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AKDENIZ BOLGESIi REFERANS EVAPOTRANSPIiRASYON
HESAPLAMALARINDA GUNES RADYASYON VERILERI VE REFERANS
EVAPOTRANSPIRASYON FREKANS ANALIZI

Engin KAYMAZ
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OZET
Atmosferin bitki tizerindeki buharlastirma talebi referans evapotranspirasyonla ifade

edilmektedir. Bitki gelisme donemlerine gore degisen bitki katsayilariyla s6z konusu
doneme ait referans evapotranspirasyon carpilarak bitki su tiikketimi hesaplanmaktadir.
Diinya Gida ve Tarim Orgiiti (FAO) tarafindan referans evapotranspirasyon
hesaplamalarinda FAO Sulama ve Drenaj Yayinlari No.56’da ortaya konula yontem
standart bir yontem olarak onerilmektedir. S6z konusu yaklagimda, giines radyasyonu
hesaplamalarinda bolgeye iligkin yerel Angstrom katsayilarimin  kullanilmasi
onerilmektedir. Bu calismada Ulkemizin énemli tarim bdlgelerinden Akdeniz Bolgesi
icin bolgesel Angstrom katsayilarinin saptanmasi ve referans evapotranspirasyonun
frekans analizinin yapilmasi1 (%95, %75, %50, %25, %10 ve %5 ihtimalle)
amaglanmigtir. Bunun i¢in gerekli uzun yillik meteorolojik veriler, Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Osmaniye disinda Akdeniz Bolgesi’nde
yer alan Adana, Antalya, Kahramanmaras, Isparta, Burdur, Mersin ve Hatay illeri
Angstrom katsayilar1 elde edilmistir. Uzun yillik iklim verileri ve Angstrom katsayilari
kullanilarak tim bu illerin aylik ortalama referans evapotranspirasyon verileri
hesaplanmistir. Yillik ortalama toplamlar agisindan en diisiik ET, degerine 875 mm ile
Isparta ve en yiikksek 1332 mm ile Antalya sahip olmustur. Tirkiye’de Sulanan
Bitkilerin Bitki Su Tiiketimleri rehber degerlerinden Kahramanmaras ve Mersin %0.3
ve %1.06 daha yiiksek, Isparta, Adana, Burdur, Hatay ve Antalya sirasiyla %15.8, %]1.1,
%8.6, %7.3 ve %1.55 daha diisiik bulunmustur. Cropwat 8.0 sonuglarina gére Mersin
%8.2 daha yiiksek sonug¢ verirken Kahramanmaras %17.9, Adana %8.6, Isparta %10.6,
Burdur %7.4, Hatay %21.1 ve Antalya %7.6 daha diisiik sonug¢ vermistir.

Anahtar Kelimeler: Referans evapotranspirasyon, Akdeniz Bolgesi, Angstrom
katsayilari, frekans analizi
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ABSTRACT

Evaporative demand of atmosphere on plant is expressed as reference
evapotranspiration. Crop water consumption is calculated by multiplying plant
coefficients varying based on plant development period with the reference
evapotranspiration of that period. The method specified in FAO Irrigation and Drainage
Bulletin N0.56 is used as a standard method to calculate reference evapotranspiration. In
this method, local Angstrom coefficients are recommended in solar radiation
calculations. In this study, regional Angstrom coefficients and frequency analysis (95,
75, 50, 25, 10 and 5% probable) were determined for Mediterranean Region, an
important agricultural region of Turkey. Long-term meteorological data were supplied
from General Directorate of Meteorology. Angstrom coefficients were determined for
Mediterranean provinces of Adana, Antalya, Kahramanmaras, Isparta, Burdur, Mersin
and Hatay. With the use of long-term climate data and Angstrom coefficients, monthly
average reference evapotranspiration of these provinces was calculated. As the annual
average totals, the lowest ET, value (875 mm) was calculated for Isparta province and
the greatest (1332 mm) for Antalya province. Total ET, values of Kahramanmaras and
Mersin provinces were about 0.3% and 1.6% greater than the values specified in
Guidebook for Crop Water Consumptions of Irrigated Plants in Turkey and the values
of Adana. Isparta, Burdur, Hatay and Antalya were found 1.1%, 15.8%, 8.6%, 7.3% and
Antalya 1.5% lower from the Guidebook values, respectively. Comparing to Cropwat
8.0 results, only Mersin yielded 8.2% higher values while Kahramanmaras, Adana,
Isparta, Burdur, Hatay and Antalya yielded 17.9%, 8.6%, 10.6%, 7.4%, 21.1% and

7.6% lower values, respectively.

Key Words: Reference evapotranspiration, Mediterranean Sea Region, Angstrom
coefficients and frequency analysis
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GIRIS

Hidrolojide, tarimsal sulamalarda ve sulama projelerinde bitki su tiiketimi verilerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bitki ylizeyinden transpirasyonla ve toprak yiizeyinden
evaporasyonla atmosfere kaybedilen ve evapotranspirasyon olarak adlandirilan bu siire¢
bitki su tiiketiminin %98-99’una karsilik gelmektedir. Bitki evapotranspirasyonu
olgiilebilir veya iklim verileri kullanilarak tahmin edilebilir. Bitki evapotranspirasyonun
belirlenmesi  ig¢in  ¢esitli formiil ve deneysel esitlikler dretilmistir.  Bitki
evapotranspirasyonunu hesaplamak i¢in tretilen tiim formiiller ve yontemler genellikle
ET.= KxET, esitligini dikkate almaktadir. K. bitki katsayisim1 ve ET, ise potansiyel
veya referans evapotranspirasyonu gostermektedir. Potansiyel evapotranspirasyon,
elverigli suyun en yiiksek oranda toprak ve bitki ylizeylerinden uzaklastirilmasidir.
Potansiyel evapotranspirasyon, buharlasma icin elverisli enerji miktarna baghdir ve
giinden giine degisir. Referans bitki evapotranspirasyonu ise 6zellikle ¢im veya yonca

gibi 6zel bitkiler i¢in potansiyel evapotranspirasyonu gostermektedir (James, 1988).

Bitki su tiiketiminde referans evapotranspirasyon (ET,), iklimin bitki {izerindeki
etkisini yansitir. Bu sebepten atmosferin buharlastirma isteginin diizgilin sekilde tahmin
edilmesi, bitki su tiiketiminin de daha dogru tahminini saglamis olur. Bitki tipinden,
gelisiminden ve bitkinin bakim seklinden bagimsiz olarak atmosferin evaporatif istegini
anlayabilmek i¢in ET, kavrami ortaya atilmistir. Referans evapotranspirasyon
yiizeyinde yeterince su bulundugundan, toprak faktorleri ET’yi etkilemez. Ozel bir
yiizeyle ET nin iligkilendirilmesi, diger yiizeylerden olusan ET ile iliski kurulmasina bir
referans saglar. Her bitki ve gelisme donemi icin ayrica ET tanimlanmasini gereksiz
kilar. Farkli bolge veya farkli donemlerde Olgiilen, hesaplanan ET, degerleri, ayni
referans yilizeyden olusan ET’yi temsil etmelerinden dolay: karsilastirilabilirler (Allen
vd., 1998; Allen vd., 2005).



ET,1 yalnizca iklim kontrol eden riizgar, giines radyasyonu, yagis miktari gibi
parametreler etkiler. Yalnizca iklimsel parametrelerin etkiledigi ET, hava verileri
kullanilarak hesaplanabilmektedir. ET,’in spesifik bir yer ve yilin spesifik bir
zamaninda atmosferin buharlastirma potansiyelini gostermesinden dolayr toprak
faktorleri ve bitki katsayilar1 (K¢) ET, hesaplamalarinda dikkate alinmaz. FAO,
Penman-Monteith yontemini ET, tahmini i¢in tek yontem olarak tavsiye etmektedir. Ele
alman boélgede ¢im bitkisi lizerinde meydana gelen ET, degerine yakin sonuglar
vermesi, fiziki olarak taban olusturmasi, aerodinamik ve fizyolojik degiskenlerin net
sekilde iliskilendirilmesi i¢in en uygun yontem olarak se¢ilmistir. Buna ek olarak ET,
tahminlerinde gerekli olan ancak kaydedilmemis iklim parametreleri i¢in ek metotlar

gelistirilmistir (Allen vd., 1998).

Bitki boyu 0.12 m, sabit yiizey direnci 70 s m™ ve albedosu 0.23 olarak kabul edilen
referans yiizey, bir hipotetik ¢im referans yiizeyi temsil etmektedir. Referans yiizey,
dogru sekilde iyi sulanmig, boy uzunlugu homojen olan, aktif olarak biiyiyiip
gelisebilen ve ekildigi yeri tam anlamiyla ortebilen yer kaplama orani yiiksek olan yesil
¢im bitkisini temsil etmektedir. Sabit 70 s m™’lik yiizey direnci ise, yaklasik olarak 7
ginliik sulama aralifi sonucu olusan orta derecede kuru toprak ylizeyini

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

Evapotranspirasyonu en yiiksek miktarda etkileyen gii¢ enerjidir. Bu enerjinin en biiylik
dilimini giinesten gelmektedir. Diinyanin giines etfarindaki haraketine bagli olarak
degisen giines enerjisi, direkt Olciilebildigi gibi indirekt olarakta gilinliik giineslenme
stiresinden hesaplanabilmektedir. Tirkiye’de il merkezlerinde birgok meteoroloji
istasyonlarinda her iki parametrede oOlgiilmesine karsilik bu parametlerin 6lgiimiine
baslandig1 tarihlerde farkliliklar oldugu gibi Ol¢iim alinamadigt  donemler
bulunmaktadir. FAO 56 Penman-Monteith Metodun’da minimum ve maksimum hava
sicakliklari, minimum ve maksimum nem yiizdeleri, yer yiizeyine ulasan solar
radyasyon, yer ylizeyinden 2 metre yiiksekte esen riizgar hizi, rakim, hava basinci,
psikometrik sabit, enlem ve boylam dereceleri kullanilmaktadir. ET, esitliginde
kullanilan kisa dalga solar radyasyonunun (Rs) hesaplanmasinda Angstrom esitligi
kullanilmistir [Rs = (as + bs x (n/N))xRg]. Bu esitlik kullanilarak hesaplama yapilacak
bolge igin orijinal Angstrom katsayilari (as ve bs) kullanimi Onerilmistir. Ancak

hesaplama yapilacak bolge i¢in as ve bs katsayilart mevcut olmadiglr durumlarda as=



0.25 ve bs= 0.50 alinarak hesaplama yapilmasi uygun bulunmustur. Esitlikte yer alan
Angstrom katsayilar1 ayni zamanda agik bir giinde gelen solar radyasyon (Rs,)
hesaplanmalarinda da kullanilmaktadir. Ayrica Ry, Yer yiizii tarafindan kaybedilen net
uzun dalga radyasyon (Rp) tahminlerinde yer almaktadir. Yer yiizeyine ulasan kisa
dalga radyasyon (Rs) ise, albedo (1-o) dikkate alinarak referans yiizey tarafindan
absorbe edilen net kisa dalga solar radyasyon (R,s) bulunmaktadir. Bu radyasyon
degerinden yer ylizeyi tarafindan kaybedilen net uzun dalga radyasyonun (Ry)
cikartilmasiyla referans yiizey tarafindan kullanilacak olan net radyasyon (Rp)
hesaplanmaktadir. Yapilan tiim radyasyon hesaplamalarinda Angstrom katsayilar1 direkt

veya indirekt olarak sonuclari etkilemektedir.

Bu ¢alismada Akdeniz Bolgesi i¢in iller bazinda Angstrom katsayilarinin hesaplanmasi
amagclanmistir. Bitki su tiiketimi dinamik bir siirectir. Bitki su tiiketimi, oldukca
degisken iklim parametrelerinden etkilendigi gibi bitki gelisimi sezonu boyunca da
degisim gostermektedir. Ayrica bitki su tiiketimi tarimsal yonetim uygulamalarindan,
hastaliklardan, yabanci otlardan, zararlilardan, tuzluluktan, drenaj sorunlarindan ve
toprak verimliligi gibi bir¢ok cevresel faktorlerden etkilenmektedir. Bitki su tiikketimini
etkileyen tarimsal yonetim uygulamalarinin optimum oldugu ve diger cevresel
sorunlarin bulunmadigi kabul edilse bile iklim verilerinin yildan yila, aydan aya ve
giinden giine degisiminden dolay bitki su tiikketimi de degismektedir. Bu nedenle hem
sulama projelerinin  hazirlanmasinda hem de bitki sulama programlarinin
hazirlanmasinda bitki su tliketimindeki s6z konusu bu degiskenlik dikkate alinmalidir.
Bu c¢alismada bitki su tiiketimi {izerindeki iklim degiskenliginin etkisini ortaya
koyabilmek i¢in Akdeniz Bolgesinde iller bazinda meteorolojik kayit siiresi boyunca

frekans analizi yapilarak ET, degisiminin ortaya konulmasi da amaglanmuistir.

Bu amagclar dogrultusunda Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alman giineslenme
stireleri ve elde edilen Angstrom katsayilar1 kullanilarak Akdeniz Bolgesi igin referans
evapotranspirasyon degerleri saptanmistir. Meteorolojik kayitlar dahilinde aylik ET,
degerleri icin frekans analizi yapilarak Akdeniz Bolgesi’nde bulunan illerde %95, %50,
%25, %10 ve %5 ihtimalle goriilebilecek muhtemel ET, degerleri sunulmaya

caligilmistir.
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Toprak suyu, bitkilerden traspirasyonla ve topraktan evaporasyonla atmosfere
iletilmektedir. Bu her iki siirecin evaporasyonu i¢ermesi ve birbirlerinden kolay sekilde
ayit edilememelerinden  dolayr  birlestirilmis ve her iki siirece birlikte
evapotranspirasyon (ET) denilmistir. Bitki su tiikketimi ise dogrudan bitki yiizeyinden ve
toprak yiizeyinden buharlasmayi igine aldigi gibi bitki gelisiminde, bitki turgorunun
saglanmasinda, besin maddelerinin iletiminde, fotosentezde ve benzeri bitki
faaliyetlerinde kullanilan suyu da igine almaktadir. Bitki su tiketimi ve bitki
evapotranspirasyonu arasindaki farkin genellikle %1’den daha kii¢iik olmasindan dolay1
bitki su tiiketimi ve bitki evapotranspirasyonu normal olarak birbirine esit kabul

edilmektedir (James, 1988).

Diger bitkilerin su gereksinimlerinin belirlenmesinde bir referans olarak gesitli ¢gim ve
yonca tiirlerinin evapotranspirasyonu kullanilmistir. Cim i¢in ET, ve yonca i¢in ET,;
kullanim1 tercih edilmistir. Genelde ET; yar1 kurak bolgelerde ve orta derecede riizgarl
sartlarda ET,mn 1.2 kati kadar tahminde bulunmaktadir. Riizgarli ve nemli olmayan
alanlarda bu oran 1.05 kadar diisiik ve kurak riizgarli sartlarda 1.4 kadar yiiksek
olabilmektedir. Bazi ¢imler daha diisiik su kullanirlarken digerleri nispeten daha yiiksek
su kullanabilirler. Bircok durumda 6zel bir referans ET, esitligini kalibre etmek icin

hangi tip ¢im kullanildiginin bilinmesi gerekir (Hargreaves ve Merkley, 2004).

Referans ET, segilen bitki i¢in lizimetre 6l¢iimleri kullanilarak kalibre edilen bir esitlige
gore hesaplanir. Bu esitlik yalnizca birkag c¢evresel degiskenle deneysel olarak
gelistirilebilir veya fizik, 1s1 transferi ve diger calisma alanlarina ait prensiplerden elde
edilebilir. Baz1 ¢cok kompleks referans ET esitlikleri ¢cok fazla degisken igerebilir ve ¢ok
hassas sonuglar verebilir. Buna karsin boyle kompleks bir referans ET esitliginde

uygulamada giivenilir klimatolojik veriler ve gerekli diger veriler kullanilmalidir.



Genellikle referans ET esitlikleri sicakliga dayali metotlar, radyasyona dayali metotlar
ve kombine metotlar seklinde siniflandirilabilir. Arastiricilar tarafindan ¢ok fazla sayida
referans ET esitlikleri Onerilmis ve uygulanmistir. Fakat bunlardan yalnizca birkag
tanesi genel kullammda kalmistir. Sulama ve Drenaj Dairesi, Amerikan Insaat
Miihendisleri Dernegi (ASCE) ve Uluslararasi Sulama ve Drenaj Komisyonu (ICID)
tarafindan yapilan son toplantilarda Penman-Monteith Esitliginin kullanimi tavsiye

edilmistir (Hargreaves ve Merkley, 2004).

Su eksikliginin olmadig1 referans bir yiizeyden olan evapotranspirasyon hizi, referans
bitki evapotranspirasyonu veya referans evapotranspirasyon diye adlandirilir ve ET,
seklinde gosterilir. Referans yiizey, 0zel karakterleri olan bir hipotetik ¢im referans
bitkisidir. Potansiyel ET gibi diger alternatiflerin kullanimlari, tanimlarindaki

tartigmalar nedeniyle 1srarla 6nerilmemektedir (Allen vd., 1998).

ET, tahminlerinde kap buharlasmasi yontemi de kullanilabilir. Buharlagma kaplart
kendi pratik degerlerini ispat etmislerdir. Kaptan olusan su kaybi gozlenerek ve kap
buharlagsmasin1 ET, ile iliskilendiren deneysel katsayilar kullanarak ET,’1 tahmin etmek
amactyla kap buharlagmasi yontemi basarili sekilde kullanilmistir. Bununla birlikte, kap

buharlagsmas1 yonteminde 6zel yonetim ve 6n uyarilarin uygulanmasi gerekmektedir.

Penman 1948 yilinda kiitle transfer yontemiyle enerji dengesi yontemini birlestirmis ve
standart klimatolojik kayitlardan elde edilen giineslenme, sicaklik, nem ve riizgar hizi
verilerini kullanarak acik su yiizeyinden olusan buharlagmay1 hesaplayabilen bir esitlik
elde etmistir. Birlestirilmis metot diye adlandirilan bu yontem sonralar1 bir¢ok arastirici
tarafindan gelistirilmis ve diren¢ faktorleri eklenerek bitki ekili yiizeylerde kullanima

elverigli hale getirilmistir.

Bilimsel terminolojide aerodinamik diren¢ ve yiizey direnci faktorleri arasinda ayrim
yapilmistir (Resim 1.1). Yiizey direnci parametreleri genellikle bir tek parametre (hacim
direnci) icerisinde birlestirilmistir. Hacimsel diren¢ aerodinamik direngle baglantili
sekilde islemektedir. Yiizey direnci (rs) stoma agikliklarindan, toplam yaprak alanindan
ve toprak ylizeyinden su buhari akis direncini tanimlamaktadir. Aerodinamik direng (r,)
vejetasyon Ustii direngleri tanimlamakta ve vejetasyon vyiizeyi tiizeri hava akis
siirtiinmesini icine almaktadir. Iki direng faktdriiyle vejetasyon tabakasindaki degisim

siirecinin tamamen tanimlanmasi asirt derecede karmasik olmasima karsin, ozellikle



tiniform ¢im referans yiizeyi i¢in Ol¢iilen ve hesaplanan evapotranspirasyon oranlari

arasinda iyi korelasyonlar elde edilmistir (Allen vd., 1998).
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Resim 1.1. Su buhar akisi i¢in yiizey (hacim) direnci ve aerodinamik direnglerin
basitlestirilmis gosterimi

Penman-Monteith birlesik esitligi:

4 (Rn_G)+Pan(eSr_—ea)

AET = 2 3)

A+y(1+25)
Ta

Esitlikte, Ry, net radyasyonu, G toprak 1s1 akisini, (es-€;) havanin buhar basinci agigin,
pa sabit basingta ortalama hava yogunlugu, c, havanin 6zgiil 1s1sm1, A doygun buhar
basinci egrisinin egimini, y psikrometrik sabiti, rs ve r, yiizey (hacim) ve aerodinamik
direngleri gostermektedir. Yukarida formiile edildigi sekliyle Penman-Monteith
yaklasimi, enerji deg8isimini ve {niform vejetasyondan olusan gizli 1s1 akisini
(evapotranspirasyon) idare eden tiim parametreleri i¢cine almaktadir. Bu parametrelerin
cogu Olctlebilir veya hava verilerinden kolayca hesaplanabilirler. Yiizey ve
aerodinamik direngler bitkiye 0zel oldugu i¢in bu esitlik, herhangi bir bitki

evapotranspirasyonunun dogrudan hesaplanmasinda kullanilabilir.

Her bir bitki ve gelisme donemleri icin kendilerine 0zgli evapotranspirasyon

parametrelerini tanimlama ihtiyacindan kurtulabilmek amaciyla, bir referans ylizey



kavrami ortaya atilmistir. Bitki katsayilart (K;) vasitasiyla gesitli Dbitkilerin
evapotranspirasyon oranlari, referans yiizeyden olusan evapotranspirasyonla (ET,)

iliskilendirilmistir (Allen vd., 1998).

Gecmiste agik su ylizeyi, referans ylizey olarak ileri siirlilmiistiir. Buna karsin,
aerodinamik direng farkliliklari, vejetasyon kontrolii ve radyasyon karakteristiklerindeki
farkliliklar, serbest su yiizeyi buharlasmasiyla ET’in iliskilendirilmesinde 6nemli bir
doniim noktasini olusturmustur. Ozel bir bitkiyle ETo’1n iliskilendirilmesi yoluyla, bu
bitkinin ekili oldugu yiizeylerden meydana gelen ET igerisindeki biyolojik ve fiziksel
stiregleri iligskilendirme iistiinligii elde edilmistir (Allen vd., 1998).

Aecrodinamik ve yiizey direngleri bakimindan ¢im ve yonca bitkileri, iyi calisilmis
bitkilerdir ve diinya ¢apinda referans yiizey olarak kabul edilmislerdir. Buhar diflizyonu
direncinin gii¢lii sekilde bitki boyuna, yer ortiisiine, yaprak alan indeksi (LAI) ve toprak
nem sartlarina bagli olmasi nedeniyle referans bitki karakteristikleri iyi tanimlanmali ve
sabit hale getirilmelidir. Bitki boyunda meydana gelen degisimler, yilizey piiriizliligi
ve yaprak alan indeksinde (LAI) degisimlerle sonuglanacaktir. Bunun neticesinde,
dikkate alinan kanopi ve aerodinamik direncgler zamanla belirgin sekilde degisim
gosterecektir. Bunun yaninda, su stresi ve bitkinin yeri ortme derecesi, s6z konusu

direngler tizerinde ve albedo iizerinde de bir etkiye sahiptir (Allen vd., 1998).

Yogun ¢aligma, enerji, zaman ve is giicli gerektirecek olan bolgesel kalibrasyon
sorunlarin dan kac¢inabilmek amaciyla, bir teorik referans ¢im bitkisi se¢ilmistir. Canli
bir referans ¢im bitkisiyle birlikte gelen zorluklar, ¢im ¢esidi ve morfolojisinin 6zellikle
yiiksek bitki su kullanimi1 esnasinda evapotranspirasyon oranim etkileyecegi
gerceginden kaynaklanmaktadir. Referans olarak dikkate alinan ¢im bitkisinin sicak-
mevsim veya soguk-mevsim ¢im bitkisi olmasi da onemli farkliliklara yol agabilir.
Soguk-mevsim ¢imleri daha diisiik bir stoma kontroliine ve bunun sonucunda daha
yiiksek evapotranspirasyon oranlarina sahiptirler. Ayrica soguk-mevsim ¢imlerini bazi
kurak ve tropik iklimlerde yetistirmek zordur (Allen vd., 1998). Tiim bu degiskenlikler
ve zorluklar nedeniyle herhangi bir ¢im ¢esidinin referans ylizey olarak dikkate alinmasi

sorunlara yol agabilir.

Referans yiizey, yeterli sulamayla birlikte aktif sekilde biiyiiyen, yeri tamamiyla orten,

tiniform yiikseklikte genis alan1 kaplayan yesil ¢im bitkisini ¢ok yakin derecede temsil



etmektedir. Cim ylizeyin genis alan1 kaplamasi ve iiniform olmast gereksinimi, tiim

akimlarin yukar1 dogru tek yonlii olmasi kabuliinden kaynaklanir (Resim 1.2).
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Resim 1.2. Teorik referans bitkinin ozellikleri

FAO 56 Penman-Monteith Metodu, daha 6nceki FAO Penman yonteminin kisitlarinin

iistesinden gelmekte ve diinya capinda gergek bitki su kullanimi verileriyle daha tutarh

degerler saglamaktadir. Yilin farkli donemlerindeki evapotranspirasyonla veya baska

bolgelerdeki evapotranspirasyonla karsilagtirmalarin yapilabilecegi ve diger bitkilerin

evapotranspirasyonuyla iliski kurulabilecegi bir standart saglamaktadir (Allen vd.,
1998; Allen vd., 2005).

Yer yiizeyi tarafindan alian solar radyasyon, hidrolojik, tarimsal, klimatolojik ve

meteorolojik modellerde en ¢ok kullanilan parametrelerden birisidir. Farkli iklimlerde

bu parametreyi tahmin etmek i¢in ¢ok farkli deneysel esitlikler 6nerilmistir (Rahimi vd.,

2012). Kiiresel radyasyon degeri, bir bolgede solar enerji liretiminin belirlenmesi i¢in

birincil degiskenlerden birisidir. Enlem, boylam ve bircok meteorolojik faktorlere

baglidir. Modifiye Angstrom tipi esitliklerin kullanilmasiyla, bir yatay yiizey lizerine

gelen solar radyasyonu kolay bir sekilde tahmin edilebilir. Kiiresel solar irradyans ve

giineslenme siiresi arasindaki ilk korelasyon, basit bir dogrusal modelle Angstrom



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

Kiiresel solar radyasyonun (Rg) 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 giinliik, aylik ortalamalar ve yillik
ortalamalar kullanilmigtir. Gtlinliik veriler dikkate alinarak belirlenen Angstrom-
Prescott katsayilarina gore aylik ortalama giinliik veriler dikkate alinarak belirlenen
Angstrom-Prescott katsayilarindan as daha yiiksek ve bs daha diisiikk bulunmus ve daha

biiyiik varyasyon gosterdigi saptanmustir (Liu vd., 2009).

Kuzeydogu Nijerya’da gilineslenme 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’=
%99.93 determinasyon katsayilariyla iyi performans gostermislerdir (Gana and
Akpootu, 2013).

Cin Tibet’te yatay bir yiizeye gelen kiiresel giines radyasyonunun hesaplanmasinda
yalnizca glineslenme 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 gilineslenme
stireleri verileriyle Angstrom esitligindeki as katsayis1 0.2657 ve bs katsayis1 0.4743
seklinde belirlenmistir. Bunun i¢in Meta-Heuristic Harmony Search algoritmasi

kullanilmigtir (Rahimi vd., 2012).

Unliikara (2014) tarafindan referans evapotranspirasyon hesaplamalarinda solar
radyasyon yogunlugu ve nispi giineslenme verilerinin kullanimi adli ¢galismada 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 6nemli bir farkin

olmadig1 belirtilmistir.
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Kirtan (2019) ve Simsek (2019) tarafindan Karadeniz Bolgesi ve i¢ Anadolu Bélgesi
icin aylar bazinda illere gore Angstrom katsayilari saptanmis ve ET,’daki degisim

frekans analizi yapilarak ortaya konulmustur.

Yin vd. (2008) tarafindan Cin’de 81 meteoroloji istasyonunun solar radyasyon
Ol¢iimleri ve Tibet Platosundaki uzun dalga radyasyon 6l¢iimleri kullanilarak FAO 56
Penman-Monteith radyasyon tahmin modeli (Angstrom modeli) kalibrasyonu
yapilmistir. Dogrusal regresyonla as= 0.20 ve bs= 0.79 olarak belirlenen yillik
katsayilarla Angstrom esitligi en az hatay1 vermistir. Kalibrasyondan sonra hesaplanan
net radyasyonun, ET,in dogru sekilde tahmin edilmesinde esas teskil ettiginin
vurgulandigi bu calismada bolgesel kalibrasyon yapilmaksizin FAO 56 Penman-
Monteith modelinin Cin’de net radyasyonu yaklasik %27 asir1 tahmin ettigi ifade

edilmistir.

Jeong vd. (2018) tarafindan Giiney Kore’de 16 bolgede FAO-56 Penman-Monteith
metodunda Onerilen (as= 0.25 ve b= 0.50) Angstrom-Prescott katsayilar1 ile bolgesel
olarak belirlenen Angstrom-Prescott katsayilari kullanilarak sulama suyu ihtiyaci ve
projelendirme su ihtiyaci tahminleri yapilmis ve karsilastirilmistir. Onerilen Angstrom-
Prescott katsayilar1 16 bolge i¢in belirlenen katsayilara gore ET,’1 %3.8-14 arasinda
degisen oranlarda yiiksek tahmin etmistir. Bu asir1 tahmin, sulama suyu ihtiyacinda
ortalama olarak %5.1 ve projelendirme su ihtiyacinda ise ortalama %4.8 asir1 tahmine

neden olmustur.

Fernandes vd. (2019) tarafindan Ispanya’nin Andalusia Bélgesinde 56 meteoroloji
istasyonundan 2001-2015 dénemi i¢in ET, verileri elde edilmistir. Giinliik, 5 giinliik, 10
ginlik ve 30 giinlik ET, toplamlart 9 farkli ihtimal dagilimina uyarlanmistir.
Toplanmis ET, verilerinin biiylik ¢ogunlugu en iyi Gumbel II ve Weibull dagilimima
uyum gostermistir. Arastiricilar  s6z konusu bolge i¢in Gumbel II dagilimini
onermiglerdir. Silva vd. (1998) tarafindan Brezilya Cruz das Almas sehri i¢in ET,
dagiliminin normal, log-normal ve beta dagilimina uyum gosterdigini belirlemistir. Yine
Brezilya Telemaco Borba sehrinde %5 ihtimalde Kolmogorov-Smirnov testi
uygulanmis ve 10 giinliikk ET, degerlerinin %65°nin normal dagilima uyum sagladigi
saptanmustir (Jerszurki vd., 2015).
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Amarkai (2019) tarafindan Konya’da dort farklt 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 gesitli bitkiler i¢in bitki su tiikketimleri hesaplanmistir. Bu ¢aligmada
FAO 56 Penman—Monteith Metodu ile diger metotlarin her biri arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklar oldugu gosterilmistir.

Hidrolojik modellerde de referans evapotranspirasyon kullanilmaktadir. Kuraklik indisi
hesaplarinda ET, degerlerinden yararlanilmakta ve c¢esitli illerin kurakliklar
degerlendirilmektedir (Yiirekli vd. 2010; Yiirekli ve Unliikara, 2013a; Yiirekli vd.
2013). Simsek vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada Konya merkez il¢e referans
bitki su tiiketimi degisiminin belirlenmesi i¢in bir calisma yapilmistir. Aylik ve
mevsimsel ET, serilerindeki degisimin analizinde Kuruskal Wallis, varyanslar
analizinde Levene Testi ve degisim noktalarmin saptanmasinda Pettitt Testi
uygulanmistir. Tim testlere gore aylik ve mevsimsel ET, serilerinde degisim oldugu
belirtilmistir. Unliikara ve Yiirekli (2014) tarafindan Ankara, Konya, Kayseri, Karaman
ve Afyon illerinde kiiresel 1sinmanin etkisini aragtirmak amaciyla iklim parametrelerinin
onemli bir kismini icine alan ET, degerlerine trend analizi uygulamiglardir. ET,
serilerinin istatistik analizinde Mann-Kendal ve Theil-Sen Egim testleri kullanilmistir.
Dikkate alinan istasyonlarda bir¢ok sezonda %5 6nem diizeyinde ve bazi sezonlarda ise
%1 onem diizeyinde trend oldugu saptanmistir. Dadaser-Celik vd. (2015) tarafindan
Tiirkiye’de 77 istasyonda 32 yillik bir déonem i¢in Penman-Monteith yontemiyle
hesapladiklar1 ET, verilerine trend analizi uygulamislardir. Bu ¢alismada Tiirkiye’deki
istasyonlarin biiyiikk ¢cogunlugunda (%88) yillik toplam ET,’1in 750-1200 mm oldugunu
ve giineyden kuzeye dogru azaldigmi belirtmislerdir. Istasyonlarin %58’inde yillik
toplam ETo degerlerinde yukar1 dogru bir trendin oldugunu ve bu yukar1 dogru trendin

istasyonlarin %32’sinde 0.05 diizeyinde 6nemli oldugunu bulmuslardir.



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Akdeniz Bolgesinde yer alan 8 ilin uzun yillar kaydedilen meteorolojik verileri bu
calismanin materyalini olusturmustur. Calisma kapsaminda kullanilan iller, istasyon
numarasi, istasyon adi, enlem ve boylam dereceleri ve rakimlari Tablo 2.1°de

verilmistir.

Tablo 2.1. Akdeniz Bolgesi ET, hesaplamalar1 yapilan iller, meteoroloji istasyonu
numaralari, istasyon adi, enlem ve boylam dereceleri ve rakimlari

Iller Istasyon No | Istasyon Adi | Enlem (°) Boylam (°) Rakim (m)
Kahramanmaras 17255 Onikisubat 37.5760 36.9150 572
Adana 17351 Yiiregir 37.0041 35.3443 023
Isparta 17240 Merkez 41.4490 31.7770 135
Burdur 17238 Merkez 37.7220 30.2940 957
Mersin 17340 Yenisehir 36.7808 34.6031 007
Hatay 17372 Antakya 36.2048 36.1513 104
Antalya 17300 Muratpasa 36.9063 30.7990 064
Osmaniye 17355 Merkez 37.1021 36.2539 094

Akdeniz Bolgesinin genisligi 120-180 km arasinda degisir. Adimi giineyindeki
Akdeniz’den alan Akdeniz Bolgesi, kuzey batida Ege Bolgesi, kuzeyde I¢
Anadolu Bolgesi, kuzeydoguda Dogu Anadolu Bolgesi ve doguda Giineydogu
Anadolu Bolgesi ile komsudur. Akdeniz bdlgesinin  kiy1 uzunlugu doguda Suriye
smirindan batida Dalaman Cayina kadar 1542 km alana kadar yayilmaktadir. Tiirkiye

yiiz 6l¢iimiiniin %16°s1 Akdeniz Bolgesinde bulunmaktadir.

Akdeniz Bolgesi’nde Akdeniz iklimi hakimdir. Tirkiye’de ortalama yagis 250-2300
mm arasinda degisir. Akdeniz Bolgesinde ise ortalama yagis 600-1000 mm arasinda
seyreder. Bu cografi bolgede 600 mm’nin iizerinde yillik yagislar goriilmekte olup

yagisin bilylik bir bolimii yagmur seklinde diismektedir. Akdeniz Bolgesinde yillara ve
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aylara gore yagisin degisimi son derece fazladir. Bu Bolgede kaydedilen maksimum
yagislar yillik ortalamanin %50-90’1 arasinda degisim gosterir. Tiirkiye’de yillik
ortalama giineslenme siddeti 250-400 cal cm™ arasinda degisir. Anadolu’nun Giiney
kesiminde giineslenme 350 cal cm ™ nin iizerindedir. Ocak ayida Akdeniz kiy1 kusag
ve Giineydogu Anadolu’nun biiyik bir kismi 180 cal cm™ iizerinde enerji alir.
Tiirkiye’de yillik ortalama sicaklik 3.7 °C ile 19.9 °C arasinda degisim gosterir. 18
°C’nin tzerindeki sicakliklar Gilineydogu Anadolu’nun Giineyi ile Akdeniz Soke’ye
kadar olan kiyr kusagimi kapsar. 15-18 °C arasindaki sicakliklar, Gilineydogu
Anadolu’nun algak diizliiklerinde baslayarak Akdeniz ve Ege kiyilarmi takiben
Canakkale’ye kadar uzanir. Akdeniz kiy1r kusaginda ocak aymda 10-12 °C olan sicaklik
temmuz aymda 27-28 °C diizeylerine ¢ikar. Akdeniz Bdlgesinde bagil nem kiyi
kusaginda %60-70 arasinda degisirken Cukurova ve Nur Daglarinin Iskenderun
Korfezine bakan Bat1 kiyilarin da %65-70, goller bolgesinin batisinda %55-60 ve goller
bolgesinin i¢ kesiminde %60°’1n altindadir (Atalay, 2010).

Tablo 2.1°de verilen istasyonlara iligkin meteorolojik veriler Meteoroloji Genel
Miidiirliigiinden temin edilmistir. Olgiim alman her bir yil igin aylik ortalamalar
seklinde gilines radyasyonu siddeti, giineslenme siiresi, riizgar hizi, ortalama, minimum

ve maksimum sicakliklar ve bagil nem degerleri hesaplamalarda kullanilmistir.
2.2. Yontem

Atmosferin buharlagma talebini gosteren referans bitki su tiiketiminin (ET,) tahmininde,

Allen vd. (1998)’de belirtilen yontemler takip edilmistir:
900

Tra73 42 (=€) (1)
A+y (1+0.34 uy)

0.4084(Rpn—G)+
ETO — (Rn—G)+y

Esitlikte, ET, referans evapotranspirasyon (mm/giin), A doygun buhar basinci egrisinin
egimi (kPa °C™), R, referans yiizeye gelen net giines radyasyonu (MJ m? giin®), G
toprak 1s1 akist (MJ m™ giin™), y psikrometrik sabit (kPa °C™), T ortalama giinliik
sicaklik (°C), u; 2 m yiikseklikte riizgar hizi (m.s™), e doygun buhar basinci (kPa) ve e,
giincel buhar basincini (kPa) gostermektedir. Bu esitlik ile 6l¢iim yapilan tiim yillar i¢in
aylik olarak ET, degerleri hesaplanmustir.
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Atmosfer dis yiizey radyasyonu (R,), solar radyasyon (Rs), acik gokyiizii radyasyonu
(Rso), net kisa dalga radyasyon (Rps), net uzun dalga radyasyon (Ry) ve net radyasyon
(Rn) hesaplamalar1 asagidaki esitlikler ile yapilmistir (Allen vd. 1998):

R, = 24'7(160) Gsed,[wg sin( @) sin(8) + cos( @) cos(6) sin( wg)] (2
d, =1+ 0.033 cos (327”5 /) (3)
§ = 0.409 sin (=] - 1.39) (4)
wg = arccos[— tan( @) tan( )] (5)
N = %ws (6)
Ry = (a5 +bs2) R, U
Rso = (as + bs) R, (8)
Rps = (1 —a) R (9)
R, =0 [M] (0.34 — 0.14,/ey) (1.35:—; ~035) (10)
Ry = Rns — Ry (11)

Esitliklerde; Gs. solar sabit (0.082 MJ/m?.dak), d, yerkiire giines aras1 ters nispi uzaklk,
s giin batimi saat acis1 (rad), ¢ enlem derecesi (rad), 6 solar deklinasyon acis1 (rad), n

glineslenme siiresi (saat), N giindiiz siiresi (saat) ve as ve bs Angstrom katsayilari, o
albedo (0.23), o Stefan-Boltzmann sabiti (4.903x10° MJ/K* m?), Tmak Ve Tmin Kelvin

cinsinden sirasiyla aylik ortalama maksimum ve minimum sicakliklar1 gostermektedir.
Esitlik (7)’1 asagidaki sekilde diizenlenirse:

(12)

Esitlik (12)’in sag tarafinda yer alan n/N nispi gilineslenme siiresi apsis degerlerine

karsilik sol tarafinda yer alan R¢/R;, ordinat degerleri isaretlenmis ve regresyonla her bir
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ilin her bir ay1 i¢in dogrusal esitlikler elde edilmistir (Unliikara, 2014). Bu grafiklerde
Akdeniz Bolgesi merkez illere ait giines radyasyonu yogunlugu (Rs) ve gilineslenme
siiresi verileri (n) Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden temin edilerek kullanilmistir.
Dogrusal bir esitlik olan Angstrom esitliginde regresyon dogrusundan belirgin sekilde
sapma gosteren veriler ¢ikarilmistir. Aylik grafiklerde regresyon dogrusunun Y eksenini
kesmis oldugu deger as ve s6z konusu dogrunun egimi ise bs olarak dikkate alinmistir.
Angstrom katsayilar1 belirlendikten sonra giineslenme siiresinin kaydedildigi yillar
boyunca ET, degerleri hesaplanmistir. Elde edilen referans evapotranspirasyon
degerlerinin tekrarlama ihtimallerinin belirlenmesi i¢in James (1988)’e gore frekans

analizi uygulanmustir.

RP = 2 (13)
P
Esitlikte RP tekrarlama siiresi ve P ise ET,’1n verilen bir degerine esit veya bu degeri
asma ihtimalidir. Aylik ET, degerleri kiiciikten biiylige dogru siralandiktan sonra her bir
degerin meydana gelme ihtimali agagidaki esitlik ile bulunmustur:

R

P:(1_M+1

)- 100 (14)

Esitlikte; P referans evapotranspirasyonun dikkate alinan degerine esit veya bu degeri
asma ihtimali (%), R kii¢iikten biiyiie dogru yapilan siralamada dikkate aliman ET,
degerinin sirast ve M ise toplam ET, degerleri sayisini ifade etmektedir. Esitlik (15) ile
P degerlerinin Weibull doniisiimii yapildiktan sonra ET, degerlerine karsilik gelen

grafigi ¢izilmis ve regresyon analizi ile frekans esitligi elde edilmistir:

W = log[~log ()| (15)

Frekans analizi esnasinda yar1 logaritmik frekans dogrusundan belirgin sekilde sapma
gdsteren ET, verileri ayiklanmistir (Unliikara, 2014). ET, dagiliminin ug degerleri yani
%5-95 ihtimalle goriilen degerlerden daha biiyiik ve daha kiigiik ETo degerleri goz ardi
edilerek dikkate almman bolgedeki ET,’in dalgalanmasi gosterilmek istenmistir. ET,
degerlerinin uydugu dagilima gore degismekle birlikte %50 ihtimalle goriilen ET,
degeri yaklasik olarak ortalamay:1 temsil etmektedir. %75-25 ihtimalle goriilen ET,

degerleri ise projelendirme maksatlariyla yaygin olarak kullanilan ihtimal degerleri
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oldugu i¢in dikkate alinmistir. Tiim bu nedenlerle elde edilen frekans esitliginden %95,
%75, %50, %25, %10 ve %S5 tekrarlanma olasiliklarina karsilik gelen ET, degerleri

bulunmustur.



3. BOLUM
BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Bulgular ve Tartisma

Esitlik 12 kullanilarak Akdeniz Bolgesinde bulunan 8 ilden 7 ilin Angstrom katsayilari
hesaplanmig ve Tablo 3.1°de verilmistir. Ancak Antalya ve Burdur illerinde giines
radyasyonunda goriilen asir1 dalgalanma nedeniyle yillik olarak Angstrom katsayilar
verilmesine karsilik Osmaniye illinde yetersiz giines radyasyonu verileri nedeniyle

Angstrom katsayilar1 hesaplanamamustir.

Giines radyasyonu, direkt radyasyon ve difiiz radyasyon seklinde iki bilegene ayrilabilir.
Direkt giines radyasyonu, giinesten dogrudan alinan radyasyondur ve ayni zamanda bu
radyasyon keskin golge olusturur. Diger yandan difiiz radyasyon bulutlar, tozlar vb.
nedenleriyle dagitilan radyasyondur ve tiim yonlerden geldiginden dolayr gdlge
tiretmezler (Sen ve Tan, 2001). Herhangi bir yer de giineslenmeyi, cografi enlem
bulutluluk, bagil nem ve yiikseklik belirler (Atalay, 2010). Angstrom esitliginde as
katsayis1 atmosfer dis yiizeyine gelen radyasyona (extraterrestial radiation) gore kapali
bir giinde gelen difiiz radyasyon oranini gosterir agik bir giinde gelen radyasyon orani

ise as ve bs toplamina esittir. (Allen vd., 1998).
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Tablo 3.1. Akdeniz Bélgesi illeri Angstrom Katsayilart

Aylar Kahramanmaras Adana Isparta Burdur

as b, as b, as b as b
Ocak 0.195 | 0.5834 | 0.2810 | 0.3827 | 0.294 | 0.3706 | 0.3241 | 0.3972
Subat 0.2216 | 0.5371 | 0.2982 | 0.3933 | 0.3098 | 0.3123 | 0.3241 | 0.3972
Mart 0.195 | 0.6272 | 0.2829 | 0.4480 | 0.2583 | 0.3807 | 0.3241 | 0.3972

Nisan 0.2424 | 0.5226 | 0.3522 | 0.4671 | 0.2522 | 0.337 | 0.3241 | 0.3972
Mayis 0.2079 | 0.5757 | 0.2961 | 0.3730 | 0.2644 | 0.287 | 0.3241 | 0.3972
Haziran | 0.1852 | 0.6001 | 0.2965 | 0.3588 | 0.2813 | 0.2502 | 0.3241 | 0.3972
Temmuz | 0.2018 | 0.5678 | 0.1143 | 0.6236 | 0.1783 | 0.3747 | 0.3241 | 0.3972
Agustos | 0.0204 | 0.7732 | 0.1317 | 0.5612 | 0.1492 | 0.4038 | 0.3241 | 0.3972
Eyliil 0.104 | 0.6884 | 0.1977 | 0.4821 | 0.2509 | 0.3108 | 0.3241 | 0.3972
Ekim 0.0855 | 0.7224 | 0.1795 | 0.5731 | 0.2294 | 0.3816 | 0.3241 | 0.3972
Kasim 0.2087 | 0.511 | 0.1351 | 0.6532 | 0.2511 | 0.4038 | 0.3241 | 0.3972
Aralik 0.234 | 0.5088 | 0.1982 | 0.5465 | 0.2785 | 0.3838 | 0.3241 | 0.3972
Aylar Mersin Hatay Antalya Osmaniye

as b as b, as b as b
Ocak 0.2474 | 0.5199 | 0.1587 | 0.4494 | 0.3929 | 0.2739 | 0.25 0.50
Subat 0.2695 | 0.5092 | 0.2225 | 0.3102 | 0.3929 | 0.2739 | 0.25 0.50
Mart 0.3019 | 0.4791 | 0.1690 | 0.4586 | 0.3929 | 0.2739 | 0.25 0.50
Nisan 0.3209 | 0.4169 | 0.1860 | 0.4214 | 0.3929 | 0.2739 | 0.25 0.50
Mayis 0.2958 | 0.4499 | 0.2307 | 0.3266 | 0.3929 | 0.2739 | 0.25 0.50
Haziran | 0.1654 | 0.6328 | 0.1196 | 0.4607 | 0.3929 | 0.2739 | 0.25 0.50
Temmuz | 0.3083 | 0.4065 | 0.1241 | 0.4434 | 0.3929 | 0.2739 | 0.25 0.50
Agustos | 0.1480 | 0.6030 | 0.1404 | 0.4163 | 0.3929 | 0.2739 | 0.25 0.50
Eyliil 0.2073 | 0.5450 | 0.0741 | 0.4971 | 0.3929 | 0.2739 | 0.25 0.50
Ekim 0.2510 | 0.4895 | 0.2789 | 0.2372 | 0.3929 | 0.2739 | 0.25 0.50
Kasim 0.2496 | 0.5042 | 0.2740 | 0.2132 | 0.3929 | 0.2739 | 0.25 0.50
Aralik 0.2509 | 0.4995 | 0.2275 | 0.2930 | 0.3929 | 0.2739 | 0.25 0.50

Kahramanmaras’ta kapali bir giinde en az radyasyon orani ekim ayinda (as= 0.0855) ve
en fazla ise temmuz ayinda (a;= 0.5678) goriilmektedir. Acik bir gilinde ise en az
radyasyon orani (astbs= 0.7197) kasim ayinda ve en fazla radyasyon orani (as+bs=
0.7936) agustos ayinda meydana gelmistir. Yillik ortalama olarak Kahramanmaras i¢in
as= 0.2056, bs= 0.5710 ve astbs toplam1 0.7766 olup FAO 56 tarafindan onerilen 0.75
oranindan yaklasik %3.55 oraninda daha yiiksek bulunmustur.

Belirlenen Angstrom katsayilarina gore Adana’da kapali bir giinde gelen en az
radyasyon orani temmuz ayinda (as= 0.1143) ve en fazla ise nisan ayinda (as;= 0.3522)
goriilmektedir. Agik bir giinde ise en az as+bs toplami (0.6553) haziran ayinda ve en
fazla (0.8193) nisan ayinda meydana gelmistir. Yillik ortalama olarak Adana i¢in as=
0.2303, b= 0.4886 ve astbs= 0.7188 olup FAO 56 tarafindan 6nerilen 0.75 oranindan
yaklasik %4.16 oraninda daha diisiik bulunmustur.
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Isparta’da kapali bir giinde en az radyasyon orani agustos ayinda (a;= 0.1492) ve en
fazla ise subat ayinda (as= 0.3098) olarak goriilmektedir. A¢ik bir giinde ise en az ag+bs
toplami haziran ayinda (astbs= 0.5315) ve en fazla ocak ayinda (as+bs= 0.6646)
belirlenmistir. Yillik ortalama olarak Isparta i¢in ag= 0.2498, bs= 0.3497 ve ast+bs=
0.5995 saptanmis olup FAO 56 tarafindan Onerilen 0.75 katsayisina gore yaklasik
%20.1 daha diisiik bulunmustur.

Burdur ilinde solar radyasyon verilerindeki asir1 dalgalanmalar nedeniyle aylik bazda
belirlenen Angstrom dogrusal iliskisinde determinasyon katsayisi (RZ) son derece diisiik
¢ikmistir bu nedenle Burdur ili igin aylik bazda Angstrom katsayilar1 verilmemistir.
Ancak yillik bazda tiim aylar i¢in veriler dikkate alindiginda Burdur’da kapali bir giinde
gelen radyasyon orani (as= 0.3241 ve b= 0.3972) bulunmustur. Burdur ilinde agik bir
giinde as+bs= 0.7213 olup FAO 56 tarafindan onerilen astbs= 0.75 katsayisina gore
%3.8 daha diisiik bulunmustur.

Mersin’de kapali bir glinde en az radyasyon orani agustos aymda (as= 0.1480) ve en
fazla ise nisan ayinda (as= 0.3209) olarak belirlenmistir. A¢ik bir giinde ise as+bs
toplami en az temmuz ayinda (astbs= 0.7148) ve en fazla haziran ayinda (astbs=
0.7982) ortaya ¢ikmustir. Yillik ortalama olarak Mersin i¢in as= 0.2513, b= 0.5046 ve
asths toplami 0.7560 olarak saptanmis olup FAO 56 tarafindan 6nerilen 0.75 katsayisina
gore %0.8 daha yiiksek bulunmustur.

Hatay’da kapali bir giinde en az radyasyon orani eyliil ayinda (a;= 0.0741) ve en fazla
ise ekim ayinda (as= 0.2789) olarak goriilmektedir. Acik bir giinde ise en az as+bs
toplami1 kasim ayinda (as+bs= 0.4872) ve en fazla ise mart ayinda (as+bs= 0.6276) olarak
belirlenmistir. Yillik ortalama olarak Hatay i¢in as= 0.1838, b= 0.3773 ve astbhs=
0.5611 saptanmistir. Belirlenen katsayilar yillik bazda FAO 56 tarafindan Onerilen
asths= 0.75 katsayisina gore %25.2 daha diisiik bulunmustur.

Antalya ilinde solar radyasyon verilerindeki asir1 dalgalanmalar nedeniyle aylik bazda
belirlenen Angstrom dogrusal iliskisinde determinasyon katsayist (R?) son derece diisiik
cikmistir bu nedenle Antalya ili i¢in aylik bazda Angstrom katsayilar1 verilmemistir.
Ancak yillik bazda tiim aylar icin veriler dikkate alindiginda Antalya’da kapali bir
giinde gelen radyasyon orani (as= 0.3929 ve b= 0.2739) bulunmustur. Antalya ilinde
acik bir giinde as+bs= 0.6680 olup FAO 56 tarafindan Onerilen ag+bs= 0.75 Kkatsayisina
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gore %10.9 daha diisiik bulunmustur. Osmaniye hesaplamalarda kullanilacak tam veri
seti noksanligindan dolayr ET, hesaplamalar1 i¢in lokal Angstrom katsayilar1 yerine

FAO 56 tarafindan onerilen ag= 0.25 ve b= 0.50 katsayilar1 kullanilabilir.

Misir’da 8 meteoroloji istasyonunda gilineslenme siireleri kullanilarak Angstrom
katsayilar1 saptanmis ve FAO 56 tarafindan oOnerilen as ve bs katsayilarindan farkli
sonuglar bulunmustur. Toplam as ve bs seklinde Aswan’da 0.713, Kharga’da 0.733,
Asyout’da 0.714, Cairo’da 0.705, Bahteem’de 0.707, El-Tahrir’de 0.726, Mersa
Matruh’da 0.741 ve Sidi Barrani’de 0.740 olarak belirlenmistir. En diisiik ag Cairo’da
0.268 ve en yiiksek a; Aswan’da 0.622 saptanmis olup en diislik by Aswan’da 0.092 ve
en yiksek bs Cairo’da 0.437 saptanmistir (Tadros, 2000). Kirtan (2019) tarafindan
Karadeniz Bolgesi i¢in Angstrom katsayilar1 saptanmis olup yillik bazda as+bs toplami
Bartin’da 0.7093, Zonguldak’ta 0.7226, Sinop’ta 0.6734, Samsun’da 0.7245, Ordu’da
0.7129, Trabzon’da 0.69, Rize’de 0.662, Artvin’de 0.7451, Diizce’de 0.6791,
Kastamonu’da 0.6057, Corum’da 0.7280, Amasya’da 0.7149, Tokat’ta 0.7573 ve
Giimiishane’de 0.7279 bulunmustur. Simsek (2019) ise I¢ Anadolu Bélgesi igin
Angstrom katsayilarin1 belirlemistir. Yillik bazda as+bs toplami Kayseri i¢in 0.6916,
Ankara i¢in 0.6887, Kirikkale i¢in 0.6913, Kirsehir i¢cin 0.7065, Aksaray i¢in 0.6814,
Yozgat i¢in 0.6639, Sivas i¢in 0.6656, Nigde icin 0.8184 ve Karaman ic¢in 0.6912

seklinde saptanmustir.
3.1.1. Kahramanmaras

Kahramanmaras’ta 1930 yilindan beri meteorolojik gézlemler yapilmaktadir. Ancak
referans evapotranspirasyonun hesaplanmasina imkan verecek tam veri seti, 1985-2005
yillart arasinda bulunmaktadir. Glineslenme siiresinin giindiiz siiresine orani olan nispi
giineslenme ile yer yiizeyine ulasan solar radyasyonun atmosfer dis ylizeyine ulasan
solar radyasyona orami arasindaki iliskiler aylara gore Sekil 3.1°de verilmistir. Sekil
3.1°de goriilen dogrusal regresyon esitliginde X degiskeninin katsayis1 dogrunun egimini
(bs) ve sabit ise dogrunun y eksenini kestigi noktayr (as) gostermektedir.

Kahramanmarag’ta aylara gore Angstrom katsayilar1 Tablo 3.1°de sunulmustur.
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Sekil 3.1. Kahramanmaras ili 1985-2007 yil1 aylik ortalama verilerine gore Angstrom
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Kahramanmarag’ta 1985-2007 arasinda evapotranspirasyon hesaplamalari i¢in 23 yillik
tam veri seti bulunmaktadir. Bu donemdeki tam veri seti ve Sekil 3.1’de gdsterilen
bolgesel Angstrom katsayilar1 dikkate alinarak Kahramanmaras icin aylik referans
evapotranspirasyon hesaplanmig, frekans analizi sonuglar1 Tablo 3.2’de ve frekans
esitlikleri Tablo 3.3’te sunulmustur. Tablo 3.3’te goriillen W degerleri sirastyla %95,
%75, %50, %10 ve %5 ihtimalleri igin Weibull doniisiim degerleri olup ilgili tablo
altinda verilmistir. S6z konusu ihtimallere karsilik bu esitliklerde W degerleri yerine
konuldugunda ET,’1n bu ihtimalle gériilme degeri bulunabilir. Ayrica %95, %50 ve %5

ihtimalle aylik toplam referans evapotranspirasyon degerleri Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Aylara gore Kahramanmaras ili referans evapotranspirasyon frekans
analizi sonuglari

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

9% 1047 [0.73 |1.39 |2.19 |3.19 | 500 |5.93 | 560 [3.37|241]1.06 | 0.59 | 2.66

75 1073 |0.99 |1.78 | 2.71 | 391 |5.73 | 6.64 | 6.24 | 3.87 | 2.77 | 1.34 | 0.81 | 3.13

50 1 0.87 |1.12 |1.98 |2.98 |4.27 |6.11 |7.00 | 6.57 | 413 |2.96 | 1.49|0.92 | 3.37

25 [ 0.97 [1.23 [2.13 [3.19 | 456 |6.40 | 7.29 | 6.83 | 433 |3.10 | 1.60 | 1.01 | 3.55

10 |1.05 |1.30 [2.25 334 | 477 |6.62 | 750 | 7.02 | 447 | 3.21 | 1.69 | 1.07 | 3.69

> 109 134|231 342 | 488 |6.73 | 761 | 712 |455|3.26 |1.73|110]3.76

Tablo 3.3. Kahramanmaras ili referans evapotranspirasyonun aylara gore frekans
analizi esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,= 0.3470xW+1.0463 7 ETo,= 0.9478xW+7.4979
2 ET,=0.3443xW+1.3037 8 ET,= 0.8627xW+7.0240
3 ET,=0.5207xW+2.2482 9 ET,= 0.6702xW+4.4745
4 ET,= 0.6982xW+3.3436 10 ET,= 0.4805xW+3.2086
5 ET,= 0.9550xW+4.7692 11 ET,= 0.3793xW+1.6869
6 ET,= 0.9753xW+6.6158 12 ET,= 0.2937xW+1.0704

Tekrarlanma olasilig1 %95 i¢in W= -1.652, %75 icin W= -0.903, %50 icin W= -0.521, %25 i¢in
W= -0.220, %10 i¢in W= 0.000, ve %5 i¢cin W=0.114
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Sekil 3.2.  Kahramanmaras ilinde %95, %50 ve %5 ihtimalleri i¢in aylik referans
evapotranspirasyon degerleri

Kahramanmaras’ta 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta ET,
toplam sirasiyla 26.8, 31.5, 61.3, 89.4, 132.4, 183.2, 217.1, 203.8, 123.8, 91.7, 44.7 ve
28.5 mm bulunmustur. En yiiksek aylik toplam ET, temmuz ayinda ortalama 217.1 mm
olup %95 ve %S5 olasilikla 183.9 ila 235.8 mm arasinda degisim sergilerken en diisiik
ocak aymda ortalama 26.8 mm olup %95 ve %S5 olasilikla 14.7 ila 33.7 mm arasinda

degisim gostermistir (Sekil 3.2).

Ortalama olarak yillik toplamda Kahramanmaras’ta atmosferin buharlastirma talebi
(ET,) 1228.6 mm bulunmustur. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan Tiirkiye’de Sulanan
Bitkilerin Su Tiiketim Rehberi adli ¢alismada Kahramanmaras i¢in yillik toplam ET,
1225 mm verilmistir. Climwat 2.0 verileri ve Cropwat 8.0 programina gore ise 1496.5
mm olarak tahmin edilmistir. Dolayistyla TAGEM ve DSI (2017) verilerine gére yillik
ET, 3.6 mm (%0.3) daha yiiksek ve Cropwat 8.0’a gore 267.9 mm (%17.9) daha diistik
bulunmustur. Béyle onemli bir fark, Angstrom katsayilar1 kisminda da ifade edildigi
gibi as+bs toplaminin (0.5995) FAO 56 tarafindan oOnerilen 0.75 oranindan ¢ok daha
diisiik olmasiyla agilanabilir. Ayrica veri seti aralifinda ve hesaplama islemlerindeki

farklilik da bu sonuca katki saglamisg olabilir.
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Adana’da 1961 yilindan beri meteorolojik gozlemler yapilmakta ancak referans

evapotranspirasyonun hesaplanmasina imkan verecek tam veri seti 1989-2017 yillarinda

bulunmaktadir. Gilineslenme siiresinin giindiiz siiresine orani olan nispi giineslenme ile

yer yiizeyine ulasan solar radyasyonun atmosfer dis ylizeyine ulagan solar radyasyona

orant arasindaki iligkiler aylara gore Sekil 3.3’te verilmistir. Sekil 3.3’te goriilen

dogrusal regresyon esitliginde X degiskeninin katsayist dogrunun egimini (bs) ve sabit

ise dogrunun y eksenini kestigi noktayi (as) gostermektedir. Aylara gore Angstrom

katsayilar Tablo 3.1’de sunulmustur.
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Sekil 3.3.  Adana ili 1989-2017 yil1 aylik ortalama verilerine gore Angstrom katsayilari

Referans evapotranspirasyon i¢in 1989-2017 yillar1 arasinda 29 yillik tam veri Seti

bulunmaktadir. Frekans analizinde gilineslenme siireleri ve Adana i¢in hesaplanan

Angstrom katsayilar1 dikkate alinarak bu 29 yillik dénem icin aylik ET, hesaplamalari

yaptlmistir. Hesaplanan sonuglar dikkate alinarak her bir ay igin frekans analizi

sonuglar1 Tablo 3.4’te, frekans analizi esitlikleri Tablo 3.5°te sunulmustur. %95, %50 ve

%S5 ihtimalle aylik referans evapotranspirasyon degisimi Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.4. Aylara gore Adana ili referans evapotranspirasyon frekans analizi
sonuglari
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ort
951069 | 1.02 | 1.65 | 2.22 | 3.15| 4.00 | 437 | 3.87 | 3.10 | 2.33 | 1.51 | 0.91 | 2.40
751095)|135 204|280 |363|438|487|446 |362|281|185| 1.19 | 2.83
50 11.09 | 151|223 |3.09|388|457|512| 475|388 | 3.06| 202 ]| 1.33 | 3.04
25120 | 164|239 |332|407 | 472|532 |499 | 409 | 325|215 | 144 | 3.21
10 | 1.27 | 1.74 | 250 | 3.49 | 421 | 4.83 | 547 | 5.16 | 4.24 | 3.40 | 2.25 | 1.52 | 3.34
5 | 131|179 |256 | 358|429 |488 |554|525|432| 347|230 | 1.56 | 3.40
Tablo 3.5. Adana ili referans evapotranspirasyonun aylara gore frekans analizi
esitlikleri
Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi
1 ET,= 0.3533xW+1.2739 7 ETo,= 0.6627xW+5.4667
2 ETo= 0.4324xW+1.7391 8 ET,= 0.7846xW+5.1640
3 ET,= 0.5104xW+2.4979 9 ET,= 0.6882xW+4.2370
4 ETo= 0.7659xW+3.4901 10 ET,= 0.6487xW+3.3978
5 ETo,=0.6727xW+4.2133 11 ETo= 0.4471xW+2.2507
6 ETo= 0.4973xW+4.8252 12 ETo,=0.3721xW+1.5217

Tekrarlanma olasiligt %95 i¢in W= -1.652, %75 i¢in W= -0.903, %50 i¢cin W= -0.521, %25 i¢in W= -
0.220, %10 i¢in W= 0.000, ve %5 i¢in W=0.114
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Frekans analiz sonuglarma gore %50 olasilikla ocak ayr ET, degeri 1.09 mm/giin
olmasma Karsilik %95-5 olasiliklarinda ET, 0.69-1.31 mm/giin arasinda degisim
gostermistir. Temmuz ayinda ortalama 5.12 mm/giin olan ET, %95 ve %5

olasiliklarinda 4.37 ve 5.54 mm/giin degerine esit olmustur.

Yillik toplam olarak Adana’da ET, ortalama 1111.1 mm hesaplanmistir. TAGEM ve
DSI (2017) tarafindan Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim Rehberi adli
calismada Adana igin yillik toplam ET, 1124 mm verilmis Climwat 2.0 verileri ve
Cropwat 8.0 programina gore ise 1215.5 mm olarak tahmin edilmistir. Dolayisiyla
TAGEM ve DSI (2017) verilerine gére yillik ET, 12.9 mm (%1.1) daha diisiik ve
Cropwat 8.0’a gore ise 104.4 mm (%8.6) daha diisiik bulunmustur. FAO 56 tarafindan
Onerilen astbe= 0.75 toplami Adana’da 0.711 bulunmasina paralel olarak ETo’in

Cropwat 8.0 sonucuna gore diisiik ¢cikmasini agiklamaktadir.
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Sekil 3.4. Adana ilinde %95, %50 ve %S5 olasiliklart igin aylik referans
evapotranspirasyon degerleri

Adana’da l, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla 33.8, 42.4,
69.2, 92.7, 120.2, 137, 158.8, 147.4, 116.3, 94.8, 60.5 ve 41.2 mm referans
evapotranspirasyon meydana gelmektedir (Sekil 3.4). En yiiksek aylik toplam ET,
temmuz ayinda ortalama 158.8 mm olup %95 ve %5 olasilikla 135.5 ila 171.8 mm
arasinda degisim sergilerken en diisiik ocak ayinda ortalama 33.8 mm olup %95 ve %5

olasilikla 21.4 ila 40.7 mm arasinda degisim gostermistir (Sekil 3.4).
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3.1.3. Isparta

Isparta’da 1929 yilindan beri meteorolojik gozlemler yapilmaktadir. Ancak referans
evapotranspirasyon hesaplanmasina imkan verecek tam veri seti 1968-1999 yillari
arasinda bulunmaktadir. Giineslenme siiresinin giindiiz siiresine orani olan nispi
giineslenme ile yer ylizeyine ulasan solar radyasyonun atmosfer dis ylizeyine ulasan
solar radyasyona orani arasindaki iliskiler aylara gore Sekil 3.5°te verilmistir. Sekil
3.6’da goriilen dogrusal regresyon esitliginde X degiskeninin katsayis1 dogrunun egimini
(bs) ve sabit ise dogrunun y eksenini kestigi noktay1 (as) gostermektedir. Aylara gére

Angstrom katsayilar Tablo 3.1’de sunulmustur.
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Sekil 3.5. Isparta ili 1968-1999 yil1 aylik ortalama verilerine gore Angstrom katsayilari



31

Referans evapotranspirasyon igin 1929-2017 yillar1 arasinda 88 yillik veri seti
bulunmasina karsilik gilineslenme siireleri (n) 1968-1999 yillar1 arasinda 32 yillik
donem i¢in bulunmaktadir. Frekans analizinde Isparta i¢in belirlenen Angstrom
katsayilar1 dikkate alinarak bu 32 yillik donem i¢in aylik ET, degerleri hesaplanmuistir.
Elde edilen veriler dikkate alinarak her ay i¢in frekans analizi sonuglar1 Tablo 3.6’da ve
frekans analizi esitlikleri Tablo 3.7’de sunulmustur. %95, %50 ve %S5 ihtimalle aylik

referans evapotranspirasyon degisimi Sekil 3.6’ da gosterilmistir

Tablo 3.6. Aylara gore Isparta ili referans evapotranspirasyon frekans analizi sonuglar

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

95045 | 067 [1.14 | 1.70 | 2.29 | 3.02 | 355 | 3.27 | 257 | 1.61 | 093 | 0.54 | 1.81

75064 | 091 | 150 | 217 | 2.81 | 348 | 412 |3.85 [3.02 [1.99 |1.21 |0.70 | 2.20

500.74 | 1.02 | 1.68 | 2.41 | 3.07 | 3.72 | 441 | 4.15 |3.25 [ 219 | 135 | 0.79 | 2.40

25081 [1.12 |1.82 | 2.60 | 3.28 | 3.90 | 4.64 | 4.38 | 3.43 | 2.34 | 1.46 | 0.85 | 2.55

101087 | 1.19 | 1.93 | 2.74 | 3.43 | 4.04 | 4.80 | 455 | 3.57 | 2.46 | 1.55 | 0.90 | 2.67

5 /090 /122 198|281 351|411 489 |464 |3.64 252|159 [0.92 |2.73

Tablo 3.7. Isparta ili referans evapotranspirasyonun aylara gore frekans analizi

esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,= 0.2551xW+0.8692 7 ET, =0.7602xW+4.8028
2 ET, =0.3095xW+1.1863 8 ET, =0.7722xW+4.5477
3 ET, =0.4756xW+1.9270 9 ET, =0.6014xW+3.5673
4 ET, = 0.6290xW+2.7363 10 ET, =0.5136xW+2.4568
5 ET, =0.6881xW+3.4303 11 ET, = 0.3725xW+1.5469
6 ET, =0.6165xW+4.0386 12 ET, =0.2293xW+0.9153

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

Frekans analizi sonuglarina gore %50 olasilikla ocak ayr ET, degeri 0.74 mm/giin
olmasma karsilik %95 ve %S5 olasilikla ET, 0.45 ve 0.90 mm/giin arasinda degisim
gostermistir. Isparta’da en yiliksek temmuz ayinda ortalama 4.41 mm/giin olan ET,
degeri %95 ve %5 olasilikla 3.55 ve 4.89 mm/giin degerlerine esit ¢ikmuistir.

Ortalama olarak yillik toplamda Isparta’da atmosferin buharlastirma talebi (ET,) 875
mm bulunmustur. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su
Tiiketim Rehberi adli ¢alismada Isparta igin yillik toplam ET, 1039 mm verilmistir.
Climwat 2.0 verileri ve Cropwat 8.0 programina gore ise 978.2 mm olarak tahmin

edilmistir. Dolayistyla TAGEM ve DSI (2017) verilerine gore yillik ET, 164 mm
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(%15.8) ve Cropwat 8.0’a gore 103.2 mm (%10.6) daha diisiikk bulunmustur. Boyle
onemli bir fark, angstrom katsayilar1 kisminda da agiklandigi gibi astbs toplaminin
(0.5995) FAO 56 tarafindan Onerilen 0.75 oranindan ¢ok daha diisiik olmasiyla
aciklanabilir. Ayrica veri seti araliginda ve hesaplama islemlerindeki farklilik da bu

sonuca katki saglamis olabilir.
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Sekil 3.6. Isparta ilinde %95, %50 ve %5 olasiliklart i¢in aylik referans
evapotranspirasyon degerleri

Isparta 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla 22.8, 28.7,
52, 72.3, 95.2, 1115, 136.6, 128.5, 97.6, 67.9, 40.6 ve 244 mm referans
evapotranspirasyon Isparta’da meydana gelmektedir (Sekil 3.6). %350 olasilikta en
yiiksek aylik toplam ET, temmuz ayinda ortalama 136.6 mm olup %95 ve %5 olasilikla
110 ila 151.6 mm arasinda degisim sergilerken en diisiik ocak ayinda ortalama 22.8 mm

olup %95 ve %5 olasilikla 13.9 ila 27.8 mm arasinda degisim gostermistir (Sekil 3.6).

3.1.4. Burdur

Burdur’da 1931 yilindan beri meteorolojik goézlemler yapilmasina ragmen referans
evapotranspirasyon hesaplanmasina imkan verecek tam veri seti 1995-2005 yillar
arasinda bulunmaktadir. Giineslenme siiresinin giindiiz siiresine orani olan nispi
giineslenme ile yer yilizeyine ulasan solar radyasyonun atmosfer dis ylizeyine ulasan
solar radyasyona orani arasindaki iligkiler aylara gore sekil 3.7’de verilmistir. Sekil

3.7’de goriilen dogrusal regresyon esitliginde X degiskeninin katsayis1 dogrunun egimini
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(bs) ve sabit ise dogrunun y eksenini kestigi noktay1 (as) gostermektedir. Aylara gore

Angstrom katsayilar Tablo 3.1°de sunulmustur.
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0.3
0.2
0.1
0.0
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] y=0.3972x +0.3241
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Sekil 3.7. Burdur ili 1996-2001 yil1 aylik ortalama verilerine gore Angstrom katsayilari

Referans evapotranspirasyon igin 1996-2001 yillar1 arasinda 6 yillik tam veri seti

bulunmasina karsilik gilineslenme siireleri (n) 1963-2018 yillar1 arasinda 56 yillik

donem i¢in bulunmaktadir. Frekans analizinde Burdur i¢in hesaplanan Angstrom

katsayilar1 dikkate alinarak 6 yillik donem icin aylik ET, hesaplamalar1 yapilmistir.

Elde edilen sonuglar dikkate alinarak her ay i¢in frekans analizi sonuglar1 Tablo 3.8’de

ve frekans analizi esitlikleri Tablo 3.9’da sunulmustur. %95, %50 ve %5 ihtimalle aylik

referans evapotranspirasyon degisimi Sekil 3.8’de gosterilmistir

Tablo 3.8. Aylara gore Burdur ili referans evapotranspirasyon frekans analizi sonuglari

1

2

3

4

5

6
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8

9

10
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95

0.51

0.87
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2.99
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0.62

2.33

75

0.66
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2.36
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5.35
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0.78

2.66
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Tablo 3.9. Burdur ili referans evapotranspirasyonun aylara gore frekans analizi

esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,=0.1974xW+0.8332 7 ET,=0.4345xW+5.7451
2 ET,= 0.2938xW+13532 8 ET,=0.6677xW+5.4641
3 ET,=0.6478xW+2.1309 9 ETo,=0.3332xW+3.9347
4 ET,=0.7056 xW+2.9989 10 ET,= 0.4151xW+2.5954
5 ET,= 0.6950xW+4.1407 11 ET,=0.1986xW+1.4865
6 ET,= 0.4972xW+5.1033 12 ET,=0.2115xW+0.9669

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

Frekans analiz sonuglarma gore %50 olasilikla ocak ayr ET, degeri 0.73 mm/giin
olmasma karsilik %95 ve %5 olasilikla ET, 0.51 ve 0.86 mm/giin degerlerine esit
cikmistir. En yiliksek atmosferik buharlastirma talebi (ET,) temmuz ayinda ortalama
5.52 mm/giin meydana gelmis olup %95 ve %5 olasiliklarda 5.03 ve 5.79 mm/giin
degerleri arasinda degisim gostermistir. Burdur’da toplam yillik ET, 1034 mm olarak
hesaplanmistir. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan Tiirkiye’de sulanan Bitkilerin Su
Tiiketim Rehberi’nde Burdur i¢in yillik toplam ET, 1127 mm ve Climwat 2.0 verileri ve
Cropwat 8.0 programina gore 1117 mm olarak tahmin edilmistir. TAGEM ve DSI
(2017) rehberine gore Burdur i¢in yillik toplam ET, 97 mm (%8.6) ve Cropwat 8.0
programina gore 87 mm (%7.4) daha yiiksek bulunmustur. Kiigiik orandaki bu farkin
Burdur’da yillik ortalama as+bs= 0.7213 olarak hesaplanan toplamin FAO 56 tarafindan
onerilen 0.75 toplamina ¢ok yakin olmasindan ve ayrica hesaplamada dikkate alinan

veri seri periyodu ve hesaplama farkliliklarindan kaynaklandigi sdylenebilir.
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Sekil 3.8.  Burdur ilinde %95, %50 ve %5 olasiliklar1 i¢in aylik referans
evapotranspirasyon degerleri

Burdur’da 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla 22.7,
33.6, 55.6, 78.9, 117.1, 145.3, 171.1, 158.6, 112.8, 73.7, 41.5 ve 26.6 mm referans
evapotranspirasyonu meydana gelmektedir. (Sekil 3.8). En yiiksek aylik toplam ET,
temmuz ayinda ortalama 171.1 mm olup %95 ve %5 olasilikla 155.8 ila 179.6 mm
arasinda degisim sergilerken en diisiik ocak ayinda ortalama 22.7 mm olup 15.9 ila 26.5

mm arasinda degisim gostermistir (Sekil 3.8).
3.1.5. Mersin

Mersin’de 1929 yilindan beri meteorolojik gézlemler yapilmaktadir. Fakat referans
evapotranspirasyon hesaplanmasi i¢in 1983-2010 arasinda kadar 27 yillik tam veri seti
bulunmaktadir. Giineslenme siiresinin giindiiz siiresine orani olan nispi giineslenme ile
yer yiizeyine ulasan solar radyasyonun atmosfer dis ylizeyine ulagan solar radyasyona
orani arasindaki iligkiler aylara gore Sekil 3.9’de verilmistir Sekil 3.9’da goriilen
dogrusal regresyon esitliginde X degiskeninin katsayisi dogrunun egimini (bs) ve sabit
ise dogrunun y eksenini kestigi noktayi (as) gostermektedir. Aylara gore Angstrom

katsayilar Tablo 3.1°de sunulmustur.
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Sekil 3.9. Mersin ili 1983-2010 yili 28 yillik ortalama verilerine gére Angstrom
katsayilar

Giineslenme siireleri dikkate alinarak bu donem i¢in ET, degerleri hesaplanmis ve

frekans analizi sonuglar1 hesaplanmig, Tablo 3.10’da ve frekans analizi esitlikleri Tablo
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3.11°de verilmistir. %95, %50 ve %5 ihtimalle aylik referans evapotranspirasyon

degisimi Sekil 3.10°da gosterilmistir.

Tablo 3.10. Aylara gore Mersin ili referans evapotranspirasyon frekans analizi
sonuglari

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

95(1.01 [1.48 | 2.06 | 2.74 | 352 | 436 | 4.60 | 4.67 [ 4.15 | 2.76 | 169 | 1.12 | 2.84

75125 (168 | 237 | 312 |3.97 | 485 |5.06 |5.05 445 |3.10 | 195 |1.32 | 3.18

50137 [1.79 | 254 | 3.32 | 4.21 | 510 | 5.29 |5.25 [ 4.61 |3.28 | 2.09 | 142 |3.35

25146 [1.87 | 2.66 | 3.47 | 4.39 | 529 | 547 | 540 | 473 | 342 | 2.19 | 1.49 | 3.49

10| 153 | 1.93 | 2.76 | 3.58 | 453 | 544 | 561 | 551 | 4.82 | 352 [2.27 | 155 | 3.59

5 |157 /196|281 364|460 |551 568 |557 |4.87 |357 |231 |158 |3.64

Tablo 3.11.  Mersin ili referans evapotranspirasyonun aylara gore frekans analizi

esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ETo,=0.3155xW+1.5311 7 ET,= 0.6070xW+5.6059
2 ET,=0.2727xW+1.9298 8 ET,=0.5128xW+5.5132
3 ETo= 0.4258xW+2.7587 9 ET,=0.4101xW+4.8233
4 ETo,=0.5125xW+3.3848 10 ET,=0.4601xW+3.5199
5 ETo,=0.6115xW+4.5254 11 ETo= 0.3549xW+2.2722
6 ET,= 0.6504xW+5.4359 12 ET,=0.2614xW+1.5513

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

Frekans analiz sonuglarma gore %50 olasilikta ocak ayr ET, degeri 1.37 mm/giin
olmasia karsilik %95 ve %5 olasiliklarda ET, 1.01 ve 1.57 mm/giin arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek atmosferik buharlastirma talebi (ET,) temmuz ayinda ortalama
olarak 5.29 mm/giin olup %95 ve%5 olasiliklarda 4.36 ve 5.51 mm/giin arasinda
degisim gostermistir. Mersin’de toplam yillik ET, 1223.9 mm olarak hesaplanmuistir.
TAGEM ve DSI (2017) tarafindan Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Su Tiiketim Rehberi
adli galigmada Mersin igin yillik toplam ET, 1211 mm ve Climwat 2.0 verileri ve
Cropwat 8.0 programina gére 1131.5 mm olarak tahmin edilmisti. TAGEM ve DSI
(2017) rehberine gore Mersin igin yillik toplam ET, 12.9 mm (%1.06) ve Cropwat 8.0
programina gore ise 92.4 mm (%38.2) daha yiiksek bulunmustur. En fazla fark Cropwat
8.0 sonucuna gore goriilmesine karsin TAGEM ve DSI (2017) rehberine gore ise fark

onemsiz diizeydedir.
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Sekil 3.10. Mersin ilinde %95, %50 ve %5 olasiliklart i¢in aylik referans
evapotranspirasyon sonuglari

Mersin’de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla 42.4, 50.1,
78.6, 99.5, 130.4, 152.9, 164, 162.6, 138.3, 101.7, 62.6 ve 43.9 mm referans
evapotranspirasyon meydana gelmektedir (Sekil 3.10). En yiiksek aylik toplam ET,
temmuz aymnda ortalama 164 mm olup %95 ve %5 olasilikla 142.7 ila 175.9 mm
arasinda degisim sergilerken en diisiik ocak ayinda ortalama 42.4 mm olup %95 ve %5

olasilikla 31.3 ila 48.6 mm arasinda degisim gostermistir (Sekil 3.10).
3.1.6.Hatay

Hatay’da 1940 yilindan beri meteorolojik gozlemler yapilmaktadir. Ancak referans
evapotranspirasyon hesaplamasina imkan verecek tam veri seti 1983’{in ekim aymndan
2011’in ocak ayma kadar olan 27 yillik donemde bulunmaktadir. Giineslenme siiresinin
giindiiz siiresine orani olan nispi giineslenme (n/N) ile yer yiizeyine ulasan solar
radyasyonun atmosfer dis yiizeyine ulasan solar radyasyona orani (R¢/Rj) arasindaki
iligkiler, aylara gore Sekil 3.11°de verilmistir. Sekil 3.11°de goriilen dogrusal regresyon
esitliginde X degiskeninin katsayist dogrunun egimini (bs) ve sabit ise dogrunun y
eksenini kestigi noktay1 (as) gostermektedir. Aylara gore Angstrom katsayilar Tablo

3.1°de sunulmustur.
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Hatay ili 1984-2010 yili aylik ortalama verilerine gore Angstrom

Referans evapotranspirasyon i¢in 1984-2010 willar1 arasinda 27 yillik veri seti

kullanilarak frekans analizinde kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar dikkate alinarak her

ay icin frekans analizi sonuglar1 Tablo 3.12’de ve frekans analizi esitlikleri Tablo
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3.13’te sunulmustur. %95, %50 ve %S5 ihtimalle aylik referans evapotranspirasyon

degisimi Sekil 3.12’de gosterilmistir.

Tablo 3.12. Aylara gore Hatay ili referans evapotranspirasyon frekans analizi
sonuglari

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

95|0.51 [0.72 | 149 | 2.75 | 3.84 | 527 | 576 | 465 | 3.21 |1.64 | 0.68 | 0.38 | 2.58

751081 |1.09 | 2.06 |3.24 [4.38 | 586 |6.11 | 512 |3.77 [1.98 | 0.92 | 0.65 | 3.00

50096 |1.28 |2.35 | 350 | 465 |6.16 | 6.28 | 5.37 | 4.06 | 2.15 | 1.05 | 0.78 | 3.21

25)1.08 | 142 | 2.57 | 3.69 [ 4.86 | 6.40 | 642 | 556 | 4.28 [2.29 | 1.15 | 0.89 | 3.38

101117 | 153 | 2.74 | 3.84 | 5.02 | 6.57 | 6.52 | 5.70 | 4.45 | 2.39 | 1.23 | 0.97 | 3.51

S |1.21 159|282 |391 510 |6.66 | 6.57 | 5.77 | 453 244 |1.26 | 1.01 | 3.57

Tablo 3.13. Hatay ili referans evapotranspirasyonun aylara gore frekans analizi

esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,= 0.3968xW+1.1683 7 ET,= 0.4565xW+6.5187
2 ET,= 0.4879xW+1.5303 8 ET,= 0.6318xW+5.6951
3 ET,= 0.7527xW+2.7383 9 ET,= 0.7488xW+4.4466
4 ET,= 0.6593xW+3.8395 10 ETo= 0.4522xW+2.3860
5 ET,=0.7091xW+5.0163 11 ETo,= 0.3322xW+1.2250
6 ET,= 0.7883xW+6.5719 12 ET,= 0.3576xW+0.9711

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

Frekans analiz sonucglarma gore %50 olasilikla ocak ayr ET, degeri 0.96 mm/gilin
olmasma karsilik olarak %95 ve %35 olasilikta ET, 0.51 ve 1.21 mm/giin arasinda
degisim gostermistir. Hatay’da en yiiksek ET, temmuz ayinda ortalama olarak 6.28
mm/giin saptanmistir. Temmuz ayinda %95 ve %S5 olasiliklarda ET, 5.76 ve 6.57
mm/giin arasinda degisim gostermistir. Yillik toplamda Hatay’da ET, 1173.3 mm
olarak hesaplanmistir. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin
Su Tiiketim Rehberi adli calismada Hatay i¢in yillik toplam ET, 1266 mm verilmistir.
Climwat 2.0 veri seti ve Cropwat 8.0 programina gore ise 1489.2 mm tahmin
edilmektedir. Hesapladigimiz ET, degeri TAGEM ve DSI (2017) rehberinden 92.7 mm
(%7.3) ve Cropwat 8.0 tahmininden 315.9 mm (%21.1) daha diisiik bulunmustur. Bu
onemli farkin nedeni olarak Hatay icin yillik ortalama astbs toplaminin 0.5611
bulunmasi 6nemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nitekim (Atalay, 2010)

tarafindan yaz aylarinda ozellikle Temmuz’da Dogu Karadeniz ve Iskenderun
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bagil nem ve bulutluluk oraninin yliksek olmasiyla iliskili oldugunu bildirmistir.
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Sekil 3.12. Hatay ilinde %95, %50 ve %5 olasiliklar1 igin aylik referans
evapotranspirasyon degerleri

Hatay’da 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla 29.8, 35.7,
72.7, 104.9, 144, 184.8, 194.7, 166.3, 121.7, 66.7, 31.6 ve 24.3 mm referans
evapotranspirasyon meydana gelmektedir (Sekil 3.12). En yiiksek aylik toplam ET,
temmuz ayinda ortalama 194.7 mm olup %95 ve %5 olasilikla 178.7 ila 192.3 mm
arasinda degisim sergilerken en diisiik ocak ayinda ortalama 29.8 mm olup %95 ve %5

olasilikla 15.9 ila 27.8 mm arasinda degisim gostermistir (Sekil 3.12).
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3.1.7. Antalya

Antalya’da 1960 yilindan beri meteorolojik gozlemler yapilmakta ancak referans
evapotranspirasyonun hesaplanmasina imkan verecek tam veri seti 1967-2006 yillarinda
bulunmaktadir. Gilineslenme siiresinin giindiiz siiresine orani olan nispi giineslenme ile
yer ylizeyine ulasan solar radyasyonun atmosfer dis yiizeyine ulasan solar radyasyona
orani arasindaki iliskiler aylara gore dikkate alindigi zaman radyasyon verilerindeki
asir1 dalgalanmalar nedeniyle determinasyon katsayisi (RZ) cok diisiik ¢ikmistir. Bu
nedenle Antalya i¢in yillik bazda Angstrom iliskisi Sekil 13’te gosterildigi gibi elde
edilmigtir. Sekil 13’te goriilen dogrusal regresyon esitliginde X degiskeninin katsayisi
dogrunun egimini (bs) ve sabit ise dogrunun y eksenini kestigi noktayr (as)

gostermektedir. Yillik olarak Angstrom katsayilar1 Tablo 3.1°de sunulmustur.

Antalya
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Rs/Ra

Sekil 3.13.  Antalya ili 1967-2006 arasi yillik ortalama verilerine gore Angstrom
katsayilar

Referans evapotranspirasyon i¢in 1967-2006 yillar1 arasinda 39 yillik veri seti frekans
analizinde kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar dikkate alinarak her ay ig¢in frekans
analizi sonuglar1 Tablo 3.14°te ve frekans analizi esitlikleri Tablo 3.15’te sunulmustur.
%095, %50 ve %S5 ihtimalle aylik referans evapotranspirasyon degisimi Sekil 3.14°te

gosterilmistir.
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Tablo 3.14. Antalya ili referans evapotranspirasyon frekans analizi sonuglari

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

95110 [1.44 | 196 | 2.68 | 3.40 | 4.77 | 490 [ 4.72 | 3.88 | 2.65 | 1.55 | 1.10 | 2.85

7/5|153 |1.86 | 2.33 | 3.07 | 402 | 530 |5.72 | 546 | 4.43 | 3.21 | 2.06 | 1.52 | 3.38

50 |1.76 | 2.08 | 252 | 3.27 | 4.33 | 557 | 6.14 | 584 | 471 | 350 |2.31 | 1.73 | 3.65

25(1.94 | 224 | 2.67 | 343 | 458 | 579 | 6.47 | 6.14 | 493 |3.72 | 251 | 1.90 | 3.86

10 [ 2.07 | 2.37 | 2.78 | 354 | 4.76 | 5.94 | 6.71 | 6.35 | 5.09 | 3.89 | 2.66 | 2.02 | 4.02

5 [213 243|284 [3.60 485 |6.02 683|647 |518 |3.97 | 2.74 | 2.09 | 4.10

Tablo 3.15. Antalya ili referans evapotranspirasyonun aylara gore frekans analizi

esitlikleri

Aylar | Frekans esitligi Aylar | Frekans esitligi

1 ET,= 0.5873xW+2.0654 7 ET,= 1.0925xW+6.7084
2 ETo=0.5579xW+2.3667 8 ET,= 0.9886xW+6.3545
3 ETo=0.5015xW+2.7848 9 ETo=0.7342xW+5.0943
4 ETo,=0.5258xW+3.5443 10 ETo,=0.7477xW+3.8878
5 ETo,=0.8222xW+4.7608 11 ETo,=0.6726xW+2.6628
6 ETo,=0.7096xW+5.9421 12 ET,=0.5612xW+2.0242

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

Frekans analiz sonuglarma gore %50 olasilikla ocak ayr ET, degeri 1.76 mm/giin
olmasma karsilik olarak %95 ve %5 olasilikta ET, 1.10 ve 2.13 mm/gilin arasinda
degisim gostermistir. Antalya’da en yliksek ET, temmuz ayinda ortalama olarak 6.14
mm/giin saptanmistir. Temmuz ayinda %95 ve %5 olasiliklarda ET, 4.90 ve 6.83
mm/giin arasinda degisim gostermistir. Yillik toplamda Antalya’da ET, 1332 mm
olarak hesaplanmistir. TAGEM ve DSI (2017) tarafindan Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin
Su Tiiketim Rehberi adli ¢alismada Antalya igin yillik toplam ET, 1353 mm verilmistir.
Climwat 2.0 veri seti ve Cropwat 8.0 programina gore ise 1441.7 mm tahmin
edilmektedir. Hesapladigimiz ET, degeri TAGEM ve DSI (2017) rehberinden 21 mm
(%1.55) daha diisik ve Cropwat 8.0 tahmininden 109.7 mm (%7.6) daha diisiik
bulunmustur. Antalya’da Cropwat 8.0 programindan %7.6 oraninda daha diislik tahmin
yapmasinin nedeni astbs toplamimin (0.6668) FAO 56 tarafindan oOnerilen 0.75

toplamindan daha diisiik olmasiyla agiklanabilir.
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Sekil 3.14.  Antalya ilinde %95, %50 ve %5 olasiliklar1 i¢in aylik referans
evapotranspirasyon degerleri

Antalya’da 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11 ve 12.aylarda %50 olasilikta sirasiyla 54.5,
58.1, 78.22, 98.1, 134.3, 167.2, 190.3, 181, 141.3, 108.4, 69.4 ve 53.68 mm referans
evapotranspirasyon meydana gelmektedir (Sekil 3.14). En yiiksek aylik toplam ET,
temmuz aymnda ortalama 190.3 mm olup %95 ve %S5 olasilikla 152 ila 211.8 mm
arasinda degisim sergilerken en diisiik ocak ayinda 54.5 mm %95 ve %5 olasilikla olup

34 ila 66.1 mm arasinda degisim gostermistir (Sekil 3.14).



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

4.1. Sonuc ve Oneriler

Akdeniz Bolgesi’nde yer alan Kahramanmaras, Adana, Isparta, Mersin ve Hatay
illerinin tamami ig¢in aylara gore Angstrom katsayilari hesaplanmistir. Antalya ve
Burudur’da aylik radyasyon verilerindeki asir1 dalgalanmalar nedeniyle yalnizca yillik
bazda Angstrom katsayilar1 saptanmistir. Osmaniye illinde ise yetersiz solar radyasyon

verileri nedeniyle Angstrom katsayilari belirlenememistir.

Bolgesel Angstrom katsayilarinin olmadigi yerlerde FAO 56 tarafindan kullanimi tim
aylar i¢in Onerilen a;= 0.25 ve bs= 0.50 katsayilarmin toplami olan astbs= 0.75
toplamina gore Kahramanmaras’ta bu toplam %3.55 ve Mersin’de %0.8 daha yliksek
bulunmustur. S6z konusu as+bs toplam1 Adana’da %4.16, Isparta’da %20.1, Burdur’da
%3.8, Hatay’da %25.2 ve Antalya’da %10.9 daha diisiik bulunmustur.

Yillik ortalama toplamlar bakimindan en diisiik ET, degerine 875 mm ile Isparta ili ve
en yiiksek 1332 mm ile Antalya ili sahiptir. Kahramanmaras, Mersin, Hatay, Adana,
Burdur’da 1228.6, 1223.9, 1173.3, 1111.1, 1034 mm ile Antalya’dan sonra en yiiksek

ET, degerleri gézlemlenmistir.

Bu c¢aligmada hesaplanan yillik ortalama toplam ET, degerleri, tiim iller i¢in TAGEM-
DSI (2017) tarafindan Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiiketimleri adli
calismada verilen ET, degerlerinden Mersin ve Kahramanmaras’ta daha yiiksek diger
illerde ise daha diisiik tahmin edilmistir. Yillik bazdaki karsilastirmalara gore her iki
ET, tahminleri arasindaki fark Kahramanmaras’ta 3.6 mm (diisiik), Adana’da 12.9 mm
(ylksek), Isparta’da 164 mm (diisiik), Burdur’da 97 mm (yiiksek), Mersin’de 12.9 mm
(diistik), Antalya’da 21 mm (diisiik) ve Hatay’da 92.7 mm (yiiksek) saptanmuistir.
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TAGEM-DSI (2017)’ye gore aradaki fark en diisiik Kahramanmarasta %0.3 ve en
yiiksek Isparta’da %15.8 olarak bulunmustur.

Climwat 2.0 programinda bulunan veriler kullanilarak Cropwat 8.0 sonuglarina gore
yillik toplamda Mersin %8.2 daha yiiksek sonug¢ verirken Kahramanmaras %17.9,
Adana 9%8.6, Isparta %10.6, Burdur %7.4, Hatay %21.1 ve Antalya %7.6 daha diisiikk

sonug¢ vermistir.

Referans evapotranspirasyon sonuglarindaki bu farkin ana nedeni bdlgesel Angstrom
katsayilar1 ile Onerilen katsayilarin farkli olmasi, tahmin yontemindeki farkliliklar ve
kullanilan veri setindeki farkliliklar ile agiklanabilir. Referans evapotranspirasyonun
daha dogru hesaplanabilmesi i¢in bulunan bu sonuclarla yerinde yapilan radyasyon
Olclimleriyle hesaplanan degerlerin karsilastirilmasi gerekir. Ayrica bu farkliliklarin

bitki su tiiketimine olan yansimalar1 dikkate alinmalidir.

Frekans analiz sonuglarina gore, Akdeniz Bolgesinde aylara bagli olarak %95 ve %5
thtimal diizeyinde Onemli dalgalanmalarin oldugu goriilmiistiir. Yapilacak sulama
sistemi  projelerinde s6z konusu dalgalanma dikkate alinmalidir. Sulama
programlamalarinda ise giincel veriler kullanilarak tahminler yapilmalidir. Aksi taktirde

bitkilere uygulanacak su miktarlarinda 6nemli sapmalar olabilir.
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