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Abstract

Accurate evaporation prediction is significant for the management of water resources systems. The advantage of empirical formulas is that they
don’t require a lot of parameters. In this study, evaporation values of meteorological stations located in Konya Closed Basin and basin-wide
evaporation values are predicted with the developed empirical formulas (DEF). The formula is formed by adding the mean temperature term to
Meyer empirical formula (MEF) and the coefficients are determined by linear regression analysis. For this purpose, 70% of mean monthly water
vapour pressure in air, relative humidity, wind speed, temperature and evaporation values of Cihanbeyli, Nigde, Beysehir, Aksaray and Karaman
meteorological stations located in the basin between 1978 and 2017 were used for modeling stage and 30% for test stage. The results obtained
from the DEFs were compared with the results obtained from MEF via determination coefficient. Konya Closed Basin, in where Beysehir and
Salt Lakes are located, is an important ecological area. Evaporation prediction in the basin, where severe droughts are experienced, is important
for the management of water resources systems. It was determined that the determination coefficients obtained from the DEFs were higher than
the determination coefficients obtained from MEF at both the training and the test stages. These results show that the DEFs gave better results
than MEF and they can be used for evaporation prediction in the places where evaporation values are not measured or contain missing data.
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1. Giris

Niifus artis1 ve sanayideki gelismeler igme, kullanma ve sulama suyuna ve elektrige olan ihtiyaci artirmakta ve bu nedenle yeni
barajlar ve goletler yapilmaktadir. Ancak bu baraj ve gdletlerden buharlagsma nedeniyle 6nemli su kayiplar1 yasanmaktadir.

Bu nedenle buharlagsma tahmini su kaynaklar1 sistemlerinin yonetiminde 6nemli bir asamay1 olusturmaktadir. Buharlagsma
meteorolojik sartlara bagli olarak degismekte olup son yillarda yasanan iklim degisiklikleri buharlagmay etkileyen dnemli bir
faktordiir.

Buharlagmay1 hesaplamak i¢in su dengesi, enerji dengesi ve kiitle transferi yontemleri gibi klasik yontemler[1-11] ya da yapay
sinir aglari, bulanik mantik ve ANFIS gibi yapay zeka yontemleri[12-25] kullamlmaktadir. Ancak bu ydntemlerde birgok
parametreye ihtiya¢ vardir ve bazi parametrelerin belirlemesi olduk¢a zordur. Buharlagsma tahmininde kullanilan diger yontemler
ise ampirik formiillerdir. Bu formiillerin avantaji az parametre gerektirmeleridir. Bu nedenle buharlasmay1 hesaplamak i¢in gerekli
olan parametrelerin hepsinin 6l¢iilmedigi noktalarda buharlagsmay1 hesaplamak i¢in son derece faydalidirlar.

Okkan ve ark., Gediz Havzasi’'nda, Manisa ili smirlarinda bulunan 93 m rakimindaki Akhisar meteoroloji istasyonu icin MAF,
coklu dogrusal regresyon ve ileri beslemeli geri yayilimli Levenberg - Marquardt algoritmali yapay sinir ag1 modelleri kullanarak
buharlagma tahmini yapmislardir. Yapay Sinir Ag1 modeli test asamasmda 0,9297 R? degeri ile en iyi sonucu vermistir. Ancak
coklu dogrusal regresyon modeli 0,9275 R? degeri ile yapay sinir ag1 modeline son derece yakin sonuglara ulagmustir. MAF ise
0,8917 R? degeri ile iyi ama diger modellere gore daha diisiik bir R? degeri vermistir[26]. Tezel ve Biiyiikyildiz, Beysehir
meteoroloji istasyonunun buharlagsma degerlerini yapay sinir aglar1 ve destek vektdr makineleri ile tahmin etmis ve sonuglarin
Romanenko ve MAF’a gore daha iyi oldugunu belirtmistir[27].

Hava sicakligi buharlasmay1 etkileyen bir faktordiir. Hava sicakligmin artmast suyun sicakligmi artirir. Boylece sudaki
molekiillerin hizlar1 artar ve yiizeysel gerilim azalir. Bu durum su molekiillerinin diger su molekiillerinin ¢ekiminden kurtulup
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sudan havaya gegmesine yani buharlasmanin artmasina neden olur. Bu ¢aligmada, Konya Kapali Havzasi’nda yer alan meteoroloji
istasyonlarmin buharlagma degerleri ve havza geneli buharlagma degerleri GAF’lar ile tahmin edilmistir. Formiil MAF’a ortalama
sicaklik teriminin eklenmesi ile olusturulmustur ve katsayilar1 dogrusal regresyon analizi ile belirlenmistir. Beysehir ve Tuz
Golleri’nin yer aldigi Konya Kapali Havzas1 6nemli bir ekolojik bolgedir. Ciddi kurakliklarin yasandigi havzada buharlagma
tahmini su kaynaklari sistemlerinin yonetimi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alam

Konya Kapali Havzasi Sekil 1°deki gibi Anadolu’nun ortasinda yer almakta olup kuzeyinde Sakarya ve Kizilirmak Havzalari,
dogusunda Kizilirmak ve Seyhan Havzalari, giineyinde Dogu Akdeniz Havzasi ve batisinda Antalya ve Akarcay Havzalar ile
cevrilidir. Havza 53,850 km? alana sahiptir ve 36°51' and 39°29' Kuzey enlemleri ile 31°36' and 34°52' Dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir. Havzada yiikseklik 900 ile 3534 m arasinda degismektedir [28]. Kiiresel 200 ekolojik bolge listesinde yer lan
havzada Beysehir ve Tuz Golleri disinda iki ulusal park, 12 6nemli kus alan1 ve 8 6nemli bitki alan1 bulunmaktadir[29].

mm;)sy_nu ‘;.,, T KARADENIZ
b ALY v

au Rcmm

7 cammn

EGE DENIZI

7(’“77 "7 S S

<“7’ ~Firat nm-n‘ : E 0 >4

":‘sums “. TORKIYE 'DEKI SU HAVZALARI

/ f
AKDENIZ % : i {

e R \ 14500000

Sekil 1. Konya Kapal Havzasi[30]

2.2.  Veri

Caligmada Konya Kapali Havzasi’nda yer alan Cihanbeyli, Nigde, Aksaray, Karaman ve Beysehir meteoroloji istasyonlarinin
aylik ortalama havadaki buhar basinci, nispi nem, riizgar hizi, sicaklik ve buharlasma degerleri kullanilmistir. Tiim bu verilerin
kayit araliklarina ait bilgiler Tablo 1°’de verilmistir. Verilerin %70°i modelleme asamasinda ve %30’u test asamasinda
kullanilmustir.

Tablo 1. Konya Kapali Havzasindaki meteoroloji istasyonlarina ait veri kayit araliklar

Meteoroloji Istasyonu Kayit aralig1
Cihanbeyli 1978-2017
Nigde 1978-2017
Aksaray 1978-2017
Karaman 1978-2017
Beysehir 1978-2017

Havza 1978-2017
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2.3. Buharlasma Tahmininde Kullanilan Formiiller
2.3.1 Meyer Ampirik Formiilii (MAF)

MAF agagidaki gibidir:

Wg
En =11(e, 'Ea)(“E] )

Burada; Em MAF ile hesaplanan aylik buharlagsma miktarini (mm), ew su yiizeyindeki buhar basincini (mm Hg), e. havadaki
buhar basincini (mm Hg) ve ws ise su yiizeyinden 8 metre yiiksekte dlciilen riizgar hizini1 (km/saat) gostermektedir. Kiigiik su
birikintileri s6z konusu oldugunda formiilde 11 katsayisi yerine 15 degerinin almmasi Onerilmistir [31]. Bu ¢aliymada tava
buharlagsma degerlerinin tahmin edilmesi nedeniyle 11 katsayisi yerine 15 degeri kullanilmustir.

Su yiizeyinden 8 metre yliksekteki riizgar hizi (m/s) 10 metre yiikseklikte olglilen riizgar hizi (m/s) kullanilarak asagidaki

denklem ile hesaplanmustir.

- 28 ya
Wg —Wlo-(zlo) 2)

Burada, o Hellman katsayis1 olup su yiizeyinden buharlagma tahmininde kullanilacagi i¢in 0,1 olarak alinmistir.
Su yiizeyindeki buhar basinc1 havadaki buhar basinci ve nispi nem degeri kullanilarak asagidaki baginti ile hesaplanmistir.

100,
v = TRH 3)

Burada; RH aylik nispi nemi (%) gostermektedir.

2.3.2 Gelistirilen Ampirik Formiil (GAF)

Ampirik formiil MAF’a ortalama sicaklik terimi eklenerek gelistirilmistir. Denklemin genel formu asagidaki gibidir:

E=[(CTon)+ (DEn)] @)

Burada; C ve D katsayilar olup dogrusal regresyon analizi ile bulunmustur. Tor ortalama sicakligi ve En MAF ile hesaplanan
buharlasmay1 gostermektedir.

3. Bulgular

Konya Kapali Havzasi’nda yer alan Nigde, Cihanbeyli, Aksaray, Karaman ve Beysehir meteoroloji istasyonlar1 ile havza geneli
i¢in GAF’lar ve bu formiillerin egitim ve test agamalarina ait R? degerleri ile MAF larin egitim ve test asamalarina ait R? degerleri
Tablo 2’°de verilmistir. GAF’lar ve MAF lar ile hesaplanan buharlagsma degerleri ile ger¢ek buharlagsma degerleri arasindaki iliskiler
her bir istasyon ve havza geneli i¢in sirastyla Sekil 2°den Sekil 13’e kadar verilmistir.

Tablo 2. Konya Kapah Havzasindaki meteoroloji istasyonlar: ve havza geneli icin GAF’lar ile GAF’lar ve MAF’lar i¢in R?

degerleri
GAF MAF GAF MAF
. Egitim Egitim Test Test
Meteoroloji Istasyonu GAF ng ng R? R?
Degeri Degeri Degeri Degeri
Cihanbeyli (5,76598.Tor)+(0,38303Em) 0,93 0,88 0,92 0,87
Nigde (4,63134.Tor)+(0,56689Em) 0,90 0,84 0,87 0,83
Aksaray (4,51511.To)+(0,60829Er) 0,86 0,83 0,84 0,82
Karaman (5,05416.Tor)+(0,46541E ) 0,85 0,82 0,78 0,74
Beysehir (5,78644.Tor)+(0,44302E ) 0,86 0,74 0,87 0,80

Havza (5,43809.Tor)) +(0,46547E ) 0,88 0,80 0,81 0,76
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Sekil 2. Cihanbeyli meteoroloji istasyonu i¢cin egitim asamasinda (a) GAF ve (b) MAF ile hesaplanan tahmini buharlagmalar ile
gercek buharlagmalar arasindaki iliskiler
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Sekil 3. Cihanbeyli meteoroloji istasyonu i¢in test asamasinda (a) GAF ve (b) MAF ile hesaplanan tahmini buharlasmalar ile ger¢ek
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Sekil 4. Nigde meteoroloji istasyonu i¢in egitim asamasinda (a) GAF ve (b) MAF ile hesaplanan tahmini buharlasmalar ile ger¢ek
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Sekil 5. Nigde meteoroloji istasyonu icin test asamasinda (a) GAF ve (b) MAF ile hesaplanan tahmini buharlasmalar ile gercek

buharlagmalar arasindaki iliskiler
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Sekil 6. Aksaray meteoroloji istasyonu icin egitim asamasinda (a) GAF ve (b) MAF ile hesaplanan tahmini buharlasmalar ile
gercek buharlagsmalar arasindaki iliskiler
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Sekil 7. Aksaray meteoroloji istasyonu i¢in test asamasinda (a) GAF ve (b) MAF ile hesaplanan tahmini buharlasmalar ile gercek
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Sekil 8. Karaman meteoroloji istasyonu icin egitim asamasinda (a) GAF ve (b) MAF ile hesaplanan tahmini buharlagmalar ile
gercek buharlagmalar arasindaki iliskiler
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Sekil 9. Karaman meteoroloji istasyonu i¢in test agamasinda (a) GAF ve (b) MAF ile hesaplanan tahmini buharlagmalar ile gercek
buharlagmalar arasindaki iliskiler
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Sekil 10. Beysehir meteoroloji istasyonu i¢in egitim agsamasinda (a) GAF ve (b) MAF ile hesaplanan tahmini buharlasmalar ile
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Sekil 11. Beysehir meteoroloji istasyonu icin test asamasinda (a) GAF ve (b) MAF ile hesaplanan tahmini buharlasmalar ile gercek
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Sekil 12. Tiim havza i¢in egitim asamasinda (a) GAF ve (b) MAF ile hesaplanan tahmini buharlagmalar ile gercek buharlasmalar
arasindaki iliskiler
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Sekil 13. Tiim havza i¢in test asamasinda (a) GAF ve (b) MAF ile hesaplanan tahmini buharlasmalar ile gercek buharlagmalar
arasindaki iliskiler

4. Sonuclar

Hava sicakligi buharlasmayi etkileyen 6nemli bir parametredir. Bu ¢alismada MAF formiiliine ortalama sicaklik parametresi
eklenerek buharlagsma tahmini i¢in yeni bir ampirik formiil gelistirilmistir ve katsayilar1 dogrusal regresyon analizi ile
belirlenmistir. Konya Kapali Havzasi’nda yer alan meteoroloji istasyonlarinin buharlagma degerleri ve havza geneli buharlagsma
degerleri gelistirilen ampirik formiillerle tahmin edilmistir. GAF’lar ile tiim istasyonlarda ve havza genelinde hem egitim hem de
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test asamalarinda MAF’ a gore daha yiiksek R? degerleri elde edilmistir. Bu sonuglar GAF’larm MAF’tan daha iyi sonuglar
verdigini ve buharlasma Sl¢iimil yapilmayan ya da eksik veri igeren yerlerde buharlagsma tahmini i¢in kullanilabilir oldugunu
gostermektedir.
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