Buharlasma

« Suyun sivi halinden gaz veya buhar haline dontsmesi surecidir
ve suyun sivi halinden gaz veya buhar olarak atmosfere

lletilmesinin baslica yoludur.

* Atmosferdeki nemin yaklasik % 90'ni okyanuslar, denizler,
gollerden; geri kalan % 10'u ise Dbitki yuzeyindeki
buharlasmadan meydana gelir.

*Kuresel olgekte, buharlasan su miktari ile yagis olarak dugen
su miktari yaklasik olarak aynidir olsa da cografik olarak

degisir.



Suyun sivi halden haz halien gegmesine buharlasma(evaporasyon) denir.

Su yuzeyindeki molekiiller yeterli bir kinetik enerji kazandiklari zaman havaya
firlarlar.

Su ylizeyi yakinlarinda suirekli olarak sudan havaya, havadan suya gecen molekiillere
rastlanir.

Sudan havaya gecen molekiillerin sayisi daha fazla ise buharlasma oldugu kabul
edilir.

: —d » Havanin buhar basinci
irta bakan g h W » Doygun buhar basinci

L Su
Kaynak: Bayazit, 1995
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Buharlagsma + Terleme, Sicaklik ve Ruzgar Etkileri

Buharlasma, yerytuzindeki sivi haldeki suyun (su kutleleri, zemin ve bitki
yuzeyleri) gaz haline gecerek atmosfere geri donmesini ifade eden surec.

Terleme, bitki yaprak gozeneklerinden buharlasarak atmosfere geri donen
su buhari akisi.

Her iki sureci bir arada ifade etmek i¢in kullanilan evapotranspirasyon (ET)
terimi hem buharlasma hemde terleme sureclerindeki toplam buhar akisidir.

Terleme bitki bayumesi ile alakaldir. Toplam ET, tuketici su kullanimini ifade
eder.

Yagisin akisa donusum surecinde onemli bir su kaybini gosterir.

Su haznelerinden eksilen suyu, havza su potansiyelini, toprak nem
degisimini, ve bitki su kullanimini etkiler --- havza su butge calismalari



ET Kayiplari

ET kayiplari, aylik, mevsimlik yada yillik
donemler dikkate alindiginda onemli
buyukluklere ulagsmaktadir.

Ornegin dinya genelindeki hidrolojik cevrim
dikkate alindiginda yeryuzune dusen
yagislarin yaklasik %60-70 kadari
buharlagma ve terleme yoluyla atmosfere geri
donmektedir (McMahon vd, 2013).

Yari-kurak iklim kusaginda (Akdeniz) yer alan
ulkemiz icinde buharlagsma kayiplari onemlidir
ve yaklagik olarak ortalama %65
mertebesindedir.
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Buharlasmayi Etkileyen Faktorler

« Buharlagma siddeti meteorolojik faktorlere ve buharlagsma yuzeyinin
durumuna bagli olarak degisir.

-Meteorolojik faktorler: Gunes radyasyonu, rizgar hizi, havanin
nem

miktari, sicaklik ve atmosfer basinci

(diger meteorolojik faktérler sabit tutuldugunda, riizgar daki %10 luk degisim, buharlasma
miktarinda %1-3 Itk degisim, sicaklik ¢ift etkiye sahiptir)

-Buharlagma yuzeyi: yagisa acgik butlin yuzeyler-- siddet
f(ylzeyin su
ve enerji miktart), sivi suyun sicakligi, tuzlulugu, ylizeyin
hava dire¢
ozellikleri, yUzeyin enerji ozellikleri.

(tuzluluk buharlagmayla ters orantilidir, tuz oranindaki %1 lik artis, buharlasma da %1 lik azalmaya
sebep olur)



Buharlasmaya miktari ¢esitli etkenlere baghdir;

1. Buharlasma miktari su yuzeyindeki buhar basinciyla suyun tstindeki havanin
buhar basincinin arasindaki fark ile orantilidir.

Suyun sicakhgi artikca;

 molekdillerin hizlari artar,
* vyuzeysel gerilim azalir ve

e doymus havadaki nem miktari (su ylizeyindeki buhar basinci) artacagindan
buharlasma kolaylasir.

2. Havanin hareketi: Buharlasmanin devami icin doygun hale gelen suyun
ustiindeki havanin su yuzeyinden uzaklasmasi gerekir. Bu da havanin hareketi ile
mumkidndur.

3. Enerji: Su molekdullerinin hizlarini artirarak buharlasmayi saglamak icin ener;ji
gereklidir. 1 gr suyun buharlasmasi icin 539-597 kalori enerjiye ihtiyac vardir.

4. Suda erimis tuzlar buharlasmayi azaltir. Bu azalma %1 kadardir.

5. Su yuzeyinde ¢cok ince (monomolekdler) bir kimyasal film olusturarak
buharlasmayi azaltmak mimkun olabilir.

6. Su derinligi de mevsimlik buharlasma miktari Gzerine etkisi olmaktadir.
7. Hava basinci azaldik¢a buharlasma artar.



Buharlasma Siddeti

« Buharlasma sirasinda acik su yuzeyi ile temas halindeki hava arasinda iki yonlu
su transferi vardir. Bunlar, havadaki su molekullerinin buhar basincina bagli olarak
yogusup yuzeye gegisi (yakalama orani) ve yuzeydeki su molekullerinin sicaklik
etkisiyle gaz haline gecerek buharlasmasidir (kaynama orani). Bu iki yonlu
molekuler hareketin net farki buharlasma siddeti’'dir.

Buharlasma, yiizeyin nem

¥ et Lo e igerigine, nggyin sah{'_p oldugu
I 3 o net i1s1 enerjisine ve ylizeyle

Vaporization temas halinde bulunan

havanin riizgar hizi, buhar

basinci ve sicaklik faktorlerine

baghdir.

o

Condensation

0
0

ORN:

Gunluk ortalama enerji

(net radyasyon) miktari 150 W/m? ; ortalama
sicaklik 20°C, su esdederine donustur:

E = (Nem’e bagimli Yakalama Orani) — (Sicakliga bagiml Kaynama Orani)

.}. Liquid ® O @ Vapor
A =2.501-0.002361 T (MJ/kg T°C) Gizli 1s1, . = 2.501-0.002361x (20) = 2.454 MJ/kg T°C
. 150 W m-2 = 150 Js-1m-2
Gizli buharlagma 1si1 akisi = (150x24x60x60) J d-1 m-2
=12.96 MJ m-2 d-1
=(12.96/2.) kg m-2 d-1
=5.28 kg m2d-

=5.28 mm d-' (p,, = 1000 kg m-3)



Buharlasma

iki oran birbirine esit oldugunda, buharlasma durur ve hava doymus olur. Bu durumda,
havanin doymus buhar basinci sicakliga bagl olarak:

17.27T
ey = 0.6108exp T+ 273
Saturated Tdew, ¢ig noktasi sicaklii (sabit basingta
Vapor Pressure havanin sogutularak doygun hale gelmesi)
po
(T] N @5 (' f) D, buhar basinci kisithgi (ey,-e) (kPa)
€ . R
sat T RH, nisbi nem (efe.,,) (%)
wa J A Ozgiil nem (q), 0.622 e/P (kg/kg)
e W e, T
B e, P; gercek buhar basinci ve hava basinci

Temperature, T
ympess



Gollerde Su Derinliginin Su Yuzeyinden
Buharlasmaya Etkisi

Sig gollerde kisin golun her tarafi 02C’'ye kadar disebilir.
4°C sicakliktaki su kutleleri dibe coker.

llkbaharda ise goliin yizeyi isinir ve 42C sicakliga
ulasinca dibe ¢oker. Bu durumda tim gol suyu karisir.

Sonbaharda ise bu durumun tersi nedeniyle tim su
gene karisir.

Bu nedenle suyun isinmasi ve sogumasi hava sicakligi
degisimlerini kisa bir zaman farki ile takip eder.




Gollerde Su Derinliginin Su Yuzeyinden
Buharlasmaya Etkisi

* Derin gollerin isinmasi ¢cok daha fazla enerji
gerektirmektedir ve 60 metreden daha derin
kisimlar genellikle her mevsim 42C civarinda
kalabilmektedir.

* Bu nedenle suyun isinmasi ve sogumasl uzun surer
ve hava sicakligini dnemli bir zaman farki ile takip
eder.

* Su sicakhigi yazin hava sicakligindan daha dusiik,
kisin ise daha yuksek olmaktadir.




Gollerde Su Derinliginin Su Yuzeyinden
Buharlasmaya Etkisi

Buharlasma

Kaynak: Muslu, 1993 A}F lar



Serbest Su Yuzeyinden
Buharlasmanin Hesaplanmasi

Uc yontem

* Su dengesi yontemi
* |sI dengesi yontemi

* Kutle tasinimi yontemi



Su Dengesi Yontemi

X-Y=AS = X=Y+AS

Sisteme Sistemmden Sistemdeki su
girensu ¢lkansu hacmi degisimi

X Y

A A Sistemdeki
r N N su hacminin
Yagis Buharlagma degisimi
P+Qgr +Qgg =E+Qcr +Qcs +AS
Sisteme Sisteme Sistemden Sistemden
giren akig giren yeralti cikan akis  c¢lkan yeralti

suyu akisl suyu akisl



Su Dengesi Yontemi

Sistemdeki
su hacminin
Yagis Buharlagma degisimi
P+Qgr+Qgs =E+Qcg + Qg +AS
Sisteme Sisteme Sistemden Sistemden
giren akis giren yeralti clkan akis  ¢ikan yeralti
suyu akisi suyu akisl

Denklem n yil icin yazilip, daha sonra yil Gzerinden ortalama
alindiginda; AS, Qg g ve Q¢ g sifir alinabilir.

E — 5+QG,R _QQ,R




AV . Sistemdeki
Su Dengesi Yontemi o haominin
Yagis Buharlagsma degisimi
P+Qgr+Qge =E+Qcr +Qcg +AS
Sisteme Sisteme Sistemden Sistemden
giren akis giren yeralti ¢clkan akis  c¢ikan yeralti
suyu akisi suyu akisi

Denklem kisa bir stire igin yazilmak istenirse, AS, Qg s ve Q¢ g
belirlenmelidir. Bunlarin belirlenmesi kolay degildir.

—g—

Bir Qozum, AS, QG,G ve Q(;,G
bilesenlerinin sifira mumkun
| oldugunca yakin olmalarini
\/\/ saglayan zaman araliklari ile
calismaktir. Buna gore
> hidrolojik yil tanimlanir.

Zemin rutubeti

Eklm | 1}Ekim

_#LpldrOJOJkaF__




Enerji Dengesi Yontemi

Bu ydntemde, glines 15181 ile yerylzline ulasan isi
enerjisinin;

« Su kutlesinin sicakligini arttiran
 Buharlasmada harcanan (buharlasma isi1 ¢ceker)
» |letim ile atmosfere donen

* Yansima ile atmosfere donen

« Su kutlesinden disari ¢ikan

IS1 enerjilerinin toplamina esit oldugu ifade
edilmektedir.



Enerji Dengesi Yontemi

Bu ydntemde, glines 15181 ile yerylzline ulasan isi
enerjisinin;

\\ R, Uzaydan gelen glines 1s1g1
Angot degeri
— N\ o (Ang geri) Atnmosferin
41S$ sSi1niri
AN chsi dalga Kisa dalga
= \__ﬁ D >
\__,/ = A
r!\[ \/ R( {\B Uzun [dalga
______ —_—_ = 4 I 1




Enerji Dengesi Yontemi

Yeryuzin( Uzaya 1sima ile Yansima
Isitan enerji  verilen IsI enerijisi katsay|S|
H_J H_J
Zeminde Yeryuzune Yeryuzunden
tutulan 1si ulasabilen yansiyan Isi
enerjisi ISI enerjisi enerijisi
Suyu
buharlastiran
ISI enerjisi
'
H=AD+E,+K
H_J H_/
Suyun [letim
depoladigi (konduksiyon) ile
ISI enerjisi atmosfere verilen

ISI enerjisi



Enerji Dengesi Yontemi

Suyu buharlastiran

ISI enerjisi
' '
H=AD+E,+K K=2-E,
Suyun lletim Bowen
depoladigi (konduksiyon) ile orani
ISI enerjisi atmosfere verilen
ISI enerjisi

H=AD + EO '(1 14 IB) P, : Atmosfer basinci (kg/cm?)

T, : Suyun sicakhgi (°C)
. TW — Ta T, : Havanin sicakligi (°C)

p=6-10"*p,

e, —€, e, . Suyun buhar basinci (kg/cm?)

e, . Havanin buhar basinci (kg/cm?)

a-

E, enerjisinden buharlagsan suyun yuksekligi hesaplanabilir.



Su Yuzeyinden Buharlasmanin Penman
Teorisi ile Hesabl

Penman teorisi ile nispeten kolay elde edilen meteorolojik veriler

kullanilarak serbest su ylzeyinden buharlagsma hesaplanabilir.
Yeryliziine  Yeryuzunden

Yeryuzunu Uzaya isima ile ulagabilen  yansiyan Is|
Isitan enerji  verilen isi enerjisi ISI enerjisi enerjisi
H—J H_J

Zemini 1sitan Yansima katsayisi (albedo)

ISI enerjisi Gunesli Yiizeyin Cinsi r

(kalori/cm2/glin) saatlerin

toplami Serbest su yiizeyi 0,06
Kaya 0,12 -0,15

N Kuru toprak 0,14
RC — RA : 0,2 1 0,48 : Islak toprak 0,08 - 0,09
Cayir 0,10 - 0,33

A tvd N\ = Yeni yagmis kar 0,90

n rl . . . . i
99 ggeﬂ Giindiz siiresi  Kar (temiz) 0,40
(kalori/cm?/gun) Kar (kirlenmig) 0,10

Yesil bitki ortist 0,20



Su Yuzeyinden Buharlasmanin Penman
Teorisi ile Hesabl

Angot degerleri (kalori/cm?2/gun)

Enlem
Derecesi Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk

N 90 0 0 ok 518 903 1077 944 605 136 ¢ 0 0
80 0 3 143 518 875 1060 930 600 219 17 0 0

60 86 234 424 687 866 983 892 714 494 258 113 55

40 358 538 663 847 230 1601 941 843 719 028 397 318

Z0 621 795 821 914 912 247 912 887 856 740 666 599
Ekvator 814 963 878 876 803 803 792 820 891 866 873 829
20 970 1920 832 7317 608 580 588 680 820 892 986 978

40 998 963 686 515 358 308 333 453 648 817 994 1033

60 947 802 459 240 95 50 77 187 403 648 920 1013

80 981 649 181 9 0 0 0 0 113 459 917 1094

S0 995 656 92 0 0 0 0 0 30 447 932 1110




Su Yuzeyinden Buharlasmanin Penman
Teorisi ile Hesabl

R, =117,4-10°.T,* -(0,47 0,077 - \5)- (0,2 +08- ﬂj
—— D

—— ——
Uzaya isimaile Yerylzunun Gercek buhar
verilen 1s1 enerjisi mutlak sicakhgi basinci (mmHg)

(kalori/cm?/giin) (°Kelvin)

R =R, -r-Rg

N
RC :RA(O,2+O,48'BJ H— RI —RB

(kalori/cm2/gun)

H=R, -(1-0,086)- (0,2 +0,48. %j _

117,4-10° - T,* -(047 - 0077 - Ve (0,2 +08- %j



Kdtle Tasinimi Yontemi ile Su Yuzeyinden
Buharlasmanin Hesabi

3. Kiitle transferi metodu : Simir tabakas: teorisini, tiirbiilansin ka-
risim uzunlugu ve tiirbiilansh diftizyon kavramlarim kullanarak su ylize-
yinden havaya su molekiillerinin iletimi olay: igin yapilan teorik analiz-
ler sonunda buharlagma miktarmi su yiizeyinden iki farkh yiikseklikte
dlciilen nem, sicaklik ve riizgir hizi cinsinden veren formiiller ileri siiriil-
miistiir. Bunlara bir ornek Thornthwaite-Holzman formiiliidiir. :

K (e;—e,) (w.—wy) ‘ | :
T.In (2,/2,) | &

Bu formiilde F saatlik buharlasma miktar, e, ve e, yerden 2, ve 2, yiik-
seklikte havanin buhar basinci, w; ve w, ayni yliksekliklerde riizgar hi-
~ z1, T havanin ortalama sicaklik derecesidir. K bir sabiti gostermektedir.
Yapilmas: gereken odlclimlerin ¢ok olusu ve hesaplanan degerlerdeki ha-
tanin fazla olugu yiiziinden bu gibi formiiller fazla kullanilmamaktadir.

E=



Su Yuzeyinden Buharlasmanin
Olculmesi

Serbest su yuzeyindeki buharlasma, tavalar
(legenler) ile olguldr.

a) Zemin Uzerinde
b) Zemine gomuli
c) Yuziucu

Digerlerinden daha kararli sonuclar verdigi
icin en ¢ok (a) tipi buharlasma tavasi kullantilir.



Su Yuzeyinden Buharlasmanin
Olculmesi

Zemin istiinde Zemin icinde

(a) (b)

YUzicu

(c)



Su Yuzeyinden Buharlasmanin
Olculmesi

Serbest su ylzeyindeki buharlasma ile tavadaki buharlasma
arasinda bir katsayir vardir. Zemin Uzerindeki buharlasma
tavalari (a tipi) icin bu katsay yaklasik olarak 0,7 alinabilir.

Tava

Sicaklik



Zeminden Buharlasma

Su yuzeyinden buharlasmaya benzer, ancak su
molekdillerinin asmasi gereken direnc daha buyuktdar.

Yeralti suyu seviyesi yuksek ve zemin gecirgense cok
olur.

Zemin gecirgenligi disukse ve yeraltl suyu seviyesi
zeminden 1,5 m ya da daha asagida ise ihmal
edilebilecek kadar azalabilir.

Ciplak zeminde, bitki ortust olan zemindekinden daha
yuksektir.



Zeminden Buharlasmanin Olculmesi

Lizimetre denilen aletle dlcalur.

Lizimetre Uzerinden su dengesi hesabi yapilarak

bUhar|a$ma bulunur. Su muhtevasindaki
Yagis Buharlagma degisim

— — —
P+Qgs=E+Q; +AD
Eklerren su Drene;Ian su

Iki cesit lizimetre vardir:

- Tartilamayan (AD bulunamaz)
- Tartilabilen (AD bulunabilir)

Lizimetrelerin alani en az 1 m? ve derinligi en az
1,5-2 m olmalidir. Egimli yerler lizimetreler i¢in
uygun degildir.




Tartilamayan Lizimetre
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Muslu, 1993



Tartilabilen Lizimetre
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Terleme (Transpirasyon)

 Bitkilerin blnyelerindeki suyu atmosfere su
buhari olarak vermeleri olayidir.

* Buharlasmayi etkileyen meteorolojik
degiskenler, terlemeyi de etkiler.

e Gece saatlerinde olmaz.



Terlemeyi Etkileyen Fiziksel
Faktorler

Yeralti suyu seviyesi

Zeminin nem muhtevasi

Bitkinin yetisme zamani

Bitkinin yaprak miktari ve 6zellikleri



Evapotranspirasyon

 Buharlasma ile terlemenin toplamidir.

 Zeminden atmosfere dogru olan toplam su
kaybidir.

Evapotranspirasyon = Buharlasma + Terleme



Potansiyel ve Gercek
Evapotranspirasyon

1'! VAROLMAYAN SU KAYBEDILEMEZ !!!

* Yeterli zemin nemi varsa (zemin nemi su kaybi icin
sinirlayici degilse), mevcut kosullarda olabilecek
evapotranspirasyona potansiyel
evapotranspirasyon denir.

* Gercek evapotranspirasyon yeterli zemin nemi

yoksa, potansiyel evapotranspirasyondan daha
dusuk olabilir.



Muhendislik Hidrolojisinde Buharlasma Tahminleri

« |ki-adimli tahmin yaklasimi kullanilir:

Adim 1: Su kisithginin olmadigi ve iyi tanimlanmis bir ylizey de uygun bir

‘'standart oran’ tahmin edilir.
Adim 2: Su kisithgi ve farkli bitki turleri icin standart orana yaklasik duzeltme
yaplilir.

Buharlasma (E) = (Bitki/toprak bagimli Faktorler)x(Standart Oran)
« Standart Buharlasma Orani, meteorolojik degiskenlerin kayitlarinda cevre

yuzey ortusu (degisebilir) etkisinin ihmal edildigi kurgusal, ideallestiriimis
oranlardir.



Buharlasma Tahminleri

 Standart Oranlar:

Potansiyel Buharlasma, E_: Mevcut meteorolojik sartlar altinda kurgulanmig bir
genig alanli agik su ylzeyinden birim zaman, birim alandan buharlagan su
miktaridir.

Referans Bitki Buharlasmasi, Exq: 0.12 m sabit yiikseklikli, 0.23 ylizey yansima
oranli, ve 69 s/m yiizey direnci ile tanimlanmis ¢im bitkisi ylizeyinden olan
buharlasma oranidir.

E

lyi-sulanmis gergek

= Keco - Ercs K, potansiyel bitki buylme katsayisi

Egercex = K(Q). Kco- Erc 5 K(Q) bitki kbk derinligindeki toprak nem miktari katsayisi



Buharlasma Tahminleri
Su dengesi (sureklilik denklemi):

HJ’J
PN Ry R4S ,
H
Enerji dengesi:

Hissedilebilir 1s1 akisi:

I — 1. =7, £cC,
ra
Buharlagma isi akist: r, : hava-mekanik direng (s/m) (5-20 s/m)
r(e* (7.)—e. ) e, g bitki__yijzey f:li_r_er!_ci"(s/m) (50:150 s/.m)
— r 4+ Py r,, fs - yuzey puruzliluk uzunlugu (z,) ile ters
orantilidir.

Rn, net radyasyon; G, toprak isi akigi



Buharlasma Tahminleri

Enerji denge denklemi ve 1s1 akiglari bir arada kullanilarak potansiyel ET hesaplamak

icin Penman-Monteith modeli elde edilmektedir:

AR, — G) + pacp@
ET = a
(A +y(1+ %))
a
Penman-Monteith aerodinamik direncin

tanimlanabildigi herturlu nemli ve bitki ile kapli

yuzeylerden gerceklesen potansiyel
evapotranspirasyonu vermektedir.
r,, = 0, aclk su yuzeylerinden olan potansiyel

buharlagsma (Penman).

o slomatal pore

0, | HO
impermeable _ \ — slomatal 6

sub-stomatal
cavity wilh

salurated walls
\ [
o m
chloroplast




Buharlasma tahminleri

Aerodinamik direncg (r,), toprak, su yada bitki igindeki su buhari yada

hissedilebilir i1si kaynagi ve meteorolojik olgumlerim yapildigi hemen Ustundeki
bir atmosfer seviyesi arasinda ki desimleri tanimlar.

CH (Degisim) = 1/r,

Asagidakilere bagl olarak degisir:
¥ ? 5 r,=4.72 In(z/z,)/1+0.53U
- ruzgar hizi
- yuzeyin puruziulugu
- eger mevcut ise bitki uzunlugu



Buharlasma tahminleri

« Standart buharlasma orani: Referans bitki buharlagmasi (ETgc)

(0.12 m sabit yikseklikli, 0.23 yiizey yansima oranit, ve 69 s/m yiizey direnci ile tanimianmis ¢im
bitkisi yiizeyinden olan buharlasma)

Penman Monteith denkleminde iyi sulanmig ¢im bitkisi i¢in aerodinamik degerler yerine konuldugunda
asagidaki referans bitki ET denklemi elde edilir:

200
0.4084A(R, — G) + YW‘MZ(G,‘- —eg)

A+ y(1+ 0.34u;)

ETRC =

r.=69, r,= 208/U

= Penman Monteith denkleminde (referans yada potansiyel oran} birinci terim {radyasyon) ikinci
terimin (nem kisithgi)yaklasik olarak dért kati daha buyiktar.

= Buna gbre, Priestly-Taylor yaklasik, sayisal tamamen enerji-temelli bir denklem elde etmistir.



¢ ET,of = aad (Rn—G)

Buharlasma tahminleri

A

a = 1.74 (Kurak Bolgeler) (RH < %60 en kurak ay)
a = 1.26 (Sulak Bolgeler)

+y

Penman Monteith denklemindeki her iki terimin sicaklik ile sayisal bir iligkisi vardir:
Daha ytiksek radyasyon === daha yliksek sicakiik
Daha ytisek sicaklik === daha yiiksek su buhari kisithgi

Sicaklik ile radyasyon arasinda potansiyel ET hesabi icin sayisal bir iligki kullanihr.
Hargreaves, Blaney Criddle, Thornthwaite sicakligi temel alan potansiyel ET tahmin
denklemleri elde etmislerdir.

ET,.f = 0.0023 %\/ (T maks — Tmin) T ore + 17.8) Hargreaves Denklemi



Buharlasma tahminleri

« Blaney Criddle (sicaklik-temelli potansiyel ET):  Farkll bitki tlrleri ve ylzeyler igin
ET ..=p (1.8T,, + 32)/100 ET degerleri referans ET nin bitki
katsayisi ile carpilmasi suretiyle

p= aylik gunduz saatleri (yilin ytzdelik dilimi olarak) hesaplanir

T, = aylik ortalama sicaklik

) _ i i « ET kayiplarinin farkl atmosferik
Table 1 Time-averaged single crop coefficients, and basal crop coefficients for w

climates. for use with ETa kosullara bagl bolgelerde

Single K_ . L
Crop P — gerceklesen ET  degerlerinin
Small vegetables 0.7 1.05 0.95 karsilastirilmasina imkan tanir.
Wegetables—roots o5 1.1 0.95 -
Wegetables—legumes 0.4 1.15 0.55 Bu yo ntem ya rd Im |y|a fa rkl |
Wegetables—solanum family 0.4 1.15 080 . .
Vegetables—cucumber family 0.4 1.00 0.80 cog rafya ve meteor0|oj|k k0§u||ar
Fiber crops .35 1.15 0. 70
Oil crops 0.35 1.15 0.30 tleini
il crops o 2 o> altinda referans bitkinin  ET
Som=® ne oo . o kayiplari kiyaslanabilir olacaktir.
Grapes and berries 030 1.0 050
Fruit trees 0.60 0.95 0.75
Bare soil
Wet 1.00 1.20 1.20 « Sulama alanlarinda sulama suyu
Diry 0.15 0.15 0.15 oy .
Wetlands 0.60 1.20 0.60 ihtiyaci hesabi igin uluslararasi
Dpe-:t'.l ;:ejﬁpﬂj or in subhumid clim. or tropics —_— 1.05 1.05 geger““gl Olan blr yOnteder
= 5 m depth. clear —_— 075 1.25

(After Ref. 1.)



Buharlasma Olclimleri

« Buharlasma tavalari (US Weather Bureau A Sinifl): galveniz demir, 122 cm c¢ap, 25.4
cm derinlik, ve 20 cm derinlige kadar su doldurulur, gunluk élgcimler

» Su derinligi yada miktari olgulur

FIGURE 4 3.1 U.S. Weather Bureau Class A evaporanon pans wath
screen in the foreground. and wathout screen i the background.

« Tava buharlasma fizigi ve gollerden yada referans bitkiden buharlasma arasinda
benzerlik oldugu varsaylir.

« Temsili olmayan enerji dengesinden dolayi tava buharlagmalari genelde gol yada
bitkilerden olan buharlasmadan daha fazladir:
- galvaniz demirin alt ve kenarlarindan isi iletimi
- daha sicak havadan serin su ylizeyine ilave enetrji taginimi



Tava Buharlagsmasi

« Bu farkliliklar, tava buharlasma degerlerini bir dizeltme katsayisi (tava katsayilari) ile
dizeltilerek ETref degerleri elde edilebilir.

* Dizeltme katsayisi 0.3 ila 1.0 arasinda degismektedir. S6z konusu degigim:
- riizgar hizina,
- nisbi neme ve

- fetch mesafesine (bitki yada toprak ile kapli fefch mesafesi: nemii bir bitki ¢evresi kuru bir toprak
alanindan daha iyidir) baghdir.

- kp (crop} < kp{toprak} <1

* Orta seviye nisbi nem (40-70), orta siddette rizgar hizinda (2-5 m/sn) ve 0-10 m
fetch uzunlugu arasinda bitki fetch li k; yaklagik 0.65 degerini almaktadr.

ETref = kp Etava



