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Ozet: Bitki su tiiketiminin (ET,) belirlenmesi amactyla kullanilan lizimetre uygulamalari en dogru ve giivenilir
yontem olmasina karsin deneyimli is giicii ve uzun zaman gerektirmesi bu yontemin en 6énemli dezavantajlaridir.
ET.’yi belirlemek i¢in diinya ¢apinda en ¢ok kullanilan yontem kiyas bitki su tiikketimi (ET,) ve bitki katsayisina
(k;) dayali FAO metodolojisidir. Bir bitkinin yetistirildigi bolgeye 6zel k. degeri ve iklimsel parametreler ile
hesaplanan ET, degerinin ¢arpilmasiyla ET, belirlenir ve uygun bir sulama programlamasi yapilabilir. Tek bir
iklim parametresi kullanarak ET,nun hesaplanabilecegi esitlikler oldugu gibi birden ¢ok iklim parametresine
ihtiya¢ duyan daha karmasik esitlikler de mevcuttur. Bu esitliklerin daha kolay ve hizli kullanilabilmesi igin
bircok bilgisayar yazilimi gelistirilmistir. Bu amagla kullanilan en yaygin bilgisayar yazilimlari DailyET,
CROPWAT, DSS_ET, REF_ET, ETo Calculator, IAM_ETo ve ETO dur. Bu yazilimlar arasinda, ET, yu tahmin
etmede kullandiklar1 esitlikler, ihtiyag duyduklar: iklimsel parametreler, kullanim {icretleri ve teknik destek
olanag1 ve erisim kolaylig1 gibi birbirleri arasinda farkliliklar mevcuttur. Bu c¢aligmada, diinya genelinde ET,’yu
hesaplamak i¢in gelistirilen bilgisayar yazilimlarinin (DailyET, CROPWAT, DSS_ET, REF_ET, ETo Calculator,
IAM_ETo, ETO) 6zellikleri, avantajlari, dezavantajlar1 ve birbirleri arasindaki farkliliklar belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: CROPWAT, DSS_ET, ETo Calculator, Evapotranspirasyon, REF_ET

Comparison of Computer Software Used for Calculation of Reference Crop
Evapotranspiration

Abstract: Although lysimeter applications used for determination of plant water consumption (ET ) are the most
accurate and reliable method, the most important disadvantages of this method are the experienced staff and
longtime requirement. The world's most widely used method to identify ET. is FAO methodology based on
reference crop evapotranspiration (ET,) and plant coefficient (k;). The ET, is determined by multiplying the ET,
value calculated using the climate parameters and the specific kc value of the region where a plant is grown and
an appropriate irrigation scheduling can be performed. ET, can be calculated with equations that require only
one climate parameter or with more complex equations that require multiple climate parameters. Numerous
computer software has been developed by many researchers to make these equations easier and faster to use. The
most common computer software used for this purpose are DailyET, CROPWAT, DSS_ET, REF_ET, ETo
Calculator, IAM_ETo and ETO. There are similarities and differences to predict ET, among these software, such
as the required climatic parameters, the usage fees, the availability of technical support and the ease of access.
The purpose of this study is to identify the features, advantages, disadvantages and differences between the
computer software (DailyET, CROPWAT, DSS_ET, REF_ET, ETo Calculator, IAM_ETo, ETO) developed to
calculate ET, worldwide.
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1. Giris

Hidrolojik ¢evrimin en 6nemli bilesenlerinden biri olan evapotranspirasyonun (ET) dogru
tahmin edilmesi su dengesi, c¢evrenin korunmasi, sulama sistemlerinin tasarimi ve su
kaynaklar1 yonetimi gibi ¢aligmalar i¢in gereklidir. ET, toprak yilizeyinden olan buharlagsma
(evaporasyon) ile bitki tarafindan yapilan terleme (transpirasyon) sonucu atmosfere aktarilan
toplam su buhar1 miktaridir (Kanber 2006). ET dogrudan lizimetreler ile belirlenebilir ya da
iklimsel veriler ile tahmin edilebilir. Lizimetreler en dogru ve gilivenilir yontem olmakla
birlikte zor, pahali ve uzun zaman gerektirir. ET bitki, toprak, iklim ve isletme bigimi gibi ¢ok
sayida faktoriin etkisiyle meydana gelir. (Allen et al. 1998). Bu faktdrlerin birbirleri arasinda
karsilikli bagimliligr ile mekansal ve zamansal degiskenligi nedeniyle, farkli kosullar altinda
ET'yi tahmin etmek icin kullanilabilecek bir denklem olusturmak neredeyse imkansizdir.
Dolayisiyla, ET denklemlerini, referans evapotranspirasyon (ET,) kullanarak standartlagtirma
fikri ortaya atilmistir (Jensen 1968; Jensen et al. 1971; Doorenbos and Pruitt 1975;
Temesegen et al. 2005). Buna gore ET, ile denemeler sonucunda elde edilen bitki katsayisi
(kc) carpilarak gergek bitki su tiiketimi (ET¢) belirlenebilir (Esitlik 1).

ET. = ET,xk, (1)

ET,, hakkinda en ¢ok kabul goren tanim Allen et al. (1998) tarafindan yapilmistir. Bu tanima
gore ET,, belirli iklimsel kosullarda yetisen, yeteri diizeyde sulanan, saglikli biiyiiyen, topragi
tamamen golgeleyen, 12 cm yiiksekliginde, tag aerodinamik direncinin 70 s m™, albedo
degerinin 0.23 oldugu cayir otlar1 yiizeyinden olusan maksimum evapotranspirasyon
miktaridir. Herhangi bir bitki i¢in k. degeri ise deneysel olarak elde edilir ve bitkinin
fizyolojisini, Ortii derecesini, verilerin bagli oldugu yoreyi temsil eder.

Kiyas bitki su tiiketimi, ¢ayir bitkileri kullanilarak dogrudan olgiilebilecegi gibi belirli iklim
parametreleri kullanilarak da tahmin edilebilir. Kiyas bitki su tiiketim degerlerinin
hesaplanmas1 i¢in farkli veri gerektiren ve farkli ayrinti diizeylerinde ¢ok sayida esitlik
gelistirilmistir. Bunlardan bir kismi yalnizca giinliik ortalama sicakliga ihtiya¢ duyarken; bir
kismu giinliik oransal nem, solar radyasyon, riizgar ve hava sicakligi degerlerine ihtiyag
duyarlar (Kanber, 2006). Bazilar1 haftalik, aylik yada yetisme periyodu boyunca meydana
gelecek olan ET,’yu belirlemek amaciyla gelistirilirken, bazilari ise yiizey ile atmosfer
arasindaki enerji ve maddenin transferini yoneten siireci anlamak icin gelistirilmistir. S0z
konusu bu esitliklerin bir kismu fiziksel temele oturtulurken bir kismi ise ampirik olarak elde
edilmislerdir. ETy’yu farkli iklimlerde farkli dogruluk yilizdesiyle tahmin eden ve sayilari
otuzu gecen bu esitlikler, radyasyona, sicakliga, kombinasyona ve pan buharlasmasina dayali
olmak tiizere 4 grupta toplanabilir (Tabari et al. 2013). Bu ET, esitliklerinin daha kolay ve
hizl1 kullanilabilmesi i¢in birgok bilgisayar yazilimi gelistirilmistir. Bu amagla kullanilan en
yaygin bilgisayar yazilimlar1 Daily ET (Hess 1996), CROPWAT (FAO 1992), DSS ET
(Bandyopadhyay et al. 2012), REF_ET (Allen 2015), ETo Calculator (Raes 2012), IAM_ETo
(Steduto and Snyder 1998) ve ETO (Gocic and Trajkovic 2010) yazilimlaridir. Bu yazilimlar
arasinda, ET,’yu tahmin etmede kullandiklar1 esitlikler, ihtiya¢ duyduklar iklimsel
parametreler, kullanim iicretleri ve teknik destek olanagi ve erisim kolaylig: gibi farkliliklar
mevcuttur.
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Bu calismanin amaci diinya genelinde ET,’yu hesaplamak i¢in gelistirilen bilgisayar
yazilimlarinin 6zellikleri, avantajlari, dezavantajlar1 ve birbirleri arasindaki benzerlikleri ve
farkliliklar1 tespit etmektir.

2. Yazilimlarin Tanitilmasi

2.1. REF-ET
REF-ET (Sekil 1) yazilimi Dr. Richard G. Allen tarafindan 1999 yilinda gelistirilmistir.
Yazilimim en giincel siirimii 2015 yilinda erisime sunulmustur (Allen 2015). Yeterli iklim
parametresi olmasi durumunda bu yazilim ile 15 farkli esitlik kullanarak ET, degeri tahmin
edilebilir. REF-ET, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) Sulama Rapor No 56
(Allen et al. 1998) ve ASCE-EWRI (2005) tarafindan tavsiye edilen ASCE Penman-Monteith
denkleminin ve bilesenlerinin standart formlari ile uyumlu olarak gelistirilmistir.

2.2.DSS_ET
DSS_ET (Bandyopadhyay et al. 2012) yazilimi George et al. (2002) tarafindan gelistirilen
yaziliminin daha gelistirilmis stirimudiir (Sekil 2). Bu yazilimla yaygin olarak kullanilan 22
farkli ET, esitligiyle giinliik ya da aylik ET, degerleri hesaplanabilir. Ayrica mevcut iklimsel
verilere bagli olarak istenilen bolgedeki en uygun ET, esitligi belirlenebilir.

2.3. CROPWAT
CROPWAT (Sekil 3), FAO-Su Kaynaklar1 Gelistirme ve Yonetim Hizmeti igin Joss
Swennenhuis (FAO 1992) tarafindan gelistirilmistir. CROPWAT yaziliminda kullanilan tiim
hesaplama prosediirleri Allen et al.’un (1999) yaptig1 calismaya bagli olarak hazirlanmustir.
Bu yazilim ile yalnizca Penman Monteith esitligini kullanarak aylik toplam ET, degeri
hesaplanabilir. Eger bitkinin farkli gelisim donemlerindeki k. degerleri biliniyorsa bitkinin
ithtiya¢ duydugu sulama suyu miktar1 da belirlenebilir.

2.4. 1AM_ETo
IAM_ETo (Sekil 4) yazilimi Steduto and Snyder (1998) tarafindan gelistirilmistir. Bu
yazillmda 9 farkli ET, esitligi kullanarak giinliik ya da aylik olarak ET, degerleri
hesaplanabilir.

2.5. ETo Calculator
ETo Calculator (Sekil 5) FAO onciiliigiinde Raes (2012) tarafindan gelistirilmistir. Bu
yazilim ile ET,, gerekli iklimsel verilerin mevcut oldugu durumda Penman Monteith esitligi
yardimiyla FAO standartlarina gore hesaplanmaktadir.

2.6 DallyET
DailyET (Sekil 6), Hess (1996) tarafindan Ingiltere Cranfield Universitesi'nde gelistirilmis
hizl1 ve basit Windows tabanl kiigiik bir yazilimdir. Bes farkli ET, esitligi ile tek glinliik ya
da tek aylik ET, degeri hesaplanabilir.
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2.7.ETO

ETO yazilimi (Sekil 7) Gocic and Trajkovic (2010) tarafindan gelistirilmistir. Bu yazilimla
giinlik ya da aylik ET, degerleri Penman Monteith ve Modifiye Hargreaves esitligi ile
hesaplanabilir. Hesaplamalar Allen et al. (1999) tarafindan gelistirilen FAO standartlarina
gore yapilmaktadir.

3. Yazilimlarin Degerlendirilmesi ve Karsilastirilmasi

Bu ¢alismada DailyET (Hess 1996), CROPWAT (FAO 1992), DSS_ET (Bandyopadhyay et al.
2012), REF_ET (Allen 2015), ETo Calculator (Raes 2012), IAM_ETo (Steduto and Snyder
1998) ve ETO (Gocic and Trajkovic 2010) yazilimlar1 farkli agilardan karsilagtirilmastr.

Bu yazilimlarin hepsi iicretsiz olarak kullanilabilir. Yalnizca REF-ET’ nin kullaniminda teknik
destegin arzu edilmesi durumunda Idaho Universitesi 49$ karsihiginda kayit yaptiran
kullanicilarina telefon veya yazili olarak destek saglamaktadir. Fakat diger yazilimlar icin
teknik destek konusunda herhangi bir bilgilendirme yapilmamastir.

Bu yazilimlar farkli zaman araligindaki (saatlik, giinliik, on giinliik, aylik ve sezonluk) ET,
degerlerini tahmin etme agisindan birbirlerinden ayrilirlar. Ornegin ETO ve DailyET
yazilimlar1 ile yalnizca bir giinliik veya bir aylik ET, degerleri hesaplanabilir. Fakat bu
yazilimlar ile sezonluk ET, degerleri hesaplanamaz. CROPWAT yazilimi ile her ay i¢in
giinliik ortalama ET, degeri hesaplanabilirken, her bir gline 6zel ET, degerleri hesaplanamaz.
Bununla birlikte, ETo Calculator, DSS_ET ve IAM_ETo yazilimlariyla giinliik, 10 giinliik,
aylik ve sezonluk ET, degerleri hesaplanabilir. REF-ET yazilimi ise saatlik, giinliik, 10
giinliik, aylik ve sezonluk ET, degerlerini hesaplayabilen en kapsamli yazilimdir (Cizelge 1).

Yazilimlar tim Windows siirtimleri ile uyumlu degildir. IAM_ETo yazilimi Windows 98,
DSS_ET yazilimi Windows-XP, Vista, ve 7 siirlimleri ile uyumlu iken REF-ET, ETo
Calculator, CROPWAT, ETO ve DailyET yazilimlart Windows XP ve {izeri siirlimleri ile
uyumludur.

REF-ET, ETo Calculator ve CROPWAT yazilimi siirekli giincellenen ve internet {izerinden
kolayca indirilebilen yazilimlardir. DSS_ET yazilimi giincelligini korumasina ragmen internet
tizerinde herhangi bir indirme linki bulunmamaktadir. Buna karsi, Daily ET ve IAM_ETo
yazilimlar1 gilincelligini kaybetmistir ve internet {izerinde herhangi bir indirme linki
bulunmamaktadir. Indirme linki olan yazilimlarin internet adresleri ve sorumlu yazarlarmn
iletisim bilgileri Cizelge 2’de verilmistir.

Eldeki iklimsel verilere bagh olarak REF_ET, DSS_ET, IAM_ETo ve DailyET yazilimlar ile
birden ¢ok ET, esitligi kullanarak ET, degeri hesaplanabilirken, ET, Calculator ve
CROPWAT yazilimlarn ile sadece Penman Monteith esitligi kullanarak ET, degerleri
hesaplanabilir. Cizelge 3’te, yazilimlarin ET, degerlerini hesaplamak i¢in kullanabilecegi
esitlikleri (+) simgesiyle gosterilmektedir.

CROPWAT ve ETo Calculator yazilimlar1 FAO tarafindan gelistirilmistir. Bu yazilimlar,
diinya capinda 5000'den fazla meteorolojik istasyonun uzun yillik iklimsel verilerini sunan
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CLIMWAT yazilim1 ile entegre olarak kullanilabilir. Bu nedenle herhangi bir bdlgenin ET,
degeri kolayca tahmin edilebilir. CROPWAT yazilimi ile bir bolge i¢in iklim, toprak ve bitki
hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmasi durumunda, ET, degerleri hesaplanarak bitkinin
sulama suyu ihtiyact belirlenir ve uygun bir sulama programlamasi yapilabilir. Bu da
CROPWAT yazilimimi diger yazilimlardan ayiran en 6nemli 6zelliktir.

IAM_ETo yazilimimi diger yazilimlardan ayiran en onemli 6zellik ise esitlikler arasi ve
lizimetre ile Olgiilen degerler arasinda istatistiksel karsilastirmaya (ortalama, standart sapma
ve ortalama hata kareleri kokii) olanak vermesidir. Boylece belirlenen bélge i¢in en dogru
tahminde bulunan esitlik tespit edilebilir.

DSS_ET yazilim1 20 den fazla ET, esitligini, ASCE (Jensen et al. 1990) ve DSS (Swarnakar
and Raghuwanshi 2000) yontemleriyle siralayarak, belirli bir bolge i¢in kullanilabilecek en
dogru ET, esitligini belirleyebilir.

REF-ET, DSS_ET ve ETo Calculator yazilimlarinin en énemli 6zelliklerinden biri de bazi
iklimsel verilerin eksik olmasi durumunda FAO-56" da (Allen et al. 1998) Onerilen
prosediirleri kullanarak eksik iklimsel verilerinin tahmin edilebilmesidir.

Kullanim kolayligi ac¢isindan yazilimlar karsilastirildiginda DailyET, ETO, CROPWAT
yazilimlarinin kullanimi en kolaydir. Bu yazilimlarin acilan bir penceresi vardir. Bu
penceredeki bosluklara istenilen iklimsel verilerin girilmesi durumunda ET, kolayca tahmin
edilir. Diger yazilimlar ¢cok daha karisik olmakla birlikte bilgi ve deneyim gerektirir.

4. Sonug¢

Bu c¢alisma kapsaminda ET, degerlerini tahmin etmek igin gelistirilen bilgisayar
yazilimlarinin 6zellikleri ile bu yazilimlarin birbirleri arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar:
belirlenmistir. Bu yazilimlarin ortak noktasi ET, degerini tahmin etmek olsa da farkli
amaglara ulagmak i¢in gelistirilmistir. Belirli bir bolgedeki ET, degeri hakkinda yiizeysel bilgi
edinmek amaglanirsa DailyET ve ETO yazilimlani kullanilabilir. Bir bolgedeki herhangi bir
bitkinin sulama suyu ihtiyac1 belirlemek amaclaniyorsa bu yazilimlar arasinda en uygun
yazilim CROPWAT yazilimidir. Fakat bir bdlge icin en uygun ET, esitliginin belirlenmesi
amaclaniyorsa REF-ET, DSS_ET ya da IAM_ETo yazilimlan1 kullanilabilir. Bunun yaninda
kullanilacak yazilimin belirlenmesinde var olan iklimsel verilerin gesitliligi (sicaklik, nem,
riizgar hizi, giineslenme siiresi, net radyasyon vb. gibi) bu iklimsel verilerin zaman aralig1
(uzun willar aylik ortalama, giinlik ortalama vb. gibi) ve tahmin edilmek istenen ET,
degerinin zaman dilimi (saatlik, glinliik, aylik, sezonluk) 6nemlidir. Bu ¢aligmada hazirlanan
cizelgeler tiim amaglar dogrultusunda en uygun yazilimi segmek icin yardimer olacaklardir.
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£] OUTPUT MODES and REFERENCE |

C
OUTPUT STYLE AND EQUATIONS H
H
UNITS for Results Select equations L
@ Systemn International Units ETr ETo 2
() English Units ) ASCE Penman-Monteith Standardized Form (ETr and ETo)
ST L} FAQ 56 Penman-Monteith (0.12 m grass reference)
() Screen Only [] ASCE Penman-Monteith (full form) with rs=f(timestep, Ht.) <—(see (1) for neghtinfa)
@ Fils and Scrssn [7] ASCE Penman-Monteith (full form) with user specified rs  <—ise= (13,(2) forheignt and rzinfo)
[¥] [711982 96 Kimberly Penman (var. wind func) (ETr and ETo)
INTERMEDIATE FILES (in is recommended) :
: ® [] 1972 Kimberly Penman (fixed wind function) (for ETr only)
(B FACH T =Y &t int &[] [7]1948/1963 Penman (original wind function)
[¥] FA056x17.in2 (Intermed. Param.) s [[] []FAO 24 Corrected Penman
REFERENCE CHARACTERISTICS ® [] [C]FAQ PlantProtection Paper 17 Penman
Alfalfa/Grass Ref. Ratio: 125 | {11510 1.25) ® [ [7] cIMIS Penman (hourly only) with FAO-56 Rn, G=0
(11Ths foling g, baghtaars fornonstandard ® [J [IFA024 Radiation
ot i . FAQ 24 Blaney-Criddle .
ASCE full PM: Alf. Ref. Htm 5 05m=-S) LA ) . Re B T
® [] [[]FAQ 24 PanEvaporation
ASCE full PM: Grass Ht:m 12 012misS) i
RSV LSRN LS oo 0N [T]  []1985 Hargreaves (Hargreaves and Samani) L 4
® [ [ Priestley-Taylor (1972)
(2)Ths followi irf ta i tandand ° D DMakkink ) : L
{21Ths fallowingaurfaca rasistancsa ars for nanal ;
sty ik pafosrd PMIE sy g ke riotris ammandec) 8 [ [ Turc (1961) PO el st
A Day:::nr;‘—mm:\ghmme ET from the data file (reported or meas.) 1
Alf: 45  (45) 20 (30) 200 (200) sim o NOTE: Check Boxes preceded by a  ® will use the specified Reference Ratio
to Convert for Reference Type
Grs: 70 (70) 50  (S0) 200 (200)sim
[] Skip Printing 'Header' Information in The Result File [ Specify How to Handle Missing Data ]
Save Definition File l [ Back I [ Exit l l Continue
. .
Sekil 1. REF-ET referans evapotranspirasyon hesaplama yazilimi
Figure 1. REF-ET reference evapotranspiration calculation software
|lo|@| = |

=3} DSS_ET MODEL

File View Results Help
IDATA INPUT EILE

- Data Field (1):

- Data Field {4):

Station [antabaMEkez ~Climatic Region -

| £ And Minirurn and Maximurn Temperature of the Warmest
e ‘ i E‘l‘m\d Month of the year (For Jensen-Haise Method)
W Latitude  [indeges) |

- Data Field (2): Data Interval And Data Period -
@ Daily ‘ Enter Starting and Ending Date Here -—

& Monthi i) ()
Y Frorm o140 /2000 To [3112/2000

-Data Field (5): (For Monthly Data Interval)

- Data Field (3):

i TEST

¥ Minirmurn and Maximurn Termperature [Deg. Cent] = ]
L ? o AVAILABILITY OF | CANCEL NEXT I i
" Dew Point Temperature [Deg Cent] ET METHODS

T Minirnurn and Masimum Relative Humidity P

W Average Relative Humidity B

™ Day Time Wind Speed fmis

T~ Night Tirne Wind Speed s

¥ dwerage Wind Speed Ims)

™ Day Night "Wind Speed Ratio L

T Soil Heat Flux M /mard) i
¥ Sun Shine Hours fthours) I
™ Ratio of Actual fo Max possible Sun Shine Hours F

T~ Extra Teresterial Radiation [Mdimard) ]
I~ Met Radiation (M /m2/d) I
W Solar Radiation (127 d) i
W Pan Evaporation (mm/d) |
T~ Pan Coefficient e

™ Crop Coefficient e b
T Measured ET (For comparision and re-ranking) (mm./d) "
™ Rainfall femm/dy

| Status

[2a/32m7  [1nes A

Sekil 2. DSS_ET, Referans Evapotranspirasyonu Degerlendirilmesi I¢in Karar Destek Sistemi
Yazilimi

Figure 2. DSS_ET, Decision Support System Software for Reference Evapotranspiration
Assessment
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- TR o
{8 Monthly ETo Penman rarm Files ¢ =N =
Countiy |T'L,irkiye Station IANTALYA
Altitude l? m. Latitude Iﬁ m Longitude IT?:“ Iﬁ
Month Min Temp | Max Temp | Humidity Wwind Sun Rad ETo
e HE 4 kmfday haours b imédday rm/day
January I 149 &5 251 19 [
February £2 Bz | @& | 2 | 50 | 07
March B0 173 | & | o2/ Bl 147
April 11.1 Az 68 225 76 [0
May 147 | X/ | & | 193 | a3
June 192 | 304 | &0 1m0 | 114
July w2 | me | s | x| 120
August 220 | @6 | 58 | a7 | 115
September 190 | a8 | &4 | 2/ | 34
Dctober 148 | =2z | s | 228 | 77
November 106 | =228 | 6 | 2/ | Bl
December 75 | 1.8 | e | =& | 42 [
Average 134 | 238 | 63 | 27 | 79 | 385

Sekil 3. CROPWAT, referans evapotranspirasyon hesaplama yazilimi
Figure 3. CROPWAT, reference evapotranspiration calculation software

Sekil 4. IAM_ETo referans evapotranspirasyon hesaplama yazilimi
Figure 4. IAM_ETo reference evapotranspiration calculation software
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Station |[ANTALYA Country [Tirkive File [Antalya.DTA

Input data description | Meteorological data and ETo | Plot data | Export results |

= ° Celsius

- Air temperaturg — ¢ “Fahrenhei ~ Wind speed
[~ Mean temperature : [¥ Mean wind speed
¥ Mini St PEnt height of measurement| 2.0 [meter]

- Air humidity "IF missing wind speed

[¥ Mean Relative Humidity u2= I 226.8 km/day. Ihghtto moderate wind ¥

~ Sunshine and Radiation
¥ Hours of bright sunshine (n)

[~ Minimum and Maximum Relative Humidity

[~ Mean dew point temperature

[~ Mean actual vapour pressure

- Psych ic data

I~ Mean dry and wet bulb temperature
" Ventilated Coefficient psychrometer [~ met radiation (Rn)

" Natural ventilated I 0,000800

" Indoors

[~ Relative sunshine hours (n/n)
¥ Solar radiation (Rs)

Coeffidents Angstrom equation |

r IF missing air humidity
Tdew =Tmin +subtract|{ 0.0 [°C] (sub)humid -

"IF missing radiation

< ... 0.16 (interior} ........ 0.1% (coastal) ... =
Rs = I 0.15 ¥ SQRT(Tmax - Tmin) x Ra

‘ X cancel |

Sekil 5. ETo Calculator, referans evapotranspirasyon hesaplama yazilimi
Figure 5. ETo Calculator, reference evapotranspiration calculation software

i
T AL e
_Abou’c
Date
i~ Daily January 4 | | >| oo
* Monthly q‘i__
Silsoe
—Temperature ‘C — Location
M agimum T 7 ; Latitude [*] Altitude [m)
Minimum 6.0 4 36.7( | * Morth 57 ||
»| " South -
—Humidity I
Dry Bulb °C 0.0 <« | »
Wet Bulb °C 0.0 | | »
o = ~ Instruments
Rel. Humidity % 65.0 4 | » I‘_ Radiation
[” Pspchrometer
— Sunshine
Sunshine hours 3.9 1 » ~ET method
Radiation MJ/m* 7.7 1 m
argreaves
i Penman Monteith
~Wind speed FAD Modified Penman
g Penman
Wind run km/day |251_l] LI:J:LI Penman open water
it | Coleiotc 56.0 mm/m

Sekil 6. DailyET referans evapotranspirasyon hesaplama yazilimi
Figure 6. Daily ET, reference evapotranspiration calculation software
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Sekil 7. ETO referans evapotranspirasyon hesaplama yazilimi
Figure 7. ETO, reference evapotranspiration calculation software
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Cizelge 1. ET, yazilimlar ile ilgili genel bilgiler
Table 1. General information about ETo softwares

[Djarrztmu Uyumlu Programlar Tahmin edilen zaman Aralig1 Zﬁ;k(;;;;{?gsfl verileri tahmin
REF-ET Ucretsiz | - Saatlik, Giinliik, Ayhk, Var
DSSET Ucretsiz | - Giinliik, Aylik Var
CROPWAT Ucretsiz | ClimeWat Aylik Yok
IAM_ETo Ucretsiz | - Giinliik, Ayhk Yok
ETo Calculator | Ucretsiz | ClimeWAL, FaoClime2 | Giinliik, Aylik Var
Daily ET Ucretsiz | - Tek giinliik, Tek aylik Yok
ETO Ucretsiz | - Tek giinliik, Tek aylik Yok

Cizelge 2. ET, yazilimlarini indirme linkleri ve sorumlu yazarlar ile ilgili bilgiler
Table 2. Download links to ET, software and information about responsible authors

Indirme Linki Sorumlu Yazar ile ilgili bilgiler
REF-ET http://www.uidaho.edu/cals/kimberly-research-and-extension- Dr. Richard G. Allen
center/water-resources/ref-et-software-request-form rallen@uidaho.edu
s Arnab Bandyopadhyay
DSS_ET Resmi indirme sayfasi bulunmuyor. arnabbandyo@vahoo.co.in
www.fao.org/fileadmin/user_upload/faowater/ Joss Swennenhuis
CROPWAT Applications/CRW8.ZIP copyright@fao.org
IAM_ETo Resmi indirme sayfas1 bulunmuyor. Dr. Richard L Snyder

rlsnyder@ucdavis.edu

www.fao.org/fileadmin/user_upload/faowater/Applications/EToCa | Dr. Dirk RAES
ETo Calculator b .
Iculator64Bit.zip dirk.raes@ees.kuleuven.be
. s Dr Tim Hess
Daily ET Resmi indirme sayfast bulunmuyor. thess@cranfield.ac.uk
ETO www.gaf.ni.ac.rs/mgocic/ETO.zip Dr. Milan Gocic mgocic@yahoo.com
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Cizelge 3. ET, tahmin esitliklerinin bilgisayar yazilimlarinda kullanim durumlar1
Table 3. Availability of ET, estimation equations in computer softwares

ETo
Calculato | ETO
r

DSS_ | IAM_E CROP

ET, Tahmin Esitlikleri REF-ET ET To WAT

DailyET

FAO-56 Penman Monteith (Allen et

al. 1998) * * - - i i i

Standard ASCE Penman Monteith
(ASCE-EWRI, 2005)

Full ASCE Penman Monteith (Allen
et al. 1998)

Penman Monteith (Allen et al. 1989) - + + + - - -

Penman (Penman 1948) + + + + - - -

1972 Kimberly Penman (Wright and
Jensen 1972)

1982 Kimberly Penman (Wright,
1982)

CIMIS-Penman (Snyder and Pruitt,
1992)

FAO-17 Penman (Freres and Popov,
1979) + - - - - - -

FAO-24 Penman (Doorenbos and
Pruitt 1975)

FAO-24 Corrected Penman
(Doorenbos and Pruitt 1977)

FAO-24 Radiation (Doorenbos and
Pruitt 1975)

FAO-24 Blaney-Criddle (Doorenbos
and Pruitt 1975)

FAO-24 Pan Evaporation (Doorenbos
and Pruitt 1975)

+
+
+
+

1

1

1

Christiansen Pan (Christiansen 1968) -

Pan Evaporation -

SCS Blaney Criddle (USDA 1970) -

+ 4|+ |+

Jensen-Haise (Jensen and Haise 1963) -

Hargreaves (Hargreaves and Samani
1985)

+
+
+
+

1

1

1

Modifiye Hargreaves (Trajkovic
2007)

Businger-van Bavel (Van Bavel
1966)

Turc (Turc 1961) +

Priestley-Taylor (Priestly and Taylor
1972)

+| + |+ +

Thornthwaite (Thornthwaite 1948)

Makkink (Makkink 1957) + - - - - - -




