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OZET

Yiksek Lisans Tezi

NILUFER BARAJ HAVZASI ICIN SENTETIK BiRIM HIDROGRAF VE
HAVZA PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Béré Benjamin BANTCHINA

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitis

Biyosistem Muhendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Kemal Sulhi GUNDOGDU

Su havzalar1 Uzerinde gergeklestirilen calismalarda en zorlayict unsurlardan birisi,
havzaya iliskin verilerin temin edilmesidir. Temininde gugclik cekilen verilerin en
onemlileri, yagis ve akim degerleridir. Havzay: temsil edecek yagis g0zlem
istasyonlarindan, istenilen arahikta ve strede yagis gozlemleri yapilmis olmasi, cok
degerli wveri setini olusturmaktadwr. Bunun yaninda, havzada akim gozlem
istasyonlarindan yapilacak Olcumlerin de istenilen aralikta ve surede olmasina
gereksinim duyulmaktadir. Turkiye’de her havzada bu verilerin 6lgimi mumkin
olmayabilir. Bu durumda, havza calismalarinda bu Olciim degerlerinin hepsine
gereksinim duymayan sentetik yontemler hidrolojide kullaniimaktadir.

Bu caligmanin yarataldugu, Nilufer Baraji havzasinda akim gozlem degerleri saatlik
olarak 6lctilmekte ancak havzada DSI tarafindan gerceklestirilen yagis 6lciim degerleri
gunlik toplam olarak kayit edilmektedir. Yagisin ginlik toplam seklinde olgiilmesi
nedeniyle, saatlik yagis siddetini veren hiyetograf elde edilememektedir. Bu ¢alismanin
amaci, Niltfer Baraj havzas: karakteristiklerini bulmaktir. Veri yetersizligi nedeniyle,
sentetik birim hidrograf yontemleri kullanilmistir.  Sentetik  birim hidrograf
olusturmasinda kullandigimiz ~ yontemler, DSI sentetik, Mockus ve Snyder
yontemleridir. Calisma sonunda bu yontemlerle elde edilen sonuclar karsilastirilmisg ve
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidroloji, sentetik birim hidrograf, su havzasi

2018, viii + 61 Sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

DETERMINATION OF WATERSHED PARAMETERS AND SYNTHETIC
UNIT HYDROGRAPH FOR NiLUFER DAM WATERSHED

Béré Benjamin BANTCHINA

Bursa Uludag University
Graduate School of Naturel and Applied Sciences

Department of Biosystems Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Kemal Sulhi GUNDOGDU

In a watershed study, one of the most challenging aspects is to provide watershed data.
The most important of these data are precipitation and current values. The rainfall
observation stations, which will represent the basin, constitute a very valuable dataset,
where rainfall observations have been made within the desired interval and time. Also,
it IS necessary that the measurements to be made from the water flow monitoring
stations of the watershed are in the desired range and duration. In Turkey, these data
may not be measured in each watershed. In this case, the synthetic methods that do not
require all of these measurement values are used to determine basic characteristics.

For this study, current observational values are measured hourly in the Nilufer Dam
basin, but rainfall values in the watershed rainfall station are measured as total values on
the daily basis. Since precipitations are measured as the daily total, the hourly
precipitations intensity may not be obtained. For this purpose, synthetic hydrograph
methods have been used in the study to find the characteristics of the Nilifer Dam
watershed. DSI synthetic, Mockus and Snyder methods are used in the formation of
hydrographs. At the end of the study, the results obtained with these methods were
evaluated and compared.

Key Words: Hydrology, synthetic unit hydrograph, watershed

2018, viii + 61 Pages.
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1. GIRIS

Yasam icin vazgecilmez bir dogal kaynak olan su, sosyo-ekonomik kalkinmanin ve
saglikli ekosistemlerin korunmasinin anahtaridir. Artan nufus ile birlikte, tarim ve
endustri sektorinun yeralti ve yuzey sularina olan talepleri ve su kaynaklari tzerinde
baskilar1 artmaktadir. Su kaynaklarinin planlanmas: ve yonetimi bu nedenle 6nem
kazanmaktadir. Son yillarda, iyi su yonetiminin saglanmasi i¢in entegre havza yénetimi
konusunda ¢alismalar artmaktadir. Entegre su havzas: yonetimi kapsaminda, su temini,
su Kkalitesi kontroli, niceliksel su ile ilgili risk yodnetimi, sediment kontrol,

biyocesitliligin korunmasi ve rekreasyon faaliyetleri ele alinmaktadir.

Yeryuzundeki nufus artisina baglh olarak yerlesim yerlerinin, endistriyel tesislerin artisi
ve bununla birlikle dogaya olan midahalelerin artisiyla, kiresel iklim degisikliginin de
etkisiyle tagkinlar insanoglu igin her gecen glin daha blyuk bir risk haline gelmektedir
(Dilley 2005). Genellikle, taskinlar diinya uzerindeki cogu ulkenin en ¢ok karsi karsiya
kaldig1 ve en cok hasara sebep olan dogal afetlerdir. Sel, akarsuyun yatagindan tasarak,
tarimsal arazilere, yerlesim yerlerine, cesitli tesislere ve canlilara zarar verecek akis

blyukligune ulasmis seklidir (Uskay ve Aksu 2002).

Taskin alanlarinin ve bu alanlardaki taskina maruz kalacak boélgelerin hassas olarak
tahmin edilmesi taskin zararlarin1 en aza indirebilmek acisindan hayati bir konudur.
Turkiye’de, Meteoroloji Genel Mudirligl kayitlarina gore taskinlarin  tim
hidrometeorolojik afetler icerisindeki oran1 1967-1987 yillar1 arasinda %33 dolaylarinda
iken, 1998-2008 yillar1 arasindaki oran1 %14 dolaylarina kadar gerilemistir. Uzun sureli
asir1 ve siddetli yagislardan sonra 6zellikle fazla egimli ve gegirimsiz topraklarda taskin

olay1 meydana gelmektedir (DMi 2016).

Gerekli tedbirlerin alinabilmesi icin havzalarda uzun sireli yagis ve akim dlgciimlerinin
yapilmasi, havza yagis akim iligkisinin belirlenmesi gerekmektedir. Bazi havzalarda,
degerlendirme icin yeterli veri temin edilememektedir. Bu durumda, sentetik birim

hidrograf yontemleri kullanilarak degerlendirmenin yapilmasi saglanmaktadir.



Bu calismada, Bursa Nilifer Baraj havzasi i¢in sentetik birim hidrograf ve cografi bilgi
sistemi teknikleri kullanilarak havza parametrelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amacla, oncelikle Niltfer Baraj havza smirmi belirlemek i¢in ArcGIS cografi bilgi

sistemi yazilimi ve ArcHydro eklentisi kullaniimistr.

Calismada, DSI sentetik, Mockus ve Snyder sentetik yontemleri uygulamistir. Birim
hidrograf elemanlar1 olarak, toplanma suresi, birim hidrograf pik debisi, birim
hidrografin taban siresi gibi parametreler belirlenmistir. Calisma sonunda bu

yontemlerle elde edilen sonuclar degerlendirilmis ve karsilastiriimistr.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Hidrograf
Bir akarsuyun belli bir kesitinden gegen debinin zamanin bir fonksiyonu olarak ¢izilen

grafige hidrograf denir (Sekil 2.1). Genelde, hidrograf analizlerinde debi birimi m*/sn
dir; kiigtik dereler icin ise bu birim It/sn olabilir.

Q

Hiyetograf

Hidrograf

Dolaysiz akig

Taban akis1

> |

Sekil 2.1. Tekil hidrograf ve hiyetograf



2.2. Hidrografin Elemanlan

Tipik bir hidrograf simetrik olmayan bir ¢an seklindedir ve (i¢ parcadan meydana gelir.
Bu parcalara yukselme egrisi, tepe ve algalma egrisi adlar: verilir (Sekil 2.2).

Gecikme zamani

Pik Debi

Alcalma Egrisi
(Cekilme

Yiikselme Egrisi
(kabarma)

Sekil 2.2. Hidrograf elemanlar:

a. Yukselme egrisi

Yikselme egrisi debinin yukselmeye basladigi A noktasindan baslar ve AB egrisi
boyunca zamanla debi artar (Sekil 2.2). Bu kisma havza Ozelliklerinin ve saganagin
karakterinin etkisi vardir. Havzada drenaj iyi, egim fazla ise veya yagis siddeti fazla ise
yukselme egrisi dik olur. Diger taraftan yagis hizi az, suzilme hizi fazla veya havza

egimi az ise debi ¢cok yavas yukselir (Usul 2008).



b. Tepe noktasi

Tepe kisminda meydana gelen en yuksek debiye pik debi veya maksimum debi denir.
Yagis siddetinin (birim zaman araliginda toplanan yagis miktari) en az gegis suresine
esit bir zaman boyunca degismemesi halinde debi belli bir stire sonra sabit bir degerde

kalmaktadur.

c. Alcalma egrisi (Cekilme)

Tepe noktas: ile hiyetografin agirhk merkezi arasindaki zaman araligina gecikme
zaman: denir. Algalma egrisinin BD egrisi boyunca, yeralti suyu, ylzeyalti suyu ve
yuzeysel biriktirme gibi degisik depolamalardan su cekilmesine baglhidir. Bu kismin
yuzeyden gelen BD bolimine yuzey akim c¢ekilme egrisi denir ve tamamen havza
yuzeyindeki depolamanin bir fonksiyonudur, saganagin karakteriyle hicbir iliski yoktur
(Usul 2008).

d. Gecikme zaman

Yagis histograminda etkili yagis kisminin agirhk merkezi ile pik debi arasindaki
zamana gecikme zamani t_ denir ve yagisin alanda ve zamanda dagilimina baghdir.
Hidrografin baslamasindan pik debinin olusmasina kadar olan zaman pik zamani veya
pik erme zamani tp, yizey akimin baslamasindan bitimine kadar olan slireye de taban

siiresi tp denir. Etkili yagisin suresi ise t; ile ifade edilir (Usul 2008).

2.3. Birim Hidrograf

Ik kez Sherman (1932) tarafindan birim hidrograf kavrami ortaya koyulmustur. Birim
hidrograf (BH), bir drenaj alaninda belirli bir siire devam eden ve birim yikseklikte akis
meydana getiren bir yagis fazlasi (Yagis-kayip)’nin meydana getirdigi hidrograftir.
Birim hidrograf kurallarina gore, bir drenaj alani Gzerinde ayn: siire devam eden iki
yagis fazlasindan biri digerinin (n) kat1 ise, olusan hidrografin ordinatlar: da digerinin

(n) katidir. Boylece, ayn1 akis suresine ait cesitli taskin hidrograflar: ettt edilerek,



drenaj alan: birim hidrografi elde edilebildigi gibi: bilinen birim hidrograf yardimu ile

belli bir yagistan meydana gelecek taskinin hidrografi da ¢izebilir (Ozdemir 1978).

1 em = artik yagis yiiksekligi J

Debi

» (sa)

Sekil 2.3. Birim hidrograf grafigi

Birim hidrograf teorisinde Sherman (1932) tarafindan ortaya koyulan beg kabul vardir:

1- Etkili yagus belli bir zaman suresince duzgin dagiimuszr.

Bir saganak boyunca yagis siddetinde meydana gelen buyik degisiklikler bu saganaktan
dogan hidrografin seklini de ¢ok fazla degistirdikleri igin, birim hidrograf teorisi diizgtn
siddetli yagis kabulline dayanir. Diger taraftan yagis stresi uzadik¢a da yagis siddetinde
degismeler goruliir. Bundan dolay: birim hidrograf analizi yaparken kisa sureli yagislar

ele alinmalidur.

2- Etkili yagis butlin havzaya diizgin olarak dag:maszr.

Burada da havzanin kiicuk olmasi énemlidir; aksi halde havzanin her noktasmin ayni

yagis aldig1 kabulli gecerli olmaz. Dolayisiyla birim hidrograf teorisi kii¢lik havzalara



uygulanmahldir ki yagisin alanda degisimi hidrograf seklinde biyik degisimler
meydana getirmesin. Genel olarak 500 km?’den daha biyik alanlar i¢in birim hidrograf
kullanilmamalidir. Blylk havzalar alt havzalara bolunip her biri i¢in ayri1 birim

hidrograf bulunmalidir.

3- Yuzey akiminin taban suresi belli sureli yagislar igin sabittir.

Taban siresi baz akmmi ayirma metoduna gore degisir, dolayisiyla bir havzanin
saganaklarinin analizinde belli bir metot kullanilmahdir. Genellikle yizey akimi

yizeyalt1 akimla birlestirilmezse taban siresi kisa, aksi takdirde uzundur.

4- Belli streli bir saganagin meydana getirdigi ylzey akim hidrografin:n ordinatlar:

toplam ylizey akim miktar: veya saganag:n etkili kismznn derinligi ile dogru oranti/idir.

Bu kabul birim hidrograf teorisinin en 6nemli kabultdur. Bu kabule, dogrusallik,
oranlilik veya eklenebilirlik prensibi adlar1 da verilir. Farkli sureli birim hidrograflar ve
karmasik saganaklarin meydana getirdikleri toplam hidrograflar ancak bu prensip
sayesinde bulunabilir, zira bu kabul hidrograflarin toplanabilmesini veya katsayilarla

carpilmasini mumkun kilar.

5-Birim hidrograf bir havza igin tekdir.

Bu kabule gore belli sureli bir saganak igin havzanin birim hidrografi zamandan
bagimsiz olarak sabittir. Bu kabule zamandan bagimsizlik prensibi de denilir. Bu kabul
en zayif ve glc gerceklesecek bir kabuldir. Daha 6nce de belirtildigi gibi bir havza igin
belli bir yagisin meydana getirdigi akimin birim hidrografi o havzanin birlesik butin
karakterlerini yansitir. Ancak havzanin toprak ozellikleri ve bitki 6rtlst gibi bazi
karakteristikleri en azindan mevsimlerle degismemesi beklenemez. Dolayisiyla
hidrografin her zaman igin ayn: kalmas: mimkin degildir ve bu kabul sadece isleri
kolaylastirmak amaciyla yapilmaktadir (Usul 2008). Bu kabullerin tartisilmasindan
sonra Ozet olarak, birim hidrograf teorisi hidrolojik sistemin dogrusal ve zamandan

bagimsiz oldugunu gésterir (Dooge 1973).



2.4. Birim Hidrograf Elde Edilisi

2.4.1. Gozlemlerden birim hidrograf elde edilmesi

Gozlemlerden birim hidrograf elde edilebilmek igin yagis ve akim rasatlarinin mevcut
olmasi gerekir. Bunun icin asagidaki sartlar gereklidir:

- BH cikartilacak olan drenaj alant mansabinda, limnigrafla donatilmis ve
gozlemlerine giivenilebilir bir akim g6zlem istasyonu (AGI) bulunmalidir,

- Drenaj alani igerisindeki yagis istasyonlarmin siklik durumu ve pliviyograf
adedi yeterli olmahidir,

- Drenaj alan1 5000 km?’den biiyiik olmamalidr.

2.4.2. Farkh sureli birim hidrograflar

Havzalarin belli bir sureli bir birim hidrografindan istendiginde, farkli sureli birim
hidrograflar olusturulabilir. Bu islemler igin kaydirma ve S-egrisi metotlar:
kullanilabilmektedir (Usul 2008).

a. Kaydirma metodu

Bir havzada t; = 2 saat streli 1 cm etkili olan sabit siddetli bir saganak meydana geldigi
kabul edilirse, bu saganagin yarattigi birim hidrograf BH2dir ve Sekil 2.4’de goruldigu
gibi sifir zamaninda baslar. Bu saganagin bitiminde tamamen ayni karakterde bir
saganak daha meydana gelse, o da bir BH> meydana getirir. Sadece ikinci BH>
birinciden 2 saat sonra baslar. Bu iki birim hidrograf ordinatlarmin toplam 2 c¢cm su
derinligi olan 4 saat siren bir saganagin (arka arkaya meydana gelen iki saganak

blogunun toplami) hidrografini verir, dolayisiyla 2BH4’tur (Usul 2008).
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Sekil 2.4. Kaydirma metodu (URL 2)

Bir denklem seklinde ifade edilirse; BHio + (to saat kaydirilmis) BHiw = 2BHato

b. S- Egrisi metodu

Herhangi bir birim hidrografin kat1 seklinde olmayan birim hidrograf elde edilmesinde
S-egrisi yontemi kullanilabilir. Belli bir havza i¢in S-egrisi, sabit hizl1 ve sonsuza kadar
devam eden bir etkili yagisin hidrografini tarif eder. Belli bir 1/t; yagis hiz1 igin S-egrisi,
tr sureli birim hidrograflarin her biri tr saat kaydirilarak sonsuz tanesinin eklenmesiyle
elde edilir (Sekil 2.5). Tahmin edilebilecegi gibi S-egrisi hayali bir hidrograftir, ancak
hidrograf analizi calismalar1 i¢in gok faydalidir (Usul 2008).
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Sekil 2.5. S-Hidrografi grafigi (URL 3)

Sekil 2.5’te goOruldigl gibi S-egrisi belli bir stre sonra sabit bir degere ulasan bir
eklenik egri seklindedir. Sabit degere ulastigi zaman havzanin toplanma suresi,
havzanin tamaminin yagisa cevap verip cikistaki akima katki verdigi tc zamanina,
tekabul eder. Bu andan itibaren havza dengededir ve ne kadar etkili yagis giriyorsa ona
esit miktarda akim havzayi terketmektedir.

2.4.3. Anlik birim hidrograf

Ani veya anlik birim hidrograf (ABH), birim hidrograf suresinin (etkili yagis suresinin)

sifira yaklagsmasiyla elde edilen limit durumdaki birim hidrograftir.

limBHt - ABH (2.1)

tr—

Baska bir deyisle ABH bir havzaya sifir zamanda dusen birim derinlikte bir yagistan
meydana gelen hidrograftir.
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Anlik birim hidrograf S-egrisinden bulunabilir. S-egrisi teknigi ile ¢ok kisa streli bir
birim hidrograf bulunmasina benzesim yapildiginda, ABH ordinatlarinin S-egrisinin

egiminin bir fonksiyonu oldugu anlasilir.

ABH =t, =~ (2.2)
Anlik birim hidrograf etkili yagis siresine bagimli olmadigindan birim hidrograftan
daha kullanighidir. Ayni zamanda ABH, bir havzanin alan, sekil, egim, toprak
karakteristikleri ve bitki Ortust gibi batin 6zelliklerinin grafik bir gosterilisi olarak
kabul edilebilir (Usul 2008).

2.4.4. Sentetik birim hidrograflarin elde edilmesi

Birim hidrograf teorisi oldukga kolay ve basit oldugu halde BH’nin bulunabilmesi igin
yagis verilerine ve bunlara tekabil eden akim verilerine ihtiya¢ vardir. Bircok yerde
akim ve yagis verilerini toplayan organizasyonlar farkhidir, dolayisiyla ayni saganaga ait
veri bulunmayabilir. Baska bir durumda, saganak sirasinda yagis Olgen aletler
calismayabilir. Bazen saganak Oyle karigik olabilir ki hidrograf parcalarina ayrilip analiz
yapilmaz. Bu durumlarda birim hidrograf teorisi kullanilamaz ve benzer havzalardaki
gecmis gozlem ve tecriibelere dayanarak bu havzanin hidrografinin sentetik olarak
bulunmasi gerekir (Usul 2008).

2.4.5. Sentetik birim hidrograf elde edilisinde kullamlan yontemler
Pik debi (Qp), 4 farkli yontem ile hesaplanabilir. Havza alanlar: icin drenaj alani
blyikligune, toplanma ve yiikselme surelerine gore farkli hidrograflar kullanilabilir.

Bu yontemler ve tasarim kriterleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Rasyonel yontem; havzadaki su toplanma siresine esit sirede uUniform yagis oldugu

kabul edilir. Bu nedenle genellikle 1 km?’den kiigiik havzalar igin kullanilir.
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Havza igerisinde yagis degerleri degiskendir. Drenaj alani, toplanma ve yikselme
zamanina gore Mockus, Snyder ve DSI sentetik yontemlerine gore pik debi hesabi

yapilabilir.

Cizelge 2.1. Degisik birim hidrograf yontemlerinde kullanim kriterleri

Drenaj Alam (km?) Tasarim Metodu Toplanma ve Yiikselme Zamani
<1 Rasyonel Metot Yok
1-10 Mockus Te <30 sa.
10-1000 DSI - Sentetik (SCS) Metodu Tp>2sa
>1000 Snyder Metodu Yok

BH grafigi, secilen yonteme gore degisiklik goOsterebilir. Baz1 yontemlerde (6rnegin,
DSI Sentetik) grafik, can egrisi seklinde olusurken bazi yontemlerde (6rnegin, Mockus)

ucgen birim hidrografi olusur.

2.6. Birim Hidrograf Uzerine Baz1 Cahsmalar

Soykan (1972) yapmis oldugu calismada, Ankara Beytepe havzasi i¢in 0,1 saatlik birim
hidrograf elemanlarmi hesaplanmistir. Havza alani 3,10 km? ile pik debi Qp = 956 L/s,
Tp = 0,5 saat ve Th = 4,5 saat olarak saptamistir. Calisma kapsaminda, havza ve birim
hidrograf karakteristiklerine bagl elde edilmis katsayilar Ct = 0,263 ve Cp = 0,56 olarak

elde etmistir.

Oguz ve Balgin (2002), yapmis olduklari calismada Tokat-Zile-Akdogan deresi
havzasinda 1987-2001 yillarin1 kapsayan on bes yillik donemde Snyder ve Mockus
yontemleri kullanarak sentetik birim hidrograflar: belirlemislerdir. Arastirma sonunda,
birim hidrograf elemanlarint Qp = 1565 L/sn; Tp = 1,46 saat; Tb = 3,54 saat ve havzaya
ait katsayilar1 Ct = 0,32; Cp = 0,993 (Snyder metodu); K = 0,320 ve H = 0,854 (Mockus

metodu) olarak saptamislardir.
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Sénmez ve ark. (2012) yapmis olduklar: calismada Istanbul ilinde secilen 8 adet derenin
taskin debilerini hesaplanmiglardir. Taskin debisi hesaplamalarinda Snyder, Kirpich,
Mockus ve SCS yontemlerini kullanmislardir. Yapilan karsilastirmalar sonunda Snyder
yonteminin diger yontemlere gore daha buyuk debi degerleri verdigi gortulmustar.
Snyder yontemi, Kirpich yontemine gére %48-%55, Mockus yontemine gore %88-

%170 ve SCS yontemine gore de %400 civarinda daha blylk sonuglar vermistir.

Sule ve Alabi (2013), cahismalarinda Nijerya’nin Kwara Eyaletinde Awun Nehir
havzasi igin birim hidrograf Uretmek amaciyla Snyder, SCS ve Gray gibi sentetik birim
hidrograf metotlarini kullanmiglardir. Bu metotlarda pik sureleri boyunca (16 saat ile 63
saat arasinda degismektedir), hidrograf pik debisi 100,15 ile 318,65 m®/sn arasinda
degisim gostermistir. Calismada kullandiklar1 metotlara gore farkli sonucglar elde
etmislerdir. Snyder ve SCS birim hidrograf metotlarinin, birim hidrografin Gretimi

asamasinda bariz 0zelliklere sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Alkan (2016) yuruttigd calismada, kicuk su havzalar: hidrolojik modeli WinTr-55’in
Bursa ili baz1 sulama golet havzalarina uygulanabilirligi arastirmistir. Arastirmada DSI
sentetik, Rasyonel ve Mockus metotlar1 ile bulunan taskin debi degerleriyle WinTR-55
modelinin uygulanmasiyla bulunan taskin debi sonuclarini karsilagtirarak modelin golet
havzalarina uygulanabilirligi arastirilmistir. Arastirmada incelenen on yedi havza
icerisinden Kestel Aglasan-Kayacik Kizilciklidere ve Gemlik Kuglkkumla golet
havzalar1 disindaki on bes havzada WinTR-55 modelinin biraz daha buytk pik debiler

tahminlemeye egilimli oldugu gorilmustur.

2.7. Havza Cahsmalannda Cografi Bilgi Sistemlerinin Kullanim

Cografi nesneleri iceren tim sektorlerde, cografi bilgi sistemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Havza calismalarinda, havza smirlarimin  belirlenmesi, havza
karakteristiklerinin belirlenmesi, havzalarin gorsellestirilmesi ve havza ile ilgili
analizlerin yapilmasinda cografi bilgi sistemleri kullanilmaktadir. Bu amagla var olan

cografi bilgi sistemi yazilimlari ile ¢alisacak amaca yonelik eklentiler hazirlanmaktadir.

13



ArcHydro eklentisi ArcGIS yaziliminda cahismak igin dizayn edilmis bir eklentidir
(Anonim 2011).

Korkmaz (2011) cografi bilgi sistemlerinin (CBS) hidrolojide uygulamasini géstermek
amaciyla Bursa Nilufer Cay1 Havzasini ele alip hidrolojik modelini olusturarak yapmis
oldugu caligmada Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) veritabani yardimiyla,
sayisal yukseklik modeli (SYM) kullanarak havzanin drenaj alanlarini incelemistir.

Seker ve ark. (2009), orta ve buyik 0Olcekteki bir havzanin ge¢cmisteki ve glinimuzdeki
cevresel karakteristiklerinin belirlenmesinin CBS destegiyle nasil gergeklestirileceginin
bir drnegini olusturmak amaciyla Melen Havzasimi CBS ve uzaktan algilama (UA)
teknikleri yardimiyla incelemiglerdir. Bu kapsamda havza alanina iliskin arazi kullanim
dagilimy, idari smairlar, havza smairlari, toprak, su, alt havzalar havzanin akarsu ve drenaj

ag1, sayisal arazi modeli haritalar: olusturulmustur.

Akkaya Aslan (2005) calismasinda, CBS olanaklar1 ile havza alani, ¢evre uzunlugu,
maksimum, minimum ve ortalama ytkseklikleri, yoney, ortalama egim, ana su yolu
egimi, agirhk merkezinin ana su yolundaki izdusuminden havza cikisina kadar olan
uzakhk ve drenaj yogunlugu gibi havza karakteristiklerini Bursa Karacabey-inkaya

gOlet havzast igin belirlemistir.

Maji ve ark. (2005), Hindistan-Arunachal Pradesh eyaletinin toprak bilgi sistemini
belirlemeyi amagcladiklar1 calismada, 1/250 000 Olcekli topografik paftalari CBS
yazilimi yardimiyla sayisallastirmiglardir. Arazi calismalarinda, acgilan her toprak profili
icin toprak orneklerinin cesitli morfolojik ve fizyografya ile olan iliskileri yaninda,
bunlarin kimyasal 6zellikleri analiz edilmis ve belirlenen toprak 6zellikleri haritalanmis
ve siiflandirilmigtir. Calisma kapsaminda egim haritasi, arazi kullanimi ve toprak

kaynag: bilgilerini iceren tematik haritalar olusturmuslardir.
Yuksel (2001), Kahramanmaras Ayvali Baraji yagis havzasinda arazi kullanma sekilleri,

topraklarin fiziksel Ozellikleri ve havzanin hidrolojik-fizyografik karakteristiklerini

belirlemistir. Elde ettigi bulgular1 cografi bilgi sistemleri ve WEPP (Water Erosion
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Prediction Project) ortaminda degerlendirmis, havzadaki sediment verimini, ylzeysel
akis durumunu ortaya c¢ikarmis ve buna dayanarak bir havza planlamasi modeli

olusturmustur.

Erenbilge (1996), Denizli Ciriksu havzasinin hidrolojik yapisini CBS kullanarak ortaya
cikarmayi ve havza Uzerine bir hidrolojik modelin uygulanmasimi amagladig: bir yagis-
akis modelini kullanmistir. Ciiriksu Nehrinin 1972 km?’lik drenaj alaninda, havzanin
hidrolojik yapisinin olusumunu etkileyen parametreler analiz edilmis, CBS yardimi ile
elde edilen bilgiler ve CBS dis1 yazilimlar ile birlikte kullanilarak modele uygulanmas,

g0Ozlenen ve hesaplanan akimlar arasinda %72’lik korelasyon bulunmustur.

Akytirek (1995), hidrolojik calismalarda, toprak cinsi ve kullanimi, bitki 6rtust, jeolojik
durum ve iklim gibi 06zelliklerin yersel degisimlerinin buyik 6nemi oldugunu
bildirmistir. CBS ortaminda Guveng ve Ugrak havzalarmin karakteristik 0zelliklerini
yansitan hidrolojik parametrelerini tahminlemeye calismis, havza parametrelerini daha
once elde edilen degerlerle karsilastirilmis, CBS’nin hidrolojik parametrelerin elde

edilmesinde kullanilmasmin avantaj ve dezavantajlarini tartismistir.

Robinson ve ark. (1995), arastirmalarinda, bir havzay: sekillendiren drenaj agi ve
egiminin, yagis-akis Uzerinde meydana getirecegi etkiyi arastirmiglardir. Havzalarin
yagis-akis iliskilerinde, havza jeomorfolojisinin, drenaj agi ve topografyasmin dnemli
parametreler oldugunu ve her farkli havza igin belli rollere sahip olduklarini

saptamiglardir.

Rinaldo ve ark. (1995), cahsmalarinda bir nehir havzasinin seklini tammlayan
geometrik faktorlerin etkilerini arastirmiglardir.  Bunlardan havza sekil faktorinun
hidrolojik tepki icin cok onemli bir karakter oldugunu tespit etmislerdir. Zira havza
¢ikis noktasindan belli uzakliktaki akisin, ¢ikis noktasina ulasmasi o havzanin sekli ile

¢ok yakindan iligkili oldugunu g6zlemlemislerdir.

Stuebe ve Johnston (1990), yagistan kaynaklanan yuzey akisini 6 havzada CBS

yardimiyla ve CBS vyardmmi olmaksizin klasik yontemle SCS metoduna gore
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hesaplanmiglardir. CBS kullanilarak yapilan modelleme asamalarinin hepsinde havza
smirlarinin, yizey akis yoni ve yolu, yukseklik, toprak ozellikleri ve arazi ortisu
kullanilmigtir. Havza smirlarinda %0,4-%37,6; yizey akis tahmininde %0,9-%32,8
kadar farkhilik saptamislardir. iki yontemin Karsilastirilmasinda diiz arazilerde CBS
yardimini, Kklasik yontem vyerine kabul edilebilir bir alternatif oldugunu ortaya

koymuslardir.

Bu calismada, NilUfer baraj havzas i¢in sentetik birim hidrograf ve cografi bilgi sistemi

destegi ile havza parametrelerinin belirlenmesi amaglamaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alanmmn yeri ve konumu

Arastirma alani olan Nilufer Baraj havzasi, Marmara Bolgesinin Gliney’inde Nillfer
Cayi icerisinde yer almaktadir. Niltfer Baraj havza uzunlugu 17,88 km’yi bulmaktadir.

Niliifer Baraj Havzasi

0 1.5 3 6 9 12
Km

Sekil 3.1. Arastirma alanmin yeri ve konumu

NilGfer Baraji, Nillfer Cay1 tGzerinde 1995 yilinda temeli atilmistir ve Agustos 2007°de
faaliyete gegmistir. Barajmin yillik su kapasitesi 60 milyon m*’tir (Anonim 2018).

17



3.1.2. iklim o6zellikleri

Cahsma alanmnin iklimi, Akdeniz ikliminin Marmara gecis tipi 06zelliklerini
tagimaktadir. Yore, Marmara Denizi’ ne yakin olmakla beraber Uludag, deniz etkisinin
icerilere kadar sokulmasimi onler. Yagislar daha cok ilkbahar ve kis mevsimlerinde
goruldr. Kisin yagis genellikle kar seklindedir. Y1l icinde en soguk ay subat, en sicak ay
ise temmuz ayidir. Hakim riizgar yonu kuzeydir (Anonim 2018). Asagidaki Cizelge
3.1’de Bursa ili uzun yillik iklim karakteristikleri sunulmustur.

Cizelge 3.1. Bursa ili uzun yillik iklim parametreleri (1926-2016) (Anonim 2018)

Ayl 5 5 3

af = -

Y ¥ 5 ¢ § £ £ 2 %2 g g § 2 %
8 2 g & & N &5 = 4§ 2 = =

=] — 7] = M © E —

Parametreler 0O » 2 Z 2 T = < @ W M e

Ortalama Sicaklik (°C) 5.3 61 83 1290 176 2 245 242 20,1 154 109 73 14,6

Ortalama En Yiiksek 04 107 137 189 238 283 308 31 272 2 166 115 203

Sicaklik (°C)

Ortalama En Diisiik 1,7 21 35 72 113 148 171 171 136 101 64 35 9

Sicaklik (°C)

Ortalama Giineslenme 25 33 42 5,5 75 106 105 101 86 54 41 26 74,9
Siiresi (saaf)
Ortalama Yagish Giin 14,5 133 122 112 8§87 5.8 29 28 5 9 11 142 110,7

Sayist
Aylik Toplam Yagis 89,1 76,7 70,1 63 492 333 216 166 42 66,8 784 1007 7075

Mikt. Ortalamasi (mm)
En Yiiksek Sicaklik (°C) 23,8 269 325 362 382 413 438 426 401 373 M4 273 438

EnDiisik Sicakhik (°C)  -20,5 257 105 42 08 4 83 76 33 -l -84 179 257

3.1.3. Bitki ortusu

Rakima bagli olarak ¢alisma alaninda, Uludag gdknari, yabani kavak, kestane, ardi¢ ve
gurgen gibi agagc tlrlerine rastlanmakta olup yayvan yaprakli mese/akmese agaclari da

boldur. Bblgede, mera ve cayir arazileri de bulunmaktadir (Anonim 2018).
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3.1.4. Arazi kullanim

Nillfer Baraj havzasina ait arazi kullanimi bilgileri Sekil 3.2°de verilmektedir.

Arazi kullanimi

B Fundalik (%15,19)
000 Orman (%34.45)

747 Diger (%1,85)

P77, Nadas (%39,25)

20505 Mera (%4,25)

' N

4% sulutanm (%4056) 7,

= aldn s

I

i .- we Bahce sulu (%4,43)

Sekil 3.2. Nilufer Baraj havzasinda arazi kullanimi durumu

Sekil 3.2°de goruldugu gibi Nilufer Baraj havza arazilerden %39,25’i nadas arazilerdir,
%34,48’1 orman olarak kullanilabilecek arazilerdir, %15,19°u fundalik arazilerdir.
%4,43’U bahge sulu, %4,25’i mera, %0,56’1 sulu tarim ve %21,85’i diger olarak
smiflandrilmistir (Anonim 1995, Bantchina ve ark. 2017).

3.1.5. Toprak kaynaklar

Havza arazilerinin cogunlugunu arizali orman arazileri teskil etmektedir. Bazi bolimleri
diiz bazi bolumleri dalgal bir araziye sahiptir. Arazinin hemen hemen tamami daglik
olmasina ragmen genel olarak kulttrel tarima elveriglidir. Havzada hékim olan toprak
tipi “kahverengi orman toprag:” olup fazla miktarda kirec icermektedir. Kil oran: diistik
oldugundan kolay islenebilen arazilerdir. Toprakta %30 kire¢, %19 fosfor ve %2
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oraninda organik madde bulundugu ve topragin asidik derecesinin pH 7,70 oldugu tespit
edilmistir. Ayrica akarsu kenarlarindaki alanlarda aliivyal topraklar bulunmakta olup
derinlikleri fazladir (Anonim 2018).

3.1.6. Calismada kullanilan veriler

Cahisma kapsaminda sayisal ve sayisal olmayan veriler kullanilmistir. Bursa ili sayisal
yukseklik modeli, BUSKIi Cografi Bilgi Sistemleri Daire Baskanhgindan temin
edilmistir. Sayisal yukseklik modeli 30 m x 30 m piksel boyutuna sahiptir. Meteorolojik
veriler Meteoroloji Genel Mudurltgt’nden temin edilmistir.

3.2. Yontem

Havza parametrelerinin belirlenmesinde cografi bilgi sistemi yazilimi1 olan ArcMap ver
10.2 ile bunun Gzerinde calisan ArcHydro eklentisi kullaniimistir. Arastirmada, sentetik
birim hidrograf yontemi olarak DSi sentetik, Mockus ve Snyder yontemleri

kullaniimistur.

3.2.1. Cografi Bilgi Sistemi destegi ile havza karakteristiklerinin belirlenmesi

Niltfer Baraj havza siirlarimin belirlemesinde, ArcMap cografi bilgi sistemi yazilimi
uzerinde calisan ArcHydro eklentisi kullanilmigtir. Veri olarak materyal bdlumunde
belirtilen, Bursa'nin timunt kapsayan Nillfer havzas: sayisal yuikseklik modeli
kullanilmigtir. Nilifer Baraji havzasina iliskin parametreler, Nilufer havzasi sayisal

yukseklik modelinden asagidaki yontemlerle elde edilmistir.

a) Cukurlan doldurma (Fill Sinks)

Sayisal yukseklik modelleri piksellerden olusmaktadir. Her piksel bir yikseklik degeri
icermektedir. Bazen sayisal yikseklik modelleri, SYM'nin hazirlanmasinda kullanilan

yontemlerden ve yukseklik degerlerinden kaynaklanan hatalar igerebilmektedirler.

Ornegin tamamen diz bir alanda, alandaki yukseklikleri ifade eden piksellerin degerleri
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birbirine oldukga yakin olmasina karsin, alanin ortasinda bir pikselin degeri ¢cok dustuk
olabilmektedir. Hatal yukseklik degerine sahip olan piksel degerinin dizeltilmesi islemi
"Fill Sinks" segenegi ile gerceklestirilmistir. Bir hlcrenin etrafinda, kendisinden daha
yuksek kota sahip olan hucreler varsa, suyun akim yoni disuk kotlu hiicreye dogru
olacaktir. Bu nedenle, hatali olan bu gukurlarin doldurulmasi gerekmektedir. Aksi
takdirde, yilzey akist olusmayacaktir. Kullanilan bu fonksiyon ile c¢ukurlarin
doldurulmasi islemi gercgeklestirilmis olmaktadir (Sekil 3.3). Cikt1 dosyasi olarak, “Fil”
isimli dosya on tamml olarak olusmaktadir. Istenirse bu isim degistirilebilir. Bu dosya
grid (piksel) hiicrelerinden olusan bir dosyadir. Bu dosyadaki pikseller, SYM ile ayni

piksel boyutuna sahip olacaktur.

Sekil 3.3. Bosluklarin doldurulmasi

b) Akim yonu belirleme (Flow Direction)
Bu asamada, bosluklart doldurulmus "Fil" dosyas: kullanilarak su akis yonu

hesaplanmaktadir. Her pikselin etrafindan bulunan 8 pikselin degerine gore akis yoni
tespit edilmektedir (Sekil 3.4).
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77 66 59

63 54 47

68 65 32

Sekil 3.4. Su akis yoni

Suyun akim yonu olarak, 4 tane ana, 4 tane ara olmak tzere toplam "8" yonli akim
modeli kullanilmaktadir. Hucrenin degerine bagh olarak, komsu hicreler arasinda
yukseklik degeri fazla olan hiicreden az olana dogru akim gerceklesmektedir. Bu iglem
grid dosyasindaki tiim hucreler igin gerceklestirilerek su akim yonleri belirlenmektedir.
Su akim yonleri her hiicrede, sekille degil sayisal degerle ifade edilmektedir. Ornek
olarak Sekil 3.5°te yonleri ifade edilen sayilar verilmistir. Akim yoniintn kuzeye dogru
olmasi durumunda, yonu ifade eden say1 64, batiya dogru olmasi durumu 16, kuzeydogu
yoniinde olmasi durumu 128 sayisi ile ifade edilmektedir. Buradaki sayilar, bilgisayarin
calistig1 2°li sisteme uygun olarak belirlenmektedir, yani 2’nin katlar1 seklindedir.

32 64 128 KB | Kuzey | KD
16 .:>I<E 1 Bati Dogu
8 4 2 GB | Giney | GD

Sekil 3.5. Akim yonlerini gosteren sayilar ve yonleri
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Sekil 3.6 a’da hucrelerdeki su akis yonlerini ifade eden sayilar, Sekil 3.6 b’de su akim

yOnleri ve Sekil 3.6 c’de ise bu hicrelerin yukseklik degerleri gorilmektedir.

2 2 | 4 N \.
1 2 4 ” \ l 63 | 54 | 47
128 | 1 2 / === \ 68 | 65 | 32

a b C

Sekil 3.6. Su akim yoniinl ifade eden sayilar ve yonleri

Bu asamada girdi dosyas: "Fil", ¢ikti1 dosyasi ismi ise "Fdr" olarak 6n tanimli olarak

gelecektir. Istenirse bu isimler degistirilebilir.

¢) Kimdalatif akim hesaplama (Flow Accumulation)

Havza en yuksek noktasindan baslayarak, havza su verimine etki eden hiicre sayilari
toplanarak bulunur. Sekil 3.7 a’da gorilen su akim ag1 icin kimdalatif akim, Sekil 3.7
c’de verilmigtir. Su akimmin basladigi hucrelere baska bir alandan su akimi
olmadigindan sifir degeri atanir. Sekil 3.7 b’de goruldigi gibi, a, b, ¢, d, g ve h
hucrelerine sifir degeri atanmistir. Kimulatif akim degeri 3 olan e hiicresine, a, d ve g
hicrelerinden akim gelmektedir. Toplam 3 hiicreden akim geldiginden, kiimilatif akim
degeri 3 olmustur. Kimulatif akim degeri 2 olan f hiicresine, b ve ¢ hiicrelerinden akim
geldiginden 2 degerini almistir. Kiimdalatif akim degeri 8 olan i hucresine, toplam 8
hicreden akim toplanarak geldiginden 8 degerini almistir. Su toplama alani ve nehir

kollar1 boylece belirlenmis olmaktadir.
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Sekil 3.7. Kiumdalatif akim yoni

Burada girdi dosyasi olarak "Fdr", ¢ikt: dosyas: olarak "Fac" ismi On tanimli olarak
gelmektedir. "Fac" grid dosyasinda, su toplama ag: tzerindeki herhangi bir hticrenin
kimdalatif akim degeri, bu hiicreye hizmet eden, su akimi gerceklesen toplam hicre
sayisini icermektedir. Bu hiicrenin alt havzasmin alanmi belirlemek igin, kiimulatif akim
degeri ile hucrenin ifade ettigi alan ¢arpilarak bulunur. Hiicre boyutu 30 m x 30 m ise

kimdlatif akim degeri ile 900 m? carpilarak su toplama alani bulunur.

d) Nehir tanimlama (Stream Definition)

Grid dosyasi olarak "Fac"”, ¢ikt1 dosyas: olarak "Str" ismi 6n tanimli olarak gelecektir.
"Fac" dosyasinda belirli degere ulagmis olan hicreler nehri ifade edecek sekilde
isaretlenecektir. Bu amacla esik deger ekranda gorlntilenmekte, istenirse
degistirilebilmektedir. Esik degerler, piksel sayis1 ve ayni zamanda alan olarak ekranda
gosterilmekte, herhangi birinde degisiklik yapildiginda digeri otomatik olarak
hesaplamp ekranda giincellenmektedir. On tamiml olarak toplam drenaj alaninin %1’
esik deger olarak kullaniimaktadir. Bu deger hem hiicre sayis1 olarak hem de alan olarak
goruntulenmektedir. Yani toplam alanin %21’inden kiglk su toplama alanina sahip
kimdalatif akim degerleri dikkate alinmayacaktir. Boylece ana akim aglari isleme
alinmis olacaktir. Nehir agmin belirlenmesinde kiglik akimlar dikkate alinmayacaktir.
Esik deger ne kadar kuiglk secilirse o kadar fazla su toplama alanina karsilik
gelmektedir. Esik degerinin ustunde kiimalatif akim degerine sahip hiicrelere 1 degeri

atanarak "Str" dosyasi olusturulur. Bu dosya su akim aglarini ifade etmektedir.
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e) Nehir bélimleme (Stream Segmentation)

Bu adim, nehir tanimlama grid dosyasindaki akim aglarin1 bolimlere ayirir. Nehir
bolumleri veya baglantilari, birbirini takip eden birlesme noktalarini, bir birlesme ve
cikis bolimind ya da bir birlesme ve drenaj bolimini birlestiren akim bélimleridir.
Nehir tanimlama ve akim yoni dosyasi girdi dosyas: olarak tanimlanir, "StrLnk"
dosyasi ¢ikt1 dosyas: olarak tanimlanir. Olusan dosyada nehir tanimlama dosyasindaki

nehir kollari, en yiiksek kottan baslayarak numaralandirilacaktir.

f) Su toplama alani olusturma (Catchment Grid Delineation)

Bu fonksiyon, her nehir bolimune ait su toplama havzasinit belirlemek icin
kullanilmaktadir. Olusan her havzay: olusturan grid degerleri, nehir bolimlemede elde
edilen bolim numaralar: ile ayni olacaktir. Burada her nehir bolimi ile bu bolimdan alt
havzasi aym1 sayisal nehir bolim sayisina sahip olacaktir. Bu islemin
gerceklestirilebilmesi icin, su akis yoni ve nehir boluimleme dosyalar: girdi olarak,

"Cat" dosyasi ise ¢ikt1 olarak 6n tanimlanmaktadir.

Bu asamadan itibaren gerceklestirilecek 3 fonksiyon, olusturulan raster dosyalarini
vektor formatina gevirmek icin calistirilacaktir. Bu fonksiyonlar, su toplama alanini
poligonlama, drenaj cizgilerini belirleme ve bitisik su toplama alanlarini belirleme

fonksiyonlaridir.

g) Su toplama alanim poligonlama (Catchment Polygon Processing)

Bu fonksiyon 6nceki bolimde elde edilen su toplama alanmi ifade eden grid dosyasini

("Cat™), "Catchment" isimli poligon 0Ozellikli vektor dosyasina aktaracaktir. Olusan

dosyada her alt havzanin alani, gevre uzunlugu bilgilerine kolaylikla ulasilabilecektir.
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h) Drenaj cizgilerini belirleme (Drainage Line Processing)

Bu fonksiyon, nehir bolimlemede elde edilen "StrLnk™ dosyasi ile akim yonl dosyasi
"Fdr" kullanilarak cahstirilmaktadir. Sonug olarak, "DrainageLine™ isimli bir dosya
olusacaktir. Olusan dosya, nehir bolimlemede elde edilen her nehir boliminun cizgi

Ozellikli vektor formatina donustirtilmus hali olacaktir.

1) Bitisik su toplama alan belirleme (Adjoint Catchment Processing)

Bu fonksiyon "Catchment” ve "DrainageLine" dosyasmi kullanarak akim yoniinde
birbirleri ile iliskili olan su toplama alanlarmi bir araya getirir. Cikt1 dosyas: olarak
"AdjointCatchment” isimli poligon 0zellikli vektor dosyas: olusur. Sonugta tim havzay1

tek bir poligon ile ifade eden dosya elde edilmis olacaktir.

J) Drenaj noktasi belirleme (Drainage Point Processing)

Bu asamada, onceki asamada elde edilen su toplam havzasi kullanilarak, drenaj
noktalar1 belirlenir. Flow Accumulation Grid, Catchment Grid ve Catchment girdi
dosyalaridir. "Drainage Point" ise ¢ikt1 dosyasidir. Islemin basar1 ile tamamlanmasindan
sonra point (nokta) 6zellikteki vektor veri "Drainage Point" katmani haritaya eklenir.
3.2.2. DSI Sentetik metodu

DSI sentetik yonteminde, yagis alam 1000 km?’ye kadar olan akarsu havzalarinda 1 mm
akis Ureten 2 saat slreli yagislarin meydana getirdigi havza verimi kullanilarak birim

hidrograf degerleri hesaplanir. DSI sentetik yontemle birim hidrograf hesaplanmasi igin

asagidaki formiller kullanilmaktadir (Ozdemir 1978).

1 (3.1)
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~ L.Lc
E= /g (3.2)

Qp =A.qv.103 (3.3)
T = 3,65(Vo/Qp) (3.4)
= T

P= ¢ (3.5)
Vp = A.ha.10® (3.6)

Burada: Qp, sentetik birim hidrograf pik debisi (m%/sn/mm); T, hidrograf devam siiresi
(sn); Tp, hidrografin yiikselme zamam (saat); qv, akis verimliligi (It/sn/km?mm) = 1
mm’lik akis igin verim; Vy, birim hacim (m®); S, ana su yolu harmonik egimi; ha, 1 mm
akis yuksekligi; A, havza alan1 (km?); L, ana su yolu uzunlugu (m); Lc, havza agirhk
merkezinin proje kesitine uzakhigi (km)’ni ifade etmektedir.

3.2.3. Mockus metodu

Mockus metodu, maksimum 30 saat olan toplanma siresine sahip havzalarda
kullanilabilmektedir. Toplanma suresi daha fazla olan havzalarda, buyik havza alt
havzalara ayrilir. Alt havzalarin her biri icin olusturulan hidrograflar kullanilarak biyuk
havzaya iliskin hidrograf elde edilebilmektedir. Mockus yontemi, islemlerin ve c¢izilen
ticgen hidrografta calismanin kolay olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Uggen
hidrograflar, rezervuarlarda ve akarsu yataklarinda 6telemelerde de egrisel hidrograflar
kadar hassas neticeler vermektedir. Istendiginde, ticgen hidrograflar egrisel

hidrograflara donusturulebilmektedir.

Yagisin degiskenligi nedeniyle hesaplanacak taskinlarda alinacak AD birim saganak
stiresinin segilmesi 6nemlidir. AD birim saganak slresinin segiminde genelde kriter AD
< Tc/5 dir. Ik 6 saatlik proje saganak stresi icin AD, cogunlukla 1 saattir. Tc nin 3

saatten az oldugu halinde pratik olarak %2 saat alinmaktadir. Tc nin 10 ile 15 saat olmas1
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halinde AD = 2 saat, 15 saatten 30 saate kadar alinmasi halinde ise, AD nin 3 saat

alinmasi1 tavsiye edilmektedir. Mockus Yontemi ile sentetik birim hidrograflar

hesaplanirken asagidaki formiiller kullanilir (Ozdemir 1978).

L0.77

Tc= 0,00032m

D =2VTc¢

Tp = JTc + 06Tc

Tr=H.Tp
Th=Tp+Tr

_K.A. ha

Qp =~

.T
« = TP

H=(2x0,278-K) / K

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)

(3.14)

Burada: Tc, yagisin toplanma zamani (saat); Qp, sentetik birim hidrograf pik debisi

(m3/sn/mm); Tp, hidrografin yilkselme zamam (saat); Tr, birim hidrografin cekilme

siiresi (saat); Th, birim hidrografin taban stresi (saat); ha, yillik birim ortalama yagis

(mm); D, birim saganak siiresi (saat); A, havza alan1 (km?); L, ana suyolu uzunlugu (m);

S, ana suyolu harmonik egimi ifade etmektedir. K ve H havza Ozelliklerine bagh

katsayilardir.
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3.2.4. Snyder metodu

Sentetik birim hidrograf bulma yontemlerinden biri Snyder (1938) tarafindan
gelistirilmistir. Snyder metodu 25-25000 km?’ye kadar olan drenaj alanlarina
uygulanabilmekte, daha buyik alanlarda tali havzalara bolinerek hesap yapilmaktadir.
Snyder birim hidrografi tarif etmek Uzere U¢ parametre (taban siresi, pik debisi ve
havza gecikmesi) kullanmistir. Hidrografin sekline etki ettigini kabul ettigi havza
karakteristikleri; alan, sekil, topografya, kanal egimi, akarsu yogunlugu ve kanal

depolamasi gibi karakteristiklerdir.

Snyder ABD’de Appalas daglarmin bulundugu yuksek yerlerde alanlari 26 ile 26000
km? arasinda degisen havzalarin birim hidrograflarmi incelemis ve standart bir birim

hidrograf tarif etmistir.

Snyder, bu standart birim hidrograf icin etkili yagis slresi tr ile havza gecikmesi tp

arasinda su iliskiyi bulmustur.

Tr=1P (3.15)
55

Bu standart birim hidrograf i¢in havza kaymasi sOyle verilmistir.

Tp = Ct(L.Lc)*® (3.16)

Burada L (km) havza sinirina kadar ana kanal uzunlugu, Lc (km) havza ¢ikisindan
havzanin agirlik merkezine ana kanal boyunca 6lgiilen mesafe ve C; de hidrolojik olarak

benzer bir havzadan bulunan bir havza katsayisidir.

v = 2716 P

Tp (3.17)
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Burada: qv, verim (lt/sn/lkm?/mm); C, de baska bir havza parametresidir; C; gibi

hidrolojik olarak benzer bir havzadan bulunur.

Standart birim hidrografin birim alana gére pik debisi, Q, (m*/sn/mm) s6yledir:

Qp = A.qv.ha.10 3 (3.18)

Hidrograf stresi T (gun):

3.Tp (3.19)
24
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4. BULGULAR
4.1. Nilufer Baraj Havzas1 Karakteristikleri

Bursa’min tuminid kapsayan Nillfer havzasi sayisal yikseklik modeli kullanilarak,
Nillfer Baraj havzas: alani, karakteristikleri belirlenmistir. Niltfer Baraj havzasinda, en
dustk yukseklik degeri 966 m ve maksimum yiikseklik degeri 2045 m, havza ortalama
yuksekligi ise 1362,07 m olarak belirlenmistir (Sekil 4.1).

Arazi Kotu

- High :2045

Low : 966

0 1 2 4 6 8
o 11 e

Sekil 4.1. Nilufer Baraj havzas: sayisal yikseklik modeli
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4.1.1. Cukurlan doldurma (Fill Sinks)

Sayisal yukseklik modellerinin olusturulmasinda kullanilan yontemlerden kaynaklanan
genel arazi kotu ile uyumsuz, cukuru ifade eden pikseller olabilmektedir. Modelin
caligabilmesi bu c¢ukur noktalarmin kotunun, komsu piksellerin kot degerine
yukseltilmesi gerekmektedir. Sekil 4.1 gorilecegi gibi, Nillfer Baraji havzasinin en
distk kotu 966 m’dir. Cukurlar: doldurma islemi ile etrafi daha yiiksek kota sahip olan
hicrelerle cevrilmis, az sayida pikselin degerinin arttirilmas: ve komsu hucrelerle esit
hale getirilme islemi yapilmistir. Bunun sonucunda olusan dosyada, Sekil 4.2°de
goruldigl gibi minimum kot degeri 967 m olarak elde edilmistir. Genelde az sayida
olan, cukur hicre degerleri doldurma islemine tabi tutulmakta, komsu hicrelerden en
distik kota sahip olan degerle eslestirilmektedir. Boylece, programin calismasini

etkileyecek olan, yanlis su akim yoni belirlenmesinin 6niine gecilmis olmaktadir.

Arazi kotu

- High: 2045

- Low: 967

0o 1 2 4 6 3
e M o 1 e tre

Sekil 4.2. Cukurlar1 doldurma
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4.1.2. Akim yonu belirleme (Flow Direction)

Akim yoni belirleme islemi, arazideki egime bagh olarak suyun yeryiziine ulastiktan
sonra izledikleri yollar1 saptamak icin gerceklestirilir. Bu islemin sonucunda elde
ettigimiz harita Sekil 4.3’te verilmistir. Harita lejantinda 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128
degerleri su akim yonunu ifade etmektedir. Bu sayilarin hangi yonleri ifade ettigi,

yontem boliminde verilmistir.

Sekilde, her renk grubu komsu hiicrelerle ayn: degere sahip alanlari gostermektedir.

Sekil 4.3’te gorilecegi gibi havzada su akis yonu en fazla glney bati, giney

yOnlerindedir.

Su Akig Yonii

- Dogu (%6,46)
- Giineydogu (%9,59)
- Giiney (%19,42)
- Giineybati (%20,02)
| | Bat1 (%19,31)
- Kuzeybati (%11.,44)
- Kuzey (%8,80)
E Kuzeydogu (%4.,97)

U A 2 4 6 8
P [ (Gilom etre

Sekil 4.3. Su akis yonu
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4.1.3. Kimulatif akim hesaplama (Flow Accumulation)

Sekil 4.4°de dere yataklar1 olabilecek yonler belirtilmistir. Bu, yagmur yagdiktan sonra
arazide suyun birikmeye musait oldugu hatlar olarak da algilanabilir. Buradaki amag ilk
olarak raster olan veriyi vektor olan ve islenebilir veri formatina donustirmektir. Lejant
boliminde gorilen degerler, havzanin en yiksek noktasindan baslayarak en distk
noktasina kadar olacak akim toplammi ifade etmektedir. Dusik degerler havzanin
memba bolumind, en ylksek deger ise mansap bolimdind ifade etmektedir. Havzanin
en disuk noktasinda yani havza ¢ikis noktasinda kumdlatif akim degeri maksimum
olmaktadir. Clnkil yukaridan itibaren gelen akis kollar birleserek daha yiiksek debiye

sahip akim yollarni, ¢aylari, nehirleri olusturabilmektedir.

Kiimiilatif akim degerleri

[ ]o-2.797.920412

[ ] 2.797.929413 - 11,658 03922
I 11,658.03923 - 26,580.32941
I 25 580 32942 - 70 880 87843

B 70550587844 - 118,912

012 4 6 8
e e (ilometre

Sekil 4.4. Kimilatif akim degerleri semasi
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4.1.4. Nehir tamimlama (Stream Definition)

Havzada olusan belli bir esik degerini gecen tim akis yollart birlestirilerek nehir
tanimlama islemi gerceklestirilmektedir (Sekil 4.5)

0o 1 2 4 6 8
™ s ™ " e NP

Sekil 4.5. Nehir kollar:

4.1.5. Nehir bolimleme (Stream Segmentation)

Nehir bolumleme isleminde, bireysel akis yollarina arazinin en yiksek kotundan

itibaren numara verilmektedir.

Ornegin iki akis kolu birleserek yeni bir akis boliimini olusturmaktadir. Birlesen akis

kollar: 1 olarak adlandirilirken, olusan yeni akis kolu 2 olarak tanimlanacaktir. Su akis
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yollar1 birleserek yeni akis yolunu olusturmaktadir. Her yeni olusan akis kolunda, say1
degeri bir artacaktir.

/

474

Ak yolu seviyelendirme / ) o .
,.,-i‘l / "“—
-0 P e

I 10.00000001 - 21
[ 21.00000001 - 31
[ ] 31.00000001 - 41
[ ] 41.00000001 - 51

et

0 1 2 4 6 8
Ewlometre

Sekil 4.6. Akis yolu seviyelendirme (b6limlendirme)

4.1.6. Su toplama alani olusturma (Catchment Grid Delineation)

Su toplama alanlarmin olusturulmasi iglemi, dnceki secenekte gerceklestirilen nehir
bolimleme ya da seviyelendirme islemiyle elde edilen her akis yolunu olusturan alt
havzalarin belirlenmesi islemidir. Olusan alt havzalarin birlesmesiyle biyuk su havzasi
elde edilebilmektedir (Sekil 4.7).
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Sekilde 51 tane alt havza bulunmaktadir. Bazi alt havzalar biyuk oldugundan kolaylikla
gorulebilmekte, bazilari olduk¢a kuclk oldugundan sekil biydtuldiginde
gorilebilmektedir. Olusan harita piksellerden olusmakta, raster 6zellikli dosyadir.

0o 1 2 4 6 8
e o || o1 etre

Sekil 4.7. Su toplama alanlarmin olusturulmasi

4.1.7. Su toplama alanimm poligonlama (Catchment Polygon Processing)

Su toplama alanmi poligonlama islemi, alt su havzalarinin poligon olarak gosterilme
islemidir (Sekil 4.8). Olusan her poligonun, alan ve gevre uzunlugu degerleri bu
dosyanin 6znitelik tablosunda listelenmektedir.

Tabloda olusan degerlere gore minimum alt havza alani 1,08 ha, maksimum havza alani

766,8 ha’dir. Havza gevre uzunlugu ise 62520 m olarak elde edilmistir.
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Kilometre

Sekil 4.8. Su toplama alanmi poligonlama

4.1.8. Bitisik su toplama alan belirleme (Adjoint Polygon Processing)

Burada, “Catchment” katman: kullanarak akim yontnde birbirleri ile iligkili su toplama
alanlar1 bir araya getirir (Sekil 4.9). Sekilde goruldigu gibi birbiri ile baglantisi olan
tum alt havzalar birlestirilerek ana havza alan: belirlenir. Ana havzadaki tim alanlar

ayni renk ile verilmistir.
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D Su toplama alam

Bitisik su toplama alam

Kilometre

Sekil 4.9. Bitisik su toplama alanlar1

4.1.9. Drenaj cizgilerini belirleme (Drainage Line Processing)

Sekil 4.10°da alt havzalarin olusturulan sinirlarina bagli olarak drenaj noktalar: ve
drenaj hatlar: ¢izilmistir. Bu drenaj hatlar1 nehir hatlaridir. Drenaj noktalar1 her farkl
nehir hattmin baslangic noktasmi belirtir. Drenaj hatlar1 incelendiginde alt su
havzalarmin ortasindan gegtigi her alt havza i¢in bir drenaj hattmin olustugu ve her hat

icin bir drenaj noktasinin olustugu gorulmektedir.
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Kilometre

Sekil 4.10. Drenaj ¢izgileri ile su toplama alan smairlar

4.1.10. Havza isleme (Watershed Processing)

Bu asamada, havzada ¢alisma kolaylastirmak icin HEC-GeoHMS eklentisi kullanarak
havzanin bazi alt havzalar1 birlestirilmistir. Sekil 4.11’de gosterildigi gibi, islem
sonunda, nehir bolimlere gore, 51 alt havzadan 5 (st havza elde edilmistir. Drenaj
(proje) noktas: havza cikisinda belirlenmistir. Burada, tabloda olusan degerlere gore
minimum alt havza alan1 809,64 ha; maksimum havza alani ise 3909,51 ha’dr.
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Sekil 4.11. Havza isleme

Havza karakteristiklerini belirlemek igin gergeklestirilen tim asamalardan sonra, su
akim yonleri, alt havza smirlar;, su akim gizgileri, havza ve alt havzalar agirlik
merkezleri ve ana havza sinirlart belirlenmistir (Sekil 4.12). Olusan her dosya poligon,
¢cizgi veya raster formatinda olmasina bagli olarak o6znitelik tablosunda farkl: bilgiler
icerebilmektedir. Haritadaki nesnelerin bazi Ozellikleri, 6znitelik tablosunda otomatik

olarak olusmaktadir.

Ornegin tim havzay: gosteren poligon 6zellikli haritasiin 6znitelik tablosunda, havza
alan1 ve cevre uzunlugu bilgisi bulunmaktadir. Oznitelik tablosunda, Niliifer Baraj:
havzasinin alant (A) 107,35 km?, gevre uzunlugu ise 62520 m olarak olusmustur.
Calismamizda bu alan ve gevre uzunlugu degeri kullanilacaktir. Havza alanindaki ana
su yolu uzunlugu (L) 17875,9 m olarak hesaplanmistir. Havza agirlik merkezinin proje
kesitine uzakhg: (Lc) ise 6964,66 m bulunmustur. Elde edilen Nillfer Baraj havzasi

karakteristikleri asagida Cizelge 4.1’de 0zet olarak sunulmustur.
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Sekil 4.12. Nilufer Baraj havzas: karakteristikleri

Cizelge 4.1. Nilufer Baraj havzasina bagl sayisal degerler

Havza Karakteristikleri

Belirlenen sonuclar

Havza Alam (km?) A =107,35
Havza cevre uzunlugu (m) 13101,3
Havza minimum yuksekligi (m) 966

Havza maksimum yuksekligi (m) 2045
Havza ortalama yiksekligi (m) 1362,07

Havza yoneyi Guneybati, Guney
Ana su yolu uzunlugu (m) L =17875,9
Havza agirlik merkezinin proje Lc = 6964,66

kesitine uzakligi (m)
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4.2. DSI Sentetik Metodu ile Birim Hidrografimin Elde Edilmesi

DSI sentetik metodu ile birim hidrografin bulunmasinda, gerceklestirilen islemler bu
bolimde verilmistir. Oncelikle havzanin harmonik egimi bulunmustur. Harmonik
egimin bulunmasinda, havzanin en uzun su akis yolu uzunlugu degerine gereksinim

duyulmaktadir.

Havzanin en uzun akis yolu CBS programi ile 6nceki bolimde agiklandigi gibi
bulunmustur. En uzun akis yolunun baslangicindaki ve bitimindeki kotlar (ytkseklikler)
alinmistir. Bu kotlar siras: ile 2045 ve 966 m’dir. Havza en uzun su akis yolu 10 esit
parcaya bolunmistir. Havzanin baslangicindan itibaren elde edilen yukseklik degerleri
sirasiyla, 2045, 1635, 1432, 1315, 1206, 1107, 1062, 996, 971 ve 966 m olarak elde
edilmistir. Cizelge 4.2°’nin  3’Uncl  sutununda, bu degerler arasindaki fark
hesaplanmistir. Dorduncli  sttunda ise, en uzun su yolunun 10 esit parcaya

bolindugunde elde edilen degerler verilmistir.

Cizelge 4.2. Harmonik egim hesabi

L ah
e h1 an 1T ST /S 1/,/S;
2045 1635 410 178759 0,022936 0,151446 6,602996176
1635 1432 203 178759 0,011356 0,106565 9,383944072
1432 1315 117 1787,59 0,006545 0,080901 12,36078664
1315 1206 109 178759 0,006098 0,078096 12,80475312
1206 1107 99 178759 0,005538 0,074417 13,43778975
1107 1062 45 1787,59 0,002517 0,050169 19,93262772
1062 996 66 1787,59 0,003692 0,060762 16,45765446
996 971 25 178759 0,001399 0,037403 26,73582333
971 966 5 1787,59 0,000280 0,016733 59,76214666
966 891 75 178759 0,004196 0,064777 15,43757815

Toplam 17875,9 192,9161001

A=107,35km? L=178759km Lc=6,96466 km
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Harmonik egim, asagidaki formulde degerler yerine konularak hesaplamistir. Bu

1 . . .
formilde, X———degeri Cizelge 4.2’de son situnda bulunmustur. Degerler yerine

JSi

yazilarak harmonik egim yaklasik olarak 0,0027 bulunmustur.
S =(10/192,916)>= 0,002686971
S =0,0027 (birimsiz)

DSI sentetik metoduna gore asagidaki formiile gore egri numaras: bulunmaktadir. Bu
formulde, L degeri 17,8759 km, Lc degeri 6,96466 km dir.

E = (17,8759%6,96466) /N0,0027 = 2401,80

E =2401,8

1000
s [ 1 T [ T TT1T]
800) L Hawza aua ankarsu yolu wamlugu (kan)
o) I+ Havza gekilsel agrlik merkezinin ana akarsu yolu
600) iizerindeki izt ile ana akarsu yolunm havzay ek
i A iy
500) ettigi nokta arssindaki uzaklik (km)
‘E S+ Ana akarsu yotunun hamooik egimi s =[5 0,5
E 40l §x Ana akarsu yolunun her bir kisminin egimi
—
[ — tr: Yads farlast siesi (2 saaf)
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Sekil 4.13. SCS boyutsuz birim hidrograf icin yiizey akis grafigi (Ozdemir 1978)
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Sekil 4.13’te havza alani, x ekseninde isaretlenir, bu noktadan y eksenine paralel olarak
yukar1 dogru cikilarak 2410,80 egri degerinin yeri bulunur. Bulunan noktadan sola
dogru y eksenini kestigi nokta bulunarak, buradaki deger okunur. Bu deger qv degeridir,
burada qv = 41 It/sn/km?/mm olarak bulunmustur. Asagidaki formiilde qv degeri yerine
yazilarak pik debi bulunur.
Qp= A.qv.10° = 107,35x41x107 = 4,40 m3/sn/mm
Qp = 4,40 m¥/sn/mm
Birim hacim Vb, ha = 1 mm akais igin, Vb = A.ha.10%= 107,35x1x10° = 107350 m?

Vb = 107350 m?

Hidrograf devam suresi T = 3,65(Vu/Qp) = 3,65(107350 / 4,4) = 89051,7 sn = 25 saat

T =25 saat

T 25
Hidrografin yikselme zamani Tp = E = ? = 5 saat

Tp = 5 saat

DSI sentetik metot da proje saganak stresinin 2 saatin katlarindan biri olarak alinmasi
halinde T ve T/Tp nin tam say1 olmasmin gerekmesi nedeniyle, birim hidrograf yerine,
ikiser saat sureli her bir artim akisa ait egim (Q)’larin (Cizelge 4.3)’ten yararlanilarak

cizilecek hidrograf suiperpozesi yapilmaktadir.
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Cizelge 4.3. DSI sentetik metot boyutsuz birim hidrograf koordinatlar:

T/Tp Q/Qp
0 0
0,1 0,015
0,2 0,075
0,3 0,16
0,4 0,28
0,5 0,43
0,6 0,6
0,7 0,77
0,8 0,89
0,9 0,97
1 1
1,1 0,98
1,2 0,92
1,3 0,84
1,4 0,75
15 0,66
1,6 0,56
1,8 0,42
2 0,32
2,2 0,24
2,4 0,18
2,6 0,13
2,8 0,098
3 0,075
3,5 0,036
4 0,018
4,5 0,009
5 0,004

Ancak, bu yol uzun proje saganak sureleri igin fazla zaman aldigindan, gok kere
sonuclarin birim hidrograf kullanilarak elde edilmesi daha kolay olmaktadir. Nildifer
baraj havzasi alani birim hidrografi (Cizelge 4.3)’teki boyutsuz hidrograf
koordinatlarindan (T/Tp) nin (Tp = 5 saat) ile, (Q/Qp) nin ise Qp = 4,40 m®/sn carpilip
(Cizelge 4.4)’deki Q ve t degerleri elde edilmistir. Bu degerlerin x ve y koordinat
sisteminde isaretlenmesi ile hidrograf elde edilmistir (Sekil 4.3).
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Cizelge 4.4. DSI sentetik metotla hesaplanmis birim hidrograf koordinatlar:

t Q
0 0,00
05 0,07
1 0,33
1,5 0,70
2 1,23
2,5 1,89
3 2,64
35 3,39
4 3,92
4,5 4,27
5 4,40
5,5 4,31
6 4,05
6.5 3,70
7 3,30
75 2,90
8 2,46
9 1,85
10 1,41
11 1,06
12 0,79
13 0,57
14 0,43
15 0,33
17,5 0,08
20 0,08
22,5 0,04
25 0,02

T ve T/Tp nin tam say1 olmamasi halinde dahi, birim hidrograf kullanarak hesaplanip

cizilecek hidrograflarda 6nemli bir farka sebebiyet verilmeyecektir.
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Sekil 4.14. Niliifer Baraj havzas igin DSI sentetik metodu ile elde edilmis birim
hidrograf

Sekilde gorldiigi gibi, DSI sentetik yontemi ile elde edilen Nilifer Baraj havzasina ait
2 saat sdreli birim hidrograftir. Birim hidrograf elemanlar1 pik debisi Qp = 4,40

m3/sn/mm, hidrografin yiikselme zaman: Tp = 5 saat olarak bulunmustur.

4.3. Mockus Metodu ile Birim Hidrografimn Elde Edilmesi

Harmonik egimi bulmak icin, DSI sentetik metodu ile ayn: yontem kullaniimaktadr.
Cizelge 4.2°den, kot farki = 2045 — 891 = 1154 m olarak bulunur.

A =107,35 km? L = 17,8759 km

S=0,0027; ha=1mm
K=0,208;H=1,67
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Sularin toplanma zamani, Tc = 0,00032(17,8759)%77 /(0,0027)%% = 5 88

Tc =5,88 saattir

Taskim meydana getiren yagis siiresi: D = 215,88 = 4,85

D = 4,85 saattir

Pike erme zaman: Tp = V5,88 + 0,615,88 = 5,95

Tp = 5,95 saattir

Hidrografin ¢ekilme egrisinin suresi, Tr = 1,67%5,95 = 9,94

Tr =9,94 saattir

Hidrografin taban siresi, Th = 5,95 + 9,94 = 15,89

Tb = 15,89 saattir

Birim Hidrograf piki, Qp = 0,208x107,35%1/5,95 = 3,75

Qp = 3,75 m¥/sn/mm.dir

K =(3,75x9,95) / 107,35 = 0,347

K =0,347

H = (2x0,278—K) / K = (2x0,278 — 0,35) / 0,35 = 0,602

H = 0,602
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Elde edilen veriler, Nilufer Baraj havzasina ait birim hidrograf elemanlaridir. Bu

degerlere gore birim hidrograf asagida sekil 4.15’te goruldigu gibi ¢izilmistir.

4 Qp = 3,75 m*/sn/mm

3 \

C3

Q (m?*/sn/mm)

D 2 4 16 8 10 12 14 "im 18
T (saat)

< Tp=595sa | —— Tr=9%sa —

|

»
!

<+ — Ts=15,89 sa : —

Sekil 4.15. Nilufer Baraj havzas: i¢cin Mockus metodu ile elde edilmis birim hidrograf

Mockus yontemine gore, birim hidrograf pik debisi Qp = 3,75 m®/sn/mm, hidrografin
yikselme zaman1 Tp = 5,95 saat ve birim hidrografin taban siresi Tb = 15,89 saattir.
Nillfer Baraj havzasina ait katsayilar K = 0,347 ve H = 0,602 olarak hesaplanmistir.
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4.4. Snyder Metodu ile Birim Hidrografimin Elde Edilmesi

Burada Ct ve Cp katsayilar1 zemin cinsine gore degismektedir.

Cizelge 4.5. Zemine bagh katsayilar

Zemin Cinsi Ct Cp

Kumlu 1,65 0,56
Balgik 1,50 0,63
Killi veya kayalik 1,35 0,69

Cahsmada, Niltufer Baraj havzas: toprak oOzelliklerine gore, kumlu ve kayalik

Ozelliklerdeki zemine bagl katsayilarin ortalamas: kullanmistir.

Ct=(1,65+1,35)/2=15 Ct=15

Cp=(0,56+0,69)/2=0,63 Cp=0,63

Formiil metrik sisteme gore yazilacagindan Ct degeri 0,752 katsayisi ile diizeltilecektir.

Tp = 0,752x1,5 (17,88%6,96)°3

Tp = 4,8 saattir

qv = 276 x (0,63/4,8) = 36,225 It/sn/km?mm

qgv = 362,25 It/sn/kmz/cm

Tr=4,8/55=0,87=1sa.

Tr =1 saattir
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Qp = 107,35x36,23x1x1073 = 3,89
Qp = 3,89 m¥/sn/mm
T= 2+ (3x4,8/24)=3,6
T=3,6 gln
Hidrografin elde edilmesi i¢in qv verim degeri yardimu ile gerceklestirilmistir.
0,75 Qp’ye tekabul eden Tw75 ve 0,50 Qp’ye tekabiil eden Tw50;

Hidrograf genisligini gosteren degerler Sekil 4.16°dan tespit edilir.
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Sekil 4.16. Verime gore birim hidrograf genisligi (Ozdemir 1978)
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qv = 362,25 It/sn/km?/cm igin Sekil 4.16’dan:
0,75Qp = 0,75 x 3,89 = 2,92 m¥/sn/mm.de W75 = 3,8 saat
0,50Qp = 0,50 x 3,89 = 1,95 m®/sn/mm.de W50 = 6,8 saat okunmustur.

W75 ve W50 degerlerinin, 1/30 hidrografin yikselme tarafinda, 2/3u algalma tarafinda

alinmastur.
Tw50 = 6,8 saat 1/3 Tw50 = 2,27 2/3 Tw50 = 4,53
Tw75 = 3,8 saat 1/3 Tw75 = 1,27 2/3 Tw75 = 2,53

Birim hidrograf hacmi (V) ha = 1 mm igin Vp = A.ha/10% = 107,35x1x10% = 107350
m¥’tiir. Birim hidrograf, asagidaki degerlerden yararlanarak Sekil 4.6’da goruldigu gibi
Gizilmistir: Tp = 4,8 saat; Ts = 86,4 saat; Tr = 1 saat; Qp = 3,89 m*/sn/mm; W75 = 3,8
saat; W50 = 6,8 saat; Vp = 107 350 m®

3.5

&1
th

Q (m¥/sn/mm)

L5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 %0 100
T (saat)

Sekil 4.17. Nilufer Baraj havzasi icin Snyder metodu ile elde edilmis birim hidrograf
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Snyder yontemine gore Nillfer Baraj havzasi i¢in, birim hidrograf elemanlarmni birim
hidrograf pik debisi Qp = 3,89 m/sn/mm, pik debisi Tp = 4,8 saat; havza ve birim
hidrograf karakteristiklerine bagl katsayilarmi Ct = 1,5; Cp = 0,63 olarak bulunmustur.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu caligma kapsaminda, Nillifer Baraj havzasinin parametrelerinin ve havza igin
sentetik birim hidrograflar belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amacla, cografi bilgi

sistemleri ve sentetik birim hidrograf yontemleri kullaniimustir.

Cografi bilgi sistemleri yontemleri kullanarak Nillfer Baraj havzasinin parametreleri
elde edilmistir. Niliifer Baraj havzas: 107,35 km? alan: olan bir havzadir. Havza cevre
uzunlugu 62520 m olup, maksimum yikseklik degeri 2045 m iken minimum yikseklik
degeri 966 m’dir. Havza ana su yolu uzunlugu 17875,9 m; havza agirlik merkezinin

proje kesitine uzakhg: 6964,66 m’dir.

Elde edilen bu havza karakteristikleriyle sentetik birim hidrograflar olusturulmustur.
DSI Sentetik, Mockus ve Snyder yontemleriyle 2 saat sireli ortalama birim
hidrografinin pik debisi (Qp), pike erisme debisi (Tp), taban suresi (Th) hesaplanmis ve
bu yontemlere ait bazi katsayilar elde edilmistir.

DSI Sentetik yontemi ile elde edilen Niltufer Baraj Havzasina ait 2 saat streli birim
hidrograftir. Birim hidrograf elemanlar: pik debisi Qp = 4,40 m3/sn/mm, hidrografin

yukselme zaman: Tp = 5 saat olarak bulunmustur.

Mockus yontemine gore, birim hidrograf pik debisi Qp = 3,75 m*/sn/mm, hidrografin
yukselme zamani Tp = 5,95 saat, birim hidrografin taban siresi Tb = 15,89 saattir. Bu
yonteminde kullanilan havza 6zelliklerine bagh katsayilar arastirma havzas: igin K =
0,347 ve H = 0,602 olarak bulunmustur.

Snyder yontemine gore Nillfer Baraj havzas: igin, birim hidrograf elemanlarmi birim
hidrograf pik debisi Qp = 3,89 m®/sn/mm, hidrografin yiikselme zamam Tp = 4,8 saat;
havza ve birim hidrograf karakteristiklerine bagli katsayilarim1 Ct = 1,5, Cp = 0,63

olarak bulunmustur.
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Bu Uc¢ yontem igin, elde edilmis birim hidrograflarin pik debiler arasinda kuguk bir fark
oldugu goriilmektedir. En yilksek debi DSI Sentetik yontemi ile elde edilmis (Qp = 4,40
m3/sn/mm) ve en kiigiik ise Mockus yontem ile elde edilmistir (Qp = 3,75 m3/sn/mm).
En uzun hidrografin yukselme zamani Mockus yéntemi ile elde edilmis (Tp = 5,95 saat)
ve en kisa sire ise Snyder yontemi ile elde edilmistir (Tp = 4,8 saat).

Elde edilen sonug, Sonmez ve ark. (2012) tarafindan bulunan sonuclarla uyumludur.
Snyder yonteminde, Ct ve Cp katsayilar1 zemine bagli, Mockus yonteminde K ve H
katsayilar1 havza ozelligine bagh katsayilardir. Bu katsayilarin bulunmasi igin, 6n
calismalarin yapilmasina gereksinim duyulmaktadir. DSI yontemi ise bu katsayilara

gereksinim duymamakta, bu nedenle daha kolay yontem tercih edilebilmektir.

Sentetik  birim hidrograf yontemleri, benzer havzalara iliskin hidrograflarin
hazirlanmasinda kullanilabilmektedir. Ancak havzaya iliskin gercek akim gozlem ve
iklim degerlerinin kullanilmasiyla elde edilen sonuclara goére farklhiliklar ortaya
cikabilmektedir. Ancak olcilmus verilerin olmadig1 havzalarda birim hidrograflarin

olusturulmasinda sentetik yontemlerin kullanimi zorunlu olabilmektedir.
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