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OZET

KIRIKKALE KARADERE VE HODAR DERELERININ TASKIN PiK
DEBILERININ HESAPLANMASI VE HEC-RAS PROGRAMINDA BIR
BOYUTLU MODELLENMESI

UCUNCU, Zeynep
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Anabilim Dali, Yiiksek Lisans tezi
Danigsman: Prof. Dr. Osman YILDIZ
Haziran 2018, 152 sayfa

Bu tez calismasi kapsaminda, Kirikkale il sinirlar1 igerisinde bulunan yaklasik olarak
21 km? ve 45 km? alanlara sahip Karadere ve Hodar Deresi havzalarinda gesitli
tekerriir siireleri i¢in tagkin pik debileri tahmini sentetik birim hidrograf
yontemlerinden DSI Sentetik ve Mockus metotlariyla hesaplanmistir. Yagis degerleri
Kirikkale Meteoroloji istasyonu’ndan 2010 yilina kadar 6lgiilen degerler kullanilarak
hesaplar yapilmistir. Bulunan farkli tagkin pik debileri HEC-RAS programina girilip
analizler yapilarak mevcut kesitlerin yeterli olup olmadig: incelenmistir. Elde edilen

sonuclara gore; hali hazirdaki kesitlerin yetersiz oldugu gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Taskin, yagis, sentetik birim hidrograf, DSI Sentetik, Mockus,
Karadere, Hodar Deresi, HEC-RAS.



ABSTRACT

CALCULATION OF FLOOD FILLETS OF KIRIKKALE KARADERE AND
HODAR STREAMS AND ONE DIMENSIONAL MODELING IN HEC-RAS
PROGRAM

UCUNCU, Zeynep
Kirikkale University
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Osman YILDIZ
June 2018, 152 pages

Within the scope of this thesis, the flood peaks of the Karadere and Hodar Stream
basins, which have approximately 21 km? and 45 km? areas within the boundaries of
Kirikkale province, were estimated by DSI Synthetic and Mockus methods from the
estimated synthetic unit hydrograph methods for various recurrence times. Rainfall
values were calculated using the values measured from Kirikkale Meteorology
Station until 2010. The different flood forecasts were analyzed in HEC-RAS
program and it was examined whether the existing sections were sufficient.

According to the obtained results, it seen that the existing sections are inadequate.

Keywords: Flood, precipitation, Synthetic unit hydrograph, DSI Synthetic, Mockus,
Karadere, Hodar Stream, HEC-RAS.
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1. GIRIS

Her canli sudan yaratildi. [1]

Susuz bir hayat diislinmemiz miimkiin degil. Su canliligin baslangici olmakla birlikte
ayni zamanda devami demek... Hayvan ve bitkiler de dahil her canlinin yaratilisinin
0zili demek... Biitiin canlilar yagamlari siiresince hayatlarin1 devam ettirebilmek icin
suya muhtactir. Oyle ki insan viicudunun biiyiik bir kismin -yaklasik iicte ikisini- su
olusturur. Bu oran kainattaki su oraniyla da hemen hemen aynidir. Bu oranin biiyiik
bir kismin1 buzullar, okyanuslar, denizler, goller, akarsular ve nehirler olusturur. Su
adeta yeryliziinii kusatan, bize verilen en 6zel nimetlerden bir tanesidir. Suyla i¢ ice
olan bu yaratilisimiz kaginilmaz bir sekilde bizi sarmalamistir. Edebiyatimizda suyun
bambaska bir yeri vardir, tasavvufta hakeza ve felsefede ise su bir sirdir adeta ve
hatta gizemlidir, o imgemizi dogallastirmaya, biz insanlara masumluk ve dogallik
katmaya yardimcidir [2]. Yaratilis1 itibariyle tertemiz olan su ayni zamanda hem
insanligin hem kainatin temizligine ve temizlenmesine hizmet eden bir araci

olmustur asirlar boyu [3].

Suyun yeryiiziindeki hareketinden bahsedecek olursak; su molekiilleri maddenin her
tic halinde birbirini izleyen bir doniisiim igerisinde, isleyisinde en ufak bir aksaklik
olmadan asirlardir devam ede gelen hidrolik ¢evirim dedigimiz siirekli bir dongii
icerisindedir. Su molekiilleri deniz veya okyanuslardan giines enerjisiyle 1sinip
buharlagarak yiikselen hava akimiyla birlikte atmosferde yukari taginir. Atmosferde
yiikselen su molekiilleri soguk hava tabakasina ulastiginda buradaki bulutlar
igerisinde yogunlagmaya baslar. Sogukta bir artis olmazsa su molekiilleri yagmur
seklinde yeryiiziine diiserken soguklugun artmasi durumunda ise yagis dolu veya kar
seklinde gerceklesir. Ve bdylece buharlasip yeryiiziinden ayrilan su molekdlleri, bir
kismi yeryliziinii temizleyip tazelendirirken bir kismi ise tekrar denizlere,
okyanuslara yeryiiziine yani anayurduna kavusarak kendi miracin1 tamamlar adeta [4
]. Daha az bir kismi1 da yer alt1 sularina karisarak boylece akarsulari, dereleri besler.
Bu sekilde suyun yeryiiziindeki dongisii stirekli olarak devam eder. Bu dongi

diisiniildiiginde su anda yeryiiziindeki su molekiillerinin diinyanin ilk yaratildig:



zamanki su molekiillerinden aslinda farkli olmadig1 gercegi karsimiza g¢ikar. Bu
sekilde su molekiilleri, yeryiiziinde muntazam bir ilahi diizen ve sistem igerisinde
gorevini devam ettirmektedir. Su dongiisiiniin yeryliziindeki dogal akisi bu denli

O6nemlidir. Ve onu korumak, bozmamak da biz insanlarin elinde. ..

O gokten su indirir ve vadiler kendi hacmince sel olup akar; sel, suyun iistiinde

kabaran koptgii/cer ¢opii alip gotiiriir. [5]

Atmosferden yeryiiziine inen yagisin uzun siire devam etmesi veya siddetli olmasi
gibi durumlarda akarsu kanallar1 kapasiteyi asarak tasabilir. Eger ki akarsu
kenarlarinda binalar, hayvan barmnaklari, yeme-igme tesisleri vb. varsa elbette ki
buralarda can ve mal kayiplar1 meydana gelmesi kaginilmaz olacaktir. Yani aslinda
tagskinin gergeklesmesi ¢ogunlukla yagislara bagh gayet dogal, tabii bir olayken
yanlis arazi kullanimi, su kaynaklarinin insan faaliyetlerinden oOtiirli zarar goérmesi,
ormanlarin ve yesil alanlarin tahribi gibi insan kaynakli yanlis uygulamalar nedeniyle
tagkinlar bir afete doniismekte, birgok insan, hayvan ve bitki zarar gormekte can ve

mal kayiplart kacinilmaz hale gelmektedir.

Esasinda taskin olay1 ayn1 zamanda beraberinde birgok fayda getiren, yeryiiziiniin de
ihtiyaci olan tabii bir olaydir. Ciinkii tagkinlarla birlikte topragin verimi de artmakta
akarsu ve derelerin rejimi yenilenmekte, suda yasayan canlilar i¢in beslenme ve gog
etme imkani artmaktadir. Bu ve benzeri faydalardan yararlanmak i¢in yanlis ve
plansiz uygulanan insan faaliyetleri en aza indirilerek taskinlardan goriilen zararlar

minimize edilebilir.

Ulkemiz yiizey sekilleri bakimindan genellikle daglik ve engebeli bir yapiya sahiptir.
Ortalama ytiksekligi 1132 m olup, ylizol¢iimiiniin %56’s1n1 yiiksekligi 1000 m civari
olan alanlar kaplamaktadir. Bu durum iginde barindirdig1 akarsularin karakteristik
ozelliklerini de dogrudan etkilemektedir. Buna bagli olarak akarsularimiz hizlh
akmakta ve dolayisiyla asindirma giigleri de fazla olmaktadir. Bu da taskinlarin sik

stk yasanmasina neden olmaktadir.



Bu tez calismast 4 bolimden olusmaktadir. Birinci bolim giris, ¢alismanin amaci,
literatiir 6zetlerini ihtiva ederken, ikinci boliim ¢alisma sirasinda kullanilan materyal
ve yontem, tUgiincii bolim de yapilan hesaplamalar1 ve elde edilen bulgular

icermekte, son olarak dordiincii boliimde ise sonug ve Onerilere yer verilmektedir.

1.1. Cahismanin Amaci

Ulkemizde her yil bircok dogal afet meydana gelmekte olup bunlarin en ¢ok can ve
mal kaybina neden olan1 depremlerden sonra tagkinlardir. Dogal afetlerin tamamen
onlenmesi mimkiin degilse de alinabilecek Onlemlerle can ve mal kaybi en aza

indirilerek taskinin bir felakete doniismesi onlenebilir.

Kirikkale bulundugu konum itibariyle konvektif yagislarin ¢ok fazla yasandigi bir
sehrimizdir. Dolayisiyla kisa siireli siddetli yagislar sonucu bolgede zaman zaman
tagkinlar goriilmektedir. Sadece 2011 ve 2015 yillar1 arasinda 3 defa taskin
gerceklesmis bircok tarim alani, yerlesim yeri ve hayvan zarar gormistiir. Bu
nedenle bu bolgede yasanacak taskinlarin 6nceden tahmin edilmesi ve meydana
gelebilecek zararlarin minimize edilmesi i¢in gerekli onlemlerin alinmasi énem arz

etmektedir.

Bu ¢alismada incelenen Kirikkale ilinin Bahsili ilgesinde bulunan Karadere ve Hodar
derelerinde de zaman zaman tagkinlar meydana gelmis olup gevre, halk ve birgok
hayvan bu taskinlardan olumsuz yénde etkilenmistir. Ozellikle Hodar Deresi ve
Karadere’de 2014 yilinda meydana gelen taskin bdlgede biiylik zararlara sebebiyet

vermistir.

Bu yiiksek lisans tezi calismasi kapsaminda Karadere ve Hodar derelerinin DSI
Sentetik ve Mockus metotlariyla muhtelif siireli taskin debileri elde edilmis, bu
debiler HEC-RAS programina girilip analizler yapilarak dere kanalinin kesit kontrolii

yapilmistir.



1.2. Literatiir Ozetleri

Akarsularda taskin olayini 6nceden tahmin edip gerekli 6nlemleri almak en eski ama
en onemli problemlerden biridir. Bu nedenle taskinlarin incelenmesi amaciyla birgok
paket program ve sayisal hesaplamalar gelistirilmistir. Bu programlar ve
hesaplamalar kullanilarak yapilan tahminlerle, tagskinin olusturacagi olast etkiler

onceden belirlenip gerekli onlemler alinabilir. Bu paket programlara 6rnek olarak

HEC-RAS, CES/AES, MIKE HYDRO Basin, BASINS verilebilir.

O. Sénmez, M. Oztiirk, E. Dogan yaptiklar1 calismada, Istanbul’'un &nemli
derelerinin 100 yillik tagkin debilerini Mockus, Snyder, Krpich, S.C.S yontemleriyle
elde edip bu degerleri karsilastiripp her birinin géz Oniine alinarak gerekli
hesaplamalarin yapilmasi gerektigini vurgulamiglardir. Ayn1 zamanda havzalarin
tagkin debileri hesaplanirken kullanilacak sentetik birim hidrografin bulunmasi
sirasinda yagis miktarlart ve akis Olglimleri ile havzanin karakteristik ozellikleri,
havza alanmin biyiikliigii ve drenaj alaninin egiminin dogru bir sekilde tespit

edilmesi gerektiginin 6nemini belirtmislerdir [6].

H. Celik, yaptig1 ¢alismada Istanbul Kozdere'nin tagkin debilerini DSI Sentetik,
Mockus, Snyder yontemleriyle elde etmistir [7].

I. Ugar, Trabzon Degirmendere havzasmin arazi modelini ArcGIS ile olusturmus ve
drenaj alani, egimi, akarsu sistemi ve hidrolojik katmanlar1 da bu program yardimiyla
elde etmis, dere profili ve enkesitleri, dere piirtizliiliigii gibi topografik katmanlari

hazirlayip, hidrolik analizleri HEC-RAS programinda yapmistir [8].

E.Sahin ve ark., Kibris Giizelyurt’ta meydana gelen taskini incelemisler, SCS
sentetik birim hidrograflar1 elde etmislerdir. HEC-RAS yazilimi ile Bostanci ve

Fabrika derelerini modellemislerdir [9].

M. Uyiikliioglu, Ilica Deresi taskin yatag: iizerinde yaptig1 calismada dere iizerinden
kesitler alarak bunlari HEC-RAS programinda kullanarak su yiizii profillerini



belirlemis, taskin alanlarin1 elde etmistir. Daha sonra yeni bir giizergah elde ederek

dere yatagini 1slah edip, HEC-RAS programi yardimiyla kontroliinii yapmustir [10].

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. TASKIN HIDROLOJiSI

2.1.1. Taskin Nedir?

Taskin, duragan veya hareket halindeki bir akarsu yatagindaki su kiitlesinin
meteorolojik veya herhangi dis etkilerin sonucu yatagindan tasmasi olayidir. Tagkin
esnasinda akimin en st degerine ulastigi gozlenir. Bir taskinin karakterize
edilmesinde en 6nemli biiyiikliikler taskin pik debisi, taskinin hidrografi (yiikselme

ve ¢ekilme egrileri), taskinin siiresi ve su seviyesidir.

2.1.2. Taskinlara Sebep Olan Faktorler

Taskinlarin olusumunu dogal nedenler ve insan faaliyetlerine bagli olarak ortaya

c¢ikan nedenler olmak tizere iki kisimda inceleyebiliriz.

Siddetli yagislar, gel-git firtina dalgalari, uzun siireli kar yagisi, kar erimeleri, uzun
stireli saganaklar, kar veya buzun hizli bir sekilde erimesi gibi durumlar taskinlara
sebebiyet veren meteorolojik faktorlerdir. Ve bu faktorler tamamen dogal olup bu
kosullara miidahale edilmesi miimkiin olmadigindan bunlar ilizerinde herhangi bir

onlem alinmas1 miimkiin degildir.

Bununla birlikte bir bolgedeki tagkinlarin yagmur seklindeki bir yagistan m1 yoksa
kar veya buz erimesinden mi ya da bunlarin birlikte tesirinden mi meydana
geldiginin bilinmesi 6nem arz eder. Ornegin, Tiirkiye deki birgok akarsularda kis

tagkinlar1 yagmurdan meydana gelirken, ilkbahar taskinlari ise kar erimesinden



meydana gelmektedir. Yagmurun tesiriyle olusan taskinlarda pik debi yiiksek, pike
ulagsma ve taskin siiresi kisa iken; karin etkisiyle olusan taskinlarda ise, pik debi

kiiglik hacim biiyiik, pike ulasma ve taskin siiresi biiyiik oldugu goériilmektedir.[11]

Ulkemizde yasanan taskinlarin en onemli nedenlerinden biri insanlarm suyun
dogadaki dogal akisinin bozulmasina, degismesine sebep olacak her tiirlii yaptiklar

yanlis faaliyetlerdir. Bunlardan verilebilecek bazi 6rnekler sunlardir:

e Dere yataginin etrafina veya dere yataginin iizeri kapatilarak buralara yapilan
konutlar, rekreasyon tesisleri,

e Dere yatagina yapilan bazi1 miidahaleler sonucu yatagin daraltilmast,

e Plansiz bir sekilde ilerleyen yanlis sehirlesme faaliyetleri,

e Sanayilesme,

e Tarim alanlarimin bilingsiz ve yogun bir sekilde kullanima,

e Akarsu vadisinde yayilan yerlesimler,

e Dere yatagina atilan ¢op, sanayi ve evsel atiklar gibi faaliyetler sonucu

sularin dogal akisi etkilenip bozulmaya baslamaktadir.

Bunun sonucu olarak tagkinlarin olusumu ve siddeti de giderek artmakta, can ve mal
kayiplari da kaginilmaz hale gelip bu durum giin gectikte daha da kotiiye gitmektedir
Doga ile uyum igerisinde olmayan bu faaliyetler {izerinde alinabilecek genis
kapsamli 6nlemlerle taskinlardan meydana gelebilecek zararlarin minimize edilmesi

mumkindiir.

Bununla birlikte;

e Havza alanin biiyiikligi,

e Havzanin cografi ve topografik yapisi ve egimi,
e Akarsu yataginin fiziki yapis1 ve egimi,

e Akarsu kollarinin siklig1 ve sekli,

e Arazinin bitki ve toprak Ortiisti,

e Havza igerisinde yapay veya dogal gollerin bulunmasi,



e Zeminin durumu gibi faktorler de taskinlara sebep olan fizyografik faktorler

olup bunlar da havzanin karakteristik 6zellikleriyle alakalidir.

2.1.3. Taskinlarin Beraberinde Getirdigi Faydalar ve Zararlar

Taskinlardan goriilen zararlar tagkinin biiyiikliigii, akarsu yatagindan tasan suyun hizi
ve miktari, taskinin yayildigi bolgenin biytlikliigl, ekonomik degeri ve yerlesim
alanlarina yakinligi, drenaj alaninin su altinda kalma yliksekligi ve siiresi gibi
faktorlere bagl olarak farklilik gostermektedir. Siddetli taskinlar sonucu bir¢ok canli
hayatin1 kaybetmekte, ¢evredeki yapilar zarar goriip kullanilamaz hale gelmekte,
akarsu havzasindan erozyon, aginma, oyulma nedeniyle milyonlarca m* toprak
denizlere tasinmakta, salgin hastaliklar yayilmakta, topragin verimi kismen diisiip
liretim azalmakta, ticaret, ekonomi, turizm gibi hizmet faaliyetleri aksamaktadir.
Taskinlar ¢ogunlukla olusturdugu bu gibi zararlar nedeni ile bir dogal afet olarak
bilinse de taskinlarin yeryiiziinde biraktig1 yararlar da géz ardi edilemez. Ornek
olarak iist zemin tagkinlar sonucu yenilenerek organik madde agisindan zengin hale
gelmektedir. Dere kenarlarinda olusan siirekli asinmalar sonucu organik maddeler ve
besin elementleri akarsuya karigir, aga¢ ve tohumlara gerekli su saglanir, bitkilerin
bliylimesi diizenli hale gelir. Yer alt1 suyu taskinlar esnasinda beslenerek seviyesi
yiikselir. Ayrica dere yataginda bulunan bitkiler taskin esnasinda temizlenerek akim
daha diizenli hale gelir. Tagkinlarin sucul organizmalar ve baliklar {izerinde de
olumlu etkileri vardir. Sucul organizmalar beslenip iireyebilecekleri besin acgisindan
daha zengin ve akim kosullar1 agisindan daha sakin olan bdlgelere ihtiyag duyarlar ve
tagkin sirasinda da yasamlart i¢in elverisli olan bu bolgelere ¢ok daha az enerji
harcayarak go¢ etmis olurlar. Ayrica tagkin sonucu genisleyen akarsu yatag: kiiciik
baliklarin hayatta kalma sansimi arttirmada da etkilidir. Yetigkin baliklar i¢in ise
tagkinlar, tireme donemlerinin geldigini anlamalarini saglar. Ayni1 zamanda baliklarin
yumurtalarii biraktiklar1 ¢akilli akarsu tabani hizla akan su ile temizlenerek iireme
icin elverigli hale gelmis olur. Suda yasayan bazi hayvanlar yasamlarinin bazi
donemlerinde go¢ ederler. Bu canlilar tagkinlarla birlikte daha az enerji harcayarak

goclerini saglamakta ve denize ulasabilmektedirler.



2.1.4. Taskinin Tekerriirii ve Olasihig

Taskin tekerriir siiresinin tayini i¢in istatistik dalindan faydalanilarak taskin frekans
analizi yapilir. Ancak bulunacak degerlerin ihtimal dahilinde veriler olup bunlarin
gercegi tam olarak yansitmayacagi unutulmamalidir. Yani bu taskinlarin belirli
tekerriir siirelerinde diizenli araliklarda meydana gelmesi beklenilmez. Uzun tekerriir
siireli tagkinlar birkag yil art arda gelebilir. Bu nedenle herhangi bir tekerriire sahip
olan tagkinin olasilig1 higbir zaman %100 olmaz. Nitekim ge¢cmis verilerden
yararlanarak gelecegin tahmin edilmesi demek, ge¢cmis verilere gilivenerek

gelecekteki verilerin degismeyecegi anlamina gelmez.[11]

Bazi yapilar i¢in tekerriir araliginin se¢imi: [12]

e Toprak barajlarda 15.000 yil

e Kaya dolgu barajlarda 10.000 y1l

e Beton barajlarda 1000 y1l

e Baglamalarda (sehir yakinlarinda) 250 yil
e Baglamalarda (sehirden uzakta) 100 yil

e Batardolarda 25 y1l olarak segilebilir.

2.2. TASKINLARIN HiIDROLOJIK VERILERI

Taskin hesaplarinda kullanilan hidrolojik veriler igerisinde 6zellikle akim verileri,
arazi ve yagis verileri onem tagimaktadir. Bu veriler birbiriyle alakadardir. Bunlardan
birinin dogru bir sekilde hesaplanabilmesi i¢in diger verilerin de dogru bulunmusg

olmasi gerekmektedir. Yoksa sonuglarin birbiriyle ¢akigsmasi kaginilmaz olacaktir.

v'Arazi verileri; tagkin hidrografinin sentetik yolla hesaplanmasinda, ¢alisilan
alanin sentetik birim hidrografi bulunurken yapilan hesaplamalarda
gereklidir. Bu veriler bdlgeye ait haritalardan, uygun tablo ve grafiklerden

dogru bir sekilde elde edilmelidir.



v' Akim verileri, taskin hesaplarinda direk olarak kullanilir. Dolayisiyla
sonuglarin giivenilirligi tizerinde oldukg¢a etkilidir, dogru hesaplanmasi bu
yiizden 6nemlidir. Akim verilerinin giivenilir olmasi i¢in de arazi verilerinin
dogru bir sekilde bulunmus olmasi1 gerekmektedir.

v" Tagkin hesabinda etki edecek olan bir diger dnemli husus yagis degerleridir.
Bu da Meteoroloji Genel Midiirliigli’niin iizerinde ¢alisilan bolgenin en
bliyiik yagis degerleri tablosundan veya yine o bdlgeye ait siddet-miiddet-
tekerriir egrilerinden elde edilir. Bu ¢alismada yagis verileri Meteoroloji
Genel Midiirliigii’niin Kirikkale iline ait yagis degerleri tablosu tizerinden

elde edilmistir.
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Sekil 2. 1.Bir havza sistemi lizerinde hidrograf ve hiyetograf gosterimi [13]
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2.2.1. Arazi Verileri

Havza, icerisinde akarsu veya dere barindiran bir yeryiizii seklidir. Ayn1 zamanda

drenaj alan1, su toplama havzasi veya drenaj sahasi gibi isimlerle de adlandirilabilir.

Havza, lizerine diisen yagis1 akisa ¢eviren bir sistem olarak diisiintilebilir. Yagisin
hiyetografi sistemin girdisini olustururken, havza ¢ikisinda elde edilecek olan akimin
hidrografi ise sistemin ¢iktisini olusturur. Ciinkii hiyetograf yagisla alakalidir. Alana
diisen yagis siddetinin yagis yiiksekligi seklinde genellikle basamakli olarak
gosterildigi bir grafiktir. Hidrograf ise akis ile alakalidir ve drenaj alanma diisen
yagisin akisa gegen kisminin zamanla degisiminin gosterildigi grafiktir. Hiyetograf
ve hidrografin dogru bir sekilde elde edilebilmesi igin Oncelikle havza
karakteristiklerinin yani; drenaj alaninmn biyiikligii ve sekli, egimi, icerisinde
barindirdig1 akarsu yataklari, depolama kapasitesi, toprak ve bitki Ortlisii gibi

ozelliklerinin de dogru bir sekilde elde edigsmis olmasi gerekmektedir

2.2.1.1. Drenaj Alamnin Biiyiikligii

Drenaj alani tagkinlarin sentetik yolla hesabinda en basta belirlenmesi gereken
degerlerden biridir. Bir drenaj alaninda meydana gelecek olan taskinin biiyiikligii
drenaj alanmin biiyiikligi ile alakalidir. Soyle ki havzanin drenaj alaninin biiytlik
olmasi havzada toplanip akisa gegecek olan su miktarinin da artmasi demektir.
Tagkinin hacmi drenaj alanmin biiyiimesi ile artar. Drenaj alaninin biytikligi
arttikga taskinin pike ulasma ve devam siireleri de artmakta, taskin hacminin

biiyiimesiyle birlikte birim alandan gegen tagkin miktari ise azalmaktadir. [11]
Havza alanlarinin kiigiik veya biiyiik olmasiyla cesitli farkliliklar gortiliir. Kiigiik

havzalarda akisin yil icerisindeki dagilisi daha diizensiz iken daha biiylik havzalarda

bu dagilim daha diizenli bir hale gelebilmektedir.
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2.2.1.2. Drenaj Alaninin Sekli ve Yonii

Taskinlarin olusmasinda drenaj alaninin seklinin etkisi 6nemlidir. Diger biitiin
ozellikleri ayni olup sekilleri farklilik gosteren iki havzadan meydana gelecek olan
tagkin hacimleri aynidir. Fakat drenaj alaninin sekline gore sarfiyat miktarlar ile

tagkinlarin pike ulasma ve devam siireleri farklilik gosterir. [13]

Q (m%/sn)
A

[

t (saat)

Sekil 2. 2. Havza yerlesiminin hidrografin sekli lizerinde etkisi

Ayni alana sahip, ayni yagisi alan yuvarlak bir havza ile uzun bir havzanin
davraniglar1 da farklilik gosterir. Uzun havzanin hidrografinda daha yayvan ve pik
degeri daha diisiik bir hidrograf olusurken, yuvarlak havzada daha dik ve pik degeri
daha yiiksek bir hidrograf olusur.
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Sekil 2. 3. Havza seklinin hidrograf iizerindeki etkisi

2.2.1.3. Drenaj Alaninin Egimi

Taskinlar lizerinde etkili olan bir diger 6nemli havza karakteristigi de drenaj alaninin

egimidir.

Bir drenaj alaninin egimi farkli sekillerde elde edilebilir. Bu ¢alismamizda drenaj
alanmin egimi topografik harita {izerinden es yiikselti egrileri yardimiyla elde

edilmistir.

Havzanin egiminin fazla olmasi akisa gegen yagisin dere yatagi icerisinde hizli bir
sekilde ilerlemesine sebep olur. Bu durum siizilmeye zaman ayiramayacagi icin
tagkin sarfiyatin1 artirir. Ayn1 zamanda hizla ilerleyen akim tagkinin pike ulasma ve
tagkin siirelerinin daha erken goriilmesine sebep olur. Egimin daha az oldugu
havzalarda ise daha yavas ilerleyen akim sebebiyle siiziilme olayma zaman kalacak
dolayisiyla sarfiyat daha az olacaktir. Ayn1 zamanda tagkinin pike ulagsma ve taskin

stireleri de uzayacaktir.
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Havzanin egiminin artmasiyla birlikte akisin yil igerisindeki dagiliminin

diizensizlestigi, ge¢is siiresinin azaldigr ve maksimum debinin arttig1 gorilmistiir.

[13]

2.2.1.4. Drenaj Alanindaki Akarsu Yataklari

Akarsu yatagi, kaynakla akarsuyun denize veya gole dokiildigii agzi; baska bir

deyisle havzanin memba ile mansabi arasinda uzanan, akarsuyun icinde aktig

egimli, cukurlu bir alandir.

Havza igerisindeki akarsu yataklarinin boyunun kisa ve fazla sik olmasi toplanma

zamaninin azalmasina sebep olacaktir. Bu da tagkinlarin biiyiimesinde, pike ulagma

ve tagkin siirelerinin kisalmasinda etkili olur.

Akarsuyun havza icerisinde kollariyla olusturdugu aga ise akarsu agi denilmektedir.

Bir havzadaki akarsu aginin 6zellikleri su sekilde belirlenebilir: [14]

Akarsu Yogunlugu: Ayri ayri her bir akarsu kolunun sayisinin havza alanina
oranidir.

Drenaj Yogunlugu: Drenaj alanindaki biitiin kollar dahil olmak iizere her bir
akarsu kolunun toplam uzunlugunun havza alanina oranidir. Yaklasik olarak
0.5-2.5 km/km? arasinda bir degerdir. Drenaj yogunlugunun biiyiik olmas
taskinlarin siddetinin artmasina neden olur.

Akarsu Profili: Akarsuyun kaynagi ile agzi arasindaki yiikselti farkinin
degisimini gosteren profildir.

Akarsu Aginin Sekli: Zeminin jeolojik Ozelliklerine bagli olarak akarsu
aginin sekli degisiklik gosterir. Ulkemizdeki akarsular genellikle

Akarsuyun Mertebesi: Bir akarsuyun en kiiciik kolundan baslayarak
kollarinin birlestigi noktalarin sayilarak bulunan akarsuyun dallanma
derecesini ifade eden sayidir.

Akarsuyun Enkesiti
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2.2.1.5. Drenaj Alaninin Depolama Kapasitesi

Drenaj alaninin depolama kapasitesi zeminin cinsine, bitki Ortiisiine bagli olarak

degisiklik gosterir.

Yiizey lizerinde girintilerin ve suyun akarken gollenebilecek alanlarin bulunmasi
yani drenaj alaninin depolama kapasitesinin yiiksek olmasi, akis halindeki suyun
buralarda birikmesine sebep olur. Bu da pik debinin diismesinde etkili olup taskin

siddetinin azalmasinda etkilidir. Ayrica boyle alanlarda hidrograf siiresi de uzar.

2.2.1.6. Drenaj Alammn Bitki Ortiisii

Bitki ortiisii yagis-akis iliskisinde farkli sekillerde karsimiza ¢ikar. Bunlar;

v’ Bitki ortiisiiyle kapli bir alanda yagisin bitkilerin yapraklar1 tizerinde
kalmastyla yagisin bu kismi topraga ulasamaz ve terlemeyle tekrar atmosfere
karigir.

v' Bitki ortiisiiyle kapli bir alanda akim yavaslar, dolayisiyla su yiizeyde daha
cok kalir ve bdylece siiziilme de artar.

v' Bitkilerin kokleriyle topraktan aldiklari suyun bir kismi govdelerinde kalir,

bir kismi ise terleme yoluyla atmosfere karisir. [13]

Birinci ve ii¢lincii durumda bitkinin yaprak ve govdelerinden atmosfere karisan sular
akisa gecmezler. Dolayisiyla bitkilerdeki terleme olayr ve gelisimleri igin
govdelerinde tuttuklar1 su ile yiizey akiminin azalmasinda etkilidirler. Ikinci
durumda da topraga sizan suyun artmasiyla yani sliziilme olayinin artmasiyla birlikte
yine ylizey akimi azalir. Her haliikarda bitki oOrtiisiiniin varlig1 ylizey akiminin ve

debinin azalmasiyla tagkinlarin siddetinin azalmasi yoniinde etkilidir.
Iklim, yer sekilleri, toprak ortiisii ve beseri faktorler gibi etkiler bitki ortiisiiniin

dagilimi iizerinde etkilidir. Iklim o6zelliklerinden sicaklik ve yagis bitkilerin

yetismesinde, farklilik gostermesinde etkilidir. Sicaklik ve yagisin fazla oldugu
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yerlerde c¢ogunlukla daha yogun bitki Ortiisiine rastlanirken, soguk ve kurak
bolgelerde ise bitki ortiisliniin seyreklestigi goriilmektedir. Yer sekillerini belirleyen
yiikselti, daglarin uzanmis1 ve baki Ozellikleri de bitki Ortiistiniin  farklilik
gostermesinde etkilidir. Ayrica topragin verimliligi, toprak Ortiisiiniin jeolojik yapisi

da bitkilerin dagilisini etkileyen faktdrlerdendir.

2.2.1.7. Drenaj Alammnin Toprak Ortiisii ve Ozellikleri

Drenaj alanini kaplayan toprak ortiistinlin cinsi sizma iizerinde etkili oldugu icin bu
etkisini taskin boyunca da devam ettirir. Ayn1 zamanda toprak oOrtiisiiniin kalinligi,
cinsi ve Ozelliklerinin baslangic kayiplar1 iizerindeki etkisi bitki Ortiisiiniin

olusturdugu etkiden daha fazladir.

Bir havzanin yiizey ozellikleri yagis siras1 ve sonrasinda, yagisin akisa gegerkenki
kisminda olduk¢a Onemlidir. Bu o0zelliklerden en Onemlisi de gecirimliliktir.
Gegirimlilik zeminin su gecirme kapasitesidir ve hiz boyutundadir (m/sn) [15].
Zeminin ortalama tane ¢apina, tanelerin sekline, diziligsine ve bosluk oranina bagli bir
biyiikliiktiir. Yiizeyin gecirimliligi 6zellikle yagisin akisa gecen kisminda dnemli bir
etkiye sahiptir. Sehirlesmeyle beraber yiizeylerde beton veya asfalt kaplamali
alanlarin artmasi, ormanlarin tahrip edilmesi, sanayi faaliyetleri ve bunun gibi baska
faktorlerle gecirimlilik biiytlik ol¢lide azalmaktadir. Bunun sonucu olarak da stiziilme
azalmakta, yiizey akimi ise artmaktadir. Artan yiizey akimi nedeniyle tagkin
piklerinin erken goriilmesi ve pik debinin biiyiik olmasi kaginilmaz olmaktadir.
Dolayisiyla gecirimliligin azalmasi tagkinlarin olusumu ve siddeti iizerinde artiric
rol oynamaktadir. Gegirimliligin artirilmasi i¢in yapilabilecek faaliyetler yagisin
akisa gecen kisminda azaltic1 etki yapacak dolayisiyla tagkin risklerinin de azalmasi
saglanabilecektir. Gegirimliligi olumsuz etkileyecek faaliyetlerin yapilmadigi veya
daha az oldugu ve aym1 zamanda kum, cakil, kalker gibi taneleri igeren gegirimli
yiizeylerde siiziilme fazladir, buna bagli olarak yagisin akisa gegen kismi yani ylizey
akimi daha az ve pik debi daha kiigliktiir. Dolayisiyla bu tiir gegirimli araziler

tagkinlar iizerinde azaltic1 rol oynamaktadir.

16



Tagkinlarda etkili olan bir diger ylizey ozelligi de doygunluktur. Bir zeminin
doygunluk derecesi bosluklarinin barindirdigi su miktarini yansitan bir ifadedir.
Dolayisiyla zeminin doygunlulugunun fazla olmas siiziilmenin azalmasina ve bu da
ylizey akimmin artmasina neden olacaktir. Yiizeyin fazla doygun olmasi
gecirimliligin aksine taskinlarda artirict rol oynamaktadir. Goriildiigii gibi zeminin
gecirimliligi ve doygunlugu parametreleri akis lizerinde birbirine zit olarak etki
etmektedirler.

2.2.1.8. Drenaj Alaninin Yagis-Akis Bagintisi

Drenaj alaninin bitki ve toprak ortiistiniin ve arazinin kullanilis amacinin tagkinlar
tizerindeki etkisi, deneysel yontemlerle arastirilarak, yagis-akis bagintis1 egrileri ile

hidrolojik zemin gruplari tablosu olusturulmustur.

Belirli bir yagis yiiksekligine karsi gelecek akis yliksekliginin tahmin edilmesi
tagkinlarin derecelendirilmesinde Onemlidir. Bunun i¢in de yagis-akis bagintilari
kurmak faydali olur. Ozellikle bu bagntilar akim degerleri olmayan drenaj

alanlarinda akis yiiksekliginin tahmin edilmesinde kullanilabilir.[11]

2.2.2. Yads Verileri

Yeryiliziinden buharlasarak atmosfere tasinan su buhar1 burada soguk havanin
etkisiyle yogunlasarak sivi hale gecer ve yeryliziine yagmur seklinde diiser.

Sogumanin devam etmesiyle yagis; dolu, kar, kirag: seklinde farklilik gosterebilir.

Taskinlarin olusmasinda en etkili yagislar kisa siireli ve siddetli yani konvektif

yagislar ve uzun stireli orografik saganaklardir.

Yagmurun taskina etkisi yagisin akisa gecmesiyle beraber baglar. Ancak yagmurla
gelen yagisin bir kismu bitki ve toprak oOrtiisii tarafindan tutuldugundan, drenaj
alanindaki esas akis, baslangi¢c kayiplarinin(tutulma, yiizey depolamasi ve toprak

nemi) daha Once sona erdigi sert ve gegirimsiz alanlarda goriiliir. Ayn1 zamanda
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yagmurun siiresi, siddeti, zaman ve alan icgerisindeki dagilimi1 da akis tizerinde

etkilidir.

Yeryliziinden buharlagsarak yiikselen sular soguk hava tabakasina carparak
yogunlasip tekrar yeryiiziine diiser. Eger soguk hava tabakasinda soguma fazla olursa
bu sefer yogunlasan sular kar veya dolu seklinde diisecektir. Pek ¢ok bolgede akimin
en Oonemli kaynagi kar erimesidir ve ani ve fazla olduklari zaman da tagkinlarin en
onemli sebeplerindendir[11]. Karin tagkinlara etkisi daha ¢ok hacim agisindan olur.
Sarfiyata az tesir ederken hidrografin pike ulagsma ve tagkin siiresinin uzamasinda

etkili olurlar.

Bulutlarda sicakligin birdenbire ve ¢ok fazla diismesiyle birlikte yeryiiziinde yagis
dolu olarak gergeklesir. Dolunun taskina tesiri ise kar yagisindan daha fazladir. Dolu
genellikle yerytizii sicakligr sifirin lizerindeyken yagar. Bu nedenle de erimesi daha

kolay olur ve kisa siirede meydana gelen akis tagkinlar iizerinde de etkili olur.

2.2.2.1. Yagisin Sekli

Yagisin olusmast icin gerekli sartlardan biri olan sogumanin tipine gore farkli yagis
tipleri meydana gelmektedir. Bu yagis tiplerinin taskinlar lizerinde etkisi de ayri

ayridir.

» Konvektif (Konveksiyonel) Yagis: Isinan havanin yiikselerek sogumasi
sonucu konvektif yagislar olusur. Bu yagislar 6zellikle yaz aylarinda goriiliir
ve siddetli olup kisa siirelidir. Tiirkiye’de 6zellikle I¢ Anadolu bolgesinde yaz
mevsiminde bu tip yagislar goriliir. Kirikkale de konvektif yagislarin sik
goriildiigii bir ilimizdir. Bu tlir yagislar tagkinlara en ¢ok sebebiyet veren

yagis tipidir.
» Orografik Yagis: Nemli havanin bir dag yamacina g¢arparak yiikselmesiyle

de orografik yagislar meydana gelir. Ulkemizde daglarin denize paralel

uzandigi Akdeniz ve Karadeniz kiyisindaki daglarin denize bakan
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yamagclarinda goriiliir. Orografik yagisin miktari, daglarin uzanis bicimi,
havadaki nem orani, yiikseklik ve daglarin denize olan yakinligna bagh
olarak farklilik gosterir. Orografik yagislarin uzun siireli olmasi halinde

taskinlara etkisi goriilmektdir.

> Depresyonik Yagis (Cephe Yagis1): Farkli 6zellikte iki hava kiitlesi diisey
bir cephe boyunca karsilasinca sicak olan hava kiitlesi yiikselerek soguk hava
asag1 iner. Bu sekilde olusan yagislara depresyonik veya cephe yagislari
denilir. Sicak havanin cephe boyunca soguk havay1 iterek ilerlemesi halinde
sicak cephe yagist goriiliirken, soguk havanin sicak havayi iterek ilerlemesi
sonucu ise soguk cephe yagislar1 goriliir. Soguk cephe yagislar1 daha
siddetlidir, siiresi uzun ve daha genis alan1 kapsar. Tiirkiye’de kis aylarinda

goriilen yagislar genellikle cephesel kdkenlidir.

2.2.2.2. Yagisin Siddeti

Birim zamanda diisen yagis miktarina yagis siddeti denir. Genellikle siddetli yagislar
taskina sebep olmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni ise siddetli yagis esnasinda sizma
icin yeterli zaman kalmadigindan yagisin 6nemli bir kisminin akiga gegmesidir.
Bununla birlikte siddeti az olup fakat uzun siiren yagislar da zaman zaman taskina

sebebiyet verebilmektedir.

2.2.2.3. Yagisin Siiresi

Sabit siddetli yagislarda yagisin siiresi uzadik¢ca meydana gelecek tagkinin biiylimesi;
toplanma zamanina, drenaj alaninin biiyiikliigline, depolama kapasitesi ve diger
ozelliklerine bagl olarak degisir. Yagis siiresi bir siire sonra sabit bir degere ulasir ve
yagis uzun siire devam etse de biiyiiyen taskin hacmine ragmen pik degerinde bir
degisme olmaz. Eger yagis siddeti degisken ise debinin pik degerine yagisin en

siddetli oldugu zaman ulasilir.
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2.2.2.4. Yagisin Yonii

Yagisin dere akimiyla ayn1 yonde olmasiyla kisa siireli yliksek akimlar olusurken;
yagisin dere akimiyla ters olmasi durumunda uzun siireli diisiik seviyeli akimlar

meydana gelir.

>

debi
nuoA wiye 219

R

&
<«

P»zaman

Sekil 2. 4. Yagis yoniiniin hidrograf ilizerindeki etkisi

2.2.2.5. Yagisin Zaman Icerisindeki Dagilim

Yagisin zaman igerisindeki dagilimi, yagisin siiresi boyunca siddetindeki birim
zaman araliginda meydana gelen degisimlerin ifadesidir. Bu deger genellikle birim
zamanin biiyiimesiyle birlikte azalir. Ornek olarak; ayn1 zaman araliginda olusan

degisim, aylik yagislarda yillik yagislardan daha fazladir.

Bir saganagin taskin getirme kapasitesi, o saganagin devam siiresi ve yagis miktari
ile birlikte, bu miktarin zaman igerisindeki dagilimina da bagli olarak degismektedir.
Bir saganagin siddeti devamli olarak ve hizli bir sekilde artiyorsa getirecegi taskin da
biiyiilk olacak demektir. Bir akarsu kesitinden gececek olan en biiyiik taskin,
saganagin, drenaj alam1 toplanma zamani siiresince en c¢ok yagis getirdigi

periyodunda meydana gelmesi kaginilmaz olacaktir.
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Tiirkiye i¢in hazirlanmig olan Sekil 2.5°teki haritada, her bolgeye ait dagilim oranlari

grafik tlizerinde goriilmektedir. Bu yiiksek lisans tezinde iizerinde ¢alistigimiz her iki

alan da A bolgesinde yer aldig1 i¢in dagilim oranlart A egrisi lizerinden okunmustur.
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2.2.2.6. Yagisin Alansal Dagilimi

25 km*ye kadar olan alanlarda noktasal yagis ayn siddettedir. 25 km®den biiyiik
alanlarda ise yagis merkezindeki siddet alanin biiyiikliigiiniin artmasiyla birlikte
azalmakta yani yagis siddeti ile alanin biiylikligii ters orant1 gostermektedir. Biiyiik

alanlar i¢in yagisin alansal dagiliminin tayininin yapilmasi gerekmektedir.

Bu caligmada yagisin alan igerisindeki dagiliminin tayini i¢in Sekil 2.6’daki yagisin

alan dagilim grafiginden yararlanilmistir.
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Sekil 2. 7. Yagisin alan dagilim grafigi

2.2.2.7. Yagisin Olciimii

Yeryiiziine diisen yagis1 dlgmek amaciyla farkli yéntemler kullanilir. Ulkemizde iki

yontem kullanilmaktadir: [11]

» Pliiviyometre: Atmosferden yeryiiziine diisen yagis direk 6lgen alettir.
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Bu yontemle yagis olgiimleri mahalli saatle 07%°, 14%, 21% ve 07% olmak
iizere giinde dort defa yapilmakta ve bir giin evvelki saat 07°”den 14%¢,
14°den 21%°, 21%den ertesi giin 0700’ye kadarki yagislarin toplamini ihtiva

etmekte ve gozlem biiltenlerinde mm veya m? ve kg olarak verilmektedir.

» Pliiviyograf: Atmosferden yeryiiziine diisen yagisi devamli olarak diyagram

tizerine kaydeden alettir.
2.3. HEC-RAS YAZILIMI

HEC-RAS (Hydrologic Engineering Centers River Analysis System) bir boyutlu
olarak diizenli ve diizensiz akimlarin modellemesinin ve sinir kosullar1 degisen akim
durumlarinda sediment taginim modellemesinin yapilabildigi, su kalitesi analizi ve
tasinim hesabinin da elde edilebildigi veri saklama ve yonetme kapasitesine sahip bir
yazilim programidir. [16]

HEC-RAS programi ile kritik alti, kritik iistii ve kritik akimlarin mevcut oldugu akim
problemlerinde hesaplar yapilabilmektedir.

2.3.1. HEC-RAS Proje Uretme

HEC-RAS programinda; geometrik veriler (geometric data) ve akis verileri (steady

or unsteady flow data) olmak tizere iki ana veri girisi vardir.

HEC-RAS 5.0.3 - X
File Edit Run View Options GISTools Help

| Q| x| Sl k] s]dls (<8 ® ~|# A |¥]n| E| B[] Nl
Project: | | g
Plan: | |

Geometry: | |

Steady Flow: | |

Unsteady Flow: | |

Description :

J [st Units

Sekil 2. 8. HEC-RAS ana pencere ekrani
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Geometrik verileri; enkesit verileri (Manning piiriizliliik katsayisi, kotlar) koprii ve
menfez parametreleri (boyutlar, kotlar, enerji kayip katsayilari gibi) olustururken,

akis verilerini ise debiler ve sinir sartlar1 olusturmaktadir.

Oncelikle proje ismi girilip kaydedildikten sonra geometrik veri butonu tiklanarak
ekranda agilan pencereden river rich butonuyla derenin akis yonii dogrultusuna

uygun bir sekilde temsili bir dere hatti1 elde edilir.

4
File Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help
Tools[ River Storage | 2DFlew |sarepdrealsarepareal  zpArea DA Pump RS Description : Plot WS extents for Profile:
Feach  Brea firea Coun BC Linec (Breaklines| Mannn Stetion @
store) —— (OB | &5B |D0dEEE | LD | regions | "5 | <3259 [ =
Junct. 1=
@
Cross
Section
Jrdg/Cul
Inline
Structure e >
Lol Select existing River or enter a new
ST River name (16 Char Max), and enter
= Reach name (16 Char Max).
st
tor2o I
River: karadere -
egriow o o
rea Reach: |ana
55l
OK Cancel
sasDAnea
Conn
[ENTE[=E]
Pump
Station
o
HTahb
Faram
i
Picture
Led 1= i}

0.5781. 0.4938

Sekil 2. 9. HEC-RAS programina dere giizergahi girilmesi

Daha sonra ‘Cross Section’ butonu tiklanarak dere hatti izerinde enkesitler tanimlar.
“Downstream Reach Lengths” her enkesitin kendinden hemen evvelki mansap
yoniindeki enkesit ile aradaki mesafenin yine km cinsinden ifadeleridir. LOB (Left
Over Bank) iki sol tagkin bolgesi arasindaki mesafe, ROB (Right Over Bank) iki sag
tagkin bolgesi arasindaki mesafe, CHANNEL ise iki kanal ekseni arasindaki

mesafedir.
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Sekil 2. 10. Hec-Ras girdisi olan geometrik data ile enkesitlerin tanimlanmasi

“Manning’s Values” boliimiine kanaldaki n Manning (piiriizliilik) degerleri girilir.
Yine bu kisimda LOB, ROB ve CHANNEL igin ayr1 ayr1 degerler girilebildigi gibi
eger kanal boyunca piiriizliillik farklilik gostermiyorsa bu ii¢ boliime ayni deger

girilebilir.

“Con/Exp Coefficient” genisleme ve daralma katsayilaridir. Asamali bir gegis varsa
0.1-0.3, koprii kesitlerinde 0.3-0.5, ani daralma ve genisleme durumlarinda ise 0.6-
0.8 degerleri girilir. Eger gecis kayiplar1 onemsenmeyecek sekildeyse her iki boliime

“0” degeri girilir.

“Cross Section Coordinates” boliimiine ise her bir enkesitin kdse noktalarmin x ve

y koordinatlar1 girilir.

Bu islemler tamamlandiktan sonra dere kanalinda kdprii, menfez gibi sanatsal yapilar

varsa Bridge Culvert Data butonundan eldeki veriler girilebilir.
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Geometrik veri girdisi tamamlandiktan sonra sira akim verilerinin girilmesine gelir.

Akim verilirini girmek i¢in ya ana pencere iizerindeki Edit/Enter Steady/Quasi
Unsteady/Steady Flow Data ya da Geometrik Data butonunun hemen yanindaki
Steady/Quasi Unsteady/Unsteady Flow Data butonlarindan akim tipine gore birine
tiklanarak girilir. Steady Flow iiniform akim hesabi yaparken Unsteady Flow ise
tiniform olmayan, diizensiz akim hesab1 yapmaktadir. Kag farkli debi i¢in hesaplama
yapilacaksa Enter/Edit Number of Profiles kismina girilir ve agilan butonlara debi

degerleri yazilir.

Bu islem de tamamlandiktan sonra “Steady Flow Analysis” butonundan akim rejimi

belirlenir.

Ve son olarak smir sartlar1 da “Boundary Conditions” sekmesinden girilerek

islemler tamamlanir ve analize baglanir.

2.4. Akim Tipleri

Hareket  halindeki  akiskanlarin  smiflandirilmasi  akiskanin  karakteristik
ozelliklerine(cinsine, viskozitesine, sivi parcaciklarinin hareketine, hizin boyutuna
vb.) bakilarak yapilabildigi gibi akiskan hizinin zamana ve mekana bagli degisimine

gore de yapilabilir.

Serbest su yiizeyine sahip yani akiskan yiizeyinin atmosfer ile temas halinde oldugu
akimlar acik kanal akimi baska bir deyisle serbest yiizeyli akim olarak adlandirilir.
Tam dolu akmayan boru akimlar1 da agik kanal kapsamina girer. Akarsular igindeki
akimlar, yagmur suyu, dren borularindaki akimlar agik kanal akimlarina Grnektir.
Bunun tersi olarak suyun atmosferle temas halinde olmadig1 bir boru vb. icerisinden
tam dolu gecen akimlara ise boru akimi veya basingli akim denilmektedir. Bu

calismada acik kanal akimlarinin {izerinde durulacaktir.
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Sekil 2. 11. Serbest yiizeyli akim ya da ag¢ik kanal akimi

Sekil 2. 12. Basingli akim ya da boru akimi
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Akim Tiirleri

. Akiskanin Sivi
ElskaniCinsing Vizkositesine Parcaciklarmin Hizniboyhiuna izl ckanla HiziniZamanls Kritik Hiza Gore

Gore . : .. Gore Degisimine Gore Degisimine Gore

Gore Hareketine Gore

. ; . Bir Boyutlu o SN -
Sikistirilabilen Ideal Akim Laminer Akim Akim Uniform Akim Diizenli Akim | = Kritik Altt Akim
- - Uniform — -
Sikistirilamayan Gergek Akim Tiirbiilanslt Akim| = Iki Boyutlu Aki Diizensiz Akim | =  Kritik Akim
Olmayan Akim
- Us;AB]?yutlu b Kritik Ustii Akim
m
Sekil 2. 13. Akimlarin siniflandirilmasi
Hizin Zaman Ve Mekana Bagl
Degisimine Gore Agik Kanal Akim
Tiirleri
1
[ 1 .
Diizenli Akimlar { Diizensiz Akimlar
1
1
1 1 ~ | | 1
N

Diizenli Uniform

Akimlar

Diizenli Uniform
Olmayan Akimlar

Diizensiz Uniform

Akimlar

Diizensiz Uniform
Olmayan Akimlar

Yavasg
Degisen

Hizli Degisen

Yavasg
D

egisen

Hizli Degisen

Sekil 2. 14. Ac¢ik kanal akimlarinin zaman ve mekana gore siiflandirilmasi

29



2.4.1. Diizenli ve Diizensiz Akim

2.4.1.a. Diizenli (Kararh) Akim

Belirli bir kesit boyunca(mekan sabit) akimin hizinin ve derinliginin zamanla

degismedigi veya belirli zaman araliklarinda sabit oldugu akimlara diizenli veya

kararli (permenant) akim denilir.

—

hl, hz’ h3. ..=h

= derinlik (R)

zaman (t)
Sekil 2. 15. Diizenli akimin temsili grafik ve sekil lizerinde gosterimi
2.4.1.b. Diizensiz (Degisken, Kararsiz) Akim

Hareket halindeki akiskanin belirli bir kesiti boyunca(mekan sabit) akim hizinin ve

derinliginin zamana bagl olarak degistigi akimlardir.

Zaman | Derinlik R T
ty h; ..... ..... L

t h, hy#h, #hg#h

by s m*\
X

Sekil 2. 16. Diizensiz akimin temsili tablo ve sekil iizerinde gosterimi
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2.4.2. Uniform ve Uniform Olmayan(Degisken) Akim
2.4.2.a. Uniform Akim
Herhangi bir zamanda akigkanin derinliginin mekanla degismeyip ayn kaldig

akimlardir. Bu tip akimlara kanal taban egiminin degisken olmadigi uzun kanallarda

rastlanabilir.

— bir ‘t” aninda
Mekén | Derinlik
X1 h \

h
X, h h

X3 h N

kanal tabam
X2

Sekil 2. 17.Uniform akimin tablo ve sekil iizerinde temsili gdsterimi

2.4.2.b. Uniform Olmayan(Degisken) Akim

PR

Herhangi bir zamanda akiskanin derinliginin mekénla degistigi akimlardir. Bu tip

akimlara ise ¢ogunlukla kanal taban egiminin degisken oldugu durumlarda rastlanir.

Mekén | Derinlik ﬁ bir ‘t” aninda
X1 h;
X5 h,
X3 h;
Kanal tabani

Sekil 2. 18. Uniform olmayan akimin tablo ve sekil iizerinde temsili gdsterimi
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Bu siniflandirmalarin diginda ek olarak zaman ve mekan degiskenlerinin her ikisinin

birden g6z Oniine alindig1 bir gruplama da yapilabilir:

Diizenli Uniform Akim: Akim hizi ve derinligin gerek zaman gerckse mekan
boyutunda degisiklik gdstermedigi akimlardir. Ac¢ik kanal hidroliginde en c¢ok

incelenen akim tiirii bu tip akimlardir. Su ylizeyi kanala paralel olarak diisiiniiliir.

Diizenli Uniform Olmayan Akim: Akim hiz1 ve derinligin zamanla degismeyip bir
kesitten digerine yani konuma bagli olarak degistigi akimlardir. Bu akimlar yavas

degisen ve hizli degisen olarak ayrilir.

Diizenli Olmayan Uniform Akim: Akiskanin akim hizinin ve derinliginin sadece

zamana bagli olarak degistigi akimlardir. Bu tip akimlara pratikte pek rastlanmaz.
Diizenli Olmayan Uniform Olmayan Akim: Akiskanin hizinin ve derinliginin
zamana ve yere bagli olarak degisiklik gosterdigi akimlardir. Akimdaki yersel
degisimine bagl olarak da bu akimlar da yavas degisen ve hizli degisen olarak
ayrilir.

2.4.3. Acik Kanallarda Akim Rejimleri

Akimlarda;

» Viskozite etkisi: Reynold Sayist

» Yercekimi etkisi: Froude Sayisi ile belirlenir.
Reynold Sayisi’na bagl olarak akim rejimleri laminer, tiirbiilansh ve gecis akimi

seklinde ayrilirken; Froude Sayisi’na gore ise akimlar kritik alt1 akim, kritik akim,

kritik iisti akim seklinde siiflandirilmaktadir.
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__ pPXVXD

R, denkleminde;

p : Ozgiil kiitle

V: Akimin ortalama hizi
D: Cap

w: Dinamik viskozite

denkleminde;

v
F R= W
V: Akimin ortalama hizi
g: Yergekimi ivmesi

h: Siv1 derinligi

Bulunan degerlerle asagidaki tabloda verilen araliklara gore akim rejimi belirlenir.

Tablo 2. 1. Acik kanallarda viskozite ve yergekimi etkisi

Viskozite Etkisi (Re) Yercekimi Etkisi (Fr)
R.<500 500<R.<2000 R.>2000 Fr<l Fr=1 Fr>1
Laminer Gegis Bolgesi | Tiirbiilansli | Kritik Alti Kritik Kritik Ustii
Akim Akimi Akim Akim Akim Akim

2.4.4. Acik Kanal Hidroliginde Temel Denklemler
Agcik kanal hidroliginde s1v1 yiizeyi temas halinde bulundugundan bu durum

kabarma, ani sigrama, diisii gibi olaylara neden olur. Bunlarin incelenmesi basingl

akimlara nazaran daha karisik ve zordur.
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2.4.4.1. Uniform Akimlarda Enerji Denklemi

Bir acgik kanaldaki akimi doguran temel etmen enerjidir. Akiskan, enerjinin biiyiik
oldugu noktadan enerjinin kii¢iik oldugu noktaya dogru hareket eder. Acik kanallarda

enerjiyi temin eden Sekil 2.19°da goriildiigii gibi bir E enerji seviyesidir.

Uniform akimda akiskan parcacigmin akim boyunca hizi degismemektedir. Yani

parganin ivmesi sifirdir [17].

/— Enerji

Vg e 8
— Y2
e | \

h
N Piyezometre

Karsilagtirma
diizlemi

Sekil 2. 19. Temel enerji denklemindeki veriler

A kesitinden birim zamandan gegen akiskanin enerjisi:

WP
29 v 7

Ey

B kesitinden birim zamandan gecen akiskanin enerjisi:

O P s
29 v “B

Ep
V2 .. o
7" Hiz yiiksekligi
§ : Basing yiiksekligi

z, zg : Kiyas diizlemine uzaklik
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Bu durumda enerji kaybs;

hk:ZA_ZB

Birim kanal boyundaki kayip;

hk Z1 —Z3
J= Ax

x  Ax

(z1 — z5)/Ax degeri akiskan parcasinin tabanla yaptigi aginin yaklasik olarak siniis
degerine esittir. Bu ag1 da ¢ok kii¢iik oldugundan bu degeri taban egimine esit olarak

alabiliriz. Bu durumda:

I=Jo

Akim iiniform ise enerji ¢izgisi de tabana paralel kabul edilir.

Bu durumda:

J=Jo=JE

Sonug olarak eger bir kanal igerisindeki akim tiniform ise hidrolik egim, kanal taban

egimi ve enerji egimi birbirine esit yani paralel kabul edilir. [17]

Verilen agik kanalda akiskanin ideal olmasi durumu icin A ve B kesitlerindeki enerji

denklemi agagidaki gibi uygulanir:

EA:EB

V) P W)
4y —+ +z
29y AT g Ty
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2.4.4.2. Uniform Akim Formiilleri
2.4.4.2.a. Chezy Formiilii

1775 yilinda Chezy tarafindan acgik kanallarda hiz, hidrolik yarigap ve hidrolik
egimin karekokii ile dogru orantili, kanalin siirtiinme yani piirtizliiliik degeri ile de
ters orantili oldugu fikrini ileri siirmiis ve buna gore kendi ismi ile anilan asagidaki

formiilii tiretmistir:

8g XR X ]
V= 22—~
,’ f

V: Akimin hizi

g: Yergekimi ivmesi
f: Siirtiinme faktori
R: Hidrolik yarigap
J: Hidrolik egim

Denklemde V(8g/f) ifadesinin yerine Chezy (C) Katsayisi’mn konulmast

durumunda agik kanal akimlarinda hiz denklemi asagidaki gibi elde edilir:

V = C x /R x] (Chezy Formiilii)
V: Akimin hizi (m/sn)

C: Chezy Kkatsayisi (m*?/sn)

R: Hidrolik yarigap (m)

I: Hidrolik Egim

Chezy formiilii ¢ok kullanigli ve basit bir formiil olmakla beraber tek sakincasi
katsayisinin boyutlu (mllz/sn) olmasidir. Bu katsayiy1 belirlemek tizere pek ¢ok
arastirmaci farkli formiiller gelistirmislerdir. Onlardan bir tanesi de Robert Manning

tarafindan gelistirilen Manning Formiiliidiir.
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2.4.4.2.b. Manning Formiilii

Bu formiil 1890 yilinda Irlandal1 arastirmaci Robert Manning tarafindan gelistirilmis
olup giiniimiizde de agik kanal hesaplarinda yaygin olarak kullanilmakta olan en
onemli denklemlerden bir tanesidir. Bu denkleme gore R. Manning, Chezy

formiiliindeki C katsayisinin degisimini asagidaki denklemdeki gibi gozlemlemistir:

¢ =1xprue
n

Bu formiilde ‘n’ piiriizlilik katsayis1 degeridir. Kanalin 6zelligine gore farklh

degerler alir (Tablo 2.3.)

Manning formiiliiniin Chezy denkleminde yerine konulmasiyla...
V=Cx\Rx]J
V= Lx g x J1/2
n

Genel hiz denklemi elde edilmis olur. Buradan debiyi veren ifade ise;

Q= % x A x R?/3 x J1/2  seklinde bulunur.
Q: Debi
A: Akim Alam
R: Hidrolik Yarigap
J: Taban Egimi

n: Piiriizlilik Katsayisi

Manning formiilii, diger formiillere goére kullanimi1 oldukca basit oldugundan

giiniimiizde ag¢ik kanal akim1 hesaplarinda siklikla kullanilmaktadir.

Bu formiilde debi, akim alani, hidrolik yaricap ve taban egimi parametreleri
Olciilebilir degerler olup, bu degerler elde edildikten sonra formiilde yerine konularak
islemler yapilir. Ancak piiriizliiliik katsayist olan ‘n’ degeri, Olciilebilir bir deger
degildir. Kanal yataginin fiziksel 6zelliklerine gore belirlenmektedir. Bu degerin
dogru bir sekilde tespit edilmesi 6zellikle tagkin tesislerinin boyutlandirilmasinda son

derece Onem arz etmektedir.
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Literatlirde yer alan ‘n’ piiriizliilik katsayisinin elde edilmesinde kullanilan baslica

yontemleri su sekilde siralayabiliriz: [18]

e Manning Tablosu

e Ampirik Bagmtilar

e Fotograflarin mukayese edilmesi
e Akimin hiz degerinin 6l¢iilmesi

e Cowan Metodu

Bu c¢alisma kapsaminda n Manning piriizlillik degeri Tablo 2.2.°teki tablo esas

alinarak elde edilmistir.

Bu tabloya gore n degeri su sekilde elde edilir:

Dere hattinin 6zelliklerine gore np, N1,Ny, N3 N4, M degerleri belirlenerek asagidaki
formiilde yerine konularak islem yapilir. BOylece dere hatti i¢in yaklasik bir

piirtizliiliik degeri elde edilmis olur.

n=Mmy,+n +n,+nz;+ny) Xm

38



Tablo 2. 2. Piirtizliiliik Katsayis1 Tablosu

Beton 0.012-0.018
Kaya
Sert Toprak 0.025-0.032
Yataktaki Iri Kum 1-2 0.026-0.035
_ Medyan Dane
Malzeme Ince Cakil 2-64 n,
. Cap1 (mm)
Cinsi Cakil 0.028-0.035
Iri Cakal 64-256 -
Iri Tas >256 0.030-0.050
Yumru Kaya 0.040-0.070
Piiriizsiiz 0.000
Beton Duvar 0.003
Onemsiz Tas Duvar 0.005
Kanal Sev -
Istifli Tas Tahkimat n; 0.008
Durumu
Orta Agagsiz Kaya/Toprak Yamag 0.010
Istifsiz Tas Tahkimat 0.015
Siddetli Agacli Yamag 0.020
Kanal Asamali 0.000
Kesit Ara Sira Degisen n, 0.005
Degisimi Sik Degisen 0.010-0.015
Ihmal Edilebilir <%5 0.000
Kanaldaki Onemsiz Engel Kesit Alani %5-15 0.010-0.025
n
Engeller Kayda Deger x 100 %15-50 ’ 0.020-0.030
Siddetli >%50 0.040-0.060
Diisiik 0.005-0.010
Kanal Bitki Orta 0.010-0.025
. n
Ortiisii Yiiksek ' [T 0.025-0.050
Cok Yiiksek 0.050-0.100
Onemsiz Dere Uzunlugu / 1-1.2 1.000
Kanal
Kayda Deger Kus Ugusu 1.2-15 m 1.150
Kivrimi
Siddetli Uzaklik >1.5 1.300
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2.5. BASLANGIC KAYIPLARI VE AKISIN KISIMLARA AYRILMASI

Yagisin yeryiiziine dismesiyle birlikte olusan farkli durumlar Sekil 2.18’de
gosterilmistir. Yeryliziine diisen yagisin onemli bir kismi tutulma, buharlasma ve

terleme yoluyla akisa gegmeden atmosfere karisir.

Okyanuslardaki
su birikimi

Sekil 2. 20. Suyun yeryiiziindeki hidrolojik ¢cevrimi

Bu durumlarin olusumundan kisaca bahsedecek olursak;

» Buharlasma su ylizeyindeki su molekiillerinin havaya karigmasi olayidir.
Suyun sicakliginin artmasi, yatay ve diisey tiirbiilanshi riizgar hareketinin
birlikte olusmasi, hava basincinin azalmasi, riizgarlarla ¢evreden tasinan 1s1

enerjisinin artmasi gibi etkilerle buharlagma artar.
» Terleme, bitkilerin kokleriyle topraktan aldiklart suyun gerekli islemlerde

faydalanildiktan sonra yapraklarindan buhar halinde havaya karigmasidir.

Terleme de genel olarak buharlasmanin bagli oldugu etkenlere baglidir. Buna
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ek olarak bitki ve toprak oOrtiisii, zemin cinsi ve zemindeki su miktarina da
baglidir.

» Tutulma olay1 da bitkilerin topraktan aldiklar1 suyu i¢lerinde tutmasidir ki bu
fotosentez olayinda karsimiza ¢ikar. Bu miktar terlemeyle havaya karisan su

miktarindan oldukga azdir.

Yeryiiziine diisen yagisin bir kisminin toprak yiizeyindeki bosluklardan yergekimi,
kapiler ve molekiiler gerilmelerin etkisiyle igeri sizmasi olayina siiziilme veya sizma
denilir. Toprak yiizeyindeki catlaklar veya bosluklar fazla ise su yercekiminin
etkisiyle sizarken bosluklar eger kiiglikse su kapiler kuvvetin etkisiyle topraga sizar.
Topraga sizan suyla birlikte dncelikle zemin nemi artar ve yiizey alt1 akis1 meydana
gelir. Geriye kalan kismi ise daha derinlere sizarak yer alti suyunun en Onemli
kaynagini olusturur. Bu agilardan sizma olay1 ¢ok Onemlidir. Ve yagis esnasinda
zemine sizacak suyun dogru bir sekilde belirlenmesi gerekir. Zemin gegirimliliginin
iyi olmasi, baslangi¢ neminin az olmasi(6zellikle kuru zeminler), bitki ortiisii ve
organik maddelerin varligi, yagis siddetinin az olmasi(¢iseleme seklindeki yagislar),
zemin ylizii egiminin az olmasi sizmayr artirict yonde etki olustururken, yagis
siddetinin fazla olmasi(saganak yagislari), yagis 6ncesi zemin neminin fazla olmasi,
zemin yiizeyinin ince taneli olmasi, zeminde hava birikintilerinin bulunmasi suyun

iceri girmesini zorlagtiracagindan sizmay1 azaltict yonde etki olusturur.

Yeryiiziindeki tatli sularin 6nemli bir boliimiini yer alt1 sular1 olusturur. Yer alti
sular1 hem yeryiiziine diisen yagisin topraga sizmasiyla hem de akarsu, baraj, gol gibi
biiyiikk su kitlelerinden sularin sizmasiyla olusur. Yeryiiziindeki sulara gore daha
temiz ve kaliteli oldugundan insanlar tarafindan kuyularla yeraltindan ¢ikarilan sular
genis alanda kullanilmaktadir. Ozellikle kiigiik yerlesim yerlerinde ve kurak
bolgelerde bu sekilde cikarilan sular insanlarin ihtiyaglarini karsilamak icin ¢ok
uygundur. Akarsularin beslenme agisindan da yer alti sulari olduk¢a Onemlidir.
Kurak bolgelerdeki akarsular ancak yer alt1 suyundan beslenirse yazin kurumazlar.
Tirkiye’de kullanilan sularin  yaklasik olarak %40 ‘1 yer alti suyundan
saglanmaktadir (DSI,1995).
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Yiizey ve yer alt1 sulari stirekli olarak birbiriyle iliskilidirler.

yiizey altt
akist

Yagis
Siddeti (i)
mm/saat

Debi
(m%/s)

i (mm/saat)
A
kayip
tutma
/ 7
4 7
yiizey depolama
zemin nemi
akim,
. ¢ikis noktasindaki debi
yiizey akist
| —
" * /’ >t (saat)
siiziilme yer alt1 akis1 direk olarak dere yiizeyine diisen yagis

Sekil 2. 21. Yagisin farkli yerlere giden bdliimleri

Uniform Yagis

Cukurlarda Birikme

\ Baraj Gollerimde Birikme

/

Biriktirmelerden
olusan akig

N\

Dolaysiz akis
Zaman (saat)

>
>

S

Sekil 2. 22. Uniform bir yagisin olusturacag akisin zamanla degisimi
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Bir dere akiminin temel kaynagini yagislar olusturmaktadir. Yagisla birlikte

yeryliziine inen sular bir dere akimina ¢esitli sekillerde ulasabilir. Bunlar:

M w0np e

Dere yatagi iizerine direk olarak diisen yagis,
Yiizey akimu,
Yiizey alt1 akimi,

Yer alt1 suyu akimi(taban akimi)dir.

Ancak bir dere akiminda bu dort bilesen her zaman ayn1 anda bulunmayabilir. Akisin

bu sekilde kisimlara ayrilmasinda yagisin siddeti, siiresi, havza tizerindeki dagilimi

gibi yagisin karakteristikleri ve zeminin gegirimliligi, zemin nemi ya da zeminin

doygunlugu gibi havzanin o6zellikleri etkilidir. Akimin bilesenlerinden sadece biri

veya

ikisi bir arada bulunabildigi gibi ii¢ii birlikte de bulunabilir. Ornek olarak,

yagisin olmadig1 bir donemde ve toprak neminin eksik oldugu bir zamanda akis

sadece yer alt1 suyundan beslenebilir.

Yiizeysel Akis: Toprak yilizeyinde, toprak icerisine girmeden, suyun
hareketiyle olusan akimdir. Topragin gecirimliligine, baslangictaki nem
miktarma ve yagisin siddetine bagli olarak farklilik gdsterebilir. Ornegin; az
gecirimli veya doygun bir toprak lizerine diisen orta siddette bir yagis biiyiik
bir akimin olugsmasina sebebiyet verebilirken; gec¢irimli veya nem oraninin az
oldugu toprak iizerine diisen ayni siddetteki yagis ¢cok az miktarda bir akis

olusturur.

Yiizey alti Akisi: Toprak igerisine sizan suyun bir kismi zeminin st
tabakalarindaki doymamis bolgede ilerleyerek gecirimsiz bir tabakaya

rastlayinca yiizeye ¢ikarak ylizey akimini olusturabilir.

Yer alti Akisi (Taban Akis1): Toprak icerisine girip ilerleyen su daha
derinlere inerek yer alt1 suyuna karisir ve bu sekilde dere akimini besler. Taban
akimi veya baz akimi adlarin1 da alabilir. Bu akis dere akimlarinin beslenmesi

ve uzun siireli olmasi agisindan ¢ok énemlidir.
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Akimin bu {i¢ bileseninin birbirinden ayirt edilmesi zor oldugundan akarsu akiminin

iki kisimdan meydana geldigi kabul edilir. Bunlar;

> Dolaysiz(Direkt veya Yiizey) Akim: Yiizeyden gelen akim ile yiizey alti
akiminin biiylik bir kismini igerir. Dolaysiz akis, yagis siddeti zeminin sizma
kapasitesini astig1 zaman meydana geldigi i¢in siddetli yagislarda biiyiik
onem tagir. Bu sekilde olusan dolaysiz akis hizla akarak kisa siirede akarsuya

ulagir. Bu agidan tagkinlarin en 6nemli kaynagini olusturur.

» Yeralti Suyu Akimi: Siiziilme ile toprak icerisine giren su daha da derinlere
ilerleyerek yer alt1 suyuna ulasir ve bu sekilde akarsu akimini besler. Toprak
icerisinde hareket ettigi icin taban akisinin hizi oldukca yavastir. Bununla
birlikte siirekli olarak akarsuyu besledigi i¢in 6zellikle yagisin oldukca az
veya hi¢ olmadig1 donemlerde akarsularin en 6nemli beslenme kaynagidir.
Bu sekilde beslenen akarsularda ise taskin debisinin ¢ok yiiksek olmadigi

goriiliir.

2.6. HIDROGRAF

Hidrograf, bir akarsuyun belirli bir kesitinde meydana gelen sarfiyatin zaman
icerisindeki degisiminin gosterildigi grafiktir. Bir bagka deyisle debinin zamanla

degisimini gosteren grafiklerdir.

Taskinlar incelenirken o bdlgedeki akimin zamanla degisimini gdsteren hidrografinin
da bilinmesi gereklidir. Sherman (1932) tarafindan gelistirilen birim hidrograf
metodu hidrolojide kullanilmakla birlikte taskin tahmin yontemlerinde de tercih

edilmektedir.
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2.6.1. Hidrografin Sekli

Hidrografin sekli genellikle simetrik olmayan bir ¢an egrisi seklindedir.

Hidrograf i¢ parcaya ayrilarak incelenir:

1. Yiikselme (Toplanma) Egrisi
2. Tepe Noktasi
3. Algalma (Cekilme) Egrisi

i,f (mm/saat) 4

»

77/
R 3 ///A Sizma indisi

[/ =~ - Sizma Egrisi
. t(saat)
Ll

N

Yiikselme
(Toplanma)
Egrisi
Algalma
(Cekilme) Egrisi

1
Yiizey Akllml
I
(Dolaysiz :Aklm)
1

YS Cekilme

> Y

E

Taban Akisi

ty

Sekil 2. 23. Hiyetograf ve Hidrograf Elemanlar:
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1. Yiikselme (Toplanma) Egrisi: Sekilden de goriildigi gibi hidrografin
yiikselme egrisi A noktasiyla baslar ve tepe noktasi olan B noktasina kadar
devam eder. Bu kisimda havzanin ve yagisin 6zelliklerinin yiikselme egrisi
tizerinde etkisi vardir. Mesela havzanin gecirimliligi iyi veya e8im fazla ise
debi hizli bir sekilde artar yani yiikselme egrisi dike yakin olur. Bunun tersi
olarak havzada drenaj kotii veya egim az ise de yiikselme ¢ok yavas bir
sekilde gergeklesir. Diger taraftan siiziilme hizi az olup yagis da siddetli
olursa debi hizli bir sekilde artacak yani yiikselme egrisi dike yakin olacaktir.
Siiziilme hiz1 fazla olursa yiikselme daha yavas bir sekilde gerceklesir.

2. Tepe Noktasi: Genellikle hidrografin belirgin bir tepe noktasi vardir. Bu,

maksimum debinin gectigi noktadir.

Pik debi veya akis piki olarak isimlendirilir.

3. Cekilme (Al¢alma) Egrisi: Sekilden de hidrograf egrisinin tepe noktasindan

itibaren al¢calmaya basladig1 goriiliir.

Egimin degismeye basladigi C noktas1 tabaka akiminin bittigi an1 gosterir.

CD kismi havza yiizeyindeki depolamanin bir fonksiyonudur, ylizeyde
biriken suyun ve yiizey alti suyunun akisini1 gosterir. Bu kisimda etkili olan

havzanin karakteridir.

DE béliimiine baz akimi veya yer alt1 suyu ¢ekilme egrisi denilir. Bu kisim da
yine havzanin karakteriyle alakali olup yer alti suyu depolamasinin bir

fonksiyonudur.
Yani grafigin alcalan kismidan CD boéliimiine bakarak ylizeysel

depolamalarin etkisini, DE kismindan da yer alt1 suyu depolamasinin etkisini

gorebiliriz.
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2.6.2. HIDROGRAFIN ZAMAN KARAKTERISTIiKLERI

1. Gecikme Zamam, t : Tepe noktasi ile hiyetografin agirlik merkezi
arasindaki zaman farkina ‘gecikme zamani’ denir. Bu tanimda yagisin
drenaj alani {izerinde tiniform dagildig1 kabulii yapilmaktadir. Gergekte
ise gecikme zamani yagisin alan {izerinde ve zaman igerisindeki

dagilimina bagl olarak degisir. [14]

2. Pik Siiresi, tp: Hidrografin bagladigi zamandan pik debinin olustugu ana

kadar gegen siiredir. tp ile gosterilir.

3. Cekilme Siiresi: Hidrografin tepe noktasi ile taban akisinin sona erdigi

nokta (Sekil iizerinde C noktasi) arasindaki siiredir.

4. Gegis Siiresi, Konsantrasyon Siiresi: Artik yagisin bitmesiyle ¢ekilme

egrisinin egiminin degistigi ilk nokta arasindaki zamandir.

Yiizeysel akisin havzanin en uzak noktasindan ¢ikis noktasina varmasi

icin gegen siiredir. Gegis siiresi su siirelerin toplamina esittir: [14]

Yagis siddetinin sizma kapasitesini agmasi i¢in gereken siire,
Yiizeydeki ¢ukurlarin dolmasi igin gegen siire,

Tabaka halinde akigin akarsu agina varmasi icin gegen siire,

M W

Akarsu aginda suyun ¢ikis noktasina varmasi i¢in gegen siire.

Gegis stiresi asagidaki formiilden hesaplanir

LO.77

Formiilden de anlasilacag: {izere havzanin uzunlugu veya alani arttikca

gecis siiresi artmakta, egimin artmasiyla birlikte ise azalmaktadir.
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5. Taban Siiresi, tb: Yiizey akiminin baslamasiyla birlikte taban siiresi

baslar ve yiizey akimi bitene kadar siirer. ty, ile ifade edilir.

2.6.3. BIRIM HIDROGRAF

Birim hidrograf akarsu havzasina belli bir zamanda, sabit siddette gelen yagisin

birim yiikseklikte (1 cm) akig meydana getiren kismudir.
Birim Hidrograf teorisinde su kabuller yapilmaktadir: [14]

1. Etkili yagis sabit siddettedir.

2. Etkili yagis havzaya liniform olarak dagilmustir.

3. Etkili yagisin sebebiyet verdigi yiizey akiminin siiresi yani hidrografin taban
sliresi sabit bir degerdedir, bu deger yagis siddetine bagl degildir.

4. Aymn siire devam eden yagislarin sebep oldugu ylizey akimi diger bir deyisle
dolaysiz akis hidrografi ordinatlari, her bir yagisin etkili yagis yiiksekligi ile
dogru orantilidir.

5. Birim hidrograf her havza i¢in tektir, yani havzanin 6zellikleri zamanla

degismez, sabit kabul edilir.

Gergekte bu kabuller gerceklesmez. Ancak Birim Hidrograf teorisi ile elde edilen

sonuglar yeterli dogrulugu vermektedir.
Bu teori 5 km?’den kiigiik, 5000-10000 km?den biiyiik havzalarda uygulanmaz.

Birim Hidrograf ya c¢alisma yapilan bolgede yagis ve akis rasatlarinin birlikte
bulundugu gozlem verileri kullanilarak veya gesitli formiillerden yararlanilarak elde
edilen sentetik yontemlerle olmak tizere iki farkli sekilde elde edilebilir. Bu tez
calismasinda iizerinde ¢alisilan alanlarin birim hidrografi sentetik yontemlerle elde

edilmistir.
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2.6.3.1. Gozlem Verilerinden Birim Hidrografin Elde Edilmesi

Bir havzaya ait ¢ok sayida gézlenmis akim ve yagis kayitlar1 mevcutsa, bu havzaya

ait birim hidrograf bu veriler yardimiyla bulunabilir.

1. Taskina sebebiyet veren yagis, havzaya ayni oranda dagilmis, siddeti fazla
degisiklik gostermeyen ve diger yagislardan yeterince ayrilmis yagis
Olceklerinden yararlanilarak elde edilir. Bu sekilde yagis okumalarindan
havzaya ait bir yagis egrisi elde edilerek hiyetografa gegcilir.

2. Gozlenen hidrograftan taban akis1 ayrilip, ordinatlarindan taban akisi
cikartilarak dolaysiz akis hidrografi elde edilir.

3. Dolaysiz akis hidrografinin altinda kalan alan hesaplanarak dolaysiz akis
hacmi bulunur. Bu deger havzanin alanina boliinerek dolaysiz akis yiiksekligi
elde edilir. Birim hidrograf teorisine gore, artik yagisin tiimii dolaysiz akisa
cevrildigi i¢in ayn1 zamanda bu deger artik yagis yliksekligine esittir.

4. Dolaysiz akis hidrografinin koordinatlar1 artik akis yiiksekligine boliinerek
hidrografin ordinatlari elde edilir.

5. Birim hidrograf bu sekilde elde edildikten sonra to artik yagis siiresinin
bulunmas: i¢in hiyetograf {izerinde, altinda kalan alan artik yagis
yiiksekligine esdeger olacak sekilde yatay bir ¢izgi (fi sizma indisi) ¢izilir.
Cizilen bu cizginin hiyetografla kesistigi noktalar arasindaki zaman araligi

artik yagis yiiksekligine esittir.
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debi A

Dolaysiz Akis Yiiksekligi, Rp

Yy
Taban akisi

[/

)

Sekil 2. 24. Birim hidrografin elde edilmesi
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2.6.3.2. Sentetik Yontemlerle Birim Hidrografin Elde Edilmesi

Yagis ve akis kayitlarinin bulunmadigr veya ol¢limlerde hata bulunmasi, a.g.i.
verilerine ulagilamamasi gibi durumlarda birim hidrografi temin etmek igin sentetik
yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler DSI Sentetik, Mockus, Snyder, Soil
Conservation Service (SCS), Mitchell, William, Commons gibi metotlardir.

Bu tez calismasinda sentetik yontemlerden DSI Sentetik ve Mockus metotlart

kullanilarak Birim Hidrograflar elde edilmistir.

2.6.3.2.a. Sentetik Birim Hidrografin DSI Sentetik Metot Ile Elde Edilmesi

DSI Sentetik Metot drenaj alan1 1000 km*ye olan bolgeler igin kullanilir. Daha
biliylik alanlarda drenaj alanmi kiicliik alanlara ayrilarak hepsi i¢in ayr1 birim

hidrograflar elde edilir.
Birim hidrograf asagidaki asamalar takip edilerek elde edilebilir:

1. Birim hidrografi ¢izilecek olan drenaj alaninin smurlari topografik haritadan
belirlenir ve alan1 hesap edilir.

2. Uzerinde calisilacak dere veya akarsuyun uzunlugu (L) ve havzanin
mansabindan, agirlik merkezine derenin ana kolu tizerinde en yakin noktaya
olan mesafe (L) uzunlugu 6l¢iiliir.

3. Arazinin egimi hesaplanir. Egim bulunurken kullanilan yontemlerden biri bu
tez ¢alismasinda da esas alinan harmonik meyil hesabidir.

» Harmonik egim hesaplanirken derenin ana kol uzunlugu 10 esit
parcaya ayrilir. Bu pargalara karsilik gelen yiikseklikler topografik
haritadan es ylkselti egrileri yardimiyla elde edilir. Yikseklikler

uzunluk ile béliinerek her bir parca i¢in bulunan egimler kiimiilatif

2
olarak toplanip S= <1—?) formiiliinde yerine konularak harmonik
NS

meyil bulunur.
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4. Egim hesaplandiktan sonra havza parametresi (L X Lc)/VS formiilii ile
hesaplanir. Burada;
L:Ana akarsu kolu uzunlugu (km)
L.: Havza ¢ikisindan, agirlik merkezine ana kol iizerindeki en yakin uzaklik
(km)
S: Arazinin egimi

5. Alan ve egim hesaplanip havza parametresi de bulunduktan sonra,

i 5T (It/sn/kmzlmm) formilii ile Imm’lik akim i¢in verim,

Ao.zzs(%)

qp =

Q, = A X q, x 1073 (m*/sn/mm),

A: Havza Alani (km?)
Vy = A X hy x 1073 (m?, formilii ile h,-1mm’lik akis i¢in birim hacim

T, = 3.65 X % (saat), ile hidrografin devam siiresi,
p

T

p = Ts—b (saat), ile de hidrografin pik debiye ulagsma zamani bulunur.

Bu sekilde bulunan T, ve Q, degerleri asafida verilen DSI Sentetik Metodun
boyutsuz birim hidrograf koordinatlar1 ile garpilir. Bu sekilde havzaya ait birim

hidrograf DSI Sentetik Metot ile hesaplanmis olur.
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Tablo 2. 3. DSI Sentetik Metot Boyutsuz Birim Hidrograf Koordinatlar:

T/Tp Q/Qp
0 0
0.1 0.015
0.2 0.075
03 0.16
0.4 0.28
05 0.43
0.6 0.6
0.7 0.77
08 0.89
0.9 0.97
1 1
11 0.98
12 0.92
13 0.84
14 0.75
15 0.66
16 0.56
1.8 0.42
2 0.32
2.2 0.24
2.4 0.18
2.6 0.13
2.8 0.098
3 0.075
35 0.036
4 0.018
45 0.009
5 0.004

55 0
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2.6.3.2.b. Sentetik Birim Hidrografin Mockus Metodu ile Elde Edilmesi

Mockus metodu, hesabinin pratik olmasi ve iiggen hidrografin ¢iziminin kolay
olmas1 bakimindan tercih edilmektedir. Uggen hidrograflar, akarsu yataginda ve
rezervuarlardaki  Otelemelerde  egrisel hidrograflar gibi  hassas sonuglar
verebilmektedir. Ancak hidrografin kuyruk kisminin projelendirmeyi etkiledigi
durumlarda egrisel hidrografin kullanimi1 daha dogru sonuglar vermektedir. Uggen

hidrograftan egrisel hidrografa doniistim hassasiyeti bozulmadan yapilabilmektedir.

Mockus metodu toplanma zamani (T¢), 30 saate kadar olan drenaj alanlarinda
uygulanabilmektedir. Daha biiyiik alanlarda, DSI sentetik metotta oldugu gibi drenaj
alan1 parcalara ayrilarak birim hidrograflar ¢izilir. Yagisin degiskenligi nedeniyle
hesaplanacak taskinlarda alinacak AD birim saganak siiresinin se¢ilmesi dnemlidir.

[11]

Birim saganak siiresinin sec¢ilmesinde genellikle AD S% bagintis1  dikkate

alinmaktadir.

[Ik 6 saatlik proje saganak siiresi icin AD cogunlukla bir saattir. Toplanma
zamanmin(T;) 3 saatten az oldugu durumlarda AD 0.5 saat alinmakta, toplanma
zamaninin 10 ile 15 saat arasinda olmasi halinde AD 2 saat, 15 saatten 30 saate kadar
alinmas1 halinde ise birim saganak siiresi, AD’nin, 3 saat alinmasi tavsiye

edilmektedir. [11]

LO 77

Toplanma Zamani, T, = 0.00032 X (saat)

50.385
L: Akarsu ana kol uzunlugu (km)

S: Akarsuyun egimi

Taskint meydana getiren yagis siiresi;
1. Siiperpozesiz durumda: D = 2 X \/?C
2. Siiperpozeli durumda : D =T,

seklinde hesaplanir.
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Hidrografin pike ulasma zamani, T, = 0.5 X D + 0.6 X T, (saat)
Hidrografin algalma zamani, T, = 1.67 X T, (saat)
Hidrografin siiresi, T, = T, + T, (saat)

ha = Imm’lik akigin olusturacagi debi,
_ kXAXhg , 3
Qp = —r, (m°/sn),

K: havza katsayis1
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3. ARASTIRMA VE BULGULAR

3.1. Calisma Alam

Bu yiiksek lisans tez g¢alismasi kapsaminda Kirikkale Bahsili ilgesinde yer alan

Karadere ve Hodar Deresi olmak iizere bolge i¢in dnemli olan iki dere incelenmistir.

e
# Hodar Derest o
‘1‘. - s -%‘:“

’ LN -

Sekil 3. 1. Karadere ve Hodar Deresi havza alanlarinin uydu goriintiisii
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Sekil 3. 2. Karadere ve Hodar Deresi’nin uydu goriintiisii
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3.2. KARADERE VE HODAR DERESi ICIN TASKIN DEBILERININ
HESABI

3.2.1. FARKLI SENTETIK YONTEMLERLE MUHTELIF TEKERRURLU
TASKIN DEBILERININ BULUNMASI

3.2.1.1. Sentetik Birim Hidrografin DSI Sentetik Metodu ile Elde Edilmesi
3.2.1.1.a. Karadere Drenaj Alam I¢cin Hesaplamalar

Topografik harita {izerinden Karadere’nin,

Ana kol uzunlugu, L=12.9375 km,

Havza ¢ikisindan, agirlik merkezine ana kol tizerindeki en yakin uzaklik, L¢c=7.8 km
olarak olgiildii.

Havza alani yine aym haritadan 21 km?olarak hesaplandu.

Dere hatt1 10 esit pargaya ayrilarak her bir kesit i¢in karsilik gelen kotlar ve bir
onceki kesitle arasindaki kot farki ile yatay uzaklik hesaplanip asagidaki tablo elde

edilmistir.
Tablo 3. 1. Karadere anakol harmonik meyil hesab1

Sira 1

" h (m) L/10 (m) S=h/L NG =
1 110.2941 1293.75 0.085251 0.291979 3.424909
2 62.20588 1293.75 0.048082 0.219276 4.560468
3 47.31818 1293.75 0.036574 0.191244 5.22891
4 39.76515 1293.75 0.030736 0.175318 5.703926
5 38.80952 1293.75 0.029998 0.173198 5.773724
6 32.35714 1293.75 0.02501 0.158147 6.323246
7 27.22297 1293.75 0.021042 0.145058 6.89378
8 42.72268 1293.75 0.033022 0.181721 5.502955
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Tablo 3.1’in devam

9 18 1293.75 0.013913 0.117954 8.477912
10 51.30435 1293.75 0.039656 0.199137 5.021669
1 —
2 NG = 56.9115

Harmonik meyil,

2

10

S=(=r) =( )2 = 0.030875 = %3 olarak hesapland.
S 56.9115

Havza parametresi,

Lic _
75 = 574.3082

Imm’lik akim i¢in verim,

. 414 4 ,
qp = 219225(574.3082)016 71.5158 It/sn/km“/mm

Birim hidrografin piki,

Qp = 21 x 71.515 x 1073 = 1.585832 m®/sn/mm
ha = Imm akis i¢in birim hacim,

Vb = A.ha.1073 = 21000 m’

Birim hidrografin taban siiresi,

Th = 3.65 2 = 13.426 = 14 saat
14
Birim hidrografin pike ulagsma zamant,

Tp = T?b = 2.8 saat

Ayrica bolgedeki kritik yagis stiresi Sekil 2.5.°ten 8 saat olarak bulunmustur
Karadere drenaj alanina ait birim hidrografin bulunan Q, ve T, degerleri Tablo 2.4.’te

verilen DSI sentetik metot boyutsuz birim hidrograf koordinatlari ile ¢arpilarak bu

bolgeye ait DSI sentetik birim hidrograf koordinatlar1 asagidaki gibi elde edilmistir.
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Tablo 3. 2. Karadere drenaj alani igin DSI Sentetik metotla hesaplanmig birim

hidrograf koordinatlar1

T (saat) | Q (m%sn)
0.00 0.00
0.28 0.0238
0.56 0.1189
0.84 0.2537
1.12 0.444
1.14 0.6819
1.68 0.9515
1.96 1.221
2.24 1.4114
2.52 1.5383
2.8 1.5858
3.08 1.554
3.36 1.459
3.64 1.3321
3.92 1.1894
4.2 1.0466
4.48 0.888
5.04 0.666
5.6 0.5075
6.16 0.3806
6.72 0.2854
7.28 0.2062
7.84 0.1554
8.4 0.1189
9.8 0.0571
11.2 0.0285
12.6 0.0143
14 0.0063
15.4 0.00
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Bu tablodan elde edilen verilerle Karadere drenaj alanina ait birim hidrograf Sekil

3.3.’teki gibi elde edilmistir.

N

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
t (saat)

Sekil 3. 3. Karadere anakoluna ait DSI sentetik yontem ile elde edilen birim
hidrograf

Tablo 3. 3. Kirikkale bolgesi i¢in Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan

olusturulan tablodan alinan maksimum yagis degerleri

TEKERRUR SAAT

(YIL) 1 |2 3 4 5 6 8 12 |18 |24 |24+

2 135 [ 158 [ 16.8 | 17.8 [ 186 [ 19.2 | 204 | 216 |22.8 | 27.7 | 27.8

5 227 | 249 | 261 [ 27.1 [ 281 [28.7 [29.9 [30.9 |325 379 [38.1

10 304 [ 323|342 (353 [36.4 [37.1 384 [39.3 |41.0 [458 |46.1

25 424 | 436 | 47.0 | 486 |49.9 [ 508 [522 [ 532 |54.7 | 574 |578

50 53.0 | 53.5 [58.7 | 61.0 | 62.3 | 63.6 | 65.1 | 66.3 | 67.1 | 67.3 | 67.6

100 64.7 | 653 [ 72.7 [ 759 [ 773 [ 779 | 786 | 79.0 | 80.7 | 82.4 | 82.4
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Gilinlik en ¢ok yagis degerleri, belirli bir 24 saate ait olmasi nedeniyle, yil
icerisindeki maksimum giinliik en ¢ok yagislar1 temsil edememektedir. Bu nedenle
taskin hesabinda kullanilacak olan giinlik maksimum yagislarin, 1.13 maksimize

faktori ile ¢arpilmasi gerekmektedir[11].

Drenaj alan1 yagisi ise yagisin alan igerisindeki dagilimi grafiginden drenaj alani
degerine gore okunan dagilim oranmin maksimize edilen yagis degeriyle
carpilmasiyla elde edilir.

Karadere bolgesinde tekerriir siiresi 100 yil olan yagis degerleri i¢in yukaridaki

islemler uygulanilarak agagidaki tablo elde edilmistir.

Tablo 3. 4. Karadere drenaj alani i¢in elde edilen yagis degerleri

t (saat) 2 4 6 8
Yagis Yiik.(mm) 65.3 75.9 77.9 78.6
Max. Yagis(mm) 73.789 85.767 88.027 88.818
Alan Dagilim Oram 0.93 0.96 0.97 0.98
Drenaj Alam Dagilim 68.6238 82.34 85.386 87.042

Yagisin zaman igerisindeki dagilimi; yagisin zaman igerisindeki dagilimi grafiginden

okunur.

Okunan bu degerlerle, yukarida bulunan drenaj alani dagilim degerleri carpilarak

dolaysiz akis elde edilir.

Potansiyel sizma hesabi:

1000

$ = 2.54("— 10) = 63.5.cm

(CN egri degeri bu drenaj alani i¢in 80 olarak alinmustir.)
0.2xS§=12.7cm
0.8 xS =150.8cm
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__ (P-0.25)2

Pe =
(P+0.85)

cm

P: Toplam yagis yiiksekligi
Pe: Eklenik artik (etkin) yagis yiiksekligi

S: Potansiyel sizma
Her bir At zaman araliginda APe (her bir At i¢in artik yagis yiliksekligi) bulunarak

artim akis R elde edilir.

Tablo 3. 5. Drenaj alan1 yagisinin (100 yilik i¢in) birim hidrograf siiresi ve katlarinda

zaman icerisindeki dagilimi-akis1 ve artim akist (mm)

SURE (Saat)
2 4 6 8

Zamanin Toplam Zamana Orani 1.00
Dagilim Oram 1.00
Dolaysiz Akis Yagisi 68.624
Akas (Pey) 26.188
Artim Akis (R;) 26.188
Zamanin Toplam Zamana Orani 0.50 1.00
Dagilim Orani 0.83 1.00
Dolaysiz Akis Yagisi 68.339 82.336
Akis (Pe,) 25.984 36.423
Artim Akis (R,) 25.984 10.439
Zamanin Toplam Zamana Orani 0.33 0.66 1.00
Dagilim Oram 0.71 0.91 1.00
Dolaysiz Akis Yagisi 60.624 77.701 85.386
Akis (Pe3) 20.612 32.88 38.795
Artim Akis (R;) 20.612 12.268 5.9141
Zamanin Toplam Zamana Orani 0.25 0.50 0.75 1.00
Dagilim Oram 0.64 0.83 0.93 1.00
Dolaysiz Akis Yagisi 55.707 72.245 80.949 87.042
Akas (Peg) 17.366 28.815 35.354 40.094
Artim Akis (Ry) 17.366 11.449 6.539 4.7401
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Ornek olarak tablo iizerinden R; ve R; artim akislar su sekilde bulunmustur:

_ (P-0.25)2 _ (68.624—12.7)?
€1 7 (P+0.8S)  (68.624+50.8)

Pe1=26.188 mm
R, = AP, =26.188 mm

2 _ (68.34-12.7)2

P =
€2 (68.34+50.8)

=25.985 mm (2 saat siireli)

4 _ (82.34-12.7)?
T (82.34+50.8)

R,% = AP,*=25.985 mm R,* =P, *—P, %= 10441 mm

b, =36.426 mm (4 saat siireli)

Bu sekilde bulunan degerler Tablo 3.6.’da oldugu gibi yerlestirilir.
Dolaysiz Akis Hidrografi:
DAH = R, X BH, + R, X (2 saat otelenmis BH,) + R3
X (4 saat otelenmis BH,) + R, X (6 saat otelenmis BH,) + Rs

X (8 saat otelenmis BH,)

Elde edilen artim akis yani etkili yagis degerleri 2,4,6 ve 8 saatlik 6telenen hidrograf
degerleri ile carpilarak dolaysiz akis hidrografi elde edilir.

Karadere drenaj alani i¢in yiizeysel akistan meydana gelen tagkin sarfiyati asagidaki

tablodaki gibi elde edilip hidrograflari ¢izilmistir.
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Tablo 3. 6. Karadere drenaj alani igin 100 y1l tekerriirlii yagistan meydana gelen yiizeysel akisin olusturdugu tagkin sarfiyati

sire | Sarfiyat Sarfiyat (m%sn) Sarfiyat (m*/sn) Sarfiyat (m%/sn) Sarfiyat (m®/sn)
saat milsn Artim Akis (mm) Artim Akis (mm) Artim Akis (mm) Artim Akis (mm)
26.18 Q2 25.98 10.44 Qs 20.61 12.27 5.914 Qs 17.37 11.45 6.539 4,74 Qs
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.362 9.493 9.493 9.419 9.419 7472 7.472 6.295 6.295
2 1.248 32.69 32.69 32.44 0.00 32.44 25.73 0.00 25.73 21.68 0.00 21.68
3 1.563 40.94 40.94 40.62 3.784 44.4 32.22 4.447 36.67 27.15 4.15 31.3
4 1.149 30.08 30.08 29.85 13.03 42.88 23.68 15.31 0.00 38.99 19.95 14.29 0.00 34.24
5 0.682 17.86 17.86 17.72 16.32 34.04 14.06 19.18 2.144 35.38 11.84 17.9 2.37 32.11
6 0.417 10.92 10.92 10.83 11.99 22.82 8.592 14.09 7.382 30.07 7.239 13.15 8.163 0.00 28.55
7 0.246 6.437 6.437 6.387 7.118 1351 5.067 8.366 9.245 22.68 4.269 7.807 10.22 1.718 24.02
8 0.145 3.797 3.797 3.767 4.351 8.119 2.989 5.114 6.793 14.9 2.518 4,773 7.511 5.917 20.72
9 0.092 2421 2421 2.402 2.566 4.968 1.905 3.016 4.033 8.954 1.605 2.814 4.459 7.41 16.29
10 0.053 1.388 1.388 1.377 1514 2.891 1.093 1.779 2.465 5.337 0.921 1.66 2.726 5.444 10.75
11 0.033 0.854 0.854 0.848 0.965 1.813 0.672 1.134 1.454 3.26 0.567 1.058 1.607 3.232 6.464
12 0.02 0.534 0.534 0.53 0.553 1.083 0.42 0.65 0.857 1.928 0.354 0.607 0.948 1.976 3.885
13 0.012 0.314 0.314 0.312 0.341 0.653 0.247 04 0.547 1.194 0.209 0.374 0.604 1.165 2.352
14 0.006 0.166 0.166 0.165 0.213 0.378 0.131 0.25 0.314 0.694 0.11 0.233 0.347 0.687 1.378
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.125 0.125 0.00 0.147 0.193 0.34 0.00 0.137 0.213 0.438 0.789
16 0.066 0.066 0.078 0.121 0.198 0.073 0.133 0.251 0.457
17 0.00 0.00 0.00 0.071 0.071 0.00 0.079 0.155 0.233
18 0.038 0.038 0.041 0.097 0.138
19 0.00 0.00 0.00 0.057 0.057
20 0.03 0.03
21 0.00 0.00
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Sekil 3. 4. Karadere drenaj alani i¢in DSI Sentetik Metoda gore elde edilmis 100 yil
tekerriirlii 2-4-6 ve 8 saatlik tagkin hidrograflar
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Sekil 3. 5. Karadere drenaj alani i¢cin DS Sentetik Metoda gére elde edilmis muhtelif

tekerriirlii taskin hidrograflari
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3.2.1.1.b. Hodar Deresi Drenaj Alam icin Hesaplamalar

Topografik harita iizerinden Hodar Deresinin;

Ana kol uzunlugu, L=15.825 km,

Havza ¢ikisindan, agirlik merkezine ana kol iizerindeki en yakin uzaklik, Lc=8.1625

km olarak ol¢iildii.
Havza alani yine ayni haritadan 45.44 km? olarak hesapland.
Dere hattt 10 esit parcaya ayrilarak her bir kesit igin kotlar ve yatay uzakliklar

dikkate alinarak asagidaki tablo olusturulmustur.

Tablo 3. 7. Hodar deresi anakol harmonik meyil hesab1

Sira No h (m) L/10 (m) S=h/L Js 1

Vs
1 205.1111 1582.5 0.129612 0.360017 2.777648
2 94.44444 1582.5 0.059681 0.244296 4,093395
3 51.56209 1582.5 0.032583 0.180507 5.53996
4 45.71569 1582.5 0.028888 0.169965 5.883547
5 47.01282 1582.5 0.029708 0.17236 5.801813
6 35.42657 1582.5 0.022386 0.149621 6.683551
7 38.9697 1582.5 0.024625 0.156925 6.372478
8 40.02424 1582.5 0.025292 0.159034 6.287968
9 32.30872 1582.5 0.020416 0.142885 6.998613
10 21.42462 1582.5 0.013538 0.116355 8.594396

y % = 59.03337
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Harmonik meyil ;

2
S= (1—?> = 0.028695 = %2.869 bulundu.
DS

Havza parametresi,

% formiiliinden 762.54 olarak hesaplandi.

Imm’lik akim i¢in verim,

qp = ——— =5 = 60.66 It/sn/km?mm olarak bulunmustur.

AO-ZZS(WC)

Birim hidrografin piki,
Qp = A.qp.1073 = 2.756 m*/sn/mm

ha = Imm akis i¢in birim hacim,

Vb = A.ha.1073 = 45440 m®

Hidrografin taban siiresi,

Th = 3.65 X §= 16.7183 ~ 17 saat

p

Hidrografin pike ulasma zamani,

Tp = % = 3.4 saat

Ayrica bolgedeki kritik yagis siiresi Sekil 2. 6.’dan 8 saat olarak bulunmustur.
Hodar Deresi drenaj alanina ait birim hidrografin Qp ve T, degerleri Tablo 2. 3.’te

verilen DSI sentetik metot boyutsuz birim hidrograf koordinatlar1 ile carpilarak bu

bolgeye ait DSI sentetik birim hidrograf koordinatlar1 elde edilmis olur.
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Tablo 3. 8. DSI sentetik metotla hesaplanmus birim hidrograf koordinatlart

T (saat) Q (m*/sn)
0.00 0.00
0.34 0.04135
0.68 0.20673
1.02 0.441
1.36 0.772
1.70 1.1853
2.04 1.6539
2.38 2.1225
3.72 2.45
3.06 2.674
3.40 2.756
3.74 2.701
4.08 2.536
4.42 2.315
4.76 2.067
5.1 1.819
5.44 1.544
6.12 1.1577
6.80 0.882
7.48 0.661
8.16 0.496
8.84 0.358
9.52 0.27
10.2 0.207
11.9 0.099
13.6 0.05
15.3 0.025
17.0 0.011
18.7 0.00
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Bu tablodan yararlanilarak Hodar Deresi drenaj alanina ait birim hidrograf asagidaki

gibi ¢izilmistir.

I\

WEEEEEEES

t (saat)

Sekil 3. 6. Hodar Deresi anakoluna ait DSI sentetik yontem ile ¢izilmis birim

hidrograf

Tablo 3. 9. Hodar deresi drenaj alani i¢in elde edilen yagis degerleri

t (saat) 2 4 6 8

Yagis Yiiksekligi(mm) 65.3 75.9 77.9 78.6
Max. Yagis(mm) 73.789 85.767 88.027 88.818
Alan Dagilim Oram 0.93 0.95 0.965 0.97
Drenaj Alam Dagilim 68.62377 81.4865 84.946 86.1535
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Potansiyel Sizma Hesabu :

S = 2.54(=> — 10) = 63.5 cm

(CN egri degeri bu drenaj alan1 i¢in 80 olarak alinmaistir.)
0.25 =12.7¢cm
0.85§ = 50.8cm

Her bir At zaman araliginda APe (her bir At i¢in artik yagis yiiksekligi) bulunarak
artim akislar (R) asagidaki tablodaki gibi elde edilir.
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Tablo 3. 10. Drenaj alan1 yagisinin (100 yillik i¢in) birim hidrograf siiresi ve

katlarinda zaman igerisindeki dagilimi-akisi ve artim akigi (mm)

SURE (saat)
2 4 6 8

Zamanin Toplam Zamana Oran | 1.00
Dagilim Oram 1.00
Dolaysiz Akis Yagisi (P) 68.624
Akas (P) 26.188
Artim Akis (R;) 26.188
Zamanin Toplam Zamana Oram | 0.5 1.00
Dagilim Oram 0.83 1.00
Dolaysiz Akis Yagisi (P) 67.627 | 81.48
Aks (Pe) 25.476 | 35.762
Artim Akis (Ry) 25.476 | 10.286
Zamanin Toplam Zamana Orani | 0.33 0.66 1.00
Dagilim Oram 0.71 0.91 1.00
Dolaysiz Akis Yagisi (P) 60.31 | 77.3 84.946
Akas (P,) 20.402 | 32.578 | 38.45
Artim Akis (R3) 20.402 | 12.176 | 5.872
Zamanin Toplam Zamana Orani | 0.25 0.5 0.75 1.00
Dagilim Orani 0.64 0.83 0.93 1.00
Dolaysiz Akis Yagisi (P) 55.138 | 71.507 | 80.123 | 86.153
Akas (P;) 17.00 | 28.275 | 34.721 | 39.395
Artim Akis (Ry) 17.00 | 11.275 | 6.446 | 4.674
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Dolaysiz Akis Hidrografi:
DAH = R, X BH, + R, X (2 saat otelenmis BH,) + R;
X (4 saat otelenmis BH,) + R, X (6 saat ételenmis BH,) + Rg

X (8 saat otelenmis BH,)

Elde edilen artim akis yani etkili yagis degerleri 2,4,6 ve 8 saatlik otelenen hidrograf
degerleri ile ¢arpilarak dolaysiz akis hidrografi elde edilir.

Hodar Deresi drenaj alani i¢in yiizeysel akistan meydana gelen taskin sarfiyati

asagidaki tablodaki gibi elde edilip hidrograflari ¢izilmistir.
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Tablo 3. 11. Hodar Deresi drenaj alan1 icin DSI Sentetik Metoda gore hesaplanmis yiizeysel akistan meydana gelen tagkin sarfiyati

Siire Sarfiyat Sarfiyat (m®/sn) Sarfiyat (m®/sn) Sarfiyat (m®/sn) Sarfiyat (m*/sn)
saat m/sn Artim Akis (mm) Artim Akis (mm) Artim Akis (mm) Artim Akis (mm)
26.19 Q, 2548 | 1029 | Q, | 204 | 1218 | 5872 | Qs 17 | 1128 | 6.446 | 4675 | Qg
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.427 11.19 11.19 10.88 10.88 | 8.717 8.717 | 7.264 7.264
2 1.599 41.87 41.87 40.73 0.00 40.73 | 32.62 0.00 32.62 | 27.18 0.00 27.18
3 2.635 69.00 69.00 67.12 | 4395 | 71.52 | 53.76 | 5.202 58.96 | 44.79 | 4.817 49.61
4 2.575 67.43 67.43 65.6 16.44 | 82.04 | 52.53 | 19.47 0.00 72.00 | 43.77 | 18.03 0.00 61.83
5 1.892 49.55 49.55 48.21 27.1 75.31 38.6 32.08 | 2.509 73.2 32.17 | 29.71 | 2.754 64.63
6 1.226 32.1 32.1 31.23 | 26.49 | 57.71 | 25.01 | 31.35 | 9.388 | 65.75 | 20.84 | 29.03 | 10.31 0.00 60.18
7 0.817 214 21.4 20.82 | 1946 | 40.28 | 16.67 | 23.04 | 1547 | 55.19 | 13.89 | 21.34 | 16.98 | 1.997 | 54.21
8 0.535 14.01 14.01 13.63 | 12.61 | 26.24 | 1092 | 1493 | 15.12 | 40.96 | 9.097 | 13.82 16.6 7.473 | 46.99
9 0.338 8.841 8.841 8.6 8.406 | 17.01 | 6.887 | 9.951 | 11.11 | 27.95 | 5.739 | 9.214 12.2 12.32 | 39.47
10 0.225 5.902 5.902 5742 | 5504 | 11.25 | 4598 | 6.515 | 7.198 | 18.31 | 3.832 | 6.033 | 7.901 | 12.04 29.8
11 0.156 4.089 4.089 3.978 | 3.472 7.45 3.186 | 4.111 | 4.799 12.1 2.655 | 3.806 | 5.268 | 8.845 | 20.57
12 0.096 2.522 2.522 2454 | 2318 | 4.772 | 1.965 | 2.744 | 3.142 | 7.851 | 1.637 | 2.541 | 3.449 5.73 13.36
13 0.067 1.758 1.758 1.71 1.606 | 3.316 1.37 1901 | 1.982 | 5253 | 1.141 | 1.761 | 2.176 3.82 8.898
14 0.044 1.146 1.146 1.115 | 0991 | 2.106 | 0.893 | 1.173 | 1.324 | 3.389 | 0.744 | 1.086 | 1.453 | 2501 | 5.784
15 0.029 0.764 0.764 0.744 0.69 1434 | 0.595 | 0.817 | 0.917 2.33 0.496 | 0.757 | 1.006 | 1.578 | 3.838
16 0.019 0.501 0.501 0.487 0.45 0.938 0.39 0.533 | 0.566 | 1.489 | 0.325 | 0.494 | 0.621 | 1.054 | 2.493
17 0.011 0.289 0.289 0.281 0.3 0.581 | 0.225 | 0.355 | 0.394 | 0.975 | 0.187 | 0.329 | 0.433 0.73 1.679
18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.197 | 0.197 0.00 0.233 | 0.257 0.49 0.00 0.216 | 0.282 0.45 0.948
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Tablo 3.11’in devami

19 0.113 | 0.113 0.134 | 0.171 | 0.306 0.124 | 0.188 | 0.314 | 0.626
20 0.00 0.00 0.00 | 0.112 | 0.112 0.00 | 0.123 | 0.205 | 0.328
21 0.065 | 0.065 0.071 | 0.136 | 0.208
22 0.00 0.00 0.00 | 0.089 | 0.089
23 0.052 | 0.052
24 0.00 0.00
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Sekil 3. 7. Hodar Deresi drenaj alan1 icin DSI Sentetik Metoda gore elde edilen

mubhtelif tekerriirlii tagkin hidrograflar:
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Sekil 3. 8. Hodar Deresi drenaj alan1 i¢in DSI Sentetik Metoda gore elde edilmis 100

yil tekerriir siireli 2-4-6 ve 8 saatlik tagkin hidrograflar
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3.2.1.2. SENTETIK BiRiM HIDROGRAFIN MOCKUS YONTEMI iLE ELDE
EDILMESI

3.2.1.2.1. Karadere Drenaj Alam i¢in Hesaplamalar

A =21 km?
L =12.9375 km
S=0.03

Toplanma zamant,

LO.

T. = 0.00032 x = = 1.789683 saat

$0,385

Taskin1 meydana getiren yagis siiresi,

D =2,T; =2.675581 = 3 saat

Toplanma zamani, Tc, 3 saatten az oldugu hallerde birim saganak siiresi, AD pratik

olarak 0.5 saat alinir [11]. Bu sarta uyarak AD = 0.5 saat alindi.

Birim hidrografin pike ulagsma, yiikselme ve devam siireleri,

1. Siiperpozeli Hesaba gore ;

T, =0.5XAD + 0.6 X T, = 1.32381 saat
T, =HXT, =1.67 XT, =2.21076 saat
T, =Ty + T, = 3.53457 saat

2. Siiperpozesiz Hesaba gore ;

T, =05XD+ 0.6 xT, =2.57381 saat
T, =HXT, =167 XT, =4.2983 saat
T, =T, + T, = 6.872 saat

79



3.2.1.2.1.a. Karadere Drenaj Alam I¢cin Mockus Metodu Siiperpozeli Hesaba
Gore Birim Hidrograf Hesabi

Tablo 3. 12. Karadere drenaj alan1 i¢in mockus metodu ile hesaplanmig dolusavak

sarfiyat1 noktalama tablosu

Zaman Artim Artim Hidrograflar1 Zamam
Arahgi Akis ?p Arm:l Pk (Saat)
(Saat) (mm) (mfen) (mfen) Baslangi¢ Pik Bitis
0-0.5 9.83 3.3 32.439 0 1.32 3.53
0.5-1 7.80 3.3 25.74 0.5 1.82 4.03
1-1.5 6.63 3.3 21.88 1 2.32 4.53
1.5-2 431 3.3 14.223 1.5 2.82 5.03
2-2.5 2.34 3.3 7.722 2 3.32 5.53
2.5-3 2.98 3.3 9.834 2.5 3.82 6.03
0-0.5 4.38 3.3 14.454 0 1.32 3.53
0.5-1 7.49 3.3 24717 0.5 1.82 4.03
1-1.5 4.96 3.3 16.368 1 2.32 4.53
1.5-2 3.95 3.3 13.035 1.5 2.82 5.03
2-2.5 4.40 3.3 14.52 2 3.32 5.53
2.5-3 3.10 3.3 10.23 2.5 3.82 6.03
3-3.5 2.27 3.3 7.491 3 4.32 6.53
3.5-4 2.57 3.3 8.481 3.5 4.82 7.03
4-4.5 1.30 3.3 4.29 4 5.32 7.53
4.5-5 131 3.3 4.323 4.5 5.82 8.03
5-5.5 1.99 3.3 6.567 5 6.32 8.53
5.5-6 1.34 3.3 4.422 55 6.82 9.03
0-0.5 2.98 3.3 9.834 0 1.32 3.53
0.5-1 5.15 3.3 16.995 0.5 1.82 4.03
1-1.5 4.32 3.3 14.256 1 2.32 4.53
1.5-2 291 3.3 9.603 1.5 2.82 5.03
2-2.5 3.94 3.3 13.002 2 3.32 5.53
2.5-3 2.36 3.3 7.788 2.5 3.82 6.03
3-3.5 3.05 3.3 10.065 3 4.32 6.53
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Tablo 3.12.’nin devami

3.5-4 2.51 3.3 8.283 3.5 4.82 7.03
4-4.5 2.17 3.3 7.161 4 5.32 7.53
4.5-5 1.69 3.3 5.577 4.5 5.82 8.03
5-5.5 1.84 3.3 6.072 5 6.32 8.53
5.5-6 1.46 3.3 4.818 5.5 6.82 9.03
6—6.5 0.67 3.3 2.211 6 7.32 9.53
6.5-7 1.35 3.3 4.455 6.5 7.82 10.03
7-7.5 0.68 3.3 2.244 7 8.32 10.53
7.5—8 1.36 3.3 4.488 7.5 8.82 11.03
8-8.5 0.68 3.3 2.244 8 9.32 11.53
8.5-9 1.38 3.3 4.554 8.5 9.82 12.03

Her bir birim saganak siiresine ait degerleri ihtiva eden noktalama tablosu elde
edildikten sonra artim hidrograflar ¢izilerek siiperpoze edilir. Maksimum debiyi
veren birim saganak siiresine gore tagkin hidrografi ¢izilir. Bu tabloya gore cizilen
stiperpoze edilmis iiggen hidrograflardan maksimum debiyi gosteren grafik 3 saatlik

saganak siiresi i¢in elde edilmistir.
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Sekil 3. 9. Karadere drenaj alani i¢in mockus metoduna gore elde edilmis maksimum

debiyi veren 3 saatlik yagisin olusturdugu taskin hidrografi
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3.2.1.2.1.b. Karadere Drenaj Alam icin Mockus Metodu Siiperpozesiz Hesaba
Gore Birim Hidrograf Hesabi

Toplanma Zamani;

L0.7

’ = 1.78968 saat

$0,385

T, = 0.00032

Taskini meydana getiren yagis siiresi,

D =2,/Tc =2.675= 3 saat

Birim hidrografin pik debiye ulasma zamant;

T, =05XD+ 0.6 XT,=257381 saat

Birim hidrografin al¢calma siiresi;

T, =HXT, =1.67 XT, =4.298262 saat

Birim hidrografin devam siiresi

T, =T, + T, = 6.872 saat

Pik debi;

__ kxXAXhg

Qp = ———%=1697 m*/sn/mm

p

Bu degerler baz alinarak tiggen birim hidrograf Sekil 3.10°daki gibi elde edilmistir.
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Sekil 3. 10. Karadere drenaj alanina ait iiggen hidrograf

Ucgen grafik iizerinden asagidaki degerler okunur.
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Tablo 3. 13. Karadere drenaj alan1 i¢in mockus birim hidrograf degerleri

X (zaman) y (debi)
0.00 0.00
0.5 0.3297
1 0.6594
15 0.989
2 1.3187
2.5 1.6484
3 1.5288
35 1.3314
4 1.134
4.5 0.9366
5 0.7392
5.5 0.5417
6 0.344
6.5 0.1469
7 -0.0505

Kirikkale bolgesi yagis tablosundan alinan degerler her bir 0.5 saat saganak siiresi

icin enterpolasyon yoluyla her bir zaman aralig1 i¢in asagidaki gibi bulunur.
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Tablo 3. 14. Karadere drenaj alani i¢in yagis degerleri

t 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 55 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 12

Yagis

Viik 57.7 | 64.7 65 65.3 69 727 | 743 | 759 | 76.6 | 773 | 776 | 779 | 78.08 | 78.25 | 7843 | 786 | 78.6 | 78.6 79
iik.

Max.

Yas 65.2 | 73.11 | 73.45 | 73.79 | 77.97 | 82.15 | 83.96 | 85.77 | 86.56 | 87.35 | 87.69 | 88.03 | 88.22 | 88.42 | 88.62 | 88.82 | 88.82 | 88.82 | 89.27
agls

ADO* 0.92 | 0.952 | 0.955 | 0.957 | 0.96 | 0.962 | 0.964 | 0.966 | 0.968 | 0.97 | 0.972 | 0.974 | 0.976 | 0.978 | 0.98 | 0.982 | 0.984 | 0.986 | 0.988

DAD* 59.98 | 69.6 | 70.14 | 70.62 | 74.85 | 79.03 | 80.94 | 82.85 | 83.79 | 84.73 | 85.23 | 85.74 | 86.11 | 86.48 | 86.85 | 87.22 | 87.4 | 87.57 | 88.2

ADO*: Alan Dagilim Orant

DAD#*: Drenaj Alan1 Dagilim
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S = 1000 10) X 25.4
_(CN ) '

Denkleminden sizma degeri CN=80 i¢in 63.5 olarak hesaplanmisti.
0.2xS8 =127

0.8 xS =508
(P —025)?
=P +085)

Her bir At zaman araliginda APe (her bir At i¢in artik yagis yiiksekligi) bulunarak
artim asagidaki tablodaki gibi akiglar (R) bulunarak tagkin sarfiyati tablosu elde

edilir.
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Tab

Tablo 3. 15. Karedere drenaj alani igin Mockus Metoduna gore bulunan yagis-akis degerleri tablosu

SURE (Saat)

0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9
Dagilim

0.545 | 0.71 0.834 | 0.91 0.95 1
Oram
Dolaysiz

43.07 | 56.11 | 65.91 | 71.92 | 75.08 | 79.03
Akis Yagisi
Akis 9.826 | 17.63 | 24.26 | 28.57 | 30.91 | 33.89
Artim Akis | 9826 | 7.801 | 6.633 | 4.315 | 2.336 | 2.977
Dagilim

0.37 0.545 | 0.64 0.71 0.784 | 0.834 | 0.87 0.91 0.93 0.95 0.98 1
Oram
Dolaysiz

31.72 | 46.73 | 54.87 | 60.87 | 67.22 | 71.51 | 7459 | 78.02 | 79.74 | 81.45 | 84.02 | 85.74
Akis Yagisi
Akis 4385 | 11.87 | 16.83 | 20.78 | 25.18 | 28.27 | 30.55 | 33.12 | 34.43 | 35.74 | 37.73 | 39.07
Artim Akis 4385 | 7.487 | 4.958 | 3.951 | 4.404 | 3.089 | 2.275 | 2.573 | 1.304 | 1.314 | 1.99 1.339
Dagilim

0.32 0.455 | 0.545 | 0.6 0.67 0.71 0.76 0.8 0.834 | 0.86 0.888 | 0.91 0.92 0.94 0.95 0.97 0.98 1
Oram
Dolaysiz

28.02 | 39.85 | 47.73 | 52.54 | 58.67 | 62.18 | 66.56 | 70.06 | 73.04 | 75.31 | 77.77 | 79.69 | 80.57 | 82.32 | 83.2 8495 | 85.82 | 87.57
Akis Yagist
Akig 2979 | 8.13 1245 | 15.36 | 19.31 | 21.67 | 24.72 | 27.22 | 29.4 31.09 | 32.93 | 34.39 | 35.06 | 36.41 | 37.09 | 38.45 | 39.14 | 40.51
Artim Akis 2.979 | 5.151 | 4.323 | 2.909 | 3.945 | 2.361 | 3.047 | 2.507 | 2.175 | 1.689 | 1.842 | 1.464 | 0.67 1.348 | 0.678 | 1.363 | 0.685 | 1.378
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Tablo 3. 16. Karadere drenaj alan1 i¢in Mockus Metoduna gore taskin sarfiyati tablosu

Sarfiyat (m®/sn) Sarfiyat (m°/sn)
Siire Sarfiyat
saat msn Artim Akis (mm) Artim Akis (mm)
9.826 | 7.801 | 6.633 | 4.315 | 2336 | 2977 Qs 4385 | 7.487 | 4958 | 3.951 | 4.404 | 3.089 | 2275 | 2573 1304 | 1314 1.99 1.339 Qs
0 0 0 0 0 0
0.5 0.33 3.24 0 3.24 1.446 0 1.446
1 0.659 6.479 | 2572 0 9.051 | 2.891 | 2.468 0 5.36
15 0.989 9.719 5.143 2.187 0 17.05 4.337 4.937 1.635 0 10.91
2 1.319 1296 | 7.715 | 4.373 1.423 0 26.47 | 5783 | 7.405 | 3.269 1.303 0 17.76
25 1.648 16.2 10.29 6.56 2.845 0.77 0 36.66 7.229 9.873 4.904 2.605 1.452 0 26.06
3 1.529 15.02 12.86 | 8.747 | 4.268 154 0.981 | 4342 | 6.704 | 1234 | 6.539 | 3.908 | 2904 | 1.019 0 3341
35 1.331 13.08 | 11.93 | 1093 | 5.691 231 1.963 45.9 5.838 | 11.45 | 8.173 5.21 4355 | 2.037 0.75 0 37.81
4 1.134 11.14 10.39 10.14 7.113 3.081 2.944 44.81 4.973 9.968 7.58 6.513 5.807 3.056 15 0.848 0 40.25
4.5 0.937 9.203 8.846 8.831 6.597 3.851 3.925 41.25 4.107 8.49 6.602 6.04 7.259 4.074 2.25 1.697 0.43 0 40.95
5 0.739 7263 | 7.306 | 7522 | 5745 | 3571 | 4907 | 36.31 | 3.241 | 7.012 | 5.623 5.26 6.732 | 5.093 3 2.545 0.86 0.433 0 39.8
55 0.542 5323 | 5766 | 6.212 | 4.893 311 4.551 20.86 | 2376 | 5534 | 4.644 4.48 5.863 | 4.723 3.75 3394 | 1289 | 0.867 | 0.656 0 37.58
6 0.344 3383 | 4226 | 4903 | 4.042 | 2.649 | 3.963 23.17 151 4.056 | 3.665 37 4994 | 4113 | 3478 | 4.242 1.719 13 1312 | 0442 | 3453
6.5 0.147 1.444 2.686 3.593 3.19 2.188 3.375 16.48 0.644 2.578 2.686 2.92 4.124 3.503 3.029 3.934 2.149 1.733 1.969 0.883 30.15
7 -0.05 -0.5 1.146 | 2284 | 2338 | 1.727 | 2788 9.786 -0.22 11 1.707 214 3.255 | 2.893 2.58 3.426 1993 | 2166 | 2.625 | 1.325 | 24.99
75 -0.39 0.974 1.486 1.266 22 5.632 -0.38 0.728 1.36 2.386 2.284 2.131 2.918 1.736 2.009 3.281 1.766 20.22
8 -0.34 0.634 0.804 1.612 2.716 -0.25 0.58 1.516 1.674 1.682 241 1.478 1.75 3.043 2.208 16.09
8.5 -0.22 0.343 | 1.025 1.15 -0.2 0.647 1.064 | 1.232 1.902 1.221 1.49 2.65 2.047 | 12.05
9 -0.12 0.437 0.319 -0.22 0.454 0.783 1.394 0.964 1.231 2.257 1.783 8.643
95 -0.15 -0.15 -0.16 0.334 | 0.886 | 0.706 | 0.971 | 1.864 | 1519 | 6.125
10 -0.11 0.378 0.449 0.712 1471 1.254 4.149
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Tablo 3.16’nin devami

10.5 -0.13 0.192 0.453 1.078 0.99 2.582
11 -0.07 0.193 0.685 0.725 1.538
115 -0.07 0.292 0.461 0.687
12 -0.1 0.197 0.096
125 -0.07 -0.07
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Tablo 3.16’nin devami

SARFIYAT(m®%sn)
ARTIM AKIS(mm)

2.979 5.151 4323 2.909 3.945 2.361 3.047 2.507 2.175 1.689 1.842 1.464 0.67 1.348 0.678 1.363 0.685 1.378 Qs
0 0
0.982 0 0.982
1.964 1.698 0 3.662
2.946 3.396 1.425 0 7.768
3.929 5.094 2.851 0.959 0 12.83
4911 6.792 4.276 1.918 1.301 0 19.2

4,554 8.49 5.701 2.877 2.601 0.778 0 25
3.966 7.874 7.127 3.836 3.902 1.557 1.005 0 29.27
3.378 6.858 6.61 4796 5.203 2.335 2.009 0.827 0 32.01
2.79 5.841 5.756 4.448 6.504 3.113 3.014 1.653 0.717 0 33.84
2.202 4.824 4903 3.873 6.032 3.892 4,018 2.48 1.434 0.557 0 34.21
1.614 3.807 4,049 3.299 5.253 3.609 5.023 3.306 2.152 1.114 0.607 0 33.83
1.026 2.79 3.196 2.725 4474 3.143 4,658 4133 2.869 1.671 1.215 0.483 0 32.38
0.438 1.773 2.342 2.15 3.695 2,677 4,057 3.833 3.586 2.227 1.822 0.965 0.221 0 29.79
-0.15 0.757 1.489 1.576 2.916 2211 3.455 3.338 3.326 2.784 2.429 1.448 0.442 0.444 0 26.46
-0.26 0.635 1.002 2.137 1.745 2.854 2.843 2.896 2.582 3.037 1.93 0.662 0.889 0.223 0 23.18

-0.218 | 0.427 1.358 1.279 2.252 2.348 2.467 2.249 2.817 2.413 0.883 1.333 0.447 0.449 0 20.5
-0.147 0.58 0.813 1.651 1.853 2.037 1.915 2.453 2.238 1.104 1.777 0.67 0.899 0.226 0 18.07
-0.199 | 0.347 1.049 1.358 1.608 1.582 2.089 1.949 1.024 2221 0.894 1.348 0.452 0.454 16.18
-0.119 | 0.448 0.863 1.178 1.248 1.725 1.66 0.892 2.06 1.117 1.798 0.678 0.909 14.46
-0.154 | 0.368 0.749 0.915 1.362 1.371 0.759 1.794 1.036 2.247 0.904 1.363 12.71
-0.127 0.32 0.582 0.998 1.082 0.627 1.528 0.902 2.084 1.13 1.817 10.94
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Tablo 3.16’nin devami

-0.11 0.248 0.634 0.793 0.495 1.262 0.769 1.815 1.048 2.271 9.225
-0.085 0.271 0.504 0.363 0.996 0.635 1.546 0.912 2.107 7.248

-0.093 0.215 0.231 0.73 0.501 1.277 0.777 1.835 5.472

-0.074 0.098 0.464 0.367 1.008 0.642 1.563 4.068

-0.034 0.198 0.233 0.739 0.507 1.291 2.933

-0.068 0.1 0.469 0.371 1.018 1.891

-0.034 0.2 0.236 0.746 1.148

-0.069 0.101 0.474 0.506

-0.035 0.202 0.168

-0.07 -0.07
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Sekil 3. 11. Karadere drenaj alani i¢in mockus metoduna gore elde edilmis 3, 6 ve 9

saatlik tagkin hidrografi
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3.2.1.2.2. Hodar Deresi Drenaj Alam i¢in Hesaplamalar

A = 45.44 km?
L = 15.825 km
S$=0.03

Toplanma zamani,

L0.77

= 2.14976 saat

T = 0.00032 =5
Taskin1 meydana getiren yagis siiresi,

D = 2,/T; = 2.93241 = 3 saat
Toplanma zamani, Tc, 3 saatten az oldugu hallerde AD = 0.5 saat [11].
Hidrografin pike ulasma, yiikselme ve devam siireleri,

1. Siiperpozeli Hesaba gore ;

T, = 0.5AD + 0.6T, = 1.53985 saat
T, =HXT, =1.67 XT, =2.57156 saat
T, =T, + T, =4.111 saat

Buna gore ;

Qv

__ KXAXhg

= 6.13793 m*/sn/mm

p

2. Siiperpozesiz Hesaba gore ;

T, = 0.5D + 0.6T, = 2.756059 saat

T, =HXT, =1.67 XT, =4.602618 saat
T, =T, + T, = 7.40 saat

Buna gore ;

__ KXAXhqg

Qp = ——= =3.429361 m*/sn/mm

p
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3.2.1.2.2.a. Hodar Deresi Drenaj Alam i¢in Mockus Metodu Siiperpozeli Hesaba
Gore Birim Hidrograf Hesabi

Tablo 3. 17. Hodar deresi drenaj alani i¢in mockus metodu ile hesaplanmig artim

hidrograflar1 noktalama tablosu

Zaman | Artim Artim Hidrograflar1 Zamam (Saat)
Arali Akas (Sp Al‘tlI:I: Pik'i .

(Saat) (mm) (m°/sn) (m°/sn) Baslangi¢ Pik Bitis
0-0.5 9.54 6.14 58.532 0 1.54 411
0.5-1 7.64 6.14 46.889 0.5 2.04 4.61
1-1.5 6.51 6.14 39.94 1 2.54 5.11
1.5-2 4.24 6.14 26.008 15 3.04 5.61
2-2.5 2.29 6.14 14.085 2 3.54 6.11
2.5-3 2.92 6.14 17.952 2.5 4.04 6.61
0-0.5 4.20 6.14 25.784 0 1.54 411
0.5-1 7.286 6.14 44,724 0.5 2.04 4.61
1-1.5 4.841 6.14 29.717 1 2.54 511
1.5-2 3.86 6.14 23.710 15 3.04 5.61
2-2.5 4.31 6.14 26.4496 2 3.54 6.11
2.5-3 3.025 6.14 18.568 2.5 4.04 6.61
3-35 2.23 6.14 13.679 3 4.54 7.11
3.5-4 2.52 6.14 15.478 35 5.04 7.61
4-4.5 1.28 6.14 7.842 4 5.54 8.11
4.5-5 1.288 6.14 7.907 4.5 6.04 8.61
5-5.5 1.951 6.14 11.9783 5 6.54 9.11
5.5-6 1.313 6.14 8.0601 55 7.04 9.61
0-0.5 2.821 6.14 17.316 0 1.54 411
0.5-1 4.98 6.14 30.576 0.5 2.04 4.61
1-1.5 4.20 6.14 25.7796 1 2.54 5.11
1.5-2 2.831 6.14 17.37895 15 3.04 5.61
2-2.5 3.84 6.14 23.597 2 3.54 6.11
2.5-3 2.303 6.14 14.133 2.5 4.04 6.61
3-3.5 2.97 6.14 18.251 3 4,54 7.11
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Tablo 3.17 ‘nin devami

3.5-4 2.45 6.14 15.0254 3.5 5.04 7.61
4-4.5 2.125 6.14 13.042 4 5.54 8.11
4.5-5 1.65 6.14 10.13 45 6.04 8.61
5-5.5 1.80 6.14 11.051 5 6.54 9.11
5.5-6 1.43 6.14 8.782 55 7.04 9.61
6-6.5 0.65 6.14 4.019 6 7.54 10.11
6.5-7 1.318 6.14 8.088 6.5 8.04 10.61
7-1.5 0.663 6.14 4.068 7 8.54 11.11
7.5-8 1.333 6.14 8.183 7.5 9.04 11.61
8-8.5 0.67 6.14 4.115 8 9.54 12.11
8.5-9 1.347 6.14 8.273 8.5 10.04 12.61
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Sekil 3. 12. Hodar Deresi drenaj alani igin mockus metoduna gore elde edilmis

dolusavak taskin hidrografi
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3.2.1.2.2.b. Hodar Deresi Drenaj Alam Icin Mockus Metodu Siiperpozesiz
Hesaba Gore Birim Hidrograf Hesabi

Toplanma Zamani;

1077
50,385

T, = 0.00032 2.149756 saat

Taskini meydana getiren yagis siiresi,

D = 2,/T¢c =2.932409 = 3 saat

Birim hidrografin pik debiye ulasma zamant;

Tp =0.5XD+ 0.6 XT,=2.756059 saat

Birim hidrografin al¢calma siiresi;

Birim hidrografin devam siiresi

Pik debi;
Qp = (K XA X hy)/Tp =3.429361 m?*/sn/mm olarak hesaplanmastir.

Bu degerler baz alinarak tiggen birim hidrograf Sekil 3.26’daki gibi elde edilir.
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Sekil 3. 13. Hodar deresi drenaj alani i¢in mockus metoduyla bulunan sentetik tiggen

birim hidrografi

Elde edilen tiggen grafik iizerinden Tablo 3.18’deki degerler okunur:

99



Tablo 3. 18. Hodar deresi drenaj alani i¢in mockus birim hidrograf degerleri

X (zaman) y (debi)
0.00 0.00
0.5 0.622
1 1.244
15 1.866
2 2.489
2.5 3.111
3 3.248
3.5 2.875
4 2.502
4.5 2.129
5 1.757
55 1.385
6 1.012

Kirikkale bolgesi yagis tablosundan alinan degerler her bir 0.5 saat saganak siiresi

icin enterpolasyon yoluyla her bir zaman araligi i¢in Tablo 3.19’daki gibi elde edilir.
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Tablo 3. 19. Hodar Deresi yagis degerleri

t 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 12
Yagis
Viik 57.7 | 64.7 65 65.3 69 727 | 743 | 759 | 766 | 773 | 776 | 779 | 78.08 | 7825 | 7843 | 786 | 78.6 | 78.6 79
UK.
Max.
Vas 65.2 | 73.11 | 73.45 | 73.79 | 77.97 | 82.15 | 83.96 | 85.77 | 86.56 | 87.35 | 87.69 | 88.03 | 88.22 | 88.42 | 88.62 | 88.82 | 88.82 | 88.82 | 89.27
agls
ADO* | 0.84 | 0915 | 092 | 093 | 094 | 0.95 | 0.954 | 0.955 | 0.956 | 0.957 | 0.958 | 0.96 | 0.962 | 0.963 | 0.964 | 0.965 | 0.967 | 0.97 | 0.98
DAD* | 54.77 | 66.9 | 67.57 | 68.62 | 73.29 | 78.04 | 80.1 | 81.91 | 82.75 | 83.59 | 84.01 | 84.51 | 84.87 | 85.15 | 85.43 | 85.71 | 85.89 | 86.15 | 87.48
ADO*: Alan Dagilim Orani DAD*: Drenaj Alan1 Dagilim1
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S = 1000 10) X 25.4

Denkleminden sizma degeri CN=80 i¢in 63.5 olarak hesaplanmisti.
02xS8 =127

0.8% S =508
(P —0.28)
¢ (P +0.85)

Her bir At zaman araliginda APe (her bir At i¢in artik yagis yiiksekligi) bulunarak
artim asagidaki tablodaki gibi akislar (R) bulunarak taskin sarfiyat: tablosu elde
edilir.
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Tablo 3. 20. Hodar Deresi drenaj alani i¢in mockus metoduna gore bulunan yagis-akis degerleri tablosu

SURE (Saat)

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9

Dagilim Orani 0545 | 0.71 | 0.834 | 091 | 0.95 1

Dolaysiz Akis

4253 | 55.41 | 65.09 | 71.02 | 74.14 | 78.04
Yagisi
Ak 9.536 | 17.18 | 23.68 | 27.92 | 30.21 | 33.14
Artim Akis 9.536 | 7.639 | 6.507 | 4.237 | 2.295 | 2.925

Dagilim Orani 037 | 0545 | 064 | 0.71 | 0.784 | 0.834 | 0.87 | 091 | 093 | 0.95 | 0.98 1

Dolaysiz Akis

31.27 | 46.06 | 54.08 | 60 66.25 | 70.48 | 73.52 | 76.9 | 78.59 | 80.28 | 82.82 | 84.51
Yagisi
Ak 4201 | 11.49 | 16.33 | 20.19 | 245 | 27.53 | 29.75 | 32.28 | 33.55 | 34.84 | 36.79 | 38.11
Artim Ak 4201 | 7.287 | 4.841 | 3.863 | 4.309 | 3.025 | 2.229 | 2.522 | 1.278 | 1.288 | 1.952 | 1.313

Dagilim Orani 0.32 | 0.455 | 0.545 | 0.6 067 | 0.71 | 0.76 08 |[0834| 086 | 0888 | 091 | 092 | 094 | 0.95 | 097 | 0.98 1

Dolaysiz Akis

YVas 2757 | 39.2 | 46.95 | 51.69 | 57.72 | 61.17 | 65.48 | 68.92 | 71.85 | 74.09 | 76,5 | 78.4 | 79.26 | 80.98 | 81.85 | 83.57 | 84.43 | 86.15
agisi

Ak 2.821 | 7.803 12 14.83 | 18.68 | 20.98 | 23.95 | 26.4 | 28.53 | 30.18 | 31.98 | 33.41 | 34.06 | 35.38 | 36.04 | 37.38 | 38.05 | 39.4

Artim Ak 2821 | 4982 | 42 | 2831|3844 | 2303|2974 | 2448 | 2.125 | 165 | 1.801 | 1.431 | 0.655 | 1.318 | 0.663 | 1.333 | 0.67 | 1.348
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Tablo 3. 21. Hodar Deresi drenaj alani i¢in mockus metoduna gore hesaplanmis tagkin sarfiyati tablosu

Sarfiyat (m®/sn) Sarfiyat (m®/sn)
Siire | Sarfiyat
(saat) (m3/sn) Artim Akis (mm) Artim Akis (mm)
9.536 | 7.639 | 6.507 | 4.237 | 2.295 | 2.925 Qs 4201 | 7.287 | 4.841 | 3.863 | 4.309 | 3.025 | 2.229 | 2.522 | 1.278 | 1.288 | 1.952 | 1.313 Qs
0 0 0 0 0 0
0.5 0.622 | 5.933 0 5.933 | 2.613 0 2.613
1 1.244 11.87 | 4.753 0 16.62 | 5.227 | 4.533 0 9.76
15 1.866 17.8 | 9.505 | 4.048 0 3135 | 7.84 | 9.067 | 3.012 0 19.92
2 2.489 23.73 | 14.26 | 8.097 | 2.636 0 48.72 | 1045 | 13.6 | 6.024 | 2.403 0 32.48
2.5 3.111 29.66 | 19.01 | 12.15 | 5.272 | 1.428 0 67.52 | 13.07 | 18.13 | 9.036 | 4.807 | 2.681 0 47.72
3 3.248 | 3097 | 23.76 | 16.19 | 7.909 | 2.855 | 1.82 | 83.51 | 13.64 | 22.67 | 12.05 | 7.21 | 5.362 | 1.882 0 62.81
35 2.875 | 27.42 | 24.81 | 20.24 | 10.54 | 4.283 | 3.639 | 90.94 | 12.08 | 23.66 | 15.06 | 9.613 | 8.043 | 3.764 | 1.387 0 73.61
4 2.503 23.86 | 21.96 | 21.13 | 13.18 | 5.711 | 5459 | 91.3 | 10.51 | 20.95 | 15.72 | 12.02 | 10.72 | 5.646 | 2.773 | 1.569 0 79.91
4.5 213 20.31 | 19.12 | 18.71 | 13.76 | 7.138 | 7.279 | 86.31 | 8.947 | 18.23 | 13.92 | 1255 | 134 | 7.528 | 4.16 | 3.138 | 0.795 0 82.67
5 1.757 16.76 | 16.27 | 16.28 | 12.18 | 7.452 | 9.098 | 78.05 | 7.382 | 15,52 | 12.12 | 11.11 | 13.99 | 9.41 | 5546 | 4.707 | 1.59 | 0.802 0 82.17
5.5 1.385 13.21 | 1343 | 13.86 | 10.6 | 6.597 | 9.498 | 67.19 | 5.817 | 12.81 | 10.31 | 9.667 | 12.39 | 9.824 | 6.933 | 6.275 | 2.385 | 1.603 | 1.214 0 79.23
6 1.012 9.654 | 10.58 | 11.44 | 9.025 | 5.743 | 8.409 | 54.85 | 4.253 | 10.09 | 8.509 | 8.228 | 10.78 | 8.697 | 7.238 | 7.844 | 3.18 | 2.405 | 2.428 | 0.817 | 74.47
6.5 0.64 6.101 | 7.733 | 9.012 | 7.447 | 4.888 | 7.319 | 425 | 2.688 | 7.376 | 6.705 | 6.789 | 9.178 | 7.57 | 6.407 | 8.189 | 3.975 | 3.206 | 3.642 | 1.634 | 67.36
7 0.267 2.549 | 4.888 | 6.587 | 5.868 | 4.033 | 6.23 | 30.15 | 1.123 | 4.662 | 4901 | 535 | 7.573 | 6.443 | 5577 | 7.25 | 4.149 | 4.008 | 4.857 | 2.451 | 58.34
7.5 0 0 2.042 | 4163 | 4.289 | 3.178 | 5.14 | 1881 0 1.947 | 3.098 | 3.911 | 5.968 | 5.316 | 4.747 | 6.311 | 3.673 | 4.184 | 6.071 | 3.268 | 48.49
8 0 1.739 | 2.711 | 2.323 | 4.05 | 10.82 0 1.294 | 2471 | 4362 | 4.189 | 3.917 | 5.371 | 3.197 | 3.704 | 6.338 | 4.085 | 38.93
8.5 0 1.132 | 1.468 | 2.961 | 5.561 0 1.032 | 2.757 | 3.062 | 3.086 | 4.432 | 2.721 | 3.224 | 5.611 | 4.265 | 30.19
9 0 0.613 | 1.871 | 2.484 0 1.152 | 1.935 | 2.256 | 3.492 | 2.245 | 2.744 | 4.884 | 3.775 | 22.48
9.5 0 0.782 | 0.782 0 0.808 | 1.426 | 2.553 | 1.769 | 2.264 | 4.157 | 3.286 | 16.26
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Tablo 3.21’in devami

10 0.596 | 1.613 | 1.293 | 1.784 | 3.43 | 2.797 | 1151

10.5 0 0.674 | 0.817 | 1.304 | 2.703 | 2.308 | 7.806
11 0 0.341 | 0.824 | 1.976 | 1.819 | 4.96
115 0 0.344 | 1.249 | 1.329 | 2.922
12 0 0.522 | 0.84 | 1.362
12.5 0 0.351 | 0.351
13 0 0
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Tablo 3.21’in devami

SARFIYAT (m%/sn)
ARTIM AKIS (mm)
2.821 [4.982 [ 42 2.831 [3.844 [2303 [2974 [ 2448 [ 2125 | 165 1.801 [ 1.431 | 0.655 | 1.318 | 0.663 | 1.333 [ 0.67 1.348 Qo
0 0
1755 |0 1.755
351 30909 |0 6.61
5266 | 6.199 | 2613 |0 14.08
7.021 [ 9298 [5226 [1762 [0 2331
8776 | 12.4 7839 [ 3523 [2392 |0 34.93
9.162 | 155 1045 | 5285 | 4784 | 1433 [0 46.61
8111 | 1618 | 13.07 | 7.046 | 7.175 | 2.865 | 1.85 0 56.29
7.06 1432 | 1364 | 8.808 | 9567 | 4.298 | 3.7 1523 [0 62.92
6.009 | 12.47 | 12.08 [ 9.195 | 11.96 | 5.73 5.55 3046 [ 1322 |0 67.35
4958 | 1061 | 1051 | 8.14 1249 | 7163 |74 4569 | 2644 [1.027 |0 69.51
3907 [8.755 | 8946 | 7.086 | 1105 | 7.478 | 9.25 6.092 | 3.966 | 2.054 | 1.12 0 69.71
2.856 | 6.899 | 7.381 [ 6.031 | 9.621 | 6.62 9.657 | 7.615 | 5.288 | 3.08 2.24 089 |0 68.18
1.805 | 5043 | 5817 |4976 |8189 | 5762 | 8549 |7.95 6.61 4107 | 3361 | 178 [0407 [0 64.36
0.754 | 3187 | 4252 | 3921 |6.756 | 4.904 | 7.441 |7.038 |6.901 |5134 | 4481 | 267 0.815 | 0.82 0 59.07
0 1.331 | 2.687 | 2.866 | 5.324 | 4.047 | 6.334 | 6.126 | 6.109 | 5.36 5.601 | 3.56 1.222 | 164 0412 |0 52.62
0 1122 | 1812 [3.892 [3189 |[5226 |5214 |5317 | 4745 |5847 | 4451 | 1.63 2459 | 0825 [ 0829 [0 46.56
0 0.757 | 2.46 2331 | 4118 | 4302 | 4526 | 4.13 5177 | 4646 | 2037 [3279 [ 1237 | 1659 | 0417 |0 41.08
0 1.027 | 1.473 | 3.01 3.39 3734 [ 3515 | 4506 |4.113 | 2127 |4.099 | 1.649 | 2488 | 0.834 | 0839 | 36.81
0 0.615 | 1.902 | 2478 | 2943 |29 3.835 | 3.58 1.883 | 4.279 | 2062 [3318 |1.251 | 1677 | 3272
0 0795 | 1566 | 2.151 | 2.286 | 3.164 | 3.047 | 1.639 | 3.788 | 2.153 | 4.147 | 1.668 | 2.516 | 28.92
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Tablo 3.21’in devami

0.654 1.359 1.671 2.493 2.514 1.395 3.298 1.906 4.33 2.085 3.354 25.06
0 0.568 1.056 1.823 1.981 1.151 2.807 1.659 3.833 2177 4.193 21.25
0 0.441 1.152 1.448 0.907 2.316 1.412 3.336 1.927 4.378 17.32
0 0.481 0.915 0.663 1.825 1.165 2.84 1.678 3.875 13.44

0 0.382 0.419 1.334 0.918 2.343 1.428 3.373 10.2
0 0.175 0.843 0.671 1.846 1.178 2.871 7.585
0 0.352 0.424 1.35 0.928 2.369 5.423
0 0.177 0.853 0.679 1.867 3.575

0 0.356 0.429 1.365 2.15
0 0.179 0.862 1.042

0 0.36 0.36

0 0
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Sekil 3. 14. Hodar Deresi drenaj alan1 i¢in mockus metoduna gore elde edilmis 3, 6

ve 9 saatlik taskin hidrografi
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Ayrica DSI Sentetik ve Mockus ydtemiyle hesaplanan Q1q Ve Qiqp debileri
kullanilarak Qsop Ve Q1000 debileri de hesaplanabilir. Asagidaki formiilde her T degeri
i¢in bir Zt degeri bulunup Tablo 3.22’de verilmistir.

Qr = Q10 + Z7 X (Q100 — Q10)

Tablo 3. 22. Qr debileri igin Zt katsayilari

Qr Zr
Qs0o 1.687
Q1000 1.990

Q10000 2.980

Tablo 3. 23. Karadere icin DSI Sentetik ve Mockus Metotlarina gére hesaplanmis

100 y1l tekerriirle gelen maksimum debi degerleri

DSI Sentetik Metodu Mockus Metodu
(4 saatlik yags) (3 saatlik yags)
Stiperpozeli Stiperpozesiz
44.40 m%/sn ; ;
65.95 m°/sn 45.9 m°/sn

Tablo 3. 24. Hodar Deresi igin DSI Sentetik ve Mockus Metotlarina gore

hesaplanmig 100 y1l tekerriirle gelen maksimum debi degerleri

' Mockus Metodu
DSI Sentetik Metodu (3 saatlik yags)
(4 saatlik yagis) - -
Stiperpozeli Stiperpozesiz
82.041 m%sn 137.2 m%/sn 91.3 m%sn
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Tablo 3.23. ve Tablo 3.24.’ten hareketle DSI Sentetik’e gére hesaplanmis maksimum
debilerden hareketle Karadere ve Hodar derelerinin Qsgo debi degerleri asagidaki gibi

bulunmustur.

Tablo 3. 25. Karadere ve Hodar Deresi igin bulunan Q500 debi degerleri

Karadere Hodar Deresi
68.898 127.507
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3.3. HEC-RAS Programinda Kesitlerin Olusturulmasi

3.3.1. Karadere Dere Hatt1 i¢in Kesitlerin Olusturulmasi

Karadere drenaj alanina ait elde edilen geometrik ve hidrolik veriler (kotlar, enkesit
boyutlari, Manning piriizlilik katsayisi, debi degerleri) kullanilarak HEC-RAS

programinda modelleme yapilir.

Oncelikle geometrik data dosyast olusturulur. Bunun igin geometric data
penceresinden temsili bir dere hata cizilerek, alinacak her bir enkesit i¢in kot ve

Manning piirtizliliik degerleri girilir.

Karadere dere hatt1 tizerinde birisi Kizilirmak ¢ikis noktasina yaklagik 50 m uzaklikta
digeri ise bu Kesitin mansap noktasindan yaklasik 140 m uzaklikta olan iki adet
koprii bulunmaktadir. Kopriilere ait degerler yine geometric data penceresinden

Bridge/Culvert data sekmesinden girilir.

Kizilirmak

Sekil 3. 15. Karadere’ye ait HEC-RAS geometric data ara yiiziine girilen kesitler
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'Godg_!e Eayth
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Sekil 3. 16. Karadere drenaj alaninin uydu goriintiisii

Sekil 3. 17. Kizilirmak ¢ikis noktasinda bulunan 1 ve 2 No’lu kopriilerin uydu

goruntisi
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Sekil 3. 18. Karadere hatt1 iizerinden kesit 6rnekleri
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Geometrik data verileri Karadere’nin Kizilirmak ¢ikis noktasina yaklasik 300 m igin
girilmigtir.12 adet enkesit alinmig olup, 2-3 ve 10-11 enkesitleri arasina birer adet

koprii tanimlanmustir.

Kizihrmak cikis noktasi koprii no:1 icin enkesit tanimlanmasi:
Menfez mansap yiiziiniin Kizilirmak girisine uzakligi: 50 m olup
Menfez uzunlugu: 15.5 m

Taban egimi : %3-%3.5 civarindadir

49m
Tabliye Kotu=680.5

Menfez Yiiksekligi =2

Taban Kotu=678.5

4.8 m

Kanal enkesiti:

Taban egimi =%3-%3.5 civarinda
Beton kaplamali

Manning n=0.035-0.04 aras1 alinabilir..

Kanal {ist duvar noktasindan yol seviyesi arasinda 30-40 cm toprak dolgu mevcut

5.08 m

Kanal yiiksekligi=1.75 m

4.8 m
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Kizihrmak cikis noktasindaki kopriiden 140 m yukaridaki koprii:
Koprii uzunlugu=14 m

Taban egimi =%3-%3.5 civarinda

Tabliye seviyesinde Ust genislik:

Tabliye Kotu: 685.1

Koprii Yiiksekligi: 2.4

Taban Kotu: 682.7
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3.3.1.1. Model Analizi

Tablo 2.6’ya gére n Manning piiriizliilik degeri yaklasik olarak 0.04 olarak

bulunmustur.
Dere yataginda ¢ok fazla atik madde bulunmasi nedeniyle tagkin iizerinde 6zellikle
bunun etkisini gérmek amaciyla n=0.02 ve n=0.04 Manning piiriizliiliik degerleri i¢in

iki farkli analiz yapilmistir.

[k analiz n= 0.04 igin yapilmustir.

3 o, T R ¥

Sekil 3. 19. Karadere kanal yataginda atik madde birikintisi
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DSI Sentetik ve Mockus Metodu yardimiyla elde edilen debi degerleri dikkate
aliarak 25, 50, 100 ve 500 yillik debiler Sekil 3.20’deki gibi Steady Flow Data

sekmesine girilerek model analizi yapilmaya baslanmistir.

5+ Steady Flow Data - KARADERE2 — O s
File Options Help
Enter Edit Mumber of Profiles (32000 max): ||4 Reach Boundary Conditions ... | apply Data |

Locations of Flow Data Changes

River: |KARADERRE | Add Multiple.... |
Reach: |KIZILIRMAK AGZI | River sta.:|12 “~] Add A Fiow Change Location |
Flow Change Location Profile Names and Flow Rates
Reach 2SYILIK  |S0VILLIK | 100 vImk | s00 yILIk
KIZILIRMAK. AGZI 18.3 29.1 44,4 58.398

[Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Sekil 3. 20. HEC-RAS’a girilen muhtelif tekerriirlii tagkin debisi degerleri

Akim rejimi olarak karigik(mixed) se¢ilmis, su yiizli profilleri belirlenmistir. Enerji

yontemiyle ilk analiz yapilmistir. Analiz sonuglar1 Sekil 3.21 ‘de goriildigii gibidir.
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Reach River Sta |Profile Q Total | Min h Bl |W.5. Elev| Crit w.5. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width|Froude # chl
m3fg) | | ) | ) | ) | ym) [ s [ @3 | (m)

KIZILIRMAK AGZI| 12 25 YILLIK 183,30 685.90 686.46 686.53| 687.11 0.030002 3.55 5.15 4,88 1.10
KIZILIRMAK AGZI| 12 50 YILLIK 29,10 68540 686.86 686.94] 687,72 0.030001 4,09 7.11 4,90 1.09
KIZILIRMAK AGZI| 12 00 YILLIK| 4440 685.90 687.38 657.44 688.46 0.030001 461 9.63 4.94 1.06
KIZILIRMAK AGZI| 12 S00YILLIK|  68.90 685.40 688.30| 688.13 689.50 0.025368 484 14.23 5.00 0.92
KIZILIRMAK AGZI |11 25 YILLIK 1830, 683.90 68530 68503 68567 0.013418 2.69 6.81 4.90 0.73
KIZILIRMAK AGZI| 11 50 YILLIK 2910 683.90 68578 685.44] 685,29 0.014905 3.19 .13 4.93 0.75
KIZILIRMAK AGZI |11 100 YILLIK| 4440 683.90 685.35 68594 687.05 0.016676 371 1196 4.97 0.7
KIZILIRMAK AGZI| 11 SO0 YILLIK| 68.90) 683.90 687.91 686.63 688.53 0.010932 348 19.76 5.00 0.5
KIZILIRMAK AGZI | 10.5 Bridge

KIZILIRMAK AGZI| 10 25 YILLIK 1830, ©633.30 684.43 68443 63500 0.024382 3.34 5.43 4.35 1.01
KIZILIRMAK AGZI | 10 50 YILLIK 29,10 683.30 68434 634.84| 685,61 0.025852 3.88 7.49 4,91 1.00
KIZILIRMAK AGZI | 10 100 YILLIK| 4440 ©683.30 685.34 68534 686.3 0.027376 4,45 .95 4.95 1.00
KIZILIRMAK AGZI |10 S00YILLIK|  68.90 683.30) 68557 685.04 687.54 0.043360 6.22) 1107 4.9 1.33
KIZILIRMAK AGZI|9 25 YILLIK 18,30 68270 68373 683.83 684.42 0.032839 3.66 4.99 4.87 1.16
KIZILIRMAK AGZI|9 50 YILLIK 2910 68270 68413 684.24| 685.03 0.032034  4.19 6.95 4,90 112
KIZILIRMAK AGZI|9 100 YILLIK| 4440 682.70 684.65 68474 68575 0.031039 4.67 9,50 4.94 1.08
KIZILIRMAK AGZI|3 S00YILLIK| 68.90 68270 685.44| 685.44 68673 0.023676 514 13.40 5.00 1.00
KIZILIRMAK AGZI|8 25 YILLIK 1830, 68210 683.21 683.23 683.80 0.025500 3.41 5.37 4,88 1.04
KIZILIRMAK AGZI|8 50 YILLIK 2910 68210 683.63 683.64] 684.41 0.026558 3.92 7.42 4.91 1.02
KIZILIRMAK AGZI|8 100 YILLIK| 4440 682.10 68414 68414 68515 0.027590 4.47 2.93 4.95 1.01
KIZILIRMAK AGZI|8 SO0 YILLIK|  68.00) 68210 684,82 634.83 68613 0.030301 518 13.30 4,99 1.01
KIZILIRMAK AGZ1|7 25 YILLIK 1830 68150 682.54 68263 683.21 0.031906 3.63 5.04 4.87 1.14
KIZILIRMAK AGZ1|7 50 YILLIK 2910 68150 68294 683.04| 683.83 0.031612  4.17 6.98 4.90 1.12
KIZILIRMAK AGZ1|7 00 YILLIK| 4440 68150 683.45 683.54 684.56 0.030950 4.67 8,51 4.94 1.07
KIZILIRMAK AGZ1|7 S00YILLIK| 68.90 68150 684,23 684.24 685.58 0.029843 515 13.37 4.99 101
KIZILIRMAK AGZI|6 25 YILLIK 1830, 680,90 68199 68203 68260 0.027829 3.46 5.28 4.88 1.06
KIZILIRMAK AGZI|6 50 YILLIK 29,10 680,90 68241 632,44 683,21 0.027238 3.96 7.35 4.91 1.03
KIZILIRMAK AGZI|6 00VILLIK| 4440 630.00 68294 68204 683,096 0.027351 4.46 9.96 4,95 1.00
KIZILIRMAK AGZI|6 500 YILLIK|  68.90 680.90 683.72 683.63 68499 0.027323 498 13.83 5.00 0.9
KIZILIRMAK AGZI| 5 25 YILLIK 18,30 680.30 681.35 68143 682.01 0.030915 3.59 5.10 4.88 112
KIZILIRMAK AGZI| 5 50 YILLIK 29,10 680.30 68174 68134 632,62 0.031248 4.15 7.01 4,91 111
KIZILIRMAK AGZI| 5 00 YILLIK| 4440 680.30 682,46 682.34 683.36 0.023393 421 10.54 4.97 0.92
KIZILIRMAK AGZI| 5 500 VILLIK|  68.90 680.30 683.39 684.44 0.021375 454 1519 5.00 0.83
KIZILIRMAK AGZI |4 25 YILLIK 18,30 679.70 680,78 680,83 68140 0.028838 3.51 5.22 4.89 1.08
KIZILIRMAK AGZI |4 50 YILLIK 29.10) 679.70 68120 68124 682.01 0.028159 4,00 7.27 4.92 1.05
KIZILIRMAK AGZI |4 00 YILLIK| 4440 679.70 682.30 682.92| 0.013985 348 1277 5.00 0.69
KIZILIRMAK AGZI |4 500VILLIK|  68.90 679.70 683.19 584.01 0.015524 401  17.19 5.00 0.59
KIZILIRMAK AGZI| 3 25 YILLIK 18,30 679.10 680.46 680,23 680.85 0.014456 2.76 6.63 4.91 0.7
KIZILIRMAK AGZI| 3 50 YILLIK 29.10) 679.10 68092 680.64] 68147 0.01597% 3.27 8.90 4,95 0.78
KIZILIRMAK AGZI| 3 00 VILLIK| 4440 679.10 682.22 68114 682.65 0.008608 289 1536 5.00 0.53
KIZILIRMAK AGZI| 3 500 YILLIK| 68,90 679.10 683.06 68184 683.69 0.011219 3.53 19,54 5.00 0.57
KIZILIRMAK AGZ1[2.5 Bridge

KIZILIRMAK AGZI|2 25 YILLIK 18,30 673.50 679.63 679.63 680.20 0.024345 3.34 5.49 4.89 1.01
KIZILIRMAK AGZI |2 50 YILLIK 29.10| 678.50 680.04 680.04) 680.81 0.025770 3.88 7.50 4,93 1.00
KIZILIRMAK AGZI |2 00 YILLIK| 4440 678.50 680.54 680.54 68155 0.027228 4.45 9.97 4.97 1.00
KIZILIRMAK AGZI |2 500 VILLIK|  68.90 678.50 680.74 68124 68276 0.050953 630  10.94 4.99 1.36
KIZILIRMAK AGZI| 1 25 YILLIK 18,30 677.00 678.01 678,13 678.72 0.034786 3.74 4,90 4.88 119
KIZILIRMAK AGZI| 1 50 YILLIK 29.10) 677.00 678.41 678.54 679.33 0.033563 4.26 5.83 4.92 115
KIZILIRMAK AGZI| 1 00 VILLIK| 4440 677.00 678.92 679.04 680.06 0.032055 4.73 9.39 4.9 1.10
KIZILIRMAK AGZI| 1 500 YILLIK|  68.90 677.00 679.73  679.73 68108 0.023595 544 1341 5.00 1.00

Sekil 3. 21. Karadere dere hatti modelinin analiz sonucu program ¢iktisi
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Elevation (m?)

KARADEREZ Plan: Plan 02
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Legend
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Sekil 3. 22. 25 yil tekerriirlii debinin boy profili
KARADEREZ Plan: Plan 02
888 Legend
EG 50 YIL
_____ [
Crit 50 vIL
WS 50%IL
-
Ground
50 100 150 200 250 300

Main Channel Distance {m})

Sekil 3. 23. 50 yi1l tekerriirlii debinin boy profili
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Elevation (m)

KARADEREZ Plan: Plan 02

Elevation {(m)

Main Channel Distance (m})

Sekil 3. 24. 100 y1l tekerriirlii debinin boy profili

KARADEREZ2 Plan: Plan 02

Legend

EG 100 YL

_____ _-————

Crit 100 L
WS 100 YIL

—_—

Ground

EG 500 YILLIK
WS 500 YILLIK
Crit 500 ¥ILLIK
[

Ground

o 50 100 150 200 250
Main Channel Distance (m)

Sekil 3. 25. 500 yillik debinin boy profili
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Boy profili grafiklerinden anlasilacag: tizere 25 ve 50 yil tekerriirlii debi degerleri
giivenli bir sekilde kanal kesitinden gegerken, 100 ve 500 yillik gelen debiler kesitler

ve kopriilerden kontrollii gegememektedir.

3.3.1.1.a. Karadere Dere Hatt1 Kesitlerinin incelenmesi
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Elevation {m)

Elewation {m)
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Elewation {m}

KARADEREZ2 Plan: Plan 02
RS =10

683.0+———————
0

Station {m})

Sekil 3. 37. 10 No’lu kesit

KARADEREZ2 Plan: Plan 02
RS=105 BR

1]

Station (m)

Sekil 3. 38. 2 No’lu kopriiniin mansap kesiti

127

Legend

EG 100 ¥IL
WS 100 YIL

[

Crit 100 ¥IL
[ —
Ground

*
Bank 5ta

Legend

EG 100 YIL
WS 100 YIL

[ T

Crit 100 L
[

Ground
*
Bank Sta




Elewation {m)
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Elevation {m})
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n: 0.02 Manning piiriizliiliik degeri i¢in yapilan analizden elde edilen bulgular;
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Sekil 3. 43. 50 y1l tekerrtir siireli debinin boy profili

130



Elewvation (m)
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Sekil 3. 45. 500 yil tekerriir stireli debinin boy profili
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n= 0.02 purizlilik degeri igin en kesitlerin incelenmesi;
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Elewvation (m)

Elevation (m)

KARADERE Plan: Plan 01
R3=25 BR

Legend

EG 100 YL

4
Crit 100 ¥IL
W5 100 ¥IL
P
Ground

*
Bank Sta

BT+
0

Station {m)

Sekil 3. 48. 1 No’lu kdpriiniin mansap enkesiti

KARADERE Plan: Plan 01
R5=25 BR

Legend

EG 100 ¥IL

-
Crit 100 IL
WS 100 YIL
R

Ground
*
Bank Sta

Statien {m}

Sekil 3. 49. 2 No’lu kdpriiniin memba enkesiti

133




Elevation (m)
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Elevation (m)
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Elervation (m)
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Elewation {m)

Elenvation (m)

KARADERE Flan: Plan 01

RS =11
02
888 Legend
] EG 100 ¥IL
eab—— - - - R S
i Crit 100 I
1 WS 100 vIL
b —_—
6871 Ground
& +
i Bank Sta
L b e e -
1] 1 2 3 4
Station {m)
Sekil 3. 60. 11 No’lu enkesit
KARADERE Plan: Plan 01
RS =12
o |
5901 Cegend
- — — — — — — — — — — — |
5891 Crit 100 I
WS 100 YIL
.
& Ground
4 *
geg Bank Sta
587

Station (m}

Sekil 3. 61. 12 No’lu enkesit

139



3.3.2. Hodar Deresi i¢in Kesitlerin Olusturulmasi

Hodar Deresi drenaj alanina ait elde edilen geometrik ve hidrolik veriler ayni1 sekilde

HEC-RAS programina girilerek model analizi yapilmaya baslanir.

Yine Oncelikle geometrik data dosyasi olusturularak temsili bir dere hatt1 ve bu dere

hatt1 tizerinde alinacak en kesitler belirlenir.

HODAR DERERSI

Sekil 3. 62. Hodar Deresine ait HEC-RAS geometrik data ara yiiziine girilen en

kesitler
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Sekil 3. 63. Hodar Deresinden alinan kesitler
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———7!(

Google Earth

Sekil 3. 64. Hodar Deresi drenaj alaninin uydu goriintiisii

3.3.2.1. Model Analizi

DSI Sentetik ve Mockus Metodu yardimiyla elde edilen debi degerleri dikkate
alarak 25, 50, 100, 500 yillik debiler Sekil 3.66’da goriildiigli gibi Steady Flow

Data sekmesine girilerek model analizi yapilmaya baslanmstir.

5= Steady Flow Data - Flow 01 — O *
File Options Help
Enter /Edit Mumber of Profiles (32000 max): |4 Reach Boundary Conditions ... I Apply Daka I

Locations of Flow Data Changes

River: |HODAR DERESI =~ Add Multiple... |
Reach: |KIZILIRMAK AGZI =] River sta.i[5 ~| Add A Flow Change Location |

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates
[River [Reach [rRs |zsvium  [soviik 100 vk [ soo v
1|HODAR DERESI | KIZILIRMAK AGZI | 5 33.9 54.41 32,041 127.507

IEdit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Sekil 3. 65. HEC-RAS programina debi degerlerinin girilmesi
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Akim rejimi olarak karigik(mixed) se¢ilmis, su yiizii profilleri belirlenmistir. Enerji

yontemiyle ilk analiz yapilmistir. Analiz sonuglar1 Sekil 3.67°de goriild

o oo .

ugi gi

bidir.

Reach River Sta |Profile Q Total | Min h Bl |W.5. Elev| Crit w.5. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area| Top Width|Froude # chl
W) | @ [ | m | m | m) [ R | @) [ m
KIZILIRMAK AGZI |5 25 YILLIK 33.90: 681,22 68251 652,69 653,36 0.030037 4.07 3.34 7.60 1.24
KIZILIRMAK AGZI |5 50 YILLIK 54.41 581,22 68293 583,18 584,04 0,030045 4.67 11.65 8.34 1.26
KIZILIRMAK AGZI |5 100 YILLIK 82.04 58122 ©683.39 583.72| 684.79 0.030054 5.24 15.66 9.15 1.28
KIZILIRMAK AGZI |5 500 YILLIK 127.51 581.22| 634.00 584.44| 685.77 0.030005 5.89 21.64 10.25 1.29
KIZILIRMAK AGZI (4 25 YILLIK 33.90 580,52 63140 681.72| 682,44 0,050159 4.51 7.51 9.86 1.65
KIZILIRMAK AGZI (4 50 YILLIK 54.41 580.52| 68167 63211 583.10 0.051662 5.30 10,26 10.70 1.73
KIZILIRMAK AGZI| 4 100 YILLIK 82,04 680,52 68197 682,55 ©683.83 0.052213 6.04 13.57 11.63 1.79
KIZILIRMAK AGZI |4 500 YILLIK 127,51 680,52 682,37 683.13 684,80 0.052429 6.90 18.48 12,87 1.54
KIZILIRMAK AGZI |3 25 YILLIK 33.80 579.16 580.15 580.26 580,75 0.025030 3.45 9.84 11.53 1.19
KIZILIRMAK AGZI| 3 50 YILLIK 54.41 &79.16| 680,43 630,63 631,29 0,026772 4,11 13.25 12.46 1.27
KIZILIRMAK AGZI |3 100 YILLIK 32,04 679,16 680.74| 68104 681.90 0.028357 4.79 17.14 13.44 1.35
KIZILIRMAK AGZI |3 500 YILLIK 127.51 579.16 581.13 581.59 582.74| 0.031450 5.63 22,65 14.71 1.45
KIZILIRMAK AGZI |2 25 YILLIK 33.90 578,61 579,20 679,496 650,06 0.059457 4,10 3.28 14,37 1.72
KIZILIRMAK AGZI |2 50 YILLIK 54.41 678,61 679.42| 679.7% 680,58 | 0,055445 4,78 11.38 14.65 1.73
KIZILIRMAK AGZI |2 100 YILLIK 32.04 o678.61 679.67| 680.12 681.18 0.051877 5.44 15.09 14.97 1.73
KIZILIRMAK AGZI |2 500 YILLIK 127.51 578.61 580.02| 680.61 552,00 0.043605 5.23 20.45 15.43 1.73
KIZILIRMAK AGZI (1 25 YILLIK 33.90 578,00 678,65 678.74| 679,13 0,0285855 3.06 11.08 17,49 1.23
KIZILIRMAK AGZI (1 50 YILLIK 54.41 575.00 578.82| 679.01 579.58| 0.034721 3.87 14.06 17.72 1.39
KIZILIRMAK AGZI| 1 100 YILLIK 82,04 67300 679.01 679,33 680,13 0.03%604 4.70 17.47 17.98 1.52
KIZILIRMAK AGZI |1 500 YILLIK 127,51 675,00 679.27| 679,77 680.96 0.0453567 5.76 22,13 18.33 1.67
Sekil 3. 66. Hodar Deresi dere hattt modeli i¢in yapilan analizin program ¢iktisi

25, 50,100 ve 500 yillik debilerin kesitlerden gegerken olusan boy kesitleri asagidaki

gibidir.

143




Elewation {m)

Elewvation {m)

676

hodarderesi Plan: Plan 01
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Sekil 3. 67. 25 y1l tekerriirlii debinin boy profili

hodarderesi Plan: Plan 01
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Sekil 3. 68. 50 y1l tekerriirlii debinin boy profili
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Sekil 3. 69. 100 y1l tekerriirlii debinin boy profili

hodarderesi Plan: Plan 01
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Sekil 3. 70. 500 yillik debinin boy profili
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3.3.2.1.a. Hodar Deresi En Kesitlerinin Incelenmesi
Dere kesiti tizerinde Sekil 3.62°deki gibi 5 ayr1 noktanin kesiti alinarak 25, 50, 100

ve 500 yil tekerriirlii debilerin gegmesi durumunda bu kesitler modellenmis ve 100

yillik debinin gegmesi halinde kesitler incelenmistir.

hodarderesi Plan: Plan 01
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- Legend
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Sekil 3. 71. 1 No’lu enkesit
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4. SONUC VE ONERI

Diinyanin birgok yerinde uygulanan yanlis projeler, yiiksek insa edilen binalar,
insanlarin dogaya vermis oldugu zararlardan dolay1 kiiresel 1sinma yani iklimlerde
degisiklikler meydana gelmekte, yine bundan biz insanlar ve doga da olumsuz yonde
etkilenmektedir. Akarsu ve dereler de bundan paymni almakta, kiiresel 1sinmayla

birlikte yagislarin diizensizlesmesiyle taskinlarin olusumu tetiklenmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda oncelikle Karadere i¢in DSI Sentetik ve Mockus
yontemleriyle muhtelif tekerriirlic debiler bulunup HEC-RAS programina girilerek
dere kanalinin ve Kizilirmak mansap noktasina yakin bulunan iki kopriiniin davranisi
incelenmistir. Dere ilizerinde yapilan incelemelerden dere yataginin atik ve ¢oplerle
kirletildigi gozlenmistir. Ozellikle kirliligin etkisini kanalin performansinda
gozlemlemek icin iki farkli Manning piiriizlillik degeri ile analiz yapilmistir.
Oncelikle derenin gergek piiriizliilik degeri olan n=0.04 ile analiz yapilmus,
temizlendikten sonra da elde edilecek olan n=0.02 ile yapilan analiz sonucu ile
puriizliligiin etkisi agik¢a gozlenmistir. n=0.04 degeri i¢in 100 ve 500 yil tekerriirlii
tagkin debilerinin aliman dere kesitlerinden ve iki kopriiden de giivenli bir sekilde
gecemedigi gorlilmistiir. N=0.02 degeri i¢in ise sadece 500 yillik debinin gilivenli bir
sekilde gegemedigi gozlenmistir. Bu bulgulardan hareketle dere yatagi ne kadar
temiz olursa akisin da daha kontrollii olacagi ve bu durumun derenin tasima

kapasitesi lizerinde olumlu etki olusturacagi sonucuna varilmistir.

Aym calismalar Hodar deresi iizerinde de yapilmistir. DSI Sentetik Metot ile elde
edilen muhtelif tekerriirlii taskin debileri HEC-RAS programina girilmis ve alinan

kesitler iizerinden giivenli bir sekilde gectigi gézlenmistir.

Her iki kanal kesiti ilizerinde akisin kontrollii ve herhangi bir taskina sebebiyet
vermemesi i¢in kanal iizerindeki ¢op, bitki Ortlisti ve atiklarin temizlenmesi faydali
olacaktir. Bunun yani sira belediye tarafindan dere yataklarina yapilan olumsuz
miidahalelerin Oniine gecilmelidir. Miimkiin oldugunca agaclandirma ve teras

caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.
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Bu calisma kapsaminda DSI Sentetik ve Mockus metotlariyla elde edilen Qz5,  Qso,
Qo0 Ve Qspp debilerinin HEC-RAS benzeri programlarda ayni ¢alisma alani igin

girilerek sonuglarin mukayese edilmesi Onerilir.
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