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Abstract
Purpose

Due to the fact that there are airports, settlements and agricultural areas close to the Filyos flood basin, it
is the construction of Filyos levees by obtaining the unit hydrograph by selecting the appropriate flood
prediction method.

Design / Methodology / Approach

Floods are one of the most complex and important problems of engineering hydrology. This is a common
problem in many countries, including Turkey. Floods create a risk for urban areas, infrastructure,
industrial structures and agriculture. Levees are built along the riverbanks including in Turkey to mitigate
the effects of flooding due to the overflowing of rivers all over the world and Filyos levees are one of
them. The fact that it is close to the airport, residential areas and agricultural areas to the flood area has
been important for the construction of the Filyos levees. Precipitation is very high in the flood area
downstream of this basin. Several hydrological studies are carried out to identify floods. The hydrograph
shows the change in flow rate over time in a stream section. Unit hydrograph is the hydrograph of the
direct flow of residual precipitation at a unit height (1 cm) of constant intensity falling into the basin for a
certain period of time. Statistical, Rational, Mockus and Synder methods are widely used for flood
prediction. Each method has some important limited conditions and these methods give different results
for the same site. The maximum flood flow rate was calculated for the maximum flood where any
building can remain safe. Deterministic and statistical methods are used for flood flow. In this study, the
unit hydrograph method (deterministic) is used. Since the basin area is larger than 1000 km? Snyder
method can use.

Findings

Snyder method was selected according to the meteorological, hydrological and topographic conditions of
the Filyos Basin and a unit hydrograph was formed. In the calculation of flood peaks of the Filyos river
exit basin, which should be repeated 100 years using synthetic methods; precipitation hydrograph peak
flows were found to be 2120 (m%sec) and peak flow was approximately 31 hours. It was resumed
approximately 144 hours after the peak flow.

Originality/value

Flood (peak) flow and unit hydrograph graphic created according to Snyder method can be taken as basis
in the design of flood protection structures to be created in possible floods in the basin. In addition, a good
risk and economic analysis should be carried out as floods will cause loss of life and property. Regular and
continuous measurements should continue, as the risk of flooding is high due to the rainy season in this
basin.
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Filyos Nehri Seddeleri Tasarimi i¢cin Uygun Taskin Tahmini Yontemi
Secilerek Birim Hidrografin Elde Edilmesi

Oz
Amag

Filyos tagkin havzasimna yakin havalimani, yerlesim alanlar1 ve tarim alanlar1 olmasi sebebiyle uygun
tagkin tahmini yontemi segilerek birim hidrografin elde edilmesi ile Filyos seddelerinin yapimdir.

Model / Metodoloji / Yaklasim
Taskinlar miihendislik hidrolojisinin en karmasik ve 6nemli sorunlarindan biridir. Tiirkiye dahil birgok

tilkede bu yaygin bir sorundur. Kentsel alanlar, altyapi, endiistriyel yapilar ve tarim igin risk olustururlar.
Tirkiyede dahil olmak iizere tiim diinyada nehirlerin tagsmasindan dolay1 tagkinlarin etkilerini hafifletmek
icin seddeler nehir kenar boyunca ingaa edilmistir ve Filyos seddeleri bunlardan biridir. Tagkin alanina
havalimani, yerlesim alanlar1 ve tarim alanlarina yakin olmasi Filyos seddelerinin yapimini 6nemli
olmustur. Bu havzanin akis asagisinda yer alan tagkin bolgesinde yagislar oldukga yiiksektir. Taskinlari
belirleyebilmek igin ¢esitli hidrolojik ¢aligmalar yapilir. Hidrograf bir akarsu kesitindeki akis miktarinin
zamanla degisimini gosterir. Birim hidrograf havzaya belirli bir siire boyunca sabit siddette diisen birim
yiikseklikteki (1 cm) artik yagisin meydana getirecedi dolaysiz akisin hidrografidir. Istatistiksel, Rasyonel,
Mockus ve Synder yontemleri gibi tagkin tahmini i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Her yontemin bazi
onemli siirli kosullar1 vardir ve bu yontemler aym yer igin farkli sonuglar verir. Herhangi bir yapimn
giivenlikli kalabilecegi maksimum tagkin i¢in maksimum taskin debisi hesaplanmistir. Taskin debisi igin
deterministik ve istatistiksel yontemler kullanilmaktadir. Bu g¢alismada ise birim hidrografi yontemi
(deterministik) kullanilmistir. Havza alam 1000 km? den biiyiik oldugu igin kullanabilecegimiz yontem ise
Snyder methodudur.

Bulgular
Filyos Havzasin meteorolojik, hidrolojik, topogrofik kosullarina goére uygun olaraktan Snyder yontemi

secilmistir ve birim hidrografi olusturulmustur. Filyos nehri ¢ikis1 havzasinin sentetik yontemlerle 100 yil
yinelenmeli tagkin piklerinin hesabinda; yagmur hidrografi pik debileri 2120 (m*sn) bulunmus olup
yaklagik olarak 31 sa siirede pik debiye ulagmistir. Pik debiden yaklasik 144 sa sonra eski seviyesini
almustir.

Ozgunluk

Sn}gder yontemine gore olusturulan tagkin (pik) debi ve birim hidrograf grafigi, havzada olas1 taskinlarda
olusturulacak tagkin koruma yapilarinin tasariminda esas aliabilir. Bunun yaninda tagkinlar can ve mal
kayiplarina sebep olacagindan iyi bir risk ve ekonomik analiz yapilmalidir. Bu havzada yagislarin her
mevsim ve sik olmasi sebebiyle taskin riskinin goriilme olasilig1 yiiksek oldugundan diizenli ve siirekli
Olcumler devam etmelidir.

Anahtar Kelimeler: Taskin, Sedde, Birim Hidrograf, Deterministik ve Istatistiksel Yontemler
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1. Giri

Tasklnsbirc;ok insanin 6liimiine, ¢evresel yikimlara, ekonomik kayiplara neden olan dogal bir felakettir bu
yiizden kontrol altmma almmasi gerekir. Taskinlar Sekil 1’de goriildiigii gibi depremlerden ve
heyelanlardan sonra gerceklesen en fazla dogal afetlerden biridir. Hidrolik yapilarin tasarim ve
olusabilecek taskmin modellenmesi gerekir. Bu taskin modellenmesi igin taskin debisinin bilinmesi
hidrolojide pek ¢ok sorunun ¢oziilmesi i¢in gerekmektedir. Yapilmas: diigiiniilen hidrolik yapiya goére
bazen toplam hacim, bazen pik debi bazen her ikisi birden bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmanin amaci
Filyos Cay1 havzasindaki tagkin etkisinden koruyacak bir sistem tasarimi onermektedir. Bunun iginde
uygun tagkin tahmini yontemi secilerek birim hidrografin elde edilmesidir ve bu hidrograf sayesinde
tagkinlar ve kurak devreler belirlenebilir. Herhangi bir alanda taskin yapilarinin tasarlanmasi i¢in pik debi
seviyesi, bliylikligli ve degisimi, yagisin tekrar1 belirlenmelidir. Bu parametrelerin belirlenmesi igin en
yaygin kullanmlan denklemler birim hidrograf, stokastik ve istatiksel ydntem, rasyonel, Mac-Math,
Mockus, SCS, Kirpich, Snyder ve Degree-Day methodlaridir. Her yontemin farkli karakteristikleri ve
katsayilar1 bulundugundan dogal olarak farkli sonuglar ¢ikacaktir.

Cakiu Felaketler
%

Ca
Diger 2%\ N
4%

\ __Herelm
45%
Deprem 7
8%

T
4% \
Kaya Dosmesi
10%

Sekil 1. Dogal Felaketlerin Dagilim1 (Gulbahar, 2016 )

1.2. Cahsma Bolgesi

Filyos nehri yagis bolgesi Bat1 Karadeniz Havzasi ierisinde 13 300 km?’lik bir alan kapsar. (Sekil 2).
40°29° ve 41°36” kuzey enlemleri ile 31°11° ve 33°42” dogu boylamlar: arasinda yer alan Filyos nehri
yagis alan1 dogu-bati dogrultusunda 203 km, kuzey-giiney dogrultusunda 120 km’lik konumdadir.
Calisma alani, Filyos nehri yagis alaninin kuzeyinde yer almaktadir (Sekil 3). Devrek Cay1 ve Yenice
Irmag1’nin birlesim kesiti ile Filyos nehrinin Karadeniz’e dokiildiigli yer arasinda kalan Filyos nehri tagkin
yatagl kuzey-giiney dogrultusunda yaklasik 34 km uzunlugundadir (Sekil 4). Havzada yagish ve iliman
olan Karadeniz iklimi goriilmektedir. Filyos nehrinin akis asagisinda yer almasi nedeniyle, Filyos nehri
yagis alaninda hiikiim siiren iklimin bu boélgenin akis diizenine etkisi yadsinamayacagindan Filyos nehri
yagis alani bir biitiin olarak degerlendirilmistir. Filyos Havzasi mansap kismi tagkin koruma sahasinin
biiyilik kisminda Caycuma ovasinda bulunur. Ovanin bitim noktasindan engebeli araziler baglar. Az egimli
yamag arazilerden bazilar1 tarim arazisi olarak kullanilmaktadir. Filyos akarsu havzasinin akis sirasidaki
bolgede yer alan tagkin bolgesinde yagislar oldukga fazladir. Bu kesim de Temmuz ve Agustos aylarinda
ani saganaklar goriilmektedir. Calisma alanda Filyos Nehri ve yan kollarin1 Yenice Irmagi, Devrek,
Soganli ve Ara¢ Caylar1 olusturur. Filyos Nehri’nin ise en biiylik yan kolu Yenice Irmagi’dir. Bolu
civarinda Aladag’dan dogan Cerkes Cayi, Gerede Cayr ile birlesmesiyle Soganli (Melen) Cayi’ni
olustururlar. Ilgaz daglarinin Ilgaz Cay1 adiyla dogan Ara¢ Cayi’min Karabiik ilge merkezinde Soganl
Cayr’yla birlesmesiyle Yenice Irmagi olusur. Yenice Irmagi kuzeybati yoniinde dogan, Devrek’in
kuzeydogusundan gelen Devrek Cay1 ile birlesir. Devrek Cay1 Filyos nehri’nin Yenice Cayi’ndan sonra
gelen ikinci 6nemli yan koludur. (Akdegirmen O. vd., 2008).
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Sekil 3. Filyos Cay1
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Sekil 4. Filyos Nehri Yan Kollar1

Filyos Nehri akisin da yeralan taskin sahasmi 1335 no'lu Filyos Cayr — Derecikviran AGI’nu temsil
etmektedir (Sekil 5). Filyos Nehri’nin Devrek Cay1 kolu iizerinde Go6lkdy Baraji bulunmaktadir. Golkdy
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Baraji isletmesinin 1962 yilinda tam gelistirilmis oldugu varsayildigindan 1335 nolu AGI’nun 1962-2006
yillar1 arasindaki gézlemleri kullamlmustir. 1335 AGI’nu kesitinde Filyos Cayr’nin yillik ortalama akimi
3085 hm? “tiir (Akdegirmen O. vd., 2008).
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Sekil 5. 1335 nolu Filyos Nehri — Derecikviran Akim Gozlem Istasyonu (DSI, 2008)

2. Materyal ve Yontem

2.1. Taskin/Pik Debi Tahmin Yoéntemleri

Akarsu ile ilgili hidrolik yapilarin projelendirilmesinde belirlenmesi gereken en dnemli parametrelerden
biri akarsudaki maksimum debinin bulunmasidir. Taskin debilerinin hesabinda istatistik yontemler olumlu
sonuglar vermektedir. Yagis — Akis Vverilerinin yetersiz olmasi veya verilerin olmamasinda Deterministik
(Sentetik) Yontemler gelistirilmistir. Istatistiki yontemler ve Deterministik yontemler Tablo 1°de
listelenmistir. Her taskin metodunun mutlaka bir birim hidrografi vardir ve birimi m*s/mm olan akis
kolundaki su seviyesinin zamana karsi degisini gosteren grafige hidrograf denir. Bir birim seviyesindeki
suyun (mm) akisa gecmesi halinde olusacak debinin m® zaman icerisindeki degisimi olarak ifade edilir.
Hidrograf grafigi secilen methoda gére degiskenlik gosterir (6rnegin, DSI Sentetik) grafik, ¢an egrisi
seklinde olusurken bazi yontemlerde (6rnegin, Mockus) iicgen birim hidrografi olusur. Ornek bir
matematiksel model ile formil gésterimi verilmistir.

Tablo 1. statistiki Yontemler ve Deterministik Yontemler

1. istatistiki Yontemler

2. Deterministik Yoéntemler

Log-Normal (2 ve 3 Parametreli)

DSI Sentetik Yontemi

Ekstrem deger (Tip LII ve III)

Mockus Yéntemi

Pearson tip 111

Snyder Yontemi

Log-Pearson tip Il

Lag-Time Yontemi

Gama Dagilimlari Mc Math Yontemi
Yapay Sinir Aglart Rasyonel Ydntemi
Bulanik Mantik Kresnik Yontemi
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Her hidrograf toplanma, yukselme ve algalma strelerine sahiptir. Qp (Pik Debi) ise yukselme siresi
sonunda birim derinlikteki yilizey akisinin olusturdugu en biiyiik debiye denir. Pik debi hesabi igin farkli
yontemler kullamlmaktadir. Havza alam 1000 km? den biiyiik oldugu icin kullanabilecegimiz tek
deterministik yontem Snyder methodudur.

Tablo 2. Deterministik Yoéntemler

Toplanma Zamam

Deterministik Yontemler Drenaj Alam (To)
2 p
(Tasarim Methodu) (km?) Yiikselme Zamam (T.)
DSI Sentetik Yontemi A < 1000 km? Tp>2 sa
Mockus Yontemi 1<A<10 km? Tc <30sa
Snyder Yontemi A > 1000 km? Yok
Rasyonel Yontemi A< 1km? Yok

2.1.1. Snyder Methodu

Bu yontemde birim hidrograflar1 elde etmek icin havzanin ¢esitli fiziksel Ozelliklerinden
yararlanilmaktadir. Elimizde yeterli yagis ve akis kayitlar1 bulunmadigi zaman. En ¢ok kullanilan
methodlardan biri Snyder Yontemidir. Akarsu havzasmin agirlik merkeziyle taskin hidrografimn tepe
noktas1 arasindaki (t,) zaman farki saat olarak (Cavdar, 1996);

tp = CH(L*Lo)% (1.1)

Bagntisi ile bulunur. Burada ;

Ct: Havza depolama kapasitesi ve egimine ait katsayi,

L : Havza uzunlugu, (km)

Lc: Havza alani agirlik merkezinin havza giris veya ¢ikis noktasina olan en uzun mesafesidir (km),

Sekil 6’da Ornek bir havza iizerinde L ve L¢ uzunluklar1 sematik olarak verilmistir. Tagkin hidrografinin
tepe noktasi arasindaki (tp) zaman farki ve birim hidrografa ait saganak siiresi (tr) bulmak i¢in Tablo 4’de
zemine bagl katsayilar gosterilmistir.

Sekil 6. Snyder Yontemi Semasi (Sénmez vd, 2012; Oztiirk vd, 2012; Dogan vd, 2012)
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Tablo 4. Zemine Bagl Katsayilar (Celik, 2012)

Zemin Cinsi Ct Cop
Kumlu 1,65 0,56
Balcik 1,50 0,63

Killi veya kayalik 1,35 0,69

Birim hidrografa ait saganak siiresi (t;), 1.2 denklemi ile hesap edilmektedir.
tr=1/55 (1.2)

Burada;

t: Birim hidrografa ait saganak siiresi (saat)

Feyezan hidrografinin tepe noktasindaki birim feyezan debisi (qp) degeri (1.3) denklemi ile elde
edilmektedir.

Op = 2760 * C, / t, (It/sn/km?/cm) (1.3)
Buradan tagkin tepe noktasindaki debi (Qp) degeri 1.4 bagintis1 ile hesaplanmaktadir.

Qp = p * A * 10 (m*/sn/cm) (1.4)
Burada;

A: Havza alan1 (km?)
Daha sonra bulunan bu deger, 100 yillik olarak alinan (ha) yagis yiiksekligi ile ¢arpilarak 100 yillik tagkin
debisi elde edilmektedir.

2.2.2. Birim Hidrograf Cizimi

Birim hidrograf modeli ilk kez 1932 yilinda Sherman tarafindan bulunmustur ve bu yontem su toplama
havzasini artik yagis1 (etkin yagis) doniistiiren ve lineer bir sistem olan havza modeline birim hidrograf
modeli denir. Bir havzada, belirli bir siire ve siddette diisen yagistan olusan 1 cm derinligindeki yiizeysel
akis hidrografina birim hidrograf denir. Birim hidrograf ¢izimi qv verim degeri yardimiyla Sekil 7 de, 0,75
gp’ye tekabil eden Tw 75 ve 0,50 gp’ye tekabiil eden Tw 50 dir. Hidrograf genisligini gosteren degerler
Sekil 7°den tespit edilir.
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Sekil 7. Birim Hidrograf Cizim Grafigi (Celik, 2012)

Bir hidrografta dolaysiz akigi gosteren kisimla taban akigini gdsteren kisim birbirinden ayrilabilir ve
yagisin bitisinden gegis siiresi kadar bir zaman sonra dolaysiz akig sona erer. Biiyiikk havzalarda ise
dolaysiz akisin tepe noktasindan N giin sonra sona eriyorsa N degeri Sekil 8’deki gibidir (Bayezit, 1995).

Q N =0,9 A%2 (giin)
1

' \

t
Sekil 8. Birim Hidrograf Cizim Grafigi (Bayazit, 1994).

3. Arastirma Bulgulari
Filyos Nehri i¢in Snyder yontemine gore 100 yillik taskin debisine gore olusturulan birim hidrograf

grafigi agamalar1 agsagidaki gibidir. Temel zemini olusturan aliivyonun ¢ok degisken olmasi sebebiyle Ci=
1.60, Cy=0.60 alinmustir.

L= 195 km

L:=92 km

to = Ce*(L*Lo)** = 30.8 sa
tr=t,/55=55sa
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Op = 2760 * C, / t, = 54.8 (It/sn/km?/cm)
Qp=0p * A* 107 =72.8 (m*/sn/mm)
N=0.9A™ =6gun

Filyos Cay1 Cikis1 Havzasinin (F2) Sentetik Yontemlerle 100 Y1l Yinelenmeli Taskin Pik hesab1 Tablo
5’de goriilmektedir.

Tablo 5. Filyos Cay1 Cikis1 Havzasinin (F2) Sentetik Yontemlerle 100 Y1l Yinelenmeli Tagkin Piklerinin Hesabi

Filyos Nehri Hazvasinin 100 Y1l Yinelenmeli Taskin Pik Hesabi

Havzanin 100 Yillik Yagis1 (mm) 85.82
Kritik Yagis Siiresi (sa) 24
Toplam Akis (mm) 29.12
Qp (m3/sn/mm) I\igt);]%?jru 72.8
. . . 3 Snyder
Hidrograf Pik Debi (m3/sn) Methodu 2120

Buna gore; Sekil 7’deki grafige gore qv degeri grafikten okunur ve Wr, Wso tekabil eden zamanlar
bulunur. 1/3.Twso, Twrs; 2/3.Twso, Twrs degerleri ile Qp degerine denk gelen birim hidrograf grafigi
olusturulur.

Twso = 58 sa 1/3.TW50 =19.3sa 2/3.TW50 =38.7sa
Twrs = 35sa 1/3.TW75 =12 sa 2/3.TW75 =23sa
Qp=72.8 m¥/sn/mm.

0,75.Qp = 54.6 m¥/sn/mm

0,5.Qp = 36.4 m¥sn/mm
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Sekil 9. Filyos Nehri Birim Hidrografin Elde Edilmesi

4. Sonug ve Tartisma

Snyder yonteminde havzamin alam ve geometrik sekli Onemli parametrelerdir. Taskin debisinin
hesaplanmasinda yagis miktarlari, akis Olgiileri ve havza karakteristik 6zellikleri iyi tespit edilmelidir.
Snyder yontemine gore 6nce taskin debisi hesaplanmis sonrasinda birim hidrograf grafigi olusturulmustur
neticesince havzanin 100 yillik yagis durumunda Qpeak =72.8 m¥/sn/mm bulunmustur. Bu yontemine gére
¢ikan taskin (pik) debi ve olusturulan birim hidrograf grafigi, havzada olasi taskinlarda olusturulacak
tagkin koruma yapilarinin tasariminda esas alinabilir ve bunun yaminda tagkinlar can ve mal kayiplarina
sebep olacagi disiiniildiiglinden iyi bir risk ve ekonomik analiz yapilmalidir. Bu havzada yagislarin her
mevsim ve sik olmasi sebebiyle tagkin riskinin goriilme olasiligi yiiksek oldugundan diizenli ve siirekli
Olcumler devam etmelidir. Yapay zeka metodlar1 yardimiyla daha uzun siireli yinelemeli tasarimlar
yapilabilir ve diger metodlar ile bulunan sonuglar yapay zeka metodlar: yardimiyla bulununan degerler ile
karsilastirilabilir.
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