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BILDiRiM

Enstitii tarafindan onaylanan Yiiksek Lisans tezimin tamamini veya herhangi bir kismini
basili veya dijital bicimde arsivleme ve asagida belirtilen kosullar dahilinde erisime agma
iznini KTO Karatay Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle, Universiteye verilen
kullanim haklar1 disindaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak ve gelecekteki
caligmalar (makale, kitap, lisans, patent vb.) i¢in tezimin tamaminin veya bir boliimiiniin
kullanim haklar1 yalnizca bana ait olacaktir.

Tezimin biitiiniiyle kendi ¢alismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve
tezimin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Telif hakki bulunan ve
sahiplerinden yazili izinle kullanilmasi zorunlu olan kaynaklari, yazili izin alarak
kullandigimi1 ve istenildiginde izinlerin suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit
ederim.

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yayimlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasma liskin Yonerge” kapsaminda, tezim,
asagida belirtilen kosullar haricince, YOK Ulusal Tez Merkezi ve KTO Karatay
Universitesi Acik Erisim Sisteminde erisime acilir.

[] Enstitii / Fakiilte Yonetim Kurulu karar ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihimden itibaren 2 yil ertelenmistir.*

[] Enstitii / Fakiilte Yonetim Kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir.?

[] Tezimle ilgili gizlilik karar1 verilmistir.3*
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! MADDE 6(1) Lisansiistii tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi
durumunda, tez danismaninin dnerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii lizerine enstitii veya fakiilte
yonetim kurulu iki y1l siire ile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

2MADDE 6(2) Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildig1, heniiz makaleye doniismemis veya patent
gibi yontemlerle korunmamis ve internetten paylasiimas: durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz
kazan¢ imkan1 olusturabilecek bilgi ve bulgulari igeren tezler hakkinda tez danigmaninin 6nerisi ve enstitii
anabilim dalinin uygun goriisii iizerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karar ile alt1 ay1
asmamak lizere tezin erisime agilmasi engellenebilir.

3 MADDE 7(1) Ulusal ¢ikarlar1 veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik,
saglik vb. konulara iliskin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir.
Kurum ve kuruluslarla yapilan igbirligi protokolii ¢ercevesinde hazirlanan lisansiistii tezlere iliskin gizlilik
karar ise, ilgili kurum ve kurulusun onerisi ile enstitli veya fakiiltenin uygun goriisii lizerine tiniversite
yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karar1 verilen tezler Yiiksekogretim Kuruluna bildirilir.

4 MADDE 7(2) Gizlilik karan verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik
kurallart ¢ergevesinde muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldirilmast halinde Tez Otomasyon Sistemine
yuklenir.
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OZET

Selin CAKAN
Bozkir Carsamba Cayi Islah Calismalarinin HEC-RAS Programinda Incelenmesi
Yuksek Lisans
Konya, 2021

Taskin, akarsularin ¢esitli nedenlerle yiikselmesi sonucunda yatagindan tasarak
cevredeki yerlesim yerlerine, tarim arazilerine, alt yapilar, iist yapilar ve bolgede yasayan
canlilarin canlarmi tehlikeye sokan, depremden sonra en ¢ok can kaybina neden olan
dogal afettir. Diinya niifusun hizla artmasiyla siiregelen kiiresel iklim degisikligi, tarim
arazilerin yanlis kullanilmasi, plansiz kentlesme gibi etkilerle tagkinlarin artmasinin en
onemli sebeplerindendir. Taskin yasanilan bdlgede canlilarin hayati, mal-mulk, gevre,
tarih ve kiiltiirel varliklar agisindan olusabilecek maddi ve manevi zararlar1 6nlemek veya

azaltilmasi amaciyla bolgede tagkindan koruma ¢aligsmalar1 yapilmaktadir.

Bu ¢alismada Konya ili iginde bulunan Bozkir Merkez/Carsamba Cayi’nda yapilan
1islah ¢alismalart konusunda bir boyutlu ve iki boyutlu taskin modellemesi yapilarak
incelenmistir. Istatistik yontemlerle elde edilen yillik anlik maksimum akim degerleri
kullanilarak 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yillik pik tagkin tekerriir debileri elde edilmistir.
Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), 1/1000 olcekli halihazir haritalar ve ArcMAP
programi kullanilarak diizenlenmistir. Ayrica Su YoOnetimi Genel Midirligii’nden
(SYGM) bolgeye ait SYM alinmistir. SYM, HEC-RAS 5.0.7 programina aktarilarak,
taskin tekerriir debileri ile taskin tehlike haritalar elde edilecektir. Iki boyutlu analizlerle
olusturulan tagkin yayilim, derinlik ve su hiz1 haritalar1 ile tagkin tehlike haritalar ve
tagkin tehlike seviyesi haritalari belirlenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda mevcut
kesitlerin yeterli olup olmadigi, olasi yikici etkilerin meydana gelme zamanlar1 ve

biiyiikliikleri arastirilacaktir.

Calisma sonucunda Carsamba Cay1’na ait 25, 50, 100, 500 yillik tekerriir debileri ile
Tagkin tehlike haritalar1 tiretilmistir. Elde edilen tahminler SYGM tarafindan hazirlanan

raporla karsilastirilmis ve benzer alanlarda tagkin tehlike alanlar1 saptanmistir.

Anahtar Kelimeler

Carsamba Cay1, SYM, HEC-RAS, taskin, yagis, taskin tehlike haritalar
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ABSTRACT

Selin CAKAN
Examination Of The Improvement Works Of Bozkir Carsamba Stream

With The HEC-RAS Program
Master’s

Konya, 2021

Flood is a natural disaster that causes the most loss of life after the earthquake, which
endanger the lives of the surrounding settlements, agricultural lands, infrastructures,
superstructures and the creatures living in the region by overflowing from its bed as a
result of the rise of the rivers for various reasons. The ongoing global climate change with
the rapid increase in the world population, the misuse of agricultural lands, and unplanned
urbanization are among the most important reasons for the increase in floods. In order to
prevent or reduce material and moral damages that may occur in terms of life, property,
environment, historical and cultural assets in the flooded area, flood protection works are
carried out in the region.

In this study, one-dimensional and two-dimensional flood modeling was carried out on
the improvement works carried out in Bozkir Center / Carsamba Stream in Konya
province. Peak flood recurrence rates of 2, 5, 10, 25, 50, 100 and 500 years were obtained
by using the annual instantaneous maximum flow values obtained by statistical methods.
The Digital Elevation Model (DEM) was prepared using 1/1000 scale maps and ArcMAP
program. In addition, DEM for the region was obtained from the General Directorate of
Water Management (SYGM). By transferring DEM to HEC-RAS 5.0.7 program, flood
recurrence rates and flood hazard maps will be obtained. Flood spread, depth and water
velocity maps created by two-dimensional analysis, flood hazard maps and flood hazard
level maps were determined. In line with the data obtained, it will be investigated whether
the existing sections are sufficient, the time and magnitude of possible destructive effects.

As a result of the study, flood hazard maps were produced with 25, 50, 100, 500 year
recurrence rates of Carsamba Stream. The estimates obtained were compared with the
report prepared by SYGM and flood hazard areas were determined in similar areas.
Keywords

Carsamba Stream, DEM, HEC-RAS, flood, precipitation, flood hazard maps
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1. GIRIS
Taskin, akarsularin ¢esitli nedenlerle yilikselmesi sonucunda yatagindan tasarak ¢cevredeki

yerlesim yerlerine, tarim arazilerine, alt yapilar, iist yapilar ve bolgede yasayan canlilarin

canlarini tehlikeye sokan dogal afettir (SYGM, 2017).

Diinya Meteoroloji Orgitiine gore taskinlar; ani tagkinlar, akarsu taskinlari, karlarm
erimesinin neden oldugu taskinlar, kiy1 tagkinlari, sehir taskinlari, buz ve moloz hareketinin

neden oldugu taskinlar seklinde siniflandirilmistir (WMO, 2008).

Ani tagkinlar; ¢ok siddetli yagis ile beraberinde heyelanda olusturabilen, buz kiitlelerinin ani
yer degisimi ve baraj yikilmasi ya da tepe noktalardan harekete gecen yiizeysel akisin egim

etkisi ile asagi noktalara ilerlemesi ile olugsmaktadir (WMO, 2008).

En sik goriilen taskin gesitleri olan akarsu tagkinlari; o bolgedeki havzaya fazla yagis diismesi
sonucunda ve/veya kar ve buz erimelerinin de etkisiyle, akarsu yatagindaki su miktarini

artirarak, o bolgenin ekonomik ve sosyal faaliyetleri kesintiye ugratan tabii olaydir.

Karlarin erimesinin neden oldugu taskinlar; Dogu ve Giineydogu Anadolu’da 1lik yagmura
maruz kalan karli tepelerden akan su taskin pik debisinden biiylik oldugu, egimin fazla

oldugu yerlerde olugmaktadir (Sen, 2009).

Kiy1 tagkinlari; deniz alt1 depremler, yiiksek gelgitler ve firtinalardan kaynaklanan yiiksek ve
giiclii dalgalarin olusturdugu biiyiik su kiitlelerinin kiytya vurmasi olayidir. 28 Mart 1964
yilinda Alaska’da 9.2 biiyiikliigiinde olugsan deprem tsunami olusturdu. Olusan tsunami

Amerika’nin kuzey kiyilarindaki kasabalari etkilemistir (Ersoy, 2015).

Sehir taskinlari; siddetli yagis ve firtina etkisi ile yogun yapilagmanin bulundugu
alanlarda, ylizeydeki ge¢irimsiz malzemelerin etkisi ile alt yapi tesislerinin kapasitesinin
asilmasi ile olusan taskinlardir (WMO, 2008). 2012 yilinda Samsun Atakum ilgesinde dere
yataklarindaki yapilasma ve alt yap1 yetersizligi sonucunda sehir taskini meydana gelmistir

(Ulke vd., 2013).

Buz ve moloz hareketlerinin neden oldugu tagkinlar; mevsimsel olarak erimelerin yasandigi
bolgelerde, buzul sularinin nehirlerde birikerek ve nehir su seviyelerini yiikselterek tagkinlara
neden olmaktadir. Sarp bolgelerde kar erimeleri ve yogun yagisa bagli olarak toprak

kaymalart ve moloz hareketleri olusabilmaktedir. Yagis durumunda akarsu kesitlerinde



daralma olusturan bu hareketler, akarsu yatak kapasitesini disiirerek tagkinlara neden
olmaktadir (WMO, 2008).

Taskinlarin olusmasinda insani faktorler ve dogal faktorler etkindir. Diinyada en yaygin
tagkin tiirti akarsu tagkini olup asir1 yagis ve toplu kar erimelerinden kaynaklanir (Uskay

ve Aksu, 2002).

Taskinlar esas itibariyle doga olay1 olarak tanimlansa da tagkin olusumunda temel sebep
insani faaliyetleridir (SYGM, 2017). Taskin bolgelerindeki plansiz kentlesme, akarsu
yataklarina miidahale, baraj yikilmalari, sanayilesme ve niifus artmasi gibi faaliyetler
etkisinde yanlis arazi kullanimi insani faktorlere bagl olarak taskinlar1 olusturmaktadir.
Dere yataklarina veya tagkin sahalarinda konut, ticari alanlar ve ulagim sahalar1 yapilmasi
sonucunda, tabi zemin beton ve asfalt gibi gecirimsiz maddelerle kaplanmaktadir.
Yagistan akima gecen miktarin azalmamasi hacim ve pik debi artmaktadir. Ayrica pik
debiye erigsme siireleri azalmaktadir. Egim yoniinde tarlanin siiriilmesi, tarim arazilerinin
nadasa birakilmasi, ormanlar1 tarim arazisine doniistiirmesi, agac¢landirmanin planh
yapilamamasi, dere yataklarinin doldurularak tarim arazisine doniistiiriilmesi gibi etkiler
yanlis arazi kullanimi ile olarak tagkin zararlarmi arttirmaktadir (Ugar, 2010). Bitki
ortustiniin bozulmasi sonucunda topragin kokler tarafindan tutunamamasi ve yagis etkisi
ile heyelanlar meydana getirmektedir. Olusan toprak-su karigimlari taginan miktari
arttirarak sanat yapilarinda daralma ve tikanikliklar olusturmaktadir. Taskindan
korunmak icin tasarim ve insaat konusunda yeterli inceleme ve analizler yapilarak sanat

yapilarinin yeterli kesitlerde boyutlandirmasi gerekmektedir (Kirmencioglu, 2015).

Depremler, heyelanlar, kiiresel 1simmayla buzullarin erimesi, deniz seviyesinin
yikselmesi ve iklim degisikligi etkisiyle birim alana diisen yagis miktarinin ve siirelerinin
farkli olmas1 tagkinlar olusturan dogal faktorlerdir. Beseri faktorlerin etkisi ve arazinin
cografik-jeomorfolojik yapisi da taskin olusumunda etkili dogal yontemlerdendir
(Kirmencioglu, 2015). Bu etkiler bir araya getirildiginde, tagkinlari hem sayisal hem de
hasar miktarinda artis olmasi1 beklenmektedir (SYGM, 2017).

Bir akarsu kaynagi, yatagi ve lizerinde yapilacak yapinin projelendirilebilmesi igin,
oncelikle havza Uizerine gelebilecek muhtemel yagis frekansinin uzun siireler incelenmesi
ve yillik tekerriir tagkin debilerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Giivenilir ve daha az

maliyetli yap1 bu istatistikler ele alinarak planlanmaktadir ve bu sayede taskin riski



azaltilmaktadir (SYGM, 2017). Akarsularin farkli degerlerde yil igerisinde birden fazla
taskin gozlenmesi; diizenli olmayan rastgele taskin degerlerine sahip olmasi nedeniyle

kaynaklanmaktadir.

Taskinlarin dogrudan ve dolayli olmak {izere belirli zararlar1 vardir. Dogrudan zararlarin
basinda can kayiplar1 gelmektedir. Taskinla olusan erozyon etkisi ile akarsu yataginda
bozulmalar, sedimentlerin birikmesi sonucunda toprakta yapisal bozukluklar ve
verimsizlik, su altinda kalmaktan dolay1 yapisal hasarlar ve bitkisel 6liimleri, kitle tesiri
etkisi ile konut, sosyal yap1, sanat yapilari ile olusan hasarlar dogrudan zararlar igerisinde
yer almaktadir. Tagkin sonrasi olusan ekonomik kayiplar sebebiyle iiretim kapasitesinin
azalmasi sonucunda artan issizlik, turistik alanlarin hasar gérmesi ve olusan Kirlilik etkisi
ile su ve gida giivencesinin saglanamamasi1 sonucunda fiziki ve psikolojik saglik gibi
etmenleri dolayli zararlar icerisinde yer almaktadir (SYGM, 2017). Taskinlar, taskin
sonrasi karisan toprak su miktar ile aliivyondan kurak arazilerin beslenmesi, yeralt1 su
miktarinin artmasi, ormanlik arazilerde tohumlarin taginmasi saglayarak bitki oraninda

artig gibi faydalar saglamaktadir (Dere, 2019).

Taskinlarin azaltilabilmesi ve Onlenebilmesi amaciyla belirli korunma yontemleri
izlenmektedir. Yapisal ve yapisal olmayan faaliyetler dogrultusunda gergeklestirilen
korunma ydntemleri sayesinde can-mal, ¢evre, tarihi ve kiiltiirel varliklar agisindan ortaya
¢ikabilecek maddi ve manevi zararlar en aza indirgenmesi amaglanmaktadir (SYGM,

2017).

EM-DAT (Emergency Events Database) verilerine gore son 30 yilda ortalama olarak
yillik 100 milyon kisi taskinlardan etkilenmistir. Yine EM-DAT verilerine gore 1950-
1960 yillar arasinda taskinlarin verdigi hasar ortalama yillik 5 milyar ABD dolar
civarindayken, 1990-2000 yillar arasinda taskinlarin verdigi hasar ortalama yillik 220
milyar ABD dolar1 seviyelerine ulagsmistir. Tagkin frekans ve siddetindeki artigla beraber
ekonomik kayiplarin aksine tagkinlardan kaynakli oliimlerde kiiresel Olgekte azalma

meydana gelmistir (SYGM, 2017; Jha vd., 2012).

Ulkemizde depremlerden sonra en biiyiik ekonomik kayiplara neden olan dogal afet
tagkinlardir (SYGM, 2017). Tiirkiye’de meydana gelen tagkinlardan kaynaklanan yillik
ortama zarar 100 milyon ABD dolar1 ve yillik ortalama ekonomik kayip 150 milyon ABD

dolaridir. Tagkin kontrolliiniin saglanmasi1 ve zararm azaltilmasina yonelik proje



faaliyetleri i¢in y1llik ortalama 30 milyon ABD dolar1 yatirim yapilmaktadir. Ekonomik
olarak sektorel bazda kayiplar ile ilgili yapilan aragtirmalara gore; %45’ini tarimsal ve
hayvansal zararlar, %32’sini binalarda ve alt yapida olusan zararlari, %15’ini diger
kayiplar, %7’sini tagiabilir mal ve araglarda olusan zararlar1, %1’ini ulasimda meydana

gelen bozukluklarin sebep oldugu kayiplar olarak saptamistir (Ozoral, 2007).

1.1. Diinya’da Yasanilan Taskinlar ve Islah Calismalar:

Diinya’nin pek ¢ok yerinde basta insani faktorler ve meteorolojik afetler sonucunda
tagkinlar meydana gelmektedir. Her y1l milyonlarca kisiyi etkileyen bu tagkinlar biiyiik
miktarda can ve mal kayiplarina sebep olmaktadirlar. Tagkin sonrasi en ¢ok can kaybinin
yasandig1 bolge Giineydogu Asya iilkelerinden; Banglades, Cin, Hindistan, Pakistandr.
Bu felaketlere karsi yasadig: tecriibeler sonrasinda ABD, Ingiltere ve Japonya gibi
gelismis tlkelerde gerekli onlemler aldigindan daha az etkilendigi sOylenebilmektedir

(URL-1). Sekil 1.1°de dlinya’daki tagkin risk durumunu gdsteren bir harita verilmistir.

Pasifik Okyanusu

Risk Durumu
- Cok yiiksek
[ viksek
N orta =
[ ] pisiik

Sekil 1.1. Diinya’daki taskin durumu

Kaynak: URL-1

1953 yillarinda Hollanda’da yasanilan en biiyiik felaket olan 1836 kisinin hayatini
kaybettigi 70 bin kisinin evsiz kaldig1 tagkin gerceklesmistir. Taskin sonrasinda baglatilan
Deltaweren projesi kapsaminda nehir yiikseldiginde tasabilecegi yerler bosaltilarak fazla
suyu tutmasi amaciyla bariyerler insa edilmistir ve Sekil 1.2°de bu bariyerler

gosterilmistir (URL-2).



Sekil 1.2. Hollanda’daki Deltaweren projesi
Kaynak: URL-2

Japonya’da bulunan Saitama ili fazla yagis aldiginda Naka Nehri Havzasi’da tagkmlar
olusturmaktaydi. Sekil 1.3’te verilen 1993-2006 yillar1 arasinda Japonya’nin Tokyo
sehrinde insa edilen bu taskin geciktirme tiinelleri ve havuzlari sayesinde, yiiksek tagkin
riski olan sehir ve sehirde yasayan 13 milyon insan korunmaktadir. Kullanilan bu havuz
sistemi tagkin aninda pik debiler diigiirerek, taskin tehlikesi gegtikten sonra havuz

pompalarla bosaltilmaktadir (URL-3).

Sekil 1.3. Japonya’nin Tokyo kentinde olusturulan sel havuzlar:

Kaynak:URL-3

Italya, Venedik’te insasina baglanan Mose taskin bariyerler projesi ile 33 yillik ¢alismanin
ardindan sel ve taskinlara karsi miicadele edebilir hale gelmistir.1981 yilinda tasarlanan
proje 2003 yilinda 78 tane dev bariyerle ii¢ biiyiik korfezi kapatarak italya sehirlerini

korumay1 amaglamistir. Dalgalar sehri tehdit ettigi zaman su ylizeyine ¢ikan bariyerler,



durgun havalarda su dibine ¢ekilmektedir. Bu proje ile UNESCO mirasi olan Venedik
kanallar1 tagkinlara kars: korunmasi amaclanmaktadir (URL-4). Sekil 1.4’te italya Mose

taskin bariyerlerine ait bir gorsel verilmistir.

Sekil 1.4. italya Mose taskin bariyerleri
Kaynak: URL-4

Biiytik yapisal 6nlemlere ek olarak diisiik maliyetlerde kolay kurulum ile tagkin 6nleme
sistemleri de mevcuttur. Sekil 1.5’te sirasiyla Dam Easy, Boxwall, Tubewall, Floodbreak,
Floodblock gibi etkili, kolay kurulumu olan taskin bariyerleri verilmistir. Yogunlukla

yabanci iilke iiretimi olan bu yapilar pek ¢ok tilkede kullanilmaktadir (URL-4).

Sekil 1.5. Taskin bariyerleri

Kaynak: URL-4



1.2. Tiirkiye’de Yasamilan Taskinlar ve Islah Calismalari

Ulkemizde sel ve tagkin olaylari ile yagislarin sinopik durumular incelendiginde tagkin
en fazla mart, nisan, mayis ve haziran aylarinda goézlemlenmistir. Bati Anadolu,
Karadeniz ve Akdeniz cografi bolgeleri taskinin en ¢ok yasandigi alanlardir (TUHK,
2003). Ulkemizde taskinlar farkli zamanlarda farkli bolgelerde, pek cok kisiye farkl

sekillerde zarar vermistir (URL-1). Sekil 1.6.’da iilkemizde yasanilan sel-tagkin sayisi ve

can kayiplar1 gosterilmistir.

Caﬁll;aybl Afete neden olan sel-tagkin sayis1

.
® L[ -

. 21-100 14 59 10-19 20-29 30-40

101-170

Sekil 1.6. Ulkemizde yasanilan sel-tagkin sayisi ve can kayiplari
Kaynak: URL-1

Ulkemizde 1975-2015 yillar1 arasinda 1209 tane taskin meydana gelmis, 720 kisi hayatini
kaybetmis ve tagkin aninda 893.933 ha alan sular altinda kalmigtir (SYGM, 2017).

1957 yilinda yasanilan tagskinda en fazla can kaybini Ankara’da Hatip ¢aymin tasmasi
sonucunda 185 vatandagimiz yasamini yitirmistir (Uskay ve Aksu, 2002).

1995 yilinda Ege bolgesinde kiy1 kesiminde etkili olan siddetli yagislar, ani taskin
olusturarak, Izmir ve civarinda 61 kisinin can kaybina ve biiyiik miktarda maddi hasara
yol agmistir (Komiiscii vd., 1998).

1998 yilinda Bati Karadeniz bdlgesinde olan taskinda ozellikle Bolu, Zonguldak,

Karabiik, Kastamonu ve Bartin illeri etkilenmistir. 2 milyondan fazla insan1 etkileyen



taskinda 30°dan fazla can kayb1 meydana gelmistir. Bolgedeki 151 dere ve nehir yatagi
tasmis, 478 ev kullanilamaz hale gelmistir (Korkang ve Korkang 2006).

2006 yilinda Batman’da Iluh deresinde yasanilan siddetli yagis sonrasinda 10 kisi
yasamini yitirmis, 13 kisi yaralanmistir. Hayvan kayiplarinin maddi degeri 2 milyon TL,
bina, ahir ve igyerinde yaklasik zarar 2,5 milyon TL’dir (Sunkar ve Tonbul, 2011).

2007 yilinda Elazig’daki asir1 yagis ve 2005 yilinda dere yataklarma miidahaleler
sonucunda tagkin olugmus ve insanlar can kaybi tehlikesi yasamis ve ¢ok sayida yerlesim

yeri etkilenmistir (Dursun, 2008). Sekil 1.7°de Elazi1g taskina ait gorsel verilmistir.

Sekil 1.7. 2007 yilinda Elazig yasanilan taskin

Kaynak: Dursun (2008)

2009 yilinda Istanbul’da Ayamama Deresi taskin1 sonunda 32 kisi yasaminm yitirmis,
3.816 konut ve 1.490 is yeri zarar gormiistiir (Komiiscii vd., 2011). Sekil 1.8’de

Ayamama Deresi tagkina ait bir gorsel verilmistir.

Sekil 1.8. Ayamama Deresi ¢cevresinde yasanilan taskin (Kémiiscii vd., 2011)
Kaynak: Koémiiscii vd. (2011)

2012 yilinda Samsun’da Yilanl, Mert ve Incirli derelerinin asir1 yagis sebebiyle tasmasi
sonucunda 14 kisi yasamini1 kaybetmistir. Tagkin sonunda 1.111 konut, 1.507 isyeri, 327
depo, 36 kamu binas1 ve tramvay hatlar1 zarar gérmiis ve biiyiik miktarda maddi hasar

meydana gelmistir (Bahadir, 2014). Sekil 1.9°da Samsun tagkina ait gérsel verilmistir.



Sekil 1.9. Samsun’da yasanilan taskin
Kaynak: SYGM (2017)

2014 yilinda Hatay’da Erzin ilgesinde Sar1 Cay1i’nin tagmasi sonucunda 5 kisi yasamini

kaybetmis ve maddi hasar olusmustur (SYGM, 2017). Sekil 1.10’da Hatay tagkina ait

gorsel verilmistir.

Sekil 1.10. Hatay’da yasanilan taskin

Kaynak: JMO (2014)

1.2.1. Ulkemizde Yapisal Projeler Kapsaminda Faaliyetler

Taskin koruma yapilari; taskin seddeleri, tagskin kanallari, taskin koruma duvarlar, britler,
tersip bentler, gecirgen tersip bentler ve sekilerdir. Bu yapilar tagkin aninda akarsudan
tasan sularin, yerlesim yerlerinde hasara yol agmasmin engellemek amaci insa

edilmektedir.

Taskin kontrol yapilarn ise barajlar ve sel kapanlaridir. Bu yapilar akarsu rejimini

diizenlemek amaci ile inga edilmektedir.



Barajlar: Havzanm tamamin ele alan enerji, igme suyu, sulama suyu disinda taskin
onlemek amaciyla inga edilen biriktirme yapilaridir. Ulkemizde simdiye kadar taskindan
korunmak amaci ile 563 tane baraj inga edilmistir (DSI, 2018). Ulkemizde Akdeniz
Boélgesinde bulunan, Silifke Goksu nehrinde olan tagkin Sekil 1.11°de gosterilen Gezende

Baraji ile engellenmistir (Uskay ve Aksu, 2002).

Sekil 1.11. Gezende Baraji
Kaynak: URL-5

Sel Kapani: Yukseklikleri 10-20 m arasinda degisen, tagkin sularini gegici olarak mansap
bolgesinde tutan, genellikle kapaksiz kiigiik barajlardir. Sekil 1.12°’de Ankara’da Mogan sel

kapani verilmistir.

Sekil 1.12. Ankara’da Mogan sel kapani

Kaynak: URL-6

Taskin seddeleri: Barajlara gére daha az su tutabilen, mansap kisminda tagskin sularini

geride tutarak taskin debilerinin diismesini saglayan ve emniyetle kanal kesitinden
gegebilecek debi ile tagkin kontrolii saglanmaktadir (Dernek, 2012). Sekil 1.13°te Aksu

cayina ait taskin seddeleri verilmistir.
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Sekil 1.13. Aksu ¢ayinda ingas1 tamamlanmis taskin seddeleri
Kaynak: URL-7

Taskin Kanali: Tagkin seddesinin yapilamadigi ve tagkin suyu nehir yatagi kapasitesine
gore yeterli gelmedigi durumda taskin sulari tagkin kanalina tasarak nehir yataginin
yukiinii azalmaktadir. Sekil 1.14°te Balli Dere tizerinde bulunan taskin kanallar1 ve britler

(kirmizi ¢izgi ile) gOsterilmistir.

S EHEE - -
= -

Sekil 1.14. Rize’de Balli Dere iizerinde bulunan taskin kanah

Kaynak: URL-8

Taskin Koruma Duvarlari: Yerlesim yerlerinden gegen akarsularin ¢ok yiikselmesi
durumunda, taskin sularinin akarsu yataginda kalmasini amaglayan yapilardir. Sekil

1.15°te Sivas Hafik Tuzhisar Koyii tagkin koruma kanali gosterilmistir.

Sekil 1.15. Sivas Hafik Tuzhisar Koyii taskin koruma kanal insaati

Kaynak: URL-9
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Britler: Akarsu yatak egimini diizeltmek amaciyla yapilan kiigiik boyutlu enine yapilardir.

Sekil 1.14’te Rize Balli Dere iizerinde insa edilmis brit kirmizi ¢izgi ile gosterilmistir.

Tersip Bentler: Akarsu enerjisini soniimlemek, asindirict etkisini azaltmak ve st

havzadan kati madde tasimasini engellemek i¢in insa edilen enine yapilardir. Sekil

1.16°da Zonguldak Beycuma iizerinde insa edilmis tersip bent gdsterilmistir.

Sekil 1.16. Zonguldak Beycuma iizerinde insa edilmis tersip bent
Kaynak: URL-10

Gecirgen Tersip Bentler: istenilen capta riisubatin rezervuarinda tutulmasina veya mansaba

gecisine imkan saglayan, akarsu yataklarinda canli gecislerine de olanak verebilen enine

yapilardir. Sekil 1.17°de Kof Deresi lizerinde insa edilmis gegirgen tersip bent verilmistir.

Sekil 1.17. Trabzon Kof Deresi iizerinde insa edilmis gecirgen tersip bent
Kaynak: URL-11

Sekiler: Tersip bentlerle ayn1 amaca hizmet eden ve onlara gore daha kiigiik insa edilen
yapilardir. Tersip bentlere gore daha az kati madde biriktiren sekiler, akarsu egimini
dizenleyerek, akarsu tabani ve sevlerinde erozyonu engellemeyi amaglar. Sekil 1.18’de

Kahramanmaras Tirkoglu Karderesi sekileri verilmistir.
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Sekil 1.18. Kahramanmaras Tiirkoglu Karderesi sekileri

Kaynak: URL-12

1.2.2. Yapisal Olmayan Projeler Kapsaminda Faaliyetler

Uydu teknolojisiyle akarsu yatagi ve hidrolojik veriler birlestirilerek hidrolik modeller
olusturularak taskin tahmini yapilmaktadir. Hidrolik verileri elde etmek amaciyla DSi ve DMi
tarafindan meteorolojik gdzlem verileriyle akim gozlem istasyonlari kurulmustur. Erken
uyart sistemleri adina risk altindaki bolgeler belirlenerek haritalama islemleri yapilmaktadir.
Olast tagkinin gerceklesmesi durumunda, tagskin aninda sular altinda alanlar belirlenmesi
caligmasidir. Erken uyar1 sisteminin uygulanmasi amaciyla Bati Karadeniz, Susurluk,

Menderes ve Gediz havzalar1 pilot proje kapsaminda belirlenmistir (Uskay ve Aksu, 2002).

Taskinin ger¢eklesmesi sonucunda, boélgelerde ve il merkezlerinde kriz masalari
kurularak, gerekli teknik ekip ve yardimci personellerle kurtarma faaliyetleri planlanarak
afet yonetimi sistemleri gelistirilmektedir. Taskin konusunda iyilestirme yontemi olarak
sayilan yapisal olmayan bir diger yontemdeyse; halk taskin neden oldugu, taskin aninda
ve sonrasinda nasil davranilmasi gerektigi konusunda egitilmelidirler. Yeniden
yapilanma konusunda sosyal, ekonomik, cevresel, teknik, idari ve kanuni olgutler dikkate
alinmalidir (SYGM, 2017).
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1.3. Son Yillarda Carsamba Cayir’nda Yasanilan Taskin

Akdeniz ikliminin etkisi ile ¢aligma alanimiza diisen yagislar zaman zaman Carsamba
Cayr’nda taskinlar olusturmustur. 2008, 2010, 2012 ve 2017 yillar1 arasinda taskin
olusmustur. Sekil 1.19°da 2017 yilinda yapilan 1slah ¢aligmalarina ragmen Carsamba

Cay1 tagsma noktasina geldigi gorseller verilmistir (URL-13).

Sekil 1.19. 2017 yihinda Carsamba Cay1 iizerindeki su durumu
Kaynak: URL-13

En siddetli tagkin 15 Aralik 2010 tarihinde gergeklesmistir. Bu donemde yiizeyde bulunan
mevcut karmn, havzaya diisen yagislar sebebiyle aniden erimesi neticesinde taskin
meydana gelmistir. 11 Aralik 2010 tarihinde, Seydisehir’de (rakim 1.131 m) kuvvetli
(31,1 mm); Hadim’de (rakim 1.552 m) de ¢ok kuvvetli (58 mm) yagis meydana gelmistir.
12 Aralik 2010 tarihinde ise her iki merkezde de kuvvetli yagis gerceklesmistir (SYGM,

2017). Sekil 1.20°de Bozkir, Hadim, Seydisehir aylik yagis degerleri verilmistir.
Aylik yagis degerleri

is0
_ 140
g 120 —
o . i
n = f‘
£ £l |
€ 80 E | = il A
&= s0 | ,H il U
£ i il i B z i I
40 i i ]Kl & 5 ﬁ i
o (NN (N NN I LI |
N | B | i ||| TR [ |
Ocak Subat Mart Nizan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Armkk
= Bozkir 852 58,5 51,6 45 354 321 111 7 11,2 38,7 443 336
w Hadim 105,56 77.2 66,3 526 33,8 25,3 10,5 EW-3 3,7 51,8 75,8 115,3
Seydisehir 1241 95,7 73,5 55,1 45,2 26 114 1038 17,6 58,5 100,5 141
Aylar

m Bozkir = Hadim Sevdisehir
Sekil 1.20. Bozkir, Hadim, Seydisehir aylik yagis degerleri
Kaynak: SYGM (2017)
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15 Aralik’da akim verileri, Bozkir Sorkun istasyonunda 01:30°da 60,8 m?/sn olarak pik
debi yapan akim, 2,83 m?sn olarak aralik ay1 ortalamasindan 30 kat daha fazladir.
Pinarcik istasyonunda ise saat 05:00°da pik debi 73,1 m%/sn olarak belirlenen pik akim
miktar1 da 2,88 m3/sn olan aralik ay1 ortalama akimindan yaklasik 25 kat daha fazladir.
Taskinin yasandigi 15 Aralik 2010 tarihinde 60,8 m®%/sn’lik debi gergeklesmistir. Bu asir1
akimlar tagkina neden olmustur (SYGM, 2017).

Konya Bozkir ilgesi Carsamba Cayi’nda olan taskin asagidaki nedenlerden dolay1

olmaktadir.

e Kis ayinda siddetli yagan yagmurun, yerdeki mevcut kari eritmesi ile akim
miktarinin arttirmasi,

e Dere Kasabasi dar bir vadi i¢ine konumlanmis olup konut, yol ve diger yapilarin
akarsu yatagini daraltmasi,

e Bozkir Ilce merkezi igerisinde bulunan akarsu kanalinin siis amagl yapilan
yapilarin, suyun dogal akisini engellemesi,

e Bozkirilgesi ¢cikisinda sulama amagh regiilatériin suyun dogal akisini engellemesi

o (CoOkelez Deresi tizerindeki bulunan menfez kesitlerinin yetersiz olmasi,

e Dar tarim arazilerinin sulanmasi ve/veya yer kazanma amaciyla dere yatagina
(doldurulmasi vb.) miidahaleler,

e Bozkir ilge merkezinde yer alan Muahede KOprisl’niin giiniimiiz ihtiyaglari
sonrast daraltilarak taskin aninda gelen suyu tasimamasi sonucu yataktan

tasmasidir.

15 Aralik 2010 tarihinde yasanilan bu taskindan Bozkir ilge merkezinde 70 konut ve
igsyeri, Dere Kasaba’sinda 50 konut etkilenmis ve 42 konutta taskin sularini tahliye
edebilmek i¢in motopomplar kullanilmigtir. Akarsu {izerinde bulunan; 13 kdpruden 5
tanesi yikilmis, kalan 8 tanesi de hasar gormiistiir. Bozkir-Sorkun karayolunun yaklasik
1.000 m’ lik kesiminin asfalt1 taskindan tahrip olarak kullanilamaz hale gelmistir. Igme
suyu ve kanalizasyon sebekelerinde zarar vererek 630.237 TL hasar olusturmustur. Havza
alaninda kalan kOy ve kasabalara ait sebze ve meyve bahgeleri, tahil ve agaglik alanlardan
olusan 485 dekar tarim arazisi zarar gormistiir. Tarim arazileri tas, c¢akil, mil vb.

unsurlarla dolmustur (SYGM, 2017).
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1.4. Tezin Amaci ve Kapsami

Bu calismanin amaci; 1slah ¢alismasi sonrasinda, havzada meydana gelen tagkinin ne
kadarlik kisminda etkili olabilecegini belirlemek ve olabilecek can ve mal kayiplarini en
aza indirgeyebilmek amaciyla tehlike ve tehlike seviyesi haritalar1 olusturulmustur.
1/1000 oSlgekli halihazir haritalar iizerinden ArcMAP programlari ile Sayisal Yiikseklik
Modeli (SY M) olusturulmustur. HEC-RAS 5.0.7 (Hydrologic Engineering Center River
Analysis System) programi ile hidrolik model olusturulmustur. Istatistik ydntemler
kullanilarak elde edilen Yillik Anlik Maksimum Akim (Y AMA) degerleri kullanilarak 2,
5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yillik tekerriir debileri elde edilmistir. Deterministik yontemler
kullanilarak 25, 50, 100 ve 500 yillik tekerriir debileri elde edilmistir. Taskin tekerriir
debilerinde deterministik yéntemlerden, DSI sentetik birim hidrograf ydnteminin
kullanilacag1 kararlastirilmistir. Manning piiriizliilik katsayilari, ¢alisma alanina bagh
olarak DSI Modifiye Cowan yéntemi ile bulunmustur. Bu veriler dogrultusunda hidrolik
model olusturulmustur. Bir boyutlu modelleme sonucunda su yizi profilleri
olusturulmustur. Iki boyutlu modelleme sonucunda da taskin yayilim ve hiz haritalari,
derinlik haritalar1 ve taskin tehlike seviyeleri haritalar1 olusturulmustur. Taskin tehlike
seviyeleri haritalar1, Department for Environment Food and Rural Affairs (DEFRA) yontemi
kullanilarak ArcMAP ortaminda tiretilmistir (Anonymous, 2006). Bu veriler dogrultusunda
mevcut bulunan kesitlerin yeterli olup olmadigi, olas1 yikicr etkilerin meydana gelme
zamanlari ve biiyiikliikleri arastirilacaktir. Sonuglar SYGM tarafindan yapilan raporlarla
karsilastirilacaktir ve bazi dnerilerde bulunulacaktir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2020).
Bu tez ¢aligmasi yedi bolimden olusmaktadir. Bunlar giris, literatiir arastirmasi, ¢aligma

alani, materyal, yontem, uygulama ve bulgular, sonugtur.

Giris boliimiinde; taskinin tanimi, taskin cesitleri, taskinin olusma nedenleri, tagkinin

zararlar1 ve yararlari, diinyada yasanilan tagkin ve 1slah ¢aligsmalari, lilkemizde yasanilan
tagkin ve 1slah caligmalari, taskindan korunma yollari, taskinin ekonomik etkileri
anlatilmigtir. Ayrica Carsamba Cayi’nda farkli yillarda yasanilan taskinlar ve 2010
yilinda meydana gelen tagkinin bilangosu anlatilmistir. Calismanin amag ve kapsamina

yer verilmistir.

Literatiir arastirmasi bélimiinde; iilkemizde ve diinyada taskin ile ilgili olarak HEC-RAS

yazilimi ile yapilan ¢aligmalar kronolojik sira ile ele alinmistir.
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Calisma alani blumiinde; ¢calisma alan1 hakkinda dogal, sosyal ve ekonomik faktorler

hakkinda bilgi verilmistir.

Materyal bélimiinde; ¢alismada kullanilacak veriler hakkinda bilgi verilmistir.

Yontem béliminde; modelleme oncesi kullanilan yontemler ve modelleme hakkinda

detayl bilgiler verilmistir.

Uygulama ve bulgular béliminde; taskin modellemesine ait bulgular verilmistir. Taskin

modellemesi Q25 (25 yilda bir beklenen taskin pik debisi, m?/s), Qso, Q100, Qs00 debisi igin
yapilmistir. Bu debiler ile tagkin tehlike haritalar1 olusturulmustur.

Sonug bélimiinde; tez ¢alismasinin analiz sonuglar1 dogrultusunda sonuglar yorumlanmis

ve ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

17



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Artan niifus, buna bagl olarak dogan ihtiyaglar ve kiiresel iklim degisikliginden kaynaklanan
tagkinlar, her yil milyonlarca insan1 olumsuz etkileyerek can ve mal kayiplar
olusturmaktadir. Taskinlarin kontrole alinabilmesi ve Onlenebilmesi amaciyla belirli
yazilimlar gelistirilerek elde olan hidrolojik veriler dogrultusunda, belirli tahminler yapilarak
tagkin risk ve yayilim haritalar1 olusturulmaktadir. Bu programlar HEC-RAS, FLOW 3D,
FLO-2D, MIKE11, MIKE?21, ISIS, BASISN 6rnek olarak verilebilmektedir.

Bu bolimde HEC-RAS ve ArcGIS yazilimlar1 kullanilarak tagkin modellemeleri, tagkin
yayilim ve risk haritalari, tagkin zarar tahminleri ile ilgili olarak yapilan literatiir ¢aligmalar1

Ozetlenmistir.

2.1. Tiirkiye’de HEC-RAS ile Yapilan Calismalar

1994 yillarindan beri kullanilan HEC-RAS programu ile sadece bir boyutlu tagkin modeli
hazirlanmaktadir. 2015 yilinda yenilenen HEC-RAS 5.0 siiriimii ile iki boyutlu tagkin
modellemesi de yapilabilmektedir. Bu bolimde iilkemizde 1998 yilindan 2020 yilina
kadar HEC-RAS programu ile yapilan taskin modellemelerinden kronolojik siralama ile

bahsedilmistir.

Yazicilar ve Onder (1998) tarafindan iilkemizde ilk kez HEC-RAS yazilim1 kullanilarak
Bartin Cay1’nda tagskin aninda sularin yayilabilecegi kisimlar belirlenmistir. 1998 yilinda
Bartin merkezde meydana gelen tagskinin su seviyesi ile arastirma analizlerine gore elde

edilen su seviyelerinin olduk¢a yakin oldugu saptanmistir.

Yurtal vd. (2003) tarafindan Seyhan nehri iizerindeki kpriilerden dolay1r meydana gelen
kabarmalar HEC-RAS programi modellenerek su yiizii profili olusturulmustur.
Calismalardan elde edilen verilerle, DSI’nin 1980 senesinde nehir iizerinde bulunan Tas
Koprii ve Girne Kopriisi membasindaki kabarmalarin birbirine benzer oldugu

belirlenmistir.

Kaleyci (2004) tarafindan Karadeniz Bolgesinde yer alan Degirmendere Havzasi’nda
taskin tahmin hesaplar1 yapilmistir. Birim hidrograf ve istatistiki yontemler kullanilarak
hesaplar yapilmis ve su yiizey kotlari, tagkin altinda kalabilecek alanlar tespit edilmistir.
Qs00, Q1000, Q10000 tekerriir taskin debileriyle HEC-RAS yazilimi kullanilarak model
olusturulmustur.
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Onusluel (2005) tarafindan izmir’de bulunan Bostanli Havzasi’nda taskm alanlarmin
belirlenmesi icin CBS yontemi ve HEC-RAS hidrolik modeli kullanilmigtir. CBS sistemi
ile tagkin yatagi belirlenmistir. HEC-RAS yazilimu ile kritik alanlarda kararli ve kararsiz
akim modelleri olusturulmustur. HEC-HMS ile tagkin pik debileri ve taskin hidrograflari
olusturularak, HEC-RAS programinda aktarilarak su derinlikleri hesaplanmis ve

ArcView programina aktarilmistir. Taskin altinda kalan alanlar belirlenmistir.

Ozdemir (2007) tarafindan Balikesir iizerinde Havran Cay1r Havzasinda meydana
gelebilecek tagkin risk analizleri, CBS, HEC-GeoRAS ve HEC-RAS programlari

kullanilarak yapilmistir.

Gul vd. (2009) tarafindan Izmir Bostanli Havzasinda taskin aninda su altinda kalan
alanlar1 belirlemek ve Bostanli Baraji’nin potansiyel performansini degerlendirmek
amaci ile yapilan bu calismada, CBS ve HEC-RAS yazilimi kullanilmigtir. Olusturulan
modelde barajin debisi (68,9 m3/sn, 158,7 m3/sn), barajin insaatinda planlanan debiye
(65,5 m3/sn, 150,7 m%/sn) gore daha fazladir. Bu durumun barajin genel taskin 6nleme

performansini ¢ok az etkiledigi gozlemlenmistir.

Kara (2009) tarafindan su yiizeyindeki degisimlere bagl olarak yapilan deneysel agik
kanal sistemi ve lizerinde bulunan degisik aciklik ve kesitlere sahip dikdortgen kesitli
kopriiler insa edilmistir ve HEC-RAS programi ile kesitler modellenmistir. Bu deneysel
calisma ve olusturulan modelle su ylizey profilleri karsilastirilmis ve uyumlu oldugu

belirlenmistir.

Diden (2010) tarafindan Daridere Barajinin kismi ve tedrici yikildigi g6z dniine alinarak
olusturdugu taskin sonrasinda ortaya ¢ikan su yiizii profili HEC-RAS yazilimi

kullanilarak belirlenmistir.

Ucar (2010) tarafindan Trabzon Degirmendere Havzasi, CBS sistemi ve HEC-RAS
programi kullanilarak tagkin risk haritalar1 olusturulmus, risk belirlenen alanlarda yapisal

ve yapisal olmayan 6nerilerde bulunulmustur.

Ozdemir (2011) tarafindan Canakkale Cokal Baraji ¢okme ve taskin analizleri i¢in HEC-
RAS programi kullanilmistir. Yapilan analizler dogrultusunda baraj ¢cokmesi sonucunda

taskin alanlar1 belirlenmistir.
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Tuncer (2011) tarafindan Istanbul Kiigiikcekmece’de bulunan Nakkas deresinin taskin
analizleri yapilmigtir. HEC-RAS programi standart adim yontemi ve Manning formiilii

kullanilarak analiz edilmistir.

Citgez (2011) tarafindan Diizce Kaynaglh Deresi ve Kuru Derelerin kesitleri ve tekerrir
debileri ile HEC-RAS modelinde tanimlanmis ve kesitlerden gecebilecek maksimum debi

miktar1 hesaplanmistir.

Dogan ve Ark. (2013) tarafindan Asag1 Sakarya Nehri’nde tagkin yayilim haritasini elde
etmek amaciyla bolgede olasi tagkin durumunu ve olasi baraj yikilmasi: durumunda risk
analizleri yapilmistir. Bolgeye Qioo yillik taskin debileri HEC-RAS programina

aktarilarak tagkin anindaki su yiizey seviyeleri ve tagkin alanlar1 gosterilmistir.

Efe (2014) tarafindan Batman ili lizerinde bulunan Batman Cayi’nin tagkin analizleri
HEC-RAS programinda yapilmistir. Su yiizey profilleri olusturularak, DSI tarafindan

yuriitiilmiis 1slah ¢aligmalar1 kesitinin yeterli olacagi belirlenmistir.

Geyikli (2015) tarafindan Malatya’da Derme Deresi tizerinde olasi tagskin durumunu
incelemistir. CBS, HEC-RAS ve HEC-GeoRAS yazilimlar ile su yiizii kotlar

belirlenerek, tagkin risk haritalar1 saptanmustir.

Turkkan ve Korkmaz (2015) tarafindan Bursa Kaplikaya Deresi’nde HEC-RAS programi

ile farkli akimlar olusturularak taskin durumu incelenmistir.

Uyiikliioglu (2015) tarafindan Ilica Deresi’nde olasi taskin durumunda HEC-RAS
programi kullanilarak mevcut giizergahin ve kesitin yeterli olup olmadig: arastirilmistir.
Taskin alanlar1 ve su yiizii profilleri olusturulduktan sonra mevcut kesitlerin yeterli
olmadig1 anlagilmistir. Yeni kesit belirlenerek olusturulan giizergah dogrultusunda

analizler yapilarak taskin riski ortadan kaldirilmistir.

Yaylak (2016) tarafindan Bitlis Cay1 olasi taskin durumunu incelemek amaci ile ¢alisma
alant ArcGIS programiyla sayisallastirilarak, HEC-GeoRAS programinda analiz
edilmistir. Analizler sonucunda belirlenen su yiizii profilleri ile taskin yayilim haritasi

belirlenmistir.

20



Ersoy (2017) tarafindan Manisa’da Gediz Nehri’nin bir kolu olan Kizildere Dere’sinin
tagskin tekerriir debileri Mockus yontemi ile hesaplanmistir. HEC-RAS programu ile
olusturulan hidrolik modelin analizine gore Qioo, Qsoo Ve Qoo durumunda meydana

gelecek tagkin alanlar1 saptanmustir.

Uslu vd. (2018) tarafindan Samsun’da 2012 yilinda Mert Irmagi ve Yilanli Dere’de olan
taskin can-mal kayiplarina neden oldugundan, ¢alisma alani olarak belirlenmistir. HEC-
GeoRAS ve HEC-RAS yazilimlart kullanilarak tagkin risk haritalar1 olusturulmus ve
2014 yilinda yapilan 1slah ¢aligmalarinin yeterli olup olmadig1 hakkinda tespitler yapilmis

ve Onerilerde bulunulmustur.

Uclinci (2018) tarafindan Kirikkale’de bulunan Karadere ve Hodar Deresi Havzasi’nm
DSI Sentetik ve Mockus metotlari ile tekerriir tagkin debileri hesaplanmistir. Bulunan pik
debiler HEC-RAS programinda mevcut kesitlerle modellenerek analiz edilmistir.

(Calismada halihazirda bulunan kesitlerin yetersiz oldugu saptanmistir.

Hirca (2018) tarafindan Sakarya ili icerisinde Kiiciicek Sanayi Bolgesi Uizerinden gegen
Kiigiicek Dere’sini ArcGIS ile nehir, kiy1 seritleri, akis yollar1 ve en kesitler
belirlenmistir. Bu veriler HEC-RAS programina aktarilarak taskin yayilim-risk haritalari

belirlenmistir.

Kegik (2019) tarafindan Kahramanmaras ilinin Tiirkoglu ilgesi iizerinde bulunan Imali
Deresi’nden alinan haritalar AutoCAD Civil 3D programinda sayisallagtirilarak dere
glzergahi olusturulmustur. Qioo, Qsoo, yillik tekerriir debileri HEC-RAS ile hidrolik

modellemeler olusturularak su yiizii profili ve tagkin haritalar1 olusturulmustur.

Kusoglu (2019) tarafindan Kahramanmarag’ta Goksun ilgesinde bulunan Torblizek
Cayr’nda taskm yayilim alaninin elde edilmesi i¢in Q1o0, Qs00, yillik tekerriir debileri
HEC-RAS programi ile modellenerek su yiizii profili ve taskin yayilim haritalar

olusturulmustur.

Demir (2020) tarafindan Samsun havzas1 Mert Irmagi lizerinde Qso, Q100, Q500 V& Q1000
yillik tekerriir debileri, bir ve iki boyutlu hidrolik modellerde kullanilarak tagkin alanlari
ve tagkin zararlari tespit edilmistir. Bir ve iki boyutlu hidrolik hesaplar1 yapan HEC-RAS
ve iki boyutlu hidrolik hesap yapan FLO-2D programu ile yapilan taskin modellemeleri
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ile taskin risk ve tehlike haritalar1 olusturulmustur. Taskin risklerine ait zarar

hesaplamalari yapilmistir.

2.2. Diinya’da HEC-RAS ile Yapilan Calismalar

Bu boélimde uluslararasi literatiirde yer alan 6nemli ¢alismalar incelenmistir. 1994
yilindan 2018 yilmma kadar HEC-RAS programui ile yapilan taskin modellemelerinden

kronolojik siralama ile bahsedilmistir.

Beavers (1994) tarafindan CBS ve hidrolik modellemeyi birlikte ¢alistiran ilk ¢alisma
yapmistir. Bu ¢alismada ArcGIS ve HEC-RAS kullanimu ile iki boyutlu model arasinda
en iyi sonuglar1 veren iki program arasindaki uyum HEC-GeoRAS ile saglanmistir. Bu
calismayla, su yonetimi bolgeleri onem kazanmis ve uzmanlar tarafindan yaygin olarak

kullanilabilir hale gelmistir.

Knebl vd. (2005) tarafindan ani tagkinlarin ¢ok sik yasandigt ABD Orta Teksas
bolgesinde, San Antonia Nehri’ni ¢alisma alani olarak belirlenmistir.2002 yazinda
yasanilan tagkin cercevesinde NEXRAD seviye III yagis, GIS ve bir hidrolojik modeli
HEC-HMS / RAS entegre eden bolgesel dlgekli tagskin modellemesi igin kullanilmistir.
Bu c¢alismanin sonuglari, bolgesel Olgekte taskinin hidrolik tahminleri icin bilgi
saglayarak gelecekteki modellemelere fayda saglayacaktir. Bu bolgesel 6lgekli model San
Antonio Nehir Havzasi i¢in tasarlanmis olsa da iilkenin diger bolgelerindeki model

uygulamalari i¢in bir prototip olarak kullanilabilir.

Yang vd. (2006) tarafindan Kanada Ottawa bdlgesinde giliney nehir alt havzasi Bear
Brook’ta HEC-2 programinda bulduklar1 su ylizey profillerini HEC-RAS programina
aktararak, CBS ile yeniden yapilandirilarak nehir ag1 ve taskin bolgeleri degismeyen

akimlarda su yiizey profilleri elde edilmistir.

Hardmeyer ve Spencer (2007) tarafindan Amerika Birlesik Devletleri, New England
bolgesinde yer alan Rhode Adasi’nda taskin bdlgelerini belirlemek amaci ile CBS
yazilimlartyla tagkin risk haritalar tiretilmistir. Calisma sonucu dogrultusunda bolge icin
olas1 taskin zararlar1 belirlenmistir. Kentlesme bu hizla devam etmesi durumunda ve
herhangi taskin onleme calisma yapilmamasi durumunda yillik taskin hasarlarinin
%350’ye kadar artabilecegi saptanmistir. Giivenli alanda kalinmasi i¢in konut yerlesimleri

icin 6neride bulunulmustur.
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Sole vd. (2007) tarafindan italya, Basilicata bolgesinde bulunan ana nehir kolu tizerinde
MIKE11, MIKE21 ve HEC-RAS programlari kullanilarak, Qso, Q200 Ve Qsoo debileri ile
su ylizeyi profilleri olusturulmus ve CBS yardimi ile risk haritalar1 olusturulmustur.
Calismada kullanilan farkli hidrolik modeller ile elde edilen taskin risk haritalarinin

ayricaliklari ortaya konulmustur.

Sheffer vd. (2008) tarafindan Fransa’da Gardon Irmagi’nda gegen 500 yil boyunca
havzada radyo-karbon birikimi ve jeolojik katmanlarin beraberinde en az 5 bilyiik taskin
yasandigi HEC-RAS programi ile analiz edilmistir. Yasanilan bu taskinlar ile en az
Ucliniin 6.850-7.100 m%s’lik debiye, en az iki taskinda ise 8.000 m%/s’lik debiye sahip
oldugu belirlenmistir. 21 kisinin hayatin1 kaybettigi, 2002 yil1 Eyliil aymnda yasanilan
taskinda nehirde su seviyesinin 3 metreyi buldugu gézlemlenmistir. Jeolojik ve hidrolik
arastirmalar ile elde edilen veriler dogrultusunda kayitlarda bulunan 2002 yilinda
yasanilan tagkinin bdlgede yasanilan en biiyiik tagskin olmadig1 ve gegmiste daha biiyiik
tagkinlar yasanildig1 tespit edilmistir.

Shrestha vd. (2010) tarafindan Nepal’de bulunan Sun Koni Nehir Havzasi buzul golii
patlamasina karsin, tagkin riski (GLOF) degerlendirilmesi yapilmistir. Analiz i¢in BOSS-
DAMBRK, HEC-GeoRAS, ve HEC-RAS programlar1 kullanilmistir. Analiz sonucunda,
GLOF’un 950 ha arazi ve alt yapiyr yiiksek oranda etkiledigi belirlenmistir. GLOF
etkisinde olusan ekonomik risk yaklasik olarak 197 milyon ABD dolar1 olarak tahmin

edilmistir.

Hittle (2011) tarafindan Crawford sehri, Cochranto Borough bolgesine bagli tortu
birikiminden kaynaklanan, tagskinlarin yasandigi Wymans Run deresi incelenmistir. ABD
Jeolojik Aragtirma Cok Boyutlu Yiizey Suyu Modelleme Sistemine (MD-SWMS) dahil
edilen hidrodinamik model, Akis ve Tortu Tasmnmas: ve Kanal Morfolojik Evrimi
(FaSTMECH), Wymans Run’daki veriler kullanilarak, kayma gerilimi ve hizi tahmin
etmek i¢in kullanilmistir. HEC-RAS programi ile tahmin edilen kayma gerilmesi ve hiz
degerleri akis asag1 tasinan ¢okeltinin dere yataginda birikebilecegi alan belirlenmek icin
kullanilmistir. Koprii genisletme, kanal genisletme ve kopriiden yukari akis dahil olmak
tizere kopriideki tortu miktarinin azaltmak i¢in olasi miithendislik ¢oziimleri inceleme

senaryolart FASTMECH modeli kullanilarak gorsellestirilmistir. Her bir senaryo, su
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ylizeyi yuksekligi, siir kesme gerilimi ve hiz lizerindeki potansiyel etkiler agisindan

degerlendirilmistir.

Ghanbarpour (2012) tarafindan Kuzey Iran’daki Zaremroud Nehri iizerinde sabit ve
degisen akim i¢in su seviyesini belirlemek i¢in GIS analizi MCDA yontemiyle birlikte
HEC-RAS modeli olusturulmustur. 4 farkli boyutlarda ¢esitli kanal modelleri beraberinde
bolgede optimum taskin azaltma ve dnlemlerinin ne olmas1 gerektigi arastirilmistir. Qso
ve Qioo yillik sel baskin alanlart ve derinlikleri ¢cevresel ve ekonomik etkiler agisindan,

bolgede yapisal ve yapisal olmayan 6nlemler konusunda ¢ikarimlarda bulunmuslardir.

Walsh ve Miskewitz (2013) tarafindan artan ortalama deniz seviyesinin gelgit kapisinin
akis yukari tasmasini 6nleme yetenegi iizerindeki etkisini simiile etmek i¢in mevcut gelgit
yapisini ve ABD New Jersey Meadowlands’daki drenaj alanlart HEC-RAS ve HEC-HMS
yazilimlari ile modellenmistir. Yagis fazlaligini kara akisina ve kanal akigina doniistiiren
bir yagis-akis modelinden HEC-HMS ve HEC-HMS tiirevi hidrograflarina dayali nehir
kanali ag1 iizerinde dengesiz durum akigini olusturan model HEC-RAS ile
olusturulmustur. CBS sistemi ile yakin zamanda gelistirilen harita ile haritalandirilmistir.
Model tahminleri, deniz seviyesindeki yiikseligin gelgit kapisi etkinligini azaltacagina ve
daha uzun siireli ve daha derin sel olaylarima neden olacagi saptanmistir. Sonuglar, bu
yerel alan igin deniz seviyesindeki yiikselisin gelgit kapisi etkinligini azaltacagina ve bu
yerel alan i¢in deniz seviyesi yiikselmesinde kritik nokta oldugunu, bunun 6tesinde tagkin
senaryolarinin 6nemli dl¢iide kotii hale geldigi ve yasam standardi ve en yogun niifuslu
gruplardan birinde is yapabilme yetenegi lizerinde 6nemli dlglide olumsuz bir etki

olacagini gostermektedir.

Sonmez (2013) tarafindan Amerika’da Washington eyaletinde bulunan Cedar Nehri’nde
cesitli tagkin tekerriir debileri, HEC-RAS programu ile bir boyutlu model, I MikeFlood
programi ile bir boyutlu ve iki boyutlu olarak modellenmistir. 2007 yilinda gerceklesen
taskin verileri ile model kalibre edilmistir. 5, 10 ve 30 m ¢oziniirliige sahip SYM
calismada kullanilmistir. Calisma analizleri sonucunda Waverly sehrinde 100 yillik bir
taskin meydana gelmesi halinde taskin risk plani1 olusturularak zararin en aza

indirgenmesi amaglanmustir.

Boudaghpour vd. (2014) tarafindan Iran’in Kerman eyaletindeki Halilrood su toplama

alanindaki tagkin bolgesini belirlemek ve tagkin alaninin ¢evresel etkilerini tespit etmek
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amaci ile yapilmistir. Halilrood su toplama alanindaki taskin bdlgesinde haritalama
teknikleri kullanilmistir. Calismada ArcGIS 9.3, ArcView 9.x, HEC-GeoHMS4.2.92,
HEC-HMS 3.3, HEC-RAS 3.1.3, HEC yazilimlar1 kullanilmistir.

Abdelbasset vd. (2015) tarafindan Fas’in kuzeyinde yer alan Ouergha Nehri lizerinde
taskin i¢in hidrolik modelleme ¢alismalart HEC-RAS, CBS, HEC-GeoRAS programlari
kullanilarak yapilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda; son zamanlarda gozlenen asir1
yagislarin alanda bulunan AL Wahda Baraji’nin varligma ragmen yasanilabilecek

tagkinlarin yikici etkiler meydana getirebilecegi belirtilmistir.

Derdous vd. (2016) tarafindan Cezayir’de bulunan beton bir baraj olan Zardezas
Baraji’nin potansiyel basarisizliklarindan kaynaklanan riskleri degerlendirmek amaci
yapilmistir. CBS entegrasyonuna dayali HEC-GeoRAS ile dijital yikseklik modelinden
geometrik bilgiler elde edilmistir. Baraj yikilmasi akis simiilasyonu HEC-RAS ile
yapilmis, CBS sistemi ile su derinligi ve akis hiz haritalarina bagl tagkin tehlike haritalar
olusturulmustur. Bu haritalara gére Zardezas Barajiin potansiyel durumu ve olasi tehlike

durumu can ve mal kayiplari tahmini ele alinmistir.

Farid vd. (2017) tarafindan Endonezya’da Giliney Sumatera eyaletinde bulunan bagkent
olan Palembang sehrinde bulunan Musi Nehir Havzasi’ndan taskin igin tehlike
olusturmaktadir. Calismada Palemba sehrinin taskin tehlike haritalar1 HEC-RAS 5.0 ile
iki boyutlu model kullanilarak gelistirilmistir. Taskin modelinde Musi Nehir Havzasi’nin
21 alt havza bulunmaktadir. Tagkin tehlikesi diizeyi, genel olarak afet risk
degerlendirmesine iliskin kilavuz hakkinda 2012 yilinda BNPB 2 nolu genel yonetmelige
aittir. 25 yillik taskinin getiri sonucu, 112,47 km? alan su altinda kalmis, 14 alt havza
yiksek tehlike seviyesinde siniflandirilmistir. Tehlike haritasinin risk degerlendirmesi

icin bolgede kullanilmasi beklenmektedir.

Bhootra ve vd. (2018) tarafindan Gujarat’in eski bagkenti Ahmedabad sehrinin olas1 bir
tagkinda sular altinda kalan alani tahmin etmek ve algak alanlar1 belirlemek i¢in HEC-
RAS yazilimi ile iki boyutlu hidrolik modelleme yapilmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda, taskin sirasinda algak alanlar belirlenerek, bolgeden insanlari tahliye

etmek i¢in 6nemli bilgiler saglayacaktir.
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3. CALISMA ALANI

Bir bolgenin taskin durumu incelenirken, o bdlgeye ait cografi bilgilerin (konum,
topografya, iklim, toprak durumu vb.) iyi bilinmesi yapilan analizin gergeklik
potansiyelini arttirmaktadir. Bu baglamda bu kisimda ¢aligsma alanma ait dogal, sosyal-

ekonomik etkenler hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Dogal Faktorler
3.1.1. Cografik Konum

Konya’nin Bozkir ilgesi kuzeyde 37° 18' 3", glineyde 37° 8' 5" boylaminda ve doguda
32° 5' 0", batida 32° 4' 0" enleminde bulunmaktadir ve Sekil 3.1°de harita {izerinde
gosterilmistir. Carsamba Cay1, 16 numarali Konya Kapali Havzasi’nin glineybatisinda
yer alir. Bozkir Ilgesi’nin icinden gecerek Cumra Ovasi’na ulasir. Konya ili Bozkir
ilcesinde bulunan Carsamba Cay1 kaynagini, Orta Toros Daglari’nin en batisini olugturan
ve yer yer 2500 metre yiikseklige sahip Geyik Daglar’ndan almaktadirlar (DSI 4. Bélge
Konya, 2011).
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Sekil 3.1. Tiirkiye haritasinda Konya ili, Bozkir ilgesinin konumlari
Etiit alan1, 1/25000 6lgekli Konya-N28-d1, d2 ve cl paftalar igerisinde yer almaktadir.
(DSI 4. Bélge Konya) Bozkir ilge merkezi Konya il merkezine 129 km, Bozkir ilge
merkezine Caglayan kasabasi 6 km, Dere kasabast 9 km, Sorkun kasabasi 15 km
mesafededir. Bozkir ilge merkezinden Konya il merkezine ve kasabalara ulasim asfalt bir

yolla saglanmaktadir (DSI 4. B6lge Konya, 2011).
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3.1.2. Topografya

Topografyanin etkisi ile suyun zemin yiizeyindeki akis hiz1 ve zemindeki stiziilme miktar1
tagkini etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Havzanin egiminin yiiksek olmasi akim hizim
arttirirken, havzanmn egiminin diisik olmasi akis hizim azaltmaktadir (Ozdemir, 1978).
Yiiksek egimli alanlarin mansabinda akim fazla olacagindan, diisiik kotlarda kalan yerlesim
yerleri tagkin tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Tagkin hacimleri ayn1 egimleri farkl iki havzada,
egimi fazla olan havzada tagkin debisi daha biiyiik oldugundan pike ulagma siiresi ve taskin

stiresi daha kisadir (Ward ve Stanley, 2004).

Egim yiiziiniin baktig1 yonii belirleyen baki etkisiyle, giinesten alinan 1s1 miktarina baglh
olarak terleme, buharlasama ve erime de tagkini etkileyen faktorlerdendir. Konum olarak
kuzey yarim kiirede bulunan Tiirkiye’de kuzeye bakan yamaglara, yagis daha fazla
diismektedir. Giineye bakan kisimlarda ise buharlasma fazla ve su miktar1 azdir. Bu nedenle
kuzeye bakan yamaclarin fazla yagis almasi sonucunda taskin olusum olasilig1 artmaktadir

(Ozdemir, 1978).

Niifus artig1 ve artan niifusun ihtiyaglarinin artmasi dogrultusunda, yerlesim alanlarmin
artmast, yetersiz alt yap1 ve list yap1 kosullari, tagkin sahasinda yanlis imar uygulamalari,
mevcut bitki Ortiisiiniin bozulmas1 ve arazi kullanimi nedeniyle yagis dogrudan akisa
gecerek tagkin etkilerini ve sayilarimi arttirmaktadir. Sekil 3.2°de SYM Uzerinden ArcGIS

yazilimi ile ¢aligma alanina ait egim ve baki haritalari sirast ile verilmistir.

Lejant
Baki
Bl [ savit

Sekil 3.2. Caliyma alanina ait egim ve baki haritalar:
Bozkir ilge merkezi ile Caglayan, Dere, Sorkun kasabalar1 yerlesim ve tarim alanlarinda
tagkinlara neden olan Carsamba Cay1 ve yan kollarinin tabii yataklari, tagkin debilerini
gecirecek kapasite degildir. Yagis alant membaya dogru yiikselen, genelde daglik
arazilerden olugmaktadir. Carsamba Cay1’nin egimi yiiksek olan yukari havzasindan kaba

rlisubat (tas, cakil vb.) gelmekte, egimin az oldugu kesimlerde ise ince risubat (mil vb.)
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taginim1 olmaktadir. Carsamba Cay1’nin tabii egimi ortalama 0,0095’tir (DSI 4. Bélge
Konya, 2011). Sekil 3.3’te Carsamba sahasmin topografik ve hidrografik haritasi

verilmistir.

!

Sekil 3.3. Carsamba sahasimin topografik ve hidrografik haritasi
Kaynak: SYGM (2017)
Calisma alaninda Carsamba Cay1 tizerindeki kanalin her iki tarafi da asfalt yollarla kaplh
olmasi ve yapilasmadan dolay1 yagis dogrudan akisa gegmektedir. Taskin olusumunda
etkili olan bir diger etkende zemin yapisidir. Zemin bosluk orani, doygunlugu,
gecirimlilik derecesi, mineral yapis1 vb. gibi etkenler yiizeysel akis ile dogrudan etkilidir.
Ince taneli zeminler (kil ve silt), iri taneli zeminlere (kum ve ¢akil) gére az gegirgendir.
Havzada kalkerden baska sist, mermer ve kuvarsit gibi yapilar mevcuttur. Carsamba ¢ay1
ve yan kollarinda acilacak olan tagkin koruma kanali giizergahinda zemin yapis1 yumusak

toprak, kiiskiiliik ve yumusak kayadir (Blumental 1944; DSI, 2011).

Bitki ortiisii; suyun akimii yavaslatarak ve zeminde bulunan mevcut suyu biinyesine alarak,
maksimum tagkin debisini azaltilmasin1 saglamaktadir. Meselikler ve makilerle kapli olan
bozkirda, diiz tarim arazileri azdir. Tarim arazilerinin 6nemli bir bolimii Carsamba Cay1

civarinda bag, bahce, meyvelik alanlar ve sebze bahgelerinden olusmaktadir (DSI, 2011).

3.1.3. Iklim

Bolgede Orta Anadolu’nun karakteristik karasal iklimiyle birlikte Akdeniz iklimi de hiikiim
stirmektedir. Bundan dolayr bu alanlar Akdeniz gecis alan1 olarak tanimlanmistir. Kis

aylarinda daha sert gecerken, yaz aylarinda ise daha az kurak gegmektedir (Inan, 1988).
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3.1.4. Yagis

Biiyiik ol¢iide Akdeniz yagis rejimi etkisinde olan Bozkir ilgesi ve yakin ¢evresinde

yazlar kurak, kiglar kar ve sulu karlh sekilde gegmektedir. Bozkir ilgesinde yillik ortalama

yagis 627,3 mm olarak tespit edilmistir. Yillik yagis miktarinin; %45,61 kis aylarinda,

%25,28 ilkbahar aylarinda,

%7,67 yaz mevsiminde,

%21,44 sonbaharda aylarinda

almaktadir. Yillara gore en ¢ok yagis 1981 yilinda 1.102,8 mm, en az yagis ise 2020

yilinda 422,7 mm yagis diismiistiir. Sekil 3.4’te bolgeye ait aylik ve yillik yagis degerleri

verilmistir (DMI, 1980-2021 yillar1 arasinda). Yillik yagis degerleri zamanla diismiistiir.

Bolgede yasanilan tagkinlar ani yagistan kaynaklanmaktadir.

Aylik ortalama yagis degerleri (1980-2005 ve 2014-2020)
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Sekil 3.4. DMi Konya Bolge Miidiirliigii bolgeye ait yagis degerleri

3.1.5. Sicaklik

Kaynak: DMI (1980-2021 yillar1 arasinda)

Bozkir ilgesi ve yakin ¢evresinde uzun yillar (1980—-2005 ve 2014-2020 yillar1 arasinda)

mevsimlere gore sicaklik ortalamalarinin dagilimi incelendiginde sicakliklarin en yiiksek
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oldugu mevsim yaz mevsimi olarak belirlenmistir. Sicaklik ortalamalari; kis mevsiminde

0,01°C, ilkbaharda 9,1°C, yaz mevsiminde 20,9°C sonbaharda ise 11,67°C ’tir. Bozkir

ilgesinin yillik ortalama sicaklik degeri 10,43°C olarak belirlenmistir. Sekil 3.5°te

bolgeye ait sicaklik degerleri verilmistir (DMI, 1980-2021 yillar1 arasinda).

Sicaklik (°C)

Aylik ortalama sicaklik degerleri (1980-2005 ve 2014-2020)

25 221 219
20 18.7 17.9
14.1 118
: |
5.3

5 39 1.3
0
5 -08 -03

¥ &S s S Sy
S R ROy AR

Ayﬁar

Sekil 3.5. DMi Konya Bolge Miidiirliigii bolgeye ait sicakhk degerleri

Kaynak: DMI (1980-2021 yillar1 arasinda)

3.1.6. Nem

Bozkir ilgesi ve yakin cevresinde yillik ortalama bagil nem orani %58,1 olarak

belirlenmistir. Bu degere gore Bozkir orta derece nemli bolge konumundadir. Bagil

nemin en yiiksek oldugu ay %72,0 ile aralik, en diisiik oldugu ay ise %46,5 ile temmuz

ayidir.  Sekil 3.6’da bolgeye ait nem degerleri verilmistir (DMI, 1980-2021 yillar:
arasinda).
Aylik ortalama nem degerleri (1980-2005 ve 2014-2020)
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Sekil 3.6. DMi Konya Bélge Miidiirliigii bolgeye ait nem degerleri

Kaynak: DMI (1980-2021 yillar1 arasinda)
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3.1.7. Ruzgar

Bozkir ilgesi ve yakin ¢evresinde giiney baslangi¢h riizgarlar mevcuttur. Giineybati (SW)
yoOnlii lodos hakimdir. Riizgarin en siddetli oldugu mart ayinda 31 m/sn en diisiik oldugu
temmuz ayimda ise 13,8 m/sn olarak belirlenmistir. Bolgede hakim olan yillik ortalama
riizgar degeri 23,4 m/sn olarak bulunmustur. Sekil 3.7°de bdlgeye ait nem degerleri

verilmistir (DMI, 1980-2021 yillar1 arasinda).

Aylik ortalama riizgar degerleri (1980-2005 ve 2014-2020)
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Sekil 3.7. DMi Konya Bélge Miidiirliigii bolgeye ait riizgar degerleri

Kaynak: DMI (1980-2021 yillar1 arasinda)

3.2. Sosyal ve Ekonomik Faktorler

Isauralilar Romalilar, Bizanshlar, Selcuklular, Beylikler ve Osmanli imparatorlugu gibi
medeniyetlerin ge¢miste biraktig1 izlerden dolay: tarihi ve kiiltiirel eserleri oldukga
coktur. Bunlar Zengibar Kalesi (isauralilar), Hisarlik Kasabast Camii (Osmanl
Imparatorlugu), Ugpmar Kursunlu Camii (tahmini 1816 yili1), Bozkir Merkez Biiyiik
Camii (tahmini 1869 yil1), Tarihi Koprii-Muahede kopriisii (Selguklu donemi)’dur.
Ayrica Tufan Deresi, Ak¢apinar, Dikilitas, Hisarlik, Cat, Arslantag, Babuscu, Sariot ve
Tosun Tas1 Yaylalari; dagcilik, saglik ve spor turizmi alaninda etkindir (Ozkan, 2010).

Bozkir ilge merkezinin niifusu 7.358, Caglayan Kasabasi’nin 1.206, Dere Kasabasi’nin
1.016, Sorkun Kasabasi’nin ise 1.111°dir. Vatandasin ge¢im kaynagini meyvecilik,
bagcilik, sebzecilik, hayvancilik ve aricilik teskil etmekte olup, bunun yaninda tekstil ve

bigakeilik yapilmaktadir (DSI 4. Bélge Konya, 2011).
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4. MATERYAL

4.1. Akim Verileri

Calismamizda kullanilacak taskin tekerriir hesaplarmin bulunabilmesi i¢in bdlgedeki

akim gozlem istasyonlari, Sekil 4.1°de, Tablo 4.1°de ise istasyonlarin ozellikleri

verilmistir.

KONYA/BOZKIR §

Akim Gazlem Istasyonu

5

Agiklama
¥ Akim Gozlem Istasyonu
& Carsamba Cayl

o F Haza Sinn

Sekil 4.1. Akim Gézlem Istasyonlar
Kaynak: Google-Earth (2021)

Tablo 4.1. istasyonlarin 6zellikleri

Enlem  Boylam Kot Yags

istzlilsgon Istasyon Adi Alam %gzrlfsrin
(K) (D) (M) (km?)

D16A115 Carsamba S. Sorkun  37°9'56"  32°8'58" 1.150 84  1976-2019

D16A166 Carsamba S. Pinarcik 37°15'47" 32°16'49" 1.125 343  1998-2015

D16A003  Carsamba S.Mavi  37°15'34" 32°19'33" 918 6416 1941-2015

EIE1611 Carsamba S. Bozkir 37°10'24" 32°12'34" 1.090 5882 1955-2011

D16A115 Numarali Carsamba S. Sorkun istasyonu (37°9'56"K, 32°8'58"D) Konya

Seydisehir-Bozkir yolunun yaklasik 2 km’den sonra solda bulunan Derekdy yolu

uzerinden 3 km sonra, Sorkun yolunda bulunmaktadir. (Pafta N28-D2) Bu istasyon 1976

yilinda DSI tarafindan kurulmustur. 1976-2019 yillari arasindaki veriler DSI Konya 4.

Bolge Midiirliiglinden temin edilmistir.
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4.2. Yillik Anhik Maksimum Akimlar

D16A115 Numarali Carsamba S. Sorkun istasyonuna ait YAMA degerleri Sekil 4.2°de

verilmistir.
Yillik anlik maksimum akim degerleri (1978-2019)
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Sekil 4.2. D16A11S5 istasyonuna ait YAMA degerleri
Kaynak: DSI (1980- 2021 yillar1 arasinda)

Sekil 4.2 incelendiginde 15 Aralik 2010°da meydana gelen taskinda Carsamba Cay1
lizerinde istasyonlardan, Bozkir Sorkun istasyonunda 1:30°da 60,8 m3/sn olarak pik debi
yapan akim, 2,83 m3/sn olarak aralik ay1 ortalamasindan 30 kat daha fazladir. Yasanilan

taskina neden olan akim 60,8 m3/sn’lik debi ile gerceklesmistir (SYGM, 2017).

4.3. Topografik Veriler ve Sayisal Yiikseklik Modeli

Taskin ¢alismasinin dogrulugu ve hassasiyeti elde edilen topografik verilerin yiizey
model ¢oziintirliigii ile dogrudan alakalidir. Tagskinda kullanilacak haritalarda 6lgek birimi
onem tagimaktadir. 1/1000 gibi biyuk 6lcekli haritalarda bina, yol, arazi ve nehir yatak

yapist daha detayl1 ve gercekei ¢oziim ortaya koymaktadir.

Halihazir haritalar, ArcGIS ve AutoCAD programlari kullanilarak yapilan arazi
calismalarina ek olarak harita {izerinde yer alan bina, yol, koprii gibi yapilarla birlikte

sayisal yiizey modelleri elde edilmektedir.
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Calismamizda Konya Biiyiiksehir Belediyesi Imar Miidiirliigii ve DSI Konya 4.Bélge
Midiirliigii’'nden bolgeye ait halihazir haritalar temin edilmistir. Ek olarak SYGM’den
bolgeye ait SYM (.shp) temin edilmistir.

4.4. Sanat Yapilarn

Bu c¢alismada Konya ilce merkezi, Bozkir ilgesi igerisinde bulunan Carsamba Cay1
incelenmistir. Bu alan igerisinde Carsamba Cay1 ilizerinde toplamda 5 adet koprii
bulunmaktadir. Bu kopriilerden 2 tanesi yaya kopriisii, kalan 3 tane koprii ise karayolu

ulagiminda kullanilacak sanat yapilaridir.

Carsamba Cay1 lizerinde bulunan karayolu kdpriileri konumlar1 sar1 renkle, yaya yolu
kopriileri konumlari ise mavi renkle Sekil 4.3’te, kOprlye ait karakteristik bilgiler ise
Tablo 4.2°de verilmistir. Kopriiler EK-1 ve EK-5 arasinda mevcut goruntusi ve

karakteristik ozellikleri verilmistir.

”Iﬂ‘l
| KONYA/BOZKI

Képri Konumlari

Aciklama
LR
* Bozkr ,,\
+  Karayolu Kaprileri ‘;‘g
& Yaya yolu Kaprileri e
gL
500.m

E——— = T S

Sekil 4.3. Koprii Konumlari
Kaynak: Google-Earth (2021)
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Tablo 4.2. Carsamba Cayi iizerindeki kopriilere ait karakteristik bilgiler

Mevcut Kopriler

Kopri Kopru Kopru Kopru

Ad Enlem  Boylam Km Ust Taban  Tabla Tabla
! (K) (D) Kotu  Kotu Genisligi Kalinhg
(m) (m) (m) (m)
Gevre Yolu  g001773n 30014'69" 64665 11419 11409 17,20 1
Koprisu
Karayolu 37°11'71" 32°14'28" 6+100 1.13635 1.13555 14.35 0.8
Koprist 1
Yaya Koprisii 37°11'05" 32°14'96" 5+770 113545 1.13445 4 1
Karayolu 37°11'50" 32°14'00" 5+570 1.13590 1.132.90 13.30 3
Koprist 2
Tarihi Merkez - 0019.4n 3501400" 54385 1.13305 1.13395 4.70 0.9

Cami Koprusu

Carsamba Cay1’na ait kanal kesit bilgileri DSI 4. Bélge Konya Miidiirliigii'nden temin
edilmistir. Trapez kanal kesiti olan bu kanalda, duvarlar tas duvar, taban ise doz beton
seklinde insa edilmistir. Kanal taban genisligi b=15m ve dik duvar 6zelligine sahip bu
kanalda duvar yiikseklikleri farklilik gostermektedir. Carsamba Cay1’na ait kanal kesitleri

EK-6’da kanala ait boy ve mesafeler ise Tablo 4.3’te verilmistir (DSI 4.Bélge, 2020).

Tablo 4.3. Carsamba Cayr’na ait kanal Kkesitleri (DSI 4. Bolge, 2020)

Kanal, Duvar Boy ve Mesafeleri

Kesit (km) Kesit (km) b(m) 1/m  Sol Duvar h (m) Sag Duvar h (m)

4+900 5+143 Dik 3

5+143 5+240 Dik 2,5

5+240 6+100 15 Dik 2,5 2,5
6+100 6+153 15 Dik 2,9 2,9
6+153 6+158 15 Dik 2,9 2,9
6+158 6+192 15 Dik 2,9 2,9
6+192 6+208 15 Dik 2,9 2,9
6+208 6+258 15 Dik 2,9 2,9
6+258 6+358 15 Dik 2,9 2,9
6+358 6+408 15 Dik 2,9 2,9
6+408 6+458 15 Dik 2,7 2,9
6+458 6+508 15 Dik 2,7 2,9
6+508 6+558 15 Dik 2,5 2,7
6+558 6+608 15 Dik 2,5 2,7
6+608 6+635 15 Dik 2,5 2,7
6+635 6+665 15 Dik 3,5 4,2
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5. YONTEM

5.1. Baz Akim (Taban Akisi)

Akarsuyun taskin anindaki ortalama sarfiyatina baz akimi denir. Drenaj alanina ve iklim
sartlarina bagli olan baz akimi, y1l boyunca degisiklikler gostermektedir. Baz akimi kigin
ve ilkbaharda kar erimeleri ve yagisa bagli olarak yiiksek, yaz ve sonbahar mevsimlerinde
diistik olmaktadir. Daglik kesimlerde hizli kar erimesi sonucunda olusan kuvvetli akislar
ile maksimum debiye ulagma siiresi, yagmurdan dolay1 olusan kuvvetli akiglara gore daha
uzun ancak akim hacimleri daha fazladir. Bu iki durum ayni1 anda meydana gelirse taskin
bliytikliigii artmaktadir. Taskinlar1 olusturan akisa, sentetik yontemlerle hesaplanan

yiizeysel akima ek olarak baz akimim da eklenmesi gerekmektedir (Ozdemir, 1978).

5.2. Taskin Debi Hesaplama Yontemleri

Taskin sahalarinin ve dere yataklarinin projelendirilmesinde, muhtemel tagkin yineleme
debileri gesitli yontemler kullanilarak olas1 taskin durumuna kars1 gerekli menfez, kopr,
tagkin kanallari, baraj, seddeler, sel kapaklar1 vb. hidrolik yapilar projelendirilmek igin
gereklidir. Bulunan taskin debilerine gore yapisal ve yapisal olmayan onlemler adina
yineleme donemlerine ait taskin debi hesaplar1 6nceden tahmin edilmelidir. Boylece
tagkin risk ve tagkin sahalarinin hidrolik yapilarmin boyutlandirilmasi miimkiin olacaktir.
Taskin debisi (pik debi tahmini) hesaplama ydntemleri istatistiksel ve deterministik
yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu yontemlerde Se¢im havza alanin sekil ve
biyikliigiine, karakteristik O6zelliklerine ve debi-yagis verilerine bagli olarak

degismektedir (Ucar, 2010).

5.2.1. Istatiksel Yontemler

Istatiksel yontemlerle taskin debilerinin hesaplanmasi sadece yeterli akim verilerinin
bulunmasi ile yapilmaktadir. En az 30 yillik akim verileri bulunmalidir. Literatiirde en
¢ok; Normal (N), Log-Normal Tip-2 (LN-T2), Log-Normal Tip-3 (LN-T3), Gumbel (G),
Pearson Tip-3 (P-T3), Log-Pearson Tip-3 (LP-T3) dagilimlar1 tercih edilmektedir.

Kolmogorov-Smirnov (KS) uygunluk testi ile uygun dagilim belirlenmektedir.
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5.2.1.1. Normal (N) dagilim

Gauss dagilimi olarak da bilinen hidrolik degiskenlerin istatiksel analizlerinde en ¢ok
kullanilan dagilimdir. Bunun nedeni c¢ok sayida, rastgele degiskenlerin toplaminin
dagilimi genellikle normal dagilima yaklasik olmasidir (Benjamin ve Cornell, 1970; Usul,
2008). Merkez limit teoremine gore x bagimsiz degiskenine bagl olarak, n tane bagimsiz
degiskenlerinin, n degeri arttikga dagilim hizla normal dagilima yaklagmaktadir. Normal
dagilim; ortalama p, ve standart sapma o, olmak {izere iki parametreye baglidir. Normal

dagilim N (u, o) seklinde gosterilmektedir.

Normal dagilim i¢in olasilik yogunluk fonksiyonu (OYF) asagidaki Denklem 5.1°de

verilmistir.
1 10— u)\’
f(x)—mexp _E<—O-x >] (5.1)

Dagilim degerinin sinirsiz olmasi ile (-00<x<oo) ortalama px, varyansi cx?’dir. X degerinin
standartlasmasi ile z degisken normal dagilimi tek parametreli hale getirmektedir.
Ortalamasi sifir standart sapmasi bir olan N (0,1) ve standart birim olarak adlandirilan z
Denklem 5.2’de verilmistir.

X~ Hy
Z =
Ox

(5.2)

Standartlastirilmis normal dagilim egrisinin altindaki alanlar sabittir. Olas1 ihtimal i¢in z
degeri tablodan bulunarak serideki deger, Denklem 5.3’te verilen x ters doniisiimle

hesaplanir (Bayazit ve Yegen Oguz, 2005; Bayazit ve Ondz. 2008).

Xp = ly + 032y (5.3)

5.2.1.2. iki parametreli Log-Normal (LN-T2) dagilim1

Hidrolik degiskenler dogal hadiselerin sifirdan ve belirli bir alt limitten biiyiik degere
sahip olmalar1 sonucunda belirli bir derecede saga ¢arpiklik gostermektedir. Bu durumda
frekanslar normal dagilima uymaz ve bu degiskenler fonksiyonel olarak normal olduklari
igin logaritmalari normal dagilima uyar ve Denklem 5.4’le hesaplanir (Benjamin ve
Cornell, 1970; Usul, 2008).
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Y =Inx (5.4)

Farkli tekerriir siirelerine ait debileri hesaplamak i¢in Denklem 5.5 kullanilir.

2 2 N
Y = x40 + K\/(Z; - <%> ) (ﬁ) = Xort + KSp, (5.5)

K degerini hesaplamak i¢in Denklem 5.6 kullanilir.

Ll

(5.6)

Denklem 5.6’da kullanilan a ve b degerleri, Denklem 5.7 ve Denklem 5.8 ile bulunur
(Bayazit ve Yegen Oguz, 2005; Bayazit ve Ondz. 2008).

2
a=1n<1+<\/5>) (5.7)
Xort

2
= <Z_x - xort2> NL (5.8)

5.2.1.3. Ug parametreli Log-Normal (LN-T3) dagilimi

Cogu zaman x degiskeninin logaritmasinin alinmast da normal dagilima uyum
saglamayabilir. Boyle bir durumda bir alt sinir degeri Xo dagilimdan ¢ikarilarak dagilimin

normal dagilima uygunlugu saglanir ve Denklem 5.9°1a hesaplanur.
Y =In(x — xy) (5.9

X esas degisken olup, Xo alt sinir degisken olarak, Y’ nin dagilimi normal dagilim

olmaktadir ve ile hesaplanir.

2 N
Y =x,0 + K\/(ZI:; — Xort 2) (ﬁ) (5.10)

K degerini hesaplamak i¢in Denklem 5.11 kullanilir.
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K=—""— (5.11)

Denklemde kullanilan a, f degerleri ve garpiklik katsayisi ise, Denklem 5.12, Denklem
5.13, Denklem 5.14, Denklem 5.15, ile hesaplanir (Bayazit ve Yegen Oguz, 2005;
Bayazit ve Ondz. 2008).

a=In(z?>+1) (5.12)
(1-da?/3)
= (5.13)
d= —c+VcZ+4 € 14
=2 (514)
2 2
(Z]\)/C ) + 2xort - 3xort <ZTX)

(5.15)

Cc =

(¥ — Xort 2)

5.2.1.4. Gumbel (G) dagilimi

Gumbel ug degerler teorisi en kiigiik ve en biiyiik degerlerin dagilimlar1 dikkate alinarak
kabul gormiistiir (Gumbel, 1958; Usul, 2008). Kabule gore 6rnekleme kabul edilebilecek
1 yilik 365 adet gozlemin ug¢ degerleri bu 6rneklemenin en buyiuk ve en kiguk
degerleridir. Bagimsiz degiskenin sayisinin sonsuza gitmesi durumunda Ornekteki en
biiylik dagilimlarin birbirine yakinsadig1 kabul edilmektedir (Bayazit ve Yegen Oguz,
2005; Bayazit ve Ondz. 2008). Bu dagilimda x degerine esit ve daha biiyiik taskin olma
olasilig1 p Denklem 5.16 ile hesaplanur.

Y

p = 1 — e_e_ (516)

y indirgenmis 6zel degiskendir, tekerrlr surelerinin fonksiyonudur ve Denklem 5.17 ile
bulunur . X; p olma ihtimaline sahip taskin degeri, a; dagilim veya 6lgek parametresi, Xo;

dagilim mod degeridir.

y =alx — xq) (5.17)
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Veri sayilar1 30°dan kiglk olan (n<30) orneklerde o ve Xo asagidaki denklemlerle
hesaplanir (Gumbel, 1958). X; gozlenmis taskin degerlerinin ortalamas1 Denklem 5.18 ile,

ox ; standart sapmasi ise Denklem 5.19 ile bulunur. .

a=— (5.18)
Xo=X—Yn (G—N) (5.19)

5.2.1.5. Pearson Tip-3 (P-T3) dagilimi

Pearson Tip-3 dagiliminin bir diger ad1 olan gama dagilimi iki parametreli siirekli olasilik
dagilimidir. Pearson Tip-3 dagilimi parametre tahmini, moment hesaplart veya
maksimum olabilirlik yontemi ile hesaplanmaktadir. Dagilimda OYF’si asagidaki

Denklem 5.20 ile hesaplanr.

exp[—(ﬁ(;f-%)]

- IN'a

fG) = IBIIBGx — 91+ (5.20)
Denklem 5.21°de o bicim, B dlgek ve & yer parametresi olmak zere o>0, >0 i¢in x>&

olup & alt sinirmi olusturmaktadir. <0 i¢in x<& olup & st sinirmni olusturmaktadir.

2 2

x> icin Cy, = 7o Ve X< igin Cs, = ~ 7 (5.21)

Pearson Tip-3 dagiliminda bazi tablolar ve yaklagimlar kullanilmaktadir. Tablolarn
carpikligina bagh olarak frekans faktorii K belirlenir. Ortalamasi sifir, varyansi 1 olan
standart Pearson Tip-3 degiskeninin ¢arpikliga bagli p kuantilleri tablodan okunarak

hesaplanmaktadir.
Xy = U+ 0K, (Csy) (5.22)

K frekans faktorii verilerden alinabilecegi gibi 0.01<p<0.99 ve Cs<2 Wilson-Hilferty
transformasyonu kullanilarak giivenilir bir sekilde Denklem 5.23 ile hesaplanir (Bayazit
ve Onoz, 2008).

_ (5.23)
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5.2.1.6. Log-Pearson Tip-3 (LP-T3) dagilimi

Taskin analizinde kullanilan bir diger dagilim Log-Pearson Tip-3 dagilimidir. Rastgele
bir degiskenin Y, logaritmalari igin esas degisken x dagilimi ile LP-T3 olur ve Denklem
5.24 ile bulunur (Bayazit ve Onoz, 2008).

Y =Inx (5.24)

Dagilim parametreleri x; ortalamayi, S; standart sapmayi, Cs, ¢arpiklik katsayisini

tanimlamaktadir. Bu esitlikler siras1 ile verilmektedir (Bayazit ve Ondz, 2008).

logx = Y 08X (5.25)
ogx = N .
N Y.(logx —logx)3
logx = \/ N —1 (5.26)
N Y.(logx —log )3
2.(log gx) (5.27)

TN =DV = 2Siogs’

5.2.1.7. Kolmogorov-Smirnov Uygunluk Testi

KS uygunluk testi, 1933 yilinda Kolmogorov tarafindan tek 6rnek icin uyum testi
onerilmistir. Rus matematikc¢i olan Smirnov tarafindan 1939 yilinda iki bagimsiz 6rnek
icin uyum testi gelistirilmistir. Gelistirilen bu iki testin yaklasimi nedeniyle KS uyum testi

olarak da adlandirilmaktadir (Kolmogorov, 1933; Smirnov, 1939).

KS uyum testi ile gdzlenen verilerin tanimlanmis bir ana kitleden normal olasilik dagilimi
ile uygun olup olmadigimi saptamak i¢in kullanilir. Tek 6rnek i¢cin KS uyum testi iki
kiimiilatif dagilim fonksiyonunun incelenmesi temeline dayanir (Gamgam,1998).
Bunlardan birincisi sifir hipotezinde belirtilen kiimiilatif dagilim fonksiyonudur. Ikincisi
ornekten elde edilen gozlenen kiimiilatif dagilim fonksiyonudur. KS uyum testi tek 6rnek

testinde hipotezlerin kurulus sekli asagida siralanmistir.
Hipotezler (0: g6zlenen, observed, e: tahmin edilen, expected);
Ho: 0i = ei (Gozlenen frekanslar beklenen frekanslara uygundur),

Ha: 0i # ei (Gozlenen frekanslar beklenen frekanslara uygun degildir. Aralarindaki fark

onemlidir).
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Test istatistigi A ile gosterilir. A; gozlenen ve beklenen degerlerin kiimiilatif nispi

frekanslar1 arasindaki mutlak farkin en biytigiidiir (Kartal, 1998).

A=max | FoFe | formilliinde, Fo; gézlenen kiimiilatif nispi frekans, Fe; beklenen kiimilatif
nispi frekanstir. A istatistigi i¢in Ornek dagilimindan elde edilen kritik degerler
Kolmogorov-Smirnov uyum testine iliskin tablodan n ve 1-a (o, anlamlilik diizeyi olmak
tizere) degerlerine gére bulunan Ak degeri ve 6rnekten hesaplanan deger An olmak tizere,
An< Ax ise Ho kabul edilir. (yani Ha: red edilirse) gozlenen frekanslarin beklenen

frekanslara uygun oldugu sdylenir (Yildirim, 2013).

5.2.2. Deterministik Yodntemler

Deterministik yontemlerde, tagkin debilerinin hesaplanmasi i¢in yeterli akim verilerinin
bulunmamasi durumunda sentetik birim hidrograf yontemleri gelistirilmistir. Akim
verilerinin 30 yillikdan az olmasi durumunda kullanilmaktadir. Literatlirde en cok;

Mockus, DSI Sentetik ve Snyder yontemleri tercih edilmektedir.

5.2.2.1. Mockus yontemi

Mockus yontemi, genellikle akim gozlem istasyonu bulunmayan derelerde tiggen
hidrograf ¢izim kolaylig1 ve hesap pratikliginden dolay1 tercih edilmektedir. 1000 km?ve
altindaki drenaj alanlarinda kullanilmaktadir. Havzanin en uzak bolgesine diisen yagisin
akisa gegerek, akarsu kesitine gelene kadar gegen zaman toplanma zamani (tc) 30 saatten
az olan drenaj alanlar1 i¢in uygulanmaktadir. Toplanma zamani daha biiylik olan
havzalarda, drenaj alanlar1 tali parcalara bdliinerek her bir bolim igin ayr1 bir hesap
yapilmaktadir. Daha sonra gecikme zamanlar1 siliperpoze edilmektedir. Yagis
kararsizligindan kaynaklanan tagkin durumlarinda dolay1 birim saganak zamani AD dogru
secilmesi  6nemlidir. Birim saganak zamanmin segilmesinde Denklem 5.28

kullanilmaktadir.
AD = (t-/5) (5.28)

Ik 6 saatlik proje saganak zamani icin AD ¢ogunlukla 1 saattir. 3 saatten az toplanma
zamaninin oldugu durumlarda, AD pratik olarak 0,5 saat alinmaktadir. 10 ile 15 saat aras1

toplanma zamanina sahip oldugu hallerde, AD 2 saat ,15 ile 30 saat olmast durumunda
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ise AD’nin 3 saat alinmasi uygundur. Mockus yontemine ait degerleri bulmak igin

asagidaki islem sirasi takip edilir. Denklem 5.29 ile ge¢is zamani “tc” hesaplanmaktadir.
tc = 0,00032(L,%77 /5%389) (5.29)
Ln; Drenaj alaninin hidrolik uzunlugunu (m).
S; Drenaj alaninin ortalama egimini (%) ifade etmektedir.
Taskini olusturan yagisin zamani “D” ise Denklem 5.30 ile hesaplanmaktadir.
D = 2t /? (5.30)
Pik debiye ulagsma zamani1 “t,”” Denklem 5.31 ile hesaplanmaktadir.
t, = 0,5AD + 0,6t (5.31)
Taskin sontimlenme zamani “t,”” Denklem 5.32 ile hesaplanmaktadir.
t, = Hctc (5.32)
Hc; havza karakteristiklerine gore 1 ile 2 arasinda degisen ampirik katsayidir.

I mm’lik yagisin olusturacagi debi Denklem 5.32 yardimiyla ile hesaplanmaktadir.
(Cavdar, 1996).

qp = (K'A)/t, (5.33)
K’; 0,21 ile 1,60 arasinda degisen havza katsayisidir.

Denklem 5.34 ile K’ katsayis1 hesabi Efelerli yontemi kullanilarak elde edilmektedir.
(Cavdar, 1996).

(Hlo - HO)/1000

K =0,201 + 001183 L —0,2646
- ) ) \/Z

VA

H1o; dere boyunun en yiksek kotunu,

(5.34)

Ho; dere boyu proje kotunu,
L; en uzun dere boyunu,

A; havza alanimn ifade etmektedir. Denklem 5.35 yardimi ile bulunan “qp” degeri,
maksimum yagis yliksekligi degeri “h;” ile ¢arpilarak tagkinin tepe noktasindaki debisi
“Qp” bulunmaktadir.
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Qp = qpha (5.35)

Maksimum yagis yiiksekligi degeri “h,” ise asagidaki denklemlerle elde edilmektedir.

. (P; — 0.25)2 5 36

" (P, + 0.8s) (5.36)
1000

S = [(m) - 10] 25.4 (537)

“Pi” degeri, elde edilecek tekerriirler i¢in en biiyiik yagis miktarini, CNII ise havzaya

iliskin egri numarasini ifade etmektedir (Mockus, 1965).

5.2.2.2. DSI Sentetik Birim Hidrograf yontemi

1000 km? ve altindaki drenaj alanlarinda DSI sentetik yontemi kullanilmaktadir. Daha
biiyiik drenaj alanlarina gegildiginde bu alanlar, 1000 km?’den daha kiigiik alanlara
béltnerek birim hidrograflar elde edilmektedir. DSI Sentetik ydntemi boyutsuz birim
hidrograf esasina gore hesap yapmaktadir. Birim akis yliksekligine karsilik gelen yagisin
olusturacagi birim debi Denklem 5.39 ile hesaplanmaktadir (SYGM, 2017).

Sp = 10 )’ (5.38)
"‘(Zl/ﬁ) |
-1
_ o | g0.225 L*LC)O.le
q, = 414 * |A <—m (5.39)

A; Drenaj alan1 (km?)

L; Akarsuyun ana kol uzunlugu (km)

Lc; Akarsuyun havzayi terk ettigi yer ile havza agirlik merkezi arasindaki uzakligi

Sh; Akarsu ana kolunun harmonik egimini vermektedir.

Birim hidrografin pik degeri (Qp) ise, Denklem 5.40 ile hesaplanmaktadir.
Qp=qp*Ax1073 (5.40)

V, = A x 103 (5.41)

44



Vb
T = 3.65 X <—> (5.42)

T, == (5.43)

Vp; Imm’lik akim igin birim hidrograf hacmi (m?3)
T, Akarsuyun ana kol uzunlugu (saat)

Tp; Hidrografin yiikselme zamanini (saat) vermektedir.

5.2.2.3. Snyder yontemi

Yagis alan1 1000 km?’ye esit veya daha biiyiik havzalar (iist stnir 5000 km?) icin Snyder
yontemi onerilmektedir (Ozdemir, 1978; DSI, 2012). Amerika Birlesik Devletleri’nin
farkli ¢alismalar1 sonucunda Snyder (1938) tarfindan bulunmustur. Snyder yonteminde,
yagis ve akim verileri bulunmayan havzalarda birim hidrografin bulunmasi i¢in havzanin
fiziksel oOzellikleri kullanilmaktadir. Akarsu havzasimin agirlik merkeziyle taskin
hidrografinin tepe noktasi arasindaki “ty” zaman farki (saat) Denklem 5.44 yardimiyla
bulunmaktadir (Snyder, 1938).

t, = 0,75C,(L L)%3 (5.44)
Ct; havza depolama kapasitesi ve egime bagh bir katsayisi,
L; havza uzunlugu (km)

L; havza alan1 agirlik merkezinin havza giris veya ¢ikis noktasina olan en uzun mesafedir
(km).

Havza gecikme suresi “ty” ile, birim hidrograf icin etkili yagis siiresi “t;” saat olarak,
Denklem 5.45 ile bulunmaktadir (Chow vd., 1988).

tp
t, = E (5.45)

Taskin hidrografinin tepe noktasindaki birim tagkin debisi “qp” degeri ise Denklem 5.46
ile elde edilmektedir (Aslan, 1997).

q, = 2760C,/t, (5.46)

Taskin tepe noktasindaki debi “Qp” ise Denklem 5.47 ile hesaplanmaktadir.
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Qp = qulO_3 (5.47)

Bulunan debi maksimum yagis yiiksekligi ile ¢arpilarak taskin pik debisi elde edilir.

5.3. Manning Piiriizliiliik Katsayisi

Taskin alanlarmin projelendirilmesinde, taskin yonetiminde ve taskin sigorta
calismalarinda kullanilmak iizere, akisa karsi direnci tanimlayan bir piiriizliilik katsayisi
belirlenmesi gerekmektedir (Arcement vd., 1984). Saglikli ve gercege yakin analizler
yapmak i¢in Manning yontemi ile piiriizliillik katsayilarin belirlenmelidir. 1889 yilinda
Robert Manning tarafindan bulunan Manning degeri serbest yiizeyli kararli akimlarin

debi durumunun hesaplanmasinda Denklem 5.48 kullanilmaktadir.
1
Q =—R*35'24 (5.48)
n

Burada Q; debi (m3/s), R; kesitin hidrolik yarigap1 (m), S; akarsuyun egimi, A; akim

alani(m?) n; piiriizliiliik katsayisidir.

Manning denklemindeki akim alani, hidrolik yarigap ve taban egimi fiziksel olarak
belirlenebilen parametrelerdir. Dogal dere yataklarinda piiriizliilik katsayisi fiziksel
olarak dl¢iilmemekte ve farkli etmenlere bagli olarak ampirik olarak belirlenmektedir. Bu

deger hidrolik hesabin sonucunu dogrudan etkilemektedir (DSI, 2016).

Piriizlilik katsayisini etkileyen faktorler 1959 yilinda Chow tarafindan, 1966 yilinda
Henderson ve 1971 yilinda Streeter tarafindan 6nerilmistir (Chow, 1959; Henderson,
1966; Streeter, 1971). 1987 yilinda Barnes tarafindan dogal kanallarin pirizliliik
katsayist tipik nehir ve dereler resimlerle verilmistir (Barnes, 1987). Puruzlulik
katsayisinin saptanmasinda Manning tablolar1 (Manning, 1891), ampirik/fiziksel
baglantilar (Limerinos, 1970), akim hiz 6l¢timiine bagli olan hesaplar (Leopold, 1953) ve
Cowan metodu kullanilmaktadir (Cowan, 1956; Arcement ve Schneider, 1989).

Manning tablolar1 tagkinlar ve hidrolik yapilarin boyutlandirilmas1 gibi ¢aligmalarda
pratik olmasi nedeniyle agirlikli olarak tercih edilmektedir (Manning, 1891; Nalbantoglu,
1976). Gergek akim hizlar1 ile Manning piirtizliilik katsayisi tablosu ile yapilan hesaplar
sonucu 6n goriilen hizlar arasinda farklar oldugu saptanmustir (DSI, 2016). Piiriizliiliik
katsayisinin diisiik olarak alinmasi sonucunda ulagilmas1 miimkiin olmayan yiiksek hizlar

goriilmiistiir (Leopold, 1953).
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Fotograf karsilastirma yontemi ile akarsu yataklarinda piiriizliliigii etkileyen pek c¢ok
etken (kOprii ayagi, agag, diisii, mendereslenme vb.) oldugundan ve bu etkenler fotograf
karsilastirma ile dikkate alinmayacagindan uygun bir metot olarak degerlendirilmemistir

(Barnes,1987; DSI, 2016).

Fiziksel deneylerle bulunan katsayilar {iniform sartlarda elde edildiginden, iiniform

sartlara sahip olmayan dere yataklarinda net sonug vermemektedir (DSI, 2016).

Akim hiz 6l¢limii ile priizlilik tespiti giivenilir olsa da dolu kesitte her zaman
rastlanmamasi ve dolu kesitte 6l¢lim zorluklar1 nedeniyle vakit alan bir uygulamadir
(Ladson vd., 2002). Bu yontem diger yontem cesitleri ile elde edilen piiriizlilik

katsayisinin kalibrasyonunda kullanilabilmektedir.

Yapay ve dogal kanallarin debi ve hiz1 belirlenirken kanalin hidrolik yar1 ¢ap1 ve kanalin
egimi bulunarak, secilen Manning piiriizliiliik katsayisi ile hesaplar yapilmaktadir. Yapay
kanallar da Manning Katsayisini belirlemek dogal kanallara gore daha kolaydir.
Piiriizliiliik katsayisi olan “n” birgok etmene baghdir. Bu etmenler; yiizey piirtizliligd,
kanal diizensizligi, kanal boyu, kanal egimi ve sev durumu, kanalda olusan ¢ukurlar ve
birikintiler, mevcut engeller, bitkiler, mevsimsel degisimler vb. olusmaktadir (Bulu ve
Yilmaz, 2002). Tam ve dogru kanal su yiizii profilinin belirlenmesi i¢in “n” degerinin bu
etmenler géz Oniine alinarak en hassas olarak saptanmasi gerekmektedir. Farkli kanal
tipleri i¢in kullanilan n degerlerinin saptanmasinda, 1956 yilinda Cowan tarafindan belirli

kriterlere gore “n” degerlerini alt indisleri hesaplanmistir.

5.3.1. Cowan YoOntemi

1956 yilinda W. L. Cowan tarafindan gelistirilen bu yontem, United States Geological
Survey (USGS) tarafindan 1989 yilinda tekrar diizenlenmistir (Arcement ve Schneider,
1989). Cowan yo6ntemine ait puriizliliik tablosuna, DSI Taskin Ihtisas Komisyonu
tarafindan “kanal sev durumlar1 (n1)” parametresi eklenerek (Modifiye Cowan Y éntemi)
son halini almustir. (DSI, 2016)

n=Mn,+n +n,+n;+n,)m (5.49)
np = diizgiin kanallarn i¢erdigi dogal malzeme degeri,

ni=ylizey diizensizlikleri goz oniine alinarak kullanilan deger,
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nz=kanalin sekli ve kesit degisimleri i¢in kullanilan deger,
ns=kanallardaki engellerin etkisi i¢in kullanilan deger,
ns=kanallardaki bitki ortiisii i¢in kullanilan deger,

m= kanalin menderesini hesaba katacak duzeltme faktoridur (Arcement ve Schneider,
1989).

Denklem 5.49° da kullanilan “n»” degeri araziden alinmig numunelerin elek analizleri ile
medyan ¢apina gére bulunmaktadir (Barnes, 1987; DSI 2016). Diger parametreler sirasi
ile Tablo 5.1- Tablo 5.5’te verilmistir (Bulu ve Yilmaz, 2002).

Tablo 5.1. Modifiye Cowan yontemine gore malzeme cinsine bagh “ns” degeri

Yataktaki Malzemenin Cinsi Medyan Cap Dso nb
Beton 0,012-0,018
Kaya
Sert kum 0,025-0,032
fri kum 1-2 0,026-0,035
Ince ¢akil --- ---
Cakil 2-64 0,028-0,035
fri cakil --- ---

Iri tas 64-256 0,030-0,050
Yumru kaya >256 0,040-0,070

Tablo 5.2. Modifiye Cowan yontemine gore sev durumuna bagh “ni1” degeri

Kanal Sev Durumu ni
Puriizsuz 0,000
Beton duvar 0,003
Onemsiz Tas duvar 0,005
--- Istifli tas tahkimat 0,008
Orta Toprak yamag 0,010
--- [stifsiz tas tahkimat 0,015
Siddetli Agagli yamag 0,020

Tablo 5.3. Modifiye Cowan yontemine gore kanal kesit degisimine bagh “n2” degeri

Kanal Kesit Degisimi n2
Asamali 0,000
Arasira degisen 0,005
Sik degisen 0,01-0,015
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Tablo 5.4. Modifiye Cowan yontemine gore kanal engelleri bagh “ns” degeri

Kanaldaki Engeller Engel Kesit Alam x 100 ns
Ihmal edilir <%5 0,000
Onemsiz %5-15 0,01-0,015
Kayda deger %15-50 0,02-0,03
Siddetli > %50 0,04-0,06

Tablo 5.5. Modifiye Cowan yontemine gore kanal bitki durumuna bagh “n4” degeri

Kanaldaki Bitki Ortusti n4

Diistik 0,005-0,010
Orta 0,010-0,025
Ylksek 0,025-0,050
Cok yuksek 0,050-0,100

Tablo 5.6. Modifiye Cowan yontemine gore kanal kivrimina bagh “m” degeri

I"(analdaki Kivrimi Dere Uzunlugu / Kus Ugusu Uzakhk m

Onemsiz 1-1,2 1,0
Kayda deger 1,2-15 1,15
Siddetli >1,5 1,30

Kaynak: Cowan (1956)

5.4. Bir ve Iki Boyutlu Hidrolik Modelleme

1B hidrolik modellemeler taskin sularinin  nehir kanalindaki su seviyesinin
saptanmasinda, 2B hidrolik modeller ise tagskin aninda akarsu akiminin yatak disina
¢iktig1 durumlardaki tagkin alanlarmin modellenmesinde kullanilir. Kanal hidroligi
acisindan uygulanan denklemeler 1B modellemede dinamik bir takimin ¢dziilmesine
dayali, 2B modellemede ise yatay taskin dagilimindan kaynaklanan modelden dolay1 s1g

su denklemlerinin ¢dziimiine dayanmaktadir (SYGM, 2017).

IB ve 2B hidrolik modellerin uygulanabilmesi i¢in bir takim geometrik veriler
gerekmektedir. Ayrica tekerriir debilerine bagli olarak tiiretilmis hidrograflar
kullanilmaktadir. Akarsu yataklarmmin tasmasi ve havzada gergeklesen taskinin
modellenebilmesi i¢in 1B kanal akis denklemleri ve 2B modellerin kombinasyonu
kullanilmaktadir (SYGM, 2017).

Kentsel tagkinlar i¢in 1B ve 2B model degerlendirilirken en uygun model, 2B model ile

elde edilebilir. 1B modeller ile diizenli araliklarla tanimlanmis olan dere kesitleri arasinda
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var olmayan kisimlar enterpolasyonla hesaplanirken, 2B modelde yiiksek ¢oziiniirliikte

biitlin araziyi kapsamaktadir.

5.4.1. HEC-RAS 1B

1994 yilinda USACE (United States Army Corps of Engineers) tarafindan gelistirilen
yazilim, 1B su yiizii profilini modellemekte siklikla tercih edilmektedir (USACE, 2005).
Ayrica kritik alt ve iist akis hesabinda, akim rejiminin belirlenmesinde, kanal
modifikasyonlart modellemesinde, kiy1 simiilasyonlarinda, mevcut koprii ve kanal
modellemelerinde, kopriilerde meydana gelen oyulma analizlerinde, tagkin analizlerinde,
savak analizlerinde ve olast taskin durumunda taskin altinda kalan alanlarin
saptanmasinda kullanilmaktadir. Windows tabanli ara yiize sahip olan yazilim ile
kullaniciya kolaylikla veri girme, veri diizenleme, veriyi gosterme ve analiz ¢iktilarini

almay1 saglamaktadir (Dyhouse vd., 2003).

Hidrodinamik akis denklemlerine bagli yazilim Saint-Venant ve momentum
denklemlerine dayanmaktadir. Saint-Venant denklemleri tek boyutlu akimin, hidrostatik
basing dagilimi ve dikey yonlii kanalin boyuna egimi az ve sikistirtlamaz bir akiskan

oldugu kabul edilmektedir. Bu denklemler kiitle-momentum korunum ilkesine baghdir

(Liggett, 1975; Vila, 1986; Moussa ve Bocquillon, 2000).

0Q 0A

+—= 5.50
dx Ot ( )
Denklemde 5.50’da x; kanal boyunu, t; zamani, Q; debiyi gostermektedir.
Q3 B, Ay + 4, AL+ 4, Qi B
+AY+< )LS—( )SL= + A Y 5.51
94, 212 0 > 7 94, 117 ( )

Denklemde 5.51°de Q1,2; 1 ve 2 kesitlerindeki debiyi, g; yer ¢cekim ivmesini, A1,2; 1 ve 2
kesitlerindeki kesit 1slak alani, Y12; 1 ve 2 Kesitlerindeki su yizu ile kesit merkezi
arasindaki derinligi, So; ana kanal taban egimi, Sf; enerji ¢izgisinin egimi, L; x ekseni
boyunca 1 ve 2 kesitleri arasindaki mesafeyi, B; momentum diizeltme katsayisini
(duizensiz kanallarda hiz dagilimindaki degisimin bir 6l¢iitiidiir) gostermektedir (USACE,
2005).
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5.4.2. HEC-RAS 2B

USACE tarafindan 2015 yilinda yenilenen HEC-RAS 5.0 siiriimii ile iki boyutlu tagkin
modellemesi de yapilabilmektedir. 2B Saint-Venant denklemleri ile tagkin akisi

modellenmistir (Manual, 2016; Quiroga vd., 2016).

0¢ Jp 0Oq
24— 4 -—"=0 5.52
at + 0x * dy ( )
op , @ (p* d (pq\ _ n’pgJpr*+q? 0% 0 0
st ae (o) + oy (0) =5 - gh g+ pf 4 okt + by (5.53)
aq . 8 (q? 9 (pa\ _ n*qgVpr*+q* 3% 0 9
ot E(T) ax (T) - h2 gh ay taf + pdy htyy + pdx My (5:54)

Denklem 5.52, Denklem 5.53 ve Denklem 5.54°te, h; metre cinsinden su derinligini, p ve
g; x ve y yonlerindeki akisi (m?/s), &; su yiizey kotunu (m), p; su yogunlugunu, txx, yy V€
Tyy; etkili kayma gerilmesinin bilesenleri, f; coriolis etkisini (s') ifade etmektedir.
Coriolis etkisi: hava veya su gibi akigskanlarin diinyanin {izerinde donmelerine neden olan

olaya verilen isimdir (Quiroga vd., 2016).

5.4.2.1. HEC-RAS model teorisi

HEC-RAS yazilimi dogal akarsu ve kanallarda Gniform akim ve yavas degiskenli
akimlarda 1B su yiizii profilini, kritik istii, kritik alt1 ve tiniform olmayan akimlarda su
ylzl profilini hesaplamaktadir. HEC-RAS yaziliminin ana penceresinde bulunan

mentiler Sekil 5.1°de gosterilmistir (Manual, 2016).

Geomertr ik Sediment Sediment RAS Su Yaza Akim Hata uyan
5 veri gingsi analizi MAP  Profili hidrografi ot

Diaizenli Hidrolik Anahtar Detayl ikt
alam dizayn egnsi raporu
analizi T T T

Lk ] 1 |

e x| <] | |22 =2 A | 2| | )| o foss =
T =
r

—.f —
I
I
v ' v v l
Degisken akim Enkesit Ug boyutlu Profil ozet
analizi gorunum enkesit tablosu
v v ‘ v v r
Duzenli akim Su kalitesi Su kalitesi Genel Hidrolik Veri depolama
veri girisi ven: girisi analizi profil Szellikler sisterm

Sekil 5.1. HEC-RAS yazilimi ana penceresi ve meniiler

Kaynak: Manual (2016)
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5.4.2.2. Profil hesabinda kullanilan temel denklemler

Kesitler arasinda enerji denkleminin tekrarli ¢6ziimiine dayanan standart adim yontemi
olarak da adlandirilan yontemler ile su yiizii profilleri hesaplanmaktadir (Manual, 2016).

Sekil 5.2’de Enerji ¢izgi gosterimi ve enerji denklemleri sirasi ile verilmistir.

oz e,
% e Enel Gigis :
] o - »\_Suvuzoyl )
\ ~—— 1 &
Kanal Tabam
Y
Z |
l Karsilastirma Diizlemi ! Z,
Sekil 5.2. Enerji ¢izgi gosterimi
Kaynak: Manual (2016)
@V, a, V2
Lot =hitht + he (5.55)

Z1,2; ana kanal taban yiiksekligi, Y1,2; kesit akim derinligi, V1,2; ortalama hiz (debi/akim

alani), al, a2; hiz katsayisi, he; enerji kayip ytliksekligidir.

Yeniden diizenlenen enerji kaybi yiiksekligi denklem 5.56 ile bulunmaktadir.

a,V, 2 oV, 2
29 29

Sy; iki kesit arasindaki siirtiinme egimi, C; genisleme veya daralma kayip katsayisi, L; kanal

he=LS;+C (5.56)

uzunlugu sag ve sol tagkin kanallarinin akim yolu uzunluklarina baglidir.

— Llonlob + Lcthh + Lronrob
Qlob + Qch + Qrob

Qiob, Qch, Qrob; sirast ile sol tagkin kanali, ana kanal ve sag taskin kanali i¢in kesitler

L (5.57)

arasindaki ortalama debiyi, Liob, Lch, Lrob; sirasi ile sol taskin kanali, ana kanal ve sag taskin

kanali, akim yolu uzunlugunu tanimlamaktadir (Manual, 2016).

5.4.2.3. Taskin modellemede HEC-RAS yazilimu ile kullanilan yardimc1 yazilimlar

HEC-RAS programu ile elde edilen taskin analizlerinin CBS yardimi ile taskin yayilim

haritalarinin renklendirmek, alan-hacim hesabiin yapilmasi ve risk unsurlarmin tespit
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edilmesi i¢in kullanilan CBS yazilimlarindan olan ArcGIS yazilimi1 kullanilmaktadir.
HEC-RAS ve ArcGIS arasindaki baglantiyr ise HEC-RAS Ras Mapper bolimi

Ustlenmektedir.

ArcGIS; ESRI tarafindan gelistirilmis, sozel ve grafik verilerinin gdrintulenmesi,
sorgulanmasi, gilincellenmesi, analiz edilmesi grafik olusturulmast ve raporlama
islemlerinin yapildigi, Ol¢eklendirilebilir entegre CBS yazilimidir. ArcGIS yazilimi
ArcMap, ArcCatalog ve ArcToolbox olmak fiizere ii¢ temel yazilimin birlesimidir.
ArcMap verileri analiz eder, sorgular ve haritalarin hazirlanmasi (yon oku, legent, 6lcek,
yazi1 vb.) isleminde kullanilmaktadir. ArcCatalog ¢aligma alt verilerinin olusturulmasi ve
konumlarmin belirlenmesinde kullanilmaktadir. ArcToolbox ise farkli formattaki
verilerin istenilen formata doniistiiriilerek gonderme islemleri gergeklestirilmektedir.
ArcGIS iizerinde ¢aligma alanina ait geometrik veriler HEC-RAS Ras Mapper
kullanilarak olusturulmaktadir. HEC-RAS yazilimi tizerinde yapilan hidrolik analizler
sonrasinda bulunan su yiizeyi ve hiz bilgileri alansal analizlerin hesabi i¢in tekrar HEC-

RAS Ras Mapper yazilimi ile ArcGIS’e aktarilmaktadir.

HEC-RAS Ras Mapper; HEC-RAS yaziliminda dogrudan su yiizeyi profili sonuglarinin
tagkin haritalamasin1 gergeklestirme yetenegine sahip olan yazilimdir. HEC-RAS ile
geometrisi ve hesaplanan su yiizeyi profilleri kullanilarak, su altinda kalma derinligi ve
tagkin yatagi sinir veri kiimeleri, RAS Mapper araciligiyla olusturulabilmektedir. Hiz,
kesme gerilimi, akis giicii, buz kalinlig1 ve taskin yolu agma verilerinin analizi igin ek jeo-
uzamsal veriler olusturulabilmektedir. RAS Mapper’i analizde kullanmak igin, ikili raster
kayan nokta bi¢iminde (.flt) bir arazi modeliniz olmalidir. Ortaya ¢ikan derinlik 1zgarasi
flt formatinda saklanirken, sinir veri seti jeo-uzamsal yazilimla kullanim ig¢in ESRI'nin
Shapefile (.shp) formatinda saklaniimaktadir (USACE, 2005).

Calisma alanina ait TIN (Triangulated Irregular Network) formatinda hazirlanmig SYM ile
nehre ait geometrik bilgiler HEC-RAS (izerinde geometrik veriler tanimlanmasi projeye
bagli olarak; nehir orta sag ve sol yamaglari, nehir kesitleri, sanat yapilar1 ve binalar vb.
cizimler yapilmistir. Bu tanimlarla eklenen hidrolik verilerle HEC-RAS programi ile

taskin modellemesi yapilmistir. Analiz sonuglart ArcMAP programi ile haritalanmistir.
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5.4.2.4. Hidrolojik veriler

HEC-RAS’ta 1B ve 2B taskin modellemesi i¢in hidrolik veriler; hidrografik pik degerler
veya akig hidrograflaridir (USACE, 2005; Manual, 2016).

5.4.2.5. Taskin yatagi1 ve taskin kanal detay1

HEC-RAS Ras Mapper yazilimi kullanilarak TIN verisi tizerinden nehir kesitleri, HEC-
RAS Geometrik Data kisminda ise sanat yapilari, binalar vb. bilgiler eklenerek
modelleme tamamlanmalidir. Halihazir haritalar ya da guncel uydu goruntuleri

kullanilabilmektedir.

5.4.2.6. Proje alaninin belirlenmesi

Calisma alaninin TIN verisi i¢inde kalmasit sarti ile herhangi bir smirlama
bulunmamaktadir. Nehir kesitleri tizerinde yapilan en kesitlerle olusturulan bu modelleme

smuirlari, ¢aligma alanimi temsil etmektedir (USACE, 2005; Manual, 2016).

5.5. Uzaktan Algilama ve CBS’nin Taskin Modellemelerinde Kullanilmasi

Yerlesim yerlerinde ve tarimsal sahalarda yasanilan asir1 ve ani yagislar tagkinlara neden
olmaktadir. Yasanilan tagkinlar dogrudan (can, mal kaybi1 ekonomik zararlar vb.) ve
dolayli olarak zararlara (sosyolojik, psikolojik ve ekonomik zararlara) neden
olmaktadirlar (DSI, 2016). Taskin alanlarinin belirlenmesi, taskinlarin izlenmesi ve
analizlerinin yapilmasi taskin zararlarin1 azaltmak icin Onemlidir. Biyiik tagkin
sahalarmin modellenmesi ve haritalandirilmasi i¢in uzaktan algilama sistemleri tagkin
simiilasyonlarinda kullanilan yontemlerden biridir. Taskinda, genis alanlara yayilan su
kiitlelerinin izlenebilmesi i¢in sinoptik bakis agisina sahip olan uzaktan algilama verileri
kullanilmaktadir. Uzaktan algilama yontemi ile farkli zamanlara ait uydu-radar verileri
afet Oncesi (taskin zararmmini azaltmaya yonelik tagkin risk ve tehlike haritalari,
planlamalar ve afet senaryolari), afet aninda (erken hasar tespiti, mevcut tehlikenin
izlenmesi-haritalanmasi, kurtarma calismalarinin alternatiflerinin belirlenmesi, kriz
yonetimi, lojistik destek ) ve afet sonrasinda (zarar tespiti, olusturulacak yeni yerlesim

alanlarmin belirlenmesi ve sivil savunma ekiplerine destek amacgli olsa tehlikenin
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izlenmesi) yapilacak calismalar igin onemli veri kaynaklaridir (Ozdemir, 2007; Ozbal,
2010).

CBS, yeryizune ait bilgiler belirli bir amaca yo6nelik olarak toplamak, bilgisayar
ortaminda depolama, gilincellestirme, kontrol etme, analiz etme ve goriintiilleme gibi
islemlerin bir biitiin igerisinde degerlendirildigi sistemlerdir. Taskin 6nlemlerinde, su
kaynaklarinin  olusturdugu problemlerde ve suyun Kkalitesinin belirlenmesinde
hidrolojistler tarafindan yillardir kullanilmaktadir (Nas ve Nas, 2013). CBS sisteminin,
klasik yontemlerle yapilan taskin analizlerine eklenmesi sonucunda ¢alismalarin daha
ayrintili, daha net sonucglara ulasmak i¢in daha fazla deneme-yanilma imkani1 vermektedir.
Bu bilgiler (su-derinlik bilgileri ve su yayilim alanlart) CBS ile gorsel olarak ifade
edilebilmektedir (Usul, 2004).

5.6. Taskin Yonetimi Plam

Taskin yonetimi, taskinlarin olas1 zararlarinin 6nlemek amaciyla yapilan ¢alismalarin
tiimiine denir. Taskinlarin kontrol altina alinabilmesi i¢in oncelikle taskin hacmi (taskin
aninda suyun depolandigi yap1 projelerinde), taskin pik debileri (nehir kanallar1 ve sanat
yapilar1 projelendirmesinde) ve pik su seviyelerinin (nehir boyunca seddelerin
planlanmasi ve drenaj alaninda suyun yayilacagi alanlarin belirlenmesinde) bilinerek

onlara gore projelendirme islemlerinin yapilmasi gerekmektedir (SYGM, 2017).

Taskin yonetimi bilimsel ve miihendislik problemlerinin ¢dziimiinde insan ve sosyo-
ekonomik anlamda planlama, yonetim ve gelisim konusunda biitiinciil bir yaklasimda
saglamalidir. Yonetim planimin temel amaci taskindan korunmak ve olasi taskin
durumunda zararin en aza indirgenmesidir. Yonetim planinda, taskin oncesi, taskin
aninda ve sonrasinda almabilecek yapisal ve yapisal olmayan dnlemler bir biitiin olarak
ele almarak ilgili kurumlarla gerekli kanun ve yoOnetmeliklere uygun olarak
uygulanmalidir. Taskin yonetim plan dongiisii; dnleyici tedbirler (mekéansal planlama,
taskin kontrol, su tutma, farkindalik ve sigorta), tagkin aninda alinan tedbirler (erken uyari
sistemleri, rezervuar kontrolli, arama-kurtarma) ve taskin sonrasi alinacak tedbirler
(normal hayata doniis caligmalari, yeniden insa, organizasyon ve finansal yardim) olarak
birbirini takip etmektedir. Taskin yonetimi, taskin riski 6n degerlendirme, tagkin tehlike

ve risk haritalari ile tagkin planlari olusturulmaktadir (SYGM, 2017).
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5.6.1. Taskin Riski On Degerlendirmesi

Taskin on risk degerlendirmesi, ¢alisma bolgesine ait gegmiste meydana gelen taskinlarin
incelenerek, énemli taskinlarin belirlenmesi ve gelecekte yasanilabilecek tagkinlar ve su
altinda kalan alanlarin belirlenmesine dayali, mevcut ve olas1 ulasilabilecek bilgilerin
tliimiinlin degerlendirilmesi islemidir. Taskin riski tagiyan bolgelerin belirlenmesi, tagkin
tehlike ve risk haritalarinin hazirlanmasi ve bu ¢alismalara binaen degerlendirilmesi ile

tagkin risk 6n degerlendirme yonetim plani hazirlanmaktadir (SYGM, 2017).

5.6.2. Taskin Tehlike Haritalar

Taskin tehlike haritalari, olas1 tagkinin olma durumu ve biiyiikliigii hakkinda bilgi veren
tagkin derinlik, tagskin yayilim, su hizlar1 ve bunlarin biitiiniinii gosteren haritalardir.
Taskin tehlikesi haritalari; debiye gore, mevcut arazilerin gegmis ve gelecekteki
durumunu senaryolastirarak, farklt modellerle tagkin 6nleme yapilari ve tagkin bilincinin
olusumunu saglamaktadir. Olas1 tagkin alanlarinda; ¢ok az siklikta yasanabilecek
tagkinlar (Qsoo), orta siklikta meydana gelebilecek taskinlar (Qi00), cok yiiksek olasilikta
yasanilabilecek tagkinlar (Qso) olmak (izere, cografi harita géz 6niinde bulundurulmahdir.
Tehlike haritalarinin belirlenebilmesi i¢in temel unsur su derinligi, taskin yayilim

haritalar1 ve akis hizlaridir (SYGM, 2017).

5.6.2.1. Taskin derinlik haritalar1

Taskin derinlik haritalar belirli tekerriir siirelerine gore yasanabilecek olasi tagkinlarin su
derinliklerini gostermektedir. Tekerrir debilerinin hidrolik modellenmesi sonucunda elde
edilen su derinlikleri santimetre mertebesinden metre mertebesine kadar degismektedir.
Derinlik siniflandirilmasinin arttirilmasi harita hakkinda daha ayrintili bilgi saglar. Risk
yonetimi ve mekéansal planlama igin 6nemli bir kaynak olan taskin derinlik haritalari en
sik basvurulan tagkin tehlike haritalaridir. Su derinligi, hiz ve derinlik parametrelerinin
birlikte ele alindig1 tagkin tehlike ya da risk haritalari i¢in de 6nemli bir veridir. Bu tip
haritalar araciligiyla tehlikenin derecesi nitel yaklasimla gosterilebilmektedir (European
Union, 2007).
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5.6.2.2. Taskin yayilim haritalar

Taskin yayilim haritalar1 tehlike durumunu belirlemede en ¢ok kullanilan haritalardir.
Yayilim haritalarinda ger¢eklesmis ya da ger¢eklesmesi olasi bir tagkinin arazide yayilim
gosterdigi alanlar1 vermektedir. Tagkin direktifi, Avrupa Birligi (AB)’ne Uye ulkelerden
diisik ve orta olasilikli senaryoya gore tagkin yayilmalarini gdsteren haritalari
hazirlamalarin1 istemistir. Hem {ilkemizde hem de AB iilkelerinde bu haritalar
olusturulmaktadir. Tagkin yayilim haritalarinda igerik olarak farkli senaryolar igin
taskinin yayildig: alanlar, yerlesim yerleri, yollar, demiryollar1 ve tagkin koruma yapilan

gosterilebilir (European Union, 2007).

5.6.2.3. Su hiz1 haritalar1

Su hiz1 haritalari, belirli tekerriir siirelerine gore yasanabilecek olasi tagkinlarin
olusturacagi hiz degisimini gostermektedir. Taskin direktifi miimkiin olan bdlgelerde
tagkin aninda suyun hizin1 belirten haritalarin olusturulmasinin 6nermektedir. Su hizinin
bulunabilmesi i¢in 2B modellemeler yapilmalidir. Yiksek su hizi, diisik su
derinliklerinde bile hem yapilar i¢in hem de insanlar igin ciddi tehdit olusturmaktadir. Su
hiz1 haritalar1 hem yapilara gelebilecek hasarlart hem de insan hayatini tehdit edebilecek

olan tagkin tehlikelerinin belirlenmesinde kullanilabilir (European Union, 2007).

5.6.2.4. Taskin tehlike seviyelerinin DEFRA yontemi ile belirlenmesi

Taskin tehlike seviyeleri, DSI tarafindan &nerilen ve literatiirde de siklikla kullanilan
DEFRA yontemi ile belirlenmistir. Bu ydntem Ingiltere, Hollanda ve Fransa’da

gergeklestirilen tagkin ¢alismalarinda tercih edilmektedir.

Bu yontem insanlarin taskin aninda ne yapip ne yapmamasi gerektigine dair bilgiler veren
“insanlar i¢in risk” rehberinde taskin tehlike seviyeleri belirtilmistir. Insanlarin taskin
aninda genellikle kendi davranislarindan dolayr 6liim riskleri ve yaralanmalarin
artabilecegini belirtmistir. Rehberde insanlarin ¢ogu zaman suyun kuvvetinin farkinda
olmadigini ve bir tagkin sirasinda suya kapilip gidebilecegini, yetiskin bir insan genellikle
1,5 m veya daha biiyiik derinliklerde sel akiminda ayakta kalamayacagini ve insanlarin
ayakta durarak kendilerini koruyabilmeleri i¢in sadece su seviyesinin diisiik olmasinin

yeterli olmadigini, su hizinin da yeterince diisiik olmas1 gerektigini belirtmistir. Taskin
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caligmalarinda insanlarin giivenligi i¢in hiz ve derinlik unsurlarinin birlikte
degerlendirilmesi gerektigini vurgulamistir. Insanlar igin risk rehberinde, taskin
tehlikesinin belirlenmesinde “tehlike seviyesi (hazard rating)” yontemi Onerilmektedir

(Anonymous, 2006).
Tehlike seviyesi hesabinda Denklem 5.58 kullanilmaktadir.
TD =d(v +n)+ MF (5.58)

Burada TD; tehlike derecesi, d; derinlik (m), v; hiz (m/s), n; 0,5 alinan bir sabit deger,
MF; moloz faktoru olarak ifade edilmektedir (Anonymous, 2006; Alphen ve Passchier,
2007). DEFRA yontemi ile MF degerleri Tablo 5.7°ye gore verilmektedir. TD degerlerine
gore taskin tehlike seviyeleri Tablo 5.8’e gosterilmektedir.

Tablo 5.7. DEFRA yontemi ile MF degerleri

Derinlik ve Hiz Mera/Ekilebilir Alan Orman Kent
0,00-0,25 m 0 0 0
0,25-0,75 0 0,5 1
d>0,75 velveya v>2m/s 0,5 1 1

Tablo 5.8. DEFRA yontemi ile tehlike seviyeleri

TD=d(v+n)+MF Seviye Tamm
<075 it Dikkat- “S1g akan su veya d§’r,1n durgun su ile
tagskin bolgesi
i . Halkin bir kismu igin tehlikeli (6rn. gocuklar)-
0,75-1,25 ST “Tehlike: derin veya hizli akan suyla dolu bolge”
1.25-2.5 Yiiksek Halkin ¢ogu i¢in tehlikeli-“Tehlike: hizli akan su

ile tagkin bolgesi”

Herkes icin tehlikeli- “Asir1 tehlike: derin ve hizl
>2,5 H . 199
akan su ile tagkin bolgesi

Kaynak: Anonymous (2006); Alphen ve Passchier (2007)
5.7. Taskin Haritalarimin Hazirlanmasi

Ulkemizde taskin haritalar1 “Taskin Tehlike Haritalar1” ve “Taskin Risk Haritalar1”
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir (Anonim, 2014; SYGM, 2017). Taskin tehlike haritalari

meydana gelmesi muhtemel taskinin olasilig1 ve biiyiikliigii hakkinda bilgi vermektedir.
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Taskin risk haritalar1 ise taskinin sonuglari (etkilenen alan, etkilenen kisi, ekonomik

hasarlar) hakkinda bilgi vermektedir.

Taskin tehlikesini degerlendirirken, tagkinlarin ne siklikla meydana geldigi ve bunlarin
biiytikliigii incelenerek ©6n degerlendirme yapilabilir. Tarihi tagkinlar bir noktada
meydana gelen olaylar seklinde haritalandirilabilir veya tagkin yayilim haritasinda
gOsterilebilir. Taskin yonetimi ile ilgili politika olusturmak ve uygulamak i¢in, tim bolge
tizerinde tutarli olan gilincel hidroloji bilgisine sahip olmak gereklidir. Tarihsel taskin
haritalarinin kullanim1 bu agidan smirhdir, ¢linkii geri doniis siireleri esit olmadigindan
ve smir kosullar1 (akarsu, toprak oOrtiisii vb.) zaman iginde 6nemli Olgiide degismis
olabilecegi i¢in bunlar1 karsilagtirmak ¢ok zordur. Bu problemin iistesinden gelmek icin
istatistik yontemleri ve modelleme araglari olasi tasgkinlarin tehlikesini hesaplamada
kullanilir. Tagkin tehlikesini gostermek i¢in kullanilabilecek ¢esitli parametreler vardir.
Bunlar; taskin miktari, su derinligi, akis hizi, tagkin yayilimi ve su seviyesi seklinde
siralanabilir. Su derinligi ve hiz parametreleri, tagkin hasari hesaplarinda sikc¢a kullanilan
onemli temel parametrelerdendir. Bununla birlikte; akis hizi ve siiriinti malzemesi
miktar1 tagkin hasar1 i¢in ¢ok 6nemli faktorlerdir. Su altinda kalma siiresi, halkin tahliyesi,
is kesintisi ve tedarik zincirlerinin ¢okmesi nedeniyle ortaya ¢ikan hasar da taskin hasari
icin ¢gok onemli faktorlerdir. Ayrica taskin dalgasinin yayilimi ve suyun yilikselme hiz1
hakkindaki bilgiler, tahliyeden sorumlu acil eylem planlayicilari i¢in kritik &neme sahiptir

ve potansiyel yasam kaybini tahmin etmede 6nemli faktorlerdir (Jonkman, 2005).

Taskin tehlikesinin hesaplanmasi; veri, kaynak ve mevcut zamana bagl olarak degisen
karmagik yontemler kullanilarak yapilabilir (Buchele vd., 2006). Taskin tehlikelerinin
hesaplanmasinda farkli yaklagimlarin da bulundugu belirli bir kavramsal c¢ergeve

kullanilir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Taskin tehlikesi hesaplamalari igin izlenen yontemler

Sekil 5.3’te tagkin tehlikesi hesaplamalari i¢in kullanilan kavramsal ¢erceve verilmistir.
Sekilde yer alan haritalar ve egriler bu ¢alismanin egrileri ve haritalar1 olup tamamen
aciklama amacghdir ve varsayimsal bir duruma dayanir. Taskin haritalarmin

olusturulmasinda asagidaki adimlar izlenmistir (De Moel ve Aerts, 2011).

» Belirli doniig araliklar i¢in debilerin tahmin edilmesi; debi kayitlar1 ve ekstrem
dagilimlan ile ilgili frekans analizleri kullanilarak yapilabilir (Te Linde vd.,
2011). Akim verisi yoksa, yagis kayitlari ile debi hesaplamak i¢in akis katsayilari
kullanilabilir (Merz vd., 2008). Gozlemlerin olmadig: alanlari, gézlemlenmis
alanlarm bilgilerinden yola ¢ikarak yorumlayabilmek i¢in ulusal bolgesellestirme
yontemleri kullanilir (Merz ve Bloschl, 2005). Bununla birlikte, debilerin
hesaplanmas: i¢in hidrolojik modeller de kullanilmaktadir. Bu tlir modeller
meteorolojik veriler, toprak ve arazi Ortiisii verilerini girdi olarak kullanirlar

(Beden, 2019).
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=  Debiler ve tekerriir siireleri yukarida belirtilen yaklasimlar kullanilarak elde
edildikten sonra, taskin haritasinin gelistirilmesine yonelik bir sonraki adim
debileri su seviyelerine ¢evirmektir. Bu genellikle anahtar egrileri ile yapilir.
Alternatif olarak, su seviyelerini belirlemek icin 1B veya 2B hidrodinamik
modeller kullanilabilir. S6zli gegen alternatif ¢oziim, 6zellikle insan miidahalesi
ile biiyiik 6l¢iide degistirilmis nehir yataklarinda, dolgu alanlarinda veya drenaj
sistemlerinin de hesaba katildig1 karmasik alanlarda daha faydalidir.

» Taskin yayilim alanlari, muhtemel taskin derinligi ve su seviyeleri SYM ile
birlestirilir. Boylece taskin yayilimini ya da derinligini gdsteren taskin haritalar
olusturulur. SYM, 2B hidrodinamik modellerde zaten model althgi olarak
kullanildigindan bu ii¢iincii adim dogrudan elde edilmis olur. Bu durum 2B model

kullanmanin bir avantajidir (Beden, 2019).

Cok ¢esitli veriler, hesaplamalar veya modeller kullanan tim yontemlerde oldugu gibi
veri ve islem adimlarindaki tiim belirsizlikler nihai ¢iktida yani haritada toplanir. Tagkin
tehlikesi ve risklerinin haritalanmast ile ilgili belirsizlikler u¢ olaylarin kisa zaman
serilerinden istatistiksel olarak tahmin edilmesi, SYM kalitesi ve hidrolik yapilarinin
varlig1 veya yeterliligi seklinde siralanabilir. SYM’lerin ¢Oziintirliiklerinin artmasi
konusunda son yillarda biiyiik gelismeler kaydedilmis olmakla birlikte, ¢coziiniirliikler

akarsu sevlerinin ve hidrolik yapilarin dogru sekilde ayirt edilmesi i¢in hala yetersizdir.

Avrupa Birligi Taskin Direktifi’ne gore bir tagkin tehlike haritasi diisiik, orta ve yiksek
olasilikli olmak tizere {i¢ farkli senaryo neticesinde tagkinin yayilim gosterdigi alanin,
tagkin tipinin, su derinliginin, su seviyesinin, akim hizinin ve yoniiniin ifade edildigi
haritalardir. Tagkin tehlike haritalar, ge¢miste yasanmis taskin olaylan ile ileride
yasanmasi muhtemel taskin olaylarini igermelidir ve ayrica farkli tekerriir siireleri i¢in
olayin yaratabilecegi zararin boyutlarin1 gésterecek bigimde arazi kullanimi, acil durum
hazirligi ve tagkin bilincini artirma amacina uygun 6l¢ekte tiretilmelidir (European Union,
2007).

Taskin tehlike haritalarinin yasal bir yaptirimi veya kural koyucu bir tarafi bulunmamakla
birlikte taskinlar ve taskina meyilli bolgelerin sinirlarinin bilinmesi durumunda, bu

alanlarda sehir planlar1 tagkin olasiligi diisiinerek hazirlanir ve boylece olasi taskin
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zararlar1 azaltilarak ve sehirlesme kurallarina uygun olarak yapilasma saglanmis olur

(Anonim, 2014).

Taskin tehlike haritalar1 belli bir noktada su seviyesinin yilikselmesi durumunda erken

uyar1 yaparak gerekli onlemlere zemin hazirlar, taskin kurtarma operasyonlarinda

etkilenenlerin daha yiiksek yerlere transferi i¢in imkanlar saglar, yeni yerlesim yerlerinin

planlanmasinda ve olusturulmasinda bu haritalardan faydalanilir. Ayrica planlama,

sulama sistemi ve su yonetimi konusunda da bu haritalardan faydalanabilmektedir.
Tehlike haritalarinin genel 6zellikleri Tablo 5.9°da verilmistir (SYGM, 2017).

Tablo 5.9. Taskin tehlike haritalarinin genel 6zellikleri

Taskin Tehlike Haritalar

Icerik

Taskin parametreleri

Olasilik siniflandirmasina gore
Taskin boyutu

Gegmis olaylar

Taskin derinligi

Taskin hiz1

Taskin yayilim

Taskin derecesi

Kullanim

Toprak kullanim ve yonetimi

Havza yonetimi

Su yonetimi

Yerel diizeyde tehlike degerlendirmesi
Acil planlama ve acil durum yonetimi
Teknik maksatli planlama

Genel biling olusturma

Kaynak: SYGM (2017)
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6. UYGULAMA VE BULGULAR

6.1. Carsamba Cay1 ve Model Alamina Ait Bilgiler

Konya ili, Bozkir ilge simirlari igerisinden gegen Carsamba Cayi, Karacahisar koyi
yakinlarindan dogmakta ve Karakaya batakliklarinda sonlanmaktadir. Carsamba Cay1,
daha ¢ok kar ve yagmur sulariyla beslenmektedir. Yeralt1 karstik kaynaklarinda dahil
olmasiyla giiclenmektedir. Bu anlamda en 6nemli kaynagini ise Aygir Gedigi (Sugdzii)
olusturmaktadir. Aygir Gedigi Sorkun Kasabasi’nin Karacahisar Koyii’ndedir. Burada,
Toplar ve Kozlu dereleriyle birlesen Carsamba Cay1; Dere, Caglayan (Cat) Kasabasi ve
Bozkir merkezden ge¢gmektedir. Daha sonra irili ufakli ¢ok sayida dere katilmaktadir.
Bunlar i¢inde Kurugay, S6giit Deresi, Kaya Pinar1 ve Cokelez Deresi en onemlileridir.
Ancak yaz mevsiminde bu dereler bulytik oranda kurur. Carsamba Cay1 Konya ili tarimsal

sulamada 6nemli bir yer tutmaktadir (Atalay,1984).

Taskin ¢alismasinin dogrulugu ve hassasiyeti elde edilen topografik verilerin ylizey
modeli ile dogrudan ilgilidir. Calismamizda Konya Biiyiiksehir Belediyesi Imar
Miidiirliigii’nden bélgeye ait 1/1000 halihazir haritalar, DSI’den ise 1/25000 6lcekli
Konya-N28-d1, d2 ve cl paftalar NetCAD (.ncz) ve AutoCAD (.dwg) formatinda temin
edilmistir. Ayrica taskin modellemesinde SYGM’den bolgeye ait SYM (.shp) temin
edilmigtir. Bu veri bolgeye ait egim, baki, havza alani sinirlar1 ve akim aglar1 igin
kullanilmistir. Calisma alani siirlarinda kullanilan SYM hem 1B modelde hem de 2B

modelde kullanilmistir.

Havza alanmin simirin1 belirlemek igcin Cay vd. (2018) tarafindan uygulanan ¢alisma
adimlan takip edilmistir. Advanced Land Observing Satelitycad, Phased Array type L-
band Synthetic Aperture Radar (ALOS PALSAR) SYM (zerinden 2 adet glincel veri
indirilmigtir. ArcGIS programmin alt moduli olan ArcMAP (izerinden goruntiler
birlestirilmistir ve model iyilestirilmistir. Akarsuyun akis yonleri ve akis toplamlari
ArcMap programi lizerinden “Spatial Analyst Tools” kismi1 kullanilarak elde edilmistir
(Oztiirk, 2009). Program tizerinden havza alaninim sinirlar1 ve drenaj aglar1 bulunmustur
(Giiresci, 20012). Sekil 6.1 ve Sekil 6.2 *de Bozkir Carsamba Cay1 Havza alan sinirlari

ve akim aglari, ArcMAP ve Google-Earth iizerinde gdsterilmistir.
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Kaynak: Google Earth (2021)

37°20'0"N

37°10'0"N

37°0'0"N

64



6.2. Taskin Debilerinin Hesabi

Carsamba Cay1’na ait tagkin debileri istatiksel yontemler ve deterministik yontemlerle
belirlenmistir. Caligmada istatiksel yontemlerde N, LN-T2, LN-T3, P-T3, LP-T3 ve G
dagilimlari, deterministik ydntemlerde ise DSI Sentetik Birim Hidrograf yontemi
kullanilmigtir. Carsamba Cay1 ¢alisma alanina ait AGI verisi D16A115 Numaral
Carsamba S. Sorkun istasyonundan alinmistir. Yeterli gdzlem siiresine sahip olan bu
istasyondan alman veriler dogrultusunda tagkin tekerriir debileri farkli yontemler

kullanilarak hesaplanmis ve karsilastirilmistir.

6.2.1. Carsamba Cay1 Havzas1 Yagis Verilerinin Istatiksel Yontemlere Gore Dagilimi

Bozkir Carsamba Cay1 Havzas1, Thiessen poligonuna gore 18487 Akdren DMI, 18486
Ahirlh DM, Karacahisar DMI ve 18489 Bozkir DMI gézlem istasyonlarmdan
etkilenmektedir. Istasyon konumlar1 ve Thiessen oranlar1 Sekil 6.3’te Tablo 6.1°de ise

Bozkir Carsamba Cay1 Havzasinin yinelemeli yagis debileri verilmistir.
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Sekil 6.3. Istasyon konumlari ve Thiessen oranlari

Tablo 6.1. Carsamba Cay1 havzasinin yinelemeli yagis debileri

Istasyon Ad1  Thiessen Tekerrir Suresi

Oram (%)  p, Ps P 10 P25 Pso Pio  Psoo

Akéren DMI 13,16 36,02 42,60 46,12 4992 5241 5441 61,27

Ahirh DMi 10,22 4350 57,03 65,70 76,41 84,23 9195 109,74
Karacahisar 17,40 4415 56,82 6597 77,78 86,59 9532 112,69
Bozkir DMi 59,22 40,38 52,22 59,75 68,97 75,66 82,24 97,36
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Bozkir havzasin1 kapsayan c¢alisma alanimizin tamamini Bozkir DMI istasyonu

etkilemektedir. Bundan dolay1 Thiessen poligonumuz igerisinde bulunan Bozkir DMI

verileri kullanilarak giinliik maksimum yagis debileri hesaplanmaistir.

Bozkir DMI istasyonuna ait giinliik maksimum yagis verileri istatiksel yontemler
kullanilarak 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yillik taskin tekerriir debileri asagidaki gibi

hesaplanmigtir. Dagilim tiplerine gore tekerriir debileri Tablo 6.2°de verilmistir. Kalin

yazi tipine sahip sayilar en yiliksek degerleri alt1 ¢izili sayilar ise en diisiik degerleri

gostermektedir. Dagilima gore KS uyum testi (%90, %95 %98 ve %99’luk anlamlilik

ylzdeleri) Tablo 6.3te verilmistir.

Tablo 6.2. Bozkir DMI istasyonuna giinliik maksimum yagislar (mm)

Dagilim Doniis arahg
Tipi 2 5 10 25 100 500
N 42,26 53,01 58,62 64,61 68,48 71,96 79,01
LN-T2 40,38 52,22 59,75 68,97 75,66 82,24 97,36
LN-T3 40,92 52,27 59,07 67,08 72,71 78,09 90,02
P-T3 40,95 52,24 59,01 67,01 72,65 78,08 90,19
LP-T3 40.91 52,53 59,44 67,45 72,98 78,19 89,42
G - 40,98 52,46 59,23 67,03 7241 71,47 88,40
Tablo 6.3. Bozkir DMI istasyonuna ait KS testi sonuglar
Dagihm . oo Anlamhlik Yiizdeleri
Tipi Sira Istatistik P-Degeri %90 %095 %98 9699
N 6 0,0827 0,8638 Kabul Kabul Kabul Kabul
LN-T2 5 0,0724 0,9432 Kabul Kabul Kabul Kabul
LN-T3 4 0,0600 0,9899 Kabul Kabul Kabul Kabul
P-T3 3 0,0598 0,9905 Kabul Kabul Kabul Kabul
LP-T3 2 0,0572 0,9943 Kabul Kabul Kabul Kabul
G 1 0,0561 0,9955 Kabul Kabul Kabul Kabul

Tablo 6.2°ye gore en diisiik debi, 2 ve 5 yillik tekerriir siiresinde LN-T2 dagiliminda, 10,

25, 50, 100 ve 500 yillik tekerriir siiresinde N dagiliminda goriilmiistiir. En yiiksek debi,
2 ve 5 yillik tekerriir siiresinde N dagiliminda, 10, 25, 50, 100 ve 500 yillik tekerriir

stresinde LN-T2 dagiliminda goriilmdstiir.

Tablo 6.2 ve Tablo 6.3 incelendiginde Bozkir DMI istasyonuna giinliik maksimum

yagislar verilerine ait en uygun dagilimin LN-T2 oldugu belirlenmistir.
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Tablo 6.4’te calisma alanina ait hesaplanmis ginliik maksimum tekerriir debileri
verilmistir. Bu giinliik veriler daha sonra saatlik verilere doniistiirilmek tizere Tablo 6.4
pliviyograf katsayilari ile garpilarak saatlik yinelemeli yagis debilerine doniistiirilmiistiir

ve Tablo 6.5’te gosterilmistir.

Tablo 6.4 Giinliik noktasal yagis tekerriir degerleri (mm)

Istasyon Thiessen Tekerrur Suresi
Adi Oram P2 Ps P10 P2s P 50 Piwoo  Psoo
(%)

Bozkir DMI 96100 40,38 52,22 59,75 68,97 75,66 82,24 97,36

Tablo 6.5. Cahsma alanina ait saatlik yinelemeli yagis degerleri (mm)

Sure Konya Tekerrir Suresi

Plv P2 Ps P10 P2s Pso Pio  Psoo
2 0,59 238 30,8 353 40,7 446 485 574
4 0,67 27,1 350 400 46,2 50,7 551 652
6 0,74 299 386 442 510 560 60,9 720
8 0,76 30,7 39,7 454 524 575 625 740
12 0,80 323 418 478 552 605 658 77,9
18 0,91 36,7 475 544 628 689 748 886
24 1 404 522 598 690 757 822 97,4

Sekil 6.4’te siire degisimine baglh olarak yagis miktarini gosteren siire-yagis-tekerrur

egrileri verilmistir.
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6.2.2. Carsamba Cay1 Akim Verilerinin Istatiksel Yéntemlere Gore Dagilimi

(Carsamba cayina ait YAMA verileri istatiksel yontemler kullanilarak 2, 5, 10, 25, 50, 100
ve 500 yillik tagkin tekerriir debileri agagidaki gibi hesaplanmigtir. Dagilim tiplerine gore
tekerriir debileri Tablo 6.6’da verilmistir. Kalin yazi tipine sahip sayilar en yuksek
degerleri alt1 ¢izili sayilar ise en diisiik degerleri gdstermektedir. Dagilima gore KS uyum

testi (%90, %95, %98 ve %99’luk anlamlilik yiizdeleri) Tablo 6.7°de verilmistir.

Tablo 6.6. Carsamba Cay1 D16A115 istasyonuna ait taskin tekerrir debileri

Dagilim Doniis arahg
Tipi 2 5 10 25 50 100 500
N 14,42 2398 2898 34,31 37,75 40,85 4712

LN-T2 11,32 20,32 27,59 38,24 47,19 57,04 83,52
LN-T3 11,27 19,96 27,08 37,62 46,57 56,48 83,58
P-T3 11,17 19,51 26,75 38,34 49,11 62,05 103,33
LP-T3 11,15 19,89 27,37 38,98 49,33 61,27 96,40

G 11,57 22,13 29,53 38,95 45,90 52,75 68,41

Tablo 6.7. Carsamba Cay1 D16A115 istasyonuna ait KS testi sonuclari

Dagilim Anlamhlik Yiizdeleri

Tipi Sira Istatistik P-Degeri %90 %095 %98 9699
N 6 0,22550 0,02589 Ret Ret Kabul  Kabul

LN-T2 4 0,10726 0,69303 Kabul Kabul Kabul Kabul
LN-T3 2 0,10178 0,75130 Kabul Kabul Kabul Kabul
P-T3 1 0,09334 0,83488 Kabul Kabul Kabul Kabul
LP-T3 3 0,09870 0,78293 Kabul Kabul Kabul Kabul
G 5 0,14287 0,33982 Kabul Kabul Kabul Kabul

Tablo 6.6’ya gore en diisiik debi, 2 yillik tekerriir siiresinde LP-T3 dagiliminda, 5 ve 10
yullik tekerriir siiresinde P-T3 dagiliminda, 25, 50, 100 ve 500 yillik tekerriir siiresinde N
dagiliminda gorilmistiir. En yiiksek debi, 2 ve 5 yillik tekerriir siiresinde N dagiliminda,
10 yillik tekerriir stiresinde G dagiliminda, 25 ve 50 yillik tekerriir stiresinde LP-T3
dagiliminda, 100 ve 500 yillik tekerriir siiresinde P-T3 dagiliminda goriilmiistiir.

Tablo 6.6 ve Tablo 6.7 incelendiginde Carsamba Cay1 D16A115 istasyonuna ait en uygun
dagilimin P-T3 oldugu belirlenmistir.
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6.2.3. Carsamba Cay1 Akim Verilerinin Sentetik Yontemlerle Dagilimi

6.2.3.1. DSI Sentetik Birim Hidrograf yéntemi

Carsamba Cay1’nin havza alam1 A=273,05 km?, havza uzunlugu L=34,6 km, Lc=13,9 km,
Snar=0,008, C;=75 ve Cp;=88,5’tir. DSI Sentetik Birim Hidrograf yéntemiyle hesap
adimlar1 yontemler boliimiinde agiklandigi gibi uygulanmistir. Denklem 5.39-Denklem

5.43’e gore hesaplanmistir.

414 414
= = 29,65 1/s/km?/mm (6.1)

34,6 X 13,9)0'16 B

0,16 —
L XL 273050225 % (
A0225 x <W) ’ 0,008

qp =

Qp =qp XAX 1073 = 29,65 x 273,05 X 1073 = 8,09 m3/s/mm  (6.2)

V, =AX 103 = 273,05 x 103 = 273,050 m?3 (6.3)
v, 273,050
T=3,65x%x|—]=3,65x (—) = 34 saat (6.4)
q, 29,65
T 34
T, = T=g = 6,8 saat (6.5)

DSI Sentetik birim hidrograf yontemine gore tekerriir debileri Tablo 6.8°de verilmistir.

Tablo 6.8 DSI Sentetik birim hidrograf yontemine ile hesaplanan tekerriir debileri

Tekerriir (y1l) Q(m3/s)
Q2 34,02
Qs 57,75
Q1o 76,42
Q25 102,12
Qso 122,75
Q100 144,08
Qs00 190,83

Hidrolik modellemelerde havza alanina baglh olarak 0-1000 km? arasinda DSi Sentetik
birim hidrograf ve Mockus yontemi, 1000 km?’den biiyiik drenaj alanlarinda ise Synder
yontemi kullanilmasi énerilmektedir (Ozdemir, 1978; DSI, 2012). DSi ve SYGM kendi
modellemelerinde DSI Sentetik birim hidrograf metodunu tercih etmistir. Modelimizde

DSI Sentetik birim hidrograf yéntemi ile bulunmus tekerriir debilerini kullanilmas:
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kararlastirilmistir. Taskin debi hesaplamalar1 yapilirken kullanilan bu yontem bir¢ok
arastirmaci tarafindan kabul gormiistir (Demir, 2020; Beden, 2019; Denizolgun vd.,
2018; Kumanloglu ve Ersoy, 2018; Oztiirk vd., 2003). DSI Sentetik birim hidrograf

yontemine gore debi hesab1 ve debilerinin hidrograflar1 EK-7 ve EK-8’de verilmistir.

Literatiirde, Qsoo, Q1000 V& Q10.000 y1llik tekerriir debilerinin hesaplamasinda Qt=Q1o+Z7
(Q100-Q10) formiilii kullanilmaktadir (DSI, 2012; Karapinar 2017). Qoo i¢in Z7=2,98,
Qso00 i¢in Z7=1,692 ve Q1o i¢in Z1=1,99°dur (Chow, 1964). Bu debilerin bulunmasi i¢in
iki farkli yontem vardir. ilk olarak Qr esitligi, ikincisinde ise taskin tekerriirii debilerinin
logaritmik eksende olusturulan egriye gore en uygun denklemin uzatilmasi ile
bulunmaktadir. Her iki yontemde karsilastirilarak en biiyiik debi degerleri belirlenmelidir
(DSI, 2012). Carsamba Cay1’nin DSI Sentetik birim hidrograf yéntemine gore Qiooo
debisi 278,05 m%s bulunmustur ancak bu tekerriir debisini secmek ekonomik olarak

uygun olmadigindan hesaba alinmamastir.

6.2.4. Baz Akiminin Hesaplanmasi

Calismamizda baz akimi hesabi i¢in, tagkin periyodu olan Aralik-Nisan arasi aylarda
ortalama debilerin ortalamasiyla bulunan degerlerin en biiyiigii alinarak D16A115
numarali Sorkun istasyonu baz akimi hesaplanmistir (Ozdemir, 1978). YAMA larin

goriildiugi aylar kullanilarak tagkin periyodu belirlenmis ve Tablo 6.9’da gosterilmistir.

Tablo 6.9. D16A115 Sorkun istasyonu baz akimi hesabi

Taskin periyodu aylik ortalama debileri (m?/s)

v Arahk Ocak Subat Mart Nisan Ortalama
2011 5,122 2,749 2,168 5,134 6,512 4,337
2012 1,601 1,683 1,987 3,930 9,830 3,700
2013 2,273 2,104 2,646 3,836 4,040 2,980
2014 0,481 0,946 1,513 2,670 1,794 1,481
2015 2,701 2,401 2,211 5,465 5,800 3,715
2016 0,437 0,993 2,219 2,586 2,540 1,755
2017 0,280 0,563 1,068 4,092 6,415 2,484
2018 1,461 2,400 3,434 3,237 2,315 2,569
2019 1,975 2,476 3,411 4,360 5,982 3,641

D16A115 Sorkun istasyonu (Alan=273,05 km?) Baz Akim(m®/s) =4,337
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Bu yonteme gére D16A115 Sorkun istasyonu igin tagkin periyodu olan Aralik-Nisan arasi

aylarda ortalama debilerin ortalamasiyla bulunan degerlerin en biiyiigii alinarak baz akimi

4,337 m3/s olarak Tablo 6.9°da belirlenmistir.

Calismamizda baz akim hesaplanmasinda ayrica DSI tarafindan onerilen yeni yaklagim

kullanilmistir. Bu yaklasima gore, nehre ait aylik ortalama akim-zaman egrilerinin

¢izilmesi ve zamanin %95’inde olan akimin baz akim olarak kabul edilmesidir (Tarim ve

Orman Bakanlig1 DSI Etiit, Planlama ve Tahsisler Dairesi Baskanligi’ndan, DSI VII. Bolge
Midiirligi’ne gelen 11.01.2019 tarihli ve 23305308-111.02-29141 sayili yazi). Aylik

ortalama akim verileri Tablo 6.10’da verilmektedir.

Tablo 6.10. D16A115 Sorkun istasyonu aylik ortalama akim degerleri

Yil Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eylul
2011 0,566 0,668 5122 2,749 2,168 5134 6,512 6,351 2,665 0,916 0,567 0,422
2012 0,951 0,736 1,061 1,683 1,987 3930 9,829 4,585 3,130 1,138 0,687 0,490
2013 0,487 0,899 2,273 2,104 2,646 3,836 4,040 2,910 1,018 0,547 0,388 0,334
2014 0,396 0,424 0,481 0946 1,513 2,670 1,794 0,980 0,423 0,404 0,272 0,295
2015 0,606 0,650 2,701 2,401 2,211 5465 5800 3,850 1,669 0,700 0,520 0,400
2016 0,450 0,411 0,437 0993 2,219 2586 2,540 1,581 1,398 0,677 0,367 0,306
2017 0,293 0,270 0,280 0,563 1,068 4,092 6,415 5,041 2,034 0,726 0,450 0,306
2018 0,293 0,768 1,461 2,400 3,434 3237 2315 1,615 0,675 0,386 0,246 0,208
2019 0,275 0,332 1975 2,476 3,411 4360 5982 5,107 2,149 0,716 0,423 0,328

DSI 6nerdigi yaklasima gore yapilan hesapta baz akimi Tablo 6.11°de verilmistir.

Tablo 6.11. D16A115 Sorkun istasyonu baz akimi hesabi

Yillar Baz Akim (m?3/s)
2011 7,24
2012 8,94
2013 4,36
2014 2,68
2015 5,59
2016 2,68
2017 6,25
2018 3,64
2019 6,58

D16A115 Sorkun istasyonu (Alan=273,05 km?) Baz Akim(m?®/s) =8,94
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Yapilan iki yonteme gore belirlenen degerlerden en biiyiik olan debi alinarak baz akimi
belirlenmistir. Debi-sureklilik egrisinde elde edilen bu deger SYGM’den alinan baz akimi1

degeri olan 8,94 m?/s ile de uyumlu ve destekleyicidir (https://usbs.tarimorman.gov.tr/).

Yillik akim verileri Ekim ayinda baglar, Eyliil ayinda biter. Sekil 6.5’te aylik ortalama

akim verilerine ait gidis grafikleri, Sekil 6.6’da debi-streklilik egrisi verilmistir.
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Sekil 6.6. Debi-Sureklilik egrisi

Sekil 6.6°da zamanin %95’ine ait debiler okunarak bulunan 8,94 m3/s baz akim degerleri,
sentetik birim hidrograf yontemi ile hesaplanan yiizeysel akis ile olusan hidrograflara,

hidrograf tabani boyunca sabit bir deger olarak eklenmistir (Sen, 2009).
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6.3. Manning Piiriizliiliik Katsayis1 Hesabi

Calisma alanina ait piiriizliiliik katsayis1 DSI Modifiye Cowan ydntemiyle hesaplanmistir

(Cowan, 1956). Sekil 6.7’de kanal kesitine ait bir goriintu yer almaktadir.

Sekil 6.7. Calisma alam kanal kesitine ait bir gérunta

Kanal yatagi beton, tas duvarlardan olusan, ara sira degisen kanal kesitine sahiptir.
Kanalda engel ve bitki 6rtiisii bulundurmamaktadir. Hesaplama i¢in alinan degerler Tablo

6.12°de verilmistir. Kanal giizergah boyunca ayni “n” degerine sahiptir.

Tablo 6.12. Modifiye Cowan ydntemine gore “n” degeri

b ni nz n3 na m n
0,018 0,005 0,005 0 0 1 0,028

DSI’den alian projelerde “n” degeri 0,028 olarak verilmistir. Bu ¢calismada da “n” degeri

Denklem 5.49’a gore 0,028 olarak hesaplanmustir.

6.4. Hidrolik Modelleme
6.4.1. Taskin Analizlerinde HEC-RAS Uygulama Adimlari

Tagkin sahalarmin 1B ve 2B olarak modellemesinde HEC-RAS yazilimlar
kullanilmaktadir. HEC-RAS programina nehir kesitlerinin, sanat yapilarinin, taskin
tekerriir debilerinin ve Manning piiriizliiliik katsayilarmin aktarilmas: ile hidrolik

modelleme olusturulmaktadir.
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6.4.1.1. Bir boyutlu modellemede uygulama adimlari

ArcMAP programi yardimi ile geometrik veriler TIN dosyalart olusturulmustur. HEC-
RAS programi i¢in uygun hale getirilen dosya programa tanimlanmis ve tagkin sinirlari,
akarsu yatagi ve akarsu istikameti HEC-RAS Ras Mapper program tzerinde geometri
belirlenmistir. Manning piiriizliilik katsayisi Tablo 6.12°den alinarak programda
tanimlanmistir. 1B modellerde stireklilik denklemleri kullanilmis ve akimin zamanla
degismedigi kabul edilmistir. Bundan dolay1r modelleme tiniform akim sartlarina gore
gerceklesmistir. Taskin tekerriir debileri de (taskin pik debileri) programa aktarilarak

analizler yapilmistir.

Bir boyutlu modellemede uygulama adimlar1 Sekil 6.8’de verilmistir.

* ArcGIS programu ile ¢aligma bolgesine ait SYM elde edilmesi
* HEC-RAS programma SYM verilerin eklenmesi

* Calisma sahasinin geometrisinin HEC-RAS'ta tanimlanmasi

* Manning piiriizliilik katsayisinin tanimlanmasi

» Akim rejiminin belirlenmesi

* Tagkin tekerriir debilerinin aktarilmasi

 Program analizleri

<4

* Analiz sonuglarmin RAS-Mapper programina aktarilmasi ve haritalanmasi
\ 4

Sekil 6.8. Bir boyutlu modellemede uygulama adimlari

6.4.1.2. iki boyutlu modellemede uygulama adimlari

Iki boyutlu modellemede SI birim sistemi ile yeni proje olusturulmustur. Calisma alanina
ait koordinat referans sistemi olarak “ED50/UTM zone 36N” kullanilmistir. SYM
¢Ozlniirliigii 10 m oldugundan mesh (sayisal ag) boyutu 10 x 10 m olarak tanimlanmastir.
Mesh elemanlarina, memba kosuluna bagli akis hidrograf degerleri ve mansap kosullarina

bagli egim tanimlanmistir. Uniform olmayan akim sartlarina gére modelleme yapilmustir.

Iki boyutlu modellemede uygulama adimlar1 Sekil 6.9°da verilmistir.
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* HEC-RAS programinda gerekli birim sistemi ile yeni proje olusturulmasi ]

* Referans sisteminin tanimlanmasi ve topografya verilerinin eklenmesi
* Calisma sahasiin geometrisinin HEC-RAS'ta tanimlanmasi
* Akim verilerini tanimlanmasi

* Manning piiriizliiliik katsayisinin tanimlanmasi

% * Akim rejiminin belirlenmesi ]
“ « Program analizleri ]
% * Analiz sonuclarinin haritalanmasi }

Sekil 6.9. ki boyutlu modellemede uygulama adimlar:

6.5. Taskin Debileri Modellemesi

6.5.1. Bir Boyutlu Modelleme

Bir boyutlu modellemede kullanilan veriler, halihazir harita, taskin tekerriir debileri,
hesaplanan Manning piiriizliilik katsayis1 ve ¢alisma alaninda bulunan sanat yapilarinin
geometrik verileri kullanilmistir. Q2s, Qso, Q100, Qs00 Ve 2010 yilinda yasanilan tagkin
debileri kullanilarak su yiizii profilleri elde edilmistir. Bir boyutlu modellemenin amac1
akarsu kesitlerini ve koprulerin yeterlilik durumunu analiz etmek i¢indir. Sekil 6.10 —

6.14’te tekerrur debilerine gore su yiizii profilleri verilmistir.
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Sekil 6.10. Q25 debisinin su yuzu profili
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Legend
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Sekil 6.11. Qso debisinin su yuzu profili
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Sekil 6.12. Q100 debisinin su yuzu profili

Legend
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Sekil 6.13. Qso00 debisinin su yuzi profili
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Legend
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836 Ground
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Sekil 6.14. Q2010 debisinin su yuzu profili

Carsamba Cay1’nin memba kisminda (A) taskin yayilimi ¢ok fazla olmasa da ¢alisma
alaninin mansap kisminda (B) kesitlere sigamayarak 6zellikle diisiik kotlardaki sag ve sol
yamaglarda havuzlanmalara sebep olmustur. Kopriilerin su seviyeleri altinda kalmasi,
bazi kopriillerde gozlemlenen kabarmalardan dolayi koprii tasarimlarinin bu debileri
geciremeyecek tasarimda oldugunu ve koprii yliksekliklerinin yetersiz oldugunu
gostermektedir. Bu calismada yetersiz olan kopriiler riskli kopriiler olarak
degerlendirilmistir. Yayilim ile ilgili olarak daha dogru yorumlar yapabilmek i¢in HEC-
RAS 2B model kullanilmistir.
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6.5.2. 1ki Boyutlu Modelleme

Bozkir Carsamba Cay1 Havzasi’nda farkli tagkin tekerriir debileri igin tehlike haritalari
iki boyutlu modelle bulunmustur. Hidrolik analizler HEC-RAS 5.0.7 programi ile 2B
olarak yapilmis, arazi modelleri ve sonu¢ senaryolari ArcGIS programi ile yapilmistir.
Modellemede hesaplanan Manning piiriizliiliik katsayilari, baz akiminin da dahil edildigi
tagkin tekerriir debileri (Q2s, Qso0, Q100, Qs00) HEC-RAS programina tanimlanarak olasi

tagkin senaryolari elde edilmistir.

HEC-RAS programimmin RAS Mapper boliimiinde kullanilan tiim veriler ArcGIS

programina aktarilarak taskin tehlike haritalar1 olusturulmustur.

6.6. Taskin Tehlike Haritalar:
6.6.1. Taskin Yayilim Haritalar1

Farkli tagkin tekerriir debilerinin (Q2s, Qso, Q100, Qs00) yayildig1 alanlar1 belirten taskin
yayilim haritasi, binalar, memba kismi1 (A) ve mansap kismi (B) Sekil 6.15’te tagkin

yayilim alanlari ise Tablo 6.13’te verilmistir.

32°1410"E 32°14'20"E 32°14'30"E 32°14'40"E 32°14'50"E 32°15'0"E

37°11°20°N

Binalar

L Egitim merkezi
A Endustriyel

®  [badethane

® Petrol ofisi
[:] Saglik merkezi
® Ticari merkezler
Yollar

I Binalar

37°1110°N
37°1110°N

32°1410"E 32°14'20"E 32°14'30"E 32°14'40"E 32°14'50"E 32°15'0"E

Sekil 6.15. Farkh tekerriir debilerine gore yayihm haritasi ve binalar
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Tablo 6.13. Taskin yayilhim alanlari

HEC-RAS 2D
Debi
Alan (km?2) %
Q25 0,137 0,27
Qso 0,230 0,46
Q100 0,328 0,65
Qs00 0,503 1,00

Sekil 6.15te verilen HEC-RAS 2B tagkin yayilim haritasinda ¢alisilan modele gore Qzs
debisinde 0,137 km?, Qso debisinde 0,230 km?, Q100 debisinde 0,328 km?, Qsoo debisinde
ise 0,503 km? alan sular altinda kalmistir. Q25 debisi ile Q500 debisinin %27°sini, Qso
debisi ile Q500 debisinin %46°sin1, Q100 debisi ile Q500 debisinin %65’ini olusturmustur.

6.6.2. Taskin Derinlik Haritalar

Tagkin derinlik haritalari, tehlike seviyesi haritalar ile risk haritalarinin tretilmesi ve

tagkinlarda olas1 zarar tahminlerinde kullanilmaktadir. Derinlik haritalarinin ayrmtili

goriintilenebilmesi icin 8 smif olusturulmustur. Farkli tekerriir debilerine (Q2s, Qso, Q100,
Qs00) gOre ne kadar bir alanda etkiledigi Sekil 6.16-Sekil 6.19’da belirtilmistir.

32°1410"E

37°1120"N

37°11"10"N

32°1410"E

32°14'20"E 32°14'30"E 32°14'40"E 32°14'50"E 32°15'0"E

32°14'20"E 32°14'30"E 32°14'40"E 32°14'50"E 32°15'0"E

37°11'20"N

Q25

Derinlik (m)
I 0.000977 - 0.25

if-’ [ 0.251-0.51
= [ 0.511 - 1.38

5[ ]1.39-
[1198-
B 2.57 -
-
22

Sekil 6.16. Q25 debisine ait derinlik (m) ve yayilim haritalar:

1.97
2.56
34

4.21
4.43
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32°14'10"E 32°14'20"E 32°14'30"E 32°14'40"E 32°14'50"E 32°15'0"E

z Z
& &
e '
- * Q50
Derinlik (m)
I 0.000977 - 0.45
g Z [ 0.451-0.93
= S Jo931-147
5 &5 [ ]148-207
[]208-284
[ 2.85-3.73
025 0.125 0 0.25 Kilometre B 374-455
N B 456 -4.71

[ ]
32°14"10"E 32°14'20"E 32°14'30"E 32°14'40"E 32°14'50"E 32°15'0"E

Sekil 6.17. Qso debisine ait derinlik (m) ve yayilhm haritalar:

32°14'10"E 32°14'20'E 32°14'30"E 32°14'40"E 32°14'50"E 32°15'0"E

S S
T =
™ ~
~ Q100

Derinlik (m)
I 0.000977 - 0.58
Z [ 0.581-1.15
c[J116-212
5[ 1213-263
[J264-3.09
[ 3.1-3.54
0.25 Kilometre Bl 355 - 4.55

B ¢56-4.93

37°11"10"N

T ——
32°14'10"E 32°14'20"E 32°14'30"E 32°14'40"E 32°14'50"E 32°15'0"E

Sekil 6.18. Q100 debisine ait derinlik (m) ve yayilim haritalar

32°1410'E 32°14'20"E 32°14'30'E 32°14'40'E 32°14'50"E 32°15'0"E

xZ z
g 8
~ °
° ® Q500
Derinlik (m)
I 0.000977 - 1.03
:§_ Z [ 1.04-1.98
= T ]199-285
5 5[ 1286-368
[[1369-447
[ 448-438
0.25 Kilometre Bl 481-552
I T

[ —]
32°14'10"E 32°14'20'E 32°14'30"E 32°14'40'E 32°14'50"E 32°15'0"E

Sekil 6.19. Qso0 debisine ait derinlik (m) ve yayilim haritalar
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Sekil 6.16°da Q25 debisinin nehir yatagindan tastigi memba kisimdaki alanda (A) taskin
alaniin daha fazla oldugu ve derinligin maksimum 4,43 m buldugu belirlenmistir. Bu
debi ile olas1 tagkin alanlar igerisinde bulunan 17 adet ticari merkez, 6 adet egitim
merkezi ve 2 adet saglik merkezi etkilenmistir. Sekil 6.17°de Qso debisinin ile maksimum
derinlik 4,71 m olarak belirlenmistir. Qso debisi ile olas1 taskin alani igerisinde bulunan
32 adet ticari merkez, 7 adet egitim merkezi, 2 adet saglik merkezi, 1 adet petrol ofisi ve
1 adet ibadethane etkilenmistir. Sekil 6.18de Q100 debisinde sular nehir kesitini de asarak
sol Ust ve sag alt kisimda daha da yogunlasarak 4,93 m bulan derinlik ile 39 adet ticari
merkez, 9 adet egitim merkezi, 3 adet saglik merkezi, 2 adet petrol ofisi ve 1 adet
ibadethane taskin altinda kalmistir. Sekil 6.19°da Qs debisinde nehir yerlesim yerlerinde
ise maksimum derinligin 5,57 m buldugu goriilmektedir. Bu debi ile 40 adet ticari merkez,
12 adet egitim merkezi, 2 adet saglik merkezi, 1 adet petrol ofisi ve 1 adet ibadethane
sular altinda kaldig: tespit edilmistir (Sekil 6.15).

6.6.3. Taskin Su Hiz1 Haritalar1

Taskin su hiz1 haritalari, tehlike seviyesi haritalar ile risk haritalarinin iretilmesi ve
tagkinlarda olasi zarar tahminlerinde kullanilmaktadir. Su hizi haritalarinin ayrintih
goriintiilenebilmesi i¢in 5 siif olusturulmustur. Farkli tekerriir debilerine (Q2s, Qso, Q100,

Qso0) gore Sekil 6.20-Sekil 6.23’te haritalar verilmistir.

32°14"10°E 32°1420°E 32°14'30°E 32°1440°E 32°14'50"E 32°150°E

37°11'20"N
37°11'20"N

. Q25

o

< Hiz (m/s)

& M 0-0.347
[ o0.348-0.861
[ Jose2-2.1

025 0.125 0 0.25 Kilometre [ 2.11-421
T T

B 222-455

37°11"10"N

32°14'10"E 32°14'20"E 32°14'30"E 32°14'40"E 32°14'50"E 32°15'0"E

Sekil 6.20. Q25 debisine ait su hiz1 haritasi
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32°14"10"E 32°14'20"E 32°14'30"E

37°11'20"N
37°11'20"N

z - Q50
= o
= £ Hiz (m/s)
& & M o-0.387
[Jo3ss-1.16
[J117-232
2.33-3.21
Bl 322- 466
32°14'10"E 32°14'20"E 32°14'30"E 32°14'40"E 32°14'50"E 32°15'0"E
Sekil 6.21. Qso debisine ait su hiz1 haritasi
32°14'10"E 32°14'20"E 32°14'30"E 32°14'40"E 32°14'50"E 32°15'0"E
= Z
8 ]
z > Q100
g 5
E = Hiz (m/s)
& ~ M o - 0.506
[Jos07-1.77
[]178-224
225-32
Bl 321-4.94
32°14"10"E 32°14'20"E 32°14'30"E 32°14'40"E 32°14'50"E 32°15'0"E
Sekil 6.22. Q100 debisine ait su hiz1 haritasi
32°14'"10"E 32°14'20"E 32°14'30"E 32°14'40"E 32°14'50"E 32°15'0"E
£ z
8 g
z - Q500
e o
= T Hiz (m/s)
5 & M 0 - 0.556
[Joss7-1.27
[]128-343
0.25 Kilometre I 3.44-36
Bl 361-541

32°14"10"E 32°14'20"E 32°14'30"E 32°14'40"E 32°14'50"E 32°15'0"E

Sekil 6.23. Qsoo debisine ait su hiz1 haritasi
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Modellemeler ile olusturulan yukaridaki sekiller incelendiginde maksimum su hizlari
strast ile Qs debisi igin 4,55 m/s, Qso debisi igin 4,66 m/s, Q100 debisi su hiz1 4,94 m/s,
Qs00 debisi i¢in 5,41 m/s oldugu goriilmiistiir. Modellemelerde hizlar1 birbirine yakin
oldugu saptanmistir. En biiyiik hizlar nehir kesitinde (A) memba kisminda goriilmiistiir.
Bunun nedeni kesitin dar ve kanal kivrimindan dolayr hizlar yiiksek ¢ikmistir.

Topografyanin egiminin diisiik olmasi sebebiyle arazide su hizlar diisiiktiir.

6.7. Taskin Tehlike Seviyesi Haritalar:

DEFRA yontemi kullanilarak tagkin tehlike seviyeleri bulunmustur. Tiim alan kentsel
sinirlar igerisinde kaldigindan dolayr moloz faktorleri yontem bolimi Tablo 5.7°de bu
deger 1 olarak alinmistir. Tagkin tehlike seviyeleri haritalari, farkli tekerriir debilerine

(Q25, Qs0, Q100, Qs00) gore Sekil 6.24-Sekil 6.27°de verilmistir.

32°14'"10"E 32°14'20'E 32°14'30"E 32°14'40'E 32°14'50'E 32°15'0"E 32°15'10"E

37°11'20"N
37°11'20"N

= z
o e
5 Z Lejant
o«
Q25
[ Hafif
0,25 Kilometre .
[ Yiiksek
[ ] [ ] I Cok Yiksek
32°14'20"E 32°14'30"E 32°14'40"E 32°14'50"E 32°15'0"E 32°15'10"E

Sekil 6.24. Q25 debisine ait tehlike seviye haritalari

32°14'10"E 32°14'20°E 32°14'30"E 32°14'40'E 32°14'50"E 32°15'0"E 32°15'10"E

37°11'20"N
37°1120"N

£ z
e )
3 r Lejant
5 5

Q50

[ Hafif

0,25 Kilomets
) [ viiksek
—— —— | I Cok Yuksek
32°14'20"E 32°14'30"E 32°14'40"E 32°14'50"E 32°15'0"E 32°15'10"E

Sekil 6.25. Qso debisine ait tehlike seviye haritalar:
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32°1410"E

37°1120"N

37°11"10°N

32°1410"E

37°11'20"N

37°11'10"N

32°14'20"E 32°14'30"E
]

I
32°14'20"E 32°14'30'E

Sekil 6.26. Q100 debisine ait tehlike seviye haritalar:

32°14'20"E 32°14'30"E
]

[ ]
32°14'20"E 32°14'30"E

Sekil 6.27. Qso0o0 debisine ait tehlike seviye haritalar:

32°14'50"E

32°14'50'E

32°14'50"E

32°14'60"E

32°15'0"E

32°15'0"E

0,25 Kilometre

0,25 Kilometre

32°15"10"E

37°11'20"N

32°15"10"E

32°15"10"E

37°11'20°N

=Z
;% Lejant
Q500

32°15"10"E

[ Yuksek
I Cok Yiksek

[ viksek
I Cok Yiksek

Tablo 6.14°te etki altinda kalan alanlarin dagiliminin sayisal degerleri yer almaktadir.

Sekil 2.28°de HEC-RAS 2B tehlike alanlarmin tekerriir debilerine goére dagilimi

verilmistir.

Tablo 6.14. Taskin tehlike seviyelerinin alansal dagihmi (km?)

Model HEC-RAS 2B
Seviye Q25 Q50 Q100 Qs00
Hafif 0,026 0,053 0,039 0,021
Yiksek 0,052 0,128 0,143 0,113
Cok Yuksek 0,059 0,049 0,146 0,369
Toplam(km?) 0,137 0,230 0,328 0,503
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0.10

0.00

m Q25 = Q50 = Q100 Q500

0.56

Hafif Yiksek
HEC-RAS Tehlike Seviyeleri

0.73

Cok Yiiksek

Sekil 6.28. HEC-RAS 2B tehlike alanlarinin farklh tekerriir debilerine gore dagilimi

Tekerrtir siireleri artik¢a ¢ok yiiksek tehlike alanlar1 genel olarak artmis, hafif tehlike

alanlarinda ise azalma egilimi gostermistir. Taskin alanindan etkilenme orani Qzs

debisinde diisiik tehlike seviyesinde %19 iken, ¢cok yiiksek tehlike seviyesinde %43 tiir.

Benzer sekilde Qsoo debisinin diisiik tehlike seviyesinde %4 iken, ¢ok yiiksek tehlike

seviyesinde %73’tiir. Q25 debisinden Qsoo debisine geciste ¢ok yiiksek tehlike alanlart

%30 artmustr.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda I¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan Konya ili, Bozkir Carsamba Cay1
Havzasi’nda sayisal modelleme sistemlerine dayali tagskin tehlike haritalar1 ve tagkin
tehlike seviyesi haritalari ile degerlendirme yapilmistir. Carsamba Cay1 havza sinirlari
uydu goriintiileri kullanilarak bulunmus ve taskin modellemesi ise Bozkir merkez
béliminde HEC-RAS 1B, HEC-RAS 2B programlariyla, haritalama ise ArcGIS alt

programlari ile yapilmistir.
Caligmanin uygulama boliimiinde yer alan basliklara gore elde edilen sonuglar
incelendiginde;

Taskin debilerinin _elde edilmesi: Bozkir Carsamba Cayir Havza’sinin, Thiessen
poligonlarina gére Akéren DMi’den (%13,6), Ahirli DSI (%10,22) Karacahisar DMi
(%17,40)’den ve Bozkir DMI (%59,22)’den etkilendigi goriilmiistiir. Ancak ¢alisma

alanimiz1 kapsayan boliim tamamen Bozkir DMI ’den etkilenmektedir. Bu nedenle
Thiessen poligonumuz igerisinde bulunan Bozkir DMI verileri kullanilarak yagis-akis
iliskisine gore taskin tekerriir debileri ile taskin hidrograflar1 elde edilmistir. Carsamba
Cay1 icin en uygun yontemin DSI sentetik ydntemi olduguna karar verilmistir. Bu
yonteme gore tekerriir debileri sirasiyla Q25= 102,12 m3 /s, Qso= 122,75 m® /s, Q100=
144,08 m3 /s, Qspo= 190,83 m? /s ve Q1000=278,05 m%/s olarak elde edilmistir. Ayrica bu
debilere baz akim (8,94 m® /s olarak) eklenmistir. Q1000 debisini secmek ekonomik olarak
uygun olmadigindan hesaba alinmamistir. Baz akim, debi- streklilik egrileri yardimiyla

zamanin %95’inde var olan debi olarak alinmuistir.

Manning piriizliliik katsayisinin elde edilmesi: Kanal yatagi beton, tas duvarlardan

olusan, ara sira degisen kanal kesitine sahip olan kanalda Manning puruzltlik
katsayisinin hesaplamasinda DSI tarafindan da 6nerilen Modifiye Cowan yontemi

kullanilarak giizergdh boyunca “n” degeri 0,028 olarak belirlenmistir.

Taskin tehlike haritalarmin olusturulmasi: HEC-RAS 2B modellemelerinde su yayilim

alanlari, su yiikseklikleri ve su hizlar1 farkli tekerriir debilerine gore farkliliklar
gostermektedir. Q25 debisinde 0,137 km? alan sular altinda kalmis, maksimum derinlik
4,43 m ve maksimum hiz 4,55 m/s belirlenmistir. Qso debisinde 0,230 km? alan sular
altinda kalmig, maksimum derinlik 4,71 m ve maksimum hiz 4,66 m/s belirlenmistir. Q100

debisinde 0,328 km? alan sular altinda kalmis, maksimum derinlik 4,93 m ve maksimum
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hiz 4,94 m/s belirlenmistir. Qsqo debisinde ise 0,503 km? alan sular altinda kalmis

maksimum derinlik 5,75 m ve maksimum hiz 5,41 m/s belirlenmistir.

Taskin tehlike seviyesi haritalari: DEFRA yontemi kullanilarak tagkin tehlike siniflar

belirtilmistir. DEFRA y6ntemine goére yapilan hesaplamalarla ArcMAP ile iiretilen
haritalarda genellikle tekerriir suresi artik¢a su derinligi ve hizin artmasina bagli olarak
tehlike seviyeleri artmaktadir. DEFRA yontemine gore alanlar Qs debisi igin hafif
seviyede 0,026 km?, yiiksek seviyede 0,052 km? ve ¢ok yiiksek seviyede 0,059 km? olarak
bulunmustur. Qso debisi icin hafif seviyede 0,053 km?, yiiksek seviyede 0,128 km? ve ¢ok
yliksek seviyede 0,049 km? olarak bulunmustur. Q1o debisi igin hafif seviyede 0,039 km?,
yliksek seviyede 0,143 km? ve cok yiiksek seviyede 0,146 km? olarak bulunmustur. Qsoo
debisi icin hafif seviyede 0,021 km?, yiiksek seviyede 0,113 km?ve ¢ok yiiksek seviyede
0,369 km? olarak bulunmustur. Cok yiiksek tehlike seviyesinde alanlar (Qso debisi ile)

%211, ile (Qso0 debisi ile) %731 arasinda bulunmaktadir.

Sonug olarak Carsamba Cay1’nin ve Bozkir merkezde meydana gelebilecek Q2s, Qso, Q100

ve Qsoo tagkin debilerinin yikici etkileri bu tez ¢alismasinda agiklanmaya ¢ahisilmistir.

Bozkir Carsamba Cay1 Havzasi’nda taskinlara karsi alinabilecek onlemler ve Oneriler

asagida siralanmistir;

* Q25 debisinden sonra Carsamba Cay1’nin memba kisminda yer alan bolgenin taskindan
etkilendigi tespit edilmistir. Qo0 debisiyle yerlesim yerlerinin yaklasik %65°1 bu
taskindan etkilenmistir. Islah ¢alismalar1 Qsgo debisine gére DSI tarafindan yapilmustir.
Yapilan 1slah caligmalarinda merkezde degisim yapilmadigindan kanal kesitleri yeterli
degildir.

 Kanal zerinde bulunan Cevre yolu zerindeki kopri bolgesinde kanal kesitlerini 1,5
m’ye kadar yukseltilmesi onerilmektedir. Karayolu kopriisii 1°de kopriiyi 2,5 metre
ylkseltmesi 6nerilmektedir. Yaya koprusunde ise 1 m kopriyl yikseltmesi

onerilmektedir. Tarihi Merkez Cami Kopriisii tagkin igin risklidir.

« Kanal kesitlerini Tarihi Merkez Cami Kopriisii’ne kadar olan kisimda sag ve sol sahilde
1,5 m, Tarihi Merkez Cami Kopriisii’'nden sonra kanal kesitlerini sag ve sol sahilde Im

yikseltmemiz gerekmektedir. Bu 6neriler SYGM’nin tiim sonuglarini desteklemektedir.
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*Taskin haritalar1 yerel yonetimler tarafindan imar planlamalarinda dikkate alinmali ve
taskin riski ile tagkin tehlikelerinin yiiksek oldugu bdlgelerde yapilasmadan
kacinilmalidir, bu bdélgelere imar izni verilmemeli, yesil alan, park, bahce olarak

degerlendirilmelidir.

*Ani tagkinlarin ¢evreye zarar vermesini 0nlemek i¢in kent sinirlarindan daha yukaridaki
bolgelerde (memba) nehir kotundan daha alt kotlarda tagkin tiinelleri veya su depolari

yapilabilir.

*Taskin yataginda ikamet eden ve sanayi bolgesinde calisan halk i¢in, taskinlar
konusunda seminerler diizenlenebilir veya kisa agiklamalar yapilarak halkin

bilinglendirilmesi 6nerilmektedir.

*Tespit edilen riskli alanlar i¢in taskin sigortasi kavrami hayata gegirilebilir. Havzada

pilot uygulama olarak taskin sigorta islemleri baslatilabilir.

*Carsamba Cay1 lizerinde bulunan biitiin koprii ayaklarinda biriken moloz malzemenin

temizligi dlizenli araliklarla (yilda 2 kez) yapilmasi dnerilmektedir.

*Carsamba Cay1 memba kismina sel kapani veya tersip bendi, brit, seki, aga¢landirma

caligmalar1 vb. iist memba 6nlemleri alinmasi nerilmektedir.
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EKLER
EK-1: Cevre Yolu Koprusu
EK-2: Karayolu Képrusu 1
EK-3: Yaya Koprusu
EK-4: Karayolu Képrusu 2
EK-5: Tarihi Merkez Cami Koprust
EK-6: Kanal kesitleri
EK-7: DSI Sentetik birim hidrograf yéntemine gére debi hesabi

EK-8: DSI Sentetik birim hidrograf yontemi ile bulunan Carsamba Cay1’na ait tekerriir

debilerinin hidrograflari
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YAYA KOPRUSU
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EK-5

TARIHI MERKEZ CAMI KOPRUSU
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KANAL KESITLERI
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EK-7

CARSAMBA CAYI
DSi SENTETIK YONTEMI iLE TASKIN HESABI

A(km?) L(km) Lc(km) Shar. Cu Ci
273,05 34,6 13,9 0,00800 75 88,5
HARMONIK EGIM HESABI
Sira No Kot Kot Fark1 L/10 RS
(m) (m) (m) &
0 1094
1 1099 5 3460 26,306
2 1112 13 3460 16,314
3 1129 17 3460 14,266
4 1192 63 3460 7,411
5 1246 54 3460 8,005
6 1276 30 3460 10,739
7 1308 32 3460 10,398
8 1356 48 3460 8,490
9 1423 67 3460 7,186
10 1900 477 3460 2,693
TOPLAM 111,809
2
S, = 2002 (L)Z =0,00799
s L 111,809
VS
q, = 414 e = 414 57e = 29,65 1/s/km?/mm
A0.225 % (M) ’ 273,059225 x (%) '
S, ,

Q, = g, X A X 1073 = 29,65 x 273,05 x 1073 = 8,09 m*/s/mm

V, =Ax103%=273,05x10%= 273,05 m3

T=365x% (2 —365x(273'050)—34 t
= Y 29,65 ) °F S

_T_34_68 .
p=Tt=% =06 saa
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DSi SENTETIK YONTEMIi

CARSAMBA CAYI
YINELENMELI TASKIN HIDROGRAFLARI
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