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Konvansiyonel ve otomatik meteoroloji istasyon verilerinden
hesaplanan referans evapotranspirasyon degerlerinin kiyaslanmasi

Sebahattin KAYA”
Ozet

Sulu tarimda bitki evapotranspirasyonunun (ETc) dogru ve giivenilir tahminleri, sulama ve su kaynaklarinin planlanmasi ve
yonetilmesi ve su kaynaklarinin etkin kullanimi i¢in onemlidir. ETc'nin tahmin edilmesindeki en yaygin ydntem, referans
evapotranspirasyon (ETo) degerlerini bitki katsayis1 (Kc) ile diizeltmektir. Bu yontemde, referans parametreler ve agro-
meteorolojik veriler kullanilarak standart bir yiizey i¢in bir ETo hesaplanir. Daha sonra ETc nin hesaplanmasi i¢in, ETo uygun
bitki katsayisi ile ¢arpilir. Meteorolojik verilerden ETo elde etmek i¢in FAO Penman-Monteith (FAO PM) yontemi standart yontem
olarak onerilmigtir. Evapotranspirasyon ve/veya referans evapotranspirasyonun hesaplanmasinda kullanilan meteorolojik veriler
konvansiyonel (sinoptik) veya otomatik istasyonlardan alinmaktadir. Konvansiyonel ve otomatik istasyonlarda kullanilan alet ve
yontemlerin farkliligindan dolayi, elde edilen veriler de farkli olmaktadir. Dolayisiyla, bu arastirmada, bir sinoptik ve bir otomatik
istasyondan alinan sicaklik ve bagil nem verilerinin kullanilmasi ile elde edilen ETo degerlerinin karsilagtirilmas: amaglanmaigtir.
Karsilastirma kriterleri olarak (t) testi, kok ortalama karesel hata (RMSE) ve yiizde hata (%E) kullanilmistir. Tki farkl1 istasyondan
elde edilen giinliik ETo degerlerinin; (t) testine gore dnemli derecede farkli oldugu (p<0,05), RMSE degerinin kabul edilebilir hata
sinirinin altinda (0,23 mm giin') ve %E degerinin % 9,42 oldugu anlagilmustir. Aylik ETo degerleri i¢in ortalama %E degeri %9,39
ve sulama yapilan aylar igin ortalama %E degeri % 4,39 olarak belirlenmistir. Sulama sezonunda otomatik istasyondan elde edilen
ETo degeri sinoptik istasyondan elde edilen degerden 25,9 mm daha az olmustur. Bu nedenle, otomatik istasyondan elde edilen
ETo degerinin kullanilmasinin su tasarrufu agisindan énemli olacagi anlagilmusgtir.

Anahtar Kelimeler: Otomatik istasyon, referans evapotranspirasyon, sinoptik istasyon, sulama planlamasi

Comparison of reference evapotranspiration values calculated from
conventional and automatic meteorological stations data

Abstract

Accurate and consistent estimates of crop evapotranspiration (ETc) in irrigated agriculture are important for planning and
managing irrigation and water resources and for using water resources efficiently. The most common procedure for estimating ETc
is to adjust the reference evapotranspiration (ETo) values with the crop coefficient (Kc). This approach calculates ETo for a standard
surface using reference parameters and agro-meteorological data. Then, it applies appropriate empirical crop coefficients for
obtaining ETc. FAO Penman- Monteith (FAO-PM) method was recommended as the standard method to compute ETo from
meteorological data. The meteorological data used to calculate evapotranspiration and/or reference evapotranspiration is obtained
from conventional (synoptic) and automatic stations. Because of the differences in the instruments and methods used in
conventional and automatic stations, the data from these stations is also different. Therefore, this research compares the ETo values
determined by using temperature and relative humidity data from the synoptic station and the automatic station. The (t) test, root
mean squared error (RMSE) and relative error (%E) were used as comparison criteria. It is understood that the daily ETo values
obtained from two different stations are significantly different according to the (t) test (p<0.05) and the RMSE value (0.23 mm d-
1) is below the acceptable error limit and the % E value is 9.42%. The average % E value for the monthly ETo values was 9.39%
and the average % E value for the irrigation season was 4.39%. The ETo value obtained from the automatic station during the
irrigation season was 25.9 mm less than the value obtained from the synoptic station. For this reason, it has been understood that
the use of ETo value obtained from automatic station will be important for saving water.

Keywords: Automatic station, reference evapotranspiration, synoptic station, irrigation scheduling

1. Giris

Evapotranspirasyon (ET), toprak ve bitki yiizeylerinden verilen su kayiplaridir. ET miktari, atmosferik su taleplerine
olan buharlagsma ve bitkilerden olan terleme ile atmosfere ve su bulunduran yiizeylerin karakteristiklerine baglidir [1].
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*Sorumlu yazar E-posta: sebahattinkaya@yahoo.com

83



Kaya, Konvansiyonel ve otomatik meteoroloji istasyon verilerinden hesaplanan referans evapotranspirasyon degerlerinin kiyaslanmasi

ve yonetilmesi ve su kaynaklarmin etkin kullanimi igin
6nemlidir. Sulu tarimda ET nin dogru olarak belirlenmesi,
bitkisel {iiretimin optimize edilmesi, su dagitimmnin
planlanmasi, sulama planlamasi, su veriminin arazi
kullanimin1 degistirme etkilerinin degerlendirilmesi, yiizey
ve yeralti suyu bozulmasmi minimize etmek igin en iyi
yonetim uygulamalarinin gelistirilmesi ve cevresel kalite
lizerine yonetim uygulamalarinin etkilerinin
degerlendirilmesi i¢in de 6nemlidir [2].

Evapotranspirasyona etki eden faktorler; iklim
parametreleri, bitki karakteristikleri ve yonetim ve cevre
kosullaridir. Evapotranspirasyona etki eden baslica iklim
parametreleri ise radyasyon, hava sicakligi, nem ve riizgar
hizidir [3]. Arazide ET'nin dogru olarak olgiilmesinin
zorlugundan dolayr, ET genellikle iklim verilerinden
hesaplanir. Dolayisiyla meteorolojik verilerin dogrulugu ve
giivenilirligi 6nemli olmaktadir.

ETc'nin tahmin edilmesinde kullanilan en yaygin
yontem, referans evapotranspirasyon (ETo) degerlerini bitki
katsayist (Kc) ile diizeltmektir (ETc=ETo.Kc). Kc, yaprak
alanindaki degisimler, bitki yiiksekligi, sulama yontemi, bitki
gelisim orani, bitki dikim tarihi, yaprak alani, kanopi direnci,
albedo, toprak ve iklim sartlar1 ve ydnetim uygulamalarini
temsil etmektedir [2]. Bu yontemde, referans parametreler ve
agro-meteorolojik veriler kullanilarak standart bir yiizey igin
bir referans ET hesaplanir. Daha sonra ETc nin hesaplanmasi
icin ETo, Allen ve Ark. [3], Doorenbos ve Pruitt [4] ve
Wright [5,6] tarafindan verilmis olan uygun bitki katsayilar
ile garpilir [7].

Meteorolojik verilerden bitki veya referans Dbitki
evapotranspirasyonunu elde etmek i¢in ¢ok sayida amprik
veya yar1 amprik esitlik gelistirilmistir. Birgok arastirici farkl
lokasyonlar i¢in bu esitliklerin performansini analiz etmistir.
Sonu¢ olarak FAO Penman-Monteith yontemi referans
evapotranspirasyonun tanimlanmast ve hesaplanmasi igin
standart yontem olarak onerilmistir [3].

Geleneksel olarak evapotranspirasyon ve/veya referans
evapotranspirasyonun hesaplanmasinda kullanilan
meteorolojik veriler sinoptik istasyonlardan alinmaktadir [8].
Ancak, son zamanlarda otomatik meteoroloji istasyonlarinin
kullanimi da oldukga yayginlagsmaktadir. Bu her iki istasyon
tipinde de hava sicaklig1 ve bagil nem bagta olmak iizere solar
radyasyon, riizgdr hiz1 ve yonii, atmosfer basinci ve toprak
sicakligy 6l¢lilmektedir [9].

Bir meteoroloji istasyonundan elde edilen veriler iizerine
etkili olan en 6nemli faktorlerden bazilar, istasyon ile hakim
rlizgar yonii arasindaki uzaklik (fetch), aradaki arazinin kuru
veya sulu olmasi ve bu arazi tizerindeki bitki ortiistidiir. Diger
faktorler; hava istasyonlarinda kullanilan aletlerin 6zellikleri
ve konuglandirilma sekilleri ve konuslandirilma yiikseklikleri
ve 0lglim zamanlaridir. Sicaklik ve nem 6l¢lim aletlerinin bir
siper igerisine yerlestirilip yerlestirilmemesi, siper sekilleri ve
renkleri de veriler {izerine etkilidir. Konvansiyonel (sinoptik
ve klimatolojik) meteoroloji istasyonlarinda sicaklik, gézlem
siperi igerisinde bulunan termometrelerle, nemlilik ise
psikrometreler ve higrometrelerle &lgiiliir. Ozellikle son
yillarda yaygin olarak kullanilan otomatik meteoroloji
istasyonlarinda sicaklik, alet etrafindaki nemin emilmedigi
(dogal havalandirilan) siperlerde veya sipersiz olarak
sensOrler (termistor veya termokapl) kullanilarak, nem ise
dielektrik polimer bir film kullanilan modern higrometreler
kullanilarak ~ 6lgiilmektedir. Ayrica, konvansiyonel ve
otomatik hava istasyonlarinda 6l¢iim i¢in farkli zamanlar
kullanilmaktadir [3, 10].

Konvansiyonel ve otomatik istasyonlarda kullanilan alet
ve yontemlerin farkliligindan dolayi, bu arastirma, farkli
istasyon tipinden alinan sicaklik ve bagil nem verilerinin
referans evapotranspirasyona olan etkilerini belirlemek igin
yapilmustir. Boylece, ayn1 havzada yer alan ve aralarinda
yaklagik olarak 2000 m mesafe bulunan, kismen sulanan bir

arazi lizerindeki sinoptik meteoroloji istasyonundan ve sulu
bir arazi lizerine yerlestirilmis olan otomatik meteoroloji
istasyonundan alinan meteorolojik veriler kullanilarak elde
edilmis olan referans evapotranspirasyon degerleri
karsilastirilmigtir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu arastirma i¢in Meteoroloji Genel Miidirliigi (MGM)
Igdir Sinoptik Meteoroloji Istasyonu ve Dogu Anadolu
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Igdir Aragtirma Istasyonu'nda
konuslandirilmis olan otomatik meteoroloji istasyonunda 1
Ocak 2002 ve 31 Ekim 2004 tarihleri arasinda gézlenmis olan
veriler kullanilmustir.

Igdir Sinoptik Meteoroloji Istasyonu, séz konusu
verilerin alindig1 donemde, Dogu Anadolu Bolgesi'nde yer
alan Igdir Ovasi'nda 39° 55' kuzey enleminde ve 44° 03' dogu
boylaminda ve Igdir sehir merkezi bitisiginde (denizden
yiiksekligi 858 m olarak) konuslandirilmigtir [11]. Soz
konusu istasyon zamanla yerlesim yeri i¢erisinde kaldigi igin
etrafi nispeten sulanan tarim arazileri ve binalarla gevrilidir.
Otomatik meteoroloji istasyonu ise Igdir sehir merkezi
bitisiginde, 6zellikle Haziran-Eyliil doneminde yogun olarak
sulanan meyve bahgeleri arasinda konuglandirilmistir. S6z
konusu otomatik istasyonda sicaklik ve nem verileri saatlik
olarak dl¢iilmis ve bir datalogger (Campbell Scientific 21X)
vasitasiyla saatlik olarak kaydedilmistir.

2.2. Metot

ETo degerini hesaplamak i¢in CROPWAT 8.0 sulama
planlamas1 programi kullanilmigtir. CROPWAT Sulama
Planlamasi Programi, FAO Su Kaynaklar1 Gelisimi ve
Yonetimi Servisi tarafindan gelistirilmistir ve ilk olarak
1992°de (CROPWAT 5.7) olmak iizere farkli versiyonlari
yayinlanmigtir [12]. CROPWAT 8.0 sulama planlamasi
programinda ETo degerinin hesaplanmasi i¢cin FAO Penman-
Monteith (FAO PM) esitligi kullanilmaktadir. FAO PM
esitligi hem fizyolojik hem de aerodinamik parametreleri
icerdigi ve fiziksel olarak dayandirilmis oldugu ¢im ETo
degerini ¢cok yakin olarak tahmin ettigi i¢in referans {irin
evapotranspirasyonu  i¢in  standart  metot  olarak
Onerilmektedir  [3]. S6z konusu yontemin  ¢im
evapotranspirasyonu i¢in standardize edilmis bir referans
olarak kiiresel bir gegerlilige sahip oldugu ispatlanmis ve hem
Uluslararast Drenaj ve Sulama Komisyonu (ICID) tarafindan
hem de Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) tarafindan
taninmustir [13, 14]. FAO PM esitligi asagida verilmistir [3].

0.408A(RN—-G) + (=220 U, (e, —e,)
ETo_ T +273 )

A+y(1+0.34U,)

Burada; ETo, referans iiriin evapotranspirasyonu (mm
giin); T, yerden 2 m yiikseklikteki ortalama hava sicakligi
(°C); Rn, bitki yiizeyindeki net radyasyon (MJ m? giin'%), G,
toprak 1s1 akist yogunlugu (MJ m? giin?); Uz yerden 2 m
yiikseklikteki riizgar hizi (m s); (es-ea), havanin buhar
basinci agig1 (VPD, kPa); es, doygun buhar basinci (kPa); ea,
gercek buhar basmcr (kPa); A, evaporasyon buhar basinci
egrisinin egimi (kPa °C1) ve y, psikrometrik sabittir (kPa °C"
1

CROPWAT 8.0 programi ile referans iiriin
evapotranspirasyonu (ETo) hesaplamak i¢in maksimum
sicaklik, minimum sicaklik veya ortalama sicaklik, ortalama
bagil nem, ortalama riizgdr hizi ve giineslenme siiresi
degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yontemle ETo; giinliik,
10 giinlitkk veya aylik olarak hesaplanabilmektedir.
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Bu arastirmada, MGM Igdir Sinoptik Istasyonu'ndan
alinan 1 Ocak 2002 ve 31 Ekim 2004 tarihleri arasindaki
doneme ait giinliik maksimum sicaklik (Tmax), minimum
sicaklik (Tmin), ortalama bagil nem (RHort), ortalama riizgar
hizi (Uz) ve giineslenme siireleri kullanilarak 1034 adet
giinlik ETo degeri hesaplanmistir. Istasyonlar aras1 &lgiim
zamani farkliliklarini ortadan kaldirmak icin, yukarida
bahsedilmis olan otomatik meteoroloji istasyonunda ayni
donemde saatlik olarak kaydedilmis sicaklik ve bagil nem
degerleri sinoptik istasyon Olgiim zamanlarina gore
degerlendirilerek giinlilk maksimum ve minimum sicaklik ve
ortalama bagil nem degerleri hesaplanmustir. Hesaplanan bu
sicaklik ve nem degerleri ve sinoptik istasyondan alinan
giinliik ortalama riizgar hiz1 ve giinlilk giineslenme siiresi
degerleri kullanilarak (otomatik istasyonda riizgar hizi ve
giineslenme Olgiimleri yapilmadigi igin) 1034 adet giinlilk
ETo degeri hesaplanmustir. Boylece, her iki istasyondan
alinan verilerden elde edilen giinliik ETo degerlerinin, sadece
sicaklik ve bagil nem farkliliklarinin etkilerini igermesi
saglanmigtir. Iki farkh istasyon verilerinden elde edilen
giinlik ETo degerlerinin giinlik ve aylik ortalamalar
almarak her iki istasyon i¢in 365 adet giinliik ortalama ve 12
adet aylik ortalama ETo degeri olusturulmustur. S6z konusu
iki istasyonda gozlenmis olan ve ETo hesaplamasinda
kullanilan gilinliik Tmax, Tmin, RHort degerleri ve bu
degerlerden hesaplanan VPD degerlerinin aylik ortalamalari
Sekil 1'de verilmistir.

2.2.1. Degerlendirme Kriterleri

Yukarida belirtildigi sekilde, her iki istasyondan elde
edilen giinliik ETo degerlerinin karsilagtirilmast igin (t testi),
giinliik ve aylik ortalama ETo degerlerinin karsilastirilmasi
icin de kok ortalama karesel hata (RMSE) ve yiizde hata (%E)
kriterleri kullanilmigtir. Ayrica, iki farkli veri kaynagindan
elde edilmis olan giinliik ETo degerleri arasindaki farklarla,
giinliik maksimum ve minimum sicaklik, bagil nem ve buhar
basinct agig1 arasindaki farklari iligskilendirmek igin ¢apraz
korelasyon kullanilmigtir. RMSE ve %E'ye ait esitlikler
asagida verilmigtir [15].

RMSE = [ 3, (Pi - 01‘)2]0'5 0)

%E ==22.100 ®)

Esitliklerde; Pi, sinoptik istasyon verilerinden elde edilen
ETo degerlerini, Oi, otomatik istasyon verilerinden elde
edilen ETo degerlerini ve N ise gozlem sayisini ifade
etmektedir. RMSE ve %E degerlerinin 0'a yakin olmasi
veriler arsinda iyi bir uyumun oldugunu gostermektedir.
RMSE 'nin birimi ETo degerlerinin birimi ile ayni olup, %E
birimsizdir.

3. Bulgular VE Tartisma

Giinlik ETo degerleri dikkate alindiginda, sinoptik
istasyon verilerinden elde edilen degerlerin otomatik istasyon
verilerinden elde edilen degerlerden yiiksek oldugu
anlasilmistir (degerler burada verilmemistir). Yapilan (t) testi
sonucu sinoptik ve otomatik istasyon verilerinden elde edilen
giinlik ETo degerlerinin onemli derecede farkli oldugu
anlagilmistir (n=1034, p<0,05). Benzer olarak, Hess [8]
tarafindan yapilan aragtirmada da saatlik ve giinliik
meteorolojik verilerden elde edilen ETo degerlerinin
istatistiksel olarak Onemli derecede farkli oldugu
bulunmustur. Ancak, bir bagka karsilastirma kriteri olan
RMSE degerine gore giinliik ortalama ETo degerleri
arasindaki farkin kabul edilebilir smirm altinda oldugu
anlasilmigtir (RMSE=0,23 mm.giin"%, n=365). Ciinkii 0,5 mm
giint"den kiigiik olan RMSE degerinin giinliik Epan ve ETo
degerleri igin kabul edilebilir deger oldugu Irmak ve Haman
[15] ve Gundekar ve Ark. [16] tarafindan bildirilmistir [17].
Istasyonlar aras1 giinliik ETo farklar1 ile maksimum ve
minimum sicaklik, bagil nem ve buhar basinci agig1 farklari
arasindaki iliskiyi belirlemek igin yapilmis olan capraz
korelasyon degerleri Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge 1,
istasyonlar aras1 ETo farklariyla istasyonlar aras1 maksimum
sicaklik, bagil nem ve buhar basinci agig1 farklar1 arasindaki
korelasyon katsayilarinin yiiksek oldugunu, ETo farklariyla
minimum sicaklik farklar: arasindaki korelasyon katsayisinin
nispeten diisiik oldugunu gostermektedir. Hess [8] tarafindan
yapilan g¢alismada, saatlik ve giinlitk meteorolojik verilerden
elde edilen ETo farklar ile hava sicakligi, bagil nem ve buhar
basinci a¢ig1 arasindaki korelasyon katsayilarmin  bu
arastirmada elde edilen degerlere yakin oldugu anlasilmustir.
iki farkl istasyondan elde edilen giinlik ortalama ETo
degerleri arasindaki (%E) degeri ortalama olarak % 9,42
(n=365) olarak belirlenmistir.

= QOtomatik Ist. Tmin

Sinoptik Ist. Tmax

Otomatik Ist. Tmax = Otomatik Ist. RFHort.

Sinoptik Ist. RHort. =—=—Otomatik Ist. VPD ===Sinoptik Ist. VPD

Sinoptik Ist. Tmin

80
70 4

Tmax-Tmin (C) - RHort (%)

Sekil 1. Sinoptik ve otomatik istasyonlardan elde edilmis olan bazi iklim parametrelerinin aylik ortalama degerleri
Cizelge 1. Istasyonlar aras: giinliik ETo farklar1 ve meteorolojik degisken farklar1 arasindaki capraz korelasyon degerleri
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Meteoroloji Degiskenler Tmin (°C) Tmax (°C) RHort. (%) VPD (kPa) ETo (mmg?)
Tmin (°C) 1

Tmax (°C) 0,144753 1

RHort. (%) 0,046334 -0,29446 1

VPD (kPa) -0,06687 0,713348 -0,51897 1

ETo (mmg?) 0,195428 0,623833 -0,52169 0,629583 1

Giinliik ETo degerlerinden elde edilen aylik ortalama ve
toplam ETo degerleri Sekil 2 ve Cizelge 2'de verilmistir.
Sekil 2 ve Cizelge 2, giinliik degerlerde oldugu gibi sinoptik
istasyon verilerinden elde edilen aylik ortalama ve toplam
ETo degerlerinin, otomatik istasyon verilerinden elde edilen
degerlerden yiiksek oldugunu gostermektedir. Iki farkl
istasyondan elde edilen aylik ortalama ETo degerlerine ait
RMSE degerinin kabul edilebilir sinir degerinin altinda ve
giinlik ETo degerlerine ait RMSE degerinden diisiik (0,18
mm giin?, n=12) oldugu anlagilmistir. Farkli istasyon aylik
ortalama ETo degerleri arasindaki (%E) ortalama olarak %
9,39 olarak belirlenmistir ve giinlik degerler arasindaki
yiizde hata degerinden diisik oldugu anlagilmigtir. Sulama
yapilan Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarindaki
farkli istasyon aylik ortalama ve toplam ETo degerleri
arasindaki farklilik diger aylara gore yiiksek olmasina
ragmen, soz konusu aylara ait (%E) degerlerinin, diger
aylarin (%E) degerlerinden diisiik oldugu Sekil 2 ve Cizelge
2°den anlagilmaktadir. Bu durum, otomatik istasyon ETo
degerlerinin, sinoptik istasyon ETo degerlerine boliinmesiyle
elde edilen oransal degerlerin sulama yapilan aylarda diger
aylara gore yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Benzer
olarak, Allen ve Ark. [18], standart olarak yerlestirilmemis
meteoroloji istasyonlarindan alinan veriler kullanilarak elde
edilen referans evapotranpirasyon degerlerinin, kismi olarak
sulanmig  arazi  lizerine  yerlestirilmis  meteoroloji
istasyonunda elde edilen degerlerden bir sulama sezonunda
%17 daha fazla oldugunu belirtmislerdir [19]. Ayrica, Brown
ve Russel [20], hava istasyonunun g¢evresindeki ylizey
karakteristiklerinin ETo miktarini %20 kadar
etkileyebilecegini belirtmiglerdir. Her iki istasyondan elde
edilmig buhar basinci agigi (VPD) farkinin Nisan-Eyliil

Cizelge 2. Aylik ETo ve %E degerleri

doneminde diger aylara gore daha fazla oldugu Sekil 1'den
anlasilmaktadir ki bu durum s6z konusu dénemde ETo
farklarinin fazla olmasina neden olmustur. Cizelge 1,
VPD nin diger iklim elemanlarina gére ETo farklartyla daha
iyi bir iligkiye sahip oldugunu gostermektedir ki bu durum
Hess [8] tarafindan da belirtilmigtir. Arastirmalar, anlik
dalgalanmalara karst otomatik meteoroloji istasyonlarinda
kullanilan sensorlerin konvansiyonel istasyonlardakilerden
daha duyarli oldugunu ve dolayisiyla konvansiyonel ve
otomatik istasyon Olglimleri arasindaki farklari artiran
dalgalanmalara neden olabilecegini gostermistir. Ozellikle
bu iki farkli istasyondan elde edilen nem ve riizgar hizi
verilerinin farkli oldugu, sicaklik ve yagis icin Onemli
farklilik olmadig belirtilmistir [21]. Bu durum Sekil 1'de de

acikea goriilmektedir ve ETo degerlerine de yansimustir.

= Otom. Ist. ETo

Sinopt. Ist. ETo
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ETo (mm g-1)
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Aylar

Sekil 2. Otomatik ve sinoptik istasyonlardan elde edilen aylik

ortalama ETo degerleri

Aylar Otmllzl?rt(i)k(rlnsrtr?)syon Sin(I)Ep_It_i()k(Irrs]l:r?Syon F(ar:]Ir(TI]f;lr %E
Ocak 16,2 19,0 2,8 17,27
Subat 30,3 342 3,9 12,82
Mart 59,2 63,9 4,7 7,82
Nisan 80,1 85,7 5,6 7,00
May1s 119,4 127,3 79 6,61
Haziran 153,4 161,7 8,3 5,45
Temmuz 172,9 181,0 8,1 4,67
ABustos 157,4 162,1 4,7 2,95
Eyliil 105,6 110,4 4.8 4,54
Ekim 57,2 60,8 3,6 6,39
Kasim 252 28,9 3,7 14,55
Aralik 13,9 17,0 31 22,59
|Aylik Ort. - - - 9,39
Sulama Sezonu Topl. 589,3* 615,2* 25,9 4,39
'Y1llik Toplam 990,9 1052,0 61,1 6,17
*Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 toplami
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Her iki istasyona gore de en yiiksek aylik ETo degerleri
Temmuz ayinda, en diisiik degerler ise Aralik ayinda elde
edilmistir. En diisiik aylik %E degeri Agustos ayinda (%2,95)
elde edilirken, en yiiksek %E degeri Aralik ayinda (%22,59)
elde edilmistir. Sulama yapilan aylarda sinoptik istasyondan
elde edilen ETo degerinin otomatik istasyondan elde edilen
ETo degerinden 25,9 mm fazla oldugu Cizelge 2'den
anlagilmaktadir. S6z konusu bu verilerin alindigr Igdir
Ovasi'nda sulama sezonunun 4 ay oldugu dikkate alindiginda
25,9 mm'lik farkin bir sulama uygulamasinda verilmesi
gereken sulama suyu miktarindan dahi az oldugu
anlagilmaktadir. Elde edilen bu sonuca benzer olarak Hess
[22], otomatik hava istasyonundan elde edilen verilerin
kullanilmasinin  sulama zamanlamasi iizerinde ihmal
edilebilir bir etkisi oldugunu belirtmistir. Yillik toplam ETo
degerleri dikkate alindiginda %E degeri 6,17 olarak
belirlenmistir. ETo degerlerinin yiiksek oldugu aylardaki %E
degerleri diger aylara gore diisiik oldugu i¢in y1llik %E degeri
aylik ortalama %E degerinden diisik olmustur. Benzer
sonuglar Irmak ve Haman [15] tarafindan da bulunmustur.

4. Sonuglar

Bu aragtirmadan elde edilen bulgular, sinoptik
istasyondan elde edilen giinliik ETo degerlerinin otomatik
istasyondan elde edilen degerlerden yiiksek ve farkliligin
istatistiksel olarak onemli oldugunu gostermektedir. Ancak,
RMSE degerleri dikkate alindiginda farkliligin kabul
edilebilir sinirin altinda oldugu anlagilmaktadir. Sinoptik ve
otomatik istasyonlardan elde edilen ETo degerleri arasindaki
farkliliklar, her iki istasyonda 6lgiilmiis olan buhar basinci
ac1gl, maksimum sicaklik ve minimum = sicaklik
farkliliklarindan kaynaklanmustir. Her iki istasyondan elde
edilen aylik ETo degerleri arasindaki farklar (miktar olarak)
Nisan —Eylil doneminde diger aylara gére daha yiiksek
olmustur. Bu durum, 6zellikle s6z konusu dénemdeki buhar
basinct agigmmin diger aylara gore yiliksek olmasindan
kaynaklanmigtir. Sulama yapilan aylardaki ETo farkinin
(25,9 mm), su kullanim etkinligi ve su tasarrufu yoniinden
o6nemli oldugu ve dolayisiyla otomatik istasyon verilerinin
var olmasi durumunda sulama  planlamasinda
kullanilmalarinin daha yararli olacagi anlasilmustir.
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