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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SENTETIK BIiRIM HIDROGRAF METODLARININ KARSILASTIRILMASI
VE TRABZON DEGIRMENDERE HAVZASI ORNEGI
Onur TANRIVERDI

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani:
Dr. Ogr. Uyesi Fatih SAKA
Temmuz 2021, 71 sayfa

Su yapilar1 projelerinde en 6nemli degerlerden olan tagkinlarin belirlenmesinde yagis
ile akis arasindaki iliskinin modellenmesine dayanan birim hidrograf yontemleri
siklikla kullanilmaktadir. Birim hidrografin elde edilebilmesi i¢in havzaya ait ayn
zaman araliginda yagis ve akis degerlerinin kayit altina alinmasi gerekmektedir. Ayni
havzaya ait akim ve yagis verilerinin saatlik olarak temin edilmesi hem oldukc¢a zor
hem de maliyetli oldugundan sentetik birim hidrograf yontemleri kullanilarak tagkin
tahmini yapilmaktadir. Birbirine gore farkli sonuglar verebilen sentetik birim
hidrograf yontemlerinden hangisinin havza O6zelliklerine gore daha dogru sonug

verecegi de gdz Oniine alinmalidir.
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Bu calisma kapsaminda; 729,34 km? drenaj alanina sahip D22A086 Trabzon
Degirmendere akim gozlem istasyonu (AGI) saatlik akim verileri ile Trabzon Bolge
(17037), Macka/Altindere Stimela (17714), Diizkoy (18229), Zigana Kayak Merkezi
(17696) ve Tonya/Kalingam (18230) olmak iizere 5 adet otomatik meteoroloji
gbzlem istasyonu (OMGI) saatlik yagis verileri kullanilmistir. Thiessen ¢okgenleri
metodu kullanilarak ¢alismanm yapildigi 729,34 km? alanda 5 adet OMGI
istasyonunun her birinin etkilemis olduklar1 yagis alam1 hesaplanmstir.
Degirmendere havzasi verileri ile DSI sentetik, Mockus ve Snyder sentetik birim
hidrograf yontemleri kullanilarak birim hidrograf degerleri bulunmustur. 2013
yilinda Ol¢iilmiis akim ve yagis verileri yardimiyla 6l¢iilmiis birim hidrograf degeri
elde edilmistir. Yine aym yilda Olgiilmiis degerler ile dolaysiz akis yiiksekligi,
gecikme siiresi, dolaysiz akis siiresi hesaplanmistir. Caligmanin sonucunda 6l¢lilmiis
veriler ile sentetik yontemlerle hesaplanan birim hidrograf degerleri karsilastirilmis
ve caligmanin sonucunda 729,34 km? alana sahip olan havzada en uygun sentetik

birim hidrograf yonteminin “Sneyder” oldugu belirlenmistir.

Ardindan, Trabzon Degirmendere havzasinin dl¢iilmiis degerleri ile hesaplanan birim
hidrograf verileri kullanilarak, Degirmendere havzasina ait sentetik yontem
katsayilar1 belirlenmistir. Hesaplamalarla, Sneyder yontemi Ct ve Cp ile Mockus

yontemi K ve H katsayilari elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler : Havza, Sentetik birim hidrograf, DSI Sentetik, Mockus,
Snyder, Hidroloji.
Bilim Kodu : 91122



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

COMPARISON OF SYNTHETIC UNIT HYDROGRAPH METHODS AND A
SAMPLE CASE “TRABZON DEGIiRMENDERE”

Onur TANRIVERDI

Karabiik University
Institute of Graduate Programs

Department of Civil Engineering

Thesis Advisor:
Dr. Ogr. Uyesi Fatih SAKA
July 2021, 71 pages

Unit hydrography methods based on modelling regarding the relationship between
precipitation and flow, which is one of the most important figures in “water
constructions”, have been frequently used. In order to get unit hydrograph,
precipitation and flow observation stations for the same river basin and hourly
precipitation and flow figures between the same hours must be recorded. Since
getting the data for precipitation and flow figures for the same river basin is rather
difficult and costly, flood estimates are done using synthetic unit hydrography
methods. What synthetic unit hydrography method, which can give different results
compared with others, gives better results based on river basin characteristics must

be taken into account.

In this study, hourly flow data of D22A086 Trabzon Degirmendere flow observation

station with 729,34 km2 drainage area and hourly rain data of 5 automatic

vi



meteorology observation stations called Trabzon Bolge (17037), Magka/Altindere
Stimela (17714), Diizkoy (18229), Zigana Kayak Merkezi (17696) and
Tonya/Kalingam (18230) are used. Using Thiessen polygonal method, in the area of
729.34 km2 where the study was carried out, the rain coverage area of 5 automatic
meteorology observation stations were calculated. With Degirmendere Basin data,
using DSI synthetic, Mockus and Snyder synthetic parameter hydrograph methods,
hydrograph parameters were determined. With the help of the current and rain data
measured in 2013, hydrograph parameters were obtained. With the same data
measured in 2013, "dolaysiz akis yliksekligi", "gecikme siiresi" and "dolaysiz akis
stiresi" were calculated. At the end of the study, measured data and hydrograph
parameters obtained by synthetic methods were compared and the best synthetic

hydrograph method to be carried out was determined as Snyder in the basin with an

area of 729,34 km2.

Then, using the hydrograph unit data calculated with the measured values of Trabzon
Degirmendere Basin, the synthetic method parameters are determined. With the
calculations, Sneyder Method Ct and Cp and Mockus Method K and H parameters

are obtained.
Key Word  : Basin, Synthetic Unit Hydrography, DSI synthetic, Mockus, Snyder,

Hydrology.
Science Code : 91122
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BOLUM 1

GIRIS

Hayatin siirdiiriilebilmesi i¢in vazgegilmez bir yasam kaynagi olan su, dogadaki
ekosistemin bozulmamasi ve korunabilmesi i¢in en degerli anahtardir. Diinyamiz
tizerinde niifus hizindaki artis ile birlikte tarimsal ve sanayi alaninda ilerlemeler yer
alt1 ve ylizey sular {lizerinde bir baskiya sebebiyet vermistir. Su kaynaklarinin en

makul sekilde planlanmasi ve yonetilmesi son derece dnemlidir.

Bir akarsudan en verimli sekilde faydalanabilmek i¢in ve bunun yani sira bolgeyi su
zararlarindan korumak amaciyla yliriitiilen faaliyetlere ve yapilan ¢aligsmalara akarsu

diizenlemesi veya iyilestirilmesi denilmektedir.

Bir akarsuda yapilacak olan diizenlemeler bir plan dahilinde yapilmaktadir. Bu
planlama yapilirken drenaj havzasinin ozellikleri ve bu drenaj havzasina yapilan
baglantilarin tamamin1 kapsayacak sekilde olmalidir. Taskinlarin azaltilmasi kontrol
altina alinabilmesi i¢in bu planlamanin en dogru sekilde yapilmasi biiyiik bir 6neme

sahiptir.

Taskin, bir akarsuyun mevcutta tasimakta oldugu su miktarinin, yagmur yagmasi kar
erimesi gibi dogada yasanan hidrolojik olaylardan dolay1 bdlgenin iklim sartlarinin
da etkisi ile ¢ok kisa bir siire igerisinde artmasi sonucunda ¢evredeki tarimsal alanlar,
hayvancilik, barinma, ulasim ve sanayi alani i¢in kullanilan bdlgelere ve yapilara

zarar vermesi olayidir.

Taskimiin yasamsal faaliyetler {izerinde dogrudan ¢ok biiyiik etkide bulunmasi
potansiyel bir tagkinin 6zelliklerini 6ngdrebilme ve gerekli tedbirlerin planlamasi

ihtiyact dogurmaktadir. Ulkemizde, Afet ve Acil Durum Y&énetimi Baskanligi, DSI,



MGM ile yerel yonetimler bu ihtiyaca yonelik ¢aligmalar yiirlitmekte ve uzun ve kisa

vadeli planlarini buna gore yapmaktadirlar[1].

Canlilar i¢in ¢ok biiyiik bir 6neme sahip olan su kontrol altina alinmadig: takdirde
tagkin gibi biiylik afetlere sebebiyet verebilmektedir. Giiniimiize kadar bir ¢ok yikima
ve afetlere sebebiyet vermistir. Hem Ulkemizde hem de Diinya’da yasanmakta olan
bu afetlerin Oniine gegebilmek ve canlilar i¢in bu kadar biiyilk 6neme sahip olan
suyun en verimli sekilde kullanabilmesi adina su yapilar1 insa edilmektedir. Taskin
debisi hesabinda, 6zellikle akim 6l¢iimii yeterli olmayan havzalarda, sentetik birim
hidrograflar kullanilmaktadir. Akim Ol¢timii oldugunda bile, sentetik birim
hidrograflarla da sonuglar karsilastirilmaktadir. Uygulamada, DSI sentetik, Snyder,
Mockus gibi sentetik birim hidrograd metodlar1 siklikla kullanilmaktadir.
Miihendislik ac¢isindan g¢alisma alanina en uygun olan sentetik birim hidrograf
yonteminin tercih edilmesi gerekmektedir. Bu birim hidrograflarin elde

edilememesinden dolay1 birim hidrograf benzeri sentetik yontemler kullanilmaktadir.

Bir akarsuyun sularinin toplandigi bolgeler akarsu havzasi olarak adlandirilmaktadir.
Akarsu havzalarma drenaj havzasi veya su toplama havzasi da denilmektedir. Bir
akarsuyun mevcuttaki su potonsiyeli ile birlikte taskin debileri drenaj havzasinin

bliyiikliigline, cografi ve topografik pek ¢ok 6zelligine baghdir.

Taskinlari meydana getirecegi yikici etkilerinin devam etmesi ve ¢ok ciddi bir afet
sekli olacagi bir ¢cok kez vurgulanmistir. Su yapisi tasarlamadan dnce drenaj alani
belirlenmis olan havzanin birim hidrograf degerini belirlerkende bu durumun ne

kadar 6nemli oldugunu agikca ortaya koymaktadir.

Gerek orman alanlarinin azaltilmasi ve biiyiik barajlar ve ¢esitli su yapilarinin insas1
gibi yapay, gerek cografi konumu ve yapis1 gibi dogal nedenlerden; gerekse hem
yapay hem dogal etkenlerin birlikte etkimesiyle meydana gelen kiiresel 1sinma gibi
olgulardan dolayi, siddet-siire-tekerriir agisindan incelendiginde iilkemizde goriilen
yagislarin, belirli bir diizenden yoksun oldugu goriiliir. Bu durum, tagkinlarin ne

zaman ve ne sekilde gerceklesecegini bilmeyi imkansiz hale getirmistir[1].



Taskinlar yagisin asir1 olmasinin yani sira tasarimda teknik hata yapilmis bir baraj
yikilmasi, toprak kaymasi, kar erimesi gibi bir c¢ok sebeb ile meydana
gelebilmektedir. Fakat bir ¢cok tagskinin sonrasinda olusum nedeninin yagis sikligi,
yagis siddeti gibi yagisin tiirevleri olan konular dikkate alinmaktadir. Yapilan bir ¢cok
calismada yagisin disinda bolgenin egimi, zeminin cinsi, nem, bigim ve biiyiikligii

gibi fiziki 6zellikleride dikkate alinmaktadir.

Yapilan bu ¢alisma kapsaminda DSI’den elde edilen veriler dahilinde DSI Sentetik,
Mockus, Snyder gibi sentetik birim hidrograf yontemlerinin havzanin o6lgiilmiis
degerleri ile elde edilen birim hidrograf ile kiyaslamalar1 yapilmis ve en uygun

sentetik birim hidrograf yontemi belirlenmistir.



BOLUM 2

HIDROGRAF ve BIRIM HIDROGRAFLAR
2.1. HIDROGRAF
Bir akarsu kesitindeki debinin zamanla degisimini gdsteren egriye hidrograf denir.
Debi (m?/sn) diisey, zaman (saat) yatay eksende gosterilir[2]. Genellikle debi birimi
m?/sn’dir. Kiigiik dereler icin birim /s olabilir. [3].
2.1.1 Bir Hidrografin Elemanlari
Hidrograflarin neredeyse tamami simetrik olmayan bir ¢an sekline sahiptir ve 3

parcadan olugmaktadir. Bu pargalar yiikselme egrisi, tepe noktasi, alcalma egrisi

olararak adlandirilmaktadir (Sekil 2.1).

Egrisi

Alcalma
Egrisi

Délaysm

Yiikselmeye : ikden sonraki
baglama Ak|§ 3 kd:‘I ;ﬂun K
. Taban Akisi
: » L
——a : -
P05 : H (saat, giin)
LS

Sekil 2. 1. Hidrografin elemanlari.
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2.1.1.1. Yiikselme Egrisi (Kabarma)

Sekil 2.1°de goriildiigii gibi yagisin baslangici ile pik (tepe) noktasi arasinda yer alan
kisim yiikselme egrisini olusturur ve oldukca diktir. Sekli, yagis ve havza

parametrelerine baglidir[2].

Yagisin basladigl andan itibaren tepe nokrasina kadar olan yiikselme egrisi oldukca
dik bir egime sahiptir. Havzanin genel oOzellikleri kar ve yagisin saganak siddeti

yiikselme egrisinin dikligini oldukg¢a etkilemektedir[3].

2.1.1.2 Tepe Noktasi

Debinin maksimum degere ulastig1 noktadir. Sekil 2.1°de goriildiigii gibi tepe noktasi
ile hiyetografin agirlik merkezi arasindaki zaman aralifina gecikme zamani (tg),
hidrografin yilikselmeye basladig: siire ile tepe noktasi arasindaki zaman araligina ise

pike ulasma siiresi (tp) denir|[2].

2.1.1.3 Al¢calma Egrisi (Cekilme)

Sekil 2.1° de goriildiigii gibi algalma egrisi, yiikselme egrisine gore oldukea yatiktir.
Alcalma egrisinin sekli, yagistan ¢ok havzanin karakteristiklerine baglidir. Cekilme
egrisindeki debinin azalma hiz1 giderek yavaslar ve egri yataya asimptot olarak sabit

bir degere (taban akisi) yaklasir[2].

Taban akisi, yagistan 6nce var olan akis, dolaysiz akis ise yagmurun ve varsa kar
erimesinin sebep oldugu ilave akis olarak diisiiniilebilir. Dolaysiz akisin baslangici

ile bitimi arasindaki siireye hidrografin taban siiresi (tb) ad1 verilir[2].

Tepe noktasinda ulasilan pik debi degerinden sonraki taban akisina kadar diisen
kistma alcalma egrisi veya c¢ekilme bolgesi denir. Algalma egrisinin sekli

ylizeyaltisuyu veya yeraltisuyu gibi elemanlarin etkisine baglidir[3].



2.2. AKARSU HAVZASININ BiR SiSTEM OLARAK iNCELENMESI

Bir akarsu havzasi, lizerine diisen yagisi akisa doniistiiren bir sistem olarak

diisiiniilebilir.Bu sistemin girdisi yagis ¢iktis1 ise akistir[2].

Q) = fTi(V)] 2.1)

Akarsu havzasmin bir sistem olarak incelenmesinin amaci, sisteme giren i(t)
siddetindeki yagis yardimiyla Q(t) debisini tahmin etmekdir. Ciinkii, her havzada

yeterince uzun veya hi¢ akim gozlemi yapilmamis olabilir[2].

Akarsu havzalarindaki yagis akis iliskisi ¢ok karmasiktir. Bu nedenle, bazi kabuller
yapilarak bu system basitlestirilmeye c¢alisilir ve sistemin bir matematik modeli

kurulur[2].

2.2.1. Parametrik (cok bilesenli) Havza Modelleri

Parametrik modellerde akarsu havzasinin yagisi akisa doniistiirmesi olayi; sizma, yer
alt1 akis1 ve yiizeysel akis gibi bilesenlere ayrilarak analiz edilir ve bu bilesenlerin

aralarindaki iliskiler belirlenir[2].

Akarsu havzasinda yagis, akis haline doniislirken, sizma, yeralt1 akisi, ylizeysel akis
gibi cesitli bilesenlere ayrilarak analiz edilir. Bu analiz sirasinda olaylar fiziksel
acidan ayrintili olarak belirlenmeye ¢alisilir. Boylece havzanin parametrik (¢ok
bilesenli) modeli kurulmus olur. Bu modeller genellikle biriktirme elemanlarindan
kurulur ve bu elemanlar arasindaki iligkiler (giren — ¢ikan su miktarlari) fiziksel

ozellikleriyle belirlenir[4].

2.2.2. Kapah Kutu Havza Modelleri

Hidrolojik olaylarin ayrintili olarak incelenmesinden vazgegilip, sadece yagis ile akis

arasindaki iliskiyi dikkate alan kapali kutu modeller, parametrik modeller kadar

hassas olmamakla beraber daha basit olduklarindan yaygin olarak kullanilirlar[2].



2.3. BiRiM HIDROGRAF

Bir akarsu havzasina belirli bir zamanda “sabit siddette” diisen birim yiikseklikteki (1
cm) artitk yagisin olusturacagi dolaysiz akis hidrografina birim hidrograf (BH)
denir[2].

Su toplama havzasini, artik yagis1 dolaysiz akisa doniistiiren lineer bir sistem olarak

kabul eden havza modeline birim hidrograf modeli ad1 verilir[2].

| A /bAIanz 1cm
% Il/tn
Qa | :
(m3/5n) ok R

th t?
q
» t

* i, T (saat, gun)

Sekil 2. 2. Birim Hidrograf.

En yaygin olarak kullanilan kapali kutu havza modeli birim hidrograf modelidir.
Havza modellerinin kurulmasinda karsilagilan en biiylk gilicliik, yagis ile akis
arasindaki iliskinin dogrusal (lineer) olmayisidir. Havzadaki i1 yagisinin sebep
oldugu akim Qi, i2 yagisinin sebep oldugu akim Q: ise, (i1+i2) yagisinin yol actig
akim her zaman (Qi+Q2) olmaz. Dogrusal olmayan ve siiperpozisyon ilkesinin
uygulanamadig1r bu sistemlerin incelenmesi, dogrusal sistemlere gore ¢ok daha

zordur[2].

Ancak, incelemeyi kolaylagtirmak icin bazi kabuller yapilip yagis ve akis degerleri

baz1 degisikliklere maruz birakilarak sistem sdyle lineer hale getirilebilir:
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Toplam yagis - kayiplar = artik yagis (net yagis) (kayiplar; tutma, yiizey birikintileri

ve sizmalardan meydana gelir),

Toplam akis - taban akis1 = dolaysiz akis

1932 yilinda Sherman tarafindan ortaya konulan birim hidrograf teorisi agagidaki

kabullere dayanmaktadir.

1- Artik yagis belirli bir siire boyunca sabit siddette yagmaktadir[5].

2- Artik yagis tim havza alanina {iniform bir sekilde dagilmaktadir[5].

Biiyiik bir havzanin yagis alaninda meydana gelen degisimler hidrografin seklini
etkileyeceginden, BH teorisi kiiclik havzalarda uygulanmalidir. Havza alani i¢in
limit deger, istenilen hassasliga ve bolgenin iklim karakteristigine baghdir. Genel

olarak 5000 km2’den daha biiyiik havzalarda BH kullanilmamalidir[5].

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

stiresi yagis siddetinden bagimsiz sabit bir degerdir[5].

4- Ayni taban genisligine sahip olan dolaysiz akislarin ordinatlar1 her hidrografin

toplam dolaysiz akis miktari ile orantilidir[5].

5- Belirli bir artik yagisin olusturdugu hidrograf tim havza 6&zelliklerini
yansitmaktadir[5].

2.3.1 Birim Hidrografin Uygulanamayacagi Ongériilen Durumlar

Birim hidrograf, kar erimesinden kaynakli akista veya net yagis siiresinin birim
hidrograf taban genisligini astig1 havzalarda uygulanamamaktadir ve ayrica havza
sahasinin biiylik oldugu durumlarda ise kii¢iik kisimlara ayrilarak havzalarin birim

hidrograflar1 hesaplanmaktadir[4].



2.3.2. Birim Hidrografin Elde Edilmesi

Birim hidrografi elde etmek i¢in, tiim havzaya iiniform olarak yayilmis, siddeti fazla
degismeyen, kisa siireli ve diger yagislardan yeterince ayrilmis bir yagisin
hiyetografindan ve ayrica, bir akim gozlem istasyonunda Ol¢iilmiis debi

degerlerinden yararlanilir [2] ve BH su adimlarla elde edilir (Sekil 2.3):

Pikden sonraki
N giin

Taban Akisi

> 1

(saat, glin

Sekil 2. 3.Birim Hidrografin elde edilmesi.

a. Yagis Analizi: Kaydedilen yagisin hiyetografi ¢izilir.

b. Taban Akisinin Cikarilmasi: Gozlenen hidrograftan, taban akisi ayrilir.
Hidrografin ordinatlarindan taban akigt degerleri c¢ikarilarak dolaysiz akis

hidrografi elde edilir.

c. Dolaysiz Akis Yiiksekliginin Bulunmasi: Dolaysiz akis hidrografinin altindaki
alan olgiilerek (hacim boyutundadir) toplam akis hacmi (V) bulunur. Bu deger,

havza alanina boliinerek dolaysiz akis yliksekligi (Rq, cm) bulunur (Rq=V/A).

d. BHnin Ordinatlarinin Hesaplanmasi: Artik yagisin tamami dolaysiz akisa

doniistiiglinden, artik yagis yliksekligi dolaysiz akis yiiksekligine esittir. Dolaysiz
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akis hidrografinin ordinatlar1 dolaysiz akis yliksekligine (cm) tek tek boliinerek
BH'm U ordinatlari belirlenir (U= Qd/Raq).

e. BH'nin Artik Yagis Siiresinin (to) Belirlenmesi: Elde edilen BH'1n artik yagis
stiresini (BH’1 meydana getiren yagisin siiresi) belirlemek igin, hiyetograf
tizerinde Oyle bir yatay ¢izgi ¢izilir ki bu ¢izginin iistiinde kalan alan artik yagis
yuksekligine (veya dolaysiz akis yiiksekligine, Rqg) esit olsun. Bu ¢izginin
hiyetografla kesisme noktalar1 arasindaki zaman aralig (farki), artik yagis siiresini

(BH'1n siiresini) verir[2].

2.3.3 Degisik Siireli Birim Hidrograflarin Elde Edilmesi

Bir havzanin belli siireli birim hidrografi biliniyorsa bu hidrograf kullanilarak, ayni
havza i¢in farkl: siireli birim hidrograflar bulunabilir. Bunu yapmakta kaydirma ve S-

egrisi metodlar1 olmak tizere iki farkli metod kullanilir[3].

Artik yagis siiresi farkli 6rnegin 2 saat siireli birim hidrograf bilinirken 5 saat siireli

BH gerekli olabilir. Bu durumda asagidaki 2 farkli yontem uygulanabilir.

2.3.3.1. Kaydirma Metodu

Kaydirma metoduyla stireleri birbirlerinin tam kati olan birim hidrograflar

birbirlerinden elde edilebilirler.

Istenen t; siiresi, verilen (hesaplanan) to siiresinin tam kati ise (mesela 2 saatlik BH
veriliyor ve 6 saatlik BH isteniyorsa), to siireli BH, At adimlarla ve (ti-to)/At defa
Otelenir ve toplanir. Burada; At, BH apsisleri arasindaki zaman araligidir. Toplam
degerleri to/t; ile carpilarak t; siireli BH elde edilir[2].

2.3.3.2. S- Egrisi Metodu

S-Egrisi metodu stireleri birbirlerinin tam kati olmayan birim hidrograflarin elde



edilmesinde kullanilir. Ornegin 2 saat siireli birim hidrograf bulunurken 5 saat siireli

birim hidrografi elde etmek gerekebilir.

Sabit bir 1 siddetindeki sonsuz siireli bir yagisin meydana getirecegi hidrografa S
hidrografi denir. S hidrografini elde etmek igin, to siireli BH’lar to zaman araliklariyla
Otelenir ve toplanir. S hidrografi, t; kadar 6telenir ve iki hidrografin ordinatlar farki

to/t1 ile garpilarak t; siireli BH elde edilir[2].

2.3.4. Birim Hidrografla Yagistan Akisa Geg¢ilmesi

BH yardimiyla herhangi bir yagis aninda olusacak akisin hidrografi asagida
belirtildigi gibi adimlar izlenerek elde edilir.

a. Hiyetograftan sizma miktar1 ¢ikarilarak artik (net) yagis hiyetografi elde edilir.

b. Artik yagis hiyetografi, her biri to siireli olan pargalara ayrilarak her bir
parganin i; ortalama yagis siddeti ve Pi=ii*to esitligiyle de artik yagis yiiksekligi

bulunur.

c. Bir t anindaki hidrograf ordinat1 (U) soyle hesaplanir: Once U degerleri ilk to
stiresindeki Py degeri ile ¢arpilir. Sonra BH to kadar 6telenip ikinci to stiresindeki
P> degeri ile, sonra tekrar to kadar 6telenip P3 degeri ile ¢arpilir. Yagis sona erene
kadar ayni islemler tekrarlanir. Tiim degerler toplanarak dolaysiz akis hidrografi

elde edilir; taban akis1 eklenerek toplam akis hidrografi bulunur[2][4].

2.4. BIRIM HIDROGRAF AYIRMA TEKNIKLERI

Yeraltisuyundan gelen akimla saganaktan dolay1 ylizeyden gelen akimin karakterleri
cok farklidir. Bu sebepledir ki hidrografin bu iki 6nemli kisminin birbirinden
ayrilmas1 gerekmektedir. Yiizeyalti akimi ise daha karmasiktir, sayet siiziilmeden
hemen sonra akarsuya katiliyorsa yiizey akimina, aksi halde yeralti suyuna dahil
edilir. Yiizey akimiyla, yeraltisuyu akimini ayiran ¢izgi kesin degildir. Bu sebeple

degisen sartlara gore uygulanabilecek farkli hidrograf ayirim teknikleri vardir[3].
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Hidrograf ayirma teknikleri basit metot, yaklasik metot, Barnes (Yari-Logaritmik)
Metodu, Cok Pikli Hidrograflarin ayrilmasi ve ortak c¢ekilme egrisi bazi hidrograf

ayirma teknikleridir. Bu boliimde Basit ve Yaklagik metot {izerinde durulmustur.

2.4.1. Basit Metot

En basit yeraltisuyu ayirma teknigidir. Sekil 2.4’de gorildiigii gibi ylizey akimin
basladig1 A noktasindan yatay bir ¢izgi ¢izilir. Bu dogru hidrografin algalma egrisini
B noktasinda keser. Basit metodun ikinci yolunda bu yatay dogru pik degerin
altindaki E noktasina kadar uzatilir. Bu nokta hidrografin ¢ekilme egrisi lizerindeki,
E’den N giin sonrasina denk gelen D noktasina diiz bir c¢izgiyle birlestirilir. N

asagidaki denklemden bulunur[3].

N = 0,75 * A%2 3]

oy
(m¥sn)

Sekil 2.4. Taban akis1 ayirma Basit metot teknigi[3].

Burada N giin cinsinden pik akim noktasindan ylizey akimin bitimine kadar olan
siireyi, A de km? cinsinden havza alanin1 gosterir. Ugiincii bir yol da bu hidrograftan
onceki hidrografin yeraltisuyu ¢ekilme egrisi A noktasindan devam ettirilerek pik
degerin altindaki C noktasina kadar uzatilir. C noktasi yukarida nasil bulunacagi

anlatilmis olan D noktasina birlestirilerek ayirim elde edilir. Bu metotda yiizey ve
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yeralt1 sular1 {i¢ yolla ayrilabilir. Her ii¢ yolla yapilan ayirmada da yiizeyalt1 suyu

dikkate alinmaz.

2.4.2. Yaklasik Metot

Bu metotda hidrografin sonundaki yeralti suyu ¢ekilme egrisi, CD, geriye dogru
ikinci doniim noktasinin altina kadar uzatilmaktadir (B), sonrasinda bun okta uygun
bir sekilde baslangic noktasi (A) ile birlestirilir. ABD egrisinin altindaki kisim

yeraltisuyu katkisini gostermektedir[3].

Q
m%sn)

> t (saat

Sekil 2.5. Taban akis1 ayirma Yaklagik metot teknigi[3].

Bu ¢alisma kapsaminda Trabzon Degirmendere havzasinda ylizey akimi ve yeralti

suyundan gelen akim basit metot yonteminin 1. Yolu kullanilarak ayrilmistir.

2.5. SENTETIK BIRIM HIDROGRAFLAR

Snyder metodu, DSI Sentetik metodu, Mockus metodu, SCS Metodu, Mc Math
metodu sentetik birim hidrografin elde edilmesi amaci ile kullanilan

yontemlerdendir.

Birim hidrograf metodlarinin uygulanmasi kolay ve bir hayli basittir. Fakat aym
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drenaj alanina ait akim verileri ve bunlara karsilik gelen yagis verilerinin bulunmasi
gerekmektedir. Genellikle veriler temin edilirken akis ve yagis verilerini toplayan
kurumlarin =~ farkli  olmas1  dolayisiyla da ayn1  havzaya ait veriler

bulunmayabilmektedir.

Siirekli akim ve yagis verilerini takip etmek yerine sentetik ydntemlerle birim
hidrografin temin edilmesi mimkiindiir. Bu sekilde elde edilecek olan birim

hidrograflar sentetik birim hidrograf olarak adlandirilmaktadir.

Saganak sirasinda yagis Olgen aletler caligmayabilir. Bazen saganak Oyle karigik
olabilir ki hidrograf pargalarima ayrilip analiz yapilamaz. Bu durumlarda birim
hidrograf teorisi kullanilamaz ve benzer havzalardaki ge¢mis gozlem ve tecriibelere

dayanarak bu havzanin hidrografinin sentetik olarak bulunmasi gerekir[3].

Snyder metodu, DSI Sentetik metodu, Mockus metodu, SCS Metodu, Mc Math
metodu sentetik birim hidrografin elde edilmesi amaci ile kullanilan

yontemlerdendir.

Havzalar igerisinde yagis degerleri degiskenlikler gosterebilmektedir. Havzanin
drenaj alaninin miktar1, suyun toplanma ve yiikselme siiresine gore Snyder metodu,
Mockus metodu ve DSI Sentetik metodlarina gore havzalarin pik debileri

hesaplanabilmektedir.

Cizelge 2. 1 Birim hidrograf yontemlerinin kullanim sartlari[6].

DRENAJ ALANI TéSARINI. ._TOPLANMA VE
(km?) YONTEMI YUKSELME ZAMANI
1-10 Mockus Yontemi Tc <30 saat
10-1000 DSI Sentetik Y&ntemi Tp > 2 saat
>1000 Snyder Yontemi Yok
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BOLUM 3

BIiRIM HIDROGRAF iLE ILGILI ONCEKI BAZI CALISMALAR

3.1. COGRAFI BiLGIi SISTEMLERININ (CBS) KULLANIMI VE ONEMi

CBS diinya {izerindeki nesneleri ve olaylari iyi bir sekilde analiz ederek bu bolgeyi
haritalandirmak olarak tanimlanabilir. Bu sekilde bir ¢ok alan hakkinda daha hassas
caligmalar yapilmasina yardimci olan CBS bir ¢ok alanda kullanilmasinin yaninda
giiniimiiz diinyasinda hidroloji, su kaynaklar1 ve su yapilarinin dncesindeki dngorii

caligmalarinda kullanim1 yayginlagmastir[7].

Cok kisa siirede agir1 siddetli bir yagisin sebebiyet verdigi bir tagkinin anlik olarak
durumunu ortaya koymaktadir. Cok hizli ¢oziim iiretmek isteyen bir ingaat
miithendisinin anlik birim hidrografi hesaplamasinda ¢ok biiyiik bir éneme sahip

oldugu bilinen bir gergektir[7].

CBS baraj, gol ve yol gibi bircok miihendislik yapisinin alanlarinin hesaplanmasi
istenilen konumlara yaklasim mesafelerinin hesaplanmasi bunun yam sira ilave
bolgeler tampon bolgelere ihtiya¢c duyuldugunda kullanilabilirliginin belirlenmesi
acisindan bliyiik bir 6neme sahiptir. Gliniimiizde gelisen teklonoji ile birlikte hem
daha dogru sonuglar alinmasi agisindan hem de uygulamada sagladigi kolayliklar

agisindan da bir 6nem arz etmektedir[7].

CBS havzanin harita olarak gorsellestirilmesi havza karakteristik verilerinin
belirlenmesi ve havza alanini ¢evreleyen sinirlarin belirlenmesi ile bu havzanin

gerekli analizlerinin yapilmasinda kullanilmaktadir.

Seker vd.’nin (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada, Orta ve biiyiik 6l¢ege sahip bir
havzanin hem ge¢misteki hemde giliniimiizdeki ¢evresel karakteristik 6zelliklerinin
CBS sistemi ile nasil gergekleseceginin bir 6rnegini olusturmak i¢in ¢alisma bolgesi
olarak sectikleri Melen Havzasi CBS uzaktan algilama yardimiyla incelemislerdir.

Bunlara ek olarak havza alaninin arazi kullanim dagilimini, idari sinirlarmi ve
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havzanin sinirlarini, su toprak, havzanin akarsu agini, havzanin drenaj agini belirten

sayisal arazi modeli haritalar ortaya koymuslardir[8].

Akkaya Aslan (2005) yapmis oldugu ¢alismada, CBS kullanarak Bursa Karacabey
Inkaya Golet Havzasi icin havza alam, ortalama egimi, ¢evre uzunlugu, maximum
minimum uzunlugu, ortalama uzunluklarini, su yolu egimini, drenaj yogunlugu egimi

gibi havzanin karakteristiklerini belirlemistir[9].

Erenbilge (1996) yapmis oldugu calismada, Denizli — Ciiriiksu Havzasinin hidrolik
yapisini incelemek i¢in CBS kullanmistir. Bu ¢aligmada havzanin kapladigi alanin
1972 km?’lik drenaj alani i¢in yagis akis modelini kullanmigtir. CBS yardimu ile elde
edilen bilgiler ile CBS dis1 yazilimlar birlikte kullanarak modele uygulamistir.
Sonucunda ise model ile CBS’nin birlikte kullanilmasinin avantaj ve dezavantajlarini

bunlara ek olarak da havzanin karakteristik 6zelliklerini ortaya koymustur[10].

Yiiksel (2001) yapmis oldugu c¢aligmada, Kahramanmaras Ayvali Baraji yagis
havzasindaki arazi kullanma sekillerini, topraklara ait fiziksel 6zellikleri ve havzanin
hidrolojik 06zelliklerini belirlemistir. Bu verileri CBS’yi kullanarak havzadaki

sediment verimi ve ylizeysel akis durumunu ortaya koymustur[11].

Arslan (2008) yapmis oldugu calismada, CBS yardimiyla ¢ok degiskenlik gosteren
istatislik tekniginin gerceklestirilebilmesi adina yazilan makro kodlar1 kullanmis ve
aba araylizii hazirlamistir. Porsuk Cayr Havzasi iizerinde bulunan goézlem
istasyonlarindan elde edilen veriler dahilinde su kalitesi veri tabani1 olugturmustur.
Devaminda belirtilen arayiiz sayesinde analiz etmis vekalite degisiminde etkili olan
degiskenleri belirleyip potansiyelini yorumlamistir. Yapmis oldugu bu c¢alismada
(CBS) yardimiyla kalite verilerini uygun olarak siniflandirip su kalite haritalarin

ortaya koymustur[12].

3.2. BIRIM HIDROGRAF HAKKINDA YAPILAN BAZI CALISMALAR

Yiiksel vd.’nin (1999) yapmis olduklar1 caligmada, Kagithane Alibeykdy ve

Kiiciikkdy havzalarimin ayri ayri hidrograf analizi ¢aligmasii yiiriitmiislerdir. 25
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yillik yagis verilerini temin etmislerdir. (5, 10, 15, 20, 25, 50, 100 yil) tekerriirlii
taskin debilerini DSI Sentetik hidrograf yontemini kullanarak belirlemislerdir. Elde
etmis olduklart debi degerlerini rasyonel metotda bulunan debi degerleri ile
karsilastirmada bulunmuslardir. DSI Sentetik yonteminin rasyonel yonteme gore
daha uygun sonuclar elde ettigini gozlemlemislerdir. Her dere i¢in ayri birim
hidrograf degerleri belirlemislerdir. Elde ettikleri birim hidrograf degerlerine
muhtelif tekerriirlii taskin hidrograflar1 bulmuslardir. Degisik tekerriirlere sahip

derelerde meydana gelebilecek debileri belirlemislerdir[13].

Koca (2014) yilinda yapmis oldugu ¢aligmada, Rize lyidere alt havzasi ikizdere
kesiti i¢in birim hidrograf iiretmistir. Bu amagla ¢alismalarinda havzanin 6zellikleri
ve birim hidrograf hakkinda genel bilgi vermislerdir. Havzaya ait tolam 30 yillik
yagis verileri MGM nin istasyonundan, akim verileri ise AGI’den elde edilmistir. Bu
veriler dahilinde ayni havzada sentetik yontemler de kullanilarak birim hidrograf
degerleri elde edilmistir. Birim hidrograflarin sentetik olarak ¢ikarilmasinda
kullanilmakta olan Snyder yontemi katsayilari, s6z konusu olan havza i¢in ct =0,857
ve cp =0,222 olarak, Mockus Yontemi katsayilar1 K =0,362 ve H =1,87 olarak
bulmuslardir. Koca yapmis oldugu bu ¢aligmada havzada olusan akimlarin ortalama
degerlerini, farkl1 donemlere ait olan hidrograf degerleri ve bu degerlere ek olarak bu

hidrograflardan elde edilen ortalama birim hidrograf degerini bulmuslardir[5].

Balkanogullar1 vd.’nin (2011) yapmis olduklar1 ¢alismada, Havzanin 23 yillik yagis
ve akis degerlerini kullanmistir. Havzanin 23 yillik yagis ortalamast 544,2 mm ve
akim ortalamasi 6,04 mm dir. Benzer havzalarda birim hidrograf degerinin sentetik
olarak c¢ikarilmasinda kullanilan Snyder katsayilari olan ct =0,311 ve cp =0,293
olarak, Mockus metodu katsayilarini K =0,119 ve H =3,95 olarak hesaplamistir.
Bakanogullar1 bu ¢alismada havzada olusan akimlarin ortalama degerlerini, bireysel
hidrograflar1 ve bunlar kullanilan havzanin birim hidrograflar1 verilmekte ayrica
kullanilan bu degerler degisik sentetik metotlarla elde edilen birim hidrograflarla

karsilastirilmaktadir[14].

Eren (2011) yapmis oldugu ¢alismada, Kayal1 deresinin tiim kollarinda DSI Sentetik,

Mockus, Snyder sentetik metodlar1 kullanarak farkli tekerriirlii tagkin debilerini
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ortaya koymustur. Kayali deresinin anakolu i¢in uyguladigi yontemlerin birbiri ile
karsilagtirmasini  yapmistir. Bu calismada sentetik birim hidrograf ydntemlerini
kullanarak hesapladiklar1 500 yillik tagskin debilerine gore diisiiniilen 1slah kesitleri
icin tahkikler yapmislardir. Sadece rasyonel metot kullanilarak boyutlandirma
yapilmistir. Kayali deresi havzasinda yapilmakta olan ¢aligma sayesinde kesitlerin
belirlenmesinde sadece rasyonel metodun kullanilmasinin yerterli olmadigi énemle
vurgulanmistir. Taskin debilerini  belirlenmesi i¢in sentetik metodlarin  da

kullanilmasinin énemli oldugunu ortaya koymustur[15].

Go6gmen (2006) yapmis oldugu calismada, Edirne ili Merkez ilgesi sinirlari igerisinde
bulunan 3 farkli biiyiiklere sahip havzalarin Snyder, Mockus, Turc, Mc math, SCS
boyutsuz ve rasyonel yontemleri dogrudan yiizey akislar1 kullanilarak birbiri ile
mukayesesi yapilarak arastirmistir. Bu arastirmada 15 yillik Olglim degerleri
kullanilmistir. Caligmasinin sonucunda Snyder ve Mockus katsayilarinin yenilenmesi

gerektigi belirtilmistir[16].

Bingél (2006) yapmis oldugu calismada, Istanbul’da belirlemis oldugu on bir adet
tagkin debisini iki adet deterministik ve iki adet ampirik yontem kullanarak
hesaplamigtir. Toplamda 4 farkli yontem kullanmistir. Dort yontemle debi hesabi
yapilmistir. Aragtirmasi siirecinde bu 11 dere lizerinde yapilmis debi Ol¢limlerine
ihtiya¢c duymustur. Buldugu o6l¢iim degerlerinin sagliksiz oldugunu belirtmistir.
Degerlerde bir siireklilik olmadigindan dolay1 belli periyotlara ait taskin debilerinin

hesaplanamadigini belirtmistir[17].

Oztiirk (2006) yapmus oldugu calismada, Istanbul ilinde belirlemis oldugu 8 farkli
derenin tagkin debilerinin hesaplamasini yapmistir. Yaptig1 bu calismada Snyder,
Mockus, SCS yontemlerini kullanarak hesaplamalarini yapmistir. Havza igerisinde
havza icin belirlenmis katsayilar olmadan hesaplamalarini yaptigindan dolay1 Snyder

yonteminde buldugu verilerin oldukg¢a biiyiik oldugunu 6zellikle belirtmistir[18].

Tuna (2011) yapmis oldugu ¢alismada, Firat Universitesi icerisinden gegen calgan
deresinin yagis akis iligskisini belirlemistir. Belirledigi bu iliski sonucunda olasi

taskin zararlarindan korumak ve Firat Universitesi kampiis alaninda sulamanin
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yapilacag bir goleti projelendirmek i¢in hidrolojik ¢alismalar yapmistir. Ve bir takim

Onerilerde bulunmustur. Yaptigi ¢calismalarda birim hidrograftan faydalanmistir[19].

Giinal (2015) yapmis oldugu ¢alismada, Sentetik birim hidrografi Snyder, Mockus,
SCS ve DSI sentetik metotlarmi1 kullarak hesaplamistir. Ik 6lgiilmiis degerleri
kullanarak hesaplarmi1 yapmistir. Daha sonrasinda bahsi gecilen yOntemler
kullanilarak hesaplamalarin1 yapmistir. Damlica, Vize ve kumdere havzalarinda
Snyder, Mockus, SCS, DSI sentetik yontemlerini ayr1 ayr1 uygulamistir. Damlica
havzasina ait hidrolojik parametreleri GIS kullanarak elde ettigi havza degerlerine
gore hesaplamalarint yapmigtir. Hem CBS hem de yapay zeka tekniklerini kullanarak
birim hidrografin elde edilisini dile getirmistir[20].

Ersoy (2017) yapmis oldugu c¢alismada, Manisa iline bagli Yunusemre ilgesinin
Beydere mabhallesi sinirlarindan gegen Gediz nehrinin bir yan kolu olan Kizildere
havzasinin 100, 500, 1000 yil tekerriirlii taskin debilerinin goriilmesi durumunda
meydana gelebilecek taskin alanlarini belirlemistir. Taskin alanlarinin belirlenmesi
icin Kizildere deresine ait AGI’nin bulunmamasi sebebi ile 100, 500, 1000 yil

tekerriirlii taskin debilerini Mockus yontemini kullanarak belirlemistir[21].

Zarifoglu (2018) yapmis oldugu calismada, farkli doniis araliklarina karsilik gelen
glinliik yagis tahminlerini yapmustir. Kanlikdy ve Gonyeli goletlerinin ¢ikis
noktalarinda akis hidrografin1 hesaplamistir. Akis hidrograflar1 SCS Birim Hidrograf
yontemi ile liretmistir. Akarsu modelinde memba sinir kosulu olarak tanimlamaistir.
Bunlara bagli olarak Kuzey Kibris’ta Lefkosada 37 yagis istasyonun giinliik
verilerine kalite konntrol homojenlik analizi uygulamistir. Ek olarak trend analizi ile
ekstrem yagis indislerinin meydana getirecegi degisiklikleri degerlendirmis ve

Oonemle vurgulamistir[22].

Bori (2019) yapmis oldugu ¢alismada, Sentetik birim hidrograf yontemlerinden biri
olan Snyder yontemini kullanmistir. Snyder sentetik birim hidrograf degerlerinin
iilkemizdeki havzalar icin degisimini incelemistir. Ulkemizin genelinde 26 adet alt
havzalara ait birim hidrograf elemanlar1 gozlemlenmis ve elde edilen veriler

kullanilmak {izere diizenlenmistir. Bu diizenlenen veriler kullanilarak Snyder
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yontemi sayesinde denklem katsayilarini hesaplamistir. Bulmus oldugu parametreler
ile Snyder yoteminde yer alan havza alani arasindaki iligkiyi grafiklerle incelemistir.
Bu katsayilarin lilkemizde uygulanabilirligini sorgulamistir. Kendi buldugu katsay1
degerlerinin {ilkemiz havzalar1 i¢in dikkate alinmasi gerekdigini 6nemle dile

getirmistir[23].

Chow (1988) yapmis oldugu calismada, Bir birimlik etkiye karsi gelen bir gama
denklemi Onermis oldugu yonteminde, yalnizca havza modellemesi yapmamustir.
Ayn1 zamanda hesaplanan ve gozlenen birim hidrograf degerlerinin birinci ve ikinci

momentlerine dayal1 bir teknigi bilim diinyasina sunmustur[24].

Sheridan (2002) yapmis oldugu calismada, Gelistirmis oldugu sentetik birim
hidrograf yontemi ile genellikle Toprak Koruma Servisi (SCS) standart birim
hidrograf olarak giiniimiizde de kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan sentetik birim
hidrograf yontemleridir Bir ¢ok yerde dikkate alinmasi ve uygulanmasi gereken kural

olarak goriilmektedir[25].

Bhunya (2011) yapmis oldugu caligmada, Sentetik birim hidrograf y&ntemine
bagiml olarak iki parametreli gama dagilim fonksonuna dayanim gosteren boyutsuz
bir grafik olusturularak Sentetik birim hidrograf degerlerini tiiretmektedir. Sentetik

birim hidrograf yontemi ile es giidiimlii olarak dikkate alinarak yapilmistir[26].

Safarina (2012) yapmis oldugu calismada, Japonya’da bulunan nehirler igin
gelistirdigi ve yaygin olarak kullanilan Nakayusu Sentetik birim hidrograf yontemi
olarak bilinen yontemi analitik yaparak degerlendirmelerde bulunarak uygulamstir.
Bu yontemi Japonya’ da nehirler iizerinde uygulayarak kendi {iilkesinde bir¢ok
Oonemli Oneride ve Ongoriide bulundugunu defaatle dile getirmistir. Sentetik birim
hidrograf yontemi ana klavuzu olmustur. Ongoriilerinde de sentetik birim hidrograf
yonteminin ne denli 6neme sahip oldugunu vurgulamistir. Sadece Japonya’da degil
birgok iilkede bu ¢alismanin dikkate alinarak birgok iilkenin dikkat etmesi gerektigini
belirtmistir. Glinlimiizde de sentetik birim hidrograf yontemleri 6nemle uygulanmaya

calisiimaktadir[27].
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Ye (1994) yapmis oldugu calismada, CBS’yi kullanarak Mt. Kyeryong milli
parkindaki tesis alaninin gelisiminin nedeni olan hidrolojik etkileri aragtirmiglardir.
Yapmis olduklar1 bu calismada akis hacmini tahmin edebilmek i¢in Rasyonel
yontemi ve SCS yontemini kullanmiglardir. Pik debiyi Nakayusu yontemi ile tesbit
etmislerdir. Sonugcta pik olarak akig hacmi Kapsamli sunulan Plan Raporundaki deger
bu c¢alisma sonucunda bulunan degerden daha kiigiik bir degere sahip oldugunu

belirtmislerdir[28].

Kang vd.’nin (2009) yilinda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, Kritik firtina hesabinda
dikkate almiglardir. Calismalarinda yol gecis drenaj menfezi tasarimi i¢in bir yontem
onerisinde bulunmuslardir. Birim hidrograf modellemelerini uygulama yaparak
belirlemiglerdir. Uygulamis olduklari birim hidrograf modellemelerinden elde
ettikleri sonuglar dahilinde hesaplamis olduklar1 akis parametrelerinin gézlemlemis
olduklar1 verilerle istatistiksel agidan yakin oldugunu ¢alismalarinin sonucu olarak

dile getirmisler ve onerilerde bulunmuslardir[29].

Bu c¢alisgmada Trabzon Degirmendere havzasinda birim hidrograf gdzlenmis
degerlerle hesaplanip sonrasinda sentetik birim hidrograf yontemlerinden olan
Mockus, Snyder, DSI Sentetik yontemleri ile gdzlenmis degerlerle elde edilen birim
hidrograf ile arasinda kiyaslama yapilacaktir. En uygun yontemin hangisi olacagi,
aralarinda bulunan farkliliklarin nedeni ortaya konularak bu tartisma ve karmasalara

bir agiklik getirilmistir.
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BOLUM 4
MATERYAL VE YONTEM

4.1. MATERYAL

4.1.1. Degirmendere Havzasinin Cografi Konumu

850 100 150 200gm

Trabzon Degirmendere Havzasi

LEJANT
Yukseklik
I 2300 - 3080
I 1700 - 2300
1200 - 1700
800 - 1200
I 500 - 800
B 300 - 500
B 100200
I - 00

Sekil 4. 1. Degirmendere Havzasinin cografi konumu[30].

Bu c¢alismanin yapildigi Trabzon Degirmendere Havzasi, 39°33'-39°45" dogu
boylamlar1 ile 40°32'—40°54" kuzey enlemleri arasinda 1042 km? toplam drenaj
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alanina sahip Degirmendere Havzasi (Trabzon), kuzeyden giineye dogru yiikselen
topografyasiyla 3080 m kotundaki Kalkanli ve Zigana Daglari’ndan baslayip
Trabzon ili’nin Karadeniz kiyisinda sonlanan, Trabzon’un i¢me ve kullanma suyu
ithtiyacinin karsilandigi, jeolojik ve topografik sartlari nedeniyle bol sedimente sahip

bir havzadir [31].

Degirmendere havzasinin anakolu, Trabzon-Giimiishane karayolu (E97/D885)
boyunca devam etmektedir. Degirmendere anakoluna Magka, Altindere ve Galyan
gibi bircok yan kolun katilmasi ile olusan bir havzadir. Giimiishane il sinirindan
baslayan Degirmendere Havzasmin biiyiikk bir béliimii Trabzon 11 smirlan

igerisindedir.

4.1.2. Degirmendere Havzasiin Jeolojik yapis1

Havzanin jeolojik yapisi incelendiginde bazalt, andezit, kirectasi, marn ve kiltasi
olusumlar1 goriilmektedir. Degirmendere Vadisi'nde aliivyonlar, Degirmendere'nin
agzinda yani deniz ile birlestigi bolgede goriilmektedir. Bu allivyonlar cevrede
yaygin olarak bulunan Ozellikle volkanik kayaglarin sedimantasyonu ile
olugmaktadir. Sediment taginimina maruz kalan malzemeyi daha ¢ok kum ve cakil
olusturmaktadir; silt ve kil daha azdir. Degirmendere Vadisi'ndeki aliivyon

tabakasinin kalinlig1 5-25 m arasinda degismektedir [32].

4.1.3. Degirmendere Havzasinin iklim ozellikleri

Trabzon Degirmendere Havzasi, Karadeniz ikliminin Dogu Karadeniz alt iklim tipi
sinirlart igerisinde bulunmaktadir. Degirmendere Havzasi Dogu Karadeniz Bolgesi

iklim 6zelliklerini birebir yansitmaktadir.

1978 yilinda Trabzon ilinde don yasanan giin sayisi en fazla 3-4 giindiir. Cogunlukla
rliizgar ve kuzeybatidan esen karayel hakim olmaktadir. 25 senelik gozlem siiresince
belirlenen en yiiksek riizgar hiz1 31.6 m/s, firtinali giin sayis1 yilda 3.2, kar yagish
giin sayis1 2.9, karla ortiilii glin sayis1 7.6 ve en yiiksek kar kalinlig1 115 cm olarak

belirlenmistir[33]
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4.1.4. Degirmendere Havzasinin Toprak yapisi

Trabzon Degirmendere Havzasinin toprak yapisi genellikle gecirimsiz killerden
meydana gelmektedir. Gegirimsiz bir yapiya sahip olmasi toprakda sizma
kapasitesinin diisiik olmasina ve bu sebeple yagisin 6nemli bir miktar1 ylizeysel akisa

gecmesini saglamaktadir.

Bu bolge topraklarinin genellikle ince taneli malzemelerden olusmus olmasi sahada
heyelanlarin yasanmasinda etkili olmaktadir. Bu tiir yapiya sahip olan topraklarin
gozenek boyutlar kiigliktiir. Ayrica bu yapiya sahip olan topraklar biinyelerinde su
tutabilmektedir. Toprak yagis ve kar erimesi nedeniyle su alarak suya doygun bir
yapiya sahip olmaktadir. Su almasi ile sisen toprak tanelerinin zaten kiigiik bir boyuta
sahip gozenekleri kapanir ve yeraltisu sizmasini 6nleyerek suyun yiizeysel bir akis
yapmasina neden olur. Yagislarin devaminda suya doygun olan zemin fazla suyu
blinyesinde tutamamasindan kaynakli olarak kendi agirhigi ve yer ¢ekimi etkisiyle

egim asag1 kayma hareketiyle heyelan yasanmasina neden olur [34].

4.1.5. Degirmendere Havzasimin Arazi Kullanim

Trabzon Degirmendere Havzasinin yaklasik % 43‘lik kismi orman alanidur.
Yaklasik olarak % 40‘lik kismin1 da mera alani olustururken toplam havza alaninin

yaklasik olarak % 17’si de tarim alanidir.

Havza alanmin yaklasik % 43'linii kapsayan orman alanlarmmin % 50’den fazla
kismini genis yaprakli agaglarin olusturdugu goriilmiistlir. Yiikseltinin artmasiyla
genis yaprakli agaglarin yerlerini igne yaprakli agaclar alarak geriye kalan orman
alanlarim1 olusturmaktadir. Havzada kayalik alanlar ¢ok az bulunmakta ve bunlarin
tamamina yakini havzanin gilineybati ve giineydogu kisimlarinda yogunlagmis
vaziyettedir. Havzadaki yerlesim alanlarini biiyiik 6l¢iide mansaptaki Ortahisar Tlgesi

ve orta kademede bulunan Magka Ilgesi yerlesimleri teskil etmektedir[35].
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4.2. YONTEM

4.2.1. CBS Yardim ile Havza Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Trabzon Degirmendere havzasinda uygulanacak olan sentetik yontemler i¢in bazi
havza karakteristiklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda bir

CBS tabanli program olan Global Mapper kullanilmistir.

4.2.2. DSI Sentetik Yontemi

DSI Sentetik yontemi drenaj alam1 1000 km?’ye kadar olan havzalar igin
kullanilmaktadir. DSI sentetik yéntemde kullanilmakta olan birim hidrograf 2 saatlik
sagnak yagis degerlerine gore elde edilmis oldugundan birim hidrografin ytikselme

stiresi olan Tp degerinin 2 saatten az olmamas1 gerekmektedir.

Havzaya ait belli karakteristikler tesbiti yapilir.

1. A=Yags Alani (km?)

2. L= Havzadaki en uzun akarsu kolunun uzulugu (m)

3. Lc = Yontemin uygulanacagi havzanin agirlik merkezinin, akarsu tizerindeki
1zdlistim noktasi ile havza ¢ikis noktasi arasindaki akarsu uzunlugu (m)

4. S=10 es parcaya boliinmiis akarsu Harmonik Egimi (birimi yoktur.)

Karakteristikler belirlendikten sonra hesaplamalara baslanilmaktadir.

vs=212 3.1)
Vs
LXLc
E=" (3.2)
414
qQV = 5775, o6 (3.3)
Qp=AX%Xq,x 1073 (3.4)
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Vb = A X ha X 103 (3.5)

_ v
Th = 3,65 x> (3.6)

Tp ="t (3.7)

Bu formiillerde;
Qp, Birim hidrografin pik debisi (m?/sn/mm)
Th, Hidrografa ait devam siiresi (sn)
qv, Akis verimliligi (It/sn/km?/mm) =1mm akis i¢in verim
Vb, Birim hacim (m?)
S, Harmonik Egim ve birimsiz
ha, 1mm Akis yiiksekligi
A, Havza alan (km?)
L, Havzada bulunan en uzun akarsu kolunun uzunlugu (m)
Lc, Havza agirlik merkezinin proje kesitine olan uzakligi (m)
Tp, Hidrografin ylikselme zamani (saat)

Bu sekilde ifade edilmektedir.

Bu yontemde Tp degerinin 2 saatten kii¢iik ¢ikdig1r durumda kullanilmasimin uygun
olmadigina bakilmasi ¢ok biiyiik bir 6nem arzetmektedir. Uygulamadan 6nce 1000

km? olan alan sartina dikkat edilmesi gerekir.
4.2.3. Mockus Yontemi

Mockus yontemi, toplanma zamani Tc<30 saat olan drenaj alani i¢in uygulanmasi
uygun olan bir yontemdir. Mockus yonteminde projenin saganak siiresi (D) boyunca
havzaya diismekte olan yagisin sabit bir seddetle ve homojen olarak diistiigii kabul

edilmektedir.

Mockus yonteminde toplanma siiresi 30’un iizerinde olan havzalarda biiyiik olan

havza alt havzalara ayrilmaktadir. Alt havzalarin birim hidrograf degerleri
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kullanilarak biiyiik havzanin birim hidrograf degeri elde edilmektedir. Mockus
yonteminin bu sekilde kullanilmasima siiperpoze edilerek kullanilmas1 olarak

adlandirilmaktadir.

Mockus yontemi, yapilan iglemler ile birlikte ¢izilen liggen hidrograflar yardimiyla
calismanin kolay olmasi sebebi ile tercih edilmektedir. Uzerinde AGI bulunmayan
dereler igin kullanilmaktadir. Uggen hidrograflar sayesinde rezervuarlarda ve akarsu
yataklarinda yapilacak olan otelemelerde neredeyse egrisel hidrograflar kadar hassas
sonuglar vermektedir ve istenildigi taktirde liggen hidrograflar egrisel hidrograflara
doniisiimii yapilabilmektedir. Ozellikle bir projelendirme esnasinda hidrograf
kuyrugunun etkili oldugu durumlarda egrisel hidrograflarin kullanilma zorunlulugu

vardir[7].

Mockus yonteminin siliperpozesiz olarak ¢dziimiinde kullanilan formiiller asagida

belirtilmistir.

Mockus yoOntemi uygulamaya baslamadan once bazi havza karakteristiklerinin
belirlenmis olmas1 gerekmektedir. Yontemi uygulamaya baslamadan 6nce asagidaki

havza karakteristiklerinin belirlenmis olmas1 gerektigi bilinen bir gergektir.

1. L= Havzadaki en uzun akarsu kolunun uzulugu (birimi (m))

2. S= Ana su yolu harmonik egimi

Tc = 0,00032 X L2 (3.8)
D =2x+Tc (3.9)
Tp=0,5x D + 0,6 X Tc (3.10)
Tr = Hx Tp 3.11)
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Tb=Tr +Tc

Q __ KXxAXha
p= P
QexTe
K=——
A
2x0,278—
H=""
K

Bu formiillerde;

Tc, yagisin toplanma zamani (saat)

Qp, Birim hidrografin pik debisi (m*/sn/mm)
Tp, Hidrografin yiikselme zamani (saat)

Tr, Birim hidrografin ¢ekilme siiresi (saat)
Tb, Birim hidrografin taban siiresi (saat)

ha, Yillik birim ortalama yagis1 (mm)

D, Birim saganak siiresi (saat)

A, Havza alam (km?)

L, Ana su yolu uzunlugu (m)

S, Ana su yolu harmonik egimi

K ve H havza 6zelliklerine bagh katsayilardir.

4.2.4. Snyder Yontemi

Snyder yontemi 1000 km?’den biiyiik drenaj

(3.12)

(3.13)

(3.14)

(3.15)

sahip havzalara

uygulanmaktadir. Snyder yontemi, birim hidrografin gecikme zamani, pik sarfiyati

ve tagkin pik degerinin %50 ve %75’ indeki hidrograf genisliginin kullanimi ile yagis

havzasina ait birim hidrografin bulunmasina dayanmaktadir.

Snyder yonteminin uygulanmasindaki en 6nemli husus Ct ve Cp katsayilariin

belirlenmesidir. Snyder ingiliz birim sistemini kullanarak Ct katsayis1 bulmustur ve

elde edilen Ct katsayis1 0,752 katsayisi ile carpilarak diizeltilmektedir.
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1938’ de Snyder ABD Appalachian bolgesinde yaptig1 bir ¢alismasinda ayn1 noktada
bir ¢ok degisken karakteristik 6zellik etkiledigi bilinmektedir.

Bu yontemin asil amaci benzer havzalarin gesitli karakteristiklerindeki farkliliklar
gdz Oniinde bulundurarak bunlar1 verilen katsayilarla bir kuralla uygulaniyor

olmasidir.

Snyder birim hidrograf degerinin hesaplanmasinda havzanin bir ¢ok 6zelliginin etkili
oldugunu bilinmektedir. Snyder, havzanin bir ¢ok 06zelliginin etkili oldugunu
bildiginden sadece havza alani ve havza alaninin seklini dikkate almaktadir ve diger
biitiin faktorleri bir “C” katsayis1 sayesinde hesaplamaya gerek duyulmadan

hesaplamalarin disinda birakmustir.

Snyder yontemi uygulamalarinda drenaj alanlarinin zemin cinsine ve drenaj
alanlarina ait topografya ile bagh ingiliz biriminde tesbit etmis oldugu Ct katsayilari

Cizelge 4.1°deki gibidir.

Cp degeri, Cp’nin 0,69-0,56 arasinda degistigini belirtmektedir. Ct degeri artarken
Cp degerinin azaldig1 belirtilmistir. Cp degeri havzanin topografik 6zelligi ve yagis
yukiine gore degisiklik gostermektedir. Snyder yapmis oldugu uygulamalarda yarisi
karla kapli daghk kisimlar i¢in Ct degerini (0,7-1,0) ve buna karsilik gelen Cp
degerinin (0,35-0,50) araliginda bulundugunu belirtmistir.

Cizelge 4. 1. Snyder zemine baglh katsayilar[7].

Zemin Cinsi Ct Cp Arazi Egimi Ct
Balcik 1,50 0,63 Cok 1,80
Kumlu 1,65 0,56 Orta 2,00

Killi ve Kayalhk 1,80 0,59 Az 2,20

Snyder Yo6ntemi Birim Hidrograf Analizi

Tp = Ct x (L X Lc)%3° (3.16)
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Ct: Zamanlama katsay1

Cp: Pik katsayis1

L, Cikis noktasi ile havzanin en uzak noktasi arasindaki akarsu uzunlugu (km)

Lc, Cikis noktasi ile havzanin agirlik merkezi arasindaki akarsu uzunlugu (km)

Tp, Yiikselme zamani (saat)

Tr, Saganak siiresi (saat)

qv, Verim (It/ sn/kmz/mm)

Qp, Standart birim hidrografin birim alana gore pik debisi (m*/sn/mm)

T, Hidrograf siiresi (giin)
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BOLUM 5
BULGULAR

5.1. DEGIRMENDERE HAVZASINA AIiT HAVZA PARAMETRELERI

Trabzon degirmendere havzasinda, Global Mapper ve QGIS uzantis1 kullanilarak

havzanin karakteristik degerleri belirlenmistir.

5.1.1 Havzanin Maksimum ve Minimum Yiikseklik Degerleri

Havzanin maximum yiikseklik degeri 3072 m, havzanin minimum yiikseklik degeri

178 m ve havzanin ortalama yiikseklik degeri 1731 m olarak belirlenmistir.

Sekil 5. 1. Havza maximum ve minimum ytkseklik degerleri.
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5.1.2. Harmonik Egim Hesabi I¢in Kotlarin Belirlenmesi

Sentetik birim hidrograf yontemlerini uygulayabilmek i¢in havzanin harmonik
egiminin hesaplanmasi gerekmektedir. Harmonik egim hesab1 i¢in Degirmendere
havzasinin en uzun su akis yolu belirlenmistir. En uzun su akis yolunun baslangi¢ ve
bitig kotlar1 tesbit edilmistir. Bu en uzun akarsu kolu 10 esit pargaya boliinerek her
bir noktanin kot degerleri elde edilmistir. Globall mabber program iizerinden

belirlenen 10 kot degeri kullanilarak harmonik e§im hesab1 yapilmistir.

Sekil 5. 2. Harmonik egim hesabi i¢in belirlenen noktalar.
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5.1.3. Havzanin Ana Su Yolu Uzunlugunun Belirlenmesi

Trabzon Degirmendere havzasinin ana su yolu uzunlugu globall mabber programi

kullanilarak belirlenmistir (Sekil 5.3). Degirmendere havzasina ait ana su yolu

uzunlugu 42,06 km olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. 3. Degirmendere havzasinin ana su yolu uzunlugu.
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5.1.4. Havzanin Agirhk Merkezinin Projenin Kesitine Olan Uzakhgi

Trabzon Degirmendere Havzasinin agirlik merkezinin projenin kesitine olan uzakligi
Sekil 5.4’de globall mabber programi kullanilarak hesaplanmistir. Degirmendere
havzasinin agirlik merkezinin projenin kesitine olan uzakli§i 15,484 km olarak

belirlenmistir.

N
- b‘(’r\"\‘

gk

Sekil 5. 4. Havzanin agirlik merkezinin projenin kesitine olan uzaklig1.

Glaball mabber programinda ¢izilen drenaj alaninin kontroliinii saglamak amaciyla,
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1/25000 olgekli 11 harita Qgis programina eklenmis ve drenaj alaninin dogrulugu

kontrol edilmistir.
Trabzon Degirmendere Havzasina ait karakteristik degerlerinin hesabinda globall
mabber programi kullanilmistir. Hesaplanan sayisal degerler Cizelge 5.1°de Ozet

olarak sunulmustur.

Cizelge 5. 1. Trabzon Degirmendere Havzasina ait belirlenen sayisal degerler.

Degirmendere Havzasi i¢in
Havza Karakteristikleri Belirlenen Havza Karakteristik
Degerleri
1) Havzanin Alani (km?) 1) A=729,34 km?
2) Havzanin Cevre Uzunlugu (km) 2) 184,02 km
3) Havza Maximum Yiiksekligi (m) 3) 3072 m
4) Havza Minumum Yiiksekligi (m) 4) 178 m
5) Havza Ortalama Yiiksekligi (m) 5) 1731 m
6) Ana Su Yolu Uzunlugu (m) 6) L=42,06 km
7) Havzanin Agirlik Merkezinin Projenin 7) Lc=15,484 km
Kesitine Olan Uzaklig1 (m)

52. SENTETIK YONTEMLER IiLE BIiRiM HIDROGRAFLARININ
HESAPLANMASI

Sentetik yontemlerle birim hidrograf hesabi DSI Sentetik, Mockus ve Snyder

yontemleri i¢in yapilmstir.

5.2.1 DSI Sentetik Yéntemi ile Birim Hidrografinin Hesaplanmasi

Bu béliimde DSI Sentetik yontem kullanilarak birim hidrografin elde edilis asamalari
verilmektedir. DSI Sentetik yontemi uygulamaya baslamadan énce Cizelge 5.1°de
verilen degerlere ek olarak havzanin harmonik egimi belirlenmistir. Degirmendere
Havzasinin harmonik egiminin hesabinin yapilabilmesi i¢in havzanin en uzun su akis

yolu uzunlugunun baglangicindaki ve bitisindeki kotlara gereksinim duyulmaktadir.
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Havzanin en uzun akis yolunun baslangi¢ kotu 2667 m ve bitis kotu 178 m olarak
tesbit edilmistir. Degirmendere havzasinin en uzun su akis yolu 10 esit parcaya
ayrilmigtir. Havzanin en uzun su akis yolu baslangi¢ kotundan itibaren kotlar

sirastyla, 2667, 2409, 2213, 1736, 1299, 846, 615, 454, 347, 244 m olarak

bulunmustur.
Cizelge 5. 2. Harmonik egim hesab.
L Ah 1

h, h, ho =10 | S'=7 vsi JSi
2667 2409 258 4206 0,0061341 | 0,078320 12,768056
2409 2213 196 4206 0,0046600 | 0,068264 14,648953
2213 1736 477 4206 0,0113409 | 0,106494 | 9,390213
1736 1299 437 4206 0,0103899 | 0,101931 9,810563
1299 846 453 4206 0,0107703 | 0,103780 | 9,635750
846 615 231 4206 0,0054922 | 0,074109 13,493625
615 454 161 4206 0,0038279 | 0,061870 16,162990
454 347 107 4206 0,0025440 | 0,050438 19,826349
347 244 103 4206 0,0024489 | 0,049486 | 20,207660
244 178 66 4206 0,0015692 | 0,039613 | 25,244261
Toplam= 42060 151,1884

A=729,34 km? L=42,06 km Lc =15,484 km

Harmonik egim hesab1 icin gerekli olan T (1/4/Si) degeri ¢izelge 5.2 ‘de 151,1884
olarak bulunmustur. Asagida bulunan Harmonik egim denkleminde bu deger yerine

yazilarak harmonik egim degeri yaklasik olarak 0,004 olarak bulunmustur.

(Harmonik egim) S = (10/ = (1//Si)) 2 = (10/151,1884) 2
S= 0,004 (Birimsiz)

Akis verimliligi ve birimi (It/sn/km?*/mm) =1mm akis i¢in verim

qV - 414/ (A0,225 * E0,16 )

E=(L % Lc ) / V/S= (42,06%15,484) / /0,004 = 10297,28
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qv =414/ (729,34%9225 x 10297,28%16) =21,42 1t/sn/km*/mm

qv=21,42 It/sn/km?*/mm=214,2 It/sn/km?/cm

Bulunan akis verimlilik degeri asagidaki denklemde yerine yazilarak pik debi degeri

elde edilmistir.

Qp, Birim hidrografin pik debisi ve birimi (m?®/sn/cm)

Qp=A+*qu*1073=729,34 % 214,2 » 1073 = 156,22 m*/sn/cm

Qp=156,22 m3/sn/cm

Vb, Birim hacim ve birimi (m?), ha=1 mm akas i¢in,

Vb =A x ha * 103 =729,34 * 1 * 103 = 729340 m’

Vb = 729340 m*

Th, Hidrografa ait devam siiresi ve birimi (sn),

Tb = 3,65 * (Vb/Qp) = 3,65 * (729340/15,62) = 170406,98 sn ~ = 47,34 saat

Tb = 47,34 saat

Tp, Hidrografin ylikselme zamani ve birimi (saat),

Tp=Tb/5=4734/5=947 saat

Tp = 9,47 saat
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Dsi Sentetik yonteme ait ¢izelge 5.3 ‘deki boyutsuz birim hidrograf koordinatlar1 baz
alinarak cizilecek olan hidrografin siliperpozesi yapilmistir. cizelge 5.4 ‘deki

hesaplanmis birim hidrograf koordinatlari bulunmustur.

Cizelge 5.3 ‘de belirtilen boyutsuz birim hidrograf koordinatlarinin ilk siitununda
bulunan T / Tp degerlerinin Tp = 9,47 saat degeri ile, boyutsuz birim hidrograf
koordinatlarinin ikinci siitununda bulunan Q / Qp degerlerinin Qp = 156,22 m*/sn/cm
degeri ile carpilarak ¢izilecek olan birim hidrografin koordinat degerleri Cizelge

5.4’de bulunmustur.
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Cizelge 5. 3. DSI Sentetik ydntem boyutsuz birim hidrograf koordinatlar.

T/Tp Q/Qp
0 0
0,1 0,015
0,2 0,075
0,3 0,16
0,4 0,28
0,5 0,43
0,6 0,6
0,7 0,77
0,8 0,89
0,9 0,97
1 1
1,1 0,98
1,2 0,92
1,3 0,84
1,4 0,75
1,5 0,66
1,6 0,56
1,8 0,42
2 0,32
2,2 0,24
2,4 0,18
2,6 0,13
2,8 0,098
3 0,075
3,5 0,036
4 0,018
4,5 0,009
5 0,004
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Cizelge 5. 4. DSI Sentetik yontem ile hesaplanmis birim hidrograf koordinatlari.

T Q

0 0,00
0,95 234
1,89 11,72
2,84 25,00
3,79 43,74
4,73 67,17
5,68 93,73
6,63 120,29
7,57 139,04
8,52 151,53
9,47 156,22
10,41 153,10
11,36 143,72
12,31 131,22
13,25 117,16
14,20 103,10
15,15 87,48
17,04 65,61
18,93 49,99
20,83 37,49
22,72 28,12
24,61 20,31
26,51 15,31
28,40 11,72
33,13 5,62

37,87 2,81

42,60 1,41
4734 0,62
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Sekil 5. 5. Trabzon Degirmendere Havzasi icin DSI Sentetik yontemi ile elde edilmis
birim hidrograf.

DSI sentetik yontemi ile elde edilen Trabzon Degirmendere havzasmna ait birim

hidrograftir. Sonug¢ olarak birim hidrograf elemanlar1 pik debisi Qp = 156,22

m?3/sn/cm, hidrografin yiikselme zaman1 Tp = 9,47 saat ve hidrografin taban siiresi

Tb= 47,34 saat olarak bulunmustur.

5.2.2. Mockus Yéntemi ile Birim Hidrografinin Hesaplanmasi

Mockus ydntemi i¢in gerekli olan harmonik egimi bulmak igin DSI sentetik yéntem
ile ayn1 yontem kullanilmaktadir. Buna gore S=0,004 alinacaktir. Cizelge 5.2 ‘den

kot farki (2667-178) = 2489 m olarak bulunmustur.

K katsayis1 hidrograf yoklugu gibi hesaplanamadigi hallerde 0,208 alinir ve H
katsayis1 1,67 olarak kullanilmaktadir[1].

Cizelge 5. 5. Mockus yontemi i¢in kullanilacak havza parametreler.

A= 729,34 km? ha=1 mm
L=42,06 km K=0,208
S= 0,004 H=1,67

Tc, yagisin toplanma zamani ve birimi (saat);
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Tc =0,00032x (L%77/59385) =0,00032+* (42,06%77/0,004%385) = 9,74 saat

Tc=9,74 saat

D, Birim saganak siiresi ve birimi (saat);

D=2VTc =2% /9,74 = 6,24 saat

D=6,24 saat

Tp, Hidrografin yiikselme zamani ve birimi (saat)

Tp=0,5D+0,6 Tc=0,5*6,24+0,6 9,74 = 8,97 saat

Tp = 8,97 saat

Tr, Birim hidrografin ¢ekilme siiresi ve birimi (saat)

Tr=H*Tp=1,67 * 897 = 14,98 saat

Tr = 14,98 saat

Tb, Birim hidrografin taban siiresi ve birimi (saat)

Tb=Tr+ Tc=14,98 + 9,74 = 24,72 saat

Tb = 24,72 saat

Qp, Birim hidrografin pik debisi ve birimi (m?®/sn/cm)

Qp=K * A xha/Tp=0,208 x 729,34 * 1 /8,97 = 16,916 (m*/sn/mm)

Qp = 169,16 (m3/sn/cm)

41



K=(Qp *Tr)/ A=(16,92 * 14,98) / 729,34 = 0,347

K=10,347
H=(2 * 0,278 - K)/K=(2 * 0,278 — 0,347) / 0,347 = 0,601

H=0,601
Mockus yonteme ait ¢izelge 5.5 ‘deki boyutsuz birim hidrograf koordinatlar1 baz
alimarak c¢izilecek olan hidrografin siiperpozesi yapilmistir. cizelge 5.6 ‘daki
hesaplanmig birim hidrograf koordinatlari bulunmustur.
Cizelge 5.6 ‘de belirtilen boyutsuz birim hidrograf koordinatlarinin ilk siitununda
bulunan T / Tp degerlerinin Tp = 8,97 saat degeri ile, boyutsuz birim hidrograf
koordinatlarmnin ikinci siitununda bulunan Q / Qp degerlerinin Qp = 169,16 m*/sn/cm

degeri ile carpilarak ¢izilecek olan birim hidrografin koordinat degerleri Cizelge

5.7’da bulunmustur.
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Cizelge 5. 6. Boyutsuz birim hidrograf koordinatlari.

T/Tp Q/Qp
0 0
0,1 0,015
0,2 0,075
0,3 0,16
0,4 0,28
0,5 0,43
0,6 0,6
0,7 0,77
0,8 0,89
0,9 0,97
1 1
1,1 0,98
1,2 0,92
1,3 0,84
1,4 0,75
1,5 0,66
1,6 0,56
1,8 0,42
2 0,32
2,2 0,24
2,4 0,18
2,6 0,13
2,8 0,098
3 0,075
3,5 0,036
4 0,018
4,5 0,009
5 0,004
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Cizelge 5. 7. Mockus yontem ile hesaplanmig birim hidrograf koordinatlar.

T Q

0 0,00
0,90 2,54
1,79 12,69
2,69 27,07
3,59 4737
4,48 72,74
5,38 101,50
6,28 130,25
7,17 150,55
8,07 164,09
8,97 169,16
9,86 165,78
10,76 155,63
11,66 142,10
12,56 126,87
13,45 111,65
14,35 94,73
16,14 71,05
17,94 54,13
19,73 40,60
21,52 30,45
23,32 21,99
25,11 16,58
26,90 12,69
31,39 6,09
35,87 3,04
40,36 1,52
44,84 0,68
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Sekil 5. 6. Trabzon Degirmendere havzasi i¢in Mockus yontemi ile elde edilmis
Birim Hidrograf.

Trabzon degirmendere havzasi i¢in mockus yontemi ile yapilan hesaplamalar
sonucunda, birim hidrograf pik debisi Qp = 169,16 (m*/sn/cm), hidrografin yiikselme
zaman1 Tp = 8,97 saat, birim hidrografin taban siiresi Tb = 44,84 saat olarak

bulunmustur.

5.2.3. Snyder Yontemi ile birim hidrografinin hesaplanmasi

Snyder yontemi uygulamasi i¢in gerekli Ct ve Cp katsayilari zeminin cinsine gore
degisim gostermektedir. Trabzon Degirmendere havzasi daglik ve kayalik bir alana

sahip oldugu diistiniilerek yontem uygulanmaistir.

Cizelge 5. 8. Zemin cinsine bagh katsayilar.

Zemin Cinsi Ct Cp
Balgik L.5 0,63
Kumlu 1.65 0,56

Killi ve Kayalik 1,8 0,59

Snyder yontemi uygulamasi i¢in gerekli parametreler; A=729,34 km?, L= 42,06 km,
Lc=15,484 km, s=0,004, ha=1, Ct=1,8 ve Cp=0,59 degerleri kullanilacaktir.

45



Tp, Yiikselme zamani ve birimi (saat)
Tp=0,752% Ct * (L * Lc) 30 =0,752 * 1,8 * (42,06 = 15,484) %30 =9 45 saat
Tr, Saganak siiresi ve birimi (saat)

Tr=Tp/5,5=9,45/5,5=1,72 saat

qv, Verim ve birimi (It/ sn/kmz/mm)

Qv =276 *(Cp/Tp)=276 *(0,59/9,45) = 17,22 lt/sn/km>/mm

qv=172,24 It/sn/km?/cm

Qp, Standart birim hidrografin birim alana gére pik debisi ve birimi (m*/sn/cm)
Qp=A *qv *ha *10%=72934 172,24 * 1 * 10°=125,62 m*/sn/cm

Snyder yonteme ait Cizelge 5.9‘daki boyutsuz birim hidrograf koordinatlar1 baz
alinarak cizilecek olan hidrografin siiperpozesi yapilmistir. Cizelge 5.10°daki
hesaplanmis birim hidrograf koordinatlar1 bulunmustur. Cizelge 5.9 ‘da belirtilen
boyutsuz birim hidrograf koordinatlarinin ilk siitununda bulunan T / Tp degerlerinin
Tp = 9,45 saat degeri ile, boyutsuz birim hidrograf koordinatlarinin ikinci siitununda
bulunan Q / Qp degerlerinin Qp = 125,62 m?*/sn/cm degeri ile carpilarak ¢izilecek

olan birim hidrografin koordinat degerleri Cizelge 5.10°da bulunmustur.
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Cizelge 5. 9. Boyutsuz birim hidrograf koordinatlari.

T/Tp Q/Qp
0 0
0,1 0,015
0,2 0,075
0,3 0,16
0,4 0,28
0,5 0,43
0,6 0,6
0,7 0,77
0,8 0,89
0,9 0,97
1 1
1,1 0,98
1,2 0,92
1,3 0,84
1,4 0,75
1,5 0,66
1,6 0,56
1,8 0,42
2 0,32
2,2 0,24
2,4 0,18
2,6 0,13
2,8 0,098
3 0,075
3,5 0,036
4 0,018
4,5 0,009
5 0,004
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Cizelge 5. 10. Snyder yontemi ile hesaplanmis birim hidrograf koordinatlari.

T Q
0 0
0,95 1,88
1,89 9,42
2,84 20,10
3,78 35,17
4,73 54,02
5,67 75,37
6,62 96,73
7,56 111,81
8,51 121,86
9,45 125,62
10,40 123,11
11,34 115,57
12,29 105,52
13,24 94,22
14,18 82,91
15,13 70,35
17,02 52,76
18,91 40,20
20,80 30,15
22,69 22,61
24,58 16,33
26,47 12,31
28,36 9,42
33,09 4,52
37,82 2,26
42,54 1,13
47,27 0,50
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Sekil 5. 7. Trabzon Degirmendere havzasi i¢in Snyder yontemi ile elde edilmis birim
hidrograf.

Trabzon degirmendere havzasi icin Snyder yontemi ile yapilan hesaplamalar
sonucunda, birim hidrograf pik debisi Qp = 125,62 (m>/sn/cm), hidrografin yiikselme
zamani Tp = 9,45 saat ve birim hidrografin taban siiresi Tb= 47,27 saat olarak
bulunmustur. Havza ve birim hidrograf 6zelliklerine baglh katsayilar Ct=1,8 ve Cp=

0,59 olarak kullanilmistir.

53. GERCEK DEGERLER IiLE BiRiM HiDROGRAFLARININ
HESAPLANMASI

Bu boliimde Trabzon degirmendere havzasina ait gergek veriler kullanilarak birim
hidrograflar1 hesaplanmaktadir. Devlet Su Isleri kontrolliigiinde (AGI) tarafindan
kayit altina almman saatlik akis degerleri ve Meteoroloji Genel Midiirliigii
kontrolliigiinde (OMGI) tarafindan kayit altina alinan saatlik yagis degerleri bu
caligmada kullanilmistir. Trabzon Degirmendere havzasi i¢in bu ¢alisma
kapsaminda; 2013 yilinda anlik en ¢ok akimin bulundugu 17 mart tarihinin birgiin
oncesi ve birgiin sonrasi olmak {izere 16-17-18 mart giinlerine ait akis-yagis verileri

saatlik olarak kullanilmistir.
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5.3.1. Theissen Cokgenleri Metodu

Theissen c¢okgenleri metodu istasyonlarin alanda dagilimina 6nem vermektedir.
Metodun uygulanmasi i¢in istasyonlar bir harita {izerinde isaretlenir sonrasinda dogru
parcalari ile ¢okgenler teskil edecek sekilde birlestirilir. Bu tiggenlerin orta dikmeleri
cizilerek istasyonlar etrafinda ¢cokgenler elde edilir. Her ¢okgenin yagisini igerisinde
bulunan istasyonun temsil ettigi kabul edilir. Istasyonlar birlestirilerek elde edilen
ticgenlerin miimkiin oldugu kadar eskenara yakin olmalar1 aranmaktadir. Bu sayede
orta dikmeler iicgenlerin i¢inde kesisir ve olusan ¢okgenler daha kolay elde edilir.
Alansal ortalama yagis degeri istasyonda gozlenen degerlerle ilgili ¢okgen
alanlarinin (havza icerisinde kalan kisimlarinin) ¢arpimlarinin toplanip toplam alana

boliinmesi ile elde edilir[3].

Y PixAi
YAi

Port [3]

Port = alansal ortalama yagis derinligi[3]
Ai =1 ¢okgeninin havza i¢inde kalan alani[3]

Pi =1 istasyonunda gbzlenen deger[3]

Cizelge 5. 11. Otomatik yagis gézlem istasyonlar1 (OMGI).

SIRA iSTASYON
NO iSTASYON ADI NO ENLEM |BOYLAM | “ENLEM” |“BOYLAM”
1 TRABZON BOLGE 17037 40.9985 39.7649 | 40°59'54.6"N | 39°45'53.6"E
MACKA/ALTINDERE
2 SUI\/IELA 17714 40.6985 39.6532 | 40°41'54.6"N | 39°39'11.5"E
3 DUZKOY 18229 40.886096 | 39.436491 | 40°53'10.0"N | 39°26'11.4"E
ZIGANA KAYAK
4 MERKEZI 17696 40.6413 39.4037 |40°3828.7"N | 39°24'13.3"E
5 | TONYA/KALINCAM 18230 40.7803 | 39.2617 |40°46'49.1"N | 39°15'42.1"E

Degirmendere havza alani iizerinde etkisi bulunan yukarida ¢izelge de belirtilen

yagis gozlem istasyonlart QGIS programi yardimi ile havza alani iizerine gergek
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konumlarina yerlestirilmistir. Bu istasyonlar kullanilarak theissen ¢okgenleri yontemi

yardimit ile havza alani ve her istasyonun etkilemis oldugu alan elde edilmistir.

;‘rabznn

Sekil 5. 8. Gozlem istasyonlariin konumlari.

Sekil 5.8°de goriildiigii lizere Giimiishane 17088 numarali OMGIi’ nin havza alani

tizerinde bir etkisi bulunmamasindan dolay1 hesaplamalara dahil edilmemistir.

51



J(ahncam

J’kabzon

Sekil 5. 9. Theissen ¢cokgenleri Havza iizerinde olusan ¢izimi.

Cizelge 5. 12. Gozlem istasyonlarinin Havza tlizerinde etkiledigi alanlar.

SIRA NO ISTASYON ADI ISTASYON NO | ALAN (m?) | ALAN (km?)
1 TRABZON BOLGE 17037 6018276 6,018276
2 MACK:U/ QLETL';'DERE 17714 379465171 379,465171
3 DUZKOY 18229 122883126 122,883126
4 ZIGANA KAYAK MERKEZI 17696 183647273 183,647273
5 TONYA/KALINCAM 18230 37326924 37,326924
Toplam=| 729340770 | 729,34077

2014 yilinda 379,47 km? alana sahip Macka Altindere Siimela (17714) istasyonunda

yagis degerleri kayitlarda bulunmadigindan, 2015 yilinda 122 km? alana sahip

Diizkdy (18229) istasyonuna ait yagis degerleri kayitlarda bulunmadigindan ¢alisma

2013 yili wverileri ile yapilmistir.Birim Hidrografin diizgiin bir sekilde elde

edilebilmesi i¢in gerekli olan sartlardan bir taneside yagisin havzada dengeli olarak
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yayilmasidir.Bu durum 2014 ve 2015 yillarinda saglanamadigindan 2013 yilina ait

verilerle birim hidrograf hesab1 yapilmistir.
Theissen yontemi ile her istasyonun Trabzon Degirmendere havzasi iizerinde etkili
olduklar1 alanlar belirlenmistir. Hesaplanan alanlar kullanilarak alansal ortalama

yagis degerleri elde edilmistir.

Cizelge 5. 13. 2013 yilina ait alansal ortalama yagis degerleri.

Port
N W U1 O

=

Saat

16-17-18 Mart 2013 saatlik olarak toplamda 72 saat boyunca alansal ortalama yagis

degerleri hesaplanmustir.

5.3.2 Trabzon Degirmendere Havzas1 Hiyetografinin Elde Edilmesi

Birim zamanda diisen yagis yliksekligine yagis siddeti denir. Yagis siddetinin

zamanla degisimini gosteren grafik hiyetograf olarak adlandirilmaktadir[2].
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Cizelge 5. 14. Trabzon Degirmendere Havzas1 2013 yili Hiyetografi.

Ll .d.-k_k - -

135 7 911131517192123252729313335373941434547495153555759616365676971
t(saat)

(€] [e)]

S

i(mm/saat)

[EnY

o

16-17-18 Mart 2013 saatlik olarak toplamda 72 saat boyunca meydana gelen yagisin
siddeti hesaplanmis zamana bagli olarak grafigi cizilmistir ve hiyetograf elde

edilmistir.

5.3.3. Trabzon Degirmendere Havzasi Dolaysiz Akis Hidrografimn Elde

Edilmesi

Cizelge 5. 15. 2013-D22A086 Trabzon Degirmendere AGI Hidrograf degerleri.

120
100
80

60

Q(m¥sn)

40

20

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40

T(saat)

Trabzon Degirmendere Havzasi igin AGI verileri ile Cizelge 5.15’de belirtilen
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degerler 16 mart 2013 tarihi 16:00°dan 18.03.2020 tarihi 07:00’a kadar 40 saat

boyunca kayit altina alinan 6l¢timlerdir.

Yiizey akiminin bagladig1 A noktasindan yatay bir dogru cizilir Bu dogru hidrografin

alcalma egrisini B noktasindan keser. Bu sekilde yeraltisuyu akimi ayrilir[3].

Yeralt1 suyu akimini ayirmanin farkli yollar1 bulunmaktadir. Cizelge 5.15 iizerinden
bakildiginda uygun olan yontem basit yontem olmustur. Cizelge 5.16’da belirtilen
ylizey akimimin bagladigi A noktasindan, yatay bir dogru cizilmistir. Bu dogru
hidrografin algcalma egrisini B noktasinda kesmistir. Bu sekilde Taban akis1 48,7

m?/sn olarak belirlenmistir.

Cizelge 5. 16. Taban akis1 degerinin belirlenmesi.

120

100

Q(m¥sn)
>

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40

t(saat) a=—(Q(m3/sn) @===@Taban Akisi

Bu sekilde gozlenen hidrograftan, taban akisi ayrilmistir. Hidrografin ordinatlarindan
taban akisi degerleri ¢ikarilarak dolaysiz akis hidrografi elde edilmistir (Cizelge
5.17).
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Cizelge 5. 17. Trabzon Degirmendere Havzas1 2013 Dolaysiz Akis Hidrografi.

70
60
50
40
=
w2
= 30
E
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& 2
10
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

t (saat)

5.3.4 Trabzon Degirmendere Havzas1 BH’1n Hesaplanmasi

Dolasiz Akis Hidrografinin altindaki alan olgiilerek hacim boyutlandirilmistir.
Toplam akis hacmi (V) 3822480 m® olarak bulunmustur. Calismanin yapildig1 havza
alan1 729,34 km? =729340000 m?’dir.

Rd =V/A [2]

Rd = 3822480/ 729340000 = 0,005241 m

Rd =0,00524 m = 0,524 cm olarak bulunmustur.

Rd = Dolaysiz Akis Yiiksekligi [2]
V = Toplam Akis Hacmi [2]
A = Havza Alam [2]

Dolaysiz akis hidrografinin ordinat degerleri dolaysiz akis yiiksekliklerine tek tek

boliinerek Birim Hidrografin U ordinatlar elde edilir[2].
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Cizelge 5. 18. Trabzon degirmendere havzasi gercek veriler ile elde edilmis birim
hidrograf.

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40
t(saat) —|)-2013

Birim hidrograf elemanlari; pik debisi Op=122,71 m>/sn/cm, hidrografin yiikselme
zaman1 Tp= 13 saat ve birim hidrografin taban siliresi To= 40 saat olarak elde

edilmistir (Cizelge 5.18).

Cizelge 5. 19. Artik yagis siiresi (to) belirlenmesi.

y e

1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759616365676971
t (saat)

S

i(mm/saat)
= N w

o

Cizelge 5.19°da hiyetograf iizerine yatay bir ¢izgi ¢izilmistir. Bu ¢izginin iizerinde
kalan alan dolaysiz akis yiiksekligine (Rq) (veya artik yagis yiiksekligine) esit
olmustur. Bu ¢izginin hiyetografla kesisme noktalar1 arasindaki zaman farki artik
yagis slresini olusturmaktadir. Bu durumda artik yagis siiresi to = 6 saat olarak

belirlenmistir. Hiyetografin agirlik merkezi ile BH’1n tepe noktasi arasindaki zaman
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farki gecikme siiresi tg=9,56 saat olarak belirlenmistir. Yatay ¢izginin ordinati ¢

indisine esittir. Boylece ¢ = 2,71 olarak belirlenmistir.

Trabzon Degirmendere havzasi igin to = 6 saatlik BH elde edilmistir, t; = 12 saatlik

BH hesaplanmigtir. At =1 saat araliklidir.

(t1—to)

o Oteleme sayisi [3]

(h-to) _ (12-6) _,
At 1

6 kere oOteleme yapilmis ve degerler toplanmustir. Toplam deger t,/t; [2] ile

carpilarak 12 saat siireli BH elde edilmistir.

to/t1=6/12=0,5
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3013 YiLl %Ik B SAATLIN BM DAH L7 SA5TLAF BH ELDE EDRiS
[53]
6 | o0 1 sast | @V) 2 saat (VIidzast | (VID)5 saat (%) Toplam |15
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11
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5,47 117,94 10807

57,18 w141 10571
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1547 HEAD 12271

12,50 0641 | 10821

s122 185,36 04,13

3760 156,69 78,34
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28,55 FUES B
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3.05 108 151

0,00 2.00 5,00

Sekil 5. 10. Trabzon Degirmendere Havzasi 12 saat siireli BH degerleri.

Sekil 5.10°da bulunan Trabzon Degirmendere Havzasinin 12 saat siireli BH degerleri

kullanilarak BH ¢izimi yapilmistir (Cizelge 5.20).
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Cizelge 5. 20. Trabzon degirmendere havzasi 12 saat siireli BH.

450,00
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t (saat)

Birim hidrograf elemanlari; pik debisi 0,=396,09 m*/sn/cm, hidrografin yiikselme
zaman1 Tp= 18 saat ve birim hidrografin taban siliresi Ty= 46 saat olarak elde
edilmistir.

54. DEGIRMENDERE HAVZASINA AIT SENTETIK YONTEM
KATSAYILARININ BELIRLENMESI

Trabzon Degirmendere havzasi i¢in Snyder yontemi i¢in havzaya bagh Ct ve Cp
katsayilari, Mockus yontemi i¢in K ve H kaysayilar1 kullanilmaktadir. Havzaya ait
gercek degerler bulunmadigi durumlarda havzanin ozellikleri g6z Oniinde

bulundurularak yaklasik olarak bu tercihler yapilabilmektedir.

Bu boliimde Degirmendere Havzasina ait 6l¢lilmiis degerler sonucu hesaplanan birim
hidrograf goz onilinde bulundurularak Snyder yontemi i¢in havzaya bagh Ct ve Cp

katsayilari, Mockus yontemi i¢in K ve H kaysayilar1 belirlenmistir.

5.4.1. Trabzon Degirmendere Havzasmma Ait C:¢ ve Cp Katsayllarinin

Belirlenmesi

Trabzan Degirmendere havzasi i¢in Olgiilmiis degerler sonucunda BH hesabi

yapilarak Op,=122,71 m?/sn/cm olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 5. 21. Trabzon Degirmendere Havzasina ait Ct ve Cp katsayilari.

Deneme Ct Cp Qp Tp Mutlak hata
1 1,5 0,6 153,3 7,88 20%
2 2 0,6 114,98 10,5 7%
3 1,75 0,6 131,4 9,19 7%
4 1,828 0,6 125,8 9,60 2%
5 1,828 0,55 115,31 9,60 6%
6 1,828 0,585 122,65 9,60 0,05%

Cizelge 5.21°de ilk olarak C, degeri 0,6’da sabit tutularak C; degeri 1,5 olarak
denenmis ve Q,=153,30 m>*/sn/cm olarak goriilmiistiir. Sonrasinda C; degeri 2 olarak
denenmis ve Qp=114,88 m?/sn/cm olarak goriilmiistiir. Gergek pik debi degeri Bu
aralikta oldugundan C; degeri 1,5 ile 2 arasinda olmasi1 gerektigi diisiiniilerek C;
degeri 1,75 olarak denenmistir. 3. Deneme sonucunda Qp,=131,40 m3/sn/cm olarak
bulunmustur. Daha sonrasinda C; degerinin 1,75 ile 2 degeri arasinda olmasi
gerektigi diisiiniilerek C; =1,828 olarak denenmis Q,= 125,80 m’/sn/cm ve hata
paymin % 2’lere kadar indigi goriilmiistlir. C; degeri 1,828 de sabit tutularak C,
degeri 0,6’dan 0,55’e diisiiriilmiistiir. C, degeri 0,55 olarak 5. Deneme yapilmisg
sonucunda Q,=115,31 m’/sn/cm ve hata miktarmin % 6’lara kadar ciktig
gbzlemlenmistir. Cp, degerinin 0,6 ile 0,55 arasinda bir deger olmasi gerektigi
diisiiniilerek 6. Denemede C,=0,585 olarak denenmis ve sonucunda Q,= 122,65
m?3/sn/cm ve gercek deger ile ayni oldugu goriilmiistiir. Hata oraninn % 0,05 oldugu

goriilmiistiir.
Sonug olarak Trabzon Degirmendere Havzasina ait C; degeri 1,828, C, degeri 0,585
olarak belirlenmistir. Bu degerler Snyder Yonteminde kullanilmaktadir.

5.4.1. Trabzon Degirmendere Havzasina Ait K ve H Katsayillarinin Belirlenmesi

Trabzan Degirmendere havzasi i¢in Olgiilmiis degerler sonucunda BH hesabi

yapilarak O,=122,71 m*/sn/cm ve Tv=40 saat olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 5. 22. Trabzon Degirmendere Havzasina ait K ve H katsayilari.

K degeriigin | . H degeri
DENEME K H Qp Tb Mutlak Hata icin Mutlak

Hata

1 0,2 1,67 162,66 24,72 25% 61,81%

2 0,1 1,67 81,33 24,72 51% 61,81%

3 0,151 1,67 122,80 24,72 0,1% 61,81%

4 0,151 2 122,80 27,68 44,51%
5 0,151 3 122,80 36,65 9,14%

6 0,151 4 122,80 45,62 12,32%
7 0,151 3,38 122,80 40,06 0,15%

K ve H katsayilar1 Sentetik yontemlerden Mockus yonteminde kullanilmaktadir.
Mockus yonteminde K katsayis1t Qp degerini ve H katsayist Tb degerini etkiledigi

goriilmiistiir.

Cizelge 5.22°de ilk olarak K=0,2 degeri ile denemeye baglanmis Qp =162,66
m?>/sn/cm ve hata oram % 25 olarak hesaplanmistir. 2. Denemede K degeri 0,1 olarak
denenmis Qp= 81,33 m*/sn/cm ve hata oranmin % 51 lere kadar ¢ikt1ig1 goriilmiistiir.
Gergek Qp degerinin 1. ve 2. Deneme sonucunda elde edilen Qp degerlerinin
arasinda oldugu bilindiginden 3. Deneme de K=0,151 olarak denenmistir. 3. Deneme
sonucunda Qp=122,80 m®/sn/cm ve hata oram1 % 0,1 olarak hesaplanmistir. Bu
yaklasimin yeterli oldugu kabul edilerek Qp degeri icin yeni bir K sayisi

denenmemistir.

Cizelge 5.22° de H degeri 1,67 olarak kabul edildiginde Tb = 24,72 ve hata oran1 %
61,81 olarak hesaplanmistir. 4.denemeye kadar farkli bir H degeri denenmediginden
4. Deneme de H = 2 olarak hesaplamalar yapilmistir. 4. Deneme sonucunda Tb=
27,68 saat ve hata oran1 % 44,51 olarak hesaplanmigtir. 5. Deneme de H=3 olarak
hesaplamalar yapilmistir. 5. Deneme sonucunda Tb= 36,65 saat ve hata oran1 % 9,14
oldugu belirlenmistir. Tb degerinin 40 degerine ulasmasi i¢cin H degerini artirmaya
devam etmek gerektigi diisiiniilerek 6. Deneme de H= 4 olarak hesaplamalar
yapilmistir. 6. Deneme sonucunda Tb = 45,62 ve hata oraninin %12,32 oranina
yukseldigi goriilmiistir. H degerine 3-4 araliginda bir deger verilmesi gerektigi
diisiintilerek H=3,38 olarak 7. Deneme yapilmistir. 7. Deneme sonucunda Tb= 40,06
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ve hata orami % 0,15 olarak hesaplanmigtir. Bu yaklasgimin yeterli oldugu

diisiiniilerek Tb degeri icin yeni bir H degeri denenmemistir.

Sonug Olarak Trabzon Degirmendere Havzasi icin Mockus yonteminde kullanilan K

ve H katsayilar1 K= 0,151 ve H= 3,38 olarak belirlenmistir.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢aligma kapsaminda Trabzon Degirmendere havzasina ait birim hidrograflari
Sentetik ydntemlerden DSI sentetik, Mockus, Sneyder ydntemleri ile elde edilmistir.
Olgiilmiis veriler kullanilarak Trabzon Degirmendere Havzasinin 2013 y1l1 i¢in birim
hidrografi hesaplanmistir. Olgiilmiis degerler ile hesaplanan ve sentetik birim
hidrograf yontemleri ile hesaplanan birim hidrograflar karsilastirilarak olgiilmiis
degerlere en yakin sonucu veren sentetik yontem belirlenmis ve aralarinda bulunan
farkliliklar ortaya konulmustur. 2013 yili verileri ile dolaysiz akis yiiksekligi,
gecikme siiresi, dolaysiz akis siiresi hesaplanmigtir. Ayrica 2013 Yili i¢in Olgiilmiis
degerlerle hesaplanan birim hidrograf kullanilarak Sneyder yontemi icin C; ve C,,
Mockus yontemi i¢in K ve H katsayilari Trabzon Degirmendere havzasi igin
hesaplanmistir. Bolgede yapilacak olan farkli bir calismada kullanilabilmesi

amaciyla bu degerler belirlenmistir.

DSI Sentetik ydntemine gore, Trabzon Degirmendere Havzasina ait birim hidrograf
elemanlari; pik debisi Q, = 156,22 m*/sn/cm, birim hidrografin taban siiresi Ty=47,34

saat ve hidrografin yiikselme zamani1 Tp = 9,47 saat olarak bulunmustur.

Mockus yoOntemine gore, Trabzon Degirmendere Havzasma ait birim hidrograf
elemanlarr; pik debisi Q, = 169,16 m*/sn/cm, hidrografin yiikselme zamani T, = 8,97

saat ve birim hidrografin taban siiresi T, = 44,84 saat olarak bulunmustur.

Snyder yontemine gore, Trabzon Degirmendere Havzasina ait birim hidrograf
elemanlarr; pik debisi Qp = 125,62 m*/sn/cm, hidrografin yiikselme zamam T, = 9,45
saat, birim hidrografin taban siiresi Ty= 47,27 saat, havza yiiksek egime sahip daglik

ve kayalik bir konumda olmasindan dolay1 C=1,8 ve C,= 0,59 olarak kullanilmigtir.
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Olgiilmiis veriler ile birim hidrograflar 2013 yil1 i¢in hesaplanmistir. 2013 yilinda en
fazla yagisin goriildiigii 17 mart tarihinin bir glin oncesi ve bir giin sonrast olacak
sekilde 16-17-18 mart 2013 tarihlerinin yagis ve akis degerleri saatlik olarak

kullanilmustir.

Bu c¢alisma kapsaminda MGM’ den yagis verileri temin edilmistir. Trabzon Bolge
(17037), Macka/Altindere Stimela (17714), Diizkoy (18229), Zigana Kayak Merkezi
(17696) ve Tonya/Kalmmgam (18230) olmak iizere 5 adet OMGI verileri

kullantlmistir.

Thiessen ¢okgenleri metodu sayesinde Trabzon Degirmendere Havzasinda
calismanin yagildigi 729,34 km? alanda 5 adet OMGI istasyonunun her birinin
etkilemis olduklart yagis alani hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda Trabzon
Bolge istasyonu 6,02 km?, Macka/Altindere Siimela istasyonu 379,47 km?, Diizkdy
istasyonu 122,88 km? Zigana Kayak Merkezi istasyonu 183,64 km? ve
Tonya/Kalingam istasyonunun 37,33 km?’lik alam etkiledigi tesbit edilmistir.

Hesaplanan bu alanlar kullanilarak alansal ortalama yagis Pore hesaplanmustir.

2013 yilindaki gercek verilere gore, Trabzon Degirmendere Havzasina ait birim
hidrograf elemanlart; pik debisi Op=122,71 m>/sn/cm, birim hidrografin taban siiresi

Tv= 40 saat ve pike ulagma siiresi Tp= 13 saat olarak elde edilmistir.

2013 yilt verileri kullanilarak dolaysiz akis yiiksekligi Rd=0,524 cm olarak
hesaplanmistir. Hiyetografin agirlik merkezi ile BH 1n tepe noktasi arasindaki zaman
farki gecikme siiresi tz=9,56 saat olarak belirlenmistir. Artik yagis siiresi to = 6 saat
stireli oldugu belirlenmistir. ¢ indisi 2,71 olarak belirlenmistir. 6 saat siireli BH

kullanilarak 12 saat siireli BH elde edilmistir.

Birim Hidrograflarin pik debileri karsilastirildiginda 2013 yilinda Op=122,71
m3/sn/cm olarak bulunmustur. Sentetik yontemlerden bu degere en yakin sonucu
Sneyder yéntemi Q, = 125,62 m>/sn/cm olarak bulunmustur. Ikinci yaklasan yontem

DSI Sentetik ydntemi Q, = 156,22 m?/sn/cm olarak bulunmustur. En uzak deger ise
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Mockus yontemi Q, = 169,16 m?/sn/cm olarak bulunmustur. Pik debileri

karsilastirilmis olup en dogru sonucu Sneyder yontem vermistir.

Birim hidrograflarin taban siireleri karsilastirildiginda 2013 yilina ait Olg¢lilmiis
degerlerle hesaplanan birim hidrografin taban stiresi 40 saat olarak bulunmustur.

Sentetik yontemlerden bu degere en yakin sonucu Mockus ve Sneyder yontemi
vermistir. Mockus yontemi Ty= 44,84 ve Snyder yontem Tn,= 47,27 saat olarak
bulunmustur. En uzak deger ise DSI Sentetik yontem Tp= 47,34 saat ile DSI Sentetik

yontem vermistir.

Birim hidrografin pike ulasma siireleri karsilastirildiginda 2013 yilina ait dl¢iilmiis
degerlerle hesaplanan birim hidrografin pike ulasma siiresi 13 saat olarak
bulunmustur. Sentetik ydntemlerden bu degere en yakin sonucu DSI Sentetik ve
Sneyder yontemi vermistir. DSI Sentetik yéntem T, = 9,47 saat ve Sneyder yontem
Tp= 9,45 saat olarak belirlenmistir. En uzak sonucu T,= 8,97 saat ile Mockus

yontemi vermistir.

Trabzon Degirmendere havzasmin alan1 1042 km? ‘dir. Calismanin yapiligi alan

Degirmendere havzasmin 729,34 km? lik kismudir.

Drenaj alanlar1 1 km? ile 10 km? arasinda olan havzalarda mockus, 10 km? ile 1000
km? arasinda bulunan havzalarda DSI sentetik, 1000 km?> ve iizeri alana sahip
havzalarda Snyder yontemi kullanilmasi bir ¢ok kez onemle vurgulanmistir. Bu
caligma sonucunda 1042 km? alana sahip olan Trabzon Degirmendere Havzasi igin

“Sneyder” yontemi uygundur.

Trabzon Degirmendere havzasinin 6l¢iilmiis degerleri ile hesaplanan birim hidrograf
kullanilarak Degirmendere havzasina ait Sentetik yontem katsayilar1 belirlenmistir.
Degirmendere havzasi i¢in; Sneyder yontemi havzaya baglh katsayilar Ct=1,828 ve
Cp= 0,585, Mockus yontemi havzaya bagh katsayilar K=0,151 ve H=3,38 olarak
belirlenmistir. Bolgede yapilacak olan farkli bir calismada kullanilabilmesi amaciyla

bu degerler belirlenmistir.
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Farkli drenaj alanlarma sahip ve giincel verilerle havza ozelliklerinin degisip
degismedigi ve dolayistyla kullanilan sentetik birim hidrograflarin dogrulugu tizerine

farkli ¢alismalar da yapilmasi 6nerilmektedir.
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OZGECMIS

Onur TANRIVERDI, ilk ve orta 6grenimini Istanbul’da tamamladi. Sivas Kongre
Anadolu Lisesi’nden mezun oldu. 2013 yilinda Karabiik Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii’nde 6grenime baslayip 2018 yilinda iyi derece
ile mezun oldu. 2018 yilinda Ankara Park Alize Konutlarinda Insaat Miihendisi
olarak goreve basladi. Bir siire calistiktan sonra 2019 yilinda Piri Reis Miizesi,
Canakkale Savaglar1 Arastirma Merkezi restorasyonu ve Bozcaada Meyrem Ana
Klisesi restorasyon caligsmalarinda insaat Miihendisi olarak gorev yapt1. 2020 yilinda
Finike Sokak Sagliklastirma restorasyonu isinde Insaat Miihendisi olarak goreve
basladi. 2018 yilinda Karabiik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Insaat
Miihendisligi Anabilim Dali’'nda baslamis oldugu yiiksek lisans programinda
Ogrenimine devam ediyor. 2019 yilinda goéreve basladig1 restorasyon alaninda, Finike
Sokak Sagliklastirma restorasyon isinde Insaat Miihendisi olarak gorevine devam

etmektedir.
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