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Bu calismada, Kirikkale il sinirlar1 icerinde bulunan yaklasik olarak 692 km? alana
sahip Coruhozii deresi havzasinda sentetik birim hidrograflar ile taskin pik debileri
tahmini yapilmistir. Kirikkale Meteoroloji Istasyonu’nda 2010 yilina kadar 6lgiilen
yagis verileri kullamlarak cesitli tekerriir siireleri i¢in taskin pik debileri DSI Sentetik
ve Mockus yontemleriyle hesaplanmigtir. Kirikkale kent merkezinde dere 1slahi
caligmalar kapsaminda 1999 yilinda DSI tarafindan hesaplanan tagkin pik debilerine
gore tasarlanan kesitlerin, bu ¢alismada elde edilen 500 ve 1000 yillik taskin pikleri
icin yeterli olup olmadigit HEC-RAS programi kullanilarak arastirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore; mevcut kesitlerin yetersiz oldugu goriilmiistiir. DSI tarafindan yapilan
calismada 1996 yilina kadarki yagis verilerinin, bu ¢alismada ise 2010 yilina kadarki

verilerin esas alinmasi pik debi tahminlerindeki farkliliga sebep olmustur.

Anahtar kelimeler: Taskin, yagis, sentetik birim hidrograf, pik debi, Coruhozu
deresi, HEC-RAS, DSI Sentetik Metodu, Mockus Metodu.



ABSTRACT
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In this study, flood peaks for the Coruhdzi stream basin, which is located in the
province of Kirikkale with about 692 km?area, were predicted by synthetic unit
hydrographs. Using the precipitation data until 2010 gathered from the Kirikkale
Meteorology Station, flood peak discharges corresponding to different recurrence
intervals were computed using the State Hydraulic Works (DSI) synthetic unit
hydrograph and the Mockus unit hydrograph methods. The capability of the stream
cross sections designed previously by DSI for the 500- and 1000-year flood peaks in
1999 was investigated by HEC-RAS with the peak discharges estimated in this study.
The results indicate that the existing cross sections built according to the 1999 stream
restoration plan, which employed the precipitation data until 1996, seem to be simply
inadequate for the 500- and 1000-year flood peaks computed from the recent

precipitation data.

Key Words: Flood, precipitation, synthetic unit hydrograph, peak discharge, the
Coruhozi stream, HEC-RAS, DSI Synthetic Method, Mockus Method.
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1. GIRIS

Giliniimiizdeki halini almasindan ¢ok onceleri diinyamizda bulunan su, varliginin ilk
anindan beri en giiclii yeryiizli sekillendiricisi olmustur. Suyun bu sekillendirmesi,
tedrici ya da ani olabilmektedir. Magaralarda sarkit ve dikitlerin olusumu ilkine,

tagkinlar ise ikincisine ornektir.

Taskin, bir akarsuyun halihazirda tasidig1 su miktarinin, kar erimesi ve yagmur gibi
hidrolojik olaylar sebebiyle ¢ok kisa bir siire igerisinde artmasi ve sonucunda ana
mecrasi civarindaki tarim, hayvancilik, ulasim, barinma ve sanayi i¢in kullanilan arazi

ve yapilari tahrip etmesidir.

Gerek orman alanlarinin azaltilmasi ve biiyiik barajlar gibi ¢esitli su yapilarinin ingasi
gibi yapay, gerek cografi konumu Ve yapisi gibi dogal nedenlerden; gerekse hem yapay
hem dogal etkenlerin birlikte etkimesiyle meydana gelen kiiresel 1sinma gibi
olgulardan dolay1, siddet-mlddet-tekerriir agisindan incelendiklerinde iilkemizde
goriilen yagislarin, belirli bir diizenden yoksun oldugu goriiliir. Bu durum, taskinlarin

ne zaman ve ne sekilde gerceklesecegini bilmeyi imkansiz hale getirmistir.

Taskiminin yasamsal faaliyetler lizerinde dogrudan cok biiyiik etkide bulunmasi
potansiyel bir tagkinin 6zelliklerini ongérebilme ve gerekli tedbirlerin planlamasi
ihtiyac1 dogurmaktadir. Ulkemizde, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigii, Meteoroloji Genel Miidiirliigii ile yerel yonetimler bu
ithtiyaca yonelik caligmalar yiiriitmekte ve uzun ve kisa vadeli planlarin1 buna gore

yapmaktadirlar.

DSI tarafindan tutulan kayitlara gore, 1975 ile 2010 yillar1 arasinda Tiirkiye’de 695
adet tagkin meydana gelmis ve bunlarin sonucunda 634 kisi yasamini yitirmistir.
Ayrica, 810.000 hektar tarim arazi zarar gérmiistiir. Bu tagkinlarin tlke ekonomisine

maliyeti yaklasik olarak 3,7 milyon Amerikan dolar1 olmustur [1].

Kirikkale il merkezinde 18.07.1999 tarihinde 21.30 ile 22.15 saatleri arasinda
meydana gelen su baskininda 4 kisi hayatin1 kaybetmis, 3 kisi de yaralanmustir.

Mustafa Keskin Caddesi, Kafkas Caddesi, Yesiloz Caddesi basta olmak iizere Sanayi,



Gilindogdu ve Bahgelievler mahallelerinde ciddi hasarlar gérmiistiir. Sanayi ve Ticaret
I1 Miidiirliigii tarafindan tespit edilen toplam zarar 176.235.013.725 TL (eski TL)
olmustur [2].

Taskin sonrasinda DSI 5. Bélge Miidiirliigiince olusturulan komisyonun tespitleri
dogrultusunda Kirikkale il merkezinin tagkinlardan korunmasi i¢in 1999 yilinda taskin
Onlemleri raporu hazirlanmis ve projede belirtilen iyilestirme c¢alismalart hayata
gecirilmistir. Bu calismalar kapsaminda il merkezinden ge¢en Coruhozii deresinin Km
0+000- Km 44500 ve Km 10+500- Km 14+000 arasindaki 8 km’lik boliimiine toplam
16 km uzunlukta, 20 cm kalinlikta beton ile kaplanmis kanallar ve trafik akisini

saglamak iizere 1 adet koprii de yapilmistir [3].

Bu c¢alismada, Coruhdzii deresi iizerinde DSI tarafindan insa edilen kanallar ve
Goruh6ziu deresinin D 765 Karayolu {izerinde bulunan kdprii ve hemen yakinindaki
Ardiyecileri mevkisindeki kopriude c¢alisma kapsaminda alinan &lglimler sonucu
olusturulan kesitler HEC-RAS yazilimi yardimiyla modellenmis ve Kirikkale
Meteoroloji Istasyonu’ndan temin edilen yagis verileri kullanilarak hesaplanan 500
yillik (Qso0) ve 1000 yillik (Q1o00) tekerriire sahip taskinlarin pik debilerinin gegmesi

halinde modellenen en kesitlerin yeterli olup olmayacag arastirtlmistir.

Bu tez calismasinda dort boliim bulunmaktadir. Birinci boliimde taskin tanimi
yapilmis, ¢alismanmn amaci belirtilmis, literatiir 6zeti verilmistir. ikinci béliimde
materyal ve metot bilgisi verilmistir. Ugiincii boliimde bulgular sunulmus ve dordiincii

boliimde sonuglar ve Oneriler tartisilmistir.

1.1.Calismanin Amaci

Kirikkale, I¢ Anadolu Bolgesi cografyasinin ve ikliminin dogurdugu sonuglardan
otiirli konvektif yagislarin ¢ok sik gozlemlendigi bir sehirdir. Kisa siirede siddetli
yagislar nedeniyle su baskinlar siklikla goriilmektedir. Sadece 2011 ve 2015 yillar
arasinda bile 3 defa tagkin gergeklesmistir. 2011 Haziran ayinda Irmak beldesinde,
2014 Agustos ayinda Merkez ilgcede ve 2015 Haziran ayinda ise yine Kirikkale sehir

merkezinde tagkinlar yaganmistir [4].



Goriildiigii gibi, sehir yaz aylarinda siddetli yagislara maruz kaldigr i¢in siklikla
tagkinlar meydana gelmektedir. Bu nedenledir ki, Kirikkale’de yasanabilecek
tagkinlarin 6nceden ne boyutta gelebilecek oldugunu ve olasi etkilerini arastirmak
yuksek énem arz etmektedir. Kirikkale Merkez’de yapilmis olan Coruhdzii deresi
tizerindeki diizenlemelerin tasarim debilerinin proje safhasindaki degerleri ile
giincellenmis yagis verilerinden elde edilen ayn1 tekerriirlii debilerin ayni1 olmayacagi
savini kontrol etmek ve yeni debilerin giivenli bir sekilde kesitlerden gecip
gecmeyecegi smanmalidir. Bu ¢alisma, DSI tarafindan Kirikkale sehir merkezinde
yapilmis kanal kesitlerinin, DSI tarafindan Mockus yontemiyle belirlenmis taskin
debilerinin degerlerini ve raporda verilen tagskin debileri altindaki performansini
kontrol etme amaciyla yapilmis; ayn1 zamanda D 765 karayolunun gectigi kOprinin
ve hemen mansabinda kalan Ardiyeciler mevkisi olarak bilinen yerdeki kdpriintin (bu
calismada Ardiyeciler kopriisii adiyla gegmektedir) hem DSI’nin raporundaki taskin
debilerini hem de gegemeyecegi dngoriilen en kiiciik Qsoo Ve Qiooo debilerini, kdpri
iistiinde bizzat alinan 6l¢limlerle tespit kesitlerden giivenle gegirip gecirmeyeceklerini

de gormek amaglanmustir.

1.2. Literatur Ozetleri

Taskin, etkilerinin ve niteliginin belirlenmesi istenen dogal bir afet cinsidir. Sayisal
ortamda hazirlanan modellemelerle tahminler yapilmasi zaman alacak hesaplamalarin
kisa siirede yapilip tagkinin olasi etkileri ve 6zellikleri tahmin edilebilir. Bu amagla
bircok paket program gelistirilmistir. Bu yazilimlara Amerika Birlesik Devletleri Kara
Kuvvetleri Istihkam Birligi (United States Army Corps of Engineers) miihendislerince
gelistirilen HEC-RAS, HR Wallingford tarafindan gelistirilmis CES/AES, Danimarka
Hidroloji Enstitlisu (Danish Hydrological Institute) tarafindan piyasaya siiriilmiis
MIKE HYDRO Basin, ABD Cevre Koruma Kurumu’nun (USEPA) gelistirdigi
BASINS (Better Assessment Science Integrating Point and Non-point Sources) 6rnek
olarak sunulabilir. Bu programlar sayesinde taskin sularinin hangi sinirlara kadar
yiikselecegi ve su yiizey profil ¢esidinin ne olacagi gibi 6nemli bilgiler tahmin
edilebilir.



Bu calismada da kullanilan HEC-RAS paket programi, gerek kolayca anlasilip
kullanilabilen arayiizii gerekse ArcGIS benzeri programlarla uyumlu ¢alisabilmesi

nedeniyle akademik caligmalarda ¢okga tercih edilmekte olan bir yazilimdir.

O. Kara, yaptig1 ¢alismada dort farkli dikdortgen koprii acikligini yapay kanal
diizeneginde bes farkli debi gegmesi durumunda meydana gelen su ylizeyi profillerini
HEC-RAS yazilimiyla elde ettikleriyle kiyaslamis ve aralarinda uyum oldugu

sonucuna varmustir [5].

C. T. Ackerman ve ark., daha 6nceden ger¢eklesmis taskin verilerini kullanarak su
seviyeleri belirleme ¢alismasinda HEC-RAS modelinin dogrulugunu gdstermeyi
amaglamis, modelden elde edilen sonuglarin taskin tahmininde ve yerlesim yeri

planlamasinda kullanilabilecegini ifade etmislerdir [6].

C. T. Ackerman ve ark., HEC-RAS yazilimi gibi yazilimlarda cografi bilgi
sistemlerinin (CBS) yeterliliginin gelistirilmesi gerektigini ifade etmis, RAS Mapper
ile HEC-RAS’te hidrolik miihendislerinin ihtiya¢ duyacagi geospatial verilerin tek bir
modelde, ekstra bir CBS yazilimi kullanmadan simiilasyon sonuglarindan elde
edilebilecegini, hidrolik model kullanicilarinin  hidrolik analiz  sonuglarina

odaklanabilecegini belirtmislerdir [7].

G. Onusluel Giil ve ark., HEC-HMS ile Izmir Bostanli havzasi i¢in taskin hidrograflar:
elde etmis, bolge icin HEC-GeoRAS ve HEC-RAS kullanarak yaptiklart modelleme

ile bolgede taskin tedbirlerinin yeterli olmama ihtimali izerinde durmuslardir [8].

I. Ugar, Trabzon Degirmendere havzasmin arazi modelini ArcGIS ile olusturmus,
HEC-RAS yazilim ile de hidrolik analizlerini yapmustir. Istatistiksel metotlarla elde

ettigi ¢esitli tekerriirlii debileri kullanarak tagkin risk haritalari temin etmistir [9].

I. Tuncer, Istanbul Kiiciikgekmece Golii gevresindeki yerlesim yerleri ve ulasim
sistemlerinin bulundugu bolgedeki Nakkas Deresi’ni ele almis, taskin sirasinda
meydana gelecek su seviyelerini Excel yardimiyla hesaplamis ve HEC-RAS’te
modelleyerek iki yazilimdan elde ettigi sonuclari kiyaslamistir. Sonug¢ olarak,
uygulama sahasinda tasarlanan kaplamali trapez kanalin, buldugu su seviyeleri i¢in

yeterli oldugunu ifade etmistir [10].



E. Sahin ve ark., Kibris Giizelyurt’ta yasanan tagkini irdelemisler, havzaya ait ylizeysel
ozellikleri yagis verilerini kullanarak SCS Sentetik birim hidrografini elde etmisler,
HEC-RAS yazilimi ile Bostanci ve Fabrika derelerini modellemisler ve analizlerin

sonucunda iki dere i¢in tagkin onleyici 6nlemler 6nermislerdir [11].

H. Efe, Batman Cay1’na ait Yeni Malabadi Kopriisii ve Diyarbakir — Batman Karayolu
Kopriisii arasindaki akarsu kesiminde tek boyutlu tagkin analizi yapmis ve HEC-RAS
yazilimini ¢alismasinda kullanmistir. Dogal dere yataginda 5, 10, 25, 50, 100 ve 500
yilda bir tekerriir eden debilerde su yiizeyinin ulastigi kotlar1 tespit etmistir [12].

M. Uyiikoglu, Manavgat ilgesi Ilica deresi i¢in taskin yayilim alanlarini bulmak igin
HEC-RAS kullanarak bir model olusturmustur. Bu c¢alismasinda Ilica deresine,
alternatif bir gilizergah se¢mis, lizerinde diizenleme yapip HEC-RAS kullanarak tagkin

kontrolii saglamasi yapmustir [13].

M. Unsal ve ark.,Kilavuzlu Baraj1 sulama kanalint HEC-RAS ile modellemis, modelle

elde edilen su derinliklerinin projedeki degerlerle uyumlu oldugunu gostermistir [14].



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Akim Tipleri

Akiskan akimlarinin siniflandirilmast akimin ya da akigkanin kendi 6zelliklerinin yani
sira akis olayinin gergeklestigi yerin 6zelliklerine gore de olabilir. Akisin gerceklestigi
yere gore agik kanal akim1 ya da boru akimi1 siniflandirmasi yapilabilir. Akima ve/veya
akigskana ait Ozelliklerine gore yapilan smiflandirmada ise kararli ve kararsizlik

durumu ya da tniformluk ve tniform olmama durumu kriterdir.
2.1.1. Acik Kanal ve Boru Akimlari

Akiskanlar bir yerden bir yere dogal veya yapay iletim yapilariyla tasinir. Bu yapilarin
enkesitleri en iist boliimlerinde agik ya da kapali olabilir. En {ist noktasi tamamen
kapali olan bu yapilar kapali kanal olarak, agik olanlar da agik kanal olarak adlandirilir.
Acik kanal ya da serbest su yiizeyine sahip kapali bir kanaldaki akima agik kanal akimi
denir. Serbest yiizeyli akimda akigkan genellikle atmosfer basincina maruzdur (Sekil
2.1). Yeralt1 sular1 ve yiizey alt1 sular1 bunun istisnasidir. Serbest bir siv1 yiizeyi
bulunmuyor ise kapali kanaldaki bu akima boru akimi ya da basin¢li akim adi verilir

(Sekil 2.2) [15].
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(b) Serbest yiizeyli boru akimi

Sekil 2.1. Serbest yiizeyli akim [15]



Sekil 2.2. Basingli akim ya da boru akimi [15]

2.1.2. Uniform ve Uniform Olmayan Akim

Akigskan akimi igindeki bir noktada akiskanin yogunluk, hiz, sicaklik vs. gibi

ozellikleri, bulundugu noktanin konumunun ve zamanin fonksiyonudur. Bu 6zellik
E=E(xy,zt) (2.1)

ile formilize edilebilmektedir. E; akiskana ait 6zelliklerin yani sira, akima ait herhangi
bir zelligi de temsil edebilir. Bu 0zellikler goz dniinde bulundurularak akim tipleri

smiflandirilir.

Bir akim, konuma gore siniflandirilabilir. Hareket siresince, bir akigkanin ve/veya
akimin Ozellikleri hicbir s konumunda degisim gdstermiyorsa bu haldeki akima
uniform akim denir.

OE _

= 0 (2.2)

Hareket etmekte olan bir akiskan akiminda akim boyunca, akim ve/veya akigkanin

Ozellikleri degisiyorsa bu akima tiniform olmayan akim olarak adlandirilir.

O0E
s # 0 (2.3)

Uniform akima nehir akimlarmin bir kismu ve agik kanal akimlari, {iniform olmayan
akimlara da nehir tipi elektrik santrallerinde baglamalar yiliziinden baglama

arkasindaki kabarmis akarsu 6rnek verilebilir.



2.1.3.Kararh ve Kararsiz Akim

Bir akigkanin akimi i¢inde dikkate alinan herhangi bir noktadaki akima ve/veya
akigkana ait tiim 6zelliklerin zaman i¢inde degisime ugramadan sabit olmasi halindeki

akima kararli (permenant) akim denir.

0E

=0 (2.4)
veya

E=E(xy,2z) (2.5)

Hareket halindeki bir akiskanin iginde dikkate alinan, konumunda degisim olmayan
herhangi bir noktadaki akima ve akiskana ait tiim 6zellikler zaman iginde degisiyorsa

bu tip akimlara kararsiz akim denir, yani

OF
ot
olur [16].

#0 (2.6)

Sekil 2.3°te E 6zelliginin degisimi ile akimin adlandirilmasi arasindaki iligki

gorulmektedir.

Kararl

Kararsiz

g ot
t

Sekil 2.3. Kararli ve kararsiz bir akigkan akimmin E 6zelliginin degisimi [16]



2.1.3.1. Tedrici Degisen Kararsiz Akim ve Ani Degisen Kararsiz Akim

Bir kanaldaki akimin derinligindeki degisimin oranina gore, kararsiz akimlari, tedrici
degisen kararsiz akim ve ani degisen kararsiz akim olarak siniflandirmak mimkunddr.
Tedrici degisen kararsiz akimlar1 tanimlamak amaciyla Sdreklilik Denklemi ve
Hareket Denklemi’nden faydalanilir. Bu denklemleri yazarken asagidaki kabuller s6z

konusudur:

a) Akim yiizeyinde egrilik ¢ok degilse, hidrostatik basing dagilimi vardir.

b) Kanal tabaninin egimi ¢ok kiigiik ise, 6lgllecek akim derinligi kanal tabaninin
normaline esit olur (sin 0 = tan 0). Burada, kanal tabanin yatay diizlem ile

arasindaki aginin 0 oldugu kabulii s6z konusudur.
¢) Kanalin enine kesitindeki hiz degisimi {iniform olur.

d) Enine kesit ve taban egimi akis yolu ile degismiyor ise prizmatik kanal kabul

yapilir.

e) Kararsiz akimdaki siirtiinme kayiplarini hesaplamak icin kararli akimdaki

ampirik ifadeler kullanilabilir.

Su yiizeyi
2
|
| =
= | [ [
Mg,,,r‘l— y —ILMM -
. |
I
X x + Ax (b)
y y+ g% Ax
1% vV + v Ax
ox

(a)
Sekil 2.4. Sematik tanim [16]

Sekil 2.4°te gortlen x ve x + Ax mesafelerindeki enine kesitleri incelensin. Akim yonii

pozitif alinip akim derinligini dik olarak 6l¢iilsiin. x noktasindaki akim derinligine vy,



akim hizina V denilsin. x + Ax mesafesindeki degerleri ise y + (Oy/(0x) Ax ve
V + (6V/(0x) Ax olur.

Stireklilik denklemini yazarken, sekil (a)’daki 1 ve 2 kesitleri arasindaki kontrol

hacmine kiitlenin korunumu prensibi uygulanir. At zamaninda giren kiitle

My = Lavat (2.7)
¢ikan kiitle ise;

M,y = g(A + (0A/ 0x) Ax)(V + (V/ 0x) Ax)At (2.8)
olur. Net kiitle taginimi

Myt = My, — Mgy = —%[u(aA/ 9%) + A(du/ 9x)]AxAt (2.9)
olarak bulunur. Burada yiiksek mertebeden terimler ihmal edilmistir.

At zamaninda kontrol hacim i¢inde kiitle artisi

g (0A/ dt)AxAt (2.10)

seklinde ifade edilebilir.

Kontrol hacmine giren net kiitle, At zamanindaki kiitle artisina esitlenir ve iki taraf da

gAXAt ye béliiniirse ve diizenlenirse

0A 0A ou
0A | d(uA) _
—+t——=0 (2.12)
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halini alir.

2.11 denklemi, kitlenin korunumundan elde edilen 1 Boyutlu Sireklilik Denklemi

olarak adlandirilir.

Akim gozlem istasyonlarinda su seviyesi degisimleri kolaylikla kaydedildiginden
birim alan ifadesinin ylizeyde tanimlanmasi uygundur. Gerekli diizenlemeler

yapildiktan sonra
ady du . dy

u—=+y—-+

ox ax | ot =0 (2'13)

haline gelir.

Akim yoniindeki momentum denklemi kontrol hacmine Newton’un Ikinci
Kanunu’nun uygulanmasiyla bulunur. Buna goére, kontrol hacmindeki momentumun
zamansal degisimi, kontrol hacmindeki net momentumla kontrol hacmine etkiyen

kuvvetlerin toplamina esittir.

Gerekli islemler yapildiktan sonra, Newton’un 2. Kanunu’na gére momentum sakinim

ifadesi

a 0 J 1
Ax - (puy) = —Ax——(pu’y)+ pgyAxS, — pgyAxSy — - (- (pgy*) Ax (2.14)

seklinde ifade edilebilir [17]. Bu denklemin her tarafi pAx ifadesine bolunir ve

diizenlemeler yapilirsa

udy . ou , u®ady
y ot at y Ox

] ]
+ 2u£ + g2 =g(S, - S¢) (2.15)

ax

elde edilir. (2.13) denklemi (2.15) denkleminde yerine konursa

S tut95 =860~ 5) (2.16)

11



elde edilir. 2.13 denklemi ile 2.16 denklemi birlikte kullanilarak bir boyutlu zamanla
yavas degisen akim problemleri ¢oziilebilir. Bu denklemlere St. Venant Denklemleri

denir.

St. Venant denklemleri, Biitlinlestirilmis Dinamik Denklemler olarak da bilinirler.
Birinci mertebeden dogrusal olmayan kismi diferansiyel denklemler olduklarindan
6tard bu denkelemleri dogrusal analitik yolla ¢cozmek mumkun degildir. St. Venant
denklemlerini ¢6zmek i¢in 3 degisik metot kullanilir: Dinamik model (Dinamik dalga),
Diflizyon modeli (Difuiziv dalga), Kinematik model (Kinematik dalga).

Dogrusal olmayan terimlerden Otirl, ¢ok basit haller haricinde St. Venant
denklemlerinin kapali ¢oziimleri bulunmamaktadir. Bu sebeple, nlimerik metotlar
kullanilir. Karakteristikler Metodu ve Sonlu Farklar Metodu en ¢ok kullanilan

metotlardir.

Zamanla (tedrici) degisen kararsiz akim ve hizli (ani) degisen kararsiz akim
siiflandirmasi, hareket denklemlerindeki degisik terimlerin birbirine gore rolatif

olarak dnemine bagl bigimde yapilmaktadir.

Tedrici degisen akimlarda, hizdaki degisim miktar1 mesafeye bagli olarak g¢ok
kiguktur.Yani, diisey alanda akim cizgilerinin egrilik yarigaplari su derinligi ile
kiyaslandiginda ¢ok biyiiktiir. Bu, diisey ivmenin etkin olmadigini gosterir ve basing
dagilimimin hidrostatik basing dagiliminla yaklasik ayni oldugu kabul edilebilir. Diisey
boyunca dalgadan dolayr meydana gelen dinamik basing uniform alinabilir. Ani
degisen akimlarda bu durum tam tersidir. Diiseydeki momentum dengesi esas
alindiginda, temel ayrim, diisey ivmenin ihmal edilebilecek mertebede olup

olmadigidir.

Kararsiz akimlarda bir noktadaki akimm hizinda degisiklik meydana gelir. Bu tip
akimlar nehir gibi dogal ya da sulama kanallar1 gibi yapay kanallarda su seviyesinde
degisim olursa veya giris ve ¢ikis akimlarinin arasindaki oran degisirse olusabilir.
Akarsulardaki tagkin dalgalari, nehir tipi hidroelektrik santrallerde baglama ardinda

gerceklesen kabarma, akarsu agizlarindaki gelgit etkileri, diisey ivme bileseni kii¢iik
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oldugundan tedrici degisen kararsiz akima; kanallardaki kapak operasyonlar
sonucunda olusan kabarma dalgalar1 ise ani degisen kararsiz akima 6rnek verilebilir

[16].

2.2. Taskin Hidrolojisi
2.2.1. Taskinin Tanimi

Taskin; duragan ya da hareket halindeki bir su kiitlesinin miktarinin kar erimesi,
yagmur gibi hidrolojik olaylardan otiirii kisa bir siire igerisinde artmasina ya da
deprem, kasirga gibi bir nedenle dnlindeki engellerin (sedde, vb.) yikilmasina bagh
olarak cevresine yayilmasi ve civarindaki tarim, hayvancilik, ulagim, barinma ve
sanayi gibi faaliyetler i¢in kullanilan arazi ve yapilar1 tahrip edebilecek duruma
gelmesidir.

Taskinin diger bir tanimi; belirli bir siire zarfinda 6l¢limii yapilmis akimlar arasinda

en Ust sinir degeri ya da debi gidis egrisinin en biiyiik degeridir, seklindedir.

2.2.2. Tagkinin Tekerriirii Ve Olasihgi

Tekerriir, herhangi bir serideki belirli bir olayin ortalama tekrarlanma suresidir. Taskin
tekerriirii analizi i¢in yillik, aylik, mevsimlik gergek siire serileri kullanilir. Istatistik
biliminden faydalanarak tagkin frekans analizi yapilmaktadir. Tagkin periyodu T kag

ise o taskinin gelme olasiligt 1/T yildir.

Taskinlarin diizenli zaman araliklarinda meydana gelmesi beklenemez. Tekerriir siiresi
uzun olan tagkinlar birkag yil ardi ardina gelebilir. Bu nedenle herhangi bir tekerrir
siiresine sahip taskinin olasilig1 higbir zaman %100 olamaz. Ister taskinin miktari
isterse de tekerrtri ancak belirli bir olasilik sinirlart iginde tahmin edilebilir. Esas
olarak, gec¢misteki gozlemler 1s18inda gelecekte olusabilecek taskinin tahmini,
gecmiste gerceklestirilen gozlemlerin ileriki yillarda da degisime ugramayacagini
kabul etmek demektir ve aymi serilerle karsilasilacagi iddiasinda bulunulamaz.
Gozlemler ne kadar uzun siireli olursa olsun yapilan tahminler sadece istatistiksel

anlam tasir [18].
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2.2.3. Taskimin Sebepleri

Taskin1 meydana getiren sebeplerin bilinmesi; yapilacak debi miktar ve su seviyesi
tahmini ile, ayn1 bolgede olas1 yeni taskinlar i¢in alinacak yatak diizenlemesi ve tagskin
duvar1 ingas1 gibi Onlemlerin belirlenebilmesi i¢in hayati 6nem tasimaktadir.
Ulkemizde taskinlarin kisin gerceklesenlerinin asil sebebi yagmurlardir. 11k baharla
birlikte havalarin 1sinmasi, soguk havanin etkisiyle heniiz eriyememis karlarin
eriyerek akis haline donlismesine yol agar. Bu nedenle ilk baharda meydana gelen
tagkinlarin biiyiik bir boliimiiniin sebebinin kar erimesi oldugu soOylenebilir.
Birbirlerine gore kiyaslandiklarinda, yagmurdan kaynaklanan taskinlar hidrolojik
ozellikler bakimindan kar kaynakli tagkinlardan ayrilmaktadir. Bu farklilik asagidaki
tabloda karsilastirilmistir [18].

Cizelge 2.1. Yagmur ve Kar Kaynakli Taskinlarin Karsilastirilmasi

Tagkin Tiiri Pik Debi Pike Ulagma Siiresi Taskin Siiresi
Yagmur Kaynakh Tagkin | Yiiksek Kisa Kisa
Kar Kaynakli Tasgkin \ Dusuk Uzun Uzun

Kaynak:[18]

Tagkinlarin olusum nedenlerinin bilinmesi meydana gelebilecek taskinin 6zelliklerinin
irdelenmesinde kullanilabilecek doneleri bizlere sunmaktadir. Meydana gelmis bir
taskinin dogru sekilde gerceklestirilecek analizi ayn1 ya da benzer 6zelliklerdeki
havzalarda daha sonra meydana gelebilecek taskinlarin mahiyetini tahmin
edebilmemize yardimci olabilmektedir. Analizin verimli bir sekilde yapilabilmesi
taskini hangi etkenlerin meydana getirdigi ile alakalidir. Bir havzada tagkini olusturan
etkenlerin tespit edilebilmesi tagkin analizinde karsilan en 6nemli sorunlardandir.

Taskinda tizerinde etkisi bulunan faktorleri iki grupta inceleme olanagi s6z konusudur.
2.2.3.1.Taskina Etki Eden Fizyografik Faktorler

Havzanin kapladigi alaninin biiyiikliigli, akarsuya ait olan yatagin fiziksel 6zellikleri,
yatak egimi, arazinin egimi, akarsuyun ana ve yan kollarindan meydana gelen akarsu

aginda kollarin siklig1, yatagin bigimi, piirtizliilik durumu, havza i¢inde bulunan géller
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gibi diger dogal ve yapay su kaynaklari ve bu su kaynaklarinin sularinin nerelerde
konumlandigi, havzanin cografi konumu ve topografik 6zellikleri, zeminin ¢esidi ve
yapisi gibi jeolojik 6zellikler, arazinin tarimsal ya da yerlesim gibi kullanilis bigimleri

fizyografik faktorler arasinda sayilabilir.
2.2.3.2. Taskina Etki Eden Meteorolojik Faktorler

Akarsuyun su toplama havzasi iginde gerceklesen meteorolojik olaylar meydana
gelecek taskinin ozellikleri lizerinde dogrudan etkili olabilmektedir. Bu olaylar
etkileyen faktorler meteorolojik faktorler olarak adlandirilabilirler. Yagisin havza
alanindaki dagilimi, hangi hacimde yagisin diistiigii, diisen yagisin ne kadar siirede
distiigii, yagisa neden olan firtinanin yonii, taskin kar ve buz erimesi nedeniyle
olustuysa erimenin derecesi, havzanin yer aldig1 cografyanin ikliminin kurak ya da

sulak olusu taskina etki eden meteorolojik faktorler arasinda sayilabilir.

2.2.4. Taskinlarin Hidrolojik Verileri

Taskin hesaplarinda ¢esitli hidrolojik veriler kullanilmaktadir. Hidrolojik verilerin
(donelerin) kullanilmasinin ne denli 6nemli oldugu taskin hesabina yaptiklar1 etkiye
bakilarak anlagilabilir. Taskin hesaplarinda kullanilan hidrolojik doneler genel
itibariyle arazi, akim ve yagis verileri olarak siniflandirilabilirler. Bu veriler arasinda
akim doneleri taskin hesaplarinda dogrudan etkilidir. Bu yiizden bu verilerin dnem

derecesi ylksektir ve givenilir olmalari istenir.
2.2.4.1. Akim Verileri
2.2.4.1.1. Akim — Gozlem Istasyonlari

Akim verileri, akarsu iistiine kurulan akim gozlem istasyonlarinda (a.g.i.) yapilan
6lclimlerden elde edilirler. Bir a.g.i. verilerini; cografi konumuna, 6lgtimlerin yapildigi
zaman i¢inde su toplama sahasinda herhangi bir degisiklik olup olmadigina, dlgiimleri
yapmak i¢in hangi techizatin kullanildigina, taskin kayitlarinin eksiksiz diizenlenip
diizenlenmedigine, taskinlarin hangi zaman dilimlerinde geldigine, gozlem zamani ile

Olciilmiis maksimum debi miktarina, maksimum taskin debileri ile maksimum 6l¢iilen
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debi arasindaki orantinin nasil olduguna, diisen yagisin ne kadarinin akisa gectigine

bakip giivenilirligine kanaat getirilirse kullanmak gerekir.

Bazi akarsularda akim gézlem istasyonu bulunmamaktadir; ancak bu durum, o akarsu
uzerinde nehir tipi hidroelektrik santrali (HES) gibi projeler hayata gecirilmek
istendiginde onemli bir sikinti dogurmaktadir. Bir akim gdzlem istasyonunun
bulunmadig: hallerde ya da kapatildigindan dolay: verilerin bulunmamasi nedeniyle
elde edilememis olan akim verilerinin yerine sentetik yontemler uygulanarak elde

edilen birim hidrograflar kullanilabilmektedir.
2.2.4.1.2. Akimin Periyodik Olciim Verileri

Periyodik 6lglimler genellikle 08.00 — 16.00 saatleri arasinda yapilir. Bunlara ait
doneler ilgili goézlem yilliklarinda verilir. Gozlem yilliklarindan faydalanirken hata
diizeltmesi var m1 yok mu arastirilmali, baraj gibi yapilar bulunmasi halinde barajdan
birakilan degerler diisiilmiis mii diigsiilmemis mi, civar istasyonlarla uyum var m1 yok

mu arasgtirmak gereklidir.
2.2.4.1.3. Ekstrem Ol¢tim Verileri

Ekstrem dl¢limler maksimum ve minimum taskinlarin hesaplanmasindan temel doneyi
olusturduklari i¢in hatasiza yakin tayin edilebilmeleri sonuglarin giivenilirligine etki
eder. Anlik piklerin yakalanmasi belirli gozlem saatlerine bagli olmadan, tagskinin
devam ettigi siire boyunca, gerektiginde ¢ok kiigiik zaman araliklarina kadar inen
gozlemlerin yapilmasi lazim olabilir. Biitliin tagkinlari tamamen kaydedilememis

kiiciik havzalarin a.g.i. verilerinde anlik piklerin dogrulugu siiphelidir [18].
2.2.4.1.4. Tarihi Taskin Verileri

Tarihi tagkin kayitlarinin degerlendirilmesi sentetik yolla hesaplanacak degerlerin
tahkik edilmesi bakimindan Onemlidir. Tagkin sahasinda yasayan yasli niifusun
gbzlemlerinden, akarsu yatak cidar durumlarindan, bu cidarlardaki tagkin izlerinden,
yataktaki riisubat ¢esidinden elde edilecek sonuglarla gegmiste yasanmis bir tagkinin

ozellikleri hakkinda bir kaniya sahip olunmalidir.
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Taskin yilliklar1 6nemli kaynaklardir. Bu yilliklardan elde edilecek donelerin

korunmasina gereksinim duyulur.

2.2.4.2. Arazi Verileri

Bir akarsuyun yagislar ve yeralti sulariyla beslendigi ve suyunu topladigi cografi
birime havza ad1 verilir. Drenaj alani, drenaj sahas1 ya da su toplama sahasi isimleriyle
de tanimlanabilir. Drenaj alaninin 6zellikleri ile meydana gelmesi muhtemel tagkinin
buyiikligl, pike ulagsma siiresi, taskinin devam ettigi siire orantilidir. Tagkinin
biiyiikliigii agisindan bu oran literatiirde, degisen bir C katsayisi ile birlikte drenaj alan1
tissiiniin ortalan 2/3’ncii kuvveti olarak verilmistir. Tlirkiye’de analiz sonuglanincaya

kadar bu oranin kullanilmasi egilimi vardir [18].
2.2.4.2.1. Su Toplama Sahas Yiizol¢iimiiniin Biiyiikliigii

Su toplama alaninin yiizél¢timii, sentetik yontemlerle taskin hidrograf tahminlerinin
cok Onemli ayaklarindan biridir. Bir yagis sonrasi yagisin distiigii havzanin
biiyiikliigii, akisa gececek olan suyun miktarina, dolayisiyla olusabilecek taskinin
biiyiikliigiine dogrudan etki eder. Havza yiizol¢ilimiiniin biiyiik olmasi arttik¢a toplanip
akarsuda akis haline gelecek su miktarini artirir. Taskinin pik debiye ulagsma zamani,
stirme siirest, tagkinin tagityacagi su hacmi ile su toplama alaninin yiizol¢timii ile dogru

orantilidir.
2.2.4.2.2. Su Toplama Sahasinin Sekli

Biiytikliikleri ve diger 6zellikleri ayni olan su toplama sahalarinda gelecek taskin
hacmi ayn1 olmasina karsin bolgenin sekline bagli olarak debi miktari, pike ulasma ve
devam siireleri farklilik gosterir. Ornegin, proje kesitine sap1 yukarida olacak sekilde
oturtulmug armut seklindeki bir alanda ortaya ¢ikacak debi, zit sekilde konumlanmis
ayni sekildeki alanda ortaya ¢ikacak debiden daha fazla olacaktir. Ayrica, pike ulasma
ve taskin devam siiresi ilk alan i¢in daha kisa olur. Bu nedenden otiirii, sentetik
yontemlerdeki taskin hesaplari sirasinda havza agirlik merkezinin ana akarsu kolu
tizerindeki izdiislimiiniin proje kesitine olan uzaklig1 (Lc) olarak kullanilir. Bu uzunluk

ne kadar kisalirsa tagkin o kadar biiyiik olacaktir.
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2.2.4.2.3. Su Toplama Sahasinin Egimi

Alansal ve diger 6zellikleri ayn1 olan iki su toplama sahasindan birbirine denk taskin
hacimleri ortaya ¢ikacak olmasina karsin egimi daha biiyiik olandan meydana gelecek
tagkinin pike ulagma siiresi ve devam siiresi egimi kii¢lik olana gore daha az olacaktir.
Genellikle bu egim, ana akarsu kolunun harmonik egimi olarak kabul edilir; fakat
akarsu boyu harmonik egiminin havzanin genel egiminden alenen az olmasi
durumunda hesaplanan taskin degerleri beklenenden her zaman daha diisiik olur. Bu
gibi durumlarda su toplama sahasinin alani yan derelere gore pargalara ayrilmali ve
her parca icin hesaplanan degerler, gecikme zamanlar1 da dikkate alinarak, stperpoze
ve Oteleme yapilmak suretiyle su toplama sahasinin tiimiinden gelecek toplam tagkin

degerleri bulunur.
2.2.4.2.4. Su Toplama Sahasin Jeolojik Ozellikleri

Genellikle baskalasim kayaglarin oldugu ¢atlakli, kirikli, fayli ve gegirgenligi yiiksek
formasyonlardan olusan su toplama sahalarinda yagisin akisa ge¢mesi ¢ok az olur.
Karstik formasyonun oldugu sahalarda diidenler, magalar, dehlizler akisa gececek
sular1 kisa siirede daha derinlere ya da komsu su toplama sahalarina tasir. Boylece

Muhtemel taskin hacmi azalir.
2.2.4.2.5. Su Toplama Sahasindaki Akarsu Yataklari

Su toplama sahasindaki akarsu yataklarinin boylar1 kisa ve yataklar sik olursa
toplanma zamani azalir; tagkinlarin biiylimesine, pike ulagsma zamanlarinin ve taskin
siiresinin azalmasina etki eder. Sentetik metotlarda yatak boyu olarak ana akarsu boyu
(L) g6z o6niinde bulundurulur. Ana akarsu kolu, su toplama sahasinin esas tahliye
edicisidir. Akarsu yataklarinda yogunluk, enkesit, tasima kapasitesi, piirtizliilik
ozellikleri gerek havza alani yiizeyinde gerekse akarsuyun aktigi yatak boyunca
degisime ugradiklarindan degerlendirmek zordur. Dikkate alinan 6zelliklerin yaninda

etkileri de ¢ok azdir [18].
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2.2.4.2.6. Su Toplama Sahasinin Depolama Kapasitesi

Akisa gegen suyun yiizey sekillerinde bulunan girintilerde birikmesi veya egimin az
oldugu yerlerde gollenmesi o bodlgede meydana gelecek taskinin hidrografinda
siirelerin uzamasina neden olabilir. Hatta bu bi¢cimde otelenmis piklerim akim
istasyonunda yapilacak 6l¢timleri membadaki istasyonlarin degerlerinden kiigtlik bile

c¢ikabilir.
2.2.4.2.7. Su Toplama Sahasinn Bitki Ortusi

Havzadaki bitki ortiisii yagistan akisa gecene kadarki siirede olusan baslangi¢
kayiplarinda etkilidir. Bitki ortlisiiniin cinsi, ne siklikta oldugu, bitkilerin yaprak
sekilleri bile bu degisim tizerinde tesir sahibidir [18].

2.2.4.2.8. Su Toplama Sahasimin Toprak Ortusi

Toprak ortiisiiniin ¢esidi ve kalinlig1 baslangi¢ kayiplarinda bitki ortiisiiniin etkisinden
daha c¢ok etkiye sahiptir. Toprak cinsine bagli olarak sizma da degiseceginden
havzanin toprak ortiisii cok 6nemlidir. Topraktaki nem yagistan akisa gecisi de etkiler.
Taskini olusturacak yagisin biiyilik bir kismi, zemin kuru ise, baslangi¢c kayiplarinda

harcanir. Zemin doygun olursa dogrudan akisa geger.
2.2.4.2.9. Su Toplama Sahasimin Yagis — Akis Bagintisi

Su toplama sahasindaki bitki Ortusi ile toprak Ortusiinin ve arazinin kullanilis
biciminin (teraslama, bitki ekim ve dikiminde diizenli siralama yapma, arazinin
izohips egrileriyle uyumlu sekilde siiriilmesi) tagkinlara etkileri deneysel yontemlerle
degerlendirilerek yagis — akis bagintis1 egrileri ile hidrolojik zemin gruplari ve bitki
oOrtlisiine gore akis egri numaralar tablosu ortaya ¢ikarilmistir (Cizelge 2.2). Taskin
hesaplarinda bu tablodan faydalanilarak potansiyel sizma ve akis degerleri tahmin

edilmektedir.
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Cizelge 2.2. Hidrolojik Zemin Gruplar1 ve Bitki Ortiisiine Gére Akis Egri No.lar1 [18]

Sizma
Muamele igin Hidrolik toprak
Arazi kullaniimasi ve hidrolik grubu
ortil tatbikat san  |[A[B[C][D
NADAS SR — | 7786|91 |9
Dizi SR Zaypf | 72|81 |88 |91
NEBATI SR lyi 67| 78 | 85 | 89
Pancar gibi C Zayf |70 |79 | 84 | 88
C Zayf | 65|75|82 |86
3 CcT Zaypf | 66|74 |80 |82
> CcT lyi  [62]71/78]81
< | |UFAK SR Zayf | 65|76 |84 |88
Z'| | DANELI SR lyi 63| 75| 83|87
3 | |Bugday gibi C Zayf [ 63|74 |82]|85
3 & fyi  |61]73)81 |84
3 cT Zaypf |61 [72|79 |82
CT lyi_ [59]70]|78 |81
E -g SIK EKILMIS SR Zayf [ 66|77 85|89
2 4 Z | |BAKLIYAT SR lyi |58|72|81]|85
2 g -g VEYA OT C Zayf | 6475|8385
3§ &| [P C lyi |55]69 7883
g 2 £ cT Zapf |63 |73 |80 83
£ 3 § CT lyi |51]67]/76]80
< 7 x| |[CAYIRLIK - Zayif |68 |79 |86 |89
£ 5 S| | VEYA - Masait | 49 | 69 | 79 | 84
g & & 2| |MEYDAN - lyi |39|61 74|80
= g-ig. (2 Zapf |74 |67 |81 |88
- C Masait |25 |59 | 75 | 83
3 g =3 ¢ yi 6135|7079
£ % § =| [DEVAMLICAYIR — — |30]58[71[78
= § § Z| ToRMAN == Zayf | 45|60 |77 |83
3 Z 2 3 Ciftlik — Masait |36 |60 |73 |79
< & gl |Apaglan - lyi  |25|55]|70(77
CIFTLIK BINALARI — - [59]74[82]86
YOLLAR (Tozlu) —e - [72]82[87[89
YOLLAR (Sert
zeminde) — — | 74|84|90]|92
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2.2.4.3. Yagis Verileri

Yagis, yeryliziinden atmosfere buharlasma yoluyla tasinmis suyun tekrardan
yeryliziine donmesine denir. Taskinlara neden olan siddetli yagislar genelde orografik
ya da konvektif karakterdeki yagislardir. Orografik yagis, alttan nemle beslenmis
havanin yamag¢ boyunca yiikselerek sogumasiyla, konvektif yagis da 1sinip yiikselen
nemli havanin yukarida sogumasiyla olusur. Konvektif yagislar, merkezi olup kisa

suren ve siddeti fazla olan yagislardir.
2.2.4.3.1. Yagisin Sekli

Bir su toplama sahasina diistiiglinde tagskina neden olabilecek yagislar yagmur, kar ve
doludur. Ciy, kirag1 ve sis yagmuru da gozlenebilir; ancak bunlarin tagkinlara katki

vermesi s6z konusu degildir.

Yagmur, akarsu lizerinde akisa ge¢meye basladigi anda taskina katki vermeye de
baslar; ancak o sirada su toplama sahasinin diger kisimlarina diisen yagis heniiz akisa
geemediginden tagkina katkist az olur. Havzadaki esas akis minimum sizma

gerceklestigi anda baslar.
2.2.4.3.2. Yagisin Siddeti

Yagisin siddeti birim zamanda diisen yagis miktaridir. Siddetli yagislarin sonunda
tagkinlar olugsmaktadir. Siddetli yagislarda sizma i¢in yeterli zaman bulunamadigindan

yagisin onemli bir kismu akisa geger.
2.2.4.3.3. Yagisin Siiresi

Yagis siddeti sabit ise, yagis siiresi uzadik¢a meydana gelecek tagskinin biiyliimesi, su
toplama sahasinin yiizol¢limiiniin biiytikliigline, toplanma siiresine ve sahanin diger
ozelliklerine bagli olarak, belli bir zaman sonunda siir degerine ulasir. Yagis sonsuz
stire de yagsa tagkin hacmi biiyiir; fakat pikinde bir degisim olmaz. Yagis siddeti
degiskenlik gosteriyor ise, tagkinin pik degerine ulasilmasi yagis siddetinin en yiiksek

oldugunda gézlemlenir.
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2.2.4.3.4. Yagisin Zamansal Dagilimi

Yagisin zamansal dagilimi, yagis siiresi boyunca siddetinde ne gibi degisimler
meydana geldiginin ifadesidir. Genellikle birim zaman biiyiidik¢e azalma
egilimindedir. Ornegin, ayn1 zaman aralifinda meydana gelen degisiklik yillik
yagislarda aylik yagislardan daha az olur. iki havzanim yillik ortalama yagislar1 aym

olabilir; ancak mevsimlik dagilimlar farklilik gosterir.
2.2.4.3.5. Yagisin Alansal Dagilimi

Genel itibariyla, yagisin diistiigii alanin yiizolgiimii 25 km?’ye kadar ise, yagis
siddetinin ayni oldugu, daha biiylik yiizél¢iimlii alanlar icinse yagis merkezinde
siddetin alan biiyiikliigliyle ters orantili oldugu bilinmektedir.

2.2.4.3.6. Yagis Olciimleri

Giinliik yagis miktarlar1 meteoroloji istasyonlarinca olgiiliir ve kayit altina alinir.
Taskin hesaplarinda bolge icin diizenlenmis ve sadece yagmurdan olusan seriler

kullanilmalidir.

Taskin sirasinda hakim riizgarlarin yonii 6nemlidir. Eger a.g.i. bulunmuyorsa ve
tagkinlar tamamen sentetik yontemlerle hesaplanacaksa bu durum daha 6nemli hale
gelir; ¢linkii drenaj sahasina diisen yagis, sentetik yontemlerde kabul edildigi gibi,
drenaj sahasinin tamamina diismez. Her yerde ayni saatte baslayip ayni siddette ayn
siire zarfinda yagmaz. Ozellikle cephesel tipte yagislarm etkiledigi biiyiik drenaj
sahalarinda bu durum daha agik sekilde gozlemlenir. Yagis yonii membadan mansaba
dogru ise sentetik yollarda elde edilecek pikler daha biyik olur. Tam tersi durumda

da aksi gibi gergeklesir.

2.2.5.Taskinlarm Hidrolojik Verilerinin Dogrulugu

Taskinlarin hesaplanmasi sirasinda kullanilan arazi doneleri i¢inde su toplama
sahasinin genisligi ve sekli, rakimi ve egimi, akarsuyun ana kolunun uzunlugu, toprak

ve bitki Ortiisiiniin niteligi ve nem igeri8i, arazinin ne amacla kullanildigi; akim
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doneleri igindeyse u¢ debi ve hacimler ve ilgili zamanlari; yagis doneleri igerisinde de

yagis siiresi, siddeti, miktari, alansal ve zamansal olarak yagisin dagilimi bulunur.

Arazi donelerinin ger¢cege en yakin halini tespit etmek miimkiindiir. Hidrolojik
hesaplarda onemli olan akim ve yagis verilerinin dogruya ne kadar yakin oldugudur.
Bu doneler tagkin hesaplarinda temeli teskil ederler ve tamamen dogru olsalar dahi
yeterli gozlem siiresine sahip degillerse genellikle gozlem siiresinin tizerindeki
tekerriir siireleri i¢in yapilacak hesaplarda hatalar biiyiiyecektir. Elde 5 yillik veriler
varken yapilacak Qiooo tahmini ¢ok hatali olacaktir. Ayrica drenaj alaninin kiigiik
sayilabilecek Olcekte olmasi durumunda, olusmasi muhtemel taskinin nicel
Ozelliklerinin tahmini sirasinda, bir giin icerisinde iki adet Ol¢timle elde edilen akim
verileri dikkate alinacak olursa, gerek Ol¢iimiiniin yapildig1 zannedilen pik debilerin
gerekse hesapla bulunacak yillik su degerlerinde ¢ok biiyiik hatalar yapilabilir. Bunun

yerine tagkinlarin hidrografla tahmin edilmesi daha yerinde olacaktir.

Genelde taban akisinin az oldugu akarsularda bir yilda gelecek suyun biiyiik bir kismi1
tagkinlarla gelecegi diisiiniilecek olursa hatanin mahiyeti daha kolay kavranabilir.
Taban akis1 az, su toplama alani dar olan akim istasyonlarindan temin edilen donelere
giivenilir sayilabilmesi i¢in daha once gergeklesen taskinlarin eksiksiz raporlanmig

olmasi ve 6lglimlerin yiiksek su seviyelerinde de yapilmasi gerekir [18].

2.2.6. Havza Yonetimi Ve Modellemesi

Su kaynaklar1 yenilenebilir tiirde kaynaklardan olmanin yaninda miktar1 sinirli olan
dogal kaynaklardan biridir [19]. Siirli su kaynaklarin etkin, faydali ve tutumlu bir
sekilde kullanilabilmesi icin gerek yerel halklar gerekse idareciler tarafindan gesitli
diizenlemeler yapilmasi yoluna gidilmistir. Bu diizenlemeler su kaynaklarmin
yonetimi i¢in uygulanir. 1992'de Rio de Janeiro'da diizenlenen Birlesmis Milletler
Cevre ve Gelisme Diinya Zirve Konferansi'nin sonug bildirgesinde yer alan 6ngoériye
gore su kaynaklar1 yonetimi havza bazinda ve su, hava ve toprak kaynaklari ile birlikte
entegre bicimde yapilmalidir [20]. Entegre havza yonetiminin asamalart Sekil 2.5’te

gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Entegre havza yonetiminin asamalari [21]
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Akarsular havzada yer alan su kaynaklarindandir. Akarsuya yapilan bir miidahale ile
meydana gelebilecek degisimleri yalnizca o akarsuyun belirli bir kesiti i¢in irdelemek
yerine s6z konusu miidahalenin havza iizerindeki degiskenlikleri de goz Oniinde
bulundurulmalidir. Su kaynaklar1 yoOnetimi kapsaminda verilecek ¢ok kapsamli
yonetim kararlarinin bilimsel bir tabana oturmasi gerekir [22]. Bu amagla havzanin
sartlarinin temsili gerekir. Bir havzanin hidrolik davranisinin temsili i¢in kullanilan

sayisal modele o havzanin hidrolik modeli denir [23].

Giiniimiizde veri toplamadaki (uzaktan algilama ve uydu teknolojileri) gelismeler ve
bilgisayar kullaniminin hayatin her alaninda yayginlagmasi, bu modellerin paket
programlar olarak dizayn edilmesine neden olmustur. Bu bilgisayarla yapilan

modellerin amaci iki yonludur: [22]

a) Incelenen olaylarin temel olusum mekanizmalarinin tanilanmasi; bununla
havzanin, su miktari, su kalitesi, toprak kaynaklar1 gibi biitiin bilesenlerini ve
etkilesimleri i¢erecek sekilde taninmasi;

b) Secenek yonetim kararlarinin model uygulamalariyla irdelenmesi (senaryo

iretilmesi) ve en uygun yonetim politikasinin sec¢ilmesi

2.2.6.1. Modellerin Siniflandirilmasi

1966 yilinda Crawford ve Linsey’in Stanford Havza Modeli'ni (SWM)
gelistirmesinden sonra [24], farkli birgok model ortaya siiriilmiistiir. Cogu model temel
varsayimlarinin ayni olmasindan dolay1 birbirine benzemektedir [22]. Havza benzesim
modelleri Sekil 2.6°daki gibi (a) sistem tanimi; (b) olgek ve (¢) ¢6ziim teknigi

acisindan simiflandirilabilir [25].
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Sekil 2.6. Havza modellerinin siiflandirilmasi [26]

Sistem tanimina gore siniflandirmada, modelin Sekil 2.7°de goriilen bilesenlerinden

olustugu izlenebilir [25].
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Sekil 2.7. Model bilesenleri [26]



2.2.6.2. Modellerin irdelenmesi

Meydana gelen ya da gelmesi 6ngoriilen tagskinda havzada gergeklesen olaylar birebir
olarak gercek haliyle modellenemez. Bunun baslica nedenlerinden biri havza fiziksel
ozelliklerine ait paternlerin havza alani boyunca homojen olmamasidir. Taskin
modellemesinde kolaylik saglanmasi i¢in bazi kabuller ve ihmaller yapilir. Havzanin
alan1 boyunca homojen siiregenlik géstermemesi ve havza cografi 6zelliklerinin ¢ok
kisa mesafelerde degisiklik sergileyebilmesi modellemede yapilan kabullerin esas
nedenidir [18]. Ayrica taskin modellemesi i¢in kullanilan dijital olmayan topografik
haritalarin arazi sartlarinin tamamini temsil edememesi, ayrintili bir sekilde sahayi
gostermemesi de tagkin analizinin istenilen diizeylerde olmamasina neden olmaktadir.
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) ile konvansiyonel veri
toplamadan daha hassasiyetli harita bilgisi kullanilabilir [26].

Taskin modellemesi yaparken karsilagilan bir diger sorun ise akarsuyun yataklarinin
bagdasik 6zelliklerde, iniform sekilde devam etmemesidir. Dogal acik kanallar olarak
kabul edilen akarsularin ister ana yataklari ister tagkin yataklari disiiniildiigiinde analiz
icin kullanilacak akarsu enkesitleri i¢in gegerli Manning piiriizliiliik katsayisi i¢in de
kabuller yapmak zorunda kalinmaktadir. Sekil 2.8’de de goriildiigii gibi, akarsuyun
yatagi boyunca goriilebilen dogal bitki ortiisii ve yatak i¢ine dokiilen atiklarin ¢esitlilik
arz etmeleri de analiz ve modellemede kullanilacak olan piiriizliiliik katsayisinin
gergekte olandan farkli ama gergege yaklastirilmig bir degerde kullanilmasi sonucunu

dogurmaktadir.

Sekil 2.8. Coruhdzi deresi dizenleme kesitinde kirlilik
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Yukarida bahsedilen zorluklardan otiiri modellemeleri gercege yakin olarak
yapabilmek icin bazi paket programlar kullanilir. Bir paket program yazilimini
kullanan kisinin, modelin isleyis sekline, kullanilan hesap metoduna, programin neler
yapip neler yapamayacagina hakim olmasi gerekir. Bilgisayar modelleri yalnizca
verilen girdi verilerini kullanarak ¢ikt1 verileri iretmeye yarayan programlar olarak

algilanmamalidir [22].

2.2.6.3. HEC-RAS Yazilim

Bu calismada kullanilan paket program Amerika Birlesik Devletleri Kara Kuvvetleri
Istihkam Birligi (United States Army Corps of Engineers) tarafindan yayimladig
HEC-RAS paket programidir. Ac¢ilimi, Hydrologic Engineering Centers River
Analysis System olan bu yazilim, kararli akimlar1 tek boyutta modellemeye yarayan;
su ylzey profillerini hesaplayabilen; su sicakligi ve kalitesi ile sinir kosullar1 degisen
akim hallerinde sediment tasinmasmin analizi yapabilen; ayrica kararsiz akim
modellemeleri yapmakta da kullanilabilen; verileri saklama ve yonetme kapasitesine

sahip bir yazilimdir [4].

Menfez ve koprii gibi yapilarin, pompa istasyonlarinin ve akimi etkileyen kum
ocaklarinda agilan cukurlar gibi depolama alanlarinin ilave edilmesine imkan
saglayarak akarsu yatagi boyunca akis sartlarim modellenmesine izin veren bir

arayuzl bulunur.

1995’°e kadar sadece Amerikan ordusuna hizmet veren bu yazilim daha sonra diinya

Uzerindeki sivil ve resmi kullanimlar i¢in sunulmustur.
2.2.6.3.1. HEC-RAS Yaziliminin Cahsmasi I¢in Gerekli Veriler
2.2.6.3.1.1. Geometrik Veriler

HEC-RAS’te geometrik veriler modellenmesi istenen yerin gercege yakin kosullarinin
olusturulmasint  saglamak i¢cin kullamilir. Akarsuyun gectigi  enkesitler,

daralma/gemislemeden ve piriizliiliikten kaynaklanan enerji kayip icin gerekli
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katsayilar, hidrolik yap1 bilgileri ve birden ¢ok akimin birlesim 6zellikleri bu veriler

siifina dahil edilebilir [10].

HEC-RAS bir akarsuyun sematik olarak ¢izilmesine izin verir. Birden fazla akarsuyu
tek bir kol tizerinde birlestirerek akarsu agini ¢izmek miimkiindiir. Akis yonii bilgisinin

dogru girilmesi 6nemlidir.

Enkesit tanimlamasi sirasinda enkesit ilizerindeki her bir noktayr temsil edecek
(baslangi¢ eksenine) uzaklik (station) ve (o eksene gore) kot (elevation) bilgileri girdi
olarak islenir. Eksenin solunda kalan degerler negatif, saginda kalan degerler ise
pozitiftir. En kesitler arasindaki mesafeler de sag sahil, sol sahil ve merkezden

uzakliklar seklinde islenir.
2.2.6.3.1.2. Akim verileri

Kararli, kararsiz ve ikisi arasinda gec¢is yapilan akimlarin verilerini girmek
gerekmektedir. Girilen bu veriler yazilimin su yiizii degisimlerinin akimla nasil

degistiginin hesaplayabilmesi i¢in gerekir.

2.3. Hidrograf

Bir akarsuyun belli bir kesitinden ge¢mekte olan debinin zamanin bir fonksiyonu
olarak cizilen grafigine hidrograf denir. Genellikle debi birimi m®/s’dir. Kiigiik dereler
icin birim I/s olabilir. Zaman birimi dakikadan baglayip saat, ay ve yila kadar birimler
secilebilir [27].

2.3.1. Hidrografin Sekli

Hidrograflarin hemen hepsi simetrik olmayan c¢an egrisi bi¢cimine sahiptir. Sekil
2.9°daki kisimlardan olusur. Bunlar; yiikselme egrisi ya da toplanma egrisi, tepe ve

alcalma egrisi ya da ¢ekilme egrisidir.

29



Net (etkili)
yagmur

=% | agirlik merkezi
a7/
£ L
£ 4c ¢
= ™ T = ~ Szl il
o indisi -~ 2 edrisi
|<t_,_>| Tt (st)
A 1 i deni
’é‘ dénim
o s B noktalar
E yukselme
e} egrisi ! D Algalma egrisi
toplanma = ekilme egrisi
( e%risi) ylzey akimi (9 egrisi)

(dolaysiz
kim)

EYS cekilmesi
; F

baz akim

t(st)

Sekil 2.9. Tipik bir hidrograf ve kisimlar1 [27]

Yiikselme egrisi debinin yiikselmeye basladigi noktadan tepe noktasina kadar olan
kisimdir. Havza 6zellikleri ve saganagin karakteri bu ¢izgiyi etkiler. Egim ve drenaj
ne kadar ¢oksa ¢izginin egimi de o kadar dik olur. Hidrografin en yiiksek noktasina
karsilik gelen debi pik debi adini alir. Algalma egrisinin seklini de yeralt1 ve yiizeyalti
sulari, yiizeyde birikme gibi durumlar etkiler.

Histogramdaki etkili yagis boliimiintin agirlhik merkezinden pik debiye ulasma
noktasina kadar olan kisma gecikme zaman adi verilir ve yagisin alansal ve zamansal

dagilimina gore degisir.

Hidrografta baglangigtan pik debiye kadar gecen siireye pik zamani, yiizeysel akisin

baslangicindan bitmesine kadar gegen siireye ise taban siiresi denir.
2.3.2. Birim Hidrograf

Bir su toplama sahasina belirli bir siire i¢inde, zamanda ve mekanda dagilimi diizgiin
olarak yagan ve 1 birim (cm veya mm) su derinligi olusturan saganagin ylizey akim

hidrografina birim hidrograf adi verilir ve BH kisaltmasiyla anilir (Sekil 2.10) [27].
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Sekil 2.10. Birim hidrograf

Bir drenaj alanin lizerinde ayni siire devam eden iki yagis fazlasindan biri digerinin n
kat1 ise, birim hidrografin ordinatlar1 da digerinin n kat1 olur. Boylece ayni akis
stiresine ait ¢esitli tagkin hidrograflari incelenerek drenaj sahasi birim hidrografi elde
edilebilir. Bilinen bir birim hidrograftan da belirli bir yagisa ait taskin hidrografini

bulmak mumkandir. Birim hidrograf o havzaya 6zgudur.
2.3.2.1. Birim Hidrografin Elde Edilmesi

Bir birim hidrografi temin edebilmek amaciyla iki yol izlenir. Ya lizerinde galisilan
bolgede daha oOnceden yapilmis gozlemlerden hareketle ya da cesitli formiiller
kullanilarak elde etme olarak aciklanabilecek olan sentetik yontemlerle birim
hidrograf temin edilebilir. Bu ¢alismada sentetik metotlarla birim hidrograf analizi

iistiinde durulmustur.
2.3.2.1.1. Gozlem Degerlerinden Birim Hidrografin Elde Edilmesi

Gozlemlerden hidrograf temin edebilmek icin o bolge icin akim ve yagis kayitlarinin
tutulmus olmas1 lazimdir. Ayrica birim hidrografi istenen su toplama sahasinin
mansabinda, verileri diizenli ve giivenilir sekilde kaydedilmis bir akim gozlem
istasyonu (a.g.i.) olmalidir.  S6z konusu havzanin yiizdlgiimii 5000 km?yi

ge¢cmemelidir.

Akim g0zlem istasyonundan elde edilmis kayitlardan, i¢inde kar suyu bulundurmayan

pik debisi yuksek en az 5 hidrograf segilir. Bu hidrograflar grafik hale getirilir.
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2.3.2.1.2. Sentetik Yontemlerle Birim Hidrografin Elde Edilmesi

Cogu zaman a.g.i. verilerine ulasmak miimkiin olmamaktadir ya da akim verilerinin
kayit altina alinmasi veya Ol¢limlerde hatalar bulunmasi nedeniyle gercek birim
hidrografi elde edilemeyebilir. Bu durumda sentetik yontemlerle birim hidrograf temin
etme yoluna gidilebilir. Bu yontemlerle elde edilecek birim hidrografa sentetik birim
hidrograf denir.

DSI Sentetik metodu, Snyder metodu, SCS metodu, Mockus metodu, Mc Math
metodu, Rasyonel metot sentetik birim hidrograf elde etme ydntemleridir. Bu

calismada DSI Sentetik ve Mockus metotlari iizerinde durulmustur.

Taskinlarin rastgele karaktere sahip olmasi sentetik birim hidrograf elde edilirken
istatistiksel metotlarin kullanilmasimi zorunlu kilmaktadir [28]. Sentetik birim
hidrograflarin elde edilmesinde yagis ve arazi doneleri 6nemli rol oynar. Giiniimiiz
teknolojisi sayesinde haritalardan dogruya en yakin veriler alinip kullanilabilir. Yagis
verilerinin temin edilmesinde ise meteoroloji istasyonlart miihim role sahiptir.

Yagislar dakikalik ve saatlik olarak ol¢iiliir.
2.3.2.1.2.1. DSI Sentetik Metodu

DSI Sentetik yontemi ile birim hidrograf temini igin ilk olarak, taskina neden firtina

yagislariin stireleri bolgesel 6zellikler goz 6niinde bulundurularak segilir.

1/25000 6lgekli topografik haritalardan ya da uydu bazli goriintiiler lizerinden islem
yapan bazi paket programlar {lizerinden, birim hidrografi temin edilmek istenen su
toplama sahasinin alani (4) belirlenir. Ayni 6l¢ekli haritadan s6z konusu su toplama
sahasindaki en uzun ana akarsu kolunun uzunlugu (L) belirlenir. Havza alaninin agirhik
merkezinin konumu dijital ortamda ya da manuel olarak tespit edilir. Yuzol¢imi ve
agirlik merkezinin yeri belirlenmis bu su toplama alaninin agirlik merkezinin
havzadaki en uzun akarsu kolu tizerindeki izdiisiimii olan noktadan, akarsuyun havzayi

terk ettigi ¢ikis noktasina kadar olan uzunlugu (L) olgulir.

Sentetik yontemde havza i¢in bir harmonik egim (meyil) belirlemek gerekmektedir.
Bunun i¢in yukarida da bahsedilen, su toplama sahasindaki en uzun ana akarsu

kolunun menbasinda mansabina dogru, en yiiksek arazi kotundan en diisiik arazi
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kotuna kadar aralarindaki toplam akarsu uzunlugu metre cinsinden islendikten sonra
10 esit parcaya boliiniir ve 10 noktanin karsisina gelen yiikseklikler sirasiyla metre
cinsinden kaydedilir. Her par¢adaki en yiiksek kottan en diisiik kot ¢ikarilarak
yukseklik farklar1 (h) bulunur. Her yiikseklik farki da her parga i¢in ayni olan (I)

uzunluguna boliiniir. h/ j orant s semboliiyle temsil edilmekte olup e§imi vermektedir.
Si =— (2.17)

Her aralik i¢in bulunan bu s degerlerinin ayr1 ayri \/s_l formiiliiyle karekokii alinir.
1

Her bir s degerinin de carpmaya gore tersi \/—57 formiilii yardimiyla belirlenir.
i

Harmonik egim (§) asagidaki formiille hesaplanir.

s=(zam) 219)

Bu ifadenin karekokii alinarak Havza katsayisi (E) hesabinda kullanilan

E=(L.L)/VS (2.19)

denklemindeki yerine konulur. Burada elde edilen E degeri, 1 mm'lik akis i¢in verimin

(q) bulunmasinda kullanilir.

414

qp = A0.225 0.16 (2-20)

q verim degeri, havzaya diisen ve 1 mm'lik akis meydana getirdigi varsayilan 2 saatlik

bir yagista birim alandan toplanacak akisi ifade eder (g, I/s/mm/km?).

Su toplama sahasinin yiizolglimii alani ile ¢arpiminda, o drenaj alani i¢in birim

hidrografa ait pik debi degeri (Q,, m*/s/mm) bulunur.
Qp = A.q,.1073 (2.21)

hg, birim artim akis yiiksekligini ifade eder. DSI sentetik yonteminde h, degeri 1

mm'dir. h,’y1 bulmak igin dnce potansiyel sizma (S) bulunmalidir.
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S = (@ - 10) % 25,4 (2.22)

CN

2.22 esitligiyle bulunan deger mm cinsindendir. 25,4 katsayisi olmayan hali ing

biriminde sonug verir.

__(P-0295)?

ha P+0,8S (2.23)
Tagkinla birlikte gelen suyun hacmini (V) bulmak icin ise

V =A.h, 103 (2.24)
denklemi kullanilir. Hacim, m? cinsinden bulunur.

Hidrograf baslangicindan bittigi ana kadar olan zaman (T) ise

T =365 (2.25)

denklemi yardimiyla hesaplanir. Saat cinsinden bir biyiikliiktiir.

Taskinin maksimum debi degerine ulastig1 ana kadar gegen zaman pik siiresidir (T},) .

_202.78

T, 2.26
= o (2.26)
ya da
T
Tp - E (2.27)

denklemlerinden elde edilir. Saat cinsinden bir buyukltktur.

2.3.2.1.2.2. Mockus Metodu

Hesaplarin kolay yapilabilir ve hidrografin bir iiggen olmasindan o6tiirii tercih edilen
bir sentetik hidrograf bulma yontemdir. Akarsuyun yatagindaki ve rezervuarlardaki
otelemelerde egrisel hidrograflardaki gibi hassas sonuglar verir; yalnizca hidrografin
kuyruk bdlgesinin projelendirmeye etkisinin oldugu durumlarda egrisel hidrograf

haline getirilebilmektedirler. [18]
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tp tH=1.67~1tP

Sekil 2.11. Mockus Hidrografi

Toplanma zamaninin (7,) 30 saatten ¢ok oldugu durumlarda kullanilmaz. 30 saatten
cok siirede toplanmanin olacagi kadar genis alanlar daha kiigiik alt havzalara ayrilir ve
her bir alt havzaya ait hidrograflar gecikme zamanlarina gore siiperpoze edilir. Sularin

toplanma zamanina tekabiil eden yagis stiresi (saat) (D), stiperpozesiz durumda

D =2,[T, (2.28)
denklemi ile bulunur. Stperpozeli durumda ise

D=T, (2.29)

denklemi kullanilir.

t,=05D+0,6T, (2.30)
t, = 1,671, (2.31)
T, = 0,0195 (L°/,)0es (2.32)
g, (D) = (02084 D/,;p (2.33)
Qp(D) = qp(D) - he(D) (2.34)
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Q, = (2.35)

esitligiyle @, pik debi bulunabilir. K katsayis1 hidrograf yoklugu gibi hesaplanamadig:
hallerde 0,208 alinir. Bu ¢alismada da 0,208 alinmustir.

Bu denklemlerde t, pik debiye ulasma siiresi (saat), T, sularin toplanma zamani
(dakika), t, sularm al¢alma zamani (saat), g, ise AD siireli yagisin 1 mm’lik akis

yiiksekliginde olusturdugu pik debidir.

2.3.3. Boyutsuz Birim Hidrograf

Bir hidrografin yiikselme zamanina T,,, pikine de Q,, denir ve y ekseni degerleri Qp’ye,
karsilik gelen X ekseni degerlerini de Tp’ye boliiniirse elde edilmis hidrografa boyutsuz
birim hidrograf denir. Cesitli yagis siireleri i¢in bulunacak birim hidrograflar birbirine
benzeyecektir. Bir su toplama sahasina ait en az 5 hidrograf yardimi ile edinilecek
boyutsuz birim hidrograflar sayesinde o su toplama sahasi i¢in birim hidrografin elde

edilmesi yalnizca pik debinin bilinmesi halinde bile miimkiin olacaktir [18].

Commons, Williams ve SCS tarafindan gelistirilmis boyutsuz birim hidrograflar
mevcuttur (Sekil 2.11).
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Sekil 2.12. Boyutéuz birim hidrograflar [18]
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DSI Sentetik yonteminde elde edilen T, ve Q, degerleri Amerika Birlesik Devletleri
Toprak Koruma Dairesi SCS ( Soil Conservation Service) tarafindan gelistirilmis
Cizelge 2.3’te verilen boyutsuz birim hidrografin Q /vae T/Tp koordinatlari
carpilarak havza icin T ve Q degerleri bulunmus olur. Bu degerler tam say1 olmazlar.
DSI Sentetik yonteminde proje saganak siiresi 2 saatin katlar1 seklinde almnirsa (2, 4,
6, 8 saat gibi) T degerlerinin tam say1 olmasi gerekir. Lineer enterpolasyon yontemi
ile T degerlerinin tam say1 degerleri elde edilir ve o yagista meydana gelecek Q

degerleri siiperpoze edilerek havza i¢in hidrograf temin edilmis olur.

Cizelge 2.3. SCS Tarafindan Gelistirilmis Boyutsuz Birim Hidrografin Koordinatlari

TITp 0 0.1 0.2 03 04 05 06 07 08
QIQp 0 0015 0075 016 028 043 06 077 0,89
TTp | 09 1 1,1 12 13 14 15 16 18
QIQp 0,97 1 098 092 084 075 066 056 042
TITp 2 2.2 2.4 2,6 2.8 3 35 4 45

Q/Qp | 032 0,24 0,18 0,13 0,098 0,075 0,036 0,018 0,009

TTp | 5 55
Q/Qp 0,004 0

2.4. Calisma Alam

Kirikkale il merkezinden ge¢mekte olan Coruhézii deresi 1999 tagkininda tagmis ve
cesitli zararlara neden olmustur. Bunun iizerine DSI sehir merkezinden gecmekte olan
kisimda dere yatag: iyilestirmesine gitmis ve beton kaplama kanallar insa etmistir.
Calisma esnasinda bu kesitler, Coruhozii deresinin altindan gectigi Kayseri yolu

koprusi ve Ardiyeciler koprisunde arazide yapilan dlglimlerle belirlenmistir.

37



2.4.1 Havzanin Tanitilmasi

Sekil 2.13. Coruh6zii havzasinin uydu goriintiisi

Sekil 2.12°de uydudan cekilmis goriintiisii goriilen ve bu c¢alismaya konu olan
Coruhézii havzasi, 15 numarali Kizilirmak Havzasi’nda yer alan bir alt havzadir.
Kirikkale’nin il merkezinin de i¢inde bulundugu Coruh6zi vadisine ismini veren
Coruh0zi deresi ve ona vadinin kuzey ve giiney yamaglarindan mansaplanan dereler
bu alt havzadadir. Kuzey yamaclardan Coruhdzii’ne katilan dereler ve havza alanlari
sunlardir: Kizilyar gay1 (5,75 km?), Handebas1 deresi (1,90 km?), Cin deresi (3,00
km?), Karakaya deresi (1,13 km?), Uzunca deresi (2,04 km?), Kiime deresi (0,47 km?),
Doégme deresi (0,95 km?), Karacaali deresi (5,15 km?), Alaaga¢ deresi (1,25 km?),
Kavsak-Keklik deresi (4,55 km?), Sogiit deresi (26,90 km?), Karaagil deresi (1,90
km?). Bu derelerin bir kism1 Ankara- Samsun karayolunu kat ederken menfez ve

koprilerden gecmektedir.

Giliney yamaclardan mansaplanan dereler ve havza alanlari ise soyledir: Sevin Cesmesi
deresi (0,95 km?), Arpalik deresi (1,43 km?), Kuyucak deresi (1,32 km?), Timen-Mine
deresi (2,04 km?).

Havzanin kuzeybati-glineydogu dogrultusunda Kogubaba dagi ve giliney-giineydogu
dogrultusunda Denek dagi bulunmaktadir. Su toplama sahast 692,11 km? olan
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havzanin yamaglart genel itibariyla orta egimlidir. Yarimca tepe, Coruhozi
Havzasi’nin en yliksek noktasidir. En diisiik nokta 678 m kotundadir. Havzanin

yaklasik 115 km?’si ova hiiviyetindedir.

Havzada bulunan ana kayayi arkoz, kuvarsit ve olivinli serpantinler meydana
getirmektedir. Zayif organik madde ve yliksek kire¢ muhteviyatl havza topragi, agir
biinyeli kumlu kil topragidir. Ovada derin, yamaglarda si1g seyreder.

Calisma sahasinda tipik I¢ Anadolu iklimi gdzlenmektedir. Yazlarin sicak, kislarin ise
soguk yasandig1 bdlgeye en cok yagisin diistiigii mevsim ilk bahardir. Ozellikle yaz
aksamlarinda yerel ad1 Kirkikindi olan konveksiyonel (yiikselim) (Sekil 2.13) tipli
yagislar goriilmektedir. Yillik ortalama 12,4°C sicaklik gozlemlenirken, yillik

ortalama yagis miktar1 353,1 mm’dir.

Sekil 2.14. Konveksiyonel yagis

Kocubaba ve Denek daglarinda bodur mese agaglari ile birlikte yer yer ardi¢ agaglari
da bulunur. Bunlarin yam sira pelin, siitle§en, 1sirgan, ebeglimeci gibi bitkiler

kendiliginden yetismis sekilde gézlemlenmektedir [3].

2.4.2. Coruhozu Deresinin Tanitilmasi

Coruhozii deresi, izzettin koyii civarindan dogup Kizilmak’a katilir (Sekil 2.14, Sekil
2.15). Kendi ismini verdigi havzadaki tarimsal faaliyetler i¢in bilyiik dnem arz eder.
Ana kol uzunlugu yaklasik 62,45 km’dir. Kuzey ve giiney yamaglardan bir¢ok dere ile
beslenir [3]. Sehir merkezinde toplamda 8 km uzunlugunda dere diizenlemesi igin insa
edilmis kanaldan gecger (Sekil 2.16, Sekil 2.17, Sekil 2.18, Sekil 2.19, Sekil 2.20, Sekil
2.21).
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Coruhozii deresinin aktig1 giizergahta yapilan gozlemlere dayanarak dere yataginin
malzemesi genel olarak sert toprak ve irim kum seklinde siniflandirilabilir. Kanal
iclerinde ve dere yataginda bitki Ortiisti olusumu gézlenmistir (Sekil 2.17, Sekil 2.18).
Ayrica atiklarin da varligi s6z konusudur. Bu calismada dere yatagi diizenleme
kesitlerinin DSI rapor degerlerine gore kontrolleri yapildigi igin kanallarin icindeki bu
diizensizlikler kesitlerin modellenmesinde goéz oniinde bulundurulmamistir. Dere
yataginin dogal oldugu koprii kesitlerinin modellemesinde ise piiriizliiliikk katsayisi

tahmin edilirken bahsi gecen diizensizlikler dikkate alinmistir.
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Sekil 2.16. Coruhdzii deresinin Kizilirmak’a katildigi nokta

Sekil 2.17. Coruh6zii deresinde diizenlenmis kesit 6rnegi
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Sekil 2.18. Coruhozii deresinde diizenlenmis kesit 6rnegi-1 (Baspinar kopriisii)

Sekil 2.19. Coruho6zii deresinde diizenlenmis kesit 6rnegi-2 (Baspinar kopriisii)
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Sekil 2.21. Coruhdzii deresinde diizenlenmis kesit 6rnegi-4 (kesit iginde bitkiler)
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Sekil 2.22. Coruhézii deresinde diizenlenmis kesit bitis noktasi

45



3. BULGULAR

3.1. Hesaplamalar

Kirikkale Meteoroloji Istasyonu’ndan temin edilen veriler ile DSi’nin 1999 taskini
sonrasinda hazirladig1 rapordaki yagis verileri kiyaslandiginda farkliliklar bulundugu
gozlenmistir. DSI’nin proje taskini hesabinda kullandigi bu farkli yagis verileri
kullanilarak elde edilen debilerle bu ¢alismada Kirikkale Meteoroloji Istasyonu’ndan
temin edilenler kiyaslanmistir. Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°deki degerler 1.13 diizeltme
katsayist ile carpilmamis haldedir. Bu katsay1 ile yagis yiiksekliklerinin ¢arpilmasi
suretiyle maksimum yagis yiikseklikleri bulunur. Asagida bahsedilecek olan alan
dagilim oranm1 ve zaman dagilim oramiyla carpilarak ile c¢arpildiginda da akis
yiikseklikleri bulunmus olur. Artim akis yiikseklikleri ise her bir zaman diliminde
meydana gelen akislarin farkindan elde edilir. Cizelgelerdeki Saat siitunlar1 saganak

stirelerini, Tekerriir satirlar1 ise tagkin tekerriir siirelerini gostermektedir.

iki ¢izelgedeki degerlerin farkli olmasinin nedeni DSI*nin projede kullandig1 muhtelif
tekerriirli. yagis verilerinin 1996 yilina kadar olan kayitlardan, bu caligmada

kullanilanlarin ise 2010 yilina kadar olan kayitlardan elde edilmis olmasidir.

Cizelge 3.1. DSI raporuna baz teskil eden yagis yiikseklikleri (1967-1996)

Saat/Tekerriir 5 10 25 50 100
1 21,13 23,19 2522 26,42 27,42
2 23,35 25,63 27,87 29,21 30,31
4 25,94 28,48 30,99 32,45 33,68
6 27,80 30,52 33,18 34,76 36,08
8 29,66 32,55 35,39 37,08 38,49
12 30,77 33,77 36,72 38,47 39,93
18 32,99 36,21 39,37 41,25 42,82
24 37,07 40,69 44,24 46,36 48,11
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Cizelge 3.2. Kirikkale Meteoroloji Istasyonu yagis yiikseklikleri (1967-2010)

Saat/Tekerriir 5 10 25 50 100
1 22,70 30,40 42,40 53,00 64,70
2 24,90 32,30 43,60 53,50 65,30
4 27,10 35,30 48,60 61,00 75,90
6 28,70 37,10 50,80 63,60 77,90
8 29,90 38,40 52,20 65,10 78,60
12 30,90 39,30 53,20 66,30 79,00
18 32,50 41,00 54,70 67,10 80,70
24 37,90 45,80 57,40 67,30 82,40

Bu ¢izelgelerin disinda, Kirikkale Meteoroloji Istasyonu’na ait yagis siddet-middet-

tekerriir egrileri Sekil 3.1°de verilmistir.
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Bu ¢alismada, DSI Sentetik ve Mockus yontemleriyle iki saatlik birim hidrograf (BH)
tahminleri yapilmistir. Hesaplamalarla Mockus ve DSI Sentetik yontemiyle tahmin

edilen iki saatlik birim hidrograflar Sekil 3.2’de gosterilmistir.

Coruhézii Havzasi icin DSI Sentetik ve Mockus Yontemleriyle Elde Edilmis Birim Hidrograflar (BH2)

24 2049654533

13.47896155

Debi (m3/s)
—
o

01234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738394041424344454647 48 49505152525354555657

siire (saat)
D51 Sentetik Mockus

Sekil 3.2. Coruhdzii havzasi icin DSI Sentetik ve Mockus metotlariyla elde edilmis BH,’ler

Ilgili islemler icin Excel tablolar1 olusturulmustur. Calismada girdi olarak kullanilan
L, Lc ve A degerleri haritadan dl¢iilmistiir. Alan dagilim oranlart Sekil 3.3’ten tespit
edilmistir. 6 saatlik saganak yagis icin verilen egriden, havza alanima tekabiil eden
deger dogrudan okunmus, 8 ve 12 saatlik saganaklar i¢in ise egriler tahmin edilerek

okumalar gerceklestirilmistir.

Yagisin zaman igerisindeki dagilimini temsil eden zaman dagilim orani igin ise, 6, 8
ve 12 saatlik saganaklar ikiser saatlik araliklara boliinmiis ve ikiser saatlik her dilimin
toplam siireye oranlari ayr1 ayr1 hesaplanarak Sekil 3.4’teki grafikten okumalar
yapilmistir.  Sekil 3.5°deki Tiirkiye’de Yagisin Zaman Icerisindeki Dagilimi
haritasinda da goriilecegi gibi, caligma alani, A bolgesinde yer almaktadir. Sekil
3.4’teki okumalar A bolgesi i¢in verilen egriden yapilarak zaman dagilim oranlar
belirlenmistir. Zaman dagilim orani; o zaman araligi tamamlandiginda, havzaya diisen
toplam yagisin ylizde kag¢inin yagmis oldugunu gdosterir. Bulunan degerler Cizelge

3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.5. Tiirkiye’de yagisin zaman igerisindeki dagilimi haritasi [29]

Cizelge 3.3. Havza ve ana akarsu kolunun ¢alismada girdi olarak kullanilan degerleri

L 62,45 km
Lc 27,5 km
QlRiEna 692,11 km?
alani)
6 Saatlik Saganak 8 Saatlik Saganak 12 Saatlik Saganak
Alan
Dagilim 0,83846 0,846154 0,8577
Orani
Zamanin
Toplam
Zamana 2/6 4/6 | 6/6 | 2/8 | 4/8 6/8 | 8/8 | 2/12 | 4/12 | 6/12 | 8/12 | 10/12 | 12/12
Orani
Zaman
Dagilim 0,71 | 0,91 1 0,63 | 0,82 | 0,92 1 054|071 | 0,83 | 0,90 | 0,9 1
Orani
K 0,208
S 0,008202
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Kritik saganak siiresi belirlenirken Tc, Tp ve D degerlerinin en biiyligli dikkate
alimmustir. Ayrica Sekil 3.6’daki haritadan ¢caligsma alani i¢in kritik yagis siiresi 12 saat

olarak bulunmustur.
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Sekil 3.6. Tirkiye’de kritik yagis siireleri haritas1 [18]
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Mockus yonteminde de Tc, tp, tr ve D degerleri ilgili formiillerden hesaplanmustir.
Buna gore 6 ve 8 ve 12 saatlik saganaklarda meydana gelecek akis yiikseklikleri
hesaplanmis ve saganak siirelerine gore dtelenmis hidrograflar elde edilmistir. Cizelge
3.4’te DSI Sentetik yontemiyle, Cizelge 3.5’te ise Mockus ydntemiyle elde edilen iki
saatlik birim hidrograflara (BH>) ait koordinatlar verilmistir.

Cizelge 3.4. Havza icin DSI Sentetik yontemiyle hesaplanan BH;

0 0 30 1,16427
1 0,1978 31 1,01509
2 0,97024 32 0,91223
3 2,07026 33 0,80038
4 3,60887 34 0,70652
5 5,53683 35 0,60366
6 7,73688 36 0,5008
7 0,07865 37 0,44738
3 11,7071 g 0,39991
g 12,8956 39 0,35243

10 13,479 40 0,30496
11 13,4239 41 0,25749
12 12,8162 42 022744
13 11,2614 43 0,20371
14 10,7289 44 0,17997
15 9,54204 45 0,15624
16 8,28594 6 0,1325
17 7,16257 47 0,11484
18 6,23949 43 0,10165
19 5,42093

29 0,08847

20 4,77059

50 0,07528
21 4,15966
51 0,06209

22 3,63219 5 005001
23 3,14478 '

52 0,05001

24 2,74917

53 0,03946

25 2,36943
e 5307 54 0,02891
- 73113 55 0,01836
s - 56 0,00781
29 1,31592 >7 -
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Cizelge 3.5. Havza i¢in Mockus yontemiyle hesaplanan BH;

0 0

1 2,92808
2 5,85616
3 8,78423
4 11,7123
5 14,6404
6 17,5685
7 20,4965
8 18,7983
9 17,045
10 15,2916
11 13,5383
12 11,785
13 10,0316
14 8,27828
15 6,52494
16 4,7716
17 3,01826
18 1,26492
19 0

Qso0 Ve Qioo0 debilerinin hesabr icin DSI Sentetik ve Mockus yontemleriyle elde
edilen Q1o ve Quoo debileri kullanilir. T periyodu i¢in beklenen ekstremler denklemi
asagida verilmistir. Her T degeri i¢in bir Z; degeri vardir [30]. Q7 lere karsilik gelen
Zr degerleri Cizelge 3.6°da verilmistir.

Qr = Q10 + Z7 (Q100 — @10) (3.1)
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Cizelge 3.6. Qt ekstrem debiler igin Zt katsayilar

Qr Zr
Qs00 1,687
Q1000 1,990

Q10000 2,980

Sirasiyla 6, 8 ve 12 saatlik saganaklardan elde edilen maksimum tagkin debilerinin
DSI Sentetik yontemiyle bulunanlari Cizelge 3.7°de, Mockus yontemiyle bulunanlar

ise Cizelge 3.8’de verilmistir.
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3.2. Kesitlerin Olusturulmasi

Calisma alaninda yapilan Slgiimler ve DSI raporundan elde edilen bilgiler 1s131nda
modele geometrik veriler girilmistir. Bu bolimde kesitlere iliskin bilgiler
paylasilmistir. DS tarafindan insa edilen kanallarin kesitlerine ait lgiiler Sekil 3.7°de

verilmigtir.

=3 I 7 T
wn lggi=oohimns o
3.00m
250m
11.60m
o I ]
SRR 2 SRS BTSRRI
140m l ‘
L - I
L ‘IL I 1
9 1.60m 11.00m i
Qmev(m®/sn) F(m®) U(m) R(m) R*(m) J i n Q'E“M"
Q500 (167.270) 3025 18.70 1.81 148 0.0068 0.081 0.020 181.328
Q1000(187.140) 36.60 17.72 2.08 1.62 0.0068 0.081 0.020 240000 |

Sekil 3.7. Diizenleme kanalinin tasarimina ait 6l¢ii ve degerler [3]

Sekil 3.8’de, modellenen kanal kesitlerinin yerlerinin uydudan ¢ekilmis goriintiisii
gosterilmistir. Sekil 3.9’da, modellenen D 765 Karayolu kdprisunin ve Ardiyeciler

koprusi yakimindaki kesitlerin konumunu uydu gortntiisti Gzerinde gostermektedir.

Calisma kapsaminda DSI raporundaki hesaplarin kontrolii yapilirken, raporda
kullanilmis olan egri numarasi (CN=85) ve beton kanal kesitleri igin Manning
katsayist vb. degerler aynen kullanilarak sartlarin benzestigi kabulii yapilmistir ve

piiriizliliik katsayis1 0,02 alinmigtir. Koprii modellemelerinde ise piiriizliiliik katsayisi,
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DSI tarafindan 6nerilen piiriizliiliik katsayilar1 tablosundan Cowan ydntemiyle 0,03

tahmin edilmistir.

DSI raporunda kanal kesitlerinin tasariminda kanal egimin 0.0066 m/m alindig1 ve
hesaplarin buna gore yapildigi verilmektedir [3]. Bu egim degeri HEC-RAS
modellemesinde aynen alinip kullanilmistir. D 765 Karayolu Uzerindeki kopru ve
Ardiyeciler kdprusu kesitleri igin ise egim 0.006 m/m belirlenmistir.

Ardiyeciler kopriisii i¢in alinan kesitler haritada Al, A2, A3 ve A4 kodlanyla
gosterilmistir. A1-A2 ve A3-A4 mesafeleri esit ve 20m’dir. A2 kesitinden kopri
tabliyesinin mansap tarafina olan mesafe, koprii tabliyesinin memba tarafindan A3
kesitine kadar olan mesafeye esittir ve 20 m’dir. Koprii tabliye genisligi ise 14,7 m
olup A2 ve A3 kesitleri arasinda (20 + 14,7 + 20 =) 54,7 m mesafe bulundugu
Olglilmiistiir. Koprii acikligt memba tarafinda 12,15 m, mansap tarafinda 13 m

Olclilmiistiir.

D 765 Karayolu kopriisii i¢in alinan kesitler ise haritada K1, K2, K3 ve K4 kodlariyla
gosterilmistir. Yine K1-K2 ve K3-K4 mesafeleri esit ve 20 m’dir. K2 kesitinden kopri
tabliyesinin mansap tarafina olan mesafe, koprii tabliyesinin memba tarafindan K3
kesitine kadar olan mesafeye esittir ve 20 m’dir. Koprii tabliye genisligi ise 22,25 m
olup K2 ve K3 kesitleri arasinda (20 + 22,25 + 20 =) 62,25 m mesafe bulunmaktadir.
Koprii agikligt 12 m uzunlugundadir. Tabliye kalinligr 30 cm Olgiilmiistiir. Kopru

acikliginin memba tarafinda da mansap tarafinda da 12 m oldugu belirlenmistir.
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Coruhdzir d“esi ¥

Sekil 3.8. Diizenleme kanalindan alinan kesitlerinin uydu gérantasi

Ardiyeciler keprosi I \ ; "

f

Coruhbzii deresi

Sekil 3.9. D 765 Karayolu ve Ardiyeciler kdprisundeki kesitlerin uydu gérintdsu
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3.3. Model Analizi

Goruh0dzi Uzerinde insa edilmis beton diizenleme kanal kesiti Ol¢iilerinin saglamasi
arazide olciimlerle yapilmistir. D 765 karayolunun gectigi koprii ve Ardiyeciler
kopriisii kesitlerine ait dlciiler de yerinde dl¢limler yapilarak belirlenmis, hem kanal
kesitleri hem de koprilere ait kesitler HEC-RAS yazilimi yardimiyla modellenerek

program yiiriitiilmiis ve su yiizii degisimleri gozlemlenmistir.

DSI raporunda kanaldan giivenle gegebilecek Mockus metoduyla hesaplanan taskin
debileri Qsoo = 167,270 m*/s ve Quooo = 187,140 m®/s olarak, proje taskin degerleri
ise Qsoo = 181,326 m3/s ve Qiooo = 240,000 m®/s olarak verilmistir [3]. Bu proje
debileriyle birlikte DSI Sentetik ve Mockus metotlariyla hesaplanan ve Cizelge 3.7 ve
Cizelge 3.8’de verilenler arasinda en diisiik Qsoo Ve Q1o00 taskin debileri (DSI Sentetik
yontemiyle elde edilmistir), hem beton kanal kesitlerinde hem de kdprii modellerinde
program girdisi olarak belirlenmis (Sekil 3.10), program akim rejimi karisik (mixed)

olarak yurutilmiis ve su ylizeyleri profilleri belirlenmistir.

File Options Help
Enter fEdit Number of Profiles (32000 max): [4 Reach Boundary Conditions ... | aprly Data |

Locations of Flow Data Changes

River: ||:m.hazu ;] Add Multiple. .. |

Reach: Ikayseriyoh ;] Riw:rsm.:|4 ;] Add A Flow Change Location I

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates
RS |PF1 |pr2 [pF3 [PF 4
4 181.326 240 671.2512 768.9581

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

Sekil 3.10. HEC-RAS girdisi olan kararli akim verileri
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Hesaplanan Qspo Ve Qoo debilerinin programa girilen en diisiik degerlerinin bile

kesitlerden gilivenle gegcemeyecegi savi test edilmis ve gercekten de en diisiik debilerin

bile rahatlikla gegemedigi belirlenmistir.

Coruhozii deresindeki diizenleme kesitlerinin hesabinda kullanilan debilerin kanallarin

mansabinda kalan kopriillerden gegip gegemeyeceginin test edilmemis oldugu

sonucuna varilmistir.

Modellemelerin analizlerine dair gostergeler Cizelge 3.9, Cizelge 3.10 ve Cizelge

3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.9. Karayolu kopriisii modelinin program giktilari

Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch El |W.S. Elev| Crit W.5. |E.G. Elev |E.G. Slope | Vel Chnl |Flow Area | Top Width |Froude £ Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (mjm) (mjs) (m2) (m)

kayseri yolu| 4 PF 1 181.33 0.52 5,90 4,83 6.66 0.003729 3.86  46.96 12,00 0.62
kayseri yolu| 4 PF 2 240.00 0.52 6.69 5.42 7.61| 0.003947 425/ 56,51 12,00 0.62
kayseri yolu| 4 PF 3 671.25 0.52) 1152 8.81  13.28) 0.005011 586 114.49 12,00 0.61
kayseri yolu| 4 PF 4 768.96 0.52) 12,52 9.46  14.41| 0.005151 6.08] 126.49 12,00 0.60
kayseri yolu| 3 PF 1 181.33 0.40 5,97 4,30 6.54 0.002491 334 5432 12.00 0.50
kayseri yolu| 3 PF 2 240.00 0.40 6.76 4,89 7.48 0.002831 3.76  63.88 12,00 0.52
kayseri yolu| 3 PF 3 671.25 0.40 1157 8.28  13.12 0.004314 552 121.50 12,00 0.55
kayseri yolu| 3 PF 4 768.96 0.40 12.56 8.92  14.25 0.004511 576 133.41 12.00 0.55
kayseri yolu| 2.5 Bridge

kayseri yolu| 2 PF 1 181.33 0.12 5,17 5.73 0.002592 331 5476 12,00 0.50
kayseri yolu| 2 PF 2 240.00 0.12 5,95 6.66 0.002964 3.74 6412 12.00 0.52
kayseri yolu| 2 PF 3 671.25 0.12) 10.80 12,34 0.004413 549 12232 12,00 0.55
kayseri yolu| 2 PF 4 768.96 0.12) 1182 13.48 0.004585 572 13453 12,00 0.55
kayseri yolu| 1 PF 1 181.33 0.00 4,59 4.06 5.61 0.006001 447 40,57 12,00 0.78
kayseri yolu| 1 PF 2 240.00 0.00 5,34 4,64 6.53 0.006001 484 49.58 12,00 0.76
kayseri yolu| 1 PF 3 671.25 0.00 10.23 8.04  12.19 0.006001 6200 108.27  12.00 0.68
kayseri yolu| 1 PF 4 768.96 0.00 1127 8.66  13.34 0.008000 6.37 12076 12.00: 0.64
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Cizelge 3.10. Ardiyeciler kopriisii modelinin program ¢iktilari

Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch El |W.5. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top Width |Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)

2 4 PF 1 181.33: 0.45 5.27 4.08 5.97 0.003520 3.72 48.76 12.15 0.59
2 4 PF 2 240.00 0.45 5.99 4.66 6.88 0.003922 4.17 57.51 12.15 0.61
2 4 PF 3 671.25 0.45 10.15 8.03 12,12 0.005926 6.21 108.02 12.15 0.67
2 4 PF 4 768.96 0.45 10.99 8.68 13.15 0.006200 6.50 118.30 12.15 0.67
2 3 PF 1 181.33 0.33 5.22 3.96 5.90 0.003361 3.66 49.58 12.15 0.58
2 3 PF 2 240.00 0.33 5.93 4.55 6.79 0.003795 4.12 58.21 12.15 0.60
2 3 PF 3 671.25 0.33 10.03 7.91 12,00 0.005922 6.21 108.05 12,15 0.67
2 3 PF 4 768.96 0.33 10.86 8.55 13.02 0.006213 6.51 118.20 12.15 0.67
2 2.5 Bridge

2 2 PF 1 181.33 0.12 4.03 5.05 0.006001 4.496 40.67 13.00 0.80
2 2 PF 2 240.00 0.12 4.72 5.91 0.006001 4.84 49.56 13.00 0.79
2 2 PF 3 671.25 0.12 9.12 11.13 0.006001 6.29 106.75 13.00 0.70
2 2 PF 4 768.96 0.12 10.05 12.18 0.006001 6.47 118.83 13.00 0.68
2 1 PF 1 181.33 0.00 3.91 3.45 4.93 0.006001 4.96 40.67 13.00 0.80
2 1 PF 2 240.00 0.00 4.60 4.04 5.79 0.006001 4.84 49,56 13.00 0.79
2 1 PF 3 671.25 0.00 5.00 7.26 11.01 0.006001 6.29 106.75 13.00 0.70
2 1 PF 4 768.96 0.00 9.93 7.88 12.06 0.006001 6.47 118.83 13.00 0.68

Cizelge 3.11. Diizenleme kanal kesitleri modelinin program ¢iktilart

Reach River Sta |Profile Q Total | Min Ch El |W.5. Elev| Crit W.S. | E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top Width [Froude # Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (m/s) (m2) (m)
kanal 2 PF 1 181.33; 1.98 4.47 4.85 6.32 0.006603 6.02 30,10 12.60 1.24
kanal 2 PF 2 240.00 1.98 4.97 5.42 7.18 0.006603 6.58 36.48 12.80 1.24
kanal 2 PF 3 671.25 1.98 8.08 8.67 12.03 0.006600 8.80 76.27 12.80 1.15
kanal 2 PF 4 768.96 1.98 8.72 9.29 12,94 0.006600 9.10 84.50 12.80 1.13
kanal 1 PF 1 181.33 0.00 2.99 2.87 4.34 0.006558 6.02 30.11 12.60 1.24
kanal 1 PF 2 240.00 0.00 2.99 3.44 5.20 0.006599 6.58 36.48 12.80 1.24
kanal 1 PF 3 671.25 0.00 6.10 6.69 10.05 0.006601 8.80 76.27 12.80 1.15
kanal 1 PF 4 768.96 0.00 6.75 7.31 10.96 0.006591 9.09 84.55 12.80 1.13

3.3.1. D 765 Karayolu Kopriisii Kesitlerinin incelenmesi

Sekil 3.8 ve Sekil 3.9’daki haritalarda konumlar1 gosterilen kesitler modellenmis ve
programin yiiriitiilmesiyle her bir debinin ayr1 ayr1 gegcmeleri halinde olusan durumlar
asagida verilmistir. 2,5 D ve 2,5 U kesitleri kopriiniin hemen mansabinda ve
membasinda olan kesitlerdir. HEC-RAS’te kopriiler konumlandirilirken bu kesitlerin

de olusturulmasi gerekmektedir.
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3.3.1.1. Proje Qso0 Ge¢gmesi Durumu
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Sekil 3.11. Karayolu Kopriisii 1 No’lu Kesit
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Sekil 3.13. Karayolu Koprisu 2,5 D No’lu Kesit

Station (m)

Sekil 3.14. Karayolu Koprisu 2,5 U No’lu Kesit
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Elevation (m)
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Sekil 3.15. Karayolu Koprisu 3 No’lu Kesit
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3.3.1.2. Proje Qio00 Gegmesi Durumu
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Sekil 3.18. Karayolu Koprisi 2 No’lu Kesit
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Elevation (m)
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Sekil 3.19. Karayolu Koprisi 2,5 D No’lu Kesit

Station (m)

Sekil 3.20. Karayolu Kopriisi 2,5 U No’lu Kesit
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Elevation (m)

Station (m)

Sekil 3.21. Karayolu Koprusi 3 No’lu Kesit

Elevation (m)

Station (m)

Sekil 3.22. Karayolu Koprisu 4 No’lu Kesit




3.3.1.3. DSI Sentetik En Diisiik Qso0 Gegmesi Durumu
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3.3.1.4. DSI Sentetik En Diisiik Q1000 Ge¢cmesi Durumu
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73



Elevation (m)

Elevation (m)

161

141

124

101

4 2 0 2 H
Station (m)
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3.3.2. Ardiyeciler Koprusu Kesitleri
3.3.2.1. Proje Qsoo Gegmesi Durumu
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3.3.2.2. Proje Qio00 Gegmesi Durumu
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3.3.2.3. DSI Sentetik En Diisiik Qsoo Gegmesi Durumu
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3.3.2.4. DSI Sentetik En Diisiik Q1000 Gegcmesi Durumu
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3.3.3. Coruhgzu Deresi Dizenleme Kesitleri
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3.3.3.2. Proje Qio00 Gegmesi Durumu
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3.3.3.3. DSI Sentetik En Diisiik Qsoo Gegmesi Durumu
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3.3.3.4. DSI Sentetik En Diisiik Q1000 Gegcmesi Durumu
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4. SONUC VE ONERILER

Kiiresel 1sinmayla birlikte diinyanin c¢esitli bolgelerinde iklimsel karakteristiklerde
degisim egilimi gdzlenmektedir. Ulkemiz de bu degisimden etkilenmektedir. Taskin

gibi hidrometeorolojik afetlerde gozlenme sikligi artmistir [31].

Bu c¢alismada, Coruh6zli deresi tiizerinde bulunan iyilestirme beton kanallari,
sehirleraras1 D 765 karayolu (zerindeki ve mansabindaki birer koprindn,
giincellenmis yagis yiiksekliklerinden meydana gelecek muhtelif tekerrdrli
taskinlarda gosterecekleri performanslar arastirilmustir. ileriki yillarda ¢alisma
sahasinda yapilacak yeni diizenlemelerde bu tez calismasinda ulasilan bulgularin

1s1g¢1nda yeni proje taskinlarinin se¢ilmesi umulmaktadir.

Gozlemlenmis yagis miktarlarinin onceki yillara gére mevsim normallerinin {istiine
son zamanlarda fazlaca ¢ikmasi sebebiyle, 1999 yilinda uygulamaya konmus, DSI
tarafindan projelendirilmis Coruhozii dere yatagi iyilestirme ¢alismalarinda kullanilan
proje taskinlariyla aymi tekerriire sahip yeni debilerde asir1 bir biiylime oldugu
bulgusuna ve bu tagkinlarin gegmesi durumunda kesitlerin yeterli olmadigi sonucuna
ulagilmistir. Modelleme sonuglarina gore, dere yatagi diizenlemesi proje taskin
debilerinin de Ardiyeciler Koprisi ve D 765 karayolu koprusiinden guvenle

gecemedikleri tespit edilmistir.

Kanal kesitlerinin tabaninda yapilacak kazi ¢calismalariyla ve duvarlarin yiikseltilmesi
ile miimkiin oldugunca kesit artirrmina gidilmesi gerekmektedir. Bunun yani sira,
maddi kayiplarin ve Oliimlerin 6nlenmesi amaciyla gerekli tedbirler alinmalidir.
Belediyece dere yataklarinda olumsuz miidahaleler engellenmelidir. Kanal, kopru ve
menfezlerde kesit daralmasina neden olan bitki ortiisli, moloz yiginlari, evsel atiklar
bulunduklart yerden kaldirilmalidir. Mutlak suretle teras ve agaglandirma

caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.
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Bu ¢aligmada sentetik yontemlerle elde edilen Qio0, Qso0 Ve Q1000 debilerinin HEC-
RAS benzeri program yazilimlariyla ayn1 c¢alisma sahasi i¢in sinanarak benzer

sonuglara ulasilip ulasilmayacagi kontrol edilmesi onerilir.
DSI ve belediyelerin, eski tarihli verileri kullanarak yapacaklari proje taskin

hesaplarinda meteoroloji istasyonlarindan temin edilecek gilincel yagis verilerinin

kullanilmas1 biiylik 6nem tagimaktadir.
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