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OZET

TURKIYE HAVZALARI iCIN SNYDER SENTETIK BIRIM HIDROGRAF
METODU PARAMETRE DEGERLERININ INCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Hakan BORU

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

2019

Su yapilarinda hesap ve tasarim yapilirken hem meydana gelebilecek taskinlara karsi
dayanikli olarak tasarlanmali hem de su yapilarinin maliyetleri ¢ok yiiksek olmasi sebebiyle
maliyetleri en aza indirgenecek sekilde su yapilarinin boyutlandirilmasi gerekir. Bu nedenlerle su
yapilariin yapilacag alanlarda odlgiilen birim hidrograf verilerine gereksinim duyulmaktadir.
Buna ragmen daima istenen veriler ve dl¢limler elde olmayabilir veya olsa bile eksik olabilir. Bu
durumlarda s6z konusu yapilarin tasariminda kullanilacak olan veriler ve dlglimler sentetik birim
hidrograf yontemleri sayesinde elde edilebilinir.

Bu caligmada sentetik birim hidrograf yontemlerinden biri olan Snyder sentetik birim
hidrograf metodu yontemi kullanilmigtir. Snyder sentetik birim hidrograf metodu parametre
degerlerinin (Ct ve Cp katsayilari) iilkemiz havzalari i¢in degisimi incelenmistir. Seg¢ilmis
iilkemiz havzalarina ait gozlenmis ortalama birim hidrograflar (GOBH) arastirma materyali
olarak degerlendirilmistir. Kullanilan materyallerin g6zlenmis ortalama birim hidrograf degerleri
ve bu havzalarin Ozellikleri; Tarim ve Koyisleri Bakanligi Tarimsal Arastirmalar Genel
Miidiirliigii, E.LEI Genel Miidiirliigii, K&y Hizmetleri Genel Miidiirliigii ve DSI Genel
Miidiirliigii verilerinden saglanmstir. Ulkemiz geneli segilen 26 adet alt havzalara ait birim
hidrograf elemanlar1 g6zlenmis verilerden diizenlenmistir. Bu veriler kullanilarak Snyder yontemi
ile denklem katsayilar1 hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu Snyder yontemi ile elde edilen birim
hidrograf metodu parametre degerleri pratikte kabul goren degerlerle kiyaslanmistir. Bulunan C;
ve C, katsayilari ile Snyder metodunda yer alan havza alani (A) arasindaki iligki grafiklerle
incelenmistir. Daha sonra C; ve C, katsayilar1 sirastyla A/L? ve A/T, orani arasinda regresyon
analizleri yapilmistir. Fakat herhangi bir yiiksek korelasyon tespit edilememistir. Ayrica, bu
katsayilarin iilkemiz havzalar i¢in uygulanabilirligi sorgulanarak elde edilen yeni katsayilarin
iilkemiz havzalar i¢in dikkate alinmas1 gerektigi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akarsu havzasi, Birim Hidrograf, Sentetik Birim Hidrograf, Snyder
Metodu
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When calculating and constructing water structures, water structures should be designed as
resistant against floods and water structures should be dimensioned to be the lowest since the
current costs of water structures are very high. For this reason, measured hydrograph data is
needed in places where water structures are to be constructed. However, the desired measurements
and data may not always be obtained or may be missing. In this case, the data to be used in the
design of these structures can be obtained by means of synthetic unit hydrograph methods.

In this study, Snyder synthetic unit hydrograph method, which is one of the synthetic unit
hydrograph methods, is used. The variation of Snyder synthetic unit hydrograph method
parameter values (Ct and Cp coefficients) for the basins of our country was investigated. Observed
average unit hydrographs (GOBHSs) of selected Turkey basins were evaluated as research
material. Observed average unit hydrograph values of materials used and properties of these
basins; Ministry of Agriculture and Rural Affairs General Directorate of Agricultural Research,
E.L.E. General Directorate, General Directorate of Rural Services and General Directorate of State
Hydraulic Works. The unit hydrograph elements belonging to 26 sub-basins selected in our
country were arranged from the observed data. Using these data, equation coefficients were
calculated by Snyder method. As a result of the calculations, the values of the unit hydrograph
method obtained by Snyder method were compared with the values accepted in practice. Then,
Ct and Cp coefficients were regression analyzes between A/ L2 and A / Tp ratio, respectively.
However, no high correlation was detected. Moreover, the applicability of these coefficients for
our country basins was questioned and it was concluded that the new coefficients obtained should
be taken into consideration for our country basins.

Keywords: River Basin, Unit Hydrograph, Synthetic Unit Hydrograph, Snyder Method
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1. GIRIS

Canlilarin yapi tas1 olan su, ayn1 zamanda yasamlarini stirdiirebilmeleri icin de
temel ihtiyaclar1 oldugundan insanoglu varliginin baslangicindan beri su ile ilgilenmis,
suyun Ozelliklerini belirlemeye, dogada nasil hareket ettigini incelemeye olusturabilecegi

tehlikeleri belirleyip 6nlemeye ve su kaynaklarindan etkili bir bi¢imde faydalanmaya

calismustir.

Stv1 halinin disinda kat1 ve gaz halinde de bulunabilen suyun stirekli bir dolagim
haliyle bir dongii olusturmasi “hidrolik ¢cevrim” olarak adlandirilmaktadir. Bu ¢evrimde
buharlagarak atmosfere karigsan su, yogunlasarak yeryiiziine yagis olarak diismektedir.
Yagmur, kar, dolu, kirag1 vb. seklinde yeryiiziine ulasan yagislarin bir kismi toprakta
birikip bitkiler tarafindan tutulurken 6zellikle yagmur ve kar sulart olmak iizere bir kismi
sizarak yeraltina gecip yeralti sularini beslemekte ve bir kismi ise ylizeysel akislar

meydana getirmektedir.
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= >
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Sekil 1.1. Hidrolojik Cevrim (National Engineering Handbook, 2007)

Hidrolojik ¢evrim i¢inde yagis olarak diisen sularin toplanip belirli su yollarina
aktarimmi saglayan sistem ise havza olarak diisliniilebilir. Yagis olay1 neticesinde
havzada meydana gelen akis olayinin insanlik i¢in pek ¢ok faydasinin olmasi disinda

zarar1 da olabilmektedir. Akis olay1 sebebiyle olusabilecek zararlarin en 6nemlilerinden



1. GIRIS

biri taskinlardir. Su miktarinin dogal veya yapay yataklarimin tagima kapasitesini
asmastyla olusan taskinlar, seller ve su basmalari siklikla goriilmekte ve olusturdugu
maddi zarar ve can kaybiyla da depremlerden sonra en etkili afetlerden olmaktadirlar. Bu
nedenle tagkin olaymin meydana gelmesini onleyebilecek miithendislik yapilarina 6nemle

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Su yapilari, akis halindeki sularin ¢esitli amaglar i¢in kullanilmasini saglamak
amaciyla depolanmasi, kabartilmasi ve yoOnlendirilmesini saglayan tesislerdir. Su
yapilarinda hesap ve tasarim yapilirken hem meydana gelebilecek taskinlara karsi
dayanikli olarak tasarlanmali hem de su yapilarinin maliyetleri ¢ok yiliksek olmasi
sebebiyle maliyetleri en aza indirgenecek sekilde su yapilarinin boyutlandirilmasi gerekir.
Bu nedenlerle su yapilarinin yapilacagi alanlarda olgiilen birim hidrograf verilerine
gereksinim duyulmaktadir. Buna ragmen daima istenen veriler ve Ol¢iimler elde
olmayabilir veya olsa bile eksik olabilir. Bu tiir durumlarda s6z konusu miihendislik
yapilarmin tasarimi i¢in kullanilacak olan akis hacmi bazi ampirik yontemler kullanilarak
hesaplanabilmektedir. Taskin olaymna ait pik debinin, pik su seviyesinin veya akis
hacminin s6z konusu ampirik yontemler yardimi ile belirlenmesi sayesinde kopriiler,
menfezler, barajlar ve baglamalar gibi pek ¢ok su yapilari projelendirilmektedir. Ayrica,
tagkin yonetimi i¢in yapilan tesislerin tasarimi, tagkinlarin akarsu havzasina ne 6l¢iide
etki edecegi ve tasarlanacak olan mihendislik yapilarmin risk  durumlar

belirlenebilmektedir.

Pik debilerin belirlenmesinde kullanilan ampirik yontemlerden biri de dogrusal
hidrolojik sistemin birim reaksiyon denklemi olarak bilinen ve ilk olarak Sherman
tarafindan 1932 yilinda onerilen birim hidrograf yontemidir. Sherman tarafindan 1932
yilinda pik debiler yerine sadece gozlemlenen yagis ve akis verilerinden siiperpozisyon
kullanarak hidrograflar1 tahmin eden Birim hidrograf teorisi ortaya atildi. Birim
hidrograf, akarsuyun bulundugu havzaya belirli bir zaman boyunca sabit siddette diisen,
birim ytikseklikteki (1cm veya Imm) artik yagisin meydana getirecegi dolaysiz yagisin
hidrografi olarak tanimlanmaktadir. Artik yagis ise depolama ve sizma sonucu
kaybolmayan yagis olarak tanimlanabilir. (Bayazit, 2011).

Birim hidrograf teorisi oldukca kolay ve basit olmasina ragmen birim hidrografin
bulunabilmesi i¢in yagis verilerine ve bunlara tekabiil eden akis verilerine ihtiyag

duyulur. Ancak pek ¢ok yerde yagis ve akis verilerini toplayan organizasyonlar farklidir.
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Ve dolayisiyla ayni saganaga ait veriler bulunmayabilir. Olgiimlerin olmadig1r bu
havzalarda ise pik debilerin belirlenmesi i¢in sentetik birim hidrograflar kullanilmaktadir.
Sentetik birim hidrograf metotlar1 yardimiyla havzalarin yagis ve akis kayitlarinin
bulunmamasindan dolay1 havzalara ait fiziksel Ozellikler temel alinarak hesaplamalar
yapilir. Bu sayede, sentetik birim hidrograf modelleri ile pik debi, pik zamani ve yagis

hidrografinin dogru bir sekilde tahmin edilebilmesi amaglanir.

Snyder, Mockus ve DSI Sentetik (uyarlanmis SCS) yodntemleri iilkemizde sik
kullanilan sentetik birim hidrograf yontemleridir. Bu yontemler yardimi ile 6l¢iilmiis
verileri bulunmayan havzalara ait karakteristik ozellikler kullanilarak elde edilen
katsayilarla hesaplamalar yapilmaktadir. Ancak bu yontemlerde, havzalara ait
katsayilarin belirlenmesinde yasanan problemler nedeniyle ya daha 6nce yakin bir yerde
yapilan caligmalar sonucu elde edilen katsayilar kullanilir ya da uzman yardimi alinarak

s0z konusu havzaya ait katsayilarin belirlenmesi yoluna gidilir.

1.1. Tezin Amaci

Birim hidrograf teorisi oldukga kolay ve basit olmasina ragmen birim hidrografin
bulunabilmesi i¢in yagis verilerine ve bunlara tekabiil eden akis verilerine ihtiyag
duyulur. Ancak pek cok havzalarda yagis ve akis verilerini toplayan organizasyonlar
farklilik gosterir. Dolayisiyla ayni yagisa ait Ol¢iilmiis verilere ulagsmak miimkiin

olmayabilir.

Bu durumda, 6l¢iimlerin olmadig1 havzalarda pik debilerin belirlenebilmesi i¢in
sentetik birim hidrograflar kullanilmaktadir. Sentetik birim hidrograf metotlari
yardimiyla havzalara ait fiziksel Ozellikler temel alinarak hesaplamalar yapilir. Bu
sayede, sentetik birim hidrograf modelleri ile pik debi, pik zamani ve yagis hidrografinin

dogru bir sekilde tahmin edilebilmesi amaglanir.

Tiirkiye’de ve muhtemelen diger bir¢ok iilkede, Snyder yontemi sentetik birim
hidrograf gelistirmede hala en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Snyder yontemi, havza
karakteristikleri ile ilgili olan ve bdlgeden bolgeye biiyiik farkliliklar gosteren Ctve Cp
katsayilarinin tahminini gerektirmektedir. Ayrica Snyder yontemi, birim hidrografin
genel seklini olusturmada biraz kisisel muhakeme yapmay1 gerektirmektedir. Snyder
yontemindeki Ct ve Cp katsayilari, gozlemlenen birim hidrograflardan, yontemdeki Qp ve

tp formiillerinden hesaplanabilir (Haktanir ve Sezen 1990).



1. GIRIS

Bu c¢aligmada, Snyder sentetik birim hidrograf metodu parametre degerlerinin
Tiirkiye havzalar i¢in kullanilabilirliginin incelenmesi ve Tiirkiye havzalari icin bu
yonteme ait katsayilar1 belirleyerek yasanan problemlerin giderilmesi amaglanmistir.
Snyder, drenaj havzasi ozelliklerine bagli parametreler olarak adlandirdigr Ci ve Cp
katsayilari i¢in yiiriittiigli ¢alisma alanina bagli olarak C katsayisinin 1.8 ile 2.2 arasinda
degistigini ve Cp katsayisinin da 0.5 ile 0.7 arasinda degistigini ifade etmistir. Bu
caligmada, bu katsayilarin iilkemiz ig¢in belirlenen 26 adet alt havzada degisim
degerlerinin analizi amaclanmistir.akrabalik belirleme olana kadar degerlendirmektir

(Sanal, 2017).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Sherman (1932), tarafindan ilk defa ileri siiriilen birim hidrograf teorisi dogrusal
hidrolojik sistemin birim reaksiyon denklemi, veri tabanli modellerin en 6nemlisi ve en

yayginidir.

Snyder (1938), Amerika’daki Appalachian daglarinda bulunan havzalar {izerinde
calismis ve birim hidrografin pik akisi, gecikme zamani, taban zamani ve pik akis1 gibi
karakteristikler arasindaki iligkilerin incelenebilece§ini ileri siirmiistiir. Snyder’in
gorisleri daha sonra Espey, Altman ve Graves tarafindan 1977 yilinda gelistirilen havza

parametrelerinin bolgesellestirilmesi goriisii ile genisletilmistir.

Kirpich (1940), iyi belirlenmis kanal ve dik yamaglara sahip olan Tennessee’deki
yedi kirsal havzanin verilerinden yararlanarak konsantrasyon zamani formiiliinii

belirlemistir.

Clark (1945), birim hidrografin saf bir depolama yonlendirme islemi tarafindan
izlenen saf bir translasyon yonlendirme igleminin bir kombinasyonunun sonucu oldugunu

ileri stirerek Birim hidrograf yontemine bir diger 6nemli katkiy1 saglamistir.

Nash (1957), bir birimlik etkiye karsilik bununla 6zdes lineer rezervuar kaskatinin
tepkisi olan bir gama dagilimi olan bir birim hidrograf denklemi 6nerdigi yonteminde,
yalnizca havzayr modellememistir, ayn1 zamanda hesaplanan ve gozlenen hidrograflarin
birinci ve ikinci momentlerine dayali bir ayarlama teknigi sunmustur. (Chow ve ark.,
1988).

Mockus (1957), tarafindan gelistirilen sentetik birim hidrograf yontemi ise
genellikle Toprak Koruma Servisi (SCS) standart birim hidrografi olarak anilmaktadir ve
en ¢ok bahsedilen sentetik birim hidrograf yontemleridir. Bazi devletler ve yerlesim
yerlerinde tiiziik tarafindan hidrolojik tasarimlar i¢in gerekli olan sentetik birim hidrograf

olarak tanimlanmaktadir (Sheridan ve ark., 2002).

Gray (1961), tarafindan gelistirilen sentetik birim hidrograf yontemine gore, iki
parametreli gama dagilim fonksiyonuna dayanan boyutsuz bir grafik ile sentetik birim
hidrograflar tiiretilmektedir (Bhunya ve ark., 2011).
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ABD Tarim Departmaninin Toprak Koruma Servisi (SCS) (1972), artik yagis
hiyetografinin kiitle merkezi ile birim hidrografin pik noktasi arasindaki gecikme

zamanina dayali bir birim hidrograf modeli 6nermistir.

Dr. Nakayasu (1940), Japonya nehirleri igin gelistirmis oldugu ve yaygin bir
sekilde kullanilan ve Nakayasu sentetik birim hidrograf metodu olarak bilinen yontemi

uygulamigtir (Safarina ve ark., 2011).

Soykan (1972), yapmis oldugu calismada, Ankara Beytepe havzasi i¢in 0.1
saat’lik birim hidrograf elemanlarin1 hesaplamistir. Havza alan1 3.10 km? ile pik debi
Qp=956 L/s, t,=0.5 saat ve t,=4.5 saat olarak saptanmistir. Calisma kapsaminda, havza ve
hidrograf karakteristiklerine bagh elde edilmis katsayilar Ct=0.263 ve Cp=0.56 olarak

elde etmistir.

Ozdemir (1978), H. Kubilay’in 1971°de Gediz Havzasinda elde ettigi birim
hidrografi sentetik metotlarla karsilastirarak, Snyder metodunun Tiirkiye akarsularinda

kullanilabilecegini belirtmistir.

Yilmaz (1987), Konya-CiftlikoziiKarabalgik Deresi Havzasina ait 10 yillik
ortalama yagis1 491 mm, akimi da 65.90 mm olarak tespit etmistir. Havzanin 1 saatlik
birim hidrograf degerlerini Qp=1434.3 L/s, t,=1.75 saat, t,=8.8 saat; Snyder Metodu
katsayilarinit C=0.465 ve Cp=0.601 olarak bulmustur.

Helaloglu ve Kaya (1994), Kizlar Deresi Havzasina ait 10 yillik ortalama yagis
430.6mm, akimi 24.85 mm olarak tespit etmislerdir. Havzanin 1 saatlik ortalama birim
hidrograf degerlerini Qp=4203 L/s, tp=1.67 saat, t=9.71 saat; Snyder Metodu
katsayilarin1 Ct=0.475, Cy=0.673 olarak bulmustur.

Ye ve ark. (1994), cografi bilgi sistemini kullanarak Mt. Kyeryong Milli
Parki’ndaki ikinci toplu tesis alani gelisiminin neden oldugu hidrolojik etkileri
aragtirmiglardir. Calismada akis hacmini tahmin etmek i¢in Rasyonel yontemi ve SCS
yontemini kullandilar. Pik debi Nakayasu yontemiyle tahmin edildi. Sonugta, pik akis
hacmi Kapsamli Plan Raporu’nda bu ¢alismada tahmin edilenden daha kiiciik bir degere

sahipti (Ye ve ark., 1994).
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Karas (1996), Bilecik-Pazaryeri-Kurukavak Deresi Havzasinda 1984-1993 yillari
arasindaki arastirmasinda Snyder Metodu katsayilarin1 C¢=0.199, C,=0.972 olarak
bulmustur (KHGM, 1996).

Bakanogullar1 ve Akbay (1997), Catalca-Camlica Deresi Havzasi’nin 17 yillik
ortalama yagisini 699.5 mm, 15 yillik ortalama akimi 43.2 mm olarak bulmuslardir.
Havzanin 1 saatlik ortalama birim hidrograf degerlerini Qp=5173L/s, t,=4.00 saat,
ty=15.06 saat; Snyder Metodu Katsayilarin1 C=2.659, Cp=0.834 olarak bulmustur.

Oguz ve Balcin (2002), yapmis olduklari ¢alismada Tokat-Zile-Akdogan deresi
havzasinda 1987-2001 yillarin1 kapsayan on bes yillik donemde Snyder ve Mockus
yontemleri kullanarak sentetik birim hidrograflar1 belirlemislerdir. Arastirma sonunda
birim hidrograf degerlerini Qp=1565 L/sn ; Tp=1.46 saat ; Tb= 3.54 saat ve havzaya ait
katsayilar1 Ct=0.32 ; Cp=0.993 (Snyder Metodu), K=0.320 ve H=0.854 (Mockus metodu)

olarak saptamislardir.

Kang ve ark. (2009), kritik firtina siiresi hesabini dikkate alarak yol gecis drenaj
menfez tasarimi i¢in bir yontem Onermislerdir. Kritik firtina siirelerini Huff egrileri ile
Nakayasu modeli, Birlesik Devletler Tarim Toprak Koruma Servisi Egri Numarasi
modeli, Clark modeli ve WFRpaddy modeli (tarlalar1 dikkate alan havza taskin
yonlendirme modeli) gibi birim hidrograf modellerini uygulayarak belirlemislerdir.
Uyguladiklart birim hidrograf modellerinden elde ettikleri sonuglar, hesaplanan akis

parametrelerinin gozlenen verilerle istatistiksel olarak yakin oldugunu gdstermistir (Kang

ve ark., 2009).

Safarina ve ark. (2009), Citarum, Cimanuk, CiliwungProgo ve TawangRejeni
havzas1 gibi Java’daki cesitli havzalar icin Snyder, SCS, Nakayasu ve Gama I
yontemlerinin gecerliligini arastirmiglardir. Olgiilen havza karakteristikleri; alan, sekil,
egim ve arazi kullanimidir. Calismada belirli havza karakteristikleri i¢in sentetik
yontemin dogrulanmasi 6nerilmistir. Pik debi, pik zamani ve taban zamani belirlemede
kullanilan dogrulama ydntemi determinasyon katsayis1 (R?)’dir. Calismanin sonucunda
Snyder ve SCS yontemleri igin determinasyon katsayis1 (R?)’nin c¢alismadaki hemen

hemen tiim havza karakteristikleri i¢in gecerli oldugu goriilmiistiir. (Safarina ve ark.,
2009).
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Safarina ve ark. (2011), Nakayasu yonteminin hidrografinin ve parametrelerinin
hassas bir sekle sahip oldugu ve bu nedenle bu yontemin 6l¢iim olmayan havzalarda
kullanilmasiin giivenilir oldugu sonucuna ulagsmislardir. Tagkinlarda, 6l¢iim olmayan
havzalar i¢in planlanan baraj ve diger su kaynaklarmin tasarlanmasinda daha kesin

sonuclar elde etmek i¢in Nakayasu sentetik birim hidrograf metodunu 6nermislerdir.

Kang ve ark. (2013), kritik firtina siiresi kavramini kullanarak tasarim tagkinlarini
belirlemek ic¢in yeni bir yontem gelistirmislerdir. Calismalarindaki tasarim taskinlarini
degerlendirirken yagis dagilim tipi ve yagis sliresine dayanarak su hidrolojik modelleri
kullanmiglardir: Rasyonel yontem, Nakayasu yontemi, SCS yontemi, Clark yontemi ve
WFRpaddy modeli (tarla kosullarin1 dikkate alan havza tagkin ydnlendirme modeli).
Genel olarak en yiiksek tahmini zirve akisi SCS (Toprak Koruma Servisi) modelinden
elde edilirken, bu modeli sirasiyla WFRP, Clark ve Nakayasu modelleri izlemistir (Kang
ve ark., 2013).

Nigussie ve ark. (2015), Tiirkiye’deki Giiveng mikro-havzasinda Snyder, SCS,
Mockus, Nakayasu, Rodriguez-Valdez ve GuptaWaymire sentetik birim hidrograf
yontemlerinin performanslarini arastirmiglardir. G6zlenmis birim hidrograf ve sentetik
birim hidrograf yontemlerini karsilastirirken pik debi ve pik zamanini1 kullanmislardir.
Sentetik birim hidrogaflarin bilesenleri karsilastirildiginda SCS yaklagimimin g¢aligma
alanindaki pik akisinin simiilasyonunda en 1yi performansi gosterdigi goriilmiistiir. Diger
tiim yaklasimlar pik debiyi oldugundan diisiik tahmin etmislerdir. En diisiik tahmin
GuptaWaymire yonteminin tahmini olmustur. Mockus yonteminin pik zamaninin simule
etmek i¢in bulunan tek yontem oldugu sonucuna ulagsmislardir. Rodriguez-Valdez ve
GuptaWaymire yontemlerinin kii¢iik havzalarin birim hidrograflarini olusturmada uygun
yontem olmadiklar1 = gorlilmiistiir. Nakayasu yoOnteminin gdzlemlenmis birim
hidrograflarin seklini simiile etmede diger yontemlere goére daha iyi oldugunu da

belirtmislerdir (Nigussie ve ark., 2015).

Aydin (2016), yaptig1 calismasinda Nakayasu sentetik birim hidrograf metodunun
Tiirkiye havzalar1 i¢in uygulanabilirliini inceleyerek bu yontemin modifiye edilmis

haliyle iilkemiz havzalarinda kullanabilecegi kanaatine varmistir.
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3.

MATERYAL VE METOT

Ulkemizin yiizélgiimii toplam1 780.000 km?’dir. Bu yiiz6l¢iimii toplami1 26 adet

hidrolojik havzaya boliinmiis olup (Cizelge 3.1.) bu havzalarda meydana gelen toplam

ortalama yillik akis miktar1 186.5 milyar m®’tiir. DSI verilerine gore bunun yaklasik ticte

biri, tilkenin dogusunda yer alan Firat ve Dicle havzalarina aittir. Alansal biiyiikliik olarak

bunu Kizilirmak ve Sakarya havzalari izlerken, ortalama yillik akis miktar1 olarak Firat-

Dicle havzasindan sonra Dogu Karadeniz, Dogu Akdeniz ve Antalya Havzalar

gelmektedir.
Cizelge 3.1 Tirkiye’deki akarsu havzalari ve karakteristik degerleri (Erkek ve Agiralioglu, 2013)
No Havza Adi Yiizol¢iimii Ortalama Yagis Ortalama Akis
(km?) (mm/y1l) (10°.mé/yal)

1 MERIC-ERGENE 14560 640 1.25
2 MARMARA SULARI 24100 766 7.62
3 SUSURLUK 23765 730 5.35
4 KUZEY EGE 9032 730 2.20
5 GEDIiz 17110 639 1.81
6 KUCUK MENDERES 7165 740 1.12
7 BUYUK MENDERES 24903 656 2.95
8 BATI AKDENIZ 22615 865 7.76
9 ORTA AKDENIZ 14518 910 11.24
10 BURDUR GOLU 8764 436 0.31
11 AFYON 8377 472 0.45
12 SAKARYA 56504 534 6.03
13 BATI KARADENIZ 29682 803 10.04
14 YESILIRMAK 36129 556 5.54
15 KIZIL IRMAK 78646 459 6.28
16 KONYA 56554 437 3.36
17 DOGU AKDENIZ 22484 669 12.27
18 SEYHAN 20731 629 7.06
19 ASi 10885 837 1.20
20 CEYHAN 21222 758 7.21
21 FIRAT 120917 582 33.48
22 DOGU KARADENIZ 24022 1291 14.00
23 CORUH 19894 540 6.46
24 ARAS 27548 462 5.54
25 VAN GOLU 15254 507 2.59
26 DICLE 51489 814 21.81
- TOPLAM 766870 652.5 186.5
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3.1. Materyal

Bu calismada materyal olarak iilkemiz havzalari lizerinde bulunan alt havzalar
iizerinde gozlenmis olan birim hidrograflar kullanilmistir. Bunlardan Kayraktepe,
Hamam, Kirkyalan alt havzalari 17 nolu Dogu Akdeniz havzasinda Goksu nehri tizerinde
yer almaktadir. Kayraktepe, Hamam ve Kirkyalan alt havzalarinda gézlenmis olan birim
hidrograf verileri 1977 yili Enerji Isleri Etiit Idaresi (E.I.E.1.), Goksu Nehri, Kayraktepe
Baraj1 Miihendislik Hidrolojisi Raporundan temin edilmistir. Uziimlii alt havzas1 23 nolu
Coruh Havzasinda Coruh nehri iizerinde yer almaktadir. Uziimlii alt havzasinda
gdzlenmis birim hidrograf verileri Haziran 1979 tarihli E.L.E.I., Coruh Nehri Uzerinde
Tasarlanan Barajlarin Miithendislik Hidrolojisi Raporundan temin edilmistir. Himmetli alt
havzasi 18 nolu Seyhan Havzasinda Goksu Nehri lizerinde yer almaktadir. Himmetli alt
havzasinda gozlenmis birim hidrograf verileri 1984 tarihli Verbund-Plan, Romconsult,
Temelsu Yukar1 Seyhan Havzas1i Master Plan Raporundan temin edilmistir (Sezen, 1988;

Haktanir ve Sezen, 1990).

[zmir Menemen Ulucak alt havzas1 5 nolu Gediz Havzasi iizerinde yer almaktadir.
Konya Seydisehir Glabbera alt havzas1 16 nolu Konya Havzasi ilizerinde yer almaktadir.
Mersin Tarsus Topgu alt havzasi 17 nolu Dogu Akdeniz Havzasi iizerinde yer almaktadir.
Konya Beysehir Karabalgik alt havzast 16 nolu Konya Havzasi iizerinde yer almaktadir.
Adiyaman Kahta Harabe alt havzasi 21 nolu Firat Havzasi lizerinde yer almaktadir.
Yozgat Sorgun Ikikara alt havzasi 15 nolu Kizilirmak Havzasi iizerinde yer almaktadir.
Ankara Haymana Catalkaya alt havzas1 12 nolu Sakarya Havzasi iizerinde yer almaktadir.
Bu alt havzalara ait havza 6zellikleri ve gozlenmis ortalama birim hidrograflar degerlert;
Tarim ve Koy Isleri Bakanlign Tarmmsal Arastirmalar Genel Miidiirliigii ve Koy
Hizmetleri Genel Miidiirliigi, E.I.LE. Genel Miidiirliigi, Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigii, DS Genel Miidiirliigii verilerinden saglanmistir (Sezen, 1988; Haktanir ve
Sezen, 1990; Usul ve Tezcan, 1995; Bakanogullar1 ve Akbay, 2000; Kuskuvaran ve
Canbolat, 2001; Oguz ve Bal¢in, 2001; Kaya, 2001; Tekeli ve Babayigit, 2001;
Demiryiirek ve ark., 2001; Istanbulluoglu ve dig,, 2004, 2005; Bakanogullar1 ve Giinay,
2010).

Calismamizda kullanilan Tiirkiye genelindeki alt havzalarin cografi konumu sekil

3.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Birim Hidrograflarin gézlendigi havzalarin cografik konumu

1-izmir-Menemen-Ulucak 2-Konya-Seydisehir-Glabbera 3- Samsun-Merkez-Otekdy4-Mersin-Tarsus-
Topgu 5-Samsun-Vezirkoprii-Ayvali  6-Bilecik-Pazaryeri-Kurukavak 7-Edirne-Merkez-Kumdere 8-
Kirklareli-Vize-Vizederesi 9-Tokat-Merkez-Ugrak 10-Tokat-Zile-Akdogan 11-Istanbul-Catalca-Damlica
12-Eskisehir-Karapazar-Cayir 13-Konya-Beysehir-Karabalgik 14-Adiyaman-Kahta-Harabe 15-Yozgat-
Sorgun-ikikara 16-Ankara-Yenimahalle-Kayadnii 17-Ankara-Haymana-Catalkaya 18- Sanlurfa-Merkez-
Kizlar 19-Konya-Cumra-Cicek 20-Konya-Gormel-Ermenek 21-Balikesir-Susurluk(3-24 nolu alt havza)
22-Balikesir-Susurluk(3-13 nolu alt havza) 23-Balikesir-Susurluk(3-21 nolu alt havza) 24-Balikesir-
Susurluk(3-34 nolu alt havza) 25-Adana-Seyhan-Himmetli-Goksu 26- Mersin-Hamam-Goksu

Cizelge 3.2. bu calismada kullanilmak iizere secilmis alt havzalara ait birim

hidrograf karakteristik 6zellikleri gdstermektedir.
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Cizelge 3.2. Ulkemiz alt havzalarina ait fiziksel bilgiler ve gdzlenen hidrograf degerleri

A L Qp Tp P

3 tr tp Tb Sh E S C
Havza adi «m) | km) (Q“ml)s @ | e | D | s | @) (”)‘m m | % | N
. 1,20
fzmir(Menemen-Ulucak) 0,34 13 0,675 Pl 539 | 13 387' 65 80' 80
Konya(Seydisehir-Glabbera) | 120 | 2,0 2,93 I LA TR I AT e I R
Samsun(Merkez-Otekdy) 1,20 15 3,08 03 e | M sms oo |0 Jam |2 | ee
Mersin(Tarsus-Topcu) 1,69 20 435 Lo 12 | LT s0g | g4 254' 117 %6' 82
Samsun(Vezirképrii-Ayval) | 3,61 23 12,70 05 | 07 | 096 o6 | 77 ?93' 634 | 80 | 81
Bilecik(Pazaryeri-Kurukavak) | 4,25 38 16,09 03 | 06 | 083 | g5 |45 260' 953 | 17 | 80
Edirne(Merkez-Kumdere) 4,40 36 6,83 8’7 é’o L 79 | 09 209' 139 | 40 | 77
Kurklareli(Vize-Vizederesi) | 464 | 45 354 POl E P A s |2 | as |30 |6
Tokat(Merkez-Ugrak) 7,00 6,7 43,01 g'l 3’2 036 | 217 | 17 397’ ;29 éo’ 85
Tokat(Zile-Akdogan) 7,38 48 15,51 Lo os | 146 155 | 81 352' éls gz, 75
fstanbul(Catalca-Damlica) 8,26 4.4 533 06 | AEEd 15'0 22 107' 184 | 56 | 88
Eskisehir(Karapazar-Cayir) 9,41 55 25,71 S'z 3'2 0,38 392 | 30 326' %19 23' 80
Konya(Beysehir-Karabalgik) 10,60 50 12,84 é‘o é‘7 225 889 | 2,7 266‘ 241 33‘ 70
Adiyaman(Kahta-Harabe) 11,66 | 60 15,99 PO E P e 22 | §% e |2 |a
Yozgat(Sorgun-ikikara) 13,00 5,0 15,25 (1)'0 é’7 225 | 666 | 7.0 334’ 311 80 | 75
Ankara (Yenimahalle- 03 | 03 | 051 441, | 123 | 21,
Kayadni) 1613 | 54 89,92 il I 405 | 46 | ¢ 6 0 86
Ankara(Haymana-Catalkaya) 18,70 75 25,79 é’o 20 | 290 767 | 46 330' ;25 Sl' 86
,Urfa(Merkez-Kizlar 2625 | 63 50,26 05 | L0 | 133 | 930 |19 |43 |06 |90 |74
8 4 1
- 07 | 16 | 201 502, | 136 | 12,
Konya(Cumra-Cigek) 9800 | 170 | 1515 S = 926 |20 | 0 0 75
Konya(Gormel-Ermenek) 14150 | 235 | 54,00 20 | 50| 600 39'0 ; } ] ;,1 ]
Balikesir-Susurluk 10 | 20 | 250 | 29,0 134 | 15
(3-24 nolu alt havza) 24400 | 286 | 22180 | o7 | o 0 | 4 |8 |-
Balikesir-Susurluk 50 |63 | 88 | 565 1,2
(3.13 nolu alt havzz) 44920 | 350 | 10480 |0 |3 o - - 90 | % | -
Balikesir-Susurluk 30 | 41 | 567 | 540 0,7
(3-21 nolu alt havza) 521,20 | 486 143,70 0 7 0 ) ) 700 g )
Balikesir-Susurluk 1297,6 85.20 259 60 | 70 10,0 55,0 ) ) 208 0,8 )
(3-34 nolu alt havza) 0 ' 0 0 0 0 9 8
N i i- 24
Adana Seyﬁan(Hlmmetll 2148 108 198 1 18 i i i 665 | 11| .
Goksu) 8
Mersin(Hamam-Goksu) 4300 | 161 | 417 20 |2 |[* w0 |- |- 28 -
3.2. Metot

Bu ¢alismada oncelikle lilkemiz geneli secilen 26 adet havza i¢in gézlenmis birim
hidrograflara ait karakteristik 6zelikler ve Ol¢lilmiis hidrograf degerleri kullanilarak
havzalarin gézlenen birim hidrograf egrileri elde edilmistir. Daha sonra gozlenmis havza

ozellikleri ve hidrograf verileri kullanilarak Snyder yontemi ile denklem katsayilari
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hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu Snyder yontemi ile elde edilen birim hidrograf

metodu parametre degerleri pratikte kabul géren degerlerle kiyaslanmistir.

Ulkemiz geneli segilen 26 adet alt havzaya ait gdzlenmis olan birim hidrograf
parametreleri kullanilarak ¢izilen birim hidrograf egrileri asagidaki sekillerde sirasiyla

biitiin havzalar i¢in gdsterilmistir.

Ulucak Havzasi
0,07 A=0.34 km?

0.06 /(\ L=1.3 km

\ Gozlenen

0,01
N

0 1 2 3 4 5 6

Zaman, saat

Sekil 3.2. izmir Menemen Ulucak alt havzasi gdzlenen birim hidrograf

Glabbera Havza
A=1.2 km?

0,30

/\ L=2 km
0,25 / \
0,20

Gozlenen

N
0,00 ~~

0 1 2 3 4 5
Zaman, saat

Sekil 3.3. Konya Seydisehir Glabbera alt havzasi gbzlenen birim hidrograf
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0,00

N\

2 4

Zaman, saat

Otekdy Havzas!
A=1.20 km?
L=1.5m

= G0zlenen

Sekil 3.4. Samsun Merkez Otekdy alt havzasi gozlenen birim hidrograf

0,50
0,45
0,40
0,35

€ 030

< 0,25

g 0,20

0,15
0,10
0,05
0,00

2 3 4

Zaman, saat

Topcu Havzasi

A=1.69 km?
L=2 km

Gozlenen

Sekil 3.5. Mersin Tarsus Topgu alt havzasi gézlenen birim hidrograf
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.\ Ayvali Havzasi
A=3.61 km?

/ \ L=2.3 km
1,00

Gozlenen

0,60 / \
0,40 / \\
0,20

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Zaman, saat

Sekil 3.6. Samsun Vezirkoprii Ayvali alt havzasi gozlenen birim hidrograf

1,80
Kurukavak Havzasi
1,60 A=4.25 km?
1,40 / L=3.8m
€
£ 1,20 /
m{ 1,00
E /
£ 080 /
K]
& 0,60 / Gozlenen
0,40 /
0,20 ‘\
0,00
0 2

Zaman, saat

Sekil 3.7. Bilecik Pazaryeri Kurukavak alt havzasi gézlenen birim hidrograf
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0,80
Kumdere Havzasi

0,70 A=4.40 km?
0.60 /\ L=3.6 km

: [

€ 0,50 \

2 \

€ 0,40

/
0,30 I \ Gozlenen
0,20 I \
/
[

l

Deb

N

S
\

0,10

0,00 -*
0 2 4 6 8 10

Zaman, saat

Sekil 3.8. Edirne Merkez Kumdere alt havzasi gozlenen birim hidrograf

Vize Havzasl
0,35 - A=4.64 km?
0,30 L=4.5m

! = G0zlenen

T —

o
o
S

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Zaman, saat

Sekil 3.9. Kirklareli Vize Vizederesi alt havzasi gozlenen birim hidrograf

16



Hakan BORU

o
o
o

2
Zaman, saat

Ugrak Havzasi
A=7.00 km?
L=6.7m

Gozlenen

Sekil 3.10. Tokat Merkez Ugrak alt havzasi gozlenen birim hidrograf

/ \

/

Zaman, saat

Akdogan Havzasi
A=7.38 km?
L=4.8 m

Gozlenen

Sekil 3.11. Tokat Zile Akdogan alt havzas1 gozlenen birim hidrograf
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Zaman, saat

0,60
Damlica Havzasi
0,50 /1 \ A=8.26 km?
/ \\ L=4.4m
£ 0,40 \
= \.
£ 0,30
g ..
& 0,20 / Gozlenen
0,10
0,00 N\
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Sekil 3.12. istanbul Catalca Damlica alt havzasi gdzlenen birim hidrograf

3,00
CGayir Havzasi
2,50 1\ A=9.41 km?
\ L=5.5m
£
£ 2,00 \
<
€ 1,50 \
8 1,00 \ Gozlenen
0,50 \
0,00
0 2 4 6
Zaman, saat

Sekil 3.13. Eskisehir Karapazar Cayir alt havzasi gozlenen birim hidrograf
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1,40
Karabalcik Havzasi
1,20 A=10.6 km?
\ L=5m
1,00
€
: [\
@ 0,80
ME 0,60 / \
2" / \\ Gozlenen
e 0,40 / \
0,20 \
0,00 \\
0 2 4 6 8 10

Zaman, saat

Sekil 3.14. Konya Beysehir Karabalgik alt havzasi gézlenen birim hidrograf

Harabe Havzasi

1,60 [\ A=11.66 km?
1,40 L=6 m

Gozlenen

\
0,00 ——

0 2 4 6 8 10

Zaman, saat

Sekil 3.15. Adiyaman Kahta Harabe alt havzasi gézlenen birim hidrograf
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1,80 .
Ikikara Havzasi
1,60

1,40 /\\ Azl.i?f’} I:nmz

€ 1,20

w0 |\

-~ 0,80 / \

g 060 / \\ = Gizlenen

0,40 / \

0,20 / \
’ N

0,00 N

0 2 4 6 8

Zaman, saat

i, m3/sm

Sekil 3.16. Yozgat Sorgun ikikara alt havzasi gdzlenen birim hidrograf

10,00
~ Kaayadni Havzasi

> [ \ A=16.13 km?
8,00 \ L=5.4m
7,00

6,00 \\
5,00

‘31,22 \ —Gdzlenen
2:00 \\
1,00

0,00

Debi, m3/s mm

-

Zaman, saat

Sekil 3.17. Ankara Yenimahalle Kayaonii alt havzasi gozlenen birim hidrograf
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Catalkaya Havzasi
2’50 N\ A=18.7 km2

// \ L=75m

£

£

=

£

.-E‘

& 1,00 / \
0,50 \
0,00

0 2 4 6 8 10

Zaman, saat

Gozlenen

Sekil 3.18. Ankara Haymana Catalkaya alt havzas1 gézlenen birim hidrograf

5,00 //\\ Iiﬂ;; I-2|35\I/(za§|
4,50 ~<0.2oKm

\ L=6.3m

Gozlenen

/
[
£ 3,00 [
E 250 | \
|
|
[

0,50 {
0,00 \

0 2 4 6 8 10

Zaman, saat

Sekil 3.19. Sanlurfa Merkez Kizlar alt havzasi gozlenen birim hidrograf
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16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00

Debi, m3/s mm

4,00
2,00
0,00

/

/

N

/
/
/
/
/

AN

™~

4 6 8
Zaman, saat

Cicek Havzasi
A=98 km?
=17 m

= G0zlenen

Sekil 3.20. Konya Cumra Cigek alt havzasi gézlenen birim hidrograf

6,00

5,00

ErmenekHavzasi
A=141.5 km?
L=23.5.m

Gozlenen

N

Ty
~
SN

N

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Zaman, saat

Sekil 3.21. Konya Gormel Ermenek alt havzasi gzlenen birim hidrograf
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25,00
\ 3-24 Havzasi
20.00 4 \ A=244 km?
’ N L=28.6 m
: \
E 15,00 N\,
S~
E \.
‘3 10,00 \
2 \ Gozlenen
5,00
\\\
0,00 ~
0 2 4 6 81012141618 2022242628 3032
Zaman, saat

Sekil 3.22. Balikesir Susurluk 3-24 alt havzasi gézlenen birim hidrograf

3-13 Havzasli
10,00 /T \\ A=449.2 km?

/ \ L=35m

£ 8,00 \

ST RN

<

T 6,00 \
4,00

[a) l \

Gozlenen

AN
N

0,00 \

0 10 20 30 40 50 60
Zaman, saat

Sekil 3.23.Balikesir Susurluk 3-13 alt havzasi gbzlenen birim hidrograf
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16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00

Debi, m3/s mm

4,00
2,00

0,00

Zaman, saat

— 3-21 Havzasi
A=521.2 km?
/ \ L=48.6 m
\\ Gozlenen
\\
0 10 20 30 40 50 60

Sekil 3.24. Balikesir Susurluk 3-21 alt havzas1 gdzlenen birim hidrograf

Zaman, saat

N
[\
/
/ \
/ \.
N

60

3-34 Havzasi
A=1297.6 km?
L=85.2 m

= G0zlenen

Sekil 3.25.Balikesir Susurluk 3-34 alt havzasi gbzlenen birim hidrograf
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Himmetli-Goksu Havzasi

/\

AN

N\

AN

20 40 60
Zaman, saat

80

A=2148 km?
=108 m

Gozlenen

Sekil 3.26. Adana Seyhan Himmetli Goksu alt havzasi gézlenen birim hidrograf

45,00
40,00
35,00

£ 30,00
£

£ 2500

520,00

]

& 15,00

m3

10,00
5,00
0,00

N\

AN

20

40 60 80

Zaman, saat

100

120

Goksu Havzasi
A=4300 km?
=161 m

Gozlenen

Sekil 3.27. Mersin Hamam Goksu alt havzasi gozlenen birim hidrograf.

3.3. Akarsu Havzasi

Yeryiiziinde bulunan yiizeysel sular yercekiminin etkisi ile egimin en ¢ok oldugu

yonde belirli bir alanda toplanarak ¢izgisel bir akim olusturmaktadir. Akarsu, bu sekilde

olusan dogal suyollar1 i¢cinde hareket eden sularin genel adidir. Akarsular; asindirma,

tasima ve yigilma sureti ile yeryiiziiniin sekillenmesini etkileyen en Onemli dis

etkenlerdendir. Akarsular yer kabugunun bolgesel olarak sulari toplayarak hidrolojik

¢evrimin Onemli bir noktasini olustururlar.
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Akarsu havzasi, bir akarsuyun sularini toplayan alan olarak tanimlanabilir. Diinya
yiizeyine diisen yagis sularinin biriktigi bolgelere akarsularin su toplama havzasi adiyla
anilmaktadir. Ulkemiz akarsu ve havza &zelliklerine bagh olarak topografik olarak 26

adet akarsu havzasina bolinmistiir (Sekil 3.28.).

TURKIYE HAVZALARI HARITASI

. ~——~— Jif / . = el madastitem—tit (4 7
: 12 SAKARA,_~—" [ | AL 2 = : f ) T
P A‘\J x| R » b 5o e ‘/ ) ~(\
|~ ( ( - - wxmnmv— "7 21 ORIAFIRAT - \

s & TN / -"" — S gowansowo\
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SN SBULARS : Xed \ <5 . = "

\ | - :
. \ / 2-DICLE
ety e 16- CRTA ANADOLY / \ 2 L h!
10-BURDER () > ke \
v Al A8 — . \
[ “caLb) - P T I
: ‘ 5\ XA L 21 ASASE FIRAT NG, =
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o pATpKDERZ AKD_E_;J X 5= / iz manasri o -
f { 17 uouur-ybma LIV Sahit o e
/ : SURART ™"\

AKDENI Z
Sekil 3.28. Tiirkiye akarsu havza konumlari

3.3.1. Akarsu Havzalarimmin Ozellikleri

Havzalarin hidrograf 6zellikleri ile muhtemel pik zamani, pik debi, taban zamani
ve yogunlagsma zamani gibi iligkilerinin anlagilabilmesi i¢in havzalarin jeomorfolojik
ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Havzalarin jeomorfolojik 6zelliklerini asagidaki

gibi siniflandirabiliriz.
3.3.1.1. Akarsu Havza Alam

Bir akarsuyun belirli bir noktaya kadar aktig1 yatay yeryiizii alan1 drenaj alanini
olusturur. Kii¢lik havzalarda biiyiik havzalara oranla akis daha diizensizdir bunun nedeni
birim alan bagina akan maksimum debinin daha biiyiik olmasidir. Gegis siiresi havza

alaniyla dogru orantili olarak biiylimektedir (Bayazit, 2011).
Drenaj alanmi dort kategoride incelenmektedir:

) 1000 km?’den biiyiik drenaj alanlar ¢ok biiyiik,
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i) 1000 km? ile 100 km? aras1 drenaj alanlar1 biiytik,
iii) 100 km? ile S5km? aras1 drenaj alanlar orta,

iv) 5 km®’den kii¢iik drenaj alanlari ise kii¢iik drenaj alani olarak adlandirilir

(Sen, 2004).

Sekil 3.29.Topografik harita (Sen 2004)

Sekil 3.29.’daki topografik haritada su ayrim hattinin sinirlart ¢izilerek drenaj
alaninin nasil hesaplanabilecegini gorebiliriz. Baz1 bolgelerdeki artis drenaj havzasinin

yagis payinda artisa neden olur ve ayni sekilde ylizey ve yeralt1 suyu pay1 da artar.
3.3.1.2. Drenaj Yogunlugu ve Drenaj Frekansi

Havza i¢indeki su tasiyan tiim dogal kollarin toplam uzunlugunun havza alanina

orani bize “ Drenaj Yogunlugu” nu verir (Beyazit, 2011):
D¢ = L1/A (3.1)
Bu formiildeki;
Dg = Drenaj yogunlugu
Lt = Devamli ve periyodik akarsu kanallarinin toplam uzunlugu
A = Havza drenaj alan1 (km?) temsil etmektedir (Sen, 2004).

Drenaj yogunlugu genellikle 0,5 ile 2,5 km/km? arasinda degismektedir. (Beyazit,
2011). Bir havzanin drenaj yogunlugu ne kadar fazlaysa gelismis bir drenaj sisteminin

oldugunu ve yiizeysel akisin o kadar hizl1 hareket ettigini gosterir. Drenaj yogunlugu ne
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kadar fazlaysa sizma o kadar az olur. Bu da erken pik hidrograf ve biiyiik pik debi
olusumuna yol acar (Sen, 2004).

Y1l boyunca kurumayan akarsu ve alt-akarsu kanallarinin sikligini1 gostermektedir.
Drenaj frekansi asagidaki formiille hesaplanir:

Bu formiilde;

D¢ = Drenaj frekansi

Ng = Havza alanindaki tiim akarsularin sayist

A = Havza drenaj alan1 (km?) temsil etmektedir.

Drenaj Frekansi bolgedeki iklim sartlarinin akarsu uzunluguna etkisini gosterir
akarsu frekansindaki artig sizma kapasitesiyle dogru orantili olarak artig gosterir. Yiizey
akis kanali ve alt-akarsu kanallar1 drenaj frekansmin hesaplanmasinda dikkate alinir.

Drenaj havzasindaki saganak yagis hidrograf pikinin daha erken olugsmasina ve biiyiik pik

debiye neden olur (Sen, 2004).

Sekil 3.30. Esit alanli iki havza ve drenaj frekansi (Sen, 2004)

3.3.1.3. Drenaj Havzasinin Sekil Faktorii ve Uzama Oram

Drenaj havzasinin sekli akis ve taskin olaylarini ve onlarin zamansal ve mekansal

dagilimlarini etkilemektedir. Bu faktor asagidaki sekillerde hesaplanabilir;

1) Memba ile mansap arasindaki en uzun dogru ¢izgi uzunlugunun karesinin havza

alanina oranit
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2
Su=%  (33)

Sekil faktorii birden biiyiik bir degere sahiptir.

i1) Havza alani ile esit daire alanina sahip dairenin ¢apinin (D), memba ile mansap

arasindaki en uzun dogru ¢izgi uzunluguna orani

—lo

Stz = (3.4)

ii1) Drenaj havzanin ¢evre uzunlugunun (D,,) havza alani ile esit daire alanina

sahip olan dairenin ¢evresine (D.) orani
Spz = == (3.5)

Bu sayinin biiyiikliigii havzanin dar ve uzun oldugunu ifade eder. Cesitli havzalara

diisen yagislar farkli sonuglar dogurmasi beklenmektedir (Sen, 2004).
Tﬂ

Faman Zaman Zaman

Sekil 3.31. Havza seklinin hidrograf iizerindeki etkisi (Sen, 2004)

Havzanin sekli sekil 3.31.’de de goriildiigii gibi hidrografin seklini etkilemektedir
(Bayazit, 2011). Uzun ve dar havzalara diisen yagislarin daha diiz ve uzun siireli hidrograf
sekilleri olugturdugu Genis havza durumunda ise hidrograf siiresi kisalmakta ve pik debi

biiyiimektedir (Sen, 2004).
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1956 yilinda Schumm yaptig1 arastirmalarinda havza alani ile ayn1 alana sahip bir

daire ¢capinin maksimum havza uzunluguna oranina uzama orani adini vermistir:

D¢
Re = E (3-6)
Bu formiildeki;

Re = uzama oranm
D. = havza alani ile ayn1 alana sahip dairenin ¢ap1

Ly, = maksimum havza uzunlugunu temsil etmektedir.

Esdeger Daire

-~

Sekil 3.32. Farkli uzama oranlar1 (Sen, 2004)

Havzanin sekli daire sekline yakinlastikga uzama oraninin degeri 1’e yaklagir.
Cesitli iklimsel ve jeolojik rejimlerde bu oran 0.6 ile 1 arasinda degerler almaktadir. Cok
diisiik derinlikteki bolgeler icin ise 1’e yaklasirken, daha gii¢lii derinlikteki ve dik zemin
egimine sahip bolgeler i¢in bu oran 0.6 ile 0.8 arasinda degerler almaktadir (Singh ve

ark., 2011).
3.3.1.4. Akarsuyun Mertebesi ve Benson Egimi

Havzalar sekil 3.33.’teki gibi bir ana kanal ve yan dallarindan olugmaktadir.
Horton 1945 yilinda akarsu ag ile ilgili yaptigir calismalarda 1slak hava kosullarinda
normal akislara sahip en kiiciik kanallara 1 den baglamak iizere kiicilik kanallar birlestikce
deger artirmak kaydiyla en genis kanal olan ana kanala ulasana kadar degeri artirmistir

ana kanalda ulastig1 en yiiksek sayiya bu akarsuyun mertebesi adin1 vermistir (Bayazit,
2011).
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Sekil 3.33. Havzalarda drenaj mertebesi (Sen, 2004)

Benson egimi de denilen ana kanal egimi hesab1 asagidaki gibidir:

- Ef_Eo
§ = (3.7)

Bu formiilde;

S = Ana kanal egimi

E¢ = En uzak noktadaki kot

E, = Cikis noktas1

L = Ana akim uzunlugunu temsil etmektedir.

Egim artarsa akis diizensizlesir, gecis siiresi azalir ve birim alanda olusan

maksimum debi artar (Bayazit, 2011).
3.3.1.5. Catallanma Orani ve Sentroid Uzunlugu

1945 yilinda Horton’un yapmis oldugu ¢aligmalarda ¢atallanma oraninin (Ryy),
(N;), i’inci siradaki kanallarin , N; 4 i+1’inci siradaki kanallarin sayisina oranina bakarak
iki ardisik sira arasindaki oranin nispeten sabit oldugunu yaptig1 deneyler sonucunda

tespit etmistir. Horton’un akarsu sayisi yasasi asagidaki formiille ifade edilir:

(3.8)
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Horton benzer sekilde Akarsu uzunlugu (R;) ve Akarsu alani (R,) oranlarinin da
nispeten sabit oldugunu tespit etmistir. Akarsu uzunlugu yasast ve akarsu alani yasasi

asagidaki formiillerle ifade edilebilir:

Farkli havzalar i¢in hazirlanmis 6lgekli topografya haritalarindan benzer oranlar
elde ediliyorsa bu havzalarin karakteristik 6zelliklerinin birbirine benzer oldugundan

bahsedebiliriz (Sen 2004).

Sentetik Birim Hidrograf Metodunun 6nemli bir parametresi ana kanal iizerindeki
havza sentroidine en yakin nokta ile ¢ikis noktast arasindaki mesafe sentroid uzunlugu
olarak adlandirilir. Sentroid noktasi, havzanin bir modeli en az iki noktadan asilarak dikey
diiz ¢izgiler cizilir iki ¢izginin kesisme noktast havza sentroidinin yerini verir.
Sentroidinana kanal tizerindeki izdiisiimii ise kanalin sentroide en yakin noktasini belirtir.

(Sen 2004)

L=Ana kanal boyunca agirhk

mierkezi uzunlugu A ve C arasinda

Cilng

Sekil 3.34. Sentroid uzunlugu (Sen, 2004)

3.3.1.6. Drenaj Havzasimin Yiikseklik Ozellikleri

Verilen herhangi bir siir ¢izgisinin altindaki alt alanlarin toplam yiizdesi
hesaplanirken yiikseklik egrileri arasinda kalan alt alanlarin toplam havza alaninin

disindaki her bir alt alanin yiizdesi hesaplanir. Iki ardisik sinir arasindaki alan (a;)ile bu
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alt alanin ortalama yiiksekligi (e;) ile gosterilirse havzamin ortalama yiiksekligi (E)

asagidaki gibi hesaplanabilir:

E= (aXl) e, + (af) e, + -+ (aX“) en (3.10)

E =pse; +pre; + -+ puey (3.11)

Sekil 3.35. Egyiikselti ¢izgileri arasinda kalan alanlar ve egim grafigi (Sen 2004)

Yiikseklik ile drenaj alaninin genel ortalama yiiksekligi tizerindeki alanin yiizdesi
arasinda egrisel bir grafik cizilirse ylikseklik arttik¢a bu seviyedeki alanin ylizdesi de
artar. Grafik ytikseklige bagli yagis degisimlerinde kullanilabilir (Sen 2004)

3.4. Yiizeysel Akis ve Hidrograf

Yagislar tutma, sizma ve buharlagma kayiplarinin ¢gikmasindan sonra su toplama
havzasinin ylizey sekillerine gore, ilk olarak ince tabakalar halinde genel mecralar
disindaki yiizeylerden yer c¢ekimi ve yerel egimlerin etkileriyle en yakin mecralara,
oradan da daha hizli bir sekilde su toplama havzasinin ¢ikis noktasina dogru akar. Bu

akislarin mecralarinda olanlarina yiizey akist denir (Sen 2003).
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Bir akarsu kesitindeki akis miktarinin zaman igerisindeki degisimini gosteren
grafige hidrograf denilmektedir (Bayazit 2011). Bir havzanin yagislar karsisinda nasil

tepki verdigini temsil etmektedir.

Genel olarak buna su grafigi adi da verilebilir ve bir kesitten birim zamanda gegen

suyun miktarinin zamanla degisimini gosteren bir grafik olarak tanimlanir (Sen 2003).

Debij
Tepe debisi

/\4—_— Hidrograf

.
-
-~
- .
.
- —

Taban akig

Zaman

Sekil 3.36. Tekil hidrograf

3.4.1. Hidrograflarin Elemanlar1
Bir hidrograf ii¢ par¢adan meydana gelmektedir: Yiikselis egrisi, tepe noktas: ve

inis egrisi.

Yiikselis Egrisi: Sekil 3.37°de goriildiigii gibi baslangicta debinin zamanla artis
gosterdigi egri ylikselis egrisi olarak adlandirilmaktadir. Bu egrinin sekli yagis oncesi
sartlara ve yagisin 6zelliklerine baghdir. Yagisin baslangicindan itibaren havzanin yukari
kisimlarindan gelen sularin katkis1 zaman ilerledikge arttigindan bu egri genellikle yukari
dogru i¢ biikeydir. Cikis noktasindan uzaklastik¢a yiikselis egrisinin egimi artmaktadir
(Bayazit, 2011).
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" Etkili Yagis Siresi
P
§ ' Tag'ii,__HWEtograf
LG ! é— ~NetYadis, P P, =P-Kayiplar
wE L LAMer., P,
FT] .
&= == y f-egrisi
izmakKayb ““Kayip orani .
L._a'_:t zaman, t (sa,dk] oo
i ikten sonra M. Gln
: Haivza gecikmesi [ Pik Debi I.
i [‘_?_lﬁ | A
! ! Tepe ! I'\I{g'L]r‘l}-Lﬂ1 (ampirik)
T i i | A=Havza Alani (km?)
| 1
= E i KUHSBATFESYU” Déniim Noktasi |
-~ | Zaman I
A e |
of i | karsu debisinin
— 1 -
E i YUkseIi;’ ® . Toplam Akis Hrdrograﬁ:@@
i Brisi " ekilme Egrisi
! Egrisi \J Direkt Yuzey *. & ¢ g
i Yagis Hacmi ) !
| =P X A Tahmin Edilen Yeralt
| Suyu Azalma Egrisi
Yiikselme Yeralt Suyu :
Noktast Artig EZrisi “S\Pikten sonra N. Giin
! I Lt I Y.5. Azalma Egrisi
= -'."_é)é" B.F. ayinm cizgisi A Artan &
Yeralt Suyunun T
Akarsu debisine katkisi veralti suyunun Katkisi
Zaman,t (sa,dk)——»

Sekil 3.37. Akarsu akis hidrografinin bilesenleri (Raghunath, 2006)

Tepe Noktasi: Yiikselme egrisi lizerindeki debinin maksimum degere ulasarak

debi artisinin sonlandig1 nokta hidrografin tepe noktasi olarak adlandirilmaktadir. Tepe
noktasi ile hiyetografin agirlik merkezi arasinda bulunan zaman araligi ise gecikme

zamani olarak adlandirilmaktadir (Kurt, 2007).

Alcalma (Cekilme) Egrisi: Debinin maksimum degerine ulastiktan sonra

zamanla azalmaya bagladig egri inis egrisi olarak adlandirilir. Bu egrinin sekli havzanin

karakterine baglidir (Bayazit, 2011).
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3.5. Birim Hidrograf

Birim hidrograf kavrami ilk kez Sherman (1932) tarafindan ortaya konulmustur.
Bir havzanin birim hidrografi, drenaj alani lizerine diizgilin yayil1 bir sekilde ve bir birim
sabit yogunluklu asir1 yagis hacminden kaynaklanan dolaysiz akis hidrografi olarak
tanimlanir. Asirt ya da etkili yagisin birim hacminin siiresi, etkili siire olarak adlandirilip
belirli bir birim hidrografi tanimlar ve siniflandirir. Birim hacmin genellikle havza alani
iizerine diizenli bir sekilde dagilan etkili yagisin 1 cm’si ile iligkili oldugu diisiiniiliir

(Ramirez 2000).

3.5.1. Birim Hidrograflarin Elemanlan

Bir birim hidrografi olusturan elemanlar su sekilde siralanabilir (Chow ve ark.,

1988)

Taban Genisligi (Tb): Birim hidrografin dolaysiz yiizey akis1 siiresi (bir birim

firtina nedeniyle) taban genisligi olarak adlandirilmaktadir.

Birim Firtina: Siddeti ne olursa olsun birim zamandaki (birim hidrografin siiresi)

firtina birim firtina olarak adlandirilmaktadir.

Birim Donem: Birim firtinanin zaman siiresi (birim hidrografin siiresi) birim

donem olarak adlandirilmaktadir.

Pik Zamam (Tp): Bir birim firtina merkezinden s6z konusu birim hidrografin pik

debisine kadar gecen zaman pik zamani olarak adlandirilmaktadir.

Etkili Yags Siiresi (tr): Asir1 ya da net yagis sonrasinda dolaysiz yilizey akisinin
stiresi hidrograf analizinde etkili yagis stiresi olarak adlandirilir (Raghunath 2006).

3.6. Sentetik Birim Hidrograf

Birim hidrograf teorisi oldukc¢a kolay ve basit olmasina ragmen birim hidrografin
bulunabilmesi i¢in yagis verilerine ve bunlara tekabiil eden akis verilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bircok yerde yagis ve akim verilerini toplayan organizasyonlar farkli
oldugundan ayn1 saganaga ait veriler bulunmayabilmektedir. Bagka bir durumda, saganak
sirasinda yagis Olcen aletler calismayabilmektedir. Bazi durumlarda saganak dyle karigik

olmaktadir ki hidrograf pargalarina ayrilip analiz yapilamamaktadir. Bu tiir durumlarda
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birim hidrograf teorisi kullanilamaz ve benzer havzalardaki gecmis gézlem ve tecriibelere

dayanarak bu havzanin hidrografinin sentetik olarak bulunmasi gerekir (Usul, 2008).
3.6.1. Sentetik Birim Hidrograf Yontemleri

Ayni havzadaki veya benzer nitelikteki yakin havzalardaki akarsu {izerindeki
diger yerler icin birim hidrograflar gelistirmede kullanilan sentetik birim hidrograf

prosediirleri ii¢ tiir sentetik birim hidrograf metoduyla karsimiza ¢ikmaktadir:

Hidrograf karakteristiklerini (pik akis1 orani, taban zaman, vs.) havza

karakteristikleri ile iliskilendirenler (Snyder ve Gray yontemleri gibi),

Boyutsuz bir birim hidrografa dayali olanlar (SCS yontemi gibi), havza depolama
modellerine dayali olanlar (Clark yontemi gibi) (Chow ve ark. 1988).

3.6.1.1. Snyder Sentetik Birim Hidrograf Metodu

Tiirkiye’de ve muhtemelen diger bir¢ok iilkede, Snyder yontemi sentetik birim
hidrograf gelistirmede hala en yaygin olarak kullanilan yontemdir. Snyder yontemi, havza
karakteristikleri ile ilgili olan ve bdlgeden bolgeye biiyiik farkliliklar gosteren Ctve Cp
katsayilarinin tahminini gerektirmektedir. Ayrica Snyder yontemi, birim hidrografin
genel seklini olusturmada biraz kisisel muhakeme yapmay1 gerektirmektedir. Snyder
yontemindeki Ct ve Cp katsayilari, gozlemlenen birim hidrograflardan, yontemdeki Qp ve

tp formiillerinden hesaplanabilir (Haktanir ve Sezen 1990).

Snyder yontemi, akarsu akis kayitlart mevcut olan ve olmayan 10 ila 10.000
km?’likdrenaj alanlarinin akis 6zelliklerinin analizlerini igermektedir. Higbir asama kaydi
bulunmayan alanlarda kullanilmak {iizere “gecikme”yi belirlemek iizere bir yontem
verilmistir. Birim grafigin tepe hizinin gecikmenin bir fonksiyonu olarak ifade edildigi
bu yontemde dagilim grafigi de yine gecikme ile belirlenmistir. S6z konusu alan i¢in
dagilim grafigi ve pik degeri bilindigi zaman bir birim grafiginin ¢izilebilecegi ortaya
konmustur (Snyder 1938).

Snyder 1938 yilinda yaptigi calismasinda su toplama havzasinin alaninin,
havzanin seklinin, topografyanin, kanal egiminin, akis yogunlugunun ve kanal

depolamanin hidrografin seklini etkiledigi fikrini 6nermistir. Buna dayanarak su toplama

havzasi alanina, havzanin sekline ve diger parametrelerin bir katsay ile ortalamalarin
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almaya dayali sentetik birim hidrograf adi verilen ampirik birim hidrograf denklemini

onermistir (Jain ve Sinha 2003).

W. Snyder, en kii¢iik kareler yontemini Birlesik Devletlerde birim hidrograflarin
tiiretilmesinde kullanmistir. Bu yaklasimda, en kiigiik kareler kriteri birim hidrografin
kesikli ordinatlarinin optimum degerlerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Snyder
matris formunda gerekli olan hesaplamalari belirtmis ve dijital bilgisayar i¢in bir program
gelistirmistir (Dooge 1968).Snyder yontemi, her havzanin tek bir hidrografi oldugu
yaklagimina dayali olarak gelistirilmistir (Singh ve ark. 2007). Snyder yontemi ge¢gmise
yonelik 6l¢iimii bulunmayan alanlarda uygulanabilir olan ilk birim hidrograf teknigidir.
Calismasinda tahmini zirve akim hizi, havza alani, pik zaman1 ve bir depolama katsayisi
kullanilarak hesaplanirken; pik zamani, havza uzunlugundan, ¢ikistan havza sentroidine
kadar olan mesafeden ve bolgesel bir katsayidan tahmin edilmektedir. Hidrografin seklini
cizmek i¢in hidrografin genisligi pik debinin %50’si ve %75’1 olarak tahmin
edilmektedir. Genislikler genel olarak, iicte biri pikten Once, iicte ikisi pikten sonra

yerlesecek sekilde dagitilmistir (Jena ve Tiwari 2006).

Snyder sentetik birim hidrografi, Amerika’daki Appalachian daglik bolgesinde
bulunan 20 havza iizerinde yapilmistir ve boyutlar1 25 ila 25.000 km? arasinda
degismektedir (Salami ve ark. 2009). Snyder, birim hidrograflarin, {ic havza geometrik
parametresi ve iki ampirik sekil katsayisi (A, havza alani; L, hidrolik uzunluk; Lc,
sentroid uzunlugu; C: zamanlama katsayisi; Cp, pik katsayisi) tarafindan tahmin
edilebilecegi sonucuna ulagsmistir. Snyder bu parametreler ve katsayilardan sentetik birim
hidrografin bes 6zelligi icin esitlikler gelistirmistir; havza alani birimi bagina diisen pik
debisi (gpR), havza gecikmesi (tpR), taban siiresi (Tp) ve (zaman birimlerinde) pik debinin
%350 ve %75’inde birim hidrografin genislikleri (W) (Melesse ve Graham 2004).

Snyder’in formiilasyonunun ampirik katsayilari, benzer drenaj ve depolama
kapasitesine sahip havzalar i¢in arazi verileri ile kalibre edilmelidir. Bu, hizli tagkin
egilimli araziler i¢in gozlemlenen birim hidrograflar1 (6rnegin gézlenen akarsu akis ve
yagis kayitlarindan elde edilen birim hidrograflar) gerektirir. Ulusal hava durumu
hizmetleri (NWS), genellikle genis havzalar i¢in bazi operasyonel mekana 6zgii akis
tahmin konumlar1 i¢in gbzlenen birim hidrograflar belirlemistir. Kiiciik ile orta boy arasi

boyutlardaki akarsular icin birka¢ gdzlenen birim hidrograf vardir ve iki ampirik
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katsaymin degerleri oldukca belirsiz olabilir. Uygulama bolgesinde bunlarin degerlerini

tahmin etmede yerel veri ve bilgiler kullanilmalidir (Carpenter ve ark. 1999).

Snyder’in tanimladig1 formiilasyonlar1 gostermeden once kullanilan sembolleri

aciklayalim:
tp = Gecikme zamani (saat)
tr = Artik yagis siiresi (saat)
tr = Artik yagis uzunlugu (saat)
T = Birim hidrografin taban siiresi (giin)
L = Havzanin ¢ikis noktasindan en uzak noktaya kadar ana kanalin uzunlugu (km)
L. = Havzanin orta noktasi ile ¢ikis noktasi arasindaki mesafe (km)
ap = Tepe akisina katkida bulunan etkin alan (km?)
Op = Havzanin birim alan1 i¢in pik debi (m®s km?)
Qp = Havzanin birim alan1 i¢in pik debi (m?/s)
A = Drenaj alan1 (km?)

Ct ve Cp = Drenaj havzasi 6zelliklerine ve birimlere bagl katsayilar

3
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=
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Sekil 3.38.Snyder sentetik birim hidrograf yontemi (Chow ve ark., 1988)
(a) Standart birim hidrograf (tp = 5.51r).

(b) Gereken birim hidrograf (tpR # 5.5 tR).
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PN

Yapilan ¢alismalarin birgogunda tp’nin Lca®® kadar degistigi bulunmustur. Ancak
Snyder ifadeye L degerini de katarak bunun biraz daha agik bir sekilde belirlenebilecegini
ileri stirmiigtiir:

tp = 0.75C; (L L)% (3.12)

Snyder, ¢alisilan Appalachian daglik bolgesindeki alanlarda C: katsayisinin

metrik sisteme gore 1.8 (1.35) ile 2.2 (1.65) arasinda degistigini ve ortalama 2 (1.5) olarak

aliabilecegini belirtmistir.

Firtina uzunlugu, akis miktar1 ve alanin boyutu elimine edilirse ve depolama etkisi
ile havza alaninin merkeze uzakhigi gecikme (tp) ile temsil edilirse qp, tp ve Cp (Snyder

icin 0.5-0.7 arasinda degisir) arasinda basit bir iligki ortaya ¢ikmaktadir:
qp = 2.78 G, /t, (3.13)
Qp, =2.78C, A/t, (3.14)
Birim hidrografin taban siiresi ile ilgili olarak da su esitlik yazilabilir:
To = [3+3 (tp/24)] (3.15)

Burada en kiigiik alanlar igin (yaklasik 10 km?’lik alanlar igin) T degeri en az 3
giindiir. Bu bir birim firtina akis debisinin normal bir zemin suyu kalinligina yiikselmesi

ya da gerilemesi i¢in gereken zamandir.

Firtinalarin gergek uzunlugunun t;’ye esit olmas1 miimkiin olmayabilir dolayisiyla

yukaridaki qp denklemi asagidaki gibi modifiye edilebilir:
qu:2.78Cp/[tp+(tR'tr)/4] (316)

Zaman konturlar1 fikrine dayanarak, cpr= 5.58pr/A iken ve apr tepe akisina katkida
bulunan alana esit iken ve fiili firtina siiresine tekabiil ederken bu formiil, qpr= 2.78 Cpr/tp
seklinde okunur. Ancak yeterli alan sekli diyagramlarmin eksikligi nedeniyle, cesitli
firtina siirelerini  dikkate almak amaciyla ifadenin paymndan ziyade paydasinin
degistirilmesinin daha uygun olacagi diisiiniilmiistiir. Bunu yapmak ic¢in yukaridaki

denklemin kullanilmasi gerekmektedir (Snyder, 1938).

tp=(22 tpR-5.5tR)/21 (3.17)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, tilkemiz havzalari i¢in Snyder sentetik birim hidrograf yontemi ve
denklem parametre degerlerinin degisimi incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
belirlenen 26 adet alt havzalara ait gozlenmis birim hidrograflar kullanilmistir. Y 6nteme
ait hesap denklemlerinde yer alan Ct ve Cp katsay1 degerleri belirlenmistir. Cizelge 4.1°de

tilkemiz alt havzalarina ait havza bilgileri ile gdzlenen Ct ve Cp degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.1. Ulkemiz alt havzalarina ait fiziksel bilgiler ve gdzlenen Ct ve Cp degerleri

Qp
Sira Havza ad1 A (km?) L (km) Lc (km) (m¥/s tr (saat) tp (sa) Ct Cp
mm)
[zmir
1 (Menemen-Ulucak) 0,34 1,3 0,61 0,675 0,69 0,85 1,01 0,61
Konya
2 (Seydischir-Glabbera) | 120 2,0 1,00 2,93 1,00 1,29 118 | 113
Samsun
3 (Merkez-Otekoy) 1,20 15 0,80 3,08 0,36 1,00 1,20 0,92
4 Mersin 1,69 2,0 1,00 435 1,00 1,27 116 | 118
(Tarsus-Topcu)
Samsun
5 (Vezirkdpri-Ayval) 3,61 2,3 1,10 12,70 0,50 0,71 0,62 0,90
Bilecik
azaryeri-Kurukaval
6 pazaryeri-Kurukavak) | 25 38 1,90 16,09 031 0,67 046 | 091
Edirne
7 (Merkez-Kumdere) 4,40 3,6 1,80 6,83 0,70 1,05 0,70 0,55
Kirklareli
8 (Vize-Vizederesi) 4,64 45 2,25 3,54 1,00 1,13 0,59 0,31
Tokat
7 7 4 43,01 1 27 14
’ (Merkez-Ugrak) 00 6, 3,40 3,0 018 0, 0, 0,60
Tokat
1 . 7 4 2,4 15,51 1 47 732
0 (Zile-Akdogan) 38 8 ,40 55 ,00 0,96 0,476 | 0,73
Istanbul
1 (Cataloa-Damlics) 8,26 4.4 2,20 533 0,67 3,49 2,35 0,81
12 Eskigehir 9.41 55 2,75 25,71 022 0,27 013 | 027
(Karapazar-Cayir)
Konya
13 Beysehtosbalck) | 1090 50 250 12,84 1,00 1,75 064 | 055
Adiyaman
14 11 1 1 1
(Kahta-Harabe) 66 6,0 3,00 5,99 00 57 09 | 093
Yozgat
15 (Sorgun-ikikara) 13,00 5,0 2,50 15,25 1,00 1,75 0,98 0,74
Ankar
16 (Yenimahalle Kayaoni) 16,13 5,4 2,70 89,92 0,33 0,34 0,16 0,68
17 Ankara 18.70 75 3,75 25,79 1,00 2,0 0,90 0,99
(Haymana-Catalkaya)
S,Urfa
18 (Merkez-Kizlan) 26,25 6,3 3,20 50,26 0,58 1,04 0,51 0,72
19 Konyél 98,00 17,0 8,00 1515 0,71 1,65 0,47 0,92
(Cumra-Cicek)
20 _ Konya 14150 | 235 12,00 5400 | 2,00 500 | 116 | 069
(Gormel-Ermenek)
2 Balikesir-Susurluk 244,00 28,6 16,00 227,50 1,00 2,00 0,39 0,67
(3-24 nolu alt havza)
92 Balikesir-Susurluk 449,20 35,0 22,50 104,80 5,00 6,33 0,96 0,53
(3-13 nolu alt havza)
23 Balikesir-Susurluk | ) o5 | 4oq 23,90 14370 | 3,00 4,17 058 | 042
(3-21 nolu alt havza)
24 Balikesir-Susurluk 129760 85,20 41,00 259 6,00 7,00 0,67 0,50
(3-34 nolu alt havza)
25 Adana: Seyhan 2148 108 33,50 198 12,00 18 179 | 060
(Himmetli-Goksu)
2 Mersin 4300 161 70,00 417 20,00 24 153 | 070

(Hamam-Goksu)
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Hesaplanan C: ve Cp katsayilarimin formiilde ve hesaplarda olusturacagi
degisimleri gozlemlemek i¢in segilen 3 havza alaninda C; ve C, katsay1 degerleri
kullanilmistir. Bu calismada havza 6zelliklerinin etki degerinin bir yorum olugturabilmesi
icin 6rnek havzalar, ayni il sinirlar1 i¢erisinde yer alan 13, 19 ve 20 numarali havzalar
olarak belirlendi. Qp ve tp degerleri, Snyder’in kabul ettigi katsayilar ve tilkemiz havzalari
icin buldugumuz degerleri ile hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar Cizelge 4.2°de
verilmistir. Ayrica bu ¢alismada farkli havza 6zelliklerinin bir analizini yapabilmek i¢in
farkli havza alani ve havza 6zelligine sahip 15, 21 ve 25 numarali havzalar secilmistir. Qp
ve tp degerleri, Snyder’in kabul ettigi katsayilar ve lilkemiz havzalari i¢in buldugumuz

degerleri ile hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.2. Ortalama Snyder denklem katsayisi degerleri ve gozlenmis hidrograf degerleri ile hesaplanan
verilerin kargilastirilmasi

Havza No
Parametreler 13 19 20
Karabalgik Cigek Ermenek

Gozlenen 0.64 0.47 1.16

C Snyder 1.50 1.50 1.50
Fark 0.86 1.03 0.34

% Fark 134 219 29

Gozlenen 0.55 0.92 0.69

Co Snyder 0.60 0.60 0.60
Fark 0.05 0.32 0.09

% Fark 9.0 34.7 6.2

Gozlenen 12.84 151.5 54
Q Snyder 17.27 33.28 38.61
Fark 4.43 118.22 15.39

% Fark 34 78 28

Gozlenen 1.75 1.65 5.00

t Snyder 2.40 4.91 6.11
Fark 0.65 3.26 1.11

% Fark 37 197 22

Cizelge 4.3. Ortalama Snyder denklem katsayisi degerleri ve gézlenmis hidrograf degerleri ile
hesaplanan verilerin karsilagtiritlmasi
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Havza No
Parametreler 15 21 25
ikikara Susu;;k 3- Himmetli-Goksu
Gozlenen 0.98 0.39 1.79
C Snyder 1.50 1.50 1.50
Fark 0.52 1.11 0.29
% Fark 53 284 16
Gozlenen 0.74 0.67 0.60
Co Snyder 0.60 0.60 0.60
Fark 0.14 0.07 0
% Fark 18 10 0
Gozlenen 15.25 227.5 198
Q» Snyder 8.53 58.17 280
Fark 6.72 169.33 82
% Fark 44 74 41
Gozlenen 1.75 2 18
tp Snyder 2.40 7.06 13.14
Fark 0.65 5.06 4.86
% Fark 37 253 27

Daha sonra Cizelge 4.1°de verilen havza bilgileri ve gézlenen Ct ve Cp katsayilari
yardimiyla havza alani1 (A), sirastyla 0-100 km?, 100-1000 km? ve 1000 km?’den biiyiik
olmak iizere lige ayrilarak ol¢iilen Ct ve Cp katsayilar ile arasindaki iligski gdzlenmistir.

Ayrica Snyder yonteminde gegen A/L? ile Ct ve Cp katsayilar1 arasindaki iliski de

asagidaki grafikler yardimiyla sirasiyla incelenmistir.

2,5

1,5

Ct katsayisi

Havza Alani (A), km?

25

30

Sekil 4.1. Havza alanlar1 (0-100 km2) ve hesaplanan Ct katsayisi degerleri arasindaki iligki
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Havza alan1 100 km?’ye kadar olan havzalarda C: degerinin 0.13 ile en diisiik
degerini alirken en yiikksek degerin ise 2.35 oldugu tespit edilmistir. En yiiksek Ct
degerinin oldugu 2.35 degerine ulasilan havzanim alaninm 8.26 km? oldugu ve 0.13 ile en
diisiik Ct degerinin ise 9.41 km? alana sahip havzada tespit edildigi gozlenmistir. Ayrica

degerlerin siklikla 0.5 ile 1.5 arasinda kaldig1 goriilmustiir.

1,4

1,2 ¢

1 'S
0,8

0,6 L 2

Ct katsayisi

0,4 L 3

0,2

O T T T T T 1
0 100 200 300 400 500 600

Havza Alani (A), km?

Sekil 4.2. Havza alanlar1 (100-1000 km2) ve hesaplanan Ct katsayisi degerleri
arasindaki iligki

Havza alan1 100 km?’den 1000 km?’ye kadar olan havzalarda C: degerinin 0.39
ile en diisiik degerini alirken en yiiksek degerin ise 1.16 oldugu tespit edilmistir. En
yiiksek C degerinin oldugu 1.16 degerine ulasilan havzanin alaninin 141.50 km? oldugu
ve 0.39 ile en diisiik Ci degerinin ise 244 km? alana sahip havzada tespit edildigi

gozlenmistir. Ayrica degerlerin siklikla 0.4 ile 1.2 arasinda kaldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.3. Havza alanlar1 (A>1000 km?2) ve hesaplanan Ct katsayis1 degerleri arasindaki iligki

Havza alan1 1000 km?’den biiyiik olan havzalarda C: degerinin 0.67 ile en diisiik
degerini alirken en yiiksek degerin ise 1.79 oldugu tespit edilmistir. En yiiksek Ct
degerinin oldugu 1.79 degerine ulasilan havzanin alaninin 2148 km? oldugu ve 0.67 ile
en diisiik Ct degerinin ise 1297.60 km? alana sahip havzada tespit edildigi gdzlenmistir.
Ayrica degerlerin siklikla 0.67 ile 1.79 arasinda kaldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. Havza alanlar1 (0-100 km2) ve hesaplanan Cp katsayisi degerleri arasindaki iligki

Havza alam1 100 km?’ye kadar olan havzalarda Cp degerinin 0.27 ile en diisiik
degerini alirken en yiiksek degerin ise 1.18 oldugu tespit edilmistir. En yiiksek Cp
degerinin oldugu 1.18 degerine ulasilan havzanm alaninm 1.69 km? oldugu ve 0.27 ile en
diisiik Cp degerinin ise 9.41 km? alana sahip havzada tespit edildigi gézlenmistir. Ayrica

degerlerin siklikla 0.5 ile 1.0 arasinda kaldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.5. Havza alanlar1 (100-1000 km?2) ve hesaplanan Cp katsayis1 degerleri arasindaki iliski

Havza alan1 100 km?’den 1000 km?’ye kadar olan havzalarda Cp degerinin 0.42

ile en diisiik degerini alirken en yiiksek degerin ise 0.69 oldugu tespit edilmistir. En
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yiiksek Cp degerinin oldugu 0.69 degerine ulasilan havzanin alanmin 141.50 km? oldugu
ve 0.42 ile en diisiik Cp degerinin ise 521.20 km? alana sahip havzada tespit edildigi

gozlenmistir. Ayrica degerlerin siklikla 0.4 ile 0.7 arasinda kaldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.6.Havza alanlar1 (A>1000 km2) ve hesaplanan Cp katsayisi degerleri arasindaki iligki

Havza alan1 1000 km?’den biiyiik olan havzalarda Cp degerinin 0.50 ile en diisiik
degerini alirken en yiiksek degerin ise 0.7 oldugu tespit edilmistir. En yiiksek Cp degerinin
oldugu 0.7 degerine ulasilan havzani alaninin 4300 km? oldugu ve 0.50 ile en diisiik Cp
degerinin ise 1297.60 km? alana sahip havzada tespit edildigi gdzlenmistir. Ayrica
degerlerin siklikla 0.50 ile 0.70 arasinda kaldig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.7. Boyutsuz A/L2 orani ile Ct katsayisi arasindaki iliski

AJ/L? ile C; arasindaki iliskinin incelendigi Sekil 4.7°deki grafigimizde grafigin
Korelasyon katsayis1 (R?) 0.0057 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.8. Boyutsuz A/L2 orani ile Cp katsayis1 arasindaki iliski

AJL? ile C; arasindaki iliskinin incelendigi Sekil 4.8°deki grafigimizde grafigin
Korelasyon katsayis1 (R?) 0.1184 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.9. A/tp orani ile Ct katsayisi arasindaki iligki

Altp ile C; arasindaki iliskinin incelendigi Sekil 4.9°daki grafigimizde grafigin
Korelasyon katsayis1 (R?) 0.0021 olarak bulunmustur.

1,4
R*=0,1256

$
2

o
[
*

*

s
4

.

Cp katsayisi

4
4

0 T T T 1
50 100 150 200

A/tp

o

Sekil 4.10. A/tp orani ile Cp katsayis1 arasindaki iliski

AJ/L? ile C; arasindaki iliskinin incelendigi Sekil 4.10°daki grafigimizde grafigin
Korelasyon katsayis1 (R?) 0.1256 olarak bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, sentetik birim hidrograf yontemlerinden biri olan Snyder sentetik
birim hidrograf metodu ve denklem katsayilarinin degisimi ele alinmistir. Snyder sentetik
birim hidrograf metodu parametre degerlerinin (Ct ve Cp katsayilar1) lilkemiz havzalari
icin degisim araliklar1 incelenmistir. Ulkemiz havzalarina ait 26 adet gdzlenmis ortalama
birim hidrograflar (GOBH) verileri aragtirma materyali olarak degerlendirilmistir. Bu veri
degerleri kullanilarak Snyder yontemi ile denklem katsayilar1 hesaplanmistir. Yiiriitiilen
hesaplamalar sonucu Snyder yontemi ile elde edilen birim hidrograf metodu parametre
degerleri pratikte kabul goren degerlerle kiyaslanmistir. Ayrica, bu katsayilarin iilkemiz
havzalart i¢in uygulanabilirligi sorgulanarak elde edilen yeni katsayilarin iilkemiz
havzalar1 i¢in dikkate alinmasi ve taskin hesaplarinda g6z oniinde bulundurulmasi

gerektigi kanaatine varilmistir.

Yiirtitiilen ¢alismaya ek olarak Ct ve Cp katsayilarinin tayini i¢in bir korelasyon
aragtirmas1 yapilmig. Havza alanlar1 (A), sirastyla 0-100 km?, 100-1000 km? ve 1000
km?’den biiyiik olmak iizere ii¢ kisma ayrilarak 8lgiilen Ct ve Cp katsayilari ile arasindaki
iliski incelenmistir. Havza alan1 (A), boyutsuz A/L? ve gecikme zamani (tp) ile Ct ve Cp
katsayilar1 arasinda denklemler kurulmaya c¢alisgilmigtir. Fakat, yapilan regresyon

analizleri sonucu uygun korelasyonlar elde edilememistir.
Sonug olarak, Ct ve Cp katsayilarinin uygun se¢imi i¢in su yorumlar ¢ikartilabilir:

1) Ct degerleri ortalama olarak 0.83 olarak hesaplanmistir. En yiiksek deger tek
bir havza i¢in 2.35 olarak gozlemlenmistir. En kii¢iik deger de 0.13 olarak bulunmustur.
Genel olarak dagilim 0.5-1.0 araliginda gerceklestigi ve Snyder’in kabul ettigi 1.8 ile 2.2
araliginda olmadigi, goriilmiistiir. En kiiciik degere 9.41 km? alana sahip havzada
ulagilirken en biiyiik deger 8.26 km? alanli havzada tespit edilmistir. Havza alanlari ile Ci

degeri arasinda lineer bir iliski tespit edilememistir.

2) Cp degerleri ortalama olarak 0.71 olarak hesaplanmistir. En yiiksek deger tek
bir havza i¢in 1.18 olarak gozlemlenmistir. En kiiclik deger de 0.27 olarak bulunmustur.
Genel olarak dagilim 0.5-1.0 aralifinda gerceklesmistir. Snyder’in kabul ettigi 0.5 ile 0.7
arahginda degerler aldig1 goriilmiistiir En kiigiik degere 9.41 km? alana sahip havzada
ulasilirken en biiyiik deger 1.69 km? alanli havzada tespit edilmistir. Havza alanlari ile Cp

degeri arasinda lineer bir iligki tespit edilememistir.
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3) Bu ¢alismada havza 6zelliklerinin etki degerinin bir yorum olusturabilmesi igin
ornek havzalar, ayni il sinirlar1 igerisinde yer alan 13, 19 ve 20 numarali havzalar olarak
belirlenmistir. Qp ve tp degerleri, Snyder’in kabul ettigi katsayilar ve lilkemiz havzalar
icin buldugumuz degerleri ile hesaplanmistir. Ayrica bu calismada farkli havza
ozelliklerinin bir analizini yapabilmek i¢in farkli havza alan1 ve havza 6zelligine sahip
15, 21 ve 25 numarali havzalar secilmistir. Qp ve tp degerleri, Snyder’in kabul ettigi
katsayilar ve tilkemiz havzalari i¢in buldugumuz degerleri ile hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglara gore Snyder katsayilarla hesaplanan pik debi degerlerinin farkli havza ve alan
degerlerine gore pik debilerin yiizde %30-%80 mertebesinde diisiik hesaplandigi
goriilmiistiir. Gecikme zamanlarinin da gdzlenmis degerlere gore daha biiylik ciktig

gbzlenmistir.

4) Bu ¢alismada pik debilerdeki biiyiik farkliliklardan dolayr Snyder’in ortalama
degerleri ile yapilan hesaplarin ¢ok tutarli olmadigi 6zellikle Ct katsayisi i¢in olmak iizere

gOriilmiistiir.
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08/07/ 2019

Yukarida bashgi/konusu gésterilen tez ¢alismanun kapak sayfasi, giris, ana béliimler, sonug ve tartisma
kisimlarindan olusan toplam 75 sayfalik kismina iliskin. 08/07/2019 tarihinde sahsim/tez danismanim tarafindan
turnitin adli intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak almmis olan intihal raporuna
gore, tezimin benzerlik oram %19°dur.

Uygulanan filtrelemeler:

XKabul/Onay sayfalar: harig,

XKaynakea harig

DX Alntilar hari¢/dahil

XIDiger

Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Lisanstistii Programlarda Tez Calismasi Intihal Raporu
Uygulama Esaslari'ni inceledim ve bu Uygulama Esaslari’'nda belirtilen azami benzerlik oranlarina gére tez
calismamin herhangi bir intihal igermedigini; aksinin tespit edilmesi durumunda dogabilecek her tiirlt hukuki
sorumlulugu kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini saygilarimla arz ederim.
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Formdaki bilgiler bilgisayar ortaminda doldurulmalidir. El yazisi ile doldurulan formlar gecersiz sayilmaktadir.
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