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Ozet

Taskin, son yillarda iklim degisikligi ve sehirlesmenin de etkisiyle sayisiz zararlara yol agan bir dogal afettir.
Taskinin zamanini, bayUkliginu ve siddetini bilmek; tagskinin olumsuz etkilerini azaltmak igin son derece
onemlidir. Taskinin hidrolik modellemesinin yapilarak etki alani tahmin edilebilir. Bunun igin de maksimum
taskin debisini bilmek gerekir. istatistik, sentetik ve hidrolojik model yéntemleri ile hesaplanan taskin
debisinin olusturdugu taskin hidrografi, hidrolik modele altlik olur ve taskin risk haritalari belirlenebilir. Bu
calismada Mockus, Snyder, Rasyonel ve DSi sentetik yontemleri ile tagkin frekans analizi ve ayrica MIKE
hidrolojik model programi yardimiyla taskin pik debileri, 21.682,8 km? alana sahip Dogu Akdeniz Havzasi
icin hesaplanmistir. Sonug¢ olarak genis bir havzada ¢ok sayida gbézlem istasyonu yardimiyla havza
blylkliglne gore en uygun taskin debisi tahmin yontemleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrolojik model, frekans analizi, sentetik ydontem, taskin debisi

Determining the Best Method of Flood Flow Rate Estimation Based on
Basin Size: A Case Study of the Eastern Mediterranean Basin

Abstract

Flood is a natural disaster that has caused countless damages in recent years due to the climate change
and urbanization. Estimating the time, magnitude and severity of the flood is crucial to reducing its negative
impacts. The target areas of flood can be estimated by the hydraulic model of the flood. It is essential to
know the maximum flood flow rate for hydraulic modeling. The flood hydrograph generated by the flood
flow rate which is estimated by statistics, synthetic and hydrological model methods provides a basis for
the hydraulic model and the risk maps of the flood can be defined. In this study flood frequency analysis
with Mockus, Snyder, Rasyonel and DSi synthetic methods and flood peaks with the help of MIKE
hydrological modeling software were calculated for the eastern Mediterranean basin area of 21,682.8 km?.
As a result, the most appropriate methods of flood forecasting based on basin size were determined with
the help of several observation stations in a wide basin.

Keywords: Hydrological model, frequency analysis, flood peak flow, synthetic method
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1. GIRIS

Iklim degisikligi ve sehirlesmenin beraberinde getirdigi olumsuzluklardan olan kuraklik ve taskin; su
yonetiminin iki ana konusudur. Kuraklik yavas seyreden ancak uzun vadede kalic1 hasara sebep olan bir
afettir. Taskin ise aniden meydana gelen, mevsime bagli olmaksizin etkisi siddetli olabilen, tarim ve
yerlesim alanlarina zarar veren bir afet cesididir. Taskina karsi Onlem almabilmesi i¢in havzada
olusabilecek maksimum tagkin debisinin bilinmesi hayati derecede dnemlidir.

Sentetik, istatistiksel ve hidrolojik model yontemi ile maksimum taskin debileri bulunabilir. Klasik
yontemler olarak da adlandirilan, sentetik yontemler ile havzanin fiziksel o6zelliklerine bagli olarak
maksimum tagkin debisini bulmak i¢in gesitli formiiller gelistirilmis ve uygulanmistir [ 1-8]. Sonmez ve ark.
2012 yilinda [9] Snyder, Kirpich, Mockus ve S.C.S ydntemlerini istanbul 6rnegi icin secilen 8 adet dereye
uygulamustir. Tiirkiye’de benzer calismalarda sentetik yontemler kullamilmustir [10-12]. Istatistiksel
yontemlerle yapilan tagkin frekans analizleri de oldukga yaygindir [13-17]. Tiirkiye’de [18,19] ve Diinya’da
tagkin frekans analizine 6rnek bir ¢cok ¢alisma yapilmistir [20-22]. Hidrolojik model olusturulmasi da yine
maksimum taskin debisi hesabinda kullanilan ve bilgisayar programlariyla desteklenen bir yontemdir. Cok
sayida modelleme programi arasinda bu ¢aligmada kullanilan MIKE programi da en yaygin olarak gesitli
caligmalarda kullanilan bilgisayar programlarmdandir [23-25].

Bu ¢alisma kapsaminda riskli olduguna kanaat getirilmis ve ayni1 zamanda Horton Strahler Metodu ile
belirlenen ana 3 kol ile nehir kollarinda yapilacak hidrolik modelleme c¢aligsmalarina altlik olusturacak
hidrolojik caligmalar yapilmistir. Yeterli havza biiyiikliigiine sahip olan dere kollarinin hidrolojik analizleri;
sentetik yontemler, hidrolojik model, veri uygunlugu olan noktalarda noktasal ve bolgesel taskin frekansi
analizi yapilmistir. Bu hesaplamalar kendi aralarinda ve DSI ( Devlet Su isleri) isletmelerinin planlama
tagkin yineleme debileri ile karsilagtirilmistir. Tagkin hidrograflarmin elde edilmesi temel amagtir.
Havzanin tarihsel arsivi de goz Oniinde bulundurularak, hidroloji ¢alismalarinda degerlendirilmek iizere
156 taskin riski olan yerlesim yeri belirlenmistir. Risk olusturan yerlesim yerlerinde dereler iizerinde 160
adet hidrograf noktasi belirlenmis ve hidroloji ¢alismalar1 bu noktalar i¢in gergeklestirilmistir. Calismalarda
Q2, Q5, Q10, Q25, Q50, Q100, Q500 ve Q1000 tagkin tekerriir debileri hesaplanmistir. Yukarida s6zii
edilen tekerriir debilerinin hesaplamalarinda istatistik yontemler, hidrolojik model ve sentetik yontemler
(Rasyonel, Mockus, DSI sentetik, Snyder) uygulannustir. Havza biiyiikliiklerine gore uygulanan yéntemler
birbirleri ile karsilagtirilmig ve giivenli yanda kalinarak Q100 debisine gore yiiksek sonug¢ veren metot
ileriki ¢alismalarda kullanilmak iizere seg¢ilmistir. Calismanin sonunda elde edilen farkli periyotlar igin
bulunan tagkin debilerinin hangi havza biiyiikliigii i¢in hangi yontemle belirlenmesinin daha dogru sonug
verdigi de analiz edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Caligma Alani

Dogu Akdeniz Havzasi; Tiirkiye’nin gilineyinde bulunmaktadir. Havza’nin kuzeyinde Konya Kapali
havzas1 ve kiigiik bir boliimde Seyhan Havzasi, dogusunda Seyhan Havzasi, giineyinde Akdeniz, batisinda
Antalya Havzas1 bulunmaktadir. Havza’nin toplam alam 21682,8 km? olmakla birlikte Konya, Antalya,
Karaman ve Mersin Illerinin tamamini ve/veya bir kismin1 kapsamaktadir (Sekil 1).

Thiessen Cokgenleri Yontemine gore Dogu Akdeniz Havzasi’min gélle kapli alanlarinin ve kara
yiizeylerinin iizerine diisen yillik uzun yillara ait ortalama toplam yagis miktar1 708 mm’dir. Golle kapal
alanlarin {izerine diisen uzun yillara ait yillik ortalama toplam yagis miktar1 ise 605 mm’dir. Biitlin
istasyonlar dikkate alinarak hesaplanan yillik ortalama sicaklik 15 °C olarak elde edilmistir. En diisiik
sicaklik Subat ayinda Arslankdy’de -23,5 °C olarak 6l¢iilmiistiir. En yiiksek sicaklik ise Agustos ayinda
Mut’ta 46,7 °C olarak dl¢iilmiistiir. Dogu Akdeniz Havzasi’nin istasyonlardaki dl¢limlere gore uzun yillara
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ait yillik ortalama toplam buharlagsma miktar1 1095 mm (Hadim) ile 1779 mm (Berdan Baraji) arasinda
degismektedir.

e DOGU AKDENIZ
HAVZAS

KONYA B
o xamaman il
[ O]
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Sekil 1. Dogu Akdeniz Havzasi'nin yer bulduru haritasi

2.2. Hidroloji Calismalarinda Kullanilan Veriler

Hidroloji galismalarinda temel olarak Sayisal Yiikseklik Modeli, Meteoroloji Gozlem Istasyonu (MGI)
verileri, Akim Gozlem Istasyonu (AGI) verileri, havzada bulunan rezervuarlarin &zellikleri, havzadaki
topragin fiziksel parametreleri ve arazi ortiisli verileri gereklidir. Hidroloji ¢alismalar1 yapilirken, sentetik
yontemler, hidrolojik model, veri uygunlugu olan noktalarda noktasal ve bolgesel tagkin frekansi analizi
yapilarak gerceklestirilmis ve hidrograflar elde edilmistir. Dogu Akdeniz Havzasi’nda ve dolayinda
verisine erisilebilen ve uygun olan 28 adet MGI ve 32 adet AGI hidroloji ¢alismalar1 kapsaminda
degerlendirilmis ve verileri kullanilmigtir. Kullanilan veriler ile toplam 156 riskli yerlesim yeri igin 160
adet noktada sentetik yontemler ve modelleme ¢alismalar kullanilarak hidrograflar {iretilmistir.

1/25000 6lgekli EOO formatindaki esyiikselti egrileri ve tepe noktalari uygun formata doniistiiriilerek analize
hazir hale getirilmistir. Sonrasinda ise bu veriler kullanilarak havza genelinde vektorel sayisal arazi modeli
olan diizensiz liggenler ag1 (TIN) olusturulmustur.

Dogu Akdeniz Havzasi ve civarinda bulunan 42 adet meteoroloji gozlem istasyonu Meteoroloji Genel
Miidiirliigii ve Devlet Su Isleri’nden temin edilip, incelenmistir. Sekil 2°de yerlesimleri sunulan 28 adet
MGTI’nin aylik toplam yagis degerleri klasik hidroloji calismalarinda kullamlmistir. 10 adet MGI’nin
giinliik toplam yagis ve 8 adet giinliik ortalama sicaklik; 5 adet meteoroloji gozlem istasyonunun
buharlagma verileri hidrolojik modelleme kapsaminda degerlendirilmistir. Bununla birlikte modellenecek
havzayi temsil edebilecek buharlagma verisinin bulunmadigi ortamlarda ise buharlasma sicaklik istasyonu
verisi kullanilarak literatiirde en yaygin iki yontemden biri olan Thornthwaite yontemi ile hesaplanmustir.
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DOGU AKDENIZ HAVZASI
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Sekil 2. Dogu Akdeniz Havzasi i¢inde bulunan MGI noktalarmin konumlari

Dogu Akdeniz Havzasi’'nda bulunan ve debi degerleri mevcut olan toplam 73 AGI’den 12 adeti klasik
hidroloji hesaplarinda degerlendirme kapsamina alinmistir. Ancak bu AGi’lerden Sekil 3’de yerlesimi
sunulan 7 tanesinin verileri dogrudan hidrolojik modelde kalibrasyon girdisi olarak, 2 tanesi de validasyon
olarak kullanilmustir. AGI verileri, 6lgiilmiis akim degerleri olarak hidrolojik modelin verdigi akis
¢iktilariyla karsilastirilarak kalibrasyon verisi olarak kullanilmugtir.
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Sekil 3. Dogu Akdeniz Havzas1 hidrolojik modelinde kullanilan AGI dagilim haritas

2.3. Hidrolojik Model

Hidrolojik modelleme ¢aligmasi igin Danimarka Hidrolik Enstitiisii (DHI) tarafindan gelistirilen ve
uluslararas1 kabul gormiis olan MIKE 11 modelinin iginde bulunan NAM (yagis-akis modeli)
kullanilmistir. Dogu Akdeniz Havzasi igin, 2 alt havzada 2 farkli model kurulmustur. Havzanin dogusunda
bulunan 1 numaral alt havzada (Berdan) 01/02/1963 ile 31/12/1998 ve 2 numaral alt havzada (Goksu) ve
01/06/1996 ile 01/12/2003 tarihleri arasim kapsayacak sekilde 3 hidrolojik - hidrodinamik model ¢aligmasi
yapilmustir.

DHI tarafindan gergeklestirilen diinyanin en yaygin ve kapsamli hidrodinamik modelleme programi olan
MIKE 11 igerisindeki yagis-akis modiiliiniin NAM yontemi kullanilarak hidrolojik model kurulmus ve
otomatik kalibrasyon araci kullanilarak istenilen hidrolojik modelin kurulumu hassas bir sekilde
saglanabilmigtir. MIKE 11 NAM modeli temel olarak yagis, buharlasma, sicaklik ve debi 6l¢limlerine
ihtiyag duyan hidrometeorolojik veri tabanli bir modeldir (Sekil 4). Bu veriler kullanilarak modelin
kalibrasyonu ve ayni zamanda dogrulamasi ile havza parametrelerinin tanimlanmasi ve baslangig
kosullarinin belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Temel meteorolojik veriler, yagis serileri, potansiyel
buharlagma serileri ve kar toplanmasi ve erimesinin de modellenmesi durumunda sicaklik serileri olarak
sayilabilir. Bu sekilde, model akis serileri, ara havza kanal akislar1 ve ayn1 zamanda toprak nemliligi, yeralti
suyu beslemesi gibi hidrolojik dongiiniin toprak faziyla ve diger unsurlariyla ilgili bilgiler {iretir.

Genellikle devaminda agiklanan hedefler model kalibrasyonu boyunca hesaba katilir: Yagis akis modelinin
olusturulmasinda, DHI tarafindan gelistirilmis olan MIKE 11 yaziliminda bulunan Yagis-Akis modiiliiniin
icerisindeki NAM yontemi kullanilmistir. Yontemin kullanilmasi i¢in gerekli veriler; yagis, sicaklik,
buharlagsma, 6l¢iilmiis debi ve yagis alanlarin yiikseklik dagilimi seklinde 6zetlenebilir. MGM ’den
alinmus olan yags, sicaklik ve buharlasma verileri; modelde girdi olarak kullanilirken, DSI’den elde edilen
Ol¢iilmiis debi degerleri ulagilmasi arzulanan kalibrasyon verileri olarak degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda
kar yagis1 ve erimesini de modele dahil edebilmek amaciyla, yagis alanlarmin kot dagilim ile, MG ’lerin
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kurulu oldugu kotlar modele girilir. Olusturulan hidrolojik modellerden iiretilen debi degerlerini
degerlendirmek ve akisi yonlendirebilmek i¢in bir MIKE 11 hidrodinamik nehir modeli olusturulur.

dd %_/ YAGIS

BUHARLASMA

YUZEY AKISI
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-
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Sekil 4. NAM yonteminin ¢aligma metodolojisi

2.4. istatistiksel Yontemler

Tagkin hidrograflarinin 10, 50, 100, 500 ve 1000 yillik taskin debileri igin nasil belirlendigi asagida
anlatilmigtir. Yagis-akis modiiliiniin girdi olarak saglandigi ve ayn1 zamanda barajlarla birlikte olusturulan
hidrodinamik modelin sonuglari U¢ Deger Analizi EVA (Extreme Value Analysis) ile degerlendirilir. Bu
degerlendirmeyi yapmak i¢in MIKE Zero yazilimi igerisindeki EVA modiilii kullanilmistir (Sekil 5). EVA
modiilii kullanarak, modelin igerisindeki her noktadan u¢ deger analizi yapmak ve dolayisiyla taskin
hidrograflar belirlemek miimkiindiir. Sadece giinliik verilerin mevcut olmasi sebebiyle, gercekei sonuglar
elde edebilmek igin yalnizca 1000 km?*’den daha biiyiik yagis alanina sahip noktalarda model ¢iktilari
kullanilmustir.

MIKE’in EVA modiilii icerisinde birgok istatistiksel analiz yapmak miimkiindiir. Asagidaki modiil
goriintiilerinde mevcut olan dagilim segenekleri ve test yontemleri goriilebilir. Yapilan karsilastirmalar ve
testler sonucunda Dogu Akdeniz Havzasi, Berdan Nehri Modeli icin Weibull Dagilim yonteminin “L-
Momentler yontemi” ve Goksu Nehri i¢in genel olarak Weibull ydnteminin “Momentler yontemi”
yaklagiminin en uygun yontem oldugu anlasilmistir.

Tablo 1. (MIKE-EVA) ile yapilan istatiksel analiz sonuglart

DIE Combination
Return Period [years]| GEVIMOM | GEV/ML | GEV/LMOM | GUM/MOM | GUM/ML | GUMILMOM | LN2/MOM | LN2/ML | LN2/LMOM fWEI'MOM : WEKLMOM
200| 172.497|177.392 166.162|  184.219| 185.707 190.991| 185.022| 185.022 158.887
5.00| 271.342| 246.698 234.433| 308.414| 253.697 278.756| 263.251| 263.234 248.434
10.00| 353196 301.594 305313 390.642| 298.713 336.864| 316.536| 316.505 40727
T 25.00| 480.033| 383.245 440971 494.337| 333.390 410.284| 385203 385.241 489.335
50.00| 594.582| 454.152 590.599| 571.612| 397.785 464750 437460 437.392 619.581
100.00) 729.049] 534.641 799.242| £48.119| 439.668 518.815| 490.392| 490.304 763.788
500.00| 1140.888| 767469 1661.476| 824.913| 536454 643.750| 617.953| 617.817 1147.552
1000.00| 1373.069|891.902) 2296.867| G900.920| 578.064 697.462| 675.376| 675.216 1332.283
200| 173.598| 177.394 166.227| 184.224| 185.709 190.991| 185.027| 183.027 158.900
5.00| 277.112| 246.682 234.371| 308.399| 253.686 278.762| 263.260| 263.226 248436
10.00| 360.103| 301.578 304.981| 390.613| 298.692 336.874| 316.550| 316.488 340.691
e el 25.00| 485.057| 383.264 440.033|  494.491| 335338 410.298| 385.317| 385.214 489.321
50.00| 594.940| 454.240 589.051| 571.554| 397.744 464768 437494 437.357 619.635
100.00) 721113 534.858 797.093| B48.047) 439.618 518.837( 490.438| 490.263 763.963
500.00| 1093.897| 768.354| 1660.679| 824.812| 536.384 643.780| 618.036| 617.764 1148.254
1000.00| 1297.450| 893.329| 2300.830| 900.806| 577.985 697.495| 675.479| 675.160 1333.324
2.00 3162 1310 1336 2438 1342 1734 1476|  1.476 1.366
5.00 5201 2347 2745 4096) 2063 2785 2440 2439 3729
10.00 8493| 3.769 6.120 5532 2648 3.636 3403 3403 6.748
Standard deviation 25.00 17.507) 6972 17.930 TA463| 3433 4.822 4.892| 4.889 13.396
50.00 29.100| 10.676 36.478 8938 4.035 5711 6.158| 6.155 20.518
100.00 45995| 15.767 69.384 10417| 4638 6.603 7.541 7.536 29.406
500.00| 114.066| 34787 264.943 13.871 6.049 8.689| 11.204] 11.196 56.633
1000.00| 160.700| 47.108 454471 15365  6.661 9.391 12981 12971 .18
Goodness-of fit statistics) =122 1746.321| 990.080 361460| 3622.504|1455.124| 2415.241| 1818.204 |1818.204 144.723
KS 0.210] 0137 0.083 0.275) 0172 0.167 0152 0,52 0.069
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Ug deger analizleriyle birlikte 10, 50, 100, 500 ve 1000 yillik taskin tekerriir debileri igin pik debi degerleri
belirlenmistir. Bu degerler, ayrica sentetik yontemler kullanilarak belirlenen baz akimlarla birlestirilerek,
tagkin tekerriir debileri elde edilmis ve Tablo 1’de sunulmustur.

Dogu Akdeniz havzasinda hidrolojik model i¢in yagis toplanma siirelerine gore 2 farkli alt havza tespit
edilmistir. Bu alt havzalardan 1 Numarali model olan Berdan Alt Havzasi ve 2 No’lu model olan Goksu
Alt Havzasinda 4’er adet uzun dénem verisi bulunan AGI’ler kullanilmistir. Kalibrasyon periyodunun
sahadaki giincel durumu yansitmasi adia bu AGI’lere ait biitiin veriler kalibrasyon icin kullanilnustir.
Daha sonra kalibre edilen hidrolojik model hidrodinamik olarak modellenip, dere hatlar1 akisa gecirilmistir.
Bu sayede kesitlerle tanimli olan dere aglar1 iizerinde istenilen herhangi bir kesit noktasindan tekerriir
debileri ve dolayisi ile hidrograf ¢ikarabilmek miimkiindiir.

Sekil 5. Model ¢iktilarindan iiretilen tekerriir yili-debi olasilik grafigi

3. BULGULAR VE TARTISMA

Caligmalar sonucunda 6nceden belirlenmis hidrolik modelleme yapilacak riskli dere kollarimin her biri igin;
10, 50, 100, 500 ve 1000 yillik tagkin tekerriir debileri saptanarak hidrograflar hazirlanmigtir. Belirlenen
hidrograflar, ilerleyen asamalarda kurulacak hidrolik modellerde memba sart1 olarak kullanilacak ve bu
debiler kullanilarak hidrodinamik tagkin modelleri olusturulacaktir. Bu nedenle proje kapsaminda yapilan
caligmalarda belirlenen risk noktalart i¢in hidrodinamik model ¢alismalar1 goz oniinde bulundurulmus,
agirlikh olarak ara alt alanlar belirlenerek tagkin hesaplamalar1 gergeklestirilmistir. Hidroloji ¢aligmalart
yapilirken, yeterli diizeyde gilivenilir bilgi edinilmesi miimkiin olan alanlarda kurulmus olan hidrolojik
model ¢iktilar kullanilarak yineleme debileri elde edilmistir.

Havza iginde riskli olarak saptanan her nokta i¢in uluslararasi kabul gérmiis sentetik yontemler, NTFA ve
BTFA (Noktasal ve Bolgesel Taskin Frekans Analizi) kullanilarak hidroloji hesaplamalar1 yapilmistir.
Noktasal ve Bolgesel Tagkin Frekans analizi ¢alismalarinda hesap yapilabilen noktalar igin ilgili kesitin
tiim yagis alan1 dikkate alinarak yapilmistir. Hidrolojik model kurulumu asamasinda sirasiyla gerekli olan
noktalarda NAM yontemi kullanilarak yagis akis modeli kurulmus ve kalibre edilmis, suyun rotasini ve
havza icerisindeki hareketini modelleyebilmek amaciyla hidrodinamik model kurulmus ve ¢ikan
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sonuclardan ekstrem deger analizi yapilmis ve son olarak istatistiksel yontemler kullanilarak gerekli taskin
tekerriir debileri i¢in hidrograflar olusturulmustur. Hidrolojik model i¢in DHI tarafindan gelistirilen ve
uluslararasi kabul gérmiis olan MIKE 11 modelinin iginde bulunan NAM yagis akis modeli kullanilmustir.

Comparison Settings

Observation file: 32017016.dfs0 Observation item:  1:32017016 [m"%/s] Start Time:  01.10.1969 00:00:00
Simulation file:  1716_AGl.dfs0 Simulation item: 1:1716_AGI [m"3s] End Time: 05.05.1571 00:00:00
Scatter Plot Time Series Plots
[—— Observation [m~3/s] —— Simulation [m~3/s] |
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oRs 23.12.196923.03.197021.06.197019.09.197018.12.1970 18.03.1571
Performance Measures Statistics
Indice Value Unit Observation Simulation Difference
Mean Eror -16.0800 m"3/5] > 32017016 1716_AGI Diference
Mean Absolute Emor 17.6761 | [m"3/5] ftem Unit m”3/s] m"3s5] | m"3/s]
Root Mean Square Emor 20.1535 m"3/s] Minimum 10.3000 23.1450 -47.1060
Std. dev of Residuals 12.1490 m"3/s] | Maximum 93.0000 86.5860 36.6000
» Coefficient of Determination ‘0.3274 ‘ [ i Average 28.7213 448013 -16.0800
Coefficient of Efficiency -2.3632 [ Std. deviation 14.4342 10.9835 12,1430
Index of Agreement [0.5903 2

Sekil 6. 1 Numaral alt havzada Berdan Nehri model sonuglari ile 1716 no’lu akim gozlem
istasyonu akim degerlerinin karsilagtirilmasi

Dogu Akdeniz havzasinda hidrolojik model i¢in uygun veri varlig1 ve yagis toplanma siirelerine gore 2
farkli alt havza tespit edilmistir. Bu alt havzalardan 1 numarali model olan Berdan Alt Havzasi ve 2
numarali model olan Goksu Alt Havzasinda 4’er adet uzun donem verisi bulunan AGI’ler kullanilnustir.
Kalibrasyon periyodunun sahadaki giincel durumu yansitmasi adma bu AGI’lere ait biitiin veriler
kalibrasyon i¢in kullanilmistir. Daha sonra kalibre edilen hidrolojik model hidrodinamik olarak modellenip,
dere hatlar1 akisa gegirilmistir. Bu sayede kesitlerle tanimli olan dere aglari iizerinde istenilen herhangi bir
kesit noktasindan tekerriir debileri ve dolayisi ile hidrograf ¢gikarabilmek miimkiin olmustur. Bu nedenle
validasyon asamasi i¢in dere ag1 iizerinde gorece kisa donem verisi olan akim gdzlem istasyonlart
kullanilarak hidrodinamik model sonucu ile bu sozii edilen AGI verileri karsilastirilmis ve sonug
dogrulamasina bu yontemle gidilmistir. 1 numarali havzada model simiilasyon sonuglari Olgiilen
degerlerden yiiksek ¢ikmistir. Buna karsin 2 numarali havzalarin karsilagtirma sonuglarinin bu derece
uyumlu olmasi bu denli biiyiik nehir hatlarinda kurulan modelin sonuglarmin giivenirliligini ortaya
koymaktadir. Her iki model de kararlilik katsayis1 0,3 un tizerinde ¢ikmistir. Model sonuglar ile ilgili akim
gbzlem istasyonlarimin akim degerlerinin karsilastiriimas: Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir.
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Comparison Settings

Observation file: 32017020.dfs0 Observation item:  1: 32017020 [m"¥/s] Start Time: 01.06.1996 00:00:00

Simulation file:  1720_AGl.dfs0 Simulation item: 1:1720 [m"3s] End Time:  01.12.2003 00:00:00
Scatter Plot Time Series Plots
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Performance Measures Statistics
| Indice  Value  Unit Observation Simulation Difference
Mean Eor -106203 n"%s] »  EIESE oo 1720 Diference
Mean Absolute Error 19.4555 m"3/s] ftem Unit [m"3/s] m"3/s] m"3/s]
Root Mean Square Emor 339323 m"3/s] Minimum 10.6000 3.0000 -242.8540
Std. dev of Residuals 32.2275 m"3/s] Maximum 420.0000 410.9260 2254790
» Coefficient of Detemination ;0,4851 | | Average 36.3068 46.9271 -10.6203
| Coefficient of Efficiency 0.4144 [ Std. deviation 36.0084 443422 32.2275
Index of Agreement 0.7977 [

Sekil 7. 2 Numarali alt havzada Goksu Nehri model sonuglari ile 1720 no’lu akim gozlem
istasyonu akim degerlerinin karsilagtirilmasi

Dogu Akdeniz Havzasi icin, 2 alt havzada farkli model kurulmustur. Havzanin kuzeyinde bulunan 1
numarali alt havzada 01/02/1963 ile 31/12/1988 ve 2 numarali alt havzada 01/06/1996 ile 01/12/1993
tarihleri arasini kapsayan 2 hidrolojik-hidrodinamik model kurulmustur. Dogu Akdeniz Havzasi igerisinde
bulunan 73 adet AGi’nin 5 adedi kullanilarak hazirlanan hidrolojik modelde, her bir AGI’nin yags alanlari
belirlenmis ve bu yagis alanlarinin dzellikleri kullanilarak model kurulmustur. 1000 km? den biiyiik yagis
alanina sahip alanlarda 10, 50, 100, 500 ve 1000 yillik pik akimlari, hidrolojik modelden elde edilen ¢iktilar
iizerinden elde edilmistir. Yapilan karsilastirmalar ve testler sonucunda Dogu Akdeniz Havzasi 1 numarali
havza i¢in Weibull-Method of Moments 2 numarali havza igin genel olarak Weibull-Method of Moments
yaklagimiin en uygun yontem oldugu anlasilmistir. Program ara yiiziinde bu karsilagtirmalar ekranda
yapilabilmektedir. Yagis alam 1000 km?’den kiigiik olan noktalarda klasik yontemler kullanilarak taskin
hidrograflar belirlenmistir.
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Sekil 8. Sentetik hesaplamalar ile iiretilen hidrograflar

Daha kiigiik yagis alanina sahip olan noktalarda havzadaki yagisin 24 saatten daha kisa siirede akim
istasyonuna ulagsmasi beklenir. Akim gozlem istasyonlarindan elde edilen verilerin giinliik olmasi sebebiyle
tiim yagislarin olusturdugu akislarin istasyonlar tarafindan dl¢iilmesi miimkiin olmaz. Bu sebeple kiigiik
havzalarin hidrograf hesabi i¢in klasik yontemler kullanilmistir. Bunun yani1 sira en az 10 yil verisi olan
akim gozlem istasyonlariyla Bolgesel Taskin Frekans Analizi ve noktalarla ayni kolda olan en az 25 yil
verisi olan akim gozlem istasyonlar1 ile Noktasal Tagkin Frekans Analizi gergeklestirilmistir. Havzada
onceki ¢aligmalardan elde edilen isletme tesisleri yineleme taskin debileri saptanmistir. Bu ¢aligsmalar ise
model ve sentetik yontemler ile hesaplanan sonuglar ile karsilastirilmigtir. Segilen noktalarin yinelemeli
(10, 50, 100, 500 ve 1000) taskin pik debi ve hidrograflari, etkili yagis degerlerinin birim hidrografi
koordinatlartiyla carpilmasiyla ve akis hidrograflarina doniistiiriilmesiyle elde edilmis ve Sekil 8’de
sunulmustur.

4. SONUG

28 MGl ve 32 AGI ‘nun verilerinin kullanildig1 21682,8 km? alana sahip Dogu Akdeniz havzast igin birgok
tagkin debisi hesaplama yonteminin kiyaslamasi yapilmistir. Genig bir alanda bircok senaryoya gore
havzalarin tagkin debileri hesaplanmis model kalibrasyonu ile Manning katsayisi bolgeden bolgeye
bulunmustur. Taskin debisinin en uygun olani, maksimum debiyi veren seklinde tasnif edilmistir. Alanlarin
bliyiikliigline gore tasnif edilen tagkin debilerinden elde edilen sonuglar sdyle genel bir egilim gostermistir.
Yagis alan1 1 km? den kiigiik noktalar icin Rasyonel Yéntem, 1-10 km? arasinda olan noktalar i¢in Mockus,
10 - 1000 km? arasinda olan noktalar igin DSI Sentetik yonteminin sonuglarinin kullanilmasi uygun
bulunmustur. 1000 km?’den biiyiik noktalar i¢in 1 noktada Snyder Birim Hidrograf Y®énteminin
sonuglarinin kullanilmasi uygun bulunmustur. Hidrolojik Model ¢iktilar1 diger hesap yontemlerine gore
kiiclik kalmistir. Yagis alaninin biiyiikliigline gére de en uygun yontemler arasinda yer almamustir.

Hidrolojik model yontemlerinin daha deterministik olmasi, verilerin dogrulanmasi, bilgisayar
programlarinin en hassas degere gore ¢alismasi, taskin debilerinin daha kii¢iik kalmasina sebep olmustur.
Ozellikle su yapilarmimn boyutlandirilmasinda hem emniyet hem de ekonomik agidan uygun olanin
bulunmas1 i¢in yontemler tartisma konusudur. Sentetik yontemler veya istatistik yontemler ile bulunan
tagkin debilerinin daha emniyetli bir degerde olmasi ise dogaldir. Sentetik yontemler i¢in, 6zellikle avam
projeler asamasinda pratikte kullanilmasimin yaninda, nihai deterministik hesap yontemleri ile de
kalibrasyon yapilmaktadir.
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Havza alaninin biiyiikliigii taskin debisi icin yontem belirlemede en énemli faktordiir. ilaveten, havza alam
biiytlidiikge istatistik yontemler daha uygun sonuglar vermistir. Biiylik alanlar i¢in cogu zaman deterministik
(hidrolojik) yontemlerin uygulanma giigliigli ortadadir. Ancak; sonug¢ olarak sentetik, istatistik ve
deterministik yontemlerin her Giglinii birlikte kullanip, en yiiksek taskin debisini veren degerin kabul
edilmesi, hidrolik modellemeyi ve tagkin risk haritalarin1 buna gore belirlemesi gerekmektedir.

5. TESEKKUR BOLUMU

Bu calismada kullamlan verilerin temini icin Orman ve Su Isleri Bakanlhigi Su Yonetimi Genel
Miidiirliigii’ne tesekkiir ederiz.
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