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1. GİRİŞ
Hazırlanan çalışmada, aylık ölçekteki evapotranspirasyonun tahmininde aylık tava buharlaşmalarından yararlanılmış ve Xiong and Guo (1999) tarafından geliştirilen parametrik su bütçesi modeli kullanılarak Gediz Havzası’nda yer alan Medar Çayı alt havzasını temsil eden aylık evapotranspirasyon miktarları ve dolayısıyla akışları modellenmiştir.

2. YÖNTEM
2.1. Parametrik Su Bütçesi Modelinin Yapısı
Xiong and Guo (1999) tarafından önerilen aylık evapotranspirasyon ifadesi
Eşitlik 1’de verilmektedir.

Ea(t) = C EPa(t) tanh  Pa(t) / EPa(t)	(1)
2.2. 
Modelin Kalibrasyonu
Buharlaşmanın (EPa), sıcaklığın (T) üssel (aTb) veya exponansiyel (aebT) birer fonksiyonları olduğu düşüncesi ile a ve b parametreleri modele eklenerek buharlaşma yerine sıcaklık verileri kullanılmıştır. Böylece 4 parametreye sahip bu model yaklaşımının tava buharlaşması rasatları olmayan ya da eksik olan havzalarda uygulanabilirliği sınanabilmiştir. Modelin C, SC, a ve b parametreleri,  kalibrasyon
döneminde gözlenmiş akımlarla model sonuçları arasındaki farkların kareleri ortalamasını (HKO) minimum yapacak şekilde belirlenmiştir. Belirlenen parametreler verifikasyon döneminde sınanarak parametrelerin tutarlılığı test edilmiştir. Bu ölçütün yanı sıra, model ile gözlenmiş akım değerleri arasındaki R2 (determinasyon) ve Nash- Sutcliffe katsayıları (NS) da incelenmiştir.

2.3. Çalışma Alanı
Hazırlanan çalışmada, parametrik su bütçesi modeli Gediz Havzası’nda yer alan

Burada E (t) gerçek aylık evapotranspirasyonu, EP (t) aylık tava buharlaşmasını,

yaklaşık 900 km2 yağış alanına sahip Medar Çayı’na ait aylık akışlara uygulanmıştır.

a	a

Pa(t) aylık toplam yağışı, C kalibre edilir ölçek parametresini simgelemektedir.
Kullanılan modelde, aylık akışlar ise zemin neminin bir fonksiyonu olarak ele
alınmakta ve Eşitlik 2’deki şekli ile tanımlanmaktadır.

Qa(t) = Sa(t) tanh Sa(t) / SC	(2)
Burada Qa(t)	aylık akışları, Sa(t) aylık zemin su içeriğini simgelemektedir. SC
parametresi ise havzanın arazi kapasitesini yansıtan bir parametredir.

Herhangi bir t ayındaki Qa(t) akışının hesaplanabilmesi için o aydaki havza zemin su içeriğinin hesaplanması da gerekmektedir. Bu değer, yaklaşık olarak bir önceki ayın su içeriğine yağışı ilave edip evapotranspirasyonu çıkartarak bulunabilmektedir. Bu durumda akış Eşitlik 3’teki gibi hesaplanabilmektedir.

Qa(t)=Sa(t-1)+Pa(t)-Ea(t)tanh{[Sa(t-1)+Pa(t)-Ea(t)/SC}	(3) Son olarak, havzanın t ayının sonundaki su içeriği
Sa(t)=Sa(t-1)+Pa(t)-Ea(t)-Qa(t)	(4)

Medar Çayı’nı temsil eden akışlar, EİE tarafından işletilen 509 numaralı Kayalıoğlu akım
gözlem istasyonunda gözlenen akışlar olup, çalışmada istasyonun 01.10.1961- 01.09.2005 dönemine (1962-2005 su yılları) ait verileri kullanılmıştır. Uygulama havzasını temsil edeceği düşünülen yağış istasyonları incelendiğinde, havzanın içinde DMİ Akhisar (17184) ve DSİ Sarılar (05-008) istasyonları tespit edilmiştir. İstasyonların uygulama havzasını temsil etme ağırlıkları Thiessen Poligonu ile belirlenerek alansal ortalama yağış serileri elde edilmiştir. Aylık ortalama sıcaklık değerleri olarak ise uzun dönem ve eksiksiz gözlemi bulunan DMİ Akhisar (17184) istasyonu verilerinden faydalanılmıştır.

3. BULGULAR
Kurulan model, aylık başlangıç zemin nemi Sa(0) değerini okuyarak simülasyona başlamakta ve her bir ay için detayları anlatılan bileşenleri hesaplamaktadır.Aylık başlangıç zemin nemi hassas bir değer olmayıp deneme yanılma yoluyla belirlenmiştir. Hazırlanan programda, çalışma havzasını temsil eden 44 yıllık akım gözleminin ilk 22 yılı  (1962-1983)  kalibrasyon  aşamasında,  diğer  22  yıllık  kısmı  (1984-2005)  ise
verifikasyon aşamasında kullanılmıştır. Aylık alansal ortalama yağışlar ile aylık ortalama sıcaklık değerlerinin girdi olarak kullanıldığı ve farklı sıcaklık-buharlaşma ilişkilerinin ele alındığı modellerde, parametreler HKO ölçütünü minimum yapacak şekilde belirlenmiş; R2 ve NS katsayılarıyla da sınanmıştır. Kalibre edilen modellere ait parametreler Çizelge 1’de gösterilmektedir. Modellerin, kalibrasyon ve verifikasyon

eşitiliği ile belirlenebilmektedir.
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dönemlerine ait HKO, R2 ve NS performansları Çizelge 2’de verilmektedir. Çizelge 1. Kalibre edilen model parametreleri
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)Çizelge 2. Modellerin, kalibrasyon ve verifikasyon dönemlerine ait HKO, R2 ve NS
performansları

	
	HKO (mm2)
	R2
	
	NS

	 Modeller	
	Kalibrasyon	
	Verifikasyon	
	Kalibrasyon	
	Verifikasyon	
	Kalibrasyon	
	Verifikasyon 

	Model 1
	35.786
	21.751
	0.8766
	0.7881
	0.8691
	0.7746

	 Model 2	
	35.277	
	21.952	
	0.8780	
	0.7884	
	0.8710	
	0.7725	


Çizelge 2 incelendiğinde farklı EP-T ilişkilerinin kullanıldığı modellerde benzer sonuçlar elde edildiği görülmektedir. Ancak modellerin genelleyebilme yeteneklerinin sınandığı verifikasyon dönemi incelendiğinde Model 1’in HKO değeri Model 2’ye kıyasla yaklaşık
% 1 daha küçük çıkmıştır. Böylece uygulama havzasının gerek HKO gerekse R2 ve NS ölçütleri esas alındığında Model 1 ve kalibre edilen parametreleri vasıtasıyla temsil edebileceği düşünülmektedir. Model 1’in, kalibrasyon ve verifikasyon dönemlerine ait gözlenmiş ve tahmini akışlar Şekil 1’de gidiş grafikleri olarak verilmiştir.

4. SONUÇ
Geliştirilen model, girdi olarak sadece aylık yağış ve ortalama sıcaklık değerlerine ihtiyaç duymakta ve kalibre edilebilir 4 parametre içermektedir. Kavramsal bir yapıda olan model çok fazla hidrolojik veri ve arazi gözlemine ihtiyaç duymaması nedeniyle, hızlı ve basit bir yağış-akış modeli kurma olanağı sunmaktadır. Medar Havzası’ndaki performansı göz önüne alındığında, geliştirilen modelin aylık akımları ve dolayısıyla evapotranspirasyonları modelleyebildiği gösterilmiştir. Modelin benzer havzalarda, gelecek akış ve evapotranspirasyon değerlerinin tahmininde, yağış ve sıcaklık değişimlerine bağlı olarak akışlar ve evapotranspirasyonlar üzerindeki etkilerin belirlenmesinde ve su kaynaklarının planlaması, yönetimi ve tasarımı gibi pek çok alanda kullanılabileceği düşünülmektedir.
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