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Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin Glineydogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan Adiyaman, Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin
meteoroloji istasyonlari igin yatay ylzeye gelen aylik ortalama giinlik toplam glines radyasyonunu tahmin
etmek amaciyla dort farkli ampirik model gelistirilmistir. Modeller, Devlet Meteoroloji isleri Genel
MudurlGagi’nden (MGM) elde edilen glineslenme siresi, bagil nem, sicaklik ve yerel enlem verileri kullanilarak
olusturulmus ve bu modellerin yillik degisimleri analiz edilmistir. Her modele ait ampirik katsayilar en kigtk
kareler yontemi kullanilarak belirlenmistir. Gelistirilen modellerin performansi alti farkl istatistiksel yontem
(R%, r, MSE, RMSE, MABE ve MAPE) kullanilarak degerlendirilmis ve karsilastiriimistir ve daha sonra her bir
istasyon icin en uygun model belirlenmistir. Buna gore, toplam giines radyasyonu tahmininde Adiyaman ve
Mardin istasyonlari igin sicaklik ve bagil neme dayali regresyon modelinin (Model-2) ve Diyarbakir ve Sanhurfa
istasyonlari igin S/So'a dayali ikinci dereceden regresyon modelinin (Model-1) en yiiksek korelasyon katsayisina
(>%99) sahip oldugunu gostermistir. Bu modellerden elde edilen sonuglara gore yillik ortalama giines enerjisi
potansiyeli Adiyaman, Diyarbakir, Sanhurfa ve Mardin istasyonlar icin sirasiyla 12.70 MJ/m?/giin, 17.10
MJ/m?/giin, 16.10 MJ/m?/giin ve 18.03 MJ/m?/glin olarak belirlenmistir. Bu sonuglar modellerden elde edilen
tahminler ile MGM’den oOlglilen degerler arasinda mikemmel bir uyum bulundugunu gostermistir. Boylece
gelistirilen modeller, toplam glines radyasyonu verisi bulunmayan benzer iklim kosullarina sahip alanlar,
ozellikle Glineydogu Anadolu Bolgesi'ndeki alanlarda, toplam glines enerjisini tahmin etmek icin kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: toplam giines radyasyonu, giines radyasyonu tahmin modelleri, glineslenme siiresi,
istatistik

Estimation of Monthly Average Global Solar Radiation on Horizontal Surface
Over Adiyaman, Diyarbakir, Sanliurfa and Mardin Provinces in Southeastern
Anatolia Region

Abstract

In this study, four different empirical models were developed to estimate the monthly average daily global
solar radiation on a horizontal surface for the meteorological stations located in Adiyaman, Diyarbakir,
Sanliurfa, and Mardin in the Southeastern Anatolia Region of Tirkiye. The models were established using
sunshine duration, relative humidity, temperature, and local latitude data obtained from the Turkish State
Meteorological Service (TSMS), and annual variations were analyzed. The empirical coefficients of each model
were determined using the least squares method. The performance of the developed models was evaluated
and compared using six different statistical methods (namely, R?, r, MSE, RMSE, MABE and MAPE) and then
the most suitable model was determined for each station. The results indicated that it was found that the
Model-2 based on temperature and relative humidity for Adiyaman and Mardin stations and Model-1 based
on S/So for Diyarbakir and Sanliurfa stations had the highest correlation coefficient (>99%). According to the
results obtained from these models, the annual average solar energy potential for the Adiyaman, Diyarbakir,
Sanliurfa, and Mardin stations has been determined as 12.70 MJ/m?/day, 17.10 MJ/m?/day, 16.10 MJ/m?/day
and 18.03 MJ/m?/day, respectively. These results showed that good agreement was found between the
estimated from models and the measured values from TSMS. Thus, the four different models developed can
be used to estimate total solar energy for selected areas with similar climatic conditions where global solar
radiation data is unavailable, particularly areas in the Southeastern Anatolia Region.
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Giris

Gelisen teknolojiye bagl olarak buglin dinyada 6nemi giderek artan enerji, tarimda, sanayide,
konutlarda vb. bircok alanda en 6nemli girdilerden biri olmustur. Enerjiye olan talebin giderek
artmasi sonucu yeni enerji kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaya baslanilmistir. Buna bagli olarak da kémdir,
petrol, dogal gaz gibi fosil kaynaklardan elde edilen fosil enerji kaynaklarinin da giderek azalmasi
sonucu, son yillarda tim diinyada yenilenebilir yeni enerji kaynaklarina yonelmeye baslaniimistir.
Kiresel, ekonomik ve politik ikilemlerin yani sira hava, su ve topraktaki endise verici asiri kirlilik
seviyeleri nedeniyle, riizgar enerjisi ve glines enerijisi gibi yenilenebilir ve slrdirilebilir yeni enerji
kaynaklari giderek daha fazla ilgi gormektedir. Cevre dostu, uygun maliyetli ve ucuz seceneklerden
biri olan Glnes enerjisi, yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak her zamankinden daha popiler hale
gelmistir (Zameer vd. 2020, 2023). Giines enerijisi alisilagelmis enerji kaynaklarina bir alternatif olarak
ekonomik dneme sahiptir. Sinirsiz, cevre dostu ve ekonomik dneme sahip olmasindan dolayi, glines
enerjisine olan talep ve bundan yararlanma amagli yatirimlar giinden gline artmaktadir. Giines
enerjisini en disik maliyetle en yilksek verim elde etmek igin bir bdlgeye gelen giines 1sinimi
siddetinin 6l¢iiminin dogru ve glvenilir bir sekilde yapilmasi ve yatirimlarin buna goére yapilmasi
gerekmektedir (Bannani vd., 2006; Gopinathau vd., 1992; Shaltout vd., 1998; Sahan ve Emrahoglu,
2021; Teyabeen vd., 2024; Wang vd. 2019).

Bir bolge icin ylizeye gelen toplam glines enerji miktari ve dagilimi, glines enerjisi kullanimi icin
birincil degiskendir. Bu nedenle, 6lcim yapilacak cografik bir bolge icin ylizeye gelen toplam glines
enerji miktarinin bilinmesi ve glines enerjisinin verimli kullaniimasi igin ilgilenilen bdlgenin giines
enerjisi (veya radyasyonu, isinimi) verilerinin dlizenli olarak o&lcllmesi ve takip edilmesi
gerekmektedir. Bugiin, diinyanin pek cok bolgesinde dogru ve glvenilir 6lgim yapan glines enerjisi
Olcim cihazlarinin ¢ok pahali olmasi nedeniyle bu bodlgelerde mevcut glines enerjisi verilerine
ulasmak olduk¢a zordur ve dolayisiyla uzun yillara dayanan 6l¢limis giines enerijisi verileri mevcut
degildir. Bu nedenle, glines enerjisi verilerinin olmadigi bolgelerde meteorolojik ve cografik veriler
kullanilarak o boélgeye en uygun gilines enerjisi modelleri gelistirilerek glines enerjisi tahmin etme
calismalari yapilmaktadir (Akinoglu ve Ecevit, 1990; Almorox ve Hontoria, 2004; Angstrom, 1924; Balli
vd., 2007; Chegaar ve Chibani, 2000; De Jong ve Stewart, 1993; Duffie ve Beckman, 2013; Gana ve
Akpootu, 2013; Jin vd., 2005; Mubiru vd., 2007; Namrata vd., 2013; Ogelman ve Ecevit, 1984,
Rietveld, 1978; Togrul ve Togrul, 2002).

Guvenilir glines radyasyonu verilerinin yoklugu veya yetersizligi géz 6niine alindiginda, kiiresel giines
radyasyonunu tahmin etmek igin ampirik modellere duyulan ihtiya¢ kaginilmaz gériinmektedir. Bu
modellerin gelistiriimesinde, incelenen bdlgenin gineslenme siiresi, bagll nem, sicaklik ve yerel
enlem ve boylam, rakim gibi meteorolojik degerleri kullanan iklimsel parametreler kullaniimaktadir.
arasinda glineslenme siresidir. Bu parametrelerden gilineslenme siresi en yaygin olarak
kullanilmaktadir. Glineslenme siiresini kullanan modellere gilines 1sigina dayali modeller denir. Glines
1Isigina dayali modeller yalnizca parlak giines 1si81 saatlerini girdi parametresi olarak kullanirken,
digerleri parlak glines 15181 saatleriyle birlikte cografik ve meteorolojik verileri de kullanir. Bazi
modellerde, hava kitlesinin enlemsel ve mevsimsel degisimini yansitmak icin cografi ve mevsimsel
parametreler de dikkate alinir. (Ahmad ve Ulfat, 2004; Almorox ve Hontoria, 2004; Balli vd., 2007;
Chegaar ve Chibani, 2000; Gana ve Akpootu, 2013; Jin vd., 2005; Mirzabe vd. 2021; Mubiru vd., 2007;
Namrata vd., 2013; Ogelman ve Ecevit, 1984; Togrul ve Togrul, 2002).

Turkiye’de toplam gilines radyasyonunu tahmin etmek icin literatiirde ¢ok cesitli calismalar
yapilmistir. Gilneslenme siresi, hava sicakligl, bagll nem ve gilines deklinasyon acisi (Glnes
sapma/egim acisi: o) gibi parametreler kullanilarak gelistirilen modellerden bazilari asagida kisaca
verilmistir. Togrul ve Onat (1999), Elazig ilinde aylk ortalama toplam glines radyasyonu lzerindeki
etkisini arastirmak igin cografi ve meteorolojik parametrelerini kullanmislar ve 10 farkli model
gelistirmislerdir. Aylik ortalama toplam glines radyasyonunu -%9 ortalama hata ile tahmin etmek igin
kullanilmasinin gecerliligini gosterdigini belirtmislerdir. Togrul ve Togrul (2002), Turkiye'deki yedi
meteoroloji istasyon (Antalya, izmir, Ankara, Aydin, Adana ve Elazig) icin aylik ortalama giines
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isinimini tahmin etmek icin S/So ve S/Snh oranlarini kullanarak modeller gelistirmisler ve gelistirilen
denklemlerde yaz ve kis donemlerini iceren denklemlerin digerlerine gore daha iyi sonuglar verdigini
gostermislerdir. Burada S ve Sp sirasiyla saat biriminde gercek glineslenme siresi ve mimkiin olan
maksimum glineslenme siresidir. S,n ise bolgenin dogal ufku dikkate alinarak hesaplanan aylik
ortalama gilineslenme siiresidir. Bakirci (2017) literatiirde 6nerilen korelasyon modellerini kullanarak
Turkiye'nin Dogu Anadolu Bolgesi'nde yayili durumdaki toplam radyasyonu degerlerinin bulunmadigi
on Ug il (Agri, Bingol, Bitlis, Elazig, Erzincan, Hakkari, Igdir, Kars, Mus, Erzurum, Malatya, Tunceli, Van)
icin NASA-SSE degerlerine dayali yeni uygun modeller gelistirmistir. Sonuglar, bazi modellerin yayili
durumdaki radyasyonu tahmin etmede oldukca basarili oldugunu gostermistir. Menges ve Sonmete
(2005) Konya’da yatay dizleme gelen toplam ginlik gines isiniminin aylik ortalama degerlerinin
tahmini icin bazi modelleri karsilastirmislaridir. Model tahminleri igin 2000-2002 yillari arasinda yatay
ylzeye gelen glines enerji degerlerini kullanmislardir. Calisilan bélge igin Samuel modelinin en iyi
sonug verdigini (RMSE.+=0.471) belirtmislerdir. Kallioglu vd. (2017) tarafindan Adiyaman ilinin global
glnes 1sinimini incelemek igin bes farkli model gelistirilmistir. Sonuglarin dogrulugunu kontrol etmek
icin Bagil yiizde hata (e), Korelasyon katsayisi (R?), Ortalama Yiizde Hata (MPE) , Mutlak Hata Oranlari
Ortalamasi (MAPE), Ortalama Hata Egilimi (MBE), Hata Kareleri Ortalamasinin Karekéki (RMSE) Hata
ve t-istatistigi (t) gibi istatistiksel yontemler kullanmislardir. Analizler sonucunda tahmin edilen ve
Olgllen degerler arasinda iyi uyum oldugunu goérmuislerdir. Sahan (2021) Gaziantep, Antakya ve
Kahramanmaras bolgeleri icin glineslenme stiresi aylk, sicaklik (°C), bagil nem (BN) ve deklinasyon
acisi (8) gibi parametreler kullanarak aylik olarak yillik global glines radyasyonunu tahmin etmek icgin
bes farkli Angstrom-Prescott tipi regresyon model gelistirmistir. Sahan ve Emrahoglu (2021)
Osmaniye ili icin glineslenme siresi, sicaklik, enlem (¢) ve deklinasyon agisi, gibi parametreler
kullanilarak aylik olarak yillik toplam glines radyasyonunu tahmin etmek icin yedi farkli Angstrom tipi
regresyon modeli gelistirmislerdir. Bu modeller, 8-48 Model Black&White piranometre 6l¢iim cihazi
kullanilarak 2014-2020 arasinda 6lc¢tlen glnlik toplam gilines radyasyonunun aylk ortalama degerleri
kullanilarak kalibre edilmistir.

Gunes enerjisi kullanilarak ¢alisan sistemlerin tasarim ve projelendirilme galismalarinin yapilabilmesi
icin calisilacak bolgeye ait glines 1sinim verilerinin bilinmesi énemlidir. Bu ¢alismada, glineslenme
suresi, iklim kosullari ve cografik 6zellikleri yaklasik benzer olan ve Tiirkiye’nin Glineydogusunda yer
alan Adiyaman (37°.76K, 38°.28 D), Diyarbakir (37°.91K, 40°.21 D), Sanliurfa (37°.16K, 38°.79 D) ve
Mardin (37°.31K, 40°.73 D) istasyonlari igin iklim 6zellikleri ve topografik yapilari gz 6niine alinarak
yatay ylzeylere diisen aylik ortalama giinlilk toplam glines radyasyonunu tahmin etmek amaciyla
glineslenme siiresi, bagil nem ve sicaklik gibi iklim verileri ve yerel enlem degerleri gbz 6niine alinarak
olusturulan doért farkh ampirik model gelistiriimis ve bu modeller literatiire kazandiriimistir.
Modellerin gelistirilmesi icin katsayilar, en kiglik kareler regresyon analizi kullanilarak elde edilmistir.

Materyal ve Yontem

Belirli bir ylizeyin giin icinde veya yil boyunca aldigi toplam giines enerjisi miktari, diinya ile glines
arasindaki goreli uzaklik, atmosfer disi radyasyon, atmosferik gecirgenlik, dinyanin geometrisi, ilgili
yerin cografi konumu, giines ylikselme agisi, gercek glineslenme siresi, glin batimi saat acisi, bagil
nem, sicaklik, bulutluluk ve yiizeyin egimi gibi fiziksel, cografik ve meteorolojik faktorlere baghdir
(Allen vd., 2006; Duzen ve Aydin, 2012; Ertekin ve Evrendilek, 2007).

Glnes enerjisinden yararlanan sistemlerin ekonomik uygulanabilirliginin tahmin edilmesi,
incelenmesi ve tasarlanmasinda toplam gilines radyasyonunun diizglin bir sekilde tahmin edilmesi
blylik 6nem tasimaktadir (EI-Metwally, 2005). Glines enerjisini tahmin etmek icin yapilan ilk ampirik
model ¢alisma, sadece glineslenme siirelerine bagli olan ve ayni zamanda toplam glines enerjisinin
tahmini icin en kiiciik ylzdelik hata veren Angstrom (1924) korelasyon modelidir (Angstrom, 1924;
Prescott, 1940). Bir yiizey icin tahmin edilen toplam giines radyasyonu igin, Angstrom tipi regresyon
denkleminin genel kabul gérmiis bigimi;
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Hioza+b<5£0) (1)

esitligi ile verilmektedir (Angstrom, 1924). Burada H ve Hosirasiyla yiizeye gelen aylik ortalama giinliik
toplam gilnes radyasyonu ve aylk ortalama glnlik atmosfer disi glines radyasyonu temsil
etmektedir. Burada Kr=H/H, iliskisi atmosferin giines 1sinimini ne kadar gecirdigini gbsteren ve
boyutsuz bir parametre olan parlaklik/agiklik indeksidir. S ve So ise yukarida belirtildigi gibi sirasiyla
saat biriminde gercek giineslenme siresini ve mimkin olan maksimum glineslenme siiresini temsil
etmektedir. a ve b ise ampirik katsayilardir (Duffie ve Beckman, 2013; Ma ve Igbal, 1983).
Ginesglenme siiresi olgimlerinin yapildig1 boélgelerde toplam isinimi tahmin etmek igin pek ¢ok
arastirmaci tarafindan Angstrom esitligi (Esitlik 1) sik sik kullanilmistir (Akinoglu ve Ecevit, 1990;
Almorox ve Hontoria, 2004; Benson vd., 1984; Balli vd., 2007; Bristow ve Campbell, 1984; Chegaar ve
Chibani, 2000; De Jong ve Stewart, 1993; Ertekin ve Evrendilek, 2007; Gana ve Akpootu, 2013; Jin vd.,
2005; Mubiru vd., 2007; Ogelman ve Ecevit, 1984; Sahin ve Sen, 1998). Daha sonra, yerel enlem ve
boylam, ylikseklik, bagil nem, hava sicakligi (ortalama, maksimum ve minimum), giineslenme siiresi,
giinesin denklinasyon agisi gibi bazi cografik ve meteorolojik faktorlere bagl ve %95’in Uzerinde
ylksek korelasyona sahip yari ampirik formuller gelistirilmis ve kullanilmistir (Fan vd., 2019; Jin vd.,
2005; Karakoti vd., 2012; Sahan ve Emrahoglu, 2021).

Bu calismada, Turkiye’nin Gineydogu Anadolu Bolgesi’nden secilen Adiyaman (37°.76 K, 38°.28 D),
Diyarbakir (37°.91 K, 40°.21 D), Sanlurfa (37°.16 K, 38°.79 D) ve Mardin (37°.31 K, 40°.73 D)
istasyonlari icin yatay ylizeye gelen aylik ortalama toplam gilines 1sinim siddetlerini tahmin etmek igin
Tablo 1'de verilen yari ampirik modeller (Huwi, Hw2, Hms, Hwma) gelistirilmistir. Gelistirilen model
denklemlerinde Meteoroloji Genel Midirligi’'nden (MGM) alinan uzun vyillara ait (1985-2020)
glneslenme siresi, hava sicakligl (ortalama, maksimum ve minimum), bagll nem ve enlem gibi
meteorolojik ve cografik veriler kullanilmistir. Tablo 1’de verilen modeller igin ampirik sabitler (aj, b;,
ci) her istasyon ayri ayri verilmistir. Bu sabitler belirlenirken en kiiglk kareler yontemi kullaniimistir.

Tablo 1'de verilen Hy; ifadeleri yatay dizleme gelen aylik olarak tahmin edilen ortalama toplam
gunes radyasyonunu (MJ/m?2/gin) temsil etmektedir. Yukarida belirtildigi gibi Ho aylik ortalama
gunliik atmosfer disi (extraterrestial) 1sinimi (MJ/m?2/giin), S ve S, ise sirasiyla aylik olarak gozlenen
glineslenme stiresini ve tahmin edilen giin uzunlugunu (saat) temsil etmektedir (S/So glineslenme
suresine) (Duffie ve Beckman, 2013). Timin V& Tmak Sirasiyla minimum ve maksimum sicaklik, BN bagil
nem ve ¢ cografik enlem degerleridir. Hesaplanan Ho, S/So degerleri ve MGM’den elde edilen Trmin ve
Tmak ve BN degerleri Tablo 2’de her istasyon icin verilmistir.

Atmosfer disina gelen gines 1sinimi (Ho)

24 x 3600 3600n
H, = Tlsc [1 + 0.033cos< 365

TWg

180

)] (cosgo cos8 sinwg + singocsin6) (2)
esitliginde kullanilarak tahmin edilmistir. Burada, Isc Glnes sabitidir (1367 W/m?), n yilin ginleri
(1,2,3,...,365), ¢ 6l¢im yapilan yerin derece cinsinden enlemi, & derece cinsinden deklinasyon agisi, ®s
ise derece cinsinden glinesin dogus/batis saat acisidir (Duffie ve Beckman, 2013; Klein, 1977; Ma ve
Igbal, 1983).
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Tablo 1. Adiyaman, Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin istasyonlari icin gelistirilen modeller (Hw1, Huz,

Hwms, Huwa) ve Modellerin Regresyon Katsayilari

Denklemlerin Katsayilari

Model # Denklemler
Adiyaman  Diyarbakir Sanlurfa Mardin
a1=0.290  a:1=0.485 a1=0.430 a1=0.460
Hypy S §1\2 b1=0.250  b1=0.186  b1=0.212 b1=0.250
1 H, T by <S_o) ta (§> ¢1=0.080  =0.142  ©=0.182  1=0.200
a:=0.342  a,=0.012  a,=0.473  a»=0.538
Hys b=-0.116  b2=0.113  b»=-0.121  b,=-0.103
2 H, = 2 tb BN+ 6Tnae =Tmin) 20012 ©=0.035  ©=0.011  ©=0.010
a:=0.284  a3=0.380  a3=0.380 a3=0.448
Hys S Tonin b3=0.020  b3=0.240  b3=0.240 b3=0.044
3 H, @b <5_o) +Cs <Tmak) :=0.278  =0.120  3=0.120  3=0.232
a:=0.510  a4=0.590  as=0.540  a4=0.680
Hya S bs=0.110  bs=0.150  bs=0.150  b4=0.130
4 L A =
H, 04 T hacos(@) +c (50) ©=0.036  =0.131  =0.131  =0.071

Deklinasyon agisi (8) ve gin uzunlugu (S, =115ws) sirasiyla asagidaki denklemlerden yardimiyla
belirlenebilir (Duffie ve Beckman, 2013; Ma ve Igbal, 1983).

6 = 23.45si 360 284 +
= 23.45sin 365( n)

2 2
— cos™[—tan (&)tan (¢)]

So = T5Ws = T3

(3)

(4)

Esitlik 4 ile verilen So degeri boélgenin enlemine () ve deklinasyon agisina (3) ve dolayisiyla yilin
giinlerine (n) baghidir. Gilines radyasyonu korelasyonlarini karsilastirmak icin ¢ok sayida istatistiksel
yontem kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Tablo 1'de verilen istasyonlar icin gelistirilen modellerin (M-
Ms) MGM tarafindan 6lgllen verilere yeterince uygun olup olmadigini belirlemek amaciyla, her
modelin performans diizeyleri belirlenirken alti farkli istatistiksel hata test yontemi ayni anda
kullanilmistir. Modellerin performansi asagida verilen istatistiksel hata testleri ile degerlendirilmistir.
Bu istatistiksel hata test yontemleri sirasiyla belirleme katsayisi (R?), korelasyon katsayisi (r), Hata
Kareler Ortalamasi (MSE), Hata Kareler Ortalamasinin Karekoki (RMSE), Ortalama Mutlak Bias Hata
(MABE) ve Ortalama Mutlak Yizde Hata (MAPE)'dir (Ahmad ve Tiwari, 2010; Ajayi vd., 2014;
Despotovic vd., 2015; Jacovides ve Kontoyiannis, 1995; Mubiru vd., 2007). Kullanilan hata test

yontemleri icin genel esitlikler asagida verilmistir.

B YL (His — Him)?

R%2=1 -
YN1(Hip — Hp)?

Zév=1(HiO - H—O)(HiM - E)

r =
I (o = Fo)? Sy (Huy — Hop?

(5)
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N
1
MSE = NZ(HK-) — Hyy)? (7)
i=1
1 N
RMSE = N Z(HiM — Hip)? (€)
i=1
1
MABE = NZ?]:ﬂ(HiM — Hyp)l ©)
15| Hy — H
MAPE = _Z |( i0 zM) 9 100| (10)
N ¢ - H;y
1=

Burada N, veri noktasi sayisi, His ve Him sirasiyla i. 6l¢lilen ve modellerden tahmin edilen degerlerdir.
ve Ho ve Hy, ise sirasiyla dlgiilen ve tahmin edilen degerlerin ortalamasini temsil etmektedir (Ajayi
vd., 2014; Bakirci, 2021; Hassan vd., 2016; Mirzabe vd., 2021; Ouarda, 2016; Teyabeen vd., 2018).

Bulgular ve Tartisma

Glneydogu Anadolu Bolgesi’'nden secilen Adiyaman, Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin istasyonlari icin
yatay ylzeye gelen aylik ortalama toplam giines 1sinim siddetlerini tahmin etmek icin tasarlanan
modellerin (Hu1, Hw2, Hus, Hwma) gelistiriimesinde Tablo 2’de verilen parametreler kullaniimistir. Tablo
2’de aylara gore aylik olarak atmosfer disi glines isinimi Ho (MJ/m?/giin), gercek giineslenme siresinin
mimkiin olan maksimum glineslenme siiresine orani (S/So), sicaklik (°C), ylzde bagil nem (%BN) ve
bunlarin yillik ortalamalari verilmistir. Aylik ortalama glin uzunlugu (So) degerleri Esitlik (4)
kullanilarak her il icin ayri ayri hesaplanmistir. Olgiilen gercek giineslenme siiresi (S), minimum
sicakhk (Tmin), ortalama sicaklik (Tort), maksimum sicaklik (Tmak) (°C) ve bagil nem BN (%) degerleri
MGM’nin resmi web sitesinden elde edilmistir. S/So orani, glines i1sinimi seviyesini 6lcmek ve hava
durumunu siniflandirmak icin bir gosterge olarak kabul edilebilir.

Aylik ortalama glinliik toplam giines radyasyonunu tahmin etmek icin gelistirilen modellerin uygun
bir sekilde siniflandirilimasi ve olgllen degerler ile arasindaki korelasyona bakmak icin kullanilan
istatistiksel hata degerleri (R%, r, RMSE, MABE, MSE ve MAPE) hesaplanmis ve istatistiksel
gostergelerin performans sonuglari Tablo 3’te verilmis ve karsilastiriimalar yapilmistir. R* ve r
korelasyon katsayisi degerlerinin en ylksek RMSE, MABE, MSE ve MAPE degerlerinin ise en disik
olmasi bir modelin daha iyi bir model oldugunu gostermektedir. Tablo 3’ten en iyi performans
siralamasi (rank=1,2,3,4) r korelasyonuna gore yapilmistir. istatistiksel analizden, aylik ortalama
ginlik toplam glines isiniminin tahmini degerlerinin tim modeller icin 6lgllen degerlerle iyi bir uyum
icinde oldugu gorilebilir. Tablo 3’te gdsterildigi gibi, dort modelden elde edilen R? ve r degerlerinin
sirastyla %98.15<R?<%99.46, %99.07<r<%99.83 arasinda oldugu bulunmustur. Buna gére tim
modeller icin R? ve r degerlerinin sirasiyla %98 ve %99’dan biiyiik oldugunu ve dolayisiyla modellerin
iyi performans gosterdigini gostermektedir. Adiyaman istasyonu igin gelistirilen sicaklik ve nem
tabanli Model-2 dlgllen ve tahmin edilen toplam gilines radyasyonu degerleri arasinda glicli bir
pozitif dogrusal iliski oldugunu gosteren 0.9983 (%99.83) degeriyle en yiksek r degerini verir.

RMSE, MABE, MSE ve MAPE istatistiksel degerlerinin ise sirasiyla 0.4156 MJ/m?/giin <RMSE <0.9216
MJ/m?/giin, 0.3558 MJ/m?/giin <MABE <0.8167 MJ/m?/giin, 0.1727 MJ/m?/giin <MSE <0.8493
MJ/m?/giin ve %3.2827 <MAPE <%6.5222 araliginda oldugu bulunmustur. Bu c¢alismada elde edilen
RMSE, MABE, MSE ve MAPE tim modeller i¢in kabul edilebilir araliktadirlar.
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Tablo 2. Adiyaman, Diyarbakir, Sanhurfa ve Mardin istasyonlari igin Aylik Ortalama Meteorolojik Girdi
Parametreleri

Adiyaman Diyarbakir
Aylar Ho S/So Tort Tmak Tmin BN Ho S/So Tort Tmak Tmin BN
Oca. 15.82 0.39 460 870 140 66.12 15.74 0.40 1.80 6.70 -220 74.52

Sub. 20.81 0.43 6.00 10.40 240 59.29 20.74 0.46 3.70 9.20 -1.00 70.43
Mar. 2832 049 10.00 15.00 5.60 58.62 28.26 0.48 8.30 14.50 2.50 65.09
Nis. 3432 0.56 15.10 20.70 9.90 53.27 34.28 0.55 13.80 20.40 7.00 63.68
May. 41.25 0.66 20.60 26.80 14.40 47.29 41.24 0.68 19.30 26.70 1130 55.87
Haz. 41.74 0.80 26.70 33.30 19.70 32.63 41.75 0.84 26.10 33.60 16.60 36.25
Tem. 43.25 0.84 31.00 37.90 23.70 28.43 43.25 0.87 31.00 38.40 21.70 27.04
Agu. 38.13 0.84 30.70 37.70 23.50 30.82 38.11 0.87 30.50 38.20 21.10 27.00
Eyl. 30.09 0.79 26.00 33.10 19.10 33.38 30.04 0.82 25.10 3330 16.00 32.45
Eki. 23.73 0.66 19.30 25.60 13.80 48.58 23.65 0.68 17.50 25.40 10.10 50.90
Kas. 17.89 0.54 11.80 17.10 7.60 59.03 17.81 0.55 9.70 16.30 4.20 66.00

Aral. 15.18 0.40 6.60 10.70 3.40 67.98 15.09 0.41 4.00 9.20 -0.20 74.77

Ort. 29.21 0.62 17.37 23.08 12.04 48.79 29.16 0.63 15.90 22.66 8.93 53.67
Sanliurfa Mardin

Aylar  Ho S/So  Tot  Tmak  Tmin BN Ho S/So Tort Tmak Tmin BN

Oca. 16.17 0.42 560 9.90 210 73.34 16.08 0.39 3.00 5.80 0.60 67.89

Sub. 21.13 0.48 7.10 12.00 2.90 64.21 21.05 0.43 4.20 7.30 1.40 61.30

Mar. 28.58 0.54 10.90 16.40 5.80 65.63 28.52 0.49 8.00 11.60 4.70 55.31

Nis. 34.46 0.60 16.20 22.30 10.30 62.05 34.42 0.56 13.40 17.30 9.70 47.88
May. 41.29 0.72 2230 28.80 15.30 56.55 41.28 0.22 19.50 24.00 16.10 42.36
Haz. 41.72 0.83 28.10 34.70 20.50 40.29 41.72 0.80 25.60 30.60 20.30 25.91
Tem. 43.25 0.86 32.00 38.80 24.30 35.47 43.25 0.84 29.80 35.00 2450 19.79
Agu. 38.23 0.84 31.60 38.40 24.00 36.41 38.21 0.84 29.60 3470 2470 21.09
Eyl. 30.30 0.82 27.20 34.00 20.00 40.44 30.25 0.79 2530 30.10 20.80 24.94
Eki. 24.04 0.72 20.60 27.10 14.60 57.20 23.96 0.66 18.60 2290 14.70 38.86

Kas. 18.25 0.58 13.10 18.80 8.50 64.39 18.16 0.54 11.10 14.50 8.10 53.53
Aral. 15,55 042 7.60 12.00 4.00 73.55 15.45 0.40 5.40 8.10 2.90 61.83
Ort. 29.41 0.65 1853 24.43 12.69 55.79 29.36 0.58 16.13 20.16 12.38 43.39

Tablo 3’te verilen dért istasyon icin belirlenen tim modellere (Model 1- Model 4) ait R?, r, RMSE,
MSE, MAPE ve MAPE istatistiksel gosterge degerleri arasindaki karsilastirmalari Sekil 1’de verilmistir.
Tablo 3 ve Sekil 1’de acik¢a goriilecegi gibi R?, r korelasyon géstergelerinin en yiiksek ve RMSE, MSE,
MAPE ve MAPE gostergelerinin en dusiik oldugu model, Adiyaman ve Mardin istasyonlari igin
“Model-2” ve Diyarbakir ve Sanlurfa istasyonlari icin “Model-1” oldugu acik¢a gorilmektedir.

Tablo 1’de verilen dort istasyon igin belirlenen modeller (Model 1- Model 4) yatay ylzeylere gelen
glnlik toplam glines radyasyonunun yillik ortalamasini hesaplamak igin de kullanilmis ve Tablo 3’teki
istatistiksel gostergelere gore tahmin edilen ve 6lglilen aylik ortalama giinliik toplam gilines enerjisi
degerleri (MJ/m?/giin) aylara gore Tablo 4’te ve Sekil 2’de verilmistir. Tablo 4’lin son sitununda
Olculen ve modellerden hesaplanan aylik toplam giines isinimi degerlerinin ortalamalari verilmistir.
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Tablo 3. Adiyaman, Diyarbakir, Sanhurfa ve Mardin istasyonlari igin Gelistirilen Modellere Ait
istatistiksel Gostergeler

Site Model R2 r RMSE MABE MSE MAPE Rank
(0<R<1)  (0<r<1)  (MJ/m?/gin)  (MJ/m2/giin)  (MJ/m?2/giin) (%)
Adiyaman 1 0.9930 0.9971 0.4284 0.3750 0.1835 3.3221 2
2 0.9943 0.9983 0.4156 0.3558 0.1727 3.3215 1
3 0.9909 0.9967 0.5221 0.3808 0.2726 3.8978 3
4 0.9815 0.9907 0.7758 0.6242 0.6019 5.8358 4
Diyarbakir 1 0.9946 0.9975 0.5248 0.4425 0.2754 3.2827 1
2 0.9833 0.9949 0.9216 0.8167 0.8493 6.5060 4
3 0.9902 0.9964 0.7056 0.5708 0.4978 3.8241 3
4 0.9941 0.9974 0.6051 0.5025 0.3661 3.6314 2
Urfa 1 0.9899 0.9964 0.7040 0.6150 0.4957 5.1286 1
2 0.9853 0.9960 0.8488 0.6992 0.7205 6.5222 3
3 0.9890 0.9964 0.7334 0.6375 0.5379 5.695 2
4 0.9870 0.9935 0.8632 0.6700 0.7450 5.4026 4
Mardin 1 0.9900 0.9953 0.7141 0.5600 0.5100 3.6848 2
2 0.9931 0.9979 0.5908 0.4683 0.3491 3.6717 1
3 0.9873 0.9937 0.8025 0.6867 0.6439 5.0748 4
4 0.9882 0.9941 0.8016 0.6183 0.6425 4.0359 3

Tablo 4’te modellerden hesaplanan degerler ile o6lglilen degerler arasindaki iliskiye korelasyon
katsayisi (r) kullanarak bakilmistir. Dort istasyon icin tahmin edilen ve 6lgiilen ortalama giines i1sinim
siddetleri arasindaki korelasyon iliskisi Sekil 3'te verilmistir. Her model igin korelasyon katsayisi (r)
degerleri grafiklerin sol Ust koselerinde verilmistir. Sekil 3’te gorildigi gibi her bir istasyon igin
yapilan degerlendirmeler, regresyon modellerinin sonuglarinin istatistiksel olarak anlaml oldugunu
(>%99) gostermektedir.
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Arasindaki Karsilagtirmalar
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Tablo 4. Dért istasyon icin Modellerden Tahmin Hesaplanan ve Olgiilen Aylik Toplam Giines Isinimi
(MJ/M?/Gin) ve Aylik Ortalama Degerleri

I Ay Oca.

Sub.

Mar.

Nis.

May.

Haz.

Tem.

Agu.

Eyl.

Eki.

Kas.

Ara.

Ort.

Olgiilen 5.75
Model 1 5.62
Model 2 5.61
Model 3 5.33
Model 4 5.98

Adiyaman

7.78
7.68
7.73
7.43
8.21

11.46
11.02
11.03
11.27
11.79

14.55
14.09
14.17
14.70
15.15

18.70
18.21
18.13
18.43
19.08

19.99
20.08
19.67
19.39
19.83

20.97
21.41
20.92
20.54
20.48

18.14
18.86
18.33
18.09
17.51

15.11
14.45
14.30
13.85
13.12

10.61
10.42
10.22
10.61
9.69

7.50
7.24
6.98
7.49
6.93

4.93
5.45
5.35
5.77
5.69

12.96
12.88
12.70
12.74
12.79

Olgiilen 7.04
Model 1 7.92
Model 2 6.42
Model 3 6.88
Model 4 7.61

Diyarbakir

10.72
10.85
9.30
9.90
10.49

15.62
14.92
14.29
14.56
15.20

19.67
18.91
18.96
19.00
19.64

24.35
24.27
25.33
24.53
24.84

26.83
26.29
27.05
26.72
26.10

27.27
27.55
27.12
28.35
27.10

23.85
24.33
24.43
24.97
23.31

19.01
18.76
19.65
19.04
17.59

13.07
13.91
14.31
13.99
12.77

9.60
9.82
9.08
9.68
9.03

7.81
7.66
6.42
7.19
7.25

17.07
17.10
16.86
17.07
16.74

Olgiilen  6.17
Model 1 7.28
Model 2 7.64
Model 3 7.30
Model 4 6.98

Sanlurfa

9.61
10.00
10.53

9.85

9.71

13.96
14.21
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14.27
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18.76
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16.07
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Olgiilen 8.11
Model 1 8.18
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Model 3 7.74
Model 4 8.27

Mardin
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Sekil 2. Dért istasyon icin Regresyon Modelleri Kullanilarak Gézlenen ve Tahmin Edilen Aylik
Ortalama Ginlik Toplam Gilines Radyasyonu Degerlerinin Karsilastiriimasi
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Sekil 3. Dért istasyon icin Olgiilen ve Modellerden Tahmin Edilen Ortalama Toplam Giines Isinim
Siddetlerinin Karsilastirmasi

Dort istasyon icin belirlenen modeller kullanilarak yatay ylzeylere gelen aylik olarak ortalama yillk
toplam glines isinimlarindan elde edilen degerlerden her istasyon icin hangi modelin en iyi model
oldugu ve her istasyon i¢in hava kosullari asagidaki alt bélimlerde, ayrintili olarak agiklanmustir.

Adiyaman

Tablo 2’de gorildigi gibi Adiyaman igin yillik ortalama sicaklik degeri 17.37 °C olup, aylik ortalama
glnlik sicakhk ocak ayinda 4.60 °C ile temmuz ayinda 31.0 °C ile arasinda degismektedir. Yillik
ortalama bagil nem degeri %48.79’dir (%28.43<BN<%67.98). Glineslenme siiresi 0.39<5/5,<0.84 (ort.
0.62) arasinda degismektedir. Diinya Meteoroloji Orgiiti'niin (WMO) siniflandirmasina gore (Jarraud,
2008), Adiyaman ilinde, hava kosullari Haziran-Eylll aylarinda hava kosullari gilizel (hava agik)
(0.755/50<1.0) iken diger aylarda yaygin olarak hava kosullari parcali bulutlu (0.3<5/50<0.7) oldugu
gorulmektedir. Parlakhk/aciklik indeksi (Kr=H/Ho) ise Aralik ayinda 0.32 ile Eylil ayinda 0.50 arasinda
degismektedir.

Tablo 3 ve Sekil 1'de verilen istatistiksel performans gostergelerinin sonuglarinin karsilastiriimalarina
incelendiginde Adiyaman istasyonu icin en yiksek korelasyon katsayisi sicakliga ve bagil neme bagli
regresyon modeli (Model-2) ile %99.83 (rank 1) olarak elde edilirken (Sekil 3), yerel enlem agisina ve
S/So’a bali olan Model-4 %99.07 ile en dusik (rank 4) korelasyon katsayisina sahip oldugu
gorilmektedir. Adiyaman istasyonu icin hesaplanan RMSE, MABE, MSE ve MAPE istatistiksel testlerin
en disuk (en iyi) degerleri Model-2 icin 0.416 MJ/m?/giin, 0.356 MJ/m?/giin, 0.173 MJ/m?/giin, %3.322
olarak elde edilmistir.

Tablo 4 ve Sekil 2’de gorildiigu gibi, Adiyaman istasyonu icin Olcllen yillik ortalama toplam glines
radyasyonu 12.96 MJ/m?/giin’dir. Model-1, Model-2, Model-3, Model-4 modellerinden hesaplanan
yillik ortalama toplam giines radyasyonu ise sirasiyla 12.88 MJ/m?2/giin, 12.70 MJ/m?/gin, 12.74
MJ/m?/giin ve 12.79 MJ/m?/giin’dlr.

11



Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi | Ordu University Journal of Science and Technology 2026, 16

Onerilen dért korelasyondan, Adiyaman istasyonu icin %99.83 ile Model-2'nin (Tablo 3 ve Sekil 3)
yillik ortalama gilines radyasyonunun tahmin edilmesinde en iyi model oldugu ve daha sonra sirasiyla
Model 1-3-4 izledigi gbrilmektedir.

Diyarbakir

Tablo 2’de gorildugi gibi Diyarbakir icin aylik ortalama sicaklik Ocak ayinda 1.80 °C ile Temmuz 31.00
°C arasinda degisirken, yillik ortalama ise 15.90 °C'dir. Aylik ortalama bagil nem Agustos ayinda
%27.00’den Aralik ayinda %74.77’e kadar degisirken, yillik ortalama deger %53.67’dir. Glineslenme
suresi 0.40<5/5,<0.87 (ort. 0.63) araligindadir. Hava kosullari Haziran-Eylil aylarinda hava acik
(0.82<5/50<0.87) iken diger aylarda vyaygin olarak parcali bulutlu (0.40<5/S0<0.68) oldugu
gorilmektedir (Jarraud, 2008). Diyarbakir ili icin parlakhk indeksi (Kr=H/Ho) ile Aralik ayinda 0.45 ile
Eylil ayinda 0.64 arasinda degismektedir.

Tablo 3 ve Sekil 3’ten Diyarbakir istasyonuna igin sicakhiga ve bagil neme bagl regresyon modeli
(Model-2) igin en dlstk korelasyon katsayisina (r=%99.49) (rank 2) sahipken, S/So‘e baglh kuadratik
regresyon modeli (Model-1) icin en yiiksektir (r=%99.75, R>=%99.46) (rank 1). Model-1 icin en diisiik
(en iyi) RMSE (0.525 MJ/m?/giin), MABE (0.443 MJ/m?/giin), MSE (0.275 MJ/m?/giin) ve MAPE
(%3.283) degerleri elde edilmistir.

Diyarbakir istasyonu icin 6lctlen yillik ortalama toplam glines radyasyonu 17.07 MJ/m?/gin’dir.
Model-1, Model-2, Model-3, Model-4 modellerinden hesaplanan vyillik ortalama toplam gilines
radyasyonu ise sirasiyla 17.10 MJ/m?/giin, 16.86 MJ/m?/giin, 17.07 MIJ/m?/giin ve 16.74
MJ/m?/giin'diir. Model-1 icin yatay bir yiizeydeki aylik ortalama giinliik toplam giines radyasyonun
hesaplanan degerleri aralik ayinda 7.66 MJ/m?/giin’den temmuz ayinda 27.55 MJ/m?/giin’e kadar
degismektedir.

Sanliurfa

Tablo 2’den Sanhurfa’da aylik ortalama sicaklik Ocak ayinda 5.60 °C ile Temmuz 32.00 °C arasinda
degmektedir (yillk ortalama 18.53 °C). Bagil nem miktar %35.47 (Temmuz) ile %73.55 (Aralik)
arasindadir.  Yillik ortalama bagll nem degeri ise %55.79'dir. incelenen istasyonlar ile
karsilastirildiginda bu istasyonda nem biraz yiksektir. Bu istasyonda giineslenme siiresi orani (S/So)
aralik ve ocak aylarinda en dustik (0.42) ve temmuz ayinda en yiksek (0.86) araliginda olup mayis-
Ekim aylari arasinda hava kalitesi iyi (0.7<5/S0<1.0), diger aylarda ise parcali bulutludur (0.3<5/50<0.7)
(Jarraud, 2008). Diger yandan, Sanhurfa’da istasyonu icin Kr degerleri Ocak ayinda 0.38 ile Haziran
ayinda 0.62 arasinda degismektedir.

Tablo 3 ve Sekil 3’ten goruldigu gibi en yiiksek korelasyon katsayisinin degerleri kuadratik regresyon
modelidir (r=%99.64, R*=%98.99) ve dolayisiyla en yiksek dogruluga sahip (rank 1) model olarak
degerlendirilebilir. Enlem ve S/S¢’a bali olan Model-4’i en dislk korelasyon katsayisina (%99.49) ve
dolayisiyla en distk dogruluga sahip (rank 4) model olarak elde edilmistir. Sanhurfa istasyonunda
MAPE’nin en dislik ve en yilksek degerleri %5.129 ile %6.522 arasinda degismektedir. Kuadratik
regresyon modelinden elde edilen RMSE, MABE, MSE icin gerekli en ideal degerler (rank 1) sirasiyla
0.704 MJ/m?/giin, 0.615 MJ/m?/giin, 0.496 MJ/m?/giin iken en zayif (rank 4) degerler ise sirasiyla
0.863 MJ/m?/giin, 0.670 MJ/m?/giin, 0.745 MJ/m?/gin degerleri sirasiyla Ustel ve ikinci dereceden
regresyon modellerinden elde edilmistir.

Sanliurfa istasyonu icin yatay ylzeydeki olglilen aylik ortalama toplam giines radyasyonu Aralik
ayinda 6.07 MJ/m?/gin ile Haziran ayinda 25.72 MJ/m?/giin (yillik ortalama 16.07 MJ/m?2/giin)
arasindadir. Model-1 igin yatay bir ylzeydeki aylk ortalama glinlik toplam gilines radyasyonun
hesaplanan degerleri aralik ayinda 7.01 MJ/m?/giin’den aralik ayinda 25.98 MJ/m?/giin’e kadar
degismektedir. Model-2, Model-3, Model-4 modellerinden hesaplanan yillik ortalama toplam gilines
radyasyonu ise sirasiyla 16.20 MJ/m?/giin, 16.22 MJ/m?/giin ve 15.76 MJ/m?/giin diir.
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Mardin

Tablo 2’den Mardin’de bagil nem miktar Temmuz'da %19.79 ile ocak’da %67.89 (yillik ortalama
%43.39) arasinda degismistir. Aylik ortalama sicaklik Ocak ayinda 3.00°C ile Temmuz ayinda 29.80°C
(yillik ortalama 16.13 °C). Glineslenme siiresi orani ise 0.22 (Mayis)-0.84 (Temmuz) (ortalama 0.58)
araliginda olup mayis ayinda hava kalitesi ¢ok bulutlu (0.0 £5/50<0.3), Haziran-Eylll aylari arasinda
hava kalitesi iyi (0.7<5/50<1.0) ve diger kalan aylarda ise pargali bulutludur (0.3<5/50<0.7) (Jarraud,
2008). Mardin ili icin parlakhik indeksi (Kr) ile Aralik ayinda 0.47 ile Eylil ayinda 0.66 arasinda
degismektedir.

Tablo 3 ve Sekil 3’ten agik¢a gorildigi gibi, sicakliga ve bagil neme bagli olan Model-2 en yiksek
korelasyon katsayisi (r=%99.79, R?=%99.31) degerine ve dolayisiyla en yiiksek dogruluga sahiptir
(rank 2). Tmin/Tmax Ve S/So’a bagl regresyon modeli (Model-3) en disik korelasyon katsayisina
(0.9937) (rank 4) ve dolayisiyla en diisiik dogruluga sahiptir. istatistiksel testlerin (RMSE, MABE, MSE
ve MAPE) hesaplanan en disiik degerleri Adiyaman istasyonunda icin 0.5908 MJ/m?2/giin, 0.4683
MJ/m?/giin, 0.3491 MJ/m?/giin, %3.6717 olarak elde edilmistir.

Mardin istasyonu icin olculen yillik ortalama toplam giines radyasyonu 17.65 MJ/m?2/gin’dir. Model-
1, Model-2, Model-3, Model-4 modellerinden hesaplanan yillik ortalama toplam glines radyasyonu
ise sirastyla 17.62 MJ/m?/giin, 18.03 MJ/m?/giin, 17.75 MJ/m?/giin ve 17.44 MJ/m?/gun’diir. Buradan
goruldugia gibi, dort istasyon icin Olcllen ve hesaplanan yillik ortalama glinlik toplam gilines
radyasyonu arasinda oldukca iyi uyum oldugu gorilmektedir.

Sonug olarak, Glneydogu Anadolu Bolgesi’'nden secilen Adiyaman, Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin
istasyonlari icin gelistirilen dort fakl genel olarak bir birleri ile uyumlu oldugu gérilmesine ragmen
cok az da olsa bazi farkhliklar oldugu gorilmistir. Bunun sebebinin yukarida detayh olarak agiklandigi
gibi her istasyon farkl enlemlere sahip olmasi, yillik ortalama ylzey sicakliklarinda, bagil nem
oranlarinda ve giineslenme siirelerinde farkliliklar oldugu disinidimektedir.

Sonug ve Oneriler

Glnes radyasyonu verileri, bina tasarimcilari, enerji planlamacilari, mihendisler ve tarim bilimcileri
icin hayati 6nem tasimaktadir. Literatiirde, yatay bir ylizeye gelen aylik ortalama giinlik toplam giines
radyasyonunu tahmin eden cesitli modeller ve korelasyonlar segilmis, gelistirilmis ve hangi modelin
Onerilecegine karar vermek igin test edilmistir.

Bu ¢alismada, Gineydogu Anadolu Bolgesi'nden secilen Adiyaman (37°.76 K, 38°.28 D), Diyarbakir
(37°.91 K, 40°.21 D), Sanhurfa (37°.16 K, 38°.79 D) ve Mardin (37°.31 K, 40°.73 D) istasyonlari igin
yatay vylzeyi disen toplam gilines radyasyonunu tahmin etmek icin regresyon modelleri
gelistirilmistir. Regresyon modellerinin belirlenmesinde MGM’den alinmis uzun yillara (1985-2020)
dayal glineslenme siirelerine, Tmin Ve Tmax sicakliklara, bagil neme ve enleme bagh parametreler
kullanilmis ve dort farkli model gelistirilmistir. Modellerde kullanilan ilgili ampirik katsayilar (aj, b;, ci)
her istasyon icin en kii¢lik kareler yontemi kullanilarak ayri ayri belirlenmistir. Modellerden tahmin
edilen aylik olarak yillik toplam glines enerjisi degisimleri 6lctlen degerleriyle kiyaslanmistir.
Modellerden tahmin edilen ve olglilen glines enerjileri arasindaki uyumuna bakmak icin baz
istatistiksel hata test yéntemleri (R%, r, RMSE, MABE, MSE ve MAPE gibi) performanslari kullaniimis ve
modellerin dogrulugu test edilmistir. istatistiksel hata test analizlerine gore her il icin lgiilen aylik
ortalama toplam glines enerjisi degerlerine en uygun modellere karar verilmistir. TUm regresyon
denklemleri ¢ok iyi sonuglar verdigi ve regresyon modellerinin sonuglarinin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu goéstermektedir. Diger yandan RMSE, MABE, MSE ve MAPE gibi her bir hassaslik derecesi
ayni istasyonda bir regresyon modelinden digerine farkh degerler aldigi gorilmistir. Buna gore,
Adiyaman ve Mardin istasyonlari icin sicaklik ve bagil neme bagli olan regresyon modelinin (Model-2),
Diyarbakir ve Sanliurfa illeri igin ise S/S¢’a bagli kuadratik regresyon modelinin (Model-1) en yiksek
korelasyon katsayisi (>%99) degerine ve dolayisiyla en yiiksek dogruluga sahip oldugu bulunmustur.
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Bu modellerden elde edilen toplam gilines radyasyon degerleri belirtilen istasyonlar icin olgilen
degerleriile nispeten daha uyumlu oldugundan bu modeller segilmistir.

Adiyaman istasyonu icin olclilen ve Model-2’den hesaplanan yillik ortalama toplam glines radyasyonu
sirasiyla 12.96 MJ/m?/giin ve 12.70 MJ/m?/gin’dir. Mardin istasyonu igin 6lcllen ve Model-2’den
hesaplanan vyillik ortalama toplam glnes radyasyonu sirasiyla 17.65 MJ/m?/gin ve 18.03
MJ/m?/gln’dir. Diyarbakir istasyonu igin dlgilen ve Model-1’den hesaplanan yillik ortalama toplam
glines radyasyon degerleri sirasiyla 17.07 MJ/m?/giin ve 17.10 MJ/m?/giin iken Sanliurfa istasyonu
icin bu degerler sirasiyla 16.07 MJ/m?/glin ve 16.10 MJ/m?/gin’dur.

Sonug¢ olarak, toplam giines radyasyonunu tahmin etmek icin gelistirilen regresyon modelleri
lizerinde daha fazla ¢calisma yapilabilir. Bu calismada 6nerilen modeller, toplam gilines radyasyonunu
Olgimlerinin  mUmkiin olmadigi farkh iklim kosullarina sahip olan bdlgelerde glines enerijisi
kullaniminin gelistiriimesine katkida bulunabilir.

Etik
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    H    H 0 = a + b  (   S    S 0 )


    H 0 =     24 × 3600  𝜋   I  S C  [ 1 + 0 . 033 c o s  (   3600 n 365 ) ]  ( c o s 𝜑   c o s 𝛿   s i n   w  s +   𝜋   w  s 180 s i n 𝜑 c s i n 𝛿 )


      H  M 1    H 0 =   a 1 +   b 1    (   S    S 0 ) +   c 1      (   S    S 0 ) 2


      H  M 2    H 0 =   a 2 +   b 2    ( B N ) +   c 2  (   T  m a k −   T  m i n )


      H  M 3    H 0 =   a 3 +   b 3    (   S    S 0 ) +   c 3  (     T  m i n    T  m a k )


      H  M 4    H 0 =   a 4 +   b 4 c o s  ( 𝜑 )   +   c 4  (   S    S 0 )


      S 0 =  2 15 w  s


  𝛿 =   23 . 45 s i n  [  360 365 ( 284 + n ) ]


      S 0 =  2 15 w  s =    2 15 c o s  − 1  [ − tan ⁡ ( 𝛿 ) tan ⁡ ( 𝜑 ) ]


    R 2 = 1 −     ∑  i = 1  N    (   H  i , Ö −   H  i , M ) 2    ∑  i = 1  N    (   H  i , Ö −     H Ö - ) 2


  r =     ∑  i = 1  N  (   H  i Ö −     H Ö - ) (   H  i M −     H  M - )     ∑  i = 1  N    (   H  i Ö −     H Ö - ) 2   ∑  i = 1  N    (   H  i M −     H  M - ) 2


  M S E =  1  N   ∑  i = 1  N     (   H  i Ö −   H  i M ) 2


  R M S E =  1  N    ∑  i = 1  N     (   H  i M −   H  i Ö ) 2


  M A B E =  1  N   ∑  i = 1  N   |  (   H  i M −   H  i Ö ) |


  M A P E =  1  N   ∑  i = 1  N   |  (       H  i Ö − H  i M    H  i Ö ) × 100 |


      H - Ö


      H -  M

