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Oz: Bu ¢alismada, havza alan1 7.376 km? olan Tokat — Zile Akdogan Deresi Havzasi yagis ve akis 6zellikleri 1987-
2011 su yillarin1 kapsayan donem i¢in arastirilmistir. Havzada {i¢ adet yagis istasyonu ve bir adet limnigraf
bulunmaktadir. Savak, 40°18'02" kuzey enlemi ve 35°4723" dogu boylamindadir. Aragtirmanin 1987-2011 su
yillarini kapsayan déneminde yillik ortalama yagis 495.5 mm, ortalama akim 27.07 mm ve ortalama su verimi 199
668 m’ olarak saptanmustir. Bu akimm 9.34 mm’si yiizey akis, 8.04 mm’si yiizeyalt: akim ve 9.69 mm’si ana
akimdir. Havza yillik ortalama yiizey akis katsayist % 2.55’tir. Havzanin 60 dakika siireli ortalama birim
hidrografinda pik debisi (qp) 1565 L/s, taban siiresi (tb ) 3.54 saat, pike erigsme siiresi (tp ) 1.46 saattir. Havza yillik
su verimi hesabinda kullanilan M. Turc yontemindeki A katsayisi havza icin 689.7, benzer havzalarin birim
hidrograflarinin sentetik olarak ¢ikarilmasinda kullanilan Snyder metodu katsayilar1 olan Ct=0.32 ve Cp=0.993,
Mockus metodu katsayilar1 K=0,32 ve H=0.85 ve M.Turc metodunun A katsayis1 689.7 olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Tokat Zile Akdogan, Havza, Yagis, Akim, Hidroloji

The Characterics of Precipitation and Flows in Tokat-Zile Akdogan Basin

Abstract: In this study; the result of hydrologic research obtained from Tokat — Zile Akdogan Watershed of 7.376
sq.km area presented for the period of 1987-2011. In the watershed has three pluviograph and one linnigraph. The
sluice locates at the 40°18'02" North latitude and the 35°47'23" East longitude. The average annual precipitation of
watershed for the period of 1987-2011 is 495.5 mm, average runoff is 27.07 mm and average water yield is 199668
m°. Surface flow, subsurface flow and base flow values of this flow were found to be 9.34 mm, 8.04 mm and 9.69
mm respectively. The average annual coefficient of surface flow was found as 2.55 %. The Elements of average
Unit Hydrograph for the watershed were calculated as gp = 1565 L/sec, tb = 3.54 hours and tp = 1.46 hours. The
coefficient of Snyder's Ct and Cp , Mockus's H and K and M.Turc method’s A were calculated as Ct=0.32,
Cp=0.993, K=0.32, H=0.85 and A=689.7 respectively.

Keywords: Tokat Zile Akdogan, Watershed, Rainfall, Precipitation, Hydrology

1. Giris

Canlilarin yasamast i¢in gerekli olan suyun
kaynagi atmosferdeki su buharimin yogunlagmasi
sonucu meydana gelen yagislardir. Yagmur, kar,
dolu, kiragi olarak yeryiiziine ulasan yagislar,
toprakta birikerek bitkiler igin faydali toprak
rutubetini bilhassa
yagmur ve kar sular1 yer alt1 sularmi besler ve yer

olustururlar.  Bunlardan

alti suyu akimlarini meydana getirirler. Yagisin
siddetine ve topragin durumuna bagli olarak
stiziilemeyen sular ise ylizey akisa doniisiirler.
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Yagmur seklindeki yagislar sahip olduklar1 enerji
ile topraklar1 yerinden oynatarak erozyon, akima
gectikleri zaman da sediment olustururlar.

Yagigin miktari, siddeti, paterni, tekerriirii gibi
ozellikler bolgeden bolgeye ve zamanla degisiklik
gosterir. Bu nedenle 6zellikle kiiresel 1sinmanin
bir sonucu olarak, diinya Olgeginde birgok
bolgede kurak periyotlar artmaya baglamistir.
Kuraklik olgusuna bagli olarak yagisin ¢ok
oldugu zamanlarda olusan fazla suyu ihtiyag
duyuldugu zaman kullanmak {izere depolamak,



AKAR ve OGUZ / JAFAG (2016) 33 (2), 206-218

hem su ihtiyacini karsilamak hem de taskinlardan
olusacak zararlar1 onlemek ac¢isindan gereklilik
haline gelmistir.

Ulkemizin birgok bélgesinde kirsal su toplama
havzalarinda yagiglar ve yagislara bagli olarak
olusan  akimlarin  belirlenmesine  yonelik
caligmalar yapilmigtir. Bu ¢aligmalarin bir kismi
asagida Ozetlenmistir. Akbay ve Bakanogullar
(1996), Kirklareli - Vize Deresi Havzasinda 1985
yilinda baglayan aragtirmanin 10 yillik (1985-
1994) sonuglarma gore 4.64 km® olan havzada;
havzanin yillik ortalama yagismi 503.9 mm,
ortalama akimm ise  2.46 olarak
bulmuslardir. Helaloglu (1996),
Kahta Harebe Deresi Havzasinda yiiriittiigi
aragtirmanm 10 yillik (1985-1994) sonuglarma
gore; 11.662 km® olan havzanin yillik ortalama
yagigint 588.5 mm, yillik ortalama akimimni ise
1399 mm olarak bulmustur. Karas (1996),
Kiitahya-Merkez-Kocacesme Deresi Havzasinda

mm
Adiyaman -

yuriittiigii arastirmanin ilk 5 yillik sonuglarina
gore; alani 11.3 km® olan havzanin ortalama yillik
yagigint 352.5 mm, ortalama akimini ise 3.76 mm
olarak bulmustur. Yilmaz (1996), Konya -
Seydisehir Glabbera Deresi Havzasinda yiirtittiigii
arastirmanm 10 yillik (1985-1994) sonuglarinda,
alam 1.744 km® olan havzanin yillik ortalama
yagisini 931.1 mm, akimmi 292.06 mm olarak
bulmustur. Oguz ve Balgm (2001), Yozgat -
Sorgun Ikikara Deresi Havzasinda yiiriittiikleri
aragtirmanm 10 yillik (1990-1999) sonuglarma
gore; 13 km® olan havzanmn yillik ortalama
yagisint 434.4 mm, yillik ortalama akimim ise
34.58 mm olarak bulmugslar ve havzanin 60
dakika  siireli  ortalama  birim  hidrograf
elemanlari1 Qp= 1524.79 I/s, t,= 1.75 saat ve t,=
6.66 saat oldugunu belirtmislerdir.

Bakanogullar1 ve Baran (2006), Edirne —
Merkez — Kumdere Havzasi’nda 1985 — 2004
yillarinda yillik ortalama yagist 590.6 mm, yillik
ortalama akimi ise 16.9 mm olarak bulmuslardir.
Havzanin 1.00 saat siireli ortalama birim
hidrografinin elemanlari; Qp= 590.6 L/h, t,= 1.6
saat ve t,= 9.1 saattir. Snyder Metodu katsayilar1
C= 0357, C= 0471 ve Mockus Metodu
katsayilar1 da K= 0.174 ve H= 0.264 olarak
bulunmustur. Erel ve ark. (2010), Samsun Min6z

Deresi Havzas1 Yagis ve Akim Karakteristikleri
isimli projelerinin 1994 — 2008 yillarin1 kapsayan
15 yillik donemi ic¢in havza ortalama yagisini
591.8 mm, toplam akimi ise 105.27 mm olarak
bulmuslardir. Havzanmm 60 dakikalik birim
hidrografinin pik debisi, Qp=1011.50 L/s, taban
stiresi, t,=15.90 ve pike erigme siiresi, t,=2.86
saat, yillik su verimini 831 017 m’/yil olarak
bulmuslardir.

Proje miihendislerine ve konuyla ilgili ¢aligan
aragtirmacilara  ihtiya¢  duyacaklart  bilgileri
vermek i¢in Tokat — Zile Akdogan Deresi
Havzasinda yagis karakteristikleri ve akimlarin
arastirllmasma 1987 su yilinda baglanilmistir. Bu

aragtirmada, su toplama havzasinda yagis
karakteristiklerinin arastirilmasi, yagmur
yagislarinin derinlik — alan — siire (DAS) ve
frekans iligkilerinin saptanmasi, kar Ortiisii

durumu, igerigi ve kar erimesi karakteristiklerinin
incelenmesi, homojen havza birimlerini veya alt
havzalar i¢ine alarak gittik¢e bilyliyen havzalarda
akim hidrograflarin1 olusturan akimlarin nasil
kombine oldugunun saptanmasi, toplam veya
eklenik akim miktarlar1 ile birim zamandaki akim
miktarlart (mm/h veya m’/s) iizerine havza
karakteristiklerinin etkisini belirlemek ve bu
arastirmadan elde edilen
havzalara aktarilmasi amacglanmistir. Aragtirmada
1987 — 2011 yillarmi kapsayan 25 yillik siirecte
yagis ve akim bulgular1 incelenmistir.

sonuglarin  benzer

2. Materyal ve Metot
Akdogan  Havzasi,
icerisinde yer almakta olup havza igerisinde
Akdogan ve Akgiller Koyleri bulunmaktadir.

Yesilirmak  Havzasi

Akdogan Havzasi, Zile Ilgesine 9.0 km ve Tokat
iline 76.0 km uzakliktadir. Havza alani 7.376 km®
olup, akim 6lgme istasyonu rakimi 945 m' dir.
Savak 40°18'02" kuzey enlem ve 35°4723" dogu
boylaminin kestigi noktadadir. Arastirma havzasi
icerisinde kalan Canaktarla, Kurnaz ve Geyicek
Dereleri Akdogan Deresine, oradan da Degirmen
Deresine, Baglica Deresine, Honar Cayma ve
Yesilirmaga dokiilmektedir. Akarsular mertebe
sistemine gore Akdogan Deresi 3. dereceden bir
koldur.
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Akdogan Havzasmin % 68’de kuru tarim, %
20’si mera ve % 12’si orman arazilerinden
olusmaktadir. Havza  topraklarinin  baslica
sorunlar yetersiz derinlik, taghlik, yashk ve asiri
egimdir.

Arastirma havzasma en yakin meteoroloji
istasyonu olan Zile Meteoroloji Istasyonu 42
yillik uzun yillar verilerine gore yagis ortalamasi
455.1 mm, yagisl giin sayisi1 114 giin ve ortalama
sicaklik 11.7°C’tir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Zile Meteoroloji Istasyonu uzun yillar iklim verileri (DMi, 1970 - 2011)

Table 1. Many yearsclimate data of Zile Meteorology Station

Meteorolojik Elemanlar X XI XII I I I v A% VI viI VI X Yillik
Yagis, mm 378 | 424 | 468 | 425 | 395 | 442 | 597 | 628 | 428 | 11.0 7.2 184 | 455.1
Yagish Giinler Sayisi 79 | 97 | 126 | 117 | 116 13.3 139 [ 140 | 90 | 33 2.4 46 | 1140
Ortalama Sicaklik, °C 29| 66 | 23 0.7 22 6.4 1.7 | 158 | 195 | 223 | 221 | 182 | 117
En Yiiksek Sicaklik, °C | 33.6 | 263 | 21.5 | 200 | 224 | 297 | 328 | 350|403 | 432 | 413 | 380 | 320
En Diisiik Sicaklik, °C S0 ] -100 | -190 | 232 | 221 | 200 | 60 | 27| 16 | 6.1 0.0 1.6 -8.2
Ortalama Nispi Nem, % | 69.9 | 753 | 786 | 768 | 73.5 | 68.1 66.7 | 66.8 | 643 | 622 | 631 | 648 | 69.2
En Diisik Nispi Nem. % | 18 | 22 25 21 17 10 13 16 | 15 16 14 11 16.5
Ort. Riizgar Hizi, m/s 06 | 06 | 06 0.6 0.8 0.9 08 | 08 | 08 | 09 0.8 0.6 0.7
En Hizli Riizgar Hizi 190 | 190 | 123 | 99 226 | 226 | 226 [ 226190 ] 190 | 123 | 123 | 177
En Hizli Riizgar Yonii SW | SW [ SSE | WSW | WSW | WNW | WSW | W [ NW | SW | NNE | SW | sSwW
Aragtirma havzasimin topografik 1150 m kotunda Akgiiller Kdyiinde olup havzanin

karakteristikleri soyledir: Havza alam 7.376 km’,
Havza Cevre Uzunlugu (P) 11.150 km, Havza
Uzunlugu (LH) 4.625 km, Havza Genisligi (WH)
1.595 km, Havza Maksimum Yfikseltisi (hmax)
1350 m, Havza Minimum Yiikseltisi (hmin) 945
m, Havza Roliefi (r) 405 m, Nisbi Roélief (rn)
0.036 ve Havza Yoneyi Giineybati—Kuzeydogu
istikamettedir.

Calismada,
(havza ortalama yagisi,

havza karakteristikleri

yagis

yagis miktarlar1 ve
siddetlerinin yersel ve zamansal dagilimi, yagis
frekanslari, havza kar ortlisii durumu) ve havza
akim karakteristikleri (hidrograf analizleri, yiizey
akig, birim hidrograflarinin ¢ikarilmasi, yagis-
tutulma ve ylizey akis iligkileri, havza su verimi)
detayli bir sekilde 1987-2011 yillarin1 kapsayan
25 yillik dénem siiresince incelenmistir.

Yagis karakteristiklerini  belirlemek igin
havzanin farkli yerlerine {i¢ adet yagisdlcer
(pliviometre ve pliiviograf) yerlestirilmistir.
Akim karakteristiklerinin belirlenebilmesi
amaciyla ise, havza akim ¢ikis noktasia bir adet
su seviye Olger (limnigraf) yerlestirilmistir.

Yagis istasyonlar1 R6, R7 ve R8 yagis dl¢lim
istasyonu Bu
istasyonlardan, R6 istasyonu havza ¢ikisinda akim

olarak adlandirilmastir.
Olgme savaginin hemen yaninda ve kuzey -
dogusunda, 945 m kotunda, R7 istasyonu 1030 m
kotunda Akdogan Koyiinde, R8 istasyonu ise
208

bati ve giineybatisindan diisebilecek yagislari
temsil edecek 6zelliktedir.

Havzada meydana gelen akimlar1 6lgmek
amactyla havza c¢ikigma 1/5 sevli beton iicgen
savak insa edilmis olup, savaktan gegen suyun
miktarini1 zamansal olarak 6lgebilmek i¢in savagin
sag tarafina ve dere yatagi banketi lizerine savak
gecidi (notch) aletin sifir1 olarak kabul edilerek
elektronik su seviye aleti yerlestirilmistir.

Havzanin ortalama yagisi ve onemli ylizey
akis veren bireysel yagislarin ortalamalarmin
bulunmasinda aritmetik ve thiessen metotlari
kullanilmigtir. Aritmetik ortalama metodu, havza

icerisindeki istasyonlarin yagis toplamlarinin
istasyon sayisina bolimiidiir.
Port = = 1)

P,= Ortalama yagis miktari, mm

P; = n Adet istasyondaki yagis miktarlari, mm

n = Istasyon says1, adet

Thiessen (Poligon) Metodunda,
yagis istasyonlart dogru ¢izgilerle birlestirilir. Bu
dogrularin orta dikmelerinin kesistigi noktalar

havzadaki

birlestirilerek Thiessen poligonlar1 teskil edilir.
Her bir poligon alan1 dl¢iilerek bunun toplam alan
igerisindeki % si bulunur.
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@)

P, Ortalama yagis, mm

P;: i Istasyon yagisi, mm

a: 1 istasyonu poligon alani, km’
A: Havza alani, km®

Su seviye Olger ile belirlenen su yiikseklikleri,
anahtar egrisi yardimiyla Q debilerine ¢evrildikten
sonra, zamana kars1 debilerle akim hidrograflar
cikarilmis edilerek  bilesenlerine
ayrilmistir. Hidrograflar1 kisimlarina ayirirken
Barnes Metodu kullanilmigtir. Hidrograflar yari
logaritmik kagida ¢izilip, sondaki yeraltt suyu
cekilme kism pik degerinin altina kadar uzatilmis
ve bu nokta hidrografin bagladigi nokta ile

ve analiz

akim elde edilmistir. Geriye kalan kisim tekrar
yar1 logaritmik kagida ¢izilmis, algalma egrisi
sonuna dogru kirllma varsa yiizey alti akimi da
aym sekilde ayrilarak yiizey akim hidrografi elde
edilmistir. Birim hidrografi elde etmek igin, etkili
yagis1 havzada ve zaman i¢inde miimkiin oldugu
kadar diizglin dagilimli olan yagislar secilmistir.
Yiizey akim diger kisimlarindan ayrilarak yilizey
akim hacmi ve derinligi hesaplanmistir. Yiizey
akim ordinatlar1 akim derinligine boliiniip o etkili
yagis siiresindeki birim hidrograf ordinatlar
bulunmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
Aragtirma havzasmin 1987 - 2011 su yillan
aylik ve yillik yagis miktarlart Aritmetik ve

Thiessen  Metodlarina  gbére  hesaplanmigtir

birlestirilmistir. Bdylece taban akimi toplam (Cizelge 2)

hidrograftan ¢ikarilarak ylizey akim ve yiizey alti

Cizelge 2. Akdogan Havzas1 1987 - 2011 yillar1 aras1 aylik ve yillik yagislart (mm)

Table 2. Monthly and annual precipitation between 1987 - 201 1 years of Akdogan Basin

Ist. Ay 1 a r
25 Ort. yagis | No X X1 XII i il I v v VI Vil | VI X | Yillik
yillik Ari. 384 | 533 525 412 386 493 712] 699 | 429 | 110 1L1]| 163 | 4955
ort. Thi. 399 | 542 | 538 | 422 396 515 725] 721 | 442 | 112 11.8| 168 5103
Giinlik max. yag 142 167 159 141] 117 136 197 230]| 166 5.8 6.8 80 | 339

Havzanin 25 wyillik ortalama yagis miktari
Aritmetik Metot’a gore 495.5 mm, Thiessen
Metoduna goére 510.3 mm olarak bulunmustur. Bu

calismadan elde edilen sonuglarla Tokat
bolgesinde daha o©nce yapilmis calismalar
karsilastirildiginda  ise  Ikikara  havzasinda

ortalama yagis 417.9 mm, yillik ortalama akim
28.5 mm (Akar ve Oguz, 2006) ve Ugrak
havzasinda ortalama yagis 485.5 mm, yillik akim
55.64 mm olarak bulmuglardir (Oguz ve Balgin,
2003).

En yagish yil 694.0 mm yagisla 2002 su yili,
en az yagish yil ise 331.1 mm yagisla 1997 su yil
olmustur. Erel (2010) ise, Samsun’da yaptig1

Minéz Deresi Havzasi’ndaki ¢alismasinda en
yagish yili 766.7 mm ile 2004, en az yagish til da
3347 mm ile 1994 yilinin oldugunu tespit
etmistir.

Ortalama akim miktarlari, aylik yagis ve akis
miktarlari ile bunlara bagli olarak hesaplanan

yiizey akis, ylizeyalt1 akim, ana akim miktarlari1 ve
yiizey akis katsayilar1 yillik diizeyde saptanmustir
(Cizelge 3).

Akdogan Havzasinda arastirma siiresince
diisen ortalama 495.5 mm yagis, havzada yillik
ortalama 27.07 mm akima yol agmistir. Bu akimin
9.34 mm’ si ylizey akis, 8.04 mm’ si ylizeyalt
akim ve 9.69 mm’ si taban akim olarak
hesaplanmistir. Havza yiizey akis katsayist % 2.55
olmustur. Havza ortalama akiminin havza
ortalama yagigina oranina gore havza ortalama
akim katsayis1 % 5.46 olarak hesaplanmistir.

Tokat yiritillmiis  bir  diger
caligmada ise; yillik ortalama akim 56.1 mm,

yoresinde

yiizey akis 16.01 ve yiizey akis katsayist %3.68
olarak bulunmustur (Oguz ve Balgin, 2001).
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Cizelge 3. Akdogan Havzas1 1987-2011 yillar1 arast aylik akim miktarlar
Table 3. The monthly flow amount of between 1987-2011 years of Akdogan Basin

25
yillik

ort.

Ay 1 a r Yillik
X XI XII 1 I I v v VI VI VIII IX

Aylik yagis, mm 38.4 533 | 5254 | 41.11 38.6 49.4 71.2 69.9 429 | 1071 | 11.10 | 16.34 | 4955
Aylik akim, mm 0.05 0.34 1.47 1.78 3.15 6.04 5.90 4.26 1.95 0.60 0.86 0.10 | 27.07
Yiizey akis, mm 0.03 | 0.028 0.46 0.51 1.20 2.75 2.03 1.52 0.67 0.07 0.08 9.34
Yiizeyalt: akim 0.04 0.11 0.56 0.46 0.90 1.86 1.90 1.17 0.46 0.11 0.47 . 8.04
Taban akim, mm 0.03 0.19 0.44 0.81 1.10 1.89 1.97 1.56 0.86 0.43 0.31 0.10 9.69
Yiizeyakis kats.,% 0.03 | 0.058 1.36 0.86 3.01 5.98 2.45 2.36 1.45 0.38 1.47 2.55

Akdogan Havzasi

1978-2011 willar1  yillik
yagis ve akimlart Sekil 1°de, aylik yagis ve

Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 1. 1987-2011 Yillart havza yillik yagis ve akimlari
Figure 1. Basin annual precipitation and flow of 1987-2011 years
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Sekil 2. 1987-2011 Yillar1 havza aylik yagis ve akimlari
Figure 2. Basin monthly rainfall and flows of 1987-2011 years
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akimlar1 Sekil 2’de ve eklenik yagis ve akimlar




3.1. Yagis ve akimlarin mevsimlere gore

dagilim

Yagislarin mevsimlere dagilimi incelendiginde
en fazla yagisin 190.5 mm (% 38.4) ile ilkbahar

AKAR ve OGUZ / JAFAG (2016) 33 (2), 206-218
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Sekil 3. 1987-2011 Yaillar1 havza eklenik yagis ve akimlar

Figure 3. Basin rainfall and flows of addition of 1987-2011 years

mevsiminde oldugu, bunu sirastyla 132.2 mm (%

26.8) ile kis mevsimi, 108.0 mm (% 21.8) ile

(Cizelge 4).
Cizelge 4. 1987 — 2011 su yillarinda yagiglarin mevsimlere gore dagilimi
Table 4. Seasonal distribution of rainfall in 1987 - 2011 water years

sonbahar mevsimi ve 64.7 mm (% 12.8) mm ile
yaz mevsiminin takip ettigi tespit edilmistir

Villar Kis ilkbahar Yaz Sonbahar Yillik, mm
mm % mm % mm % mm %o
1987 191.6 359 186.8 35.0 101.8 19.1 53.7 10.1 533.9
1988 190.9 29.6 211.2 32.8 124.2 19.3 117.8 18.3 644.1
1989 111.9 19.6 164.4 28.8 65.0 11.4 228.4 40.1 569.7
1990 76.5 13.2 2374 41.1 60.4 10.5 203.6 35.2 5779
1991 132.4 254 302.0 58.0 38.5 7.4 48.1 9.2 521.0
1992 115.8 214 133.0 24.6 161.5 29.8 131.2 24.2 541.5
1993 201.4 35.8 167.2 29.8 73.1 13.0 120.1 214 561.8
1994 139.5 39.7 115.7 329 23.6 6.7 72.7 20.7 351.5
1995 121.5 19.5 280.4 45.1 94.5 15.2 125.6 20.2 622.0
1996 73.8 12.2 279.5 46.1 43.4 7.2 209.0 34.5 605.7
1997 89.0 26.9 125.7 38.0 57.8 17.4 58.7 17.7 331.1
1998 165.6 29.2 243.9 43.0 29.9 5.3 127.7 22.5 567.2
1999 155.2 28.6 155.5 28.7 120.3 22.2 111.3 20.5 542.3
2000 189.5 322 278.7 474 54.1 9.2 66.2 11.2 588.5
2001 93.0 23.0 218.0 54.0 433 10.7 49.6 12.3 403.9
2002 188 27.1 308.6 44.5 104.3 15.0 93.1 134 694.0
2003 124.2 33.1 119.9 32.0 322 8.6 98.5 26.3 374.8
2004 140 29.5 161 33.8 97.8 20.6 76.3 16.1 474.0
2005 132.5 30.3 2054 46.9 10.8 2.5 89.3 20.4 438.0
2006 51.5 15.3 145.8 434 25.4 7.5 113.2 33.7 335.9
2007 63.5 18 126.4 35.9 63.4 18 98.8 28.1 352.2
2008 121.9 26.9 145.7 32.1 21.5 4.7 164.9 36.3 454.0
2009 171.8 35.6 133.2 27.6 79.3 164 97.9 20.3 482.1
2010 187.8 39.7 142.3 30.1 30.6 6.5 112.6 23.8 4733
2011 774 22.3 174.9 504 62.3 18.0 32.5 9.3 3472
Ortalama 132.2 26.8 190.5 38.4 64.7 12.8 108.0 21.8 495.5
Akimlarin  mevsimlere dagilimi  degisim 2011 su yillar1) gore, yillik akimin % 17.08’ i kis,

gbstermis olup, en fazla akim ilkbahar, en az akim
ise sonbahar mevsiminde meydana gelmistir
(Cizelge 5). Uzun yillar ortalamasina (1987 -

% 66.34’ i ilkbahar, % 14.63” i yaz ve % 1.92° i
sonbahar aylarinda meydana gelmistir. Oguz ve
ark. (2008), Tokat icin 1966 - 2006 yillart
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arasinda rasat verilerinden aylik, mevsimlik ve
yillik yagislar ve sicakliklara ait serilerin zamana
gore degisimleri 6ncelikle gorsel olarak incelemis,
seyirlerinden belirlenen artig ve azaliglarin 6nemli

olup olmadigr 0.05 o6nem seviyesinde Mann-
Kendall sira korelasyon egilim testine tabii
tutmuslardir.

Cizelge 5. 1987 - 2011 su yillarinda akimlarin mevsimlere gore dagilimi
Table 5. Seasonal distribution of flow in 1987 - 2011 water years

Villar Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar Yillik,
mm % mm % mm % mm % mm
1987 4.12 12.47 26.90 81.42 1.92 5.81 0.10 0.30 33.04
1988 4.93 16.62 16.96 57.18 7.66 25.83 0.11 0.37 29.66
1989 10.04 36.64 14.92 54.45 0.74 2.70 1.70 6.20 27.40
1990 591 19.42 21.77 71.52 2.64 8.67 0.12 0.39 30.44
1991 0.62 3.17 16.29 83.32 2.52 12.89 0.12 0.61 19.55
1992 0.89 5.65 10.19 64.74 444 28.21 0.22 1.40 15.74
1993 2242 38.33 31.57 53.98 3.80 6.50 0.70 1.20 58.49
1994 17.60 25.23 41.44 59.41 9.21 13.20 1.50 2.15 69.75
1995 0.88 3.53 20.17 80.81 3.76 15.06 0.15 0.60 24.96
1996 3.51 7.00 43.81 87.36 2.14 427 0.69 1.38 50.15
1997 0.36 9.02 2.73 68.42 0.82 20.55 0.08 2.01 3.99
1998 11.70 23.68 34.05 68.93 3.36 6.80 0.29 0.59 49.40
1999 2.02 17.78 8.63 75.97 0.63 5.55 0.08 0.70 11.36
2000 0.12 0.38 23.14 72.54 8.41 26.36 0.23 0.72 31.90
2001 0.39 44.32 0.31 35.23 0.06 6.82 0.12 13.64 0.88
2002 1.49 21.04 4.78 67.51 0.71 10.02 0.10 141 7.08
2003 0.03 0.75 248 62.62 1.45 36.61 . . 3.96
2004 471 38.86 6.39 52.72 1.02 8.41 . . 12.12
2005 041 2.37 14.68 85.20 2.06 11.95 0.08 0.46 17.23
2006 0.01 1.01 0.73 73.73 0.23 23.23 0.02 2.02 0.99
2007 0.01 2.2 0.42 93.3 0.02 44 . . 0.45
2008 0.16 2.8 4.7 82.3 0.85 14.8 . . 5.71
2009 . . 13.13 47.17 13.09 47.03 1.61 5.78 27.83
2010 44.74 63.22 20.83 29.43 0.81 1.14 4.37 6.17 70.76
2011 23.2 31.56 36.3 49.38 14 19.04 . . 73.5
Ortalama 6.39 17.08 16.69 66.34 3.45 14.63 0.49 1.92 27.02

Buna gore ovada yillik yagis ortalamasinin
degismedigi, ancak kis yagislarindaki azalma
egiliminin 6nemli oldugunu bulmuslardir. Ayrica
uzun yillik sicaklik ortalama degerlerinde az da
olsa gittik¢ce bir azalma olurken, yillik minimum

sicakliklardaki azalis ve maksimum
sicakliklardaki  artig  egilimlerini  6nemli
bulmuslardir.

3.2. Yagis miktarlari ve siddetlerinin yersel
ve zamansal dagilimi

Degisik  yiiksekliklerde  bulunan  yagis
istasyonlarmin aylik ve yillik yagis degerleri bir
birleriyle karsilastirildiginda, genel olarak en
yiiksek kotta (1150 m) bulunan RS8 istasyonuna
ortalama 530.0 mm yagis ile diger istasyonlara
gore daha fazla yagis diismiistiir. R6 istasyonunda
(950 m) 482.8 mm ve R7 istasyonunda (1030 m)
473.4 mm yagis Ol¢iilmiistiir. Havza bireysel
yagiglart miktar ve siddet bakimindan farkliliklar
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gostermis, genellikle ilerlemis paternde olduklar
tespit edilmistir. Istasyonlara gére yagish giin
sayilar1 yillar itibariyle 59 - 157 giin arasinda
degismistir.

3.3. Yagislarin siddet — siire - tekerriir
iliskileri

Arastirma siiresince, standart siirelerdeki yagis
siddetleri istasyonlara gore degisiklik gdstermis
olup, standart siirelerde tespit edilen en siddetli
yagis 22.05.2002 tarihinde R6 istasyonunda 240.0
mm/h olarak tespit edilmistir. Bu yagism 5
dakikalik siire icerisinde Slgiilen miktar: 20.0 mm
olmustur. Istasyonlarin siddet — siire — tekerriir
iligkileri Cizelge 6 -8 ve Sekil 4 — 6 verilmistir.

3.4. Havza ortalama birim hidrografi ve S
hidrografi

Havza akimlarmin degerlendirilmesinde birim
hidrograf c¢ikarilma ozelliklerine uygun 7 adet
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bireysel olay secilmistir. Tarihsel olarak bireysel olaylar birim hidrograf olusturmak
19.05.1988, 11.06.1988, 25.04.1989, 17.06.1992, amaciyla analiz edilmistir.
10.06.1995, 24.05.2000 ve 29.06.2006 tarihli
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Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.. R6 Istasyonu maksimum yagislari
siddet-siire - tekerriir iliskisi
Figure 4. Maximum rainfall intensity-duration - recurrence of relation in R6 Station
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Sekil 5. R7 Istasyonu maksimum yagislari siddet - siire - tekerriir iliskisi
Figure 5. Maximum rainfall intensity-duration - recurrence of relation in R7Station
icin bir saatlik birim hidrograf (BHgp)
Yapilan degerlendirme sonucunda birim  ¢ikarilmistir. Cikarilan birim hidrograflar Sekil
hidrograf teorisine en uygun bulunan 19.05.1988
ve 10.06.1995 tarihli yagislar dikkate alinarak 7'de cizilerek, birim hidrograflarin parametreleri
havza birim hidrografi olusturulmustur. Farkli  Cizelge 9' da verilmistir. Havza ortalama birim
etkili siireye sahip birim hidrograflardan her biri  hidrografinin pik debisi 1565 L/s, pike erisme
suresi 1.46 saat, taban siiresi ise 3.54 saat olarak
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bulunmustur. Ortalama birim hidrografin bu
degerlerinden yararlanilarak altinda kalan akim
derinligi 1.0 mm olan havzaya ait ortalama BHgg
egrisi Sekil 8' de ¢izilmistir. Havzanin Sgy egrisi,
ortalama  birim  hidrograf  (BHg)
degerlerinden yararlanilarak ¢izilmistir. Cizelge

10'da ortalama birim hidrograf degerleri ve

havza

bunlarin 60 dakika kaydirilmasi ile elde edilen Se
degerleri goriilmektedir. Bu degerlere gore ¢izilen
Seo egrisi ise Sekil 9'da verilmistir. S¢y egrisinden
cesitli  etkili  yagis siirelerinden  olusacak
tagkinlarin  birim  hidrograflarmi1  ¢ikarmak
miimkiin olacaktir.
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Sekil 6. R8 Istasyonu maksimum yagislar siddet — siire - tekerriir iliskisi
Figure 6. Maximum rainfall intensity-duration - recurrence of relation in RS Station
Cizelge 6. Akdogan Havzasi R6 istasyonu yagislari siddet-siire-tekerriir analizi
Table 6. Intensity-duration-recurrence analysis of R6 station rainfall in Akdogan Basin

Tekerriir S t a n d ar t Z a m a n |l a r ( D a k)
5 10 15 20 30 45 60 90 120 360 1440
100 y1l 302.5 194.2 159.8 150.2 122.3 86.2 66.4 47.1 38.9 13.7 4.1
50 yl 266.6 172.0 141.1 132.0 107.0 75.5 58.2 41.3 34.0 12.1 3.7
25yl 230.6 149.5 122.3 113.7 91.5 64.7 49.9 354 29.1 10.5 3.2
10 y1l 182.0 119.3 96.9 89.0 70.7 50.2 38.7 27.5 22.5 8.2 2.6
5yl 143.5 95.3 76.8 69.5 54.3 38.7 29.8 21.2 17.2 6.5 2.1
2 yil 85.4 59.2 46.5 40.0 294 214 16.5 11.7 9.3 3.8 1.4
Cizelge 7. Akdogan Havzas1 R7 istasyonu yagislari siddet-siire-tekerriir analizi
Table 7. Intensity-duration-recurrence analysis of R7 station rainfall in Akdogan Basin
Tekerriir S t a nd ar t Z a m a n l ar (D a k )
5 10 15 20 30 45 60 90 120 360 1440
100 yil 216.7 172.7 153.6 141.1 106.8 75.9 59.0 42.5 35.7 13.1 4.3
50 y1l 193.2 153.0 135.3 123.8 93.6 66.6 51.8 373 31.3 11.6 3.8
25 yil 169.6 133.1 116.9 106.4 80.4 57.2 44.6 32.2 26.8 10.1 3.3
10 yil 137.6 106.3 92.1 83.0 62.5 44.5 34.9 25.2 20.9 8.0 2.7
Syl 112.3 85.1 72.4 64.4 48.4 34.5 27.2 19.6 16.1 6.4 2.1
2 yil 74.2 53.0 42.8 36.4 27.0 194 15.5 11.3 9.0 4.0 1.4
3.,5. Havza yihk su verimi ve Turc Akdogan Havzasmin direkt 6lgiimle bulunan su

metoduyla karsilastirilmasi

Havzanmn ortalama yillik akim miktar1 27.07
mm olarak bulunmustur. Buna gore, havza
ortalama yillik su verimi 199 668' m’ tiir.
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verimini amprik metotlarla karsilagtirmak igin
Turc metoduna gore hesaplama yapilmistir
(Esitlik 3, 4, 5 ve 6). Turc Metoduna gore yapilan
hesaplamada havzanin 1987 - 2011 doénemi




AKAR ve OGUZ / JAFAG (2016) 33 (2), 206-218

ortalama yillik yagist (495.5 mm) ile Zile
Meteoroloji istasyonunun 1970 - 2011 doéneminin

yillik ortalama sicakliginin arastirma havzasina
taginmig degeri (11.7 °C) kullanilmustir.

Cizelge 8. Akdogan Havzas1 R8 istasyonu yagislar1 siddet-siire-tekerriir analizi
Table 8. Intensity-duration-recurrence analysis of RS station rainfall in Akdogan Basin

Tekerriir S t a n d ar t Z a m a n 1 ar ( D a k )
5 10 15 20 30 45 60 90 120 360 1440
100 y1l 250.9 195.7 184.2 169.4 135.5 97.9 76.0 54.5 44.6 15.9 4.8
50 yil 222.0 172.6 161.6 148.2 118.2 85.3 66.3 47.6 38.9 14.0 4.2
25 yil 193.0 149.3 138.9 126.9 100.7 72.5 56.5 40.7 33.2 12.1 3.7
10 yil 153.8 117.8 108.2 98.1 77.2 55.4 43.3 31.4 25.6 9.5 3.0
S5yl 122.9 92.9 83.9 75.3 58.5 41.8 32.9 24.0 19.5 7.5 24
2 yil 76.0 55.3 47.2 40.9 304 21.3 17.2 12.8 10.3 4.4 1.5
D= 3) elde edilecek havza su verimi arastirma
‘\IID'E-I-E_: bulgulariyla uyumlu olacaktir.
g =F—D 4) 1800
V =qxAx10® 5) 1600 SN
L=1454+25T+0.05T% (6 o 7NN | e
) ) 1200 —%— 10.06.1995

D: Evapotranspirasyon (Akim ag¢i31)

P: Yillik Yagis Ortalamasi, mm

L:Katsay1 (Yesilirmak Havzasi i¢in)

T:Yillik Ortalama Sicaklik, °C

q: Akim Derinligi, mm

V: Yillik su verimi, m3) dir.

Buna gore; Havzanin akim derinligi 125.72
mm ve yillik su verimi 927 340 224 m’ olarak
bulunmustur. Bu metotta kullanilan A ve 0.9
katsayilarinin gbzden gegirilmesi gerekmektedir.
0.9
katsayis1 aynen kullanilarak P = 495.5 mm, T =
11.7 °C ve q = 27.07 mm alindiginda D =P - q
esitliginden D = 468.4 mm bulunur. Bu deger

A katsayisinin  eldesinde, formiildeki

evapotranspirasyon formiiliinde yerine
konuldugunda bulunan L = 1058.67 ve sicaklik
degerlerini ;

L=A+25T+ 0.05 T esitliginde yerine
kondugunda A = 689.717 degeri elde edilir.
Katsay1 0.9’un diizeltilmesi i¢in, L = 145.4 + 25
T + 0.05 T’ esitliginden L = 517.98065 elde
edilir. Bu deger evapotranspirasyon formiiliinde
yerine konuldugunda 0.9 katsayisi 0.12 olarak
hesaplanir. Bu sonuca gore, Akdogan Havzasi
icin Turc metoduyla havza su veriminin
tahmininde 0.9 katsayisinin sabit tutularak A =
687.017 katsayisinin kullanilmas1 veya 145.4
katsayisinin aynen kullanilarak 0.9 katsayisinin
yerine 0.20 degerinin kullanilmasi1 durumunda
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Sekil 7. Akdogan Havzasi 1.00 saat siireli
birim hidrograflar

Figure 7. Unit hydrograph of 1.00 hours in the
Akdogan basin

3.6. Sentetik birim hidrograf elemanlar:

Aragtirma havzast birim hidrograflarindan,
Snyder Metodunun katsayilart Ct = 0.32, Cp =
0.993 ve Mockus Metodunun katsayilar1t K =
0.320, H = 0.854 olarak bulunmustur. Bu
degerler ve havza boyutsuz birim hidrografi ile
Akdogan Havzasi yaninda yer alan havza igin
birim hidrograflar elde edilmistir. Bu havzaya
yakin Emirdolu Ko&yii Havzasinda Snyder
Metodu ile 1 saat siireli birim hidrograf
elemanlart tp = 0.73 saat ve Qp = 4247 /s
olarak bulunmugtur. Ayni havzanin Mockus
Metodu ile birim hidrograf elemanlar1 tp = 0.932
saat ve tb = 1.660 saat ve Qp = 4655 1/s olarak
bulunmugtur. Snyder ve Mochus metodu ile
arastirma havzasinin Tc siiresine esit (1 saat)
birim hidrografi elde edilmistir.
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Snyder Metoduna gore; arastirma havzasi 1 saat
siireli birim hidrograf elemanlar1 Tp = 1.22 saat
ve Qp=1909 I/s olarak bulunmustur. Mochus
hidrografi ile Tp=1.6 saat. Tb=2.97 saat ve
Qp=1471 1/s olarak hesaplanmigtir. Aragtirma
degerleriyle bulunan katsayilar kullanildiginda
Akdogan Havzasinin gézlem ve analizler sonucu

Metoduyla bulunan havza birim hidrograf
elemanlarmmdan Tp, Tb ve Qp yakin sonuglar
vermis ve gercek degerlerden sirasiyla % 9.6, %
16.1 ve % 5.2 sapma gostermistir. Ayn1 sekilde
Snyder metodunda da yaklasik sonuglar elde
edilmis ve Qp ve Tp gercek degerlerden sirasiyla
9% 23 ve % 16.6 sapma gdstermistir.

cikarilan havza birim hidrografi ile Mochus

Cizelge 9. Akdogan havzasi ortalama birim hidrograf degerleri
Table 9. Average unit hydrograph values of Akdogan basin

Birim Hidrograf Elemanlar1 (BHg)

Tarih Pik debi. gp (I/s) Pike erigme siiresi. Tp (h) Taban siiresi Tb (h)
19.5.1988 1544 1.25 3.75
10.6.1995 1585 1.67 3.33
Ortalama 1565 1.46 3.54

Sekil 8. Akdogan Havzasi ortalama birim hidrografi BHg, Sekil 9. BHg, tan hesaplanan S¢, hidrografi

Fig. 8. Average unit hydrograph BHg of the Fig 9. S¢p hydrograph of calculate from BHg,

Akdogan Basin
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Cizelge 10. Akdogan Havzas1 ortalama birim hidrografi(BHg, ordinat degerleri ve Sgo hidrografi
Cizelge 10. Average unit hydrograph BHyg, ordinate value and Sgp hydrograph of Akdogan Basin

Zaman BHg, (I/s) Seo (I/5)

0.00 0

0.25 170

0.50 360

0.75 605

1.00 880 880
1.25 1230

1.46 1548

1.50 1490

1.75 950

2.00 590 1470
2.25 350

2.50 200

2.75 95

3.00 50 1520
3.25 20

3.54 0 1520
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4. Sonug¢

Akdogan havzasinda, 25 willik doénemde
495.5 mm yillik ortalama yagisa karsilik 27.07
mm ortalama akim meydana gelmistir. Havzanin
yillik su verimi 199 668 m® olmustur. Havzanin
yiizey akis katsayist % 2.55 olmus, en yiiksek
yiizey akis katsayist Mart ayinda (% 5.98)
olusmustur. Yagis istasyonlarinda yagis dagilimi
yeknesak olmamig RS istasyonunda 530.04 mm,
R6 istasyonunda 482.8 mm ve R7 istasyonunda
473.4 mm olarak belirlenmistir. Havza giinliik
maksimum yagis miktar1 22.05.2002 tarihinde
102.4 mm olarak R8 istasyonunda dl¢iilmiistiir.
Havzada goriilen maksimum pik debi 10.6.1995
tarihinde 1700 L/s olarak dl¢iilmiistiir. Havzanin
yagishh giin sayis1t 59 - 157 giin arasinda
degismistir. En yiiksek kar kalinligi 69 cm
olarak ol¢iilmiistiir. Yagislarin aylik dagilimlar
yillara gore degismis olup Nisan ay1 25 yillik
ortalamalara gére 71.2 mm ile en fazla yagis
alan ay olurken Temmuz ayr 10.7 mm ile en
diisiik yagis alan ay olmustur. Mevsimsel olarak
ilkbahar mevsiminde 190.5 mm (% 38.4), kis
mevsiminde 132.2 mm (% 26.8), sonbahar
mevsiminde 108.0 mm (% 21.8) ve yaz
mevsiminde 64.7 mm (% 12.8) mm yagis
dagilimi olmustur.

Havza yagislarmin siddetlilik durumlan
standart siirelere gore incelenmistir. En siddetli
yagis 22.05.2002 tarihinde R6 istasyonunda
240.0 mm/h olarak tespit edilmistir. Bu yagigin 5
dakikalik siire icerisinde 6l¢iilen miktar1 20 mm’
dir.

Arastirma havzasmin  yillilk  su  verimi
uygulayict  birimlerin  kullandigi  amprik
formiillerle de yapilmustir. Yillik su verimi; Turc
Metodunda Yesilirmak havzasi i¢in kullanilan
deger olan 145.4 alindiginda 941988.96 m’
olarak hesaplanmigtir. Bu sonuglara gore
arastirma sonucu ile bulunan havza su verimi ile
Turc Metoduna gore bulunan degerler arasinda
biiyiik fark vardir. Bu uyumsuzluk, yorede golet
planlamalarinda su  verimi  hesaplanirken
uygulamact miihendisler tarafindan dikkate
alinmalidir.

Havzann  yilik  akim  hidrograflar

incelendiginde 1987, 1988, 1995, 1998 ve 2001

yilla1  disinda  devamli  akim  oldugu
goriilmektedir. Mart, Nisan, Mayis ve Haziran
aylarinda akimlar yiikselmistir. Hava
sicakliginin artmasi ile kar erimeleri Mart ve
Nisan aylarinda akimda yilikselmelere neden
olmustur. Akdogan Havzasi bir saat siireli
ortalama birim hidrografi (BH,) degerleri tp=
1.46 saat, tb = 3.54 saat ve Qp= 1565 L/s olarak
bulunmugtur. Akdogan Havzasi i¢in ¢ikarilan
boyutsuz birim hidrograf benzer havzalar i¢in
uygulanabilir.  Benzer  havzalarm  taskin
hidrograflarinin ¢ikarilmasinda arastirma havzasi
degerlerinden yararlanilarak c¢ikarillan Ct=0.32,
Cp=0.993, K=0.320 ve H=0.854 Kkatsayilar
kullanilabilir.

Temsili havzalar se¢ilmis hidrolojik rejimleri
temsil etmelidir. Temsili havzalar {izerindeki
caligmalar uzun miiddet siireceginden eger
miimkiinse  iklim, topografya, jeoloji ve
hidrojeolojik  karakterler kombinasyonu ile
Gegici
hidrolojik  6n  bilgiler elde edilmelidir.
Yurdumuzu hidrolojik bolgelere daha sonra da
kendi iglerinde benzer havzalara ayirip buna
gore benzer havza se¢ip sonuca gidilmelidir.

caligilmalidir. istasyonlar  kurarak
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