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Abstract
Evaporation in Tirkiye : Effective factors and regime types

In this researched the evaporations subject in two main parts. In the first part, it was
studied the distributions of evaporation values in yearly and factors which effect the
evaporation values. In the second part we researched the evaporation regime and

types in Tirkiye. On the basis of monthly data of WILD evaporation value for 57

represantative meteorological stations, three major evaporation regime types

identified in the country :

In first type (Black Sea Coastal Type : low variation between seasonaly value). In
characterized low evaporation values and regular

this evaporation regime,
high variation

distribution yearly. In the second type (Mediterranean Coastal Zone .
between seasonaly value). In this evaporation regime characterized high values of
evaporation continue yearly. But winter months evaporation is comperativelly less
important than in summer months. Third regime type (Central and West Region), In
this types characterized low evaporation values in winter due to the anticyclonal
conditions. Because of the continentality and rare natural vegetation cover
evaporation values increase in the summer months. According to monthly maximum
value we distinguish two subtypes in third regime type. In llia (Part of North)
August is the highest value. But in lllb (Part of South), July is highest value.

Giris
Klimatolojide amag, uzun sireli meteorolojik verilere dayanilarak, bir
yerin iklim 6zelligini ortaya koymaktir. Bir yerin iklimi ise, iklim
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unsurlarinin ortak 6zelligi olarak belirlenir ve ¢ogunlukla bir rejim ile
karakterize edilir. Ulkemizde gerek sicaklik gerekse yagis rejimleri ve
onlarin dagihst ile ilgili birgcok ¢alisma yapilmis olmasina ragmen,
buharlasma rejimi tipleri ile ilgili herhangi bir calismaya literatlirde
rastlaniimamistir. Bu nedenle, ulkede buharlasma ile ilgili gozlemler
yapan meteoroloji istasyonlarinin uzun sireli rasatlari derlenmis ve
ayrica L.Turc formilu uygulanarak aylik potansiyel buharlasma
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen veriler analiz edilerek Tirkiye'de
potansiyel buharlasmanin yil icindeki degismeleri (buharlasma rejimi)
ve buna etkiyen kosullar belirlenmeye calisiimistir. Baska bir
anlatimla; s6z konusu bu galismada Turkiye'de buharlasma rejimini
belirleyebilmek icin; buharlasma rasadi yapan meteoroloji
istasyonlarinin verileri esas alinmis ve l¢ degisik buharlasma rejimi
saptanmistir. Ancak Tirkiye'deki buharlasma tutarlari ve dagihlisi igin,
gerek buharlasma rasadi yapan meteoroloji istasyonlarinin sayisinin
yetersizligi, gerekse bu istasyonlarin (lke butintinde dizenli bir
dagilima sahip olmamasi nedeniyle L.Turc formulinden
yararlaniimistir.

Ancak daha énce yapilmis olan bir ¢calismada L.Turc formilinin
6lculen buharlasma tutarlarindan daha fazla bir deder vermesi (1)
nedeniyle s6z konusu bu formil yalnizca buharlasma tutarlarinin yil

icindeki degismelerini ortaya koymak amaciyla kullaniimistir.

Buharlasmanin Tanimi

Bilindigi gibi, suyun sivi halden gaz (subuhari) haline gecmesi
olayina buharlasma (evaporasyon) denir ve mm cinsinden olculir.
En genel anlamiyla bir su kitlesinden olan buharlasmanin
mekanizmasina baktigimizda; su ylzeyindeki molekuller yeterli bir
Kinetik enerji kazandiklarinda, kendilerini tutan kuvvetleri yenerek,
bulunduklari ortamdan havaya gecerler (2). Yani buharlasirlar. Ancak
sz konusu olan buharlasma acik su yuzeylerinden olan
buharlasmadir. Eger zeminin (st boliminde yeterli su varsa (tarla
kapasitesi) zeminden buharlasma su ylzeyinden olan buharlasmaya
benzer. Yeterli miktarda su yoksa buharlasma miktari zeminde var
olan su ile olur ve su tikendiginde buharlasma durur (3). Bu nedenle,
zeminin Ust bélumindeki nem ve zeminin su iletme kapasitesi dnemli
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rol oynar. Bir diger buharlasma sekli ise kar yuzeylerinden olan
buharlasmadir. Kar ve buz yilizeyinden buharlasma olabilmesi icin
oncelikle bunlarin eriyip sivi hale gelmesi ve ardindan buharlasmasi
gerekir. Ancak az miktarda da olsa kat o../un erimeden dogrudan
dogruya buharlastigi da olur ki bu olaya sublimlesme denir.

Ote yandan buharlasma sekli ve buharlasma kosullan ile ilgili olarak
iki ayri durumdan s0z etmek gerekir.

Bunlar potansiyel ve gercek buharlasma (evaporasyon) sekilleridir.
Zeminde surekli ve vyeterli su bulundugu durumda olusacak
maksimum buharlasma miktarina potansiyel buharlasma, bunun
yaninda zeminde herhangi bir anda sadece var olan su (zerinden
gerceklesen buharlasmaya ise gercek buharlasma denir (4).
Potansiyel buharlasma ancak yagisin ve zeminde mevcut suyun
buharlasma miktarindan daha fazla oldugu durumlarda gerceklesir.
Buna Kkarsilik, disen yagisin veya zemindeki suyun potansiyel
buharlasmayi karsilayamamasi durumunda gercek buharlasma
meydana gelir.

Bu calismamizda Tirkiye'de buharlasma tutarlarinin cografi
dagihisinda L.Turc formilinden, Turkiye'de buharlasma rejimlerinin
belirlenmesinde ise Olctlen buharlasma degerlerinden yararlandik.
Ancak bu konuya ge¢cmeden once, buharlasma kosullarini etkileyen
etmenler ile bu etmenlerin Turkiye'de buharlasma kosullan uzerindeki
etkileri hakkinda biraz durmak istiyoruz. Bilindigi gibi, buharlasmaya
etki eden faktorlerin basinda, sicaklik, atmosferde nem oram, basing

ve rizgarlar ile bitki ortisti ve zeminin durumu gelir.

Sicaklik, buharlasmanin olusabilmesi igin gerekli olan enerjiyi saglar.
Yani havanin ve zeminin sicakhi§i yuksekse, buharlasma daha ¢abuk
meydana gelecektir. Clnk{ 1si enerjisi bu durumda daha elverislidir.
Baska bir sozle sicakligin yikselmesi havanin su buharini tasima
kapasitesini arttirir. Dolayisiyla sicakligin yuksek ve sicak dénemin
uzun oldugu bdlgelerde, buharlasma miktan da yuksek olur (5).

Buharlasmaya etki eden bir baska faktor de havanin nisbi nemidir.
Havadaki nisbi nem arttikca, su buhannin tutulma kapasitesi diser.

Yani buharlagsma yavaslar. Nemli havanin yerini doymus havaya terk
etmesiyle de buharlasma durur (6). Bu nedenle, 6zellikle nisbi nem
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miktarinin yuksek oldugu kiyr bdélgelerinde, buharlasma miktari ic
bolgelere oranla daha dustktir.

Razgéarlar, buharlasmayi artirict ydnde etkili olurlar. Su atmosfer
icinde tasinirken hava ile yer arasindaki alt katmanlar doymus hale
gelerek hareket eder. Alt troposferdeki havanin bu hareketi rizgara
baghdir ve bu nedenle rizgérin hizi ve esis suresi de buharlasma
miktarini arttirict bir etkiye sahiptir (7). Aynca hava basinci da
buharlagsma miktarini etkiler. Ornegin, basincin 1013 mb'dan 667 mb'a

dismesi buharlasmayi %20 kadar arttirir (8).

Buharlasmaya etki eden diger bir faktér de zeminin nemlilik
durumu ve bitki 6rtastdddr. Zeminden olan buharlasma su
ylzeylerinden olan buharlagsmadan farklidir. Zeminde su bulundugu
sirece buharlasma olusacak, su tikendiginde ise buharlasma
duracaktir. Dolayisiyla zeminin nem durumu buharlasma miktari
tzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

Zeminin bir diger 6zelligi de topragin spesifik sicakhgidir. Bunun
sonucu olarak gunluk sicaklik farklarinin zeminden buharlasma
uzerindeki etkileri, serbest su ylzeylerine oranla daha fazladir. Bu
nedenle zeminden olan buharlasma, serbest su yizeylerine oranla
yazin daha fazla, kisin daha azdir (9).

Bitki oOrtastnin karakteri, buharlasma (zerinde rol oynayan bir
diger faktordur. Soyleki, bitki ortlsti buharlasmayi azaltici bir etkiye
sahiptir. Bu nedenle ormanlik alanlarda buharlasma ormansiz alanlara

oranla 2-3 kat daha azdir (10).

Yukarida aciklanan tiim buharlasma etkenlerinin ortak etkisi sonucu
Turkiye'de buharlasma, bdélgelere gore farkliliklar gdéstermektedir.
Asagidaki satirlarda, bolgesel farkliliklar ve buharlasma rejimi
agiklanirken, etkili olan bu faktdrler Gzerinde durulacaktir.

Turkiye'de yillik buharlasma tutarlari,
dagihist ve etkileyen faktorler

Tirkiye'de yillik buharlasma tutarlarinin dagilisi ve buna etki eden
faktorler bolgeden bdlgeye farkliliklar gésterir. L.Turc formiuline
gore hazirladigimiz haritaya (Sekil - 1) baktigimizda, en yuksek
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buharlasma tutarlarina, yillik ortalama sicakligin da en yiksek oldugu
Guneydogu Anadolu bdlgesinde rastlandigi goze carpar (Diyarbakir
1961.0 mm, Sanhwurfa 2237.3 mm, Gaziantep 1785.6 mm).
Guneydogu Anadolu bdlgesinden kuzeye dogru gidildikce buharlasma
tutarlari azalir. Ozellikle Karadeniz kiyilarinda en disiik degerlere
ulastlir (Zonguldak 704.1 mm, Ordu 698.7 mm, Hopa 761.7 mm).
Genis buharlasma ylzeyleri olan denizlere yakin kiyr bdlgelerinde
bitki 6rtust, atmosferin ve zeminin nemlilik derecesi buharlasma
miktarint sinirlayan baslica faktorlerdir. Bu nedenle 0Ozellikle
Karadeniz kiyr kusaginda buharlagsma tutarlari azdir (11).

Buna karsilik kiyilardan i¢ kisimlara dogru gidildikge buharlasma
tutarlari da artar. Ozellikle i¢ kisimlardaki karasallik nedeniyle
buharlasma miktarlari yaz aylarinda oldukca yukselir. I¢ bolgelerin
bitki oOrtist yonunden fakir olmasi, atmosferdeki nem miktarinin
azhgini ve dolayisiyla da buharlasmanin bu bélgelerde yliksek olmasi
sonucunu dogurur (Konya 1266,2 mm, Cankiri 1181.9mm).

Kiyr bdlgelerindeki buharlasma tutarlari, i¢ bolgelere oranla genel bir
kaide olarak disik olmasina ragmen, Akdeniz kiyr kusaginda
buharlagsma tutarlari, I¢ Anadolu'daki buharlagsma tutarlarina yakin
degerlerdedir (Antalya 1270.2 mm, Mersin 1248.7 mm). Akdeniz
bolgesindeki buharlasma tutarlarinin Karadeniz bdlgesine oranla
yiksek deger gostermesinin nedeni, kis aylarinda bile sicakliklarin
yiksek degerlerde seyretmesi, kontinental tropikal hava kitlelerine
acik olmasi ve karadan kiyilara dogru esen rizgarlardir.

Genel olarak tim Ege kiyr kusagr ve i¢ Ege’de yillik buharlasma
tutarlari 1000-1200 mm arasinda seyretmektedir (Akhisar 1162.9 mm,
Afyon 1054.8 mm). Ancak lokal olarak bazi depresyonlarda
buharlasma tutarlari bu degerlerin Uzerindedir (Mugla 1335.9 mm).

Dogu Anadolu bdlgesinde ise, buharlasma tutarlari giineyden kuzeye
dogru olduk¢a dizgun bir sekilde azalma gosterir. Bunda, gerek
glneyden kuzeye dogru gidildikce topografyanin nisbi olarak
yukselmesi, gerekse bitki ortisindeki degismeler ve uzun Kis
donemindeki antisiklonal rejim 6nemli rol oynar. Ancak kicuk bir
istisna olarak igdir depresyonunda yillik buharlasma tutar

cevresindeki diger alanlara oranla (igdir 1369.0 mm) biraz daha
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fazladir.

Turkiye'de buharlasma rejimi ve tipleri

Bu incelememizin diger bir konusunu olusturan Turkiye'de
buharlasma rejimi ve tiplerini belirlerken buharlasma rasadi yapan
meteoroloji istasyonlarinin verilerinden yararlaniimistir. Ancak, gerek
buharlagsma rasadi yapan meteoroloji istasyonlarinin sayica azhgi,
gerekse Ulke bitininde dizenli bir dagilima sahip olmamasi bu
konuda daha kesin sonuglara varmamizda bir eksiklik sayilabilir.
Bununla birlikte, dolayli bazi yontemlere basvurmadan, eldeki mevcut
verileri degerlendirmek suretiyle Turkiye'de buharlasma rejimini ve
tiplerini belirlemenin daha gercek¢i olacagi kanisindayiz.

Tlrkiye'de aylik ortalama buharlasma tutarlarinin yil icindeKki
degismeleri yani buharlasma rejimi bdlgesel farkliliklar
gostermektedir.

Daha 6nce belirtildigi gibi Olkemizde buharlasmayi etkileyen kosullar,
ulke batuninde farkhiliklar sunar. Etkili kosullarin farkli olmasi
kuskusuz buharlasmanin yil icindeki degismelerini de farkh
kilmaktadir. Bu nedenle Tirkiye'de farkli buharlasma rejimlerinin
egemen oldugu farkh alanlar ortaya c¢ikmaktadir. Buharlasma
rejimindeki farklilik, etkili faktorlerin degdismesi ile birlikte aylik
toplamlarda da de§ismeler ortaya koymaktadir. Gerek buharlasmaya
neden olan faktérler ve gerekse bu faktdrlerin degismesine bagh
olarak buharlagsma miktarlarinin yil icindeki degismeleri dikkate
alindiginda Turkiye'de '"U¢ buharlasma rejim tipi'ni belirlemek
mimkin olmaktadir. Bu tipleri genel &Ozellikleri ile birlikte rejim
tipini ortaya c¢ikaran faktorleri g6z 6ninde bulundurarak asagidaki
sekilde agiklamak mimkunddar.

Birinci Tip Buharlasma Rejimi
(Karadeniz Kiyi1 Tipi : Mevsimlik Farklar Az)

Bu buharlasma rejiminin etkili oldugu alan, Karadeniz kiyi kusaginda
doguda ilke sinirindan, batida Zonguldak batisina kadar uzanan dar

bir kusak Ozerindedir (Sekil - 2).
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S0z konusu bu kusadin gerek orografik 6zelliklerden dolayr yilin her
ayinda nemli hava kitleleri tarafindan etkilenmesi, gerekse zengin ve
yogun bitki oOrtustne sahip olmasi, Tulrkiyede en disuk buharlasma

miktarlarinin gortlmesini saglar.

Bu rejim tipinin bir diger o6zelligi ise, aylik buharlasma tutarlari
arasinda onemli farklarin olmamasidir (Sekil - 3). Ornegin Rize'de
Olcilen potansiyel buharlasma degerleri en soguk aylarda
(Kasim-Mart) 302.6 mm, en sicak aylarda ise (Nisan-Ekim) 304.4

mm'dir.

ikinci tip buharlasma rejimi (Akdeniz kiyi tipi
Mevsimlik farklar belirgin)

Ulkenin giineyinde Akdeniz kiyr kusaginda dar bir bolgede temsil
edilen (Sekil - 2) ikinci tip buharlasma rejiminde, buharlasmanin
yillik seyrini etkileyen faktorlerin basinda hava kutleleri gelir. Kis
aylarinda cephe sistemlerine bagli depresyonlarin getirdigi nemli hava
kutleleri, atmosferin doyma derecesini arttirirken, buharlagsmanin
dismesine yol acar. Ancak bu nemli hava Toroslar kusadl nedeniyle
ic kisimlara sokulamaz. Fakat burada belirtilmesi gereken dnemli bir
nokta, kis aylarinda sicakligin asiri dismemesi nedeniyle
buharlasmanin surekli olmasi ve buharlasma tutarlarinin da Birinci tip
buharlasma rejiminin gorildigl Karadeniz kiyr kusagina oranla daha

fazla olmasidir.

Sicak mevsimde daha c¢ok gineyden gelen tropikal hava kitlelerinin
etkisinde kalan bu bdlgede sicaklik derecesi yliksektir ve bélgeye
ulasan hava kutleleri nemce fakirdir. Bu nedenle potansiyel
buharlasma kosullan gugclenir, aylik buharlasma tutarlari artar (Sekil -
3). Aynca zaman zaman i¢ bdlgelerden kiyr kusagina dogru esen
kuru rizgarlar ve dogal bitki ortustinin Karadeniz kiyr kusagina gore
daha az yogun olmasi buharlagsma tutarlarinin yikselmesine yol agar.

Uclinch Tip Buharlasma Rejimi
(ic ve Bati Bdolgeler)

Tarkiye'nin  biyiuk bir bolimiinde egemen olan Ucincii tip
buharlasma rejiminin ortaya c¢ikisinda ulkenin kitlevi olmasinin
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yaratti§i karasallik etkisi dnemli rol oynar. Diger bir etken de, bu
genis kara kitlesi uUzerinde mevsimlik sirkllasyonun sik degismesi,
mevsimlere gore buharlasma tutarlarini da degistirmektedir. Soyleki,
kis aylarinda DoJu Anadolu’dan baslayarak i¢ Bati Anadolu'ya kadar
sokulan soguk kutbi hava kitlelerinin, yiksek basing rejiminin etkili
olmasina, sicakligin diusmesine yol acgtigi ve buharlasma tutarlarini
dastrdugu goralar (Sekil - 3). Buna karsilik ilkbahar aylarindan
itibaren antisiklonal rejimin zayiflamasi, konveksiyonel olaylarin
artmasi ve karasallija bagli olarak bu bdlgelerin 1sinmasi, buharlasma
tutarlarini arttirir.  Ancak i¢c bolgelerimizin kuzey ve dogu
kesimleriyle, Marmara Bdlgesi ve i¢ Bati Anadolu esigi bélimleriyle,
Ic ve Guneydogu Anadolu bolgeleri arasinda maksimum
buharlasmanin aylik tutarlari acisindan fark tesbit edilebilmektedir
(Sekil - 2).

Ote yandan i¢ Anadolu ve Giineydodu Anadolu bélgelerinin dogal
bitki 0Ortusti bakimindan son derece fakir olmasi buralarda
evapotranspirasyon yoluyla atmosfere dahil olan nem miktarinin az
olmasi doyma ac¢igim artirir ve dolayisiyla, buharlasma tutarlari fazla
olur. Halbuki yukarida belirtilen Doju Anadolu ve i¢ bélgelerimizin
kuzey bélumleri, Marmara Bdlgesi ve i¢c Bati Anadolu esiginde
buharlasma tutarlarinda nisbi bir azalma oldugu gibi, bitki ortisunin
diger bolgelerden farkh ve daha yogun olmasi buharlasma tutarlarini
azaltmaktadir. Buna bagh bu ana buharlasma rejimi i¢inde iki alt
rejim tipini ayirdetmek mumkunddr. Ancak ortak 6zellik,
buharlasmanin yillik seyrinde i¢c Anadolu ve Giineydodu Anadolu'da
Temmuz ayr maksimum buharlasma ayr iken 0Oteki bdlgelerde
Adustos ayidir (Sekil - 3). Ayrica Ege Bdlgesinde 6zellikle ¢okunti
alanlarinin yaz sirkulasyonuna bagli havada nem azhigi ve yagis
yetersizligi zeminin kuru olmasina yol acar ve bu durum vyaz
aylarinda asirt buharlasmaya neden olur. Ayni zamanda bu bdlgede
bitki 6rtisinin de seyrek olmasi buharlasma tutarlarini arttirir.

Ozet ve sonug

Yukarida belirtildigi gibi Tirkiye'de buharlasma rejim tipleri ile ilgili
herhangi bir c¢alismanin daha 0Once yapitlmamis olmasi bizi bu
calismayi yapmaya yoneltmistir. Calismamizda Tirkiye'de buharlasma
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konusunu iki ana bélumde incelemeyi uygun bulduk. Birinci bélimde
Turkiye'de yillik buharlasma tutarlarinin dagilist ve etkileyen
faktorleri belirlemeye calistik. Nitekim, $ekil-1'deki haritada da
goraldagu gibi Tuarkiye'deki buharlasma tutarlari glineyden kuzeye
dogru gidildikce azalmaktadir. Bu nedenle en fazla buharlasma
tutarlarina Glneydogu Anadolu bdlgesinde rastlanirken en az
buharlagsma tutarlarina ise Karadeniz kiyi kusaginda rastlanmaktadir.
Yine Kkiylr bolgelerinden i¢ kesimlere dogru gidildikce gerek
karasalligin artmasi, gerekse dogal bitki ortlisinin seyreklesmesine

bagli olarak buharlasma tutarlari artis gosterir.

Ikinci bolimde ise Tirkiye'de buharlasma rejimi ve tiplerini
belirlemeye calistik. Rejim tiplerini ayirdederken buharlasma rasadi
yapan meteoroloji istasyonlarinin verilerinden vyararlaniimistir.
Yaptigimiz bu calismanin sonucuna gore ¢ farkli rejim tipini ayirt

etmek mimkdn olmustur :

I. Buharlagma tutarlarinin az oldugu ve buharlasma tutarlarinin gerek
sicak gerekse soguk aylarda daha dizenli bir dagilim gosterdigi
Karadeniz kiyr kusagi ile belirlenen Birinci Tip (Karadeniz Kiyi
Tipi : Mevsimlik Farklar Az)Buharlasma Rejimi Il. Yaz
aylarinda buharlagsma tutarlarinin fazla oldugu ancak kis aylarinda da
sicakhigin fazla dismemesi nedeniyle buharlasmanin devam ettigi
Akdeniz kiyr kusagim kapsayan ikinci Tip (Akdeniz Kyl Tipi :
Mevsimlik Farklar Belirgin) Buharlasma Rejimi. I1l. Kis
aylarinda antisiklonal rejimin etkisi nedeniyle buharlasma tutarlarinin
son derece dusuk oldugu, buna karsin yaz aylarinda karasallik ve
dogal bitki &rtistinin seyrekligi nedeniyle buharlasma tutarlarinin
yikseldigi, I¢ ve bati bolgeleri karakterize eden Ucuincu Tip (I¢ ve
Bati Bdlgeler) Buharlasma Rejimi. Ancak buharlasma tutarlarinin
yillik seyrinde Agustos ayinin maksimum buharlasma ayr oldugu
Dodu Anadolu, i¢ Anadolunun kuzeyi, i¢ Bati Anadolu esigi ve
Marmara Bdlgelerini kapsayan illa (Kuzey Kesim), buharlasma
tutarlarinin yillik seyrinde Temmuz ayinin maksimum buharlasma ayi
oldugu Giineydogu Anadolu, i¢ Anadolu ve Ege Bolgelerini kapsayan
Illb (Guney Kesim) alt rejim tiplerini de ayirmak mumkin olmustur

(Sekil-2).

Ozellikle buharlasma rasadi yapan meteoroloji istasyonlarinin
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sayisinin yetersizligi ve Ulke butininde dizenli bir dagilima sahip
olmamasi daha fazla sayida rejim tipini belirlememizi engellemistir.
Ileride buharlagsma rasadi yapan meteoroloji istasyonlarinin sayisinin
artmasi ile belki daha fazla sayida buharlasma rejim tipinin
belirlenmesi mumkiin olacaktir.
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