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OZET

KARAYOLLARI KOPRU VE MENFEZ TASARIM DEBILERININ COGRAFI
BiLGi SISTEMLERI iLE BELIRLENMESI

Aksakal, Sidar
Yiiksek Lisans, Insaat Miihendisligi Boliimii

Danisman: Dog. Dr. Necati Kayaalp
Haziran 2022, 85 sayfa

Giliniimiizde cografi bilgi sistemleri (CBS), hidrolojik havza modellemesinin ayrilmaz bir
parcasidir. Havzanin drenaj alan1 ve drenaj agi, toprak yapisi ve bitki Ortiisii, ortalama egim,
konsantrasyon siiresi vb. hidrolojik parametreler CBS programlari kullanilarak daha hizli ve dogru
bir sekilde belirlenebilir. Bu hidrolojik parametreler daha sonra miihendislik yapilarinin
tasariminda kullanilacak olan pik tasarim debilerini elde etmek icin hidrolojik modelleme
programlarinda girdi olarak kullanilirlar. Bu ¢alismada, Python programlama dili kullanilarak,
herhangi bir havzanin hidrolojik &zelliklerinin otomatik olarak belirlenmesini saglayan agik
kaynakl1 bir CBS yazilim1 olan QGIS i¢in QSCS adli bir eklenti gelistirilmistir. Temelde girdi
olarak secilen egri numarasi veri seti ve yiikselti rasterleriyle birlikte kullanicidan alinan
koordinatlar1 belli bir ¢ikis noktasina gére havza tasviri yapan QSCS, birtakim algoritmalarin
calismasindan sonra HEC-HMS adli hidrolojik simiilasyon programi i¢in bir sablon
hazirlamaktadir. Bu ¢alismada QSCS eklentisi kullanilarak 0.15 ve 0.36 bi¢im faktdrlerine sahip
iki farkli havzanin 6zellikleri belirlenmistir. Belirlenen bu 6zellikler HEC-HMS programina
aktarilmus ve her iki havza ¢ikisinda gozlenen pik debiler sirasiyla 20.1 ve 38.2 m?/s olarak tahmin
edilmistir. Ayni zamanda tez ¢alismasina uygulanabilirlik katmas1 agisindan havzalardan birinin
cikisinda bir menfez yapilmasi planlanmistir. Bu kapsamda HY -8 bilgisayar programinda tasarim
yapilmig olup 3x3 boyutlarinda bir menfez secilmesine karar verilmistir. Caligma sonucunda, pik
tasarim debilerinin dogru tahmininde havzalarin uygun sekilde alt havzalara boliinmesinin son
derece Onemli oldugu goriilmiistiir. Cok kiiclik boyutlarda segilen alt havzalarin pik debiyi
yaklasik iki kat daha yanlis tahmin ettigi goriilmiistiir. Ancak havza alaninin ¢ok biiyiik
secilmesinin hesaplama siiresini pratik olmayan bir sekilde artirdigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
bircok althavzalara bdlinen bir havzada cogunlukla daha oOnceki gozlemlere dayanarak
parametreleri secilen bir akis yonlendirme metodunun segilmesi ve dogru bir sekilde uygulanmasi
gerektigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: QGIS, QSCS, havza modelleme, NRCS yontemi, menfezlerin
tasarimi, pik tasarim debisi.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF PEAK DESIGN FLOWS OF HIGHWAY BRIDGES AND
CULVERTS WITH GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS

Aksakal, Sidar
Master of Science in Department of Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Necati Kayaalp
June 2022, 85 page

Today, geographic information systems (GIS) are an integral part of hydrological basin modeling.
Hydrological parameters such as the drainage area and drainage network of the basin, soil structure
and vegetation, average slope, concentration time, etc. can be determined more quickly and
accurately using GIS programs. These hydrological parameters are then used as inputs in
hydrological modeling programs to obtain peak flow rates used in the design of engineering
structures. In this study, by using the Python programming language, a plug-in called QSCS was
developed for an open-source GIS software QGIS, which allows the automatic determination of
the hydrological characteristics of any basin. QSCS, which basically delineates the basin
according to a certain outlet point with the curve number data set and elevation raster selected as
input, prepares a template for the hydrological simulation program called HEC-HMS after running
some algorithms. Using this plugin, the characteristics of two different basins with form factors
of 0.15 and 0.36 were determined. These determined features were transferred to the HEC-HMS
program and the peak flow rates observed at both basin outlets were estimated as 20.1 and 38.2
m3/s, respectively. In addition, a culvert were planned at the exit of one of the basins in order to
give a practical aspect to the thesis study. In this context, a design was made with the HY -8
computer program and it was decided to choose a box culvert with 3x3 dimensions. As a result of
the study, it was seen that it is extremely important to divide the basins into sub-basins
appropriately in the correct estimation of the peak flow rates. It was observed that the sub-basins
selected in very small sizes predicted the peak flow approximately twice as wrong. However, it
was seen that choosing the basin area too large increased the calculation time in an impractical
way. In addition, in a basin that is divided into many sub-catchments, it has been seen that a flow
routing method whose parameters are chosen mostly based on previous observations should be
selected and applied correctly.

Keywords: QGIS, QSCS, catchment modelling, NRCS method, design of culverts, peak
design flow.
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1. GIRIS

Su temelde bir hidrojen ve iki oksijen atomundan olusan ve molekiiler yapiya sahip bir
kimyasal bilesiktir. Gegmisten gliniimiize kadar biitiin canlilar i¢in hayati dnemde olan su
dogada kati, siv1 ve gaz halinde bulanabilmektedir. Su molekiilleri, hidrolojik ¢cevrim veya
su dongiisii olarak adlandirilan bir hidrolojik siire¢ ile bu ii¢ faz arasinda siirekli yer
degistirebilmektedir. Buna gore okyanus ve gollerden buharlagan su molekiilleri bulutlar
olusturup daha sonra soguyarak yagmur, kar gibi bir yagis sekliyle gokyiiziinden
yeryliziine iner. Yeryiizline inen kat1 veya siv1 haldeki su molekiilleri gerek sizma yaparak
yeralt1 sularin1 gerekse akisa geg¢ip akarsu ve nehirleri olusturur. Bu sekilde tekrardan
okyanus veya gollere donen su molekiilleri bir dongii olusturmus olur.

Insanoglu suyun icerisinde bulundugu hidrolojik ¢evrim ile uyumlu yasayabilmek igin
birtakim onlemler almak zorundadir. Buna gore sehirlesmenin yogun oldugu bolgelerde
yagis sonucu olusan akis suyunu uygun sistemler ile bir desarj noktasina ulagtirmak bu
onlemlere birer 6rnek olarak gosterilebilir. Buna ek olarak akarsu yataklari ile kesisim
halinde olan karayollar1 i¢in yapilan koprii ve menfezler yine alinan 6nlemlerden bir
digeridir. Bu kapsamda ortaya cikabilecek birtakim problemleri dnlemek i¢in hazirlanan
sistemler hem miihendislik agidan yeterli ve kaliteli hem de ekonomik ve siirdiiriilebilirlik
acidan uygun tasarlanmasi gerekmektedir.

Su kontrol yapilari olarak ta gecen koprii ve menfezler, iizerine yapilan sanat yapilarina
zarar vermemek ve dogal yataginda akis halinde olan su kiitlesini bir noktadan diger bir
noktaya tagimak i¢in yapilir. Bu kapsamda koprii, menfez gibi su kontrol yapilari inga
edilmeden Once lizerine yapilacak akarsuyun birtakim fiziksel 6zelliklerine gore hidrolik
bir tasarim yapmak esastir.

Akarsularin sahip oldugu fiziksel 6zelliklerin dogru tespit edilebilmesi, hidrolik tasarim
icin oldukca onemlidir. Bu baglamda kullanilacak olan tasarim metodu ve kriterine gére
dizayn yapabilmek icin cesitli parametrelerin belirlenmesi gerekli olacaktir. Bu
parametrelerin tespitinde ise gerek doga sartlarindan gerekse insan kaynakli hatalardan
otiiri yanlis 6l¢timlerin yapilmasi muhtemeldir (Robbins vd., 1996). Bu hatalar1 kabul
edilebilir sinirlar igerisinde tutmak ve daha hizli, pratik ve dogru bir tasarim yapabilmek

icin bilgisayar destekli ¢oziimler gelistirilmistir.



Ozellikle dogru parametre secebilmek igin Cografi Bilgi Sistemleri’nin kullanilmasi ve
hizli islem yapabilmek icin bilgisayar yazilimlarinin kullanilmasi bu ¢oziimlerin baginda
gelmektedir. Ornegin daha sonraki béliimlerde bahsedilecek olan en uzun akis uzunlugu
gibi bir parametrenin secilmesinde CBS verileri ve islem yapan kod parcalar1 sayesinde
hem daha dogru hem de daha hizli ¢6ziimler yapilabilmektedir.

Genel olarak cografik verilerin yonetilmesinde, analiz edilmesinde, istenilen sart ve
duruma uygun olarak manipiile edilmesinde kullanilan bir sistem seklinde tanimlanan
CBS, hidrolik miihendisliginde havza sinirlarinin belirlenmesi, akarsu yataklarinin
yoriingesi, havza egimi gibi parametrelerin tespitinde siklikla kullanilir (Chang, 2017).
Dolaysiyla bir tasarim aracindan ziyade kaynak ve veri saglayici olarak ¢alisir.

Koprii ve menfezlerin tasariminda kullanilacak parametrelerin CBS yardimiyla
belirlenmesi dogru ve hizl bir tasarim i¢in yeterli degildir. Buna gére CBS’ ye ek olarak
koprii ve menfezlerin tasariminda kullanilan bilgisayar yazilimlarindan birinin tercih
edilmesi ve tiim tasarimin bilgisayar ortaminda yapilmasi hem daha saglikli hem de daha
pratik olacaktir. Bu kapsamda gelistirilen CBS verilerinin manipiilasyonu i¢in QGIS, pik
debi tahmini i¢in HEC-HMS, koprii tasarimi i¢in HEC-RAS ve menfez tasarimi i¢in HY -
8 adl1 bilgisayar yazilimlar1 6rnek gosterilebilir.

Bu tez ¢alismasinin ana amaci koprii, menfez gibi karayolu sanat yapilarinin dizayni i¢in
gerekli pik tasarim debisini GIS teknolojisini kullanarak elde etmektir. Ayn1 zamanda tez
caligmasina pratik bir yon katmak amaciyla menfezlerin bilgisayar ortaminda dizayn
edilmesi bir diger hedeftir. Dolayistyla bu ¢alisma sayesinde diinya {lizerindeki herhangi
bir bolgede yapilacak olan koprii, menfez gibi sanat yapilariin tasariminda yerinde
gozlem ve Olglim yapmaya gerek kalmadan on tasarim yapilabilir. Bununla birlikte
yerinde gozlem yapip havza kimligini belirlemek tasarim i¢in olduk¢a onemli oldugu

unutulmamalidir.



2. LITERATUR OZETi

Koprii ve menfezler karayollar1 sanat yapilarindan ikisidir. Temel amaglar1 karayolunun
islevselligini bozan agikliklarda stirekliligi saglamaktir. Buna gore yolun akisini bozan
akarsu, nehir gibi su kiitlesi tagiyan kanallar1 gecmek icin siklikla yapilir. Kopriiler
genellikle uzun agikliklarin gegilmesinde kullanilirken menfezler nispeten kisa agikliklart
gecmek icin kullanilir. Ikisi arasindaki belirgin bir diger 6zellik ise menfezlerin kontrol
yapisi olarak kullanilabilmesidir. Oyle ki menfezin boyutlarina gore akim rejimi, akim
hiz1 gibi karakteristikler degistirilebilir (Gupta, 2017). Sekil 1.1°de tipik bir kutu menfezin

en ve boy kesitleri verilmistir.

NxN <«—Menfez Boyu, L——»

Sekil 2.1 Tipik bir kutu menfezin en ve boy kesitleri

Menfezler sekillerine, yapildiklar malzemeye gore cesitlilik gosterirler. Cogunlukla kutu
tipinde olan menfezlerin kemerli, dairesel tipleri de mevcuttur. En sik kullanilan yapim
malzemeleri beton, aliiminyum ve ¢eliktir (Fhwa, 2012).

Gerek kopriiler icin gerekse menfezler igin yapilacak bir tasarimda hem hidrolik
miihendisligi hem de yap1 miihendisligi bilgilerine ihtiya¢ vardir. Buna gore oncelikle
lizerine sanat yapist yapilacak olan akarsuyun yil igerisinde tagiyacagi maksimum debi
tahmin edilir ve sanat yapisinin tipi belirlenir. Ardindan sanat yapisinin genisligi,
yiiksekligi, agikligr gibi fiziksel biiyiikliikler, arazi yapis1 g6z onilinde bulundurularak bir
miihendislik yaklagimiyla 6n tasarim yapilir. Yapilan 6n tasarimin yeterli olup olmadigi
cesitli bilgisayar yazilimlari ile kontrol edilir. On tasarim yeterli diizeye ulagirsa kesin
tasarim yapilir ve sanat yapisinin hidrolik tasarimi bitirilir. Bundan sonraki asamada ise
bu tez calismasinin kapsami disinda kalan statik hesaplar yapilip tasarim neticelendirilir.
Bu tez c¢alismasinda GIS, cogunlukla arazi yapisinin incelenmesinde, havza

karakteristiklerinin belirlenmesinde kullanilmistir.



Hidrolojik tasarim kendi igerisinde 3 kisimdan olustugu soylenebilir; arazi ozelliklerini
belirlemek, secilen tahmin modeliyle debiyi belirlemek ve debiye gore tasarim yapmak.
Bu tezin ana hedefini olusturan tiim tasarimin bilgisayar ortaminda yapilmasi amaci
yukarida belirtilen iic kisim icin de coziimlerin getirilmesini gerektirmektedir. Bu

kapsamda farkli bilgisayar programlari tezin amact dogrultusunda kullanilmistir.

2.1 Hidrolojik Analiz ve Tasarimda Kullanilan Baz Bilgisayar Programlar:

2.1.1 QGIS

QGIS acik kaynak kodlu ve tcretsiz bir GIS yazilimidir (Anamelechi, 2021). Biiyiik
verilerin islenmesinde, veri gorsellestirilmesinde olduk¢a kullanighh olup Python
programlama dili sayesinde kullanicilara gelistirme ortami sunmaktadir. Ozellikle igerdigi
eklentilerin coklugu ve Python ile gelistirilebilmesinden otiirli arastirma enstitiileri

tarafindan 6gretilir (EllsdBer vd., 2020). Sekil 2.1°de QGIS programinin genel goriintiisii

verilmigtir.
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Sekil 2.2 QGIS’in genel goriiniimii.



QGIS agik kaynak kodlu ve gelistirilmeye uygun bir platform oldugu i¢in zamanla
icerisinde GIS ile iliskili bilimlere ait algoritmalar gelistirilmistir. Bu bilimlerden biri de
Hidroloji’dir. Algoritmalar cogunlukla 2007 yilinda Géttingen Universitesi’ndeki
arastirmacilar tarafindan olusturulan SAGA projesi altinda bulunur.

Tiirkge karsiligt Otomatik Jeolojik Analizler Sistemi olan SAGA kendi igerisinde
Geomorfoloji, Hidroloji gibi bilimler i¢in algoritmalar igermesinin yaninda Raster
verilerinin diizenlenmesi, vektor-poligon gibi nesnelerin geometrik islenmesi konularinda
da detayli algoritmalar barindirir. Hidroloji bilimi agisindan Fill Sinks (Bosluk
Doldurma), Strahler Order (Strahler Siralamasi), Flow Accumulation (Akis Toplami),
Flow Direction (Akis Yonii), Upslope (Yukari-egim) gibi algoritmalar bir havzanin tasviri
icin en 6nemli algoritmalardir. Bu algoritmalar Materyal ve Yontem baslig1 altinda detayl

olarak incelenmistir.

2.1.2 HEC-HMS

Tiirkee karsiligr Hidrolojik Modelleme Sistemi olan HMS, Amerika Ordusu Miihendisler
Birligi tarafindan olusturulmus bir yazilimdir. Programin ana amaci dendritik havza
sistemleri lizerinde komple hidrolojik analizlerle simiilasyon yapmaktir (Scharffenberg
vd., 2018). Bu hidrolojik islemler icerisinde sizma, buharlasma, yagis-akis modellemesi
gibi birgok hidrolojik analiz bulunmaktadir.

HMS, tipki diger bilgisayar yazilimlar1 gibi dogadaki gercek madde ve kavramlar: sanal
ortamda temsil etmek icin birtakim objeler gelistirmistir. Bunlar arasinda subbasin, reach,
Jjunction, sink gibi elementler sayilabilir.

Hidroloji dogadaki olaylar1 matematiksel bir temel lizerinde deneysel caligmalar ile
aciklar. Bunu yaparken metotlar tizerinde ¢ogunlukla sinirlar ve limitler koyar. Bu nedenle
bir olaymn aciklanmasi i¢in literatiirde bircok metot ve yOntemin bulunmasi sasirtic
degildir. Buna 6rnek olarak yagis sonucu sizma kaybinin tahmin edilmesi verilebilir. Oyle
ki sizma kayb1 modellemesinde Green Ampt, Horton, SCS-CN, Deficit ve Constant gibi
literatiirde var olan bircok model ornek verilebilir.

HMS’de yukarida belirtilen nedenlerden otiirii birbirinden farkli biitiin hidrolojik

stireglerin simiilasyonunda kullanilmak iizere bir¢ok metot bulunmaktadir.



Programda sizma kayiplar i¢cin SCS Curve Number, Green and Ampt, Initial Constant,
Smith Parlange gibi metotlar bulunur. Ayni sekilde akis metotlar1 igerisinde birim
hidrograf metotlarindan SCS, Clark, Snyder ve modifiyeli diger metotlar bulunmaktadir.
Bunlar disinda HMS igerisinde bulunan metotlar hidrolojik simiflardan ayr1 olarak
birtakim 6zelliklerine goére siniflandirilabilirler. Tablo 2.1°de bu tiir siniflandirmalar

belirtilmistir.

Tablo 2.1 HMS’deki matematiksel modellerin kategorize edilmis hali (Hydrologic Engineering Center,
2000)

Kategori Tanim

Olay Bazli veya Stirekli Tek bir yagisa gore veya uzun siireli yagislar
altinda havzanin tepkisi belirlenir. HMS’de

cogunlukla tek bir olaya gore simiilasyon yapilir.

Toplu veya Daginik Cografik  parametrelerin  agikca  belirtildigi
sistemler daginik sistemler altinda incelenir. Oyle
ki bir havzanin 1zgara seklinde simiilasyona tabii
tutulmas1 daginik sistemlere Ornek verilebilir.
Toplu sistemlerde ise havza bir biitiin halinde

homojen kabul edilir.

Ampirik veya Kavramsal Kavramsal metotlarda giris ¢ikis parametreleri
fiziksel, kimyasal veya biyolojik bilgilere gore
hareket edilirken ampirik metotlarda giris ¢ikis
parametreleri arasinda deneysel yollarla elde edilen

katsayilar kullanilarak hareket edilir.

Deterministik veya Stokastik Giris parametreleri, islem metotlar agik bir sekilde
kesin olarak verilen sistemler deterministik iken
rastgele varyasyonlarin igerisinde dahil olan
sistemler stokastik sistemler olarak tanimlanir.

HMS’de tiim modeller deterministiktir.

Olciilii veya Uydurulmus Parametre Parametrelerin ~ Olgiilerek  modele  girilmesi
durumunda OSlglilmiis olarak nitelendirilir. Giris
veya model parametrelerin giris ¢ikis verilerine
veya kalibrasyona gore uydurulmasi durumunda

ise uydurulmus parametre olarak nitelendirilir.




HMS’de Yags Tanimlamasi

Yagis hidrolojik bir siirecin temelini olusturur. Oyle ki bir havzanin hidrolojik tepkisi
izerine diisen yagisin ve buharlagmanin etkisine baglidir (Hydrologic Engineering Center,
2000). HMS’de yagis temel olarak dogrudan dl¢lilmiis yagis verilerine gore veya tekerriir
bazli varsayimsal yagis seklinde simiilasyona tabii tutulabilir. Bu iki gruba gore farkl
analizler i¢in gelistirilmis yagis metotlarindan en sik kullanilanlar1 Tablo 2.2°de

goriilebilir.

Tablo 2.2 HMS’de sik kullanilan yagis metotlar1 (Hydrologic Engineering Center, 2018)

Yagis metodu Tanim

Frequency storm (tekerriir yagisi) Bu yontem, bir yagis olayi i¢inde gesitli siireler igin
yagis derinliklerinin tutarli bir asilma olasiligina

gore bir yagis olay1 gelistirmek igin kullanilir.

Gage weights (6l¢iim kabi) Bu yontem, kullanict tanimli yagis Olgerlere

kullanici tarafindan belirlenen katsayilart uygular.

Hypothetical storm (varsayimsal yagis) Bu metot 24 saatlik scs yagis dagilimlarina gore
uygulanir.
Specified hyetograph (belirli hiyetograf) Bu metot kullanici tarafindan belirtilen hiyetografi

belirli bir althavza iizerine uygular.

HMS’de Sizma Kayb1 Metotlar

Yagis-akis iligkisinde onemli bir yer tutan sizma kayiplart HMS’de birgok metot ile
modellenebilmektedir. Her modelin kendine gore avantajlari olmasina ragmen
parametrelerin mevcut olup olmamasi, se¢ilen sizma modelinin diger siirecler icin se¢ilen
metotlar ile uyumlulugu gibi etmenlerden otiirii kullanici dogru sizma metodunu
segmelidir. HMS’de var olan sizma metotlarindan en sik kullanilanlar1 Tablo 2.3’te

gosterilmistir.



Tablo 2.3 HMS’deki sizma modellerinden en sik kullanilanlari

Model Tanim
The Intial And Constant-Rate Loss Model [k kayp, yiizey akisi baslamadan 6nce havzaya
(Baslangi¢ Ve Sabit Oranli Kayip Modeli) sizacak veya depolanacak yagis miktarim

belirtirken sabit oran, ilk kayip karsilandiktan
sonra olusacak sizma oranmi belirler. Olay bazli

simiilasyonda kullanilmalidir.

Scs Curve Number Loss Havzanin toprak yapisi, arazi ozelliklerine gore

(Scs Egri Numarast Kayb1 Modeli) belirlenmis bir egri numarasina gore yagis kaybini
belirler.

Deficit And Constant Loss Havzanin simiilasyon bagslangicinda belli bir

(Esik Ve Sabit Oranli Kayip Modeli) miktar su ihtiva ettigi ve yagisla beraber bir

maksimum esik degerine kadar su tutup ardindan

sabit bir oranda sizmaya devam edilen sizma

modelidir. Stirekli simiilasyonlarda
kullanilmalidir.
Green And Ampt Loss Model Topragin iiniform bir sekilde doymus ve sonsuz
(Green-Ampt Kayip Modeli ) derin oldugu varsayimi yapilarak richard

denkleminin kullanimiyla sizma kaybimi tahmin

eder.

HMS’de Déniistiirme Metotlart

Havza iizerine diigen yagisin sizma ve buharlagsma kaybindan sonra akisa doniistiiriilmesi
ve havza cikisina Otelenmesi gerekmektedir. HMS bu doniistiirmeyr yapmak igin
kullaniciya toplamda dokuz tane model sunmustur. Tablo 2.4’te bu modellerden en sik

kullanilanlar1 gdsterilmistir.



Tablo 2.4 HMS’deki doniistiirme modellerinden en sik kullanilanlari

Model

Tanim

Clark Birim Hidrograf Modeli

Havza icin hesaplanmis konsantrasyon siiresi ve
buna bagli olarak bir ampirik regresyon
denklemiyle hesaplanan depolama kapasitesi

sayesinde birim hidrograf tahmin edilir.

SCS Birim Hidrograf Modeli

Ucggen birim hidrografin egrisel birim hidrograf
icerisine konulmasi ve diisen yagisin agirhik
merkezi ile pik debinin olustugu nokta arasindaki

zamani belirten gecikme siiresi ile olusturulur.

Snyder Birim Hidrograf Modeli

Kullanici tarafindan belirlenen tepe katsayist ve
gecikme siiresi Snyder’in belirledigi denklemlerin

yardimiyla hazirlanir.

Kullanici Tanimli Birim Hidrograf Modeli

Bir havzada birden ¢ok yagis sonucu olusan
akiglarin  gozlemlenmesi  ile  olusturulur.
Olusturulan birim hidrografin siiresi ile artik yagis

stiresinin ayni olmasini gerektirmektedir.

HMS"de Yonlendirme Modelleri

HMS’de kanal, akarsu, nehir gibi dogal olusumlar: temsil etmek i¢in Reach elementi

kullanilir. Reach elementi kendi igerisinde bircok metot bulundurur. Bu metotlar

genellikle temsil edilen su yolunun egimi, kanal kesiti, uzunlugu gibi fiziksel 6zelliklerine

gore secilir. HMS’deki yonlendirme metotlarindan en sik kullanilanlar1 Tablo 2.5’te

verilmistir.



Tablo 2.5 HMS’deki yonlendirme metotlarindan en sik kullanilanlar1

Metot

Tanim

Kinematik Dalga Metodu

Kinematik dalga yonlendirme yontemi, atalet ve
basing kuvvetlerini géz ardi ederek tam kararsiz
akig denklemlerini 6zetler. Ayrica enerji egiminin
yatak egimine esit oldugu varsayilir. Sonug olarak,
bu yontem en cok oldukca dik akarsular icin
uygundur. Dogal kanallarin diizenli sekil ve
egimlere sahip olacak sekilde degistirildigi kentsel

alanlarda siklikla kullanilir.

Lag (Gecikme) Metodu

Lag yonlendirme yontemi yalnizca taskin
dalgalarmin 6telemesini temsil eder. Alikoyma
veya diflizyon siireclerinin herhangi bir temsilini
icermez. Sonug olarak, akis derinliginin zamanla
degismedigi kisa kanal boliimleri i¢in en uygun

olan yontemdir.

Muskingum Metodu

Muskingum yonlendirme yontemi, akisi kanal
boyunca yoOnlendirmek icin basit bir kiitle
korunumu yaklagimini  kullanir. Ancak su
yiizeyinin diiz oldugunu varsaymaz. Dogrusal,
ancak diiz olmayan bir su yiizeyi varsayilarak, bir
tagkin  dalgasinin  yiikkselen tarafinda artan
depolamay1 ve diisen taraf sirasinda azalan

depolamayi hesaba katar.

Muskingum-Cunge Metodu

Muskingum-Cunge yonlendirme yontemi, kiitlenin
korunumu ile momentumun korunumunun
birlesimine dayanmaktadir. Yonlendirme
parametreleri, kanal Ozelliklerine ve akis
derinligine dayali olarak her zaman adiminda
yeniden hesaplandigindan, bazen degisken katsay1
yontemi olarak amilir. Tagkin dalgalarinin
zayiflamasini ve alikoymay1 temsil edip tatli egimli

su yollarinda kullanilabilir.
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HMS de Nesne Elementlerinin Tarmimlamasi

Yukarida bahsedildigi iizere HMS’de dogal olusumlar temsil etmek icin birtakim

elementler kullanilir. Bu elementlerden tez dahilinde sadece Subbasin ve Sink elementleri

kullanilmistir. Tablo 2.6’da ise HMS igerisinde en sik kullanilan elementler
bulunmaktadir.
Tablo 2.6 HMS’deki en sik kullanilan elementler
Element Tanim
Subbasin (Althavza) Althavza elemani, fiziksel havzayi temsil etmek
icin kullanilir. Yagis verildiginde, akisa gegecek su
kiitlesi, sizma-terleme gibi yagis kayiplarinin
cikarilmast ve taban akisinin eklenmesiyle
hesaplanir.
Reach (Ulagtirma) Erisim elemani, havza modelinde su kiitlesini bir

sonraki elemente ulastirmak i¢in kullanilir. Erigim
elemanina gelen akis, bir veya daha fazla hidrolojik
elementten gelebilir. Erisimden ¢ikan debi ise giris
hidrografinin secilen metoda gore Otelenmesiyle

hesaplanir.

Junction (Diigiim)

Diigim elemani, kendisine gelen akislar
birlestirmek ic¢in kullanilir. Baglanti elemanina
akig, bir veya daha fazla elementten gelebilir.
Diigiim elemani, gelen tim akisi toplayarak ve
baglantida depolama olmadigi varsayilarak basitce

bir sonraki elemente aktarir.

Source (Kaynak)

Kaynak elemani, herhangi bir kaynaktan gelen
akis1 havza modeline dahil etmek i¢in kullanilir.
Kaynak elementine herhangi bir akis girisi soz

konusu degildir.

Sink (Cikis)

Cikis elemany, fiziksel su havzasinin ¢gikisini temsil
etmek i¢in kullanilir. Cikis elemanina gelen akis,
bir veya daha fazla hidrolojik elemandan gelebilir.
Cikis elemanma gelen akis icin bir ¢ikis yoktur.

Dolayistyla simiilasyonun bittigi elementtir.
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Tablo 2.6 (Devam)

Reservoir (Rezervuar) Rezervuar elemani, gelen akisin bir rezervuar veya
tutma havuzu nedeniyle tutulmasini ve enerjisinin
kirilmasini modellemek igin kullanilir. Rezervuar
elemanina gelen akis, bir veya daha fazla hidrolojik
elemandan gelebilir. Rezervuar elemanindan ¢ikan
akigin temsil edilmesi i¢in ii¢ farkli yontem bulunu:
depolama-cikis, yiikseklik-depolama-¢ikis veya
yiikseklik-alan-¢ikis.

Diversion (Ayirma) Yonlendirme elemani, ana kanaldan ayrilan su
kiitlesini  akigint modellemek i¢in kullanilir.
Yonlendirme elemanina akis, bir veya daha fazla

hidrolojik elemandan gelebilir.

2.1.3 PyQgis ve Python

Python genel amach yiiksek seviyeli bir programlama dilidir. Genel amagh ve kolay kod
yazimindan otiirli son yillarda genis bir kullanict kitlesine ulasmistir. PyQgis ise QGIS
icerisinde Python kullanimint miimkiin kilmak i¢in olusturulmus bir ortamdir. Agik
kaynak kodlu olusu ve sahip olugu genis dokiimanlar1 sayesinde kullanimi1 yayginlagmis

olup eklenti olusturmak i¢in kullanilir.

2.14 HY-8

HY-8 Amerikan Federal Karayolu Idaresi tarafindan kullamlan karayolu menfez
yapilarinin hidrolik hesaplarini yapmak i¢in olusturulmus kullanimi nispeten basit bir
bilgisayar programidir (HY-8 User Manual, 2021). Program menfezlerin performanslarini
analiz etmede, birden ¢ok goze sahip menfezlerin analizinde ve yol seriti iizerinde tasma
olup olmayacagi konusunda basarilidir. Basit olusu, genis gorselligi, detayli analiz

ciktilar1 sayesinde menfezlerin tasariminda rahatlikla kullanilabilir.
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Sekil 2.3 HY-8 programinin genel goriinisii.

2.2 Onceki Cahsmalar

GIS teknolojisi cografik verilerin gorsellestirilmesini, analiz edilmesini, elde edilmesini
ve farkli uygulamalar i¢in uygun hale getirilmesini saglamaktadir. Diger taraftan Hidroloji
ise gogunlukla uzaysal verilere ihtiya¢c duyan metot ve modellere sahiptir. Dolayisiyla GIS
ve Hidroloji Bilimi’nin entegrasyonu tamamen dogal bir sonuctur (Singh vd., 1996).

GIS ve Hidroloji hakkinda ¢ikarilan makaleler 1990 yilindan 6nce yilda ortalama 10 tane
iken 2015-2016 yilinda yillik 180°den fazla makaleye ulasmistir (Korres ve Schneider,
2017). Bunun nedenleri arasinda GIS ve DEM (Dijital Yiikseklik Modeli) nin son yillarda
onemli Olclide gelismesi ile yeni arasgtirma tekniklerinin ve bu iki teknolojinin yeni
uygulama alanlarinin ortaya ¢ikmast sdylenebilir (Bruins vd., 2019).

Hidroloji kendi igerisinde bircok disiplinden olusan genis bir bilim oldugu i¢in GIS’in
farkli amaclarla kullanilmas1 olagandir. Oyle ki; (Ames vd., 2009) Idaho’daki akarsu
yataklarinin geometrilerini GIS’ten elde edilen havza 6zelliklerini kullanarak elde
etmeleri, (Strager vd., 2010) GIS kullanarak Havza Karakterizasyon ve Modelleme
Sistemi (WCMS)’ni olusturmalari, (Jain vd., 2001) bir Himalaya havzasinin toprak

erozyonunu GIS ile tahmin etmesi 6rnek verilebilir.
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Bu tez calismasinin ana temelini olusturan GIS ile debi tahmini yapilmasi {izerine ise;
(Kumar vd., 2021) Sind nehir havzasinin SCS-CN ve GIS teknikleri kullanilarak yilizey
akisini tahmin etmesi, (Ezz, 2018) Assiut havzasiin yiizey akisint modellemek i¢in GIS
ve HEC-RAS' entegre etmesi, (Munna vd., 2021) ARC-GIS ve HEC-RAS kullanarak
SCS-CN yontemiyle Surma havzasinin akis tahminini yapmasi gibi c¢aligmalar 6rnek
teskil etmektedir. Ayn1 zamanda tez dahilinde kullanilan HEC-HMS igin su ¢alismalar
gosterilebilir: (Ramly vd., 2016) HEC-GeoHMS ve HEC-HMS'nin Taskin Simiilasyonu
icin Yagis-Akis Modeli Olarak Uygulanmasi, (Panigrahi vd., 2014) Balijore Nala havzasi
icin HEC-HMS modeli kullanilarak yagis-akis siirecinin simiilasyonu.

Bir diger program olan QGIS ise bir hidroloji uygulamasindan &te bir GIS programi
oldugu i¢in debi tahmini yapmasi beklenemez. Bunun yerine havza o6zelliklerinin tespit
edilmesi, akarsu agmin ortaya ¢ikarilmasi, havza tasviri gibi konularda kullanilir. Bu
kapsamda yapilan ¢alismalardan (Zamfir ve Simulescu, 2011) DEM verisi kullanilarak
Oltet havzasinin otomatik tasviri, (Pella ve Ose, 2018) QGIS ile akarsu ag1 analizi ve

yonlendirme 6rnek verilebilir.

14



3. MATERYAL VE METOT

Bu baslik altinda tezin genel amaci olan tasarim debisinin GIS ile tahmin edilmesi iizerine
kullanilan materyaller ve metotlar anlatilmistir. Ayrica tezin amaci dogrultusunda segilen
calisma alanlarinin 6zelliklerinden bahsedilmistir. Bunun haricinde elde edilen debi ile bir

menfezin hidrolik hesaplar1 yapilmistir.

3.1 Materyal
Bu tez calismasinda baslica QGIS, QSCS, HEC-HMS, HY-8 adli bilgisayar programlari

kullanilmistir. Bunun yaninda Excel, HEC-DSSVue programlarindan da yararlanilmistir.

3.2 Yontem

Bu tezde bir havza iizerine diisen yagis sonucu olusacak akisin tahmin edilmesinde
programatik yontem kullanilip islemler bilgisayar ortaminda yapilmistir. Yapilan
islemlerin arka planini olusturan teorik bilgilerin iyice anlagilmasi programatik yontemin
daha iyi kullanilmasi agisindan 6nemli oldugu i¢in ayrica teorik yontem bu baglik altinda

incelenmistir.

3.2.1 Teorik yontem

Bir dere veya akarsu gibi su yolunun {izerine yapilacak sanat yapisinin tasarimi i¢in debi
gerekmektedir. Debiyi elde etmek i¢in ise Oncelikle su kanalin1 besleyen havzanin tespit
edilmesine ihtiya¢ vardir. Havza tasviri GIS’ten once topografik haritalarla yaklasik bir
cizim 1ile tespit edilirdi. Glintimiizde ise GIS teknolojisini kullanan ArcGIS, QGIS gibi
programlar sayesinde belirlenmektedir.

Havza tasviri debi elde etmek icin atilan ilk adim oldugu sdylenebilir. Sonraki adimda ise
havza iizerine yagis diistiriilmesi ve olusacak akisin tahmin edilmesi gerekmektedir.
Yagisin akisa doniistiiriilmesi gozlemsel verilere dayanan matematiksel metotlar ile
miimkiindiir. Bu baglamda literatiirde bir¢ok yagis-akis metodu bulunmaktadir.
Bunlardan basitliginden ve esnekliginden &tiirii diinya ¢apinda sikga kullanilan
NRCS(Natural Resources Conservation Service) yontemi bu tez ¢alismasinda secgilen ve

uygulanan yontemdir (Thakuriah ve Saikia, 2014).
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NRCS Yontemi

Eski adiyla SCS-CN yontemi olan NRCS yontemi 1969 yilinda Amerika Toprak Koruma
Servisi tarafindan toplam yagistan toplam akisi tahmin etmek igin gelistirilmistir.
Metodun amaci akim oOlglim istasyonu olmayan ama yagis verileri ve havza
karakteristikleri kolaylikla belirlenebilen kii¢iik tarim havzalarinda yagis sonucu olusacak
dogrudan akis1 tahmin etmektir (USDA, 2004). Metot yagis-akis iliskisinin incelendigi
alanlarda diinya iizerinde bir¢ok iilke tarafindan siklikla kullanilmaktadir (Mishra ve
Singh, 2003).

NRCS metodu belirli bir zaman aralig1 i¢in kiitlenin korumuna dayanir (Thakuriah ve

Saikia, 2014). Buna gore;

P'=I,+F +Q' (3.1)
Burada;

(23]

“P" toplam yagis1; “Ip ” baslangictaki kayibi; “F"” toplam sizmay1 ve “Q"” dogrudan akisi
temsil etmektedir.

NRCS metodu konsept olarak Mockus tarafindan toplam yagis — toplam akis egrilerini
incelemesi tizerine ortaya ¢ikardigi ve Iy = 0 kabul edildigi su iliskiye dayanir (Mockus,

1949):

F_Q
S5 (3.2)

Burada;

tiimii mm cinsinden olmak iizere “F” akis basladiktan sonraki mevcut su tutulmasini; “S”
akis basladiktan sonraki potansiyel maksimum alikoymayi(su tutulmasini); “Q” mevcut
akis1t ve “P” mevcut yagisi temsil etmektedir.

Denklem 3.1°1 F cinsinden yazip baslangi¢ kaybini O kabul edersek Denklem 3.1 su hale

gelmektedir:
F=P-0Q (3.3)
ve bu denklemi 3.2°de yerine yazarsak;

P-e_¢
S P
elde ederiz. Denklem 3.4’1i Q cinsinden ifade edersek;

(3.4)
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PZ
prs Y (35)

Elde edilen Denklem 3.5 baslangi¢ kayb1 olmayan yagis-akis iliskisini gosterir. Baglangi¢

kayb1 0 olmadiginda akisa gegecek yagis P yerine (P-1,) olmaktadir. Bu durumda Denklem
3.2 de P yerine (P-1,) ve F yerine Denklem 3.1’deki karsilig1 yazilirsa Denklem 3.2 su hale

gelmektedir:
P—1,—-0Q Q
S S P—1I, (3.6)
Denklem 3.6’y1 Q i¢in ¢ozersek su denklemi elde ederiz:
P-1,)?
(Pl = (3.7)
P—-1)+S

Elde edilen bu denklem baslangic kaybimi igceren ve yagis-akis iliskisini gosteren
denklemdir. Bu denklem Q i¢in ¢oziilmeye calisildiginda P, I, ve S’in bilinmesi
gerekmektedir. P yagisi temsil ettigi icin IDF(Intensity-Duration-Frequency) egrilerinden
elde edilen 24 saatlik vasayimsal yagis yiiksekliklerinden tahmin edilebilir.

S maksimum potansiye alikoymay: temsil etmektedir ve egri numarasina bagl bir
parametredir. Genel olarak sizmanin, toprak kullaniminin, toprak neminin ve depresyon

depolamasinin bir fonksiyonudur. S i¢in CN’ye bagli sdyle bir denklem gelistirilmistir:

S = 25400 254 (3.8)
~ CN '
Burada;

S, mm cinsinden yazilmistir. S ve P biliniyorken Denklem 3.7’yi ¢6zebilmek i¢in /,” nin
degerinin bilinmesi gerekmektedir.

Baslangic kaybi veya baslangictaki alikoyma olarak ifade edilen 1,, bir havzada akis
baslamadan 6nce buharlasma, sizma, bitki Ortiisii kanopisi tarafindan meydana gelen
alikoyma, yiizeydeki su birikmesi gibi biitiin kayiplar1 i¢erir (Gribbin, 2012). Dolayisiyla
bir akis olabilmesi i¢in yagisin baslangi¢ kaybindan fazla olmasi gerekir.

Baslangi¢ kaybinin tahmin edilmesi kolay degildir. Bu yiizden S ile I, arasinda deneysel
bir bagint1 gelistirilmistir:

I, =0.2S8 (3.9)
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Denklem 3.7°deki baslangic kayb1 yerine Denklem 3.9’daki ifade yazilirsa Denklem 3.7
su hale gelmektedir:
(P —0.25)? B

P +0.8S
Denklem 3.10 belirli bir zaman araliginda havzaya diisen yagistan akis hacmini tahmin

(3.10)

eder. Elde edilen akisa gegecek toplam su hacmi oldugu i¢in dogrudan pik debiyi vermez.
Pik debiyi hesaplamak icin Grafiksel Pik Debi Metodu kullanililir (McCuen, 1998). Buna
gore;

qp = QuAmQF, (3.11)
Burada;

“qy,” pik debi (m%/s); “g,” birim pik debi (m*/s/km*/mm); “A,” drenaj alan1 (km?); “Q”
dogrudan akis (mm) ve “F,” ayarlama faktoriinii temsil etmektedir.

Anm, bir havza i¢in GIS veya topografik haritalar kullanilarak tahmin edilebilir. O, CN ve
yagis derinligine goére Denklem 3.10 kullanilarak belirlenir. F),, havza icerisinde bulunan
golet ve bataklik alanlarinin konsantrasyon siiresinin hesabina dahil edilmedigi durumda
Tablo.3’e gore belirlenir. g., yagis dagilimi ve I./P oranina bagl olarak su denklem ile

belirlenir:

logq, = C, + Cylogt, + C,(logt.)? — 3.3552 (3.12)
Burada;
Co, C; ve C: katsayilar olup Tablo.4’ten bulunabilir. 7 ise konsantrasyon siiresini

gostermektedir.

Tablo 3.1 Havzada bulunan golet ve bataklik alanlari i¢in Ayarlama Faktorii (USDA, 1986)

Golet ve batakhik alanlariin yiizdesi Fp

0 1.00
0.2 0.97
1.0 0.87
3.0 0.75
5.0 0.72
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Tablo 3.2 Yagis Dagilimi ve Ia/P oranina dayal katsayilar.

Yagis Tipi L/P Co Ci Cz
0.1 2.553 -0.615 -0.164
0.3 2.465 -0.623 -0.117
0.35 2.419 -0.616 -0.088
SCS - TYPEII
0.4 2.360 -0.599 -0.056
0.45 2.292 -0.570 -0.023
0.5 2.203 -0.516 -0.013

Denklem 3.12°de yer alan t., konsantrasyon siiresi, bir havzada hidrolik agidan en uzak
noktadan baglayan akisin havza c¢ikis noktasina varmasina kadar gegen siiredir.
Konsantrasyon siiresi i¢in ¢esitli metotlar gelistirilmistir. Bunlardan Havza Gecikme
Metodu Mockus tarafindan 1961°de gelistirilmistir. Farkli karakteristiklere sahip

havzalarda kullanilabilen bu metot su denkleme dayanmaktadir:

_198(S +25.4)%7
~ 7068.33 % Y05
Burada;

(3.13)

“L” gecikme siiresi (sa); “/” akis uzunlugu (m); “S” maksimum potansiyel alikoyma (mm);
“Y” ortalama havza egimini (%) gostermektedir.

Denklem 3.13 konsantrasyon siiresi yerine gecikme siiresini elde etmektedir.
Konsantrasyon siiresi i¢in yapilan arastirmalar sonucunda ortalama havza kosullarina
sahip bir havzada gecikme siiresi ve konsantrasyon siiresi arasinda soyle bilr iliski

gelistirilmistir:

L = 0.6T, (3.14)
Burada;

“L” gecikme siiresini (sa) ve “T.” konsantrasyon siiresini (sa) gostermektedir.

3.14 bagintis1 Denklem 3.13’te yerine konulursa su formiil elde edilir:

_1%8(5 +25.4)%7
€ 4241 %Y05

(3.15)
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Mockus, Havza Gecikme Metotunu cogunlugu 8 km?’ lik alana sahip havzalari
inceleyerek elde etmistir. Bununla birlikte Folmar ve Miller 49 km?’ lik alana sahip
havzalarda kullanilabilecegini gostermistir (Folmar vd., 2007).

Teorik yontemin daha iyi anlasilmasi igin asagida bir drnek verilmistir. Ornekte
Diyarbakir’in Lice ilgesinde 8.27 km? alana sahip bir havzanin pik debisi elde edilmistir.

Havzaya ait karakteristikler Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.3 Ornek i¢in segilen havzanin karakteristikleri

Parametre Deger

Alan (km?) 8.27

Egri Numarasi 75.6

Konsantrasyon Siiresi (saat) 1.77

24 Saatlik Yagis (mm) 52.8
Ornek

Oncelikle Tablo 3.1°de verilen degerler SI birim sisteminde oldugu icin NRCS
denklemlerinde bir doniistiirmeye ihtiya¢ yoktur. Buna gore;

Havza alani (A,;) 8.27 km?, 24 saatlik yagis (P) 52.8 mm’dir.

Pik debiyi hesaplamak icin oncelikle S (maksimum potansiyel alikoyma)’y1 hesaplamak
gerekir. Bunun i¢in Denklem 3.8 kullanilabilir. Buna gore;

o_25400 25400 .
~TCN =756 = 82 (mm)

bulunur. P biliniyorken ve S bulunduktan sonra Denklem 3.10 kullanilarak Q (akis

derinligi) bulunabilir. Buna gore;
_(P- 0.25)2 _ (528-0.2x 82)?
~ P+08S  52.8+0.8x%82

bulunur. Pik debiyi hesaplayabilmek icin g. (birim pik debi)’yi bulmak gerekir. Bunun

= 11.19(mm)

icin konsantrasyon siiresi bilinmek kaydiyla Denklem 3.12 kullanilabilir. Denklem
3.12’de bulunan katsayilarin hesaplanmasit i¢in I,/P oraninin tespit edilmesi

gerekmektedir. Buna gore;

I, 02xS 065
P 528 528

0.31
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bulunur. I./P oran1 bilindigine gore enterplasyon yontemiyle Denklem 3.12°deki katsayilar

hesaplanabilir. Bu degerler Tablo 3.2’de gosterilmistir.

Tablo 3.4 SCS-TYPE II’ye gore Denklem 3.12’deki katsayilarin degeri

Yags Tipi L./P Co Ci C2
SCS -TYPEII 0.31 2.4558 -0.6216 -0.1112

Katsayilar belirlendikten sonra Denklem 3.12 kullanilabilir. Buna gore;

log q,, = 2.46 — 0.6210og1.77 — 0.11(log 1.77)? — 3.3552 = —1.0652

q. = 0.086

bulunur. Tiim degiskenler bilindigine gére Denklem 3.11 kullanilabilir. Buna gore;
qp = quAmQF, = 0.086 * 8.27 * 11.19 * 1 = 7.96 (m?3/s)

bulunur. Bulunan pik debinin SI sistemindeki karsilig1 ise 7.96 m’/s olarak tespit edilir.

3.2.2 Programatik Yontem

Programatik yontem olarak isimlendirilen bu baslik altinda esas olarak teorik yontemin
bilgisayar yazilimlariyla desteklenip tiim ¢alismanin daha hizli, daha dogru ve daha rahat
yapilmasi1 hedeflenmistir. Teorik yontemde 6rnek olarak verilen havzanin karakteristikleri
aslinda topografik gercek haritalardan degilde bilgisayar ortaminda hazirlanmis verilerin
yardimiyla belirlenmistir. Programatik yontemde ise verilerin nasil alindigi, hangi
algoritmalarin kullanildigi, islemlerin ne sirayla yapildigi gibi konular islenmis ve tez
caligmas1 kapsaminda iki havza detayli simiilasyonlar altinda hidrolojik olarak
modellenmistir. Ayrica bir havzanin ¢ikisina yapilacak menfez tipi sanat yapisinin

hidrolik hesaplar1 yine bu baglik kapsaminda hazirlanmstir.

3.2.2.1 Algoritmalar

Bu baglik altinda pik tasarim debisini elde etmek icin uygulanacak olan Programatik
yontemde, kullanilan algoritmalar incelenmistir. Algoritmalarin detayli anlatilmasi
programatik yontemin limitlerinin ve uygulama alanlarinin anlagilmasi i¢in gerekli

gorilmiistiir.
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DEM - Dijital Yiikseklik Modeli

Dijital Yiiksekli Modeli (DEM) kisaca topografik haritalarin dijital ortamdaki temsilcileri
olarak tanimlanir (Garbrecht ve Martz, 2000). Sikc¢a kullanilan DEM tiplerinden biri de
raster tipi DEM’dir. Raster’lar genel olarak bir bolgeyi "hiicreler" veya "pikseller" adi
verilen dikdortgenlere bolen ve bu hiicrelerin her biri i¢in bir veya daha fazla veriyi
depolayabilen uzaysal bir veri yapisi olarak tanimlanir (Hijmans, 2016). DEM’lerdeki
rasterlarda ise her hiicreye, lizerinde bulundugu kara (veya su) ylizeyinin ylikseklik degeri
verilir (Shingare ve Kale, 2013). DEM rasterlarinin hiicreleri hemen hemen her boyutta
olabilir ancak en sik olarak 5 ile 30 metre araliginda kullanilirlar.

DEM’ler kendileri {izerinde uygulanan matematiksel algoritmalar ile hidrolojik
modelleme i¢in veri sagladiklarindan Otliri programatik yontemin en Onemli
elemanlaridir. Bununla beraber dogrudan modellemede kullanilamayip iizerinde iglemler
yapilmasina ihtiya¢ duymaktadirlar. Sekil 3.1’de bir DEM verisinin gorsellestirilmis hali

verilmistir.

Yikselti (m)

Sekil 3.1 Lice i¢in DEM verisinin gorsellestirilmis hali

22



DEM verisi koordinat diizleminde apsis ve ordinati gosteren hiicrelerle beraber bir
yiikselti verisi igerdiginden 6tiirii 3 boyutlu olduklar1 sdylenebilir. Sekil 3.1°de verilen
DEM verisinin 3 boyutlu gosterimi QGIS’te Qgis2threejs eklentisi ile hazirlanmis olup
Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2 DEM verisinin 3 Boyutlu gosterimi

Bosluk doldurma algoritmas: (Fill sink)

DEM verileri hidrolojik modelleme i¢in dogrudan kullanilacak durumda degillerdir. Buna
elverisli hale getirmek i¢in birtakim islemlerden gecirmek gerekmektedir. Bu islemlerden
ilki Fill Sinks Algoritmasi denilen DEM verisindeki ¢ukurlari, su tutabilen rezervuar
haline gelmis gogiikleri modellemeye uygun hale getiren algoritmadir (Baye, 2018). Bu
tir cukurlar daha sonra anlatilacak olan su yolu aglarinin elde edilmesinde ciddi
problemler olusturmaktadir. Oyleki havza iizerine diisen yagis akisa gectiginde bu

cukurlarda birikip ¢ikis hidrografini etkilemektedirler.
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Sekil 3.3’te bir barajin rezervuari ve kret kotu arasindaki yiikseklik farkindan 6tiirii olusan

bir ¢okiintliniin Fill Sinks algoritmasinin gerceklestirilmesinden onceki ve sonraki

durumlarin1 géstermektedir.

Sekil 3.3 1 numarali gorsel Fill Sinks algoritmasindan 6nceki DEM verisini gosterirken 2 numarali gorsel
algoritmanin uygulanmasindan sonraki DEM verisini gostermektedir. 3 ve 4 nolu gorseller ise 1 ve 2
numaralt DEM verilerinin sirasiyla ii¢ boyutlu gésterimlerini igermektedir

Fill Sinks Algoritmas1 genel olarak cevresindeki hiicrelere gore yiikseltisi az olan
hiicrelerin, ¢evresindeki hiicrelerle es yiikseltiye sahip olmasini saglamaktadir (Al-Abadi
vd., 2016). Bu islem cevresine gore diisiik kotta buluan tek bir hiicre i¢in rahatlikla
yapilabilirken birden ¢ok hiicrelerin bir gélet seklinde olusturduklar1 ¢ukurlar i¢in fakh
bir yol secilmesi gerekmektedir. Bunun gibi coklu hiicresel cokiintiilerde oncelikle
cokiintiiyli olusturan hiicreler kendilerinden daha diisiik bir yiikseltiye sahip bir ¢ikis

hiicresine kadar iterasyonla belirlenir.
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Daha sonra ¢ikis noktasina komsu ve ayni zamanda c¢okiintilyii olusturan hiicrelerden biri
olmak kaydiyla bir hiicre secilir. Secilen hiicrenin yiikseltisi kaydedilir ve ¢ukuru

olusturan diger hiicrelerin yiikseltilerine atanir.

Akag yonii algoritmast (Flow direction)

Su yercekiminden otlirii yiiksek kottan diisiik kota dogru bir yoriinge izler. Dolayisiyla bu
algoritmada akis yoniinii belirlemek i¢in her hiicrenin komsu hiicrelerle arasindaki
yiikseklik farki 6lciiliir. Daha sonra her hiicrenin komsu hiicresiyle egimi hesaplanir. iki
komsu hiicre arasindaki en yiiksek egime gore akis yonii belirlenir (Karami vd., 2021).
Aym zamanda akig yoOnii hesaplanmadan o6nce DEM verisindeki c¢dokiintiilerin
doldurulmasi  dolayisiyla  Fill  Sinks algoritmasinin  ¢alistirilmast  gerektigi
unutulmamalidir. Sekil 3.4’te algoritmanin islem adimlar1 gdsterilmistir.

Algoritma oncelikle DEM verisinden 3x3’ten olusan bir veri blogunu alir (Sekil 3.4.a).
Daha sonra blogun merkezinde bulunan hiicre ile komsu hiicreleri arasindaki kot farklari
hesaplanir (Sekil 3.4.b). Kot farklari, sirastyla merkez hiicre ile komsu hiicreler arasindaki
fiziksel uzakliklara boliinerek egimler bulunur (Sekli 3.4.c). Hesaplanan en yiiksek egim
akis yoniinii gosterir (Sekil 3.4.d). Eksi isaretli egimler akis yukar1 yonler oldugu i¢in akis

yoniinii temsil edemezler.

= b ® d

45 47 | 48 1| -3 -4 -0.71 | -3.00 | -2.84
44 44 | 46 0 -2 0.00 -2.00 GB
11 42 | 45 3 2 -1 213 | 2.00 | -0.71 p

Sekil 3.4 Flow Direction Algoritmasinin dort temel adimi(GB, giineybati yoniinii temsil eder)
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Akag biriktirme algoritmast (Flow accumulation)

Akis biriktirme algoritmasi akis dogrultusundaki bir hiicreye su tasiyan-katki saglayan
biitlin hiicrelerin belirlenmesi gerceklestirir (Marques da Silva ve Silva, 2008). Bunu
yaparken DEM verisi igerisindeki her hiicreye bir birimlik temsili akis miktart verir.
Ardindan akis miktarlar1 Flow Direction algoritmasi ile elde edilen akis yoriingesi

dogrultusunda stirekli toplanirlar. Bu sayede bir akis ag1 olusturulmus olur.

2 b

. — * * * # | % | = 1011111010111
*|GD| D| G |GD|GD| G | * 1{1(172,1}1]1|1
*! G|GD|GD| G| G |G|* 1{11(23 12| 3|1
*|GD| D| D | D|D|D|* 112 (14,1427 36| 1
*| D| D|KD|KD|KD|K]|* 1|1(4]5/10 2| 3|1
*| D| D|KD| K K| K| * 1{11(3/6,3 1| 2|1
*|KD|KD| K K | KB| K|* 1{1(1}1,11]1|1
I * * * S R 1{1(1;1,1;1]1|1

Sekil 3.5 Akis Biriktirme algoritmasinin basitlestirilmis adimlari. Sekil a) akis yonleri, Sekli b) akis asagt
yonde akig miktarlarinin toplamlari.

Strahler diizeni algoritmasi (Strahler order)

Bir akarsu diizeni sistemi olan Strahler diizeni giiniimiizde en sik kullanilan sistemlerden
biridir (Gleyzer vd., 2004). Strahler diizeninde akarsular birinci dereceden baslatilarak
siiflandirilirlar. Derecesi ayni olan iki akarsu kolunun birlesim yaptig1 ve devam ettigi
akarsu kisminda derece bir artirilir. Boylece farkli derecelere sahip bir akarsu agi

olusturulmus olur. Sekil 3.6’da bir akarsu aginin Strahler dereceleri verilmistir.
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Strahler Dizeni
—5
—6
—_7
—8

Sekil 3.6 Bir akarsu aginin Strahler diizeni

Yukari egim algoritmas: (Upslope)

Bir DEM raster verisi iizerinde secilen bir noktaya yagis sonucu olusan akis katkisini
belirler (Erskine vd., 2006). Daha agik bir ifadeyle havza sinirlarini belirleyip havza tasviri
tamamlar.

Yukar1 egim algoritmasi havza tasviri i¢in oncelikle ¢ikis nodunun koordinatlarina ihtiyag
duyar. Bununla birlikte DEM verisi lizerinde gergeklestirilmis Akis yonii ve Strahler
Diizeni algoritmalarinin ¢iktilar1 gerekmektedir. Yukar1 egim algoritmasi dnceden elde
ettigi akis yonlerini kullanarak c¢ikis noduna akis katkisinda bulunan diger hiicreleri
belirler. Elde edilen hiicrelerin biitiinii bir althavza olusturur ve bdylelikle havza tasviri
yapilmis olur. Daha 6zet bir ifadeyle Strahler Diizeni sonucu olusan akarsu kollarindan
¢ikis noktasindan gecen kol belirlenir ve elde edilen kol ile baglantili akis yukar1 kisminda
bulunan diger kollar iterasyon ile bulunur. Yapilan islemleri 6zet hali Sekil 3.7°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.7 Upslope algoritmasinin DEM fizerindeki etkisi. a) bir DEM raster verisi, b) akis yonlerinin DEM
verisi lizerinde gosterimi, c) ¢ikis noktasina katkida bulunan biitiin akarsu kollarinin belirlenmesi ve
havzanin sinirlarinin gésterimi.

3.2.3 QSCS

Programatik yontem yukarida anlatildig1 gibi bir¢ok algoritmanin karmasik uygulamlarini
iceren bir islemler biitiinlinden olugmaktadir. Bu durum programatik yontemin
kullanilmasiin bir amaci olan “daha kolay” ifadesi ile ters diigmektedir. Dolayisiyla
yukarida anlatilan algoritmalarin bir biitiin dahilinde bir bilgisayar yazilimi ile yapilmasi
ihtiyact dogmustur.

QSCS, yukarida anlatilan nedenlerden &tiirii bu tez calismast kapsaminda yazilmis bir
QGIS eklentisidir. Eklentinin amaci havza karakteristiklerini belirleyip HEC-HMS i¢in
bir sablon olusturmaktir. QGIS ortaminda PyQGIS kiitiiphanesi ve Python programlama
dili ile gelistirilmistir. Cogunlukla QGIS dahilinde bulunan algoritmalar1 kullanmakla
beraber NRCS yontemi dahilinde bulunan parametrelerin tespitinde kendi algoritmalarini

kullanir.

3.2.3.1 QSCS’in Genel Calisma Sistemi

QSCS, yukarida sdylendigi gibi arazi yiikselti ve arazi egri numaralarin1 gésteren iki farkl
raster dosyasini girdi olarak alip birtakim islemlerden sonra HEC-HMS sablonunu ¢ikti
olarak veren bir eklentidir. Bu amagla QSCS, ilk olarak arazi yiikselti raster datasini alir
ve arazide var olan lokal depresyonlar1 yok etmek i¢in Bosluk Doldurma(Fill Sinks)

algoritmasini galigtirir.
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Lokal ¢okiintiiler, bir sonraki adim olan Strahler akis diizeni i¢in ciddi problem teskil ettigi
icin raster lizerinde uygulanmasi gereklidir. Bosluk doldurma (Fill Sinks) isleminden
sonra arazide dogal su yollarinin tespit edilebilmesi i¢in Strahler Diizeni algoritmasi
calistirilir ve elde edilen her bir kanala Strahler dereceleri verilir. Strahler sayilarinin, su
kanallariin su tasima kapasiteleri ile dogru orantili oldugu unutulmamalidir. Sonraki
asamada, elde edilen strahler sayilarina gore kullanicidan bir esik (threshold) degeri
girilmesi istenir. Bu degere gore ana havza alt havzalara ayrilacaktir ve bu degerin
se¢ilmesi, lizerinde calisilan akarsuyun biiyiikliigiine baghh oldugu unutulmamalidir.
Kiiciik dereler icin tipik degerler 5 ve 6 iken biiylik dereler ve akarsular i¢in 7 ve 8 degeri,
nehirler i¢in 9 ve 10 degerleri tercih edilebilir. Daha sonra kullaniciya su kanallar1 gorsel
olarak gosterilir ve bir desarj noktasinin secilmesi istenir. Bu sayede ¢ikis nodunun
koordinatlar1 elde edilmis olur. Bu islemden sonra ¢ikis nodundan akis yukari yoniine
dogru havza tasviri yapilir. QSCS bu islem i¢in QGIS’te bulunan Yukari egim (Upslope)
algoritmasini kullanir ve bu algoritma akis yukar1 yonde her bir raster pikselinin komsu
pikseldeki degerleri ile aralarindaki egimi hesaplayarak havza sinirlarini belirler. Sonraki
adimda, elde edilen havza lizerinde daha sonraki islemlerde performans artirmak amaciyla
bazi iglemler uygulanir ve ana havza her biri bir akarsuyu icerecek sekilde alt havzalara
boliiniir. Bu sayede havza, NRCS yonteminde bulunan alan kisitlamasini asmadan birgok
parcalara boliinmiis olur.

QSCS, daha sonra NRCS metodunda bulunan havza egimi, konsantrasyon siiresi gibi
parametrelerin tahminini yapar ve egri numaralarinin hesaplanmast i¢in bir sonraki isleme
gecer. Son islem olan bu adimda, QSCS elde edilen havzalar1 ve NRCS parametrelerini
HEC-HMS’ye aktarmak icin bir sablon olusturur ve bu sablonu kullaniciya ¢ikt1 olarak
Verir.

QSCS python dili ile yazilirken dogru ¢iktilar verebilmek ve bir standart1 takip edebilmek
icin kullaniciya bazi kisitlamalar uygulayip birtakim 6neriler sunmustur. Bunlarin ilki
CRS sistemi ile ilgilidir. Diinyanin seklinden kaynakli sikintilari giderebilmek i¢in
yillardan beri bir¢ok koordinat sistemi gelistirilmistir. Bunlardan WMS servisleri
tarafindan sik¢a kullanilan EPSG:4326, genellikle raster datalarinin da CRS sistemi olarak
kullanilmaktadir. QSCS, EPSG:4326 yerine iicretsiz ve agik veritabani lisansina sahip
olan Open Street Map servisinin kullandigi EPSG:3857 CRS sistemini kullanmaktadir.
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Dolayisiyla QSCS baslatilmadan 6nce kullanilacak rasterin CRS sistemi EPSG:3857’ye
doniistiiriilmelidir. Bununla birlikte kullanilacak DEM verilerinin 25m veya 30m
¢Oziiniirliige sahip olmasi gerekmektedir.

QSCS’in daha ¢ok dere ve akarsu olarak nitelendirilen su yataklarinin debi tahmininde
kullanilmasi tavsiye edilir. Bunlardan daha biiyiik olan nehirlerin debi tahmininde raster
datalar1 biiyiiyecegi i¢in hem islem siiresi hem de dogruluk degeri agisindan problemler
olusabilmektedir. Bir diger 6nemli husus ise ana havza alanmnin 49 km? den az olmasi
durumunda ana havzanin alt boliimlere bdliinmeden tek bir havza seklinde secilmesi
kullanicilara tavsiye edilmektedir. Bunun nedeni NRCS yonteminin 49 km?’den kiigiik
havzalarda rahatlikla kullanilabilmesidir. Alt havzalara boliinmesi durumunda alt havzalar
arasinda baglantiy1 saglayan su kanallarinin yonlendirme metodu ve parametreleri HEC-

HMS’de kullanici tarafindan girilmesi gerekmektedir.

3.2.3.2 QSCS’te Bir Havzanin Modellenmesi
QSCS’in genel caligmasinda belirtilen islemlerin bir havza {izerinde uygulanmasi
eklentinin anlagilmasi i¢in onemlidir. Bu nedenle bu baslhk altinda bir havza QSCS’te

modellenip islem adimlar sirasiyla agagida gosterilmistir.

Adim 1 — DEM verisinin secimi

Modellemeye baslamadan oOnce modellenecek havzanin raster verilerinin GeoTiff
formatinda ve EPSG:3857 Crs sisteminde olmasi1 gerekmektedir. Bununla birlikte ytikselti
raster ¢oziinlirliigli 25 veya 30 m olmasi tavsiye edilmektedir.

[k adim olarak QSCS kullanicidan iki raster verisi istemektedir; yiikselti DEM rasteri ve
Global egri numarasi rasteri. Yiikselti rasteri genellikle 25m-30m ¢6ziiniirliige sahip olup
internet iizerinden herhangi bir servisten indirilebilir. Global egri numaras: rasteri ise
Jaafar vd. (Jaafar vd., 2019) tarafindan hazirlanan ¢alisma neticesinde agik erisim ile elde
edilebilir. Global egri numarast 250 m ¢oziiniirliige sahip olup EPSG:4326 Crs sistemine
sahiptir. EPSG:4326 Crs sistemi QSCS’e uyumlu olmadigi icin QGIS’te bulunan

Raster/Projections/Warp segenekleriyle 3857 sistemine doniistiiriilmelidir.
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Modelleme yapilirken gorsel olarak fayda saglamasi amaciyla Open Street Map(OSM)
servisi kullanilabilir. Sekil 3.8’de ilk adim olarak QSCS ekran goriintiisii verilmistir. Bu
adimda kullanicidan DEM verisi ve bir ¢alisma dosyasi konumu istenmektedir. Se¢im

yapildiktan sonra Continue ile sonraki adima gegilir.

() Dialag ¥ | @ Dialog b4

Select DEM Select DEM

OpenStreetMap Standard s DEM_30m -

Chose a folder as a workspace Chose a folder as a workspace

C:\Usersiwin|\Desktoplgscs_makale!results

Continue Cancel Continue Cancel

Sekil 3.8 QSCS’te DEM verisinin se¢imi

Adim 2 — Bosluk Doldurma Algoritmasinin uygulanmasi
Ikinci adimda yiikselti raster verisi iizerinde Fill Sinks algoritmas1 uygulanir. Bu sayede
DEM verisindeki lokal depresyonlar diizlestirilir. Run tusu ile isleme baslanir. Islem

bittikten sonra Continue ile sonraki adima gecilir. Sekil 3.9°da bu isleme ait ekran

gorlintiisii verilmistir.
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() Dialog ¥ | @ Dialog X
Click to rum. Successful, please continue.
Fill And Sinks algorithm has been successfully completed.
Please continue,
Run Continue Cancel Run Continue Cancel

Sekil 3.9 QSCS’te Bosluk Doldurma Algoritmasinin uygulanmasi

Adim 3 — Strahler diizeninin elde edilmesi
Bu adimda daha sonraki islemlerde kullanilacak olan Strahler Order algoritmasi
calistirilir. Bu sayede havzanin akarsu kollar1 bir raster verisi seklinde elde edilmis olur.

Run tusu ile isleme baslanir. Islem bittikten sonra Continue ile sonraki adima gegilir. Sekil

3.10’da bu isleme ait ekran goriintiisli verilmistir.

() Dialog » | & Dialog X

Click to run. Sucoessful, please continue.

Strahler Order algorithm has bean successiully completed.
Flease continue.

Run Continue Cancel Run Continue Cancel

Sekil 3.10 QSCS’te Strahler diizeninin elde edilmesi
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Adim 4 — Esik degerinin secilmesi
Bu adimda kullanicidan bir esik degeri istenir. Bu esik degeri aslinda elde edilecek akarsu

aginin  baglangic  Strahler derecesini temsil etmektedir. Kiigilk bir havza
modelleneceginden o6tiirii 5 esik degeri uygundur.
Esik degeri secildikten sonra Run tusu ile isleme baslanir. Islem bittikten sonra Continue

ile sonraki adima gegilir. Sekil 3.11°de bu isleme ait ekran goriintiisii verilmistir.

(2 Dialog % | @ Dialog X

Adjust threshold value and click to run. Successful, please continue.

? 5

0%

v ?
Channels Hetwork and Drainage Basins algorithm has been successiully
completed.

Please continue.

Run Continie Cancel Run Continue Cancel

Sekil 3.11 QSCS’te esik degerinin secilmesi
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Adim 5 — Cikis noktasinin secilmesi

Bu adimda kullanicidan ¢ikis noktasini harita iizerinde isaretlemesi istenmektedir. Cikis
noktas1 Sekil 3.12°de kirmizi ¢izgi ile gosterilen akarsu iizerinde segilmesi gerekmektedir.
Aksi takdirde sonraki adimlarda problemler ¢ikabilmektedir. Haritada nokta secildikten
sonra Run tusu ile isleme baslanir. Islem bittikten sonra Continue ile sonraki adima gegilir.

Sekil 3.12°de bu isleme ait ekran goriintiisii verilmistir.

Q Dialog

Click to near of outfall point on canvas.

a%%:%@f%%g

( Dialog

Click to near of outfall point on canvas.

N L3 7,

%o g 4 s/
$0 9 8 2
% | \
) O \g R ¢
NQ oh | y 9

§o 9&?9 N\
Qi hm 5% o
Coordinates: Coordinates:4534401,328275701,4644879.1747269565
0% 0%
Run ontinue Cancel Run Continue Cancel

Sekil 3.12 QSCS’te ¢ikis noktasinin segilmesi. Isaretlenen nokta sag gorselde kirmizi renk ile gosterilmistir

Adim 6 — Havza tasvirinin yapilmasi

Bu adimda besinci adimda segilen noktaya gore havza tasvir edilir. Secilmis nokta besinci
adimda anlatildig1 gibi dogru alinmamis ise havza tasvirinde problem olabilmektedir.
Dolayisiyla bu adimda kullanicidan tasvirin dogru olup olmadigini teyit etmesi istenir.
Havza tasvirinin dogru olup olmadigin1 anlamak i¢in ¢izilmis havza sinirlarina bakailir.
Eger havza sinirlart herhangi bir akarsu kolu ile kesisme yapmamissa tasvir dogru kabul
edilir. Aksi takdirde havza tasviri problem icermektedir ve Cancel’a basilarak
modellemeden ¢ikilir, tekrardan ilk adimdan baglanilir. Tasvirde problem yoksa Run tusu

ile isleme baslanir. Islem bittikten sonra Continue ile sonraki adima gegilir. Sekil 3.13’te

bu isleme ait ekran goriintiisii verilmistir.
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Q Dialog X | @ Dialog X

Successful, please continue. Successful, please continue.

o 2.3 o N R

Coordinates:4534413.0094572315,4644866.329737671

Look at the calculated boundary. If it seems logical click to continue, Look at the calculated boundary. If it seems logical click to continue.
Please continue. Please continue,
Run Continue Cancel Run Continue Cancel

Sekil 3.13 QSCS’te havza tasvirinin yapilmasi

Adim 7 — Performans artirma islemleri

Bu adimda daha sonraki islemlerde kolaylik saglamasi icin birtakim python kod pargalari
calistirilir. Kullanic1 Run tusu ile isleme baslar. Kod pargalar1 herhangi bir hata firlatirsa
pencerenin altinda kullaniciya bildiren kisimda bu hatalar goriilebilir. Hata olmasi
durumunda ilk adima doniiliip tiim islemler yeniden yapilmasi gerekir. Hata yok ise islem

bittikten sonra Next ile sonraki adima gegilir. Sekil 3.14’te bu isleme ait ekran goriintiisii

verilmistir.
(@ Dialag % | @ Dialog X
In this page some algorithms will be executed. Please click to rum. Successful, please continue.
Algorithms Algorithms
Intersection.py Intersaction.py
| 0% |
Expression.py Expression.py
| o
Subbasins.py Subbasins.py
| u% |
Successiul.
Flease continue,
Run Nexs Cancel Run Wext Cancel

Sekil 3.14 QSCS’te performans artirma iglemleri
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Adim 8 — Althavzalarin elde edilmesi

Bu adimda havza igerisinde bulundugu tespit edilen diiglim noktalarina gore althavzalar
elde edilir. Diigiim noktasinin sayisi ile igslem siiresi arasinda lineer bir iliski soz
konusudur. Ayni zamanda diigiim noktalar1 ile dordiincii adimda segilen esik degeri
arasinda da bir iliski s6z konusudur. Dolayisiyla 6zellikle biiyiik havzalarda secilen kiiciik
esik degerleri bu adimda bahsi gegen diigiim noktalarin1 oldukga artirabilmektedir. Run
tusu ile isleme baslanir. Islem bittikten sonra Next ile sonraki adima gegilir. Sekil 3.15te

bu isleme ait ekran goriintiisti verilmistir.

& Dialog X | @ Dialog X

Thera are 7 riodes in tatal in the basin. Tha highar the number of nodes , the longer the processing time.Chck to i Surcessul, pleasa continue. |

Run Cancal Fun Next Cancal

Sekil 3.15 QSCS’te althavzalarin elde edilmesi

Adim 9 — Gerekli paramatrelerin hesaplanmast

Bu adim elde edilen althavzalarin alanlari, merkezi koordinatlar1 gibi sonraki adimlarda
ihtiya¢ duyulan parametreler hesaplanir. Run tusu ile isleme baslanir. Islem bittikten sonra

Next ile sonraki adima gegilir. Sekil 3.16°da bu isleme ait ekran goriintiisii verilmistir.
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Q@ Dialog X | @ Dialog X

Click to run, Successful, please continue.

-

Successful.
Please continue,

Run Next Cancel Run Next Cancel

Sekil 3.16 QSCS’te gerekli paramatrelerin hesaplanmasi

Adim 10 — Alan limitlerinin gosterilmesi

Bu adimda 6nceki adimda elde edilen althavzalarin alanlar1 kullaniciya gosterilmektedir.
Bunun nedeni NRCS yonteminin limitlerinden biri olan 49 km?’lik alan sinirlamasini
asmamak i¢in kullanictyr uyarmaktir. Althavzalarin alanlar1t NRCS limitini asmadigi

takdirde Continue ile sonraki adima gegilir. Sekil 3.17°de bu isleme ait ekran goriintiisii

verilmistir.
Q Dialog X | @ Dialog X
Click to run Successful, please continue.
1 2 =
1/ Name Area_sgkm
2 basin0 0.9760519195331563
3/ basin1 1.8067446100472602
4/basin2 0.6153585889458861
5/ basin3 0.9083557624690507
Successful.
Please continue.
Run Continue Cancel Run Continue Cancel

Sekil 3.17 QSCS’te alan limitlerinin gosterilmesi
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Adim 11 — NRCS yontemi parametrelerinin tespiti

Bu adimda NRCS parametrelerinden biri olan en uzun akis yolu i¢in kompleks bir
algoritma calistirilir. Ayni1 zamanda havzalarin ortalama egimleri hesaplanip sonraki adim
icin gerekli 6n ¢alismalar bu adimda yapilir. QSCS’in en 6énemli adimini olusturan bu
adim hatalarin sik oldugu bir adimdir. Run tusu ile isleme baslanir. Hata olmadig1 takdirde
islem bittikten sonra Continue ile sonraki adima gegcilir. Sekil 3.18’de bu isleme ait ekran

gorilintiisii verilmistir.

@ Dialog X | @ Dialog X

Click to run, Successful, please continue.

0%

0%

0%

Successful.
Please continue,

Run Continue Cancel Run Continue Cancel

Sekil 3.18 QSCS’te NRCS yontemi parametrelerinin tespiti

Adim 12 — Egri numaralarinin belirlenmesi

Bu adimda NRCS parametrelerinden biri olan Global CN raster verisi kullanici tarafindan
secilmesi istenir. Bu sayede havzalarin agirlikli egri numaralari, konsantrasyon siireleri
gibi parametreler boliim 3.2.1 altinda yeralan NRCS yontemi baslig1 altinda verilen hesap
yontemlerine gore hesaplanir. Se¢im yapildiktan sonra Run tusu ile isleme baslanir. Hata
olmadig1 takdirde islem bittikten sonra Continue ile sonraki adima gegcilir. Sekil 3.19°da

bu isleme ait ekran goriintiisti verilmistir.
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Q Dialog @ Dialog
Please select ARC-CN layer and then click to run. Successful, please continue.
Algorithms Algorithms
Arc-CN layer: Arc-CH layer:
ARC_CN_II ARC_CN_II
Successful.
Flease continue.
Run Continue Cancel | Run Continue Cancel

Sekil 3.19 QSCS’te egri numaralarinin belirlenmesi

Adim 13 — HECHMS sablonunun olusturulmasti

QSCS’in son adimi1 olan bu adimda QSCS, HEC-HMS ig¢in bir sablon olusturur. Bu sablon
sayesinde HEC-HMS’de havza ozellikleri otomatik belirlenmis olur. Sablonun
bilgisayardaki konumu bildirim alaninda gosterilir. Diger adimlarda oldugu gibi Run tusu
ile isleme baslanilir. Islem bittikten sonra hata olmadig: takdirde Finish ile QSCS’ten

cikilir. Sekil 3.20°de bu isleme ait ekran goriintiisii verilmistir.

@ Dialog % | @) Dialog *
Everything is ready. Please clhick to run to create Hec-Hms file and then the Successiul, please continue,
i s
0%
Successiul.
Directory of the project:
C:\Users\win\Deskop\gscs_makale\results/HecHms
Run Finish Cance! Run Finish Cancel

Sekil 3.20 QSCS’te HECHMS sablonunun olusturulmasi
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3.2.4 Cahsma Alanlar:

Pratik yontem dahilinde bu tez ¢alismasi i¢in iki farkli havza se¢ilmistir. Bu havzalar W1
ve W2 havzalari olarak isimlendirilmistir. Tez ¢alismasinda iki havza se¢ilmesinin nedeni
havza seklinin yagis sonucu olusacak akis debisi ile iliskisini incelemektir. Her iki havza
da Diyarbakir il sinirlart igerisinde bulunup yaklasik ayni alana sahiptir. W1 havzasi
Diyarbakir-Mardin Cevre Yolu iizerinde bulunan bir menfezi beslerken W2 havzasi
dogrudan Dicle nehrini beslemektedir.

Her iki havzanin da icerisinde bulundugu Diyarbakir ili 37.91° Kuzey enleminde ve
40.24° Dogu boylaminda bulunur. Yazlar sicak ve kuru, kislar1 soguk ve yagish olup
karasal iklime sahiptir (Almazroui vd., 2018). Ortalama yilik yagis miktar1 ise 498.4
mm’dir (Meteoroloji Genel Miidiirliigli, 2022). Her iki havzanin konumlar1 Sekil 3.21°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.21 W1 ve W2 havzalarmin haritadaki konumlari

3.24.1 W1 ve W2 Havzalarinin Arazi Kullanim Verileri

W1 ve W2 havzalar kendi igerisinde birer kdy barindirmakla beraber ¢ogunlugu tarim
arazilerinden olusan havzalardir. Havzalar siirekli sulanan tarim arazilerinden olustugu
icin toprak nemli kabul edilebilir. Sekil 3.22’de her iki havzanin detayl arazi kullanimlar
gosterilmistir. Havzalariin arazi kullanim verileri 2018 yil1 arazi kullanim durumularini
iceren ve Copernicus Arazi izleme Servisi tarafindan iiretilen Corine Land Cover (CLC)

veri setlerinden alinmistir (Copernicus, 2018).
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— Havza Sinirlari
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Sekil 3.22 W1 ve W2 havzalarinin arazi kullanim harita verileri

3.2.4.2 W1 ve W2 Havzalarimin Hidrolojik Toprak Gruplar

W1 ve W2 havzalarinin egri numaralarini belirleyebilmek i¢in arazi kullaniminin yani sira
havzalarin hidrolojik toprak siifinin da bilinmesi gerekmektedir. En basit haliyle
hidrolojik toprak simiflari topragin hidrolik iletkenligine, dolayisiyla igerigine gore
belirlenir (Nair vd., 2015). W1 ve W2 havzalarinin hidrolojik toprak gruplarina gore
siniflandirilmasi Sekil 3.23te goriilebilir. Buna gore her iki havzanin da ¢ogunlukla HSG-
D smifinda oldugu anlasilmaktadir.

HSG-D grubundaki topraklar, tamamen 1slandiginda yiiksek akis potansiyeline sahiptir.
Bu gruptaki topraklar tipik olarak yiizde 40'tan fazla kile, yiizde 50'den az kum ve killi
dokuya sahiptir (USDA, 2009).

W1 ve W2 havzalarmin hidrolojik toprak gruplar1 harita verileri egri numarasi esasl akis
modellemeleri igin kiiresel Olgekte hazirlanmis HYSOGs250m raster verilerinden

alinmistir (Ross vd., 2018).
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W1 ve W2 Havzalarinin HSG Verileri

Akarsu Yataklan
|| HSG-A: diisiik akig potansiyeli (>90% kum ve <10% kil)
[ HSG-B: orta derecede diisiik akis potansiyeli (50-90% kum ve 10-20% kil)
I HSG-C: orta dereceli yilksek akis potansiyeli (<50% kum ve 20-40% kil)
I HSG-D: yiiksek akis potansiyeli (<50% kum ve >40% kil)
|| HSG-A/D: sondaj yoksa viiksek akis potansiyeli (>90% kum ve <10%
kil)

| HSG-B/D: sondaj yoksa yiiksek akis potansiyeli (50-90% kum ve 10-20% kil)
I HSG-C/D: sondaj yoksa yiiksek akis potansiyeli (<50% kum ve 20-40% kil)
Il HSG-D/D: sondaj yoksa yiiksek akis potansiyeli (<50% kum ve >40% kil)
Havza Sinirlan

Sekil 3.23 W1 ve W2 havzalarinin hidrolojik toprak gruplari

3.2.4.3 W1 ve W2 Havzalarinin Topografik Ozellikleri

W1 ve W2 havzalarinin DEM verileri Avrupa Cevre Ajanst EU Copernicus Programi
cergevesinde hazirlanmis 25 m ¢oziintirliiklii raster verilerinden alinmistir (Copernicus,
2016). W1 havzasinin en diisiik noktasinin kotu 709 m iken en yiiksek noktasinin kotu
821 m’dir. W2 havzasinin ise en diislik noktasinin kotu 556 m iken en yiiksek noktasinin
kotu 703 m’dir. Sekil 3.24’te calisma alaninin yiikselti haritas1 gosterilmistir. Havzalarin

diger topografik oOzellikleri Tablo 3.5’te havzalara ait diger topografik oOzellikler

gosterilmistir.
Tablo 3.5 W1 ve W2 havzalarinin topografik 6zellikleri
Havza W1 w2
Enlem,° 37.80 37.84
Boylam,° 40.23 40.40
Alan, km? 15.29 15.20
Ort. Egim, % 2.0 6.7
Kot farki,m 112 147
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[ Havza Sinirlari
— Akarsu Yataklari

Sekil 3.24 Calisma alanimin topografik haritasi

Havzalarin igerisindeki akarsu yataklarinin tasviri QSCS kullanilarak elde edilmistir.
Buna gore, W1 havzasmin yukar1 yondeki en uzak noktasindan akisa gececek su
kiitlesinin havzanin asag1 yondeki desarj noktasina dogru izleyecegi akis yolu 12772 m
olarak elde edilmistir. Ayni deger W2 havzasi i¢in 8363 m elde edilmistir. En uzun akis
yolunun hesaplanmasinda iki nokta arasindaki ytikseklik farkindan kaynaklanan egimin
etkisi hesaba katilmamigtir. Uzunluklarin hesaplanmasinda Kartezyen koordinat sistemi
yerine Ellipsoidal sistem se¢ilmistir. Elde edilen en uzun akis yolu profilleri her iki havza

icin de Sekil 3. 25°te gosterilmistir.
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Havzalarin En Uzun Akis Yolu Profilleri
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Sekil 3.25 W1 ve W2 havzalarmin en uzun akis yolu profilleri

3.2.4.4 W1 ve W2 Havzalarimin Global Egri Numaralar

NRCS yonteminin en onemli parametrelerinden biri olan egri numarasi yagis siddeti,
yagis siiresi, toprak nem kosullari, sicaklik gibi faktorlere bagli bir parametredir (USDA,
2004). Ayni1 zamanda topragin kuru, normal ve 1slak kosullarina goére sirastyla ARC-I,
ARC-II, ARC-III seklinde gosterilen Onceki Akis Durumuna bagh olarak degiskenlik
gostermektedir (USDA, 2009).

Daha onceki boliimde bahsedildigi gibi 2019°da Jaafar ve digerleri tarafindan 250m
oOlgekli gridlerden olusan global egri numaralari haritalarini olugturmuglardir (Jaafar vd.,
2019). Kolaylik olmasi ve diinyadaki herhangi bir yer {izerinde rahatlikla
uygulanabilmesinden &tiirii bu tez c¢alismasinda egri numaralart GCN-250m
haritalarindan elde edilmistir. Bu haritalar Onceki Akis Durumlarma (ARC) gore iige
ayrilmustir. 1 yil igerisindeki pik debinin yagisin bol oldugu aylarda meydana gelmesinden
otiirii topragin 1slak oldugu varsayilabilir. Ayn1 zamanda W1 ve W2 havzalarinin alanca

cogunlugu sulanan tarim arazilerinden olustugu i¢in bu varsayim dogru kabul edilebilir.

44



Bu nedenle GCN-250m haritalarindan ARC-III durumunda olan egri numaralart W1 ve

W2 havzalarinin modellenmesinde kullanilmistir. Sekil 3.26°’da c¢aligma alaninin egri

numaralar1 haritasi gosterilmistir.

[ Havza Sinirlan
Egri Numaralan

Sekil 3.26 Caligma alaninin egri numaralarini gdsteren raster verisi

3.2.4.5 Yagis Verileri

IDF egrileri olarak bilinen yagis-siire-tekerriir egrileri bir¢cok hidrolojik tarasim
metotlarinda kullanilir. Uzun stireli yagis kayitlarina gore hazirlanan yagis-siire-tekerriir
egrileri genellikle secilen bir tekerriir egrisi ve yagis siiresine gore yagis siddetini
vermektedir (McCuen, 1998).

Thiessen polygonlar1 yontemine gore, ¢alisma alan1 Diyarbakir poligonunda yer aldig
icin Diyarbakir’a ait IDF egrileri kullanilmistir. Sekil 3.27°de bu tez kapsaminda
kullanilan 10 y1l tekerriirlii ve en uzun 24 saatlik yagis siirelerine gore hazirlanan IDF

egrisi yer almaktadir.

45



Diyarbakar 10 Yillik Yagis-Siire-Tekerriir Egrisi

Siddeti (mm / saat)

N,
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Sekil 3.27 Diyarbakar ili i¢in 10 yillik yagis-siire-tekerriir egrisi

Uzun siireli yagis kayitlarina gore hazirlanan IDF egrileri dogrudan NRCS yonteminde
kullanilamazlar. Bunun nedeni NRCS yonteminin dogrudan akisi hesaplarken yagis
siddeti yerine yagis yiiksekligini kullanmasidir. Bu nedenle 10 yillik IDF egrisinden 24
saatlik yagis yiikseklikleri bulunur. Tablo 3.6’da varsayimsal yagis verileri

gosterilmektedir.

Tablo 3.6 10 yillik IDF egrisi verilerine gore varsayimsal yagis yiikseklikleri

Siire, dk Yagis Siddeti, mm/saat Yagis Yiiksekligi, mm

5 110 9.2
15 65 16.3

60 21 21

120 12 24

180 9.4 28.2

360 6 36

720 3.6 43.2

1440 2.2 52.8
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Yagis siddeti veya yagis yliksekligi tasarimda dnemli bir faktordiir. Bununla birlikte yagis
siddetinin havza iizerindeki dagilimi akis hidrografin seklini degistirebilmektedir
(McCuen, 1998). Bu nedenle Birlesik Devletler Toprak Koruma Ajansi tarafindan Type
I, Type II, Type III ve Type 1A seklinde dort tiir yagis dagilimi egrisi gelistirmistir (Gupta,
2017). SCS Type II kiimiilatif egrisi oOzellikle kurak bolgelerde tasarim yagis
yiiksekliklerinin dagiliminda sik¢a kullanilmaktadir (Elfeki vd., 2014). Sekil 3.28’de
Diyarbakir ili i¢in 10 yillik tekerriire sahip 24 saatlik bir yagis icin SCS Type II tiiriinde

kiimiilatif yagis egrisi gosterilmistir.

24 saatlik Kiimiilatif Yagis Egrisi

60
: ——= e
40

30

Yagis Yiiksekligi (mm)

10

i
0.0 4.0 3.0 12.0 16.0 20.0 24.0

Stire (saat)

Sekil 3.28 Diyarbakir ili i¢in SCS Type II kiimiilatif yagis egrisi

3.2.5 Cahsma Alanlarinin QSCS Modeli

Onceki boliimde 6zellikleri detaylica islenen W1 ve W2 havzalarini HEC-HMS’de
modelleyebilmek icin gereken sablon QSCS yardimiyla olusturulmustur. QSCS’teki islem
adimlar1 hem iki havza oldugu i¢in hem de QSCS béliimiinde incelenen 6rnek ile benzer
oldugu i¢in burada islenmemistir. Buna ragmen her iki havza icin de kisaca o6zelliklere

deginilmistir. Tablo 3.7°de her iki havza i¢in elde edilen 6zellikler 6zetlenmistir.
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W1 havzast QSCS’te olusturulurken esik degeri olarak “7” degeri se¢ilmistir. Bunun
nedeni havza alanmmn 49 km?’den kiigiik olmasidir. Havza “7” esik degeri ile
olusturuldugu icin HEC-HMS’de herhangi bir yonlendirme metodu kullanilmamastir.

W2 havzasi ise QSCS’te olusturulurken HEC-HMS’de bir yonlendirme metodu
kullanmamak i¢in esik degeri “8” segilmistir. Havza alan1 49 km?’den kiiciik oldugu igin

“8” olarak secilen esik degeri herhangi bir modelleme hatasina neden olmayacaktir.

Tablo 3.7 W1 ve W2 havzalarinin QSCS’ten elde edilmis karakteristikleri

Havzalar Wi w2
Enlem 37.79821 37.84338
Boylam 40.2344 40.40311
Alan, km? 15.29 15.20
Maksimum akig uzunlugu, m 12772.7 8363.3
Agirlikli ortalam CN 90.6 90.4
Havza egimi, % 2.0 6.7
Gecikme siiresi, saat 3.0 1.2
Konsantrasyon siiresi, dakika 301.6 119.8
HSG simift D D
Baskin toprak yapisi <50% kum ve >40% kil <50% kum ve >40% kil

W1 ve W2 havzalari sirasiyla “7” ve “8” esik degerlerine gore olusturulduklart i¢in bir tek
havzadan olusurlar. Bunun nedeni havza icerisinde sirasiyla 7 ve 8 Strahler derecelerine
sahip bir akarsunun bulunmamasidir. Esik degeri diisiiriildiik¢ce althavzalarin sayisi
artmaktadir. Oyle ki havzalarinin “5” esik degerine gore QSCS’te olusturulmus
althavzalarn ve icerdikleri akarsu yataklar1 Sekil 3.29°da goriilebilir. Bu durumda W1
havzasi 31 althavzadan olusuyorken W2 havzasi1 37 althavzadan olusmaktadir. Havzalar
arasindaki baglantilari saglayan akarsu kollar1 bir yonlendirme metoduyla HEC-HMS’de

modellenecegi i¢cin yonlendirme metodundan kaynakli pik debide artiglar olabilmektedir.
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W1 ve W2 Havzalarinin 5 Esik Degerine Gére Olusturulan
Althavzalan

Akarsu Yataklar

B W1 Havzasi

B W2 Havzas
0 1 2 3 4 5km
T | I

Sekil 3.29 W1 ve W2 havzalarinin 5 esik degerine gore althavzalari

3.2.6 HEC-HMS Modeli

W1 ve W2 havzalar1 QSCS’ten elde edildikten sonra hidrolojik modelleme i¢in HEC-
HMS’ye aktarilabilir. Bunun i¢in HEC-HMS’de File/Open secenekleriyle QSCS ¢iktisi
olan gablon segilir. QSCS sadece havza karakteristiklerini belirledigi icin HEC-HMS’de
ayrica  bir  meteorolojik  model  olusturulmalidir. Bunun  i¢in  ise
Components/MeteorologicModelManager/New segenekleriyle HEC-HMS’ye model
eklenebilir. HEC-HMS bir¢ok meteorolojik model igermektedir. Bu tez ¢calismasinin ana
amaci olan pik tasarim debisi’ni elde etmek icin Frequency Storm metodu segilebilir.
Frequency Storm metodu yagis yiiksekliklerine ihtiya¢ duyar. Bu verilerin nasil elde
edildigi onceki boliimlerde genisce agiklanmisti. Tablo 3.6’dan yagis yiikseklikleri alinip
HEC-HMS’ye aktarilabilir. HEC-HMS’de yapilacak son islem ise simiilasyonu zamanini

segmeye yartyan Control Specification olusturmaktir.
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Bunun icin Components/ControlSpecificationsManager/New secenekleriyle HEC-
HMS’ye eklenebilir. Her iki havza i¢in de 48 saatlik bir simiilasyon siiresi ve hesaplama

zaman aralig1 olarakta 5 dk se¢ilmistir.

3.2.7 HY-8 Modeli

Bu tez galigmasi genel olarak koprii ve menfezlerin tasariminda kullanilacak pik tasarim
debisini elde etmek {lizerine hazirlanmastir. Bunun disinda W1 havzasi ¢ikisina yapilmasi
planlanan bir menfezin hidrolik tasarimi tez dahilinde yapilarak tez ¢alismasina pratik bir
yon katmak istenmistir.

Daha oOnceki boliimlerde bahsedildigi gibi HY-8, menfezlerin hidrolik tasariminda
kullanilabilen kullanimi basit bir bilgisayar programidir. Bu nedenle tasarimi yapilacak
menfezin modellemesi i¢in HY-8 programi seg¢ilmistir. Program genel olarak verilen
debinin menfez kesitinden gecip gecmeyecegini hesaplar. Bu nedenle optimum tasarim
elde edilinceye kadar farkli kesitlerle iterasyonlar yapilir.

HY-8 programinda Culvert/NewCulvertCrossing secenekleriyle bir menfez kesiti
olusturulur. Sekil 3.30°da gosterilen pencerede menfezin fiziksel ozellikleri girilir ve
ardindan AnalyzeCrossing se¢enegiyle menfez analize tabi tutulur. Analiz sonuglari yine

Culvert/AnalyzeCrossing seceneginin altinda bulunabilir.

3.2.7.1 Menfezlerin Tasarim

Menfezler akis durumuna gore giris kontrollii veya ¢ikis kontrollii olarak dizayn edilirler.
Sert-dik egimli menfezler genellikle giris kontrolli olup menfezin giris alani,
membasindaki su yiiksekligine baglidir. Yumusak-tath egimli menfezler ise genellikle
cikis kontrollii olup hem menfez girisi Ozelliklerine hem de menfez egimi, menfez
puriizliliigii, menfez uzunlugu gibi parametreler baglidir (Normann vd., 2001).
Menfezler tasarlanirken yapildiklar: yerin 6nemi, ekonomik etkileri gibi faktorlere
baghdir. Menfez gelen debiyi tasiyamayacak sekilde tasarlanmasi takdirde {izerine
yapilacag1 karayolunu asma tehlikesi olusur. Bunun disinda menfezin membasinda su
birikintisinden 6tiirii karayolu zemininin kayma yaparak yikilmasit miimkiindiir (KGM,

2019).
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KGM sartnamasinde 10 yil tekerriire dayanarak hesaplanan menfezlerde menfez girisinde
en fazla 0.2 m’lik bir kabarmaya izin verilmektedir (KGM, 2019). Ayn1 zamanda menfez

egimleri %0.5 ile %10 arasinda olmas1 istenmektedir.

1 Crossing Data - Crossing 1 = O X
Crossing Properties Culvert Properties
Name: | Add Culvert
L
Parameter Value U ! Duplicate Culvert |
. - - | Delete Culvert
Minimum Flow 1.000 cms
Design Flow 20.100 cms ) . X
9 TAILWATER DATA Shape Concrete Box ¥
Channel Type Trapezoidal Channel L] @ Mmaterial Concrete L]
Bottom Width 4.000 m Span 3000.000 i
Side Slope (H:V) 1.000 i Rise 3000.000 T
Channel Slope 0.0100 m/m @ Embedment Depth | 0.000 mm
Manning's n (channel) 0.025 Manning's n 0.012
Channel Invert Elevation 0.000 m @ Culvert Type Side-Tapered LI
Eating Curve | View... | (@ Tapered Inlet Edge | Beveled Edge Top (26-459) Wingwall L]
'Y ROADWAY DATA Face Width 4000.000 mm
Roadway Profile Shape Constant Roadway Elevation L] Side Taper (4:1 to 6:1) | 4.000 4
First Roadway Station 0.000 m @ miet Depression? | No LI
Crest Length 20.000 m ©) STTE DATA
S By £000 1 Site Data Input Option | Culvert Invert Data ~|
Roadway Surface Paved =l Inlet Station 25.000 m
Top Width 25.000 m Inlet Elevation 0.011 m

Help | click on any@ icon for help on a specific ‘ LowFlow | | AOP ‘ Energy Dissipation | | Analyze Crossing | Cancel

Sekil 3.30 HY-8 programinda menfez kesiti belirlenen pencerenin goriintiisii
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4. BULGULAR VE TARTISMA

QGIS ve QSCS kullanilarak havza karateristikleri belirlenen W1 ve W2 havzalar1 daha
sonra HEC-HMS’ye aktarilmistir. HEC-HMS’de IDF egrilerinden elde edilen 24 saatlik
yagis derinlikleri programa girdi olarak verilmistir ve 2 giinlik simulasyon
gerceklestirilmistir. Bunun sonucunda W1 ve W2 havzalarinin ¢ikis noktasindaki
hidrograflar1 gézlemlenmistir ve bu hidrograf ile 10 yil tekerriire sahip yagis sonucu
olusan pik tasarim debisi elde edilmistir.

Her ne kadar havza 6zellikleri QSCS tarafindan HEC-HMS ye aktarilsada kanal 6telemesi
konusunda kullanicinin diizenleme yapmasi gerekmektedir. QSCS, HEC-HMS igin ¢ikti
tiretirken Muskingum-Cunge metodunu kullanir. W1 ve W2 havzalar1 nispeten biiylik
alanlara sahip olmadig1 i¢in alt havzalara boliinmemistir. Dolayisiyla her iki havza i¢in de

kanal 6telemesine gerek kalmamustir.

4.1 W1 Havzasi
15.294 km? alana sahip olan W 1 havzast iizerine diisen 52.8 mm yagis yiiksekliginin 22.15
mm’lik kismi1 s1izma, kanopi gibi yagis kayiplari ile sistemden ¢ikmustir. Yagisin 30.65

mm’lik kismi ise dogrudan akisa katki saglamistir. Sekil 4.1’de W1 havzasiin hidrografi

gosterilmistir.
W1 Havzas1 Hidrografi

22
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16

= 14

ER

£

6

4

2

0
12:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00

Zaman (saat)

Sekil 4.1 W1 havzasi ¢ikiginda gbzlemlenen akis hidrografi
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4.2 W2 Havzasi
15.201 km? alana sahip olan W2 havzasi iizerine diisen 52.8 mm yagis yiiksekliginin 22.64
mm’lik kismi s1izma, kanopi gibi yagis kayiplari ile sistemden ¢ikmistir. Yagisin 30.16

mm’lik kismi1 ise dogrudan akisa katki saglamistir. Sekil 4.2’°de W2 havzasinin hidrografi

gosterilmistir.

W2 Havzasi Hidrografi

[*]
=

—_
(o))

Debi (m*/s)
[3*]
o

—_o A o

(%]

:00 18:00 0:00 6:00 12:00 18:00 0:00 6:00 12:00
Zaman (saat)

Sekil 4.2 W2 havzasi ¢ikiginda gbzlemlenen akis hidrografi

4.3 W1 ve W2 Havzalarinin Hidrograflarimin Detayh Incelenmesi

Analiz sonuglarina gore W1 ve W2 havzalarinin ¢ikisindaki hidrograf Sekil 4.3’te
gosterilmistir. Buna gore 10 Subat 2021 13:00°da basladig1 varsayilan yagis sonucu olusan
pik debi W1 havzasinda 11 Subat 2021 04:20°de 20.1 m?/s, W2 havzasinda ise 11 Subat
2021 02:20°de 38.2 m¥/s elde edilmistir.
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W1 ve W2 Havzalarmm Hidrograflar
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Sekil 4.3 W1 ve W2 havzalarinin debileri

Daha once de belirtildigi gibi W1 ve W2 havzalari alt havzalara boliinmeden bir biitiin
seklinde tasvir edilmistir. Bunun sebebi her iki havzanin da alanlar1 nispeten kiigiik
olmasindan Gtiiriidiir. Detaylar1 bu calismada gosterilmemekle beraber W1 ve W2
havzalar1 sirasiyla 31 ve 37 parcaya boliiniip yagis-akis iliskisi bir kez daha incelenmistir.
Buna goére W1 havzasiin ¢ikis noktasinda elde edilen pik debi 39.6 m®/s, W2 havzasmin
cikis noktasinda elde edilen pik debi ise 82.2 m?/s olmustur. Bu debilerin, havzalarin bir
biitlin olarak gdz Oniline alindig1 analizde elde edilen pik debilere gore c¢ok yiiksek
¢ikmasinin baglica iki sebebi sunlardir;
e Althavza sayis1 arttikca havzalarin alanlar1 azalmakta ve sonug olarak gecikme
stireleri ve konsantrasyon siireleri kisalmaktadir
e Althavza sayis1 arttik¢a kanallarin sayist da artmakta ve her bir kanalin uzunlugu
kisalmaktadir. Kanal uzunluklarinin kisa olmasi numerik stabilite problemlerine
yol agmakta ve boylece hatalar olusmaktadir.
Bu tez caligmada secilen W1 ve W2 havzalarinin alanlar1 ve sizma kayiplar1 neredeyse
ayni olmasina ragmen elde edilen pik debiler birbirinden ¢ok farklidir. Bunun baglica

sebebi havzalarin konsantrasyon stirelerinin farkli olmasidir.
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Denklem 3.15’te gosterildigi gibi, konsantrasyon siiresi akis uzunluguna, havza egimine
ve maksimum alikoymaya bagli bir parametredir.

Havza egimi ve maksimum alikoyma, W1 ve W2 havzalari i¢in birbirine yakin degerler
iken akis uzunlugu her iki havza i¢in birbirinden oldukga farklidir. Akis uzunluklarinin bu
denli farkli olmasi1 havzalarin bi¢im faktorlerinden kaynaklanmaktadir. Kesit alaninin
havza uzunlugunun karesine boliinmesi ile elde edilen bi¢gim faktdrii W1 ve W2 havzalari
i¢in sirasiyla 0.154 ve 0.359 dur (Rahaman vd., 2015). Bicim faktoriiniin 0’a yaklagmasi
havzanin gittik¢e ince uzun bir goriiniime sahip oldugunu gosterir ve bundan otiirti akis

uzunlugu artar.

4.4 W1 Havzasinin Menfezi

W1 havzasi ¢ikiginda elde edilen 20.1 m?/s’lik debiye gore tasarimi yapilacak menfez igin
HY-8 programinda farkli kesitler denenerek optimum tasarim yapmaya calisilmistir. Buna
gore oncelikle 7.5x/.5 boyutlarinda kutu menfez secilip maksimum debiye gére menfez
analize tabii tutulmustur. Siirekli iterasyonlar ile menfez tipi degistirilerek Karayolu
sartnamesinde belirtilen menfez girisinde maksimum 0.2 m’lik kabarmaya gére menfez
belirlenmeye calisilmistir.

Bu kapsamda sirasiyla 1.5 x 1.5, 2.0 x 2.0, 2.5 x 2.5, 3.0 x 3.0 boyutlarinda menfezler
secilip 6n analizleri yapilmistir. On analizde hiz, egim, hava payi, gollesme, kayma gibi
durumlar g6z ard1 edilip sadece menfezin debiyi tasma yapip yapmamasina gore menfez
degerlendirilir. On analiz sonucu segilen kesit daha sonra detayl analizler ile enerji kirict
gibi giris konfigilirasyonlariyla siirekli analiz edilir. Gerekirse menfez egimi degistirilip
menfez ¢ikisindaki hiz kontrolii yapilir.

EK 1, EK 2, EK 3 ve EK 4’de swrasiyla 1.5 x 1.5, 2.0 x 2.0, 2.5 x 2.5, 3.0 x 3.0
boyutlarindaki menfezlerin 6n analizleri gosterilmistir. EK 4°te gdsterildigi gibi 3.0 x 3.0
boyutlarindaki menfezin kabarmaya izin vermeden debiyi gecirdigi sdylenebilir. Bu
durumda 3.0 x 3.0 boyutlarinda bir kutu menfez secilip detayli analize tabii tutulmustur.
EK 4’te gosterildigi gibi 3x3 boyutlarinda segilecek bir kutu menfez 20.1 m?/s’lik debiyi
gecirebilmektedir. Buna gore 3x3 boyutlarinda bir kutu menfez seg¢ilmistir. Bu boyutta

analizi yapilan menfezin girisindeki su ytiksekligi 2.79 m olarak bulunmustur.
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Menfez girisinde herhangi bir giris konfigiirasyonu se¢ilmesi durumunda bu deger

degisebilmektedir. Sik kullanilan giris konfiglirasyonlarindan biri olan kanat duvarlar1 s6z

konusu menfez i¢in secilmesi durumunda menfezin girisindeki su yiiksekligi 2.45 m

olarak bulunur. Secilen menfezin akim O&zellikleri Tablo 4.1°de gdsterilmistir. Ayni

zamanda Sekil 4.4’te konfiglirasyonu tamamlanan menfezin su profili goriilebilir.

Tablo 4.1 3x3 boyutlarinda tasarlanan menfezde akim 6zellikleri

Mansap Mansap
Menfez Memba Su Normal Kritik Cikis Cikis
Su Su Kanal
Debisi Derinligi Derinlik  Derinlik  Yiiksekligi Hiz1
Profili Derinligi Hiz1
(m’/s) (m) (m) (m) (m) (m/s)
(m) (m/s)
0 0 0-NF 0 0 0 0 0 0
2.5 0.68 1-S2n 0.24 0.41 0.24 0.47 3.49 1.18
5 0.98 1-S2n 0.37 0.66 0.39 0.71 4.26 1.49
7.5 1.27 1-S2n 0.49 0.86 0.52 0.91 4.78 1.69
10 1.53 1-S2n 0.59 1.04 0.65 1.07 5.14 1.84
15 2.01 1-S2n 0.78 1.37 0.88 1.35 5.66 2.08
17.5 2.23 1-S2n 0.87 1.51 0.99 1.47 5.87 2.17
20.1 245 1-S2n 0.96 1.66 1.11 1.59 6.05 2.26
Crossing - 3.0x3.0, Design Discharge - 20.10 cms
Culvert - Menfez, Culvert Discharge - 20.10 cms
8
7
6
E%L
c
24
©
§ —
w3
21
1
DTI\I\I\I\I‘I\I\I\I\I‘I\I\I\I\I‘I\ :
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Station (m)

Sekil 4.4 3x3 boyutlarinda tasarlanan menfezde su yiikseklikleri
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5. SONUCLAR

Eski adiyla SCS-CN yontemi olan NRCS yontemi akim Ol¢lim istasyonu olmayan
havzalarda yagis derinliginden dogrudan akis derinligini tahmin eden bir yontemdir.
Metot, egri numarasi olarak adlandirilan CN parametresine gorece daha hassas oldugu
i¢in egri numarasinin belirlenmesi ¢cok 6nemlidir. Bununla birlikte NRCS yontemiyle elde
edilen dogrudan akisin Grafiksel Pik Debi metotuyla hidrografa doniistiiriilmesi sirasinda
gereken konsantrasyon siiresi, havza egimi, havza alani gibi parametrelerin dogru
belirlenmesi en az CN parametresi kadar énemlidir (Bellal vd., 1996). Ozellikle GIS’in
gelisimi ve verilerin manipiile edilebilecegi yazilimlar ile bu parametrelerin dogru bir
sekilde belirlenmesi hidrolojik tasarim yapan miihendislere daha ekonomik ve daha
diizgiin tasarimlar yapmasi konusunda kolaylik saglamaktadir.

Bu c¢alismada, daha ¢ok koprii ve menfezlerin hidrolojik tasariminda kullanilacak pik
tasarim debisinin GIS yardimiyla belirlenmesi ve bu sayede kullanicidan kaynakli
hatalarin azaltilmas1 hedeflenmistir. Bu kapsamda Python kullanilarak ticretsiz bir yazilim
olan QGIS’te QSCS adindan bir eklenti gelistirilmistir. Bu eklenti sayesinde detaylar1 bu
calismada verilen W1 ve W2 havzalariin karekteristikleri belirlenmis ve bir simiilasyon
gerceklestirilmistir.

Ayn1 zamanda bir GIS eklentisi olarak kullanilan QSCS eklentisinin limitleri
belirlenmistir. Buna gore 6zellikle menfezleri besleyen kiiciik alana sahip havzalarin
tasvirinde rahatlikla kullanilabilirken biiyiik havzalarin tasvirinde saatler siiren islem
stiresinden Gtlirli  kullanilmas1 tavsiye edilmemektedir. Havza alanimin Mockus
yonteminin belirledigi smirlar1 asmasi durumunda QSCS ile havza althavzalara
boliinebilir. Bu durumda althavzalar birbirine baglayan kanallarin karakteristik 6zellikleri
iyi belirlenmelidir.

Sonug¢ olarak, NRCS metotu bu ¢alisma neticesinde iki havza iizerinde GIS ile
kullanilarak hem daha hizli hem de daha dogru bir sekilde uygulanabilmistir. Ayni
zamanda tez ¢alismasina uygulanabilirlik katmasi agisindan W1 havzasi ¢ikisina yapilmis

bir menfezin hidrolik tasarimi da tez kapsaminda yapilmastir.
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EK 1: 1.5 x 1.5 boyutlarindaki menfezin on analizleri

Kabarma Yiiksekligi Toplam Debi Menfez Debisi Yol-Taskin Debisi
(m) (m%/s) (m’/s) (m%/s)
1 0 0 0

2.1 2.5 2.5 0
2.79 5 5 0
3.63 7.5 7.5 0
4.78 10 10 0
6.06 12.5 12.07 0.42
6.19 15 12.25 2.74
6.29 17.5 12.39 5.1
6.37 20.1 12.51 7.59
6.44 22.5 12.6 9.89
6.51 25 12.69 12.3
6 11.99 11.99 0

Crossing - 1.5x1.5, Design Discharge - 20.10 cms

Culvert - Menfez, Culvert Discharge - 12.51 cms
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EK 2: 2.0 x 2.0 boyutlarindaki menfezin on analizleri

Kabarma Yiiksekligi Toplam Debi Menfez Debisi Yol-Taskin Debisi
(m) (m%/s) (m’/s) (m%/s)
1 0 0 0

1.92 2.5 2.5 0
245 5 5 0

2.9 7.5 7.5 0
3.34 10 10 0
3.83 12.5 12.5 0

44 15 15 0
5.07 17.5 17.5 0
5.89 20.1 20.1 0
6.14 22.5 20.81 1.69
6.24 25 21.1 39

6 20.41 20.41 0

Crossing - 2.0x2.0, Design Discharge - 20.10 cms

Culvert - Menfez, Culvert Discharge - 20.10 cms
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EK 3: 2.5 x 2.5 boyutlarindaki menfezin 6n analizleri

Kabarma Yiiksekligi Toplam Debi Menfez Debisi Yol-Taskin Debisi
(m) (m’/s) (m%/s) (m’/s)
1 0 0 0

1.79 25 2.5 0
2.26 5 5 0
2.63 7.5 7.5 0
2.97 10 10 0
3.29 12.5 12.5 0

3.61 15 15 0

393 17.5 17.5 0
4.29 20.1 20.1 0
4.64 22.5 22.5 0
5.04 25 25 0

6 30.12 30.12 0

Crossing - 2.5x2.5, Design Discharge - 20.10 cms

Culvert - Menfez, Culvert Discharge - 20.10 cms
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EK 4: 3.0 x 3.0 boyutlarindaki menfezin 6n analizleri

Kabarma Yiiksekligi Toplam Debi Menfez Debisi Yol-Taskin Debisi
(m) (m%/s) (m’/s) (m%/s)
1 0 0 0

1.7 2.5 2.5 0
2.11 5 5 0
2.46 7.5 7.5 0
2.76 10 10 0
3.03 12.5 12.5 0
3.29 15 15 0
3.54 17.5 17.5 0
3.79 20.1 20.1 0
4.02 22.5 22.5 0
4.26 25 25 0

6 40.56 40.56 0

Crossing - 3.0x3.0, Design Discharge - 20.10 cms

Culvert - Menfez, Culvert Discharge - 20.10 cms
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benzerlik oraninin altinda olsa dahi aksinin tespit edilmesi durumunda her tiirlii yasal sorumlugu

kabul ettigimi ve hukuki sonuclarina razi oldugumu bildirir,
geregini arz ederim.

Ogrencinin Adi, Soyadi: Sidar AKSAKAL
Tarih: 20.06.2022
Imza:

Damsman Adi, Soyadi: Necati KAYAALP Imza:
Tarih: 20.06.2022
Ana Bilim Dah Baskam Ad1, Soyadi: Zeynel Fuat TOPRAK  Imza:
Tarih: 20.06.2022

70



