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OZET

TEKIiRDAG-SULEYMANPASA
KAYI DERESI HAVZA MORFOLOJISI ve AKIS DEBISI

HASSAN ABDIRIZAK ADEN

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ahmet ISTANBULLUOGLU

Tekirdag ili Siilleymanpasa ilgesinde yer alan Kay1 Deresi, 49,53 km? alani ile ilce merkezinde
Oonemli bir akarsu havzasidir. Kay1 Deresi, ilce merkezinde yogun bir yerlesim yeri olan
Degirmenalti Mahallesinin iginden gegerek denize ulagsmaktadir. Yaz aylarinda debisi ¢ok fazla
azalan dere, 6nemli bir tagkin potansiyeline sahip bulunmaktadir. Bu nedenle derenin morfolojik
karakteristikleri ile havza su verimi ve muhtelif tekerriirlii saganak yagislarin dere yataginda
olusturacagi taskin debilerinin bilinmesi; yasanacak mal ve can kayiplariin 6nlenmesi
bakimindan biiyilk 6nem arz etmektedir. Yagis-akis iligkilerinin belirlenmesinde 6nemli
unsurlardan olan havza morfolojik karakteristikleri, Cografi Bilgi Sistemleri dahilinde QGIS
bilgisayar yazilim programi kullanilarak hesaplanmistir. Buradan, havza ortalama egimi % 10,2
ve yiiksekligi 45,4 m, ana akarsu kolu uzunlugu 15,1 km ve egimi % 1,0 bulunmustur. Yo6neyi
kuzeydogu-giineybati olan havzada 6zgiil debi 0,000003 m®/s (0,26 m%/giin) ve uzun yillar
ortalama yagis miktari i¢in yiizey akis katsayisi % 17,4 olmustur. Havza yillik su verimi 101,1
mm yiizey akis miktar1 icin 5.007.483 m®/y1l hesaplanmustir. Yiizey akis egri numarasi 82 olarak
belirlenen havzada muhtelif tekerriirlii saganak yagislarin dare yataginda olusturdugu
maksimum tagkin debileri, 100 y1l tekerriirlii 6 saatlik yag1s fazlas1 i¢in 80,23 m%/s, yine 500 y1l

tekerriirlii 6 saatlik yagis fazlas1 igin 112,48 m®/s olmustur.

Anahtar Kelimeler: Tekirdag-Siilleymanpasa, Kay1 deresi, Havza morfolojisi, Havza su

verimi, Havza taskin debisi.



ABSTRACT

TEKIiRDAG-SULEYMANPASA
KAY| CREEK BASIN MORPHOLOGY and FLOOD FLOW

HASSAN ABDIRIZAK ADEN

Department of Biosystem Engineering
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet STANBULLUOGLU

Kay1 Creek, located in Siileymanpasa district of Tekirdag Province, is an important river basin
in the center of the district with an area of 49,53 km? . Kay1 Creek reaches the sea by passing
through Degirmenalti Neighborhood, which is a dense settlement in the center of the district.
The stream, whose flow rate decreases a lot in summer, has a significant flood potential. For
this reason, knowing the morphological characteristics of the stream, the water yield of the
basin and the flood flows that various repeated torrential rains will create in the stream bed is
of great importance in terms of preventing the loss of property and life to be experienced. The
morphological characteristics of the basin, which are one of the important elements in
determining the precipitation-flow relationships, were calculated using the QGIS computer
software program within the Geographical Information Systems. From here, the average slope
of the basin is 10,2% and the height is 45,4 m, the length of the main stream tributary is 15,1
km and the slope is 1.0%. The specific flow rate in the basin, whose direction is northeast-
southwest, was 0,000003 m®/s (0,26 m®/day) and the coefficient of surface runoff for the
average amount of precipitation for many years was 17,4%. The annual water yield of the basin
has been calculated as 5.007.483 m®/year for the amount of surface flow of 101,1 mm. The
maximum flood flow rates generated by various recurrent torrential rains in the grain bed in the
basin determined as surface flow curve number 82 were 80,23 m3/s for 6-hour rainfall surplus

repeated for 100 years, and 112,48 m®/s for 6-hour rainfall surplus repeated for 500 years.

Keywords: Tekirdag-Siileymanpasa, Kay1 Creek, Basin morphology, Basin water yield, Basin

flood flow.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun 2050’lerde 9 milyara ulasacagi tahmin edilmektedir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) halihazirda diinyada iiretilen tarim iiriinleri iiretiminin,
bugiinkii niifusa da, yarin 9 milyara ¢ikacak niifusa da yeterli olacagini agiklasa da, uzun
yillardir giindemden diigmeyen kiiresel 1sinmayla, gelecekte bir iklim krizinin yasanacagi 6n
goriilmektedir. Yine FAO verileri diinyada 690 milyon kisinin aglik ¢ektigini belirtmektedir.
Ayni verilere gore 3 milyar kisi de saglikli beslenme kosullarina sahip degildir. Diinyada aglik
cekenlerin niifusu son bes yildir artis gostermektedir. Tiim bunlara bir de 2020 yilinda Cin’in
Vuhan kentinde ortaya ¢ikan ve hayatimizi bastan asagi degistiren Covit-19 pandemisi
eklenmistir (Kurum, 2022).

Tarim sektoriinii derinden etkileyen bu salgin, alanda kendi kendine yetmenin 6nemini
artttrmustir. Yalniz bununla da kalinmayarak, tarimsal tirtinlerde korumacilik 6n plana gikmustir.
Ulkeler dis ticaretlerinde kisitlamalara gitmislerdir. Paramz olsa da bazi iiriinlere ulasmak
miimkiin olamamistir. Tiim bu yasananlara bir de Rusya ve Ukrayna arasinda yasanan savas,

bir kez daha tarim iiriinleri temininin ne kadar 6nemli oldugunu gostermistir.

Bu nedenle tiim iilkeler, kendi sahip olduklar1 alanlarinda, 6zellikle su kaynaklarinin
olusturdugu havzalarda gerekli uygulama araglarindan biri olarak kabul edilen havza yonetimi
ile ekolojik dengeyi 6n plana ¢ikaran bir yonetim modeli olusturmaya ¢alismaktadir. Béylece

mevcut su kaynaklariin en verimli sekilde kullanilmasi1 amaglanmaktadir.

Zira su kaynaklari, insanlarin ve diger biitin canlilarm, varliklarini devam
ettirebilmeleri i¢in vazgecilemez ve baska hi¢cbir degerle degistirilmesi miimkiin olmayan bir
kaynaktir. Strdirtlebilir kalkinma i¢in en 6nemli yasamsal kaynak olmasmin yani sira,
uygarhigin temel araglarindan da birisidir. Su kaynaklarinin korunmasi, kullanilmasi ve arazi
kullanim planlariin buna uygun yapilmas: havza bazinda planlamayi ve yonetimi gerekli

kilmaktadir (Kirtorun ve Karaer, 2018)

Havza yonetimi, su ve diger kaynaklar1 koruma-kullanma dengesinde yoneten, ekolojik
ve ekonomik kaygilar1 gozeten, havzada yasayanlarin yasam kalitesini arttirmay1 amaclayan
dogal kaynak yonetimi olmasi nedeniyle de kiiresel dneme sahiptir. Su kaynaklar1 yonetiminde,
havza ol¢eginin yonetim birimi olarak ele alinmasi 1950’lere dayanmaktadir. Bu yillardan

itibaren giinlimiize kadar gelisen ve gelismekte olan iilkeler arasinda bir dizi su kaynaklar



yonetimi paradigmalart ortaya ¢ikmistir. Sanayi toplumu ile planlamanin etkisi fark edilmis,
arazi kullanim karar ile su tiiketimi arasindaki iliski ortaya konmustur. Ozellikle 2000 yilinda
Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi ile nehir havza yénetimi 6nem kazanmstir (Oztiirk, Ubay

Toniik ve Glilgiin, 2014).

Havza yonetimi insanlari, kentsel ve kirsal yerlesimleri, tarim ve orman alanlarini,
sanayi, iletisim ve haberlesme aglarini, hizmet sektorlerini ve rekreasyonel alanlari i¢ine alan
biitiinciil, sosyal, ekonomik ve biyofiziksel bir sistemdir. iklim degisikligi sonucu olusacak
kurakliga kars1 su kaynaklarinin korunmasi i¢in gerekli uygulama araglarindan biri olarak kabul
edilen havza yonetimi, suyun dogal ve kit bir kaynak olarak ele alinmasini vurgulayan, ekolojik

dengeyi On plana ¢ikaran bir yonetim modelidir.

Havza yonetimi, onceleri “bir drenaj havzasinda erozyonu, dere akislarin1 ve selleri
kontrol altina almak ve kaliteli su iiretmek {izere, havzada bulunan dogal kaynaklar1 diizenleme
ve yonetme sanat1” olarak tanimlanirken zamanla yerini “su toplama havzalarinda erozyonu ve
yamag arazideki yiizey akisi 6nlemek, sel ve dere akiglarini kontrol etmek, havza alanindaki
dogal kaynaklarin teknik ve yonetim diizenlemesini yapmak, havza ile ilgili insanlarin sosyo-
ekonomik yonden daha kaliteli yasam seviyelerine ulagsmalarin1 saglamak amaciyla alandaki
tim kaynaklarin gelistirilmesi ve yeni kaynaklarin bulunarak faydalanilacak duruma
getirilmesindeki ugraslaridir” tanimina birakmistir. Bagka bir tanimda havza yonetimi, su ve
diger kaynaklar1 koruma-kullanma dengesinde yoneten, ekolojik ve ekonomik kaygilari
gozeten, yeni ve gelismis teknolojik araglarla stratejik plan ve programlar iireten, yatirimlar

yapan dogal kaynak yonetimi seklinde tanimlanmaktadir.

Havza yonetim plam1 havza yonetimi kavraminin gelisimi ile su kaynaklarimi ve
kalitesini korumaya, etkinligini, verimliligini arttirmaya yonelik hedefler, bu hedeflerin
uygulama araci olarak da yonetim planlar1 olusturulmaktadir. Havza yonetiminin basarisinda,
uygulanabilir planlarin olusturulmasi etkili olmaktadir. Ciinkii havza planlamada, amaclar son
derece cesitli olabilmektedir. Havzanin tasidig1 fiziki, beseri ve ekonomik ortam kosullarina
gore, belirtilen amacglardan bazilar1 digerlerinin Oniline gegebilmektedir. Bagka bir deyisle,
havzalarin kendilerine has karakterleri, planlamanin amaclarini1 da belirleyebilmektedir. Havza
planlamada amagclar ve bunlarin 6ncelik dereceleri farkli oldugu gibi, havzalarin sahip olduklar

riskler de farkli ve ¢esitli olabilmektedir.



Bunun i¢inde her biri farkli 6zellikler tagiyan akarsu havzalarinin iyi bir sekilde
tanimlanmasi, tim havza karakteristiklerinin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu karakteristikler
havzalarin farkli fiziksel kosullar1 nedeniyle kendilerine 6zgilidiir. Havzanin {izerine diisen
yagisi, zaman i¢inde bir degisime ugratarak ¢ikis noktasindaki gozlenen akis haline ¢evrilmesi
bu karakteristiklere baglidir. Bunlar havza alani, sekli ve egimi gibi jeolojik karakteristikler
olmasi yaninda, akarsu sekli, sizma kapasitesi gibi hidrojeolojik karakteristikler, toprak fizigi

(pedolojik karakter) ve bitki ortiisii olabilmektedir (Istanbulluoglu, 2015).

1.1. Literatiir Ozeti

Havza su planlamasi ve yonetimi konularinda yapilan yerli ve yabanci c¢aligmalar

gbzden gegirilmis ve 6zellikle tez konusuyla uyumlu olan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Dawei ve Jingsheng (2001), Cin'de su yonetimi sorunlarinin, tiim nehir havzalari
6lceginde onemli kamu kaygilari haline geldigini belirtmislerdirler. Cin'deki su kaynaklarinin
havza capinda koti yOnetilmesinin olumsuz yonleri havza yoOnetimi agisindan gozden
gecirilmis ve kuruluslar, sistemler, politikalar ile mevzuat ve hukukun uygulanmasi, halkin
katilimi1 ve diger ilgili alanlar analiz edilmistir. Havza yonetiminde, yargi yetkisi de dahil olmak
tizere, bazi kritik konular ele alinmistir. Suyu yoneten kurumlarin sorumluluklari, suyun
fiyatlandirilmasi, hem havza kuruluglari hem de halkin katilimi ile ilgili mevzuatin
bulunmamasi ve c¢iftgilerle ilgili mevcut ¢evre yasalarinin ve ulusal politikalarin yasa dist
uygulanmas1 dnemli sorunlardir. Bu analizler ve diinya ¢apindaki uygulamalara dayanilarak,
organizasyon, mevzuat ve kurumlar dahil olmak {izere Cin'deki biitiinlesmis havza yonetimi
icin kavramsal ¢ergeveler hem kisa hem de uzun vadede ortaya konmustur. Pargali yonetim
yaklasimi ve mevzuat eksikliginin Three Gorges havzasinda kotii cevresel etkilere sahip olacagi

vurgulanmstir.

Snellen ve Scherel (2005), ¢alismalarinda Entegre Su Kaynaklar1 Yo6netimi (IWRM)
kavraminin gelistirilmesine kisa bir genel bakis sunmuglardir. Entegre su yonetimini, farkl
anlamlarda yorumlamanin miimkiin oldugunu ifade etmislerdir. Birlesmis Milletler ve diger
uluslararas: orgiitler, IWRM kavraminin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamislardir. Bu
nedenle, bu makalede oldukca fazla sayida uluslararasi konferansa atifta bulunulmustur.
Konuyla ilgili bilimsel sdylemden ziyade uluslararast su politikas1 sektoriindeki IWRM

kavraminin evrimine odaklanmanin da daha uygun olduguna inanilmstir.



Akkaya, Efeoglu ve Yesil (2006) calismalarinda, iiyelerinin biiyiikk ¢ogunlugunu, su
kaynaklarmin tamamina yakinini gelistirip kullanima sunmus ve artik ana amacin bu
kaynaklarin kirliliginin 6nlenmesi olan, gelismis iilkelerin olusturdugu Avrupa Birligi’ni
irdelenmislerdir. Bu amagla ¢ikarilan mevzuat igerisinde, su yonetimi ile ilgili Avrupa
Birligi’nin politikasiin g¢ergevesini olusturan Su Cergeve Direktifi’nin 6zel 6nem tasidigin
vurgulamiglardir. Cesitli fasillarda tarama siirecini baslatan Tiirkiye’nin, miizakere siirecinin
ilerlemesiyle, diger mevzuatlarda oldugu gibi, Su Cerceve Direktifi’nin uyumlastirilmasi ve
uygulanmasi i¢inde detay caligmalar yapmasi gerektigi vurgulanmistir. Ancak sinirasan sular
ve bu cergevede taraf olmadigi uluslararasi sozlesmelerle ilgili hiikiimlerinden dolayr bu

direktifin, miizakere siirecinde Tiirkiye’yi zorlayacagi belirtilmistir.

Chubarenko (2008), Rusya’da ki su yoOnetimi sistemine genel bir bakis sundugu
calismasinda, bolgesel diizeyde su kullanimi ve su kaynaklarmin sinir 6tesi kullanimina
deginmis, bir yerlesim bdlgesi olan Kaliningrad Bolgesi 6rnegini vermistir. Su tiiketimi ile ilgili
bazi temel istatistikler, su kullaniminin bedeli ve yerel su idaresinin sorumluluklari hakkinda
bilgiler ile sinir Otesi konularin yerel belediyeler diizeyine indirgenmesi hakkinda temel

olusturulmustur.

Hizal, Serengil ve Ozcan (2008), Uluslararast havza amenajmami projelerinde,
gelistirilen cogu yontem ve yaklagimin Tiirkiye kosullarina uyarlanmasinin miimkiin oldugunu,
ancak li¢ konuda darbogazin yasandigini belirtmislerdir. Bunlarin ilki havzalarimizdaki orman
varhigimin azlig1 ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan c¢evresel ve ekolojik olumsuzluklar, ikincisi
icinde bulundugumuz cografyayi temsil edecek uzun donemli arastirma sonuglarina yani veriye
sahip bulunmayisimiz ve son olarak da havza planlama konusunda yetismis teknik eleman
sayisinin azlig1 nedeniyle projelerde goriilen ciddi teknik eksikliklerdir. Havza gelistirme
amacli olarak yapilmis veya yapilmakta olan projelerde eksikligi goriilen konularin ortaya
konulmasi ve degerlendirilmesi bu bildirinin temel amaci olmustur. Ayrica, Tiirkiye genelinde
yasanmakta olan su sorunuyla iliskili olarak havza planlama metodolojisine bakilarak, konu

ana hatlariyla irdelenmistir.

Tiizlin (2010) yaptig1 caligmada, havza planlarinin tanimlanmasi ve havza planlama ve
yonetimine iligkin yontem Onerisi gelistirilmeyi amaglamistir. Kavramsal agiklamalarin,
uluslararas1 yaklagimlarin ve 6rneklerin irdelenmesi sonucu elde ettigi bulgular1 Meri¢-Ergene

Havzas1 6rneginde degerlendirmistir. Bu degerlendirme sonucunda, arazi kullanim kriterlerinin



belirlenmesinde ve planlamanin yonetiminde bir ¢ergeve sunmak {izere yontem Onerisinde

bulunmustur.

Bach, H., Clausen, T.J., Dang, T.T., Emerton, L., Facon, T., Hofer, T., Lazaruz, K.,
Muziol, C., Noble, A., Schill, P., Sisouvanh, A., Wensley, C. and Whiting, L. (2011), Himalaya
daglarindan dogan ve alt1 iilke Cin, Birmanya, Laos, Tayland, Kambogya ve Vietnam’dan
gecen Mekong Nehri’nin havza vizyonunu, ekonomik ve sosyal agidan ¢evreye duyarliligini
irdelemistir. Komsu {ilkelerin karsiliklt yarar1 ve halkin refahi i¢in, su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimi ve gelistirilmesini tesvik etmek ve koordine etmekle gorevli Mekong
Nehri Komisyonu’nu faaliyetleri degerlendirilmistir. Basarinin temelinde, havza ¢apinda ve
siir otesinde sorunlarin dikkate alinarak nehir havzasinin yonetilmesi olmustur. Bununla
birlikte, nehir havzalarinda ki en kiigiik hidrolojik birimlerin dahi, havza katiliminda yer

almalar1 havza 6l¢eginde basari i¢in bir 6n kosul oldugu fark edilmistir.

Bahadir (2011) calismasinda, Tiirkiye’nin Akdeniz ile Ege cografi bolgeleri arasinda
yer alan, yari kurak sahalarindan ve Oonemli tuzlu sulak alanlarindan biri olan Acigdl
Havzasi’nin, siirdiiriilebilir kullanimini ve yonetimini incelemistir. Havzanin dncelikli olarak
biitiin dogal ortam &zellikleri incelenmis ve konumsal sorgulamalar1 yapilmistir. Cografi bilgi
sistemi kullanilarak, haritalarin ve rakamsal sorgulamalarin yapilmasinda uzaktan algilama ile
Acigdl Havzasi’nin dogal ortam kullanim degisimleri belirlenmistir. Istatistiksel yontemler ile

de havzadaki sayisal bulgularin gelecek egilimleri ve sorgulamalar1 gerceklestirilmistir.

Oztiirk (2011) galigmasinda, Devrekani Cay1 Havzasi’nda suyun hayat verdigi doga ve
insanlarin beseri faaliyetlerini kapsayan tiim bilesenleri ele alarak, ilgili kamu kurumlar1 ve 6zel
sektorlin katilimlarint ve tutumlarimi degerlendirmistir. Havzanin giiclii ve zayif yonlerini,
tehdit ve firsatlar1 (SWOT analizi) degerlendirmis ve R’”WOT (Ranking+SWOT) analizi ile
onceliklendirmistir. Analiz sonucuna gore; her iki sektdrde, havza alani i¢in yapimi planlanan
hidroelektrik santrallerin (HES), var olan dogal kaynak degerlerini olumsuz etkileyecegini

belirtmislerdir.

Yavuz (2011), havza sorunlarmi gidermek igin profesyonel arastirmacilar ve
toplumlarin, yeteneklerini nasil birlestirecekleri ve ortak yonetim amacglarini gergeklestirmek
icin ortaklik halinde nasil ¢alisacaklarini arastirmistir. Katilimin bir yonetim stratejisi olarak
oynadig1 rolii inceleyen bu ¢alismanin amaci; planlama yaklagimlarinda ekonomik deger ve
cevresel deger arasindaki optimal noktay1 bulabilen secenekleri destekleyen, havza paydaslar

arasindaki ihtilaflar1 en aza indirgeyen, planciya karar verme kolaylig1 sunan, halkin yonetim
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konularin1 daha genis kapsamli olarak anlamasi yolu ile daha etkili ve yapici katkida
bulunmasini dngoren katilimeciliga/dengeli temsile dayali, dolayisi ile uygulanabilir bir havza

yonetim yaklasiminin gelistirilmesi olmustur.

Albayrak (2012), istanbul’un su kaynaklarmn siirdiiriilebilir bir sekilde nasil
yonetilecegine iliskin genel anlamda cevaplar arayan calismasinda; Omerli Havzasi’ndaki
kentsel alanlar ve ekosistem servisleri arasindaki iligkileri rasyonel yontemlerle analiz ederek
ve yonetim planinin mekansal igerigine vurgu yaparak, ekosistem servislerine dayali havza

yonetimi ana ¢er¢evesini tanimlamastir.

Karadag ve Baris (2012) yaptiklar arastirmalari sonucunda, Isparta ilinde Kovada Goli
Alt Havzasinda bir “Havza Y 6netim Plan1” ve bu yonetim planina iligkin bir “Yonetim Yapist”
gelistirmislerdir. Havza yonetim plani; ideal hedeflerin olusturulmasi, faaliyet hedeflerinin
belirlenmesi, faaliyetleri sinirlayici ve engelleyici unsurlarin degerlendirilmesi, faaliyet plani
olusturulmasi ve planin degerlendirilmesi asamalarindan olusmaktadir. Yonetim yapisi ise,
havzadaki tiim katilimcilarin yer aldigi ve sorumluluk sahibi oldugu, havza kurullar1 temelinde
gelistirilmistir. Havza yonetim planimin Tirkiye’de uygulanabilirligi degerlendirildiginde,
Tiirkiye’deki mevcut su kaynaklar1 yonetiminin boyle bir uygulama i¢in yetersiz oldugu, hatta
yonetime iligkin yeni sorunlara sebep olabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle arastirmada havza

yonetim planinin, Tiirkiye’de uygulanabilirligine yonelik oneriler gelistirilmistir.

Liefferink, Wiering ve Uitenboogaart (2012), Avrupa Birligi’nin &nemli
direktiflerinden olan Su Cergeve Direktifi'nin uygulanmasina iligskin iki hususu ele aldiklar
caligmalarinda; ilki Danimarka, Hollanda ve Fransa olmak {izere ii¢ liye devletin bu iddial
direktifle nasil uyum saglayacaklarini, ikincisi ise tartisilan bu direktife verilen ulusal tepkilerle
nasil basa ¢ikip ¢ikamayacaklarini sorgulamislardir. Danimarka, Hollanda ve Fransa, adil bir
cesitlilik derecesini temsil ettikleri i¢in secilmistir. Danimarka uygulama siirecine yiiksek
hirslarla ve gorece bicimsel bir yaklasimla baslarken, Hollanda en basindan itibaren daha
pragmatik bir seyir izlemeyi tercih etmistir. Fransa ise direktifin yiiriirliige girmesinden 6nce
halihazirda olgun bir nehir havzasi yonetim sistemine sahiptir. Makalede, mevcut uygulama
teorilerine kiyasla, ¢ok aktorlii, cok diizeyli ve ¢ok sektorlii bir diinyada, cagdas bu direktifin

tiretmekte oldugu uygulama siiregleri ve yapilandirmanin farklilastirilmis bir yolu sunulmustur.

Benson, Fritsch, Cook ve Schmid (2014), ingiltere ve Galler'deki WFD nehir havzasi
planlamasinda siire¢, topluluk, cikti ve sonugla ilgili gostergeler kullanarak katilim

degerlendirmesi yapmisglardir. Arastirmada, havza bolgelerinin vaka analizleri, uzun zamansal
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Olcekte kapsamli nicel ve nitel veri toplama yoluyla gergeklestirilmistir. Sonuclar, nehir havzasi
yonetiminin ilk asamasinin yasal gereklilikleri biiyiik 6l¢lide karsilamasina karsin, katilimei su
yonetimin gergek basarisinin karisik oldugunu gostermistir. Bu temelde, AB ve ulusal su
politikasi ile gelecekteki nehir havzasi planlamalarinda, katilimin nasil artirilmasi gerektigi

hususunda 6nerilerde bulunmuslardir.

Fernandez (2016), “Avrupa Parlamentosu Vatandas Haklar1 ve Anayasal Isler Politika
Dairesi” tarafindan gorevlendirilip ve denetletildigi, Tagus ve Ebro Nehri Havzasi Ispanya
tarafindaki Ispanyol halkindan gelen dilekgelerle ilgili konular1 analiz etmis ve Ispanya'daki su
sikintisin1 ¢ozmek igin iki ana ¢6ziim Onerisi sunmustur. Bunlar su transferi veya tuzdan
arindirma olmustur. Simdiye kadar en yaygin kullanilan yaklagim ise hem Tagus hem de Ebro
nehirleri icin dnerilen su transferidir. Ispanya'da su ile ilgili meselelerin ¢dziimiinde, ¢ogu
zaman siyasi veya sosyal boyuttan ziyade, bolgesel onem daha ¢ok 6ne ¢ikmistir. Bu ¢aligmada
da, gecerli Avrupa Birligi mevzuati géz 6niinde bulundurularak ispanya'daki nehir havzalari

yonetimi ile ilgili sorunlar ve bu sorunlarin ¢éziimlerine yonelik aydinlatict 6neriler yapilmustir.

Danacioglu (2017), Balikesir'in giineyindeki Omer Dagi'ndan dogan Bakircay Havzasi
6l¢eginde, dogal ve beseri risk unsurlarinin karakterizasyonunu gerceklestirip, havza yonetimi
stirecinde ihtiyag duyulan veri-bilgi doniistimiine yonelik model olusturmustur. Literatiir
taramasi ve saha g¢aligmalari sonucunda niifus degisiminin, meteorolojik kurakligin, arazi
kullanim1 ve Ortii degisiminin, yangin ve toprak kaybinin havzada ekolojik risk olusturma

potansiyeline sahip unsurlar oldugunu belirlemistir.

Erol ve Karadeniz (2018), Egirdir Golii havzast morfometrik parametrelerini Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) yardimiyla, sayisal yiikseklik modeli verileri kullanilarak elde etmislerdir.
Havza alani, havzanin ¢evre uzunlugu, dere sirasi, dere sayisi, dere uzunlugu, form ve sekil
faktorti, dairesellik orani, uzama orani, kompakthik katsayisi, drenaj yogunlugu, dere sikligi,
catallanma orani, drenaj tekstiirii ve infiltrasyon degerini belirlemislerdir. Elde edilen bu

degerler, havza hidrolojisi bakimindan analiz edilmistir.

Reis ve Dindaroglu (2018), Bertiz Cay1 havzasinda dere akimlari iizerinde etkili olan
baz1 fizyografik, toprak ve hidrolojik 6zellikleri ile farkl: arazi kullanimlari arasindaki iligkileri
ortaya koymayi amaclamislardir. Kahramanmaras ili sinirlar igerisinde yer alan Bertiz Cay1
havzasinda, alaninin fizyografik karakteristikleri (egim, baki, yiikselti), baz1 toprak 6zellikleri
(tekstiir, pH, hacim agirligi, su tutma kapasitesi, tane yogunlugu, permeabilite, kolloid-nem

ekivalani, dispersiyon orani ve bosluk hacmi) ve bazi hidrolojik 6zellikleri (form katsayisi,
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dairesellik orani, uzunlagma orani, dere sikligi, drenaj yogunlugu ve hipsometrik egri) ortaya
konulmustur. Sonug olarak akarsularin asindirma gii¢ ve kabiliyetlerinin oldukca fazla olmast
nedeniyle, mevcut bozuk ormanlarin rehabilite edilmesi, optimal arazi kullanim planlarinin

hazirlanmas1 ve yanlis arazi kullanimlarina izin verilmemesi 6nerilmistir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsamm

S6z konusu bu arastirma ¢aligmasinda, gerek cografi konumu gerekse stratejik konumu
geregi onemli bir cografyada yer alan Tiirkiye’ nin, endistriyel ve tarimsal potansiyeli yiiksek
Trakya Bolgesi’nde bir akarsu havzasi ele alinmistir. Tekirdag ili Siileymanpasa il¢esinde,
yogun bir yerlesim yeri olan Degirmenalti mahallesinin i¢ginden gecerek denize ulasan Kay1
Deresi’nin havza morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ile yakin gelecekte can ve mal
giivenligini ilgilendiren altyapr yatirimlari i¢in veri saglamasi amaglanmistir. Havzada
meydana gelecek yillik su verimi ve saganak yagislarin dere yataginda olusturacagi farkl

tekerriir siirelerine ait tagkin debileri hesaplanmis ve taskin hidrograflari ¢izilmistir.



2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyal

Aragtirma sahasit havzasi Tirkiye’nin Trakya Bolgesi'nde 27°30'-27°35' dogu

boylamlar1 ile 41°00'-41°05' kuzey enlemleri arasinda yer alan Kay1 deresi havzasidir.

Oldukga geng bir jeolojik yapiya sahip havza, 49,53 km? biiyiikliige sahip, az egimli bir
topografik sahadir. Topraklar1 genel olarak kil igeren ve ¢imentolasmis greylerden
olusmaktadir. Islemeli kuru tarimin yaygin yapildig1 havzanmn bir kismi dogal mera olarak

kullanilmaktadir (Boyraz ve Sari, 2012).

Havza Marmara Denizi kiy1 seridi boyunca goriilen Akdeniz iklimi etkisi altindadir.
Kislart serin ve yagish, yazlar kurak ve sicak gegmektedir. Yagisin tamamina yakini yagmur
seklinde olup, ¢cok yillik ortalamalara gore kar yagisli giin sayis1 5-6 ve karla ortiilii giin sayist
iki haftay1 gegmemektedir. Ilk don Kasim aymin ikinci haftasinda, son don ise Mart aymin son

haftasinda goriilmektedir (Moray ve Istanbulluoglu, 2022).

Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesine ait ¢ok yillik (1950-2020) aylik ortalama sicaklik,
nem, riizgar hiz1 ve yonii, yagis ve buharlasma miktar1 verileri Cizelge 2.1.de verilmistir (DMI,

2021).

Cizelge 2.1. Tekirdag Siileymanpasa Meteoroloji Rasat Istasyonu’na ait ok yillik ortalama
bazi iklim verileri.

Ortalama  Ortalama  Riizgar  Riizgir Yagis Buharlagsma
Aylar Sicakhik Nem Hizx Yonii Miktar1 Miktar1

(WY (%) (m/s) (mm) (mm)
Ocak 4,7 82,7 3,1 N 68,8 25,3
Subat 5,4 80,7 3,0 S 54,1 17,8
Mart 7,3 79,7 2,9 N 54,4 29,7
Nisan 11,8 77,0 2,3 S 40,9 69,1
Mayis 16,8 76,4 2,2 E 36,7 1194
Haziran 21,3 72,4 2,3 E 37,9 148,2
Temmuz 23,8 68,8 2,7 E 22,8 187,0
Agustos 23,8 69,3 2,9 E 13,3 178,5
Eyliil 20,0 73,2 2,7 E 33,6 116,5
Ekim 15,4 78,4 2,8 N 62,4 68,2
Kasim 11,0 82,1 2,7 N 75,4 20,6
Aralik 7,1 82,8 3,0 N 81,5 10,8
Yillik 14,0 77,0 2,7 N 581,8 987,3




Aragtirma sahas1 yakininda yer alan Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Tekirdag ili
Siileymanpasa Sube Miidiirliigii rasat istasyonu verilerine gore, ¢cok yillik toplam yagis

ortalamasi1 586,7 mm ve sicaklik yillik ortalamasi 14,0 °C’dir.

2.2. Metot

Arastirmada, Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesinde yer alan Kay1 Deresi’nin 6ncelikle
havza morfolojik karakteristikleri; havza bi¢im katsayisi, havza bi¢im faktorii, havza goriiniim
orani, havza bi¢im indisi, havza Gravelius ve Schumm katsayilari, havza esdeger dikdortgen
boyutlari, havza egim indeksi, havza dairesellik orani, havza ortalama egimi, ana akarsu kolu
egimi, alan-yiikseklik dagilimi egrisi, havza ortalama (medyan), maksimum ve minimum
yiikseklikleri, havza nispi roliyefi, vadi maksimum yan egimi, havza yoneyi, havza akarsu ve
drenaj yogunlugu, havza akarsu derecesi ve havza dallanma (bifiirkasyon) orani belirlenmistir.
Akabinde havzadan meydana gelecek yillik su verimi ve saganak yagislarin dere yataginda
olusturacagi farkli tekerriir siirelerine ait taskin debileri hesaplanmis ve tagkin hidrograflari
cizilmistir. Havza karakteristiklerinin belirlenmesinde kullanilan esitlikler asagida verilmistir

(Tiiliicii, 1996; istanbulluoglu, 2015).

- Bigim katsayist; B=— (2.1)
- Bigim faktorii; m= (2.2)
- Bigim goriinlim orant; a= % (2.3)
- Bigim indeksi; m-a= = (2.4)
- Sikigiklik (Gravelius) katsayisi; K = % K=10,28 \% (2.5)
- Schumm katsayist, S=1 (2.6)

Burada; A, havza alam (km?); L, akarsu ana kolu uzunlugu (km); P, havza cevresi (km);
C, havza ile ayn1 alana sahip daire gevresi (km); R, havza ile ayni alana sahip daire ¢ap1 (km)

ve G, havzanin en biiyiik genisligi (km).

- Havza esdeger dikdortgen boyutlari;
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La= KVA [1+ h{ﬁj 2] (2.7)
1,12 K

Lp= KA [1- 1_(1}?)2] (2.8)

1,12

- Havza egim indeksi;

Ip=(1/La)+ Yx, |2t 2.9)
i=1

X

Burada; aj, es yiikselti yiikseklikleri (m) ve X;, es ylikselti egrileri arasindaki uzaklik (m).

- Havza dairesellik orani, Do = A (3.0)

Ag

Burada; A, havza alan1 (km?) ve Ag, havza ile ayn1 ¢evre uzunluguna sahip daire alan
(km?).

d+xYyM

- Havza ortalama egimi, S= * 100 (3,2)

Burada; d, iki es yiikselti egrisi arasindaki kot farki (m); M, havza sinir1 igerisinde kalan

es yiikselti egrilerinin toplam uzunluklar1 (m) ve A, havza alani (m?).

Hp— Ho

- Havza ortalama (median) yiiksekligi Hy, = 0,435 * Tog Hologil,

(3.2)

Burada; Ho, havza ¢ikis noktasindaki yiikseklik (m) ve Hp, havza su ayrim ¢izgisi
tizerindeki en biiyiik yiiksekliktir.

2Ly
A

- Havza drenaj yogunlugu; Dy = (3.3)

Burada; L, akarsu kollar1 toplam uzunlugu (m) ve A, havza alan1 (m?).

- Havza dallanma (bifiirkasyon) orani, belli derecedeki akarsu sayilarinin bir st
derecedeki akarsu sayilarina oranidir. Burada; Ny, u dereceli akarsularin sayist ve Ny+1, U+l

dereceli akarsularin sayisidir.
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Ry, = —u (3.4)

Nu+1

_ 3(u) (logNu)

Regresyon katsayist, b > (3.5)
2u

£() (logNu) = 5(u) (foghu) — (1= 20T (36)

Tu? =Xu? - [(Zu)?/ n] (3.7)

Kay1 deresi havzasinin tiim bu hidromorfometrik 6zelliklerini ortaya koymak ve havza
karakteristiklerinin ¢ikarilmasi amaciyla 1/25.000 6lcekli sayisal topografya haritalari, 10 m
¢Oziiniirliklii DEM (Digital Eleavation Model) kullanilmistir. Altlik olarak kullanilacak olan
topografya ve jeoloji haritalarinin geometrik diizeltmeleri yapilmis ve sayisallagtirma islemi ve
analizler CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ortaminda yapilmistir. Uydu goriintiisii olarak 174-35
Path-Row indeksine sahip ¢ekilmis Landsat 8 OLI goriintiisii web ortamindan indirilerek veri

olarak kullanilmistir. Ayrica QGIS yazilimida kullanilarak 2 boyutlu modelleme yapilmustir.

Havza su veriminin hesaplanmasinda L. Turc yontemi kullanilmistir. Yontem bir
havzadan olusacak ortalama yiizey akis kayiplarinin belirlenmesinde yaygin kullanilan bir
yontemdir (Chow, V.T., Maidment, D.R. and Mays, L.W., 1988). Diinyanin farkli iklim
kosullarinda yer alan 254 havza {lizerinde yaptig1 gozlemlerine dayanarak asagidaki yiizey akis
esitligini gelistirmistir.

h=P-E (3.8)

Burada; h, havzadan olusan yiizey akis miktari veya yiiksekligi, (mm); P, havzaya diisen
yillik ortalama yagis miktari, (mm) ve E, havzadan olusan yillik ortalama gergek
evapotranspirasyon miktari, (mm)’dir. Gergek evapotranspirasyon miktarinin belirlenmesi

asagidaki esitlikle hesaplanir.

E= L L=300+25t+0,05¢ 3.9)

2
1/0,9+||3_2

Yine; L, parametre ve t, havzaya ait yillik ortalama sicaklik, °C’dir. Bu deger, havza
icinde insa edilecek tesis ile rasat istasyonu arasindaki enlem ve yiikseklik farklar1 dikkate
alinarak diizeltilmis degerdir. Elde edilen yiizey akis miktari, havza alani ile carpilarak havza

su verimi hesaplanmistir.
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V=h«Ax103 (4.0)

Burada; V, havza su verimi, (m%yil) ve A, havza alani, (km?)’dir. Yéntemde yer alan
ortalama yagisin, hassas bir sekilde belirlenmesi 6nemli oldugundan, havzayi en iyi temsil eden
Tekirdag Siileymanpasa Meteoroloji Rasat Istasyonu verileri kullanmilmustir. Ayrica farkl

olasiliklar i¢in beklenen yagis miktarlarinin standart sapma degerleri de hesaplanmustir.

Tezde Kay1 Deresi taskin debisinin hesaplanmasinda, Tiirkiye’de Devlet Su Isleri (DSI)
tarafindan kullanilan Sentetik Boyutsuz Birim Hidrograf yontemi kullanilmistir. Bu yontem,
Amerika Birlesik Devletleri Soil Conservation Service (SCS) tarafindan gelistirilmistir

(Istanbulluoglu, 2015).

Bu yontem ile sentetik birim hidrografin ¢iziminde boyutsuz birim hidrograftan
yararlanilmigtir. Boyutsuz birim hidrograf, bir taskin hidrografinin belli zamanlardaki
debilerinin en biiyiik debiye, bunlarin zamanlarinin da en biiyiik debinin meydana gelme
zamanina boliinerek, Q/Qp degerleri ordinatta ve T/Tp degerleri de apsiste isaretlenerek elde
edilen birimsiz bir hidrograftir. Yontemde iki saat siireli yagis fazlasina ait tagkin piki agagidaki

esitlik ile hesaplanmistir.
Qr=Ax~ha»qgp+1073 (4.1)

Burada; Qp, iki saat siireli yagis fazlasina ait taskin pik debisi, (M®/s); A, havza alan,
(km?) ve ha, havzadan olusan yiizey akis yiiksekligi, (mm)’dir. Yiizey aks yiiksekligi daha 6nce
ifade edildigi lizere, havzanin toprak, arazi kullanma, bitki ortiisii, ekim sekli ve toprak koruma
onlemlerinin dikkate alinarak belirlendigi ylizey akis egri numarast sonucu bulunur. gp ise, ikKi
saat siiren ve havza lizerinde 1 mm’lik akis meydana getirecegi kabul edilen bir yagis
fazlasindan sonra, tagkin debisinin en yiiksek degerine ulastigi anda alanin her bir kilometre

karesinden gelecek debi (L/s km? mm)’dir.

Yontemde ilk 6nce havzanin ana akarsu kolu, uzunlugu boyunca genel olarak on esit
kisma ayrilarak her bir kismin egiminin bulunmasindan sonra ana akarsu kolunun harmonik

egimi asagidaki esitlikle bulunmustur.

p (4.2)
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Burada; S, ana akarsu yolunun harmonik egimi; P, ana akarsu yolunun ayrilan kisim

sayist ve Si, ana akarsu yolunun her bir kisminin egimidir.

Daha sonra % degeri hesaplanmistir. Burada; L, havza ana akarsu yolunun uzunlugu,
S

(km); Lc, havza sekilsel agirlik merkezinin ana akarsu yolu {izerindeki izdiisiimii ile ana akarsu
yolunun havzayi terk ettigi nokta arasindaki uzaklik, (km)’dir. Birim tagskin pik debisi gp,

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir.

414

Up =025, cots (4.3)

Burada; gp, iki saat siireli yagis fazlasina ait birim tagkin pik debisi, (L/s km? mm); A,

havza alami, (km?) ve g _ % degerine esit bir katsayidir. Tagkinlardan meydana gelen toplam
s

su hacmi ise , (m®); V = A~ha=10® esitliginden hesaplanmustir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Havza topografik karakteristikleri

Bir akarsu havzasina ait topografik karakteristikler, o havzanin yagis-akis iliskilerini
belirlemekte 6nemli unsurlardir. Havza alani, sekli ve egimi gibi karakteristikler havza su
verimini, toplanma zamanini, tagkin piklerini ve hidrograf siirelerini dogrudan etkilemektedir.
Havza akarsu uzunlugu ve dallanma orani bir havzada insa edilecek tiim yap1 ve tesislerin
boyutlandirilmasinda gerekli verilerin temininde kullanilan karakteristiklerdir. Elde
edilmelerindeki giivenilirlik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada tiim havza karakteristikleri

uydu goriintiileri esliginde QGIS.324.4 bilgisayar programi kullanilarak saglanmstir.
3.1.1. Havza alam

Havza alan1 yagis alaninin biiyiikligi olup, havzadan olusacak su verimi, toplanma
stiresi ve pike erigsme siiresi ile dogru orantilidir. Kay1 deresi havzasi, ¢ikist Marmara Denizi’ne

ulasan 49,53 km? alana (A) sahip bulunmaktadir (Sekil 3.1).
3.1.2. Havza cevresi

Havza cevresi, havza cikis noktasindan baglayarak komsu havzalarla sinir olusturan

uzunluktur. Kay1 deresi havzasinin 6lgiilen ¢evre uzunlugu (P) 45,2 km’dir.
3.1.3. Havza sekli

Akarsu havzalar farkl sekillerde olabilmektedir. Buda havza su verimi ayni olsa bile
yiizey akisin toplanma zamani ve pike erisme siiresini farkli kilmaktadir. Degisik veriler
kullanilarak havza sekli hesaplanabilmektedir. Bunlar bi¢cim katsayisi, bi¢cim faktorii, bigim
indeksi, bi¢im gorliinim oran1 olabildigi gibi sikistklik ve Schumm katsayilari da

olabilmektedir.
- Bigim katsayist;

L2 _ 1517 _
B = o B= 49‘?—4,60 (2.1)

- Bigim faktorti;

15



A 4953

m = m = = 0,46 (2.2)
G=*L 7,1x15,1
- Bigim goriiniim orant;
a=2 a=—2L=047 (2.3)
L 15,1
- Bi¢im indeksi;
A 49,53
m-a= - m*a_ﬁ_o,zz (2.4)
- Sikisiklik (Gravelius) katsayisi;
P 452
K= - K= 220 = 1,81 (25.1)
P 452
K=10,28 " K=10,28 i 1,80 (2.5.2)
- Schumm katsayzsi;
5= 2 s=22-053 (2.6)
L 15,1

3.1.4. Havza esdeger dikdortgen boyutlar

Havza esdeger dikdortgen boyutlari, havza ile alan1 ve gevre uzunlugu ayni olan bir
dikdortgenin kenar uzunluklaridir (Cizelge 3.1; Sekil 3.2). Bu dikdortgenin kenar uzunluklar
asagidaki gibidir.

Ly = KVA [1+ /1_(£J 2] 2.7)
1,12 K
L, = 1,80 /49553 [1 + /1_[£] 2= 20,17 km
1,12 1,80
Lp = KVA [1—\/@2] (2.8)
1,12 K

Lp= 18044953 1_ [1_(112)27=245km
1,12 1,80
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Sekil 3.1. Tekirdag-Siileymanpasa Kay1 Deresi havzasi
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Cizelge 3.1. Havza es yiikselti egrileri arasinda kalan alan ve dagilim oranlari

Yiikseklik Alan Eklenik alan  Oran Eklenik Xi
(m) (km?) (km?) (%) oran
(%)

0-10 0,611 0,611 1,23 1,23 0,25
10-20 1,230 1,841 2,48 3,71 0,50
20-30 1,602 3,443 3,23 6,94 0,65
30-40 1,905 5,348 3,85 10,79 0,78
40 -50 2,069 7,417 4,18 14,97 0,84
50 - 60 2,414 9,831 4,87 19,84 0,98
60 —70 2,755 12,586 5,57 25,40 1,12
70-80 2,946 15,532 5,95 31,35 1,20
80-90 3,317 18,849 6,70 38,05 1,35
90 - 100 3,354 22,203 6,77 44,82 1,37

100 - 110 3,490 25,693 7,05 51,87 1,42
110-120 3,600 29,293 7,27 59,14 1,47
120 - 130 3,623 32,916 7,31 66,45 1,47
130 — 140 3,166 36,082 6,39 72,84 1,29
140 - 150 2,998 39,080 6,05 78,89 1,22
150 — 160 2,488 41,568 5,02 83,91 1,01
160 - 170 2,167 43,735 4,38 88,29 0,88
170 - 180 1,769 45,504 3,57 91,86 0,72
180 — 190 1,212 46,716 2,45 94,31 0,49
190 - 200 0,882 47,598 1,78 96,09 0,36
200 - 210 0,533 48,131 1,08 97,17 0,22
210 -220 0,393 48,524 0,79 97,96 0,16
220 - 230 0,505 49,029 1,02 98,98 0,21
230 — 240 0,245 49,274 0,50 99,48 0,10
240 - 250 0,256 49,530 0,52 100,00 0,11
Toplam 49,530 100,00 20,17
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Sekil 3.2.
Tekirdag-Siileymanpasa Kay1 Deresi havzasi es yiikselti egrileri

3.1.5. Havza e@im indeksi

Havza egim indeksi, esdeger dikdortgen ve hipsometrik egri kavramlarindan elde

edilmekte olup asagidaki esitlikten yararlanilarak bulunur (Sekil 3.3).
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Tp=(1/La)~ anxi /% 1,=(1/20,17)~67.078 = 3,35 (2.9)
i=1 i

Burada; aj, es yiikselti yiikseklikleri ve xi, es yiikselti egrileri arasindaki uzakliktir. Bu
indeksin avantaji havzanin hipsometrik dagiliminin topografik harita lizerinde degil basit bir

geometrik sekil lizerinde diisiiniilmiis olmasidir.

i
i
|
) |
| \
Ml 2
{ | ‘
‘ |
‘ | ‘ \ |
L
| l | LAl
0 2 4 6 8 10 12 14 16 I8 20
e S T T e W) ¥ L | R i — = TR T AT T T

Sekil 3.3. Havza dikdortgen esdegerlerine gore egim dilimleri

3.1.6. Havza dairesellik orani

Havza dairesellik orani, havza alaninin havza g¢evresine esit ¢evredeki dairenin alanina

oranidir.
A

Do=— Do= 49,53 _ 0,31 (3.0
Ac 162,33

Burada; A, havza alan1 ve Ag, havza ile ayn1 ¢evre uzunluguna sahip daire alanidir.

Not: P=2T7r — r=7,19
A= Tr? — A = 162,33 km?
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3.1.7. Havza ortalama egimi

Havza ortalama egimi, havza sinirlar1 igerisinde kalan es yiikselti egrilerinin toplam
uzunluklarinin, iki es yiikselti egrisi arasindaki kot farki ile carpilip, tiim havza alanina

boliinmesidir (Cizelge 3.2).

d*YM 10 * 502.872

49.530.000

S= * 100 S= * 100 = % 10,2 (3.1.1)

Burada; d, iki es yiikselti egrisi arasindaki kot farki; M, havza sinirt igerisinde kalan es

yiikselti egrilerinin toplam uzunluklari1 ve A, havza alanidir.

Cizelge 3.2. Havza igerisinde kalan es yiikselti egrileri uzunluklari

Yiikseklik Havza simirlar igerisindeki
es yiikselti egrileri uzunlugu

(m) (m)
10 3.106
20 8.681
30 9.703
40 13.716
50 16.674
60 21.219
70 24.552
80 30.772
90 35.167
100 38.591
110 39.836
120 41.597
130 39.380
140 36.419
150 31.699
160 28.530
170 25.147
180 19.007
190 14.379
200 9.539
210 5.243
220 3.866
230 2.717
240 1.999
250 1.283
Toplam 502.872
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3.1.8. Ana akarsu kolu uzunlugu

Debisi daha biiyiik veya boyu daha uzun veya kaynagi daha yiiksekte olan akarsu
kolunun, havzay: terk ettigi nokta itibariyle boyuna ana akarsu kolu uzunlugudur. Havzanin

oOl¢iilen ana akarsu kolu uzunlugu (L) 15,1 km’dir.

3.1.9. Ana akarsu kolu egimi

Ana akarsu kolu egimi, ana akarsu kolu ile es yiikselti egrilerinin kesistigi noktalarda
suyolu uzunluklar1 yatay eksende (apsis ekseni), es yiikselti egrileri ile kesistigi noktalardaki
arazi yiikseklikleri diisey eksende (ordinat ekseni) islenerek elde edilen egrinin; % 10 ve %
85’lik noktalarinda okunan degerlerin, ana akarsu koluna oranlanmasiyla elde edilmektedir.

€%85—-e%10 _ 95-8

S, = S, =
a 0,75 L & 0,75 (12.900—1.600)

= 0,010 = % 1,0 (3.1.2)

3.1.10. Havza hipsometrik egrisi

Havza hipsometrik egrisi, bir alana ait yiikseklik dagilimini géstermektedir. Hipsometrik
egriler belirlenirken; alan ve yiikseklik, toplam alan ve toplam yiiksekligin bir islevi olarak
dikkate alindigi i¢in hipsometrik egri havzanin boyutundan ve yiiksekliginden ayri olarak
degerlendirilir (Tiysliz vd., 2006). Bundan dolay1 farkli boyutta olan havzalar arasinda
hipsometrik egriler araciligiyla karsilastirmalar yapilabilir. Hipsometrik egri (disbiikey, i¢biikey

“S” egrisi biciminde) havzanin erozyon olusturma etkisini gostermektedir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Havza alan yiikseklik dagilim (hipsometrik) egrisi

3.1.11. Havza agirhk merkezinin ana akarsu Kkolu iizerindeki izdiisiimiiniin havza
cikisina olan uzakhg

Havza alan1 sekilsel agirlik merkezinin, ana akarsu kolu tizerindeki izdiistimii ile ana
akarsu kolunun havzayi terk ettigi nokta arasindaki mesafedir. Havzanin 6l¢iilen (Lc) degeri 7,8

km’dir (Cizelge 3.3; Sekil 3.5).

Cizelge 3.3. Havza alanina ait ana akarsu uzunlugu dagilimi

Yiikseklik AKarsu uzunlugu Eklenik akarsu Alan
(m) (m) uzunlugu (km?)
(m)

0-10 1.841 1.841 0,611
10-20 2.348 4.189 1,230
20-30 1.501 5.690 1,602
30-40 1.807 7.497 1,905
40-50 1.124 8.621 2,069
50 -60 1.322 9.943 2,414
6070 1.058 11.001 2,755
70-80 785 11.786 2,946
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Cizelge 3.3. Havza alanina ait ana akarsu uzunlugu dagilimi (devami)

80— 90 1.033 12.819 3,317

90— 100 235 13.054 3,354
100 — 110 299 13.353 3,490
110 - 120 208 13.561 3,600
120 - 130 409 13.970 3,623
130 140 165 14.135 3,166
140 — 150 114 14.249 2,998
150 — 160 195 14.444 2,488
160170 162 14.606 2,167
170 - 180 127 14733 1,769
180 — 190 113 14.846 1212
190 — 200 56 14.902 0,882
200 - 210 105 15.007 0,533
210 - 220 71 15.078 0,393
220230 19 15.097 0,505
230 — 240 2 15.099 0,256
240 — 250 1 15.100 0,245
Toplam 15.100 49,530

250 ¢ et e

200

Ana akarsa uzunlugu (« 107 km)

Sekil 3.5. Havza ana akarsu kolu egrisi
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3. 1.12. Havza ortalama yiiksekligi

Havza ortalama (median) yiiksekligi, bir hipsometrik egri iizerinde havza alaninin %
50’sine karsilik gelen yiiksekliktir. Ayrica bir havzanin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi
asagidaki esitlikle de hesaplanmakla birlikte, ¢cok genel bir sekilde havzanin en yiiksek ve en
diisiik noktalarinin kotlar1 toplaminin ikiye béliinmesiyle de elde edilebilmektedir.

_ Hp—Ho
Hy = 0,435« 200 3.2.1)
250-0
H,, = 0,435 * Tog250 1050 — 45,4

Burada; Ho, havza ¢ikis noktasindaki yiikseklik ve Hp, havza su ayrim ¢izgisi tizerindeki
en biiytik yiiksekliktir.

Diger bir yiikseklik hesaplamasi ise havza es yiikselti egrilerinin ana akarsu kolunu

kestigi noktalara ait ylikseklik degerleri kullanilarak yapilabilmektedir.

H,, = h;+h;+hz+hy+: _ 3.2550 = 130,0m (322)

n 2

3.1.13. Havza maksimum ve minimum yiiksekligi
Havzanin deniz seviyesine gore en yiiksek ve en diisiik noktalar1 olmaktadir. Havzanin

Olciilen en yiiksek noktas1 250 m, en diisiik noktasi ise denize ¢ikis olan sifir kotudur.

3.1.14. Havza roliyefi ve nispi roliyefi
Havza roliyefi, havzanin maksimum ve minimum yiikseklikleri farkidir. Nispi roliyef

ise havzanin maksimum ve minimum yiikseklik farkinin, havza ¢evre uzunluguna oranidir.

r= hmax — hmin r=250-0=250 (44)
r, = w 100 r, = 155"2;;’ +100 = 0,55 (4.5)

3.1.15. Havza vadi maksimum yan egimi
Havza vadi maksimum yan egimi, es yiikselti egrilerine dik olan en fazla egimdir.

Havzada 6l¢iilen vadi maksimum yan egimi asagidaki gibi hesaplanmistir.
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150
3.100

[ = %* 100 [ = « 100 = % 4,84 (4.6)

Burada; H, dikey yiikseklik ve L, sinirdan akarsu koluna kadar olan yatay uzunluktur.

3.1.16. Havza yoneyi
Havza yoneyi (aspect veya orientation), genel anlamda ana akarsu kolunun akim
yoniidiir. Havzanin maraz 6zelligini gostermekte olup, riizgar yonii, siddeti ve donma-¢oziilme

ile yakin ilgilidir. Havzanin belirlenen yoneyi kuzeydogu-gilineybati istikametindedir.

3.1.17. Havza akarsu yogunlugu
Havza akarsu yogunlugu (frekansi), havza igerisinde yil boyunca kuruyanlarda dahil

olmak iizere yer alan tiim akarsu kollar1 sayisinin havza alanina oranlanmasidir (Cizelge 3.4;

3.5).

au Fr= —2 =194 (4.7)

49,53

Burada; Nu, akarsu kollar1 sayis1 ve A, havza alan1 (km?)dur.

Cizelge 3.4. Havza es yiikselti egrilerinin ana akarsu kolunu kestigi noktalar

Es yiikselti egrilerinin Es yiikselti egrilerinin ana akarsu
Ana akarsu kolunu kesme sayisi Kolunu kestigi noktalara ait
(n) yiikseklik
(h)
10
20
30
40
50
60
70
80

O N[O O B W N
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Cizelge 3.4. Havza es yiikselti egrilerinin ana akarsu kolunu kestigi noktalar (devami)

9 90
10 100
11 110
12 120
13 130
14 140
15 150
16 160
17 170
18 180
19 190
20 200
21 210
22 220
23 230
24 240
25 250
Toplam 3.250

Cizelge 3.5. Havza akarsu kollar1 derecesi, sayist ve uzunluklari

Akarsu derecesi AKarsu sayisi AKarsu uzunlugu (km)
Nu Nu Log Nu Lu
1 523 2,7185 108,2
2 236 2,3729 50,4
3 147 2,1673 26,1
4 55 1,7404 8,2
5 1 0,0000 7,4
15 962 8,9991 200,3

3.1.18. Havza drenaj yogunlugu
Havza drenaj yogunlugu, havza igerisindeki akarsu kollar1 toplam uzunlugunun (biitiin
kollar dahil) havza alanina oranidir. Drenaj yogunlugunun biiyiik olmasi, yagisin ana akarsuya

varigini ¢abuklastiracagindan tagkinlarin siddetini artirmaktadir ( Sekil 3.6).

2Ly 200,3
Dd = A Dd = 49‘? = 4,0 (33)

Burada; Ly, akarsu kollar1 toplam uzunlugu ve A, havza alanidir.
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Akarsu kollari

1
2

3

e 4
I 5

0 1 2 3

Sekil 3.6. Havza ana

akarsu kolu egrisi

3.1.19. Havza akarsu derecesi
Havza igerisindeki her bir kolun derecesi olup, havzadaki en yliksek dereceli akarsu
havzasinin akarsu derecesi belirlemektedir. S6z konusu havzanin akarsu derecesi bes olarak

hesaplanmistir (Sekil 3.7).
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3.1.20. Havza dallanma oram

Havza dallanma (bifiirkasyon) orani, belli derecedeki akarsu sayilarmmin bir {ist
derecedeki akarsu sayilarina oranidir. Burada; Ny, u dereceli akarsularin sayist ve Ny+1, U+l

dereceli akarsularin sayisidir.

Ny
Ry = - (3.4)
Rpi = =2 =2216 Rpy= —2=1,605 Ry = co=2673 Ry = = =55000
Regresyon katsayisi; b= w (3.5)
u
logN

>(u) (logNu) =>(u) (logNu) — (2u) (Zn ogNu) (3.6)
=(1+2,7185+2+2,3729 + 3+ 21673+ 4+1,7404 + 5+0,0000) — &5991 =—6,07
Tu? =3u? - [(Zu)?/ n] (3.7)

Su? =12+ 2%+ 3% + 47 + 52 - (15%/5) = 10

bo 6,07

= - 0,607

Dallanma orani; Rb = Antilog 0,607 = 4,05

3.1.21. Akarsu gecis siiresi
Akarsu gecis (konsantrasyon) siiresi, yilizey akisin havzanin en uzak noktasindan ¢ikis
noktasina varmasi i¢in gecen zamandir. Bilim insanlar1 tarafindan gelistirilen farkli esitlikler

bulunmaktadir. Bunlarin yogun kullanilanlart asagida verilmistir.

2)0,385

T = 0,066 * (L—

15’12)0,385
S

T=0,066*(001

= 3,14 (4.8)

Burada; S, havza egimi, L, akarsu uzunlugu, I, yagis siddeti, A, havza alani, K, m, n, birer

katsay1, N, Manning piiriizliiliik katsayisidir.
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0 1 2 3 4 km

Sekil 3.7. Havza ana akarsu kolu egrisi

3.1.22. Havza ozgiil debisi
Havza 6zgiil debisi, havza ¢ikis noktasinda dl¢iilen debinin havza alanina oranidir. S6z

konusu havza igin belirlenen 6zgiil debi 0,000003 m*/s (0,26 m*/giin) olmustur.
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3.1.23. Havza akis katsayisi

Havza akis katsayisi, belli bir siiredeki akis yiiksekliginin ayni stiredeki yagis
yiiksekligine oranidir. S6z konusu havza igin uzun yillar yagis ortalamasi (% 50) ile % 60, 70,
80 ve 90 ihtimalle hesaplanan yagis miktarlarina karsilik olusan yiizey akis miktarlarina ait

havza akis katsayis1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Uzun yillar ortalamasina ait ¢ok ihtimalli havza akis katsayilar

Yagis miktarlarn1  Yiizey akis miktarlar Havza
(mm) (mm) akis katsayilari
582,1 101,1 0,174
549,8 85,7 0,156
549,8 70,5 0,137
474.,8 54,4 0,115
418,7 35,2 0,084

3.2. Havza Yillik Su Veriminin Hesabi

3.2.1. Havza enlem tahsisi

Kay1 Deresi havzasi ortalama enlemi 41°03'
Tekirdag-Siileymanpasa rasat istasyonu enlemi ~ 40° 59'
Fark 00°04'

1°= 60" kuzeye gidildiginde 1 °C sicaklik azalis1 olursa,
4' kuzeye gidildiginde x kadar sicaklik azalis1 olur.

X = (4+1)/60=-0,07"°C

3.2.2. Havza yiikseklik tashihi

Kay1 Deresi havzasi ortalama yiiksekligi 454 m
Tekirdag-Siileymanpasa rasat istasyonu yiiksekligi 4,0 m
Fark 41,4m

100 m yiiksege ¢ikildiginda 0,5 °C sicaklik azalis1 olursa,
41,4 m yiiksege cikildiginda x kadar sicaklik azalisi olur.

X = (41,4 +0,5) / 100 = — 0,21 °C

Toplam sicaklik kaybi -0,07+(-0,21) =-0,28 °C
Tekirdag-Siileymanpasa rasat istasyonu ortalama sicakligi = 14,0 °C
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Tekirdag-Siileymanpasa Kay1 Deresi havzasi

tashih edilmis yillik ortalama sicaklik degeri = 14,0 — 0,28 = 13,72 °C = 13,7 °C

3.2.3. Havza L parametresinin hesabi

L parametresi esitliginde Marmara havzasina ait A katsayisi 303,7 olarak alinmistir.

L=A+25t+0,05t3
L =303,7 + 25+ 13,7 + 0,05 « (13,7)° = 774,8

3.2.4. Havza yillik toplam yagis analizi

4.9)

Cok yillik toplam yagis miktar1 analizi Cizelge 3.7°de goriildiigii gibi yapilmis olup;

SY 413291

Aritmetik ortalama Y, = e = 582,1 mm
Standart sapma o= /Z(Y_TY")Z = /%3115 = 126,6 mm
— 2
Standart sapma Op-1 = \/E(i_?) = \/1'13;'211’5 =127,5mm

% 16 olasilik i¢in; Yo —0=1582,1 —126,6 = 455,5 mm
Yo—on1=582,1-127,5=454,6 mm

% 84 olasilik igin; Yo+ o =582,1 + 126,6 = 708,7 mm
Yo+ on1=582,1+127,5=709,6 mm
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Cizelge 3.7. Tekirdag-Siileymanpasa ilgesi Meteoroloji Rasat Istasyonuna ait cok yillik
toplam yagis miktarlar analizi (Enlem: 40° 59' K, Yiikseklik: 4 m, Sicaklik: 14,0 °C).

Toplam  Sirah Yilhk Olasilik
Yillar Yagis T0p|am Ortalama Fark Fark?® Sira m Log
(Y) Yagis Yagis No: p= Snt. % Y
(mm) (mm) (mm)
1950 491,6 304,2 582,1 277,9 772284 1 0,0139 1,39 2,483
1951 576,5 336,4 ”? 2457 60.368,5 2 0,0278 2,718 2,527
1952 604,9 405,2 ? 176,9 312936 3 0,0417 4,17 2,608
1953 550,0 410,1 ? 172,0 29.5840 4 0,0556 556 2,613
1954 663,5 410,3 ”? 1718 29.5152 5 0,0694 6,94 2,613
1955 705,2 420,9 ”? 161,2 259854 6 0,0833 8,33 2,624
1956 708,8 427,0 ” 155,1 24.056,0 7 0,0972 9,72 2,630
1957 481,9 431,7 ”? 150,4 22.620,2 8 0,1111 11,11 2,635
1958 663,3 438,8 ”? 143,3 205349 9 0,1250 1250 2,642
1959 616,1 439,4 ” 1427 20.363,3 10 0,1389 13,89 2,643
1960 546,2 469,4 ” 1127 12.701,3 11 0,1528 15,28 2,672
1961 405,2 471,7 ” 110,4 12.188,2 12 0,1667 16,67 2,674
1962 7440 477,1 ” 105,0 11.025,0 13 0,1806 18,06 2,679
1963 630,6 478,1 ” 104,0 10.816,0 14 0,1944 19,44 2,680
1964 525,9 480,0 ”? 102,1 10.424,4 15 0,2083 20,83 2,681
1965 778,9 481,9 ” 100,2 10.040,0 16 0,2222 22,22 2,683
1966 666,0 483,9 ” 98,2 9.643,2 17 0,2361 23,61 2,685
1967 511,3 491,5 P 90,6 8.2084 18 0,2500 25,00 2,692
1968 722,3 491,6 ”? 90,5 8.190,3 19 0,2639 26,39 2,692
1969 578,6 504,1 ” 78,0 6.084,0 20 0,2778 27,78 2,703
1970 578,7 511,0 ”? 71,1 50552 21 0,2917 29,17 2,708
1971 561,9 511,3 ”? 70,8 50126 22 0,3056 30,56 2,709
1972 477,1 515,8 ” 66,3 43957 23 0,3194 31,94 2,712
1973 410,3 516,6 ” 65,5 4.290,3 24 0,3333 33,33 2,713
1974 480,0 521,1 ”? 61,0 3.721,0 25 0,3472 34,72 2,717
1975 711,9 522,3 ” 59,8 3.576,0 26 0,3611 36,11 2,718
1976 569,7 522,3 ” 59,8 3.576,0 27 0,3750 37,50 2,718
1977 521,1 525,9 ”? 56,2 3.1584 28 0,3889 38,89 2,721
1978 696,8 532,7 ”? 494 24404 29 0,4028 40,28 2,727
1979 534,6 534,6 ” 47,5 2.256,3 30 0,4167 41,67 2,728
1980 532,7 546,2 ? 35,9 1.288,8 31 0,4306 43,06 2,737
1981 754,9 546,5 ? 35,6 1.267,4 32 0,4444 44,44 2,738
1982 478,1 550,0 ” 32,1 1.030,4 33 0,4583 45,83 2,740
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Cizelge 3.7. Tekirdag-Siileymanpasa ilgesi Meteoroloji Rasat Istasyonuna ait ok yillik toplam yagis
miktarlar analizi (Enlem: 40° 59' K, Yiikseklik: 4 m, Sicaklik: 14,0 °C) (devami).

1983 438,8 554,6 ? 27,5 756,3 34 04722 47,22 2,744
1984 516,6 554,6 ? 27,5 756,3 35 04861 48,61 2,744
1985 483,9 561,9 ”? 20,2 4080 36  0,5000 50,00 2,750
1986 554,6 564,1 ? 18,0 3240 37 05139 51,39 2,751
1987 564,1 569,7 ? 12,4 1538 38 05278 52,78 2,756
1988 625,8 572,4 ”? 9,7 94,1 39 05417 54,17 2,758
1989 431,7 576,5 ? 5,6 31,4 40 05556 55,56 2,761
1990 511,0 578,4 ? 3,7 13,7 41 055694 56,94 2,762
1991 504,1 578,6 ”? 3,5 123 42 05833 58,33 2,762
1992 427,0 578,7 ”? 3,4 116 43 05972 59,72 2,763
1993 469,4 578,8 ? 3,3 109 44 06111 61,11 2,763
1994 578,4 604,9 ? 22,8 5198 45 0,6250 62,50 2,782
1995 848,1 614,7 ? 32,6 1.0628 46  0,6389 63,89 2,789
1996 522,3 616,1 ”? 34,0 1.156,0 47 0,6528 65,28 2,790
1997 796,1 625,8 ? 43,7 1.909,7 48 0,6667 66,67 2,796
1998 896,3 630,6 ? 48,5 23523 49 06806 68,06 2,800
1999 614,7 652,5 ? 70,4 4956,2 50 0,6944 69,44 2815
2000 410,1 663,3 ? 81,2 6.5934 51 0,7083 70,83 2,822
2001 703,9 663,5 ”? 81,4 6.626,0 52 0,7222 72,22 2,822
2002 554,6 666,0 ? 83,9 7.0392 53 07361 73,61 2,824
2003 572,4 670,8 3 88,7 7.867,7 54  0,7500 75,00 2,827
2004 578,8 675,3 3 93,2 8.686,2 55 0,7639 76,39 2,830
2005 522,3 696,8 ? 114,7 13.156,1 56  0,7778 77,78 2,843
2006 491,5 703,9 ? 121,8 148352 57  0,7917 79,17 2,848
2007 546,5 705,2 ? 123,1 15.153,6 58 0,8056 80,56 2,848
2008 304,2 708,8 ? 126,7 16.052,9 59 0,8194 81,94 2851
2009 816,2 7119 ? 129,8 16.8480 60 0,8333 83,33 2,852
2010 803,9 722,3 ? 140,2 19.656,0 61  0,8472 84,72 2,859
2011 729,6 729,6 ? 147,5 21.756,3 62 00,8611 86,11 2,863
2012 670,8 7440 ? 161,9 26.2116 63 08750 87,50 2,872
2013 4717 754,9 ? 172,8 29.859,8 64 0,8889 88,89 2,878
2014 850,8 7789 ? 196,8 38.730,2 65 0,9028 90,28 2,892
2015 515,8 796,1 ? 214,0 45.796,0 66 09167 91,67 2,901
2016 439,4 803,9 ? 221,8 491952 67 09306 93,06 2,905
2017 652,5 816,2 ? 234,1 54.802,8 68 09444 9444 2912
2018 675,3 848,1 ? 266,0 70.756,0 69  0,9583 9583 2,929
2019 336,4 850,8 ? 268,7 72.199,7 70 09722 97,22 2,930
2020 420,9 896,3 ? 314,2 98.7216 71 09861 98,61 2,953
Toplam 41.329,1 41.329,1 1.137.011,5
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3.2.5. Havza yillik su veriminin hesabi

a. % 50 ihtimalle;

Y, 582,1
Eso= = =481,0 mm
Y5 2
774,8

hso = Yo — Eso = 582,1 — 481,0 = 101,1 mm
Vso = hso » A = 101,1 « 49.530 = 5.007.483 m®/y1l

b. % 60 ihtimalle;

Ye0o=Yo—0,2534 « 0,4
Yeo =582,1—-0,2534 « 127,5 = 549,8 mm

Egp= —2—= =28 _4641mm

2 2

Y, 549,8

L60 9 :
J0,9+ 2 \/O, + 77

hso = Ys0 — Eso = 549,8 — 464,1 = 85,7 mm
Veo = heo = A = 85,7  49.530 = 4.244.721 m3/y1l

c. % 70 ihtimalle;

Y70=Yo—0,5244 < 5,,_4
Y70=582,1-0,5244 « 127,5 = 515,2 mm

515,2

2 2

Y. 515,2

94 20 0,9+ ==
JO' 2 \/ 77T 774,82

h70 = Yo — E70 = 515,2 — 444,7 = 70,5 mm
V70 =h7o =~ A=70,5»49.530 = 3.491.865 m®/yil

=444,7 mm
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d. % 80 ihtimalle;

Yso=Yo—0,8416 « 0,,_4
Ygo =582,1-0,8416 ~127,5 = 474,8 mm

Ego= Yoo _ 4788 =420,4 mm

2 2

Y, 474,8

80 ’
jo,9+ 5 j0.9+ o

hso = Ygo — Eso = 474,8 — 420,4 = 54,4 mm
Vgo=hgo~ A =544+ 49530 = 2.694.432 m3/y11

e. % 90 ihtimalle;

Yo =Yo—1,2816 « 5,,_4
Yoo =582,1—-1,2816 « 127,5 = 418,7 mm

Yo _ 87  _3835mm

Eoo= 2 2
Y 4187

50 3
\/0'9"' 12 \/0’9+ 774,82

hao = Yoo — Ego = 418,7 —383,5 = 35,2 mm
Vg0 = hgo » A = 35,2 » 49.530 = 1.743.456 m3/y11

Sonug olarak;

Akisa gecen miktarlar Havza vyillik su verimleri
hso = 101,1 mm Vso = 5.007.483 m3/yil
heo = 85,7 mm Veo =4.244.721 m3/y11

ho= 70,5 mm
hso = 54,4 mm
hgo = 35,2 mm

V70 = 3.491.865 m3/y1l
Vgo = 2.694.432 m3/y1l
Voo = 1.743.456 m3/y11
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3.3. Havza taskin debisinin hesabi

3.3.1. Havza maksimum giinliik yags analizi

Tekirdag-Siileymanpasa meteoroloji rasat istasyonuna ait uzun yillik maksimum giinliik

(24 saatlik) yagis miktarlariin analizi Cizelge 3.8’de goriildiigii gibi yapilmis olup;

SY  3.731,0

Aritmetik ortalama Y, = === 53,3 mm (5.0

Cizelge 3.8. Tekirdag-Siileymanpasa meteoroloji rasat istasyonuna ait cok yillik maksimum
giinliik yagis miktarlari analizi (Enlem: 40° 59' K, Yiikseklik: 4 m, Sicaklik: 14,0 °C)

Maksimum Sirah Ortalama Olasilik
Yillar Yagls Maksimum Maksimum Fark Fark?® Sira . LOg Y
(Y) yagis yagis no- P=3 4
(mm) (mm) (mm) %
1951 48,3 28,0 53,3 25,3 640,1 1 0,0141 1,41 1,447
1952 37,1 28,6 ” 24,7 610,1 2 0,0282 2,82 1,456
1953 53,9 28,8 ” 245 600,3 3 0,0423 4,23 1,459
1954 60,7 28,8 ” 245 600,3 4 0,0563 5,63 1,459
1955 70,4 29,0 & 24,3  590,5 5 0,0704 7,04 1,462
1956 79,2 29,2 3 24,1 580,8 6 0,0845 8,45 1,465
1957 42,3 29,4 ” 23,9 5712 7 0,0986 9,86 1,468
1958 51,8 30,8 ” 225 506,3 8 0,1127 11,27 1,489
1959 57,0 31,4 ” 21,9 479,6 9 0,1268 12,68 1,497
1960 30,8 32,2 ” 21,1 4452 10 0,1409 14,09 1,508
1961 37,5 33,0 ” 20,3 4121 11 01549 1549 1519
1962 76,8 34,0 ” 19,3 3725 12 0,690 16,90 1,532
1963 55,4 37,1 ” 16,2 2624 13 0,1831 18,31 1,569
1964 53,1 37,5 ” 15,8 2496 14 0,972 19,72 1574
1965 49,2 38,6 ” 14,7 216,1 15 0,2113 21,13 1,587
1966 50,9 39,0 ” 143 2045 16 02254 2254 1,591
1967 40,4 39,5 ” 13,8 1904 17 02394 23,94 1,597
1968 48,8 39,7 ” 13,6 1850 18 0,2535 25,35 1,599
1969 42,3 40,0 ” 13,3 1769 19 0,2676 26,76 1,602
1970 32,2 40,3 ” 13,0 1690 20 0,2817 28,17 1,605
1971 39,0 40,4 ” 129 1664 21 0,2958 29,58 1,606
1972 31,4 40,9 ” 124 1538 22 03099 30,99 1,612
1973 29,2 41,5 ” 11,8 1392 23 0,3239 32,39 1,618
1974 28,8 41,9 ” 114 130,0 24 0,3380 33,80 1,622
1975 72,1 42,3 ” 11,0 1210 25 0,3521 3521 1,626
1976 60,1 42,3 ” 11,0 1210 26 0,3662 36,62 1,626
1977 28,6 42,6 ” 10,7 1145 27 0,3803 38,03 1,629
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1978 63,4 43,7 » 96 922 28 03944 3944 1641
1979 38,6 45,6 » 7,7 593 29 0,4085 40,85 1,659
1980 28,8 46,5 ” 6,8 462 30 04225 4225 1,668
1981 40,3 48,0 ” 5,3 281 31 04366 4366 1,681
1982 29,0 48,3 » 50 250 32 04507 4507 1,684
1983 62,1 48,5 » 48 230 33 04648 46,48 1,686
1984 62,1 48,8 ” 45 203 34 04789 47,89 1,688
1985 29,4 49,2 ” 41 16,8 35 04930 49,30 1,692
1986 68,6 49,6 » 37 13,7 36 05070 50,70 1,696
1987 52,3 49,9 ” 34 116 37 05211 52,11 1,698
1988 33,0 50,9 » 2,4 5,8 38 05352 5352 1,707
1989 43,7 51,2 » 2,1 4.4 39 05493 54,93 1,709
1990 49,9 51,8 » 1,5 2,3 40 05634 56,34 1,714
1991 40,9 52,3 2 1,0 1,0 41 05775 57,75 1,719
1992 42,6 53,1 ” 0,2 0,1 42 05916 59,16 1,725
1993 39,7 53,9 % 0,6 0,4 43 0,6056 60,56 1,732
1994 65,8 55,4 » 2,1 4.4 44 06197 61,97 1,744
1995 75,0 57,0 ” 37 13,7 45 06338 63,38 1,756
1996 28,0 59,7 » 6,4 41,0 46 06479 64,79 1,776
1997 140,1 60,1 » 68 462 47 06620 66,20 1,779
1998 104,4 60,7 ” 74 548 48 06761 67,61 1,783
1999 40,0 62,1 » 88 774 49 06901 69,01 1,793
2000 46,5 62,1 » 88 774 50 07042 70,42 1,793
2001 67,9 63,4 ” 10,1 1020 51 0,7183 71,83 1,802
2002 48,5 63,5 ” 10,2 1040 52 07324 73,24 1,803
2003 41,5 65,8 ” 125 1563 53 0,7465 74,65 1,818
2004 67,0 65,8 » 125 1563 54 0,7606 76,06 1,818
2005 51,2 67,0 » 13,7 1877 55 0,7747 7747 1,826
2006 41,9 67,9 ” 146 2132 56 0,7887 78,87 1,832
2007 69,0 68,6 » 153 2341 57 0,8028 80,28 1,836
2008 34,0 69,0 » 157 2465 58 0,8169 81,69 1,839
2009 74,6 70,4 ” 171 2924 59 0,8310 83,10 1,848
2010 63,5 72,1 » 188 3534 60 0,8451 84,51 1,858
2011 90,2 74,6 » 21,3 4537 61 0,8592 8592 1,873
2012 45,6 75,0 » 21,7 4709 62 0,8732 87,32 1,875
2013 48,0 76,8 » 235 5523 63 0,8873 88,73 1,885
2014 86,0 76,8 » 235 5523 64 09014 90,14 1,885
2015 65,8 79,2 » 259 6708 65 09155 91,55 1,899
2016 59,7 79,2 » 259 6708 66 0,9296 92,96 1,899
2017 76,8 86,0 » 32,7 10693 67 09437 94,37 1,935
2018 79,2 90,2 » 36,9 13616 68 09578 95,78 1,955
2019 39,5 104,4 » 51,1 2.611,2 69 0,9718 97,18 2,019
2020 49,6 140,1 » 86,8 7.5342 70 0,9859 9859 2,146
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Toplam  3.731,0 3.731,0 27.666,9

Cizelge 3.8. Tekirdag-Siileymanpasa meteoroloji rasat istasyonuna ait ¢ok yillik maksimum gilinliik
yagis miktarlar1 analizi (Enlem: 40° 59' K, Yiikseklik: 4 m, Sicaklik: 14,0 °C) (devami)

Standart sapma o= /Z(Y_TY")Z = /% = 19,9 mm (5.1)

Standart sapma Op_q = \/Z(tl__i")z = J 27'2:6‘9 = 20,0 mm (5.2)
% 16 olasilik i¢in;  Yo—0=53,3-19,9 =33,4 mm (5.3.1)
Yo —0n1=53,3-20,0=33,3mm (5.3.2)
% 84 olasilik i¢cin; Yo+ 06=53,3+19,9=73,2mm (5.4.1)
Yo+ on1=53,3+20,0=73,3mm (5.4.2)

3.3.2. Bagimsizlik testi

Su kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimi ¢alismalarinda, 0&zellikle frekans
analizlerinde, kullanilan hidrolojik verinin ardisik verilerinin birbirinden bagimsiz olmasi
gerekmektedir. Bunun bir gozlem siiresindeki toplam bagimsizlik testi, Wald-Woffowitz’in
teoremine dayanan, asagida esitlikleri verilen yontemle yapilmaktadir. Bu yontemde kullanilan

esitlikler i¢in yardimei olmak tlizere Cizelge 3.9 hazirlanmistir.

Bagimsizligin dl¢iisiinii gosteren P olasilik degerinin hesabinda yer alan normal dagilim
fonksiyon F(x) degerleri Cizelge 3.10°da verilmistir. Islem sonucunun % 5’den biiyiik olmasi

halinde, ardisik gozlemlerin birbirinden bagimsiz olduguna karar verilir.

R=Y;*Y,+ X Yi* iy (6.2)
R =202.401,4
_Yi-Y, _ 2.284,02-140.589,2 _
M(R) = T M(R) = v = 198.461,3 (6.3)
2 Yi-Y, . Yi-4Y3Y,+4Y Y3 +Y3-2Y, P
D“(R) = + — M(R) (6.4)

n—1 (n—1) * (n-2)
D(R) = 10.021.144,82

D(R) = 3.165,62
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_ IR-M(R)|

|202.401,4—198.461,3|
xt
D(R)

X, = = 1,245 (6.5)

3.165,62

X = 1,245 i¢in Cizelge 3.11°den enterpolasyonla F(x:) = 89,34 bulunur.
P =2+[100 - F(x¢)] (6.6)
P =2+(100 - 89,34)

P =% 21,32 > % 5 oldugundan, % 95 giivenle ardisik yagis degerleri arasinda

korelasyonun olmadig1 goriilmiistiir, yani yagis degerleri birbirinden bagimsizdir.

Cizelge 3.9. Bagimsizlik testi i¢in yardimci hesaplamalarBursa-Yenisehir ilgesi Akbiyik
sulama suyu goleti goliine ait Tekirdag

Yillar Y1 Yz (Y1)2 Y3 (Yl)3 Y 4 (Yl)4 R

1951 48,3 2.332,9 112.678,6 5.442.375,8 2.395,7
1952 37,1 1.376,4 51.064,8 1.894.504,5 1.791,9
1953 53,9 2.905,2 156.590,8 8.440.245,1 1.999,7
1954 60,7 3.684,5 223.648,5 13.575.466,6 3.271,7
1955 70,4 4.956,2 348.913,7 24.563.521,9 4.273,3
1956 79,2 6.272,6 496.793,1 39.346.012,6 5.575,7
1957 42,3 1.789,3 75.687,0 3.201.558,7 3.350,2
1958 51,8 2.683,2 138.991,8 7.199.776,9 21911
1959 57,0 3.249,0 185.193,0 10.556.001,0 2.952,6
1960 30,8 948,6 29.218,1 899.917.8 1.755,6
1961 37,5 1.406,3 52.734,4 1.977.539,1 1.155,0
1962 76,8 5.898,2 452.984,8 34.789.235,1 2.880,0
1963 55,4 3.069,2 170.031,5 9.419.743,1 4.254,7
1964 531 2.819,6 149.721,3 7.950.200,6 2.941,7
1965 49,2 2.420,6 119.095,5 5.859.498,0 2.612,5
1966 50,9 2.590,8 131.872,2 6.712.296,5 2.504,3
1967 40,4 1.632,2 65.939,3 2.663.946,3 2.056,4
1968 48,8 2.381,4 116.214,3 5.671.256,5 1.971,5
1969 42,3 1.789,3 75.687,0 3.201.558,7 2.064,2
1970 32,2 1.036,8 33.386,2 1.075.037,2 1.362,1
1971 39,0 1.521,0 59.319,0 2.313.441,0 1.255,8
1972 31,4 986,0 30.959,1 972.117,1 1.224,6
1973 29,2 852,6 24.897,1 726.995,0 916,9
1974 28,8 829,4 23.887,9 687970,7 841,0
1975 72,1 5.198,4 374.805,4 27.023.466,5 2.076,5
1976 60,1 3.612,0 217.081,8 13.046.616,2 4.333,2
1977 28,6 818,0 23.393,7 669.058,6 1.718,9
1978 63,4 4.019,6 254.840,1 16.156.862,6 1.813,2
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Cizelge 3.9. Bagimsizlik testi i¢in yardime1 hesaplamalar (devami)

1979 38,6 1.490,0 57.512,5 2.219.980,8 24472
1980 28,8 829,4 23.887,9 687.970,7 1.111,7
1981 40,3 1.624,1 65.450,8 2.637.668,3 1.160,6
1982 29,0 841,0 24.389,0 707.281,0 1.168,7
1983 62,1 3.856,4 239.483,1 14.871.898,1 1.800,9
1984 62,1 3.856,4 239.483,1 14.871.898,1 3.856,4
1985 29,4 864,4 25.412,2 747.118,2 1.825,7
1986 68,6 4.706,0 322.828,9 22.146.059,5 2.016,8
1987 52,3 2.735,3 143.055,7 7.481.811,4 3.587,8
1988 33,0 1.089,0 35.937,0 1.185.921,0 1.725,9
1989 43,7 1.909,7 83.453,5 3.646.915,9 1.442,1
1990 49,9 2.490,0 124.251,5 6.200.149,8 2.180,6
1991 40,9 1.672,8 68.417,9 2.798.293,3 2.040,9
1992 42,6 1.814,8 77.308,8 3.293.353,9 1.742,3
1993 39,7 1.576,1 62.570,8 2.484.059,7 1.691,2
1994 65,8 4.329,6 284.890,3 18.745.782,5 2.612,3
1995 75,0 5.625,0 421.875,0 31.640.625,0 4.935,0
1996 28,0 784,0 21.952,0 614.656,0 2.100,0
1997 140,1 19.628,0 2.749.884,2 385.258.776,6 3.922,8
1998 104,4 10.899,4 1.137.893,2 118.796.048,4 14.626,4
1999 40,0 1.600,0 64.000,0 2.560.000,0 4.176,0
2000 46,5 2.162,3 100.544,6 4.675.325,1 1.860,0
2001 67,9 4.610,4 313.046,8 21.255.880,4 3.157,4
2002 48,5 2.352,3 114.084,1 5.533.080,1 3.293,2
2003 41,5 1.722,3 71.473,4 2.966.145,1 2.012,8
2004 67,0 4.489,0 300.763,0 20.151.121,0 2.780,5
2005 51,2 2.621,4 134.217,7 6.871.947,7 3.430,4
2006 41,9 1.755,6 73.560,1 3.082.166,5 2.1453
2007 69,0 4.761,0 328.509,0 22.667.121,0 28911
2008 34,0 1.156,0 39.304,0 1.336.336,0 2.346,0
2009 74,6 5.565,2 415.160,9 30.971.005,8 2.536,4
2010 63,5 4.032,3 256.047,9 16.259.040,1 4.737,1
2011 90,2 8.136,0 733.870,8 66.195.146,9 5.727,7
2012 45,6 2.079,4 94.818,8 4.323.738,0 41131
2013 48,0 2.304,0 110.592,0 5.308.416,0 2.188,8
2014 86,0 7.396,0 636.056,0 54.700.816,0 4.128,0
2015 65,8 4.329,6 284.890,3 18.745.782,5 5.658,8
2016 59,7 3.564,1 212.776,2 12.702.737,5 3.928,3
2017 76,8 5.898,2 452.984,8 34.789.235,1 4.585,0
2018 79,2 6.272,6 496.793,1 39.346.012,6 6.082,6
2019 39,5 1.560,3 61.629,9 2.434.380,1 3.128,4
2020 49,6 2.460,2 122.023,9 6.052.387,2 1.959,2

Toplam 3.731,0 226.528,7 15.822.714,4  1.280.000.308,2 202.401,4
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Cizelge 3.10. Normal dagilim fonksiyon degerleri (%)

Xt F (Xt) Xt F (Xt) Xt F (Xt) Xt F (Xt)

0,00 50,00 0,80 78,81 1,60 94,52 2,40 99,18

0,02 50,80 0,82 79,39 1,62 94,74 2,42 99,22

0,04 51,60 0,84 79,95 1,64 94,95 2,44 99,27

0,06 52,39 0,86 80,51 1,66 95,15 2,46 99,31

0,08 53,19 0,88 81,06 1,68 95,35 2,48 99,34

0,10 53,98 0,90 8159 1,70 95,54 2,50 99,38

0,12 54,78 0,92 82,12 1,72 95,72 252 9941

0,14 5557 0,94 82,64 1,74 95,91 2,54 99,45

0,16 56,36 0,96 83,15 1,76 96,08 2,56 99,48

0,18 57,14 0,98 83,65 1,78 96,25 2,58 99,51

0,20 57,93 1,00 84,13 1,80 96,41 2,60 99,53

0,22 58,71 1,02 84,61 1,82 96,56 2,62 99,56

0,24 59,48 1,04 85,08 1,84 96,71 2,64 99,59

0,26 60,26 1,06 8554 1,86 96,86 2,66 99,61

0,28 61,03 1,08 8599 1,88 96,99 2,68 99,63

0,30 61,79 1,10 86,43 1,90 97,13 2,70 99,65

0,32 62,55 1,12 86,86 1,92 97,26 2,72 99,67

0,34 63,31 1,14 87,29 194 97,38 2,74 99,69

0,36 64,06 1,16 87,70 1,96 97,50 2,76 99,71

0,38 64,80 1,18 88,10 1,98 97,61 2,78 99,73

0,40 65,54 1,20 88,49 2,00 97,72 2,80 99,74

0,42 66,28 1,22 88,88 2,02 97,83 2,82 99,76

0,44 67,00 1,24 89,25 2,04 97,93 2,84 99,77

046 67,72 1,26 89,62 2,06 98,03 2,86 99,70

0,48 68,44 1,28 89,97 2,08 98,12 2,88 99,80

0,50 69,15 1,30 90,32 2,10 98,21 290 9981

0,52 69,85 1,32 90,66 1,12 98,30 2,92 99,82

0,54 70,54 1,34 90,99 2,14 98,38 2,94 99,84

0,56 71,23 1,36 91,31 216 98,46 296 99,85

0,58 71,90 1,38 9162 2,18 98,54 2,98 99,86

0,60 72,57 1,40 91,92 2,20 98,61 3,00 99,86

062 7324 1,42 92,22 2,22 98,68 3,20 99,93

0,64 73,89 1,44 9251 2,24 98,75 3,40 99,96

0,66 74,54 1,46 92,79 2,26 98,81 3,60 99,98

0,68 7517 1,48 93,06 2,28 98,87 3,80 99,99

0,70 75,80 1,50 93,32 2,30 98,93

0,72 76,42 1,52 93,57 2,32 98,98

0,74 77,03 1,54 9382 2,34 99,04

0,76 77,64 1,56 94,06 2,36 99,09

0,78 78,23 1,58 9429 2,38 99,13
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3.3.3. Homojenlik testi

Bir gézlem serisindeki verilerin her birinin ayn1 topluluga ait olup olmadiginin kontrolii,

Smirnov’un teoremine dayanan homojenlik testi ile belirlenmektedir. Bu amacla, gézlem serisi

miimkiin oldugunca birbirine esit uzunlukta veri icerecek sekilde k ve 1 elemanl iki alt seriye

boliiniir. Her bir serinin verileri; yatayda gozlemler, dikeyde ise olasiliklar olacak sekilde ayni

milimetrik grafik kagid1 iizerinde isaretlenir. Iki alt seriye ait amprik (deneysel) olasilik dagilim

fonksiyonlar1 arasindaki mutlak anlamda en biiyiik fark, d =1y grafikten okunur. Bilahare;

k*I
Vn = K+
z=dg#p=/n
p=1,00-L(2)

(6.7)
(6.8)

(6.9)

esitlikleri ile hesaplanir. Homojenligin 6l¢iisiinii gdsteren P olasilik degerinin hesabinda yer

alan L(z) degiskeni Kolmogorov dagilim fonksiyon degerleri olup Cizelge 3.12’de verilmistir.

Homojenlik testi i¢in mevcut yagis degerleri Cizelge 3.11°de goriildiigii iizere ortadan

iki seriye ayrilmis olup, bunlarin dagilim fonksiyonu ise Sekil 3.8’de verilmistir.

ksl 35%35
Vn = Vn = = 4,183
k+1 35+35 !

Z =di=vn  (Sekil 4.5°den, di+icin 0,290 degeri bulunmustur)

Z=0,290~4,183 = 1,213

Z =1,213 i¢in Cizelge 4.13’den enterpolasyonla L(z) = 0,894552 bulunur.

P=1,00-L(2)
P = 1,00 — 0,894552

P =% 10,6 > % 5 oldugundan, 6rnek homojendir.
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Cizelge 3.11. Homojenlik testi i¢in ortadan iki seriye ayrilmis yagis degerleri

Sira  Birinci Sirah (E) Ikinci Siral
No: seri birinci seri n seri ikinci seri
1 48,3 28,6 0,029 68,6 28,0
2 37,1 28,8 0,057 52,3 33,0
3 53,9 28,8 0,086 33,0 34,0
4 60,7 29,0 0,114 43,7 39,5
5 70,4 29,2 0,143 49,9 39,7
6 79,2 29,4 0,171 40,9 40,0
7 42,3 30,8 0,200 42,6 40,9
8 51,8 31,4 0,229 39,7 41,5
9 57,0 32,2 0,257 65,8 419
10 30,8 37,1 0,286 75,0 42,6
11 37,5 37,5 0,314 28,0 43,7
12 76,8 38,6 0,343 140,1 45,6
13 55,4 39,0 0,371 104,4 46,5
14 53,1 40,3 0,400 40,0 48,0
15 49,2 40,4 0,429 46,5 48,5
16 50,9 42,3 0,457 67,9 49,6
17 40,4 42,3 0,486 48,5 49,9
18 48,8 48,3 0,514 41,5 51,2
19 42,3 48,8 0,543 67,0 52,3
20 32,2 49,2 0,571 51,2 59,7
21 39,0 50,9 0,600 419 63,5
22 31,4 51,8 0,629 69,0 65,8
23 29,2 53,1 0,657 34,0 65,8
24 28,8 53,9 0,686 74,6 67,0
25 72,1 55,4 0,714 63,5 67,9
26 60,1 57,0 0,743 90,2 68,6
27 28,6 60,1 0,771 45,6 69,0
28 63,4 60,7 0,800 48,0 74,6
29 38,6 62,1 0,829 86,0 75,0
30 28,8 62,1 0,857 65,8 76,8
31 40,3 63,4 0,886 59,7 79,2
32 29,0 70,4 0,914 76,8 86,0
33 62,1 72,1 0,943 79,2 90,2
34 62,1 76,8 0,971 39,5 104,4
35 29,4 79,2 1,000 49,6 140,1
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Cizelge 3.12. Kolmogorov dagilim fonksiyon degerleri

z L(2) A L(z) A L(2) Z L(2)
0,40 0,002 808 0,80 0,455 857 1,20 0,887 750 1,60 0,988 048
0,41 0,003972 0,81 0,472 041 1,21 0,893 030 1,61 0,988 791
0,42 0,005476 0,82 0,488 030 1,22 0,898 104 1,62 0,989 492
0,43 0,007 377 0,83 0,503 808 1,23 0,902 972 1,63 0,990 154
0,44 0,009730 0,84 0,519 366 1,24 0,907 648 1,64 0,990 777
0,45 0,012590 0,85 0,534 682 1,25 0,912 132 1,65 0,991 364
0,46 0,016 005 0,86 0,549 744 1,26 0,916 432 1,66 0,991917
0,47 0,020022 0,87 0,564 546 1,27 0,920 556 1,67 0,992 438
0,48 0,024682 0,88 0,579 070 1,28 0,924 505 1,68 0,992 928
0,49 0,030017 0,89 0,593 316 1,29 0,928 288 1,69 0,993 389
0,50 0,036 055 0,90 0,607 270 1,30 0,931 908 1,70 0,993 823
0,51 0,042814 0,91 0,620 928 1,31 0,935 370 1,71 0,994 230
0,52 0,050 306 0,92 0,634 286 1,32 0,938 682 1,72 0,994 612
0,53 0,058534 0,93 0,647 338 1,33 0,941 848 1,73 0,994 972
0,54 0,067 497 0,94 0,660 082 1,34 0,944 872 1,74 0,995 309
0,55 0,077 183 0,95 0,672 516 1,35 0,947 756 1,75 0,995 625
0,56 0,087 577 0,96 0,684 636 1,36 0,950 512 1,76 0,995 922
0,57 0,098 656 0,97 0,696 444 1,37 0,953 142 1,77 0,996 200
0,58 0,110395 0,98 0,707 940 1,38 0,955 650 1,78 0,996 460
0,59 0,122 760 0,99 0,719 126 1,39 0,958 040 1,79 0,996 704
0,60 0,135718 1,00 0,730 000 1,40 0,960 318 1,80 0,996 932
0,61 0,149229 1,01 0,740 566 1,41 0,962 486 1,81 0,997 146
0,62 0,163225 1,02 0,750 826 1,42 0,964 552 1,82 0,997 346
0,63 0,177 753 1,03 0,760 780 1,43 0,966 516 1,83 0,997 533
0,64 0,192677 1,04 0,770 434 1,44 0,968 382 1,84 0,997 707
0,65 0,207987 1,05 0,779 794 1,45 0,970 158 1,85 0,997 870
0,66 0,223637 1,06 0,788 860 1,46 0,971 846 1,86 0,998 023
0,67 0,239582 1,07 0,797 636 1,47 0,973 448 1,87 0,998 145
0,68 0,255780 1,08 0,806 128 1,48 0,974 970 1,88 0,998 297
0,69 0,272189 1,09 0,814 342 1,49 0,976 412 1,89 0,998 421
0,70 0,288765 1,10 0,822 282 1,50 0,977 782 1,90 0,998 536
0,71 0,305471 1,11 0,829 950 1,51 0,979 080 1,91 0,998 644
0,72 0,322265 1,12 0,837 356 1,52 0,980 310 1,92 0,998 744
0,73 0,339113 1,13 0,844 502 1,53 0,981 476 1,93 0,998 837
0,74 0,355981 1,14 0,851 394 154  0,982578 1,94 0,998 924
0,75 0,372833 1,15 0,858 038 1,55 0,983 622 1,95 0,999 004
0,76 0,389640 1,16 0,864 442 1,56 0,984 610 1,96 0,999 079
0,77 0,406 372 1,17 0,870 612 1,57 0,985 544 1,97 0,999 149
0,78 0,423002 1,18 0,876 548 1,58 0,986 426 1,98 0,999 213
0,79 0,439505 1,19 0,882 258 1,59 0,987 260 1,99 0,999 273
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3.3.4. Ampirik moment ve ampirik merkezi momentlerin hesabi
Bilahare, dagilim fonksiyonunun tipinin ve parametrelerinin hesabinda kullanilmak
tizere, birinci ampirik moment, ikinci ve ti¢lincii ampirik merkezi momentlerin hesaplanmasi

Cizelge 3.13°de yapilmistir.

Cizelge 3.13. Birinci ampirik moment, ikinci ve {igiincii ampirik merkezi momentlerin
hesaplanmasi

Simif araliklar Yagis sayis, K 1 K1 K1)’ K’
27,3-335 11 -3 -33 99 -297
33,6 —39,8 7 -2 -14 28 -56
39,9 -46,1 11 -1 -11 11 -11
46,2 - 52,4 49,3 12 0 0 0 0
52,5 - 58,7 4 1 4 4 4
58,8 — 65,0 7 2 14 28 56
65,1-71,3 7 3 21 63 189
71,4-77,6 5 4 20 80 320
77,7—-839 2 5 10 50 250
84,0 —90,2 2 6 12 72 432
90,3-96,5 0 7 0 0 0
96,6—102,8 0 8 0 0 0
102,9 - 109,1 1 9 9 81 729
109,2-1154 0 10 0 0 0
1155-121,7 0 11 0 0 0
121,8-128,0 0 12 0 0 0
128,1-134,3 0 13 0 0 0
134,4 -140,6 1 14 14 196 2.744
70 46 712 4.360
a=493
b=273-335=6,2+0,1=6,3
p170 () == = (n) (7.0)
piro (M) = 71—0 ~46 = 0,657
=1 2Y )2
p2-70 () = — «[N = (%) — (Mi)°] (7.1)

210 () = - «[70 <712 - 107] = 10,151
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pa70 () = — = [N+ () — 3n () = (02) + 2(n)] (7.2)

us-7o () = % #[70%+4.360 — 3+ 70 46 « 712 + 2+ 4.360] = 42,259

Mi=a+b=pi70(m) (7.3)
M1 =49,3+6,3-0,657 = 53,44

Mz = b? « [u2-70 (n) — 0,083] (7.4)
M2 = 6,32« (10,151 — 0,083) = 399,60

M3 = b3 [us-70(M)] (7.5)
Ms = 6,3%«42 259 = 10.566,74

3.3.5. Dagilhim fonksiyonunun tipinin ve parametrelerinin hesabi

3.3.5.1. Gamma dagilimi (3 parametreli)
2
Xo=Ms -~ 222 (7.6)

3
399,602
10.566,74

Xo=53,44 -2+«

= 23,22

Xo = 23,22 < 27,0’den oldugundan, bir problem yoktur. Isleme bu sekilde devam edilir.
(Tersi olsayd1 Xo = 0,5+27,0 = 13,5 alinmaliydi).

_ (M;—X)?
k= v, (7.7)
K = (53,44 — 23,22)2 =299
399,60 ===
_ Mi—Xp
M= (7.8)
y = 334472322 _ 5476
399,60 =

X=Xo+ % Cizelge 3.14°den elde edilir,
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Cizelge 3.14. Yillik maksimum giinliik yagislarin farkli tekerriirler i¢in Gamma (3
parametreli) dagilimina gore degerleri

Frekans Tekerriir siiresi Xt X¢ X = Xo + %

F(x), % T, (y1l) (Cizelge 3.15°den) 22 (mm)
0,1 1,001 0,160 1,05 24,3
0,5 1,005 0,326 2,15 254
1,0 1,01 0,446 2,93 26,2
50 1,05 0,966 6,36 29,6
10,0 1,11 1,379 9,07 32,3
20,0 1,25 2,050 13,49 36,7
30,0 1,43 2,660 17,50 40,7
40,0 1,66 3,278 21,57 44.8
50,0 2 3,934 25,88 49,1
60,0 2,5 4,672 30,74 54,0
70,0 3,33 5,564 36,61 59,8
80,0 5 6,744 44,37 67,6
90,0 10 8,627 56,76 80,0
95,0 20 10,933 71,93 95,2
96,0 25 11,394 74,96 98,2
97,5 40 12,086 79,51 102,7
98,0 50 12,839 84,47 107,7
99,0 100 14,344 94,37 117,6
99,5 200 15,944 104,90 128,1
99,8 500 18,731 123,23 146,5
99,9 1.000 19,660 129,34 152,6

Cizelge 3.15. Gamma dagilim fonksiyonu degerleri (Xt)

k 0,05 0,1 0,5 1,0 2,5 5,0 10,0 20,0 30,0 40,0

0,5 ,0°393 ,0°157 ,0*393 ,0°157 ,0°982 ,02393 ,0158 ,0642 ,148 275

1,0 ,0210 ,0220 ,0100 ,0201 ,0506 ,103 ,211 446 713 1,02

15 ,0153 ,0243 0717 115 ,216 352 584 100 142 1,87

20 ,0639 ,0908 207 297 487 711 1,06 165 219 275

25 158 ,210 412 ,554 ,831 1,15 161 234 3,00 3,66

30 ,299 ,381 ,676 872 124 164 220 3,07 383 457

3,5 ,485 ,598 989 124 169 217 283 382 4,67 549

40 710 ,857 1,34 165 218 2,73 349 459 553 6,42

45 972 1,15 1,73 209 270 333 417 538 6,39 7,33

50 126 148 216 256 325 394 487 6,18 7,27 8,30
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Cizelge 3.15. Gamma dagilim fonksiyonu degerleri (Xt) (devami)

55 159 183 260 305 382 457 558 699 815 924
60 193 221 307 357 440 523 630 781 903 10,2
65 231 262 357 411 501 589 7,04 863 993 111
70 2,70 304 407 466 563 657 7,79 947 108 121
75 311 348 460 523 626 726 855 10,3 10,7 13,0
80 354 394 514 581 691 79 931 112 12,6 14,0
85 398 442 570 641 75 867 101 12,0 135 14,9
90 444 490 626 701 823 939 109 129 144 159
95 491 541 684 763 891 101 11,7 13,7 154 169
100 540 592 743 826 959 109 124 146 163 17,8
105 590 645 803 89 103 116 132 154 17,2 188
110 640 698 864 954 110 123 140 163 181 197
115 692 753 9,26 10,2 11,7 131 148 172 190 20,7
120 745 8,08 9,89 109 124 138 157 181 199 21,7
125 799 865 105 115 131 146 16,7 189 209 22,6
13,0 854 922 1172 122 138 154 173 198 21,8 23,6
135 909 980 118 129 146 16,2 181 20,7 22,7 245
140 966 104 125 136 153 169 189 216 23,6 255
145 102 110 131 143 16,0 17,7 198 225 24,6 265
150 10,8 116 138 150 168 185 206 234 255 274
0,5 ,455 ,708 1,07 164 271 384 502 6,63 7,88 108 12,1
10 139 183 241 322 461 599 738 921 10,6 13,8 15,2
15 237 295 367 464 6,25 781 935 11,3 128 16,3 17,7
20 336 404 488 599 7,78 949 111 133 149 185 20,0
25 435 513 606 729 924 111 128 151 16,7 205 221
30 535 621 723 856 10,6 126 144 168 185 225 241
35 635 728 838 980 120 141 16,0 185 203 243 26,0
40 7,34 835 952 110 134 155 175 201 220 261 279
45 834 941 10,7 122 14,7 169 19,0 21,7 23,6 27,7 29,7
50 934 105 118 134 16,0 183 205 232 252 296 314
55 10,3 115 129 146 17,3 19,7 219 24,7 268 31,3 331
6,0 113 12,6 14,0 158 185 210 233 262 283 329 348
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Cizelge 3.15. Gamma dagilim fonksiyonu degerleri (Xt) (devami)

6,5

12,3 13,6 151 17,0 198

22,4

24,7

27,7

29,8

34,5

36,5

7,0

13,3 14,7 16,2 182 211

23,7

26,1

29,1

31,3

36,1

38,1

7,5

143 15,7 17,3 193 223

25,0

27,5

30,6

32,8

37,7

39,7

8,0

153 16,8 184 205 235

26,3

28,8

32,0

34,3

39,3

41,3

8,5

16,3 17,8 195 216 2438

27,6

30,2

33,4

35,7

40,8

42,9

9,0

17,3 189 20,6 22,8 26,0

28,9

31,5

34,8

37,2

42,3

44,4

9,5

18,3 19,9 21,7 239 27,2

30,1

32,9

36,2

38,6

43,8

46,0

10,0

193 21,0 22,8 250 284

31,4

34,2

37,6

40,0

45,3

47,5

10,5

20,3 220 23,9 26,2 29,6

32,8

35,5

38,9

414

46,8

49,0

11,0

21,3 230 249 273 308

33,9

36,8

40,3

42,8

48,3

50,5

115

22,3 24,1 26,0 28,4 32,0

35,2

38,1

41,6

44,2

49,7

52,0

12,0

23,3 251 271 29,6 332

36,4

39,4

43,0

45,6

51,2

53,5

12,5

243 26,1 28,2 30,7 344

37,7

40,6

44,3

46,9

52,6

54,9

13,0

253 27,2 29,2 31,8 356

38,9

41,9

45,6

48,3

54,1

56,4

13,5

26,3 28,2 30,3 329 36,7

40,1

43,2

47,0

49,6

55,5

57,9

14,0

27,3 29,2 31,4 340 379

41,3

44,5

48,3

51,0

56,9

59,3

14,5

28,3 30,3 325 351 391

42,6

45,7

49,6

52,3

58,3

60,7

15,0

29,3 313 335 36,3 403

43,8

47,0

50,9

53,7

59,7

62,2

3.3.5.2. Gamma dagilim (2 parametreli)

53,442
=—=——=715
399,60

k

53,44
)\‘ =
399,60

=0,134

Cizelge 3.16°dan elde edilir.
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Cizelge 3.16. Yillik maksimum giinliik yagislarin farkli tekerriirler icin Gamma (2
parametreli) dagilimina gore degerleri

Frekans Tekerriir siiresi Xt X,
F(), % T, (y1l) (Cizelge 4.16’dan) X=2
0,1 1,001 3,172 11,8
0,5 1,005 4,229 15,8
1,0 1,01 4,831 18,0
5,0 1,05 6,777 25,3
10,0 1,11 8,018 29,9
20,0 1,25 9,719 36,3
30,0 1,43 11,070 41,3
40,0 1,66 12,370 46,2
50,0 2 13,600 50,8
60,0 2,5 15,000 56,0
70,0 3,33 16,530 61,7
80,0 5 18,530 69,1
90,0 10 21,460 80,1
95,0 20 24,833 92,7
96,0 25 25,509 95,2
97,5 40 26,520 99,0
98,0 50 27,530 102,7
99,0 100 29,550 110,3
99,5 200 31,750 118,5
99,8 500 35,373 132,0
99,9 1.000 36,580 136,5

3.3.5.3. Log-Pearson Tip III dagilimi

Cizelge 3.17. Tekirdag-Siileymanpasa meteoroloji rasat istasyonuna ait yillik maksimum
giinliik yagis miktarlarinin logaritmik analizi

Yillar Y InY InY Fark Fark? Fark?®
1951 48,3 3,877 3,914 -0,037 0,001 0,000
1952 37,1 3,614 ” -0,300 0,090 -0,027
1953 53,9 3,987 ” 0,073 0,005 0,000
1954 60,7 4,106 ” 0,192 0,037 0,007
1955 70,4 4,254 ” 0,340 0,116 0,039
1956 79,2 4,372 ” 0,458 0,210 0,096
1957 42,3 3,745 ” -0,169 0,029 -0,005
1958 51,8 3,947 ” 0,033 0,001 0,000
1959 57,0 4,043 ” 0,129 0,017 0,002
1960 30,8 3,428 ” -0,486 0,236 -0,115
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Cizelge 3.17. Tekirdag-Siileymanpasa meteoroloji rasat istasyonuna ait yillik maksimum giinliik yagis
miktarlarinin logaritmik analizi (devami)

1961 37,5 3,624 ? -0,290 0,084 -0,024
1962 76,8 4,341 ? 0,427 0,182 0,078
1963 55,4 4,015 ”? 0,101 0,010 0,001
1964 53,1 3,972 ? 0,058 0,003 0,000
1965 49,2 3,896 ? -0,018 0,000 0,000
1966 50,9 3,930 ”? 0,016 0,000 0,000
1967 40,4 3,699 ? -0,215 0,046 -0,010
1968 48,8 3,888 ? -0,026 0,001 0,000
1969 42,3 3,745 ”? -0,169 0,029 -0,005
1970 32,2 3,472 ”? -0,442 0,195 -0,086
1971 39,0 3,664 ? -0,250 0,063 -0,016
1972 31,4 3,447 ? -0,467 0,218 -0,102
1973 29,2 3,374 ? -0,540 0,292 -0,157
1974 28,8 3,360 ? -0,554 0,307 -0,170
1975 72,1 4,278 ? 0,364 0,132 0,048
1976 60,1 4,096 ? 0,182 0,033 0,006
1977 28,6 3,353 ? -0,561 0,315 -0,177
1978 63,4 4,150 2 0,236 0,056 0,013
1979 38,6 3,653 ¥ -0,261 0,068 -0,018
1980 28,8 3,360 ? -0,554 0,307 -0,170
1981 40,3 3,696 2 -0,218 0,048 -0,010
1982 29,0 3,367 ¥ -0,547 0,299 -0,164
1983 62,1 4,129 ? 0,215 0,046 0,010
1984 62,1 4,129 ? 0,215 0,046 0,010
1985 29,4 3,381 ? -0,533 0,284 -0,151
1986 68,6 4,228 ? 0,314 0,099 0,031
1987 52,3 3,957 ? 0,043 0,002 0,000
1988 33,0 4,497 ? -0,417 0,174 -0,073
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Cizelge 3.17. Tekirdag-Siileymanpasa meteoroloji rasat istasyonuna ait yillik maksimum giinliik yagis
miktarlarinin logaritmik analizi (devami)

1989 43,7 3,777 ? -0,137 0,019 -0,003
1990 49,9 3,910 ? -0,004 0,000 0,000
1991 40,9 3,711 ”? -0,203 0,041 -0,008
1992 42,6 3,752 ? -0,162 0,026 -0,004
1993 39,7 3,681 ? -0,233 0,054 -0,013
1994 65,8 4,187 ”? 0,273 0,075 0,020
1995 75,0 4,318 ? 0,404 0,163 0,066
1996 28,0 3,332 ? -0,582 0,339 -0,197
1997 140,1 4,942 ”? 1,028 1,057 1,086
1998 104,4 4,648 ”? 0,734 0,539 0,395
1999 40,0 3,689 ? -0,225 0,051 -0,011
2000 46,5 3,840 ? -0,074 0,005 0,000
2001 67,9 4,218 ? 0,304 0,092 0,028
2002 48,5 3,882 ? -0,032 0,001 0,000
2003 41,5 3,726 ? -0,188 0,035 -0,007
2004 67,0 4,205 o 0,291 0,085 0,025
2005 51,2 3,936 ? 0,022 0,000 0,000
2006 41,9 3,735 2 -0,179 0,032 -0,006
2007 69,0 4,234 > 0,320 0,102 0,033
2008 34,0 3,526 ? -0,388 0,151 -0,058
2009 74,6 4,312 2 0,398 0,158 0,063
2010 63,5 4,151 ”? 0,237 0,056 0,013
2011 90,2 4,502 ? 0,588 0,346 0,203
2012 45,6 3,820 ? -0,094 0,009 -0,001
2013 48,0 3,871 ? -0,043 0,002 0,000
2014 86,0 4,454 ? 0,540 0,292 0,157
2015 65,8 4,187 ? 0,273 0,075 0,020
2016 59,7 4,089 ? 0,175 0,031 0,005
2017 76,8 4,341 ? 0,427 0,182 0,078
2018 79,2 4,372 ? 0,458 0,210 0,096
2019 39,5 3,676 ? -0,238 0,057 -0,013
2020 49,6 3,904 ? -0,010 0,000 0,000
Toplam 3.731,0 274,002 8,365 0,831
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z
Z

(InY-1nY)2
S =T

InY
InY

Cs = anag) 3,

Zt=7+Yt+Sz1

Xi= elt

nZ(nY-1nY)3

Cs

70 % 0,831

= (69)(68) 0,3483

Cizelge 3.19°dan elde edilir.
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Cizelge 3.18. Pearson Tip III dagiliminin frekans faktorii (Yt)

T, Tekerriir siiresi (yil)

Cs 1,0101 1,0526 1,1111 1,2500 2 5 10 20 25 40 50 100 200 1.000
Asilma olasiligi (%)
99 95 90 80 50 20 10 5 4 2,5 2 1 0,5 0,1

3,0 -0,667 -0,665 -0,660 -0,636 -0,396 0,420 1,180 2,003 2,278 2,867 3,152 4,051 4,970 7,152

2,9 -0,690 -0,688 -0,681 -0,651 -0,390 0,440 1,195 2,007 2,277 2,855 3,134 4,013 4,909 7,034

2,8 -0,714 -0,711 -0,702 -0,666 -0,384 0,460 1,210 2,010 2,275 2,841 3,114 3,973 4,847 6,915

2,7 -0,740 -0,736 -0,724 -0,681 -0,376 0,479 1,224 2,012 2,272 2,827 3,093 3,932 4,783 6,794

2,6 -0,769 -0,762 -0,747 -0,696 -0,368 0,499 1,238 2,013 2,267 2,811 3,071 3,889 4,718 6,672

2,5 -0,799 -0,790 -0,771 -0,711 -0,360 0,518 1,250 2,012 2,262 2,793 3,048 3,845 4,652 6,548

2,4 -0,832 -0,819 -0,795 -0,725 -0,351 0,537 1,262 2,011 225 2,775 3,023 3,800 4,584 6,423

2,3 -0,867 -0,850 -0,819 -0,739 -0,341 0,555 1,274 2,009 2,248 2,755 2,997 3,753 4,515 6,296

2,2 -0,905 -0,882 -0,844 -0,752 -0,330 0,574 1,284 2,006 2,240 2,735 2,970 3,705 4,444 6,168

2,1 -0,946 -0,914 -0,869 -0,765 -0,319 0,592 1,294 2,001 2,230 2,712 2,942 3,656 4,372 6,039

2,0 -0,990 -0,949 -0,895 -0,777 -0,307 0,609 1,302 1,996 2,219 2,689 2,912 3,605 4,298 5,908

1,9 -1,037 -0,984 -0,920 -0,788 -0,294 0,627 1,310 1,989 2,207 2,664 2,881 3,553 4,223 5,775

1,8 -1,087 -1,020 -0,945 -0,799 -0,282 0,643 1,318 1,981 2,193 2,638 2,848 3,499 4,147 5,642

1,7 -1,140 -1,056 -0,970 -0,808 -0,268 0,660 1,324 1,972 2,179 2,611 2,815 3,444 4,069 5,507

1,6 -1,197 -1,093 -0,994 -0,817 -0,254 0,675 1,329 1,962 2,163 2,582 2,780 3,388 3,990 5,371

1,5 -1,256 -1,131 -1,018 -0,825 -0,240 0,690 1,333 1,951 2,146 2,552 2,743 3,330 3,910 5,234

1,4 -1,318 -1,168 -1,041 -0,832 -0,225 0,705 1,337 1,938 2,128 2,521 2,706 3,271 3,828 5,095

1,3 -1,383 -1,206 -1,064 -0,838 -0,210 0,719 1,339 1,925 2,108 2,489 2,666 3,211 3,745 6,955

1,2 -1,449 -1,243 -1,086 -0,844 -0,195 0,732 1,340 1,910 2,087 2,455 2,626 3,149 3,661 4,815
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11 -1,518 -1,280 -1,107 -0,848 -0,180 0,745 1,341 1,894 2,066 2,420 2,585 3,087 3,575 4,673
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Cizelge 3.18. Pearson Tip III dagiliminin frekans faktort (Yt) (devami)

1,0 -1,588 -1,317 -1,128 -0,852 -0,164 0,758 1,340 1,877 2,043 2,384 2,542 3,022 3,489 4,531
0,9 -1,660 -1,353 -1,147 -0,854 -0,148 0,769 1,339 1,859 2,018 2,346 2,498 2,957 3,401 4,388
0,8 -1,733 -1,388 -1,166 -0,856 -0,132 0,780 1,336 1,839 1,993 2,308 2,453 2,891 3,312 4,244
0,7 -1,806 -1,423 -1,183 -0,857 -0,116 0,790 1,333 1,819 1,967 2,268 2,407 2,824 3,223 4,100
0,6 -1,880 -1,458 -1,200 -0,857 -0,099 0,800 1,328 1,797 1,939 2,227 2,359 2,755 3,132 3,956
0,5 -1,955 -1,491 -1,216 -0,856 -0,083 0,808 1,323 1,774 1,910 2,185 2,311 2,686 3,041 3,811
0,4 -2,029 -1,524 -1,231 -0,855 -0,066 0,816 1,317 1,750 1,880 2,142 2,261 2,615 2,949 3,666
0,3 -2,104 -1,555 -1,245 -0,853 -0,055 0,824 1,309 1,726 1,849 2,098 2,211 2,544 2,856 3,521
0,2 -2,178 -1,586 -1,258 -0,850 -0,033 0,830 1,301 1,700 1,818 2,053 2,159 2,472 2,763 3,377
0,1 -2,252 -1,616 -1,270 -0,846 -0,017 0,836 1,292 1,673 1,785 2,007 2,107 2,400 2,670 3,233
0,0 -2,326 -1,645 -1,282 -0,842 0,000 0,842 1,282 1,645 1,751 1,960 2,054 2,326 2,576 3,090
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Cizelge 3.19. Yillik maksimum giinliik yagislarin farkli tekerriirler i¢in Log-Pearson Tip 11l
dagilimina gore degerleri

Frekans Tekerriir siiresi Yi Zt=7+YsSpq  Xe= ek
F(x), % T, (yil) (Cizelge 3.18’den)
1,0 1,01 -2,104 3,182 24,1
5,0 1,05 -1,555 3,373 29,2
10,0 1,11 -1,245 3,481 32,5
20,0 1,25 -0,853 3,617 37,2
50,0 2 - 0,055 3,895 49,2
80,0 5 0,824 4,201 66,8
90,0 10 1,309 4,370 79,0
95,0 20 1,726 4,515 91,4
96,0 25 1,849 4,558 95,4
97,5 40 2,098 4,644 104,0
98,0 50 2,211 4,683 108,1
99,0 100 2,544 4,799 121,4
99,5 200 2,856 4,908 135,4
99,8 500 3,355 5,082 161,1
99,9 1.000 3,521 5,139 170,6

3.3.5.4. Gumbel dagilim

Y =53,3
c=19,9
on1=20,0

Gumbel dagilim yontemi ile muhtelif tekerriirlii yagis degerlerinin hesaplanmasi igin
Cizelge 3.22 hazirlanarak sonuca varilir. Cizelgede yer alan Y degeri Cizelge 3.20°den, K
degerinin elde edilmesinde gerekli Sn ve Yn degerleri ise baska bir ¢izelge olan Cizelge

3.21°den alin1r. 70 yi1l i¢in K degeri hesaplanirken Sn = 1,1854 ve Yn = 0,5548 olarak alinmustir.

K=" (8.8)
Y =Y + (K+ on1) (8.9)
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Cizelge 3.20. Ekstrem deger dagilimlari i¢in degerler

Tekerriir siiresi Asilma olasihigi  Asilmama olasihigi Y
T=1/q g=1-p p
1,01 0,99 0,01 - 1,527
1,05 0,95 0,05 - 1,097
1,11 0,90 0,10 - 0,834
1,25 0,80 0,20 -0,476
1,43 0,70 0,30 - 0,186
1,67 0,60 0,40 0,087
1,82 0,55 0,45 0,225
2,00 0,50 0,50 0,367
2,33 0,43 0,57 0,579
2,50 0,40 0,60 0,672
2,86 0,35 0,65 0,842
3,33 0,30 0,70 1,031
4,00 0,25 0,75 1,246
5,00 0,20 0,80 1,500
6,67 0,15 0,85 1,817
10,0 0,10 0,90 2,250
20,0 0,05 0,95 2,970
25,0 0,04 0,96 3,199
33,3 0,03 0,97 3,491
50,0 0,02 0,98 3,902
100,0 0,01 0,99 4,600
200,0 0,005 0,995 5,296
250,0 0,004 0,996 5,519
333,3 0,003 0,997 5,808
500,0 0,002 0,998 6,214
1.000,0 0,001 0,999 6,907
2.000,0 0,0005 0,9995 7,601
10.000,0 0,0001 0,9999 9,210
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Cizelge 3.21. Rasat siireleri i¢in standart sapma (Sn) ve boyutsuz ortalama (Yn) degerleri

Sn

Yil 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 0,9446 09676 09833 0,9971 10095 1,0206 1,0316 1,0411 1,0493  1,0565

20 1,0628 1,0696  1,0754 1,0811 1,0864 11,0915 1,0961 1,1004 1,1047  1,1086

30 11124  1,1159  1,1193 1,1226  1,1255 11,1285 1,1313 1,1339 1,1369  1,1388

40 1,1413 1,1436  1,1458 1,1480 1,499 1,1519 11,1538 11,1557 1,1574  1,1590

50 1,1607 1,1623 1,638 1,1658 1,667 1,1681 1,1696 1,1708 1,1721  1,1734

60 11747 1,1759 11770 1,1782  1,1793 1,1803 11,1814 11,1824 1,1834  1,1844

70 1,1854 1,1863 1,1873 1,1881 1,1890 11,1898 1,1906  1,1915 1,1923  1,1930

80 1,1938  1,1945  1,1953  1,1959  1,1967 1,1973 1,1980  1,1987 1,1994  1,2001

90 1,2007 1,2013 1,2020 1,2026  1,2032 11,2038 1,2044 1,2049 1,2055  1,2060

100 1,2065

Yn

10 04952 0,499 05035 0,5070 0,5100 0,5128 0,5157 0,5181 0,5202  0,5220

20 0,5236  0,5252 0,5268 0,5283 0,5296 05309 0,5320 0,5332 0,5343  0,5353

30 05362 05371 0,5380 0,5388 0,5396 05402 05410 0,5410 0,5424  0,5430

40 0,5436  0,5442 0,5448 0,5453 0,5458 0,5463 0,5468 0,5473 0,5477  0,5481

50 0,5485 0,5493 0,5493 0,5497 0,5501 0,5504 05508 0,5511 0,5515 0,5518

60 0,5221 05524 0,5527 0,5530 0,5533 0,5535 0,5538 0,5540 0,5543  0,5545

70 0,5548  0,5550 0,5552 0,5555 0,5557 0,5559 0,5561 0,5563 0,5565  0,5567

80 0,5569 0,5570 0,5572 0,5574 0,5576 05578 0,5580 0,5581 0,5583  0,5585

90 0,5586  0,5587 0,5589 0,5591 0,5592 0,5593 0,5595 0,5596 0,5598  0,5599

100 0,5600
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Cizelge 3.22. Yillik maksimum giinliik yagislarin farkli tekerriirler i¢in Gumbel dagilimina
gore degerleri

Frekans Tekerriir Y K=Y"% v-ov+ (K - on-1)
F(X), % siiresi (Cizelge 3.20°den) Sn
T, (yil)

10,0 1,11 -0,834 -1,172 29,9
20,0 1,25 -0,476 -0,870 35,9
30,0 1,43 - 0,186 -0,625 40,8
40,0 1,66 0,087 -0,395 45,4
50,0 2 0,367 -0,158 50,1
60,0 2,5 0,672 0,099 55,3
70,0 3,33 1,031 0,402 61,3
80,0 5 1,500 0,797 69,3
90,0 10 2,250 1,430 81,9
96,0 25 3,199 2,331 97,9
98,0 50 3,902 2,824 109,8
99,0 100 4,600 3,413 121,6
99,8 500 6,214 4,774 148,8
99,9 1.000 6,907 5,359 160,5

3.3.5.5. Dagilim fonksiyonlarinin uygunluk testi

Uygulanan dort dagilim fonksiyonundan elde edilen maksimum giinliik yagis degerleri

Cizelge 3.23’de bir arada sunulmustur.

Cizelge 3.23. Uygulanan dort dagilim fonksiyonundan elde edilen maksimum giinliik yagis
degerleri

Dagilim Tekerriir siiresi (yil)
tipleri 2 5 10 25 50 100 500 1.000

Gamma(3 parametreli) 49,1 67,6 80,0 98,2 107,7 1176 146,5 1526
Gamma (2 parametreli) 50,8 691 80,1 952 102,7 110,3 1320 136,5
Log-Pearson Tip 111 49,2 66,8 79,0 9,4 1081 1214 1611 1706
Gumbel 50,1 69,3 819 97,9 1098 1216 1488 1605

- Gamma dagilimi (3 parametreli)

dzo = 0,055 — Sekil 3.9°dan,

Z=dzn*Vn (6.8)
Z=0,055+v70 = 0,46 - Cizelge 3.12°den L(z) = 0,016005
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P=10-L(2) (6.9)
P=1,0-0,016005=0,984 —%984>%5

- Gamma dagilimi (2 parametreli)

d7o = 0,060 — Sekil 3.9°dan,

Z=dn+Vn (6.8)
Z=0,060+«v70 = 0,50 - Cizelge 3.12°den L(z) = 0,036055

P=10-L() (6.9)
P=1,0-0,036055=0,964 —%964>%5

- Log-Pearson Tip III dagilimi

dzo = 0,085 - Sekil 3.9’dan,

Z=duVn (6.8)
Z=0,085+v70=0,71 — Cizelge 3.12°den L(z) = 0,305471

P=1,0-L@) (6.9)
P=1,0-0,305471=0,695 — %69,5> %5

- Gumbel dagilimi

dzo = 0,050 — Sekil 3.9’dan,

Z=dn+Vn (6.8)
Z =0,050+v70 = 0,42 - Cizelge 3.12°den L(z) = 0,005476

P=10-L@) (6.9)
P=1,0-0,005476 =0,995 - %99,5> %5

Uygulanan dort dagilim fonksiyonundan elde edilen degerler, Kolmogorov testine
(grafiksel) gore yagis verilerine uygunluk gostermistir. Uygunluk derecesini karakterize eden
olasilik (p) degeri Gumbel dagiliminda % 100’e en yakin ¢ikmistir. Dolayisiyla bu dagilim

yagis verilerimize uyan en uygun dagilim olmustur.
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Taskin hesaplarinda Gumbel dagilim fonksiyonu ile belirlenen, farkli tekerriirlere ait
olast maksimum giinliik (24 saatlik) yagis verileri dikkate alinacaktir. Ayrica, sirali maksimum

giinliik yagis degerlerinin Gumbel kagidinda dagilimi Sekil 3.10°de verilmistir.

0,8

=2 20 - 40 - 60 80 100 120 140
Maksimum yillik yagis (mm)

Sekil 3.9. Homojenlik testi icin yagis degerlerine ait dagilim fonksiyonu
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Sekil 3.10. Sirali maksimum giinliik yagis degerlerinin Gumbel kagidinda dagilimi

Golet havzasina ait elde edilen farkli tekerriir siirelerine ait (2, 5, 10, 25, 50, 100, 500
ve 1.000 y1l) yagis miktarlar1 24 saat siireli maksimum yagislardir. Bu yagislarin havza alani
yagisina doniistiiriilerek havzaya ait maksimum taskin1 olusturan kritik yagis siiresi ve

miktarinin belirlenmesi gerekmektedir.
HAY.=Y -P.K «Y.AD.K. - M.F. (9.0

Burada; H.A.Y., Havza alan1 yagis1 (mm); Y, istenen tekerriirlii 24 saatlik maksimum
yagis (mm); P.K., piilviograf katsayisi; Y.A.D.K., yagis alan1 degisim katsayisi; M.F.,

maksimize faktoridiir.

Piilviograf katsayisi, Meteoroloji Genel Miidiirliigii veya Devlet Su lsleri Genel

Miidiirliigii’ne ait maksimum yagislar frekans atlasindan alinabilmektedir.

Maksimize faktorii, Tiirkiye genelinde pliiviyograf sayist ve gozlem siiresi dikkate

alinarak belirlenmis 1,13 katsayisidir.
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Golet havzasi icin Gummel dagilimi ile elde edilen farkl: tekerriir siirelerine ait (2, 5,
10, 25, 50, 100, 500 ve 1.000 y1l) yagis miktarlarinin yine farkli yagis siirelerine (1, 2, 4, 6, 8,
12, 18 ve 24 saat) gore maksimize ve pliiviyograf katsayilari ile diizeltilmis degerleri Cizelge
3.24°de verilmistir. Burada ki havza alanm1 yagis miktarlari; istasyon yagisinin, pliiviyograf
katsayis1 (1,00, 0,87, 0,74, 0,64, 0,59, 0,53, 0,44 ve 0,38), yagis alan1 degisim katsayist (1,00)

ve maksimum yagis faktorii (1,13) carpimlarindan elde edilmistir.
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Cizelge 3.24. Tekirdag-Siileymanpasa Kay1 deresi havzasi igin farkli tekerriir ve yagis siirelerine gére maksimize ve piilviograf katsayilar ile

diizeltilmis yagis yiikseklikleri (mm)

Siire (saat)

Tekeriir
siiresi Max, Piilv, Max, Pillv, Max, Pilv, Max, Piilv, Max, Piilv, Max, Pilv, Max, Pilv, Max, Piily,
katsy katsy katsy katsy katsy katsy Kkatsy Kkatsy Kkatsy katsy katsy katsy Kkatsy Kkatsy katsy katsy
1,13 0,38 1,13 0,44 1,13 0,53 1,13 0,59 1,13 0,64 1,13 0,74 1,13 0,87 1,13 1,00
2 21,5 19,0 24,9 22,0 30,1 26,6 33,5 29,6 36,3 32,1 41,9 37,1 49,3 43,6 56,6 50,1
5 29,7 26,3 34,5 30,5 41,5 36,7 46,2 40,9 50,2 444 58,0 51,3 68,1 60,3 78,3 69,3
10 35,1 31,1 40,7 36,0 49,0 43,4 54,6 48,3 59,2 52,4 68,5 60,6 80,6 71,3 92,6 81,9
25 42,0 37,2 48,7 43,1 58,7 51,9 65,3 57,8 70,9 62,7 81,9 72,5 96,3 852 110,6 97,9
50 47,1 41,7 54,6 48,3 65,8 58,2 73,2 64,8 79,4 70,3 91,9 81,3 1079 955 1241 1098
100 52,2 46,2 60,5 53,5 72,9 64,5 81,0 71,7 87,9 778 101,7 90,0 1196 1058 1374 1216
500 63,9 56,5 74,0 65,5 89,2 78,9 99,2 878 1076 952 1244 1101 146,3 1295 168,1 148,8
1.000 68,9 61,0 79,8 70,6 96,2 85,1 107,0 94,7 116,12 102,7 1342 1188 157,8 1396 1814 160,5
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3.3.6. Yiizey akis hesabi

Kay1 deresi havzasinda yaygin olarak, tesviye egrili nadassiz Bugday-Aygicegi ikili
miinavebeli kuru tarim yapilmaktadir. Havzanin yar1 alaninda tarimi yapilan iyi 6zellikli
bugdayin ylizey akis egri numaralari (CN) Cizelge 3.26’dan, C hidrolojik toprak grubu igin
81 ve havzanin % 40’inda tarim1 yapilan yine iyi 6zellikli Aycigegi i¢in 82°dir. Geri kalan
alanin % 5°1 dogal orta 6zellikli mera i¢in C hidrolojik toprak grubuna ait CN degeri 79 ve
% 5 muhtelif yerlesim alanlar1 ve yollar i¢in D hidrolojik toprak grubuna ait CN degeri
92’dir. Tiim bunlar kullanilarak Kay1 Deresi havzasina ait agirlikli yiizey akis egri numarasi

Cizelge 3.25’de goriildiigii lizere hesaplanmistir.

Cizelge 3.25. Tekirdag-Siileymanpasa Kay1 deresi havzasina ait yiizey akis egri numarasi
hesab1

Toprak Havza alam Egri

Grubu (ha) (%) Numarasi (CN) CN+%
C 24.765 50 81 4.050
C 19.812 40 82 3.280
C 247,65 5 79 395
D 247,65 5 92 460

Toplam 4953 100,0 8.185

Agurlikli egri numarasi (CNyj) = 8.185/ 100 = 82 (9.1)

Farkli tekerrtir yillar1 (2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000) ile farkli saat siirelerine (2,
4, 6 ve 8) gore belirlenen yagis ylikseklikleri ile agirlikli yiizey akis egri numarast (CNj =
82) kullanilarak, muhtelif tekerriirlere ait yiizey akis ve artan akis degerleri Cizelge 3.27 ve
3.28 kullanilarak 3.29’da hesaplanmuistir.

Burada farkli tekerriir yillar1 ve saat dilimlerinde ki havza yagislart ile yagisin
zamansal dagilim oranlart carpilarak yagis degerleri bulunmustur. Bulunan yagis
degerlerinden, yiizey akis egri numarasi kullanilarak yiizey akis miktarlar elde edilmistir.

Bilahare yiizey akiglarin art arda farklari alinarak artan yagislar1 bulunmustur.
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Cizelge 3.26. Hidrolojik toprak gruplarina gére yiizey akis egri numaralar1 (CNy) (Nem
kosulu IT ve Ia = 0,2 S igin)

Ortii Hidrolojik Hidrolojik
durumu kosul toprak grubu
Arazi kullanma Kiiltiirel islem A B C D
Nadas Egim dogrultulu - 77 86 91 94
Egim dogrultulu Zayif 72 81 88 91
Sira bitkileri Egim dogrultulu Iyi 67 78 85 89
(Pancar, musir, Tesviye egrili Zayif 70 79 84 88
pamuk, aygicegi vs) Tesviye egrili Iyi 65 75 82 86
Tesviye egrili + terasl Zayif 66 74 80 82
Tesviye egrili + terash Iyi 62 71 78 81
Egim dogrultulu Zayif 65 76 84 88
Egim dogrultulu Iyi 63 75 83 87
Kiigiik taneliler Tesviye egrili Zayif 63 74 82 85
(Bugday, arpa vs) Tesviye egrili Iyi 61 73 81 84
Tesviye egrili + terash Zayif 61 72 79 82
Tesviye egrili + terash Iyi 59 70 78 81
Egim dogrultulu Zayif 66 77 85 89
Sik dikilen veya Egim dogrultulu Iyi 58 72 81 85
serpme ekilen Tesviye egrili Zayif 64 75 83 85
baklagiller Tesviye egrili fyi 55 69 78 83
(Yem bitkileri) Tesviye egrili + terash Zayif 63 73 80 83
Tesviye egrili + terash Iyi 51 67 76 80
Dogal Zayif 68 79 86 89
Dogal Orta 49 69 79 84
Otlak (Mera) Dogal Iyi 39 61 74 80
Tesviye egrili Zayif 47 67 81 88
Tesviye egrili Orta 25 59 75 83
Tesviye egrili Iyi 6 3 70 79
Stirekli ¢ayir Iyi fyi 30 58 71 78
Koy ve ¢iftlik korulari Zayif 45 66 77 83
(Meselik, fundalik, orman) Orta 36 60 73 79
Iyi 25 55 70 77
Ciftlik avlusu - 50 74 82 86
Yolar Toprak 72 82 87 89
Sertylizey 74 84 90 92
Gegirimsiz yiizey - 100 100 100 100
Su yiizeyleri - 100 100 100 100
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Cizelge 3.27. Zamanin toplam zamana oranlari

Siire Siire (saat)
(saat) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 0,50 1,00
3 0,33 0,67 1,00
4 0,25 0,50 0,75 1,00
5 0,20 0,40 0,60 0,98 1,00
6 0,17 0,33 0,50 0,67 0,83 1,00
7 0,14 0,29 0,43 0,57 0,71 0,86 1,00
8 0,13 0,25 0,38 0,50 0,63 0,75 0,88 1,00
9 0,11 0,22 0,33 0,44 0,56 0,67 0,78 0,89 1,00
10 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
11 0,09 0,18 0,27 0,35 0,45 0,55 0,64 0,73 0,82 0,91 1,00
12 0,08 0,17 0,25 0,33 0,42 0,50 0,58 0,67 0,75 0,83 0,92 1,00
13 0,08 0,15 0,23 0,31 0,38 0,46 0,54 0,62 0,69 0,77 0,85 0,92
14 0,07 0,24 0,21 0,29 0,36 0,43 0,50 0,57 0,64 0,71 0,79 0,86
15 0,07 0,13 0,20 0,27 0,33 0,40 0,47 0,53 0,60 0,67 0,73 0,80
16 0,06 0,23 0,19 0,25 0,31 0,38 0,44 0,50 0,56 0,63 0,69 0,75
17 0,06 0,22 0,18 0,24 0,29 0,35 0,41 0,47 0,53 0,59 0,65 0,71
0,06 0,11 0,17 0,22 0,28 0,33 0,39 0,44 0,50 0,56 0,61 0,67
19 0,05 0,11 0,16 0,21 0,26 0,32 0,37 0,42 0,47 0,53 0,58 0,63
20 0,05 0,20 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
21 0,05 0,10 ,014 0,19 0,24 0,29 0,33 0,38 0,43 0,48 0,52 0,57
22 0,05 0,09 0,24 0,18 0,23 0,27 0,32 0,36 0,41 0,45 0,50 0,55
23 0,04 0,09 0,13 0,17 0,22 0,26 0,30 0,35 0,39 0,43 0,48 0,52
24 0,04 0,08 0,13 0,17 0,21 0,25 0,29 0,33 0,38 0,42 0,46 0,50
Siire Siire (saat)
(Saat) 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
13 1,00
14 0,93 1,00
15 0,87 0,93 1,00
16 0,81 0,88 0,94 1,00
17 0,76 0,82 0,88 0,94 1,00
18 0,72 0,78 0,83 0,89 0,94 1,00
19 0,68 0,74 0,79 0,84 0,89 0,95 1,00
20 0,67 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00
21 0,62 0,67 0,71 0,76 0,81 0,86 0,90 0,95 1,00
22 0,59 0,64 0,68 0,73 0,77 0,82 0,86 0,91 0,95 1,00
23 0,556 0,61 0,65 0,70 0,74 0,78 0,83 0,87 0,91 0,96 1,00
24 054 0558 0,63 0,67 0,71 0,75 0,79 0,83 0,88 0,92 0,96 1,00
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Cizelge 3.28. Farkli yagis ve yiizey akis egri numaralarina ait yiizey akis miktarlari

6 saat Yiizey akis egri numarasi
siireli yagis 10 15 20 25 30 35 40 45 50
(mm) Yiizey akis miktari, ha (mm)

60 0,00 0,32

70 0,00 0,19 1,35

80 0,04 0,98 3,01

90 0,00 0,48 2,30 5,24
100 0,07 1,40 4,13 7,98
110 0,00 0,50 2,75 6,41 11,19
120 0,01 1,32 4,52 9,11 14,82
130 0,22 2,51 6,66 12,19 18,83
140 0,75 4,03 9,15 15,63 23,18
150 0,00 1,59 5,87 12,14 19,40 27,86
160 0,04 2,71 8,02 15,11 23,47 32,83
170 0,31 4,11 9,95 18,55 27,84 38,07
180 0,84 5,78 13,17 22,28 32,46 43,56
190 1,58 7,69 16,10 26,17 37,32 48,88
200 0,00 2,57 9,85 19,34 30,36 42,42 55,21
210 0,05 3,77 12,83 22,77 34,77 47,43 61,34
220 0,27 5,19 14,83 26,43 39,40 53,24 67,65
230 0,69 6,81 17,65 30,30 44,23 58,94 74,13
240 1,28 8,62 20,66 34,36 49,25 64,81 80,77
250 2,06 10,63 23,87 38,62 54,44 70,85 87,56
260 3,01 12,82 27,26 43,06 59,81 77,05 94,46
270 4,12 15,19 30,83 47,66 65,34 83,39 101,54
280 0,00 5,39 17,73 34,57 52,44 71,02 89,78 108,72
290 0,01 6,77 20,44 38,48 57,36 76,85 96,49 116,01
300 0,10 8,35 23,31 42,54 62,44 82,81 103,22 12341
310 0,33 10,06 26,33 46,75 67,66 88,91 110,07 130,91
320 0,70 11,94 29,50 51,11 73,02 95,13 117,04 138,51
330 1,20 13,94 32,82 55,61 7851 101,47 124,10 146,20
340 1,82 16,09 36,28 60,25 84,13 107,92 131,27 153,97
350 2,57 18,37 39,87 65,01 89,86 114,14 138,53 161,82
360 3,44 20,79 43,59 69,90 95,71 121,15 145,89 169,75
370 443 23,32 47,45 7491 101,62 127,92 155,33 177,75
380 554 2599 51,43 80,04 107,74 134,78 160,85 185,82
390 6,77 28,77 55,53 85,28 113,92 141,72 168,44 193,96
400 8,10 31,67 59,75 90,63 120,18 148,76 176,11 202,16
410 955 34,69 64,07 96,08 126,55 155,87 183,86 21041
420 11,11 37,84 68,51 101,64 133,00 163,08 191,67 218,72
430 12,77 41,06 73,06 107,29 13955 170,35 19954 227,09
440 14,54 44,40 77,71 113,05 146,18 177,70 207,48 235,551
450 0,00 16,40 47,85 82,46 118,89 152,89 18512 21547 243,97
460 0,01 18,38 5141 87,31 124,82 159,67 192,60 223,52 252,48
470 0,07 2045 55,06 92,26 130,84 166,54 200,15 231,63 261,03
480 0,23 22,62 5881 97,29 136,94 173,48 207,77 239,79 269,63
490 046 24,89 62,65 102,45 143,12 180,48 215,44 24799 278,47
500 082 2725 6659 107,64 149,39 187,56 223,17 256,25 286,95
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Cizelge 3.28. Farkli yagis ve ylizey akis egri numaralarina ait ylizey akis miktarlar (devami)

6 saat Yiizey akis egri numarasi
sreli yagls 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
(mm) Yiizey akis miktari, ha (mm)
0 0,00 0,00 0,0
10 0,00 0,00 0,03 0,58 2,60 10,0
20 0,00 0,00 0,11 0,75 2,18 4,84 9,80 20,0
30 0,00 0,05 0,58 1,75 3,70 6,72 11,29 18,37 30,0
40 0,00 0,21 1,07 2,61 4,94 8,21 12,70 18,87 27,51 40,0
50 0,33 1,40 3,22 5,82 929 13,79 19,62 27,11 36,93 50,0
60 1,50 3,49 6,29 9,94 1452 20,19 27,17 35,78 46,51 60,0
70 3,42 6,35 10,14 1482 20,44 27,18 3520 44,74 56,20 70,0
80 6,00 988 1463 20,30 26,92 3463 4356 53,89 65,96 80,0
90 9,15 13,97 1968 26,29 3385 4244 52,18 63,22 75,77 90,0
100 12,83 1857 2520 32,72 41,14 50,53 61,00 72,64 8561 1000
110 16,96 23,61 31,13 3951 48,73 58,87 69,99 8215 9547 1100
120 2149 29,04 3742 4661 5658 6741 79,11 91,72 105,36 120,0
130 26,40 3481 4401 5397 6465 76,10 88,33 101,36 11526 130,0
140 31,64 40,89 50,87 6157 7291 8493 97,64 111,04 12518 140,0
150 37,18 37,24 57,99 6937 81,32 93,88 107,02 120,75 13511 150,0
160 43,00 5384 6531 77,35 89,87 102,82 116,47 130,50 145,04 160,0
170 49,06 60,67 72,83 8549 9855 112,06 12598 140,27 154,98 170,0
180 5535 67,69 8051 93,76 107,33 121,26 13553 150,06 164,93 180,0
190 61,85 7490 88,35 102,16 116,21 130,54 14511 159,89 174,89 190,0
200 68,54 82,27 96,34 110,67 12517 139,87 154,74 169,72 184,84 200,0
210 7541 89,80 104,44 119,29 134,21 149,26 164,39 17956 194,81 210,0
220 83,43 97,46 112,66 127,99 143,31 158,69 174,07 189,42 204,77 220,0
230 80,61 105,26 120,99 136,78 152,48 168,16 183,78 199,29 214,74 230,0
240 96,91 113,17 129,47 14563 161,69 177,67 19350 209,17 224,71 240,0

250 104,37 121,19 137,92 154556 170,96 187,20 203,24 219,06 234,68 250,0

260 111,94 129,31 146,52 163,55 180,27 196,77 213,01 228,96 244,66 260,0

270 110,69 137,52 15518 17259 189,63 206,37 222,79 238,86 254,63 270,0

280 127,40 145,81 163,92 181,69 199,01 21594 23258 248,77 264,61 280,0

290 13528 154,19 172,71 190,84 208,43 225,63 242,85 258,69 27459 290,0

300 143,25 162,64 181,57 200,00 217,89 23529 252,20 260,61 284,57 3000

310 151,30 171,16 190,48 209,25 227,36 24498 262,03 278,555 29455 3100

320 159,44 179,75 199,44 218,52 236,89 254,67 271,87 288,46 30454 3200

330 167,63 188,40 208,45 227,82 246,42 264,39 281,71 299,39 31452 330,0

340 175,92 197,10 217,50 237,16 25598 274,18 29156 308,33 324,51 340,0

350 181,28 205,86 226,59 246,53 26556 283,86 301,43 318,28 334,49 350,0

360 192,69 214,67 23573 25592 27516 293,61 311,29 328,29 34448 3600

370 201,15 223,53 244,89 265,34 284,77 303,38 321,17 338,16 35447 3700

380 200,68 232,13 254,10 274,79 294,41 313,16 331,05 348,12 364,46 380,0

390 218,96 241,37 263,34 284,26 304,06 322,94 340,93 358,07 374,44 390,0

400 226,89 250,35 272,60 293,75 313,72 332,74 350,83 368,02 384,43 400,0

410 23557 259,57 281,89 303,26 323,41 34255 360,73 377,98 391,12 4100

420 24429 268,42 291,21 317,79 333,10 352,36 370,62 387,94 40441 4200

430 253,05 277,51 300,55 322,34 342,80 362,19 380,53 397,89 41440 4300

440 261,86 289,62 309,92 331,91 352,52 372,02 390,44 407,86 424,44 440,0

450 270,70 295,77 319,32 341,48 362,25 381,85 400,35 417,83 434,39 450,0
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Cizelge 3.28. Farkli yagis ve ylizey akis egri numaralarina ait ylizey akis miktarlar (devami)

460 279,58 304,95 328,73 351,08 371,98 391,69 410,27 427,79 444,38 460,0

470 288,50 314,16 338,16 360,70 381,73 401,54 420,19 437,70 454,37 4700

480 297,45 223,38 347,62 370,32 391,49 411,39 430,11 447,72 464,37 4800

490 306,43 332,64 357,08 379,96 401,25 421,55 440,03 457,69 47436 4900

500 315,44 34192 366,57 389,61 411,02 431,12 449,97 467,66 484,35 500,0
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Cizelge 3.29. Tekirdag-Siilleymanpasa Kay1 deresi havzasina ait ylizey akis egri numarast (CNj; = 82) dikkate alinarak hesaplanmis ylizey akis ve
artan akis degerleri (mm)

Yagis siiresi 2 saat 6 saat
Saatler 2 2 4 2 4 6 2 4 6 8
. Zamanin toplam
Tekerrir . mana oram 1,00 0,50 1,00 0,33 0,67 1,00 0,25 0,50 0,75 1,00
surest Yagisintoplam

yagisa orani 1,00 0,83 1,00 0,71 0,90 1,00 0,65 0,83 0,92 1,00

Yagis 249 24,9 30,1 23,8 30,2 33,5 23,6 30,1 33,4 36,3

2 Yiizey akis 3,1 3,1 5,0 2,7 5,0 6,7 2,6 5,0 6,6 8,1
Artan akig 3,1 3,1 1,9 2,7 2,3 1,7 2,6 2,4 1,6 15

Yagis 34,5 34,5 41,5 32,8 41,6 46,2 32,6 41,7 46,2 50,2

5 Yiizey akis 7,2 7,2 10,9 6,3 11,0 13,8 6,2 111 13,8 16,3
Artan akis 7,2 7,2 3,7 6,3 4,7 2,8 6,2 49 2,7 25

Yagis 40,7 40,7 49,0 38,8 49,1 54,6 38,5 49,1 54,5 59,2

10 Yiizey akis 10,4 10,4 15,5 9,4 15,6 19,3 9,2 15,6 19,2 22,4
Artan akig 10,4 10,4 51 9,4 6,2 3,7 9,2 6,4 3,6 3,2

Yagis 48,7 48,7 58,7 46,4 58,8 65,3 46,1 58,9 65,2 70,9

25 Yiizey akis 15,3 15,3 22,1 13,9 22,2 26,9 13,7 22,2 26,8 31,1
Artan akis 15,3 15,3 6,8 13,9 8,3 4.7 13,7 8,5 4.6 43

Yagis 54,6 54,6 65,8 52,0 65,9 73,2 51,6 65,9 73,1 79,4

50 Yizey akis 19,3 19,3 27,3 17,5 27,4 32,9 17,2 27,4 32,8 37,7
Artan akis 19,3 19,3 8,0 175 9,9 55 17,2 10,2 5,4 49

Yagis 60,5 60,5 72,9 57,5 72,9 81,0 57,1 73,0 80,9 87,9

100 Yiizey akis 23,4 23,4 32,7 21,3 32,7 39,0 21,0 32,7 38,9 44,6
Artan akig 23,4 23,4 9,3 21,3 11,4 6,3 21,0 11,7 6,2 57

Yagis 74,0 74,0 89,2 70,4 89,3 99,2 70,0 89,3 99,0 107,6

500 Yiizey akis 33,5 33,5 45,7 30,7 45,8 54,1 30,4 45,8 53,9 61,3
Artan akis 33,5 33,5 12,2 30,7 15,1 8,3 30,4 15,4 8,1 7.4

Yagis 79,8 79,8 96,2 76,0 107,0 75,5 96,4 106,8 116,1

1.000 Yiizey akis 38,0 38,0 51,5 35,1 60,7 34,7 51,7 60,6 68,7
Artan akis 38,0 38,0 13,5 35,1 16,5 9,1 34,7 17,0 8,9 8,1
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3.3.7. Sentetik taskin birim hidrografin hesabi

Bir su toplama havzasinda, birim hidrograf ¢ikarmak i¢in gerekli yagis ve akis kayitlari
mevcut degilse, o havzanin fiziksel 6zelliklerine (biiyiikliigiine, ana akarsu yolu uzunluguna ve
egimine) bagli olarak gelistirilmis pek ¢ok sentetik yontem ile taskin birim hidrografi ¢ikarmak
miimkiin olmaktadir.

Genellikle kuru dereler lizerinde insa edilen sulama suyu ve hayvan i¢gme suyu goletlerinin
dolu savak debilerinin hesaplanmasinda gerekli olan tagkin birim hidrografinin belirlenmesi igin;
hidrografinin yiikselme siiresinin iki saatten biiylik olmasi halinde SCS boyutsuz birim hidrograf

yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir.

3.3.7.1. Havza ana akarsu kolunun harmonik egiminin hesaplanmasi

Bunun i¢in havzanin yer aldig1 topografik harita kullanilarak, ana akarsu Kolunun on esit
parcaya boliinmesi ile elde edilen yiikseklik degerlerinden, Cizelge 3.30°da goriildiigii gibi ana

akarsu yolunun harmonik egimi hesaplanmistir.

Cizelge 3.30. Havza ana akarsu kolunun harmonik egiminin hesaplanmasi

Yiikseklikler  H L _H Vs 1
No @mm m m °7 s
1 0-7 7 1510 00046 00678 1475
2 7-15 8 » 0,0053 00728 13,74
3 1523 8 » 00053 00728 13,74
4 23-32 9 » 0,0060 00775 12,90
5 3241 9 » 0,0060 00775 12,90
6 41-53 12 » 0,0080  0,0894 11,19
7 53— 65 12 » 0,0080 00894 11,19
8 6584 19 » 00126 01123 8,01
9 84_126 42 » 0,0278  0,1667 6,00
10  126-250 124 » 00821  0,2865 3,49
Toplam 250 15.100 108,81
2
P 5= 10 2 ~ 0,0085 (4.2)
S|l - (108,81) s '
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3.3.7.2. Havza birim tagkin pik debisinin hesaplanmasi

L-Lc degerinin bulunmasini takiben ya Sekil 3.11’den veya
s

Birim tagkin pik debisi; g =
414 e -
Qp = A025, £016 esitliginden hesaplanir. Ilk 6nce L = 15,1 km, Lc=7,8 km ve S = 0,0085’den

yararlanarak E degerini veren katsay1 bulunmustur.

L-Lc .
E-= _151-78 4507 (9.2)
Js /0,0085

Sonra, Sekil 3.11°den A = 49,53 km? ve E = 1.277 degerleri kullamlarak yaklasik gp = 55
L/s km? mm bulunur. Ayrica yukarida verilen qp esitligi kullanilarak da kesin bir degere ulagmak

mumkindiir.

414 =54,8 L/s km? mm (4.3)

49,5302 .. 1 277016

ap

3.3.7.3. Havza taskin pik debisinin hesaplanmasi

Iki saat siireli yagis fazlasina ait taskin pik debisi asagidaki esitlik ile hesaplanmistir.

Qp=Axhax(qp+107° (4.1)

Qp=49,53+1+54,8+102=2,71m%s

Yukaridaki esitlikte yer alan ha yiizey akis yiiksekligi, | mm olarak alinmustir.

3.3.7.4. Havza toplam su hacminin hesaplanmasi
Daha once belirtildigi lizere, ha ylizey akis yiiksekliginin 1 mm alinmasi halinde elde

edilecek havza toplam su hacmi degeri, ger¢ekte birim hacim miktarin1 verecektir. Boylece

havzaya ait birim ylizey akis yliksekligine karsilik olan su hacmi degeri asagidaki gibidir.

V = A «ha=10° (4.0)

76



V =49,53 + 1« 10° = 49.530 m?
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Sekil 3.11. SCS boyutsuz birim hidrograf yontemi i¢in yiizey akis grafigi




3.3.7.5. Boyutsuz birim hidrografin elemanlarinin bulunmasi

Sentetik boyutsuz birim hidrografin ¢izimi i¢in gerekli olan hidrograf yiikselme ve taban

stireleri asagidaki esitliklerle hesaplanmaistir.

— Hidrograf taban siiresi;

T-365| - T=365[ 292301 _ 66,710 saniye = 18,53 saat
Q 271

P

(9.3)

— Hidrograf yiikselme siiresi;

Tp=744 (QA} Tp =744 ["’2(3'75513} —13.598 saniye = 3,75 saat (9.4.1)

Veya

Tp= Tp=1893 _375 saat (9.4.2)

o |

Elde edilen bu hidrografin yiikselme siiresi (Tp = 3,75 saat) iki saatten fazladir. Bunun
anlami s6z konusu Tekirdag-Siileymanpasa Kayr deresi havzasi i¢cin 1 mm’lik yiizey akisin

olusturdugu iki saat siireli bir boyutsuz birim hidrografin ¢izilebilecegidir.

3.3.7.6. Boyutsuz birim hidrografin ¢izimi

Boyutsuz birim hidrografin ¢izimi i¢in ilk olarak daha 6nce hesapladigimiz Qp (= 2,71) ve
Tp (= 3,75) degerleri ile Sekil 3.12°de verilen sentetik boyutsuz birim hidrografa ait bilinen
koordinat degerleri garpilarak, s6z konusu havza i¢in yeni koordinat degerleri Cizelge 3.30’da elde
edilmistir. Daha sonra milimetrik bir k&gt tizerinde Sekil 3.13°de goriildiigl tlizere ¢izim islemi
gerceklestirilmistir. Cizilen bu hidrograf iki saat siireli yagis fazlasinin meydana getirdigi 1 mm
yiikseklikte ki ylizey akisa aittir. Bilahare bu hidrograf iizerinde her bir 30 dakikaya (= 0,25 saate)
karsilik olan debiler bulunarak, Cizelge 3.31’°de verilen daha kisa aralikli koordinat degerleri elde

edilmistir.
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1,2

0,6 -

Q/Qp

0,4 -

0,2

T/Tp ___Q/Qp

0,000
0,030
0,100
0,190
0310
0470
0,660
0,820
0.930
0,900
1,000
0,990
0,930
0.860
0,780
0,680
0.560
0,460
0,380
0,330
0280
0.207
0,147
0,107
0.077
0,055
0,040
0,029
0,021
0.015
0,011
0,005
0,000

0,0
0,0

1,0

2,0

30 4,0 50

T/Tp

Sekil 3.12. SCS boyutsuz birim hidrograf ve koordinat degerleri
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Cizelge 3.31. Tekirdag-Siileymanpasa Kay1 deresi havzasina ait boyutsuz birim hidrograf
koordinat degerleri

L
Tp Tp Q Qp

0,0 0,000 0,000 0,000
0,1 0,375 0,030 0,081
0,2 0,750 0,100 0,271
0,3 1,125 0,190 0,515
0,4 1,500 0,310 0,840
0,5 1,875 0,470 1,274
0,6 2,250 0,660 1,789
0,7 2,625 0,820 2,222
0,8 3,000 0,930 2,520
0,9 3,375 0,990 2,683
1,0 3,750 1,000 2,710
1,1 4,125 0,990 2,683
1,2 4,500 0,930 2,520
1,3 4,875 0,860 2,331
1,4 5,250 0,780 2,114
1,5 5,625 0,680 1,843
1,6 6,000 0,560 1,518
1,7 6,375 0,460 1,247
1,8 6,750 0,390 1,057
1,9 7,125 0,330 0,894
2,0 7,500 0,280 0,759
2,2 8,250 0,207 0,561
2,4 9,000 0,147 0,398
2,6 9,750 0,107 0,290
2,8 10,500 0,077 0,209
3,0 11,250 0,055 0,149
3,2 12,000 0,040 0,108
3,4 12,750 0,029 0,079
3,6 13,500 0,021 0,057
3,8 14,250 0,015 0,041
4,0 15,000 0,011 0,030
45 16,875 0,005 0,014
5,0 18,750 0,000 0,000
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4,0

3,5 - Zaman (saat) Debi(m's)
00 0.00
10 036 -
30 - 20 140
30 75
40 268
50 i35
k3 6.0 (52
70 1,00
Z\g 8.0 044
=2,0 - 9.0 040
Kal
a 10,0 025
11,0 0.8
15 - 12,0 o1y
13,0 0,09
140 006
150 0.04
L9 16,0 0.02
170 0.0¢
0,5 A
0,0 : : :
0,0 5,0 10,0 15,0

Zaman (Saat)

Sekil 3.13. Havzaya ait sentetik boyutsuz birim hidrograf ve koordinat degerleri
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Cizelge 3.32. Tekirdag-Siileymanpasa Kay1 deresi havzasina ait boyutsuz birim hidrograf
koordinat degerleri

Zaman (saat) (?nes?sl) Zaman (saat) (?nesl/)sl)
0,00 0,00 8,25 0,62
0,25 0,06 8,50 0,60
0,50 0,12 8,75 0,50
0,75 0,24 9,00 0,40
1,00 0,36 9,25 0,37
1,25 0,60 9,50 0,34
1,50 0,90 9,75 0,30
1,75 1,20 10,00 0,25
2,00 1,40 10,25 0,23
2,25 1,85 10,50 0,21
2,50 2,30 10,75 0,19
2,75 2,41 11,00 0,18
3,00 2,52 11,25 0,16
3,25 2,65 11,50 0,14
3,50 2,71 11,75 0,12
3,75 2,68 12,00 0,11
4,00 2,65 12,25 0,11
4,25 2,58 12,50 0,10
4,50 2,50 12,75 0,09
4,75 2,38 13,00 0,09
5,00 2,25 13,25 0,08
5,25 2,00 13,50 0,07
5,50 1,80 13,75 0,06
5,75 1,65 14,00 0,06
6,00 1,52 14,25 0,05
6,25 1,35 14,50 0,05
6,50 1,20 14,75 0,04
6,75 1,10 15,00 0,04
7,00 1,00 15,25 0,03
7,25 0,90 15,50 0,03
7,50 0,80 15,75 0,02
7,75 0,70 16,00 0,02
8,00 0,64 16,50 0,01

17,00 0,01
18,00 0,00
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3.3.7.7. Havzaya ait ikiser saatlik hidrograflarin siiperpoze edilmesi

Bu havza i¢in yagis fazlasi siiresi, hidrografin yiikselme siiresinden (Tp) biiyiik olacagindan
havzanin tagkin pik debisi ylikselme siiresinden daha biiyiik bir yagis siiresine ait olacaktir. Bu
nedenle ikiser saatlik donemler icin hidrograflar bulunup ikiser saatlik kaydirma ile siiperpoze
edilerek toplam hidrograflar elde edilmistir. Buradan istenilen tekerriir yilina ait taskin pik debisi
bulunmustur. Bunun i¢inde biiyiik su yapilariin tagkin hesabinda, son yillarda yasanan tagskinlarda
dikkate alinarak 100 ve 500 y1l tekerriirlii yagis siddetlerinin kullanilmasi yeterli olmaktadir. S6z
konusu havzaya ait elde edilen boyutsuz birim hidrograf koordinat degerlerinden yararlanarak tam
rakaml1 taban siirelerine karsilik gelen debi degerleri enterpolasyonla bulunmustur. Sonra Cizelge
3.32 ve 3.33’de goriildiigii iizere 2, 4, 6 ve 8 saatlik yagislara ait artan akis degerleri birim debilerle

carptlmistir. Bulunan rakamlar toplanarak Q100 Ve Qsoo degerleri bulunmustur.

Cizelge 3.33’den goriilecegi tizere 500 yil tekerriirlii 6 saat siireli yagis siddetine gore

taskin hidrografi belirlenmis ve pik debisi Qsoo = 112,48 m®/s olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 3.33. Tekirdag-Siileymanpasa Kay1 deresi havzasina ait 100 y1l tekerrtirlii ikiser saatlik hidrograflarin siiperpoze edilmesi

Siire Birim 2 saatlik yagis 4 saatlik yagis 6 saatlik yagis 8 saatlik yagis
debi Artan akis (mm) Q2 Artan akis (mm) Qa4 Artan akis (mm) Qs Artan akis (mm) Qs
(saat)  (m%s) 234 (m¥s) 234 9,3 (mé/s) 213 14 63 (m¥/s) 21,0 117 62 5,7 (m¥/s)
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,5 0,12 2,81 2,81 2,81 2,81 2,56 2,56 2,52 2,52
1,0 0,36 8,42 8,42 8,42 8,42 7,67 7,67 7,56 7,56
1,5 0,90 21,06 21,06 21,06 21,06 19,17 19,17 18,90 18,90
2,0 1,40 32,76 32,76 32,76 0,00 32,76 29,82 0,00 29,82 29,40 0,00 29,40
2,5 2,30 53,82 53,82 53,82 1,12 54,94 48,99 1,37 50,36 48,30 1,40 49,70
3,0 2,52 58,97 58,97 58,97 3,35 62,32 53,68 4,10 57,78 52,92 4,21 57,13
3,5 2,71 63,41 63,41 63,41 8,37 71,78 57,72 10,26 67,98 56,91 10,53 67,44
4,0 2,65 62,01 62,01 62,01 13,02 75,03 56,45 15,96 0,00 72,41 55,65 16,38 0,00 72,03
4,5 2,50 58,50 58,50 58,50 21,39 79,89 53,25 26,22 0,76 80,23 52,50 26,91 0,74 80,15
5,0 2,25 52,65 52,65 52,65 23,44 76,09 47,93 28,73 2,27 78,93 47,25 29,48 2,23 78,96
5,5 1,80 42,12 42,12 42,12 25,20 67,32 38,34 30,89 5,67 74,90 37,80 31,71 5,58 75,09
6,0 1,52 35,57 35,57 35,57 24,65 60,22 32,38 30,21 8,82 71,41 31,92 31,01 8,68 0,00 71,61
6,5 1,20 28,08 28,08 28,08 23,25 51,33 25,56 28,50 14,49 68,55 25,20 29,25 14,26 0,68 69,39
7,0 1,00 23,40 23,40 23,40 20,93 44,33 21,30 25,65 15,88 62,83 21,00 26,33 15,62 2,05 65,00
7,5 0,80 18,72 18,72 18,72 16,74 35,46 17,04 20,52 17,07 54,63 16,80 21,06 16,80 5,13 59,79
8,0 0,64 14,98 14,98 14,98 14,14 29,12 13,63 17,32 16,70 47,65 13,44 17,78 16,43 7,98 55,63
8,5 0,60 14,04 14,04 14,04 11,16 25,20 12,78 13,68 15,75 42,21 12,60 14,04 15,50 13,11 55,25
9,0 0,40 9,36 9,36 9,36 9,30 18,66 8,52 11,40 14,18 34,10 8,40 11,70 13,95 14,36 48,41
9,5 0,34 7,96 7,96 7,96 7,44 15,40 7,24 9,12 11,34 27,70 7,14 9,36 11,16 15,45 43,11
10,0 0,25 5,85 5,85 5,85 5,95 11,80 5,33 7,30 9,58 22,21 5,25 7,49 9,42 15,11 37,27
10,5 0,21 4,91 4,91 4,91 5,58 10,49 4,47 6,84 7,56 18,87 4,41 7,02 7,44 14,25 33,12
11,0 0,18 4,21 4,21 4,21 3,72 7,93 3,83 4,56 6,30 14,69 3,78 4,68 6,20 12,83 27,49
11,5 0,14 3,28 3,28 3,28 3,16 6,44 2,98 3,88 5,04 11,90 2,94 3,98 4,96 10,26 22,14
12,0 0,11 2,57 2,57 2,57 2,33 4,90 2,34 2,85 4,03 9,22 2,31 2,93 3,97 8,66 17,88
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Cizelge 3.34. Tekirdag-Siileymanpasa Kay1 deresi havzasina ait 500 yil tekerrtirlii ikiser saatlik hidrograflarin siiperpoze edilmesi

Siire Birim 2 saatlik yagis 4 saatlik yagis 6 saatlik yagis 8 saatlik yagis

debi Artan akis (mm) Q2 Artan akis (mm) Q4 Artan akis (mm) Qs Artan akis (mm) Qs
(saat) ~ (m¥s) 335 (m?/s) 335 12,2 (m?/s) 30,7 15,1 83 (m?/s) 30,4 154 8,1 74 (m°/s)

0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,5 0,12 4,02 4,02 4,02 4,02 3,68 3,68 3,65 3,65
1,0 0,36 12,06 12,06 12,06 12,06 11,05 11,05 10,94 10,94
1,5 0,90 30,15 30,15 30,15 30,15 27,63 27,63 27,36 27,36
2,0 1,40 46,90 46,90 46,90 0,00 46,90 42,98 0,00 42,98 42,56 0,00 42,56
2,5 2,30 77,05 77,05 77,05 1,46 78,51 70,61 1,81 72,42 69,92 1,85 71,77
3,0 2,52 84,42 84,42 84,42 4,39 88,81 77,36 5,44 82,80 76,61 5,54 82,15
35 2,71 90,79 90,79 90,79 10,98 101,77 83,20 13,59 96,79 82,38 13,86 96,24
4,0 2,65 88,78 88,78 88,78 17,08 105,86 81,36 21,14 0,00 102,50 80,56 21,56 0,00 102,12
4,5 2,50 83,75 83,75 83,75 28,06 111,81 76,75 34,73 1,00 112,48 76,00 35,42 0,97 112,39
5,0 2,25 75,38 75,38 75,38 30,75 106,13 69,08 38,05 2,99 110,12 68,40 38,81 2,92 110,13
55 1,80 60,30 60,30 60,30 33,06 93,36 55,26 40,92 747 103,65 54,72 41,73 7,29 103,74
6,0 1,52 50,92 50,92 50,92 32,33 83,25 46,66 40,02 11,62 98,30 46,21 40,81 11,34 0,00 98,36
6,5 1,20 40,20 40,20 40,20 30,50 70,70 36,84 37,75 19,09 93,68 36,48 38,50 18,63 0,89 94,50
7,0 1,00 33,50 33,50 33,50 27,45 60,95 30,70 33,98 20,92 85,60 30,40 34,65 20,41 2,66 88,12
75 0,80 26,80 26,80 26,80 21,96 48,76 24,56 27,18 22,49 74,23 24,32 271,72 21,95 6,66 80,65
8,0 0,64 21,44 21,44 21,44 18,54 39,98 19,65 22,95 22,00 64,60 19,47 23,41 21,47 10,36 74,71
8,5 0,60 20,10 20,10 20,10 14,64 34,74 18,42 18,12 20,75 57,29 18,24 18,48 20,25 17,02 73,99
9,0 0,40 13,40 13,40 13,40 12,20 25,60 12,28 15,10 18,68 46,06 12,16 15,40 18,23 18,65 64,44
9,5 0,34 11,39 11,39 11,39 9,76 21,15 10,44 12,08 14,94 37,46 10,34 12,32 14,58 20,05 57,29
10,0 0,25 8,38 8,38 8,38 7,81 16,19 7,68 9,66 12,62 29,96 7,60 9,86 12,31 19,61 49,38
10,5 0,21 7,04 7,04 7,04 7,32 14,36 6,45 9,06 9,96 25,47 6,38 9,24 9,72 18,50 43,84
11,0 0,18 6,03 6,03 6,03 4,88 10,91 5,53 6,04 8,30 19,87 5,47 6,16 8,10 16,65 36,38
115 0,14 4,69 4,69 4,69 4,15 8,84 4,30 5,13 6,64 16,07 4,26 5,24 6,48 13,32 29,30
12,0 0,11 3,69 3,69 3,69 3,05 6,74 3,38 3,78 5,31 12,57 3,34 3,85 5,18 11,25 23,62
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4. SONUC ve ONERILER

4.1. Sonuclar

2 alani ile ilge

Tekirdag ili Siileymanpasa ilgesinde yer alan Kayr Deresi, 49,53 km
merkezinde 6nemli bir akarsu havzasidir. Havza, Marmara biiyiik akarsu havzasi icerisindedir.
Kay1 Deresi, ilge merkezinde yogun bir yerlesim yeri olan Degirmenalti Mahallesinin i¢inden
gecerek denize ulagmaktadir. Yaz aylarinda debisi ¢cok fazla azalan dere, dnemli bir tagkin
potansiyeline sahip bulunmaktadir. Bu nedenle derenin morfolojik karakteristikleri ile havza su
verimi ve muhtelif tekerriirlii saganak yagislarin dere yataginda olusturacag: taskin debilerinin

bilinmesi; yasanacak mal ve can kayiplarinin 6nlenmesi bakimindan biiylikk 6nem arz

etmektedir.

Yagis-akis iliskilerinin belirlenmesinde 6nemli unsurlardan olan havza morfolojik
karakteristikleri, Cografi Bilgi Sistemleri dahilinde QGIS bilgisayar yazilim programi
kullanilarak hesaplanmistir. Buradan, havza ortalama egimi % 10,2 ve yiiksekligi 45,4 m, ana
akarsu kolu uzunlugu 15,1 km ve egimi % 1,0 bulunmustur. Yoneyi kuzeydogu-giineybati olan
havzada 6zgiil debi 0,000003 m®/s (0,26 m*/giin) ve uzun yillar ortalama yagis miktar1 icin
yiizey akis katsayis1 % 17,4 olmustur.

Havza yillik su verimi 101,1 mm vyiizey akis miktar1 icin 5.007.483 m?®yil
hesaplanmistir. Yiizey akis egri numaras: 82 olarak belirlenen havzada mubhtelif tekerriirlii
saganak yagislarin dere yataginda olusturdugu maksimum taskin debileri, 100 yi1l tekerriirlii 6
saatlik yagis fazlasi igin 80,23 m®%/s, yine 500 y1l tekerriirlii 6 saatlik yagis fazlas1 i¢in 112,48

mS/s olmustur.

4.2. Oneriler

Su kaynaklarmin yonetimi, akarsu yagis alanlar1 dikkate alinarak biitiinciil bir havza
planlamasi ile ele alinmalidir. Zira, idari ve siyasi sinirlardan bagimsiz olarak tamamen cografi
sartlar geregince smirlar1 ¢izilmis akarsu havzalarinda su kaynaklarimin daha rantabil

kullanilmas1 saglanmis olacaktir.
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Akarsu havzalarinin yonetiminde gerekli temel verilerin temininde uydu goriintiilerinin
kullanilmast ve her bir havzanin kendine mahsus olan morfolojik karakteristiklerinin

belirlenmesi, yapilacak planlamalarin daha dogru olmasi agisindan 6nemli olmaktadir.

Yerlesim yeri icerisinden ge¢cmekte olan Kayir Deresinin, mansapta can ve mal
kayiplarina, sebep olacak bir tagkin riskinin en aza indirilmesi/Onlenmesi i¢in havza
amenajmani Onemli olmaktadir. Bu anlamda havza igerisinde bir yeriistii su depolama

yapisi/golet insasina gidilmelidir.

Kuru tarim olarak yaygin ekimi yapilan bugday-aycicegi ikili miinavebesinde, toprak ve
su kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in tesviye egrilerine paralel siiriim ve ekimin yapilmasi

gerekmektedir.

Havzanin yiiksek alanlarinda agaclandirmaya, mevcut meralarda islah ¢alismalarina
Onem verilmesi ile erozyon zararlarinin 6nlenmesi amaglanmalidir. Bu konuda havza icerisinde
yer alan yerlesim yerlerindeki ciftci ve sakinlere yonelik egitim ve demostrasyon faaliyetleri

yiiriitiilmelidir.

Havza igerisinde yer alan Tekirdag Namik Kemal Universitesi dgrencilerine, biitiinciil
havza planlamast ve yoOnetimi konusunda bilgilendirme toplantilart ve konferanslar

yapilmalidir.
Yine havza igerisindeki yerlesim yerinde yer alan Devlet Su isleri (DSI) Sube

Miidiirligii’niin, Kay1 Deresinin zaman zaman gerektiren yatak temizleme c¢alismalarinda aktif

roliinii siirdiirmesi gerekmektedir.
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