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ADANA ILI KARAISALI ILCESi SEYHAN HAVZASI’NDA
TASKIN OTELENMESI YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI VE ANALIZI
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Oz

Bu ¢alismada, Adana ili Seyhan Havzasi’'nda meydana gelen taskina ait saatlik debi verileri kullanilarak tagkin
otelenme galigmasi yapilmistir. Akarsu iizerindeki E18A025 nolu Akim Gézlem istasyonu'nda (AGI) ve bu
AGI'nun 5,044 km mansabinda yer alan D18A054 nolu AGi'nda gozlenen birer saat aralikli hidrograf verileri
kullanilmistir. Istasyonlarda 6lgiilen degerler ile hidrolik ve hidrolojik modellerin sonuglar1 karsilastirilmstir.
Calismada hidrolojik modellerden Muskingum ve SCS; hidrolik modeller olarak da Kinematik Dalga, Muskingum-
Cunge ve Dinamik yontemleri uygulanmustir. Olgiilen ve modellerden hesaplanan degerler arasindaki Hatalarin
Ortalama Karekdkii (HOK), Ortalama Mutlak Hata (OMH) ve Belirlilik Katsayisi (R?) degerleri hesaplanmig ve
yontemlerin performanslari irdelenerek hangi yontemin daha iyi sonu¢ verdigi degerlendirilmistir. Calisma
sonunda, Muskingum Yonteminin en iyi tahmini verdigi, Muskingum-Cunge, SCS ve Kinematik Yo6ntemlerinin
tahminlerinin de kabul edilebilecek diizeyde oldugu, Dinamik Yontemin ise oldukca hatali tahminler verdigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Taskin Otelemesi, Hidrolik Yontemler, Hidrolojik Y&ntemler.

COMPARISON OF FLOOD ROUTING METHODS IN SEYHAN
BASIN OF KARAISALI DISTRICT OF ADANA PROVINCE AND
ANALYSIS

Extended Abstract

Flood routing is the calculation of the change of current (flow, velocity, etc.) values of the flood wave at any point
along a reservoir or channel over time. In terms of flood control, flood offset calculations have many benefits. The
most prominent of these is that when the flood sizes of the river are known, the flood hydrographs in a section
down the kilometers of this section can be predicted for hours. In this way, the time required to save lives and
property and to minimize flood damages is reduced and consequently flood damages are reduced.

In this study, flood routing study was performed by using hourly flow data of flood occurred in in Seyhan Basin
of Adana Province. One-hour intermittent hydrograph data were used at the E18A025 Stream Observation Station
(SOS) on the river and at the D18A054 SOS at 5,044 km downstream.

While the models were installed, excel program was used in all and calculations and graphics were created in excel
program. Measured values were compared with hydrological and hydraulic models. The slope of the stations and
the distance between the two stations used in the flood routing methods were utilized from the DSI's online web
page. The measured values of these stations and the results of hydrological and hydraulic models were compared.
During this study, Muskingum and SCS as hydrological models and Kinematic Wave, Muskingum-Cunge and
Dynamic methods as hydraulicmodels have been applied. While performing this comparison, the values of Mean
Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE) and Determination Coefficient (R?) values were
calculated and the performance of the methods were evaluated to determine which method yields the best results.

Since the MAE and RMSE error values of Muskingum Method are small and R? value is large, it is seen that this
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method is the best method in the investigated basin. Since the error values of Muskingum-Cunge, SCS and
Kinematic Methods are acceptable and the coefficients of determination are quite high, it can be said that these
methods also give good results. The results of the Dynamic Method were unacceptably unsuccessful due to both
high error and low certainty coefficients.

As a result of the study, it has been determined that Muskingum Method gives the best estimation, Muskingum-
Cunge, SCS and Kinematic Methods predictions are acceptable, and and Dynamic Method give inaccurate
estimates. Only the input and output hydrograph data are sufficient to establish the Muskingum Method.
Kinematic, Muskingum Cunge and Dynamic Methods for the establishment of the base slope, roughness
coefficient, SOS sections, such as the need for a lot of data, in terms of reaching the correct result, Muskingum
method is considered to be preferred in the flood routing studies.

Keywords: Flood Routing, Hydrological Methods, Hydraulic Methods.

1. Girig

Taskin, bir yagis sonucunda akisa gecen suyun akarsu yatagi digina tagmasi olup, yagmur veya kar erimesinden
olusabilir (Akbari & Firoozi, 2010; Barry & Bajracharya, 1995). Siddetli yagmur veya kar erimesinden meydana
gelen akimlarda genellikle biiyiik debiler olusur (Bayazit & Ondz, 2008). Akarsu havzalarinda debi, akarsu yatak
kapasitesini agarak digar1 tagar ve ova olan bdlgelerde tagkin genis alanlara yayilir ve zararlara sebep olur (Bayazit,
1995; Chow vd., 1988). Taskin ¢aligmalari, suyun zararlarindan korunmak i¢in su kaynaklarinin gelistirilmesi ve
onlem alinmasi agisindan ¢ok onemli bir konudur (Cimen, 1995). Taskinlar, tarim arazilerinin ve yerlesim
yerlerinin zarar goérmesine, koprii, yol ve baraj gibi yapilarin yikilmasi sebep olabilir (Bayazit, 1995). Bu tiir
zararlarin 6nlenmesi veya en aza indirilmesi i¢in baraj, sel kapani, sedde gibi yapilar yapilmakta, ayrica akarsu
yataginda da ¢esitli diizenlemeler yapilarak gerekli 6nlemler alinabilmektedir (Gokoglu, 2000; Jayyousi, 1994;
Karahan & Giiraslan, 2012). Bu tiir caligmalara yiiksek meblagda paralar harcansa da, olasi afetlerin meydana
getirecegi zararlardan ¢ok daha ekonomik olmakta ve kisa siirede yatirim bedeli geri kazanilmaktadir (Knapp vd.,
1991; Lee & Huang, 2012; Sarigél, 2018).

Bir tagkin dalgasi akarsu yatagi veya biriktirme haznesinden gegerek mansaba dogru ilerlerken debisi ve hizi
degisime ugramaktadir. Bu degisim, taskin dalgasinin gegtigi bdlgenin topografik ve fiziksel 6zelliklerine (suyu
geri tutma) bagl olarak degismektedir. Bu nedenle, taskin dalgasinin gecisi sirasinda debi zamanla azalmakta ve
zamana gore bir miktar geciktigi i¢in bu hareket ’Taskin Otelenmesi’’ olarak adlandirilmaktadir. (Sarigsl, 2018).
Farkl1 bir tanimlama ile tagkin 6telenmesi, tagkin dalgasinin bir hazne veya kanal boyunca herhangi bir noktadaki
debi degerlerinin zamana bagl olarak degisiminin hesaplanmasidir (Atalay, 2008). Taskin 6telenmesinin hesabi
icin gelistirilen yontemler, esas olarak hidrolojik ve hidrolik yontemler olarak iki ana gruba ayrilmaktadir.
Bunlardan hangi yontemlerin ger¢ege daha yakin deger verdiginin belirlenmesi i¢in uygulanabilecek en iyi metod,
arazide yapilmig Olgimler sonucu elde edilen hidrograflar ile yontemlerden hesaplanan hidrograflarin
karsilagtirilmasidir.

Bu calismada, Adana ili Seyhan Havzasi’nda meydana gelen taskina ait saatlik debi verileri kullanilarak tagkin
otelenme ¢aligmasi yapilmistir. Akarsu iizerindeki E18A025 nolu Akim Goézlem Istasyonu'nda (AGI) ve bu
AGi'nun 5,044 km mansabinda yer alan D18A054 nolu AGi'nda gézlenen birer saat aralikli hidrograf verileri
kullanilmistir. Istasyonlarda 6lgiilen degerler ile hidrolik ve hidrolojik modellerin sonuglar1 karsilagtirilmistir.
Calismada hidrolojik modellerden Muskingum ve SCS; hidrolik modeller olarak da Kinematik Dalga,
Muskingum-Cunge ve Dinamik ydntemleri uygulanmustir. Olgiilen ve modellerden hesaplanan degerler arasindaki
Hatalarin Ortalama Karekokii (HOK), Ortalama Mutlak Hata (OMH) ve Belirlilik Katsayis1 (R?) degerleri
hesaplanmis ve yontemlerin performanslari irdelenerek hangi yontemin daha iyi sonug verdigi degerlendirilmistir.

Taskin 6telenmesi, tagkin dalgasinin bir hazne veya kanal boyunca herhangi bir noktadaki akim (debi, hiz vb.)
degerlerinin zamana bagli olarak degisiminin hesaplanmasidir. Taskin kontrolii agisindan taskin Gteleme
hesaplarinin birgok faydasi vardir. Bunlardan en one ¢ikan, akarsuyun belirli bir kesitteki tagkin biiytikliikleri
bilindiginde, bu kesitin kilometrelerce mansabindaki bir kesitteki taskin hidrograflarinin saatlerce 6nceden tahmin
edilebilmesidir. Boylece can ve malin kurtarilmasi, taskin zararlarmim en aza indirilmesi i¢in gerekli zamanin
kazanilabilmekte ve sonugta tagkin zararlar1 azaltilmaktadir.
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2. Materyal ve Metot

2.1 Materyal

Bu calismada, Adana ili Karaisali Ilgesi Seyhan Havzasi’nda ( Sekil 1), 27.06.2015 tarihinde meydana gelen
taskina ait 544,5 km? alana sahip E18A025 nolu Akim Gézlem Istasyonu'nda (AGI) ve bu AGi'nun 5.044 km
mansabindaki D18A054 nolu AGi'nda (Sekil 2) gdzlenen birer saat aralikli hidrograf verileri kullanilmustir.

Modeller kurulurken tiimiinde excel programi kullanilmis, hesaplar ve grafikler yine excel programinda
olusturulmustur. Olgiilen degerler ile hidrolojik ve hidrolik modellerde yapilan sonuglar karsilastirilmistir. Taskin
otelenme yontemlerinde kullanilan istasyonlara ait egim ve iki istasyon arasindaki uzaklik i¢in Devlet Su Isleri
(DSi)’nin online internet sayfasindan faydalanilmis, istasyonlarm bulundugu yerdeki kotlardan egim,
koordinatlarindan ise mesafeler hesaplanmistir ve Tablo 1°de gosterilmistir. AGI’na ait piiriizliiliik katsayilari, n’e
(ptirtizlilik katsayisi) deger verilerek tagkin sirasindaki seviyelere karsi gelen debi ve Manning formiili
kullanilarak hesaplanan debi arasindaki farki minimum yapan n (piiriizlillik katsayisi) olarak alinmstir.
Hesaplamada kullanilan Manning Piiriizliilik Katsayist (n)= 0.087 ve taban egimi de (Sg)= 0.014 olarak
hesaplanmistir.

Tablo 1. Akim Gézlem Istasyonlar1 ve Ozellikleri

Istasyon Istasyon | Havza Adi | Akarsu Istasyon Alan Taskin Piiriizliilik (n) | Egim Mesafe
Kodu Adi Adi Agcilis 2 Tarihi (So)
Tarini | K™) (m)

E18A025 Egribiik 18.Seyhan | Eglence 1986 5445

27.06.2015 | 0087 0.014 5,044

D18A054 | Armutlu | 18.Seyha | Eglenc 2009 635,4

n A

K7 |
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s y
p e
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u

Sekil 2. Adana Karaisali E1I8A025 ve D18A054 kodlu AGI
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2.2. Metot
Literatiirde tagkin 6telenmesi ile ilgili kullanilan sayisal yontemler genel olarak hidrolojik yontemler ve hidrolik
yontemler olarak ikiye ayrilir (Choi, 2013; Chow vd., 1988).

2.2.1. Hidrolojik Yontemler

Hidrolojik tagkin Gtelenmesinin genis bir kullanim alani vardir ve miihendislik uygulamalarinda da sik sik
kullanilir. Esas amag hidrolik yapilarin tasarimi ve taskin 6nlemlerinin alinmasinda taskin 6telenmesi yaparak
tagkinin hizinin ve biyiikliigliniin belirlenmesidir (Tewold, 2005). Hidrolojik yontemler kurulurken sadece
siireklilik denklemi kullanilir (Ulke, 2001). Debi ve akim derinligi iki bilinmeyenli parametre olup, ¢oziimii igin
bir denkleme daha ihtiya¢ vardir. Bu denklem de akarsu pargasindaki biriktirme hacmi ve giren-¢ikan debiler
arasinda bir bagint1 kurularak elde edilir. Bu yontemde, akarsu esit uzunlukta parcalara ayrilarak dtelenme islemi
yapilir (Cheng, 2011; Choi, 2013). En iist par¢adan en alta dogru, her bir parca icin bilinen giris hidrografi
kullanilarak ¢ikis hidrografi adim adim hesaplanir. Cikis hidrografi bir sonraki par¢anin giris hidrografi olarak
kabul edilerek hesaplar yapilir. Bu sekilde belirli zaman araliklarinda akarsuyun belirli kesitlerindeki debi bulunur.
Hidrolik yontemlere gore gerek ¢cabuk hesap yapilmasi ve gerekse havzayla ilgili az bilgiye ihtiya¢ duyulmasindan
dolay1 tercih edilir. Hidrolojik yontemler olarak Straddle-Stagger, Tatum, Muskingum ve SCS yontemleri
kullanilmaktadir (Sarigdl, 2018).Ancak, literatiirde yaygin olarak kullanildigindan dolayi, bu c¢aligmada
Muskingum ve SCS yontemleri kullanilmis ve asagida agiklanmustir.

Muskingum Yoéntemi: Bu yontem 1930°1u yillardan itibaren nehir mithendisligi uygulamalarinda genis bir sekilde
kullamlmistir (Kundzewicz & Strupczewski, 1982; Ulke, 2003). ilk olarak 1938 yilinda U.S Army Corps of
Engineers ve McCarty tarafindan Muskingum nehrindeki taskinlarin Stelenme g¢alismalarinda kullanilirken
gelistirilen yontem genis bir kulanim alanina sahip olup, akarsuda 6telenme islemlerinde ¢ok sik kullanilir. Yontem
kurulurken siireklilik denklemi baz alinir ve dinamik etkiler ihmal edilir. Bu yontemin temeli akarsu pargasindaki
hem siireklilik, hem de depolama ve giris, ¢ikis akimlari arasinda lineer bir iligki oldugu kabuliine dayanir.
(Chaudhry, 2008; Wang vd., 2006; Bayazit vd., 1997) Akarsu parcasinda biriken hacim, giren ve ¢ikan debilere
bagli olup, Muskingum Y dntemi igin lineer iliski;

S =K[ax+(1—-a)y] 1)

denklemi olarak kabul edilir (Chow, 1959). Bu denklemde yer alan K: Akarsu pargasindan gegis siiresi sabiti, a:
agirlik faktorii olarak adlandirilir. Muskingum Y&nteminin hesap adimlarinda, ilk olarak iki nokta arasindaki giris
ve ¢ikis hidrograflardan K ve a parametreleri tahmin edilir. Boylece giris, ¢ikis ve depolama arasindaki lineer
iligki tespit edilmis olur ve 6telenme islemi yapilarak sonuca gidilir. K ve a katsayilarint 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 iliskiyi grafik olarak ¢izmektir. Cesitli a katsayisina gore ¢izilen grafiklerden dogruya en yakin
olan grafik aranilan a katsayisini, bu grafikten elde edilen dogrunun egimi ise K degerini vermektedir.

Muskingum Yontemi az egimden dik egime dogru artan egimlerde iyi sonuclar vermekte ve yaygin olarak
kullanilmaktadir (Maidment, 1993; Afzali, 2016). Muskingum Yonteminin taban egiminin yiiksek oldugu
akarsularda ve hidrografin yiikselme siiresinin biiyiik olmasi durumunda iyi sonug verdigi belirlenmistir (Ulke,
2001). Bu yontem basitligi sebebiyle en sik kullanilan 6telenme yontemlerinden birisidir (Tung, 1985; Sarigdl,
2018). Muskingum Yonteminin mevcut model parametreleri popiilasyon tabanl sezgisel bir optimizasyon
algoritmasi olan, diferansiyel gelisim algoritmas: (DGA) kullanilarak kalibre edilmistir. DGA yontemi baglangig
¢oztimiine bagimh olmaksizin hizli bir sekilde uygun ¢6ziime ulastigr i¢in ¢alisma kapsaminda tercih edilmistir.
Degerlendirmeye gore, hazirlanan modelin gesitli performans olgiitlerince Kinematik dalga modeli ile benzer
performans gosterdigi ve bu nedenle oldukga pratik oldugu tespit edilmistir (Okkan & Gedik, 2017)

SCS Yontemi: Ax uzunlugundaki akarsu pargasi i¢in At zaman aralig1 uygun sekilde secilerek otelenme islemi
yapildiginda, zaman aralig1 bitimindeki y> ¢ikis debisi, zaman araliginin baslangicindaki x; ve y; debileri arasinda
kalmakta, buna gore ele alinan hidrografin yiikselme bdlgesinde x1>Yy,>Yi, alcalma bdlgesinde ise x1<Y2<y1
seklinde olmaktadir (Bayazit & Onoz, 2008)

2.2.2. Hidrolik Yontemler

Hidrolik yontemlerde akim zamanin ve yerin bir fonksiyonu olarak hesaplanir. Siireklilik denklemi ve hareket
(momentum) denklemi kullanilir. Baglica hidrolik 6telenme yontemleri Kinematik Dalga Yontemi, Difiizyon
Dalga Yontemi, (Cheng, 2011; Karahan, 2012; Ogunlela & Kasali, 2014; Kaya vd., 2012.), Muskingum-Cunge
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Yontemi (Wang vd., 2006; Afzali, 2016; Elbashir, 2011) ve Dinamik Dalga Yoéntemi seklindendir. Kinematik
Dalga, Muskingum-Cunge ve Dinamik Y&ntem (Haktanir & Ozmen,1997; Keskin & Agiralioglu, 1997; Soentoro,
1991) ile yapilan ¢aligmalar literatiirde yaygin olarak kullanildigindan dolayi, bu calismada tercih edilmis ve
asagida aciklanmistir.

Kinematik Dalga Yontemi: Tagkin dalgasi hareketini tanimlamak i¢in basitlestirilmis bir yaklagimdir. Bu yontemin
temel varsayimi, akimdaki kontrol hacmine etki eden siirtinme kuvvetinin akim yoniindeki kuvvet ile
dengelenmesidir. Kinematik yontemin temel avantaji, dinamik denklemin ¢éziimiinden kolay olmasi ve hesaplarin
sadelestirilmesidir. Kinematik yontemin dezavantaji ise, fiziksel gegerlilik ile yontem ¢dzlimler arasinda olan
belirsizlik olup bu da denklemlerdeki sadelestirilmenin artmasiyla artmaktadir (Atalay, 2008; Akbari & Firoozi,
2010). Kinematik dalga igin siireklilik ve momentum denklemi debiye bagli olarak, (2)’de kismi diferansiyel
denklemi olarak gosterilmistir.

D vap(2)=q @

Bu kismi diferansiyel denklem analitik olarak ¢oziilemediginden sonlu farklar metodu yardimu ile ¢dziiliir. Bunun
icin, zaman-konum koordinatlar1 yardimiyla baslangic ve smir sartlar1 da belirlenerek her noktada bu denklem
¢ozilir. Q’nun zaman ve konum tiirevleri zaman-konum koordinatlari tizerinde bir ag iizerine yerlestirilir. Burada
Qi+*! bilinmeyen degerdir ve dncelikle j zamandaki Q’nun degeri, sonra j+1 zamandaki Q’nun degeri olarak
belirlenir. Sonlu farklar denklemindeki geriye dogru fark metodu kullamlarak Qis/*'bilinmeyen degeri bulunur.
(Chow vd, 1988)

Kinematik Yontemle yapilan taskin 6telenme hesaplarinda sonu¢ hidrograflari mesafeden etkilenmektedir
(Soleymani & Delphi, 2012; Cheng, 2011). Kinematik dalga yontemi kabarma etkilerinin oldugu akarsularda kotii
sonuglar vermesine ragmen, Saint-Venant denklemleri ile ¢6ziimil yapilan diger yontemlere gore en genis
kullammi olan yéntemlerdendir (Xia, 1992). Ulke & Kaya (2012), taskin akiminin modellenmesi amaciyla
Muskingum Metodu ve Kinematik Dalga Metodunu (KDM) kullanmiglardir. KDM’nin sayisal ¢6ziimiinde ise
Diferansiyel Quadrature Metodunu (DQM) kullanmislar, , DQM sonuglarmin 6l¢iim hidrografi ile uyumlu
oldugunu ve Muskingum yontemi sonuglarina gére daha iyi sonuglar verdigini tespit etmislerdir.

Muskingum-Cunge Yontemi: Hareket eden tagkin dalgasinin soniimlenmesine sebep olan kanalin fiziksel sartlari
ve akim Ozellikleri akimin bir fonksiyonu olarak degistiginden, bu yontem dogrusal katsayili olmayan bir
yontemdir. Muskingum-Cunge Yo6nteminde kanalin fiziksel 6zellikleri ve giris hidrografina bagli olarak 6telenme
yapildigindan dolay1 yontem, hidrolik bir yontem olarak goriilmektedir (Barry & Bajracharya, 1995). Muskingum-
Cunge Yontemi Saint Venant denklemlerindeki basing, agirlik ve siirtinme kuvvetlerini goz oniine alip, atalet
terimlerinin ihmal edildigi difizyon formuna dayanir (Sarigél, 2018) Cunge, Muskingum Yo6ntemini birinci
dereceden difiizyon denkleminin ¢6ziimiinde oldugu gibi sonlu fark yaklagimini kullanarak gelistirmis ve bu da
Muskingum-Cunge Yo6ntemi olarak adlandirilmigtir. Muskingum-Cunge yontemi tagkin 6telenme problemlerini
¢ozmek i¢in siklikla uygulanan etkili bir tekniktir. Bu yontemde iki serbest parametre olup bunlar zamansal ve
mekansal olarak adlandirilir. Yontemin dogrulugu da bu parametrelerin segilen araliklarina baghidir (Barry &
Bajracharya, 1995). Muskingum-Cunge Y 6nteminin sonuglariyla teorik olarak hesaplanan pik debi ve 6telenme
stiresinin karsilastirilmas1 sonucunda, analitik ve sayisal sonuglar arasindaki yakinlik, Muskingum-Cunge
Y 6nteminin tagkin 6telenmede rutin uygulamalar i¢in uygulanabilir ve dogru bir yontem oldugunu gostermektedir
(Ponce vd., 1996). Eger bir akarsuda giren ve ¢ikan akim hidrograflari daha 6nceden gozlenerek elde edilmemisse
K (Akarsu pargasindan gecis siiresi sabiti) ve a (agirhk faktdrii) parametreleri belirlenemez. Bu durumda
Muskingum denklemi x ve t (yer ve zaman) sonlu farklar agina yazilarak her kesitte hesaplanacak sekilde
Muskingum-Cunge Yéntemi kullanilir (Ozmen, 1999). Muskingum-Cunge Yonteminin hesaplamalar1 diger
hidrolik yontemlere gore daha kolay olup, arazi verileri bakimindan daha az bilgiye ihtiya¢ duymaktadir (Shultz,
1992). Genel olarak, Muskingum-Cunge Yontemi tagkin Gtelenmede akarsuda yanal akim olmadigi zaman
Kinematik Dalga Yonteminden daha istiin ve daha fazla tercih edilen bir yontemdir (HEC-1, 1990).

Dinamik Yontem: Bu yontem baglangic ve smir kosullarmin olusturulmasi agisindan uygulanmasi en zor
yontemlerden birisidir (Chatila, 1992). Zamanla degisen iiniform olmayan akimlarin incelenmesi zor bir istir.
Uniform akimdaki gibi seviye ile debi arasinda tek bir iliski olmayip, seviye hem debiye hem de enerji ¢izgisinin
egimine baglidir. Taskin sirasinda akimin ana yataktan tagkin yatagina yayilmasi ve yan kollar, baraj hazneleri,
kopriiler ve kesit degismesi sonucu su yiizeyinde kabarma etkilerinin olusmasi problemi daha zor hale
getirmektedir. Bu tiir olaylar Saint-Venant denklemlerinin tiim terimlerinin goz Oniinde tutulmasi sonucu
incelenebilmektedir. Ancak bu denklemlerin analitik ¢6ziimleri elde edilemediginden, sayisal yontemlerden olan
sonlu fark metodu kullanilarak ¢6ziime gidilmektedir.
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Dinamik dalga tagkin 6telenme yonteminde, kararsiz akimlarin Saint-Venant denklemlerindeki tiim terimler géz
ontine alinir. Bu denklemler;

oA QR _, ©)
ot ox

aQ_i_a[Qz]_'_gA(ah_soJ_,_gAsf =0 (4)
ot ox\ A OX

seklinde olup, A: enkesit alani, Q; debi, Sf: slirtinme egimi, So: yatak egimi, g: yercekimi ivmesi, h: akim
yiksekligi, t: zaman ve x ise mesafeyi gosterir. Dinamik dalga denklemi, momentum denklemindeki cesitli
sadelestirmelerle ve stireklilik denkleminin birlestirilmesiyle elde edilmektedir. Sonugta elde edilen diferansiyel
denklemlerin sayisal ¢oziimleri i¢in agik sonlu fark metodu kullanilmustir. Ele alinan herhangi bir f(x,t) bagiml
degiskeni ve onun kismi tiirevi, mesafede geriye dogru, zamanda ise ileri dogru agik sonlu fark metodu ile ¢oziiliir
(Keskin & Agiralioglu, 1997).

Akarsu taban egimi ve siirtiinme katsayisinin farkli kombinasyonlari seklinde yapilan hesaplamalarda ise Dinamik
Yontem diger yontemlere gore daha esnek, hizli ve dogru sonucu bulmada etkili bir yontemdir (Soentoro, 1991).

3. Bulgular

Aragtirma yapilan bolgedeki, gozlenen ve dteleme yontemlere gore hesaplanan tagkin hidrograflar Sekil 3-8’de,
yapilan tagkin 6telenme hesaplari sonucunda hesaplanan degerlerle gergek degerler arasindaki Hatalarin Ortalama
Karekokii (HOK), Ortalama Mutlak Hata (OMH) ve Belirlilik Katsayis1 (R?) degerleri Tablo 2°de gdsterilmistir.

12 12
Adana Muskingum Q-t Adana 5CS Q-t

i ] <\\ i I
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g (<]
e e
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2 osap 2 ==0 hesap
Q ¢tkan Qetkan
0 T T T T 1 0 T T T T |
0 5 10 t(saat) 15 20 25 0 5 10 t(saat) 15 20 25

Sekil 3. Muskingum Y&éntemine gore hesaplanmis ve 6lgiilmiis  Sekil 4. SCS Yontemine gére hesaplanmus ve 6lgiilmiis
degerler degerler
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12 12
Adana Kinematik Q-t Adana M.Cunge Q-t
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Sekil 5. Kinematik Yontemine gore hesaplanmig ve 6l¢lilmiis
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Sekil 6. M.Cunge Yontemine gore hesaplanmis ve 6lgiilmiis
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Sekil 7. Dinamik Yontemine gore hesaplanmis ve 6lgiilmiis

degerler
Tablo 2. Adana ili Karaisali Taskin Otelenme Yontemleri Sonug Hata Analizi
Adana Muskingum Yoéntemi SCS Kinematik Muskingum- Cunge Dinamik
(Karaisal) Yontemi Yontem Yontemi Yontem
HOK 0,60 0,80 0,81 0,64 1,61
OMH 0,46 0,62 0,59 0,49 1,45
R? 0,88 0,88 0,88 0,86 0,77

4. Sonug ve Oneriler

Ulkemizde meydana gelen taskinlar hem mal can hem de kaybina sebep olmakta, iilkemiz ekonomisi ise olumsuz
yonde etkilenmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, bir tagkin afeti esnasinda tagkinin meydana geldigi yerdeki tagkin
hidrografi kullanilarak, bu bolgenin kilometrelerce mansabindaki bir yerde, tagkin hidrografinin saatlerce hatta
glinlerce 6nce tahmin edilmesidir.

Muskingum Y énteminin HOK ve OMH hata degerleri kiigiik, R? degeri de biiyiik oldugundan, incelenen havzada
en iyi yontemin bu yontem oldugu goriilmustiir. Muskingum-Cunge, SCS ve Kinematik Yontemlerinin hata
degerleri kabul edilebilir diizeyde olup, belirlilik katsayilar1 da oldukga yiiksek oldugundan, bu yontemlerin de iyi
sonug verdigi soylenebilir. Dinamik Yo6ntemin sonuglari ise, hem yiiksek hata hem de diisiik belirlilik katsayilar
sebebiyle, kabul edilemeyecek kadar basarisiz ¢ikmustir.

Akarsu yatak egiminin, yontemlerin performansina etkisi irdelendiginde (Sarigél, 2018), taban egiminin
artmasinin Muskingum Y 6nteminin performansini énemli 6lglide artirdigini, Dinamik Yo6nteminin performansini
ise azalttigi belirlenmistir. Jayyousi (1994), dik egimli akarsularda ve 0.01 egimden biiyiik yerlerde, Knap vd.
(1991), dik egimlerde ve yavas yiikselen hidrograflarda Kinematik Dalga Yontemi’nin iyi sonuglar verdigini
belirtmistir. Shultz (1992), calismasinda Muskingum-Cunge Otelenme Yontemi’nin 0.0004’e esit ve daha biiyiik
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olan egimlerde kullanilmasinin uygun oldugunu, ayrica ¢ok farkli egimlerde kullanilabilecegini, Elbashir (2011),
Fread & Hsu (1993), Muskingum-Cunge Yontemi’nin az egimli yerlerde dogru sonuglar vermedigi, egim
azaldikga hatanin arttigini ifade etmistir. Barati vd. (2013), orta derece egimli ve piiriizlii akarsularda Muskingum-
Cunge Yontemi’nin 6telenme hesaplarinda iyi sonuglar verdigini belirtmistir. Dik bir egime sahip olan (So= 0,014)
inceleme bolgesindeki Muskingum, Kinematik Dalga ve Muskingum Cunge Yontemlerinin iyi, Dinamik
Yonteminin de kotii sonug vermesi yukaridaki ¢aligmanin bulgulartyla uyum igerisinde oldugunu gostermektedir.

Sonugta, sadece giris ve ¢ikis hidrograf verileri Muskingum Yo6nteminin Kurulabilmesi igin yeterli olmaktadir.
Kinematik, Muskingum Cunge ve Dinamik Yéntemlerin kurulabilmesi igin taban egimi, piiriizliiliik katsayis1, AGI
kesitleri gibi birgok veriye ihtiya¢ duyulmasi, hesaplama zamani ve dogru sonuca ulasilma agisindan, bu yontemin
bu bdlge icin yapilan taskin 6teleme galismalarinda tercih edilmesinin uygun olacag: diisiiniilmektedir.
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