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OZET

Sultansazligi Sulak Alani Kayseri ilinin 70 km giineyinde bulunmakta olup, Develi Kapali Havzasi’nin ortasinda
yer almaktadir. Sultansazligi Sulak Alaninda; tath su iceren Giiney (Ortiiliiakar) ve Kuzey (Kepir) Sazlik
Alanlart ile yar1 tuzlu Yay Golii ve sulak alanin kuzeybati kosesinde yer alan, Yay Golil ile baglantili, ¢ok tuzlu
su iceren Col Goli bulunur. Bu calismanin amaci farkli buharlasma hesabi yontemleriyle Sultansazligi Sulak
Alani’ndan gerceklesen buharlagmayr hesaplayarak hesap sonuglarmi karsilagtirmak ve Sultansazligi Sulak
Alani’nda tuzlu ve yari tuzlu sudan gergeklesen buharlasma miktarlarini karsilastirmaktir. Caligma kapsaminda
Sultansazligi’'nda serbest su yiizeyinden gergeklesen buharlagmanin hesabi i¢in Penman ve Yapay Sinir Aglari
Metotlart kullanilmis olup hesaplanan buharlasma degerleri ger¢ek buharlasma gozlemleri ile karsilastirilmisgtir.
Ek olarak Yay Goli (Yenihayat) istasyonunda oOlgiilmiis olan tuzlu ve tathh su buharlagsma degerleri
karsilastillmis ve gozlem siiresi iginde yillik toplam tath su buharlasmasmm yilik toplam tuzlu su
buharlagsmasindan maksimum %5,1 daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sultansazligi, buharlagma, Penman, Class A Tavasi, Yapay Sinir Aglart

ABSTRACT

Sultansazligt Wetland is located at 70 km south of Kayseri city and it is placed at the center of Develi Closed
Basin. South (Ortiiliiakar) and North (Kepir) Reedfields, Yay Lake and (6l Lake are placed at Sultansazligi
Wetland. South and North reedfields have fresh water, Yay Lake has salty water, Col Lake which is placed at
the Northwest of Sultansazligi has very salty water. Aim of this study is to compare the evaporation from
Sultansazligt Wetland by using the different evaporation calculation methods and to compare the evaporation
observations from fresh water and salty water. In the content of the study; evaporation from free water surface of
Sultansazligi had been computed by using Penman and Artificial Neural Network Model then the evaporation
results were compared with the real evaporation observations. Additionally evaporations from salty and fresh
water at Yay Lake (Yenihayat) Station are compared and it is determined that total annual evaporation of fresh
water is 5.1% more than the total annual evaporation of salty water.
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1. GIiRiS

Sultansazligr Sulak Alan1 Develi Kapali Havzasi’nda,
Erciyes Dagi’nin giineybatisinda olup, Tiirkiye’nin en
onemli sulak alanlarindandir. Sultansazligir Sulak Alani 15
Mart 1994 tarihli ve 5434 sayili Bakanlar Kurulu karar ile
uluslararast RAMSAR Sozlesmesi kapsamina alinmigtir.
Sultansazligi, mevsimlere gore 8000-13 000 hektar
arasinda degisen bir alan kaplamaktadir [1]. Kiiresel
1sinmaya bagli iklim degisiklikleri ve sulama suyu olarak
yiizey suyunun agir1 tiikketimi sebebiyle Sultansazligi Sulak
Alanin’nda kuraklik s6z konusudur [2]. Sekil 1°de Develi
Kapali Havzasi’'nda bulunan meteoroloji istasyonlart
goriilmektedir. Develi Kapali Havzasi ve Sultansazlii
Sulak Alan1 Sekil 2’de gosterilmistir. 2003-2005 yillar
arasinda yapilan arazi etiitleri swrasinda Yay Goli-
Musahacili-Agcasar-Kovali istasyonlar1 DSI’ye ait yags-
buharlasma Ol¢iimii yapilan istasyonlar olup, Develi
istasyonu ise DMI tarafindan isletilmekte olan meteoroloji
istasyonudur. Havzada ayrica DSI ve eski EIEI tarafindan
akarsu kollarina kurulmus olan akis gézlem istasyonlar1 da
mevcuttur. Develi DMI (Biiyiik Klima) Istasyonunun halen
isletilmekte olmasma ragmen Yesilhisar ve Yahyali DMI
Istasyonlar1 1996 ve 1997 senelerinde kapatilmistir.
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Sekil 1. Develi Kapali Havzasinda bulunan meteoroloji ve
akis gozlem istasyonlari
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Sekil 2. Develi Kapali Havzasi ve Sultansazligi

DMI gdzlemlerine gére uzun donem yillik ortalama bagil
nem Develi’de %58, Yahyali’da %62 ve Yesilhisar’da %
63 olarak belirlenmistir [3]. Bu ¢alisma kapsanunda DMI
tarafindan isletilmekte olan Develi meteoroloji istasyonuna
ve 1996 yili sonunda kapatilmis olan Yesilhisar ve 1997
yili  sonunda kapatilmis olan Yahyali meteoroloji
istasyonuna ait uzun dénem giinliik ortalama hava sicakligi,
yagis ve buharlasma verileri DMI Genel Miidiirliigii’nden
temin edilmistir. Develi Kapali Havzasi’nda DSI tarafindan
isletilmekte olan Yenihayat (Yay Golii) meteoroloji
istasyonunda, Agcasar ve Kovali barajlari ile ve Musahacili
meteoroloji istasyonunda buharlasma Olgtimii
yapilmaktadir. Ayrica Akkdy DSI meteoroloji istasyonunda
da 1969-1996 yillarinda buharlagsma Ol¢timii yapilmustir.
Meteoroloji istasyonlarindan elde edilen tiim veriler igin
Run Testi uygulanarak verilerin homojenligi istatistiksel
olarak kontrol edilmistir.

2. SULTANSAZLIGINDA TUZLU VE TATLI SU
BUHARLASMASININ KARSILASTIRILMASI

Sultansazligi Sulak Alani’na ¢ok yakin bir konumda olan
Yenihayat Koyii’nde, DSI tarafindan isletilmekte olan Yay
Golii (Yenihayat) Meteoroloji Istasyonu bulunmaktadir.
Bu istasyonda yagis ile tuzlu ve tathi sudan gergeklesen
buharlagsma yiiksekligi degerleri Nisan, Mayis, Haziran,
Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda Class A
buharlagsma tavasiyla 6l¢iilmektedir. Yay Goli (Yenihayat)
DSI Meteoroloji Istasyonundan, 1993-2005 zaman dilimini
kapsayan, tuzlu g6l suyuna ve tatli suya ait giinlik
buharlasma verileri temin edilmistir. Glinliikk buharlagsma
verilerinden aylik ortalama buharlagsma yiikseklikleri
hesaplanmustir.  Yay Golii  (Yenihayat) Meteoroloji
istasyonunda Ol¢iilmils olan giinliikk tuzlu ve tatli su
buharlagmalart esas alinarak hesaplanan yillik ortalama
buharlagsma yiikseklikleri Sekil 3°de verilmistir. Sekil 3
incelendiginde maksimum buharlasma farki olarak; 1995
yilinda yillik toplam tatlhi su buharlagsmasi yillik toplam
tuzlu su buharlagsmasindan %5,1 daha fazladir, minimum
buharlagsma farki olarak ise 2001 yilinda yillik toplam tath
su buharlagsmas1 yillik toplam tuzlu su buharlagmasindan
%1,19 daha fazladir. 2001 yili Agustos ay: tath su giinliik
buharlagma verileri ile 2001 yil1 Eyliil ay1 tuzlu su giinliik
buharlagsma verileri eksiktir.
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Sekil 3. Yay Golii (Yenihayat) Meteoroloji Istasyonunda
Tuzlu ve Tathh su igin Yillik Ortalama Buharlagsma
Yiikseklikleri
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Bu iki aya ait aylik ortalama buharlasma verileri
regresyonla hesaplanmigtir. Bu yiizden 2001 yilinda tuzlu
ve tatli su buharlagma verileri birbirine ¢ok yakin ¢ikmustir.

Ek olarak 1994 yili giinliik tuzlu ve tatli su buharlasma
degerlerinde eksik veri olmamasma ragmen Sekil 3’de
goriildiigli gibi yillik toplam tuzlu su buharlagmasi yillik
toplam tatli su buharlagsmasindan daha yiiksek ¢ikmustir.
(Sekil 3 iizerinde “A” noktasi ile gosterilmistir. Tuzlu su
icin 1778,85 mm, tath su ig¢in 1753,61 mm). Tuzlu su
buharlagsmasinin tatl su buharlasmasindan fazla ¢ikmasinin
sebebinin 1994 yilinda tuzlu su buharlasma Sl¢imlerinde
yapilan 6lglim hatalarindan kaynaklandig1
diisiniilmektedir. Yay Golii (Yenihayat) meteoroloji
istasyonunda tuzlu ve tatli su buharlagsma 6l¢iimleri nisan-
ekim aylar1 arasinda Class A Buharlagma tavasi ile
yapilmaktadir. 1993-2005 yillar1 arasinda Yay Goli
(Yenihayat) meteoroloji istasyonunda tuzlu ve tathh su
buharlagsma tavalarindan 6l¢iilmiis olan giinliik

Buharlasma verilerinin homojenligini kontrol etmek i¢in
istatistik yontemlerinden birisi olan “Run Testi” tuzlu ve
tatl  sudan  gergeklesen  buharlasma  verilerine
uygulanmustir. Test sonuglarina gore Yay Golii (Yenihayat)
Meteoroloji istasyonunda 6l¢lilmiis olan hem tuzlu hem de
tatlt sudan gergeklesen buharlasma verilerinin homojen
olduklar1 belirlenmistir. Bu c¢aligmalar sonucunda 1993-
2005 yillarim1 kapsayan uzun donemde; Yay Goli
Meteoroloji Istasyonunda 6lgiilen, tath sudan gergeklesen
uzun dénem yillik ortalama buharlasma 1486 mm, tuzlu
sudan gergeklesen uzun dénem yillik ortalama buharlagsma
1441 mm olarak belirlenmistir.

3. SULTANSAZLIGI SULAK ALANINDA SERBEST
SU YUZEYINDEN GERCEKLESEN
BUHARLASMANIN HESABI

3.1. Penman Metodu

Tirkiye’de  meteoroloji  istasyonlarinda  buharlagma
yiiksekliginin 6l¢iimii genellikle Class A buharlagma tavasi
ile yapilmaktadir. Ancak buharlagma tavasi ile sadece
Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim
aylarinda ol¢lim  yapilmasindan dolayr buharlagma
Ol¢timleri y1l boyu serbest su yiizeyinden gergeklesen
buharlasmay1 tam olarak yansitmamaktadir [4]. Develi
Kapali Havzasi’da DSI tarafindan isletilmekte olan
Musahacilt ve Yenihayat Meteoroloji istasyonlart i¢in aylik
tava katsayilarinin ortalamasi 0,62 olarak bulunmustur [3].
Benzer bir yontem Beysehir Goli icin [5] ¢alismasinda
uygulanmistir. Bu ¢aligmada da Beysehir Golii i¢in Penman
Metodu ile hesaplanarak bulunan degerler tava buharlagma
gozlem degerlerine boliinmiis ve buharlagma tava katsayisi
tahmin edilmistir. Tava katsayilart 0,6 ile 0,8 arasinda
degismekte olup yillik buharlagma i¢in ortalama olarak 0,7
degerini  kullanmak hataytr %15’lerde tutmaktadir [6].
Sultansazligt Sulak Alani’nda serbest su yiizeyinde
gerceklesen buharlasmanin Penman metodu ile hesabi
Tablo 2 ’de gosterilmistir.

Tablo 2’den de goriilebilecegi gibi Penman yontemi ile
buharlasma yiiksekligi hesaplamalari Class A Buharlagma
tavasi ile Ol¢lim yapilan nisan-ekim aylarin1 kapsayan
donem igin yapilmustir.

Tablo 1. Develi Kapali Havzasi’nda yer alan yagis-buharlagsma istasyonlari [3]

ist. Ad1 isleten Kotu Tipi Rasat Yillar
Develi DMI 1180 Sifonlu pliiviyograf 1966 -
Yesilhisar DMI 1150 Pliiviyometreli 1957-1996
Yahyal1 DMI 1260 Pliiviyometreli 1964-1997
Akkoy Baraji DSI 1250 Terazili pliviyograf 1969-1999
Musahacili DSI 1076 Pliiviyometreli 1973-
Yenihayat (Yay G.) DSI 1074 Pliiviyometreli 1993 -
Agcasar Baraji DSI 1123 Pliiviyometreli 1989 -

Kovali Baraj: DSI 1188 Pliiviyometreli 1989 -
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Tablo 2. Penman Metodu ile Sultansazligi Sulak Alani’nda Buharlasma Hesab1

AYLAR nisan mayis haziran temmuz agustos eyliil ekim
Sicaklik 12,6 15,47 20,67 24,96 25 19,78 13,8
Aly 1,5 1,75 2,3 2,85 2,9 2,2 1,6
H=Rc-Rb 3,94 5,09 6,31 6,89 6,04 3,98 2,14
Ea 1,948 2,076 2,964 4,290 3,949 2,640 1,655
Re 6,43 7,88 9,32 9,99 9,19 7,29 5,13
Rb 2,49 2,79 3,01 3,11 3,15 3,31 2,99
Ra 14,5 16 16,7 16,3 15 12,6 10
n 6,87 8,75 10,95 12,25 11,5 9,7 7,35
N 13,17 14,23 14,77 14,48 13,61 12,43 11,23
ra 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
oTa' 13,5 14,1 15 15,98 16 14,9 13,7
ed 6,9 8,2 11,0 13,8 13,5 9,9 7,3
ea 10,93 13,2 18,31 24,64 23,75 17,32 11,83
Rh 0,63 0,62 0,60 0,56 0,57 0,57 0,62
U, (m/sn) 1,78 1,53 1,50 1,47 1,43 1,31 1,36
E (mm/giin) 3,145 3,994 5,298 6,211 5,501 3,560 1,956
Giin Sayisi 30 31 30 31 31 30 31
E(mm)* 94,34 123,80 158,94 192,56 170,54 106,80 60,64
Etava (mm)** 139,40 183,65 242,98 309,36 272,53 188,59 110,39

3.2. Yapay Sinir Aglar1 ile Sultansazh@ Sulak

Alaninda Buharlagsma Tahmini

Yapay Sinir Aglart Metodu (YSA) insan beyninin
caligma sistemi esas alinarak ilk olarak 1943 senesinde
Mec.Cullogh ve Pitts’in ¢alismalart ile gelistirilmisgtir.
Hebb ise 1949 senesinde yaptigi calismada YSA Metodu
icin bugilin hala gegerli olan bir¢ok 6grenme kurallarini
gelistirmistir [7]. YSA Metodunda girdi birimleri, gizli
birimler ve ¢ikt1 birimleri olmak {izere ii¢ ayr1 birim
(ndron) bulunmakta ve bu birimler arasindaki iligki YSA
Metodunda hesaplamalar sirasinda belirlenen agirlik
katsayillart  ile  saglanmaktadir. YSA  Metodu
hesaplamalarinda girdi ve c¢iktt degerlerinin yani sira
agirhik katsayilari, net (toplam) fonksiyonu ve aktivasyon
fonksiyonu  olarak isimlendirilen elemanlar da
kullanilmaktadir. Agirhik katsayilart ile  ¢arpilmis
girdilerin ve sabit terimlerin toplami net fonksiyonu
olarak adlandirilir ve Es.(1)’deki gibi ifade edilmektedir.
net = ?zl(xiwij + b) (1)
Burada x; girdi degeri, wjjagirlik katsayisi, b ise sabit esik
degeri  olarak isimlendirilmektedir.  Gizli  birim
hiicrelerine gelen agirlikli girdiler, net fonksiyonu ile
hesaplandiktan sonra aktivasyon fonksiyonu (transfer) ile
¢ikti  birimlerine doniistiiriilmektedir. Aktivasyon
fonksiyonu olarak sigmoid, hiperbolik, tanjant, lineer gibi
cesitli fonksiyonlar kullanilabilir [7]. Giris katmanindaki
girdi hiicreleri girig verilerinin gizli katmandaki hiicrelere
dagitilmasint saglarlar [8]; [9]. Bu c¢aligmada YSA
caligmalarinda siklikla kullanilan sigmoid fonksiyonu
kullanilmistir. Sigmoid fonksiyonu Es.(2)’de verilmistir.

1
1+e-net

yi = f(net) = ®)

Burada f(net) aktivasyon fonksiyonu ile ¢ikti birimi y
hesaplanmaktadir. Bu caligmada ¢ok katmanli YSA

modeli kullanilmistir. Cok katmanli YSA modeli Sekil
4’de goriildigii gibi girdi ve ¢ikt1 sinir hiicreleri arasinda
bir veya birden fazla gizli tabaka bulunan agdir. iki
komsu tabaka arasinda agirlikli baglantilar vardir. Tek
tabakali modelin ¢6zliim iiretemedigi dogrusal olmayan
iliskiler s6z konusu oldugu zamanlarda ¢ok tabakali YSA
modelleri kullanilmalidir [10]. Cok katmanli yapay sinir
ag1 modelinde net girdi degerlerinin aktivasyon
fonksiyonunda kullanilmasi ile {iretilen gizli katman
degerlerinin  ¢iktilar1  bir sonraki katmanin = girdi
degerlerini olugturmakta benzer islemler tim katmanlarda
tekrarlanmakta  ¢ikti  katmaninin  tim  ¢iktilar
hesaplandiginda ise ileri dogru hesaplama asamasi
tamamlanmaktadir [10]. Bu c¢alismada kullanilan ¢ok
katmanli yapay sinir ag1 modeli Sekil 4’de goriilmektedir.

Bu caligmada [11] c¢alismasinda oldugu gibi tek gizli
katman1 bulunan ¢ok katmanli YSA modeli kullanilmig
ve ¢ikt1 olarak (y) serbest su ylizeyinden gergeklesen

buharlagmanin hesabi Es (3)’de verildigi sekilde
hesaplanmustir.
k n
Yk =12 Z [fl (Z X wij + bj) Wik + by
j=1 i=1
(3)

Burada f; (Z?zl x; wij + bj) gizli katmanin ¢ikt1 degeri
olup ayni1 zamanda ¢ikti katmanina giren girdi degerini
olusturmaktadir. Cikti katmani ic¢in belirlenen agirlik
katsayilar1 ve sabit sayinin toplam ile bulanan net deger
f, aktivasyon fonksiyonunda kullanilarak serbest su
yiizeyinden gergeklesen buharlagma hesaplanmaktadir.

YSA Metodunda agin 6grenmesi yani girdilere karsilik
olarak agm beklenen ¢iktilar1 (gézlenen degerler)
iiretmesi amaclanmaktadir. Bu amacla “Ileriye Dogru
Beslemeli Geriye Yaymimli YSA, Radyal Tabanli YSA
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Sekil 4. Bu ¢alismada kullanilan ¢ok katmanli yapay sinir ag1 modeli

ve Genellestirilmis Regresyon YSA”  yontemleri
kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada “Ileriye Dogru
Beslemeli Geriye Yayimimli YSA Metodu” kullanmilmigtir.
Bu metotta girdiler aga aktarilarak net ve aktivasyon
fonksiyonlar1 yardimiyla bu girdilere karsilik gelen
ciktilar {iretilir bu hesaplamaya ileriye dogru hesaplama
yapilir. Daha sonra ise hesaplanan ¢ikt1 ile beklenen ¢ikti
(gbzlenmis degerler) karsilastirilarak aradaki hata geriye
dogru dagitilarak agirlik katsayilar1 ve sabit esik degerleri
iterasyonla degistirilir. Bu hesaplama ise “geriye dogru
hesaplama” olarak isimlendirilir [12]. Cok katmanl
yapay sinir aglarinda en kiigiik kareler yontemine bagl
hata fonksiyonu kullanilarak model hatasini en aza
indirecek ileri beslemeli geriye yaymimli YSA Modeli
gelistirilebilir [8]. Her girdi grubu i¢in hata karelerinin
toplami Es.(4)’de verilmistir.

E = Q) Imy(Ty — ya)? @

Es.(4) de T, gozlenmis degerden olusan hedef deger, y,
ise sistemde {retilen c¢iktt degeridir. Bu ¢alismada
Sultansazligt Sulak Alani’'nda serbest su yiizeyinden
gergeklesen buharlasmanin  hesaplanmasi igin  [11]
calismasinda da uygulandigi gibi kisa dalga boylu net
radyasyon, hava sicakligi ve su sicakligr degerleri YSA
modelinde girdi olarak kullanilmistir. DMI tarafindan
isletilmekte olan Develi meteoroloji istasyonuna ait uzun
donem kisa dalga boylu net radyasyon degerleri YSA
Modelinde kullanilmigtir. 1996 ve 1997 de kapatilan
Yesilhisar ve Yahyali meteoroloji istasyonlarinda kisa
dalga boylu net radyasyon degerleri Olgiilmedigi igin
Sultansazlignt  Sulak  Alani’nin  ¢evresinde bulunan
Develi,Yesilhisar ve Yahyali meteoroloji istasyonlarinin
Olciimlerini  kullanarak  regresyon  denklemi ile
Sultansazligr Sulak Alani i¢in giinliik ortalama kisa dalga
boylu net radyasyon degerlerini tahmin etme imkani
kalmamugtir. Sultansazligi Sulak Alaninda bulunan ve
DSI tarafindan isletilmekte olan Agcasar Baraji, Kovali
Baraji, Musahacii  ve Yay GoOli meteoroloji
istasyonlarinda giinliikk olarak sadece yagis ve Class A
buharlagma tavasindan buharlagma Ol¢imii yapilmakta
olup hava sicakligr Olgiimleri yapilmamaktadir. Develi,
Yesilhisar ve Yahyali DMI Meteoroloji istasyonlarmda

Olgiilen son 1970-2003 yillarina ait hava sicakliklar
degerleri DMI Genel Miidiirliigiinden temin edilerek bu
veriler Sultansazligi Sulak Alani’ndaki hava sicaklig
degerlerinin tahmin edilmesinde kullanilmigtir. Sadece
Class A buharlagma tavasinin 6l¢liim yaptig1 nisan-ekim
aylarin1  kapsayan donem igindeki eksik veriler
tamamlandiktan sonra verilere Run Testi uygulanarak bu
verilerin  homojenligi kontrol edilmistir. Develi,
Yesilhisar ve Yahyali DMI Meteoroloji istasyonlar1 igin
aylik ortalama hava sicakliklar1 ve istasyon kotlar
kullanilarak regresyon denklemleri olusturulmus ve
Sultansazligt  Sulak  Alani’’'min  kotu  kullanilarak
Sultansazligt Sulak Alani’nin hava sicakligi tahmin
edilmigtir. Sultansazligi Sulak Alani’nda diizenli olarak
g0l suyu sicakligr Ol¢limii de yapilmamaktadir. Cevre
Bakanligi’na Sultansazligi Sulak Alani’nin korunmasi ile
ilgili proje hazirlayan Encon Firmasi 1998-1999
senelerinde, DSI ise 1983-2003 déneminde belirli
araliklarla Sultansazlig1r Sulak Alani’ni temsil eden Egri
Gol, Sap Gol, Camiz Goli, C6l Golii ve Yay Golii’'nden
su kimyasi analizleri i¢in su Ornekleri almis ve su
ornekleri alirken de g6l sularmm sicakliklarimi
6lgmiislerdir [3], [13]. Encon raporundan ve DSI Genel
Miidiirligiinden temin edilen Sultansazligi icin 1983-
2003 yillar1 arasinda oSlgiilen gol suyu sicakliklar Sekil
5’de verilmistir. Sekil 5 incelendiginde 1989 ile 1997
arasinda Ol¢iim yapilmadigi ve 1997°den itibaren kiiresel
1isinmanin da etkisi ile gol suyu sicakliklarinda bir artis
goriilmektedir.

Encon firmasi 1998 ve 1999 senelerinde Sultansazligi
Sulak Alani’nda yaptigi su kimyasi c¢aligmalarinda gol
suyu sicakliklarmi  haziran ve ekim aylarinda
Ol¢memistir. Bu ¢aligma kapsaminda tiim eksik gol suyu
verileri regresyon ile tamamlanmistir. Hava sicakligina
bagli olarak Sultansazligi Sulak Alani’nda giinliik g6l
suyu sicakligini tahmin edebilmek i¢in Encon firmasinin
ayni anda ve ayni yerde Ol¢tiigii giinliik hava sicakligi
degerleri ile gol suyu sicakligi degerleri kullanilarak her
iki  sicaklitk arasinda bir regresyon denklemi
olusturulmustur. Encon firmasinin g6l suyu ve hava
sicakliklar1 Olglimleri grafigi Sekil 6’da, regresyon
denklemi grafigi ise Sekil 7°de verilmistir.
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Sultansazliginda dlglen aylk gol suyu scaklklari
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Sekil 5.Sultansazlig1 Sulak Alani’nda dlgiilen g6l suyu sicakliklart

Sultansazhii Sulak Alani'nda gol suyu ve hava sicakhigi gozlemleri
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Sekil 6. Sultansazligi Sulak Alani’nda dlgililen g6l suyu
ve hava sicakliklari
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Sekil 7. Sultansazligr Sulak Alani i¢in gol suyu ve hava
sicakliklari ile olusturulan regresyon denklemi

Sultansazligi Sulak Alaninda serbest su yilizeyinden
gerceklesen buharlasmanin  YSA modeli ile tahmin
edilebilmesi i¢in kullanilan girdi verileri (uzun dénem
ortalama hava ve gol sicakliklari ile net radyasyon) ve
YSA modeli ile iiretilen buharlagma degerleri Tablo 3°de
verilmektedir.

Tablo 3. YSA modelinde kullanilan uzun dénem aylik
ortalama girdi ve ¢ikt1 degerleri

AYLAR | Ta* Tw** Re#x* | E*¥*¥

Nisan 12,60 12,95167 | 499,33 | 123,5348
Mayis 20,20 16,8 596,27 | 167,9839
Haziran | 20,67 |20,33333|678,47 |196,2176
Temmuz | 24,96 23,59811 | 701,39 | 296,6098
Agustos 28,00  [20,5 627,475 |267,6421
Eyliil 19,78 19,62402 | 518,08 | 190,3163
Ekim 13,80 11,28118 | 369,72 | 134,6005

Ta: hava sicakligi (C°), **Tw: su sicakligi (C°), ***Rc :
kisa dalga giines radyasyonu

*#**¥E: YSA ile tahmin edilen serbest su yiizeyinden
gerceklesen buharlasma (mm)

Bu ¢alismada [11] ¢alismasinda da uygulandig: gibi girdi
hiicre sayis1 3 (net radyasyon, su ve hava sicakliklari),
gizli katmandaki hiicre sayis1 6 ve cikt1 hiicre sayist 1
(buharlasma) olarak segilmistir. DSI’den temin edilmis
olan 2003 yilina ait buharlagma verileri modelin test
edilmesinde kullanilmigtir. Girdi verilerini boyutsuz hale
getirmek icin Es.(5) kullanilmigtir.
F=(Fi'Fmin)_(Fmax'Fmin) (5)

Es.(5)’de F boyutsuz girdi degeri, F; Olglimlerdeki
i.deger, F,, girdi setindeki maksimum deger, F;, ise
girdi setindeki minimum degerdir. Sultansazligi Sulak
Alani i¢in belirlenen aylik ortalama kisa dalga boylu net
radyasyon, hava ve gol suyu sicakligi verileri Es.(5) ile
boyutsuz hale getirildikten sonra YSA Modelinde girdi
olarak kullanilarak Es.(1) yardimi ile gizli katmandaki 6
adet hiicre i¢in net degerleri ve Es.2 ile f(net) degerleri
belirlenmistir. 6 adet f(net) degeri, ¢ikti katmanindaki
hiicrenin girdi degeri olarak kullanilarak yeni bir net
degeri hesaplanmis ve yeni hesaplanan net degerinin
aktivasyon denkleminde Es.(2) kullanilmasi ile gilinliik
buharlasma degeri hesaplanmigtir. Gilinliik buharlasma
degerleri her ayin giin sayisi ile carpilarak aylik ortalama
buharlagsma hesaplanmigtir. YSA Modeli ile {iretilen uzun
donem aylik ortalama buharlagsma degerleri Tablo 3’de
verilmistir. Class A Buharlasma tavasi ile kasim, aralik,
ocak, subat ve mart aylarin1 kapsayan islak donemde
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buharlagsma 6l¢iimil yapilmadigi i¢in YSA Metodu ile de
bu aylara ait buharlagma hesab1 yapilmamuigtir.

3.3. Penman ve Yapay Sinir Aglar1 Metotlar1 (YSA)
ile Hesaplanan Buharlasma Degerlerinin Gercek
Buharlasma Degerleri Ile Karsilastirilmasi

YSA Metodu ve Penman Metodu ile hesaplanan giinliik
buharlagma yiiksekligi degerleri uzun donem aylik
ortalama buharlagma yiiksekligi degerlerine g¢evrilerek
Sultansazlig1 Sulak Alani’nda DSI tarafindan isletilmekte
olan Musahacili ve Yay Golii meteoroloji istasyonlarinda
Olciilen ve tava katsayisi ile ¢arpilan Class A Buharlagma
tavast gozlemleri ile karsilastlmistir. DSI  Genel
Midiirligi'nden Musahacili ve Yay GoOli meteoroloji
istasyonlarinin 1974-2006 periyoduna ait aylik Class A

Buharlagma tavasi 6lglimleri temin edilmis, eksik veriler
tamamlanmus ve tava katsayisi ile garpildiktan sonra YSA
Metodu ve Penman Metodu ile hesaplanan buharlasma
degerleri ile birlikte Sekil 8°de karsilastirilmustir. Sekil 8
incelendiginde Penman ve YSA Metotlar1 ile hesaplanan
buharlasma degerlerinin gergek gozlemler ile uyumlu
oldugu belirlenmistir. Sadece haziran ayinda YSA ile
hesaplanan deger gergek buharlasma degerinden farklilik
gostermektedir. Sekil 6’da da goriilebildigi lizere 1998
haziran aymda su ve hava sicakligi dlciimleri arasinda
onemli derecede fark goriilmektedir. Sekil 8’de haziran
ayt igin YSA Metodu ile iretilen deger ile gergek
buharlasma gozlemi arasindaki farkin 1998 senesinde
Sultansazligi’nda haziran ay1 igin gol suyu Ol¢iimlerinde
yapilan hatadan kaynaklanmig olabilecegi
diigiiniilmektedir.
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Sekil 8. Uzun doénem aylik ortalama ger¢ek buharlagsma degerleri ile YSA ve Penman ile hesaplanan uzun dénem aylik

ortalama buharlagma degerlerinin kargilagtirilmast
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Sekil 9’da ise Penman ve YSA ile hesaplanan buharlagma
degerleri gercek buharlasma degerlerine karsilik olacak
sekilde sacilma grafigi ¢izilmistir.

Bu grafigin amact Penman ve YSA ile hesaplanan
buharlagsma yiiksekligi degerlerinin ger¢cek buharlagsma
yiiksekligi gozlemlerinden ne kadar farkli oldugunu
belirlemektir.  Sagilma  grafigi {izerinde Penman
Metoduyla hesaplanan buharlasma igin korelasyon
katsayist 1°=0,9529 ve YSA Metoduyla hesaplanan
buharlagma i¢in korelasyon katsayisi ise r°=0,9387 olarak

belirlenmistir. Her iki metotta gergcek degerlere yakin
sonuglar vermektedir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada ilk olarak Sultansazligi Sulak Alani’nda
Yay Golii DSI meteoroloji istasyonunda tuzlu ve tatli su
iceren buharlasma tavalarinda Olgiilen buharlasma
miktarlar1 karsilastirilmis ve uzun doénem yillik toplam
tuzlu su buharlagmasinin uzun dénem yillik toplam tath
su buharlasmasindan daha diisiik oldugu belirlenmistir.
1993-2005 willarin1  kapsayan doénemde; Yay Goli
Meteoroloji Istasyonunda 6lgiilen, tatli sudan gerceklesen
uzun donem yillik ortalama buharlagma 1486 mm, tuzlu
sudan gergeklesen uzun doénem yillik ortalama
buharlasma 1441 mm’dir. Tuzlu bir géldeki buharlagma
golin tuz konsantrasyonuna baglidir. Tuzlu bir goliin
yiizeyi lizerindeki doygun buhar basinci tatli bir goliin
yiizeyindeki doygun buhar basincindan daha az oldugu
icin tuzlu gollerde buharlasma tath  gollerdeki
buharlasmadan daha azdir. G6l suyundaki buharlasma
devam ettik¢e goldeki su miktar1 azalir (gol siglasir) ve
goldeki tuz konsantrasyonu artar, gl suyu tuza doygun
hale gelince tuz kristalleserek g6l tabanina c¢doker.
Sultansazligi’nda stirekli olarak Yay Goli ve Musahacili
DSI Meteoroloji istasyonlarinda buharlasma ve yagis
gozlemleri yapilmakla birlikte eksik veri ¢ok fazladir. Bu
calismada Sultansazligi’nda ampirik metotlar ile serbest
g6l suyu yiizeyinden gergeklesen buharlagsmanin tahmin
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edilebilmesi i¢in Penman Yontemi ve YSA metotlart
kullanilarak buharlagsma yiiksekligi tahminleri
yapilmustir. Her iki yontem i¢in veri olarak aylik ortalama
hava sicakligi, gol sicakligi, riizgar hizi, kisa dalga boylu
solar radyasyon, buharlagsma, giineslenme siiresi, bagil
nem gibi aylik ortalama veriler kullanilmis, eksik veriler
regresyon ile tamamlandiktan sonra Run testi ile verilerin
homojenligi test edilmistir. Sultansazligi’nda bulunan
DSI istasyonlarinda bagil nem, riizgar hizi, giineslenme
siiresi gibi degerler dl¢lilmedigi igin sazlik ¢evresindeki
Yahyali, Yesilhisar ve Develi Ilgelerinde DMI
istasyonlarinda Olciilen veriler DMI Genel
Miidiirligi’nden temin edilerek Sultansazligi Sulak Alani
icin regresyon yapilmistir. Penman Yontemi ve YSA
metotlar1 ile mm/giin olarak hesaplanan ve aylik ortalama
buharlasma yiiksekligi degerlerine ¢evrilen buharlagma
degerleri gercek buharlagsma verileri ile karsilastirilmis ve
Sultansazligt ~ Sulak ~ Alani’ndaki  buharlasmanin
tahmininde hem Penman hem de YSA Metotlarinin
kullanilabilecegi belirlenmistir. Bagil nem, riizgar hizi,
solar radyasyon gibi bazi meteoroloji verilerinin giinlik
olarak temin edilememesi sebebiyle aylik ortalama veriler
ile ¢alistlmigtir. Sultansazligi’nda giinliik hava sicakligy,
solar radyasyon, g6l suyu sicakligi, bagil nem, riizgar
hizi, buharlagsma, giineslenme siiresi Ol¢limlerini yapan
otomatik gozlem istasyonu kullanilabilinirse regresyon
yapmaya gerek kalmadan daha saglikli veriler ile Penman
ve YSA Metotlar ile serbest su yiizeyinden gergeklesen
buharlasma tahmin edilebilir ve gergek buharlagsma
gozlemleri ile karsilagtirilabilir.

5. SEMBOLLER

b : sabit esik degeri,

Aly : doygun su buhari basinci egiminin
piskrometre sabitine orani

E : buharlagma,

oTa* : Boltzman sabit sayis1

f(net) : sigmoid katsayisi,

U, : buharlagma yiizeyinden 2 m yiiksekte Olgiilen
riizgar hizi

net : toplam fonksiyonu,

ra : buharlagma yiizeyi yansitma katsayisi

T, : gbzlenmis degerden olusan hedef deger,

n : Olgiilen gilineslenme siiresi

X : girdi degeri,

N : atmosferik glineslenme siiresi

Wi : agirlik katsayisi,

Rh : havanin nisbi nemi,

Ea : su buhart basinct

Ya : sistemde iiretilen ¢ikt1 degeridir ,

ed : doymus su buhari basinci

z : Toplam,

Ra : atmosferin Uist sathina gelen giines enerjisi
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