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Kirklareli Vize Deresi Havzasi Birim Hidrograf Elemanlarinin Belirlenmesi
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Ozet: Arastirma havzasi 4.64 km? alana sahip olup havzada 3 adet yagis istasyonu kurulmus ve havza ¢ikisinda 1/5 sevli beton savak ile bir
limnigraf yerlestirilmistir. Akimlarin 6l¢iildiigii havza ¢ikist 185 m kotunda, 41° 30" 53" Kuzey enlemi ve 27° 41' 20" Dogu boylamindadir. Vize
deresi, 1/ 25 000 6lgekli topografik haritada su yollar: mertebelendirilmesinde 5. dereceden bir kol olarak Meri¢ nehrine dokiilmektedir.

Arastirmanin 1985-2007 su yillarin1 kapsayan doneminde 23 yillik yagis ve yillik akim degerleri 6l¢tilmistiir. Havzanin 23 yillik yagis
ortalamasi 544.2 mm, akim ortalamas1 6.04 mm dir. Bu akimin 3.52mm si yiizey akis, 076 mm si yiizeyalt: akim ve 1.75 mm side ana akimdir.

Havza yillik ortalama yiizey akis katsayis1 % 0.53 dir.

Havzanin 60 dakika siireli ortalama birim hidrografinda pik debisi (qp) 354.63 L/s, taban siiresi (t,) 14.43 saat, pike erisme siiresi (tp) 1.63

saattir. S hidrografinin sabit degeri 1751.2 L/s olarak elde edilmistir.

Havza yillik su verimi hesabinda kullanilan M. Turc yontemindeki A katsayisi havza i¢in 1229.8, benzer havzalarin birim hidrograflarinin
sentetik olarak ¢ikarilmasinda kullanilan Snyder metodu katsayilari olan C, =0.311 ve C,=0.293 olarak, Mockus metodu katsayilart K= 0,119 ve

H=3.95 olarak hesaplanmustir.

Bu ¢alismada havzada olugan akimlarin ortalama degerleri, bireysel hidrograflar1 ve bunlardan havza ortalama birim hidrografi verilmekte,
ayrica bu birim hidrograf, degisik sentetik metotlarla bulunan birim hidrograflarla karsilastirilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Kirklareli, Vize Deresi, Havza, Akim, Hidrograf,

Determination of the Unit Hydrograph Elements of Vize Creek Watershed in Kirklareli

Abstract: The area of the watershed is 4.64 square kilometers and has 2 recording precipitation gages and 3 non recording precipitation
gages. The runoff of watershed is measured by one stage recording gage installed on a triangular weir over the main waterway in outlet of the
watershed. This basin locates at the 41° 30" 53" North latitude and the 27° 41' 20" East longitude. Vize Creek flow to Meri¢ River.

According to precipitation and runoff data obtained between 1985 and 2007 years; the average annual precipitation and runoff depth at the
watershed have been found as 544.2 mm and 6.04 mm, respectively. Surface flow, subsurface flow and base flow values of this flow were found to
be 3.52 mm, 0.76 mm and 1.75 mm, respectively. The average annual coefficient of surface flow was found as 0.53 %.

Using selected Unit Hydrograph data for 23 years durations, the watershed average unit hydrograph was examined. Elements of average Unit
Hydrograph (UH,) for Vize creek watershed were calculated as q,=354.6 L/sec, t,= 14.4 hours and t=16 hours. The equilibrium point of S|

hydrograph was determined to be 1751.2 L/sec.

The coefficient of Snyder's C, and Cp, Mockus's H and K and M.Turc method’s A were established as C=0.311, Cp= 0.293,K=0.119, H=3.95

and A= 1229.8 respectively.

In this study, single runoff values, average values, and Unit Hydrograph elements for the watershed are given and they were compared different

synthetic methods.

Key Words: Kirklareli, Vize Creek, Watershed, Runoff, Unit Hydrograf,

GIRIS

Hidrolojik ¢evrim iginde dolasan suyun yagis, akim
gibi parametre degerleri meteorolojik ve hidrolojik 6l¢ii
teknikleri ile tespit edilir. Olgme islemleri siirekli ve
uzun yillar devam eder. Heniiz ispatlanmamis olmasina
ragmen en az 30 yilik 6l¢timler analiz edilerek dogal
su kaynaklarinin meteorolojik ve hidrolojik rejim
karakterleri belirlendikten sonra bu kaynaklar iizerine
insa edilecek hidrolojik yapilardan daha ekonomik bir
sekilde yararlanilabilir.

Hidrolojik ¢aligsmalarin en 6nemli ve zor bolimii
yagls, akim gibi c¢evrim parametrelerinin Sl¢iimudiir.
Olgiimlerle elde edilen veriler analiz edilerek bir

su kaynaginin su potansiyeli, kuraklik ve taskin
zamanlarindaki su miktarlar1 ile bunlarin frekanslar
hesaplanabilir.

Yurdumuzda su kaynaklari ¢ok olmasina ragmen,
yagis ve akim rejimleri ¢cok diizensizdir. Yagis rejimi
dogal bir olay oldugu i¢in miidahale edilememektedir.
Ancak akim olaylarina teknik olarak miidahale edilerek,
topraga diigen yagmur damlarinin toprakta tutulmasi
veya akisa gecen yagis sularinin depolanmasi, cesitli
toprak isleme teknikleri ve cesitli depolama tesisleriyle
miimkiin olmaktadir. Bu durumda amag¢ suyun c¢ok
oldugu donemde depolanarak ihtiya¢ duyulan ve az
oldugu devrede kullanma yollarinin aragtirilmasi sz
konusudur. Doga ile ilgili arastirmalar1 baska bir yere
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aktarmak oldukca zordur, ¢linkii olay1 etkileyen birgok
faktor vardir. Bunlarin benzesimlerini bulmak oldukga
zordur, dolayisiyla en uygunu yerinde arastirma yaparak
elde edilen verileri 6l¢iim yapilan bolge i¢in kullanmaktir.

Bu amagla proje mihendislerinin ve ilgili
aragtirmacilarin ihtiyag¢ duyacaklari verilerin belirlenmesi
ve benzer havzalara uygulanabilmesi i¢in Vize Deresi
havzasinda 23 siireli akim verileri ile ilgili bulgularin
sonuglari bu ¢alismada degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin uygulandigi Vize deresi Havzasi temsili
bir su toplama havzasidir. Aragtirma havzasi, Kirklareli
ili Vize ilgesinin 11 km giineyinde Topgu koyii sinirlari
icerisindedir. Havza alam1 4.64 km? dir. Havzanin
1/25000'lik topografik haritasi incelendiginde, su yollari
mertebelendirilmesinde Vize deresi 5.dereceden bir kol
olarak Meri¢ nehrine dokiilmektedir. Havza ¢ikisi, 41° 30°
53" Kuzey enlem, 27° 41" 20" Dogu boylamlarinda olup,
denizden yiiksekligi 185 m'dir. Havzanm genel iklim
ozelligi; kislar soguk ve yagisli, yazlar sicak ve kuraktir

[1].

Havzanin
ozellikleri

Miilga TOPRAKSU genel miidiirliigiince yayinlanmis
Marmara Havzasi topraklart adli rapordan alinan havzaya
ait detayli toprak etiidii asagida izah edilmistir[2]

Havzanin 27.4 ha’ ik boliimiindeki biiyiik toprak
grubu kalkersiz kahverengi orman topragidir. A, B, C
profiline sahip olup, iyice gelismis bir govde arz ederler.

toprak, jeolojik ve hidrojeolojik

Cizelge 1. Havzanin jeomorfolojik ve drenaj karakteristikleri

-Havza Alan1 (A) 4.64 km?
-Havza gevre uzunlugu P) 10.55 km
-Havza uzunlugu (L,) 445km
-Havza genisligi (W,) 1.03km
- . o ( ) 244 m.
-H . . yiikseklikl max.
avza max. ve min. yiikseklikleri ™) 185m
- g (r) 59
-H liyefi bi roliyef
avza roliyefi ve nisbi roliye (r) % 0.56
-Havza yoneyi Kuzeydogu-Giineybat1
-Havzanin ortalama yiikseltisi (h,) 215m.
-Havza median yiiksekligi (h,)) 212m
-Havza ortalam egimi (S,) %3.0
-Havza sekil indisleri
Ana su yoluna bagli indis (S) 432
Havza uzunluguna bagliindis  (S,)  4.36
Dairesellik orani (S;) 0.52
Sikisiklik indisi K. 1.37
-Havza dikdortgen esdegeri II:Z‘ 41‘ 1‘2‘ tx
-Havza dikdortgen esdegerine b '
gore egim indisi 1 % 3.66
“Hidrolojik toprak ortii no."su ¢N 706
-Ana suyolu uzunlugu (Ls) 4.50 km
-Toplam suyollart uzunlugu (Lu) 10.25 km
-Havza agirlik merkezinin ana
suyolu lizerindeki 1zdu$umu.nun (Lc)  2475km
havza ¢ikigina olan mesafesi
-Ana suyolu profil egimi Ss % 1.3
-Ana suyolu harmonik egimi S % 0.587

Yartya yakin boliimi orman veya fundalikla ortiilii olan
bu topraklarda orijinal A horizonu bulmak miimkiindiir.
Mineral kismin istiinde birka¢ santimetre kalinlikta,
tamamen yaprak ve saplarin meydana getirdigi, muhtelif
derecelerde dekompoze olmusg 01 ve 02 horizonlari bariz
olarak mevcuttur. A horizonunun kalinlig1 ortalama 22
cm dir. Orta derecede tesekkiil etmis yapt mevcuttur. A
horizonu asitle muamelede kopiirmez. Bu horizonda kok
dagilimi ¢ok fazladir.

Alt toprak olarak bilinen B horizonunun ortalama
kalinlig1 40 cm dir. Bu horizonda biinye kil birikmesi
sebebiyle genellikle A horizonundan incedir. Siltli killi
tin, killi tin, kumlu tin ve tindan ibaret ince ve orta
biinyeler hakimdir.

B horizonunda karakteristik yap1 blok olup, tesekkiil
derecesi kuvvetlidir. Yalniz horizonun alt kisimlarinda
yani C horizonuna gegit yerlerinde yapi tesekkiilii
zayiflamaktadir.

B horizonunda CaCO, bulunmadigindan kalkersizdir.

C horizonu esas olarak ti¢lincli zaman tortul kiitlesi ile
gnays, miksist, bazalt, andezit ve tiifler gibi metaformik
ve volkan kayalarin gevsemis ayrigsmis iriinleridir.
Genellikle 75 cm derinliktedir. Ana maddesi kalkerli kil
taslaridir. 19 hektarlik geri kalan kisimda biiyiik toprak
grubu kalkersiz kahverengi orman topragidir. Bu boliiniis
ozelligi, dik diize yakin derin, hi¢ veya ¢ok az erozyonlu
olup, halihazirda nadassiz kuru tarim arazisidir. Her ¢esit
tarima uygundur.

Havza jeolojik yapi pliosen devri karasal formasyonu
hakim olup, yer yer miosen devrine ait kil, kum ve
cakillara rastlanmaktadir. Istranca masifini giineyden
takip eden kalker kiitlelerine dayanmaktadir.

__%ﬁ

Il Buiday
Il Ayvigedi
Orman

[ Mera

Sekil 1. Vize Deresi Havzasi Arazi Kullanim Durumu
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Havzanin tamami yarma tepe formasyonu (N, — O))
olusturmaktadir. Ergene grubunun en iist kisminda yer
alir, yasi pliosendir. Ergene grubu genel olarak beyaz
sarimsi renkli capraz katmanlasmali kil ve ¢akil mercekli
gevsek kumlardan olusur. Yarma tepe formasyonunun
altinda ayni grup i¢inde yer alan ve nehir taracalarimin
olusturdugu tist miosen yaslt sinanli formasyonu vardir

[3].

Havzanin Arazi Kullanma ve Bitki Ortiisii
Durumu

Havzada genellikle hububat ay¢icegi miinavebe ekimi
yapilmaktadir. %28.8 Bugday %28.62 Ay¢igegi % 39.09

Orman ve % 3.49 Mera dir

Yagis ve akim gozlem istasyonlari

Havza i¢inde ve havzaya ¢ok yakin olmak iizere 3
adet yagis istasyonu, havza ¢ikisinda da akimi 6lgmek
tizere 1 adet akim 6lgme savagi tesis edilmistir.

Havza ¢ikisinda 185 m’ lik yiikseklikte R-1 yagis
istasyonu (1 adet pluviometre ve elektronik pluviograf),
havzanin bati smirina yakin 222 m." lik rakima R-2
istasyonu ( 1 adet pluviometre ) ve yine havza kuzey
siira ¢ok yakin olmak iizere 233 m.'lik rakima ise
R-3 yagis istasyonu (1 adet pluviometre ve elektronik
pluviograf) yerlestirilerek yagislarin yersel ve zamansal
dagilimi takip edilmektedir.

Akim goézlemleri i¢in havza ¢ikisinda, 185 m; lik
kotunda 1/5 sevli liggen savak insa edilmistir. Savak
insaatinin hemen yanina savaga bir kanalla baglantisi
olan Limnigraf yerlestirilerek, savak yardimiyla
dere yatagindan gegen akimin zamansal dagilimi
Ol¢tilmektedir[1].

Hidrograf analizleri

Limnigraf, akim olaylarinin zamansal degisimini
diyagram Tlizerinde gostermektedir. Akarsu debisinin
veya nehirdeki su seviyesinin zamana karsi ¢izilen
grafigine “Hidrograf” denir. Akim gozlemlerinin
degerlendirilmesinde hidrograf analizleri 6nemli bir yer
tutmaktadir.

Limnigraf diyagramlarindan zamana karsi inch
olarak okunan su yiikseklikleri anahtar egrisi yardimiyla
q debilerine (L/s) ¢evrildikten sonra zamana karsi
debi degerleriyle akim hidrograflart ¢ikarilmis ve
analiz edilerek bilesenlerine ayrilmistir. Hidrograflar
kisimlarma ayirirken de Barnes (yar1 logaritmik) metodu
kullanilmistir[4,5,6,7].

- Birim hidrograf

Bir havzanin birim hidrografi (BH), o havzaya belli bir
stirede zamanda ve yerde dagilimi diizgiin olarak yagan
ve Imm su derinligi meydana getiren saganagin yiizey
akim hidrografidir. Belirtilen derinlik, sliziilmeden sonra
geride kalan su derinligidir ve etkili yagis derinligi adim
alir. Sherman'in tarif ettigi birim hidrograf teorisinde bes
kabul vardir. Bunlar;

1- Etkili yagis, belirtilen zaman igerisinde diizgiin
olarak yagmistir. Bu kabul icin nisbeten kisa siireli

yagislar ele alinmalidir.

2- Etkili yagis havzaya diizglin olarak dagilmistir.
Burada havzanin kiigiik olmasi 6nemlidir.

3- Yiizey akim hidrografinin taban siiresi, belli siireli
yagislar igin sabittir.

4- Ayni siireli sagnaklarin meydana getirdikleri
akimlara ait hidrograflarin ordinatlari, sagnaklarin su
derinlikleri ile dogru orantilidir.

5- Bir havza i¢in, belli siireli yagisin meydana
getirdigi akimin birim hidrografi, zamanda bagimsiz
olarak sabittir.

Bu pesin kabuller dikkate alinarak birim hidrografelde
etmek i¢in etkili yagisi havzada ve zaman iginde miimkiin
oldugu kadar diizgiin dagilimli olan yagislar seg¢ilmistir.
Yiizey akim diger kisimlardan ayrilarak yiizey akim
hacmi ve derinligi hesaplanmistir. Yiizey akim ordinatlari
akim derinligine boliiniip, o etkili yagis siiresindeki birim
hidrograf ordinatlari bulunmustur[4,5,6,7,8].

BULGULAR ve TARTISMA

1985-2007 yillar1 arasindaki 23 yillik donemde,
ortalama yillik toplam yagisin 544.2 mm, ortalama yillik
toplam akimmn ise 6.04 mm oldugu goriilir. Bu toplam
akimin 3.52 mm’si yiizey akig, 0.76 mm’si yiizey alti
akim ve 1.75 mm ’si de ana akimdir. Ortalama yiizey akis
katsayis1 % 0.53 “dur. En yiiksek yagis alan ay 91.1 mm
ile Kasim, en az yagis alan ay ise 14.1 mm ile Agustos
ay1 olmustur. En yiiksek yiizey akig katsayist % 2.36 ile
Subat, en diisiik yiizey akis katsayisi ise 0,09 ile Mayis
ayl, arastirma siliresince Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda hi¢ akim gézlenmemistir.

Havzaya ait 23 yil igindeki aylik ortalama yagislar,
Sekil-2"de verilmistir. Sekil 2 incelendiginde, yil iginde
yagisin aylara gore dagilimi, Kasim ayinda en yiiksek,
Agustos ayinda ise en disiik deger olarak gozlenmistir.
Aylik yagislar ekim ayinda baslamak iizere kasim ayinda
pike ulasmis ve daha sonra genelde diisiis gostererek
Nisan ayinda tekrar yiikselerek Mayis aymda tekrar
diisiis gostermis, inisli ¢ikigh bir trend gostermistir.
Aragtirmanin bu doneminde, her yila ait ortalama yagis
degerleri Sekil-3'de gdsterilmistir. Arastirma siiresince
en yagish yil 848.7 mm ile 1998 su y1li, en az yagish yil
ise 119.5 mm ile 1994 su yili olmustur.

1985-2007 su yil1 periyodunda 1998 su yili 848.7mm
ile en yagish yil olurken, 1994 su yil1 119,5 mm yagis ile
en az yagish yil olmustur. Havzada en fazla akim 789,3
mm yagisa karsilik 37,26 mm ile 1999 su yilinda, en az
akim da 426,2 mm’lik yagisa karsilik 0,05 mm ile 1991 su
yilinda kaydedilmistir. 1990, 1992,1992,2001 ve 2007 su
yillarinda herhangi bir akim olay1 meydana gelmemistir.

23 yillik ortalamada en yagisli ay 91,1 mm ile Kasim
ay1 olurken, en kurak ay 14,1 mm ile Agustos ay1 ; en
¢ok akim 2,70 mm ile Subat ayinda kaydedilirken, en az
akim 0,06 mm ile May1s ayida kaydedilmistir. Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylarinda akim meydana gelmemistir.
Akim katsayist % 0,53 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 3. Havzanim Yillik Yagis ve Akimlari

1985 1987 1989 1991 1993

Havza ortalama birim hidrografi ve S egrisi

Vize deresi havzasinda 1985-2007 su yillarinda
kaydedilen o6nemli yagis-akim olaylarindan, birim
hidrografi ¢ikarilan degisik etkili yagis siirelerine sahip
3 adet akim olaylarmin her biri i¢in bir saatlik birim
hidrograf (BH,,) ¢ikarilmis ve bu birim hidrograflar ayni
koordinat sisteminde Sekil 4'te ¢izilmistir. Yine ayni
birim hidrograflarin pike erigme siireleri (tp), pik debileri
(qp) ve taban siireleri (t,) Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Vize Deresi Havzasi Ortalama Birim Hidrograf ( BH
60 ) Degerleri

Birim hidrograf elemanlari (BH,))
Tarih Pik debi | Pike erisme siiresi Taban siiresi
(qp) L/s (tp) saat (t,) saat
16.01.1986 249.0 1.88 18.8
16.12.1990 429.6 1.0 11.0
07.06.1998 385.3 2.0 13.50
Ortalama 354.63 1.63 14.43

Cizelge 2 incelendiginde, havza ortalama birim
hidrografinin taban siiresinin t, = 14.43 saat, pike
erisme siresinin t= 1.63 saat ve pik debisinin q =
354.63 L/s oldugu gorulur Ortalama birim h1drograf1n
bu elemanlarindan yararlanilarak ¢izilen ve altta kalan
derinligi 1.00 mm olan havzaya ait 60 dakikalik birim
hidrograflardan elde edilen ortalama BH,, egrisi Sekil
5'te ¢izilmistir.

Havzanin S egrisi, havza ortalama birim hidrograf
(BH,)) degerlerinden yararlanilarak cizilmistir. Cizelge
3"de ortalama birim hidrograf degerleri ve bunlarm 60
dakika kaydirilmasi ile elde edilen S, hidrograf degerleri
goriilmektedir. Bu degerlere gore ¢izilen BH, egrisi ise
Sekil 5, S egrisi ise Sekil 6°da verilmistir. S egrisinde
uygulamada c¢esitli etkili yagig siirelerinde olusacak
tagkinlarin, birim hidrograflarini ¢ikarmak miimkiin
olacaktir[8].

Debi (LUs)

10,0
Zaman (h)

20,0

Sekil 4. Vize Deresi Havzas1 60 dakika Siireli Birim Hidrograflar

23 Yillik Ort.BH60

354,6
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Sekil 5. Vize Deresi Havzasi Ortalama Birim Hidrografi (BH,)
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Sekil 6. BH_'dan Hesaplanan S | Hidrografi

Cizelge 3. Vize Deresi Havzasi Ortalama BH,, ve S, Hidrografi
Ordinat Degerleri

BH S
Ek SZ;;:“‘“ Debi Debi
L/s L/s

0.0 0.0 0
1.0 202.0 202
1.63 354.6 556.6
2.0 335 891.6
3.0 245 1136.6
4.0 185 13216
5.0 130 1451.6
6.0 100 1551.6
7.0 75 1626.6
8.0 522 1678.8
9.0 35 17138
10.0 13 17318
11.0 10 17418
12.0 6 1748 8
13.0 2 1750.0
14 12 17512
15 0 17512
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Sentetik Birim Hidrograf Elemanlar:

Vize deresi havzasi i¢in bulunan birim hidrografin,
bazi sentetik metotlarla ayni havza icin elde edilen birim
hidrograflarla karsilagtirilmasi ve bu metotlardaki bazi
katsayilarin elde edilmesi asagida ele alinmistir.

Mockus Metodu

Hesabin pratikligi ve iicgen hidrografin ¢izim
kolaylig1 acisindan tercih edilen Mockus metodu Vize
deresi havzast’ na uygulanmasi ve metotta yer alan “K”
ve “H” parametrelerinin havza i¢in hesaplanmasi,

Q,=KxAxh /T (1)
Burada; Op = Birim hidrograf piki (m?* /sn/mm)

Tp = Pike erisme siiresi (saat)

A = Havza alanm (km?)

H, = Birim hidrograf derinligi (mm)

H=(2x0278-K)/K (2) K=0.208
T=HxT, (3) H=1.67
T,=T +T, 4)

Metot'da yer alan K ve H degerleri havzamiz i¢in
hesaplanirken; havzaya ait 3 adet bir saat siireli birim
hidrograflarin (BH,)), her biri igin Qp ve Tp degerlerini
(1) nolu formiilde yerine koydugumuzda, her birim
hidrografa ait K degerlerini elde ederiz. Bu degerlerin
ortalamas1 alinarak K= 0.119 sonucu elde edilir. Sonra
her birim hidrograf i¢in elde edilen K degerleri (2) nolu
formiilde kullanilarak her hidrografa ait H degeri ve
bunlarin ortalamasindan da H= 3.95 katsayist havza i¢in
bulunur.

Vize deresi havzasinin Mockus metoduna gore tiggen
birim hidrografinin elde edilmesi;

Havza alani (A) =4.64 km?

Ana su yolu uzunlugu (L) = 4500 m K=0.119

Ana su yolu kot farki (H;) =59m H=3.95

Ana su yolu harmonil meyili (S)=0.00587 ha=1 mm

Sularin toplanma zamani T, = 0.00032 (L7 / S§%3%)
Formiiliinden

T,=1.5saat veyaT =L""/(3100 x H °**) den

T = 1.07saat bulunur.

Bunlardan kiigiik degerli T tercih edilir.

Taskint meydana getiren yagis siiresi (proje saganak
siiresi) D ise D= 2\/Tc = 2V1.07= 2.07 saat bulunur.
Toplanma zamani (T) nin 3 saatten az olmasi ve
ayrica birim saganak siiresi (AD) = T /5 = 0.21 saat
hesaplandiginda, birim saganak siiresi (AD) 0.5 saat
olarak alinmistir. Buna gore hidrografin pike erme zamani

T =VT,+0.6 T, =\1.07+0.6 x1.07 = 1.67 saattir.
Hidrografin ¢ekilme egrisinin siiresi

T =HxT = 3.95x 1.67 = 6.62 saat
Hidrografin taban siiresi

T= Tp +T =1.67 + 6.62 = 8,29 saattir.

Buradan hidrograf piki (Qp)
Q,=KxAxha/T =0.119x4.64x1/1.67
— 0332428 m’ /sn /mm bulunur.

Yukarida elde edilen Qp, T, ve T, degerleri 0.5
saatlik hidrografin (BH,)) degerleridir. Bu BH,, 'un
elemanlartyla tiggen birim hidrograf diizgiin bir sekilde
cizilip, sonra bu hidrografin 30 dakika kaydirilmasiyla,

Mockus'a gére havzaya ait BH  elde edilir. Mockus'a
gore elde edilen BH,, "ta Qp= 319,5 L/s, T= 2,25 saat
ve T,= 8,75 saattir. Havzanin arastirmayla elde dilen
BH,, "inda ise ta Qp= 354,63 L/s, Tp= 1,63 saat ve T,=
14,43 saattir. Burada Havza i¢in hesaplanan K(0,119)
ve H(3,95) parametrelerinin  Mockus metodundaki
esitliklerde kullanilmasiyla, arastirmada elde edilen Q
ve T degerlerine yakin sonuglar elde edilmistir. Diger
parametre T, ‘nin oldukea farklr ¢tkmasi, ¢ekilme egrisi
siiresinden kaynaklanmaktadir.

DSI Sentetik Metodu

Vize deresi havzasina ait ¢esitli hidrolojik degerler
asagida verilmistir.

A=464km* O=Axq x 10’ (1)

L=4.50 km

L=2475km q =414/ (A" x (LxL /VS)*') (2)

$=0.00587 V=Axhax 10° 3)
T, =3.65x (V/Q,) @)
T=T,/5 )

p

Yukaridaki degerler (2) nolu formiilde yerine
kondugunda Imm'lik akis i¢in verim olan q = 132.14
L/s/km?*mm dir. Bunu (1) nolu formiilde kullandigimizda
birim hidrograf piki Q = 0.613 m¥s/mm bulunur.

1 mm’lik akis i¢in birim hacim (3) nolu formiilden;

V=4.64x 1x 10° =4640 m* diir.

Buna gore hidrografin taban
formiilden

T = 3.65 x (4640 /0.613) = 27.622 saniye = 7.7 saat
bulunur.

Hidrografin pike erme zamani (5) nolu formiilden

T =7.7/5=1.5 saat bulunur.

Yukarida hesaplanan Q, T, ve T degerleri 2 saat
stireli birim hidrograf degerleri olmaktadir. Havzanin
bulunan 1 saatlik birim hidrografi, 1 saat kaydirilmasi ile
elde edilen 2 saatlik birim hidrografta

Q,=0.344.8 m?/s, T,= 16.0 saat ve

T= 3 saat bulunmustur.

siiresi  (4) nolu

Snyder Metodu

Akim rasatlar1 bulunmayan havzalar igin, sentetik
metotlarla birim hidrograf elde edilmesinde yaygin
olarak kullanilan metotlarin biriside Snyder metodu’dur.

Bu metodun esasi, benzer havzalarin ¢esitli
karakteristiklerindeki farkliliklari g6z Oniinde tutan
bir sentetik birim hidrograf vermesidir. Snyder birim
hidrograf sekli iizerinde, havzanin bir ¢ok 06zelliginin
etkili oldugu bildirilmekte, bunlardan sadece havza alani
ve seklini hesaplamalara dahil etmekte ve diger faktorleri
de bir C katsayisit vererek hepsini hesaplama disinda
birakmaktadir[4,5].

Bu metot da kullanilan C, ve C  katsayilarinin Vize
deresi havzasi icin elde edilmesi gerekir. Metotda
kullanilan ~ denklemler, metrik sisteme ¢evrilmis
sekilleriyle asagida verilmistir.

t,=0.75C (LL)» (1)

t =t etkili yagis siresinin ortasindan hidrograf pikine
kadar olan gecikme zamani (saat)
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(2) L= Ana suyolu uzunlugu (km)

L = Ana suyolu iizerinde proje
kesit noktasindan, havzanin sekilsel agirlik merkezine en
yakin noktaya kadar uzaklik (km)

q=275C, / t (3) t=etkili yags siiresi (saat)

q=t etkili yagis siiresinde birim hidrografin birim
alanina diisen pik debi (L/s/km?)

C,ve C, = havza karakteristiklerine bagl katsayilar

tR=t +0.25(t, —t) (4) t= t etkili yagis
siiresinden baska belirli bir incelemede kabul edilen artik
yagis siiresi (saat)

q,R=275C, / tR 5) tR=t, stiresinin
ortasindan birim hidrografin pikine kadar olan siire (saat)

qR=(q xt )/ tR (6) qR= t, stiresi igin
birim hidrografin birim alanina diisen pik debisi (L/s/
km?)

Qp=AxqRx10° (7)

Bu denklemlerden hareketle, Vize deresinde degisik
tarihler icin elde edilen ve raporda verilen 3 adet birim
lzidrograf igin ayr1 ayn C ve C_katsayilar1 hesaplanir.
Ornek olarak 16.1.1986  tarihli birim hidrograf ele
almmustir.

A =4.64 km?

L=4.50 km

L =2.475km

t = 1.88 saat

t,= 1.88 saat

t R=0.94 saat

Q,,;=249L/s

Qpp= Qp / A =249/4.64 = 53.66 L/s/km?

t=t/55=188/55 =034

t # t, oldugundan 4 no’lu denklemden diizeltilmis t
degeri bulunur.

tR=t +0.25(t,—t)

0.5=t +0.25(1.88-0.34)

t = 0.555 diizeltilmig  bu t  degeri ile (1) no'lu
denklem ¢oziilerek C, hesaplanir.

t =0.75C (L.L)"

0.555=0.75 C,(4.50 x 2.475)*3

C,=0.202

C, ise (5) no'lu denklem kullanilarak hesaplanir.

q,R=275C /tR P 53.66 =275x C /094 PC =
0.183 bulunur.

Bu sekilde 3 adet birim hidrografa ait Ct ve Cp
katsayilar1 hesaplanmis ve ortalamalari ile birlikte
Cizelge 4'de verilmistir. Bu ¢izelgedeki ortalama Ct ve
Cp degerleri kullanilarak havzamiza ait tp degeri (1) no'lu
denklemden 0.481 saat, (2) nu'lu denklem yardimiyla tr
= 0.088 saat, (4) no'lu denklemle tpR = 0.74 saat, (5)
no'lu denklemde ortalama Cp “de hesaba katilarak qpR =

t=t /5.5
TP

70.70 L/s/mm ve tiim havza alanin1 hesaba katarak QpR
= 328.09 L/s bulunur. Sentetik birim hidrografin pike
erigsme siiresi tp=tPR + tR / 2 denklemi ile tp = 0.74+ 1/
2 = 1.24 saat bulunur. Havza ortalama birim hidrografin
debisi 354.63 L/s , pike erigsme siiresi ise 1.63 saattir.

TARTISMA

Aragtirmanin 1985-2007 su yillarint igeren 23 yillik
stire i¢in elde edilen yillik havza ortalama yagis1 544.2
mm, yillik ortalama akimi ise 6.04 mm’ dir. Bu akimin
havza ortalama su verimi olarak degeri 28025.6 m* /
yil dir. Uygulayict birimlerin havza yillik su verimleri
icin kullandig1 amprik metotlardan Turc metodunda , A
katsayis1 300 olarak alindiginda 564793.4 m*/yil, Trakya
icin A katsayis1 285.9 kullanildiginda 585421.0 m® / yil
elde edilir ki, bu her iki deger de havzada arastirma ile
bulunan yilllik su verim (28025.6 m*/y1l) degerinden ¢ok
yiiksek bir verim miktaridir. Havzanin akim hidrograflar
incelendiginde, akim rejiminin diizenli olmadig1 ve
derenin bireysel yagislarin olusturdugu ender akimlarin
disinda yil boyunca akim olugmadigi ve kuru bir sel
deresi oldugu gozlenmistir.

Havzanin 60 dakika siireli ortalama birim hidrografinin
pik debisi (q,) 354.63 L/s, taban siiresi (t,) 14.43 saat ve
pike erigsme siiresi (t) 1.67 saat olarak hesaplanmustir.
Havza birim hidrografi i¢in t, = 2.67 t esitligi aranmig ve
t, =5.95 t bulunmustur.

Arastirmada Vize deresi havzasi igin elde edilen
birim hidrograf, ayn1 havza i¢in bazi sentetik metotlarla
elde edilen birim hidrograflarla karsilagtirilmis ve bu
metotlardaki bazi katsayilar, aragtirma havzasi i¢in elde
edilmistir.

Mockus metodundaki K=0.208 ve H=1.67 katsayilari
havza icin K= 0.119 ve H= 3.95 olarak hesaplanmistir.
Bu katsayilar kullanilarak elde edilen havzaya ait 60
dakika siireli birim hidrografta q = 319.5 L/s, t = 2.25
saat ve t,= 8.75 saattir. Burada havza ortalama BH’m q_
ve t, degeri arasinda ki fark ¢ok az iken t, degeri arasinda
ki fark 1.7 kat fazladir. Buda mockus metodundaki liggen
hidrografin ¢ekilme egrilerinin projelendirme agamasinda
egrisel hale getirilerek uzatilmalart gerekmektedir.

DSI sentetik metoduyla elde edilen havzaya ait 120
dakika siireli birim hidrografta q =613 L/s, t = 1.5 saat
ve t,= 7.7 saattir. Havza igin arastirmayla elde edilen ayni
stireli birim hidrografta ise q,=344.8 L/s, t=3.0 saat ve
t,= 16.0 saattir.

Snyder metodunda kullanilan katsayilar arastirma
havzasiiginC =0.311 ve C =0.293 olarak hesaplanmistur.
Bu metotla bulunan hidrografin ve arastirma ile bulunan

Cizelge-4. Snyder metoduna gore Vize deresi sentetik birim hidrograf elemanlari

Tarih QPR tp Diizel. tp | tb tPR tr tR et.yag.si | qPR Ct Cp
m3/s/mm saat saat saat saat saat saat L/s/km2/mm

16-Ocak-86 0.249 1.88 0.555 18.80 0.94 0.34 1.88 53.66 0.202 0.183

16-Ara- 0.430 1 0.295 11.00 0.50 0.18 1 92.59 0.108 0.168

07-Haz-98 0.385 2 1.716 13.50 1.75 0.36 0.5 83.04 0.624 0.528

ORT 0.355 1.627 0.856 14.433 | 1.063 | 0.296 1.127 76.430 0.311 0.293
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hidrografin, pik debileri ve pike erisme siireleri arasinda
da 2 kata yakin bir sapma bulunmustur.

SONUC ve ONERILER

Sonuglar

Havzanin 23 yillik ortalamasi olan 544.2 mm lik
yillik yagisa karsilik elde edilen ortalama yillik akim
derinligi 6.04 mm dir. Bu akimin 3.52 mm si yiizey akis,
0.76 mm si yiizeyalti akim ve 1.75 mm si de ana akimdir.
Aragtirma ile bulunan havza yillik su verimi 28025.6 m?/
yil ‘dir. Turc metoduna gore havzanin yillik su verimi
(585421.0 m? /y1l) dir.

En fazla yillik toplam yagis 1998 yilinda 848.7 mm,
en azt ise 1994 yilinda 119.5 mm dir. En fazla akim
1999 yilinda 37.26 mm, en azi ise 1991 yilinda 0,05 mm
olarak kaydedilmistir. 1990,1992 ,1994, 2001 ve 2007
yillarinda akim meydana gelmemistir. Havzanin 23 yillik
ortalamasina gore en yiiksek yagis ve akim miktari olan
ay 258.1 mm yagis ile 1986 ocak ay1, 17.64 akim ile
1998 yili haziran ay1 olmustur. Havza yillik ortalama
yiizey akis katsayist % 0.53 olup, en yiiksek yillik yiizey
akis katsayisint % 3.59 ile 1999 su yili vermistir.

Havzanin ortalama birim hidrografi  &nemli
bireysel yagislarin olusturdugu akim hidrograflarindan
¢ikarilmistir. Bunlardan elde edilen 60 dakika stireli
havza ortalama birim hidrografin pik debisi (q,) 354.63
L/s, taban siiresi (t,) 14.43 saat, pike erisme siiresi (t)
1.63 saattir. Havzanin 60 dakika siireli ortalama birim
hidrografindan elde edilen S, hidrografinin sabit degeri
1751.2 L/s dir.

Havza ortalam birim hidrografinin elemanlarindan
pik debi Q, =354.63 L/s, Pike erigme siiresi T, =163
saat ve taban siiresi T, = 14.43 saat olarak bulunmustur.
Vize deresi havzasimin yillik yagis ve akim degerleriyle
A katsayis1 1229.8 olarak bulunmustur.

Arastirma havzasinda sentetik birim hidrograf metodu
sonuglarma gore Synder metodu katsayilart C =0.311 ve
C, =0.293, Mockus metodu katsayilart K= 0,119 ve H=
3.95 olarak bulunmustur.

Oneriler

Vize deresi havzasma benzer (iklim, toprak yapisi
ve jeolojik ozellikleri, arazi kullanma ve bitki Ortiisii,
topografik karakteristikleri vb.) havzalar igin Turc
metodu saglikli sonuglar vermemektedir bu metodun
benzer havzalarda kullanilmasi i¢in hesaplanan A
katsayisinin kullanilmasi proje miihendislerinin saglikli
sonug almalarini kolaylastiracaktir.

Havzanin hesaplanan 60 dakika siireli birim
hidrografi veya aym siireli S- hidrografindan benzer
havzalarin ¢esitli siireli yagislarindan yagisin etkili
yagis siiresi kadar S egrisi kaydirilarak, debi degerleri
arasindaki farklar t /t, ile carpilarak istenilen etkili yagis
stiresi igin birim hidrograf ¢ikarilabilir. Bu hidrograftan
Q,,. ve hidrograf alaninda ise hidrograf hacmi bulunur.
Havzanin boyutsuz birim hidrografi ile benzer havzalarin
birim hidrograf elemanlar1 bulunabilir.

Benzer havzalara ait hidrograflarin elde edilmesinde
uygulanabilecek Mockus ve Snyder yontemlerindeki
bazi katsayilar, arastirma havzasi igin elde edilmistir. Bu
katsayilarin kullanilmalar1 uygulamada 6nemli yararlar
saglayabilir.
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