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Toprak ve sy Yizeylerinden olax buharlagma, ay kayasklarindan
faydalenwaia, onlarin ¥inatilmesl wa golipgtirilneginds ook Conemli hir
fakiordir. Toprak ve mu kaynakiari teknniojiainin Eeligimi, dmfilamy
Gl ve kontrolu, gegen ¢eyrak asir boyunca Gnemli bir ilerleme kaydstts,
Buna bagl) alarak, toprak Yizazinden cikan ay buharanin tarifi e locme
teknifi 1920 de Bewan tarafindan vazedilan enerii balazsa, 19350 da
Thorothwait ve Yolzman'in asredinamik ¢aligmalary ile bliyik gelipnelar
gdnatardl, :

Buharlagpa Galigmalary bip fok 1lim asmhalarinda biiyiik &nem
tagir, Buharlagms Psk gok au probleplerinin ¢ozlimli Loin elrer olaw malii-
Batin baglicalarindan bip tansaidir. Barajlar, ay depolari, havuoziar,
au bentleri, g5l ve kanallarin planlanmasindg givenilir buharlagma rmaat
¥ annlizierine ihtiyes varduir.

Memleketimizde by dlgimler Class A Pan Amsrikan tipi yuvarlak
buharlasna havuzlar: iie Yepalmaktadir. Kig mezonu alet servisten kaldi-
rildigindan yuvarlak buharlagma havuzunun deZerleri tam clmadifindan
teorik yoldan PENMAN metody uygulanmigtir. Bugin meveut metodlap igeri-
einde teorik esaslary: en kvvvetli olan bir metodtur. Toprak, bitki ve sy

kiitlelerinin harsketleri ile her zaman yakindan ilgisl olan bu atmosferik

faktirlerin (Sieaklik, besing, hyhar basinei, radyasyon, bulutluluk, niahi
rutubet, riizgar ve ginezlenmes middeti) bir gofu FENMAN metody harig, diger
metodlarin hig birinda dofrudan dogruys heeaba katilmemigtir.

Bitkilerin evapetranapirasyonu ile toplam mu kayba klimatolojik
bakimdan dnemli bir Taktdr oldufu genellikie bilinmektedir. Msteorololik
donelerd kullaniirrak bir ok metodlarla evapotranepiramyon hezaplanir,
Meteocrolojik donelerinin tarifleri ve teairleri yapilarak neticeys basary
ile gidilebilir, Bubharlasmanin fizikael hareketinin hesaplanmasinda baz:
metodlarla karagikizk Brzetmektediyr, Bu gibi durumlarin dogru olarak carap-
landirilmaaz igin Mikroklima mahalarda Slgimleri tam olarak tesbit etmek
¥8 hava sicaklipginda ElqﬁlenEﬁqpntrtnaprauyun araarnda korelasyon, anplrik
matodlaria diizeltmelar yaplimaliday.
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SUHARLASHA VE OZEL 'PERIMLERIN PANIMI

BOHARLASMA Mateorolojide, gencl olarak siva suyun, aa buhapy
bhaline ge¢mesy geklimds tarif olungr. Diger bir tarifi ise; kaynams nok-
tamyinin altindaki bir miceklikta katy veym mivi hmldekl merbost bir au
yiizeyinden su buharinip gikmesidir. BPu olusum havanin doymus haline kadar
devan eder. Mevcut sy buheri, ¢epitll faktdrlerin etkisiyle tekrar yoryli-
eiine diismektedirki, bunada Metecroloji dilinde yogunlasma diyorur.

Her ne kadar su: molekiilleri arssinde stmosfere ¥ atmosfarden de
Yeryliziindeki auw molekiillerine dogru bir akimi mevcut ime da byharlasmazin
hidrolojik tarifini, belirli orapdaki suw buharinin atmoafars naklidiyr
geaklinde yapacagiz. Suda meydans gelen bu defigiklik bir enscjl athisl
ile olabilir. 1 gram suvun buhar halins gelebilmeat igin yaklasik olarmk
600 kaloriye ihtiyag vardzr.

Evapotranepirasyon: Meveut mtmosforik giartlor altindu bitkilerds
terieme va topraktan buharlagma yolu ile stmosfors intikal eden mav huhari-
nrn toplamidir,

Potanelyel Evapotranspirasyon: Toprekta yelerll su bulunmasy
halirde, toprakiun ve bitkilerdan migstereken buhesrlegip keybolan muhtemsl
suyun makeimum piktara.

Gergek Evapotranspirasyon: Toprafin gergek ner gxrtlery altinda,
toprak we bltikil yiizeylerinden kaybolan su miktarpsy,.

Evaporimetre: Buharlagmayiy Gl¢mek igin kullan:lan suyu lhtiva
wden tank veya hawuzdur.

Lizimetre: Toprak igerisine glden suyvw Slgmok 1gin lkullanilan
dzel bir tipe halz hir Hlgme aletidir.

Atmometre: Atmometre ifadesi umumiyetle buharlaswa siddetlerini
legmek igin 1slak bir yiizeyde kullanilan herhangl bir mleti tamail eder,
(Pishe, Belldni v.s.)

BUHARLASKAYA TESIR EDEN FAKTURLER
- Sicaklik

- Riizgar

= Atmosferlk bas:ing

= Radyasyon

- Suyun kelitesi

-~ Buharlazma yiizeyinin biliyikIupii
- Gavranin durumu

- Dalgali ve harecket halindekl su
= Tuz durunu

- Eirlenne



-2 -

BUBARLASMAYI OLUSTURAN FAKTORLER

= Teopografik partlar
= Bulutluluk

- Buhar basincl farklari

BUHARLASMA FAKTURLERININ KONTROLU

Buharlagmanin defigik cranlarda wuku bulmaminil mubtemel bazi
Metesorolojlk fTaktirlers, buhsrlagmanpin vukubuldugu msthin ve buzi arazi-
oin dﬁrumunn bvaplamak icabeder. Buharlagmanin genal oclarak serbsst su
yizeyinden meydana geldifi ve difer kaynaklardan huaule gelen bubarlag-
maya nisbatle yiksek bir oran goeterdifli kabul edilmsektedir.

1- Mateoroloijik Faktérler: Biz tabi? buharlasmaryi bir enarji

transferl diys gisteraek bile buna anil clan nao Gnemll faktibr gineg
sebabiyle olan buharlagmayl da nezari itibare wlpamiz gerskecektir.

Ciinkl glines enerjisi snerjilerin en biiyigidir, Diger taraftan rizgar
tineli tecriibalerl, #u yizeylnden vukubulan buharlagmalarin belirli sicak-
liklarda rizgar sebeblyle dahm da fazim arttifainy gdstermlgtir, Aynmi
zamanda atmoaferde bulunan su buharipin yaptaifa basinein da etken bir rol
oynayacaginl unutmanak gerekir. Uzun bir sire iginds riizgAr hizinin %10
dopismesi halinde buharlagmada wukubulacak olan deglsim diger Meteorolo-
jik faktorlere bagli olarak %1 ile %3 arasinda olacaktir. Derin gtllarde
151 depolanmasi, rizgardaki ani degiesimler we havanin sicaklig:i gok tesir-
1i faktorlerdendir.

Giines radyasyonu, have euwbunaetl, buhar basanci, rizgar ¥e muhte-
melern atmosfer basinc) nedenleriyle meydana gelecek olan buhariagma mlk-
tarlarinds farklialiklar beklenebilir, En dnemli faktidr olan giines radyas-
yonu, rasat yerinin bulundufu enlewe, mevszime, giiniin uzunlupuna ve gik

yiiziiniia kapalalik derecesine gire buharlagmeda etken bir rel oynar.

2- Bunarlesan Sathin Tabil Durumu: Yagis yergekimi prensibine

uygun olarak yer yiziine diiser. Pitkiler, binalar, caddeler vesair yerler
potansiyel buharlagmanin vuku bulacags yerlari teskil pdecekiir. YaZmur-
lu giinlerde buharlagme az colur. Gioki heva, rutubets fazlesxyla do¥oug

bir halde bulunacakitir. Bu helde ortam buhar kitlesinin tranaferine

uygun deglldir.
Toprak, safirla tamamen doymus bir hale geldiginde, etrafts

bulunan su birikintileri ile ayni ewvsafta sayilir. Her iki kiitlede de
gatih sicakligr avmidir, Toprak zamenla kurumaja taglarken buharlagme. da

artacaktir. Pu andahi aicaklik, enerji dengesini saglamak amaciyla

mrtacaktir.
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Kar micaklifinin ieba sicaklipindan yiikeek; havadekl boher
hastncinin kar yiizeyindekine nazaran az oldufu hnllerde buharliegmae
vukubulabilir. Kar yiizeyinden wuku bulacak clen buharlagna ile au yiza-
Finden wukybulacak buharlagma arasindaki minasebatte benzerlik azdir.
2ira kar ylizeyindeki sicaklipin azlipi sebebiylea bularlasmsa birden clmaz,
GUnkl kar i1lk Gnece Bivi haline gegecektir. Kar sicakligy -1.1 GC, izba
greaklaipy da -6.7 nﬂ jken ayni dyrumda bulunan ou yizoyindeki micaklaipa
21,1 °c, igba sicakligi dn +21,1 °C eivarinda olur ki meydana golecek
bubarlagma kora nozaran 5 misll fazla clacektir. Bu da karin ayni niabaet-
to buharlagma yapabllmeei i¢in daha farla i1s1 ilsteysceginl orteys koyomk-
tadir. 0 °C deki karin buharlaaubi}neui igla en geg eliblimesyon i1sisa
677 kalori/gr.lik olmalaidar,

Ieax Ly Lt

Ia
S —8

a %c 297.3 * 79.9 - 6797.0 col/gram.

Lf = Gizli 1=m1
Ly w Buharlogma i1eisa

Ls = Siiblimasyon 15181

NOT : Bu bilgiler "Smithsonian Metsorclogical Tables" adl: eaerin 432 pelf

anyfanindan slinmigtir,

Mevcut farazivelers giora kar yvizeyinden giinds 5 mm.den fazla
bukarlasme olamaz.

S0 YUZEYINDEN WURU BULAN PUHARLASMANIE NIDROLOJIK
MUHASEBRESL

Buharlesmanin defrudan dofruyse araziden vlgilmesi simkin depll-
dir. Su yizeyinden vukubulan buhay tranaferinin tahmini ve niilahazasy
teknik metodlar vamatasiyla ywpilabilir. Bubharlesmenin en iyl hesabl su
formille yapilabilijir.

Ee (8 -5S3) +1+P-0-0Qg

E » Buharlasms

& m Depolama

5= ilk depclama
S;= Sonraki depolama

I = Giren akim
Q = Gaikan alim
Q= Stzinta

P e Tagls

Formiilde bulupan bitln elemanlar #lgiilebilir, Hesaplama sonucu
buharlagma elde edilecektir. Bu formiilln tethiki hor ne kadar kolay ise

-
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. de giren, gikan akim ile su birikintilerindeki seviye dagisginlerinin
tesbltinde hatalardan putlak surstte kazinmak gerskecektir. Sonra tesbit
sdilen sreratilar vukubulsn buharlsgmays sgdegerde veya ondan fanla ise

bu formlil bizi daima yanadtacakt:ir, Bu gibl hallerde bu foraiilin kullanil-

samanm). dofru olacaktair.

SU TUZEYINDEN VUKUBULAN BUHARLASMANIN ENERJE
YOLUYLA HESAPLANMAST

Buharlagmanin spnerji Jéluyla hesaplanmemy tipka kidrolojik
¥yolla yapilan hesaplanaya benzer. Bu metodda da so- formiil Fararli ola-
oaktir,

1

R = =R -9 -8, T -4,

4 =w Gﬁnnqtﬁn ve havadan gelesn mu ylzeyindekl kima dalgala
radyasyon., p

Qh = Atmoeferds uwzun dalgala: radyasyonun dagisiml ile suyum
biinyesinden wvakil enerji kaybi.

» Yaneiyan kiasa dalgali radyasyon

= Byharlagee i¢in kullanilan snerjl

Q;, @ Kondiiksiiyon ile 1#1 traneferi

Qn = Suyun hiinyesindeki depolanan enerjinin artnasi.
Q@_ w Suyun biinyesine dofru net enerji advekaiyonu.

By formiilde kullanilan enerjllerin hepel de cuz- cal/gr, biri-

mipdedirlar,
Bowen'da buharlasmanin enerji yolu 1ile halledilmeai igin su

fornlili kullaomigtair,
Qe 8, -/, -9, -9,
Hv (1+R)

Em

Il1r m Buherlasma girly 2siaz

R = Keondiikeiyon 1le 121 kaybinain buharlacgma ils olan as:
kaybicm orani {Bowan orani).

E = Cn. clarak buharlasoa miktari suyun yofunlufudur.

Ty
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Burada tek bilinmeyen Bowen oranidir ki o da gu formille
heaaplanar.

0,61 [TIul - Tl} p

R w
1000 (%a - %a)

= Atmoaferik haming

= Hava sicaklipi

T = 3u azcaklipl {T; de aliaabilir)

o w Havadekl buhar basinecy

¢ =» T, ile 11gili doymug buhar basinci

{6 )w degerleri "Smithsomon Metsorological Tahles” adli kitabin
351 nel mayfasindan itibaren bulabiliriz. Bu deferier her anda bir °C
daraceni igin blle hasaplanmigtir. '

Faormilde kullmnilan sicakliklar santigrat e basinglar da milibar
cinainderndir.

I=1 traneferinln rapat veya hesap edilmesil koley degildi:L Formiil-
de gegen Bowen orsni (sablte) bir ¢ok miinakasalara yol acmistir. Eowen
atmoaferdeki karariil:k igin limit bir deZer bulmugtur. Bu deper (.58 ils
0,66 arasinda oynamaktadir. Hormal atmosferik partlarda 0,61 deforinin
kullanilmazi iyi neticeler vermigtir.

Pritehart ise yaptifi deperler sonunda bu deerlerin diiz wve
piirlizlli aatzhlar ig¢in 0.57 1le 0.66 araminda degigtiginl ispat etmigtir.
Yillik hesaplamalar i¢in (R) mabitesisnde bir defisiklik yapilmasi Adiiginii-

lemex.
Bundan eovvel belirtilen egitlifin birinde (Qy, - Q,} terimleri
yaklagaik olerak hidrolojik hesaplama yoala ile de bulunakilir. Bunun

hidrelojik hesaplamada 5Uyle belirtirsek;

B, -85, =1 F=0a40g - E

2 1

Yofunluktakl depigikliklerden sarfinazar sderek biitin terimlerd
¢t ¢insindon kullanabiliris.

Her gram auyun enarii muhtevasl onun hamil ettifi Spesifik 1e1-
s1dir, Spesifik 1m1y: ve diperlerinl birer blrim olarak kabul ettifimirde
esitliginiz su hale girer :

Ry = @, = 1/A (IT «+ PT -II}TQ+OETE-ETE+51T1-SET2

B
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Purada suhunetlar santigrat, slanlar da cmz cinainden olacapain-
dan neyice cna kalerl olarak boplunscmktir. Yaplis sicaklipi yerinoe 1alak
tarmomscre desperi alinabllir. Sizmm suyunun micaklipar yerine de asgard

aeviyadekl gol yiizli =icaklzpa alinmir. Tg lae gil yiizeyl sicaklipadar,

S0 YUZEYINDER YUKUBULAN BUHARLASMADAKD KUTLE
TRANSFERY

Su yiizeyindsa wukubulan buharlagnadeki kiitle tranaferi igin

Thorntwsite ve Holzman misterek etiidlerd mcnunda gu epitligi elde etmig-
lardir., Adymbatilk olarak atmosferds riizgar hizinin logaritmik dagilim
va rutubetin dikey bir sekilds depigebilme disiincesl bu formiilin doZma-

sina asbep olmugtur.

2
833 k (a1 R IAFERA

Em
{T « 453.4) Loge (32,) 2
By

" E = Saatlik buharlagma {Ing)

Kk = Van Karman'in Sabitesi (C.4% olerak)

s = Buhar basinei (ing, civali barometreden)

V = Rizgarin hMizi (mil/eaat)

T = 2, 22 seviyalerli arasindakl ortalama subhunet (°t olarak)

21 = Alt sevlye

22 = Uat aaviye

Buharlagmayi izah etmek igin bir gok atmoaferik s=lamanlarin
yap1 sira kiitle transferini de igine alan aayierzs formillier ortaya

atilmistir. Ancak bunlardan hangisi biinyeriza ve sartlarimiza uyarsa o

formil xullanilacaktir.

BUHARLASMANIN, HAVUZLAR VE DIGER 1LGILI METEOROLOJIK
BiLGILER VASITASIYLE TAHMINI

Buharlasme havuzu, buhsrlagmania tayini hususunde kullanilan

en belli basgliy bir rasat aletidir. Uzun zemandan heri de kullanilmak-

tadir.

1- BUHARLASMA HAVUZLARI: Belli bagla lig tliirlii buharlagma havusa vardlr.

a) Toprags gbmili havuzlar
b} Gamandirali buharlasma havuzlari

¢) Satiha kurulan buharlasma havuzlari
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Buhlarin kurulus sekillerl bagka bagkadir, Qiines radysasyonu
havusdakl suya tealr edecepi gibi onu kusmtan maddeye de tesir edecek
¥6 bizi yamiltabilecoktir. Bu miilAhazalar nedeniyle bary tip havuzlar by
aksaklifi Snlemek maksadivla toprafa gimilmiglerdir. Bazilarida toprak
iizgerine kurulmuglardir, Bua tipler toprak ilizsrines Yapilmim mgag 1zgarala-
ra monts edilmigtir. Standart olarak kabul edilen Clams~A tipl buharlas-
mA havuzlary bahel gegen tahta izgaralar iizerine galvanizli sagtan yapal-
o1s bir gekilde tesia edilmiglerdir. Ayrica riizgar etkenini dlgmek igin
yaninde 30 cm. yiikeskligindeki bir sabit anemometre vardir.

2— HAVYZ BUHARLASHMASI VE METEORCLOJIE ¥aAKTHRLER: Buharlogma havuzleri
~ rasatlary ile meteorclojik faktérler arasinda asiki bir iligki wardir.

Agafiva gikarilan maddaler makesadimizi Yeter dareceds ifsde edacaktir.

a} Bu mevzuu ile ilgili bilgileri genislatmalk

b) Xig aylarindaki doalu giinlarde ve bilhasaa giddetli yapislar
nedeniyle havuzun tagtipir anlardaki dlglilemiysn buharlasma
miktarlari tahmin ederek doldurmak.

¢) Bubarlagma rasatlarinin yapildif: yerlerde bile meteorolojik
faktdrler yardimiyla zshirl deferler elde etmek.

d} Rasat degerlerinin dogrulugunu kontrol sdsrek o Yerl temsil
kabiliyetini arsgtircak.

#} Giil wve havuz huharlaamalari arasinda blr miinasebetin var

alup elmadzfaini bulmak.

Her tiirli siceklak rasatlari meveim gartlarina ve corafik
durumlara tabl olmaktadir, Hevuz buharlasmesi baza meteorolojik faktir-

ler yardamiyla hesaplanabilmektedir,

Su sicaklig:. resatlar:, buharlagma miktarini besaplama yésiinden
‘alzemdir, Simdi de Buyun binyesinds depclanan ieinin deficimindoen ve
havur cidarlarinan weracegi kandilksiyon isisindan da sarfinwzar edersaek

bu durum Penman tarafindan ge egitlik helinde gosterilmigtir :

. d

FARS IKCQM&+ ¥ Eq)

Z} Havuz subuneti ile ona muadil doymus buhar baainci degerlerinin

noktelanmasy neticesinde bulunacek efrinin meyld,

qu Su: suhunetinin havux sphunetine esit olduofu kabkul sdilerek
verilen ampirik kiitle tranafer egitligindeki buharlasma.

(Phﬂ Net radysnt enerii mibadeleszi

ﬁ Bowen ur;;ldlr.
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Pennen gok sayidaki istesyanlarin rasatlar:ini tatblk edarek bung
grafiki korelasyon seklinde tatbilki kolay bir haldas gﬁsturilniqtir.

Eowan oranin Clas=-A tipi buharlissma havuzlari f¢in teorik defie-
rinin takriban 1.5 veya 2 kati kedar aldufuou gene Panman buimustur.
Clsass-A tipl buharlegma havuzlari igin, buharlasow degerlerini hesap et-
mek iatarack grafiki korelssyondaon faydelanmamir gerekecektir.

Ancak vukuu muhtemel hatalardan kaginmak igin her bSlgeye mit
degerleri kontrol etmek yerinde olmcaktir. Pu miinasebstl hazirlamak igin
kullanilacak malumat sunlar olacaktir :

a) Giinlik ortalama hava sicaklij

b) Gilinliik ortalama igba azcaklaja

c) Giinliik olarak riizgar hiza

d} Giinliik buharjeagma miktari

e) Giinliik ortalama buhar Yasinci farki

11k Snce giinliik ortalame hava sacaklifi ils ayni giineait.ortalaca
huhar hasinci {farky karigikli olarak giin giin noktalanir, Har noktanin lize-
Tine o noktanin ifade 6tti¥l igba eicakligs yarzilzr. Sonra da eg deparli
moktalar birlegtirilerek ginlitk ortalama igbm sicaklik egrilerl bulunur.
Bu iglemden ecnra elimizde bulunan hakiki rasat degarlerini kullacoacajiz.
T' Th e En degorlerinin karszlagtirilmasi neticeainde riizgar sgrileri elde

wdildir, A¥mni miinasebetin acl lat kdgeninde bulunar grafik hawuzr buharlusom-
#1ni bulmek igindir. Puradan da bilyiik grafikten gil buharlagmasina gegile-
bilir.

BUHARLASHA HAVUZU KAT SAYILAERIL

d5llerden ve aerbest au yizeylerinden wvuku bulacak olan buharlas-
malari tahmin etmek evvelco bahaettifimiz buharlasmadakl kiitle tranaferi
vo hidrelojik hesaplame metodlarini kullapabilirdz. Bu metodlar her ne
kadar projelere dogrudan defruya tatbiy edilmezleree de su sicaklaipas ile
birlikte bir fikir wermek bakimindan kullanilabilir, Projalere tathik
adeabilmek igin letaeyonlara ait bpharlasma havuzy kat sayilarinl senelik
olarak hesap etmek gerekecektir. Bir buoharlesma hwvuzunun, buharlagma kat
pAYLAL giyle hesap edilir :

¥1liak gtl buharlagmasi

Buharlagma Katmayisir =
Y1ilik hawvuz buharlagmasi
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istisnal haller hariq tutulursa, havug buharlagmalary giliinkine
nazaran daima fazla gikmaktadir, Bir gok l=tamyonda yapilsn denemaler bu
kat eayinin ortalama daperinin 0.708 olduguny géstermiotir. (Class-A tipi
igin), Bu deger azami ve asgarl degerlerle mukayose edildiffiinde, + %12
kadar bir fark gostermektedir.

METODLAR
1., FIZIKSEL ANALIZ METODU

By kisamda, birgok metodlar kullapilir, fakat tarla gartlearina
®A uygun ve pratik olani PENMAN tarafindan izah edilen metod tathik edil-
migtir. Pu metod enerji balansi ve asrodinamik formiiliin kombine edilme-
piyle yizeydeki Slgiimlerinin zorlufunu bertaraf etmek ¥e agik su yidzay
buharlegmasainin tahminlerinl verir. Ampirik faktorlar, Ingiltars'de yapilan
dlgiimlere gSre Penman tarafindsn potan=iyel evapoiransplrasyon tahminle-
rinde kullanilmig olup, meaveimlik gegitler igin bu faktfrler tadil adile
migtir, Kise yasil nebatlarin hepal igia ayni olup, toprek rutubsti igin
bir limit foktori olmayip daima 1 den kiigiiktir, Olgiim deverminca giinegsin
parlakligi, riizgarin akigx, hava sicakligy, nisbi rulubet v.s. gibl malgy-
gatlar hesap ameliyesi 1¢in liizumludur. Ancak oy yizey Luharlagmasi igin
Fenman'in formiilunden istifads edilmigtir.

2, AMPIRIK METODLAR

Bir gok aayids formiller gelistirilmis olup, tu formillerden
sadece lig tanesil kullan:lmigtar,

a) THGRNTHWAIT FGRMULY

Ru metodls potansiyel evapotranaplrasyonu hesaplanmasinda, glino
uzunlu@u ve ortalama hava sxcakl:Zinwm logaritmik fonkslyonu olarak tapim-

lanir. Pu metodla kuzey ve orts Amerika‘da birgok gelismelar yapilmigtuir.

Thornthwaite formilii : E m 16 Iu [ 10 £ ) &

I

E = Evapotranspiraayon mm. olarak.
t = Aylaik ortalama sicaklak
I = Y1llak sicaklak indisi
i = Aylik micaklaik indisi
ie{t) 1.514

5
a = 6,75,0077 17 = 7.71,10"7 1%:1.79.107%  I40.49
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Neticede bulunan (E) buharlugma deperleri enlenm darscalarine
gore gineglenns miiddetlerinin tashih faktdrleri ile garpilar. (Lm)

b) BLANEY -~ CRIDDLE FORMULU

Bu metod Thornthwaite formilliine beezer. Yalaiz giin uzunlufu
¥¢ hava sicakliklar: kullsnilmakisdar. Fakat bitkinin ekim mevsimins
gore degigen farkli bitki faktirleri 1ldive edilmigtir. Bu formiil,
Amerika’ain bati, giiney ve kuzey bdlgelerinde bitkinin gelisme devrela-
rine gire geligtirilerek ticari bakimindan sulamn durumlaripda tathik
adilmigtir, Burndar dolay: giinliik sulama tanmiplerinde bu formil gok kul-
lanilmaktadir. Kaliforniyn bolgesinde yonca igin biiyime devresinde aylik
bitkl faktdrleri bulundu. Tesbit s=dilen bitki faktsrd ¥z nmevesiminde mak-
Bimum 1.10, kiy seveiminde minimum deper ise 0.65, ortalama ¥1liak bitki
fakttri ise 0.80 dir. Bu durum her hitki tiiriine gire ayri ayri tesbit
edilmigtir.

Blaney « CRIDDLE formiiliin metrik siztemde ifadasi styledir.

U-K 45-?1:-‘9313

e
100
U = Aylik pu ihtiyacl mm,
t = Aylik ortalama sicaklailk, °c
P = Aylik giindiiz gaatlerinin senelik giindiz ssatlerine oranz
f = Herhangi bar ay icin su ihtiyaci rektdrii
r“txf
100

 w Bitki tirilne gore aylik mabite
F w Bitklnin hiiyiime mevsiminde aylik su ihtiyaci faktori

K = Bitkinln biiyiime ve sulama pasriyodunda su iatihlak faktori

Not : (K) faktbri genellikle 0.80 ila 0,85 arasindasdir.

c} MAKKING wORMULY

Bu metod daha dnceki ikl matoddan tamaman farkladar. Deha
ziyade hawva miceklifi rve radyasyon resat malumabtlarina agirlik vermekte-
dir, (Bubharlagma igln radyasyon enerjisiane ve yiilkask have sicakligana
ihtiyag wardir.} Bu formiil Hollanda'da Lesimetre dlgiilarine dayansrsk
bitkinin gelisme devresindeki toprak rutubeti sartlarinda geligtirilmig-

tir.
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3. "METEDROLOJIK OLGUMLERE AIT KORRELASTONLARLA ILoiLi
METODLAR

A. 50 ThZEYL
&) BUHARLASMA TANKI

Klimatolojl iatasyonlarinds tesis edilwis olan standart tipli
Ingilis buhazlagma tanki ile giinliik su kaybi Blgilliir. Bu buharlagma tank:
100 X 130 Cm. eb'adinda ve 60 Cm. derianlizinde, ig kisma sivah boya ile
boyanmig ve toprapgin diginda 6 Cm. kalmak suretiyls tamamen topraga gomlil-
mligtiir.

b) BUHARLASMA HAVUZU

Qinlilk su kaybin: Amerikan Clasa A Pan tipi buhsrlaspn havu-
gn ile $l¢lUliir. Bu bubarlagme havuzu galvenizli demir sagtan olup, 120 om.
¢apinda 25 ¢m. dorinlipginde, afag platformu irerine kurulur. Havuz etra-
finda ve altinda have sirkiilaayonu temin edilir.

Her 1ki buharlasma havueundn mgik au yizeyindehi su kaybz
mikrometre ile Glciiliir. Havuzdmkl mu asviyemi 4 cm. lizerinde delgak:ran-
larlas tashbit edilir.

¢) P15 EVAPORIMETREST

Bu buharlazma aletinln ssamy, takeisatl: cam tiép ve iginds
dapitik su ile dolu clarak siperdeki buharlssma Glgiimler: yspilir. Tipiin
alt diskinde beyar fllitrell kipit giinlik olarak depistirilir. Fin osva-
porimetreal ile atandart siper i1ginds rasat yapilir.

B. GUME5S RADYASYONY

Giinegten gelen, gik yiiziindeki mevcut toplam kisn dalga rad-
Yas¥onu ¥e aktino@raflarin kalibrasyanu igin Sclarimatre iles giinlik Bleiim-
lari yapalmmoi gereklidiy,

4. GRAVIMETRIX METODU ILE TOPRAK RUTUBETININ Tavint

Be biliimde ise, ¢egitli topraktan alinan pumunelerle, tapra-
2in ihtiva ettil rutubati i1le bitkinin kik bSlgeaine kedar Slgiimlerd
yapilmas: lazimdir. 30 - 210 cm. arasinda ¥apilan numune alme neticesin-
de, rutubetin artiif: gorlilmigtir. Toprak rutubetl kurak bédlgelers vwe
toeprafin yapisina ve kik derinlifine gire yaptigamiz tecrihelere gire

depgisik gekillerde oldufu giiriilmiigtiir.
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PHNMAN METODU: ingiltere'de Panman tlrnf1ndnu 1948-15%6 yillar
arapands geligtirilmis we tathikat mafhssine konulmugtur. Bugin mevent
metodlar igereinde teorik esnslari en kuvvetli olan bir metodtur, Tathi-
kati kolay vs bol meteorolojik donelarine ysr verilmistir. S1caklak,
basing, buhar baeinei, radyasyon, bulutluluk, nisbi rutubet, rirgar,
rpineglenne miiddeti v.a, gibl verilere Ihtiyaq giaterdifinden neticalore
daha stin vs glivenilir deperlerle pidilabilir.

Toprak bitki we mu yizeyinln buharlagmaaina teslr sdoen mtmoafap-
daki fiziki olaylar wve hava kiitlelerinin harcketiyle her zaman yakindan
ilgimi olmo bu atmoaferik faktorlarin bir gogu, PENMAN metodu harlg, diger
Eatodlarin hig birinde dogrudan dopruys heaaba katylnemigtar,

Tirkiye sartlarinda bu meteodun kullanilmasin: tercih ve tavslys
etmemizin nedani, moteoralojik faktérlere yer varilmosindsen ve bunlerin

tatbikglileri olmemizdan ileri geliyor.

PENMAN FORMULY : [ _ AfiH 4+ Ea
A/g +1

4E b

= — ) -
4T C
Y{ 1 Peyahrometric aabits {Muayyen wantilasyon neticeminde tahmin
adilir, }

Isba noktasinda doysug buhar basineca

L1

Havanin gergek buhsr hasinci '

4

0

C.1

Bir aabite 6.6 x 107 {1+0.00115 T“)*

Barometrik hasing

i Hawvm sicmaklaijfa

Islak termematres sicaklifa

™ 3 b o \*h
i St *

t 24 saat igerisinde 2 motredeki piingerin buharlastirme glicki

E, = [ea - od} f (U} mm. Agiin

e : Ginlik ortalams hava sicaklifindeki doymug buhar basinea

#. ¢ Ginluk ortalama have gicakligindaki giinlilk ortalama buhar

bamsinci.
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) : Rizgfr bizaimin bir fonkeiyondur.

E'.
(U} = 0.35 (0.5 + 100 )} Penman's giore (mil/giin}
FIU) m {0.1315 + 1.643 x 10™°U) Toakala gore, Ckm/gln)
% x .I.
1

eq * Pt B oo [RH, niabi, rutubat}

¥

NET RADYASYOR (H)

Kien ve uryn dalga radyesyon olmak fizara iki kisioda niitalia

a) Xisa dalga radyasyonu {Ra}
Albsdoya goire :

R, =R, a, veya R - RS m R, { 1 x a)
R : Gelen kies dalpa radyasyonu
R : Glden kina Galga radyaayonu

n : Albedo

Giiheglenme Middetine Gére :
R, = R, (0,10 + 0.55 n/N)

n = Glineglenme middatlerinin gergek amatlerl

K = Miokiin olen gineglenms middetlerinin giie uzunluiu

Bulytluelufa Ghre :

Hﬂ | Rl {ﬂ-?gg - 0'039 ﬂ}

¢ : Bulutlyluk

b) Uzun dalga Eadyasyomu ( R, )

ﬁulutlulukn dore !

RL = G Th (0,.56=0.078 \j ed) {1,=-0.11 C)
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Ok

T* : Hava msicaklipa,
ad : Hava eircaklipandakl giinlik ortalama buhar basine:
¢ : Bulutluluk (havanin kapalilik durumu)

GT: X 2 gin L
¢ Boligmann eabitesi, 1.17 x 10 cal,co, Elin

Glinieslenme Mliddatine Gires :

R, = GT*‘L (0.56-009 Y ed) (0.10 + 0.90 ; }

L Hava sicaklipindaki giinliik ortalama buhar basinci
a : Gineglanme piiddetlerinin gergek saatleri

N : Miimkiin olan giineglenme maatisrinin gin uzunlugu
{onlem derecesine gire bulunur)

Ket radyasyon degsri asagidakl gekilde hesap edilir.
Hm B - Fk calfcmafgﬁn
= L
Heticeyi mm. cinainden bulmak i4in net redyasyon deferi (H} 58,8
miktery ile bGliniir.
Not: Bir mm. suyu buharlagtirmak igiln verilmesi liazim felen
kalori miktari 58.8 dir.

Radyasyon rasatlara almadipi hallerde net radyeeyonu hesap etmek
ig¢in maagidaki metodliar kullanilabilir. Bu metodlar CAMPELLATOKS SUNSHINE
HECCRDER ramatlarindan istifade edilersk elde adilmistir,

I} Dr.G.STANHIL FORMULY : (Bulutlulupa ve giinaglenmeye gore)

81 = R, (0.799 - 0,039c) ve SL = R, (0,487 + 0,312 —;}— }

51 : Giden kiea dalpgn radyamsyonu

n ¢ Parlek giineg 1zinlarinin gergaek saatleri

L1

Mirkiin olan gineglenme caatlerl (enlemlere gire hessplanir)
Bulutluluk
B, : Genel kisa dalgm radyasyohu
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2).MORTELITH FORMULY .

iw (1- - 0.
(1-a) 5, - 0.21 G'Ti:f

Si ! Gelen kiaa dalga radyasyony

i
5 : Gelan kiam dalga radyasyonu mplitensl mekaipum dafieri
& ¢ Albedo (0.20 1132 0.25 arasinda defigir)

¢ ! O oldupu zamsan S' = 5 dir,

i

3) FITZPATRICK - sTERN FORMIILY ;

8 w= R, {0.373 + 0.386 —:— )
L = Q’ b (0.352 - 0.0y R, Bg } (0.3 4+ 0.7 -;-— )

Nuson iklimi hiikiim sliren bélgelerde bu formil kullamilabilir,

PENNAR FORMULUNUN UYGULANMAST

- AS{Ns Ea
Afg+ 1

Formiili uygulanirken su yol tekip adildi. Radyamyon dogerlari
mevcut olmadigindan, Ampirik formiiller kullan:ldi. Tukaridna Peanman metodn

Penmen Formiili :

anlatilirken etrafli guwkilde izahlari varilen radyaayon hesaplatinin
gineslenmeys gire olan forniillers tercih eodiled,

Bygulama gekli fgagidaki gibidir :

E = {e. - ed} f {u)

£ {u) = 0.35 (0.5 + % ),

Hau Rﬂ - RL

n

R, = R, {0.18 + 0.55 il
Ry = ™ (0.56 « 0.09 \f sd)  (0.10 + 0,90 n/N)
ET & igin

H = R (1-r) {0.18 + 0.55 n/N) -G T {0.56-0.09 V ed)
|

0.9 n
N

(0.10 + )
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a_ ve ed degarleri mb. cinsindan clup, om.ye gewvrilir.
u riizgér deperl 2 metredeki riizgi-2 temsil sder ve biriel mil/giin ola-
rak alipir.
G '
L T, Rl gibi deferler hemaplmnirken SHITHESONIAN

METEQROLOGICAL TABLES kitabindan istifade edailir.

Formiil Ankara igln uyguland:z ve 1970 senesine ait deerlar hir
tablo bhalinde verildi.

Table I.de Meteorvlo]ik,faktérlerle Penman metodu uypulandl ve
Ankara 1970 yxlina ait glinliik buharlasma degerlerl bulundu. Aradaki
korslasyon kat sayisa (*f’m 0.96) gok yiikeek oldufu girilmigtirc.

- Hukayese bakimindan Tablo II de ayni yillara ait (Class & pan}
" yuvarlak buharlasma havuzu glinliik degferleri verileigtir.
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