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Doktora Tezi
OZET

TASKIN OTELENMESINDE KULLANILAN BAZI HIDROLOJIiK VE HIDROLIK
YONTEMLERININ PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

Metin SARIGOL

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Omer YUKSEK
2018, 102 Sayfa, 36 Ek Sayfa

Bu c¢alismada, ilkemizdeki 8 ayri havzada yer alan 18 adet akim go6zlem
istasyonunun (AGI) saatlik debi verileri kullanilarak taskin dtelenme calismasi yapilmistir.
[k olarak taskin tarihleri tespit edilerek her bir AGi’dan saatlik hidrograf degerleri elde
edilmis, bu veriler kullanilarak, hidrolojik yontemlerden Muskingum ve SCS, hidrolik
yontemlerden Kinematik, Muskingum-Cunge ve Dinamik yontemler kullanilarak dtelenme
hesaplar1 yapilmis ve elde edilen sonuglar 6lclilmiis degerlerle karsilastirilmistir. Bu
karsilagtirma yapilirken Ortalama Mutlak Hata (OMH), Hatalarin Ortalama Karekokii
(HOK) ve Belirlilik Katsayisi (R?) degerleri hesaplanmig, yontemlerin performanslar
irdelenerek hangi yontemin daha iyi sonu¢ verdigi degerlendirilmis; ayrica bu
performanslarin Manning siirtiinme katsayist ve akarsu taban egimine gore degisimleri de
incelenmistir. Sonucta Muskingum YoOnteminin genelde en iyi sonug¢ verdigi, siirtiinme
katsayisi arttikca OMH ve HOK degerlerinin 6nemli derecede degismedigi, R? katsaymin
azaldig1 sonug olarak yontemlerin performanslarinin azaldigi, egime bagli irdelemede ise
egim arttikca OMH'nin ve HOK'un 6nemli dlglide degismedigi, R? degerinin ise azaldig1

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Taskin  Otelenme, Otelenme Yéntemleri, Yontemlerin
Performanslariin Karsilagtirilmasi



PhD. Thesis
SUMMARY

COMPARISON OF PERFORMANCE OF SOME HYDROLOGICAL AND
HYDRAULIC METHODS USED IN FLOOD ROUTING

Metin SARIGOL

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Civil Engineering Graduate Program

Supervisor: Prof. Dr. Omer YUKSEK

2018, 102 Pages, 36 Pages Appendix
In this study, flood routing has been carried out by using hourly discharge data of 18
discharge gauging stations (DGS) located in 8 basins in Turkey. Firstly, flood dates were
determined and hourly hydrograph values were obtained from each DGS. Using these data,
routing calculations were made by both hydrological methods, including Muskingum and
SCS; and hydraulic methods, including Kinematics, Muskingum-Cunge and Dynamic
methods and the results were compared with the measured values. During this comparison
process, Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE) and Determinant
Coefficient (R?) values were calculated, the performances of these methods were examined
and it was evaluated with method was better. The variation of these performances
depending on Manning friction coefficient and stream bottom slope was also studied. As a
result, it was found that Muskingum Method generally gave the best results, as the friction
coefficient increased MAE and RMSE values didn’t change significantly and R? values
decreased and performance of the methods decreased. In the slope dependence analysis, no
significant variation was detected in MAE and RMSE values and a decrease was found in

R?values with increasing slope.

Key Words: Flood Routing, Routing Methods, Comparison of the Performance of the
Methods.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

1.1.1. Tez Konusunun Tanitimi

Taskin, bir yagis sonucunda akisa gegen suyun akarsu yatagi disina tagmasidir. Bu
akis yagmur veya kar erimesinden olusabilir. Sidetli yagmur veya kar erimesinden
meydana gelen akiglarda genellikle biiyiik debiler olusur. Akarsu havzalarinda debi akarsu
yatak kapasitesini asarak disari tagar. Yine bu tiir durumlarda ova olan bdlgelerde ise taskin
genis alanlara yayilir ve zararlara sebep olur. Tagkin galismalari, suyun zararlarindan
korunmak i¢in su kaynaklarinin gelistirilmesi ve 6nlem alinmasi agisindan biiyiik 6neme
sahiptir.

Taskinlar, yerlesim yerleri ve tarim arazilerinin zarar gérmesine, yol, koprii ve baraj
gibi yapilarin yikilmasi sebep olabilir. Bu gibi zararlarin 6nlenmesi veya en aza indirilmesi
icin baraj, sel kapani, sedde gibi yapilar yapilmakta, ayrica akarsu yataginda da gesitli
diizenlemeler yapilarak gerekli onlemler alinabilmektedir. Bu tiir ¢aligmalara yiiksek
meblagda paralar harcanmasi, olasi afetlerin meydana getirece8i zararlardan ¢ok daha
ekonomik olmakta ve bu ekonomik fayda ile ¢ok kisa siirede geri kazanilmaktadir.

Bir tagkin dalgasi akarsu yatagi veya biriktirme haznesinden gegerek mansaba dogru
ilerlerken debisinde ve hizinda degisime ugramaktadir. Bu degisim, taskin dalgasinin
gectigi bolgenin fiziksel ve topografik 6zelliklerine (Suyu geri tutma) bagli olarak olarak
degismektedir.

Bu nedenle, taskin dalgasinin gegisi sirasinda debi zamanla azalmakta ve zamana
gbre bir miktar geciktigi icin bu hareket > Taskin Otelenmesi’’ olarak adlandirilir. Baska
bir deyisle taskin 6telenmesi, tagkin dalgasinin bir kanal veya hazne boyunca herhangi bir
noktadaki debi degerlerinin zamana bagli olarak degisiminin hesaplanmasidir (Atalay,
2008)

Taskin kontrolii agisindan tagkin 6telenme hesaplarinin pek ¢ok faydasi olup, asagida
maddeler halinde 6zetlenmistir;
¢ Akarsuyun belirli bir noktasindaki tagkin biiyiiklikleri bilindigi zaman, bu noktanin

kilometrelerce uzaginda yer alan mansabindaki bir yerde, taskin debileri saatlerce hatta



bazen giinlerce once hesaplanabilmektedir. Bdylece, can ve malin kurtarilmast ve
korunmasi igin gerekli zaman kazanilabilir ve sonugta taskin zararlarinin da en aza
indirilmesi saglanabilir.

¢ Taskin Otelenme hesaplari yardimi ile taskin debilerinin akarsu boyunca su seviye
degisimleri hesaplanabildiginden, taskin koruma yapilarindan biri olan seddelerin
boyutlar1 emniyetle belirlenebilir.

¢ Baraj gollerinde ise taskin Gtelenmesi hesabi1 yapilmasi sayesinde, gole giren taskin
hidrografi bilindigi zaman, dolu savaktan ¢ikan taskin debisi hesaplanabilir. Boylece
batardo yiiksekligi, dolu savak boyutlari, baraj goliindeki en yiiksek su seviyesi, baraj
yiiksekligi, baraj golii altinda kalacak toprak alani ve su altinda kalma siireleri gibi ¢cok
onemli parametreler tespit edilebilir (Demirpenge, 1994).

Sonugta, dtelenme hesaplari igin kullanilacak olan taskin hidrograflarinin diizgiin bir
sekilde elde edilmesi, bununla beraber tagkinlarin meydana gelme sebebinin iyi anlasilmasi
ve tagkini en dogru bir sekilde temsil eden matematik modellerin kurulmasi gerekir. Bu
modeller ile yapilan ¢alismalar, tagkinlarin hareketinin incelenmesinde ¢ok 6nemli bir yere
sahip olup, taskin tahmini ve bu arada gerekli onlemlerin alinmasinda hayati 6nem arz

etmektedir.

1.1.2. Calismanin Amaci ve Kapsamm

Bu galismada varilmasi hedeflenen en 6nemli amag, bir taskin afeti esnasinda
taskinin meydana geldigi yerdeki taskin hidrografi kullanilarak, bu noktanin kilometrelerce
mansabindaki bir yerdeki taskin hidrografinin saatlerce hatta giinlerce once tahmin
edilmesidir. Boylece, can ve malin kurtarilmasi ve korunmasi igin gerekli zaman kazanilir
ve bu sekilde taskin zararlar1 en aza indirilir.

Bu maksatla, Tiirkiye genelinde 8 havzada 9 farkli bolgede bulunan toplam 18 adet
akim gozlem istasyonunun (AGI) saatlik tagkin hidrografi degerleri kullanilmistir. Bu
istasyonlar segilirken, ilk olarak tagkinin meydana geldigi tarih ve mekan tespit edilmis ve
o bolgede bulunan AGI tespit edilmistir. Modelin kurulabilmesi i¢in ayn1 akarsu iizerinde
iki adet AGI istasyonuna ihtiya¢ oldugundan dolay1, daha &nce planlanan bir ¢ok yerdeki
AGTI’ler tercih edilememistir. AGI’leri belirlendikten sonra, Devlet Su Isleri’nden (DSI)

tagkinin oldugu zamanki saatlik hidrograflar ve seviye degerleri temin edilmistir.

Elde edilen bu taskin hidrograflari, hidrolojik yontemlerden olan Muskingum ve



SCS, hidrolik yontemlerden Kinematik, Muskingum-Cunge ve Dinamik Yodntemlerine
uygulanarak otelenme hesaplart yapilmistir. Hesap sonucu bulunan degerler yine
AGT’lerden alinan gercek degerlerle karsilastirilarak hangi yontemin en iyi sonug verdigi

tespit edilmeye calisilmistir.

Ayrica, 6telenme yontemlerinin farkli Manning siirtiinme katsayisi ve egimde verdigi
sonuglar analizlerle belirlenmistir. Bu ¢alisma, Tiirkiye genelinde 8 farkli havzaya 5 farkl
tagkin Gtelenme yonteminin uygulanarak en iyi yontemin bulunmaya galisildigi, ayrica
egimin ve sirtiinmenin Gtelenme yoOntemlerinin performanslari iizerindeki etkilerinin

arastirildigi tilkemizdeki ilk ¢aligmadir.

1.1.3. Tezin Genel Yapisi

Bu tez c¢alismasi, alti boliimden olusmaktadir. Birinci boliimdeki genel bilgilerde,
tezin konusu, amaci ve kapsami hakkinda kisa bilgi verilmistir. Daha sonra, kararsiz
akimlarda kullanilan siireklilik denklemlerinin elde edilmesi anlatilmis, diferansiyel
denklemler ve ¢dziimii olan sonlu farklar metodu ile ilgili bilgiler verilmistir. Ayrica tagkin
Otelenme yontemlerinin gesitleri ve denklemlerinin elde edilmesi ilgili bilgiler verilerek
Oonemi ve kullanim alanlar1 anlatilmistir. Birinci boliimiin son kisminda ise tagkin 6telenme
ile ilgili olarak literatiirde yapilmis olan ¢aligmalar 6zetlenmistir. Bu boliimde ayrica, hata
analiz yontemleri de agiklanmaistir.

Ikinci boliim olan yapilan calismalarda, taskin Stelenmesi yapilan bolgeler ve
calisma alanlar1 tanitilmistir. Tezde yer alan AGI’lerin kot, koordinat, ortalama aylik akim
verileri ile ilgili bilgiler verilmis ve tagkin 6telenmesi yapilacak bolgeler tanitilmistir.

Ugiincii béliim olan bulgularda, her bolgeye uygulanan bes farkli &telenme
yonteminin nasil hesaplandigi, hesap ve ger¢ek degerleri gosteren sonug grafikleri ve hata
analiz sonug tablolar1 sunulmustur.

Dordiincti boliimde, yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgular irdelenmis, taskin
Otelenme yontemleri performanslarinin taban piiriizliliigiine ve egimine gore degisimi
belirlenmis ve tablolar halinde sunulmustur.

Besinci boliimde, ¢alismanin sonucunda elde edilen genel sonuglar sunulmustur.

Altinc1 boliimde ise, gelecekte yapilabilecek olan caligmalarin daha giivenilir ve

uygulanabilir olmasi i¢in birtakim 6neriler sunulmustur.



1.2. Kararsiz Akimlar icin Temel Denklemler
1.2.1. Serbest Yiizeyli Kararsiz Akim

Hidrostatik basing dagiliminin lineer kabul edildigi serbest ylizeyli akimlar, s1g su
teorisini olusturmakta ve diisey yondeki ivmelerin ihmal edildigi problemlerin ¢éziimiinde
kullanilmaktadir. Si1§ su akiminda basing alani sadece zaman ve mesafeye gore
degismekte, hiz alan1 ise bir, iki veya {i¢ boyutlu olabilmektedir. Buna gore elde edilen
serbest yiizeyli akim denklemleri akarsu, suni kanal ve havza akimlar1 basta olmak iizere
g0l ve denizdeki akimlarin modellenmesinde de kullanilabilmektedir. Sig su teorisinin
temeli, basincin diisey dogrultuda hidrostatik olarak degistigi prensibine dayanmaktadir.

Akimin hiz, debi vb. karakteristikleri zamanla degisiyorsa bu akimlar kararsiz
akimlardir. Taskin, nehir agzindaki gelgit, hidroelektrik santrallerdeki kabarma, sulama
kanallarindaki akim kararsiz akim ¢esitlerindendir (Gokoglu, 2000).

Akarsu akimlari daima zamanla degismektedir yani kararsiz durumdadirlar. Bu
degisimin nedenleri tabiattaki olaylar, insan aktiviteleri ve bir¢ok farkli olaylardir. Kararsiz
akimlar zamana gore degistiginden dolayi, kararli akimlara gore analizleri ¢ok daha
karmagiktir. Bu nedenle bagimsiz degiskenin birden fazla fonksiyonu olan bagiml
degiskenler kismi diferansiyel denklemler yardimi ile tanimlanirlar. Bu kismi diferansiyel
denklemlerin analitik ¢6ziimii olmamasina ragmen bu denklemlerin ¢6ziimii bazi
basitlestirmeler yapilarak veya cesitli sayisal yontemlerle yapilabilmektedir (Chaudhry,
2008)

1.2.2. Temel Denklemler
Bir boyutlu kararsiz agik kanal akimlarimin modellenmesi igin gelistirmis Saint-

Venant Denklemleri, kiitlenin korunumu ilkesine dayanan siireklilik ve momentumun

korunumu ilkesine dayanan hareket denklemlerinden olusur.

1.2.2.1. Siireklilik Denklemi

Siireklilik denkleminin elde edilebilmesi i¢in Sekil 1.1°de x yoniinde ilerleyen bir

akimda dx uzunlugunda bir kontrol hacmi ele alinir. Birbirinden dx uzaklikta bulunan iki



enkesitten dt zaman aralifinda giren ve ¢ikan debilerin farki, ayni zaman araliginda dx
boyunca kanala giren debinin toplam hacminde meydana gelen degisime esittir (Uzyoniim,
1996).

gl | T T _ , -~ Enerji cizgis
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Sekil 1.1. Kontrol Hacmi Boy Kesit (Chow vd, 1988)

[lk olarak bir kontrol hacmi ele alinarak siireklilik denklemi yazilirsa;

w%jﬂmw!{wm (1.1)

denklemi elde edilir.

Sekil 1.1°de stireklilik denklemi elde edilirken; dx, yatay mesafe olup mansap
yoniine dogru pozitif kabul edilmistir. Denklem (1.1) ve Sekil 1.1°de yer alan p: Akiskanin
Ozgil agirhigl, g: Yergekimi ivmesi, y: Akim derinligi, So: Kanal taban egimi A: Enkesit
alani, V : Hacim, V: Enkesitteki ortalama hizdir.

Kontrol hacmine giren akim, membadan gelen akimin ve kanal boyunca farkli
kollardan gelen yanal akimin toplamina esittir. Burada q, birim uzunluktaki akim olarak
ifade edilir. Giren yanal akim qdx olmak {izere kontrol hacmine giren akim kiitlesinin

denklemi;

[[ PV 0A =—p(Q+qdx) (1.2)

inlet



seklindedir.

Kontrol hacminden ¢ikan akim kiitlesinin denklemi ise;

j j oV .dA = p(Q + o= dx) (1.3)

outlet

olarak elde edilir. Kontrol hacmi i¢indeki kiitlenin degisim orant;
8 AdX
m v = X220 (L.4)

seklinde olup su seviyesi degismesine ragmen kontrol hacmi sabit tanimlandigindan dolay1

bu denklemde kismu tiirev kullanilir.

(1.2), (1.3) ve (1.4) denklemleri kullanilarak kontrol hacminden ¢ikan akimin net

kiitlesi yazilirsa;

3(pAdx)

s PQ+52 8- p(Q+ k) =0 (L5)

denklemi elde edilir. Yine p degeri sabit alinip ve tiim denklemi pdx’e bolinip tekrar

diizenlenirse;

=120 =0 (1.6)

stireklilik denklemi elde edilir. Bu denklem kanal enkesitinde uygulanabilen siireklilik
denkleminin korunmus halidir. Burada yanal akimi q= 0 alinirsa siireklilik denkleminin

genel hali olan;



ox ot

esitligi elde edilir (Chow vd., 1988).

1.2.2.2. Hareket Denklemi

Bu denklem Newton’un ikinci hareket kanunu olan Momentumun Korunumu
ilkesine dayanmaktadir.

Bu bir kontrol hacmi iizerine etkiyen disg kuvvetlerin toplami1 + kontrol hacmine giren
net momentum = Kontrol hacmindeki toplam momentumun zamanla degisimi olarak ifade
edilir (Keskin, 1994).

F:

Sekil.1.2 Kontrol Hacmine Etki Eden Kuvvetler (Atalay, 2008)

Momentum denkleminde ise Sekil 1.2 gosterilen kontrol hacmini ele alacak olursak

kontrol hacmine 3 ana kuvvet etki etmektedir. Bunlar;
> F=F,+F +F, (1.8)

Fg: Kontrol hacmindeki suyun agirligina bagli olarak yercekimi kuvveti, F¢ : Kontrol
hacminin tabanm1 ve yanal ylizeyi boyunca siirtiinme kuvveti, F,: Dengelenmemis basing

kuvvetidir.
Hareket denklemini olusturabilmek amaciyla kontrol hacmine uygulanan kuvvetler;

1) Kontrol hacminin memba kismina uygulanan basing kuvveti;



Fo.=7Ay (1.9)

seklinde olup, y: akiskan ylizeyinden agirlik merkezine olan yiikseklik olarak tanimlanir.

2) Yiiksek mertebeden terimler ihmal edildiginde, kontrol hacminin mansap
yiizeyine etki eden basing kuvveti;
oy

oF
Fo,=F,+ x AX=yAy+yA = AX (1.10)

olarak elde edilir. S¢, siirtiinme egimi ile ilgili kayma gerilmesi olup, direng kuvveti:
F, =yAS; AX (1.11)

seklindedir.

Bu kuvvet akintinin tersi yoniinde etki etmekte olup, St ise Manning veya Chezy

formiilleri yardimi ile hesaplanabilir.
Kontrol hacim agirhigi= y A Ax (1.12)

Kontrol hacminde yer alan kanal taban egimi ¢ok kiiciik kabul edildiginden sin 6 = Sy
alinabilir. Kontrol hacmindeki akiskanin agirligi olan Fg’nin mansap yoniindeki bileseni

ise;
F, =7AAXS, (1.13)
seklinde hesap edilir. Kontrol hacmine etkiyen toplam net kuvveti F; ise;

F=F

. =F,—F,—F +F (1.14)

p2 w

seklinde hesaplanir. (1.14) denklemine kontrol hacmine etki eden kuvvetleri yazildiginda;

F, :}/Ay—yAy—}/A(ngX—yASf AX+y AAXS, (1.15)
X

ve bu denklemde y 4 Ax ortak parantezine alinirsa



r:y{—(%j—sf +50}Ax (1.16)

seklinde net kuvvet elde edilir.

Hareket denklemini elde ederken hareketin zamanla degisiminin, sisteme tesir eden

dis kuvvetlere esit oldugu goz oniine alinir (Cimen, 1995).
d -
a(mV) =ZK (1.17)

Akiskanin momentum denkleminin genel ifadesi ve kontrol hacminde yer alan net

momentum denklemi asagidaki gibidir.
M momentum PQV - (ZJAVV (118)
g

M_ =M M (1.19)

net giren ~ 'V!cikan

Akimin x yoniindeki momentumu, akimin miktar1 pQ ile x yoniindeki hiz bilesenin

carpimi ile bulunur. Kontrol hacmine giren akimin momentumunun denklemi yazildiginda,
M :(ZJAVZ (1.20)
giren g .

denklemi elde edilmis ve p= y/g olarak yazilmistir.

Kontrol hacminden ¢ikan akimin momentum denklemi ise;
2
M cikan — (Zj {AV ? + a(AV )AX } (121)
g OoX

olarak hesaplanir. (1.19) denkleminde kontrol hacmine giren ve ¢ikan momentum

miktarlar yazilirsa;

2
Mo = M gien = M gn = (KJ AV? —(Zj {AVZ +M} AX (1.22)
g
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2
M net — M giren M gikan — (g} |:a(éTV):| AX (123)

elde edilir. (1.17) denkleminden yola ¢ikilarak hareketin zamanla degisiminin, sisteme etki
eden dis kuvvetlere esit oldugu dikkate alinarak momentumun zamanla degisimi yazilirsa;

ﬁ(mv)zg(ZAAxvj (1.24)

g

=

seklinde olur.

Kontrol hacmi iizerine etkiyen dis kuvvetlerin toplami + kontrol hacmine giren net
momentum, kontrol hacmindeki toplam momentumun zamanla degisimine esittir. (1.16),

(1.23) ve (1.24) denklemleri yukaridaki ifadeye gore yazilirsa;

g @ ss (R

denklemi diizenlenip ve denklemin her iki tarafi da (y/g) 4x‘e boliinmesiyle;

o(Av)  aav?)
ot oX

A _
+ QA(&] = gA(So S ) (1.26)

denklemi elde edilir. Yine denklemin her iki tarafi A’ya boliip, tekrar diizenlenirse (1.26)
denklemi asagidaki gibi elde edilir:

oy N (Vv
4+ —+V|— |=09lS,-S 1.27
R (axj o(s, -5, (L.27)

Bu denklem momentumun korunumu prensibinden elde edilir ve Saint Venant
Denklemlerinden “Hareket Denklemi” olarak adlandirilir (Gékoglu, 2000).

Bu hareket denklemi asagidaki gibi yazildiginda;

2

Kararl tiniform akim S; =S, (1.29)
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Kararli tiniform olmayan akim S; =S, — ¥ _ (!J(ﬂj (1.30)
ox \ g\ ox

Kararsiz tiniform olmayan akim S; =S, — ? — K\LJ(?—V) — (%j(%/j (2.31)
x g )\ ox

olarak elde edilirler. Yukardaki denklemlerdeki her bir terim akimin tipi hakkinda bilgi
verir (Gokoglu, 2000).

1.3. Taskin Otelenmesi
1.3.1. Genel

Akim kanalindaki debinin bir noktadaki zamanla degisimi, memba tarafindaki bir
noktadan gelen benzer veriler dikkate alinarak belirlenebilir. Tagkin 6telenmesi ad1 verilen
bu siirecte, iki nokta arasindaki depolamaya bagl olarak taskin dalgasi degisime ugrar
(Keskin ve Agiralioglu, 1997).

Herhangi bir tagskin dalgasi, kapali mecra, akarsu yatagi, veya biriktirme haznesinden
gecip mansaba dogru ilerlerken akarsudaki biriktirmelerin etkisiyle degisime ugramaktadir.
Taskin dalgasiin gectigi bolgenin suyu geri tutma (depolama) gibi ¢esitli 6zelliklerinden
dolayr debideki degisim az ya da c¢ok olmaktadir. Bu degisim hidrografin maksimum
debisinin azalmasi ve taban genigliginin artmasi seklindedir (Bayazit, 1995).

Akarsuyun belirli bir bolgesine giren taskin dalgasi, seviyenin yiikselmesine neden
olurken; suyun bir kismi bu sekilde tutulur ve arta kalan kismi ise ¢ikis kesitinden mansap
yoniine gider. Sonugta giren ve g¢ikan tagkin hidrograflari karsilastirihip analizi
yapildiginda, giren taskin dalgasinin azalarak seklinin yayilmis bir sekilde ¢ikis kesitinden
gectigi goriiliir. Iste taskin dalgasinin hareketi boyunca zamana gore bir miktar dtelendigi
i¢in bu hareket “Taskin Otelenmesi” olarak adlandirilir (Bayazit ve Ondz, 2008).

Taskin 6telenmesi hesaplar1 yapilirken akim gozlem istasyonlarindan alinan verilere
ihtiyag duyulmaktadir. Olgiimiin yapilmadig1 havzalardaki parametreler ise diger dlgiim

olan yakin havzalardaki degerlerden faydalanilarak tahmin edilebilir.
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i}
Moo A kesitinde gizlenen \{—"\C\
hidrograf ‘\_\

/ B kesitinde gizlenen

hidrograf C kesitinde gizlenen
hidrograf

W

Sekil 1.3. Hidrografin akarsu boyunca otelenmesi sirasinda pik debinin
azalmasi (Bayazit ve Ondz, 2008)

Sekil 1.3’te goruldiigii gibi akarsuyun A kesitinde gozlenen hidrograf, akim
yoniindeki asagi boliimlerde bulunan B ve C kesitlerindeki gozlenen hidrograflarla
karsilastirilip analizi yapildiginda, hidrografin pik debisinin akim ydniinde ilerledikge
azaldigi, ancak taban genisliginin biyiidigi goriilmektedir. Akarsu yatagindaki
biriktirmelerin etkisiyle bu tiir bir durum ortaya c¢ikmaktadir. Debinin artmasi ve su
seviyesinin ylikselmesi sonucu akarsu yataginda biriken su miktar1 zaman ilerledikce
artt1g1, debinin azalmasiyla birlikte ise bu miktarin yavas yavas azaldigi goriiliir. Bu olayin
takip edilmesi hidrografin akarsu boyunca 6telenmesi isleminin bir parcasidir (Bayazit ve
Ondz, 2008).

Boyle bir problemin ¢6ziimii, acik kanallarda kararsiz akim sartlar1 uygulanarak
yapilir. Herhangi bir tagkin dalgasinin hareketi boyunca;
1.Taskin dalgasinin hiz1 (tagskin dalgasinin seleritesi),
2.Taskin dalgasinin soniimlenmesi veya alcalmanin hizi
olmak {izere iki 6nemli parametre vardir.

Taskin dalgasinin sonlimlenmesine neden olan sebepler ise depolamanin etkisi ve
etki eden kuvvetlerin dengesidir.

Bir tagkin dalgasinin g6l ya da rezervuardan gecerken azalmasi, depolamaya bagl
sonlimlemenin en giizel 6rnegidir. Prizmatik bir kanal gibi depolama etkilerinin olmadig1
bir durumda, siirtlinme, yergekimi, basing ve atalet kuvvetlerinin etkileriyle tagskin dalgasi
soniimlenir. Dogal nehirlerde meydana gelen tagkinda, hem depolama hem de siirtiinme ve

yercekimi gibi kuvvetlerin etkisi altinda tagkin dalgas1 sontimlenir.
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Meydana geldigi yere gore tagskin 6telenmesi li¢ ana gruba ayrilmakta olup bunlar;

e Akarsularda,

e Barajlarda (rezervuar, hazne 6telenmesi)
e Kanalizasyon sebekelerinde
seklindedir.

Akarsulardaki iiniform 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 Ondz, 2008).

Hidrolojik yontemler genelde basittir, fakat bir nehir boyunca meydana gelen
tagkinda ters akimlarin ve kabarmalarin olmasindan dolay1 genelde iyi sonuglar vermezler.
Hidrolik yontemlerin ise hidrolojik yontemlere gore kurulmasi ve ¢oziimii daha karisiktir.
Acik kanallarda kararsiz akimlar igin hidrolik o&telenme yonteminin olusturulmast
stireklilik denklemi ile momentum denkleminin ¢6ziimiine dayanir. Bu yontemde taskin
dalgasinin hareketini temsil eden diferansiyel denklemlerin ¢6zlimiiniin yapilmasinda agik
ya da kapali sayisal metotlarin bilgisayarda ¢oziimii sayesinde yapilmaktadir. Bu
denklemler 1871 yilinda St. Venant tarafindan bulunan analitik ¢6ziimleri olmayan kismi
diferansiyel denklemlerdir. Bu denklemlerin ¢oziimii gii¢ oldugundan dolay1 sayisal
yontemlerden yararlanilarak ¢oziimii yapilir (Ulke, 2001).

Hidrolojik yontemlerle yapilan 6telenme islemleri sonucunda bulunan pik debiler,
hidrolik yéntemler ile bulunan pik debilerden daima biiyiiktiir (Haktanir ve Ozmen, 1997).

Taskin otelenme yontemleri kiitlenin korunumu ve ¢evre ile ilgili 6zelliklere bagh
oldugundan dolay1 fiziksel bir yapisi vardir. Bu yontemler siirtinme katsayisi, hiz, kanal
uzunlugu gibi parametrelere bagli olan Saint Venant denklemleri ile alakalhidir

(Kundzewicz, 2002).
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1.3.2. Akarsularda Taskin Otelenmesi

1.3.2.1. Hidrolojik Yontemler

Hidrolojik taskin Otelenmesinin genis bir kullanim alanit vardir ve miihendislik
uygulamalarinda da sik sik kullanilir. Esas amag¢ hidrolik yapilarin tasarimi ve tagkin
Onlemlerinin alinmasinda tagkin Otelenmesi yaparak taskinin hizinin ve biyiikliigliniin
belirlenmesidir (Tewolde, 2005).

Hidrolojik yontemler kurulurken sadece siireklilik denklemi kullanilir. Akim
derinligi ve debi iki bilinmeyen parametre olup, ¢6ziimii i¢in ise bir denkleme daha ihtiyag
vardir. Bu denklem de akarsu parcasindaki biriktirme hacmi ve giren-¢ikan debiler
arasinda bir bagint1 kurularak elde edilir. Bu yontemde, akarsu esit uzunlukta parcalara
ayrilarak 6telenme islemi yapilir. En {ist parcadan en alta dogru, her bir parg¢a icin bilinen
giris hidrografi kullanilarak ¢ikis hidrografi adim adim hesaplanir. Cikis hidrografi bir
sonraki parcanin giris hidrografi olarak kabul edilerek hesaplar yapilir. Bu sekilde belirli
zaman araliklarinda akarsuyun belirli kesitlerindeki debi bulunur.

Hidrolojik modellerde, akarsuyu pargalara ayirip bir pargasi ele alinacak olursa bu
parcaya giren akimin hidrografi x (t), ¢ikan akimin hidrografi y (t) olur. Ele alinan pargada
biriken su miktar1 da S (t) ile gosterildiginde;

o5 _

dt
siireklilik denklemi elde edilir (Bayazit ve Ondz, 2008).

X—y (1.32)

X (t) ve y (t) hidrograflari bilindiginde S fonksiyonu hesaplanabilir. Eger x (t) >y (t)
olursa dS/dt >0 olacagindan dolay1 akarsuda depolanmis hacim artar. Depolanmis hacim
maksimuma ulastiktan sonra y (t) > x (t) olan bodlgede dS < 0 oldugu zaman hacim

azalmaya baslar, bu olay da bu bolgedeki depolanmis olan suyun bosaldigi anlamina gelir.
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Q Giren akim hidrograf x(t)
a5
df Cikan akim hidrografi y(t)
il

’ £
F / kd
I , Y
I LA Y

Sekil 1.4. Bir akarsu pargasina giren ve ¢ikan akimlarin
hidrograflarindan biriktirme hacminin hesabi
(Bayazit ve Ondz, 2008)

Sekil 1.4’teki grafikte giris ve ¢ikis hidrograflar1 arasindaki farki gosteren tarali alan

stireklilik denklemindeki akarsu boyunca meydana gelen depolamadaki degisim hizina

esittir. Depolama miktart arttig1 zaman siireklilik denkleminde yer alan AA_? degeri pozitif,

depolama diiserken ise i—? degeri negatiftir. Burada depolama S zamanin bir fonksiyonu

olarak ¢izilebilir. Siireklilik denklemi (1.32) denklemi sonlu farklar formuyla ile yazilirsa
(1.33)’teki gibi yazilabilir (Ulke, 2003), burada At dtelenme zamani periyodunu, 1 ve 2 alt

indisleri ise bu periyodun baslangi¢ ve bitis zamanini belirtir.

(x, ; X,) (v, ; Y2) _ (SZA_tSl) (1.33)

Hidrolojik modeller genellikle daha basittir fakat uzun bir nehir boyunca taskin
hesaplamalarinda tatmin edici sonuglarin bulunmasinda kotii sonuglar verebilmektedir

(Chow vd., 1988).

Akim y0niine ters kabarma etkisinin olmadig1 biiylik havzalarda hidrolojik yontemler
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hidrolik yontemlere gore gerek ¢cabuk hesap yapilmasi ve gerekse havzayla ilgili az bilgiye
ihtiya¢ duyulmasindan dolay tercih edilir (Garbrecht ve Brunner, 1991).

Hidrolojik yontemler olarak Straddle-Stagger, Tatum, Muskingum ve SCS
yontemleri  kullanilmaktadir. Ancak, son zamanlarda literatirde yaygin olarak
kullanilmasindan dolayr bu c¢alismada Muskingum ve SCS yontemleri kullanilmig ve

asagida agiklanmistir.

1.3.2.1.1. Muskingum Yo6ntemi

Muskingum Yontemi 1930°1u yillardan itibaren nehir miihendisligi uygulamalarinda
genis bir sekilde kullanilmigtir (Kundzewicz ve Strupczewski, 1982).

Bu yontem hidrolojik yontemlerden olup, ilk olarak 1938 yilinda U.S Army Corps of
Engineers ve McCarty tarafindan Muskingum nehrindeki tagkinlarin  Gtelenme
calismalarinda kullanilirken gelistirilen yontem genis bir kulanim alanina sahip olup,
akarsu Otelenme islemlerinde ¢ok sik kullanilir. Yontem kurulurken siireklilik denklemi
baz alimir ve dinamik etkiler ihmal edilir. Bu yontemin temeli akarsu pargasindaki hem
stireklilik, hem de depolama ve giris, ¢ikis akimlar1 arasinda lineer bir iliski oldugu
kabuliine dayanir (Chaudhry, 2008).

Muskingum Yontemi ile 6telenmenin temeli, akarsu pargasina siireklilik denkleminin
uygulanmasina dayanir (Bayazit vd., 1997).

Ele alinan akarsu parcasinda giris ve ¢ikis enkesitlerine ait hidrograflarin arasindaki

fark, o anki hacimdeki degisimin miktarin esittir. Bu da;

_ds

== (1.34)

X=y

stireklilik denklemi ile elde edilir. Bu denklem Muskingum Yontemi’nin temelini

olusturur. Bu siireklilik denklemi sonlu farklar metodu ile yazildiginda;

X1+X2_y1+y2 :SZ_SI
2 2 At

(1.35)

denklemi elde edilir. Bu denklemde, At zaman araliginin baslangicinda x;: giren debi, y:
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¢ikan debi S;: depolanmis hacmi, At zaman araliginin sonunda ise X,: giren debi, y,: ¢ikan
debi, S,: depolanmig hacmi gosterir.
Akarsu pargasinda biriken hacim, giren ve ¢ikan debilere bagli olup, Muskingum

Yontemi igin lineer iliski;
S =K[ax+(1-a)y] (1.36)

denklemi olarak kabul edilir (Chow, 1959). Bu denklemde yer alan K: Akarsu pargasindan
gecis siliresi sabiti, a: agirlik faktorii olarak adlandirilir.

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

Bu yontemin giivenilirligi K ve a parametrelerinin hassasiyetine baglidir. Genellikle
bu parametreler akarsudaki Olglilmiis hidrograflarin kalibrasyonundan elde edilir ve elde
edildigi akarsudan farkli zamanlarda farkli sonuglar elde edilebilmektedir.

K: ge¢is zamani, pratik olarak hidrograf pikleri arasindaki zaman farkindan tahmin
edilebilmekte, a: agirlik katsayisi ise genelde grafiksel olarak deneme, yanilma yoluyla
elde edilir.

a katsayis1 depolamanin sekline bagli olup, a= 0 oldugu zaman su yiizeyi yatay olur,
bu sekilde depolamanin olmadig1 ve bu yiizden ters akimlarin meydana gelmedigi gortiliir.
Giris ve ¢ikis debilerinin birbirine esit kabul edildigi diizgiin uniform kanallarda a= 0.5
olarak alinir. a katsayist 0 < a< 0.5 araligi ile sinirhidir ve kalibrasyon verilerinden tahmin
etmek i¢in grafik teknikler gelistirilmistir (Heatherman, 2008).

Genellikle dogal nehirlerde a = 0.2’ye yakin olmak tizere, 0 < a< 0.3 olarak degeri
degismektedir. Modelin sonuglari a i¢in kabul edilen degere fazla duyarli olmadigindan, bu
katsaymin belirlermesinde biiyiik bir dogruluk gerekmez (Chow vd., 1988).

K ve a katsayilarin1 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 c¢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.

K ve a katsayilarin1 hesaplarken En Kiigiik Kareler Metodu da kullanilir. (1.36)

denklemindeki S mutlak depolamadir. (1.36) denklemine goére, depolamanin mutlak



18

degerleri, [ax + (1 - a) y] degerine karsilik gelen agirlikli akima kars1 gizilirse, ¢izilen bu
noktalarin ortalama konumlar1 boyunca baglangic noktasindan gegen diiz bir ¢izgi
cizilebilir. Eger depolama degerleri bagil ise, diiz ¢izgi baslangi¢c noktasindan gecemez.

Buna gore (1.36) denklemi;
S=Kl[ax+(@1-a)y]+o (1.37)

seklini alir. Burada S: Bagil depolama ve o: Bagil ve mutlak depolamanin farkidir. (1.53)
denklemindeki Ka = A ve K(1-a) = B seklinde yazildiginda;

S=Ax+By+o (1.38)

elde edelir. Simdi problem A, B ve ¢ degerlerini hesaplamaya doniigsmiistiir. S’nin gercek

ve tahmin edilen degerleri arasindaki sapmayi 6 seklinde gosterip ve hesaplanirsa;
0,=5 —-(AXx, +By, +0), 7,=S,-(A, X, +B,Y, +0)...seklinde devam eder. Bu

degerler mimimize edilirse;
25 2=648," +....8," olacak sekilde N degeri meveut veri sayisidir. A, B ve o

degerlerinin elde edilmesi i¢in asagidaki denklemler elde edilir;

iS—Aix—Biy—Na:O (1.39)
1 1 1

N N N N

D Sx—=AY x*-BY xy—o) x=0 (1.40)
1 1 1 1

N N N N

D YS-AY xy-BY y?-c> y=0 (1.41)
1 1 1 1

A ve B degerleri hesaplandiktan sonra K ve a degerleri;

al(l-a)=A/B (1.42)
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K=A+B (1.43)

yukaridaki denklemler yardimi ile hesaplanir (Gill, 1978).

Muskingum yontemi uygulanirken dikkat edilmesi gerekli hususlardan biri akarsu
uygun uzunlukta parcalara ayrilmali ve bu parcalarin her birisinde akarsuyun 6zellikleri
(egim, kesit, piirtizlilik) yaklasik olarak sabit olmalidir. At zaman araligmin se¢iminde
tagkin dalgasinin akarsu parcasindan gegmesi icin gerekli siireden daha kiigiik secilmelidir
Ki, hidrografin pik noktasi zaman araligi i¢inde akarsu pargasini ge¢mesin. At’yi
hidrografin akarsu pargasini gegis siiresinin 1/3-1/2’si kadar segmek uygun olabilir, At
degerinin 2aK ile K arasinda kalmalidr.

Akarsu pargasi i¢in K ve a parametreleri belirlendikten sonra (1.34) ve (1.35)

denklemleri birlestirilirse, At zaman araliginin sonundaki y» ¢ikis akimi i¢in;

Y2=CoXo+C1X1+CoY1 (1.44)

denklemi elde edilir. Buradaki C katsayilari;

- — Ka+0.5At (1.45)
K(@-a)+0.5At

= Ka + 0.5At (1.46)
K(@-a)+ 0.5At

_K(@-a)-0.5At (1.47)

K (1—a) +0.5At

seklinde hesaplanir.

Hesap yapilirken en onemli konulardan birisi, K ve At’nin ayni birimlerde olmasi,
Co, C1, C,katsayilari toplaminin da 1 olmasi gerektigidir. K, At ve a’nin bilinmesiyle C,
Ci, C; hesaplanir ve (1.44) denkleminde yerine yazilarak At zaman artiglari igin Gtelenme
yapilarak ¢6ziime ulasilir. Eger 6nceki giris debileri bilinirse, herhangi bir zamandaki ¢ikis
debileri hesaplanabilir.

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

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

Muskingum Yonteminin taban egiminin yiiksek oldugu akarsularda ve hidrografin
yiikselme siiresinin biiyiik olmas1 durumunda iyi sonug verdigi belirlenmistir (Ulke, 2001).

Bu yontem basitligi sebebiyle en sik kullanilan 6telenme yontemlerinden birisidir (Tung,
1985).

1.3.2.1.2. SCS Yontemi

Ax uzunlugundaki akarsu pargasi i¢in 6telenmede kullanilan At zaman araligi uygun
sekilde secilerek otelenme islemi yapildiginda, zaman araligi bitimindeki y, ¢ikis debisi,
zaman araliginin baglangicindaki x; ve y; debileri arasinda kalmakta, buna gore ele alinan
hidrografin yiikselme bdlgesinde x1>y»>Y;, algcalma bolgesinde ise x;<Yy,<y; seklinde olur.

Boylece y, debisi i¢in,

y, =Cx, +(1-C).y, (1.48)

denklemi yazilabilir.
Bu denklemdeki C degeri 0 ile 1 arasinda degisen bir katsayr olup, Muskingum
denkleminden farki ise x, degerinin olmamasidir. Debinin akarsu parcasindan gegis siiresi

K ile gosterildiginde;

Yo=Y _ XY (1.49)
At K

denklemi yazilabilir. (1.48) ve (1.49) denklemleri birlikte ele alinirsa;

At =C.K (1.50)

oldugu goriiliir. C katsayist ise;
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c=Y- (1.51)
U V105

seklinde hesaplanir. Burada V: akarsu pargasinin ortalama akim hizi, U: dalga yayilma

hizidir. Muskingum yontemindeki a parametresine bagl olarak;
C=2a (1.52)

ifadesi de kullanilabilir (Syed, 2012).

Bu yontemde C ve K katsayilar1 belirlendikten sonra (1.52) denklemi ile At zaman
araligr hesaplanir. Yontemde hesaplama yapilirken dikkat edilecek noktalardan biri At
zaman araligi giris hidrografinin yiikselme siiresinin 1/5’inden biiyiikk olmamas1 gerekir.
Aksi takdirde tagkin pikinin séniimlenmesi gozlenemez. Otelenme yapilan akarsu

parc¢asinin uzunlugu;
Ax=K.V (1.53)

olacak sekilde secilir.
Eger yapilan 6telenme iglemlerinde (1.52) denklemindeki A¢ zaman araligindan farkli

bir, At” zaman aralig1 kullanilirsa C katsayist;
C* —1- (1_ C)(At*+o.5At)/1.5At (1_54)

formiilii ile hesaplanir.

Formiillerdeki akim hiz1 V, akim derinligi ile degistiginden dolayi, uygulamada bu
degisim g6z oniine alinmamakla birlikte V hizin1 giris hidrografina bagh olarak se¢mek
uygun olur. V hiz1 giris hidrografinda pik debinin yarisindan biiyiik olan hizlarin
ortalamasi, daha basit olarak ise pik debinin 0.75’ine esit olan debiye kars1 gelen hiz olarak

kullanilabilir (Bayazit ve Ondz, 2008).
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1.3.2.2. Hidrolik Yontemler

Hidrolik yontemlerde akim yerin ve zamanin bir fonksiyonu olarak hesaplanir.
Siireklilik denklemine ek olarak hareket (momentum) denklemi kullanilir (Kocaman,
2002).

Hidrolik yontemlerin temeli (1.55) ve (1.56)’daki agik kanallarda kararsiz akimlar
i¢cin ¢ikartilmig Saint Venant adiyla anilan kiitle ve momentum korunumunun saglandigi

denklemlere dayanmaktadir.

8i‘+w =0 (siireklilik) (1.55)
ot OX

oV oV oy

—+V —+9g—=-0S S; =0 (momentum 1.56
o o F 9o 950 + 05 ( ) (1.56)

(1.56) momentum denklemindeki ilk terim yerel ivmeyi, ikinci terim konvektif
ivmeyi, tglincii terim kuvvetini, dordiincii terim yercekimi kuvvetini ve son terim de
stirtiinme kuvvetini temsil eder.

Yukardaki diferansiyel denklemlerin analitik ¢6ztimleri olmayip, Sonlu Farklar, En
Kiiciik Karaler Yontemi gibi cesitli sayisal metotlarla ¢oziiliirler (Ulke, 2003).

Momentum denklemindeki terimlerin hepsinin veya bir kisminin hesaba dahil
edilmesine gore cesitli hidrolik yontemler kurulur. Denklemdeki tiim terimlerin hesaplara
dahil edilmesi ile Dinamik Dalga Yontemi, yerel ve konvektif ivme terimlerinin ihmal
edilmesi ile Diflizyon Dalga Yontemi, yerel, konvektif ve basing kuvveti terimlerinin
thmali ile Kinematik Dalga Yontemi kurularak &telenme islemleri yapilir (Chow vd.,
1988).

Momentum denklemindeki yerel ivme; zamanla hizin degisimine bagli olarak
momentumundaki degisimi, konvektif ivme; kanal boyunca degisen hiza bagli olarak
momentumundaki degisimi, basing kuvveti; kanal boyunca su derinliginin degisimine bagh
olarak basingtaki degisimi, yergekimi kuvveti; egime bagli yercekimi kuvvetini ve
stirtinme kuvveti; siirtinmeye bagh kuvveti gosterir. Yerel ve konvektif ivme terimleri
akimdaki yergekimi etkisini temsil ederler (Chow vd., 1988).

Hidrolojik yontemle kiyaslandiginda, hidrolik yontemler, sadece su derinliklerini
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degil, ayn1 zamanda her kesitteki zamana gore akis hizin1 da hesaplayabilir (Sun, 2015).
Baglica hidrolik 6telenme yontemleri Difiizyon Dalga Yontemi, Kinematik Dalga
Yontemi, Muskingum-Cunge Yontemi ve Dinamik Dalga Yoéntemi seklindendir.
Kinematik Dalga, Muskingum-Cunge ve Dinamik Yontem ile yapilan c¢alismalar
literatiirde yaygin olarak kullanildigindan dolayi, bu ¢alismada tercih edilmis ve asagida

aciklanmistir.

1.3.2.2.1. Kinematik Dalga Yontemi

Kinematik Dalga Yontemi teorisi taskin dalgasi hareketini tanimlamak igin
basitlestirilmis bir yaklagimdir. Bu yontemin temel varsayimi, su akimindaki kontrol
hacmine etki eden siirtinme kuvvetinin akim yoniindeki kuvvet ile dengelenmesidir
(Cheng, 2011).

Kinematik dalga yontemi ele alindiginda, Saint Venant momentum denklemindeki

ivme ve basing terimleri ¢ikarildigi zaman, momentum denklemi;
S, s (1.57)

seklinde elde edilir. Bu denklem, kinematik yontemin hareket denklemidir (Keskin, 1994).

(1.58) denklemi genis kanallar i¢in, kesit alani ile debi arasinda bir baginti olarak;

A=aQ’ (1.58)

seklinde yazilirsa, a ile f degerlerini bulmak i¢in ise S, =S, ve R =§ alarak Manning

denkleminde tekrar yazilirsa, debi;

1/2
S0 5/3

= np2/3

Q (1.59)

olur, akarsu kesit alani ise;
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2/3 3/5
A:(ﬂi_j Qs (1.60)

seklinde elde edilir. Katsayilardan,

a=(ﬂifJ. (1.61)

1/2
S

seklinde olup $=0.6 elde edilir. Kesit alaninin zamanla degisimine gore diferansiyeli

alinirsa,
0A paf 0Q
—=q —= 1.62
% o) a5
elde edilir ve bu ifadeler siireklilik denkleminde yerine yazildiginda,

%JraﬂQ’“(%j =0 (1.63)

denklemi olusur. Debide meydana gelen degisimler kinematik dalgalardan olusur. Bu

olusan degisimi dQ ile gosterildiginde,
oQ oQ
dQ =—Tdx+—dt 1.64
Q=7 ot (1.64)

ifadesi elde edilir. Esitligin her iki tarafi dx’e boliiniip ve gerekli sadelestirmeler yapilirsa;

dQ_dtdQ R (1.65)
dx dx ot ox

haline gelir. Bu denklem (1.63) denklemine esitlenirse;
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2_3 _0 (1.66)
dx 1
g’ e

elde edilir ve (1.66) ve (1.67) denklemleri (1.65) denkleminde yerine yazilirsa, denklem

Q__ 1 (1.68)
dA  afQ’
haline gelir. Buna gore
aQ _ dx (1.69)
dA dt
olur. Sonugta kinematik dalga hizi;
_dQ _ax_ 1 (1.70)

C, = = =
“ T dA  dt  opQf

denklemi ile elde edilir (Keskin, 1994).

Kinematik Yontem havza karakteristiklerini ve akarsuyun hidrolik o6zelliklerini
hesaba katan hidrolik yontemlerden birisidir. Eger havzaya ait bu ozellikler (egim,
piiriizliilik vb.) bilinmiyorsa bu yontemin kullanilmasi uygun olmaz (Ogunlela ve Kasali,
2014).

Kinematik yontemin genis bir uygulama alan1 vardir. Ozellikle egimi % 1’den fazla
olan akarsularda yanal akimin oldugu durumlarda bile linerize edilmis kinematik dalga
denkleminin analitik ¢6zliimii yapilir (Moramarco ve Singh, 2000).

Kinematik dalga i¢in siireklilik ve momentum denklemi debiye bagli olarak,

(1.71)’de kismi diferansiyel denklemi olarak gosterilmistir.

xQ pa Q) _
=+ af [&j q (1.71)
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Bu kismi diferansiyel denklem analitik olarak ¢dziilemediginden sonlu farklar
metodu yardimu ile ¢oziiliir. Bunun i¢in, zaman-konum koordinatlar1 yardimiyla baslangi¢
ve sinir sartlari da belirlenerek her noktada bu denklem ¢oziiliir. Buradaki ana mesele ¢ikis

hidrografinin elde edilmesidir.

somant M\ 8Q/8x_
Q__jl' \i' Q.1
(Fijat 77T v -
[1 L1
At a0/ /ot
T 4 . 4’;
= O
‘gﬁ| iy 1 Q :
| i
|
|
I Uzakhk, =
it (i+1) 8

Sekil 1.5. Kinematik Dalga Denkleminin Coziimii igin
Sonlu Farklar Goésterimi (Chow vd, 1988)

Denklem (1.71)’nin sayisal olarak ¢oziimiinde, Sekil 1.5’te gosterildigi gibi Q’nun
zaman ve konum tiirevleri zaman-konum koordinatlar lizerinde bir ag {lizerine yerlestirilir.
Burada Qj.* bilinmeyen degerdir. Oncelikle j zamandaki Q’nun degeri, sonra j+1
zamandaki Q’nun degeri olarak belirlenir. Sonlu farklar denklemindeki geriye dogru fark
metodu kullanilarak Qi+1j+lbilinmeyen degeri bulunur.

Qi+1 ¢ in konum tiirevinin sonlu farklar hali yazildiginda;

@ _ (2i+1j+:L _Qi "

1.72
OX AX (1.72)
seklinde ifade edilir. Yine ayni mantikla Qj+1’nun zaman tiirevinin sonlu farklar hali;
i
R _Qu —Qui (L.73)

ot At

seklinde hesaplababilir. Qi:i"'nun degeri denklem afQ”" terimindeki Q’ya gore
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kullanildiginda, sonug denklem Qi+i'"' de dogrusal olmayacagindan dolayr dogrusal bir

denklem olusmas igin;

o % (1.74)

seklinde yazilmasi1 gerekir.

Yanal akim q: 0 alip, sonlu fark ifadeleri (1.71) denkleminde yerine yazilirsa;

") i . j+L A1 j+1 j
Q. -Q’ + aﬂ[ Q' +Q } (Mj =0 (1.75)
Ax 2 At

seklini alir. Bilinmeyen Qi+1j+l degeri esitligin bir tarafina alindiginda,

EQ " iam..,] Qi+1j +Q; e
. AX i i+l 2
Q.. = (1.76)

i IR
E‘F(Zﬂ Qi+1 +Qi
AX 2

seklinde sonlu farklar metodu ile ¢6ziilmiis denklem elde edilir.

Kinematik yontemin temel avantaji, dinamik denklemin ¢éziimiinden kolay olmasi
ve hesaplarin sadelestirilmesidir. Kinematik yontemin dezavantaji ise, fiziksel gecerlilik ile
yontem ¢oziimler arasinda olan belirsizlik olup bu da denklemlerdeki sadelestirilmenin
artmasiyla artmaktadir (Atalay, 2008).

Kinematik Yontemle yapilan taskin Otelenme hesaplarinda sonug hidrograflari
mesafeden etkilenmektedir (Soleymani ve Delphi, 2012).

Kinematik dalga yontemi kabarma etkilerinin oldugu akarsularda kotii sonuglar
vermesine ragmen, Saint-Venant denklemleri ile ¢6ziimii yapilan diger yontemlere gore en

genis kullanimi olan yontemlerdendir (Xia, 1992).
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1.3.2.2.2. Muskingum-Cunge Yontemi

Hareket eden taskin dalgasinin soniimlenmesine sebep olan kanalin fiziksel sartlar
ve akim Ozellikleri akimin bir fonksiyonu olarak degistiginden, bu yontem dogrusal
katsayili olmayan bir yontemdir. Muskingum-Cunge Yonteminde kanalin fiziksel
Ozellikleri ve giris hidrografina bagli olarak &telenme yapildigindan dolayr ydntem,
hidrolik bir yontem olarak goriilmektedir. Muskingum-Cunge Yontemi Saint Venant
denklemlerindeki basing, agirlik ve siirtinme kuvvetlerini goz Oniine alip, atalet
terimlerinin ihmal edildigi difiizyon formuna dayanir. Cunge, Muskingum Y o6ntemini
birinci dereceden diflizyon denklemi gibi sonlu fark ifadesini kullanarak gelistirmis ve bu
da Muskingum-Cunge Y 6ntemi olarak adlandirilmustir.

Muskingum-Cunge yontemi tagskin Gtelenme problemlerini ¢ézmek igin siklikla
uygulanan etkili bir tekniktir. Bu yontemde iki serbest parametre olup bunlar zamansal ve
mekansal olarak adlandirilir. Yontemin dogrulugu da bu parametrelerin segilen araliklarina
baglidir (Barry ve Bajracharya, 1995).

Muskingum-Cunge Yo6nteminin sonuglariyla teorik olarak hesaplanan pik debi ve
Otelenme siiresinin karsilastirilmasi sonucunda, analitik ve sayisal sonuglar arasindaki
yakinlik, Muskingum-Cunge Yonteminin taskin Otelenmede rutin uygulamalar igin
uygulanabilir ve dogru bir yontem oldugunu gostermektedir (Ponce vd., 1996).

Bu yontemde K parametresi tagkin dalgasinin yayilim siiresini ifade etmekte olup;

K:g
C

1.77)
seklinde tanimlanir. Burada Ax: tagkin dalgasinin ulagim uzunlugu, ¢ ise tagkin dalgasinin
seleritesidir

Fiziksel yayilma katsayisi olan X degiskeni (1.78) denklemi ile ifade edilmistir
(Wang vd., 2006).

X parametresi, ulasim uzunlugu sonundaki sayisal soniimlenmenin bir 6l¢iisii olup;

x - 1f{__Q (1.78)
2 S,CAX
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seklinde tanimlanir. Burada qo, birim kanal genisligindeki su debisi S, ise kanal yatak
egimidir. Muskingum-Cunge Yontemini ¢ozerken, yer-zaman sonlu fark semasina gore

Sekil 1.6°daki gibi gosterilir.

Q™ Q™
At —» X=0.0
an Ax an+1

Sekil 1.6 Sonlu Fark ile Ax-At ayriklastirilmast (Ozdogan, 2010)

Sonlu fark semas1 incelendiginde, an, Qn+1j, an+1 debi degerleri bilinmekte, Qn+1j+1

degeri ise hesaplanmak istenmektedir.

Qi1 =C.Q] +C, Q" +C,.Q}, (1.79)

j+Hl
denklemi ile hesaplamalar1 yapilir. Denklemdeki C4, C,, Cs katsayilari ise;

2KX + At

= 1.80
2K(@- X)+ At (1.80)
. At — 2KX (1.81)

2K (1— X) + At

_2K(L- X) - At (1.82)

3T 2K(@1-X)+At

olarak hesaplanir. Denlemdeki At: Otelenme periyodudur.
At zaman araligin1 hidrografin yilikselme siiresinin 1/5’inden kiiciik alarak 6telenme
yapmak sayisal hatalar1 da azaltmaktadir. Bu yontem hidrografin yiikselme siiresinin uzun

olmasi halinde ve taban egimi biiyiik olan akarsularda iyi sonu¢ vermektedir (Bayazit ve
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Onoz, 2008).

Muskingum-Cunge Yontemi ve diger taskin oOtelenme yontemleri arasindaki
tutarsizliklar piirtizliiliik katsayisi kiigiildiikge ve akarsu yatak egimi arttikca azalmaktadir.
Ayrica bu yontem nehrin yatak eg§imi ve piiriizliiliik katsayis1 ¢ok biiyiik olmadikga 6l¢tiimi
olmayan havzalarin projelendirme islemlerinde dogru sonuglar vermektedir (Barati vd,
2013).

Eger bir akarsuda giren ve ¢ikan akim hidrograflar1 daha 6nceden gozlenerek elde
edilmemisse K ve a parametreleri belirlenemez. Bu durumda Muskingum denklemi x ve t
sonlu farklar agina yazilarak her kesitte hesaplanacak sekilde Muskingum-Cunge Y 6ntemi
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 taskin 6telenmede akarsuda yanal akim
olmadig1 zaman Kinematik Dalga Yonteminden daha iistiin ve daha fazla tercih edilen bir
yontemdir (HEC-1, 1990).

1.3.2.2.3. Dinamik Yéntem

Dinamik taskin Otelenme yontemi baslangi¢ ve sinir kosullarinin olusturulmasi
acisindan uygulanmasi en zor yontemlerden birisidir (Chatila, 1992).

Zamanla degisen iiniform olmayan akimlarin incelenmesi zor bir is olup, itiniform
akimdaki gibi seviye ile debi arasinda tek bir iligki olmayip, seviye hem debiye hem de
enerji ¢izgisinin egimine baghdir. Taskin sirasinda akimin ana yataktan taskin yatagina
yayllmasi ve yan kollar, baraj hazneleri, kopriiler ve kesit degigsmesi sonucu su ylizeyinde
kabarma etkilerinin olugmasi problemi daha zor hale getirmektedir. Bu tiir olaylar Saint-
Venant denklemlerinin tiim terimlerinin goz oniinde tutulmasi sonucu incelenebilmektedir.
Ancak bu denklemlerin analitik ¢oziimleri elde edilemediginden, sayisal yontemlerden
olan sonlu fark metodu kullanilarak ¢oziime gidilmektedir.

Sonlu fark denklemlerinin ¢oziimii kapali veya acgik sonlu fark metotlarn ile
yapilmaktadir. Bu denklemler akarsuyun hareketi boyunca Ax mesafe ve At zaman
artimlarina gore ¢oziilmektedir.

Akarsu yatagimim egiminin kiigiik olmasi (10 — 10™ ten kiigiik) ve akim y®niine ters

yonde baraj hazneleri, yan kollar, kesit daralmasi, kopriilerin etkisi ile yayilan kabarma
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etkileri sonucu yergekimi ve siirtiinme kuvvetlerinin yaninda basing ve atalet kuvvetleri de
Onem tasiyacagindan bu tiir problemlerin ¢6ziimiinde Dinamik Yontemlerin kullanilmasi
uygundur (Bayazit ve Ondz 2008).

Dinamik dalga taskin Otelenme yonteminde, kararsiz akimlarin Saint-Venant

denklemlerindeki tiim terimler g6z 6niine alinir. Bu denklemler;

o, -
ot oX

Q o(Q? oh

— +—| = —-=S AS. =0 1.84
&+8X(A]+9A(ax o, (189

seklinde olup, A: enkesit alani, Q; debi, Sy siirtiinme egimi, So: taban egimi, g: yercekimi
ivmesi, h: akim ytiksekligi, t: zaman ve x ise mesafeyi gosterir.

Dinamik dalga denklemi, momentum denklemindeki cesitli sadelestirmelerle ve
stireklilik denkleminin birlestirilmesiyle elde edilmektedir.

Bunun i¢in ilk olarak herhangi bir dikdortgen kesitli bir kanal ele alindiginda;

A=bh (1.85)

denklemdeki, b: kanal genisligidir. Kanal genigliginin sabit oldugu varsayildiginda,

denklem;
oh_1oA (1.86)
oX b ox
haline gelir. Eger (1.86) denklemi, (1.84) denkleminde yerine yazilirsa;
2
@+29@+ g_A_Q_2 %+gA(Sf—SO)=O (1.87)
ot A Ox b A°)ox

denklemi elde edilir. Akim hizim1 hesaplamada Manning denklemi (V :1R2’3Sf1/2)
n

kullanilarak; dikdortgen kanalda P=2h+b ve R= 2hA . yazildiginda
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g—Pzzz—h (1.88)
X X

@21(1_2_/*)% (1.89)
ox P bP ) ox

v _21 R-1’3sf“za—R+ﬂsf”2R2’3aS—f (1.90)

& 3n OX 2n OX

0S
elde edilir. a—f terimi diger terimlere gore ¢ok kiiciik oldugundan, (1.90) denkleminin sag
X

tarafindaki ikinci terim ihmal edilebilir ve;

N _21pasg vz R (1.91)
ox 3n

denklemi haline gelir.
Debi, Q = V. A oldugundan dolayz, tiirevi alindiginda;
Q_N gy A (1.92)
OX  OX OX

haline gelir.

(1.88), (1.89), (1.91) denklemleri (1.92) denkleminde yerine yazilip diizenlendiginde;

— = (1.93)
OX (5 _4Rj OX
3 3D
denklemi elde edilir. (1.93) denklemini (1.94) denkleminde yerine yazilirsa;
@+6¥6Q+ﬂ=o (1.94)

o ox

seklini alir.
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Bu denklemdeki « ve g parametreleri;

9A_Q°
=29, b A (1.95)

A Q5 4R

A(B 3bj
B=0AS, -S,) (1.96)

denklemleri ile hesaplanmaktadir.

Q2n2

Denklemdeki S;: Siirtiinme egimi, Manning denkleminden hesaplanir.

Boylece (1.84)’teki momentum denklemi, iki parametreli olarak kanal enkesit alani
ve debiye bagli olan (1.94) denklemine doniisiir. Sonucta bu denklem, baslangi¢ ve sinir
sartlarina bagl bir sekilde sayisal ¢ozlim yapilarak ¢oziliir. Yaklasik bir icgene benzeyen

giris hidrografinin baslangi¢ sart1 i¢in;

Q (X, 0)=Qo (1.98)
A (%, 0) = A (1.99)

seklinde yazilir. Giris hidrografi i¢in denklemlerdeki Ag: En kesit alani, Qop: Debinin

baslangi¢ degerini ifade eder. Membaya ait sinir sart1 degerleri;

@ -2),

tP

Q,-Q,)

P itb—tpi

t>t, igin Q(0,t)=Q, (1.102)

0<t<t, icin Q(0,t)=Q, (1.100)

t,<t<t, icin Q(0,t)=Q t (1.101)
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denklemleri ile hesaplanir.

Bu denklemlerdeki Qp: Giris hidrografinin pik degeri, tp; Giris hidrografinin pik
degerine ulasma siiresi, tp; giris hidrografinin taban uzunlugu siresidir (Keskin ve
Agiralioglu, 1997).

Sonugta, elde edilen diferansiyel denklemlerin sayisal ¢éziimleri i¢in agik sonlu fark
metodu kullanilmistir. Ele alinan herhangi bir f(x,t) bagimli degiskeni ve onun kismi tiirevi,

mesafede geriye dogru, zamanda ise ileriye dogru agik sonlu fark metodu ile ¢oziiliir.

f(x,t)=f,’ (1.103)

5 - N (1.104)
of(x,t) fIr—f
() 1 (1109

Yukardaki denklemlerde x: mesafe, t: zaman artimlaridir. (1.104), (1.105)
denklemleri momentum denkleminde, (1.94) denkleminde ve siireklilik denkleminde

yerine yazilip yeniden diizenlenirse;

Q" =Q/ - e’ -0 b Alat =0 (1.106)

A=Al -2 (01 -Q., ) (1107)

denklemleri elde edilir. Burada ;' ve g;’ sirasiyla;

gﬂ»-"_(Qi"]
j i
O{ijZZQiJ+ b A|

A Qij(s 4RH]

(1.108)

Aij

3 3D
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i \2

B = gA‘((A(fQ)LJ(RTL},S—SOJ (1.109)

denklemleri ile hesap edilir. ilk olarak (i, j) baslangic noktasindan baslayarak «,’ ve .’
degerlerini (1.108) ve (1.109) denklemlerinden bilinen baslangic ve simir sartlar

kullanilarak kolayca hesaplanir. Daha sonra Qij+1 degeri (1.106) denklemi yardimiyla

hesaplanabilir. Son asamada Ai’™ degerini Qij+1 degeri kullanilarak (1.107) denklemi ile

bulunur. Bu yontem (i, j) noktalarinin ardisik degerleri igin tekrarlanarak ¢oziim yapilir
(Keskin ve Agiralioglu, 1997).

Akarsu taban egimi ve siirtlinme katsayisinin farkli kombinasyonlari seklinde yapilan
hesaplamalarda ise Dinamik Yontem diger yontemlere gore daha esnek, hizli ve dogru

sonucu bulmada etkili bir yontemdir (Soentoro, 1991) .

1.4. Literatiir Ozeti

Balamurugan ve Bhallamudi (2017), calismalarinda bilesik kesitlere sahip belli
zamanlarda akim olan bir kanalda taskin Gtelenme igin yeni bir yaklasim agiklamislardir.
Onerilen matematiksel modelde, yiizey akisinda Saint-Venant denklemlerinin sayisal
¢oziimiinli ve yilizey alti akisinda bir boyutlu Richards denkleminin sayisal ¢oziimiinii
iterativ bir sekilde yapmislar, ana yatak ve taskin yatagi etkilesimlerini modellemek igin
son zamanlarda gelistirilen etkilesimli boliinmiis kanal IDC (Interactive Divided Channel)
yontemini kullanmiglardir. Burada bir boyutlu yiizey ve iki boyutlu yiizeyalt1 1DSP2DSS
(One-Dimensional Surface And Pseudo Two-Dimensional Subsurface) modelini
kullanmuglar, kesitin sizma oraninindaki yanal degisimin etkisinin, akimin derinligindeki
yanal degisime ve topraktaki yanal de8isime bagli olarak arttifin1 belirlemislerdir.
Onerilen modelin sonuclarini literatiirde mevcut olanlar ile karsilastirarak dogru oldugunu
teyit etmiglerdir. Sonucta taskin yataklar1 ve sizma oraninindaki yanal degisimin etkisinde
bulunan kanallarda taskin 6telenme modelini basarili bir sekilde uygulamislardir.

Afzali (2016), calismasinda taskin Gtelenmede daha dogru sonuglar alinabilecegi
ongoriilen Lineer Muskingum Yontemi’'ne dayanan yeni bir model kullanmistir.
Muskingum parametreleri taskin siiresince klasik metot igin sabit kabul edilirken, bu

modelde taskin peryodu siiresince degisimi goz Oniine almmustir. Lineer Muskingum
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Yontemi’nin parametrelerini tahmin ederken MHBMO (Modified Honey Bee Mating
Optimization) algoritmasini kullanmis ve bu algoritmayi kullanarak 6nerdigi modeli, baska
tekniklerle kalibre edilerek yapilan sabit parametreli model ile karsilastirmistir. Sonugcta,
bu yeni modelin hatayr sadece %50 azaltmakla kalmayip, ayni zamanda MHBMO
algoritmasinin da Muskingum Yontemi’nin parametrelerinin  tahmininde rahatlikla
kullanilabilecegini tespit etmistir.

Barati vd. (2013), 6l¢lim istasyonlarinin kurulumunun pahali olmasindan dolay:
gegmise yonelik ¢ok az verinin bulundugu havzalarda hidrolojik metot olan Muskingum—
Cunge metodunu kullanmislardir. flk asamada Karun Nehrinde giinliik ve saatlik taskin
verilerini  kullanarak Muskingum-Cunge Metodu kullanmislar, ikinci asamada ise
Muskingum-Cunge metodunun performansini, mansap pik akimdaki azalma ve c¢ikis
akimindaki gecikme siiresi i¢in toplamda 2160 sayisal dtelenme yaparak arastirmiglardir.
Deneylerde kanal, taskin ve havzanin karakterlerini temsil eden parametrelerin farkli
kombinasyonlariyla verilmis olan giris hidrografin1 dikdortgen bir kanalda Muskingum-
Cunge metodu ile Gtelemislerdir. Sonugta Muskingum-Cunge metodu ve diger taskin
Otelenme metotlar1 arasindaki tutarsizliklarin piiriizliiliik katsayisi kiiciildiikce ve akarsu
yatak egimi arttikca azaldigin1i gormiislerdir. Ayrica bu c¢alismada Muskingum-Cunge
metodunun diger taskin Gtelenme metotlarina goére giivenilir sonuglar verdigini, nehrin
yatak egimi ve piiriizliiliik katsayisi ¢ok biiylik olmadik¢a 6l¢limii olmayan havzalarin
projelendirme islemlerinde dogru sonuglar verecegini belirlemislerdir.

Karahan ve Giirarslan (2012), Siit¢iiler tagkinini kinematik dalga yontemi kullanarak
modellemislerdir. Tagkin 6telenme hesaplamalarinda Crank-Nicolson, MacCormack, Lax-
Wendroff ve Saulyev sonlu fark semalarini kullanmislardir. incelenen taskinda sonlu fark
semalari ile elde edilen pik debi degerlerinin ve pik zamaninin 6l¢iim sonuglariyla iyi bir
uyum gosterdigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda, ikinci mertebeden sonlu
fark semalariin bile pratik uygulamalarda kabul edilebilir sonuglar verdigi belirtmislerdir.

Soleymani ve Delphi (2012), calismalarinda dalga modeli ve sayisal modelleri igeren
farkl tagkin 6telenme metotlarini karsilastirmiglardir. Sayisal model olarak Acik, Kapali ve
Karakteristik Model, dalga modeli olarak Difiizyon ve Kinematik modelleri
kullanmiglardir. Bunun igin temel denklemlerin gesitli sayisal ¢oziimlerini programlar
yardimiyla gelistirmislerdir. Uygulama alani olarak Maroon Nehri’ni secerek Behbahan ve
Chamnezam adl iki adet akim gdzlem istasyonu verilerinden yararlanmislardir. Otelenme

yapilirken Behbanan Istasyonunu memba kismi, Chamnezam istasyonunu ise mansap
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olarak ele almislardir. Bu bes modele gore yapilan 6telenme sonuglar1 ayr1 ayr1 grafiksel
olarak gosterilmistir. Bu modellerden Diflizyon ve Kinematik Yontem denklemlerindeki
sadelestirmeden kaynaklanan bazi terimlerin akima zit yondeki kuvvetlerin ihmal
edilmesinden dolay1 sonu¢ degerleri diger sayisal modellere gore daha yiiksek c¢iktigini
belirlemiglerdir. Ayrica gozlenen pik debi ile Gtelenme sonucu elde edilen degerleri
karsilagtirmiglardir. Kinematik, difiizyon, agik ve kapali model sonu¢ hidrograflarinin
mesafeden etkilendigi, karakteristik model sonuglarinin ise gergek verilerle en iyi Ortiisen
bir 6telenme modeli oldugunu belirlemislerdir. Sonugta mansap kismindaki ol¢iilmiis
hidrograf degerlerine en yakin sonucu veren modelin Karakteristikler Modeli oldugu
sonucuna varmiglardir.

Ulke ve Kaya (2012), taskin akiminin modellenmesi amactyla Muskingum Metodu
ve Kinematik Dalga Metodunu (KDM), KDM’nin sayisal ¢oziimiinde ise Diferansiyel
Quadrature Metodunu (DQM) kullanmiglardir. Kinematik dalga yonteminin DQM
kullanilarak gergek bir taskin problemine uygulanmasi ise ilk kez bu caligmada
gerceklestirmiglerdir. Sayisal ¢oziimde 4 Kasim 1995 yilinda Aksu Akarsuyu’nun bir kolu
olan Siitgliler Degirmendere’de meydana gelen taskin olaymi dikkate alarak, DQM
sonuclarinin 6l¢tim hidrografi ile uyumlu oldugunu ve Muskingum yontemi sonuglarina
gore daha 1y1 sonuglar verdigini tespit etmislerdir.

Barati vd. (2012), kapali sonlu farklar ¢6ziimiine dayanan dinamik Otelenme
metodunu, nehirlerdeki tagkin 6telenmesi yapilabilmesi i¢in gelistirmisglerdir. Bu yontemin
arazi uygulamalarinda model sonuglar1 ile gozlenen degerler arasinda iyi bir uyumun
oldugunu gormiislerdir. Sonuglar degerlendirilirken ¢ikis akim pikindeki azalma ve
gecikme siiresi kullanilmig, daha sonra modelin giris parametrelerinin hassaslik analizini
sayisal uygulamalarla yapilmistir. Bu uygulamalarda kanal geometrisi ve yatak yiizeyi,
havzaya ve tagkina ait gesitli parametrelerin farkli kombinasyonlarini uygulamislardir.
Cikis sonuclarindaki etkili olan parametrelerin degisimleri ile giris parametrelerinin
hassasligindaki degisimleri arastirmiglardir. Yaptiklar1 hesaplamalar sonucunda Manning
purtizliillik katsayist arttig1 zaman veya yatak egimi azaldig1 zaman ¢ikis hidrografin pike
ulagma stiresinin arttigin1 ve pik debinin azaldigini tespit etmislerdir.

Elbashir (2011), irlanda’nin Brosna Nehiri'nde 1990 ve 1994 yillar1 arasindaki
tagkinlar hidrolojik metod olan Muskingum ve Muskingum-Cunge yontemlerini
uygulayarak tagskin otelenme calismasini yapmistir. Bu yontemlerin basitligi ve dogal

kanallarda uygulanmasinin yaygin olmasimna ragmen, kullanimlart belirli kosullar ile
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smirhidir. Yaptig1 analizler sonucunda, gesitli faktorler nedeniyle iki yontemde de ¢ikis
hidrografin tespitinin basarisiz oldugunu gostermistir. Bunu etkileyen temel faktorlerin 1)
Hidrograflarin ¢ogunun dik bir sekilde yiikselmesi 2) Kanalin ise ¢ok az bir egime
(0,00047) sahip oldugunu tespit etmistir. Bunlara bagka faktorler de eklenerek Ol¢iilmiis
olan giris ve ¢ikis hidrograflarinin karsilastirilmasi ile ilgili islemlerin zor oldugu bir
duruma soktugunu belirlemistir. Sonu¢ olarak secilen bu bolgede hidrolojik metotlarin
taskin 6telenmede iyi sonuglar vermedigini tespit etmistir.

Ozdogan (2010), calismasinda ele alinan akarsuyun cesitli sebeplerle yatagindan
tasarak, cevresindeki dogal yapiya, arazilere, yerlesim yerlerine, altyapi tesislerine ve
canlilara zarar verecek bir akim biiyiikliigline ulasmasinda gegecek zamanin bilinmesi ve
akimin yikic1 etkiye sahip hacminin tespit edilebilmesi icin hidrolik ve hidrolojik taskin
otelenme metotlar1 ile hesaplamalar yapmustir. Antalya Ili siirlar i¢inde dogarak,
Manavgat flgesinde Akdeniz’e dokiilen Alara Cayi’nda 6lgiilen akim verileri, Kinematik,
Difiizyon, Dinamik ve Muskingum-Cunge yontemi kullanilarak elde edilen sonuglarla
karsilastirmistir. Bu ¢alismada, hidrolik yontemler igerisinde kinematik yontem ile ortaya
cikan sonuglarin Alara Cayinda ele alinan 10.000 metrelik kesitin mansabindaki akim
gbzlem istasyonunda gozlenen veriler ile en iyi bicimde uyum sagladigini tespit etmistir.
Dinamik yontem sonuglar1 Ol¢iilmiis degerlerle Ortiismemis, ¢alismada kullanilan tek
hidrolojik yontem olan Muskingum-Cunge yontemi de dl¢iilmiis degerlerle iyi bir uyum
saglamigtir. Muskingum-Cunge metodunun hesaplama siiresinin kisa olmasi ve hesaplama
kolaylig1 agisindan kinematik yonteme gore daha avantajli oldugunu belirtmistir. Sonug
olarak Alara Cayr akim ve yatak karakteristiklerinin dikkate alindigi bu g¢alisma ile
kinematik dalga yonteminin diger hidrolik yontemlere gore daha giivenilir sonuglar ortaya
koydugunu gostermistir. Bununla birlikte hem memba hem de mansap kesitinde akim
verilerinin mevcut olmasi halinde Muskingum-Cunge yonteminin de uygun sonuglarin
verdigini, Alara Cay1 i¢in her iki yontemin de taskin Gtelenmesinde kullanilabilecegini
tespit etmistir.

Akbari ve Firoozi (2010), genis bir dikdortgen kesitli nehir boyunca uygulanan
taskin Gtelenmesi hesaplarinda Saint Venant denklemlerinin sayisal olarak kapali ve agik
coztimlerini ve HEC-RAS program modelini kullanmiglardir. Bu calismada uygulanan
sayisal metotlarin sonuglarinin gozlenen degerlerle iyi bir uyum icerisinde oldugu, fakat
HEC-RAS programi sonugclart ile zayif bir uyum igerisinde oldugunu gormiislerdir. Bunun

sebebinin ise, HEC-RAS programindaki enerji denkleminin momentum denklemiyle
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degismesi sonucu olabilecegi kanaatine varmislardir. HEC-RAS modeliyle olgiilen
soniimleme oraninin akarsuyun mansap kisminda % 25 iken, diger modellerde % 3 ile % 8
arasinda oldugunu belirlemislerdir. Membadan 15 km sonraki kissmda HEC-RAS programi
ile hesaplanan akim derinliklerinin, diger modellere gore daha fazla, mansapta ise az
oldugunu belirtmislerdir. Sonug olarak, sayisal ¢oziimlere gore pik debinin membadan 15
km’ ye varis siiresinin, HEC-RAS sonugclarina gore 1 saat daha erken oldugu, mansapta ise
bunun 2 saat kadar erken oldugu sonucuna varmiglardir.

Atalay (2008), taskin 6telenme metotlarini hidrolik ve hidrolojik metotlar olarak tek
tek ele alnip irdeledikten sonra, kinematik dalga metodu igin kurulan yontem ile
Muskingum Yontemi igin elle yapilan ¢oziimii karsilastirmistir. Hesaplarda, Kinematik
Dalga Metodu’'nda Ceyhan Havza’st verileri, Muskingum Yontemi’nde ise Ceyhan
Havzasi igin tiiretilen degerleri kullanmistir. Her iki metot i¢in karsilagtirma indisini
tanimlayarak, kinematik dalga metodunda karsilagtirma indisinin daha biiyiik ¢iktigin
belirlemistir. Sonug olarak Kinematik Dalga Metodunun daha iyi 6telenme yaptigini tespit
etmistir.

Gasiorowski ve Szymkiewicz (2007), calismalarinda kiitle ve momentum
denklemlerinin sadelestirilmis tagskin 6telenme hali olan adveksiyon ya da adveksiyon-
difizyon akim iletim denklemlerini analiz etmislerdir. Analizlerinin amaglarinin, hem
nonlineer kinematik hem de difiizyon dalga denklemlerinin sayisal ¢oziimlerinde goriilen
kiitle denge hatasinin nedenlerini agiklama oldugunu belirtmisglerdir. Kinematik dalga
denkleminin korunum haline bagli yontemin ya kiitlenin korunumu kanunu ya da
momentumun korunumu kanunu ile uyumlu olacagini saptamislardir. Her iki kanunun da
sadece lineer denklemle ayn1 zamanda uyumlu olacagini belirtmislerdir. Bunlara ek olarak,
belirsiz akim degerli nonlineer difiizyon dalga yontemi igin kiitle ve momentum dengesi
hatalarinin elenemeyecegini belirtmislerdir. Bunun sebebinin de lineer olmayan difiizyon
dalga yonteminin olusturulmasi sirasinda farkli bir formda ortaya ¢ikan difiizyon teriminin
bulunmasi oldugu tespit etmislerdir.

Al-Humoud ve Esen (2006), Muskingum Metodunun giivenilirligi bagli oldugu
parametrelerin (K ve x) dogru bir sekilde tahmin edilmesine bagli oldugunu
belirlemislerdir. Bununla birlikte, ayni nehir i¢in farkli taskinlarda farkli Muskingum
parametreleri elde edilmektedir. Calismalarinda K ve X parametrelerinin tahmini igin iki
tane yaklasik yontem kullanmislardir. Birinci metotta giris ve ¢ikis hidrograflarin

kesistikleri noktadaki egimlerinin ve maximum depolamaya ulagsmasimin hesaplanmasi,
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ikinci metotta ise giris ve ¢ikis hidrograflarin belirli iki noktadaki hesabi olarak
yapmislardir. Sonugta, yaklastk metotlarin avantajmi  Muskingum  parametreleri
belirlenirken giris ve c¢ikis hidrograflarin 6zelliklerinden tahmin edilebilmesi olarak
belirlemislerdir. Boylece deneme-yanilma ile yapilan yontemlere ve bir¢ok diger sayisal
metotlara ihtiyacin kalmadigin1 gérmiislerdir. Diger yandan da bu yontemin dogrulugunun
cizilen hidrograflarin giivenilirligine bagli oldugunu tespit etmislerdir. Iki yaklasik
yontemde de K ve x parametreleri belirlenirken tiim verilerin giivenirliginde problemler
olabilecegini belirlemislerdir. Ozellikle birinci metotta giris ve ¢ikis hidrograflarin
kesisiminden oOnceki verileri kullanirken, ikinci metotta nispeten kiiciik verileri
kullanmiglardir.

Tewold ve Smithers (2006), yanal akisin oldugu ve olmadigi durumda Muskingum-
Cunge metodunu dl¢iimii olmayan nehirde uygulamislardir. Muskingum-Cunge metodunda
Ol¢iimii olmayan akarsudan tiiretilmis parametreleri kullanmislardir. Giiney Afrika
KwanZulu — Natal’daki Thukela havzasindaki 3 kiiciik havzay1 analiz i¢in se¢mislerdir.
Akarsu egimlerini ve uzunluklarini dijital yiikseklik yonteminden, Manning piiriizliiliik
katsayisini arazi gozlemlerden tahmin etmislerdir. Hiz ve hidrolik yarigap gibi akimla ilgili
parametreleri hem akarsu akarsu Kesitlerinden, hem de deneysel formiillerden
hesaplamiglardir. Akarsu boyunca yanal akimlari Saint Venant denklemlerinden tahmin
etmiglerdir. Daha sonra metotlarin sonucglarin1 grafik ve istatistiksel hesaplamalar ile
gbozlenmis degerleri karsilagtirarak elde etmislerdir. Sonucta, deneysel formiil ve
kesitlerden elde edilmis parametreleri kullanan Muskingum-Cunge metoduyla elde edilen
sonuclarin gozlenen sonuglarla taskin piki, pike ulagsma siiresi, hidrografin sekli gibi
verilerde iy1 bir uyum igerisinde oldugunu belirlemislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda da
Muskingum-Cunge Metodunun Thukela havzasindaki tiiretilmis verileri kullanarak yapilan
tagkin 6telenmesinin 6lglim olmayan bolgelerde uygulanabilecegini ve bu metotun Giiney
Afrika’da Ol¢lim olmayan bolgelere taskin oOtelenmesi ¢alismasinda kullanilabilecegini
gostermislerdir.

Tsai (2005), mansap etkisi ile etkilenen akim yiiksekligiyle tedrici degisen az egimli
akarsulardaki kararsiz akimin Otelenmesini teorik olarak arastirmistir. Saint Venant
denklemleri ve diger 6telenme metotlart My ve My su yiizeylerinin temsil ettigi zaman ve
mekan olarak degisen alt akimlardaki taban akimi durumunda lineer hale getirmistir.
Akimin mekansal olarak degistigi zaman, agik kanalardaki dalga soniimlenmesi veya

yiikselmesi, dalganin gecikmesi veya ivmelenmesi gibi fiziksel mekanizmalar1 incelemek
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icin lineer stabilite analizini kullanmistir. Tiim dalga gesitleri i¢in dalga ivmelenmesi ve
dalga hizi gibi dalga yayiliminin karakteristiklerinin analitik tanimlamalari, kanal
Ozellikleri, kararli uniform akimin Froude sayisi, boyutsuz dalga numarasi, taban akim
yiiksekligi ve basing gradyani gibi nitelikleri elde edilmis ve aciklanmistir. Ayrica
boyutsuz hidrostatik basing gradyani mansap suyun etkisini 6lgmek icin bu calismada
kullanmistir. Sonucta diger basitlestirilmis dalga yontemleri arasinda az egimli nehirde
tagkin yontemlerinde mansap etkisinin hesaba katilabilecek bir seviyede oldugunu agirlik
dalga yontemi, ataletsizlik dalga yontemi ve yar1 karali dinamik dalga yoOntemi
gostermistir.

Pistil (2005), 04—-08 Mart 2004 tarihleri arasinda Mersinin Silifke ilgesinde, Gezende
barajinda olusan taskini incelemistir. Taskin dalgasinin O6telenmesinde, hidrolik
metotlardan olan Kinematik Dalga Yontemini uygulamis, bununla ilgili debi-mesafe, debi-
zaman grafiklerini ¢izmistir. Debinin 30 kata kadar artmasinin, akimin hizini ve derinligini
asirt arttirdigini, akim siiresini ise asir1 dislirdigiini tespit etmistir. Debinin artisinin 30
katin lizerine ¢ikmasinin ise, s60z konusu parametre degerlerinin artis ve azaliglarini
hissedilir derecede diisiirdiigiinii, hatta belli degerden sonra artis olmadigini1 belirlemistir.
Buna gore, Goksu nehrinde yapilacak taskin 6nleme projesi i¢in goz oniine alinacak taskin
degerleri, normal akim degerlerinin yaklasik 30 kati seviyesinde olmasi1 gerektigi sonucuna
varmigtir.

Chagas ve Souza (2005), ¢alismalarinda hidrodinamik model olusturulmus, sayisal
metodlarla da tagkin 6telenmesininin ¢oziimiinii yapmislardir. Hidrodinamik modellerin
denklemlerini daha basit hale getirerek, agik sayisal yontemleri de kullanarak
¢ozmiiglerdir. Bunu yaparken de kanal boyunca hareket eden tagkin dalgasinin ayni
baslangi¢ ve smir sartlarinda, farkli yatak egimlerinde simulasyonlarini yapmislardir.
Yatak egiminin azaldiginda taskin piklerinde 6nemli bir azalma oldugunu, fakat akim
hizinda 6nemli bir degisiklige yol agmadigini, baslangictan noktasindan ayni uzakliklara
tagkinin varma stiresinin yaklasik olarak ayni oldugunu tespit etmislerdir.

Singh (2004), calismasinda acik kanallardaki akim dinamiklerinin son yillarda
onemli Olclide gelistigi, matematik ve istatistikteki gelismelerle birlikte, hem arazi hem de
deneysel verilerin toplanarak, yeni hesaplama aracglariyla yapilan analizlerle ilgili bilgiler
vermistir. Akim G6telenmesi i¢in matematik denklemlerin olusturulmasi, ele alinan kanalin
geometrik yapisi, baslangic ve sinir sartlari, temel denklemler, bunlarin sadelestirilmesi ve

uygulanmasina deginmistir. Saint Venant denklemlerinin analitik ¢dziimiiniin zorlugundan
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ve sayisal olarak ¢oziimiindeki sayisal yontemlerden bahsetmistir. Son yillarda gelistirilen
Yapay Sinir Aglari, Bulanik Mantik, Genetik Algoritma metotlar1 ile tagkin Gtelenme
calismalarinin yapildigini belirtmistir. Sonug olarak, Yapay Sinir Aglari, Bulanik Mantik,
Genetik Algoritma veya kismen stokastik, kismen deterministik modellere dayanan yeni
tagkin Gtelenme metodlarmin gelistirildigini, nehir akiminin mekansal ve kompleks bir
yapida olup, modellemesinin gili¢ oldugu, bir¢ok sistemin komple stokastik veya kismi
stokastik kismi deterministik olup, stokastik yapilarin sistem geometrisi, dinamigi, kuvvet
fonksiyonlar1 ve baslangig, sinir sartlarin1 olusturan birgok rastgele olaylara baglh oldugunu
belirtmisgtir.

Ulke (2003), Siitciiler Havzasi’nda, 4 Kasim 1995 tarihinde meydana gelen taskina
ait piklerin matematiksel olarak modellenmesinde hidrolojik yontemlerden biri olan
Muskingum Yontemini kullanmigtir. Yontemin kullanilabilirligini belirlemek igin, ilk
olarak yatak egimini hesaplamis ve belirlenen yatak egiminde Muskingum Yontemi’ nin
uygulanabilirligini gostermistir. Daha sonra katsayilar yontemi olarak bilinen Muskingum
Yontemi’ ndeki meveut x ve K parametrelerini DSI 18 Bolge Miidiirliigii tarafindan
Olciilen Degirmendere Akarsuyu’ na ait giris ve ¢ikis taskin degerlerine gore hesaplamistir.
Hesaplanan x ve K parametreleri dikkate alinarak Ci, C,, ve Cj katsayilarini belirlemis ve
yataktan ¢ikan taskin pik degerlerini bulmustur. Cizdirilen grafikten hesaplanan taskin
degerleri ile Olgiilmiis taskin degerlerinin uyum igerisinde oldugu gostermistir. Sonug
olarak; Muskingum Yontemi’nin bir yataktaki tagkin piklerinin belirlenmesinde
kullanilabilmesi i¢in yatak egiminin, x agirlik parametresinin ve K ge¢is zamaninin kesin
olarak belirlenmesi gerektigini tespit etmistir. Bolgesel bir arastirma olan bu c¢aligmada
calisilan havza simirlar igerisinde dik egime sahip akarsularda meydana gelen tagkinlarin
modellenmesinde Muskingum Y 6ntemi’nin kullanilabilirligini ortaya ¢ikarmistir.

Keskin ve Agiralioglu (1999), dikdortgen kesitli agik kanal akiminda yapilan taskin
Otelenmesi i¢in Saint Venant denklemlerinin ¢6zlimiinde kullanilan momentum
denkleminin yeni bir formunu kullanmislardir. Bu formiilde momentum denklemini, debi
ve kesit alan1 olmak iizere iki parametreye bagli olarak kismi diferansiyel denklemine
doniistiirmiisler, basitlestirdikleri dinamik yontemi sonlu farklar yardimi ile ¢ozmiislerdir.
Sonug olarak, basitlestirilmis dinamik yontem sonuglar1 ile literatiirden secilen klasik
dinamik yontem sonuglar1 karsilagtirildiginda, ayni sartlar altinda yaklasik ayni sonuglari
verdigini tespit etmislerdir. Basitlestirilmis bu modelin hem formiiliize edilmesi hem de

hesaplanmasinin kolay oldugunu ve islemlerin ¢ok kisa zaman aldigin1 belirlemislerdir. Bu
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modeli kinematik yontemle de karsilastirmislar, pik debi ve pik debiye ulagsma siiresinin
kinematik yonteme gore daha kisa oldugunu gérmiislerdir. Sonugta basitlestirilmis dinamik
yontemin  kinematik  formiilasyonun  biitiiniiyle uygun olmadigt  durumlarda
kullanilabilirligini tespit etmislerdir.

Durmus (1997), akarsu yatak seklinin ve kesit karakteristiklerinin, akarsu boyunca
sabit olmayip degisken olmasinin tagkin otelenmesi {izerinde etkisini incelemistir.
Incelemeyi 2000 m uzunlugunda bir yatakta, dikddrtgen ve trapez kesit sekillerinin
birbirini takip eden 3 farkli kombinasyonu i¢in yapmis, hesaplarda kinematik yontem
akimi denklemleri ve denklemlerin ¢oziimii i¢in sonlu farklar metodunu kullanmistir.
Yatak enkesitinin tagkin piki oranlarina etkisinin ¢ok az oldugu fakat tagkin pikinin olusma
stiresine etki etmedigini belirtmistir. Sabit dikdortgen ve sabit trapez kesitlerde yatak
boyunca olusan taskin pikleri diizenli bir sekilde azalirken karigik kesitli yataklarda olusan
ani ve diizensiz artma ve azalmalar oldugunu gérmiistiir. Sonug olarak, yatagin incelenen
sekillerde karigik enkesitli olmasinin mansap kesiti tizerindeki tagkin piki etkisinin yok
denecek kadar az oldugu, ancak yatagin ara noktalarinda meydana gelen tagkin piki
lizerine, enkesit sekline gére degisen oranlarda etkisinin oldugu sonucuna varmistir.

Keskin (1994), bagimhi degisken parametreli bir dinamik yontem i¢in matematik
denklemleri ¢ikararak, bu denklemler yardimi ile akarsularda taskin Gtelenmesi
problemlerini incelemistir. Denklemlerin ¢oziimii i¢in smirlarda ek smir sarti
gerektirmeyen agik sonlu bir fark semasi kullanmis, akarsu yatagi icin dikdortgen, tiggen,
yamuk ve parabol sekiller ele almistir. Ayrica, taban piiriizliliik katsayisinin, taban
genisliginin taban egiminin ve sev egiminin tagkin hidrografi iizerindeki etkilerini tek tek
her bir en kesit sekli i¢in aragtirmis, ele aliman dinamik ve kinematik yontem sonuglarini
karsilastirmistir. Baslangi¢ kesitine gore ¢ikis kesitinde pik debinin en fazla soniimlendigi
akarsu kesitinin dikdortgen kesit oldugunu, Manning piiriizliiliik katsayist arttikca ¢ikis
tagkin piki soniimlenme oraninin azaldigini, taban genisligi arttikca yamuk ve dikdortgen
durumunda meydana gelen taskin piklerinin soniimlenme oranlariin azaldigim
belirtmistir. Ayrica yatak taban egiminin taskin dalgasi iizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla dort farkli taban egimini ele almig, taban egiminin 0.01 oldugu zaman uygun
tagkin degerlerini tespit edememistir. Dinamik yontemin bu c¢alismada dik egimli bir
akarsudaki tagkin otelenme hesabinda kullanilmayacagi sonucuna varmistir. Kinematik
yontemle elde edilen sonuglar1 dinamik yontem sonuglari ile karsilastirmis, taskin

Otelenme hesaplarinda kinematik yonteme gore dinamik yontemin daha uygun sonuglar
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verdigini belirtmistir.

Soentoro (1991), farkli egim ve siirtiinme katsayili acik kanallara uygulanan bes tane
taskin Otelenme yontemlerinden en iyi yontemi bulmak igin birbirleriyle mukayese
etmistir. Bu yoOntemlerden ii¢ tanesi Dinamik, Kinematik ve Karakteristik Yontemler
hidrolik metot grubuna girmekte ve kararsiz akimlarin lineer olmayan kismi diferansiyel
denklemlerinin ¢oziimiine dayanmaktadirlar. Diger yontemlerden Muskingum-Cunge
metodu hidrolojik yontem grubuna girmekte ve UBC Yontemi (The University of British
Columbia) ise British Colombia Universitesi’nin gelistirdigi hibrit bir yontemdir. Dinamik
yontem kararsiz akim denklemlerinin akarsu akimi boyunca ¢oziimiine dayanan yontemler
icinde en karigik yontemdir. Uygulamada ilk olarak 6telenme metotlarini Fraser Nehri’ne,
daha sonra da prizmatik kanalda farkli siirtinme katsayisi ve egimlerde uygulamstir.
Sonuglart hem birbirleriyle hem de Olglilmiis degerlerle karsilagtirmistir.  Tiim
yontemlerden elde edilen sonuglarin Fraser Nehri’ndeki dl¢tilmiis degerlerle iyi bir uyum
icerisinde oldugunu, en iyi uyum saglayan yontemin ise Dinamik Yoéntem oldugunu
belirtmistir. Dinamik yontemden sonra sirasiyla Karakteristik, Kinematik, UBC ve
Muskingum-Cunge Yo6ntemi 6l¢iilen degerlere en yakin sonuglari verdigini tespit etmistir.
Otelenme yontemlerinin hesaplama sonucunda elde edilmis pik debilerden &lciilmiis
degere en yakin olan yontem kiiciik Manning siirtiinme katsayili veya dik egimli kanallar
icin UBC akim ydntemi olup, sonraki en yakin degerin ise az egimli veya biiyiik Manning
sirtlinme katsayili kanal i¢in Kinematik Yontemin oldugunu belirtmistir. Akarsu taban
egimi ve siirtlinme katsayisinin farkli kombinasyonlar1 seklinde yapilan hesaplamalarda
Dinamik Yontemin daha esnek, hizli ve dogru sonucu bulmada daha kolay bir yontem
oldugunu, Kinematik ve UBC yonteminde esnek ve hizli oldugunu fakat kanal egimi yatay
olsa bile Dinamik yontem kadar dogru sonug¢ vermedigini tespit etmistir. Karakteristik
yontem sonugclarinin pik debi hari¢ olmak {izere Dinamik Y&ntem sonuglarina ¢ok yakin
oldugu, Muskingum-Cunge Yonteminin ise diger tiim yontemlere gore en kotii sonuglari
verdigini belirtmistir.

Keskin (1989), calismasinda farkli geometrik kesitlere ve degisik uzunluklara sahip
akarsularda taskin durumunu irdelemis ve taskin 6telenme hesaplar1 yapmustir. Dikdortgen,
trapez ve liggen kesitli akarsularda kesit farkliliklarindan dolayr tagkin degerinin farklh
oldugunu belirlemistir. Dikdortgen ve trapez kesitli akarsularda olusan tagkinlarin, tiggen
kesitli akarsularda olusan taskinlardan daha yavas meydana geldigini, bunun nedeninin de

ticgen kesitli akarsularin depolama hacminin, diger kesitlerin depolama hacminden kiigiik
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olmasindan kaynaklandigin1i gormiistiir. Taskin Otelenmeye etki eden diger faktorlerin
tagkini incelenen akarsuyun uzunlugu (Ax) ve secilen zaman araligt (At) oldugunu, Ax ve
At’nin birbiriyle ters orantili ve Otelenme mesafesi arttikca da tagskin degerlerinde bir
azalma oldugu taskin pikinin de olusma zamaninin degistigini belirlemistir. Sonug olarak,
genelde kullanilan Muskingum metodunun yaninda matematik yontem olarak bilinen

Kinematik metodun da kullanilabilecegini ve faydali olacagini belirtmistir.

1.5. Literatiir irdelemesi

Literatiir arastirmast sonucunda genellikle bir bolge i¢in bir tagkin Gtelenmesi
yontemi ¢alisilmis, az sayida farkli 6telenme yontemleri lizerinde yapilan arastimalar ise
oldukca sinirli kalmistir. Benzer sekilde, bir bolgede farkli havzalar i¢in yapilan taskin
Otelenme caligmalarinin sayisi olduk¢a azdir. Taskin Otelenme yoOntemleri i¢in temel
parametrelerden olan egim ve piriizlilik katsaymin, bu yontemlerin performansi
tizerindeki etkisi ile ilgili az sayida ¢alisma yapilmis oldugu da literatiir aragtirmasi sonucu
belirlenmistir. Literatiir taramasinda eksikligi hissedilen ve bu tez ¢alismasinda ulagilmasi
hedeflenen konular sdyle 6zetlenebilir:

v' Farkli Ozellikteki havzalarda 2 hidrolojik ve 3 hidrolik Gtelenme yonteminin
hangilerinin daha iyi sonug verdiginin belirlenmesi,

v Yontemlerin performanslarinin taban egimi ve piriizliliigiine bagimhiginin irdelenmesi
ve sonu¢ olarak hangi egim ve piriizlilige sahip havzalarda hangi yontemin

uygulanmasinin tercih edileceginin belirlenmesidir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Caliyma Bolgelerinin Tamitilmasi

Calisma bolgesi ilk olarak tagkinlarin yasandigi Tiirkiye geneli olarak diisiiniilmiis
ancak ayn1 akarsu {izerinde bir ¢ok yerde iki adet Akim Gozlem Istasyonu olmadigindan ve
bir kisminda taskinin yasandigi saatlerde 6l¢iim alinamadigindan dolay1 8 havzada yer alan
9 bolgede, 18 adet Akim Gozlem Istasyonu (AGI) belirlenmistir. Bu AGI'larmin haritasi
Sekil 2.1'de, bazi ozellikleri ise Tablo 2.1'de gosterilmistir. Ayrica her bir bolgedeki
AGI'nun harita ve fotograflart DSI’den alinmis olup, Sekil 2.2-2.18'de sunulmustur (URL-

4, 2017).
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Sekil 2.1. Taskin 6telenme yapilan bolgelerdeki AGI’ler (URL-5, 2018)
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Tablo 2.1. Akim Gézlem Istasyonlari ve Ozellikleri

il/ilge Istasyon | Istasyon | Istasyon | Alam
Adt NO Kodu Istasyon Adi Havza Ad1 Akarsu Adi 11§agrllltlﬁ (kmz)
1 E18A025 Egribiik Seyhan Eglence 1986 5445
Adana /
Karaisal1 2 D18A054 Armutlu Seyhan Eglence 2009 635,4
3 D12A242 Ugurl Sakarya Mera 2003 120,9
Ankara / gury 4
Kizilcahamam 4 D12A126 | Hazar Yol Sakarya Mera 1974 | 1972
Ayirimi
- Miiteferrik 396,3
Antalya/ 5 E09A022 Naragact Orta Akdeniz Alara 1992
Manavgat Miiteferrik 611
6 E09A024 Ortakonus Orta Akdeniz Alara 1995
Bursa/ 7 DO3A142 |  Attiranlar Susurluk Uzundere 2004 23
Harmancik 8 D03A143 Attiranlar Susurluk Taskisla 2004 15,28
) 9 E17A017 Kizilgegit Dogu Akdeniz Lamas 1966 1005,2
Icel / Silitke
10 D17A049 Limonlu Dogu Akdeniz Lamas 1999 1356
Karabiik / 11 D13A062 Karit Bat1 Karadeniz Arag 2000 2571.4
Safranbolu 7
E13A049 Karabiik Bat1 Karadeniz Arag 1998 2798.5
Kayseri / 13 E18A027 | Degirmenocagi Seyhan Zamanti 1987 7717
Yahyah 14 E18A026 | Ergenusam Seyhan Zamanti 1987 | 8698.1
Isparta / 15 D09A08S Siitciiler ﬁgii';’s Degirmendere | 1986 131
Siitciiler 6 Antal
D09A089 Selimler htalya Degirmendere | 1986 3139
Havzas1
17 D14A146 Musullu Yesilirmak Cilkoru 1998 21,2
Tokat / Merkez
18 D14A117 Gokdere Yesilirmak Cilkoru 1984 78
Pazant
L
N
f L
| - -
| -
Karaisal

-

Sekil 2.2. Adana Karaisali E18A025 ve D18A054 kodlu AGI’nin konumu
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Sekil 2.5. Ankara Kizilcahamam D12A242 ve D12A126 kodlu AGI
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Sekil 2.6. Antalya Manavgat E09A022 ve E09A024 kodlu AGI’nin konumu
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Sekil 2.8. Bursa Harmancik D03A142 ve D03A143 kodlu AGI’nin konumu
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Sekil 2.10. igel Silifke E17A017 ve D17A049 kodlu AGI’nin konumu

Sekil 2.11. Igel Silifke E17A017 ve D17A049 kodlu AGI
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Sekil 2.13. Karabiik Safranbolu D13A062 ve E13A049 kodlu AGI

Sekil 2.14. Kayseri Yahyali EL8A027 ve E18A026 kodlu AGi’nin konumu
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Sekil 2.15. Kayseri Yahyali EL8A027 ve E18A026 kodlu AGi
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Sekil 2.17. Isparta Siitciiler DO9A088 ve D09A8S9 kodlu AGI
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Sekil 2.18. Tokat Merkez D14A146 ve D14A117 kodlu AGI’nin konumu

Sekil 2.19. Tokat Merkez D14A146 ve D14A117 kodlu AGI
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2.2. Cahismada Kullanilan Veriler

Calismada kullanilan AGi'lerin baz1 dzellikleri Tablo 2.2'de sunulmustur.

Tablo 2.2. Akim Gozlem Istasyonlar1 ve Ozellikleri

Istasyon No Tagkin Tarihi Piirtizlilik (n) Egim (Sp) Mesafe (m)
1 27 06,2015 0.087 0.014 5,044
, .06.

3 05.05.2014 0.073 0.024 2,061
y .05.
5 05.03.2004 0.095 0.0132 10,000
6
7 07.06.2014 0.053 0.014 1,355
8
9 P 02 2 0.082 0.037 25,720
10 "
11

06.06.2015 0.055 0.01 8,711
12
13 0.096 0.018 20,077
T 04.04.2014
15

04.11.1995 0.035 0.028 6,353
16 S
17 20.03.2011 0.036 0.028 8,206
18

Taskin Otelenmesinde kullanilmis saatlik veriler D.S.I Genel Miidiirliigii Etiid
Planlama ve Tahsisler Daire Baskanligi Rasatlar Sube Miidiirliigii ve AGIi’nin bagh
bulundugu ilgili bélge miidiirliiklerinden, Siitciiler ve Selimler AGI verileri Ulke (2003)
yiiksek lisans tezinden, Naragacit ve Ortakonus AGI verileri Ozdogan (2010) doktora
tezinden alinmastir.

Ik olarak, secilen bdlgelerde taskinin meydana geldigi zaman aralig1 belirlenmis ve
DS1i’den saatlik taskin verileri, istasyonlarm bulundugu yerdeki kesit alan1 ve hiz degerleri

temin edilmistir. Sonugcta, calisma kapsamindaki 18 adet AGI istasyonun saatlik debileri
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(m*/sn) kullanlmustr.

Taskin oOtelenme yontemlerinde kullanilan istasyonlara ait egim ve iki istasyon
arasindaki uzaklik i¢in DSI’nin online internet sayfasindan faydalanilmis, istasyonlarmn
bulundugu yerdeki kotlardan egim, koordinatlarindan ise mesafeler hesaplanmis ve Tablo
2.2’de gosterilmistir.

AGI'na ait piiriizliilik katsayilar1, n’e (piiriizliiliik katsayis1) deger verilerek taskin
sirasindaki seviyelere karsi gelen debi ve Manning formiilii kullanilarak hesaplanan debi
arasindaki farki minimum yapan n olarak alinmistir.

Membadaki AGI (Ornegin Adana bdlgesi igin 1 nolu AGI) tagkin hidrografi Qgiren,
mansaptaki AGI (Omegin Adana bolgesi icin 2 nolu AGD tagkin hidrografi ise Qgkan
olarak tanimlanmis ve Ek Sekil 1- Ek Sekil 45’ te sunulmustur.

2.3. Hata Analiz Yontemleri

2.3.1. Hatalarin Ortalama Karekokii (HOK)

Denklem (2.1)’ de gosterilen HOK (Hatalarin Ortalama Karekokii) hesaplanan deger
ile gergek deger arasindaki farkin standart sapmasidir. Bu fark, regresyon ¢izgisinden veri
noktalarindan ne kadar uzak oldugunun bir dl¢iitiidiir. Ortalama Karekok hatasi, deney
sonuglarin1 dogrulamak i¢in klimatoloji, tahmin ve regresyon analizinde yaygin olarak
kullanilir ve asagidaki formiille ifade edilir (URL-1, 2017) (Demissie ve Bacopoulos,
2017).

n 2

Z (Qihesap - Qigergek )

HOK = || =2 - (2.1)

Burada; Qinesap: Hesaplanan debi, Qige:ienen: Olgiilen debi, n: Veri sayis1 olarak tanimlanur.

2.3.2. Ortalama Mutlak Hata (OMH)

Denklem (2.2)’de gosterilen OMH (Ortalama Mutlak Hata), hesaplanan deger ile


http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/hatalar%C4%B1n%20ortalama%20kare%20k%C3%B6k%C3%BC
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gercek deger arasindaki mutlak farkin ortalamasidir ve asagidaki formiille ifade edilir.
Tim bireysel farkliliklarin ortalamada esit olarak agirliklandirildigi  dogrusal bir

ortalamadir (URL-2, 2017).

13
MAE = EZ ‘ Qigézlenen - Qihesap (22)
i=1

Burada; Qinesap: Hesaplanan debi, Qige-ienen: Olgiilen debi, n: Veri sayis1 olarak tanimlanur.

2.3.3. Belirlilik Katsayisi (R?)

Denklem (2.3)’teki R? katsayisi, hesaplanan deger ile gercek deger arasindaki lineer
regresyonu diger bir ifade ile uyumu temsil eder ve asagida yer alan formiille ifade edilir.
Egilim analizinde agirlik kazanir ve O ile 1 arasinda bir deger olarak temsil edilir. Sonug
deger 1’e ne kadar yaklasirsa, iki faktor arasindaki uyum ya da iligski o kadar iyi olur.
(URL-3, 2017) (Zare ve Koch, 2013)

2
n

Z(Qigerqek - Qortgergek XQihesap - Qorthesap)
R =| == 23)

\/Zn: (Qigergek _ Qortgergek )2 Zn: (Qihesap _ Qorthesap)z

i=1 i=1

Qihesap: Hesaplanan debi, Q°"hesap : Hesaplanan Debi Ortalamasi, Qigerer: Olgiilen Debi,

Q°"hesap : Hesaplanan Debi Ortalamast, n: Veri sayist

2.4. Verilerin Analiz Yontemleri

Taskin oOtelenme hesaplart yapilirken Hidrolik ve Hidrolojik Yontemler
kullanilmistir. Hidrolojik yoOntemlerde sadece siireklilik denklemi kullanilanilrken,
Hidrolik yontemlerde stireklilik ve momentum denklemleri kullanilmaktadir.

Hidrolojik yontemlerden olan Muskingum Yoénteminde 1.3.2.1.1 boliimiinde yer alan
(1.45), (1.46) ve (1.47) denklemleri ile ilk olarak katsayilar hesaplanmis, (1.44) denklemi
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ile de 6telenme hesaplart yapilarak sonuca gidilmistir.

Hidrolojik yontemlerden olan SCS Yontemi’nde 1.3.2.1.2 boéliimiindeki (1.51),
(1.53) ve (1.54) denklemleri ile katsayilar hesaplanmis, (1.48) denklemi ile 6telenme
yapilmustir.

Hidrolik yontemlerden Kinematik Yontem igin bolim 1.3.2.2.1 boliimiinde yer alan
(1.63) diferansiyel ana denklemi sonlu farklar metodu kullanilarak lineerlestirilmesi
sonucu (1.76) denklemi haline getirilerek ¢6ziimi yapilmig, (1.61) denklemi ile de
katsayilar1 hesaplanmustir.

Hidrolik yontemlerden olan Muskingum-Cunge Yontemi 1.3.2.2.2 boliimiinde (1.77)
ve (1.78) denklemleri ile katsayilari hesaplanip, (1.79) denklemi ile Gtelenme hesaplari
yapilmistir.

Hidrolik yontemlerden sonuncusu olan Dinamik Ydntem en komplike yontem olup,
1.3.2.2.3 bolumiinde gosterilmekte, (1.83) ve (1.84) diferansiyel denklemlerin ¢oziimiine
dayanmaktadir. Bu diferansiyel denklemlerin sonlu farklar metodu ile ¢6ziimiinde (1.108)
ve (1.109) denklemleri ile katsayilar, (1.106) ve (1.107) denklemleri ile hesaplar yapilarak
Otelenme islemleri tamamlanir.

Bu analizlere ait bulgular sirasiyla 3. Boliimde verilmistir. Bulgular i¢in irdelemeler

4. Boliimde, irdeleme sonuglari ise 5. Boliimde verilmistir.



3. BULGULAR

Belirlenen 9 bélgede kullanilan 5 taskin 6telenme yontemine gore yapilan hesaplarin
ayrintilar1 Adana Karaisali bolgesi i¢in verilmis, diger bolgeler i¢in ise ayni sekilde yapilan
hesaplar tablolar halinde sunulmustur.

Otelenme islemleri yapilirken tiim hesap ve grafikler igin Excell programi
kullanilmus, giris, hesaplanan ve ¢ikis hidrograflar1 da EK Sekil 1 - Ek Sekil 45" de

sunulmustur.

3.1. Adana Karaisah Taskin 6telenme Bulgular:

3.1.1. Muskingum Yontemi

Bu yontemde Muskingum Yontemine ait (1.36) denklemi kullanilmistir. Bu
denklemdeki parametrelerin belirlenmesi igin E18A025 nolu istasyona ait giris akim
degerleri ve D18A054 nolu istasyona ait ¢ikis akim degerleri kullanilmigtir.

Muskingum Yontemi genel denklemindeki parametreler olan K: Gegis Siiresi ve a:
Agirlik katsayis1 En Kiiciik Kareler Metodu’na gore hesaplanmistir. Bu yonteme gore a:
0.48 ve K:0.72 sa olarak hesap edilmistir.

(1.45), (1.46) ve (1.47) denklemleri kullanilarak Cy= -0.1579, C;= 0.9616,
C,= 0.1963 katsayilar1 hesaplanmistir. Bu katsayilarin toplaminin 1 olmasi gerektiginden
katsayilar toplaminin 1’1 verdigi ve dogru oldugu tespit edilmistir.

Burada E18A025 nolu istasyonuna ait giris hidrografinin x; ve X, degerleri ve At
zaman araligimin basindaki y; ¢ikis debisi (ilk ¢ikis debisi giris debisi olarak alinir)
bilindiginden ¢ikis hidrografindaki y, debisi (1.44) denklemi ile hesaplanmis, ys3 V...

degerleri de adim adim hesaplanarak 6telenme islemi yapilmistir.

3.1.2. SCS Yontemi

Bu yontem Muskingum Yontemine benzemektedir; ancak X;’nin olmadigi (1.64)

denklemi ile tagkin 6telenmesi yapilmistir.
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[lk olarak E18A025 nolu istasyonun 6lgii listesinden Qpi= 10.8 m*/sn debiye kars1
gelen akarsuyun kesit alam A=14.034 m? oldugu belirlenmis ve akim hizi Vor= 0.57 m/sn
olarak hesaplanmustir.

C katsayisi ise 0 ve 1 arasinda bir katsay1 olup (1.51) denklemi kullanilarak C= 0.53
olarak hesaplanmustir.

At zaman araligint bulmak i¢in ilk olarak (1.53) denklemi ile K= 2.42 sa bulunmus
sonra (1.66) denklemi ile At= 1.3 sa olarak hesaplanmustir.

Otelenme islemlerinde At zaman aralign 1 saat olarak alinacagindan dolay1 (1.54)
denklemi ile C'= 0.47 olarak hesap edilmis ve (1.48) denkleminde yerine yazilmistir.

E18A025 nolu istasyona ait girig hidrografinin x; ve At zaman araliginin basindaki y;
cikis debisi (ilk ¢ikis debisi giris debisi olarak alinir) bilindiginden ¢ikis hidrografindaki y,
debisi (1.64) denklemi ile hesaplanmis, y3 Vi, degerleri de adim adim hesaplanarak

otelenme islemi yapilmstir.

3.1.3. Kinematik Yontem

Bu yontemde tagkin 6telenmesi yapilirken (1.71) kismi diferansiyel denklemi sonlu
farklar (1.76) denklemi haline getirilip ¢oziimii yapilmustir.

Bu akarsu yatagina ait Manning katsayist n=0.087 olarak belirlenmistir. Akarsu yatak
egimi her iki istasyonun kotlar1 arasindaki mesafenin aralarindaki uzakliga boliimiinden
elde edilmis olup, So=0.014 olarak hesap edilmistir. E18A025 nolu istasyonun olgii
listesinden Qpix= 10.8 m%/sn debiye kars1 gelen akarsu kesitinin 1slak ¢evresi P= 35.59 m
olarak hesaplanmistir.

Bu denklemde yer alan parametrelerden a katsayisi (1.61) denklemi ile a = 3.44
hesaplanmis ve S katsayisi ise f =0.6 olarak alinmustir.

Ax =500 m ve At =1 sa alinmis, sonlu farklar haline getirilen (1.76) denklemi Excel
Programinda ¢oziimii yapilarak, Q, Qs .. degerleri adim adim hesaplanarak otelenme

islemi yapilmistir.

3.1.4. Muskingum-Cunge Yontemi

Bu yontemde (1.79) denklemi tagkin 6telenmesi yapilirken kullanilmistir.
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Bu akarsu yatagina ait Manning katsayisi n=0.087 olarak belirlenmistir. Akarsu yatak
egimi her iki istasyonun kotlar1 arasindaki mesafenin aralarindaki uzakliga boliimiinden
elde edilmis olup, S¢=0.014 olarak hesap edilmistir. E18A025 nolu istasyonun Oolgii
listesinden Qpik= 10.8 m%/sn debiye kars1 gelen akarsu kesitinin alan1 A=14.03 m? ve 1slak
cevresi P=35.59 m olarak hesaplanmistir.

Iki istasyon arasindaki mesafe x= 5044 m olup, At =1 sa alinmustir.

Akarsudaki dalga yayilma hiz1 (1.70) denkleminden c,= 1.25 m/sn elde edilmis,
tagkin dalgasimin yayilim siiresi olan (1.77) denklemi kullanilarak K:1.11 sa, yine bu
yontemde kullanilan sayisal soniimleme ise (1.78) denkleminden X=0.49 olarak
hesaplanmustir.

(1.80), (1.81) ve (1.82) denklemleri kullanilarak Co= -0.053, C;= 0.996, C,= 0.057
katsayilar1 hesaplanmaistir.

(1.79) denklemindeki parametreler hesaplanip Excel Programinda ¢oziimii yapilarak,

Q2, Q3. degerleri adim adim hesaplanarak 6telenme islemi yapilmistir.

3.1.5. Dinamik Yéntem

Dinamik Yontem ile tagkin Gtelenmesi yapilirken hem siireklilik (1.83) hem de
momentum (1.84) diferansiyel denklemlerinin sonlu farklar metodu ile yazilmis olan
(1.106), (1.107), (1.108) ve (1.109) denklemleri kullanilmistir.

Akarsu yatak egimi her iki istasyonun kotlar1 arsindaki mesafenin aralarindaki
uzakliga boliimiinden elde edilmis olup, So=0.014 olarak hesap edilmistir. Bu akarsu
yatagina ait Manning katsayisi n=0.087 olarak belirlenmistir. E18A025 nolu istasyonun
olgii listesinden Qpik= 10.8 m¥sn debiye karsi gelen akarsu kesitinin alan1t A=14.03 m® ve
1slak gevresi P=35.59 m olarak hesaplanmuistir.

Iki istasyon arasindaki mesafe x= 5044 m olup, At =1 sa almmustir.

Bu denklemde yer alan parametrelerden a katsayisi (1.108) denklemi ile § katsayisi
ise (1.109) denklemi ile her Ax boyunca hesabi yapilip adim adim hesaplanmustir.

Dinamik Yontem ¢oziiliirken (1.106) ve (1.107) sonlu farklar denkleminin Excelde
programi yapilmistir. Excelde problemin ¢éziimiine baslarken baslangi¢ ve sinir kosullart

ile hesaba baslanmis, Q, Q3. ... degerleri de adim adim hesaplanarak Gtelenme islemi

......

yapilmistir.
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Bu bolge i¢in yapilan taskin 6telenme hesaplari sonucunda hesaplanan degerlerle

gercek degerler arasindaki HOK, OMH ve R? degerleri Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Adana Karaisali Taskin 6telenme Yontemleri Sonug Hata Analizi

Adana Muskingum SCS Kinematik Muskingum- Cunge Dinamik
(Karaisali) Y 6ntemi Yo6ntemi Yo6ntem Y 6ntemi Yo6ntem
HOK 0,60 0,80 0,81 1,61
OMH 0.46 0.62 0.59 1.45
R’ 0,88 0,88 0,88 0,77

3.2. Ankara Kizileahamam Tagkin Otelenme Bulgular

Bu bolgede taskin 6telenme hesaplar1 yapilirken kullanilan yontemler i¢in gerekli

olan ve elde edilen parametreler Tablo 3.2 — Tablo 3.6’da gosterilmistir.

3.2.1. Muskingum Yontemi

Tablo 3.2. Ankara Kizilcahamam Muskingum Yo6ntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

K(sa) a Co C, &
1.11 0.50 -0.5485 1 0.5485
3.2.2. SCS Yontemi
Tablo 3.3. Ankara Kizilcahamam SCS Y o6ntemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
Qui (M*/sn) A (M) Vort (M/sN) C K (sa) c
9.99 6.50 1.15 0.69 0.49 0.93
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3.2.3. Kinematik Yéntem

Tablo 3.4. Ankara Kizilcahamam Kinematik Yo6ntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

Qui (M?/sn) P(m) So a B n Ax(m) At(sa)

9.99 10.10 0.024 1.61 0.6 0.073 200 1

3.2.4.Muskingum-Cunge Yontemi

Tablo 3.5. Ankara Kizilcahamam Muskingum-Cunge Y 6ntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler
Qu(m¥sn) [ A(m®) [ P(m) | S, n c(misn) | K(sa) | X Co C: C,
9.99 6.50 10.10 | 0.024 | 0.073 2.59 0.22 0.48 | -0.356 | 0.970 | 0.386
3.2.5. Dinamik Yontem
Tablo 3.6. Ankara Kizilcahamam Dinamik Yo6ntemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
Qui (M*/sn) A(m?) P(m) So n x(m) At
9.99 6.50 10.10 0.024 0.073 2061 1

3.2.6.Ankara Kizilcahamam Otelenme Yontemleri Hata Sonuclar

Bu bolge i¢in yapilan tagkin 6telenme hesaplari sonucunda hesaplanan degerlerle

gercek degerler arasindaki HOK, OMH Hata ve R? degerleri Tablo 3.7°de gosterilmistir.

Tablo 3.7. Ankara Kizilcahamam Taskin 6telenme Yontemleri Sonug Hata Analizi

Ankara

Muskingum SCS Kinematik Muskingum- Dinamik
(Kizilcahamam) Yo6ntemi Yontemi Yontem Cunge Yontemi Yontem
HOK 1.40 1.40 1.41 1.63 1.26
OMH 1.27 1.28 1.35 1.41 1.20
R 0.94 0.95 0.97 0.81 0.97

3.3. Antalya Manavgat Taskin Otelenme Bulgulari

Bu bolgede taskin Gtelenme hesaplar1 yapilirken kullanilan yontemler i¢in gerekli

olan ve elde edilen parametreler Tablo 3.8 — Tablo 3.12°de gosterilmistir.
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Tablo 3.8. Antalya Manavgat Muskingum Y ontemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

K(sa) a Co C1 &7
0.48 0.076 0.2799 0.3899 0.3302
3.3.2.SCS Yontemi
Tablo 3.9. Antalya Manavgat SCS Yontemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
Quir (M*/sn) A (m) Vit (M/sN) C K (sa) [
170 78.59 1.63 0.76 1.81 0.69
3.3.3. Kinematik Yontem
Tablo 3.10. Antalya Manavgat Kinematik Yontemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
Quix (M*/sn) P (m) o B Ax (m) At (sa)
170 32.05 0.013 3.57 0.6 0.095 1000 1

3.3.4. Muskingum-Cunge Yontemi

Tablo 3.11. Antalya Manavgat Muskingum-Cunge Y ontemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

Qu(m*/sn) [ A(m®) [ P(m) | S, n c(m/isn) | K(sa) | X Co C, C,
170 78.59 | 32.05 | 0.013 | 0.095 3.64 0.81 | 0.49 | 0.110 | 0.989 -0.099
3.3.5. Dinamik Yontem
Tablo 3.12. Antalya Manavgat Dinamik Y 6ntemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
Q,ix (M*/sn) A(m?) P(m) So n x(m) At
170 78.59 32.05 0.013 0.095 10,635 1
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3.3.6. Antalya Manavgat Otelenme Yontemleri Hata Sonuglar

Bu bolge icin yapilan tagkin 6telenme hesaplari sonucunda hesaplanan degerlerle

gercek degerler arasindaki HOK, OMH Hata ve R? degerleri Tablo 3.13’te gosterilmistir.

Tablo 3.13. Antalya Manavgat Taskin Otelenme Ydntemleri Sonu¢ Hata Analizi

Antalya Muskingum SCS Kinematik Muskingum- Dinamik
(Manavgat) Y ontemi Y Ontemi Yontem Cunge Yontemi Yontem
HOK 9.45 11.70 9.59 5.40 8.62
OMH 5.51 7.54 5.30 3.82 5.87
R’ 0.95 0.93 0.95 0.99 0.96

3.4. Bursa Harmancik Taskin Otelenme Bulgular:

Bu bolgede taskin 6telenme hesaplar1 yapilirken kullanilan yontemler i¢in gerekli

olan ve elde edilen parametreler Tablo 3.14 — Tablo 3.18’de gdsterilmistir.

3.4.1. Muskingum Y éntemi

Tablo 3.14. Bursa Harmancik Muskingum Y 6ntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler
K(sa) a Co C1 Co
1.05 0.36 0.0970 0.7630 0.1400

3.4.2. SCS Yontemi

Tablo 3.15. Bursa Harmancik SCS Yo6ntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler
Quix (M*/sn) A (m°) Vi (M/sn) C K (sa) c
3.18 1.77 1.34 0.72 0.27 0.99
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3.4.3. Kinematik Yéntem

Tablo 3.16. Bursa Harmancik Kinematik Yo6ntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

Quir (M*/sn) P(m) Sy a B n Ax(m) At(sa)

3.18 3.99 0.014 1.06 0.6 0.053 125 1

3.4.4. Muskingum-Cunge Y ontemi

Tablo 3.17. Bursa Harmancik Muskingum-Cunge Y ontemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

Qux(M’fsn) | A(m | P(m) So n cm/sn) | K(sa) | X e C, C,

3.18 1.77 3.99 | 0.014 | 0.053 2.45 0.15 (048] 0.735 | 0.991 | -0.726

3.4.5. Dinamik Yoéntem

Tablo 3.18. Bursa Harmancik Dinamik Yontemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

Quix (M*/sn) A(m?) P(m) So n x(m) At

3.18 1.77 3.99 0.014 0.053 1355 1

3.4.6.Bursa Harmancik Otelenme Yontemleri Hata Sonuclar

Bu bolge icin yapilan taskin 6telenme hesaplar1 sonucunda hesaplanan degerlerle

gercek degerler arasindaki HOK, OMH Hata ve R? degerleri Tablo 3.19°da gosterilmistir.

Tablo 3.19. Bursa Harmancik Taskin Otelenme Y 6ntemleri Sonug Hata Analizi

Bursa Muskingum SCS Kinematik Muskingum- Dinamik
(Harmancik) Yontemi Yontemi Yontem Cunge Yontemi Yontem
HOK 0.41 0.43 0.42 0.43 0.42
OMH 0.31 0.32 0.31 0.31 0.29
R’ 0.95 0.94 0.95 0.95 0.95

3.5. Igel Silifke Taskin Otelenme Bulgular

Bu bolgede taskin 6telenme hesaplar1 yapilirken kullanilan yontemler i¢in gerekli
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olan ve elde edilen parametreler Tablo 3.20 — Tablo 3.24°te gosterilmistir.

3.5.1. Muskingum Y oéntemi

Tablo 3.20. igel Silitke Muskingum Y dntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

K(sa) a Co C1 &7
7.11 0.19 -0.1367 0.2965 0.8402
3.5.2. SCS Yontemi
Tablo 3.21. igel Silitke SCS Y&6ntemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
Quik (M*/sn) A (M) Vort (M/sn) C K (sa) c
80 22.95 2.61 0.83 2.73 0.68
3.5.3. Kinematik Yontem
Tablo 3.22. Igel Silifke Kinematik Y&ntemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
Quix (M/sn) P(m) o B n Ax(m) At(sa)
80 13.40 0.037 1.69 0.6 0.082 2500 1
3.5.4. Muskingum-Cunge Yontemi
Tablo 3.23. Igel Silifke Muskingum-Cunge Y éntemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
Qu(m*/sn) [ A(m®) [ P(m) | S, n c(m/isn) | K(sa) | X Co C, C,
80 22.95 | 13.40 | 0.037 | 0.082 5.67 1.25 0.49 | -0.426 | 0.993 | 0.433
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3.5.5. Dinamik Yontem

Tablo 3.24. igel Silifke Dinamik Y&ntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler
Quir (M*/sn) A(m?) P(m) So n x(m) At
80 22.95 13.40 0.037 0.082 25,720 1

3.5.6. I¢el Silifke Otelenme Yontemleri Hata Sonuclar:

Bu bolge icin yapilan tagkin 6telenme hesaplari sonucunda hesaplanan degerlerle

gercek degerler arasindaki HOK, OMH Hata ve R degerleri Tablo 3.25’te gdsterilmistir.

Tablo 3.25. igel Silifke Taskin Otelenme Ydntemleri Sonug Hata Analizi

Icel Muskingum SCS Kinematik Muskingum- Dinamik
(Silifke) Yontemi Yontemi Yontem Cunge Yontemi Yontem
HOK 6.07 18.94 18.59 15.85 19.22
OMH 5.28 13.28 12.97 11.44 12.98
R 0.98 0.66 0.67 0.79 0.58

3.6. Karabiik Safranbolu Taskin Otelenme Bulgular

Bu bolgede taskin 6telenme hesaplar1 yapilirken kullanilan yontemler icin gerekli

olan ve elde edilen parametreler Tablo 3.26 — Tablo 3.30°da gosterilmistir.

3.6.1.Muskingum Y 6ntemi

Tablo 3.26. Karabiik Safranbolu Muskingum Y 6ntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler
K(Sa) a Co Cl C2
4.09 0.08 0.039 0.195 0.766
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3.6.2. SCS Yontemi

Tablo 3.27. Karabiik Safranbolu SCS Yontemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

Quir (M*/sn) A (M%) Vit (M/SN) C K (sa) C

218 64.40 2.53 0.83 5.14 0.58

3.6.3. Kinematik Yéntem

Tablo 3.28. Karabiik Safranbolu Kinematik Ydntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

Quix (M?/sn) P(m) So a B n Ax(m) At(sa)

218 34.92 0.010 2.87 0.6 0.055 850 1

3.6.4. Muskingum-Cunge Yontemi

Tablo 3.29. Karabiik Safranbolu Muskingum-Cunge Y ontemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

Qu(m*/sn) [ A(m®) [ P(m) | S, n c(misn) | K(sa) | X Co C: C,

218 64.40 | 34.92 | 0.010 | 0.055 5.00 048 | 046 | 0360 | 0.961 | -0.321

3.6.5. Dinamik Yoéntem

Tablo 3.30. Karabiik Safranbolu Dinamik Ydntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

Q. (M*/sn) A(m?) P(m) So n x(m) At

218 64.40 34.92 0.010 0.055 8,711 1

3.6.6.Karabiik Safranbolu Otelenme Yontemleri Hata Sonuclar

Bu bolge icin yapilan tagkin 6telenme hesaplari sonucunda hesaplanan degerlerle

gercek degerler arasindaki HOK, OMH Hata ve R? degerleri Tablo 3.31°de gosterilmistir.
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Tablo 3.31. Karabiik Safranbolu Taskin Otelenme Yéntemleri Sonuc Hata Analizi

Karabiik Muskingum SCS Kinematik Muskingum- Dinamik

(Safranbolu) Yontemi Y ontemi Yontem Cunge Yontem
Y ontemi

HOK 24.35 18.35 29.35 32.02 30.66

OMH 20.88 15.91 16.81 17.53 15.30

R’ 0.81 0.98 0.79 0.97 0.76

3.7. Kayseri Yahyal Taskin Otelenme Bulgular:

Bu bolgede taskin Gtelenme hesaplar1 yapilirken kullanilan yontemler icin gerekli

olan ve elde edilen parametreler Tablo 3.32 — Tablo 3.36°da gosterilmistir.

3.7.1. Muskingum Yoéntemi

Tablo 3.32. Kayseri Yahyali Muskingum Y 6ntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

K(sa) a Co G &
2.97 0.34 -0.207 0.613 0.594
3.7.2. SCS Yontemi
Tablo 3.33. Kayseri Yahyali SCS Yo6ntemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
Quix (M/sn) A (M) Vit (M/sN) C K (sa) c
23.8 17.44 1.02 0.67 5.44 0.43
3.7.3.Kinematik Yontem
Tablo 3.34. Kayseri Yahyali Kinematik Yontemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
Q,i (M*/sn) P(m) So o B n Ax(m) At(sa)
23.8 17.69 0.018 2.55 0.6 0.096 2000 1
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Tablo 3.35. Kayseri Yahyali Muskingum-Cunge Y 6ntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

Qpik (mS/SH)

A(m’) | P(m)

So

n

cx(m/sn)

K(sa)

Co

Cy

23.8

17.44 | 17.69

0.018

0.096

2.31

2.40

0.49 | -0.407

0.991 | 0.416

3.7.5. Dinamik Yoéntem

Tablo 3.36. Kayseri Yahyali Dinamik Y6ntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

Quik (M*/sn)

A(m?)

P(m)

So

x(m)

At

23.8

17.44

17.69

0.018

0.096

20,077

3.7.6.Kayseri Yahyah Otelenme Yontemleri Hata Sonuclar

Bu bolge icin yapilan tagkin Gtelenme hesaplari sonucunda hesaplanan degerlerle

gercek degerler arasindaki HOK, OMH Hata ve R? degerleri Tablo 3.37°de gosterilmistir.

Tablo 3.37. Kayseri Yahyali Taskin Otelenme Yontemleri Sonug Hata Analizi

Kayseri Muskingum SCS Kinematik Muskingum- Dinamik
(Yahyal1) Yontemi Yontemi Yontem Cunge Yontemi Yontem
HOK 3.97 4.84 3.03 5.46 9.17
OMH 2.54 3.05 2.07 3.79 6.29
R 0.81 0.71 0.88 0.70 0.29

3.8. Isparta Siitciiler Taskin Otelenme Bulgular

Bu bolgede tagkin 6telenme hesaplar1 yapilirken kullanilan yontemler i¢in gerekli

olan ve elde edilen parametreler Tablo 3.38 — Tablo 3.42’de gosterilmistir.
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3.8.1. Muskingum Y ontemi

Tablo 3.38. Isparta Siitgiiler Muskingum Y 6ntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

K(sa) a Co C1 &7
1.1 0.27 0.156 0.612 0.232
3.8.2. SCS Yontemi
Tablo 3.39. Isparta Siitciiler SCS Yontemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
Q,ix (M?/sn) A (Mm% Vit (M/sn) C K (sa) [
216 129.49 1.25 0.71 141 0.71
3.8.3. Kinematik Yéntem
Tablo 3.40. Isparta Siitciiler Kinematik Ydntemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
Quix (M*/sn) P(m) So o B n Ax(m) At(sa)
216 32.83 0.040 1.42 0.6 0.035 650 1

3.8.4. Muskingum-Cunge Y ontemi

Tablo 3.41. Isparta Siit¢iiler Muskingum-Cunge Y dntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

Qu(m*/sn) [ A(m®) [ P(m) | S, n c(m/sn) | K(sa) | X Co C, C,
216 129.49 | 32.83 | 0.04 | 0.035 2.78 0.63 0.49 | 0.227 | 0.989 | -0.216
3.8.5. Dinamik Yontem
Tablo 3.42. Isparta Siitciiler Dinamik Yntemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
Q,ix (M*/sn) A(m?) P(m) So n x(m) At
216 129.49 32.83 0.04 0.035 6353 1
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3.8.6.Isparta Siitciiler Otelenme Yéntemleri Hata Sonuclar

Bu bolge icin yapilan tagkin 6telenme hesaplari sonucunda hesaplanan degerlerle

gercek degerler arasindaki HOK, OMH Hata ve R? degerleri Tablo 3.43°te gbsterilmistir.

Tablo 3.43. Isparta Siitciiler Taskin Otelenme Y&ntemleri Sonug Hata Analizi

Isparta Muskingum SCS Kinematik Muskingum- Dinamik
(Siitgiiler) Yontemi Yontemi Yontem Cunge Yontemi Yontem
HOK 5.97 8.60 21.10 9.82 24.00
OMH 443 6.43 11.84 5.89 21.66
R’ 0.99 0.97 0.80 0.96 0.87

3.9. Tokat Niksar Taskin Otelenme Bulgular

Bu bolgede taskin 6telenme hesaplar1 yapilirken kullanilan yontemler i¢in gerekli

olan ve elde edilen parametreler Tablo 3.44 — Tablo 3.48’de gosterilmistir.

3.9.1. Muskingum Yontemi

Tablo 3.44. Tokat Merkez Muskingum Y o6ntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

K(sa) a Co C1 Co
0.82 0.50 0.097 1 -0.097
3.9.2. SCS Yontemi
Tablo 3.45. Tokat Merkez SCS Yo6ntemine ait Hesap Parametreleri
Parametreler
Quix (M*/sn) A (M) Vit (M/sN) C K (sa) [
6 211 2.12 0.81 1.07 0.86
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3.9.3. Kinematik Yontem

Tablo 3.46. Tokat Merkez Kinematik Yontemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler

Quir (M*/sn) P(m) So a B n Ax(m) At(sa)

6 4.22 0.028 0.71 0.6 0.036 800 1

3.9.4. Muskingum-Cunge Yontemi

Tablo 3.47. Tokat Merkez Muskingum-Cunge Y 6ntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler
Qux(M’fsn) | A(m | P(m) So n cm/sn) | K(sa) | X e C, C,
6 2.11 422 | 0.028 | 0.036 4,78 0.47 0.49 | 0.355 | 0.998 | -0.353

3.9.5. Dinamik Yontem

Tablo 3.48. Tokat Merkez Dinamik Y&ntemine ait Hesap Parametreleri

Parametreler
Quix (M*/sn) A(m?) P(m) So n x(m) At
6 2.11 4.22 0.028 0.036 8206 1

3.9.6. Tokat Merkez Otelenme Yontemleri Hata Sonuglar

Bu bolge icin yapilan tagkin 6telenme hesaplar1 sonucunda hesaplanan degerlerle

gercek degerler arasindaki HOK, OMH Hata ve R? degerleri Tablo 3.49°da gosterilmistir.

Tablo 3.49. Tokat Merkez Taskin Otelenme Y6ntemleri Sonug Hata Analizi

Tokat Muskingum SCS Kinematik Muskingum- Dinamik
(Merkez) Yontemi Yontemi Yontem Cunge Yontemi Yontem
HOK 0.72 0.75 0.67 0.69 0.60
OMH 0.64 0.67 0.60 0.61 0.52
R’ 0.86 0.84 0.88 0.87 0.89




4. iRDELEME

Susurluk Havzasi, Dogu Akdeniz Havzasi, Seyhan Havzasi, Bat1 Karadeniz Havzasi,
Yesilirmak Havzasi, Sakarya Havzasi, Antalya Havzasi ve Miiteferrik Orta Akdeniz
Havzalarinda bulunan 18 adet AGI verilerine bes farkli taskin &telenme ydntemi

uygulanmis ve sonuglar gercek degerlerle karsilastirilmistir.

Tablo 4.1. Otelenme Yo6ntemleri Genel Hata Analiz Tablosu

Genel Ortalamalar OMH | HOK | R* | OMH HOK R® Toplam Genel
Siralama Siralama | Siralama Siralama
Muskingum Y éntemi 459 | 5,88 0,91 1 1 1 3 1
SCS Yontemi 5,03 7,31 0,87 2 2 2 6 2
M.- Cunge Yo6ntemi 5,45 7,99 0,85 3 3 4 10 3
Kinematik Yontem 5,76 9,44 0,86 4 4 3 11 4
Dinamik Yo6ntem 7,28 10,62 | 0,78 5 5 5 15 5

Yapilan bu taskin o6telenme ¢alismalart sonucunda OMH, HOK ve R? analizi
sonucunda en 1yi tahmin yapan yontemin Tablo 4.1’de de goriildiigii gibi Muskingum
Yontemi ve en iyi 2. tahmin yapan yontemin ise SCS Yontemi oldugu belirlenmistir.

Muskingum, SCS, Kinematik, Muskingum-Cunge ve Dinamik Yo6ntemin egim ve
piirtizliilige bagh degisimleri de asagida incelenmistir.

Yapilan ¢alismada egim 0.01-0.037 araliginda, piiriizlillik katsayisi ise 0.025-0.1
araliginda bulunmakta olup, bunlarin gruplandirilmasi1 Tablo 4.2°de, yapilan irdeleme

sonuglari ise Tablo 4.3 — 4.17°de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Calisilan Bolgelerdeki Egim ve Piriizliiliik Katsayilarinin Gruplandirilmasi

So ve n Calisma Aralifi

0.010< S4<0.019 | 0.020<5,<0.029 | 0.030<S0<0.037 | 0.025<n<0.049 | 0.050=n<0.075 | 0.076=n<0.1

Kiigiik Orta Biiyiik

Kiigik Egim Orta Egim Bityik Egim Piiriizliiliik Piiriizliilik | Piiriizliiliik
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4.1. Muskingum Yéntemi ile Yapilan Taskin Otelenme Cahisma Sonuglar

Tablo 4.3. Muskingum Y dntemine Gore Egime ve Piiriizliiliige Bagli OMH Analizi

S, (Egim) (0,010-0,019) (0,020-0,029) (0,030-0,037)
n (Piiriizliilik (Kiigiik ) (Orta) (Biiyiik)
(0,025-0,049) Kiigiik 0.64 4.43
(0,050-0,075) Orta 031 | 20.88 127
(0,076-0,1) Biiyiik 046 | 551 | 2.54 5.28

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Tablo 4.3 sonuglar1 irdelendiginde asagidaki tespitler yapilmustir:
Kiiciik egimli akarsularda, Manning piiriizliiliik katsayis1 arttigi zaman OMH
azalmakta, fakat fazla degisim gostermemektedir.
Orta egimli akarsularda Manning piirtizliiliik katsayisi arttkga OMH az artmaktadir.
Biiyiik egimli akarsularda piiriizliiliik artttkca OMH az artmaktadir.
Egime bagl irdeleme: Ortalama degerler géz oniine alindiginda OMH’nin 0.95 degeri
ile orta egimli akarsuda en diisiik, 4.85 degeri ile biiyiik egimli akarsuda daha biiyiik ve
5.94 degeri ile kiigiik egimli akarsularda OMH’nin en biiyiik oldugu gorilmistiir.
Piirtizliiliige bagl irdeleme: Ortalama degerler géz oniine alindiginda OMH’nin 2.53
degeri ile kiiciik pirizli akarsularda en disik, 3.45 degeri ile biiyiik piriizli
akarsularda daha biyiik ve 7.49 degeri ile biyiik piriizlii akarsularda OMH’nin en
bliyiik oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.4. Muskingum Y ontemine Gore Egime ve Piiriizliilige Bagli HOK Analizi

S, (Egim) (0,010-0,019) (0,020-0,029) (0,030-0,037)
n (Piiriizliiliik) (Kiigiik ) (Orta) (Biiyiik)
(0,025-0,049) Kiigiik 0.72 5.97

(0,050-0,075) Orta 041 | 24.35 1.40

(0,075-0,1)  Bilyiik 060 | 9.45 | 3.97 6.07

Tablo 4.4 sonuglari irdelendiginde;

azalmakta, fakat fazla degisim gostermemektedir.

* Kiiclik egimli akarsularda, Manning piriizliillik katsayist arttigit zaman HOK

% Orta egimli akarsularda Manning piiriizliilik katsayis1 artikga HOK az artmaktadir.

¢ Biiyilik egimli akarsularda piiriizliiliik arttikca HOK az artmaktadir.

% Egime bagl irdeleme: Ortalama degerler gbz oniine alindiginda HOK’un 1.06 degeri

ile orta egimli akarsularda en diisiik, 6.02 degeri ile biiyiik egimli akarsularda daha



X/
L X4
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bliyiik ve 7.75 degeri ile kiicik egimli akarsularda HOK’un en biiyiikk oldugu
gorilmiistiir.

Pirtizliliige bagli irdeleme: Ortalama degerler goz oniine alindiginda HOK’un 3.34
degeri ile kiiglik piriizli akarsularda en disiik, 5.02 degeri ile biiylk piiriizli
akarsularda daha biiyiik ve 8.72 degeri ile orta piiriizlii akarsularda HOK’un en biiyiik
oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.5. Muskingum Yéntemine Gére Egime ve Piiriizliilige Bagh R? Analizi

S, (Egim) (0,010-0,019) (0,020-0,029) (0,030-0,037)
n (Piiriizliilik) (Kiigiik ) (Orta) (Biiyiik)
(0,025-0,049) Kiigiik 0.86 0.98
(0,050-0,075) Orta 095 | 081 0.94
(0,075-0,1)  Bityiik 088 | 095 | 081 0.98

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Tablo 4.5 sonuglari irdelendiginde asagidaki tespitler yapilmustir:
Kiiciik egimli akarsularda, Manning piiriizliiliikk katsayis1 arttigi zaman R degerinde
degisim olmamaktadir.
Orta egimli akarsularda Manning priizliliikk katsayis1 artik¢a R degeri artmaktadir.
Biiytik egimli akarsularda piiriizliiliik arttik¢a R? degeri degismemektedir.
Egime bagli irdeleme: Ortalama degerler goz Oniine alindiginda R%nin 0.88 ile kiigiik
egimli akarsularda en diisiik, 0.90 degeri ile orta egimli akarsularda daha biiytik, 0.98
degeri ile bliyiik egimli akarsularda R%nin en bliyiik oldugu goriilmiistiir.
Piirtizliliige bagh irdeleme: Ortalama degerler goz Oniine alindiginda R%nin 0.90
degeri ile orta piiriizli akarsuda en diisiik, 0.91 degeri ile biiyiik piiriizlii akarsuda daha
biiyiilk ve 0.92 degeri ile kiiglik piirlizlii akarsularda R%nin en biiyiikk oldugu

belirlenmistir.

4.2. SCS Yontemi ile Yapilan Taskin Otelenme Calisma Sonuglar:

Tablo 4.6. SCS Yontemine Gore Egime ve Piiriizliiliige Bagli OMH Analizi

S (Egim) (0,010-0,019) (0,020-0,029) (0,030-0,037)
n (Piiriizliilik) (Kiigiik ) (Orta) (Biiyiik)
(0,025-0,049) Kiigiik 0.67 6.43
(0,050-0,075) Orta 032 | 15.91 1.28
(0,075-0,1) Biyiik 062 | 754 | 3.05 13.28
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Tablo 4.6 sonuglar1 irdelendiginde asagidaki tespitler yapilmustir;

azalmakta ve fakat fazla bir degisim gostermemektedir.

* Kiiclik egimli akarsularda, Manning piriizlilik katsayis1 artti§i zaman OMH

% Orta egimli akarsularda Manning piriizliliik katsayis1 artikga OMH az artmaktadir.

¢ Biiyiik egimli akarsularda piiriizliiliik arttikca OMH artmaktadir.

¢ Egime bagl irdeleme: Ortalama degerler goz oniine alindiginda OMH’nin 0.97 degeri

ile orta egimli akarsularda en diisiik, 5.49 degeri ile kii¢iik egimli akarsularda daha

blyiik ve 9.85 degeri ile biiyilk egimli akarsularda OMH’nin en biiyiikk oldugu

gorilmistir.

¢ Piriizlilige baglh irdeleme: Ortalama degerler goz Oniine alindiginda OMH’nin 3.55

degeri ile kiigiik piiriizlii akarsularda en diisiik, 5.83 degeri ile orta piiriizlii akarsularda

daha biiyiik ve 6.12 degeri ile biiyiik piiriizlii akarsularda OMH’nin en biiyiik oldugu

belirlenmistir.

Tablo 4.7. SCS Yontemine Gore Egime ve Piiriizliiliige Bagli HOK Analizi

S, (Egim) (0,010-0,019) (0,020-0,029) (0,030-0,037)
n (Piiriizliiliik) (Kiigiik ) (Orta) (Biiyiik)
(0,025-0,049) Kiiiik 0,75 8,60

(0,050-0,075) Orta 043 | 18,35 1,40

(0,075-0,1)  Biyiik 080 | 11,70 | 4,84 18,94

Tablo 4.7 sonuglar1 irdelendiginde asagidaki tespitler yapilmustir:

azalmakta, fakat fazla degisim gostermemektedir.

¢ Biiyilik egimli akarsularda piiriizliiliik arttikca HOK artmaktadir.

*» Kiiciikk egimli akarsularda, Manning piiriizliilik katsayis1 arttigt zaman HOK

¢ Orta egimli akarsularda Manning piiriizliiliik katsayis1 artikga HOK artmaktadir.

s Egime bagl irdeleme: Ortalama degerler géz oniine alindiginda HOK’un 1.07 degeri

ile orta egimli akarsularda en diisiik, 7.22 degeri ile kiiciik egimli akarsularda daha

biiyiilk ve 13.77 degeri ile biiyiik egimli akarsularda HOK’un en biiyiik oldugu

gorilmiistiir.

¢ Piriizlilige bagh irdeleme: Ortalama degerler goz oniine alindiginda HOK’un 4.67

degeri ile kiiglik piiriizlii akarsularda en diisiik, 6.73 degeri ile orta piiriizlii akarsularda

daha biiyiik ve 9.07 degeri ile biiylik piiriizlii akarsularda HOK’un en biiyiik oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 4.8. SCS Ydntemine Gére Egime ve Piiriizliiliige Bagli R? Analizi

S (Egim) (0,010-0,019) (0,020-0,029) (0,030-0,037)
n (Piiriizliiliik) (Kiigiik ) (Orta) (Biiyiik)
(0,025-0,049) Kiigiik 0,84 0,97

(0,050-0,075) Orta 094 | 098 0,95

(0,075-0,1)  Biyiik 088 | 093 | 071 0,66

Tablo 4.8 sonuglar1 irdelendiginde asagidaki tespitler yapilmustir:
Kiigiik egimli akarsularda, Manning piiriizliilik katsayisi arttigi zaman R? degeri
azalmaktadir ve kotii sonuglar vermektedir.
Orta egimli akarsularda Manning piiriizliiliik katsayisi1 artik¢a R? degeri artmaktadir.
Biiyiik egimli akarsularda piiriizliiliik arttikca R? degeri azalmistir
Egime bagli irdeleme: Ortalama degerler goz oniine alindiginda R*nin 0.89 ile kiigiik
ve orta egimli akarsularda en diisiik, 0.82 degeri ile biiyiik egimli akarsularda R%nin en
biiyilik oldugu goriilmiistiir.
Piiriizlillige bagli irdeleme: Ortalama degerler gdz oniine alindiginda R¥nin 0.80
degeri ile biiyiikk piriizli akarsularda en diisiik, 0.90 degeri ile kiigiik piiriizli
akarsularda daha biiyiik ve 0.96 degeri ile orta piiriizlii akarsularda R*nin en biiyiik

oldugu belirlenmistir.

4.3. Kinematik Yéntemi ile Yapilan Taskin Otelenme Cahisma Sonuglar

Tablo 4.9. Kinematik Yontemine Gore Egime ve Piiriizliiliige Bagli OMH Analizi

S, (Egim) (0,010-0,019) (0,020-0,029) (0,030-0,037)
n (Piiriizliiliik) (Kiigiik ) (Orta) (Biiyiik)
(0,025-0,049) Kiigiik 0.60 11.84
(0,050-0,075) Orta 031 | 16.81 1.35

(0,075-0,1)  Bilyiik 059 | 530 | 2.07 12.97

Tablo 4.9 sonuglar1 irdelendiginde asagidaki tespitler yapilmustir:

azalmakta, fakat fazla degisim gostermemektedir.

* Kiiclik egimli akarsularda, Manning piriizlillik katsayis1 arttii zaman OMH

¢ Orta egimli akarsularda Manning piirtizliiliik katsayis1 artikga OMH artmaktadir.

¢ Biiyiik egimli akarsularda piiriizliiliik arttikca OMH degisim gostermemektedir.

¢ Egime bagl irdeleme: Ortalama degerler goz oniine alindiginda OMH’nin 0.97 degeri

ile orta egimli akarsularda en diisiik, 5.02 degeri ile kiiciik egimli akarsularda daha
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bliyiik ve 12.41 degeri ile biiyilk egimli akarsularda OMH’nin en biiyiikk oldugu

gorilmiistiir.

¢ Piriizlilige bagl irdeleme: Ortalama degerler géz Oniine alindiginda OMH’nin 5.23

degeri ile yliksek piiriizlii akarsularda en diisiik, 6.15 degeri ile orta piiriizlii akarsularda

daha biiyiik ve 6.22 degeri ile kiigiik piiriizlii akarsularda OMH’nin en biiyiik oldugu

belirlenmistir.

Tablo 4.10. Kinematik Yontemine Gore Egime ve Piiriizliiliige Bagli HOK Hata Analizi

S, (Egim) (0,010-0,019) (0,020-0,029) (0,030-0,037)
n (Piiriizliilik) (Kiigiik ) (Orta) (Biiyiik)
(0,025-0,049) Kiigiik 0.67 21.10
(0,050-0,075) Orta 042 | 29.35 141
(0,075-0,1)  Biyiik 081 | 959 | 3.03 18.59

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Tablo 4.10 sonuglari irdelendiginde asagidaki tespitler yapilmistir:
Kiiciik egimli akarsularda, Manning piiriizliilik katsayis1 arttigt zaman HOK
azalmakta, fakat fazla degisim gostermemektedir.
Orta egimli akarsularda Manning piirtizliiliikk katsayisi artikga HOK artmaktadir.
Biiytik egimli akarsularda piiriizliiliik arttikga HOK degisim gostermemektedir.
Egime bagli irdeleme: Ortalama degerler goz Oniine alindiginda HOK’un 1.04 degeri
ile orta egimli akarsularda en diisiik, 8.64 degeri ile kiiciik egimli akarsularda daha
bliyiik ve 19.84 degeri ile biiylik egimli akarsularda HOK’un en biiyiik oldugu
gorilmiistiir.
Piirtizliiliige bagli irdeleme: Ortalama degerler goz oniine alindiginda HOK’un 8.00
degeri ile biiyiik pliriizli akarsularda en diisiik, 10.39 degeri ile orta piiriizli
akarsularda daha biiyiilk ve 10.88 degeri ile bliylik piiriizlii akarsularda HOK’un en
bliyiik oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.11. Kinematik Yéontemine Gére Egime ve Piiriizliilige Bagl R? Analizi

S (Egim) (0,010-0,019) (0,020-0,029) (0,030-0,037)
n (Piiriizliilik) (Kiigiik ) (Orta) (Biiyiik)
(0,025-0,049) Kiigiik 0.88 0.80
(0,050-0,075) Orta 095 | 0.79 0.97
(0,075-0,1) Biiyiik 088 | 095 | 088 0.67
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Tablo 4.11 sonuglari irdelendiginde asagidaki tespitler yapilmistir:

% Kigiik egimli akarsularda, Manning piiriizliilik katsayis1 arttii zaman R? degeri
degisim gostermemektedir.

¢ Orta egimli akarsularda Manning piirtizliiliik katsayis1 artik¢a R? degeri artmaktadir.

% Biiyiik egimli akarsularda piiriizliiliik arttikga R? degeri azalmistir

% Egime bagh irdeleme: Ortalama degerler gz éniine alindiginda R*nin 0.74 degeri ile
yiiksek egimli akarsularda en diisiik, 0.89 degeri ile kiigiik egimli akarsularda daha
bliyiik, 0.93 degeri ile orta egimli akarsularda R*nin en bliyiik oldugu goriilmiistiir.

% Piiriizliilige bagli irdeleme: Ortalama degerler gdz oniine alindiginda R%nin 0.84
degeri ile kiiclik ve bliylik piirtizlii akarsularda en diisiik, 0.90 degeri ile orta piiriizlii

akarsularda R*’nin en biiyiik oldugu belirlenmistir.

4.4. Muskingum-Cunge Yontemi ile Yapilan Taskin Otelenme Calisma
Sonuglar

Tablo 4.12. Muskingum-Cunge Yontemine Gore Egime ve Piiriizlilige Bagli OMH Analizi

Sy (Egim) (0,010-0,019) (0,020-0,029) (0,030-0,037)
n (Piiriizliilik) (Kiigiik ) (Orta) (Biiyiik)
(0,025-0,049) Kiigiik 0.61 5.89

(0,050-0,075) Orta 031 | 17.53 1.41

(0,075-0,1) Biyiik 049 | 382 | 3.79 11.44

Tablo 4.12 sonuglar irdelendiginde asagidaki tespitler yapilmigtir:

% Kiiciik egimli akarsularda, Manning piriizlilik katsayis1 arttii zaman OMH
azalmakta, fakat fazla degisim gostermemektedir.

¢ Orta egimli akarsularda Manning piiriizliilik katsayis1 artikca OMH artmaktadir.

¢ Biiyiik egimli akarsularda piiriizliiliik arttikca OMH artmaktadir.

s Egime bagl irdeleme: Ortalama degerler géz oniine alindiginda OMH’nin 1.01 degeri
ile orta egimli akarsularda en diisiik, 5.19 degeri ile kii¢iik egimli akarsularda daha
biiyiilk ve 8.67 degeri ile biiyiik egimli akarsularda OMH’nin en biiyiik oldugu
gorilmiistiir.

¢ Piriizlilige bagh irdeleme: Ortalama degerler goz Oniine alindiginda OMH’nin 3.25
degeri ile kiigiik piiriizlii akarsularda en diisiikk, 4.89 degeri ile biiylik piiriizli
akarsularda daha biiyiik ve 6.42 degeri ile orta piiriizlii akarsularda OMH’nin en biiyiik

oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.13. Muskingum-Cunge Yo6ntemine Gére Egime ve Piirtizliiliige Bagli HOK Hata

Analizi

So (Egim) (0,010-0,019) (0,020-0,029) (0,030-0,037)
n (Piriizliilik (Kiigiik ) (Orta) (Biiyiik)
(0,025-0,049) Kiigiik 0.69 9.82
(0,050-0,075) Orta 043 | 32.02 1.63
(0,075-0,1)  Biiyiik 0.64 | 540 | 5.46 15.85

Tablo 4.13 sonuglari irdelendiginde asagidaki tespitler yapilmistir:
« Kiiciikk egimli akarsularda, Manning piriizlilik katsayis1 arttigt zaman HOK
kiiglilmekte, fakat fazla degisim gostermemektedir.
¢ Orta egimli akarsularda Manning piiriizliilik katsayis1 artikca HOK artmaktadir.

X/

¢ Biiyiik egimli akarsularda piiriizliiliik arttikca HOK artmaktadir.

% Egime bagl irdeleme: Ortalama degerler goz oniine alindiginda HOK’un 1.16 degeri
ile orta egimli akarsularda en diisiik, 8.79 degeri ile kii¢iik egimli akarsularda daha
biiyiilk ve 12.83 degeri ile biiyiik egimli akarsularda HOK’un en biiyilk oldugu
goriilmiistiir.

s Pirizlilige bagh irdeleme: Ortalama degerler gbz oniine alindiginda HOK’un 5.26

degeri ile kiiciik piriizlii akarsularda en diisiikk, 6.84 degeri ile yiiksek piriizli

akarsularda daha biiyiik ve 11.36 degeri ile orta piiriizlii akarsularda HOK’un en biiytik

oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.14. Muskingum-Cunge Yéntemine Gore Egime ve Piiriizliilige Bagh R? Analizi

S, (Egim) (0,010-0,019) (0,020-0,029) (0,030-0,037)
n (Piiriizliilik) (Kiigiik ) (Orta) (Biiyiik)
(0,025-0,049) Kiigiik 0.87 0.96
(0,050-0,075) Orta 095 | 0.76 0.81
(0,075-0,1)  Bityiik 086 | 099 | 0.70 0.79

Tablo 4.14 sonuglari irdelendiginde asagidaki tespitler yapilmistir:
* Kiiglik egimli akarsularda, Manning piiriizliiliik katsayis1 artti§i zaman R? degeri
azalmakta, fakat fazla bir degisim gostermemektedir.
% Orta egimli akarsularda Manning piiriizliiliik katsayisi artikca R? degeri azalmaktadir.
¢ Biiyiik egimli akarsularda piiriizliiliik arttikca R? degeri azalmistir
¢ Egime bagl irdeleme: Ortalama degerler gz oniine alindiginda R%nin 0.84 degeri ile

orta egimli akarsularda en diisiik, 0.85 degeri ile kiigiik egimli akarsularda daha biiyiik,
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0.88 degeri ile biiyiik egimli akarsularda R?’nin en biiyiik oldugu goriilmiistiir.

% Piriizliilige bagli irdeleme: Ortalama degerler gz oniine alindiginda R%nin 0.83

degeri ile blyiik piiriizli akarsularda en diisiik, 0.92 degeri ile kiiciik piiriizli
akarsularda daha biiyiik, 0.84 degeri ile orta piiriizlii akarsularda R*nin en biiyiik

oldugu belirlenmistir.

4.5. Dinamik Yoéntemi ile Yapilan Taskin Otelenme Calisma Sonugclar

Tablo 4.15. Dinamik Yontemine Gore Egime ve Piiriizliliige Bagli OMH Analizi

S, (Egim) (0,010-0,019) (0,020-0,029) (0,030-0,037)
n (Piiriizliilik (Kiigiik (Orta) (Biiyiik)
(0,025-0,049) Kiigiik 0.52 21.66
(0,050-0,075) Orta 029 | 15.30 1.20

(0,075-0,1)  Biyiik 145 | 587 | 6.29 12.98

Tablo 4.15 sonuglari irdelendiginde asagidaki tespitler yapilmistir:
Kiigiik egimli akarsularda, Manning piriizliliik katsayis1 arttigt zaman OMH
kiigtilmekte, fakat fazla degisim gostermemektedir.
Orta egimli akarsularda Manning piiriizliiliik katsayis1 arttkga OMH artmaktadir.
Biiyiik egimli akarsularda piiriizliiliik arttikgca OMH azalmaktadr.
Egime bagl irdeleme: Ortalama degerler goz 6niine alindiginda OMH’nin 0.86 degeri
ile orta egimli akarsularda en diisiik, 5.84 degeri ile kii¢iik egimli akarsularda daha
bliyiik ve 17.32 degeri ile biiyilk egimli akarsularda OMH’nin en biiyiikk oldugu
gOriilmiistir..
Piirtizliiliige bagl irdeleme: Ortalama degerler géz oniine alindiginda OMH’nin 5.59
degeri ile orta piiriizlii akarsularda en diisiik, 6.65 degeri ile biiyiik piiriizlii akarsularda
daha biiylik ve 11.09 degeri ile kiigiik piiriizlii akarsularda OMH’nin en biiyiik oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 4.16. Dinamik Yo6nteme Gore Egime ve Piirtizliilige Bagli HOK Analizi

So (Egim) (0,010-0,019) (0,020-0,029) (0,030-0,037)
n (Piiriizliilik) (Kiigiik ) (Orta) (Biiyiik)
(0,025-0,049) Kiigiik 0.60 24.00
(0,050-0,075) Orta 042 | 30.66 1.26
(0,075-0,1)  Biyik 161 | 862 | 917 19.22

Tablo 4.16 sonuglari irdelendiginde asagidaki tespitler yapilmistir:

kiiciilmekte, fakat fazla degisim géstermemektedir.

% Biiyiik egimli akarsularda piirtizliiliik artttkga HOK azalmaktadir.

s Kiiclik egimli akarsularda, Manning piriizlilik katsayis1 arttigt zaman HOK

¢ Orta egimli akarsularda Manning piiriizliilik katsayis1 artik¢a HOK artmaktadir.

¢ Egime bagli irdeleme: Ortalama degerler géz Oniine alindiginda HOK’un 0.93 degeri

ile orta egimli akarsularda en diisiik, 10.10 degeri ile kiiclik egimli akarsularda daha

biiyiilk ve 21.61 degeri ile biiyiik egimli akarsularda HOK’un en biiyiik oldugu

gorilmistir.

¢ Piriizlilige bagh irdeleme: Ortalama degerler goz oniine alindiginda HOK’un 9.66

degeri ile biiyiik piriizli akarsularda en diisiik, 10.78 degeri ile orta piiriizli

akarsularda daha biiylik ve 12.30 degeri ile diisiik piiriizlii akarsularda HOK’un en

biiyiik oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.17. Dinamik Yonteme Gore Egime ve Piiriizliilige Bagli R? Analizi

So (Egim) (0,010-0,019) (0,020-0,029) (0,030-0,037)
n (Piiriizliilik) (Kiigiik ) (Orta) (Biiyiik)
(0,025-0,049) Kiigiik 0,89 0,87
(0,050-0,075) Orta 095 | 0,76 0,97
(0,075-0,1) Biyiik 077 | 096 | 0,29 0,58

Tablo 4.17 sonuglari irdelendiginde asagidaki tespitler yapilmistir:

% Kiigiik egimli akarsularda, Manning piriizlillik katsayisi arttigi zaman R? degeri

azalmaktadir.

¢ Biiyiik egimli akarsularda piiriizliiliik arttik¢a R? degeri azalmistir

¢ Orta egimli akarsularda Manning piiriizliilik katsayis1 artikca R? degeri artmaktadir.

% Egime bagh irdeleme: Ortalama degerler goz oniine alindiginda R*nin 0.72 degeri ile

biiyliik egimli akarsularda en diisiik, 0.75 degeri ile kii¢iik egimli akarsularda daha

biiyiik, 0.93 degeri ile orta egimli akarsularda R?’nin en biiyiik oldugu goriilmiistiir.
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% Piriizliilige bagli irdeleme: Ortalama degerler gz oniine alindiginda R?nin 0.65
degeri ile biiylik piirizli akarsularda en diisiik, 0.88 degeri ile kiiglik piiriizli
akarsularda daha biiyiik, 0.90 degeri ile orta piiriizlii akarsularda R*nin en biiyiik
oldugu belirlenmistir.

4.6. Genel irdeleme
Bolgelere uygulanan taskin otelenme yontemlerinin parametrelere ve yontemlere

gore irdelenmesi Tablo 4.18 - 4.25° te verilmistir. Bu tablolarin elde edildigi grafikler Ek
Sekil 46 - 207°de sunulmustur.

4.6.1. Parametrelere Gore irdeleme
4.6.1.1. Piiriizliiliige Gore Degisim

Sadece Manning piiriizliillik katsayisinin degisimine bagli olarak taskin Gtelenme

yontemlerinin tahminindeki hatalar1 gésteren analiz Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.18. n Parametresine bagli Genel Hata Analiz Tablosu

n/f OMH HOK R° Genel
Bagimlilik
Muskingum Bagimlilik
Y 6ntemi <> <> <> Yok
SCS Orta Bagiml
Yontemi / / \
Kinematik Az Bagimli
Yontem \ \ /
Muskingum-Cunge Orta Bagiml
Yontemi €<> <> \
Dinamik Orta Bagimh
Yontem > <> \

Muskingum Yéntemi ile yapilan hesaplamalarda n arttigi zaman OMH, HOK ve R?
degerleri degismemistir.

SCS Yonteminde n arttigi zaman OMH ve HOK artmius, R? degeri azalmistir.



85

Kinematik Yontem igin ise n arttigi zaman ise OMH ve HOK azalmus, R? degeri

artmistir.

Muskingum-Cunge ve Dinamik Yontemle yapilan hesaplarda n arttigi zaman OMH
ve HOK degismemis, R? degerinin ise azalmistir.

Sonug olarak yiiksek piiriizlii katsayili akarsularda Kinematik Yo6ntemin daha iyi

sonug verdigi goriilmiistiir.

4.6.1.2. Egime Gore Degisim

Yatak egimi degisiminin taskin 6telenme yontemleri tahminindeki hatalar1 gosteren

analiz Tablo 4.19’ da gosterilmistir.

Tablo 4.19. Sy Parametresi Genel Hata Analiz Tablosu

&71 OMH HOK R? Genel
Bagimlilik
Muskingum Orta Bagiml

Y ontemi

SCS
Yontemi

N N/
<> <> \
Kyi(n(,enT;ﬂ k / / \ Orta Bagiml
€> > <>
7N

Az Bagimli

Muskingum-Cunge Bagimlilik
Yontemi yok

Dinamik Az Bagimli
Yéntem /

Muskingum Yontemi ile hesaplama yapilirken Sy arttigi zaman OMH ve HOK
azalmis ve R degeri artmistir.

SCS ve Mukingum-Cunge Yonteminde yapilan hesaplamalarda Sp arttigi zaman
OMH ve HOK degismemis, R? degerinin ise SCS Yonteminde azalmig, Muskingum-
Cunge Yonteminde ise degismemistir.

Kinematik ve Dinamik Yéntemde ise S arttigt zaman OMH ve HOK artmis, R?

degeri azalmistir.
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4.6.1.3. Mesafeye Gore Degisim

Tablo 4.20° de ise Ax degerinin artmasi ile hesaplardaki tahmin hatalarinin artmasina

sebep olmakta ve uygun olmayan sonuglar vermektedir.

Tablo 4.20. Ax Parametresi Genel Hata Analiz Tablosu

AV OMH HOK R? Genel
Bagimlilik
Muskingum Az Bagimli
Yontemi / \
Scs / \ Cok Bagimh
Yontemi /
Kinematik Orta Bagiml
Yontem / \
Muskingum-Cunge / / Cok Bagimli
Yontemi / \
Dinamik Cok Bagiml
Yontem / / \

Muskingum, SCS, Kinematik, Muskingum-Cunge ve Dinamik Yoéntemde yapilan

tiim hesaplamalarda Ax arttigr zaman OMH ve HOK artmus, R? degeri ise azalmstir.

4.6.1.4. Tiim Parametrelere Gore Degisim

Yapilan arastirma sonucunda, 8 havzadaki dokuz bélgede bulunan 18 adet AGI

verilerine uygulanan bes farkli tagkin 6telenme yonteminin n, Sp, Ax parametrelerine bagl

hata analizi Tablo 4.21” de gosterilmistir.

Tablo 4.21. n, Sp ve Ax Parametrelerine Bagli Genel Hata Tablosu

GENEL SONUC

OMH HOK R®
"/ — | \
/e e N\
ol 2 L2 TN
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Buna gore n ve S arttigi zaman, genel olarak tiim 6telenme hesaplamalarinda OMH
ve HOK etkilenmemis, R? degeri ise azalmistir.
Ayrica Ax degerinin artmasi tim oOtelenme yontemlerinde OMH ve HOK’yi

artirirken, buna bagh olarak R? degerinin de azalmasina neden olmustur.

4.6.2.Yontemlere Gore irdeleme
4.6.2.1. Muskingum Yoéntemine Gore Degisim
Muskingum Yontemi ile yapilmis olan tiim hesaplamalar sonucunda elde edilen

egim, piiriizliiliik ve mesafeye bagli OMH, HOK ve R? degerlerinin degisimi topluca Tablo
4.22°de gosterilmistir.

Tablo 4.22. Muskingum Yontemi n, So ve Ax Parametrelere Gore Genel Hata Analiz Tablosu

Muskingum OMH HOK R Bagimlilik
Y ontemi
n (Manning) Az Bagimli
/ > > >
Kiigiik S Kiigiik S Kiigiik S
D <> <>
Orta S Orta S Orta S
«—> «—> /
Biiyiik S Biiytk S Biiyiik S
A - B «— | " e
So (Eg‘im) \ \ / Orta Bagiml
Ax ( M;Safe) / / \ Az Bagiml

Egime bagl yapilan literatiir calismasi ve karsilagtirma sonucunda;

v" Elbashir (2011), yiiksek egimli olan yerlerde, Shultz (1992) ise 0.0001 egimden biiyiik
olan tim egimlerde Muskingum Yontemi’nin kullanilabilecegini ve iyi sonuclar
verdigini belirtmistir.

v' Yapilan otelenme ¢alismasinda ele alinan akarsularin egimleri 0.010 ve 0.037 arasinda
degismekte ve yiiksek egimlerde ¢alisilmigtir. Buna gore Tablo 4.22°de goriilecegi gibi
Muskingum Yontemi yiiksek egimlerde daha iyi sonug¢ vermekte, Elbashir (2011) ve



88

Shultz’un (1992) calismalariyla 6rtiismektedir.

Piirtizliliige bagl yapilan literatiir galismasi ve karsilagtirma sonucunda;
Shultz (1992), egimin 0.0001°den biiyiik oldugu ve Manning katsayisinin 0.03 - 0.01
arasindaki tiim degerlerde Muskingum Yontemi’nin kullanilabilecegi ve iyi sonuglar
verdigini belirtmistir.
Yapilan 6telenme ¢alismasinda ele alinan bolgelerin egimleri 0.010 ve 0.037 arasinda
degismekte, piiriizliiliik katsayilari da 0.035-0.096 arasindadir. Buna gore Tablo 4.1°de
bu piiriizlik ve egimde en iyi sonucu Muskingum Yoéntemi vermekte ve bu yoniiyle
Shultz’un (1992) c¢alismasiyla oOrtiismektedir. Tablo 4.22°de ise Muskingum
Y 6ntemi’nin piirtizliiliik katsayisi arttikea etkilenmedigi gériilmektedir.

Mesafeye bagl sonuglarda;
Yapilan oOtelenme caligmasinda Tablo 4.22°de goriildiigii gibi mesafe arttikca

Muskingum Y 6ntemi’nin kotii sonuglar verdigi tespit edilmistir.

4.6.2.2. SCS Yontemine Gore Degisim

SCS Yontemi ile yapilmis olan tiim hesaplamalar sonucunda elde edilen egim,

piiriizlilik ve mesafeye baghhi OMH, HOK ve R? degerlerinin degisimi topluca

Tablo 4.23’te gosterilmistir.

Tablo 4.23. SCS Yonteminin n, Sy ve Ax Parametrelere Gore Genel Hata Analiz Tablosu

ScCSs OMH HOK R Bagimlilik
Yontemi

n (Manning) / / \ Orta Bagimli

/ Kiiciik S Kiigiik S Kiigiik S

«—> «—> \
Orta S / Orta S / Orta S /
/ N

Biiyiik S Biiyiik S Biiyiik S

So ?im) Az Bagiml
= N

>
Ax ( Mesafe) / / \ Cok Bagiml
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Egime bagl yapilan literatiir ¢alismasi ve karsilastirma sonucunda;

v" Bu yontemin egime bagl degisimini gosteren bir ¢aligma literatiirde bulunamamistir.

v" Yapilan 6telenme caligsmasinda Tablo 4.23’te goriilecegi gibi SCS Yonteminin egim
arttikca OMH ve HOK degerlerinde degisim olmadigi, R degerinde azalma oldugu,
sonucta kotii sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Piirtizliliige bagl yapilan literatiir galismasi ve karsilagtirma sonucunda;

v' Bu yontemin piriizliliige bagli degisimini gosteren bir ¢alisma literatiirde
bulunamamustir.

v" Yapilan Otelenme ¢alismasinda Tablo 4.23’te goriilecegi gibi SCS Yonteminin
purtizliilik arttik¢a kotli sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Mesafeye bagl sonuglarda;
v Yapilan otelenme calismasinda Tablo 4.23’te goriilldigii gibi mesafe arttikca SCS

Y O6ntemi’nin kotii sonuglar verdigi tespit edilmistir.

4.6.2.3. Kinematik Yonteme Gore Degisim

Kinematik Yontemi ile yapilmis olan tiim hesaplamalar sonucunda elde edilen egim,
piiriizlillik ve mesafeye baghh OMH, HOK ve R? degerlerinin degisimi topluca Tablo
4.24te gosterilmistir.

Tablo 4.24. Kinematik Yontemin n, Sg ve Ax Parametrelere Gore Genel Hata Analiz

Tablosu
Kinematik OMH HOK R Bagimlilik
Yontem
n (Manning) \ \ / Az Bagimh
/ Kii¢iik S Kiigtk S Kii¢iik S
<> <> >
Orta S / Orta S / Orta S /
Biiyiik S Biiyiik S Biiyiik S
«— «— N\
So (Egim) / / \ Orta Bagiml
Ax ( Mesafe) / / \ Orta Bagiml
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Egime bagli yapilan literatiir caligmasi ve karsilagtirma sonucunda;
Lettenmaier ve Wood (1993), Lee ve Huang (2012), Choi (2013) Kinematik Dalga
Yontemi’nin akarsu egiminin 0.001’den biiyiik olmas1 durumunda uygulanabilecegini,
Jayyousi (1994), dik egimli akarsularda ve 0.01 egimden biiyiik yerlerde, Knap vd.
(1991), dik egimlerde ve yavas yiikselen hidrograflarda Kinematik Dalga Y&ntemi’nin
iyi sonuglar verdigini belirtmistir.
Basitlestirilmis hidrolik yontemler icin, kanal egimi azaldig1i i¢in momentum
denkleminden c¢ikarilan terimler daha 6nem kazanmaktadir. Saint-Venant’in tiim
denklemleri ele alindiginda, diisiik egimli kanallarda ivme ve basing terimleri biiytik,
yiiksek egimli kanallarda ise ¢ok daha kiicliktiir. Bu da nispeten diiz kanallarda ivme ve
basing terimlerinin  Saint-Venant denklemlerine etkisinin biiyiikk oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla, diiz egimli kanallar1 ydntemlemek i¢in Saint-Venant
denklemlerinin kullanilmast gerekir. Daha dik akarsularda ise, ivme ve basing terimleri
Saint-Venant denklemleri tizerinde daha az etkili olurlar. Dolayisiyla, Kinematik Dalga
yontemi, yatak egiminin siirtiinme egrisine esit oldugu varsayimina dayandigi icin dik
kanallar i¢in daha uygundur (Shultz, 1992).
Yapilan 6telenme ¢alismasinda ele alinan bolgelerin egimleri 0.010 ve 0.037 arasinda
degismekte ve yiiksek egimlerde ¢alisilmistir. Buna gore Tablo 4.24°te goriilecegi gibi
Kinematik Yontemi’nin egim arttikga hata oraninin arttigi, Jayyousi (1994), Shultz
(1992) ve Knap’mn vd. (1991) galigmalariyla ise ortiismedigi goriillmiistir.

Piriizlilige bagl yapilan literatiir caligmasi ve karsilagtirma sonucunda;
Barati vd. (2012), calismasinda yiiksek siirtiinme Kkatsayili az egimli akarsularda
Kinematik Dalga Yontemi’nin kotii sonuglar verdigini sdylemistir.
Yapilan Otelenme caligmasinda ele alinan akarsularin piiriizliiliik katsayilari 0.035-
0.096 arasinda degismektedir. Buna gore Tablo 4.24’de piiriizliliik katsayisi arttikga
Kinematik Yontemin daha iyi sonug verdigi, bunun da yiiksek egimlerde gerceklestigi
gorilmiistiir.
Sonugta Barati’nin vd. (2012) yiiksek piiriizliiliik diisiik egim ¢aligmasi, yapilan ytliksek
piriizliliik yliksek egim c¢alismasi ile egim yoniinden zit bir karakter teskil etmesi
nedeniyle karsilagtirma imkanini ortadan kaldirmistir.

Mesafeye bagl sonuglarda;
Yapilan 6telenme ¢alismasinda Tablo 4.24’te goriildiigii gibi mesafe arttik¢a Kinematik

Y 6ntemi’nin kotii sonuglar verdigi tespit edilmistir.
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4.6.2.4. Muskingum-Cunge Yontemine Gore Degisim

Muskingum-Cunge Yontemi ile yapilmis olan tiim hesaplamalar sonucunda elde
edilen egim, piiriizlillik ve mesafeye bagli OMH, HOK ve R? degerlerinin degisimi

topluca Tablo 4.25’te gosterilmistir.

Tablo 4.25. Muskingum Cunge Y6nteminin n, So ve Ax Parametrelere Gore Genel Hata
Analiz Tablosu

Muskingum-Cunge OMH HOK R Bagimlilik
Yontemi
n (Manning) Orta Bagimli
/! A
Kiigiik S Kiiciik S Kiigiik S
> <>
Orta S / Orta S / Orta S \
Biiyiik S / Biiyiik S / Biiyiik S \
So (Egim) Bagimsiz
€«<—> €> S

Ax (/Mesafe) / / \ Cok Bagimh

Egime bagli yapilan literatiir calismasi ve karsilastirma sonucunda;

v" Shultz (1992), calismasinda Muskingum-Cunge Otelenme Yontemi’nin 0.0004’¢ esit
ve daha biiyiik olan egimlerde kullanilmasinin uygun oldugunu, ayrica ¢ok farkl
egimlerde kullanilabilecegini, Elbashir (2011), Fread ve Hsu (1993), Muskingum-
Cunge Yontemi’nin az egimli yerlerde dogru sonuglar vermedigini, egim azaldik¢a
hatanin arttigin1 ifade etmistir. Barati vd. (2013), orta derece egimli ve piriizli
akarsularda Muskingum-Cunge Yontemi’nin otelenme hesaplarinda iyi sonuglar
verdigini belirtmistir.

v Yapilan otelenme cgalismasinda ele alinan bolgelerin egimleri 0.010 ve 0.037 arasinda
degismekte ve yiiksek egimlerde calisilmistir. Ancak Tablo 4.25°de goriilecegi gibi
Muskingum-Cunge Yo6nteminin egimden etkilenmedigi belirlenmistir. Bu da Shultz
(1992), Elbashir (2011) ve Barati’nin vd. (2013) orta ve yiiksek egimlerde iyi sonug

verdigi sdylemleriyle karsilagtirma imkanini ortadan kaldirmistir.
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Piirtizliliige bagl yapilan literatiir galismasi ve karsilagtirma sonucunda;

v Shultz (1992), egimin 0.0002 ve Manning katsayisinin 0.03 - 0.05 oldugu akarsu
yataklarinda Muskingum-Cunge Yontemi’nin iyi sonuglar verdigini tespit etmistir.
Egimin 0.0002 ve Manning katsayisinin 0.05 ve 0.1 arasindaki degerlerde ise koti
sonuclar verdigini belirtmistir. Ayrica 0.0004’den biiyiik olan egimlerde ve 0.03 — 0.10
puriizlillik katsayilt yerlerde ise bu yontemin kullanilmasinin uygun oldugunu
belirtmistir. Barati vd. (2013), orta derece egimli ve piiriizlii akarsularda Muskingum-
Cunge Yontemi’nin 6telenme hesaplarinda iyi sonuglar verdigini belirtmistir.

v Yapilan 6telenme ¢alismasinda ele alinan akarsularin piriizliilik katsayilari 0.035-
0.096 arasinda degismektedir. Muskingum-Cunge Yontemine gore yapilan hesaplarda
Tablo 4.12 ve Tablo 4.13’te piriizlilik katsayisi 0.035-0.05 olan akarsulardaki
hatalarin, piirtizliiliikk katsayis1 0.05-0.96 arasina gore daha diisiik oldugu, piiriizliiliik
katsayist arttikca Muskingum-Cunge Yonteminin daha kotii sonuglar verdigi
gorilmistir.

v" Sonugta yapilan ¢aligmada egim 0.0004’den biiyiik olup, pirizlilik katsayisi arttikca
Muskingum-Cunge Y 6nteminin verdigi kotii sonuglar, Shultz’ un (1992) ¢alismalariyla
uyusmamaktadir. Ayrica Barati’nin vd. (2013) orta dereceli eg8im ve piriizli
akarsulardaki sonuglariyla da uyusmamaktadir.

Mesafeye baglh sonuglarda;
v' Yapilan otelenme c¢alismasinda Tablo 4.25’te goriildiigii gibi mesafe arttikga

Muskingum-Cunge Y 6ntemi’nin kotii sonuglar verdigi tespit edilmistir.

4.6.2.5. Dinamik Yonteme Gore Degisim

Dinamik Yontem ile yapilmis olan tiim hesaplamalar sonucunda elde edilen egim,
pirtizliilik ve mesafeye bagli OMH, HOK ve R? degerlerinin degisimi topluca Tablo 4.26°

de gosterilmistir.
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Tablo 4.26. Dinamik Yonteminin n, Sg ve Ax Parametrelere Gore Genel Hata Analiz

Tablosu
Dinamik OMH HOK R Bagimlilik
Yontem
n (Mannin
( 9 €—> <> \ Orta Bagimli
/ Kiiciik S Kiiciik S Kiiciik S
Orta S / Orta S / Orta S /
Biiyiik S \ Biiyiik S \ Biiyiik S \
So (Egi
o (Egym) / / \ Az Bagimlh
Ax (Mesafe) .
; / / \ Cok Bagiml

Egime bagli yapilan literatiir caligmasi ve karsilastirma sonucunda;
Lettenmaier ve Wood (1993), akarsu egimlerinin olduk¢a diisiik olmasi, 6zellikle
0.0005 degerinden kiiciik egimlerde, Bayazit ve Ondz (2008) akarsu yataginin egiminin
kiigik olmasi (103-10*den kiigiik) durumunda Dinamik Yéntemin iyi sonuglar
verdigini belirtmiglerdir.
Yapilan otelenme calismasinda ele alinan bolgelerin egimleri 0.010 ve 0.037 arasinda
degismekte ve yiiksek egimlerde calisilmistir. Tablo 4.26’ya gore Dinamik Yontem
yiiksek egimlerde kotli sonuclar vermekte, Lettenmaier ve Wood (1993) ve Bayazit ve
Onoz’iin (2008) calismalariyla ortiismektedir. Ayrica Tablo 4.1°de yer alan Stelenme
yontemleri arasinda Dinamik Yontem en kotli sonucu vermistir.

Piiriizliiliige bagl yapilan literatiir caligsmasi ve karsilastirma sonucunda;
Bu yontemin pirizlilige baghh degisimini gdsteren bir calisma literatiirde
bulunamamustir.
Yapilan oOtelenme caligmasinda Tablo 4.26’de goriildiigii gibi piiriizlilik arttikca
Dinamik Yontemde OMH ve HOK degerlerinin degismedigi, R? degerinde azalma
oldugu, sonugta ise kdétii sonuglar verdigi tespit edilmistir

Mesafeye baglh sonuglarda;

Yapilan Otelenme calismasinda Tablo 4.26’ya gdre mesafe arttikga Dinamik

Y 6ntemi’nin kotii sonuglar verdigi tespit edilmistir.



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 tagskin
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 kapsamli bir arastirma yapmak igin, ¢alisma alani olarak Once
Tiirkiye’nin biitiin bolgeleri incelenmek istenmis fakat ayni akarsu lizerinde Akim Gozlem
Istasyonu say1s1 genelde ikiden az oldugu igin ancak 8 havza ve 18 AGI belirlenmistir.

Bu havzalardaki AGi’den elde edilen taskin hidrograf verileri ilk olarak hidrolik ve
hidrolojik taskin 6telenme yontemleri yardimiyla hesaplari yapilmis ve gercek degerler ile
karsilastirilarak analizleri yapilmistir.

Yapilan ¢aligma sonucunda bolgelere uygulanan tagkin 6telenme yontemleri arasinda
en iyi tahmin yapan yontemin Muskingum Yontemi oldugu belirlenmistir. Daha 6nce
yapilan ¢aligmalardan da anlasilacagi gibi yiiksek egimlerde bu yontemin iyi sonuglar
vermesi nedeniyle yapilan calisma sonuglari, literatiir sonuglari ile uyusmaktadir. Sonug
olarak Muskingum Yonteminin iilkemizdeki dik egimdeki (0,01<S,<0.037) akarsularda
uygulanabilecegi kanaatine varilmistir. Ayrica, sadece giris ve ¢ikis hidrograflarinin
yontemin kurulabilmesi i¢in yeterli olmasi ve bagka bir veriye ihtiya¢ duyulmamasi bu
yontemin tercih edilmesinde 6nemli bir faktordiir.

Yapilan hata analizleri sonucunda, incelenen diger yontemlerin performans
siralamasi soyledir: SCS, M.Cunge, Kinematik ve Dinamik Ydntemler.

Tagkin Gtelenme yontemlerinin hesabinda temel parametreler olan piiriizliilik, egim
ve mesafenin 6telenme yontemleri tizerindeki etkileri de arastirilmistir.

Akarsu pirtzlilik katsayisinin  0.035’den  0.096’ya kadar artan degerlerinin
otelenme yontemleri iizerindeki etkileri incelendiginde piiriizliiliik katsayisinin artmasinin;
v Muskingum Yonteminin performansinda etkin olmadigi,

v SCS Yonteminin performansinda olumsuz etkiye sahip oldugu,
v Kinematik Yontemin performansini olumlu yonde etkiledigi,

v" Muskingum-Cunge ve Dinamik Yontemlerinde ise performans: olumsuz yonde
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etkileme egiliminde oldugu,

belirlenmistir.

Akarsu yatak egiminin 0.01’den 0.037’ye kadar artan degerlerinin Otelenme
yontemleri lizerindeki etkileri incelendiginde e§imin artmasinin;
v Muskingum Yo6nteminin performansinda olumlu etkiye sebep oldugu,
v SCS Yonteminin performansinda az da olsa olumsuz etkiye sahip oldugu,
v Kinematik Yontemin performansini olumsuz yonde etkiledigi,
v" Muskingum-Cunge Y6nteminin performansinda 6nemli bir etkiye sahip olmadigi,
v Dinamik Yo6nteminde ise performansi olumsuz yonde etkiledigi.
sonucuna varilmistir.

Iki istasyon arasindaki mesafenin 2,061 m'den 25,720 m’ye kadar artan degerlerinin
otelenme yontemleri iizerindeki etkileri incelendiginde;

Iki istasyon arasindaki mesafenin 2,061 m'den 25,720 m’ye kadar artan degerlerinin
Otelenme yontemleri iizerindeki etkileri incelendiginde mesafenin artmasi durumunda;
v Incelenen 5 yontemin performansinin azaldis,

belirlenmistir.



6. ONERILER

Taskin 6telenmesi hesaplarinda kullanilan AGI gézlem verilerinin daha uzun siireli
ve kesintisiz olarak elde edilmesi igin gdzlem istasyonu aglari genisletilebilir. Ozellikle
ayn1 akarsu kolu iizerinde en az iki adet olacak sekilde yeni AGI’lerin kurulmasi,
olusturulan yontemlerin giivenilirligi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Istasyon
bazinda yapilan bu ve benzer calismalar, iilkemizin timiinii igine alacak sekilde
genisletilebilir.

Yapilan tagkin Otelenme c¢aligmalarinda taban egimi ve piiriizliliigiiniin taskin
Otelenme yoOntemlerinin performanlarina etkisi arastirilmistir. Bunlarin yani sira, baska
havza parametrelerinin (bitki Ortiisii, havza biyiikligi, sekli vb) yontemlerin
performansina etkileri de arastirilmalidir.

Calismada kullanilan 6telenme yontemlerinden baska yontemler de incelenebilir.

Cesitli havza parametrelerinin ve hidrografin diger parametrelerinin (ylikselme

stiresi, hidrograf pik degeri vb) etkisi de arastirma konusu yapilabilir.
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8. EKLER

Ek 1. Adana Karaisali taskin 6teleme sonug grafikleri asagida verilmistir.
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Ek 2. Ankara Kizilcahamam tagkin 6telenme sonug grafikleri agagida verilmistir.

Ankara Muskingum Q-t

E —4—Q giren
T 6
- = Q hesap
o
~#—Q ¢lkan
41

10 15 t (saat) 20 25 30 35

Ek Sekil 6. 3 nolu AGI’nin Muskingum Y®&ntemine gore
hesaplanmis ve dlgiilmiis degerleri

Ankara Kinematik Q-t

8 -
- =4=Q giren
m_ﬁ ——Q hesap
E 6 == ¢ikan
o

t (saat)

Ek Sekil 8. 3 nolu AGI’nin Kinematik Yontemine gore
hesaplanmis ve dl¢iilmiis degerleri

Ankara Dinamik Q-t

Q(m?3fsn)

15 20 25 30 35
t (saat)

10

Ek Sekil 10. 3 nolu AGi’nin Dinamik Yéntemine gére
hesaplanmis ve 6l¢iilmiis degerleri

Ankara SCS Q-t

Q(m3/sn)

:
15 t (saat) 20 25 30 35

Ek Sekil 7. 3 nolu AGi’nin M.Cunge Y®ontemine gore
hesaplanmus ve dlgiilmiis degerleri

Ankara M.Cunge Q-t

E —+—Qgiren
"‘E 6 —l—-hesap—
o

——Q ¢ikan

o
e,

0 : : : : : : .
10 15 t (saat) 20 25 30 35

Ek Sekil 9. 3 nolu AGI’nin M.Cunge Yontemine gore
hesaplanmus ve 6l¢iilmiis degerleri



105

Ek 3. Antalya Manavgat taskin 6telenme sonug grafikleri asagida verilmistir.
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Ek Sekil 12. 5 nolu AGI’nin M.Cunge Yéntemine gore
hesaplanmg ve Sl¢tilmiis degerleri

gtalya M.Cunge Q-t

[l
[]
|

g

9
8

Q(m?3/sn)
=
8

80 —4—(Q giren
——Q hesap
60 =s=Qgikan
40
20
0 T T T T 1
0 5 10 t(saat) 15 20 25

Ek Sekil 14. 5 nolu AGI’nin M.Cunge Yéntemine gére
hesaplanmus ve dl¢iilmiis degerleri
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Ek 4. Bursa Harmancik taskin 6telenme sonug grafikleri asagida verilmistir.

Bursa Muskingum Q-t

...‘ﬁ* 2 —4—Q giren
£ ——Q hesap
g 15

—#=Q ¢lkan

10 t(saat) 15 20 25

Ek Sekil 16. 7 nolu AGI’nin Muskingum Yéntemine gére
hesaplanmus ve dlgiilmiis degerleri

Bursa Kinematik Q-t

52 :
? —4—Q giren
ols —B—Q hesap
—#—Q ¢kan
1
0,5
0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
t (saat)

Ek Sekil 18. 7 nolu AGI’nin Kinematik Y®&ntemine gore
hesaplanmis ve dl¢iilmiis degerleri

Bursa Dinamik Q-t

A

:E: 2 =4=Q giren
f, s ——Q hesap
o i
=d=Q ¢lkan
1
0,5
0 T T T T 1
0 5 10 t(saat) 15 20 25

Ek Sekil 20. 7 nolu AGI’nin Dinamik Yéntemine gére
hesaplanmis ve dl¢iilmiis degerleri

Bursa SCSQ-t

ME 25 —4—Q giren
£ =~ Q hesap
o l5
1 -
0,5
0 T T T T 1
0 5 10 t(saat) 15 20 25

Ek Sekil 17. 7 nolu AGI’nin SCS Yéntemine gére hesaplanmis
ve Ol¢iilmils degerleri

Bursa M.Cunge Q-t

A

f'. ? —+—Qgiren
ME ~#—Q hesap
915 =de=Qgkan
1 -
0,5
0 T T T 1
0 5 10 t(saat) 15 20 25

Ek Sekil 19. 7 nolu AGI’nin M.Cunge Y6ntemine gore
hesaplanmg ve 6l¢tilmiis degerleri
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Ek 5. Icel Silifke taskin 6telenme sonug grafikleri asagida verilmistir.

icel Muskingum Q-t Grafigi
5

g 3
e

el
-
E M / —4—Q, giren
o ~#—Q hesap

30 —#—Q_¢ikan

20

10

0 - T T T T T T |
0 5 10 15 t (saat) 20 25 30 35

Ek Sekil 21. 9 nolu AGI’nin Muskingum Y éntemine gore
hesaplanmus ve dl¢iilmiis degerleri

icel Kinematik Q-t Grafigi

S

Q (m?fsn)

‘ ‘
0 5 10 15 ¢ (saat) 20 25 30 35

Ek Sekil 23. 9 nolu AGI’nin Kinematik Y&ntemine gore
hesaplanmis ve dlgiilmis degerleri

icel Dinamik Q-t Grafigi

/8
¢ B

3

(%]
o

Q(m3/sn)
5

=—Q hesap
=h=Q ¢kan

‘
15 ¢ (saat) 20 25 30 35

0 5 10

Ek Sekil 25. 9 nolu AGI’nin Dinamik Yéntemine gore
hesaplanmis ve dl¢iilmiis degerleri

icel SCS Q-t Grafigi

g

(%)
=}

Q(m?3/sn)
8

——Q hesap
==Qckan

T T
0 B 10 15 t (saat) 20 25 30 35

Ek Sekil 22. 9 nolu AGI’nin SCS Yé&ntemine gore hesaplanmis
ve Olgiilmils degerleri

icel M.Cunge Q-t Grafigi
V.

60
‘5— 50
-
é =+—Qgiren
40
o ~-Q hesap
30 =—d=—Q clkan
20 -
10
0 ~ T T T T T T 1
0 5 10 15 t (saat) 20 25 30 35

Ek Sekil 24. 9 nolu AGI’nin M.Cunge Y6ntemine gore
hesaplanmus ve dlgiilmiis degerleri
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Ek 6. Karabiik Safranbolu tagkin 6telenme sonug grafikleri asagida verilmistir.

Kastamonu Muskingum Q-t

A

/

- 150

_ﬁ —4—Q giren
‘E ~B—Qhesap
H =#=Q clkan

8

0 5 10 15 t (saat) 20 25 30 35

Ek Sekil 26. 11 nolu AGI’nin Muskingum Yontemine gore
hesaplanmus ve dl¢iilmiis degerleri

Kastamonu Kinematik Q-t

==( giren
< 150 =m—=Chesap
- =#—Q cikan
£
o

8

‘
10 15 ¢ (saat) 2 25 30 35

!
[

0
0

Ek Sekil 28. 11 nolu AGI’nin Kinematik Yéntemine gore
hesaplanmis ve dlgiilmiis degerleri

Kastamonu Dinamik Q-t

= 150
n‘d': —4—Q giren
£ =#—Q hesap
9100

—4=—Q ¢lkan

0 - T T T T T T 1
0 5 10 5y (saat) 20 25 30 35

Ek Sekil 30. 11 nolu AGi’nin Dinamik Yo6ntemine gore
hesaplanmis ve dl¢iilmiis degerleri

Kastamonu SCS Q-t

- 150 -
m_ﬁ_ —4—Q giren
£ —#—Q hesap
o 100 =4=0Q ¢lkan
50 -+
0 + T T T T 1

T T
0 B 10 15 t (saat) 20 25 30 35

Ek Sekil 27. 11 nolu AGI’nin SCS Yéntemine gore
hesaplanmg ve 6l¢lilmiis degerleri

Kastamonu M.Cunge Q-t

~150

...i =——Qgiren
£ ——Q hesap
dl(JD =#—Q cikan

: :
15 t (saat) 20 25 30 35

0 5 10

Ek Sekil 29. 11 nolu AGi’nin M.Cunge Yéntemine gore
hesaplanmus ve dlgiilmiis degerleri
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Ek 7. Kayseri Yahyali tagkin 6telenme sonug grafikleri agagida verilmistir.

Kayseri Muskingum Q-t

[
=}

x—Q giren

Q hesap
Q ¢lkan

Q(m?3/sn)
&

=
(=]

|
ll Il
S T

0 5 10

—

t(saat) 15 20 25

Ek Sekil 31. 13 nolu AGi’nin Muskingum Y&ntemine gére
hesaplanmus ve dl¢iilmiis degerleri

Kayseri Kinematik Q-t

Kayseri SCS Q-t

| A e
| f ll \\ e

0 - : : : : ‘
10 t(saat) 15 20 25

20

Q(m?/sn)
I

10

[

Ek Sekil 32. 13 nolu AGI’nin SCS Yéntemine gore
hesaplanmus ve dlgiilmiis degerleri

Kayseri M.Cunge Q-t

Y
. L4 B
' A V:%r

0- . : : : ‘
10 t(saat) 15 20 25

Q(m3/sn)

Ek Sekil 33. 13 nolu AGi’nin Kinematik Y&éntemine gore
hesaplanmis ve dl¢iilmiis degerleri

Kayseri Dinamik Q-t

]

0

Qagiren

Q hesap
Qgikan

0

. Q (mglsn)
e |

I —

—

5

|
Sy

0 5 10  t(saat) 15 20 25

Ek Sekil 35. 13 nolu AGi’nin Dinamik Y&ontemine gore
hesaplanmis ve dl¢iilmiis degerleri

. LA D
4] LA

5 n T

0 ‘ ‘ ‘ ‘ i
5 \J 10 15 20 25

t (saat)

Ek Sekil 34. 13 nolu AGi’nin M.Cunge Yéntemine gére
hesaplanmus ve 6l¢iilmiis degerleri
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Ek 8. Isparta Siitciiler tagskin 6telenme sonug grafikleri asagida verilmistir.

Isparta Muskingum Q-t

A

Isparta SCS Q-t

=150 }m ~150
m& —4—Q giren ...i
5 =#—Q hesap é
g o
100 / —4—Q ¢lkan 100
50 - 50 -
0 4 T T T T T T | 0 T T T T T T |
0 5 10 15 t (saat) 20 25 30 35 0 5 10 15 t(saat) 20 25 30 35

Ek Sekil 36. 15 nolu AGi’nin Muskingum Y&ntemine gére
hesaplanmus ve dlgiilmiis degerleri

Ek Sekil 37. 15 nolu AGI’nin SCS Yéntemine gore
hesaplanmus ve dlgiilmiis degerleri

Isparta Kinematik Q-t Isparta M.Cunge Q-t

—4—Q giren %
?150 —I—Qﬁesap = 5D
;': " £ —4—Qgiren
E #=Qgkan E =—Q hesap
Y100 (o] 100 —#—Q ¢lkan
50 50 -+
0 T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 o ‘ ' ‘ ‘ ‘ ‘ |
t (saat) 0 5 10 15 t (saat) 20 25 30 35

Ek Sekil 38. 15 nolu AGi’nin Kinematik Yéntemine gore

Ek Sekil 39. 15 nolu AGI’nin M.Cunge Yéntemine gére
hesaplanmis ve dl¢iilmiis degerleri

hesaplanmus ve 6l¢iilmiis degerleri

150
E =—4—Q giren
"'E 100 -
= ~#—Q hesap
[«

—4—Q ¢kan

5 10 15 20 25 30 35

t(saat)

Ek Sekil 40. 15 nolu AGi’nin Dinamik Yéontemine gore
hesaplanmis ve dl¢iilmiis degerleri
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Ek 9. Tokat Niksar taskin 6telenme sonug grafikleri asagida verilmistir.

Tokat Muskingum Q-t

Tokat SCS Q-t

-i 49 giren E o =4—Qgiren

E == Q hesap 5 #=Q hesap

o3 o3 Qeika
=#—Q ¢lkan

A ' 1

0 5 10 15t (saat) 20 25 30 35 0 5 10 15 t (saat) 20 25 30 35

Ek Sekil 41. 17 nolu AGi’nin Muskingum Y&ntemine gére Ek Sekil 42. 17 nolu AGI’nin SCS Yéntemine gore
hesaplanmus ve dlgiilmiis degerleri hesaplanmus ve dlgiilmiis degerleri

Tokat Kinematik Q-t

Tokat M.Cunge Q-t

,«5. 4 —4—Q giren ﬁ 41 ——Q giren

< ——Q hesap £ —#—Q hesap

o3 g3 Qroka
—4—Q ¢kkan

/

e
o

0 T T T T T T 1 0 . . ; . . . ]
0 5 10 15 ¢ (saat) 20 25 30 35 0 5 10 15 t (saat) 20 25 30 35
Ek Sekil 43. 15 nolu AGi’nin Kinematik Yéntemine gore Ek Sekil 44. 17 nolu AGi’nin M.Cunge Yéntemine gére
hesaplanmis ve dlgiilmiis degerleri hesaplanmus ve dlgiilmiis degerleri

Tokat Dinamik Q-t

...E 4 Qgiren
E —#—Q hesap
o3

=4—Q ¢lkan

0 5 10 15 t (saat) 20 25 30 35

Ek Sekil 45. 17 nolu AGi’nin Kinematik Yéntemine gore
hesaplanmis ve dl¢iilmiis degerleri
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Ek 10. Tim bolgelerde uygulanan tagkin Otelenme sonuglarinin n (piirizliilik)
parametresine bagli olarak yapilan HOK hata grafikleri asagida verilmistir.

35,00 35,00
30,00 % 30,00 %
25,00 > ¢ P 25,00 *
. A 4 Muskingum « 4 Muskingum
£12000 " £ 2000
T mscs T | BSCS
o1 1500 X o < 1500 o
o A Kinematik o A Kinematik
I I
10,00 i . ; > M.Cunge 1000 ; < M.Cunge
L
5,00 )‘ { Dinamik 500 ’! { Dinamik
00— W m M § 0,00 ‘ — . . ‘
0 002 004 006 008 01 0,12 0 002 004 006 008 01 012
n n
Ek Sekil 46. n’e bagli HOK hatalar: Ek Sekil 47. Kiiciik egimli akarsularda n’e bagli HOK hatalar1
1,80 30,00
1,60 X
1,40 r— 25,00 X
X A
1,20 )
g 4 Muskingum © 2000 ] 4 Muskingum
© 1,00 ©
T Wscs T 1500 X mscs
v 0,80 ! . x
A Kinematil () i i
9 0,60 2 1000 § A Kinematik
0,40 *M.Cunge . * # M.Cunge
o 5,00
0,20 I Dinamik I Dinamik
0,00 ; ; ; ‘ 0,00 : : : : ‘
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
n n
T 51 T 2 S . . - . -
Ek Sekil 48. Orta egimli akarsularda n’e bagli HOK hatalari Ek Sekil 49. Yiiksek egimli akarsularda n’e bagli HOK hatalar1
30,00 20,00
18,00 |
25,00 * 1600
o 20,00 @ 1400
= ©
B 8 1200 |
L 1500 « 10,00
o i O gm0
T 1000 # Muskingum I WSCS
6,00 =
4,00
5,00 >
2,00
0,00 ‘ ‘ ‘ & . 0,00 ‘ — B - ‘
0 002 004 006 008 01 012 0 002 004 006 008 0,1 0,12
n n

Ek Sekil 50. Muskingum Y énteminin kiigiik egimli akarsularda g Sekil 51. SCS Yonteminin kiigiik egimli akarsularda n’e

n’e bagli HOK hatalar1

bagli HOK hatalar1
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HOK Hata

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00

0,00

0,12

A
&
A
T T ‘\ \‘ T 1
0 002 004 006 008 01

n

A Kinematik

HOK Hata

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

> M.Cunge

R

X

T T T T X
0 002 004 006 008
n

01 0,12

Ek Sekil 52. Kinematik Yonteminin kiigiik egimli akarsularda

Ek Sekil 53. M.-Cunge Yo6nteminin kiigiik egimli akarsularda

n’e bagli HOK hatalari n’e bagli HOK hatalar1
35,00 1,60
30,00 X 1,40 ¢+
25,00 1,20
o] o]
S 2000 g 10
T T o080
& 1500 o g + )
I  Dinamik T 0,60 4 Muskingum
10,00 K 0,40
5,00 0,20
0,00 ‘ —— S ‘ 0,00 : : : ‘
0 002 004 006 008 01 012 0 0,02 0,04 0,06 0,08

Ek Sekil 54. Dinamik metodun kii¢iik egimli akarsularda n’e

Ek Sekil 55. Muskingum Yonteminin orta egimli akarsularda

bagli HOK hatalar1 n’e bagl olarak HOK hatalari
1,60 1,60
1,40 B 1,40 A
1,20 1,20
o
£ 10 T L00
T I
L 08 5 x 0,80 R
9 0,60 WSCs T 0,60 A Kinematik
0,40 0,40
0,20 0,20
0,00 : ; ; | 0,00 ‘ ‘ . ‘
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0 0,02 0,04 0,06 0,08
n n

Ek Sekil 56. SCS Yonteminin orta egimli akarsularda n’e bagh Ek Sekil 57. Kinematik Y énteminin orta egimli akarsularda

HOK hatalar1

n’e bagli HOK hatalar1
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HOK Hata

1,80

1,60

1,40

1,20
1,00

0,80
0,60

0,40

0,20
0,00

0,02 0,04

0,06

0,08

#M.Cunge

HOK Hata

1,40

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

*

0,20

0,00

0,02 0,04 0,06
n

0,08

“f Dinamik

Ek Sekil 58. M.-Cunge Yonteminin orta egimli akarsularda n’e Ek Sekil 59. Dinamik Yénteminin orta egimli akarsularda n’e

bagli HOK hatalari bagli HOK hatalar1
6,08 20,00
* 18,00 u
6,06 16,00
& 60t o 1400
© ©
k= B 12,00
o 602 « 10,00 -
% 6.00 + Muskingum % 8,00 WSCs
” 6,00
5,08 4,00
+* 2,00
5,96 . : : : ‘ 0,00 : : : : )
0 0,02 0,04 0,06 0,08 01 0 0,02 0,04 0,06 0,08 01
n n

Ek Sekil 60. Muskingum Yonteminin yiiksek egimli akarsularda Ek Sekil 61. SCS Yénteminin yiiksek egimli akarsularda n’e

n’e bagli HOK hatalar bagli HOK hatalar1
21,50 18,00
21,00 A 16,00 ¢
14,00
20,50
g 7 £ 12,00
15} ©
T 20,00 T 1000 X%
X
& 1950 o o 8w
I A Kinematik T »#M.Cunge
6,00
19,00
4,00
N !
18,50 200
18,00 : ; ; ; ‘ 0,00 : ; ‘ : .
0 002 004 006 008 0,1 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
n n

Ek Sekil 62.Kinematik Yo6nteminin yiiksek egimli akarsularda  Ek Sekil 63. M.-Cunge Y®6nteminin yiiksek egimli akarsularda

n’e bagli HOK hatalar1

n’e bagli HOK hatalar1
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30,00

25,00

20,00

15,00

HOK Hata

10,00

5,00

0,00

0 0,02 0,04 0,06 0,08

01

¥ Dinamik

& Muskingum

30,00
25,00 *
g 2000
©
T 1500
N4
o
T 10,00 *
500 $y=17,824x+7,1948
. R7=0,0032 (2
0,00 B SN S S ‘
0 002 004 006 008 01

0,12

Ek Sekil 64.Dinamik Yonteminin yiiksek egimli akarsularda

Ek Sekil 65. Muskingum Yo6nteminin n’e

bagli HOK hata ve

n’e bagli HOK hatalar1 egilimi
20,00 a 35,00
18,00 | 30,00 «
16,00
25,00
g 1400 « N
T 12,00 T
£ | £ 20,00 i
10,00
¥ = y=37,839x+4,7165 ¥ 1500
Q 8w e HsCS e A Kinematik
6,00 10,00 A
400 [ ] y=10632K7 16728
200 . 5,00 RE=00556
0,00 . = . . 0,00 — A 4o A A .
0 002 004 006 008 01 012 0 00z 004 006 008 01 012
n n

Ek Sekil 66.SCS Yonteminin n’e bagli HOK hata ve egilimi

Ek Sekil 67.Kinematik Yonteminin n’e b

agli HOK hata ve

egilimi
35,00 35,00
30,00 X 30,00 X
25,00 25,00
o] o X
T ©
& 2000 8 20,00 %
¥ 1500 X X 15,00 o
o % M.Cunge % ' Dinamik
T 10,00 " 10,00 y=-93,609KF 15034
y:, 1 2 _
5,00 R2=0,0144 5,00 R%=0,0398
0,00 X x X x ‘ 0,00 XX XK ‘
0 002 004 006 008 01 012 0 002 004 006 008 01 012
n n

Ek Sekil 68.M.-Cunge Yo6nteminin n’e baglh HOK hata ve

egilimi

Ek Sekil 69.Dinamik Yoénteminin n’e baglhi HOK hata ve egilimi
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Ek 11. Tim bolgelerde uygulanan tagkin 6telenme sonuglarinin Sy (egim) parametresine
bagli olarak yapilan HOK hata grafikleri asagida verilmistir.

35,00 30,00
30,00 £ 25,00 X
25,00 ¢ A
A L 2 X .
I + Muskingum S 20,00 4 Muskingum
T 20,00 .J— ©
T L WSS T 1500 mscs
¥ 15,00 X ) ) x ) )
o A Kinematik [} 10,00 A Kinematik
T 1000 ; = n
' X i > M.Cunge . > M.Cunge
500 ¥ [ X ) o 5,00 _—
! l I Dinamik { Dinamik
0,00 B BN . 0,00 : — B, : ‘
0 001 002 003 004 005 0 001 002 003 004 005
So So
Ek Sekil 70. Sg’a bagli HOK hatalari Ek Sekil 71.Kiigiik n’li akarsularda Sy’a bagli HOK hatalari
35,00 25,00
30,00 ? 2000
% 25,00 & % |
T 4 Muskingum T 1500 X 4 Muskingum
& 2000 e
o u LRl o = WsCS
I 1500 ) ) T 1000 ) )
A Kinematik * X A Kinematik
10,00
’ e
*M.Cunge 500 v ! <+ > M.Cunge
5,00 I Dinamik { Dinamik
0,00 . — T, - ‘ 0,00 : i : : :
0 0005 001 0015 002 0025 003 0 0,01 0,02 0,03 0,04
So So
Ek Sekil 72.0rta n’li akarsularda Sy’a bagli HOK hatalart Ek Sekil 73.Yiiksek n’li akarsularda Sy’a baghi HOK hatalari
7,00 10,00
6,00 . 2,00 [
8,00
o 2,00 8 7,00
© g
T 4,00 T 600
N4 X 500
O 300 f % 4,00
T & Muskingum 4 WSCS
2,00 3,00
- 2,00
’ * 1,00 =
0,00 : : : : ‘ 0,00 : ‘ ‘ : ‘
0 0,01 002 003 004 0,05 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
So So

Ek Sekil 74.Muskingum Y 6nteminin kiigiik n’1i akarsularda Ek Sekil 75.SCS Yonteminin kiigiik n’li akarsularda Sy’a bagh
So’a baglit HOK hatalar1 HOK hatalar1
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25,00

20,00

HOK Hata

15,00

10,00

5,00

A

0,00

0

: : : :
0,01 0,02 0,03 0,04
So

0,05

A Kinematik

12,00

10,00

8,00

6,00

» M.Cunge

4,00

HOK Hata

2,00

X

0,00

0

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
So

Ek Sekil 76.Kinematik Yonteminin kiigiik n’li akarsularda

Ek Sekil 77.M.-Cunge Yonteminin kiigiik n’li akarsularda Sy’a

So’a bagli HOK hatalar1 bagli HOK hatalar1
30,00 30,00
25,00 X 25,00 *
o] [0}
T 20,00 % 20,00
T T
X 15,00 X 15,00
g 2
10,00 “+ Dinamik 10,00 # Muskingum
5,00 5,00
0,00 | | X : ‘ 0,00 ‘ — - ‘
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0 0005 001 0015 002 0025 0,03
Sp Sy

Ek Sekil 78.Dinamik Yonteminin kiigiik n’li akarsularda Sp’a  Ek Sekil 79.Muskingum Yonteminin orta n’li akarsularda Sy’a

bagli HOK hatalar1 bagli HOK hatalar1
20,00 35,00
|
18,00 30,00 .
16,00
o 1400 & 2500
E ©
T 1200 T 2000
« 1000 v
O smw O 1500 ) .
T 4 WSCS T A Kinematik
6,00 10,00
4,00 -
2,00 - '
0,00 ‘ . B ‘ ‘ ‘ 0,00 . —A, A ‘
0 0,005 001 0015 002 0025 003 0 0005 001 0015 002 0025 003
So So

Ek Sekil 80.SCS Yonteminin orta n’li akarsularda Sy’a bagl

HOK hatalar1

Ek Sekil 81.Kinematik Yonteminin orta n’li akarsularda Sy’a

bagli HOK hatalar1
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HOK Hata

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

> M.Cunge

W X

0

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
So

HOK Hata

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

g 8

X

X

0 0005 001 0015
So

0.02

0.025

0.03

1 Dinamik

Ek Sekil 82.M.-Cunge Yonteminin orta n’li akarsularda Sy’a

Ek Sekil 83.Dinamik Yoénteminin orta n’li akarsularda Sy’a bagl

bagli HOK hatalari HOK hatalart
10.00 20.00
9.00 * 18.00 u
8.00 16.00
s 100 g 1400
< 6.00 4+ T 1200 u
i 5.00 i 10.00
g 4.00 + 4 Muskingum g 8.00 WsCS
3.00 6.00
2.00 4.00 L
1.00 ry 2.00 a
0.00 . . . : 0.00 : : : :
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0 0.01 0.02 0.03 0.04
Sp So

Ek Sekil 84.Muskingum Yonteminin yiiksek n’li akarsularda

Ek Sekil 85. SCS Yo6nteminin yiiksek n’li akarsularda Sy’a bagl

Sp’a baglt HOK hatalari HOK hatalar1
20,00 1800
18.00 A 16.00 ¢
16.00 14.00
©
g 1 § 1200
£ 1200 I
10.00 x 100
X X
o] A O 800
I 800 A Kinematik T 6.00 2 M.Cunge
6.00 : X X
400 4.00
A
2.00 2.00
0.00 A : . . 0.00 X ‘ | ‘
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0 0.01 0.02 0.03 0.04
So So

Ek Sekil 86.Kinematik Y6nteminin yiiksek n’li akarsularda
So’a bagli HOK hatalar1

Ek Sekil 87.M.-Cunge Yo6nteminin yiiksek n’li akarsularda
So’a bagli HOK hatalar1
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25.00

20.00

$! 1500
xi

& 10.00

H

5.00

0.00 T T T
0 0.01 0.02 0.03

So

0.04

“ Dinamik

30.00

25.00

g 20.00

¥ 15.00
o
I

10.00

5.00

0.00

& Muskingum

*

RY- 0,0862

¥ 208310381

* 4
381

0 0.01

0.02

0.03
So

0.04

0.05

Ek Sekil 88.Dinamik Yo6nteminin yiiksek n’li akarsularda Sg’a Ek Sekil 89.Muskingum Yonteminin Sy’a bagli HOK hata ve

bagli HOK hatalar1 egilimi

20,00 35.00

18.00 . S 30,00

16.00 : A
I 14.00 g 25.00
g 1200 L £ 2000 A
v 1000 ———y-96BIK+517BE «
5 so0 r2-0ot05— M O 1500 ¢ =21491x+47068 ) )
I - W SCS I Rlz/omsa/ A Kinematik

6.00 = 10.00 A

2,00

500 u 5.00 ry

0.00 - LB : ‘ 0.00 —A A4 ; ‘

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0 001 002 003 004 005
So So

Ek Sekil 90.SCS Yonteminin Sy’a baglt HOK hata ve egilimi

Ek Sekil 91.Kinematik Y6nteminin Sy’a bagh HOK hata ve

egilimi
35.00 35.00
X
30.00 30.00 X
, 2500 g 2500 %
B 2000 £ 2000 ¥
& 1500 X & 1500 ) = 23847+ 53652 o
I * M.Cunge T R?=0. . Dinamik
1000 = X+ 8.0566 10.00 =
500 ¥ ¥ R2=00021 5.00
0.00 XXX : . 0.00 ¥ X x ; ‘
0 001 002 002 004 005 0 001 002 003 004 005
Sy Sy

Ek Sekil 92.M.-Cunge Yo6nteminin Sy’a bagli HOK hata ve

egilimi

Ek Sekil 93.Dinamik Yonteminin Sy’a bagli HOK hata ve

egilimi
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Ek 12. Tim bolgelerde uygulanan taskin Gtelenme sonuglarmin n  (piiriizliiliik)
parametresine bagli olarak yapilan OMH hata grafikleri asagida verilmistir.

25.00 25.00
X
20,00 * 20.00 L
« 15.00 i # Muskingum © 1500 é # Muskingum
a ®
I A ; WSS g HSCS
z 10.00 A Kinematik § 10.00 A Kinematik
o o V3
500 5 + % * M.Cunge <00 ﬁ * M.Cunge
¥ Dinamik >i # Dinamik
0.00 -~ mom W g . 0.00 : — T .
0 002 004 006 008 01 012 0 002 004 006 008 01 012
n n
Ek Sekil 94 n’e bagli OMH hatalar1 Ek Sekil 95.Kiigiik egimli akarsularda n’e bagli OMH hatalari
1.60 25.00
1.40 X .
Q 20,00
1.20
© 1.00 4 Muskingum © 1500 4 Muskingum
= @
S 00 msCs £ A ! mSCS
I o0& s A Kinematik L oo 4 Kinematik
O 040 © :
2 M.Cunge 500 g + > M.Cunge
0.20 ' Dinamik . Dinamik
0.00 : ‘ ‘ ‘ 0.00 : : : : ‘
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0 002 004 006 008 01
n n
Ek Sekil 96. n’e bagli OMH hatalar1 Ek Sekil 97.Kiiciik egimli akarsularda n’e bagli OMH hatalari
25.00 25.00
20,00 * 20,00 u
o 1500 g 1500
= ©
T I
T 10.00 + Muskingum T 10.00 WsCs
= =
O sm + O 5w u
* [ |
0.00 ; . - | 0.00 ‘ — —— |
0 002 004 006 008 01 012 0 002 004 006 008 01 012
n n

Ek Sekil 98. Muskingum Yo6nteminin kiigiik egimli akarsularda Ek Sekil 99. SCS Yontemininkiigiik egimli akarsularda n’e
n’e bagli OMH hatalari bagli OMH hatalari
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18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

OMH Hata

A
A
A
A A
. : : : : ‘
0 002 004 006 008 01 012

A Kinematik

OMH Hata

20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

X

X

0

T T T T X
002 004 006 008
n

01 0.12

> M.Cunge

Ek Sekil 100. Kinematik Yo6nteminin kii¢tik egimli akarsularda Ek Sekil 101. M.-Cunge Y6nteminin kiigiik egimli akarsularda

n’e bagli OMH hatalari n’e bagli OMH hatalari
18.00 1.40
*
16.00 X 1.20
14.00
12.00 100
< o
& 10.00 g 080
I I
I 80 - T 060 * )
Ve  Dinamik s # Muskingum
= 600 x
(¢} O 040
2.00
0.20
2.00 X
0.00 : K | \ ‘ 0.00 : : . ‘
0 002 004 006 008 01 012 0 0.02 0.04 0.06 0.08
n n

Ek Sekil 102. Dinamik Yonteminin kiigiik egimli akarsularda

n’e bagli OMH hatalar1

Ek Sekil 103. Muskingum Y6nteminin orta egimli akarsularda

n’e bagli OMH hatalar1

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

OMH Hata

0.40

0.20

W SCS

OMH Hata

1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

»

0.00

0.06

0.08

0 0.02

0.04

0.06

0.08

0 0.02

0.04

A Kinematik

Ek Sekil 104. SCS Yonteminin orta egimli akarsularda n’e
bagli OMH hatalar1

Ek Sekil 105. Kinematik Yo6nteminin orta egimli akarsularda
n’e bagli OMH hatalari
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OMH Hata

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20
0.00

0.02 0.04 0.06 0.08

> M.Cunge

1.40

*

1.20

1.00

0.80

0.60 o
“t Dinamik

OMH-Hata

0.40

0.20

0.00 T T T 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08

Ek Sekil 106. M.-Cunge Yonteminin orta egimli akarsularda

Ek Sekil 107. Dinamik Yonteminin orta egimli akarsularda n’e

n’e bagli OMH hatalar1 bagli OMH hatalar1

5.40 1400

530 * n

<%0 12.00

5.10 1000

5.00
© 490 g 800
[
T 480 ) I 600 n
T 470 4 Muskingum g mSCS
=
3 460 o 400

450

2.00
2.0 *
430 : : : : ‘ 0.00 : . ; : )
0 002 004 006 008 0.1 0 0.02 0.04 0.06 0.08 01
n n

Ek Sekil 108. Muskingum Y 6nteminin yiiksek egimli

akarsularda n’e baglit OMH hatalar1

Ek Sekil 109. SCS Yo6nteminin yiiksek egimli akarsularda n’e
bagli OMH hatalari

OMH Hata

13.20

13.00
12.80
12.60
12.40
12.20
12.00
11.80
11.60

0

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

A Kinematik

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00
#M.Cunge

4.00

OMH Hata

2.00

0.00 T T T T 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 01

Ek Sekil 110. Kinematik Yonteminin yiiksek egimli akarsularda Ek Sekil 111. M.-Cunge Y6nteminin yiiksek egimli akarsularda

n’e baglit OMH hatalar1

n’e bagli OMH hatalar
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25.00 25.00
X
20,00 20.00 *
15.00 o 1500
o]
g * g
I
10.00 - Dinami 10.00 .
- + Dinamik T + Muskingum
= =
O 500 O 50— gy=sesseahs®
RI= 0.0‘13 *
Um T T T T 1 O-m] T .\ ’ T T ‘ T 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0 002 004 006 008 01 012
n n
Ek Sekil 112. Dinamik Yonteminin yiiksek egimli akarsularda  Ek Sekil 113. Muskingum Y 6nteminin n’e bagh OMH hata ve
n’e bagli OMH hatalar1 egilimi
18.00 18.00
16.00 | 16.00 A
1400 14.00
u A
12.00 12.00 A
© 10.00 S 10,00
o] ©
T 80 = I 800
T 600 [ | y=8.703x+4.8572 WSCS I sm A Kinematik
g — RE=00013 g y=-51.763x79:3084 A
400 = 4.00 R?=0.0384
2.00 B 2.00 i A
0.00 — 8 m —a . 0.00 —A__A A |
0 002 004 006 008 01 012 0 002 004 006 008 01 012
n n

Ek Sekil 114. SCS Yo6nteminin n’e bagli OMH hata ve egilimi Ek Sekil 115. Kinematik Y6nteminin n’e bagli OMH hata ve

egilimi
20.00 25.00
18.00 < %
16.00 20.00
14.00
8 1200 % g 15.00 X
£ 1000 T X
§ 2% %M.Cunge % 10.00 \mﬁ( ¥ Dinamik
(¢} 4-00 w% <00 y =-84.855x % T3:
500 H=008 ’ R2=0.0716
. % ¥
0.00 — XX X : 0.00 — % x X : :
0 002 004 006 008 01 012 0 002 004 006 008 01 012
n n
Ek Sekil 116. M.-Cunge Yonteminin n’e bagli OMH hatave  Ek Sekil 117. DinamikYdnteminin n’e bagli OMH hata ve

egilimi

egilimi
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Ek 13. Tim bolgelerde uygulanan tagkin 6telenme sonuglarinin Sp (egim) parametresine
bagli olarak yapilan OMH hata grafikleri asagida verilmistir.

25.00 25.00
X
2000 L 20.00
© 15.00 i 4 Muskingum % 15.00 # Muskingum
©
T !A WSCS T WSCS
T 1000 A Kinematik Z 1000 AKinematik
o [ ] o
5.00 X + ! > M.Cunge 5.00 l >CM.Cunge
i * *
1 Dinamik * Dinamik
0.00 : i N . . 0.00 . B
0 001 002 003 004 005 0 001 002 003 0.05
Sp So
Ek Sekil 118. Sy’a bagli OMH hatalar1 Ek Sekil 119. Kiigiik n’li akarsularda Sy’a baglit OMH hatalar1
25.00 14.00 B
12.00
20,00 X
10.00
© 4 Muskingum o] # Muskingum
7 1500 T 800 -
I WSCS T ¥ WSS
T 6.00 k
< 1000 A Kinematik s 3 * A Kinematik
o O 400 %
5.00 < M.Cunge 200 i » M.Cunge
- I Dinamik : ﬁ - I Dinamik
0.00 . . : ‘ 0.00 : :
0 0005 001 0015 002 0025 003 0 0.01 0.02 0.03 0.04
So So

Ek Sekil 120. Ortak n’li akarsularda Sy’a baglit OMH hatalar1

Ek Sekil 121. Yiiksek n’li akarsularda Sy’a baglit OMH hatalari

5.00 7.00
o L |

4.50 L 3 6.00

4.00

3.50 5.00
g 30 8 200
© [
8 250 £

3.00

§ 2.00 4 Muskingum % WSS
o) 1.50 O 2.00

1.00 100

0.50 * . [ ]

0.00 T T T T | 0.00 T T T T 1

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
So So

Ek Sekil 122. Muskingum Y 6nteminin kiigiik n’li akarsularda

So’a bagli OMH hatalar:

OMH hatalar1

Ek Sekil 123. SCS Y 6nteminin kiigiik n’li akarsularda Sy’a bagl
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14.00 7.00

12.00 7' 6.00 )

10.00 5.00
< 800 o 4.00
= ]
T 600 . ! T 300 /
T A Kinematik é * M.Cunge
= 4.00 2.00
(o] (o]

2.00 1.00

A X
0.00 T T T T 1 0.00 T T T T 1
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Sp So

Ek Sekil 124. Kinematik Yonteminin kii¢iik n’li akarsularda

Ek Sekil 125. M.-Cunge k Yonteminin kiigiik n’li akarsularda

So’a baglt OMH hatalart So’a bagli OMH hatalari
25.00 25.00
X
20.00 20.00 *
©
£ 1500 % 15.00
& T
L 1000 z
g N - Dinamik % 10.00 # Muskingum
5.00 5.00
0.00 . . X : ‘ 0.00 ‘ — B ‘
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0 0005 001 0015 002 0025 003
So So

Ek Sekil 126. Dinamik Y6nteminin kii¢iik n’li akarsularda Sp’a Ek Sekil 127. Dinamik Yonteminin orta n’li akarsularda Sy’a

bagli OMH hatalar:

bagli OMH hatalari

18.00 18.00
16.00 i 16.00 A
14.00 14.00
12.00 12.00
< S
© 10.00 @ 10.00
T 8.00 - 8.00
T . I : . .
WSCS A Kinematik
= 600 Z 6
3 ) 6.00
4.00 4.00
2.00 2.00
[ | A
0.00 : | B : : ) 0.00 . —A, ‘ ; .
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0 0.005 001 0.015 002 0025 0.03
S S

Ek Sekil 129. Kinematik Y6nteminin orta n’li akarsularda Sy’a

Ek Sekil 128. SCS Yo6nteminin orta n’li akarsularda Sy’a bagl
bagli OMH hatalar1

OMH hatalar1
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OMH Hata

20.00

18.00

16.00

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

NV X

0.00

0

0.02

0.025

0.005

0.015
So

0.01

0.03

> M.Cunge

18.00
16.00 %
14.00
12.00
10.00
.00
6.00
4.00
2.00 ¥
0.00 : : X : : ‘
0 0005 001 0015 002 0025 003

S

# Dinamik

OMH Hata

Ek Sekil 130. M.-Cunge Yo6nteminin orta n’li akarsularda Sp’a  Ek Sekil 131. Dinamik Yonteminin orta n’li akarsularda Sy’a

bagli OMH hatalar1 bagli OMH hatalar1
6.00 14.00
. . u
500 12.00
1000

400
g & 800
< T |
T 300 T
I ¢ i r @
= 200 4 Muskingum = WSCS
o o 4.00 a

1.00 200

*
0.00 : : : ) 0.00 - : : |
0 00 0.02 0.03 0.04 0 0.01 0.02 0.03 0.04
Sy So

Ek Sekil 132. Muskingum Yonteminin yiiksek n’li akarsularda Ek Sekil 133. SCS Yonteminin yiiksek n’li akarsularda Sq’a

So’a baglt OMH hatalart

bagli OMH hatalari

OMH Hata

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

A
r 3

0.01 0.02 0.03
So

0.04

A Kinematik

14.00

12.00
X

10.00

8.00

6.00
< M.Cunge

OMH Hata

4.00 P %

2.00

0.00 T T T 1
0 0.01 0.02 0.03 0.04

So

Ek Sekil 134. Kinematik Y&nteminin yiiksek n’li akarsularda

So’a bagli OMH hatalar:

Ek Sekil 135. M.-Cunge Y 6nteminin yiiksek n’li akarsularda
So’a bagli OMH hatalar:




127

14.00 25.00
X
12.00
20.00 *
10.00
) < 15.00
g g
L X
6.00
% -  Dinamik % 10.00 4 Muskingum
O 4.00 o
5.00 e I
2.00 W
X ¢ R¥= 00718
0.00 | . 0.00 + R
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0 001 002 003 004 005
So So

Ek Sekil 136. Dinamik Yo6nteminin yiiksek n’li akarsularda Sy’a Ek Sekil 137. Muskingum Y6nteminin Sy’a bagli OMH Hata ve

bagli OMH hatalar1 egilimi
1800 1800
16.00 n 16.00 A
14.00 = 14.00 N
. 1200 , 1200 A
g 100 g 100 y=156.18x+ 23203
z 2& " y=45.51x+ 44516 gy mscs I ::% o A Kinematik
3 I 01V £] 3 yy
4.00 4.00
2.00 u m 2.00 A—p
0.00 ~ B LB : . 0.00 — A~ A : ‘
0 0 0.02 0.03 0.04 0.05 0 001 002 003 004 005
3 S

Ek Sekil 138. SCS Yo6nteminin Sy’a bagli OMH Hata ve egilimi Ek Sekil 139. Kinematik Y6nteminin Sy’a bagli OMH Hata ve

egilimi
20.00 25.00
18.00 X X
16.00 20.00
14.00
X
g 1200 % o 1500 V= 39485+ 002
g 10.00 % R?=0.2194
T 80 # M.Cunge T 1000 - Dinamik
2 600 y=1BASL+d6263 ¢ =2
S 4o e RI=00012 o 5.00 X
2.00
X
0.00 — X X : ‘ 0.00 ~§ Xy . ‘
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
50 SQ

Ek Sekil 140. M.-Cunge Yonteminin Sy’a bagli OMH Hata ve  Ek Sekil 140. Dinamik Y6nteminin Sy’a bagli OMH Hata ve
egilimi egilimi
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Ek 14. Tim bolgelerde uygulanan taskin Gtelenme sonuglarmin n  (piriizliilik)
parametresine bagli olarak yapilan R? degeri grafikleri asagida verilmistir.

1.20 1.20
100 R R 100 i ’
080 7 M 4 Muskingum 080 7 M + Muskingum
4] ~
& 0.60 % msCs 2 0.60 WSS
0.40 A Kinematik 0.40 A Kinematik
X > M.Cunge X » M.Cunge
0.20 0.20
{ Dinamik { Dinamik
0.00 T T T T T 1 0.00 T T T T T 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
n n
Ek Sekil 142. n’e baghi R? degeri Ek Sekil 143 Kiigiik egimli akarsularda n’e bagh R? degeri
1.20 1.20
1.00 o 1.00 h *
0.80 i X 0.80 }‘<
! # Muskingum 5 = ~ 4 Muskingum
~ ~ A
e 0.60 WSCS e 0.60 X WSCS
0.40 A Kinematik 0.40 A Kinematik
> M.Cunge »M.Cunge
0.20 0.20
{-Dinamik I Dinamik
0.00 T T T ) 0.00 T T T T 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
n n

Ek Sekil 144 egimli akarsularda n’e bagh R? degeri

Ek Sekil 145.Yiiksek egimli akarsularda n’e bagl R? degeri

0.96
0.94
0.92
0.90
0.88
0.86
0.84
0.82 Y N
0.80
0.78 T T T T T 1
0 0.02 0.04  0.06 0.08 01 0.12

L 4

¢ Muskingum

1.20

1.00

0.80

& 0.60

0.40

W S5CS

0.20

0.00
0

0.02 0.04 0.06 0.08

0.1

0.12

Ek Sekil 146.Muskingum Y6nteminin kiigiik egimli akarsularda Ek Sekil 147.SCS Yénteminin kiigiik egimli akarsularda n’e

n’e bagh R? degeri

bagl R? degeri




129

R2

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

0

0.02

0.04

0.06
n

0.08

0.1

0.12

AKinematik

~
-4

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

0

0.02

0.04

0.06
n

0.08

0.1

0.12

> M.Cunge

Ek Sekil 148.Kinematik Yonteminin kiigiik egimli akarsularda Ek Sekil 149.M.-Cunge Y onteminin kiigiik egimli akarsularda

n’e bagh R? degeri

n’e bagli R? degeri

~
-4

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

0

0.02

0.04

0.06
n

0.08

0.1

0.12

I Dinamik

R2

0.95
0.94
0.93
0.92
091
0.90
0.89
0.88
0.87
0.86
0.85

4+ Muskingum

Ek Sekil 150.Dinamik Metodun kiiciik egimli akarsularda n’e
bagh R? degeri

Ek Sekil 151.Muskingum Yonteminin orta egimli akarsularda
n’e bagl R? degeri

R2

0.96

0.94

0.92

0.90

0.88

0.86

0.84

0.82

WSCS

0 0.02

0.04

0.06

0.08

R2

0.98
0.97
0.96
0.95
0.94
0.93
0.92
0.91
0.90
0.89
0.88
0.87

>

0 0.02

0.04

0.06

0.08

A Kinematik

Ek Sekil 152.SCS Yonteminin orta egimli akarsularda n’e bagli Ek Sekil 153.Kinematik Ydnteminin orta egimli akarsulardan’e

R? degeri

R? degeri
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0.88
0.87
0.86
0.85

0.83
0.82
0.81
0.80

> M.Cunge

0.02 0.04 0.06 0.08

0.98
0.97
0.96
0.95
0.94

% 0.93
0.92
0.91
0.90
0.89
0.38

0.02 0.04

0.06

0.08

' Dinamik

Ek Sekil 154.M.-Cunge Yonteminin orta egimli akarsularda n’e Ek Sekil 155.Dinamik Y6nteminin orta egimli akarsularda n’e

bagli R® degeri

bagl R? degeri

1.00
0.99
0.99

= 099
0.9
0.9

0.98

¢ Muskingum

0

0.02 0.04 0.06 0.08 01

1.20
1.00
0.80

= 0.60
0.40
0.20

0.00

WSCS

0

0.02 0.04 0.06

0.08

0.1

Ek Sekil 156.Muskingum Y&nteminin yiiksek egimli

akarsularda n’e R? degeri

Ek Sekil 157.SCS Yonteminin yiiksek egimli akarsularda n’e

bagl R? degeri

0.82
0.80
0.78
0.76
0.74

R?2

0.72
0.70
0.68
0.66

| 2

A Kinematik

0

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

1.20
1.00
0.80

= 0.60
0.40
0.20

0.00

0

0.02 0.04 0.06

0.08

01

< M.Cunge

Ek Sekil 158 Kinematik Yonteminin yiiksek egimli akarsularda Ek Sekil 159.M.-Cunge Yonteminin yiiksek egimli akarsularda

n’e bagh R? degeri

n’e bagh R? degeri




131

1.00 1.20
0.90 %
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Ek 15 Tim bolgelerde uygulanan taskin 6telenme sonuglarinin Sy (egim) parametresine
bagli olarak yapilan R? degeri grafikleri asagida verilmistir
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bagli R? degeri




133

0.89
0.88 A
0.87
0.86
0.85

0.83
0.82
0.81

A Kinematik

0.97
0.96 X
0.95
0.94
0.93

% 0.92
0.91
0.90
0.89

> M.Cunge

A

0.80
0.79

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.88

0.87

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

S

So

Ek Sekil 172.Kinematik Y6nteminin kiigiik n’li akarsularda
Sy’a bagli R? degeri

Ek Sekil 173.M.-Cunge Yonteminin kiigiik n’li akarsularda
Sy’a bagl R? degeri

0.89

0.89
0.88

0.88
0.88

R2

0.88

0.88
0.87

0.87

X

0.87
0

0.01

0.02

0.03
So

0.04

0.05

“ Dinamik

1.20

1.00

0.80

% 0.60

*»

0.40

0.20

0.00
0

0.005

0.01

0.015
So

0.02

0.025

0.03

4 Muskingum

Ek Sekil 174.Dinamik Yonteminin kiigiik n’li akarsularda Sp’a  Ek Sekil 175.Muskingum Y6nteminin orta n’li akarsularda
Sy’a bagl R? degeri

bagh R? degeri

1.20

1.00

0.80

e 0.60

0.40

WSCS

0.20

0.00

0

0.005

0.01

0.015
So

0.02

0.025

0.03

1.20

1.00

0.80

P+

% 0.60

0.40

0.20

0.00

0

0.005

0.01

0.015
So

0.02

0.025

0.03

A Kinematik

Ek Sekil 176.SCS Yonteminin orta n’li akarsularda Sy’a baglh
R? degeri

Ek Sekil 177 Kinematik Yonteminin orta n’li akarsularda Sy’a
bagl R? degeri




134

1.20
1.00
0.80
= 0.60
0.40
0.20

0.00

> M.Cunge

0 0005 001 0015 002 0025 003
So

1.20
1.00
0.80

% 0.60
0.40
0.20

0.00

 Dinamik

0

0005 001 0015
So

0.02

0.025  0.03

Ek Sekil 178.M.-Cunge Yonteminin orta n’li akarsularda Sq’a

bagli R® degeri

Ek Sekil 179.Dinamik Y6nteminin orta n’li akarsularda Sq’a

bagl R? degeri

1.20
1.00
0.80
= 0.60
0.40
0.20

0.00

*

L 3

4 Muskingum

0 0.01 0.02 0.04

So

0.03

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

R2

WSCS

0.01 0.02

So

0.03

Ek Sekil 180.Muskingum Y 6nteminin yiiksek n’li akarsularda Ek Sekil 181.SCS Yonteminin yiiksek n’li akarsularda Sy’a

Sy’a bagl R? degeri

bagl R? degeri

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60

% 0.50
0.40
030
0.20
0.10
0.00

A Kinematik

0 0.01 0.02 0.03 0.04
S()

1.20
1.00
0.80

% 0.60
0.40
0.20

0.00

#M.Cunge

0.01 0.02

So

0.03 0.04

Ek Sekil 182.Kinematik Yonteminin yiiksek n’li akarsularda

Sy’a bagh R? degeri

Ek Sekil 183.M.-Cunge Y6nteminin yiiksek n’li akarsularda

Sy’a bagh R? degeri




135

1.20 1.20

0.80 X 0.80 +—
& 0.60 % = 0.60

0.40 “+ Dinamik 0.40 4 Muskingum

X
0.20 0.20
0.00 T T T 1 0.00 T T T T 1
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
Sy So
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Ek 16. Tim bolgelerde uygulanan taskin 6telenme sonuclarinin Ax’e (mesafe) bagl olarak
yapilan HOK hata grafikleri asagida verilmistir.
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Ek 17. Tim bolgelerde uygulanan taskin 6telenme sonuclarinin Ax’e (mesafe) bagl olarak
yapilan OMH hata grafikleri asagida verilmistir.
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Ek 18. Tim bolgelerde uygulanan taskin 6telenme sonuglarinin Ax’e (mesafe) bagl olarak

yapilan R? degeri grafikleri asagida verilmistir.
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