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Abstract: In this study, it was investigated the variations of global solar radiation in two
different regions of Turkey, namely the Marmara and Southeast Anatolia, by applying the
clearness index for clear days. The sunshine duration and global solar radiation data of 9-
station located in these regions of the Turkish State Meteorological Service have been
used for the year of 2011. The clear, broken and overcast days were selected by taking
into account the Angstrom-Prescott approach. And then, the clearness index was
calculated for each day. It was determined that the clearness index have the oscillations
approaching to 100%, while a deviation of about 20 per cent between the extreme values
was expecting . This result shows that atmospheric composition effects the incoming solar
radiation seriously in conditions of clear sky both regions.
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Ozet: Bu calismada, Tiirkiye’nin Marmara ve Giineydogu Anadolu gibi iki farkli
bolgesinde, agik giinler i¢in agiklik indeksi uygulanarak kiiresel giines radyasyonundaki
degisimler arastirildi. G6z Oniine alinan iki bdlgede, Meteoroloji Genel Miidiirligi
(MGM)’ niin 9 istasyonuna ait glineslenme siiresi ve global giines radyasyon verileri 2011
yilt i¢in kullanildi. Calismada, Angstrom-Prescott yaklasimi dikkate alinarak, agik,
bulutlu ve kapali giinler secildi ve her bir giin i¢in agiklik indeksi hesaplandi. Agiklik
indeksinin ug¢ degerleri arasinda yaklasik %20 oraninda sapma gostermesi beklenirken,
%100 ‘e yaklasan salimimlar belirlendi. Bu sonug, her iki bolgede acik gokyiizii
kosullarinda, atmosferik kompozisyonun gelen gilines radyasyonunu ciddi bigimde
etkiledigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Angstrom, Giines Radyasyonu, Agiklik Indeksi ve Atmosferik kompozisyon

GIRIS
Global giines radyasyonu giines enerji sistemlerinin tasarimi, gelistirilmesi, uygulanmasi
ve degerlendirilmesi ic¢in anahtar bir veridir. Genellikle bu veri belirli alanlarda yere

dayali 6l¢ctimlerden elde edilir. Bu verinin dogrulugu son derece 6nemlidir. Bu nedenle de
MGM, yeni teknolojiye dayali otomatik 6l¢lim agini genisletmeye ¢aligmaktadir.

Atmosferik siirecler, atmosferin iginden gegen ve yeryiiziine ulagan giines radyasyonunu
degisiklige ugratir. Bu nedenle, yere ulasan radyasyonu (irradiation) ortaya koyma
acisindan, atmosferik etkiler onemlidir. Yeryiiziine gelen giines radyasyonu tizerindeki
atmosferik etkiler li¢ sekilde meydana gelebilir. Bunlar sagilma, sogurma ve yansimadir.
Yani, atmosferik unsurlar giines 15181 s6z konusu oldugunda ¢ok onemlidir. Atmosferde
bulunan maddelerin miktarlari, yere gelen radyasyon miktarin1 (irradiance) da
degistirebilir. Tersten bakacak olursak, yere ulasabilen radyasyon miktarindaki
degisiklikler, atmosferik maddelerin miktarindaki degismeyi gosterir.

Kiigiik parcaciklar ve gaz molekiilleri glinesten gelen 15181 sagarlar. Hava molekiillerinin
boyutuna gore, iki ¢esit sacilma mevcuttur. Bunlar, Mie (Stratton, 1941) ve Rayleigh
(Strutt, 1871) sacilmalaridir. Bu nedenle, azalan irradians artan pargacik ve molekiil
miktarindan kaynaklanmis olabilir.

Diger bir atmosferik etki ise sogurma olarak bilinir. Su buhari, atmosferde gelen giines
radyasyonu i¢in en ¢ok bilinen sogurucu maddedir. Su buhar1 sogurumuna iliskin



parametrizasyonlar, Yamamoto (1962) min calismasindaki analitik ifadelere baghdir.
Smith (1966), Tuller (1968), Paltridge (1973) gibi kaynaklarda konu ile ilgili bircok
calisma mevcuttur. Ozon gazi da ayrica sogurma etkisine sahiptir. Radyasyon iizerindeki
ozon etkisi Dobson ve Harrison (1926) tarafindan 6nerilmistir.

Atmosferin son etkisi, bulutlardan kaynaklanan yansimadir. Bu nedenle, ¢ogunlukla
atmosferin troposfer katmaninda goriilebilir. Yansima siireci, gilines radyasyonunun
mutlak kaybina neden olur. Bununla birlikte, bulutlar biiyiik 6l¢lide sogurma etkisine de
sahiptir (Reynolds vd. 1975). Giines radyasyonunu hesaplamak i¢in gelistirilmis tiim
fiziksel modeller, atmosferin bu etkisini hesaba katar (Pinker ve Lazslo, 1992). Yukarida
Ozetlendigi gibi; yerdeki radyasyon Olclimlerinde, gelen gilines radyasyonu iizerindeki
atmosferik etkiyi gormek miimkiindiir.

Bu calismanin amaci, Tiirkiye’nin Marmara ve Glineydogu Anadolu gibi iki farkl
bolgesinde agiklik indeksi uygulanarak yere dayali dlgiilen global giines radyasyonu
analizinin sonuglar1 yardimiyla atmosferik bilesenlerin degisimleri hakkinda bilgi
edinebilmektir.

YONTEM
Aciklik indeksi genel olarak su sekilde ifade edilmektedir.

k = H/Ho (1)

Burada H, giinliik global giines radyasyonu ve Ho ise atmosferin disina gelen giinliik
radyasyondur. Diinyanin atmosferi, su buhari, insan kaynakli gazlar ve aerosoller gibi ek
bilesenlere sahip oldugundan; yeryiiziine ulasan radyasyon (H), atmosferin iist sinirina
gelen radyasyondan (Ho) farkli olacaktir. Bir diger anlatim ile atmosferin gelen radyasyon
tizerinde zayiflatict etkisi vardir. Bu ¢alismada agik giinlere odaklanabilmek ve bulutlu
giinlerden kaginmak tizere, Angstrom-Prescott (1940) esitligi kullanilmigtir. Bu yaklagim
asagidaki gibidir.

H/Ho=a+b (s/S) (2)

Burada s, meteoroloji istasyonundan elde edilmis gozlenmis gilineslenme siiresi, S ise
astronomik giin uzunlugu, a ve b Angstrom katsayilaridir. Diger taraftan, a ve b'nin
bulutsuz atmosferik kosullar i¢in fiziksel bir anlami1 vardir. Soyle ki, 's/S=1' ve 'H/Ho=a+b'
acik bir giiniin gecirgenligini temsil ederler. Tamamen bulutlu durum igin, 's/S=0' ve
'H/Ho=a' bulutlu bir giiniin gecirgenligi olarak kabul edilebilir ve ayrica sadece gilines
radyasyonunun difiiz bileseni ile ilgilidir. Bu calismada hava kalitesini dogrudan temsil
eden bulutsuz kosullarin gecerli oldugu gergegine bagli olarak sadece agik giinler
incelenmistir. A¢ik giin kosulu i¢in Esitlik (2) ile bu durumu agiklamak miimkiindiir:

Hetear = Ho (a+b) (3)

Heiear, agik bir giinde gelen giines radyasyonunun en biiyiik degeri anlamindadir. Eger,
esitlik 1'deki Ho, Helear 1le degistirilirse, agik bir giin i¢in agiklik indeksini asagidaki gibi
elde etmek miimkiindiir:

ke = H / Helear (4)

Denklemde ke, agik giinler i¢in agiklik indeksini temsil etmektedir. Esitlik (1) ve Esitlik
(4) arasindaki fark su sekilde verilebilir: Esitlik 1, hem atmosferin zayiflatici etkisini ve



hem de bulut etkisini icermektedir. Oysa Esitlik 4, bulutsuz kosullarda sadece atmosferik
etkiyi icermektedir. Bu nedenle Esitlik 4 ile elde edilecek agiklik indekslerindeki degisim
miktarlar1, atmosferin zayiflatici etkisinin atmosferi olusturan bilesenlere ne kadar bagh
oldugunu da ortaya koyacaktir. Bu nedenle, ¢alismamizda Esitlik 4 kullanilarak agik
giinler i¢in agiklik indeksleri hesaplanmistir.

Mevcut ¢alismada, s ve Ho gibi tiim astronomik ve gilinesle ilgili hesaplamalar Duffie ve
Beckmann (1991) 'in 6nerileri dogrultusunda yapilmistir. a ve b sabitleri, giinliiklerden
elde edilmis aylik degerler olan H/Ho ve s/S arasinda dogrusal regresyon teknigi
uygulanarak hesaplanmistir. Eger s/S 0.75 'den biiyiikse, bu durumda giin agik olarak
kabul edilmistir. Boylece acik gilinler i¢in giinliik agiklik indeksleri bulunmustur.
Calismada, atmosferik giineslenme stiresi ile normalize edilen glineslenme siiresi verisi
(s/S), giineslenme indeksi olarak isimlendirilmistir.

VERI

Kiiresel giines radyasyonu dl¢timleri, tiim iilkede gézlemlerden sorumlu olan MGM 'nden
alimmstir. Kurum, 57 istasyonluk bir giines gozlem agina sahiptir. Bunlardan 20 tanesi
2003 'den bu yana iilkenin bat1 kesiminde ve geri kalan1 ise 2011 yilindan beri iilkenin
dogu kesiminde caligtirllmaktadir. Yani, ortiigme siiresi 2011 yilindan bugiine kadardir.
Bu nedenden dolayi, 2011 yil1 ¢alisma araligi olarak seg¢ilmistir.

Gelen giines radyasyonunu etkileyen en 6nemli parametre bulutluluktur. Tiirkiye'nin
bulut dagilimini etkileyen ana sistemler asagidaki gibi siralanabilir:

e Deniz kaynakli polar hava kiitleleri, Tiirkiye'nin kuzeyinde yogun bulutluluga
neden olur.

e Giliney batili yukar1 hava hareketleri ile gelen cephesel Akdeniz siklonlari
Tiirkiye'nin bat1 kismini etkiler.

e Ayrica dogu Akdeniz havzasi siklonlar, Tiirkiye'nin giineydogusu ve giineyindeki
bulutluluk i¢in 6nemlidir.

e Bazi yerel dikine aktiviteler bulutluluk tlizerinde pozitif bir etkiye sahiptir.

o Kuzey Afrika ve Arap ¢ollerinden gelen karasal tropik hava akimlart bulutluluk
tizerinde, 6zellikle Tiirkiye'nin giiney-dogu bolgesi, kismen orta Anadolu ve dogu
kismu1 i¢in negatif etkiye sahiptir.

Tiirkiye, ti¢ tarafi denizlerle ¢evrilidir ve farkli iklim rejimlerine sahip 7 farkli cografik
bolgeden olugmaktadir. Yikseltiler doguya dogru artma egilimi gosterir ve Ozellikle
kuzey ve giiney kiy1 bolgeleri boyunca kisa mesafelerde hizla degisir.

Tiirkiye'nin iklimi, genel olarak Akdeniz makro-iklimi ile agiklanabilir. Orta enlem
cephesel depresyonlari ile polar ve tropikal hava kiitleleri, Tiirkiye'nin iklimi {izerinde
oldukca biiyiik etkiye sahiptir. Karasal tropik hava akimlarindan kaynakli ve yaz boyu
uzun siire devam eden sicak kosullar iilkeyi etkiler. Cephesel Akdeniz siklonlari,
Tiirkiye'nin gliney ve glineydogu bdlgesinde yogun yagmur saganaklarina neden olur.
Kuzeybatili yukari seviye hava hareketleri ile tasinan deniz kaynakli polar hava tipleri de
kis aylarinda, 6zellikle Tiirkiye'nin kuzey ve kuzeybati bolgesinde yogun yagislara neden
olur.

Marmara bolgesi, Tiirkiye'yi etkileyen ana depresyonlar1 ¢cogunlukla temsil ettigi igin
secilmistir. Gilineydogu Anadolu bolgesi ise en ¢ok agik giinlere sahip oldugu icin



secilmistir. Boylece, bu calisma icin toplam olarak 9 istasyon secilmistir. Bu istasyonlar
ve cografik ozellikleri Tablo 1'de 6zetlenmistir.

Biitiin bu nedenlerden dolay1r ¢alismada, Marmara ve Gilineydogu Anadolu Bolgeleri
olarak iki ayr1 cografik bolgedeki sinirli sayida istasyonlardan elde edilmis veriler
kullanilmustir.

Tablo 1. Istasyonlar ve cografik konumlar.

istasyonlar Enlem Boylam | Yiikseklik
Kirklareli 41 74 2722 232
Tekirdag 40 96 2750 4
Canakkale 40 14 26 40 6
Bursa 40 23 2901 100
Kilis 3671 3711 640
Ceylanpinar 36 84 40 03 360
Bozova 3737 3851 622
Sirnak 3752 42 45 1350
Mardin 3731 4073 1040

CIKTILAR ve TARTISMALAR

Caligmanin temel amaci, ozellikle acik giinlerde yere ulasan radyasyon miktaridaki
degisimleri izleyerek; atmosferik yapinin radyasyon {izerindeki etkilerini belirlemektir.
Bu nedenle ¢aligmamiza agik giinlerin belirlenmesi ile devam edilmistir.

Bu amag ile Meteoroloji istasyonlarindan elde edilen giineslenme siiresi verilerinin yani
sira atmosferik giineslenme siireleri de hesaplanmistir (Duffie ve Beckmann, 2006). Daha
sonra, atmosferik giin uzunlugu ile normalize edilmis giinliik glineslenme siireleri ii¢
temel gruba ayrildi. Bu gruplar agik, parcali bulutlu ve kapali giinler olarak isimlendirildi.
Gruplandirma yapilirken bir takim esik degerleri belirlendi. Bu esik degerleri 0.25 ve 0.75
olarak alindi. Atmosferik giineslenme siiresi ile normalize edilmis giineslenme siireleri,
eger 0.25 den kiiciik ise kapali, 0.25 ile 0.75 arasinda yer almis ise parcali bulutlu ve 0.75
den biiylik degerler icin ise agik giinler olarak isimlendirildiler. Yapilan bu ¢alisma
sonunda elde edilen ¢iktilar Tablo 2 de 6zetlenmistir.

Tablo 2. 2011 yil1 i¢in agik, kapali ve pargali bulutlu giin sayilar1.

Marmara Bolgesi

Istasyon Kapali | Parcali | Acik | Toplam
Kirklareli 120 148 97 365
Tekirdag 122 110 133 365
Canakkale 118 140 107 365
Bursa 145 128 92 365

Giineydogu Anadolu Bolgesi

Kilis 46 88 228 364
Mardin 50 72 241 364
Sirnak 62 112 188 362
Bozova 44 91 229 364
Ceylanpiar 47 91 227 365

Tablo 2 ye gére Marmara Bolgesinde yer alan istasyonlarda, her grupta yer alan giin sayist
nispeten birbirine yakin iken Gilineydogu Anadolu Bolgesinde yer alan istasyonlarda ise
acik gilinler sayisinda belirgin bir fazlalik géze carpmaktadir. Gilineydogu Anadolu



Bolgesinin, Karasal Akdeniz yagis rejimine sahip olmasi (Tiirkes ve ark. 2002) nedeni ile
bu sonug sasirtict degildir ve beklenilmektedir.

Elde edilen agik giinler i¢in hesaplanacak olan aciklik indeksi degerlerindeki degisimler
calismanin  hedefini  olusturmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda, meteoroloji
istasyonlarindan alinan global gilines radyasyon siddeti verileri kullanilarak, Denklem 4
yardimi ile her giin i¢in agiklik indeksleri hesaplanmistir. Bdylece her bir istasyon igin
normalize edilmis glineslenme siiresi ve acgiklik indeksi zaman dizileri olusturulmustur.
Acik, kapali ve pargali bulutlu giinler gruplamasina sadik kalinarak; zaman dizileri agik
giinler olarak simirlandirilmiglardir. Bu ¢alisma esnasinda, baslangigta {iizerinde
calisilmasi planlanan Bursa ve Canakkale istasyonlarinin giineslenme siddeti verilerinde
giinliik 1440 dakikalik 6l¢limiin neredeyse yarisindan ¢ogunda belirgin bir 6l¢lim hatasi
tespit edilmistir. Bu nedenle bu istasyonlar ¢alismadan ¢ikarilmislardir. Bu durumda
Marmara Bolgesinde sadece iki istasyon (Kirklareli ve Tekirdag) kalmistir.

Calismada kullanacagimiz hipotezimiz su sekilde belirlenmistir: Elde edilen normalize
edilmis gilineslenme siire verileri (giineslenme indeksleri) hesaplanan agiklik
indekslerinden daha diisiik olmalidir. Giineslenme siiresi icin gerekli 120 W/m? esik
degerinin gerekliligi ve bulutlu havalarda dahi difiiz radyasyonun varligi bu hipotezin
bilimsel temelini teskil etmektedir. Diger bir neden ise gruplama amaci ile belirlenen esik
degerleridir. Aslinda birbirine ¢ok yakin g¢ikmasi beklenen bu iki degerin azda olsa
farklilik gostermesi belirledigimiz 0.75 degerindeki esik degerinden kaynaklanmaktadir.
Esik degerini daha yukarida (0.90 ve daha biiyiik) belirlemis olsaydik bu degerlerin
birbirine ¢cok daha yakin ¢ikmasini bekleyebilirdik. Ancak kisitli zaman dizimiz bize bu
olanagi saglamamistir. Ancak bu kosul analiz i¢in yeterlidir. Farklarin biiyiiklikleri bize
atmosfer yapisindaki degisimler hakkinda fikir verecektir. Bu anlamda, hipotez
tabanimizi olusturan nedenlerden dolay1, negatif farklar beklenmemistir.

Oncelikle, agiklik indeksi ile giineslenme indeksi arasindaki farklar alinmstir.
Giineslenme indeksi, agiklik indeksi ve farklara ait maksimum, minimum, ortalama
degerlerin yani sira maksimum ve minimum arasindaki degisim oranlar1 hesaplanmistir.
Ayrica farklar iizerinde de bir takim hesaplamalar yapilmistir. Negatif ve pozitif farklar
sayllandirilarak maksimum ve minimum farklar tespit edilmistir. Yapilan g¢alisma
sonucunda elde edilen ¢iktilar Tablo 3 de 6zetlenmistir.

Tablo 3. Giineslenme indeksi, agiklik indeksi ve farklara ait maksimum, minimum, ortalama (birimsiz) degerler. DO, maksimum ve
minimum degerler arasindaki degigim orani (%), NS, negatif isaretli farka sahip giin sayis1 ve PS, pozitif isaretli farka sahip giin sayisi.

Giineglenme Aclkhk .
. ; . Indeksi Fark (kc-s/S) Analizi
Istasyon Indeksi (s/S) (k)

Mak. Min. Ort. | DO(%) | Mak. | Min. | Ort. | DO(%) | NS PS | Mak. | Min.
Kirklareli 0.92 0.76 0.83 22 095 | 0.78 | 0.88 22 4 93 0.12 | -0.02
Tekirdag 0.93 0.76 0.84 23 096 | 0.75 | 0.87 28 28 105 | 0.13 | -0.05
Kilis 0.97 0.75 0.87 28 1.00 | 0.59 | 0.93 71 31 197 | 044 | -0.35
Mardin 1.00 0.75 091 34 1.18 | 027 | 094 186 76 165 | 0.27 | -0.41
Sirnak 0.96 0.75 0.86 27 1.10 | 0.49 | 093 123 32 156 | 0.26 | -0.31
Bozova 0.97 0.76 0.92 28 1.21 045 | 0.96 168 41 188 | 0.26 | -0.42
Ceylanpinar 0.94 0.75 0.88 27 1.02 | 0.77 | 092 32 20 207 | 0.15 | -0.08

Bu Tabloya gore; Marmara Bolgesinden alinan iki istasyon beklenildigi gibi tepki
vermistir. Tablodan da goriilecegi gibi glineslenme indeksi 1 ile 0.75 degerleri arasinda
degismektedir. Ekstrem degerler arasinda degisim oran1 Marmara Bolgesinde ortalama
%23 iken Giineydogu Anadolu Bolgesinde ortalama %29 olarak hesaplanmistir. Ayni
sekilde aciklik indeksi i¢in u¢ degerler arasindaki degisim oranina baktigimizda ise



Marmara Bolgesinde ortalama %25 oraninda bir degisim varken; Giineydogu Anadolu
Bolgesinde agiklik indeksinde ortalama %116 oraninda bir degisim hesaplanmistir. En
yiiksek degisim oram1 %186 ile Mardin istasyonunda tespit edilmistir. Bu sonug
Glineydogu Anadolu Bolgesinde yere ulasan radyasyonu etkileyen Onemli bir
parametrenin varhi@in1 ortaya koymaktadir. Giineslenme indeksinde ortalama %29
civarinda olan bir degisimin; Marmara Bolgesinde oldugu gibi aciklik indeksinde ancak
bir ka¢ puan fazla ile %32 civarinda olmasin1 beklerken, ortalama %116 gibi yiiksek bir
oran bagka bir analiz yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu nedenle fark ve isaret
analizi yapilmistir. Bu analizin sonuglar1 da Tablo 3’de verilmistir.

Yapilan fark ve isaret analiz sonucuna gore, Marmara Bolgesi istasyonlari, kurdugumuz
hipoteze uygun olarak; a¢iklik indeksi ile giineslenme indeksi farklar1 genellikle pozitif
¢iktilar vermislerdir. Tekirdag istasyonu her ne kadar 28 giin negatif isaret vermisse de
tespit edilen en diisiik negatif fark -0.05 olarak tespit edilmistir. Kirklareli istasyonundan
elde edilen en diisiik fark ise -0.02 dir. Ayrica, Giineydogu Anadolu Bolgesi istasyonlari
oldukca yliksek negatif farklar gostermektedir. Hem giin sayisi olarak ve hem de deger
olarak oldukca dikkat ¢ekici negatif farklar mevcuttur. Sadece Ceylanpinar istasyonunda
tespit edilen negatif fark nispeten daha iyidir.

Diger taraftan, tiim istasyonlar i¢in farklarin aciklik indeksine gore degisim oranlari
hesaplanmis ve elde edilen grafik, Sekil 1 de verilmistir. Grafige gore, Marmara
Bolgesindeki istasyonlar, yaklasik %20 oraninda bir salinimin igerisinde ve beklenildigi
gibi pozitif alanda dagilim gostermektedirler. Gilineydogu Anadolu Bolgesinde analiz
edilen istasyonlar ise Ceylanpinar hari¢ olmak iizere, grafigin negatif bolgesine oldukga
giiclii salinimlar gostermektedirler. Yaklasik %100 oranlarina varan bu saliimlar,
kurgulanan hipotezimize aykir1 davraniglar gostermektedir. Glines indeksinin, agiklik
indeksinden oldukea yiiksek olmasi kosullari; giinesli havalarda yere ulasan radyasyonun
beklenilenden daha az miktarda yere ulastigini ifade etmektedir.
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Sekil 1. A¢iklik ve giines indeksleri arasindaki farkin, agiklik indeksine gore degisim oranlart (%).

Genel olarak atmosfer igerisinde sacilma, sogurma ve yansitilma gibi fiziksel etkilesimler
nedeni ile miktarinda azalma olmasi beklenen giines radyasyonun, bu boyutta azalmasi
bir bagka harici etkinin varligini gostermektedir. Bunun ise gerek sinir Gtesi ve gerekse
bolgesel, kuru ve yari-kurak alanlardan kalkan tozlarin, yere ulasan radyasyon tizerindeki
azaltict etkisinden kaynaklandigr diistiniilebilir. Glineydogu Anadolu Boélgesinin kendi
0zel topografik kosullar1 goz oniine alindiginda yerel toz kaynaklarinin da etkili oldugu
sOylenebilir. Giiltekin vd. (2010) tarafindan yapilan ve Diyarbakir istasyon verileri ile
yapilan bir ¢calismaya gore; Glineydogu Anadolu Bolgesi, son yillarda artan miktarda toz
tasiniminin  etkilerini  gérmektedir. Ceylanpinar istasyonunun Marmara Bolgesi



istasyonlar1 gibi tepki vermesi, istasyonun yerel toz kaynaklarmin smirli oldugu
varsayimina dayandirilabilir. Genel olarak, mevcut giineslenme miktarinda yere ulagsmasi
beklenilen ve/fakat beklenilenden daha az miktarda yere ulasabilen radyasyonunun
nedeninin, atmosferdeki toz varlig1 oldugu sdylenebilir.

SONUCLAR

Agik hava kosullarinda yere ulasan radyasyon miktarindaki degisimler, bu ¢alismanin
konusunu olusturmustur. Beklenilen olas1 degisimler, atmosfer yapisinda bulunan su
buhari, antropojenik gazlar, ozon ve aerosollerin miktarindaki degisimlere bagl olarak
makul dl¢iilerde olmasi beklenir. Baslangicta belirlenen sinir kosullarina bagli olarak bu
degisimlerin ortalama % 20 civarinda olmasi beklenilmistir.

Ancak yapilan caligmalarda, bazi1 gilinlerde radyasyon miktarinda beklenilenin ¢ok
tizerindeki oranlarda bir azalma tespit edilmistir. Elde edilen ¢iktilar, baz1 giinler i¢in bir
giines loslugunun (solar dimming) somut delilleri olmuslardir. Analiz edilen istasyonlarin
bulunduklar1 cografyayi, topografyay1 ve genel dolasimin etkilerini dikkate aldigimizda;
bu bulgularin toz taginiminin bir sonucu oldugu yargisina ulasilmaistir.

Yere ulasan giines radyasyonunu tahmin etmeye yonelik pek ¢ok calisma vardir. Bu
calismalari ii¢ genel grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar, istatistiksel, fiziksel ve melez
modellerdir. Genel olarak istatistiksel modeller, gelen giines radyasyonu ve ilgili
meteorolojik parametreler arasindaki iligkilere dayandirilir. Bunlardan en ¢ok bilineni ve
kullanilani; giineslenme stiresi ile radyasyon arasinda kurulan ve Denklem 2 ile verilen
yaklagimdir. Oysa bu ¢alisma ile tespit edilmistir ki; atmosferde bulunan bazi unsurlar,
gelen giines radyasyon iizerinde tahminlerin ¢ok daha 6tesinde etkilidirler. Bu nedenle,
yaygin olarak kullanilan bir takim istatistiksel model ¢iktilarinin ¢ok daha temkinli
kargilanmasi gerekmektedir. Giineslenme siiresine dayali analitik yaklagimlar bu
kapsamda degerlendirilmelidirler.

Calisma, fiziksel model ¢iktilar1 agisindan da incelenmelidir. Bu amag ile fiziksel bir
yaklagim olan WRF (Weather Researh and Forecasting) model ¢iktilari, bir bagka ¢alisma
ile degerlendirilecektir.

Tesekkiir: Calismanin siirdiiriilmesi asamasinda ihtiya¢ duyulan verilerin saglanmasi nedeni ile kurumsal
olarak Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ve duyarliligindan dolayr Kurum ilgili personellerinden Selami
Yildirim, Mustafa Sert ve Aydin Bektas’a tesekkiirler. Bu calisma 111Y234 numarali resmi TUBITAK
projesinin bir pargasidir.
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