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Ozet

Bu -al é&kmanén amacé kar erimesinin etkild.@i ol dujaeldiag tl ieki Immend
¢al eékxma alanlaré olarak se-ilen dajl ék Férat ve Seyhian Havz
mansapta b¢gyék ve °nemli su yapéelvajeaskeEnx b dli krignasud iinlieni %ng | mhiga
uygul amal arénda |literat¢rde yaygén ol arak kull anélan 4BV mood
Model 5 (MM5yveWe at her Research and Forecast (WRF) mondeetlr esloenrui-nlianr &g °k
yajék, sécaklye& kel ialkreans wen/idejrriul ama i kl eminin yapél maséneén
ol arak kullanél masé ile 1 ve 2 g¢nl ¢k  akéefft-FtEaWSmMipn lagrfio reruded ae
d° nggk l-ianldéek t, &€ rgé&l- anmi tabknids®innegm asyonl ar & akegn®zel kel nelketriir iillmei Kk évyea s | a
dejerl endirmesi yapél mékteéer. El de e diyl apné |saornéun-élna rd ahhaav zvael rair nél
beylece ¢l ke ekonomisine katkeée sajlayabilecektir.

Anahtar S°zc¢¢kl oer
Hidrolojik Modelleme Say és al Hava T@&EREmianni ,v eAlSé&emn Brasi riliarviz a s é Kar

Application of a Short-Term Hydrological Forecast System

Abstract

This study aims to deploy a short term hydrolebiforecast system in snow dominated mountairtmasins. The headwaters of
Euphrates and Seyhan Basins, selected as study ataad, ouwith their high water potential, snow melt feeding this potential and
the presence of large and important water structures in the downstream. For the simulatiecigifationrunoff relationship, HBV
model,a widely usednodelin the literatureespecially formountainousegions,is utilized Mesoscale Model 5 (MM5) and Weather
Research and Forecast (WRF) model results are preferred as Numerical Weather RréNi{i®) data. After calibration/validation

of hydrological model parameters with obseryedcipitation temperature and flow datd; and 2day flow estimates are obtained
using the analyzed NWP data as ingdindcast simulations for the past period angplementedvith a closedoop structureon the
Delft-FEWS platform, and performance evaluationaaductedy comparing them witstreamflow observation3 he results obtained
may contribute to the more efficient operation of water structures locatenstt@am of the basins and thus to the national economy.

Keywords
Hydrological Modeling, Numerical Weather Prediction, Runoff Fore€agihrates and Seyhan Basi8apwmeltRunoff

1. Giris

Su kaynakl aréenén etkilitabepleeki vdekigrkkbestl | inggeigrgpnaef ar
ge-tik-e daha da °nem kazanmaktadér. Dajl éki6mavyal akik
|-in s u k abemteflndnemdelm a2k0D weri toplamavék ar f i zi | inedgti dii | & od il Jagr@ clea
g°re daha az -al éxkél mék alanlarder Té¢rkiyednin geni
faydal anél abil ecek su kaynakl aré ve gelérk.meBuwr kewmark lear
pl anl anmasé, s¢reklii izl enmesi ve verimli i kKl etil mesi
-ojunluju ©°zellikle kar erimesinden yojun ol arak besl e
veSeyhan havzal arénén dajl ék memba kesimlerindeki i ki h
potansivyelii, °neml su yapélarénén bulunmasé ve séneér
-ékarken, ®SeybenyHaezggksek su potansiyeli ve ver i mi b
ya da inkaat halinde bulunan ardékék su yapélarénén va
Kar erimesinin hesaplanmasénda dejiRikyayoMétae daoluyijgiu
dajl ek havzal ardaki akéemén hesapl anmasé&Wwdado988.ul | anéméne
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Dajl ek alanlarda derece gé¢n yont emi i 1 e ak &mé&ecl972 hmi ni
Martinec \d. 1999 veHy dr ol ogi ska Byr = ngHBV)aR & reqnbtarl am sa¥)@;lbn s g K i1t ¢
kavramsal moulel & e é |(Jea@hka r@stksbaan kv d . 2001; te Linde vd. 20(
kensoy ve Uys a20152Rardgali;Shafma véig26.r v d

Akém tahmin -al élermal beéhda 8fho¢k gajfdk ve sécakl ék ve
bu verinind o] r ulbuajulnéad € r . Bu veriler genelShykbkal aHmo aaf elraihkmi
verileridir ve sisteme gigmee&nrSeceekut dail dlekShbheeaeéer
verilerinin dejerlendirilmeleri baklé& bakéna bir konud
performans analizlerinin meteor alidjiinkd ean- édagnré | -noaks éh iod rda
yandanatmosferikmodeleriny aj € k t ahmi n bec e Ciosd 201)n vdie gkud s&aatiy 8a thodd ddeur j. U
tahminleri belirsit i k i -veer mge-k ttei p hataya maruz kabBmakt ayéHubeisy e dd
vd. 2003 . B¢t ¢savwasdlarhava w@w&@emi nt avveni inll erii mde kul |l anél meé
meteorolojik g°zlemlerdeki ve tahminlerdeki bellarr si z 1 i
da gerekli ve geri bes | e me&bsearvd. 40116 Sheesthdh adn20P3 nEekindlki vd. AP0 u n ma

Anderson d. (2002) atmosferik Eta veMesoscale Model MM5) mod el | eri nden el de edi | €
dej erdiréeidniol oj i k model e girdi olarak kullanép 48 saat/l
model verilerinin alansal -0 zeéenegrl ¢] @oniugiulnak viak €é meaa ke
- al éJk-mas,deSt triarr | nHtsamaf(&mwdan tahmin modelinden ¢retilen
tahminlerinin kéyaslanmaseédeéer. Sonu-ta, MM5 s aweé s a | h
i stasyonsuz havzalarda kullaneél abil mesi ndeKuhsanamhavd &€ ol &

Stadler (20050 ar af éndan Al manyadéda bir haWaSiMdia- iéidéeijkgodela n mé K ,

girdi olarakkullané | méek g°® z|l emden %2t etmbai ha K pajyledmdbkdne ctekhmi nl

ger - emil kelké&iiad vdr (2016 WRF/WRFHiI dr o b¢t ¢nl ekinko dheild rsoinsetteemoirnoi|l ot jeik
y°nl ¢ test ederek i ki y°nl ¢ sistemin yEREhakw (A0t ak &@&dmnt a
tahminl eri el de etmek i -in Appl i c AROME)y Aire LimitBdeDymamic c h t o
Adaptation International DevelopmefRLADIN ) ve Weather Research and ForecasiW{RF) atmosfermodellerini

dajl ek Fas havzal arénda kéy arsdlaahyaa rtakt aVeRF t viea pAR OME mihad

Shirali vd. (2020) WRF verisi ile yapayz e kM@ d el | er i ni késa d°nemli yaj] éxk, |
keyaslayarak, WRF veri si ile el de edil en sonamodfedkr én d s
mo d el t ah mihidrolgjilenhotlekiygdam@ meé By tl an |l eninthiad ial meanicel ve °nemli

ol duju slPylenebilir

Doju Anadolu B°lgesine ait sénérl é& sayéda ulusal - al

rejimlerinin intcelyéenmeéxki; alyw ékhk &mal ag¢anl g k model |

akeéem
tahminlerinin ©°nemkor,meii0ndB/ mddeliniuly chw k tg@ r ., n tuydulayarak d e st
M

MM5 model tahminleriyle Yu k ar & FérabatHavalas é § i ¢ &abkketahnlinesc erke, | 1aasryéo n

ger -eklekhibmskher dicOrtdaRérzat( 2HdaWwzasénda kurak sezonl ar ¢
barajlarén ikletme politikal aréna katkéda bulunmak i -
incel emiakkneakdivyapt @klay e - al &k ma siyeliniDurgulhyarak Haada yersaln s u  p
akém g°zlem istasyonuna ai'¢t ayl ék ve yéllék akémlareéer
Kur mukderavd. @@E.1)OrtaF ér at Havzasé i-in ge¢nl ¢k zhidrol@g modaldmem!l ar é
sistemi geliktirmiktir ve ©°zellikle 2004 yélénda meyda

kensoy ve SRMamodelOil2i)l e farkh§gélsal dvekial mahenji miel @akié mv e
ger - ekl ek tysal vdi (ROLEGMODIl rS. uy dus u Iveel g-éomadghaayténkaanr éh alv&rasté nd a

uygul amegl ed d28019).uyduk ar ol aséel &k haritalare -eékaremar ak a
yvakl gmeeméxk!| ar deéer .

¥te yandan Seyhan havzalaré da akém potansiyeli wve h
ol mutzdr.mi r Kd Bmslan ayl aré araséndaki takkén potéansi ye
Seyhan takiémbodieliin iHEC si m¢l asyon model i kur muk, b°l g
santralin elektrik enerjisi STraektdienmbierSie(yahGatod ) Hatv iz ials € © in @
havzasé olan Saréz ¢ayé Havzasédnda hi daebldojoickeyrmodel | e
havzasé i-in iklim dejikikIli]Jine di Buanvd [201%skb w eb °blughead ek
geliktirilen akém tahmini ve optimizasyon -al ékmal ar é
-al ékmal ar , s¢rekli su temini, takkén kontrol y°netin
tahminer i ne duyulkeumunt heé myaicég¥etermektedir.

Bu - al Kmanén amacé ise, se-ilen iki °rnek havzada ss&

e
ile 4 farkleé(@yepdhEkwésahmianetl al exmmygae ded pma kktadra.n ¢ a&lné
uy g ul a ma-kl@d EabyeWafning SysterDelft-FEWS platformu alténda tahminl e
(geéenl ¢k) i -in ayr & aanamd é- d ladunti ér &li st &ekmi gper kak gul ayan b
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2. Materyal ve Yontemler

Hi dr ol oji k modell er meteorolojik parametrel eri girdi a
de alan bazénda dejikkenlik g°sterir. Bu -alékmanén il
elde edilen dromet eor ol oji k veriler kullanélarak kalibre ediln
hidrolojik tabtamyas&lahmédwmda eirs s ol an Wkalf iélkr ev ee siélcmikd &
modele girdi olarak verilmektedi SHT ku anki havanén birka- g¢n sonraseén
yardéméyla tahmin etme teknijine wverilen isimdir. Hi c
gevenilirlijine -ok baj | éékama.l aBenhajblaaxmdaanadaké mahah mi
karkéel aktéerél mék ve -al ékélan havzaya uygun d¢gzeltme vy
al ansal ve tg¢grsel bazda dejikkenlkillhygeset ol mbdsil meé&n edb
genelli kle h¢gcresel bazlée olup farklée performans krite
¢al ékma genel ol ar ak; -al ékma alanlarénén se-imi, sa\
modellemeli e model e entegre ger-ek zamanl & tahmin teknikler
hava tahmin verileri (yajék ve sécakl ék) yer g°zlemler
DelftFEWS al t wrap@ls@&malraalk kali bre edil mik ve do]rulanméK
s¢rgeteek tmadhmaml @erformansé dejerlendirilmikeéekrl ©Tadeék

akek diyagramé sunul muktur .

Deterministik
Sayisal Hava
Tahmin Verisi

(MM5- WRFJ

gdzlem
irma

exr

Eargilastirm

! !i B2
s | B

) _ Model . i
syt | I S
Hidrometeorolojik Hidrolojik Model I}
Gizlem Verisi (HBWV) S
:: =1
M Paraiziiileri | - Lr—
Gizlenen Akimlar ile Kargilagtima Model
Performanslari
Sekil 1. Calisma akig diyagrami
2.1. Calisma Alanlan
Araktérmada -al ékél mak iszere Férat ve Seyhan Nehirler
(keRBUnl ardan il ki Férat Nehrinin °nemli kolu ol an Kar
G°ksu nehrinin ¢st kotunda yer al maktadeéer . Havza - ékEé
Kst dag&eK) Kar arsiun diee hKd mashz ei st as y,0l0.2r5 KFAGK GNhsu ER&@ADL 9 ¢
¢cukurkékla istasyonsgeukm) .( ABKh sNio : g eE-1e8mM 0i2kdi havza, -al éx
Cukur kékla Havzal aré ol arak anél acaktér.
¢al @ékma havizladmer +Hék akbamjdkadfail aBie(CaS) v idetmeEmll ear i- exki t | i
analizler yapél méktiEDEMBbahasnat ahaképrdl gkr eno EB®W0ansvet Hav z
tukurkékla HavzasZOh@E@h mdgasdREnNnKkime KLtS&dDi r . Havzal ar kar
kull anél mak ¢zere uygun y¢ksekl i k ar al é kortaamaipsamelriR | ¢ n mg,
yé¢ksekl i k dejerl eri séraséyla 1983i vieulll7rdme m tod rairtakl abr
al anl aréenén %906dan fazlasé tarémsal, mera ve -éplak a
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Kki havza i-in d60bdenaf alb aksdjirnieme AcsldBiPome &t @dji w . Akém
i stasyonlaréndan toplanan veriler ,-708io pM e mt wskuu rhlka&kk Imd e rii
%506 0 6 € n ékha zMaratn ayl arénda gel dijini g°stermektedir. B
besl endijindr.ikaret et mekte
¥l -¢m ajé bakéméndan Karasu havzasénén g°rece ol arak
Bunun sebebi, Karasu Havzasénén uzun yéllar -exitli pr
39°0°0"E 40°0'0"E 41°0'0"E 42°0'0"E
L ISPIR
TORTUM SAR’IKAMIS
GUZELYAYLA &
z ’HORASAN =z
ALANDOKEN
, HINIS
-
, TUNCELI
A e — 2 N z
2] Karasu Havzas|| Ji _:g
2 | Yiikseklik (m) w@;u 2
Yiksek : 3500
Algak : 1125 S
01020 40 60 80 100
L wol -—— 1Km
@ AGl
39%‘0"E 40"0"0"E 41 '0"0"E 42“0"0"E
@
35“39‘0“5 36’0"0"E 36“3('1'0"5 37"0"0"5
, GEMEREK , KANGAL
’ERKILET HVL.
o KAYSERI BOLGE , PINARBASI
;g- , TOMARZA -g
. DEVELI -
N
Gukurkisla Havzasi /
lkseklik (m) w@; E
Yiksek : 2953 GOKSUN
S Algak : 1362 LS
8 0 10 20 40 60 80 100 |3
MGI —— 1 Km
AGI
35'34’)'0"E 38'0"0"5 38‘34‘)'0"5 37’0"0"E

(b)
Sekil 2: Meteoroloji (MGI) ve Akim (AGI) Gézlem Istasyonlari : (a) Firat, (b) Seyhan
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2.2. Sayisal Hava Tahmin (SHT) Verisi

Met eorol oj i Genel Mederl ¢7 ¢ (MGM) T¢erkerigaptakbnhbavaut
Té¢rkiye, Avrupa Orta ¥I1-ekli Hava Tahmin Merkezi (Euro
cye ¢l kel erindea @igdati darra,5°éwedvg Km)iilkensek BefFeek?ien
hava tahmin dejetkeei nniedECBWEFOGdeaun veril eri kendi bilg
-er-evesinde g¢nde dort defa -al ékteéerar ak,5 Kmove tahmin6 , 12
periyodu 72 saat ol an hava tahai kladrir Mesbwmeltl ediMo.d el
cretirken, 2013 yéléendan itibaren ise teknolojik geli«k
and Forecasting (WRF) modeline ge- mi kKt daterministék 8HTIverid) . Bu
°czel bir protokol -%OlzvyeésliéldE'l'—ZtaelrﬁMWSé,mwnbé&Iieden465aat
ileriye dwml¢glkamiGrérka eaf éndan kull anélan tahmin model | ¢
i) MesoscaleMo d e | 5, MM5 ( Or tMM5 Nalva- tghkin onlalild € k i31) : 3Aamer i ka Bir
Devletleridnde bulunan NCAR (National Center for A
met eor ol oj i °rge¢t ¢ ve ¢nilanedirmodelde.l er taraf éndan terc
i) Weather Research and For ec aWRFihavg tahmiRnedelk(éell M, I B hn
operasyonel °ng°r ¢l oer kadar atmosferik arakteéermal a

modelidir. Bu model birdefazla dinamik merkez koduna ve veri asimilasyonu sistemine sahiptir. WRF Modeli,
MM5 modelinin gel ikt i nuddr@rRLelkO2.eni | enmi kK bir versiyo

04 Mayis 2012 (t;s MMS) WRF-3DVar MODEL 24 SAATLIK YAGIS TAHMINI ;20120803 90900

rom 2012.06.04_00:00:00 16 3015.0¢.08.06.00.00

R L L 24saatllktoplamyaglstahmml

N PN Total Procipraten(smm)  input Data: NCEP-

46°N

a4°N —{*.
[

42°N | g

AQ0°N —

N
Yagis (mm) 0 100200 400 60 800 1,000 %

i . o e s

o -

Total Pracipitation(mm) Input Data: NCEP-GFS imen@mgm gov.tr

T T T T T T T T T T
»'E e W0'E e wE %'E B'E we e e

5 k] r 13 20 30 S50 70 100

Sekil 3: 24-saatlik toplam yagis tahmini a) MM5 b) WRF

Atmosferikhi dr ol oj i k model entegrasyonu yapél madan ©°nce, S
gerekmektedir WRF;mogdeMMyevel er i kuétahmakéeadbel i Bunl a
kull aném haritasé ile y¢ksekli k bilgilerdi de bul unmak
gosterdiii havzada tahmin verilerinin yerasd -vean iilsitkaksiy
g®zden ge-iril mesi ©°nemlidir. Sécaklék verileri; saat/|
konvektif ol mayan g¢nl ¢k tahmin dej er | ekrair ktéol parkabmearrmaak ig-
sénérlaré i-erisine d¢ken g°zlem ve SHT wverilerinin or

Son yéllarda tahmin verilerinin dejeornlnmm@a’aart'rhdl(ﬂﬁ%leri
Jolliffe ve Stephenson 20L.2Sécak | ekekw edalba, s gle k1 i ol masé gerekse vy
g°stermesi teknolojik olarak geliken atmosferik model
literat¢grde °nerilen -exkitli i sltilehiimekeedir(Dkirai @l Bhrydvay 20&4ml er | e
Literat¢grde tavsiye edilen -exitli g¢ncel tydhaman een (g
komkul uk) incelenmik ve bu -alékmada sécakl é&k SHT veri
se-i I miktir.

Yaj ék verisi i se sécakl éja kéyasla daha d¢gzensiz, dah
dol ayé atmosferik model | er sayhaene kd eS HzZla nvadahsi dbizta rbeelirsaldea nh e m
i -ermektediréc ¢taarem|mraldar|yau—|n -ekKitli dé¢zeltme yont er
gzl enmedijinde yajék SHT veri lama maeéltilé®hahgcr &i yaid
tahminlerini dej erl endi réemeskk oir-lianr é€inh tkiunha la ntéed bmacsléanréé Pan ec
tahmin merkezl eri taraféendan tyat] &l -&Jagvgilig e Se@ali200d, Ebers € k | &

z
vd. 2003; Mailhot vd. 200@elair vd. 209; Ghajarnia vd2015; Sharifivd. 2008, bu ned e n | eerilerign € Kk mad
dejerlendiril mesi i -in benzer bir yaklakém beni msenmi«k
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2.3. Hidrolojik Modelleme ve Tahmin Sistemi

Dajl ek alanlardaki biriken kar pakamlsary@nda evée meolsazg®dn
oranl arénda artéek meydana getirmektedir. Olukacak akém
i -in hidrolojik modellere ihtiya- duyul mdlatcadkeé rg.¢; nBuw k- ¢
tahminleridir. Bu tahminleri ger -eklektirebil mek i-1in
Kekilde ikKklenerek hidrolojik modellere girdi sajl amaseée
¢al ékmada kull aneéel anortbB\W jmo dveel i Hi dkrsovieo-j i MeEEnest i t ¢s ¢ (
Bergstr)°.m LLSt7e6r at ¢rde geni kK bir kullanéma sahip olan H
havzal aréndan kéetasal ©°I -ek bEeywtsltarrém a ek)ad aird s3 0 °gl kedd
HBVY model i, bir hidrolojik havzanén al tayha&vaalakr ahi o
model |l eme yapabil mesinden dolayé yaré dajéel émléebir k¢
yapélacak ol anahawzdané¢prl ¢gmesekl akazi kull anémé gibi ©°z
model i, dajleéefg¢emal phhibendanidakekleaharkhksyn] ékurmaktadér .
Mo d e | genel ol arak loar!| podel akétmo proak, | e mil mak ¢zere
Mod¢l Il erin HBV model i i -indeki -aléekma akék diyagr ame
ekh&va sécakl éeje (TT) il e kéyasulrauynaurnauk byedjiérkl éenr .y afjneurr Kk
veer i me s éTtlacke réeg ékmar (eri mesinin baklayép bakl amayacaj én
yajéké veya kar erimesini kwsuyod: ;legmpadlanugas dtaremeyige a k e |
ve akém mod¢l ¢ne -ékté olarak verilen yajékla gelen ne
cretilen net yajéké akéema d°n¢kt ¢r ¢ mdaBws oank &ark,é k@s tbh ed 9 Ir
drekakéka ge-en y¢zey ve ara akékée (hezlée akék)HBVemsi |
model i, her bir mod¢l ¢n sonucglmra dhlersea pe ny abpaesapkrk aankl éakm ddae
0 O 0 —"Y0 YO Y& 0 d E @)

AP0, yajJék (mm}fer AEMe b omam)l;a QusaP ogk &mr( modg¢ |l ¢ ; A SMO,

AUZO ak gwmatd ¢ | ¢ ; afkledwd ¢lad;t Ag°l o i se g°l hacmini i fade ed
YAGIS
Yagmur

l ¢mmm| Kar erimesi

Topraknemi | s — L 2
l == | Araakis | e II(
: S
Buharlasma/Terleme { /
— Taban akis
Sekil 4: HBV modelinin ¢calisma akis diyagrami
Hi drol oji k modelleme i-in yer g°zlem verisi kullaneéel a
kali brasyonu (ayarlanmasé) ve dojrulanmasé gerekmekt ec
belirl enmikitial i bTalslyon¥)doj rul ama sonucunda el de edil en
SHT verisine (MM5/ WR2Z)g dm)y ad kéé nk étsaah miand e-la |l §kKlmasé yapeéel
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Ge mid Remtahmins i m¢ | kuuy@gruisu her birkabakrkrl asgééel pmOmodrEna se¢
(génl ¢ k) ileriye d°n¢gk tahmin yapmasé ve her adeéemda

-al éktérél masé kKeklinde (kapalé d°ng¢) ger-eklexktirilm

Tablo 1: Model uygulama araliklari (su yili bazinda)

Havza Kal i brasyo Dojrul ama Tahmin D° n e mi
Karasu H 20012008 20092014 20122015
cukur keéexl 20052010 20112014 20122015

¢okvVern,g¢ncelmoadredn uywge | ama s é gi°mi¢ Ki;galgldinerigeerr i- e k  tahmiman | é

sistemler i - karar destelplatformlaéa i ht i ya- .Buy wlmBafdREBWSE r- exki t | i t ahmin
taraféndan d¢nyada bir-ok b°l gede f ar kWdénerva R&kDeli- ve ar
FEWS °zellikle takkeén tahmini, kurakl ek ve mevsi msel
ama-|larda wuzman bir veri i Kl eme ve model entegrasyonu

indirilebilir eXtens bl e Mar kup Languageéeatr XML¥Kmalhtha ly distetindkouyl W bapngé ¢ €
taraféendan konfi gi¢gmka@mmektadr t alyapdmadasdnd e da@ ghidiolejia me g ir
model entegrasyonu i e - mi Kk talhfinsiegnt a ssigtem kurgusu DeHEFEWS platformunda al é Kkt ér €1 mé kK

2.4, Performans Kriterleri

ém ve SHT wverilerinin sonu-1laré farkleée performans ki
jrusalkuillliamkeillaerak sécakl ék verilerinde d¢gzeltme ya
rkélaktéerélarak katkeélaré sorgul anméxkteéer. Buradaki
l'irl eyerek ger - eke zaHna nu é&r ialkeerm rt daehkmi nbd elriimsi z 1 i ] i az
odellenena k éml ar én AGKarwxed alkke:rPiemalb@mneénkdoar el asyon kat sa
l'irginli®%NakhSus ay &€ § &€ e ( RNS E)ortalmmadneutlak hatMAE)e iortaliarjai
talarén karek®°k¢ (RMSERRL verNSE[DElamM) kit i rn Bdedlar san R
jer ki (RMBEave MAE) ste¢g omdmmbi |l diJince d¢e¢kegk ol masé bek
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do
k a
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Y )

B
5 = 3)

(4)

060 — (5)

0 model Weaerliemibdmé deli ,orit@d almamégé vatamaseti sayésén

6 SHT versininy er g°zl eml er i i 1Seé cla&id €&l avketrér nsaeltair €in-dian ; mi n
sécakveg &t ®emlérizikdo] r usali -uRfrd ] a;r Eyeajiék vieverisesireksin
nedeniyle fiolasé i htiimadeéekesrl etra bil nocseuloe nvnei kbtuinra. uy gun

Ol asé tiahbtlionsaul t ahmin ve g°zlem dejerleri araseén bir

dej eri i-in, tahminler 4 ayré k¢me i-eren

nen dej erl exiktewni bgyeki ol duju ol ay sayésé,

en b¢yeék ol duju durumlarda g°zl enen dejerlerin e

i
r

° o
~ o

Q= - N

r
)
nin ekKikten k¢-¢kjertdtefundekiuinkeareka t gzlyeaneenk i ke
élanlaro ve (d) hem tahmin hem de g°zlenen defj
nitelendiriimektedir. Buhtimaller Ta b | og 229tdeer i | mi Kt i r . ¢tal ékxkmhamnk| g ahaezala
kéyasl andéejéndan, olasé ihtimal skorlaré b°l¢m sonunda
arasé keyaslama yapeél maya -al ékél méxkteér

o NoR NI <
x o X

DO X —
o= 0O X
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Tablo 2: Olasi olaylara ait ihtimal tablosu

G°zlem
Evet Hayé
, Evet a b
Tahmin
Hay | c d
a: yakal anan, b: yanléxk alarm, c: ka-é&r é|
Se-ilen d°ert flid;r2ktl emm)k i ke jyearJié ki -(iOrb, clveed) hebaplanewye At g ;b & ma  (
Ol as(@O)dejyanl ék AlIYAOM MasaampEpAgngepgma& r Ordain®@c € ISEH O it dbii) r .
dej eri m¢ ke mme | modeli tecdeflreflarkénmnyrelodemayazablymaan
AO= — (6)
YAO = — (7)
SO=— (8)

3. Bulgular ve Tartigma

Bu b°l ¢mde el de-aktdi bar!| &kitkd kk @rPdl;mu khtiudrr.ol oj i k model K
sonu-|laréné g°sterirkeyer igi9nlcembédiyde IBHTK @leaktsémeéIlnm
rol oji

SHT verisinin hid j i k Imeoadenlien ghiawedriiellsfoopaitielarichikr a k ém t

[
Y J

3.1. Hidrolojik model sonuglari

Her i ki havza i-in yer verisinden dolayé f ar kidleeekper iy
sonu-1lar eMddelpedfi é mihabs ba@&dere edil en model parametr e
Sonu-lara g°re kalvedbojasyloamama °ch%eme midedd® , B, 7 dejerinin ¢
hi drolojik modele olan g¢veni arténmaht adald ékMadala yan
havzal arén farkl é& b°l ge ve meteorolojik kokullaré g°z

Tablo 3: Hidrolojik model NSE performansl/arr

Havza Kali brasyo Dojrul ama
Karasu H 0,85 0,73
Cukur kel 0,84 0,78
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Tablo 4: Hidrolojik model parametreleri

Parametre Birim Késal Karasu Cukur k é_
Havzas Havzas}é
Ya] mur d¢gzeltm RFCF 11 0,7
Kar d¢zelt me SFCF 0,74 0,70
Ekisleclak | & °C TT 2,256 -0,793
Dereceg ¢ n f akt °r mm/ g°¢ 1 CFMAX 1,875 5,000
Eri me sécakl °C ™ -0,101 -0,099
Toprak parametresi BETA 1,18 0,54
Kapiler a k € m mm/ g°¢ 1 CFLUX 0,3 0,2
Tarla Kapasitesi mm FC 131 202
Potansiyelb u h a r Hexlema dmiti LP 0,477 0,900
¢ekil me param ALPHA 0,0367 0,0001
Hezl| k adls@aw € s ¢ 1/ 9g¢ K 0,0434 0,0974
Yavakkake&ayes 1/ 9¢ K1 0,0024 0,0167
Derin sézma| mm/ g¢| PERC 1,125 2,166

3.2. SHT verilerin incelenmesi ve performans analizleri (MM5, WRF)

o

o n< N

D¢zel t me

QT D OV S

celikle, 2012
rkél akt éréel méecx, e
il ektirmeler do]j
maksi mum sé aklé
vzasénda sécakl ék

-2y0el 58 WRVS
edi

| de

kl ar i

g¢rel ¢ &X0103r t al ama
Il er
rusal?oil l-i¢rdkeii ld exri I kel i yka godél rommt@ma, snidémoam u ¢ u n d
i statisti

| en

| e

farkl ar e

katsayel ar édmhel ojbii k

Kar asu

K K i

havzaséna

sécakl ék St
inlnel Kkl ii rm5). d {Taall |
ksel katsayél ar (
g°re dah

m@deli -uyngwylagradlsar arad a,i ¢

ceden bilinemeyecejinden bir °nceki yéla ait dc,zeltm‘
|l exkél méktér. El de edil e20l53MRus éaahkl gkreerpei myeryeg?
12 MM5 seécakl ek sonu-1laré gibi yé¢ksek tutarl el ek se
ksek, yé¢ksek sécakl ékl arén ol duj u ayllerrid ai sge® zd gl dy
cakl ékl ardaki ayl arda ¢xgrka klri. @Bluarn asle g% zled nened en dca hd
muktur . Genel ol ar ak, WRF sécakl ék verisi MMeedie k ey
bit bir il ikki ortaya koymaktader
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Tablo 5: SHT sicaklik verisi karsilastirmalari, MM5 (2012) ve WRF (2013-2015)

Yer
SHT | Yél G° z | Ham SHT Yer G°zl| D¢zel tilm
T SHT
Havza il ik

- - R? Orta. | Min. | Mak. | Orta. | Min. | Mak. | Orta. | Min. | Mak.

MM5 | 2012| 0,97 52 -93 | 181 44 | -137 | 190 44 | -140| 208

Karasu WRF | 2013| 091 36 | -143 | 149 56 | -121 | 157 56 -92 | 150

WRF | 2014| 0,99 64 | -11,4 | 168 6,7 | -118 | 154 6,7 -93 | 159

WRF | 2015| 0,98 45 | -124 | 176 57 | -105 | 182 57 -90 | 17,0

MM5 | 2012| 0,93 7,0 -74 | 214 7,3 -84 | 231 7,3 -92 | 239

¢ukur kwrF | 2013| 087 32 | -150 | 133 54 | -132 | 159 54 | -110 | 144

WRF | 2014| 0,98 9,2 -72 | 208 | 100 | -7,1 | 21,1 | 100 | -6,6 | 218

WRF | 2015| 0,98 6,9 -74 | 173 84 -38 | 188 84 -32 | 168

Yajéxklar analiz edilmeden ©°nce her i kéik hdeevjzeardae rd axn eg g?
hesaplamasé yapél méktér (Tablo 6). Karasubda yajeéexkle g
artékénda yajék sayésénén yarélandéjé syl enebiilni rol dHiel
azal makelkidler56te de ayl ék toplam yajék karkeéel akteéer mal ¢
verileri g°zleme nazaran toplamda daha fazla yajék ver
ger¢l dej ¢ kekil de sistematYiah éxi rvefradleri esgictaké @kl eme mi
i - er merdvie] ibnidce d¢gzel t me i Bt mbs§eerb mdidekbmd éddjeé sn@xn ér .

Tablo 6. Esik yagis degerlerine gére gézlem frekansi (yagis sayisi)

Exik Ya za 2012 2013 2014 2015
Dej eri
90 52 92 93
0.10 Karasu
tcukur K 48 34 46 44
40 23 42 50
1,00 Karasu
tcukur K 32 22 29 33
20 11 29 39
2,00 Karasu
cukur K 27 15 24 26
6 4 9 16
5,00 Karasu
cukur K 13 7 10 16
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(8]
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‘J\@g\ ‘\.\g&‘ Y ""\'\i\a 1}\@0 “\a(‘ & & \f"‘}\l‘&@a?'—“a“ .\\;\eﬁ‘ ‘&\5@0 W ”\!\5\,\@ 1)‘,‘,0 ‘w(\ @590 W a‘!‘i\ ﬂ;\‘@(\ SHT Yer Gozlem
140 I SHT 140
—120 I Yer Gozlem 120
ko) = -
Emo %100 |
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,E,SO| E,50
@ 60 o 60
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X =
;40 %40,
20 20+
) 1 I 1 . |
-3 “\\ %3 @,ﬁ\ D@(‘ 3 ‘“,D@ W B*x\ 1\‘@“ 5 Q\ﬁg W a\!\ i\@‘\ @ v\\g@(\ \1\3‘!\ 1'\(@(\ SHT Yer Gozlem
Sekil 5: Aylik toplam yagis karsilastirmasi
Yajéklareéen istatistiksel analizinde |liter ddegsudal makt ku
Oranlara g°re MM506ten WRF verisine g@&6detek iAKO 6dheujne rgi® raer
Al arm ©OraWAO®F da arttéjé g°r¢l mektedir. 1 st exiklerde
oranl ar & i roga@sluenrukl eann TSaabplmoa Or ané (SO) dejerl eri de ©°neil
artmakraced¢iyel 20803d Karasu Havzasé i-in 2 mm exkikte AO
25mm ¢zerinde ol dujundan tutarl éléjén d¢gkegk ol duju s°oy
Karasuh a v zdaas éanz al ér ken C¢Cukuwerkaswrklbath&kwaza€¢drdag°gdreamektedir

Tablo 7: SHT yadis verisi farkli esik yadislar icin yakalama olasiliklari (YO)

E KAi k _Y a Havza 2012 2013 2014 2015 20132015
Dej eri MM5 WRF WRF WRF WRF
0,10 Karasu 0,86 0,90 0,86 0,86 0,87
Ccukurlh 081 0,94 0,78 0,89 0,87
1,00 Karasu 0,80 0,96 0,86 0,82 0,86
Cukurl 069 0,59 0,62 0,77 0,68
2,00 Karasu 0,70 0,91 0,79 0,84 0,84
Cukurlk 052 0,53 0,52 0,78 0,66
5,00 Karasu 0,50 0,75 0,57 0,80 0,73
Cukurlh 023 0,29 0,33 0,58 0,48
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Tablo 8: SHT yagdis verisi farkli esik yagdislar icin yanlis alarm oranlari (YAO)

DEeKjl ekr iY 4 Havza 5&152 \?vor\}g \/2v0§l|f vzvoRlFs 20132015 WRF
0.10 Karasu 0,09 0,14 0,20 0,14 0,16
Cukur k 0,35 0,33 0,39 0,21 0,30
100 Karasu 0,48 0,50 0,48 0,35 0,44
Cukur k 0,49 0,55 0,56 0,31 0,44
2,00 Karasu 0,71 0,67 0,62 0,36 0,53
Cukur k 0,60 0,67 0,65 0,36 0,52
5,00 Karasu 0,87 0,81 0,82 0,57 071
Cukur k 0,88 0,89 0,87 0,53 0,73

Tablo 9: SHT yadis verisi farkli esik yagdislar icin sapma oranlari (SO)

010 Karasu 0,94 1,04 1,09 1,00 1,00
¢ukur k 1,25 141 1,28 1,14 1,14
1,00 Karasu 1,55 1,91 1,65 1,27 1,27
¢ukur k 1,34 1,32 1,38 111 1,11
2,00 Karasu 2,45 2,73 2,08 1,32 1,32
¢ukur k 1,30 1,60 1,48 1,22 1,22
5,00 Karasu 3,83 4,00 3,14 1,87 1,87
Cukur K 1,85 2,57 2,56 1,25 1,25

3.3. MM5/WRF Akim Tahmini Uygulamalari

Ge mid Remtahmins i m¢ | as 1 e nuzamargamanakatlaéegcotdlae r i i | e -up)yaparaka ( wa
il eri genl er i o-alamt ashHM nvdeer ibluel ruinnma kgtiarddéir . ¢ al ékmanén bu
verileri gludmiahtemaraahmin simegtastganagkeemtémhmi heeri S L
ademda model kapal é d°ng¢ il e -aleéexkxterélarak 2 ge¢nl ¢k
tek bir zaman seri siu ovleatakus krekll a2 dtbyrzpétka@mda( 2012e
i -in el de edilen g¢nl ¢k kaékyeans |taanhanti ank skoenkui-11 a5r év eg °kzel kei | et
10da model performanslév er i | mi Kkt i r . Model I erin uyg miotam@é&fard 30z a ma n

Haziran tarihleri arasédér (24f2ahe. tahroinfdBsaat)y ghméni sionhiunl ias
performans dejerl ehdvemesi yiae éy mp & taéhmi a6 Bzeanatl ddimingén | e r i
kadar g°zlem dejerlerine (g°zlenmik yajék ve sécakl ék)
tahmini hesapl anmaktadér . Bu tda hrmi nQly aGyéns évehe®2 . dGyem
gostermektedir.

Her i ki uygul amak hlavamaaleaik eymd It lhahrmWRKier i ni n, MM5 Kkul |

g°zlenen akémlarla daha tutarl é& sonu-1lar verdii]i ger ¢l
géenegndeki geneldear | ebé@ki ar gegnegnden dahapoytakiselky ed i malkathad éy
¢tukurkéekla Havzasénda, 2. tahmin g¢negndeki @lajlén miukttait
(kekil 6).

Karasu Havzasénda eldehi edopygeaflakeen tpbhns el gakndaaril] &
ger ¢l mektedir. ¢tekil me zamanl aréndaki tutarl él ek 2012
erimenin g°zlendiji 2013 yélénda yajék tahmi2mlletr iyréil @ nid
iseg®zl eml erde olduk-a d¢ke¢gk akéemlée ekstrem bir y él g°
performansé2d&llde yediel mirktmer d° nemi nde, kar -ekil me ejri
erime den&«milnde aj ékl arén -ok g°zl enmemesi gi bi sebepl
g°re daha y¢ksek bir performans il e yakal anmékteér. SHT
ve daha y¢ksek miktmodeal °unwduldama,s @&nda, il k akém pikin
bir dejerde ger-eklekmesine sebep ol maktadér.
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¢tukurkékla Havzasénda 2012 yélénda akém tahminlerinin
déekeéek ol makmbé&l 8zelirl kl e erime sezonun bakeéndaki tutar
yél éndaki akem dejerleri dijer i1 ki yéldan daha d¢gkekt ¢
ol makla birlikteréwapgdakgwaka] haeaapi kdakémba2a2n0dadmiyet ér ake
d¢kegk ol makla birlikte yakal anan pik aketOanb gel engdnanki
tahminlerinin y¢ksek biri jmodeels ppédar feadrimam k& iirl. e 2eddlldbe yec
késménda g°zlenenlerle olduk-a uyumlu sonu-1lar vermickt
Kar erimesinin ve modell emesinin etkin olduju bu tg¢r
d°nemlerinde®°bemecbarb et mektedir. Bu sebepl e, sécakl ekt
performansl aréné etkilediji ve tutarléeléjéné artteéerdéj
400 400

— = —Gozlenen Akim

—r0]
—Q2

01-Mart 01-Nisan 01-Mayis 01-Haziran 01-Mart 01-Nisan 01-Mayis 01-Haziran
(a) 2012-MM5 (b) 2013-WRF

T T T
01-Mart 01-Nisan 01-Mayis 01-Haziran 01-Mart 01-Nisan 01-Mayis 01-Haziran
(c) 2014-WRF (d) 2015-WRF

Sekil 5: Karasu Havzasi hidrolojik model tahmin sonuglari

80 80
= = = Gozlenen Akim
—C

—
60

Akim (msls)
&

01-Mart 01-Nisan 01-Mayis 01-Haziran 01-Mart 01-Nisan 01-Mayis 01-Haziran
(a) 2012-MM5 (b) 2013-WRF

01-Mart 01-Nisan 01-Mayis 01-Haziran 01-Mart 01-Nisan 01-Mayis 01-Haziran
(c) 2014-WRF (d) 2015-WRF

Sekil 6: Cukurkigla Havzasi hidrolojik model tahmin sonuglari
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Tablo 10: Hidrolojik model tahmin simiilasyon performanslari

Karasu tukurkexkl a
Tahmin

Uku | SHT | Yvel| _, RMSE | MAE , RMSE | MAE
(saat) REDNSE L sy | mysy | R | NSE | (mysy | (mis)
MM5 | 2012 | o064 | 047 | 4437 | 3175 | 072 | 058 | 966 | 644
2013 | 075 | 059 | 3742 | 2880 | 072 | 056 | 290 | 210

24
wre | 2014 | 057 | 047 | 1111 | 551 | 077 | 054 | 154 | 107
2015 | 0,90 | 090 | 2653 | 1886 | 084 | 082 | 552 | 301
MM5 | 2012 | 063 | 045 | 4516 | 3247 | 071 | 061 | 933 | 637
2013 | 072 | 055 | 39,09 | 2021 | 074 | 059 | 280 | 209

48
wre | 2014 | 044 | 034 | 1235 | 92 | 078 | 047 | 165 | 118
2015 | 0,87 | 087 | 3031 | 2125 | 085 | 083 | 530 | 301

4. Sonug ve Oneriler

Bu -al ékmada, ¢l kemi zde ve d¢gnyada g¢n ge-tik-e °nem
atmosferikhi dr ol oj i k model entegrasyonu ile hidrolojik tahr
verileri yer kao xlédmku e&rriell enréikytlee . WRF t ahmini sécakl ék
gereceli sabit bir ilikki ortaya koymaktadeéer. Bu nede
yandan, yaj ék verisl¢éerrek |sié coalknhagyke pv ellrebrli egkidnae @dbieeto isladii Jpi n o
karkélaktérma yapmak daha zordur ve tutarl él ek daha d,
yakal ama oranlaréna bakvur ulvmeukitsuirn.e Qrea-nilkatrea yga°krael aMa5 6
syl enebilir Fakat, bu oranlaré incelerken sapma de]j e

¢tal ékmada dajl é-akéad anl akkakiniyafi ermsi | et mekHBV}Y i n ka
uygul pampéekemedeler?°ncel i kle yer verisine g°re kalibrasyo
tahmin akamasé i-in késmi d¢zeltil mik SHT verisi girdi
ge-mi K d°nemyamniunr guang, lkeBsg¢mpdetrtéel bi B a k k-80Hazran) me p e
aral éjénda -alékteéereéelmexteéer. Bu araléektaki tahmin bak
dojrudan bajléedeér. Yapélaamosheéekmasnended yehkileeémr énén
cretebil difJi gzl enmiktir. ¥zelli kle 2015 su yeéeleée akeée
ver mesi ileriye d°n¢k yapélacakBualakmamaddagenewmbei dfno
bir tahmin sistemi kurgulanmék ve bakarél é sayélabilec
uygul amacél aréna y°n verebilecek, ayné zamanda da bili

AK aj-éadlaé kgrealniéknme y eivae- @lknsegrfPialllemm meé kt ér

e ¥l -¢m ajénén temsil yeteneji -ok °nemli ol duju i-

nén arttéeréel mseEnegreraktimaks & dc

i stasyonl arénén sayéseé
| é transhemi Karabhakletmdi ddrar édHo kwntua
z

ger -ek zaman veri

tahmini, araziden ek amanl|l & ve sg¢rekli ol arak al én
e Hidrol ojik mod e | uyganl atnat ar énHiTad | & ol h a ndéoljmaud u k V €
ger-eklexktiril mesi gerekmektedir. Son kul bubbhoetar éda ¢
ol dujd¢sggelbtii | mi kK s ay élglikirumht aavr aa ftéanhdnainn Isarfilminnrmas é ol ac
e Késa ve uzun vadel:] genl ¢k akem tahminlerinde, g°z
iyilektirmekte ve performansé y¢kseltmektedir. Bu
gel i ktiril mesi mektediryi | exktiril mesi gerek

e ¢Cokl u model anlayéekeée ve belirsizlik azaltma gibi S
gedegml ¢ model l erin de uygulanmasé ve karkél akt é&r mas
e Hidrol oj i k mod e uydutekholojieriyla destekleénmesidkar| topralenmera)k é m t ahmi nl er
iyilextirilmesine katkeé sajlayabilir.
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e Bu -al ékma,t ghmitnll emi mikagnek R s at &€ neaml ék mal ar énda de]j
geni kletilmelidir. Bu dumuwm, ixuevel emmreri pni Eayhakhat
dejerli bir katké ol acakteér.

e Klkt-rdal exmal arda, g¢ncel teknolojiye paralel ol arak ¢
tahmin verisi test edil erteékr nmaashémiyna psé lsatbeintii rp.er f or ma
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