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OZET

Tagkin, yeryliziine diisen yagislarin, akarsu yatak kapasitesinin disina g¢ikarak tasmasi olayidir. Yiiksek ve
engebeli topografik yapisi ve yari kurak iklim kusaginda yer alan Tiirkiye’de yagislarin hem mevsimsel hem de
alansal dagilimi olduk¢a diizensizdir. Bu diizensiz yagislar yiizey sekilleri, topografik yapi, arazi kullanimu,
carpik kentlesme, orman arazilerinin tahribatt ve insan faaliyetleri neticesinde taskinlara doniismektedir.
Akarsular {izerinde insa edilecek tiim yapilar i¢in akimin hizi, akimin seviyesi ve kesit boyunca tasidigr hacim
miktar1 gibi tagkina ait karakteristiklerin bilinmesi ve bu karakteristiklere gére onlemlerin alinmasi gerekir.
Tagkin karakteristiklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ve taskinlarin 6telenmesi olarak tanimlanan hesaplar
St.Venant denklemleri ile yapilmaktadir. St.Venant denklemleri degisik dalga yaklasimlart altinda
coziilebilmekte ve tagkin Gtelenmesinde hidrolik yontemler olarak tanimlanmaktadir. Bunun yaninda sadece
kiitlenin korunumu esasina dayanan hidrolojik yontemler de kullanilabilmektedir. St.Venant denklemleri
matematiksel olarak bazi kabullerle dogrusallastirilabilmekte, farkli dalga yaklagimlari kullanilsa da difiizyon
dalga denklemi seklinde ifade edilebilmektedir. Elde edilen denklem sonlu farklar, sonlu hacimler gibi sayisal
¢oziim yontemleri ile ¢odziilebilmektedir. Bu ¢alismada difiizyon dalga denkleminin ¢éziimiinde Diferansiyel
Kuadratiir Yontemi (DKY) kullanilmis ve Sivapalan (1997) ve Ozdogan (2010)’dan alinan gergek taskin
ornekleri iizerinde uygulanmigtir. Elde edilen sonuglar, sonlu fark yontemleri ile elde edilen sonuglarla
kargilagtirillmistir [1, 2]. Her iki ornek ¢6ziimden de goriildiigii iizere, ¢6ziim i¢in DKY’de az sayida hesap
noktasi kullanilmasi yeterli olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Taskin Otelenmesi, St. Venant Denklemleri, Difiizyon Dalga Modeli, Diferansiyel
Kuadratiir Yontemi.

DIFFERENTIAL QUADRATURE METHOD FOR FLOOD ROUTING USING
DIFFUSION WAVE MODEL

ABSTRACT

The flooding event occurs when the discharge of a river is more than the river capacity. With high and rough
topographic structure, Turkey is located in a semi-arid climate zone and both spatial and seasonal distribution of
precipitation is quite irregular. These irregular precipitations create the flooding events with landform,
topographic structure, faulty land use, unplanned urbanization and destruction of forest areas. Since floods are
characterized by discharge velocity, discharge level and high water levels, these flood characteristics should be
known and preventive actions must be taken for all buildings to be built in river basins. The solutions which are
made for determining flood characteristics are called as flood routing and developed by means of St. Venant
equations. St. Venant equations can be solved in different wave approaches and named hydraulic methods in
flood routing phenomenon. In addition to hydraulic methods, hydrological methods that based only mass
conservation can also be used in flood routing phenomenon. St. Venant equations can be linearized
mathematically with some assumptions, however different wave approaches can be used, it can be denoted as
diffusion wave approach. The diffusion wave equation can be solved by different methods like finite difference
and finite element methods. In this study, the differential quadrature method (DQM) is used for the numerical
solution of diffusion wave equation and it is employed to real flood events data obtained from Sivapalan(1997)
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and Ozdogan(2010). The DQM results are compared with finite difference results [1,2]. As seen from the
examples, for the solution in DQM it is enough to use fewer solution points.

Key Words: Flood Routing, St. Venant Equations, Difusion Wave Model, Differential Quadrature Method.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Tiirkiye’de  meydana  gelen taskin  olaylar
incelendiginde taskinlarin, erozyona maruz bulunan,
bitki ortiisii tahrip olmus su havzalarinda, taskin
koruma yapilarmin olmadigi akarsularda ve carpik
kentlesmenin oldugu sehirlerde ozellikle elverissiz
altyap1 sistemleri ile ortaya c¢iktig1 goriilmektedir.
Tiirkiye’nin  sahip oldugu yiiksek ve engebeli
topografik yapisi iginde bulundugu yar1 kurak iklim
kusag1 nedeniyle yagislarin hem mevsimsel hem de
alansal dagilimi oldukga diizensizdir. Diger yandan
son 50 yildir diinyay1 yakindan ilgilendiren kiiresel
iklim degisikliginin sonuglar1 1s1 dalgalari, kuraklik,
katastrofik yagislarla bunlarin olusturdugu taskinlar
seklinde goriilmektedir. Yiizey sekilleri, topografik
yapi, arazi kullanimi, c¢arpik kentlesme, orman
arazilerinin tahribati ve insan faaliyetleri tagkin riskini
artiran  temel unsurlardandir.  Ozellikle  biiyiik
sehirlerde niifusun artmast yerlesim alanlarmin
giderek geniglemesine, insan faaliyetlerinin zaman ve
alan 6l¢eginde artmasina yol agmaktadir. Giiniimiizde
carpik kentlesme ile dere yataklarinin gecekondu
bolgesi haline gelmesi, doldurulmasi, ya da nehir
yataklarinin degistirilmesi s6z konusu olmakta bu da
havza biitiiniinde hidrolojik dengeyi tehdit etmektedir.
Boylece aslinda etkisi az olabilecek orta siddetteki
taskinlar bile biiyiik yikimlara yol agmaktadir [3]. Son
yillarda hem katastrofik yagislar hem de carpik
kentlesme, artan niifus nedeniyle gittikce betonlasan
ve gecirimsiz bir yilizeye sahip biiyiilk kentlerde
yagisin kisa sirede akisa gecip felaketlere yol
acmasina neden olmustur. Istanbul’da 1995 ve 2009
yillarinda Ayamama Deresi’'nde meydana gelen
tagskinlar bu felaketlere Ornek gosterilebilir. Bu
taskinlarda sadece maddi kayiplar degil ayn1 zamanda
can kayiplar1 da goriilmiistiir [4]. Ozellikle yiiksek
hizli akis ve yiiksek su seviyeleri ile karakterize edilen
tagkinlarin  hesabinda ve akarsu yatagt boyunca
tasarlanacak tiim yapilarin planlanmasinda bu
karakteristiklerin ve en yiliksek hacim miktarmin
bilinmesi gereklidir. Tagkin Stelenmesi, akarsu yatagi,
kapali mecra veya biriktirme haznelerinde ilerleyen
taskin  dalgasinin  zamana ve konuma bagh
degisiminin matematiksel olarak belirlenmesidir [5].
Kisaca taskin dalgasinin bir kesitten diger kesite
ilerlerken gecirdigi degisimdir.

Agik kanallardaki kararsiz, tedrici degisken akimlarin
hesab1 i¢in 1848 yilinda gelistirilen St.Venant
denklemleri dogrudan integre edilemediginden sonlu
elemanlar, sonlu farklar gibi sayisal ¢oziim teknikleri
ile ¢oziilmektedir. Denklemlerin ¢6ziimiinde bazi
terimlerin ihmal edilmesiyle degisik dalga modeli
yaklagimlari ortaya ¢cikmustir. St.Venant
denklemlerinin  degisik dalga yaklasgimlari ile
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¢Oziilmesi konusundaki yayinlar 6énemli dlgiide Yen
ve Tsai (2001) ve Fan ve Li (2006) tarafindan yapilan
yayimlarda ozetlenmektedir [6, 7]. Bu calismalara
bakildiginda St.Venant denklemleri kullanilarak
tagkin  Otelemesinde  diflizyon analojisinin  ilk
uygulamasi Hayami (1951) tarafindan yapilmis [8],
bunu sirasiyla Appleby (1954), Cunge (1969), Dooge
ve Napiorkowski (1987), Ponce (1990), Rutschmann
ve Hager (1996), Sivapalan ve dig., (1997),
Bajracharya ve Barry (1997) ve bircok diger
aragtirmaci izlemistir [1, 9, 10, 11, 12, 13, 14]. Bu
arastirmalarda dalga yaklasimmin farkli taraflart
tizerinde durulmus, momentum denkleminden atalet
terimlerinin ¢ikartilmasiyla elde edilen difiizyon dalga
denklemi incelenmistir. Singh (1996), hidrolojik
modelleme i¢in difiizyon dalga denklemlerinin
kullanimi hakkinda ayrintili bir tanimlama vermistir
[15]. Ponce (1990), dogal kanallarda taskin
otelemesinin pratik uygulamalarinin pek cogunda
St.Venant denklemlerindeki ivme terimlerinin ihmal
edilebilecegini ve bu durumda sistemin difiizyon
dalga modeline doniisecegini, ayni zamanda difiizyon
dalga modelini atalet etkilerini de igerebilecegini
belirtmistir [12]. St.Venant denklemlerini, baz1
kabuller altinda difiizyon denklemi formuna getirmek
miimkiin olabilmektedir [6, 12]. Bugiine degin yapilan
¢oztimlere bakildiginda difiizyon denkleminin degisik

say1sal ¢ozim yontemleriyle ¢ozildigi
goriilmektedir.

Bu caligmada dogrusallastirilmig St.Venant
denklemlerinin  difiizyon  denklemi  seklindeki
bicimlerinin  ¢éziimii amaciyla DKY metodu

anlatilmakta ve gergek bir tagkin 6rnegine metodun
uygulanigi verilmektedir. DKY metodu Bellman ve
Casti (1971) tarafindan gelistirilmistir [16]. Bu
yontem herhangi bir sistemin diferansiyel formda elde
edilmis  denklemlerinin, mevcut siir/baglangic
kosullarint da denklemlere dahil ederek, ¢oziimiinii
onermektedir. Shu ve Richards (1992) baz1 akiskanlar
mekanigi uygulamalar1 ve plak ve Kkirislerin
burkulmasi ve egilmesi alaninda DKY ni kullanarak
calismalar yapmuglardir [17]. Son zamanlarda yapilan
bazi ¢alismalarda Fung, (2003) 1s1 iletimi, akigkanlar
mekanigi gibi bazi alanlarda karsilasilan baslangi¢
deger  problemlerinde  diferansiyel  kuadratiir
yonteminin uygulama prensipleri vurgulanmistir [18].
Civalek (2004) elastik zemin iizerindeki dikddrtgen
plaklarin lineer olmayan statik ve dinamik analizi igin
Harmonik Diferansiyel Kuadratur ve sonlu farklar
yontemini birlikte kullanmistir [19]. Shu ve digerleri
(2003), DKY metodunu esas alan lokal radyal tabanl
bir fonksiyon gelistirmislerdir [20]. Yine Shu ve
digerleri (2004), iki eksantrik silindir arasindaki
¢evrinti akimi DKYY modeli ile analiz etmislerdir [21].
Lo ve digerleri (2005), yaptiklari ¢alismada Navier—
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Stokes  denklemlerinin ~ hiz-¢evrinti ~ formunu
Genellestirilmis DKY ile ¢ézmiiglerdir [22]. Ding ve
digerleri (2006), DKY yontemini {i¢ boyutlu
sikistirilamaz  akim problemlerine uygulamiglardir
[23]. Kaya ve Arisoy (2011) DKY’yi bir boyutlu
yeraltisuyu  akim  problemlerinin  ¢dziimiinde
kullanmustir [24]. Hashemi ve dig. (2006) ile Hashemi
ve dig. (2007) de dogrusal olmayan Saint Venant
denklemlerinin ¢6ziimiinde artimli DKY yo6ntemine
bagvurmuslardir [25, 26]. Kaya ve Arisoy (2010)
St.Venant denklemlerini dogrusallastirarak DKY ile
kanallardaki uzun dalgalarmn yayimimini incelemisler
[27], Kaya (2010) ise adveksiyon diflizyon
denkleminin ¢6ziimiinde DKY ’yi uygulamustir [28].

2. DIFUZYON DALGA DENKLEMI (DIFFUSION
WAVE EQUATION)

Agik kanallardaki kararsiz akimlarin ¢dziimiinde
St.Venant denklemleri, farkli yaklagimlar (kinematik
dalga, ataletsiz dalga, agirlik dalgasi, yar1 kararl
dinamik dalga) ile kullanilabilmektedir. Bu
yaklasimlar yerel ivme, konvektif ivme, basing
degisimi, yercekimi ve siirtinme etkilerine bagh
olarak tanimlanmaktadir. Prizmatik kanallardaki bir
boyutlu, kararsiz, tedrici degisken acik kanal
akimlarini tanimlayan temel denklemler

OA LQ_

1
2t ox q; ()

6 Qe (6(QV)
ot ¢

—-V qj+
oxx @)

oy _
kp8A—-kpeAS) ~S¢) =0

ile ifade edilebilmektedir. Burada Q debi, y akim
derinligi, 4 kesit alani, ¢ kanal boyunca birim uzunluk
i¢in net yanal debi (sizma, yagis vs), V, yanal akim
hizinin x bileseni, Sy kanal taban egimi, S; siirtiinme
egimi, x boyuna koordinati ve ¢ de zamani
gostermektedir. Denklem (2) de £, terimi yerel ivmeyi,
k. tasmsal ivmeyi (ve yanal akimin taginsal ivmeye
etkisini), &, basing degisimini, kyise kanal taban egimi
ve siirtiinme egiminin dahil edilmesi i¢in tanimlanan
katsayilardir. k., k&, Kk, ks katsayilar1 dalga
yaklagimlarina bagli olarak 0 yada [ degerini
almaktadirlar. St. Venant denklemlerinin ¢oziimiinde
su dalga yaklagimlar1 kullanilabilmektedir [6, 29]:

(1) Kinematik dalga: k=k.=k,=0 ve k=1.

(2) Ataletsiz dalga: k=k.=0 ve k,=k~=1.

(3) Agirhik dalgasi: k=k.=k,=1 ve k=0

(4) Yari kararh dinamik dalga: k=0 ve k.=k,=k~=1.
(5) Dinamik dalga: k=k.=k,=k=1.

Momentum  denklemindeki (Denk.2) yerel ve

konvektif ivme atalet terimlerinin ihmal edilmesi
durumunda (Ataletsiz dalga yaklagimi)
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%-(so—sf):o 3)

denklemine doniismekte ve (1) denklemi ile
birlestirilmesiyle diflizyon denklemi elde
edilmektedir. Bu yaklasim, daha &nceki birgok
aragtirmada, difiizyon dalga yaklagimi olarak
tanimlanmistir. Diger yandan, difiizyon dalgasinin
atalet etkilerine de sahip olabilecegi bazi
arastirmacilar tarafindan da belirtilmistir [1, 12].

Bazi kabuller altinda St.Venant denklemlerinin
dogrusallastirilmast ve farkli dalga yaklasimlar ile
¢oOziilmesi miimkiindiir. Dogrusallagtirilmis St. Venant
denklemleri degisik dalga yaklagimlart i¢in difiizyon
dalga denklemine doniistiiriilebilmektedir. Pratikte,
yagis ve sizmanin, yanal akimin taskina neden olan
bosalima orami nispeten kiicliktir ve ihmal
edilebilmektedir. Prizmatik kanallarda kararsiz ve
tedrici  degisken akimin temel denklemlerinin
dogrusallastirilmas;, Q=Qy+Q0’ ve A=A4,+A4’
doniisiimii ile yapilabilmektedir. Burada 0 indisli
degerler kararli durumdaki baglangic degerlerini
gostermektedir. Dogrusallastiriimig St.Venant
denklemleri diizenlendiginde ve denklemdeki 3.
dereceden terimler ihmal edildiginde

\l | 2 |
Q| %9 DhaQ (4)

ot gz 8x2

seklinde, genel difiizyon denklemine
ulasilabilmektedir. Dinamik dalga i¢in D, hidrolik
diftizivite katsayisi

2
u, A
p, =li-[1-25 4| & | [m2]+0 0 O
h u2 u2 0 250 BO
0 0
yart kararli dinamik dalga igin;
u, A
D, = 1—(1—%)Fr02 0.°0 (6)
ug 28, By
ataletsiz dalga yaklagimi i¢in;
un A
Py = 250 B_O @
070
ve kinematik dalga yaklagiminda ise;
D, =0 ®)

olmaktadir. Bu denklemlerde u# akim hizi, 4 kesit
alani, B su yiizeyi genisligi, Fr Froude sayisi olmakta
ve kinematik dalga hizi
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kesitin geometrisine ve S; bagntisma baglh olarak
belirlenebilmektedir [29].

3. DIFERANSIYEL KUADRATUR YONTEMIi
(DIFFERENTIAL QUADRATURE METHOD)

DKY fizik ve miihendislikte karsilasilan baslangi¢
deger ve sinir deger problemleri i¢in sonlu farklar ve
sonlu elemanlar yontemlerine alternatif, farkli bir
yontemdir. DKY ilk defa Bellman ve arkadaslari
tarafindan ortaya konulmustur [16]. Bir fonksiyonun
bir degiskene goére r. tiirevinin ¢6ziim araliginin
herhangi bir noktasindaki degerinin, ¢dziim araliginin
biitiin noktalarindaki fonksiyon degerlerinin agirlikli
bir lineer toplami seklinde ifade edilmekte ve

0'u () ;

~ => A u(x;)  i=12,..,N (10)
x=xi J=1

seklinde  yazilmaktadir. Burada x;  degisken

bolgesindeki noktalari, u(x;) bu noktalardaki

fonksiyon degerlerini, ve A(”,«j, r. dereceden tiirev i¢in

agirlik katsayilarini ifade eder.

Agirlik katsayilarinin belirlenmesi, ¢dziim igin en
onemli noktalardan birisidir. Agirhk katsayilari
secilen fonksiyona bagli olarak degigsmektedir. Se¢ilen
fonksiyona bagli olarak yontem Polynomial
Differential Quadrature (PDQ), Fourier Expansion
Base Differential Quadrature (FDQ), Harmonic
Differential Quadrature (HDQ) gibi isimler almaktadir
[30]. Agirlik katsayilarinin belirlenmesi konusunda
onemli ¢alismalar yapilmis ve ¢ozliimler Onerilmistir
[17, 20, 21, 30, 31, 32]. Diferansiyel kuadratur
yonteminde ¢6ziimiin hassasiyeti bazi problem
tiirlerinde sinir kosullarina baglt olsa da (siir deger
problemlerinde) genelde bu hassasiyet diigiim
noktalariin segimine ve sayisina baglidir. Daha 6nce
yapilan c¢aligmalar gdstermistir ki; lineer tiirden
denklemler ve homojen sinir kosullarina sahip
problemlerde esit aralikli segilen diigiim noktalar
¢Oziim hassasiyeti agisindan yeterlidir. Bununla
birlikte titresim problemlerinde daha ¢ok bir diger tiir
(Chebyshev-Gauss-Lobatto) diigiim nokta se¢iminin
daha uygun oldugu gosterilmistir. Zamana bagl
denklemlerde ve baslangic deger problemlerinde ise
esit aralikli olmayan tiirden diigiim nokta se¢imi en
uygun c¢ozlimleri tiiretmistir. Herhangi bir problem
icin en etkili se¢imin bilinmesi analiz siiresini
kisaltacaktir [33].
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3.1. Dogrusal Difiizyon dalga denklemi icin DKY
(DQM for Linear Diffusion Wave Equation)

Dogrusal difiizyon dalga denklemi (Denk.4), DKY ile
¢ozim i¢ini=12,.,N ve s=12,.,R olmak
lizere

R N N o)
2 4G O Bt 2 50 070 D
J= J=

r=

seklinde yazilabilmektedir. Burada N x
dogrultusundaki diigiim sayisi, R ise zaman ekseninde
hesap noktast sayisi olmaktadir. Sinir kosullart
tanimlanarak, yazilan denklem takimi ¢oziildiiglinde
O(i,s) degerleri belirlenmektedir. Ornegin Q(x,0) ve
0(0,t) degerlerinin bilinmesi durumunda (11)
denklemi

I ™M=

y cS s b 5 50 -
rsCir | 2 Bt 2 Bii 05T g

2 j=2 j=

r
2

—41 491 '(CBl,i - DhBl,ile,s

sekline donlismektedir.

A ve B agihk katsayilarinin hesabi igin farkli
yaklagimlar bulunmaktadir. Bu c¢aligmada N-1.
dereceden polinom kullanilarak elde edilen katsayilar
kullanilmistir [17]. Hesap noktalarmin
belirlenmesinde ise dalga problemlerinde iyi sonuglar
verdiginden dolay1 Chebyshev-Gauss-Lobatto nokta
dagilimi uygulanmistir [29].

4. SAYISAL ORNEKLER (NUMERICAL EXAMPLES)
1. Uygulama (")rnegi (Numerical Examples-1)

Bu calisgmada DKY yontemi ilk olarak, Avusturalya
New South Wales’de Murrumbidge Akarsuyu’ndaki
Gundagai ve Wagga Wagga istasyonlar1 arasinda
meydana gelmis gergek bir taskin olayma
uygulanmigtir.  Gundagai memba, Wagga Wagga
istasyonu ise mansap istasyonudur. Iki istasyon
arasindaki mesafe 120km olup, yatak egimi
%0,032°dir. Akarsuda 1916 yilindan 1978’e kadar
bir¢cok taskin olay1 yasanmig ve saatlik Ol¢limler
yapilmistir. Uygulamada, sabit C ve D, kullanilarak
¢oziilen DKY ile Sivapalan ve dig. (1997)’ de yer alan
23 Agustos- 7 Eyliil 1964 meydana gelen taskin
Olgtimlerinden yararlanilmigtir. Sivapalan ve dig.
(1997)’de  dogrusal difiizyon dalga denklemini
kullanarak sonlu fark denklemlerini ¢6zmiisler ve
Sekil 1’de verilen sonuglar elde etmislerdir [1]. Aym
Sekil iizerinde DKY kullanilarak elde edilen sonuglar
ve Ol¢lim degerleri de goriilmektedir.
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——DQM 10-30
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t (saat)
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Sekil 1. Wagga Wagga 23 Agustos- 7 Eyliil 1964 taskini sayisal ¢oziim ve 6l¢lim sonuglari (Results of numerical
solutions and observation for Wagga Wagga flood at 23 August — 7 September 1964)

DKY ile yapilan ¢oziimde farkli hesap noktasi sayilari
kullanilmis ve sonuclar iizerindeki etkisi ortaya
konulmaya calisilmistir. Sekil 2°de N,: x ekseni nokta
sayisi, N;: t ekseni nokta sayist olmak {izere farkli
degerler icin elde edilen bazi sonuglar goriilmektedir.
Elde edilen sonuglar incelendiginde N, degerlerinin
arttirllmasiin  sonuglar iizerinde 6nemli etkisinin
olmadig1 goriilmektedir. N, degerlerinin arttirtlmasiyla
sonuglarm hizli bir sekilde sabit bir degere yaklastigi
goriilmektedir. Hesap noktasinin pik degerin olustugu
zamana rastlamamasi durumlarinda hesaplanan pik
degerlerde kiigiik farkliliklar goriilmektedir. Yeterli
hassasiyette bir ¢6ziim i¢in &, degerinin 25 alinmasi
yeterli olmaktadir (Sekil 3).

Benzer problemler iizerinde yapilan calismalarda
hesap noktasi sayisinin bu mertebelerde alinmasiyla
analitik ¢oziime olduk¢a yakin sonuclar alindigi,
¢Ozlimiin hesap noktasi sayisina bagl olarak hizli bir
sekilde analitik ¢6ziime yakinsadigr gorilmistiir.
Analitik ¢dzlime gore DKY ile ayni1 hata oranina sahip
sonlu fark ¢oziimlerinde ise ¢ok daha fazla hesap
noktasi dikkate almak gerekmektedir [29].
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2. Uygulama Ornegi (Numerical Examples-2)

DKY’nin tagkinlarin kinematik dalga modeli ile
otelenmesinde kullanimina iliskin 2. &rnek olarak
Alara Cayr alinmugtir. Alara Cayi, Orta Akdeniz
havzasinda yer alan Onemli akarsulardan biridir.
05.03.2004 tarihinde yasanan taskina ait 922 no’lu
Naragact Akim Gézlem Istasyonu (AGI) ve 924 no’lu
Ortakonus AGI (Sekil 4) akim &l¢iimleri kullanilarak
tagkin Otelemesi hesaplar1 yapilmis, 6l¢iim sonuglart
ve sayisal ¢Oziim sonuglart  karsilastirilmistir.
Gozlenen tagkin verileri ve tim akim parametreleri
Ozdogan (2010)’dan almmustir [2].

12.02.1992 tarihinde agilan 922 no’lu Alara Cay1
Naragaci AGI 32°06'39" Dogu, 36°46'44" Kuzey
koordinatlarinda yer almaktadir. 382 m rakimda
kurulu bulunan AGI, 396,30 km’ yagis alamina
sahiptir. 924 no’lu Alara Cay1 Ortakonus AGI ise
01.10.1995 yilinda hizmete alinmistir. 32°01'00"
Dogu, 36°45'33" Kuzey cografi koordinatlarinda
kurulu bulunan istasyon 611,00 km® yagis alanina
sahiptir ve 250 m rakimda yer almaktadir. Aralarinda
10 kilometre mesafe ve 132 metre kot farki bulunan
iki istasyon arasinda ortalama kanal taban egimi
Sy=0,0132 ve Manning piirtizliiliik katsayis1 n=0,095
olarak alnmus, difiizyon katsayisi 205 m?s ve
difiizyon dalga hiz1 ise 3,7 m/s olarak elde edilmistir

[2].
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Sekil 2. DKY metodunda farkli Nx ve Nt degerleri kullanilarak elde edilen sonuglar (Results of DKY for different Nx
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Sekil 3. Farkli Nx ve Nt degerleri i¢in elde edilen tagkin pik degerinin degisimi (Flood peak values for different Nx and
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Nt values)
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Sekil 4. Orta Akdeniz Havzasi, Alara Cay1 (Middle Mediterranean Basin, Alara Stream) [2]

Naragact akim gozlem istasyonu Olciimleri giris
verisi olarak alinarak, tagkin oteleme hesaplari
Diferansiyel Kuadratur Yontemiyle ve karsilagtirma
amaciyla da, agik ve kapali sonlu farklar ¢oziimleri
yapilmistir. Cozlimlerde mesafe boyutunda N,=11
ve 21 hesap noktasi dikkate alinmig, zaman
adiminda ise farkli hesap noktasi degerleri
kullanilmustir.

Acik sonlu farklar (ASFM) ¢oziimiinde kararlilik
probleminden dolay1 N,=11, N,=501 ve 1001 ile
N,=21, N=1001 hesap noktas1 degerleri
kullanilmigtir. Kapali  sonlu farklar (KSFM)
cOziimiinde ise N, degerleri 2/ ile /00! arasinda
degisen degerler alinmistir. Diferansiyel Kuadratur
Yontemi ile ¢oziimde ise N, degerleri i¢in 2/ ile 61
arasinda degisen degerler  kullanilmustir.
Yontemlerin en az hesap noktasi kullanilarak elde
edilen en iyi ¢oziimleri Sekil 5°de goriilmektedir.
Sekil incelendiginde, 6l¢giilen ¢ikis debisi ile sayisal
¢Oziim sonuglar1 arasinda ciddi farklar bulundugu

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 27, No 2, 2012

goriilmektedir. Ozdogan (2010)’da da belirtildigi
gibi, girig debisinin pik degeri, ¢ikis debisinin pik
degerinden kii¢iiktiir ve iki istasyon arasinda yanal
katkilarin oldugu anlagilmaktadir. Yanal katkilarla
ilgili herhangi bir veri olmadigindan dolay1 sayisal
¢oziimlere dahil etmek miimkiin olamamistir. Bu
nedenle Olgiilen c¢ikis debileri ile sayisal ¢6ziim
sonuglarmi kargilagtirmak cok anlaml
olmamaktadir. Coziimde kullanilan yo6ntemlerin
sonuglarma bakildiginda, her {i¢ yoOnteminle de
birbirine yakin sonuglarin  elde edilebildigi
goriilmektedir.

Gerek ilk uygulama o6rneginde, gerekse incelenen
ikinci ornekde daha hassas c¢oziimler elde
edebilmek amaciyla hesap noktasi sayisini
arttirmaya gerek kalmadan, DKY’nin az sayida
hesap noktasi ile kullanilmasiyla, klasik sonlu
farklar metodu sonuglarindan daha iyi sonuglar elde
edilebildigi goriilmektedir.
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Sekil 5. Alara Cayi tagkin 6telemesi DKY, ASFM ve KSFM ¢oziimleri (Solutions of flood routing in Alara Stream using
DQM, EFDM and IFDM)

5. SONUCLAR (RESULTS)

DKY hidrolik miihendisligi alaninda son yillarda
kullanilmaya baslanan bir yontemdir. Az sayida hesap
noktasi kullanilarak analitik ¢oziimlere oldukga yakin
sonuglar elde edilebilmektedir. Bu durum sonlu fark
¢Oziimlerine gore onemli bir Ustiinligidir [28, 29].
DKY ’nin uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken en
onemli nokta agirlik katsayilarmin belirlenmesi igin
fonksiyonun ve  hesap noktast  dagiliminin
se¢ilmesidir.

Belirli tiir problemlerde hangi se¢imlerin yapilmasinin
uygun olacagi literatiirde belirtilmektedir [19, 30]. Bu
calismada  Polinomiyel Diferansiyel Kuadratiir
Yontemi Chebyshev-Gauss-Lobatto nokta dagilimi ile
kullanilmistir. Tagkin  dalgalarinin = Stelenmesinde
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Chebyshev-Gauss-Lobatto nokta dagilimi daha iyi
sonug vermistir. Tagkilarin Otelenmesi
problemlerinde, hidrolik modellerin DKY ile
¢coziilmesi durumunda sonlu fark yaklagimlarina
nazaran ¢ok daha az hesap noktasi kullanilmasina
ragmen, ilk uygulama Orneginde gercek degerlere
daha yakin sonuglar elde edilmistir. 2. Uygulama

oreginde ise Ol¢iim sonuglarinin  ¢ok saglikli
olmamasindan  dolayr  Olgiim  sonuglart  ile
karsilastirmak miimkiin olmamustir. Ancak

yontemlerin makul en iyi ¢6ziimlerine bakildiginda,
DKY’nde kullanilan hesap noktasi sayisinin diger
yontemlere gore daha az oldugu goriilmektedir.
Benzer sonuglar yontemin kinematik dalga modeline
uygulanmasi durumunda da elde edilmistir [34].
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Sonug olarak; DKY’nin sonlu fark yontemlerine gore
az sayida hesap noktasi kullanilarak daha giivenilir

sonuglar

verdigi  goriilmekle  birlikte, agirhik

katsayilarinin hesabit ve hesap noktast dagilimmin
se¢ilmesi konularinda dikkatli olunmasi ve DKY

konusundaki caligmalarin stirdiirilmesi
gerekmektedir.
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