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Oz

Artan niifus ve sanayilesme su kaynaklarinin etkin bir bi¢imde kullanilmasini gerekli
hale getirmektedir. Bu nedenle su kaynaklarini olusturan parametrelerin dogru bir
sekilde tespit edilerek projelendirilmesi onemlidir. Yiizeysel akisin yaklasik %70’ini
olusturan taban akis1 da bu parametrelerin basinda gelmektedir. Literatiirde taban
akisinin belirlenmesi ile ilgili pek ¢ok calisma mevcuttur. Bu calismada, literatiirde
mevcut Chapman yonteminin sabit katsayili olmasi ile katsaymnin kalibre edilmesi
arasindaki fark gosterilmistir. Ayrica Chapman formiiliinde yiizeysel akis ile taban
akiginin modeldeki etkisini belirleyen birbiri ile bagimli katsayilarin birbirinden
bagimsiz hale gelmesini saglamak i¢cin Chapman formdiliindeki birbirine bagl katsay1
yerine iki katsayili ve katsayilarin simbiyotik organizmalar arama algoritmasi (SOA)
ile bulundugu bir yontem Onerilmistir. Her iki model i¢in de katsayilarmn
kalibrasyonu igin SOA ile optimizasyonu gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda Chapman ydntemini baz alan ¢ift parametreli ve SOA ile kalibre edilen
metodun Chapman yontemindeki hidrograftan uzaklasma veya kurak donemlerde
ylizeysel akisla taban akisinin birbirinden farkli olmasi problemini azalttig:
gozlemlenmistir. Model ile taban akisinin hidrografi kesmemesi de saglanmuistir.

Anahtar kelimeler: Taban akisi, Simbiyotik arama algoritmasi, Chapman yontemi, Firat
havzast
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The Detection of Baseflow with Symbiotic Search
Algorithm: Firat Basin Example

Abstract

Increasing population and industrialization make it necessary to use water resources
effectively. For this reason, it is important to accurately determine and project the
parameters that make up water resources. The baseflow, which constitutes
approximately 70% of the surface flow, is also one of these parameters. There are
many studies in the literature on the determination of baseflow. In this study, the
difference between the constant coefficient of the Chapman method available in the
literature and the calibration of the coefficient is shown. In addition, in order to ensure
that the dependent coefficients that determine the effect of the surface flow and the
bottom flow in the model in the Chapman formula become independent from each
other, a method with two coefficients instead of the interconnected coefficient in the
Chapman formula and the coefficients are found by the symbiotic organisms’ search
algorithm (SOA). Optimization of both models with symbiotic organisms’ search
algorithm (SOA) is performed to calibrate the coefficients. When the results obtained
are examined, it has been observed that the dual parameter method based on the
Chapman method and calibrated with SOA reduces the problem of divergence from
the hydrograph in the Chapman method or the difference between the surface flow
and the baseflow in dry periods. With the model, it is ensured that the baseflow does
not cut the hydrograph.

Keywords: Baseflow, Symbiotic search algorithm, Chapman method, Firat basin
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1. Giris

Akarsu akimi varyasyonlarinin havza
Ozellikleri agisindan  yorumlanmasi,
havza ve akarsu yonetimini gelistirmek
i¢in uzun bir siiredir hidrolojinin esas
gorevi olmustur. Bu gorev i¢in iki temel
konu, taban akist ayrimi ve durgunluk
analizidir (Hall, 1968; Brutsaert &
Nieber, 1977; Tallaksen, 1995; Smakhtin,
2001). Taban akis1 ayrimi, akarsu akisini
iki bilesene (dolaysiz akis ve taban akis1)
ayirmay1 amaglar. Dolaysiz akis, yagisin
ardindan meydana gelen dogrudan
Taban akist
olmadig1 donemlerde meydana gelen
gecikmeli akistir (Stewart, 2015).

akastir. ise yagmurun

Taban akiginin tahmini; su temini
(Linsley, Kohler, Paulhus, 1975), taskin
hidrolojisi (Murphy, Graszkiewicz, Hill,
Neal, Nathan & Ladson, 2009), akarsu
ekolojisi (Price, 2011) vb. gibi bircok
cevresel sistemin yoOnetiminde Onemli
bir rol oynar. Yeralt1 suyu desarj
(Chapman, 1999; Freeze, 1972), yavas
akig ve stirekli akis (Hall, 1968) dahil
olmak tizere cesitli taban akigi tanimlar1
vardir. Arazideki taban akisinin tahmini
ile ilgili zorluklar nedeniyle 20. yiizyilin
baglarindan beri Ol¢iilen akis verileri
kullanilarak taban akisi tahmini igin
cesitli grafiksel ve otomatik teknikler
gelistirilmistir. Bu teknikler arasinda
Ozyinelemeli dijital filtreler (RDF)
yontemi (Nathan & McMahon, 1990;
Arnold, Allen, Muttiah & Bernhardt,
1995), basit uygulama
kolaylig1 saglamasi nedeniyle pratikte
taban akigini tahmin etmek amaciyla en
stk kullarulan yo6ntemlerden biridir.
Literatiirde bircok RDF konfigiirasyonu
ileri

olmasi ve

siriilmiistiir. Bunlar; Lyne ve
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Hollick filtresi (Lyne & Hollick, 1979;

Nathan & McMahon, 1990), tek
parametreli ~ Chapman  algoritmas:
(Chapman & Maxwell, 1996), iki

parametreli Boughton filtresi (Boughton,
1993; Chapman, 1999) ve Eckhardt
filtresi (Eckhardt, 2005) yontemleridir
(Li, Maier, Partington, Lambert &
Simmons, 2014).

Ladson, Brown, Neal & Nathan (2013)
Lyne ve Hollick filtresi olarak bilinen
taban akis1 ayirma yontemini literatiire
dahil etmislerdir. Li, Maier, Lambert,
Simmons & Partington (2013) taban akis1
tahmini i¢in Lyne ve Hollick filtresinin
ile RDF’lerin
performansin gelistirmislerdir. Xie, Liu,
Wang, Yang, Liang & Liu (2020) Birlesik
Devletler ‘de 1815 havza icin dort grafik
yontemi ve bes dijital filtre yontemini
iceren dokuz taban akisi
yontemini degerlendirmislerdir.
Degerlendirmeler sonucunda Eckhardt
(2005) tarafindan  Onerilen  dijital
filtreleme en iyi
performansa sahip oldugunu
belirtmiglerdir. Hu, Zhao & Jian (2021)
Cin’deki Yellow Nehri havzasinda taban
akist tahmini i¢in dort tek parametreli
dijital filtreleme, HYSEP ve RDF
yontemini (Eckhardt yontemi)
degerlendirmislerdir. =~ Degerlendirme
sonucunda  taban  akist  ayrimu
konusunda iyi  performansi
sergileyen yontemin RDF yontemi

uygulanmasi

ayirma

yonteminin

en

oldugunu soylemislerdir. Collischonn &
Fan (2013) Eckhardt'in dijital taban akis1

filtresi igin parametreleri
tanimlamiglardir. Kissel & Schmalz
(2020) Alman siradaglarinda  bir
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havzadaki taban akisini tahmin etmeye
calismiglardir. Ayrica bu ¢alisma ile bu
bolge i¢in uygun olan taban akisi tahmin
yontemlerini  belirlemislerdir. Sonug
olarak; Chapman ve Maxwell filtresinin
Eckhardt filtresine gore bu bolgede daha
iyi sonuglar verdigini soylemislerdir.
Novita & Wahyuningsih (2016) taban
akist
yontemi

ayrimi  konusunda en uygun
belirlemek calisma
yapmiglardir. Sonug olarak, Lyne ve
Hollick yerel
yontemlerinin diger yontemlere gore
daha iyi performans sergiledigini
sOylemislerdir. =~ Meshgi,  Schmitter,
Babovic & Chui (2014) taban akiginin
tahmininde genetik programlama (GP)
yontemini  kullanmiglardir.  Sonug
olarak, GP’nin taban akiginin
tahmininde etkili oldugunu
sOylemislerdir.

icin

ile minimum

Bu c¢alismada, Firat Havzasi’'nda
bulunan 21162 numarali Ayvali Tohma
Suyu akim gozlem istasyonundan (AGI),
temin edilen giinlitk

kullanilarak taban akisi ayrilmasi igin

akim verileri

simbiyotik arama  algoritmasindan
(SOA) faydalanilmistir. Calismada SOA,
Chapman yonteminde bulunan

katsay1y1 kalibre etmek igin kullanilmis
ve literatiirde mevcut diger belirlenmis
ile
Chapman yonteminde kullanilan, taban
akisini ve ytizeysel akisi beraber kontrol
eden katsayr yerine iki Kkatsay:
kullanulmasi ve bu katsayilarin da SOA

katsayilar kiyaslanmugtir.  Ayrica

ile belirlenmesi amaglanmistir. Elde
edilen tiim sonuglar kiyaslanarak
Onerilen yontemin dogrulugu
arastirilmistir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma bolgesi olarak Firat Havzasi
secilmistir. Firat Nehri, Tiirkiye ve
Glineybati Asya’nin en genis drenaj
sahasina sahip bir akarsudur. Dogu
Anadolu Bolgesi'ndeki kaynagmin 3000
m  yiikseltisi Firat Nehri
Tiirkiye’de birkag ilin sinurini belirler.

vardir.

Bunlar Erzincan, Elazig, Malatya,
Tuncel, Adiyaman, Diyarbakir,
Gaziantep ve  Sanlurfa illeridir.

Tiirkiye’de bu illerin simirlarindan sonra
Suriye, daha sonra Irak topraklarina
girer. Firat Nehri iki ana kol (Murat-
Karasu) ile birlikte onlarca yan koldan
beslenir. Murat Nehri bu kollar arasinda
en 6nemli yeri kapsamaktadir. Agri1 Dag1
eteklerinden dogan Murat Nebhri,
glineybatiya dogru yaklasik olarak 500
km akis gosterir ve daha sonra kuzeyden
gelen Karasu Nehri ile Keban Baraji'nin
yaklasik olarak 10 km kuzeyinde birlesir
(Yildirim, 2006). Segilen bolgede havza
boyunca bir¢ok akim gézlem istasyonu
(AGI) Bu AGl'ler
arasindan 21162 numarali Ayvali Tohma
Suyu, istasyonu segilmistir. Bu istasyon
ile ilgili detayl1 bilgiler asagida Sekil 1 ve
Tablo 1’de verilmistir. Tim veriler Runs
homojenlik testine tabi tutulmustur ve
%95 giiven araliginda verilerin homojen
oldugu tespit edilmistir.

insa edilmistir.



Taban Akisimin Simbiyotik Arama Algoritmasi ile Tespit Edilmesi: Firat Havzast Ornegi

Tablo 1. Ayvali Tohma Suyu istasyonuna ait genel bilgiler

) Run
Istasyon Rasat Enlem-  Yiikseklik Ort. Maks.  Min. Testi
No Yillar Boylam (m) Akim - Akim - Akim Onem
y (m3/s) (m3/s) (m3/s) .
Derecesi
1979 38°42'24” K
D21A162 1992 1160 9,465 51 2,01 0,0001

37°39'59”"D

Sekil 1. Akim gozlem istasyonlarinin yer bulundu haritas:

Bu calismada, bu istasyondan alman  arist  siiriilerinin  yiyecek  arama
giinliik akim verileri degerlendirilmistir. ~ davranisini simiile eder, parcacik siirii
Bu veriler kullanilarak taban akisinin  optimizasyonu (PSO) hayvan siiriisii
ayrilmasi konusunda Chapman yontemi ~ davranisini simiile eder ve genetik

kullanilmistir. algoritma dogal evrim siirecini simiile
eder. SOA ise en uygun aramak igin
2.2. Metot kullanulan bir eslestirilmis organizma

iligkisi icerisindeki Simbiyotik
2.2.1. Simbiyotik Organizmalar Arama  etkilesimleri simiile eder (Cheng &
Algoritmas1 (SOA) Prayogo, 2014).

Mevcut  meta-sezgisel algoritmalar = Meta-sezgisel yontemlerden biri olan

dogal olaylarmni (fenomenleri) taklit SOA, 2014 yilinda Cheng ve Prayogo
eder. Ornegin; yapay ar1 kolonisi bal tarafindan tanitilmistir. Diger birgok
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meta-sezgisel algoritma gibi, SOA da
popiilasyon tabanhidir, dogadan ilham
alir ve belli bir dereceye kadar
rastgelelikten faydalamir. Algoritmada,
dogadaki organizmalarin ekosistemde
hayatta kalmasi igin bir ihtiya¢ olan
ortak yasam olarak bilinen giivene
dayali etkilesim olgusundan
yararlaniir.  Herhangi  iki  farkh
organizma arasinda zorunlu veya istege
baghh olmak tizere iki tiir simbiyotik
iliski olabilir. Ik durumda, iki tiiriin
hayatta kalmas1 birbirine baglidir. Tkinci
durumda iki tir de zorunlu
olmayacak bir sekilde karsilikli yarar
saglayan bir iliski igerisinde birlikte
yasayabilir.

ise

Simbiyotik
algoritmasinda (SOA) arama

organizmalar arama
islemi
rastgele bir N organizma popiilasyonu
tarafindan  baglatilir. Daha sonra
karsilikli fayda birlikteligi (mutualizm),
tek tarafl birliktelik (kommensalizm) ve

asalaklik (parasitism) olmak iizere {ig

Xi (yeni) = Xi T rand(0,1) * (Xpest — Xmutuat * BF1)

xj(yeni

Xmutual =

BF, = (1 + round(rand(O,l)), | rand € [0,1]

BF, = (1 + round(rand(O,l)), | rand € [0,1]

Rand (0,1) islevi O ile 1 araliginda
diizgiin dagilmis rastgele sayilarin bir

vektoriidiir. Xbest ekosistemdeki
adaptasyon derecesi agisindan en iyi
amag¢ veya uygunluk fonksiyonu

degerine sahip organizma, Xmutal ise
hayatta kalma avantajlarini artirmak igin

y =%+ rand(0,1) * (Xpest — Xmutuar * BF2)

gercekci simbiyotik evre kullanilarak
popiilasyon tiyeleri gelistirilir. SOA'nin
yinelemesi devam ederken yukaridaki
¢ asama, uygunluk degeri etkilesim
oncesi uygunlugundan daha iyi ise her
etkilesimden {iretilen ¢6ziimiin kosulsuz
olarak kabul edildigi ve aksi takdirde
reddedildigi yerde yiriitilir (Celik,
2020).

2.2.1.1. Karsilik¢ilik evresi (mutualizm)
Kargilikgilik  evresinde her bir Xi
organizmasi icin ekosistemden rastgele
bir Xj organizmas segilir ve karsilikli bir
iligki kurulmasi temelinde Xi (burada Xi
# Xj) ile etkilesime gecer. Bununla
birlikte Xi ve Xj arasindaki iligki
ekosistem igerisindeki iki organizmanin
kargilikli
arttirmaktadir. Yeni aday ¢oziimler Xi
(yeni) ve Xj (yeni) sirasiyla Denklem 1 ve
Denklem 2 kullanilarak tiretilir ve Xmutual

Denklem 3’te verilen ifade kullanilarak
elde edilir.

hayatta kalma  oramim

@)
)
x; + x]'
3
> ®
4)
®)
iki organizma arasinda sergilenen
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karsilikli bir 6zelligi ifade eder. Fayda
faktorleri olan BF1 ve BF2 degerleri
Denklem 4 ve Denklem 5 kullanularak
rastgele belirlenir. Bu faktorler her
organizma icin etkilesimden yararlanma
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diizeyini  temsil eder (Ezugwu,
Adewumi & Frincu, 2017).

2.2.1.1. Ortak¢ilik evresi
(kommensalizm)

Karsilikalik evresine benzer bir sekilde
ekosistem popiilasyonundan rastgele bir
organizma Xj secilir ve Xi organizmasi

Xi (yeniy = Xi + rand(=1,1) * (Xpese — X))

Burada, (Xbest - Xj) terimi X
organizmasi tarafindan ekosistemdeki
hayatta kalma avantaji diizeyini

artirmada Xi'ye yardimc olmak igin
saglanan faydayi temsil eder (Ezugwu &
Adewumi, 2017).

2.2.1.1. Asalaklik evresi (parasitism)

Bu evrede, Xpv ile gosterilen yapay bir
parazit vektorii Xi organizmasini
mutasyona ugratarak ve daha sonra
rastgele ve daha sonra rastgele bir say1
kullanarak rastgele segilen boyutlarini
degistirerek problem arama uzayinda
yaratilir. Xjli # j organizmasi, Xpv'ye ev
sahibi olarak hizmet etmek
ekosistem popiilasyonundan rastgele
segilir. Eger Xpv'nin uygunluk degeri Xj
organizmasininkinden daha iyi ise Xpv
popiilasyondaki Xj'nin yerini alir. Xj'nin
uygunluk degeri daha iyi ise Xj Xpv'ye
kars1 bagisiklik olusturacak ve ardindan
Xpv  popiilasyondan  kaldirilacaktir
(Ezugwu & Adewumi, 2017). Sekil 2'de

icin

Xi (yeniy = Xi + rand(=1,1) * (Xpese —
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a +
*
a O+ Yi-1)

ile etkilesime girmesi saglanir. Iligki
etkilesimi, etkilesimden yalnizca bir
organizmanin yararlanacagi sekildedir.

Ornegin, Xi'nin yiiriittiigii organizma, Xj
ile etkilesimden yarar saglarken Xj
etkilesimin bir sonucu olarak ne fayda
saglar ne de zarar goriir (Denklem 6).

(6)

Simbiyotik ~ Organizmalar ~ Arama

Algoritmasi (SOA) verilmistir.
2.2.2. Chapman Yontemi

Chapman (1991) Lyne-Hollick
algoritmasmin hatali oldugunu, ylizey
akist sona erdiginde sirasiyla sabit bir
akis “y”
belirtmistir ve bu nedenle Denklem 7’de
verilen yeni algoritmay1 gelistirmistir
(b < yi'ye tabidir) (Eckhardt, 2005).
Burada, a filtre parametresidir.

veya taban akig1 “b” sagladigin

Denklem 7'nin esdegeri Denklem &’ deki
gibidir.

Daha ¢ok yeralt1 suyu beslenmesi
olmayan yagissiz donemlerde taban
akist durgunlugunu tanimlamak igin
kullanilir. Bu nedenle, filtre parametresi
a artik bir durgunluk analizi ile nesnel
olarak tiiretilebilir (Eckhardt, 2005).

Xj

) (6)

@)
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2

bk=a*bk_1+

by = a* by

a

* (fie + fre-1)

©)
©)

Simbiyotik Organizmalar Arama Algoritmas

1: Baslangi¢ ekosistemini rasgele olarak belirle

> Organizmalarim nygunluk degerlerini hesapla

A organizmasindan farkh X; organizmasin rasgele seg

= Adaylar olustur

X, organizmasindan farkh X, organizinasimi rasgele sec
g j <

= Aday1 olusgtur

X, organizmasimdan farkl X; organizmasin rasgele se¢

2: while Durdurma kriteri? do

3 for 1 « 1 to ekoy,,,, do

4 for i + 1 to ekoygy do

3 JX5)

6: end for

7 Xeniyi Vi belirle

8 //Mutualizin asamasi

9.

10: [‘\':. \';I = mutualizm(X;. X;, Xeniyi)
11: if f(X)) < f(X,) then

12: X=X,

13: end if

14: if f(.\';) < f(X;) then

15 X, =X

16: end if

17: //Kommensalizin asamasi

1R:

19: X, = kommensalizm(X;, X Xenigi)
20: if f(.\',’] < f(X;) then

21: X = X,'

22: end if

23: / /Parazitizin asamas)

24:

25: X, organizmasimn parazitini ( Py, ) olugtur
26: if f(Py,) < f(X;) then

27: \J P,\',

28: end if

29: end for

30: end while

Sekil 2. SOA algoritmasi pseude kod (Saplioglu, Coban, Senel & Uzundurukan, 2020)

2.2.3. Onerilen Yoéntem

Denklem 7 de degerinin bagindaki bx'ya
bagh katsayi ile (yx+yk1)in bagindaki o
degerine baglh katsay: birbiri ile iligkili
sabit tabi
tutuldugu icin ayrilmalar1 imkansizdir.

olup sayilarla igleme

Bu nedenle ¢alismada bu katsayilarin
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yerine  katsayillarmin  kullanilmasi
onerilmistir (Denklem 10). Ayrica bu
yontemde katsayilarin tespiti icin SOA
ile optimizasyon yapilmasi

Modelin

optimizasyonu asamasmnda yiizeysel

distintlmiistiir.

akisi gecen taban akisina sebep olan

katsayilarin olmasi durumunda bu
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katsayilarin optimizasyondan  degerlerde kurak donemlerde taban
cikartilmas: birinci kisit fonksiyonu  akisi ile yiizeysel akisin Ortiismesi
olmustur. Ayrica optimize edilen seklinde diisiiniilmiistiir (Denklem 11).
b = ay * by + az * (Vi + Yi-1) (10)
cf = min (y, — by) (11)
3. Bulgular 31. Sabit Katsayih  Chapman
Uygulamasi
Calisma, i¢ kisimdan olugmaktadir.
Birinci kisimda Chapman yontemi  Calismanin bu kisminda, Chapman

literatiirde mevcut olan katsayilarla
denenmis ve taban akist ayrilmistir.
Ikinci kissmda Chapman katsayisinin
kalibre edilebilmesi icin bir yazilm
hazirlanmistir. Hazirlanan bu yazilim
SOA ile entegre edilerek 1979-1992
yillar1 arasindaki yillar igin taban akist
katsayst belirlenmistir. Ugiincii kisimda
Chapman formdilii baz alinarak onerilen
iki katsayili denklem ve bu denklemin
kalibresi icin olusturulan yazilim SOA
ile uygulanmagtir.

27
24
21
18
15
12

AKIM (M3/S)

9
6
3
0

30.09.1978 29.12.1978

29.03.1979

(1991) tarafindan Onerilmis olan 0,925
katsayis1 Denklem 7’de uygulanmustir
(Sekil 3). Sekilde goriildiigii gibi sabit
katsay1 baslangi¢ taban akisini hizla
azaltmis ve kurak donemlerde yiizeysel
akigin taban akisindan c¢ok daha fazla
oldugu goriilmistiir. Katsaymin 1'e
yaklastikca taban akisi degerlerini
diizlestirdigi, 0’a  yaklasttkca da
ylizeysel akis ile paralellik gosterdigi

bilinmektedir. Aradaki fark Kkalibre
edilmis ~ Chapman  uygulamasinda
gosterilecektir.

25.09.1979

27.06.1979

TARIH(GUN)

Sekil 3. 1979 su y1li sabit katsayil1 (0.925)

Chapman yontemi taban akig1 ayirma 6rnegi
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3.2. SOA ile Kalibre Edilmis Katsay1
Uygulanan Chapman Yoéntemi

Chapman yonteminde sabit bir katsay1
olmayacag ve her yilin kendine 6zgii bir
katsayis1 olacagl yapilan calismalarda
gosterilmistir (Novita & Wahyuningsih,
2016). Genellikle katsay1 belirleme islemi
deneme yanilma  yOntemi ile
yapilmaktadir (Wittenberg & Sivapalan,
1999). Bu calismada ise Denklem 7
kullanilarak olusturulan taban akisi
ayirma yontemi i¢in kisit fonksiyonlari
belirlenmis ve kurak donemlerde taban
akisinin yiizeysel akisa en yakin oldugu
katsay1 tespit edilmeye c¢alisilmistir.
Kisit fonksiyonu olarak da
akisinin akim hidrografint ge¢gmemesi
kabul edilmistir. Sekil 4'te goriildigi
gibi taban akist kurak donemlerde
ylizeysel akisa  yaklasmistir.  Bu
yakinsaklik katsaymin asagidaki ve
yukaridaki degerler igin
kaybolmaktadir. Tablo 2'de 1979-1992

taban

yillar1 arasinda elde edilen Chapman
katsay1s1 Sabit
katsayili Chapman yonteminde elde
edilen hidrografin sekline yakin ancak
kurak donemlerde yiizeysel akisa uzak
taban akisindan, daha diiz ve kurak
donemlerde ylizeysel akisa yakin bir
grafige gecilmistir. Tablo 2'de de
goriildiigli gibi yillara gore Chapman
katsayis1 0.92 ile 0.9999 arasinda degisen
degerler Burda
degerlerin herbiri sadece kendi
yilinda kullanilabildigi i¢in yontemin
elle kalibresi oldukga zordur.
Olugturulan bilgisayar modeli ile gok
kisa bu kalibrasyon
yapilabilmektedir. Calismada, SOA icin
100 adet simbiyotik organizma 500
iterasyonla ¢alistirilmis ve bu islem

degerleri verilmistir.

almistur. bulunan

su

siirede

herbir su yili i¢in 30’ar kere tekrar
edilmistir. Yani herbir katsaymin tespiti
i¢in bir buguk milyon deneme ¢ok kisa
siirede gerceklestirilmistir.

Tablo 2. SOA ile kalibre edilmis Chapman katsayilar1

Su yili Chapman Katsayis1 (a)
1979 0.9855
1980 0.9841
1981 0.9971
1982 0.999
1983 0.9995
1984 0.9578
1985 0.9975
1986 0.9992
1987 0.9922
1988 0.9203
1989 0.9689
1990 0.9706
1991 0.9312
1992 0.9716
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Sekil 4. 1979 su yili SOA ile kalibre edilmis katsay1 uygulanan Chapman yontemi

taban akis1 ayirma 6rnegi

3.3. Onerilen Yontem ile elde edilen
taban akis1

Bir Onceki boliimde  bahsedilen
Chapman katsayis1 (Denklem 7) her ne
kadar taban akisi i¢in ayr1 yiizeysel akig
icin ayr1 bir katsayiya doniisse de
formiilde bu doniisiimii saglayan sabit
degerler oldugu igin birbirine tam
bagimli sekilde degismektedir. Bu tam
bagimliligt ¢6zmek amaciyla Bolim
2.2.3’te Oonerdigimiz Denklem 10 SOA ile
entegre edilerek taban akisi ayirma
yontemi gelistirilmistir. Bu yontemle
ama¢ fonksiyonu Denklem 11
belirlenen yiizeysel akig
akisinin kurak donemlerde birbirine
olmasi prensibine
Kisit  fonksiyonu
olarak da taban akisinin yiizeysel akisi
kesmemesi diisiintilmiistiir. Bu sekilde
olusturulan modelde taban akisi ve
ylizeysel akis icin belirlenen katsayilar
Tablo 3'te 0zetlenmistir. Sekil 5te 1979

ile
ile taban
yakin
dayandirilmistir.
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yilina ait bir Ornek verilmistir. Bu
Ornekte goriildiigii gibi 6nerilen yontem
ile Chapman yonteminde ve kalibre
edilmis Chapman yonteminde olusan
hidrograftan uzaklagma taban
akisinin ani diisiis problemi
diizeltilmeye calisilmistir. Sekil 5'te A, B,
C ile gosterilen noktalarin hidrografi
kesmemesi, D noktasindaki hizh
distisin  azaltilmis ve E
alanindaki yiizeysel akisa yakinlik
modelin artilari olarak goze
carpmaktadir.  Ancak  birbirinden
bagimsiz iki katsayili bir model olmasi
ve kisit fonksiyonu olarak belirlenen
hidrografi kesmeme ile amag fonksiyonu
olarak belirlenen hidrografa yakmhk

ve

olmasi

kalibrasyonun elle yapilmasin
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle
kalibrasyon olusturulurken burada

oldugu gibi bir optimizasyon yontemine
entegre edilmesi modelin kullanighlig
agisindan 6nemlidir.
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Tablo 3. SOA ile kalibre edilmis 6nerilen yontem katsayilar:

Su yihh a1 a2
1979 0.7028 0.1074
1980 0.8064 0.0724
1981 0.8238 0.0568
1982 0.6253 0.1409
1983 0.812 0.0637
1984 0.7295 0.083
1985 0.883 0.0361
1986 0.7511 0.0924
1987 0.7399 0.094
1988 0.7458 0.0906
1989 0.6667 0.1137
1990 0.9246 0.0233
1991 0.833 0.0477
1992 0.8179 0.0522
27
24
21 —— AKIM
__18
@ TABAN AKISI
T 15
E 12 ‘
<[, D ‘
] ) ﬁ M E
3
0
27.09.1978 26.12.1978 26.03.1979 24.06.1979 22.09.1979
TARIH (GUN)

Sekil 5. 1979 su yil1 SOA ile kalibre edilmis katsay1 uygulanan onerilen yontemin
taban akig1 ayirma ornegi

4. Sonuclar bilinmesi veya Ongoriilmesi oldukca

onemlidir. Bu amagla calismada
Su yapilarinin projelendirilmesinde ve  literatiirde mevcut Chapman yontemi,
isletilmesinde ~ hidrolojik  verilerin ~ Chapman yonteminin SOA ile kalibresi
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ve Chapman yontemini baz alan iki
parametreli ve SOA ile kalibre edilen
yontem ile Firat Havzasi’'nda bulunan
Ayvali Tohma Suyu istasyonuna ait
verilerin taban akislar1 tespit edilmistir.
Calismanin asil amaci optimizasyon

yontemlerinin  katsay1 belirlemedeki
Onemini gOstermektir. Oncelikle
literatiirde mevcut katsayilarla

olusturulmug Chapman yoéntemi ile bu
katsaymin SOA ile kalibresinden sonra
elde edilmis taban akis1 grafikleri
incelenmigtir. Chapman yonteminde
herhangi bir katsay1 (literatiirde mevcut)
ile gercek taban akisini temsil edememe
probleminin azaltildig:
Calismanin ikinci kisminda iki katsayili
gibi goziiken fakat bu katsayilarn
birbirine bagh olmasindan dolay1 tek
katsayill
yonteminin gercek iki katsayili hale
getirilip bu katsayilarin SOA ile
bulunmasi saglanmistir. Elde edilen
sonuglar irdelendiginde teklif edilen
digerlerine gore kurak

hidrografa daha ¢ok
yaklastign goriilmiistiir. Ayrica diger
donemlerde taban akisimin hidrografi
higbir sekilde kesmedigi bir modelleme

goriilmiistiir.

diyebilecegimiz =~ Chapman

yontemin
donemlerde

olusturulmustur.
hem hidrografi kesmeme hem de kurak
donemlerde taban akisinin hidrografa

Diger yontemlerde

yaklastirilabilmesi igin birtakim
zorluklar oldugu tespit edilmistir.
Chapman yonteminde bu iki sarti
saglayan katsaymin tespiti deneme

yanilma yontemi ile yapilmakta ve bu
islem oldukca uzun siirmektedir. Ayrica
elde edilen katsay1r degerinin en iyi
verip vermedigi de
bilinememektedir. Chapman yontemini
bu sorundan kurtarmak icin ¢alismada
SOA ile birlikte kombine edilmis ve

sonucu
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katsay1 belirleme siiresi ile ilgili sorun
ortadan Ancak
hidrografin  kesilmemesi kurak
donemlerde hidrografa yaklasilmas: tek
katsay1r ile oldukga zor olmaktadir.
Hidrografin sekline gore degisen
rastgele dogruluklar olmasina karsin

kaldirilmistir.
ve

hidrografi kesmeme birinci Oncelik
oldugu icin genellikle kurak dénemlerde
taban akist hidrograftan

uzaklagmaktadir. Onerilen yontemde ise
taban akist iki katsayili bir formidiille
bulunmaktadir. Bundan dolay1
hidrografi kesmeme problemi kurak
donemlerde hidrograftan uzaklasma
problemini  etkilememektedir.  Elde
edilen sonuglar incelendiginde &zellikle
kurak donemlerde taban akisinin
hidrografa ¢nerilen yontemde daha gok
yaklastigi dolayisiyla digerlerine gore
daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.
fleriki calismalarda diger istasyonlar,
meta-sezgisel yontemler ve farkli taban
akisi ayirma yontemleri i¢in de bu
yaklasim incelenerek derinlemesine
tartisilabilir.
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