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iklim degisikligi ve su kithg problemlerinin arastirmalarinda bélgesel su tiiketim ve temin ihtiyaglarim incelemek, su kaynaklarini
degerlendirmek, su planlamasi ve yénetimi i¢in meteorolojik bir parametre olan Referans Bitki Su Ihtiyaci (ETo) degerlerinin
hesaplanmasi amaciyla tarihsel siirecte birgok ampirik formiil gelistirilmistir. Bu formiiller arasindan en saglikh tahminlerin ¢ok
saylida meteorolojik veriye dayali olarak kullanilan FAO-56 Penman-Monteith (FAO-56 PM) formiilii ile gerceklestirildigi kabul
edilmektedir. Daha az sayida veri kullanarak ETo degerlerini veren ampirik bagintilarin her bélge i¢in kalibre edilmesi gerekmektedir.
Sunulan bu c¢alismada, Tiirkiye’ de bulunan meteorolojik istasyonlar arasindan FAO-56 Penman-Monteith bagintisi i¢in yeterli
meteorolojik verilere sahip olanlar secgilerek FAO-56 PM bagintisi ile ETo degerleri hesaplanmis ve Tiirkiye i¢in ETo haritasi
olusturulmustur. ETo degerleri kiimeleme analizi ile gruplandirilarak istasyonlar gruplara ayrilmistir. ETo haritasi ve elde edilen
grupla Tiirkiye icin KoppenTrewartha iklim siniflandirma haritas: ile karsilastirilmistir. iklim verileri icin Meteoroloji Genel
Midirligi'nden (MGM) elde edilen 1960-2020 yillar1 arasindaki istasyon verileri kullanilmistir. Elde edilen bulgular, mevcut iklim
siniflandirmasi ile olusturulan ETo gruplandirmasinin biiyiik 6lciide benzerliklere sahip oldugunu, dolayisiyla ampirik ETo
denklemlerinin kalibrasyonunun yapilan kiimeleme c¢alismasi sonuglari dogrultusunda siirdiiriilmesinin uygun oldugunu
gostermektedir.
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Abstract

Many empirical formulas have been developed throughout history to examine regional water consumption and supply needs in
research on climate change and water scarcity problems, to evaluate water resources, and to calculate Reference Plant Water Need
(ETo) values, which is a meteorological parameter for water planning and management. Among these formulas, it is accepted that the
most reliable predictions are made with the FAO-56 Penman-Monteith (FAO-56 PM) formula, which is used based on a large number
of meteorological data. Empirical equations that give ETo values using fewer data need to be calibrated for each region. In this study,
among the meteorological stations in Turkey, those with sufficient meteorological data for the FAO-56 Penman-Monteith relation
were selected, ETo values were calculated with the FAO-56 PM relation, and an ETo map for Turkey was created. ETo values were
grouped by cluster analysis and stations were divided into groups. The ETo map and the resulting group were compared with the
KoppenTrewartha climate classification map for Tiirkiye. For climate data, station data between 1960 and 2020 obtained from the
General Directorate of Meteorology (MGM) was used. The findings show that the ETo grouping created with the current climate
classification has great similarities, and therefore it is appropriate to continue the calibration of the empirical ETo equations in line
with the results of the clustering study.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction Reference Evapotranspiration (ETo), one of the ET types, is a
meteorological parameter that forms the basic data in studies for
examining areal water consumption and supply needs, evaluating

water resources, and planning and management.

In recent years, there has been an increasing interest in research
on water scarcity and its solutions, which is one of the biggest
effects of constantly changing climate parameters. Studies are

carried out for water protection, effective irrigation, and water
management, and many projects are developed within the scope
of these issues. One of the hydraulic data needed during the
planning of projects is evapotranspiration values.
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Therefore, it is of great importance to calculate it accurately and
accurately. Although many empirical equations are used in the
literature, the FAO-56 PM method is universally accepted as the
standard PET method because the results closest to the
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measurement values can be obtained with the FAO-56 PM
method. However, since the data required for the FAO56 PM
equation cannot be measured at every station, empirical
equations that provide ETo estimation by requiring less data
have been developed. In this study, a clustering was made among
Meteorology stations based on ETo values with cluster analysis.
As a result of this cluster analysis, in which the climate
classification map of Turkey was also taken into account, it was
observed that there was a harmony between the clusters
obtained and the climate classification. More accurate results can
be obtained by considering the obtained clusters in the
calibration of ETo empirical relations depending on the region
and climate characteristics.

Materials and Methods

Within the scope of the study, firstly, all data obtained from the
General Directorate of Meteorology (MGM) was checked and
incorrect data was removed. This was done by selecting the
stations containing all the data in the FAO-56 PM formula among
the 936 stations from which meteorological data between 1960
and 2020 were obtained among the stations, and those with the
most reliable data measurements were identified. With the
fAO56 PM method, ETo values were calculated by writing code in
the Python programming language.

The second stage is to perform cluster analysis across the
country, taking into account the calculations made. At this stage,
firstly, the daily ETo values were converted into the annual
average ETo value. For the first analysis, 5 groups were created

with value ranges determined by taking into account the
maximum, minimum, and average data of the values through the
Excel program. The created groups were marked on the map
using the coordinate data obtained from MGM in GoogleEath.

The second analysis was based on the neighborhood rating.

In the final stage, the climate classification maps were compared
with the ETo map and minor corrections were made using
proximity analysis. In the comparison, the KoppenTrewartha
climate classification, one of the most accepted climate
classifications in the world, was used.

Results and Discussion

As a result of these calculations and comparisons, great
similarities were obtained between the KoppenThrewartha
climate classification map and the ETo climate map. This
situation shows that it is appropriate to calibrate the empirical
relations used to calculate ETo values in research on water
scarcity, which is one of the biggest effects of climate change,
considering climate classification.

Conclusion

The FAO-56 PM method, which is universally accepted to give the
closest results to reality, cannot be fully used throughout the
country. However, accurate calculation of the ETo value is of
great importance in terms of water scarcity and climate
problems. It is calibrated with FAO-56 PM to increase the degree
of accurate and reliable calculation of formulas commonly used
in the literature. Calibration for each station is not possible. By
calibrating stations with similar climate characteristics, more
accurate results can be achieved with fewer calibrations. With
these results, clearer and more permanent solutions can be
developed in water management and water supply planning.

1. Giris

Hizl niifus artis1 ve sehirlesme ile birlikte fosil yakitlarin hizla
tiiketilmesinin sonucunda her gegen giin atmosfere salinan sera
gazlarindaki artis hidrolojik déngii icin ciddi sorunlara sebep
olmaktadir. iklim sisteminde biiyiik bir 6neme sahip olan sera
gazlari nedeniyle ortaya ¢ikan kiiresel isitnmanin, tilkemizde son
yillarda artis gostermekte olan kuraklign ve su kithgim
tetikleyerek  hizlandiracagr  iklim  bilimciler tarafindan
ongoriilmektedir. Basta bu sebeplerden dolayr sinirli miktarda
bulunan su kaynaklarimizin etkin ve dogru sekilde kullanimi her
gecen giin daha fazla 6nem kazanmistir [1]. Diinya genelinde su
talebinde artis olmasina karsin temin kaynaklarindaki ciddi
azalma sebebiyle mevcut suyu korumak, etkin sulama yontemleri
gelistirmek ve su yonetimi planlar1 olusturmak o&zellikle yari-
kurak ve kurak bolgelerde ciddi bir zorunluluk haline
gelmektedir. Su yonetim planlarinin olusturulmasinda ve bu
dogrultuda yapilan arastirmalarda, triin su isteklerini veya
evapotranspirasyon verilerini dogru degerlendirmek oldukca
onemlidir [2]. Evapotranspirasyon, hidrolojik cevrim siirecinin
hesaplanmas1 en zor bileseni olmakla birlikte bir bolgedeki
bitkilerin ve topragin yiizeyinden buharlasan suyun miktarin
ifade eder.

Bitki yiizeyinden meydana gelen su kaybi1 terleme
(transpirasyon) ile gerceklesirken toprak ve acik su
ylzeylerinden buharlasma yoluyla gergeklesmektedir [3].
Evapotranspirasyon (ET) ana hatlanyla ¢ farkh tip ile
tanimlanabilmektedir. Referans evapotranspirasyon (ETo); kisa
boylu ¢im kapli alanda su sikintisinin yasanmadigl durumdaki su
kaybini, bitki tiirtine bagh evapotranspirasyon (ETc); tamamen
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bitki ile kaph bir alanda su sikintisinin olmadig1 durumda, bitki
tiiriine gore gerceklesen su kaybini ve aktiiel
evapotranspirasyon (ETa); bitki ile kaph bir alanda bitki tiiriine,
bitkinin alani kapladigl yogunluga ve su sikintisina bagh olarak
meydana gelen gercek su kaybini ifade eder [4]. ETo, sadece iklim
parametrelerinden etkilenmektedir ve meteorolojik veriler
kullamlarak ampirik formiiller ile hesaplanabilmektedir. Bu
sebeple ETo i¢in de bir iklim parametresidir denilebilir. ETo, y1lin
belirli bir zamaninda atmosferin buharlagma isteginin miktarini
ifade ettigi icin hesaplamalarinda bitki 6zellikleri ve toprak
faktorleri goz ardi edilmektedir [5]. Bu ydniiyle bakildiginda
sulama planlamasi ve yénetimi icin, Iklim degisikligi bélgelerinde
bitki su ihtiyacinin tahmini, su dongiisiinii arastirilmasi ve su
kaynaklarinin degerlendirilmesi amaciyla referans bitki su
tikketimi (ETo) alansal dagihm ozelliklerini incelemek yol
gosterici oneme sahiptir [6, 7]. ETo meteorolojik veriler
kullanmlarak ampirik yontemlerle tahmin edilebilmekte ya da
dogrudan lizimetreler yardimiyla 6l¢iilebilmektedir. Lizimetreler
ET tahmininde en dogru ve giivenilir yontemlerdir ancak
uygulamasi zor ve oldukca pahali bir yontemdir [10, 11].
Dolayisiyla, ET hesabinda kullanilan esitlikleri, referans bir
bitkinin evapotranspirasyon (ETo) degerlerini kullanarak
standartlastirma fikri ortaya atilmistir [10, 12].

Evapotranspirasyon konusunda ge¢misten giiniimiize kadar pek
cok ¢alisma yapilmistir. Arastirmacilarin yaptiklari calismalarin
cogu deneysel calismalar ile gozlemlenen ya da referans olarak
aldiklar1 FAO-56 PM yontemi ile bu yontemden daha az degisken
iceren diger ampirik yontemleri kullanarak hesapladiklar1 ETo
degerlerini kiyaslayarak en iyi tahmin yapan ve miimkiin ise
mevcut yontemlerden daha az degiskene ihtiya¢ duyan yontemi
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bulabilmek amaciyla gergeklestirilmistir [9, 13, 14, 15, 16,17, 18,
19, 20, 21]. Mevcut olan hesaplama yontemlerine ek olarak
ozellikle son donemlerde gelistiriimeye devam edilen uydu
teknolojileri sayesinde, uzaktan algilama ile havza bazinda
gerceklesen ET’nin gergege yakin hesaplanmasi
amaglanmaktadir [21, 22, 23]. Fakat uzaktan algilama ile alinan
6lciimlerin zaman adimlan fazla , uydu gorintileri diisiik
kalitede ¢oziiniirliige sahip ve atmosferik olaylar (bulutluluk, toz
firtinalar gibi) nedeniyle kizilétesi 6l¢lim imkani kisithdir. Bu
gibi durumlaruzaktanalgilama yéntemlerini
kullanilabilirliklerini ve giivenilirliklerini olumsuz
etkilemektedir [3, 8]. Calismalarda kullanilmis olan bir diger
yontem ise yapay zeka modellerini icermektedir. Bu ¢alismalarda
ampirik formiiller ile kiyaslanan yapay sinir aglar1 ve bulanik
mantik benzeri yapay zeka modellerinin basarili sonuglar verdigi
gozlemlenmistir [24, 25]. Ancak gbzlemlenen gilines radyasyonu
Olciim degerlerinde azalma, sicaklik ve atmosferdeki CO2
miktarindaki artis, orman tahribatlarinin artmasi ve su kithg gibi
sebeplerden c¢alisma alanlar1 tizerindeki etkiler degiskenlik
gosterebileceginden, ET’nin daha az degisken ile dogru tahmin
edilmesi daha dogru sonuglar yaratacaktir.

iklim, bir bélgedeki uzun vadeli hava kosullarinin genel
karakteristigidir. Bu kosullar, bélgedeki sicaklik, yagis, riizgarlar
ve nem gibi faktoérlerle belirlenir. iklim simflandirmas: ise,
dinyamn farkli bélgelerindeki iklimleri tanimlamak ve
siniflandirmak i¢in kullanilan bir yéntemdir. Bu smiflandirma,
genellikle Képpen iklim Simiflandirma Sistemi gibi belirli
standartlara dayanir. Evapotranspirasyon, bir bolgedeki iklim
kosullariyla dogrudan iliskilidir ve iklim siniflandirmasi ile derin
bir baglanti icindedir. iklim siniflandirmasi, genellikle sicaklik ve
yag1s miktar gibi faktorlere dayanir. Bu faktorler, bitki ortiisii ve
toprak tipi gibi cevresel unsurlari da etkiler. Ornegin, sicak ve
nemli bir iklim, yogun bitki ortiisii ve yiiksek evapotranspirasyon

oranlarina sahip olabilir. Bu tiir bir iklim, tropikal yagmur
ormanlarinin tipik érnegidir. Ote yandan, soguk ve kurak bir
iklim, daha az bitki Ortlisine ve daha dusik bir
evapotranspirasyon oranina sahip olabilir. Bu tiir bir iklim, kutup
cevresi gibi yerlerde goriilebilir. iklim sartlar1 ne olursa olsun,
bitki ortiisli ve toprak ozellikleri, evapotranspirasyon ilizerinde
énemli bir etkiye sahiptir. iklim simiflandirmasi, belirli bir
bolgenin evapotranspirasyon potansiyelini tahmin etmek icin de
kullanilabilir. Ornegin, sicak ve nemli bir iklimde, yiiksek
evapotranspirasyon oranlar1 beklenirken, soguk ve kuru bir
iklimde bu oran daha diisiik olacaktir. Bu bilgi, tarim faaliyetlerini
planlarken sulama ihtiyaglarini belirlemek i¢cin 6nemlidir. Bu
makale kapsaminda Tiirkiye genelinde FAO-56 PM metodu
referans alinarak ETo degerleri hesaplanmistir. Elde edilen
veriler ve bolgesel yakinliklar baz alinarak Kiimeleme analizi
yapilmis ve ortaya cikan kime dagihmlan ile Iklim
Siniflandirmalar1 arasindaki benzerlikler incelenmistir. iklim
haritalar1 ve ETo kiime dagilimlarinin arasindaki iliskinin
incelenmesi  hedeflenmistir. Aradaki uyum Kkalibrasyon
calismalarinin aymni iklim simnifinda yer alan istasyonlar igin
yapilmasinin yerinde olacagini gostermektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma alan1 ve veriler

Bu c¢alismada Tirkiye kapsaminda Meteoroloji Genel
Miidiirliigii'nden (MGM) elde edilmis olan 936 adet meteorolojik
istasyona ait 1960-2020 yillar arasindaki verileri baz alinmistir.
Tim istasyonlarin mevcut verileri incelenerek referans kabul
edilen FAO56-PM metodu i¢in gerekli olan tiim parametrelerin
Olciimlerinin mevcut oldugu istasyonlar tespit edilmis ve 218
adet istasyon calisma icin secilmistir. Sekil 1’ de istasyonlarin
Tiirkiye haritasi tizerindeki konumlar: gésterilmistir.
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Sekil 1. Secilen istasyonlarin Tiirkiye haritasi lizerinde gosterilmesi.

Figure 1. Showing selected stations on the map of Tiirkiye.
2.2. FAO56 Penman Monteith metodu

ETo meteorolojik verilerden hesaplanabilmektedir. Radyasyon,
hava sicakhgi, hava nemi ve riizgar hizi verilerine ihtiya¢ duyan
FAO56 Penman-Monteith esitligi, uzmanlar tarafindan, referans
evapotranspirasyonun taniminda ve hesaplanmasinda tek
standart metot olarak tavsiye edilmistir [29]. FAO56 Penman
Monteith metodu referans evapotranspirasyonun hesaplanmasi
icin;
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900
0408A(R G) + ]/muz (es a) (1)
ETo = A+y(1+0.34uy)
Denklem (1)’'de kullanilan ; ETo [mm giin-1 ]: referans

evapotranspirasyon, G [BB B-22GR-1]: toprak 1s1 akisi, T [°C]:
ortalama sicaklik, Rn [@@ B-2@iR-1 ]: net glines radyasyonu, u2
[@ @-1]:yilizeyden 2 metre ylikseklikteki ortalama riizgar hizi, y
[2@R@ °A-1]: psikometrik sabit A [kPa]: ortalama doygun buhar
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basinci, [kPa]: gercek buhar basinci, A [BEE °E-1]: doygun
buhar basinci-sicaklik egrisinin egimi olarak tanimlanmaktadir

[4].

Secilen 247 adet istasyonun da Python programlama dili ile bir
kod yazlarak, FAO56-PM metodu ile ETo degerleri
hesaplanmistir.

Hesaplanan ETo degerleri kullanilarak olusturulan ETo izohips
Haritas1 Sekil 2’de gértilmektedir.

Sekil 2. Segilen istasyonlarin ETo izohips haritasi.
Figure 2. ETo isohips map of selected stations.
2.3. Kiimeleme analizi

Cok degiskenli analiz tekniklerinden biri olan kiimeleme
analizinin o6ncelikli amac1 uzaklik degerlerinin normalligi ile
verilerin temel 6zelliklerini dikkate alip onlar1 gruplandirmaktir.
Bir bagka deyisle gruplanmamis verileri benzerliklerine gore
gruplandirmak ve arastirmacilara o6zet bilgiler sunmaktr
[26,27]. Kiimeleme analizinde pek ¢ok yontem bulunmaktadir.
Bu arastirmada kullanilan yontem K-ortalama kiimeleme ya da K-
means kiimeleme (K-means clustering) yontemi olarak
adlandirilabilmektedir.

Bu yonteme gore N adet veri nesnesinden olusan veri kiimesini
giris parametresi olarak verilen K adet kiimeye bolmektir.
Boylece belirlenen kiime sayisinin sinirlari ile birbirine en yakin
olan veriler ayn kiimelere dagitilacaktir. Bu islemde ilk olarak
kiime merkezleri belirlenir ve merkez disindaki verilerin
merkeze olan mesafeleri baz alinarak kiimelendirme yapilir. Bu
kiimelendirme ile yeni merkezler yani ikincil merkezler
belirlenir. Gruplandirma kararhliga (stable state) ulasana kadar
bu islemler tekrarlanir [32].

Bu ¢alismada Kiimeleme analizi i¢in ilk olarak MGM’den 1960-
2020 yillar1 icin giinliik olarak saglanan meteorolojik veriler
kullanilarak hesaplanan ETo degerleri, yillik ortalama ETo
degerlerine  doniistirilmistir. 2. adimda tim yillhk
ortalamalarin tek bir genel ortalamasi hesaplanmistir. 3. adimda
hesaplanan yillik ortalamalar ile genel yillik ortalama arasinda
biiyiikliik kigtkliik iliskisi kurularak yillik ortalamalar 2 gruba
ayirilmis ve bu gruplarin ortalamalar1 belirlenmistir. Son olarak
analiz icin ETo degerlerinin maksimum, minimum ve ortalama
verileri dikkate alinarak ve bulunan ilk 2 grubun ortalamalari
belirlenmistir. Son olarak analiz i¢cin ETo degerlerinin
maksimum, minimum ve ortalama verileri dikkate alinarak ve
bulunan ilk 2 grubun ortalamalar1 dikkate alinarak belirlenen
deger araliklar ile 5 grup olusturulmustur. Daha sonra harita
iizerinde istasyonlar her grup icin farkli renkler ile gosterilerek
incelenmistir ve aykiri istasyonlar en yakin komsu gruplara dahil
edilmistir. Tiim bu analizlerin sonucunda ortaya ¢ikan gruplar

2.2.FA056-Penman Monteith Metodu bdliimiinde yer alan
Sekill.’ de verilmis olan harita lizerinde farkli renkler ile
gosterilmistir.
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2.4. iklim smiflandirmalari

Bir yerin iklimi o yerin enlemine, ytikseltisine, yer sekillerine,
kalici kar durumuna ve denizlere olan uzakhgina baghdir. iklim
siniflandirmasi, sicaklik ve yagis rejimi gibi durumlara bakilarak
yapilabilmektedir [28]. Giinlimiize kadar birgok bilim insam
tarafindan farkh farkl iklim siniflandirmalar: yapilmistir. Bilim
insanlarinin bu siniflandirmalar1 arasinda birgok farkhliklar
bulunmaktadir. Cagdas iklim siniflandirma yontemleri genetik ve
yapay olarak iki kisimda incelenebilir. Genetik (kalitimsal)
siniflandirma, ayr1 hava Kkiitlelerini aym siklik ve durum
yoniinden degerlendiren bozukluklarin iizerine kurulu
yontemlerdir. Yapay simiflandirmalar ise bu makalede
detaylandirildig1 gibi bitki ortiisii sikligiyla iklim kusaklarinin
baglantisi iizerine kurulu olan yontemleri igerir[28].

Tiim iklim siiflandirmalar arasinda en ¢ok kabul gérmiis olan
siniflandirma Wladimir Képpen'e (1846-1940) ait olan
siiflandirmadir. {klim calismalarinda cogunlukla Képpen-
Geiger haritasi tercih edilmistir [30]. MGM internet sitesinde
Tiirkiye icin yer alan Koppen, Trewartha, Aydeniz, Ering,
Thornthwaite, ve De Martonne gibi bilim insanlarinin yaptigi
iklim siniflandirmalar1 mevcuttur. Bu ¢calismada diinya genelinde
kabul gdérmiis olan Koppen iklim haritasindan gelistirilmis
Koppen-Trewartha siniflandirmast baz alinmistir. Kdppen-
trewartha smiflandirmasinda Képpen siiflandirmasi ile benzer
olarak yillik yagis miktar1 ve bu yagisin y1l icindeki dagilimy, aylik
sicakliklar, yillik sicakliklar ve sicaklik ile yagisin bitki ortiisii ile
iliskileri 6nemlidir. Bunun icin Képpen'in siniflandirmasi bitki
ortisiine dayali iklim simiflandirmasina  yani referans
evapotranspirasyon ile yaptigimiz simiflandirmaya kabaca
uymaktadir. Kdppen-Trewartha siniflandirmasi diinya genelinde
bashca 6 iklim grubundan olusmaktadir. Bu simiflandirmada
A,CD,E ve F gosterimleri temel termal bolgeleri ifade ederken,
Altinci grup B, F kutup iklimi hari¢ digerleri ile kesisen kuru iklim
kusagidir [31]. Képpen-Trewartha iklim Simflandirmasi Sekil
3’te gosterilmistir.



DEU FMD 27(80) (2025) 234-239

AK DEMNMIZ

100 200 300
1 Kilometers

oloji Sube MUdUHF U

Koppen-Trewartha Iklim Siniflandirmasi

[T BS - ran HKurak-Sté
B Cf - Subtropikal ne

I Do - BEnizsel Ihman Ikim

Sekil 3. Koppen-Trewartha iklim siniflandirmasina gore Tiirkiye iklimi.

Figure 3. Climate of Tiirkiye according to Képpen-Trewartha climate classification.

Secilen haritalarindan diinya lizerinde en ¢ok kabul goéren
Koppen Iklim Simiflandirmasi ve bu siniflandirmadan tiiretilen
KoppenTrewartha iklim siniflandirmasi ile ETo gruplandirma
haritasi karsilastirilarak uyumlar degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Secilen 218 adet istasyonun hesaplanan ETo verilerinin,
siniflandirma icin Excel hesaplamalarn ile elde edilen enbiiyiik,
enkiiciik ve ortalama ETo degereleri ile bu degerlerden biri olan
ortalama baz alinarak ilk iki grup icin hesaplanan siniflandirma
araliklar1 asagida Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Istatistiki veriler ve birincil siniflandirma araliklari.

Table 1. Statistical data and primary classification ranges.

Veri Deger
Yillik Maksimum ETo Degeri (ETO enb) 6,48
Yullik Minimum ETo Degeri (ET0 enk) 2,14
Yillik Ortalama ETo Degeri (ETo ort) 3,24
Ortalama ETo Degerinden Kii¢iik Olan Degerlerin 2,80
Ortalamasi (ETO orth)

Ortalama ETo Degerinden Biiyiik Olan Degerlerin 3,78

Ortalamasi (ETo ortk)

Ortalama ETo degerinden kii¢iik olan degerlerin ortalamasi ' ETo
ortk’, Ortalama ETo degerinden biiyiik olan degerlerin ortalamasi
' ETo ortb ' olarak gosterilmistir. ikinci siniflandirma icin
kullanilan araliklar ve hesaplanma sekilleri Tablo 2 ‘ de
verilmistir. Bu araliklarin ait olduklar1 gruplarin isimleri ve o
gruba giren istasyon adetleri Tablo 3’ te gosterilmistir.

Son asama ise elde edilen bu istasyonlar harita tizerinde Tablo
4’te belirtilen renklerle gosterilerek iklim siniflandirmasi haritasi
ile  karsilastirlmistir.  Yapilan  gruplandirmanin  iklim
siniflandirmasi haritasiyla biiyiik oranda uyum iginde oldugu
gortilmistir. Simflandirmaya uymayan baz istasyonlarin
gruplar1 bolgesel yakinliklar dikkate alinarak degistirilmis ve
gruplarin son sekli olusturulmustur. Siniflandirma gruplari, Sekil
1’de ki harita iizerinde istasyonlarin gdsterim renkleri ve o gruba
ait istasyon sayilari Tablo 4 ‘te verilmistir.

Tablo 2. ikincil simflandirma araliklarimin sinir degerleri.

Table 2. Limit values of secondary classification ranges.

Formiil Deger
ETO enk 2,14
ETo — ETo * 2 2,58

( ortk 2 ort) + ETo -

ETo ort + ETo ortk 3,02
2

ETo ort + ETo ortb 3,51
2

ET0 ¢y — ETO orp 4,68

en| 3 ortl + ETO orth
ETO eny 6,48

Tablo 3. Siniflandirma gruplari ve aralikta bulunan istasyon
sayilar1.

Table 3. Classification groups and number of stations in the
range.

Grup Numarasi Minimum Maksimum Istasyon
P Sinir Sinir Adedi

1. Grup 2,14 2,58 26

2. Grup 2,58 3,02 63

3. Grup 3,02 3,51 67

4. Grup 3,51 4,68 56

5. Grup 4,68 6,48 6

Toplam 218
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Tablo 4. Kiimelme analizi sonucunda ortaya c¢cikan gruplarin
bilgileri.

Table 4. Information on the groups revealed as a result of cluster
analysis.

Grup Numarasi Haritada Gosterim Rengi istasyon Adedi
1. Grup Lacivert 30

2. Grup Yesil 66

3. Grup Pembe 62

4. Grup Siyah 52

5. Grup Sar1 8

Toplam 218

4. Sonuglar

iklim siniflandirmasi ve evapotranspirasyon arasindaki iligki,
doganin dengesini anlamak ve dogal kaynaklar1 yénetmek igin
kritik 6neme sahiptir. Bu iki kavram arasindaki etkilesimleri
anlamak, tarim, su kaynaklar1 yonetimi, cevresel planlama ve
iklim degisikligi gibi alanlarda karar verme siireglerine rehberlik
eder. Bu nedenle, iklim siiflandirmasi ve evapotranspirasyon
arasindaki iliskiyi incelemek ve anlamak, siirdiiriilebilir bir
gelecek i¢in 6nemlidir.

[klim smiflandirmalari, belirli bir bolgedeki iklim kosullarini
tanimlamak i¢in kullanilan sistemlerdir. Bu sistemler genellikle
sicaklik, yagis, nem ve diger meteorolojik faktorler gibi cesitli
degiskenlere dayanir. Evapotranspirasyon da meteorolojik

verilere  bagh oldugundan, iklim siniflandirmast ve
evapotranspirasyon arasinda derin bir iligki vardir.
iklim kosullari, evapotranspirasyonu etkilerken,

evapotranspirasyon da su dongtisiiniin bir parcgasi olarak iklimi
sekillendirir. Bu nedenle, doga ve insanlar i¢cin yagamsal olan su

kaynaklarini  anlamak ve yonetmek icin iklim ve
evapotranspirasyon arasindaki bu iliskiyi dikkate almak
onemlidir.

Referans Bitki Su Ihtiyaci (ETo) degerlerinin hesaplanmasi
amaciyla gelistirilmis bir¢ok ampirik formiil arasindan en saglikh
tahminlerin ¢ok sayida meteorolojik veriye dayali olarak
kullanilan FAO-56 PM formiili ile gergeklestirildigi kabul
edilmektedir. Ancak bu baginti icin cok sayida veri gerekmekte ve
bu veriler her istasyonda dl¢ilmemektedir. Bu nedenle daha az
sayida veri kullanilarak hesap yapan diger ampirik bagintilarin
ETo bagintilarinin kalibre edilmesi gerekmektedir. Saghk bir
kalibrasyon icin segilen istasyonlarin aym iklim simiflandirmasi
icinde yer alan istasyonlar olmasinda yarar bulunmaktadir.

Etik kurul onay1 ve cikar catismasi beyani

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.
Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢cikar catismasi
bulunmamaktadir.

Tesekkiir

Yiiksek Lisans tezi kapsaminda yapilan bu calismada yazarlar
Meteorolojik verileri saglayan T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi Meteoroloji Genel Miidirliigiine tesekkiir
ederler.

Yazar katkilarinin beyani

ikinci yazar ETo degerlerinin hesaplanmasini gerceklestirmistir.
Diger tiim calismalar ikinci yazarin yonlendirmesi ve
danismanlhiginda ilk yazar tarafindan yapilmistir.
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