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OZET

TOPRAK SUYUNUN BUHARLASMASIYLA iLGIiLi MATEMATIKSEL
BiR MODELIN DUYARLILIK ANALIiZi

Bu calismada, toprak suyunun buharlagma oranini belirlemeye yarayan
Aydin (1998) modelinde yer alan esitliklerin duyarlhilik analizleri yapilarak
modelin girdilerindeki degisikliklerin sonuglarda nasil veya ne kadar
degisiklige yol agtign belirlenmistir. Ilk asamada, modelin esitliklerindeki
degiskenlerin duyarlilik katsayilarmi hesaplayan formiiller olusturulmustur.
Daha sonra, gercek iklim ve toprak verileri kullanilarak sec¢ilen degiskenlere
iliskin goreceli duyarhilik katsayilar1 hesaplanmig ve giiven simirlari
belirlenmistir. Calisma sonunda, modelin basaris1 veya sinirliliklar1 hakkinda
ayrmtili bilgi elde edilmis ve modelle tahmin edilen degerler lizerine girdilerin
etki diizeyleri saptanmustir.

Net radyasyondaki (Ry) degisim, ciplak topraklar i¢in kullanilan
Penman-Monteith modelinin ¢iktisin1 (E,) Onemli Olgiide etkilemektedir.
Doygun buhar basmci-Sicaklik egrisi egiminin (A), E, degerini arttiric1 veya
azaltic1 etkisi olabilmektedir. Buhar basmci eksikliginin (8) topraktan olan
buharlagsmay1 arttirici  etkisi, kis aylarinda daha yiiksek degerlere
ulasmaktadirlar. Aydin ve Uygur (2006) esitligi incelendiginde, 1slak

topraklarda E;’nin, modelin ¢iktisini yani toprak-su potansiyelini (¢ ) onemli
Olgtide etkiledigi anlagilmaktadir. Kelvin esitliginde ise mutlak sicakliktaki (7)
bir artisin, minimum su potansiyelinde mutlak deger (gerilim) olarak ayni
oranda bir artisa yol ac¢tig1 goriilmektedir. Esitligin bagimli degiskeni (¢ aq),
oransal nemin logaritmik (In H;) bir fonksiyonu oldugu i¢in oransal neme
iliskin duyarlhilik katsayilar1 biiyiik bir degiskenlik gostermektedirler. Aydin
esitligindeki bagimli degisken (E,), baslangicta | ¢ | degerindeki degisime g¢ok
duyarli olup | ¢ |’deki degisim, E, degerini 6nemli 6l¢ilide etkilemektedir. Ancak
toprak kurudukea, | @ |’deki degisikligin E, degerlerinde yarattigi degisim azalan

oranlarda gerceklesmektedir. Potansiyel buharlagsmanin (£,), gercek buharlagsma
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(E,), tizerindeki etkisinin bir Ol¢iisii olan duyarlilik katsayisi sabit bir deger

olarak bulunmustur.

2009, 54 sayta

Anahtar sozciikler: Toprak Suyunun Buharlasmasi, Aydin Modeli, Duyarlhlik

Analizleri.
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ABSTRACT

SENSITIVITY ANALYSIS OF A MATHEMATICAL MODEL
FOR SOIL WATER EVAPORATION

In this study, the sensitivity analyses of the equations of Aydin (1998)
model which help to determine the rate of soil water evaporation were done,
and how and how much the differences in the input of the model affect the
results was observed. Firstly, the formulas calculating the sensitivity
coefficients of the variables in the equations of the model were derived. Then,
the relative sensitivity coefficients of selected variables and the confidence
limits were determined by using observational climatic data and soil properties.
Finally, detailed information about the success of the model or its limitations
was obtained, and the effect levels of the input on the predicted values of the
model were determined.

A change in the net radiation (Ry) affects significantly the output (E;) of
Penman-Monteith model used for bare soil. The slope of saturated vapour
pressure —temperature curve (A ), may increase or decrease the value of E;,. The
effects of the vapour pressure deficit (6 ) which increase the evaporation from
the soil may reach higher levels during the winter months. When the equation
of Aydin—Uygur (2006) is examined, it is understood that in wet soils, E,
greatly affects the output of the model, that is the soil- water potential (¢ ).
However, in Kelvin equation, it is observed that an increase in the absolute
temperature, results in the same amount of increase in the minimum water
potential as an absolute value. Since the dependent variable of equation (¢ .q) 1s
a logaritmic function (In H;) of relative humidity of the air (fractional), the
sensitivity coefficients of relative humidity show a great deal of change. In

Aydin equation, the dependent variable (E,), was initially very much sensitive

to a change in the value |g0

, hence a change in |g0| affects the E, value a lot.

However, when the soil gets drier, a change in the E, values caused by changes

n |g0| takes place in lesser amounts. The sensitivity coefficient used to measure



\Y%

the effect of potential (E,) on actual evaporation (E,) was observed to be a

constant value.

2009, 54 pages

Key words: Soil-water evaporation, Aydin Model, sensitivity analysis
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1. GIRiS

Matematiksel bir model, ele almman bir siireci karakterize etmek amaciyla
bir seri esitlik, girdi, parametre veya degiskenler icerebilir. Iyi bir modelleme
calismasi, modelin yeterli olup olmadiginmn bir degerlendirilmesinin
yapilmasini gerektirir. Duyarlilik (sensitivity) ve belirsizlik (uncertainty)
analizleri bu amagcla kullanilabilecek 6nemli testlerdir.

Duyarlilik analizi, matematiksel bir modelin parametrelerindeki ve/veya
girdilerindeki degisikliklerin sonuglarda nasil veya ne kadar bir degisiklige yol
actiginin belirlenmesidir. Baska bir deyisle, bir modelin ¢iktilarindaki
varyasyonda farkli varyasyon kaynaklarinin etki diizeylerinin (paylarmin) nicel
veya nitel olarak saptanmasidir. Bir¢ok girdi degiskenleri igeren modellerde
duyarlilik analizi, modelin olusturulmasinda ve yeterliliginin ortaya
konulmasinda ¢ok 6nemli bir asamadir. O halde, duyarlilik analizi; bir modelin
parametrelerinde olabilecek degisimin modelin sonuglarina etkisinin bir 6lgiisii
olarak tanimlanabilir. Model sonuglari, belirli bir parametreye ¢cok duyarl ise
bu parametredeki degisim modelin c¢iktilarin1 (sonuglarr) 6nemli oOlciide
etkileyecektir. Cok az duyarlilik s6z konusu ise, ilgili parametredeki degisim;
modelin kestirim kapasitesi iizerinde az bir etkiye sahip olacaktir. Duyarlilik

analizleri asagidaki hususlar i¢cin kullanilabilir:

1. Modelin incelenen siirece uygunlugu,

2. Modelin tanimlanma kalitesi,

3. Ciktilarin degiskenligine en ¢ok etki eden faktorlerin
belirlenmesi,

4. Girdilerin tiim araliginda model varyasyonunun maksimum
oldugu bolge,

5. Daha sonraki bir kalibrasyon calismasinda kullanmak icin
faktorlerin tiim araliginda optimal veya kararsiz bdlgeler,

6. Faktorler arasindaki etkilesimler (interaksiyonlar).



Son yillarda Aydin ve ark. (2005; 2008), Aydin (1998) tarafindan
gelistirilen ve toprak suyunun matrik potansiyelini kullanarak suyun
buharlagma oranini belirlemeye yarayan bir modeli test etmislerdir. Olgiilen ve
modelle tahmin edilen degerlerin grafiksel karsilastirilmasiyla ve regresyon
analizleriyle modelin olduk¢a dogru ciktilar iirettigi saptanmis olmakla birlikte,
bu modelin duyarlilik analizleri yapilmamistir. Bu c¢alismada, duyarlilik
analizleri yapilarak s6z konusu modelin parametrelerindeki ve/veya
girdilerindeki degisikliklerin sonuglarda nasil veya ne kadar bir degisiklige yol
actiginin belirlenmesi amacglanmistir. Calisma sonunda, modelin basarisi veya
simirliliklar1 hakkinda daha ayrintili bir bilgi elde edilmis ve modelle tahmin
edilen (kestirilen) degerler lizerine girdilerin etki diizeyleri goreceli olarak

saptanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Duyarhilik analizi, ¢esitli parametrelere sahip olan modellerde modelin
gelistirilmesinde ve test edilmesinde esaslh bir rol oynar. Olgme hatalar, bilgi
eksikligi ve degerlendirme siirecti ile ilgili ¢esitli belirsizlikler s6z konusudur.
Hata paylar1 dort kaynak arasinda dagitilabilir: alet hatasi, konum hatalari,
Olgim metodu hatast ve modelleme hatalar1 (Beven, 1979). Hatanin
dagilimindaki belirsizligin modelin ¢iktis1 veya giivenilirligi tizerindeki etkisi
fazladir. Ayrica, modeller sistemin dogal ¢esitliligine uygun olmalidir.

Bilgisayara dayali c¢evre modelleri, cok c¢esitli calismalarda ve
uygulamalarda her gecen giin artarak uygulanmaktadir. Ornegin, kiiresel
iklim modelleri kisa vadede hava tahmininde, uzun vadede ise iklim
degisiminde kullanilmaktadirlar. Ustelik, bilgisayara dayali modeller,
bolgesel Olcekte cevresel kararlarm alimmasinda her gegen giin artarak
kullanilmaktadir. Genellikle, duyarlilik analizi, sistemin calismasinda ve bir
modelin ¢iktisindaki belirsizliklerde, belirsizligin farkli kaynaklar arasindaki
dagilimmin anlasilmasinda yardimci olur. Bu sebepten dolayi, modelin
karmasikligina bagli olarak, farkli orneklendirmeli stratejiler Onerilebilir;
ilgili girdilerin ve karmasik etkilerin ¢ok ¢esitli duyarlilik analizlerini
kapsayan geleneksel duyarlilik indeksleri  genellestirilebilir.  Etki
degerlendirme incelemeleri konusunda ¢alisan ulusal ve uluslararasi
teskilatlar, rehberlerinde duyarlilik analizleriyle ilgili bolimlere yer
vermektedirler (Wikipedia-The Free Encyclopedia).

Genellikle, modelin duyarliligi onun kalitesine ve standart
hesaplamadaki parametre degerlerine baglidir. Duyarlilik analizlerinde ilk
olarak model ve standart parametre degerleri agiklanmalidir. Ondan sonra,
parametre degerlerinin araliklar1 secilmeli ve c¢esitli parametrelerin
duyarliliklar1 saptanmalidir (Boesten, 1991). Ornegin, Alvenas ve Jansson
(1997) bir toprak buharlagsmasi modelinin duyarlilik analizini ger¢eklestirmis

ve toprak ylizeyi nemini ve sicakligini etkileyen ii¢ parametre se¢mistir.



Cogu literatiire gore, bir model tarafindan hesaplanan bagiml
degiskenin, modeldeki bir parametreye olan duyarliligi; bagiml degiskenin
bu parametreye gore kismi tiirevi olarak ifade edilir (Saltelli ve ark., 2007).
Ancak, kimi arastiricilar, bu yaklasimin lokal oldugunu; bu nedenle,
duyarlilik analizlerinin bazi kiyas degerlerle normallestirilmesi gerektigini
belirtmislerdir (Beven, 1979; Saltelli ve ark., 2007). Benzer sekilde, Saltelli
ve ark. (2007), duyarhlik katsayillarmin logaritmik oran olarak
hesaplanabilecegini bildirmislerdir.

Beven (1979) bitki Ortiisii olan alanlar i¢in Penman-Monteith
Modelinin duyarlilik analizini yapmustir. Ornegin, ilk olarak gercek
evapotranspirasyonun (E;) bir p; parametresi veya girdisindeki degisime olan
duyarhiligini diistinelim:

E= f(p1,p2,p3s- - --sPN)

burada N parametrelerin ve girdi degiskenlerinin numarasidir. Boylece
asagidaki ifade yazilabilir:

EA+AE=f(p1+A p1,p2t+A p2,pstA ps,.....pnHA PN) (2.1)
Yukaridaki esitligi Taylor serisinde agarsak ve ikinci siradaki terimleri ihmal
edersek, esitlik asagidaki gibi olur:

OF OF OF OF
AE=—XApi+—LApy +—LApss . L Apn (2.2)

op, p, op; opy

. OF . . . .
buradaki 5 L tlirevleri, tahmin edilen sonuglarin her bir parametreye veya
Di

degiskene olan duyarliligin1 gosterir. Bu duyarhilik katsayilari, E; ve pi’nin
biiytikliiklerine gore degisir ve boyutsuz olan goreceli duyarliliklar McCuen
(1974)’e gore asagidaki gibi hesaplanir:



E p
s=2E Pi 2.3)
op: E,

Si, pi’deki degisimin E;deki degisime etki orani olarak gdsterilir.
Ornegin S;’nin degerinin 0.1 olmasi, p;’deki %10 ’luk bir artisin E. de %1°lik
bir artis saglamasi anlamina gelir. Negatif katsayilar, p;’deki artisim E/de
azalmaya yol agmasi demektir. Dikkat edilirse, her iki durumda da duyarhilik
katsayisi E¢/nin ve pi’nin tiim gecerli degerlerine bagl olarak zamanla
degisebilir.

Esitlik (2.3), E/nin ve p;i’nin biiyiikliikklerine duyarhdir. Eger pi ve E;
bagimsiz bir sekilde sifira yaklasirsa veya p; degerlerinin dagilim araligi
biiyiikliigline gore kiigiik olursa, goreceli duyarhilik katsayilar1 S;, pi’nin
degerinin 1y1 bir gostergesi olmayabilir.

Diger bazi evaporasyon ve evapotranspirasyon modellerinin duyarlilik
analizleri McCuen (1974), Saxton (1975), Coleman ve Coursey (1976)
tarafindan yapilmistir.

Bireysel parametrelerin ve degiskenlerin duyarlilik analizi, sadece
simirlayict  sartlar altinda, p; degerlerinin varyansmnin analizi olarak
genisletilebilir. Hahn ve Shapiro (1967) degiskenlerin analizini ¢apraz-iliskiyle
aciklamistir. Ama, her iki durumda da daha Once agiklanan calismanin
uygulamasinda problem vardir; nedeni ise kalintinin dagilimi1 hakkindaki bilgi
eksikligi ve yigisimli buharlagsma oranlarina ait hata varyansi iizerindeki olasi
yapisal etkilerdir. Hatanin diger kaynaklarina ragmen, aletler normal bir
sekilde caligtiklarinda, alet hatalarma bagli degisikliklerin, nispeten kiiclik
olmas1 beklenebilir.

Aydin (1998) toprak suyunun matrik potansiyelini kullanarak suyun
buharlagsma oranmi belirlemeye yarayan bir esitlik gelistirmis ve bu esitligin
iirettigi verileri, 0l¢lim sonucu elde edilen bulgularla karsilastirmistir. Diger
taraftan “Aydin Modeli”, ayn1 amacla diinyada yaygin olarak kullanilan baska
bir model ile kiyaslanmis; boylece modelin basarist irdelenmeye caligilmistir
(Aydin, 2004). Daha sonra model, Aydin ve ark. (2005) tarafindan Tiirkiye ve

Japonya kosullarinda yiiriitiilen deneysel ¢aligmalarla test edilmistir. Ancak,



ylizey enerji degisimiyle ilgili modellerin bir karsilastirmasini yapan Falge ve
ark. (2005) yukarida belirtilen modelin (Aydin Modelinin) basarisindan s6z
ederken toprak yiizeyine yakin su potansiyelini 6lgmedeki zorlugu
vurgulamiglardir. Modeldeki bu darbogazin {istesinden gelebilmek icin Aydin
ve Uygur (2006), fiziksel bir yaklasimla, ¢iplak bir topragin yiizeyine yakin
matrik potansiyeli kestirebilen bir formiil gelistirerek bunu kontrolli
kosullarda test etmiglerdir. Ayrica “Aydin Modeli”, Quevedo ve Frances (2007)
tarafindan, enerji akisina (flux) ve toprak 6zelliklerine dayanan modellere bir
ornek olarak gosterilmistir. Benzer sekilde, potansiyel ve gercek buharlagma
evreleri arasindaki esik potansiyelin deneysel degerlerinin kullanilmas1 modele
baska bir avantaj saglamaktadir (Romano ve Giudici, 2007). S6z konusu
model, daha ileri bir asama olarak, Aydin ve ark. (2008) tarafindan iklim
degisikliginin toprak suyunun buharlagsmasina olan etkisini belirlemek
amaciyla kullanilmistir. Aydin (2008), Toprak-Su Biitcesi 6gelerinin sayisal
kestirimiyle 1lgili tirettigi matematiksel esitliklerin tiimiinii igeren son modelini
“E-DiGOR Modeli” olarak adlandirmustir.

Yukarida agiklanan gelismelere ragmen, “Aydin Modeli”nin duyarhlik
analizleri bugiine degin yapilamamistir. Bu tez calismasiyla, belirtilen eksiklik

giderilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Duyarhhk Katsayilar

Duyarlilik analizleri yapmak i¢in birkac olasi islem vardir. En yaygin
duyarhlik analizi, 6rneklemeye dayali olanidir. Ancak, bu ¢alismada deneysel
bir 6l¢ciim yapmak yerine daha Once gozlenen verilerden ve kullanilan
girdilerden yararlanilarak duyarlilik analizleri yapilmistir. Bunun i¢in asagidaki
asamalar izlenmistir:

1. Toprak suyunun buharlagma oranini belirlemeye yarayan Aydin
Modelinde yer alan esitliklerdeki degiskenlerin duyarlilik katsayilarini
hesaplayan formiiller ¢ikarilmistir,

2. Modelde hedef fonksiyon (esitlik) ve incelenmek istenen degisken
secilmistir. Secilen degiskenlerin gerceke¢i bir dagilim araliinda olmalarini
saglamak amaciyla gerekli iklim verileri, Adana Meteoroloji Miidiirliigiinden;
toprak ozellikleri, Aydin (2008)’den alinmistir (Cizelge 3.1. ve 3.2.).

3. Secilen degiskenlere iliskin goreceli duyarlilik katsayilar1 hesaplanmis
ve giiven sinirlar1 belirlenmistir.

4. Hedef fonksiyonun ¢iktilart hesaplanmistir.

5. Hedef fonksiyon ve modelin sonuglari tizerinde her bir faktoriin
etkisini veya goreceli 6nemini nicel olarak degerlendirip yorumlamak amaciyla

gerekli grafikler hazirlanmistir.



Cizelge 3.1. Adana’nin 2006 yilindaki aylik ortalama iklim verileri ve toplam

yagis degerleri (Adana Meteoroloji Miidiirligii kayitlarindan alinmaistir)

Aylar | Yagis Hava Oransal Gergek Riizgar
sicakligi nem gilineslenme hiz1
(mm)
°C) (%) (saat) (m/sn)
1 36,3 8,8 62,9 4,4 1,6
2 131,6 10,5 72,9 3.4 1,4
3 46,2 14,1 76,4 5,1 1,3
4 9,3 18,5 76,2 4,3 1,2
5 19,8 22,4 69,0 10,4 1,1
6 4,5 26,0 73,2 10,6 1,2
7 41,3 27,9 78,8 10,0 1,1
8 0 29,1 78,9 9,5 1,1
9 37,4 26,2 67,7 8,8 1,0
10 156,3 21,5 70,8 6,7 0,9
11 91,5 13,2 65,1 6,5 0,9
12 0 9,3 57,7 7,0 1,2

parametreler (Aydin, 2008)

Cizelge 3. 2. Calisma alan1 topraklarinin bazi 6zellikleri ve modelde kullanilan

Toprak Ozellikleri
Parcacik irilik dagilimi
Derinlik Hacim agirhigt Tarla
o (%) ( 5 kapasitesi
cm g.cm 0
Kum Silt Kil (%60)
0 -40 33,1 12,2 54,7 1,2-1,27 35
Model parametreleri
Kivrimlilik katsayisi Hidrolik yaymnim Hava-kurusu nem
Albedo 5 .
(o) (cm”.giin™) (%0)
0,15 1,1 95 5




I- Penman-Monteith esitliginin ¢iplak topraklar ic¢in kullanilan formundaki
degiskenlere iliskin goreceli duyarlilik katsayisi (S) formiillerinin ¢ikarilmast

Yiizey direncinin sifir kabul edilmesiyle (Wallace ve ark., 1999; Aydin ve
ark., 2005) ciplak topraktan giinliik potansiyel buharlasma, Penman-Monteith
esitligi (Allen ve ark., 1994) kullanilarak hesaplanabilir:

E, - A(R, —G;)(;-ié;;lp.cpé/ra G0
burada E, potansiyel buharlagsma (kg m? giin’ = mm giin"), A doygun buhar
basimnci-sicaklik egrisinin egimi (kPa °C™), Ry net radyasyon (MJ m™ giin™), G,
toprak 1s1 akis1 (MJ m* gﬁn'l), p havanin yogunlugu (kg m'3), ¢p havanin 6zgiil
isis1 (kJ kg °C”" = 1.013), § buhar basmci agig1 (kPa), r, aerodinamik direng
(sn m"), 1 gizli buharlasma 1sis1 (MJ kg™), ¥ psikrometrik sabite (kPa °C™),
ve 86.4 ise, kI sn” ‘yi MJ giin” ‘e doniistiirme faktoridiir.

Penman-Monteith esitligindeki degiskenlerin goreceli duyarlilik katsayisi

formiilleri (Ek 1) ¢ikarilmis olup, sonug fonksiyonlar1 asagida verilmistir.

ps, A 1L
oA E, ! 86,4p.c 6/, 147
sl saad] e
ARy —Gy) A
OE R AR
b)S, = L. = N

ORy E, AR, ~Gg)+864pc /1,

c) S, :—aE” .ﬁ: —AG;
T 0G, E, AR, -Gy)+864pc,dir,
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d)
86,4 pc &
o _OE, O Pp B 1
s e -
08 E _ _
P |:A(RN GS)+86,4pcp5/ra:| ARy =Gy)r,
a 86,4pc 5
E —
&S - oE, T _ 1
"o, E, rARy -Gy)
86,4pc

11- Aydin ve Uygur esitligindeki degiskenlere iliskin géreceli duyarlilik katsayist
(S) formiillerinin ¢ikarilmasi

Ust yiizey katmanimdaki toprak su potansiyelini tahmin edebilmek igin,
ilk olarak Aydin ve Uygur (2006) tarafindan agiklanan bir model Aydin ve

ark.’nca (2008) test edilmistir.

o=-[(1/a) (10LE)’/ 2(0 -0 aa) (Day t/7)"] (3.2)

burada ¢ iist ylizey katmandaki toprak su potansiyeli (cm su siitunu), o

topragm kivrimlilik parametresi (cm), Y E, yiZisimli potansiyel toprak
buharlagsmasi (cm), ve O ve 6, swrasiyla tarla kapasitesindeki ve hava-
kurusundaki ortalama hacimsel su (cm’ cm™) icerigidir. Tarla kapasitesi
yergekimi kuvvetine karsi topragin tutabildigi su miktar: olarak aciklanabilir.
D, ortalama hidrolik yaymimdir (diffizivite) (cm” giin™) ve deneysel olarak
belirlenebilir. Ayrica, t baglangigtan itibaren gecen zaman (giin) ve 7 3.1416

’dir.
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Aydin ve Uygur esitligindeki degiskenlerin goreceli duyarlilik katsayisi

formiilleri (Ek 2) ¢ikarilarak sonug¢ fonksiyonlari asagida 6zetlenmistir:

op E, 30E,

a) S, = =
) S, OE, @ 10SEp
0
b) S, —8%0. “ _.1/2
S, = op Op _ O
9, 00, 0 O =0,

0
d) Sgad — aaeqo ad — 9 ade
ad (fc ad)
s, =% %
oo @

111- Kelvin esitligindeki degiskenlere iliskin goreceli duyarhilik katsayist (S)
formiillerinin ¢ikariimasi

Kuru toprak ylizeyindeki su potansiyelinin atmosferle ayni oldugunu
kabul edersek, minimum su potansiyeli Kelvin esitligi (Brown ve Oosterhuis,
1992; Kirby ve Ringrose-Voase, 2000; Aydin ve ark., 2005) kullanilarak elde

edilebilir:

In H, (3.3)
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burada ¢ ,¢ hava kurusu kosullar i¢in su potansiyeli (cm su siitunu), 7" mutlak
sicaklik (K), g yer¢ekimi ivmesi (981 cm sn'z), m suyun molekiiler agirligi
(0.01802 kg mol™), H, oransal nem ve R, liniversal gaz sabitesidir (8.3143x10"
kg cm® sn” mol K.

Kelvin esitligindeki degiskenlerin  goreceli duyarlilik katsayisi

formiilleri (Ek 3) asagida sunulmustur:

0
a) 5, = Wu T _
aT q)ad
o(H, )
H
b) S]-[r — 8goad r aI_Ir 1

0H ¢, WmH InH

1V- Aydin esitligindeki degiskenlere iliskin goreceli duyarlilik katsayist (S)
formiillerinin ¢ikarilmasi

Sonug olarak, bu esitlikleri Aydin modeli (Aydin ve ark., 2008) igerisinde

birlestirmek miimkiindiir:

_ Log|qo|—L0g
‘ Log ®,

q)ad E

(3.4)
- LOg (L

Eger |p| <|p, | ise Ea=Ep veya E,/E,=1.0

Py
|¢’| =z |(Pad| ise £,=0.0 olur.

Ep> 0 oldugunu hatirlaymniz!

burada E, ve E, sirastyla gergek ve potansiyel buharlagsma oranlar: (mm giin™),

toprak- su potansiyelinin (matrik potansiyel) esik mutlak degeridir ki bu

Py

degere ulasildiginda gercek buharlagsma, potansiyel buharlagsmanin altinda
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gerceklesmeye baslar. |qoad|hava-kurusu kosullarda toprak-su potansiyelinin

mutlak degeri, ve |qo| toprak-su potansiyelinin mevcut mutlak degeridir. Tim ¢

degerlerinin birimi cm su siitunu’dur.
Aydin esitligindeki degiskenlerin goreceli duyarlhilik katsayisi formiilleri
(Ek 4) asagida 6zetlenmistir:
2) S, = °E, ¢ _ op _ %
gotp H In 10.|¢|.[L0g|q0| —Log

% E, 11110.|q0|.[L0g|q0|—L0g

%H

b)

S 8l-za Doa 6¢ad -1 1

= . = +
cotp‘ - Log‘coa d H

[Logq) ‘—Log‘q)adu [Log

g - 1 -1 N 1
Pad 11110
Loglp |- Log goad‘ Log qotp —Log‘q)ad‘
OF
C) SEp = 8Ea —L£ =1
P a
d)
_a‘%‘
— aE‘a quP _ aq)tp — -1
O o9, 'E

“ In 10.[L0g

qotp‘—Log‘qoadH lnlO.[Log (ptp‘—Log‘goadH
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3.2. istatistiksel Testler

Bu calismada uygulanan istatistiksel analizler, Spiegel (1961) ve
Yurtsever (1984)’e gore yapilmaistir.

a) Varyans ve standart sapmanin hesaplanmasi

Varyans= % (3.5

—-\2
Standart sapma= M (3.6)
n—1

b) Standart hata ve giiven araliginin belirlenmesi

Standart hata= | /M 3.7
n

Giiven smirlari = x + (z x standart hata)
Burada,

x : Herhangi bir veri (gozlem degeri)

x : Verilerin ortalamasi

n: Veri (gbzlem) adedini gostermektedir.

z: Serbestlik derecesine ve olasilik degerlerine gore ilgili istatistiksel ¢izelgeden
alinan deger.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Ciplak Bir Topraktan Olusan Potansiyel Buharlasma

Penman-Monteith esitliginin ¢iplak topraklar i¢in kullanilan formundan
yararlanilarak Adana kosullarma gore hesaplanan 2006 yili potansiyel
buharlagsmas1 oranlar1 Sekil 4.1°de verilmistir. Serbest bir su yiizeyinden
buharlagsmay1 yoneten atmosferik kosullar, topraktan buharlagmay1 da yonetirler
(Kurt, 2004). Ancak, ciplak bir topraktan suyun buharlagmasi, sadece
atmosferik kosullara degil; ayni zamanda, topragn O6zelliklerine de baghdir
(Alvenas ve Jansson, 1997; Jalota ve Prinar, 1998). Bununla birlikte, potansiyel
toprak buharlagsmasi, yiizey direnci sifir kabul edilerek hesaplandigindan
topragin 15181 yansitma katsayisi (albedo) hari¢, biiyiik Olciide atmosferin
buharlastirict etkisine baghdir. Nitekim, atmosferin buharlastirma talebinin bir
sonucu olarak kis mevsiminde diisiik, yaz mevsiminde yiiksek buharlagsma
oranlar1 saptanmistir (Sekil 4.1).

Penman-Monteith esitligi kullanilarak hesaplanan bagimli degiskenin
(Ep), denklemdeki bagimsiz degiskenlere olan duyarliligi; bagiml degiskenin
her bir bagimsiz degiskene gore kismi tiirevi olarak ifade edilmis ve kiyas
degerler kullanilarak (Beven, 1979; Saltelli ve ark., 2007) duyarlilik katsayilar1
belirlenmistir. Caligma donemi boyunca (2006 yili i¢in) hesaplanan duyarlilik
katsayilar1 Sekil 4.2 , 4.3 , 4.4 4.5 ve 4.6 ’da verilmistir. Net radyasyona (Ry)
iliskin duyarlilik katsayismin yiiksek oldugu; ancak belli bir esik degerden
sonra daha fazla artmadigi goriilmektedir (Sekil 4.2). O halde net
radyasyondaki degisim, modelin ¢iktisini (E,) 6nemli dlciide etkilemektedir. Ry
icin ortalama duyarlilik katsayisi 0,82 olduguna gore (Cizelge 4.1), Ry’deki
%10’1uk bir artis E,’de % 8.2 lik bir artisa yol acabilmektedir. Adana kosullari
icin toprak 1s1 akisi (Gs), Ozellikle yaz aylarinda Ry degerine gore ¢ok kiiciik
oldugundan, bu degiskenin modelin sonucuna etkisi de kii¢iik kalmaktadir.
Ancak, hava sicakligindaki degisimlerin bir sonucu olarak topraktan atmosfere
veya atmosferden topraga 1s1 gecisine baglh olarak G,’nin E, degerini azaltici

veya arttirict etkisi olabilmektedir (Sekil 4.3). Bununla beraber, ortalama



16

duyarhlik katsayis1 -0,02 bulunmustur (Cizelge 4.1). Bu demektir ki, Gy deki
%10’1uk bir artis E,’de % 0,2’lik bir azalisa neden olabilecektir. Benzer sekilde,
bitkilerle ortiili bir alanda ¢alisan Beven (1979), Penman-Monteith
esitligindeki G¢’nin ihmal edilebilecegini belirtmistir. Ancak, kis aylarinda
mutlak deger olarak daha biiyiik negatif veya pozitif katsayilarin varligi, Gy’nin
soguk giinlerde E,’de daha fazla bir degisikliZe yol acabilecegini
gostermektedir (Sekil 4.3).

7
He=}
96 &
£ . .
L) °w,, ¢
S5 ke
E SRR
S KX A “v’.o
£3 = . e,
L 2
z, ;;': 2 X
E * @, 'y r 3 e
> *
3 : s, |
o 0 T T T T T T T T T T T
1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Zaman (giin)

Sekil 4.1. Adana kosullarinda 2006 y1l1 i¢in hesaplanan potansiyel toprak

buharlagmasi
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g ’ 0..0'0‘: L X4 R :’o ®e
© o / R SPN
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= o (3
g 0.3 K ZIN *
=] D P % o
(a] b. .
> °
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1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Zaman (giin)

Sekil 4.2. Net radyasyona ait duyarlilik katsayisinin Adana kosullarinda 2006
yilindaki giinliik degisimi

Duyarhlik katsayisi (Sgg)
=)
~
*
L d

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361

Zaman (giin)

Sekil 4.3. Toprak 1s1 akisina ait duyarlilik katsayisinin Adana kosullarinda 2006
yilindaki giinliik degisimi
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Doygun buhar basinci- sicaklik egrisi egiminin ( A ) modelin kestirim kapasitesi
iizerindeki etkisi incelendiginde; bu degiskenin, hem pay hem de payda da yer
almas1 nedeniyle diger degiskenlerin niceligine gore, E, degerini artiric1 veya
azaltic1 etkisi olabilmektedir (Sekil 4.4). Net radyasyonun diisiik oldugu
durumlarda bu etkinin daha ¢ok negatif yonde oldugu anlasilmaktadir. Buna
ragmen, ortalama duyarlilik katsayisi 0,11 bulunmustur (Cizelge 4.1). Diger
taraftan, buhar basinci eksikliginin (J), topraktan olan buharlagsmay1 attirici
etkisi nedeniyle, bu degiskene iliskin duyarhilik katsayilar1 pozitif olmakta ve
kis aylarinda daha ytliksek degerlere ulasmaktadirlar (Sekil 4.5). Bu ¢alismanin
yiiriitiildiigli kosullar i¢in ortalama duyarlilik katsayis1 0,24 diizeyindedir. Buna
karsm, aerodinamik direncin (r,) artmasi halinde ¢iplak topraklardan suyun
buharlagsma kayiplarinin azaldigi duyarlilik katsayilarinin negatif degerlerinden
anlasilmaktadir (Sekil 4.6). Adana kosullarinda r, i¢in ortalama duyarhilik
katsayis1 -0,24 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).

0,5
: (A% .
* &
v & JFle To e,
0 s o' & | T T T T T T M
*
po_ ¢ .O:.
-0,5 A .%‘v ‘. .
> L
o O

N
(&)}
.

Duyarlilik katsayisi (S )

1
N

I8
o

—

31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361

Zaman (giin)

Sekil 4.4. Doygun buhar basici-Sicaklik egrisi egimine ait duyarlilik
katsayisinin Adana kosullarinda 2006 yilindaki giinliik degisimi
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Sekil 4.5. Buhar basinci eksikligine ait duyarhilik katsayisinin Adana
kosullarinda 2006 yilindaki giinliik degisimi
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Sekil 4.6. Aerodinamik dirence ait duyarlilik katsayisinin Adana kosullarinda

2006 yilindaki giinliik degisimi
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Penman-Monteith esitliginin ¢iplak topraklar i¢cin kullanilan

formundaki degiskenlere iliskin ortalama duyarlhlik katsayilar1 ve

istatistiksel analizleri

Duyarlilik | Standart Standart Giiven Aralig1 (p<0,01)
Degisken -
Katsayis1 Sapma Hata Alt Smir Ust Sinir
Ry 0,824855 0,290127 | 0,015186 | 0,789532 0,860177
s -0,02121 0,283151 0,014821 -0,05569 0,013258
0,107811 0,313593 0,016414 | 0,069631 0,14599
o 0,24113 0,375476 | 0,019653 0,195416 0,286844
Ta -0,24113 0,375476 | 0,019653 -0,28685 -0,19542

4.2. Toprak-Su Potansiyeli

Islak bir topraktan buharlagsma, baslangigta potansiyel diizeyde
gerceklesir. Zamanla, toprak ylizeyi kurumaya baslar ve kuruma cephesi alt
toprak katmanlarma dogru ilerler. Bdylece, toprak yiizeyindeki toprak suyu
potansiyeli diiser (Sekil 4.7). Bu durumda, (i) toprak yilizeyindeki su
potansiyelinin topraktan olan potansiyel buharlagsmanin kiibik fonksiyonu
olarak azaldigmi ve (i1) toprak yiizeyinin kurumasi nedeniyle suyun alt
katmanlardan yukariya dogru transferinin bodyle bir azalmayr kismen
yavaglattigint varsayalim (Aydin, 2008): Toprak yiizeyindeki potansiyel
buharlagsma orani sinirh diizeyde olduguna gore, ortalama hidrolik yaymim ile
su miktarinin kombinasyonu alt katmanlardan toprak yiizeyine iletilen su

miktari verir (Hanks ve Gardner, 1965; Hanks, 1992; Hillel, 1998).

Aydin ve Uygur esitligindeki bagimli degiskenin yani toprak-su
potansiyelinin (¢ ), bagimsiz degiskenlere olan duyarliligini belirlemek ig¢in
hesaplanan duyarlilik katsayilar1 Cizelge 4.2 ve Sekil 4.8’de verilmistir. S6z
konusu esitlikte yer alan o, 0 ve 0,4 degiskenlerine ait duyarhilik katsayilari,

sabit birer say1 seklinde ortaya ciktiklarindan grafik seklinde gostermeye gerek
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duyulmamustir. Nitekim, duyarhlik katsayilari a, 0 ve 0,4 i¢in sirasiyla -1.00, -
1.17 ve 1.17 olarak bulunmustur. Bu demektir ki, a ve 0¢ degerlerinde %10’ luk
bir artis oldugunda toprak-su potansiyeli, mutlak deger (gerilim-emis-tansiyon)
olarak sirasiyla %10 ve %]11.7’lik bir azalig gosterecektir. Buna karsm, 0,4
degerindeki %10’luk bir artis, gerilim degerinde %11.7’lik bir artisa yol

acabilecektir.

Cizelge 4.2. Aydin ve Uygur esitligindeki degiskenlere iliskin duyarlilik

katsayilar1 ve istatistiksel analizleri

Duyarlilik | Standart Standart Giiven Aralhig1 (p<0,01)
Degisken -
Katsayis1 Sapma Hata Alt Smur Ust Sinir
E, 0,253597 0,223332 0,038301 0,159492 0,347703
0, -1,16667
0, 1,16667
a -1
Day -1/2

Diger taraftan, potansiyel buharlasmaya (E;) iliskin duyarlilik
katsayismin, toprak islak iken yiiksek oldugu; E,’nin modelin ¢iktisin1 (¢ )
onemli Olgtide etkiledigi anlasilmaktadir (Sekil 4.8). Toprak kurudukca yani
toprak-su potansiyeli (matrik potansiyel) diistiik¢e, diger bir ifadeyle gerilim
arttikca, E,’de olabilecek degisimin modelin sonuglarma (¢ ) etkisinin fazla
olmadig1 goriilmektedir. E, i¢cin ortalama duyarlilik katsayisi1 0,25 olduguna
gore (Cizelge 4.2), E,’deki %10’luk bir artig, toprak su geriliminde %2.5” lik
bir artisa yol agcabilmektedir.
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Sekil 4.7. Adana kosullarinda 20 Mayis-22 Haziran 2006 tarihleri arasindaki
34 giinliik bir kuruma periyodu boyunca yiizey katmaninda toprak-

su potansiyelinin degisimi
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Sekil 4.8. Potansiyel buharlagsmaya ait duyarlilik katsayisinin Adana
kosullarinda 20 May1s-22 Haziran 2006 tarihleri arasindaki giinliik

degisimi
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Ayrica, hidrolik yaymim (D,,) degerinin, ¢ iizerindeki etkisinin bir
Olgiisii olan duyarlilik katsayisi da sabit bir say1 (-1/2) olarak belirlenmistir.
Ancak, yapilan dogrulama calismalarinda, bu degerin gergekte -1/3’e daha

yakin sonuglar iirettigi goriilmiistiir.

4.3. Atmosferik Hava ile Denge Kosullarinda Su Potansiyeli

Kuruma doneminde, toprak yiizeyi sonunda atmosferle esit nem
seviyesine ulasir. Daha sonra ¢ok yavas olan yaymimla su transferi haric,
toprak suyu kayda deger oranda buharlasmaz (Brown ve Oosterhuis, 1992;
Feddes ve ark., 1978; Kirby ve Ringrose Voase, 2000).

Toprak ylizeyindeki su potansiyelinin atmosfer ile denge halinde oldugu
kosulda Kelvin esitligi yardimiyla Adana kosullarinda 2006 yilmimn ilk yarisi
icin hesaplanan minimum su potansiyeli degerleri Sekil 4.9°da verilmistir. Hava
sicakligina ve oransal neme bagli olarak atmosferik su potansiyeli ¢ok kararsiz

bir seyir izlemektedir.

a - 2 d T T T T
@ -100000 . o e v g -
g NI 0. o, e o‘s. LKA orree s
g -400000 > 5 L4 + L] 0. - e?® oo .0 *e ..
s el TR e
= * * * »
5 700000 g 2w 2 % % * o S
‘g 0‘ oo %o, . * . o o
% > .
3 -1000000 d < o
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& -1300000 ¢
:
Z -1600000 . *
1 31 61 91 121 151 181
Zaman (giin)

Sekil 4.9. Adana kosullarinda 2006 yilmin ilk yaris1 i¢in hesaplanan minimum su

potansiyeli degerleri
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Kelvin esitligi incelendiginde mutlak sicaklik (7) degerlerine iliskin
duyarhlik katsaymin 1.0 oldugu anlasilmaktadir. Diger bir ifadeyle, 7°de
%10’luk bir artis, minimum su potansiyelinde mutlak deger (gerilim) olarak
%10’luk bir artig saglayacaktir. Oransal nemin (H;) etkisi ¢ok daha biiylik bir
onem arz etmektedir. Esitligin bagimli degiskeni (¢@.q) oransal nemin
logaritmik (In H;) bir fonksiyonu oldugu i¢in, oransal neme iliskin duyarlilik
katsayilar1 biiylik bir degiskenlik gostermektedirler (Sekil 4.10). H, i¢in
ortalama duyarhilik katsayis1 -4.11 olduguna gore, H,’deki %10’luk bir artis
@ .¢’nin mutlak degerinde %41.1°lik bir azalisa yol acabilmektedir. Bunun
anlami, oransal nem arttikca hava-kuru kosullardaki su potansiyeli artmaktadir.
Yukarida verilen ortalama ile ilgili olarak yapilan hesaplamalara gore, olasilik
0.99 olarak alindiginda, smir degerleri -4.67 ve -3.55 olarak bulunmustur. O
halde, bu kosullarda H; i¢in ortalama duyarhlik katsayis1 %99 olasilikla -4.67

ve -3.55 degerleri arasindadir.
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Sekil 4.10. Oransal neme ait duyarlhlik katsayisiin Adana kosullarinda 2006

yilimin ilk yarisindaki gilinliik degisimi
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4.4. Ciplak Bir Topraktan Olusan Ger¢cek Buharlasma

Islak bir topraktaki buharlasma, toprak yiizeyindeki su potansiyelinin
esik degerine kadar potansiyel oranda gerceklesir. Esik degere ulasildiginda,
toprak suyunun buharlagma oran1 potansiyelin altina diismeye baglar.
Baslangicta, buharlasma orani potansiyel degere yakindir. Esik degerinden
sonra kuru donemler boyunca (Sekil 4.11) buharlasma gittikce diiser (Aydin ve
ark., 2005). Zamanla, topragin iist yiizey katmani, hava-kurusu nem oranina
kadar kuruyabilir ve bu kuru yiizey suyun buharlagsmasinda bir bariyer gibi

davranabilir (Jalota ve Prihar, 1998).
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Sekil 4.11. Adana kosullarinda 20 Mayis-22 Haziran 2006 tarihleri arasindaki
34 giinliik bir kuruma periyodu boyunca gercek buharlagmanin

degisimi

Aydin esitligindeki bagimli degiskenin (E,), bagimsiz degiskenlere olan
duyarlhiligini belirlemek i¢in hesaplanan duyarlilik katsayilar1 Sekil 4.12, 4.13
ve 4.14’te verilmistir. Toprak-su gerilimine | ¢ | iliskin duyarlilik katsayisinin
negatif ve baslangigta yiiksek oldugu; ancak kuruma dénemi boyunca mutlak

deger olarak siirekli azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.12). O halde, modelin
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ciktis1 (E,), baslangigta |@| degerindeki degisime ¢ok duyarl olup |¢ |’deki
degisim, E, degerini 6nemli 6lciide etkilemektedir. Ancak, zaman gectikce yani
toprak kurudukea, |¢@|’deki degisikligin E, degerlerinde yarattigi degisim
gittikce azalan oranlarda gerceklesmektedir. Bu ¢alismanin yiiriitiildiigii donem
icin ortalama duyarlilik katsayis1 -0,19 diizeyindedir (Cizelge 4.3). Buna gore,
| |’deki %10°luk bir artis, E,’da %1.9’luk bir azalmaya neden olmaktadir.
Diger taraftan, atmosferik havanin nemi ile dengeye gelmis bir ortamin
(topragin) minimum su potansiyeline (maksimum su gerilimine) iligkin
katsayilar Sekil 4.13’te sunulmustur. Toprak-su geriliminin (|¢|) aksine,
maksimum su gerilimine (| ¢ ,4|) iliskin duyarlilik katsayismnin pozitif oldugu ve
kuruma donemi boyunca siirekli arttigi goriilmektedir. Ortalama duyarlilik
katsayismin 0.46 olmasi (Cizelge 4.3), |@ad’deki %10’luk bir artisin E,’da
%4.6’lik bir artis saglayacagini gostermektedir. Esik potansiyele (| ¢ ¢|) iliskin
ortalama duyarlilik katsayis1 0.11 olup donem boyunca bu degere yakin bir
dagilim izlenmektedir (Sekil 4.14, Cizelge 4.3).

Potansiyel buharlagsmanm (E,), gercek buharlasma (E,) iizerindeki
etkisinin bir 6l¢iisti olan duyarlilik katsayisi sabit olup bu katsayis1 E,, i¢in 1.00
olarak bulunmustur (Cizelge 4.3). Bu demektir ki, E, degerlerinde %10’luk bir
artis oldugunda E, degerlerinde de %10’luk bir artis gozlenecektir.
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Sekil 4.12. Toprak-su gerilimine ait duyarlilik katsayismin Adana kosullarinda
20 Mayis-22 Haziran 2006 tarihleri arasindaki giinliik degisimi
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Sekil 4.13. Maksimum su gerilimine ait duyarhlik katsayisinin Adana
kosullarinda 20 May1s-22 Haziran 2006 tarihleri arasindaki giinliik

degisimi
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Sekil 4.14. Esik gerilime ait duyarhlik katsayisinin Adana kosullarinda 20

Mayis-22 Haziran 2006 tarihleri arasindaki giinliik degisimi

Cizelge 4.3. Aydin esitligindeki degiskenlere iliskin duyarlilik katsayilar1 ve

istatistiksel analizleri

Duyarlilik Standart | Standart Giiven Aralig1 (p<0,01)
Degisken _
Katsayis1 Sapma | Hata Alt Smir Ust Sinir
lo| -0,18776 0,102305 0,017545 -0,23087 -0,14465
| @ ad| 0,459095 0,506144 0,086803 0,24582 0,67237
| @ | 0,111179 0,00429 0,000736 0,109371 0,112987
Ep 1.0
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5. SONUC VE ONERILER

Net radyasyondaki (Ry) degisim, c¢iplak topraklar i¢cin kullanilan
Penman-Monteith modelinin ¢iktisini (E,) onemli 6l¢iide etkilemektedir. Adana
kosullar1 i¢in toprak 1s1 akis1 (Gs), 6zellikle yaz aylarinda Ry degerine gore ¢ok
kiiciik oldugundan, bu degiskenin modelin sonucuna etkisi de kiiglik
kalmaktadir. Ancak, kis aylarinda mutlak deger olarak daha biiylik negatif veya
pozitif katsayilarin varligi, Gs’nin soguk giinlerde Ej’de daha fazla bir
degisiklige yol acabilecegini gostermektedir. Doymus buhar basinci- Sicaklik
egrisi egiminin ( A), E, degerini arttiric1 veya azaltici etkisi olabilmektedir. Net
radyasyonun diisiik oldugu durumlarda bu etkinin daha cok negatif yonde
oldugu anlasilmaktadir. Buhar basmci eksikliginin (8) topraktan olan
buharlagmay arttirict etkisi, kis aylarinda daha yiiksek degerlere ulagmaktadir.
Aerodinamik direncin (r,) artmasi, ¢iplak topraklardan suyun buharlagsma
kayiplarin1 azaltmaktadir.

Aydin ve Uygur esitligindeki bagimli degiskenin yani toprak-su
potansiyelinin (¢ ), bagimsiz degiskenlere olan duyarlilig1 incelendiginde,
potansiyel buharlagsmaya (E;) iliskin duyarlilik katsayismin, toprak islak iken
yiksek oldugu; E,nin modelin ¢iktisint (@) Onemli Olglide etkiledigi
anlasilmaktadir. Toprak kuruduk¢a, E,’de olabilecek degisimin modelin

sonuglarima (@) etkisinin fazla olmadigi goriilmektedir. Diger taraftan, o
ved, deki bir artig, toprak-su potansiyelini mutlak deger (gerilim-emis-

tansiyon) olarak azaltmaktadir. Buna karsin, 0,4 degerindeki bir artig, gerilim
degerinde de artisa yol agmaktadir.

Kelvin esitligi incelendiginde mutlak sicakliktaki (7) bir artisin,
minimum su potansiyelinde mutlak deger (gerilim) olarak ayni oranda bir artiga
yol actig1 goriilmektedir. Esitligin bagimli degiskeni (¢aq), oransal nemin
logaritmik (In H;) bir fonksiyonu oldugu icin oransal neme iliskin duyarlilik

katsayilar1 biiylik bir degiskenlik gostermektedirler. H, deki bir artig, ¢ ,4’nin
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mutlak degerinde 4 katlik bir azalisa yol agabilmektedir. Bunun anlami, oransal
nem arttik¢a hava-kuru kosullardaki su potansiyeli artmaktadir.

Aydin esitligindeki bagiml degiskenin (E,), bagimsiz degiskenlere olan
duyarliligmi belirlemek i¢in hesaplanan duyarlilik katsayilari incelendiginde,
toprak-su gerilimine |¢| iligkin duyarlilik katsayisinin negatif oldugu
goriilmektedir. Modelin ¢iktis1 (E,), baslangicta | ¢ | degerindeki degisime ¢ok
duyarli olup |¢|’deki degisim, E, degerini 6nemli Olciide etkilemektedir.
Ancak, zaman ilerledik¢e yani toprak kurudukca, |¢@|’deki degisikligin E,
degerlerinde yarattigr degisim azalan oranlarda gergceklesmektedir. Toprak-su
geriliminin (| ¢ |) aksine, hava ile denge halindeki su gerilimine (| ¢ .4|) iliskin
duyarhlik katsayisinin pozitif oldugu ve kuruma dénemi boyunca siirekli arttigi
goriilmektedir. Esik potansiyele (|@|) ait ortalama duyarlilik katsayisi ise
yaklasik sabit bir deger izlemektedir. Potansiyel buharlagsmanimn (E,), gercek
buharlagsma (E,) tizerindeki etkisinin bir 6l¢iisii olan duyarhlik katsayisi sabit
olup, duyarhlik katsayis1 E, i¢in 1.00 olarak bulunmustur.

Yapilan bu ¢alisma da gostermistir ki, duyarlilik analizi, asagidaki

konularda yardimci olabilir:

1. Kiritik tahminlerin belirtilmesi ve alternatif model yapilarinin
karsilastirilmast,

Gelecekteki veri bankalarmin olusturulmasi,

Onemli kriterlerin saptanmasi

Parametrelerdeki belirsizlige gore hazirlanan verilerin optimizasyonu,

Kaynaklarin dagitiminin optimize edilmesi,

A

Modellerin basitlestirilmesi veya toparlanmasi, vb.

Diger taraftan, duyarhilik analiziyle ilgili baz1 sorunlar vardir.

1. Degiskenler genellikle kendi aralarinda bagimhidirlar. Bir faktori
degistirmek (6rnegin sicaklig) diger faktorleri (6rnegin oransal nemi)
etkileyecektir.

2. Gegmisteki deneyimlere dayanilarak siklikla kullanilan tahminler,

gelecekte kullanilmayabilir.
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3. Maksimum ve minimum (veya optimistik ve pesimistik) degerler sub-
jektif yoruma agiktir. Ornegin optimistik tahminde bulunan bir kisi
analizin farkl bir parcasmi yapan bagka bir kisiye gore daha 1limh
olabilir. Bu ¢esit subjektiflik, analizin tamamen objektifligini ve

dogrulugunu tersine etkileyebilir.

Cesitli sorunlara ragmen, bu caligmanin daha ileri bir asamasinda, test
edilen modelin ¢iktisinin, salt iklim verilerindeki (yagis, hava sicakligi, oransal
nem, giineslenme siiresi, riizgar hizi) ve toprak 6zelliklerindeki degisime olan

duyarliliginin belirlenmesi 6nerilebilir.
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Ekl- Penman-Monteith esitliginin ¢iplak topraklar icin kullamilan
formundaki degiskenlere iliskin goreceli duyarhhk Kkatsayis1 (S)

formiillerinin tiiretilmesi
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Ek 2- Aydin ve Uygur esitligindeki degiskenlere iliskin goreceli duyarhhk
katsayisi (S) formiillerinin tiiretilmesi
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