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ÖZ 

Gökyüzündeki bulut miktarının gökyüzüne oranı olarak tanımlanan okta 

değerlerinin bilinmesi tarımsal üretimde, güneş enerjisinden yararlanma ve 

benzer konularda son derece önemlidir. Oktanın belirlenmesi zahmetli, 

vakit alıcı, maliyetli ve ölçmelerdeki hatalardan dolayı direkt ölçme yerine 

diğer yaklaşımlar kullanılarak tahmin edilebilir. Bu bağlamda buharlaşma 

(Ea), yağış yüksekliği (P), rölatif nem (RN), güneşlenme süreleri (Sgs), 

rüzgâr hızları (Rh), ortalama sıcaklık (Tort), minimum sıcaklık (Tmin) ve 

maksimum sıcaklık (Tmak) gibi aylık iklim verileri Sakarya meteoroloji 

istasyonundan elde edilmiştir. Güneşlenme süreleri göz önüne alınarak 

gökyüzünün bulut durumu yeni bir istatistik yaklaşımla incelenmiş, bir 

model geliştirilmiş ve okta tahmin edilmeye çalışılmıştır. Modelden elde 

edilen tahminler gözlem değerleri ile karşılaştırılmıştır. Aralarındaki ilişki, 

determinasyon katsayısı (R
2
) ile araştırılmış ve istatistiksel modelin okta 

tahmininde iyi sonuçlar verdiği belirlenmiştir.   

ABSTRACT 

Knowing the oktas values, defined as the ratio of the amount of cloud in the 

sky, is very important in agricultural production, utilization of solar energy 

and similar issues. Determination of oktas can be made by using other 

approaches instead of direct measurement due to measurement errors and 

direct measurements being laborious, time consuming and costly. In this 

context, climate data sets such as evaporation (Ea), precipitation height (P), 

relative humidity (RN), sunshine times (Sgs), wind speeds (Rh), average 

temperature (Tave), minimum temperature (Tmin) and maximum temperature 

(Tmax) were obtained from Sakarya meteorological station. Considering the 

sunshine periods, the cloud status of the sky was examined with a new 

statistical approach and a model was developed and oktas values were tried 

to be estimated. Estimates obtained from the model were compared with 

observation values. The relationship between them was determined by the 

coefficient of determination (R
2
) and it was observed that the statistical 

model gave good results in the estimation of oktas. 
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1. GİRİŞ 
 

Gökyüzündeki bulutlanma meteorolojik tabiri ile okta hem bitkilerin büyümesinde hem de 

güneş enerjisi elde etmekte en önemli faktörlerden biridir. Bu anlamda oktanın bilinmesi veya tahmin 

edilmesi modern tarım noktasında hayati bir öneme sahiptir. Gökyüzündeki bulutlanma, güneşlenme 

süresi, buharlaşma, evapotranspirasyon gibi hidro-meteorolojik veriler üzerinde doğrudan etkilidir. 

Oktanın bilinmesi, söz konusu bölgede güneşlenme süresi hakkında ciddi bilgiler verir. Ancak okta ile 

ilgili ölçümler, istasyon kurulumunun maliyetinin yüksek olması, bakım masraflarının yüksek olması 

ve hassas ölçüm imkanlarının az olmasından dolayı yaygın olarak yapılamamaktadır [1]. Öte yandan 

hidro-meteorolojik verilere gerekli hassasiyetin gösterilmesi, belli periyotlarda ölçümlerin düzenli ve 

hassas yapılması ülkenin gelişmişliği ile yakından ilgilidir.  

Hidrolojide, son yıllarda hidro-meteorolojik veriler yaygın olarak kullanılmakta olup 

akademik anlamda birçok çalışma yapılmaktadır. Bu çalışmalarda, bağımsız hidro-meteorolojik veriler 

yardımı ile bağımlı hidro-meteorolojik veriler çeşitli yöntemler kullanılarak tahmin edilebilmektedir. 

Rivington ve diğ. (2005), güneşlenme süresinden güneş ışınımına dönüşümün en iyi tahminler 

ürettiğini belirtmişlerdir. Öte yandan hava sıcaklığı verileri mevcut olması halinde, hava sıcaklığına 

dayalı yöntemlerin güvenilir sonuçlar verebileceğini de vurgulamışlardır [2]. Şen (1998) güneşlenme 

süresi ölçümlerinden güneş ışımasını tahmin etmek için bulanık mantık yaklaşımını kullanmış ve bu 

uygulamanın herhangi bir ışıma ya da güneşlenme süresi ölçümleri için basit olarak her yerde 

uygulanabileceğini ifade etmiştir [3]. Bunun yanında saatlik, günlük ve aylık ölçülen güneş 

ışınımlarının istatistik analizi ile elde edilen parabolik denklemler sayesinde gelecek ile tahmin 

yapılabileceği belirlenmiştir [4]. Sivas’ta 1992-1994 yıllarına ait aylık ortalama güneş ışınımı 

Angstrom, Gariépy ve Kılıç gibi ampirik yöntemler ile hesaplanmış ve ölçüm değerleri ile 

karşılaştırılmıştır. Gariépy metodu ile elde edilen sonuçların ölçülen değerlerle en iyi uyumu verdiği 

bulunmuştur [5]. Batı Kanada'daki dört farklı bölge için saatlik güneş radyasyonunun tahmini için 

Kasten-Czeplak modeli kullanılmış, modelin gayet iyi sonuç verdiği görülmüştür [6]. Abdel-Wahed ve 

Snyder (2015) aylık ortalama sıcaklık, rölatif nem ve rüzgâr hızı verileri kullanarak güneşlenme 

süresini tahmin etmişlerdir [7]. Fooladmand (2012) Güney İran, Fars şehrinde aylık minimum, 

maksimum, ortalama hava sıcaklığı ve rölatif nemi kullanarak güneşlenme süresini tahmin etmişlerdir 

[8]. Yang ve diğ.   (2009) Kuzey Çin’de aylık güneşlenme süresini, ortalama sıcaklık, rölatif nem, 

yağış ve rüzgâr hızı verilerini kullanarak tahmin etmişlerdir [9].  

Bu çalışmada hidro-meteorolojik verilerden okta değerleri bağımlı değişken olarak alınmış 

aylık güneşlenme süreleri ve aylık gündüz saatleri bağımsız değişken olarak alınarak yeni bir 

istatistiksel yaklaşımla okta değerleri tahmin edilmiştir. Tahmin edilen okta değerleri gözlem sonuçları 

ile karşılaştırılmıştır.   
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2. ÇALIŞMA SAHASI ve VERİ ANALİZİ  

 

2.1 Çalışma sahası  

Sakarya, Marmara bölgesinin önemli illerinden birisi olup hem sanayi hem de tarımsal 

anlamda ön plandadır. Geçim kaynağı ağırlıkla tarım sektörüdür. Ancak son zamanlarda, özellikle 

otomobil ve yan sektörlerindeki gelişmeler hızlı bir şekilde sanayisini de güçlendirmektedir. Öte 

yandan İstanbul’a yakın olması ve önemli transit yol güzergâhında olması da ilin önemini ve 

cazibesini artırmaktadır.  

Sakarya, modern tarım yapılabilen zengin ve verimli tarım alanlarına sahiptir. Son derece 

tarıma müsait ovalıklardan meydana gelen tarım alanlarının %80’inde sulu tarım yapılabilmektedir. 

Bu sayede patates, soğan, kabak, fasulye gibi sebze üretimi ile Türkiye’nin sayılı illerindendir. 

Özellikle kabak ve patatesi ile meşhurdur. Bunun yanında arpa, mısır, ayçiçeği ve buğday gibi 

hububatların da üretimi hatırı sayılır düzeydedir. Meyvecilikte de elma, armut, ayva, erik, kiraz, 

şeftali, ceviz, fındık, kestane, çilek ve üzüm gibi son derece zengin meyve yelpazesine sahiptir [10]. 

Sakarya, aşağı Sakarya Havzasında bulunup bol yağmur almaktadır. Yeşilliği zengin 

olduğundan yağış ile yeraltı suyu ve akarsular düzenli olarak beslenir. Türkiye’nin önemli 

akarsularından Sakarya nehri Sakarya ilini güneyden kuzeye geçerek Karadeniz’den denize dökülür. 

Öte yandan içme suyu olarak son derece kaliteli suya sahip Sapanca Gölü bu ilin sınırları içinde 

kalmaktadır. Çalışma sahasının genel vaziyet planı Şekil 1’de verilmiştir [11].    

 

Şekil 1. Sakarya genel vaziyet planı 
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2.2 Veri analizi 

Söz konusu bölgede 01/01/1996 tarihinden 01/01/2018 tarihine kadar iklim verileri 17069 

nolu Sakarya Meteoroloji istasyonundan alınmıştır. Bu kapsamda okta ile ilişkisi olabilecek 

buharlaşma (Ea), yağış yüksekliği (Y), rölatif nem (RN), güneşlenme süreleri (Sgs), rüzgâr hızları (Rh), 

ortalama sıcaklık (Tort), minimum sıcaklık (Tmin) ve maksimum sıcaklık (Tmak) gibi 264 adet aylık 

iklim verileri toplanmış ve bu verilerin normalite şartlarını sağlayıp sağlamadığı temel istatistik 

bilgilerle kontrol edilmiş ve aralarındaki korelasyon katsayısı hesaplanarak hangi veri dizisinin oktaya 

daha çok etki ettiği belirlenmiştir. İklim verilerinin ortalaması (Xort), standart sapması (σ), varyansı 

(Var), çarpıklık katsayısı (Csx), verilerinin minimumu (Xmin), verilerin maksimumu (Xmak) ve 

korelasyon katsayısı (r) gibi tanımlayıcı istatistik bilgileri Tablo 1’de verilmiştir. Korelasyon katsayısı 

en iyi olan güneşlenme süresi (Sgs) koyu olarak belirtilmiştir.   

 

Tablo 1. Aylık veri setleri tanımlayıcı istatistiksel bilgileri 

 Xort σ Var Csx Xmin Xmax r 

ölçüm okta 3.56 1.19 1.43 0.11 0.43 6.69 1 

Ea (mm) 72.96 71.09 5054.89 0.39 0.0 226.40 -0.785 

P (mm) 74.36 49.75 2475.44 1.02 0.00 283.50 0.521 

RN 74.25 5.07 25.72 -0.10 58.70 87.30 0.432 

Sgs (h) 163.04 75.55 5708.28 0.31 33.70 316.40 -0.900 

Rh (m/sn) 1.4795 0.39 0.15 -0.23 0.30 2.50 0.212 

Tort (
0
C) 15.27 6.64 44.17 0.02 2.40 27.60 -0.800 

Tmin (
0
C) 5.12 6.89 47.54 0.16 -9.40 18.40 -0,759 

Tmak (
0
C) 29.38 6.60 43.62 0.25 15.50 44.00 -0.718 

 

 

Çarpıklık katsayısının (Csx) -1.5 ile +1.5 arasında olması dağılımın normal dağılıma uyduğunu 

ifade ettiğinden Tablo 1.’deki bütün veri setlerinin normal dağılıma uygun olduğu söylenebilir.  

Gökyüzündeki bulutluluk oranı artıkça doğal olarak buharlaşma, güneşlenme, ortalama, 

minimum ve maksimum sıcaklıklar da azalacaktır. Bunun yanında yağış, rölatif nem ve rüzgâr 

hızlarının da artması beklenir. Nitekim yağış, rölatif nem ve rüzgâr hızlarının gökyüzündeki 

bulutlanma (okta) ile olan ilişkinin pozitif çıkması, buharlaşma, güneşlenme, ortalama, minimum ve 

maksimum sıcaklıkların negatif çıkması bu savı desteklemektedir.  Tablo 1 aynı zamanda oktanın 

diğer iklim verileri ile ilişkisini sayısal anlamda da belirtmektedir. Bu durumda koyu renkle belirtilen 

güneşlenme süresi (Sgs) veri setinin diğerlerine göre okta ile çok kuvvetli ilişkisi olduğu söylenebilir.  
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3. MODEL ve UYGULAMA 
 

Gökyüzündeki bulutlanma oranı bulunurken gece saatlerinin etkisini ortadan kaldırmak için 

öncelikle Denklem 1’de verildiği gibi aylık güneşlenme süresinin (Sgs) aylık gündüz saatlerine (Dh) 

oranı bulunmuş ve (PR) ile sembolize edilmiştir. Oktayı ölçmeye yarayan nefometrelerin aynası 

genellikle 8 eşit parçalı olup okta bulunurken bulutla kaplı parçaların toplam parça sayısı olan 8’e 

oranlanmasından dolayı, tüm PR değerlerin en büyüğü, Denklem 2’de olduğu gibi 8’e bölünmüş ve 

(So) ile ifade edilmiştir. Denklem 3 ile aylık okta (OktaAylık) değerleri bulunmuş ve Denklem 4 ile aylık 

düzeltilmiş okta değerleri (Od(Aylık)) bulunmuştur. Denklem 4’de 8 sabit bir sayı olup gökyüzünün 

tamamen bulutlu olması durumunu ifade etmektedir.    

                                     ⁄                                                                     (1) 

                                       ⁄                                                                 (2)  

                                            ⁄                                                           (3) 

                                                                                                               (4) 

Gökyüzündeki bulutluluk oranı 8 paydasına göre ifade edilmekte olup okta değerleri 0’dan 4’e 

kadar 5 sınıf olarak tanımlanmaktadır. Denklem 4 ile bulunan aylık düzeltilmiş okta değerlerinin sınıf 

aralığını bulmak için bulutluluk oranının paydası sınıf sayısına bölünmüş ve sınıf aralığı 1.6 olarak 

bulunmuştur. Elde edilen okta değerleri kodlu şekilde Tablo 3’de verilmiştir. Aynı zamanda Tablo 

2’de hava durumu açık, az bulutlu, parçalı bulutlu, çok bulutlu ve kapalı gibi yaygın kullanım şekliyle 

de belirtilmiştir. 

Tablo 2. Okta kodlama 

Sınıf Aralığı Okta Durum 

0~ 1.6 0 Açık 

1.61~3.2 1 Az Bulutlu 

3.21~4.8 2 Parçalı Bulutlu 

4.81~6.4 3 Çok Bulutlu 

6.41~8.0
 

4 Kapalı 
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Şekil 2. Ölçüm okta ile istatistik model tahmini 

 

İstatistik modelle elde edilen okta değerleri ile ölçülen okta değerleri karşılaştırılarak aşağıda 

Şekil 2’de görsel ve Şekil 3’de saçılım diyagramı şeklinde verilmiştir. Şekil 2’de görsel anlamda yeni 

istatistik yöntemle bulunan okta değerleri ile ölçülen okta değerlerinin birbirlerine benzer olduğu 

görülmektedir. Şekil 3. ise bu ilişkinin sayısal olarak ne kadar benzer olduğunu ifade etmektedir. 

 

Şekil 3. Ölçüm okta ile istatistik model saçılım diyagramı 

 

4. SONUÇ ve ÖNERİLER  

 
Yapılan çalışmada elde edilen sonuçlar aşağıda verilmiştir.  

Gökyüzündeki bulutlanma (okta) buharlaşma, güneşlenme, ortalama sıcaklık, minimum 

sıcaklık ve maksimum sıcaklıkla ters, yağış, rölatif nem ve rüzgâr hızı ile doğru orantılıdır. 
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Okta, en fazla 0.900 korelasyon katsayısı ile güneşlenme süresi ile ilişkilidir. 

Ölçülen okta değerleri ve istatistik model ile bulunan okta değerleri birbiri ile karşılaştırılmış, 

aralarındaki ilişki 0.8861 bulunmuştur. Başka bir deyişle istatistik model %86.61 hassasiyetle okta 

tahmininde başarılıdır. 

Model benzer bölgelerde kullanılabilir. Ancak kullanılmadan önce o bölgeye ait iklim verileri 

kullanılarak model kalibre edilmelidir. 

Model, okta ile ilişkisi en fazla olan güneşlenme süresi ile oluşturulmuştur. Bunun yanında 

korelasyon katsayısı diğer veri setleri olan buharlaşma, rüzgâr hızları, ortalama sıcaklık, minimum 

sıcaklık ve maksimum sıcaklık için sırasıyla -0.785, -0.800, -0.751 ve -0.718 bulunmuştur. Korelasyon 

katsayılarının -1’e yakınsaması ilişkinin ters ve kuvvetli olduğunu gösterir. Dolayısıyla bu veriler 

kullanılarak başka modeller de geliştirilebilir. 
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