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Anahtar Kelimeler (zet: Sunulan calismada Gediz Nehrinin bir yan kolu olan ve

Kizildere deresi
Mockus
Yontemi

Taskin akimi

tizerinde herhangi bir akim goézlem istasyonu olmayan Kizildere
deresinin 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 y1l tekerriirlii taskin
akimlar1 belirlenmistir. Tagkin akimlarinin belirlenmesinde
Mockus yontemi kullanilmistir. Kizildere deresi havzasini temsil
eden meteoroloji gozlem istasyonlar1 olan Muradiye ve Ucpinar
istayonlarinda gozlemlenen yagis verileri kullanilmistir. Yagis
verilerinin istatistiksel analizleri yapilarak verilere en uygun
dagilim belirlenmistir. Yagis verilerine en uygun dagilim istatistik
testler vasitasiyla Log-pearson Tip-3 dagilimi oldugu bulunmustur.
Bu dagilim ile Soil Conservation Service (SCS) ve Mockus yontemi
kullanilarak, 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 tekerrirli yillik maksimum
yagis yiikseklikleri hesaplanmistir. Hesaplanan yagis verileri ile
Kizildere Deresine ait 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 y1l tekerriilii
taskin akimlar1 havzanin Mockus yonteminden elde edilen birim
hidrografi ile bulunmustur..

Determination of Flood Currents in Basins without Current Monitoring:

Kizildere Basin
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Kizildere
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Abstract: In this study, 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 and 1000 years
repetitive flood currents of Kizildere, which is a sidewall of Gediz
River were determined. The Mockus method was used to
determine flood currents. Rainfall data observed in Muradiye and
Ugpinar stations, which are meteorological observation stations
representing Kizilderere basin, were used. Statistical analyzes of
precipitation data were performed to determine the most
appropriate distribution. The most suitable distribution for rainfall
data was found to be Log-Pearson Type-3 distribution through
statistical tests. With this distribution, maximum annual
precipitation heights of 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 repetitions were
calculated by using Soil Conservation Service (SCS) and Mockus
method. The flood currents of 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 and 1000
890




A.A. Kumanlioglu vd.. / Akim G6zlemi Olmayan Havzalarda Tagkin Akimlarinin Belirlenmesi: Kizildere
Havzasi

years belonging to Kizildere Tributary and calculated hydrographs
were found by unit hydrograph obtained from Mockus method of

the basin.

*Sorumlu yazar: ahmet.kumanlioglu@cbu.edu.tr

1. Giris

Taskinlar, bir akarsuyun farkli sebeplerle
yatagindan tasarak veya farkli nedenlerle
ylkselen sularin yerlesim yerlerine, alt
yapl ve list yapi tesislerine, verimli
tarimsal alanlara ve bolgedeki canlilara
zarar vermesi sonucu dogal afet olarak
tanimlanir [1, 2, 3, 4]. Ulkemizde sik
gorilen taskinlar, dogal afetlerin
olusturdugu zararlar, depremden sonra
ekonomik kayiplar agisindan ikinci sirada
yer almaktadir [5, 6, 7, 8, 9]. Taskinlar, ana
yapisina ek olarak hatali arazi kullanimy,
dogal afet birikintisinin yok edilmesi, dere
ve yataklarina usulsiiz yerlesimler ve
erozyon gibi etkilerle temelde insan
miidahalesine bagli olarak meydana gelen
olaylardir [4, 6,10 11, 12,13, 14].

Yerlesim ve tarim alanlarinin taskin
felaketlerinden korumak ve Onlemek
amaciyla iilkemizde ve diinyada bir¢cok
calismalar yapilmaktadir [15, 16, 17, 18,
19]. Ozellikle drenaj alam fazla ve taskin
debi degerleri yiiksek olan akarsularin
kiyisinda yapilagsmaya miisait olan diizliik
alanlar yerlesim yerleri olarak ve akarsu
kiyisindaki verimli araziler tarimsal alan
olarak segilirken, arazinin taskina maruz
olup olmadigi hususu dikkate alinmasi
gereken ilk ve en 6nemli unsurdur [20, 21,
22].

Havza yonetimi ve taskin modellerinin
olusturulmasinda akim gézlemi olmayan
havzalarda taskin akimlarinin dogru

belirlenmesi ¢ok o6nemlidir. Taskin
modellerinde taskin alanlariin
belirlenmesi, haritalandirilmasi ve
bunlarin dogrultusunda havza

yonetiminin planlanmasi yapilmaktadir.
Taskin modellerinin temel girdisini tagkin
akimlar1  olusturmaktadir. Bu  tiir
calismalarda tagskin akimlari  olasi
muhtemel taskin degerinden daha biiytik

hesaplanmis ise gereken onlemlerin
boyutlar1 artacak ve maliyette biiylk
artislara sebep olacaktir. Eger olasi
muhtemel taskin degerinden daha az
hesaplanmissa taskin modelleri gercegi
yansitmayacak buda can veya mal kaybi
riskini arttiracaktir [23,24].

Taskin  akimlarinin  belirlenmesinde
iizerinde akim goézlemi olmayan
havzalarda Mockus, SCS, Synder ve
Kirpich  gibi  sentetik  ydntemler
literatiirde siklikla kullanilmaktadir [2,
25, 26, 27]. Sonmez ve ark. sentetik
yontemlerle ile Istanbul derelerinde
goriilebilecek olasi taskin debilerini
belirlemisler ve Synder yontemine gore
bulunan tagskin  debilerinin  diger
yontemlerle hesaplananlardan ¢ok daha
biiyliik oldugunu gdstermislerdir [26].
Sénmez ve ark. Mudurnu Cay1 icin DSI
sentetik yontemini ve Mockus yontemini
kullanarak taskin akimlarimi hesaplamis
ve Mockus yonteminin havzaya ait
parametreleri daha fazla kullandigindan
dolayi, bu yontemin taskin akimlarinin
belirlenmesinde daha uygun oldugunu
belirtmislerdir [27].

Calismada iizerinde herhangi bir akim

gozlem istasyonu bulunmayan Gediz
Havzas1 Kizildere Deresi'nin tagkin
hidrograflar1  belirlenmistir. ~ Burada

Kizildere deresi havzasini temsil eden
Muradiye ve Ugpinar meteoroloji gézlem

istasyonlarinda  goézlemlenen  yagis
verilerine  ait uygun istatistiksel
dagihmlar belirlenmistir. Istatistiksel

dagilimlarin belirlenmesinde Kolmogrov-
Smirnov ve Olasilik Cizgisi Korelasyon
Testi kullanilmistir. Bu testler sonucunda
belirlenen istatistik dagilimla 2, 5, 10, 25,
50, 100, 200 ve 500 y1l tekerriirli alansal
ortalama yagis degerleri bulunmustur. Bu
yagls degerleri kullanilarak Mockus
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yontemi ile 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 ve
1000 yillik taskin debilerinin birim
hidrograflari ¢ikarilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Calisma alanm1

Kizildere Deresi Manisa ilimizin,
Yunusemre ilgesi smrlarinda  yer
almaktadir. Kizildere yaklasik 500 m
kotlarinda olan Karica Tepe eteklerinden
dogar; akisini glineydogu istikametinde
stirdiirerek Karakuzu Tepe eteklerinde
giineye yonelerek Kizildere adini alir.

Glneye akmaya devam eden Kizildere

160.30 m talveg kotunda aks yerine
ulasir. Beydere Mahallesi girisinde
Sogukpinar Deresine sol sahilden
mansaplanip Sogukpinar Deresi dogu ve
bati yoniinde akisini siirdiirir ve
Beydegirmen Dere adini aldiktan sonra
Gediz Nehrine Kkarisir.

Kizilderenin uzunlugu 5.42 km, yagis
alan1 12 km?'dir. Bolgede akdeniz iklimi
hakim olup, bitki ortiisi ormanliktir.
Kizildere’nin konumu gosterir 6lgeksiz
Google earth gorintisi Sekil 1'de

gosterilmektedir.

Sekil 1. Kizildere google earth goriintiisii

Kizildere havzasinin yagis 6l¢iimlerinin
hesabinda, DSI 2. Bélge Miidiirliigiinden
alinan, MGI Muradiye, U¢pinar, Besyol ve
Maldan istasyonlar1 yagis 6lciim verileri

kullanilmistir. Thiessen poligonu
yontemine gore, dere yatagini en c¢ok
etkileyen istasyonlar %70 oraninda

Muradiye gozlem istasyonu, %30
oraninda da Ugpinar gozlem
istasyonudur. MGI Muradiye, Ugpinar,
Besyol ve Maldan istasyonlar1 Thiessen
Poligonu ©olgeksiz olarak Sekil 2’de
verilmistir.
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Sekil 2. MGI Muradiye, Ugpinar, Besyol ve Maldan istasyonlari Thiessen Poligonu

2.2. Istatistiksel Dagilimlar

Manisa Kizildere Deresi taskin
akimlarinin  belirlenmesinde  asagida
aciklanan Normal, Log-Normal, Gumbel,
Gama Tip 3 ve Log-Pearson Tip 3
dagilimlar1 kullanilmistir.

2.2.1. Normal Dagilim (ND)

Normal dagilim, iki parametreyle
tanimlanir. Bunlar ortalama (u)
ve standart sapmadir (o). Normal dagihim
hesabina ait olasilik yogunluk fonksiyonu
Denklem 1'de ve grafigi Sekil 3’te
verilmektedir.

1 (x=p)?
f(x, u,0)= e (1

- o217

fix)

Ortalama=Mod=Madyan X
Sekil 3. Normal Dagilim

2.2.2. Log-Normal Dagilim (LN2)
Log-Normal olasilik dagilimi, logaritmasi
normal dagilim gosteren herhangi bir
rassal degisken icin tek kuyruklu bir
olasilik dagilimdir.

Bir x rasgele degiskenine iliskin Inx
olasilik dagilimi normal ise, x'in olasilik
dagilimi logaritmik normal dagilim ya da
kisaca log-normal dagilim terimiyle
adlandirilir. Log-Normal dagilim hesabina
ait olasilik yogunluk fonksiyonu Denklem
2’de ve grafigi Sekil 4’te verilmektedir.

2
1 . (1 za;y) (2)
xay\/Zn'

f&) =

0 X B
Sekil 4. Log-Normal Dagilim
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2.2.3 Gumbel Dagilimi (GD)

Gumbel dagilimi cesitli 6rneklerin bir dizi
maksimum veya minimum dagilimini
modellemek icin kullanihir. Maksimum
gozlemlenen degerlerin belirli bir yil
icinde maksimum diizeyde dagilimin
gostermek i¢in kullanilir. Bu dagilim
deprem, sel veya diger dogal afetlerin
meydana gelme olasiligini tahmin etmede
kullanilabilir. Gumbel dagilim hesabina
ait olasilik yogunluk fonksiyonu Denklem
3’te ve grafigi Sekil 5’te verilmektedir.

F(x) = exp(—e—e@#)  (3)

Formiildeki a ve B
parametreleridir.

dagilim

0.40

035k
030
025
&o0.20
015k
ook
0.05

0.00!

Sekil 5.Gumbel Dagilimi

2.2.4 Gama Tip 3 Dagilimi (G3)

Gamma Tip-3 dagilimi iki parametreli
stirekli bir olasilik dagilimidir. Dagilima
ait olasilik dagilim fonksiyonu Denklem
4’te ve grafigi Sekil 6'da verilmektedir.

e/ @
= xk-1 ,0,k>0
flx)=x oty

Formiildeki 6 6l¢ek parametresine, k sekil

parametresine karsilik gelmektedir. I'(k)
(k-1)! olarak alinabilir.

e
k=1 B=20
k=210=20
k=3, 8=20
T E YT
Ll | b= B=0%
03
;e
T
) Y
oz f L
I|’- .ul‘
}-‘"H—:'"
al s A
A W
A %
! \\ - -
o ra P r—
i a B B 1 (] 14 & 2

Sekil 6. Gama Tip-3 Dagilimi

2.2.5 Log-Pearson Tip 3 Dagilimi (LP3)
Log-Pearson Tip-3 Dagilimina ait olasilik
yogunluk fonksiyonu Denklem 5'te,
grafigi Sekil 7°de verilmektedir.

eCIBE-DI  (5)

— a-1

f) = 1BIB(x — §)] )

Olasilik yogunluk fonksiyonu dagiliminda

a bi¢cim paremetresi, 3 6lcek paremetresi

ve § yer parametresidir. a>0, >0 igin x>§

olup & altsinir1 olusturur. <0 igin ise x<§
olup & tist sinirdir.

053033 }
0s -

0AS5S3 F
19894 |
0.298% /-\

035 ¢

2345678910

Sekil 7. Log-Pearson Tip-3 Dagilimi

2.3. Ististiksel Testler

Eldeki gozlem sonuglarina en iyi uyan
olasilik dagilim fonksiyonu istatistik
yontemler Kkullanarak  belirlenebilir.
Dagilimlarin  goézlemlere uygunlugunu
kontrol etmek i¢in ¢alisma kapsaminda
Kolmogrov-Simirnov testi ve Olasilik
Cizgisi Korelasyon testi uygulanmistir.
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2.3.1. Kolmogorov-Smirnov (K-S) Testi
Gozlenen bir verinin, istatistiksel bir
metot ile bulunan dagilim sonucunun
uygunlugunu  kontrol etmek igin
uygulanir. Bu test yonteminde gozlenen
her bir veri i¢cin F*(x:) degerleri ve bu veri
icin kullanilan istatistiksel dagilimin
verdigi F(x) degerleri arasindaki
maksimum farkin mutlak degeri bulunur.
Bulunan A ile istatistik kitaplarinda yer
alan veri sayisina ve a anlamlik diizeyine
gore  Dbelirlenen Aa  degeri ile
karsilastiritlir.  A<Aa  ise  belirlenen
anlamlik diizeyine gore dagilim K-S
testinde kabul edilir. Bu istatistiksel
yontemin matematiksel ifadesi Denklem
6’da verilmektedir.

Max A= |F*( x)-F(x)| (6)

Burada xi gozlem istasyonundan alinan
veridir. F*( x;)=i/N formiiliiyle hesaplanir.
i sira sayisi, N toplam veri sayisidir. F(xi)
ilgili istatistiksel dagilimin eklenik olasilik
dagilim degeridir.

2.3.2. Olasilik Cizgisi Korelasyon Testi
(OCKT)

Gozlenen her bir verinin, a anlamhk
degerleri Denklem 7’yardimiyla her bir
elemanin asilmama olasilig1 F(x) bulunur.
Bulunan bu degere karsilik kullanilan
istatistiksel metotlarin ters olasiliklarn
F(x:) hesaplanur.

(7)

F(x) ve F(xi) degerleri arasindaki r*
korelasyon  katsayis1  hesaplanarak,
istatistik kitaplarinda yer alan ilgili
tablolardan Gumbel Dagilimi, Normal
Dagilim, Log-Normal Dagilimi Gama Tip-3

Dagilimi ve Log-Pearson Tip 3
Dagilimmin  uygun olup olmadigl
degerlendirilir.

2.4. Mockus Yontemi
Mockus Yontemi iizerinde akim goézlem
istasyonu bulunmayan havzada gegen

debinin belirlenmesinde siklikla
kullanilan  bir  yoéntemdir.  Ayrica
hesabinin pratikligi ve tiggen hidrografin
¢izim  kolayligt  bakimindan tercih
edilmektedir. Toplanma siiresi 3 saat
veya drenaj alani daha kiiguk yerler i¢in
uygulanmaktadir.

Taskin  debisini hesaplarken birim
hidrograf analizi yapilir. Birim hidrograf
analiz grafigi Sekil 8’deki gibidir.

Debi

liyetograf
4 zaewn
? Toplanma
— (Qp) Tepe

Noktasi

Cekilme

(algalma)
Yiikselme egrisi (Tp
(kabarma)

egrisi

» Zaman
>

| Te I Tr I

I TS |

Sekil 8. Hidrograf grafigi

Hidrograf analizinde nehir yataginin
harmonik egimi Denklem 8 ile hesaplanuir.

2

S=| —— (8)

Burada S nehir yataginin harmonik
egimini, Si kesitler aras1 harmonik egimi
gostermektedir.

Harmonik egime ve nehir yatagl
uzunluguna baglh olarak havzanin
toplanma siiresi Denklem 9a’da verilen

Kirpich Formiilii ile hesaplanir. [28].
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|_2 0.385
T = 3.95[§j (9a)

Denklem 9a’da T. havzanin toplanma
stiresini (dk), L nehir yatagi uzunlugunu
(km) ifade etmektedir. T toplanma siiresi
saat (sa) ve L nehir yatagi uzunlugunu (m)

cinsinden ifade edildiginde Denklem
9b’ye ulasilir.
Lo77
T, =0.00032 (9b)

Sularin toplanma siiresine denk gelen D
yagls slresi Denklem 10 yardimi ile
bulunur. Uygulamalarda yagis stiresi en
biiyiik tamsayiya tamamlanir. Tc'nin 1
saatten kiiciik cikmasi durumunda yagis
sliresi degeri toplanma siiresine egit
alinir.

D=2*T,

Burada D sularin toplanma siiresine denk
gelen yagis siiresini (sa) ifade eder.

(10)

Hidrografin ylikselme (kabarma)
zamaninin  (Tp), sularin  toplanma
sliresine denk gelen yagis siiresi ve
toplanma siiresine bagl ifadesi Denklem
11’de verilmektedir.

T, =0.5D +0.6T, (a1

Hidrografin ¢ekilme egrisi (T:), kabarma
egrisinin fonksiyonu olarak Denklem 12
ile bulunmaktadir.
T =1.67*T, (12)
Taskin hidrografinin taban genisligi (Ts),
kabarma egrisi siiresi ile ¢ekilme egrisi
stiresinin toplamidir (Denklem 13).

T, =T, +Tp (13)

Birim hidrografin birim alana goére pik
debisi Denklem 14 yardimiyla bulunur.

d, = 0.208*A/T, (14)
Burada qp taskin hidrografinin pik debisi
(m3®/s/mm), A havza alami (km?)
parametresidir.

2.5. Soil Conservation Service (SCS)
Yoéntemi

Havzada verilen bir yagisin olusturacagi

dolaysiz akim hidrografinin
belirlenmesinde hidrolojik
uygulamalarda kullanilan Soil

Conservation Service (SCS) yontemi
kullanilmistir. Bu yontemde artik yagisin
hesaplanmas1 Denklem 15'deki gibi
yapilir.

P =(P-0.25)*/(P+0.85) (15)
Denklem 15’de Pe artik yagisi (mm)
gostermektedir. Denklem 15’de yer alan S
ise zemin cinsine ve baslangic nemine
bagli olup CN egri numaralari ile Denklem
16’da verildigi gibi hesaplanmaktadir.

S=((1000/CN)-10)*25.4  (16)

Maksimum taskin debisi Denklem 17
yoluyla hesaplanmaktadir.
Qmax :(Pe*qp)+Qbaz (17)
Pe etkin yagis1 (mm), Qp birim hidrograf

pik debisi (m3/s/mm), Qbaz taban akimini
(m3/s) ifade etmektedir.

3. Bulgular

3.1. Yagis Verilerinin Istatistiksel
Analizi

Taskin  akimlarinin  belirlenmesinde

Muradiye ve Ugpinar meteoroloji gozlem
istasyonlarinda (MGI) gozlemlenen yagis
degerleri kullanilmistir. Herbir MGI'de
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gozlemlenen veriler i¢cin Normal Dagilim
(ND), Log-Normal Dagilim (LN2), Gamma
Tip-3 Dagilimi (G3), Gumbel Dagilimi
(GD) ve Log-Pearson Tip-3 Dagilimlarina
(LP3) ait istatistik parametreleri Tablo
1'de verilmektedir. ND i¢in Muradiye
MGl’de ortalama 65.4 mm ve standart
sapmasi 20.2 mm, Ugpmar MGi'de
ortalama 48 mm ve standart sapma 21.1
mm'dir. LN2 dagilim i¢in Muradiye
MGi’de ortalama 4.1 mm ve standart
sapmas1 ise 0.3 ve Ucpmar MGi'de
ortalama 3.8 mm ve standart sapma 0.4
mm olarak bulunmustur. GD
parametreleri olan a ve B parametreleri

Muradiye MGI yagis verileri icin sirasiyla
0.05 ve 55.4, Ucpinar MGI yagis verileri
icin swrasiyla 0.06 ve 384 olarak
hesaplanmistir. G3 dagiliminin Muradiye
MGI yags verileri icin bicim parametresi
(a) 2, dlcek parametresi () 13.6 ve esik
parametresi (xo) 21, Ucpmar MGI yagis
verileri i¢cin bu parametreler sirasiyla 0.7,
25.2 ve 29.8 olarak bulunmustur. LP3
dagiliminda ise bigim (a), 6l¢ek (B) ve esik
parametreleri Muradiye MGI yagis
verileri ic¢in sirasiyla 6.8, 0.06 ve 1.4,
Ugpinar MGI yagis verileri icin bu
parametreler 5.7, 0.07 ve 1.3 olarak
hesaplanmistir.

Tablo 1. Muradiye ve Ugpinar MGi gdzlemlenen yagislarin istatistik dagilimlarinin

parametreleri
Dagilim ND LN2 G3 LP3

MGi 4 o H o a S a B x a B x
M_uradiye 654 202 41 03 005 554 20 136 210 68 0.06 14
Ucgpinar 480 214 38 04 006 384 0.7 252 298 57 007 13
Muradiye ve U¢pinar MGI'deki verilerin  veriler icin uygulanan Kolmogorov-

istatistik dagilimlarinin belirlenmesinde
0.10, 0.05 ve 0.01 anlamlhilik diizeyinde
uygunlugu Kolmogorov-Smirnov (K-S) ve
Olasiik Cizgisi Korelasyon Testi ile
arastirnlmistir. Muradiye ve Ugpinar MGi

Smirnov (K-S) test sonuglari Tablo 2’de ve
Olasilik Cizgisi Korelasyon Testi sonuglari
Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 2.Muradiye ve Ugpinar MG veriler i¢in uygulanan Kolmogorov-Smirnov (K-S)

test sonuclari
Dagilm Muradiye MGI Ugpinar MGI

tipi Makd 001 005 o010 Makd o507 005 010
ND 0.106 Kabul Kabul Kabul 0.149 Kabul Kabul Kabul

LN2 0.152 Kabul Kabul Kabul 0.110 Kabul Kabul Kabul
GD 0.151 Kabul Kabul Kabul 0.133 Kabul Kabul Kabul
G3 0.106 Kabul Kabul Kabul 0.117 Kabul Kabul Kabul
LP3 0.125 Kabul Kabul Kabul 0.062 Kabul Kabul Kabul

Tablo 3. Muradiye ve Ugpinar MGi veriler icin uygulanan Olasilik Cizgisi Korelasyon

Testi (OCKT) sonuclari

Dagilim

tipi r 0.01
ND 0.975 Kabul
LN2 0.956 Kabul
GD 0.946 Kabul
G3 0.932 Kabul
LP3 0.958 Kabul

Muradiye MGI

0.05
Kabul
Kabul
Kabul

Ret
Kabul

Ugpinar MGI
0.10 r 0.01 0.05 0.10
Kabul 0.873 Ret Ret Ret
Ret 0.951 Ret Ret Ret
Ret 0.945 Kabul Ret Ret
Ret 0.968 Kabul Ret Ret
Ret 0.978 Kabul Kabul Ret
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Olasilik dagilim fonksiyonlarinin K-S
testine gore uygunlugunun
belirlenmesinde kullanilan A« smir
degerler 0.01, 0.05 ve 0.10 anlamlilik
diizeylerinde (o), Muradiye MGI yagis
verileri icin 0.36, 0.29, 0.26 ve Ugpinar
MGI yagis verileri icin 0.23, 0.19 ve
0.17’dir. Tablo 2’de verilen dagilimlar i¢in
hesaplanan Amak degerler A
degerlerinden kiiciik oldugu i¢in olasilik
dagilimlarinin hepsinin incelenen tiim
anlamlhlik diizeylerinde uygun oldugunu
gostermektedir.

OCKT’inde r* degeri Gumbel dagilimi
haricindeki olasilik dagilimlar: i¢in 0.01,
0.05 ve 0.10 anlamlilik diizeylerinde
Muradiye MGI verileri i¢in 0.924, 0.949,
0.958, Ugpniar MGI verileri igin de 0.965,
0.976 ve 0.980’dir. Gumbel dagilimi igin
bu degerler Muradiye MGI verileri icin
0.906, 0.939, 0.952 ve Ucpmat MGI
verileri icin 0.939, 0.964 ve 0.972’dir. r*
degerleri ile OKCT sonucunda hesaplanan
r degerleri karsilastirildiginda Muradiye
MGI verilerinde ND ve LP3 dagilimin
uygunlugu tiim anlamlilik diizeyleri i¢in
kabul edilmistir. LN2 ve GD 0.01 ve 0.05
anlamhlik diizeylerinde kabul edildigi
fakat 0.10 anlamhlik diizeyinde ret

edilmistir. G3 dagilimi1 0.01 anlamlilik
dizeyinde kabul edilmis fakat diger
diizeylerde ret edilmistir. Ucpmar MGI
veriler icin incelenen olasilik
dagilimlarinda ND ve LN2 dagilimlarinin
uygunlugu OKCT’inde incelenen tim
anlamlhlik diizeylerinde ret edilmistir. GD
ve G3 dagilimlarinin uygunlugu 0.01
anlamlilik diizeyinde kabul edilmis fakat
diger diizeylerde ret edilmistir. LP3
dagiliminin uygunlugunda ise 0.01 ve

0.05 anlamhlik diizeylerinde kabul
edilmis ancak 0.10 dlzeyinde ret
edilmistir (Tablo 3).

Tablo 2 ve Tablo 3’te yer alan sonuglar
beraber incelendiginde Muradiye ve
Ugpinar MGi’de gézlemlenen veriler igin
en uygun olasilik dagilim fonksiyonunun
LP3  oldugu goriulmektedir. Bunun
sonucunda 2, 5, 10, 25, 50,100,200 ve 500
yil  tekerriirli  taskin  akimlarinin
hesaplanmasinda LP3 dagilimindan elde
edilen maksimum yagis degerleri
kullanilmistir. Kizildere havzasi taskin
akimlarinin belirlenmesinde kullanilacak
olan alansal ortalama maksimum yagis
Thiessen oranlari kullanilarak
hesaplanmis ve Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. LP3 dagilimindan elde edilen maksimum yagis ve alansal ortalama maksimum

yagis

Yagis Tekerrtr yillar:

(mm) 2 5 10 25 50 100 200 500
Muradiye 64.06 82.96 93.47 104.93 112.38 119.08 125.13 131.48
Ucpinar 4244 5924 7270 92.67 109.89 129.29 15121 176.85
Alansal

ortalama 57.57 75.85 87.24 101.25 111.64 122.14 132.95 145.09
yagis
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3.2. Taskin Akimi Hesab1

Kizildere havzasi taskin  debisinin
belirlenmesinde Mocus Yontemi
kullanilmistir. Mockus Yontemi ile tagkin
yinelenme debilerinin hesabinda

havzanin egri numarasi CNu, havzanin
bitki ortiisii ve jeolojik yapisi birlikte
irdelenerek 70 olarak tespit edilmistir.

12). Taskin hidrografin taban genisligi
Denklem 13 ile 3.95 saat bulunmustur.
Birim hidrografin birim alana goére pik
debisi (qp) Denklem 14 ile 1.69 m3/s/mm
olarak hesaplanmistir (Tablo 6).

Tablo 5. Harmonik egim hesap tablosu

swsa  H H |=L/10(m) \1/h

No (m) (m)
Kizil Dere Harmonik egim hesabi Tablo 0 163 0
5’te verilmistir. Havzanin toplanma 1 170 7 8.80
siiresinin hesabinda havza egimi Denklem 2 187 17 5.65
8 yardimiyla 0.044 ve toplanma siiresi 3 210 23 4.85
Denklem 9b ile 0.80 saat bulunmustur. 4 248 38 3.78
Yagis siiresi (D) toplanma siiresine bagh > 259 11 542 7.02

6 282 23 4.85
olarak 1.79 saat hesaplanmistir (Denklem 7 330 48 336
10). Yagis siiresi 2 saat alinarak Denklem 8 401 71 276
11 ile hidrografin yiikselme zamani 1.48 9 452 51 3.26
saat bulunmustur. Havzanin c¢ekilme 10 497 45 3.47
egrisi, yiikselme egrisinin fonksiyonu 334 334 47.80
olarak 2.47 saat hesaplanmistir (Denklem
Tablo 6. Birim hidrograf parametreleri

S Tc (saat) D (saat) Tp(saat) Tr(saat) Ts (saat) gp (m3/s/mm)
0.044 0.8 2 1.48 247 3.95 1.69

Havzaya diisen yagisin olusturacagi yiikseklikleri (Pe) hesaplanmistir (Tablo
dolaysiz akimin hidrografinin 7). Denklem 15’te yer alan S degeri CNy

belirlenmesi SCS yontemiyle yapilmistir.
Havzada Denklem 15 yardimiyla 2, 5, 10,
25, 50 ve 100 yi1l tekerrirlu artik yagis

egri numarasi 70 alinarak Denklem 16 ile
108.86 olarak hesaplanmistir.

Tablo 7. Kizildere havzasi 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yil tekerriirlii artik yagis yiikseklikleri

Artik Tekerrir aralig (y1l)

yagis

(mm) 2 5 10 25 50 100
Pe 1.19 3.92 6.24 9.65 12.51 15.65
Kizildere havzast birim  hidrograf

degerleri Tablo 8’'de, birim hidrograf

grafigi Sekil 9'da verilmektedir.

Tablo 8 Kizildere havzasi birim hidrografi

T (saat) 0.00 050 1.00 148 150 200 250 3.00 350 395
Q 0.00 057 114 169 168 133 099 065 031 0.00
(m3/s/mm)
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am'/s/mm

0.8

0.6

0.4

0.2

gp=1.69 m3/s/mm

2 3 4
Zaman (Saat)

Sekil 9. Kizildere havzasi birim hidrograf grafigi

Taskin akimlarinin belirlenmesinde taban
akimi Sarmacgay1 havzasinda go6zlenen
akimlar kullanilarak Denklem 18 ile
hesaplanmistir.

(" -2

A @

Burada, A: Kizildere havza alani (12 km?),
A Sarmagay1 havza alani (52.3 km?), Q2

Sarmalcayr  akimidir (1.96 m3/s).
Denklem 18 ile Kizildere havzasi taban
akimi 0.73 m3/s olarak hesaplanmistir.

2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yil tekerriirli
maksimum taskin debileri (Qmax), Qtaban
akimi 0.73 m3/s alinarak Denklem 17
yardimiyla hesaplanmis ve Tablo 9'da
verilmistir.

Tablo 9. 2, 5,10, 25, 50 ve 100 y1l tekerriirlii maksimum taskin debileri

Maksimum Tekerriir araligi (y1l)

Taskin

Debisi 2 5 25 50 100
(m3/s)

Qmax 2.73 7.33 11.26 17.00 21.82 27.12

500 ve 1000 yillik taskin debi hesabinda
Denklem 19 kullanilmistir.

(19)

Qr =Qu + 2T * Q0 —Qp
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Formiildeki ZT parametresinin formiili Denklem 19 ile Qso0 38.10 m3/s ve Q1000

Denklem 20’de verilmistir. 42.83 m3/s olarak hesaplanmistir.
Kizildere havzast birim  hidrograf
ZT = 0_99*LogT —0.98 (20) degerleri Tablo 10’da, birim hidrograf

grafigi Sekil 10’da verilmektedir.

Tablo 10. Mocus yontemine gore 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik tekerriirli taskin
debileri
Tekerriir (Yil) 2 5 10 25 50 100 500 1000

Q (m?/s) 2.73 7.33 11.26 17.00 21.82 2712 38.10 42.83

a5 ] . I
" | l Qyppp=42.83m/s

o 1 l rapp=38.10m%s

03s 4

Chpe=27.12
wmm s

LEETUR |

Qep=21.82m=

(=
=
h

Debi (5]
-

o1s 4 =11 26m" %

0L

s

LEi)

0 1 2 3
Zanwan (Saath

Sekil 10. Kizildere havzasi 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 y1l tekerriirlii taskin
debilerinin birim hidrograflar

4. Tartisma ve Sonug Kizildere Deresinde goriilebilecek olan 2,
Sunulan ¢alismada da iizerinde herhangi 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 ve 1000 yil
bir akim gdzlem istasyonu bulunmayan
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tekerrirli akimlarn

hesaplanmistir.

taskin

Muradiye ve Ugpmar MGi’den alinan
yagls verileri dogrultusunda, Normal
Dagilim, Log-normal Dagilim, Gama Tip-
3 Dagilimi, Log-pearson Tip-3 Dagilimi
ve Gumbel Dagilimina gore 2, 5, 10, 25,
50, 100, 500 tekerriir yillik maksimum

yagls  yiikseklileri  hesaplanmistir.
Verilere en uygun olasiik dagilim
fonksiyonunu belirlemek icin

Kolmogrov-Simirnov ve Olasilik Cizgisi
Korelasyon Testi uygulanmistir. Testler
sonucunda her iki testte de basarili olan
dagilimlardan, yagis yiikseklikleri diger
dagilimlara gore daha yiiksek sonug

veren Log-Pearson Tip-3 dagilimi
secilmistir.  Bu  olasihik  dagilimi
sonucunda elde edilen yagis

yukseklikleri taskin akimi hesabinda
kullanilmistir.

Debi hesabinda oncelikle derenin birim
hidrograf analizi yapilarak maksimum
birim hidrograf pik debisi
hesaplanmustir. Olasilik dagilim
fonksiyonu sonucu bulunan maksimum
yag1s yiikseklikleri akisa dontstiriilerek
etkin yagis yuksekligi bulunmustur.
Mockus ve SCS yontemi ile bulunan birim
hidrograf kullanilarak 2, 5, 10, 25, 50,
100, 500 ve 1000 y1l tekerriirli taskin
akimlar1 bulunmustur.

Bolgede goriilebilecek taskinlar sebebi
ile tarimsal agidan verimli olan havza su
altinda kalmamasi i¢in gerek ekonomik
acidan gerek ise can ve mal kaybi riskini
minimuma indirebilmek ag¢isindan bu
tir c¢alismalar o6nemli bir yer
tutmaktadir.
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