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Oz

Dunyada tanm arazilerinin sulama planlamalari, terleme yoluyla bitki su tGketimleri ve buharlasma
miktarlarini géz onunde bulunduran su butcesi hesaplamalariyla yapiimaktadir. Bitki kapl alanlarda
meydana gelen s6z konusu buharlasma ve terleme olaylarnin toplami, hidrolojik ¢cevrimin olctlmesi en
zor bileseni olan evapotranspirasyonu meydana getirmektedir. Evapotranspirasyonun, belli referans bitki
Ortdleri, su alma ve buyume kosullar varsayimlarindaki potansiyel degerleri, pek cok arastirmaci tarafindan
gelistirilen ampirik yontemler ile tahmin edilebilmektedir. Bunlarin en basinda gelen FAO56 Penman-
Monteith (FAO56 PM), guclu teorik alt yapisi ve tahminlerinin guvenilirligi bakimindan, tim dunyada en
yaygin olarak kullanilan referans potansiyel evapotranspirasyon (PET) tahmin yontemi haline gelmistir.
Guavenilir tahminlerine karsin, FAO56 PM'nin, PET tanminlerinde ¢ok fazla meteorolojik gbozlem verisine
intiyac duymasi ve karmasik hesaplama adimlari, daha az gozlem verisi gerektiren tanmin yontemlerini
kullanmamizi zaruri kilabilmektedir. Bu calismada, Konya Kapall Havzasi'nda yer alan ve dnemli tarimsal
faaliyetler gerceklestiren Karaman ili potansiyel evapotranspirasyon miktarlari FAO56 PM ile gunluk, Turc
(TC), Makkink (MK), Priestley Taylor (PT), Jensen Haise (JH), Hargreaves Samani (HS), Blaney Criddle (BC),
Thornthwaite (TH) gibi FAO56 PMye kiyasla daha az olculmus veri intiyact olan ve kullanimi nispeten
daha basit yedi farkl ampirik yontemle ise aylik zaman adimlarinda hesaplanmistir. FAO56 PM gunldk
tahminlerinin toplanmasiyla elde edilen aylik PET degerleri, diger PET tahmin yéntemleriyle elde edilen
aylik degerlerle karsilastinimistir. Sonug olarak, calismaya dahil edilen yedi PET tahmin ydnteminden, Turc,
FAO56 PM ile 0.97'lik korelasyon (R2) ve 16.94 mm'lik (aylik) ortalama hata karelerinin karekoku (RMSE)
degerleri ile en uyumlu sonucu vermistir. Turc metodu uygun bir kalibrasyon yapilmasi durumunda
Karaman ili 6zelinde onerilebilir bulunmus ve geri kalan yontemlerin uygulanabilirligi tartsiimistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolojik cevrim, FAOS56 Penman Monteith, Karaman, potansiyel
evapotranspirasyon

Estimation of Potential Evapotranspiration in the Karaman
Province

Abstract

Irrigation scheduling is performed with the water budget calculations considering the plant
water consumption by transpiration and evaporation, at the farmlands around the world. Sum of
these transpiration and evaporation events which takes place at the plant covered areas, composes
evapotranspiration which is the hardest components of the hydrological cycle to measure. The potential
values of evapotranspiration, under assumptions as certain reference plant cover, watering and growing
conditions, can be estimated with empirical methods developed by many researches. At the top of
them, FAO56 Penman-Monteith (FAO56 PM) is widely used reference potential evapotranspiration
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estimation (PET) method worldwide through its strong theoretical packground and reliability of
estimation.Despite of its reliable estimation, complicated calculation steps and requirement of various
observed meteorological data impel us to use more practical PET estimation methods which require
more easily findable meteorological data. In this study, the potential amounts of evapotranspiration,
occuring in the Karaman province located in the Konya Closed Basin where advanced agricultural
activities are carried out, were calculated by FAO56 PM method with daily time steps and by Turc
(TC), Makkink (MK), Priestley Taylor (PT), Jensen Haise (JH), Hargreaves Samani (HS), Blaney Criddle
(BC), Thornthwaite (TH) methods with monthly time steps. The monthly PET values were obtained by
summing of daily estimations of FAO56 PM and then compared with the monthly PET values estimated
by other empirical methods. As a conclusion, among seven PET estimation methods, Turc yielded
most compatible results in comparison with FAO56 PM by 0.97 correlation coefficient value (R2) and
16.97 mm (monthly) root mean square error (RMSE) value. Turc was recommended with convenient
calibration and remained methods were discussed.

Keywords: FAO56 Penman Monteith, hydrological cycle, Karaman, potential evapotranspiration

GIRIS

Tanm arazilerinin dogru sulama programiarinin
belirlenebilmesi icin s6z konusu bitkinin ne
zaman ve ne kadar suya ihtiyacl oldugunun
bilinmesi  gerekir.  Bitkinin  tarla  kosullarinda
ihtiyac duydugu su, bitki su tUketimi olarak ifade
edilmektedir ve evapotranspirasyon —miktarina
esit oldugu varsaylmaktadir. Hidrolojik ¢evrim
parametrelerinden  belirlenmesi  en  zor olan
evapotranspirasyon, bitki  ortasu  bulunan  bir
alandan kaybolan toplam su miktan olarak
tanimlanmaktadir.  Evapotranspirasyonun  genis
alanlarda olculmesi maddi olarak cok buyuk yuk teskil
etmekle birlikte, kUcuk olceklerde olcum yapmak
muUmkundur. Arazi dlceginde evapotranspirasyon
miktarlar, su dengesi prensibine dayanan lizimetre
duzenekleri, ortamdaki su buharnnin tarbdlansl
rbzgarlar ile tahliyesinin sensorler yardimiyla takip
edilmesi  esasina dayanarak gelistiriimis  eddy-
kovaryans yontemi, bowen orani enerji dengesi ve
buharlasma tavalarn kullanilarak olculebilmektedir
(Dingman, 2008; Akpolat, 2011; Abdulkareem
vd., 2015). Son zamanlarda ayrnca gelisen uydu
teknolojisiyle birlikte, uzaktan algilama yontemleriyle
de havza bazinda evapotranspirasyon miktarlarinin
tahmini tzerine calismalar bulunmaktadir (Zangvd.,
2010; Lingling vd., 2013; Aksu ve Arikan, 2017). Bu
yontemlerin yani sira ozellikle son 60-70 vl icinde
maliyetinde ve uygulanmasinda herhangi bir yuk
olmayan ve meteorolojik gozlem verilerinin fiziksel
pazli birtakim denklemlerde kullanilarak, PET tahmin
edilmesine dayanan ampirik yontemler gelistirilmistir
(Alexandris vd., 2008). Bu amacla gelistirilen
yaklasik 50 PET tahmin ydntemi bulunmasina
ragmen, bu yontemlerin farkll iklim kosullarna

daha fazla uygunluk gostermesi ve ihtiyac duydugu
meteorolojik gbézlem verilerinin farkll olmasi gibi
sebeplerle ayni bolge icin uygulandiklarinda dahi
farkll  sonuclar verebilmektedirler (Grismer vd.,
2002). S6z konusu ampirik tahmin yontemlerinden
BC sadece tek bir meteorolojik gozlem verisine
ihtiyac duyarken, FAO56 PM gibi kombinasyon
yontemleri cok daha karmasiktir ve PET tahmininde
cok dahafazla meteorolojik degiskenin kullaniimasini
gerektirmektedir.

Evapotranspirasyon  konusunda — ge¢misten
gunumuze kadar pek cok calisma yapilmistir. Bu
calismada, son yillarda deneysel calismalardan
gozlemledikleri veya FAO56 PM (Allen vd., 1998)
ampirik yontemi ile diger ampirik yontemleri
kiyaslayarak, calisma alanlar icin en iyi tahmin
yapan ama ayni zamanda daha az degiskene ihtiyac
duyan tahmin yontemini onerme kaygisi tastyan
calismalann bazilarina yer verilmistir. Lu vd. (2005),
Amerika Birlesik Devletlerinin  guneydogusunda
yer alan sicak ve nemli iklim kosullarina sahip 36
ormanla kaplt havza icin yaptklar c¢alismada,
ampirik yontemlerle hesapladiklan PET degerlerini,
su dengesi  yontemiyle hesapladiklan gercek
evapotranspirasyon dederleri ile karsilastirmislardir.
PT, TC ve Hamon (1961) ampirik yontemlerini,
daha az gozlem verisi gerektirdigi ve gercek
evapotranspirasyon  dederleriyle  daha uygun
korelasyon sagladigi icin onerilebilir bulmuslardir.
Olctlmus global gunes radyasyonunun mevcut
oldugu durumlarda ise PT yonteminin en iyi PET
tahmini yapan yontem oldugunu ifade etmislerdir.
Alexandris vd. (2008), Sirbistan'in merkezinde yer
alan yagmur suyuyla beslenen ¢imle kapli deney
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sahasi icin yaptiklar ¢calismada, FAO56 PM ile MK,
TC, PT, HS, Copais (2006), Alexandris vd., (2006)
ve modifiye Hargreaves Trajkovic, 2007 ampirik
yontemlerini karsilastirmali olarak incelemisler ve
gunlak verilerle FAO56 PM yontemine en yakin
sonuclarin PT ve Copais yontemleri tarafindan
verildigini tespit etmislerdir. Tabari (2010), FAO56
PM ile tahmin ettigi PET degerlerini referans
olarak kabul ettigi calismasinda, Iran'da farkl
iklim ozelliklerine sahip bolgelerde yer alan on iki
meteorolojik gdzlem istasyonundan aldigi verileri
kullanmistir. Buna goére soguk nemli ve kurak
polgelerde en uyumlu sonuclarn TC, sicak nemli
ve vyar kurak bolgelerde en uyumlu sonuclar
HS'nin verdigini, kiyaslama yaptgi diger MK ve PT
yontemlerinin ise genel olarak dusuk performans
gosterdigini ifade etmistir. Tukimat vd. (2012),
Malezya'nin Kedah eyaletinde, ortalama sicakigin
27-32 °C, rolatif nemliligin ise %54-94 arasinda
degisen sulama alanlar icin yaptiklar PET tahmini
calismasinda, FAO56 PMile TC, MK, PT, TH, BCve HS
yontemlerini karsilastirmislardir. Genel olarak bolge
icinradyasyon bazl olan MK, TCve PTyontemlerinin,
sicaklik bazlh olan TH, BC ve HS yontemlerine gore
daha iyi sonuclar verdigini, korelasyon katsayilari
ve rolatif hatalar birlikte goéz énune alindiginda ise
MK en iyi, BC ise en kotu performansi gostermistir.
Fisher ve Pringle Ill (2013), Amerika’nin nemli iklim
kosullarina sahip Mississippi bolgesinde yaptiklar
PET tahmin calismasinda, FAO56 PM ile &lculmus
veri ihtiyacl sadece hava sicakligina indirgenmis
FAOS56 azaltimis set, TC ve Hargreaves yontemlerini
karsilastirmislar ve bolge icin en uygun yontemin TC
oldugunu iddia etmislerdir. Efthimiou vd. (2013),
Yunanistan'in Batt Makedonya bolgesinde yer alan
nemli iklim kosullarina sahip Krania ve Kozane
meteorolojik godzlem istasyonlarindan  aldiklar
uzun yillara ait verilerle, FAO56 PM ile tahmin
ettikleri PET degerlerini FAO-24 Penman, MK,
TC, Penman, PT, Linacre, Kimberly Penman, HS,
Copais yontemleriyle elde ettikleri PET dederleriyle
karsilastirmislardir.  Global gunes radyasyonunu
tum yontemler i¢cin ampirik denklemlerle elde
ederek yaptiklart PET tanminlerinde, Krania gozlem
istasyonunda FAO56 PM ile en iyi korelasyonu PT,
Kozane gozlem istasyonunda ise TC oldugunu
saptamuslardir. LiteratUrde, Turkiye'de PET tahmin
yontemlerinin - bolgeler  Ozelinde  karsilastirmall
olarak tahmin edildigi bir calismaya rastlanmamistir.

Bu calismada, Konya Kapall Havzasi'nda yer
alan ve onemli tanmsal faaliyetler gerceklestiren

Karamanili PET miktarlar FAO56 PMile gunluk, TH,
MK, BC, TC, JH, PT, HS gibi FAO56 PM'ye kiyasla
daha az oOlculmus veri intiyact olan ve kullanimi
nispeten daha basit yedi farkll ampirik yontemle
ise ayllk zaman adimlarinda hesaplanmistir.
FAO56 PM gunluk tahminlerinin toplanmasiyla
elde edilen aylik PET degerleri diger ampirik PET
tahmin yontemleriyle elde edilen aylik degerlerle
karsilastinlarak bolge o6zelinde yedi ampirik PET
tahmin yontemlerinin kullanilabilirligi tartisilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Karaman ili kuzey, dogu ve batisinda Konya,
guneyinde Mersin ve guneybatisinda Antalya
illeri ile cevrilidir ve karasal iklim Ozellikleri gosterir.
Calisma periyodu olan 2000-2015 yillar Mart-Kasim
doénemi icin Karaman ilinin toplam yadis ortalamasi
202 mm olup, yaz aylarnda ortalama sicakliklar
22 ila 25°C arasinda dedismektedir. Yine ayni
donemde Karaman ilinde aylik maksimum sicaklik,
40.4°C ile 2000 yilinin temmuz ve 2010 yilinin
agustos ayinda, aylik minimum sicaklik ise -21.2°C
ile 2001 yilinin kasim ayinda olculmastur. Calisma
periyodu olan 2000-2015 yillar Mart-Kasim donemi
PET tahmin yontemlerinde kullanilacak gunluk
minimum, maksimum ve ortalama sicakliklar (°C),
gunluk toplam global gunes radyasyonu (cal/
cm?), gunltk ortalama ruzgar hizi (m/s), gunluk
ortalama nispi nem (%), aylik minimum, ortalama
ve maksimum sicakliklar (°C), aylk toplam global
gunes radyasyonu (cal/cm?) gozlem  verileri
Meteoroloji Genel Mudurlugu'nan 17246 numarall
Karaman Meteorolojik Gozlem Istasyonundan (37°
12" K, 33° 13' D, 1039 m) alinmistir. S6z konusu
dénemde gunluk ortalama rdzgar hizlarnda 2012,
2013, 2014, 2015 yillarnda goérulen eksik veriler
sirasiyla %15.6, %21, %17.4, %38.9 oranlannda
oldugu icin bu yillar calismaya dahil edilmemistir.
Kullanilan ampirik PET tahmin yontemleri hakkinda
Ozet bilgi asagida sunulmustur.

Thornthwaite (TH)

Bir bolgenin enleminin ve aylk ortalama
hava sicakliginin  bilinmesi halinde rahatlikla
uygulanabilen bir PET tahmin yontemi olup
asagidaki esitlikler ile ifade edilmistir (Thornthwaite,
1948):

PET:l.éLd(lOTl")“ (1)

a=6.75%1071%7.71%10%) I?+0.0179110.49239 (1a)

| 3
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12 T 1.514
EY, - b
Esitlikte; PET (cmay'); T aylik ortalama sicaklik (°C),
| aylara gore ortalama sicakliga bagl olan isi indeksi,

Ld saat olarak ortalama gundUz uzunlugudur.
Blaney Criddle (BC)

Potansiyel evapotranspirasyon tahminlerinde
sadece Olculmus olarak ortalama sicaklik verilerine
intiyac duyar. Kullanimi basit olmakla birlikte,
calismalar ekstrem hava kosullarinda hesaplanan
evapotranspirasyon tahminlerinin kuskulu
oldugunu vurgulamaktadir. Ruzgarh, kuru ve
gunesli havalarda %60'a kadar normalden asagt;
soguk, nemli ve bulutlu havalarda ise %40 oraninda
normalden yukar tahminler yapabilen Blaney
Criddle yonteminin en genel hali asagida Esitlik 2.
ile ifade edilmistir (Blaney ve Criddle, 1950; http://
www.fao.org/docrep/s2022e/s2022e07.htm)

PET=p (0.46 T+8) (2)

Esitlikte; PET (mm gun'); T gunluk ortalama
hava sicakligi (°C) ve p enleme bagl gunluk gun
1sigi saatlerinin yillik degere oranidir.

Makkink (MK)

1957'de Hollanda’'da, Penman yontemi ile
tahmin edilen evapotranspirasyon miktarlarinin
lizimetre Olcumleri ile kalibre edilmesiyle elde edilen
Penman yonteminin uyarlanmis halidir ve Esitlik 3.
ile ifade edilmistir (Makkink, 1957; Allen, 1998; Xu
ve Singh, 2000; Tabari, 2010; Zhai vd., 2010):

PET=0.61 A (A+y)' R, A" -0.012 3)

Esitlikte; PET (mm gun-1); R kisa dalga boyu
radyasyon (MJ m*gun’); A doygun buhar basinci
edrisinin egimi (kPa °C"); y psikometre sabiti (kPa
°C"); y buharlasma gizli 1sisidir (MJ kg™).

Turc (TC)

Batt  Avrupanin genel iklim kosullarinda
gelistiriimis olup, evapotranspirasyon tahminlerinde
olculmus olarak rolatif nemililik, ortalama sicaklik ve
global gunes radyasyonu verilerine intiyac duyar
(Turc, 1961; Xu ve Singh, 2000; Zhai vd., 2010;
Tabari, 2010).

Eger RH>50 ise PET=0.013 T (T+15)") (Rs+50) (4a)

Eger RHS50 ise PET=0.013 T (T+15["(R+50)
(1+(50-RH) 70" (4b)

Esitliklerde; PET (mm gun’'); T ortalama gunluk
hava sicakligi (°C); Rs kisa dalga boyu radyasyon
(MJ m? gun™) ve RH rolatif nemliliktir (%).

4|

Jensen Haise (JH)

Jensen ve Haise evapotranspirasyon tahminini,
35 yillik calisma periyodunda gozlemledikleri 3000
toprak numunesi Uzerinden yaptiklar olcumlerle
elde ettikleri asagidaki esitlik ile yapmisladir (Jensen
ve Haise, 1963; Lingling vd., 2013):

PET=C, (T-T R, A ,C=0.025; T=3 (5)
Esitlikte; PET (mm gun-1); Ct sicaklik sabitidir.
Priestley Taylor (PT)

Orijinal Penman (1948) yonteminin kisaltiimis
halidir ve evapotranspirasyon tahminlerinde
adveksiyon etkisininin - oldukca kucuk oldugu
varsayimi uzerine bina edilmistir. Priestley ve
Taylor, Esitik 6. da goéruldugu gibi ruzgar
hizini iceren aerodinamik etkiyi 1.26 katsayisina
indirgemislerdir (Priestley ve Taylor, 1972; Zhai
vd., 2010; Tabari, 2010; Efthimiou vd., 2013):

PET= a0 A (A+7y]' (R-G)N'; a=1.26 (6)

Esitlikte; PET (mm gun’'); R netradyasyon (MJ m
gun’) ve G toprak isi akisidir (MJ m? gun’) (gunluk
ve daha buyuk periyotlarda G=0 kabul edilebiliyor).

Hargreaves Samani (HS)

Hargreaves'in (1975) orijinal evapotranspirasyon
tahmin yontemindeki solar radyasyon verileri yerine
Hargreaves ve Samani (1982), ampirik denklemlerle
bulunabilen uzay radyasyonu verilerini kullanarak
Olculmus veri intiyacini sadece sicakliga indirgeyen
pir PET tahmin yontemi gelistirmislerdir (Hargreaves
ve Samani, 1985; Lu vd., 2005).

PET=0.0023 R_(T._-T_|°5(T_+17.8)A" (7)

Esitlikte; PET (mm gun’); Ra uzay radyasyonu
(MJ m? gun-1); Tmax maksimum gunluk hava
sicakhigi (°C); Tmin minimum gunluk hava sicaklid
(°C); Tort ortalama gunltk hava sicakhigidir (°C).

FAO56 Penman Monteith (PM)

PET tahmin yontemleri icinde dunyada kullanimi
en yaygin olanidir ve Olculmus olarak  gunluk
minimum, ortalama ve maksimum hava sicaklig,
global gunes radyasyonu, ortalama rdzgar hizi ve
nispi nem verilerine intiyag duyar (Allen vd., 1998). Bu
yontem,; sicaklik, radyasyon ve aerodinamik bilesenleri
pbunyesinde banndirdidi icin karma yapida bir PET
tahmin yontemidir ve Esitlik 8. ile ifade edilmistir:

Esitlikte; PET (mm gun’); U, 2m ydkseklikten
Olctlen ruzgar hizi (m s'); es doygun buhar
pasinc (kPa); ea gercek buhar basincidir (kPaj.

(0,408(R -G}+900 A(T+273["(U,(e- e, )
A+ (140,340

PET=

(8)
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Sekil 1. Karaman ilinde FAO56 PM ve alternatif yontemlerin aylik PET tahminleri
Figure 1. Estimation of monthly PET by FAO56 PM and alternative methods in Karaman province
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2000-2011 willart Mart-Kasim donemi gunluk
meteorolojik verileri oncelikle homojenlik testine
tabi tutulmustur. Istasyon yerlerindeki veya olctim
tekniklerindeki dedisiklikler gibi veya istasyonun
cevresindeki sehirlesme ve bina yuksekliklerinin
artmasi vb. dogal olmayan nedenlerden dolay!
Olcum verilerinin homojenligi bozulabilmektedir.
Homojen olmayan veriler sonug¢ uzerinde
yaniltici etki olusturabileceginden tespit edilmesi
gerekmektedir. Standart normal (SNHT), Buishand
sira ve Pettitt homojenlik testleri ile gunlUk
maksimum, minimum ve ortalama sicakliklar ve
toplam global gunes radyasyon verilerinin® %5
anlam seviyesinde homojen olduklari, ruzgar
ve rolatif nem verilerinin homojen olmadiklari
tespit edilmistir. S6z konusu testler, homojenligi
pbozan veri setleri ve setlerin ortalama seviyeleri
hakkinda bilgi verdiklerinden, setlerin ortalama
seviye oranlar kullanilarak veriler homojen hale
getirilmeye calisiimistir (Tuomenvirta, 2001).

2000-2011 yillan Mart-Kasim doénemlerine ait
gunluk meteorolojik gozlem verileri kullanilarak
FAO56 PM yontemi ile PET tahminleri yapimis
ve sonuclar referans olarak kullaniimistir. FAO56
PM ile tahmin edilen aylik PET miktarlari, gunluk
tahminlerin - toplami  seklinde hesaplanmis ve
daha sonra aylik meteorolojik gbzlem verileri
kullanilarak diger yedi ampirik yontem ile tahmin
edilen PET miktarlarn ile karsilastinlmistir.  PET
tahminleri, Thornthwaite hari¢c diger yontemlerde
gunluk meteorolojik gozlem verileri kullanilarak
gelistiriimislerdir. Ancak bolge icin kullanimi daha
pasit, daha az meteorolojik gozlem verisine ihtiyag
duyan ve daha uzun zaman adiml (aylik) PET
tahminlerinde kullanilabilecek bir yontemi Karaman
ili icin dnermek maksadiyla hesaplamalar alternatif
yontemlerin hepsinde aylik meteorolojik gozlem
verileri  kullanilarak — yapilmistir.  Bu  kapsamda
yapilan hesaplamalara ait sonuclar Sekil 1'de gorsel
olarak sunulmustur. Gorsel olarak bakildiginda TC,
MK, PT ve TH yontemleri PET tanminleri cogunlukla
FAO56 PM tahminlerinden daha dusuk, bunlarin
aksine HS tahminleri daha yGksek olmustur. BC
150 mm’ye kadar FAO56 PM'den yuksek tahminler
verirken, 150 mm'den sonra yaz aylarna denk
gelen PET tahminleri ise FAO56 PM ile yakindir.
JH yonteminin ise yaklasik 120 mm’ye kadar olan
PET tahminleri FAO56 PM'den dusuk, 120 mm’'den
sonraki PET tahminleri ise FAO56 PM'den yudksek
kalmistir.

Yéntemler arasindaki istatistiksel karsilastirma

ortalama mutlak hata (MAE), ortalama hata
karelerinin karekoku (RMSE) ve lineer model ile
aciklanabilen yuzde (R2) ile yapilimis ve Cizelge

Cizelge 1. FAO56 PM ve diger ampirik PET tahmin
yontemlerinin karsilastiriimasi

Table 1. Comparison of FAO56 PM and the other empirical
PET estimation methods

Yontemler MAE RMSE RA2
FAO56 PM-TC 15.22 16.94 0.97
FAO56 PM-MK 18.54 22.37 0.97
FAO56 PM-JH 19.28 23.02 0.97
FAO56 PM-PT 20.57 24.30 0.95
FAOS56 PM-BC 24.03 25.91 0.96
FAO56 PM-TH 24.83 29.51 0.91
FAO56 PM-HS 51.79 54.02 0.97

1'de Ozetlenmistir.

Uygun bir kalibrasyonla Turc metodunun
vermis oldugu 16.94 mm RMSE degerinin
dusurulebilecegi  aciktir. MK yontemi, TC'nin
ardindan FAO56 PM ile en yakin tahminleri
yapan ikinci yontem olmustur. TC tahminleri gibi
MK calisma déneminde cogunlukla FAO56 PM'in
altnda tahmin vermistir. JH dg¢uncu yontem
olurken, TH tum ddnyada oldugu gibi Karaman
ilinde de FAO56 PM'nin olduk¢a gerisinde PET
tahminleri verdiginden besinci sirada yer almistir.
HS ise Karaman ili icin FAO56 PM'e en uzak
tahmin veren yontem olmustur. 54.02 mm’lik
ortalama hata karelerinin karekdku dederi diger
yontemlerden elde edilen degerlerin iki katindan
fazladir. Bu c¢ikan sonuc¢ aslinda anlamlidir,
cunkd HS diger yontemlerin aksine net veya kisa
dalga boyu radyasyon yerine uzay radyasyon
verisini kullanmaktadir. Bunun anlami atmosferin
gecirgenligini dikkate almadan maksimum olasi
radyasyon verileri ile PET tanmini yapiimaktadir.
Ayrica gunluk meteorolojik gozlem verileriyle
kullanildiginda HS'nin, California Davis bolgesi
icin olduk¢a makul PET tahminleri yaptd
ortaya konulmasina karsin, bu calismada da
oldugu gibi aylik meteorolojik gézlem verileriyle
kullanildiginda ydksek hatalar vermesinin  bir
diger sebebi olarak, gunluk ve aylik maksimum,
minimum  sicaklik dlcum  farklihgr  gosterilebilir.
HS metoduna karekokd carpan olarak etkileyen
maksimum ve minimum sicakliklar arasindaki
farklar gunldk verilerle kullanildiginda kullanilan
gun icin  Olculen  maksimum ve  minimum
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sicakliklarnin ~ farki  olarak PET tahminlerinde
hesaba katlmaktadir. Aylik gozlem verileriyle
kullanildiginda ise s6z konusu aydaki maksimum
ve minimum sicakliklann yasandigr  gunler
calislan aydaki tum gunlerde gecerliymis gibi
PET tahminlerinde hesaplamalara katilmaktadir.
Bu da aylik meteorolojik gozlem verileriyle HS
metodunun kullanilmasi  durumunda  dikkatli
olunmasini, ayrica bu yontemin gunluk veriler
icin turetildigi gerceginin hatirlanmasi gerektigine
isaret etmektedir.

SONUCLAR

Bu calismada, dunyanin bir¢cok bolgesinde
yaygin bir sekilde kullanilan ve guvenilir PET
tahminleri yapan FAO56 PM metoduna Karaman
ili 60zelinde daha az gozlem verisi gerektiren
ve kullanimi daha basit alternatif PET tahmin
yontemlerinin  neler olabilecegi arastirnimistir.
Bu baglamda once FAO56 PM ile elde edilen
gunlak PET tahminleri aylhiga cevrilmis daha
sonra bu dedgeler referans olarak kullanilarak TC,
MK, JH, PT, BC, TH ve HS yontemlerinden elde
edilen aylk PET degerleriyle karsilastiriimistir.
TC, FAO56 PM'ye en uyumlu tahmini yapan
yontem olmustur. HS metodu ise, Karaman ili
aylik meteorolojik gdzlem verileri kullanildiginda
oldukca yuksek tahminler vermistir. FAO56 PM
ile HS yontemleri arasinda hesaplanan 54.02
mm’lik RMSE degeri bu kaniyr dogrulamaktadir.
Buna gore karasal iklim Ozelliklerine sahip
Karaman ili icin yapilan aylik PET tahminlerinde,
elde yeteri kadar OlcUlmus gunluk meteorolojik
gozlem verisinin - olmamasi  durumunda TC
gerektirdigi aylk ortalama nem, aylk ortalama
sicaklik ve aylik toplam global gunes radyasyonu
verileriyle FAO56 PM'ye alternatif olarak on plana
cikmaktadir. Turc metoduna yapilacak uygun bir
kalibrasyonla, RMSE dedgerlerinin daha makul
seviyelere dusurulebilecedi aciktir. Bu durumun,
Konya Kapall Havzasi'nda yer alan ve Onemli
tanmsal faaliyetlere ev sahipligi yapan Karaman
ilinde aylik zaman adimlarinda yapilacak tarimsal
sulama planlamalari, su butcesi, kuraklik ve
iklim dedgisikligi calismalarinda yapilacak PET
tahminleri icin 6nemli bir kolaylik saglayacadi
inanci tasinmaktadir.
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