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Oz: A smifi buharlasma kabmin isletilmesi ve kurulmasindaki birtakim sikintilardan kurtulmak amaci ile kaptan
olabilecek buharlasmay1 tahmin etmek i¢in zaman iginde ¢esitli modeller gelistirilmistir. Bu ¢alismada, Samsun
Meteoroloji 10. Bolge Midirligiinden 2012 ve 2013 yillarina ait giinliik iklim parametreleri, A sinifi buharlagsma
kabindan olusabilecek giinliik buharlagsmay1 tahmin etmede Penman ve Linacre modellerinde kullanilmus,
modellerin performanslari tahmin edilen degerler ile dl¢iilen degerlerin karsilastirilmasi ile gerceklestirilmistir. Bu
iklim parametreleri se¢ilen modellere uygulanmis ve elde edilen sonuglar giinlik ve aylik (giinlik toplamlar
kullanilarak) zaman diliminde istasyonda gozlemlenen A sinifi buharlagsma kab1 degerleri ile karsilagtirilmistir.
Sonug olarak, giinliik 6l¢iilen A smifi buharlasma kabi miktarinin diisiikk degerleri i¢in modellerin genellikle
yiiksek; ¢ok yiiksek degerler i¢in ise modellerin genellikle diisiikk buharlagsma miktarlar1 tahmin ettikleri; Penman
modelinin performansinin Linacre modelinden daha iyi oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: A sinifi buharlasma kabi, buharlasma, Penman, Linacre, model

Prediction of Daily Evaporation From Class A Evaporation Pan with the Use of

Penman and Linacre Models

Abstract: In order to eliminate some problems in building and running Class A evaporation pan, various models
have been developed in time to predict the evaporation that can occur from the pan. The daily climate parameters
and Class A evaporation pan measurements of the years 2012 and 2013 taken from Samsun Meteorology 10"
District Directory. The Samsun climate parameters were applied on the Penman and Linacre models and the values
obtained via models were compared with the Class A evaporation pan measurements observed meteorology station
in Daily and monthly (by using daily totals) periods of time. As a conclusion, for very low evaporation values the
models estimates are usually high; for very high values evaporation from Class A evaporation pan the models
estimate generally low amount of evaporation; the performance of the Penman model was found to be better than
that of Linacre.

Keywords: Class A evaporation pan, evaporation, Penman, Linacre, model

1. Giris gelecek icin drenaj gereksinimlerinin

Giderek artan diinya niifusu ile beraber giderek
azalan sulama suyu kaynaklar1 ve giderek daralan
tarim arazilerinden dolay1 birim alandan yiiksek
verim saglamak zorunlu olmaktadir. Bu nedenle
sulama programi yapmak cok onemlidir (Ertek ve
ark., 2002). Su kaynaklarmin planlanmast ve
yonetimi, su rezervlerinin projelenmesi, mevcut
projelerin sulama etkinliginin degerlendirilmesi,

belirlenmesi, mevcut su uygulamalari altinda
derine sizma kayiplarmin belirlenmesi, onerilen
sulama projeleri i¢gin su kaynag1 gereksinimlerinin
belirlenmesi ve nehirlerin tagkin tahmini gibi
konularda buharlagma kayiplarinin degisimi ve
gerekmektedir (Xu ve
Singh, 2001). Ornegin kap buharlasma verisinin
diger

biiyiikligiin  bilinmesi

goller, su depolama yapilari ve su
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kiitlelerinden buharlagsma tahmini i¢in basaril bir
sekilde kullanilabildigi Rohwer (1931), Young
(1945), Kohler (1954), Penman (1956), Sellers
(1965), Hounam (1973), Abtew (2001), Irmak ve
Haman (2003) taraflarindan da Ozetlenmistir.
Ayrica eger A smifi kap uygun bir sekilde
kurulmus ve diizenli bir sekilde isletiliyor ise
referans bitki su tiiketimini, A smifi buharlasma
kabi ile giivenilir bir sekilde tahmin edilebilir
(Jacobs ve ark.,, 1998). Ancak, A smifi
buharlasma kabi ve igerisindeki mikrometreli
derinlik 6lgerin maliyeti, nitelikli Sl¢lim personeli
ihtiyaci, Olglim saatinde personelin  uygun
olmamasi, konumlandirildig: alandaki 6zel ¢evre
istegi, yillik bakimi, dl¢timiin yapilamadigi durum
(suyun donmasi, suyun agiri yagistan tagmast),
Ol¢iim cihazinin ariza yapmasi, otomatik ol¢lim
cihazlarinin pahali olmasi vb. gibi faktorler bu
kabin her yerde ve her zaman kullanilmasini
kisitlamaktadir.

Xu ve Singh (2000),
belirlenmesi igin sekiz adet radyasyon tabanl
denklemi, bes adet genellenmis form iginde
degerlendirdiklerini belirtmislerdir. Yazarlar, her
biri genellenmis bir formu temsil eden bes adet
buharlasma denklemini (Abtew, Hargreaves,

buharlagmanin

Makkink, Priestley, Taylor ve Turc), Isvigre
icindeki Changing istasyonunda Olgiilen kap
buharlagmasi ile karsilagtirdiklarinm
belirtmislerdir. Yazarlar, karsilagtirmayi ilk olarak
her bir denklemin orjinal sabit degerlerini
kullanarak yapmiglar ve ardindan sabit degerleri
tekrar kalibre ederek kullandiklarin1 ifade
sonuglarin sabit degerler

kullanildiginda, ¢ogu denklem igin biiyiik hatalara

etmisler; orijinal
yol agtigin1 gozlemlediklerini ifade etmislerdir.
Kalibre edilmis degerler orjinal sabit degerler
yerine kullanildiginda ise bes denklemden
dordiiniin olumlu sekilde diizelmis oldugunu ve
tim bes denklemin ortalama yillik buharlagmanin
belirlenmesi icin iyi sonuclar verdigini ifade
etmislerdir. Yazarlar, ayrica, c¢alisilan bdlge i¢in
uygun sekilde belirlenen sabit degerler vasitasiyla
Makkink ve modifiye edilmis Priestley ve Taylor
denklemlerinin, kap buharlagmasi ile ¢ok yakin
bir sekilde uyum sagladigini bulduklarini

belirtmislerdir. Ek olarak, yazarlar, basit Abtew
138

denkleminin diger meteorolojik parametreler

olmayip sadece radyasyon verisi mevcut
oldugunda bile kullanilabilecegini
vurgulamiglardir.

Xu ve Singh (2001) ise, her biri tipik bir
modeli temsil eden yedi adet sicakliga dayali
denklemi, buharlasmay1 belirlemek amaciyla
Canada, Kuzey Bati Ontario i¢inde bulunan
Rawson Goli ve Atikokan isimli iki adet
meteorolojik  istasyondan verilere
uygulamiglardir. Yazarlar, ilk kiyaslamada her bir
denklemin orijinal sabit degerlerini kullanarak

yaptiklarmi, ardindan kullanilan sabit degerleri

alinan

yeniden kalibre ettiklerini ifade etmislerdir. Sonug
olarak, orijinal sabit degerler kullanildiginda her
iki istasyon icinde denklemlerin bir¢ogunda
biiyiik sapmalar ortaya ¢iktigin1 vurgulamislardir.
Kalibre edilen sabit degerler orijinal sabit
degerlerin yerine kullanildiginda ise yedi adet
denklemin alt1 tanesinin tyilestigini
Sonugta
degerleri i¢in modifiye edilmis Blaney-Criddle

belirtmislerdir. aylik  buharlagsma
metodunun her iki istasyon ig¢in tim aylar
boyunca en az hata iirettigini ve bu durumu
Hargreaves ve Thornthwaite metotlarinin takip
ettigini vurgulamiglardir. Yazarlar ayrica Linacre,
Kharrufa ve Hamon metotlarinin her iki istasyon
icin de eylil aymda onemli bir dl¢lide sapma
gosterdigini  belirtmislerdir. Sicakliga dayali
metotlar ile ilgilenildiginde ise dogru bir sekilde
belirlenen sabit degerler ile modifiye edilmis
Blaney-Criddle, Hargreaves ve Thornthwaite
metotlarinin ¢alisilan bolge icinde buharlagma
tahmini i¢in  tavsiye edilebilir oldugunu
vurgulamisglardir.

Irmak ve Haman (2003), Florida'nin nemli
iklim kosullar1 altinda 23 yil boyunca giinliik
Olgiilen meteorolojik parametreleri, A smnifi
buharlagma kabindan olan buharlasmayi tahmin
eden Penman (1948), Kohler-Nordenson-Fox
(KNF) (1955), Christiansen (1968), Priestley ve
Taylor (PT) (1972), ve Linacre (1977) olarak bes
adet

belirtmislerdir. Elde ettikleri sonuglar1 yine 23 yil

tahmin modeline uyguladiklarini
boyunca giinliik 6l¢iilen gercek kap buharlagsma
degerleri ile kiyasladiklarini bildirmislerdir. Bu

modelleri degerlendirmek amaciyla ortalama
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karekok hatast (RMSE) degerinin <0.5mm/giin
icin kabul edilebilir bir hata olarak uyguladiklarini
ifade etmislerdir. Yazarlar tahmin edilen ve
Olciilen degerler arasinda standart sapma (SD)
degeri ve ylizde hata (%E) degerlerini de ayrica
modellerin ~ basar1  degerlendirmesi  igin
uyguladiklarint vurgulamiglardir. Yazarlar ayrica
modellerin, kaptan olan buharlasma tahminlerini
gilinlik, aylik ve willik zaman dilimlerinde
degerlendirmiglerdir. Degerlendirme sonucunda
KNF yonteminin en iyi kap buharlagma tahmini
sagladigi ve Linacre yonteminin ise diisiik bir

performans  sergiledigini ifade etmislerdir.
Caligmada sirastyla ikinci, {iglincii ve dordiincii en
iyi tahmin veren metot Penman, PT ve

Christiansen' oldugunu da vurgulanmigtir. Kap
buharlagsmas1 degeri KNF modeli ile tahmin
edildiginde RMSE ve SD hata istatistiklerinin en
diisiik ¢iktigini belirtmislerdir.

Terzi ve Keskin (2005), Tiirkiye’nin batisinda
bolgesinde yer Goli
yakimindaki otomatik Ol¢iim alan meteoroloji
istasyonundan 2001 ve 2002 willar1 igin
kaydedilmis verileri kullanarak, giinlik kap
buharlagma tahmini i¢in uygun bir yapay sinir agi
(ANN) modeli gelistirmigler, ¢esitli deneme ve

goller alan Egirdir

hata modelleme caligmalarindan sonra gizli
noron sayisinin  li¢ adet, yeni
gelistirdikleri modelin 2001 yili i¢in MSE
degerimin 1.97 ve R* degerinin 0.75, 2002 yili
icin ise MSE degerinin 1.61 ve R* degerinin 0.77
oldugunu ifade etmislerdir.

Su kaynaklarmi herhangi bir yontemle her

katman

hangi bir sekilde tasarruflu kullanmak son derece
onemlidir. Meteorolojik iklim faktorleri olan
rlizgar, sicaklik, nemlilik, vb. nin birlestirilmis bir
etkisini sunan A smnift buharlagma kaplari ile hem
acik su yiizeyinden (goller, barajlar, vb.) olan
buharlasma miktarinin belirlenmesi hem de
referans bitki su tiketimi etkin bir sekilde
belirlenebilmektedir. Bu amagla diinyada oldugu
gibi lilkemizde de A smifi buharlagma kaplar
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
calismanin amaci, A smifi buharlasma kabindan
olan giinlik buharlagsma degerini meteorolojik
parametreler vasitasiyla tahmin eden Penman ve

Linacre modellerinin Samsun il merkezi kosullar1
i¢in test ve degerlendirilmesidir.

2. Materyal ve Yontem
Bu arastirmada kullanilan
verilerinin, hem de A smifi buharlasma kabindan

hem iklim
olan giinlik buharlasma degerlerinin olgiildiigii
Samsun ili, Karadeniz Bolgesi'nin Orta Karadeniz
Bolimii' nde yer almaktadir. Samsun’da toplam
yillik yagis merkezde 687.3 mm’dir. Samsun,
Bafra ve Carsamba ovalar1 olmak iizere iki biiyiik
delta ovasina sahiptir. Bunlarin biiyiikliikleri
Bafra ovasi 564 km® ve Carsamba ovasit 895
km?dir. Bu ovalar delta ovalaridir. Kizilirmak ve
Yesilirmak nehirlerinin  tasidigi  sedimentlerin
kiyida istiflenmesi olusmuslardir
(Y1ilmaz, 2007). Samsun iklimi sehrin konumu ve
cografyasi nedeniyle sahil ve i¢ kesimlerde
degisiklik gosterir.  Sahil seridi Karadeniz
ikliminin etkisinde yazlar1 sicak ve nemli ve

sonucunda

kiglan serin olmasina karsin i¢ kesimler Akdag ve
Canik Daglart etkisi altinda karasal iklime
sahiptir. Kislar soguk, yagmurlu ve kar yagish
yazlar1 ise serindir. Sahil kesiminde kigin kar ¢ok
az goriliirken i¢ kesimlerde kig aylarinda kar
nedeniyle ulagim aksayabilmektedir.

Bu calismada kullanilan A smifi buharlagma
kabinin giinliik degerleri Samsun Meteoroloji 10.
Bolge Miidirliigiiniin - meteoroloji  parkinda
Olclilmiistiir. Buradaki buharlasma kabi c¢elikten
yapilmis olup, yuvarlak bi¢cimde ¢ap1 121 cm ve
derinligi 25 cm'dir. Kap toprak seviyesinden 15
cm yukarida ahsaptan yapilmis aralar1 agik bir
Kabin
iskele platform ise 5 cm

iskele platform {zerine oturtulmustur.
altma  konulan
kalinhiginda  sikigtirilmis  toprak  iizerine
oturtulmugtur. Kap tesviyeli olup iskele iizerine
diiz bir sekilde oturtulmustur (Sekil 1). Olgiim
alinirken ise kap kenar yiiksekliginin 5 cm altina
kadar su doldurulmus ve su seviyesinin kap kenar
yiiksekliginin 7.5 cm altindan daha fazla asagiya
diismesine  izin

verilmemistir.  Suyun

bulaniklanmasimi 6nlemek i¢in kap i¢indeki su en

agir1

az haftada bir kere yenilenmistir. Kabimn iginden
herhangi bir hayvanin su igmesini engellemek igin
kabin iizerine siper konulmustur. Istasyona
herhangi bir hayvan miidahalesi olmamasi i¢in A
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sinifi buharlagsma kabini da igine alacak sekilde
istasyonun etrafi ¢itle ¢cevrilmistir. Kap okumalari
her giin sabah saat 9:00° da gerceklestirilmistir.

Olgiimler bir mikrometreli derinlik o6lger ile
yapilmis olup bu oOlger A smifi buharlagma
kabinin ortasina yerlestirilmistir.

Sekil 1. Samsun 10. Bolge Meeorloji ﬁdﬁrlﬁgﬁ istasyonundaki A sinifi buharlagma kab1
Figurel.Class A pan evaporation vessel at Samsun 10th Regional Meteorology Department station

Calismada gerekli olan meteorolojik veriler
yazar Caglar Ozkan Sezer’in vyiiksek lisans
egitiminin bir pargasi olarak 2012 ve 2013 yillari
icin 417 35’ kuzey enleminde, 36 25> dogu
boylaminda ve dort metre rakiminda bulunan
Samsun ili, Atakum ilgesi, Atakent mevkiinde
bulunan Meteoroloji 10. Bolge Miidiirliigiinden
alinmugtir. Ilgili meteoroloji istasyonunda &lgiilen
ve bu c¢alismada kullanilan giinliik meteorolojik
parametreler; maksimum, ortalama,
hava sicakliklari; maksimum, ortalama, minimum
bagil nem; ortalama hava basinci; yagis; riizgar
hiz1; ortalama bulutluluk; glineslenme siiresi; ve A

minimum

sinifi buharlagsma kabindan olan buharlagmadir.
Bu meteoroloji istasyonunda riizgar hizi zeminden
10 m yiikseklikte olgiilmektedir. Bu anlamda
kullanilan ~ modellere  riizgar
uygulanmistir.  Meteorolojik ~ parametrelerin
birlestirilmis etkisini sunan buharlagsma kaplarinda
gilin igerisinde havanin mevcut sicakligi ile su
buharlasabilirken yine ayni giin igerisinde yagmur
yagmast ile de buharlasma kabinda su
birikebilmektedir. Bu anlamda kap okumalari
lizerine yagmur etkisi, ayni saatlerde okunan

diizeltilmesi

giinliik buharlasma degerlerinden yagis miktarlari
cikartilarak giderilmistir.
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Buharlagma tahmini i¢in ge¢misten gilinlimiize
birgok model mevcuttur. Bu caligmada ilgili
buharlagma modelleri segilirken gereken verilerin
mevcudiyeti, mevcut modellerin istedigi verilerin
birbirine yakin olmasi (modellerin birbiri ile
sonuglarmin karsilagtirilabilir olmasimi saglar),
gereken verilerin ilgili modellere fazla diizeltme
direkt (uygulama
kolaylig1 saglar) dikkate almmarak Penman ve
Linacre modelleri secilmistir.

Bu c¢alismada kullanilan Penman (1948)
modeli asagidaki bi¢imdedir (Terzi, 2004; Kanber
2002):

olmadan kullanilabilmesi

A ¥ 643(1+0.53uq)(eg—eg)
Bp=( 3 X R A+, D 3 (D

Esitlikte: Ep,,: giinliik kap buharlasma miktar
(mm/giin), A: havanin mevcut sicakligindaki

doygun buhar basinci egrisinin egimi (kP,/ °C), y:
psikometrik sabit (kP,/ °C), R,: ginliik net
radyasyon (mm/giin), Ay: su kiitlesine yatay enerji
transferi (mm/glin) (Harbeck (1954), genellikle
s1g sularda ve giinlilk zaman diliminde depolanan
sudaki 1s1 degisimi 6nemsiz oldugunu ifade ettigi
icin bu caligmada A, = 0 alimmistir) , A: suyun
gizli buharlagma 1s1 sabiti (2.45 MJ/kg), ux: 2 m
yiikseklikteki giinliik ortalama riizgar hizi (m/s),
e;: doygun buhar basmct (kP,), e,: gergek buhar
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basinct (kP,). On metre yiikseklikte dl¢iilen riizgar
hizini, 2 m yiikseklikte Olgiilen riizgar hizina
doniistiirmek i¢in kullanilan esitlik (Allen ve ark.,
1998);

487

W=7 -~ - .-
27 Y n(E7.82 — 5.4T)

2
Esitlikte: up: toprak yiizeyi istinde 2 m
yukseklikteki riizgar hiz1 (m/s), u,: toprak ylizeyi
iistiinde z m yiikseklikte 6l¢iilen riizgar hiz1 (m/s),
z:  toprak ylizeyi tstiindeki alinan Ol¢limiin
yiiksekligidir (m).
Linacre (1977), buharlagma oranini1 tahmin
amactyla sadece hava sicakligi i¢in iklim veri
girdisini azaltarak Penman (1948) formiiliinii

basitlestirmistir. Bu ¢aligmada kullanilan Linacre
(1977) modeli asagidaki bi¢imdedir:

700 Ty ¥
M. i
Epan = [:nn-,a.,}' 15(T—Tap)
pan g80-T

3)

Esitlikte; Epa,: glinliik kap buharlasma miktar
(mm/giin), A: enlem derecesi (°), T: giinlik
ortalama hava sicaklig1 (°C), T,y rakimla beraber
azalan sicaklik katsayisi olup Esitlik 4 ile
hesaplanmustir;

T,,= T — 0.006h 4

Esitlikte; h: rakim (m), Tgp: giinliik ortalama
ciglenme noktas1 sicakligi (OC) olup Esitlik 5 ile
hesaplanmaktadir;

(T - Tgp) = 0.0023h + 0.37 T + 0.53 R + 0.35R 4y
-109 ®)

Bu esitlik hava sicakligi en az 4 °C ve ayhk
yagist en az 5 mm/ay olan bolgelerden veri
(Linacre, 1977).
R:glinlik ortalama maksimum ve
farkin ortalamasi

kullanilarak  gelistirilmigtir
Esitlikte;
minimum sicaklik arasindaki

(OC), Ram: en sicak ve en soguk aylarin ortalama
sicaklig1 arasindaki farktir (°C).

Modellerin  performanslarin1  karsilagtirmak
icin sonuglar iizerine istatistiki kontrol yontemleri
uygulanmstir. Bu baglamda ilgili model sonuglari
ile gozlenen veriler arasinda regresyon katsayist
(Rz), karekok  hatasi (RMSE),
ortalamadan sapma (AD), ortalama kalan hata
(MRE) ve ortalama nispi ylizde hata (ARPE) ve
yeterlilik  katsayis1  (CE) istatistikleri
kullanilmustir.

ortalama

3. Sonuglar ve Tartisma

2012 yili igin Olgiilen ve Penman modeli ile
tahmin edilen giinlik A smifi kap buharlagsma
miktarlarmin degigimleri Sekil 2’de verilmistir.
Benzer bir sekil 2013 yili iginde elde edilmistir.
Sekiller incelendiginde, gilinlik Penman modeli
sonuglarmin Ol¢iilen buharlagma hattin1 yakindan
takip etmesine ragmen, modelin Ozellikle c¢ok
yiiksek ya da ¢ok algak buharlasma miktarlarim
dogru tahmin edemedigi goriilmiistiir.

2012 yil1 igin Penman modeli ile tahmin edilen
ve Olgiilen giinlik A smifi buharlasma kabi
degerlerine ait regresyon grafigi esitligi ile birlikte
Sekil 3’te verilmistir. 2012 yili i¢in yaklasik
olarak Olgiilen giinliik, A smifi buharlagma kab1
degerleri ile Penman modeli tahmin degerlerinin
% 52’lik bir kisminda dogrusal bir iliskinin (r =
0.72 - orta seviyede bir iligki) oldugu sdylenebilir.

Sekildeki 1-1 dogrusundan anlasildigi {izere,
Olgiilen giinlik A siifi  buharlasma kabi
miktarlarinin diigiik (0-3 mm/giin) degerleri igin
Penman modeli, ¢ogunlukla yiiksek buharlagma
miktar1 tahmin etmistir. Diger taraftan giinliik
Olciilen A smifit buharlasma kab1 miktarinin ¢ok
yiiksek (6-10 mm/giin) degerleri i¢in ise modelin
genellikle diisiik buharlagma miktari tahmin ettigi
goriilmektedir.
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------ Olciilen Deger

=
[~ - B — R (¥

Ginlikk Kap Buharlagyma
Miktar1 {mm)
R -

Tahmin Edilen Deger

=

May.

Sekil 2. 2012 yil1 i¢in Penman modeli ile tahmin edilen ve dlciilen A smifi buharlagma kabindan olan

giinliik buharlagma degerleri

Figure 2.Daily measured and Penman model estimated evaporation values from the class A

evaporation pan for the year 2012

Tahmin Edilen Guinlik Kap Buharlagmasi

2. 4 6 8 10 1
Olciilen Giinliik Kap Buharlagmasi (mm)

2

Sekil 3. 2012 yil1 i¢in Penman modeli ile tahmin edilen ve 6l¢iilen A sinifi buharlagma kabindan olan

giinliik buharlagma degerlerine ait regresyon grafigi

Figure 3. The regression graph between the daily measured and Penman model estimated evaporation

values for the year of 2012

2013 yili i¢in ise yaklasik olarak o6lgiilen
gilinlik, A sinifi buharlagsma kabi1 degerleri ile
Penman modeli tahmin degerlerinin % 70’lik bir
kisminda dogrusal bir iligkinin (r = 0.84 - giiglii
seviyede bir iliski) oldugu bulunmustur. Bu yil
icin de giinliik Ol¢iilen A sinifi buharlagsma kabi
miktarlarinin diisiik (0-4 mm/gilin) degerleri icin
Penman modeli genellikle yiiksek buharlagma
miktarlar1 tahmin etmistir. Diger taraftan giinliik
Olglilen A smifi buharlasma kabr miktarmin ¢ok
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yiiksek (6-10 mm/giin) degerleri i¢in ise modelin
genellikle diisiik buharlagma miktar1 tahmin ettigi
gOrliilmustiir.

2012 yil1 i¢in Linacre modeli ile tahmin edilen
ve Olgiilen giinlik A smifi kap buharlagma
degerlerinin degisimleri ise Sekil 4’te verilmistir.
Linacre, bu modeli Yeni Zelanda ve Avusturalya
ya ait verileri kullanarak gelistirmistir. Bu
modelde giinliilk ortalama sicaklik ile ¢iglenme
noktas1 sicaklik farkinin en az 4 °C ve aylk
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yagisin en az 5 mm olmast gerektigini
vurgulamigtir. Samsun ilindeki aylik yagis bu
gereksinimi karsilasa da sicakhik farkinin 4 °C
derece olmasi kosulu her zaman saglanamamuistir.
Bu anlamda modele girilen degerlerin yetersiz

kalmasina ragmen Sekil 4’ten gorildiigi {lizere

rrrrrr Olciilen Deger === Tahmin Edilen Deger

Giinlilk Kap Buharlayma
Miktar1 (mm)
=
(T - - T — T

Linacre modeli yil boyu genelde yiiksek
buharlasma tahmin etmistir. Ozellikle yaklasik 1
Mayistan itibaren 30 Ekime kadar olan siirede
devamli asir1 yiiksek buharlagma tahmin edildigi

goriilmektedir.

Diiz eltilmis Tahmin Degeri

Sekil 4. 2012 yil1 i¢in Linacre modeli ile tahmin edilen ve dlgiilen A sinifi buharlagsma kabindan olan

giinliik buharlagma degerleri

Figure 4. The measured and Linacre model estimated daily evaporation values for the year of 2012

Diger taraftan Linacre modelinde herhangi bir
diizeltme katsayr bulunmamaktadir (Esitlik 3).
Fakat Linacre ihtiyagc  halinde
kullanilabilmesi i¢in bir katsayr diisiiniilmiistiir.
Bu anlamda Samsun ili i¢in sulamanin etkin
olarak ihtiya¢ duyuldugu haziran, temmuz ve
agustos aylarinda 2013 yili i¢in Linacre modeli
vasitastyla  Olglilen buharlasma miktarlarinin
tahmin edilen degerlere boliinmesiyle (147/176=
0.83, 161/210= 0.76, 160/218= 0.73) ortalama
0.77 degerinde bir katsayis1 tiiretilmis ve
diizeltilmis tahmin degeri adi1 altinda egim grafigi
¢izdirilmigtir. Bu tiiretilen katsay1 2012 yili i¢inde
kullanilmustir.

2013 yili igerisinde giinliik olarak oSlgiilen ve
Linacre modeli vasitasiyla giinlilkk tahmin edilen

modelinin

A siifi kap buharlagsma miktarlarinin degisimleri
ise Sekil 5’te verilmistir. Sekilden goriildiigii
lizere Linacre modeli tahminleri 2013 yilinda
2012 yilina gore nispeten oOlgililen buharlagsma
miktarina daha tutarli yaklagmaktadir. Ancak yine
de yil boyu Olgiilene gore yiiksek buharlagma
tahmin etmistir. Ozellikle bu modelin 2012
yilinda oldugu gibi 2013 yili i¢in de buharlagsma
tahmininin yaklagik 1 Mayistan itibaren yilsonuna
kadar yiiksek tahmin ettigi goriilmektedir. Bu
yilin verileri de 2012 yilinda oldugu gibi diizeltme
katsayisi olarak belirtilen 0.77 degeri ile
carpilmigtir.
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—————— f}ll;l'ilen Deger === Tahmin Edilen Deger

—
= e

Gimlikk Kap Buharlagyma
Miktar1 {mm)
(=49

Diiz eltilm is Tahmin Degeri

Nis. May. Haz.

Tem.

Sekil 5. 2013 yil1 i¢in Linacre modeli ile tahmin edilen, diizeltilen ve 6lgiilen A sinifi buharlagsma

kabindan olan giinliik buharlasma miktarlari

Figure 5. The Linacre model estimated, corrected model estimated, and measured daily evaporation

values for the year 2013

Linacre modeli ile 2012 yili i¢in giinliik,
tahmin ve Olglilen A smifi buharlasma kabi
degerlerine ait regresyon dogrusu esitligi ile
birlikte Sekil 6’da verilmistir. 2012 yili ig¢in
yaklasik olarak Olgiilen giinlik A smifi
buharlagsma kab1 degerleri ile Linacre modeli
tahmin degerlerinin % 25’lik bir kisminda
dogrusal bir iliskinin (r = 0.50 - diislik seviyede
bir iliski) oldugu soOylenebilir. Sekilden de
goriildiigli  lizere giinlik Olgilen A smifi
buharlagsma kabi miktarmin diisiik (0-7 mm/giin)
degerleri i¢in Linacre modeli genellikle yiiksek
buharlasma miktar1 tahmin ederken; giinliik
Olciilen A smifi buharlasma kabi miktarinin ¢ok
yiksek (8-10 mm/giin) degerleri igin ise
genellikle diisiik buharlagma miktar1 tahmin ettigi
goriilmektedir.

2013 yil1 i¢in yaklasik olarak dlciilen giinliik,
A smift buharlagma kabi degerleri ile Linacre
modeli tahmin degerlerinin % 48’lik bir kisminda
dogrusal bir iliski (r = 0.69 - orta seviyede bir
iligki) bulunmustur. 2012 yili sonuglarina benzer
olarak, giinliik 6l¢iilen A smifi buharlasma kabi
miktarmin diigiik (0-7 mm/giin) degerleri i¢in
Linacre modeli genellikle yiiksek; diger taraftan
Olciilen A smnifi

glinliik buharlagma kabi
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miktarinin ¢ok yiiksek (7-10 mm/giin) degerleri
icin ise modelin genellikle diisiik buharlagsma
miktar1 tahmin ettigi goriilmistiir.

Her iki y1l i¢in her iki modelin giinliik A sinifi
buharlasma kaptan olan
istatistikleri Cizelge 1’de sunulmustur. Sonuglar
dikkate alindiginda her iki modelin 2013 yil
performansinin 2012 yili performansindan daha
iyi oldugu; her iki yil i¢inde Penman modelinin
Linacre modelinden daha iyi bir performans

tahmin performans

gosterdigi bulunmustur.

2012 y1l1 igerisinde gilinliik A smifi buharlagsma
kabindan olan buharlasma degerleri toplamu ile
elde edilen ve modeller ile tahmin edilen giinliik
degerler toplami ile elde edilen aylik degerler
degisimleri ise Sekil 7°de verilmistir.  Aylik
Penman degerleri olgiim degerleriyle Ortiistiigii
gozlenirken, Linacre modeli tahminlerinin 6l¢iim
degerlerinden c¢ok fazla oldugu,
Linacre sonuglarinin da Temmuz ayi1 itibariyle
Olciim degerleriyle Ortlismedigi
Benzer sonuglar 2013 yil1 i¢in de elde edilmistir.

diizeltilmis
bulunmustur.

Genel olarak sonuglar degerlendirildiginde,
modellerin performanslarinin Irmak ve Haman
(2003)’de  Dbelirtildigi
gosterdigi bulunmustur.

bicimde performanslar
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Sekil 6. 2012 yil1 i¢in Linacre modeli ile tahmin edilen ve dlgiilen A sinifi buharlagsma kabindan olan
giinliik buharlagma degerlerine ait regresyon grafigi

Figure 6. The regression graph between the Linacre model estimated and measured daily evaporation
values for the year of 2012

Cizelge 1. 2012 ve 2013 yillar1 nisan-ekim aylar1 boyunca modellerin giinliik A sinifi buharlagma
kabindan olan buharlasma tahmin performans istatistikleri

Table 1. The model estimation performances for the daily class A pan evaporation values during April-
October quarter of the years of 2012 and 2013

Yil Model Istatistik
R” MRSE | AD’ MRE’ ARPE’ CE’
2012 Penman 0.52 1.32 1.02 0.31 8.42 0.49
Linacre 0.25 2.66 2.24 1.97 53.2 -1.03
2013 Penman 0.70 0.97 0.75 0.23 6.0 0.68
Linacre 0.48 1.86 1.51 1.27 33.21 -0.14

*: R regresyon katsayisi, RMSE: ortalama karekok hatasi, AD: ortalamadan sapma, MRE: ortalama kalan hatas,
ARPE: ortalama nispi yiizde hata, CE: yeterlilik katsayisi (Oztekin, 2006).

= = Penman Tahmin Edilen Deger
Linacre Diizeltilen Deger

------- Olciilen Deger
'Linacre Tahmin Edilen Deger

50

Aylik Toplam Kap Buharlasma
Miktart (mm)
=
(=]

Agu. Eyl. Eki.

Nis. May. Haz. Tem.
Sekil 7. 2012 yil1 i¢in Olgiilen ve modeller ile tahmin edilen A smifi buharlasma kabi degerlerinin aylik
degisimi

Figure 7. Monthly changes of the models estimated and measured Class A pan evaporation values for
the year of 2012
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4. Oneriler

Glinliik ve aylik zaman dilimlerinde yapilan bu
calisma, 2012 ve 2013 yillar1 Nisan-Ekim aylar
arasinda iki yillik olarak yiiriitiilmiistiir. Alinan
glinlik meteorolojik  parametreler, Penman
(1948), Linacre (1977) modellerine uygulanarak
giinliik kap buharlagma tahminleri elde edilmistir.
Modeller ile tahmin edilen giinlik A smfi kap
buharlagsma tahminleri, olgiilen giinlik A smif
buharlagsma kabi degerleriyle karsilastirilmigtir.
Ayrica giinlik A sinifi buharlagma kabi 6l¢tim ve
tahminleri toplanarak, sirasiyla aylik ol¢lim ve
tahminler elde edilmistir.

Samsun ili i¢in 2012 yili temmuz, agustos
aylar1 ve 2013 yil1 agustos ay1 yagish ge¢mistir,
yani dogal olarak buharlasma azalmaktadir. Diger
calismalarda oldugu gibi bu ¢aligmada da
kullanilan ampirik modellerde en Onemli girdi
parametreleri giineslenme ve sicaklik tam da bu
aylarda maksimum degere ulagmaktadir. Bu
kullandigimiz ampirik modellere ise yagis verisi
herhangi bir sekilde girilmemektedir. Modellerin
basarisin1  degerlendirirken temmuz ve agustos
aylar1 bizim i¢in karar verme noktasinda en
onemli aylardir. Bu durumda Penman modeli
buharlagsmanin azalacagini tahmin edebilmis iken;
Linacre modeli bu durumu tahmin edemedigi gibi
bir de asir1 bir buharlagsma tahmin ettigi ilgili
sekillerde goriilmiistiir.

Giinliik
degerlendirildiginde, 2012 ve 2013 yillart igin
Penman modelinin, Linacre modeline gore
performans istatistikleri daha iyi olarak elde

zaman diliminde modeller

edilmistir. Bu durum, Linacre modelinin giinliik
Olciilen buharlasma hattini Penman modeli kadar
yakindan takip edemedigini gdstermektedir.
Sonu¢ olarak giinliik hazirlanacak bir sulama
programi i¢in Penman modeli tavsiye edilebilir.
Aylik dilimin de modeller

degerlendirildiginde 2012 ve 2013 yillan1 igin

zaman

Penman ve Linacre modelleri arasinda istatistiki
sonuclar anlaminda yine biiyiikk farklar ortaya
¢ikmistir. Bu anlamda aylik olarak hazirlanacak
bir sulama programi i¢in Penman modeli tavsiye
edilmektedir.

Samsun ilinde herhangi bir amagla hem bitki
su tiikketimi, hem de gblden ya da barajdan
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buharlasma tahmini gerektiginde ilgilenilen
zaman adimu dikkate alinarak yukaridaki verilen
Penman modeli kullanilabilir. Diger taraftan
zaten tropikal iklimler igin
gelistirilmis bir model oldugundan Samsun ili
ikliminde dogru sonuglar verememistir. Ancak

Linacre modeli

Linacre modelinin giinliik ve aylik grafiklerinde
Olglilen deger ile tahmin edilen deger egim
cizgileri incelendiginde simetrik  gittigi
goriilmektedir. Bu anlamda Linacre modelinin
tahmin ettigi degerler giinlik, aylik ve yillik
grafiklerinde 0.77 katsayisi ile ¢arpilmis ve sonug
olarak modelin 6l¢iilen degere yakin tahmin ettigi
bulunmustur.
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