
LÜFER BARAJ HAVZASI N SENTET K B M 
DROGRAF VE HAVZA PARAMETRELER N 

BEL RLENMES  
 
 

Béré Benjamin BANTCHINA 



 
 

 

T.C. 

BURSA ULUDA  ÜN VERS TES  

FEN B MLER  ENST TÜSÜ 

 

LÜFER BARAJ HAVZASI N SENTET K B M H DROGRAF VE 

HAVZA PARAMETRELER N BEL RLENMES  

 

Béré Benjamin BANTCHINA 

 

 

Prof. Dr. Kemal Sulhi GÜNDO DU 

(Dan man) 

 

 

YÜKSEK L SANS 

 

 YOS STEM MÜHEND SL  ANAB M DALI 

 

 

 

 

BURSA-2018 

Her hakk  sakl r 



 
 

 



 
 

B.U.Ü. Fen Bilimleri Enstitüsü, tez yaz m kurallar na uygun olarak haz rlad m 
bu tez çal mas nda; 
 

 tez içindeki bütün bilgi ve belgeleri akademik kurallar çerçevesinde elde 
etti imi,  

 görsel, i itsel ve yaz  tüm bilgi ve sonuçlar  bilimsel ahlak kurallar na uygun 
olarak sundu umu,  

 ba kalar n eserlerinden yararlan lmas  durumunda ilgili eserlere bilimsel 
normlara uygun olarak at fta bulundu umu, 

 at fta bulundu um eserlerin tümünü kaynak olarak gösterdi imi, 

 kullan lan verilerde herhangi bir tahrifat yapmad , 

 ve bu tezin herhangi bir bölümünü bu üniversite veya ba ka bir üniversitede 
ba ka bir tez çal mas  olarak sunmad , 

beyan ederim. 

 

03/07/2018 

 
   
 
 

Béré Benjamin BANTCHINA



i 
 

ÖZET 
 

Yüksek Lisans Tezi 
 

LÜFER BARAJ HAVZASI N SENTET K B M H DROGRAF VE 

HAVZA PARAMETRELER N BEL RLENMES  

 
Béré Benjamin BANTCHINA 

Bursa Uluda  Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Biyosistem Mühendisli i Anabilim Dal  
 

Dan man: Prof. Dr. Kemal Sulhi GÜNDO DU 
 

Su havzalar  üzerinde gerçekle tirilen çal malarda en zorlay  unsurlardan birisi, 
havzaya ili kin verilerin temin edilmesidir. Temininde güçlük çekilen verilerin en 
önemlileri, ya  ve ak m de erleridir. Havzay  temsil edecek ya  gözlem 
istasyonlar ndan, istenilen aral kta ve sürede ya  gözlemleri yap lm  olmas , çok 
de erli veri setini olu turmaktad r. Bunun yan nda, havzada ak m gözlem 
istasyonlar ndan yap lacak ölçümlerin de istenilen aral kta ve sürede olmas na 
gereksinim duyulmaktad r. Türkiye’de her havzada bu verilerin ölçümü mümkün 
olmayabilir. Bu durumda, havza çal malar nda bu ölçüm de erlerinin hepsine 
gereksinim duymayan sentetik yöntemler hidrolojide kullan lmaktad r.  
 
Bu çal man n yürütüldü ü, Nilüfer Baraj  havzas nda ak m gözlem de erleri saatlik 
olarak ölçülmekte ancak havzada DS  taraf ndan gerçekle tirilen ya  ölçüm de erleri 
günlük toplam olarak kay t edilmektedir. Ya n günlük toplam eklinde ölçülmesi 
nedeniyle, saatlik ya iddetini veren hiyetograf elde edilememektedir. Bu çal man n 
amac , Nilüfer Baraj havzas  karakteristiklerini bulmakt r. Veri yetersizli i nedeniyle, 
sentetik birim hidrograf yöntemleri kullan lm r. Sentetik birim hidrograf 
olu turmas nda kulland z yöntemler, DS  sentetik, Mockus ve Snyder 
yöntemleridir. Çal ma sonunda bu yöntemlerle elde edilen sonuçlar kar la lm  ve 
de erlendirilmi tir. 
 
Anahtar Kelimeler: Hidroloji, sentetik birim hidrograf, su havzas   
 
2018, viii + 61 Sayfa. 
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ABSTRACT 
 

MSc Thesis 
 

DETERMINATION OF WATERSHED PARAMETERS AND SYNTHETIC 

UNIT HYDROGRAPH FOR N LÜFER DAM WATERSHED 

 
 

Béré Benjamin BANTCHINA 
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Department of Biosystems Engineering 

  
 

Supervisor: Prof. Dr. Kemal Sulhi GÜNDO DU 

 
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 Nilüfer 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 Nilüfer Dam 
watershed. DS  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. G  
 

Ya am için vazgeçilmez bir do al kaynak olan su, sosyo-ekonomik kalk nman n ve 

sa kl  ekosistemlerin korunmas n anahtar r. Artan nüfus ile birlikte, tar m ve 

endüstri sektörünün yeralt  ve yüzey sular na olan talepleri ve su kaynaklar  üzerinde 

bask lar  artmaktad r. Su kaynaklar n planlanmas  ve yönetimi bu nedenle önem 

kazanmaktad r. Son y llarda, iyi su yönetiminin sa lanmas  için entegre havza yönetimi 

konusunda çal malar artmaktad r. Entegre su havzas  yönetimi kapsam nda, su temini, 

su kalitesi kontrolü, niceliksel su ile ilgili risk yönetimi, sediment kontrolü, 

biyoçe itlili in korunmas  ve rekreasyon faaliyetleri ele al nmaktad r.  

 

Yeryüzündeki nüfus art na ba  olarak yerle im yerlerinin, endüstriyel tesislerin art  

ve bununla birlikle do aya olan müdahalelerin art yla, küresel iklim de ikli inin de 

etkisiyle ta nlar insano lu için her geçen gün daha büyük bir risk haline gelmektedir 

(Dilley 2005). Genellikle, ta nlar dünya üzerindeki ço u ülkenin en çok kar  kar ya 

kald  ve en çok hasara sebep olan do al afetlerdir. Sel, akarsuyun yata ndan ta arak, 

tar msal arazilere, yerle im yerlerine, çe itli tesislere ve canl lara zarar verecek ak  

büyüklü üne ula eklidir (U kay ve Aksu 2002).  

 

Ta n alanlar n ve bu alanlardaki ta na maruz kalacak bölgelerin hassas olarak 

tahmin edilmesi ta n zararlar  en aza indirebilmek aç ndan hayat  bir konudur. 

Türkiye’de, Meteoroloji Genel Müdürlü ü kay tlar na göre ta nlar n tüm 

hidrometeorolojik afetler içerisindeki oran  1967-1987 y llar  aras nda %33 dolaylar nda 

iken, 1998-2008 y llar  aras ndaki oran  %14 dolaylar na kadar gerilemi tir. Uzun süreli 

 ve iddetli ya lardan sonra özellikle fazla e imli ve geçirimsiz topraklarda ta n 

olay  meydana gelmektedir (DM  2016).  

 

Gerekli tedbirlerin al nabilmesi için havzalarda uzun süreli ya  ve ak m ölçümlerinin 

yap lmas , havza ya  ak m ili kisinin belirlenmesi gerekmektedir. Baz  havzalarda, 

de erlendirme için yeterli veri temin edilememektedir. Bu durumda, sentetik birim 

hidrograf yöntemleri kullan larak de erlendirmenin yap lmas  sa lanmaktad r.  
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Bu çal mada, Bursa Nilüfer Baraj havzas  için sentetik birim hidrograf ve co rafi bilgi 

sistemi teknikleri kullan larak havza parametrelerinin belirlenmesi amaçlanm r. Bu 

amaçla, öncelikle Nilüfer Baraj havza s  belirlemek için ArcGIS co rafi bilgi 

sistemi yaz  ve ArcHydro eklentisi kullan lm r.  

 

Çal mada, DS  sentetik, Mockus ve Snyder sentetik yöntemleri uygulam r. Birim 

hidrograf elemanlar  olarak, toplanma süresi, birim hidrograf pik debisi, birim 

hidrograf n taban süresi gibi parametreler belirlenmi tir. Çal ma sonunda bu 

yöntemlerle elde edilen sonuçlar de erlendirilmi  ve kar la lm r.     
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2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARA TIRMASI 

 

2.1. Hidrograf  

 

Bir akarsuyun belli bir kesitinden geçen debinin zaman n bir fonksiyonu olarak çizilen 

grafi e hidrograf denir ( ekil 2.1). Genelde, hidrograf analizlerinde debi birimi m3/sn 

dir; küçük dereler için ise bu birim lt/sn olabilir.  

 

 
 

ekil 2.1. Tekil hidrograf ve hiyetograf 
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2.2. Hidrograf n Elemanlar  

 

Tipik bir hidrograf simetrik olmayan bir çan eklindedir ve üç parçadan meydana gelir. 

Bu parçalara yükselme e risi, tepe ve alçalma e risi adlar  verilir ( ekil 2.2).  

 

 
                                                                   

ekil 2.2. Hidrograf elemanlar  
 

a. Yükselme e risi 

 

Yükselme e risi debinin yükselmeye ba lad  A noktas ndan ba lar ve AB e risi 

boyunca zamanla debi artar ( ekil 2.2). Bu k sma havza özelliklerinin ve sa ana n 

karakterinin etkisi vard r. Havzada drenaj iyi, e im fazla ise veya ya iddeti fazla ise 

yükselme e risi dik olur. Di er taraftan ya  h  az, süzülme h  fazla veya havza 

imi az ise debi çok yava  yükselir (Usul 2008).  
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b. Tepe noktas  

 

Tepe k sm nda meydana gelen en yüksek debiye pik debi veya maksimum debi denir. 

Ya iddetinin (birim zaman aral nda toplanan ya  miktar ) en az geçi  süresine 

it bir zaman boyunca de memesi halinde debi belli bir süre sonra sabit bir de erde 

kalmaktad r. 

 

c. Alçalma e risi (Çekilme) 

 

Tepe noktas  ile hiyetograf n a rl k merkezi aras ndaki zaman aral na gecikme 

zaman  denir. Alçalma e risinin BD e risi boyunca, yeralt  suyu, yüzeyalt  suyu ve 

yüzeysel biriktirme gibi de ik depolamalardan su çekilmesine ba r. Bu k sm n 

yüzeyden  gelen  BD  bölümüne  yüzey  ak m  çekilme  e risi  denir  ve  tamamen  havza  

yüzeyindeki depolaman n bir fonksiyonudur, sa ana n karakteriyle hiçbir ili ki yoktur 

(Usul 2008).  

 

d. Gecikme zaman  

 

Ya  histogram nda etkili ya  k sm n a rl k merkezi ile pik debi aras ndaki 

zamana gecikme zaman  tL denir ve ya n alanda ve zamanda da na ba r. 

Hidrograf n ba lamas ndan pik debinin olu mas na kadar olan zaman pik zaman  veya 

pik  erme  zaman  tp, yüzey ak n ba lamas ndan bitimine kadar olan süreye de taban 

süresi tb denir. Etkili ya n süresi ise tr ile ifade edilir (Usul 2008). 

 

2.3. Birim Hidrograf 

 

lk kez Sherman (1932) taraf ndan birim hidrograf kavram  ortaya koyulmu tur. Birim 

hidrograf (BH), bir drenaj alan nda belirli bir süre devam eden ve birim yükseklikte ak  

meydana getiren bir ya  fazlas  (Ya -kay p)’n n meydana getirdi i hidrograft r. 

Birim hidrograf kurallar na göre, bir drenaj alan  üzerinde ayn  süre devam eden iki 

ya  fazlas ndan biri di erinin (n) kat  ise, olu an hidrograf n ordinatlar  da di erinin 

(n) kat r. Böylece, ayn  ak  süresine ait çe itli ta n hidrograflar  etüt edilerek, 
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drenaj alan  birim hidrograf  elde edilebildi i gibi: bilinen birim hidrograf yard  ile 

belli bir ya tan meydana gelecek ta n hidrograf  da çizebilir (Özdemir 1978). 

 
 

ekil 2.3. Birim hidrograf grafi i 
 

Birim hidrograf teorisinde Sherman (1932) taraf ndan ortaya koyulan be  kabul vard r: 

 

1- Etkili ya  belli bir zaman süresince düzgün da lm r. 

 

Bir sa anak boyunca ya iddetinde meydana gelen büyük de iklikler bu sa anaktan 

do an hidrograf n eklini de çok fazla de tirdikleri için, birim hidrograf teorisi düzgün 

iddetli ya  kabulüne dayan r. Di er taraftan ya  süresi uzad kça da ya iddetinde 

de meler görülür. Bundan dolay  birim hidrograf analizi yaparken k sa süreli ya lar 

ele al nmal r. 

 

2- Etkili ya  bütün havzaya düzgün olarak da lm r. 

 

Burada da havzan n küçük olmas  önemlidir; aksi halde havzan n her noktas n ayn  

ya  ald  kabulü geçerli olmaz. Dolay yla birim hidrograf teorisi küçük havzalara 



 

7 
 

uygulanmal r ki ya n alanda de imi hidrograf eklinde büyük de imler 

meydana getirmesin. Genel olarak 500 km²’den daha büyük alanlar için birim hidrograf 

kullan lmamal r. Büyük havzalar alt havzalara bölünüp her biri için ayr  birim 

hidrograf bulunmal r. 

 

3- Yüzey ak n taban süresi belli süreli ya lar için sabittir. 

 

Taban süresi baz ak  ay rma metoduna göre de ir, dolay yla bir havzan n 

sa anaklar n analizinde belli bir metot kullan lmal r. Genellikle yüzey ak  

yüzeyalt  ak mla birle tirilmezse taban süresi k sa, aksi takdirde uzundur. 

 

4- Belli süreli bir sa ana n meydana getirdi i yüzey ak m hidrograf n ordinatlar  

toplam yüzey ak m miktar  veya sa ana n etkili k sm n derinli i ile do ru orant r.  

 

Bu kabul birim hidrograf teorisinin en önemli kabulüdür. Bu kabule, do rusall k, 

oranl k veya eklenebilirlik prensibi adlar  da verilir. Farkl  süreli birim hidrograflar ve 

karma k sa anaklar n meydana getirdikleri toplam hidrograflar ancak bu prensip 

sayesinde bulunabilir, zira bu kabul hidrograflar n toplanabilmesini veya katsay larla 

çarp lmas  mümkün k lar. 

 

5-Birim hidrograf bir havza için tekdir. 

 

Bu kabule göre belli süreli bir sa anak için havzan n birim hidrograf  zamandan 

ba ms z olarak sabittir. Bu kabule zamandan ba ms zl k prensibi de denilir. Bu kabul 

en zay f ve güç gerçekle ecek bir kabuldür. Daha önce de belirtildi i gibi bir havza için 

belli bir ya n meydana getirdi i ak n birim hidrograf  o havzan n birle ik bütün 

karakterlerini yans r. Ancak havzan n toprak özellikleri ve bitki örtüsü gibi baz  

karakteristikleri en az ndan mevsimlerle de memesi beklenemez. Dolay yla 

hidrograf n her zaman için ayn  kalmas  mümkün de ildir ve bu kabul sadece i leri 

kolayla rmak amac yla yap lmaktad r (Usul 2008). Bu kabullerin tart lmas ndan 

sonra özet olarak, birim hidrograf teorisi hidrolojik sistemin do rusal ve zamandan 

ba ms z oldu unu gösterir (Dooge 1973).      
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2.4. Birim Hidrograf Elde Edili i 

 

2.4.1. Gözlemlerden birim hidrograf elde edilmesi 

 

Gözlemlerden birim hidrograf elde edilebilmek için ya  ve ak m rasatlar n mevcut 

olmas  gerekir. Bunun için a daki artlar gereklidir:  

– BH ç kart lacak olan drenaj alan  mansab nda, limnigrafla donat lm  ve 

gözlemlerine güvenilebilir bir ak m gözlem istasyonu (AG ) bulunmal r, 

– Drenaj alan  içerisindeki ya  istasyonlar n s kl k durumu ve plüviyograf 

adedi yeterli olmal r, 

– Drenaj alan  5000 km2’den büyük olmamal r. 

 

2.4.2. Farkl  süreli birim hidrograflar 

 

Havzalar n belli bir süreli bir birim hidrograf ndan istendi inde, farkl  süreli birim 

hidrograflar olu turulabilir. Bu i lemler için kayd rma ve S-e risi metotlar  

kullan labilmektedir (Usul 2008). 

 

a. Kayd rma metodu 

 

Bir havzada tr = 2 saat süreli 1 cm etkili olan sabit iddetli bir sa anak meydana geldi i 

kabul edilirse, bu sa ana n yaratt  birim hidrograf BH2’dir ve ekil 2.4’de görüldü ü 

gibi s r zaman nda ba lar. Bu sa ana n bitiminde tamamen ayn  karakterde bir 

sa anak daha meydana gelse, o da bir BH2 meydana getirir. Sadece ikinci BH2 

birinciden 2 saat sonra ba lar. Bu iki birim hidrograf ordinatlar n toplam 2 cm su 

derinli i olan 4 saat süren bir sa ana n (arka arkaya meydana gelen iki sa anak 

blo unun toplam ) hidrograf  verir, dolay yla 2BH4’tür (Usul 2008). 
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ekil 2.4. Kayd rma metodu (URL 2) 
 

Bir denklem eklinde ifade edilirse; BHt0 + (t0 saat kayd lm ) BHt0 = 2BH2t0 

 

b. S- E risi metodu 

 

Herhangi bir birim hidrograf n kat eklinde olmayan birim hidrograf elde edilmesinde 

S-e risi yöntemi kullan labilir. Belli bir havza için S-e risi, sabit h zl  ve sonsuza kadar 

devam eden bir etkili ya n hidrograf  tarif eder. Belli bir 1/tr ya  h  için S-e risi, 

tr süreli birim hidrograflar n her biri tr saat kayd larak sonsuz tanesinin eklenmesiyle 

elde edilir ( ekil 2.5). Tahmin edilebilece i gibi S-e risi hayali bir hidrograft r, ancak 

hidrograf analizi çal malar  için çok faydal r (Usul 2008). 
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ekil 2.5. S-Hidrograf  grafi i (URL 3) 
 

ekil 2.5’te görüldü ü gibi S-e risi belli bir süre sonra sabit bir de ere ula an bir 

eklenik e ri eklindedir. Sabit de ere ula  zaman havzan n toplanma süresi, 

havzan n tamam n ya a cevap verip ç taki ak ma katk  verdi i tc zaman na, 

tekabül eder. Bu andan itibaren havza dengededir ve ne kadar etkili ya  giriyorsa ona 

it miktarda ak m havzay  terketmektedir.  

 

2.4.3. Anl k birim hidrograf 

 

Ani veya anl k birim hidrograf (ABH), birim hidrograf süresinin (etkili ya  süresinin) 

ra yakla mas yla elde edilen limit durumdaki birim hidrograft r.  

 

0
     

 
 

Ba ka bir deyi le ABH bir havzaya s r zamanda dü en birim derinlikte bir ya tan 

meydana gelen hidrograft r.  

 

(2.1) 
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Anl k birim hidrograf S-e risinden bulunabilir. S-e risi tekni i ile çok k sa süreli bir 

birim hidrograf bulunmas na benze im yap ld nda, ABH ordinatlar n S-e risinin 

iminin bir fonksiyonu oldu u anla r. 

 

=      
 

Anl k birim hidrograf etkili ya  süresine ba ml  olmad ndan birim hidrograftan 

daha kullan r. Ayn  zamanda ABH, bir havzan n alan, ekil, e im, toprak 

karakteristikleri ve bitki örtüsü gibi bütün özelliklerinin grafik bir gösterili i olarak 

kabul edilebilir (Usul 2008). 

 

2.4.4. Sentetik birim hidrograflar n elde edilmesi 

 

Birim hidrograf teorisi oldukça kolay ve basit oldu u halde BH’nin bulunabilmesi için 

ya  verilerine ve bunlara tekabül eden ak m verilerine ihtiyaç vard r. Birçok yerde 

ak m ve ya  verilerini toplayan organizasyonlar farkl r, dolay yla ayn  sa ana a ait 

veri bulunmayabilir. Ba ka bir durumda, sa anak s ras nda ya  ölçen aletler 

çal mayabilir. Bazen sa anak öyle kar k olabilir ki hidrograf parçalar na ayr p analiz 

yap lmaz. Bu durumlarda birim hidrograf teorisi kullan lamaz ve benzer havzalardaki 

geçmi  gözlem ve tecrübelere dayanarak bu havzan n hidrograf n sentetik olarak 

bulunmas  gerekir (Usul 2008).   

 

2.4.5. Sentetik birim hidrograf elde edili inde kullan lan yöntemler 

 

Pik debi (Qp), 4 farkl  yöntem ile hesaplanabilir. Havza alanlar  için drenaj alan  

büyüklü üne, toplanma ve yükselme sürelerine göre farkl  hidrograflar kullan labilir. 

Bu yöntemler ve tasar m kriterleri Çizelge 2.1’de verilmi tir.  

 

Rasyonel yöntem; havzadaki su toplanma süresine e it sürede üniform ya  oldu u 

kabul edilir. Bu nedenle genellikle 1 km2’den küçük havzalar için kullan r. 

 

(2.2) 
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Havza içerisinde ya  de erleri de kendir. Drenaj alan , toplanma ve yükselme 

zaman na göre Mockus, Snyder ve DS  sentetik yöntemlerine göre pik debi hesab  

yap labilir. 

 

Çizelge 2.1. De ik birim hidrograf yöntemlerinde kullan m kriterleri 
 

 
 

BH grafi i, seçilen yönteme göre de iklik gösterebilir. Baz  yöntemlerde (örne in, 

DS  Sentetik) grafik, çan e risi eklinde olu urken baz  yöntemlerde (örne in, Mockus) 

üçgen birim hidrograf  olu ur.   

 

2.6. Birim Hidrograf Üzerine Baz  Çal malar 

 

Soykan (1972) yapm  oldu u çal mada, Ankara Beytepe havzas  için 0,1 saatlik birim 

hidrograf elemanlar  hesaplanm r. Havza alan  3,10 km2 ile pik debi Qp = 956 L/s, 

Tp = 0,5 saat ve Tb = 4,5 saat olarak saptam r. Çal ma kapsam nda, havza ve birim 

hidrograf karakteristiklerine ba  elde edilmi  katsay lar Ct = 0,263 ve Cp = 0,56 olarak 

elde etmi tir. 

 

uz ve Balç n (2002), yapm  olduklar  çal mada Tokat-Zile-Akdo an deresi 

havzas nda 1987-2001 y llar  kapsayan on be  y ll k dönemde Snyder ve Mockus 

yöntemleri kullanarak sentetik birim hidrograflar  belirlemi lerdir. Ara rma sonunda, 

birim hidrograf elemanlar  Qp = 1565 L/sn; Tp = 1,46 saat; Tb = 3,54 saat ve havzaya 

ait katsay lar  Ct = 0,32; Cp = 0,993 (Snyder metodu); K = 0,320 ve H = 0,854 (Mockus 

metodu) olarak saptam lard r. 
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Sönmez ve ark. (2012) yapm  olduklar  çal mada stanbul linde seçilen 8 adet derenin 

ta n debilerini hesaplanm lard r. Ta n debisi hesaplamalar nda Snyder, Kirpich, 

Mockus ve SCS yöntemlerini kullanm lard r. Yap lan kar la rmalar sonunda Snyder 

yönteminin di er yöntemlere göre daha büyük debi de erleri verdi i görülmü tür. 

Snyder yöntemi, Kirpich yöntemine göre %48-%55, Mockus yöntemine göre %88-

%170 ve SCS yöntemine göre de %400 civar nda daha büyük sonuçlar vermi tir. 

 

Sule ve Alabi (2013), çal malar nda Nijerya’n n Kwara Eyaletinde Awun Nehir 

havzas  için birim hidrograf üretmek amac yla Snyder, SCS ve Gray gibi sentetik birim 

hidrograf metotlar  kullanm lard r. Bu metotlarda pik süreleri boyunca (16 saat ile 63 

saat aras nda de mektedir), hidrograf pik debisi 100,15 ile 318,65 m3/sn aras nda 

de im göstermi tir. Çal mada kulland klar  metotlara göre farkl  sonuçlar elde 

etmi lerdir. Snyder ve SCS birim hidrograf metotlar n, birim hidrograf n üretimi 

amas nda bariz özelliklere sahip oldu unu ortaya koymu lard r. 

 

Alkan (2016) yürüttü ü çal mada, küçük su havzalar  hidrolojik modeli WinTr-55’in 

Bursa ili baz  sulama gölet havzalar na uygulanabilirli i ara rm r. Ara rmada DS  

sentetik, Rasyonel ve Mockus metotlar  ile bulunan ta n debi de erleriyle WinTR-55 

modelinin uygulanmas yla bulunan ta n debi sonuçlar  kar la rarak modelin gölet 

havzalar na uygulanabilirli i ara lm r. Ara rmada incelenen on yedi havza 

içerisinden Kestel A la an-Kayac k K lc kl dere ve Gemlik Küçükkumla gölet 

havzalar  d ndaki on be  havzada WinTR-55 modelinin biraz daha büyük pik debiler 

tahminlemeye e ilimli oldu u görülmü tür. 

 

2.7. Havza Çal malar nda Co rafi Bilgi Sistemlerinin Kullan  

 

Co rafi nesneleri içeren tüm sektörlerde, co rafi bilgi sistemleri yayg n olarak 

kullan lmaktad r. Havza çal malar nda, havza s rlar n belirlenmesi, havza 

karakteristiklerinin belirlenmesi, havzalar n görselle tirilmesi ve havza ile ilgili 

analizlerin yap lmas nda co rafi bilgi sistemleri kullan lmaktad r. Bu amaçla var olan 

co rafi bilgi sistemi yaz mlar  ile çal acak amaca yönelik eklentiler haz rlanmaktad r. 
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ArcHydro eklentisi ArcGIS yaz nda çal mak için dizayn edilmi  bir eklentidir 

(Anonim 2011).  

 

Korkmaz (2011) co rafi bilgi sistemlerinin (CBS) hidrolojide uygulamas  göstermek 

amac yla Bursa Nilüfer Çay  Havzas  ele al p hidrolojik modelini olu turarak yapm  

oldu u çal mada Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) veritaban  yard yla, 

say sal yükseklik modeli (SYM) kullanarak havzan n drenaj alanlar  incelemi tir. 

 
eker ve ark. (2009), orta ve büyük ölçekteki bir havzan n geçmi teki ve günümüzdeki 

çevresel karakteristiklerinin belirlenmesinin CBS deste iyle nas l gerçekle tirilece inin 

bir  örne ini  olu turmak  amac yla  Melen  Havzas  CBS  ve  uzaktan  alg lama  (UA)  

teknikleri yard yla incelemi lerdir. Bu kapsamda havza alan na ili kin arazi kullan m 

da , idari s rlar, havza s rlar , toprak, su, alt havzalar havzan n akarsu ve drenaj 

, say sal arazi modeli haritalar  olu turulmu tur.  

 

Akkaya Aslan (2005) çal mas nda, CBS olanaklar  ile havza alan , çevre uzunlu u, 

maksimum, minimum ve ortalama yükseklikleri, yöney, ortalama e im, ana su yolu 

imi, a rl k merkezinin ana su yolundaki izdü ümünden havza ç na kadar olan 

uzakl k ve drenaj yo unlu u gibi havza karakteristiklerini Bursa Karacabey- nkaya 

gölet havzas  için belirlemi tir.   

 

Maji ve ark. (2005), Hindistan-Arunachal Pradesh eyaletinin toprak bilgi sistemini 

belirlemeyi amaçlad klar  çal mada, 1/250 000 ölçekli topografik paftalar  CBS 

yaz  yard yla say salla rm lard r. Arazi çal malar nda, aç lan her toprak profili 

için toprak örneklerinin çe itli morfolojik ve fizyografya ile olan ili kileri yan nda, 

bunlar n kimyasal özellikleri analiz edilmi  ve belirlenen toprak özellikleri haritalanm  

ve s fland lm r. Çal ma kapsam nda e im haritas , arazi kullan  ve toprak 

kayna  bilgilerini içeren tematik haritalar olu turmu lard r. 

 

Yüksel (2001), Kahramanmara  Ayval  Baraj  ya  havzas nda arazi kullanma ekilleri, 

topraklar n fiziksel özellikleri ve havzan n hidrolojik-fizyografik karakteristiklerini 

belirlemi tir. Elde etti i bulgular  co rafi bilgi sistemleri ve WEPP (Water Erosion 
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Prediction Project) ortam nda de erlendirmi , havzadaki sediment verimini, yüzeysel 

ak  durumunu ortaya ç karm  ve buna dayanarak bir havza planlamas  modeli 

olu turmu tur.  

 

Erenbilge (1996), Denizli Çürüksu havzas n hidrolojik yap  CBS kullanarak ortaya 

karmay  ve havza üzerine bir hidrolojik modelin uygulanmas  amaçlad  bir ya -

ak  modelini kullanm r. Çürüksu Nehrinin 1972 km2’lik drenaj alan nda, havzan n 

hidrolojik yap n olu umunu etkileyen parametreler analiz edilmi , CBS yard  ile 

elde edilen bilgiler ve CBS d  yaz mlar ile birlikte kullan larak modele uygulanm , 

gözlenen ve hesaplanan ak mlar aras nda %72’lik korelasyon bulunmu tur. 

 

Akyürek (1995), hidrolojik çal malarda, toprak cinsi ve kullan , bitki örtüsü, jeolojik 

durum ve iklim gibi özelliklerin yersel de imlerinin büyük önemi oldu unu 

bildirmi tir. CBS ortam nda Güvenç ve U rak havzalar n karakteristik özelliklerini 

yans tan hidrolojik parametrelerini tahminlemeye çal , havza parametrelerini daha 

önce elde edilen de erlerle kar la lm , CBS’nin hidrolojik parametrelerin elde 

edilmesinde kullan lmas n avantaj ve dezavantajlar  tart r. 

 

Robinson ve ark. (1995), ara rmalar nda, bir havzay ekillendiren drenaj a  ve 

iminin, ya -ak  üzerinde meydana getirece i etkiyi ara rm lard r. Havzalar n 

ya -ak  ili kilerinde, havza jeomorfolojisinin, drenaj a  ve topografyas n önemli 

parametreler oldu unu ve her farkl  havza için belli rollere sahip olduklar  

saptam lard r. 

 

Rinaldo ve ark. (1995), çal malar nda bir nehir havzas n eklini tan mlayan 

geometrik faktörlerin etkilerini ara rm lard r.  Bunlardan havza ekil faktörünün 

hidrolojik tepki için çok önemli bir karakter oldu unu tespit etmi lerdir. Zira havza 

 noktas ndan belli uzakl ktaki ak n, ç  noktas na ula mas  o havzan n ekli ile 

çok yak ndan ili kili oldu unu gözlemlemi lerdir. 

 

Stuebe ve Johnston (1990), ya tan kaynaklanan yüzey ak  6 havzada CBS 

yard yla ve CBS yard  olmaks n klasik yöntemle SCS metoduna göre 
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hesaplanm lard r. CBS kullan larak yap lan modelleme a amalar n hepsinde havza 

rlar n, yüzey ak  yönü ve yolu, yükseklik, toprak özellikleri ve arazi örtüsü 

kullan lm r. Havza s rlar nda %0,4-%37,6; yüzey ak  tahmininde %0,9-%32,8 

kadar farkl k saptam lard r. ki yöntemin kar la lmas nda düz arazilerde CBS 

yard , klasik yöntem yerine kabul edilebilir bir alternatif oldu unu ortaya 

koymu lard r. 

 

Bu çal mada, Nilüfer baraj havzas  için sentetik birim hidrograf ve co rafi bilgi sistemi 

deste i ile havza parametrelerinin belirlenmesi amaçlamaktad r. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Ara rma alan n yeri ve konumu 

 

Ara rma alan  olan Nilüfer Baraj havzas , Marmara Bölgesinin Güney’inde Nilüfer 

Çay  içerisinde yer almaktad r. Nilüfer Baraj havza uzunlu u 17,88 km’yi bulmaktad r. 

 

 
 

ekil 3.1. Ara rma alan n yeri ve konumu 

 

Nilüfer Baraj , Nilüfer Çay  üzerinde 1995 y nda temeli at lm r ve A ustos 2007’de 

faaliyete geçmi tir. Baraj n y ll k su kapasitesi 60 milyon m3’tür (Anonim 2018). 
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3.1.2. klim özellikleri  

 

Çal ma alan n iklimi, Akdeniz ikliminin Marmara geçi  tipi özelliklerini 

ta maktad r. Yöre, Marmara Denizi’ ne yak n olmakla beraber Uluda , deniz etkisinin 

içerilere kadar sokulmas  önler. Ya lar daha çok ilkbahar ve k  mevsimlerinde 

görülür. K n ya  genellikle kar eklindedir. Y l içinde en so uk ay ubat, en s cak ay 

ise temmuz ay r. Hâkim rüzgâr yönü kuzeydir (Anonim 2018). A daki Çizelge 

3.1’de Bursa li uzun y ll k iklim karakteristikleri sunulmu tur. 

 

Çizelge 3.1. Bursa li uzun y ll k iklim parametreleri (1926-2016) (Anonim 2018) 
 

 
 

3.1.3. Bitki örtüsü 

  

Rak ma ba  olarak çal ma alan nda, Uluda  göknar , yabani kavak, kestane, ard ç ve 

gürgen gibi a aç türlerine rastlanmakta olup yayvan yaprakl  me e/akme e a açlar  da 

boldur. Bölgede, mera ve çay r arazileri de bulunmaktad r (Anonim 2018).  
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3.1.4. Arazi kullan  

  

Nilüfer Baraj havzas na ait arazi kullan  bilgileri ekil 3.2’de verilmektedir. 

 

 
 

ekil 3.2. Nilüfer Baraj havzas nda arazi kullan  durumu 
 

ekil 3.2’de görüldü ü gibi Nilüfer Baraj havza arazilerden %39,25’i nadas arazilerdir, 

%34,48’i orman olarak kullan labilecek arazilerdir, %15,19’u fundal k arazilerdir. 

%4,43’ü bahçe sulu, %4,25’i mera, %0,56’  sulu tar m ve %1,85’i di er olarak 

fland lm r (Anonim 1995, Bantchina ve ark. 2017).    

 

3.1.5. Toprak kaynaklar   

 

Havza arazilerinin ço unlu unu ar zal  orman arazileri te kil etmektedir. Baz  bölümleri 

düz baz  bölümleri dalgal  bir araziye sahiptir. Arazinin hemen hemen tamam  da k 

olmas na  ra men  genel  olarak  kültürel  tar ma  elveri lidir.  Havzada  hâkim  olan  toprak  

tipi “kahverengi orman topra ” olup fazla miktarda kireç içermektedir. Kil oran  dü ük 

oldu undan kolay i lenebilen arazilerdir. Toprakta %30 kireç, %19 fosfor ve %2 
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oran nda organik madde bulundu u ve topra n asidik derecesinin pH 7,70 oldu u tespit 

edilmi tir. Ayr ca akarsu kenarlar ndaki alanlarda alüvyal topraklar bulunmakta olup 

derinlikleri fazlad r (Anonim 2018). 

 

3.1.6. Çal mada kullan lan veriler 

 

Çal ma kapsam nda say sal ve say sal olmayan veriler kullan lm r. Bursa ili say sal 

yükseklik modeli, BUSK  Co rafi Bilgi Sistemleri Daire Ba kanl ndan temin 

edilmi tir. Say sal yükseklik modeli 30 m × 30 m piksel boyutuna sahiptir. Meteorolojik 

veriler Meteoroloji Genel Müdürlü ü’nden temin edilmi tir. 

 

3.2. Yöntem 

 

Havza parametrelerinin belirlenmesinde co rafi bilgi sistemi yaz  olan ArcMap ver 

10.2 ile bunun üzerinde çal an ArcHydro eklentisi kullan lm r. Ara rmada, sentetik 

birim hidrograf yöntemi olarak DS  sentetik, Mockus ve Snyder yöntemleri 

kullan lm r.  

 

3.2.1. Co rafi Bilgi Sistemi deste i ile havza karakteristiklerinin belirlenmesi 

 

Nilüfer Baraj havza s rlar n belirlemesinde, ArcMap co rafi bilgi sistemi yaz  

üzerinde çal an ArcHydro eklentisi kullan lm r. Veri olarak materyal bölümünde 

belirtilen, Bursa'n n tümünü kapsayan Nilüfer havzas  say sal yükseklik modeli 

kullan lm r. Nilüfer Baraj  havzas na ili kin parametreler, Nilüfer havzas  say sal 

yükseklik modelinden a daki yöntemlerle elde edilmi tir.  

 

a) Çukurlar  doldurma (Fill Sinks) 

 

Say sal yükseklik modelleri piksellerden olu maktad r. Her piksel bir yükseklik de eri 

içermektedir. Bazen say sal yükseklik modelleri, SYM'nin haz rlanmas nda kullan lan 

yöntemlerden ve yükseklik de erlerinden kaynaklanan hatalar içerebilmektedirler. 

Örne in tamamen düz bir alanda, alandaki yükseklikleri ifade eden piksellerin de erleri 
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birbirine oldukça yak n olmas na kar n, alan n ortas nda bir pikselin de eri çok dü ük 

olabilmektedir. Hatal  yükseklik de erine sahip olan piksel de erinin düzeltilmesi i lemi 

"Fill Sinks" seçene i ile gerçekle tirilmi tir. Bir hücrenin etraf nda, kendisinden daha 

yüksek kota sahip olan hücreler varsa, suyun ak m yönü dü ük kotlu hücreye do ru 

olacakt r. Bu nedenle, hatal  olan bu çukurlar n doldurulmas  gerekmektedir. Aksi 

takdirde, yüzey ak  olu mayacakt r. Kullan lan bu fonksiyon ile çukurlar n 

doldurulmas  i lemi gerçekle tirilmi  olmaktad r ( ekil 3.3). Ç kt  dosyas  olarak, “Fil” 

isimli dosya ön tan ml  olarak olu maktad r. stenirse bu isim de tirilebilir. Bu dosya 

grid (piksel) hücrelerinden olu an bir dosyad r. Bu dosyadaki pikseller, SYM ile ayn  

piksel boyutuna sahip olacakt r.   

 

         
 

ekil 3.3. Bo luklar n doldurulmas  
 

b) Ak m yönü belirleme (Flow Direction) 

 

Bu a amada, bo luklar  doldurulmu  "Fil" dosyas  kullan larak su ak  yönü 

hesaplanmaktad r. Her pikselin etraf ndan bulunan 8 pikselin de erine göre ak  yönü 

tespit edilmektedir ( ekil 3.4).  
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ekil 3.4. Su ak  yönü 

 

Suyun ak m yönü olarak, 4 tane ana, 4 tane ara olmak üzere toplam "8" yönlü ak m 

modeli kullan lmaktad r. Hücrenin de erine ba  olarak, kom u hücreler aras nda 

yükseklik de eri fazla olan hücreden az olana do ru ak m gerçekle mektedir. Bu i lem 

grid dosyas ndaki tüm hücreler için gerçekle tirilerek su ak m yönleri belirlenmektedir. 

Su ak m yönleri her hücrede, ekille de il say sal de erle ifade edilmektedir. Örnek 

olarak ekil 3.5’te yönleri ifade edilen say lar verilmi tir. Ak m yönünün kuzeye do ru 

olmas  durumunda, yönü ifade eden say  64, bat ya do ru olmas  durumu 16, kuzeydo u 

yönünde olmas  durumu 128 say  ile ifade edilmektedir. Buradaki say lar, bilgisayar n 

çal  2’li sisteme uygun olarak belirlenmektedir, yani 2’nin katlar eklindedir.  

 

 
 

ekil 3.5. Ak m yönlerini gösteren say lar ve yönleri 
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66 
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ekil 3.6 a’da hücrelerdeki su ak  yönlerini ifade eden say lar, ekil 3.6 b’de su ak m 

yönleri ve ekil 3.6 c’de ise bu hücrelerin yükseklik de erleri görülmektedir. 

 

 
 

ekil 3.6. Su ak m yönünü ifade eden say lar ve yönleri 

 

Bu a amada girdi dosyas  "Fil", ç kt  dosyas  ismi ise "Fdr" olarak ön tan ml  olarak 

gelecektir. stenirse bu isimler de tirilebilir.  

 

c) Kümülatif ak m hesaplama (Flow Accumulation) 

 

Havza en yüksek noktas ndan ba layarak, havza su verimine etki eden hücre say lar  

toplanarak bulunur. ekil 3.7 a’da görülen su ak m a  için kümülatif ak m, ekil 3.7 

c’de verilmi tir. Su ak n ba lad  hücrelere ba ka bir alandan su ak  

olmad ndan s r de eri atan r. ekil 3.7 b’de görüldü ü gibi, a, b, c, d, g ve h 

hücrelerine s r de eri atanm r. Kümülatif ak m de eri 3 olan e hücresine, a, d ve g 

hücrelerinden ak m gelmektedir. Toplam 3 hücreden ak m geldi inden, kümülatif ak m 

de eri 3 olmu tur. Kümülatif ak m de eri 2 olan f hücresine, b ve c hücrelerinden ak m 

geldi inden 2 de erini alm r. Kümülatif ak m de eri 8 olan i hücresine, toplam 8 

hücreden ak m toplanarak geldi inden 8 de erini alm r. Su toplama alan  ve nehir 

kollar  böylece belirlenmi  olmaktad r.  
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ekil 3.7. Kümülatif ak m yönü 

 

Burada girdi dosyas  olarak "Fdr", ç kt  dosyas  olarak "Fac" ismi ön tan ml  olarak 

gelmektedir. "Fac" grid dosyas nda, su toplama a  üzerindeki herhangi bir hücrenin 

kümülatif ak m de eri, bu hücreye hizmet eden, su ak  gerçekle en toplam hücre 

say  içermektedir. Bu hücrenin alt havzas n alan  belirlemek için, kümülatif ak m 

de eri ile hücrenin ifade etti i alan çarp larak bulunur. Hücre boyutu 30 m × 30 m ise 

kümülatif ak m de eri ile 900 m² çarp larak su toplama alan  bulunur.  

 

d) Nehir tan mlama (Stream Definition) 

 

Grid dosyas  olarak "Fac", ç kt  dosyas  olarak "Str" ismi ön tan ml  olarak gelecektir. 

"Fac" dosyas nda belirli de ere ula  olan hücreler nehri ifade edecek ekilde 

aretlenecektir. Bu amaçla e ik de er ekranda görüntülenmekte, istenirse 

de tirilebilmektedir. E ik de erler, piksel say  ve ayn  zamanda alan olarak ekranda 

gösterilmekte, herhangi birinde de iklik yap ld nda di eri otomatik olarak 

hesaplan p ekranda güncellenmektedir. Ön tan ml  olarak toplam drenaj alan n %1’i 

ik de er olarak kullan lmaktad r. Bu de er hem hücre say  olarak hem de alan olarak 

görüntülenmektedir. Yani toplam alan n %1’inden küçük su toplama alan na sahip 

kümülatif ak m de erleri dikkate al nmayacakt r. Böylece ana ak m a lar  i leme 

al nm  olacakt r. Nehir a n belirlenmesinde küçük ak mlar dikkate al nmayacakt r. 

ik de er ne kadar küçük seçilirse o kadar fazla su toplama alan na kar k 

gelmektedir. E ik de erinin üstünde kümülatif ak m de erine sahip hücrelere 1 de eri 

atanarak "Str" dosyas  olu turulur. Bu dosya su ak m a lar  ifade etmektedir.  
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e) Nehir bölümleme (Stream Segmentation) 

 

Bu ad m, nehir tan mlama grid dosyas ndaki ak m a lar  bölümlere ay r. Nehir 

bölümleri veya ba lant lar , birbirini takip eden birle me noktalar , bir birle me ve 

 bölümünü ya da bir birle me ve drenaj bölümünü birle tiren ak m bölümleridir. 

Nehir tan mlama ve ak m yönü dosyas  girdi dosyas  olarak tan mlan r, "StrLnk" 

dosyas  ç kt  dosyas  olarak tan mlan r. Olu an dosyada nehir tan mlama dosyas ndaki 

nehir kollar , en yüksek kottan ba layarak numaraland lacakt r. 

 

f) Su toplama alan  olu turma (Catchment Grid Delineation) 

 

Bu fonksiyon, her nehir bölümüne ait su toplama havzas  belirlemek için 

kullan lmaktad r. Olu an her havzay  olu turan grid de erleri, nehir bölümlemede elde 

edilen bölüm numaralar  ile ayn  olacakt r. Burada her nehir bölümü ile bu bölümün alt 

havzas  ayn  say sal nehir bölüm say na sahip olacakt r. Bu i lemin 

gerçekle tirilebilmesi için, su ak  yönü ve nehir bölümleme dosyalar  girdi olarak, 

"Cat" dosyas  ise ç kt  olarak ön tan mlanmaktad r.  

 

Bu a amadan itibaren gerçekle tirilecek 3 fonksiyon, olu turulan raster dosyalar  

vektör format na çevirmek için çal lacakt r. Bu fonksiyonlar, su toplama alan  

poligonlama, drenaj çizgilerini belirleme ve biti ik su toplama alanlar  belirleme 

fonksiyonlar r. 

 

g) Su toplama alan  poligonlama (Catchment Polygon Processing) 

 

Bu fonksiyon önceki bölümde elde edilen su toplama alan  ifade eden grid dosyas  

("Cat"), "Catchment" isimli poligon özellikli vektör dosyas na aktaracakt r. Olu an 

dosyada her alt havzan n alan , çevre uzunlu u bilgilerine kolayl kla ula labilecektir. 
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h) Drenaj çizgilerini belirleme (Drainage Line Processing) 

 

Bu  fonksiyon,  nehir  bölümlemede  elde  edilen  "StrLnk"  dosyas  ile  ak m yönü dosyas  

"Fdr" kullan larak çal lmaktad r. Sonuç olarak, "DrainageLine" isimli bir dosya 

olu acakt r. Olu an dosya, nehir bölümlemede elde edilen her nehir bölümünün çizgi 

özellikli vektör format na dönü türülmü  hali olacakt r. 

 

i) Biti ik su toplama alan  belirleme (Adjoint Catchment Processing) 

 

Bu fonksiyon "Catchment" ve "DrainageLine" dosyas  kullanarak ak m yönünde 

birbirleri ile ili kili olan su toplama alanlar  bir araya getirir. Ç kt  dosyas  olarak 

"AdjointCatchment" isimli poligon özellikli vektör dosyas  olu ur. Sonuçta tüm havzay  

tek bir poligon ile ifade eden dosya elde edilmi  olacakt r.  

 

j) Drenaj noktas  belirleme (Drainage Point Processing) 

 

Bu a amada, önceki a amada elde edilen su toplam havzas  kullan larak, drenaj 

noktalar  belirlenir. Flow Accumulation Grid, Catchment Grid ve Catchment girdi 

dosyalar r. "Drainage Point" ise ç kt  dosyas r. lemin ba ar  ile tamamlanmas ndan 

sonra point (nokta) özellikteki vektör veri "Drainage Point" katman  haritaya eklenir.   

 

3.2.2. DS  Sentetik metodu 

 

DS  sentetik yönteminde, ya  alan  1000 km2’ye kadar olan akarsu havzalar nda 1 mm 

ak  üreten 2 saat süreli ya lar n meydana getirdi i havza verimi kullan larak birim 

hidrograf de erleri hesaplan r. DS  sentetik yöntemle birim hidrograf hesaplanmas  için 

daki formüller kullan lmaktad r (Özdemir 1978). 

 

 

                                   (3.1) 

 

2

1
10

Si

S
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       E = S
LcL.

                                       (3.2) 

       Qp = A.qv.10-3                              (3.3) 

                                 T = 3,65(Vb/Qp)                             (3.4) 

                                 
Tp =   

5
 

       

                                 Vb = A.ha.103                                (3.6) 

 

Burada: Qp, sentetik birim hidrograf pik debisi (m3/sn/mm); T, hidrograf devam süresi 

(sn); Tp, hidrograf n yükselme zaman  (saat); qv, ak  verimlili i (lt/sn/km2/mm)  =  1  

mm’lik ak  için verim; Vb, birim hacim (m3); S, ana su yolu harmonik e imi; ha, 1 mm 

ak  yüksekli i; A, havza alan  (km2); L, ana su yolu uzunlu u (m); Lc, havza a rl k 

merkezinin proje kesitine uzakl  (km)’n  ifade etmektedir. 

 

3.2.3. Mockus metodu 

 

Mockus metodu, maksimum 30 saat olan toplanma süresine sahip havzalarda 

kullan labilmektedir. Toplanma süresi daha fazla olan havzalarda, büyük havza alt 

havzalara ayr r. Alt havzalar n her biri için olu turulan hidrograflar kullan larak büyük 

havzaya ili kin hidrograf elde edilebilmektedir. Mockus yöntemi, i lemlerin ve çizilen 

üçgen hidrografta çal man n kolay olmas  nedeniyle tercih edilmektedir. Üçgen 

hidrograflar, rezervuarlarda ve akarsu yataklar nda ötelemelerde de e risel hidrograflar 

kadar hassas neticeler vermektedir. stendi inde, üçgen hidrograflar e risel 

hidrograflara dönü türülebilmektedir.  

 

Ya n de kenli i nedeniyle hesaplanacak ta nlarda al nacak D birim sa anak 

süresinin seçilmesi önemlidir. D birim sa anak süresinin seçiminde genelde kriter D 

 Tc/5 dir. lk 6 saatlik proje sa anak süresi için D, ço unlukla 1 saattir. Tc nin 3 

saatten az oldu u halinde pratik olarak ½ saat al nmaktad r. Tc nin 10 ile 15 saat olmas  

(3.5) 
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halinde D = 2 saat, 15 saatten 30 saate kadar al nmas  halinde ise, D nin 3 saat 

al nmas  tavsiye edilmektedir. Mockus Yöntemi ile sentetik birim hidrograflar 

hesaplan rken a daki formüller kullan r (Özdemir 1978). 

 

Tc = 0,00032
0.77

0.385  

                   

                                                 
D = 2  

   
  

 
Tp =  Tc  +  0,6Tc 

    

Tr = H. Tp                               (3.10) 

Tb = Tp + Tr                               (3.11) 

                                         

Qp =
K .  A .  ha

Tp  

           
  

     
K =

.
A  

          

H = (2 x 0,278 K) / K                              (3.14) 

 

Burada: Tc, ya n toplanma zaman  (saat); Qp, sentetik birim hidrograf pik debisi 

(m3/sn/mm); Tp, hidrograf n yükselme zaman  (saat); Tr, birim hidrograf n çekilme 

süresi (saat); Tb, birim hidrograf n taban süresi (saat); ha, y ll k birim ortalama ya  

(mm); D, birim sa anak süresi (saat); A, havza alan  (km2); L, ana suyolu uzunlu u (m); 

S, ana suyolu harmonik e imi ifade etmektedir. K ve H havza özelliklerine ba  

katsay lard r. 

 

(3.7) 

(3.8) 

(3.9) 

(3.12) 

(3.13) 
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3.2.4. Snyder metodu 

 

Sentetik birim hidrograf bulma yöntemlerinden biri Snyder (1938) taraf ndan 

geli tirilmi tir. Snyder metodu 25-25000 km2’ye kadar olan drenaj alanlar na 

uygulanabilmekte, daha büyük alanlarda tali havzalara bölünerek hesap yap lmaktad r. 

Snyder birim hidrograf  tarif etmek üzere üç parametre (taban süresi, pik debisi ve 

havza gecikmesi) kullanm r. Hidrograf n ekline etki etti ini kabul etti i havza 

karakteristikleri; alan, ekil, topo rafya, kanal e imi, akarsu yo unlu u ve kanal 

depolamas  gibi karakteristiklerdir. 

 

Snyder ABD’de Appala  da lar n bulundu u yüksek yerlerde alanlar  26 ile 26000 

km2 aras nda de en havzalar n birim hidrograflar  incelemi  ve standart bir birim 

hidrograf tarif etmi tir.  

 

Snyder, bu standart birim hidrograf için etkili ya  süresi tr ile havza gecikmesi tp 

aras nda u ili kiyi bulmu tur.  

                   
5,5

TpTr                                    (3.15) 

 

Bu standart birim hidrograf için havza kaymas öyle verilmi tir.  

 

30,0).( LcLCtTp                       (3.16) 

 

Burada L (km) havza s na kadar ana kanal uzunlu u, Lc (km) havza ç ndan 

havzan n a rl k merkezine ana kanal boyunca ölçülen mesafe ve Ct de hidrolojik olarak 

benzer bir havzadan bulunan bir havza katsay r.  

 

Tp
Cpqv 276

                              (3.17) 
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Burada: qv, verim (lt/sn/km²/mm); Cp de ba ka bir havza parametresidir; Ct gibi 

hidrolojik olarak benzer bir havzadan bulunur.  

 

Standart birim hidrograf n birim alana göre pik debisi, Qp (m3/sn/mm) öyledir:  

 
310... haqvAQp                   (3.18) 

 

Hidrograf süresi T (gün): 

 

      (3.19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24
.33 TpT



 

31 
 

4. BULGULAR   

 

4.1. Nilüfer Baraj Havzas  Karakteristikleri 

 

Bursa’n n tümünü kapsayan Nilüfer havzas  say sal yükseklik modeli kullan larak, 

Nilüfer Baraj havzas  alan , karakteristikleri belirlenmi tir. Nilüfer Baraj havzas nda, en 

dü ük yükseklik de eri 966 m ve maksimum yükseklik de eri 2045 m, havza ortalama 

yüksekli i ise 1362,07 m olarak belirlenmi tir ( ekil 4.1).  

 

 
 

ekil 4.1. Nilüfer Baraj havzas  say sal yükseklik modeli 
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4.1.1. Çukurlar  doldurma (Fill Sinks) 

 

Say sal yükseklik modellerinin olu turulmas nda kullan lan yöntemlerden kaynaklanan 

genel arazi kotu ile uyumsuz, çukuru ifade eden pikseller olabilmektedir. Modelin 

çal abilmesi bu çukur noktalar n kotunun, kom u piksellerin kot de erine 

yükseltilmesi gerekmektedir. ekil 4.1 görülece i gibi, Nilüfer Baraj  havzas n en 

dü ük kotu 966 m’dir. Çukurlar  doldurma i lemi ile etraf  daha yüksek kota sahip olan 

hücrelerle çevrilmi , az say da pikselin de erinin artt lmas  ve kom u hücrelerle e it 

hale getirilme i lemi yap lm r. Bunun sonucunda olu an dosyada, ekil 4.2’de 

görüldü ü gibi minimum kot de eri 967 m olarak elde edilmi tir. Genelde az say da 

olan, çukur hücre de erleri doldurma i lemine tabi tutulmakta, kom u hücrelerden en 

dü ük kota sahip olan de erle e le tirilmektedir. Böylece, program n çal mas  

etkileyecek olan, yanl  su ak m yönü belirlenmesinin önüne geçilmi  olmaktad r. 

   

 
 

ekil 4.2. Çukurlar  doldurma 
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4.1.2. Ak m yönü belirleme (Flow Direction) 

 

Ak m yönü belirleme i lemi, arazideki e ime ba  olarak suyun yeryüzüne ula ktan 

sonra izledikleri yollar  saptamak için gerçekle tirilir. Bu i lemin sonucunda elde 

etti imiz harita ekil 4.3’te verilmi tir. Harita lejant nda 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 

de erleri su ak m yönünü ifade etmektedir. Bu say lar n hangi yönleri ifade etti i, 

yöntem bölümünde verilmi tir.  

 

ekilde, her renk grubu kom u hücrelerle ayn  de ere sahip alanlar  göstermektedir. 

ekil 4.3’te görülece i gibi havzada su ak  yönü en fazla güney bat , güney 

yönlerindedir.    

 

 
 

ekil 4.3. Su ak  yönü 
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4.1.3. Kümülatif ak m hesaplama (Flow Accumulation) 

 

ekil 4.4’de dere yataklar  olabilecek yönler belirtilmi tir. Bu, ya mur ya ktan sonra 

arazide suyun birikmeye müsait oldu u hatlar olarak da alg lanabilir. Buradaki amaç ilk 

olarak raster olan veriyi vektör olan ve i lenebilir veri format na dönü türmektir. Lejant 

bölümünde görülen de erler, havzan n en yüksek noktas ndan ba layarak en dü ük 

noktas na kadar olacak ak m toplam  ifade etmektedir. Dü ük de erler havzan n 

memba bölümünü, en yüksek de er ise mansap bölümünü ifade etmektedir. Havzan n 

en dü ük noktas nda yani havza ç  noktas nda kümülatif ak m de eri maksimum 

olmaktad r. Çünkü yukar dan itibaren gelen ak  kollar  birle erek daha yüksek debiye 

sahip ak m yollar , çaylar , nehirleri olu turabilmektedir. 

    

 
 

ekil 4.4. Kümülatif ak m de erleri emas  
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4.1.4. Nehir tan mlama (Stream Definition) 

 

Havzada olu an belli bir e ik de erini geçen tüm ak  yollar  birle tirilerek nehir 

tan mlama i lemi gerçekle tirilmektedir ( ekil 4.5) 

 

 
 

ekil 4.5. Nehir kollar  
 

4.1.5. Nehir bölümleme (Stream Segmentation) 

 

Nehir bölümleme i leminde, bireysel ak  yollar na arazinin en yüksek kotundan 

itibaren numara verilmektedir.  

 

Örne in iki ak  kolu birle erek yeni bir ak  bölümünü olu turmaktad r. Birle en ak  

kollar  1 olarak adland rken, olu an yeni ak  kolu 2 olarak tan mlanacakt r. Su ak  
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yollar  birle erek yeni ak  yolunu olu turmaktad r. Her yeni olu an ak  kolunda, say  

de eri bir artacakt r.  

 

 
 

ekil 4.6. Ak  yolu seviyelendirme (bölümlendirme) 
 

4.1.6. Su toplama alan  olu turma (Catchment Grid Delineation) 

 

Su toplama alanlar n olu turulmas  i lemi, önceki seçenekte gerçekle tirilen nehir 

bölümleme ya da seviyelendirme i lemiyle elde edilen her ak  yolunu olu turan alt 

havzalar n belirlenmesi i lemidir. Olu an alt havzalar n birle mesiyle büyük su havzas  

elde edilebilmektedir ( ekil 4.7). 
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ekilde 51 tane alt havza bulunmaktad r. Baz  alt havzalar büyük oldu undan kolayl kla 

görülebilmekte, baz lar  oldukça küçük oldu undan ekil büyütüldü ünde 

görülebilmektedir. Olu an harita piksellerden olu makta, raster özellikli dosyad r.  

 

 
 

ekil 4.7. Su toplama alanlar n olu turulmas  
 

4.1.7. Su toplama alan  poligonlama (Catchment Polygon Processing)  

 

Su toplama alan  poligonlama i lemi, alt su havzalar n poligon olarak gösterilme 

lemidir ( ekil 4.8). Olu an her poligonun, alan ve çevre uzunlu u de erleri bu 

dosyan n öznitelik tablosunda listelenmektedir.  

 

Tabloda olu an de erlere göre minimum alt havza alan  1,08 ha, maksimum havza alan  

766,8 ha’d r. Havza çevre uzunlu u ise 62520 m olarak elde edilmi tir.  
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ekil 4.8. Su toplama alan  poligonlama 
 

4.1.8. Biti ik su toplama alan  belirleme (Adjoint Polygon Processing)  

 

Burada, “Catchment” katman  kullanarak ak m yönünde birbirleri ile ili kili su toplama 

alanlar  bir araya getirir ( ekil 4.9). ekilde görüldü ü gibi birbiri ile ba lant  olan 

tüm alt havzalar birle tirilerek ana havza alan  belirlenir. Ana havzadaki tüm alanlar 

ayn  renk ile verilmi tir.  
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ekil 4.9. Biti ik su toplama alanlar  
 

4.1.9. Drenaj çizgilerini belirleme (Drainage Line Processing) 

 

ekil 4.10’da alt havzalar n olu turulan s rlar na ba  olarak drenaj noktalar  ve 

drenaj hatlar  çizilmi tir. Bu drenaj hatlar  nehir hatlar r. Drenaj noktalar  her farkl  

nehir hatt n ba lang ç noktas  belirtir. Drenaj hatlar  incelendi inde alt su 

havzalar n ortas ndan geçti i her alt havza için bir drenaj hatt n olu tu u ve her hat 

için bir drenaj noktas n olu tu u görülmektedir. 
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ekil 4.10. Drenaj çizgileri ile su toplama alan s rlar  
 

4.1.10. Havza i leme (Watershed Processing) 

 

Bu a amada, havzada çal ma kolayla rmak için HEC-GeoHMS eklentisi kullanarak 

havzan n baz  alt havzalar  birle tirilmi tir. ekil 4.11’de gösterildi i gibi, i lem 

sonunda, nehir bölümlere göre, 51 alt havzadan 5 üst havza elde edilmi tir. Drenaj 

(proje) noktas  havza ç nda belirlenmi tir. Burada, tabloda olu an de erlere göre 

minimum alt havza alan  809,64 ha; maksimum havza alan  ise 3909,51 ha’d r.          
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ekil 4.11. Havza i leme 
 

Havza karakteristiklerini belirlemek için gerçekle tirilen tüm a amalardan sonra, su 

ak m yönleri, alt havza s rlar , su ak m çizgileri, havza ve alt havzalar a rl k 

merkezleri ve ana havza s rlar  belirlenmi tir ( ekil 4.12). Olu an her dosya poligon, 

çizgi veya raster format nda olmas na ba  olarak öznitelik tablosunda farkl  bilgiler 

içerebilmektedir. Haritadaki nesnelerin baz  özellikleri, öznitelik tablosunda otomatik 

olarak olu maktad r.  

 

Örne in tüm havzay  gösteren poligon özellikli haritas n öznitelik tablosunda, havza 

alan  ve çevre uzunlu u bilgisi bulunmaktad r. Öznitelik tablosunda, Nilüfer Baraj  

havzas n alan  (A) 107,35 km², çevre uzunlu u ise 62520 m olarak olu mu tur. 

Çal mam zda bu alan ve çevre uzunlu u de eri kullan lacakt r. Havza alan ndaki ana 

su yolu uzunlu u (L) 17875,9 m olarak hesaplanm r. Havza a rl k merkezinin proje 

kesitine uzakl  (Lc) ise 6964,66 m bulunmu tur. Elde edilen Nilüfer Baraj havzas  

karakteristikleri a da Çizelge 4.1’de özet olarak sunulmu tur. 
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ekil 4.12. Nilüfer Baraj havzas  karakteristikleri 
 

 

Çizelge 4.1. Nilüfer Baraj havzas na ba  say sal de erler 
 

Havza Karakteristikleri Belirlenen sonuçlar 

Havza Alan  (km2)    A = 107,35 

Havza çevre uzunlu u (m)    13101,3 

Havza minimum yüksekli i (m)    966 

Havza maksimum yüksekli i (m)    2045 

Havza ortalama yüksekli i (m)     1362,07 

Havza yöneyi    Güneybat , Güney 

Ana su yolu uzunlu u (m)    L = 17875,9 

Havza a rl k merkezinin proje 
kesitine uzakl  (m)  

Lc = 6964,66 
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4.2. DS  Sentetik Metodu ile Birim Hidrograf n Elde Edilmesi 

 

DS  sentetik metodu ile birim hidrograf n bulunmas nda, gerçekle tirilen i lemler bu 

bölümde verilmi tir. Öncelikle havzan n harmonik e imi bulunmu tur. Harmonik 

imin bulunmas nda, havzan n en uzun su ak  yolu uzunlu u de erine gereksinim 

duyulmaktad r.  

 

Havzan n en uzun ak  yolu CBS program  ile önceki bölümde aç kland  gibi 

bulunmu tur. En uzun ak  yolunun ba lang ndaki ve bitimindeki kotlar (yükseklikler) 

al nm r. Bu kotlar s ras  ile 2045 ve 966 m’dir. Havza en uzun su ak  yolu 10 e it 

parçaya bölünmü tür. Havzan n ba lang ndan itibaren elde edilen yükseklik de erleri 

ras yla, 2045, 1635, 1432, 1315, 1206, 1107, 1062, 996, 971 ve 966 m olarak elde 

edilmi tir. Çizelge 4.2’nin 3’üncü sütununda, bu de erler aras ndaki fark 

hesaplanm r. Dördüncü sütunda ise, en uzun su yolunun 10 e it parçaya 

bölündü ünde elde edilen de erler verilmi tir.  

 

Çizelge 4.2. Harmonik e im hesabi 
 

h2 h1 h = 10 =   1/  

2045 1635 410 1787,59 0,022936 0,151446 6,602996176 

1635 1432 203 1787,59 0,011356 0,106565 9,383944072 

1432 1315 117 1787,59 0,006545 0,080901 12,36078664 

1315 1206 109 1787,59 0,006098 0,078096 12,80475312 

1206 1107 99 1787,59 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 1787,59 0,001399 0,037403 26,73582333 

971 966 5 1787,59 0,000280 0,016733 59,76214666 

966 891 75 1787,59 0,004196 0,064777 15,43757815 

 Toplam 17875,9    192,9161001 

 
 

A = 107,35 km²    L = 17,8759 km      Lc = 6,96466 km 
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Harmonik e im, a daki formülde de erler yerine konularak hesaplam r. Bu 

formülde, 
Si
1 de eri Çizelge 4.2’de son sütunda bulunmu tur. De erler yerine 

yaz larak harmonik e im yakla k olarak 0,0027 bulunmu tur.  

 

S = (10 / 192,916)2
 = 0,002686971 

 

S = 0,0027 (birimsiz) 

 

DS  sentetik metoduna göre a daki formüle göre e ri numaras  bulunmaktad r. Bu 

formülde, L de eri 17,8759 km, Lc de eri 6,96466 km dir.  

 

E = (17,8759×6,96466) / 0,0027 = 2401,80 

 

E = 2401,8 

 

 
 

ekil 4.13. SCS boyutsuz birim hidrograf için yüzey ak  grafi i (Özdemir 1978) 
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ekil 4.13’te havza alan , x ekseninde i aretlenir, bu noktadan y eksenine paralel olarak 

yukar  do ru ç larak 2410,80 e ri de erinin yeri bulunur. Bulunan noktadan sola 

do ru y eksenini kesti i nokta bulunarak, buradaki de er okunur. Bu de er qv de eridir, 

burada qv = 41 lt/sn/km2/mm olarak bulunmu tur. A daki formülde qv de eri yerine 

yaz larak pik debi bulunur.   

 

Qp= A.qv.10-3 = 107,35×41×10-3 = 4,40 m³/sn/mm 

 

Qp = 4,40 m³/sn/mm 

 

Birim hacim Vb, ha = 1 mm ak  için, Vb = A.ha.103= 107,35×1×103 = 107350 m3 

 

Vb = 107350 m3 
 

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

 

T = 25 saat 

 

Hidrograf n yükselme zaman  5
25

5
TTp  = 5 saat 

 

Tp = 5 saat 

 

DS  sentetik metot da proje sa anak süresinin 2 saatin katlar ndan biri olarak al nmas  

halinde T ve T/Tp nin tam say  olmas n gerekmesi nedeniyle, birim hidrograf yerine, 

iki er saat süreli her bir art m ak a ait e im (Q)’lar n (Çizelge 4.3)’ten yararlan larak 

çizilecek hidrograf süperpozesi yap lmaktad r.  
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Çizelge 4.3. DS  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 
1,5 0,66 
1,6 0,56 
1,8 0,42 
2 0,32 

2,2 0,24 
2,4 0,18 
2,6 0,13 
2,8 0,098 
3 0,075 

3,5 0,036 
4 0,018 

4,5 0,009 
5 0,004 

 

Ancak, bu yol uzun proje sa anak süreleri için fazla zaman ald ndan, çok kere 

sonuçlar n birim hidrograf kullan larak elde edilmesi daha kolay olmaktad r. Nilüfer 

baraj havzas  alan  birim hidrograf  (Çizelge 4.3)’teki boyutsuz hidrograf 

koordinatlar ndan (T/Tp) nin (Tp = 5 saat) ile, (Q/Qp) nin ise Qp = 4,40 m3/sn çarp p 

(Çizelge 4.4)’deki Q ve t de erleri elde edilmi tir. Bu de erlerin x ve y koordinat 

sisteminde i aretlenmesi ile hidrograf elde edilmi tir ( ekil 4.3). 
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Çizelge 4.4. DS  sentetik metotla hesaplanm  birim hidrograf koordinatlar  
 

t Q 

0 0,00 

0,5 0,07 

1 0,33 

1,5 0,70 

2 1,23 

2,5 1,89 

3 2,64 

3,5 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 

7,5 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 say  olmamas  halinde dahi, birim hidrograf kullanarak hesaplan p 

çizilecek hidrograflarda önemli bir farka sebebiyet verilmeyecektir.  
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ekil 4.14. Nilüfer Baraj havzas  için DS  sentetik metodu ile elde edilmi  birim 
hidrograf 

 

ekilde görüldü ü gibi, DS  sentetik yöntemi ile elde edilen Nilüfer Baraj havzas na ait 

2 saat süreli birim hidrograft r. Birim hidrograf elemanlar  pik debisi Qp = 4,40 

m3/sn/mm, hidrograf n yükselme zaman  Tp = 5 saat olarak bulunmu tur. 

 

4.3. Mockus Metodu ile Birim Hidrograf n Elde Edilmesi 

 

Harmonik e imi bulmak için, DS  sentetik metodu ile ayn  yöntem kullan lmaktad r.  

Çizelge 4.2’den, kot fark  = 2045  891 = 1154 m olarak bulunur.  

 

A = 107,35 km²; L = 17,8759 km 

S = 0,0027; ha = 1 mm 

K = 0,208; H = 1,67 
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Sular n toplanma zaman , Tc = 0,00032(17,8759)0,77 /(0,0027)0,385 = 5,88 

 

Tc = 5,88 saattir 

 

Ta  meydana getiren ya  süresi: D = 2 5,88 = 4,85 

 

D = 4,85 saattir 

 

Pike erme zaman  Tp = 5,88 + 0,6 5,88 = 5,95 

 

Tp = 5,95 saattir 

 

Hidrograf n çekilme e risinin süresi, Tr = 1,67×5,95 = 9,94 

 

Tr = 9,94 saattir 

 

Hidrograf n taban süresi, Tb = 5,95 + 9,94 = 15,89 

 

Tb = 15,89 saattir 

  

Birim Hidrograf piki, Qp = 0,208×107,35×1/5,95 = 3,75 

 

Qp = 3,75 m³/sn/mm.dir 

 

K = (3,75×9,95) / 107,35 = 0,347 

 

K = 0,347 

 

H = (2×0,278 K) / K = (2×0,278 – 0,35) / 0,35 = 0,602 

 

H = 0,602 
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Elde edilen veriler, Nilüfer Baraj havzas na ait birim hidrograf elemanlar r. Bu 

de erlere göre birim hidrograf a da ekil 4.15’te görüldü ü gibi çizilmi tir. 

 

 
 

ekil 4.15. Nilüfer Baraj havzas  için Mockus metodu ile elde edilmi  birim hidrograf 
 

Mockus yöntemine göre, birim hidrograf pik debisi Qp = 3,75 m3/sn/mm, hidrograf n 

yükselme zaman  Tp = 5,95 saat ve birim hidrograf n taban süresi Tb = 15,89 saattir. 

Nilüfer Baraj havzas na ait katsay lar K = 0,347 ve H = 0,602 olarak hesaplanm r.  
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4.4. Snyder Metodu ile Birim Hidrograf n Elde Edilmesi 

 

Burada Ct ve Cp katsay lar  zemin cinsine göre de mektedir.  

 

Çizelge 4.5. Zemine ba  katsay lar 
 

   
 

 

 

 

Çal mada, Nilüfer Baraj havzas  toprak özelliklerine göre, kumlu ve kayal k 

özelliklerdeki zemine ba  katsay lar n ortalamas  kullanm r.  

 

    Ct = (1,65 + 1,35) / 2 = 1,5     Ct = 1,5           

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

 

Formül metrik sisteme göre yaz laca ndan Ct de eri 0,752 katsay  ile düzeltilecektir. 

 

Tp = 0,752×1,5 (17,88×6,96)0,3 

 

Tp = 4,8 saattir 

 

qv = 276 × (0,63/4,8) = 36,225 lt/sn/km²/mm 

 

qv = 362,25 lt/sn/km²/cm 

 

Tr = 4,8/5,5 = 0,87  1 sa. 

 

Tr = 1 saattir 

 

Zemin Cinsi Ct Cp 

Kumlu 1,65 0,56 

Balç k 1,50 0,63 

Killi veya kayal k 1,35 0,69 
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Qp = 107,35×36,23×1×10-3 = 3,89 

 

Qp = 3,89 m3/sn/mm 

 

T =   2 + (3×4,8 / 24) = 3,6 

 

T= 3,6 gün 

 

Hidrograf n elde edilmesi için qv verim de eri yard  ile gerçekle tirilmi tir.  

0,75 Qp’ye tekabül eden Tw75 ve 0,50 Qp’ye tekabül eden Tw50;  

Hidrograf geni li ini gösteren de erler ekil 4.16’dan tespit edilir. 

  

 
 

ekil 4.16. Verime göre birim hidrograf geni li i (Özdemir 1978) 
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qv = 362,25 lt/sn/km2/cm için ekil 4.16’dan: 

0,75Qp = 0,75 × 3,89 = 2,92 m3/sn/mm.de W75 =   3,8 saat 

0,50Qp = 0,50 × 3,89 = 1,95 m3/sn/mm.de W50 =   6,8 saat okunmu tur. 

 

W75 ve W50 de erlerinin, 1/3ü hidrograf n yükselme taraf nda, 2/3ü alçalma taraf nda 

al nm r.  

 

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 (Vb)  ha  =  1  mm için  Vb = A.ha/103 = 107,35×1×103 = 107350 

m3’tür. Birim hidrograf, a daki de erlerden yararlanarak ekil 4.6’da görüldü ü gibi 

çizilmi tir: Tp = 4,8 saat; Ts = 86,4 saat; Tr = 1 saat; Qp = 3,89 m3/sn/mm; W75 = 3,8 

saat; W50 = 6,8 saat; Vp = 107 350 m3 

 

 
 

ekil 4.17. Nilüfer Baraj havzas  için Snyder metodu ile elde edilmi  birim hidrograf 
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Snyder yöntemine göre Nilüfer Baraj havzas  için, birim hidrograf elemanlar  birim 

hidrograf pik debisi Qp = 3,89 m3/sn/mm, pik debisi Tp = 4,8 saat; havza ve birim 

hidrograf karakteristiklerine ba  katsay lar  Ct = 1,5; Cp = 0,63 olarak bulunmu tur. 
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5. TARTI MA ve SONUÇ 

 

Bu çal ma kapsam nda, Nilüfer Baraj havzas n parametrelerinin ve havza için 

sentetik birim hidrograflar belirlenmesi hedeflenmi tir. Bu amaçla, co rafi bilgi 

sistemleri ve sentetik birim hidrograf yöntemleri kullan lm r. 

 

Co rafi bilgi sistemleri yöntemleri kullanarak Nilüfer Baraj havzas n parametreleri 

elde edilmi tir. Nilüfer Baraj havzas  107,35 km2 alan  olan  bir  havzad r.  Havza  çevre  

uzunlu u 62520 m olup, maksimum yükseklik de eri 2045 m iken minimum yükseklik 

de eri 966 m’dir. Havza ana su yolu uzunlu u 17875,9 m; havza a rl k merkezinin 

proje kesitine uzakl  6964,66 m’dir.  

 

Elde edilen bu havza karakteristikleriyle sentetik birim hidrograflar olu turulmu tur. 

DS  Sentetik, Mockus ve Snyder yöntemleriyle 2 saat süreli ortalama birim 

hidrograf n pik debisi (Qp), pike eri me debisi (Tp), taban süresi (Tb) hesaplanm  ve 

bu yöntemlere ait baz  katsay lar elde edilmi tir.  

 

DS  Sentetik yöntemi ile elde edilen Nilüfer Baraj Havzas na ait 2 saat süreli birim 

hidrograft r. Birim hidrograf elemanlar  pik debisi Qp = 4,40 m3/sn/mm, hidrograf n 

yükselme zaman  Tp = 5 saat olarak bulunmu tur. 

 

Mockus yöntemine göre, birim hidrograf pik debisi Qp = 3,75 m3/sn/mm, hidrograf n 

yükselme zaman  Tp = 5,95 saat, birim hidrograf n taban süresi Tb = 15,89 saattir. Bu 

yönteminde kullan lan havza özelliklerine ba  katsay lar ara rma havzas  için K = 

0,347 ve H = 0,602 olarak bulunmu tur. 

 

Snyder yöntemine göre Nilüfer Baraj havzas  için, birim hidrograf elemanlar  birim 

hidrograf pik debisi Qp = 3,89 m3/sn/mm, hidrograf n yükselme zaman  Tp = 4,8 saat; 

havza ve birim hidrograf karakteristiklerine ba  katsay lar  Ct = 1,5, Cp = 0,63 

olarak bulunmu tur. 
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Bu üç yöntem için, elde edilmi  birim hidrograflar n pik debiler aras nda küçük bir fark 

oldu u görülmektedir. En yüksek debi DS  Sentetik yöntemi ile elde edilmi  (Qp = 4,40 

m3/sn/mm) ve en küçük ise Mockus yöntem ile elde edilmi tir (Qp = 3,75 m3/sn/mm). 

En uzun hidrograf n yükselme zaman  Mockus yöntemi ile elde edilmi  (Tp = 5,95 saat) 

ve en k sa süre ise Snyder yöntemi ile elde edilmi tir (Tp = 4,8 saat).  

 

Elde edilen sonuç, Sönmez ve ark. (2012) taraf ndan bulunan sonuçlarla uyumludur. 

Snyder yönteminde, Ct ve Cp katsay lar  zemine ba , Mockus yönteminde K ve H 

katsay lar  havza özelli ine ba  katsay lard r. Bu katsay lar n bulunmas  için, ön 

çal malar n yap lmas na gereksinim duyulmaktad r. DS  yöntemi ise bu katsay lara 

gereksinim duymamakta, bu nedenle daha kolay yöntem tercih edilebilmektir.   

 

Sentetik birim hidrograf yöntemleri, benzer havzalara ili kin hidrograflar n 

haz rlanmas nda kullan labilmektedir. Ancak havzaya ili kin gerçek ak m gözlem ve 

iklim de erlerinin kullan lmas yla elde edilen sonuçlara göre farkl klar ortaya 

kabilmektedir. Ancak ölçülmü  verilerin olmad  havzalarda birim hidrograflar n 

olu turulmas nda sentetik yöntemlerin kullan  zorunlu olabilmektedir.  
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