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0Oz: Bu calismanin iki énemli amag i¢ermektedir. Birinci amag, Osmaniye’de (Enlem, ¢=
36.22K, Boylam=37.04D, yiikseklik=118m) 8-48 Model Black&White piranometresi
kullanilarak 2014-2020 yillar1 arasinda yatay yiizeye gelen toplam yedi yillik bir siire boyunca
Olciilen giinliik toplam giines radyasyonunun saatlik ve aylik ortalama degerlerinin sonuglari
verilmistir. 2014-2020 yillar1 arasindaki giinliik toplam giines radyasyonunun aylik ortalama
degerlerinden, yatay yiizeye gelen yillik aylik toplam ve ortalama giines 1s1nimu sirasiyla 205.01
MJm?g™ ve 17.08 MIm“g™ olarak hesaplanmustir. En yiiksek aylik global giines radyasyonu
25.76 MIm?g ile Haziran ayinda elde edilirken, en diisiik degerler 7.63 MIm?g™ olarak Aralik
ayinda elde edilmistir.

Ikinci amag, Osmaniye ili icin aylik ortalama giineslenme siiresi (saat), aylik ortalama hava
sicakligi (°C), en diisiik ve en yiiksek hava sicakliklart (°C), enlem (¢) ve deklinasyon agisi (3)
gibi parametreler kullanilarak aylik olarak yillik global giines radyasyonunu tahmin etmek igin
gelistirilen Angstrom tipi esitlikler kullanan yedi regresyon modeli (M1-7) vermektir. 1987-
2020 yillan1 arasim kapsayan meteorolojik parametreler Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
alinmustir. Osmaniye igin gelistirilen bu modeller, Black&White piranometresi ile olgiilen
giinliik toplam giines radyasyonunun aylik ortalama degerleri kullanilarak kalibre edilmistir.
Tiim modellerden tahmin edilen aylik ortalama toplam giines 1simmlarm performanslari R
RMSE, MBE, MAPE, MPE, MARE ve MAE istatistik yontemler kullanilarak karsilastirilmistir.
M3 modeli R* ve RMSE istatistiksel hata gostergeleri icin en iyi performansi gosterirken, M5
modeli MBE, MPE, MAPE, MARE ve MAE igin en iyi performans gosteren modeldir. Buna ek
olarak, aylik ortalama giinliik agiklik endeks (KT) degerleri, dl¢iilen global giines radyasyonu
(H) igin 0.511 ile 0.634, M5 modeli i¢in 0.553 ile 0.621 ve M3 modeli i¢in 0.538 ila 0.611
araligindadir. Sonuglar, tahmin edilen ve Olgiilen toplam giines 1smim siddetinin degerleri
arasinda olduk¢a uyumlu oldugunu gostermistir.
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Global Solar Radiation Measurements on the Horizontal Surface in Osmaniye
During seven Years Period and Global Solar Radiation Estimation Using New
Empirical Models

Abstract: This study has two important purposes. The first purpose is to give the results of
hourly and monthly mean values of daily global solar radiation measured at the horizontal
surface over a period of seven years from 2014 to 2020 at Osmaniye (latitude: 37°.04E,
longitude: 36°.22N, altitude: 118m), using 8-48 Model Black&White pyranometer. From
monthly mean values of daily total solar radiation between the years of 2014-2020, annual
monthly total and average solar radiation coming to the horizontal surface was calculated as
205.01 MIm?g™ and 17.08 MIJm™g™, respectively. While the highest monthly global solar
radiation was obtained in June to be 25.76 MJm'Zg'l, the lowest values were obtained in
December to be 7.63 MIm?g™.

The second purpose is to give seven regression models (M1-7) which use Angstrom type
equations developed to estimate the monthly annual global solar radiation using parameters
such as monthly average sunshine duration (hour), monthly average air temperature (°C), lowest
and highest air temperatures (°C), latitude (¢) and solar declination angle (8) for Osmaniye
province. Meteorological parameters covering the period 1987-2020 were taken from Turkish
State Meteorological Service. These models developed for Osmaniye were calibrated using
monthly mean values of measured daily total solar radiation, measuring with Black&White
pyranometer. The monthly average total solar radiation performances estimated from the models
were compared using statistical methods such as R?>, MBE, MAPE, MPE, MARE, and MAE.
M3 model shows the best performance for R? and RMSE statistical error indicators, while M5
model is the best performing model for MBE, MPE, MAPE, MARE and MAE. In addition, the
values of the monthly average-daily clearness index (KT) range from 0.511 to 0.634 for
measured global solar radiation (H), from 0.553 to 0.621 for M5 model and from 0.538 to 0.611
for M3 model. Results show good agreement between the estimated and measured values of
global solar radiation.

Key words: Global solar radiation, Solar radiation estimation models, Sunshine hours, Clearness
index, Angstrom equation, Correlation models

1. Giris

Giines enerjisi (ya da giines radyasyonu), dogrudan giinesten elde edilebilen en onemli
enerji kaynaklarindan biridir. Giines enerjisi, giinesin merkezinde meydana gelen
niikleer fiizyon olay1 sonucu giinesin yiizeyine ulagir ve buradan uzaya yayilir. Giinesin
yiizeydeki enerji yogunlugu yaklagik 6330 MW/m? ve diinya atmosferinin diginda giines
isiniminin siddeti yaklasik olarak 1370 W/m? degerindedir. Atmosferdeki gaz ve tozlar,
bulutlar, hava kirliligi gibi diger faktorler nedeniyle bu enerjinin ancak 0-1100 W/m?
arasindaki degeri yeryiiziine ulagir [1-3].

Diinya yiizeyine ulasan giines radyasyonu (H), yeryiiziindeki tiim canlilarin yasami igin
en Onemli enerji kaynagidir. Giines radyasyonu, buharlagsma, bitki fotosentezi,
hidrolojik dongii ve ilgili karasal karbon dongiisii gibi cesitli ylizey siireglerini yonetir
[4]. Ayrica, giines radyasyonu dogadaki en temel yenilenebilir ve temiz enerji
kaynagidir ve fosil yakitlara alternatif olabilir. Yogun fosil yakit kullaniminin neden
oldugu iklim degisikligi, hidroloji ve ekoloji gibi bazi olumsuz cevresel sorunlari
hafifletme konusunda biiyiik potansiyele sahiptir. Ekonomik kalkinmada ve bir
toplumun genel refahinda ¢ok 6nemli bir rol oynar. Giines enerjisi tiretimindeki hizli
teknolojik gelismeler ve maliyetinin diismesi sonucu, gilines enerjisi gelecekteki enerji
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kaynaklarmin kullanilmasinda kesinlikle onemli bir rol oynayacaktir [4,5]. Giines
radyasyonu (H) giines enerjisi sistemleri, iklim degisikligi, tarim, sulama sistemleri,
meteoroloji ve ekoloji gibi bir¢cok tasarim calismasinda oldukg¢a temel ve 6nemli bir
girdi parametresidir [6-8]. Ornegin, tarrmsal meteorolojide hassas giines radyasyon (H)
verilerine sahip olunan bir bolge i¢in {iriin yetismesi, verim simiilasyonlar1 ve
buharlagsma-terleme tahmini i¢in ¢ok Onemlidir. Diinya ¢apinda ¢ogu meteoroloji
istasyonda hava sicakligi degisimleri diizenli olarak olgiiliirken, giines radyasyonu (H)
veya alternatif olarak giineslenme siireleri ¢ok sinirli sayida dl¢iilmektedir.

Hava sicakligi arasindaki yiiksek farkliliktan dolay1 giines radyasyonunun (H) tahmini
icin literatiirde bir baz1 yontemler gelistirilmistir. Ancak bu tahminlerin farkli bolgeler
i¢in farkli yontemler kullanilarak dogruluklarinin test edilmesi gerekmektedir [9,10].

Bu calismanmn iki temel amaci bulunmaktadir. ilk olarak, Osmaniye Korkut Ata
tiniversitesi merkez yerleskesinde (Enlem, ¢: 37°.04227, Boylam: 36°.22134) bulunan
8-48 Model Black&White piranometre 6l¢iim cihazi kullanilarak 2014-2020 tarihleri
arasinda Olgiilen toplam yedi yillik giinliik toplam gilines radyasyon verilerinin giinliik
olarak aylik degisimleri kullanilarak ortalama yillik gilines radyasyonun (MJm‘Zg‘1
biriminde) belirlenmistir [11-13]. Ikinci olarak, Devlet Meteoroloji isleri Genel
Miidirliigii’nden elde edilen 1987-2020 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik (°C),
ortalama en yiiksek sicaklik (°C), ortalama en diisiik sicaklik (°C) ve ortalama
glineglenme siiresi (saat) giines 1sinim ve Osmaniye’nin enlemi (¢) ve deklinasyon agist
(8) gibi parametreler ve kullanilarak Osmaniye ili i¢in aylik olarak yillik giines
radyasyonunun tahmin i¢in ampirik yontemler kullanilarak modeller gelistirilmistir.
Daha sonra piranometre ile olgiilen ve ampirik formiillerden elde edilen degerler
karsilastirilmistir. Modellerden hesaplanan degerlerin dogruluk performansini gérmek
icin korelasyon Kkatsayisi (R?), Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokii (RMSE),
Ortalama Yiizde Hata (MPE), Ortalama Tarafli Hata (MBE), Mutlak Hata Oranlar
Ortalamasi1 (MAPE), Ortalama Mutlak Hata (MAE) ve Ortalama Mutlak Bagil Hata
(MARE) gibi istatistiksel hata yontemleri kullanilmistir. Bdylece Olgililen ve
modellerden hesaplanan degerler karsilagtirilarak en uygun model esitlikleri elde
edilmistir [14].

Literatlirdeki yapilan ¢alismalardan anlagilacag lizere glineslenme siiresi, hava sicakligi
gibi meteorolojik parametreler giines radyasyonu iizerinde giiglii bir etkiye sahiptir.
Giineslenme siiresi, hava sicakligi gibi bazi iklimsel parametreler kullanilarak global
giines radyasyonu elde etmek igin gegmiste pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir [15-22].
Giineslenme siiresine bagli esitliklerin genel formiilii, yatay yiizeydeki giinliik aylik
ortalama giinliik global giines 1sinimin (H), yatay bir ylizeydeki aylik ortalama atmosfer
dis1 (ya da diinya dist: extraterrestial) global giines 1sinimin (Hp), saat cinsinden 6l¢iilen
giineslenme siiresi (S) ve olast maksimum giin uzunlugu (S,) olmak {izere

H S
_ 1
_a+b(S ) (1)

0 0
olarak verilmektedir. Global giines radyasyonu ile giineslenme siiresi (S) arasindaki
iliski ilk kez Angstrom (1924) [15] tarafindan verilmistir. Daha sonra bu esitlik Prescott
(1940) [16] tarafindan Denklem (1)’deki gibi belirtilmistir. Bu nedenle, bu model
Angstrom ve Prescott modeli (A—P model) olarak da bilinmektedir. Burada, a ve b
degerleri Angstrom katsayilar1 olarak da adlandirilan birimsiz ampirik katsayilardir ve
cografik enleme bagli olarak degismektedirler [15]. H/H, ve S/S, sirastyla verilen
herhangi bir konumdaki meteorolojik giines radyasyonu ve giineslenme siiresi
degiskenlerinin oranlaridir. H ve H, degerleri MJIm?g™ birimindedir. Yatay bir yiizeye
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gelen ortalama giinliik atmosfer dis1 global giines radyasyonu (Hg) Denklem (2) ile
hesaplanir [1,23].

| 24%3600 xG,,

T

360D

1+0.033 cos[ e
365

x| COS ¢COS Jsin W, +
180

H,

sin gsin 5} (2)

Burada G glines sabiti (=1367W/m2), D, Tablo 1’e gore 1 Ocak’tan baslayarak yilin
giinlerinin sayisi, ¢ 6lglim yapilan yerin enlemi (°), 6 deklinasyon agist (°), ws glinesin
batis agis1 (giin batim saat agisi) (°) olarak verilmektedir. Aylik ortalama giinliik & ve s
ac1 degerleri sirasiyla Denklem (1) ve Denklem (4) kullanilarak hesaplanabilir.

. 360
8 = 23.45sin [% (284 + D)J 3)
w, = cos *[—tan(5) tan(g)] @)

Aylik ortalama giinlilk maksimum giin uzunlugu (saat/giin) (So) ®s agisi kullanilarak
Denklem (5) ile hesaplanabilir [1, 24, 25].

2
0o = Ws

15 (5)
Olgiilen global giines 1s1mi (H) ile atmosfer dis1 (Ho) degerlerini degistirerek H/Ho
orani bulunabilir.

S

Tablo 1. Her ay i¢in 6nerilen ortalama giin [23].

Ay Tarih D Ay Tarih D
Ocak 17 17 Temmuz 17 198
Subat 16 47 Agustos 16 228
Mart 16 75 Eyliil 15 258
Nisan 15 105 Ekim 15 288
Mayis 15 135 Kasim 14 318
Haziran 11 162 Aralik 10 344

Olgiilen ve tahmin edilen (ya da hesaplanan) aylik global giines radyasyonu igin agiklik indeksi
global giines radyasyonunun atmosfer dis1 giines radyasyonuna orandir (KT=H/Hg). H/Hg orani
gelen global giines 1s1n1mi1 gokyliziine goére yiizde sapmasint ve belirli bir bolgedeki
atmosferik kosullardaki degisiklikleri veren agiklik (netlik) indeksi (Kt) olarak bilinir
[2,23] ve genel olarak su sekilde ifade edilmektedir.

Ky =—- (6)

2. Materyal ve Metot

Tirkiye’nin iklim ve cografik konumu nedeniyle giines enerjisinin kullanimi i¢in
oldukca uygun alternatif bir enerji kaynagi konumundadir. Bu amagla, 6zellikle son
yillarda gilines enerjisi potansiyelini belirlemek amaciyla 06zel kuruluslarda,
tiniversitelerde ve degisik devlet kurumlarinda 6nemli arastirmalar yapilmaktadir.
Cukurova Universitesi ve Osmaniye Korkut Ata Universitesi yerleskelerinde uzun
yillardir Piranometre kullanilarak giines radyasyon oOlgiimleri yapilmakta ve yillik
degisimleri incelenmektedir [11-13, 25].

Tiirkiye’nin giiney bolgesinde yer alan Osmaniye ili gilines enerjisi bakimindan orta
zenginlikte bir iilkedir. Sekil 1’de 2004-2018 yillar1 aras1 Tiirkiye’nin yillik ortalama
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Global Giines Radyasyonu dagilim haritasi (a) ve Osmaniye ilinin giines enerjisi
potansiyel haritasi (b) verilmistir. Tiirkiye haritasinda gorildiigii gibi global giines
radyasyonu siddetinin dagilimi cografik enleme bagl giineyden kuzeye dogru gidildikge
azalmaktadir. Global giines radyasyonu siddetinin dagiliminin renk indeki her iki
haritanin sag alt koselerinde KWhm'Zg'l cinsinden verilmistir. Buna gore, Osmaniye ili
ortalama 4.81 KWhm?g! (17.32 MIm?g?) degerindeki global giines radyasyonu
bakimindan Tiirkiye ortalamasina gore oldukea iyi sahiptir.

KARADENiZ -

-1
+

AKDENIZ

0 50 100 200 Kiometrs
]

i Sube Mi

(b)

Sekil 1. 2004-2018 yillart aras1 Tiirkiye’nin yillik ortalama global giines radyasyonu dagilim haritasi, b)
Osmaniye ilinin giines enerjisi potansiyel haritas1 (KWhmg™) [24].

Giinesten gelen yayili, direkt ve toplam (global) 1sinim 6l¢iimlerinde pyrheliometreler
ve piranometreler yaygin olarak kullanilmaktadir. Giinesten ¢ikan ve yer yiiziinde yatay
diizleme gelen global giines 1smnim1 dlgmek ve yillik olarak degisimini incelemek
amactyla Osmaniye Korkut Ata Universitesi Merkez Karacaoglan yerleskesinde
(Enlem, ¢: 37°.04227, Boylam: 36°.22134) yerlestirilen 8-48 Model Black&White
piranometre &lgiim cihazi kullanilmistir. Olgiimlere Mayis 2013 tarihinde baglanmis ve
milivolt (mV) cinsinden dakikalik olarak giinliik 6l¢iilmeye baslanmistir [11-13]. Bu
calismada, 1 Ocak 2014 ile 31 Aralik 2020 tarihleri arasinda toplam yedi yillik giinliik
toplam giines 1sinim verilerin aylik degisimleri kullanilmistir. Gilin boyunca dakikalik
olarak milivolt cinsinden 6lgiil verilerin kalibrasyon yapilarak W/m? (ya da MJ/m?/giin)
birimine doniistliriilmistiir. Literatiirde, atmosfer dist 1s1min1 ve Olgiilmiis ya da teorik
olarak hesaplanmis giinliik giineslenme siiresini kullanarak yer yiiziine gelen global
radyasyonu tahmin etmek i¢in lineer [15,16], kuadratik [19], tiglincii dereceden polinom
[27], ve logaritmik [28] gibi) gesitli model tiirleri gelistirilmistir.

Giines radyasyonu ile sicaklik arasinda agik bir iliski oldugu da bilinmektedir [21,22].
Buna gore giineslenme arttikca sicaklik da ona bagli olarak artar. Giineslenmenin diisiik
olmas1 ya da hi¢ olmamas ise sicakligi onemli dl¢iide diisiiriir. Bu nedenle, gloabal
glines 1s1m1min1 tahmin etmek ic¢in glines 1siimi ile sicaklik degisimi arasinda iliski
kurulabilir. Bristow ve Campbell (1984) [22], aciklik indeksinin (H/Hp) maksimum ve
minimum sicaklik (Tmak V€ Tmin) arasindaki iliskiyi ifade etmislerdir. Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigiinden elde edilen 19872020 yillar1 arasindaki ortalama sicaklik
(°C), ortalama en yiiksek sicaklik (°C), ortalama en diisiik sicaklik (°C) ve ortalama
giineslenme siiresi (saat) glines 1smiminin tahmin i¢in model hesaplamalarinda
kullanilmistir.

Karsilagtirma i¢in kullanilan toplam yedi farklt model esitlikleri Tablo 2’de verilmistir.
Formiillerdeki degiskenler aylik ortalama giineslenme siiresine (S) ve giin uzunluguna
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(So), Olglim yapilan yerin enlemine (¢), deklinasyon agisina (&) bagli olarak
degismektedir. Model 1-7 araligindaki modeller global giines radyasyonun atmosfer disi
global giines radyasyona orani (H/Hp) aylik ortalama giineslenme siiresine (S) ve giin
uzunluguna (S,), 6l¢iim yapilan yerin enlemine (¢), giinesin deklinasyon agisina (J)
bagli olarak diizenlenmistir.

Tablo 2. Kargilagtirma i¢in kullanilan toplam yedi farkli model formiilleri
Modeller Esitlikler
M1 H=H,[0.199+0.856 (S5/Sp)+0.021 (S/S0)*-0.362(5/So) °]
M2 H=H,[0.4446 +0.265(S/So)+0.086sin’d]
M3 H=H[0.486 +0.073(S/Sp)+0.003T]
M4 H=H[0.157 +0.426(S/S;) +0.343cos” ¢
M5 H=H[0.443+0.127(S/So)+ 0.278(S/So)2+0.Oll(TmaX/Tmin)]
M6  H=H[0.138+0.275(5/So)+ 0.026(Tmax-Tmin)]
M7  H=H[0.213+ 0.003T 0.026(T max-Trmin)]

Model 1 (M1), sadece aylik ortalama gilineslenme siiresine (S) ve giin uzunluguna (S,)
oraninin (S/S,) lgiincli dereceden polinomu (kiibik) cinsinden verilmistir. Model 2
(M2), (S/So) orani ile deklinasyon agis1 (&) cinsinden verilmistir. Model 3 (M3), (S/S,)
orani ile ortalama sicaklik (T) cinsinden verilmistir. Model 4 (M4), (S/S,) orani ile
Osmaniye ilinin enlemi (@) cinsinden verilmistir. Model 5 (M5), (S/S,) orani ile
maksimum sicakligin minimum sicakliga orant (Tmax/Tmin) cinsinden verilmistir. Model
6 (M6), (S/S,) orani ile maksimum sicaklik ile minimum sicaklik arasindaki fark (Tmax-
Tmin) cinsinden verilmistir. Model 7 (M7) ise ortalama sicaklik (T) ile maksimum
sicaklik ile minimum sicaklik arasindaki fark (Tmax-Tmin) cinsinden verilmistir.

2.1 Istatistiksel degerlendirme araclari

Literatirde modellerden hesaplanan giines radyasyonunun Olglilen degerler ile
kiyaslanmast ve dogrulugunun test edilmesi i¢in degisik test yoOntemleri
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Bu caligmada, farkli modelleri degerlendirmek igin
Korelasyon Katsayisi (Correlation Coefficent: R?), Hata Kareleri Ortalamasimin
Karekokii (Root Mean Square Error: RMSE), Ortalama Tarafli Hata (Mean Bias Error:
MBE), Ortalama Yiizde Hata (Mean Percentage Error: MPE) ve Mutlak Hata Oranlari
Ortalamas1 (Mean Absolute Percentage Error: MAPE), Ortalama Mutlak Bagil Hata
(Mean Absolute Relative Error: MARE) ve Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute
Error: MAE) gibi yedi farkli istatistiksel hata yontemi kullanilmistir [14]. Bu nicel
gostergeler asagida kisaca ozetlenmistir.

RZ =1— i=1 ' (7)

i=1

RMSE =\/3i(Hi,@ ~H,,)* (MIm?g?)
Nz @

_1 N (Hi,{j_Hi,h) < %
MPE—H[;“H—M} 100 (%)

(9)
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MBE :lZ(Hi s—Hin) (Mim?g™)
) ' '

(10)
n |[(H.,—H.
MAPE :12 (Hie "“)|><100 (%)
nE He o | (11)
nI(H,, —H,
MARE — 1 ( |,oH |,h) (MJm-Zg-l)
L i,6 (12)
MAE = 1 (ﬁi,é - ﬁ|h) (M\]m-zg-l)
Nia (13)

Burada H;; and Hiy, sirasiyla i.inci 6l¢iilen ve modellerden hesaplanan giines radyasyon
degerlerini gostermektedir (MJm'Zg'l). Daha iyi veri modelleme sonuglari igin,
istatistiksel hata parametreleri sifira yakin olmasi gerekir. Ancak R? I’e yaklagmalidir.
R? gostergesi genellikle modellerin performansimi tahmin etmek igin kullamlan bir
istatistiksel yontemdir. 0 ile 1 arasinda degismekte ve bu degerin 1’e yaklagsmasi model
tahminleri ile Ol¢iim degerleri arasindaki bagimliligin kuvvetli oldugu anlamina
gelmektedir. RMSE degeri ne kadar diislikse (sifira yaklagsmasi), mutlak sapmasi
acisindan bir modelin 6ngorii yetenegi o kadar iyidir. MBE, modelin gilines radyasyonu
cok diisiik (negatif deger) ya da cok yliksek (pozitif deger) egilimde olmay: ifade
ederken, sifira en yakin degerde olursa performans gostergesi o kadar yiiksek olur. MPE
Olciilen ve hesaplanan degerler arasindaki sapmalarin ylizde olarak degerini gosterir ve
sifira ne kadar yakinsa performans gostergesi o kadar yiiksek olur. MAPE gdstergesi
MPE degerinin mutlak degerine esittir ve sifira ne kadar yakinsa performans gostergesi
o kadar yiiksek olur. MARE yiizde olarak ifade edildiginde, MAPE olarak da bilinir.
MARE gostergesi Olciilen ile modellerden tahmin edilen gilines radyasyonlar: arasindaki
goreceli farkliliklarin ortalama mutlak degeri olarak ifade edilir. MAE, gostergesi
Ol¢iilen ile modellerden tahmin edilen giines radyasyonlarin ortalamalar1 arasindaki
goreceli farkliliklarin toplaminin goézlem sayisina boliinmesidir ve MBE’nin mutlak
degeridir. MBE ve MPE istatistiksel degerleri tahmini degerlerin ¢ok fazla ve ¢ok eksik
tahmin edilmesi hakkinda bilgi saglamaktadir.

3. Bulgular
3.1 Giines radyasyonun olgiilmesi

Bu c¢alismada, 8-48 Model Black&White piranometre 6l¢iim cihazi kullanilarak 2014-
2020 arasinda olgiilen giinliik giines radyasyon verileri analiz edilmis ve yillara gore
saatlik olarak giinlik ortalama ve toplam (MJm™g? biriminde) degisimleri elde
edilmistir [11-13]. Elde edilen saatlik olarak ortalama degisimler Tablo 3’de ve Sekil
2’de verilmistir. Tablo 3’de yillara gore saatlik degisimler ve son siitunda ise yedi yillik
ortalama saatlik degisimlerin ortalamalar1 MJm'zg'1 cinsinden verilmistir.

Tablo 3 ve Sekil 2 incelendiginde, 2014 yilinda saatlik gilines radyasyonu toplam 17.15
MJm~?g™ (ortalama 1.154 MIm2g™?) olarak 8l¢iilmiistiir. En diisiik ve en yiiksek giines
radyasyon degerleri sirasiyla saat 05:00-06:00’da arasinda 0.09 MJm™g™ ve saat 12:00-
13:00°’da arasinda 2.29 MJm'zg'1 olarak oOl¢iilmistiir. 2015 yilinda saatlik giines
radyasyonu toplam 16.71 MJm™g™ (ortalama 1.11 MIm?g™?) olarak &l¢iiliirken, en
diisiik glines radyasyon degerleri sabah gilines batiminda ve aksam giines batiminda
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(ortalama 0.5 M.Jm'zg'1 ) olarak Ol¢lilmiistiir. En yiiksek giines radyasyon degeri ise saat
12:00-13:00’da arasinda 2.23 MJImg™ olarak ol¢iilmiistiir. 2016 yilinda dlgiilen giines
radyasyonlarinin ortalama degerlerinin en yliksek degeri 12:00-13:00’da arasinda 2.44
MJIm?g™ olarak dlgiiliirken giinliik ortalama toplam radyasyon 18.29 MJm™g™ olarak
Ol¢tilmiistiir. 2017 yilinda 6l¢iilen ortalama toplam giines radyasyon degeri 17.83 MJm’
2g'1 (ortalama 1.19 MIm™g™) olarak olciiliirken en yiiksek radyasyon 2.36 MIm?g™?
olarak saat 12:00-13:00°da arasinda Olglilmistiir. 2018 yilinda Olgiilen giines
radyasyonun ortalama degerleri toplam olarak 16.95 MJm™g™ (ortalama 1.13 MImg™)
olarak olgiiliirken en yiiksek radyasyon 2.28 MJm?g™’ olarak saat 12:00-13:00°da
Olclilmiistiir. 2019 yilinda ortalama giines radyasyon degerlerin toplami 17.96 MJm'Zg‘1
(ortalama 1.20 MIm™g™?) olarak 6lgiiliirken en yiiksek radyasyon 2.22 MJm™g™ olarak
saat 12:00-13:00’da olgiilmistiir. 2020 yilinda ortalama giines radyasyon degerlerin
toplami1 16.92 MJIm?g™ (ortalama 1.13 MJm?g™) olarak olgiilirken en yiiksek
radyasyon 2.20 MJm?g’ olarak saat 12:00-13:00’da &lciilmiistiir. Tablo 3’de son
stitundaki 2014-2020 yillar1 arasindaki saatlik ortalama degisimlerin toplamlar1 saat
12:00-13:00 arasinda toplam 16.02MJm'Zg'l oldugu, en diisiik degerin 2020 yilinda
(2.20 MIm™g™) ve en yiiksek degerin (2.44 MImg™) 2016 yilinda oldugu goriilmiistiir.

2014-2020 arasinda olgiilen giinliikk giines radyasyon (H) degisim verilerinin saatlik
olarak toplam degisimleri Tablo 4’de ve Sekil 3’de verilmistir. Tablo 4’de yillara gore
saatlik toplam degisimler ve son silitunda ise yedi yillik saatlik olarak toplam
degisimlerin ortalamalari MJm'Zg'1 cinsinden verilmistir. Tablo 4 ve Sekil 3
incelendiginde, 2014 yili boyunca Olgiilen giinlilk giines radyasyon degisimlerinin
saatlik olarak toplamlar1 205.75 MIm?g" (ortalama 13.72 MJm?g’) olarak
Olclilmiistiir. Saat 12:00-13:00°da arasinda 27.49 MJm'Zg'1 ile en yiiksek olarak
dl¢iilmiistiir. 2015 yilinda saatlik giines radyasyon degerlerini toplami 197.83 MJm™g™
(ortalama 13.19 MJm?g™) olarak &lgiiliirken, en yiiksek giines radyasyon degeri saat
12:00-13:00°da arasinda 26.81 MJm'zg'l olarak Sl¢iilmiistiir. 2016 yilinda 6lgiilen gilines
radyasyonlarinin toplam degerlerinin en yiiksek degeri 12:00-13:00°da arasinda 29.25
MJIm?g™ olarak 6lciiliirken giinliik toplam radyasyon 219.50 MJm™g™ (ort. 14.63 MJm’
2g™) olarak olgiilmiistiir. 2017 yilinda 6Slgiilen yillik toplam giines radyasyon degerinin
toplami 211.20 MIm?g" (ortalama 14.08 MJm?g™) olarak olgiilirken en yiiksek
radyasyon 28.26 MJm“g™ olarak saat 12:00-13:00°da arasinda olgiilmiistir. 2018
yilinda 6lciilen giines radyasyonun ortalama degerleri toplam olarak 203.44 MJm'Zg'1
(ortalama 13.56 MJm?g™) olarak olgiilirken en yiiksek radyasyon 27.33 MJm™ g™
olarak saat 12:00-13:00’da ol¢iilmistiir. 2019 yilinda giinliik giines radyasyon
degerlerinin saatlik toplamlari 207.46 MJm™ g™ (ortalama 13.83 MJm?g™) olarak
dlciilirken en yiiksek radyasyon 26.59 MJm“g’ olarak saat 12:00-13:00°da
Ol¢iilmiistiir. 2020 giinliik glines radyasyon degerlerinin saatlik toplamlar1 ise 203.02
MIm?g? (ortalama 13.53 MJm?g™Y) olarak &lgiilirken en yiiksek radyasyon 26.45
MJImg™ olarak saat 12:00-13:00’da $lgiilmiistiir.

Tablo 4’de son siitundaki 2014-2020 yillar1 arasindaki giinliik olarak saatlik toplam
degisimlerine bakildiginda 12:00-13:00 saatleri arasindaki toplami 192.18 MJm?g?
oldugu, en diisiik degerin 2020 yilinda (26.45 MIm™g™) ve en yiiksek degerin (29.25
MJm?2g™h) 2016 yilinda oldugu goriilmiistiir. 2014-2020 yillar1 arasindaki ortalama yillik
olarak saatlik toplamlar1 1448.19 MJm'Zg'lve ortalamalar1 96.55 MJm‘Zg'1 oldugu
bulunmustur.

2014-2020 arasinda olgiilen giinliik giines radyasyon verilerinin aylik olarak ortalama
degisimleri Tablo 5’de ve Sekil 4’de verilmistir. Tablo 5°de yillara gore aylik olarak
toplam degisimler ve son iki siitunda ise yedi yillik aylik olarak toplam degisimlerin
toplamlar1 ve ortalamalar1 verilmistir. Tablo 4 ve Sekil 3 incelendiginde, 2014 yilinda
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aylik giines radyasyonu toplam 203.53 MJm?g™ (ortalama 16.96 MJm?g™) olarak
Ol¢iilmiistiir. En diisiik ve en yiiksek gilines radyasyon degerleri sirasiyla Aralik (7.31
MJIm?g™) ve Haziran (25.99 MImg™) aylarinda ol¢iilmiistiir. 2015 yilinda aylik giines
radyasyonu (H) toplam 195.83 MJm™g™ (ortalama 16.32 MImg™) olarak 6l¢iilmiistiir.
Giines radyasyonun en diislik ve en yliksek degerleri ise sirasiyla Aralik (7.49 MJm‘Zg'l)
ve Temmuz (25.15MJm'Zg'1) aylarinda Olglilmiistiir. 2016 yilinda aylik olarak 6l¢iilen
giines radyasyonunun aylik toplami 214.57 MJm?g™' (ort. 17.88 MJm™g™) olarak
Slgiiliirken en diisiik ve en yiiksek 6l¢iildiigii aylar ise 7.39 MIm™2g™ ile Aralik ay1 ve
27.07 M\]m'zg'1 ile Haziran ay1 olmustur. 2017 yilinda o6lgiilen aylik ortalama yillik
giines radyasyonunun toplami 211.20 MJm'Zg'l ve ortalamasi 17.60 MJm'zg‘1 olarak
Sl¢iilmiistiir. 2017 yilinda en yiiksek Temmuz’da 28.04 MJm?g” ve en disiik ise
Aralik’ta 6.41 MJm'zg'1 oldugu goriilmiistiir. 2018 yilinda aylik olarak toplam giines
radyasyonu 203.44 MJmg™ (ortalama 16.95MJm™g™) olarak elde edilmistir. En diisiik
ve en yiiksek degerleri ise sirasiyla Haziran (25.99 MJm'zg'l) ve Aralik (6.23 MJm‘zg‘l)
aylarinda oldugu goriilmektedir. 2019 yilinda aylik olarak toplam gilines radyasyonu
203.46 MIm™g™ (ortalama 16.95 MIm™g™) olarak elde edilmistir. 6.495 MIm?g™ ile
Aralik ayinda en diisiik radyasyon elde edilirken 25.03 MJm™g™ ile en yiiksek Temmuz
ayinda Ol¢lilmiistiir. 2020 yilinda ise yillik olarak 6lciilen aylik ortalama toplam giines
radyasyonu 203.02 MIm?g™ (ortalama 16.92 MJm™g™) olarak elde edilmis ve 24.57
MJIm?2g? ile en yiikksek Haziran ayinda ve 9.65 MJIm?g™ ile en diisiik Aralik aymda
Olclilmiistiir.

Tablo 3. 2014-2020 arasinda piranometre ile 6l¢iilen giinliik giines radyasyon verilerinin yillara gore
saatlik olarak giinliik ortalama degisimleri (MJ mgh).
Zaman (sa) 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 ORT.

5-6 009 005 007 014 006 034 019 0.13
6-7 016 016 018 019 019 029 023 0.20
7-8 055 053 060 053 053 064 048 0.55
8-9 106 108 117 1.04 103 109 097 1.06
9-10 15 159 171 15 156 159 149 158
10-11 195 196 209 199 197 193 190 1.97
11-12 221 216 235 224 223 216 214 221
12-13 229 223 244 236 228 222 220 229
13-14 219 209 234 227 216 203 209 217
14-15 190 180 203 201 191 178 183 1.90
15-16 143 139 155 157 149 139 144 146
16-17 092 087 097 103 092 091 097 094
17-18 050 053 051 062 042 063 054 0.3
18-19 023 023 020 022 013 048 028 0.25
19-20 011 006 009 006 005 047 017 0.15
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Sekil 2. 2014-2020 arasinda 6lgiilen giinliik giines radyasyon verilerinin yillara gore saatlik olarak giinliik
ortalama degisimleri.

Tablo 5’de son iki siitunda verilen 2014-2020 yillar1 arasindaki yedi yillik olarak aylik
toplamlar ve ortalama aylik giines radyasyon degisimlerinin giinlilk olarak aylik
degisimi verilmistir. Toplamlar1 incelendiginde aylara goére yedi yillik toplamlari
1435.04 MIm?g™ (ortalama 119.59 MIm?g™?) oldugu goriiliistiir. 2014-2020 arasinda
dlciilen global giines radyasyon degerlerinin toplam 205.01MJm™ g™ ve ortalama 17.08
MJIm~g™ olarak 6lgiiliirken en yiiksek ve en diisiik oldugu aylar sirasiyla Haziran (25.76
MIm?g?) ve Aralik (7.63 MIm™?g™) aylari olmustur. Tablo 5°de son siitunda verilen
aylara gore yedi yillik ortalama giines radyasyonun degisimi Sekil 4’de i¢i dolu ¢ember
ve ¢izgi-¢cizgi olarak verilmistir.

Tablo 4. 2014-2020 arasinda piranometre ile 6lgiilen giinliik giines radyasyon (H) verilerinin yillara gore
saatlik olarak giinliik toplam degisimleri (MJ m?g?Y).
Zaman (sa) 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 ORT.

5-6 107 058 082 173 072 412 230 162
6-7 197 18 215 233 234 352 270 241
7-8 661 630 719 639 639 763 580 6.62
8-9 12,72 1296 14.05 1247 1242 13.06 1161 12.76
9-10 18.67 19.05 20.50 18.70 18.76 19.10 17.85 18.95
10-11 2344 2347 2509 2382 23.65 2321 2284 23.65
11-12 2648 2590 2824 2691 26.79 2593 25.68 26.56
12-13 2749 26.81 29.25 28.26 27.33 26.59 2645 27.45
13-14 26.29 25.09 28.12 27.24 2590 2439 2511 26.02
14-15 2281 2165 2439 2413 2290 2139 2195 2275
15-16 17.14 16.63 1856 18.83 1792 16.66 17.26 17.57
16-17 10.99 1040 1163 1236 11.08 10.92 1159 11.28
17-18 597 526 6.07 620 502 566 646 581
18-19 281 162 241 151 161 291 333 231
19-20 128 025 103 031 061 237 208 113
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Sekil 3. 2014-2020 arasinda 6lgiilen giinliik giines radyasyon verilerinin yillara gore saatlik olarak giinliik
toplam degisimleri.

3.2 Giines radyasyonun tahmini i¢cim model hesaplamalart

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden elde edilen 1987-2020 (33 yillik)
yillart arasindaki ortalama maksimum, ortalama minimum ve ortalama sicaklik (°C)
verileri ile ortalama gilineslenme stiresi (saat) verileri alinmigtir. Bu veriler Osmaniye
($p=37°.04227) ilinin aylik olarak ortalama giines radyasyonu tahmin etmek i¢in yedi
farkli ampirik formiil modeli kullanilmistir (Tablo 2). M1 ile M7 arasinda isimlendirilen
bu ampirik esitliklerden hesaplanan aylik olarak ortalama toplam giines radyasyon
verilerinin dogrulugunu test etmek i¢in Tablo 5’de son siitunda verilen Osmaniye ili igin
piranometre ile olglilen 2014-2020 arasinda yedi yillik giines radyasyon verilerinin
ortalama (H) degerleri (MIm™?g™) kullanilmistir. Modellerden elde edilen hesaplanmis
aylik ortalama gilines radyasyon sonuglari Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6’da ikinci
Denklem (2)’den hesaplanan atmosfer disi gilines radyasyonu (Hp) ve iigilincii siitunda
Tablo 4’deki son siitunda verilen yedi yillik (2014-2020) ortalama giines radyasyonu
sonuglar1 (H) verilmistir. Son yedi siitunda ise Tablo 2’de verilen ampirik formiillerden
hesaplanan aylara gore ortalama giines radyasyonu sonuglart (M1-7) MJm“?g™*
biriminde verilmistir. Tablo 6’da verilen modeller (M1-7) ile hesaplan aylik olarak
olgiilen giinliik ortalama giines radyasyon degisimlerinin Osmaniye’de piranometre ile
Olgiilen ortalama aylik olarak ortalama giinliik 6lgiilen giines radyasyon (H) degerlerin
karsilastirilmast  Sekil 5°de verilmistir. Sekil 5°de goriildiigii gibi modellerden
hesaplanan giines radyasyonlarin aylik degislerinin Glgiilen giines radyasyonlari ile
uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.

Osmaniye i¢in modellerden hesaplanan giines radyasyon degerlerinin degisimleri yedi
yillik olgiilen gilines radyasyonlarinin ortalamasi olan 6l¢iilmiis gilines radyasyonu ile
oldukca iyi performans gosterdigini agikg¢a gostermektedir. Buna gore, modellerden
hesaplanan ve Tablo 6’da verilen aylara gore yillik giines radyasyon degerleri kisaca su
sekilde 6zetlenebilir. M1 modeli ile toplam 202.93 MJm™g™ (ort. 16.91MIm?g™), M2
ile toplam 205.76 MImg™* (ort. 17.15 MIm?g™?), M3 ile toplam 206.03 MJm?g™ (ort.
17.17 MIm?g™), M4 ile toplam 205.50 MIm™g™ (ort. 17.12 MIm?g™), M5 ile toplam
210.04 MIm™“g™ (ort. 17.50 MImg™), M6 ile toplam 207.19 MIm™g™ (ort. 17.27 MJIm
2g™) ve M7 ile toplam 208.51MJm™g™ (ort. 17.38 MIm™?g™) olarak hesaplanmustir.
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Bu calismada gelistirilen modellerden hesaplanan degerlerin dogruluk performansini
gormek amaciyla Esitlik-7 ile Esitlik-13 arasinda verilen istatistiksel hata yontemleri
kullanilarak [14] R?, RMSE, MBE, MPE, MAPE, MARE ve MAE istatistiksel sonuglar
elde edilmis ve Tablo 7’de verilmistir. Tablo 7’de verilen modellerin yiizde hata
istatistiksel (R?, MAPE ve MPE) performans gostergelerinin digindaki diger istatistiksel
hata sonuglar1 kullanilarak modellere gore MJm'Zg'l birimindeki degisimleri de Sekil
6°da verilmistir. Yukarida belirtildigi gibi, daha iyi veri modellemesi i¢in R? miimkiin
oldugunca 1'e ve RMSE, MBE, MPE, MAPE, MARE ve MAE istatistiksel
gostergelerin mutlak degerleri sifira yaklasmalidir.

Tablo 5. 2014-2020 arasinda piranometre ile 6lgiilen giinliik giines radyasyon (H) verilerinin yillara gore
aylik olarak giinliik ortalama degisimleri (MJ mg?).

AYLAR 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ayhk Ayhk

Top. Ort.
Ocak 9.01 7.94 7.87 8.85 8.14 7.92 10.05 59.79 8.54
Subat 13.26 9.51 11.44 13.77 10.13 11.21 10.87 80.2 11.46
Mart 15.82 14.48 16.49 14.7 15.3 15.74 13.81 106.35 15.19
Nisan 20.48 19 22.3 20.15 20.9 20.26 18.76 141.84  20.26
Mayis 23.82 24.15 23.65 23.73 23.83 23.46 23.52 166.16  23.74

Haziran 25.99 24.02 26.92 27.88 25.99 24.96 24.57 180.33  25.76
Temmuz  23.69 25.15 27.07 28.04 25.93 25.03 24.06 178.97  25.57
Agustos 22.06 21.52 23.29 22.63 24.36 23.24 23.73 160.82  22.97
Eyliil 17.84 17.83 20.85 19.74 19.44 20.33 18.73 13476 19.25
Ekim 13.8 12.65 15.44 15.31 13.84 13.82 14.37 99.23 14.18
Kasim 10.45 10.08 11.86 9.99 9.35 10.53 10.9 73.17 10.45
Arahk 7.31 9.49 7.39 6.41 6.23 6.95 9.65 53.42 7.63

‘T{(‘)l;‘k 20353 19583 21457 2112 20344 20346 203.02 143504 205.01
Yihk Ort. 1696 1632 17.88 176 1695 1695 1692 11959 17.08
Mak. 2509 2515 2707 2804 2599 2503 2457 181.86 25.76
Min. 731 794 739 641 623 695 965 5188  7.63

360



I I I I
% 2014  (Pyromometre)

25

PEEbEE

20

H (MJm™g™")

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Aqu Eyl Ekm Kas Ara
AYLAR

Sekil 4. 2014-2020 arasinda 6lgiilen giinliik giines radyasyon (H) verilerinin yillara gore aylik olarak
giinliik ortalama degisimleri

Tablo 6. Atmosfer dis1 (Hy), 6l¢iilen (H) ve modellerden hesaplanan giines radyasyonu (MIm?g™)

Aylar H, H M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7
Ocak 16.24 8.54 7.98 8.28 8.74 8.57 925 848 853
Subat 2120 1146 1054 1110 1151 1126 1198 1140 11.50
Mart 28.63 1519 1527 1583 1591 1584 1641 16.02 16.01

Nisan 3449 2026 1945 20.10 19.70 19.75 20.18 20.45 2041
Mayis 4129 2374 2511 2543 2432 2494 2525 2553 2518
Haziran 41.71 2576 25.08 2580 25.02 2498 2520 2522 2549
Temmuz 4325 2557 2640 26.83 2635 2619 26.34 2476 25.20
Agustos 3825 2297 2345 2335 2338 2325 2338 2215 2256
Eyliil 30.34 1925 1892 18.17 1834 1868 18.85 18.99 1891
Ekim 2410 1418 1400 1353 1410 1408 1430 1522 1531
Kasim 18.32 1045 9.30 9.51 10.21  9.85 10.27 10.83 11.08
Arahk 1562 7.63 7.44 7.84 8.45 8.11 864 815 835

Buna gore Rz’ye gore performanslar degerleri ortalama sicakliga (T) ve (S/S,) oranina
bagli olan M3 de (0.9917) yaklasik en iyi sonucu verdigi goriiliirken (S/Sp) ve AT
(Tmax-Tmin) bagh olan M2’de (0.9843) modelinin de en zayif sonucu verdigi
goriilmiistiir. Genel olarak tim modellerden elde edilen performanslar ortalama R®
degerinin 0.9843 ile olduk¢a iyi sonu¢ verdigi goriilmektedir. Tablo 7 incelendiginde
modellerden tahmin edilen giines radyasyonlar istatistiksel hata sonuglar1 bir birlerine
olduk¢a yakin sonuglar gosterdigi goriilmemektedir. Tek tek modellerin
performanslarina bakildiginda, RMSE hata gostergesine gore, en dogru model R*de
oldugu gibi M3 (0.5845 MJm™g™) en az uygun ise M2 (0.8021 MJm?g™) oldugu
goriilmektedir. MBE i¢in mutlak deger olarak sifira en yakin ve en uzak degerleri
stirastyla M5 (0.0414 MJm'Zg'l) ve M2 (0.4199 MJm'Zg'l) arasinda hata gostergeleri
vermektedir. MARE istatistiksel gostergesi en diisiik ve en yiiksek sirastyla M5 (0.0302
MJm?g™?) ve M2 (0.0437 MIm?g™) arasinda hata gostergeleri vermektedir. MAE
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istatistiksel gostergeleri en diisiik ve en yiiksek sirasiyla M5 (O.OOBSMJm'Zg'l) ve M2
(0.0350MJm™2g™) arasinda hata gostergeleri vermektedir. MPE icin istatistiksel hata
gostergeleri yiizde olarak en diisiik ve en yiiksek sirasiyla M5 (0.2440) ve M2 (3.3069)
arasinda performansa sahip oldugu goriilmiistiir. MPE i¢in istatistiksel hata gostergeleri
de yiizde olarak en diisiik ve en yiiksek sirasiyla M5 (0.0302) ve M2 (0.0437) arasinda
performansa sahip oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, R®> ve RMSE istatistiksel hata
gostergeleri M3 modelinin en iyi performans gosterirken MBE, MPE, MAPE, MARE
ve MAE istatistiksel hata gostergelerinin en iyi performans gosteren modelin M5
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Modellerden hesaplanan ve piranometre ile dlgiilen giines radyasyonu verilerinin aylara gore
degisimi

Osmaniye i¢in aylik ortalama gilinlik maksimum giin uzunlugu (saat/giin) (Sp) ve
modellerden tahmin edilen aylik ortalama giinliik acgiklik endeksleri (Kry, birimsiz)
Tablo 8’de verilmistir. Aylik ortalama giinlik maksimum giin uzunlugu (Sp) Denklem
(5)’den hesaplanmistir. Tablo 8’de birinci siitunda hesaplanan aylik ortalama giinliik
maksimum giin uzunlugunun (S0) en yliksek Haziran ve Temmuz aylarinda (ortalama
14.502 saat ), en diisiik degerleri ise Aralik ve Ocak aylarinda (ortalama 9.63 saat ile)
oldugu goriilmistiir. Yillik ortalama ise yaklasik 12.00 saat olarak belirlenmistir.

Aciklik endeksleri (K1) hesaplamak i¢in Denklem (2)’de verilen atmosfer disi gilines
radyasyonu (Ho) degeri aylik olarak hesaplanana ve Tablo 6’daki birinci siitunda verilen
Ho degerleri kullanilmistir. Ag¢iklik indeksi (Kt) i¢in Denklem (6) kullanilmistir [2].
Bunun igin 6lgiilen giines radyasyonu (H) atmosfer disi giines radyasyonuna (Ho)
oranindan (Ky= H/Hp) elde edilmistir. Benzer sekilde modellerden hesaplanan giines
radyasyonlar1 (M1-7) atmosfer dis1 giines radyasyonuna (Hp) boliinerek modeller igin
aciklik indeksleri (Kr=Hm/Ho) elde edilmistir. A¢iklik indeks (Kt) sonuglar1 Tablo 8’de
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verilmistir. Tablo 8’de verilen K1’nin gézlemlenen ve modellerden tahmin edilen aylik
ortalama giinliik degerleri arasinda karsilastirilmast Sekil 7°de verilmistir.

Tablo 7. Modellerden tahmin edilen Giines radyasyonlar istatistiksel hata sonuglari

Model R’ RMSE MBE MARE MAE  MPE  MAPE
(%)  (MIm*g") (MImPgh)  (MImPgh)  (MImPgh) (%) (%)
M5 09861  0.7549 0.0414 0.0302 0.0035 02440  3.0232
M4 09915 05881 0.0630 0.0391 0.0052 04525  3.9076
M1 09866  0.7415 0.0859 0.0323 0.0072  1.0262  3.2311
M6 09855  0.7697 0.1722 0.0412 00143 21778  4.1217
M7 09889  0.6733 0.1825 0.0359 0.0152  1.68%  3.5922
M3 09917 05845 0.2925 0.0351 0.0244 24733 35119
M2 09843  0.8021 0.4199 0.0437 0.0350  3.3069  4.3746
Ort. 0.9878  0.7020 0.1796 0.0368 0.0150 16243  3.6803
0.99F IE
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Sekil 6. Modellerden tahmin edilen Giines radyasyonlar istatistiksel hata sonuglart

Olgiilen global giines radyasyonu igin acgiklik indeksinin (Krp) i¢in minimum ve
maksimum degerlerinin Aralik ayinda (0.489), Agustos’da 0.635 oldugu ve yillik
ortalama 0.571 oldugu tespit edilmistir. M1’den hesaplanan giines radyasyonu igin
aciklik indeksinin minimum ve maksimum degerlerinin (Krm1) Aralik ayinda (0.476),
Eylil’de 0.624 oldugu ve yillik ortalama 0,559 oldugu tespit edilmistir. M2’den
hesaplanan ac¢iklik indeksinin minimum ve maksimum degerlerinin (Kru2) Aralik
aymda (0.502), Temmuz ayinda 0.620 oldugu ve yillik ortalama 0.568 oldugu tespit
edilmistir. M3 modelinden hesaplanan acgiklik indeksinin (Krp3) minimum ve
maksimum degerlerinin Ocak ayinda (0.538), Agustos ayinda 0.611 oldugu ve yillik
ortalama 0.575 oldugu tespit edilmistir. M4’den hesaplanan giines radyasyonu igin
aciklik indeksinin minimum ve maksimum degerlerinin (Kru4) Aralik ayinda (0.519),
Eyliil’de (0.616) oldugu ve yillik ortalama 0.571 oldugu tespit edilmistir. M5’den
hesaplanan aciklik indeksinin (Krys) minimum ve maksimum degerlerinin Aralik
aymda (0.553), Eyliil’de 0.621 oldugu ve yillik ortalama 0.588 oldugu tespit edilmistir.
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M6 modelinden hesaplanan agiklik indeksinin (Krmg) minimum ve maksimum
degerlerinin Aralik ayinda (0.522), Ekim’de 0.632 oldugu ve yillik ortalama 0.580
oldugu tespit edilmistir. M7’den hesaplanan ag¢iklik indeksinin (Kt y7) minimum ve
maksimum degerlerinin Ocak ayinda (0.525), Ekim’de 0.635 oldugu ve yillik ortalama
0,584 oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak, modellerden hesaplanan en diisiik oldugu
ay Aralik ay1 ile Ocak ay1 ve en yiiksek oldugu aylar ise genel olarak Temmuz Agustos,

Eyliil ve Ekim aylarinda oldugu goriilmiistiir.

Tablo 8. Osmaniye i¢in aylik ortalama giinlilk maksimum giin uzunlugu (saat) (Sq) ve modellerden
tahmin edilen aylik ortalama giinliik agiklik endeksleri degerleri arasinda karsilastirilmasi (Ky: birimsiz).

Aylar So Krn Krm1 Krm2 Krm3 Kr,m4 Kt,ms Kr,ms Kr,m7

Ocak 9.765 0.526 0.492 0.510 0.538 0.528 0.570 0.522 0.525
Subat 10.667 0.541 0.497 0.524 0.543 0.531 0.565 0.538 0.542
Mart 11.757 0.531 0.533 0.553 0.556 0.553 0.573 0.559 0.559
Nisan 12.959 0.587 0.564 0.583 0.571 0.573 0.585 0.593 0.592
Mayis 13.984 0.575 0.608 0.616 0.589 0.604 0.611 0.618 0.610
Haziran 14502 0.618 0.601 0.619 0.600 0.599 0.604 0.605 0.611
Temmuz 14.268 0.591 0.610 0.620 0.609 0.606 0.609 0.572 0.583
Agustos 13.387 0.600 0.613 0.610 0.611 0.608 0.611 0.579 0.590
Eyliil 12.223  0.635 0.624 0.599 0.605 0.616 0.621 0.626 0.623
Ekim 11.022 0.588 0.581 0.562 0.585 0.584 0.594 0.632 0.635
Kasim 10.002 0.570 0.507 0.519 0.557 0.537 0.560 0.591 0.605
Arahk 9.503 0.489 0.476 0.502 0.541 0.519 0.553 0.522 0.534
Yilhk Ort. 12.003 0.571 0.559 0.568 0.575 0.571 0.588 0.580 0.584
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Sekil 7. K;’nin gozlemlenen ve modellerden tahmin edilen aylik ortalama giinliik degerleri arasinda

4. Sonu¢ ve Yorum

karsilagtiriimasi

Bu caligmada Osmaniye ili (Enlem: 37°.04227, Boylam: 36°.22134) i¢in yatay bir
yiizeyde aylik ortalama giinliilk global giines radyasyon ol¢iilmiis ve tahmini igin
modeller gelistirilmistir.
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Global giines radyasyon oOlglimiinde 8-48 Model Black&White piranometre 6lgiim
cihazi kullanilmis ve Ocak 2014 ile Aralik 2020 yillar1 arasinda toplam yedi yillik yatay
yiizeye gelen global giines radyasyon verileri saatlik olarak giinliik, aylik ve yillik
olarak incelenmistir.

Buna gore, 2014-2020 arasinda 6lgiilen giinliik giines radyasyon verilerinin yillara gore
saatlik olarak giinliikk ortalama degisimleri yillara gore saatlik giines radyasyonlarinin
ortalamalar1 2014 yilinda toplam 17.15 MJm™g™ (ort. 1.14 MIm™g™), 2015 toplam
16.71 MIm?g™* (ort. 1.11 MIm?g?), 2016 yilinda 18.29 MIm™ g™ (ort. 2.44 MIm*g™),
2018 yilinda 16.95 MIm™2g™ (ort.1.13 MImg™), 2019 yilinda toplami 17.96 MIm™g*
(ort. 1.20 MImg™) ve 2020 yilinda toplami 16.92 MJm™g™ (ort. 1.13 MIm™g™) olarak
Olciilmiistiir.

2014-2020 arasinda olgiilen giinliik giines radyasyon verilerinin yillara gore saatlik
olarak giinliik toplam degisimleri 2014 yilinda 205.75 MIm?g™ (ort. 13.72 MIm?g™),
2015 yilinda 197.83 MIm?g™ (ort. 13.19 MImg™), 2016 yilinda 219.50 MJm™g™ (ort.
14.63 MIm?g™), 2017 yilinda 211.20 MIm™?g™ (ort.14.08 MIm?g™), 2018 yilinda
203.44 MIm™g™ (ort. 13.56 MIm™g™), 2019 yilinda 207.46 MJm™ g™ (ort. 13.83 MJm"
2g™) ve 2020 yilinda 203.02 MIm™g™” (ortalama 13.53 MIm?g™?) olarak l¢iilmiistiir.
2014-2020 yillar1 arasindaki ortalama yillik olarak saatlik toplamlar1 1448.19 MJm?g?
ve ortalamalar1 96.55 MJm™g ‘oldugu bulunmustur.

2014-2020 yillar1 arasindaki yedi yillik olarak aylik olarak ortalama aylik giines
radyasyon degisimlerinin ortalamasi incelendiginde yedi yillik ortalamalari
incelendiginde aylik olarak toplam 205.01 MJm?g™ ve ortalama 17.08 MJm?g™
olarak elde edilmistir. Toplam giines radyasyonu Haziran (25.76 MIm™g™) en yiiksek
ve Aralik (7.63 MIm™g™?) en diisiik olmustur. Aylik ortalama giinliik parlak giines 15181
(S) saatlerinin minimum ve maksimum degerleri 3.54 ve 12.28 olarak kaydedildi.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden elde edilen 1987-2020 yillari
arasindaki ortalama maksimum, ortalama minimum ve ortalama sicaklik (°C) verileri ile
ortalama giineslenme siiresi (saat) verileri kullanilarak Osmaniye ($=37°.04227) ilinin
aylik olarak ortalama giines radyasyonu tahmin yedi farkli ampirik formiil modeli (M1-
7) gelistirilmis ve 2014-2020 yillar1 arasinda Olglilen yillik ortalamalarin  aylik
degisimleri ile karsilagtirilmistir. R? ve RMSE istatistiksel hata gostergeleri M3
modelinin en iyi performans gosteritken MBE, MPE, MAPE, MARE ve MAE
istatistiksel hata gostergelerinin en 1iyi performans gosteren modelin M5 oldugu
goriilmektedir. Ayrica, olglilen ve tahmin edilen aylik global giines radyasyonu igin
aciklik indeksi de (KT=H/H) hesaplanmis ve 6l¢iilen radyasyon igin 0,511<Ky 4<0,634
ve modellerden hesaplanan KT oran1i M5 igin 0.553<Kyu5<0.621 ve M3 i¢in
0.538<K7t m3<0.611 olarak bulunmustur.

Olgiilen ve tahmin edilen giines radyasyon degerleri arasindaki uyum oldukea iyi
oldugu goriilmiis ve gelistirilen bu modellerin (6zellikle M5 (S/So, T) ve M3 (S/Sy,
Tmax/ Tmin)) herhangi bir yerde veya Tirkiye’nin giineyindeki benzer iklime sahip
bolgelerde kullanilmasi dnerilmektedir.
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