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OZET

Diinyadaki hayatin kaynagi suyun varhigidir. Mevcut igme, sulama ve kullanma suyu
kaynaklarinin varliglr ve devamlilig1 tiim canli yasami i¢in olduk¢a énemlidir. Giiniimiizde
barajlarda depolanan su hacmi belirli kayiplarla azalmaktadir. Su hacmindeki kayiplar baraj
isletme calismalarin1 ve su kaynaklarinin verimli bir sekilde degerlendirilmesini dogrudan
etkilemektedir. Ozellikle yaz mevsiminin kurak donemlerinde kayiplarin en biiyiik
sebeplerinden biri buharlasma olmaktadir. Serbest su ylizeyinden buharlagsma miktari
belirlenmesi i¢in dogrudan dl¢limlerin yanisira ampirik formiiller de mevcuttur. Dogrudan
Ol¢lim yontemlerinden buharlagsma tavasi diger adiyla evaporimetre yaygin olarak kullanilan
bir yontemdir. Yaygin olarak kullanimi tercih edilen “A Sinifi” buharlasma tavasi
Tiirkiye’de de kullanilmaktadir. Fakat fiziksel sebepler nedeniyle, tavadan Oolgiilen
buharlagsma miktari, biiyiik bir su kiitlesinden olusan buharlagsma miktarina gore daha yiiksek
degerde oOlgiilmektedir. Bu sebeple “A Smifi” buharlagsma tavasi ile yapilan 6l¢imler igin
diizeltme katsayis1 kullanilmaktadir. Tava katsayist yilin tim aylari i¢in sabit kabul
edilmekte olup Tiirkiye i¢in bu deger 0,70 olarak kullanilmaktadir. Serbest su yiizeyinden
olusacak buharlagma miktarinin hesab1 i¢in yaygin olarak kullanilan ampirik metot Penman
formiiliidiir. Bu ¢alisma kapsaminda hem Tiirkiye'nin farkli cografi konumlarinda bulunan
istasyonlarin meteorolojik gozlemleri degerlendirilmis hem de serbest su yiizeyinden
buharlagma miktarlar1 Penman yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Ayn1 rezervuarlar igin
aylik buharlagsma miktarlar1 “A Sinifi” buharlagma tavasi kullanilarak yapilan rasat sonuglari
ile mukayese edilmistir. Yapilan aylik karsilastirmali buharlasma miktarlarinin kapsamli
degerlendirmeleri, 6l¢iim diizeltme faktorii olarak sabit tava katsayis1 kullaniminin yeniden
gozden gecirilmesi gerektigi gostermistir. Bu tez kapsaminda Tiirkiye’de farkli bolgelerde
yer alan baraj gollerinde Nisan-Ekim aylar1 arasinda yapilan arastirma sonuglarinda 0,50-
1,40 araliginda tava katsayilar1 hesaplanmis olup, rezervuarin iklimsel, mevsimsel,
meteorolojik 6zel durumlart ve enlem derecesine bagli olarak farkli tava katsayisi
kullanilmas1 gerektigini gostermektedir.

Bilim Kodu : 91106

Anahtar Kelimeler : Buharlasma, Penman yontemi, A Simifi buharlagsma tavasi, tava
Katsayisi
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ABSTRACT

The source of life on the Earth is presence of water. The existence and continuity of drinking,
irrigation and municipal water sources are very important for all living creatures. Nowadays,
the volume of water stored in dams decreases with certain losses. Losses in water volume
directly affect the dam operation and affect the efficient use of water resources. Evaporation
is one of the most significant losses especially in the dry season of summer. In addition to
direct measurement methods, empirical formulas are also available for determining the
amount of evaporation from free water surface. Evaporation pan, which is one of the direct
measurement devices, is widely used by many countries and the "U.S. Weather Bureau Class
A" evaporation pan is preferred for observations in Tiirkiye. However, the evaporation
amount observed from the pan is higher than the lake or reservoir evaporation due to the
physical properties. For this reason, the measurements taken by the "Class A" evaporation
pan should be corrected by a coefficient. The pan coefficient is considered constant during
all months of the year and the value is used as 0.70 in Tiirkiye. A widely used empirical
method for estimation of daily and monthly evaporation from the free water surface is the
Penman formula since it comprises many meteorological factors. Since it comprises many
meteorological factors it is widely used in the estimation of daily and monthly evaporation
amounts from the water surface. Within the scope of this study, evaporation observations
using the “Class A” evaporation pan located in various geographical regions of Tiirkiye and
the estimated evaporation for the same sites by the Penman method were compared. In
comparisons, monthly average values were taken into account. Comprehensive evaluations
of monthly comparative evaporation resulted that fixed pan correction factor during whole
seasons currently applied should be revised. Pan coefficients in the range of 0.50-1.40 were
calculated in the results of the research conducted between the period of April and October
in dam lakes located in different regions of Tiirkiye show that diverse pan coefficients should
be used depending on the climatic, seasonal, meteorological special environment and
latitude of the reservoir.
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TESEKKUR

Calisma konumu belirlememe yardimci olan, her daim destegini gosteren, iletisime her
zaman ac¢ik olan hem ders hem tez asamasinda egitimci yoniiyle yolumu aydinlatan,
miitevazi ve kibar kisiligiyle érnek aldigim danisman hocam sayin Dr. Ogr. Uyesi Onder
KOCYIGIT e sonsuz sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim. Calisma verilerime destek saglayan,
bilgi ve tecriibelerini ictenlikle aktaran Siileyman TOPCU ve Ziyaattin DURMAZ’a ¢ok
tesekkiir ederim. Calismamin zor siireclerinde beni motive ederek cesaretlendiren,
ilerlememe yardimci olan arkadaslarim Ruken Zilan ARSLAN ve Kerem KAYA’ya
tesekkiirii borg bilirim. Son olarak hedeflerim konusunda beni her zaman destekleyen, sabir

ve ilgi gosteren, sevgi dolu ailem ve esime sonsuz tesekkiirler.
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1. GIRIS

Buharlagsma, herhangi bir sicaklikta ylizeyde olan sivi molekiillerinden kinetik enerjisi
yiiksek olan taneciklerin, tanecikler arasi ¢ekim kuvvetini yenerek sivi halden gaz hale
gecebilme olayina verilen isimdir. Dogada suyun hidrolojik ¢evriminin énemli bir unsurunu
teskil eden buharlasma, Uluslararasi Hidroloji Sozliigi'ne (WMO, 2012) gore suyun
kaynama noktasi altindaki sicakliklarda sivi halden gaz haline gegisi olarak
tanimlanmaktadir. Yeryiiziinde su bulunan her ylizeyden (denizler, goller, akarsular, nemli
topraklar, karla ortiilii veya buzla kapli yiizeyler, ormanlar, bitki 6rtiistine sahip araziler vb.)
devamli buharlagma meydana gelmektedir. Su yiizeyinden su buharmna doniisme ile
meydana gelen kayiplara buharlagsma (evaporasyon), bitkilerden meydana gelen su kaybina
terleme (transpirasyon), bitkilerden ve toprak ile birlikte su ylizeyinden meydana gelen su
kaybina ise evapotranspirasyon adi verilir. Yapilan ¢aligmalara gore atmosferdeki su
buharinin yaklagik %90’1 buharlagsmadan, kalan %10’u ise bitkilerin terlemesinden

(transpirasyon) kaynaklanmaktadir (USGS, 2016).

Sinirli olan su kaynaklarinin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Bu sebeple var olan su
kaynaklarimin dogru sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir. Giiniimiizde i¢gme, sulama,
enerji veya kullanma suyu amagli tasarlanan barajlarin en verimli sekilde kullanilabilmeleri
i¢in isletme calismalarma ayrica énem verilmektedir. Isletme ¢alismalarinin en &nemli
asamalarindan biitce dengesi yapilirken su hacminden kayiplar diisiilmektedir. Ozellikle
kurak bolgelerde yer alan rezervuarlardaki kayiplarin en biiyiik sebeplerinden birisi serbest
su yliziinden olugan buharlasma miktaridir. Buharlasma miktart yapilan gozlemlere gore
kurak ve yar1 kurak bolgelerde yaz aylarinda (Temmuz-Agustos) 3000 mm’ye kadar
cikmaktadir (Roberts, 1957; Beadle ve Cruse, 1957). Bu deger buharlagsma ile rezervuarda
cok biiylik su kayiplarinin olabilecegini agik¢a gostermektedir. Bu sebeple isletme
calismalarinin dogru ve verimli bir sekilde yapilabilmesi i¢in buharlagma ile baraj géllerinde
(rezervuarlarda) biriken suyun hangi oranda buharlagsma yoluyla atmosfere geri dondiigiiniin

belirlenmesi 6nem tasimaktadir.

Su yiizeyinden buharlagsma miktarinin hesabi, olay1 etkileyen faktorlerin coklugu nedeni ile
olduke¢a giictlir. Rezervuarlarda dogasi1 geregi buharlasan su miktarinin dogrudan dogruya
Olclimii miimkiin olmamaktadir (WMO, 2008). Evaporimetre ad1 verilen aletler ile dogrudan

buharlasma oOl¢limii yapilabilmektedir. Evaporimetreler, atmometreler ve buharlagma



tavalar1 olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Atmometrelerin kiiciik 6l¢ekli ¢aligmalar igin
uygun olduklari, su kaynaklar1 ¢aligmalarinda tercih edilmemesi onerilmektedir (WMO,
2003). Serbest su yiizeyinden buharlasma miktar1 belirlenmesi amaciyla dogrudan 6l¢iimler
buharlagma tavalar1 ile yapilabilmektedir. Ayrica su biit¢esi metodu, enerji biitgesi metodu,
kiitle transfer metodu, birlestirilmis metotlar ve ampirik formiiller yoluyla da buharlagsma

miktar1 hesaplanabilmektedir.

Dogrudan 6l¢iim yontemlerinden buharlasma tavasi yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
Diinyanin diger bolgelerinde yaygin olarak kullanimi tercih edilen “A Sinifi” buharlagma

tavasi Tlirkiye’de de kullanilmaktadir.

Buharlasma miktarinin tespiti amaciyla gelistirilmis ve yaygin olarak kullanilan ampirik
metotlardan birisi Penman formiiliidiir. Su yilizeyinden giinliikk ve aylik buharlagma
miktarlarinin tahmininde bu formiiliin yaygin olarak kullanilma sebebi, hidrolojinin temel
denklemlerinden enerji dengesi ve kiitle transferi yontemlerinin yer aldig1 fiziksel siireglerin
ayni denklem igerisinde birlikte kullanimidir. Bu sayede Penman bircok meteorolojik

faktorii denklemine dahil etmistir.

“A Smifi” buharlagsma tavasi ile dogrudan Olgiilebilen buharlasma miktarlar, fiziksel
stireglerin dogas1 geregi biiylik bir su kiitlesinde (hazne, g6l, baraj vb.) olusan buharlagma
miktarina gore daha yiliksek degerlerde dl¢iilmektedir. Bu sebeple “A Sinifi” buharlagsma
tavast ile yapilan Ol¢limler i¢in diizeltme katsayisi kullanilmaktadir. Diinya Meteoroloji
Orgiitii, tava katsayisinin nemli mevsim ve iklimler igin 0,80 veya iizerinde, kurak mevsim
ve iklimler icin ise 0,60 ve altinda degerler alabilecegini ifade etmektedir. Ortalama tava
katsayisinin ise 0,70 olarak belirtmektedir (WMO, 2008). Tava katsayisi cografi konum ve
iklimsel 6zeliklere gore degismekle birlikte Tiirkiye’de yilin tiim aylari i¢in sabit 0,70 degeri
kabul edilerek kullanilmaktadir. Bu durum iilkemizde farkli iklimsel ozelliklere sahip
havzalarin buharlasma miktarlarinin tespitinin yeniden degerlendirilmesi ihtiyacini
olusturmaktadir. Bu nedenle bu tez calismasi kapsaminda Tiirkiye'nin farkli cografi
konumlarinda bulunan istasyonlardan “A Sinifi” buharlagsma tavasi kullanilarak yapilan
rasatlar ile ayni istasyonlara ait meteorolojik gozlem sonuglar1 degerlendirilerek serbest su
ylizeyinden buharlasma miktarlart Penman yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Ayni

meteoroloji istasyonlar1 i¢in Penman yontemi ile hesaplanan aylik buharlasma miktarlari,



“A Sinifi” buharlagma tavasi kullanilarak elde edilen rasat sonuglariyla mukayese edilerek

Nisan-Ekim aylar1 arasindaki donem i¢in tava katsayilari hesaplanmustir.

Calismanin  amaci  ayhik karsilastirmali  buharlasma  miktarlarinin ~ kapsamli
degerlendirmelerini yaparak Tirkiye’nin farkli 6zelliklere sahip havzalarinda yer alan
istasyonlar i¢in tava katsayilarinin arastirilmasi ve buharlasma miktarinin en dogru sekilde

hesaplanmasini saglamaktir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde buharlagsma tahmini i¢in yapilan akademik ¢alismalar, kullanilan yontemler ve
Ozellikle Penman yonteminin kullanildig1 akademik arastirmalar verilmektedir. Ayrica “A
Sinifi” buharlagma tavasi ile yapilan 6l¢iimler i¢in kullanilan diizeltme katsayisini konu alan

ilgili literatiir aragtirmasi da bu boliimde yer almaktadir.

Asagida buharlasma miktarinin belirlenmesi i¢in Penman Yonteminin kullanildig:

caligmalara yer verilmistir.

Winter ve Rosenberry (1995), A.B.D’de Minnesota’da yer alan Williams Golii serbest su
yiizeyinden meydan gelen buharlasma miktarmi tahmin etmek amaciyla enerji biitce
metoduna dayanan 11 farkli denklem kullanmislardir. Yapilan kapsamli ¢alismada, gol
igerisinde yiizen istasyon, g6l kenarinda konumlanan istasyon ve goéliin 60 km kuzeyinde
yer alan bir diger istasyon verileri kullanilmistir. Bes yil siiresince yapilan buharlagma
Olciimlerden elde edilen 22 aylik analiz sonuglar1 De Bruin ve Keijman (1979), Priestley ve
Taylor (1972) ve Penman (1948) modellerinden elde edilen aylik buharlasma miktarlarinin

enerji denklemi sonuglari ile uyumlu oldugu sonucuna varilmistir.

Wai ve arkadaglar1 (2004), Malezya’nin baskenti Kuala Lumpur’da ve Kota Bharu kenti
1998-1999 yillar1 iklim verilerini kullanarak buharlagsma ve evapotranspirasyon miktarlarini
belirlemek amaciyla Christiansen ve Penman yontemlerini kullanmislardir. Calisma
sonucunda Penman modelinin, Christiansen modeline goére buharlasma ve
evapotranspirasyon miktarlarin1 belirlemede daha iyi sonuclar verdigi belirtilmistir. (Wai,

Camerlengo, Wahab ve Harun, 2004)

Aydin ve Diizen (2011) Van Golii yakin ¢evresinde gozlenen ve Penman Yontemi ile
hesaplanan buharlagsma degerleri arasindaki iliskiyi incelenmislerdir. Calisma sonucunda,
Van Golii ve bolgedeki diger gollerin su biit¢esi ¢aligsmalari i¢in 6nemli olan buharlagma
miktarinin tahmininde, Penman Yo6ntemi’nin giivenilir bir sekilde kullanilabilecegi ifade

edilmistir.

Yildiz ve Giirer (2014) tarafindan Kayseri, Sultansazligi Sulak Alani’nda yapilan bir calisma

ile serbest su yiizeyinden gerceklesen buharlasma miktarlart Penman ve Yapay Sinir Aglar



(YSA) yontemleri kullanarak belirlenmistir. Ayrica hesaplama sonuglar1 ger¢cek buharlagma
gozlemleri ile karsilastirilmistir. Calismada Sultansazligi Sulak Alani’nda tuzlu ve yar1 tuzlu
su kiitlesinden gerceklesen buharlasma miktarlarini da mukayese edilmistir. Penman ve
YSA yontemleri i¢in aylik ortalama hava sicakligi, gol sicakligy, riizgar hizi, kisa dalga boylu
solar radyasyon, buharlagsma, gilineslenme siiresi, bagil nem gibi aylik ortalama veriler
kullanilmistir. Calisma kapsaminda Penman ve YSA Metotlar ile serbest su ylizeyinden
ger¢eklesen buharlasmanin tahmin edilebildigi ve iki ydnteminde kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Sezer ve Oztekin (2016), Samsun Meteoroloji 10. Bolge Miidiirliigiine ait meteoroloji
parkinda 2012-2013 yillarma ait giinliik iklim parametreleri ve A smifi buharlagsma kab1
rasatlarin1 birlikte degerlendirerek Penman ve Linacre modelleri ile buharlasma miktari
tahmin calismasi gergeklestirmistir. Giinliik buharlagma miktarlar ile elde edilen aragtirma
sonuclart Penman model performansinin Linacre modeline gore daha iyi oldugunu

gostermistir.

Aydin (2019) Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Siirt ili Meteoroloji
Istasyonu’na ait iklim verileri ve “A Smifi” buharlasma rasatlarin1 Penman (PM) ve Kohler-
Nordenson-Fox (KNF) esitliklerinden elde edilen buharlasma miktarlari ile karsilagtirmistir.
Calismanin performans degerlendirmesinde yar1 kurak iklim kosullar1 dikkate alinmistir.
Buharlagsma kaplarinin kullanilamadigi yar1 kurak iklim kosullarinda Penman (PM)
metodunun kullanilabilecegi, Kohler-Nordenson-Fox (KNF) metodunun daha yiiksek

tahminler iiretmesi nedeniyle tercih edilmesinin dogru olmayacagi belirlenmistir.

Bu boéliimde tava katsayisinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

Lapworth (1965), Londra yakinlarinda yer alan 16 ha alanlik rezervuarda 7 yil boyunca
buharlasma c¢alismalarini yiiriitmiistiir. Lapworth su biit¢esi yontemini kullanarak
hesapladigi buharlagma miktarini Symon buharlagsma tavasi ve A Sinifi buharlagsma tavasi
Olciimleri ile karsilagtirmistir. Yillik periyotta Symon tavasi i¢in tava katsayisini ortalama
1,10 olarak hesaplarken, A Sinifi buharlagsma tavasi icin 0,70 olarak hesaplamistir. Ayrica
Lapworth yaptig1 ¢alismalarda tava katsayisinin aylara gore 0,47 ile 1,18 degerleri arasinda

degerler aldigini1 belirtmistir.



Crowe (1974), Oxfordshire bolgesinde yer alan Farmoor rezervuarinda 1966 yili Nisan-
Ekim aylarinda yiiriittiigli calismalarinda kiitle transferi yontemini kullanarak hesapladigi
buharlagsma miktarini, A Sinifi buharlagma tavasi rasatlariyla karsilastirmistir. Crowe, yedi

aylik donemde tava katsayilarinin 0,94 ile 0,78 arasinda degerler aldigin1 belirtmistir.

Linacre (1994) tarafindan gergeklestirilen ¢caligsma ile diinyanin dokuz farkli bélgesinden “A
Sinifi” buharlagma tavasi ile elde edilen rasatlar ve Penman yontemi ile elde edilen
buharlagsma miktarlar1 karsilagtirilmistir. Calisma kapsaminda tava etrafindaki ¢iplak zemin,
yiizeyin albedosu ve sicaklik degiskenlerinin buharlagsmadaki etkileri incelenmistir. Calisma
kapsaminda ortalama tava katsayis1 0,77 hesaplanmis olup bu oranin bir ¢ok meteorolojik

faktore bagl olarak degiskenlik gdsterecegi de sonuglar arasindadir.

Keskin ve arkadaslar1 (2005), Egirdir Go6lii kenarinda kurulu olan GroWeather Meteoroloji
istasyonundan Ekim 2000- Ekim 2001 arasinda bir su yili i¢in elde edilen buharlagma
verilerini DSI 18. Bélge Miidiirliigiiniin “A Sinifi” tava ile rasatlanan buharlagma verileri ile
kargilagtirarak tava katsayist belirlenmesi c¢alismast gerceklestirmislerdir. Caligma
kapsaminda hesaplanan tava katsayilarinin sabit olmayip aydan aya degisken oldugu
belirlenmigtir. Tava katsayisinin aylik hatta giinliilk olarak belirlenmesiyle buharlagma

miktarinin hesaplanmasi tavsiye edilmektedir. (Keskin, Sorman ve Terzi, 2005)

Jensen ve arkadaslar1 (2005), 2003 Mayis ay1 ile 2004 Eyliil aylar arasinda Berryessa Golii
kenarinda yer alan buharlagsma tavasi rasatlarin1 ve Penman Monteith yontemini kullanarak
buharlagma hesaplamislardir. Buharlagsma tavasinin yeri birkag kez degistirilmis ve tiim giin
giines 15181 alan bolgede tavadaki buharlasmanin en fazla oldugu kaydedilmistir. Tavanin
sahadaki konumuna gore hesaplanan buharlagma miktar: ile 6l¢iilen buharlasma miktari

arasinda %20 fark olustugunu tespit etmislerdir.

Khobragade ve arkadaslar1 (2019) tarafindan yapilan ¢alismada nemli tropikal muson
iklimine sahip Hindistan’in Chandigarh kentindeki Sukhna Go6lii i¢in enerji biitgesi yontemi
kullanilarak hesaplanan buharlagsma miktari ile ger¢ek buharlagsma miktarlar1 karsilagtirilirak
yillik, aylik ve mevsimlik tava katsayilar1 hesaplanmigtir. Caligma sonucunda tava
katsayisinin sabit olmayip aylara yada mevsimlere gore 6nemli l¢iide degisiklik gosterdigi
belirtilmistir. Aylik tava katsayist degisiminin 0,72-1,40 arasinda oldugu, mevsimsel tava

katsayis1 degisiminin ise 0,81-1,16 arasinda oldugu hesaplanmistir. Calisma igerisinde



Cuenca, Snyder, Modified Snyder, Pereira, Orang, FAO-56 Penman ve Wahed—Snyder
modelleri de degerlendirilerek tava katsayisit hesaplanmistir. Calisma ile hesaplanan tava
katsayilarinin ¢aligsma alani i¢in tutarli sonuglar gosterdigi gozlemlenirken, Hindistan’da
cogu kurulus tarafindan kabul edilen 0,7 tava katsayisinin yiiksek hata orani icerdigi

belirtilmistir. (Khobragade, Semwal, Kumar ve Nainwal, 2019)

Abtew (2001) tarafindan Giiney Florida’da yer alan Okeechobee Go6lii tizerinde, 1993-1997
yillar1 arasindaki meteorolojik verileri analiz edilerek yillik ortalama buharlagsma miktari
hesaplanmigtir. Serbest su yiizeyinden giinliikk buharlasma miktarinin hesaplanmasi igin
gelistirilen yedi basit buharlagsma tahmini yonteminde glines radyasyonu veya giines
radrasyonu- maksimum sicaklik verilerine ihtiya¢ duyulmustur. Gol ¢evresindeki yedi ayri
meteoroloji istasyon verileri kullanilarak aylik tava katsayilar1 ve yillik ortalama tava
katsayilar1 hesaplanmistir. Calisma sonucunda basit modellerle hesaplanan tava katsayilari

ile meteorolojik veriler kullanilarak giinliik buharlagsmanin hesaplanabilecegi belirtilmistir.

Yu, Si, Feng, Xi ve digerleri (2017), Kuzeybat1 Cin’in asir1 kurak bolgesinde yer alan Juyan
GOl iizerinden meydana gelen buharlasma miktarim1 ve tava katsayisini belirlemek
amaciyla caligmalar yapmislardir. Yapilan ¢alismalarda Juyan Goli’ne yakin meteoroloji
istasyonunda yer alan iki tava (E601 ve ¢20) iizerinden farkli periyotlarda buharlagsma
Olciimleri alinmistir. Penman modeli ile hesaplanan buharlasma miktarlar1 ve OSlgiilen
buharlagsma miktarlar1 karsilagtirildiginda iki tava icin yakin tava katsayilar1 (0,61 ve 0,60)
hesaplanmistir. Yapilan caligmalar ile topraga gomiilii olan E601 tavasi iizerinde net
radyasyon miktarinin simiile edilmesiyle daha dogru sonugclar elde edildigi gortilmiistiir. A
Sinifi buharlagma tavasi gibi ylizeyin bir miktar iizerinde yer alan @20 tavasi ve topraga
gomiilii E601 tavasi ile yapilan buharlagsma Sl¢iimleri ve hesaplamalar dikkate alindiginda
g0l lizerinden meydana gelen buharlagsmanin yillik ortalamasinin 0,79 oldugu ve riizgar hizi
ile logaritmik iligskisi oldugu goézlemlenmistir. Calisma sonucunda net radyasyonun
degistirilmesiyle elde edilen Penman yonteminin, E601 tavasi 6l¢iimlerini simiile etmede iyi
performans gosterdigi ve degisken tava katsayilari ile g6l buharlagmasinin daha dogru

tahmin edilebildigi sonucuna varilmistir.

Mekoya (2020), Almanya’nin Tharandt bdlgesinde yiiriittiigli ¢alismalarda buharlagsma ve
tava katsayisinin meteorolojik parametrelerle olan iligkisini incelemistir. 2004-2013 yillar

meteorolojik verileri kullanilarak, potansiyel evapotranspirasyon Wendling (1991) ve



Penman (1963) yontemleri ile, referans potansiyel evapotranspirasyon Penman-Monteith
yontemi ile, buharlagma ise 6zel bir denklem tiiretilerek hesaplanmistir. Caligsma kapsaminda
potansiyel ve referans evapotranspirasyon degerlerinin giines radyasyonu ve buhar
basincindan etkilendigi, riizgar hizinin etkisinin ise ihmal edilebilecek kadar az oldugu
goriilmiistiir. Calisma sonucunda tava katsayisinin buharlagsma hesabi ile belirlenmesi

halinde en iyi korelasyonu gosterdigi belirlenmistir.

Literatiir arastirmasi1 sonuglari, serbest su yilizeyinden (dogal gol, baraj rezervuari vb.)
buharlagsma 6l¢iimii i¢in yaygin olarak kullanilan “A Smifi” 6l¢iim tavasinda uygulanan
diizeltme katsayisinin bir¢ok arastirmaci tarafindan incelendigi ve diizeltme faktoriiniin
aylik olarak yeniden degerlendirilmesi gerektigi, tava katsayisinin cografi konuma ve iklim
sartlarina bagh olarak degisebildigi sonuglarina ulagilmistir. Tiirkiye’de bu konuda yapilan
akademik ¢alismalarin genellikle bir saha i¢in uygulandig1 goriilmektedir. Bu nedenle bu tez
caligmasinda Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde farkli 6zelliklere sahip havzalarda yer alan

goletler icin bir uygulama calismasi gelistirilmistir.
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3. CALISMA ALANLARI

Tez ¢alismasi kapsaminda serbest su ylizeyinden buharlasma miktarinin tespiti amaciyla
Tirkiye’de farkli yorelerde yer alan 11 golet belirlenmistir. Secilen goletler Amasya,
Ankara, Bursa, Denizli, Edirne, Elazig, izmir, Karaman, Kayseri, Mardin ve Trabzon il
sinirlart igerisinde yer almaktadir (Harita 3.5). Bu bdliimde segilen istasyonlarin kurulu

oldugu illerin cografik ve iklimsel 6zellikleri hakkinda bilgiler yer almaktadir.

Tirkiye’nin cografi konumu 36° -42° Kuzey paralelleri ve 26°-45° Dogu meridyenleri
arasinda yer almakta olup iliman iklim kusaginda bulunmaktadir. Fakat cografi yapisi
sebebiyle ikliminde oldukca ¢esitlilik goriilmektedir. Bu sebeple c¢alisma alanlar
belirlenirken Ozellikle farkli iklim kosullarina sahip sahalar se¢ilmistir. Harita 3.1°de
gortldiigii tizere Tiirkiye’nin 2021 yili ortalama sicaklik degerleri bolgelere gore oldukca

farkli degerler almaktadir.

axn| =,
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Harita 3.1. Tiirkiye 2021 y1l1 ortalama sicaklik haritas1 (MGM, 2021)

Harita 3.2 ve Harita 3.3’te 2021 yili maksimum ve minimum sicaklik degerleri yer
almaktadir. Ulke sinirlart igerisinde sicaklik farkinin bu kadar farkli oldugu baska iilkeye
rastlamak pek miimkiin olmamaktadir (Tuncel, 1993). Bu durum Tiirkiye’nin ne kadar farkl

iklim kosullarina ev sahipligi yaptigin1 gostermektedir.
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Harita 3.3. 2021 Yili Minimum Sicakliklar (MGM, 2021)
Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde gerceklesen buharlagsma Ol¢iim degerleri Harita 3.4

gosterilmistir. Farkli iklim kosullarina bagli olarak bolgelere gére buharlasma miktarinda da

biiyiik farkliliklar gézlenmektedir.



13

v W
% WRSEHIR

Ly O
i : AFYON ) Fi An (' .:‘\'i‘ewem. 7
il O

M

KONYA

e DENZL 5 - 1SPARTA T T NiGoE
g L BURDUR "‘5' ( &
el S L TS & }
e s Y L L KaRauan
e R ) B 3 s
Eall
- IcEL -
R\‘.. s o
P add
o : Buharlagsma (mm)
Y BT T [ .
0 5 100 200 300 Kilometre i B ol g N o L
b ’ & & & PSS & F

T Y T AN SO T T |
Hidrometeoraloji Sube MudGrigi q‘,’lb ‘?‘- ,\G" \@\’ \rf-’\f ,‘éﬁ\’ ’:“j\' m@\

Harita 3.4. 2021 Y1li (May1s-Ekim) Ac¢ik Yiizey Buharlagma (A sinifi Buharlagma Tavasi)
Haritas1 (MGM, 2021)

Tez ¢alismasi kapsaminda ¢aligma sahalar1 belirlenirken Harita 3.4°ten gézlenen buharlagma
miktarlarindaki farklilik sebebiyle farkli bolgelerden saha se¢imine 6zen gosterilmistir.
Ayrica buharlagsma rasatlarinin don tehlikesinin olmadigr Nisan-Ekim dénemi arasindaki
aylarda yapildig1 dikkate alinarak ¢alisma alanlar1 belirlenmistir. Calisma sahasi olarak
secilen Van ve Kars illeri i¢in meteoroloji istasyonlarinda “A Sinifi” buharlasma tavas ile
yapilan rasatlar incelendiginde Nisan ve Ekim aylarina ait yeterli dl¢limlerin bulunmamasi

sebebiyle ¢alisma kapsamindan bu sahalar ¢ikarilmistir.

Calisma alanlarinin Tiirkiye’deki yerlerini gésterir vaziyet durumu Harita 3.5’te verilmistir.

Calisma alanlarina ait istasyon bilgileri ise Cizelge 3.1.’de yer almaktadir.



Harita 3.5. Calisma Alanlarimin Tiirkiye’deki konumlari

Cizelge 3.1. Calisma Alanlarina Ait Istasyon Bilgileri

No Istasyon Ismi | Istasyon No | Bélgesi Enlem-Boylam Rakim
1 Amasya 17085 Karadeniz 40°39'-35° 51" 412
2 Ankara 17130 I¢ Anadolu 39° 58'-32°52' 891
3 Bursa 17116 Marmara 40° 14' - 29° 01" 101
4 | Denizli 17237 Ege 37° 47" -29° 05' 425
5 Edirne 17050 Marmara 41°40' - 26° 34' 51

6 |Elazig 17201 Dogu Anadolu 38°39'-39°15' 990
7 | izmir 17220 Ege 38°24'-27°05' 29

8 Karaman 17246 i¢c Anadolu 37°11'-33°13' 1024
9 |Kayseri 17196 I¢c Anadolu 38°45'-35°29' 1093
10 |[Mardin 17275 Giiney Dogu 37°18' - 40° 44' 1050
11 | Trabzon 17037 Karadeniz 41°00' - 39° 43" 30
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Calisma alanlarindan ilki Amasya ilidir. Amasya ili; Orta Karadeniz Boliimiiniin i¢ kisminda
yer almaktadir. Dogudan Tokat, giineyden Tokat ve Yozgat, batidan Corum, kuzeyden
Samsun illeri ile ¢evrilidir. Amasya ilinde i¢gme, sulama ve kullanma amacli bir¢ok baraj ve
golet bulunmaktadir; Sarayozii Baraji, Ziyaret Baraji, Yassical Baraji, Yedikir Baraji,
Degirmendere Baraj1, Gediksaray Baraji, Citli Goleti, Ayvali Goleti, Imirler Géleti, Yenikoy
Goleti, Ortakdy Goleti, Dogantepe Goleti, Yassical Goleti, Ibecik Goleti, Ziyaret Goleti,
Saribugday Goleti, Pasa Goéleti, Yakacik Goleti, Bayirlt Goleti, Kizgiildiiren Goleti, Ulukdy
Goleti ve Agilonii Goleti (DSI 7.Bolge Miidiirliigii, 2022). Cok sayida baraj ve golet
yapilarina ev sahipligi yapan Amasya i¢in buharlagsma miktarininin dogru hesaplanmasi
olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu calisma kapsaminda Amasya DMI’den alinan veriler
kullanilarak Amasya ili ve ¢cevresinde, buharlasma miktarinin dogru sekilde belirlenebilmesi
i¢in en uygun tava katsayis1 degeri arastirilmistir. Verilerin temin edildigi Amasya DMI, 40°
39'-35° 51" enlem ve boylaminda yer almaktadir. Istasyonun deniz seviyesinden yiiksekligi

412 m’dir.

Amasya ilinde Karadeniz iklimi ile karasal iklim arasinda bir gec¢is iklimi hiikiim siirer.
Yazlar1 kara iklimi kadar kurak olurken Karadeniz iklimi kadar yagish degildir. Kislar ise
Karadeniz iklimi kadar 1liman, kara iklimi kadar sert degildir. Ayrica Yesilirmak nehrinin
ve vadinin verdigi yumusatici etki de yadsinamaz boyuttadir. Kis mevsiminde vadinin
verdigi 6zellikten dolay: yiikseklerde kar olsa bile sehir merkezinde kar etkisizdir (Ozdemir,

1994).

Amasya ili 1961-2021 yillarina ait ortalama sicaklik, ortalama en yiiksek sicaklik, ortalama
en disiik sicaklik, ortalama giineslenme siiresi, ortalama yagish giin sayisi, aylik toplam
yagis miktar1 ortalamasi, en yiiksek sicaklik ve en diisiik sicaklik degerleri Cizelge 3.2°de

yer almaktadir.
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Cizelge 3.2. Amasya ili uzun yillar meteorolojik istatistikleri (MGM, 2021)

Aylik
Ortalama E?lrg?:ﬁ(r::k Eolftglirﬁi Ortalama Ortalama T\c{)gl&:m En Yiiksek | En Diisiik
AMASYA | Sicaklik 3 Giineslenme | Yagish agly Sicaklik Sicaklik
°C) Sicaklik Sicaklik Siiresi (saat) | Giin Sayist Miktari ©C) ©C)
(°C) (°C) u un say Ortalamast
(mm)
Ocak 2,60 7,00 -0,80 2,20 10,85 49,50 23,50 -21,00
Subat 4,50 9,80 0,30 3,30 8,08 37,00 24,80 -20,40
Mart 8,30 14,60 3,10 4,50 10,69 48,00 31,20 -15,30
Nisan 13,30 20,40 7,20 5,90 9,92 53,60 35,80 -5,10
Mayis 17,60 25,10 11,10 7,40 12,23 54,00 37,90 -0,10
Haziran 21,30 28,70 14,50 8,80 9,00 39,30 41,80 4,80
Temmuz 23,80 31,20 16,70 9,60 3,00 16,40 45,00 8,50
Agustos 23,80 31,50 16,70 9,20 1,92 10,20 42,20 8,30
Eyliil 2,00 27,90 13,00 7,50 3,77 19,80 43,50 3,00
Ekim 14,60 21,90 8,70 5,00 6,92 34,60 36,00 -2,90
Kasim 8,50 14,60 3,80 3,40 6,31 42,90 29,70 -9,50
Aralik 4,50 8,30 1,30 2,10 11,23 54,90 22,90 -12,70
Yillik 13,60 20,10 8,00 5,70 93,90 460,20 45,00 -21,00

Calisma alanlarindan bir digeri olan Ankara ili, Ic Anadolu bdlgesinde yer almaktadir.
Ankara, Sakarya ve Kizilirmak nehirlerinin tam ortasinda bulunmaktadir. Ankara’da i¢gme,
sulama ve kullanma amacl bir¢ok baraj ve golet bulunmaktadir; Bayindir Baraji, Camlidere
Baraji, Cubuk I Baraji, Cubuk Il Baraji, Asartepe Baraji, Kurtbogaz1 Baraji, Kesikkoprii
Baraj1, Sartyar Baraji, Canilli Baraji, Kizilca Goéleti, Kosrelik Goleti, Kizik Goleti, Susuz
Goleti, Karaahmetli Baraji, Ilica Baraji, Hacimuslu Géleti, Ugbas Goleti, Kirkdy Goleti,
Karagiiney Géleti, Cestepe Goleti, Igdir Goleti, Celtik¢i Baraji, Asagi Hoyiik Goleti, Bucuk
Goleti, Camalan Goleti, Tekirler Goleti, Orencik Goleti, Asagikaradren Goleti, Kopriidere
Goleti, Samsa Goleti, Sarlayik Goleti, Bag Deresi Goleti, Sakarya Kislas1 Goleti, Camlidere-
Miisellim Goleti , Gokler Goleti ve Tekke Géleti (DSI 5.Bélge Miidiirliigii, 2022). Bu
calisma kapsaminda Ankara DMI’den alinan veriler kullanilarak Ankara ili ve ¢evresinde,
buharlasma miktarinin dogru sekilde belirlenebilmesi i¢in en uygun tava katsayist degeri
arastirilmustir. Verilerin temin edildigi Ankara DMI, 39° 58' - 32° 52' enlem ve boylaminda

yer almaktadir. Istasyonun deniz seviyesinden yiiksekligi 891 m’dir.
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Ankara Ilinin giiney ve orta boliimlerinde karasal iklimin soguk ve kar yagish kislar ile
sicak ve kurak yazlari, kuzeyinde ise Karadeniz ikliminin 1liman ve yagish halleri

gorilmektedir (Erdem, 1987).

Ankara ili 1927-2021 yillarina ait ortalama sicaklik, ortalama en yliksek sicaklik, ortalama
en diisiik sicaklik ortalama gilineslenme siiresi, ortalama yagish giin sayisi, aylik toplam
yagis miktar1 ortalamasi, en yiiksek sicaklik ve en diisiik sicaklik degerleri Cizelge 3.3°te

yer almaktadir.

Cizelge 3.3. Ankara ili uzun yillar meteorolojik istatistikleri (MGM, 2021)

Aylik
Ortalama E?lrt\?irg:k Eolftgl ami Ortalama Ortalama T\c{)gl&:m En Yiiksek | En Diisiik
ANKARA | Sicaklik 4 usu Glineglenme |  Yagish agty Sicaklik Sicaklik
°C) Sicaklik Sicaklik Siiresi (saat) | Giin Sayist Miktar1 ©C) ©C)
°O) (°C) Ortalamasi
(mm)
Ocak 0,20 4,20 -3,20 2,60 11,29 40,50 18,40 -24,90
Subat 1,70 6,50 -2,30 3,80 10,53 35,30 21,30 -24.,20
Mart 5,70 11,50 0,70 5,10 11,82 39,30 27,80 -19,20
Nisan 11,20 17,40 5,30 6,50 10,35 42,20 31,60 -7,20
Mayis 16,10 22,40 9,70 8,40 12,24 51,30 34,40 -1,60
Haziran 20,00 26,70 12,90 10,00 10,06 35,20 37,00 3,80
Temmuz 23,40 30,30 15,90 11,20 3,53 14,10 41,00 4,50
Agustos 23,40 30,50 16,00 10,60 3,59 12,50 40,40 5,50
Eylil 18,90 26,10 11,80 9,10 4,29 18,00 39,10 -1,50
Ekim 13,20 20,00 7,10 6,70 7,47 27,50 33,30 -9,80
Kasim 7,30 13,10 2,50 4,60 6,76 31,50 24,70 -17,50
Aralik 2,50 6,50 -0,80 2,50 11,06 44,60 20,40 -24.20
Yillik 12,00 17,90 6,30 6,80 103,00 392,00 41,00 -24,90

Bursa ili Marmara Bdlgesinin Gliney Marmara bdliimiinde yer almaktadir. Kuzeyinde
Marmara Denizi bulunmaktadir. Bursa ilinde igme, sulama ve kullanma amagcli bir¢ok baraj
ve golet bulunmaktadir; Alangiinii Baraji, Kocayayla Baraji, Kiiciikkumla Baraji, Kayacik
Baraji, Gokcesu Baraji, Aktas Baraji, Ericek Baraji, Gozede Baraji, Altintag Baraji,
Cicekozii Baraji, Deveci Konagi Baraji ve HES Projesi, Mahmudiye Baraji, Dagdibi Baraji,
Bogazkdy Baraji, Karincali Baraji, Babasultan Baraji, Cinarcik Baraji, Niliifer Baraji,
Kursunlu Baraji, Biiylikorhan Baraji, Hasanaga Baraji, Doganc1 Baraji, Demirtag Baraji,
Golbas1 Baraji, Derbent Goleti, Cavuskdy Goleti, Niizhetiye Goleti, Fethiye Goleti, Sorgun
Goleti, Sogiit Goleti, Biiytikdeliller Kizilkaya Goleti, Giingéren Goleti, Goyniikbelen Goleti,
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Hisardere Goleti, Kinik Goleti, Sevketiye Goleti, Bayramdere Goleti, Camlik Goleti, Uludag
Universitesi Yolcat1 (Gobelye) Goleti , Cali Goleti, Usakpinar Goleti, Kayapa Goleti,
Halhalca Goleti, Yenice Goleti, Golciik Goleti, Kozluéren Goleti, Eymir Goleti, Akalan
Goleti ve Burcun Géleti (DSI 1.Bélge Miidiirliigii, 2022). Bu ¢alisma kapsaminda Bursa
DMi’den alinan veriler kullanilarak Bursa ili ve ¢evresinde, buharlasma miktarinin dogru
sekilde belirlenebilmesi i¢in en uygun tava katsayist degeri arastirllmistir. Verilerin temin
edildigi Bursa DMI, 40° 14' - 29° 01' enlem ve boylaminda yer almaktadir. Istasyonun deniz
seviyesinden yiiksekligi 101 m’dir.

Genellikle 1liman bir iklime sahiptir. Ancak, iklim bdlgelere gore de degisiklik
gostermektedir. Kuzeyde Marmara Denizinin yumusak ve 1lik iklimine karsilik giineyde

Uludag'in sert iklimi ile kargilagilmaktadir (Cinel, 1986).

Bursa ili 1928-2021 yillarina ait ortalama sicaklik, ortalama en yiiksek sicaklik, ortalama en
diistik sicaklik ortalama gilineslenme siiresi, ortalama yagish giin sayisi, aylik toplam yagis
miktar1 ortalamasi, en yiiksek sicaklik ve en diisiik sicaklik degerleri Cizelge 3.4’te yer

almaktadir.

Cizelge 3.4. Bursa ili uzun yillar meteorolojik istatistikleri (MGM, 2021)

Aylik
Ortalama E(r)lrg? {1?:1{ é)nrtgl ami Ortalama Ortalama T;)Zl?m En Yiiksek | En Diisiik
BURSA | Sicaklik u usu Giineslenme | Yagish agly Sicaklik Sicaklik
C) Sicaklik Sicaklik Siiresi (saat) | Giin Sayst Miktar1 C) C)
°O) (°C) Ortalamasi
(mm)
Ocak 5,40 9,50 1,70 2,90 14,94 89,40 25,20 -20,50
Subat 6,20 10,90 2,20 3,50 13,59 75,70 26,90 -19,60
Mart 8,40 13,80 3,60 4,20 14,47 69,90 32,50 -10,50
Nisan 12,90 18,90 7,20 5,80 11,12 61,80 36,20 -4,20
Mayis 17,70 23,90 11,40 7,80 10,00 50,90 37,00 0,80
Haziran 22,00 28,40 15,00 9,70 8,76 34,80 41,30 4,00
Temmuz 24,50 30,80 17,20 10,70 3,24 22,30 43,80 8,30
Agustos 24,30 31,00 17,30 10,00 2,88 18,30 42,60 7,60
Eyliil 20,30 27,20 13,70 7,90 7,29 43,70 40,30 3,30
Ekim 15,60 21,90 10,10 5,50 11,24 66,50 37,30 -1,00
Kasim 11,10 16,50 6,40 4,00 9,59 76,30 31,00 -8,40
Aralik 7,30 11,60 3,60 2,90 13,41 99,90 27,30 -17,90
Yillik 14,60 20,40 9,10 6,20 120,50 709,50 43,80 -20,50
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Denizli ili Anadolu Yarimadasi'nin gilineybati, Ege Bolgesi'nin giineydogusunda yer alir.
Ege ve Akdeniz Bolgeleri arasinda bir gecit konumundadir. Denizli ilinin her iki bdlge
tizerinde de sinir1 bulunmaktadir. Denizli ilinde igme, sulama ve kullanma amagh bir¢ok
baraj ve golet bulunmaktadir; Adigiizel Baraji, Gokpinar Cardak Beylerli Baraji, Cindere
Baraji, Yenidere Baraji, Baklan Bogazi¢i Baraji, Akalan Baraji, Beyaga¢ Baraji, Buldan
Hasanbeyler Baraji, Tavas Kizildere Baraji, Tavas Kozlar Baraji, Aydinlar Akbas Baraji,
Beyagac Sarp Deresi Baraji, Cal Bayiralan Baraji, Acipayam Alaattin Baraji1, Tavas Goleti,
Acipayam Dariveren Goleti, Buldan Dimbazlar Goleti, Civril Giirpinar Goleti, Giiney
Camrak Goleti, Giiney Eziler Goleti, Tavas Seki Goleti, Yesilyuva Goleti ve Yahsiler Goleti
(DSI 21.Bélge Miidiirliigii, 2022). Bu ¢alisma kapsaminda Denizli DMi’den alian veriler
kullanilarak Denizli ili ve ¢evresinde, buharlasma miktarin dogru sekilde belirlenebilmesi
i¢in en uygun tava katsayis1 degeri arastirilmistir. Verilerin temin edildigi Denizli DMI, 37°
47'-29° 05' enlem ve boylaminda yer almaktadir. Istasyonun deniz seviyesinden yiiksekligi

425 m’dir.

[lin kuzey kism1 Ege, giiney kismi Akdeniz bdlgesine dahildir. Kiy1 kesimlerinden ig
bolgelere gegit yerinde oldugundan denizel etki (1liman hava) Denizli Il merkezi ve ilgelerine
kadar etkiler ve sert havayr yumusatir, kuzey kisimda az da olsa i¢ bolgelerin iklimi
hissedilir. Ege Bolgesi iklimi sicaklik ortalamalarinda goriilebilir. Denizli'de daglar genel
olarak denize dogru dik oldugundan, denizden gelen riizgarlara acik bulunmaktadir (Akbas,

2021).

Denizli ili 1957-2021 yillarina ait ortalama sicaklik, ortalama en yiiksek sicaklik, ortalama
en diisiik sicaklik ortalama gilineslenme siiresi, ortalama yagish giin sayisi, aylik toplam
yagis miktar1 ortalamasi, en yiiksek sicaklik ve en diisiik sicaklik degerleri Cizelge 3.5°te

yer almaktadir.
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Cizelge 3.5. Denizli ili uzun yillar meteorolojik istatistikleri (MGM, 2021)

Aylik
Ortalama E?lrg?zﬁ(nsl:k EOI?SSH;?{ Ortalama Ortalama T\c{)gl&:m En Yiiksek | En Diisiik
DENIZLI | Sicaklik ¥ Giineslenme |  Yagish agty Sicaklik Sicaklik
©C) Sicaklik Sicaklik Siiresi (saat) | Giin Sayst Miktari ©C) ©C)
°C) (°C) Y Ortalamast
(mm)
Ocak 5,90 10,60 2,30 3,70 12,24 91,60 22,60 -10,50
Subat 7,20 12,40 3,10 4,50 10,59 70,10 25,90 -11,40
Mart 10,20 16,00 5,40 5,70 11,41 63,00 30,80 -7,00
Nisan 14,70 20,90 9,20 7,00 8,29 51,30 35,80 -2,00
Mayis 19,60 26,40 13,40 9,00 8,71 43,20 39,50 2,70
Haziran 24,30 31,30 17,40 10,90 6,35 26,90 44,10 7,90
Temmuz 27,30 34,60 20,30 11,80 2,18 14,70 43,90 12,60
Agustos | 27,00 34,60 19,90 10,90 2,18 10,70 44,40 11,60
Eyliil 22,60 30,10 15,90 9,20 3,71 16,20 41,60 6,60
Ekim 17,00 23,90 11,50 6,80 6,94 35,90 36,90 -0,80
Kasim 11,60 17,40 7,10 5,00 6,82 54,60 29,90 4,50
Aralik 7,60 12,20 4,10 3,50 11,59 90,50 26,60 -10,40
Yillik 16,20 22,50 10,80 7,30 91,00 568,70 44,40 11,40

Edirne ili Marmara Bolgesi'nin Trakya kisminda yer alir. Glineyde Ege denizi, kuzeyde
Bulgaristan, batida Yunanistan, doguda Tekirdag, Kirklareli ve Canakkale ile ¢evrilidir.
Edirne, Tunca, Arda ve Meri¢ irmaklarinin bulustugu diizliikte kurulmustur. Edirne ilinde
icme, sulama ve kullanma amagli birgok baraj ve golet bulunmaktadir; Hamzadere Baraji,
Cakmak Baraj1, Sazlidere Baraji, Dombay Baraji, Harmanli Baraji1, Seydikdy Baraji, Altintas
Goleti, Lalacik Goleti, Umurca Goleti, Salarli Goleti, Yenimuhacir Gokyar Goleti,
Bahgekoy Goleti, Camlica Thlamurdere Goleti, Manastirdere Goleti, Celebi Goleti, Celtik
Goleti, Suluca Goleti, Lalapasa-2 Goleti, Kiinkdere Goleti, Tayakadin Goleti, Camlica
Goleti, Begendik Goleti, Gazihalil Goleti, Ciftlikkdy Goleti, EImali Goleti, Kiigiikdoganca
Goleti, Karlikdy Goleti, Beykoy Goleti, Karaincirli Goleti, Mahmutkdy Goleti, Gazimehmet
Goleti, Karabiircek Goleti, Kirkkavak Goleti, Merkez Goleti Yiikseltilmesi, Gazihalil
Goleti, Keramettin Goleti ve Yenimuhacir Géleti (DSI 11.Bolge Miidiirliigii, 2022). Bu
calisma kapsaminda Edirne DMI’den alinan veriler kullanilarak Edirne ili ve cevresinde,
buharlasma miktarinin dogru sekilde belirlenebilmesi i¢in en uygun tava katsayist degeri
arastirilmustir. Verilerin temin edildigi Edirne DMI, 41° 40' - 26° 34' enlem ve boylaminda

yer almaktadir. Istasyonun deniz seviyesinden yiiksekligi 51 m’dir.
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Edirne hem Akdeniz ikliminin hem de Orta Avrupa'ya 6zgii karasal iklimin etkisi altinda
kalan bir gecis bolgesidir. Bolge Karadeniz, Ege ve Marmara denizlerin de etkileriyle zaman
zaman ve yer yer farkli iklim 6zellikleri gosterir. Kislari, Akdeniz iklimi etkisini gosterdigi
zamanlarda 1lik ve yagisli, kara iklimi etkisini gosterdiginde de oldukga sert ve kar yagish
gecmektedir. Yazlar sicak ve kurak, bahar donemi yagishdir. Ilin bitkisel {iretim agisindan
Onem tastyan Ergene Havzasi'nda ise sert bir kara iklimi egemendir. Cevresi daglara sinirli
olan bu ydrenin denizlerden gelen yumusatici etkilere kapali olmasi bu iklim yapisini ortaya

cikarmaktadir (Yurt Ansiklopedisi, 1982).

Edirne ili 1930-2021 yillarma ait ortalama meteorolojik istatistik degerleri Cizelge 3.6’da

yer almaktadir.

Cizelge 3.6. Edirne ili uzun yillar meteorolojik istatistikleri (MGM, 2021)

Aylik
Ortalama Orta{a ma Orta@n}a Ortalama Ortalama Toplam En Yiiksek | En Diisiik
; En Yiiksek | En Diisiik . - Yagis
EDIRNE | Sicaklik Giineslenme | Yagish . Sicaklik Sicaklik
©C) Sicaklik Sicaklik Siiresi (saat) | Giin Sayist Miktar1 ©C) ©C)
(°C) (°C) urest(s U SEYISLL Ortalamast
(mm)
Ocak 2,60 6,60 -0,60 2,40 11,53 66,60 20,50 -19,50
Subat 4,30 9,30 0,40 3,60 8,82 52,30 23,30 -19,00
Mart 7,60 13,30 2,90 4,40 10,35 50,60 28,00 -12,00
Nisan 12,80 19,30 7,10 6,20 9,06 47,90 33,50 -4,10
May1s 18,00 24,70 11,70 8,00 9,82 52,50 37,10 0,70
Haziran | 22,20 29,20 15,50 9,20 9,35 47,50 42,60 6,00
Temmuz | 24,60 31,90 17,40 10,20 5,06 32,40 44,10 8,00
Agustos | 24,40 27,40 17,20 9,80 2,41 22,60 41,90 8,90
Eyliil 20,10 20,70 13,40 7,50 5,06 36,10 39,90 0,20
Ekim 14,40 14,10 9,20 5,20 8,35 58,10 35,80 -3,70
Kasim 9,10 8,50 5,20 3,20 8,12 66,80 28,00 -9,40
Aralik 4,60 19,70 1,30 2,20 12,24 71,00 22,80 -14,90
Yillik 13,70 22,50 8,40 6,00 100,20 604,40 44,10 -19,50

Elazig ili Dogu Anadolu Bolgesinin giineybatisinda, Yukar1 Firat Bolimii'nde yer
almaktadir. Doguda Bingdl, kuzeyde Keban Baraj Goli araciligi ile Tunceli, bat1 ve
giineybatida Karakaya Baraj Golii aracilifiyla Malatya, glineyden ise Diyarbakir illerinin ile
cevrilidir. Elazig ilinde i¢gme, sulama ve kullanma amacgli birgok baraj ve golet

bulunmaktadir; Keban Baraji, Cip Baraji, Kalecik Baraji, Alacakaya Esenlik Baraj1, Baskil
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Akusag Baraji, Baskil Iglikaval Baraji, Beyhan 1 Baraji, Dedeyolu Baraji, Hamzabey
(Baltas1) Baraj1, Kepektas Baraji, Kapiagmaz Baraji, Durmustepe Baraji, Pembelik Baraji,
Seyrantepe Baraji, Tadim Goéleti ve Isiktepe Goleti (DSI 9.Bolge Miidiirliigii, 2022). Bu
calisma kapsaminda Elaz1ig DMi’den alian veriler kullanilarak Elazig ili ve gevresinde,
buharlasma miktarinin dogru sekilde belirlenebilmesi i¢in en uygun tava katsayist degeri
arastirilmistir. Verilerin temin edildigi Elazig DMI, 38° 39' - 39° 15' enlem ve boylaminda

yer almaktadir. Istasyonun deniz seviyesinden yiiksekligi 990 m’dir.

Gegmiste karasal iklimin hiikiim siirdiigii Elaz1g yapilan ve yapilmakta olan barajlarin etkisi
ile itliman bir iklime gec¢is yapmistir. Bu siirecin sonucunda 6zellikle 6nceleri ¢cok soguk ve
yogun kar yagisli gecen kislar nispeten daha 1liman ge¢mektedir. Ilde bolge iklim kosullarina
gore oldukca 1liman bir iklim hiikiim siirmektedir (Tonbul, 1990).

Elazig ili 1939-2021 yillarina ait ortalama meteorolojik istatistik degerleri Cizelge 3.7°de

yer almaktadir.

Cizelge 3.7. Elazi1g ili uzun yillar meteorolojik istatistikleri (MGM, 2021)

Aylik
3 Ortalama E?g?%ﬁgl:k l?rft]glizli Qrtalama Ortalama TYogggn En Yiiksek | En Diisiik
ELAZIG Sl(coa (lj(;lk Sicaklik Sicaklik Sililrnezil(eszr;; Gi\iila%f}lllm Miktar1 Sl(coatl;)hk Sl(cfé{)hk
(°C) (°C) Ortalamast
(mm)
Ocak -0,80 3,00 -3,90 2,70 10,08 41,40 13,00 -22,60
Subat 0,70 5,10 -3,00 3,80 8,92 42,60 18,60 -21,40
Mart 5,60 10,90 1,00 5,20 9,54 55,60 26,40 -17,00
Nisan 11,90 17,80 6,40 6,60 9,77 63,40 32,20 -7,00
Mayis 17,20 23,70 10,90 8,70 11,23 51,80 36,60 0,00
Haziran 22,30 29,30 15,40 11,00 4,38 12,40 38,60 4,00
Temmuz 27,20 34,30 19,40 11,80 2,00 3,30 42,40 6,70
Agustos 26,90 34,30 19,20 11,10 0,46 1,90 42,20 10,20
Eyliil 22,00 29,50 14,60 9,60 2,85 8,60 39,00 1,00
Ekim 15,00 21,70 9,00 6,90 5,69 39,70 32,10 -2,20
Kasim 7,50 12,30 3,20 4,60 6,92 48,40 24,30 -15,20
Aralik 1,70 5,50 -1,30 2,40 11,77 46,00 19,60 -22,60
Yillik 13,10 19,00 7,60 7,00 83,60 415,10 42,40 -22,60
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Izmir ili Ege Bolgesinde yer almaktadir. Etrafi Aydin, Balikesir, Manisa illeri ve Ege Denizi
ve Ege Adalari ile gevrilidir. Izmir ilinde igme, sulama ve kullanma amach birgok baraj ve
golet bulunmaktadir; Citak Baraji, Giizelhisar Baraji, Burgaz (Zeytinova) Baraji, Balgcova
Baraj1, Caltikoru Baraji, Camavlu Baraji Camtepe Baraji, Karalar Baraji, Kestel Baraji,
Yortanl Baraji, Karagam Baraji, Candarli Baraj1, Bozkdy Baraji1, Karareis Baraji, Mordogan
Baraji, Salman Baraj1, Kutlu Aktas (Alagat1) Baraj1, Bagyurdu Baraji, Catak Baraji, Haliller
Baraj1, Atakoy Baraji, Giimiildiir Baraji, Ozdere Baraji, Tahtali Baraji, Emiralem Baraj,
Stileymanli Baraji, Aktas Baraji, Bademli Baraji, Beydag Baraji, Seferihisar Baraji,
Kavakdere Baraji, Urkmez Baraji, Eskioba Baraj1, Yenisehir Baraji ve Karakizlar Barajt
(DSI 2.Bolge Miidiirliigii, 2022). Bu calisma kapsaminda izmir DMi’den alinan veriler
kullanilarak Izmir ili ve gevresinde, buharlasma miktarinin dogru sekilde belirlenebilmesi
i¢in en uygun tava katsayisi degeri arastirilmistir. Verilerin temin edildigi izmir DMI, 38°
24'-27° 05' enlem ve boylaminda yer almaktadir. Istasyonun deniz seviyesinden yiiksekligi

29 m’dir.

Akdeniz ikliminin goriildiigii Izmir'de yaz mevsimi sicak ve kurak, kis mevsimi 1lik ve
yagisl gecer. Bir yilda ilde hava sicakligr sifirin altina diistiigii giin sayis1 yaklasik ondur.
Yilda yaklagik 100 giin ise 30 derecenin iizerinde yaganir. Kar yagis1 nadir gortliir. Yillik
yagis miktar1 700-1.200 mm arasindadir. Yaz aylarinda sehre 6zgili imbat ad1 verilen serin

rliizgar esmektedir (Kogman, 1993).

Izmir ili 1938-2021 yillarina ait ortalama meteorolojik istatistik degerleri Cizelge 3.8’de yer

almaktadir.
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Cizelge 3.8. Izmir ili uzun yillar meteorolojik istatistikleri (MGM, 2021)

Aylik
Ortalama Orta{a ma Ortalfln}a Ortalama Ortalama Toplam En Yiiksek | En Diisiik
con En Yiiksek | En Diisiik N - Yagis
1ZMIR Sicaklik Giineslenme | Yagish . Sicaklik Sicaklik
©C) Sicaklik Sicaklik Siiresi (saat) | Giin Sayist Miktari ©C) ©C)
(°C) (°C) Y Ortalamast

(mm)
Ocak 8,30 12,40 5,80 4,30 12,82 136,90 22,50 -8,20
Subat 9,60 13,60 6,20 5,20 11,47 102,90 27,00 -5,20
Mart 11,70 16,30 7,70 6,40 10,47 75,80 30,50 -3,80
Nisan 15,80 20,90 11,10 7,90 7,47 46,00 32,50 0,60
Mayis 20,80 26,10 15,50 9,80 6,82 31,50 37,60 4,30
Haziran 25,40 30,70 19,80 11,60 4,06 12,30 41,30 9,50
Temmuz 27,90 33,20 22,50 12,30 0,29 4,10 42,60 15,40
Agustos 27,70 33,00 22,40 11,90 0,71 5,60 43,00 11,50
Eyliil 23,70 29,20 18,70 10,10 2,76 15,30 40,10 10,00
Ekim 18,90 24,00 14,60 7,60 5,59 44,60 36,00 3,60
Kasim 14,30 18,60 10,80 5,60 8,82 92,00 30,30 -2,90
Aralik 10,50 14,10 7,60 4,20 12,88 146,80 25,20 -4,70
Yillik 17,90 22,70 13,60 8,10 84,20 713,80 43,00 -8,20

Karaman ili I¢ Anadolu Bdlgesinin giineyinde yer almaktadir. Kuzeyinde Konya, giineyinde

Mersin, dogusunda Eregli, giineydogusunda Silifke, batisinda Antalya ile cevrilidir.

Karaman ilinde igme, sulama ve kullanma amaclh bir¢ok baraj ve goélet bulunmaktadir;

Godet Baraji, Ayranci Baraji, Gezende Baraji, Delicay Baraji, ibrala Baraji, Ermenek Baraj,

Merkez Akin Baraji, Ermenek Kazanci Baraji, Merkez Cukur Baraji, Sariveliler Baraji,

Dokuzyol Géleti, Basyayla Goleti, Ermenek Yukarigaglar Goleti, Goktepe Esentepe Goleti,

Ermenek Sarivadi Goleti, Merkez Taskale Goleti, Burhan Goleti, Yollarbas1i Goleti ve
Goktepe Goleti (DSI 4.Bolge Miidiirliigii, 2022). Bu ¢alisma kapsaminda Karaman DMi’den

alman veriler kullanilarak Karaman ili ve ¢evresinde, buharlasma miktarinin dogru sekilde

belirlenebilmesi i¢in en uygun tava katsayisi degeri arastirilmistir. Verilerin temin edildigi

Karaman DMI, 37° 11' - 33° 13' enlem ve boylaminda yer almaktadir. Istasyonun deniz

seviyesinden yiiksekligi 1 024 m’dir.

Karaman ilinde genel olarak yazlar sicak ve kurak, kiglar ise soguk ve yagisli gegmektedir.

Genel olarak karasal iklim 6zelliklerini tagiyan Karam ilinde bat1 ve glineyinde yer alan vadi

tabanlarinda yazlar1 sicak ve kurak, kislari 1lik ve yagish 6zelligi bulunan Akdeniz ikliminin




25

ozellikleri de goriilmektedir (Sensoy, Coskun, Stimer , Demircan, Giirkan, Eskioglu, Yazici,

Tiirkoglu & Cigek, 2017).

Karaman ili 1951-2021 yillarina ait ortalama meteorolojik istatistik degerleri Cizelge 3.9°da

yer almaktadir.

Cizelge 3.9. Karaman ili uzun yillar meteorolojik istatistikleri (MGM, 2021)

Aylik
Ortalama E?lrg?ﬁ(r?:k }gftg a m?{ Ortalama Ortalama T\c{)gl&:m En Yiiksek | En Diisiik
KARAMAN | Sicaklik U usu Glineglenme |  Yagish agty Sicaklik Sicaklik
©C) Sicaklik Sicaklik Siiresi (saat) | Giin Sayist Miktari ©C) ©C)
(°C) (°C) Y Ortalamast
(mm)
Ocak 0,60 5,50 -3,70 3,50 8,46 42,20 21,20 -26,30
Subat 2,00 7,40 -2,60 4,60 6,54 34,50 22,30 -28,00
Mart 6,40 12,50 0,60 6,30 8,15 36,40 28,70 -20,20
Nisan 11,50 18,20 5,00 7,80 5,92 36,40 32,30 -8,30
Mayis 16,20 23,30 8,90 9,80 7,85 34,40 34,40 -3,10
Haziran 20,20 27,70 12,50 11,60 6,92 24,50 37,50 3,10
Temmuz 23,40 31,10 15,20 12,60 0,62 5,30 40,40 6,40
Agustos 23,00 31,00 14,70 11,90 0,85 6,50 40,40 3,60
Eyliil 18,80 27,20 10,40 10,20 1,92 8,80 39,10 -1,00
Ekim 13,10 20,70 5,80 7,40 4,69 28,20 33,20 -8,50
Kasim 7,00 13,70 1,20 5,40 4,69 33,30 25,80 -21,20
Aralik 2,60 7,60 -1,60 3,50 10,08 47,30 22,30 -26,10
Yillik 12,10 18,80 5,50 7,90 66,70 337,80 40,40 -28,00

Kayseri, I¢ Anadolu’nun giiney béliimii ile Toros Daglari’nin birbiriyle kesistigi yerde, Orta

Kizilirmak boliimiinde yer alir. Kayseri ilinde igme, sulama ve kullanma amagli birgok baraj

ve golet bulunmaktadir; Akkoy Baraji, Sarimsakli Baraji, Agcasar Baraji, Kovali Baraji,

Yamula Baraji, Sarioglan Baraji, Bahgelik Baraji, Glimiiséren Baraji, Felahiye-Kayapinar
Goleti, Felahiye-Kepi¢ Goleti, Koyunabdal Goleti, Ebulhayir Goleti, Darili Goleti, Efkere
Goleti, Tekir Miisker Goleti, Zincidere Goleti, Corekdere Goleti, Cerkezsogiitlii Goleti,

Hazersah Goleti ve Seyhli Goleti (DS 12.Bélge Miidiirliigii, 2022). Bu ¢alisma kapsaminda

Kayseri DMIi’den alinan veriler kullanilarak Kayseri ili ve gevresinde, buharlasma

miktarinin dogru sekilde belirlenebilmesi i¢in en uygun tava katsayis1 degeri arastirilmigtir.

Verilerin temin edildigi Kayseri DMI, 38° 45' - 35° 29" enlem ve boylaminda yer almaktadir.

Istasyonun deniz seviyesinden yiiksekligi 1 093 m’dir.
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Kayseri li'nde kiglar1 soguk ve kar yagisli, yazlari ise sicak ve kurak karasal nitelikli Orta
Anadolu iklimi egemendir. Ancak il iklimi, ylikseltiye gore yer yer farkliliklar gosterir. Buna
bagli olarak ilde iklim, ¢ukurda kalan bdlgelerde daha yumusakken, yaylalardan daglik
kesimlere dogru gidildikge sertlesir (Akman, 1990).

Kayseri ili 1931-2021 yillarina ait ortalama meteorolojik istatistik degerleri Cizelge 3.10°da

yer almaktadir.

Cizelge 3.10. Kayseri ili uzun yillar meteorolojik istatistikleri (MGM, 2021)

Aylik
Ortalama Orta{a ma Orta@n}a Ortalama Ortalama Top lam En Yiiksek | En Diisiik
; En Yiiksek | En Diisiik . < Yagis
KAYSERI | Sicaklik Giineslenme | Yagish . Sicaklik Sicaklik
C) Sicaklik Sicaklik Siiresi (saat) | Giin Sayisi Miktar1 C) C)
(°O) (°0) Ortalamast
(mm)
Ocak -1,60 4,20 -6,80 3,00 10,38 36,20 19,30 -32,50
Subat 0,30 6,30 -5,10 4,00 7,77 36,30 22,60 -31,20
Mart 4,90 11,50 -1,30 4,90 11,00 43,10 28,60 28,10
Nisan 10,60 17,70 3,20 6,20 8,85 51,30 31,20 11,60
May1s 15,10 22,60 6,90 8,30 9,54 51,50 34,20 6,90
Haziran 19,00 26,90 9,80 10,30 8,77 40,50 37,60 -0,60
Temmuz 22,30 30,70 12,10 11,90 1,23 10,50 40,70 2,90
Agustos 22,00 30,80 11,50 11,40 1,54 8,90 40,60 1,40
Eyliil 17,40 26,60 7,40 9,10 2,92 14,60 38,40 -3,80
Ekim 11,90 20,50 3,60 6,70 6,77 27,50 33,60 -12,20
Kasim 5,50 13,10 -0,90 4,90 4,77 31,90 26,00 -20,70
Aralik 0,70 65,00 -4,40 2,90 8,46 37,30 21,00 -28,40
Yillik 10,70 18,10 3,00 7,00 82,00 389,60 40,70 -32,50

Mardin ili Giineydogu Anadolu Bélgesi'nin Dicle Boliimii'nde yer alir. Suriye ile sinir
komsusudur. Mardin ilinde sinifinda diinyanin en uzun ve en biiyiik gévdesine sahip Ilisu
Baraj1 bulunmaktadir. Ayni1 zamanda Tiirkiye'nin en biiyiik 4'tincii hidroelektrik santrali olan
Ilisu Baraji, 1.200 MW kurulu giigle, yillik 4 milyar 120 milyon kilovatsaat hidroelektrik
enerji liretmesiyle beraber 1 milyon dekar tarim arazisinin sulanmasini saglayarak sulamaya
da oldukga biiyiik katkida bulunmaktadir. Mardin ilinde ayrica Derik Dumluca Baraji, Yildiz
Goleti ve Serifbaba Géleti yer almaktadir (DSI Ilisu Projesi 16. Bélge Miidiirliigii, 2022).
Onemli baraj yapilarina ev sahipligi yapan ve kurak bir iklime sahip olan Mardin ili i¢in

buharlagma miktarininin dogru hesaplanmasi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu calisma
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kapsaminda Mardin DMi’den alman veriler kullanilarak Mardin ili ve cevresinde,
buharlasma miktarinin dogru sekilde belirlenebilmesi i¢in en uygun tava katsayist degeri
arastirilmustir. Verilerin temin edildigi Mardin DMI, 37° 18" - 40° 44' enlem ve boylaminda

yer almaktadir. Istasyonun deniz seviyesinden yiiksekligi 1 050 m’dir.

Bir yanda giineydeki ¢6l1 ikliminin etkisi altinda bulunmasi, diger yandan da kuzeydeki
yiiksek daglarin serin hava kiitlelerinin bolgeye girisini engellemesi nedeniyle ilin genelinde
yazlar ¢ok sicak gecerken, karasal iklimin tipik 6zelligi goriiliir. Mardin ilinin dogusu kara

ikliminin, batisi ise daha ¢ok Akdeniz ikliminin etkisindedir (Yurt Ansiklopedisi, 1983).

Mardin ili 1941-2021 yillarina ait ortalama meteorolojik istatistik degerleri Cizelge 3.11°de

yer almaktadir.

Cizelge 3.11. Mardin ili uzun yillar meteorolojik istatistikleri (MGM, 2021)

Aylik
) Ortalama E(r)lr't?iii?:k grftglzni Ortalama Ortalama TSE la:m En Yiiksek | En Diisiik
MARDIN | Sicaklik 3 Giineslenme |  Yagish agls Sicaklik Sicaklik
°C) Sicaklik Sicaklik Siiresi (saat) | Giin Sayist Miktar1 ©C) C)
(°C) (°C) urest (s Ut SV Ortalamast
(mm)
Ocak 3,00 5,80 0,60 4,50 10,25 117,00 19,40 -13,40
Subat 4,20 7,30 1,40 5,10 8,92 104,00 19,50 -14,00
Mart 8,00 11,60 4,70 6,00 12,33 97,40 27,50 -11,70
Nisan 13,40 17,30 9,70 7,30 11,58 81,90 33,60 5,30
Mayis 19,50 24,00 15,10 9,70 10,08 47,20 36,10 2,60
Haziran 25,60 30,60 20,30 12,10 2,25 6,60 40,00 0,60
Temmuz | 29,80 35,00 24,50 12,40 2,17 3,20 42,50 11,80
Agustos 29,60 34,70 24,70 11,40 0,83 2,30 42,00 12,80
Eyliil 25,30 30,10 20,80 10,30 0,92 4,00 39,30 8,00
Ekim 18,60 22,90 14,70 7,70 5,42 33,90 35,60 -2,50
Kasim 11,10 14,50 8,10 5,90 8,25 71,60 26,10 -9,50
Aralik 5,40 8,10 2,90 4,40 11,67 109,90 24,10 -11,90
Yillik 16,10 20,20 12,30 8,10 84,70 679,00 42,50 -14,00

Trabzon ili Karadeniz Bolgesi'nin Dogu Karadeniz Boliimii'nde yer almaktadir. Trabzon
ilinde kent merkezini besleyen tek igme suyu baraj1 olan Atasu Baraj1 bulunmaktadir. Baraj
yillik 91 hm?'liik igme suyu saglarken ayni zamanda da 5 MW gii¢ ile yillik 27 GWh'lik
enerji iiretmektedir (DSI 22. Bélge Miidiirliigii, 2022). Bu calisma kapsaminda Trabzon
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DMI’den alman veriler kullanilarak yagish ve nemli bir iklime sahip olan Trabzon ili ve

cevresinde, buharlasma miktarinin dogru sekilde belirlenebilmesi i¢in en uygun tava

katsayis1 degeri arastirilmistir. Verilerin temin edildigi Trabzon DMI, 41° 00' - 39° 43" enlem

ve boylaminda yer almaktadir. Istasyonun deniz seviyesinden yiiksekligi 30 m’dir.

Trabzon iklimi, Trabzon ili kuzeydeki kutbi hava kiitleleri ile giineydeki tropikal hava

kiitlelerinin gegis sahasi icerisinde yer almaktadir. Yer yiizline yakin olan kisimlarda, kis

sicaklari, kuzey tarafinda Karadeniz'in varlig1 ve kiyilara yakin olan ve set gibi uzanan Dogu

Karadeniz Daglariin bulunusu nedenleri ile ayn1 enlemdeki diger sahalara gére daha ¢ok

iliman olmaktadir. Sehrin nem orani oldukga yiiksektir (Karadeniz, 1995).

Trabzon ili 1927-2021 yillarina ait ortalama meteorolojik istatistik degerleri Cizelge 3.12°de

yer almaktadir.

Cizelge 3.12. Trabzon ili uzun yillar meteorolojik istatistikleri (MGM, 2021)

Aylik
Ortalama E?lr:?%(?:k ](g)nrt]gl ami Ortalama Ortalama T;)g {?m En Yiiksek | En Diisiik
TRABZON | Sicaklik U usu Giineslenme |  Yagish agls Sicaklik Sicaklik
C) Sicaklik Sicaklik Siiresi (saat) | Giin Sayisi Miktar1 ©C) C)
(°O) (°O) Ortalamast
(mm)
Ocak 7,50 10,80 4,70 2,70 12,13 82,70 27,00 -7,00
Subat 7,30 10,80 4,40 3,30 9,75 64,30 30,10 -7,40
Mart 8,40 12,00 5,50 3,40 14,50 59,10 35,20 -5,80
Nisan 11,70 15,50 8,70 4,40 12,38 56,60 37,60 -2,00
Mayis 15,90 19,20 13,00 5,60 12,75 52,10 38,20 4,20
Haziran 20,20 23,20 17,10 7,10 11,88 51,50 36,70 9,20
Temmuz 23,00 26,00 20,00 5,90 9,13 35,60 37,00 11,00
Agustos 23,40 26,60 20,40 5,60 10,13 48,30 38,00 13,50
Eyliil 20,40 23,80 17,40 4,90 10,63 78,70 37,90 7,30
Ekim 16,70 20,10 13,70 4,50 13,63 114,30 33,80 3,40
Kasim 13,00 16,50 10,00 3,60 11,13 100,50 32,80 -1,60
Aralik 9,60 13,00 6,70 2,70 11,88 85,20 26,40 -3,30
Yillik 14,80 18,10 11,80 4,50 139,90 828,90 38,20 -7,40
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4. METODOLOJI

Bu boliim, calismada kullanilan 6l¢iim metodolojisini igeren dogrudan buharlagma
Olctimlerinin gercgeklestirildigi “4 Swnifi” buharlasma tavasi ve tava ilizerinden Olgiilen
buharlasma miktarlarinin tava katsayisi ile olan baglantisini, ayrica konu ile ilgili
caligmalarda yaygin olarak kullanildigi tespit edilen ve bu c¢aligma kapsaminda da
degerlendirmelerde dikkate alinan ampirik bir yontem olarak Penman esitligini

acgiklamaktadir.

4.1. Buharlasmanin Olciilmesi (“A Smifi” Buharlasma Tavasi)

Serbest su ylizeyinden buharlasma miktarinin belirlenmesi i¢in dogrudan 6l¢tim yapilabilen
buharlagma tavasi (evaporimetre) ad1 verilen rasat aleti diinyada yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Buharlasma tavalari, buharlagma miktarmi 6lgmek i¢in uzun yillardir

kullanilmaktadir.

Buharlasma miktarin1 bircok meteorolojik faktor (sicaklik, riizgar hizi, nispi nem, buhar
basinci, giineslenme miiddeti, albedo vb.) dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle
buharlagsmanin dogrudan 6l¢iilebilmesi, dogru sonuglara ulasilabilmesi bakimindan olduk¢a
Oonem tagimaktadir. Buharlagsma tavasi hem ucuz bir yontem olmas1 hem de yillik buharlagsma
miktar1 hakkinda iyi tahminler sunmasi sebebiyle kullanimi diinyada ve iilkemizde olduk¢a

yaygindir.

Belli basli buharlagsma tavalari bulunmaktadir (Celenk, 1982);

- Topraga gomiilii buharlagma tavalari,
- Samandirali buharlagma tavalari,

- Satiha kurulan buharlasma tavalari.

Yukarida bahsedilen her havuz tipinin kurulus sekilleri farkli olmaktadir. Gilines radyasyonu
havuzdaki suya oldugu kadar suyun bulundugu kaba da etki etmektedir. Bu sebeple
buharlagsma tavalar1 topraga gomiilerek veya toprak iizerine yapilan agag¢ 1zgaralar {izerine
monte edilmektedir. Benzer durum su miktar1 i¢in de gegerlidir. Yani tavada bulunan su
miktar1 herhangi bir rezervuarda bulunan su kiitlesinden olduk¢a az olmaktadir. Bu durum

enerji emilimi agisindan ger¢cek duruma gore farkliliklar dogurur. Bu tiir fiziksel sebepler
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nedeniyle, tavadan 6l¢iilen buharlagsma miktari, biiyiik bir su kiitlesinden (hazne, gol, baraj
vb.) olusan buharlagsma miktarina gore daha yiiksek degerde ol¢iilmektedir. Bu sebeple
buharlagma tavalari ile yapilan 6l¢iimler i¢in tava katsayisi adi verilen diizeltme katsayisi

kullanilmaktadir.

Her ¢esit tava icin farkli katsayr kullanmamak amaciyla standart tavalar gelistirilmistir.
Buharlagma tavalarindan en yaygim olan1 A.B.D.’de nulunan iklim Orgiitii’niin "A Smmfi"
buharlagma tavasi olarak adlandirdigi kaptir (WMO, 1966). US Weather Bureau tarafindan
tasarlanan "A Smifi" buharlasma tavasi 112,90 cm veya 120,70 cm c¢aplarinda, 25,4 cm
derinliginde oOlgiilere sahiptir. Galvaniz sac veya paslanmaz celikten yapilmis, silindir
bicimindeki yuvarlak buharlasma havuzlari rasat parklarinin yagis, riizgar ve glines almaya

miisait yerlerine kurulmaktadir.

Bu calisma kapsaminda Meteoroloji Genel Miidiirliigii rasatlarindan elde edilen buharlagma
Ol¢timleri dikkate alinmigtir. MGM’nin buharlagma rasati yapilan tiim istasyonlarinda "A
Smifi" yuvarlak buharlasma tavasi kullanilmaktadir. Istasyonlardaki buharlasma tavalari,
tahtalar yardimiyla zeminden 15-30 cm yukarida ahsap iskeleye yerlestirilerek diiz bir satha
oturtulmaktadir. Olgiimler yapilirken su seviyesi kap kenar yiiksekliginin 5 cm altina kadar
doldurulmaktadir. Su yiizeyindeki algalma Limnimetre ile dlgiilerek buharlasma miktar
belirlenir. Tavadaki su seviyesinin kap kenar yiiksekliginin 7,5 cm’den daha fazla asagi
diismesi engellenmektedir. Tavadaki su seviyesinin kap kenar yiliksekliginin 7,5 cm’den
asagl diigsmesi durumunda ise tavaya su ilave edilerek referans seviyesine (kap kenar
yiiksekliginin 5 cm alt1) getirilmektedir. Tavadan 6l¢lilen miktardan yagis miktar1 diistilerek
buharlasma miktar1 belirlenmektedir. Bu sebeple tavanin yaninda riizgar 6l¢iimii icin

anemometre ve yagis 6lcer bulunmaktadir (WMO, 2008).

Buharlagma tavasi ve gerekli diger techizat Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Sekil 4.1. A Siifi buharlagma tavast (MGM, 2021)

Tiirkiye’de “A Smifi” buharlagma tavasi kullanilarak don riskinin ortadan kalktig1 6 aylik
donem (Mayis-Ekim) i¢in agik yiizey buharlasma rasadi yapilabilmektedir.

Ulkemizde 2021 yil1 itibariyla agik su yiizey buharlasma rasadi toplam 100 istasyonda
gerceklestirilmistir.  Bu  istasyonlarin  tiimiinde "A  Smifi" buharlasma tavasi

kullanilmaktadur. lgili istasyonlarin cografi konumlar1 Harita 4.1°de verilmistir.
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Harita 4.1. 2021 Yil1 A¢ik Yiizey Buharlasma Rasad1 Yapan Istasyonlar (MGM, 2021)
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Buharlagma tavalar1 iizerinden dogru 6l¢iimlerin yapilabilmesi i¢in tavanin temiz ve igindeki
suyun kirletilmemis olmasi gerekmektedir. Bu sebeple bakimlarinin diizenli olarak

yapilmas1 gerekmektedir.

4.2. Penman Yontemi

Buharlagma tahmini i¢in ge¢misten giiniimiize gelen siire¢ boyunca bir¢ok formiil
gelistirilmistir. Bu formiillerden bir kismi kiitle transferi yontemini bir kismi ise enerji

biitcesi yontemini referans almaktadir.

Boliim 2’de detaylar1 verilen literatiir arastirmasi sonuglar1 Ingiltere’de Howard Penman
tarafindan 1948-1956 yillar1 arasinda gelistirilmis olan ve kendi ismi ile anilan Penman
Y onteminin glinlimiizdeki ampirik formiiller icerisinde teorik esaslar1 en gii¢lii formiil olarak
kabul edildigini gostermektedir. Enerji biitcesi ve kiitle taginimi ana prensiplerini kullanan
Penman birgok meteorolojik faktorii (sicaklik, rlizgar hizi, nispi nem, buhar basinci,
giineslenme middeti, albedo vb.) icermesi sebebiyle su yiizeyinden giinliik ve aylik

buharlasma miktarlariin tahmininde olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir.

Penman formiili buharlasma olaymmin devamliligi ic¢in iki temel yaklasimin bir
kombinasyonu olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu yaklasimlardan birincisi; enerji dengesi
temeline oturan buharlasma 1sis1 i¢in gereken enerjinin saglanmasi olup formiilasyonu

asagida siralanmistir (Penman, 1956).

Qn=R;—Rp (4.1)
R, =Rc(1-71) (4.2)
Re =R, (02+0487%) (4.3)

Ry = oT,*(0,47 — 0,077./e;) (0,2 +0,8 %) (4.4)
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Bu formiillerde;

On: Serbest su yiizeyinde kalan net radyasyon miktar1 (g-kal/cm?/giin), Penman esitliginde

kullanilmak tizere 59 sayisi ile boliinerek mm/giin birimine g¢evrilir.
R;: Gdzlenen net enerji miktar1 (g-kal/cm?/giin),
Rg: Diinyanin net uzun dalga radyasyonu (g-kal/cm?/giin),

Rc: Giinesten ve gokten gelen ve Yer yiizeyinde Olciilen gercek kisa dalga radyasyonu

(g.kal/cm?/giin),

R4: Atmosferin {ist (dis) limitine ulasan giines radyasyonunun Angot degeri (g.kal/cm?*/giin),
(Cizelge 4.2°den bu degerler tespit edilebilir. Cizelgede ara deger enlem dereceleri igin

lineer interpolasyon yontemi kullanilmistir.)

r: Yiizey yansitma katsayist (Albedo) Yiizey yansitma katsayisi (albedo) Cizelge 4.1°de
belirtildigi gibi serbest su yiizeyi i¢in 0,06 olarak kabul edilmistir.

n/D: Gergek giinisigi (6l¢iilen) saatlerinin (7), miimkiin giinisig1 saatlerine (D) oramidir. “D”
degeri Cizelge 4.3 ten cografik konum ve ay se¢ilerek okunabilir. Cizelgede ara deger enlem

dereceleri i¢in lineer interpolasyon yontemi kullanilmistir.

o: Lummer ve Pringsheim sabiti (g.kal/cm?/giin) Bu sabitin degeri 117,74x107

g.kal/cm?/giin’e esittir.
T4: Mutlak yer sicakligr (K=t °C + 273),

eq: Havanin t °C’de gercek buhar basinct (mm-Hg),
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Ikinci yaklasim ise kiitle transferi temeline oturan buharin yiizeyden uzaklastirilmasi

mekanizmasi olup formiilasyonu asagida yer almaktadir:
E, = 0,35(es — e,)(0,5 + 0,54U,) (4.5)

E.: Buharn kiitle transferi ile olugan net buharlagsmasi (mm/giin)

es: Havanin t °C i¢in doygun buhar basinci (mm-Hg) (Cizelge 4.4 ten elde edilir.)

U>: 2 m yiikseklikte 6l¢iilen riizgar hizi (m/s),

Penman, enerji biit¢esi ve kiitle transferi yontemlerini birlestirerek ¢ok ince bir acik su

yiizeyi kabulii yaparak asagidaki denklemi gelistirmistir;

AQ, +VE,

E =— 4.6
PENMAN VA (4.6)

Epenman: Net buharlasma (mm/giin)

A: Doygun buhar basinct egrisinin t sicakligindaki egimi (mb/°C) olup Sekil 4.2°de

gosterilen ve Denklem 4.7°de verilen birinci tlirev formiilii ile hesaplanir:

e, —e
A= tana = =z sl 4.7)
=t

Bu formiilde;

ey Ve egq sirastyla 2 ve 1 nolu sicakliklarindaki doygun buhar basing (mb) degerlerini,

t,ve t; ise 2 ve 1 nolu noktalarda doygun havanin sicaklik (°C ) degerlerini ifade etmektedir.
Bu hesaplamalarda genellikle 1 ile 2 noktalar i¢in 0,1 (°C ) sicaklik farki kullanilir (Usul,
2017)

On: Serbest su yiizeyinde kalan net radyasyon miktar1 (g-kal/cm?/giin)

y: Psikrometre sabiti (0,66 mb/ °C)

E.: Buharn kiitle transferinde bulunan buharlagsma (mm/giin)



€s
(mm-Hg o

€s

; (°C)

Sekil 4.2. Doygun buhar basinci egrisinin ¢ sicakligindaki egimi

Cizelge 4.1. Yiizey yansitma katsayisi (Albedo) (Usul, 2008)

Yiizeyin Cinsi r
Serbest Su Yiizeyi 0,06
Kaya 0,12-0,15
Kuru Toprak 0,14
Islak Toprak 0,08 - 0,09
Cayir 0,1-0,33
Yeni Yagmis Kar 0,9
Kar (temiz) 0,4
Kar (kirlenmis) 0,1
Yesil Bitki Ortiisii 0,2
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Cizelge 4.2. Atmosferin iist limitinde aylar ve enlemlere bagli kisa dalga radyasyonunun
Angot degerleri (Ra- g-cal/cm?/giin) (Brunt, 1944)

Enlem | Enlem | O. S. | M. | N. | M. | H. T. | A. | E. | E. | K | A

90 0 0 55 | 518 1903 | 1077 | 944 | 605 [ 136 | O 0 0

80 0 3 | 143|518 | 8751060 | 930 | 600 |219| 17 | O 0

E 60 86 | 234 | 424 | 687 | 856 | 983 | 892 | 714 | 494 | 258 | 113 | 55
a 40 | 358 | 538 | 663 | 847 | 930 | 1001 | 941 | 843 | 719 | 528 | 397 | 318
20 [ 631 ] 795 | 821 [ 914 | 912 | 947 | 912 | 887 | 856 | 740 | 666 | 599
Ekva. | 844 | 963 | 878 | 876 | 803 | 803 | 792 | 820 | 891 | 866 | 873 | 829
20 (970 | 1020 | 832 | 737 | 608 | 580 | 588 | 680 | 820 | 892 | 986 | 978
40 998 | 963 | 686 | 515|358 | 308 | 333|453 | 648 | 817 | 994 | 1033
% 60 | 947 | 802 | 459 240 | 95 | 50 | 77 | 187|403 | 648|920 | 1013
:(D 80 | 981 | 649 | 181 | 9 0 0 0 0 | 113]459|917 | 1094
90 995|656 | 92 | 0 0 0 0 0 | 30 | 447|932 |1110

Cizelge 4.3. Enlem ve aylara gére miimkiin giinisig1 saatleri (D-saat) (Criddle, 1958)

K Tem. | Agus. | Eyl. Eki. Kas. | Ara. Ocak | Subat | Mart | Nisan | May. | Haz.
G Ocak | Subat | Mart | Nisan | May. | Haz. | Tem. | Agus. | EylL Eki. Kas. | Ara.
0 12,1 | 12,1 | 12,1 | 12,1 | 12,1 | 12,1 | 12,1 | 12,1 | 12,1 | 12,1 | 12,1 | 12,1
10 12,6 | 12,4 | 12,2 | 11,9 | 11,7 | 11,5 | 11,6 | 11,8 | 12,0 | 12,3 | 12,6 | 12,7
20 13,2 | 12,7 | 12,2 | 11,7 | 11,2 ] 10,9 | 11,0 | 11,4 | 12,0 | 12,6 | 13,1 | 13,3
30 13,9 | 13,1 | 12,3 | 11,4 | 10,6 | 10,2 | 10,4 | 11,0 | 11,9 | 12,8 | 13,6 | 14,1
40 14,6 | 13,6 | 12,4 | 11,1 | 99 | 93 | 9,6 | 10,3 | 11,8 | 13,2 | 14,3 | 15,0
50 159 | 142 | 12,5] 10,6 | 90 | &1 | 85 | 9,5 | 11,7 ] 13,6 | 15,3 | 16,3
60 18,0 | 153 | 12,7 10,0 | 74 | 59 | 6,6 | 87 | 11,5] 14,3 | 17,0 | 18,7
70 24,0 | 17,6 | 13,2 | 88 | 3,6 0 0 6,7 | 11,3 | 152 | 21,3 | 24,0
80 24,0 | 24,0 | 146 | 4,2 0 0 0 0 11,2 | 20,2 | 24,0 | 24,0
90 24,0 | 24,0 | 24,0 0 0 0 0 0 24,0 | 24,0 | 24,0

Cizelgede K: Kuzey enlem dereceleri, G: Giiney enlem dereceleridir.
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Cizelge 4.4. Farkli sicakliklar i¢in mm Hg (1 mm-Hg=1.33 mb) cinsinden doygun buhar
basinct (Wilson, 1974)

t(°C | 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09 [ t°C
-9% 1232 (230 [229 [227 226 |224 222 |221 |[2.19 |2.17 | -9*
-8 1251 (249 (247 (245 (243 (241 (241 (240 | 238 |2.34 -8
-7 1271 1269 (267 [2.65 |2.63 |2.61 |2.59 |2.57 |2.55 |2.53 -7
-6 1293 1291 [289 |2.86 [2.84 |2.82 |2.80 |2.77 [2.75 |2.73 -6
-5 |3.16 |3.14 [3.11 |3.09 |3.06 [3.04 |3.01 [299 [297 |2.95 -5
-4 341 339 [337 |334 332 [329 |327 |324 [3.22 |3.18 -4
-3 13.64 [3.64 [3.62 [3.59 |3.57 |3.54 |352 349 346 |3.44 -3
-2 1397 1394 [391 |3.88 |3.85 |3.82 |3.79 |3.76 |3.73 |3.70 -2
-1 1426 (423 [420 [4.17 |4.14 |4.11 |3.08 |4.05 |4.03 |4.00 -1
-0 1458 1455 [452 (449 (446 441 440 [436 433 [4.29 -0
0 [458 [462 [4.65 [4.69 [47]1 1475 [478 [4.82 486 |4.89 0
1 492 {496 [5.00 |[5.03 |507 |5.11 |5.14 |5.18 |521 |524 1
2 529 |533 |537 |540 |544 |548 |5.53 |5.57 [5.60 |5.64 2
3 568 |572 |5.76 [580 |584 |589 593 |597 |6.01 |6.06 3
4 1610 [6.14 [6.18 [6.23 |6.27 | 631 [636 |640 |6.45 |6.49 4
5 1654 658 [6.63 |6.68 672 |6.77 682 686 [69]1 |6.96 5
6 |7.01 706 |7.11 |7.16 |7.20 |7.25 |7.31 |736 |7.41 |7.46 6
7 | 751 |7.56 | 7.61 |7.67 |7.72 |7.77 |7.82 |7.88 |7.93 |7.98 7
8 1804 |810 815 [82]1 |826 |832 |837 |843 |848 |8.54 8
9 [8.61 [867 |873 |878 |884 890 |89 [9.02 [9.08 |9.14 9
10 1920 1926 (933 [939 [946 952 [958 [9.65 |9.71 |9.77 10
11 1984 1990 {997 100 |10.1 |10.1 |10.2 |103 |103 |104 11
12 1105 |10.5 |10.6 |10.7 |10.7 |10.8 | 109 |11.0 [11.0 |1I.1 12
13 |11.2 | 11.3 [113 |114 |11.5 |11.6 |11.6 |11.7 |11.8 |11.9 13
14 119 [12.0 [12.1 [12.2 |123 |123 [124 [12.5 |12.6 |12.7 14
15 [ 127 1128 (129 |[13.0 |13.1 |13.2 |13.2 |133 |134 | 135 15
16 | 13.6 |13.7 [13.8 [13.9 | 139 |14.0 | 141 | 142 | 143 | 143 16
17 1145 [ 146 [ 147 148 [ 149 | 149 | 150 |151 [152 |153 17
18 | 154 | 155 |[15.6 | 157 |[158 |159 |16.0 |16.1 [16.2 |16.3 18
19 1164 165 |[16.6 |16.7 | 169 |17.0 |17.1 |172 |173 |174 19
20 | 175 | 176 [ 177 | 178 |179 [18.0 [18.2 |183 |184 |18.5 | 20
21 | 186 | 187 |[188 [19.0 | 19.1 [19.2 |193 |194 [19.5 [19.7 | 21
22 1198 1199 [20.0 [20.1 |203 |[204 |20.5 |20.6 |20.8 |20.9 | 22
23 210 |21.1 [213 |214 |21.5 |21.7 |21.8 |219 [22.1 |223 23
24 1222 225 [22.6 |227 229 [23.0 |23.1 |233 [234 |23.6 | 24
25 237 1239 [24.0 |242 243 [244 |246 [247 249 [250 | 25
26 253 254 [25.6 |257 [258 [26.0 [26.1 |263 |264 |26.6 | 26
27 1267 1269 [27.0 [272 273 [275 |27.6 |27.8 |28.0 |28.1 27
28 1283 284 [28.6 [28.8 [29.0 [29.1 |293 |295 |29.6 |29.8 | 28
29 1300 302 [303 |30.5 |30.7 [309 |31.1 |31.2 [314 |316 | 29
30 | 31.8 [32.0 |32.1 [323 |325 |32.7 [329 |33.1 |333 [335 30
t(°C | 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 09 [ t°C
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4.2.1. Penman yontemi ile buharlasma hesaplama akis semasi

Hesaplanacak buharlasma miktarlar1 i¢cin Penman ydntemindeki formiiller ve gerekli
cizelgeler MS Excel programi igerisinde tanimlanmis ve bir akis dahilinde hesaplamalar
gergeklestirilmistir. Yapilan hesaplamalar i¢in kullanilan hesap siras1 Sekil 4.3°te belirtilen

akis semasinda gosterilmistir.

Gerekli girdi verileri:

r :Albedo degeri

N : Kuzey Enlem derecesi

n : Gergek gilinigig1 (6l¢lim) saati

M : Ay Numarasi: 1-12 (1: Ocak, 12: Aralik)

t : Aylik ortalama sicaklik (°C) (Gece ve giindiiz degerleri de dahil edilir)
€q : Havanin (t °C)’de gercek buhar basinci (mm-Hg),

U, : 2 m yiikseklikte ol¢iilen riizgar hiz1 (m/s), (Gerekli ise ¢evrim yapilir)
c : Lummer ve Pringsheim sabiti=117,74x10°

Y : Psikrometre sabiti (0,66 m-b/°C)

!

Cizelge 4.3 ten “D” degeri okunur. ‘ “n/D” degeri hesaplanir,
T4: Mutlak yer sicakligr (K=t °C + 273)

Cizelge 4.2°den “R4” Angot degeri okunur. - Esitlik 4.4 denkleminden Ry degeri hesaplanir.

Esitlik 4.3 denkleminden R¢ degeri hesaplanir. ” Esitlik 4.2 denkleminden R; degeri

hesaplanir. 1
Cizelge 4.4’ten e; degeri okunur. . - .
- Esitlik 4.1 denkleminden Q, degeri hesaplanur.
1 (O degeri 59 degerine boliiniir- mm/giin)

Esitlik 4.5 denkleminden E, hesaplanlr (mm/giin)

t(°C)’ye 0,1 (OC) eklenerek Esitlik 4.7 denklemmden A degeri hesaplanir.

es2 degeri Cizelge 4.3 ten okunur.

SONUC:
Esitlik 4.6 denkleminden Penman buharlagma miktar1 (mm/giin) hesaplanir.

Sekil 4.3. Penman yonteminin MS. Excel programi ig¢erisinde uygulama akis semasi
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4.3. Tava Katsayisinin Belirlenmesi

Buharlagma tavasi ile 6l¢iilen buharlagsma miktarlari, biiyiik bir su kiitlesinden (hazne, gél,
baraj vb.) olusan ger¢ek buharlasma miktarina goére daha yliksek degerdedir. Bu durumun
sebebi metal sinirlara sahip tavanin giines radyasyonundan etkilenerek igerisindeki suya
dogal siiregten daha fazla 1s1 kaynagi saglamasidir. Ayrica tiim sartlar ayn1 olsa dahi net
buharlasma miktar1 ile buharlagacak su kiitlesinin biiyiikliigii arasinda ters orantili bir iliski
mevcuttur. Yani biliyiik bir su kiitlesinden buharlasma orani kiigiik bir su kiitlesinden
buharlagsma oranina gore daha diisiik degerdedir. Bu sebeple buharlagsma tavasi ile yapilan

Olciimler i¢in diizeltme katsayis1 kullanilmaktadir.

Serbest su yiizeyinden buharlagma ve tava dlgiimlerine dair bilinen ilk ¢alismalardan biri
L.G. Carpenter (Carpenter, 1898) tarafindan Colorado’nun Fort Collis bolgesinde
yapilmistir. Carpenter ¢alismasinda geceleri neredeyse giindiiz kadar buharlasma meydana
geldigini gozlemlemistir. 11 yil boyunca goézlemlerini 0,91x0,91 m ebatlarinda topraga
gomiilii olan buharlasma tavasi ile gergeklestirmistir. Olgiimleri sonucunda aylara gére
buharlagsmanin farkli oldugunu gozlemlemistir. Daha sonra 1923-1928 yillar1 arasinda
Rohwer iki farkli rezervuar i¢in yaptig1 calismalarda A Sinifi buharlagma tavasini kullanmig
ve iki rezervuar alani i¢in benzer tava katsayilart (yillik ortalama 0,66-0,70) hesaplamistir
(Rohwer, 1931). 1947 yilinda ise Young tarafindan yapilan ¢alismalarda tava katsayis1 12
ay boyunca 0,60 ile 1,10 arasinda degerler aldigin1 ve yillik ortalama tava katsayisini 0,77
olarak hesaplamistir (Young, 1947). Kohler 1954 yilinda gergeklestirdigi calismalarda yillik
ortalama tava katsayisin1 0,69 olarak hesaplamis ve aylara gore rezervuarlarda depolanan
enerjiye bagl olarak tava katsayinin da degiskenlik gosterdigini ifade etmistir. Kohler tava
katsayisinin 0,70 olarak belirlenmesi halinde serbest su yiizeyinden buharlagsmanin %10,00-

%15,00 oraninda bir dogrulukla tahmin edilecegi sonucuna varmistir. (Kohler, 1954).

Linsley R.K., Kohler M.A. ve Paulhus J.L.H. (1975) tava katsayisinin 0,7 olarak
kullanilmasiin uygun olacagimi belirtmis ve bununla birlikte olusabilecek maksimum
farkliliklarin %12 mertebesinde kalacagi hesaplanmistir. Ayrica tava katsayilarinin yil
igerisindeki farkli aylarda goldeki enerji depolamasina bagli olarak degiskenlik
gosterebilecegini belirlemislerdir. Bu nedenle aylik tava katsayilarinin degerlendirilmesi

gerektigini onermektedirler (Hydrology For Engineer, 1975)
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Diinya Meteoroloji Orgiitii, tava katsayismin nemli mevsim ve iklimler icin 0,80 veya
tizerinde, kurak mevsim ve iklimler i¢in ise 0,60 ve altinda degerler alabilecegini ifade

etmektedir. Ortalama tava katsayisinin ise 0,70 olarak belirtmektedir (WMO, 2008).

Tirkiye i¢in tava katsayist yilin tiim aylari i¢in sabit kabul edilmekte olup bu deger MGM
ve DSI tarafindan 0,70 olarak kabul edilmistir. Tava katsayisinin degisim siirlar1 0,60-0,80
arasinda oldugu ongoriilmektedir. Tava katsayisinin 0,70 kabul edilmesi durumunda hata

payinin %15’in altinda oldugu diisiiniiliir (Keskin, Sorman, & Terzi, 2005).
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5. BULGULAR

Bu boliimde, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yer alan istasyonlarindan “A  Sinifi”
buharlagsma tavasi ile Ol¢iilen aylik buharlasma rasat degerleri ve bir onceki boliimde
metodolojik ayrintilar1 belirtilen Penman yontemi ile hesaplanan aylik buharlagsma
miktarlarinin  mukayeseleri yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore hesaplanan tava

katsayilar1 boliim igerisinde yer almaktadir.

Amasya, Ankara, Bursa, Denizli, Edirne, Elazig, Izmir, Karaman, Kayseri, Mardin ve
Trabzon DMI verileri dikkate alinarak yapilan buharlasma hesaplarina yer verilmistir.
Belirlenen c¢aligma alanlart i¢in 11 yillik dlglimlere ait ortalama buharlagma miktarlar: ile

hesaplanan buharlagma miktarlar1 karsilastirilmistir.

Penman yontemi ile buharlasma miktar1 hesaplanirken ortalama sicaklik, ortalama riizgar
hizi, ortalama nispi nem, giineslenme miiddeti verileri meteoroloji istasyonlarindan yapilan
rasatlardan elde edilmistir. Ortalama sicakliga bagl olarak doygun buhar basinci sicaklik-
basing grafiginden elde edilmistir. Yiizey yansitma katsayisi (albedo) serbest su ylizeyi i¢in

literatiirde 6nerilen 0,06 degeri kabul edilmistir.

Karsilagtirmali analizlerin bir biitiin igerisinde yapilabilmesi amaciyla Meteoroloji
Istasyonlarindan yapilan rasatlarda “A Sinifi” buharlasma tavasi ile eksiksiz rasatlari yapilan
Nisan-Ekim donemindeki aylar icin Penman yontemiyle buharlasma miktarlari
hesaplanmistir. Penman ile giinliik olarak hesaplanan buharlasma miktarlari ay icerisindeki

giin sayilar1 dikkate alinarak aylik buharlasma miktarlarina ¢evrilmistir.

Serbest su yiizeyinden buharlagma miktarinin belirlenmesi i¢in meteoroloji istasyonlarindan
“A Smifi” buharlagma tavasi rasatlar1 ve Penman yontemiyle hesaplanan aylik ortalama
buharlagsma miktarlar karsilagtirilmistir. Yapilan kiyaslamalar sonucunda her ay i¢in tava
katsayilar1 hesaplanmigtir. Hesaplanan tava katsayilari her meteoroloji istasyonu igin

ilerleyen basliklarda verilmistir.
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5.1. Tava Katsayilari

5.1.1. Amasya DMI

Amasya DMI 40° 39' - 35° 51' enlem-boylaminda ve 412 m rakiminda yer almaktadir.
Istasyonda “A Sinifi” buharlasma tavasi kullanilarak elde edilen rasatlardan yararlanilarak
aylik toplam buharlasma degerleri belirlenerek 1984-1994 yillar1 ig¢in aylik listeler
olusturulmustur. 1984-1994 yillar1 arasinda yine istasyon rasatlarindan temin edilen
ortalama sicaklik, ortalama riizgar hizi, ortalama nispi nem, giineslenme miiddeti verileri
kullanilmis, Penman yontemi ile giinliik ve aylik buharlasma degerleri hesaplanmistir.
Burada 1984 yili meteorolojik verileri kullanilarak hesaplanan buharlagma miktarlarina ait

detaylar Cizelge 5.1°de yer almaktadir.

Cizelge 5.1. Amasya DMI-1984 yil1 i¢in Penman ydntemi ile hesaplanan buharlasma

miktarlari
1984
AMASYA - 1984 NISAN | MAYIS |HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL | EKIM
R, - 0,68 0,60 0,58 0,61 0,59 0,59 0,61
U, m/s 2,10 2,00 2,20 2,40 3,10 2,10 1,90
T oC 11,50 18,10 21,10 22,80 20,40 21,60 14,80
T K 284,50 | 291,10 294,10 295,80 293,40 294,60 | 287,80
ew mmHg 10,11 15,26 18,30 20,26 17,55 18,86 12,45
e mmHg 6,89 9,16 10,65 12,34 10,32 11,05 7,62
o g kal/cm?/giin | 1,174E-07 | 1,174E-07 | 1,174E-07 | 1,174E-07 | 1,174E-07 |1,174E-07 | 1,174E-07
n saat 4,59 8,10 8,58 7,73 8,22 9,02 7,04
D saat 13,16 14,28 15,04 14,58 13,47 12,38 11,08
Ra |gkal/em?/gin| 843,88 | 928,75 1000,65 940,04 840,48 714,61 522,74
r - 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Rc |gkallem?/gin | 310,16 | 438,52 474,03 427,21 41427 392,93 | 264,02
R gkal/em?/giin | 291,55 | 41221 445,59 401,57 389,41 369,36 | 248,17
Rs | gkal/em?/gin| 98,76 130,58 126,04 111,94 133,30 148,21 146,91
Qn mm/giin 3,27 4,77 5,42 4,91 4,34 3,75 1,72
E, mm/giin 1,84 3,38 4,52 4,98 5,50 4,47 2,58
A mb/°C 0,86 1,24 1,46 1,60 1,41 1,50 1,03
Y mb/°C 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66
Epenman |  mm/giin 2,65 429 5,14 4,93 4,71 3,97 2,05
t giin 30,00 31,00 30,00 31,00 31,00 30,00 31,00

Epenman | mm/ay 79,48 132,93 154,11 152,81 146,06 119,02 63,65




43

Amasya DMI 1984-1994 yillar;, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak “A  Sinifi”
buharlagsma tavasi iizerinden Olgillen ve Penman yontemi kullanilarak hesaplanan

buharlagma miktarlarinin ortalamasi Sekil 5.1°de yer almaktadir.

AMASYA DM 1984-1994 YILLARI
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Sekil 5.1. Amasya DMI-1984-1994 yillar1 aras1 6l¢iilen ve hesaplanan ortalama
buharlasma miktarlari

Amasya DMI 1984-1994 vyillari, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak olgiilen ve

hesaplanan buharlasma miktarlar1 incelendiginde;

- Nisan ve Mayis aylari icin tava ile 6l¢lim yapilan buharlagsma miktarlarinin Penman
yontemi ile hesaplanan buharlasma miktarlarina goére %1,02 ytiksek oldugu,

- En kurak donemlerde yapilan tava Ol¢limlerinin Penman hesaplama yontemine gore
yiiksek buharlasma degerlerinin (Temmuz-%17,1, Agustos-%20,8, Eyliil-%22,8, Ekim-
%23,3) kaydedildigi goriilmektedir.

Amasya DMI 1984-1994 yillar1 arasindaki 11 yillik meteorolojik veriler dikkate alinarak

hesaplanan aylik tava katsayilar1 Sekil 5.2°de gosterilmistir.
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AMASYA DMi ORTALAMA TAVA KATSAYILARI (1984-1994)
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Sekil 5.2. Amasya DMI-1984-1994 yillar1 aras1 hesaplanan aylik ortalama tava katsayilari

Sekil 5.2’de hesaplanan tava katsayisinin sabit olmayip her ay i¢in farkli degerler aldig
gorilmektedir. Nisan-Ekim periyodu boyunca tava katsayisi lineer olmayan bir azalan
egilim (R?=0,9722) gostererek 1,00°den 0,78’¢ diismektedir. Amasya ilinin incelenen

periyod araliginda ortalama tava katsayist 0,88 olmaktadir.

Amasya ilinin karasallik derecesi Sezer formiiliine gore % 24,52’dir (Sezer, 1990). Buna
gore sahada denizelligin etkisi az da olsa hissedilmektedir. Amasya’da yillik ortalama bagil
nem % 60 civarindadir. Bagil nemin aylara gore dagilisi incelendiginde, kis aylarinda
yiikseldigi (maksimum aralik ayinda % 70,5), yazin diistiigii (minimum temmuz aymda %
52,4) goriiliir (MGM, 2021). Nemli bolgelerde tava katsayisinin 0,80 ve {lizerinde olabilecegi
gdz Oniine alindiginda Amasya ilininin ortalama tava katsayisi degerinin 0,88 olarak

hesaplanmasi olagan bir sonug olarak degerlendirilmektedir.
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5.1.2. Ankara DMIi

Ankara DMI 39° 58' - 32° 52' enlem-boylaminda ve 891 m kotunda yer almaktadir.
Istasyonun “A Sinifi” buharlasma tavasi degerlerinden olusturulmus olan aylik toplam
buharlagma rasatlar1 1977-1987 yillar1 arasinda yapilmistir. Penman yontemi ile 1977-1987
yillart arasinda istasyon rasatlarindan temin edilen ortalama sicaklik, ortalama riizgar hizi,
ortalama nispi nem, giineslenme miiddeti verileri kullanilarak giinliik ve aylik buharlagsma

verileri hesaplanmistir.

Ankara DMI 1977-1987 willari, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak “A  Simifi”
buharlasma tavasi iizerinden Olgillen ve Penman yontemi kullanilarak hesaplanan

buharlasma miktarlarinin ortalamasi Sekil 5.3’te yer almaktadir.
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Sekil 5.3. Ankara DMI 1977-1987 yillar1 aras1 6lgiilen ve hesaplanan ortalama buharlasma
miktarlari

Ankara DMI 1977-1987 yillari, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak &lgiilen ve
hesaplanan buharlasma miktarlart incelendiginde; Nisan-Ekim aylar1 ig¢in Olgiilen
buharlasma miktarlarinin, hesaplanan buharlagsma miktarlarindan ortalama %17,93 oraninda

yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Ankara DMI 1977-1987 yillar1 arasindaki 11 yillik meteorolojik verileri kullanilarak

hesaplanan tava katsayilar1 Sekil 5.4’te yer almaktadir.
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ANKARA DMi ORTALAMA TAVA KATSAYILARI (1977-1987)
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Sekil 5.4. Ankara DMI 1977-1987 yillar1 aras: hesaplanan ortalama tava katsayilart

Sekil 5.4’te hesaplanan tava katsayisinin sabit olmayip her ay i¢in farkli degerler aldigi
gorilmektedir. Ayrica Nisan-Ekim periyodu boyunca tava katsayisi degerlerinin lineer
azalma egilimi (R?=0,9627) gosterdigi goriilmektedir. Hesaplanan tava katsayisinin Eyliil
aymna kadar DSI tarafindan belirlenen 0,7 katsayisinin iizerinde degerler aldigi, Eyliil
aymdan sonra ise 0,7’ nin altinda deger aldig1 gézlemlenmistir. Ankara ilinin ¢aligma yapilan

donem araliginda ortalama tava katsayisi ise 0,83 olarak hesaplanmistir.

Ankara DMI 1977-1987 ynlar1 arasindaki veriler ve Sekil 5.4’te elde edilen sonuglar
incelendiginde Eylil-Ekim aylarinda tava katsayisinin diger aylara gore daha diisiik
olmasinin bir nedeninin giineslenme miiddeti (bulutluluk durumu) ve aylik ortalama sicaklik
farklarindan kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Diger bir neden ise serbest su yiizeyinden
buharlagsma gerceklesen gdldeki depolanan enerji miktarlaridir. Kis sartlarindan bahar
aylarma (Nisan-Mayis) geciste diisiik seviyede olan golde depolanan enerji miktari, yaz
aylarma dogru artig gostereceginden buharlagsma miktarlarinda da yiikselmelerin olmasi
beklenir. Bu nedenle benzer bulutluluk durumuna sahip Nisan ve Ekim aylarindaki

buharlagma miktarindaki farklarin nedeni depolanan enerji miktarlari ile agiklanabilir.
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5.1.3. Bursa DMi

Bursa DMI 40° 14' - 29° 01' enlem-boylammda ve 101 m kotunda yer almaktadir.
Istasyonun “A Sinifi” buharlasma tavasi degerlerinden olusturulmus olan aylik toplam
buharlagma rasatlar1 1971-1981 yillar1 arasinda yapilmistir. Penman yontemi ile ayn1 yillar
arasinda istasyon rasatlarindan temin edilen veriler kullanilarak giinliik ve aylik buharlagsma

verileri hesaplanmuistir.

Bursa DMI 1971-1981 yillar1, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak “A Sinifi” buharlasma
tavast lizerinden Olgiilen ve Penman yontemi kullanilarak hesaplanan buharlagma

miktarlarinin ortalamast Sekil 5.5°te yer almaktadir.
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Sekil 5.5. Bursa DMI 1971-1981 yillar1 aras1 dlgiilen ve hesaplanan ortalama buharlasma
miktarlari

Bursa DMI 1971-1981 yillar1, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak &lgiilen ve hesaplanan
buharlagma miktarlar1 incelendiginde; Nisan-Ekim aylar1 i¢in oOl¢iilen buharlagma
miktarlarinin, hesaplanan buharlagma miktarlarindan belirgin sekilde (%23,33) yiiksek

oldugu gozlemlenmistir.

Bursa DMI 1971-1981 yillar1 arasindaki 11 yillik meteorolojik verileri kullanilarak

hesaplanan tava katsayilar1 Sekil 5.6’da yer almaktadir.
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BURSA DMi ORTALAMA TAVA KATSAYILARI (1971-1981)

y =-0,0438x + 0,9502
R?=0,9331

Tava Katsayisi
8

0,30

0,20

0,10

0,00

NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL EKIM
) Aylar
—@—Hesaplanan Ortalama Tava Katsayisi  —@=—DS| Tava Katsayisi  +esse¢ Linear (Hesaplanan Ortalama Tava Katsayisi)

Sekil 5.6. Bursa DMI 1971-1981 yillar1 aras1 hesaplanan ortalama tava katsayilari

Sekil 5.6’da hesaplanan tava katsayilar1 sabit olmayip her ay icin farkli degerler aldig
goriilmektedir. Ayrica Nisan-Ekim periyodu boyunca tava katsayisi degerlerinin lineer
azalis egilimi (R?>=0,9331) gosterdigi goriilmektedir. Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
hesaplanan tava katsayilariin, DSI tarafindan belirlenen 0,7 katsayisma olduk¢a yakin
degerler alarak 0,73-0,72 araliginda olustugu goézlemlenmistir. Azalis egiliminde Ekim
ayinda hesaplanan tava katsayisinin 0,7 katsayisinin altina diiserek 0,63 olarak

hesaplanmustir.

Nisan ve Mayis aylarinda sicakligin ve giineslenme miiddetinin az olmasi nedeniyle
(bulutluluk durumu) buharlasma tavasinin metal ¢evresi giines radyasyonundan daha az
etkilenerek, icerisindeki suya dogal siiregten daha fazla 1s1 kaynagi saglamasini
engellemektedir. Bu durum buharlagsma tavasi rasatlari ile hesaplanan buharlasma miktar
arasindaki farki azaltarak tava katsayisini 1°e yakinlastirmaktadir. Buharlagsma tavasinin yaz
aylarina dogru daha fazla giines radyasyonundan etkilenmesi ile tava katsayis1 daha diisiik

degerler almaktadir.

Calisma donemi boyunca tava katsayilarinin ortalamasi ise 0,78 olarak elde edilmistir.
Tirkiye i¢in tava katsayisinin degisim sinirlar1 0,60-0,80 arasinda oldugu 6ngoriildiigii géz
oniine alindiginda Bursa ili i¢in hesaplanan ortalama tava katsayisinin hata paymnin %15’in

altinda oldugu diisiiniilebilir.
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5.1.4. Denizli DMi

Denizli DMI 37° 47" - 29° 05' enlem-boylaminda ve 425 m kotunda yer almaktadir.
Istasyonun “A Sinifi” buharlasma tavasi degerlerinden olusturulmus olan aylik toplam
buharlagma rasatlar1 1976-1986 yillar1 arasinda yapilmistir. Penman yontemi ile ayn1 yillar
arasinda istasyon rasatlarindan temin edilen veriler kullanilarak giinliik ve aylik buharlagsma

verileri hesaplanmuistir.

Denizli DMI 1976-1986 yillari, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak “A Simifi”
buharlasma tavasi lizerinden Olgiilen ve Penman yontemi kullanilarak hesaplanan

buharlasma miktarlarinin ortalamasi Sekil 5.7°de yer almaktadir.
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Sekil 5.7. Denizli DMI 1976-1986 yillar1 aras1 dlgiilen ve hesaplanan ortalama buharlasma
miktarlar

Denizli DMI 1976-1986 yillari, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak 6lgiilen ve
hesaplanan buharlasma miktarlart incelendiginde; Nisan-Ekim aylar1 igin Olgiilen
buharlagsma miktarlarinin, hesaplanan buharlasma miktarlarindan yaklasik %22,07 oraninda

fazla oldugu gozlemlenmistir.

Denizli DMI 1976-1986 yillar1 arasindaki 11 yillik meteorolojik verileri kullanilarak

hesaplanan tava katsayilar1 Sekil 5.8’de verilmektedir.
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DENiZLi DMi ORTALAMA TAVA KATSAYILARI (1976-1986)
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Sekil 5.8. Denizli DMI 1976-1986 yillar1 aras1 hesaplanan ortalama tava katsayilart

Sekil 5.8’de hesaplanan tava katsayisinin Nisan-Ekim periyodu boyunca lineer olmayan
egilim (R2=0,9491) gostererek 0,93’ten 0,70’e diismektedir. Nisan, Mayis ve Haziran
aylarinda tava katsayist 0,93-0,85 arasinda degerler alirken, Temmuz, Agustos, Eyliil ve

Ekim aylarinda 0,74-0,70 degerlerini almaktadir.

Denizli ili i¢in ortalama tava katsayist 0,79 olmaktadir. Tiirkiye igin tava katsayisinin
degisim simirlar1 0,60-0,80 arasinda oldugu 6ngoriildigii géz oniine alindiginda Denizli ili
icin hesaplanan ortalama tava katsayisinin hata paymin %15’in altinda oldugu

distintilebilmektedir.
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5.1.5. Edirne DMi

Edirne DMI 41° 40" - 26° 34' enlem-boylaminda ve 51 m kotunda yer almaktadir. Istasyonun
“A Simifi” buharlagsma tavasi degerlerinden olusturulmus olan aylik toplam buharlagma
rasatlar1 1994-2004 yillar1 arasinda yapilmistir. Penman yontemi ile ayni yillar arasinda
istasyon rasatlarindan temin edilen veriler kullanilarak giinliik ve aylik buharlasma verileri
hesaplanmustir. Edirne DMI 1994-2004 yillar1, Nisan-Ekim aylar verileri kullanilarak “A
Simifi” buharlagma tavasi iizerinden Olglilen ve Penman yontemi kullanilarak hesaplanan

buharlagma miktarlarinin ortalamasi Sekil 5.9°da yer almaktadir.
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Sekil 5.9. Edirne DMI 1994-2004 yillari arasi 6lciilen ve hesaplanan ortalama buharlasma
miktarlari

Edirne DMI 1994-2004 y1llar1, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak 6l¢iilen ve hesaplanan

buharlagma miktarlar1 incelendiginde;

- Nisan ve Mayis aylar icin 6l¢iilen buharlasma miktarlarinin, Penman formiilii ile
hesaplanan buharlagsma miktarlarindan %6,98 daha diisiik,

- Haziran ay1 i¢in Olgiilen buharlagsma miktarlarinin, hesaplanan buharlagsma miktarindan
%1,69 yiiksek,

- Temmuz-Ekim aylar i¢in ise 6l¢iilen buharlasma miktarlarinin, hesaplanan buharlagsma

miktarlarindan ortalama %13,66 daha fazla oldugu gézlemlenmistir.
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Edirne DMI 1994-2004 yillar1 arasindaki 11 yillik meteorolojik verileri kullanilarak
hesaplanan tava katsayilar1 Sekil 5.10°da yer almaktadir.

EDIRNE DMi ORTALAMA TAVA KATSAYILARI (1994-2004)
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Sekil 5.10. Edirne DMI 1994-2004 yillar1 aras1 hesaplanan ortalama tava katsayilart

Sekil 5.10°da hesaplanan tava katsayisinin Nisan-Ekim periyodu boyunca lineer
(R?=0,9718) azalis egilimi gostermektedir. Tiim periyod boyunca tava katsayist 0,80’in
iizerinde degerler almaktadir. Edirne DMi’nin rakiminin 51 m, nispi nem ortalamasinin ise
%6,23 olmas1 gdz Oniine alindiginda tava katsayisinin 0,80 iizerinde hesaplanmasi beklenen
bir durumdur. Ayrica Nisan, Mayis ve Haziran aylar icin hesaplanan tava katsayilarmin
1’den biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu durum hesaplanan buharlagsma miktarinin, 6l¢iilen
buharlagma miktarindan daha fazla oldugunu ifade etmektedir. Bu durumun acgikliga
kavusturulmasi i¢in istasyona ait meteorolojik verilerin degerlendirilmesi amaciyla Cizelge
5.2 ve Cizelge 5.3 hazirlanmistir. Bu ¢izelgeler incelendiginde Nisan, Mayis ve Haziran
aylarindaki ortalama sicaklik degerleri karsilastirilirsa Izmir DMI’deki ortalama sicaklik
degerlerinin sirasiyla %19,2, %13,4, %12,8 oraninda daha yiiksek sicakliklara sahip oldugu

goriilmektedir. ki istasyonun tava katsayilarindaki durumda bu egilme benzemektedir.

Sekil 5.10°da verilen tava katsayilarindaki azalma trendi ile Cizelge 5.2°de verilen riizgar
verilerindeki egilim oldukca tutarlidir. Ayni durum sicaklik, giineslenme miiddeti ve nispi
nem igin sdylenemez. Bu nedenle Edirne DMi’de Nisan aymdan Ekim ayma kadar tava

katsayisindaki kararli azalma egilimi riizgar ile birlikte uyumlu bir davranis igerisinde



oldugu soylenebilir Temmuz ayindaki riizgardaki ylikselme ayni sekilde buharlagsma

egiliminde de goriilmektedir.

Cizelge 5.2. Edirne DMI-1994-2004 yillar1 aras1 meteorolojik veriler tablosu

Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim
Slgfé‘)hk 12,75 | 18,62 | 23,15 | 2550 | 24,66 | 1991 | 14,40
Giineslenme
Miiddeti 6,30 820 | 1027 | 10,82 | 10,12 | 7.85 4,55
(saat)
N‘S?(}A)Ifem 0,67 0,62 0,58 0,55 0,57 0,64 0,72
Riizgar
(/%) 1,98 1,70 1,65 1,75 1,65 1,60 1,52
Cizelge 5.3. izmir DMI-1994-2004 yillar1 aras1 meteorolojik veriler tablosu
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim
Slffé‘)hk 15,77 | 21,51 | 26,55 | 28.85 | 28,15 | 23,89 | 19,36
Giineslenme
Miiddeti 7,00 9,20 | 1141 | 1221 | 1127 | 9,73 7,27
(saat)
NISI(’(}/I;Iem 0,65 0,64 0,60 0,52 0,52 0,55 0,60
0
Riizgar
(/%) 2,95 3,12 3,45 3,55 3,39 3,04 2,76
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5.1.6. Elazig DMI

Elazig DMI 38° 39' - 39° 15' enlem-boylaminda ve 990 m kotunda yer almaktadir.
Istasyonun “A Sinifi” buharlasma tavasi degerlerinden olusturulmus olan aylik toplam
buharlagma rasatlar1 1970-1980 yillar1 arasinda yapilmistir. Penman yontemi ile ayn1 yillar
arasinda istasyon rasatlarindan temin edilen veriler kullanilarak giinliik ve aylik buharlagsma

verileri hesaplanmistir.

Elaz1g DMI 1970-1980 yillar1, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak “A Sinifi” buharlasma
tavast tizerinden Olgiilen ve Penman yontemi kullanilarak hesaplanan buharlagma

miktarlarinin ortalamasi Sekil 5.11°de yer almaktadir.

ELAZIG DMi 1970-1980 YILLARI
ORTALAMA AYLIK BUHARLASMA MiKTARLARI

325
300
275

250

225
200
175
150
1
1

0

Aylik Toplam Buharlasma (mm/ay)
g & 8 & 8

~
v

NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ ABUSTOS EYLUL EKIM
Aylar
B EPENMAN ORTALAMA H ETAVA ORTALAMA

Sekil 5.11. Elazag DMI 1970-1980 yillar1 aras1 6lgiilen ve hesaplanan ortalama buharlagma
miktarlari

Elaz1g DMI 1970-1980 y1llar1, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak dlgiilen ve hesaplanan

buharlagma miktarlar1 incelendiginde;

- Nisan ay1 icin Ol¢iilen buharlasma miktarinin, hesaplanan buharlasma miktarindan
%1,36 kadar daha diisiik olustugu,
- Mayis-Ekim aylar1 i¢in ise Olgiilen buharlagma miktarlarinin, hesaplanan buharlagma

miktarlarindan %23,37 kadar yiiksek oldugu gozlemlenmistir.
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Elazig DMI 1970-1980 yillar1 arasindaki 11 yillik meteorolojik verileri kullanilarak
hesaplanan tava katsayilar1 Sekil 5.12°de yer almaktadir.

ELAZIG DMi ORTALAMA TAVA KATSAYILARI (1970-1980)

y = 0,0032)¢ - 0,0205x - 0,0509X + 1,062
099 R%=0,9725

Tava Katsayisi
2

0,30

0,20

0,10

0,00

NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLOL EKiM
) Aylar
—@— Hesaplanan Ortalama Tava Katsayisi  —@=—DS| Tava Katsayisi  esee-- Poly. (Hesaplanan Ortalama Tava Katsayisi)

Sekil 5.12. Elazig DMI 1970-1980 yillar1 aras1 hesaplanan ortalama tava katsayilart

Sekil 5.12°de hesaplanan tava katsayisinin Nisan-Agustos periyodu boyunca azalis,
Agustos- Ekim periyodu boyunca ise artis gdstererek lineer olmayan egilim (R?=0,9725)
olusturdugu goriilmektedir. Nisan-Agustos aylarinda hesaplanan tava katsayisinin 0,99 ile
baslayip 0,68’e kadar diistiigii, Agustos-Ekim aylarinda ise 0,68 ile 0,78 degerlerini alarak
yiikselise gectigi gdzlemlenmistir.

Elazig ilinde karasal iklimin etkileri goz oniine alindiginda sert gegen kis mevsiminden sonra
ilkbahar aylarinda (Nisan ve Mayis) hava sicakliginin ve giineslenme miiddetinin diistik
olmasi sebebiyle buharlagma tavasi ile elde edilen rasatlar hesaplanan buharlagsma miktar
ile yakin degerler alip tava katsayisinin 1’e yakin degerler (0,99 ve 0,89) almasina sebep
olmaktadir. Yaz aylarina dogru ve yaz aylar1 boyunca ise kurak mevsimin etkileri (yiiksek
sicakliklar, yiiksek glineslenme miiddeti, diisiik nispi nem) arttikga buharlasma tavasinin
giines radyasyonundan daha ¢ok etkilenmesi ile tava katsayis1 degeri 1’den uzaklagmaktadir.
Sonbahar aylarinda (Eyliil ve Ekim) tava katsayisinin tekrar artmasi (0,73-0,78) kurak

mevsimin etkilerinin azalmasi ile buharlagsma oraninin da azaldigini ifade etmektedir.
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5.1.7. izmir DMi

Izmir DMI 38° 24' - 27° 05' enlem-boylaminda ve 29 m kotunda yer almaktadir. istasyonun
“A Simifi” buharlagsma tavasi degerlerinden olusturulmus olan aylik toplam buharlagma
rasatlar1 1994-2004 yillar1 arasinda yapilmistir. Penman yontemi ile ayni yillar arasinda
istasyon rasatlarindan temin edilen veriler kullanilarak giinliik ve aylik buharlasma verileri

hesaplanmustir.

[zmir DMI 1994-2004 y1llar1, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak “A Sinifi” buharlagsma
tavast tizerinden Olgiilen ve Penman yontemi kullanilarak hesaplanan buharlagma

miktarlarinin ortalamast Sekil 5.13’te yer almaktadir.

izZMiR DMi 1994-2004 YILLARI
ORTALAMA AYLIK BUHARLASMA MiKTARLARI
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Sekil 5.13. izmir DMI 1994-2004 yillar1 aras1 dl¢iilen ve hesaplanan ortalama buharlasma
miktarlar

Izmir DMI 1994-2004 yillar1, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak 8lciilen ve hesaplanan
buharlasma miktarlar1 incelendiginde; Nisan-Ekim aylar1 i¢in oOlgiilen buharlagma
miktarlarinin, hesaplanan buharlasma miktarlarindan %12,45 oraninda daha fazla oldugu

gozlemlenmistir.
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Izmir DMI 1994-2004 yillar1 arasindaki 11 yillik meteorolojik verileri kullanilarak

hesaplanan tava katsayilar1 Sekil 5.14’te yer almaktadir.

iZMiR DMi ORTALAMA TAVA KATSAYILARI (1994-2004)
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Sekil 5.14. izmir DMi-1994-2004 yillar1 aras1 hesaplanan ortalama tava katsayilari

Sekil 5.14’te hesaplanan tava katsayisilarinin Nisan-Agustos periyodu boyunca azalis
egilimi, Agustos-Ekim aylar1 arasinda ise artig egilimi gostererek lineer olmayan egilim
(R2=0,9642) olusturdugu goriilmektedir. Nisan-Ekim periyodu boyunca hesaplanan tava
katsayis1 degerlerinin birbirine yakin degerler aldigi gozlemlenmistir. Nisan-Agustos
aylarinda hesaplanan tava katsayisinin 1,00 ile baslayip 0,83’e diistiigli, Agustos-Ekim
aylarinda ise 0,83 ile 0,86 degerlerini alarak arttig1 gézlemlenmistir. Ortalama tava katsayisi

ise 0,88 hesaplanmustir.

Daglarla cevrilmis ve bir kérfez etrafinda kurulmus olan Izmir kentinde, havadaki nem
oraninin yiiksek oldugu goz 6niine alindiginda WMO (2008) tarafindan da belirtildigi gibi

nemli bolgeler icin tava katsayisinin 0,80’1in iizerinde degerler alabilecegi belirlenmistir.

Nemli bolgelerde hava sicaklik farkinin fazla olmamasi buharlagma tavalarinin metal
cevresinin agirt 1sinmasint engellemektedir. Bu durum buharlasma tavasinda okunan
Olctimler ile hesaplanan buharlagma miktarlarinin farkini azaltarak tava katsayisinin 1,00

degerine yaklagmasindan sebep olacagi diisiiniilmektedir.
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5.1.8. Karaman DMi

Karaman DMI 37° 11' - 33° 13' enlem-boylaminda ve 1024 m kotunda yer almaktadir.
Istasyonun “A Sinifi” buharlasma tavasi degerlerinden olusturulmus olan aylik toplam
buharlagma rasatlar1 1991-2001 yillar1 arasinda yapilmistir. Penman yontemi ile ayn1 yillar
arasinda istasyon rasatlarindan temin edilen veriler kullanilarak giinliik ve aylik buharlagsma

verileri hesaplanmistir.

Karaman DMI 1991-2001 yillar;, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak “A Simifi”
buharlasma tavasi lizerinden Olgiilen ve Penman yontemi kullanilarak hesaplanan

buharlasma miktarlarinin ortalamasi Sekil 5.15°te yer almaktadir.

KARAMAN DMi 1991-2001 YILLARI
ORTALAMA AYLIK BUHARLASMA MIKTARLARI
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Sekil 5.15. Karaman DMI 1991-2001 yillar1 aras1 6l¢iilen ve hesaplanan ortalama
buharlasma miktarlar1

Karaman DMI 1991-2001 yillar;, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak &lgiilen ve
hesaplanan buharlasma miktarlart incelendiginde; Nisan-Ekim aylar1 ig¢in Olgiilen
buharlasma miktarlarinin, hesaplanan buharlagsma miktarlarindan ortalama %18,83 oraninda
fazla oldugu gdzlemlenmistir. Ozellikle Temmuz ayindan itibaren buharlasma tavasi ile
Olciilen buharlagsma miktar1, hesaplanan buharlagsma miktarindan %35,36 oranina kadar fazla

olabilmektedir.
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Karaman DMI 1991-2001 yillar1 arasindaki 11 yillik meteorolojik verileri kullanilarak
hesaplanan tava katsayilar1 Sekil 5.16’da yer almaktadir.

KARAMAN DMi ORTALAMA TAVA KATSAYILARI (1991-2001)
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Sekil 5.16. Karaman DMI 1991-2001 yillar1 aras: hesaplanan ortalama tava katsayilart

Sekil 5.16°da hesaplanan tava katsayisilarinin Nisan-Ekim periyodu boyunca lineer azalma
egilimi (R?=0,9598) gosterdigi goriilmektedir. Nisan ayinda 0,98 olan tava katsayisinin
Ekim ayinda 0,67 degerini aldigi gozlemlenmistir. Bu nedenle Nisan-Ekim periyodu
boyunca hesaplanan tava katsayisi degerleri arasindaki farkin olduk¢a fazla oldugu

goriilmiistiir. Ortalama tava katsayisi ise 0,83 olarak hesaplanmistir.

[lkbahar aylarinda (Nisan ve Mayis) sicakligin ve giineslenme miiddetinin az olmasi ile
buharlagma tavasinin metal ¢evresi giines radyasyonundan daha az etkilenerek, icerisindeki
suya dogal silirecten daha fazla 1s1 kaynagi saglamamaktadir. Bu durum buharlagsma tavasi
rasatlari ile hesaplanan buharlasma miktar1 arasindaki farki azaltarak tava katsayisini 1°e
yakinlagtirmaktadir. Buharlagsma tavasinin yaz aylarina dogru daha fazla giines

radyasyonundan etkilenmesi ile tava katsayisi azalmaktadir.
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5.1.9. Kayseri DMI

Kayseri DMI 38° 45' - 35° 29' enlem-boylaminda ve 1093 m kotunda yer almaktadir.
Istasyonun “A Sinifi” buharlasma tavasi degerlerinden olusturulmus olan aylik toplam
buharlagma rasatlar1 1984-1994 yillar1 arasinda yapilmistir. Penman yontemi ile ayn1 yillar
arasinda istasyon rasatlarindan temin edilen veriler kullanilarak giinliik ve aylik buharlagsma

verileri hesaplanmistir.

Kayseri DMI 1984-1994 yillari, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak “A Smifi”
buharlasma tavasi lizerinden Olgiilen ve Penman yontemi kullanilarak hesaplanan

buharlasma miktarlarinin ortalamasi Sekil 5.17°de yer almaktadir.

KAYSERi DMIi 1984-1994 YILLARI
ORTALAMA AYLIK BUHARLASMA MiKTARLARI
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Sekil 5.17. Kayseri DMI 1984-1994 yillari aras1 lgiilen ve hesaplanan ortalama
buharlasma miktarlar1

Kayseri DMI 1984-1994 willari, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak olgiilen ve

hesaplanan buharlasma miktarlar1 incelendiginde;

- Nisan-Haziran aylarn ic¢in Olgiilen buharlasma miktarinin, hesaplanan buharlagsma
miktarindan ortalama %6,99 daha yiiksek oldugu,
- Temmuz-Ekim aylar i¢in ise 6l¢iilen buharlasma miktarlarinin, hesaplanan buharlagma

miktarlarindan %28,36 oraninda yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
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KAYSERi DMi ORTALAMA TAVA KATSAYILARI (1984-1994)
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Sekil 5.18. Kayseri DMI-1984-1994 yillar1 aras1 hesaplanan ortalama tava katsayilari

Sekil 5.18’de hesaplanan tava katsayisinin Nisan-Eyliil periyodu boyunca azalig, Eyliil-
Ekim aylar1 arasinda ise artis gostererek lineer olmayan davranig (R?>=0,9972) olusturdugu
goriilmektedir. Nisan ayinda hesaplanan tava katsayisi 0,97 olup Eyliil ayinda 0,72 degerini,

0,83 olmaktadir.

[lkbahar aylarinda (Nisan ve Mays) sicakligin ve giineslenme miiddetinin az olmasi ile
buharlagma tavasinin metal ¢evresi giines radyasyonundan daha az etkilenerek, icerisindeki
suya dogal siirecten daha fazla 1s1 kaynagi saglayamamaktadir. Bu durum buharlagsma tavasi
rasatlar1 ile hesaplanan buharlasma miktar1 arasindaki farki azaltarak tava katsayisini
arttirmaktadir. Buharlagma tavasinin yaz aylarina dogru daha fazla giines radyasyonundan
etkilenmesi ile tava katsayis1 degeri azalmaktadir. Ekim ayinda ise giines radyasyonunun
etkisinin azalmasi ile buharlasma tavasi rasatlari, hesaplanan buharlasma miktarina
yaklasarak tava katsayis1 degeri artmaktadir. Kayseri ile Elazig illeri birlikte
degerlendirildiginde tava katsayisi egilimlerinin olduk¢a benzer oldugu goriilmektedir.
Elaz1g ilinde yaz aylarinda tava katsayis1 degerleri Kayseri iline gore daha diisiik bahar
aylarinda ise daha yiiksek hesaplanmustir. iki ilin Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.5’te yer alan

meteorolojik verileri incelendiginde; Elazig ilinin sicaklik ve nispi nem oranlar1 Kayseri
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iline gore daha karasal iklim 6zelliklerine sahiptir. Bu duruma Elaz1g ilinde karasalligin daha

etkili olmasinin sebep oldugu sdylenebilir.

Cizelge 5.4. Elazig DMI-1970-1980 yillar1 aras1 meteorolojik veriler tablosu

Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim
Slffg)hk 11,54 | 1738 | 22,80 | 2745 | 2663 | 21,89 | 14,87
Giineslenme
Miiddeti 6,13 9,36 | 11,77 | 1248 | 11,84 | 9,82 6,83
(saat)
NISI(’(}/OI;Iem 0,57 0,46 0,34 0,26 0,28 0,33 0,47
Riizgar
(/%) 2,07 2,05 2,41 2,41 2,21 1,83 1,61

Cizelge 5.5. Kayseri DMI-1984-1994 yillar1 aras1 meteorolojik veriler tablosu

Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim
Slffé‘)hk 11,15 | 14,56 | 18,57 | 21,91 | 21,65 | 1736 | 11,50
Giineslenme
Miiddeti 6,27 7,58 10,16 | 11,58 | 11,06 | 9,03 6,25
(saat)
NISI(’(}/I;Iem 0,62 0,63 0,59 0,54 0,53 0,54 0,63
0
Riizgar
(/%) 2,38 2,12 1,92 1,86 1,77 1,70 1,58
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5.1.10. Mardin DMi

Mardin DMI 37° 18' - 40° 44' enlem-boylaminda ve 1 050 m kotunda yer almaktadir.
Istasyonun “A Sinifi” buharlasma tavasi degerlerinden olusturulmus olan aylik toplam
buharlagma rasatlar1 1990-2000 yillar1 arasinda yapilmistir. Penman yontemi ile ayn1 yillar
arasinda istasyon rasatlarindan temin edilen veriler kullanilarak giinliik ve aylik buharlagsma

verileri hesaplanmuistir.

Mardin DMI 1990-2000 yillari, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak “A  Simifi”
buharlasma tavasi lizerinden Olgiilen ve Penman yontemi kullanilarak hesaplanan

buharlasma miktarlarinin ortalamasi Sekil 5.19°da yer almaktadir.

MARDIN DMi 1990-2000 YILLARI
ORTALAMA AYLIK BUHARLASMA MiKTARLARI
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Sekil 5.19. Mardin DMI 1990-2000 y1llar1 aras1 dlgiilen ve hesaplanan ortalama
buharlagsma miktarlar1

Mardin DMI 1990-2000 yillar;, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak &lgiilen ve
hesaplanan buharlasma miktarlar1 incelendiginde; Nisan-Ekim aylar1 igin Olgiilen
buharlagsma miktarlarinin, hesaplanan buharlagsma miktarlarindan ortalama %39,53 oraninda

yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Mardin DMI 1990-2000 yillar1 arasindaki 11 yillik meteorolojik verileri kullanilarak
hesaplanan tava katsayilar1 Sekil 5.20°de yer almaktadir.
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MARDIN DMi ORTALAMA TAVA KATSAYILARI (1990-2000)
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Sekil 5.20. Mardin DMi-1990-2000 yillar1 aras1 hesaplanan ortalama tava katsayilari

Sekil 5.20°da hesaplanan tava katsayilariin Nisan-Eyliil periyodu boyunca azalig, Eyliil-
Ekim aylar1 arasinda ise artis gostererek lineer olmayan egri (R?=0,9651) olusturdugu
goriilmektedir. Nisan ayinda hesaplanan tava katsayisi 0,81 olup Eyliil ayinda 0,50 degerini,
ekim ayinda ise artarak 0,54 degerini almaktadir. Mardin ili i¢in ortalama tava katsayisi ise

0,62 olarak hesaplanmustir.

Mardin ilinde yaz aylarinda gerceklesen yiiksek sicaklik, uzun giineslenme miiddeti ve
diisiik nispi nem sebebiyle buharlasma tavasinda giines radyasyonunun yarattigi etki daha
fazla olup, icerisindeki suya dogal siiregten daha fazla 1s1 kaynagi saglamaktadir. Bu durum
buharlasma tavasinda gerceklesen buharlagma miktarinin, hesaplanan buharlagma

miktarindan fazla olmasina sebep olup tava katsayis1 degerini diistirmektedir.

Diinya Meteoroloji Orgiitii, tava katsayisinin nemli mevsim ve iklimler icin 0,80 veya
tizerinde, kurak mevsim ve iklimler i¢in ise 0,60 ve altinda degerler alabilecegini ifade
etmektedir (WMO, 2008). Mardin ili i¢in ortalama tava katsayisi ise 0,62 olup kurak bolgeler

icin kabul edilen tava katsayisinin deger araligina yakin sonuglar vermektedir.
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5.1.11. Trabzon DMi

Trabzon DMI 41° 00' - 39° 43' enlem-boylaminda ve 30 m kotunda yer almaktadir.
Istasyonun “A Sinifi” buharlasma tavasi degerlerinden olusturulmus olan aylik toplam
buharlagma rasatlar1 1994-2004 yillar1 arasinda yapilmistir. Penman yontemi ile ayn1 yillar
arasinda istasyon rasatlarindan temin edilen veriler kullanilarak giinliik ve aylik buharlagsma

verileri hesaplanmistir.

Trabzon DMI 1994-2004 yillari, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullanilarak “A  Smnifi”
buharlasma tavasi lizerinden Olgiilen ve Penman yontemi kullanilarak hesaplanan

buharlagma miktarlarinin ortalamas1 Sekil 5.21°de yer almaktadir.
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Sekil 5.21. Trabzon DMI 1994-2004 yillar1 aras1 dlgiilen ve hesaplanan ortalama
buharlasma miktarlar1

Trabzon DMI 1994-2004 yillar;, Nisan-Ekim aylar1 verileri kullamlarak &lgiilen ve
hesaplanan buharlasma miktarlart incelendiginde; Nisan-Ekim aylar1 ig¢in Olgiilen
buharlasma miktarlarinin, hesaplanan buharlagma miktarlarindan ortalama %?24,41 oraninda

daha az oldugu gozlemlenmistir.

Trabzon DMI 1994-2004 yillar1 arasindaki 11 yillik meteorolojik verileri kullanilarak
hesaplanan tava katsayilar1 Sekil 5.22°de yer almaktadir.
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TRABZON DMi ORTALAMA TAVA KATSAYILARI (1994-2004)
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Sekil 5.22.Trabzon DMI-1994-2004 yillar1 aras1 hesaplanan ortalama tava katsayilari

Sekil 5.22°de hesaplanan tava katsayilarinin Nisan-Ekim periyodu boyunca 1,00’in {izerinde
degerler aldig1 goriilmektedir. Tava katsayis1 Nisan-Ekim aylar1 boyunca lineer olmayan bir

davranig gostermektedir (R>=0,9687).

Trabzon ili i¢in hesaplanan tava katsayilarinin, iilke genelinde hesaplanan diger tava
katsayilarindan hem davranis bi¢imi hem de aldig1 degerler agisindan oldukga farkli oldugu
goriilmiistiir. Trabzon ilinin 1994-2004 yillar1 arasinda Nisan-Ekim periyodu boyunca
ortalama nispi nem degeri %76, ortalama sicaklik degeri ise 19,20 °C’dir. Trabzon ilinin
ortalama giineslenme siiresi ise yillik ortalama 4,50 saat ile ¢alisma alanlar1 arasindaki en
diisiik giineslenme miiddetine sahip olmaktadir. Diistik giineslenme miiddeti, yiiksek nem
degerleri ve ortalama sicakliklar géz Oniine alindiginda buharlagma tavasinin gilines
radyasyonundan az etkilendigi diisiiniilmektedir. Hatta bu faktorler ile metal tavanin giines
radyasyonunundan ters yonde etkilenmesi sebebiyle icerisindeki suya dogal siirecten daha

az 151 kaynagi sagladigi sdylenebilir.

Buharlagma tavasi gilines radyasyonu agisindan ters etkilenerek igerisindeki suyu 1sitmak
yerine sogutmaktadir. Bu durumda buharlagma miktarlar1 dogal gélden daha diistik olacaktir.
Ayrica bolgedeki yiiksek nem degerleri ve diisiik ortalama sicakliklar net buharlagsma
miktarinin azalmasina ek katki saglar. Bu nedenlerle Trabzon ilinde diger tiim ydrelerden

farkli olarak yaz aylarinda dahi tava katsayilarinin 1,00’in iizerinde seyretmesine neden
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olmaktadir. Literatiir arastirmalarinda tava katsayisinin 1,00’in iizerinde hesaplandigi
caligmalarda bulunmaktadir; Lapworth Londra’da 7 yil boyunca yiiriittiigli ¢alismalar
sonucunda tava katsayisinin aylara gore 0,47 ile 1,18 arasinda degerler aldigin1 belirtmistir
(Lapworth, 1965). 1947 yilinda ise Young tarafindan 1947 yilinda yiiriitiilen ¢alismalarda
ise tava katsayisinin 12 ay boyunca 0,60 ile 1,10 arasinda degerler aldigini hesaplamigtir
(Young, 1947). Khobragade ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢aligmada ise nemli tropikal
muson iklimine sahip Hindistan’in Chandigarh kentindeki Sukhna Gd6lii i¢in ise aylik tava
katsayis1 degisiminin 0,72-1,40 arasinda oldugu, mevsimsel tava katsayisi degisiminin ise
0,81-1,16 arasinda oldugu hesaplanmistir (Khobragade, Semwal, Kumar, ve Nainwal,

2019).

“A Smifi” buharlasma tavasi iizerinden Olgiilen buharlagsma rasatlari ve hesaplanan
buharlagsma miktarlar1 g6z oniine alinarak 11 farkli meteoroloji istasyonu i¢in Nisan-Ekim

aylarinda tava katsayilar1 hesaplanmistir.

Bu boliimde yapilan ¢alismalarda elde edilen tava katsayilar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

- Amasya ili i¢in tava katsayisi aralig1 1,00-0,78 ve tava katsayis1 ortalamasi 0,88,
- Ankara ili i¢in tava katsayisi1 aralig1 0,96-0,66 ve tava katsayisi ortalamasi 0,83,
- Bursaili i¢in tava katsayis1 aralig1 0,90-0,63 ve tava katsayis1 ortalamasi 0,78,

- Edirne ili i¢in tava katsayist aralig1 1,15-0,85 ve tava katsayisi ortalamasi 0,97,

- Elazig ili i¢in tava katsayis1 aralig1 0,98-0,68 ve tava katsayisi ortalamasi 0,82,

- Izmir ili igin tava katsayis1 araligi 1,00-0,83 ve tava katsayisi ortalamasi 0,88,

- Karaman ili i¢in tava katsayis1 aralig1 0,98-0,67 ve tava katsayis1 ortalamasi 0,83,

- Mardin ili i¢in tava katsayis1 aralig1 0,81-0,50 ve tava katsayisi ortalamasi 0,62,

- Trabzon ili i¢in tava katsayisi araligr 1,40-1,00 ve tava katsayis1 ortalamasi 1,26 olarak

hesaplanmustir.

Amasya, Ankara, Bursa, Denizli, Edirne ve Karaman illeri i¢in Nisan-Ekim aylar1 boyunca
tava katsayis1 degerinin azaldigi, Elaz1g, Izmir, Kayseri ve Mardin illeri i¢in ise Nisan-

Agustos aylar1 arasinda tava katsayis1 degerinin azaldigi, Agustos-Eyliil aylarindan sonra ise
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artan egilim gosterdigi, Trabzon ilinde ise periyod boyunca 1,00’in iizerinde degerler aldig1

gbzlemlenmistir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen tava katsayilarinin Nisan-Ekim aylar1 boyunca sabit

olmadig, her ay icin farkli degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.

Hesaplanan tava katsayilari incelendiginde I¢ Anadolu Karasal ikliminin etkin oldugu

Ankara ve Karaman illerinin benzer tava katsayisi1 degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda Bursa ve Denizli illeri i¢in hesaplanan tava katsayilar1 birbirine
yakindir. Bu durumun sebebi Bursa ilinin Marmara ile i¢ Anadolu ikliminin etkisinde,
Denizli ilinin ise Ege ve I¢ anadolu ikliminin etkisinde oldugu diisiincesi ile iki sehrinde ayn1

ozelliklere sahip gecis ikliminde olmasidir.

Edirne ve Amasya illeri i¢in Nisan-Mayis aylarinda yiiksek tava katsayilar1 hesaplanmastir.
Mayis ayindan itibaren iki il i¢in de tava katsayis1 diisiis egilimi gostermis olup 0,80-0,90
civarinda seyretmektedir. Bu durumun iki ilin de bahar donemindeki diisiik sicaklik ve
yilksek nem degerlerinden kaynaklandigi diisliniilebilir. Edirne ili i¢in Nisan-Mayis
aylarinda hesaplanan tava katsayisi degerlerinin Amasya iline gére daha yiiksek olmasinin
sebebinin Edirne DMi’nin rakimmnm 51 m olup deniz seviyesine oldukca yakin olmasidir
(Amasya DMI rakimi1 412 m’dir). Ciinkii deniz seviyesindeki hava basinglar1 daha yiiksek

olacagindan Amasya da olusan net buharlasma miktarlar1 daha yiiksek olacaktir.

Elaz1g, Izmir ve Kayseri illerinin tava katsayisi egiliminin Nisan-Ekim periyodu boyunca;
Nisan-Agustos aylar1 arasinda tava katsayisi degerinin azaldigi, Agustos-Eyliil aylarindan
sonra ise artan egilimde oldugu goriilmektedir. Bu durum enlem agisindan incelendiginde
Elaz1g, Izmir ve Kayseri illerinin 38° enlemi iizerinde olduklari tespit edilmistir. Elazig,
Izmir ve Kayseri illeri i¢in enlem derecesinin ayn1 olmasiyla birlikte benzer tava katsayisi
egilimi gostermeleri, enlem derecesine bagli olarak hesaplanan Angot degerinin de etkisini

gostermektedir.

Elaz1g ve Kayseri illerinin tava katsayis1 degerlerinin olduk¢a benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Bu durumun sebebinin yine benzer iklim o6zelliklerinden kaynaklandigi

distiniilmektedir. Kayseri ile Elazig illeri birlikte degerlendirildiginde tava katsayisi
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egilimlerinin olduk¢a benzer oldugu goriilmektedir. Elazig ilinde yaz aylarinda tava
katsayis1 degerleri Kayseri iline gore daha diisiik bahar aylarinda ise daha yiiksek
hesaplanmistir. iki ilin meteorolojik verileri incelendiginde; Elazig ilinin sicaklik ve nispi
nem oranlar1 Kayseri iline gore daha karasal iklim 6zelliklerine sahiptir. Tava katsayisindaki
bu duruma Elazi§ ilinde karasalligin daha etkili olmasinin sebep oldugu sdylenebilir. izmir
ilinde ise tava katsayilar1 daha yiiksek degerlerde seyir etmektedir. Bu duruma Izmir ilinin
nem oranin Nisan-Ekim aylar1 boyunca Elazig ve Kayseri illerine gére daha az yiiksek

degerler almasi ve daha az degiskenlik géstermesinin sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Mardin ilinde hakim olan Giineydogu Anadolu Karasal ikliminin bahar aylarinda diisiik
buharlasma, yaz aylarinda ise yiiksek buharlasmaya sebep olmasi nedeniyle tava
katsayisinin Nisan-Mayis aylarinda 0,80 civarinda, Haziran-Ekim aylarinda ise 0,71-0,50

arasinda degerler aldig1 goriilmiistiir.

Trabzon ili i¢in diigiik giineslenme miiddeti, yiiksek nem degerleri ve ortalama sicakliklar
gdz Oniline alindiginda buharlagma tavasinin gilines radyasyonundan az etkilendigi
diistiniilmektedir. Hatta bu faktorler ile metal tavanin giines radyasyonundan ters yonde
etkilenmesi sebebiyle igerisindeki suya dogal siirecten daha az 1s1 kaynagi sagladigi
diistiiniilmektedir. Buharlasma tavasi giines radyasyonu agisindan ters etkilenerek
icerisindeki suyu 1sitmak yerine sogutmaktadir. Bu durumda buharlasma miktarlar1 dogal
golden daha diisiik olacaktir. Ayrica bolgedeki yiiksek nem degerleri ve diisiik ortalama
sicakliklar net buharlasma miktarinin azalmasina ek katki saglar. Bu nedenlerle Trabzon
ilinde diger tiim yorelerden farkli olarak yaz aylarinda dahi tava katsayilarimin 1,00’in

lizerinde seyretmesine neden olmaktadir.
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5.2. Penman Yontemi Uzerine Hassasiyet Analizi

Hassasiyet, bir faktoriin degisiminin baska bir faktor iizerinde ki etkisinin bir dl¢iistidiir. Bir
degiskenin model iizerinde ki etkisini arastirmak amaciyla hassasiyet analizi yapilmaktadir

(McCuen 1973).

Serbest su ylizeyinden buharlasma hesabi i¢in bircok meteorolojik parametreye ihtiyag
duyulmaktadir (Koutsoyiannis and Xanthopoulos 1999; Panagoulia and Dimou 2000).
Penman yontemi ile buharlasma hesab1 yapilirken 6l¢iilen aylik ortalama sicaklik, riizgar
hizi, nispi nem ve gilineslenme miiddeti verileri kullanilmaktadir. Penman yontemi ile
buharlasma hesabinda meteorolojik veriler iizerinde hassasiyet analizi yapilarak;
buharlasma 6l¢iimiinde iklimsel parametlerin degiskenliginin etkisi, hesaplanan buharlagsma
miktarinin dogrulugunun 6lciilen buharlagsma miktari ile karsilastirilabilmesi ve yeterli veri
bulunamamasi halinde alternetif meteorolojik verilerin arastirilmasi saglanabilmektedir

(Coleman and Decoursey, 1976).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda ¢esitli istasyonlar i¢in 11 yillik periyotlar halinde 6l¢iilen
veriler kullanilarak buharlagsma hesab1 yapilmistir. Penman yonteminin hassasiyet analizinde
Amasya ilinde 1984-1994 yillar1 boyunca 6l¢iilen ortalama sicaklik, riizgar hizi, nispi nem

ve glineslenme miiddeti verileri kullanilmistir.

Penman yoOnteminin hassasiyet analizi, buharlasma hesabinda kullanilan meteorolojik
verilerin (ortalama sicaklik, riizgar hizi, nispi nem ve giineslenme miiddeti) degistirilmesi
ile incelenmistir. Ilk olarak her bir parametre %10 arttirilip ve azaltilarak (diger parametreler
sabitken) Penman yontemi lizerinde etkisi incelenmistir. Degistirilen parametrenin Penman
yontemine etkisi Denklem 5.1 ile hesaplanabilmektedir (Mamassis N., Panagoulia D.,

Novkovic A., 2014).

agr =2 o 149 5.1
= % .
ET, (5.1
Yukarida verilen denklemde, AET buharlagsmadaki farki (%), ETv buharlasma hesabindaki
degisken parametreyi, ETy ise buharlagma hesabinda kullanilan degisken parametrenin ilk

degerini ifade etmektedir.
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Sekil 5.23. Sicaklik (a), nispi nem (b), riizgar (c) ve giineslenme miiddeti (d) verilerinin
%10 artig ve azalisi i¢in aylik ortalama buharlagma farki (%)

Sekil 5.23 incelendiginde hem aylik dilimde hem de analizin yapildig1 periyod boyunca
(Nisan-Ekim periyodu) en biiyiik etkiyi sicaklik faktoriiniin olusturdugu (%10 degisim i¢in
%S5,21), daha sonra sirasiyla giineslenme miiddeti (%10 degisim icin %3,40), nispi nem
(%10 degisim igin %-2,65) ve riizgarin (%10 degisim i¢in %2,18) olusturdugu

goriilmektedir.

Degisken parametler incelendiginde; sicaklik (T) ve giineslenme miiddeti (SD) artisinin
buharlagmaya etkisi bahar aylarina gore yaz aylarinda daha fazla olmaktadir. Bu durumun
tam karsit1 olarak nispi nem (Ra) ve riizgar (U) ise yaz aylarina kiyasla bahar aylarinda etkili

olmaktadir.

Degisken parametlerin etkisinin daha detayli goriilebilmesi amaciyla degiskenler %25, %50
arttirilip-azaltilarak ve standart sapma degerleri dikkate alinarak hassasiyet analizleri

incelenmistir.
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Sekil 5.24. Sicaklik (a), nispi nem (b), riizgar (c) ve glineslenme miiddeti (d) verilerinin
%10 - %25 - %50 artis ve azalis1 i¢in aylik ortalama buharlasma farki (%)

Sekil 5.24’te degisken parametlerin %10 - %25 - %50 artis ve azalis durumlar
incelendiginde hem aylik dilimde hem de analizin yapildig1 periyod boyunca (Nisan-Ekim
periyodu) en biiyiik etkiyi yine sicaklik faktoriiniin olusturdugu goriilmektedir. Sicakliktaki
%50 artis oram1 yaz aylarinda buharlasmayr %34,53 oranmina kadar arttirabilmektedir.
Gilineslenme miiddeti degiskeninin %50 artis1 buharlagsmay1 yaz aylarinda %20,26 oraninda
arttirirken, bahar aylarinda %9,51 oraninda arttirmaktadir. Nisbi nem degiskeninin %50
artisi ise buharlagsmayi yaz aylarinda %-9,06 oraninda diisiiriirken, bahar aylarinda %-27,89
oranina kadar diisiirebilmektedir. Riizgar degiskenin %50 artis1 ise periyod boyunca diger
parametrelere gore buharlasmaya daha az etkisi oldugu goriilmektedir (%50 artis igin

ortalama %10,89).
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Sekil 5.25. Sicaklik (a), nispi nem (b), riizgar (c) ve giineslenme miiddeti (d) verilerinin
standart sapma oraninda artis ve azalis1 i¢in aylik ortalama buharlagma fark1

(%)

Nisan-Ekim periyodu boyunca degisken parametlerinin standart sapmalar1 dikkate alinarak
yapilan hassasiyet analizinde buharlagsmayi en fazla etkileyen degisken giineslenme miiddeti
olmustur (standart sapma degisimi i¢in %4,24). Standart sapma degerleri dikkate alindiginda
giineslenme miiddeti ve sicakligin (standart sapma degisimi ic¢in %3,88) 6zellikle bahar
aylarinda buharlasma da etkili oldugu goriilmektedir. Bu durum iki parametrenin bahar

aylarinda genis aralikta degerler aldigin1 géstermektedir.

Nisan-Ekim periyodu siiresince riizgar degiskeni buharlasmayi arttirirken (standart sapma
degisimi i¢in %2,78), nispi nem azaltmigtir (standart sapma degisimi i¢in %-2,34). Bu durum
incelenen aylar icerisinde riizgar degerlerinin genis aralikta, nispi nem degerlerinin ise dar

aralikta oldugunu ifade etmektedir.

Bu calisma kapsaminda hassasiyet analizi sabit parametreler ile yapilmamistir. Hassasiyet

analizi sicaklik, nispi nem, riizgar ve glineslenme miiddeti degiskenleri ile Nisan-Ekim
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periyodu arasinda ¢alisilmistir. Kis aylart i¢in degisken parametrelerin etkileri ¢alisma

kapsaminda incelenememistir.
Penman yonteminin Nisan-Ekim periyodu boyunca yapilan hassasiyet analizi sonucunda;

- Ortalama sicaklik, riizgar hizi ve giineslenme miiddeti parametrelerinin artiginin
buharlasma miktarint arttirdigini, nispi nem artisinin ise buharlagmay1 azalttig1
goriilmistiir. Nisbi nem artist havanin ger¢ek buhar basincimi arttirarak serbest su
yiizeyinden su molekiillerinin uzaklagmasini engellemektedir. Bu nedenle nisbi nem
artis1 buharlasma miktarini azaltmaktadir.

- Buharlasmay1 en fazla etkileyen parametre sicaklik (%10 degisim icin %5,21) olup,
sonrasinda sirasiyla giinegslenme miiddeti (%10 degisim i¢in %3,40), nispi nem (%10
degisim icin %-2,65) ve riizgar (%10 degisim i¢in %2,18) etkilemektedir.

- Yaz aylarinda buharlagmay1 en fazla sicaklik etkilerken, bahar aylarinda buharlagmay1
en fazla nispi nem etkilemektedir. Yaz aylarina gore bahar aylarinda nispi neme
hassasiyet artmaktadir. Ornegin nispi nemdeki %10 degisim icin buharlasma orani
Temmuz ayinda %-1,66 azalirken, Ekim ayinda %-5,36 oraninda azalmaktadir.

- Sicaklik ve giineslenme miiddeti yaz aylarinda buharlasmay1 daha ¢ok etkilerken, nispi

nem ve riizgar bahar aylarinda etkilemektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde ve diinyada sinirli olan su kaynaklarinin dnemi her gecen giin artmaktadir. Su
kaynaklarinin dogru kullanilabilmesi i¢in dncelikle kayiplarin belirlenmesi gerekmektedir.
Ozellikle kurak bdlgelerde yer alan su kaynaklarindaki kayiplarin en biiyiik sebeplerinden
birisi serbest su yliziinden olusan buharlagsma miktar1 olmaktadir. Bu sebeple buharlagsma ile
rezervuarlarda biriken suyun hangi oranda buharlasma yoluyla atmosfere geri dondiigiiniin

belirlenmesi 6nem tasimaktadir.

Su yiizeyinden buharlagsma miktarinin hesabi, olay1 etkileyen faktorlerin coklugu nedeni ile
oldukga gilictiir. Rezervuarlarda dogasi geregi buharlagan su miktar1 dogrudan dogruya
Olclimii miimkiin olamamaktadir. Serbest su yiizeyinden buharlasma miktar1 belirlenmesi
amaciyla dogrudan Olgiimler evaporimetre adi verilen buharlasma tavalan ile
yapilabilmektedir. Ayrica su biit¢esi metodu, enerji biit¢esi metodu, kiitle transfer metodu,
birlestirilmis metotlar ve ampirik formiiller yoluyla da buharlasma miktar
hesaplanabilmektedir. Dogrudan 6l¢iim yontemlerinden buharlasma tavasi yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Diinyanin diger bolgelerinde yaygin olarak kullanimi tercih edilen
“A Sinifi” buharlagma tavasi Tiirkiye’de de kullanilmaktadir. Buharlagma miktarinin tespiti
amaciyla gelistirilmis ve yaygin olarak kullanilan ampirik metotlardan birisi Penman
formiliidiir. Su yiizeyinden giinlik ve aylik buharlasma miktarlarinin tahmininde bu
formiiliin yaygin olarak kullanilma sebebi, hidrolojinin temel denklemlerinden enerji
dengesi ve kiitle transferi yontemlerinin yer aldig1 fiziksel siire¢lerin ayni1 denklem icerisinde
birlikte kullanimidir. Bu sayede Penman birgok meteorolojik faktorii denklemine dahil

etmistir.

Bu tez ¢alismasi i¢in Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde yer alan meteoroloji istasyonlari
(Amasya, Ankara, Bursa, Denizli, Edirne, Elazig, izmir, Karaman, Kayseri, Mardin ve
Trabzon DMI ) calisma alani1 olarak belirlenmistir. Secilen 11 farkli meteoroloji istasyonu
verileri kullanilarak 11 yillik periyotlar halinde Nisan-Ekim aylar1 i¢in “A  Sinifi”
buharlagma tavasi iizerinden 6lgiilen buharlagma rasatlar1 ve Penman yontemi ile hesaplanan
buharlagsma miktarlar1 kargilastirmali analiz edilmistir. Karsilastirilan “A Sinifi” buharlagma
tavast lizerinden Olciilen buharlagma rasatlar1 ile 11 farkli meteoroloji istasyonu igin
hesaplanan buharlasma miktarlar1 Nisan-Ekim aylar1 periyodunca tava katsayilar

hesaplanmustir.
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Yapilan ¢alisma sonuglari “A” sinifi buharlagsma tavasi ile dl¢iilen buharlasma miktarlarinin,
Penman yontemiyle hesaplanan buharlasma miktarlarina gore genellikle daha yiiksek
degerlerde olustugunu gostermistir. Bununla birlikte bazi cografi konum ve iklimsel

Ozelliklere bagli olarak farkli durumlarin olustugu da gézlemlenmistir.

Hesaplanan tava katsayilari ile genellikle ilkbahar aylarinda (Nisan ve Mayis) sicakligin ve
giineslenme miiddetinin az olmasi ile buharlasma tavasinin metal cergevesi giines
radyasyonundan daha az etkilenerek, i¢erisindeki suya dogal siirecten daha fazla 1s1 kaynagi
saglayamamakla beraber, bu durumun buharlagma tavasi rasatlar1 ile hesaplanan buharlasma
miktar1 arasindaki farki azaltarak tava katsayisinin 1’e yakin degerler almasina sebep oldugu
goriilmiistiir. Buharlasma tavasinin yaz aylarina dogru daha fazla giines radyasyonundan

etkilenmesi ile tava katsayisi degerinin 0,70 ve altindaki degerlere azaldigi tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda ayrica sicaklik, glineslenme miiddeti, nispi nem ve riizgar degerlerine
bagli olarak Penman yontemi iizerine hassasiyet analizi yapilarak bu parametrelerin
buharlasma miktar1 tizerindeki etkisi arastirilmistir. Penman yonteminin Nisan-Ekim

periyodu boyunca yapilan hassasiyet analizleri sonucunda;

- Ortalama sicaklik, riizgadr hizi ve giineslenme miiddeti parametrelerindeki artis ile
buharlasma miktarlarinin arttigi, nispi nem artis1 ile buharlasmanin azaldigi tespit
edilmistir.

- Sicaklik buharlagsmayi en fazla etkileyen parametre olup, sicakliktaki %10 degisim i¢in
buharlagsmada %5,21 etki hesaplanmistir. Sonrasinda sirasiyla giineslenme miiddetindeki
%10 degisim i¢in buharlasmada 93,40 etki, nispi nemdeki %10 degisim igin
buharlagsmada %-2,65 etki ve riizgardaki %10 degisim i¢in %2,18 etki goriilmiistiir.

- Yaz aylarinda buharlagsmay1 en fazla sicaklik parametresi etkilerken, bahar aylarinda
buharlagmay1 en fazla nispi nem etkilemektedir.

- Sicaklik ve giineslenme miiddeti yaz aylarinda buharlasmay1 daha ¢ok etkilerken, nispi
nem ve riizgarin ise bahar aylarinda buharlasmayr daha cok etkiledigi sonuglarina

varilmgtir.

Farkl1 istasyonlar iizerinden yliriitiilen ¢caligma sonucunda benzer iklim 6zellikleri gésteren
istasyonlar igin benzer tava katsayilar1 hesaplanmistir. Ornegin; Ankara ve Karaman, Bursa

ve Denizli, Elazig ve Kayseri. Ayrica ayni enlem {izerinde bulunan istasyonlarin ayni tava
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katsayis1 egilimine sahip oldugu goriilmiistiir. Ornegin 38° enleminde yer alan Elazig,

Kayseri ve Izmir illeri.

Calisma kapsaminda elde edilen sonuclar her ay i¢in sabit tava katsayisinin kullanilmasi
durumunda bazi aylar i¢in Olgiim ile hesaplanan buharlasma degerleri arasinda biiyiik
farklarin olustugunu gostermektedir. Bu nedenle her saha i¢in genel egilim dikkate alinarak
tava katsayisinin Nisan-Ekim periyodu boyunca her ay i¢in degisken tava katsayisinin
kullanimi1 6nerilmektedir. Bununla birlikte her yorenin iklimsel, mevsimsel ve meteorolojik
0zel durumlarn dikkate alinarak aylik bazda uzun yillar1 temsil edebilecek tava katsayilarinin

belirlenerek kullanilmast Onerilmektedir.

Bu calismanin literatiire katkis1 Tiirkiye nin farkli havzalarinda yer alan istasyonlar i¢in
aylik karsilastirmali buharlagma miktarlarinin kapsamli degerlendirmelerini yaparak, tava
katsayilarinin arastirilmasi ve buharlasma miktarinin en dogru sekilde hesaplanmasini
saglamaktir. Bu amagla Tiirkiye’de kullanilan tava katsayisinin sabit olmadigi ve iilke

sinirlart igerisinde genis araliklara sahip oldugu belirlenmistir.
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