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0z

Bu c¢aligmada, Giineydogu Anadolu Boélgesinde bulunan Dicle Havzasi
sinirlari igerisinde yer alan Dankiran Deresi, Batman Cay1 ve Basnik Cay1
akim gozlem istasyonu verileri ile Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
alinan yagis verileri kullanilarak drenaj ag1 olugturulmustur. Dicle Havzasi
alt havzalara bolinerek HEC-HMS hidrolojik modelli ile Dicle
Havzast’nin yagis-akis iligkisi incelenmistir. Bu ¢aligmada Intial and Loss
Methodu (Baslangic ve Kayip Yontemi) secilmistir. Baslangic ve Kayip
Metotu simiilasyon siirecinin baglangicinda toprak tabakasinin ihtiyag
duydugu su hacmini kargilamaktadir. Daha sonra Transform (Doniigiim)
Metotu olarak alt havza transformunda SCS Unit Hydrograph (Birim
Hidrograf) kullanilmistir. Bir sonraki asamada ise; alt havza yagis i¢in,
Specified Hyetograph (Belirlenen Heyetograf) segenegi HEC-HMS
hidrolojik modellinde aktif hale getirilmistir. SCS Egri Sayis1 Yontemi,
toplam yagistan toplam akis1 ve zamanla sizma kaybin1 hesaplamak ve akis
hidrografini olugturmak igin kullanilmistir. Déniisiim metodu, toplanma ve
gecikme siireleri, yagis verileri gibi parametreler baz alinarak
hesaplanmigtir. Yapilan simiilasyon neticesinde modelin performansini,
istatistiksel endeksler — belirleme katsayisi (R2), Nash-Sutcliffe verimliligi
(NSE), sapma yiizdesi (PBIAS) ve kok ortalama karekok hatast (RMSE)
standart sapma orani (RSR) kullanilarak degerlendirilmistir. Bu c¢aligma
neticesinde elde edilmis bulgular uygulamali hidroloji alaninda 6rnek bir
uygulama ve Dicle Havzasi icin bir goriis teskil etmektedir.

ABSTRACT

In this study, a drainage network was created using the flow observation
station data of Dankiran Stream, Batman Stream and Basnik Stream,
located within the borders of the Tigris Basin in the Southeastern Anatolia
Region, and the precipitation data received from the General Directorate
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of Meteorology. The Tigris Basin was divided into sub-basins and the
rainfall-flow relationship of the Tigris Basin was examined with the HEC-
HMS hydrological model. In this study, Intial and Loss Method was
chosen. The Start and Loss Method meets the water volume needed by the
soil layer at the beginning of the simulation process. Later, SCS Unit
Hydrograph was used as the Transform Method in the sub-basin
transformation. In the next stage; For sub-basin precipitation, the Specified
Hyetograph option has been activated in the HEC-HMS hydrological
model. The SCS Curve Number Method was used to calculate total runoff
from total rainfall and infiltration loss over time and generate the runoff
hydrograph. The transformation method was calculated based on
parameters such as collection and delay times and precipitation data. As a
result of the simulation, the performance of the model was evaluated using
statistical indices - coefficient of determination (R?), Nash-Sutcliffe
efficiency (NSE), percentage deviation (PBIAS) and root mean square
error (RMSE) was evaluated using the standard deviation ratio (RSR). The
findings obtained as a result of this study constitute an exemplary
application in the field of applied hydrology and an opinion for the Tigris
Basin.

1. GIRIS

Insanin tiim yasam evrelerinde beslenme, solunum, dolasim, bosaltim gibi tiim yasamsal
etkenlerin devam edebilmesi i¢in su, en temel ihtiya¢ kaynagidir. Diinyanin %70’i sudan meydana
gelmektedir. Ote yandan insan organizmasinin biiyiik bir kismini olusturmaktadir. Diinyamizin %70’
su ile kapli olmasina ragmen ancak yerytiziinde ki mevcut su kaynaklarinin yaklasik olarak %0,3 i icme
ve kullanima uygundur [1]. Canlilarin varligini siirdiirebilmek igin en 6nemli kaynaklarin bagindan
gelen su, kaynaklarin her gegen giin kirletilmesi igilebilir ve kullanim suyunun gittik¢e azalmasi sonucu,
su sorunlariyla kars1 karsiya kalinmasi kaginilmazdir. Bu dogrultuda mevcut su kaynaklarinda etkili bir
sekilde faydalanabilmesi ve ¢evresel problemlerin en aza indirgenebilmesi agisindan havza odakli su
kaynaklarinin yonetimi tim diinyada 6nem arz etmektedir. Diinya niifusunun hizli bir sekilde
¢ogalmasina paralel olarak su kaynaklarinin yetersiz olusu nedeniyle tiim canlilarin yasamini
siirdiirebilmesi i¢in suya olan talep giin gegtikge artmaktadir. Bu dogrultuda su kaynaklarini koruma ve
suyu yonetme gbz Oniine alinarak detayli bir bakis agisiyla mevcut su durumu ortaya konularak bu
sorunlara ¢6ziim aranmaktadir. Azalan su miktarina yonelik analizler yapilmasi ve bu sorunlara ¢6zim
arayisi icerisinde olmasi teknolojik ilerlemelere dayali olarak giliniimiizde yagis-akis iliskisi baz alinarak
hidrolojik modelleme ¢alismalar1 yapilmaktadir. Yagis-akis iligkisi hidrolojik ¢evrimin en 6nemli
etkenlerinden biridir. Yagisin bir havza boyunca akisa gectigi siirecin dogrusal olmamasi zamansal ve
boyutsal agidan degisiklikler gostermesi fiziksel modellerin yagis-akis siireci lizerinde uygulanmasini
giiclestirmektedir. Gegerli bir hidrolojik modellemede yagig-akis iligkisinin tahmin edilebilmesi, su
kaynaklarinin verimli bir bigimde kullanilmasi, olasi tagkin kontrolii dnlemlerinin alinmasi, baraj
haznelerinin beklenmedik durumlara karsi 6nlemlerinin alinmasi ve barajlarin su alma kapasitelerinin

dogru bir sekilde hesaplanmasi agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Akarsu havzasi, havzaya diisen
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yagisi toplayarak yiizeysel bir dogal kanal ile ¢ikig noktasina kadar ileten yiizey ya da drenaj havzasi
olarak tanimlanmaktadir [2]. Su toplama havzasi, drenaj havzasi ya da yiizeysel akarsu havzalari farkli
Ozelliklere sahiptir. Havzanin en 6nemli 6zellikleri sunlardir; havza genisligi, havza sekli, havza egimi
ve havzanin ¢ikis noktasina olan mesafesidir. Drenaj havzasi yagist akisa doniistiiren bir sistem olarak
bilinmektedir. Herhangi bir kesitten gecen toplam akis miktar1 farkli kisimlardan olugsmaktadir. Bu
kisimlar; yiizeysel akis, yeralt1 akisi ve yiizey alt1 akiglarindan olugmaktadir. Yagisin degistigi ilk anda
bir miktar yagis topragin nem ihtiyacim karsilamak i¢in topragin bosluklarina sizmaktadir [3]. Sizmanin
doygunluga ulastigi anda havzanin yiizeyinde su birikmeleri olusur ve yergekimi etkisiyle yiizeysel akisa
gecmektedir. Yiizeysel akis hizina etki eden faktorler, topragin gecirimliligi, topragin nem orani ve
yagisin siddetidir. S1zma etkisiyle topragin icerisinde biriken su topragin yilizeyinin en {ist kismina kadar
ulagmaktadir. Akabinde ya zeminin {ist kismindan yatay bir sekilde hareket etmektedir ya da diisey
olarak hareket etmektedir. Topragin igerisine sizan su yer¢ekimi yardimiyla yeralt1 sularina karisip
yeraltt akisim1 olusturmaktadir. Sekil 1°de gosterildigi gibidir. Akis boliimleri arasinda adlandirilan
yiizey alt1 akig1 toplam akis igerisinde ki oranini tahmin etmek oldukg¢a zordur. Bu yiizden akarsudaki
toplam akisin dolaysiz akis ve taban akisi olusmasina sebep olmaktadir. Yeralt1 akisi ve yiizey alt1 akisin
gecikmesiz kismui dolaysiz akist meydana getirmektedir. Yagis siddetinin sizma kapasitesini gegtigi anda
dolaysiz akis olugmaktadir. Dolaysiz akis hiz bakimindan diisiiktiir. Kurakligin oldugu dénemlerde

dolayl akis hiz1 diigiik olmakla birlikte akarsuyu besleyen en 6nemli faktordiir.
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Sekil 1. Hidrolojik ¢cevrim [4].

2. MATERYAL VE METOT
2.1 Calisma Alan

Dicle Havzasi; Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin orta kesiminde, Karacadag’in dogusunda yer

almaktadir. Dicle Havzasi’nin konumu Sekil 2’de verilmistir [5]. Havzanin ana kollarindan olan Dicle

77



D. Aydin Baykale et al. / Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 13(1) (2024) 75-92

Nehri Hazar Golii civarinda yer alan Karaoglan daglarindan dogmaktadir. Dicle Nehrinin ortalama
debisi 360 m¥sn’lik bir debiye sahiptir. Diyarbakir kentinin giineyine yonelen Dicle Nehri ana koluna
kuzey yoniinden Amber, Pamukcay, Salat, Batman, Garzan ¢aylar1 bati1 yoniinde, Devegegiti glineyde
ise; Dankiran, Pamukluk, Goksu, Kusi Deresi ve Savur Cayi ile birlesmektedir. Daha sonra Dicle
Nehrinin bir kolu olan Botan Cayu ile birleserek Irak topraklarina dokiilmektedir. Sekil 3’de verilmistir.
Bu ¢aligmada Dicle Havzasi’nin Diyarbakir ile Batman arasinda kalan alt havzalarda bulunan Batman
Cay1, Dankiran Deresi ve Basnik Cayinin olusturdugu havzalar ele alinmistir. Bu alt havzalar sirasiyla
Malabadi Képriisii AGI, Dankiran Deresi Selimi AGI ve Basnik Cay1 Salat Akim Gozlem Istasyonlarina
ait veriler kullamlmgtir. Batman Cay1 yagis alan1 4105 km?, Dankiran Deresi yagis alani1 524 km? ve
Basnik Cay1 yagis alan1 1060 km?’lik bir alana sahiptir.

L DIYARBAKIR
P -

¥ . Dicle Alt Havzasi's
G

S SANLIURFA

Sekil 3. Dicle Alt Havza simin konumu ve simirlart [6].

2.2 Havzanin Cografik Ozellikleri

Dicle Havzasi’'min kuzey kesimini olusturan en eski arazilerden meydana gelmektedir. Bu
arazilerden olan “Bitlis Masifi” Birinci Zaman’dan beri yiikselerek asinmaya ugramistir. “Bitlis

Masifi”nin giiney kisminda yer alan Diyarbakir-Cizre havzasi Birinci Zaman’dan Pliosen’e kadar
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siirekli biriktirme sahasit olmustur. Dicle Havzasi’nda Birinci Zaman’da faal olan tektonik yer
hareketleri havzada bulunan akarsularin kaide seviyelerini diislirmiistiir. Bundan dolay: akarsularin
agindirma kapasitelerini artirarak derin bogazlar agmis ve kiigiik ¢apli akarsular1 biinyelerine almislardir.
Dicle Nehri etrafindaki verimli ovalar, taracalar ve halen devam etmekte olan Dicle Nehri’nin asindirma
ve biriktirme karakteristigine bagli olarak olusmuslardir [7]. Havzanin biiyiik bir béliimiinde yagislar,
400 mm ile 1250 mm arasinda degismektedir. Giineydogu Toroslara yakin kisimlarda yagislar artarken,
orta kesimlerde yagislar en az seviyede goriillmektedir. Giiney kesimlere dogru gidildik¢e tekrardan bir
artis meydana gelmektedir. Havzada en yaygin olarak goriilen toprak tiirii, Diyarbakir, Siirt, Gerciis ve
Savur dolaylarinda rastlanan kahve renkli orman topraklaridir. Diyarbakir’in bati kesiminde bazaltlar ve
Dicle Nehri’nin aginim ve biriktirme sonucu olusan aliivyal topraklar mevcuttur. Giineydogu Toroslarda
bulunan bitki Ortiisii mese agaglarindan olusan kuru ormanlardan ibarettir. Diyarbakir ve Batman

dolaylarinda ise; step bitki tiiriine rastlanmaktadir [8].

2.3 HEC-HMS Simiilasyon I¢cin Kullanilan Veriler
2.3.1 Yagis Verileri

2023 Yilma ait Kasim ay1 yagis verileri Diyarbakir 15.Metereoloji Bolge Miidiirliigii’nden

alimmistir. 2023 y1ili Kasim ayina ait yagis verileri sekil 4’te verilmistir.

Kasim Ay Yagis Verileri
40

30
20
10
0 | I | IIIIIIIII

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Yagis (mm)

Giinler

Sekil 4. 2023 Yili Kasim ayi yagis verisi

2.3.2 Akim Verileri

Dicle Havzasi’nin ¢ikis noktasi olarak belirlenmis olan Batman Cay1 akim gozlem istasyonunun
2023 yil1 akim (debi) degerleri Diyarbakir DSI 10.Bélge Miidiirliigii’nden alinmustir. 2023 yili Kasim

ayina ait akim verileri sekil 5’te verilmistir [9].
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Kasim Ayr Akim Verileri

30
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1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Akim (m3/sn)

Ginler

Sekil 5. 2023 Yili kasim ay1 akim verileri

2.4 Metodoloji

Bir hidrolojik modelin olusturulmasi igin girdi verileri olarak yagis, kar erimesi vb. hidrolojik
etmenler girdi olarak kullanilir. Ayrica ¢ikt1 olarak da buharlagma, terleme, sizma ve akis ¢ikis verileri
kullanarak girdi ve g¢iktilar arasinda bir iligki olusturulur. Bu iliskiyi dogru bir bigimde saglamak igin
bircok parametreye ihtiyag duyulmaktadir. Olusturulan modelin dogrulugu, girilen parametrelere

baglidir. Belirli bir havza i¢in secilen model ayrica degisken zaman verileri ve veri sayisina baglidir.

2.4.1 Kayip Metotu (Loss Method)

Baslangic ve Sabit Kayip (Initial and Constant) Yontemi, topraktaki degisiklikleri hesaba
katmak i¢in varsayimsal tek bir nem igeren toprak katmanini kullanir. Bu yontem ¢ok basit olmasina
ragmen, yeraltr detayina sahip olmayan veya bilgileri eksikleri olan havzalari modellemek i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir. Sizan suyun ¢ikarilmasina yonelik herhangi bir ara¢ dahil edilmediginden, bu
yontem yalnizca olay simiilasyonu i¢in kullanilmalidir. Baslangi¢ kavraminin altinda yatan kavram ve
sabit kayip yontemi, maksimum potansiyel yagis kaybi1 orami fc, sabittir ve simiilasyon sirasinda
degismez. Bu nedenle, eger yagis orani, pt 'nin fc'den kiiciik olmasi durumunda akim olay1 meydana
gelmez. Birikmis yagis hacmi pi, Ia'y1 asarsa, akis meydana gelmeyecektir. Ancak pt, fc’yi astig1 anda
akis meydana gelmektedir. HEC-HMS bu yontemi kullanmak i¢in gerekli olan parametreler arasinda
Baslangi¢ Kayip [in¢ veya milimetre] ve Sabit Hiz [ing/saat veya mm/saat] gibi parametreler mevcuttur.

Dogrudan baglh gecirimsiz alan [ylizde] istege bagl bir parametredir ve kullanici tarafindan belirtilebilir.

2.4.1.1 Baslangic Kayip Metotu (Initial Loss Method)

Baslangi¢ Kaybi, simiilasyon siirecinin baslangicinda toprak katmanini doldurmak i¢in gereken

su hacmini tanimlar. Bu parametre tipik olarak toprak nem durumunun ¢arpimi kullanilarak tanimlanir.
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Simiilasyonun baslangici ve varsayilan aktif katman derinligi, ancak gézlemlenen veriler kullanilarak
kalibre edilmelidir. Uygun bir Baglangi¢ Kaybini tahmin etmek icin, baslangigtaki dnceki kosullar
belirlenmelidir. Ornegin giinliik ortalama nem, giinliik yagis birikimi, giinliik ortalama sicaklik ve

giinliik ortalama riizgar hiz1 gibi parametreler Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Baslangi¢c kayp metotu parametreleri [10].

2.4.1.2 Sabit Kayip Metotu (Constant Loss Method)

Sabit Hiz, baslangigtaki kayip hacmi karsilandiktan sonra yagisin toprak katmanina sizma hizini
tanimlamaktadir. Tipik olarak bu parametre, suyun birim hidrolik egim altinda birim zamanda doymus

topragin birim alani1 boyunca hareket etme hizi olarak tanimlanan topragin doymus hidrolik iletkenligine

esittir.

2.4.2 Curve Number

USDA Toprak Koruma Servisi (SCS) tarafindan 6nerilen SCS Egri Sayist (CN) Yontemi,
basitligi ve ge¢misi nedeniyle sizma kayb1 ve akis hesaplamasi igin yaygin olarak kullanilmaktadir [11].
SCS Egri Sayis1 yontemi, bir dizi ampirik denklem igerir ve temel parametresi, maksimum toprak suyu
tutma/depolamay1 ing veya mm cinsinden derinlik tanimlamak i¢in kullanilan egri numaras: veya

CN'dir.
S=(1000/CN)-10 1)
Yukaridaki formiilde “S” maksimum toprak suyu tutma/depolama derinligidir. Birimi ise ing
veya mm cinsindendir. Ayrica “CN” egri numarasi olarak adlandirilmaktadir.

Baslangicta, SCS Egri Sayist Yontemi, toplam yagistan toplam akisi hesaplamak icin
gelistirilmistir ve zamanla sizma kaybini ve hatta akis hidrografini hesaplamak igin uyarlanmustir. Ik
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soyutlama esas olarak durdurma, firtinanin erken kisimlarinda sizma ve yiizey ¢Okiintiisii
depolamasindan olusur. Diger infiltrasyon yonteminin ilk kayip veya ¢okiintlii depolamasindan farkli
olarak, SCS Egrisi Sayisi Yonteminin ilk soyutlamasi, bir simiilasyon boyunca infiltrasyon ve akis hizi
hesaplamasi iizerinde siirekli bir etkiye sahiptir. Miimkiin oldugunda, SCS Egrisi Numarasi Y ontemi
icin ilk kayip veya ¢okiintii depolamasini sifira ayarlanir ve bunun yerine ilk soyutlama kullanilir. Aksi
takdirde, hem ayr1 bir depresyon deposu hem de ilk soyutlama kullanmak, ilk kaybi iki katina
cikaracaktir. Bu nedenle, resmi EPASWMMS5'te, ilk soyutlama sifir (0.0) olarak kodlanmistir ve bu

nedenle depresyon depolamasi kullanilmalidir.

Q= (p-12)%(p-la+s) SCS tahmini, 1,=0,2S sonra, Q= (p-0,25)%/(p+0,8S) )

Yukaridaki formiilde “Q” kiimiilatif yagis fazlaliklar1 veya yiizey akisi, “P” kiimiilatif yagisi,
“S” maksimum toprak suyu tutma/depolamay1 ve “l.” baslangi¢ yagis siddetini mm cinsinden ifade

etmektedirler. Egri numarasi sizma kaybi, (P-1,)-Q formiillii ile ifade edilmektedir.

2.4.3 Transform Method

Bir alt havza eleman1 kavramsal olarak birlikte etkilesen s1zma, yiizey akis1 ve yeralt1 stireclerini
temsil ederken, gercek yiizey akisi hesaplamalari, alt havza i¢inde yer alan bir doniligiim yontemi ile
gergeklestirilir. Toplam dokuz farkli doniistiirme yontemi saglanir. Secenekler arasinda c¢esitli birim
hidrograf yontemleri, kinematik dalga uygulamasi, dogrusal yar1 dagitilmis yontem ve iki boyutlu (2D)
difiizyon dalgas1 yontemi bulunur. Bir alt havza i¢in doniistiirme yontemi, Sekil 7'de gosterildigi gibi alt
havza elemani igin bilesen diizenleyicisinde segilir. Watershed Explorer'in "Bilesenler" sekmesindeki
alt havza 0gesi simgesine tiklayarak bilesen diizenleyicisine erisilir. Harita o anda agiksa, havza
haritasindaki 6ge simgesine tiklayarak da bilesen diizenleyicisine erisebilmektedir. Kullanilabilir yedi
segenek listesinden bir doniistiirme yontemi segilebilir. Yok yontemi se¢ildigi takdirde, alt havza her
zaman adiminin sonunda tim fazla yagis1 akis olarak doniistiirecektir. Kullanmak istenilen yontemi
segmek i¢in se¢im listesini kullanilmaktadir. Her alt havza farkli bir yontem kullanabilir veya birkag alt

havza ayn1 yontemi kullanabilmektedir sekil 7°de oldugu gibidir.
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124+ Subbasin | Canopy Surface Loss Transform Baseflow Options

Basin Name: Alt Post Dam
Element Mame: Deer Cr

Description: |Deer Creek catchment entering West Branch

Iy [

Downstream: | Spring Run —
“area (KM2) |25.8
Latitude Degrees:
Longitude Degrees:

Canopy Method: | Simple Canopy e
Surface Method: | Simple Surface —
Loss Method: |Layered Green and Ampt —
Transform Method: | Clark Unit Hydrograph —r
Baseflow Method: |Linear Reservoir ~

Sekil 7. Alt havza bileseni editorii
2.4.4 SCS Birimi Hidrograf Modeli

SCS (Toprak Koruma Hizmeti) birim yonlendirme modeli, alt havzadaki net yagistan
kaynaklanan akis1 hesaplamak i¢in egrisel bir birim hidrografi kullanir. SCS yontemi ise, kapsamli

olgiilen verilerin analizinden elde edilen boyutsuz birim hidrografi kullanir.

2.4.4.1 Temel Kavramlar ve Denklemler

SCS birim hidrograf yontemi, fazla yagisi alt havza ¢ikisina yonlendirmek i¢in boyutsuz, egrisel
bir birim hidrograf kullanir. Bu boyutsuz, egrisel birim hidrografi, desarji, q'yu, tepe desarjinin bir orani
olarak, gp, herhangi bir t zamani igin, ylikselme zamaninin bir kesri olarak, Tp'yi ifade eder. Asir1 yagis
stiresi i¢in pik desarj ve gecikme siiresi géz Oniine alindiginda, birim hidrografin tiim ordinatlar1 tahmin
edilebilir. "Standart" SCS egrisel birim hidrografi, Tp'den 6nceki toplam akisin yiizde 37,5'ni igerir
[12]. Tp, asint yagis siiresi ile su sekilde iliskilendirilebilir: n hangi tr = asgir1 yagis siiresi (veya
hesaplamali zaman adimi1) ve tp = asir1 yagisin kiitle merkezi ile birim hidrografin zirvesi arasindaki

zaman farki olarak tanimlanan havza gecikmesidir.

Tp =tr/2+tp 3)

Ayrica, birim hidrografin tepe desarji, Qp [fit kiip / saniye], asagidaki iligki kullanilarak havza
alani, A [mil kare] ve Tp [saat] ile iliskilendirilebilir.

Qp = (PRF+A)/Tp (4)

Yukaridaki formiilde “PRF” genellikle "tepe hiz faktorii" olarak adlandirilan bir sabittir. Tp
verildiginde, Tp'yi belirlemek i¢in Denklem (4) ¢6ziilebilir. Daha sonra, bir PRF verildiginde, Qp'yi

bulmak i¢in Denklem (3) ¢oziilebilir. Tiim birim hidrograf daha sonra ¢arpma kullanilarak boyutsuz
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egrisel formdan bulunabilir. Standart boyutsuz SCS egrisel birim hidrografi, PRF'nin yaklagik 484'e esit
olarak ayarlanmasiyla olusturulur. Bununla birlikte, PRF sabitinin dik arazide yaklasik 600'den diiz
alanlarda 100 veya daha azina kadar degistigi gosterilmistir. Tepe hiz1 faktoriindeki bir degisiklik,
Tp'den 6nce meydana gelen akis yiizdesinde bir degisiklige neden olur, bu da akis uzunluguna, zemin
egimine ve havzanin diger 6zelliklerine bagl oldugu igin tipik olaraktiim havzalarda tek tip degildir.
PRF'yi degistirerek, degisen topografyaya ve akisi etkileyen diger kosullara sahip havzalar i¢in alternatif

birim hidrograflar hesaplanabilir.

Gerekli Parametreler
Gerekli parametrelere baglanti HEC-HMS iginde SCS Yontemini kullanmak igin gereken
parametreler arasinda bir PRF ve bir gecikme siiresi [dakika] bulunur. Arastirmalar, tp'nin havza

yogunlagma zamani, Tc ile iliskili olabilecegini gostermistir [13].

tp=0.6+Tc ()

Parametreleri Tahmin Etme
Parametreleri tahmin etme baglantis1 SCS Birim Hidrograf gecikmesi, 6l¢iilii kaynak suyu alt
havzalari igin kalibrasyon yoluyla tahmin edilebilir. Konsantrasyon siiresi, su sekilde tahmin edilebilen

yari fiziksel temelli bir parametredir.

tc=ttabaka+tsig+tkanal (6)

Yukaridaki formiilde “ttabaka” havza kara yiizeyi lizerindeki tabaka akis segmentlerindeki
seyahat siirelerinin toplamini, “ts18” s1g akis boliimlerinde, sokaklarda, oluklarda veya s1g derelerde ve
derelerde seyahat siiresinin toplamini ve “tkanal” kanal segmentlerindeki seyahat siiresinin toplamudir.
Kesit bilgilerinin mevcut oldugu agik kanallari belirlenir. Saha arastirmalarindan, haritalardan veya hava
fotograflarindan kesitler elde edilir. Bu kanallar i¢in, Manning denklemi ile asagidaki denklemde hiz

tahmin edilebilir.
V= (CR?*sY?)/n ()

Yukaridaki formiilde “V” ortalama hizi, “R” hidrolik yaricapi, “S” enerji sinifi ¢izgisinin egimi
ve “C” donisiim sabitini tanimlamaktadir. “C” Sl birim sistemi i¢in 1.00 ve ayak-pound sistemi i¢in
1.49°dur. Yaygin olarak Manning'in piirtizliiliik katsayisi olarak bilinen n degerleri, siniflandirmalara

gore segilebilmektedir. Hiz tahmini yapildiktan sonra, kanal seyahat siiresi su sekilde hesaplanir:
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tkanal = L/V (8)

Yukaridaki formiilde “L” kanal uzunlugunu tanimlamaktadir. Tabaka akisi, su bir kanala
ulagmadan once havza kara yiizeyi lizerinden akar. Mesafeler kisadir 10 ila 100 metre (30-300 fit)

civarindadir. SCS, tabaka akis1 seyahat siiresinin su sekilde tahmin edilebilecegini 6ne stirmektedir:
ttabaka= (0,7NL°8)/(P,%°S%4) )

Yukaridaki formiilde “N” kara akis1 piiriizliiliik katsayisini, “L” akis uzunlugunu, “P»” iki yillik
ing veya mm cinsinden 24 saatlik yagis derinligini ve “S” ise arazi egimiyle yaklasik olarak tahmin
edilebilen hidrolik ¢izgisinin egimidir. Bu tahmin, kinematik dalga denklemlerinin yaklasik bir
¢cOziimiine dayanmaktadir. Asagidaki tablo, cesitli ylizeyler icin N degerlerini gostermektedir. Tabaka
akis1 genellikle 100 metreden sonra s1§ konsantre akisa doniismektedir. S1§ konsantre akis igin ortalama

hiz su sekilde tahmin edilebilir:

V = 16,13455Y2  Asfaltsiz yiizeyler icin (10)

V =20,3282SY2  Asfalt yiizeyler icin (11)
3. ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada, yaklasik 1320 km?’lik bir su toplama havzas1 kurulmus olup ve havza ¢ikis
kisminda Dicle Havzas1 akim gozlem istasyonlari mevcut olan alt havzalar icin HEC-HMS programi
kullanilarak bir hidrolojik model olusturulmustur. Olusturulan model i¢in Dankiran Deresi, Batman
Cay1 ve Bagnik Cayi alt havzalar1 programa tanitilmistir. Model verimlilik katsayilar1 degerleri igin NSE
eksi sonsuz ile 1’e kadar herhangi bir deger alabilmektedir. R? degeri ise 0 ile 1 arasinda deger
alabilmektedir. R? degeri icin farkli goriisler mevcuttur. Calismalarinda genel olarak 0,50- 0,65 bir
degere sahip olan NSE degerini kabul etmis olup 0,65- 0,75 arasindaki sonuglarinda iyi bir deger
oldugunu beyan etmislerdir [14]. Ayrica R? degerini 0,6’dan biiyiik sonuglarin kabul gériilebildigini
dille getirmislerdir [15]. 24 Kasim 2023’te hesaplanan pik debi asagida verilen Dicle Havzasi’nin ¢ikis
noktasina ait hidrograf sekil 8’de gosterilmistir. Havza elemanlarina ait pik debi ve tarihleri Tablo 1’de
verilmistir. Havzanin ¢ikis noktasina ait zaman serisi tablosu Tablo 2’de verilmistir. Dicle Nehrine ait
eksta olusan akim yiikii sekil 9°da verilmistir. Ug adet alt havza iki adet kavsak (dogiim noktas1) ve bir
adet akig Otelemesi yapan nehrin ¢ikig akimlar1 hidrograflar sirasiyla sekil 10, 11, 12, 13, 14 ve 15°de

verilmistir ve havzanin ¢ikis heyetografi sekil 16’da verilmistir.
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Junction "Junction-2" Results for Run "Rumn 1"

MowvZ2023
Legend (Compute Time: DATA CHAMNGED, RECOMPUTE)
—— Run:Run 1 Element. JJuncticn-2 Result: Obsernved Flow
Run:PRun 1 Element: Juncticon-Z2 Result: Outflow

——— FunPRun 1 Element Subbasin-Z Result: Outflowsw
------ Run:Run 1 Element: Subbasin-2 Result:Outflow
1

—_——— Run:Run Element: Reach-1 Result:Outfloww

Sekil 8. Dicle Havzasi ¢ikis noktasina ait hidrograf

Tablo 1. Havza elemanlarina ait genel 6zet tablosu

Project: Dicle Havzasi  Simulation Run: Run 1

Start of Run: 18Kas2023, 00:00 Basin Model: Dicle Hawvzasi
End of Run: 27Kas2023, 00:00 Meteorologic Model: Met 1
Compute Time:DATA CHAMGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 1
Show Elements: | All Elements Volume Units: (@ MM () 1000 M3 Sorting: | Watershed Explorer -
Hydrologic Drainage Area Peak Discharge Time of Peak Volurme
Element (KM2) (M3/S) ELGD]
Subbasin-1 400.0 0.9 22 Mowvermnber 202... 1.04
Junction-1 400.0 0.9 22 Movember 202... 1.04
Subbasin-2 500.0 3.0 23 Mowvermber 202... 2.77
Subbasin-3 420.0 2.5 23 Movermnber 202... 277
Reach-1 400.0 0.9 232 Movember 202... 1.02
Junction-2 1z220.0 6.4 23 Movermber 202... 2.24

Tablo 2. Havzanin ¢ikis noktasina ait zaman serisi tablosu

Project: Dicle Hawvzas: Simulation Run: Run 1
Junction: Junction-2

Start of Run: 18Kas2022, 00:00 Basin Model: Dicle Hawvzasi

End of Run: 27Kas2022, 00:00 Meteorologic Model: Met 1

Compute Time:DATA CHAMGED, RECOMPUTE Control Specifications:Control 1

Date Time Infloww from Subbasin-2 | Inflow from Subbasin-3 | Inflow from Reach-1 | Outflow | Obs Flowr
(M3/5) (Mz/5) (M3/5) (M3/5) (M3/5)

18Kas2023 oo:00 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6
19Kasz2023 oo:00 o.1 0.1 0.0 0.2 3.2
20Kas20232 oo:00 0.5 0.4 0.2 1.0 2.0
21Kasz2023 oo:o0 1.2 1.0 0.4 2.6 2.9
22Kas2023 oo:00 2.0 1.7 0.7 4.4 2.8
23Kas2023 oo:00 2.7 2.3 o9 5.9 2.8
24Kasz2023 oo:00 3.0 2.5 0.9 0.4 2.7
25Kas20232 oo:00 2.9 2.4 = 6.1 2.7
26Kas2023 oo:o0 2.5 2.1 0.6 5.3 2.7
27Kasz2023 oo:00 2.2 1.9 0.5 4.5 2.7
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Reach "Reach-1" Results for Run "Run 1"

0.9 —_——

Flow (cms)

26

18 I 19 I 20 I 21 I 22 I 23 I 244 I 25
MHowv2023
Legend (Compute Time: DATA CHAMNGED, RECOMPUTE)

Run:Run 1 Element:Reach-1 Result:Outflows

— — — FRun:Run 1 Elemsnt:Reach-1 Result:Combined Inflows

Sekil 9. Dicle Nehrine ait hidrograf

Subbasin-1

Flow (ems)

18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 28

MNov2D23

Sekil 10. Dankiran Deresi alt havzasina ait ¢ikig hidrografi

Subbasin-2

Flow (cms)
I

0.0
1 |
Nov20Z3

Sekil 11. Batman Cay: alt havzasina ait ¢ikis hidrografi
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Flow (cms)

Flow (cms)

Flow (ems)

Subbasin-3

18 | 19 | 20 | 24 | 22 | 23 | 24 | 25 | 28

MNowv2023

Sekil 12. Bagnik Cay: alt havzasina ait ¢ikis hidrografi

Junction-1

18 | 12 | 20 | 21 | 2 | 23 | 24 | 25 26

Now2023

Sekil 13. Dogiim noktasi 1’e ait ¢ikig hidrografi

Junction-2

18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26

MNov2023

Sekil 14. Dégiim noktasi 2’e ait ¢ikig hidrografi
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Flow {ems)

=L

Reach-1

0.9
0,84
0,77
0,84
0.5
0,47
0,34
0,27

0,1

0.0

Mowv202Z3

Sekil 15. Dicle Nehrine ait ¢ikis hidrografi

T i Wi oeoener Tabl= Sraph

=35 —]

S0 —]

=5 —

=0 —

15—

O

= —]

o

‘1?"18"19'20'2‘1|22|23|24—|25|

Ml e = O T

Sekil 16. Dicle Nehrine ait ¢ikis heyetografi

Sekil 17°de Dicle Havzasinin Batman Cay1 alt havzasina ait ¢ikis noktasi akim degerleri

regrasyon grafigi verilmistir.

e e e
o N B O

Tahmin Edilen Akim (m®/sn)
O N B OO

15
Gerg¢ek Akim (m3/sn)

20 25

Sekil 17. Cikis noktasina ait akim verilerinin regrasyon grafigi
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Tablo 3’te kalibre edilmis model performans degerleri Dicle Havzasi’nin Batman Cay1 alt

havzasi ¢ikis noktasina aittir.

Tablo 3. Kalibre edilmis model performans degerleri

Computation Point RMSE Stdv Nash Sutcliffe Percent Bias R?
Junction 2 0,006 0,99 1,179 0,981
4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin Glineydogu Anadolu Bélgesi’nde bulunan Dicle Havzasi’nin giinliik
yagis verileri kullanilarak HEC-HMS 4.11 Beta versiyonu ile havzanin yagis-akis modellenmesi
yapilmistir. Giincel olan veriler 2023 yilina ait olmasindan dolay1 akig tahmin ¢aligmalari bu yil verileri
dogrultusunda yapilmistir. Bu ¢alismada, alt havzalarin g¢esitli sekillerini ve cografi konum
cesitliligindeki degiskenlikler ele alinmistir. Bu nedenden 6tiirii Dicle Havzasi {i¢ alt havzaya
bolinmiistiir. Bu calismada Intial and Loss Methodu (Baslangic ve Kayip Yontemi) secilmistir.
Baslangi¢ ve Kayip Metotu simiilasyon siirecinin baglangicinda toprak tabakasmin ihtiya¢ duydugu su
hacmini kargilamaktadir. Daha sonra Transform (Doniisiim) Metotu olarak alt havza transformunda SCS
Unit Hydrograph (Birim Hidrograf) kullamilmistir. Bir sonraki asamada ise; alt havza yagis1 igin,
Specified Hyetograph (Belirlenen Heyetograf) segenegi HEC-HMS hidrolojik modellinde aktif hale
getirilmistir. SCS Egri Sayis1 Yontemi, toplam yagistan toplam akist ve zamanla sizma kaybini
hesaplamak ve akis hidrografini olugturmak i¢in kullanilmistir. Déniistim metodu, toplanma ve gecikme
stireleri, yagis verileri gibi parametreler baz alinarak hesaplanmistir. Yapilan arastirmada olusturulan
model sonucu ile gbézlemlenen sonu¢ arasindaki benzerlikler ve farkliklar1 ayrica modelin kabul
edilebilir sonuglar iretip iliretmedigini gostermek igin birka¢ farkli istatiksel terimleri kullanarak
hesaplamalar yapilmaktadir. Model performans analizi iki 6nemli istatiksel performans indeksleri olan
Nash-Sutcliffe Model Verimliligi (NSE) ve bir digeri olan Korelasyon Katsayisi (R?) kullanilmaktadir.
Elde edilen sonuglar kalibrasyon aninda, en yiiksek NSE degeri 0,99 ve R? degeri ise; 0,981 olarak
bulunmustur. 0,75< NSE< 1,00 Cok iyi, 0,6<NSE< 0,75 iyi, 0,50<NSE < 0,65 tatmin edici, NSE< 0,50
kotii sonug oldugunu ifade etmektedir. R? degeri 1° yakin olmasi modelin iyi oldugunu gostermektedir.
RMSE stdv degerinin ‘0’ sifir olmasi en iyi sonugtur. Tablo 3’te verilen sonuglar analiz edildiginde
yagis verileri baz alinarak, model tarafindan havzanin kayde deger bir sekilde modellendigi

gosterilmektedir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini bildirmektedirler.
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