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ÖZ

Bir sisteme giren solar radyasyon veya insolasyon, enerji ve su dengesinde önemli rol oynadığı gerekçesi ile birçok fiziksel ve biyofiziksel prosesler için çok önemlidir. Sistemden çıkan radyasyon veya kızıl ötesi radyasyon ise atmosfer çevresinde su buharı basıncı ve moleküler çekim ile direkt etkileşimlidir. Bir sisteme giren ve çıkan solar radyasyon değerlerinin toplamı sistemdeki net radyasyonu vermektedir. Hidrolojik bütçe hesaplamalarında hayati rolü olan buharlaşma ve terlemenin hesaplanması için gereken verilerden biri olan net radyasyon değeri bu şekilde belirlenmiş olmaktadır.
İnsolasyon haritaları dijital yükseklik modellerinden itibaren hesaplanmaktadır. İnsolasyon modeli genel olarak atmosferik şartları, yükseklikleri, yüzey farklılıklarını veya farklı topoğrafya bilgilerini içermektedir. Sistemde bulunan net radyasyon değeri hesaplanırken,   bölgesel ölçekte bulunan  kompleks topoğrafik verilerdeki farklı toprak sıcaklıklarının enterpolasyonuna odaklanmak gereklidir. Eğer kompleks topoğrafik bir alanda çalışılıyorsa ortalama toprak sıcaklıklarının,  yükseklik  ve insolasyon verileri ile karşılaştırılması gereklidir. Bu şekilde enterpolasyon tekniği ile bölgesel ölçekte yapılan çalışmalardan tüm bölgeye etki edecek geniş ölçekte etkin olabilecek veriler elde edilmiş olmaktadır. Gerçekte bölgesel ölçekler kompleks topoğrafik bölgelerde farklı yüksekliklerde çok fazla temsil edici olamamaktadır. Bu nedenle enterpolasyon tekniği ile bölgesel ölçeklerden geniş alanda etkin olabilecek ölçeklere geçiş yapmak gereklidir. Bu çalışmada kullanılan topoğrafik veriler insolasyon dağılımında veya farklı değerler içermesinde en etkin parametredir. Eğim ve eğim yönelimlerinin farklılık göstermesi yanı sıra arazi çevresindeki farklı topoğrafik yükseklikler, çok fazla miktarda insolasyon değerlerinde farklılık oluşturmaktadır. 

Farklı toprak derinliklerinden alınan farklı toprak sıcaklıkları, dijital yükseklik modelinden elde edilen eğim ve eğim yönelim değerleri doğal olarak farklı yüksekliklerde çok değişken olmaktadırlar. Yüzey sıcaklığı belirlenmesi açısından kullanılabilecek,  uzaktan algılama teknikleri önemli olmasına rağmen dağlık veya topoğrafyanın değişik olduğu bölgelerde zorluklar ortaya çıkarmaktadır.

Sisteme giren radyasyon verileri hesaplanırken günlük maksimum ve minimum toprak sıcaklık verileri çok yararlı olmaktadırlar. Ancak bitki örtüsünden kaynaklanan sapma değerleri ortaya çıkabilmektedir. Afşin Hurman çayı havzasını kapsayan bölgede farklı yüksekliklerde çok değişik ve zengin bir bitki örtüsü vardır. Teknik olarak bitki örtüsünden kaynaklanan fotosentez ve rüzgar, kar erimesi, buharlaşma ve terleme, hava ve toprak ısı akısı gibi değerler insolasyon değerini çok fazla bir şekilde etkilemektedir.

Bu çalışma kapsamında insolasyon hesaplamaları için öncelikle farklı yüksekliklerdeki sıcaklık değişimlerini gösteren sıcaklık haritaları oluşturulmuştur. Sıcaklık haritalarının oluşturulmasında en önemli veri DEM yani Dijital Yükseklik Modelidir. DEM, insolasyon hesabında kullanılacak toprak sıcaklığı haritalarının ortaya çıkarılmasında en etken parametredir. DEM’den kaynaklanan saçınmış veya direkt radyasyon hesabında ESRI tarafından geliştirilen ARCGIS programının bir uzantısı olan konumsal analiz-solar radyasyon (spatial analyst-solar radiation) modeli kullanılmıştır. Bu modelde teori ve algoritmalar Fu ve Rich (1999) tarafından geliştirilmiştir. Temelde kullanılan ve her yönden çalışma alanına direkt veya saçınım yolu ile gelen radyasyon modelinde kullanılan algoritma Rich (1994) tarafından geliştirilmiştir. Daha sonra topoğrafik değerlerden ve sıcaklık haritaları yardımıyla insolasyon haritaları oluşturulmuştur. Farklı  yüzey yönelimleri ve çevredeki farklı  topoğrafik özelliklerden  kaynaklanan değişken verilerin hepsi  modifiye edilmiş sıcaklık ve insolasyon  modelinde bütünleştirilmiştir.
Sistemden çıkan radyasyon veya aşağı yönlü atmosferik parlaklık hesaplanırken, 1969 yılında geliştirilen Idso-Jackson formülü uygulanmaktadır. Bu formülde Stefan-Boltzman sabiti gibi bazı değerler ve Kelvin cinsinden hava sıcaklığı verileri kullanılmaktadır. 
Sonuç olarak hidrolojik bütçe ve buharlaşma-terleme hesabında çok önemli bir rol oynayan net radyasyon değeri, kısa ve uzun dalga boylarında yukarıda belirtildiği şekilde hesaplanmıştır. 
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ABSTRACT
Incoming solar radiation (insolation) is fundamental to most physical and biophysical processes because of its role in energy and water balance. Outcoming solar radiation or long-wave infra-red radiation through the atmosphere is governed mainly by the molecular emissions and absorptions of water vapor, incoming and outcoming solar radiations give net radiation datas from fields therefore net radiation data is utilized in evaporation calculations that  plays a vital role in the hydrologic budget.  
Insolation maps are calculated from digital elevation models, using an insolation model that accounts for atmospheric conditions, elevation,  surface orientation, and influences of surrounding topography and also when calculating outcoming and incoming solar radiation we have to focuse on insolation model for spatial interpolation of soil temperature measurements over complex topography at landscape scale. If one is working on complex topography, average soil temperature has to be correlated with insolation and elevation in regional scales do not capture the high variation of finer scales. Therefore, existing interpolation techniques generally apply only at continental or broad regional scales. In reality the regional scales are not representative in different elevations at complex topography; hence there is a need to pass broadband scales from locale scales that are effective in huge area. At landscape scales that were used in this field, topography is the major factor modifying the distribution of insolation. Variability in elevation, surface orientation like slope and aspect,  and obstruction by surrounding topographic features creates strong local gradients of insolation.
Different soil temperatures derived  from different depths are very helpfull with aspect and slope data in the Digital Elevation Models of the field. Both air and soil temperature vary significantly with topographic position. Remote sensing of surface temperature appears to be a promising technology, however, slope and aspect variations in  mountainous regions lead to difficulties of data interpretation. 

Daily minimum and maximum soil temperature are very useful for calculations of incoming solar radiation model. Residual variations could be revelaled  and this is explained by factors such as vegetation cover. Various and rich vegetative cover exist in different altitudes in Afşin Hurman stream watershed. Technically insolation, through its influence on the energy and water balance at the earth’s surface, affects such processes as air and soil heating, evapotranspiration, photosynthesis, winds, and snow melt.
In this study for calculations of  insolation, first of all temperature maps were developed for a topographically diverse study area. Digital Elevation Model (DEM) serves as a primary data layer for constructing soil temperature maps for insolation calculations. Spatial Analyst-solar radiation model, which calculates insolation maps, including both direct and diffuse solar radiation, from DEM. This model as the Spatial Analyst-solar radiation, an ArcGIS extension (ESRI), provides an expanded user interface and calculation capabilities. The theory and algorithms of solar radiation are described in detail by Fu and Rich (1999). In essence, these programs use an algorithm developed by Rich  (1994) that generates upward-looking viewsheds based on DEM, and uses these viewsheds to calculate incoming direct and diffuse radiation from each sky direction. 

When calculating outcoming solar radiation or downward atmospheric irradiance Idso-Jackson formula (1969)  is used. This formula uses some constants like Stefan-Boltzman and air  temperatures in terms of Kelvin. 
In conclusion, net radiation which plays a vital role in hydrologic budget and evapotranspiration calculations has been estimated in short and long wave lengths as explained above.
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