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Akim Olgiimii Ahinmayan iki Alt Havzanin Dolaysiz Akis Hidrograflarinin
Anlik Birim Hidrograf Yaklagimiyla Karsilastiriimasi
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‘Gazi Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimdi, 06570, Ankara.

Ozet

Bu ¢alismanin amaci akim 6l¢iimii alinmayan, birbirine yakin drenaj alanina ve uzunluk oranina sahip iki alt havzanin ¢ikis noktasinda
dolaysiz akis hidrograflarini tahmin etmektir. Bunun i¢in Bati Karadeniz Havzasi 'nda yer alan Ara¢ Cayi’min iki komsu alt havzasi
se¢ilmistir. ArcGIS programi yardimiyla alt havzalarin drenaj agi olusturulmus ve bazi morfometrik parametreleri hesaplanmgtir.
Nash anhk birim hidrograf yontemiyle alt havzalarim birim hidrografi tahmin edilmistir. Alt havzalarin hidrograflarimin esit
durumlarda karsilastirilabilmesi i¢in aymi egri numarasi ve yagis modeli kullanlarak HEC-HMS hidrolojik modeli yardimiyla
analizleri yapilmistir. Model sonuglarina gére alt havza 1 ve alt havza 2’de meydana gelen pik debiler siraswyla 18.71 ve 27.83 m3/s
olup alt havza 2 pik debisinin alt havza 1 pik debisinden %49 daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica, alt havza 2 de pik debiye gelme
stiresi 5 saatken, alt havza 1’in pik debiye gelme siiresi 7 saat olarak hesaplanmistir. Hesaplanan hidrograflara gére alt havza 2 'nin
alt havza 1’e gore ani taskina daha duyarh oldugu sonucuna varilmistir. Izlenen yontem alt havzalarn anlik taskin potansiyellerine
gore onceliklendirilmesine de olanak saglar. Akam élgiimii olmayan akarsular iizerinde yapilmast planlanan hidrolik yapilarin
projelendirilmesi sirasinda bu yontem takip edilerek alt havzanin kendi ozelliklerini dogrudan kullanarak hidrograf ve pik debi tahmini
yaptilabilir.

Anahtar Sozciikler
Nash Anlik Birim Hidrografi, HEC-HMS, Morfometrik Parametreler, Arag Cay1

Comparison of Direct Runoff Hydrographs of Two Ungauged Sub-Basins Using
Instantaneous Unit Hydrograph Approach

Abstract

The aim of this study is to estimate the direct runoff hydrographs at the outlets of two ungauged sub-basins which have similar drainage
areas and elongation ratios. For the analysis, two neighboring sub-basins of Ara¢ Creek located in the Western Black Sea Basin were
selected. Drainage networks of the sub-basins were created via ArcGIS and some morphometric parameters were calculated. Unit
hydrographs for two sub-basins were estimated using Nash’s instantaneous unit hydrograph method. In order to compare the
hydrographs of two sub-basins under similar conditions, hydrologic analysis was performed using the same curve number and
precipitation model in HEC-HMS hydrologic model. According to the model results, peak discharges in sub-basin 1 and sub-basin 2
were found to be 18.71 and 27.83 m3/s, respectively, and the peak discharge of sub-basin 2 was found to be 49% higher than that of
sub-basin 1. Furthermore, time to peak of the sub-basin 2 was estimated as 5 hours while it was 7 hours for the sub-basin 1. According
to the calculated hydrographs, it was concluded that sub-basin 2 was more susceptible to flash floods than sub-basin 1. The adopted
method also enables prioritization of the sub-basins according to the flash flood potential. During design stage of hydraulic structures
located on rivers without flow measurements, hydrograph and peak flow discharges can be estimated by using this method where
properties of the sub-basins can directly be used.
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1. Giris

Yagisa karsi havzada olusabilecek akisi dlgmek veya tahmin edebilmek sanat yapilarinin ve alt yapi elemanlarinin
tasariminda ve su kaynaklariin etkin bir bigimde kullanilabilmesi bakimindan 6énem kazanmaktadir. Gegici dereler
tizerinde dahi insa edilmesi planlanan alt yapi elemanlarinin meydana gelmesi muhtemel akisa karsi emniyetli
boyutlandirilmast iist yapinin giivenli bir sekilde hizmet vermeye devam etmesine, ekonomik kayiplart minimize etmesine
ve seyahat konforunu olumlu yonden etkilemesine neden olabilmektedir. Akim Sl¢iimii alinmayan havzalarda akist
tahmin etmek igin literatiirde farkli yontemler mevcuttur (Baduna Kogyigit vd. 2017; Akay vd. 2018).
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Akim 6l¢iimii alinmayan havzalarda hidrolojik siireglerin tahmininde kullanilacak parametrelerin belirlenmesi i¢in arazi
deneyleri, uzaktan algilama gibi gozlemlerle desteklenmis temel teoriler ve akim ol¢limii alinan havzalar arasinda bir
benzerlik oraninin belirlenmesi gibi yontemler kullanilmaktadir (Sivapalan vd. 2003). Arazi deneyleri veya deneysel
havza gibi yontemler pahali bir secenek olmasina ragmen giiniimiizde 6zellikle ABD gibi tilkelerde hidrolojik siire¢lerin
daha etkili takibi bakimindan yaygin olarak kullanilmaktadir (Reshma vd. 2013). Khan vd. (2011) su baskini altinda kalan
bolgeleri uzaktan algilama yontemleriyle tespit ederek kullandiklart CREST dagilimli hidrolojik modelini basariyla
kalibre etmislerdir. Akim 6l¢timii alinmayan havzalarin hidrolojik siireglerinin tahmini akim 6l¢timii alinan komsu alt
havzalarin hidrolojik parametreleri dogrudan ya da parametreleri havzalar arasi benzerlikler kullanilip bolgesellestirilerek
yapilmaktadir (Sivapalan vd. 2003; Yadav vd. 2007; Piman ve Babel 2013). Yadav vd. (2007) akim dl¢limii alinmayan
havzalarin davraniglarini daha iyi tahmin edebilmek i¢in parametrelerin bolgesellestirilmesindeki kisit sartlarini
incelemiglerdir. Zhang vd. (2008) akim 6l¢timii alinmayan havzalarda hidrolojik dizinleri bolgesellestirip ¢cok amagh
optimizasyon yontemi kullanarak akis tahminindeki belirsizligi azaltmaya yonelik bir ¢alisma yapmuslardir. Razavi ve
Coulibaly (2013) akimin bolgesellestirilmesi, model parametrelerinin optimizasyonu, belirsizligi konularinda daha 6nce
yapilmig ¢alismalari inceleyip bulgularini tartismiglardir. Ancak, hassas tahminler yapabilmek i¢in akis1 bolgesellestirmek
oldukga zor ve ¢ok fazla sayida belirsizlige neden olabilmektedir. Ulkemizde yaygin olarak akim 6l¢iimii alian komsu
havza akarsuyu ile genellikle drenaj alanlar1 oraninda benzerlik kurularak akis tahmini yapilmaktadir. Halbuki komsu
havzalar birbirine benzer hidrolojik davraniglar1 géstermeyebilir (Post vd. 1998; Beven 2000). Bu nedenle, havzalarin
sekil Ozelliklerinin yani sira drenaj aginin ozelliklerini de dikkate alarak bazi morfometrik parametreleri kullanan
yontemler de gelistirilmistir. Diger taraftan akim 6l¢iimii alinan havzalarda akigin veya hidrolojik siireclerde kullanilan
parametrelerin bolgesellestirilmesine gerek duymadan dogrudan ilgilenilen havzanin kendi 6zelliklerini dikkate alarak
akis tahmini yapan yaklagimlar da mevcuttur. Rodriguez-Iturbe ve Valdes (1979) ve Valdes vd. (1979) veri sikintist
yasanan havzalarda havzanin drenaj agina ait morfometrik parametreleri kullanarak giiniimiizde de ¢ok yaygin olarak
kullanilan anlik birim hidrografi yaklagiminin temelini atmiglardir. Geo-morfolojik anlik birim hidrografi modelinde,
anlik birim hidrograf yagisin havza ¢ikis noktasina kadar seyahat siiresini uygun olasilik yogunluk fonksiyonu
kullanilarak belirlenir (Rodriguez-lturbe ve Valdes 1979; Valdes vd. 1979; Jain vd. 2000; Quan 2006; Singh 2015;
Hosseini vd. 2016). Farkli arastirmacilar tarafindan seyahat siiresinin belirlenebilmesi i¢in farkli olasilik yogunluk
fonksiyonlar1 kullanilmig ve iistel olasilik yogunluk fonksiyonunun digerlerine kiyasla daha iyi sonucu verdigi ifade
edilmistir (Hosseini vd. 2016). Ayn1 zamanda lineer rezervuar yontemleri de halen yagis akis iliskisi ve havzanin birim
hidrografinin tahmininde basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Nash 1957; Agirre vd. 2005). Anlik birim hidrografi
yaklagiminda havza parametrelerinin belirsizligi ile ilgili bir iyilestirme s6z konusu degilken dogrudan ilgilenilen
havzanin 6zelliklerini dikkate alarak akis tahmin etmek parametrelerin bolgesellestirilmesi ¢alismalarina kiyasla daha
avantajli oldugu soylenebilir.

Anlik birim hidrograf yaklagiminda havzanin ve sahip oldugu drenaj aginin 6zelliklerine gore birbirine yakin iki drenaj
alanina sahip havza ayni yagisi alsa da birbirine yakin hidrograflara sahip olmayabilirler. Ayalew ve Krajewski (2017)
Iowa’da ayni drenaj alanina sahip iki farkli havzanin anlik birim hidrograflarini farkli senaryolar i¢in hesaplamislardir.
Sonuglara gore bolgesel tagkin frekans analizi yaparak drenaj aginin etkisini incelemisler ve belirgin bir farklilik oldugunu
gbzlemlemislerdir.

Bu calisma kapsaminda da Bati1 Karadeniz Havzasi’nda yer alan birbirine yakin drenaj alanina sahip iki alt havzanin
geo-morfometrik anlik birim hidrograflari hesaplanarak hidrograflari arasindaki farkliliklar incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

1/25000 dlgekli topografik haritalar ArcGIS 10.1 yardimiyla sayisallastirilarak 10x10 m ¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik
modeli (SYM) olusturulmustur. SYM ve akim yonleri ArcHydro arag¢ ¢ubugu kullanilarak akim toplanma miktarlari
belirlenmistir. Havzanin drenaj ag1, havzanin en uzak noktalarindan baglamak suretiyle akim toplanma miktarlarinin SYM
esik hiicre sayisi ya da esik alan degerlerine gore kullanici tarafindan belirlenen miktara gore olusturulabilmektedir. Esik
degerin biiyiik alinmasi durumunda seyrek drenaj agi, kiiciik alinmast durumunda ise daha siki bir drenaj ag1 elde
edilmektedir. Literatiirde yer alan alt havzalarin ani tagkin potansiyellerine gore dnceliklendirilmesi ¢alismalarinda akim
toplanma miktarinin esik degeri 100 hiicre olarak alindigindan bu ¢alismada da havzanin drenaj ag1 100 esik hiicre degeri
kullanilarak belirlenmistir (Youssef vd. 2011; Gabr ve El-Bastawesy 2015). Alt havzalar, alt havza 1 ve alt havza 2 olarak
adlandirilmustir (Sekil 1). Modeli olusturulmak {izere HEC-GeoHMS’e aktarilan alt havzalarin akarsu uzunluklari,
Strahler (1957) yaklagimina gore mertebeleri belirlenmistir. Her bir akarsu kolu ayr1 6z nitelige sahip oldugundan derecesi
1’den biiylik ve ayn1 mertebedeki ardisik akarsu kollart manuel olarak birlestirilmis ve morfometrik biiyiikliikleri HEC-
GeoHMS asamasinda elde edilen sonuglara gore hesaplanmigtir.

Alt havza 1 ve alt havza 2 nin drenaj alanlar1 birbirine oldukga yakin olup yaklasik 25.9 km?, en uzun akim yollar1 ise
sirastyla 13.01 ve 13.43 km’dir. En uzun akim yollar1 da birbirine yakin oldugundan alt havzalarin uzunluk oranlar1
sirastyla 0.44 ve 0.43’tiir. HEC-GeoHMS asamasinda her bir alt havza igin ayri ayr1 elde edilen her bir mertebedeki drenaj
kolu sayisi, ortalama uzunlugu ve ortalama alanlar1 Tablo 1°de verilmistir. Dallanma orani (Ry), akim uzunluk orani (R))
ve akim kollarinin mertebelerine gore toplandigi drenaj alan orant (Ra) degerleri, Tablo 1’de verilen parametrelerin
agirliklart dikkate alinarak agirlikli ortalama degerleri hesaplanmustir.
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Dallanma orani (Rp), bir mertebedeki drenaj kollarinin sayisinin bir mertebe sonraki drenaj kollarina orani olup alt havza
1 ve alt havza 2 i¢in sirasiyla 4.65, 4.90°dir (Horton 1945). Akim uzunluk orani (R)), bir mertebedeki ortalama drenaj
kolunun uzunlugunun bir mertebe dnceki ortalama drenaj kolu uzunluguna orani olup alt havza 1 ve alt havza 2 igin
strastyla 2.20 ve 2.17°dir. Alan oran1 (Ra), bir mertebeki drenaj kolunun toplandigi ortalama alanin bir mertebe dnceki
drenaj kolunun toplandig1 ortalama alana orani olup alt havza 1 ve alt havza 2 i¢in sirasiyla 2.88 ve 2.74’tiir. Hesaplanan
morfometrik biiyiiklerden yararlanilarak her bir alt havzanin anlik birim hidrograflar1 hesaplanmistir. HEC-HMS
hidrolojik modeli kullanilarak alt havzalarda hidrolojik siire¢cler modellenmistir.
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Sekil 1: Alt havzalarin cografi konumu, alt havza 1 ve alt havza 2'’nin sinirlari, drenaj agi ve mertebeleri

Tablo 1: Alt havza 1 ve alt havza 2’nin drenaj agi ve drenaj alanlarinin detayi

Alt havza 1 Alt havza 2
Mertebe | Sayr | Uzunluk Ortalama Ortalama Say1 | Uzunluk | Ortalama Ortalama
(km) uzunluk (km) | Alan (km?) (km) uzunluk (km) Alan (km?)

1 661 | 76.99 0.12 0.02 671 | 82.83 0.12 0.02

2 136 | 36.25 0.27 0.14 137 | 34.52 0.25 0.14

3 36 16.85 0.47 0.59 26 14.26 0.55 0.80

4 8 9.89 1.24 2.88 7 12.39 1.77 3.32

5 2 5.56 2.78 12.17 2 8.24 4.12 1251

6 1 6.34 6.34 25.92 1 3.46 3.46 25.93

3. Calisma Alani

Calisma kapsaminda, drenaj alan1 30000 km?, yillik yagis miktar1 911 mm ve akis hacmi 9.93 km?® olan Bat1 Karadeniz
Havzasi’'nda sinirlan igerisinde 2812.5 km? drenaj alanina sahip Ara¢ Cayr’na ait drenaj alanlar1 birbirine yakin ve
yaklasik olarak 25.9 km? olan iki alt havzanin geo-morfometrik anlik birim hidrograflar1 hesaplanmistir. Arag Cayz,
Kastamonu ve Karabiik illerinde meydana gelen yagisi toplamaktadir. Karabiik il merkezinde Soganli Cay1 ile birleserek
Yenice Irmagi adini almaktadir. Arag Cay1 {izerinde sulama, enerji ve taskindan korunma amagli Ara¢ Baraji insa
edilmektedir. Arag Cay1 drenaj alaninda heyelan olaylarina siklikla karsilasilan bir dogal afet tiiriidiir. Arag¢ Cay1 tizerinde
kum, ¢akil ocaklar1 kurulu olup dereden cakil gekilmektedir. Arazi yapisi ormanlik ve diktir.

4. Nash Anlik Birim Hidrograf Yontemi

Nash anlik birim hidrograf yontemi, anlik akimi n sayida ve esit k depolama katsayisina sahip ardisik rezervuar
araciligryla 6teleyerek tahmin eden bir yontemdir (Nash 1957). Bu yontem giiniimiizde de yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu yonteme gore, bir rezervuarin ¢ikis degerleri bir sonraki rezervuarin giris degerleri alinarak aralarindaki siireklilik

saglanmaktadir (Hosseini vd. 2016). Nash (1957) yaklagimi Esitlik 1°deki gibi iki parametreli gamma dagilimini esas
almaktadir.

-tk
uw = (" M
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Esitlik 1°de ut t zamaninda birim hidrografin ordinat degerlerini (1/saat), I”gamma fonksiyonunu ifade etmektedir. Lineer
rezervuar sayisi (n) ve rezervuarlarin depolama katsayist (k) degerlerinin belirlenebilmesi i¢in Rosso (1984) tarafindan
Esitlik 2 ve 3 onerilmistir. Esitlik 1’deki I” fonksiyonunun ¢6ziimii i¢in de Nemes (2010) Esitlik 4’ 6nermistir. Esitlik
3’te Lo en biiylik mertebeye sahip drenaj aginin uzunlugunu (km), v tagkin sirasinda meydana gelen pik hiz1 (m/sn) ifade
etmektedir. Esitlik 4’te e dogal logaritma sayisini ifade etmektedir.

n= 3-29(&)0.78 R|o.07 (2)
oas Lo (€))
k =0. 70( Rb RI ) v
_ M |2n N (4)
r= (e) n (1+ 12n? -0.1)

Buna gore, bu degerler dikkate alinarak alt havza 1 ve alt havza 2 i¢in n ve k degerleri sirasiyla 5.05, 0.97, 5.47 ve
0.51 olarak hesaplanmistir. Alt havza 1 ve alt havza 2’nin parametreleri kullanilarak farkli taskin hizlarinda 1 mm’lik
etkili yagis yiiksekligine gore hesaplanmis birim hidrograflar Sekil 2°de verilmistir. Hesaplanan birim hidrograflarin v
taskin pik hizina duyarli oldugu goriilmektedir. v pik debi hizi ile yagis siddeti arasinda ampirik bir iligki dneren
yaklagimlar mevcuttur (Sahoo vd. 2006). Kumar vd. (2007) v pik debi hizin1 akim g6zlem istasyonu yakinlarinda yapilan
saha 6l¢iimlerinde 2.5 m/sn olarak belirlemislerdir. Bati Karadeniz Havzasi’nin farkli alt havzalarinda yapilan hidrolik
modelleme calismalarinda havza ¢ikis noktasinda ortalama hizin 2 m/sn civarinda oldugu yazarlar tarafindan yapilan
¢aligmalardan goriilmiistiir. Yukar1 havza kisimlarinda daha biiylik olabilen tagkin hizlart (>5 m/sn) havza ¢ikis
noktalarinda daha az olabilmektedir. Bu ¢alismada da iki komsu alt havza ele alinan ¢ikig noktalarinda Ara¢ Cayi’na
baglandigindan havza ortalama egimine kiyasla yerel olarak daha diisiik egime ve hiza sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bu
nedenle v tagkin pik hizi bu ¢alisgmada da 2.5 m/sn olarak alinmistir.

6 - —althavza 1, V=1 m/s
——althavza 1, V=1.5m/s
——alt havza 1, V=2 m/s
5 - —alt havza 1, V=2.5 m/s
——alt havza 1, V= 3m/s
——alt havza 1, V=4 m/s

4 - ——althavza 1, V=5m/s
2 ——alt havza 1, V=6m/s
£ alt havza 2, V=1 m/s
(S f ——althavza 2, V=1.5m/s
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//
2 1 /
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alt havza 2, V=2.5 m/s
alt havza 2, V=3 m/s
alt havza 2, V=4 m/s
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I

Sekil 2: Alt havza 1ve alt havza 2'nin farkli taskin pik hizlarinda hesaplanmis birim hidrografiari
5. Hidrolojik Modelleme

Alt havzalara ait olciilmiis yagis ve akis verisi bulunmadigindan fiktif bir hiyetografa gore akis degerleri iki farkli alt
havza i¢gin HEC-HMS yar1 dagilimli hidrolojik modeli kullanilarak tahmin edilmistir. HEC-HMS, havza sistemlerinin
tiim hidrolojik siire¢lerinin modellenmesi igin gelistirilmistir. HEC-HMS, alt havzalar igin sizma, yagistan akisa dontisiim
ve baz akim, akarsular i¢in tagkin 6telemesi prensiplerini dikkate alarak analiz yapar.
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Ayrica, buharlagma-terleme, kar erimesi, zemin nemi ve yer alt1 suyu seviyesi gibi parametreleri de dikkate alarak siirekli
hidrolojik model yaklasgimiyla hidrolojik siiregleri analiz eder (USACE 2013). Bu c¢alismada sizma miktarinin
belirlenebilmesi igin SCS-CN (Soil Conservation Service — Curve Number) yontemi kullanilmistir. SCS yonteminde etkili
yagis (Pe) Es. 5 ile hesaplanmaktadir. Es. 5°’te S akig basladiktan sonra zeminin maksimum potansiyel nemini ifade
etmektedir ve Es. 6 yardimiyla CN degerinin bir fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir.

_(P-0.28)? (5)
e” P+0.8S

25400

- . 6
s="gy 254 (6)

Etkili yagistan akigsa doniisiim i¢in de Nash yontemi sonucunda elde edilen birim hidrograf degerleri HEC-HMS’de
kullanict tarafindan belirlenmis birim hidrograf yontemi segilerek akis tahmini yapilmistir. Yagis nedeniyle meydana
gelen akis degerleri tahmin edildiginden baz akim parametreleri kullanilmamistir. Havzanin egri numarasi havzaya ait
toprak tipi ve arazi kullanim haritalar1 kullanilarak belirlenebilmektedir. Caligma kapsaminda bu haritalar kullanilmamig
fakat arazi genel olarak orman, mera ve tarim alanlarindan olustugu bilinmektedir. Bati Karadeniz Havzasi’nin toprak
yapisinin genellikle C ve D tipi hidrolojik toprak grubundan (yagisin bityiik bir kisminin akisa gegtigini gosteren grup)
olugmaktadir (Baduna Kogyigit vd. 2017; Akay vd. 2018; Akay ve Baduna Kocyigit 2018). Buna gore alt havzalarda egri
numarasi dagilimi arazi kullanimina gére 70 ve 77 arasinda degistiginden iki komsu alt havza icin de CN degeri 75 olarak
aliarak esit sizma ve etkili yagis miktarina gore analizler yapilmistir (USDA 1986).

6. Bulgular ve Tartisma

Birbirine yakin drenaj alani ve uzunluk oranlarina sahip iki komsu alt havzanin ¢ikis noktasinda meydana gelen dolaysiz
akis hidrograflart HEC-HMS yar1 dagilimli hidrolojik modeli yardimiyla hesaplanmustir (Sekil 3, Sekil 4, Tablo 2). Sekil
3¢e gore alt havza 1’de 18.71 m®%s’lik pik debi 7 saatte meydana gelmistir. Alt havza 2’de ise 27.83 m¥s’lik pik debinin
5 saatte meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 4). Buna gore, alt havza 2’in pik debisi alt havza 1’in pik debisinden %49
daha fazla olup alt havza 2’de pik debinin daha kisa siirede meydana geldigi goriilmektedir. Alt havza 2’nin Ry degeri
daha biiyiik, Ra ve ana kanal uzunlugu (Lo) degerleri daha kiigiik, Ry degerleri ise birbirine yakin oldugundan alt havza
2’nin n degeri daha biiyiik, n ile ters orantili olan k degerinin ise daha kiigiik oldugu goriilmektedir. Alt havza 2 igin n ve
k degerleri fiziksel olarak distiniildiigiinde, etkili yagisin daha fazla miktarda lineer rezervuara sahip havzadan (n) daha
kisa siirede (K) havzanin ¢ikis noktasina tagindigi anlamina geldigi sdylenebilir. Ayrica, alt havza 2’nin toplam drenaj ag
uzunlugunun daha fazla olmasi nedeniyle alt havza 2’nin drenaj yogunlugu da fazladir. Alt havzalarin uzunluk orani gibi
sekil ozellikleri de birbirine yakin oldugundan ani tagkin ve zemin erozyonu potansiyeli bakimindan alt havza 2’nin
dallanma orani, drenaj yogunlugu gibi drenaj 6zelliklerinin baskin oldugu diistiniilmektedir. Bu nedenlerle alt havza 2,
ani tagkin ve zemin erozyon potansiyeli bakimindan alt havza 1’e kiyasla daha fazla riske sahiptir.
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Sekil 3: HEC-HMS sonuglarina gére alt havza 1’e ait yagis ve akis modeli
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Tablo 2: Alt havza 1 ve alt havza 2’nin HEC-HMS sonuglarina gbre yadis, sizma ve akig siire¢ sonuglari
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Sekil 4: HEC-HMS sonuglarina gére alt havza 2’ye ait yagis ve akig modeli

Alt havzal | Alt havza 2

Siire (saat) | Yagis (mm) | Kayip (mm) | Etkili yagis (mm) Q (mdfs) Q (mdfs)

0 0 0 0

1 10 10 0 0 0

2 20 18.253 1.747 0.21 1.46

3 15 9.759 5.241 1.83 8.86

4 10 5.181 4.819 6.42 21.22

5 5 2.286 2.714 12.85 27.83

6 0 0 17.80 23.75

7 18.71 13.43

8 16.06 5.61

9 11.92 1.90

10 7.94 0.56

11 4.88 0.15

12 2.81 0.04

13 1.54 0.01

14 0.81 0

15 0.41

16 0.20

17 0.10

18 0.05

19 0.02

20 0.01

21 0

7. Sonuglar

Bati Karadeniz Havzasi’nda yer alan Ara¢ Cayi’na ait birbirine yakin drenaj alanina ve uzunluk oranina sahip iki alt
havzanin anlik birim hidrograflar1 Nash (1957) yontemine gore ArcGIS-ArcHydro ve HEC-GeoHMS yardimiyla
belirlenmistir. Iki komsu alt havzada esit yagis meydana geldigi ve ayn1 egri numarasina sahip oldugu varsayildiginda
HEC-HMS hidrolojik modeli kullanilarak dolaysiz akis hidrograflart hesaplanmustir. Birbirlerine yakin drenaj alani ve
uzunluk oranindaki havzalarin dolaysiz akis hidrograflar1 karsilagtirilmistir. Model sonuglaria goére alt havza 2’nin pik
debisi alt havza 1’in pik debisine kiyasla %49 daha fazla oldugu ve daha kisa siirede pik debiye geldigi goriilmiistiir.
Birbirine yakin uzunluk oranina sahip iki komsu alt havzanin ¢ikis noktasinda meydana gelen akis iizerinde alt havzalarin
sekil 6zelliklerinden ziyade drenaj aginin etkili oldugu anlagilmistir.
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Ulkemizde akim 6l¢iimii alinmayan akarsularda akis tahmini genellikle 6l¢iim alinan en yakin komsu akarsu ile aralarinda
basit bir korelasyon kurularak belirlenmektedir. Ayn1 havza igerisinde akim degerleri de genellikle dlgiim alinan ve
alinmayan alt havzalarin drenaj alanlari oran1 dikkate alinarak tahmin edilmektedir. Havzalar arasinda bu denli korelasyon
kurularak havzanin kendi 6zelliklerini dogrudan dikkate almadan dogru sonuglari tahmin edebilmek olduk¢a zordur.
Caligilan alt havzalarin bir tanesinde akim Sl¢imii yapilmis olsayd: alt havzalar birbirine yakin drenaj alanina sahip
oldugundan 6l¢iilen akis degerlerinin diger alt havza icin de kullanilmasi 6nerilecekti ve bu durumun dogru olmadig:
Sekil 3 ve Sekil 4°te ortaya konmustur.

Akim 6l¢limil alinmayan havzalarda Nash (1957) yontemi kullanilarak havzanin anlik birim hidrografi belirlenip
HEC-HMS hidrolojik modeli yardimiyla havza ¢ikis noktalarinda pik debi ve pik debiye gelme stireleri tahmin edilebilir.
Bu sonuglara gore alt havzalar ani tagkin ve taban erozyonu potansiyeline gore onceliklendirilebilir ve bu
onceliklendirmeye gore de tersip bendi gibi taban erozyonuna karsi énlem yapilarinin insa edilme siralar1 da alt havzalara
gore Onceliklendirilebilir (Baduna Kogyigit ve Akay 2018). Alt havza 2’nin ani tagkin ve taban erozyonu potansiyeli, alt
havza 1’e kiyasla daha riskli oldugu ve Ara¢ Cayi’na tasiacak katt madde ve sedimentin asgari diizeye g¢ekilmesi
bakimindan alt havza 2’nin ¢ikis noktasina tersip bendinin inga edilmesi alt havza 1’e gore daha dncelikli oldugu sonucuna
varilabilmektedir.
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