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OZET: Uzun yillara ait meteorolojik veriler mevcut olmadiginda, daha énce kurulu olmayan bir yere yeni bir
meteoroloji istasyonu kuruldugunda veya herhangi bir sekilde giinliik olarak ivedi buharlasma verisi lazim
oldugunda giinliik elde edilen iklim verileri ile buharlagsma modellerinin nasil tahmin davranisi sergileyecegi iki
yil boyunca arastirilmistir. Bu ¢alismada, buharlasma miktarim1 veren Kohler-Nordenson-Fox (KNF, 1955) ve
Christiansen (Christiansen, 1968) modelleri kullanilmistir. Bu modeller Samsun’ un nemli iklim kosullar1 altinda
Epan tahmininin basarisini belirlemek icin 2012 ve 2013 olarak segilen her iki yilda denenmistir. Calismanin
kapsadig1 2012 ve 2013 yillar iklim 6zellikleri anlaminda ¢ok yillik ortalamadan farkli ve asir1 yagish gegmistir.
Modellerden elde edilen E,,, degerlerinin performans: giinliik ve aylik (giinliik toplamlar kullanilarak) olarak
degerlendirilmistir. Birer yillik olarak yiiriitiilen bu ¢alismada KNF modeli en iyi Eg,, tahminini saglamistir.
2012 ve 2013 yillar1 igin KNF modeli ile sirasiyla giinliik olarak 0.48 ve 0.69 R?, aylik olarak 0.93 ve 0.98 R?
degerleri elde edilmistir. Christiansen modeli ise her iki yil boyunca asir1 yiiksek buharlagsma tahmin etmistir.
Fakat istasyonda Olgiilen ve tahmin edilen Ep, degerlerinin nispeten simetrik gitti§i varsaymmndan 0.322
degerinde bir katsayisi tiiretilmistir. Samsun Ili gibi nemli iklime sahip yerlerde KNF modelinin kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. Christiansen modelinin zorunlu olarak kullanilmasi gerekiyorsa 0.322 katsayisi ile
carpilirsa sonuglarin olumlu yonde gelistigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: 4 sinifi buharlasma kabi, Kohler-Nordenson-Fox, KNF, Christiansen, model.

Prediction of Daily Evaporation From Class A Evaporation Pan with the
Use of Kohler-Nordenson-Fox (KNF) and Christiansen Models

Abstract: This study researched for two years; how evaporation models with daily climate data will predict
when a new weather station is installed somewhere that does not have a weather station previously, when there is
no meteorological data for long periods of time or when daily instant evaporation data are needed. For this study
were used of Kohler-Nordenson-Fox (KNF, 1955) and Christiansen (Christiansen, 1968) models, which gives
the amount of evaporation. These models were tried in years 2012 and 2013, which were chosen to find out the
success of Eya, prediction under the humid climate conditions of Samsun. In terms of climatic characteristics,
2012 and 2013 were different from annual averages and extremely rainy. The success of Ep,, values of the
models were checked daily and monthly. In this study, which was conducted as one periods of two years, the
results of KNF model resulted the best E,., prediction. For the years 2012 and 2013; KNF model gave the daily
values of 0.48 and 0.69 R?, the monthly values of 0.93 and 0.98 R? respectively. Christiansen model predicted
extremely high evaporation throughout both of years. However, a coefficient of 0.322 was derived from the
assumption that E,,, values measured in the station and values predicted that Christiansen model were relatively
symmetric. Use of KNF model is recommended in places with a humid climate, such as Samsun. However,
Christiansen model can not be recommended for use. If this model has to be used, it was found that the results
were developed in a positive direction when multiplied with the coefficient of 0.322.

Keywords: Class A evaporation pan, Kohler-Nordenson-Fox, KNF, Christiansen, model.
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1. Giris

Giineslenme, riizgar, sicaklik, nem gibi iklim parametrelerinin birlestirilmis bir etkisini sunan
A sinift buharlasma kaplari; hem goller, barajlar gibi agik su yiizeyinden olan buharlasma
miktarinin belirlenmesinde hem de referans bitki su tiikketiminin belirlenmesinde etkin bir
sekilde kullanilmaktadir. Bu amagla diinyanin birgok iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de A
sinift buharlagma kaplar1 yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Fakat A sinifi buharlagsma kabi
ve icerisindeki mikrometreli derinlik 6l¢erin maliyetleri, nitelikli 6l¢iim personeli ihtiyaci,
Olglim saatinde personelin uygun olmamasi, aletin yillik ve haftalik bakimi, 6l¢iimiin
yapilamadigi durum (suyun donmasi, suyun asiri yagistan tasmasi), otomatik Ol¢lim
cihazlarinin pahali olmasi gibi faktorler bu kabin her yerde ve her zaman kullanilmasin
kisitlamaktadir. Bu durumlara ek olarak ihtiya¢ olan bir yerde kap buharlasma 6l¢iimii hig
alinmamig olabilir. Bu tip durumlarda buharlasma degerinin meteorolojik parametreler
vasitastyla tahmin edebilen bir modelin bilinmesi ¢ok faydali olacaktir (Doorenbos ve ark.,
1977 ve Terzi, 2004). A sinifi buharlasma kabmin kurulmasi ve isletilmesindeki bu tiir
sikintilardan kurtulmak amaci ile kaptan olabilecek buharlagsmay1 tahmin etmek i¢in zaman
icinde c¢esitli modeller gelistirilmistir.

Rohwer (1931), Young (1945), Kohler (1954), Penman (1956), Sellers (1965), Hounam
(1973) ve Abtew (2001) tarafindan kap buharlagma verisinin géller, su depolama yapilar1 ve
diger su kiitlelerinden buharlasma tahmini i¢in basarili bir sekilde kullanilabildigi
Ozetlenmistir.

Gibson ve ark. (1994), Kanada' da kiigiik bir gélden giinliik buharlasmay1 bir kombinasyon
modeli ve ii¢ adet bagimsiz deneysel metot ile sinadiklarini bildirmislerdir. Yazarlar ortalama
giinlik gol buharlagsmasini, iki ardisik yaz boyunca 50 giinden fazla bir siire i¢in 3.2 mm/giin
ile 2.5 mm/giin arasinda oldugunu tahmin etmislerdir. Yazarlar c¢alismada sonucunda
Kanada'nin standart buharlagma haritasinin giincellenmesi gerektigini bildirilmislerdir.

Xu ve Singh (2000), buharlasmanin belirlenmesi i¢in sekiz adet radyasyon tabanli denklemi,
bes adet genellenmis form i¢inde degerlendirdiklerini belirtmislerdir. Yazarlar, kalibre edilmis
sabit degerlerin orijinal degerler yerine kullanildiginda ise bes denklemden dérdiiniin olumlu
sekilde diizelmis oldugunu ifade etmislerdir.

Xu ve Singh (2001), her biri tipik bir modeli temsil eden yedi adet sicaklik verisine dayali
modeli, buharlagsmay1 belirlemek amaciyla iki adet meteorolojik istasyondan alinan verilere
uygulamislardir. Sonugta aylik buharlasma degerleri i¢in kalibre edilmis Blaney-Criddle
metodunun her iki istasyon i¢in tiim aylar boyunca en az hata tirettigini ifade etmislerdir.

Irmak ve Haman (2003), Florida' nin nemli iklim kosullari altinda 6lgiilen meteorolojik
parametreleri, A sinifi buharlagsma kabindan olan buharlagsmay1 tahmin eden bes adet tahmin
modeline uyguladiklarini belirtmiglerdir. Sonucunda KNF yonteminin en iyi kap buharlagsma
tahmini sagladig ifade etmislerdir.

A Smifi Buharlasma Kabindan Olan Gilinliik Buharlasmanin Modellerle Tahmini isimli
yiiksek lisans tezinden yararlanilarak hazirlanan bu ¢alismada, Samsun Ili gibi nemli iklim
kosullar1 altinda uzun yillar verisi olmadiginda tek yillik verileri kullanarak modeller
yardimiyla tahmin edilen ve istasyonda Oolgiilen Epa, Verilerinin birbiriyle uyumluluk
performanslarinin irdelenmesi amaglanmustir.
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2. Materyal ve Metot

Samsun 1li, Karadeniz Bolgesi'nin Orta Karadeniz Béliimii' nde yer almaktadir. Sahil seridi
Karadeniz ikliminin etkisinde yazlar1 sicak ve nemli ve kislar1 serin olmasina karsin i¢
kesimlerde kislar soguk ve Kkar yagishi yazlari ise serindir (Anonim, 2016a). Meteorolojik
istatistiklere gore Samsun sehir merkezinin uzun yillar (1950-2015) toplam yillik yagis
ortalamasi 706.3 mm’dir (Anonim, 2016b).

Bu calismada kullanilan A smifi buharlagma kabinin ve meteorolojik verilerin giinliik
degerleri; 41° 35’ kuzey enleminde, 36° 25’ dogu boylaminda ve deniz seviyesinden 4 m
yiikseklikte konumlandirilmis bulunan Samsun ili, Atakum ilgesi, Atakent mevkiinde bulunan
Meteoroloji  10. Bolge Midirliigli meteoroloji istasyonundan alinmistir. Meteoroloji
istasyonunda Olgiilen ve bu calismada kullanilan giinliik meteorolojik parametreler;
maksimum, ortalama, minimum hava sicakliklari; maksimum, ortalama, minimum bagil nem;
ortalama hava basinci; riizgar hizi; giineslenme siiresi; A sinift buharlasma kabindan olan
buharlagmadir. Buradaki buharlagma kab1 ¢elikten yapilmis olup, yuvarlak bicimde ¢ap1 121
cm ve derinligi 25 cm'dir. Kabin Kurulmasi ve isletilmesi Allen ve ark. (1998)’ e gore
yapilmistir. Kap okumalari her giin sabah saat 9:00” da gergeklestirilmistir.

Buharlagma tahmini i¢in ge¢misten giiniimiize bircok model mevcuttur. Bu ¢alismada ilgili
buharlasma modelleri secilirken gereken verilerin mevcudiyeti, mevcut modellerin istedigi
verilerin birbirine yakin olmasi (Modellerden elde edilen sonuglarin birbirleri ile
karsilagtirilabilir olmasin1 saglamaktadir.) dikkate alinarak KNF ve Christiansen modelleri
secilmistir.

Bu ¢alismada kullanilan Kohler-Nordenson-Fox (KNF) (1955) modeli:

—=™n p&a (1)

Esitlikte; Epan: glinlik kap buharlasma miktari (mm/giin), R,: giinliilk net radyasyon
(mm/giin), A: havanin mevcut sicakligindaki doygun buhar basinct egrisinin egimi (kP4/ “C),
y: psikrometrik sabit (kPs/ °C), P: atmosferik basing (kPa), E,: aerodinamik fonksiyon olup
Esitlik 2 ile hesaplanmaktadir (mm/giin).

Aerodinamik fonksiyon olan E,: Kohler ve ark. (1955), tarafindan Amerika Birlesik
Devletler’ inin dort tane bolgesinden elde edilen kap buharlagsma verisi kullanilarak gegerliligi
kanitlanmgtir. Tlgili denklem su bigimdedir:

E.= 25,4 x [0,296 X (e - &) ®® x (0,37 + 0,00255 x uy)] (2)

Esitlikte; Ea: aerodinamik fonksiyon (mm/giin), Up: A sinifi kabin 15,2 cm tistiindeki riizgar
hiz1 (km/giin), &: doygun buhar basinci (kP,), e,: gergek buhar basinci (kPy), €s - e,: buhar
basinci agigidir (kPy).

10 m dlgiilen riizgar hizini istenilen yiikseklige ¢evirme formiilii su sekildedir (Anonim,
2016c).

=) ©)
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Esitlikte; u;: toprak yiizeyi iistiinde z; metre' deki riizgar hiz1 (m/s), u,: toprak yiizeyi iistiinde
z, metre' deki riizgar hiz1 (m/s), z;: toprak yiizeyi lstiinde 6l¢tim yiiksekligi (m), z,: toprak
yiizeyi iistiinde 6l¢iim yiiksekligi (m), n: sabit katsayidir (1/7).

Kohler ve ark. (1955), Lamoreux (1962) ve Jensen (1974), kabin tabaninda ve yanlari
boyunca duyulur 1s1 akisinin etkisini A smifi kap i¢in izah ederek net radyasyon (RnA) etkisi
hesaplamak i¢in asagidaki denklemi dnermislerdir.

RnA =154,4exp[(1,8T - 180)(0,1024 - 0,01066 In(0,239R; )) - 0,01544] (4)

Esitlikte; T: ortalama giinliik hava sicaklig1 (°C), Rs: yeryiiziine ulasan uzay radyasyonudur
(j/cm?/giin).

Bu ¢alismada kullanilan Christiansen (1968) modeli:

Epan = 0,473 RaX C1 X Cy X C X Cs X Ce X Cp (5)
Esitlikte; Epan: glinliik kap buharlasma miktar1 (mm/giin), Ra: atmosferin dis yiizeyine ulasan
giines radyasyonu (mm/giin), Cy: sicaklik katsayisi, Cy: riizgar hizi katsayisi, Cy: nem
katsayis1, Cs: glineslenme orani katsayisi, Cg: yiikseklik katsayisi, Cy: Christiansen’in
mevsimsel etkiler ve 1s1 depolama igin gerekli aylik bir katsayidir. Bu katsayr Burman (1976),

tarafindan onerildigi gibi 1 olarak alinmistir.

Sicaklik katsayisinin (Ct) bulunmasi asagidaki ilisgki ile verilmistir.

Cr=0,393 + 05592 (1) + 0,04756 (T—;} (6)

Esitlikte; T¢: ortalama giinliik hava sicakligidir ‘).

Riizgar katsayisinin (Cy) bulunmasi asagidaki iliski ile verilmistir.

Cw =0,708 + 0,327 (-) - 0,036 (5 ) @)

56,6
Esitlikte; W: buharlagsma kabinin iistiindeki giinliik ortalama riizgar hizidir (km/giin).

Bu calismada kullanilan A simifi buharlasma kabi; zemin iizerinde 5 cm kalinliginda
sikistirillmig toprak, onun tizerinde 15 cm yliksekliginde ahsap iskele platform, onun iizerinde
25 cm yiiksekliginde buharlagsma kabi diisiiniildiigiinde toplam olarak riizgar zeminden 45 cm

yukarida Sl¢iilmesi gerekmektedir. Bu durumda Esitlik 3 kullanilmistir.

Nem katsayisinin (Cn) bulunmasi asagidaki iliski ile verilmistir.
H Hy 2 3
Ch=1,250-0,348(3) + 0,120(3) - 0,0218(3) ®)

Esitlikte; Hy: ortalama giinliik bagil nemdir (%), Ho: sabit bir katsayidir (40).

Glineslenme katsayisinin (Cs) bulunmasi asagidaki iliski ile verilmistir.
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Cs=0542+0,64 (2) - 0,4992 (2)* +0,3174 (2)° )

Esitlikte; S: giineslenme oranidir (Birimsizdir.).
So: bulutluluk verisi (SC) ondalik olarak mevcut oldugundan 0,80 degeri kullanilmistir.

Bazi yerler i¢in gokyiizli ortiisii (SC), bulut ortiisii (CC) veya bulutsuzluk verileri mevcut
olabilirken S i¢in bu boyle degildir. Christiansen (1968), Amerika Birlesik Devletleri’nin
farkli bolgeleri icinde 32 meteoroloji istasyonunda 12 ay icin S ve SC arasinda bir
karsilastirma yapmis ve S' yi hesaplamak i¢in asagidaki denklemi dnermistir.

S=1-0,016 SC - 0,0084 SC* (10)
Esitlikte; SC: gokylizii ortiisiidiir (0 - 10).
Yiikseklik katsayisinin (Cg) bulunmasi asagidaki iliski ile verilmistir.
Ce =0,970 + 0,030 (E/305) (11)
Esitlikte; E: konum yiiksekligidir (m).

Modellerin mantikli ve dogru sonuglar verip vermedigini anlamak ayrica modellerin
birbirlerine gore performanslarini karsilastirmak icin giinliik ve aylik sonuglar iizerine
istatistiki kontrol yontemleri uygulanmistir. Bu baglamda ilgili model sonuglari ile gézlenen
veriler arasinda regresyon katsayisi (Rz), ortalama karekok hatasi (RMSE), ortalamadan
sapma (AD), ortalama nispi yiizde hata (ARPE) ve yeterlilik katsayis1 (CE) istatistikleri
hesaplanmustir.

A) Regresyon testi (R%): Iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iliskiyi 6l¢mek i¢in kullanilan
test metodudur. Regresyon katsayisi ile degiskenler arasindaki iliskinin varligi, eger iligki var
ise bunun giicli hakkinda bilgi edine bilinir (Anonim, 2016d).

B) Ortalama karekok hatasi (RMSE): Olgiim ile tahmin degerleri arasindaki farkin standart
sapmasini temsil etmektedir (Anonim 2016e). Ortalamadan sapma yonteminden farki hata
miktarint biiylitmesidir. Bu yontemde sonu¢ — deger alamaz sonug¢ sifir degeri alirsa
karsilagtirilan veriler arasinda hata orani yok yani tahmin miikemmel demektir.

C) Ortalamadan sapma (AD): Bu yontem model tahmininin ortalamadan sapma miktarini
gostermektedir. Bu yontemde — sonug¢ ¢ikamaz sonu¢ hep + degerlidir. Ancak buradan
modellerin hep fazla tahmin ettigini sonucu ¢ikarilmamalidir. Yoéntem sonucunda alinan
sapma miktari sapmanin siddetini vermektedir. Bu sapma — ya da + yonlii olabilmektedir
(Oztekin, 2006).

D) Ortalama nispi yiizde hata (ARPE): Yiizde olarak sonu¢ vermektedir. Sonug¢ + cikiyorsa
model fazla buharlagsma tahmin ediyor demektir. + degerinin yanindaki rakam ise modelin
fazla tahmininin siddetini vermektedir. Sonu¢ — ¢ikiyorsa model diisiik buharlasma tahmin
ediyor demektir. — degerinin yanindaki rakam ise modelin diisiikk tahmininin siddetini
vermektedir (Oztekin, 2006).
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E) Yeterlilik katsayisi (CE): CE testi 6l¢iilen ile tahmin edilen buharlagsma arasindaki dogal
varyasyonun ylizde olarak hatasini1 degerlendirmektedir. CE testi 1 degeri aldiginda yapilan
tahmin milkemmel demektir. CE testi 0 degeri aldiginda gézlemlenen ile tahmin edilen veriler
arasinda tesadiifi iliski var demektir. CE testi — degerini aldiginda yapilan tahminin diisiik
kaldigini, - degerinin yanindaki rakam ise bunun siddetini vermektedir (Oztekin, 2006).

3. Bulgular ve Tartisma

2012 ve 2013 yillari igin giinliik olarak, KNF modeli ile tahmin edilen ve istasyonda 6lgiilen
Epan degisimleri sirasiyla Sekil 1 ve 2’de verilmistir. Ilgili sekiller incelendiginde, KNF
modeli sonuglarinin 6lgiilen buharlagma hattin1 yakindan takip etmesine ragmen, modelin
ozellikle cok yiiksek ya da c¢ok diisiik buharlasma miktarlarin1 dogru tahmin edemedigi
goriilmektedir.

«+++++ Olgiilen Deger ~——Tahmin Edilen Deger

12
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Ginlitkk Kap Buharlagyma
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Sekil 1. 2012 yili KNF modeli ile tahmin edilen ve istasyonda 6l¢iilen Epqn giinliik degerleri
Figurel. Epan daily values predicted with KNF model and measured in the station for the

year 2012

anenan Olciilen Deger Tahmin Edilen Deger

—
= 2
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Miktar1 {mm)
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Sekil 2. 2013 yili KNF modeli ile tahmin edilen ve istasyonda dl¢iilen Epa, glinliik degerleri
Figure2. Epan daily values predicted with KNF model and measured in the station for the
year 2013

2012 ve 2013 yillar igin giinliik olarak, KNF modeli ile tahmin edilen ve istasyonda 6lgiilen
Epan degerlerine ait regresyon grafikleri esitlikleri ile birlikte sirasiyla Sekil 3 ve 4’te
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verilmistir. 2012 yili i¢in giinliik, 6l¢lilen ve tahmin edilen Ep,, degerlerinin % 48’lik bir
kisminda dogrusal bir iligkinin oldugu bulunmustur. 2013 yil1 i¢in giinliik, 6l¢iilen ve tahmin
edilen Epan degerlerinin % 69°luk bir kisminda dogrusal bir iliskinin oldugu bulunmustur.
Sekil 3 ve 4’de 1-1 dogrusundan anlasildigr tizere, Olgiilen giinliik Epa, miktarlarmin (0-7
mm/giin) degerleri i¢cin KNF modeli ¢ogunlukla yiliksek buharlasma miktar1 tahmin etmistir.
Diger taraftan Olcililen giinliik Epan cok yliksek (7-10 mm/gilin) degerleri igin ise modelin
genellikle diisiik buharlagma miktar1 tahmin ettigi goriilmektedir.

B

—
=
~

[}
L

§= 0.6697x + 1.8284
¢ R2=0.489%4

Tahmin Edilen Ginlik Kap Buharlagmas:
(=] = (II]IIB\.

=

0 2 4 6 8 10 12
Olgiilen Gunlik Kap Buharlasmas: (mm)

Sekil 3. 2012 yil1 KNF modeli ile tahmin edilen ve istasyonda dlgiilen Epa, gilinliik degerlerine
ait regresyon grafigi

Figure 3. Epan daily values the regression graph between predicted with the KNF model and
measured in the station for the year of 2012
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Sekil 4. 2013 yili KNF modeli ile tahmin edilen ve istasyonda dlgiilen Epa, giinliik degerlerine
ait regresyon grafigi

Figure 4. Eyan daily values the regression graph between predicted with the KNF model and
measured in the station for the year of 2013

2012 ve 2013 yillar igin glinliikk olarak, Christiansen modeli ile tahmin edilen ve istasyonda 6lgiilen
Epan degisimleri sirastyla Sekil 5 ve 6°de verilmistir. {lgili sekiller incelendiginde, Christiansen modeli
sonuglarinin agir1 buharlasma tahmin ettigi goriilmektedir.
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Christiansen bu modeli esas olarak yiiksek rakima yerlestirilmis istasyonlardan elde edilen veriler ile
geligtirmistir. Burman (1976)' da, - 30 m dan + 960 m araliginda yiiksek ve diisiik rakimlar i¢in
Christiansen modelini de i¢ine alan {i¢ adet buharlagma kabi tahmin modelini degerlendirmistir.
Sonugta ise Christiansen modelinin, Afrikanin + 960 m rakimli Ruzizi Vadi bdlgesinde olgiilen
degerler ile yakin tahmin saglayan tek model oldugu sonucunu ¢ikarmistir (Irmak ve Haman, 2003).
Yani bu model hem ekvatoral hem de yiiksek rakimli yerler i¢in {iretilmistir.

Christiansen modeli eger uygun bir kiiciiltme katsayis1 ile carpilirsa gergek olgiilen buharlasmay1 ¢ok
yiiksek bir uyumda yakalayabilecegi diisliniilmektedir. Bu baglamda Christiansen modelinin ihtiyag
halinde Samsun ilinde kullanilabilmesi i¢in 0.322 degerinde bir katsay1 tiretilmistir. Bu katsayinin
diizeltilmis tahmin degeri adi altinda egim grafigi c¢izdirilmistir. Bu katsaymin nasil dretildigi,
makalenin ilerleyen kisminda detayli olarak agiklanmustir.
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Sekil 5. 2012 yil1 Christiansen modeli ile tanmin edilen ve istasyonda 6lgiilen Epa, giinlitk

degerleri
Figure5. Epan daily values predicted with Christiansen model and measured in the station
for the year 2012
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Sekil 6. 2013 yili Christiansen modeli ile tahmin edilen ve istasyonda 6l¢iilen Epa, giinliik

degerleri
Fiqure 6. Epan daily values predicted with Christiansen model and measured in the station
for the year 2013

2012 ve 2013 yillart igin giinliik olarak, Christiansen modeli ile tahmin edilen ve istasyonda
Olglilen Epan degerlerine ait resgresyon grafikleri esitlikleri ile birlikte Sekil 7 ve 8’de
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verilmistir. 2012 yili i¢in giinlik, ol¢iilen ve tahmin edilen Epa, degerlerinin % 36’lik bir
kisminda dogrusal bir iliskinin oldugu bulunmustur. 2013 yil1 i¢in giinliik, 6l¢iilen ve tahmin
edilen Epa, degerlerinin % 54°likk bir kisminda dogrusal bir iliskinin oldugu bulunmustur.
Sekil 7 ve 8’de 1-1 dogrularindan anlasildig1 tlizere, dl¢giilen giinliik Epan miktarlarinin (0-9
mm/gilin) degerleri i¢in Christiansen modeli genellikle ¢ok yiiksek buharlasma miktar1 tahmin
etmistir.

10 - 4

y=10.6507x+2.7816
+ R2=0.3674

Tahmin Edilen Ginlik Kap Buharlagmas1 (mim)
(-

0 2 4 6 8 10 12
Olgiilen Gunlik Kap Buharlasmas: (mm)

Sekil 7. 2012 yil1 Christiansen modeli ile tahmin edilen ve istasyonda 6lglilen Epan giinlitk
degerlerine ait regresyon grafigi

Figure 7. Epan daily values the regression graph between predicted with the Christiansen
model and measured in the station for the year of 2012
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Sekil 8. 2013 yil1 Christiansen modeli ile tahmin edilen ve istasyonda dlgiilen Epan glinliik
degerlerine ait regresyon grafigi

Figure 8. Epan daily values the regression graph between predicted with the Christiansen
model and measured in the station for the year of 2013
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Cizelge 1. 2012 ve 2013 yillar1 giinliik olarak, tahmin edilen ve o&lgiilen Epan istatistik
sonugclari
Table 1. Daily E,an statistical results predicted and measured for the years 2012 and 2013

Yil Model Istatistik
R? RMSE | AD | ARPE CE
2012 | KNF 0.48 1.54 1.19 16.12 0.32
Christiansen 0.36 2.27 1.79 39.84 -0.47
2013 | KNF 0.69 1.23 0.98 15.97 0.49
Christiansen 0.54 2.20 1.76 41.88 -0.61

2012 ve 2013 yillar igin, KNF ve Christiansen modelleri ile tahmin edilen (giinliik tahminler
toplanarak) ve istasyonda oOlgiilen A sinifi buharlasma kabi miktarlarinin (gilinliik dlgtimler
toplanarak) aylik degisimleri Sekil 9 ve 10°de verilmistir. Her iki yil i¢in asagidaki sekiller
incelendiginde, KNF modelinin 6l¢iim grafigini ayni kesim noktalari {izerinde biraz yukaridan
takip ettigi goriilmektedir. Her iki yil igin Christiansen modeli tiim aylarda asir1 yiiksek
buharlasma tahmin etmistir. Ote yandan Sekil 9 ve 10 dikkatli incelendiginde Christiansen
modeli ile tahmin edilen ve istasyonda olgiilen aylik Epsn degerlerinin belli bir oran
simetrisinde birbirine paralel gittigi goriilmektedir. Samsun Ili i¢in sulamanm etkin olarak
ihtiya¢ duyuldugu haziran, temmuz ve agustos aylaridir. 2013 yili i¢in haziran, temmuz ve
agustos aylar1 6lgiilen ve Christiansen modeli ile tahmin edilen Epan degerlerinin birbirine
oranlanmasiyla bulunan ortalama deger (157/217= 0.723, 155/232= 0.668, 128/196= 0.653)
olan 0.681’ dir. Bu katsay1 Christiansen model esitliginde (Esitlik 5) olan 0.473 katsayisi ile
carpilirsa 0.322 katsayis1 bulunmaktadir. Sonug olarak bulunan 0,322 katsayist Christiansen
modelinde orijinal katsay1 yerine kullanildiginda tahmin sonuglarinda fazlasiyla diizelme
gozlemlenmistir. Bu gézlemlenen diizelme, Christiansen diizeltilmis tahmin degeri ad1 altinda
Sekil 9 ve 10’ da goriilmektedir.
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Sekil 9. 2012 yil1 i¢in istasyonda 6lgiilen ve modeller ile tahmin edilen Epan aylik degerleri
degisimi

Fiqure 9. Epan monthly value changes measured in the station and predicted with the
models for the year 2012
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Sekil 10. 2013 yili i¢in istasyonda Olgiilen ve modeller ile tahmin edilen Epay aylik degerleri
degisimi

Fiqure 10. Eyan monthly value changes measured in the station and predicted with the
models for the year 2013

Cizelge 2. 2012 ve 2013 yillar1 nisan-ekim aylar1 boyunca tahmin edilen ve dlgiilen Epan aylik
istatistik sonuclar1 (ilgili modellerin regresyon grafikleri verilmemis bunun yerine sonuglar
verilmistir.)

Table 2. Monthly Eg,, statistical results predicted and measured during the months from
April to October for the years 2012 and 2013. (Regression graphs of the related models
were not given, instead, the results were given).

Yil Model Istatistik
R? RMSE | AD ARPE CE
2012 | KNF 0.93 2194 | 18.68 | 16.12 0.50
Christiansen 0.97 50.17 | 45.31 | 39.84 -1.58
2013 | KNF 0.98 20.81 | 18.72 | 15.97 0.66
Christiansen 0.96 5446 | 49.10 | 41.88 -1.26
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Sekil 11. 2012 ve 2013 yillar1 nisan-ekim aylari boyunca KNF ve Christiansen modelleri ile
tahmin edilen ve istasyonda dlgiilen toplam Epan degerleri

Figure 11. Epn total values measured in the station and predicted with KNF and
Christiansen models during the months from April to October for the years 2012 and 2013.
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4. Sonug¢

Bu c¢aligma sayesinde yapay sinir agi calismalari icin de kullanilabilecek olan KNF ve
Christiansen modelleri tekrardan giliniimiiz literatiiriine kazandirilmistir. Diger taraftan
modelleri degerlendirirken 2012 yillart ve 2013 yillar i¢in kendi iglerinde incelenmesi tavsiye
edilmektedir. Ciinkii her iki yi1l birbirinden bagimsizdir. Samsun ili i¢in 2012 yili temmuz,
agustos aylar1 ve 2013 yili agustos ay1 hayli yagishi gegmistir. Bu durumda buharlasmanin
azalacagini her iki modelde tahmin edememistir. Fakat Christiansen modelinde yeniden
kalibre edilen deger kullanildiginda bu durumun degistigi goriilmektedir.

Giinlik zaman diliminde modeller degerlendirildiginde, 2012 ve 2013 yillar1 icin KNF
modelinin, Christiansen modeline gore regresyon ve CE istatistik degerleri epey yiiksek
cikmistir (bkz. Cizelge 1). Bu durum, Christiansen modelinin giinliik olgiilen buharlasma
hattint KNF modeli kadar yakindan takip edemedigini gostermektedir (bkz. Sekil 1 ile Sekil 5
ve Sekil 2 ile Sekil 6). Bununla beraber ARPE istatistik degerlerinden anlasildig1 iizere
Christiansen modeli + yonlii ve yiizdesel olarak hatasi, KNF’ nin iki katindan fazladir. Ayrica
AD istatistik degerlerinden anlasildig1 tizere Christiansen modeli, KNF modeline gore
ortalamadan fazla sapmistir. Sonug olarak giinliik hazirlanacak bir sulama programi igin KNF
modeli tavsiye edilmektedir.

ARPE ve yiizde hata (%E) istatiksel olarak birbirine benzemektedir. Irmak ve Haman 2003
yilinda 23 yillik ortalama veri {izerinde yaptiklari bir ¢alismada %E’yi KNF modelinde %6,
Christiansen modelinde ise %27 olarak bulmuslardir. KNF modelini nemli bir y1l olan 1983
yilina uyguladiklarinda ise %11 gibi bir hata bulmusladir. Onlar kendi ¢aligmalarinda KNF
modelinin kullanilmasini tavsiye etmektedirler. Bizim tarafimizdan yapilan bu c¢alismada ise
KNF modeli her iki y1l i¢in yaklasik %16 hata vermistir.

2012 ve 2013 yillar1 aylik zaman dilimin de modeller degerlendirildiginde fazla buharlagma
tahminini gosteren RMSE, AD ve ARPE istatistik degerleri Christiansen modelinde, KNF
modeline gore epey yiiksek ¢ikmistir (bkz. Cizelge 2). Diger taraftan aylik degerlendirmede
KNF modelin %90 {izerinde bir regresyon katsayisina sahip oldugu goriilmektedir. Ampirik
modeller anlaminda bu biiyiik bir basaridir. Bu basarty: CE testide onaylamaktadir.

Samsun ilinde herhangi bir amagla géller, su depolama yapilar1 ve diger su kiitlelerinden
buharlagma tahmini gerektiginde yukaridaki veriler 1s18inda KNF modeli tavsiye
edilmektedir. Diger taraftan Christiansen modeli hem ekvatoral hem de yiiksek rakimli
iklimler igin gelistirilmis bir model oldugundan Samsun ili ikliminde dogru sonuglar
verememistir. Bu model igin iiretilen 0.322 katsayisi neticesinde ¢ikan sonuglarin istatiksel
testlere sokarak modelin nasil davrandigi ilerleyen zamanlarda gelistirme asamasi olarak
diistiniilmektedir.
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