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Muskingum Yonteminin Siirtiinme Katsayisina (n) Bagh Performans
Analizi

Metin SARIGOL1

Ozet

Taskin 6telenmesi, taskin dalgasinin bir kanal veya hazne boyunca herhangi bir noktadaki debi
degerlerinin zamana baglh olarak degisiminin hesaplanmasidir. Taskin kontrolii agisindan taskin
Oteleme hesaplarinin pek cok faydasi bulunmakta olup, bunlarin en 6nemlisi, akarsuyun belirli
bir kesitteki taskin biiytklikleri bilindiginde, bu kesitin kilometrelerce mansabindaki bir
kesitteki taskin hidrograflarinin saatlerce 6nceden tahmin edilebilmesi ve boylece can ve malin
kurtarilmasi ve taskin zararlarinin azaltilmasi icin gerekli zamanin kazanilabilmesi ve sonugta
taskin zararlarinin azaltilmasidir. Bu ¢alismada, tilkemizdeki 8 ayr1 havzada yer alan 18 adet
akim gozlem istasyonunun (AGI) saatlik debi verileri kullanilarak tagkin ételenme ¢alismasi
yapilmustir. ilk olarak tagkin tarihleri tespit edilerek her bir AGi’dan saatlik hidrograf degerleri
elde edilmis, bu veriler ile, hidrolojik yontemlerden Muskingum Yéntemi kullanilarak 6telenme
hesaplar1 yapilmis ve elde edilen sonuglar olgiilmis degerlerle karsilastirilmistir. Bu
karsilastirma yapilirken Ortalama Mutlak Hata (OMH), Hatalarin Ortalama Karekoki (HOK) ve
Belirlilik Katsayis1 (R?) degerleri hesaplanmis, Muskingum Yoéntemi'nin siirtiinme katsayisina
gore performans degisimleri incelenmistir. Sonucta, siirtlinme katsayisi arttikca OMH, HOK ve
R2'nin genelde degismedigi ve bu nedenle Muskingum Yonteminin performansinin
etkilenmedigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taskin Otelenme, Otelenme Yoéntemleri, Muskingum

Friction Coefficient (n) Dependent Performance Analysis of
Muskingum Method

Abstract

Flood routing is the calculation of the time-dependent variation of the discharge values of the
flood wave at any point along a channel or reservoir. In terms of flood control, flood routing
calculations have many benefits, most importantly, when flood hydrographs of a section are
known, flood hydro-graphs at a downstream section be estimated for hours ago, which results in
gaining time to rescue live an material and a decrease in flood damages In this study, 18
discharge observation stations Discharge Observation Station (DOS) located in 8 different basins
in our country were operated flood routing using hourly flow data. First, flood dates were
determined and hourly hydrograph values were obtained from each DOS. Using these data,
routing calculations were made by using the Muskingum method from hydrological methods and
the obtained results were compared with the measured values. The Mean Absolute Error (MAE),
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Root Mean Square Error (RMSE), and Determinant Coefficient (R2) values were calculated, and
the Muskingum Method's performance changes with respect to the river friction coefficient was
investigated. As a result,

it was found that as the friction coefficient increased, MAE, RMSE and RZ? generally did not
change and therefore performance of Muskingum Method was not affected.

Keywords: Flood Routing, Routing Methods, Muskingum

1. GIRIS

Taskinlar, yerlesim yerleri ve tarim arazilerinin zarar gérmesine, yol, koprii ve baraj gibi
yapilarin yikilmasina sebep olabilir. Bu gibi zararlarin énlenmesi veya en aza indirilmesi i¢in
baraj, sel kapani, sedde gibi yapilar yapilmakta, ayrica akarsu yataginda da cesitli diizenlemeler
yapilarak gerekli onlemler alinabilmektedir. Bu tiir calismalara yliksek meblagda paralar
harcanmasj, olasi afetlerin meydana getirecegi zararlardan ¢ok daha ekonomik olmakta ve bu
ekonomik fayda ¢ok kisa stirede geri kazanilmaktadir.

Bir taskin dalgasi akarsu yatagi veya biriktirme haznesinden gecerek mansaba dogru ilerlerken
debisinde ve hizinda degisime ugramaktadir. Bu degisim, taskin dalgasinin gectigi bolgenin
fiziksel ve topografik dzelliklerine (suyu geri tutma) bagli olarak degismektedir.

Bu nedenle, taskin dalgasinin gecisi sirasinda debi, zamanla azalmakta ve zamana gore bir
miktar geciktigi icin bu harekete “ Taskin Otelenmesi” denir. Bagka bir deyisle taskin 6telenmesi,
taskin dalgasinin bir kanal veya hazne boyunca herhangi bir noktadaki debi degerlerinin zamana
bagli olarak degisiminin hesaplanmasidir (Atalay, 2008).

Tagkin kontrolii agisindan taskin dtelenme hesaplarinin pek ¢ok faydasi olup, 6telenme hesaplari
icin kullanilacak olan tagkin hidrograflarinin diizgiin bir sekilde elde edilmesi, bununla beraber
taskinlarin meydana gelme sebebinin iyi anlasilmasi ve tagkini en dogru bir sekilde temsil eden
matematik modellerin kurulmasi gerekir. Bu modeller ile yapilan ¢alismalar, taskinlarin
hareketinin incelenmesinde ¢ok énemli bir yere sahip olup, taskin tahmini ve bu arada gerekli
onlemlerin alinmasinda hayati 6nem arz etmektedir.

Akarsulardaki tiniform olmayan zamanla degisen akimlarin analizinde ise genelde iki tip yontem
kullanilir.

1. Hidrolojik Yontemler: Sadece siireklilik denklemi kullanilir ve yapilan bazi kabullere gore belli
kesitlerdeki akimin zamanla degisimi hesaplanir.

2. Hidrolik Yontemler: Akimin siireklilik ve hareket (momentum) denklemlerini bir arada
kullanmak suretiyle akarsu boyunca istenilen her noktada akimin zamanla degisimi hesaplanir
(Bayazit ve Onoz, 2008).

Hidrolojik yontemler genelde basittir, fakat bir nehir boyunca meydana gelen taskinda ters
akimlarin ve kabarmalarin olmasindan dolay1 genelde iyi sonuclar vermezler. Hidrolik
yontemlerin ise hidrolojik yontemlere gore kurulmasi ve ¢oziimi daha karisiktir. A¢ik kanallarda
kararsiz akimlar igin hidrolik Otelenme ydnteminin olusturulmasi siireklilik denklemi ile
momentum denkleminin ¢fztimiine dayanir. Bu yontemde taskin dalgasinin hareketini temsil
eden diferansiyel denklemlerin ¢6ziimii, acik ya da kapali sayisal metotlarin bilgisayarda ¢ozimii
ile yapilmaktadir. Bu denklemler 1871 yilinda St. Venant tarafindan bulunan analitik ¢6ziimleri
olmayan kismi diferansiyel denklemlerdir. Bu denklemlerin ¢6ziimii gii¢ oldugundan dolayi
sayisal yontemlerden yararlanilarak ¢éziimii yapilir (Ulke, 2001).
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Hidrolojik yontemlerle yapilan otelenme islemleri sonucunda bulunan pik debiler, hidrolik
yontemler ile bulunan pik debilerden daima biiyiiktiir (Haktanir ve Ozmen, 1997).

Keskin (1989), calismasinda farkl geometrik kesitlere ve degisik uzunluklara sahip akarsularda
taskin durumu irdelemis ve taskin dtelenme hesaplar1 yapmistir. Soentoro (1991), farkli egim ve
strtiinme katsayili acik kanallara uygulanan bes tane taskin 6telenme yontemlerinden en iyi
yontemi bulmak icin birbirleriyle mukayese etmistir. Keskin (1994), bagimh degisken
parametreli bir dinamik yontem icin matematik denklemleri cikararak, bu denklemler yardimi
ile akarsularda taskin otelenmesi problemlerini incelemistir. Durmus (1997), akarsu yatak
seklinin ve kesit karakteristiklerinin, akarsu boyunca sabit olmayip degisken olmasinin taskin
otelenmesi iizerinde etkisini incelemistir. Ulke (2003), Siitciiler Havzasr'nda, 4 Kasim 1995
tarihinde meydana gelen taskina ait piklerin matematiksel olarak modellenmesinde hidrolojik
yontemlerden biri olan Muskingum Yontemini kullanmistir. Singh (2004), ¢calismasinda agik
kanallardaki akim dinamiklerinin son yillarda 6nemli dl¢tide gelistigi, matematik ve istatistikteki
gelismelerle birlikte, hem arazi hem de deneysel verilerin toplanarak, yeni hesaplama araglariyla
yapilan analizlerle ilgili bilgiler vermistir. Chagas ve Souza (2005), calismalarinda hidrodinamik
model olusturulmus, sayisal metodlarla da taskin Otelenmesininin ¢6ziimiinii yapmislardir.
Hidrodinamik modellerin denklemlerini daha basit hale getirerek, acik sayisal yontemleri de
kullanarak ¢o6zmiislerdir. Al-Humoud ve Esen (2006), Muskingum Metodunun giivenilirliginin, (K
ve x) parametrelerinin dogru bir sekilde tahmin edilmesine bagh oldugunu belirlemislerdir.
Gasiorowski ve Szymkiewicz (2007), calismalarinda kiitle ve momentum denklemlerinin
sadelestirilmis taskin 6telenme hali olan adveksiyon ya da adveksiyon-difiizyon akim iletim
denklemlerini analiz etmislerdir. Atalay (2008), taskin Otelenme metotlarim1 hidrolik ve
hidrolojik metotlar olarak tek tek ele alinip irdeledikten sonra, kinematik dalga metodu igin
kurulan yontem ile Muskingum Yontemi icin elle yapilan ¢6ziimii karsilastirmistir. Sonug olarak
Kinematik Dalga Metodunun daha iyi otelenme yaptigini tespit etmistir. Akbari ve Firoozi
(2010), genis bir dikdortgen kesitli nehir boyunca uygulanan taskin 6telenmesi hesaplarinda
Saint Venant denklemlerinin sayisal olarak kapali ve acik ¢6ztimlerini ve HEC-RAS program
modelini kullanmislardir. Elbashir (2011), irlanda’nin Brosna Nehri'nde 1990 ve 1994 yillar
arasindaki taskinlar hidrolojik metod olan Muskingum ve Muskingum-Cunge yodntemlerini
uygulayarak taskin 6telenme ¢alismasini yapmistir. Bu yontemlerin basitligi ve dogal kanallarda
uygulanmasinin yaygin olmasina ragmen, kullanimlar1 belirli kosullar ile sinirhdir. Yaptigi
analizler sonucunda, kanal egiminin diisiik olmasi ve hidrografin dik bir sekilde ytlikselmesi
nedeniyle iki yontemde de cikis hidrografin tespitinin basarisiz oldugunu gostermistir. Ulke ve
Kaya (2012), taskin akiminin modellenmesi amaciyla Muskingum Metodu ve Kinematik Dalga
Metodunu (KDM) kullanmislardir. 4 Kasim 1995 yilinda Aksu Akarsuyu’'nun bir kolu olan
Siitciiler Degirmendere’de meydana gelen taskin olayini dikkate alarak, DQM sonuglarinin 6l¢iim
hidrografi ile uyumlu oldugunu ve Muskingum ydntemi sonuglarina gére daha iyi sonugclar
verdigini tespit etmislerdir. Afzali (2016), calismasinda taskin 6telenmede daha dogru sonuclar
alinabilecegi 6ngoriilen Lineer Muskingum Yontemi'ne dayanan yeni bir model kullanmistir.
Muskingum parametreleri taskin siiresince klasik metot i¢in sabit kabul edilirken, bu modelde
parametrelerin taskin sirasindaki degisimleri g6z Oniine alinmistir. Lineer Muskingum
Yontemi'nin parametrelerini tahmin ederken MHBMO (Modified Honey Bee Mating
Optimization) algoritmasini kullanmis ve bu algoritmayi kullanarak onerdigi modeli, baska
tekniklerle kalibre ederek, sabit parametreli model ile karsilastirmistir. Sonucta, bu yeni modelin
hatay1 sadece %50 azaltmakla kalmayip, ayn1 zamanda MHBMO algoritmasinin da Muskingum
Yontemi'nin parametrelerinin tahmininde rahathikla kullanilabilecegi tespit edilmistir.
Balamurugan ve Bhallamudi (2017), calismalarinda bilesik kesitlere sahip belli zamanlarda akim
olan bir kanalda taskin ételenme igin yeni bir yaklasim agiklamislardir. Onerilen matematiksel
modelde, yiizey akisinda Saint-Venant denklemlerinin sayisal ¢6ziimiinii ve yiizey alt1 akisinda
bir boyutlu Richards denkleminin sayisal ¢oziimiini iteratif bir sekilde yapmislar, ana yatak ve
tagkin yatagi etkilesimlerini modellemek icin son zamanlarda gelistirilen etkilesimli béliinmiis
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kanal IDC (Interactive Divided Channel) yontemini kullanmislardir. Burada bir boyutlu yiizey ve
iki boyutlu yiizeyalnt 1DSP2DSS (One-Dimensional Surface and Pseudo Two-Dimensional
Subsurface) modelini kullanmislar, kesitin sizma oranindaki yanal degisimin etkisinin, akimin
derinligindeki yanal degisime ve topraktaki yanal degisime baglh olarak arttigini belirlemislerdir.
Onerilen modelin sonuglarini literatiirde mevcut olanlar ile karsilagtirarak dogru oldugunu teyit
etmislerdir. Sonucta taskin yataklar1 ve sizma oranindaki yanal degisimin etkisinde bulunan
kanallarda taskin d6telenme modelini basarili bir sekilde uygulamislardir. Niazkar ve Afzali
(2017), degisken parametreleri olan on dort yeni Muskingum modeli 6nermislerdir. Bu
modellerde, 6teleme siiresini iki veya li¢c alt siireye ayirmislardir. Boylece erisim 6zelliklerini
daha iyi yakalamak ve oOteleme sonuglarini iyilestirmek icin Muskingum Yontemini
gelistirmislerdir. Secilen veri setinin taskin Oteleme sonuclari, iic degiskenli parametre
modelinin, lic sabit parametreli modele gore kiyaslandiginda, SSQ (Sum of the Square of the
Deviations) degerini % 89'dan daha fazla azalttigini belirlemislerdir.

2. CALISMANIN AMACI

Bu calismada varilmasi hedeflenen en 6énemli amag, bir taskin afeti esnasinda tagskinin meydana
geldigi yerdeki taskin hidrografi kullanilarak, bu noktanin kilometrelerce mansabindaki bir
yerdeki tagkin hidrografinin saatlerce hatta giinlerce 6nce tahmin edilmesidir. Boylece, can ve
malin kurtarilmasi ve korunmasi icin gerekli zaman kazanilir ve bu sekilde tagkin zararlari en
aza indirilir.

3. YONTEM
3.1. Muskingum Metodu

Muskingum Yontemi 1930°’lu yillardan itibaren nehir mihendisligi uygulamalarinda genis bir
sekilde kullanilmistir (Kundzewicz ve Strupczewski, 1982).

Bu yontem hidrolojik yontemlerden olup, ilk olarak 1938 yilinda U.S Army Corps of Engineers ve
McCarty tarafindan Muskingum nehrindeki taskinlarin 6telenme ¢alismalarinda kullanilirken
gelistirilen yontem genis bir kulanim alanina sahip olup, akarsu 6telenme islemlerinde ¢ok sik
kullanilir. Yontem kurulurken siireklilik denklemi baz alinir ve dinamik etkiler ihmal edilir. Bu
yontemin temeli akarsu parcasindaki hem siireklilik hem de depolama ve giris, ¢cikis akimlari
arasinda lineer bir iliski oldugu kabuliine dayanir (Chaudhry, 2008).

Ele alinan akarsu parcasinda giris ve ¢ikis enkesitlerine ait hidrograflarin arasindaki fark, o anki
hacimdeki degisimin miktarina esittir. Bu da;
ds

dt

streklilik denklemi ile elde edilir. Bu denklem Muskingum Yéntemi’'nin temelini olusturur. Bu
siuireklilik denklemi sonlu farklar metodu ile yazildiginda;

X=y

X +X, VitY, 5,5

2 2 At 2
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denklemi elde edilir. Bu denklemde, At zaman araliginin baslangicinda x1: giren debi, y1: ¢ikan
debi Si: depolanmis hacmi, At zaman aralifinin sonunda ise x,: giren debi, y,: ¢ikan debi, S;:
depolanmis hacmi gosterir.

Akarsu pargasinda biriken hacim, giren ve c¢ikan debilere bagh olup, Muskingum Yoéntemi icin
lineer iliski;

S =K[ax+(1-a)y] 3

denklemi olarak kabul edilir (Chow, 1959). Bu denklemde yer alan K: Akarsu parcasindan gecis
siiresi sabiti, a: agirlik faktori olarak adlandirilir.

Muskingum Yonteminin hesap adimlarinda, ilk olarak iki nokta arasindaki giris ve cikis
hidrograflardan K ve a parametreleri tahmin edilir. Béylece giris, ¢ikis ve depolama arasindaki
lineer iliski tespit edilmis olur ve 6telenme islemi yapilarak sonuca gidilir.

K ve a katsayilarini hesap ederken en temel yollardan biri, a’ ya 0 < a < 0.5 olarak degerler verip,
bu degerler sonucunda hesap edilen (ax+ 1-a) y) ifadesi ve S arasindaki iligkiyi grafik olarak
cizmektir. Cesitli a katsayisina gore cizilen grafiklerden dogruya en yakin olan grafik aranilan a
katsayisini, bu grafikten elde edilen dogrunun egimi ise K degerini vermektedir.

K ve a parametrelerinin tahmininde Gill (1978), Stephenson, (1979) en kiicilik kareler ve lineer
programlama metodu, Kshirsagar vd. (1995) dogrusal olmayan (ardisik kuadratik) bir
programlama algoritmasi kullanmistir.

Muskingum Yontemi az egimden dik egime dogru artan egimlerde iyi sonucglar vermekte ve
yaygin olarak kullanilmaktadir (Maidment, 1993).

Muskingum Y6nteminin taban egiminin yiiksek oldugu akarsularda ve hidrografin ytikselme
stiresinin biiyiik olmas1 durumunda iyi sonug verdigi belirlenmistir (Ulke, 2001). Bu yéntem
basitligi sebebiyle en sik kullanilan 6telenme yontemlerinden birisidir (Tung, 1985).

3.2. Calismada Kullanilan Veriler
Calismada kullanilan AGl'lerin baz1 6zellikleri Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Akim Gozlem Istasyonlari ve Ozellikleri

Istasyon No Taskin Tarihi Puriizlulik (n) Egim (So) Mesafe (m)
1 27.06.2015 0.087 0.014 5,044
g 05.05.2014 0.073 0.024 2,061
g 05.03.2004 0.095 0.0132 10,000
? 07.06.2014 0.053 0.014 1,355
g 28.03.2015 0.082 0.037 25,720
1(1) 06.06.2015 0.055 0.01 8,711
1% 04.04.2014 0.096 0.018 20,077
1‘51 04.11.1995 0.035 0.028 6,353
12 20.03.2011 0.036 0.028 8,206
1
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Taskin Otelenmesinde kullanilmis saatlik veriler D.S.I (Devlet Su Isleri ) Genel Miidiirliigii Etiid
Planlama ve Tahsisler Daire Bagkanhg Rasatlar Sube Miidiirliigii ve AGI’nin bagh bulundugu
ilgili bolge miidiirliiklerinden, Siitciller ve Selimler AGI verileri Ulke (2003) yiiksek lisans
tezinden, Naragaci ve Ortakonus AGI verileri Ozdogan (2010) doktora tezinden alinmistir.

Ik olarak, secilen bélgelerde taskimin meydana geldigi zaman araligi belirlenmis ve DSi’den
saatlik taskin verileri, istasyonlarin bulundugu yerdeki kesit alani ve hiz degerleri temin
edilmistir. Sonucta, calisma kapsamindaki 18 adet AGI istasyonun saatlik debileri (m3/sn)
kullanilmistir.

Taskin 6telenme yontemlerinde kullanilan istasyonlara ait egim ve iki istasyon arasindaki
uzaklik icin DSI’nin online internet sayfasindan faydalamlmis (URL 2), istasyonlarin bulundugu
yerdeki kotlardan egim, koordinatlarindan ise mesafeler hesaplanmis ve Tablo 2.2’de
gosterilmistir.

AGI’na ait piiriizliilik katsayilari, n’e (piiriizliiliik katsayis1) deger verilerek tagkin sirasindaki
seviyelere karsi gelen debi ve Manning formilii kullanilarak hesaplanan debi arasindaki farki
minimum yapan n olarak alinmistir.

3.3. Calisma Alani

Calisma bolgesi ilk olarak taskinlarin yasandigr Tiirkiye geneli olarak diisiiniilmiis ancak aymn
akarsu iizerinde bir ¢ok yerde iki adet Akim Gozlem Istasyonu olmadigindan ve bir kisminda
taskinin yasandigi saatlerde 6l¢iim alinamadigindan dolay1 8 havzada yer alan 9 boélgede, 18 adet
Akim Goézlem Istasyonu (AGI) belirlenmistir. Bu AGI'larinin haritas: Sekil 1'de, baz1 6zellikleri ise
Tablo 1'de gosterilmistir.
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Sekil 1. Calisma alan1 (URL 1)

Km

3.4. Metot

Tiirkiye genelinde belirlenen 9 bélgedeki 18 AGI'den edilen taskin hidrograf verileri Muskingum
Taskin Otelenme Yontemi ile hesaplar1 yapilmis ve gercek degerler ile karsilagtirilarak hata
analizleri yapilmistir. Buna gore giris, ¢cikis ve hesap hidrograf grafikleri cizilmis ve durum
analizi yapilmistir.
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1. BULGULAR

4.1. Adana Karaisali Taskin Otelenme Bulgulari

Belirlenen 9 bélgede kullanilan Muskingum Otelenme ydntemine gore yapilan hesaplar Tablo 2-
10’da sunulmustur.

Tablo 2. Adana Karaisali Muskingum Yontemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler
K(sa) a Co C1 C2
0.72 0.48 -0.1579 0.9616 0.1963

Tablo 3. Ankara Kizilcahamam Muskingum Yontemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler
K(sa) a Co C1 C2
1.11 0.50 -0.5485 1 0.5485
Tablo 4. Antalya Manavgat Muskingum Yontemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
K(sa) a Co C1 Cz
0.48 0.076 0.2799 0.3899 0.3302
Tablo 5. Bursa Harmancik Muskingum Yoéntemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
K(sa) a Co C1 Cz2
1.05 0.36 0.0970 0.7630 0.1400
Tablo 6. icel Silifke Muskingum Yéntemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
K(sa) a Co C1 Cz2
7.11 0.19 -0.1367 0.2965 0.8402
Tablo 7. Karabiik Safranbolu Muskingum Ydntemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
K(sa) a Co C1 C2
4.09 0.08 0.039 0.195 0.766
Tablo 8. Kayseri Yahyali Muskingum Yontemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
K(sa) a Co C1 C2
2.97 0.34 -0.207 0.613 0.594
Tablo 9. Isparta Siitciiler Muskingum Yontemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
K(sa) a Co C1 Cz2
1.1 0.27 0.156 0.612 0.232
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Tablo 10. Tokat Merkez Muskingum Yontemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler
K(sa) a Co C1 Cz2
0.82 0.50 0.097 1 -0.097
2. IRDELEME

Incelenen bolgelerdeki gézlenen ve Muskingum Yéntemine gore hesaplanan taskin hidrograflarn
Sekil 2-Sekil 10’ da, yapilan taskin 6telenme hesaplar: sonucunda hesaplanan degerlerle gercek
degerler arasindaki Ortalama Mutlak Hata (OMH), Hatalarin Ortalama Karekokii (HOK) ve
Belirlilik Katsayis1 (R%) degerleri Tablo 12-14’de gosterilmistir.

12 12
Adana Muskingum Q-t

Ankara Muskingum Q-t

=—4—(Q giren
——(Q hesap
"'m Q ¢kan
—4—(] giren
4 =m0 hesap
Q gikan
n o : : : : . : ‘
0 5 10 15 t (saat) 20 25 30 35
0 5 10 t(saat) 15 20 25 sl

Sekil 2. 1 nolu AGI’nin Muskingum Yéntemine gore
hesaplanmis ve 6l¢ililmiis degerleri

Sekil 3. 3 nolu AGI'nin Muskingum Yéntemine gére
hesaplanmis ve 6l¢lilmis degerleri

200 . 35
Antalya Muskingum Q:-t Bursa Muskingum Q-t
180
3 o
o ,4F5 é‘\{‘u \
140 , /‘ x—_v,«:-,'v\ ,
~ 120 ! ha - —_
E I ‘ ""\ f_ —4—Q giren
= 100 \ =
£ 1 £ =~ Q hesap
9 80 / ‘ Q
/ cikan
60 '-;.\, =4=—Q giren
r._m{/ —#—Q hesap
40 7 Qeikan
20
0 T T T T | 0 T T T T |
0 5 10 t(saat) 15 20 25 0 5 10 t(saat) 15 20 25

Sekil 4. 5 nolu AGI'nin Muskingum Yéntemine gére
hesaplanmis ve dl¢lilmiis degerleri

Sekil 5. 7 nolu AGI’nin Muskingum Yoéntemine gore
hesaplanmis ve 6l¢iilmiis degerleri
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icel Muskingum Q-t Grafigi

B0
2o
E e —+—Qgiren
o =8 hesap
10 == Qgkan
<l ‘[/
10 edredrieiek™
0+ : : . : . . ,
0 5 10 15 t (saat) 20 25 30 EL

Sekil 6. 9 nolu AGI’nin Muskingum Yéntemine gore
hesaplanmis ve 6l¢iilmiis degerleri

Kayseri Muskingum Q-t

E Q giren
s Qhesap
o
Qgikan
A T \
: Lose
0~

0 5 10 tfsaa) 15 2 2
Sekil 8. 13 nolu AGI’nin Muskingum Yéntemine

gore hesaplanmis ve dl¢lilmiis degerleri

Tokat Muskingum Q-t

0 - .
0 5

1}.‘l !rSttm} zru 2‘5 30 3‘5
Sekil 10. 17 nolu AGI’nin Muskingum Yéntemine
gore hesaplanmis ve 6l¢lilmiis degerleri

Q(m3/sn)

Kastamonu Muskingum Q-t

0
0 5

Sekil 7. 11 nolu AGI'nin Muskingum Yéntemine
hesaplanmis ve 6l¢ililmiis degerleri

oy oy Sy o ur

10 15 t (saat) 20 25 30 35

Isparta Muskingum Q-t

fa

—4—Q giren
—#—Q hesap

—4=Q ¢kan

T T T T T T 1
0 5 10 15 t (saat) 20 25 30 B5)

Sekil 9. 15 nolu AGI’nin Muskingum Yoéntemine gore
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Yapilan calismada strtiinme katsayisi 0.025-0.1 araliginda, bunlarin gruplandirilmasi Tablo
11’de, yapilan irdeleme sonuglari ise Tablo 12 -14’de gosterilmistir.

Tablo 11. Calisilan Bolgelerdeki Piirtizliliik Katsayilarinin Gruplandirilmasi

So Calisma Aralig1
0.025<n<0.049 0.050=n<0.075 0.076<n<0.1
Kiigtk Purizlilik Orta Pirizlilik Biiytik Purizlilik

5.1. Muskingum Yéntemi ile Yapilan Taskin Otelenme Calisma Sonuclari
Tablo 12. sonuglari irdelendiginde asagidaki tespitler yapilmistir:

% Pirazliliige bagh irdeleme: Ortalama degerler géz 6niine alindiginda OMH’nin 2.53 degeri ile
kiiclik plriizli akarsularda en diisiik, 3.45 degeri ile biiyiik piiriizlii akarsularda daha biiytiik
ve 7.49 degeri ile biiyiik puriizlii akarsularda OMH'nin en biiyiik oldugu belirlenmistir.

Tablo 12. Muskingum Y6ntemine Gore Pirizliiliige Bagli OMH Analizi

(0,025-0,049) (0,050-0,075) (0,076-0,01)
(Kiigiik ) (Orta) (Bilyiik)
n (Piriizliilik) 031 | 20.88 | 254 | 064 | 1.27 443 [ 5.28
046 | 551

Tablo 13. sonuglari irdelendiginde;

R/

« Puruzlilige bagh irdeleme: Ortalama degerler géz 6niine alindiginda HOK’'un 3.34 degeri ile
kiiclik puriizli akarsularda en diisiik, 5.02 degeri ile biiyiik piiriizlii akarsularda daha biiytiik
ve 8.72 degeri ile orta piiriizlii akarsularda HOK'un en biiyiik oldugu belirlenmistir.

Tablo 13. Muskingum Yéntemine Gore Puriizliliige Bagli HOK Analizi

(0,025-0,049) (0,050-0,075) (0,076-0,01)
(Kugtik ) (Orta) (Biytk)
n (Pirizlilik) 0.41 | 2435 | 397 | 0.72 1.40 5.97 6.07
0.60 9.45

Tablo 14. sonuglar1 irdelendiginde asagidaki tespitler yapilmistir:

s Piruzlilige baglh irdeleme: Ortalama degerler goz oniine alindiginda RZnin 0.90 degeri ile
orta puriizlii akarsuda en diisiik, 0.91 degeri ile blylik piiriizlii akarsuda daha biiyiik ve 0.92
degeri ile kii¢lik piiriizlii akarsularda R?'nin en biiyiik oldugu belirlenmistir.

Tablo 14. Muskingum Yontemine Gore Piriizliliige Bagh R2 Analizi

(0,025-0,049) (0,050-0,075) (0,076-0,01)
(Kiigiik ) (Orta) (Biiytik)
n (Piruzlilik) 0.95 0.81 0.81 | 0.86 0.94 0.98 0.98
0.88 0.95
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5.2. Genel Irdeleme
5.2.1 Muskingum Yéntemine Goére Degisim
Muskingum Yoéntemi ile yapilmis olan tiim hesaplamalar sonucunda elde edilen piirtzlilige

bagli OMH, HOK ve R2 degerlerinin degisimi Tablo 15’de gosterilmistir.

Tablo 15. Muskingum Yontemi n Parametresine Gore Genel Hata Analiz Tablosu

Muskingum OMH HOK R2
n (Pﬁyﬁlﬁk) s > .

Muskingum Yontemi ile yapilan hesaplamalarda n arttigi zaman OMH, HOK ve R2 degerlerinin
degismedigi belirlenmistir.

Pliriizliliige bagh yapilan literatiir ¢alismasi ve karsilastirma sonucunda;

v' Shultz (1992), egimin 0.0001’den biiyiik oldugu ve Manning Siirtiinme Katsayisinin (n)
katsayisinin 0.03 - 0.01 arasindaki tiim degerlerde Muskingum Yontemi’'nin kullanilabilecegi
ve iyi sonuglar verdigini belirtmistir.

v' Yapilan otelenme c¢alismasinda ele alinan bolgelerin puriizlilik katsayilari 0.035-0.096
arasindadir. Tablo 15’'de ise Muskingum Ydntemi piirtizliiliik katsayisi arttik¢a etkilenmedigi
gorillmektedir. Bu nedenle ytiksek ptriizliliik katsayili akarsularda Muskingum Yénteminin
kullanilabilecegi, bu yoniiyle de Shultz'un (1992) ¢alismasiyla ortiismektedir.

5.SONUCLAR

Ulkemizde meydana gelen taskinlar hem can hem de mal kaybina sebep olmakta, bu da iilkemiz
ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu ¢alismanin amaci, bir taskin afeti esnasinda
taskinin meydana geldigi yerdeki taskin hidrografi kullanilarak, bu noktanin kilometrelerce
mansabindaki bir yerdeki taskin hidrografinin saatlerce hatta giinlerce 6nce tahmin edilmesidir.

Konu ile ilgili kapsaml bir arastirma yapmak i¢in, ¢alisma alani olarak 6énce Tiirkiye'nin biitiin
bélgeleri incelenmek istenmis fakat aym akarsu tizerinde Akim Gézlem Istasyonu sayis1 genelde
ikiden az oldugu icin ancak 8 havza ve 18 AGI belirlenmistir.

Akarsu pirizlilik katsayisinin 0.035’den 0.096'yva kadar artan degerlerinin otelenme
yontemleri lizerindeki etkileri incelendiginde piiriizliilik katsayisinin artmasinin Muskingum
Yonteminin performansinda etkin olmadig belirlenmistir.
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