Proje No: NKUBAP.00.24.AR.12.15

TRAKYA BOLGESINDE
COGRAFI BILGIi SISTEMLERI (CBS)
YARDIMIYLA BAZI HAVZA ALANLARINDAKI
TASKIN HIDROGRAFLARININ BELIRLENMESINE
ILISKIN PILOT UYGULAMALAR

Yiiriitiicu:
Prof. Dr. Ahmet ISTANBULLUOGLU
Arastirmacilar:

Yrd. Dog. Dr. M. Ciineyt BAGDATLI
Ziraat Miih. Cihan ARSLAN

2017




T.C.
~ NAMIK KEMAL UNIVERSITESI
BILIMSEL ARASTIRMA PROJELERI BIRiMi

NKUBAP.00.24.AR.12.15

TRAKYA BOLGESINDE COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS) YARDIMIYLA
BAZI HAVZA ALANLARINDAKI TASKIN HIDROGRAFLARININ
BELIRLENMESINE iLISKIN PILOT UYGULAMALAR

Yiiriitiicli:

Prof. Dr. Ahmet ISTANBULLUOGLU

Arastirmaci:
Yrd. Dog. Dr. M. Ciineyt BAGDATLI

Ziraat Miih. Cihan ARSLAN

2017




ICINDEKILER

ICINDEKILER

SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI
SEKILLER DIZINi

CIZELGELER DiZzINi

EKLER DIZINi

1.GIRIiS

2.GENEL BILGILER

3. GEREKCE ve YONTEM
3.1.Gerekge

3.2. Yontem

3.2.1. Havza Karakteristik Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.2.1.1. Egim degisiminin alansal dagilimlari

3.2.1.2. Havza gruplarinin baki ozellikleri

3.2.1.3.Alan-yukseklik dagilim edrileri (hipsometrik egri)
3.2.1.4. Havza yatak ozellikleri ve tagkin debileri

3.2.1.5. Havza akis agi ve ozellikleri

3.2.1.6. Havza sekil 6zellikleri ve analizleri

3.2.1.7. Havza alani toprak ozellikleri ve alansal dagilimi
3.2.1.8. Havza alani bazi iklim 6zelliklerinin analizi

3.2.2. Taskin Hidrograflarinin Belirlenmesi
3.2.2.1. Birim hidrografin elde edilmesi

3.2.2.2. SCS boyutsuz birim hidrograf yontemi
3.2.2.3. Sentetik Snyder birim hidrograf yontemi

3.2.2.4. Sentetik Mockus birim hidrograf yontemi

No

Vi
Vii

viii

A b~ W

11
13
13
13
13
15
16

18




4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Edirne Kumdere Havzasi

4.1.1. Kumdere havzasi karakteristik ozellikleri
4.1.2. Kumdere havzasi taskin hidrograflari

4.2. Vize Deresi Havzasi

4.2.1. Vize deresi havzasi karakteristik ozellikleri
4.2.2. Vize deresi havzasi tagkin hidrograflari
5.SONUG

6.KAYNAKLAR

20
20

20
21
26
26
27
30

31




SIMGELER VE KISALTMALAR DIZiNi

Kisaltma Aciklama

BTG Blyuk Toprak Grubu
AKK Arazi Kullanim Kabiliyeti
UA Uzaktan Algilama

CBS Cografi Bilgi Sistemleri
Ha Hektar

%

Yizde




SEKILLER DIziNi

Sekil 2.1. Arastirma alanlarinin yerleri ve konumlari

Sekil 4.1. Edirne Kumdere Havzasi
Sekil 4.2. Edirne Kumdere Havzasi Zamana bagli debi degisimi

Sekil 4.3. Snyder Yéntemine gore Kumdere Havzasi Zamana bagl
debi degisimi (Gé¢gmen 2006)

Sekil 4.4. MockusYontemine gore Kumdere Havzasi Zamana bagh
debi degisimi (Gogmen 2006)

Sekil 4.5. Vize Deresi Havzasi

Sekil 4.6. Snyder Yontemine gore Vize Deresi Havzasi Zamana
bagli debi degisimi (Gégmen 2006)

Sekil 4.7. Mockus Yéntemine gore Vize Deresi Havzasi Zamana
bagli debi degisimi (Gégmen 2006)

Sekil 4.8. Vize Deresi Havzasi Zamana bagl ortalama debi degigimi

Vi

No

20

23

25

25

26

28

29

29




CiZELGELER DizINi

Cizelge 2.1. Egim siniflamasi (Verstappen, 1983 and Bogomolov, 1963)

Cizelge 4.1. Kumderesi havzasi karakteristik 6zellikleri

Cizelge 4.2. Yagislarin pliivyograf analiz sonuglari (DSI, 2010)

Cizelge 4.3. Turc yontemine gore arastirma havzalarindan meydana gelecek
su verimi degerleri (Goégmen ve ark. 2012)

Cizelge 4.4. Turc ydntemine (6nerilen) goére arastirma havzalarindan
meydana gelecek su verimi degerleri (Go¢cmen ve ark. 2012)

Cizelge 4.5. Mc Math yontemine gore arastirma havzalarindan meydana
gelecek tagkin debileri (Go¢gmen ve ark. 2012)

Cizelge 4.6. Rasyonel ydntemine gore arastirma havzalarindan meydana
gelecek tagkin debileri (Go¢gmen ve ark. 2012)

Cizelge 4.7. Vize Deresi havzasi karakteristik ozellikleri
Cizelge 4.8 Kirklareli-Vize deresine ait birim hidrograf degerleri (L/s)

Cizelge 4.9. Birim hidrograflara ait ortalama degerler

Vii

No

21

22

23

24

24

24

27

27

28




TRAKYA BOLGESINDE COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS) YARDIMIYLA
BAZI HAVZA ALANLARINDAKI TASKIN HIDROGRAFLARININ
BELIRLENMESINE iLiSKIiN PILOT UYGULAMALAR

OZET

Bu calismanin amaci Trakya Bolgesinde pilot olarak belirlenen Kumdere ve Vize
havzalarinda olusabilecek farkl tekerrlr sirelerine sahip tagkin hidrograflarinin saptamak ve
sonuglarin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri ile gorsel hale getirilerek bu tur
calismalarda CBS’nin kullanim etkinligini ortaya koymaktir. CBS ortaminda 1/25.000 &lgekli
sayisal topografik haritalar kullanilarak yapilan analizler sonucunda arastirma pilot havzalari
olan Edirne Kumdere havzasinin alani 4.45 km? gevre uzunlugunun 9.53 km ve havza
uzunlugunun ise 3.46 km oldugu belirlenmigtir. Ortalama havza egiminin %4.2, havza
genisliginin ise 1.24 km oldugu saptanmistir. Havza ortalama yUkseltisinin 139.6 m ve havza
yéneyinin ise kuzey-glney dogrultuda oldugu belirlenmigtir. Havzanin uzun yillar bazindaki
toplam yagisi 578.9 mm olarak hesaplanmisken yapilan plivyograf analizlerinde yagis
siddetinin ortalama olarak 2.9 mm/h civarinda oldugu belirlenmigtir. Zaman bagli debi
degisimlerine bakildiginda 1.5 saatlik sirede maksimum pik debiye ulastigi ve bu degerin ise
1.82 m*/s mm oldugu tespit edilmistir. Havzada meydana gelebilecek su verimlerine
bakildiginda %90 ihtimalle yillik toplam debi miktarinin 636 090 m*/yil oldugu 5 yillik tekerrir
araliginda 25.6 m®s ve 100 yillik tekerriir araiginda ise 45.3 m®/s taskin debisi getirecegi
ongorulmustar. Arastirmaya konu olan diger bir pilot havza olan Vize Deresi havzasinin alani
4.66 km?, gevre uzunlugu 10.58 km ve Havza uzunlugunun 4.47 km ve havza genigliginin ise
1.05 km oldugu yapilan CBS analizleri ile ortaya konulmustur. Havza maksimum yukseltisinin
244 m ve minimum yukseltisinin ise 185 m oldugu hesaplanmistir. Havza pik debisinin 1986
yilinda ortalama 219 L/s oldugu bu degerin 1990 yilinda ise pike erisme slresinin 1 saat
oldugu ve bu durumda debi dederinin ise 423 L/s ‘ye kadar ulastigi belirlenmistir. Zaman
bagll olarak debi degisimi maksimum olarak 2.5 saatte 1.1 m*® /s mm debiye ulastig
hesaplanmistir. Vize Deresi Havzasinin zamana bagl ortalama debi degisimi 3. saatte
1.75 m*/ s mm pik debiye ulastigi gérilmistiir. Yapilan bu galisma ile pilot havzalarda taskin
hidrograflarin CBS teknikleri yardimiyla daha etkin olarak belirlenebilecedi ve havza
karakteristik 6zelliklerine iliskin tanimlamalarin ise daha hassas olarak yapilabilecegi ortaya
konulmustur. Bu ve buna benzer ¢alismalara yol gosterici nitelikte olacak olan bu arastirma

ilgili kurumlara yol gosterici nitelikte olarak kaginilmaz olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tagkin Hidrografi, Havza Karakteristikleri, CBS, Trakya Bolgesi
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THE PILOT APPLICATIONS FOR DETERMINING FLOOD HYDROGRAPHS
IN SOME BASIN AREAS BY USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS)
IN THRACE REGION

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the flood hydrographs with different recurrence
times in the Kumdere and Vize basins where the pilot is determined in the Trakya Region
and to show the effectiveness of the GIS in such studies which are visualized with
Geographic Information Systems (GIS) techniques. The Edirne Kumdere basin area is
4.45 km?, the perimeter length is 9.53 km and the basin length is 3.46 km. The mean basin
slope was 4.2% and the basin width was 1.24 km. The basin is 139.4 m and when | look at
the sound it is determined that it is in the north-south direction. The total precipitation was
calculated as 578.9 mm for many years, whereas the pluvio analysis showed that the
average rainfall intensity was around 2.9 mm / h. Based on the time dependent flow
changes, it was determined that the maximum peak flow reached 1.5 hours and
1.82 m®/ s mm. It is predicted that the annual water flow rate of 636 090 m®yil m®/ year will
be 25.6 m*®/ s in the 5 year recurrence interval and 45.3 m®/ s in the 100 year recurrence
interval when the water yields that might come to the basin are taken into consideration. The
Vize Deresi basin area is 4.66 km? the environmental length is 10.58 km and the basin
length is 4.47 km and the basin width is 1.05 km. It is calculated that the maximum increase
of the basin is 244 m and the minimum increase is 185 m. It was determined that the basin
peak was reached at 219 L / h in 1986 and this flow rate reached to 423 L / s in 1 hour over
1990 years. Depending on the time, the flow rate change has been calculated to reach
11 m*® / s km? cm at maximum in 2.5 hours. It is seen that the time of Vize Stream Basin
reached 1.75 m® / s mm peak at 3 o'clock. It has been found out that it is possible to
determine by using GIS techniques that the identification can be made more precisely
according to the characteristics of the watershed. It will be inevitable as a guideline to

institutions concerned with this report which will serve as a guide to this and similar work.

Keywords: Flood Hdrography, Watreshed Characteristic, GIS, Trace Region




1. GIRIS

Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) hidrolojik modellerle kullaniimasi, cesitli
blylkliklerdeki havzalarin yadis-akis iligkilerinin saptanmasinda etkin bir mekanizma
olusturmaktadir. Hidrolik yapilarin projelendirilebilmeleri i¢in tasarim debilerinin bulunmasi
gerekir. Bu islem icin takip edilen yollardan birisi de ilgili havzanin birim hidrografini bulup, bu
hidrografi kullanarak havza ic¢in bulunan belli frekansh (25, 50 ve 100 yillik gibi) etkili bir

yagistan meydana gelecek taskin hidrografini ¢ikarmaktir.

Havza planlamasinda havza karakteristiklerinin net bir sekilde ortaya konulmasi
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli ve topografik haritalarda althk olarak kullanilarak
belirlenmesi klasik metodlara goére bircok Ustlnlikler saglamakta ve son yillarda bu tir

arastirmalara yonelik calismalarda CBS yontemleri yogun olarak kullaniimaktadir.

Taskinlar, ortaya c¢ikardigi buyuk capli can ve mal kaybindan dolay! dinyada en gok
tahribata neden olan afet tirleri arasinda yer alir (CEOS, 2003). Bundan dolay! taskin
afetinin meydana geldigi Ulkelerde, bu afet tirine karsi hazirlikh olmak, ortaya cikacak
zararlari azaltmak ve engellemek amaciyla birgok ¢alisma yapilmaktadir. Uzaktan algilama
verileri son zamanlarda hidrolojik calismalarda 6nemli kaynak verileri haline gelmistir.
Uzaktan algilama teknolojileri, degisik uydulardan saglanan farkh c¢ézunurlUkteki ve
zamandaki verilerle, taskinlar hakkinda bilgi verebildigi gibi, bunlarin meydana geldigi

havzalar i¢cin de dnemli veriler saglarlar (Macintosh vd., 1995; Schultz vd., 2000).

Taskin afetlerine karsi riskin azaltilmasi ancak alanlar ve dogal tehlikeler hakkinda
detaylh bilginin elde edilmesi, analizi, giincellenmesi, haritalanmasi ve buna kargi énlemlerin
alinmasiyla mumkin olmaktadir. Dogal afetlerin butlininde oldugu gibi taskinlarin analizinde
de bircok faktorin degerlendiriimesi gerekmektedir. Bundan dolayi birgcok parametrenin
kullaniimasi ve bunlarin analiz edilmesi ¢ok zaman alan ve pahali olan iglemlerdir. Bu
kapsamda CBS, dogal risklerin azaltiimasinda yapilacak galismalar igin vazgecilmez bir arag
olarak karsimiza gikmaktadir. CBS teknolojilerinin gelismesi ise bu agsamalarin daha hizli ve
kolay gerceklestirimesini saglamistir. CBS teknolojileri kullanilarak Sayisal Arazi
Modellerinin (SAM) kolay ve yuksek kalitede uretilebilmesi, yer bilimleri ile ilgili bGtin

c¢alismalarin CBS ortaminda yogunlagsmasini kolaylagtirmistir.




Klasik ydntemlerle yapilan yagis akis iligkilerinin belirlenmesi ve taskin analizleri,
devlet kuruluslari ve Ozel sektordeki elemanlarca zaten yillardan beri yapila gelmektedir.
Ancak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerinin ilavesi ve modellerle entegrasyonu
¢alismalari, hem daha kapsamli yapilmakta, hem daha fazla deneme-sinama yapma imkéani
vermekte, hem de sonuglarin daha anlasilir ve gorsel olarak ifade edilebilir hale getirilmesini
saglamaktadir. Bu durum, sonuglarin teknik kdkenli olmayan kisilere, bilhassa bu 6zellikteki

karar vericilere anlatilmasi sirasinda ¢ok yararli olmaktadir.

Trakya Bolgesinde birgok havza alanlarinda yagis-akis verisi bulunmamaktadir. Bu
baglamda belirlenecek pilot uygulama havza alanlarina iliskin taskin hiyetograflarinin
belilenmesinde SCS sentetik metodu kullanilacaktir. Belirlenen havzalarin karakteristik
Ozelliklerinin ortaya konulmasinda CBS yazilimi olan Arc GIS 9.3 kullanilacak olup bu
yazilmda 1\25.000 Odlgekli sayisal haritalardan faydalaniimistir.  Ayrica SCS
hesaplamalarinda temel iki girdi olan arazi kullanimi ve hidrolojik toprak grubu bilgisine iliskin
veriler ise 1\25.000 dlgekli arazi kullanim kabiliyet siniflari haritasi ile toprak haritalarindan
temin edilmistir.

Arastirma sonucunda Trakya bdlgesinde segilen pilot havza alanlarinda taskin
hidrograflari hesaplanmis olup tekerrir durumlarina gére olusabilecek taskinin yerlesim
yerleri, tarim arazileri (zerinde olusturabilecegi zararin durumu ortaya konulmustur.
Calismada 6zellikle CBS teknolojilerinin kullanilacak olmasi havza karakteristik dzelliklerinin
belirlenmesinde etkin bir rol oynamistir. Bu ¢alisma ile elde edilen veriler ilgili kurumlara alt
yapi destedi saglamis olup olusabilecek taskinlara dnlenmesine iligkin etkileri minimum
dizeyde tutacagi asikar olacaktir.




2. GENEL BILGILER

Taskinlarin analiziyle ortaya ¢ikan taskin tahminleri ve haritalan ile mekanin zarar
gorebilirlik 6zelliklerinin  birlikte degerlendiriimesiyle risk analizleri gergeklegsmektedir.
Bdylelikle, tahmini tagkin sularina ait derinlik, hiz ve sediment tasinim miktarlarina bagh
olarak etkisi altinda bulunan her bir zarar gorebilirlik faktorinun risk haritasi Gretilir ve
sonunda da butin faktérler birlikte degerlendirilerek toplam tagkin risk haritalari ve

hesaplamalar yapilabilir.

Son yillarda Trakya Bolgesini etkisi altina alan yagis ve bunun getirdigi taskin ve sel
felaketleri bolgeyi olumsuz etkilemistir. Asiri yagislar dere yataklarinni tasmasina yol agcmis
ve sonucunda bir¢ok tarim alani ve yerlesim yerleri su altinda kalmigtir. Tagkin olaylarinin sik
goérilmesi ve olusan afetlerin bilhassa tarim alanlarinda olusturdugu zararlarin
karsilanmasina yonelik son yillarda devlet ve 06zel bankalar kanaliyla tarim sigortalar

uygulanmaya baslanmistir.

Zararlarin dnlenmesine ve azaltiimasina ydnelik yapilan bu c¢alismalar yetersiz
dizeydedir. Yapilan desteklemeler ve kamu kurumlarinin kendi imkanlariyla yapmis olduklari
dere slah c¢alismalar yetersiz kalmakta ve gereken &Onem istenildigi dlzeyde

gOsterilmemektedir.

Asiri yagislar ve kuresel isinmanin etkisiyle sel ve su baskinlarinin giddetinin her
gecen yil daha da artma egilimi géstermesi ve bu konuda yapilan ¢alismalarin tagkinlarin
arttk hayatimizin kaginilmaz bir pargasi oldugunu acikca gdéstermektedir. Iste bu
nedenlerden dolayi yapiimasi duslnllen bu arastirma ile Trakya Boélgesinde segilecek pilot
havza alanlarina iliskin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tekniklerinden faydalanilarak ham
veriler elde edilecektir. Haritalarin bilgisayar ortaminda sayisallastiriimalari ile havza alanina
iliskin havza karakteristiklerinin belirlenmesi ve taskin risk faktorlerinin degerlendirilerek
alana iligskin zarar gorebilirlik durumlarinin da ortaya konulacaktir. Aragtirmanin
gerceklesmesi durumunda bodlgede buna benzer risk tasiyan alanlarda ilgili kamu ve
arastirma kurumlarina drnek bir calisma teskil ederek ciddi bir sekilde alt yapi destegi

saglayacaktir




3. GEREG ve YONTEM

3.1. Gereg

Bu calisma Trakya Bodlgesinde 6rnek olarak secilen Edirne merkezdeki Kumdere
Havzasi, ile Vize ilgesindeki Vize Deresi Havzalarinda yurGtiimustar. Arastirmanin
yuritildaga havzalarin Trakya Bolgesindeki yerleri ve konumlari Sekil 2.1'de verilen harita

Uzerinde gorilmektedir.

Kumdere Havzasi
Vize Deresi Havzasi

Sekil 2.1. Arastirma alanlarinin yerleri ve konumlari

Vize havzasinin blylk bir béliminde blyik toprak grubu kalkersiz kahverengi orman
topragidir. Kumdere Havzasinin topraklari ise kalkersiz kahverengi topraklar olustururken

tarimi topografya ve drenaj yetersizligi mevcut olarak goérilmektedir.




3.2. Yontem

3.2.1. Havza Karakteristik Ozelliklerinin Belirlenmesi
3.2.1.1. Egim degisiminin alansal dagilimlar

Egim faktorli, havzanin morfometrik dzellikleri iginde yer alir. Ozellikle taskin ve
heyelanlarin olusmasinda ¢cok édnemli bir etkiye sahiptir. Batiin kosullarin ayni olmasi sartiyla,
egimin fazla oldugu alanlarda yagisla gelen sularin topraga sizmasi egimin az oldugu
alanlara nispeten daha azdir. Bunun sonucunda da yagmur sular direkt akisa katilirlar. Bu
da akim degerini fazlalastirir. Ozellikle bitki értiisinden yoksun olan alanlarda erozyonel
faaliyetleri baslatir ve akarsuyun tasidigi sediment miktarini arttinr. Ayrica kitle
hareketlerinin olusmasinda yamacin yercekiminin etkisine bagl olarak harekete gecmesi
Uzerinde buyuk etkiye sahiptir. Bundan dolaylr edim degerinin fazla oldugu alanlarda,

heyelanlar diger sartlar da uygun degerler iceriyorsa, kolaylikla meydana gelirler.

Havza icin egim haritasi 1/25.000 olgekli topografik haritalar temel alinarak Uretilen

DEM (Digital Elevation Model) verisinden elde edilecektir.

Egim degeri derece cinsinden olup tagkin ve heyelanlar i¢cin temel alinan aralk
degerleri ve bunlarin havza ve alt havzalardaki dagilisi egim siniflamasi Cizelge 2.1'de

verilen kriterleri dogrultusunda yapilmigtir (Verstappen, 1983 and Bogomolov, 1963).

Cizelge 2.1. Egim siniflamasi (Verstappen, 1983 and Bogomolov, 1963).

Egim Morfolojik Tanimi Afet Tarl

0-2 Cok az egimli (duz) Taskin

2-15 Az egimli Tagkin, Sel-Heyelan
15-25 Hafif egimli (orta) Heyelan

25-45 Dik Heyelan

45-<68 | Cok dik Heyelan

Havza ortalama e@iminin hesaplanmasi, havza sinirlari icinde kalan es yukselti
egrilerinin toplam uzunluklarinin, iki es ylkselti edrisi arasindaki kot farki ile ¢arpilip, tim
havza alanina bolunmesiyle elde edilir. Aragtirma alanina konu olan havza alanlarindaki
ortalama egim degerleri asagida verilen formdille belirlenecektir.

EY

S *100




Burada; S: Havza ortalama egimini, D: iki es yikselti egrisi arasindaki kot farkini, M: Havza

sinirl icinde kalan es yikselti egrilerinin toplam uzunlugunu, A: Havza alanini ifade eder.

Ana akarsu kollarina ait egimler ise havza ana akarsu kolu es yukselti egrilerinin
kesistigi noktalarda suyolu uzunluklarinin apsise, es yukselti egrileri ile kesistigi noktalardaki
arazi yuksekliklerinin de ordinata iglenerek elde edilen egrinin %10 ve %85’lik noktalarinda
okunan degerlerine ve ana akarsu kolu uzunluguna bagli olarak geligtirilen egitlik yardimiyla

belirlenecektir.

e*%85-e*%10
Sa=
0.75*L

Burada; Sa: Ana akarsu kolu egimini, L: Ana akarsu kolu uzunlugunu ifade eder.

3.2.1.2. Havza gruplarinin baki 6zellikleri

Ulkemizin kuzey yarimkiirede yer almasindan dolayi genel olarak glineye bakan
yamagclar, kuzeye bakan yamaclara oranla daha fazla kisa dalgali gines radyasyonunu
alirlar. Buna karsin dogu ve batiya bakan yamaclar daha orta derece bir etkiye sahip
olurlarken, doguya bakanlar sabahlari fazla, batiya bakan yamaclar ise aksamlari daha fazla
glnes 1511 alirlar (Goudie, 2004b). Bakinin etkisiyle kuzey ve glney yamaglardaki jeomorfik
proses Uzerinde bazi farkhliklar ortaya cikar. Bunlar, kuzeye bakanlara gére daha fazla
radyasyon alan glineye bakan yamaglarda, evapotranspirasyon orani fazlalagsir ve
yagmurdan sonra bitki értlisinde ani bir su ihtiyaci dogar. Bunun sonucu olarak bitki értlist
daha seyrek olup ve kurakliga dayanikh tlrlerden olusur. Seyrek bitki 6rtistinin oldugu

yerlerde yuzeysel akis daha fazla olmakla birlikte erozif faaliyetlerde artig gosterir.

Kuzeye bakan yamaclar ise toprak nemliligini yagistan sonrada uzun bir slre
muhafaza eder, bdylelikle nemliligi seven bitki 6rtlisi gelisir. Bu da toprak olusumu igin
uygun sartlar sunar. Bu 06zellik infiltrasyonu arttirici ve yulzeysel akisi azaltici bir etki
olusturmasina kargin derin toprak olusumu ve yuksek nemlilik igeriginden dolayi kutle
hareketleri icin uygun sartlar saglar (Kirkby vd., 1990; Goudie, 2004a; Mater, 1998; Turoglu
ve Ozdemir, 2005).

Bu ozellikler dikkate alinarak 1/25000 o&lgekli topografik sayisal haritalar ve uydu
gorintileri yardimiyla Arc GIS 9.3 Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi da kullanilarak ¢alisma
alanina iligskin havza ve alt havza alan gruplarina iligkin 8 farkh yén ve diz alanlardan olusan

baki haritalari olusturulacaktir.




Havza ve alt havza gruplarina iligkin Uretilen farkli yonler, daha genel olarak
degerlendirmek amaciyla 4 ana yon ve duz alanlardan olusan 5 yonde gdsterilecektir. Kuzey,
glney, dogu ve bati olan dort ana ybne bakan yamagclar ile duzlik alanlarin alansal

dagilislari ve oranlari belirlenerek 6zet halde cizelgeler halinde sunulacaktir.

3.2.1.3. Alan-yukseklik dagilimi egrileri (hipsometrik egri)

Calisma alanina iligkin havza ve alt havza alanlarinda ylkseklik dagihm egrileri
belirlenecek olup elde edilen yukseklik dagihm egrileri her bir havza grubu icin haritalara
islenerek ortaya konulacaktir. Bu baglamada alan yukseklik egrisi (hipsometrik egri),
topografik haritalardan yararlanilarak cizilecektir. Bunun icin es ylkselti egrileri arasinda
kalan her bir Arc GIS 9.3 yazilimi yardimiyla alan él¢lilecek ve bdylece her es ylkselti edrileri
araligina karsilik olarak yazilan alan-yukseklik dagilimi ve bunlarin dagilim oranlari
belirlenecektir. Havza alanlarina iliskin deniz seviyesinden ortalama yukseklik degerleri

asagida verilen formdille belirlenecektir.

H,-H,

H, =0.435
logH, —logH

Burada; Hm: Havza ortalama yulksekligini, Hp: Havza ¢ikis noktasindaki yiksekligini, Ho: Su

ayrim gizgisi Uzerindeki en blylk yuksekligi ifade eder.
3.2.1.4. Havza yatak ozellikleri ve tagkin debileri

Havza yatak Ozelliklerini ortaya konulmasi amaciyla boyuna ve enine yatak profilleri
elde edilecektir. Bu Ozellikler uydu goérintalerinin Arc GIS 9.3 yazilimi sayesinde bilgisayar
ortaminda U¢ boyutlu analizi yapilarak mevcut durumlari ve yatak degisim 6zellikleri analiz

edilecektir.

Bunun yaninda havza yataklarinin memba ve mansap kisimlari belirlenecek olup
Meteoroloji Bolge Mudurluginden Havza alanina dugsen uzun yillar ortalamasi yagis
degerleri de alinarak taskin tekrarlama sikliklari i¢in 5, 10, 20, 30, 50, 100, 200 ve 500 yillk
taskin pik debileri ortaya konulacaktir. Arastirma alani havza gruplarinda olusabilecek taskin
debilerinin hesaplanmasina iliskin yontem ve yaklasimlar asagida formdilize edilerek

aciklanmistir.

tp = 0.75.Ct (L .Lc)*3




Burada; tp, birim hidrografin ylikselme zamani, saat. Diger bir ifade ile, yadis fazlasi
hiyetograf merkezi ve birim hidrograf piki arasindaki zaman farki; Ct, arazi kogullarina bagli
bir katsay! (az egimli 2.2, orta egimli 2.0 ve ¢ok egimli 1.8); L, havza ana akarsu yolunun
uzunlugu, km ve Lc, havza gekilsel agirlik merkezinin ana akarsu yolu Uzerindeki izdigimu

ile ana akarsu yolunun havzay: terk ettigi nokta arasindaki uzakhk, km'’dir.

Belirtilen, hidrograf yikselme zamani tp = 5.5 - t, olmasi kosullari i¢indir. Bu durumda t,
= tr Ve gp = gpr Olmaktadir. Ancak bunun farkli durumunda yani belli streli bir yadis fazlasi

icin istenen bir sentetik birim hidrografin ylkselme zamani asagidaki esitlikle hesaplanir.

|tpR =tp— 0.25 « (tr - tR)I veya |tpR =t + 0.25 . (tR - tr)|

Burada; tpr, istenen sureli birim hidrografin ylikselme zamani, saat ve t, standart yagis
fazlasi siresi, saat'dir. Bu deger tP = 5.5 . t; kosulundan elde edilen t, = tp / 5.5 esitliginden
hesaplanir. tg, istenen sireli birim hidrografin yagis fazlasi siresi, saat'dir. Havzadan

meydana gelen birim taskin pik debisi, kosularin t- = 5.5 « t, olmasi durumunda,

C

-Op =2.75(t—pJ esitligi ile hesaplanir. Ancak belli sureli bir yagis fazlasi igin istenen bir
P

sentetik birim hidrografin taskin pik debisi asagidaki,

t C
Opr =0p [_P] veya Opr =2.75 [_PJ
ter ter

esitligi ile hesaplanir. Burada; gp, birim alandan olusan birim yagis fazlasi yuksekligi icin
taskin pik debisi, m*/s km? cm; Cp, toprak kosullarina bagl bir katsay! (Kumlu 0.5, kumlu-killi
0.6, agir killi veya kayalik 0.7) ve gpr, birim alandan olusan belli sureli birim yagis fazlasi
yiiksekligi igin taskin pik debisi, m* /s 'dir. Belli siireli bir yagis fazlasina ait taskin pik debisi

asagidaki esitlik ile hesaplanmistir.

|QPR = Qer + ha *AI

Burada; Qpr, havzadan olusacak taskin pik debisi, m®/s; ha, havzadan olusan ylzey akis

yuksekligi, cm; A, havza alani, km?dir. ha, yuzey akis ylksekligi daha once ifade edildigi
Uzere, havzanin toprak, arazi kullanma, bitki 6rtisU, ekim sekli ve toprak koruma dnlemlerinin

dikkate alinarak belirlendigi ylizey akis egri numarasi sonucu bulunur.




3.2.1.5. Havza akig agi ve o6zellikleri

Havza akis Agi ve ozellikleri 6zelliklerinin ortaya konmasi amaciyla her bir dere ve
yan kol g¢evre uzunluklari, alanlari, havza uzunluklari, her bir yan kolun minimum ve
maksimum yukseklikleri belirlenecek olup asagidaki hesaplamalar dogrultusunda bu degerler

ortaya konulacaktir.

Drenaj yogunlugu; havzanin akarsular tarafindan parcalanma derecesini gésteren bir
Olcldur ve toplam akarsu uzunlugunun havza alanina boélinmesiyle elde edilir (Verstappen,
1983; Reddy vd., 2004; Macka, 2001; Baker vd., 1988; Turoglu; 1997). Arastirma alaninda

Drenaj yogunlugu asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanacaktir.

_2L
A

Dd

Burada; Dd: Drenaj yogunlugunu, 2L:Toplam akarsu uzunlugunu, A: Toplam havza alanini
ifade eder.

Drenaj yogunlugu 0.5-2.5 km/km? arasinda degisir. Drenaj yogunlugu, yiizeysel akisi
kontrol eden faktdrlerin bir sonucudur ve havzadaki sediment ve su ¢ikisini etkiler (Macka,
2001). Yogunlugu etkileyen faktorler olarak zeminin gegirgenlik 6zelligi, bitki Ortdsunin
seyreklik veya sikligi, relief 6zellikleri ve klimatik faktorler olarak siralanmaktadir (Reddy vd.,
2004; Baker vd., 1988; Verstappen, 1983).

Akarsu derecesi; Higbir kol almayip sadece toprak ylizeyinden gelen sulari alan en
kiigiik kola birinci derece akarsu denir. iki veya daha fazla birinci derece akarsularin
birlesmesinden meydana gelen akarsuya ikinci derece akarsu denir. iki ikinci derce

akarsuyun birlesmesiyle bir Gglincu derece akarsu meydana gelir ve isimlendirme bu sekilde

yapilir.

Dallanma orani; Belli derecedeki akarsu sayilarinin bir Ust derecedeki akarsu
sayillarina oranina denir. Bir akarsu agini karakterize eden en o6nemli buyUklik olup,
havzanin sekli ve drenajinin nasil oldugu hakkinda bilgi verir. Akarsularda dallanma orani 2-6

arasinda degisir. Dallanma orani asagidaki esitlik yardimiyla belirlenir.

Nu

Rb =
Nu+1

Burada; Rb: Dallanma oranini, Nu: u dereceli akarsularin sayisini, Nu+1:u+1 dereceli

akarsularin sayisini ifade eder.




Akarsu sikhgi (Fu); havzadaki toplam u dereceli akarsu sayisinin havza alanina
bolunmesiyle elde edilir. Bu bakimindan yuksek siklik degerleri, gegirgen olmayan zemin
Ozellikleri, seyrek bitki ortusu ve yuksek relief 6zelliklerini gosterirken, dusuk siklik degerleri
ise gecirgen olan jeolojik dzellikleri ve algak relief 6zelliklerini ortaya koyar (Reddy vd.,

2004).Akarsu sikligi asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanir.

~ 2 Nu
A

Fu

Burada; Fu: Akarsu sikligini, ZNu: u dereceli akarsu sayisi toplamini, A: Toplam havza
alanini ifade eder.

Tekstur orani (T); havza igindeki toplamdaki birinci dizin sayisinin (ND1) havza gevre
uzunluguna bélinmesiyle elde edilir (Reddy vd., 2004, Biswas vd., 1999). Havza relief
Ozelliklerinin (Bh) ve havza eg@iminin hidrolojik parametre olarak 6nemi bilinmektedir
(Sherman, 1932; Horton, 1945; Strahler, 1964; Baker vd., 1988). Relief degerinin artmasiyla
daha dik yamaclarin ortaya cikmasina ve daha fazla egimli yataga sahip akarsulara,
yuzeysel akisin toplanma zamanindaki azalmaya ve bunlarin beraberinde taskin degerlerinin

artmasina neden olur (Baker vd., 1988).

Relief 6zellikleri ve drenaj yogunlugunun bir sonucu olarak ortaya g¢ikan havzanin
engebelilik degeri (Rn) havza hakkinda, su akim gravitesi, sizma ve ylzeysel akis sartlari,
havzadaki erozif faaliyetler hakkinda bilgi verir (Reddy vd., 2004). Yiksek degerin oldugu
alanlar, su kaybinin az oldugu ve yuzeysel akis i¢in sartlarin uygun oldugu alanlari gdsterir.
Ayrica yuksek engebelilik degerine sahip havzalar ylksek sel potansiyeline sahip alanlardir
(Baker vd, 1988; Ritter vd., 1995). Havza geneli ve alt havzalardaki akim toplanma zamani
olarak isimlendirilen Time of Concentration, suyun havzanin en uzak mesafesinden ana kola
veya denize dokuldigu yere kadarki gegcen zamani ortaya koyar (Verstappen, 1983).Gecis
suresi havzanin alani arttikga buyudr, egimle ters orantiidir. Asagdida verilen esitlikler

yardimiyla akis gegis suresi hesaplanabilir.

CK*A
Sm

t

Burada; t: Akarsu gegcis slresini, A:Havza alanini, S:Havza egimini, K,n,m: Katsayilar ifade

etmektedirler.
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Formilde verilen n dssu 1'den kigUktir. Bu deder havza alani buyldikge gecis suresinin
artis hizinin  kdaguldugunu gosterir. Zira havza alani arttikga akarsudaki derinlik de
artacagindan akimin hizi artar. Gegis zamani Uzerinde havza bigiminin de etkisi vardir.

Klguk havzalarda gegis suresi i¢in Kirpich asagidaki esitligin kullaniimasini énerir.
0.385
L2
t=0.066*| —
S

Burada;t: Akarsu gegcis suresini,L: Akarsu uzunlugunu (km), S: Akarsu egimini ifade eder.

3.2.1.6. Havza sekil 6zellikleri ve analizleri

Relief 6zellikleri ve drenaj yogunlugunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikan havzanin
engebelilik degeri (Rn) havza hakkinda, su akim gravitesi, sizma ve ylzeysel akis sartlari,
havzadaki erozif faaliyetler hakkinda bilgi verir (Reddy vd., 2004). Yiksek degerin oldugu
alanlar, su kaybinin az oldugu ve yuzeysel akis igin sartlarin uygun oldugu alanlari gosterir.
Ayrica ylksek engebelilik degerine sahip havzalar ylksek sel potansiyeline sahip alanlardir
(Baker vd, 1988; Ritter vd., 1995).

Havza geneli ve alt havzalardaki akim toplanma zamani olarak isimlendirilen Time of
Concentration, suyun havzanin en uzak mesafesinden ana kola veya denize dokildigu yere
kadarki gegen zamani ortaya koyar (Verstappen, 1983).Gecis slresi havzanin alani arttikgca
blaylr, edimle ters orantihidir. Asagida verilen egitlikler yardimiyla akis gegis sulresi

hesaplanabilir.

Havzalarin sekil dzellikleriyle ilgili olarak degisik arastirmacilar farkli formaller ortaya
koymuslardir. Batin bu formdillerde ortak olan havzanin alan, c¢evre uzunlugu, havza
uzunlugu ve eni gibi genel dzelliklerini kullanmalaridir. Gravelius indeks (Kc) degerine goére
ise sonu¢ degerin kigukligl oraninda havzanin dairesel bir gérinim arz eder (Hosgoren,
2001).

Uzunluk orani olarak ortaya konan (Re) degeri havzanin infiltirasyon kapasitesi,
ylzeysel akigi hakkinda bilgi verir. Yiksek degerler yiksek gegirgenligin oldugu ve disik
ylzeysel akis sartlarin sahip oldugu alanlari gosterirken, disik Re degeri ise fazla erozif
faaliyetlerin oldugu ve sediment tasinimin fazla oldugu havza o&zelliklerini ortaya koyar
(Reddy vd., 2004). Ayrica degerin 1’e yaklasmasi oraninda havzanin daha dairesel bir sekle

sahip oldugu anlasilir (Biswas vd., 1999).
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Sekil faktort ise (LI) ana akarsuyun dokualdigu yerden havza ortasina kadarki
uzunlugu ile havza uzunlugunun c¢arpiminin 0,3 kuvvetine esittir (Ratnayake, 2006). Sekil
faktord, maksimum akimi en iyi tanimlayan belirteglerden birisidir. Formul sonucu ile
maksimum akim ters orantilidir. LI degerinin buyuk ¢iktigi havzalarda maksimum akim degeri

dusuk olup, dusik ¢iktig1 yerlerde maksimum akim degeri yiksektir (Ratnayake, 2006).

Form faktort (Rf) bakimindan degerlendirildiginde, diguk Rf degerinin sahip oldugu
havzalar kisa zaman slresinde yan kollardan gelen az akimla, uzun sureli meydana gelecek
yuksek ana akimin goérulecegi bir sekil arz eder. Yiksek Rf degerlerinin géruldagu
havzalarda ise bu durumun tam tersi olarak uzun zaman silresinde yan kollardan gelen
yuksek akimla, kisa sureli dusik ana akimin goruldigu ve kisa sureli maksimum akima
neden olan bir sekil ortaya ¢ikartir (Reddy vd. 2004; Selby 1985; Biswas vd.1999).

Havza sekil analizlerinde kullanilacak formiiller ve ifadeleri agagida verilmistir.

L L° P
L =0.54L%%, S, =—=—, K =0.28* ,
“a Y wA c 0.5*A
2 [AT” A
R — — % , L — L*L 0..31 R -
e I—m [7[} 1 ( ca) f Lb2

Uzunluk orani olarak ortaya konan (Re) degeri havzanin infiltirasyon kapasitesi,
yuzeysel akigi hakkinda bilgi verir. Yuksek degerler ylksek gecirgenligin oldugu ve dusuk
yuzeysel akis sartlarin sahip oldugu alanlari gdsterirken, disuk Re degeri ise fazla erozif
faaliyetlerin oldugu ve sediment tasinimin fazla oldugu havza o6zelliklerini ortaya koyar
(Reddy vd., 2004). Ayrica degerin 1’e yaklagsmasi oraninda havzanin daha dairesel bir sekle

sahip oldugu anlagilir (Biswas vd., 1999).

Sekil faktort ise (LI) ana akarsuyun dokuldugu yerden havza ortasina kadarki
uzunlugu ile havza uzunlugunun carpiminin 0,3 kuvvetine esittir (Ratnayake, 2006). Sekil
faktorl, maksimum akimi en iyi tanimlayan belirteglerden birisidir. Formul sonucu ile
maksimum akim ters orantilidir. LI degerinin buyudk ¢iktigi havzalarda maksimum akim degeri

dusuk olup, dusuk ¢iktig yerlerde maksimum akim degeri yiksektir (Ratnayake, 2006).

Burada; L: Ana akarsu boyunca havzanin uzunlugunu (vadi uzunlugu) (km),
A: Havza alanini (km?), W: Ortalama havza genisligini (A/L), P: Havzanin gevre uzunlugunu
(km), L. Havza orta noktasindan akarsu agzina olan uzakhgi (km), Lm: Havzanin
maksimum uzunlugunu (ana akarsuya paralel) (km), Lb: Havzanin maksimum uzunlugunu

(ana akarsuya dik) (km) ifade etmektedir.
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3.2.1.7. Havza alani toprak o6zellikleri ve alansal dagilimi

Calisma sahasindaki toprak ozellikleri icin, Tarim Bakanhginin ilgili birimlerinden
temin edilecek olan 1/25.000 olcekli toprak haritalari alana iliskin 1/25.000 &lgekli raster
topografik haritalarla bilgisayar ortaminda Arc GIS 9.3 yazilimi kullanilarak c¢akistirilacak ve
havza alanlarina iliskin buyuk toprak gruplarinin dagilimlari belirlenerek her bir havza alani
icin topraklarin alansal dagilimlari ortaya konulacaktir. Toprak &zelliklerinin ortaya
konulmasiyla her bir havza grubuna iliskin erozyon ve heyelan risk faktorleri belirlenerek
yagis altinda topraklarin alansal bazda davranis durumlari ve sonucunda risk olusturan

bdlgelerde koruma énlemlerine iliskin alinabilecek énlemler belirlenebilecektir.

3.2.1.8. Havza alani bazi iklim ozelliklerinin analizi

Havza alanina yakin Tekirdag merkez meteoroloji istasyonlari bulunmaktadir. Bu meteoroloji
istasyonlarinin uzun yillar bazinda yagis ve sicaklik degerleri Minitab yaziliminda analize tabi
tutularak bazi iklim parametrelerinin yillara bazinda havzadaki degisim durumlar ortaya

konulacaktir.

3.2.2. Taskin Hidrograflarinin Belirlenmesi
3.2.2.1. Birim hidrografin elde edilmesi

Birim hidrograf, gbzlenen bir hidrograf veya hidrograflardan elde edilir. Boyle bir
islemde, daha once belirtilen varsayimlara mimkin oldugu kadar yakin olan hidrograflarin
dikkatle secilmesi gerekir. Birim hidrograflar en iyi sekilde Uniform siddette, istenilen sureli ve
1 cm’ye yakin veya daha fazla ylzey akis yuksekligine sahip olan yagmurlardan elde edilir.
Secilen hidrograflar tek bir yagisin veya birlesik yagislarin meydana getirdigi hidrograflar
olabilir. Bu nedenle tek veya birlesik bir yagis hidrografindan birim hidrografin elde edilmesi
farkhdir.

Tek bir yagis hidrografindan birim hidrografin elde edilmesi; Tek bir yagis hidrografindan

birim hidrografin elde edilmesi_igin yapilan islemler su sekilde siralanmaktadir.

1. Havzadaki yagis olgekleri okumalarindan istenilen sureye sahip bir yagis kaydi bulunur ve

bulunan yagis kaydina iliskin hiyetograf gizilir.

2. Gozlenen toplam yuzey akis kayitla-rindan yararlanarak toplam debi hidrografi cizilir.
Hidrograf Uzerinde taban akigi ile dolaysiz akis birbirinden ayrildiktan sonra elde edilen

dolaysiz akis degerlerine goére akisin hidrografi bulunur.
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3. Dolaysiz akigin toplam hacmi bulu-narak ve bulunan miktar havzanin alanina béltnerek

dolaysiz akig yuksekligi degeri elde edilir.

4. Dolaysiz akis yuksekligi hesaplan-diktan sonra, zaman ekseni ayni kalmak kosuluyla
dolaysiz akisin hacim olarak degerleri dolaysiz akis yuksekligine oranlanarak birim

hidrografin ordinat degerleri bulunur.

5. Elde edilen birim hidrografin yagis fazlasi suresini hesaplamak igin, sizma indisi degeri
hiyetograf lizerinde yatay olarak ¢izilir. Bu gizginin hiyetograf ile kesisme noktalari arasindaki

zaman arali§i yagis fazlasi yani ylizey akis suresine esittir.

6. Ayni sure ve siddetteki yagislardan yagdisin dagilimi, yagis artis dizeni ve drenaj alaninin
farkh olusu nedeniyle degisik birim hidrograflar elde edilebilir. Bu nedenle; bir havza icin
cgizilen bircok birim hidrograf bir araya getirilerek o havza icin ortalama bir birim hidrograf elde

edilir.

Birlesik bir yagis hidrografindan birim hidrografin elde edilmesi; Birim hidrografin elde
edilmesinde havza ylzeyine disen yagisin Uniform oldudu, siddetinin fazlaca degismedigi,
kisa sureli oldugu ve diger yagislardan yeter derecede ayriimis oldugu varsayilmaktaydi.
Belirtilen bu 6zelliklere sahip tek bir yagis hiyetografinin elde mevcut olmamasi durumunda
veya bir bagka anlatimla degisik yagis fazlasi surelerinin s6z konusu oldugu bir yagis sureci
icinde (genellikle yagislarin seyri bu sekildedir) birim hidrografin elde edilmesinde bilesik

yagislarin hidrografi ¢esitli yagis fazlasi degerlere karsilik olacak sekilde kisimlara ayrilir.

Bdylece, cesitli yadis fazlasi degerlerin karsiligi olan hidrograflarin akis yuksekligi olan
degerleri (R, Ry, R3, ... , Ryp) belirlenir. Bu yagis fazlasi degerlere karsilik olan dolaysiz
akis miktari (Q1, Qz2, Qz, cvvvvvevrennn. , Qn) ordinat ekseni tzerinde bulunur. Toplam dolaysiz akis

hidrografinin ordinati Gzerindeki herhangi bir (Q) degeri icin asagidaki esitlik yazilabilir.

an R1Un+ RZUn—l + RgUn_z ................ + Rn U]_
Burada; Q, dolaysiz akis miktari, m®s; R, yagis fazlasi (mm); U, birim hidrograf ordinat
degeri (m*/s)dir.

Ortalama birim hidrografin elde edilmesi; Bir havzada disen yagisin suresinin,
siddetinin ve dagihminin havzanin c¢esitli yerlerinde farkli olabilecegdi g6z 6niine alinirsa, bir
havza igin birgok sayida birim hidrograf elde edilebilir. Bu durumda, s6z konusu havza igin

cizilen birgok birim hidrograf bir araya getirilerek, o havza igin ortalama bir birim hidrograf

elde edilir.
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Ortalama birim hidrografin elde edilmesi icin birgok birim hidrograf, ayni kagit
Uzerinde ve zaman ekseni ayni kalacak sekilde cizilir. Ortalama birim hidrograf, birim
hidrograflarin pik degerlerinin ve pik degerlere erisme zamanlarinin aritmetik ortalamasi

alinarak hesaplanir.

incelenen bir havzada, birim hidrograf ¢ikarmak igin higbir yagis ve akis kayitlari
mevcut degdilse, bu havzalarin birim hidrograflari havzanin fiziksel 6zelliklerine (buyukligune,
ana akarsu yolu uzunluguna ve egimine) bagli olarak sentetik yontemlerle belirlenebilir. Bu
yontemler ile birim tagkin pik debisi, hidrografin pike erigsme siresi, hidrografin taban genigligi
ve toplam taskin pik debisi hesaplanmaktadir. Bu yontemlerin en énemlileri SCS boyutsuz,

Snyder, Mockus ve kiguk havzalar i¢in Gggen sentetik birim hidrograflardir.

3.2.2.2. SCS boyutsuz birim hidrograf yontemi

Sentetik birim hidrografin ¢iziminde boyutsuz birim hidrograftan yararlanilir. Boyutsuz
birim hidrograf, bir taskin hidrografinin belli zamanlardaki debilerinin en blylk debiye,
bunlarin zamanlarinin da en blylk debinin meydana gelme zamanina bolinerek, Q/Qp
degerleri ordinatta ve T/Tp, dederleri de apsiste isaretlenerek elde edilen birimsiz bir
hidrograftir. Bu sekilde muhtelif yagis fazlasi sureleri igin elde edilecek boyutsuz birim

hidrograflar birbirine benzemektedir.
Bu yontemde, iki saat sureli yagis fazlasina ait tagkin piki asagidaki esitlik ile hesaplanir.

szA*ha.*qp*lo_3

Burada; Qp, iki saat sireli yagis fazlasina ait taskin pik debisi, m%s; A, havza alani,
km? ve ha, havzadan olusan yiizey akis yiiksekligi, mm’dir. ha, yiizey akis yiiksekligi daha
once ifade edildigi Uzere, havzanin toprak, arazi kullanma, bitki 6rtlisti, ekim sekli ve toprak

koruma 6nlemlerinin dikkate alinarak belirlendigi yuzey akis edri numarasi sonucu bulunur.

Burada; gr ise, iki saat siren ve havza lUzerinde 1 mm’lik akis meydana getirecegi kabul
edilen bir yagis fazlasindan sonra, taskin debisinin en yuksek degerine ulastigi anda alanin

her bir kilometre karesinden gelecek debi (L/s km? mm)’dir

Bu yontemle bir igslem yapilmasi halinde, ilk dnce havzanin ana akarsu yolu, uzunlugu
boyunca genel olarak on esit kisma ayrilarak her bir kismin egiminin bulunmasindan sonra

ana akarsu yolunun harmonik egimi asagidaki esitlikle bulunur.

15




Burada; S, ana akarsu yolunun harmonik egimi; P, ana akarsu yolunun ayrilan kisim sayisi
ve Si, ana akarsu yolunun her bir kisminin egimidir.

Daha sonra LTLC degeri hesaplanarak, bu deger ve havza alani kullanilarak Sekil 13.2'de

S

verilen grafikten, birim alandan gelen ve 1 mm ylkseklikte ylzey akisa karsilik olan debi
degeri gp okunur. Burada; L, havza ana akarsu yolunun uzunlugu, km; Lc, havza sekilsel
agirhik merkezinin ana akarsu yolu Uzerindeki izdisimu ile ana akarsu yolunun havzayi terk
ettigi nokta arasindaki uzaklk, km’dir. Ayrica birim taskin pik debisi gp, asagidaki esitlik

yardimiyla da hesaplanabilir.

_ 414
dr = 0225, £0.16

Burada; gp, iki saat sureli yagis fazlasina ait birim taskin pik debisi, L/s km? mm: A, havza
alani, km® ve g _ L}-C degerine esit bir katsayidir.
S

Taskinlardan meydana gelen toplam su hacmi, m*; V = A . ha . 10° esitliginden hesaplanr.

v

Hidrograf taban siresi, saniye, T=3.65[ J ve hidrograf yikselme slresi, saniye,

[

A

Tp= 744{ j veya Tp:% esitlikleri kullanilarak hesaplanirlar.

p
Buradan, boyutsuz birim hidrografa ait Q/Qp ve T/Tp oranlar ile elde edilen Qp ve Tp
degerleri carpilarak havzaya ait sentetik birim hidrograf ¢izimine gecilir. Yagis fazlasi suresi
iki saatten fazla ise, ikiser saatlik dénemler igin hesaplanan hidrograflar, ikiser saatlik
kaydirma ile stiperpoze edilerek, toplam hidrograf elde edilir. Yagis fazlasi suresi hidrografin
yukselme slresi Tp'den blylk olacagindan, Tp'den kiglk hidrograflari stperpoze etmeye

gerek yoktur.

3.2.2.3. Sentetik Snyder birim hidrograf yontemi

Bu yontem ile, bilinen sureli bir yadis fazlasina ait istenen bir sentetik birim hidrograf
asagidaki gibi hesaplanmaktadir. ilk islem olarak Snyder tarafindan bulunan standart birim

hidrografin ylikselme zamani asagidaki esitlikle hesaplanir.

16




tp = 0.75.Ct « (L -Lc)*®

Burada; tp, birim hidrografin ylkselme zamani, saat. Diger bir ifade ile, yagis fazlasi
hiyetograf merkezi ve birim hidrograf piki arasindaki zaman farki; Ct, arazi kosgullarina bagli
bir katsay! (az egimli 2.2, orta egimli 2.0 ve ¢ok egimli 1.8); L, havza ana akarsu yolunun
uzunlugu, km ve Lc, havza sekilsel agirlik merkezinin ana akarsu yolu Gzerindeki izdislim

ile ana akarsu yolunun havzayi terkettigi nokta arasindaki uzaklik, km’dir.

Belli sureli bir yagis fazlasi icin istenen bir sentetik birim hidrografin yikselme zamani
asagidaki esitlikle hesaplanir.
tpr =tp— 0.25« (tr - tR) veya tpr =tp + 0.25 . (tR - tr)

Burada; tpr, istenen slreli birim hidrografin ylkselme zamani, saat ve t,, standart yagis
fazlasi siresi, saat'dir. Bu deger tP = 5.5 . t; kosulundan elde edilen t, = tp / 5.5 esitliginden

hesaplanir. tr, istenen sureli birim hidrografin yagis fazlasi suresi, saat’dir.

Havzadan meydana gelen birim taskin pik debisi, kosularin t, = 5.5 « t; olmasi durumunda,

Op :2.75(@J
tp

esitligi ile hesaplanir. Ancak belli sireli bir yagis fazlasi igin istenen bir sentetik birim

hidrografin tagkin pik debisi asagidaki,

t C
Orr =Jp (_PJ veya Qpr =2.75 (_Pj

L= PR

esitligi ile hesaplanir.

Burada; gp, birim alandan olusan birim yagis fazlasi yiksekligi icin taskin pik debisi, m*/s
km? cm; Cp, toprak kosullarina bagh bir katsay! (Kumlu 0.5, kumlu-killi 0.6, agir killi veya
kayalik 0.7) ve gpg, birim alandan olusan belli sureli birim yagdis fazlasi yuksekligi i¢in taskin

pik debisi, m®/s km? cm’dir.
Belli sureli bir yagis fazlasina ait tagkin pik debisi asagidaki esitlik ile hesaplanir.

Qprr = Opr « ha <A

Burada; Qpr, havzadan olusacak taskin pik debisi, m®/s; ha, havzadan olusan ylzey akis
yiiksekligi, cm ve A, havza alani, km®dir. ha, yiizey akis yiiksekligi daha énce ifade edildigi
Uzere, havzanin toprak, arazi kullanma, bitki 6rtlisti, ekim sekli ve toprak koruma dnlemlerinin

dikkate alinarak belirlendigi yiizey akis egri numarasi sonucu bulunur.
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Belirtilen hesaplamalardan sonra istenen sureli sentetik birim hidrografin gizimine gegilir.

Bunun igin agsagidaki esitlikler kullanilir.
Birim hidrografin taban slresi (saat) igin,

5.56
tb —
Opr

Birim hidrografin belli geniglikleri (saat) igin,
W50 =214. qu_l'OS ve W75 =122 qu_l'OS

Burada; Wg, ve W, taskin pik debisinin % 50 ve % 75’ine karsilik gelen birim hidrograf

genislikleri, saat’dir.

W5, ve W5 de@erleri yukarida verilen esitlikler diginda Sekil 13.6’da verilen grafik yardimiyla
da elde edilebilir. Birim hidrografin ¢izimi esnasinda, Ws, ve W5 degerlerinin 1/3’0

hidrografin yikselme, 2/3’0 al¢calma tarafinda alinmalari gerekmektedir.

3.2.2.4. Sentetik Mockus birim hidrograf yontemi

Mockus yontemi ile bir sentetik birim hidrografin ¢izimi iglemine, havzaya ait ana suyolu

uzunlugu ve edimi kullanilarak, tagkin toplanma zamaninin hesaplanmasi ile baglanmaktadir.

0.77
Te = 000032@ (Dikdortgen sekilli havzalarda)

veya

| 115
T. = W (Daire sekilli havzalarda)

Burada; T, tagkin toplanma zamani, saat; L, ana suyolu uzunlugu (m); S, ana suyolu egimi,
m ve H, havza memba ve mansap yukseklikleri farki, m’'dir. Bunlarin ilki havza seklinin

dikdortgene, ikincisinin ise daireye benzemesi halinde kullaniimasi 6nerilmektedir.

Havza seklinin dikdortgen veya daireye benzemesinin tespiti; gergek havza alaninin, havza
cevresi degerinden hareketle elde edilen daire alanina oranlanmasi sonucu elde edilen
sayidan (Rd) yapilmaktadir. Sayet Rd sayisi 0.6-0.7 arasinda bir deger veriyorsa, havza
seklinin daireye benzedigi kabul edilmektedir. Bunun disindaki durumlarda havza seklinin

dikdértgene benzedigi kabul edilmektedir.Bilahare diger hidrograf elemanlari hesaplanir;
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Yagis fazlasi suresi tr=2.J1c

Gecikme zamani tp=0.6 « T¢
Hidrografin ylikselme zamani Tp= JTc + 0.6+ T¢
veya Tp=05.tr+0.6+T¢
Tp=0.6-Tr
Tp=3/8-Th

Hidrografin cekilme zamani Tr=1.67-Tp (1.67 = H)
veya Tr=5/8.Tb
Hidrografin taban sresi Th= 2.67.Tp
veya Thb=Tp +Tr

Burada; tr, yagis fazlasi suresi, saat; tp, taskin gecikme zamani, saat, diger bir ifadeyle yagis
fazlasi hiyetograf merkezi ve birim hidrograf tagskin pik debisi arasindaki zaman farki; Tp,
taskin hidrografinin ylkselme zamani, saat; Tr, taskin hidrografinin cekilme (algalma)

zamani, saat ve Thb, taskin hidrografinin toplam taban stiresi, saat'dir.

Havzadan meydana gelen birim taskin pik debisi agagidaki esitlikle hesaplanir.

A
gp =0.208 — (0.208 = K)
Tp

Burada; gp, birim taskin pik debisi, m®/s mm ve A, havza alani, km?dr.

Bilahare Qp = gp « ha esitliginden havzaya ait toplam taskin pik debisi elde edilir. Burada, ha
havzadaki yuzey akis yuUksekligi (mm) olup, havzanin toprak, arazi kullanma, bitki ortlsa,
ekim sekli ve toprak koruma &nlemlerinin dikkate alinarak belirlendigi yuzey akis egri

numarasi sonucu bulunur.

Son olarak yukarida hesaplanan veriler kullanilarak, sentetik i¢ggen birim hidrografin ¢izimi
gerceklestirilir. Buradan elde edilen birim hidrograf, tr yadis fazlasi suresine ait bir birim
hidrograftir. Bulunan Qp degeri de yine tr yagis fazlasi suresine ait taskin pik debisidir. Ancak

yagis fazlasi suresinin tr = 2. /Tc alinmayip, farkli alinabilecedi havza sartlari olabilmektedir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Edirne Kumdere Havzasi
4.1.1. Kumdere havzasi karakteristik ozellikleri

Edirne Kumdere Havzas! karakteristik 6zellikleri Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda
analiz edilerek sayisal haritalar yardimiyla belirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.1'de
havza alaninin genel gérinimi ve Cizelge 4.1'de ise havza karakteristiklerinin sayisal

sonuglari verilmigtir.

N

/J Havza Uzunlugu: 3.46 km
W i D) E 151
S

Havza Gghisligi:1.24 km

Egim: % 4.2

150
Havza Alam: 4.45 km 2

140

120

Edirne Kumdere Havzasi 1/ 25.000

Sekil 4.1. Edirne Kumdere Havzasi
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Cizelge 4.1. Kumderesi havzasi karakteristik 6zellikleri

Havza alani (A) 4.45 km?
Havza ¢evre uzunlugu P) 9.53 km
Havza uzunlugu (Ly) 3.46 km
Havza genigligi (Wy) 1.24 km
Havza maksimum yukseltisi (Rmax) 154.20 m
Havza minimum yukseltisi (hinin) 115.10 m
Havza ortalama yiikseltisi (hor) 139.6 m
Havza median yukseltisi (hp) 135.3 m
Havza ortalama egimi (SyH) %4.2
Havza rolyefi (r) 39.7m
Havza nisbi rolyef (ry) %0.48
Havza yoneyi (yon) Kuzey-Giiney

Elde edilen sonuglar 1s1§inda Edirne Kumdere Havzasinin alani 4.45 km? ve gevre
uzunlugu ise 9.53 km olarak belirlenmistir. Havza uzunlugu 3.46 km, havza genisligi 1.24 km
olarak tespit edilen Edirne Kumdere havzasinin en yuksek noktasi 154.2 m iken en dusuk
yukseltisi ise 115.1 m olarak saptanmistir. Havza ortalama ylkseltisine bakildijinda ise
139.6 m olarak hesaplanmigken havza ortalama egiminin %4.2 ve havza ydneyinin ise

Kuzey-Giney dogrultusunda oldugu tespit edilmistir.

4.1.2. Kumdere havzasi tagkin hidrograflari

Kumdere Havzasinin son 5 yillik ortalama yagisi farkh metotlarla elde edilmistir.
Bunlardan Aritmetik ortamla yontemine gore Kumdere Havzasinin uzun yillar bazindaki
toplam yagisi 578.9 mm iken farkli bir metod olan thiessen yéntemiyle havzanin uzun yillik
ortamla toplam yagisi 577.6 mm olarak tespit edilmis isohyetal metotla ise 581.9 mm
bulunmustur. Havzada oOlgllen uzun yillk ortamla toplam yagislar. son 5 yillik donem
icerisindeki Kumdere Havzasinin ortalama toplam yagisi 579.5 mm olarak hesaplanirken bu
havzada gdrilen en yiksek yagis miktari ise 1992 yilinda 691.7 mm, en disuk miktar ise

443.9 mm olarak kaydedilmistir.
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Yagiglarin mevsimlere gore dagihmlarina bakildiginda yil boyunca dugen yagiglarin,
%29.4°U ilkbahar aylarinda, %14.6's1 yaz, %26.5’i sonbahar ve % 29.5’i kis aylarinda
meydana geldigi belirlenmistir. Kumdere Havzasina yakin noktalarda bulunan DSi'ye ait
otomatik meteoroloji istasyonlari sayesinde plivyograf élgiimleri sonucunda elde edilen ve

hesaplanan yagis siddeti degerleri ve 6lgiim sonuglari Cizelge 4.2’de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Yagislarin plivyograf analiz sonuglari (DSi, 2010).

Yagis istasyonlari Havza
Siire Ortalama Yagisi Yaiiis
(dk) " " Aritmetik Thiessen Siddeti
ot Yoéntemi (mmf/h)
40 2.3 1.6 0.2 2.0 19 0.6
80 52 38 0.9 2.8 3.1 4.1
120 2.8 1.9 2.3 3.7 34 3.3
240 235 316 29.5 26.4 26.9 6.0
150 3.6 14.9 13.9 12.3 14.8 24
180 3.8 3.1 3.5 3.7 4.1 2.6
90 3.0 0.9 0.4 0.8 0.7 1.8
Ort. 442 57.8 50.7 51.7 51.9 2.9

DSi tarafindan isletilen ve havza yakinlarinda bulunan yagis olgerlere iliskin elde
edilen farkli istasyondaki degerlere gére bazi zaman araliklarinda dlgiimler yapilmistir. Elde
edilen dlcimler 1siginda birinci yagis dlcerdeki ortalama degerin 44.2 mm oldudu, Il. Yagis
Olcerde 57.8 mm ve lll. Yagis olcerde ise 50.7 mm ortamla olarak belirlenen zaman
araliklarin bir yagisin oldugu goérilmektedir. Belirlenen zaman araliklarinda aritmetik ve
Thissen yontemlerine gbére hesaplanan ortalama yagis degerleri ise aritmetik ortalama da
51.7 mm ve Thissen ydnteminde ise 51.9 mm olarak hesaplanmistir. Kaydedilen zaman
araliklar dikkate alindiginda havzadaki yagis siddetinin 2.9 mm/h civarinda seyrettigi ortaya

konulmustur.
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Sekil 4.2. Edirne Kumdere Havzasi Zamana bagli debi degisimi

Havzada uzun yillar ortalamasi olarak aylik yagis ortalamalarina gére en az yagis
10.5 mm ile Temmuz ayinda, 121.3 mm’lik miktarla kasim ayinda oldugu gérulmustur.
Havzada akim olusturan en yiiksek debi olarak 13.689 m®s olarak hesaplanmisken uzun
yillar ortalamasi olarak bu debiyi olusturan yagisin ortalamasi ise 89.6 mm olarak toplamda
620 dk gerceklestigi hesaplanmigtir.

Arastirma alaninda yer alan havzalardaki, dogrudan ol¢ulen ylzey akis degerleri ile
Turc yonteminin bu havzalara uygulanmasi sonucu elde edilen degerler karsilastiriimistir.
Turc yontemiyle yapilan ilk su verimi hesaplamasi, arastirma havzasinin yer aldig1 Meric-
Ergene havzasi igin dnerilen ve bugline kadar uygulana gelen sekliyle olmustur (Gé¢men ve
ark. 2012). Farkli buyUklikteki arastirma havzalar igin farkh olasilik yuzdeleri igin

hesaplanan ylzey akis yikseklikleri ve bunlara karsilik gelen ylizey akis hacimleri Cizelge

4.3'de verilmisgtir.

Cizelge 4.3. Turc yontemine gore arastirma havzalarindan meydana gelecek su verimi
degerleri (Gégmen ve ark. 2012).

Arastirma Olasilik (A = 285.9 igin)

havzasi % 50 % 60 % 70 % 80 % 90

2 522 520 2061150 1616160 1157520 636 090
Kumdere(m®/yil)
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Istanbulluoglu et al., (2002) tarafindan Trakya Bolgesinde farkli havzalarda ol¢ciimusg
dogrudan yuzey akig degerlerinin kullaniimasi ile elde edilmig katsayilarin yer aldigi Turc
yontemi kullanilarak yuzey akis yukseklikleri ve bunlara karsilik gelen ylzey akis hacimleri
hesaplanmistir. Cizelge 4.4 ’de verilen bu de@erler, havzalardan dlgtlen degerlere gore %
50, 60, ve 70 olasiliklar igin fazla, % 80 olasilik igin yaklasik ve % 90 olasilik i¢in daha az

olmustur.

Cizelge 4.4. Turc yontemine (OGnerilen) gore arastirma havzalarindan meydana gelecek su
verimi degerleri (Gogmen ve ark. 2012).

Arasgtirma Olasilik (A = 601.0 igin)
havzasi % 50 % 60 % 70 % 80 % 90
Kumdere 1141 140 868 140 614 250 363 090 95 550
m3/yil

Mc Math ve Rasyonel yontemlerin arastirma alaninda yer alan Kumdere havzasina
uygulanmalariyla elde edilen akis degerleri farkl tekerrr araliklari igin Cizelge 4.5, 4.6 ‘da

verilmigtir.

Cizelge 4.5. Mc Math yéntemine gére arastirma havzalarindan meydana gelecek taskin
debileri (Gé¢gmen ve ark. 2012).

Arastirma Tekerrir arahg (yil)*
havzasi 2.33 5 10 25 50 100
Kumdere (m%s) 20.5 25.6 32.9 36.5 40.9 45.3

Cizelge 4.6. Rasyonel yontemine gore arastirma havzalarindan meydana gelecek taskin
debileri (Gé¢men ve ark. 2012).

Arastirma Tekerrir arahg (yil)*
havzasi 2.33 5 10 25 50 100
Kumdere (m?/s) 128.4 160.5 206.4 229.3 256.8 284.4
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Sekil 4.3. Snyder Yéntemine gére Kumdere Havzasi Zamana bagh debi degisimi (Gégmen

2006)
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Sekil 4.4. MockusYdntemine gére Kumdere Havzasi Zamana bagl debi degisimi (Gégmen

2006)
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4.2. Vize Deresi Havzasi
4.2.1. Vize deresi havzasi karakteristik ozellikleri
Vize Deresi Havzasi havza karakteristik 6zellikleri CBS ortaminda sayisal haritalar

yardimiyla belirlenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 4.7°de havza alaninin genel gérinimu

ve Cizelge 4.2’de ise havza karakteristiklerinin sayisal sonuglari verilmistir.

1/25.000 s

Havza Genisligi;

Havza Alam: 4.66 km 2

Vize Deresi Havzas1

200

Havza Uzunlugu: 10.58 km
190

Sekil 4.5. Vize Deresi Havzasi
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Cizelge 4.7. Vize Deresi havzasi karakteristik 6zellikleri

Havza alani (A) 4.66 km?

Havza gevre uzunlugu P) 10.58 km

Havza uzunlugu (Ly) 4.47 km

Havza genisligi Wy) 1.05 km

Havza maksimum yukseltisi (Rmax) 244 m

Havza minimum yiikseltisi (hmin) 185 m

Havza rolyefi (N 60 m

Havza nisbi rolyef (ry) %0.58

Havza yoneyi (yon) Kuzeydogu-Giineybati

Elde edilen sonuglar i1siginda Vize Deresi Havzasinin alani 4.66 km? ve gevre
uzunlugu ise 10.58 km olarak belirlenmigtir. Havza uzunlugu 4.47 km, havza genisligi
1.05 km olarak tespit edilen Vize Deresi havzasinin en yuksek noktasi 244 m iken en dusuk
yukseltisi ise 185 m olarak saptanmigtir. Havza ydneyinin ise Kuzey-Guney dogrultusunda

oldugu tespit edilmistir.

4.2.2. Vize deresi havzasi tagkin hidrograflar

Kirklareli-Vize deresi havzasinda 1985-1994 yillari arasinda yapilan ylzey akis
Olgumleri sonucunda mubhtelif tarihlere ait birer saatlik birim hidrograf elde edilmigtir. Elde

edilen birim hidrograf degerleri Cizelge 4.8’de verilmigtir.

Cizelge 4.8 Kirklareli-Vize deresine ait birim hidrograf degerleri (L/s)

Zaman(saat)y 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1314151617 1819
16.01.1986 0183 212 215 212 175 110 80 60 45 30 1813 9 7 64 2 1 O
23.01.1986 0120 195 223 195 160 108 80 63 52 36 25 17 131074 1 O
07.09.1988 0 15 50 90 160 220 237215140 78 45 25 1513 1195 2 O

16.12.1990 0423 258 160 123 95 78 58 40 25 10 O
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Cizelge 4.9 Birim hidrograflara ait ortalama degerler

Birim hidrograf elemanlari

Zaman Pik Pike erisme Taban
(Gun) debi g, siirest % siiresi t,
(Lis) (saat) (saat)
16.01.1986 215 3.0 19.0
23.01.1986 223 3.0 18.0
07.09.1988 237 6.0 18.0
16.12.1990 423 1.0 11.0
Ortalama 275 3.25 16.5

(to = t, / 5 olmustur)
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Sekil 4.6. Snyder Yoéntemine goére Vize Deresi Havzasi Zamana bagl debi degisimi
(Goéegmen 2006)
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5. SONUG

Trakya Bolgesinde pilot olarak belirlenen Kumdere ve Vize havzalarinda olusabilecek
farkl tekerrir surelerine sahip taskin hidrograflarinin saptamak ve sonuglarin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) teknikleri ile gorsel hale getirilerek bu tlr ¢alismalarda CBS’nin kullanim
etkinligini ortaya koymaktir. CBS ortaminda 1/25.000 Olgekli sayisal topografik haritalar
kullanilarak yapilan analizler sonucunda arastirma pilot havzalari olan Edirne Kumdere
havzasinin alani 4.45 km?, gevre uzunlugunun 9.53 km ve havza uzunlugunun ise 3.46 km
oldugu belirlenmigtir. Ortalama havza egiminin %4.2, havza genisliginin ise 1.24 km oldugu
saptanmistir. Havza ortalama yukseltisinin 139.6 m ve havza yoneyinin ise kuzey-guney
dogrultuda oldugu belirlenmistir. Havzanin uzun yillar bazindaki toplam yagisi 578.9 mm
olarak hesaplanmigken yapilan plivyograf analizlerinde yagis siddetinin ortalama olarak 2.9
mm/h civarinda oldugu belirlenmistir. Zaman bagh debi degisimlerine bakildiginda 1.5 saatlik
stirede maksimum pik debiye ulastigi ve bu degerin ise 1.82 m®s mm oldugu tespit edilmistir.
Havzada meydana gelebilecek su verimlerine bakildiginda %90 ihtimalle yillik toplam debi
miktarinin 636 090 m®/yil oldugu 5 yillik tekerriir araliginda 25.6 m*/s ve 100 yillik tekerriir
arali§inda ise 45.3 m*/s taskin debisi getirecegi 6ngoériilmistir. Arastirmaya konu olan diger
bir pilot havza olan Vize Deresi havzasinin alani 4.66 km? gevre uzunlugu 10.58 km ve
Havza uzunlugunun 4.47 km ve havza genisliginin ise 1.05 km oldugu yapilan CBS analizleri
ile ortaya konulmustur. Havza maksimum yukseltisinin 244 m ve minimum yukseltisinin ise
185 m oldugu hesaplanmigtir. Havza pik debisinin 1986 yilinda ortalama 219 L/s oldugu bu
degerin 1990 yilinda ise pike erisme suresinin 1 saat oldugu ve bu durumda debi degerinin
ise 423 L/s ‘ye kadar ulastigi belirlenmistir. Zaman bagli olarak debi degisimi maksimum
olarak 2.5 saatte 11 m* /s km? cm debiye ulastigi hesaplanmistir. Vize Deresi Havzasinin
zamana bagli ortalama debi degisimi 3. saatte 1.75 m® / s mm pik debiye ulastig

gOralmistar.
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