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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler
cm : Santimetre

mm : Milimetre

m?>/sn : Metrekiip / Saniye
km? : Kilometrekare

km : Kilometre

It/sn : Litre / Saniye

Kisaltmalar

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

AGI : Akim Gézlem Istasyonu

BH : Birim Hidrograf

CBS : Cografi Bilgi Sistemleri

DEM : Digital Elevation Model (Sayisal Yiikseklik Modeli)
DSI : Devlet Su Isleri

EBH : Enstante Birim Hidrograf

EIE : Elektrik Isleri Etiid Idaresi

ILBANK : iller Bankasi

MGM : Meteoroloji Genel Miidiirligi

NRCS : Natural Resources Conservation Service (Dogal Kaynaklari Koruma Servisi)
Qp : Pik Debi

SCS : Soil Conservation Service (Toprak Muhafaza Servisi)
SVT : Su Veri Tabani

Tp : Taban Suresi

T, : Pike Erisme Siiresi

TUMAS : Tiirkiye Meteorolojik Veri Arsiv Sistemi
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OZET

Bu ¢alismada Rize lyidere Alt Havzasi Ikizdere Kesiti i¢in birim hidrograf
tiretilmistir. Bu maksatla 6nce havzanin 06zellikleri ve birim hidrograf hakkinda
genel bilgi verilmis, ¢alismanin materyal ve metodu aciklanmis, havzaya ait birim
hidrografin e¢lde edilme esaslar1 Ozetlenmis, elde edilen birim hidrograf

degerlendirilmis ve son olarak ¢alismanin sonular1 sunulmustur.

Aragtirma 1979 — 2009 arasi su yillarin1 kapsamaktadir. Havzaya ait 30 yillik
yagis verileri MGM’nin 17626 nolu istasyonundan, akim verileri ise E22A018 nolu
akim gozlem istasyonundan temin edilmistir. Bu verilere goére havzanin 30 yillik

yagis orlamasi 740,1 mm; akim ortalamasi ise 0,88 milyar mg/yll’dlr.

Calismada Iyidere Alt Havzas: ikizdere Kesitinin 1 saat siireli ortalama birim
hidrografinin pik debisi (Qp) 62,6 m?®/sn, pike erisme siiresi (Tp) 2,4 saat, taban siiresi

(Tp) 14,6 saat olarak hesaplanmustir.

Ayn1 havzada, sentetik yontemlerle de birim hidrograf hesaplamasi
yapilmistir. Birim hidrograflarinin sentetik olarak ¢ikarilmasinda kullanilan Snyder
Yontemi katsayilar1 séz konusu havza i¢in C; =0,857 ve C, =0,222 olarak, Mockus

Yo6ntemi katsayilar1 K= 0,362 ve H= 1,87 olarak hesaplanmigtir.

Bu calismada havzada olusan akimlarin ortalama degerleri, farklt donemlere
ait hidrograflar ve bu hidrograflardan elde edilen havzanin ortalama birim hidrografi
verilmis ve iiretilen birim hidrograf ile degisik sentetik yontemlerle elde edilen birim

hidrograflar karsilagtirilmistir.

Anahtar kelimeler: Tyidere Deresi, ikizdere , Havza, Akim, Birim Hidrograf.
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ABSTRACT

In this study unit hydrograph has been produced for Rize Iyidere Watershed
Ikizdere Section. For this purpose, first generel information has been informed about
the watershed characteristics and unit hydrograph, small explanation has been given
about material and method that used in study, Unit Hydrograph elements for the

watershed has been rated and finally the result of study has been given.

The study covered between the years of 1979 — 2009. The data of annual
precipitation with regard to the watershed was obtained from station with the number
17626 of MGM and the data of runoff was obtained from runoff monitoring station
with the number E22A018. According to the figures, the average of rainfall of the

watershed is 740,1 mm; the average of runoff is 0,88 billion m®/year.

In this study The peak discharge of one-hour unit hydrograph for lyidere
Watershed ikizdere Section was calculated as 62,6 m*/sc, time peak tp= 2,4 hours,

time base tb= 14,6 hours.

In the same watershed, the calculation of unit hydrograph was made through
snynchetic methods. The parameters of Synder method used to obtain synthetically
unit hydrographs have been calculated as Ci= 0,857 and C,= 0,222 for the related
watershed and the parameters of Mockus method also as K=0,362 and H=1,87.

In this study, single runoff values, average values, and Unit Hydrograph elements for

the watershed are given and they were compared with different synthetic methods.

Key Words: lyidere Creek, Ikizdere, Watershed, Runoff, Unit Hydrograph.
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1.GIRIS

Yeryiiziindeki canlilarin yasamlarini siirdiiriilebilmeleri i¢in suya ihtiyaglari
vardir. Insanlar, canlhilarin yapi tast olan suyu kullanmak ve kontrol altina alma
ihtiyacin1 duydugundan yaradilisindan bu yana su ile ilgilenmis, suyun her tiirli
Ozelliklerini  tanimaya, hareketini incelemeye, olusturabilecegi tehlikeleri
belirlemeye, onlemeye ve sudan en iyi sekilde yararlanmaya caligmiglardir. Suyun
hareketini inceleyen bilime hidromekanik, bu bilimin teknikteki uygulamasina da
hidrolik denmektedir. Suyun diinyadaki dagilimini ve 6zelliklerini inceleyen bilim

dalina ise hidroloji ad1 verilmektedir.

1962 senesinde A.B.D. Bilim ve Teknoloji Federal Konseyi Bilimsel
Hidroloji Komisyonu tarafindan 6nerilen tanima gore hidroloji; yerkiiresinde (yani
yeryliziinde, yeraltinda ve atmosferde) suyun c¢evrimini, dagilimini, fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini, ¢cevreyle ve canlilarla karsiliklr iliskilerini inceleyen temel ve

uygulamali bir bilimdir".

Hidroloji bilimi insanin ¢evresi ile olan iliskisi ve bunun sonucu olarak
cevresini diizenleyip kontrol etme c¢abalar1 yogunlastikca daha fazla Onem
kazanmaya baglamistir. Su kaynaklarinin planlamasi ve yonetimine temel olusturan

girdiler, hidrolojik ¢aligsmalar sonucunda belirlenebilmektedir.

Dogada kati, stvi ve gaz halde bulunan su, siirekli bir dolasim halindedir.
Suyun bir dongii halinde izledigi yollarin tiimiine hidrolojik ¢evrim denir. Yiizeysel
sularin atmosfere buharlasmasiyla bulutlar olusur. Gaz halinde bulunan su
yogunlagarak yagis halinde yeryliziine diiser. Karalara diisen yagisin bir kismi
buharlasarak ve bitkiler lizerinden terleyerek tekrar atmosfere doner. Bir kismi
bitkiler tarafindan tutulur, bir kismi da s1zarak yeraltina geger. Geriye kalan kisim ise
deniz, gol, akarsu gibi yeriistli sularina direk olarak karisir. Yeraltina sizan kisim ise
yer alti akis1 seklinde yeriistii sularina katilir. Boylece gevrim tamamlanmis olur

(Sekil 1).


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hidromekanik&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrolik
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Sekil 1. Hidrolojik Cevrim (Part 630 National Engineering Handbook, 2007)

Hidrolojik ¢evrim i¢inde dolasan suyun yagis, buharlasma, akim gibi
parametre degerleri meteorolojik ve hidrolojik oOl¢ii teknikleri ile tespit edilir. Bu
Ol¢iimlerin yapilmasi ¢ogu zaman uzun donemleri kapsayabilmektedir. Meteorolojik
olaylar dogaiistii olaylar oldugu i¢in, her donem ayni verilere sahip olamaz. Bu
sebeple birkag¢ periyodu i¢ine alan uzun bir zamana ait hesaplamalar her zaman daha

dogru sonuglar vermektedir (Canik, 1971).

Hidrolojik ¢aligmalarin en 6nemli ve zor bolimii yagis, akim gibi ¢evrim
parametrelerinin Sl¢iimiidiir. Olciimlerle elde edilen veriler analiz edilerek bir su
kaynagiin su potansiyeli, kuraklik ve taskin zamanlarindaki su miktarlart ile

bunlarin frekanslar1 hesaplanabilir ( Bakanogullar1 ve digerleri, 2011).

Ulkemiz dort mevsimin etkisi altinda olmasma ragmen, yagis ve akim
rejimleri ¢ok diizensizdir. Yagis, miidahale edilemeyen bir doga olayidir. Fakat akisa
gecen yagis sularinin depolanmasi ¢esitli toprak isleme teknikleri ve ¢esitli depolama

tesisleriyle miimkiin olabilmektedir. Boylece yagisin ¢ok oldugu zamanlarda su



depolanarak, ihtiya¢ duyulan dénemde kullanilabilmektedir. Bunun yani sira tagkin
riski bulunan bir havzada da akim olaylarina miidahale edilebilerek Onlemler

alinabilmektedir.

Akim olaylarina miidahale ederken karsilasilan en biiyiik problem, havzadaki
yagis-akis iligkisinin lineer olmamasidir. Bu sebeple, bazi kabuller yapilarak bu iliski
basitlestirilmeye c¢alisilir ve sisteme ait bir model kurulur. Bu modeller kurulurken,
parametrik (cok bilesenli) modeller ve kapali kutu modeller olmak iizere baslica iki

yontem bulunmaktadir.

Barajlarin dolu savaklarinin boyutlandirilmasi, yagmur sularini koruma
sistemlerinde ve sellerden koruma projelerinde pik akimin 6n tahmininde en sik

kullanilan yontem kapali kutu model olan birim hidrograf modelidir.

1.1. AMAC VE KAPSAM

Bu tez calismasinda, ge¢mis yillarda yasanmis taskin olaylarinin olumsuz
etkilerinden ve taskin riskinin bulunmasindan dolay1 secilmis olan Rize Iyidere Alt
Havzasinda yapilacak su depolama ve taskin kontrolii projelerine altlik
olusturabilmesi amaciyla, jeolojik, meteorolojik ve hidrolojik veriler dahilinde

havzani birim hidrograf modeli olusturulmustur.

Calisma kapsaminda 6ncelikle Iyidere Deresi ve dereyi besleyen derelerin
olusturdugu havza sinir1 belirlenmistir. Daha sonra MGM’ye ait istasyondan alinan
1979 — 2009 yillart aras1 giinliik yagis verileri esas alinarak farkli yagis siddetlerine
sahip bes giin belirlenmistir. Secilen  giinlerdeki akim degerleri DSI Genel
Midiirligii’nden alinarak havzaya ait bir saat siireli bes adet birim hidrograf analizi
yapilmistir. Bu bes birim hidrografin ortalamasi alinarak lyidere Alt Havzasi Ikizdere

Kesiti birim hidrografi tiretilmistir.

Ug farkli sentetik yontem ile de sdz konusu havzaya ait birim hidrografi
belirlenmistir. Sentetik yontemlerden Mockus, Snyder ve DSI Sentetik Yontemi

havzaya uygulanmig olup havzaya ait katsayilar hesaplanmistir.

Sentetik yontemlerle elde edilen birim hidrograf ile havzaya ait verilerle elde

edilen hidrograf karsilastirilmis; en uygun yontemler se¢ilmistir.



2. HAVZAYA AIT GENEL BIiLGILER
2.1. DOGU KARADENIZ HAVZASI

Iyidere Alt Havzasi siirlarini, ikizdere deresinin besledigi lyidere deresi ve
kollarinin su toplama alanlar1 olusturmaktadir. Ulkemiz 25 havzadan olusmakta olup,
her havza i¢in yagis alanlarina gore ayrilmis alt havza ve mikro havza c¢aligmalari
bulunmaktadir. lyidere Alt Havzasi da Rize — Artvin Sular1 alt havzasinin mikro
havzasidir. Fakat bu alt havza ve mikro havzalara ait 6zel bilgi olmadig1 i¢in, bu
boliimde Dogu Karadeniz Havzasi hakkinda genel bilgi verilecektir (Havzaya ait tiim

bilgiler Dogu Karadeniz Havza Koruma Eylem Planindan alinmistir).

Dogu Karadeniz Havzasi; Tiirkiye nin kuzeydogu kesiminde 40° 15° — 41°
34’ kuzey enlemleri ile 36° 43’ — 41° 35° dogu boylamlar arasinda yer almaktadir.
Yurdumuzun en fazla yagis alan yoresi olmasi nedeniyle, havzanin denize bakan
yamaglar1 her zaman yesil, giir bir dogal ortiiye sahiptir. Ancak i¢ kisimlarda denizin
etkisi azaldigindan yagis ¢cok diismekte ve dogal ortii genellikle mevsimlik gayirlara

doniismektedir.

Toplam yagis alam 22.844 km? olan Dogu Karadeniz Havzasi’nin yillik
ortalama yagis yiliksekligi 1.198 mm; yillik ortalama akis1 ise 566,23 m°/sn dir. Yillik
ortalama verimi 23,57 L/sn/km® olan havzadaki akisin yagisa orani 0,62 iken, istirak
oran1 %9,72’ dir.

Iklim genellikle Karadeniz’in etkisi altinda olup kislar1 yumusak ve
yagmurlu, yazlar1 iliman ve nispeten yagighdir. Yalniz i¢ kesimlerde kara iklimi

hikiim stirmektedir.

Dogu Karadeniz Havzasi’nda bitki ortiisii sahilden igerilere dogru degisiklik
gostermektedir. Sahilden itibaren daglarin denize bakan yamagclarinda iklimin 1liman
ve bol yagish olmasi nedeni ile giir bitki ortiisiiyle kaplanmgtir. I¢ kisimlara dogru
yagis ve sicaklik diismekte ve buna dayali olarak yiiksek boylu olan agac ve

agacciklar yerlerini ¢alilara, mera otlarina hatta ¢iplak kayalara birakmaktadir.



Daglar kiy1 kesimin nemli havasinin i¢ kisimlara ge¢mesini engeller Bolgenin
kiyt ile i¢ kesimleri arasinda onemli iklim farklar1 goriiliir. Kiyidan i¢ kesimlere
dogru gidildik¢e hem yagis oran1 azalmakta, hem de karasallik nedeniyle sicakliklar
diismektedir. Karasal iklimin goriildiigli yerlerde yazlar sicak, kislar soguk ve kar
yagighdir. Daglarin yiikselti ve dogrultusu nedeniyle Orta Karadeniz'de denizel
iklimin yayilma alani, Dogu ve Bati Karadeniz'e oranla daha genistir. Dogu
Karadeniz'in kiy1 kesiminde kis sicaklik ortalamalar1 fazla diismediginden burada

narenciye (turunggiller) tarimi yapilabilmektedir (URL 1).

Trabzon-Rize arasindaki 60 km’lik hat boyunca ¢ok sayida dere ve cay
bulunmaktaktadir. Genellikle sel yatagi olan dereler arasinda Trabzon kenti
dogusundaki Degirmendere, Arsin’den denize dokiilen Yanbolu deresi, Araklidan
denize dokiilen Karadere, Siirmene’den denize dokiilen Siirmene deresi, Of
kiyillarindan denize dokiilen Solakli ve Baltact dereleri ve lyidere deresi debileri

yiiksek akarsulardir (Tuncel ve digerleri, 1993)
2.2 RIZE ARTVIN SULARI ALT HAVZASI

Alt havza igerisinde Rize, Artvin, Trabzon ve Erzurum illerine ait alanlar
bulunmakta, Trabzon ve FErzurum illerinin proje kapsamina giren yerlesimi
bulunmamaktadir. Alt havza igerisinde 1 il merkezi, 14’1 ilge, 10’u belde olmak
lizere 24 belediye ve bunlara baglh kdyler bulunmaktadir. Bu yerlesimlerden 19 unun
niifusu 2.000’in iizerindedir. Buna gore en biiyiik alan %85 ile Rize iline aittir. Dogu
Karadeniz kiy1 siradaglart yaymin kuzey yamacinda yer alan Rize topraklar1 genel
ifade ile daglik ve engebelidir. Alt havzanin en 6nemli akarsulari Iyidere ve Firtina

Deresi’dir.

Ividere Deresi

Soganli Daglari’nda Hayrat ilgesinden dogan Iyidere, Rize ili ile Of ilgesi
arasindan denize ulasir. Trabzon ve Rize arasinda sinir olusturan lyidere deresi
ortalama 28,35 m®/sn su debisine sahiptir Ikizdere, Cimil ve Kalkandere gibi dereler

birleserek Iyidere deresini beslemektedir (Verep ve digerleri, 2005).


http://www.turkcebilgi.com/ansiklopedi/karadeniz_b%C3%B6lgesi

Iyidere kasabasinin batisindan denize dokiilen Iyidere Deresi’nin mansap
boliimiinde olusan kil, silt, kum, ¢akil, blok karmasigindan olusan aliivyon akifer
ozelligindedir. Akiferin uzunlugu; karayolu kopriisiinden membasina dogru 9.000 m,
genisligi; 500-800 m kalinligi; akarsuya paralel bir hat boyunca 7 noktada yapilan
jeofizik ¢alismalara gore 24 — 44 m, akifer alanda DSI ve ILBANK tarafindan agilan

su sondaj kuyularinda 35 — 45 m olarak 6l¢tilmiistir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde Trabzon ve Rize illeri oldukca zengin bir akarsu
kapasitesine sahiptir. Bu calismada, Rize il smirlarn igerisinde bulunan Firtina,
Caglayan, Ikizdere, lyidere, Cayeli-Biiyiikdere, Kamilet, Kale, Tatlidere, Findikl1 ve
Kantarl: dereleri gibi genis havzalara sahip akarsulardan sadece lyidere ve Ikizdere

derelerinin su toplama alanlarindan olusan lyidere Havzasi iizerinde durulacaktir.
2.3. IYIDERE ALT HAVZASI
2.3.1.Havzanin Genel Ozellikleri

Iyidere Alt Havzasi Trabzon ile Rize Illerinin tam ortasinda yer almaktadur.
Havza smirlan igerisinde Kalkandere ve Ikizdere olmak iizere sadece iki ilgenin
merkezi bulunmaktadir. Bunun diginda Of, Ispir, Iyidere ve Rize Merkez Ilgelerinin
bir kismi havza smir iginde kalmaktadir (Sekil 2). Ikizdere, Rize’nin toprak

bakimindan en biiytik ilgesidir.

Havzada bulunan vadilerde ekolojik sistem, kiiltiirel ve sosyal yapi, mimari
yap1, Dogu Karadeniz’e has 6zgiin bir yapiya sahiptir. lyidere deresi ve kollart Dogu
Karadeniz bdlgesinde bakir kalmis, yaban hayati korumus, siirdiiriilebilir hayati

devam ettirebilen son havzalardan birine sahiptir.

Havzanin bitki oOrtiisii ormanlarla kapli olup, yiiksek alanlarda igne yaprakl
agaclar, kizilagac, glirgen, mese, kestane, ladin, kdknar agaclarindan olusan ormanlar

bulunmaktadir. Sekil 3’te Iyidere Alt Havzasimnin arazi kullanimi verilmektedir.
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2.3.2. Calisma Havzasinin Secilme Nedeni

Hidrolojik agidan 25 akarsu havzasina boliinmiis olan iilkemiz, havza bazinda
degerlendirildiginde, 1970-2005 yillar1 arasinda toplam 936 taskin olmus,
17.664.393 ha tarimsal alan zarar gérmiis ve 604 can kayb1 olmustur (Ozcan, 2008).
Havza bazinda tagkin olayinda en fazla can kaybinin yasandigi havza Sekil 4’teki

grafikte gorildiigii gibi Dogu Karadeniz Havzasi’dir.
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Sekil 4. Havzalarda meydana gelen taskin sayilar1 ve can kayiplari (Ozcan,2008)

Dogu Karadeniz Bolgesi, topografik ve hidro-meteorolojik 6zellikleri
bakimindan, sel felaketleri agisindan, her zaman hassas bolge konumundadir. 1929 —
2010 yillar1 arasinda bu bolgede meydana gelen tagkin, sel ve heyelan olaylarmin

yillar1 ve 8liim sayis1 Tablo 1°de verilmistir (Onsoy, 2010).



Tablo 1. 1929 — 2010 yillar1 arasinda Dogu Karadeniz Bolgesinde meydana gelen
tagkin, sel ve heyelan yillar1 ve can kaybi

. . Can . . Can
YIL iL - ILCE Kaybr | YIL iL - ILCE Kaybr
1929 | Trabzon - Of 146 | 1995 | R128 - Gineysu, 9
Ardesen, Pazar
1959 | Lirebolu, Giorele, 13 | 1997 | Giresun 5
Trabzon, Rize
1963 | Trabzon - Oksu 3 | 199g | Irabzon - Siirmene, 50
Beskoy
1963 | Trabzon - Akgaabat 2 | 2001 | Rize - Tashdere, 10
Glineysu
1965 | Giresun, Trabzon 2 | 2002 | Rize Tashdere, 34
Giineysu, Cayeli
1973 Rize -.Iyldere ve 4 2005 Rize lyidere, Ikizdere- 1
Hemsin Kalkandere
Rize - Giineysu, Trabzon - Of Solakli
1973 Kalkandere, Pazarkoy 4 2005 havzasi !
1974 | Giimiishane - Harsit 3 2005 Rize . (amlihemsin, 4
Cayeli
1977 | Rize - Pazar, Hemsin 6 2005 | Rize - Taghdere 7
1981 | Rize - Pazar 27 | 2005 | Trabzon - Of 1
1982 | Rize - ikizdere 8 | 2006 | Artvin - Arhavi 1
1983 | Rize - Pazar, Findikli 27 2006 | Giresun 2
1985 | Rize 10 | 2006 | Rize - Giineysu,Baskoy 3
1988 Rize - Pazar, Ardesen ve 3 2009 Rize - Kalkandere 1
Findikli
1988 | Trabzon - Catak 64 | 2009 | Artvin - Savsat 5
1990 Trabzon - Degirmendere, 56 2009 | Artvin - Borgka 5
Akcaabat, Sogiitli
1990 | Rize - Camlihemsin 51 | 2010 | Rize - Giindogdu 11

Yakin zamanda ise, 5 Agustos 2014 tarihinde, Ikizdere Ilgesi'nde Tozkdy

Deresi tasinca kdye ulagim saglayan yol tizerindeki 3 koprii yikilmastir.

Eldeki verilere bakildiginda, daha Once havzada yasanmis olan tagkinin

olumsuz etkileri ve Iyidere Alt Havzasinin tagkin riskinin bulunmasi ¢alisma konusu

olarak seg¢ilmesine etken olmustur. Havzaya ait yapilan birim hidrograf analizleri s6z

konusu havzada yapilacak su depolama ve tagskin kontrolii projelerine altlik

olusturacaktir.
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3. HIDROGRAF

Bir akarsu kesitinden birim zamanda gegen suyun miktarinin zamanla
degisimi gosteren grafige hidrograf denir. Baska bir deyisle hidrograf, yagis

sonrasinda ortaya ¢ikabilecek debinin zamanla degisiminin gosterir.

Hidrograf analizlerinde debi birimi genellikle “m>/sn”dir, ancak kiigiik dereler

icin “It/sn” olabilir (Usul, 2008).

Yagis siddetinin zamanla degisimini gdsteren hiyetografla hidrografin

kiyaslanmasi yagis — akis iliskisi hakkinda bilgi vermektedir (Sekil 5).

Q

Hiyetograf <———[F

Hidrograf

Dolaysiz Akis

Taban akisl

Sekil 5. Tekil Hidrograf ve Hiyetograf

Yadis siddeti
i h ‘ » Zaman
Yadissiz Yagdissiz Yagdissiz Yagissiz
(a)
Debi

» Zaman

(b)

Sekil 6. Hiyetograf & Hidrograf iliskisi
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Sekil 6.a’da yagis siddetinin {i¢ farkli hiyetografi ve bu hiyetograflardan her
biri de bir yagis halini gostermektedir. Her hiyetograftan sonra debi miktarlarinda
artis gézlenmis ve yagisin bitmesiyle tepe noktasindan sonra yine her yiikselisi bir
alcalis takip etmektedir. Ug tane birbirinden farkli yagis oldugundan, hidrografta da
her bir yagisa karsilik gelen {i¢ tane tepe noktasi bulunmaktadir (Sekil 6.b) (Sen,
2003).

3.1. HIDROGRAFIN ELEMANLARI
Hidrografin sekli gerek havzanin, gerekse yagisin ozelliklerine bagli olarak

degisim gostermektedir. Tipik bir hidrograf simetrik olmayan bir ¢an egrisi
seklindedir (Sekil 7).

Gecikme
zamani

Algalma Egrisi
(Cekilme

Yikselme
Egrisi
(kabarma)

Sekil 7. Hidrografin Elemanlar:

a)Yiikselme Egrisi

Sekil 7°de goriildiigli gibi AB egrisi boyunca debi zamanla artig
gostermektedir. Bu egrinin sekli yagisin Ozelliklerine ve havza parametrelerine
baglidir. Yagisin baslangicindan itibaren zaman gegtik¢ge havzanin {ist kisimlarindan
gelen sularin katkisinin artmasi nedeniyle egri genellikle yukariya dogru i¢ biikeydir

(Bayazit, 1999)
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b) Tepe Noktasi (Pik):

Hidrograf egrisi boyunca bir noktada debi maksimum degere ulasir. Bu

noktaya tepe noktas: denmektedir.

Yagis siddetinin (birim zaman aralifinda toplanan yagis miktari) en az gecis
stiresine esit bir zaman boyunca degismemesi halinde debi belli bir siire sonra sabit
bir degerde kalmaktadir. Fakat havza bi¢ciminin ve yagis dagiliminin diizensizligi bu
durumda bile debinin maksimum degerde sabit kalmasini 6nlemektedir (Elginéz,

2013).

Yagisin baslangicinda, nehirdeki su seviyesi ve dolaysiyla akis debisi
diisiiktiir. Su seviyesi yiikselise baslamadan 6nce belirli bir zaman siiresi gereklidir.
Bu zaman dilimine gecikme zamani denir ve gecikme zamani1 boyunca yagis suyu
bitkilerde tutma, sizma ve gollenme (biriktirme) sekillerinde havzada tutularak akisa

doniismez (Balov, 2014).

Tepe noktasi ile hiyetografin (zamana gore yagis siddetini gosteren grafik)
agirlik merkezi arasindaki zaman araligi olarak da tanimlanan gecikme zaman
yagisin havza lizerinde ve zaman iginde dagilis sekline baghdir (Sekil 8). Ayrica
gecikme zamani ve pik debi iizerinde havza bi¢iminin ve akarsu aginin 6zelliklerinin

de etkisi vardir.

Havzadaki Yagig
Alani

Havzadaki
Yagrs Alani

Debi
Debi

(a) (b)

Sekil 8. a)Havza iizerindeki yagis dagilisina gore olusan hidrograflar b) Yagisin
havza tizerindeki hareket yoniine gore olusan hidrograflar (Gol, 2013)



Havza lizerinde uniform dagilmis bir yagis halinde tepe noktasi yagisin
bitmesinden sonra goriilmektedir. Havza ilizerinde tabaka halinde tutulan yagisin
etkisiyle tepe noktasi ileriye kayar ve maksimum debi azalir. Debi havza iizerinde
tiniform dagilmamigsa yagis merkezi ¢ikis noktasina yaklastikca tepe noktasi one
gelir. Yagis siddetinin zamanla degismesi halinde ise siddetli yagislar baglangigta
goriildiigiinde, tepe noktasi one gelir ve pik debi azalir. Havza iizerinde yagisin
membadan mansaba ilerlemesi halinde maksimum debi artar, tepe noktasi daha geg

goriliir (Bayazit, 1999).
C) Cekilme (Alcalma) Egrisi:

BD egrisi boyunca debi zamanla azalmaktadir. Yiikselme egrisine gore daha
yatik olan egrinin sekli 6zellikle havzanin karakterine baglhdir. Egrinin iist kismi
yiizey kanallarinda toplanan suyun bosalmasini ve yiizey alt1 akigin1 gosterir. Egrinin
taban suyu akigini gosteren alt kismi (CD) yagistan ¢ok az etkilenir. Taban suyu
akisina ait ¢ekilme egrisini belirlemek i¢in havzada kaydedilmis ¢esitli hidrograflarin
cekilme egrileri yatay olarak kaydirilarak iist iiste getirilir ve bu egrilerin zarfi ortak
cekilme egrisini verir (Sekil 9). Boylece kurak cevrelere ait hidrograf belirlenmis

olur (Bayazit, 1999).

Cesitli yagslarin
cekilme edrileri

Ortak ¢ekilme edrisi

v

Zaman

Sekil 9. Ortak ¢ekilme egrisinin elde edilmesi (Bayazit, 1999)
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3.2. DOLAYSIZ AKISLA TABAN AKISININ AYRILMASI

Bir hidrograf, en genel anlamda, etkili yagis, kar erimesi, ylizey alt1 suyu ve

yer alt1 suyundan olusmaktadir.

Akim hidrografina kar suyunun etkisi yilin sadece belli zamanlarindadir. Kar
etkisinin sayllmadig takdirde toplam akim; yiizey akimi, ylizey alti akimi ve yer alt1
suyunun olusturdugu taban akimi olmak iizere {i¢ bilesenden olugsmaktadir. Bir yagis
sonunda havza cikisindaki toplam debiyi olusturan bu {i¢ ana bilesen dl¢giilemedikleri

icin ¢esitli hidrolojik yontemlerle tahmin edilir (Erkek ve digerleri, 1993).

Dolaysiz akis ve taban akisi arasindaki sinirin tam belirlenmesi ¢ok zordur.
Bu iki akisin ayrimi havzanin jeolojik yapis1 ve kompozisyonuna baglidir. Ornegin
kalker ve kumtasi tabakalari gibi gegirgen akiferlerin taban akisina katkilar
biiyiiktiir. Taban akis1 seviyesi bolgenin iklim sartlarindan da etkilenmektedir. Sulak
mevsimlerde yiiksek olan taban akisi seviyesi kurak mevsimlerde ise diisiiktiir. Bir
firina yagist boyunca hidrografin taban akis bileseni, nehirde su seviyesinin
yiikselmesine ragmen diismeye devam eder. Sadece yagisin yeraltt suyu haznesini
beslemeye basladig1 zaman yiikselmeye baslar (Sekil 10). Taban akisi bileseni ylizey
akisinin bitmesinden sonra daha yiiksek bir seviyede tamamlanir. Bu olay, yeterince
bliylik bir yagistan sonra yeralt1 suyu haznesinin nehir akisini beslemeye devam ettigi

anlamina gelmektedir (Shaw, 1994).

Pratikte bir akim hidrografi iki kisma ayrilarak miihendislik problemleri
¢oziilmeye calisilir. Tlgili kisimlar, direkt yiizeysel akisla birlikte yiizey alt1 akigmin
cekilme egrisi bitmeden toplam akima karisan kismi ve yer alti suyu ile geciken
yiizey alt1 akis1 olarak belirlenir. Birinci kisim dolaysiz akis, ikinci kistm da taban
akis1 (toprak igersine girip derinlere dogru sizan yagis suyunun yavas yavas taban
suyuna ulagmasi) olarak bilinir ve ayrimlart i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir

(Giinyakt1 ve digerleri, 1991).
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Sekil 10. Yagis ve Akis Hidrografi (Balov,2014)

3.2.1. N-giin Yontemi ve Diger Yontemler

Bu klasik yontemde dolaysiz akisa ait taban uzunlugunun (N zaman) yagistan
yagisa degismedigi kabul edilir. Dolaysiz akis, hidrograf tepe noktasindan bu sabit

siire sonra son bulur. Ilgili sabit zaman;
N=a.A

bagintisindan hesaplanir. Burada a ve b ampirik katsayilar, N giin olarak sabit zamani1
ve A km? olarak havza alanini gosterir. Turkiye’deki uygulamalarda a= 0,909 = 0,9
b=0,2 olarak alinir (Giinyakt1 ve digerleri, 1991).
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Akimin bilesenlerce ayrilmasinda N-giin yonteminden baska grafik ayirim
yontemi, kimyasal izleyici yontemi ve hidrografi yar1 logaritmik kagit {lizerine

cizmek gibi yontemlerde kullanilmaktadir.

Grafik ayirim ve kimyasal izleyici yontemlerinde bazi kabullere ve
Olciimlerdeki hatalara dayali uygulama farklilart goriilmektedir (Giinyakti ve

digerleri, 1991).

Hidrografi yar1 logaritmik kagit iizerine ¢izme metodunda (Barnes Metodu)
dolaysiz akisla taban akisini ayiran ¢izgi i¢in Sekil 11°de gdsterilen c¢esitli kabuller
yapilabilir. Hidrografin yiikselme egrisinden Onceki kismi tepe noktasinin alt
hizasimna kadar uzatilip C noktasi ile birlestirilebilir (ABC egrisi). Ortak g¢ekilme
egrisi tepe alt1 hizasina kadar uzatilip A noktasi ile birlestirilebilir (ADE egrisi).
Bunlarin disinda ortak c¢ekilme egrisi doniim noktasinin hizasina kadar uzatihp B
noktasi ile birlestirilir (ABFE egrisi). Hangi kabul yapilirsa yapilsin taban akiginin
toplam hacmi fazla degisiklik gostermemektedir. Gergekte taban akisinin bir yagis
boyunca degisimi akarsudaki su yilizeyi ile yer alti su ylizeyinin karsilikli
durumlarina baghdir. Yer altt suyu debisinin yagis sirasinda artmasi halinde taban
akist zamanla artar. Bazi durumlarda ise akarsu akiferi besleyebilir, bu durumda

taban akis1 zamanla azalir (Bayazit, 1999).

'

Debi

'

Zaman

Sekil 11. Hidrografta taban akisi ile dolaysiz akisinin ayrilmasi (Bayazit, 1999)
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3.3. AKARSU HAVZASININ BiR SISTEM OLARAK iNCELENMESI

Akarsu havzasi lizerine diisen yagisi akisa doniistiiren bir sistem olarak

diisiiniilebilir.

Q (1) =f(i(®)

Sistemin girdisi yagis, ¢iktis1 akis olan bu sistemde, yukaridaki denklem i(t)
yagis hiyetografini ¢ikis noktasindaki Q(t) akis hidrografi haline cevirdigini ifade
etmektedir. Havza lizerine diisen yagistan cesitli kayiplar (evaporasyon,
transpirasyon... vb) ciktiktan sonra geriye kalan yagis1 oOteleyerek ve biriktirme

yoluyla soniimlendirerek akis haline doniistiirmektedir (Bayazit, 1999).

Akarsu havzalarindaki yagis-akis iligkisi ¢ok karmasik oldugundan, bazi
kabuller yapilarak bu iligski basitlestirilmeye calisilir. Bu sistemi ¢ozebilmek ig¢in

matematiksel modeller kurulur.

Zaman i¢inde modellerin gelisimine bakildiginda modelleri; yagis,
buharlagma, sizma, akis gibi hidrolojik siirecleri tekil olarak inceleyen kapali kutu
modeller ve hepsinin bir biitiin olarak ele alindigi, her siirecle entegrasyonunun
gerceklestirildigi parametrik havza modelleri olarak ikiye ayirmak miimkiindiir.
Modellere sistem tanimi agisindan bakildiginda, bir model Sekil 12’de verilen

bilesenlerden olusur (Fistikoglu, 2001).

TEMEL
DENKLEMLER

_ HAVZA
GIRDI (SURECLER + OZELLIKLERI)

CIKTI

BASLANGIC ve
SINIR KOSULLARI

Sekil 12. Model Bilesenleri (Fistikoglu, 2001)
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3.3.1. Parametrik Havza Modelleri

Akarsu havzasinda yagis, akis haline doniisiirken, sizma, yeralti akisi,
yiizeysel akis gibi cesitli bilesenlere ayrilarak analiz edilir. Bu analiz sirasinda
olaylar fiziksel a¢idan ayrintili olarak belirlenmeye ¢alisilir. Boylece havzanin
parametrik (cok bilesenli) modeli kurulmus olur. Bu modeller genellikle biriktirme
elemanlarindan kurulur ve bu elemanlar arasindaki iliskiler ( giren — ¢ikan su

miktarlar) fiziksel 6zellikleriyle belirlenir (Bayazit, 1999).

Parametrik modellerin etkin bir sekilde kullanilabilmesi ve model
sonuglarinin tutarligi, model se¢iminin yani sira, model kabulleri ve girdilerinin
uygunlugu ve en Onemlisi de model parametrelerinin tutarliligina baghdir. Yani
parametrik bir model uygulamasinda, uygun model se¢iminden sonraki en onemli

adim model parametrelerinin dogru sekilde tahmin edilmesidir (Fistikoglu, 2001).

3.3.2. Kapah Kutu Modelleri

Bu modellerde Havzada meydana gelen hidrolojik olaylarin ayrintili olarak
incelenmesinden vazgecilip, havzaya sadece yagis ile akis arasindaki iliskiyi dikkate
alan kapal1 kutu (kara kutu) bir sistem goziiyle bakilir. Kapali kutuda ana mantik
havzada gozlenmis olan akis ve yagis kayitlarinin incelenerek belirlenmesi esasina
dayanmaktadir. Bu inceleme yolu parametrik modeller kadar hassas degildir fakat
daha basittir ve sistemin lineer oldugu, zamanla degismedigi gibi kabuller yapilarak
daha da basitlestirilebilir. Kapali kutu modelleri arasinda en ¢ok kullanilan1 birim

hidrograf modelidir (Bayazit, 1999).
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3.4. BIRIM HIDROGRAF

Kapali kutu havza modellerinin kurulmasinda karsilasilan en biiylik giigliik;
yagis ile akis arasindaki iliskinin lineer olmayisidir. Ancak yagistan; tutma, yiizey
birikintileri ve ozellikle sizan kisim ¢ikarilarak elde edilen artik yagis ile toplam
akistan taban akisinin ¢ikarilarak elde edilen dolaysiz akis gz Oniine alinirsa, artik
yagist dolaysiz akisa ¢eviren sistemin lineer oldugu kabul edilebilir (Sekil 13). Su
toplama havzasini, artik yagis1 dolaysiz akisa doniistliiren lineer bir sistem olarak

kabul eden havza modeline "birim hidrograf modeli" adi verilmektedir

(Bayaz1t,1999).
od ATtIK - Akarsu Dolaysiz
' Yagis Havzasi Akis

P ‘ - Akls

v

. Yagis

P Taha
|_._ Sizma ve ___‘__.___{‘abn

Diger Kayiplar ' Akis1

Sekil 13. Birim hidrograf modelinde g6z 6niine alinan sistem (Bayazit,1999)

Bir havzanin birim hidrografi (BH), o havzaya belli bir iirede, mekanda ve
zamanda dagilimi diizgilin olarak yagan ve 1 cm (eger havza kurak veya yar1 kurak
bir bolgede ise veya havza ¢ok kiigiik ise 1 mm) su derinligi meydana getiren yagisin
yiizey akim hidrografi olarak tarif edilmektedir (Sekil 14). Bahsedilen su derinligi

stiziilmeden sonra ylizeyde kalan su derinligidir (Usul, 2008).

t:%k ras sy |

Debi

t zaman

Sekil 14. Birim Hidrograf Grafigi
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Dogrusal hidrolojik sistemin birim reaksiyon denklemi olarak bilinen ve ilk
olarak Sherman (1932) tarafindan Onerilen Birim Hidrograf teorisi veri tabanli
modellerin en 6nemlisi ve en yaygimidir. Birim hidrograf tiim havzaya iiniform
sekilde ve sabit siddetle yagan 1 in¢ veya 1 cm artik yagis yiiksekliginden meydana
gelen dolaysiz yiizey akisidir (Chow ve dig, 1988). Daha sonra birim hidrograf
teorisine dayanarak birim hidrograf elde etme yontemleri gelistirilmistir. Bunlardan
Snyder (1938), Clark (1943) ve SCS (1971) en ¢ok kullanilan yontemlerdir. Son
yillarda lineer programlama ve fiziksel metotlar ile birim hidrograf optimizasyon
yontemleri gelistirilmistir (Parsad ve dig, 1999; Bhunya ve dig, 2003; ve Jain ve dig,
2006).

1932 yilinda Sherman tarafindan ortaya koyulan birim hidrograf teorisi
asagidaki kabullere dayanmaktadir:

1- Artik yagis belirli bir siire boyunca sabit siddette yagmaktadir.

Yagis siddetinde meydana gelen biiyiikk degisikler, o yagistan kaynaklanan
hidrografin seklinde de c¢ok fazla degisiklik gosterecegi i¢in BH teorisi diizgiin

siddetli yagis teorisine dayanuir.
2- Artik yagis tiim havza alanina tiniform bir sekilde dagilmaktadir.

Biiytik bir havzanin yagis alaninda meydana gelen degisimler hidrografin seklini
etkileyeceginden, BH teorisi kii¢iik havzalarda uygulanmalidir. Havza alani i¢in limit
deger, istenilen hassasliga ve bolgenin iklim karakteristigine baglidir. Genel olarak

5000 km? den daha biiyiik havzalarda BH kullanilmamalidir.

3- Belli bir zaman siiresince devam eden artik yagisin olusturdugu dolaysiz akisin

siiresi yagis siddetinden bagimsiz sabit bir degerdir.

4- Ayni taban genisligine sahip olan dolaysiz akislarin ordinatlart her hidrografin

toplam dolaysiz akis miktar1 ile orantilidir.

5- Belirli bir artik yagisin olusturdugu hidrograf tiim havza 6zelliklerini
yansitmaktadir.
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3.4.1. Birim Hidrografin Elde Edilmesi

Birim hidrograf (BH) elde etmek i¢in, tiim havzaya {iniform olarak yayilmis
olan ve siddeti fazla degismeyen, kisa siireli bir yagisin hiyetografi ve bir akim
gbzlem istasyonunda Sl¢iilmiis debi degerlerine sahip olmak gerekmektedir. BH elde

edilirken:
a) Yags analizi: Kaydedilen yagisin hiyetografi ¢izilir.

b) Taban akisimin ¢ikarilmasi: Gozlenen hidrograftan, taban akisi ayrilir.
Hidrografin ordinatlarindan taban akisi degerleri ¢ikarilarak dolaysiz akis

hidrografi elde edilir.

c) Dolaysiz akis yiiksekliginin bulunmasi: Dolaysiz akis hidrografinin
altindaki alan olgiilerek toplam akis hacmi (V) bulunur. Bu deger, havza

alanina boliinerek dolaysiz akis yiiksekligi (Rq, cm) bulunur (Rg=V/A).

d)BH'nin ordinatlarimin hesaplanmasi: Artik yagisin tamami dolaysiz akisa
gectiginden artik yagis yiliksekligi dolaysiz akis yiiksekligine esittir. Dolaysiz
akis hidrografinin ordinatlar1 dolaysiz akis yiiksekligine (cm) tek tek
boliinerek BH'!n U ordinatlari belirlenir (U= Qg¢/Ry).

e)BH'nin artik yagis siiresinin (to) belirlenmesi: Elde edilen BH'nin artik yagis
stiresini belirlemek i¢in, hiyetograf lizerinde dyle bir yatay ¢izgi ¢izilir ki bu
cizginin istiinde kalan alan artik yagis yiiksekligine (veya dolaysiz akis
yiiksekligine, Rg) esit olsun. Bu ¢izginin hiyetografla kesisme noktalari
arasindaki zaman aralig1 (farki), artik yagis stiresini (BH'nin siiresini) verir.

(KTU Hidroloji Ders Notlar1, 2011).
3.4.2. Farkh Siireli Birim Hidrograflar

Bir havzaya ait belli siiredeki birim hidrograf bilindigi takdirde, bu hidrograf
kullanilarak ayni havza i¢in farkli siireli birim hidrograflar hesaplanabilmektedir. Bu
hesaplamalar yapilirken kaydirma metodu ve S-egrisi metodu olmak {izere iki metot

kullanilir.

22



3.4.2.1. Kaydirma Metodu

Bir havzada ty= 2 saat siireli 1cm etkili yagist olan sabit siddetli bir saganak
meydana geldigi kabul edilirse bu yagisin meydana getirdigi birim hidrograf sifir
zamaninda baslar ve BH; olarak ifade edilir. Bu yagis bittikten sonra tamamen ayni
karakterde bir yagis daha meydana gelirse o da bir BH, meydana getirir. Fakat ikinci
yagisin birim hidrografi birincininkinden 2 saat sonra baglar. Bu iki BH’nin
ordinatlarinin toplami 2 cm su derinligi olan ve 4 saat siiren bir yagisin (arka arkaya

meydana gelen 2’ser saatlik yagisin toplami) hidrografini (2BH,4) verir (Sekil 15)

(Usul,2008).

i (mm/st)

10

debi

i

4 6 8 Zaman

iki hidrografin toplam (2BHy)

to siireli birim hidrograf (BHz)
to saat kaydirilms birim hidrograf (BHz)

2 to siireli birim hidrograf (BHs)

Zdman P

Sekil 15. Kaydirma metodu (URL 2)

Bir denklem seklinde ifade edilirse;

BH, + (t, saat kaydrilms) BH, = 2BH,,
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3.4.2.2. S — Egrisi Metodu

Siireleri birbirinin kat1 olmayan birim hidrograflarin bulunmasinda S — Egrisi

teknigi kullanilir.

Sabit bir 1 siddetindeki sonsuz siireli bir ya8isin meydana getirecegi
hidrografa "S hidrografi (S — Egrisi)" denir. S — Egrisini elde etmek i¢in, ty siireli
BH’ler to zaman araliklariyla 6telenir ve toplanir. S — Egrisi, t; kadar 6telenir (Sekil

16) (KTU Hidroloji Ders Notlari, 2011).

Bir havza i¢in, belli siireli 8birim hidrograftan elde edilen S — Egrisi belli bir
stire sonra sabit bir degere ulasir (Qg). Bu siire yaklasik olarak ilk birim hidrografin
taban siiresi kadardir. Dolayisiyla t1/t0 tane birim hidrografin toplanmasiyla S —
Egrisinin sabit degere ulastig1 sekil bulunmus olur. S — Egrisi sabit degere ulastig
andan itibaren havza dengede olur ve ne kadar etkili yagis giriyorsa ona esit miktarda

akim havzay1 terk etmektedir (Usul, 2008).

Zaman

v o0 S hidrografi

=3

Q&\&Q&& 9-‘-9 ‘Q k\ zaman

Sekil 16. S hidrografi grafigi (URL 3)
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3.4.3. Birim Hidrograf ile Yagistan Akisa Gecilmesi

Bir havzaya ait ty siireli birim hidrograf yardimiyla havzadaki herhangi bir

yagis aninda olusacak akisin hidrografi elde edilirken asagidaki yollar izlenir:

a. Hiyetograftan sizma miktar1 ¢ikarilarak artik (net) yagis hiyetografi elde edilir.
Genellikle yagis boyunca sizma indisinin degismedigi (sizma hizinin sabit oldugu)
kabul edilir.

b. Artik yagis hiyetografi, her biri to siireli olan pargalara ayrilarak her bir parganin i
ortalama yagis siddeti ve “ Pi=i;.ty ” esitligiyle de artik yagis yliksekligi bulunur.

c. Bir t anindaki hidrograf ordinat1 (U) s0yle hesaplanirken dnce U degerleri ilk to
stiresindeki P; degeri ile carpilir. Sonra BH ty kadar 6telenip ikinci tg siiresindeki P
degeri ile sonra tekrar to kadar 6telenip P3 degeri ile carpilir. Yagis sona erene kadar
ayni islemler tekrarlanir. Tiim degerler toplanarak dolaysiz akis hidrografi elde edilir;
taban akis1 eklenerek toplam akis hidrografi bulunur (Bayazit,1999; KTU Hidroloji
Ders Notlari, 2011 ).

Yagis — akis siireci su ¢evriminde 6nemli bir halkayr olusturmaktadir. Su
yapilarinin tasarimi, tagkin kontrolii ve kentsel bolgelerin drenaj sistemlerinin
tasarimi yapilirken bu siire¢ biiylik 6l¢lide rol oynamaktadir. Yagis — akis siirecinin
modelinin olusturulmasi, bu siirecin fiziksel yapiya sahip olmasindan kaynaklanan
belir-sizlikler ve karmasikliklardan dolayr biiylik zorluklar igermektedir. Bunun
yaninda sizma, evapotranspirasyon, toprak cinsi, topragin nemi ve arazi kullanimi

gibi baska fiziksel parametreler de yagis-akis siirecini etkilemektedir (Balov, 2014).
3.4.4. Sentetik Birim Hidrograflar

Birim hidrograf ya go6zlem degerlerinden ya da sentetik olarak elde
edilmektedir. Gozlemlerden elde edilebilmesi i¢in yagis ve akis rasatlarinin birlikte
bulunmasi gerekmektedir. Yagis ve akis kayitlarinin bulunmadigi havzalarda birim
hidrografi elde etmek i¢in havzanin c¢esitli fiziksel Ozelliklerinden yararlanilir.

Sentetik birim hidrograflar, {izerinde uzun siireli glivenilir akim rasatlar1 bulunmayan
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akarsu havzalarindan gelebilecek tagkin degerlerinin hesaplanmasini saglar (Celik,

2012).

Meydana gelebilecek en biiylik yagmur degerlerini debi hidrografina
dontstiirmek ic¢in kullanilan baraj yeri birim hidrografi, hidrometri istasyonlarinda
gbzlenen hidrograflardan veya veri yetersiligi durumunda sentetik birim hidrograf

yontemlerinden elde edilmektedir (Tagkinlar Hidrolojisi Tasarim Rehberi, 2012).

Sentetik metotlar, biiytikligi 5000 kmz’ye kadar olan drenaj alanlar i¢in
kullanilmaktadir. Daha biiyiik alanlarda havza alani, kii¢lik alanlara ayrilarak her biri
icin ayr1 hidrograf ¢izilir ve drenaj alaninda ayrilmis olan kesitlerine gore geciktirilen
hidrograflar noktalanarak biitiin drenaj alanina ait hidrograf elde edilir. Sentetik
metotlar, en iyl sonucu, biyikligi 50’den 100 kmz’ye kadar olan alanlarda

vermektedir (Ozer, 1990).

Resmi ve oOzel kuruluglarda tesis yerleri, yagis alanlarinin fiziksel
biiyiikliikleri dikkate alinarak, sentetik birim hidrograf yontemlerinden Snyder,
Mockus ve DSI Sentetik (uyarlanmis SCS) birim hidrograf yontemleri
kullanilmaktadir. DSI Genel Miidiirliigii ve 6zel kuruluslarda genellikle 1000 kmz’ye
esit veya daha biiyiik alanlarda {ist sinir 5000 kmz) Synder metodu, yagis alan1 1000
km?den kiiciik alanlarda ise Mockus ve DSI Sentetik birim hidrograt metodu
uygulanmaktadir (Taskinlar Hidrolojisi Tasarim Rehberi, 2012).

3.4.4.1. Snyder Metodu

Snyder (1938) Amerika Birlesik Devletleri Appalachian daglik bolgesinde
yaptig1 arastirmalarinda standart birim hidrograf 6zelliklerini agiklayan bazi sentetik
bagmtilar elde etmistir. Daha sonra bu bagintilar Amerikan Ordusu Miihendislik
Kurulu tarafindan diizeltilmistir. Bu dogrultuda bir havzanmn standart birim

hidrografini elde etmek i¢in asagidaki parametreler belirlenmelidir (Balov, 2014).

a)Birim hidrografin gecikme zamani (yagis kiitle merkezinden yiizey akis

merkezine veya pikine ulagmak i¢in gegen siire):

tpr = tp + 0,25 (to — tr)
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b)Havzanin birim alani i¢in pik debi (m®/s ):

C,=2,78;
Cp: Ayn1 bolgede bulunan ve 6l¢iilmiis bir havzadan elde edilen katsay.

tp ve t, degerleri i¢in;

t, = C1Cy(LL)>® t, =—-—

L: ¢ikis noktasi ile havzanin en uzak noktasi arasindaki akarsu uzunlugu (km);
L¢: ¢ikis noktasi ile havzanin agirlik merkezi arasindaki akarsu uzunlugu (km);
C1=0,75;

Ci: ayn1 bolgede bulunan ve 6l¢iilmiis bir havzadan elde edilen katsayi.

C: ve C, katsayilar1 havzaya gore biiyiik degisiklikler gostermektedir. Daglik
bolgelerde C; katsayisi kiiglik deger alirken, C, degeri artis gosterir. Bu katsayilarin
ayn1 bolgedeki birim hidrograflart bilinen benzer havzalardan elde edilmesi daha

uygun olmaktadir (Bayazit, 1999).
c)Birim hidrografin taban genisligi;

Ltog
t, =3+ —=
? 8
Burada ty, ve tpgr giin cinsinden alinmalidir. Kiigiik havzalarda t,’yi pik debinin

goriilmesine kadar gegen siirenin 3 — 5 kat1 almak uygun olmaktadir.

Bu metodun esasi, benzer havzalarin gesitli karakteristiklerindeki farkliliklar
g0z Oniinde tutan bir sentetik birim hidrograf vermesidir. Snyder birim hidrograf
sekli lizerinde, havzanin bir ¢ok 6zelliginin etkili oldugu bildirilmekte, bunlardan
sadece havza alan1 ve seklini hesaplamalara dahil etmekte ve diger faktorleri de bir C
katsayis1 vererek hepsini hesaplama disinda birakmaktadir (Bakanogullar1 ve

digerleri, 2011)
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3.4.4.2. Mockus Metodu

Bir ¢esit sentetik birim hidrograftir. Mockus Metodu, hesabinin pratik olmasi
ve iiggen hidrografin ¢izim kolaylig1 bakimindan tercih edilmektedir. Uzerinde akim

gbzlem istasyonu bulunmayan derelerde uygulanir.

Toplanma siiresi 30 saat veya daha az olan drenaj alanlar igin
uygulanabilmekte, daha biiylik alanlarda drenaj alanlan tali parcalara ayrilarak her
bir parga icin ¢izilen hidrograflar gecikme zamanlarina gore siiperpoze edilmektedir

(Yiiksel ve Digerleri, 1999).
Bu yontemde havzanin birim alani i¢in pik debi,
Qp=KxAxha/Tp
O, = Birim hidrograf debisi (m® /sn/mm)
Tp = Pike erigme siiresi (saat)
A = Havza alam (km?)
ha = Birim hidrograf derinligi (mm)

Metotta yer alan K ve H degerleri her havza i¢in ayr1 hesaplanir. Havzada ardi
ardina meydana gelen yagislarin birim hidrograflarinin her biri i¢in Q, ve T, degerleri
formiilde yerine kondugunda, her birim hidrografa ait K degerlerini elde edilir. Bu
degerlerin ortalamasi alinarak K degeri bulunur. Sonra her birim hidrograf i¢in elde
edilen K degerleri asagidaki formiil kullanilarak her hidrografa ait H degerleri ve
bunlarin ortalamasindan H katsayisi havza i¢in bulunmus olur (Bakanogullar1 ve

digerleri, 2011).
H=(2x0.278-K)/K
Tr=HxT,
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3.4.4.3. SCS Boyutsuz Birim Hidrografi

SCS ( Soil Conservation Service) boyutsuz sentetik birim hidrograf metodu,
Amerikan Toprak Muhafaza Servisi tarafindan gelistirilmistir (U.S. SCS,1957).
Farkli cografi bolgelerde ve farkli biiyiikliiklerdeki havzalardan ¢ok sayida hidrograf
elde edilmis ve onlardan basit bir iicgen sekline sahip birimsiz bir hidrograf

¢ikartlmistir (Usul, 2008).

Bu metotta debi, q debisinin pik debiye orani ve zaman, t zamaninin birim
hidrograf yiikselis zamanina (Tp) oran1 olarak tanimlanir. Belirli bir pik debi ve artik
yagisin gecikme zamani igin boyutsuz sentetik birim hidrograf ordinatlari
kullanilarak birim hidrograf elde edilebilir. Sekil 17°de bir boyutsuz birim hidrograf
sunulmustur. qp(m3/S) ve Tp(saat) degerleri, sadelestirilmis bir tiggen seklinde olan

birim hidrograf vasitasiyla elde edilebilir (Balov 2014).
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t/Tp
Sekil 17 Boyutsuz birim hidrograf
Amerikan Toprak Muhafaza Servisi (SCS) ¢ok sayida birim hidrografi gézden
gecirerek birim hidrografin algalma siiresinin yaklasik 1,67T, oldugu Onerisinde

bulunmustur. Birim hidrografin altinda kalan alanin 1 cm dolaysiz akisa esit

oldugundan:
CA
g, = —
P T?:
C=2,08

A = drenaj alam (km?).
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Daha sonraki arastirmalar neticesinde t, = 0,67¢ oldugu tespit edilmistir ki
burada T, toplanma zamanidir. Sekil 17’de goriildiigii gibi hidrografin yiikselis siiresi

asagidaki ifadeden hesaplanabilir:

t, = artik yagis siiresi
tp = gecikme zamani

DSI Sentetik Birim Hidrograf Metodu

Akarsu havzast lineer sistem olarak kabul edildiginde bu sistem yagisin,
havzanin ve akarsuyun Ozelliklerini iceren bir donilisim mekanizmasi vasitasiyla
yagis girdisini akisa g¢evirmektedir. Saganak yagislardan dogan taskinlarda sozii
edilen doniisim mekanizmasi “birim hidrograf” adi verilen deterministik bir

modeldir (Sherman, 1932).

DSI Sentetik ydntemde SCS boyutsuz birim hidrograf yontemi esas
alinmaktadir. DSI sentetik yontemde birim akis yiiksekligini veren 2 saat siireli bir
yagisin birim alandan getirecegi akim verimi (q, 1t/sn/mm/km?) asagidaki bagntidan

hesaplanmaktadir.

- 016771
q,= 414 [4°%5 (L.L,/{/5,) |

A (km?): Drenaj alan

L (km): Ana kol boyu

L. (km): Cikis noktasi ile havzanin agirlik merkezi arasindaki akarsu uzunlugu
Sh: Ana kolun harmonik egimi

Yukaridaki denklemden elde edilen tagkin verimi ve drenaj alan1 kullanilarak birim

hidrograf pik degeri hesaplanmaktadir (Oztiirk ve digerleri, 2003).

q, =107% 4.q,  (m%sn/mm)
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3.4.5. Enstantane (Anhk-Ani ) Birim Hidrograf

Enstantane birim hidrograf (EBH), sonsuz kiigiiklikte bir zaman siiresi
icerisinde bir drenaj havzasima diisen birim etkili yagistan elde edilen birim
hidrografa denir. EBH yagisla akis arasinda iliski kuran bir matematiksel
fonksiyondur. 1960’lar ile 1970’lerde EBH analizi ile ilgili genis kapsamli caligsmalar
yapilirken, havzanin Olgiilebilir 6zellikleri ile EBH’nin fonksiyonel oOzellikleri
arasindaki problemlerden dolay1 son 20 yilda bu konu olduk¢a g6z ardi edilmistir

(Cleveland, 2003).

Farkli bir sekilde tanimlanacak olursa, EBH bir havzaya sifir zamanda diisen
biri derinlikte bir yagistan meydana gelen birim hidrograftir. Dolayisiyla sonsuz
siddetli bir etkili yagisin sifir zamana gelmesiyle meydana gelen hayali bir
hidrograftir. Dogada g6zlenmeyen bu hayali hidrograf teorik ¢alismalarda
kullanilmaktadir (Usul,2008).

Stiperpozisyon prensibine gore t anindaki Q debisi, i yagis siddetine ve

EBH’ninu ordinatlarina bagli olarak su integral ile gosterilebilir (Sekil 18):

Q@=L

L,

Du (t—1).i(1).dr

to: yagis siiresi

Havzanin EBH’si bilindiginde bir i(t) hiyetografi ile verilen yagisin meydana
getirecegi dolaysiz akisin Q(t) hidrografini bulmaya yarar. Yukaridaki denklem
herhangi bir andaki Q debisinin havzaya o andan once diisen yagislara bagh
oldugunu gostermektedir. Yani yagisi akisa doniistiiren havza sisteminin bir hafizasi

vardir (Bayazit, 1999).
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Sekil 18. EBH ile yagistan akisa gegilmesi (URL 4)
EBH bilindiginde havzanin tp siireli U birim hidrografi su sekilde elde

edilebilir (t<tpi¢in alt sinir “0” alinacaktir):

r

U(t) =ti J h(1)dr

EBH’nin sekli basit bir yagisin hidrografin benzer. EBH’nin altinda kalan
alan, toplam yagis yliksekligine esit oldugundan tanima gore “1”e esittir.

==

J u(t).dt=1

o

Akis ve yagis ayni birimle ifade edilirse (mm gibi) EBH’ nin ordinatlarinin

boyutu “1/zaman” olur (Bayazit 1999).
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4. AKADEMIK CALISMALAR

Soykan (1972), alan1 3.10 km® olan Ankara Beytepe havzasimn 0,1 saatlik
birim hidrograf elemanlarin1 Q,=956 L/s, t,=0.5 saat, t,=4.5 saat olarak saptamistir.
Birim hidrografindan buldugu katsayilarla (C=0.263, Cy=0.560), havzaya komsu
olan Bogiirtlencik ve Yardimdzii havzalarinin Snyder ve Linsley yontemlerine gore

sentetik birim hidrograflarin1 hazirlamistir.

Ozdemir (1978), 1971°de H.Kubilay’in Gediz Havzas1 igin elde etmis oldugu
birim hidrografi bazi sentetik metotlarla karsilagtirmis, Snyder metodunun Tiirkiye

sartlar1 i¢in uygun oldugunu belirtmistir.

Celebi (1988), Ankara—Beytepe yoresindeki bazi havzalarin  yagis
karakteristiklerini 20 yil siiresince arastirmis ve havza ortalama yagisini 388 mm
olarak bulmustur. Havzada yiikseklikle yagis miktar1 arasindaki iligki %1 diizeyinde
onemli bulunmus, yagislara iliskin frekans analizleri yapilmis ve siddet—siire—

tekerriir egrileri ¢ikarilmistir.

Yilmaz (1991), “Uygulamali Havza Hidrolojisi” isimli c¢alismasinda bir
havzanm akim verimi tizerinde etkisi olan iklim faktorleri ve fizyografik faktorleri
incelemistir. Bu calismada yagis tipleri ve yagis Olglimleri incelenmis, havza
ortalama yagisinin degisik metotlarla nasil bulunacagina, yagisin derinlik-alan-siire
dagilimina ve tekerrlir analizlerine iligkin ornekler verilmistir. Akim hidrografinin

bilesenleri ve bir birim hidrografin nasil ¢ikarilacag: da 6rneklerle gosterilmistir.

Birim hidrografin bir havzadan gelecek bir tagkinin hesaplanmasinda nasil
kullanilacag1 konusu iizerinde de durulmustur. Bunun igin &nce Devlet Su Isleri’nin
uyguladig1 Sentetik Metot, Snyder ve Mockus metotlar1 incelenmis, bu metotlar
gbzlemle bulunan Konya-Cumra-Cicek deresi havzasi ortalama birim hidrografi

tizerinde uygulanmustir.

Tekeli ve Sorman (2001), 1997-2001 doneminde Ankara — Yenimahalle —
Giiveng Havzasinda yagis-akim iligkileri ile elde edilen akim hidrograflarini izotop

teknikleri yardimiyla bilesenlerine ayirma yoluna gitmistir. Bu yolla; akimlar,
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yiizey—ylizey alt1 ve taban akim olarak bilesenlerine, yeralt1 sularin1 da katmanlara

ayirmistir.

Oguz ve Balcin (2002), Tokat-Zile-Akdogan deresi havzasinda 1987 —
2001yillarin1 kapsayan 15 yillik donemde ortalama yillik yagis1t 530,8 mm, akimi
30,44 mm, havza ortalama birim hidrograf elemanlarmi Q,=1565 L/sn, t,=1.46 saat,
t,=3,54 saat, Snyder yontemi katsayilarmi Ci=0,32, C,=0,993 ve Mockus yontemi
katsayilarin1 K=0,320, H=0,854 olarak saptamislardir.

Bakar ve digerleri (2003), Erzurum-Ilica-Sinirbas1 Deresi Havzasinda 1997 —
2002 donemi i¢in yillik yagis ortalamasini 322,4mm, 1998 — 2002 doneminde ise
ortalama 325,0 mm yagisa karsilik 101,3 mm ortalama akim tespit etmislerdir. DSI,
Snyder ve Mockus sentetik birim hidrograf yontemlerine gore pik debiler ve pike
erme siirelerini sirastyla 0,384 m® /sn-0,77 saat; 0,302 m® /sn -1,18 saat; 0.396 m* /sn

-0,77 saat olarak saptamislardir.

Salami ve digerleri (2009) calismalarinda giineybat1 Nijerya’da bulunan 8
adet belirlenmis havzaya dair yagis hidrograflarinin ordinatlarini ortaya ¢ikarmak
i¢cin uygun olan sentetik birim hidrograf yontemlerini ele almislardir. Bu arastirmada
iki havzada kullanilan Gray ve Synder yontemleriyle elde edilen pik debilerin;
Synder ve SCS metotlartyla yalnizca bir havza i¢in elde edilen pik debinin ve ayrica
bes havza i¢in Gray ve SCS metotlariyla elde edilen degerlerinde birbirine yakin
oldugu goriilmiistiir. Calismanin  sonucunda, secilen havzalar i¢in, yagis
hidrografinin gelistirilmesi ve ordinatlarin belirlenmesinde en i1yi yontemin SCS

metodu oldugu kanisina varilmustir.

Wilkerson ve Merwade (2010), Hindistan i¢in birim hidrograf
parametrelerinin  belirlenmesi iizerinde c¢alismiglardir. Hindistan’daki 6l¢iim
bulunmayan havzalarda genellikle sentetik BH metodu olarak NRCS (Natural
Resources Conservation Service — Dogal Kaynaklari Koruma Servisi) boyutsuz birim

hidrograf yontemi kullanildigini ifade etmislerdir.

Hindistan’in kuzey bolgeleri i¢in NRCS ydnteminin uygulama sonuglari,

yiiksek pik debileri ve kisa pike ulagma siiresi vermis ve bu sonuglarin s6z konusu
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bolgedeki tasarim projeleri i¢in gergekei akim tahminleri oldugu kanisina varilmistir.
Diger yandan giiney bolgesi i¢in yapilan hidrograf tahminleri oOlgiilen akim

degerleriyle neredeyse bire bir ortiismiistiir.

SCS yontemini kullanarak kuzey bolgedeki pik debi tahmin edilmistir. Az
egimli bolgede, egimin etkilerini belirlemek i¢in Clark SUH yontemi kullanilmustir.
Egimin verileri; jeomorfolojik parametrelerden veya CBS  kullanilarak
hesaplanabilmektedir. Bu ¢alismada jeolojik verilerin ¢ikarilmasini kolaylastirdigi ve

gecerliligi yiiksek oldugu icin CBS kullanilmistir.

Bakanogullar: ve Giinay (2011), Kirklareli Vize Deresinde Birim Hidrograf
belirleme ¢alismalar1 yapmuslardir. Vize Deresi havzasi 4.64 km? alana sahip olup
havzada 3 adet yagis istasyonu kurulmus ve havza ¢ikisinda bir limnigraf

yerlestirilmistir.

Arastirmanin 1985-2007 su yillarini kapsayan doneminde 23 yillik yagis ve yillik
akim degerleri Ol¢lilmiistiir. Havzanin 23 yillik yagis ortalamasi 544.2 mm, akim
ortalamasi 6,04 mm’dir. Bu akimin 3,52mm si yiizey akis, 076 mm si ylizeyalt1 akim

ve 1,75 mm’si de ana akimdir. Havza yillik ortalama yiizey akis katsayist % 0.53dir.

Havzanin 60 dakika siireli ortalama birim hidrografinda pik debisi 354.63 L/s, taban
stiresi 14.43 saat, pike erisme siiresi 1,63 saattir. S60 hidrografinin sabit degeri
1751,2 L/s olarak elde edilmistir.

Havza yillik su verimi hesabinda kullanilan M. Turc yontemindeki A katsayisi havza
icin 1229,8, benzer havzalarin birim hidrograflarinin sentetik olarak ¢ikarilmasinda
kullanilan Snyder metodu katsayilar1 olan C; =0.311 ve C, =0.293 olarak, Mockus
metodu katsayilar1t K= 0,119 ve H= 3.95 olarak hesaplanmaistir.

Bu caligmada havzada olusan akimlarin ortalama degerleri, bireysel hidrograflar1 ve
bunlardan havza ortalama birim hidrografi verilmis olup, ayrica bu birim hidrograf,
degisik sentetik metotlarla bulunan birim hidrograflarla karsilastirilmistir. Havzanin
hesaplanan 60 dakika siireli birim hidrografi veya ayni siireli S- hidrografindan

benzer havzalarin cesitli siireli yagislarindan yagisin etkili yagis siiresi kadar S60
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egrisi kaydirilarak, debi degerleri arasindaki farklar ti/t; ile ¢arpilarak istenilen etkili

yagis siiresi i¢in birim hidrograf ¢ikarilabilecegi sonucuna varmisglardir.

Sule ve Alabi (2013), Nijerya’nin Kwara Eyaletinde Awun Nehir Havzasi
icin Snyder, Gray ve SCS sentetik birim hidrograf yontemlerini kullanarak birim
hidrograf iiretmislerdir. S6z konusu havza %15’lik bir egime sahip olup drenaj alani
954 km?dir. Kullanilan yontemlerde pik siireleri boyunca (16 saat ile 63 saat
arasinda degismektedir), birim hidrograf pik debisi 100,15 ile 318,65 m?/s arasinda
degisim gostermistir. Hidrograf debileri hesaplanirken uygulanan metotlarin farkli
sonuglar ¢ikardigini saptamiglardir. Genel olarak, uygulanan bu 3 ydntemin bir
sekilde faydali oldugu gorilmistir fakat Snyder ve SCS birim hidrograf
yontemlerinin, birim hidrografin iiretimi asamasinda bariz ayirict 6zelliklere sahip
oldugunu ortaya koymuslardir. Birim hidrograf iiretiminde bulunan parametrelerin
(pike ulasma zamani, yiizeysel akis... vb) taskin koruma calismalar1 ve hidrolik

yapilarin yapiminda faydali oldugunu saptamislardir.
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5. MATERYAL METOT

5.1. HAVZAYA AIT VERILERIN HESAPLANMASI

Iyidere Deresi ve dereyi besleyen derelerin olusturdugu havza smir1, derelerin
uzunluklari, havzanin alani vb. veriler ve haritalar Cografi Bilgi Sistemlerinin(CBS)
bir arayiizli olan ArcHydro kullanilarak iiretilmistir (Tablo 2). Arastirmada yer alan

biitiin haritalar bu ¢alisma kapsaminda ¢izilmistir.

ArcHydro; ESRI ve Teksas Universitesi isbirligi ile su kaynaklarinm
yonetilmesi i¢in gelistirmis oldugu bir veri modelidir. Bu veri modeli hidrografik
verilerin saklanmasi ve analizleri igin standartlar getirmektedir (Tiirkiye Ulusal

Cografi Bilgi Sistemleri Standartlarinin Belirlenmesi Projesi, CSB, 2012).

UTM ED 50 37.zone projeksiyonunda, 50x50 ¢oziiniirliige sahip, 1/25000°’lik
topografik haritadan tretilmis olan DEM (Sayisal Yiikseklik Modeli) haritasi
tizerinde havza sinir1 olugturulmus ve havzanin agirlik merkezi isaretlenmistir (Sekil
19). Havzanin egim haritas1 olusturularak, havzanin ve ana kolun e8im degerleri

hesaplanmustir (Sekil 20).

Tablo 2. Havzaya ait veriler

Havzanin Alani (km®) 1053
Havza Ayrim Cizgisi Uzunlugu (km) 253
Havza Uzunlugu (km) 53
Havza Yoneyi Kuzeybat1 — Gilineydogu
Havzanin Maksimum Yiiksekligi (m) 3329
Havzanin Minimum Yiiksekligi (m) 0
Havzanin Ortalama Yiiksekligi (m) 1823
Ana Suyolu Uzunlugu (km) 64
Toplam Su Yollart Uzunlugu (km) 384
Havzanin agirlik merkezi ile havzanin 1
¢ikis noktasi arasindaki uzunluk (km)

Havzanin ortalama egimi (%) 35,3
Ana kolun ortalama egimi (%) 29,07

37



[YIDERE HAVZASI YUKSELTI HARITASI

Gosterge
A\ Agiriik Merkezi
~"~~ Akarsu

C3 Havza Sinir
Yiikselti

() 0-300

() 300-600
@ 600- 1,000
@ 1.000-1300
@ 1.300-1,600
@ 1.600-2000 :
@ 2000-2300 «}%
@ 2:300-2600 L
() 2600-3,000 017535 7 105 14
() 3,000-3350 e

Sekil 19. Iyidere Alt Havzas yiikselti haritas
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IYIDERE HAVZASI EGIM HARITASI

Gosterge
® lige Merkez
~"\~~ Akarsu
C3 Havza Sinin
Egim /%
@ o
@ w-20
@ 20-30
() 30-40
() 40-50 ,
() 50-60 %
@ s0-70 !
@ 0= 017535 7 105 14

@ s0-w Km

Sekil 20. Tyidere Alt Havzasi egim haritasi
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5.2. YAGIS VE AKIM GOZLEM iSTASYONLARI

Havza smirlart igerisinde miilga EIE (Elektrik Isleri Etiid Idaresi) Genel
Miidiirliigii’niin 5, DSI Genel Miidiirliigii’niin 3 tane Akim Gozlem Istasyonu (AGI)
bulunmaktadir (Sekil 21). Fakat suan sadece 2 tane EIE’nin 1 tane DSI Genel
Miidiirligi’niin olmak tizere toplam 3 istasyon a¢ik durumdadir. Bu ¢alismada tiim
derelerin birlestigi yerde 40° 48 56" K, 40° 29’ 33”°D koordinatlarinda bulunan
E22A018 nolu EiE’nin Simsirli/lyidere Istasyonu kullanilmistir. Istasyondan 1979 —

2009 yillar1 arast 30 yillik akim degerleri alinmustir (Sekil 22).
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Sekil 22. 1979 — 2009 su yillar1 aras1 Iyidere Deresi yillik akim degerleri

MGM’nin havza sinir1 igerisinde istasyonu bulunmasina ragmen personel
sikintisindan dolayr kapali durumdadir. Bu sebepten dolay1 ¢aligma havzasina en kisa
mesafede olan 17626 nolu MGM Trabzon - Akgaabat istasyonu verileri
kullanilmistir. S6z konusu istasyon Iyidere Alt Havzasinin membasma kus ucusu

yaklagik 110 km, mansabina kus ugusu yaklasik 66 km mesafededir.

Meteorolojik veriler MGM’nin TUMAS bilgi sisteminden, hidrolojik veriler
DSI Genel Miidiirliigiiniin SVT bilgi sisteminden alinmustir.
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20
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Sekil 23. Tyidere Alt Havzas1 1979 — 2009 yillar1 aras1 aylik toplam yagis ortalamasi
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Sekil 24. lyidere Alt Havzasi 1979 — 2009 yillar1 aras1 yillik toplam yagis

1979-2009 yillar1 arasindaki 30 yillik donemde eldeki verilerden (Sekil 23),
ortalama yillik toplam yagisin 740,1 mm, yillik ortalama akimin ise 0,88 milyar m?®
oldugu gorilmiistiir. Ortalama yiizey akis katsayisi yaklasik % 0.31 olarak

hesaplanmuistir.

En yiiksek yagis alan ay 101,8 mm ile Ekim ay1, en az yagis alan ay ise 22,5
mm ile Temmuz ay1 olmustur. Arastirma yillar1 doneminde, her yila ait ortalama
yagis degerleri Sekil 24°te gosterilmistir. Arastirma siiresince en yagish yil 1017 mm

ile 1989 su y1l1, en az yagish yil ise 576 mm ile 2008 su yil1 olmustur.
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Sekil 25. 1979 — 2009 yillar1 Havza Aylik Ortalama Yagis ve Akim Degerleri
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Sekil 25’teki grafikte havzaya diisen her yagisin akisa gectigi diisiiniilerek,
uzun yillar aylik yagis verileri havza alaniyla carpilarak ms/sn’ye cevrilmistir.
Buradaki amag¢ yagis ile akim arasinda uyumlulugu gorebilmektir. Grafige
bakildiginda havzada yagis ile akis arasinda diizgiin bir uyum oldugu

anlasilmaktadir.

Sekil 25’teki grafige bakilarak birim hidrografi ¢ikarilacak olan yiiksek
akimin gozlendigi ay ve yillar belirlenmistir. Buna gore Nisan 1984, Temmuz 1992,
Haziran 1999, Mayis 2004 ve Mart 2008 tarihleri g¢alisma donemi olarak
belirlenmistir. Bu donemlerdeki giinliik yagis miktarlar1 incelenmis olup, her aydan
degisik etkili yagis siirelerine sahip 5 adet akim olaylar1 incelenmistir (Sekil 26, 27,
28, 29, 30).
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Sekil 26. 2 Nisan 1984 tarihinde Iyidere — Ikizdere Kesitinde gdzlenen hidrograf
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Sekil 27. 10 Temmuz 1992 tarihinde Iyidere — Ikizdere Kesitinde gdzlenen hidrograf
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Sekil 28. 21 Haziran 1999 tarihinde Iyidere — Ikizdere Kesitinde gdzlenen hidrograf
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Sekil 29. 13 May1s 2004 tarihinde Iyidere — ikizdere Kesitinde gozlenen hidrograf
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Sekil 30. 5 Mart 2008 tarihinde lyidere — Ikizdere Kesitinde gézlenen hidrograf
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6. BULGULAR

6.1. BIRIM HIDROGRAFIN BELIiRLENMESI

Bir onceki boliimde verilmis olan hidrograf grafikleri, yar1 logaritmik kagit

tizerine gizilerek (Sekil 31) Barnes Yontemiyle taban akimlart hesaplanmistir.
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Sekil 31. Sematik Taban Akim Ayrimi
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Bes hidrografin ylizey akim derinlikleri asagidaki formiilden hesaplanmistir.
Etkili yagis1 basit olarak kabul ettigimiz i¢in, bes adet akim olaylarinin her biri igin
bir saatlik birim hidrograf ordinatlar1, hesaplanan toplam yiizey akimi, ylizey akim
derinligine boliinerek bulunmustur. Her bir akim olay1 i¢in elde edilen veriler Tablo
3,4,5,6 ve 7’de verilmistir.

_XQ. At
==

d

A =Havza Alanmi At = Akim 6l¢lim siklig1 (saat)

>0 =t zamani1 boyunca 6lgiilen akim miktarlari toplami1 d= Yiizey akim derinligi

Tablo 3. 2 Nisan 1984 tarihindeki akim olaylar1

Zaman| Akim Taban Yiizey BH
(saat) | (m*/sn) AKumu AKumu (m®/sn)
(m*/sn) (m*/sn)

0 51,1 51,1 0 0
1 66,4 56,1 10,3 34,4
2 83,6 61,9 21,7 72,3
3 72,6 61,7 10,9 36,3
4 69,4 61,5 7,9 26,3
5 69,0 61,4 7,6 25,6
6 68,2 61,1 7,1 23,7
7 67,0 61,1 59 19,7
8 66,5 60,9 5,6 18,7
9 64,9 60,8 41 13,7
10 62,7 60,8 1,9 6,3
11 60,9 60,7 0,2 0,7
12 60,7 60,7 0 0
13 60,4 60,4 0 0
14 60 60 0 0
15 59,9 59,9 0 0
16 59,7 59,7 0 0
17 59,5 59,5 0 0
18 59,4 59,4 0 0
19 59,2 59,2 0 0
20 59,1 59,1 0 0
21 58,8 58,8 0 0
22 58,8 58,8 0 0
23 58,8 58,8 0 0
24 58,8 58,8 0 0

Yiizey Akim Derinligi = 0,3 mm | > q= 83,2
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Tablo 4. 10 Temmuz 1992 tarihindeki akim olaylari

aren |k | S
(m°/sn) (m®/sn)
0 47,0 47,0 0,0 0,0
1 87,0 55,1 31,9 106,3
2 77,4 55,1 22,3 74,3
3 63,0 55,0 8,0 26,7
4 60,0 55,0 50 16,7
5 58,5 54,9 3,6 12,0
6 58,0 54,8 3,2 10,7
7 57,0 54,6 2,4 8,0
8 56,0 54,4 1,6 5,3
9 55,5 54,3 1,2 4,0
10 55,0 54,1 0,9 3,0
11 54,0 54,0 0,0 0,0
12 53,9 53,9 0,0 0,0
13 53,7 53,7 0,0 0,0
14 53,4 53,4 0,0 0,0
15 53,1 53,1 0,0 0,0
16 53,0 53,0 0,0 0,0
17 52,8 52,8 0,0 0,0
18 52,7 52,7 0,0 0,0
19 52,3 52,3 0,0 0,0
20 52,1 52,1 0,0 0,0
21 52,0 52,0 0,0 0,0
22 52,0 52,0 0,0 0,0
23 52,0 52,0 0,0 0,0
24 52,0 52,0 0,0 0,0
Yiizey Akim Derinligi = 0,3 mm >q= 80,1
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Tablo 5. 21 Haziran 1999 tarihindeki akim olaylar1

Taban

Yiizey

Zaman Akim BH
(saat) (m®/sn) Alzlml Alzlml (m®/sn)
(m°/sn) (m°/sn)
0 57,2 57,2 0,0 0,0
1 60,2 59,3 0,9 45
2 65,1 62,1 3,0 15,0
3 76,9 64,2 12,7 63,5
4 75,1 64,1 11,0 55,0
5 72,4 64,0 8,4 42,0
6 69,9 63,9 6,0 30,0
7 68,3 63,9 44 22,0
8 67,9 63,8 4,1 20,5
9 67,2 63,7 3,7 18,5
10 66,6 63,6 3,2 16,0
11 65,8 63,5 2,3 115
12 65,1 63,4 1,7 8,5
13 63,9 63,3 0,6 3,0
14 63,3 63,3 0,0 0,0
15 63,3 63,3 0,0 0,0
16 63,3 63,3 0,0 0,0
17 63,2 63,2 0,0 0,0
18 63,2 63,2 0,0 0,0
19 63,2 63,2 0,0 0,0
20 63,1 63,1 0,0 0,0
21 63,1 63,1 0,0 0,0
22 63,1 63,1 0,0 0,0
23 63,0 63,0 0,0 0,0
24 63,0 63,0 0,0 0,0
>q=62,0

Yiizey Akim Derinligi = 0,2 mm
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Tablo 6. 13 Mayis 2004 tarihindeki akim olaylar1

Zaman Akim Taban Yizey BH
(saat) (m°/sn) Alzlml Al;lml (m®/sn)
(m°/sn) (m°/sn)
0 40,2 40,2 0,0 0,0
1 47,8 441 3,7 7,4
2 66,7 48,2 18,5 37,0
3 65,1 48,1 17,0 34,0
4 62,7 48,0 14,7 29,4
5 61,6 48,0 13,6 27,2
6 60 47,9 12,1 24,2
7 58,7 47,6 11,1 22,2
8 56,6 47,5 9,1 18,2
9 56 47,1 8,9 17,8
10 55,8 47,1 8,7 17,4
11 54,7 46,9 7,8 15,6
12 53,6 46,8 6,8 13,6
13 52,8 46,7 6,1 12,2
14 51,4 46,6 48 9,6
15 49,9 46,5 3,4 6,8
16 48,1 46,4 1,7 3,4
17 46,4 46,4 0,0 0,0
18 46,2 46,2 0,0 0,0
19 46,2 46,2 0,0 0,0
20 46,1 46,1 0,0 0,0
21 46 46 0,0 0,0
22 45,8 45,8 0,0 0,0
23 45,8 45,8 0,0 0,0
24 45,7 45,7 0,0 0,0
>q=148,0

Yiizey Akim Derinligi = 0,5 mm
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Tablo 7. 5 Mart 2014 tarihindeki akim olaylari

Zaman Akim Taban Yizey BH
(saat) (m°/sn) Alzlml Al;lml (m®/sn)
(m°/sn) (m°/sn)
0 27,0 27,0 0,0 0,0
1 35,7 30,1 5,6 8,0
2 48,2 34,2 14,0 20,0
3 60,1 37,7 22,4 32,0
4 65,4 415 23,9 34,1
5 63,0 41,4 21,6 30,9
6 59,9 41,3 18,6 26,6
7 57,3 41,2 16,1 23,0
8 55,6 41,1 14,5 20,7
9 54,1 41,0 13,1 18,7
10 53,2 40,9 12,3 17,6
11 51,5 40,8 10,7 15,3
12 50,7 40,6 10,1 14,4
13 49,9 40,5 9,4 13,4
14 48,2 40,4 7,8 11,1
15 46,8 40,3 6,5 9,3
16 45,6 40,2 54 7,7
17 447 40,2 45 6,4
18 42,3 40,0 2,3 3,3
19 39,9 39,9 0,0 0,0
20 38,8 38,8 0,0 0,0
21 38,7 38,7 0,0 0,0
22 38,7 38,7 0,0 0,0
23 38,5 38,5 0,0 0,0
24 38,4 38,4 0,0 0,0
Yq=218.8

Yiizey Akim Derinligi = 0,7 mm
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Bes adet akim olaylarinin her biri igin bir saatlik birim hidrograf (BH;)
¢ikartlmis ve bu birim hidrograflar ayni1 koordinat sisteminde Sekil 32’°te ¢izilmistir.
Yine ayni birim hidrograflarin pike erisme siireleri (tp), pik debileri (qp) ve taban

stireleri (tp) Tablo 8’de verilmistir.

120,0
100,0 ’I\\
80,0
c ——Nis.84
(%]
-
E 600 [\ Tem.92
€
= Haz. 99
40,0
/ —ay.04
20,0 — art.08
0,0 T T T 1
0 5 10 15 20
Zaman (saat)

Sekil 32. lyidere Alt Havzas: Ikizdere Kesiti 1 saat siireli birim hidrograflar

Tablo 8. Iyidere Alt Havzas: kizdere Kesiti Ortalama Birim Hidrograf Degerleri

Birim Hidrograf Elemanlar: (BH;)
Tarih Pik debi Pike }Eris.me Tﬁbar}
3 Siiresi Siiresi
(g _m*/sn) (t, _saat) (tp_saat)
2 Nisan 1984 72,3 2 12
10 Temmuz 1992 106,3 1 11
21 Haziran 1999 63,5 3 14
13 Mayis 2004 37,0 2 17
5 Mart 2008 34,1 4 19
Ortalama 62,6 2,4 14,6

Tablo 8 incelendiginde, havza ortalama birim hidrografinin taban siiresinin t,
= 14,6 saat, pike erigsme siiresinin t,= 2,4 saat ve pik debisinin g,= 62,6 m*/sn oldugu

gorilmektedir. Ortalama birim hidrografin bu elemanlarindan yararlanilarak ¢izilen
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ve altta kalan derinligi 1.00 mm olan havzaya ait 1 saatlik birim hidrograflardan elde

edilen ortalama BH; egrisi Sekil 33°te ¢izilmistir.

70

S AN

Zaman (saat)

Sekil 33. Iyidere Alt Havzas ikizdere Kesiti ortalama birim hidrografi (BH;)
6.2. SENTETIK YONTEMLERIN UYGULANMASI
6.2.1. Mockus Yontemi
Ucgen hidrografin ¢izim kolayli§1 ve hesabmin pratikligi agisindan tercih

edilen Mockus Yoéntemi Iyidere Alt Havzasi Ikizdere Kesiti i¢in uygulanmistir.

Metotta yer alan “K” ve “H” parametrelerinin havza i¢in hesaplanmasi;

Metot’ta yer alan K ve H degerleri Iyidere Alt Havzasi ikizdere Kesiti igin
hesaplanirken; havzaya ait 5 adet bir saat siireli birim hidrograflarin (BH1), her biri
icin Qp ve T, degerlerini asagidaki formiilde yerine koydugumuzda, her birim
hidrografa ait K degerleri elde edilmis olur. Daha sonra bunlarin ortalamasi

alindiginda K = 0,362 sonucuna ulasilmistir.
Qp=KxAxha/T,

Her bir birim hidrograf i¢in elde edilen K degerleri asagidaki formiilde yerine
konularak, her hidrografa ait H degerleri edilmistir. Havzaya ait H degeri 1,87 olarak

hesaplanmustir.

H=(2x0278 -K)/K
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Iyidere Alt Havzasi ikizdere Kesitinin Mockus metoduna gore iiggen birim
hidrografinin elde edilmesi;

Havza Alan1 (A) = 1053 km

Ana su yolu uzunlugu (L)= 64 km
Ana su yolu egimi (S) = 0,29

Birim hidrograf derinligi (h,) =1 mm

L0,77/SO,385

Sularin toplanma zamani1 T¢= 0,00032 ( ) formiiliinden T, = 5 saat

Birim saganak siiresi AD = T¢/5’den AD = 1 saat

Yukaridaki veriler géz oniine alinarak Iyidere Alt Havzas: Ikizdere Kesitine

ait birim hidrograf elemanlari:

Pike erme zamam T, = \T; + 0.6 T, = V5 + 0.6 x 5= 5,24 saattir.
Hidrografin ¢ekilme egrisinin siiresi T, =H X T, = 1,87 x 5,24 = 9,8 saat;
Hidrografin taban siiresi Tp= T, +T, = 5,24 + 9,8 = 15,04 saattir.

Buradan hidrograf piki Q, =K x A x ha/T, = 0,362 x 1053 x 1/5,24 = 72,75m*%/sn/mm

bulunmustur.
6.2.2. Snyder Yontemi

AGI bulunmayan veya herhangi bir sekilde dlgiime sahip olmayan havzalarda
sentetik metotlarla birim hidrograf elde edilmesinde en sik kullanilan metot Snyder
Yontemi’dir. Snyder Yontemi birim hidrograf sekli {izerinde, havzaya ait
ozelliklerden sadece havza alani ve seklini hesaplamalara dahil edip diger faktorleri

de C; ve C,, katsayilar1 vererek hepsini hesaplama disinda birakmaktadir.

Her bir akim olayi i¢in ayr1 ayr1 Ct ve Cp degerleri hesaplanmis ve bunlarin
ortalamas1 alinmustir. Tyidere Alt Havzas1 Ikizdere Kesiti icin Snyder Yénetminde

ullanilan Ct ve Cp katsayilarinin bulunmasi;
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2 Nisan 1984
t, = etkili yagis siiresi (saat)

tp = t; etkili yagis siiresinin ortasindan hidrograf pikine kadar olan gecikme zamani

(saat)
Qp = t; etkili yags siiresinde birim hidrografin pik debisi (m*/sn)

tr = t; etkili yagis siiresinden baska belirli bir incelemede kabul edilen artik yagis

siiresi (saat)
tpr = tr sliresinin ortasindan birim hidrografin pikine kadar olan siire (saat)

Opr = tr siiresi igin birim hidrografin birim alanina diisen pik debisi (m®/sn/km?)

A = 1053 km? L = 64 km L. =42 km Qp = 72,3 m%/sn

tp = 2 saat tr = 2 saat tpr = 1 saat

Opr = Qp / A = 72,3 /1053 = 0,069 m*/sn/km* = 69 It/sn/km*
t=1,/55=2/5,5=0,36 saat

tr # tg oldugundan “ tor =t, + 0,25 (tr — t;)” denkleminden tp degeri tekrar hesaplanir;

1 =1t +02 (2 - 036) ; t, = 059 saat degeri bulunur ve buradan
“tp=0,75Ct(LLC)O‘3” denkleminden C; degeri hesaplanmustir.

0,59 = 0,75.C..(64.42)°® C,=0,707

“Or= 278 C, / tyr” formiiliinde verileri yerine koydugumuzda 69 = 278.Cy/1
Cp=0,248 olarak bulunmustur.
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10 Temmuz 1992

A = 1053 km® L = 64 km Lo =42 km Qp = 106,3 m%/sn
tp = 1 saat tr = 1 saat tpr = 0,5 saat

Opr = Qp / A = 106,3 /1053 = 0,101 m*/sn/km? = 101 It/sn/km?
t=1,/55=1/5,5=0,18 saat

tr # tr oldugundan “ t,r = t, + 0,25 (tr — t;)” denkleminden tp degeri tekrar

hesaplanir;

05 =1t +02 (1 - 018) ; t, = 0,3 saat degeri bulunur ve buradan
“tp=0,75Ct(LLc)0‘3” denkleminden C; degeri hesaplanmustir.

0,3=0,75.C..(64.42)°° C;=0,374

“Oor= 278 C, / tr” formiilinde verileri yerine koydugumuzda 101 = 278.C,/0,5
Cp=0,182 olarak bulunmustur.

21 Haziran 1999

A = 1053 km? L = 64 km L. =42 km Q, = 63,5 m*/sn
tp, = 3 saat tr = 3 saat tpr = 1,5 saat

Opr = Qp / A = 63,5 /1053 = 0,06 m*/sn/km? = 60 It/sn/km?
t=t,/55=15/55=0,27 saat

tr # tr oldugundan “ t,r = t, + 0,25 (tr — t;)” denkleminden tp degeri tekrar

hesaplanir;

15 =1t + 025 3 - 027) ; t, = 0,82 saat degeri bulunur ve buradan
“tp=0,75Ct(LLc)o‘3” denkleminden C; degeri hesaplanmustir.
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0,82 =0,75.C.(64.42)°° C,=1,023

“Opr= 278 C, / tr” formiiliinde verileri yerine koydugumuzda 60 = 278.C,/1,5
Cp=0,324 olarak bulunmustur.

13 Mayis 2004

A = 1053 km® L =64 km Lo =42 km Qp = 37,0 m¥sn
tp = 2 saat tr = 2 saat tpr = 1saat

Opr = Qp / A =37 /1053 = 0,035 m*/sn/km? = 35 It/sn/km?
t=1,/55=2/5,5=0,36 saat

tr # tr oldugundan “ t,r = t, + 0,25 (tr — t;)” denkleminden tp degeri tekrar

hesaplanir;

1 =1t +02 (2 - 036) ; t, = 059 saat degeri bulunur ve buradan
“tp:0,75Ct(LLC)O’3” denkleminden C; degeri hesaplanmustir.

0,82 =0,75.C.(64.42)°° C,=0,707

“Or= 278 Cp / tr” formiiliinde verileri yerine koydugumuzda 35= 278.C,/1
Cp=0,126 olarak bulunmustur.

5 Mart 2008
A = 1053 km® L = 64 km Lc =42 km Qp = 34,1 m¥/sn
tp = 4 saat tr = 4 saat tpr = 2 saat

Opr = Qp / A = 34,1 /1053 = 0,032 m*/sn/km? = 32 It/sn/km?

t=1,/55=4/55=0,72 saat
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tr # tr oldugundan “ t,r = t, + 0,25 (tr — t;)” denkleminden tp degeri tekrar

hesaplanir;

2 =t +025 4 - 072 ,; t, = 118 saat degeri bulunur ve buradan
“t,=0,75Cy(LLc)>*” denkleminden C; degeri hesaplanmustur.

1,18=0,75.C..(64.42)°° C,=1,472

“Or= 278 Cp / tyr” formiiliinde verileri yerine koydugumuzda 32 = 278.Cy/2
Cp=0,230 olarak bulunmustur.

Bes adet birim hidrografa ait hesaplanan C; ve C, katsayilar1 hesaplanmustir.
Snyder Yonteminde kullanilan havzaya ait tiim degerler Tablo 9’da gosterilmistir.
Ortalamasi aliman Ct ve Cp katsayilari ile havzanin sentetik birim hidrografina ait

elemanlar tekrar hesaplanmstir (t, = 5,87; t, = 1,25; Q, = 82,13 m3/sn)

Tablo 9. Snyder Yéntemine gore lyidere Alt Havzas: Ikizdere Kesiti sentetik birim
hidrograf elemanlari

. . o . arr
Tarih (m?/Zn/ t, Duzetl:lmls th | tr | t te_|(Wsn| Ci | Cp

mm) (saat) (saat) (saat)| (saat)| (saat)| (saat) /rIT<]rrnn )/
Nis.84 | 72,3 2 0,59 12 1 10,36 2 69 | 0,707| 0,248
Tem.92[ 106,3 1 0,3 11 0,5 | 0,18 1 101 0,374 0,182
Haz.99( 63,5 3 0,82 14 15 [ 0,27 3 60 | 1,023 0,324
May.04| 37,0 2 0,59 17 1 10,36 2 35 | 0,707| 0,126
Mar.08| 34,1 4 1,18 19 2 | 0,72 4 32 | 1,472| 0,230
ORT | 6264 | 24 0,696 146 | 1,2 (0,378 2,4 [59,4| 0,857| 0,222

6.2.3. DSI Sentetik Yontemi

Iyidere Havzasi lkizdere Kesitine ait birim hidrograf DSI Sentetik
Yontemiyle de hesaplanmistir. Bu metot kullanilirken asagidaki adimlar

uygulanmustir.
A=1053km’ S=0,29

L=64 km Le=42 km
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Yukaridaki degerler “q,= 414 / ( A%? x (LxL¢ /VS)**®)” formiiliinde yerine

kondugunda Imm’lik akis i¢in verim;
Qp = 22,1 It/s/km? /mm’dir.
Bu degeri “Op=AX(Qp X 10" formiiliinde kullandigimizda birim hidrograf piki;
Qp= 23,3 m*/s/mm bulunmustur.

1 mm lik akis i¢in birim hacim “V= A4 x h, x 10°” formiiliinden;

V= 1053 x 1 x 10° = 1.053.000 m**tiir.
Buna gore hidrografin taban siiresi “Tp = 3,65 X (V/Qp) ” formiiliinden;

Tp=172.352 saniye = 47,9 saat bulunmustur.

Hidrografin pike erme zaman1 “7,= Tp/ 5 “formiiliinden;

T, =47,9/5 = 9,58 saat bulunmustur.

Hesaplanmis olan Qp, T, ve T, degerleri 2 saat siireli birim hidrografa ait
degerlerdir. Gergek verilerle elde edilen havzanin 1 saatlik birim hidrografi, 1 saat
kaydirilarak elde edilen 2 saatlik birim hidrografta Q,= 56,3 m®/s, Ty= 15,6 saat ve

To= 4,7 saat bulunmustur.
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7. SONUC VE DEGERLENDIRME

Aragtirma kapsaminda  1979-2009 su yillarmi igeren 30 yillik stire
incelendiginde, bu yillara ait havzanin yillik ortalama yagisinin 740,1 mm, lyidere
Deresine ait yillik ortalama akimin ise 0,88 milyar m* oldugu gdriilmiistiir. Havzanin
akim hidrograflari incelendiginde, akim rejiminin diizenli oldugu ve havza siddetli

yagmurlara maruz kaldiginda akim seviyesinin ¢ok ¢abuk degistigi gozlemlenmistir.

Iyidere Havzas: ikizdere Kesitinin 1 saat siireli ortalama birim hidrografinin
pik debisi (Qp) 62,6 m?*/sn, pike erigme siiresi (Tp) 2,4 saat, taban siiresi (Tp) 14,6 saat
olarak hesaplanmistir. Aym havza icin Mockus, Snyder ve DSI Sentetik
Yontemleriyle de birim hidrograf ve bu yontemlere ait bazi katsayilar elde edilmis
olup, havza i¢in elde edilen birim hidrografla sentetik yontemlerle elde edilen birim

hidrograflar karsilastirilmustir.

Mockus yonteminde genelde K= 0,208 ve H= 1,67olarak alinan katsayilar
havza i¢in K= 0,362 ve H= 1,87 olarak hesaplanmistir. Bu katsayilar kullanilarak
elde edilen havzaya ait 1 saat siireli birim hidrografta Q,= 72,75 m*/sn, T,= 5,24 saat
ve Tp=15,04 saattir. Burada havza ortalama birim hidrografinin Q, ve T, degeri
arasinda ki fark ¢ok az iken T, degeri arasinda ki fark 2 kat fazladir. Bunun sebebi

havza yapisinin, sentetik yontemlerde dikkate alinmamasindan kaynaklanmaktadir.

Snyder yonteminde kullanilan katsayilar arastirma havzasi igin C; = 0,857 ve
Cp=0,222 olarak hesaplanmistir. Bu yontemle bulunan hidrograf ile arastirma sonucu
elde edilen hidrografin, pik debileri birbirine yakin degerler ¢ikmasina ragmen,
Mockus Yonteminde oldugu gibi bu yontemde de pike erisme siireleri arasinda 2

kata yakin bir sapma bulunmustur.

DSI Sentetik Yontemiyle elde edilen havzaya ait 2 saat siireli birim Q,= 23,3
me/sn, T,= 9,58 saat ve Tp=47,9 saattir. Havza i¢in arastirmayla elde edilen ayni
siireli birim hidrografta ise Q,= 56,3 m%/sn, T,= 4,7 saat ve T,=15,6 saattir. Yontemle
yapilan karsilastirmada sonuglar birbirinden ¢ok farkli ¢ikmistir. Bunun sebebinin

DSi Sentetik Yonteminin 1000 km?’den daha fazla alana sahip alanlarda
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uygulanabilirliginin saglikli olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu havzada DSI

Sentetik Yonteminin uygulanabilmesi i¢in havza birkag parca olarak ele alinmalidir.

7.1. ONERILER

Biitlin havzalarda, havzanin 6zelligi, yerlesim yerleri, havzadaki ekonomik
degeri olan yapilar, havzanin stratejik durumu vb faktorler g6z Onilinde
bulundurulurak birim kesitler belirlenmeli ve o havza ic¢in belirlenmis olan birim
kesitlerde tek tek birim hidrograf ¢ikarilmalidir. Belirli yaklagimlar kullanilirken,
birim hidrografin gelistirildigi havzanin 6zellikleri ile uygulama yapilacak havzanin

ozelliklerine dikkat edilmelidir.

Havzanin hesaplanan 1saat siireli birim hidrografi, lyidere Havzasina benzer
(iklim, toprak yapis1 ve jeolojik 6zellikleri, arazi kullanimi ve bitki ortiisii... vb.)
havzalar i¢in; havzalarin gesitli siireli yagislarindan yagisin etkili yagis siiresi kadar

kaydirilarak, etkili yagis siiresi i¢in birim hidrograf ¢ikarilabilmektedir.

Havzanin boyutsuz birim hidrografi ile benzer havzalarin birim hidrograf

elemanlar1 bulunabilmektedir.

Havzaya ait hidrografin elde edilmesinde Mockus ve Snyder yontemlerininin
uygulanabilmesi i¢in hesaplanan bazi katsayilar, ileride benzer havzalarda yapilacak

aragtirmalar i¢in 6nemli yararlar saglayabilmektedir.

Havzada yapilan birim hidrograf sonuglarinin, bélgede hangi taskin koruma
yontemlerinin yapilmasinin daha uygun olacagi konusunda faydali olacag:

distiniilmektedir.

Meteorolojik verilerin daha giivenilir olabilmesi i¢in (6zellikle taskin riskinin
yiiksek oldugu bolgelerde), kapali konumda olan istasyonlar agilamali, gerekirse
istasyon sayisi arttirilmalidir. Iyidere gibi taskin riski yiiksek olan derelerde otomatik

anlik akim 6l¢en istasyonlar kurumalidir.

Havza Yonetim Planlar1 kapsaminda, havzanin su biit¢esi hesaplamasi
yapilitken o havzaya ait birim hidrograf elemanlar1 biiyiikk o6l¢iide fayda

saglamaktadir.
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