Manisa'nin eneiji bilancosu ve
don olayh gunleri Gzerine bir inceleme
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Giris

Asagl Gediz olugunun genis alan kaplayan verimli altviyal topraklan
Uzerinde kurulu bulunan Manisa'da, frontal faaliyetlerin h&kim
oldugu kis yari yilinda yagish-ilik, acik-soguk hava tipleri goralar.
Buna karsilik, frontoliz etkinlik altinda bulunan yaz yari yili,
tamamiyle sicak ve kurak gecer. % 21 gibi oldukca dusuk karasallik
degeriyle (SEZER, 1990), denizel karakter de tasiyan iklim ve verimli
topraklar, Manisa'da bircok kultar bitkisinin tarimina elverisli
ortamin varhigina isaret eder. Nitekim, Manisa'da; tahillardan

(bugday.arpa) baklagillere (nohut, mercimek), yagli tohumlardan
(susam) endustriyel bitkilere (titin.pamuk) ve meyvelere (Uzum,
zeytin) kadar c¢cok cesitli bitkinin tarimi yapilmaktadir. Bu nedenle
Manisa, 06zellikle Ege bdélgesinin tarimsal potansiyeli yuksek
merkezlerinden birisi durumundadir. Ancak, Orta iklim kusaginda
yer alan Manisa'da da bitki tdrlerinin dagilisini etkileyen ve
vejetasyon suresini belirleyen en énemli ekolojik faktdérlerden birisi,
hi¢ stiphesiz sicaklik ve dolayisiyle don olayidir.

Bilindigi gibi don olayl, ya ginesin dogmasiyla birlikte gelen
iIsinlarin buharlasmayi arttirmasiyle ortaya c¢cikan soguma ile, ya da
durgun havali gecelerde, asiri ergime durumunda bulunan c¢ig
damlalarinda var olan dengenin, dogan gunesin ilk 1sinlan ile birlikte
bozularak, aniden donmasiyle sabahlan meydana gelir. Toprak
suyunun donmasiyle de olusan don olayi, bitki tirine, fenolojik
déonem ve mevsimler ile bitkinin ince dal . kok, yaprak ve
meyvelertnin su bakimindan zengin olup olmamasina bagl olarak
zararh etkide bulunmakla birlikte, tanmsal etkinlikte bulunanlarin
da ekonomik kayba ugramalanna neden olur. Don olayinin etkilen,
bunlarla da kalmayip, insanlann etkinliklerine sinirlama da getirir.

Don olayindan korunmak, atmosfer olaylariyla mucadeleyi
gerektirdiginden, pek kolay degdildir. Ancak, don olayinin meydana
gelecedi yer. gin. gun sayisi ve slresi ile bu sire icindeki siddeti ve yil
olarak tekrarlama araliklan, ¢énceden bilinir ya da tahmin edilirse.
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son derece kolaylasir, o0zellikle, kualtar bitkilerinin don olayina karsi
dayanabildikleri en dusuk sicaklik dereceleri, don olayinin en erken,
en gec¢ ve ortalama baslama ve sona erme tarihleri ile don riskinin en
¢cok % 20 olacagi efektif vejetasyon siresinin baslama ve sona erme
tarihleri, don olayina karst onlem alinabilmesi icin bilinmesi
gereken en 6nemli bilgilerdir. iste bu yazi, s6z konusu bilgilerin ortaya
konulmasi amaciyla kaleme alinmistir. Burada, fazla ayrintiya
girilmeden ©6nce Manisa'nin sicaklik kosullarini etkilemesi
bakimindan son derece dnemli olan "insolasyon, radyasyon ve enelji
bilancosu" Uzerinde durulacak ve daha sonra, 59 yilin (1929-1988) don
olayli donemlerine iliskin "ginlik en dusuk sicakhik degerleri, extrem
veri tiplerinden olduklari duastncesinden hareketle, bu 0ozelligi
yansitabilecek istatistik yontemlerden GUMBEL'in eztrem probabilité
(ihtimal) dagilim yéntemi ile analize tabi tutularak, don olayina karsi
onlem almada kullanilabilecek bilgilerin ortaya konulmasina
calisilacaktir.

Manisa'nin eneiji bilancosu

Herhangi bir yerdeki sicakhik kosullarini etkileyen bir¢cok faktor
bulunmakla birlikte, bunlarin icerisinde en etkin rol oynayanlarin
guneslenme/aydinlanma suresi, bu sdre icinde gunes i1sinlarinin gelis
acisi ve guneslenme (insolasyon) siddeti, yerin gunes isinlarini
yansitma orani ve efektif (gercek) yer radyasyonu oldugu, suphe
gotirmez bir gercektir. Bu nedenle don olayli gunlerin analizine
gecmeden Once. Manisa'nin insolasyon, radyasyon (isima) ve eneilji
bilaAncosu (guneslenme ve 1sima sonucunda yerde alikonulan enelji)
bakimindan tasidigr o6zelliklere kisa da olsa deginmek yerinde

olacaktir.
a) Gunes 1sinlari gelis acisi ve guneslenme slresi

Manisa, yil igcinde 28° (21 Aralik) ile 75° (21 Haziran) arasinda degisen
acl altinda gelen gunes i1smlariyle toplam olarak 2726 saat kadar
aydinlanip, gineslenir. Buna godre. Manisa'nin yillhik guneslenme
orani. % 31 kadardir. Bir baska so6zle. Manisa'nin bir yilin yaklasik
olarak 1/3'Inde gunes enerjisinden yararlandigi belirtilebilir. Kis yan
yilinda frontal faaliyetlerin etkin olmasi, bu dénemde bulutlulugun
artmasina ve dolayisiyle gineslenme suresinin azalmasina neden olur.
Buna karsilik yaz yari yilinda frontoliz sartlarinin etkisiyle
bulutluluk azalir ve giineslenme siresi artar. Bu sartlar altinda; yillik

ortalamada 7.5 saat kadar olan guneslenme sulresi, ortalama
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olarak.Temmuz ayinda 12.6 saate c¢ikar ve Aralik ayinda 2.8 saate
duser (CIZELGE 1).

b) insolasyon (giineslenme)

Manisa'da aktinometrik rasatlarin yapilamamasi nedeniyle,
insolasyon degerleri, KILIC bagintilari ile MJ/m2-gin olarak
hesaplanmis ve cal/cm2-giin birimine dénustirtlerek, CIZELGE 1ve
SEKIL 1 duzenlenmistir (KILIC ve OZTURK 1980). S6z konusu sekil ve
cizelge incelenecek olursa, 38°36'N paraleli Uzerinde yer alan
Manisa’'nin solar iklim bakimindan oldukca elverisli bir konumda
bulundugdu agik bir sekilde anlasilir. Nitekim, atmosfer dismda yatay
ylzeye gelen yillik ortalama gunes eneljisi, 686 cal/cm2-gun (6856
Kcal/m2-gun = 8 kWh/m2-gun) kadardir. Bu degerin ortalama olarak
yil igcindeki degisimi ise, 350 cal/cm2-gun (Aralik) ile 990 cal/cm2-gin

(Haziran) arasinda gerceklesir. Ancak, atmosfer disina gelen eneiji,
tamamiyle yerylUziune ulasamaz, bir kismi atmosferi gegerken,
atmosfer katmanlarinda cesitli gazlar ve bulutlar tarafindan tutulur.
Manisa i¢cin s6z konusu tutulmanin yilhk ortalama orani, % 48
civarindadir. Yil icinde ise, s6z konusu oran. Aralik ayinda % 64 e
yukselir ve Temmuz ayinda % 39' a duser. Bu tutulma oranlarina gore;
yeryluzinde Manisa'ya ulasan eneljinin atmosfer disina gelen eneijiye
oranlarinin, yillik ortalamada % 52, Temmuz ayinda % 61 ve Aralik
ayinda % 36 oldugu soylenebilir. Ortalama yansitma orani, Manisa
icin % 20 alinacak olursa, absorbe edilen net 1si miktarinin yillik
ortalamasi 288 cal/cm2-gin; Temmuz ay! ortalamasi 474 cal/cm2-gun
ve Aralik ay! ortalamasi 100 cal/cm2-gun olarak hesaplanabilir

(CIZELGE 1; SEKIL 1). Bu degerlere gore, yazdan kisa gecerken, Isinin
yaklasik olarak 4/5 oraninda azaldig: anlasilmaktadir.

c) Efektif yer radyasyonu ve enerji bllftngosu

Hava sicakliginin toprak/yerytziu sicakligindan daha diusuk oldugu
andan baslayarak, 6zellikle kisin ve gokyluzinun acgik oldugu gecelerde
kuvvetlenen ve kuvvetlendikgce de soumamn artmasina yol acan
efektif yer radyasyonunun Manisa'ya iliskin degerleri, KILIC
bagintilariyle elde edilen insolasyon degerlerinden yararlanilarak,
PENMAN bagintilari (GUREL. 1975) ile hesaplanmistir. Elde edilen
sonuclara gore; yillik ortalamada Manisa'nin efektif yer radyasyonu
He kaybettigi eneilji tutan. 143 cal/cm2-gin kadardir (0.3197
cal/cm2/dk; 1.7 kWh/m2-gun). Bu degerden, yillik ortalamada absorbe
edilen gunes enerjisinin % 49.7 kadarinin efektif yer isimasi ile
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kaybedildigi, % 50.3 kadarinin (145 cal/cm2-gin) ise
toprakta/Zyeryltziunde alikonuldugu anlasiimaktadir. Bir baska sozle,
Manisa'da yillik ortalama enerji bilancosunun pozitif olarak
kapandigi, bu nedenle de Manisa'da siddetli bir sogumanin varligindan
s6z edilemeyecedi belirtilebilir. Yil icindeki durum incelense bile,
tutarlarin ya da bu tutarlara iliskin oranlarin dedismesi disinda,
bundan daha farkli bir sonuca ulasilamaz. Nitekim, yil iginde
yaklasik olarak 10 cal/cm2-gun (Aralik) ile 286 cal/cm2-gun (Haziran)
arasinda degisme gosteren enerji bilangosu, butun aylarda pozitif deger
tasir (CIZELGE 1; SEKIL 1.

ERINC, yeryuzindeki enerji bilancosunun cografi dagilisi ve
mevsimlik degismelerini ayrintili bir sekilde incelemis olan
SIMPSON"'a gore, yillik enerji bilangcosunun yaklasik olarak 35°

AYLAR MATDI MGIGA MGGUS MYERI MYABI MEFYR MBILE

OCAK 386.4 30.5 302 141.6 1133 921 212
SUBAT 508.8 38.5 430 2112 169.0 113.6 554
MART 669.6 49.0 536 3096  247.7 1253 1223
NiSAN 832.8 60.8 655 4128  330.2 1339 196.3
MAYIS 945.6 70.2 009 537.6 430.1 1526 2775

HAZIRAN 9912 745 1136 580.8 464.6 179.0 2856
TEMMUZ 967.2 72.6 12.37 592.8 474.2 193.2 281.1
AGUSTOS 876.0 66.6 1154 5304 424.3 194.0 230.3

EYLUL 7272 53.6 936 4224 337.9 1774 1605
EKIM 556.8 41.8 6.50 276.0 220.8 148.9 71.9
KASIM 4152 32.5 4.39 177.6 1421  114.9 27.2
ARALIK 350.4 28.4 248 1248 99.8 901 9.7
YILLIK 685.6 51.6 7.27 359.8 287.8 1429 1449

CIZELGE 1. Manisa'ya iliskin aylik ve yillik ortalama Insolasyon,

radyasyonve eneijl bilancosu tutarlar (cal/cni2-giin) ile giines 1sinlari gelis
acilan (derece) ve guneslenme sureleri (saat/dakika). MATDI: atmosfer digina
gelen enelji; MGIGA: giines 1sinlan gelis acisi: MGGUS: gergek giineslenme
suresi; MYERI: yeryuzune ulasan enerji; MYABI: % 20 yansitma ile
yerylzunde/toprakta absorbe edilen enelji ve MEFYR: efektif yer radyasyonu
ile kaybedilen enerji tutarlari; MBILE: absorbe edilen enerji ile efektif yer

radyasyonu ile kaybedilen enerji arasindaki fark (enerji bilangosu).
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paralelinde denklestigini belirtmektedir (ERINC,1969, s.43). FINCH ve
digerleri ise, dunyanin yillik enerji bilangcosunun 37° paralelinde
denklestigini ifade etmektedirler (FINCH ve digerleri, 1957, p.35/36).
S6z konusu gdruslerden hangisi kabul edilirse edilsin, 38°36'N paraleli
Uzerinde vyer alan Manisa'nin yillik eneiji bilancosu bakimindan,
beklenilenin aksine pozitif anomali gosterdigi ortaya cikar. Su halde;
termik bilancosu, pozitif anomali (2.7°C) gosteren Manisa'da
sicaklik/Zi1s1 iklimi bakimindan, o6zellikle tarimsal etkinlikler icin
oldukcga elverisli sartlarin bulundugu soéylenebilir.

Manisa'da don olayli gunler

Bilindigi gibi don olayli gin, gunlik en dusuk sicaklik degerinin
"0°C" nIn altina dustugu gundur ve sicaklik bakimindan sayili gtunler
arasinda yer alir. Gunlik en dusuk sicaklik degerleri, yasamsal
etkinlikler bakimindan son derece 6énemli bir olay olan don ve don
olayli gunlerin sayisal bir géstergesi olmasi nedeniyle, don olayl
gunlerin analizinde yararlanilan en 6énemli verileri olustururlar.

Bu incelemede de, Manisa'nin don olayl gunlerine iliskin istatistiksel
analizlere gecmeden 6nce, gunlik en dusuk sicaklik degerlerinden
hareketle, rasat suresi icerisinde 59 don olayli donem ayirt edilmistir
(1929-1988). Bu islemden sonra, sirasiyla; uzunlugu, hukim sidren
hava sartlarina bagh olan ve yildan yila dejisme gdsteren don olayh
donemlerin en erken baslama ve en ge¢ sona erme tarihleri, bu tarihler
arasinda don olayli donemlerin gun olarak sureleri, bu streler
icerisinde de don olayinin meydana geldigi gunlerin ayhk ve yilhk
olarak sayilan, don olayli dénemlerde gézlemlenen en dusuk sicakhk
degerleri ve bunlara iliskin tarihlerin 365 gunluk bir yilm kaginci
gunune karsihk geldikleri belirlenmistir. Belirlenen bu sayisal
degerler, extrem ve sureklilik karakteri tasimalari nedeniyle,
GUMBEL'In extrem probabilité dagilim yontemi ile
istatistiksel analize tabi tutularak, degerlendirilmis ve elde edilen
sonuclara gére CtZELGE 2, 3 ve SEKIL 2, 3, 4 dizenlenmistir*.

{*) Burada ; GUMBEL ydntemine iliskin olarak tanitim, agiklama ve 6rnek
islemlere "metni uzatmamak amaciyla" yer verilmeyecektir. Bu nedenle, séz ko-
nusu yéntemle ilgilenecek olanlara, TUMERTEKIN ve CONTURK (1957): OZAL

(1972) ve OZDEMIR (1978)'in "Kaynaklar" bélumiunde belirtilen makale ve

yapitlanna basvurmalarini 6nermekle yetinmeyi uygun gérmekteyiz.
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Konuya iliskin olarak. GUMBEL ydntemine gore hazirlanan cizelge ve
sekiller ile enelji bilancosuna iliskin olarak verilen sekil ve cizelgenin
birlikte incelenmesiyle ortaya cikarilabilecek sonucglarin asagida
belirtildigi gibi, G¢ grup altinda toplanmasi mimkundar:

a) Sonbaharin erken don olaylari

Don olayh gunlerin baslama tarihlerinin yildan yila, o yilda hikim
slren hava sartlarina gére dedisme gosterdigi biinmektedir. Bu acgidan
bakildiginda. Manisa'nin 59 yillik rasat suresi icerisinde don olayina
neden olacak sojuk hava kiutlelerinin etkinligi altina girdigi ya da
sojuk hava baskinlarina maruz kaldigi en erken tarihin 22 Ekim

(1942) olarak gozlemlendigi belirtilebilir. Don olaylari % 96 ihtimal ile
bu tarihten itibaren gorulmeye baslar. Daha dnce gorulme ihtimali ise,
% 5'ten azdir. 25 yilda bir ayni tarihte gorulebilir. Rasat stresi
icerisinde don olayinin en geg¢ basladigi tarih ise, 24 Ocak (1953, 1970)
olarak belirlenmistir ki, ancak 80 yilda bir bu tarihe kadar gecikme
olabilir. Don olayinin bu tarihten sonraya gecikmesi ihtimali ise
oldukca zayiftir (% 2 kadar). 30 Kasim olarak saptanan ortalama
baslama tarihi, rasat siresi icinde bir kez godzlemlenmis (1930)
olmakla birlikte, % 57 ihtimal ile iki yilda bir gorulebilir. Bu tarihten
once don olayl gérilme ihtimali ise. % 43 kadardir. % 99 ihtimal ile
don olayli giinler en erken 2 Ekim de, en gec¢ ise 30 Ocakta baslayabilir
(CIZELGE 2,3; SEKIL 2). S6z konusu baslama tarihleri arasinda olmak
Uzere, rasat suresi icerisinde kaydedilmis olan en dusuk gunluk
sicaklik degeri, "-17.5°C" dIr (4/5 Ocak 1942). Bu kadar duasuk bir
sicaklik degerinin tekrar gézlemlenebilme ihtimali, oldukca zayiftir
(% 2' den az). Yaklasik olarak. % 99 ihtimal ile ancak 90 yilda bir

gozlemlenebilir (CiZELGE 2).

Don riskinin engok % 10-20 oldugu vejetasyon surelerinin "efektif
vejetasyon sulresi" olarak kabul edilebilecegi (ERINC, 1969, s.454)
dasunulurse; efektif vejetasyon siresinin % 10 don riski ile 5 Kasim da
ve % 5 don riski ile 26 Ekim de sona erecegi belirtilebilir (s6z konusu
don riski yuzdeleri, vejetasyon suresinin sonlarina aittir). Cunkua,
Sonbaharin en erken don olaylarinin 5 Kasim dan 6nce baslamasinin
ihtimali % 10 ve daha az. 26 Ekim den 6nce baslamasinin ihtimali ise
% 5 ve daha azdir. Bir baska so6zle; Sonbaharin en erken don olaylari,
% 90 ihtimal ile 5 Kasim dan sonra; % 95 ihtimal Ue de 26 Ekim den
sonra baslar. Bu degerlere gore. "5 Kasim". % 20 kadarlik don riski
limiti bakimindan, efektif vejetasyon slresinin en ge¢ sona erdigi

tarih olarak kabul edilebilir (SEKIL 2).
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b) ilkbaharin son don olaylari

Don olayli gunlerin son bulma tarihleri de, baslama tarihleri gibi,
hava sartlarina bagl olarak yildan yila farklilik gdsterir. Son don
olaylari, bu bakimdan ele alinacak olursa, rasat siresi icinde don
olayina neden olan sojuk hava kutlelerinin Manisa'dan en erken
cekildigi ve yerini tropikal kdkenli sicak hava kutlelerine terkettigi
en erken tarihin 20 Ocak (1983), en ge¢ tarihin ise 14 Nisan (1942) olarak
gbzlemlendigi belirtilebilir. Don olayinin 20 Ocak'tan 6nce sona
ermesi ihtimali % 1, 14 Nisan’dan sonra sona ermesi ihtimali ise % 5
kadardir. 13 Mart olarak saptanan don olayli gunlerin ortalama son
bulma tarihi, rasat suresi icerisinde hi¢c gézlemlenememis olsa da, don
olayinin bu tarihte sona ermesi, yaklasik olarak % 57 ihtimal ile iki

yilda bir tekrarlanabilir.

Don olayh gunler, yaklasik olarak % 99 ihtimal ile en erken 14 Ocak'ta,
en gec¢ ise 10 Mayis'ta sona erer. Don olayinin 14 Ocak'tan 6énce ve 10
Mayis'tan sonra sona ermesi ihtimali ise % I'den daha azdir. Bu
tarihler arasinda olmak Uzere, rasat slresi icerisinde kaydedilmis
olan en disuk gunluk sicaklik, ”"-13.1°C" dir (28 Ocak 1954). Bu degerde
dusuk bir sicakhgin tekrar goérilebilme ihtimali ise, % 5'ten azdir ve
ancak 20-25 yilda bir gézlemlenebilir(CIZELGE 2. 3 ; SEKIL 3).

Efektif vejetasyon suresi, % 10 don riski ile 6 Nisanda, % 5 don
riski ile 16 Nisan'da baslar (belirtilen don riski degerleri, vejetasyon
suresinin baslangicina iliskindir). Bu degerlere gére 6 Nisan, % 20
kadarlik don riski limiti bakimindan, efektif vejetasyon suresinin en
erken baslama tarihi olarak kabul edilebilir. Boylece, % 20 kadarlik
don riskinin var oldugu efektif vejetasyon suresinin 6 Nisan-5 Kasim
tarihleri arasina, % 10 kadarlik don riskinin var oldugu efektif
vejetasyon siresinin ise 16 Nisan-26 Ekim tarihleri arasina isabet
ettigi soylenebilir. Bu durumda; don riskinin % 20 oldugu efektif
vejetasyon sdlresi icinde alinabilecek toplam gunes eneijisi tutan,
yaklasik 100 Kcal/cm2 ve efektif 1simadan sonra toprakta
depolanabilecek toplam 1s1 tutan ise yaklasik 45 Kcal/cm2 olarak
hesaplanabilir. Ayni sekilde, don riskinin % 10 oldugu efektif
vejetasyon suresinde alinabilecek toplam eneijinin yaklasik 94
Kcal/cm2 ve toprakta depolanabilecek 1si toplaminin da 42 Kcal/cm2
olabilecegi kestirilebilir (CIZELGE 1, 2; SEKIL 1, 2. 3).
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c) Don olayli donemin siuresi ve don olayli gun sayisi

Bilindigi gibi, don olayli dénemin siresi, bir anlamda don olayina
neden olan sojuk hava kutlelerinin etkinlik gosterdikleri streyi, don
olayli gun sayisi ise, efektif etkinligin frekansini yansitir. Bu
bakimdan don olayli dénemlerin sureleri, degiskenligi ve don olayl
gun sayilan oldukca buyuk 6nem tasir, iste bu nedenledir ki, konunun
ayn bir baslik altinda ele alinmasi uygun géralmauastar.

Don olayllh donemin maksimum siresi ya da soguk hava kutlelerinin
etkin oldugu en uzun dbénem, rasat suresi icerisinde 22 Ekim 1942'de
baslamis ve 167 gun sonra 7 Nisan 1943 'te sona ermistir. Bu stre
icerisinde soguk hava kutlelerinin don olayina neden oldugu toplam
gun sayisi ise 62 dir. Ayni hava kutlelerinin neden olduklari en distk
gunluk sicakhk ise. "-9.3°C" (29 Ocak 1943)' dir. Aralikh olarak don
olayina neden olan soguk hava kutlelerinin Manisa'yl etki altina
alabilecegi maksimum sdrenin 167 gunden fazla olma ihtimali %
3'ten , don olayina neden olabilecegi maksimum yillik don olayl gin
sayisinin 62'den ¢ok olmasi ihtimali ise % 2’den azdir. Genel olarak
soguk hava kiutlelerinin en ¢ok etkili olabilecekleri aylar ise, sirasiyle;
Ocak, Aralik. Subat ve Mart tir (CIZELGE 2; SEKIL 4).

Rasat sulresi icerisinde en Kkisa donlu dénem ya da soguk hava
kitlelerinin en az etkili olduklari dénem, 24 Ocak 1970'te baslamis 17
gln sonra 10 Subat 1970'te sona ermistir. Bu sire icerisinde soguk hava
kutlelerinin don olayina neden olduklari toplam gun sayisi ise. 3’ U
gecmemistir. Ayni surede gozlemlenebilen en dusuk sicaklik degeri

ise,"-2.2°C" olmustur. Don olayli ddbnemin 17 gunden daha kisa stirmesi

ihtimali, son derece zayiftir.

Don olaylh dénemin ortalama suresi. % 57 ihtimal ile 30 Kasim'da
baslar ve 103 gun sonra 13 Martta sona erer. Bu sirenin ortalama
olarak 25 gunu don olayli gecer. Don olayinin ortalamada en cok
gozlemlendigi aylar ise, sirasiyle; Ocak. Subat ve Aralik'tir.Yine
ortalama olarak saptanan gunlik en disuk sicaklik degeri ise "-5.4°C"
olmustur. % 43 ihtimal ile bundan daha dusuk sicakliklar gorulebilir.
Cok dusuk sicakliklarin genel olarak bitkilerin dinlenme déneminde
(Aralik, Ocak ve Subat aylarinda) gézlemlenmis olmasi. Manisa'da
tarimsal etkinlikler acisindan cok buyuk tehlikenin stz konusu

olmayacagina isaret olarak kabul edilebilir.
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Sonuc¢ olarak; Manisa, basta tarimsal etkinlikler olmak Uzere, hemen
hemen her tarld insan etkinlikleri bakimindan elverisli sicaklik
iklimi sartlarint tasidigr soéylenebilir. Nitekim, yillik enerji
bil&ngosu, her yil pozitif olarak kapanmaktadir (0.3242
cal/cm2/dk). Yil icinde, gerek absorbe edilen eneiji ve gerekse toprak-
ta alikonulan enerji, Manisa'da c¢ok c¢esitli kaltar bitkilerinin
tarimina imkan verebilecek tutardadir. Tasinan isi ve dolayisiyle ter-
mik 6zellikler nedeniyle don olayl gunler ge¢ baslayip erken sona er-
mektedir. Efektif vejetasyon suresi, % 20 don riski ile 6 Nisan-5

Kasim tarihleri arasina rastlamaktadir. Siddetli don olayinin goérulme
ihtimali % 10'dan azdir ve ancak 10-15 yilda bir gézlemlenebilir.
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SUMMARY

A study on the surface receipt of solar radiation and frost
days at Manisa

Manisa and its vtcinites are affected by the Mediterranean maritime
climatic regime, and there prevails suitable conditions for human life

and agricultural activities.

At the point of the meteorological station of Manisa, the angles
between the sun rays and the earth's surface change from 28° (in
December) to 75° (In June) and the Insolation continues 2726 hours
along the year. The average annual length of the daylight is 7.5 hours,
but this continuation is rising to 12.6 hours in July and scares to 2.8
hours in December. The length of daylight also affects the amount to
radiation that is received. Of 100 % radiation entering the top of the
atmosphere (approximately 685.6 cal/cm” -day), but 52 % of this heat
is received by the earth's surface. And about 42 % of the incoming
energy is absorbed by the earth (on the horizontal surfaces). Of this 21 %
is immediately reflected back into the atmosphere as the earth's
effective radiation and leaving approximately 21 % to heat the earth.
Mean annual solar energy balance 1sabout 144.8 cal / cm2 - day. But
the amount of the solar energy balance varies between 9.7 cal /7 cm2 -
day (in December) and 285.6 cal /cm2 - day (in June). Thus, it is possible
to say that the total heat budget is positive at Manisa site along the
year. For the positive heat budget that Indicates us that there isn't
intensity cooling In the site of Manisa (Flg. 1 and Table 1).

Though, there are convenient conditions from the point of view of the

solar energy balance, but the cold air masses affect the Manisa site and
cause to frost days for a short period in the year. It Is determined that
the frost days approximately begin In 30 th November and end In 15 th
March. The frost days may be harmful from the point of the
agricultural activities, but the probability of the Intensity frosts appear
less than 10 % and can be observed once in 10 or 15 years. Along the

observation period (1929-1988) the minimum temperatures that
generally had been recorded high than -4 C (Fig. 2, 3, 4 and Tab. 2,3).

Briefly, the positive heat budget and sufficient temperature values
which are observed lat Manisa, obtain possibilities for human

activities, especially agricultural productions.
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.. DONOLAYLI .
EN COK DONLU GUN SAYISI SONBAHARIN DON OLAYLlI  pesnevDeE ILKBAHAR'IN

TEKRARLA. BILTE EORTENH MaoURES| ENDOSK  ENEC o8
Mﬁ (AFF;)AUG' _ o (gin 7 Ay) (Gun) (9in/ay)
(%P) CKIM KASIMARALIK OCAK SUBAT MART NISAN YILLIK (°p1
2.33 57.08 01 16 59 7A &1 a4  a. 24.9 30 Kasim 108 -54 13 Mart
(Ortalama)

5 8000 02 31 9.6 12 94 57 05 342 17 Kasim 122 - 82 26 Mart
10 000 03 44 12.7 140 121 76 07 417 5Km ™ 137 -10.6 6 Nisan
15 9333 04 51 14.4 155 136 87 09 460 30 Ekim 145 -11.8 12 Nisan
20 %60 05 56 157 166 147 94 10 490 26 Ekim 151 -12.8 16 Nisan
25 9%.00 05 60 16.6 174 155 100 10 513 22 Ekim 156 -135 20 Nisan
30 %67 06 63 17.3 182 162 105 |1 531 20 Ekim 160 -14.1 22 Nisan
35 97.14 06 6.6 18.0 187 168 109 11 547 17 Ekim 163 -14.6 25 Nisan
40 9750 06 638 185 192 172 12 12 561 15 Ekim 166 -15.0 27 Nisan
45 97.78 06 70 19.0 196 177 15 12 573 14 EKim 168 -15.4 28 Nisan
50 9800 06 72 195 200 181 18 13 583 12 Ekim 170 -15.7 30 Nisan
60 9833 07 75 202 207 187 122 14 602 9 Ekim 174 -16.3 2 Maylis
70 9857 07 7.8 208 213 193 126 14 617 7 Ekim 177 -16.8 5 Mayis
80 o875 07 80 214 218 198 1830 14 631 5Eldm 180 -17.2 7 Mayis
PO 9889 07 82 219 222 202 133 15 643 3Ekim 182 -17.6 8 Mayis

100 000 08 84 223 26 206 135 15 654 2Eldm 184 -17.9 10 May1s

CIZELGE 2 Manisa'da aylik ve yillik don olayli giin sayilan. Sonbahar in en erken don olay tarihleri, don olayli dénemin maksimum
tareleri, don olayli dénemin en dusuk sicaklik degeiierl ve llkbaharinen ge¢ don olayr tarihleri ile bu degerlerinyil olarak
tekrarlama araliklan ve probabliitelert















