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Gokyiiziindeki bulut miktarinin gokyiiziine orani olarak tanimlanan okta
degerlerinin bilinmesi tarimsal {iretimde, giines enerjisinden yararlanma ve
benzer konularda son derece Onemlidir. Oktanin belirlenmesi zahmetli,
vakit alici, maliyetli ve dlgmelerdeki hatalardan dolay: direkt Slgme yerine
diger yaklagimlar kullanilarak tahmin edilebilir. Bu baglamda buharlagma
(Ea), yagis yiiksekligi (P), rolatif nem (RN), giineslenme siireleri (Sgs),
rizgar hizlart (Rh), ortalama sicaklik (Toy), minimum sicaklik (Tpn) Ve
maksimum sicaklik (Tpa) gibi aylik iklim verileri Sakarya meteoroloji
istasyonundan elde edilmistir. Giineslenme siireleri géz Oniine alinarak
gOkyliziiniin bulut durumu yeni bir istatistik yaklasimla incelenmis, bir
model gelistirilmis ve okta tahmin edilmeye ¢aligilmistir. Modelden elde
edilen tahminler gozlem degerleri ile karsilastirilmugtir. Aralarindaki iliski,
determinasyon katsayisi (R?) ile arastirilmis ve istatistiksel modelin okta
tahmininde iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.

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 (E,), precipitation height (P),
relative humidity (RN), sunshine times (Sg), wind speeds (Rh), average
temperature (Tqe), Minimum temperature (T ;) 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?) and it was observed that the statistical
model gave good results in the estimation of oktas.
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1. GIRIS

Gokyiiziindeki bulutlanma meteorolojik tabiri ile okta hem bitkilerin biiylimesinde hem de
giines enerjisi elde etmekte en 6nemli faktorlerden biridir. Bu anlamda oktanin bilinmesi veya tahmin
edilmesi modern tarim noktasinda hayati bir 6neme sahiptir. Gokyiiziindeki bulutlanma, giineslenme
sliresi, buharlasma, evapotranspirasyon gibi hidro-meteorolojik veriler tizerinde dogrudan etkilidir.
Oktanin bilinmesi, s6z konusu bolgede glineslenme siiresi hakkinda ciddi bilgiler verir. Ancak okta ile
ilgili dl¢timler, istasyon kurulumunun maliyetinin yiiksek olmasi, bakim masraflarinin yiiksek olmasi
ve hassas 6l¢iim imkanlarinin az olmasindan dolay1 yaygin olarak yapilamamaktadir [1]. Ote yandan
hidro-meteorolojik verilere gerekli hassasiyetin gosterilmesi, belli periyotlarda 6l¢iimlerin diizenli ve
hassas yapilmasi iilkenin gelismisligi ile yakindan ilgilidir.

Hidrolojide, son yillarda hidro-meteorolojik veriler yaygin olarak kullanilmakta olup
akademik anlamda birgok ¢alisma yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarda, bagimsiz hidro-meteorolojik veriler
yardimi ile bagimli hidro-meteorolojik veriler ¢esitli yontemler kullanilarak tahmin edilebilmektedir.
Rivington ve dig. (2005), gilineslenme siiresinden gilines 1simmimina doniisiimiin en iyi tahminler
iirettigini belirtmislerdir. Ote yandan hava sicaklig1 verileri mevcut olmasi halinde, hava sicakligina
dayal1 yontemlerin gilivenilir sonuglar verebilecegini de vurgulamiglardir [2]. Sen (1998) giineslenme
siiresi Ol¢limlerinden giines 1s1masini tahmin etmek i¢in bulanik mantik yaklagimini kullanmis ve bu
uygulamanin herhangi bir 1g1ma ya da giineslenme siiresi Olglimleri icin basit olarak her yerde
uygulanabilecegini ifade etmistir [3]. Bunun yaninda saatlik, giinlik ve aylik oOlgiilen giines
isinimlarinin istatistik analizi ile elde edilen parabolik denklemler sayesinde gelecek ile tahmin
yapilabilecegi belirlenmistir [4]. Sivas’ta 1992-1994 yillarina ait aylik ortalama giines 1s1mimi
Angstrom, Gariépy ve Kilic gibi ampirik yOntemler ile hesaplanmis ve Ol¢iim degerleri ile
karsilagtirllmustir. Gariépy metodu ile elde edilen sonuglarin 6lgiilen degerlerle en iyi uyumu verdigi
bulunmustur [5]. Bati Kanada'daki dort farkli bolge igin saatlik giines radyasyonunun tahmini igin
Kasten-Czeplak modeli kullanilmis, modelin gayet iyi sonug verdigi goriilmistiir [6]. Abdel-Wahed ve
Snyder (2015) aylik ortalama sicaklik, rolatif nem ve riizgdr hiz1 verileri kullanarak giineslenme
siiresini tahmin etmislerdir [7]. Fooladmand (2012) Giiney iran, Fars sehrinde aylik minimum,
maksimum, ortalama hava sicaklig1 ve rolatif nemi kullanarak giineslenme siiresini tahmin etmislerdir
[8]. Yang ve dig. (2009) Kuzey Cin’de aylik giineslenme siiresini, ortalama sicaklik, rélatif nem,
yagis ve riizgr hiz1 verilerini kullanarak tahmin etmislerdir [9].

Bu caligmada hidro-meteorolojik verilerden okta degerleri bagimli degisken olarak alinmig
aylik giineslenme stireleri ve aylik giindiiz saatleri bagimsiz degisken olarak alinarak yeni bir
istatistiksel yaklagsimla okta degerleri tahmin edilmistir. Tahmin edilen okta degerleri gbzlem sonuglari

ile karsilagtirilmustir.
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2. CALISMA SAHASI ve VERI ANALIZI

2.1 Calisma sahasi

Sakarya, Marmara boélgesinin 6nemli illerinden birisi olup hem sanayi hem de tarimsal
anlamda 6n plandadir. Gegim kaynag agirlikla tarim sektoriidiir. Ancak son zamanlarda, 6zellikle
otomobil ve yan sektdrlerindeki gelismeler hizli bir sekilde sanayisini de giiclendirmektedir. Ote
yandan Istanbul’a yakin olmasi ve &nemli transit yol giizergdhinda olmasi da ilin énemini ve
cazibesini artirmaktadir.

Sakarya, modern tarim yapilabilen zengin ve verimli tarim alanlarina sahiptir. Son derece
tarima miisait ovaliklardan meydana gelen tarim alanlarinin %80’inde sulu tarim yapilabilmektedir.
Bu sayede patates, sogan, kabak, fasulye gibi sebze iiretimi ile Tiirkiye’nin sayili illerindendir.
Ozellikle kabak ve patatesi ile meshurdur. Bunun yaninda arpa, musir, aycicegi ve bugday gibi
hububatlarin da iiretimi hatir1 sayilir diizeydedir. Meyvecilikte de elma, armut, ayva, erik, kiraz,
seftali, ceviz, findik, kestane, ¢ilek ve tiziim gibi son derece zengin meyve yelpazesine sahiptir [10].

Sakarya, asagi Sakarya Havzasinda bulunup bol yagmur almaktadir. Yesilligi zengin
oldugundan yagis ile yeraltt suyu ve akarsular diizenli olarak beslenir. Tiirkiye’nin 6nemli
akarsularindan Sakarya nehri Sakarya ilini giineyden kuzeye gecerek Karadeniz’den denize dokiiliir.
Ote yandan i¢me suyu olarak son derece kaliteli suya sahip Sapanca Gélii bu ilin sinirlari iginde

kalmaktadir. Caligma sahasinin genel vaziyet plani Sekil 1°de verilmistir [11].
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Sekil 1. Sakarya genel vaziyet plan
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2.2 Veri analizi

S6z konusu bolgede 01/01/1996 tarihinden 01/01/2018 tarihine kadar iklim verileri 17069
nolu Sakarya Meteoroloji istasyonundan alimmustir. Bu kapsamda okta ile iliskisi olabilecek
buharlasma (E,), yagis yliksekligi (Y), rolatif nem (RN), glineslenme siireleri (Sgs), riizgar hizlari (Rh),
ortalama sicaklik (Tox), minimum sicaklik (Tni,) ve maksimum sicaklik (Tpa) gibi 264 adet aylik
iklim verileri toplanmis ve bu verilerin normalite sartlarin1 saglayip saglamadigi temel istatistik
bilgilerle kontrol edilmis ve aralarindaki korelasyon katsayisi hesaplanarak hangi veri dizisinin oktaya
daha cok etki ettigi belirlenmistir. Iklim verilerinin ortalamas1 (X,y), standart sapmasi (o), varyansi
(Var), carpiklik katsayisi (Cg), verilerinin minimumu  (Xpin), Vverilerin maksimumu (Xma) Ve
korelasyon katsayisi (r) gibi tanimlayici istatistik bilgileri Tablo 1°de verilmistir. Korelasyon katsayisi

en iyi olan giineslenme siiresi (Sgs) koyu olarak belirtilmistir.

Tablo 1. Aylik veri setleri tamimlayict istatistiksel bilgileri

Kort c Var Csx Xhin Knax r
Ol¢lim okta 3.56 1.19 1.43 0.11 0.43 6.69 1
E. (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 (°C) 15.27 6.64 44.17 0.02 2.40 27.60 -0.800
Tuin (°C) 5.12 6.89 47.54 0.16 -9.40 18.40 -0,759
Trac °C) 29.38 6.60 43.62 0.25 15.50 44.00 -0.718

Carpiklik katsayisinin (Cy) -1.5 ile +1.5 arasinda olmasi dagilimin normal dagilima uydugunu

ifade ettiginden Tablo 1.’deki biitiin veri setlerinin normal dagilima uygun oldugu sdylenebilir.

Gokyiiziindeki bulutluluk orani artikca dogal olarak buharlasma, giineslenme, ortalama,
minimum ve maksimum sicakliklar da azalacaktir. Bunun yaninda yagis, rélatif nem ve riizgar
hizlarmin da artmasi beklenir. Nitekim yagis, rolatif nem ve riizgar hizlarimin gokyiiziindeki
bulutlanma (okta) ile olan iligkinin pozitif ¢gikmasi, buharlagsma, giineslenme, ortalama, minimum ve
maksimum sicakliklarin negatif ¢ikmasi bu savi desteklemektedir. Tablo 1 ayn1 zamanda oktanin
diger iklim verileri ile iliskisini sayisal anlamda da belirtmektedir. Bu durumda koyu renkle belirtilen

glineslenme siiresi (Sg) veri setinin digerlerine gore okta ile cok kuvvetli iliskisi oldugu sdylenebilir.
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3. MODEL ve UYGULAMA

Gokyiiziindeki bulutlanma orani1 bulunurken gece saatlerinin etkisini ortadan kaldirmak i¢in
oncelikle Denklem 1°de verildigi gibi aylik giineslenme siiresinin (Sgs) aylik giindiiz saatlerine (D)
orani bulunmus ve (PR) ile sembolize edilmistir. Oktay1 6lgmeye yarayan nefometrelerin aynasi
genellikle 8 esit parcali olup okta bulunurken bulutla kapli parcalarin toplam parca sayisi olan 8’e
oranlanmasindan dolayi, tiim PR degerlerin en biiyiigii, Denklem 2’de oldugu gibi 8’e bdliinmiis ve
(So) ile ifade edilmistir. Denklem 3 ile aylik okta (Oktaayi) degerleri bulunmus ve Denklem 4 ile aylik
diizeltilmis okta degerleri (Ogwayik) bulunmustur. Denklem 4°de 8 sabit bir say1 olup gokyiiziiniin

tamamen bulutlu olmasi durumunu ifade etmektedir.

Pr = Sy5/Dn )

S, = makPy/8 (2
Oktayyy = Pr/So 3)
Odcayuk) = 8 — Oktasyyk (4)

Gokyliziindeki bulutluluk oran1 8 paydasina gore ifade edilmekte olup okta degerleri 0’dan 4’e
kadar 5 smif olarak tanimlanmaktadir. Denklem 4 ile bulunan aylik diizeltilmis okta degerlerinin sinif
araligini bulmak i¢in bulutluluk oraninin paydasi smif sayisina boliinmiis ve sinif araligr 1.6 olarak
bulunmustur. Elde edilen okta degerleri kodlu sekilde Tablo 3’de verilmistir. Ayn1 zamanda Tablo
2’de hava durumu agik, az bulutlu, pargali bulutlu, ¢ok bulutlu ve kapali gibi yaygin kullanim sekliyle
de belirtilmistir.

Tablo 2. Okta kodlama

Simif Aralhig Okta Durum
0~1.6 0 Agik
1.61~3.2 1 Az Bulutlu
3.21~4.8 2 Parc¢ali Bulutlu
4.81~6.4 3 Cok Bulutlu
6.41~8.0 4 Kapali
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Sekil 2. Olciim okta ile istatistik model tahmini

Istatistik modelle elde edilen okta degerleri ile dlgiilen okta degerleri karsilastirilarak asagida
Sekil 2’de gorsel ve Sekil 3’de sagilim diyagramu seklinde verilmistir. Sekil 2’de gérsel anlamda yeni
istatistik yontemle bulunan okta degerleri ile Olciilen okta degerlerinin birbirlerine benzer oldugu

goriilmektedir. Sekil 3. ise bu iligskinin sayisal olarak ne kadar benzer oldugunu ifade etmektedir.

61 Y= 0.6903x + 1.3362 P
R?=10.8861

0 1 2 3 4 5 6 7
istatistik model

Sekil 3. Olciim okta ile istatistik model sagilim diyagrami

4. SONUC ve ONERILER

Yapilan calismada elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Gokyiiziindeki bulutlanma (okta) buharlagsma, giineslenme, ortalama sicaklik, minimum

sicaklik ve maksimum sicaklikla ters, yagis, rolatif nem ve riizgar hizi ile dogru orantilidir.
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Okta, en fazla 0.900 korelasyon katsayisi ile giineslenme siiresi ile iligkilidir.

Olgiilen okta degerleri ve istatistik model ile bulunan okta degerleri birbiri ile karsilastirilmis,

aralarindaki iliski 0.8861 bulunmustur. Baska bir deyisle istatistik model %86.61 hassasiyetle okta

tahmininde basarilidir.

Model benzer bolgelerde kullanilabilir. Ancak kullanilmadan 6nce o bolgeye ait iklim verileri

kullanilarak model kalibre edilmelidir.

Model, okta ile iliskisi en fazla olan giineslenme siiresi ile olusturulmustur. Bunun yaninda

korelasyon katsayisi diger veri setleri olan buharlasma, riizgar hizlari, ortalama sicaklik, minimum

sicaklik ve maksimum sicaklik i¢in sirasiyla -0.785, -0.800, -0.751 ve -0.718 bulunmustur. Korelasyon

katsayilarin -1’e yakinsamas: iliskinin ters ve kuvvetli oldugunu gosterir. Dolayisiyla bu veriler

kullanilarak bagska modeller de gelistirilebilir.
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