Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Cilt 29, Say1 2 (Agustos), 632-647, 2024

e IZ)
Yiiziincii Yil Universitesi 7o\
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi KA
https://dergipark.org.tr/tr/pub/yyufbed I -:,.:‘

Arastirma Makalesi

Yar1 Kurak-Kurak iklim Kosullarinda Bazi Ampirik Modeller Kullanilarak A Sinifi
Buharlasma Kabindan Gerceklesen Giinliik Buharlasmanin Tahmin Edilmesi

Selguk USTA"

Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Van Meslek Yiiksekokulu, Insaat Boliimii, 65080, Van, Tiirkiye

Selcuk USTA, ORCID No: 0000-0001-8970-7333

*Sorumlu yazar e-posta : susta@yyu.edu.tr

Makale Bilgileri

Gelis: 01.03.2024
Kabul: 20.05.2024
Online Agustos 2024

DOI:10.53433/yyufbed. 1445512

Anahtar Kelimeler

A sinifi buharlagma kabz,
Buharlagma,
Kalibrasyon,

Tahmin modeli

Oz: A smifi buharlagsma kabindan &lgiilen buharlasma (Egan), hidroloji bilimi
kapsamindaki bir¢ok ¢aligmada temel veri olarak kullanilmaktadir. Bu kaptaki
suyun asir1 yagiglarda tasmasi ve soguk havalarda donmasi gibi nedenlerden
dolay1 olgiilemeyen Epan Verilerinin ampirik modellerle tahmin edilmesine
ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu ¢alismada Linacre, Priestley & Taylor ve Kohler
& Nordensen modellerinin Van ili kosullarindaki kullanilabilirlik diizeylerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Oncelikle 2012 ve 2020 yillar1 arasinda dlgiilen
glinliik iklim verileri ile Epan degerlerinin dokuz yillik ortalamalar1 kullanilarak,
Microsoft Excel programi ¢oziicii eklentisi araciligryla modellerin yore kosullari
ile uyumlu modifiye esitlikleri olusturulmustur. Daha sonra aymi veriler
kullanilarak modellerin orijinal ve modifiye esitlikleriyle yapilan tahminlerde en
iyi performans gosteren modelin Linacre oldugu belirlenmistir. Bu modelin
orijinal esitligi ile %87.24 dogruluk oranina sahip Epan degerleri elde edilirken,
modifiye esitligi ile yapilan tahminlerde bu oran %90.40 diizeyine yiikselmistir.
Linacre modeli ile tahmin edilen Epan degerlerinin A sinifi buharlagma kabindan
Olciilen Epan degerleri yerine kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir (P> 0.05).
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Abstract: Evaporation (Epan) measured from a class-A pan evaporimeter is used
as the primary data in many studies within the scope of hydrology science. Due
to various reasons such as the water in this evaporimeter overflowing during
heavy rains and freezing in cold weather, it may be necessary to estimate the
unmeasured Epan data with empirical models. This study aims to determine the
usability levels of Linacre, Priestley & Taylor and Kohler & Nordensen models
in Van conditions. Firstly, using the nine-year averages of the climate data and
Epan Values measured between 2012 and 2020, modified equations of the models
compatible with the local conditions were created via the Microsoft Excel
program solver add-on. Then, using the same data, Linacre was the model with
the best performance in the estimations made with the original and modified
equations of the models. While the original equation of this model estimated
Epan Values with an accuracy of 87.24%, the accuracy rate increased to 90.40%
with the modified equation. It was concluded that the Eyan values estimated by
the Linacre model can be used instead of the actual Epa, values measured from
the class-A pan evaporimeter (P> 0.05).
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1. Giris

Toprak — su yiizeylerinden buharlagsma (E) ve bitkilerden terleme (T) yolu ile gergeklesen
kayiplarin toplami olarak ifade edilen evapotranspirasyon (ET); bitkilerin sulama suyu ihtiyaglarinin
belirlenerek sulama programlarinin hazirlanmasi, sulama — drenaj sistemleri ile goélet — barajlarin
projelendirilmesi, yapimi ve isletilmesi, yagisin yiizey akisa gegcen ve yer altt suyuna sizan
miktarlarinin belirlenmesi, havza yonetimi ve kurakligin izlenmesi gibi bircok ¢aligmanin en 6nemli
verisini olusturmaktadir (Abudu ve ark., 2011; Jing ve ark., 2019).

ET, lizimetre sistemleri ile dogrudan ve en giivenilir sekilde Olgiilebilmektedir. Ancak bu
sistemlerin kurulum ve isletme maliyetlerinin yiiksek, 6l¢me siireglerinin ise zor ve zaman alici olmasi
kullanimlarimi ~ kisitlamaktadir ~ (Abdulkareem ve ark., 2015). Bununla birlikte referans
evapotranspirasyona (ET,) dayali olarak gelistirilen ¢ok sayida ampirik tahmin modeli kullanilarak,
ET yiiksek dogrulukla tahmin edilebilmektedir. Ancak bu modellerde giris degiskenleri olarak ihtiyag
duyulan hava sicakligi, oransal nem, riizgar hizi ve solar radyasyon gibi bazi iklim parametrelerinin
ol¢lildiigli meteoroloji yer gozlem istasyonlarn tiim diinya {izerinde yeterince yaygin olmamakla
birlikte daha c¢ok sehir merkezlerinde bulunmaktadir. Bu nedenle, tarimsal iiretim faaliyetlerinin
agirhikli olarak yuritildigii kirsal bolgelerde bu parametreler devamli ve diizenli olarak
dlciilememekte ve dolayisiyla veri temininde sorunlar yasanabilmektedir. Ol¢me islemlerinde
kullanilan cihazlarin yiiksek maliyeti de bir diger sorunu olusturmaktadir (Sarlak & Baggaci, 2020).
Bu yontemlerden farkli olarak A simifi buharlagsma kab1 (Class-A pan) yontemi kullanilarak, bu kap
icerisindeki su ylizeyinden belirli bir donem boyunca gergeklesen buharlasmanin (Epan) kap
cevresindeki iiniform yilizey uzunlugu ile oransal nem ve riizgar hizinin bir fonksiyonu olan kap
katsayist (kpan) ile diizeltilmesi sonucunda hem ET, ve hem de ET sadece bir parametreye (Epan) bagh
olarak tahmin edilebilmektedir (Allen ve ark., 1998). Bu yontem, kullanilan teknigin basitligi, diisiik
masraf ve uygulama kolayligindan dolay1 diinya genelindeki ET, ve dolayisiyla ET tahminlerinde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica bu yontemin gol, golet ve baraj gibi su kiitlelerinden
gergeklesen buharlagma miktarlarinin tahmin edilmesinde de basarili bir sekilde kullanilabildigi
yapilan ¢aligsmalar ile ortaya koyulmustur (Terzi, 2011; Benzaghta ve ark., 2012; Kaya ve ark., 2016).

A smifi buharlagsma kab1 igerisindeki suyun asir1 ve siddetli yagislarda tasmasi, soguk
havalarda donmas1 ve otomatik 6l¢iim cihazlarinin bozulmas: gibi nedenlerden dolayr bazen Epan
Olglimleri yapilamamaktadir. Bununla birlikte Epa, miktarlar1 hatali 6lgiilebilmekte ve cok cesitli
nedenlerden dolay1 olgiilen veriler kaybolabilmektedir. Veri setinin biitiinliigiinii saglamak amaciyla
Olciilemeyen, hatal1 6l¢iilen veya kaybolan Epan verilerinin tamamlanmasina ihtiya¢ duyulabilmektedir.
Bu dogrultuda Epan miktarmin tahmin edilebilmesi amaciyla; Penman, Kohler & Nordensen,
Christiansen, Priestley & Taylor ve Linacre gibi ¢ok sayida ampirik model gelistirilmistir (Penman,
1948; Kohler ve ark., 1955; Christiansen, 1968; Priestley & Taylor, 1972; Linacre, 1977). Ancak, bu
modeller gelistirilmis olduklart bélgenin kosullar1 ile uyumlu olduklarindan dolayi, farkli iklim ve
cevre kosullarma sahip bolgelerde kullanilmalari durumunda giivenilirliklerinin test edilmesi ve
gerekiyorsa yore kosullari ile uyumlu olacak sekilde kalibrasyonlarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu
dogrultuda farkli iklim ve ¢evre 6zelliklerine sahip birgok bolgede ¢ok sayida caligma yapilmustir.

Cabrera ve ark. (2016), tropikal iklimin egemen oldugu Brezilya Sdo Paulo kosullarinda
Linacre modelinin Priestley & Taylor ve Kohler & Nordenson modellerinden daha iyi performans
gosterdigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Brezilya kosullarinda gergeklestirilen bir diger ¢aligmada
Althoff ve ark. (2019), tropik yagmur ormanlari ile kuru ¢oller arasindaki savan bolgesi kosullarinda
kargilagtirdiklar: on dort tahmin modeli arasinda en iyi performans gosteren modellerin Linacre ve
Kohler & Nordenson oldugunu bildirmislerdir. Nemli iklim 6zelliklerinin etkili oldugu Samsun ilinde
gerceklestirilen ¢alismalarda Sezer & Oztekin (2016) Penman ve Linacre, Sezer ve ark. (2018) ise
Penman ve Priestley & Taylor modellerinin glinliik Epan tahminlerindeki performanslarini
kargilagtirmiglardir. Bu ¢aligmalarin her ikisinde de en iyi tahmin performansina sahip model Penman
olmustur. Bu modele en yakin performansi ise Priestley & Taylor gostermistir. Bu ¢alismalardan farkli
olarak yar1 kurak — kurak iklimin egemen oldugu Igdir Ovasi kosullarinda gergeklestirilen bir
caligmada Kaya ve ark. (2016), 2003 — 2008 yillar1 arasinda olgiilen alt1 yillik veri setini kullanarak
Penman, Kohler & Nordensen, Christiansen ve Linacre modelleri ile tahmin edilen Epan degerlerini
buharlagsma kabindan 6l¢iilen Epan degerleri ile karsilastirmiglardir. Modellerin performanslarina gore
iyiden kotilye dogru Kohler & Nordensen, Christiansen, Linacre ve Penman seklinde siralandigini ve
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en yiiksek dogruluk oranina sahip Epan degerlerinin Kohler & Nordensen ile tahmin edildigini
bildirmislerdir. Benzer iklim o6zelliklerinin etkili oldugu Siirt ili kosullarinda yiiriitiilen bir diger
calismada ise Aydin (2019), giinlik Epa tahminlerinde Penman modelinin Kohler & Nordenson
modelinden ¢ok daha iyi performans gdsterdigini ortaya koymustur. Bu ¢aligmalardan farkli olarak,
dogrusal ve dogrusal olmayan regresyon yontemleri ile yapay sinir aglart (ANN) ve bulanik mantik
(ANFIS) yontemleri kullanilarak, farkli iklim ve ¢evre 6zelliklerine sahip birgok bdlge i¢in ¢ok sayida
ampirik Epan tahmin modeli gelistirilmistir (Al-Mukhtar, 2021; Ucler & Kutlu, 2021; Kumar ve ark.,
2022; Adnan ve ark., 2023). Hava sicakligi, oransal nem, riizgar hiz1 ve solar radyasyon ile doygun ve
gergek buhar basinci parametrelerinin bagimsiz degiskenler olarak kullanildigi bu modellerde,
bagimsiz degisken sayisi arttik¢a Epan degerlerinin dogrulugunun arttigi gorilmustiir.

Dogu Anadolu Bolgesi kirsalinda niifusun c¢ogunlugunun ge¢im kaynagimi tarim ve
hayvancilik olusturmaktadir. Bolgede son yillarda yasanan kurakliktan dolay1, tarimsal iiretimde verim
ve kalite kaybinin yasanmamasi i¢in sulamaya her zamankinden daha fazla ihtiya¢ duyulmaktadir.
Cagin en biiyiik sorunlarindan biri olarak goriilen kuraklik problemi nedeniyle tarimsal {iretimde verim
ve kalitenin azalacagi ve buna bagli olarak gida temininde ve ekonomide sorunlar yasanacagi
ongoriilmektedir (Arslan & Ergiil, 2014; Uzunlar & Dis, 2022). Uluslararasi iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) raporlarma gore; Akdeniz, Ege, Dogu ve I¢ Anadolu Bélgelerinde ciddi anlamda iklim
degisikligi etkilerinin goriildiigii ifade edilmistir (IPCC, 2013). Bu nedenle, ¢aligma alani olarak IPCC
raporlarina gore kuraklik riski altinda olan Dogu Anadolu bdlgesi simirlari igerisindeki Van ili
secilmistir. Van ili kosullarinda gergeklestirilen bu ¢alismada Kohler & Nordensen (KN), Priestley &
Taylor (PT) ve Linacre (LN) modellerinin giinliik Epa tahminlerindeki kullanilabilirlik diizeylerinin
belirlenmesi ve yore iklim — ¢evre kosullar ile uyumlu kalibrasyonlarinin yapilmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Dogu Anadolu Bélgesi’nin Yukart Murat — Van Boliimii’ndeki Van Golii kapali havzasi
icerisinde bulunan Van ili, 37° 43" — 39° 26' kuzey enlemleri ile 42° 40' — 44° 30' dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Ilin rakimi1 1726 m olup, yillik ortalama hava sicaklig1 9.50 °C ve
nem oran1 %58.67 diizeyindedir. Yillik ortalama 7.90 saat/giin giineslenme siiresi ve 15.32 MJ/m?/giin
solar radyasyon yogunlugu ile Tiirkiye nin en fazla giines alan sehirleri arasindadir (DMI, 2023).
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Sekil 1. Van ilinin Tiirkiye haritasi tizerindeki cografi konumu.
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Van ili, karasal iklimin egemen oldugu Dogu Anadolu Bdlgesi sinirlari igerisinde yer almasina
karsin, Van Golii’nden kaynakli bir mikroklima iklim yapisina sahip olmasi nedeniyle, il genelinde
daha 1liman bir iklim 6zelligi hissedilmektedir. KN, PT ve LN modellerinin Van ili mikroklima alani
kosullart ile uyumlu olacak sekilde kalibrasyonlarini yapmak amaciyla, 2012 — 2020 yillar1 arasinda
olgiilen hava sicakligi (T), oransal nem (RH), riizgar hiz1 (Uy), solar radyasyon (Rs) ve Epan Verilerinin
dokuz yillik ortalama degerleri kullanilmistir. Bu modellerin orijinal esitlikleri ve kalibrasyon
islemleri sonucunda olusturulan modifiye esitlikleri hem uzun yillar ortalama giinliik iklim verileri
(2012 — 2020) ve hem de 2021 ve 2022 yili giincel giinliik iklim verileri ile test edilmistir. Bu
dogrultuda Van 14. Meteoroloji Bolge Miidiirligii 17172 numarali Edremit yer gézlem istasyonundan
temin edilen giinliik Epan, T, RH, Uz ve Rs verileri Sekil 2°de verilmistir (DMI, 2023). Edremit yer
gozlem istasyonunun rakimi 1669 m olup, 38° 28' kuzey enlemi ile 43° 20' dogu boylaminda yer
almaktadir. Caligma, il genelinde agirlikli olarak yetistiriciligi yapilan tarimsal tiriinlerin ekim — dikim
donemleri ve gelisim donemi uzunluklar dikkate alinarak Nisan — Ekim donemi icin yiriitilmiistiir.
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Sekil 2. Glinliik buharlagsma, hava sicakligi, oransal nem, riizgar hiz1 ve solar radyasyon degerleri.
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KN, PT ve LN tahmin modellerinin orijinal esitlikleri sirasiyla Esitlik (1 — 3)’de verilmistir
(Kohler ve ark., 1955; Priestley & Taylor, 1972; Linacre, 1977). Bu modellerin bilesenlerinden
ciglenme noktasi sicakligl (Tgew), aerodinamik fonksiyon (E.) ve buharlagsma kabi iist yiizeyinden
15.20 cm yukarida dlgiilen riizgar hizi (Up) sirasiyla Esitlik (4 — 6) ile hesaplanmistir. Modellerin diger
alt bilesenlerinin belirlenmesinde ise Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan
hazirlanan 56 sayili Sulama — Drenaj yayinindan faydalanilmistir (Allen ve ark., 1998).

AR, + v, E,

E = —— ' =
pan A+ Vp (1)

A
Epan = a<A T y,,) (R, - G) (2)
700 (T + 0.006 Z)
E _ —100—L + 15 (T - Tdew) (3)
pan 80-T
116.91 + 237.3 In(e,)
Taew = 4
dew 16.78 - In(e,) @
E, = 25.4[0.296(e; - €,)*%8(0.37 + 0.00255 U, )] (5)
I ( 4.87 ) (6)
27 "P\In(67.8 h - 5.42)

Bu esitliklerde; Epan, buharlagma kabindan gergeklesen buharlasma miktar1 (mm/giin); «a,
Priestley & Taylor katsayist (1.26 alinmistir); 4, doygun buhar basinci egrisinin egimi (kPa/°C); yp,
psikometrik sabite (kPa/°C); Rn, net radyasyon (MJ/m?%giin); G, topraktaki 1s1 akis1 (MJ/m?/giin); Z,
rakim (m); T, hava sicakligi (°C); RH, oransal nem (%); Ea, aerodinamik fonksiyon (mm/giin); L,
enlem (°); Tqew, ortalama ¢iglenme noktasi sicakligi (°C); es, doygun buhar basinci (kPa); ea, gergek
buhar basinci (kPa); Uz, zemin yiizeyinden 2 m yiikseklikte dl¢iilen riizgar hizi (m/s); Up, buharlagsma
kabi {ist ylizeyinden 15.20 cm yukarida 6l¢iilen riizgar hizi (m/s) ve h, buharlagsma kabinda dikkate
alinan riizgar hizinin 6l¢tildigii yliksekligi (m) ifade etmektedir.

Acik su yiizeylerinden belirli dénemler (giin, hafta, ay) boyunca gergeklesen toplam
buharlagsma miktarlarinin 6l¢iilmesinde kullanilan A sinifi buharlagsma kabmin (Class — A Pan) genel
goriiniimii ve boyutsal 6zellikleri Sekil 3’de gosterilmistir.

1

A N
25cm| | ]
120.7 cm
4 /
e 7
/ e 3
15 cm{
P |3

Sekil 3. A smifi buharlasma kabi (Class — A Pan).
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Galvanizli ¢elik sa¢ kullanilarak 120.70 cm ¢apinda ve 25.00 cm yiiksekliginde imal edilen
buharlagma kabinin (1) igerisine doldurulan suyun (2) seviyesi kap iist ylizeyinden 5 c¢cm daha
asagidadir. Buharlasma kab1 zemin ylizeyinden ortalama 10 cm ylikseklikte olacak sekilde bir ahgap
platform {iizerine yerlestirilmektedir (3). Buharlasmanin ol¢iilmesinde ¢ogunlukla mikrometreli
derinlikolcer (4) kullanilmaktadir. Buharlagma kabi iizerindeki riizgar hizin1 (Up) 6lgmek amaciyla
ahsap platforma bir anemometre (5) monte edilmektedir (Sekil 3). KN modelinin giris
degiskenlerinden biri olan Uy, kap st yiizeyinden 15.20 cm yukarida odlgiilen riizgar hizimi ifade
etmektedir. Up’nin 6lgiildiigi diizlemin zemin yiizeyinden uzakligi (h); sirasiyla ahsap platformun
yiiksekligi (15 cm), buharlasma kabinin yiiksekligi (25 cm) ve riizgar hizinin Sl¢tldiigii yiikseklik
(15.20 cm) toplanip 55.20 cm olarak belirlenmistir (Allen ve ark., 1998; Alsumaiei, 2020).

KN, PT ve LN modellerinin Van ili mikroklima alani iklim ve ¢evre kosullari ile uyumlu
kalibrasyonlarinin yapilabilmesi amaciyla, bu modellerin orijinal esitliklerine (Esitlik 1 — 3)
kalibrasyon katsayilar1 (a, b) atanarak modifiye esitlikler (Esitlik 7 — 9) olusturulmustur. Microsoft
Excel programi ¢oziicii eklentisi kullanilarak, bu katsayilarinin optimum degerleri elde edilmistir.
Microsoft Excel programi benzetim ¢oziimleme araglari komut takiminin bir pargasit olan Excel
¢oziicii hedef hiicredeki formiille iligkili diger hiicreleri kullanarak en uygun “a” ve “b” kalibrasyon
katsayilarini belirlemektedir. Excel ¢oziiciiniin model i¢inde kullanabilecegi degerler icin kisitlamalar
getirilebilmekte ve bu kisitlamalar, hedef hiicre formiiliinii etkileyen bagka hiicrelere de
uygulanabilmektedir (Cobaner ve ark., 2015).

AR, + Vp E,
Epan = Q[W + b @)
A
Epan=aaA+yp (R,-G)|+ b (8)
700 (7;(;-0(1.(206 Z) + 15 (T _ Tdew)
Epan = a + b €)]

80-T

T, RH, U, ve R verileri ile Epan degerlerinin uzun yillar ortalama (2012 — 2020) giinliik
degerleri kullanilarak yapilan kalibrasyon islemleri kapsaminda, modifiye esitliklerdeki “a” ve “b”
katsayilarma baglangicta “1” degeri girilmis ve giinliik Epan degerleri tahmin edilmistir. Gilinliik 6lgiilen
ve tahmin edilen Epan degerleri arasindaki farklarin kareleri toplami hesaplanarak, Excel ¢oziiciiniin
hedef hiicresine atanmustir. Cozict aktif edilerek hedef hiicredeki bu toplam degeri minimum yapan
“a” ve “b” katsayilar1 belirlenmis ve modifiye esitlikler elde edilmistir.

KN, PT ve LN modellerinin orijinal ve modifiye esitlikleri kullanilarak tahmin edilen Epan
degerleri Meteoroloji Bolge Miidiirliigli tarafindan Olgiilen gercek Epan degerleri ile karsilastirilmistir.
Kargilagtirma kriterleri olarak; ortalama mutlak hata (Esitlik 10), ortalama mutlak gdreceli hata orani
(Esitlik 11) ve karekok ortalama karesel hata (Esitlik 12) degerleri kullanilmistir. Modellerle tahmin
edilen Epan degerlerinin dogruluk diizeyleri; MAPE < %10 ise “gok iyi”, %10 < MAPE < %20 ise
“iyi”, %20 < MAPE < %50 ise “kabul edilebilir’, MAPE > %50 ise “uyumsuz” olarak
degerlendirilmistir (De Myttenaere ve ark., 2016; Maiseli, 2019). A smifi buharlasma kabindan
Olciilen ve modeller kullanilarak tahmin edilen giinlilk Epan degerleri arasindaki iligki diizeyini ortaya
koymak amactyla Microsoft Excel programi kullanilarak bagimsiz 6rneklem T testi ve regresyon
analizleri yapilmig (Esitlik 13) ve elde edilen sonuglar yorumlanmigtir (Nakagawa ve ark., 2017).

n
1
MAE =— > (X; - ¥i) (10)
i:1
n
MAPE = LZ i Yl (11)
- n = Xi
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RMSE = %Z(Xi— Y;)? (12)
i:1
n A ~\12
RZ — [Zi:l(Xi _X)(Yl B Y)] (13)

rL(x-8)" I, (v -7)

Bu esitliklerde; MAE, ortalama mutlak hata (mm/giin); MAPE, ortalama mutlak goreceli hata
orani (%); RMSE, karekok ortalama karesel hata (mm/giin); Xi, A sinifi buharlagsma kabindan 6l¢iilen
gercek Epan degerleri (mm/giin); Yi, modeller kullanilarak tahmin edilen Epan degerleri (mm/giin); X, A
smifi buharlasma kabindan 6lgiilen Epan degerlerinin ortalamasi (mm/giin); ¥, modeller kullanilarak
tahmin edilen Epan degerlerinin ortalamasi (mm/giin); R? regresyon katsayisi ve n, gdzlem sayisini
(214 giin) ifade etmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Oncelikle meteoroloji yer gdzlem istasyonu tarafindan 2012 — 2020 yillar1 arasinda &lgiilen
giinliik T, RH, U, ve Rs verilerinin dokuz yillik ortalamalar1 kullanilarak PT, LN ve KN modellerinin
girdi degiskenleri (es, €a, A, Yp, Rn, G, Ea, Up, Taew) belirlenmistir. Bu degiskenlerle birlikte 2012 —
2020 yillar arasinda Olgiilen giinliikk ger¢ek Epan verilerinin dokuz yillik ortalama degerleri ile Z ve L
parametreleri Microsoft Excel programina girilerek PT, LN ve KN modellerinin formiil tanimlamalar1
yapilmistir. Bu modellerin modifiye esitliklerindeki a ve b kalibrasyon katsayilar1 Excel ¢oziiciiniin
“degisen hiicreler” boliimiine atanarak, bu katsayilara baslangicta “1” degeri girilmistir. Kalibrasyon
katsayilarma “1” degeri girilerek tahmin edilen Epan degerleri ile 2012 — 2020 yillart arasinda 6lgiilen
gergek Epan degerleri arasindaki farklarin kareleri toplami hesaplanarak, ciiziiciideki hedef hiicreye
atanmigtir. Coziicti ¢alistirilarak hedef hiicredeki toplami en kiigiik yapan a ve b katsayilar belirlenmis
ve PT, LN, KN modellerinin Van ili iklim — ¢evre kosullar1 ile uyumlu modifiye esitlikleri
olugturulmustur. Her bir model i¢in ayr1 ayri yapilan bu islemleri temsilen, KN modeli modifiye
esitligini olusturmak amaciyla Microsoft Excel programi ¢6ziicii eklentisi ile yapilan kalibrasyon
islemleri Sekil 4’de gosterilmistir. Kalibrasyon islemleri sonucunda belirlenen a ve b katsayilari
sirastyla PT i¢in 0.82 ve -0.87, LN i¢in 1.18 ve -1.54, KN i¢in 0.98 ve -1.20 olarak elde edilmistir.

A B| C D E F | G|H | J K L M N 0

1 Tarih | U, |[e-e,| A Y | Ry UPl E, |Epan (Olgiilen) Ep,,,[tahminl| Fark ‘{Fark]z

2 1Nis [2,69] 025 (006 006]7,22]178082] 2,68  |Fa*((D2*F2)+(E2*H2))/(D2+E2)+h |Katsayi  Katsayi degeri

3 2Nis |3,22] 029 |007]006 756213093 3,13 56428 2,5128| 631416 a 1]

4 3Nis |242] 034 |007]006|804| 1,6 | 1,08 3,33 59776| 2,6476| 7,00979| b 1

5 4Nis |1,97] 035 |007|006 7,71 131| 1,1 3,13 5,8016/[cozuca Parametreler ' x|

6 5Nis |1,93| 034 | 007006786 1,28 1,08 3,12 5,8768|| necefrisce: w5215 , 5 &

7 6Nis |161| 034 |0,08|0,06]|821] 1,07 1,08 3,11 6,305185185| & Omgonk @ O —

8§ 7Nis [1,52] 033 |0,08|0,06]|841|1,01]|1,04 3,09 6,407407407| = =

9 8Nis [3,36| 044 008|006 883222135 4,42 6,782592593| orapus —

10 9.Nis |2,64| 0,46 [0,09|006| 9 |1,75]1,42 431 7,124827586 o

11 10.Nis |519] 04 [008|006]883]344]1,25 4,79 6,741851852 e —

208 =

209 s

i? 27.Eki | 2,46 0,35 | 0,08 0,06 5,52 | 1,63 | 1,12 2,74 4,727407407| 1,98741| 3,94979 [A Bn + 1 E“l
, , : : Epan = 0|————{+ b

212 28Eki |1,93| 031 |0,08| 0,06 545 1,28| 1 2,38 4,637037037| 2,25704| 5,09422 A+

213 29Eki | 1,97 03 |0,08|0,06]|534] 131|096 23 4,555555556| 2,25556 5,08753|/Katsayi  Katsayi degeri

214 30.Eki | 1,7 | 038 | 0,08|0,06| 518 1,13| 1,18 2,45 4,55037037| 2,10037| 4,41156| a 0,08

215 TOPLAM 1470 b 1,2

Sekil 4. Kohler & Nordensen (KN) modeli modifiye esitliginin olusturulmasi.
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Uzun yillar ortalama giinliik iklim verileri kullanilarak PT, LN ve KN modellerinin orijinal ve
modifiye esitlikleri ile tahmin edilen giinliik Epan degerleri Sekil 5°de verilmistir. Genel olarak hava
sicakligl, riizgar hizi ve solar radyasyonun yiiksek, oransal nemin ise diisiik oldugu giinlerde
gerceklesen Epan degerlerinin diger glinlere gore daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

swessees Qlgiilen =====Orijinal Modifiye
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Sekil 5. Olgiilen ve tahmin edilen giinliik Epan degerleri (2012 — 2020).

Meteoroloji yer gbzlem istasyonu tarafindan dl¢iilen gercek giinliik Epan degerleri 2.29 — 12.77
mm/gilin arasinda degerler almigtir. Nisan — Ekim donemi ortalama deger ise 6.98 mm/giin olarak
gerceklesmistir. Orijinal esitlikler ile elde edilen Epan degerleri PT igin 3.69 — 13.54 mm/giin, LN i¢in
3.19 — 10.32 mm/giin ve KN i¢in 3.40 — 11.74 mm/giin arasinda degismistir. Dénemlik ortalama
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degerler ise sirasiyla 9.58 mm/giin, 7.20 mm/giin ve 8.38 mm/giin olarak ger¢eklesmistir. Modifiye
esitlikler ile belirlenen Epan degerleri PT icin 2.15 — 10.22 mm/giin, LN i¢in 2.23 — 10.67 mm/giin ve
KN i¢in 2.12 — 10.25 mm/giin arasinda degerler almistir. Nisan — Ekim donemi ortalama degerler ise
tiim modeller icin 6.98 mm/giin olarak gerceklesmistir. Olgiilen Epan degerleri ile en yiiksek ve en
diisiik istatistiki iliski diizeyine sahip tahmin degerleri sirastyla LN (R*= 0.91) ve PT (R?*= 0.85)
modelleri ile elde edilmistir. KN modeli i¢in R? katsayis1 0.88 olarak belirlenmistir (Sekil 5). PT, KN
ve LN modellerinin orijinal ve modifiye esitlikleri kullanilarak tahmin edilen giinliik Epan degerleri ile
oOlgiilen gercek giinliikk Epan degerlerin aylik ortalamalar1 Cizelge 1°de verilmistir. A sinifi buharlasma
kabindan gerceklesen buharlagsma miktari hava sicaklifi ve solar radyasyonun maksimum, oransal
nemin ise minimum diizeylere geriledigi Temmuz ve Agustos aylarinda en yiiksek seviyelere
ulasmustir. Nisan ve Ekim aylarinda ise en diisiik seviyelere gerilemistir. Orijinal esitliklerle tahmin
edilen aylik ortalama Epan degerlerinin olgiilen gercek degerlerden daha yiiksek, modifiye esitliklerle
tahmin edilen degerlerin ise 6lciilen degerlere ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 1. Olgiilen ve tahmin edilen aylik ortalama Epan degerleri (2012 — 2020)

Aylar Olg¢iilen PT (mm/giin) KN (mm/giin) LN (mm/giin)
(mm/giin) Orijinal Modifiye  Orijinal Modifiye  Orijinal Modifiye

Nisan 3.85 6.43 4.40 5.62 4.28 4.32 3.58
Mayis 5.67 9.09 6.58 7.83 6.44 5.72 5.23
Haziran 8.11 11.60 8.64 10.03 8.58 7.74 7.61
Temmuz 10.02 13.13 9.89 11.40 9.92 9.58 9.80
Agustos 9.67 12.41 9.30 10.85 9.38 9.71 9.94
Eyliil 7.36 9.04 6.54 8.08 6.69 7.97 7.89
Ekim 4.12 5.28 3.46 481 3.49 5.29 4,72
Ortalama  6.98 9.58 6.98 8.38 6.98 7.20 6.98

PT, KN ve LN modellerinin orijinal ve modifiye esitlikleri kullanilarak tahmin edilen giinliik
Epan degerleri ile Olgiilen gercek Epan degerleri arasindaki sapmanin bir gdstergesi olarak hesaplanan
MAE, MAPE ve RMSE hatalarinin aylik ortalamalari Cizelge 2’de verilmigtir. Orijinal esitlikler
kullanilarak yapilan tahminlerde en iyi ve en kotii tahmin performanslarma sahip modeller sirasiyla
LN ve PT olmustur. LN i¢in MAE 0.37 — 1.26 mm/giin, MAPE %6.22 — 35.88 ve RMSE 0.52 — 1.36
mm/giin arasinda degismis, donemlik ortalamalari ise sirasiyla 0.70 mm/giin, %12.76 ve 0.90 mm/giin
olarak belirlenmigtir. Ayn1 degerler PT modeli i¢in sirasiyla 1.24 — 3.50 mm/giin, %24.58 — 69.40 ve
1.30 — 3.57 mm/giin arasinda degerler almis, donemlik ortalamalari ise sirastyla 2.61 mm/giin, %42.48
ve 2.83 mm/giin olarak elde edilmistir. LN orijinal esitligi ile tahmin edilen Epan degerlerinin “iyi”
(MAPE= %10 — 20) diizeyde dogruluga sahip oldugu goriilmiistiir. PT modeli orijinal esitligi i¢in ise
dogruluk diizeyi “kabul edilebilir” (MAPE= %20 — 50) diizeyde kalmistir. PT modeline gbre daha iyi
performans gosteren KN i¢in MAE 0.82 — 2.16 mm/giin, MAPE %12.94 — 48.27 ve RMSE 0.92 — 2.23
mm/giin arasinda degismistir. Donemlik ortalamalari ise sirasiyla 1.49 mm/giin, %25.71 ve 1.67
mm/giin olarak belirlenmistir. KN modeli orijinal esitligi kullanilarak tahmin edilen gilinlik Epan
degerlerinin dogruluk diizeyi “kabul edilebilir” (MAPE= %20 — 50) olarak belirlenmistir.

Orijinal esitliklerde oldugu gibi modifiye esitliklerde de en iyi ve en koti tahmin
performanslarina sahip modeller sirasiyla LN ve PT olmustur. Dogruluk diizeyi en yiiksek Epan
degerlerinin tahmin edildigi modifiye LN i¢cin MAE 0.28 — 0.80 mm/giin, MAPE %06.28 — 19.84 ve
RMSE 0.36 — 0.95 mm/giin arasinda degismis, donemlik ortalamalari ise sirasiyla 0.60 mm/giin,
%9.60 ve 0.79 mm/giin olarak belirlenmistir. Aym degerler dogruluk diizeyi en diisiik Epa
degerlerinin tahmin edildigi modifiye PT modeli i¢in sirastyla 0.58 — 0.98 mm/giin, %7.78 — 18.43 ve
0.65 — 1.12 mm/giin arasinda degerler almis, donemlik ortalamalar ise sirasiyla 0.79 mm/giin, %12.23
ve 0.98 mm/giin olarak elde edilmistir. PT modeline yakin performans gosteren KN modeli modifiye
esitligi icin MAE 0.48 — 0.87 mm/giin, MAPE %7.56 — 13.82 ve RMSE 0.30 — 1.19 mm/giin arasinda
degismistir. Donemlik ortalama degerler ise sirastyla 0.72 mm/giin, %11.03 ve 0.82 mm/giin olarak
elde edilmistir. Modifiye esitlikler ile tahmin edilen giinliik Epan degerlerinin dogruluk diizeyleri LN
icin “cok iyi” (MAPE < %10), PT ve KN i¢in ise “iyi” (MAPE= %10 — 20) olarak belirlenmistir. Hem
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orijinal ve hem de modifiye esitlikler tahmin performanslarina gore iyiden koétiiye dogru LN, KN ve
PT seklinde siralanmistir. Bu modellerin orijinal esitlikleri ile sirasiyla %87.24 (MAPE= %12.76)
%74.29 (MAPE= %25.71) ve %57.52 (MAPE= %42.48) dogruluk oranlarina sahip giinlik Epan
degerleri tahmin edilirken, modifiye esitlikleri kullanilarak sirasiyla %90.40 (MAPE= %9.60), %88.97
(MAPE= %11.03) ve %87.77 (MAPE= %12.23) dogruluk oranlarina sahip giinlikk Epan degerleri
tahmin edilmistir. PT, KN ve LN modellerinin modifiye esitlikleri kullanilarak dogruluk oranlari
orijinal esitliklere gore sirasiyla %52.59, %19.76 ve %3.59 daha fazla olan giinliik Epan degerleri elde
edilmistir. Van ili iklim ve ¢evre kosullari ile en uyumlu modelin LN oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2. Modeller ile tahmin edilen Epan degerlerinin hata miktarlar: (2012 — 2020)

PT MAE (mm/giin) MAPE (%) RMSE (mm/giin) Dogruluk diizeyi

Orijinal Modifiye Orijinal Modifiye Orijinal Modifiye Orijinal Modifiye
Nisan 2.59 0.58 69.70 16.06 2.62 0.65 Uyumsuz Iyi
Mayis 3.42 0.98 62.61 18.43 3.46 1.07 Uyumsuz Iyi
Haziran  3.50 0.79 44.74 10.37 3.57 0.91 Kabul edilebilir ~ Tyi
Temmuz 3.11 0.89 32.56 8.58 3.30 1.12 Kabul edilebilir  Cok iyi
Agustos  2.74 0.78 29.19 7.78 291 1.01 Kabul edilebilir  Cok iyi
Eylil 1.69 0.82 24.58 10.23 1.79 1.07 Kabul edilebilir ~ yi
Ekim 1.24 0.67 34.32 14.18 1.30 0.92 Kabul edilebilir ~ yi
Ortalama 2.61 0.79 42.48 12.23 2.83 0.98 Kabul edilebilir  Tyi
KN MAE (mm/giin) MAPE (%) RMSE (mm/giin) Dogruluk diizeyi

Orijinal Modifiye Orijinal Modifiye Orijinal Modifiye Orijinal Modifiye
Nisan 1.78 0.48 48.27 12.99 1.81 0.30 Kabul edilebilir  yi
May1s 2.16 0.86 40.08 16.12 2.23 0.88 Kabul edilebilir  Tyi
Haziran  1.92 0.76 25.08 9.83 2.05 0.75 Kabul edilebilir ~ Cok iyi
Temmuz 1.59 0.87 16.73 8.38 1.76 1.19 Iyi Cok iyi
Agustos  1.31 0.75 14.12 7.56 1.49 0.92 Iyi Cok iyi
Eyliil 0.87 0.69 12.94 8.47 0.98 0.91 Iyi Cok iyi
Ekim 0.82 0.64 23.07 13.82 0.92 0.77 Kabul edilebilir  Tyi
Ortalama  1.49 0.72 25.71 11.03 1.67 0.82 Kabul edilebilir  yi
LN MAE (mm/giin) MAPE (%) RMSE (mm/giin) Dogruluk diizeyi

Orijinal Modifiye Orijinal Modifiye Orijinal Modifiye Orijinal Modifiye
Nisan 0.52 0.28 14.44 7.18 0.55 0.36 Iyi Cok iyi
Mayis 0.37 0.47 6.44 7.68 0.52 0.65 Iyi Cok iyi
Haziran  0.55 0.57 6.27 6.40 0.78 0.82 Iyi Cok iyi
Temmuz 0.72 0.68 6.64 6.28 1.04 0.95 Iyi Cok iyi
Agustos  0.60 0.66 6.22 6.99 0.75 0.80 Iyi Cok iyi
Eyliil 0.89 0.80 13.31 1177 1.00 0.89 Iyi Iyi
Ekim 1.26 0.76 35.88 19.84 1.36 0.89 Kabul edilebilir  1yi
Ortalama 0.70 0.60 12.76 9.60 0.90 0.79 Iyi Cok iyi

Modellerin orijinal ve modifiye esitlikleri 2021 ve 2022 yili iklim verileri ile test edilmistir.
Her iki yil igin &lgiilen tahmin edilen giinliik Epan degerleri Sekil 6 ve 7°de verilmistir. Olgiilen Epan
degerleri birinci ve ikinci yil sirasiyla 2.52 — 16.17 mm/giin ve 1.88 — 18.09 mm/giin arasinda
degismistir. Donemlik ortalama degerler ise 7.08 mm/giin ve 8.28 mm/giin olarak gerceklesmistir.

Birinci y11 PT, KN ve LN modellerinin orijinal esitlikleri ile tahmin edilen giinliik Epan
degerleri sirasiyla 3.74 — 14.46 mm/giin, 3.70 — 12.49 mm/giin ve 3.06 — 11.21 mm/giin arasinda
degerler almigtir. Donemlik ortalama degerler 9.47 mm/giin, 8.31 mm/giin ve 6.91 mm/giin olarak
belirlenmistir. Modifiye esitlikler ile tahmin edilen Epan degerleri ise sirasiyla 2.19 — 10.98 mm/giin,
241 — 10.98 mm/giin ve 2.08 — 11.72 mm/gilin arasinda degismistir. Donemlik ortalama degerler
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sirastyla 6.89 mm/giin, 6.90 mm/giin ve 6.63 mm/giin olarak elde edilmistir. Meteoroloji yer gézlem
istasyonu tarafindan olgiilen Epay degerleri ile en yiiksek ve en diisiik istatistiki iligski diizeyine sahip
degerler sirastyla LN (R*= 0.82) ve PT (R*= 0.70) modelleri ile tahmin edilmistir. KN modeli i¢in R?
katsayis1 0.74 olarak belirlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Olgiilen ve tahmin edilen giinliik Epan degerleri (2021).

Ikinci y1l PT, KN ve LN modellerinin orijinal esitlikleri ile sirastyla 3.45 — 14.39 mm/giin,
3.32 — 12.58 mm/giin ve 2.99 — 13.16 mm/giin arasinda degisen giinliik Epax degerleri tahmin
edilmistir. Donemlik ortalama degerler 9.87 mm/giin, 8.74 mm/giin ve 7.97 mm/giin olarak
gerceklesmistir. Modifiye esitlikler ile tahmin edilen Epan degerleri ise sirasiyla 1.96 — 10.92 mm/giin,
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2.04 — 11.07 mm/giin ve 2.00 — 14.03 mm/giin arasinda degerler almistir. Dénemlik ortalama degerler
7.22 mm/giin, 7.32 mm/giin ve 7.89 mm/giin olarak belirlenmistir. Olgiilen Epan degerleri ile en yiiksek
ve en diisiik istatistiki iliski diizeyine sahip degerler sirastyla LN (R*= 0.89) ve PT (R%*= 0.71)
modelleri ile tahmin edilmistir. KN modeli i¢in R? katsayis1 0.75 olarak belirlenmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Olgiilen ve tahmin edilen giinliik Epan degerleri (2022).

Birinci ve ikinci y1l PT, KN ve LN modellerinin orijinal ve modifiye esitlikleri kullanilarak
tahmin edilen giinliik Epan degerleri ile dlgiilen gergek Epan degerleri arasindaki sapmanin bir gostergesi
olarak hesaplanan MAE ve MAPE hatalarmin Nisan — Ekim dénemi ortalamalari Cizelge 3’de
verilmistir. Hem orijinal ve hem de modifiye esitlikler uzun yillar ortalama iklim verileri ile yapilan
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testlerde oldugu gibi tahmin performanslarna gore iyiden kotiiye dogru LN, KN ve PT seklinde
siralanmistir. Her iki yilda da en iyi tahmin performansina sahip olan LN modelinin orijinal esitligi ile
tahmin edilen giinliik Epa degerlerinin Nisan — Ekim donemi ortalama MAE hatalar1 birinci yil 0.93
mm/gilin ve ikinci yil 1.03 mm/giin olarak belirlenmistir. Ayn1 modelin modifiye esitligi icin elde
edilen hatalar ise birinci yi1l 0.93 mm/giin ve ikinci y1l 0.89 mm/giin olarak gerg¢eklesmistir. LN modeli
orijinal esitligi ile birinci yi1l %86.05 (MAPE= %13.95) ve ikinci yil %86.17 (MAPE= %13.83)
dogruluk oranina sahip Epan degerleri tahmin edilmistir. Modifiye esitligi ile yapilan tahminlerde ise
dogruluk orani birinci y1l %86.68 (MAPE= %13.32) ve ikinci y1l %89.26 (MAPE= %10.74) diizeyine
yiikselmistir. Bu modelin orijinal ve modifiye esitlikleri ile tahmin edilen giinliik Epan degerlerinin her
iki yilda da “iyi” (MAPE= %10 — 20) diizeyde dogruluga sahip oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 3. Modeller ile tahmin edilen Epan degerlerinin hata miktarlari (2021 — 2022)

2001 MAE (mm/giin) MAPE (%) Dogruluk diizeyi
Orijinal Modifiye Orijinal Modifiye Orijinal Modifiye
PT 2.58 1.15 42.45 16.98 Kabul edilebilir Iyi
KN 1.62 1.05 27.10 15.02 Kabul edilebilir Iyi
LN 0.93 0.93 13.95 13.32 Iyi Iyi
2022 MAE (mm/giin) MAPE (%) Dogruluk diizeyi
Orijinal Modifiye Orijinal Modifiye Orijinal Modifiye
PT 2.07 1.42 30.18 16.17 Kabul edilebilir Iyi
KN 1.38 1.30 19.57 14.55 Iyi Iyi
LN 1.03 0.89 13.83 10.74 Iyi Iyi

LN modeline en yakin performansi gosteren KN modelinin orijinal esitligi ile 2021 ve 2022
yillarinin Nisan — Ekim donemleri i¢in tahmin edilen gilinliikk Epan degerlerinin dogruluk oranlari
sirastyla %72.90 (MAPE= %27.10) ve %80.43 (MAPE= %19.57) olarak belirlenmistir. Ayn1 modelin
modifiye esitligi ile dogruluk orani birinci yil %84.98 (MAPE= %15.02) ve ikinci yil %85.45
(MAPE= %14.55) diizeyine ulasan giinlilk Epa degerleri tahmin edilmistir. Bu modelin orijinal ve
modifiye esitlikleri ile tahmin edilen giinliik Epan degerleri genel olarak “iyi” (MAPE= %10 — 20)
diizeyde dogruluga sahip olmuslardir. Ele alinan ii¢ model arasinda en kotii performansa sahip olan PT
modelinin orijinal ve modifiye esitlikleri ile elde edilen giinliik Epan degerlerinin dogruluk oranlar
strastyla birinci y1l %57.55 (MAPE= %42.45) ve %83.02 (MAPE= %16.98), ikinci yil ise %69.82
(MAPE= %30.18) ve %83.83 (MAPE= %16.17) olarak belirlenmistir. Bu modelin orijinal esitligi ile
“kabul edilebilir” (MAPE= %20 — 50) diizeyde dogruluga sahip giinliik Epan degerleri tahmin
edilirken, modifiye esitligi ile “iyi” (MAPE= %10 — 20) diizeyde dogruluga sahip Epan degerleri
tahmin edilmistir. Her ne kadar modifiye esitlikler birbirlerine yakin performanslar gostermis olsalar
da LN modelinin sadece hava sicakligi verilerine ihtiyag duymast kullanilabilirligini ve tercih
edilebilirligini artirmaktadir. PT ve KN modellerinin ise hava sicaklig1 ile birlikte riizgér hizi, solar
radyasyon ve oransal nem verilerine ihtiya¢ duymalar1 kullanilabilirliklerini kisitlamaktadir.

Genel olarak LN modeli orijinal ve modifiye esitlikleri ile tahmin edilen Epa, degerlerinin A
smifit buharlasma kabindan 6lgiilen gergek Epan degerlerinden daha diisiik, PT ve KN modelleri ile
tahmin edilen Epan degerlerin ise daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Benzer sekilde Anyadike
(1987) yar1 kurak — kurak Libya, Cabrera ve ark. (2016) ile Althoff ve ark. (2019) ise tropikal iklim
ozelliklerinin etkili oldugu Brezilya kosullarinda dogruluk orani en yiiksek giinliik Epan degerlerinin
LN modeli ile tahmin edildigini ve bu modelin buharlagmay1 olmas1 gerekenden daha diisiik tahmin
ettigini ifade etmislerdir. Irmak & Haman (2003), ampirik Epan tahmin modelleri i¢in kabul edilebilir
RMSE hata smirmi 0.50 mm/giin olarak &nermiglerdir. Van ili kosullarinda en yiiksek dogruluk
oranina sahip glinlik Epan degerlerinin tahmin edildigi LN modeli modifiye esitligi i¢in elde edilen
RMSE degeri (0.79 mm/giin) bu sinirin biraz {istiinde olmasina ragmen, KN (RMSE= 0.82 mm/giin)
ve PT (RMSE= 0.98 mm/giin) modellerine gére daha diisiik seviyede kalmistir. Al-Mukhtar (2021),
Ucler & Kutlu (2021), Kumar ve ark. (2022), Adnan ve ark. (2023) hava sicakligi, oransal nem, riizgar
hiz1, solar radyasyon, doygun ve gercek buhar basinglari ile topraktaki isi akisina dayali olarak
gelistirdikleri Epan tahmin modelleri arasinda en yiiksek dogruluga sahip Epa degerlerinin en fazla
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bagimsiz degisken kullanilan modeller ile tahmin edildigini bildirmislerdir. Bu ¢aligsmalarin aksine,
sadece hava sicaklig1 verilerine ihtiyag duyan LN modeli orijinal ve modifiye esitlikleri ile Van ili
mikroklima alani iklim ve ¢evre kosullarinda en yiiksek dogruluga sahip giinliikk Epan degerleri tahmin
edilmigtir. Bu modelin yore kosullarindaki sulama faaliyetleri kapsaminda hazirlanacak sulama
programlar ile kuraklik eylem plani ¢alismalarinda faydali olacagi diigiiniilmektedir.

4. Sonug¢

Bu ¢alisma kapsaminda, 6ncelikle PT, KN ve LN buharlagsma tahmin modellerine ait orijinal
esitliklerin Van ili mikroklima alani kosullarinda gergeklestirilen giinliik Epan tahminlerindeki
kullanilabilirlik diizeyleri belirlenmistir. Daha sonra, bu esitlikler Microsoft Excel programi ¢oziicii
eklentisi kullanilarak yore kosullar1 ile uyumlu olacak sekilde modifiye edilmistir.

KN, PT ve LN modellerinin kalibrasyonlarinin yapilarak modifiye esitliklerinin olusturulmasi
amaciyla, 2012 — 2020 yillar1 arasinda odlgiilen giinliik T, RH, Uz, Rs ve Epa, verilerinin dokuz yillik
ortalama degerleri kullanilmigtir. Bu modellerin orijinal ve modifiye esitlikleri hem uzun yillar
ortalama veriler ve hem de 2021 ve 2022 y1l1 giincel iklim verileri ile test edilmistir.

Uzun yillar ortalama veriler (2012 — 2020) kullanilarak PT, KN ve LN modellerinin orijinal
esitlikleri ile sirasiyla %57.52, %74.29 ve %87.24 dogruluk oranlarina sahip giinlik Epan degerleri
tahmin edilmistir. Ayn1 modellerin modifiye esitlikleri ile tahmin edilen giinliik Epan degerlerinin
dogruluk oranlari ise sirasiyla %87.77, %88.97 ve %90.40 olarak belirlenmistir.

PT, KN ve LN modellerinin orijinal esitlikleri kullanilarak 2021 ve 2022 yili giincel verileri
ile yapilan testlerde sirasiyla birinci yil %57.55, %72.90, %86.05 ve ikinci yil %69.82, %80.43,
%86.17 dogruluk oranlarina sahip giinliik Epan degerleri elde edilmistir. Ayni1 modellerin modifiye
esitlikleri ile tahmin edilen Epan degerlerinin dogruluk oranlari ise sirastyla birinci yil %83.02, %84.98,
%86.68 ve ikinci y1l %83.82, %85.45, %89.26 olarak belirlenmistir.

PT, KN ve LN modellerinin orijinal ve modifiye esitlikleri tahmin performanslarina gore
iyiden kotiiye dogru LN, KN ve PT seklinde siralanmistir. Modifiye esitliklerin orijinal esitliklere gore
¢ok daha yiiksek tahmin performanslarina sahip oldugu goriilmiistiir.

LN modeli orijinal ve modifiye esitlikleri kullanilarak tahmin edilen giinliik Epan degerleri ile
A smifi buharlagsma kabindan 6lgiilen giinliik gercek Epan degerlerinin olusturdugu veri gruplarinin
ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P> 0.05, n= 214). Van ili
mikroklima alani1 iklim ve g¢evre kosullarinda LN modeli orijinal ve modifiye esitlikleri ile tahmin
edilen Epan degerlerinin 6lgiilen gergek Epan degerleri yerine kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.
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