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Oz

Akarsu havzalarindaki yagis akis iligkisinin karmasikligindan dolay1r bazi kabuller
yapilarak sistemin bir matematik modeli kurulmaktadir. Yagis akis modellemesinde
halen bir bilesen olarak bir havzanin anlik birim hidrografi kullanilmaktadir. Bu
calismada Tokat-Akdogan ¢ayr havzasi i¢in anlik birim hidrograflarin elde edilmesi
amaclanmistir. Anlik birim hidrograflarin elde edilmesinde yaygin olarak kullanilan
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlarindan yararlanilmistir. ArcGIS programi
yardimiyla calisma alanina ait 30 metre ¢oziiniirliigiindeki ASTER GDEM sayisal
yiikseklik modeli verileri kullanilarak bazi havza karakteristikleri belirlenmistir. Anlik
birim hidrograflar ise Rodriguez-Iturbe ve Valdes ile Gupta ve Waymire yontemleri
kullanilarak elde edilmistir. CBS yardimiyla elde edilen anlik birim hidrograflar,
giivenilir 6l¢iimii olmayan akarsu havzalarinda tagkin debilerinin tahmini i¢in kolaylikla
kullanilabilir.

Anahtar sozciikler: Havza hidrolojisi, Anlik birim hidrograf, CBS, ArcGIS.

Giris

Anlik birim hidrograf (ABH), artik yagis siiresinin sonsuz kii¢lilmesi halinde elde
edilecek birim hidrografa denir (Bayazit, 2011). Diger bir ifadeyle ABH bir havzaya
sifir zamanda diisen birim derinlikte bir yagistan meydana gelen birim hidrograftir.
Dolayisiyla sonsuz siddetli bir etkili yagisin sifir zaman siiresinde gelmesiyle meydana
gelen dogada gozlenmeyen hayali bir hidrograftir (Usul, 2008). Yagisla akis arasinda
iliski kuran bir matematiksel fonksiyon olan ABH kavramm matematik analizi
kolaylastirmak i¢in ortaya konulmustur (Bayazit, 2011). ABH 1n sekli basit bir yagisin
hidrografina benzemektedir. Diger birim hidrograflardan ayiran 6zelligi ise yagis
stiresinden bagimsiz olmasidir. ABH, yagis siiresine bagimli olmadigindan teorik
caligmalar i¢in daha uygundur. ABH, jeomorfolojik havza karakteristiklerine bagh
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olarak ¢esitli yontemlerle belirlenebilmektedir. Havza karakteristikleri ise kolayligi ve
gecerliliginin  yiiksek olmasindan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak
belirlenebilmektedir.

CBS, en genel tanimiyla diinya iizerindeki nesne ve olaylar1 analiz etmek ve
haritalamak igin gelistirilmis olan bilgisayara dayali bir sistem olarak ifade edilebilir.
Bu sistemlerin en 6nemli 6zelligi, karar verme islemini kolaylastirmada ve bu siireci
kisaltmada etkili olmasidir (Yomralioglu, 2000). CBS, giiniimiizde farkli disiplinlerde
kullanim alanina sahiptir. Son yillarda 6zellikle hidroloji ve su kaynaklar1 alanlarinda
CBS kullanim1 yayginlasmistir. Su kaynaklarinin planlamasina temel teskil eden su
toplama havzalarinin belirlenmesinde CBS kullanimi biiyilk 6nem arz etmektedir
(Giiresci ve dig., 2012).

Bu c¢alismada, bir havzanin anlik birim hidrograflarinin CBS katkisiyla elde edilmesi
amac¢lanmistir. Havzanin sinirlarinin olusturulmasi ve anlik birim hidrograflarin elde
edilmesinde kullanilacak havzaya ait baz1 havza karakteristiklerinin belirlenmesi igin
CBS yazilimlarindan ArcGIS programi kullanilmistir.

Yontem ve Uygulama
Calisma Alam

Bu calismada Tokat-Akdogan ¢ay1 havzasi kullanilmistir. Bu havza Yesilirmak havzasi
icerisinde yer almaktadir. Akdogan havzasi Zile ilgesine 9.0 km, Tokat il merkezine
76.0 km uzakhiktadir. Havzanin ¢ikis yerinin enlemi 40° 18 02*° Kuzey, boylami 35°
47 23’ Dogu’dur (Seving ve dig., 2000). Havzanin konumu S$ekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Tokat-Akdogan ¢ay1 havzasi

Havzaya ait sayisal yiikseklik verisi i¢cin ASTER GDEM verisi tercih edilmistir.
ASTER GDEM sayisal yiikseklik modeli verileri 30 metre ¢oziintirliigiindedir. Cikis
noktast bilinen bu havzanin siirlart ArcGIS programi ile belirlenmis ve havzanin
fiziksel ve akis karakteristikleri ortaya ¢ikarilmistir (Yilmaz ve dig., 2015).

Tablo 1, Tokat-Akdogan ¢ay1r havzasinin baz1 havza 6zelliklerine ait ArcGIS program
sonuglar ile gozlenmis degerlerin karsilastirilmasini géstermektedir. Gozlem degerleri
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ile belirlenen degerler karsilastirildiginda sonuglarin gecerliliginin yiiksek oldugu

soylenebilir.

Tablo 1. Tokat-Akdogan Havza 6zelliklerine ait degerlerin karsilastirilmasi

Havza Karakteristikleri

Koy Hizmetleri Genel Miid.

Gozlem Sonuclar

(Giiresci ve dig., 2012)

ArcGIS Programinda

Belirlenen Sonuglar

Havza Alani (km®) 7.046 7.376
Havza Cevre Uzunlugu (km) 13.008 11.150
Havza Min. Yiiksekligi (m) 949.0 945.0
Havza Ort. Yiiksekligi (m) 1133.0 1133.0
Havza Maks. Yiiksekligi (m) 1330.0 1350.0
Ana Su Yolu Uzunlugu (km) 4.800 5.173

Sekil 2°de goriilen Tokat-Akdogan ¢ay1 havzasinin 3. mertebeden bir akarsu ag1 ArcGIS
programi ile belirlenmistir, Tablo 2’de numaralandirilan akarsu kollarinin uzunluklar
ayn1 program vasitastyla dlgiilmiistiir.

Sekil 2. Tokat-Akdogan akarsu agi

Tablo 2. Akarsu kollarinin uzunluklar

No Mertebe Uzunluk (km)
1 3. 0,167
2 3. 0,259
3 3. 0,584
4 3. 0,761
5 2. 0,974
6 2. 0,548
7 1. 0,639
8 1. 0,365
9 1. 2,069
10 1. 0,228
11 1. 0,472
12 1. 0,609
13 1. 2,428
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Sekil 3’te Tokat-Akdogan c¢ay1 havzasinin Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii (KHGM)
verileriyle elde edilen bir saatlik birim hidrografi verilmistir.

Olciilmiis 1 saatlik BH
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15
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Sekil 3. Tokat-Akdogan ¢ay1 havzasi 6l¢iilmiis BH (Giiresci ve dig., 2012)

Anlik Birim Hidrograflar

Havzanin Anlik Birim Hidrografi havza iizerine anlik ve iiniform olarak birakilan yagis
taneciklerinin tutulma zamanlarinin (havza ¢ikisina varig zamanlari) olasilik yogunluk
fonksiyonudur. Calismada Tokat-Akdogan ¢ay1 havzasi icin ABH’1 jeomorfolojik havza
karakteristiklerine bagli olarak belirleyen Rodriguez-Iturbe ve Valdes ile Gupta ve
Waymire (RV ve GW) yontemleri (I. Rodriguez-Iturbe, V.K. Gupta, 1983)
kullanilmistir.

Rodriguez-Iturbe ve Valdes Yontemi

Rodriguez-Iturbe ve Valdes Yontemi, literatiirde iistel dagilmis jeomorfolojik anlik
birim hidrograf (JABH) olarak bilinmektedir. Bu yontemde ilk asamada
mertebelendirilen akarsu agi igin yollar (path) ve baglantilar (link) belirlenir. Daha
sonra her bir link i¢in baglangi¢ olasiliklar1 hesaplanir. Bu durumda kanal karisim
(channel merger) olasiliklar1 bulunur. Sekil 4’te goriildiigii gibi mertebelendirilen
calisma havzasinin akarsu aginin yollar S;=1-2-3, S,=1-3, S3=2-3, S4=3 olarak 4 farkl
sekildedir.

Sekil 4. Tokat-Akdogan ¢ay1 havzasi akarsu aginin mertebelendirilmesi
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Akim aginda toplam 13 tane link vardir. Bunlardan 7 tanesi 1. mertebeden, 2 tanesi 2.
mertebeden ve 4 tanesi de 3. mertebedendir. Oyle ise baslangic olasiliklar m;=7/13,
m=2/13 ve n3=4/13 olur. 7 adet 1. mertebe link’ten 4 tanesi 2. mertebeye ve diger 3
tanesi ise 3. mertebeye dokiilmektedir. 2 adet 2. mertebe linkin hepsi de 3. mertebeye
dokiilmektedir. Bu durumda kanal karisim (channel merger) olasiliklarimi yazmak
istenirse, P;,=4/7, P;3=3/7 ve P»; =1 olur. Yol (path) olasiliklar1 Tablo 3’teki gibi
hesaplanmistir.

Tablo 3. Yol olasiliklari

P(Sl) Hl'P12‘P23 =0.308
P(S;) [[1,-P;; =0.231
P(S3) [1,-Py; = 0.154
P(S4) I1; =0.308

Akarsuya ait tutma zamani fonksiyonu (holding time density function) Tablo 4’te
gosterilmistir. Bunu olasilik yogunluk fonksiyonuna benzetmek miimkiindiir.

Tablo 4. Tutma zamani fonksiyonu

1 2 3 4 5
fut) | 1 0 0 0 0
f(t) | 1 0 0 0 0
f360) | 1/4 | 14 | U4 | 1/4 | 0

Tablo 4’¢ bakilirsa 1. mertebe durumda linklerin hepsi 1 zaman birimi sonunda suyunu
bir diger mertebe linke ulagtirmaktadir, bu durumda olasiligi 1’dir. 2. mertebe
durumdaki linkler i¢in de ayn1 durum gegerlidir.

Yontemin son asamasinda havzanin davranisi (response) hesaplanir. Bu adimda tutulma
zamanlar1 (holding time functions) toplanip, bu degerler baslangi¢ olasiliklar1 ile
carpilarak nihai olasiliklar elde edilir. Bu olasiliklar da anlik birim hidrografin
ordinatlarina karsilik gelmektedirler. Tablo 5’te bu hesaplamalar gosterilmistir.

Tablo 5. Havzanin davranisi

t 0 1 2 3 4 5 6 =1 8
S fegye 060 0,00 | 0,00 | 025 | 025 | 025 | 025 0(,)0 o(,)o
1
St 060 0,00 | 025 | 025 | 025 | 025 | 0,00 060 060
2
Sl o O(’)O 0,00 | 025 | 025 | 025 | 025 | 0,00 060 060
3
S f3 0,0 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,00 | 0,00 0,0 | 0,0
4 0 0 0
Havzam | 1 0,076 | 0,173 | 0.249 | 0249 | 0.173 | 0,076 | 0.0 | 0.0
" 0| 9 0 9 9 0 o |0 1%
davranisi
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Gupta ve Waymire Yontemi

Dogrusal oteleme JABH olarak da bilinen bu yontemde akarsu aginin digiim
noktalarima anlik ve {tniform olarak birakilan yagis girdisi havzanin c¢ikisina
otelenmektedir. Oteleme genellikle dogrusaldir. En basit hal sabit hiz ile yapilan sadece
otelemedir. Bu durumda ABH, akarsu aginin genislik fonksiyonuna benzer olacaktir.
Akarsu agiin genislik fonksiyonu havzanin zaman-alan diyagramina benzer bir
diistincedir. Akarsu aginin havza cikisindan itibaren x mesafesindeki link sayisinin x’e
karsi ¢izildigi diyagramdir. Bu fonksiyon N(x) ile gosterilir.

Sekil 5’te ArcGIS programi yardimiyla elde edilen ¢alisma havzasinin akarsu ag1 igin
havza genislik fonksiyonu verilmistir. Havzanin ¢ikisindan itibaren her 500 m
mesafedeki link sayisi belirlenmigstir. Sekil 6’da ¢alisma havzasinin akarsu kollari
sematik olarak 1/50000 6lgeginde gosterilmistir.

45
a
3,5

3
2,5
1,5

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
mN(x) O 3 1 2 3 4 3 1 1 1 1 0

Mesafe (m)

N{x)

=

(=]

Sekil 5. Havza genislik fonksiyonu
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Sekil 6. Akarsu kollarinin sematik gosterimi; 6l¢cek 1/50000
Sonuclar ve Tartisma

Rodriguez-Iturbe ve Valdes ile Gupta ve Waymire yontemleri kendi ¢alismalarinda
hipotetik bir akarsu ag1 lizerinde anlatilmakta ve orneklenmektedir (Rodriguez-Iturbe,
Gupta,1983). Oyle ki bu akarsu aginda link uzunluklar1 farkli degerlerde degil,
birbirlerine esittir. Rodriguez-Iturbe ile Gupta’nin ¢alismasinda bu hipotetik akarsu ag1
i¢in her iki yontemle elde edilen ABH’lar birbirinin ayni olmaktadir. Bu ¢alismada ise
GW yoOnteminin uygulamasinda orijinal yontemden farkli bir diisiince denenmistir. Bu
da akarsu agi i¢in link uzunluklarini gézoniine almak olmustur. Bu ¢alismada, Tokat-
Akdogan c¢ay1 havzasi i¢gin CBS yardimiyla jeomorfolojik havza karakteristiklerine bagh
olarak Rodriguez-Iturbe ve Valdes ile Gupta ve Waymire yontemleri kullanilarak anlik
birim hidrograflar elde edilmistir. Havzanin 6zellikleri gézoniine alinarak Gupta ve
Waymire yontemindeki suyun kanal i¢inde sabit ilerleme hiz1 yaklasik 0,76 m/s kabul
edilmistir. Buna bagli olarak Rodriguez-Iturbe ve Valdes yonteminde 1 birim zaman
yaklagik 17 dakika alinmistir. Elde edilen anlik birim hidrograflar Sekil 7°de
gosterilmistir. Yukarida vurgulandigi gibi eger ¢alismada link uzunluklari esit alinmis
olsa idi her iki ABH birbiri ile ayn1 olacakti. Ancak bu c¢alismada link uzunluklarinin
g0z Oniine alinmasi1 sebebiyle iki ABH birbirlerinden farklilagsmaktadirlar. Her ne kadar
ABH’lar farklilagsalar da yine de birbirleriyle uyum gosterdikleri soylenebilir. Baska
bir ¢alismada bu yontemlerle farkli havzalar i¢in ABH’lar elde edilerek ve Olgiilmiis
verilerle kiyaslama yapilarak ¢alisma gelistirilebilir.
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Rodriguez-Valdes ABH
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Sekil 7. Anlik birim hidrograflar
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