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OZET

Bu caliymada, yeterli miktarda hidrolojik verilerin bulunmadigi kigiik
havzalarin olusturacag: taskin degerlerini bulmak igin gelistirilen sentetik hesap
yontemleri incelenmis ve belirli bir havza igin uygulama yapilip sonuglan iizerinde
durulmustur.

Su mithendisligi kapsamina giren yap: ve tesislerin tasarimi igin yapilan
hidrolojik ¢ahigmalarda amag, yapilacak proje kesitinde beklenen hidrolojik degerlerin
tahminini en dogru bir sekilde belirlemektir. Bunun saglanmasi igin giivenilir verilere,
cesitliydntemlerin denenmesine ve gerektiinde yeni yontemlerin ortaya konmast igin
tiim diinyada siirekli galigmalara ihtiya¢ vardir. Bu ¢aligmalar i¢in harcanacak zaman,
daima kazang olarak topluma geri dénecektir.

Bu galigmada, kiigiik havzalann olugturacag: pik debileri hesaplamak i¢in son
yillarda diinyada biiyiik kabul goren SCS Birim Hidrograf Yontemi Kemiklidere Yagg
Havzas1 igin uygulanmig ve diger mevcut sentetik yontemlerin sonuglan ile
kargilagtinlmugtir.

Girig boliimii olarak hazirlanan birinci boélimde, tagkina tesir eden tiim
hidrolojik doneler teker teker ele alinmig ve genis bir gekilde agiklanmugtir.

Ikinct boliimde, pik debilerin bulunmasinda faydalamlan gesitli yontemlerin
tarifleri ve aynntilariyla formiilleri verilmigtir.

Ucgiincii bolimde ise Kemiklidere havzasmin topografik ve iklimsel diger
Ozellikler belirtilmig ve havza irdelenerek yontemler buraya uygulanmigtur.

Sonug ve 6neriler bolimii olan dérdiincii boliimde, farkh yontemlerle hesap

edilen sonuglar mukayese edilmigtir.



ABSTRACT

Design peak runoff discharges are highly important for flood control, stream flow
forecasting, reservoir design, irrigation, drainage as well as for industrial and municipal water
supply.

An evaluation of hydrological techniques for making flood estimation from small
ungauged catchments has been studied by using the synthetic methods.

In this study, flood volumes and peak discharge from the selected catchment of
Kemiklidere have been calculated and compared, based on SCS and with the other synthetic
methods.

In the first chapter of this study, hydrological data which affect the peak discharge

have been analyzed.

In the second chapter, an evaluation of hydrological techniques for making flood

estimations have been explained with details.
In the third chapter, topography and the climate conditions of the selected

Kemiklidere, Istanbul, catchment has been given and the above mentioned methods have been

applied for this catchment.

The last chapter of the this study is the results and comparison of the methods.

VIII



BOLUM 1
GIRIS

1.1. GENEL

Yeryiiziinde canlilarin yagamast igin suyu kullanmak ve kontrol altina almak
gerektiginden insanlar tarihin baglangicindan beri su ile ilgilenmisler, suyun
ozelliklerini tanimaya, hareketini yoneten kanunlarimi belirlemeye, olusturabilecegi
tehlikeleri 6nlemeye ve sudan en iyi gekilde yararlanmaya c¢aligmiglardir. Suyun
hareketini inceleyen bilime hidromekanik, bu bilimin teknikteki uygulamasina
hidrolik, yeryiiziinde, yeraltinda ve atmosferde suyun ¢evrimini, dagihmin, fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerini, gevreyle ve canlilarla karsihkli iligkilerini inceleyen temel ve
uygulamali bilime de hidroloji denir (A.B.D. Bilim ve Teknoloji Federal Konseyi
Bilimsel Hidroloji Komisyonu tarafindan 1962’de 6nerilen tamm.). (Bayazt, 1991).

Hidroloji, suyun diinya iizerindeki bulunugunu ve hareketlerini inceleyen bir
bilim olduguna gore, ustten 1s1 degigimi, riizgarlar ve yagis olusumu bakimindan
meteoroloji, alttan da suyun toprak tzerindeki hareketi ve bunun sonucunda olugan
tagkin, erozyon, sedimantasyon vb. gibi nedenle jeoloji, okyanus ve denizlerdeki
akintilar, med-cezir dalga hareketi nedeniyle de okyanus bilimi ile yakindan iligkilidir.

Bunlardan bagka hidrolojik ve jeolojik doneler klimatolojiye temel teskil eder.
Tarim ve kigilerin toprak yiizeyinde meydana getirdikleri degisiklikler ise hidrolojinin
onemli etkileyicileridir. Biitiin bunlar dogrudan veya dolayl olarak tagkin hidrolojisi
ile yakindan ilgilidir.

Bugiin suyun kontrolii ve kullanilmas: ile ilgili olarak yapilan miihendislik
caliymalari su kaynaklarimin gelistirilmesi ad: altinda toplanmaktadir. Bu ¢aligmalarin
amagclan su sekilde siniflandinlabilir;

1. Suyun kullanilmasi1 amaciyla yapilan ¢ahismalar: Su getirme, sulama,
hidroelektrik, akarsularda ulagmm gibi.

2. Su miktarmm Kkontrolii amaciyla yapilan ¢ahsmalar: Tagkinlarin

Onlenmesi, kurutma tesisleri, kanalizasyon tesisleri gibi.



3. Su Kkalitesinin kontrolii amaciyla yapilan ¢alismalar: Suyun

kirlenmesinin 6nlenmesi gibi.

Hayat i¢in gerekli olduguna inamlan 20’den fazla element, ekosisteminde
devamli olarak devretmekte ve bunlann tegkil ettii maddeler bir halden digerine
donuigerek kaynaklart yenilemektedir. Su da bunlar arasindadir. Yagss, akis ve sizma
hidrolojik ¢evrimin baglangici ve sonu olmayan déniigiimlerini olusturur. Yeryiiziine
yagan yagmurun bir kismu dogrudan dogruya su yiizeylerine diiger, bir kismu zemin
yiizeyinden akarak dere, nehir, gol ve dogal haznelere veya denize ulagir. Bir kismi da
zemin igine sizar veya su yiizeylerinden, arazi ve bitki ortisiinden buharlagarak hemen

atmosfere geri doner.

Zemine sizan suyun bir kismi, yiizeye yakin olan yerlerde kapilarite yoluyla
tutulur. Kapiler suyun bir kismu ise dogrudan dogruya buharlagarak atmosfere doner.
Diger bir kismu ise terleme yoluyla biiyiik 6l¢iide atmosfere geri verilmek tizere bitki
ortiisii tarafindan alikonulur.Zemin i¢ine siiziilen suyun geri kalan kismi, daha agagida
bulunan yeraltt suyuna kavusup onun bir pargasim tegkil edinceye kadar zemin
yiiziinden, pinarlar veya sizint1 sulan halinde digar1 ¢ikar veya su seviyesinin Ustiinden

veya altindan akarak durgun sulara ve denizlere kangir.

Sularin dere ve nehirlerde akmasina hidrolojide akey denir. Akis, ya dogrudan
dogruya yagislardan yiizeysel akig olarak meydana gelir veya dolayh olarak gollerin,
dogal havuz ve haznelerin su seviyelerinin algalmasi veya yeralti sularinin sizmasindan

olusur.

Su son derece degerli dogal kaynaklardan birisidir. Su olmadan hayatm hig
bir sekli miimkiin degildir. Su, bitkiler ve hayvanlar alemi ve bu alemin strekliligi i¢in
vazgecilmez bir 6gedir. Bu kaynak, hidroelektrik enerjisi lireten bir giig, bazen bir
tagima hizmetine imkan sagliyan yararli bir ortam, bazen de sel ve tagkinlar halinde
topraklarn tagtyarak zararl olan bir 6ge olabilmektedir.

Diinya niifusu hizla artmakta, bu sebeple igme, kullanma ve endiistri i¢in suya
olan ihtiyag da biyiik 6l¢tide artmaktadir. Hidroloji bilimi yalmz mithendislik ugragilan
i¢in gerekli olmayip, ormancilik, tarim ve dogal bilimlerin tiim kollan i¢in gereklidir.

Ulkemizde su kaynaklanmizin potansiyeli ve bunlarla ilgili cahgmalar Devlet
Su Isleri Genel Midiirliigii’'nce yapilmaktadir. Su kaynaklanimin geligmesi ile ilgili



sorunlary genig ¢apta incelemek iizere Tiirkiye, yagis alanlan yoniinden 26 havzaya

aynimustir. (Tablo 1.1.).

Tablo 1.1. Tirkiyenin su potansiyeli
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Yurdumuzda yillhik yagis ortalamasi 642,6 mm. buna kars1 gelen su potansiyeli
501*10° m*tiir. Bu miktarin akis durumuna gegen kism 186.05%10° m* tiir. Yagis ve
akisa gegen miktarlara gore, Tirkiye igin ortalama akis katsayist 0.37 olmaktadir.
Diger bir anlatimla, yagiglarla yer yiiziine diigen suyun %63’ buharlasma ve

transprasyon gibi nedenlerle yer iistii akimi haline gegememektedir.

(Tablo 1.2)’de Tiirkiye’nin su potansiyeli ile ilgili bilgiler gériilmektedir. Bu
tablo (D.S.1. Haritah Ist. Biilteni) incelenirse, akig katsayisin 1967°deki degeri olan
%32’den, 1993’te %37’ye ¢iktig1 goriiliir. Bu bizim potansiyelimizin arttigim ifade

eder.

Tablo 1.2. Tiirkiye Su Potansiyeli (D.S.I. Haritah Ist. Biilteni)

1993 1991 1967
Yili Yihh Yihi

Tirkiye yagi ortalamast (aritmetik metot)(mm) 642.60 642.60 670
Tirkiye’ye diigen ort. yillik yagis hacmi (km?) 501.00 501.00 518

Yer iistii sulari;

Alkis halindeki miktar (km?) 186.05 186.05 166
Yillik akig yagis oramt 0.37 0.37 0.32
Tuketilecek yillik su miktar1 (km?) 95 95 86
Fiili yillik su titketimi 25.90 25.60 -

Yeralt: sulary;
Cekilebilir yillik su potansiyeli (km?) 12.00 11.60 6
Tahsis edilen su miktan (km?) 7.60 6.60 5.80

Fiili yllik su tikketimi (km?) 5.70 5.40 -




Yine bu tabloda yeralti sulanmizin artigt gozikiiyor ki burada akig katsayist
artarkan, yeralti sularimizin artmast ¢eliski olugturuyor. Dolayisiyla bu konuda

incelenmeye deger ayn bir ¢aligma yapilabilir.

Yine gorildigii gibi, yapilan ¢aliymalar belirli ve daha kisa periyotlarla
verilen verilerin ve uygulanan metotlarin da daha hassaslagmasi ile optimum sonuglar

ile projelendirme galigmalarina gidilmesi insanlarimiz yararina olacaktir.

Turkiye su potansiyeli bakimindan olduk¢a zengindir. Ancak faydalanma
bakimindan iyi degildir. Biz sularimiza miidahale etmedik¢e ya komgu iilkelere akip
gitmekte (Coruh, Arpagay, Aras Rusya’ya, Sarisu Iran’a, Dicle Irak’a, Firat Suriye’ye
ve Irak’a) ya da sinirlanmiz iginde deniz gol ve batakliklarda son bulmaktadir. Turkiye
su kaynaklarninin %15’ini kullanmaktadir. Bu oran gelismis tlkelerde %30 ile %95
arasinda degismektedir ki iilkemizde sudan yararlanmak i¢in, ihtiyaca bagh olarak
sulanimiza diizen vermek ve bu amagla depolama tesisleri olan yeni barajlar yapmanin

gerekli oldugu agiktir.

Tirkiye’de nehir havzalarinda su ve toprak kaynaklannin gelistirilmesi
konusunda imkanlan belirlemek iizere yapilan etiidlere gore Tirkiye’nin su rejimini
duzeltmek i¢in 473 baraj ingasi diginilmektedir. Bu barajlanin araciligi ile
akarsulanmiz diizenlendiginde 5.541.263 ha. alanin sulanmasi, 444.403 ha. alanin
tagkindan korunmasi, 165.367 ha. alanmn kurutulmasi, 2358*10° m® suyun igme suyu
olarak kent ve kasabalara ulagtirilmasi konulan ¢6ziimlenmis olacaktir.

Halen iilkemizde yertistii ve yeraltt su kaynaklan ile sulanmakta olan alan
4.2*10° ha.’dir. Bugiinkii sartlarda biyik ve kiigik sulamalar, yeriisti ve yeralti
sulamalan ile ekonomik olarak sulanmasi imkan dahilinde goriillen tarim arazisi
8.5%10° ha. civarindadir. Buna ek olarak 4.3*10° ha. arazinin ilerideki yillarda

sulanmast igin gerekli tesislerin ingas1 s6z konusudur. (D.S.1.,1981).

Diger taraftan, tlkemizin 2000 yilindaki su gereksinimi igme ve kullanma
suyu olarak 9.07*10° m®, sulama suyu 57.60*10° m®, endiistride kullamilacak su
7.30%10° m® olmak tizere toplam 73.97*10° m’ olarak tahmin edilmektedir.



1.1.1. TASKIN HiDROLOJISININ ONEMI

Kabul edilen proje 6mri igerisinde, kendisinden beklenen hizmetlen yeterli
bir emniyetle ve en iyi bir gekilde yapabilen, ingaat ve igletme masraflar1 asgari olan, bir
mithendislik yapisi idealdir. Bilhassa biiyiik yatirimlari gerektiren ve kendisinden
onemli hizmetler beklenen, baraj gibi yapilarn ideal bir sekilde gerceklesmesi esastir.
Zira, boyle bir yapidaki hidrolojik hatalarin meydana getirecegi zararlar ¢ok zaman
milyonlarca liray1 bulmakta, hele bu zararlar tagkindan ileri gelmigse, daha biyik
maddi kayiplara, degeri hicbir gseyle telafi edilemeyecek can kayiplan da
eklenmektedir. Zamanimizda hidroloji, tizerine ¢ok biyik sorumluluk almigtir. Hele
bu hizmetini, ancak gegmigteki rasatlarla gelecegi tahmin etmek suretiyle yapmak
mecburiyetinde oldugu ve mevcut istasyonlarin adeden noksan, gézlem sireleri kisa
ve gozlem degerlerinin ¢ok yerde yetersiz bulundugu distiniilecek olursa, hidrolojinin
bu derece 6nemli olan gérevini ne biiyiikk giigliiklerle yerine getirmeye ¢aligtiZint
anlamak zor degildir. Bundan boyle, sonuglan asgari hata ile tahmin edebilmek igin,
gerekli gorilen biitiin usullerle her tirli hidrolojik donenin kiymetlendirilmesine
calistimah ve bu suretle harcanacak zaman kazang sayilmalidir. (Ozdemir, 1978).

1.1.2. TASKIN HiDROLOJISININ AMACI

Taskin hidrolojisindeki baglica amacin, bir proje kesitinde beklenen
tagkinlann, en dogru sekilde tahmin edilerek, yapiya kazandirlmak istenen emniyetin,
asgari masrafla saglanmasi olmast gerekir. Bunun igin de, diinyadaki son geligmeleri
yakindan izleyebilecek, bilgili ve merakli bir hidroloji personeline, giivenilir saglam
donelere, muhtelif usullerin denenmesi ve icabinda yenilerinin ortaya konmast igin,
yurt ¢apinda devamh galigmalar yapilmasina ihtiyag oldugu siiphesizdir. Ancak, bu
takdirde yukanidaki amaca kisa zamanda ulagilabilir.

1.1.3. TASKININ TANIMI

Bir akarsu debisinin aginn yagis ve kar erimesi sonucunda hizla artarak

yatagindan tasmast ve civardaki arazilere, yapilara ve canhlara zarar verecek hale



gelmesine bilim dilinde fagkin denmektedir. Tagkin degerleri dogada pek ¢ok
degiskenden etkilenmekte olup, hi¢ bir zaman belirli bir kural ve paterne uyarak
meydana gelmezler. Bu nedenle rastgele bir olay kabul edilen tagkin degerleri, olasilik
teorisi ve istatistiki yontemlerle incelenebilmektedir. Yagigt akisa ¢eviren havza
sistemini temsil eden birim hidrograf ise deterministik yontemle hesaplanir. Sentetik
yontemlerle proje tagkin degerlerinin hesabinda deterministik ve istatistik yéntemler
birlikte kullanilmaktadir. Tagkinlar tahmin edildikleri yontemler ve biiyiikliiklerine
baglt olarak, olasi maksimum tagkin, standart proje taskim, degisik yinelenme siireli
tagkinlar, ortalama yillik tagkin gibi adlar alirlar. Degigik tagkin bityiikliiklerinin

tamimlan agagida verilmigtir.

Olast maksimum tagkmn: Saganagi olusturan faktérlerin maksimizasyonu
sonucu meydana gelen yagisin en biyiikk fiziksel limitini arayarak deterministik

yontemle bulunan tagkindir.

Standart proje taskini: Saganak transpozesi yontemiyle havzaya diisebilecek
en siddetli bolgesel saganaktan olusan sentetik tagkindur.

Degisik yinelenme siireli taskinlar: Herhangi bir tagkinin iki defa gériilmesi
veya asilmasi durumunda aradan gegen zaman siiresine yinelenme yili (T), tagkimn

bityiikliigiine de T yil yinelenme siireli tagkin denir.

Ortalama yillik tagkin: Aritmetik anlamda taskin degerleri dizisi ortalamasi
olup, dizideki ¢ok biiyitk veya gok kiigiik bir kag taskin degerinden etkilendiginden
her zaman degisir. Grafik anlamda tagkin dizisindeki ortalama biiyiiklitkteki degerlerin
ortalamasidir. Bu ortalama, aritmetik ortalamaya gore daha kararli ve giivenilirdir.

Olast maksimum ve standart proje tagkin hesaplar1 olduk¢a yogun bilimsel
caligmalar sonucu yuritilmektedir. Su yapilarinin ekonomik ve giivenilir inga
edilmesinde, taskin zararlnnin 6nlenmesi igin gerekli tedbirlerin alinmasinda, proje
agisindan tagkinlarin buyiklugi ve frekans: ¢ok 6nemlidir. (Dizdar ve diZerleri, 1994).

1.1.4. TASKINI MEYDANA GETIREN FAKTORLER

Tagkin ya yagmur geklindeki bir yagistan, ya kar veya buzun erimesinden, ya
da bu ikisinin birlikteki tesirinden meydana gelir. Bir bolgedeki taskinlarin bunlardan



hangisi ile meydana geldiginin bilinmesi onemlidir. Ornegin, Tirkiye’deki birgok
akarsularda kig tagkinlan yagmurdan , ilkbahar tagkinlan ise kar erimesinden meydana
gelmektedir. Yagmurdan meydana gelen tagkinlarda pik yitksek, pike ulagma ve tagkin
stresi kisa, kardan meydana gelen tagkinlarda ise pik kiigiik, hacim biyik, pike

ulagma ve taskin siiresi uzun olmaktadir.

1.1.5. TASKININ TEKERRUR OLASILIGI

Tagkinlarin muntazam araliklarla gelmesi beklenemez. Uzun tekerriir
stirelerine sahip tagkmlar, birkag yil dst iste gelebilir. Bu sebeple herhangi bir
tekerriire haiz bir taskinin olasihi1 higbir zaman %100 olamaz.

Tekerrir siiresi 100 yil olan bir tagkinin hakikaten 100 yilda bir tekerriirii
zayif bir olasiliktir. Ancak, bir P olasilif1 dahilinde, hangi aralikta geleceginin tayini, K
ve 1/K degerlerine ait (Tablo 1.3.)’tin kullanilmas: ile yapilabilir.

Tablo 1.3. K ve 1/K Degerlen

P (%) 0.100 0.300 0.500 0.6827 0.750 0.900 |0.9545
K(Yd) | 1.146 1.552 2.105 3.129 3.909 9.503 |21.485
/K 0.873 0.657 0.475 0.319 0.256 0.105 |0.0465

Omegin, ortalama tekerriir siresi 100 yil olan bir tagkinin hakiki tekerriir
stiresi %10 olasilikla hangi seneler arasindadir dendiginde, (Tablo 1.3.)ten %10
olasiigin karsiigindaki K ve 1/K degerleri alinip 100 ile garpildiginda, 100 yillik
tekerriire haiz olan bir degerin %10 olasilikla 1.146*100 = 114.6 ve 0.873*100 = 87.3
yillar1 arasinda gelebilecedi, ayni tagkinin 4.65 sene ile 2148.5 sene arasinda gelme
olasitiginin ise %9545 oldugu ve yine bu tagkimin 100*0.105 = 10.5 seneden az bir
sirede gelme olasilifimin da (1-P)/2 = (1-0.900)/2 = 0.05 oldugu sdylenebilir.

I¢ ice gegen bu olasiliklar sebebiyle, gerek tagkinin miktani ve gerekse
tekerriirii, ancak muayyen olasthk sinirlan igerisinde bilinebilir. Esasen gegmigteki

gozlemlerden faydalanarak gelecegin tahmin edilmesi, ge¢misteki goézlemlerin



gelecekte de degismeyeceginin onceden kabulii anlamina gelir ki, gegmisteki
gozlemlere giivenerek gelecekteki serilerin degismeyecegi iddia edilemez. Bundan
boyle, elde gayet uzun siireli gozlemler bile olsa, bulunacak sonuglarin sadece bir

olasilik dahilinde gegerli olabilecegi kabul edilmelidir. (Ozdemir, 1978).

1.1.6. TASKININ ZAMANI

Taskimin hangi yillarda ve mevsimlerde geldiginin bilinmesi, gerek tagkimin
muhtemel zararlanini tahmin ve gerekse koruma bakimindan 6nemlidir. Bélgedeki
taskin zamanlann hakkinda gozlem ve tagkin yillan incelenerek ve mahalli halktan

sorusturularak bir kanaata varnlabilir.

1.1.7. TASKINA TESIiR EDEN FAKTORLER

Taskina tesir eden faktorleri iki grup altinda toplamak miimkiindiir.
a) Taskina tesir eden fizyografik faktorler :

Tagkina tesir eden fizyografik faktorlerin baginda havzanin biyiikhigii, akarsu
yatag, egimi, kollarnin sikhdi, sekli ve piiriizliihiigi, tabii ve suni goller, arazinin egimi,
yiiksekligi, topografyasi, jeolojisi, bitki értiisii ve kullanilis1 gelir.

b) Taskina tesir eden meteorolojik faktorler :

Taskina tesir eden meteorolojik faktorler yagisin dagilim, miktarn, siddeti,

firtinamin yoni, ekli, hacmi, kar veya buzun erime derecesi, bélgenin kurak olusudur.

1.1.8. TASKININ ZARARLARI

Her Taskin, buyiklik derecesine gore mutlaka bir zarar meydana
getirmektedir. Bu suretle her yil birgok canli hayatii kaybetmekte, yapilar harap
olmakta erozyon dolayistyla milyonlarca m’ toprak denizlere taginmakta, biiyik
emeklerle yapilan barajlar sedimantasyonla dolarak kisa zamanda oOmiirlerini
tiiketmekte, verimli topraklan kaplayan tagkin artii ¢okelti maddeleri verimi ¢ok

yerde hige indirmektedir.
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1.1.9. TASKIN KORUMA TESIS VE TEDBIRLERI

Tagskin koruma tesislerinin baginda tagkin koruma maksath barajlar, sel
kapanlan gelmektedir. Akarsu yataklarinin 1slahi, seddeler ve kanallar hep bu maksatla
yapilmaktadir. Teraslamalar ve agaglandirma tedbirleri, erozyonla birlikte tagkinlari

Onleme gayelidir.

1.1.10. YAPILARIN EMNIYETI

Bir veya birkag maksada hizmet gayesiyle inga edilmekte olan biitiin
mithendislik yapilarindan emniyetli olmasi, ucuza mal edilebilmesi ve 6émrii boyunca
kendisinden beklenen gorevleri yerine getirebilmesi istenir. Ayrica, akarsular
izerindeki baraj, sel kapani, golet, regiilator, gevirme bendi ve koprii gibi su
yapilaninin tagkin zararlanndan korunmasi, yapinin degerine gore daha da Onem
kazanir. Bu koruma iglemi i¢in yapilacak ekonomik analizde, yapinin maliyeti ile gdze

alinacak risk makbul bir dengede bulundurulur.

1.1.11. TASKININ EKONOMIK ANALIZIi

Bir akarsu kesitindeki muhtelif tekerriirlii taskinlar ile bu kesitin mansibinda

meydana getirecegi farz edilerek hesaplanan tagkin zararlan arasinda bir baginti
kurulabilir.

Omegin proje omrii 25 yil olan bir tesisin 50 yillk bir tagkina gore
hesaplanmas halinde hasara ugrama riski %40 olarak (Sekil 1.1.)’de gosterilmigtir.
Yine bir akarsu kesitindeki tagkinin baraj ingasi veya yatak islahi ile

onlenmesinin kombine olarak diigiiniilmesi halinde, asgari maliyetinin yerini gosteren
bir grafik (Sekil 1.2.)’de gosterilmistir. (Ozdemir, 1978).
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1.2. TASKINLARIN HIiDROLOJIK DONELERI

1.2.1. HIDROLOJIK DONELERIN ONEMIi

Tagkinlarin hesabinda hidrolojik donelerin 6nemini, bu donelerin taskin
hesabina olan etkileri ile 6lgmek gerekir. Akim doneleri, tagkin hesaplarinda dogrudan
dogruya kullamildigindan, verecegi sonuglarin giivenligi bakimindan basta gelen
oneme haizdir. Tagkinlarin sentetik yoldan hesabinda, sentetik birim hidrografinin elde
edilmesi igin gereken arazi doneleri, birim hidrografin ¢izilmesinde ayn bir 6nem tagir.
Ancak bunlanin sthhatli haritalardan en dogru bir sekilde o6lgiilmeleri miimkiindiir.

Burada esas 6nemli olan tagkin hesabina tesir edecek maksimum yagigin tayinidir.

1.2.2. HIDROLOJIK DONELERIN DOGRULUGU

Tagkin hesaplarinda kullanilan arazi donelerinin, yukarda da belirtildigi gibi
dogruya ¢ok yakin bir sekilde tayini kesindir. Hesaplarda aranacak esas dogruluk,
hidrolojik akim ve yagis donelerindedir. Tagkin hesaplarinin temelini teskil eden bu
doneler tamamen dogru olsalar dahi, yeterli bir gozlem siiresine haiz degillerse,
genellikle gozlem siirelerinin  iizerindeki tekerriirler igin  degerlendirilmek
isteneceklerinden, hesaplanacak sonuglar tekerriir siiresi arttikga genigleyen bir hata
st thtiva edeceklerdir. Bu durumda, akim ve yagis donelerinin ihtiva edecegi kiigiik
hatalarmn dahi, yiiksek tekerriirlerde ne kadar bilyiiyecegi goriilmektedir.

Oysa, bilhassa drenaj alam pek biiyiik olmayan kesitlerde, meydana gelecek
tagkinlann, hidrografla tespiti yerine, giinde iki kez yapilan periyodik akim donelerine
itibar edilmesi halinde, gerek ol¢iildiigii sanilan pik debilerin ve gerekse (Genellikle
baz akim az olan bu akarsularda, yilda gelecek suyun ¢ogu tagkinlarla gegeceginden)
hesaplanacak yilik su degerlerinde ne bilyiik hatalara diisillecedi asikardir. Bu
bakimdan, baz akim az olan kiigiik drenaj alanli akim istasyonlarimin degerlerine
glivenilebilmesi igin, tagkin raporlariin noksansiz. olmast ve biitiin istasyonlardaki
akim Olgtimlerinin yiiksek seviyelerde de yapilarak akim anahtarlanmin bir takim

yontemlerle agirt bir uzatmaya zorlanmamasi sarttir.
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Taskinin, sentetik yoldan hesabinda kullanilan maksimum yagislarin
dogrulugundan emin olabilmek igin ise, istasyonlarin bolgenin yagis 6zelligine uygun
bir siklikta kurulmus olmasi; bilhassa konvektif saganaklarin tagkinlar meydana
getirdidi kurak bolgelerdeki istasyon araliklanmin 5 km.’nin iizerine g¢ikmamasi
gerekmektedir.

1.2.3. HIDROLOJIK DONELERIN CESIDi

Tagkin hesaplaninda arazi, akim ve yagls olmak tizere baghca G¢ grup
hidrolojik done kullanilmaktadir. Arazi doneleri igerisinde drenaj alanmnn biyikligi,
sekli, ana akarsu boyu, bitki ve toprak ortiisii, kullanihg1, rakimu, jeolojisi,
hidrojeolojisi ve 6nceki nem durumu bulunmakta; akim doneleri, pik debi ve hacimler
ile bunlann siirelerini icermekte; iklim donelerinde ise, yagisin siiresi, miktari, siddett,

alan ve siiresi igindeki dagiimu ile kar’in etkisi degerlendirilmektedir.

1.2.4. HIDROLOJIK DONELERIN OLCULMESI

Hidrolojik donelerin olgiimleri ne kadar hassas olursa, tagkin hesaplarindaki
hata paylarmin da o kadar azalacagi agiktir. Bu bakimdan gerek harita ve gerekse
gozlem o6lgimleri ¢ift yapilmalidir. Bu tip bir 6lgiim, bir bakima 6lgtimlerin kontrolii

anlamim da tagiyacagindan arzu edilen de budur.

Ayrnica, civanndaki gézlemlere kiyasen anormal degerler verdigi gorilen
istasyonlarin bu farkli sonuglan, hemen aragtinimal: ve farkin sebebi mutlaka ortaya
konulmahdir. Omegin bir akim istasyonunun debi degerleri membamndakinden daha
kiigiikse veya Km*deki debi miktar: bilinen simirlarin disina gikiyorsa herhalde sebebi
aragtinlmaya deger goriilmelidir. Yine bir istasyondaki maksimum yagislar aym
durumdaki civar istasyonlarin degerlerinden aginn fark gosteriyorsa, bir mikroklima
aragtirmas: icap ediyor demektir. Hele, ayni istasyondaki puliiviyograf degerleri ile
pliviyometre degerlerinin bariz bir gekilde uyuymamasinin iizerinde mutlaka
durulmalidir. Bu farkli durumlan daha da gogaltmak mimkiindiir.

Zaman zaman gozlem yilliklaninda ve biiltenlerde degerleri degistirilen (Debi,
drenéj alam, yafis gibi) istasyonlarda, degistirme sebebi belirtiimelidir, Akim
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istasyonlarnin yerlerini gosteren 1/800.000 olgekli haritalarda istasyonlarin debi
degerlerini etkileyen baraj gibi sun’i yapilar (Su tutmaya basladiklan yil yazilarak) ile
dogal gollenme ve tagkin alanlari gosterilmeli ve bu hususta yilliklara gerekli
agiklamalar yazilmahdir. Tagkin hesaplarinda ihtiya¢ duyulan her gézlem yilindaki en
biiyiik (1,2, ..., 24) saatlik ve giinlik en ¢ok yagig gozlemleri ile pik debiler ve
(1,3,5,7,15) giinliik hacim gozlemleri, en son yila kadar ortalama, standart sapma ve
degiskenlik katsayilan hesap edilmig olarak her zaman istifadeye hazir bulunmalidir.
Bu hususta hidroloji, meteoroloji ve gozlem kisimlanimin siki isbirligi yapmalarinda

6nemli faydalar goriilmektedir.

1.3. ARAZI DONELERI
1.3.1. DRENAJ ALANININ BUYUKLUGU

Drenaj alani bir yagig su ayrim ¢izgisi ile smirhdir. Bu ¢izgi boyunca yiizeysel
sular iki komsu havza arasinda béliiniir. Bir de yer alti su ayinim ¢izgisi vardir. Bu iki
cizgi cakisir ise bir havzadan komsu havzaya su kagadi yoktur. Yagis miktan ve
siddeti aym ise, cm. derinlik olarak ifade edilen akim, havzanin biyiikliigtine bagh
olmaksizin aymdir.Buna kargilik, biiyiikk yagis havzasina ait hidrografin tabam daha
genis olacak ya da hidrografin temsil ettigi taskin akimi daha uzun sareli olacaktir.

Bir drenaj alamnin getirecedi tagkinin biyiklagi, pike ulagsma siiresi ve
tagkinin devam siiresi ile hacmi, drenaj alanimin yiiz 6l¢iimii ile orantiidir. Tagkinin
biyikligi bakimindan bu oran literatiirde, degisen C katsayist ile birlikte drenaj alam
issiiniin ortalama 2/3’lincii kuvveti olarak verilmigtir. Tagkinin hacmi ise, drenaj
alaninin biiyiimesi nispetinde artar. Tagkinin pike ulagma ve devam siiresini, alanin
biyiikligiinden bagka diger faktorler de etkiledifinden, dogrudan dogruya alanin
biyiikliigi ile ilgili bir bagintt konmamustir. Genel olarak drenaj alaninin yiiz 6lgtimi
buytiditkge tagkinin piki, pike ulagma stiresi ve devam siiresi ile hacmi bilylimekle
beraber birim alanindan gelecek tagkin miktann azalmaktadir. Bir akarsu tizerinde
gbzlem siiresi yeterli bir akim - g6zlem istasyonu varsa, tagkinin alanla olan
Qua=CA*® bagintisindan faydalanarak, bu akarsuyun bir baska kesitindeki tagkin
pikini hesaplamak miimkiindiir. Ancak, burada dikkat edilecek husus, drenaj alam
biyiikliikleri arasinda fazla bir fark olmamasi ve bilyiik drenaj alami degerleri
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biliniyorken kiigiik drenaj alaninin hesaplanacak degerlerinin, hakikisinden biraz daha
kiicik veya tersi halinde, hakikisinden biraz daha biyitk hesaplanmus olacaginin
bilinmesidir. Drenaj alam yiiz6lgiimii, tagkinlanin sentetik yontemlerle hesabinda en

basta gelen doneler arasindadir.

1.3.2. DRENAJ ALANININ SEKLI

Drenaj alami seklinin, tagkinlarin meydana gelisinde tesiri onemlidir.
Biyiikliikleri ve diger ozellikleri aynt ve fakat sekilleri degisik olan drenaj alanlarindan
gelecek olan tagkin hacimleri esit oldugu halde, havzanin sekline gore debi miktarlar,
pike ulagma ve devam siireleri degisiktir. Ornegin, proje kesitine sap1 yukarida olarak
oturtulmus armut bigimindeki bir drenaj alanimin taskin debisi, bunun tamamen tersi
olan bir drenaj alanimn tagkin debisinden daha biiyiik, pike ulagma ve tagkimin devam
siiresi daha kisadir. Nitekim bu husus sentetik yontemlerdeki tagkin hesaplarina, havza
agirhk merkezinin, ana akarsu boyu iizerindeki izdiisiimiiniin proje kesitine olan

mesafesi (L) olarak konmugtur. Bu mesafenin kisalmas: tagkini buyiitmektedir.

Yagis havzasimin sekli, diigen yagisin derelere ulasma hizi ve siiresini
etkilemektedir. Havza seklini ifade etmek igin kullanlan form sayist (F), soyle tespit
edilir;

F=b/L (L1

Burada;

b : Havzamn ortalama genigligi, (km.).

L : Havzanin uzunlugu, (km.).

Havzanin ortalama geniglidi ise havza alanimn, havza uzunluguna
béliinmesiyle elde edilir. Baz1 havzalann geniglikleri, akig yoniindeki uzunluklarindan
biyiik olabilir. Boyle durumlarda form sayist 1’den biiyiik gikar. Kiigiik form sayisina

sahip olan havzalarda siddetli bir yagisin havzadaki uzun eksenin timiini kapsamast

ihtimali, yiiz 6l¢iimii ayni fakat biiyiik form sayisina sahip havzaya oranla daha azdir.
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1.3.3. DRENAJ ALANININ EGiMi

Drenaj alani egiminin tagkinlarda rolii biyiktiir. Yiz olgiimleri ve diger
ozellikleri aym olan iki drenaj alaninin tagkin hacimleri denk olmasina ragmen, egimi

fazla olanin tagkin debisi daha biiyiik, pike ulagma ve tagkin siiresi daha kisadir.

Genellikle tatbikatta bu egim, ana akarsu boyunun harmonik egimi olarak
kabul edilmektedir. Ancak ana akarsu boyu harmonik egiminin havza genel egiminden
bariz derecede az oldugu hallerde, hesaplanan tagkin degerleri, beklenenden daima
biraz kuglk olacaktir. Bu taktirde, drenaj alan1 yan derelere gore pargalara boliinmeli
ve her parga igin hesaplanan sonuglar, gecikme siireleri de nazan itibara alinarak,
siiperpoze ve oteleme yapilmak suretiyle, drenaj alaninin tamamindan gelecek tagkin

degerleri bulunmalidr.

Bir yagis havzasindaki egim, infiltrasyon, yizeysel akig, toprak nemi ve
yeralt: suyu tarafindan dere akimma yapilan katkilar yoéniinden énemli bir etmendir.
Bu nedenle yiizeysel akigin siiresi ve derelere ulagarak yiiksek akimlar meydana
getirmesi tzerinde en etkili etmenlerden birisidir. (Balci, 1987).

Havzanin ortalama egimi su formiille bulunur;

S=D*L)/A (1.2)
Burada;

S : Havzamn ortalama egimi, (%).

D : Es yiikselti egrileni arasindaki kot farki, (m).

L : Es yiikselti egrilerinin toplam uzunlugu, (m).

A : Havza alan, (ha).

1.3.4. DRENAJ ALANININ JEOLOJIK YAPISI

Drenaj alam jeolojik yapisinin gegirgenlik 6zelligine gore, meydana gelecek
tagkinlara etkisi de bilhassa toprak értiistinin az oldugu veya hi¢ bulunmadif: hallerde
onemli olmaktadir. Genellikle metamorfik kayaglarin hakim oldugu catlakli, kirikli,
fayll ve gecirgenligi yiiksek formasyonlardan meydana gelen arazilerde, yagisin akisa
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gecmesi son derece az olmaktadir. Karstik arazilerde goriilen didenler, dehliz ve
magaralar, drenaj alamindaki akiglan kisa zamanda yutarak, ya daha derinlere ya da
komsu drenaj alanlarina tagimakta ve boylece tagkini azaltici bir rol oynamaktadir.

Drenaj alam arazi yapisimn jeolojik yonden incelenmesi, bilhassa metamorfik

ve karstik drenaj alanlan igin gok 6énemlidir. (Ozdemir, 1978).

1.3.5. DRENAJ ALANININ AKARSU YATAKLARI

Bir drenaj alanindaki akarsu yatak boylarinin kisa ve sikliklannin fazla olmasi,
toplanma siiresini azaltacagindan tagkinlan buyiitici, pike ulagma ve tagkin siiresini
kisaltict tesir gosterir. Sentetik yontemlerde yatak boyu olarak havzanin esas
tahliyesini yapacak olan ana akarsu boyu (L) nazan itibara alinmaktadir. Akarsu
yataklarmin yogunluk, tagima kapasitesi, enkesit, sekil ve piriizlilik gibi 6zellikleri,
gerek drenaj alam yiizeyinde ve gerekse akarsu boyunca degiskenlik
gosterdiklerinden, degerlendirilmeleri son derece giigtiir ve zaten dikkate alinmig
olanlar yaninda tagkinlara tesirleri de o kadar biiyiik degildir.

Bir havzanin drenaj durumunu gostermek i¢in bazi degim ve yontemler
kullanilmaktadir. Bunlardan biri dere siklig: ile tabir edilir. Bu, havzanin sularim

bosaltan derelerin km” deki saysina denir. Séyle bulunur;
D;=N;/A (1.3)
Burada;
D; : Dere siklig1, (adet).
N; : Havzadaki toplam dere sayust, (adet).
A : Yags havzasinin alani, (km®).

Formilde gorildiugia gibi, dere sikhifi dere sayisimn yafis havzasmna
boliinmesi ile bulunur. Bu anlatimin tersi kullamlarak, dere bagina diigen alan miktan
da hesaplanabilir. Dere sayis1 belirlenirken siirekli ve periyodik dereler goz oniine
alinir.

Dere siklign ¢ogu zaman yalniz bagina havzanin drenaj durumunu

gostermekte her zaman yeterli olmamaktadir. Bu nedenle drenaj yogunlugu ad:
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verilen bir indeks daha kullamlmaktadir. Drenaj yogunlugu, birim alandaki dere
uzunlugu olarak ifade edilir. $6yle hesaplanr;

Dy=L/A (1.9
Burada;

Dy : Drenaj yogunlugu.

L : Toplam dere uzunlugu.

A : Havza alan:.

Bir havzanin dere siklig1 ve drenaj yogunlugu ne kadar yiiksekse, o havzada
mevcut dere ve akarsu gebekesinin yagis sularini bosaltma yeterliliinin de o derece

yiiksek oldugu soylenebilir.

1.3.6. DRENAJ ALANININ DEPOLAMA KAPASITESI

Drenaj alanindaki akigin yiizey ortisiindeki dogal girintilerde toplanmast,
diizliik veya az meyilli kisimlarda gollenme yapmasi ve hatta bazen araziye yayilarak
tagkin bolgeleri meydana getirmesi, o drenaj alamindan gelecek olan tagkin pikini
Onemli derecede azaltip tagkin hidrografindaki siirelerin uzamasina sebep olabilir. Bu
sekilde oteleme yapilmig pikleri olgen akim istasyonlarnin degerleri, drenaj alam
farkina ragmen, membalarindaki istasyonlarinkinden kiigiik olabilir. Bu durum i1yice

incelenmeli ve degerlerine itibar edilecek istasyon ona gore segilmelidir.

1.3.7. DRENAJ ALANININ BiTKi ORTUSU

Bitki ortiisti, yagisin akiga geginceye kadarki siire igerisinde meydana
gelmekte olan, bilhassa baglangig kayiplannin 6nemli etkileyicisidir. Bu etki bitki
ortiisiiniin gegidine, sikhigina, biyiikliigine ve hatta yapraklarinin sekline bagh olarak
dahi degismektedir. Bitki ortiisiiniin tagkinlan ve erozyonu 6nleme bakimindan etkisi
buytktiir.
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1.3.8. DRENAJ ALANININ TOPRAK ORTUSU

Drenaj alanimi kaplayan toprak cinsi ve kalinliginin baslangi¢ kayiplarina tesiri
bitki ortiisinden de fazladir. Hatta toprak cinsi sizmanin bag faktorii oldugundan
etkisini, tagkinin devami boyunca da siirdiiriir. Topragin tekstiiri, gézenek hacmi ve
goézeneklerin dagilig, derinligi, kolloidlerin cinsi, gigme ve biiziilme 6zellikleri, 1slanma
yetenegi ve agregalagma gibi nitelikleri infiltrasyon ve yiizeysel akig iizerinde etkili

olmakta ve bu nedenle de dere akimlarinda énemli bir rol oynamaktadir.

1.3.9. DRENAJ ALANININ KULLANILIS SEKLI

Drenaj alamindaki arazinin kullanilig gekli, yani tesviye egrilerine paralel
stiriilmesi, teraslanmasi, bitkilerin ekilisinde muntazam siralama yapilmasi tagkinlan

azaltici bir tesir gosterirken, nadasa birakilmasi, tagkim arttirict bir rol oynamaktadir.

Yine, tamamen stk ve boylu bir ormanla kapli yagis havzasinda yagisin biiyiik
bir kismu gesitli gekillerde tutulur veya depolanir ve yiizeysel akisa gegmez. Bunda
ormanin tepe Ortlsiinin ve daha onemlisi orman 6la ortistiniin rolii vardir. Ciinkii
orman Oli ortiisi kendi agrliginin 4-5 mishi agirliktaki suyu biinyesinde bir siire
tutmaktadir. Ormamn kaldinlmas: halinde derenin hidrografi, aym miktar ve siddette
yagislardan sonra tiimiiyle degismekte ve kisa siire sonra nehirlerde yiiksek tagkin
akimlart olugmaktadir.

1.3.10. DRENAJ ALANININ RAKIMI

Yiiksek rakimlarda ¢ig noktas: diigiik ve disiik ¢ig noktasinda havzamn su
muhtevast az oldugundan bu gibi yerler, siddetleri az ve fakat daha uzun siireli
yagislara maruzdur. Ancak, yags yoniine déniik ve bilhassa sahile bakan yamaglarda
rakim, yagisin devaml beslenmesi nedeniyle, belli bir simra kadar yagis siddetini
arttiric1 rol oynamaktadir. Rakim, yagisin hangi oranda kar veya yagmur olacagina da
tesir etmektedir.

Kigin yiikseklik arttikga sicaklifin azalma derecesi de gogalmaktadir. Sicakhk
rakimla bagintih oldugundan, genellikle bir bolgedeki esit rakimli kesimlerde, haiz
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bulunduklan esit ¢ig noktas: sicakliklan dolayisiyla, benzer yagiglar goriiliir. Ancak,
bunun icin beslenme sartlannin miisait olmasi gerekir. Rakimin yagla olan
bagintisindan, dar bir bolge igindeki istasyonlarin rakimlan ile yilhk ortalama yagislar

arasindaki bagintinin saptanmas: suretiyle yararlanulabilir.

1.3.11. DRENAJ ALANININ YONU

Yagisin geldigi yone doniik olan drenaj alanlan, yagisin geldigi yone arkasi
doniikk drenaj alanlarindan daha ¢ok yadis alir. Nitekim Karadeniz sahil seridinde
kuzey batiya; Akdeniz sahil seridinde ise giiney batiya doniik olan drenaj alanlar,
genellikle daha yiiksek yagiglara maruz kalmaktadir. Buna mukabil, yagisa arkasi
doniik alanlarda, yagigin tagkina katkisi daha fazladir.

1.3.12. DRENAJ ALANINDAKI SUN’i YAPILAR

Drenaj alani igerisinde inga edilmis bulunan baraj, gélet, sel kapani, batardo
gibi su yapilan, kendi drenaj alanlanindaki tagkinlan oteleyerek tagkini hafifletici
hizmet gormekte iken; yerine gore sedde, kanal ve yatak slahlan da taskinlara olumlu
veya olumsuz yonden tesir edebilir. Bu yapilarin, beklenen tagkinlara olan etkileri

incelenmek suretiyle degerlendirilmelerinin yapilmas: gerekir.

1.3.13. DRENAJ ALANININ HiDROJEOLOJISI

Drenaj alam igerisinde bulunan goller, batakliklar, akarsular ve kaynaklar,
buharlagmay: arttirarak, daha ¢ok yagisin meydana gelmesine sebep olurlar. Buna
ilaveten, yeralt1 su seviyesinin yiizeye yakinh derecesinde sizmay: giiglestirerek,
taskim artinci etki gosterirler. Goller ve batakhklar, depolama yaparak tagkinlan
regiile etmek suretiyle, tagkin tesirlerini 6nemli derecede azaltirlar.
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1.3.14. DRENAJ ALANININ YAGIS - AKIS BAGINTISI

Gerek drenaj alanindaki bitki ve toprak ortiisii ve gerekse arazinin kullanihg

seklinin tagkinlara tesiri, deneysel yontemlerle degerlendirilerek, yadis-akis bagintisi

egrileri meydana getirilmigtir (Sekil 1.3). Ancak, belirtilen bu yagig-akig bagintisindan,
kullanilacak  donelerin

I

gergek  durumlan

ile

kiymetlendirilmesi
faydalanilabilecegi agiktir. Bunlarla ilgili aynintilar (Tablo 1.4)’te verilmistir.
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Tablo 1.4. Hidrolojik zemin gruplari ve bitki értiisiine gore akis egri no’lan
(Sart IT; I, = 0.25)

YOLLAR (Sert zemince)

Sizma Hidrolojik
Araz! Muamele Igin toprak gurubu
kullanmas: ve hidrolojik
orti tatbikat sart A B c o)
N NADAS SR — 77 | 86 | 91 | 84
S SR | Zayif 72 | 81 | 88 | 81
£ pizl SR lyi 67 [ 78 | 85 | B9
- NEBATI Cc . Zayif 70 79 84 88
> Pancar gibi c ! Zayif 65 : 75 | 82 | 86
> romi cT i Zanf 66 | 74 | 80 | 82
8 | cT Iyt 62 | 71 | 78 | 81
I~ ; SR Zayif 65 | 75 | 84 | 88
S | lurax : SR ! lyi 63 | 75 | 83 | 87
x x DANELI ' c Zayif 63 ;{ 74 | 82 | 85
Exg i i c Iyi 61 | 73 | 81 | 84
= &= | |Bugduy gibi i ct Zayif 61 | 72 | 79 | 82
223 ‘ ct lyi 59 | 70 | 78 | 81
= ® X SR Zanif

=8= . ' 66 | 77 | 85 | 89
24 | [SKEKILMIS ’ SR Iy s8 | 72 | 81 | 85
'-"’-'i Lé‘ BAKLIYAT | c Zayif 64 | 75 | 83 | &5
EE VEYA OT : c i lyi &5 | 69 | 78 | 83
- £= | [rotasyonu : c1 : Zeyf [ 63 ;73 | B0 | B3
tES ' i cr ! Iyi - 51 67 | 76 | 80

(=3 3
sR0= | - : Zayd . 68 | 79 | 8 | 89
= 28 2. |cAvIRLK i - " Misait ' 49 ! eo | 79 | 84
€E==3> {|veva b= lyi 13 {6 | 74| 80
R = | c Zayif i 74 ' 67 | B1 | 88
T2 8L | [MEYDAN ; c i Mosait ¢ 25 ) s9 75 | 83
3;’:% | c i lyl i 6 ja b 70| 79
x E 5% DEVAMLI CAYIR | — ; — T30 . %8 | 1 | 78
cxz™ o ORMAN ! - © T Zapt a5 | 66 | 77 ) B3
<S=0o Cittlik ! ,  Misait 36 j 60 | 73 [ 79
agaglan P —_ i lyi 25 | 55 | 70 | 77
GIFTLIK BINALARI | - ! — 59 | 74 | 82 | 86
YOLLAR (Tozlu) ' ; - 72 | 82 | 87 | 89
\ - 74, 8% ; 9 | 82

SR =Muntazam sirali
C = Tesviye minhanilerine paralel
T = Teraslanmis

C T=Tesliye minhanilerine parale! ve

" teraslanmis

TICARI VEYA MiLLI ORMAN HAVZALARI IGIN (Sart—M) |

Hidrolojik Toprak Gurubu

Hidrolojik Simiflar 1 ]
‘ Al BjcC| D
1 En zayit 56 | 75 i 85 |_9
11 Zayit 45 | 68 | 78 | 84
11l Ona 36 | 60 [ 70 | 76
v lyi 26 i 52 | 62 | €9
V Eniyl 15 | 44 | 54 | 61
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1.3.15. DRENAJ ALANININ NEM DURUMU

Drenaj alanimin tagkindan 6nceki nem durumunun, yadigin drenaj alaminda
meydana getirecegi akiga tesiri biyiiktiir. Tagkin meydana getirecek bir saganagin
¢ogu, kuru bir zeminde baslangig kayiplart i¢in harcamrken, doygun bir zeminde hig
bir kayba ugramadan dogrudan dogruya akiga baslayacaktir. Bu bakimdan gegmis bir
saganagin meydana getirdigi tagkin hesaplanirken (Tablo 1.5)te verilen yagistan
onceki nem durumunun nazan dikkate alinmasi sarttir. Muhtelif tekerriirlii tagkinlarn
sentetik yolla hesabinda, nem durumu vasat (Sart II), katastrofal taskinlarin hesabinda
ise nem durumu doygun (Sart III) olarak alinmaktadir (Tablo 1.6). Ancak uzun siireli
gozlemlerin analizi sonucunda bolgede olusan tagkin zamanlani oncesindeki nem
durumunun, daima (Sart I) veya (Sart III) halinde bulunduu tespit edilebiliyorsa, o
takdirde egri No. su muhtelif tekerriirlii tagkinlarin hesabinda (Sart II) yerine tespit
edilen (Sart I) veya (Sart III)’ten dolusavak tagkin sarfiyatinin hesabinda ise, (Sart I)’
in kargthg: olarak (Sart II)’den almur. (Sart III)iin karsibifi olarak da dogrudan
dogruya yagsin kendisi akig kabul edilmelidir. Nem merkezine gére drenaj alammn
pozisyonu yagisa da tesir eder. (Ozdemir, 1978).

Havzanin toprak nemi yiiksek ise infiltrasyon kapasitesi az ve havzada bir
tagkinin olma olasilig fazladir. Eger toprak tarla kapasitesinde ise, infiltrasyonla
topraga giren su tabansuyunu ve bundan olusan akimi arttirir. Yaz sonlar1 ve sonbahar
baglarken topraktaki su, evapotransprasyon aracilif1 ile harcanir ve yagis sulan toprak
rezervinin dolmasi i¢in kullanilir ve dere akimina Snemli bir katkisi olmaz. Fakat
topragi doyuran uzun siireli bir yagistan sonra diigen yagmurlarin, yiiksek akimlarin
olugmasina neden oldugu gok goriilmiigtiir.

Tablo 1.5. Yagis 6ncesi nem durumu tahmini igin yagis limitleri

Ya@s oncesi nem durumu 5 Giinliik Toplam yags (mm.)
siifi
(Sart) Kasim - Mart Aylan Nisan - Ekim Aylan
I 12.0’den az 36.0’dan az
II 12.0-28.0 36.0-53.0
I 28.0°den fazla 53.0’den fazla
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Tablo 1.6. Akis egri no.lan degistirme tablosu

Orta Derecede __KURU ZEMIN DOYGUN ZEMIN
Doygun Zemin DSI Sent. (Ref-19)‘a DSI Sent. (Ref-19)‘a
Metoda gore gire Metoda gire _gire
Sart-1I Sart -1 Sart -1
100 100 - 100 -
95 87 - 99 -
90 78 - 98 96
85 70 - 97 93.5
80 63 - 94 91
75 57 56.5 91 885
70 51 - 87 85
65 45 - 83 81.5
60 40 - 79 78
55 35 - 75 74
50 31 - 70 -
45 27 26 65 -
40 23 22 60 -
35 19 18.5 55 -
30 15 - 50 -
25 12 - 45 43
20 9 - 39 37
15 7 6 33 -
10 4 - 26 22
1.4. AKIM DONELERI

1.4.1 AKIM - GOZLEM ISTASYONLARI

Bir akim - g6zlem istasyonunun goézlemlerinden faydalanmadan 6nce;
a) Akim - gozlem istasyonunun haritadaki yeri ve rakimi.

b) Istasyonun gozlem siiresi boyunca drenaj alam biyiikliginin degisip
degigmedidi, degigmis ise bunun hangi yillarda ve neden degistii ile drenaj alam
ol¢timlerinin hangi 6l¢ekli haritadan yapildig: (1/25.000, 1/200.000 gibi).
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¢) Hangi 6l¢ii aletlerinin bulundugu (Esel - Limnimetre).
d) Akim ol¢iimlerinin zaman ile 6lgiimlerdeki pik debi miktari.

e) Tagkin pik debileri ile 6l¢iim pik debileri arasindaki oranin ne oldugu, yani

akim anahtarlaninin ne kadar uzatddig.
f) Gozlem siiresince tagkin raporlarinin muntazam tutulup tutulmadig.
g) Gozlem siiresi boyunca tagkinlarin hangi aylar arasinda geldigi.
h) Degerlerinin dogruluk derecesinin ne sekilde belirtildigi.

1) Akss yitksekliklerinin yagislarla karsilagtirilmasi halinde, akig yiizdesinin ne
kadar oldugu gibi hususlar ortaya konduktan sonra istasyon gozlemlerinin taskinlarin

hesabinda ne derece giivenilir oldugu saptanmalidir.

1.4.2. AKIMIN PERIYODiK OLCUM DONELERI

Periyodik olgiimler genellikle saat 08 ve 16’da yapilmakta ve bunlara ait
doneler, ilgili gozlem yilliklarina verilmektedir. Ancak, gozlem yilliklarindan
faydalanirken;

a) Baski hatalar nedeniyle yillikla beraber verilmis olan diizeltmeler, 6nceden

yilliga islenmis olmalidir.

b) Yilliklarda zaman zaman yapilan diizeltmeler sebebiyle, degerlerin

alinmasina son gozlem yilindan baglanmalidir.

¢) Istasyon degerlerini etkileyen baraj gibi sun’i yapilarn mevcudiyeti
halinde, istasyon degerleri, barajdan birakilanlar digiildiikten sonra kiymetlendirilmeli,
baraj desarjlan ara drenaj alan: i¢in bulunan sonuglarin iizerine ayrica ilave edilmelidir.

Istasyonun baraj yapilmadan 6nceki degerleri ise, artik bu analize sokulmamalidir.

d) Akis-yagis analizleri sonucunda veya bagka bir yolla istasyon degerlerinin,
komgu drenaj alanindaki bir gol veya dogrudan dogruya komsu drenaj alamnin
kendisinden beslendigi ki bu durumda baz akimi ve tagkin debileri beslenme miktan
kadar artacaktir, ya da drenaj alanindan kagaklann oldugu (bu takdirde hem baz akimi
hem de tagkin debileri kagaklar derecesinde azalacaktir) anlagilmigsa, taskinlarin
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sentetik yolla hesabinda bu husus, mutlaka dikkate alinmalidir. Aksi takdirde sonuglar
biyiik hatalar tasiyabilir.

e) Periyodik o6l¢iim donelerinin, civar istasyon gozlemleriyle uyugmasi
aragtirilmali, mutabakat saglanmah veya uyusmazhk nedeni ortaya konuncaya kadar

gerekli aragtirmalar yapilmalidir.

1.4.3. EKSTREM OLCUM DONELERI

Ekstrem olgiimler, taskinlarin en biyiik ve en kiigiik degerlerinin hesabinda
esas doneyi tegkil ettiklerinden, ne kadar hatasiz tayin edilebilirse sonuglarin

glivenilirligi de o kadar artacaktir.

Kuraklik analizlerinde ihtiyag duyulan minimum debilerin degigmesi ani
olmadigindan, her ne kadar bir akim-gozlem istasyonundaki periyodik o6lgtimlerle
tespit edilebilirlerse de, bilhassa ani degisme gosteren maksimum debilerin, simrh
saatlerde yapilan periyodik olgiimlerle tespiti miimkiin degildir. Zira, anlik piklerin
yakalanmasi, muayyen gozlem saatlerine bagh kalmaksizin, tagkimin devam siiresince,
icabinda ¢ok kiigiik zaman araliklanina kadar inen go6zlemlerin yapilmasim
gerektirebilir. Biitlin tagkinlari, tagkin siiresi boyunca goézlenmeyen bilhassa kiigiik
drenaj alanh bir akim-g6zlem istasyonu igin verilen anlik piklerin ve yillik akimlarin

dogruluguna inanilmaz.

1.4.4. TARIHI TASKIN DONELERI

Tarihi donelerin kiymetlendirilmesi, gerek periyodik ve ekstrem olgiim
doneleri ve gerekse sentetik yolla hesaplanacak degerlerin tahkiki bakimindan
onemlidir. Bunun i¢in civardaki yagh halkin gozlemlerinden, akarsu yatag: cidarlarinin
durumundan ve bu cidarlardaki tagkin izlerinden, yataktaki maddelerin cinsinden ve
iriliginden gikanlacak sonuglarla tagkinin igerigi hakkinda bir kanaata sahip olunmal
ve temin edilecek bilgiyle tarihi tagkin donesinin tespitine ¢aligimalidur.
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1.4.5. TASKIN ZAMANLARI

Gozlem yilliklant incelenerek, istasyonda olgilen tagkinlann, yiin hangi
aylarinda geldift tespit edilmelidir. Tagkin periyodunun 6nceden bilinmesi halinde,
ayn1 zamanda tagkin kontroli yapan sulama gayeli bir barajda, su seviyesini tagkin
periyodu diginda yiiksek tutarak, sulama suyundan azami gekilde faydalanma imkam
olusturulabilir. Tagkin periyodunun bilinmesi ile tagkin periyodu diginda yapilarak
bitirilebilecek bir su yapisinin ingasinda, sadece ingaat siiresi igin hesaplanacak daha
ktigiik tagkinlara gore ¢aligiimasi miimkiindiir. Boylece ki¢iik su yapilariun, bir yildan
az bir zamanda bitirilebilecek ingaatlarimin, tagkin periyodunun digina rastlamasiyla,
6nemli tasarruflar saglanabilir.

1.5. IKLIM DONELERI
1.5.1. HIDROMETEOROLOJI iSTASYONLARI

Hidrometeoroloji istasyonlarinin gézlemlerinden faydalanirken;
a) Hidrometeoroloji istasyonunun haritadaki yer ve rakimu.

b) Istasyon yerinin gozlem siiresi boyunca degisip degismedigi, degigmis ise
sebebi ve bu degigmenin, degisimden sonraki gézlem degerlerine etkisi.

¢) Istasyonun hangi meteorolojik degerleri ne sekilde olgtiizi.

d) Olgiim zamanlan, sayet varsa pliiviyometre ve pliiviyograf gozlemlerinin
uyusup uyusmadigi.

¢) Ginlik yagis raporlarindaki yagisin baglangig ve bitis saatleri, yags
siddetinin seyri, yagisin sekli, yagigin yonii, yagis esnasindaki riizgann hizi ve sicaklik
dereceleri.

f) Istasyon yagis degerlerinin civardaki yagis ve akim istasyonlan degerleriyle
uyusup uyusmadigi ve dolayistyla pik yagislarinun olgiiliip dlgtilmedigi.

g) Istasyonun bir mikro klima ozellifi gosterip gostermedii ve gegis
bolgesinde bulunup bulunmadift hususlan hakkinda toplanan malumatlara gore

istasyonun durumu tespit edilmelidir.
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h) Meteoroloji biiltenlerinden, diizeltme cetvellerine gore gerekli diizeltmeler

islendikten sonra faydalanilmalidir.

1.5.2. PERIYODIK OLCUM DONELERI

Bu kisimda, hidrometeoroloji istasyonlarinca periyodik olarak olgiilen yagis,

sicaklik, buharlagma, riizgar, basing ve toprak nem’i donelert belirtilecektir.

1.5.2.1. YAGIS

Eger belli bir hava kitlesi nem ile doymus halde degilse ve gevresi ile bir 1s1
alig verigi de yoksa bu hava kitlesi yiikseldigi takdirde genisleyecek ve bu genigleme
i¢in bir miktar 1s1 enerjisi harcanacag igin kendi sicaklig: digecektir. Bu olaya kuru
adyabatik soguma denir. Bu sekilde yiikselen bir hava kitlesinin sicakhiy kuru
adyabatik soguma ile her 1000 m.’de 10°C diiser.

Doygunluk derecesine ersildikten sonra hava kitlesi yine yiikselir. Bu halde
hava kitlesi sofumaya devam eder ve yogunlagma oldugu zaman su damlaciklan
olugur. Bu olaya slak adyabatik soguma denir. Bu olaydan sonra hava sicaklig her
1000 m’de yaklasik 5.82 °C diiger. Hemen hemen yadislann biyik bir kismmimn
olusumuna neden olan olay adyabatik sogumadir. (Muslu, 1994).

Yogunlagsmaya neden olan diZer olaylar ise, farkhh sicakliktaki hava
kitlelerinin kanigtmi, daha soguk bir yiizeyle temas sonucu olan soguma ve radyasyonla
1s1 kaybederek sofuma suretiyle meydana gelen yogunlagmalardir. Temas ve

radyasyonel soguma ile olugan yogunlagma, ¢ig, kirag: ve sis olusumuna neden olur.

Bir hava tabakasi iginde toplam su buhan miktan, tabami 1 m’ olan hava
sitununun igindeki su buharmin 1 m® taban alaminda bir su stunu seklinde
yogunlagmasi halinde, bu suyun yiiksekligi cinsinden ifade edilir. Su buhan ile
tamamen doymus haldeki havamn igindeki su buhan hacmi bu sicakliktaki doygun
buhar basinci ile o andaki atmosfer basinci arasindaki oranla, hava hacminin ¢arpimina
esittir. Atmosfer basinci yiikseklikle azaldifindan, yiikseldikge hava kiitlelerinin
doygun halde ihtiva edecekleri su buhart miktan azalir.
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Atmosferdeki su buharinin yogunlagmasi (kondensasyonu) genel olarak bulut
seklinde kendini gosterir. Sicak bir giinde bulutlarin gézlenmesi, bunlann yavas yavag
¢ogaldigini ve neticede buharlasma sebebi ile ortadan kaybolduklarini gésterir. Biitiin
bulutlar yagis meydana getirmezler. Sis ve bulut iginde yogunlasma ¢ekirdeklen
lUzerine kiimelenmis ¢ok kiigiik damlalann biytiyerek yer yiliziine digebilecek irilige
erigmesi gerekir. Bu durumun meydana gelebilmesi i¢in donma noktasinn altina kadar
sogumus buz taneleri ve su damlaciklannin bir bulut iginde birbin ile kangmasi
gereklidir veya kiigiik damlaciklarin garpigarak birlesmesi lazzmdir. Son yillarda bu
sartt gerceklestirerek sun’i yagmur yagdirmak igin havaya kuru buz veya giimiig

tyodur serpmek yolunda galigmalar yapilmaktadir.

Hangi nedenle olursa olsun yiikselen bir hava kitlesinin nem kapsami yeterli
ve uygun ise sonugta genellikle bir yagig olugsmaktadir. Yagislar genellikle 3 ana
grupta toplanabilir;

1. Konveksiyonel yagislar: Sicak giinlerde yeryiizii isinir ve yer yiiziine yakin
olan hava tabakalarmin da i1stnmasina sebep olur. Bu durum havanin yiikselmesine,
geniglemesine, dinamik olarak soguyarak yogunlagmasina ve yagig tesekkiiliine yol
acar. Konvektif yagislar diye de isimlendirilen bu yagslar tropikal bolgelerde ¢ok
gorilir. Etrafi daglarla gevrili bélgelerde daha ziyade yaz aylarinda bu tip yagiglara

rastlantr,

2. Orografik yagislar: Su buhan ile yikli hava kitlelerinin topografik
angeller izerinden agmaya zorlanmasindan ileri gelen yagislardir. Ulkemizde,
Karadeniz’de kuzeyden esen siirekli riizgarlar, birlikte getirdikleri nemli hava
kitlelerini Kuzey Anadolu Daglart’nin kuzey yamaglaninda yafisa déniistiiriirler.
Memleketimizin sahil bolgelerindeki yiiksek yagislar gogu zaman boyle meydana gelir.

3. Depresyonik (Siklonik) yagislar: Kuzey yarim kiiresinde, hava algak
basing merkezine, saat yelkovanmin aksi yonde donerek helezon seklinde hareket
ederek girer. Algak basing merkezinde hava kitlesi bir baca gibi yiikselir, genigler ve
dinamik olarak sogur. Biinyesindeki nem yogunlasarak yagislar meydana gelir. Bu
yagislara depresyonik (cephesel) yagislar adi verilmektedir. Meteorolojik bakimdan
farkh iki hava kitlesinin kargilagmasi ile olugan cepheler boyunca yogunlugu az olan
hava kitlesinin yogunlugu fazla olan hava kitlesi iizerinde yiikselmesi ile adyabatik

olarak soguma, dolayisiyla yoZunlagma ve yagislar meydana gelmektedir.
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Genellikle Tiirkiye iizerinde meydana gelen siddetli yagislarin depresyonik
oldugu goriilmiistiir. Sahil bolgelerinde ve engebelerin bulundugu diger bolgelerde
orografik sagnaklar, I¢ ve Dogu Anadolu’nun etrafi daglarla gevrili kisimlarinda
konveksiyonel sagnaklar olugur. (Erkek, Agiralioglu, 1993).

Bir bolgedeki Akim Gozlem Istasyon’laninca (AGI) dlgiilmiig olan tagkinlar,
bu yagislardan hangisinin etkiledigi tespit edilebilir. Yillik ortalama yagis1 fazla olan bir
yerde genellikle maksimum yaZislar da fazladir. Ancak bu her zaman igin gegerli
degildir. Ornegin, yagslan biitiin seneye dagilan bir yerde yillik ortalama yagigin
yiiksek olmasina mukabil maksimum yagslar diisiik olabilir. Zira, 6nemli olan yagismn
miktan degil rejimidir. Esasen maksimum yagslar rastgele olarak dagilmaktadir. Boyle
bir bagintimn, yillik ortalama yagsla, giinlitk en ¢ok yagis ortalamasi arasinda daha iyi
belirdigi, yapilan ¢aligmalarda goriilmasgtiir.

1.5.2.1.1. Yagisin sekli:

Bir bolgeye diisecek olan yagslar genellikle yagmur, kar veya dolu geklinde
olabilir. Bunlara ayrica ¢ig, kiragi ve sis ilave edilebilirse de, tagkinlara katkilan
bakimindan dnemleri yoktur.

Yagmur

Yagmurun tagkina tesiri, drenaj alanindaki akarsu iizerine diigen yagmurun
akiga gegmesiyle baglar. Ancak, yagmurun bu etkisi, bu esnada drenaj alaninin diger
kisimlarna diigen yagmur, bitki ve toprak ortiisii tarafindan tutulmakta oldugundan,
fazla degildir. Drenaj alanindaki esas akig, sizmamn asgari olmasi dolayisiyle baslangig
kayiplarinin ilk énce sona erdigi, sert ve gecirimsiz kisimlarda goriliir. Bilahare
yagmurun siresine, siddetine, alan ve siiresi igerisindeki dagilimma goére, drenaj
alanina sirayet eder. Daha sonra da drenaj alanimin toplanma zamanma ve diger

Ozelliklerine bagli olarak en biiyiik degerine ulagir.
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Kar

Yagis esnasindaki 1smin sifir derecenin altinda olmasi halinde kar yagist
baglar. Karin tagkinlara tesiri erimeye baglamasi ile birlikte gorulur. Bu esnada, gerek
yiizey alt1 ve gerekse yeralt1 suyu akigi artar. Kann tagkinlara tesiri daha ziyade hacim
yoniinden olur. Pik debiye tesiri az, pike ulagma siiresi ve tagkin siiresi uzundur. Kar
doygun hale gelinceye kadar yagmuru biinyesinde tuttugundan, kar izerine diisen
yagmurun akisa gegmesi baslangigta ¢ok azdir. Normal kar yagarken akis meydana
gelmez. Kann ancak sulu olarak yagmasi, yizey akigim arttinr. Karin, drenaj
alanindan gelecek tagkina tesiri kapladig: yiizeye, kalinhigmna, yogunluguna ve erime
derecesine baghdir. Kann erime miktar ise sicaklik, riizgar, kar tizerine yagmur yagist
gibi meteorolojik; drenaj alam rakim, bitki ortiisii gibi de fizyografik faktérlerin tesirt
ile degigir.

Dolu

Yagisin, buzlanmis halde diigmesidir. Dolunun tagkina tesiri, erimesine bagli
olarak degisir. Bu da, sicaklikla ilgilidir. Dolu, genellikle yerytzii sicakligi sifirn
tizerinde iken yagdigindan, siiratli bir gekilde erir ve dolaysiyle kisa strede bir akig
meydana gelir. Bu bakimdan tagkina tesiri, kardan daha fazla ve goktur.

1.5.2.1.2. Yagisin siddeti:

Birim zaman igerisinde diigen yagisin miktaridir. Tagkinlar, bilhassa giddetli
yagislarin sonunda meydana gelmekte ve baglangig kayiplanindan sonra yagis siddeti
ile tagkin arasindaki baglanti, tagkinin biyikliginitn, yagisin siddetine bagh olarak
degigmesi seklinde goriilmektedir. Genellikle konvektiv yagislarda giddet, cephesel ve
orografik yagislardan fazla oldugundan, bu yagislarnin meydana getirdigi tagkinlar da
biyiik olmakta; mevzii yagdiklanindan gok zaman baskin tesiri yaparak bilhassa kiigiik
drenaj alanlarinda, biiyiik hasarlara yol agmaktadir. Siddetli yagislarda, sizma igin
yeterli zamanin kalmamasi da akigi ve dolaysiyle tagkini artinici rol oynamaktadir.
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1.5.2.1.3. Yagisin Siiresi:

Sabit siddetteki bir yagigin siiresi arttikga, meydana getirecegi tagkinin
bilylimesi, drenaj alaninin biiyiikliigiine, toplanma siiresine ve diger 6zelliklere bagh
olarak, bir siire sonra limite ulagir ve yagigin siiresi sonsuz da olsa, taskinin hacmi
biiylimesine ragmen, pikinde degisme gorilmez. Yagisin siddeti degisken oldugu
taktirde, tagkin piki en biiyiikk degerine, en siddetli yagis periyodunda ulagir. Yagis
stiresi, konvektif tipteki yagiglarda, cephesel ve orografik tip yagislanndan daha
kisadir. Bagka bir deyisle, yiksek bolgelerdeki yagislarin sireleri, kurak iklim
bolgelerindeki yagis siirelerinden daha uzun ve rejimleri daha kararhdir. Bu durum

yuksek daglar ihtiva eden yerler igin de gegerlidir.

1.5.2.1.4. Yagisin siiresi icerisindeki dagihma:

Bir yagis istasyonunda olgiilen yagis yiiksekligi siiresi icinde Gnemli
degismeler gosterebilir. Bazi bolgelerde yagiglarin aydan aya biyiik degigiklikler
gosterdigi, bazlarinda ise yil boyunca olduk¢a tniform bir dagilim bulundugu
goriilmektedir. Yagigin yil boyunca degigimi bolgenin su biitgesini etkiler.

Yagigin siiresi igerisindeki dagtimi, siiresi boyunca siddetinin ne gekilde
degistiginin ifadesidir. Yags siddetinin siiresi igerisindeki dagdimi, genel olarak birim
siire biiyiidiikge azalir. Aym siire igindeki degigim, yillik yagislarda aylik yagiglardan
daha az, nokta yagisinda havza yagigindan daha g¢oktur. Aylarin %60’ inda normalin
altinda, %40’ inda ise ustiinde yags gelir. Iki bolgenin yilhk ortalama yaZislart ayni
oldugu halde, mevsimlik dagilimlar1 ve maksimum yagiglari tamamen farkl: olabilir.

1.5.2.1.5. Yagisin alan icerisindeki dagihm: :

Genel olarak yagisin, 25 km’ lik alana kadar aym: siddeti gosterdigi ve bunun
tizerindeki alanlar icin, yafs merkezindeki siddetin, alan biyldikge azaldi
bilinmektedir.

Bu degisimin kiigiik alanlarda tayini, se¢ilmiy tek merkezli en az 8 ila 10
saganagin analizi ile yapilmakta, ¢ok merkezli yagislarin olugtugu daha biiyiik
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alanlarda ise, derinlik - siire egrileri ¢izilmektedir. Biitiin Tirkiye i¢in bu analizlerin

tamamlanmasi uzun bir zamam gerektirdiinden, halen icap ettikge yapilmaktadir.

1.5.2.1.6. Yagis dl¢iimleri :

Yagisgin bitiin sekilleri digtiikleri yerde kaldiklant zaman biriken suyun
derinligi olarak olgiliir ve mm. olarak ifade edilir. Yatay bir diizlem tizerinde toplanan
yagmur suyu yiksekligini 6l¢mek i¢in kaydedici olan ve olmayan 6lgekler kullanilir.

Yagslar, yagis lcer denen meteoroloji aletleri ile lgiiliir.

1. Kaydedici yagmur olgekleri (Pliiviograf): Bu 6lgekler, yatay bir diizlem
tizerinde toplanan yagmur suyu yiiksekligini zamana bagl olarak bir kagit iizerinde
gosterirler. Dolayistyla bu egriler yardimiyla yagis siddetlerini ve bunun zamanla
degisimini bulmak miimkiindiir. Bu bilgiler 6zellikle yagmur suyu kanal sisteminin

hesab: ve akarsularda feyezan seviyelerinin 6nceden bilinmesinde liizumludur.

Kaydedici olgeklerin gesitli tipleri vardir; Bunlar, devrilen koval yagmur
olgegi, terazili yagmur olgedi ve yiizgegh yagmur 6lgegidir. Tiirkiye’de en ¢ok
kullanilan terazili tipte olamidir. Bu tipte, bir teraz iizerine oturtulmug standart kesitli
bir kaba diigen yag1s devamli olarak tartilip bir kaydedici ile bir silindir etrafina sarilmug
ozel kagida cizilir. Silindirin dénme hizina bagl olarak bir giinliik veya bir haftahk
ozel grafik kagitlan kullamlarak, bir giinliikk veya bir haftalik toplam yags egrileri alde
edilir.

2. Kaydedici olmayan olgekler (Pliiviometre): Diisey kenarlt herhangi bir kap
yagls olgmekte kullamlabilir. Ancak 6lgiim sonuglarini birbiriyle kargilagtirmak ve
hatalarin ayn1 mertebede kalmasini saglamak igin standart kaplar kullaniimaldir. Cok
kullanmlan bir pliiviometre tipi (U.S. Weather-Bureau) 20 c¢m. ¢aph bir silindir
seklindedir. Okuma prezisyonunu arttirmak ve buharlagmay1 azaltmak i¢in bu kabin
icine, alany, silindirin 1/10’u kadar olan bir i¢ kap yerlestirilebilir. I¢ kapta toplanan
yags bolmeli bir gubukla olgilir, okuma 10’a boliinerek yagis yitksekligi elde edilir.
Yagis yiiksekligi 50 mm’yi gegince toplanan su tagmaya baglar, i¢ kap ¢ikarilarak
toplamaya devam edilebilir.

Pliviometreler yagus yiiksekliginin zamanla degigimini kaydedemezler, ancak
belli birzaman araliginda toplam yagis1 verirler. Okumalar genellikle giinde bir defa
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yapilir. Erigilmesi zor yerlerde uzun siire i¢indeki yagisi toplamak igin totalizator

denen daha biiyiik kaplar da kullanilir.

Plitviyometre ile olan yagis ol¢iimleri mahalli saatle 07, 14, 21 ve 07 olmak
iizere giinde 4 defa yapilmakta ve bir giin evvelki saat 07°den 14’e, 14’den 21, 21°den
ertesi giin 07’ye kadar ki yagislanin toplaminu ihtiva etmekte ve gézlem biiltenlerinde

mm. veya m”>’ye kg. olarak verilmektedir.

Meteoroloji biiltenlerinde verilen giinliikk yags miktarlan, yagigin durumuna
gore bazen tamamen yagmur, kar veya doludan olugabilecegi gibi, bazen de bunlarin
kangimindan meydana gelebilir. Oysa, tagkinlar sentetik yolla hesaplanirken yagisin
tamammmn yagmur ihtiva etmesi gerekmektedir. Yagig seklinin ne oldugunu,
meteoroloji  biiltenlerindeki sicaklik degerlerinden veya giinliikk meteoroloji
biiltenlerinde verilen yagis seklinden kabaca égrenmek mimkiin ise de, yagigin 24
saatlik siiresi boyunca yagis seklinin ve miktarinin ne gibi bir degisim gosterdigini
anlamak kabil degildir. Bu sebeple Frekans atlasi ve Katastrofal yaZigin tayininde
kullanilan giinlik en ¢ok yag8is degerleri i¢in de boyle bir inceleme imkam

bulunamamugtir.

Ancak tagkinlarin sentetik yolla hesabindan 6nce meteorolojinin arsiv
bilgilerinden de yararlamilarak, bilhassa dogu bolgesi istasyonlan ile rakimlan yiiksek
olup daha gok kar yagisina maruz kalabilecek, diger bolge istasyonlan gunliik en ¢ok
yagig degerlerinin, hangi yadis seklinden meydana gelmis oldugu saptanmalidir.
Béylece karin tagkinlarin hesabinda iki defa hesaba katilmasi ihtimali 6nlenmis olabilir.
Sayet giinlik en ¢ok yagislarin sonuglan etkileyecek derecede kar ihtiva ettigi
anlagilacak olursa, bu taktirde, tagkin hesaplarinda, bolgenin tagkin periyoduna gore
tegkil edilecek ve sadece yagmurdan olugan seriler kullanilmaldir.

1.5.2.1.7. Yags istasyonlar agx:

Yagis 6lgme istasyonlarimin yogunlugu, yani birim alana diigen istasyon sayisi
Olgiimlerin kullanilacaf amaca gore degisir. Ayrica arazinin topografik durumu da
yogunluda etki eden bir faktérdiir. Engebeli bir arazide, diiz araziye gore daha sik
istasyona ihtiyag olacad agiktir. Genel olarak yogun bir 6l¢tim ag1 hatay: azaltir, diger

taraftan g6zlem masraflarint arttirir. Dolayistyla amaca gore optimum bir 6l¢tim agimin
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bulunmasi gerekir. Genellikle diizliilk genig alanlarda wyillik ortalama yagis
bulunmasinda veya biiyik ve yaygin saganaklarin ¢aligmasinda seyrek bir ag yeterli
oldugu halde, kisa siireli saganaklann dagiliminin incelenmesi igin ¢ok yogun bir aga
thtiyag vardir. Dinya Meteoroloji Tegkilatt optimum olgek sikhign olarak diiz
bolgelerde 600-900 km*de, daglik bolgelerde 100-250 km™de bir olgek tavsiye
etmektedir. Daglik bolgelerde 6lgekler en fazla 500 m. kot farkiyla yerlestirilmelidir.
Yagisin zaman iginde dagiligini belirleyebilmek igin Slgeklerin bir kisminin (%10-20)
yazici olmasi gerekir. Tirkiye’de 450 kadan kaydedici yagmur 6lgedi olmak tizere
1500 kadar yafs olgegi vardir. Buna gore 500 km>ye bir 6lgek diismektedir.
(Ozer,1990).

1.5.2.1.8. Tiirkiye’de yagis ol¢iimleri:

Ulkemizde yagis olgiimleri Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan yapilmaktadir. D.S.1. de bazi 6lgiimler yapmaktadir. Cesitli meteoroloji
istasyonlarina ait saSanak halindaki yagislar i¢in siire-giddet-frekans bagintilan egriler
halinde yayinlanmigtir.

Cesitli meteoroloji istasyonlarinda uzun siireli olgiimlere dayanan ayhk ve

yillik ortalama yagslar ve ekstrem degerleri igin Meteoroloji Biilteni yaynlanmaktadir.

1.5.2.2. SICAKLIK

Meteoroloji biltenlerinde hava, ortalama toprak ve toprak dstii disiik
sicakliklan olarak verilmektedir.

1.5.2.2.1. Hava sicakhi: :

Golgede 2 m. yikseklikte bulunan serbest havann °C ile élgiilen sicakhigidir.
Mahalli saatle 07, 14 ve 21°de dlgiilmekte, ortalama ve ekstrem olarak verilmektedir.
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1.5.2.2.2, Ortalama toprak sicakhklar :

Mubhtelif toprak derinliklerine ait ortalama toprak sicakliklandir. Giinde bir
defa saat 14’de yapilmaktadir.

1.5.2.2.3. Toprak iistii diisiik sicakhg: :

Yerden 10 cm yiikseklikte termometre ile olgiilen diigiik sicakhik derecesidir.
Sicakligin kaynad: giinestir ve bilindigi gibi iklim faktorlerinin baglicalarindan biri
sicakliktir. Diinya iizerinde her meridyen arasinda kabaca yarim derece fark
etmektedir. A¢ik havalarda en diigitk hava sicakhigi glinesin dogusu sirasinda, en
yiiksek sicaklik da saat 14 swralarindadir. Hava yeryiiziinden isinmakta ve toprak,
giinegten aldii sicaklii 2 saat igerisinde havaya vermektedir. Bulundugumuz
bolgelerde, kigin sicakhigin artmasi, havanin agirhigim ve basincim digirerek, gok
zaman firtina ve yagist davet eder. Sicakhigmn artigi, ayrica buharlagmayr ¢ogaltip
topradi kurutarak, tagkindan dnceki baglangig kayiplanimt yiikseltmek suretiyle, tagkin
iizerinde azaltic1 rol oynar. Sicaklik artiginin tagkina esas tesiri, kardan meydana gelen

tagkinlarda, karin erimesine olan biiyiik etkisi ile goriiliir.

Sicakhiin azalmasi, siddetli soguklara ve sis tegekkiiliine sebep olur. Sicaklik
azalmasinin tagkina direk tesiri sicakligmn sifir °C’nin altina diigerek, donma meydana
getirip, akigi durdurmasi ile goriliir. (Ozdemir, 1978).

1.5.2.3. BUHARLASMA

Meteoroloji biiltenlerinde verilen buharlagma, gélde ve toprak yiizeyinden 2
m. yiikseklikte bulunan Wild ve Pig evaporometresiyle olgiilen buharlagmamn toplami
olup, mm. cinsinden veya m*den buharlasan suyun kg. olarak miktarim ifade eder.
Yeryiiziinde su ihtiva eden denizler, goller, akarsular, nemli topraklar, karla orttla
veya buzla kapl yeryiizii, ormanlar ve her gesit bitki ortiileri ile hayvan ve insanlardan,
her sicaklik ve basingta buharlagma olur ve hava, su buhanina doyuncaya kadar devam
eder. Toprak ve bitkilerdeki buharlagmaya terleme denir. Havanin su buharina

doymas: halinde, nispi nem de % 100’e ulagir.



38

Buharlagma derken, stv1 veya kat1 haldeki suyun, gaz haline gegerek, havaya
karigmasi kastedilmektedir. Ve bu olayin bag etkilisi de, enerjisi giines olan sicakliktir.
Bir yilda, karalardaki buharlagmanin 410 mm., denizlerdekinin ise 924 mm. oldugu
ifade edilmektedir. Arazideki buharlagma ince kumda ¢ok az, kilde en fazladir. Sudan
buharlagma ise suyun evsafina ve derinligine gore degisir. Atmosferik basincin da
buharlagmada rolii vardir. Buharlagan su ¢ok miktarda 1s1 yutar. Buharlasmanin
tagkinlara tesiri dolayli yénden olup, tagkin hesaplarnda 6nemli gériilmemektedir.

1.5.2.4. RUZGAR

Yerden 10 metre yiikseklikteki aletlerle hiz ve yon bakimindan élgiilmekte ve
meteoroloji biiltenlerinde, mahalli saatle 07, 14 ve 21°deki riizgar hizlan, yags
esnasindaki riizgar yonleri, esme sayisna gore ortalama riizgar hizlari, en hizh
riizgarlarin yonleri, ortalama firtinali giin sayilan ile muhtelif yénlerden ortalama esme
sayllan ve hizi belirtilmektedir. Iklimin 6nemli unsurlarindan biri de riizgarlardur.
Diinya tizerindeki riizgarlar genel olarak, tropikal bolgelerde isinarak hafifleyen ve bu
suretle de basinci diigen hava yerine, kutuplardaki soguk ve basinci yiiksek havanin
devamli olarak akmast (Alize) ve tropikal bolgelerde isinarak yiikselen havamn
soguyarak, kutuplardan eksilen havanin yerini almas1 (Kontralize) seklindedir. Ancak,
cografi ve diger sebeplerle yoniinde ve geklinde degisiklikler olmaktadir. Yeryiiziiniin
gok anzali olan yerlerinde, mahalli ve muntazam riizgarlanin estigi gorilmektedir.
Geceleri daglardan vadilere, giindiizleri vadilerden daglara, sahillerde ise giindiizleri
denizden karalara, geceleri karalardan denizlere esmektedir. Bu mahalli riizgarlar
nedeniyle vadilerin iklimleri, daglar ve yaylalardan daha sert, sahillerin kimi ise kara
ikliminden daha yumusak‘olmaktadlr. Riizgarlar genel olarak basing, sicaklik ve nem
farklarim azaltir. Kutup bolgelerinde havayi isitir, tropiklerde ise serinletir. Riizgarlar
beraberinde nem getirdikleri gibi, kuru oldugu zaman da nem’i alip gétiirir. Yiiksek
ve ¢iplak daglardan inen ve ¢ollerden gelen riizgarlar her yeri kurutur. Cok hizli
estifinde firtina, ya da kasirga sekline doniigerek 6nemli zararlara sebep olur. Tagkin

yoniinden karin erimesinde etkisi goriiliir.
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1.5.2.5. YAGIS YONU

Tagkin bakimindan yagig esnasindaki riizgarin yonii, yani bir drenaj alanina
yagisin hangi yonden geldigi onemlidir. Hele, faydalanilabilecek bir AGI’da olmayip,
tagkinlar tamamen sentetik yolla hesaplanacaksa, bu husus daha da onem kazanir.
Zira, bir drenaj alanina diigen yagis, sentetik metotlarda kabul edildigi gibi, her zaman
drenaj alaninin tamamina yagmaz. Her yerinde ayni saatte baglamaz, aym siire ve
siddette devam etmez. Bilhassa cephesel yagislardan etkilenen biyiik drenaj

alanlarinda bu husus daha da bariz olarak goriiliir.

Bir drenaj alanindaki yagislarin yonii genellikle membadan mansaba dogru
ise ve bagka higbir sebep bulunmamugsa, sentetik olarak hesaplanan piklerin akimdan
elde edilenlerden kiigiik olacagi muhakkaktir. Aksi durum igin de bunun tersi
olacaktir. |

1.5.2.6. BASINC

Biiltenlerde, hava tabakasi agirhdimn meydana getirdigi, 0 °C sicakhiga ve
normal yer g¢ekimine indirilmig aktiiel basing ile havadaki su buhari basinci olmak
tizere iki gekilde ve mb. cinsinden verilmektedir. Deniz seviyesinde normal hava
basinct 1013 mb = 760 mm hg.= 1.0333 kg/cm®= 1 Atm’dir. Deniz seviyesine yakin
yerlerde her 8 m. yiikselmede basing 1 mb. diiger. Denizden 3000 m. yiikseklikte
atmosferik basing 700, 12 km. yitksekte ise 200 mb.’dir. Yeryiiziinde kaydedilmis en
bityiik basing 1073, en diisiik basing 985 mb.” dir. Yeryiiziinde iki ayri yerin aym
andaki basinglarini mukayese igin her iki noktanin deniz seviyesine indirilmis basinglan
kullanthr. Bu maksatla, denizden yiikseklikleri dolaysiyle diigmiiy olan basing
miktarlan barometre basincina ilave edilerek deniz seviyesine irca edilmis basinglar
bulunmus olur. 6 mb’lik bir hava basinc altinda 0 °C de kaynayan su, 1013 mb. basing
altinda 100 °C de kaynar. Bu 0 °C de su buhannin azami tansiyonu 6 mb., 100 °C de
ise 1013 mb. demektir. Havadaki su buhan, hidrometeor yani gozle goriilen su
bubharimin her gekli igin baghca kaynaktir. Su buhan aynica bakterilerin havada

yasamalarini, bogaz ve derinin fazla kurumamasini, giines radyasyonlarindan bir
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kismini yutmak suretiyle giindiizleri siddetinin azalmasini, geceleri ise, yeryliziiniin

fazla sogumamasini saglar.

Havaya ihtiva ettigi su buhari oranina gore kuru, rutubetli, doymus, yas ve
asin doymug denir. Gerek aktiiel ve gerekse su buhan basincinin tagkinlara tesirt
dolayli yoldandir. Katastrofal yagigin, maksimuma yiikseltme yontemi ile tayininde
buhar basiney, ¢ig noktast sicakligini bulmak igin kullanilmaktadir. (Ozdemir, 1978).

1.5.2.7. NEM

Meteoroloji biiltenlerinde nispi nem olarak verilmekte olup, havadaki su
buhan miktarinin, ayn sicaklikta miimkiin olabilen en yiiksek su buhan miktarina olan
(%) cinsinden oranini ifade etmektedir. Yeryiiziiniin 7/10’sini ihtiva eden denizlerden,
ginesin sicaklik etkisiyle atmosfere muazzam bir nem tagmr. Havanmin sicakh:
arttikga ihtiva ettifi nem miktan da artar. Bir bulutun meydana getirecegi yagss, diger
sartlarla birlikte haiz oldugu nem miktan ile baglantilidir. Nem’in de tagkinlara tesiri
dolayl sekildedir.

1.6. TASKIN HESAPLARI

1.6.1. TASKIN HESABININ NE MAKSATLA ISTENDIGI

Bir kanal veya seddenin ingasi igin yapilacak olan bir projede, sadece tagkin
piklerinin bilinmesi yeterli iken, sel kapam yada dolusavak projelendirmesinde hacim
de onemli olmaktadir. Tasarruf diisiincesi hakim olan bir ingaatin tagkin mevsimi
diginda bitirilmesinin miimkiin olup olmamas: haline gére, hesaplanacak tagkin debilen
¢ok farkli olabilir. Bir tanim arazisinin bitki biiyiime miiddetince alinacak tedbirler
yoniinden, segilen bir tekerriir igin, ne biiyiikliikteki tagkinlara maruz kalacagimn
bilinmesi gerekebilir. Bir santiye, bir gegici depolama yeri veya bir ordugah bolgesi, bir
seyyar koprii yerinde, hizmet siiresince gerekli tedbirleri alabilmek igin ne gibi
tagkinlara maruz kahinacag: 6grenilmek istenebilir. Bu hususta risk simirlan farkls, daha
pek ¢ok o6rnek siralamak miimkiindir. Tagkinlan hesaplayacak olan hidrolojistin,
¢aligmalanini nereye kadar derinlegtirmesi gerekecegini takdir edebilmesi igin
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hesaplanacak tagkinlarin ne maksatla istendiginin, 6nceden bilinmesinde, her

bakimdan yarar bulunmaktadir.

1.6.2. TASKIN HESAPLARIYLA NELERIN VERILEBILECEGI

Herhangi bir proje kesiti igin, tagkin yoniinden verilebilecek analiz

sonuglarindan bir kismu goylece siralanabilir:

a) Yibk, aylik veya birkag aylik ya da kismi serilerle hesaplanan muhtelif
tekerriirld tagkin pikleri.

b) Bu serilerle hesaplanan muhtelif giinler i¢in muhtelif tekerriirlii tagkin

hacimleri.

¢) Ayni seriler igin muhtelif tekerriirlii tagkin hidrograflan, dolayisiyla tagkin

pikleri, hacimleri ve siireleri.

d) Yillik serilerle hesaplanan tagkinlarin yilin hangi aylarinda gelecegi, yani
kag ayhk bir periyodu ihtiva etti3i.

e) Dolusavak taskin hidrografi, yani pik’1, hacmi ve siiresi.

f) Herhangi bir tagkinin rezervuar veya akarsu boyunca ne kadarinin

Otelenebilecegi.

g) Beklenen bir tagkinin yagis baslangicindan ne kadar zaman sonra proje
kesitine gelebilecegi.

h) Bolgedeki hangi sire igerisindeki tagkinlarin yagmurdan, hangi

siiredekilerin kardan veya her ikisinin kanigimindan meydana geldigi.

1.6.3.TASKININ AKIM DONELERIYLE HESABINDA ESASLAR
Mubhtelif tekerriirlii tagkin debilerinin hesaba :
AGI proje kesitinde ve gozlem siiresi 22 yil veya daha fazla ise hesaplanacak

sonuglara giivenilebilir. G6zlem siiresi 5 ila 22 yil arasinda ise aym havzadaki drenaj
alami Ozellikleri benzer ve drenaj alam biyiiklikkleri yakin (%40 farkli) olan uzun
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gozlem siireli istasyonlardan elde edilen sonuglarla uyusma halinde olmalidir. Boyle
bir istasyon yoksa sonuglarin kontrolii sentetik yoldan hesaplanacak degerlerle
yapilmalidir. G6zlem siiresi 5 yildan az ise, gozlem yillanindaki pik debi ortalamast,
uzun gozlem siireli benzer istasyonun aym yillardaki pik debi ortalamasi ile
oranlanmah ve benzer istasyondan elde edilen degerler bu oranla carpilarak
hesaplanacak sonuglar, sentetik yoldan bulunan sonuglarla da kontrol edilmelidir. AGI
proje kesitinde degilse, alan degisikliginden dogacak farklar Que= CA** formiiliyle
giderilmelidir.

Muhtelif tekerriirlii hacimlerin hesaba :

Bunun igin, tagkinin siiresine gore (1-3-5-7-10-15-30.....) ginliik kimulatif
debilerin tekerriirti hesaplanmali veya aymu yer igin sentetik yolla gizilen boyutsuz birim
hidrograf ordinatlar;, muhtelif tekerriirlii piklerle garpilip, elde edilen hidrograflar

olgiilerek istenen hacimler bulunmahdir.

1.7. TASKIN HiDROLOJISINDEKiI ONCEKI CALISMALAR

Cok eski yillardaki su yapilaninin projelendirilmesinde mahalli sorusturma ve
miigahedelere gore vanlan takdir kullamilmustir. 1k arastirma rasyonel metot adi
altinda 1889°da Kuichling tarafindan yapilmig ve bilahare 1967°de deneysel olarak
incelenmesini, 1968’de geligtirilmesini amaglayan caligmalar gorilmiistir. 1914°te
Fuller, 1924’te Foster, 1930°da Hazen’in koydugu formiil ve 1932’de Sherman’in
ortaya attify birim hidrograf kavrami, o zamana kadarki olan ¢ahigmalara yenilik
getirmigtir. 1936’da Slade, 1938’de Snyder ilk sentetik birim hidrografin adumim
atmugtir. 1941°de Gumbel ve daha sonra Frechet, 1952’de Taylor ve Scwarz, 1954’te
Soil Conservatton Service’in gelistirdidi d¢gen birim hidrograf ve 1957de
Mockus’un uygulamalan hidrolojinin geligmesinde 6énemli adimlar olmustur.1959’da
Hickok, Keppel ve Rafferty boyutsuz birim hidrograf kavramim ortaya atmiglar, aynt
yil Nash tarafindan gelistirilerek yagiy ve akig arasindaki iligkileri bakimindan
incelenmistir. 1961’de Gray kiigiikk drenaj alanlarinda senmtetik birim hidrograf
metodunu uygulama alanina sokmus, 1961°de Potter yontemi uygulama alanina
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girmigtir. 1962’de Chow SCS yontemini yeniden diizenlemis, aym yil Reich Person-11I
dagilimindan kiigiik havzalar i¢in proje hidrograflan geligtirmigtir. 1963°te Wu, Nash,
Edson ve Gray yontemlerine benzer sekilde gamma dagilim ile bir galigma ortaya
koymustur. Reich ve Hiemstra 1965°te kiigiikk drenaj alanlarinda maksimize taskin
tahmini g¢ahismasim yapmug, 1966’da Grawford ve Linsley bilgisayarla Stanford
modeli diye bir yontem ile aymi yil Bayazit spektral analiz yoluyla enstantane birim
hidrograf tiiretmesi yontemini geligtirmigtir. 1967°de Newton ve Vinyard karmagik
yagislardan bilgisayarla birim hidrograf ¢ikarmug, 1968’de Mc Sparsan, Moor ve Bell
taskin hidrografi caligmalan yapmglardir. Ayni yil Schultze bilgisayarla hyreun
modeli diye taskin hidrografina ait bir ¢aliyma ortaya koymus, 1969°da Merva,
Brazee, Schwab ve Curry kiiciik yags alanlan igin ayn ¢aligma yapmuslar, aym yil
Surkan sentetik hidrograflar tiretmistir. Yine 1969°da Hotan bazi bagntilar
bulurken, Hudlow ve Clark ya@ig alam, akarsu boyu, havza merkezinin havza
¢ikisindan uzakh@, egimi kullanarak ve Snyder metodunu bilgisayara uygulayarak
birim hidrograf tiretmiglerdir. Ayni yil Fogel 6zellikle konvektif yagislardan olugan
tagkinlkar icin bagmtt bulmustur. 1964’te Weiss, hergiin 07.% den 07.% ye olugan
yagislann ginliik en yiiksek yagigt vermesi igin belli bir katsayr ile garpilmasinin
gerektigini ileri siirmiigtiir. 1970’te Cordery, zeminin ya8ig 6ncesi nem durumu ile
sizma arasinda bir baginti elde etmis, 1971°de Fleming ve Franz eski yontemlerden
baglicalanmn kargilagtirmalarim yapmuglardir. 1973’te Kisisel ve Giindogar enstantane
birim hidrografian herhangi bir yafig i¢in yiizey akimim saptamak amciu giiden
caligmalar yapmig, 1971°de H. Kubilay Gediz havzasi igin elde etmig oldugu birim
hidrografi bazi sentetik metodlarla mukayese etmis ve Snyder metodunun Tirkiye
sartlar1 igin uygun oldugunu belirtmigtir. 1974’te Gtilerman kiiglik havzalarda proje
tagkin hidrograflaninin elde edilmesi igin bir yontem geligtirmigtir.

1.8. TEZIN AMACI

Tagkimin kontrolii, diizen alttna alinmast ve onlara karst mal ve can
emniyetinin korunmas igleriyle ilgilenen miihendisler igin en gii¢ meselelerden biri,
hazirlikli olmalan icap edebilecek tagkin sartlanimi onceden kestirmektir. Koruyucu
tedbirlerin, lizumsuz derecede pahali olmayacak bir surette alinmast ancak tagkin
debisinin sthhatli olarak tahmin edilmesine baghdir.
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Eger havzaya ait yeterli miktarda akim rasatlan mevcut ise tagkin debilerinin
hesabinda istatistik metotlar olumlu sonug verebilir. Ancak yagig alanlarinin bir
¢ogunda birim hidrograftan ¢ikarilabilecek yagis-akis bilgileri mevecut degildir. Bu
nedenle sentetik birim hidrograflar geligtirilmelidir.

Halihazirda iilkemizde kullamlan D.S.I. Birim Hidrograf Yontemi yilarin
tecriibelerinden faydalamilarak ortaya kondugu igin diger istatistik yontemlerle
uygunluk gosterebilmektedir.

Konumuz dahilinde sentetik yontemlerden D.S.I. Sentetik Birim Hidrograf
Yontemi, Mockus Sentetik Birim Hidrograf Yoéntemi, Snyder Sentetik Birim
Hidrograf Yontemi ve S.C.S. Birim Hidrograf Yéntemi incelenip bunlarin sonuglan

tzerinde durulacaktir.



BOLUM 2
YONTEMLERIN TANITILMASI

2.1. TASKIN ETUTLERI

Bir akarsudan gelecek tagkinlarin tayini hidrolojik etiitlerin 6nemli bir
konusunu teskil eder. Genel bir ifade ile tagkin etiitleri ile ilgili olarak iki 6nemli

unsurun tek tek veya bir arada bilinmesi istenir;
a) Tagkindan gelecek en biiytik debi, (Tagkin pik’1).
b) Taskinin getirecegi toplam su miktan, (Taskin hidrografi).

Birinci deger (Taskin pik’i) daha ¢ok, akarsular tzerinde tesis edilecek
depolama hacmine sahip olmayan yapilann (Koprii, sedde, baglama, biriktirmesiz

kabartma tesisi gibi) projelendirilmesinde kullanilir.

Ikinci deger (Taskin hidrografi) ise gelecek tagkin suyunu biriktirme
imkanna sahip akarsu yapilanmn projelendirilmesinde kullanlir (Barajlar, geniy ova

seddeleri, sel kapani gibi).

Asagida bu degerlerin sentetik yontemlerle hesab: anlatilacaktir.

2.2. TASKIN HIDROGRAFI

Hidrograf, bir akarsu kesitindeki debinin zamanla degigimini gosterir. Genel
olarak apsis ekseninde siire, ordinat ekseninde ise debi gosterilir. Eger seviye siirekli
olarak olgiilmiis ise hidrograf diizgiin bir egridir. Aralikh olarak ol¢iilmiigse bu bir
kink ¢izgi olur. Bir tagkin hidrografinin gekli, taskim meydana getiren yagigin ve
drenaj alaminin &zelliklerine gore degigir. Drenaj alam karakteristikleri sabit kabul

edilecegine gore benzer yagislardan benzer hidrograflarin elde edilmesi beklenir.
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Bu hidrograf'iki kisma aynlabilir;

a) Baz akim : Nehir yataginda, tagkin olusmadan énce mevcut olup, tagkin
sirasinda ve tagkindan sonra devam eden akimdir. Bunun tagkin akimindan ayrilmasi
igin ¢izilecek ayrim ¢izgisi igin gesitli usuller teklif edilmigse de, bunlarin en kolay
tagkimin yiikselmeye basladigi noktadan, yatay hale gelmeye bagladigi nokta arasina
¢izilen dogru hattir.

b) Taskin akimi (Dolaysiz akig) . Taskin hidrografimin istiinde kalan kisim
olup, genellikle bir kabarma kanad, bir tepe ve bir algalma kanadindan meydana gelir.
Kabarma ve al¢alma kanatlaninin dikligi, havzanin biyikligi ve topografyas: ile
belirlenir. Genig ve yatay havzalarda kanatlar yatik, kiiciik ve sarp havzalarda ise

kanatlar dik olur.

Tagkinin getirdigi toplam su miktarinin yagis havzasima béliinmesi ile tagkinin
akig derinligi bulunur.

Tagkin hidrograflan, ya yagmur saSanaklan veya kar erimeleri ya da bu
ikisinin bir kombinezonu seklinde meydana gelebilir. Asagida anlatilacak konularda,

sadece yagmur sonucu meydana gelen tagkinlar incelenmistir.

2.3. BiRiIM HIDROGRAF

Belirli bir akarsu havzasinda siiresi belirli bir saganak yer aldigim diisiinelim.
Bu saganagin bir kismu toprak tarafindan tutulur ve gerisi akiga geger. Havza tizerinde
akisa gecen bu yuzey sulan, gesitli kanallarda toplanarak, en sonunda bir tagkin
halinde havzayi terk eder.

Genel bir diistince ile, havzanin her hangi bir noktasinda meydana gelen
akigin havza ¢ikisina kadar ulagmasi igin gerekli zaman aymdir. Dolaystyla, havza
lzerine dilgen yafigin siiresi sabit oldugu miiddetge, havzadan ¢ikan tagkin
hidrografinin gekli hep aynt olacak, sadece ordinatlant debinin miktarina gére az veya
¢ok olacaktir.

Mesela, 2 saat siiren bir saSanagin tagkinimin 2 cm. akig yiiksekligi meydana
getirdigini, yine 2 saat siiren diger bir yagis neticesi meydana gelen bir tagkinin 4 cm.
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akig yiiksekligi meydana getirdiZini diigiinelim. Aym: sireli akiglar neticesi meydana
gelen bu iki tagkin hidrografimin sekilleri birbirinin ayni olacak, buna kargiik ikinci
hidrografin biitiin ordinatlan birincinin iki kati olacaktir.

Eger, bu sekilde meydana gelen tagkin akigina ait hidrograflarin ordinatlarini,
cm. olarak akig derinliine bolersek, bu sekilde elde edilen hidrograf, 1 cm.
derinliinde akig ihtiva eden ve belirli bir yagig stiresine karsihk gelen hidrograf
olmaktadir.

Belirli bir havza igin bu sekilde elde edilmis olan hidrografin gekli sabit olup,
bu hidrografa birim hidrograf denilmektedir. O halde birim hidrografi $oyle tarif
edebiliriz;

Birim hidrograf : Belirli bir havzada, belirli bir yagi stiresi i¢in, havza
{izerinde akis1 1 cm. derinlige tekabiil eden tagkin hidrografina denir. (Ozal, 1972)

Ayni yiikseklikteki akigi verecek yagis siresinin artmasi, hidrograf tabaninin
biiyiimesine, pik debinin ise azalmasina sebep olur. Teorik olarak her yags siiresi igin
ayn bir birim hidrografin ¢izilmesi gerekir ise de, hakikatte yagis siiresindeki %25’e
kadar olan farkin hidrografin sekline etkisi fazla degildir. Yagis siddetinin her hali igin
birim hidrograf tayini ise imkansizdir. Birim hidrograf ancak tiniform bir akis gizebilir.
Yagis siddetindeki biiyiilk degismeler, drenaj alani buyiikliigiine bagh olarak
hidrografin geklini etkiler. Kritik akig stresi, taskin gecikme suresinin dortte biri
kadardir. Gecikme siiresi ise, yaglg diyagramu agirlik merkezi ile hidrograf piki
arasindaki zaman farki olarak tarif edilmektedir. Yagisin drenaj alam Uzerindeki
dagilimi da hidrografin gekline tesir eder. Yagis merkezi mansaba yakinsa, hidrograf
siratle yiikselerek sivri bir pik yapar ve siiratle de iner. Yagis merkezi memba
tarafinda ise yatak 6telemesi nedeniyle hidrograftaki yiikkselme ve algalma daha yavas,
pik daha kiigiik ve gegis daha yumugak olur. Buna gore, biiyiik drenaj alanlarinda,
yagls merkezinin bulunduBu yere veya diizenli oluguna gore, ayn hidrograflar
¢izilmesi gerekir. Bundan béyle birim hidrograflar, yagis dagilimimin hidrograf sekli
{izerine 6nemli etki yapmayacag1 ve en gok 5000 km>ye kadar olan drenaj alanlan
i¢in uygulanmal, daha biyiik alanlar, tali drenaj alanlarina bélinmek suretiyle
incelenmelidir. Onemle belirtmek gerekir ki, birim hidrograf yénteminin uygulanmasi
i¢in, yagisin biitiin alan tizerinde diizenli bir dagilim gostermesi sart degil, fakat belirli
ve genel bir dagilim karakterine uygun olmas: gerekir. Birim hidrograf kavramindan



48

¢tkan temel prensibe gore, belli bir siire devam eden akigtan meydana gelen
hidrograflann ordinatlan, akig hacimleri ile orantilidir. Bu ise, aym kesit i¢in eg stireli
yagis fazlasindan meydana gelen hidrograf tabanlarinin aym olacag: anlamina gelir.
Hakikatte hidrografin inig siiresi, pik debinin fonksiyonudur. Bununla beraber
yukanda belirtilen kabul, miihendislik maksatlar igin yeter bir yaklagiklik ve 6énemli bir
kolaylik saglamaktadur.

Incelenen yafs alaminda, birim hidrograf ¢ikarmak igin hig bir akig kaydi
mevcut degilse, sentetik birim hidrograf yontemi kullamlabilir. Bu yontemin temeli,
yagls alaminin yizolgimi ve efimi gibi karakteristik parametreleri ile, birim
hidrografin bi¢imi arasindaki ampirik bir bagintiya dayanir. Bu baginti pik’in yerini,
hidrografin taban genisligini ve pik debinin biiyiikliigiinii verir. (Ozdemir, 1978).

2.4. BOYUTSUZ BIRIM HIDROGRAF

Bir hidrografin yiikselme zamanmna T,, pik’ine de Q, der ve apsisi Ty’ye,
karsih@ olan ordinatlan da Q,’ye béldiigimizde boyutsuz birim hidrografi elde etmis
oluruz. Bu gekilde gesitli yagis siireleri igin elde edilecek boyutsuz birim hidrograflar
birbirlerine benzer, (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Boyutsuz birim hidrograflar.
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Bir drenaj alam igin en az beg hidrograftan elde edilecek boyle ortalama
boyutsuz bir birim hidrograf yardimiyla, o drenaj alamna ait birim hidrografi, sadece
pik’inin bilinmesiyle ¢izebiliiz ya da her hangi bir tekerriire sahip debilerin

hidrograflanini ¢izme imkamni bulabiliriz.

2.5. SENTETIK BiRIM HIDROGRAF YONTEMLERI

2.5.1. SNYDER YONTEMI

Bu, F.F. Snyder’in buldugu ve 1977 yilinda A B. Taylor ve H.E. Schwartz’in
eklemelerde bulundugu bir sisteme dayanir.

Snyder A.B.D.’deki gesitli havzalarin birim hidrograflarini inceleyerek birim
hidrografin tpr gecikme zamami (saat) ve Qpr maksimum debisi (m’/s) igin su
formiilleri vermigtir:

ter=tpt+ 0.25*( to~t: ) (2. 1)

Qpr =2.78%( Cp / tpr )*A veya g, = 2760%(C, / t,) (2.2)

Bu formiildeki tp ve t, degerleri su gekilde hesaplanacaktir;

t,= 0.75*Cy*( LL,)*? (2.3)
t=1,/5.5 (2.4)
Ci=7.81/(P.)"™ veya C,=0.6/S" (2.5)
Cp=0.89*%C * (2.6)
Burada;

A : Havza alani, (Km?).
L . Akarsu hidrolik uzunlugu, (Km).
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L. : Cikis noktas: ile havza agirhk merkezi arasindaki akarsu uzunlugu, (Km).
to, : Artik yagss siiresi, (saat).

C, : Havza depolama kapasitesi ve egimine ait katsayi, (0.4 ile 2.2 arasinda).
Cp: Katsay, (0.56 ile 0.94 arasinda).

S : Ortalama havza egimi.

Pa : Havzadaki su gegirmez tabakanin yiizdesi.

Daghk bolgelerde C; katsayisi kiigiikk degerler alir, Cp ise artar. Bu
katsayilarin aym bolgedeki birim hidrograflari bilinen benzer havzalardan elde edilmesi
uygun olur.

Birim hidrografin taban genigligi asagidaki formulle tahmin edilebilir;

t,=3+ (tpR /8 ) (2.7)

Burada;

t, : Taban genigligi, (gtn).

ter : Gecikme zamani, (giin).

Kiigiik havzalarda t,’yi pik debinin gériilmesine kadar gegen siirenin 3-5 kati
almak uygun olur.

Birim hidrografin Qpgr maksimum debisi ve tpr gecikme zamam
hesaplandiktan sonra birim hidrografi elde etmek igin boyutsuz birim hidrograflardan
faydalanihir. Boyutsuz birim hidrograflar;

Q/Qpr debisinin t/Tpg ile degigimini gosterirler.

Ter : Pik debinin gériillme zamam.

Bugiine kadar gesitli boyutsuz birim hidrograflar ileri sirtilmistir. Bunlarin
diginda, daha basit olarak birim hidrografin iiggen bigiminde oldugu da kabul

edilebilir. Boylelikle birim hidrografin taban geniglifi azaltlmis olacagindan
maksimum debisi artar, gergektekinden daha siddetli akiglar hesaplanmis olur. Uggen
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binm hidrografin taban genigligi Cp katsayisina baghdir. Ortalama bir deger olarak
taban genisliginin agafidaki gibi alinabilecegi ifade edilmektedir;

iy = 2.67*12PR (28)
2.5.2. D.S.I. SENTETIK YONTEMI

Bu yontem 1000 km®ye kadar olan drenaj alanlan igin kullamlmaktadir.
Daha biiyiik alanlar kiigiik alanlara ayrilarak her biri igin ayn hidrograf ¢izilir ve drenaj
alaninda aynlmis olan kesitlerine gore geciktirilen hidrograflar noktalanarak biitiin
drenaj alanmna ait hidrograf elde edilir. Bu yontemle birim hidrografin bulunmasi igin
yapilacak i§ sirasi §oyledir;

a) Havzaya ait uygun olgekli (6rnegin 1/25000) haritadan drenaj alam
belirlenir.

b) Aym 6lgekli haritadan en uzun akarsu boyu (L) km. cinsinden belirlenir.

¢) Yine ayni Olgekli haritadan, drenaj alani agirlik merkezinin en uzun ana
akarsu tzerindeki izdigimii ile proje kesiti arasindaki mesafe (L) km. cinsinden
belirlenir.

d) Havza harmonik egimi hesaplanir. Bunun i¢in akarsu membaindan
baglanarak proje kesitine kadar yiikseklik ve mesafeler yazilir, sonra toplam mesafe n
esit parcaya boliinerek kargiliklart olan rakimlar bulunur ve agagidaki formille hesap

edilir;
S=[n/(x(/S"?) T (2.9)

¢) Havza parametresi ( L*L. ) / S degeri hesaplanir.

f) Drenaj alani-verim grafiginden (Sekil 2.2) alana kargihik gelen ( L*L. )/ S'?
ile bulunan egriye dik gikilir ve buradan verim diigeyine yatay olarak gelinip verim (qy)
bulunur.

g) Pik deb1 bulunur;

Q,= A*q,*10® (m’/s/mm) (2.10)
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Sekil 2.2, Drenaj alan1 - Verim grafigi

h) h, = Imm. akis igin birim hacim (V3) bulunur;

Vb = A*h,*10° (m?) (2.11)

1) Hidrograf devam stiresi (T) bulunur;

T=3.65%(V/Q,) (saniye) (2.12)

i) Hidrografin yiikselme zamam (T,) bulunur;

T,=T/5 (saat) (2.13)

j) D.S.I. boyutsuz birim hidrograf koordinatlan (Tablo 2.1) kullanilarak
havzaya ait birim hidrograf, (T/T,;)’nin T, ile ¢arpihp t degerlerinin elde edilmesi,

(Q/Qy)’nin Q, ile garptlip Q’nun elde edilmesi ve bu degerlerin milimetrik kagida
noktalanmasi ile elde edilir.
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Tablo 2.1. D.S.I. Sentetik yontem boyutsuz birim hidrograf koordinatlart

T/T, Q/Q, /T, Q/Q, T/T, QQ,
0.0 0.000 0.9 0.970 2.0 0.320
0.1 0.015 1.0 1.000 2.2 0.240
0.2 0.075 1.1 0.980 2.4 0.180
0.3 0.160 12 0.920 2.6 0.130
0.4 0.280 13 0.840 2.8 0.098
0.5 0.430 1.4 0.750 3.0 0.075
0.6 0.600 1.5 0.660 3.5 0.036
0.7 0.770 1.6 0.560 4.0 0.018
0.8 0.890 1.8 0.420 4.5 0.009

5.0 0.004

T ve T/T, nin tam say1 olmamas: halinde dahi, birim hidrograf kullamlarak
hesaplanip ¢izilecek hidrograflarda 6nemli bir farka sebebiyet verilmeyecektir.

Ancak bilindigi gibi (sekil 2.2)’nin 2 saat sireli yagiglara gére hazirlanmast ve
grafikten okunan q, degerinin 2 saat streli bir birim hidrografin en biyiik debisi
olmasi, ¢izilen birim hidrograf t,’sinin de 2 saat veya daha fazla olmasim

gerektirmektedir. Oysa birim hidrograf alani;
a=1.344
Q, = gp*A*107
a=Qy*,
a=0.001*A
a=Q,*,=0.001*A
t, = (0.001*A*10%) / (1.344*Q,) (saniye) (2.14)

Olur ve buradan gikacak t, degeri de T, = T/5 denkleminden ¢ikan sonugla
aymdir. O halde t, ve Q,’nin T, saatlik birim hidrografin deZerleri olmasi gerekir.
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Bundan boéyle t’nin 2 saatten kiigiik olmasi halinde, sonuglardaki isabeti arttirmak

i¢in, birim saganak siiresinin de t, siiresi kadar alinmasi uygun goriilmektedir.

2.5.3. MOCKUS YONTEMI

Mockus yontemi, hesabinin pratikligi ve tiggen hidrografinin ¢izim kolaylig
bakimindan tercih edilmektedir. Uggen hidrograflar, rezervuarlarda ve akarsu
yataklarindaki otelemelerde de egrisel hidrograflar kadar hassas neticeler vermekte,
sadece hidrograf kuyrugunun projelendirmeye tesir ettidi hallerde egrisel hidrograflar
zorunlu olmaktadir. Ayrica iiggen hidrograflarin egrisel hidrograflara doniisturilmesi
hassastyetleri bozulmadan miimkiin olmaktadir.

Mockus yéntemi, toplanma zamam (T.) 30 saate kadar olan drenaj alanlar
igin uygulanabilmekte, daha biiyitk alanlarda D.S.1. sentetik yonteminde oldugu gibi,
drenaj alam tali pargalara ayrilarak her bir parga i¢in gizilecek hidrograflar geciktirme
siirelerine gore stiperpoze edilmektedir. Yagisin degiskenligi nedeniyle hesaplanacak
tagkinlarda alinacak AD birim saganak siiresinin dogru segilmesi dnemlidir. AD birim

saganak siiresinin segiminde genel kriter §6yle verilmistir;

AD £ (T./5)

Ik 6 saatlik proje saganak siiresi igin AD ¢ogunlukla 1 saattir. Toplanma
siiresi (T.) nin 3 saatten az oldugu hallerde ise AD pratik olarak 1/2 saat alinmaktadir.
Toplanma siiresinin 10 ila 15 saat olmasi halinde AD 2 saat, 15 saatten 30 saate kadar
olmast halinde ise AD’nin 3 saat alinmasi tavsiye edilmektedir.

Mockus yontemine ait degerleri bulmak igin agagidaki iglem sirast takip edilir;

a) Uygun olgekli haritadan drenaj alan1 km® olarak belirlenir.

b) Aym haritadan hidrolik uzunluk metre olarak belirlenir.

¢) Ana akarsuyun son kotundan ¢ikig noktasindaki kotu ¢ikartilarak kot fark:
(H) belirlenir.

d) Drenaj alan1 ortalama egimi (S) belirlenir.

¢) Drenaj alanina ait kat sayilar K ve H, tespit edilir.
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f) Gegis siiresi T, hesaplanur;

T.= 0.00032*(L*"/8*%) (saat) (2.15)
g) Tagkini olugturan yagisin stiresi D hesaplanir;

D = 2*T,'? (saat) (2.16)
h) Birim saganak siiresi AD hesaplanir;

AD =T,/5 (saat) .17
1) Pik debiye ulagma siiresi T, hesaplanir;

T, = 0.5*AAD + 0.6*T, (saat) (2.18)
i) Tagkin soniimlenme siiresi T, hesaplanir;

T,=H.*T, (saat) (2.19)
j) Hidrograf taban genigligi Ty, bulunur;

Ty =T+ T, (saat) veya T,=2.67*T, (saat)

K) h, = 1 mm’lik yagigin olusturdugu birim hidrograf pik degeri g, hesaplanir;

qp = (K*A*h,) / T, (m’/s/mm) (2.20)
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2.5.4. S.C.S. YONTEMI

2.5.4.1. NEDEN S.C.S. YONTEMI?

30 km? den kiigiik havzalardaki su kaynaklarinin planlama, projelendirme ve
yonetilmesinde kullanilmak tizere sik sik hidrolojik bilgilere ihtiyag olmaktadir.
Secilmig proje doniis araliklar igin yagis-akis hacmi ve maksimum debi degerleri
diizenli olarak gereklidir. Bu bilgiler siklikla, simiilasyon modellerinin kullanimu ile
tahmin edilmek durumundadir. (Schulze ve Digerleri, 1992).

Kiigiik havzalarda kullamilmasi kabul edilen ve uygulanan bdyle bir model
S.C.S. yontemidir ki Hawkins’e (1980) gore 10 yildan fazla bir siiredir uluslararas
olarak zaten, hem de yilda birka¢g milyon kez olarak kullanilmaktadir. Enstitiiler
tarafindan onerilen ve A.B.D., Almanya, Fransa, Orta Dogu ilkeleri, Avustralya ve
Afrika’nin bazi yerlerinde test edilen ve kullamlan S.C.S. modelinin yaygin olarak
kullanilig nedenlerini su sekilde 6zetleyebiliriz;

1. Denklemler basittir.

2. Girdiler havzamn fiziksel ozellikleri ile iligkilidir (Ornegin toprak bilgisi,
arazi Ortist 6zellikleri, zemin nemi gibi).

3. Yontem gergege yakin sonuglar saglar.

4. Girdi olarak giinliik yagig miktarlarin1 ve hazir bilgileri kullanr.

5. Grafik ¢oziimler yontemi kullanana kolaylik saglar.

Buna kargihk yontem baz kisitlamalara maruzdur;

1. Drenaj alani 20 mil kare ile sturhidir.

2. Drenaj alanlan sabit bir CN (Egri numarast) degerine sahip olmalidir.
3. Drenaj alani igerisinde homojen bir drenaj yapist bulunmalidir.

4. Egri numaras: (CN) ¢ok isabetli olarak saptanmalidir.

Giiney Afrika i¢in S.C.S. yonteminin uygulanmasimm Reich 1962 yilinda
Onermigtir, fakat tekniklerin popiiler olmasi, Schulze ve Arnold’un 1979 yihinda S.C.S.
kullanic1 el kitabinmi 6zel yerel girdi bilgileri ile yayinlamasindan sonradir. S.C.S.
yonteminin degisik kurumlar ve pek ¢ok damigman tarafindan kabulini takiben,
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1970’ler ve 1980’lerde Natal Universitesi Ziraat Mithendisligi Bélimii’'nde, modelin

temel ve uygulamali yonlerinde hatin sayilir aragtirmalar yapilmugtir.

2.5.4.2. AKIS HACMININ TAHMINI

2.5.4.2.1. S.C.S . Dolaysiz akis denklemi:

Dolaysiz akig, verilen bir ya8isa dogrudan akig reaksiyonu olarak
tanimlanabilir. Yiizey ve yiizey alti akiglanm igerir, taban akigimi hari¢ tutar (Omegin

yeralti akig reaksiyonunun gecikmesi gibi).

Dolaysiz akis yitksekligi, S.C.S. yontemine goére asagidaki denklem ile

hesaplanir;
P.=(P-L)*/(P-L+S) (P>1, ise) (2.21)
Burada;

P. : Dolaysiz akig yiiksekligi, (mm).

P : Giinliik yagis yitksekligi, (mm). Genellikle verilen periyot igin bir giinliik
yagis datas olarak alinir.

S : Potansiyel, maksimum toprak su tutma durumu (mm).Yagistan once,
havzanin toprak nemi indeksi.

I,: Dolaysiz akigin baglangicindaki ilk kayplar. Igeriginde basing depolamasi,

gegirgenlik ve sizmalar bulunur. I, = 0.1* S oldugu sdylenebilir.

Dolaysiz akis, havzamn iizerindeki iniform yiiksekligi gosterir. Belki,
iizerinde ¢ahgilan havza alaninin hacmi geklinde de kullamilabilir.

Potansiyel, maksimum toprak su tutma durumu, S, hidrolojik toprak
ozellikleri, toprak Uzerindeki bitki Ortiisii ve toprak yonetimi sartlan ile ilgilidir.
Bulunusunda birimsiz havza egri numarasi kullaniir (Curve Number = CN). Bununla
ilgili formil su sekilde verilmigtir;

S = (25400/CN) - 254 (mm) (2.22)
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Egri numaras;, (CN), herhangi bir havzaya diigen yagisin aym havzada
olusturdugu akiy yiizdest olarak tammlanabilir. Havzanin karakteristik CN’sini
bulmak igin;

1. Hidrolojik toprak 6zellikleri.

2. Toprak értiisii ( Iginde toprak kullammu, topragin davramsi ve hidrolojik
sartlar bulunur).

3. Havzanmn, yagistan Onceki rolatif islaklik yada kuruluk degerlerinin

bilinmesi gerekir.

CN degeri ilk 6nce topragin nemini g6z ardi ederek, toprak ve bitki ortiisit
ozelliklerine gore hesaplanir. Buna ortalama CN denir ve bunlar CNj; olarak gésterilir.
Genis bir toprak ortiisii igin verilen degerler ve davramg siniflari, akig potansiyelleri ile
hidrolojik toprak gruplan (Tablo 2.6)’da gosterilmigtir. Ortalama CN, topragin nem
durumuna gore, belki rolatif olarak islak olan havzaya gore yiikseltilir ya da rolatif
olarak kuru olan havzaya gore olabilecek en kiigiik CN degerine indirilir.

CN’yi bulurken agagidaki noktalan g6z dniinde bulundurmak gerekir;

a) (Tablo 2.6)’da verilen CN degerleri, A.B.D. menselidir ve Tirkiye’nin
tipik toprak ortiisii 6zelliklerinin hepsini igermez. Bu yiizden benzer toprak ortiisii
gruplarinin degerlerini bulmak igin interpolasyon metoduna bagvurulur,

b) CN degerleri yagmur baslamadan hemen onceki sartlarda arazi (toprak)
orttsii kombinasyonunu gosterir.

¢) Kullanici, toprak kullanim sartlanimi proje hayatinda yayginlagtirmaya
gayret etmelidir. Béylece orman plantasyonundaki biiyiime, kesilme devri ya da
sekerkamigi, segilen CN i¢in havza alaninin yiizdesinin bulunmasinda kullanilabilir.
Benzer sekilde kentsel gelisme ya da toprak ortisiindeki projesel degigmeler, havza
CN’sini bulmak igin goz oniine alinmalidir.

d) Gelecekteki arazi degisikliklerinden dolayi, dolaysiz akig yiiksekliZinde bir
artma olur. Bu nedenle CN’nin 50’nin altinda bir degerle ¢aligilmast durumunda
ihtiyath davranmak gerekir.

e) Havzadaki toprak ve arazi ortiisiiniin dogasinin heterojen olmasindan
dolayl, havzanin alt alanlann arasinda belli degisiklikler olabilir. CN’deki bazi
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degisiklikleri, havzay: rolatif olarak homojen toprak (arazi) ortiisii 6zelliklerine sahip
daha kiigiik havzalara ayinrken g6z 6niinde bulundurmak gerekir.

f) Kullanici, arazi o6rtiisii klasifikasyonunda daha fazla detay edinmek igin
Schmidt ve Schulze’tan (1987a) faydalanabilir.

2.5.4.2.2. Ortalama CN’deki ayarlama:

Belli bir toprak ve bitki 6rtiisii sartlanina verilen CN degeri, havzanin toprak
neminin dikkate alinmasindan evvel dolaysiz akigin bir gostergesi olarak distiniliir.
Eger dolaysiz akig reaksiyonu havza islakhigi igin ¢ok hassas etkide bulunuyorsa

CN’deki ayarlama toprak nemi durumuna gore yapilir.

Yagmurdan 6nceki gergek toprak nem durumu;

Yagmur éncesindeki drenaj, yagmur ve buharlagma miktarina bagh olacaktir
(secilen pertyot igin). Boylece toprak nem durumu topragin su oOzelliklerinden
etkilenecektir. Bunlar yagmurun absorbe edilmesi, su tutma durumu ve yeniden
dagiimi oldugu kadar, toprak suyunun buharlagmasi ve toprak bitki su aligverist
seklinde kurumasini etkileyen dogal karakteristikleridir.

Tiirkiye’deki CN’yi proje yagmurundan onceki sartlarda ayarlamak igin
bolgesel iklim 6zellikleri ile toprak ve bitki Ozelliklerinin birlestigi noktayr da goz
Oniine almak gerekir.

(Tablo 2.6)’dan okunan ortalama CN degeri, sonradan agagidaki formiil ile

son CN degerine doniigtirilir;

CNe= 1100 / [(1100/CN)~(S/25.4)] (2.23)

Ug toprak derinlik kategorisi (sig, orta ve derin), ii¢ toprak dokusal smnifi
(kum, kil, ve iglenebilir toprak) ve tg tip bitki ortiisi sintfi (yoZun, orta ve seyrek)
kombinasyonunda 27 ¢esit toprak arazi ortiisii gart: bulunur. (Tablo 2.2, 2.3 ve 2.4)’te
27 sinifin her birinin agiklamasi verilmistir. Yagmurdan onceki hakim toprak nem
durumu CN’sini hesaplama yontemi de dahil olmak tizere daha fazla detay elde etmek
i¢in Schmidt ve Schulze’a (1987a) bakilmalidur.
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Toprak nem durumu analizinde kullanilan toprak dennlidi, doku sinifi ve

arazi Ortiisii sart1 agthmu,

Table 2.2. Toprak derinlik kategorileri ve kabul edilen 6zellikleri

Kategori iist toprak alt toprak Toplam derinlik
derinligi (m) derinligi (m) (m)

Derin .30 .80 1.10

Orta 25 .50 75

Sig 15 15 30

Tablo 2.3. Toprak doku sinifi ve kabul edilen 6zellikleri

Kum (Kaba doku) : Iyi drene, diisiik yagis akist reaksiyonu
Kullanilabilir (Orta doku) : Orta drene, orta yagis akis1 reaksiyonu
Kil (ince doku) : Kotii drene, yiiksek yagis akigi reaksiyonu

Tablo 2.4. Arazi ortiisti kategorisi ve kabul edilen 6zellikleri

Siki ortii : Siki tente gibi ortii, yiiksek terleme durumu, derin kok

Orta ortii : Orta tente gibi 6rtii, orta terleme durumu, orta derin kék

Seyrek ortii : Seyrek tente gibi 6rti, diigiik terleme durumu, si1§ kok
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27 toprak-arazi ortiisii kombinasyonuna dayanan iklimsel datalarla, tipik

toprak nem durumu iligkili CN ayarlama da agagidaki iki yolla yapilabilir;

1. Orta sart yontemi: Bir havzada yagmurdan once istatistiksel olarak en gok
olmasi beklenen toprak nem durumunu hesap eder.

Ortalama toprak nem durumu (burada kastedilen, topragmn ihtiva ettidi nem
miktarinin, segilen proje yagisindan once, proje yagisinin %50’sine esit veya fazla
olmasidir), 5 adet biiyiik giinliik bagimsiz yagmur suyu toplay:cisi ile her yil igin elde
edilen kayitlar ile gikarilmugtir. Iste bu ortalama toprak nem ihtivasindan, topragin

kabul edilen ilk nem ihtivast bulunabilir.

2. Ortak birlesim yontemi: Tiirkiye sartlarinda, her birinde yagmurdan 6nce
benzestirilmis toprak nem durumunu goz 6ntine alir.

Cok sayida yagiga dayali orta toprak nem durumu ayarlamasi, her yagiga gore
degisen toprak nem durumunun, proje akis reaksiyonu tahmini yapilirken ki etkisini
dikkate almaz. Yagis miktari ile havza nem durumu arasindaki ortak birlegim, en
biyitk yagisin oldugu bir yil iginde, ikinci, igiincii hatta dordiincii en biyiik yags
olayinda, yagisin hemen oncesinde, hakim bulunan 6zel nemli toprak sartlarindan
otiiri sonuglanabilir. Yagmur ve havza nem durumu arasindaki ortak birlesimi dikkate
almak igin, bahsi gegen CN ayarlamalari, Tiirkiye’deki klimatik-hidrolojik reaksiyon
bolgelerinin temsil edildigi her bir yagig istasyonu i¢in her kayit yilinda 5 en yuksek
miustakil giinlik yagis olayina uygulanmalidir.

Ortalama CN igin, segilmiy yagmur olayma uygulanmug dolaysiz akig
reaksiyonu, 27 adet toprak-arazi konbinasyonunun her biri i¢in olusan &zel olay
oncesi, hakim toprak nem durumu igin ayarlanan ortalama CN’nin bulunmasindan
sonra hesaplanmigtir. %50, 80, 90 ve 95 degerlerini aymama durumlariu gosteren
yillik maksimum giinliik dolaysiz akig derinliklerinden ¢ikanlan seriler tizerinde bir
frekans analizi yapilmigtir. Bu yiizde degerler, 2, 5, 10 ve 20 yil periyotlu ginlik
dolaysiz akig derinlikleri igin yaklagik degerlerdir.

Sonuglar, yagmur yiiksekligi ve havza nem durumu ortak birlegimini dikkate
almig olarak dolaysiz akig derinligini ve dolayisiyla hacmi dogrudan tahmin imkam
saglar. Boylece elde edilen dolaysiz akig serileri, her bir iklim reaksiyon bolgesini
temsil eden istasyonun, giinlik yagmur kayitlanm kullanmus oluyor. Bolgelerin
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¢ogunun 50 yildan fazla giinliik yagmur kayd: bulunan temsil istasyonlart olmasina
ragmen bazi bolgelerin sadece 30 yillik kayitlar: bulunan temsil istasyonlart vardir. Bu
nedenle frekans analizi sadece %95’lik bir deger ortaya koydu (6rnegin 20 yilhk
doniis periyotunu yaklagik bularak). Bu doniis periyotu 6tesinde extrapolasyon yapma
imkani tavsiye edilmemigtir.

Yukandan anlagildii gibi ortak birlesim yontemi, 20 yili agmayan
periyotlardaki yagig tahminleri igin tavsiye edilmigtir. Ortalama gart yontemi ise 20 yili
asan durumlarda tavsiye edilmigtir.

2.5.4.2.3. Doygunluga yakin havza sartlarinda CN ayarlamas::

S.C.S. heniiz muhtemel maksimum yagist (M.M.Y.) hesaplama yontemi
olarak gelistiriimemigken, dikkatli bir gekilde MM.Y. degerini tahminde
kullanilabiliyordu. MM.Y., doymus veya doymugsluSa yakin bir havzaya diigen
M.M.Y. miktanindan (bu degerler bagka bir kaynaktan alinabilir.) ¢ikanlabilir.

Sobhani (1976), slak sartlardaki ortalama CN ayarlamasi igin asagidaki
denklemi tiiretmigtir;

CNy = CNy / (0.4036+0.0059*CNy) (2.24)

Bu CN,, denklem (2.21)’deki P.’yi hesaplamak i¢in denklem (2.22)’de
kullanilabilir.

2.5.4.3. S.C.S. HIDROLOJIK TOPRAK GRUPLARI

Toprak ozelliklenn S.C.S.’de hidrolojik olarak dort ana grupta toplanmigtir
(A,B,C,D). Bunlann karakteristik 6zellikleri (Tablo 2.5)’te gosterilmistir. Tip olarak
icinde yiiksek olarak kil bulunan toprak, nispeten kili az olan topraga goére dolaysiz
akiga daha ¢ok reaksiyon verir. Yeralti su tabakasi yiiksek olan topraklar da,
gecirimsiz topraklar gibi dolaysiz akiga fazla tepki gosterirler. Derin topraklar
genellikle 1§ topraklara gore, toprak lstiinde engel ve engebeler olmadik¢a, dolaysiz
akisa daha az reaksiyon verir.
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Tablo 2.5. S.C.S. Hidrolojik toprak gruplarinin 6zellikleri

Toprak grubu A

Toprak grubu B

Toprak grubu C

Toprak grubu D

Diigitk dolaysiz akis potansiyeli : Bu grupta siiziilme yiiksek ve
gecirimlilik (Permeabilite) hizlidir. (Sizma kapasitesi yaklagtk 25
mm/h, hidrolik iletkenligi 7.6 mm/ h’ten blytiktiir.)

Nispi diisitk dolaysiz akis potansiyeli : Bu gruptaki topraklar
nispi siiziilme diizeyi, efektif derinlik ve drenaja gore karakterize
olurlar. Gegirgenlik hafif olgiide kisithdir. (Sizma kapasitesi
yaklagtk 13 mm/h, hidrolik iletkenligi 3.8 ila 7.6 mm/h
arasindadir.)

Nispi yiiksek dolaysiz akis potansiyeli : Bu grupta siiziilme
duzeyi digiktir veya hizhi bir gekilde zayiflar. Gegirgenlik
kisithdir. Toprak derinligi siglasma egilimindedir. (Sizma
kapasitesi yaklagik 6 mm/h, hidrolik iletkenligi 1.3 ila 3.8 mm/h
arasindadir.)

Yiiksek dolaysiz akis potansiyeli : Bu gruptaki topraklar yavag
siiziilme diizeyleri ve ¢ok kisitlanmig gegirgenlikle karakterize
olurlar. Cok si§ topraklar ve yiiksek sigme-biiziilme potansiyeli
bu grubun igindedir. (Sizma kapasitesi yaklagik 3 mm/h, hidrolik
iletkenligi ise 1.3 mm/h’tan kiigiiktiir.)

Not :

1. Yukandaki sizma kapasitesi ve hidrolik iletkenlik doymusg toprak igindir.

2. Sizma kapasitesi kisa gayir ortiili topraklar igindir.

3. Sizma kapasitesi yiizey sartlan tarafindan, hidrolik iletkenlik toprak profili
ozellikler: tarafindan kontrol edilir.

4. Toprak grubunun se¢iminde yardimci olmasi igin standart iglemleri takip

eden sizma kapasitesi veya alternatif segme testleri, havza iginde birkag yerde

yapulabilir.

2.5.4.3.1. Hidrolojik toprak grubu belirleme yontemi:

Toprak formu ve toprak ailesi ya da alternatif olarak toprak formu ve serileri
hakkinda elde bir bilgi oldugunda, (Tablo 2.6)’daki her toprak sersi ile birlikte S.C.S.
toprak gruplamalan benimsenecektir. Alternatif olarak hidrolojik toprak grubu A’dan
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D’ye, saha ¢aligmalarindan ve (Tablo 2.5)te verilen tarifien belirlenecektir.
Hesaplanmig dolaysiz akig, segilmis hidrolojik toprak grubuna son derece hassastir ve
uygun toprak grubunun dogru bir gekilde tespiti ile Turkiye i¢in mevcut hakim toprak
yapilarum tanimak igin her gayret gosterilmelidir. Toprak ve arazi tip haritalari bu
anlamda isaret edilmeli, topragin saha incelemeleri kuvvetli bir gekilde tavsiye

edilmelidir.

2.5.4.3.2. Sahadaki toprak gruplarinm ayarlanmasz:

Belirli bir seri i¢inde toprak ozelliklerinin degisken dogas: nedentyle sahadaki
toprak gruplarinin ayarlanmasi igin gerekli gésterge tablosu agagida verilmigtir.

1. Toprak derinligi: Tipik derin topraklar si§ fazda ise, Ornegin dik
egimlerde, bir grup disiriilmelidir (Ornegin B; B/C olur).

2. Topografik pozisyon: Genel olarak diisiik arazilerde, seriler distirtilebilir
ve yukan arazilerde olusan seriler de bir grup yiikseltilebilir (Ornegin B; B/C, B; A/B).

3. Ana materyal: Degisik ana materyalden tiiretilen benzer seriler yeniden

gruplanmaya ihtiya¢ duyabilir.
2.5.4.3.3. Toprak ortiisii gruplamasi:

S.C.S. yonteminde havzamn yiizey sartlari tesirleri agagidaki durumlarin
incelenmesiyle degerlendirilir.

1. Arazi ortiisii: Arazi ortiisi, orman, yillik veya devaml bitki 6rtiist, kentsel
ve kirsal sartlar ile su yiizeylerini igine alan havzay: tarif eder.

2. Arazi diizeni: Zirai arazi kullanimina uygulanir ve esas itiban ile yapi
muhafazas1 gibi mekanik uygulamalan (teras, kontur) ve triinlerin rotasyonu ile
kontrolii gibi idari pratikleri kapsar.

3. Dolaysiz akis potansiyeli: Dolaysiz akis potansiyeli idari uygulamalardan
etkilenir. Yiksek, orta ve algak olmak iizere ii¢ adet dolaysiz akig potansiyeli
kategorize edilmigtir. Béylece tanimsal triinler ¢ergevesinde, toprak yiizeyinde terk
edilen irin artiklan i¢in kullamlan muhafaza uygulamalan digik dolaysiz akig
potansiyeli ile neticelenir. YoZun ot biylimesi veya yakin zamanda arazi yakma

(arazinin %50°den az igin) durumu igin disik dolaysiz akig olur. Ayrica arazinin
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%75’inden fazlasinda hafif ot veya bitki Ortiisi varsa yine diigiik dolaysiz akig
potansiyeli olugur. Ormanlik alan sartlarinda, taban o6rtiisii az, organik ve dokiintii
tabakasi s1§ ise (humus 50 mm’den az) dolaysiz akis potansiyeli yitksek olur. Ote
yandan taban ortisii, organik ve dokiintii tabakasi gevsek ve derin ise (humus 100

mm’den fazla) dolaysiz akis potansiyeli diigtik olur.

2.5.4.4. PIK DEBININ BULUNUSU

2.5.4.4.1. Bir giinliik proje yagmur yiiksekligi:

S.C.S. yonteminde bir glnlik yafs yiksekligi, giunlik dolaysiz akig
derinligini bulmak icin kullanilir. Bu da, giinliik yagig datalaninin genis olarak elde
edildigi stirece kullanict igin oldukga gekici gelmektedir. Yagmur giddeti, ayrica pik
debinin bulunmasinda 6nemli bir karakterdir ve “Proje yagis siddeti zaman dagition”

bolimiinde agiklanmgtir.

2.5.4.4.2. Proje yagss siddeti zaman dagitimu:

Yagis siddeti, zamanlamada ve pik debinin buyukliginde belli bir etkiye
sahiptir. Kritik pik akumm meydana getirecek ya@is siiresi ve siddetini, havza
reaksiyon siiresi meydana getirir.

Kisa reaksiyon siiresine sahip kiigiik bir havza kritik bir pik debiye sahiptir.
Bu da genellikle kisa ve yiiksek giddetli bir yagis trintdir. Uzun reaksiyon siireli
biytik bir havza, yine uzunca yagis siireli ve diigiik giddetli bir yagigin sebep oldugu
kritik alam piklerine sahiptir. S.C.S. modeli, toplam dolaysiz akis yiiksekligini bulmak
i¢in, bir giinliik proje yagis derinligini kullanmaya imkan saglar. Bu proje yagis miktan
bir giin iginde zamana gore dagilr. Yagmur siddeti sentetik zaman dagitimlarinin
kullanimu, siirece itibar etmeksizin bolgedeki siddet-siire iligkisini uydurmak igin
herhangi bir siire boyunca bir giinliikk yagmurda toplam derinligi kabul eder. Bunun
anlami, reaksiyon siresine bagl kalmaksizin biitiin havzalar igin uygun sentetik
dagitimin kullanimina izin verilmesidir.
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2.5.4.4.3. Havza reaksiyon siiresi:

Havzada olugan dolaysiz akigin, havza igindeki hiz indeksi olan havza
reaksiyon siiresi, pik debinin biiyiikliigiinii ve hidrograf seklini tespit eden énemli bir
faktordir. S.C.S.’de havzanin reaksiyon siiresi, havza gecikmesi olarak anilir. Bu

gecikmeyi bulmak igin dért segenek vardir;
1. Konsantrasyon siiresi belli olmast halinde gecikme bagintisu:

Bir akarsu havzasmin hidrolojik bakimdan en Onemli 6zelliklerinden biri
yuzeysel akigin havzanin en uzak noktasindan ¢ikis noktasina varmasi i¢in gegen siire
olarak tanimlanan gegis siiresidir (konsantrasyon siiresi). Konsantrasyon siiresi T.,,
havza reaksiyon siiresini tarif igin kullanilan bir gecikme frekansi indeksidir.

Gegig stiresi su siirelerin toplamina egittir;

1. Yagis siddetinin sizma kapasitesini agmast igin gereken siire.

2. Yiizey birikintilerinin dolmast igin gegen siire.

3. Tabaka halinde akigin akarsu agina varmasi igin gegen siire.

4. Akarsu aginda suyun ¢ikig noktasina varmast igin gereken siire.

Bu opsiyonun S.C.S’de uygulanmasinda T.nin saat olarak bilinmesi

gereklidir;
T.=0.066*( I* / y )*3% (Kirpich formiilii) (2.25)
T. : Gegis stresi (saat).
1 : Hidrolik uzunluk (Km).
y :Havza egimi (%).
S.C.S. gecikme siiresi L, agagidaki denklemdeki gibi T ile orantihidur.

L=06*T, (2.26)

Ugiinci boliimdeki uygulamalanimizda gecikme siiresi buradaki gibi hesap
edildiginde bulunacak pik debi degerini S.C.S-SA 1 olarak gosterecegiz.
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2. 8.C.S. gecikme bagintisi:

L =[ 1°¥%(S+25.4)""] / 7069*y** (2.27)
Burada;

L : Havza gecikme siiresi, (saat).

1 : Havza ana kanal hidrolik uzunlugu, (m).

y : Ortalama havza egimi, (%).

S': (25400 / CNy) - 254 (mm).

Arazi haritasindan dl¢iildiagi gibi havzanin ana deresinin en uzak boliinme

noktasina mesafesine hidrolik uzunluk (1) denir.
Ortalama havza egimi, y(%), agagidaki bagmntidan bulunabilir;
y(%) = (M*N*10*)/ A (2.28)
Burada;
M : Havzadaki kontur ¢izgilerinin toplam uzunlugudur.
N : Kontur araliklari, (m).

A : Havza alam, (Km?).

Bu denklemin S.C.S.’de kullamlmasinda | ve y degerleri degisken olup, §'

sabit olarak hesaplanir.

Ugiincii boliimdeki uygulamalanimizda gecikme siiresi buradaki bagntidan
hesaplandiinda bulunacak pik debi sonucu S.C.S-SA 2 olarak gosterilecektir.
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3. Schmidt-Schulze gecikme bagintist:

L =( A"¥*MAP" )/ (41.67*y"**I3,"%") (2.29)
Burada;
L : Havza gecikme siiresi, (saat).

A : Havza alani, (Km?).

MAP : Yillik ortalama yagig, (mm).

y : Ortalama havza egimi, (%).

o :Iki yilhk periyotta 30 dakikalik yagis siddeti, (mm/saat).

Bu denklem S.C.S.’de kullamldiginda A, y ve MAP degerleri degisken olup,

I5o sabit olarak hesaplanir.

Uciincti boliimdeki uygulamalanmizda gecikme siiresi buradaki bagintidan
hesaplandiginda bulunacak pik debi sonucu S.C.S-SA 3 olarak gostenlecektir.

4. Akug yoriingeleri boyunca seyahat siireleri toplanu:

Konsantrasyon siiresi, hidrolik olarak en uzak noktadan olan su akis
yoriingesi de dahil olmak iizere farkli yonlerdeki akus siirelerinin toplanmast ile tahmin
edilebilir. Bu akig yoriingeleri, araz iistii akig, su yaklagtikga si§ kanal akigini ve
nihayet iyi belirlenmis dogal veya yapay kanallardaki konsantre akist igine alir. Her bir
akis yoriingesinin her bir fazindaki seyahat siiresi, akig yoriingesi uzunlugunun (m)
akis hizina (m/s) boélinmesiyle, dolu akig sartlani igin Gniform akig denklemlerinde
oldugu gibi bulunur (Manning denklemi gibi.).

Akis hizlan, yukan araziler nomografi kullanmak suretiyle de (Sekil 2.3)
tahmin edilebilir. Konsantrasyon siiresi, her bir kanal yoriingesindeki akig siiresi (saate
cevrilmis olarak) ilavesiyle bulunur. Gecikme de (Denk.2.26) ile hesaplanabilir.
S.C.S’de bu opsiyon kullamldidinda, her bir akig yoriingesinin uzunlugu (m) ve akig
hiz1 (m/s) bilinmelidir.
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2.5.4.4.4. Havza gecikme tahmin opsiyonlan i¢in genel yorumlar:

Degisik mesafeler igin akig hizi hesaplamalarinda havzalara ampirik bagntilar
uygulanmas: kisith olmaktadir. Denklem (2.29), dolaysiz akigla beraber yeralt1 akisin
da dikkate almada denklem (2.27)’ye tercih edilir. Sik sik yitksek yilhik ortalama
yagmur durumlaninda oldugu gibi veya iyi yiizey ortiisiine sahip havzalarda oldugu
gibi. Denklem (2.27)’nin kisith bitki ortiisiine sahip yan kurak ve kurak arazilerde, sig
topraga sahip bélgelerde kullanilmasinin daha uygun oldugu goriilmigtiir.

2.5.4.4.5. S.C.S. pik debi denklemi:
S.C.S. ile pik debinin bulunusu diggen birim hidrograf kavramina dayanir. Bu

birim hidrograf, P, ile gosterilen, birim siirede olusan dolaysiz akigin artan derinligi

i¢in, dolaysiz akisin gegici dagitimini temsil eder.
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Aq, = (0.2083*A*P,) / [(AD /2)+L] (2.30)
D = 0.133*T, (2.31)
Burada;

/gy : Artan birim hidrografin pik debisi, (m’/s).

A :Havza alam, (KmP).

P. : Artan dolaysiz akis yiksekligi ,(mm)

L :Havza gecikme tepki siiresi, (saat).

AD : Yagmur siddetindeki degisiklikleri gz oniine almak i¢in gunlik yagis
dagtimiyla beraber kullaniir, (yags siirest), (saat).

T. : Gegis siirest, (saat).
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Tablo 2.6. Segilen arazi diizenleme siniflan ve arazi ortiisi igin ilk egri

numaralarn, dolaysiz akis potansiyelleri ve hidrolojik toprak gruplar.

Toprak Arazi diizenlenmesi Hidrolojk Hidrolojik Toprak Grubu
kullanilist Stirtiliisti Sartlar
veya Tanim
Ortiisi A |AB| B |B/C}] C |C/D} D
Nadas 1. Diiz karik —— 77 | 82 | 86 | 8 { 91 | 93 | 94
2. Diiz karik+lyi iglenmig toprak Iyi 75 | 80 { 84 | 87 | 89 ] 91 | 92
3. Diiz karik+1yi islenmis toprak Kotii 74 | 79 | 83 [ 85 | 87 | 89 | 90
Stra 1. Diiz kartk Iyi 72 | 77 [ 81 { 8 | 8 | 90 | 91
Bitkileri 2. Dz karik Kotii 67 | 73 | 78 | 82 | 85 | 87 | 89
3. Diiz karik+lyi iglenmis toprak Iyi 711 75 179 | 83 | 86 | 88 | 89
4. Diiz karik+lyi islenmig toprak Kotii 64 1 70 | 75| 79 | 82 | 84 | 85
5. Konturlama Iyi 701 75179 82 | 84 | 86 | 88
6. Konturlama Kotii 651 69| 75| 79|82 | 84 | 86
7. Konturlama-+Iyi iglenmig toprak Iyi 69 | 74 | 78 | 81 | 83 | 85 | 87
8. Konturlama+Iyi islenmig toprak Kotii 64 | 70 | 74 | 78 1 80 | 82 | 84
9. Muhafaza edilmig Iyi 66 | 70 | 74 | 77 { 80 | 82 | 82
10. Muhafazal: Kot 62 | 67 | 71 | 75 1 78 | 80 | 81
11. Muhafazali+lyi iglenmis toprak Iyi 651 70 | 73 | 76 | 79 | 80 | 81
12. Muhafazali+lyi islenmis toprak Kotii 61 | 66 | 70 | 73 | 76 | 78 | 79
Bahge 1. Diiz kank Kotii 451 56 Y 66 | 72 | 77| 80 | 83
Bitkileri 2. Diiz karik Iyi 68 | 71 | 75 | 79 | 81 | 83 | 84
Kiigiik 1. Diiz karik fyi 65| 71 | 76 | 80 | 84 | 8 | 88
Daneli 2. Diiz karik Kotii 63 {6975 798| 8 | 87
Bitkiler 3. Diiz karik+lyi iglenmis toprak Iyi 64 | 70 | 74 | 78 | 82 | 84 | 86
4. Diiz kank+lyi islenmis toprak Kot 60 | 67 | 72 | 76 | 80 | 82 | 84
5. Konturlama Iyi 63| 69| 74| 79| 8 | 84 | 85
6. Konturlama Kot 61 | 67 | 73 | 78 | 81 83 | 84
7. Konturlama+lyi iglenmis toprak . fyi 62 | 68 | 73 | 77 | 81 | 83 | 84
8. Konturlama+lyi iglenmig toprak Kotii 60| 66 [ 72| 76 | 79 | 81 | 82
9. Konturlama--Kig dénemi Kotii 63 | 66 | 70 | 75| 78 | 80 | 81"
10. Muhafazal: iyi 61 | 67|72 761 79| 81 | 82
11. Muhafazali Koti 59165170} 75| 78] 80 | 81
12. Muhafazali+lyi islenmis toprak Iyi 60 | 67 | 71 | 75| 78 | 80 | 81
13. Muhafazali+lyi islenmis toprak Kot 58 | 64 | 69 | 73 {76 | 78 | 79




Tablo 2.6. devami
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Toprak Arazi diizenlenmesi Hidrolojk Hidrolojik Toprak Grubu
kullaniligi Strilisii Sartlar
veya Tanim
Ortiisii A {AB|] B [B/C| C |C/D| D
Sik 1. Diiz karik Iyi 66 | 72 | 77 | 81 | 85 | 87 | 89
tohumlama, | 2. Diiz kark Kot 58165721 751 81 84 | 85
Baklagiller | 3. Konturlama Iyi 64 1 70 | 75| 80 | 83 | 84 | 85
veya 4. Konturlama Katii 55| 63169 74| 78 | 81 | 83
Dontigiimli | 5. Muhafazali Iyi 63 | 68 | 73] 77|80 | 8 | 83
_caywr 6. Muhafazali Kotii S1 1 6067 | 72]176] 78 | 80
Alan 1. Alan/K6tii durumda otlak Iyi 68 | 74 1 79| 83 | 86 | 88 | 89
ve 2. Alan/Orta halli otlak Orta 49 | 61 | 69 F 75 | 79 | 82 | 84
otlak 3. Alan/lyi durumda otlak Katii 39 | 511611 68|74} 78 | 80
4. Konturlar otlak Iyi 47 | 57 | 67 | 75 | 81 | 85 | 88
5. Konturlar otlak Orta 25| 46 | 59 | 67 | 75| 80 | 83
6. Konturlar otlak Kotii 6 14 13515170} 75179
Sulanmig Kotii 35| 41 48] 57165 68} 70
otlak
Cayir Kotii 30 | 45 | 58 1 65 ] 71 | 75 | 81
Koruluk 1. Koruluk Iyi 45 | 56 | 66 | 72 1 77 | 80 | 83
ve 2. Koruluk Orta 36 149160 | 68|73 77179
Fundalik 3. Koruluk Kotii 25 |1 47 | 551 64470 | 74| 77
(Calilik) 4. Calilik--Kis dénemi Kotii 28 | 36 | 44 | 53 | 60 | 64 | 66
Ormanlar 1. Humus derinligi 25 mm. Siki 52 162|721 77 )8 | 8 | 87
ve 2. Humus derinligi 25 mm. Orta 48 | 58 | 68 1 73 | 78 | 82 | 85
Ciftlikler 3. Humus derinligi 25 mm. Gevsek 37 149160 | 66| 71| 74| 77
4. Humus derinligi 50 mm. Siki 48 | 58 | 68 | 73 | 78 | 82 | 85
5. Humus derinligi 50 mm. Orta 4215465 70| 75] 78|81
6. Humus derinligi 50 mm. Gevsek 32 1 45|57 62|67 71| 74
7. Humus derinligi 100 mm. Sik1 41 | 53 164 ) 69 | 741 77 | 80
8. Humus derinligi 100 mm. Orta 34 | 471591 64169 72|75
9. Humus derinligi 100 mm. Gevsek 23 1 37 | 50} 56| 61 | 64 | 67
10. Humus derinligi 150 mm. Siki 371 49160) 66| 71| 74| 77
11. Humus derinligi 150 mm. Orta 30 43156] 61 66| 69} 72
12. Humus derinligi 150 mm. Gevsek 18 | 33 | 47 | 52 | 57 | 61 | 65
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Tablo 2.6. devam:

Toprak Arazi diizenlenmesi Hidrolojk Hidrolojik Toprak Grubu
kullanilis1 Siiriiltist Sartlar
veya Tamm
Ortiisii A JAB{ B IB/C| C |C/D]| D
Sehir 1. Agik alan, park, mezarlik>%75 ¢im kapl 39| 51|61 ) 6874} 78 {80
ve 2. Agik alan, park, mezarhk<%75 ¢im kaph 49 [ 61 | 69 ] 75 1 79 | 82 | 84
Miicavir 3. Ticari/ls alant %85 zorunlu 89 [ 91 192 ] 93|94 ¢ 95| 95
alan 4, Endiistri bolgesi %72 zorunlu 81 | 85 | 88 | 9 [91{ 92 ] 93
kullanim 5. Meskun bélge; Parsel: 500 m2 %65 zorunlu | 77 | 81 | 85 | 88 [ 90 | 91 | 92
6. Meskun bolge; Parsel: 1000 m? %38 zorunlu | 61 | 69 | 75 | 80 | 83 | 85 | 87
7. Meskun bolge; Parsel: 1350 m?2 %30 zorunlu | 57 | 65 | 72| 77 | 81 | 84 | 86
8. Meskun bolge; Parsel: 2000 m2 %25 zorunlu | 54 | 63 | 70 | 76 | 80 | 83 | 85
9. Meskun bélge; Parsel: 4000 m2 %20 zorunlu | 51 61 68 | 751 78 82 | 84
10. Kaldirnmpark pay1, gatilar 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98
11. Caddeler/Yolllar; Asfalt, yagmur kanalt 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98 | 98
12. Ceddeler/Yollar; Cakal 76 | 81 | 85 ] 88 | 89 | 90 | 91
13. Caddeler/Yollar; Camur 721 77 | 82 85 1 87 88 | 89
14. Caddeler/Y ollar; Camur--Kat1 yiizey 741 79 | 84 | 88 | 90 | 91 | 92
Seker 1. Diiz kank: Yakilmis siipriintii 43 | 55165 | 72 | 77| 80 | 82
kamig1 2. Diiz karik: Yakilmig toprak 45 | 56 | 66 | 72 | 77 | 80 | 83
3. Diiz karik: Sinirh 6rtii 67 | 731 78 | 82 | 85 | 87 | 89
4. Diiz karik: Boliimlii ortii 49 | 60 [ 69 | 73| 79| 82 | 84
5. Diiz karik: Tam ortii 391506168 74| 78| 80
6. Muhafazali: Sinirl 6rtii 651 70 | 75 79 | 82 | 84 | 86
7. Muhafazali: Bolimli Orti 25 | 46 | 59 | 67 { 75 | 80 | 83
8. Muhafazali: Tam ortii 6 14 1351591701 75179
Meyvalik 1. Bigilmis 6rtii--Kis donemi 39 ) 44 )1 53] 61]66[ 69 ] 71




BOLUM 3
YONTEMLERIN UYGULANMASI

3.1. HAVZANIN TANITILMASI

Kemiklidere, Istanbul’un Anadolu yakasinda, Pendik ilgesinde TEM Otoyolu
giineyinden baglayip Pendik Tersanesi yanindan Marmara Denizi’ne dokiilmektedir.

Kemiklidere’nin kollar: ile birlikte toplam boyu 49050 m., toplam drenaj alam
yagmur sulan igin 6491 ha., atiksular i¢in 6554 ha., havzadaki atiksu kollektorleri toplam
uzunlugu 94730m., yagmur suyu kollektérleri toplam uzunlugu 12000 m., havzamn denizden
yiiksekligi 0-300 m.’dir. Havza ortalama egimi %0.66’dur.

Dere havzasinin yukan kisimlaninda, Pendik Toplu Konut alanina 40000 konut inga
olunmaktadir. Diger taraftan havzadaki Kurtkdy, Sihl, Yayalar ve Dolayobada da niifus hizla
artmaktadir.

Havzanin kuzeyinden TEM, giineyinden E5 karayolu gegmekte, TEM Kurtkoy
sapagim E5 Pendik Tersane sapagina baglayan inga halindeki yol Kemiklidere glizergahini takip
etmektedir. Bu yolun bati yakasinda genig bir alan hava alani i¢in aynilmugtir. Kemiklidere’ye
sag taraftan katilan dort yan kol havaalani igerisinden gegmektedir. Havaalaninin bati tarafinda
bulunan mevcut Tepesren-Kurtkoy-Pendik yolu iizerindeki yogun yerlesimler ile Toplu
Konutlarn atiksulan bu dort yan kol vadileri boyunca ana toplayiciya iletilecektir.

Biiytik kismi hentiz kendi tabii toprak yatagindan akan dere, yer yer yapi
tecaviizlerine maruz kalmistir.

1/5000 olgekli paftalardan su toplama alanlarinin sinirlan belirlenmig, planimetre ile
alanlar 6lgulmus, sekildeki mevcut 1/25000 6lgekli Yagmursuyu Havza Plani’nda her bir dere
kismmmn hidrolojik havza simirlant ve havza numaralarn, akig katsayilani ve havza alanlan

gosterilmigtir.
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3.2. YONTEMLERIN UYGULANMASI

3.2.1. D.S.I. SENTETIK YONTEMI UYGULAMASI

Havzaya ait verilerle yapilan uygulama tablo halinde asagida sunulmusgtur.

D.S.I. Sentetik Yontemi uygulama tablosu

Nokta L L. A Kismi | Kot Kot Kot | Egim S | 148 S=(n/5:1/S%]
No Boy | Basta | Sonda | Fark:
(m |(m | Km’ | (m) (m) (m) | (m) S
0-8 4000 | 700 | 6.79 | 4000 250 107 143 § 0.036 5.27 5.27 0.036
8-11 | 5650 | 1350 9.33 1650 107 68 39 0.024 6.45 11.72 0.029
11-201 6450 | 340 | 12.24 | 800 68 61.58 | 6.42 | 0.008 11.18 22.9 0.017
20-251 7000 | 510 § 1995 | 550 | 61.58 | 54.60 | 6.98 | 0.013 8.77 31.67 0.016
25-28 | 7800 | 790 | 25.77 | 800 | 54.60 | 48.67 | 5.93 | 0.007 11.95 43.62 0.013
28-32| 9000 {1270} 30.62 | 1200 | 48.67 | 30.20 | 18.48 | 0.015 8.16 51.78 0.013
32-38 1| 9950 |1215] 33.71 950 | 30.20 | 2062 | 9.58 | 0.01 10 61.78 0.013
38-45] 11200 | 1435) 42.53 | 1250 | 20.62 | 11.30 | 9.32 | 0.007 11.95 73.73 0.012
45-551 12650 2100 4798 | 1450 | 11.30 | 7.45 | 3.85 | 0.003 18.25 91.98 0.010
55-59 | 14250 12555 59.56 | 1600 | 7.45 2.30 | 5.13 | 0.003 18.25 110.23 0.008
59-60 | 15800 | 3050 | 64.91 | 1550 2.3 0 2.30 | 0.001 31.62 141.85 0.006
LL/S"™) | @ | Q=Ag,10° | Vi=Ah,10° | C bazs | haioo Q25=Qph, Q100=Qph,
(m’/s) (m?) (mm) | (mm) (m’/s) (m/s)
14.75 175 1.19 6790 0.70 22 36 26.18 42.80
4479 135 1.26 9330 0.70 22 36 27.70 4540
16.82 150 1.84 12240 0.70 22 36 40.50 66.24
28.22 128 2.55 19950 0.70 22 36 56.10 91.80
54.04 108 2.78 25770 0.70 22 36 61.16 100.10
100.2 92 2.82 30620 0.50 5 9 14.10 25.38
106.0 86 2.90 33710 045 2 4 5.8 11.60
146.7 72 3.06 42530 0.65 18 27 55.08 82.62
265.7 76 3.65 47980 0.50 5 8 18.28 29.20
407.0 62 3.69 59560 0.70 22 36 81.18 132.84
622.1 60 3.89 64910 0.70 22 36 85.68 140.00
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3.2.2. S.C.S. YONTEMI UYGULAMASI

Burada A B.D.’de Soil Conservation Service tarafindan geligtirilmig olan birim
hidrograf yontemi uygulanacaktir. Diinya’da bu yontemin uyarlamalarindan olan ve Giiney
Afrika igin geligtirilmis S.C.S-SA, paket program olarak kullanilacak ve neticeleri de yine
S.C.S-SA 1, S.C.S-SA 2 ve S.C.S-SA 3 olarak kargilagtirma agisindan burada verilecektir.

Buna gore parametreleri hesaplayacak olursak;

Havza gegis siiresi,
T.= 0.066*(12/ y)**= 0.066*(15.8?/ 0.0066)°*= 3.8 Saat

Yags stiresi,
D=0.133*T.=0.133*3.8 =0.51 Saat

Havza gecikme stiresi;
L=0.6*T,=0.6*3.8=2.28 (Saat)

Pik’e ulagma siiresi;
t,=(D/2)+L=(0.51/2)+228=254 (Saat)

Agirlikli havza egri numarasi;
CN = (56*70 + 15*50 + 5*45 + 18*60 + 6*65) / 100 = 64

Maksimum toprak su tutma durumu;
S = (25400 / CN) - 254 = (25400 / 64) - 254 = 143 (mm)

Dolaysiz akis yiiksekligini bulmak i¢in agagidaki formiilde gegen giinliikk yagig
yiksekligi P (Tablo 3.1)’den gerekli periyotlar igin okunmugtur.

P.=(P-Ly/(@-L+S)=(P-0.1*S)/(P-0.1*S + )
Pes = (85 - 0.1%143) / (85 - 0.1%143 + 143) = 23.4 mm
Peio0 = (103 - 0.1%¥143)2 / (103 - 0.1*143+ 143) = 34 mm
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Birim hidrograf pik debisi, (Kalaaji, 1985);
Q, = (0.2083*A / t,) = (0.2083%64.91 / 2.54) = 5.32 m*/sn/mm

Dolaysiz akis yiitksekligi (P.) ile birim hidrograf pik debisi (Q,) ¢arpilarak kesitten
gececek debiler bulunmus ve agagidaki tabloda belirtilmigtir.

T Q P, Q
Yil m?/sn/mm mm m*/sn
25 5.32 23.4 124
100 5.32 34 181

3.2.3. SNYDER YONTEMI UYGULAMASI

Snyder Yontemi’nde birim pik debinin bulunabilmesi igin yonteme ait havza
parametrelerinin iyi belirlenmesi gerekmektedir. Havza parametrelerinden havza depolama
kapasitesi ve eZimine ait katsayr C, daglik arazilerde 1.2, diizliik yerlerde 0.72 ve vadilerde
0.35 degerinde oldugu bildirilmektedir, (Wen Te Chow). Yine aym kaynaktan alinan ve C,
katsayisini arazi egimine bagli olarak bulunmasim sagliyan formiille arazimize ait C, degeri ve

buna bagli olarak C, degeri §0yle belirlenmistir;
Ci=0.6/8"=0.6/0.6"=0.77
C, = 0.89* C, = 0.89%0.77 = 0.68

'1/25000°lik paftadan havzaya ait ana kol hidrolik boyu 15.8 km. ve agirlik
merkezinin ¢ikiga olan uzaklig: yine ayni paftadan 3.05 km. olarak belirlenmis ve bunlara bagh

olarak havza gecikme zaman géyle bulunmugtur;
t, = 0.75*Ct (L*L.)** = 0.75%0.77 (15.8*3.05)** = 1.85 Saat

Birim hidrografa ait saganak stiresi;

t.=t,/55=1.85/55=0.34 Saat
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Birim hidrograf pik degeri ise asagidaki formiille hesap edilmistir, (Ozdemir, 1978);
qp = 2760*%(C, / t,) = 2760%(0.68 / 1.85) = 1014.5 lt/sn/km*/cm
Qp = A*qp*10° = 64.91*1014.5%10° = 65.85 m*/sn/cm = 6.5 m*sn/mm

Buradan, boyutsuz birim hidrograf kullanilarak t, siresi igin birim hidrograf
hesaplanabilir ancak bizim igin 6nemli olan, kanal boyutlandinlmasinda kullamlan hesaplanan
kesite ait en biyuk debi deZerinin bilinmesi oldugundan biz burada belli periyotlar (25 ve 100

yil ) igin pik debi degerlerini hesaplayip karsilagtiracagiz.

Burada 25 ve 100 yillik periyotlara ait olusabilecek dolaysiz akig yiiksekligi h,,
(Tablo 3.1)’de Goztepe yagus istasyonuna ait degerler (Sekil 1.3)’te akiga gegirilerek agagidaki
gibi belirlenmis ve birim hidrograf pik degeri (Q,) ile ¢arpilarak kesitten akacak debi degerleri
bulunup agagidaki tabloda gosterilmigtir.

T . Qp h, Q
Yil m*/sn/mm mm m?®/sn
25 6.5 18 117
100 6.5 28 182

3.2.4. MOCKUS YONTEMIi UYGULAMASI

Bu yontem ile ¢oziim yapabilmek igin gerekli topografik veriler 1/25000’lik
paftadan alinan degerlere goreagagidaki gibidir;

Havza alam : 64.91 km? _4
Hidrolik uzunluk : 15.8 km s o o
En yiiksek rakim : 250 m T Sia

Havza egimi :% 0.66
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Havza parametreleri, (Ozdemir, 1978);
H. =167
K =2%0.278 / (1 + H.) = 2%0.278 / (1 + 1.67) = 0.208

Havza gegis stirest;
T.=0.00032*(L%" / §**) = 0.00032*(15800°"" / 0.0066°*) = 3.78 Saat

Tagkint olugturan yagisin siiresi,

D =2*T.2=2%*3.78'? = 3 89 Saat

Birim saganak siiresi;
AD=T./5=3.78/5=0.76 Saat

Pik’e ulagma siiresi;
T, =0.5*D + 0.6*T. = 0.5%3.89 + 0.6*3.78 = 4.2 Saat veya
T,=0.5*AD + 0.6* T.=0.5*0.76 + 0.6*3.78 = 2.65 Saat

Tagkin soniimlenme siiresi;
T, =H.*T, = 1.67*4.2 = 7 Saat veya
T, = H*T, = 1.67*2.65 = 4.43 Saat

Hidrograf taban genigligi;
To=Tp+T,=42+7=112 Saat veya
Ty =2.67*T, =2.67*4.2 = 11.2 Saat

Binim hidrograf pik degeri;
Q, = (K*A*h,) / T, = (0.208*64.91*1) / 4.2 = 3.2 m*/sn/mm veya
Q, = (K*A*h,) / T, = (0.208*64.91*1) / 2.65 = 5.1 m*/sn/mm

Burada da yine 25 ve 100 yillik periyotlara ait olugabilecek dolaysiz akis yiiksekligi
h,, (Tablo 3.1yde Goztepe yagig istasyonuna ait degerler (Sekil 1.3)’te akisa gegirilerek
asagidaki gibi belirlenmiy ve birim hidrograf pik degeri ile carpilarak kesitten akacak debi
degerleri bulunup asagidaki tabloda gosterilmistir.
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T Q. Pe Q
Yil m?*/sn/mm mm m?/sn
25 32 18 58

5.1 18 92
100 3.2 28 90
5.1 28 143

3.3. SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

Yukanda gesitli yontemlerle hesaplanan degisik periyotlara ait pik debiler agagidaki
tabloda verilmigtir. Burada bulunan debiler mevcut havzanin ¢ikis yerindeki kesitten gegecek
debileri gostermektedir. Kanal boyutlandinlmasinda kullanilmak tzere degisik kesitlerdeki
debileri de bulmak gerekir. Dolayisiyla burada sadece ¢ikig kesiti igin yapilan iglemleri diger
kesitler igin tekrarlamak icap eder. Bu maksatla yukanda D.S.1. Yontemi’ne uyguladigimiz gibi

tablolar olusturulabilir.
Pik debi degerleri
Ydontem (m?*/sn)
25Y1ll 100 Yl

D.S.1. Sentetik Yontemi 86 140
S.C.S. Yontemi 124 181
Snyder Yontemi 117 182
Mockus Yontemi 58 90
92 143
S.C.S-SA 1 79 117
S.C.S-SA2 20 26
S.C.S-SA3 34 48

Bu tabloda sadece sonucunu verdigimiz paket program S.C.S-SA 1,2 ve 3’in
programdaki farkliliklart havza gecikme siiresi ile ilgili olup havza gecikme siiresini bulmak i¢in

sirasiyla denk. 2.26, 2.27 ve 2.29 kullanilarak pik debi degerler: hesaplanmustir.
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Tablodaki sonuglar kargilagtinldiginda S.C.S. ve Snyder Yontemi ile hesaplanan
sonuglar uyusmug, D.S.I. Sentetik Yontemi, Mokus Yéntemi ve S.C.S-SA 1 uygulamas: ile
hesaplanan degerler de birbirlerine yakin ¢ikmugtir.

Hesaplanan sonuglar arasinda goriilen farklar, yontemlerin kullamlig simirlan ve
yapilan kabullerden ileri gelmekte olup, bu durum drenaj alani hakkindaki bilgiler ile igin 6nemi

ve riski gozoniine alinarak degerlendirilmelidir.
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Tablo 3.1. Yilda giinlik en biiyiik yagis degerleri tablosu

L. ADL GOLYATT GOQZTEPE GURSU : HACI AHMET HACI OSMAN
1.F0TC GO0 0039 aLs0 : 0600 0900
Ish.Kk, DSL RapALL DMT OMT KAPALI DSt DSI -
YiL Y.eb Av] Y.too Y.eb Ay| Y.top Y.eb Av|-Y.top Y.eh Ay| Y.top Y.eb Ay |
1983 .- -- -- -- - - 43.80 (11§ 559.10 69.50 |10
1987 = -- -- -- -— P 77.10 1] 695.00 83.80 {10
1985 -~ .- - - - .o 175.60 |12]| 746.20 43.90 |10
1985 27.32 2 - 64.60 |10} 781.60 - - 48.40 [12]| 662.10 48.00 |12
1884 39.20 31 837.20 31.20 1] 578.60 -- - -- - 116.00 7
1983 16.30 11 693,30 54.00 1|1 656.50 - - -- -- 38.40 5
1982 27.90 J12] 511,19 33.90 |12 589.90 - - -- -- 67.40 9
1981 61.50 [12] 914.70 79.60 9(1047.70 53.60 |12]| '658.70 - - 80.70 9
1980 46.50 1] 766.70 51.60 |11 8GR.80 47. 40 3| 604.10 - - 44.60 4
1879 108.20 8! 653.90 12.50 8| 751.70 25.50 |11| 574.60 - - --
1975 90.39 91 740.30 81.30 10| 8n3.30 31.20 9) 632.10 - - --
17T 78.£0 [t2] B3¢,.50 35,50 71 596.00 38.20 |11 130.00 - - -
1976 52.50 |11} 752.30 42.9¢0 9| 552.90 41.40 12| 510.20 -- -- -
1975 60.60 1| 951.80 29.90 Iy 789.70 16.30 6 698.70 -- - -
1y74 75.30 5] 896.30 72.10 8| 646.90 39.40 5]-649.70 - - -~
1a72 70.306 |10 808&.20 A42.30 j10] 610.30 46.40 [11{.747.10 -- - --
1872 38,10 111} 857,50 28.00 |11 631.80 53.20 8| 700.70 -- - --
1971 8.2 11] 841.20 45.40 {10] 662.90 28,70 |10]| 643.890 -- -- -
1870 O30 Hte) 886,919 41,00 j10] 756,20 52.40 2] 378.60 | -~ -- -
1RR1 [EPEd t] 526.60 26.70 (12| 650,50 33.60 J12) 713.30 -- —— -
(R L) 105,30 1) 790,40 65.90 9| 821.10 61.40 110{-859.60 -- - -
181 AT 30 1l 644,50 20.50 1] 549.90 30.20 L] -7296.140 - - -
1006 41.59 2] EGY.7¢ 15.00 {12] 622.20 42.80 8| 6578.60 - - -
16645 36.10 21 &2&8.480 57.30 11| 781.10 31.20 1| -- -- - -
1464 12039 1] &4L.50 6G1.60 9| 655.90 - Coe— - -~ --
1963 197.2 121 804,70 67.50 (12| 806.00 -- T -- - -
1962 13.50 |12 749.%0 87.80 11| 945.10 -- - -- - --
1261 - - 47.860 9| 813.00 -- - - -- -~
195¢ oo o 35.80 (12| 538.80 -- o -~ oo o -~
laGy ~- -~ 66.00 |11] 830.50 o = -- = -
1958 - - §2.10 3| 678.50 oo oo - - -
1967 - - 34,40 {12} 560.60 oo - oo = - -=
1958 - =) 29.20 2} 555.50 oo = oo - -
1455 - oo 75.70 |[1t] 826.10 oo et o - -
195} -- oo 31.40 91 537.70 =g =g oo - --
tas} - - 57.80 |10} 824.60 -- o Saled o -- -
19562 - - 35.50 1} 670.40 == -~ oo .- -
1951 -- - 66.30 B)| 763.00 oo C e oo - -
1950 -- - 28.10 1] 614.50 oo i oo - -=
RN . -- 72,00 &l 716.00 o L o - d -
to18 -- - 58.10 2] §2%.30 oo co -- - -
V34T -- - 45,60 2| 588.30 - T =~ S --
1946 - - 6.50 j11] 507.50 -- ° o = o -
1918 -- oo 42.60 1{ s’t.410 - . - -- .- --
Lo - oo 24.60 3] 681.80 == - oo o --
1943 -- o 54.10 a| 766.90 o - o - -
(912 -— -- 49,20 |10} 645.80 oo ¢ - I == il
1911 -- - 47.60 5] 681,30 - e -- -- --
1940 -- -- 416.70 9| 870.80 - L= -- -= --
19349 -- - 51.70 8! 821.00 - -- ~-- ~~ ~-
1738 - o 68.20 9| 623.00 - Co-- ~~ - -
1937 -- - 12.00 [10] 736.40 -- Co-- -- ~-- --
14936 -- - $7.50 21 718.50 - Co—- -- -- -
1935 - - 38.90 5] 683.30 -— .o -- -- --
1934 -- - 72.80 2} 140.80 -- oo -~ - --
1033 - - 15.10 {t2} 753.60 - -- - - -
1922 -- - 45.40 6] 175.80 -- - -— —— --
1931 - - - 47.50 {11] 610.20 -- T e - -= --
L 1930 -- - §5.320 |10} s19.60 -- .- - - -
tg29 -~ - 31.00 3| 566.90 -- Sl - - -
N 24 -- 57 - 17 P -- -- --
Y-ORT 37.9% - 19.26 -- 41.35 .- - - -
Y-EB 108.20 - 87.80 -- 81.40 .- -~ - ~-=
S 24.39 - 15.65 .- 10.36 - - - -
Ce 0.98 - 0.48 - 0.22 T = - -
Csling 0,136 -~ -0.19 - -0.15 Y - -~ -- --
I —
UDF LpP2 -- G -- a © - - - -
2 52.41 - 46.79 -- 39.84 . .- - -— -
5 74.2 - 61.94 - 51.14 s -= - - --
10 0.2 - 71.97 - 58.62 s == -~ - -
‘25 112.08 - 84 .64 - 68.07 . - -= ~=
&n 130.28 - 31.04 - 75.08 -- - o -
100 119.3¢9 -- 103.37 - 82.04 - -- .- -
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BOLUM 4
SONUCLAR

Bu calismada Taskin Hidrolojisi’nin teorisi incelenerek Istanbul Anadolu yakast
Pendik ilgesindeki Kemiklidere havzas: i¢in bir uygulama yapilmustir.

Kemiklidere havzasina ait hidrolojik, iklimsel ve topografik veriler elde edilmis ve
havzadaki her bir kola ait havza alanlan belirlenmigtir.

Bu havzadan, derenin denize dokiildiigi noktaya gelebilecek maksimum debinin
belirlenmesi igin havzaya ait ginliik yagis degerlerinin havzanin topografik gartlannda
olugturacag maksimum debi miktan belirlenmeye ¢aligilmistir.

Elimizde Kemiklidere’ye ait debi olgim deZerleri olmadifindan havzadan
gelebilecek maksimum su miktarlan ancak Sentetik Yontem’ler vasitasiyla belirlenebilir.
Dolayisyla halen dere 1slah projelerinde kullamlmakta olan D.S.I. Sentetik Yontemi, Snyder
Yontemi, Mockus Yontemi, S.C.S. Sentetik Birim Hidrograf Yontemi’ne ait formiillerle
havzadan gelebilecek maksimum debi degerleri hesaplanmaya gahigilmustur.

Bu hesaplamalar sirasinda 25 yil ve 100 yillik tekerriirler esas alinmig ve o proje
yillarina ait havzada olugabilecek debi degerleri tespit edilmistir. Proje yagis miktarlan (h,) ile
her bir yénteme ait belirlenen birim hidrograf pik degerleri (Q,) carpilarak 25 yil ve 100 yillik
proje pik debileri elde edilmistir. Bu degerler her bir yontem igin ayn ayn yapilarak tablolar
halinde verilmigtir.

Ayrica S.C.S. Yontemi daha kapsamli olarak incelenmiy ve bu yontemin
uygulanmasi esnasinda gecikme siiresi olarak bilinen L (Lag Time) ti¢ ayn bagintiyla (Denk.
2.26, 2.27 ve 2.29) Giiney Affika i¢in geligtirilen paket programda hesaplanmig ve buradan her
bir L i¢in pik debiler ayri ayn bulunmusg ve sirasiyla S.C.S-SA 1,2,3 olarak tabloda verilmistir.

Bu uygulama ¢aligmas: neticesinde gu sonuglara varilmgtir;

1- S.C.S. Birim Hidrograf Yontemi’nin uygulanmast sonucunda ¢ok biiyiik
degerler verdigi gorilmigtir. Bu durum, bu yontemin Tirkiye sartlannda bu haliyle
uygulanmasinin dogru olmayacaginin bir gostergesi olarak alinabilir. Ancak S.C.S. Yontemi ile
S.C.S-SA 1 ¢6ziimi arasinda gecikme siireleri (L) aynt olmasina kargilik, pik’e ulagma siiresini
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(t,) bulurken birincisinde yags siiresi olarak D (Denk 2.31) alinmakta, ikincisinde ise program
yagmur giddetindeki degisiklikleri g6z oniine alarak AD’yi hesaplayip debi denkleminde
(Denk. 2.30) yerine koyarak pik debiyi hesaplamaktadir. Bulunan sonug¢ diger yontemlerle
bulunan degerlere daha yakin oldugundan S.C.S-SA 1 uygulamasimin Tiirkiye sartlarinda
olumlu neticeler verecegini gostermektedir.

Ayrica S.C.S-SA 2 ve 3’iin uygulanma sansinin olmadid1 da yine tabloda verilmig

olan sonuglardan ¢ikanlabilir.

Pik debi degerleri
Yontem (m*/sn)
25 Yl 100 Yl

D.S.1. SentetikYontemi 86 140
S.C.S. Yontemi 124 181
Snyder Yontemi 117 182
Mockus Yontemi 58 90
92 143

S.C.S-SA1 79 117
S.C.S-SA2 20 26
S.C.S-SA3 34 48

2- Tablodaki sonuglara baktigimizda, D.S.I. ve Mockus Yéntemi ile S.C.S-SA 1
uygulamasi, yontemlerin kullanilis sinirlant ve yapilan kabuller dikkate alindiginda birbirleriyle
uyustugu gorilmektedir. Snyder Yontemi'nin sonuglarinmn farkli ¢tkmasti ise bu yontemle ilgili
katsayilarin tam isabetli olarak alinamamasi sebebiyledir.
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