gozlem yoluyla elde edilmis global radyasyonun olmasi durumunda oncelikle
bunun kullanmas: gerektigi, eg8er bu veri yoksa fakat giineslenme siiresi varsa
Angstrom-Prescott metodu gibi metotlarin kullanilmasini 6nermislerdir. Giineslenme
siresi de yok ise global radyasyon tahmin etmek icin diger metotlarin kullanilmasi

gerektigini ifade etmislerdir.
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Angstrom- Prescott esitligi genel olarak yer yiizeyi diizeyindeki elverisli solar enerji ile
glineslenme siiresi arasindaki iligkiyi tamimlar. Giines konvertorleri tarihinin
baslangicindan beri toplanabilir solar enerji miktarinin tahmin edilmesi i¢in yogun
sekilde kullanilmistir (Paulescu vd., 2016). Diinya genelinde farkli bolgelerden gelen ve
farkli yapida 33 adet Angstrom-Prescott esitligi 59 Avrupa istasyonlarindaki verilerle
test edilmis ve analizi yapilmistir. Hi¢ birisi en iyi olarak sirlanamamis fakat bir
modelin  digerinden daha 1iyi performans gosterdigi  spesifik  durumlar
degerlendirilmistir. Angstrom-Prescott esitlikleri {izerine enlem, rakim, mevsim ve lokal
iklim gibi farkli parametrelerin etkisi incelenmistir. Nispi Giineslenme siiresi rakim ve
ay indeksini girdi parametreleri seklinde dikkate alan bir Angstrom- Prescott esitliginin

tiim degiskenligin kabaca %90’ 1 aciklayabildigi goriilmiistiir (Paulescu vd., 2016).

Unliikkara (2014) tarafindan referans evapotranspirasyon hesaplamalarinda solar
radyasyon yogunlugu ve nispi giineslenme verilerinin kullanimi adli ¢calismada Kayseri
icin Angstrom katsayilar1 aylara gore belirlenmistir. Kayseri’de olgiilen kisa dalga solar
radyasyon verileri ile hesaplanan ET, degerleri ile belirlenen angstrom katsayilar1 ve
giineslenme siireleri kullanilarak hesaplanan ET, degerleri arasinda 6énemli bir farkin

olmadig1 belirtilmistir.

Cin’de 81 meteoroloji istasyonda kaydedilen solar radyasyon ve Tibet Platosunda
kaydedilen uzun dalga radyasyon verileri kullanilarak FAO 56 Penman-Monteith
metodu tarafindan kullanilan Angstrom radyasyon esitligi kalibre edilmistir (Yin vd.,
2008). Yillik bazda dogrusal regresyonla a= 0.20 ve b= 0.79 seklinde belirlenen
katsayilarla en az hatayla radyasyon tahmin edilmistir. Bolgesel kalibrasyon yapilmadan
FAO 56 Penman-Monteith modeli kullanilarak bulunan net radyasyonun Cin’de
yaklasik %27 kadar daha yiiksek tahmin edildigi belirtilmistir.

FAO-56 Penman-Monteith metodunda oOnerilen (a;= 0.25 ve b= 0.50) Angstrom-
Prescott katsayilar1 ve bolgesel olarak belirlenen Angstrom-Prescott katsayilar:
kullanilarak Giiney Kore’de 16 bolgede referans evapotranspirasyon orani, sulama suyu
ihtiyac1 ve projelendirme i¢in su ihtiyaci tahminleri karsilastirilmis ve analiz edilmistir
(Jeong vd., 2018). Dikkate alinan 16 bolgede bolgesel katsayilara gore FAO 56’da
Onerilen Angstrom-Prescott katsayilar1t ET,’1 %3.8-14 arasinda degisen oranlarda daha

yiikksek tahmin etmistir. Bu asir1 tahmin sulama suyu ihtiyacinda ve projelendirme su
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ithtiyacinda ortalama olarak sirasiyla %5.1 ve %4.8 daha yiiksek oranda tahmine neden

olmustur.

Brezilya Cruz das Almas sehri icin ana ET, dagilimmin normal, log-normal ve beta
dagilimi oldugunu belirlemistir (Silva vd., 1998). Ispanya’nin Andalusia bolgesinde
2001-2015 donemi icin 56 meteoroloji istasyonundan ET, verileri elde edilmis ve
giinliik, 5, 10 ve 30 giinliik periyotlar icin ET, toplamlar1 9 farkli ihtimal dagilimma
uyarlanmistir (Fernandes vd., 2019). ET, toplamlarinin biiyiik cogunlugunun Gumbel II
ve Weibull dagilimma en iyi uyum gosterdigi belirtilmis ve Gumbel II dagilimi
Onermislerdir. Brezilya Telemaco Borba sehrinde %35 ihtimalde Kolmogorov-Smirnov
testi uygulamis ve 10 giinliik ET, degerlerinin %65°1 normal dagilima uyum sagladigi
belirtilmistir (Jerszurki vd., 2015). Farkli ihtimal diizeylerinde haftalik referans bitki
evapotransyonu Maharashtra’nin Solapur eyaletinde tahmin edilmis ve ET, mn uyum
sagladig1 ihtimal dagilimlarmin log normal, Gumbel ve Weibull ihtimal dagilimlar1

oldugu ifade edilmistir (Jerszurki vd., 2015).

Amarkai (2019) tarafindan Konya’da dort farkli meteoroloji istasyonunun on yillik
verileri kullanilarak Radyasyon Metodu, ASCE Penman-Monteith Metodu, Blaney
Cridlle Metodu, Hargreaves-Samani Metodu ve FAO 56 Penman—Monteith Metoduna
gore referans ET ve ¢esitli bitkiler i¢in bitki su tiiketimleri hesaplanmistir. Bu ¢aligmada
FAO 56 Penman-Monteith Metodu ile diger metotlarin her biri arasinda istatistiksel

olarak anlaml farklar oldugu gosterilmistir.

Referans evapotranspirasyon, hidrolojik modellerde de kullanilmaktadir. ET,
degerlerinden yararlanilarak kuraklik indisi hesaplanmis ve cesitli illerin kurakliklar:
degerlendirilmektedir (Yirekli vd. 2010; Yiirekli ve Unliikara, 2013a; Yiirekli vd.
2013b). Simsek vd. (2014) tarafindan Konya merkez ilce referans bitki su tiiketimi
degisiminin belirlenmesi i¢in bir ¢calisma yapilmistir. ET, serileri degisimi analizinde
Kuruskal Wallis, varyanslarin analizinde Levene Testi ve degisim noktalarinin
saptanmasinda Pettitt Testi uygulanarak aylik ve mevsimsel ET, serileri
degerlendirilmistir. Aylik ve mevsimsel ET, serilerinde degisim oldugu yapilan tiim
testlere gore saptanmustir. Kiiresel 1smnmanin etkisini ortaya koymak i¢in Kayserdi,
Ankara, Karaman, Konya, ve Afyon illerinde iklim parametrelerinin 6nemli bir kismin1

icine alan ET, serilerine trend analizi uygulamustir (Unliikara ve Yiirekli, 2014). ET,
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serilerinin istatistik analizinde Theil-Sen Egim ve Mann-Kendal testleri uygilanmustir.
S6z konusu istasyonlarda bazi sezonlarda %1 6nem diizeyinde ve bir¢cok sezonda ise

%35 onem diizeyinde trend oldugu belirlenmistir.



2.BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Calismada i¢ Anadolu Bolgesi Illeri meteorolojik verileri materyal olarak
kullanilmistir.
Calisma kapsaminda kullanilan iller, istasyon numarasi, istasyon adi, enlem ve boylam

dereceleri ve rakimlar1 Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1. Ic Anadolu Bélgesi ET, hesaplamalar1 yapilan iller, meteoroloji istasyonu

numaralari, istasyon adi, enlem ve boylam dereceleri ve rakimlari

Iller Istasyon Istasyon Adi Enlem Boylam Rakim (m)
No
Kayseri 17196 Melikgazi 38.6870 35.5000 1094
Ankara 17130 Kecioren 39.9727 32.8637 891
Eskisehir 17126 Odunpazari 39.7656 30.5502 801
Cankir1 17080 Merkez 40.6082 33.6102 755
Kirikkale 17135 Merkez 39.8433 33.5181 751
Kirsehir 17160 Merkez 39.1639 34.1561 1007
Aksaray 17192 Merkez 38.3705 33.9987 970
Nevsehir 17193 Merkez 38.6163 34.7025 1260
Yozgat 17140 Merkez 39.8243 34.8159 1301
Sivas 17090 Merkez 39.7437 37.0020 1294
Nigde 17250 Merkez 37.9587 34.6795 1211
Karaman 17246 Merkez 37.1932 33.2202 1018
Konya 17245 Meram 37.8687 32.4713 1029

Anadolu ve Trakya’nin i¢ kesimlerinde, Karadeniz ve Akdeniz iklimlerine gore daha az
yagisin diistiigli, yaz ve kis mevsimleri arasi sicaklik farklarinin arttigi karasal iklim
hakimdir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 fazla soguk gecmeyen bir iklim I¢ Anadolu
Bolgesinde hiikiim siirer. Yagislarin en fazla ilkbaharda diistiigii bolgede sirasiyla kis,
sonbahar ve yaz yagislari bunu takip eder. Tuz Golii ¢evresinde Eskisehir ve Konya

Ovalarinda 300-350 mm dolaylarinda yagis alan Bolgede daglarin yiiksek yamaglarinda
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yagislar 500 mm’ye ¢ikabilmektedir. Kisin yiiksek olan bulutluluk ve bagil nem yazlari
daha diistiktiir. Artan sicaklikla birlikte yaz aylarinda buharlagsma asir1 derecede artar.
Yillik ortalama sicaklik I¢ Anadolu’nun diizliiklerinde 10-12°C olup yazlar1 25°C ¢ikar
ve kislar1 -3°C ile -1°C arasinda seyreder. I¢c Anadolu Bolgesinin dogusuna dogru
yiikseklik artisiyla birlikte yazlar nispeten daha serin ve kislar daha soguk gecer
(Atalay, 2010).

Tablo 2.1°de verilen istasyonlara iliskin meteorolojik veriler Meteoroloji Genel
Miidiirliigiinden temin edilmistir. Olciim alman her bir yil icin ayhk ortalamalar
seklinde giines radyasyonu siddeti, giineslenme siiresi, riizgar hizi, ortalama, minimum

ve maksimum sicakliklar ve bagil nem degerleri hesaplamalarda kullanilmigtir.

2.2. Yontem

Referans bitki su tiiketimi (ET,) veya atmosferin buharlasma talebi tahminlerinde, FAO

56 Penman-Monteith yontemi kullanilmistir (Allen vd. 1998):

900
_ 0.408A(Rn—G)+Y, -5 Uz (es—ea)

ET, = A+y (140.34 up) (1)

Esitlikte, ET, referans evapotranspirasyonu (mm/giin), R, referans ylizeye gelen net
giines radyasyonunu (MJ m™ giin™), y psikrometrik sabiti (kPa °C™"), G toprak 1s1 akisini
(MJ m? giin'l), T giinliik ortalama sicakligi (°C), A doygun buhar basinci egrisinin
egimini (kPa °C™), u, 2 m vyiikseklikte riizgar hizin1 (m.s™), e; doygun buhar basincini
(kPa) ve e, giincel buhar basincin1 (kPa) gostermektedir. Bu esitlik kullanilarak eksik

verinin olmadig: tiim yillar i¢in aylik olarak ET, hesaplanmustir.

FAO 56 Penman-Monteith yonteminde atmosfer dis yiizey radyasyonu (R,), yer
yiizeyine gelen giines radyasyonu (Ry), acik gokyiizii giines radyasyonu (Ry,), referans
yiizey tarafindan absorbe edilen net giines dalga radyasyonunu (Rys), referans yiizey
tarafindan kaybedilen net uzun dalga radyasyonu (Ry) ve referans yiizey tarafindan
absorbe edilen net giines radyasyonu (R,) asagidaki esitlikler kullanilarak
hesaplanmistir (Allen vd. 1998):

R, = 296 d [wssin(¢) sin(8) + cos(¢) cos(8) sin( wg)] 2)

TC



16

8 = 0.409sin (2] - 1.39) 3)
d; = 1+0.033 cos (=) (4)
N = 211—4(1)5 (5
wg = arccos[—tan( ¢) tan( §)] (6)
R, = (as + b, %) R, (7
Rps = (1 —a) Ry (3
Rso = (as + bs) Ry )
R, =0 [%] (0.34 — 0.14,/e,) (1.351;"—; ~0.35) (10)
Ry =Rps =Ry (11)

Esitliklerde; d. yerkiire-giines ters nispi uzaklig, Gq. solar sabiti (0.082 MJ/m®.dak), s
giin batim1 saat acisimni (rad), o solar deklinasyon agisini (rad), ¢ enlem derecesini (rad),
N giindiiz siiresini (saat), n giineslenme siiresini (saat), a; ve by Angstrom katsayilarini,
6 Stefan-Boltzmann sabitini (4.903x10” MI/K* m®), o referans yiizey albedosunu
(0.23), Tmak ve Tmin srasiyla aylik ortalama maksimum ve minimum sicakliklar1 (K)
gostermektedir. Esitlik (7)’t Angstrom-Prescott tarafindan gelistirilen dogrusal bir
esitliktir. Bu esitlikte atmosfer dis ylizey radyasyonu esitligin sol tarafina alinarak yer
yiizeyine gelen nispi giines enerjisi (Ry/R,) ordinatta ve sag tarafinda kalan nispi
giineslenme siiresi (n/N) ise apsiste isaretlenmistir. Excell programinda regresyon
esitligi ve determinasyon (R?) katsaysi elde edilmistir (Allen vd., 1998; Unliikara,
2014). Bu grafiklerde genelde il merkezlerinde bulunan ve Tablo 1°de verilen
istasyonlara ait giines radyasyonu yogunlugu (Rs) ve giineslenme siiresi verileri (n)
kullanilmistir. Her bir aya iliskin grafikler ¢izildikten sonra regresyon dogrusundan
belirgin sekilde sapma gosteren veriler elimine edilmistir. Elde edilen regresyon
dogrusunun egimi bs katsayist ve Y ekseni ile kesisim noktasi ise as katsayis1 alinmastir.
Her bir istasyonda giineslenme siiresi (n) verileri ve diger verilerin bulundugu yillar

boyunca ET, hesaplanmalar1 yapilmig ve bu hesaplamalarda bolgeye 6zgii Angstrom
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katsayilar1 kullanilmistir. Kiiciikten biiyiige dogru siralanan aylik ET, degerlerinden her
birinin meydana gelme olasilig1 asagidaki esitlik ile belirlenmistir (James, 1988):
R
P=(1- m) -100 (12)
Esitlikte; P dikkate alinan ET, degerine esit veya daha yiiksek olma olasilig1 (%), R
kiiciikten biiyiige dogru siralanan ET, degerinin sirast ve M ise toplam ET, veri sayisini
gostermektedir. ET, serisinde her bir verinin tekrarlama olasiliklar1 (RP) Weibull

dagilimina gore James (1988) tarafindan 6nerilen asagidaki esitliklerle belirlenmistir.

Rp = 1% (13)
P
Esitlikte, RP hesaplanan ET, 1n tekrarlama siiresini ve P ise bu ET, degerine esit veya

daha ytiksek olma olasiligimi gostermektedir.

Bulunan P degerlerinin Weibull doniisiimii (W) Esitlik 14 ile yapilmistir (James, 1988):

W= log[—log (1;;0)] (14)

Bu degerlere karsilik ET, degerlerinin grafigi Excell programu ile ¢izilmis ve regresyon
analizi ile frekans esitligi elde edilmistir. Frekans analizi esnasinda yar1 logaritmik
frekans dogrusundan belirgin sekilde sapma gosteren ET, verileri seriden ¢ikarilmigtir
(Unliikara, 2014). Belirlenen frekans esitligi yardimiyla %95, %75, %50, %25, %10 ve

%S5 tekrarlanma olasiliklarina karsilik ET, degerleri bulunmustur.



3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

3.1. ic Anadolu Bélgesi Angstrom Katsayilari

Ic Anadolu Bolgesinde bulunan 13 ilden 9 ilin Angstrom katsayilar1 hesaplanmis ve
Tablo 2’de verilmigstir. Eskisehir, Konya ve Cankir1 illerinin verilerinde sorun olmasi ve
Nevsehir ilinin ise radyasyon verilerinin olmamast nedeniyle Angstrom katsayilari

hesaplanamamustir.

Dogrudan ve difiiz radyasyon seklinde giines radyasyonu iki bilesene ayrilabilir.
Giinesten dogrudan alinan radyasyona dogrudan radyasyon denir ve bu radyasyon ayni
zamanda keskin golgeler olusturur. Bulutlar, tozlar vb. nedenlerle dagitilan ve yer
yiizeyine dolayh sekilde gelen radyasyon ise difiiz radyasyondur ve tiim yonlerden
gelmesi nedeniyle golge tiretmezler (Sen ve Tan, 2001). Angstrom esitliginde kapali bir
giinde atmosfer dis yiizeyine gelen radyasyona (extraterrestial radiation) gore yer
yiizeyine ulasan difiiz radyasyon a, katsayisiyla ve agik bir giinde yer ylizeyine ulasan
toplam radyasyon orani ise as+bs katsayilarinin toplamiyla gosterilmektedir (Allen vd.,
1998).

Belirlenen Angstrom katsayilarina gore Kayseri’ye kapali bir giinde en az radyasyon
oran1 temmuz aymda (0.1722) ve en fazla ise agustos ayinda (0.5253) ulagmaktadir.
Buna karsin acgik bir giinde en az radyasyon orani (0.5892) agustos ayinda ve en fazla
radyasyon orani (0.7549) aralik ayinda gelmektedir. Yillik ortalama olarak Kayseri i¢in
a.= 0.2868 ve b= 0.4054 bulunmus olup toplami 0.6916 etmektedir. FAO 56 tarafindan
Onerilen a;= 0.25, b= 0.50 toplamina (0.75) gore biraz diisiiktiir.

Ankara’da kapali bir giinde en az radyasyon orani aralik ayinda (0.2496) ve en fazla ise
temmuz ayinda (0.6696) oldugu gelmektedir. Ac¢ik bir giinde ise en az radyasyon orani

(0.6086) agustos aymda ve en fazla radyasyon oranm (0.7892) temmuz ayinda
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ulagsmaktadir. Yillik ortalama olarak Ankara icin a,= 0.3077 ve b= 0.3810 olup
toplamda 0.6887 etmektedir. Belirlenen katsayilar yillik bazda FAO 56 tarafindan

Onerilen katsayilarin toplamina (0.75) gore bir miktar diisiik bulunmustur.

Kirikkale’de kapali bir giinde en az radyasyon orani agustos ayinda (0.0864) ve en fazla
ise temmuz aymda (0.4117) goriilmektedir. A¢ik bir giinde en az radyasyon orani
(0.6121) temmuz ayinda ve en fazla radyasyon orant (0.7496) ekim ayinda
ulagsmaktadir. Yillik ortalama olarak Kirikkale i¢in as= 0.2301 ve b= 0.4612 olup
toplamda 0.6913 etmektedir. Belirlenen katsayilar yillik bazda FAO 56 tarafindan

Onerilen katsayilara gore biraz diisiik bulunmustur.

Kirsehir’de kapali bir giinde en az radyasyon oram1 temmuz ayinda (0.0352) ve en fazla
ise kasim aymda (0.3644) gelmektedir. Acik bir giinde ise en az radyasyon orani
(0.6369) haziran ayinda ve en fazla radyasyon orani (0.7781) mart ayinda ulagsmaktadir.
Yillik ortalama olarak Kirsehir i¢in ag= 0.2594 ve b= 0.4471 olup toplamda 0.7065
etmektedir. Belirlenen katsayilar yillik bazda FAO 56 tarafindan Onerilen az= 0.25 ve

b= 0.50 katsayilar1 toplam1 0.75 oranina gore biraz diisiik bulunmustur.

Aksaray’da kapali bir giinde en az radyasyon orami agustos aymda (0.2184) ve en fazla
ise eyliil ayinda (0.4425) gelmektedir. Ac¢ik bir giinde en az radyasyon orani (0.6226)
haziran aymnda ve en fazla radyasyon orani (0.7729) aralik ayinda ulagmaktadir.
Katsayilarin yillik ortalamasi dikkate alindiginda Aksaray i¢in a;= 0.3299 ve b= 0.3515
olup toplamda 0.6814 etmektedir. Belirlenen katsayilar yillik bazda FAO 56 tarafindan
Onerilen a= 0.25 ve b= 0.50 katsayilar1 toplami 0.75 oranina gore biraz diisiik

bulunmustur.

Yozgat’ta kapal bir giinde en az radyasyon oram1 temmuz aymda (0.0210) ve en fazla
ocak aymda (0.3574) belirlenmistir. A¢ik bir giinde en az radyasyon orami (0.6006)
agustos ayinda ve en fazla radyasyon orani (0.7158) subat aymnda saptanmustir.
Katsayilarin yillik ortalamasi dikkate alindiginda Yozgat i¢in a;= 0.2439 ve b= 0.4200
olup toplamda 0.6639 etmektedir. Belirlenen katsayilar yillik bazda FAO 56 tarafindan
Onerilen a= 0.25 ve b= 0.50 katsayilar1 toplami 0.75 oranma gore daha diisiik

bulunmustur.

Sivas’ta kapali bir giinde en az radyasyon orani agustos aymda (0.0794) ve en fazla

subat ayinda (0.2770) saptanmustir. Ac¢ik bir giinde en az radyasyon orani (0.6068)
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kasim ayinda ve en fazla radyasyon orami (0.7754) ocak ayinda belirlenmistir.
Katsayilarin yillik ortalamasi dikkate alindiginda Sivas i¢in az= 0.1982 ve b= 0.4674
olup toplamda 0.6656 etmektedir. Belirlenen katsayilar yillik bazda FAO 56 tarafindan
Onerilen a= 0.25 ve b= 0.50 katsayilar1 toplami 0.75 oranma gore daha diisiik

bulunmustur.

Nigde’de kapali bir giinde en az radyasyon orani agustos aymda (0.2409) ve en fazla ise
haziran ayinda (0.4782) gelmektedir. A¢ik bir giinde en az radyasyon orani (0.7233)
haziran ayinda ve en fazla radyasyon orami (0.9179) ocak aymda ulagsmaktadir.
Katsayilarin yillik ortalamasi dikkate alindiginda Nigde icin a;= 0.3885 ve b= 0.4299
olup toplamda 0.8184 etmektedir. Belirlenen katsayilar yillik bazda FAO 56 tarafindan
onerilen a;= 0.25 ve b= 0.50 katsayilar1 toplami 0.75 oramina gore daha yiiksek

bulunmustur.

Karaman’da kapali bir giinde en az radyasyon orani ekim ayinda (0.3775) ve en fazla
ise temmuz ayinda (0.5948) gelmektedir. A¢ik bir giinde en az radyasyon orani (0.6009)
aralk ayinda ve en fazla radyasyon orami (0.8177) mart aymnda ulasmaktadir.
Katsayilarin yillik ortalamasi dikkate alindiginda Karaman i¢in a;= 0.4266 ve b=
0.2646 olup toplamda 0.6912 etmektedir. Belirlenen katsayilar yillik bazda FAO 56
tarafindan 6nerilen as= 0.25 ve b= 0.50 katsayilarina gore ¢ok farkl ve toplamda 0.75

oranina gore ise biraz diisiitk bulunmustur.

FAO 56 tarafindan oOnerilen a; ve b, katsayillarmma gore Misir’da 8 meteoroloji
istasyonunda giineslenme siireleri kullanilarak Angstrom katsayilar1 saptanmis ve
sonuclar oldukca farkli bulunmustur. Kahire’de en diisiik a;= 0.268 ve en yiiksek a;=
0.622 Aswan’da saptanmis olup en diisiik by Aswan’da 0.092 ve en yiiksek Kahire’de by
= 0.437 saptanmustir. Bu katsayilarin toplami (as + bg) Kharga’da 0.733, Aswan’da
0.713, Kahire’de 0.705, Asyout’da 0.714, El-Tahrir’de 0.726, Bahteem’de 0.707,
SidiBarrani’de 0.740 ve MersaMatruh’da 0.741 olarak belirlenmistir. (Tadros, 2000).
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Aylar Kayseri Ankara Eskisehir Cankir1 Kirikkale Kirsehir Aksaray
a, by as by a, by a, by a, by a, by a, by
Ocak 0.3706 | 0.2458 | 0.295 0.395 0.25 0.50 0.25 0.50 0.3006 | 0.3427 | 0.3485 | 0.4055 | 0.3944 | 0.2690
Subat 0.3313 | 0.4039 | 0.2732 | 0.4469 0.25 0.50 0.25 0.50 0.2545 | 0.4226 | 0.3336 | 0.4166 | 0.3725 | 0.3534
Mart 0.3519 | 0.3234 | 0.2586 | 0.479 0.25 0.50 0.25 0.50 0.2651 | 0.4748 | 0.2891 | 0.4890 | 0.2804 | 0.4822
Nisan 0.2759 | 0.4252 | 0.2551 | 0.4237 0.25 0.50 0.25 0.50 0.2163 | 0.5084 | 0.2643 | 0.4713 | 0.2381 | 0.5031
Mayis 0.1825 | 0.5405 | 0.2355 | 0.4366 0.25 0.50 0.25 0.50 0.2106 | 0.4827 | 0.2635 | 0.4136 | 0.3002 | 0.358
Haziran 0.2419 0.42 0.2111 | 0.4594 0.25 0.50 0.25 0.50 0.18 0.5107 | 0.3107 | 0.3262 | 0.3809 | 0.2417
Temmuz | 0.1722 | 0.494 | 0.6696 | 0.1196 0.25 0.50 0.25 0.50 0.4117 | 0.2004 | 0.0352 | 0.6327 | 0.2886 | 0.3349
Agustos 0.5253 | 0.0639 | 0.3839 | 0.2247 0.25 0.50 0.25 0.50 0.0864 | 0.5993 | 0.1858 | 0.4615 | 0.2184 | 0.4147
Eyliil 0.2447 | 0.4578 | 0.2994 | 0.3547 0.25 0.50 0.25 0.50 0.1848 | 0.5102 | 0.1992 | 0.4833 | 0.4425 | 0.1817
Ekim 0.1873 | 0.567 | 0.2845 | 0.3788 0.25 0.50 0.25 0.50 0.1489 | 0.6007 | 0.2162 | 0.5162 | 0.3761 | 0.2888
Kasim 0.2533 | 0.4662 | 0.2772 | 0.381 0.25 0.50 0.25 0.50 0.2643 | 0.4039 | 0.3644 | 0.2873 | 0.3627 | 0.3220
Aralik 0.2978 | 0.4571 | 0.2496 | 0.4723 0.25 0.50 0.25 0.50 0.2385 | 0.4775 | 0.3017 | 0.4621 | 0.3043 | 0.4686
Aylar Nevsehir Yozgat Sivas Nigde Karaman Konya
as by as by as by as by as by as by
Ocak 0.25 0.50 0.3574 | 0.2616 | 0.2330 | 0.5424 | 0.3937 | 0.5242 | 0.4311 | 0.2029 0.25 0.50
Subat 0.25 0.50 0.3101 | 0.4057 | 0.277 | 0.3837 | 0.4254 | 0.3649 | 0.396 | 0.3359 0.25 0.50
Mart 0.25 0.50 0.3105 | 0.356 | 0.1751 | 0.5469 | 0.3885 | 0.4688 | 0.3796 | 0.4381 0.25 0.50
Nisan 0.25 0.50 0.2586 | 0.4035 | 0.1025 | 0.6379 | 0.3546 | 0.4337 | 0.3796 | 0.3453 0.25 0.50
Mayis 0.25 0.50 0.2194 | 0.4557 | 0.2083 | 0.4056 | 0.3795 | 0.4415 | 0.4712 | 0.1966 0.25 0.50
Haziran 0.25 0.50 0.2026 | 0.4635 | 0.1143 | 0.5021 | 0.4782 | 0.2451 | 0.4728 | 0.2053 0.25 0.50
Temmuz 0.25 0.50 0.021 | 0.6838 | 0.1991 | 0.4161 | 0.4239 | 0.3600 | 0.5948 | 0.0454 0.25 0.50
Agustos 0.25 0.50 0.2895 | 0.3111 | 0.0794 | 0.5469 | 0.2409 | 0.548 | 0.3926 | 0.2844 0.25 0.50
Eyliil 0.25 0.50 0.2424 | 0.392 | 0.2712 | 0.3472 | 0.3997 | 0.3741 | 0.4192 | 0.3109 0.25 0.50
Ekim 0.25 0.50 0.1849 | 0.5249 | 0.2752 | 0.3716 | 0.4372 | 0.4577 | 0.3775 | 0.3407 0.25 0.50
Kasim 0.25 0.50 0.2724 | 0.3742 | 0.257 | 0.3498 | 0.2837 | 0.6018 | 0.3958 | 0.2779 0.25 0.50
Aralik 0.25 0.50 0.2577 | 0.4078 | 0.1868 | 0.5585 | 0.4572 | 0.339 | 0.4086 | 0.1923 0.25 0.50




22

3.2. Referans Evapotranspirasyon ve Frekans Analizi

3.2.1. Kayseri

Kayseri’de 1931 yilindan beri meteorolojik gézlemler yapilmaktadir. Ancak Angstrom
katsayilarinin hesaplanabilmesi icin gerekli tam veri seti 1975’in 8.ay1 ile 1978’in
10.aylar1 arasinda ve 1983’lin 4.ay1 ile 2010’un 12.aylar1 arasinda yaklagik 22 yillik bir
donem icin bulunmaktadir. Bu veri aralifi i¢in aylara gore Angstrom katsayilarma
iliskin grafikler Sekil 3.1’de gosterilmis ve Angstrom katsayilar1 ise Tablo 1’de
sunulmustur. S6z konusu grafiklerde nispi giineslenme ile nispi radyasyon arasindaki

dogrusal iliskinin x ekseni kesisimi as katsayisini ve iliskinin egimi ise b, katsayisini

vermektedir.
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0.1 0.3 0.5 02 0.4 06
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Mart Nisan
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Sekil 3.1.Kayseri ilinin aylara gore Angstrom katsayilari

Angstrom katsayilarinin belirlenebilmesi i¢in 22 yillik tam veri seti bulunmasma
karsilik giineslenme siireleri (n) 1945-2018 arasinda arada birka¢ yil eksik degerlerle
birlikte yaklasik 74 yil kaydedilmistir. Kayseri icin belirlenen Angstrom katsayilar: ile
bu 74 yillik donem boyunca referans evapotranspirasyon (ET,) hesaplanmistir. Bu
donem icin aylara gore frekans analizi sonuglar1 Tablo 3.2°de ve frekans esitlikleri ise
Tablo 3.3’de verilmistir. Ayhk referans evapotranspirasyonun%5, %50 ve %95
ihtimalle degisimleri Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Kayseri ilinin aylara gore referans evapotranspirasyon frekans analizi
sonuglari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Ort

95 10.38 10.70 | 1.83 | 3.00 | 3.56 | 4.43 | 4.61 | 4.03 | 3.27 | 2.17 | 1.14 | 0.72 | 2.49

75 10.82 | 1.31 | 245 |3.71 | 429 |5.19 | 533 | 4.64 |3.89 | 2.72 | 1.58 | 1.12 | 3.09

50 | 1.05 | 1.62 |2.76 | 4.07 | 4.67 | 5.58 | 5.70 | 4.95 | 4.21 | 3.00 | 1.81 | 1.33 | 3.40

25 | 1.22 | 1.86 | 3.01 | 4351497 | 5.89 | 5.99 | 5.20 | 4.46 | 3.22 | 1.98 | 1.49 | 3.64

10 | 1.35 12.04 | 3.19 | 455 | 5.18 | 6.11 | 6.20 | 5.38 | 4.64 | 3.38 | 2.11 | 1.61 | 3.81

5 142|213 |3.28 |4.66|5.29 |6.23 |6.31 |547 474 |3.46|2.18 | 1.67 | 3.90

Tablo 3.3. Aylara gore Kayseri ilinin referans evapotranspirasyonun frekans analizi
esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,=0.5888xW+1.3532 7 ET,=0.9650xW+6.2046
2 ET,=0.8097xW+2.0421 8 ET,=0.8181xW+5.3790
3 ET,=0.8208xW+3.1903 9 ET,=0.8302xW+4.6432
4 ET,=0.9382xW+4.5548 10 ET,=0.7302xW+3.3783
5 ET,=0.9846xW+5.1823 11 ET,=0.5859xW+2.1112
6 ET,=1.0150xW+6.1105 12 ET,=0.5375xW+1.6075

Tekrarlanma olasilig1 %5 icin W= 0.114, %10 i¢cin W= 0.000, %25 i¢in W= -0.220, %50 icin
W=-0.521, %75 icin W=-0.903, ve %95 i¢cin W= -1.652
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%50 olasilikta goriilen ET, degerleri ortalama ET, degerleri ile hemen hemen
birbirlerine esit ¢ikmaktadir. Ortalama ET, veya %50 olasilikla goriilen ET, degerleri
incelendiginde en yiiksek ET, 5.70 mm ile temmuz ayinda goriilmiis olup %95 ve %5
olasilikla bu ayda ET, 4.61-6.31 mm arasinda degisim gostermistir. Ortalama en diisiik
ET, degeri ocak aymda 1.05 mm goriilmiis olup %95 ve %5 olasilikla bu ayda ET,
0.38-1.42 mm arasinda degismistir.

Kayseri’de 1945-2018 aras1 ortalama olarak yillik toplam referans evapotranspirasyon
1239 mm hesaplannistr. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan ASCE Standardize
Penman-Monteith esitligine gore Kayseri’nin yillik toplam ET, degeri 987 mm tahmin
edilmistir. Unliikara (2014) tarafindan ise Kayseri’nin 1975-2009 aras1 dénem icin
ortalama olarak yillik toplam ET, degeri Angstrom katsayilar1 ve giineslenme siiresi
verileri ile 1190 mm ve 6l¢iilmiis kiiresel radyasyon (Ry) ile ise 1189 mm bulunmustur.
Yillik toplam ET, degerimiz TAGEM-DSI (2017) ye gore 252 mm ve Unliikara
(2012)’ye gore ise 50 mm daha yiiksektir. Unliikara (2014) tarafindan yapilan ¢alismada
ayn1 yontem kullanilmasina ragmen %4.2 kadar sonuclar arasinda yillik bazda goriilen
bu farklihgin nedeni dikkate alinin veri seti olabilir. TAGEM-DSI (2017)’ye gore
%?25.5 kadar daha yiiksek ¢cikmasmin nedeni ise hem ET, hesaplamalarinda kullanilan
yontem farkliligt hem de dikkate alman istasyonlar ve veri araligi farkliligi ile
aciklanabilir. Nitekim Amarkai (2019) tarafindan Konya’da 2009-2018 yillar1 arasinda
Aksehir, Beysehir, Cihanbeyli ve Eregli istasyonlarmdan elde edilen veriler ile FAO 56
Penman-Monteith, ASCE Penman-Monteith, Radyasyon, FAO 24 Blaney-Criddle ve
Hargreaves-Samani metotlara gore bitki su tiiketimleri karsilastirilmistir. En diisiik
bitki su tiketimi sonuclarini ASCE Penman-Monteith metodunun verdigini

belirtmislerdir.
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Sekil 3.2. %95, %50 ve %5 ihtimalleri i¢in Kayseri’nin aylik referans evapotranspirasyon degisimi

Kayseri’de 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla32.6,
45.4, 85.6, 122.1, 144.8, 167.4, 176.7, 153.5, 126.3, 93.0, 54.0 ve 41.2 mm referans
evapotranspirasyon gerceklesmistir (Sekil 3.2). ET, in en yiiksek meydana geldigi
temmuz aymda %95 ve %S5 ihtimalle ET, 143-196 mm arasinda ve en diisiik ocak

ayinda ise 12-44 mm arasinda degisim sergilemistir.

3.2.2. Ankara

Ankara’ da 1926 yilindan beri meteorolojik gozlemler yapilmaktadir. Ancak Angstrom
katsayilarinin hesaplanabilmesi icin gerekli tam veri seti 1967’ nin 2.ay1 ile 2016’nin
l.aylar1 arasinda ve 2017°nin 2.ay1 ile 2018’un 1.aylar1 arasinda yaklasik 44 yillik bir
donem icin bulunmaktadir. Bu veri aralifi i¢in aylara gore Angstrom katsayilarma
iliskin grafikler Sekil 3.3’de gosterilmis ve Angstrom katsayilar1 ise Tablo 3.1°de

sunulmustur.
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Sekil 3.3. Ankara ilinin aylara gore Angstrom katsayilari
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Angstrom katsayilarinin belirlenebilmesi i¢in 44 yillik tam veri seti bulunmasma

karsilik giineslenme siireleri (n) 1955-2018 arasinda arada birka¢ yil eksik degerlerle

birlikte yaklagik 63 yil kaydedilmistir. Ankara i¢in belirlenen Angstrom katsayilar1 ile

bu 63 yillik donem boyunca referans evapotranspirasyon (ET,) hesaplanmistir. Bu

donem icin aylara gore frekans analizi sonuclar1 Tablo 3.4’te ve frekans esitlikleri ise
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Tablo 3.5' te verilmistir. Aylik referans evapotranspirasyonun %5, %50 ve %95
ihtimalle degisimleri Sekil 3.4’de gosterilmistir.

Tablo 3.4. Ankara ilinin aylara gore referans evapotranspirasyon frekans analizi
sonuglari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | Ort

9510.7710.70 | 0.96 | 2.21 | 2.99 | 3.90 | 4.68 | 5.51 | 4.74 | 4.05|2.51 | 1.17 | 2.85

751 1.19 | 1.10| 1.50 | 2.73 | 3.77 | 4.775|5.78 | 6.73 | 6.12 | 4.75| 3.21 | 1.76 | 3.62

50140 | 1.31|1.78(2.99|4.16 |5.19|6.34 | 7.35| 6.82|5.11|3.56 | 2.07 | 4.01

251157 (1.48|2.00|3.20|4.48 |553|6.78|7.84|7.38|5.39|3.84| 231|432

10 1.69 | 1.60|2.16 | 3.36 | 4.71 | 5.79 | 7.10 | 8.20 | 7.79 | 5.59 | 4.05 | 2.48 | 4.54

S |1.76]11.66|2.24|344|4.83|592|7.27|8.38|8.00/|5.70|4.16 | 2.58 | 4.66

Tablo 3.5.Aylara gore Ankara ilinin referans evapotranspirasyonun frekans analizi
esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,=0.5571xW+1.6937 7 ET,=1.4633xW+7.0982
2 ET,=0.5548xW+1.5970 8 ET,=1.6245xW+8.1964
3 ET=0.7292xW+2.1598 9 ET,=1.8438xW+7.7862
4 ET,=0.697xW+3.35680 10 ET,=0.9328xW+5.5923
5 ET,=1.039xW+4.70640 11 ET,=1.0371xW+4.0488
6 ET,=1.1449xW+5.7866 12 ET,=0.7971xW+2.4844

Tekrarlanma olasiligi %5 i¢cin W= 0.114, %10 i¢in W= 0.000, %25 icin W= -0.220, %50 i¢in
W=-0.521, %75 icin W=-0.903, ve %95 i¢cin W= -1.652

%50 olasilikta goriillen ET, degerleri ortalama ET, degerleri ile hemen hemen
birbirlerine esit ¢ikmaktadir. Ortalama ET, veya %50 olasilikla goriilen ET, degerleri
incelendiginde en yiiksek ET, 7.35 mm ile agustos ayinda goriilmiis olup %95 ve %5
olasilikla bu ayda ET, 5.51-8.38 mm arasinda degisim gostermistir. Ortalama en diisiik
ET, degeri ocak aymda 1.40 mm goriilmiis olup %95 ve %5 olasilikla bu ayda ET,
0.77-1.76 mm arasinda degismistir.

Ankara’da 1945-2018 aras1 ortalama olarak yillik toplam referans evapotranspirasyon
1462 mm hesaplanmistr. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan ASCE Standardize
Penman-Monteith esitligine gbre Ankara’ nin yillik toplam ET, degeri 1046 mm tahmin
edilmistir. Yillik toplam ET, degerimiz TAGEM-DSI (2017) ye gore 416 mm daha
yiiksektir. TAGEM-DSI (2017)’ye gore %39.8 kadar daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni ise
hem ET, hesaplamalarinda kullanilan yOontem farkliligt hem de dikkate alinan

istasyonlar ve veri aralig1 farkliligi ile aciklanabilir.
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Sekil 3.4. %95, %50 ve %5 ihtimalleri i¢in Ankara’ nin aylik referans
evapotranspirasyon degisimi

Ankara’da 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla 43.4,
36.7, 55.2, 89.7, 129.0, 155.7, 196.5, 227.9, 204.6 158.4 106.8, 64.2 mm referans
evapotranspirasyon gerceklesmistir (Sekil 3.4). ET,’in en yiiksek meydana geldigi
agustos ayinda %95 ve %S5 ihtimalle ET, 171-260 mm arasinda ve en diisiikk subat

ayinda ise 20-45 mm arasinda degisim sergilemistir.

3.2.3. Eskisehir

Eskisehir’de 1927 yilindan beri meteorolojik gozlemler yapilmaktadir. Ancak Angstrom
katsayilarinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli tam veri seti birka¢ yilla smirli oldugu i¢in
yetersiz kalmistir. Bu ylizden Angstrom katsayilar1 Eskisehir i¢in hesaplanamamaistir.
Dolayisiyla ET, hesaplamalarmda FAO 56 tarafindan onerilen a;= 0.25 ve b= 0.50
katsayilar1 kullanilmistir (Tablo 3.1).

Eskisehir’de 1935-1990 ve 2004-2009 arasinda yaklasik 56 yillik bir siire boyunca
giineslenme siireleri kaydedilmistir. Bu donem i¢in aylara gore ET, frekans analizi
sonuclart Tablo 3.6’da ve frekans esitlikleri ise Tablo 3.7’°de verilmistir. Aylik referans
evapotranspirasyonun %5, %50 ve %95 ihtimalle degisimleri Sekil 3.5’te gosterilmistir.
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Tablo 3.6. Eskisehir ilinin aylara gore referans evapotranspirasyon frekans analizi
sonuglari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 | Ort

9511.17|10.86|2.18|2.79 | 3.54 | 4.15 | 5.13 | 4.75|3.09 | 1.72 | 1.06 | 0.55 | 2.58

7511.776 | 1.43 | 2.80 | 3.82 | 4.69 | 544 1 6.32|6.11 | 426|2.65|1.64 | 1.09 | 3.50

5012.07|1.733.11 434 ]5.27|6.10 693 |6.80|4.86|3.12|1.94 | 1.37|3.97

251231196 |3.36|4.75|5.73|6.62|7.40|7.35|5.32|3.50|2.17 | 1.59 | 4.34

10| 2.48 | 2.12 | 3.55|5.05|6.07|7.00 | 7.75|7.75 | 5.67 | 3.77 | 2.34 | 1.74 | 4.61

S [258]221]3.64]520]624|7.19(793|7.96|5.85|3.91|2.43|1.83|4.75

Tablo 3.7.Aylara gore Eskisehir ilinin referans evapotranspirasyonun frekans analizi
esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ETo=0.5115xW+1.4959 7 ETo=1.586xW+7.7524
2 ETo=0.7636xW+2.1246 8 ETo=1.8174xW+7.513
3 ETo0=0.827xW+3.545 9 ETo=1.5586xW+5.6638
4 ETo=1.3638xW+5.0482 10 ETo=1.2403xW+3.7707
5 ETo=1.5292xW+6.0702 11 ETo=0.7781xW+2.3429
6 ETo=1.7237xW+6.9952 12 ETo=0.7201xW+1.7438

Tekrarlanma olasilig1 %5 i¢cin W= 0.114, %10 i¢in W= 0.000, %25 icin W= -0.220, %50 i¢in
W=-0.521, %75 icin W=-0.903, ve %95 i¢cin W= -1.652

%50 olasilikta goriilen ET, degerleri ortalama ET, degerleri ile hemen hemen
birbirlerine esit ¢ikmaktadir. Ortalama ET, veya %50 olasilikla goriilen ET, degerleri
incelendiginde en yiiksek ET, 6.93 mm ile temmuz ayinda goriilmiis olup %95 ve %5
olasilikla bu ayda ET, 5.13-7.93 mm arasinda degisim gostermistir. Ortalama en diisiik
ET, degeri Aralik aymnda 1.37 mm goriilmiis olup %95 ve %5 olasilikla bu ayda ET,
0.55-1.83 mm arasinda degismistir.

Eskisehir’de 1935-2010 arasi ortalama olarak yillik toplam referans evapotranspirasyon
1451 mm hesaplannustr. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan ASCE Standardize
Penman-Monteith esitligine gore Eskisehir’in yillik toplam ET, degeri 1046 mm tahmin
edilmistir. Yillik toplam ET, degerimiz TAGEM-DSI (2017) ye gore 405 mm daha
yiiksektir. TAGEM-DSI (2017)’ye gore %38.7 kadar daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni ise
hem ET, hesaplamalarinda kullanilan yOontem farkliligt hem de dikkate alinan

istasyonlar ve veri aralig1 farkliligi ile aciklanabilir.




32

ESKISEHIR
300
250 4
200
150 -

J

—0—-95%
~-50%
5%

L

100 A
50 A

Aylik Toplam ETo (mm/ay)

1 2.3 4 > % F & 9 1011 12

Sekil 3.5. %95, %50 ve %5 ihtimalleri i¢in Eskisehir’in aylik referans
evapotranspirasyon degisimi

Eskisehir’ de 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8, 9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla 64.2,
48.4, 96.4, 130.2, 163.2, 183, 214.8, 210.8, 145.8, 96.7, 58.1, 42.5 mm referans
evapotranspirasyon gerceklesmistir (Sekil 3.5). ET,’in en yiiksek meydana geldigi
temmuz aymda %95 ve %5 ihtimalle ET, 159-246 mm arasinda ve en diisiik aralik

ayinda ise 17-57 mm arasinda degisim sergilemistir.

3.2.4. Cankin

Cankirr’ da 1929 yilindan beri meteorolojik gozlemler yapilmaktadir. Ancak Angstrom
katsayilarinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli tam veri seti birka¢ yilla smirli oldugu i¢in
yetersiz kalmistir. Bu ylizden Angstrom katsayilar1 Cankir1 i¢in hesaplanamamuigtir.
Dolayisiyla ET, hesaplamalarmda FAO 56 tarafindan onerilen a;= 0.25 ve b= 0.50
katsayilar1 kullanilmistir (Tablo 3.1).

Cankirr’da 1963-2018 yillar1 arasinda 55 yillik bir siire boyunca giineslenme siireleri
kaydedilmistir.

Bu donem icin aylara gore frekans analizi sonuglar1 Tablo 3.8° de ve frekans esitlikleri
ise Tablo 3.9’da verilmistir. Aylik referans evapotranspirasyonun %5, %50 ve %95
thtimalle degisimleri Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Tablo 3.8.Cankir1 ilinin aylara gore referans evapotranspirasyon frekans analizi
sonuglari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 | Ort

9510.42]0.66 | 1.63|2.37|3.34|4.09|4.68|4.06|3.42|1.73|0.74|0.48 | 2.30

7510.65|1.01|2.07|3.05|3.89|4.82|5.37|4.80|4.38]|2.14|1.10]0.73 |2.83

5010.76 | 1.18 | 2.30 | 3.39 | 4.18 | 5.18 | 5.72 | 5.17 | 4.87 | 2.36 | 1.28 | 0.86 | 3.10

2510.86 | 1.32|2.48|3.67|4.40|5.47|6.00|5.47|5.26|2.52|1.43]0.96|3.32

101092142 |261|3.86|4.56|5.69|6.20|5.69|5.54|2.65|1.53|1.04]|3.48

5 1096|148 |2.67|3.97|4.65|5.80]|6.30]|5.80]|5.69|2.71]|1.59|1.08|3.56

Tablo 3.9. Aylara gore Cankiri ilinin referans evapotranspirasyonu frekans analizi
esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,=0.3057xW+0.9249 7 ET,=0.9159xW+6.1970
2 ET,=0.4606xW+1.4225 8 ET,=0.9001xW+5.6338
3 ET,=0.5904xW+2.6061 9 ET,=1.2849xW+5.5383
4 ET,=0.9015xW+3.8643 10 ET,=0.5573xW+2.6472
5 ET,=0.7430xW+4.5647 11 ET,=0.4776xW+1.5321
6 ET,=0.9652xW+5.6869 12 ET,=0.3359xW+1.0375

Tekrarlanma olasihig %S5 igin W= 0.114, %10 icin W= 0.000, %25 icin W= -0.220, %50 igin
W=-0.521, %75 i¢in W=-0.903, ve %95 icin W= -1.652

%50 olasilikta goriilen ET, degerleri ortalama ET, degerleri ile hemen hemen
birbirlerine esit ¢ikmaktadir. Ortalama ET, veya %50 olasilikla goriilen ET, degerleri
incelendiginde en yiiksek ET, 5.72 mm ile temmuz ayinda goriilmiis olup %95 ve %5
olasilikla bu ayda ET, 4.68-6.30 mm arasinda degisim gostermistir. Ortalama en diisiik
ET, degeri ocak aymda 0.76 mm goriilmiis olup %95 ve %5 olasilikla bu ayda ET,
0.42-0.96 mm arasinda degismistir.

Cankirr’da 1963-2018 arasi ortalama olarak yillik toplam referans evapotranspirasyon
1133 mm hesaplannistr. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan ASCE Standardize
Penman-Monteith esitligine gore Cankirr’nin yillik toplam ET, degeri 944 mm tahmin
edilmistir. Yillik toplam ET, degerimiz TAGEM-DSI (2017) ye gore 189 mm daha
yiiksektir. TAGEM-DSI (2017)’ye gore %20 kadar daha yiiksek ¢cikmasinin nedeni ise
hem ET, hesaplamalarinda kullanilan yOontem farkliligt hem de dikkate alinan

istasyonlar ve veri aralig1 farkliligi ile aciklanabilir.
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Sekil 3.6. %95, %50 ve %S5 ihtimaller1 i¢in Cankirr’'nin ayhk referans
evapotranspirasyon degisimi

Cankwrr’da 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla 23.6,
33.0, 71.3, 101.7, 129.06, 155.4, 177.3 160.3, 146.1 73.2 38.4, 26.7 mm referans
evapotranspirasyon gerceklesmistir (Sekil 3.6). ET,’in en yiiksek meydana geldigi
temmuz aymda %95 ve %S5 ihtimalle ET, 145-195 mm arasinda ve en diisiik ocak

ayinda ise 13-30 mm arasinda degisim sergilemistir.

3.2.5. Kirikkale

Kirikkale® de 1929 yilindan beri meteorolojik goézlemler yapilmaktadir. Ancak
Angstrom katsayilarinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli tam veri seti 1985 in 8.aylar ile
1996’in 7.aylar1 arasinda ve 1997’nin 1.ay1 ile 2007 nm 12.aylar1 arasinda ve 2017 yili
yaklasik 39 yillik bir donem i¢in bulunmaktadir. Bu veri araligi icin aylara gore
Angstrom katsayilarina iliskin grafikler Sekil 3.7°de goOsterilmis ve Angstrom

katsayilar1 ise Tablo 3.1’de sunulmustur.
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Sekil 3.7. Kirikkale ilinin aylara gore Angstrom katsayilari

Angstrom katsayilarinin belirlenebilmesi i¢in 39 yillik tam veri seti bulunmasma

karsilik giineslenme siireleri (n) 1985-2018 arasinda arada birka¢ yil eksik degerlerle

birlikte yaklasik 33 yil kaydedilmistir. Kirikkale icin belirlenen Angstrom katsayilari ile

bu 33 yillik donem boyunca referans evapotranspirasyon (ET,) hesaplanmistir. Bu

donem i¢in aylara gore frekans analizi sonuglar1 Tablo 3.10°da ve frekans esitlikleri ise
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Tablo 3.11°de verilmistir. Aylik referans evapotranspirasyonun %5, %50 ve %95
ihtimalle degisimleri Sekil 3.8” de gosterilmistir.

Tablo 3.10. Kirikkale ilinin aylara gore referans evapotranspirasyon frekans analizi
sonuglari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 | Ort

9510.55]|1.04|2.14]297]296|434|541|5.11 |3.86|2.48|1.09|0.76 | 2.73

7510.83|1.47|2.65)|3.64|3.63|534|6.18|5.88|4.37|294|1.43]|1.03|3.28

501097 |1.69|290|3.98|3.98|5.85|6.58|6.27|4.64|3.17|1.61|1.17|3.57

25|1.08|1.86|3.11|4.25|4.25|6.25|6.89|6.57 |4.84|3.35|1.75|1.28|3.79

10 | 1.16 | 1.98 | 3.25 | 4.45 |1 4.45] 6.55|7.12|6.80 | 4.99 |3.49|1.85|1.36|3.95

5 | 1.21]2.05|3.33|4.55|4.55|6.70|7.24|6.91|5.07|3.56|191|1.40|4.04

Tablo 3.11.Aylara gore Kirikkale ilinin referans evapotranspirasyon frekans analizi
esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,=0.3734xW+1.1647 d ET,=1.0369xW+7.1206
2 ET,=0.5672xW+1.9810 8 ET,=1.0191xW+6.7975
3 ET,=0.6736xW+3.2536 9 ET,=0.6861xW+4.9935
4 ET,=0.8942xW+4.4462 10 ET,=0.607xW+3.48570
5 ET,=0.8991xW+5.2068 11 ET,=0.4631xW+1.8533
6 ET,=1.3388xW+6.5497 12 ET,=0.3598xW+1.3592

Tekrarlanma olasilig1 %5 i¢cin W= 0.114, %10 i¢in W= 0.000, %25 icin W= -0.220, %50 i¢in
W=-0.521, %75 icin W=-0.903, ve %95 i¢cin W= -1.652

%50 olasilikta goriilen ET, degerleri ortalama ET, degerleri ile hemen hemen
birbirlerine esit ¢ikmaktadir. Ortalama ET, veya %50 olasilikla goriilen ET, degerleri
incelendiginde en yiiksek ET, 6.58 mm ile temmuz ayinda goriilmiis olup %95 ve %5
olasilikla bu ayda ET, 5.41-7.24 mm arasinda degisim gostermistir. Ortalama en diisiik
ET, degeri ocak aymda 0,97 mm goriilmiis olup %95 ve %5 olasilikla bu ayda ET,
0.55-1.21 mm arasinda degismistir.

Kirikkale’de 1985-2018 aras1 ortalama olarak yillik toplam referans evapotranspirasyon
1302 mm hesaplannmustr. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan ASCE Standardize
Penman-Monteith esitligine gore Kirikkale’nin yillik toplam ET, degeri 1075 mm
tahmin edilmistir. Yillik toplam ET, degerimiz TAGEM-DSI (2017) ye gore 227 mm
daha yiiksekti. TAGEM-DSI (2017)’ye gore %21.1 kadar daha yiiksek ¢ikmasinin
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nedeni ise hem ET, hesaplamalarinda kullanilan yontem farklilig1 hem de dikkate alinan

istasyonlar ve veri aralig1 farkliligi ile aciklanabilir.
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Sekil 3.8. %95, %50 ve %5 ihtimalleri i¢in Kirikkale nin aylik referans
evapotranspirasyon degisimi

Kirikkale’de 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla 30.1,
47.3, 89.9, 119.4, 123.4, 175.5, 204, 194.4, 139.2 98.3 48.3, 36.3 mm referans
evapotranspirasyon gerceklesmistir (Sekil 3.8). ET,in en yiiksek meydana geldigi
temmuz aymda %95 ve %S5 ihtimalle ET, 168-224 mm arasinda ve en diisiik ocak

ayinda ise 17-38 mm arasinda degisim sergilemistir.

3.2.6. Kirsehir

Kirsehir’ de 1929 yilindan beri meteorolojik gozlemler yapilmaktadir. Ancak Angstrom
katsayilarinin hesaplanabilmesi icin gerekli tam veri seti 1968 ile 1981°in 4.aylar1
arasinda ve 1982’nin 4.ay1 ile 2016 min 12.aylar1 arasinda yaklasik 49 yillik bir donem
icin bulunmaktadir. Bu veri araligi icin aylara gore Angstrom katsayilarmna iligkin

grafikler Sekil 3.9°da gosterilmis ve Angstrom katsayilari ise Tablo 3.1°de sunulmustur
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Sekil 3.9. Kirsehir ilinin aylara gére Angstrom katsayilari

Angstrom katsayilarinin belirlenebilmesi i¢in 49 yillik tam veri seti bulunmasma

karsilik giineslenme siireleri (n) 1938-2018 arasinda arada birka¢ yil eksik degerlerle

birlikte yaklasik 80 yil kaydedilmistir. Kirsehir i¢cin belirlenen Angstrom katsayilari ile

bu 80 yillik donem boyunca referans evapotranspirasyon (ET,) hesaplanmistir. Bu

donem i¢in aylara gore frekans analizi sonuglar1 Tablo 3.12°de ve frekans esitlikleri ise
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Tablo 3.13’de verilmistir. Aylik referans evapotranspirasyonun %5, %50 ve %95

ihtimalle degisimleri Sekil 3.10’da gosterilmistir.

Tablo 3.12.Kirsehir ilinin aylara gore referans evapotranspirasyon frekans analizi
sonuglari
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Tablo 3.13. Aylara gore Kirsehir ilininreferansevapotranspirasyonun frekans analizi
esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,=0.4474xW+1.4383 r ET,=1.6352xW+7.6535
2 ET,=0.7968xW+2.1642 8 ET,=1.6401xW+7.2034
3 ET,=1.0328xW+3.5353 9 ET=1.3792xW+5.5495
4 ET,=1.2093xW+4.6082 10 ET,=1.1627xW+3.8803
5 ET,=1.1176xW+5.1108 11 ET,=0.9061xW+2.2289
6 ET,=1.5146xW+6.3810 12 ET,=0.6238xW+1.5892

Tekrarlanma olasiligr %S5 igin W= 0.114, %10 icin W= 0.000, %25 i¢in W= -0.220, %50 icin

W=-0.521, %75 i¢in W=-0.903, ve %95 icin W= -1.652

%50 olasilikta goriilen ET, degerleri ortalama ET, degerleri ile hemen hemen
birbirlerine esit ¢ikmaktadir. Ortalama ET, veya %50 olasilikla goriilen ET, degerleri
incelendiginde en yiiksek ET, 6,41mm ile eyliill ayinda goriilmiis olup %95 ve %5
olasilikla bu ayda ET, 5.28-7.04 mm arasinda degisim gostermistir. Ortalama en diisiik
ET, degeri Ocak aymnda 1.21 mm goriilmiis olup %95 ve %35 olasilikla bu ayda ET,
0.70-1.49 mm arasinda degismistir.

Kirsehir’de 1938-2018 arasi ortalama olarak yillik toplam referans evapotranspirasyon
1440 mm hesaplannistr. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan ASCE Standardize
Penman-Monteith esitligine gore Kirsehir’in yillik toplam ET, degeri 1114 mm tahmin
edilmistir. Yillik toplam ET, degerimiz TAGEM-DSI (2017) ye gore 326 mm daha
yiiksektir. TAGEM-DSI (2017)’ye gore %29.3 kadar daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni ise
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hem ET, hesaplamalarinda kullanilan yontem farkhilifi hem de dikkate alinan

istasyonlar ve veri aralig1 farkliligi ile aciklanabilir.

KIRSEHIR

250 ~ --95%
--50%

o

S

S
L

—

N

()
1

N
(=]
1

Aylik Toplam ETo (mm/ay)
=
(w]

L=

I 2 3 4 § %6 T 8 9 10 11 12

Sekil 3.10. %95, %50 ve %5 ihtimalleri i¢in Kirsehir’in aylik referans
evapotranspirasyon degisimi

Kirsehir’de 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla 37.5, 49,
93, 1194, 1404, 167.7, 176.4, 196.9, 192.3, 140.1, 78.3, 52.4 mm referans
evapotranspirasyon gerceklesmistir (Sekil 3.10). ET, in en yiliksek meydana geldigi
eyliil ayinda %95 ve %S5 ihtimalle ET, 158-211 mm arasinda ve en diisiik ocak ayinda

ise 22-46 mm arasinda degisim sergilemistir.

3.2.7. Aksaray

Aksaray’da 1929 yilindan beri meteorolojik gozlemler yapilmaktadir. Ancak Angstrom
katsayilarinin hesaplanabilmesi i¢cin gerekli tam veri seti 1968-2018 arasinda yaklasik
50 yilik bir donem icin bulunmaktadir. Bu veri araligi i¢cin aylara gére Angstrom
katsayilarina iligkin grafikler Sekil 3.11°de gosterilmis ve Angstrom katsayilari ise

Tablo 3.1°de sunulmustur.
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Sekil 3.11. Aksaray ilinin aylara gore Angstrom katsayilar1

Angstrom katsayilarinin belirlenebilmesi i¢in 50 yillik tam veri seti bulunmasma

karsilik giineslenme siireleri (n) 1966-2018 arasinda arada birka¢ yil eksik degerlerle

birlikte yaklasik 52 yil kaydedilmistir. Aksaray icin belirlenen Angstrom katsayilari ile

bu 52 yillik donem boyunca referans evapotranspirasyon (ET,) hesaplanmistir. Bu

donem i¢in aylara gore frekans analizi sonuglar1 Tablo 3.14’de ve frekans esitlikleri ise
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Tablo 3.15°de verilmistir. Aylik referans evapotranspirasyonun %5, %50 ve %95
ihtimalle degisimleri Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Tablo 3.14. Aksaray ilinin aylara gore referans evapotranspirasyon frekans analizi
sonuglari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Ort

9510.74 | 1.16 | 2.32 | 3.39 | 4.03 | 4.73 | 5.57 | 5.26 | 3.98 | 2.65 | 1.49 | 0.99 | 3.03

75 | 1.21 | 1.83 | 3.05 | 4.08 | 4.60 | 5.42 | 6.27 | 5.87 | 4.41 | 3.16 | 1.95 | 1.52 | 3.61

50| 1.45|2.17 | 343|444 489|577 |6.62|6.18 | 463 |3.42|2.18 |1.79 | 3.91

25| 1.64 244 |3.72 1472 |5.12 | 6.05| 690 | 6.42 | 4.81 | 3.63 | 2.37 | 2.00 | 4.15

10 | 1.78 | 2.64 | 3.93 | 492 | 5.28 | 6.25 | 7.11 | 6.60 | 4.93 | 3.78 | 2.50 | 2.16 | 4.32

5 |1.86]2.7414.05|5.02|5.37 636|721 |6.69|5.00 386|257 |224| 4.41

Tablo 3.15. Aylara gore Aksaray ilininreferansevapotranspirasyonun frekans analizi
esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,=0.6345xW+1.7834 7 ET,=0.9289xW+7.1067
2 ET,=0.8966xW+2.6378 8 ET,=0.814xW+6.60180
3 ET,=0.9758xW+3.9339 9 ET,=0.5787xW+4.9346
4 ET,=0.9246xW+4.9192 10 ET,=0.6837xW+3.7772
5 ET,=0.7563xW+5.2832 11 ET,=0.610xW+2.50010
6 ET,=0.924xW+6.25270 12 ET,=0.7068xW+2.1606

Tekrarlanma olasihigt %S5 igin W= 0.114, %10 icin W= 0.000, %25 i¢in W= -0.220, %50 igin
W=-0.521, %75 i¢in W=-0.903, ve %95 icin W= -1.652

%50 olasilikta goriilen ET, degerleri ortalama ET, degerleri ile hemen hemen
birbirlerine esit ¢ikmaktadir. Ortalama ET, veya %50 olasilikla goriilen ET, degerleri
incelendiginde en yiiksek ET, 6.62 mm ile Temmuz ayinda goriilmiis olup %95 ve %5
olasilikla bu ayda ET, 5.57-7.21 mm arasinda degisim gostermistir. Ortalama en diisiik
ET, degeri Ocak aymnda 1.45 mm goriilmiis olup %95 ve %5 olasilikla bu ayda ETo
0.74-1.86 mm arasinda degismistir.

Aksaray’da 1966-2018 arasi ortalama olarak yillik toplam referans evapotranspirasyon
1429 mm hesaplannustr. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan ASCE Standardize
Penman-Monteith esitligine gore Aksaray’in yillik toplam ET, degeri 1177 mm tahmin
edilmistir. Yillik toplam ET, degerimiz TAGEM-DSI (2017) ye gore 252 mm daha
yiiksektir. TAGEM-DSI (2017)’ye gore %21.4 kadar daha yiiksek ¢ikmasinin nedeni ise
hem ET, hesaplamalarinda kullanilan yOontem farkliligt hem de dikkate alinan

istasyonlar ve veri aralig1 farkliligi ile aciklanabilir.
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Sekil 3.12. %95, %50 ve %5 ihtimalleri i¢in Aksaray’in aylik referans
evapotranspirasyon degisimi

Aksaray’da 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11 ve 12.aylardan %50 olasilikta sirasiyla 45,
60.8, 106.2, 133.1, 151.6, 173.1, 205.3, 191.5, 139, 106, 65.5, 55.6 mm referans
evapotranspirasyon gerceklesmistir (Sekil 3.12). ET, in en yiliksek meydana geldigi
Temmuz ayinda %95 ve %5 ihtimalle ET, 173-224 mm arasinda ve en diisilk ocak

ayinda ise 23-57 mm arasinda degisim sergilemistir.

3.2.8. Nevsehir

Nevsehir’ de 1929 yilindan beri meteorolojik gozlemler yapilmaktadir. Ancak
Angstrom katsayilarinin hesaplanabilmesi icin gerekli tam veri seti birka¢ yilla smirl
oldugu icin yetersiz kalmistir. Bu ylizden Angstrom katsayilar1 Nevsehir igin
hesaplanamamistir. Dolayisiyla ETo hesaplamalarinda FAO 56 tarafindan onerilen a=
0.25 ve b= 0.50 katsayilar1 kullanilmistir (Tablo 3.1).

Nevsehir’ de 1959-2018 arasinda yaklasik 59 yillik bir siire boyunca giineslenme

stireleri kaydedilmistir.
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Bu donem icin aylara gore frekans analizi sonuclar1 Tablo 3.16°de ve frekans esitlikleri

ise Tablo 3.17°de verilmistir. Aylik referans evapotranspirasyonun %5, %50 ve %95

ihtimalle degisimleri Sekil 3.13’de gosterilmistir.

Tablo 3.16. Nevsehir ilinin aylara gore referans evapotranspirasyon frekans analizi
sonuglari

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Ort

95

0.72

0.85

1.95

3.14

3.87

4.84

5.64

5.28

3.90

2.30

1.41

1.12

2.92

75

1.29

1.62

2.72

391

4.61

5.56

6.27

5.77

4.35

2.92

1.94

1.76

3.56

50

1.58

2.01

3.12

4.30

4.98

5.93

6.60

6.03

4.58

3.24

2.21

2.08

3.89

25

1.81

2.32

3.43

4.60

5.28

6.22

6.85

6.23

4.76

3.50

243

2.34

4.15

10

1.98

2.55

3.65

4.83

5.50

6.43

7.04

6.37

4.89

3.68

2.58

2.52

4.33

5

2.06

2.66

3.77

4.94

5.61

6.54

7.14

6.45

4.96

3.78

2.66

2.62

4.43

Tablo 3.17. Aylara gore Nevsehir ilininreferansevapotranspirasyonun frekans analizi

esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,=0.7637xW+1.9775 7 ET,=0.8508xW+7.0422
2 ET,=1.0237xW+2.5455 8 ET,=0.6614xW+6.3722
3 ET,=1.0304xW+3.6542 9 ET,=0.6037xW+4.8945
4 ET,=1.0179xW+4.8260 10 ET,=0.8375xW+3.6796
5 ET,=0.9852xW+5.4970 11 ET,=0.7065xW+2.5812
6 ET,=0.9580xW+6.4265 12 ET,=0.8469xW+2.2529

Tekrarlanma olasiligi %5 icin W= 0.114, %10 i¢in W= 0.000,

W=-0.521, %75 icin W=-0.903, ve %95 i¢cin W= -1.652

%50 olasilikta goriilen ET, degerleri ortalama

%25 igin W=-0.220, %50 icin

ET, degerleri ile hemen hemen

birbirlerine esit ¢ikmaktadir. Ortalama ET, veya %50 olasilikla goriilen ET, degerleri

incelendiginde en yiiksek ET, 6.60 mm ile Temmuz ayinda goriilmiis olup %95 ve %5

olasilikla bu ayda ET, 5.64-7.14 mm arasinda degisim gostermistir. Ortalama en diisiik

ET, degeri Ocak aymnda 1.58 mm goriilmiis olup %95 ve %35 olasilikla bu ayda ET,

0.72-2.06 mm arasinda degismistir.

Nevsehir’de 1959-2018 aras1 ortalama olarak yillik toplam referans evapotranspirasyon

1419 mm hesaplannustr. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan ASCE Standardize

Penman-Monteith esitligine gore Nevsehir’in yillik toplam ET, degeri 1048 mm tahmin
edilmistir. Yillik toplam ETo degerimiz TAGEM-DSI (2017) ye gore 371 mm daha
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yiiksektir. TAGEM-DSI (2017)’ye gore %35.40 kadar daha yiiksek ¢cikmasmin nedeni
ise hem ET, hesaplamalarinda kullanilan yontem farkliligt hem de dikkate alinan

istasyonlar ve veri aralig1 farkliligi ile aciklanabilir.

NEVSEHIR

d o ]

() ) o

b — —
1 1 1

Aylhik Toplam Eto (mm/ay)
N

Sekil 3.13. %95, %50 ve %S5 ihtimalleri i¢in Nevsehir’in aylik referans
evapotranspirasyon degisimi

Nevsehir’de 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla 49,
56.3, 96.6, 128.9, 154.5, 177.8, 204.6, 186.8, 100.5, 66.4, 64.5 mm referans

evapotranspirasyon gerceklesmistir (Sekil 3.13). ET,’1n en yiiksek meydana geldigi
Temmuz ayinda %95 ve %5 ihtimalle ET, 175-221 mm arasinda ve en diisiik ocak

ayinda ise 22-64 mm arasinda degisim sergilemistir.

3.2.9. Yozgat

Yozgat’ da 1929 yilindan beri meteorolojik gozlemler yapilmaktadir. Ancak Angstrom
katsayilarinin  hesaplanabilmesi icin gerekli tam veri seti 1985’in 9.ay1 ile
2010’und.aylar1 arasinda yaklasik 26 yillik bir donem icin bulunmaktadir. Bu veri
araligi icin aylara gore Angstrom katsayilarina iligkin grafikler Sekil 3.14°de gosterilmis

ve Angstrom katsayilar1 ise Tablo 3.1°de sunulmustur. S6z konusu grafiklerde nispi
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giineslenme ile nispi radyasyon arasindaki dogrusal iligkinin x ekseni kesigimi as

katsayismi ve iligkinin egimi ise b, katsayisini vermektedir.
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Sekil 3.14 . Yozgat ilinin aylara gére Angstrom katsayilari

Angstrom katsayilarinin belirlenebilmesi i¢in 26 yillik tam veri seti bulunmasma
karsilik giineslenme siireleri (n) 1965-2018 arasinda arada birka¢ yil eksik degerlerle
birlikte yaklasik 53 yil kaydedilmistir. Yozgat icin belirlenen Angstrom katsayilar1 ile
bu 53 yillik donem boyunca referans evapotranspirasyon (ET,) hesaplanmistir. Bu

donem icin aylara gore frekans analizi sonuglar1 Tablo 3.18 ‘de ve frekans esitlikleri ise
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Tablo 3.19°da verilmistir. Aylik referans evapotranspirasyonun %5, %50 ve %95
ihtimalle degisimleri Sekil 3.15 te gosterilmistir.

Tablo 3.18. Yozgat ilinin aylara gore referans evapotranspirasyon frekans analizi
sonuglari

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12 | Ort

9510.52|0.78 | 1.59 | 2.31 | 3.13 | 3.83 | 4.46 | 4.07 | 3.06 | 2.09 | 1.18 | 0.66 | 2.31

7510.84 | 1.25]2.12 |3.09 | 3.85 | 4.54 | 5.27 | 4.63 | 3.67 | 2.67 | 1.54 | 1.02 | 2.87

5011.00|1.49|2.38|3.49|4.22|4.90|5.68|4.92|397|297|1.72|1.21]| 3.16

25 (11.12|11.68 |2.59|3.80|4.51|5.19|6.00|5.14 | 422|320 | 1.87 | 1.36 | 3.39

10 1.21 | 1.82|12.75|4.03|4.72|5.40 | 6.24 | 5.31 | 439 | 3.38 | 1.98 | 1.46 | 3.56

5 |1.26]1.90]2.83|4.15]4.83]5.50]6.36|5.39|4.49]3.46|2.03|1.52]| 3.64

Tablo 3.19.Aylara gore Yozgat ilinin referans evapotranspirasyonun frekans analizi
esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,=0.4174xW+1.2140 7 ET,=1.0733xW+6.2377
2 ET,=0.6383xW+1.8227 8 ET,=0.7488xW+5.3075
3 ET=0.6984xW+2.7486 9 ET,=0.8074xW+4.3944
4 ET,=1.0421xW+4.0327 10 ET,=0.7761xW+3.3757
5 ET,=0.9645xW+4.7190 11 ET,=0.4834xW+1.9764
6 ET,=0.9480xW+5.3963 12 ET,=0.4874xW+1.4649

Tekrarlanma olasiligi %5 i¢cin W= 0.114, %10 i¢in W= 0.000, %25 icin W= -0.220, %50 i¢in
W=-0.521, %75 icin W=-0.903, ve %95 i¢cin W= -1.652

%50 olasilikta goriilen ET, degerleri ortalama ET, degerleri ile hemen hemen
birbirlerine esit ¢ikmaktadir. Ortalama ET, veya %50 olasilikla goriilen ET, degerleri
incelendiginde en yiiksek ET, 5.68 mm ile temmuz ayinda goriilmiis olup %95 ve %5
olasilikla bu ayda ET,4.46-6.36 mm arasinda degisim gostermistir. Ortalama en diisiik
ET, degeri ocak ayinda 1.00 mm goriilmiis olup %95 ve %S5 olasilikla bu ayda ET,
0.52-1.26 mm arasinda degismistir.

Yozgat’da 1965-2018 arasi ortalama olarak yillik toplam referans evapotranspirasyon
1154 mm hesaplanmistr. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan ASCE Standardize
Penman-Monteith esitligine gore Yozgat’in yillik toplam ETo degeri 915 mm tahmin
edilmistir. Yillik toplam ET, degerimiz TAGEM-DSI (2017) ye gore 239 mm daha
yiiksektir. TAGEM-DSI (2017)’ye gore %?26.12 kadar daha yiiksek ¢cikmasmin nedeni
ise hem ET, hesaplamalarinda kullanilan yontem farklihigi hem de dikkate alinan

istasyonlar ve veri aralig1 farkliligi ile aciklanabilir.
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Sekil 3.15. %95, %50 ve %5 ihtimalleri i¢in Yozgat’in aylik referans
evapotranspirasyon degisimi

Yozgat’ da 1, 2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla 30.9,
41.8, 73.9, 104.7, 130.7, 147.1, 176, 151.4, 119.2, 92.1, 51.7, 37.5 mm referans
evapotranspirasyon gerceklesmistir (Sekil 3.15). ET, in en yiliksek meydana geldigi
temmuz aymda %95 ve %S5 ihtimalle ET, 138-197 mm arasinda ve en diisiik ocak

ayinda ise 16-39 mm arasinda degisim sergilemistir.

3.2.10. Sivas

Sivas’ta 1929 yilindan beri meteorolojik gozlemler yapilmaktadir. Ancak Angstrom
katsayilarinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli tam veri seti 1968-1980 aras1 1981-1982
aras1 ve 1982-2006 aras1 37 yillik bir donem i¢in bulunmaktadir. Bu veri aralig1 icin
aylara gore Angstrom katsayilarina iliskin grafikler Sekil 3.16’da gosterilmis ve
Angstrom katsayilar1 ise Tablo 1’de sunulmustur.  S6z konusu grafiklerde nispi
giineslenme ile nispi radyasyon arasindaki dogrusal iligkinin x ekseni kesisimi a

katsayismi ve iligkinin egimi ise b, katsayisimni vermektedir
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Sekil 3.16. Sivas ilinin aylara gére Angstrom katsayilari

Angstrom katsayilarinin belirlenebilmesi i¢in 37 yillik tam veri seti bulunmasma

karsilik giineslenme siireleri (n) 1948-2007 arasinda arada birka¢ yil eksik degerlerle

birlikte yaklasik 59 yil kaydedilmistir. Sivas i¢in belirlenen Angstrom katsayilari ile bu

59 yillik donem boyunca referans evapotranspirasyon (ET,) hesaplanmistir. Bu donem

icin aylara gore frekans analizi sonuglar1 Tablo 3.20‘de ve frekans esitlikleri ise Tablo

3.21’de verilmistir. Aylik referans evapotranspirasyonun %35, %50 ve %95 ihtimalle

degisimleri Sekil 3.17’de gosterilmistir.



Tablo 3.20. Sivas ilinin aylara gore referans evapotranspirasyon frekans analizi

sonuglari
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Ort

95

0.42

0.46

1.06

2.27

2.74

341

4.00

3.68

2.60

1.62

0.74

0.51

1.96

75

0.70

0.84

1.74

2.98

3.35

4.03

4.75

4.34

3.11

2.02

1.12

0.83

2.48

50

0.84

1.03

2.08

3.34

3.67

4.34

5.14

4.68

3.37

2.23

1.32

1.00

2.75

25

0.96

1.18

2.36

3.63

391

4.59

5.44

4.95

3.58

2.39

1.48

1.13

2.97

10

1.04

1.29

2.56

3.83

4.09
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3.73
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5

1.08

1.34

2.66

3.94

4.19

4.87

5.78

5.24

3.81

2.58

1.65

1.27
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Tablo 3.21. Aylara gore Sivas ilininreferansevapotranspirasyonun frekans analizi
esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,=0.3774xW+1.0392 7 ET,=1.009xW+5.66240
2 ET,=0.4991xW+1.2874 8 ET,=0.8846xW+5.1428
3 ET,=0.9059xW+2.5568 9 ET,=0.6832xW+3.7295
4 ET,=1.9476xW+3.8339 10 ET,=0.5436xW+2.5141
5 ET,=0.8185xW+4.0926 11 ET,=0.5184xW+1.5930
6 ET,=0.8282xW+4.7741 12 ET,=0.4331xW+1.2215

Tekrarlanma olasiigt %S5 i¢in W= 0.114, %10 icin W= 0.000, %25 icin W= -0.220, %50 igin
W=-0.521, %75 i¢in W=-0.903, ve %95 icin W= -1.652

%50 olasilikta goriilen ET, degerleri ortalama ET, degerleri ile hemen hemen
birbirlerine esit ¢ikmaktadir. Ortalama ET, veya %50 olasilikla goriilen ET, degerleri
incelendiginde en yiiksek ET, 5.14 mm ile temmuz ayinda goriilmiis olup %95 ve %5
olasilikla bu ayda ET, 4.00-5.78 mm arasinda degisim gostermistir. Ortalama en diisiik
ET, degeri ocak aymda 0.84 mm goriilmiis olup %95 ve %5 olasilikla bu ayda ET,
0.42-1.08 mm arasinda degismistir.

Sivas’ta 1948-2007 arasi ortalama olarak yillik toplam referans evapotranspirasyon
1004 mm hesaplanmistr. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan ASCE Standardize
Penman-Monteith esitligine gore Sivas’in yillik toplam ET, degeri 877 mm tahmin
edilmistir. Yillik toplam ET, degerimiz TAGEM-DSI (2017) ye gore 127 mm daha
yiiksektir. TAGEM-DSI (2017)’ye gore %14.48 kadar daha yiiksek ¢ikmasmin nedeni
ise hem ET, hesaplamalarinda kullanilan yontem farklihigi hem de dikkate alinan

istasyonlar ve veri aralig1 farkliligi ile aciklanabilir.
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Sekil 3.17. %95, %50 ve %5 ihtimalleri i¢in Sivas’in aylik referans evapotranspirasyon
degisimi

Sivas’da 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla 26.1, 28.8,
64.6, 100.2, 113.6, 130.3, 145.1, 101.2, 69.2, 39.7,30.9 mm referans
evapotranspirasyon gerceklesmistir (Sekil 3.17). ET, in en yiliksek meydana geldigi
temmuz aymda %95 ve %S5 ihtimalle ET, 124-179 mm arasinda ve en diisiik ocak

ayinda ise 13-34 mm arasinda degisim sergilemistir.

3.2.11. Nigde

Nigde’de 1935 yilindan beri meteorolojik gdzlemler yapilmaktadir. Ancak Angstrom
katsayilarinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli tam veri seti 1984’iin 9.ay1 ile 2010’un
12.aylar1 arasinda ve 2011°in 1.ay1 ile 2013 un 2.aylar1 arasinda ve 2013-2017 aylarinda
yaklasik 34 yillik bir donem i¢in bulunmaktadir. Bu veri araligi icin aylara gore
Angstrom katsayilarina iligkin grafikler Sekil 3.18’de gosterilmis ve Angstrom
katsayilar1 ise Tablo 1’de sunulmustur. Sz konusu grafiklerde nispi giineslenme ile
nispi radyasyon arasmdaki dogrusal iligkinin x ekseni kesisimi a5 katsayisii ve iligkinin

egimi ise bs katsayisini vermektedir.
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Sekil 3.18. Nigde ilinin aylara gore Angstrom katsayilari

Angstrom katsayilarinin belirlenebilmesi i¢in 34 yillik tam veri seti bulunmasma

karsilik giineslenme siireleri (n) 1967-2018 arasinda arada birka¢ yil eksik degerlerle

birlikte yaklasik 51 yil kaydedilmistir. Ancak riizgar hizindaki anormal dalgalanma

nedeniyle Nigdenin ET, hesaplamalarinda 1986 sonras: veriler dikkate alinmigtir.

Nigde i¢in belirlenen Angstrom katsayilar: ile bu 33 yillik donem boyunca referans

evapotranspirasyon (ET,) hesaplanmistir. Bu donem i¢in aylara gore frekans analizi



sonuclart Tablo 3.22‘de ve frekans esitlikleri ise Tablo 3.23’de verilmistir.
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Aylik

referans evapotranspirasyonun %S5, %50 ve %95 ihtimalle degisimleri Sekil 3.19’da

gosterilmistir.

Tablo 3.22. Nigde ilinin aylara gore referans evapotranspirasyon frekans analizi

sonuglari
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Tablo 3.23 .Aylara gore Nigde ilininreferansevapotranspirasyonun frekans analizi

esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,=0.8222xW+2.3819 d ET,=0.8668xW+7.7294
2 ET,=0.9359xW+2.9017 8 ET,=0.7587xW+7.1120
3 ET,=0.9743xW+4.2292 9 ET,=0.7402xW+5.6215
4 ET,=1.0623xW+5.4117 10 ET,=0.6101xW+4.4045
5 ET,=0.8537xW+6.1468 11 ET,=0.7165xW+3.0865
6 ET,=0.8519xW+6.6583 12 ET,=0.7921xW+2.4069

Tekrarlanma olasiligt %5 icin W= 0.114, %10 i¢in W= 0.000,

W=-0.521, %75 icin W=-0.903, ve %95 i¢cin W= -1.652

%50 olasilikta goriilen ET, degerleri ortalama

%25 igin W=-0.220, %50 icin

ET, degerleri ile hemen hemen

birbirlerine esit ¢ikmaktadir. Ortalama ET, veya %50 olasilikla goriilen ET, degerleri

incelendiginde en yiiksek ET, 7.28 mm ile temmuz ayinda goriilmiis olup %95 ve %5

olasilikla bu ayda ET, 6.30-7.83 mm arasinda degisim gostermistir. Ortalama en diisiik

ET, degeri ocak aymda 1.95 mm goriilmiis olup %95 ve %5 olasilikla bu ayda ET,

1.02-2.48 mm arasinda degismistir.

Nigde’de 1967-2018 aras1 ortalama olarak yillik toplam referans evapotranspirasyon
1609 mm hesaplanmistir. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan ASCE Standardize

Penman-Monteith esitligine gore Nigde’nin yillik toplam ET, degeri 1155 mm tahmin
edilmistir. Yillik toplam ET, degerimiz TAGEM-DSI (2017) ye gore 454 mm daha
yiiksektir. TAGEM-DSI (2017)’ye gore %39.30 kadar daha yiiksek ¢cikmasmin nedeni
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ise hem ET, hesaplamalarinda kullanilan yontem farklihigi hem de dikkate alinan

istasyonlar ve veri aralig1 farkliligi ile aciklanabilir.

NIiGDE

300 -

2

N

o
!

200 A

100

Ayhik Toplam ETo (mm/ay)
" ”

-
-

Sekil 3.19. %95, %50 ve %5 ihtimalleri i¢in Nigde’nin aylik referans
evapotranspirasyon degisimi

Nigde’ de 1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta 60.6, 67.6 115.4,
145.7, 176.8, 186.4, 225.6, 208.2, 157.1, 126.7, 81.4, 61.8 mm referans
evapotranspirasyon gerceklesmistir (Sekil 3.19). ET, in en yiliksek meydana geldigi
temmuz aymda %95 ve %S5 ihtimalle ET, 195-242 mm arasinda ve en diisiik ocak

ayinda ise 32-77 mm arasinda degisim sergilemistir

3.2.12. Karaman

Karaman’ da 1951 yilindan beri meteorolojik gozlemler yapilmaktadir. Ancak
Angstrom katsayilarinin hesaplanabilmesi i¢cin gerekli tam veri seti 1984’iin 8.ay1 ile
2015’in 12.aylar1 ve 2017 yili arasinda 33yillik bir donem i¢in bulunmaktadir. Bu veri
araligi icin aylara gore Angstrom katsayilarina iligkin grafikler Sekil 3.20°de gosterilmis
ve Angstrom katsayilar1 ise Tablo 3.1°de sunulmustur. S6z konusu grafiklerde nispi
giineslenme ile nispi radyasyon arasindaki dogrusal iligkinin x ekseni kesisimi a

katsayismi ve iligkinin egimi ise b, katsayisimni vermektedir
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Sekil 3.20. Karaman ilinin aylara gore Angstrom katsayilari
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Angstrom katsayilarinin belirlenebilmesi i¢in 33 yillik tam veri seti bulunmasma

karsilik giineslenme siireleri (n) 1951-2018 arasinda arada birka¢ yil eksik degerlerle

birlikte yaklasik 67 yil kaydedilmistir. Karaman i¢in belirlenen Angstrom katsayilar: ile

bu 67 yillik donem boyunca referans evapotranspirasyon (ET,) hesaplanmistir. Bu

donem icin aylara gore frekans analizi sonuglar1 Tablo 3.24 ‘de ve frekans esitlikleri ise

Tablo 3.25’de verilmistir. Aylik referans evapotranspirasyonun %5, %50 ve %95

ihtimalle degisimleri Sekil 3.20’de gosterilmistir.



Tablo 3.24.Karaman ilinin aylara gore referans evapotranspirasyon frekans analizi
sonuglari
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Tablo 3.25.Aylara gére Karaman ilinin referans evapotranspirasyonun frekans analizi
esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,=1.1714xW+2.0683 7 ET,=2.3871xW+7.6848
2 ET,=1.3198xW+2.7038 8 ET,=2.3731xW+7.2430
3 ET,=1.5737xW+4.2111 9 ET,=2.0958xW+5.9962
4 ET,=1.7591xW+5.3679 10 ET,=1.842xW+4.33160
5 ET,=1.9042xW+6.0552 11 ET,=1.4500xW+2.9128
6 ET,=2.1012xW+7.0624 12 ET,=1.3420xW+2.5004

Tekrarlanma olasilig1 %5 icin W= 0.114, %10 i¢in W= 0.000, %25 icin W= -0.220, %50 i¢in
W=-0.521, %75 icin W=-0.903, ve %95 i¢cin W= -1.652

%50 olasilikta goriilen ET, degerleri ortalama ET, degerleri ile hemen hemen
birbirlerine esit ¢ikmaktadir. Ortalama ET, veya %50 olasilikla goriilen ET, degerleri
incelendiginde en yiiksek ETo 6.44 mm ile temmuz ayinda goriilmiis olup %95 ve %5
olasilikla bu ayda ET, 3.74-7.96 mm arasinda degisim gostermistir. Ortalama en diisiik
ET, degeri Ocak aymnda 1.46 mm goriilmiis olup %95 ve %35 olasilikla bu ayda ET,
0.13-2.20 mm arasinda degismistir.

Karaman’da 1951-2018 arasi ortalama olarak yillik toplam referans evapotranspirasyon
1430 mm hesaplannustr. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan ASCE Standardize
Penman-Monteith esitligine gére Karaman’in yillik toplam ET, degeri 1142 mm tahmin
edilmistir. Yillik toplam ET, degerimiz TAGEM-DSI (2017) ye gore 288 mm daha
yiiksektir. TAGEM-DSI (2017)’ye gore %25.21 kadar daha yiiksek ¢cikmasmin nedeni
ise hem ET, hesaplamalarinda kullanilan yontem farklihgi hem de dikkate alinan

istasyonlar ve veri aralig1 farkliligi ile aciklanabilir.
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Sekil 3.21. %95, %50 ve %S5 ihtimalleri i¢cin Karaman’in aylik referans

evapotranspirasyon degisimi

Karaman’da 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla 45.2,
56.4, 105.1, 133.5, 156.9, 179, 199.6, 186, 147.1, 104.5, 64.7, 55.8, mm referans
evapotranspirasyon gerceklesmistir (Sekil 3.21). ET, in en yiliksek meydana geldigi
temmuz aymda %95 ve %S5 ihtimalle ET, 116-247 mm arasinda ve en diisiik ocak
ayinda ise 4-68 mm arasinda degisim sergilemistir. Unliikara vd. (2011) tarafindan
Karaman’da en yiiksek ET, temmuz ayinda 199.6 mm ve en diisiikk ocak ayinda 45.2

mm hesaplanmigtir.

3.2.13. Konya
Konya’da 1929 yilindan beri meteorolojik gozlemler yapilmaktadir. Ancak Angstrom

katsayilarinin hesaplanabilmesi icin gerekli tam veri seti 1975-2007 yillar1 arasinda
yaklasik 32 yillik bir donem i¢in bulunmaktadir. Bu veri araligi icin aylara gore
Angstrom katsayilarina iligkin grafikler Sekil 3.22’de gosterilmis ve Angstrom
katsayilar1 ise Tablo 3.1°de sunulmustur. S6z konusu grafiklerde nispi giineslenme ile
nispi radyasyon arasindaki dogrusal iliskinin x ekseni kesisimi a, katsayisini ve iliskinin
egimi ise by katsayisin1 vermektedir. Sekil 3.22°de hesaplanan Angstrom katsayilar: ile
kontrol yapilmis ve aylara gore ET, degerleri Olciilmiis Rs ile hesaplanan ET,
degerlerinden daha diisiik ¢cikmustir. Nispi giineslenme siiresine karsilik yer yiizeyine

ulasan nispi giines radyasyonu grafiginde biiyiik bir varyasyon olmasi sonucunda Konya



65

icin bulunan Angstrom katsayilarinin yeterince hassas olmadigi sonucuna varilmigtir.

Bu nedenle Konya merkez i¢in FAO-56 tarafindan Onerilen a;= 0.25 ve b= 0.50

katsayilar1 kullanilmalidir.

Ocak Subat
0.6 1 08 -
o %0
s 0.5 1 .‘,_0 ---- % o 0.6 1 ?_,&0
Q\ﬂ R 2 L 4 g 04 - -
%04 Yo g
' DX Hluapy 021  y=0361x+03927
R2=0.6276 9k
R2=0.5594
0.3 T T 1 00 . \
0.2 0.3 0.4 0.5 0.0 0.5 10
n/N n/N
Mart Nisan
0.8 - 0.8 -
0.6 - apy 0.6 - Py
- 0—6” é V-M &
0.4 - & 04 -
S y=04451x +03424 03 | y = 0.4896x +0.2893
0.2 A
R2= 0.729 R2=0.6846
0.0 ; . . 0.0 - -
0.3 0.5 0.7 0.9 0.4 0.6 0.8
n/N n/N
Mayis Haziran
it 0.8 -
i - d P
s 061 eotsoW® L06 ] eq-N$
204 - €04 -
& &
0.2 y =0.5084x +0.2678 0.2 y =0.5727x +0.2207
2 5 R2=0.542
0.0 . 0.0 . : .
0.5 0.6 0.7 0.8 0.6 0.7 0.8 0.9
n/N n/N



66

Temmuz
8% s Agustos
07 -
0.7 4 & N’ _.’
e
2 6 - ';“‘0‘3"6"*“ 5 060 TEEN ad
2 ) &95 -
' e P y = 0.4369x +0.2973
0.4 ) 03 R2= 0.4089
= 08 = 07 0.8 0.9
s . . .
n/N
Eyliil Ekim
0. - 0.8
» Ao
& o
506{ RIS 5 001 L qe W
& ¢ 04 -
& 04 A & .
L y = 0.438x +0.2994 02 - YRfaicas 0 ale
R2= 0.4036 R2= 0.7356
0.2 . . . 0.0 : : :
06 07 08 09 04 06 08 10
n/N n/N
Kasim Arahk
0.8 - 0.8 -
| —t -
06 P 06 o+
Bo4] ¢ €04 - «\"
el y=04795x +02999  F o, | yRagEat toll
s oA 2= 0.6565
0-0 1 1 1 0.0 1 1
020 040 060  0.80 0.0 0.5 1.0
n/N n/N

Sekil 3.22. Konya ilinin aylara gére Angstrom katsayilari

Angstrom katsayilarinin belirlenebilmesi i¢in 32 yillik tam veri seti bulunmasma
karsilik giineslenme siireleri (n) 1975-2007 arasinda arada birka¢ yil eksik degerlerle
birlikte yaklasik 32 yil kaydedilmistir. Konya icin belirlenen Angstrom katsayilari ile bu

32 yillik donem boyunca referans evapotranspirasyon (ET,) hesaplanmistir. Bu donem
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icin aylara gore frekans analizi sonuglar1 Tablo 3.26’da ve frekans esitlikleri ise Tablo
3.27°de verilmistir. Aylik referans evapotranspirasyonun %35, %50 ve %95 ihtimalle
degisimleri Sekil 3.22’de gosterilmistir.

Tablo 3.26. Konya ilinin aylara gore referans evapotranspirasyon frekans analizi
sonuglari

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Ort.

95

0.56

0.96

1.93

3.14

3.84

4.92

5.53

5.14

391

2.40

1.22

0.67

2.85

75

1.02

1.56

2.59

3.78

4.45

541

5.99

5.51

4.24

2.83

1.72

1.15

3.35

50

1.26

1.86

2.93

4.12

4.77

5.65

6.22

5.69

4.41

3.04

1.97

1.39

3.61

25

1.44

2.10

3.20

4.38

5.02

5.85

6.40

5.84

4.55

3.21

2.17

1.58

3.81

10

1.58

2.27

3.39

4.57

5.20

5.99

6.53

5.95

4.65

3.34

2.32

1.72

3.96

5

1.65

2.36

3.50

4.67

5.29

6.07

6.60

6.00

4.70

3.40

2.39

1.79

4.03

Tablo 3.27. Aylara gore Konya ili referans evapotranspirasyon frekans analizi esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,=0.6184W+1.57820 7 ET,=0.6027W+6.52970
2 ET=0.7929xW+2.2727 8 ET,=0.4852xW+5.9454
3 ET,=0.8884xW+3.3944 9 ET,=0.4465xW+4.6467
4 ET,=0.8656xW+4.5668 10 ET,=0.5650xW+3.3840
5 ET,=0.8243xW+5.1988 11 ET,=0.6635xW+2.3176
6 ET,=0.6994xW+5.9924 12 ET,=0.6350xW+1.7187

Tekrarlanma olasilig1i %5 i¢cin W= 0.114, %10 i¢in W= 0.000, %25 icin W= -0.220, %50 i¢in
W=-0.521, %75 icin W=-0.903, ve %95 i¢cin W= -1.652

%50 olasilikta goriilen ET, degerleri ortalama ET, degerleri ile hemen hemen
birbirlerine esit ¢ikmaktadir. Ortalama ET, veya %50 olasilikla goriilen ET, degerleri
incelendigin de en yiiksek ET, 6.22 mm ile temmuz ayinda goriilmiis olup %95 ve %5
olasilikla bu ayda ET, 5.53-6.60 mm arasinda degisim gostermistir. Ortalama en diisiik
ET, degeri ocak aymda 1.26 mm goriilmiis olup %95 ve %5 olasilikla bu ayda ET,
0.56-1.65 mm arasinda degismistir. Unliikara vd. (2011) tarafindan Konya ve Karaman
illerinde bitki su tiiketimi degisimi incelenmis ve Konya’da en yiikksek ET, temmuz

ayinda 6.40 mm ve en diisiik ET, ocak ayinda 1.26 mm bulunmustur.

Konya’ da 1975-2007 aras1 ortalama olarak yillik toplam referans evapotranspirasyon
1317 mm hesaplannmustr. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan ASCE Standardize
Penman-Monteith esitligine gore Konya’nin yillik toplam ET, degeri 1077 mm tahmin
edilmistir. Yillik toplam ET, degerimiz TAGEM-DSI (2017) ye gore 240 mm daha
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yiiksektir. TAGEM-DSI (2017)’ye gore %?22.28 kadar daha yiiksek ¢cikmasmin nedeni
ise hem ET, hesaplamalarinda kullanilan yontem farklihigi hem de dikkate alinan

istasyonlar ve veri araligi farkliligi ile aciklanabilir.

KONYA

e
T 230 -8-95%
(3
2 . —--50%
g 200
=
= 150
£
[ :
= 100
=]
=
=

0

Sekil 3.23. %95, %50 ve %5 ihtimalleri i¢cin Konya’nin aylik referans
evapotranspirasyon degisimi

Konya’ da 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla 38.9,
52.1, 90.9, 123.5, 147.8, 169.6, 192.7, 176.6, 132.4, 94.4, 59.1, 43 mm referans
evapotranspirasyon gerceklesmistir (Sekil 3.23). ET, in en yiliksek meydana geldigi
temmuz aymda %95 ve %35 ihtimalle ET, 171.6-204.6 mm arasinda ve en diisiik ocak
ayinda ise 17.3-51.1 mm arasinda degisim sergilemistir. Unliikara vd. (2011) tarafindan
Konya i¢in en yiiksek ET,’1n temmuz ayinda 249.6 mm ve en diisiik ocak ayinda 48.5
mm hesaplanmugtir. Unliikara vd. (2011) tarafindan temmuz ay1 ET, degeri 44.7 mm

daha yiiksek tahmin edilmistir.



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER
4.1. Sonuc ve Oneriler

19 Anadolu Bolgesi’nde yer alan Kayseri, Ankara, Kirikkale, Kirsehir, Aksaray, Yozgat,
Sivas, Nigde ve Karaman illeri icin aylara gére Angstrom katsayilari saptanmustir.
Konya, Cankir1 ve Eskisehir illerinde yeterli radyasyon verisi olmamasi veya verilerdeki
sorunlar nedeniyle ve Nevsehir ilinde hi¢ radyasyon verisi olmamasi nedeniyle
Angstrom katsayilar1 hesaplanamamistir. Hesaplama yapilamayan bu iller i¢cin FAO 56
tarafindan Onerilen a;= 0.25 ve b= 0.50 katsayilar1 kullanilarak ET, hesaplamalar1
gerceklestirilmistir. Yillik bazda illere gore ortalama as ve b katsayilar: toplami Kayseri
icin 0.6914, Ankara icin 0.6887, Kirikkale i¢in 0.6913, Kirsehir icin 0.7065, Aksaray
icin 0.6814, Yozgat i¢cin 0.6639, Sivas i¢cin 0.6656, Nigde icin 0.8184 ve Karaman i¢in
0.6912 bulunmustur. Bu toplam Nigde disinda FAO 56 tarafindan Onerilen katsayilarin
toplami olan 0.75 degerinden biraz diisiik bulunmustur. Nigde ilinde ise bu toplam daha

yiiksek ¢ikmustir.

Yillik toplamlar bakimindan ortalama olarak en diisiik ET, degerine 1004 mm ile Sivas
ili ve en yiiksek 1609 mm ile Nigde ili sahip olmustur. Cankir1' da 1133 mm, Yozgat’ta
1154 mm, Kayseri’de 1239 mm, Kirikkale’de 1302 mm, Konya’da 1391 mm,
Nevsehir’de 1419 mm, Aksaray’da 1429 mm, Karaman’da 1430 mm ve Kirsehir’de

1440 mm bulunmustur.

Bu calismada hesaplanan yillik toplam ET, degerleri, tiim iller icin TAGEM-DSI
(2017) tarafindan Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiiketimleri adli ¢aligmada
verilen ET, degerlerinden daha yiiksek tahmin edilmistir. Her iki ET, tahminleri
arasindaki fark Sivas’ta %14.5, Cankiri'da %?20, Kirikkale’de %21.1, Aksaray’da 21.4,
Konya’da %22.3, Karaman’da 25.2, Kayseri’de %?25.5, Yozgat’ta %26.1, Kirsehir’de
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%29.3, Eskisehir'de %38.7, Nigde’de %39.3 ve Nevsehir’de %35.4, Ankara’da %39.8
oraninda daha yiiksek ¢ikmaistir.
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