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Tokat Ugrak Havzas: Giinliik Akimlarinin Modellenmesi
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Ozet

Bu aragtirma, 7 km? alan kaplayan Tokat Ugrak havzasinda yiiriitilmistiir. Calismada 1997-2001 yillar1 arasinda dl¢tilmiis akim degerleri,

MIKE 11 NAM adli hidrolojik model yardimiyla simiile edilen akim degerleri ile karsilastirilmistir. Modeli olusturan 14 parametreyle yapilan

duyarlilik ¢alismasinda model parametrelerinden akima en duyarli parametre, kok bolgesinde en fazla su depolama parametresi (Lmax) olarak

belirlenmistir. Model basarisi, EI (Efficiency Index) ve RMSE (Root Mean Square Error) indeksi ile degerlendirilmistir. Model bes yillik donem

icin kiimiilatif hacimsel akimi iyi tahmin etmistir. Ancak gozlemlenen akim ile simiile edilen akim arasindaki iliski yeterince iyi olmamusgtir.
Anahtar Kelimeler: MIKE 11, Hidroloji, Ugrak Havzasi, Tokat

Modelling Daily Flows in Tokat Ugrak Catchment

Abstract

This research is carried out in Tokat Ugrak catchment which is 7 km? In the study, observed flow data and simulated flow data for the period
of 1997-2001, are compared with the help of MIKE 11 NAM hydrologic model. The sensitivity study of the model with 14 parameters and the
most sensitive parameter of the model identified, is the root zone storage (Lmax) parameter with maximum water content. Model performance is
evaluated with the help of EI (Efficiency Index) and RMSE (Root Mean Square Error) indexes. The model, successfully identified the cumulative

volumetric flow a for five years period. But, the relation between observed and simulated flow are not good enough.
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GIRIS

Doga olaylarinin bir ¢ogu, bilinen fizik kurallarina
gore meydana gelmektedir. Bu nedenle doga olaylarinin
miktar ve meydana gelme siireleri dnceden kesin olarak
saptanabilmektedir. Oysa, hidrolojik olaylar, miktar ve
meydana gelme siireleri onceden kesin olarak tahmini
imkansizrasgeleolaylardir[5]. Hidrolojik olaylarinrasgele
olusunda, kararsiz atmosferik hareketin 6nemi biiytiktiir.
Bununla birlikte diinyanin giines etrafinda donmesinin
de bir sonucu olarak hidrolojik olaylar dongiisel ve
stokastik olarak meydana gelmektedir [7]. Bu anlamda
su kaynaklarindan marjinal olarak faydalanabilmek i¢in,
hidrolojik olaylarin gelecekteki miktarlarinin bilinmesi
zorunlu olmaktadir. Bu amagcla, hidrolojik olaylarin
gelecekteki miktarlari simiilasyon ¢aligmalari ve istatistik
yontemlerle tahmin edilebilmektedir. Bir zaman serisi
olusturan hidrolojik olaylarin modellerinin kurulmasi ve
istatistik analizlerinin yapilmasi dnemli olmaktadir.

Havza yagis ve akis iliskilerini tanimlama ve tahminde
cok sayida model gelistirilmistir. Rasyonal Metot, Green
Ampth Metot ve SCS Kiirve Numarasi Metodu bu
modellerden yaygin bir bigimde bilinenleridir. Modellerin
detaylar1 arttikca akim hesaplamalarinda daha gercege
yakin tahminlerde bulunmaktadirlar. Ayrica model
basarisi, kullanim amaci gozetilerek degerlendirilmesi
daha dogru bir yaklasim olacaktir.

Bu calismanin amaci, Tokat-Ugrak havzasi
kosullarinda MIKE 11 NAM modeli yardimryla yagislara
bagl olarak olusacak akimlar1 tahmin etmek ve model
tahminleri ile havzada 6l¢lilmiis gercek akim degerlerini
kargilagtirmaktir. Akim simiilasyonu 1997 — 2001 su
yillarini kapsayan 5 yillik dénem igin yapilmigtir.
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MATERYAL ve YONTEM

Arastirma Yeri

Ugrak Arastirma Havzasi, Yesilirmak Havzasi
igerisinde yer almaktadir. Havza igerisinde Ugrak ve
Tekneli koyleri bulunmaktadir. Havzadan gelen sular
Ugrak Koylinde birlestikten sonra Hakan Deresine,
oradan da Yesilirmak’ a dokiilmektedir. Ugrak Deresi,
akarsular mertebelendirme sistemine gore 3.dereceden
bir koldur. Toplam havza alan1 7 km” alan kaplamaktadir.
Havza ¢evre uzunlugu 14 km, genisligi 1.6 km, maksimum
yiikseltisi 1485 m, minimum ytikseltisi ise 1100 m’ dir.
Akim dl¢lim savagi, 1100 m yiikseltide ve 41 15 44 kuzey
enlem ve 36 31 29 dogu boylaminda yer almaktadir (Sekil
1). Tokat il merkezine 16 km mesafede yer almaktadir.
Havzada Toprak ve Su Kaynaklari Arastirma Enstitiisii
tarafindan 1977 — 2002 su yillar1 arasinda yagis ve akim
gozlemleri yapilmistir[4].

Ugrak Havzasinda yar1 kurak iklim hiikiim
stirmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve
yagishdir. Havzanin uzun yillar ortalama yagis1 485.5
mm’ dir. Havza topraklar1 yaygin olarak entisol olmakla
birlikte ¢ok az bir miktar inceptisol bulunmaktadir.
Hakim toprak biinyesi kumlu killi tindir.

Mike 11 NAM
Ugrak Havzasi yagis ve akimlarini benzetimde, daha
detayl1 fiziksel islemli bir lamp model olmasi nedeniyle

MIKE 11 NAM model tercih edilmistir. Model, uzun

yillik benzetimlere uygun olusu ve sonuglart gorsel

olarak takdim kolaylig1 da ayrica tercih nedeni olmustur.

Mike 11 NAM model Danimarka Hidrolik Enstitiisii
tarafindan  gelistirilmisti.  Tim diinyada toprak
kaynaklari, su kalitesi planlanmasi ve havza planlamasi
calismalarinda 1972 yilindan beri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kullanim amacina gore ¢ok sayida
modiilii olan modelin bu ¢aligmada sadece yagis-akis
kismi kullanilmustir.

Mike 11 NAM veri girisleri 4 grupta toplanabilir;

i) Kurulum parametreleri (Havza alani ve toprak
ozelliklerine bagli parametreler)

ii) Model parametreleri (Zaman sabitleri ve yiizey akis
icin Oteleme, yilizey alti akis ve taban akig i¢in esik
degerleri)

iii) Meteorolojik veriler (gilinlik yagis ve gilnliik
potansiyel buharlasma)

iv) Model kalibrasyonu igin o6l¢iilmiis giinlik akim
verileri
Mike 11 NAM’ in Ugrak havzasi i¢in gozlenen ile

tahmin edilen akimlarinin tahmin basarisi, EI indeksi

(Efficiency Index) ve RMSE indeksi (Root Mean Square

Error) ile degerlendirilmistir. Bu indekslerin iliskileri

asagida verilmistir[1,6].
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Sekil 1. Ugrak Havzasi
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Esitliklerde O, veQ,,; gozlenen ve tahmin edilen akimi,

Q; gozlenen akimin ortalamasini, n; veri sayisini
gostermektedir.

Verilerin Girilmesi

Model ¢aligmasi, Ugrak Havzasmin 1997 — 2001
su yillarinda Ol¢iilmiis akim verilerinin MIKE 11
NAM modeli ile benzetimi ve elde edilen sonuglarin
Olgiilmiis akim degerleriyle karsilastirilmasi: seklinde
yiriitiilmiistiir. Modelin gereksinim duydugu toprak
verileri toprak haritasindan ve arazi calismalarindan
elde edilmistir. Yagis verileri havzada kurulu bulunan
ptliviograf kayitlarindan ve akim verileri limnigraf
kayitlarindan elde edilmistir. Buharlasma verileri ise
havzaya en yakin meteoroloji istasyonu olan Tokat
Meteoroloji  istasyonunun ilgili yillar1  kapsayan
kayitlarindan elde edilmistir (Cizelge 1).

Bilindigi iizere, hidrolojik modellemenin temel
amaci, sentetik gozlenen veriye istatistiki anlamda
benzer veri iiretmektir. Bu anlamda hidrolojik verilerin
tahmininde kullanilan modellerden elde edilen veriler
ile, gozlenmis verilerin temel istatistik &zellikleri
benzerlik gostermelidir. Bu ¢alismada Ugrak havzasinda
gbzlenen ve MIKE 11 NAM modelinden tahmin edilen
akimlarin ortalama ve varyans agisindan benzer olup
olmadigini, yani gézlenen ve tahmin edilen verilerin ayni
populasyondan gelip gelmedigini test etmek i¢in ortalama
icin Esitlik 3’te verilen t-testi, varyansin homojenligi i¢in
ise Levene testi kullanilmigtir. Kaynak [2]’de verilen
t-testi asagida agiklanmistir.
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Cizelge 1. Ugrak Havzasi yagis, buharlagma ve gozlenen akim degerleri

Lo Aylar
Yillar | Model Girdisi

X XI XII 1 I 111 v \% VI v VIII IX

— Yagis 40.6 0 38.4 23.4 39.2 26.9 51.0 23.6 78.6 4.1 322 7.4

EN Buharlagsma 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6 4.4 6.0 5.3 3.4
- Gozlenen Akim | 0.08 0.12 0.45 0.35 0.54 0.77 2.35 2.57 1.70 0.17 0.02 0.01
- Yagis 101.9 20.1 59.5 48.2 47.6 30.1 45.1 119.8 22.7 11.2 2.3 12.7

N Buharlagsma 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 2.6 3.5 5.2 5.0 43
- Gozlenen Akim | 0.47 0.47 2.11 3.48 9.76 11.14 9.20 12.32 6.36 1.38 0.01 0.01
o Yagis 534 34.0 60.4 17.6 41.5 43.2 65.9 53.2 28.9 4.1 37.6 19.2

=N Buharlagsma 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 3.8 3.7 4.8 4.7 4.2
- Gozlenen Akim | 0.23 0.46 0.94 0.87 0.86 2.31 6.37 3.02 1.01 0.13 0.02 0.04
- Yagis 47.5 28.8 30.9 53.2 57.9 32.5 93.8 103.3 31.1 0 6.7 13.8

§ Buharlagsma 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 3.1 3.9 6.5 4.8 43
Gozlenen Akim | 0.01 0.06 0.20 0.16 0.74 16.43 10.16 15.23 5.96 1.02 0.01 0.02
_ Yagis 39.4 0.0 38.7 5.6 36.6 32.6 33.3 99.0 3.2 6.3 10.1 23.5

§ Buharlagsma 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 3.1 6.3 5.9 5.8 5.4
Gozlenen Akim | 0.16 0.16 0.15 0.20 0.23 0.35 0.35 0.31 0.14 0.00 0.00 0.00

Q.- TARTISMA ve SONUC
ttest = /n
s (3) Model calismas: iki asamada gerceklestirilmistir.

Esitlikte, Q, ve Q,, ; gbzlenen ve tahmin edilen akimin
ortalamalarini, s; gézlenmis ve tahmin edilmis akimlar
arasindaki farkin standart sapmasini, n; veri sayisini
ifade etmektedir. Esitlik 3’den elde edilen t_, degeri,
a = 0.05 6nem seviyesinde t-dagilimin tablo degeri ile
kargilagtirilir. Elde edilen t_ degeri, t-dagilimin tablo
degerinden daha biiyiikse, gozlenen ve tahmin edilen
akimlarin ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir.

Ugrak havzasinda olgiilen ve MIKE 11 NAM
modelinden tahmin edilen akimlarin varyans agisindan
homojenligi icin géz Oniine alinan Levene testi agsagida
verilen iliskiden saptanmistir[3].
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Esitlik 4’de N; serinin gézlem sayis1, n; N gozlem
say1l1 seriden elde edilen i. grubun gézlem sayisi, k; grup

say1s1, X, ;i. grubunortalamasi, Z; ; Z,; nin ortalamas,
Z; gruplar icin elde edilen tiim Z’lerin ortalamasini ifade
etmektedir. Levene testi i¢in o dnem seviyesi segilerek
k-1 ve N-k serbestlik derecelerinde F dagilimi tablo
kritik degeri ile Esitlik 4’de hesaplanan LW istatistigi
karsilastirilir. Hesaplanan LW istatistigi F-Tablo kritik
degerinden daha kiigiikse, gozlenen ve tahmin edilen
akimlarin varyanslarinin homojenligi ile ilgili iliskili
hipotez kabul edilir.

Birinci asamada, yagisa karst olusan akim modellemesi
icin MIKE 11 NAM modelinde veri girisi gerektiren 9
parametre ve 3 adet baglangi¢ kosul parametreleri atanarak
elde edilen akim degerleri lizerinden duyarlilik analizleri
yapilmistir. Bu amagla belirlenen model parametrelerinin
+ % 50 degerlerine karsilik akimda meydana gelen
degisimler dikkate alinmistir. Elde edilen sonuca gore,
akim simiilasyonunda en etkili model parametresinin
Lmax oldugu goriilmiistir. Modeli olusturan diger
parametrelerdeki degisime karsilik hesaplanan akim
miktarinda 6nemli farklilik meydana gelmemekle beraber
akimda olusturdugu etki Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. NAM parametrelerindeki degisimin akima etkisi

Parametre Degisim Etki
Umax Artis Akim hacminde azalig
Lmax Artig Akim hacminde azalig
CQOF Artig Akim hacminde artig
CKIF Artis Akim hacminde artig
CK1;2 Artig Akim hacminde artig
TOF Artig Akim hacminde azalig
TIF Artis Akim hacminde azalis
TG Artis Akim hacminde azalig
CKBF Artig Akim hacminde azalig
U/Umax Artis Belirgin degisim vermedi
L/Lmax Artis Akim hacminde artig
QOF Artig Belirgin degisim vermedi
QIF Artig Belirgin degisim vermedi
BF Artis Akim hacminde artis
Calismanin ikinci asamasinda, akima en fazla

duyarlilik gosteren model parametresi olan Lmax basta
olmak tizere, model girdilerinde degisimlerle bir dizi
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deneme simiilasyonlar1 yapilmistir. Degerlendirmeler
sonucunda tahmin edilen akimin gdzlenen akima
uyumu artirtlmaya ¢aligilmigtir. Sonucta, model girdileri
havza igin kalibre edilmistir. Havza i¢in kalibre model
parametreleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Ugrak Havzasi NAM parametreleri

NAM parametresi Deger
Havza alani, km? 7
Yiizeyde depolanan maksimum su igerigi (Umax), mm 15
Kok bolgesinde depolanan maksimum su igerigi (Lmax), 150
mm

Yiizey akis katsayis1 (CQOF), birimsiz 0.04
Yiizey alt1 akis i¢in zaman sabiti (CKIF), saat 900
(CK1;2), saat 1.3
Yiizey akisi baglatan kok bolgesi nem igerigi (TOF), 0.29
birimsiz :
Yiizey alt1 akis1 baglatan kok bolgesi nem igerigi (TIF), 038
birimsiz )
Taban akimi baslatan kok bolgesi nem igerigi (TG), 0.95
birimsiz )
Taban akim g¢ekilme siiresi (CKBF), saat 25000
Yiizey depolamasiyla iliskili su igerigi (U/Umax) , 0.01
birimsiz :
Kok bolgesi depolamast ile iliskili su icerigi (L/Lmax) 0.01
, birimsiz i
Yiizey akis (QOF) , birimsiz 0.3
Yiizey alt1 akis (QIF) , birimsiz 0.3
Taban akim (BF) , birimsiz 0.0
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Sekil 2. Ugrak havzasi gozlem ve benzetim akim hidrografi

UGRAK, Accumulzied Qote. Millkn [13] -+~ -~
UGRAK, Accumlzied Gsim. Milllon (3]

0.80

0.80

0.40

0.20 4

0.00 ..l...........i...........i...........i....
1867 1998 1999

200 ! 2001
Sekil 3. Ugrak Havzasi uzun doénem yigisimli gozlemlenmis ve

benzetilmis akim hacmi

Ugrak havzasinda, MIKE 11 NAM modelinin
calistirilmasi ile, bes yillik donem igin gozlenen ve
tahmin edilen akim miktarlari hacimsel ve pik olarak
karsilagtirtlmistir. Ugrak Havzasinda 5 yillik ortalama
gozlemlenen akim 27 mm/y1l, tahmin edilen akim ise 28
mm/y1l olarak birbirine oldukg¢a yakin diizeyde olmustur.
Gozlenen ve tahmin edilen akim hidrografi Sekil 2°de ve
y1gisimlt akim hacmi Sekil 3’te verilmistir.

Mike 11 NAM’ in Ugrak havzasi i¢in gozlenen ile
tahmin edilen akimlarinin tahmin basarisi ig¢in hesaplanan
EI indeksi (Efficiency Index) ve RMSE indeksi (Root
Mean Square Error) degerleri sirast ile, 0.1231 ve 0.0127
olarak bulunmustur. El indeksi bire yaklastiginda tahminin
basarisinin iyi olmasina ragmen RMSE indeksi ise sifira
yaklagtiginda tahminin iyi oldugunu gostermektedir.
Calismada, EI indeksi birden oldukea kiigiik ¢ikmuistir.
Buna karsin ise RMSE indeksi sifira oldukga yaklagmistir.
Bu sonuca dayanarak modelin havza 6l¢iilmiis akimlarint
iyi tahmin edebildigine karar vermek dogru bir yaklagim
kabul edilmemistir. Bu nedenle modelin ger¢ek anlamda
gbzlenmis verilerin temel istatistik 6zelliklerini koruyup
korumadigi test edilmistir.

Modelden tahmin edilen akimlarin ortalamasi ile
gercek verilerin ortalamasi arasinda istatistiki anlamda
fark olup olmadig Esitlik 3’te verilen iliski yardimi ile
test edilmistir. Elde edilen t degeri (-40.91) ¢ok yiiksek
bulunmus ve ortalamalar arasinda fark yoktur seklinde
kurulan hipotez % 5 anlamlik seviyesinde t dagilim tablo
degerine gore reddedilmistir.

Varyans homojenligi i¢in yapilan Levene test
sonuglarina gore, gozlenen ve tahmin edilen akimlarin
varyanslar agisindan anlamli  bir farkin oldugu
belirlenmistir. Esitlik 4’ten elde edilen LW istatistiginin
(45.43) F tablosundaki olasilik degeri (0.00), ¢alisma
icin kabul edilen a 6nem seviyesi (0.05)’den daha kii¢iik
olmustur. Yapilan bu analiz ile gézlenmis ve tahmin
edilmis akimlar varyans agisindan degiskenlik gostermis,
yani varyansin esitligi ile ilgili hipotez red edilmistir.

Sonug olarak, Ugrak havzasi akimlarinin MIKE 11
NAM modeli ile tahmin edilmesinin uygun olmadig
sonucuna varilmistir. Ancak daha kesin bir kani igin,
modelin performansi diger havzalarda da test edilmelidir.
Kuskusuz modelin girdi parametrelerinin ¢ok olmast ve
bunabagli olarak bu parametrelerin havzay1 tam anlamiyla
yansitamamasi, modelin tahmin basarisint diisiirmektedir.
Bu nedenle bu tip ¢caligmalarda modelin performansi daha
¢ok model parametrelerinin basarili olarak tayin edilmesi
ile ilgilidir. Ancak su da unutulmamalidir ki bir modelin
parametre sayisi ne kadar fazla ise modelin tahmin
etmedeki basarisi o oranda zorlasacaktir.
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