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ÖZ 

Batı Karadeniz Bölgesi sel, taşkın ve heyelanlar yönünden Türkiye’nin en hassas 
bölgelerinden biridir. Sel ve taşkınlar bu bölgede geçmişten bu yana hemen her yıl 
tekrar ederek yaşanmakta, büyük yıkımlara ve zararlara neden olmaktadır. 
 
Bu çalışmanın amacı Düzce İli Kaynaşlı İlçesi’ni sel ve taşkın zararlarından korumak 
için havzanın yukarı bölümünde, dere yataklarında, tarım alanlarında ve yerleşim 
yerlerinde yapılması gereken ıslah çalışmaları ile alınması gereken önlemlerin 
saptanmasıdır. Bu amaçla Kaynaşlı havzasında arazi kullanım durumunda meydana 
gelen değişimler ve yanlış arazi kullanımına konu olan alanlar belirlenmiştir. Havzanın 
morfometrik özelliklerine göre sel üretme potansiyeli incelenmiş, havzada yağış-akış 
ilişkisi kurularak farklı tekerrür sürelerindeki maksimum akımlar elde edilmiştir. Bu 
akımlar kullanılarak Kaynaşlı ve Kurur dere havzasında CBS’ne entegre HEC-RAS 
yazılımı ile taşkın analizi yapılmıştır. Son olarak da Kaynaşlı deresinin kesitinin 
geçirebileceği debi hesaplanmıştır. 
 
Morfometrik analizler sonucu havzada bazı parametrelerin yüksek olması sel ve taşkın 
riskinin yüksek olduğunu göstermektedir. Genel anlamda havzanın orman varlığı 
alansal olarak azalmıştır. Ormanın yapısı da yıllar itibariyle nitelik olarak bozulmuştur. 
 
Eğimin yüksek olduğu alanlarda tarımsal amaçlı kullanım yoğunluktadır. Havzadaki 
ziraat alanlarının % 68’i orman olarak kullanılması gereken VII. sınıf araziler üzerinde 
yer almaktadır.  
 
Kaynaşlı deresi, can kaybı olasılığı yüksek olan yerler için öngörülen 1000 yıl 
tekerrürlü maksimum akımları geçiremeyeceği gibi 100 yıl tekerrürlü yağışlardan 
oluşan akımları da geçirebilecek kesite sahip değildir. Kaynaşlı ve Kurur dere 
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havzalarında yapılan taşkın analizi ile taşkın altında kalabilecek alanlar belirlenmiş ve 
haritalanmıştır. Havzada ve derelerde alınması gerekli önlemler konusunda önerilerde 
bulunulmuştur. 
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ABSTRACT 

Western Black Sea Region is one of the most sensitive region of Turkey in terms of 
torrents, floods and landslides. Torrents and floods in this region occur frequently and it 
causes huge destruction. 

The aim of the study is to determine the improvement works and precautions at the 
upstream of the watershed, in stream beds, agricultural and residential areas in order to 
protect Kaynaşlı district against torrents and floods. The study determined the land 
misuse and changes of land use status on Kaynaşlı watershed. Flood potential of 
watershed is analyzed with regard to morphometric characteristics. Maximum current 
levels regarding the various recurrence intervals are estimated based on the rainfall-
runof correlations. Flood analysis was conducted for Kaynaşlı and Kurur creek 
watersheds, using GIS integrated HEC-RAS software. Lastly discharge of the Kaynaşlı 
creek was calculated based on its cross-section. 
 
High levels of some parameters in the watershed as a result of morphometric analysis 
show that the risk of torrent and flood is high. Analysis of stand maps depict that total 
area of forest land is diminishing in watershed. Forest structure is also degraded.  
 
Agricultural use is main use on the lands with high slope. 68 % of the current 
agricultural lands are on the land class VII which should be allocated to the forests. 
 
Kaynaşlı creek has inadequate cross-section to allow maximum current with 1000 year 
recurrence which is presumed for the watersheds with high level of casualty risk. 
Neither does it have the capacity for maximum current with 100 year recurrence. As a 
result of flood analysis in Kaynaşlı and Kurur creek watersheds areas that maybe 
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deteriorated by flood were specified and mapped. The study includes some suggestions 
about the precautions to be taken in the watersheds and creeks. 
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1. GİRİŞ 

Karadeniz bölgesi (Batı ve Doğu Karadeniz Bölgeleri ağırlıklı olarak) sel, taşkın ve 

heyelanlar yönünden Türkiye’nin en hassas bölgelerinden birini oluşturmaktadır. Sel ve 

taşkınlar, Türkiye’nin bu bölgelerinde geçmişten bu yana hemen her yıl tekrar ederek 

yaşanmakta ve büyük zararlara neden olmaktadır (Anon, 1999). Batı Karadeniz 

Bölgesi’nde 1998 yılında meydana gelen sellerin maddi hasarlarının 500 milyon dolar 

civarında olduğu bildirilmektedir (Çelik ve diğ., 2006). Taşkınlardan kaynaklanan 

ekonomik kayıp her yıl için ortalama 100 milyon dolara ulaşmaktadır. Buna karşın 

taşkınların kontrolü ve zararlarının azaltılmasına yönelik olarak genelde yapısal 

önlemler bağlamında sürdürülen projeli faaliyetler için ayrılan yatırım miktarı ise yılda 

ortalama 30 milyon dolar civarındadır (Anon, 2003). Türkiye’de 1955-2009 yılları 

arasında meydana gelen 2089 taşkın olayında 1360 kişi yaşamını yitirmiş ve 3 milyar 

dolardan fazla maddi kayıp oluşmuştur (Gürer ve Uçar, 2009).  

 

Gelişmekte olan ülkelerde insanların yaşamı ve geçimi büyük ölçüde toprağa bağlıdır. 

Fakat çoğu zaman mevcut arazi; nüfus artışı, erozyon, kuraklık gibi kısıtlayıcı 

nedenlerle yetersiz kalmakta veya verimsizleşmektedir. Bu açığı kapatmak için halk 

doğal orman ve otlak alanlarından yeni tarım arazisi elde etme yoluna gitmektedir. Bu 

süreci yaşayan Türkiye’de de nüfus artışı ve göçler nedeniyle plansız tarım, kentleşme 

ve endüstrileşme ile doğal kaynaklar üzerinde aşırı bir baskı oluşmaktadır. Doğal orman 

ve otlak alanları tarım, turizm, yerleşim ve sanayi arazisi kazanmak amacıyla hızla 

tahrip edilmektedir. Bunun sonucu olarak şiddetli toprak erozyonu ve sık sık seller 

meydana gelmektedir (Karagül ve diğ., 2010). 

 

Sel ve taşkın olayları dünyada ve Türkiye’de doğayı tahrip eden, toprak-su-bitki 

arasındaki doğal dengeyi bozan, can ve mal kayıplarına yol açan bir olaydır. Oluşumu 

jeolojik, morfolojik, edafik yapı, vejetasyon ve iklimin, özellikle yağışın karmaşık 

etkilerinden kaynaklanmakla beraber, demografik yapının doğaya olumsuz müdahaleleri 
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ile afet şeklini almaktadır. Sonuçta bu tür afetler insanlar için problem olmakta, kısa 

zamanda giderilemeyecek kayıplara yol açmaktadır (Nemlioğlu, 1995).  

 

Hemen hemen bütün ülkelerdeki modern gelişmeler orman örtüsünün tahrip edilmesine, 

doğal sulak alanların kurutulmasına ve yerleşim alanlarının hızla yayılıp genişlemesine 

yol açmıştır. Bunlar ve daha birçok insan müdahaleleri infiltrasyonu azaltarak yüzeysel 

akışın miktarını ve hızını arttırmış, sel ve taşkınların daha sık ve daha şiddetli meydana 

gelmesine neden olmuştur. Sel ve taşkınları arttıran bu halihazırdaki nedenlerin yanı 

sıra, küresel iklim değişikliği konusundaki belirti ve tahminler de sel ve taşkın 

olaylarında daha da artış olması olasılığını büyütmektedir (Görcelioğlu, 2003). 

 

Yeryüzüne ulaşan yağış sularının derelerde ani akış haline dönüşmeden, toprak 

sisteminden geçerek daha yavaş ve düzenli olarak akışa geçmesi toprağı kaplayan bitki 

örtüsü tarafından düzenlenmektedir. Bir bölgedeki bitki örtüsü, o bölgedeki iklim ve 

arazi koşullarının oluşturduğu bir üründür. Doğa iklim koşullarına göre kendine uygun 

bitki örtüsü geliştirir. Bir başka ifade ile doğanın kendi kendini koruma eylemi olarak 

oluşan doğal bitki örtüsünün korunması doğal dengeyi korumak, aynı zamanda sel ve 

taşkınları önlemek, daha geniş ifade ile yaşamı korumaktır (Hızal ve diğ., 2009). 

 

Sel ve taşkınların giderek daha sık ve daha şiddetli yaşanmasında, yağış havzalarındaki 

doğal bitki örtüsünün (özellikle ormanların), ekolojik denge koşulları dikkate 

alınmaksızın kısa vadeli çıkarlar uğruna insan eliyle değişikliğe uğratılması ya da 

ortadan kaldırılması, dere-akarsu yataklarının çeşitli nedenlerle dolması ya da 

daraltılması, yamaçların ve eğimli arazilerin herhangi bir toprak koruma önlemi 

alınmaksızın işlemeli tarım altında bulundurulması ve dolayısıyla arazi yetenek 

sınıflarına aykırı kullanımlar esas rolü oynamaktadır (Anon, 1999). 

 

Taşkınların yalnızca meteorolojik olaylara bağlı olarak ifade edilmesinin mümkün 

olmadığı ülkemizde, yaşanan taşkın afetleri ile ilgili olarak şu tespitler yapılmaktadır 

(Anon, 2003): Özellikle Türkiye gibi ekonomik gelişme faaliyetinin yoğun bir biçimde 

devam ettiği şartlarda, sanayileşme ve sektör çeşitliliğinin beraberinde getirdiği 

kentleşme aktivitesi, akarsu havzalarının muhtelif kesimlerindeki insan faaliyetinin 

çeşitliliğini ve yoğunluluğunu da büyük ölçüde arttırmaktadır. Bu durum ise havza 
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bütünündeki hidrolojik dengeyi bozmakta ve sonuçta can ve mal kaybına yol açan 

taşkın afetleri yaşanmaktadır. Akarsu havzaları içinde büyüyen yerleşimler, açılan yeni 

yollar ve kurulan yeni tesisler ile arazi yapısı değişmekte, elverişsiz tarım yöntemleri ile 

topraklar daha yoğun bir şekilde kullanılmakta, ormanlar ve meralar tahrip edilmekte, 

tüm bu koşullarda taşkın afetleri giderek daha büyük ve sık olarak görülmektedir. 

 

Türkiye’de ve dünyada arazi kullanım durumu ile erozyon, dere akımı ve seller 

arasındaki ilişkiyi araştıran ve açıklayan birçok araştırmalar yapılmış ve yapılmaktadır. 

Bu çalışmalar doğal koşullarda yapıldığı gibi arazide suni yöntemlerle veya laboratuar 

modelleri gibi çeşitli seçenekleri de kapsamaktadır. Bu çalışmalarda çeşitli arazi 

kullanım şekilleri, yağış, eğim, anakaya, sürüm şekilleri v.b. değişkenlerin yüzeysel 

akış, erozyon, infiltrasyon v.b. elemanlara etkisi incelenmektedir. Tüm bu çalışmalardan 

çıkan ortak sonuç en iyi toprak koruma ve hidrolojik dengeyi sağlayan arazi kullanım 

şeklinin orman ekosistemi olduğunu göstermektedir. Yine arazinin doğal bitki 

örtüsünün bozulması ve eğimin artması oranında erozyon ve yüzeysel akış ile sellerin 

arttığı bu çalışmalardan ortaya çıkmaktadır (Karagül, 1998a). 

 

Türkiye’de yaklaşık son 67 yılda meydana gelen afet oluşum kayıtlarına göre, en fazla 

meydana gelen meteorolojik karakterli doğal afetlerin fırtına, sel ve taşkınlar ile dolu 

olduğu görülmektedir. Meydana gelen meteorolojik karakterli doğal afetler içerisinde en 

büyük gerçekleşme oranı % 30 ile fırtına ve kuvvetli rüzgar afetine aittir. Bunu az bir 

farkla sel ve taşkınlar (% 29) ve dolu (% 22) afetleri izlemektedir (Ceylan ve Kömüşçü, 

2007) (Şekil 1.1). 

 

 

Şekil 1.1: Türkiye’de afet dağılım oranları (1940-2006) (Ceylan ve Kömüşçü, 2007). 
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Türkiye, dünyada büyük sel afetlerinin yaşandığı bir ülke olarak bilinmemekle birlikte, 

özellikle Karadeniz Bölgesi'nde zaman zaman yüksek hasarlı, can ve mal kaybına yol 

açmış sel felaketlerine rastlanılmaktadır. Türkiye’deki taşkınların sayısal olarak % 51’ i 

Nisan, Mayıs, Haziran ve Temmuz aylarında görülmektedir. İlkbahar ve yaz 

taşkınlarının toplam taşkınlara oranı ise % 66’dır. Ilıman bir iklime sahip ve genellikle 

her mevsimi yağışlı geçen Batı Karadeniz Bölgesi, Türkiye' de taşkınlara en duyarlı 

bölge olarak değerlendirilmektedir (Bozkurt, 1991’e atfen Temiz ve diğ.,2004). 

 

Yerleşim birimlerini taşkın felaketlerinden korumak amacıyla Türkiye’de ve dünyada 

birçok proje çalışması yapılmakta ve bu çalışmalar uygulamaya geçirilmektedir. 

Özellikle drenaj alanı fazla ve taşkın debi değerleri yüksek olan akarsuların kıyısında 

yapılaşmaya müsait olan düzlük alanlar yerleşim yerleri olarak seçilirken, arazinin 

taşkına maruz olup olmadığı hususu dikkate alınması gereken ilk ve en önemli unsurdur 

(Dursun, 2008). 

 

Meydana gelen taşkınları anlamak, taşkınları zamansal ve mekansal olarak tahmin 

etmek ve etkilerini ortaya koymak için çeşitli bilgisayar modelleri geliştirilmiştir. 

Geliştirilen bu modeller, nehir akışının modellenmesi ve taşkın hesaplamaları 

konularında pek çok çalışmaya öncülük etmiştir (Yamankurt ve diğ., 2010). Bu 

modellerin ana bileşenlerini genel olarak dört kısımda toplamak mümkündür. Bunlar; 

hidrolojik modeller, hidrolik modeller, taşkın haritalamaları ve modelde kullanmak 

üzere mekansal verilerin üretilmesidir (Snead, 2000). Özellikle Coğrafi Bilgi Sistemi 

(CBS) teknolojilerindeki ilerleme ve sayısal yükseklik modellerindeki kalite 

arttırımlarıyla birçok hidrolojik, hidrolik, su kaynakları ve çevre ile ilgili araştırmalarda 

uygulamalar artmıştır (Moore ve diğ., 1991). Nehir akışının hidrolik hesabı, akışların ve 

su seviyelerinin nümerik metotlarla hesabını esas alan MIKE 11 hidrodinamik (HD), 

Hydrologic Engineering Center-River Analysis System (HEC-RAS) ve LISSFLOD-FP 

gibi hidrolik modellerle sağlanmaktadır (Pramanik ve diğ., 2010). Bu çalışmada da 

Kaynaşlı havzasında HEC-RAS yazılımı ile CBS’ne entegre taşkın simülasyonu 

yapılmıştır. 
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1.1. ÇALIŞMANIN AMACI 

Bu çalışmanın amacı Düzce İli’ne bağlı Kaynaşlı İlçesi’nde farklı zaman aralıklarında 

meydana gelen sel ve taşkınların oluşturduğu zararların önlenebilmesi için yukarı havza 

bölümünde, dere yataklarında, derenin mecra ve mansap kısmında, tarım alanlarında, 

yerleşim yerlerinde yapılması gereken iyileştirmeler ile alınması gereken önlemlerin 

saptanmasıdır. Bu kapsamda farklı dönemlerde havzadaki arazi kullanım durumunda 

meydana gelen değişimler araştırılmış, yanlış arazi kullanımına konu olan alanlar 

belirlenmiş, havzanın morfometrik özelliklerine göre sel üretme potansiyeli incelenmiş, 

havzada yağış-akış ilişkisi kurularak farklı tekerrür sürelerindeki maksimum yağışların 

dere akımında meydana getireceği değişimler ortaya konulmuş ve Kaynaşlı dere 

kesitinin geçirebileceği debi hesaplanmıştır. Çalışmanın amacına ulaşabilmesi için yağış 

ve akım değerlerinin tespitlerinin yapılması, dere enkesitlerinin alımı, CBS’nin hassas 

kullanımı ve hidrolik modellemenin yeterli ve güvenilir verilerle oluşturulması 

gerekmektedir. Böylelikle oluşabilecek taşkınların, Kaynaşlı havzasında izleyeceği yol 

boyunca dere yatağında, tarım ve yerleşim alanlarında, köprü ve sanat yapılarında zarar 

meydana getirip getirmeyeceği HEC-RAS ile tespit edilip zarar görecek olan yerlerde 

alınması gereken önlemler vurgulanmıştır. 

1.2. LİTERATÜR ÖZETİ 

Edirne ili alt-havzalarında taşkın debisi ve su verimi hesaplamaları için ampirik 

yöntemlerin etkinliklerinin araştırıldığı bir çalışmada, farklı büyüklüklere sahip birbiri 

içerisinde yer alan üç alt havza araştırma alanı olarak seçilerek, burada Soil 

Conservation Service (SCS) boyutsuz, Snyder, Mockus, Turc, Mc Math ve Rasyonel 

yöntemlerin kendi aralarında mukayesesi ve doğrudan yüzey akış değerleri kullanılarak 

etkinlikleri araştırılmıştır. Havza taşkın debisi ve hidrografları için bölge koşulları 

dikkate alınarak geliştirilen katsayıların kullanıldığı Snyder ve Mockus yöntemlerinin 

iyi sonuçlar verdiği, Mc Math ve Rasyonel yöntemler ile farklı tekerrür aralıkları için 

hesaplanan taşkın debileri birbirlerinden çok farklı olduğu ve Rasyonel yöntemin her 

zaman Mc Math yönteminden daha büyük değerler verdiği belirtilmiştir (Göçmen, 

2006). 

 



6 
 

Büyük Menderes nehri sağ sahil derelerindeki sel kontrol çalışmalarının irdelendiği bir 

çalışmada, CBS kullanılmasıyla havza ıslahı etüd-proje çalışmalarında kolaylık 

sağlanacağı, havza morfometrik analizlerinin hızlı ve sonuçlarının daha hassas olacağı, 

CBS tabanlı taşkın modellemesi ile olası bir taşkında risk altında bulunan alanlar ile 

taşkın derinliğinin belirleneceği, özellikle projelendirme aşamasında karar vericiye 

alınabilecek yapısal önlemlerinin niteliği ve boyutu hakkında kolaylık sağlayacağı 

vurgulanmıştır (Aydın, 2008). 

 

Usul ve Turan (2006), CBS’ni kullanarak Ulus Havzası’nın hidrolojik taşkın analizini 

yapmak ve olası taşkınları tahmin etmek için yaptıkları çalışmada, Mike 11 modelleme 

sistemini kullanarak 25, 50 ve 100 yıl tekerrürlü taşkın debilerini hesaplamışlar ve 

taşkın risk haritası oluşturmuşlardır. 

 

Özdemir (2007b), Havran ilçe merkezi ve ovası için CBS ve hidrolik yazılımlar 

kullanarak olası taşkınların hidrolik modellemesini oluşturmak ve taşkın haritalarını 

üretmek amacıyla yaptığı çalışmada, HEC-RAS ve HEC-GeoRAS yazılımlarının taşkın 

haritalaması konusunda güçlü bir alt yapıya sahip olduklarını ve bunların risk yönetimi 

açısından yapılacak planlarda önemli bir yere sahip olduklarını vurgulamıştır. 

 

Birkhead ve diğ. (2007), Nil Nehri havzasında yaptıkları çalışmada, hidrolojik 

modelleme ile elde ettikleri verileri kullanarak Nil Nehri taşkın yatağının bir boyutlu 

hidrolik modelini oluşturup taşkın özelliklerini tahmin etmeye çalışmışlar ve hidrolik 

modelleme yöntemlerinin taşkın yatağı sistemlerinin analizinde yararlı olacağını 

belirtmişlerdir. 

 

Reddy ve diğ. (2004) çalışmalarında,  Hindistan’ın merkezindeki Vena nehri havzasında 

drenaj morfometrisini ve bunun arazi karakteristikleri üzerindeki etkisini Uzaktan 

Algılama (UA) ve CBS yaklaşımıyla araştırmışlar ve morfometrik parametrelerin CBS 

ve UA yoluyla analiz edilerek toprak karakteristiklerinin ve erozyon durumunun 

anlaşılabileceğini ve bu sayede akıllı bir yönetim sistemi oluşturulabileceğini 

belirtmişlerdir. 
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Singh ve diğ. (2008), dört farklı hipsometrik integral tahmin yöntemi kullanarak 

kuzeybatı Himalayalar’daki Sainj ve Tirthan havzalarının erozyon durumunu 

araştırdıkları çalışmada, hipsometrik analiz yoluyla erozyon durumunu tahmin etmenin 

çok daha kullanışlı olduğu ve analizde yükselti-rölyef yönteminin daha doğru ve diğer 

yöntemlere göre daha kolay olduğunu vurgulamışlardır. 

  

Gümrükçüoğlu ve diğ. (2010), ABD’deki Kansas Nehri’nde 1993 yılında meydana 

gelen taşkından sonra arazi kullanım durumundaki değişmeleri belirlemek amacıyla, 

uzaktan algılama yöntemlerini kullanarak yaptıkları çalışmada, taşkından sonra tarım, 

orman, mera ve açık alanlarda alansal olarak büyük değişmelerin meydana geldiğini 

belirtmişlerdir. 

 

Topaloğlu ve diğ. (1999), örnek bir havzada gözlenmiş akım miktarlarının sistem 

simülasyonu ve frekans analizlerinde kullanılabilirliğini bazı istatistik analiz 

teknikleriyle incelemişler, daha sonra bu analiz tekniklerini Orta Anadolu Kapalı 

Havzasındaki akım gözlem istasyonlarında ölçülen anlık maksimum akış verilerine 

uygulamışlar ve sonuç olarak 9 istasyondan 5 tanesinin akım verilerinin frekans ve 

simülasyon çalışmalarında güvenle kullanılabileceğini tespit etmişlerdir. 

 

Temiz ve diğ. (2004), Batı Karadeniz Bölgesi’nde, Log Pearson Type III (LP III) 

dağılım yöntemiyle hesapladıkları 50 yıllık tekerrür süresine sahip akımların 

oluşturacağı potansiyel taşkın alanlarını, CBS teknikleri kullanarak değerlendirmişler ve 

sonuç olarak çalışma alanının kuzeybatı kesimlerinin göreceli olarak daha fazla taşkın 

potansiyeline sahip olduğunu belirtmişlerdir. 

 

Özdemir (2008), Havran Çayı’nın (Balıkesir) farklı tekrarlama sıklıklarındaki akım 

miktarlarını Gumbel ve LP III istatistik dağılım yöntemleriyle hesaplayarak iki 

yöntemin sonuçlarını karşılaştırmış ve Havran Çayı’nda 1981 yılında meydana gelen 

taşkında ölçülen akım miktarının yaklaşık olarak Gumbel dağılımında 100 yıllık, LP III 

dağılımında ise 50 yıllık tekrarlama sıklığına karşılık geldiğini belirlemiştir. 

 

Demirkesen ve diğ. (2007), Landsat-7 ETM+ uydu görüntülerini kullanarak İzmir’in 

sahil taşkınları risk analizini yapmışlar ve deniz seviyesinden 2 ve 5 m yükseklikte 
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bulunan sahil alanlarının su baskınına karşı savunmasız olduğunu belirtmişler, yılda 20-

50 mm ortalama deniz seviyesi artışı senaryolarına göre 2100 yılı yakınlarında birçok 

sahil şehirlerinin büyük risk altında olacağını vurgulamışlardır. 

 

Gül ve diğ. (2009), İzmir Bostanlı Havzası’nda yaptıkları çalışmada hidrolojik model ve 

hidrolik model kombinasyonuyla Bostanlı Barajı’nın potansiyel faydasını test etmişler, 

barajın potansiyel taşkın kontrolünde ve pik akımları düşürmede pozitif etkilerinin 

olduğunu belirtmişlerdir. 

 

Aşıkoğlu ve Benzeden (2007), İzmir ve Uşak'ta gözlenen standart süreli maksimum 

yağış verilerini kullanarak, aykırı gözlemlerin öngörülen dağılım modellerinin uygunluk 

düzeyini nasıl etkileyebileceğini araştırmışlar ve sonuç olarak veri dizilerindeki aykırı 

değerler ayıklanmaksızın yapılan uygunluk testlerinin zaman zaman yanlış kararlar 

verilmesine neden olabildiğini, İzmir ve Uşak istasyonlarının birkaç yıldaki aykırı 

verileri dizilerden çıkarıldığında, her iki modelin de α =0,05 anlamlılık düzeyinde kabul 

edilebilir modeller olduğunu saptamışlardır. 

 

Jain ve diğ., (2006), önceki nem değerlerine, arazi kullanımına ve toprak tiplerine bağlı 

olarak yağış-akış hesaplamasında kullanılan Soil Conservation Service-Curve Number 

(SCS-CN) yöntemini ABD’nin küçük havzalarında uygulamışlar ve analiz sonucunda 

bu yöntemin yüksek akış üreten tarım alanlarının bulunduğu havzalarda elverişli 

olduğunu belirtmişlerdir. 

 

Johnson (1998), 2500 hektardan daha büyük havzalarda SCS-CN yağış-akış metodunun 

uygulanabilirliğini araştırdığı çalışmasında simülasyondan sonraki akış değerleriyle 

güncel akış değerlerini birbirine yakın bulmuş ve SCS-CN metodunun uygulanmasında 

havza büyüklüğünün bir etkisi olmadığını belirtmiştir. 

 

Özdemir (2007a), SCS-CN yağış-akış modelini, CBS ve UA yöntemleriyle Havran Çayı 

havzasındaki derelerin alt havzalarına uygulamış ve modelle elde edilen akım verilerini 

havzadaki tek akım ölçüm istasyonuna ait akım verilerini karşılaştırmış olup 

aralarındaki korelasyonları yüksek bulmuştur. 
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Okonski (2007), Polonya’da örnek bir havzada SCS-CN yağış-akış modelinin 

uygulayarak farklı arazi kullanım şekillerinin yüzeysel akışa etkilerini araştırmış, en 

yüksek yüzeysel akışın ormanlık alanların farklı arazi kullanım şekillerine 

dönüştürüldüğü yerlerde meydana geleceğini ve ormansız alanların yüzeysel akışı 10 

kata kadar arttırabildiğini vurgulamıştır.  

 

Das ve Paul (2006), Hindistan’ın Himalayalar bölgesinde hidroelektrik santrali kurmak 

için uygun koşullara sahip yerleri araştırdıkları çalışmalarında, teknik açıdan elverişli 

yerin saptanmasında CBS ve UA teknolojisini, aylık ortalama akışın hesaplanmasında 

da SCS-CN metodunu kullanmışlar ve bu yöntemlerin maliyeti düşürüp yarar oranını 

arttırdığını belirtmişlerdir. 

 

Amini (2010), İran’ın kuzeybatısındaki örnek bir nehrin bir bölümünde yaptığı 

çalışmada, taşkın sonrasında su altında kalacak alanları belirlemek amacıyla IKONOS 

uydu görüntülerini ve Sayısal Yükseklik Modelini (SYM) kullanarak taşkın risk 

haritaları oluşturmuş ve sonuç olarak geliştirilen bu modelin taşkın risk yönetiminde 

kullanılabileceğini ileri sürmüştür. 

 

Ludlow (2009), Gana’da örnek bir nehir havzasında meydana gelebilecek pik akımları 

ve sel sularının zamanını tahmin etmek amacıyla yaptığı araştırmada, UA ve CBS 

desteğiyle birlikte SCS-CN yağış-akış metodunu kullanmıştır. Bu metodu, pik akımlar 

ile olası kanal taşkınlarının miktar ve zamanını elde etmek için Hydrologic Modeling 

System (HEC-HMS) modelini kullanarak uygulamış ve sonuçlarını daha önce selden 

etkilenen ve sık sık sular altında kalan alanlarla ilgili yayımlanan belge ve haritalarla 

karşılaştırarak çalışmanın tarihsel bir taşkın risk verisi olarak yardımcı olacağını 

vurgulamıştır. 

 

Gürgen (2004), Doğu Karadeniz Bölgesi’nde meydana gelen maksimum yağışları ve 

taşkınlar açısından önemini incelediği çalışmasında, Doğu Karadeniz Bölgesi’ndeki 

birçok yerleşim yerine ait 5 dakikalık ve 24 saatlik maksimum yağış verilerini 

değerlendirmiş ve 5 dakikalık maksimum yağış değerlerinin batıdan doğuya gidildikçe 

arttığını, 24 saatlik maksimum yağış değerlerinin ise orografik koşullara bağlı olarak 

genellikle doğuya gidildikçe arttığını belirtmiştir. 
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Chuan ve Jing (2006), Çin’deki bir nehir havzasında; eğim açısı, şiddetli yağışların 

olduğu günler, nehir kanalı yapısı, maksimum yağışlar ve geçmişte yaşanan taşkın 

olayları gibi faktörleri analiz ederek CBS teknikleri vasıtasıyla havzayı, taşkın riski 

taşıması bakımından bölgelere ayırarak risk haritası oluşturmuş ve havza alanının % 

17.9’unu son derece yüksek riskli, % 45.9’unu yüksek riskli, % 25.2’sini orta riskli, % 

11’ini düşük riskli bölge olarak belirlemiştir.   

 

Ulusal Konumsal Veri Altyapısı (UKVA) II. Düzey Temel Veriler arasında yer alan afet 

ve risk verilerinin bir bileşeni olan sel ve taşkın duyarlılığının Çok Ölçütlü Karar 

Analizi (ÇÖKA) ve CBS’nin entegrasyonuna dayalı olarak belirlenmesi için yapılan bir 

çalışmada, bir model tasarlanmış ve Visual Basic (VB) dili ile ArcGIS yazılımı ortamı 

için bir CBS Tabanlı Çok Ölçütlü Karar Analizi (C-ÇÖKA) arayüzü geliştirilmiştir. 

Önerilen model, geliştirilen arayüz kullanılarak Güney Marmara Havzası örneğinde 

uygulanmış ve sonuçlar envanter verileriyle karşılaştırıldığında modelin doğru sonuç 

verdiği belirtilmiştir (Öztürk, 2009). 

 

Karagül (1998a), seller nedeniyle büyük erozyon ve maddi hasara uğrayan Kaynaşlı 

İlçesi’nin içinden geçen derenin su toplama havzasının arazi kullanımını, iklim 

durumunu, jeolojik ve topografik yapısını, bitki örtüsünü ve topraklarının hidrofiziksel 

özelliklerini incelemiş ve havzadaki sel olaylarında yağış ve topografya şartları yanında 

orman azalmasının da etkili olduğu kanaatine varmıştır. 

 

Karagül (1998b), Kaynaşlı’da sık sık meydana gelen erozyon, sel ve heyelanların 

nedenlerinin, mevcut arazi kullanım durumunun ve bunlara karşı alınması gereken 

önlemlerin belirlenmesi için yaptığı çalışmada, erozyon ve sellerin oluşumunun 

önlenmesinde en önemli faktörün havzadaki arazi kullanım şeklinin değiştirilmesi 

olduğunu vurgulamıştır.  

 

Göl ve arkadaşları (2004), Çankırı-Eldivan yöresinde farklı arazi kullanım türleri 

(tarım-orman-mera) ve bakının toprağın hidrofiziksel özellikleri üzerindeki etkisini 

araştırmak amacıyla yaptıkları çalışmada, tarla ile doğal orman toprakları arasında fark 

olduğu ve doğal ormanda hidrolik iletkenliğin daha yüksek olduğu sonucuna 

varmışlardır.
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1. TEMEL KAVRAMLAR 

Çalışmada kullanılan bazı temel kavramlar aşağıda tanımlanmıştır. 

 

Sel: Çoğunlukla şiddetli yağışların ardından yan derelerden ani olarak gelen ve fazla 

miktarda katı materyal (asılı yük ve yatak yükü halinde taşıntı) içeren büyük su kütlesini 

ifade eder (Uzunsoy ve Görcelioğlu, 1985; Görcelioğlu, 2003). Sel olayı, dik eğimli 

yukarı havzalarda şiddetli ve sürekli yağışlarla birlikte oluşan ve taşkın sularına oranla 

çok daha büyük bir hız ve kinetik enerji ile dere mecralarında akarak beraberinde taş, 

çakıl ve büyük kayaları da sürükleyen akımlardır (Balcı ve Öztan, 1987). 

 

Taşkın: Yan derelerden gelen sellerin kısa sürede ana akarsuya ulaşmasıyla vadi 

boyunca yatakta akan suyun yükselmesi ve normal yatağına sığmayıp taşkın yatağına ve 

çevresindeki taşkın düzlüğüne yayılması şeklinde gerçekleşen olaya denir (Uzunsoy ve 

Görcelioğlu, 1985; Görcelioğlu, 2003). 

 

Su Yüzü Profili: Hidrolik hesaplamalar sonucu belirlenen dere boyuna profilindeki su 

yüksekliğinin ifadesidir (Dyhouse ve diğ., 2003’e atfen Aydın, 2008). 

 

Kritik Altı Akış: Eğimin ya da su düzeyinin düşük olduğu yer ve durumlardaki sakin 

akışa denir. Kritik altı akışın yatak kıyılarına ve yatak tabanına uyguladığı enerji zayıftır 

(Görcelioğlu, 2003). 

 

Kritik Üstü Akış: Eğimin ya da su düzeyinin yüksek olduğu yer ve durumlardaki hızlı 

akışa denir. Kritik üstü akışın yatak kıyılarına ve tabanına uyguladığı enerji yüksek olup 

yıkıcı etkiler yapabilir (Görcelioğlu, 2003). 
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Enerji Yük Kaybı: Sürekli ve hızı değişmeyen bir akımın, mecranın herhangi bir 

kesitinde sahip olduğu toplam yükü (enerjisi), mecranın daha aşağısındaki toplam yükü 

ile iki nokta arsındaki enerji kaybının toplamına eşittir (Balcı ve Öztan, 1987). 

 

Hız Yükü (Kinetik Enerji): Bir kitlenin hızından doğan bir enerjidir (Balcı ve Öztan, 

1987; Özhan, 2004). 

 

Taşıntı Barajları: Sel derelerinde tabanın korunması, göçüntülü ve heyelanlı kıyıların 

ve yamaç eteklerinin desteklenmesi, yatak yükü taşınımının azaltılması ya da fazla 

taşıntının uygun yerlerde depolanması amacıyla dere yataklarında ve genellikle dere 

eksenine dik doğrultuda yapılan tek ya da bir dizi (sistematik) enine yapıları ifade eder 

(Görcelioğlu, 2003;2005). 

 

Islah Sekisi: Tahkim amaçlı taşıntı barajlarına ıslah sekisi denilmektedir. Islah 

sekilerinin esas fonksiyonları; yapıldıkları yerde ve membaya doğru taban eğimine göre 

belirli bir mesafe içerisinde dere taban ve kıyılarını erozyona, oyulmalara ve yamaç 

göçmelerine karşı korumaktır. Dere yatağının eğimine bağlı olarak ya yüksek ya da 

alçak yapılar halinde inşa edilebilirler. Çoğunlukla 2,00-6,00 m arası yüksekliğe 

sahiptirler (Görcelioğlu, 2003; 2005).  

 

Tersip bendi: Depolama amaçlı taşıntı barajlarına tersip bendi denilmektedir. Bunlar 

sel derelerinin yataklarında ve oyuntularda, yapının memba tarafında mümkün olduğu 

kadar fazla miktarda sedimenti tuzaklayıp alıkoymaya yeterli, büyük bir depolama 

hacmi oluşturmak amacıyla inşa edilen enine yapılardır (Görcelioğlu, 2003; 2005). 

 

Sel Kapanı: Sel sularını rezervuarda depolayarak yüksek akışları hafifleten ve dere 

aşağısına planlanan miktarda su bırakmak suretiyle, belirli bir zaman aralığında 

meydana gelen taşkın akışını daha uzun bir devreye yayarak taşkını ayarlayan bir 

barajdır. Bu barajların yüksekliği 15 m’den, rezervuar hacmi 5x106 m3’ten az olur 

(Uzunsoy ve Görcelioğlu, 1985; Balcı ve Öztan, 1987). 
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2.2. SEL KONTROLÜNDE YÖNTEM VE İLKELER 

Ormanların çoğunlukla dağlık kesimlerde yer aldığı düşünülürse doğal olarak erozyon 

ve sedimentasyonla bağlantılı olan sellerin kontrolünde güdülen amaç, dağlık arazideki 

dere havzalarının toprak varlığına dayanan verim gücünü korumak ve yükseltmek, su 

ekonomisini ve derelerin akış rejimini düzenlemek, bu çalışmalarla doğrudan ya da 

dolaylı olarak ilgili toplulukların ekonomik ve sosyal durum ve potansiyellerini 

geliştirmek ve değerlendirmek biçiminde özetlenebilir (Görcelioğlu, 2005). 

 

Genel olarak dağlık arazi sel havzalarının ıslahı ile ilgili bütün işlerin yapılmasında 

aşağıda açıklanan genel prensiplere bağlı kalmak zorunludur (Tavşanoğlu, 1974): 

 
   Alınacak önlemler sırasıyla teknik, kültürel ve yönetsel (idari) nitelikteki 

önlemlerdir. 

   Islah çerçevesi içinde alınacak önlemlerin, zamanında alınması gerekir. Bu 

önlemlerin gecikmesi oranında ıslah masrafları yüksek ve başarı derecesi zayıf 

olur. 

   Dere havzalarının ıslahı için alınacak önlemlerin yeterli kapsam ve boyutta 

olmaları gerekir. Yarım ve zayıf önlemler başarısızlık doğururlar ve yarardan 

çok zarar getirirler. 

   Orman üst sınırının yukarısında kalan alanlarda, yani primer taşıntının olduğu 

bölgelerde, sadece teknik önlemler, buna karşılık bu sınırın altında, yani 

sekonder taşıntının meydana geldiği bölgelerde ise teknik, kültürel ve aynı 

zamanda idari önlemler söz konusudur. 

   Havza ıslah çalışmalarında genel ve özel mekan ilkelerine uyulmalıdır. 

   Genel mekan ilkesine uygun olarak ıslah işlerine havzanın yukarısındaki 

toplanma bölgesinden başlanılmalıdır. Çünkü ancak bu sayede havzanın yukarı 

kesimindeki ıslah işlerinin olumlu etkileri hakkında fikir edinildikten sonra 

boğaz bölgesinde ve taşıntı konisinde alınacak tedbirlerin kapsamı 

kararlaştırılabilir.  

   Özel mekan ilkesi ise, örneğin havzanın geniş bir kesimini ve birçok dere 

kollarını içine alan bir alanda yapılacak sistematik taşıntı barajları bakımından, 

ilk olarak en yukarıdaki dere kollarını tahkim etmek, fakat kollardan her 
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birisinde tahkimata aşağıdan iki dere kolunun birleştiği yerden başlayarak 

yukarıya doğru devam etmek gereklidir. Çünkü bu iki derenin birleştiği yerde 

yapılacak bir baraj, iki dere boyunca daha yukarılara yapılacak olanlara dayanak 

teşkil edecektir. 

   Islah çalışmaları çerçevesinde yapılacak tesislerde kullanılacak malzemenin 

seçimi, yapı biçimi, malzemenin sağlanması olanakları ve yerel koşullarla 

ilgilidir. Ayrıca malzemenin en az masrafla yapı yerine getirilmesi esası da göz 

önünde bulundurulmalıdır. 

   Sel havzalarının ıslah problemlerinin çözülmesi konusunda doğru bir karara 

varabilmek için, alınacak önlemlerin iktisadilik yönünden de incelenmesi 

gerekmektedir. 

 

Sel havzalarının ıslahı için söz konusu olabilecek bütün önlemlerin ilk hedefi, var olan 

koşullar altında ve olanaklar ölçüsünde toprak taşınmasını durdurmaktır. İkinci hedef 

akımın kontrol altına alınmasıdır. Üçüncü hedef ise dere yataklarında taşıntı hareketinin 

kontrolüdür (Görcelioğlu, 2003) (Şekil 2.1). 

 

 

Şekil 2.1: Sel kontrolünde sistematik önlemler şeması (Görcelioğlu, 2003). 
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2.3. BİTKİ ÖRTÜSÜ-SEL VE TAŞKIN İLİŞKİSİ 

Bitki örtüsü, yağış sularının bir kısmını tuttuğundan toprak yüzeyine ulaşan suyun 

miktarını ve hızını azaltır ve aynı zamanda toprağa giren su miktarını arttırır. Toprak 

sistemine giren yağış suları daha yavaş ve düzenli olarak derelere ulaşarak sorunlara 

neden olmadan akışa geçerken, toprağa girmeden yüzeyde kalan sular ise sellere ve dere 

yataklarında taşkınlara neden olur (Hızal ve diğ.,2009). 

 

İyi bir koruma sağlayan bitki örtüsü, özellikle de ormanlar, yağışlardan sonra kısa 

sürede derelere ulaşan su miktarını azaltmak ve belli bir düzeyde tutmak, toprağın 

sularla sürüklenmesini önlemek, her türlü materyalin dere yataklarına ulaşmasını 

engellemek gibi özelliklere sahiptir. Bu nedenle ormancılık en geniş fonksiyona sahip 

arazi kullanma şeklidir denilebilir (Uzunsoy ve Görcelioğlu, 1985). Ancak ormanlar ile 

kaplı havzalarda da çok şiddetli ve uzun süreli yağışlardan sonra yüksek akımlar 

oluşabileceği göz ardı edilmemelidir (Hızal ve diğ., 2009). Ormanların pik akımları 

azalttığı bilinen bir gerçek olsa da, büyük orman alanlarına sahip Avrupa’da pik 

akımları azaltmada çok etkin olmadığı bildirilmektedir (Robinson ve diğ., 2003). 

 

Bir havzadaki arazi kullanma şekli dere akımını etkileyen en önemli bir etmendir. 

Tamamen sık ve boylu bir ormanla kaplı yağış havzasında yağışın bir kısmı çeşitli 

şekillerde tutulur veya geçici olarak depolanır ve yüzeysel akışa geçmez. Bunda 

ormanın tepe örtüsünün ve toprak florasının yanı sıra ormanın ölü örtüsünün de büyük 

bir rolü vardır (Özhan, 2004). Orman ölü örtüsü en şiddetli yağışları kolaylıkla 

geçirebilecek bir infiltrasyon kapasitesine sahiptir. Örneğin, çürüntü mul veya mor tipi 

humus içeren bir iğne yapraklı orman ölü örtü tabakası 150 mm/saat şiddetindeki bir 

yağışı kolaylıkla süzerek toprağa geçirmektedir (Balcı, 1973; Özhan, 2004). Bu nedenle 

ölü örtü derelerdeki sel akımlarının yavaşlatılmasında, dere hidrografındaki maksimum 

akımın yani tepe noktasının oluşma zamanının geciktirilmesinde ve buna bağlı olarak 

dere suyunun sediment yükü miktarının azaltılmasında çok büyük etkiye sahiptir (Balcı, 

1996). 

 

Yapılan bilimsel çalışmalara göre yağışın yüzeysel akışa geçme oranı, açık ve çıplak 

alanlarda ormanlık alanlara nazaran daha fazladır (Karagül, 1998a, b). Orman örtüsü 
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yok edilerek tarım alanına dönüştürülen havzada aynı şiddetteki sağanak yağışın yol 

açtığı akım pikinin öncekine oranla yaklaşık beş kat arttığı ortaya konulmuştur 

(Görcelioğlu, 2003). Aydemir (1973)’e göre farklı eğimlerdeki, farklı arazi kullanım 

biçimlerinde (mısır, buğday, fındık tarımı, nadas) ve ormanlık alanlarda meydana gelen 

yüzeysel akış ve taşınan toprak miktarı tespit edilmiş ve diğer tüm arazi kullanımlarına 

nazaran ormanlık alanda çok daha az toprak taşınımı ve yüzeysel akış meydana geldiği 

belirtilmiştir (Çizelge 2.1). 

Çizelge 2.1: Darıyeri Bakacak mevkiinde farklı arazi kullanım şekillerinde eğim durumuna göre 
yüzeysel akış ve toprak kaybı (Aydemir, 1973). 

Arazi 
Kullanım 
Şekli 

       % 15 eğimde                % 28 eğimde                % 45 eğimde         

Y.akış      Toprak kaybı 
    %            ton/ha/yıl 

 Y.akış     Toprak kaybı 
    %            ton/ha/yıl 

 Y.akış     Toprak kaybı 
    %            ton/ha/yıl 

Mısır   27.8              6.98   34.7               9.59   42.5              12.55 
Buğday   27.0              5.56   34.3               7.74   42.1              10.18 
Nadas   33.6              6.78   39.4               7.77   47.4              10.36 
Fındık   10.2              1.32   14.2               2.16    20.4                3.36 
Orman     0.5                 -     1.3                   -      2.9                   - 

 
 

Toprak yüzeyini kaplayan bitki örtüsü, düşen yağışların bir miktarını intersepsiyon ve 

transpirasyon yoluyla tutarken, toprak yüzeyinin korunması ve yüzeyde akan suyun 

hızının ve miktarının azaltılması bakımından da önemli işlevler görmektedir. 

Dolayısıyla doğal bitki örtüsünün kaldırılması veya tarım alanlarında yapılan yanlış 

tarımsal uygulamalar sonucu derelerde yüksek akımlar meydana gelerek sel ve 

taşkınlara neden olmaktadır (Hızal ve diğ., 2009). Diğer arazi kullanma tiplerine kıyasla 

ormanlık alanlarda evapotranspirasyon ve intersepsiyon daha fazladır (Balcı, 1958, 

1996; Özhan, 2004). Sık büyüyen ot ve çalı toplumları, vejetasyon devresinde yaprağını 

döken bir orman kadar intersepsiyona sahip olabilmektedir (Özhan, 2004). Yağışın 

bitkilerin yaprak, dal ve gövde gibi toprak üstü kısımları tarafından tutulup 

buharlaşması süreci olan intersepsiyon sonucu toprağa daha az su ulaşmakta ve böylece 

hem toprak yüzeyi daha az yağmurun çarpma etkisine uğramakta hem de daha az 

miktarda su yüzeysel akışa geçmektedir (Özhan, 2004). 

 

Bitki örtüsü, intersepsiyonu, toprak gözenekliliğini artırarak infiltrasyonu ve köklerden 

bitkinin gereksinimi olan suyun alınması sayesinde akımı ve dolayısıyla erozyonu 
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azaltma özelliklerine sahiptirler (Balcı, 1996). Balcı (1958) tarafından yapılan bir 

çalışmada, orman olarak kullanılan bir alanda, orman örtüsünün yağışın % 82’sini 

tutarak sadece % 18’inin yüzeysel akışa geçmesine izin verdiği belirtilmiştir (Çizelge 

2.2). 

Çizelge 2.2: Farklı arazi kullanımları için yüzeysel akış, infiltrasyon ve erozyon değerleri    
(Balcı, 1958) 

Arazi 
Kullanma    
Şekli 

Yağış İnfiltrasyon  Yüzeysel   
akış Erozyon 15 cm kalınlığındaki 

toprağın taşınma süresi 

     mm     mm %     mm  %    ton/ha       yıl   

Nadas  1336,2   591,7 44   744,5  56    16,014     122  
Çayır 1336,2   855,6 64   480,6  36      1,36  1434  
Orman 1336,2 1094,8 82   241,4  18         -      -  

2.4. HAVZA MORFOMETRİSİ-SEL VE TAŞKIN İLİŞKİSİ 

Havza morfometrisi ile sel ve taşkın potansiyeli arasında ilişki olduğunu vurgulayan pek 

çok çalışma bulunmaktadır (Strahler, 1964; Eyles, 1971; Howard, 1990; Tarboton, 

1996; Biswas ve diğ., 1999; Eze ve Efiong, 2010; Diakakis, 2010). Morfometrik 

özellikler, taşkın pik akımlarını tahmin etmede, sediment verimini belirlemede ve 

erozyon oranını değerlendirmede çok önemli bir rol oynamaktadır. Son zamanlarda 

havza morfometrisi ile ilgili çalışmalarda CBS uygulamaları bir hayli artmıştır (Biswas 

ve diğ., 1999; Grohmann, 2004; Reddy ve diğ., 2004; Özdemir, 2006; Singh ve diğ., 

2008; Saud, 2009; Youssef ve diğ., 2011). Çalışmada havza morfometrik 

elemanlarından eğim, drenaj yoğunluğu, dere sıklığı, tekstür oranı, dairesellik oranı, 

uzama oranı, form faktörü, çatallanma oranı ve hipsometrik integral hesaplanmıştır.  

 

Havzadaki hidrolojik olayları eğim (S) önemli ölçüde etkiler (Özhan, 2004). Havzanın 

eğimi arttıkça, akışın yıl içindeki dağılımının düzensizleştiği, yağışın hızla yüzeysel 

akışa geçtiği, birim alandan gelen maksimum debinin arttığı gözlenir. Bütün koşulların 

aynı olması şartıyla, eğimin fazla olduğu alanlarda yağışla gelen suların toprağa sızması 

eğimin az olduğu alanlara nispeten daha azdır (Özdemir, 2007a). Ayrıca eğimin yüksek 

olması havzanın drenaj yoğunluğunun ve dere sıklığının yüksek olduğunu 

göstermektedir (Reddy ve diğ., 2004). 
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Drenaj yoğunluğu (Dd) birim alana düşen ortalama dere uzunluğunu ifade etmektedir 

(Balcı ve Öztan, 1987; Erdaş, 2002; Özhan, 2004). Bir havzanın dere sıklığı ve drenaj 

yoğunluğu ne kadar yüksekse o havzada mevcut akarsu şebekesinin yağış sularını 

boşaltma yeteneğinin o kadar yüksek olduğu anlaşılır (Balcı ve Öztan 1987; Özhan, 

2004). Genel olarak küçük drenaj yoğunluğu değerleri reliyefin alçak olduğu ve arazinin 

sık bir vejetasyonla kaplı bulunduğu havzalarda ve alt toprağın çok dayanıklı veya 

geçirgen olduğu bölgelerde görülmektedir. Buna karşılık büyük drenaj yoğunluğu 

değerleri ise havzanın dağlık ve vejetasyonun seyrek olduğu ve alt toprağın da 

dayanıksız veya geçirgenliğinin az olduğu yerlerde söz konusudur (Strahler, 1964; 

Biswas ve diğ., 1999; Erdaş ve diğ., 2002). Bölgedeki iklim şartlarının akarsu 

uzunluğuna etkisini gösteren bu değer genellikle 0,5-2,5 km/km2 arasında değişir 

(Özhan, 2004). Reddy ve diğ., (2004) Dd değerinin 1,75’ten büyük olması halinde 

yüksek, 2,5’ten büyük olması halinde çok yüksek olarak tanımlanabileceğini ifade 

etmişlerdir. 

 

Dere sıklığı (Fu) bir havzadaki birim alana düşen dere sayısını ifade eder (Erdaş ve diğ., 

2002). Bu değerin yüksek olması zeminin geçirgen olmadığını ve bitki örtüsünün seyrek 

olabileceğini göstermesine karşın, düşük olması ise litolojik yapının geçirgen olduğu 

anlamına gelmektedir. 3,5’ten yüksek Fu değeri çok yüksek olarak 

değerlendirilmektedir (Reddy ve diğ., 2004). 

 

Tekstür Oranı (T) havzada 1. dizindeki (order) dere sayısının havzanın çevresine oranı 

ile elde edilir. Bu değerin yüksek olması havzaya düşen yağışın yüksek bir oranda akışa 

geçtiği anlamına gelmektedir (Reddy ve diğ.,2004). Reddy ve diğ., (2004) yaptıkları 

çalışmada 2,5’in üzerindeki bir T oranı değerini çok yüksek olarak değerlendirmişlerdir. 

 

Form faktörü (Ff) havzaya düşen yağışların derelere ulaşma hızı ve zamanını etkileyen 

bir havza karakteristiği olup havza alanının havza uzunluğunun karesine oranı ile ifade 

edilir (Erdaş ve diğ., 2002; Özhan, 2004). Bu faktör birden küçük bir değere sahiptir ve 

bu değerin küçüklüğü havzanın dar ve uzun olduğunu ifade eder (Özhan, 2004). Küçük 

form faktörüne sahip bir havzada şiddetli bir yağışın havzanın uzun ekseninin tümünü 

kapsaması ihtimali, yüz ölçümü aynı olan fakat büyük bir form faktörüne sahip olan 

havzaya oranla daha azdır (Erdaş ve diğ., 2002). Düşük Ff değerine sahip olan 
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havzalarda uzun süreli zayıf pik akımları meydana gelirken, yüksek Ff değerine sahip 

olan havzalarda bunun tersine kısa sürede yüksek pik akımlar meydana gelebilmektedir 

(Biswas ve diğ., 1999; Reddy ve diğ., 2004). Daire şeklindeki bir havza için form 

faktörü 0,785 değerini alabilmektedir. 0,5’ten küçük Ff değerine sahip havzalar dar ve 

uzun, 0,6-0,8 Ff değerine sahip havzalar orta uzunluk ve genişlikte, 0,8-1,0 arasında Ff 

değerine sahip havzalar ise kısa ve geniş havzalar olarak tanımlanabilirler (Howard, 

2007). 

 

Dairesellik oranı (Rc) havza alanının, havzanın çevre uzunluğuna sahip olan bir dairenin 

alanına oranıyla ifade edilir (Erdaş ve diğ., 2002; Özhan, 2004). Bu değerin 1,0’e 

yaklaşması havza şeklinin daireye daha yakın olduğu anlamına gelmektedir (Reddy, 

2004). Jeolojik yapı bakımından homojenlik gösteren küçük havzalarda bu oran, 0,6-0,7 

arasında değişmekte ve havza şekilleri arasında büyük bir benzerlik görülmektedir. 

Buna karşılık nispeten heterojen bir jeolojik yapıya sahip havzalarda bu oran uzunlama 

bir havza şekli temsil ederek 0,4-0,5 arasında değişebilmektedir (Erdaş ve diğ., 2002). 

 

Uzama Oranı (Re), alanı havza alnına eşit bir dairenin çapının havza alanına oranı ile 

bulunur (Özhan, 2004). Re değerinin düşük olması yüzeysel akış sularının havza 

çıkışına ulaşmasının gecikmesi, başka bir ifade ile konsantrasyon süresinin uzun olması 

anlamına gelmektedir (Strahler, 1964 ; Sarangi ve diğ., 2003). Bu değer 1,0’e eşit veya 

birden küçük olur ve dağlık havzalarda küçük değerler alır (Özhan, 2004). Uzama oranı 

çeşitli iklim ve jeolojik yapı tiplerinde 0,6-1,0 arasında değişir. 1,0’e yakın değerler çok 

düşük rölyefi, 0,6-0,8 arasındaki değerler kuvvetli rölyef ve dik yamaçları gösterir 

(Strahler, 1964). 

 

Çatallanma oranı (Rb) herhangi bir dere dizininin kendisinden bir üst dere dizinine olan 

oranını ifade eder. Çatallanma oranının düşük olması havzanın keskin pik akımlar 

ürettiği anlamına gelir (Sarangi ve diğ., 2003) ve taşkın riski yüksektir (Eze ve Efiong, 

2010). Eğer çatallanma oranı yüksekse akımın enerjisi düşüktür ve infiltrasyon yoluyla 

yer altı suyuna karışarak sel ve taşkın riskini düşürür (Saud, 2009). Çatallanma oranı 

genellikle 3,0-5,0 arasındadır ve teorik olarak 2,0’den küçük olamaz (Strahler, 1964). 

 



 

Hipsometrik eğri (Hc) havzanın yükseklik da

ve değişik yüksekliklerdeki alan dağılımla

havzanın alan-yükseklik dağılımını gösteren hipsometrik eğri yardımıyla 

yapılabilmektedir (Özhan, 2004).

 

Hipsometrik integral (Hi), hipsometrik eğri altında kalan toplam alandır ve çalışılan

drenaj havzası için hips

1952; Sarangi ve diğ., 2001; Singh ve di

daha düşük olması havzanın ya

daha fazla erozyon 

arasında olması havzanın olgun evrede oldu

olması ise havzanın genç evrede oldu

gelmektedir (Strahler, 1964; L
 

Şekil 2.2: 
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ri (Hc) havzanın yükseklik dağılımını gösterir. Bir havzanın yüksekliği 

ve değişik yüksekliklerdeki alan dağılımları hakkında daha iyi bir değerlendirme, 

yükseklik dağılımını gösteren hipsometrik eğri yardımıyla 

yapılabilmektedir (Özhan, 2004). 

Hipsometrik integral (Hi), hipsometrik eğri altında kalan toplam alandır ve çalışılan

drenaj havzası için hipsometrik eğriyi karakterize etmenin en basit yoludur (Strahler, 

., 2001; Singh ve diğ., 2008). Hipsometrik integral de

ük olması havzanın yaşlılık evresinde olduğu, havzanın stabilite kazandı

 olayının meydana gelmesinin beklenmedi

arasında olması havzanın olgun evrede olduğu; değerin 0,6’ya e

olması ise havzanın genç evrede olduğu ve erozyona yatkın oldu

gelmektedir (Strahler, 1964; Lattif ve Sherief, 2010) (Şekil 2.2). 

Şekil 2.2: Hipsometrik analiz bileşenleri şeması (Strahler, 1964).

ılımını gösterir. Bir havzanın yüksekliği 

rı hakkında daha iyi bir değerlendirme, 

yükseklik dağılımını gösteren hipsometrik eğri yardımıyla 

Hipsometrik integral (Hi), hipsometrik eğri altında kalan toplam alandır ve çalışılan 

ometrik eğriyi karakterize etmenin en basit yoludur (Strahler, 

Hipsometrik integral değerinin 0,3 ve 

u, havzanın stabilite kazandığı ve 

olayının meydana gelmesinin beklenmediği; değerin 0,3-0,6 

erin 0,6’ya eşit veya daha büyük 

u ve erozyona yatkın olduğu anlamına 

 

Hipsometrik analiz bileşenleri şeması (Strahler, 1964). 



 

3. MATERYAL VE YÖNTEM

3.1. MATERYAL 

3.1.1. Konum 

Kaynaşlı, Türkiye’nin Batı Karadeniz Bölgesi’nde Düzce İli’ne 16 km, Bolu İli’ne 28 

km uzaklıkta, Bolu Dağı si

ilçedir. Araştırma sahası olan Kaynaşlı Havzası 

ile 31º18'24" - 31º20

yükseltisi kuzeyde 316 m’den güneyde 900 m’ye kadar ulaşmakta olup çevresi 11,65 

km, alanı ise 5,44 km

21 

VE YÖNTEM 

Kaynaşlı, Türkiye’nin Batı Karadeniz Bölgesi’nde Düzce İli’ne 16 km, Bolu İli’ne 28 

Bolu Dağı silsilesinin batı eteğinde D-100 karayolu üzerinde yer alan bir 

ilçedir. Araştırma sahası olan Kaynaşlı Havzası 40º44'12" – 40o46

20'12" doğu boylamları arasında yer almaktadır. Araştırma sahasının 

yükseltisi kuzeyde 316 m’den güneyde 900 m’ye kadar ulaşmakta olup çevresi 11,65 

km, alanı ise 5,44 km2’dir (Şekil 3.1). 

Şekil 3.1: Kaynaşlı havzasının konumu 

Kaynaşlı, Türkiye’nin Batı Karadeniz Bölgesi’nde Düzce İli’ne 16 km, Bolu İli’ne 28 

arayolu üzerinde yer alan bir 

46'20" kuzey enlemleri 

doğu boylamları arasında yer almaktadır. Araştırma sahasının 

yükseltisi kuzeyde 316 m’den güneyde 900 m’ye kadar ulaşmakta olup çevresi 11,65 
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3.1.2. Dere Sistemi 

Araştırma havzası, şehrin içinden geçerek D-100 karayolunun altından Asarsu deresine 

dökülen Kaynaşlı deresinin su toplama alanından oluşmaktadır. Bu su toplama alanında 

Kaynaşlı deresinin, Akbağlık, Çakılsuyu ve 1. kuru dereden oluşan üç adet kolu 

bulunmaktadır. Akbağlık deresi üzerinde 7, Çakılsuyu Deresi üzerinde 3 ve 1. kuru dere 

üzerinde 7 adet ıslah sekisi bulunmaktadır ve sekilerin bittiği yerden itibaren dereler 

beton kanala alınmıştır. Doğal yatağı değiştirilen Kaynaşlı deresi D-100 karayolu 

üzerinde Kurur dere ile birleşmektedir. Onbaşı ve Dikilitaş adında iki kolu bulunan 

Kurur dere, D-100 karayoluna 145 m uzaklıktaki mesafeden itibaren beton kanala 

alınmıştır. Araştırma havzası ve derelerin konumu Şekil 3.2’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 3.2: Kaynaşlı derelerinin konumu 

 

Kaynaşlı deresinin Akbağlık, Çakılsuyu ve 1. kuru dere kollarının boyuna profilleri 

incelendiğinde Akbağlık deresinin 400-520 m yükseltileri arasında, Çakılsuyu deresinin 

500-688 m yükseltileri arasında, 1. kuru derenin ise 340-500 m yükseltileri arasında 

Kaynaşlı  Deresi 
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eğimin çok yüksek olduğu görülmektedir (Şekil 3.3, 3.4, 3.5). Islah sekileri Çakılsuyu 

kolu dışında bu dere kollarının yüksek eğimli kısımlarında inşa edilmiştir. 

 
Şekil 3.3: Çakılsuyu deresi boyuna profili (ölçeksiz) 

 

 
Şekil 3.4: Akbağlık deresi boyuna profili (ölçeksiz) 

 
Şekil 3.5: 1. kuru dere boyuna profili (ölçeksiz) 
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3.1.3. Sel Tarihçesi 

Kaynaşlı’da 12 ve 25 Temmuz 1995’te, 14 Ağustos 1997’de, 19-21 Mayıs 1998’de ve 

15-16 Temmuz 2009’da seller meydana gelmiştir. Seller sonucunda birçok ev ve iş 

yerleri ile yollar zarar görmüş, dere yatakları sedimentle dolmuştur (Şekil 3.6). 

 

(a) (b) 

Şekil 3.6: 1995 selinden görüntü (a:R.KARAGÜL) , 2009 selinden görüntü (b: Kaynaşlı 
Belediyesi). 

 
 

12 Temmuz 1995’te meydana gelen selde 15.000 m3, 25 Temmuz 1995’te meydana 

gelen selde 10.000 m3 toprak dere yatağından boşaltılmıştır (Özbal, 1997). Bu 

tarihlerdeki sellerde büyük hasarların oluşmasındaki en önemli neden yukarı havzadan 

gelen materyalin dere yatağını doldurmasıdır (Karagül, 1998a, b). 2009 yılında 

meydana gelen selde de köprü ve menfezler materyalle tıkanmış ve bu nedenle sular 

dere yatağından taşarak yollarda, sokaklarda ve evlerde hasarlar meydana getirmiştir.  

 

3.1.4. İklim 

Araştırma sahasının iklimi Karadeniz ikliminin Batı Karadeniz alt tipidir. Bu iklim 

tipinin karakteristikleri; Doğu Karadeniz’e göre nispeten daha az yağışa, gerek kışın 

gerekse yazın daha düşük sıcaklıklara sahip olmasıdır (Karagül, 1998a, b). Araştırma 

alanında meteoroloji istasyonu bulunmayıp en yakın meteoroloji istasyonu Düzce 

İli’ndedir. Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü’nün işlettiği Düzce Meteoroloji 

İstasyonu’na (DMİ) ait bazı meteorolojik elemanlar Çizelge 3.1’de verilmiştir.
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Çizelge 3.1: Düzce meteoroloji istasyonunda ölçülen bazı meteorolojik elemanlar (DMİ, 2010) 

Yükseklik      : 146 m                       Enlem      : 31.1 

Rasat Süresi  : 1975-2008                       Boylam    : 40.5 
  AYLAR 
METEOROLOJİK ELEMANLAR I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII YILLIK 

Ortalama Sıcaklık (ºC) 3.8 4.7 7.5 12.2 16.3 20.2 22.3 22.0 18.4 14.1 9.1 5.5 13.01 

Ortalama Yüksek Sıcaklık (ºC) 8.0 9.7 13.3 18.6 22.8 26.6 28.5 28.5 25.4 20.4 14.8 9.8 18.87 

Ortalama Düşük Sıcaklık (ºC) 0.4 0.8 3.1 7.1 10.9 14.3 16.6 16.7 13.0 9.5 4.8 2.1   8.28 

En Yüksek Sıcaklık (ºC) 23.4 25.6 32.2 34.7 37.5 39 42.4 40.3 38.3 38.2 28.8 26.2   42.4 

En Düşük Sıcaklık (ºC) -15 -17.3 -13.6 -3 0.4 6.6 8.8 7.6 4.5 -1 -6.8 -16.5 -17.3 

Ortalama Bağıl Nem (%) 80.5 75.9 72.9 71.2 71.7 69.8 71.7 73.5 74.8 78 78.3 80.1 74.87 

En Düşük Bağıl Nem (%) 18 16 9 8 14 12 16 15 20 6 14 12 6 

Ortalama Bulutluluk 7 6.8 6.3 5.8 4.9 3.8 3.4 3.6 4.1 5.7 6.2 7 5.38 

Ortalama Toplam Yağış Miktarı (mm) 86.5 69.2 69.5 58.4 58.9 55.5 46.9 52.7 47.2 83.3 88.4 100.2 816.7 

En Yüksek Yağış Miktarı (mm) 60 39.2 39 30.4 55.2 55.3 97 110.3 57.8 60.4 56.1 58.9 110.3 
Yağış >= 0.1 mm Olduğu Günler Sayısı Ort. 15.1 13.7 13.5 12.5 11.3 9.4 6.7 6.7 8.1 11.3 12.9 15.6 136.8 

Ortalama Kar Yağışlı Günler Sayısı 5.5 6.2 3.2 0.2 - - - - - 0.1 1.4 3.7 20.3 

Ortalama Buharlaşma (mm) - - - 76.4 114.8 145.8 165.4 146.5 96.9 52.6 7.3 0.3 - 

Günlük En Çok Buharlaşma (mm) - - - 9 11 19.2 13.1 11.2 9 8.4 6.5 1.6 19.2 
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Yapılan araştırmalardan; yağış miktarının, denizden yükseldikçe arttığı bilinmektedir. 

Nitekim yağış ile yükselti arasındaki ilişkiyi vermek üzere çeşitli formüller 

geliştirilmiştir. Bunlardan Schreiber formülünün yurdumuzda oldukça iyi sonuçlar 

verdiği ifade edilmektedir. Bu formülde, yağışın her 100 m’lik yükselişe karşılık 54 

mm’lik bir artış gösterdiği esas alınmaktadır (Çepel, 1978; Özyuvacı, 1999). Yağışın 

aksine denizden yükseklik arttıkça sıcaklık derecesi düşer. Bu düşüş miktarının her 100 

m yükseklik için yaklaşık olarak 0.5 oC olduğu kabul edilmektedir (Çepel, 1978). Düzce 

meteoroloji istasyonu iklim verilerinden yağış ve sıcaklık ortalamaları Schreiber 

yöntemine göre enterpole edilerek araştırma alanının tahmini iklimi hakkında bilgi 

edinmek mümkün olmuştur. Enterpolasyon işleminde; 

 

         Yh = Yo 54h                                                                                                    (3.1) 

 

formülünden yararlanılmıştır (Çepel, 1978; Özyuvacı, 1999). Formülde; 

Yh  : Denizden ortalama yüksekliği bilinen ve üzerinde meteoroloji istasyonu 

bulunmayan yörenin hesaplanacak olan yıllık yağış miktarı (mm). 

Yo :   Denizden yüksekliği belli olan istasyonunun ölçtüğü yıllık yağış miktarı (mm). 

h : Meteoroloji istasyonunun denizden yüksekliği ile yağış miktarı bulunacak 

bölgenin ortalama yüksekliği arasındaki fark (hektometre olarak)'tır. 

 

Böylece bir bölge için toplam yıllık yağış bulununca, bunun aylara dağılışı, artış oranına 

paralel olarak hesaplanır (Çepel, 1978). Enterpole edilmiş sıcaklık ve yağış değerleri 

Çizelge 3.2’de verilmiştir. 

 

İklim tipini belirlemek amacıyla günümüzde bazı formül ve yöntemler geliştirilmiştir. 

Bu konuda kullanılan formül ve yöntemlerin esası genellikle yağış ve sıcaklık gibi 

meteorolojik elemanlar arasındaki ilişkiye dayanmaktadır. Ancak Thornthwaite yöntemi 

bu iki elemanın yanı sıra toprağın su depolama kapasitesini de üçüncü bir öğe olarak 

değerlendirmektedir. Dolayısıyla bu yöntem daha ayrıntılı ve doğru sonuçlar 

vermektedir. Bu nedenle enterpole edilen değerler kullanılarak çalışma alanının iklimi 

Thornthwaite yöntemine göre değerlendirilmiştir. Buna göre bölgenin iklimi, nemli, 

orta sıcaklıkta (mezotermal), su noksanı olmayan veya pek az olan, okyanus iklimine 

yakın iklim (B3B'rb'4) olarak belirlenmiştir (Çizelge 3.3 ve Şekil 3.7).
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Çizelge 3.2: Düzce meteoroloji istasyonu verilerine göre enterpole edilmiş ortalama sıcaklık (ºC) ve yağış (mm) değerleri 

  AYLAR 
ENTERPOLE EDİLEN I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII YILLIK 
Ortalama Sıcaklık (ºC) 1.4 2.3 5.1 9.8 13.9 17.8 19.9 19.6 16 11.7 6.7 3.1 10.6 
Ortalama Yağış (mm) 113.6 90.9 91.3 76.7 77.4 72.9 61.6 69.2 62 109.4 116.1 131.6 1072.7 

                         (* 620 m. ortalama yükseltiye göre) 

 

Çizelge 3.3: Thornthwaite yöntemine göre enterpole edilen değerler baz alınarak hazırlanan su bilançosu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bilanço Elemanları AYLAR 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII YILLIK 

Sıcaklık  1.4 2.3 5.1 9.8 13.9 17.8 19.9 19.6 16 11.7 6.7 3.1 10.6 

Sıcaklık indisi 0.1 0.3 1 2.8 4.7 6.8 8.1 7.9 5.8 3.6 1.6 0.5 43.3 

Düzeltilmemiş PE 4.2 7.6 19.4 41.9 63.3 84.7 96.6 94.9 74.7 51.7 26.8 10.8 8.28 

Düzeltilmiş PE 3.8 6.6 20 45.3 74.8 100 116.2 108.4 77 50.6 23.7 9.5 635.8 

Yağış (mm) 113.6 90.9 91.3 76.7 77.4 72.9 61.6 69.2 62 109.4 116.1 131.6 1072.7 

Depo edilen suyun 
aylık değişimi (mm) 

- - - - - -27.1 -54.6 -18.3 - 58.8 41.2 - 74.87 

Depo edilen su 100 100 100 100 100 72.9 18.3 - - 58.8 100 100 100 

Gerçek 
Evapotranspirasyon 3.8 6.6 20 45.3 74.8 100 116.2 87.5 62 50.6 23.7 9.5 599.9 

So noksanı  - - - - - - - 20.9 15 - - - 35.9 

Su fazlası 109.8 84.3 71.3 31.4 2.6 - - - - - 51.2 122.1 472.8 
Yüzeysel akış 92 88.1 79.7 55.6 29.1 14.5 7.3 3.6 1.8 0.9 26 74.1 472.8 
Nemlilik oranı 29 12.8 3.6 0.7 0 -0.3 -0.5 -0.4 -0.2 1.2 3.9 12.9   



 

Şekil 3.7: Araştırma alanının 

 

3.1.5. Bitki Örtüsü 

Araştırma alanı bitki coğrafyası açısından incelendiğinde Türkiye’deki üç büyük bitki 

topluluğu (flora) bölgesinden, Avrupa

Öksin (Euxine) bölgesinde 

 

Araştırma alanının ve civar

olup, kayınla birlikte meşe ve gürgen de karışımda yer almaktadır (Aydemir, 1973; 

Karagül, 1998a). Köse tepe civarında da karaçam plantasyon alanları bulunmaktadır. 

Ayrıca ormandan açılan

 

Orman vejetasyonunda, sapsız meşe (

saplı meşe (Quercus robur 

Mey. ssp. syspirensis

Stew.), adi gürgen (Carpinus betulus

gümüşi ıhlamur (Tilia tomentosa

carpinifolia Scop.), titrek kavak (

dağ karaağacı (Ulmus glabra
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Araştırma alanının Thornthwaite yöntemine göre su b

 

Araştırma alanı bitki coğrafyası açısından incelendiğinde Türkiye’deki üç büyük bitki 

topluluğu (flora) bölgesinden, Avrupa-Sibirya (Euro-Siberian) bitki (flora) alanının 

Öksin (Euxine) bölgesinde yer almaktadır (Anşin, 1983).  

Araştırma alanının ve civarının hakim ağaç türü Doğu Kayını (Fagus orientalis

olup, kayınla birlikte meşe ve gürgen de karışımda yer almaktadır (Aydemir, 1973; 

). Köse tepe civarında da karaçam plantasyon alanları bulunmaktadır. 

dan açılan alanlarda fındık ve diğer tarım ürünleri de yetiştirilmektedir. 

yonunda, sapsız meşe (Quercus petraea ssp. iberica

Quercus robur ssp. robur L.), ispir meşesi (Quercus macranthera

yspirensis (C. Koch) Menitsky), karadeniz meşesi (

Carpinus betulus L.), anadolu kestanesi (Castanea sativa

Tilia tomentosa Moench.), gürgen yapraklı kayacık (

Scop.), titrek kavak (Populus tremula L.), keçi söğüdü (

Ulmus glabra Huds.), adi dişbudak (Fraxinus excelsior

 

Thornthwaite yöntemine göre su bilançosu grafiği 

Araştırma alanı bitki coğrafyası açısından incelendiğinde Türkiye’deki üç büyük bitki 

Siberian) bitki (flora) alanının 

Fagus orientalis Lipsky.) 

olup, kayınla birlikte meşe ve gürgen de karışımda yer almaktadır (Aydemir, 1973; 

). Köse tepe civarında da karaçam plantasyon alanları bulunmaktadır. 

a fındık ve diğer tarım ürünleri de yetiştirilmektedir.  

berica Steven ex M.Bieb.), 

Quercus macranthera Fisch. Et 

(C. Koch) Menitsky), karadeniz meşesi (Quercus hartwissiana 

Castanea sativa Mill.), 

Moench.), gürgen yapraklı kayacık (Ostrya 

L.), keçi söğüdü (Salix caprea L.), 

Fraxinus excelsior L.) ve çınar 
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yapraklı akçaağaç (Acer platonoides L.) gibi yapraklı ağaçlar bulunmaktadır. Ayrıca, 

mor çiçekli orman gülü (Rhododendron ponticum L.), böğürtlen (Rubus furtialus), 

süpürge çalısı (Calluna vulgaris (L.) Hull.), kızılcık (Cornus sanguinea L.), karayemiş 

(Laurocerasus officinalis Roem.), muşmula (Mespilus germanica L.), ayı üzümü 

(Vaccinium arctostaphylos L.) gibi ağaççık ve çalılar ile çan çiçeği (Campanula sp.), 

eğrelti otu (Pteridium aquilinium (L.) Kuhn.), kara mürver (Sambucus nigra L.), 

kantaron (Hypericum sp.), çuha çiçeği (Primula vulgaris), sığırkuyruğu (Verbascum 

sp.), korunga (Coronilla sp.), fiğ (Vicia sp.) gibi otsu türler bulunmaktadır. Tarım 

bitkileri olarak ise fındık,mısır ve bahçe bitkileri asli tarım ürülerini oluşturmaktadır 

(Karagül, 1998a). 

 

3.1.6. Jeolojik Yapı  

Araştırma sahasının jeolojik yapısını Alt-Ordovisiyen yaşlı karasal kumtaşı ve çökel 

kaya ile Alt-Orta Kambriyen yaşlı, şelf türü kireçtaşı ve çökel kaya grupları 

oluşturmaktadır (MTA, 2002) (Şekil 3.8). İnce mika ve kil ara katkısı ile oluşan 

ardalanmalı sedimanter yapı bölgenin genel jeolojisini göstermektedir. Burada önemli 

olan unsur, birimin ardalanmalı ve kil ara katkılı olmasıdır ki bu durum yağışın zemine 

sızmasını engellemektedir ve yoğun drenaj ağı oluşturarak yağışın hızlı bir şekilde akışa 

dönüşmesini sağlamaktadır (Şentürk, 1997).  
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Şekil 3.8: Araştırma alanının jeoloji haritası (MTA, 2002).  
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3.1.7.  Sosyo- Ekonomik Yapı 

Kaynaşlı ilçesi nüfus dağılımı 2010 yılı Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK) verilerine 

göre; ilçe merkezinde 9.396 kişi, köylerde 11.213 kişi olmak üzere toplam 20.609 

kişidir. 

 

Araştırma sahası havzasında yaşayan halk, ağırlıklı olarak Karadeniz ve diğer 

bölgelerden göçle gelmişlerdir. Halk havza içerisinde kısmen dağınık ve mahalleler 

halinde yerleşmiştir. Halkın geçim kaynağı tarım ve hayvancıktır ve tarım ürünleri 

içerisinde fındık üretimi en önemli gelir kaynağıdır. Buna ek olarak endüstri tesisleri, 

D-100 karayolu üzerindeki dinlenme tesisleri ve diğer fabrikalar da yörenin 

ekonomisine büyük katkı sağlamaktadır. 

3.2. YÖNTEM 

Çalışmada, sellerin oluşumuna neden olan iklim faktörlerinden yağış özellikleri ve 

fizyografik faktörlerden ise havza özellikleri ile arazi kullanımı incelenmiştir. Orman 

amenajman planları meşcere haritaları yardımıyla havzanın arazi kullanım durumundaki 

değişimler saptanmıştır. Bu amaçla 1967, 1987, 2000 ve 2010 tarihli orman amenajman 

planları meşcere haritaları CBS ortamında sayısallaştırılarak incelenmiş ve orman 

örtüsündeki değişim araştırılmıştır. Havzanın sayısal arazi yetenek sınıfları haritası ile 

2010 yılına ait meşcere haritası CBS ortamında çakıştırılarak VII. sınıf araziler 

üzerindeki ziraat alanları belirlenmiş ve bu alanlar yanlış arazi kullanımına konu olan 

alanlar olarak değerlendirilmiştir. 1/25000 ölçekli topografik haritalar sayısallaştırılarak 

havzanın morfometrik özellikleri CBS ortamında incelenmiş ve havzaların sel üretme 

potansiyeli belirlenmiştir. Geçmişte meydana gelen seller hakkında yerel halk ve çeşitli 

kuruluşlardan bilgi alınmıştır. Ayrıca HEC-RAS hidrolik model yazılımı kullanılarak 

Kaynaşlı’nın içinden geçen derelerde farklı tekerrür sürelerinde oluşabilecek maksimum 

akımlar için taşkın haritaları çıkarılmıştır. Derelerin geometrik özelliklerini HEC-RAS’a 

aktarmak ve taşkın haritalarını çıkarmak için, ArcGIS uzantısı olan HEC-GeoRAS ara 

yüzü kullanılmıştır. Modelleme için gerekli olan maksimum akım verileri ise SCS-CN 

yağış-akış yöntemi kullanılarak elde edilmiştir. Bu yöntemle elde edilen yıllık 

maksimum akım değerleri LP III dağılımına tabi tutularak farklı tekerrür sürelerine ait 

akım değerleri için taşkın haritaları oluşturulmuştur. 
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Çalışmanın iş akışı Şekil 3.9’da gösterilmiştir.  
 
 
 
 
   
 
 
 
 
                Haritaların temini                                      Veri temini                                                        Arazi işlerinin 
                                                                                                                                                             Planlanması 
                1/25000 ölçekli                                          Meteorolojik veriler 
                topografik haritalar                                                                                                              Jeodezik GPS ile 
                                                                                                                                                             enkesitlerin alımı 
                1/2000 ölçekli Kaynaşlı                            Verilerin düzenlenmesi 
                halihazır haritası                                                                                                                  Havzada yaşayan                                          
                                                                                                                                                             Nüfus ile görüşme 
                Meşcere haritaları                                     Veri girişi                                         
                                                                                                                                                             Veri girişi 
               Sayısallaştırma 
 
               Veri girişi 
 
 
 
                 
 
               
 
 
                 
 
 
 
 
 
               İklim özellikleri                                        Amenajman planları                                             Sel tarihçesi 
                                           
               Dere sistemi                                              1967 yılı                                                               Yağış-akış analizi 
 
               Jeolojik yapı                                             1987 yılı                                                               Taşkın sıklık 
                                                                                                                                                              Analizi 
               Bitki örtüsü                                               2000 yılı                                           
                                                                                                                                                              Taşkın haritalama 
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               Morfometrik özellikler                            Yanlış arazi kullanmı   
 
               
 
 
 
 
 

Şekil 3.9: Çalışmanın iş akış şeması 

 
 
 
  

VERİ HAZIRLAMA 

Haritalar Rapor ve kayıtlar Arazi Çalışmaları 

VERİ ANALİZİ VE 
DEĞERLENDİRME 

Genel Havza  
Karakteristikleri 

Arazi Kullanımı Sel-Taşkın 

SONUÇLAR 
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3.2.1. Kullanılan Haritalar  

Araştırma alanının havza morfometrik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 1/25000 

ölçekli topografik haritalar kullanılmıştır. Arazi kullanımında meydana gelen zamansal 

ve mekansal değişikliklerin belirlenebilmesi için Düzce Orman İşletme Müdürlüğü, 

Darıyeri Orman İşletme Şefliği’nin 1967, 1987, 2000 ve 2010 yıllarında hazırlanan 

orman amenajman planlarına ait meşcere haritaları kullanılmıştır. Kaynaşlı 

Belediyesi’ne ait 1/2000 ölçekli sayısal halihazır haritasının eşyükselti eğrileri katmanı 

kullanılarak sayısal yükseklik modeli oluşturulmuştur. Bu haritanın kapsamadığı 

alanlarda ise 1/25000 ölçekli topografik haritalar kullanılarak yükseklik verileri 

tamamlanmıştır. Havzada yanlış arazi kullanımını belirlemek amacıyla Köy Hizmetleri 

Genel Müdürlüğü’nden (KHGM) alınan sayısal toprak haritalarının arazi kabiliyet 

sınıfları katmanı kullanılmıştır. Taşkın alanlarının gösterilmesi ve analiz yapılması için 

de IKONOS uydu görüntüsü kullanılmıştır. 

 

3.2.2. Kullanılan Yazılımlar 

Çalışmada ArcGIS 9.2 CBS yazılımı ve HEC-RAS yazılımı ile birlikte HEC-RAS 

yazılımına girdi oluşturacak verilerin CBS ortamında oluşturulmasını sağlayan ve 

sonuçların yine CBS ortamında grafik olarak görüntülenmesine imkan veren HEC-

GeoRAS yazılımları kullanılmıştır. 

 

3.2.2.1.  ArcGIS 9.2 

CBS’nin en önemli bileşenlerinden birini yazılımlar oluşturmaktadır. CBS yazılımları, 

verilerin yeryüzündeki konum bilgilerine göre depolanmasını, görüntülenmesini, analiz 

edilmesini ve haritalanmasını sağlayan bilgisayar programlarıdır. Günümüzde 

kullanımda olan pek çok CBS yazılımları bulunmaktadır ve bunlar sürekli olarak 

geliştirilmektedir. Bu çalışmada Environmental System Research Institute (ESRI) 

tarafında geliştirilen ve entegre bir CBS olan ArcGIS 9.2 kullanılmıştır. Bu yazılım 

sayesinde HEC-GeoRAS ile HEC-RAS modeli arasında bütünlük sağlanarak model 

girdileri işlenebilmekte ve model sonuçları yorumlanıp haritalandırılabilmektedir. 
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3.2.2.2. HEC-RAS 

Bu yazılım United States Army Corps of Engineers (USACE) tarafından geliştirilmiş 

olup, akarsularda kesitten kesite hız ve alan hesaplarından yola çıkarak su 

yüksekliklerini hesaplamaktadır. Yazılım HEC-2 modelinin birkaç bileşen eklenerek 

geliştirilmiş halidir. Sürekli akımların su yüzü profilinin hesaplandığı, süreksiz 

akımların modellendiği, sediment taşınımının hesaplandığı ve su niteliklerinin 

analizinin sağlandığı hidrolik yazılımdır (USACE, 2010a). CBS’nin kullanımıyla akarsu 

sistemlerine ait hidrolik modellemeler kolaylaştırılmıştır. Böylece CBS ve hidrolik 

yazılımlarla yapılan taşkın modellemeleriyle, olası taşkınlara ait su yüzeylerinin dağılış 

alanları, bunlara ait hacim ve derinlik hesaplamaları yapılabilmektedir (Özdemir, 

2007b). Buna ek olarak HEC-RAS aşağıda belirtilen bazı hidrolik konuları da 

modelleme yeteneğine sahiptir (Dyhouse ve diğ., 2003’e atfen Aydın, 2008): 

 Kritik altı ve kritik üstü akış hesaplaması, 

 Akış rejiminin belirlenmesi, 

 Buz hidroliği, 

 Kanal modifikasyon analizi, 

 Kıyı modellemesi, 

 Mevcut köprü ve menfezlerin modellenmesi, 

 Köprülerde oyulma analizi, 

 Sel ve taşkın analizi, 

 Savak analizi, 

 Çok bölümlü köprü ve menfez oluşturma, 

 CBS uyuşumu. 

 

3.2.2.3. HEC-GeoRAS 

HEC-GeoRAS, ArcGIS yazılımı içerisine kurulan bir uzantı (modül) olup konumsal 

verilerin işlenmesi için üretilmiştir. Bu uzantıyla, oluşturulan SAM üzerinden, akarsu 

yataklarına ait geometrik veriler (dere kanalı, enkesitler, dere kıyıları, sanat yapıları vb.) 

ile diğer tamamlayıcı bilgiler (pürüzlülük katsayısı vb.) çıkartılarak HEC-RAS 

yazılımının okuyabileceği (import) formata çevrilebilmektedir. HEC-RAS ile analiz 

bittikten sonra su yüzü profili verisi vb. veriler tekrar CBS formatına çevrilebilmektedir. 

CBS formatına çevrilen bu verilerden amaç doğrultusunda haritalar (taşkın haritası, 

taşkın derinliği haritası) yapılabilmektedir (USACE, 2005) (Şekil 3.10). 
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  Şekil 3.10: Örnek taşkın derinliği haritası (USACE, 2005). 

 

3.2.3. Haritaların Sayısallaştırılması 

CBS’de tüm veriler Universal Transverse Mercator (UTM) Projeksiyonu European 

Datum 1950 (ED-50) ZONE-36’ya göre koordinatlandırılmıştır. Taranmış 1/25000 

ölçekli topografik paftanın üzerinde bulunan gridlerin kesişim noktaları baz alınmak 

suretiyle köşe noktalarından koordinatları tanımlanarak sayısallaştırılmaya 

başlanmıştır. Pafta üzerinde araştırma havzasının sınırları ve eşyükselti eğrileri çizilerek 

sayısallaştırılmıştır (Şekil 3.11). 

 

Şekil 3.11: Sayısallaştırılmış topografik harita ve havza alanı 
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3.2.4. Arazi Kullanımının Belirlenmesi 

Araştırma havzasında farklı dönemlere ait arazi kullanımının belirlenmesi amacıyla 

Düzce Orman İşletme Müdürlüğü Darıyeri Orman İşletme Şefliği’nde 1967, 1987, 2000 

ve 2010 yıllarında hazırlanan orman amenajman planlarının meşcere haritaları 

taranmış, 1/25000 ölçekli topografik haritalar baz alınarak koordinatlandırılmış ve 

sayısallaştırılmıştır (Şekil 3.12).  

 

Şekil 3.12: Araştırma alanına ait orman amenajman planına göre 1987 yılı arazi kullanımı 

 

Yanlış arazi kullanımının belirlenmesi amacıyla KHGM’den alınan sayısal toprak 

haritalarının arazi kabiliyet sınıfları katmanı ile 2010 yılına ait meşcere haritası 

çakıştırılarak VII. sınıf araziler üzerindeki ziraat alanları belirlenmiş ve bu alanlar yanlış 

arazi kullanımına konu olan alanlar olarak değerlendirilmiştir. 

 

3.2.5. Havza Morfometrisi 

Havza morfometrisi ile ilgili araştırmalar havzanın taşkın analizi amaçları için bazı 

yorumların yapılabilmesine olanak sağlamaktadır. Morfometrik özelliklerin analizi 

sonucu elde edilecek kantitatif verilerle, havzanın oluşum ve gelişmesinde rol oynayan 

etmenlerin daha iyi yorumlanabilmesi, sel ve taşkınların oluşmasındaki etki derecelerinin 

anlaşılabilmesi hedeflenmiştir. Araştırma havzasının morfometrik değişkenleri literatür 
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ışığında hesaplanmıştır (Dowling ve diğ., 1998; Macka, 2001, Rodriguez-Iturbe ve 

Rinaldo, 2001; Özhan, 2004; Sarangi ve diğ., 2003; Reddy ve diğ., 2004; Mesa, 2006; 

Singh ve diğ., 2008). 

 

3.2.5.1. Havza Morfometrik Özellikleri 

Havza Alanı (A) 

Sırtlardan geçen su ayrım çizgileri çizilerek havza sınırı belirlenmiştir. 1/25000 ölçekli 

topografik haritalar ArcGIS9.2 programı yardımıyla sayısallaştırıldıktan sonra havza 

sınırı içerisindeki alan hesaplanmıştır. 

Havza Çevresi (P) 

Çizilen havza sınırı ArcGIS9.2 programı yardımıyla ölçülmüştür. 

Havza Uzunluğu (Lb) 

Havza uzunluğu, memba ve mansap arasındaki en uzak iki noktayı birleştiren doğru 

çizgisinin uzunluğu olarak ifade edilmektedir. 

Toplam Dere Sayısı (Nu) 

Havzadaki toplam dere sayısıdır. CBS ortamında toplam dere sayısının veya başka bir 

deyişle drenaj ağının belirlenmesi klasik yöntemle dere sayısının belirlenmesine nazaran 

daha kısa sürede gerçekleşmektedir. Havza drenaj ağının bilgisayar ortamında 

oluşturulmasında ArcGIS9.2 programından yararlanılmıştır. Bu amaçla 1/25000 ölçekli 

topografik haritalar sayısallaştırılarak SAM elde edilmiş ve dereler belirlenmiştir. 

Toplam Dere Uzunluğu (L) 

Havzadaki toplam derelerin uzunluğudur. 

Çatallanma Oranı (Rb) 

Havzadaki herhangi bir dizindeki dere sayısının (Nu) kendisinden bir üst dizindeki dere 

sayısına (Nu+1) oranıyla elde edilmektedir. 

 

 								Rౘ =
୒౫

୒୳ାଵ
                                                                                                         (3.2) 

 

Drenaj Yoğunluğu (Dd) 

Havzadaki dizinleri oluşturan derelerin toplam uzunluğunun (L) havzanın alanına (A) 

bölünmesiyle elde edilmektedir. 
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									Dୢ =
∑୐
୅

                                                                                                              (3.3) 

 

Dere Sıklığı (Fu) 

Dizinlerdeki toplam dere sayısının (Nu) havza alanına (A) bölünmesiyle elde 

edilmektedir. 

 

									F୳ =
∑୒౫
୅

                                                                                                           (3.4) 

 

Tekstür Oranı (T) 

Havzada 1. dizindeki dere sayısının (ND1) havza çevresine (P) oranı ile elde 

edilmektedir. 

 

									T = ୒ీభ
୔

                                                                                                              (3.5) 

 

Havza Reliyefi (Bh) 

Havzanın en yüksek noktası (Hmax) ile en alçak noktası (Hmin) arasındaki farktır. 

 

									B୦	 =	H୫ୟ୶ −	H୫୧୬                                                                                       (3.6)  

 

Form Faktörü (Ff) 

Havza alanının (A) havza uzunluğunun (Lb) karesine oranı olarak tanımlanmaktadır. 

 

									F୤ =
୅
୐ୠ²

                                                                                                              (3.7) 

 

Ortalama Eğim (S) 

Havzanın ortalama eğimi, havzadaki eşyükselti eğrilerinin uzunluğunun (M), birbirini 

takip eden iki eş yükselti eğrisi arasındaki kot farkı (N) ile çarpımının, havza alanına 

(A) bölünmesiyle elde edilmektedir. 

 

									S = ୑×୒
୅

                                                                                                             (3.8) 
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Dairesellik Oranı (Rc) 

Havza Alanının (A), çevresi havzanın çevresine eşit olan bir dairenin alanına (	௉
మ

ସగ
	) oranı 

ile elde edilmektedir. 

 

									Rୡ =
ସ஠୅
୔మ

                                                                                                            (3.9) 

 

Uzama Oranı (Re) 

Havza alanına eşit olan bir dairenin çapının ( 2ඥߨ/ܣ	 ) havza uzunluğuna (Lb) oranı ile 

elde edilmektedir. 

 

									Rୣ =
ଶඥ୅/஠
୐ౘ

                                                                                                      (3.10) 

 

Hipsometrik Eğri (Hc) 

Havzanın yükselti gruplarına ayrılmasıyla (ör: grup aralığı 100 m) o yükselti grubunun 

(h) üst değerinin maksimum yükseltiye (H) oranının ordinat eksenine, söz konusu 

yükselti grubunun üzerinde yüksekliğe sahip olan alanın (a) toplam alanına oranının 

apsis eksenine çizilmesiyle elde edilen eğridir (A). 

 

Hipsometrik İntegral (Hi) 

Havza ortalama yüksekliğinin (Hort) havza minimum yüksekliğinden (Hmin) farkının 

havza rölyefine (Bh) oranıdır. 

 

									H୧ =
ୌ౥౨౪ିୌౣ౟౤

୆౞
                                                                                               (3.11) 

 

3.2.6. Yağış-Akış Oranının Belirlenmesi 

Günümüzde yüzeysel akış ve kaynaklarla beslenen akarsulara ait akım verileri akım 

gözlem istasyonlarından elde edilebilmektedir. Fakat bu veriler, gözlem istasyonlarına 

sahip olmayan havzalardaki akarsular için temin edilememektedir. Bu amaçla UA ve 

CBS teknolojileriyle yağış-akış çalışmaları gün geçtikçe artış göstermektedir (Özdemir, 

2007a). Yağış-akış oranını belirlemeye yarayan birçok yöntem vardır. Bu çalışmada 
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ABD Tarım Bakanlığı Toprak Koruma Servisi Eğri Numarası (USDA Soil 

Conservation Service-Curve Number, SCS-CN) yöntemi kullanılmıştır. Bu yöntemin 

seçilmesinin nedeni pek çok ülkede kullanılmış olmasıdır (Kuntner, 2002; Das ve Paul, 

2006; Okonski, 2007; Özdemir, 2007a; Aydın, 2008; Ludlow, 2009). 

 

3.2.6.1. SCS-CN Yöntemi 

SCS-CN metodu, arazi kullanma şekli ve toprak tiplerine göre şiddetli yağıştan akışı 

belirlemeye yaramaktadır (SCS, 1985; Aydın, 2008). Yöntem yağış sonrası sızmayla 

kayba uğrayan suların fazlasının hesaplanması olarak adlandırılır ve küçük havzalarda 

ortaya çıkan su hacimlerinin tahmininde kullanılmaktadır (Özdemir, 2007a). 

 

Akışın belirlenmesinde CN yönteminin uygulanabilmesi için; 

   • Arazi kullanım şekli, 

   • Hidrolojik toprak grupları (HTG), 

   • Günlük yağış verileri (mm), 

   • Yağış öncesi nem durumu (ÖND)(Antecedent Moisture Conditions) 

değerlerinin bilinmesi gerekmektedir (Beven, 2001; Das ve Paul, 2006, Özdemir, 

2007a; Aydın, 2008). 

 

Arazi kullanım şekli 2010 yılına ait meşcere haritasının sayısallaştırılmasıyla 

belirlenmiştir. 

 

HTG, KHGM’nden alınan 1/25000 ölçekli sayısal toprak haritasından üretilmiştir. 

Modelde HTG, A, B, C ve D olmak üzere dört grupta değerlendirilmiştir (SCS, 1964; 

SCS, 1986) (Çizelge 3.4 ve Çizelge 3.5). 
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Çizelge 3.4: Hidrolojik toprak grupları (SCS, 1964; SCS, 1986) 

Hidrolojik Toprak 
Grubu 

Hidrofiziksel Toprak Karakteristikleri 
  

  

A 
Düşük akım potansiyeli, infiltrasyon hızı yüksek, derin, 

kum-çakıl içeriği fazla ve geçirgenliği çok hızlı 

B İnfiltrasyon hızı orta, kısmen derin ve kısmen kaba  
tekstürlü, geçirgenliği hızlı 

C İnfiltrasyon hızı yavas, orta tekstürlü ve geçirgenliği yavaş 

D 
Yüksek akım potansiyeli, infiltrasyon hızı çok düsük, killi  
veya sığ topraklar olup geçirgenliği çok yavaş 

 
 

Çizelge 3.5: Hidrolojik toprak grupları değerlendirme kriterleri 

BTG Toprak Özellikleri Kombinasyonu 

   

Kireçsiz 
Kahverengi Orman 

Toprakları 

Eğim (%) 

Derinlik (cm) 
    

Derin   
90+ 

Orta 
derin 
90-50 

 
Sığ      

50-20 

Çok         
sığ        

20-0 
Litozolik 

   B 2-6 5 6 7 8 26 
 

  A 
C 6-12 9 10 11 12 27 

   D 12-20 13 14 15 16 28 
 

  B 
E 20-30 17 18 19 20 29 

   F 30+ 21 22 23 24 30 
 

  C 
Yerleşim             

   Erozyon             
 

  D 
 
 

Günlük yağış miktarı DMİ’nun 1975-2010 yılları arasındaki ölçümlerinden elde 

edilmiştir. Yağıs-akış analizinde, DMİ’nun yağış değerleri aynen kullanılmamış olup, 

Schreiber formülüne göre yağış tahminleri yapılarak kullanılmıştır. 

 

ÖND, hesaplanılan günden 5 gün öncesine kadar yağışın yığılmalı olarak toplanması ile 

belirlenmekte olup 3 sınıfa ayrılmaktadır (Hjelmfelt, 1982; Kızılkaya, 1988’e atfen 

Aydın, 2008) (Çizelge 3.6 ve Çizelge 3.7). 
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Çizelge 3.6: Nisan-Ekim ayları arası yağış öncesi nem durumu sınıfları 

ÖND Sınıfları ÖND (mm)       İçerik 

I <35       Kuru toprak koşulları 
II 35-52,5       Geçiş-orta koşullar 
III >52,5       Doymuş toprak koşulları 

               ÖND: Önceki nem durumu 

 

Çizelge 3.7: Kasım-Mart ayları arası yağış öncesi nem durumu sınıfları 

ÖND Sınıfları ÖND (mm)       İçerik 

I <12       Kuru toprak koşulları 
II 12-28       Geçiş-orta koşullar 
III >28       Doymuş toprak koşulları 

 

 

CN Yöntemi Eşitlikleri 

SCS-CN metodu, havzanın özelliklerine bağlı olarak geliştirilmiş eğri numarası (CN) 

değerleri ve 5 gün önceki yağış verilerinden direkt olarak akışa geçen yüzeysel suların 

hesaplanmasında kullanılmaktadır (Jain ve dig., 2006). Havza katsayısı CN ile 

isimlendirilir ve bu veri yağış, arazi örtüsü ve toprak özelliğine bağlı olarak meydana 

gelebilecek potansiyel akımı gösterir. SCS akış modeli için kullanılan formül (SCS, 

1972, 1985; Johnson 1998; Mishra ve Singh 1999): 

 

Q = (୔ି୪ୟ)మ

{(୔ି୪ୟ)ାୗ}
                                                                                                          (3.12) 

 

Formülde; 

Q : akım (mm) 

P : yağış (mm) 

S : depolama kapasitesi (mm) 

la : başlangıç tutma miktarı (initial abstractions) (mm) 

 

Arazi çalışmaları sonucunda la ve S parametreleri arasında bir bağıntı kurularak formül 

aşağıdaki şekilde sadeleştirilmiştir. P ≥ 0,2S olması durumunda la = 0,2S olarak 

alınmaktadır (SCS, 1964). Bu durumda yeni formül; 
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Q = (୔ି଴,ଶୗ)²
(୔ା଴,଼ୗ)

                                   P ≥ 0,2S                                                  (3.13) 

 

Q = 0                                                         P < 0,2S                                                  (3.14) 
 

şeklinde yazılır. Depolama kapasitesi (S) ise; 

 

S = ଶହସ଴଴
େ୒

− 254                                                                                                     (3.15) 
 

formülü ile ifade edilmektedir. Formülde; 
 
CN : eğri numarasıdır. 
 
CN değerinin belirlenmesi için, sayısallaştırılan meşcere haritası ile KHGM’den temin 

edilen sayısal toprak haritası verileri,  ArcGIS yazılımının “intersect” fonksiyonu 

kullanılarak tek veride birleştirilmiştir (Şekil 3.13). 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Şekil 3.13: CN öznitelik tablosunun oluşturulması 

 

Bu aşamadan sonra CNII değeri ÖNDII sınıfına göre; 

 

							CNII = ∑ (େ୒౟×୅౟)౤
౟సభ

୅
                                                                                                   (3.16) 
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formülünden elde edilmiştir. Formülde; 

CNII  : Havzaya ait CN II değeri, 

CNi  : Her bir arazi kullanım ve HTG için CN değeri, 

Ai  : Her bir arazi kullanım ve HTG alanı, 

A  : Havzanın toplam alanıdır. 

 

CNI ve CNIII değerleri ÖNDI ve ÖNDIII sınıflarına göre CNII değeri baz alınarak 

şöyle hesaplanmaktadır (Hawkins ve diğ., 1985; SCS, 1985); 

 

CNI = (ସ.ଶ×େ୒୍୍)
(ଵ଴ି଴.଴ହ଼×େ୒୍୍)

                                                                                            (3.17) 

 

CNIII = (ଶଷ×େ୒୍୍)
(ଵ଴ା଴,ଵଷ×େ୒୍୍)

                                                                                           (3.18) 

 

3.2.6.2. Maksimum Akımın Hesaplanması 

Kaynaşlı havzasında herhangi bir akım ölçme istasyonu bulunmadığı için DMİ’na ait 

yağış verileri Schreiber formülüne göre düzenlenip SCS-CN yöntemine göre her bir 

dere havzasındaki akış hesaplanmış ve ardından da LP III olasılık dağılımı ile farklı 

tekerrür aralıklarına ait maksimum akımlar belirlenmiştir. Elde edilen akış verilerine; 

 

Q୫ୟ୶ = 2,8 ୖ୓×୅
୲౦౛౗ౡ

                                                                                                    (3.19) 

 

formülü uygulanarak yıllık maksimum akımlar elde edilmiştir (Schwab ve diğ., 1981; 

de Brouwer, 2008). Formülde; 

Qmax  : maksimum akım (m³/san) 

RO  : akış miktarı (cm) 

A  : havza alanı (km²) 

tpeak  :pik akıma ulaşma zamanı (saat)’dır. tpeak ise aşağıdaki formül ile 

hesaplanmaktadır: 

 

t୮ୣୟ୩ =
ୈ
ଶ
+ t୪ୟ୥                                                                                                      (3.20) 
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Formülde; 

D : aşırı yağış süresi (saat) 

tlag : gecikme zamanı (saat)’dır. Aşırı yağış süresi (D); 

 

 D = ଴,ଵଷଷ×୲ౢ౗ౝ
଴,଺

                                                                                                          (3.21) 

 

formülüyle hesaplanmaktadır. Gecikme zamanı (tlag); 

 

t୪ୟ୥ = 0,6tୡ                                                                                                               (3.22) 
 

formülüyle hesaplanmaktadır. Formülde; 

tc : toplanma süresi (saat)’dir. Akım toplanma süresi (tc) Kirpich formülü ile 

aşağıdaki şekilde hesaplanmaktadır; 

 

tୡ = 0,078 × ୐బ,ళళ

ୗబ,యఴఱ
                                                                                                 (3.23) 

 

Formülde; 

L : ana akarsu uzunluğu (km) 

S : ana kanal eğimi (m/m)’dir. 

 

3.2.6.3. Taşkın Sıklık Analizinin Yapılması 

Hidrolojik olayların önceden tahmini, değerleri zaman içinde değişen çok sayıda 

değişkenin etkisi altında meydana geldikleri için oldukça zordur. Ancak, bu işlem 

olasılık teorisi ve çeşitli istatistiksel yöntemler kullanılarak gerçekleştirilebilmektedir. 

İstatistiksel yöntemlerin kullanılmasıyla, yağış akış modelleri temel alınarak daha az 

kapsamlı bir çalışma ile, en yüksek değerler için kısa sürede olasılığın hesaplanması 

sağlanmaktadır (Temiz ve diğ., 2004).  

 

Taşkın sıklık analizlerinin ana amacı, ekstrem olarak akarsular üzerinde gerçeklesen 

taşkınların olasılık dağılımlarını kullanmak suretiyle tekrarlama sıklıklarıyla ilişkilerinin 

kurulmasını sağlamaktır (Chow ve diğ., 1988’e atfen Özdemir, 2008). Yıllık maksimum 
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taşkın değerlerine, genellikle aşağıda verilen olasılık dağılım fonksiyonları uygulanarak 

taşkın tekrarlanma olasılıkları tahmin edilebilmektedir (Davis, 2002);  

 Log Normal (2 ve 3 parametreli),  

 Ekstrem değer (tip I, II ve III), 

 Pearson tip III,  

 Log Pearson tip III (LP III), 

 Gama dağılımları. 

 

1967 yılında Amerikan Su Kaynakları Konseyi (USWRC) tarafından önerilen ve daha 

sonraları 1975, 1977 ve 1981 yıllarında güncellenerek ABD’de taşkın frekans 

analizinde temel yöntem olarak kullanılan LP III dağılımı, dünyanın birçok yerinde 

yaygın olarak kullanılmaya başlanmıştır (Arora ve Singh, 1989). Reich ve Renard 

(1981), Pine ve Hira (1983), Greiss (1983), Phien ve Ajirajah (1984), USACE (1993), 

Griva ve diğ., (2003) gibi kaynaklarda taşkın frekanslarının belirlenmesinde LP III 

dağılımının tatmin edici sonuçlar verdiği belirtilmiştir. Hatta United States Geological 

Service’te (USGS)  LP III olasılık dağılımının taşkın çalışmalarında varsayılan (default) 

olasılık dağılımıdır (Aydın, 2008). Bu nedenlerden dolayı taşkın sıklık analizinde LP III 

dağılımı kullanılmıştır. Taşkın akım değerinin belirlendiği LP III dağılımı formülü; 

 

Z୘ = logxതതതതതത + K × σ୪୭୥୶                                                                                           (3.24) 

 

seklinde ifade edilmektedir. Formülde; 

Z୘  : taşkın akım değeri, 

logxതതതതതത   : ortalama log x akım değeri, 

K  : frekans faktörü (frekans faktörü değerleri Haan (1977)’den alınmıştır), 

σ  : log x değerlerinin standart sapmasıdır. 

 

Verilerin ortalama, varyans ve standart sapma değerleri de sırasıyla aşağıdaki 

formüllerden hesaplanmaktadır: 

 

logx = ∑ ୪୭୥୶౟
୬

                                                                                                             (3.25) 
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var = ∑ (୪୭୥୕ି୭୰୲(୪୭୥୕))²౤
౟సభ

୬ିଵ
                                                                                      (3.26) 

 

σ୪୭୥୶ = ට∑(୪୭୥୶ି୪୭୥୶തതതതതത)²
୬ିଵ

                                                                                             (3.27) 

 

Çarpıklık katsayısı (Cs) ise; 

 

Cୱ =
୬∑(୪୭୥୶ି୪୭୥୶തതതതതത)³

(୬ିଵ)(୬ିଶ)(஢ౢ౥ౝ౮)³
                                                                                             (3.28) 

 

formülü ile hesaplanmaktadır. Formüllerde n örnek sayısını, x de taşkın olasılığını 

göstermektedir. 

 

3.2.7. Kaynaşlı Derelerinde Enkesitlerin Alınması ve Taşkın Analizinin Yapılması 

Araştırma havzası, şehrin içinden geçen Kaynaşlı deresinin su toplama alanından 

oluşmaktadır. Doğal yatağı değiştirilen Kaynaşlı Deresi D-100 karayolunda, Kurur dere 

ile birleşerek Asarsu deresine akmaktadır.  

 

Taşkın analiz çalışması, Kaynaşlı deresi ve Kurur derenin tamamını, 1. kuru derenin ise 

yerleşim yerlerinin başladığı kısmını kapsamaktadır. DMİ verilerinin enterpole edilerek 

bulunan değerlerinin kullanılabilirliğinin araştırılması, D-100 karayolunun taşkın 

tehlikesi altında olup olmadığının incelenmesi ve şehir içi deresinin doğal yatağının 

değiştirilmesi sonucu olası taşkınların Kaynaşlı’yı ne ölçüde tehdit ettiğini belirlemek 

amacıyla taşkın analizi bu derelerde yapılmıştır. 

 

3.2.7.1. Enkesitlerin Alınması 

Kaynaşlı derelerinde taşkın analizi yapmak amacıyla dere enkesitleri aşağıdaki 

noktalardan alınmıştır (Aydın, 2008): 

 dere yatağının memba tarafındaki en üst kotunda, 

 dere yatağının genişlediği ve daraldığı yerlerde, 

 dere boy profilinde eğimin değiştiği yerlerde, 

 dere mansabında. 
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Enkesitler jeodezik GPS yardımıyla yersel ölçme ile alınmıştır (Şekil 3.14). 

 

Şekil 3.14: Kaynaşlı deresinde enkesit alınması 

 

Dere enkesiti alımında noktalar arası mesafe ile kot farkı ve sağ-sol kıyı üst noktaları 

tanımlanmıştır. Her enkesitte aşağıdaki noktalara ait ölçümler mutlaka alınmalıdır 

(USACE, 2010b) (Şekil 3.15): 

enkesitin ilk noktası (sol üst kıyı çizgisi de olabilir), 

sol üst kıyı çizgisi, 

kanalın en düşük kota sahip noktası, 

sağ üst kıyı çizgisi, 

enkesitin son noktası (sağ üst kıyı çizgisi de olabilir). 

 

Şekil 3.15: Dere enkesitinde alınması gereken noktalar (şematik) (USACE, 2010b). 
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3.2.7.2. Taşkın Analizinin Yapılması 

Taşkın analizinde HEC-RAS ve HEC-GeoRAS yazılımlarından yararlanılmıştır. HEC-

RAS bir boyutlu hidrolik bir model olup taşkın modellemesinde özellikle su yüzü 

profillerinin belirlenmesinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Modelin çalıştırılması 

sonucunda elde edilen çıktı ise taşkın ötelemesinden elde edilen her kesit için su 

seviyesidir. HEC-GeoRAS ise HEC-RAS’ın CBS ile entegrasyonunu ve sonuçların 

grafik olarak sunumunu sağlayan ArcGIS 9.2 yazılımı için hazırlanan bir uzantıdır. Bu 

yazılım ve uzantının teknik detayları aşağıda açıklanmıştır (USACE, 2010b). 

 

HEC-RAS 

Su yüzü profili hesaplarında kullanılan HEC-2 programının grafik yönden 

geliştirilmesinin ardından HEC-RAS serisi olarak kullanıma sunulmuştur. HEC-RAS 

yazılımı doğal ve suni kanallardaki bir boyutlu kararlı ve/veya kararsız akışların su yüzü 

profillerinin hesaplanmasına ve köprü, menfez gibi yapıların modellemesine izin veren 

yazılımdır. Bu yazılımın en son versiyonu HEC-RAS 4.1 olup bu versiyonla birlikte su 

kalitesi ile ilgili hesaplama da yapabilmektedir. Taşkın modellemesinde HEC-RAS 

programının temelde girdilerini oluşturan değerler şunlardır; 

 Akarsular ve yan kolları 

 Akarsu sağ ve sol kıyıları 

 Akış yolları 

 Enkesitler 

 Köprüler 

 Etkisiz alanlar 

 Akışı engelleyici yapılar 

 Arazi kullanımı 

 Manning pürüzlülük katsayıları. 

 

HEC-RAS model uygulamalarında, Manning pürüzlülük katsayılarının belirlenmesi en 

önemli aşamadır. Genel olarak arazi hakkında iyi bir bilginin olması ve arazi 

çalışmalarında kesitlerin yanı sıra pürüzlülük katsayısı içinde gerekli gözlem ve çalışma 

yapılmalıdır. Akım esnasında birikmelerin nerede olacağı, hız ve enerji kayıplarının 

hesaplanması pürüzlülük katsayısı ile mümkün olabilmektedir. 
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Hidrolik hesaplamalar her kesit için hesaplanan su yüzü, kritik derinlik, enerji çizgisi ve 

hızların bulunması ile yapılmaktadır. 

 

Kararlı akım su yüzü profilleri hesaplanması sadece ana mecra için yapılabildiği gibi 

dandritik veya loop sisteminde olduğu gibi tüm akarsu ağı için de yapılabilmektedir. 

Temel hesaplama prosedürü bir boyutlu enerji denkleminin çözümü ile sağlanmaktadır. 

Mecra üzerindeki yapıların su yüzü profilleri hesaplanabilmektedir. Kararlı akım 

simülasyonu genellikle taşkın düzlüğünün yönetilmesi, taşkın sigortası, taşkının nereye 

kadar ulaşacağı ve mecra tabanı ile kıyılarda alınabilecek önlemlerin su yüzü profilini 

nasıl etkileyeceğini belirlemek amacıyla yapılmaktadır (Aydın, 2008). 

 

Kararsız akım simülasyonu denklemi ise UNET (Barkau, 1992) modelinden adapte 

edilmiş ve öncelikle kritikaltı yağışların analizinde kullanılması için geliştirilmiştir. 

Kararlı akım su yüzü profilinin hesaplanması için profil hesaplama denklemleri, enkesit 

taşıma hesaplamaları, ana mecra için kompozit Manning formülü, hız ağırlık katsayısı, 

sürtünme kayıpları değerlendirmesi, daralma ve genişleme kayıpları ve kararlı akım 

modeli için sınırlamalar açıklanmıştır (Aydın, 2008). 

 

Kararlı akım simülasyonunda bir enkesitten diğerine su yüzü profilinin hesabı standart 

adım yöntemi olarak adlandırılan iteratif enerji denklemi ile yapılmaktadır. Enerji 

denklemi: 

 

Yଶ + Zଶ +
஑మ୚మమ

ଶ୥
= YଵାZଵ +

஑భ୚భమ

ଶ୥
+ hୣ                                                                 (3.29) 

 

şeklinde yazılmaktadır. Formülde; 

Y1, Y2  : enkesitlerdeki su derinliğini, 

Z1, Z2  : ana kanal yüksekliğini (elevation of the main channel inverts), 

V1, V2  : ortalama hızları (toplam deşarj/toplam akım alanı), 

α1, α2   : hız ağırlık katsayılarını, 

g   : yerçekimi ivmesini, 

he   : enerji yük kaybı (energy head loss)’nı göstermektedir (Şekil 3.16). 
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Şekil 3.16: Enerji denklemindeki öğelerin şematik gösterimi 

 

İki enkesit arasındaki enerji yük kaybı (he): 

 hୣ = LSത୤ + C ቚ஑మ୚మ
మ

ଶ୥
− ஑భ୚భమ

ଶ୥
ቚ                                                                                   (3.30) 

 

formülü ile hesaplanmaktadır. Formülde; 

L : iki enkesit arasındaki deşarj ağırlıklı uzunluk (discharge weighted reach length) 

ܵ௙̅  : iki enkesit arasını temsil eden sürtünme eğimi, 

C : daralma veya genişleme katsayısıdır. 

g : yerçekimi ivmesi 

Deşarj ağırlıklı uzunluk (L) ise şu formül ile hesaplanmaktadır: 
 

 L = ୐ౢ౥ౘ ഥ୕ౢ౥ౘା୐ౙ౞ ഥ୕ౙ౞ା୐౨౥ౘ ഥ୕౨౥ౘ
ഥ୕ౢ౥ౘାഥ୕ౙ౞ାഥ୕౨౥ౘ

                                                                                (3.31) 

 

Formülde; 

Llob, Lch, Lrob : sırasıyla sol kıyı üst çizgisi, kanal ve sağ kıyı üst çizgisi için iki enkesit 

arasındaki mesafe, 

Qlob, Qch, Qrob : sırasıyla sol kıyı üst çizgisi, kanal ve sağ kıyı üst çizgisi için 

enkesitlerdeki akımın aritmetik ortalamasıdır. 

 

Her enkesitteki toplam taşıma (conveyance) ve hız katsayısının belirlenmesi için akımın 

üniform olarak dağıldığı varsayılarak alt birimlere bölünmektedir. HEC-RAS 
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yaklaşımında akımın kıyı (sağ ve sol) alanlarına alt bölümlere ayrılması, girdi 

enkesitindeki n-değeri kırılma noktası (n-değerinin değiştiği yer) kullanılarak 

yapılmaktadır (Şekil 3.17). Her alt bölümdeki taşınma Manning eşitliği ile 

hesaplanmaktadır. 

 

Q = KS୤
ଵ/ଶ                                                                                                                  (3.32) 

 

K = ଵ,ସ଼଺
୬

ARଶ/ଷ                                                                                                         (3.33) 
 

Formülde; 

K : alt bölüm için taşınma, 

n : alt bölüm için Manning pürüzlülük katsayısı, 

A : alt bölüm alanı, 

R : alt bölüm için hidrolik yarıçaptır. 
 

 

Şekil 3.17: HEC-RAS alt bölüm taşıma yöntemi 

 

HEC-RAS sağ ve sol kıyıdaki taşımaları, sağ ve sol kıyılara ait alt bölümlerin 

taşımalarını toplayarak, ana kanal taşımasını ise tek taşıma öğesi olarak bir defada 

hesaplamaktadır. Enkesite ait toplam taşıma ise sağ kıyı, sol kıyı ve ana kanalın 

taşımaları toplanarak hesaplanmaktadır. 

 

Ana kanal için Kompozit Manning n değeri: Ana kanaldaki pürüzlülük değişmediği 

müddetçe akış herhangi bir alt bölüme ayrılmadan hesaplanmaktadır. Pürüzlülük 

katsayısı değişse bile bu her koşulda programda alt bölümlere ayırmada uygulama 

olanağı bulamamaktadır. Bunun için ana kanal yan yüz eğimleri 5:1 den daha dik ise bu 



 

durumda ana kanalda birden fazla n

değeri şu formül ile hesaplanmaktadır (Chow, 1959):

 

nୡ = ቂ∑ (୔౟୬౟
భొ

౟సభ
୔

 

Formülde; 

nc : Kompozit veya e

P : ıslak çevre, 

Pi : i.ci alt bölüm için ıslak çevre,

ni : i.ci alt bölüm için pürüzlülük katsayısıdır.

 

Kanal yan yüz eğimi 

mesafesinin kot farkına oranı olarak tanımlanmı

 

Şekil 3.18: Kompozit 

 

Ortalama Kinetik Enerji Yükü (Head)

profil hesaplama yazılımı oldu

bir ortalama enerji hesaplayabilmektedir. Verilen su yüzü yüksekli

enerji, söz konusu enkesitin üç alt 

ağırlıklı enerjisinden hesaplanmaktadır. Örnek olarak 

kanal ve sağ kıyı hesaba katılarak a
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durumda ana kanalda birden fazla n-değeri olabilmekte ve kompozit pürüzlülük 

u formül ile hesaplanmaktadır (Chow, 1959): 

౟
భ.ఱ)ቃ

ଶ/ଷ
                                                                                       

: Kompozit veya eşdeğer pürüzlülük katsayısı, 

: i.ci alt bölüm için ıslak çevre, 

: i.ci alt bölüm için pürüzlülük katsayısıdır. 

imi ise ana kanaldaki en yakın iki n-değeri istasyonunun yatay

mesafesinin kot farkına oranı olarak tanımlanmıştır (Şekil 3.18). 

: Kompozit pürüzlülük katsayısı hesaplaması için yan yüz eğimlerinin tanımlanması

Ortalama Kinetik Enerji Yükü (Head) Değerlendirmesi: HEC-RAS, bir boyutlu su yüzü 

profil hesaplama yazılımı olduğu için her enkesitte ancak bir su yüzü profili dolayısıyla 

bir ortalama enerji hesaplayabilmektedir. Verilen su yüzü yüksekli

enerji, söz konusu enkesitin üç alt bölümünün (sağ kıyı, ana kanal, sol kıyı) akım 

ırlıklı enerjisinden hesaplanmaktadır. Örnek olarak Şekil 3.19’da

kıyı hesaba katılarak ağırlıklı enerjinin nasıl hesaplanaca

eri olabilmekte ve kompozit pürüzlülük nc 

                                                               (3.34) 

eri istasyonunun yatay 

 

için yan yüz eğimlerinin tanımlanması 

RAS, bir boyutlu su yüzü 

kesitte ancak bir su yüzü profili dolayısıyla 

bir ortalama enerji hesaplayabilmektedir. Verilen su yüzü yüksekliği için ortalama 

kıyı, ana kanal, sol kıyı) akım 

’da verilen enkesitte ana 

ırlıklı enerjinin nasıl hesaplanacağı gösterilmiştir. 
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Şekil 3.19: Ortalama enerjinin belirlenmesi. 

 

Hız katsayısı α, aşağıdaki gibi hesaplanmaktadır: 

 

α = ห୕భ୚భమା୕మ୚మమା⋯ା୕ొ୚ొ
మ ห

୕୚ഥమ
                                                                                        (3.35) 

 

Sürtünme Kaybı Değerlendirilmesi: HEC-RAS’ta sürtünme kaybı Sf (sürtünme eğimi) 

ve L (deşarj ağırlıklı uzunluk) tarafından belirlenmekte ve sürtünme eğimi her enkesit 

için aşağıdaki formül ile hesaplanmaktadır: 

 

 S୤ = ቀ୕
୏
ቁ
ଶ

                                                                                                                  (3.36) 
 

Daralma ve Genişleme Kaybı Değerlendirmesi: HEC-RAS’ta daralma ve genişleme 

kaybı aşağıdaki formül ile hesaplanmaktadır: 

 

hୡୣ = C ቚ஑భ୚భ
మ

ଶ୥
− ஑మ୚మమ

ଶ୥
ቚ                                                                                              (3.37) 

 

Formülde; 

C   : daralma /genişleme katsayısıdır. 

 

Kararlı Akım İçin Sınırlamalar: Kararlı akım için sınırlama ve kabuller şöyle 

sıralanabilir: 

  Akış kararlıdır, 
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  Kanalda akış değişimi çok hızlı değildir (köprü, menfez gibi hidrolik yapılar 

hariç), 

  Akış bir boyutludur, 

  Ana kanal eğimi % 10’dan fazla değildir. 

 

HEC-GeoRAS 

ArcGIS 9.2 yazılımının bir uzantısı olarak çalıştırılabilen HEC-GeoRAS temel olarak 

HEC-RAS yazılımı ile hidrolik modelleme yapılabilmesi için ihtiyaç duyulan geometrik 

verinin hazırlanması ve HEC-RAS’ta modelleme sonrasında sonuçların gösterim ve 

sunumunda kullanılmaktadır. Bu geometrik veriler; başlıca akarsu doğrultusu, (akarsu 

ana yatağının akış çizgisi), akarsu ana yatak sınır noktaları (mansap yönünde 

bakıldığında kanalın sağ ve sol sınırları), taşkın yatağının doğrultusu, akarsu 

enkesitlerinin yerleri ve bu enkesitte yer alan noktaların memba yönünde bakıldığında 

sol başlangıç noktasına olan mesafesidir. Bunların yanı sıra akarsu üzerinde bulunan 

köprüler ve menfezlerin yerleri de yine CBS ortamında HEC-GeoRAS araçları 

yardımıyla belirlenebilmektedir. HEC-RAS programına geometrik verilerin taşınması 

için ilk olarak, incelenecek olan bölgenin SAM’nin hazırlanması gerekmektedir. HEC-

GeoRAS alt programı geometrik verileri hazırlamak için arazinin Triangulated Irregular 

Network (TIN) formatında SYM’ne gerek duymaktadır. TIN, 1/2000 ölçekli Kaynaşlı 

halihazır haritasından alınan eşyükselti eğrileri ve arazide ölçülen GPS verileriyle 

oluşturulmuştur. HEC-GeoRAS  4 menü (mavi daire) ve 7 düğmeden(kırmızı dörtgen) 

oluşmaktadır (Şekil 3.20). 

 

 

Şekil 3.20: HEC-GeoRas menüsü 

 

“RAS Geometri” menüsü, CBS verilerinin HEC-RAS ortamında değerlendirilmesi için 

gerekli olan geometrik verilerin oluşturulmasında kullanılmaktadır. Bu menü altında 
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geometrik verilere ait sınıflar (feature class) (Şekil 3.21) için öznitelik değerleriyle 

beraber varsayılan (default) olarak .mdb dosyası oluşturulmaktadır. 

 

Şekil 3.21: HEC-GeoRAS geometri menüsü ve elemanları 

 

“RAS Harita Yapım” menüsü (Şekil 3.22), HEC-RAS analiz sonuçlarının CBS 

ortamında işlenmesi, taşkın sınır ve derinlik haritalarının oluşturulması ve sunumunda 

kullanılmaktadır. 

 

 

Şekil 3.22: RAS haritalama menüsü elemanları 

 

“ApUtilities” menüsü Geometri dosyasının saklanacağı yeni harita katmanının 

oluşturulması ve veri yönetiminde kullanılmaktadır (Şekil 3.23). 



57 
 

 

Şekil 3.23: ApUtilities menüsünün elemanları 

 

HEC-GeoRAS düğmeleri Geometri katmanlarına veri girilmesi ve HEC-RAS analiz 

sonuçlarının çıktı formatının (.sdf), HEC-GeoRAS’ta harita ve analiz sonrası işlemlerde 

kullanılmak üzere (.xml) formatına dönüştürülmesinde kullanılır. Taşkın analizinde 

HEC-RAS ve HEC-GeoRAS yazılımlarının beraber kullanılarak taşkın haritası 

oluşturulması sırasında izlenen adımlar Şekil 3.24’te gösterilmiştir. 
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Şekil 3.24: Taşkın analizi akış diyagramı 

 

1/25000 Ölçekli Topografik Haritalar 
 
1/2000 Ölçekli halihazır harita 
 

Dere Enkesit Alımı 
 

TIN   
DOSYASI 

ARCGIS Proje 
Başlangıç Noktası 

RAS Geometri 

RAS GIS (GIS to RAS) 
Verisinin Oluşturulması 

HEC-RAS Proje 
Başlangıç Noktası 

RAS GIS (GIS to RAS) 
Verisinin Oluşturulması 

RAS Sonuçlarının 
İşlenmesi 

Sonuç tatmin 
edici mi? 

 Dere Ana kanal(SCL) 
 Dere Kıyı Çizgileri 

(LOB-ROB) 
 Akış Yolları (FP) 
 Köprü ve Menfezler 
 Enkesitler (XS) 
 Arazi Kullanımı (LU) 

 Yeni Proje 
 Geometrik Verinin  

Girilmesi 
 Enkesit Düzenleme  
 Kararlı Akım 

Debilerinin Girilmesi 
 Hesaplama 
 Sonuçlar 

 Sdf-Xml Dönüşümü 
 RAS Import (Layer 

Setup) 
 Taşkın Tin Dosyası 
 Taşkın Tingrid 

Dosyası 

EVET 

HAYIR 

Arazi Çalışmaları 

TAŞKIN 
HARİTALARI 

      IKONOS  
Uydu Görüntüsü 
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3.2.8. Kaynaşlı Dere Kanalının Bir Enkesitinde Debinin Hesaplanması 

Yatak enkesitinin maksimum akımı güvenle geçirebilmesi için optimum boyutlarda 

olması gerekmektedir. Optimum enkesitin belirlenmesinde ise ekonomik düşünce 

devreye girmektedir. Bu nedenle hesaplamalarda hangi aralıkla yineleme olasılığı olan 

akım değerlerinin esas alınacağı önem kazanmaktadır (Görcelioğlu, 2003) 

 

Akarsu yatakları ve kanallar hidrolikte açık kanal olarak adlandırılır. Açık kanalların 

belirli bir enkesitinden birim zamanda geçen su miktarı (debi), ortalama bir değer olarak 

genel debi formülüyle hesaplanmaktadır. Açık kanallarda ortalama hızın 

hesaplanmasında ise Chezy (1775) ve Manning (1890) formülleri, kullanım kolaylığı 

nedeniyle günümüzde çok yaygın kullanılmaktadır (Görcelioğlu, 2003). 

 

Çalışmada, açık kanal olan Kaynaşlı deresinin 1. kuru dere ile birleştiği kısımdaki 

enkesitinin geçirebileceği debi; 

 

          Q = A x V                                                                                                         (3.38) 

 

şeklindeki genel debi formülü ile hesaplanmıştır. Formülde; 

Q = debi (m3/sn) 

A = enkesitte su ile kaplı alan (m2) 

V = hız (m/sn) 

 

Formüldeki hızın hesaplanmasında ise Kuzey Amerika başta olmak üzere bazı ülkelerde 

kullanılan ve Chezy formülünün bir varyasyonu olan Manning formülü kullanılmıştır. 

Manning formülü; 

 

          V = 	 ଵ
୬
	x	Rଶ/ଷ	x	İଵ/ଶ                                                                                          (3.39) 

 
şeklindedir ve bu formülde; 

V = su hızı (m/sn) 

n = Manning pürüzlülük katsayısı 

R = hidrolik yarıçap (Islak alan/ ıslak çevre) (m) 

İ = yatak eğimi (%) 
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4. BULGULAR 

4.1. HAVZA MORFOMETRİSİNE İLİŞKİN BULGULAR 

Bir yağış havzasında diğer fizyografik faktörlerden daha karmaşık ilişkiler gösteren 

eğim; infiltrasyon, yüzeysel akış, toprak nemi ve taban suyu tarafından dere akımına 

yapılan katkılar bakımından büyük önem taşımaktadır. Eğim yüzeysel akışın oluşumu, 

süresi ve derelere ulaşarak yüksek akımlar meydana getirmesi üzerinde en etkin rol 

oynayan faktörlerden biri olduğu için sel ve taşkın çalışmalarında dikkate alınmaktadır. 

Diğer koşullar aynı kalmak koşulu ile yüksek eğime sahip havzalarda sel meydana 

gelme olasılığı daha yüksektir. Araştırma havzasının Akbağlık deresi ve 1. kuru dere 

kollarının eğimi su toplama alanına oranla nispeten daha az eğimli olup buralarda tarım 

alanları daha geniş yer kaplamaktadır. Çakılsuyu kolunun eğimi yüksek olup burada 

orman alanı fazladır. Ancak kaçak kesim ve açmalar nedeniyle ormanın yapısı 

bozulmuştur. Genel olarak araştırma havzasının ortalama eğimi ise yüksek olup (% 

50,20) havzada meydana gelen şiddetli bir yağışın çok kısa sürede pik akıma 

dönüşebileceği görülmektedir (Çizelge 4.1). Havzanın morfometrik analizine ilişkin 

bulunan değerler Çizelge 4.2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.1: Havzanın eğim grupları 

Eğim Grupları Alan                      
           (%)   (ha)                  (%)   

6-12     3.18   0.59 
12-20     5.96   1.09 
20-30   11.54   2.12 
30-45 178.60 32.81 
45-60 173.08 31.79 
>60 172.05 31.60 

Toplam 544.41    100   
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Çizelge 4.2: Araştırma havzasının morfometrik analizi 

Karakteristik özellikler Değer 

Havza çevresi, P (km)   11,65 
Havza alanı, A (km²)   5,44 
Havza uzunluğu, Lb (km)   4,28 
Havza minimum yüksekliği, Hmin (m)        316 
Havza maksimum yüksekliği, Hmax (m)        900 
Akarsu dizinleri sayısı; 1. dizin         20 

         2. dizin      7 
         3. dizin      3 
         4. dizin      1 

Toplam dere sayısı, ∑Nu     31 
Toplam dere uzunluğu, ∑L (km)      16,94 
Kompaktlık katsayısı, Cc    1,41 
Konsantrasyon süresi, Tc (dak.)   18,73 
Çatallanma oranı; Rb1/Rb2    2,86 

           Rb2/Rb3    2,33 
           Rb3/rb4 3 
           Rbort. 2,73 

Drenaj yoğunluğu, Dd 3,11 
Dere sıklığı, Fu 5,69 
Tekstür oranı, T 1,72 
Engebelilik değeri, Rn 1,82 
Havza reliyefi, Bh (m) 584 
Form faktörü, Ff 0,3 
Ortalama eğim, S (%) 50,20 
Dairesellik oranı, Rc 0,5 

Uzama oranı, Re      0,61 
 

Havzanın drenaj yoğunluğu (Dd) değeri yüksek (3,11) çıkmıştır. Dd değerinin yüksek 

olması alanın dağlık olduğunu, vejetasyon örtüsünün seyrek, alt toprağın dayanıksız 

veya geçirgenliğinin az olduğunu, arazinin akarsular tarafından bölündüğünü ve 

yüzeysel akışın çabuk oluştuğunu göstermektedir.  

 

Dere sıklığı (Fu) değeri yüksektir (5,69). Yüksek Fu değeri zeminin geçirgen olmadığını 

ve bitki örtüsünün seyrek olabileceğini göstermektedir. 

 

Havzanın tekstür oranı (T) değeri 1,72 olarak bulunmuştur ve çok yüksek değildir. 
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Form faktörü (Ff) havzaya düşen yağışların derelere ulaşma hızı ve zamanını etkileyen 

bir havza karakteristiği olduğundan yüksek Ff değerine sahip olan havzalarda kısa 

sürede yüksek pik akımlar meydana gelebileceğini göstermektedir. Havzanın form 

faktörü değeri düşük olup 0,3 olarak bulunmuştur. 

 

Dairesellik oranının (Rc) 1,0’e yaklaşması havza şeklinin daireye daha yakın olduğunu 

göstermektedir. Rc değerinin düşük olması yüzeysel akış sularının havza çıkışına 

ulaşma süresini kısaltarak taşkın riskini artıracak bir etmen olarak göze çarpmaktadır. 

Havzanın Rc oranı 0,5 olarak bulunmuş olup uzunlamasına bir havza şeklini temsil 

etmektedir. 

 

Uzama Oranı (Re) değerinin düşük olması yüzeysel akış sularının havza çıkışına 

ulaşmasının gecikmesi, başka bir ifade ile konsantrasyon süresinin uzun olması 

anlamına gelmektedir. Havzanın Re değeri 0,61 olarak bulunmuş olup bu değer kuvvetli 

rölyef ve dik yamaçlara sahip olduğunu göstermektedir. 

 

Çatallanma oranının (Rb) düşük olması akımın enerjisinin yüksek olduğu ve havzanın 

keskin pik akımlar üretme potansiyeline sahip olduğu anlamına gelmektedir. Havzanın 

Rb değeri 2,73 olup sel ve taşkın oluşturma riski yüksektir. 

 

Hipsometrik eğri (Hc) havzanın yükseklik dağılımını göstermekte ve havzadaki erozyon 

durumu hakkında fikir vermektedir. Eğrinin içbükey olması havzada erozyon olgusunun 

az olduğunu aksine dışbükey olması ise havzada aşınma ve taşınma olaylarının devam 

ettiğini gösterir. Bunun sayısal ifadesi olan Hipsometrik integral (Hi) değeri de Hc 

eğrisi ile beraber belirlenmiştir (Şekil 4.1). Araştırma havzası 0,52 Hi değerini alarak 

olgun evrede olduğunu ve aşınma ve taşınma olaylarının bitmediğini göstermektedir. 
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Şekil 4.1: Araştırma havzası hipsometrik eğrisi ve hipsometrik integral değeri 

 

4.2. HAVZANIN ARAZİ KULLANIMINA İLİŞKİN BULGULAR 

4.2.1. Meşcere Haritalarına Göre Havzanın Arazi Kullanımı 

1967 yılında yapılan ilk amenajman planına göre havzanın % 65.83’ü orman (% 

65.36’sı verimli, % 0.47’si bozuk), % 34.17’si ziraat-yerleşim alanlarından 

oluşmaktadır (OGM, 1967) (Şekil 4.2 A). 

 

1987 yılı amenajman planına göre havzanın % 49.79’u orman (% 43.49’u verimli, % 

6.3’ü bozuk), % 50.21’i ziraat-yerleşim alanlarından oluşmaktadır (OGM, 1987) (Şekil 

4.2 B) 

 

2000 yılında yapılan amenajman planına göre havzanın % 51.43’ü orman (% 51.06’sı 

verimli, % 0.37’si bozuk), % 48.57’si ziraat-yerleşim alanlarından oluşmaktadır (OGM, 

2000) (Şekil 4.2 C) 

 

2010 yılında yapılan amenajman planına göre ise, havzanın % 55.07’si orman (% 

51.12’si verimli, % 3.95’i bozuk), % 44.27’si ziraat-yerleşim ve % 0.66’sı erozyon 

alanlarından oluşmaktadır (OGM, 2010) (Şekil 4.2 D) 
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                                (A)                                                                      (B) 

 

  
                            (C)                                                                           (D) 

  Şekil 4.2: Kaynaşlı havzasının farklı yıllara ait arazi kullanım durumu  
                                  (A : 1967, B : 1987, C: 2000, D: 2010 yıllarına ait) (OGM)                                                

 



 

Yerleşimin çok dağı

ziraat ve yerleşim alanları birlikte gösterilmiştir. 

yerleşim alanındaki azalma çok fazla olarak gözükmektedir. 

azalması da büyük boyutlar

bozuk orman alanları birlikte değerlendirildiğinde; 1967

alanı 58.63 ha azalmıştır. Bu 

daha yüksektir. 1987

alanında artış olmuştur. İnsan amaçlı kullanılan z

değerlendirildiğinde ise bu alanları

görülmüştür. Bu artış 

arasında ziraat-iskan

azaldığı alan miktarı kadar da or

Şekil 4.3). 

Çizelge 4.3: Havzanın farklı plan 
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Yerleşimin çok dağınık olması nedeniyle 1967 yılında yapılan amenajman planında 

ziraat ve yerleşim alanları birlikte gösterilmiştir. Bu nedenle 1967

alanındaki azalma çok fazla olarak gözükmektedir. Aynı dönemde

azalması da büyük boyutlardadır. Bu dört amenajman planı dönemi boyunca verimli ve 

bozuk orman alanları birlikte değerlendirildiğinde; 1967-2010 yılları arasında orman 

alanı 58.63 ha azalmıştır. Bu azalma 1967-1987 yılları arasında diğer yıllara nazaran 

daha yüksektir. 1987-2010 yılları arasındaki iki dönem boyunca çok az da ols

alanında artış olmuştur. İnsan amaçlı kullanılan ziraat ve yerleşim alanları birlikte 

değerlendirildiğinde ise bu alanların 1967-2010 yılları arasında 

görülmüştür. Bu artış 1987 yılına kadar daha yüksektir (87.37 ha). 1987

iskan alanları azalış göstermiştir (32.36 ha). Ziraat

azaldığı alan miktarı kadar da orman alanlarında artış meydana gelmiştir.

Havzanın farklı plan dönemlerindeki arazi kullanımının alansal dağılımı

ARAZİ KULLANIMI 
ALAN (ha) 

1967 1987 2000 
VERİMLİ ORMAN   355.84    236.73   277.96 
BOZUK ORMAN       2.58      34.32       2.05 
ZİRAAT-İSKAN   185.99    273.36   264.4 
EROZYON        -         -      - 

TOPLAM 544.41 544.41 544.41 

1967-2010 dönemleri arasında arazi kullanım durumundaki değişim

1967 1987 2000 2010
Plan Yılları

nık olması nedeniyle 1967 yılında yapılan amenajman planında 

Bu nedenle 1967-1987 yılları arasında 

Aynı dönemde orman 

Bu dört amenajman planı dönemi boyunca verimli ve 

2010 yılları arasında orman 

1987 yılları arasında diğer yıllara nazaran 

2010 yılları arasındaki iki dönem boyunca çok az da olsa orman 

ve yerleşim alanları birlikte 

2010 yılları arasında genel olarak arttığı 

ha). 1987-2010 yılları 

Ziraat-iskan alanlarının 

man alanlarında artış meydana gelmiştir.(Çizelge 4.3; 

arazi kullanımının alansal dağılımı 

2010 
 278.3 
 21.49 
241.0 
  3.62 

544.41 

 

2010 dönemleri arasında arazi kullanım durumundaki değişim 

Verimli orman

Bozuk orman

Ziraat-Yerleşim
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4.2.2. Havzada Yanlış Arazi Kullanımı 

Kaynaşlı havzasında IV. ve VII. sınıf araziler bulunmaktadır. IV. sınıf araziler tüm 

havzanın % 40.94’ünü (222.90 ha), VII. sınıf araziler ise % 59.06’sını (321.51 ha) 

oluşturmaktadır. Çalışma alanında ziraat alanı toplamı 226.27 ha olup bu alanların % 

68’i (153.88 ha) VII. sınıf orman arazileri üzerinde, % 32’si (72.39 ha) IV. sınıf kısıtlı 

tarıma uygun araziler üzerindedir. Dolayısıyla havzada VII. sınıf arazi üzerinde 153.88 

ha orman alanında (havzanın % 28.26’sı) yanlış arazi kullanımı mevcuttur (Şekil 4.4). 
 

 

Şekil 4.4: Havzada yanlış arazi kullanımına konu alanlar 

 

4.3. KAYNAŞLI DERELERİNDE SEL ANALİZİNE İLİŞKİN BULGULAR 

4.3.1. Maksimum Akımların Hesaplanması 

Kaynaşlı deresinin her bir dere kolu havzasında maksimum akımlar SCS-CN yöntemine 

göre hesaplanmıştır. Bu yönteme göre Qmax hesaplanmasında kullanılan parametreler 

Çizelge 4.4’te verilmiştir. 
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Çizelge 4.4: Kaynaşlı dere havzaları için Qmax hesaplanmada kullanılan parametreler 

Dere Adı CNI CNII CNIII Tc       
(dak) 

Tlag 
(saat) 

D 
 

Tpeak 

Çakılsuyu 61.38 79.15 89.70 15.20 0.15 0.03369 0.16885 
Akbağlık 59.96 78.09 89.13 18.73 0.19 0.04152 0.20806 
1. Kuru Dere 65.22 81.66 91.13 33.16 0.33 0.07315 0.36658 
2. Kuru Dere 59.96 78.10 89.13   5.75 0.06 0.01274 0.06386 
3. Kuru Dere 59.54 77.79 88.96   9.00 0.09 0.02056 0.10303 
Onbaşı 54.97 74.44 86.99 14.22 0.14 0.03103 0.15552 
Dikilitaş 53.81 73.47 86.45 25.78 0.26 0.05714 0.28635 

                     CN: Eğri numarası; Tc: Toplanma zamanı; Tlag: Gecikme zamanı; D: Aşırı yağış süresi; Tpeak: Maksimum akım zamanı 

 

Günlük yağışlara ait akım ve maksimum akım hesaplama aşamaları Akbağlık deresi 

örnek alınarak Çizelge 4.5’te gösterilmiştir. Akışın gerçekleştiği günler koyu 

gösterilmiştir. 

  

Çizelge 4.5: Akbağlık deresi akım hesaplama aşamaları 

Tarih 
Yağış 
Düzce 
(mm) 

Yağış 
Araştırma 

Havzası 
(mm) 

ÖND ÖND 
Sınıfı 

CN 
Değeri 

S                
(Depolama 
Kapasitesi) 

(mm) 

RO    
(mm) 

Qmax 
(m3) 

01.05.1998 0.1 0.1 5.3 1 60.00 169.333 0.000 - 

02.05.1998 - - 0.8 1 60.00 169.333 0.000 - 

03.05.1998  -  - 0.5 1 60.00 169.333  0.000   - 

04.05.1998 0.1 0.1 0.7 1 60.00 169.333 0.000 - 

05.05.1998 0.3 0.4 0.7 1 60.00 169.333 0.000 - 

06.05.1998 3.4 4.5 5.0 1 60.00 169.333 0.000 - 

07.05.1998 - - 5.0 1 60.00 169.333 0.000 - 

08.05.1998 9.2      12.1   17.1 1 60.00 169.333 0.000 - 

09.05.1998 - -   16.9 1 60.00 169.333 0.000 - 

10.05.1998 2.1 2.8   19.3 1 60.00 169.333 0.000 - 

11.05.1998 5.2 6.8   21.7 1 60.00 169.333 0.000 - 

12.05.1998 0.6 0.8   22.5 1 60.00 169.333 0.000 - 

13.05.1998   10.5      13.8   24.2 1 60.00 169.333 0.000 - 

14.05.1998 6.3 8.3   32.4 1 60.00 169.333 0.000 - 

15.05.1998 2.1 2.8   32.4 1 60.00 169.333 0.000 - 

16.05.1998 0.1 0.1   25.7 1 60.00 169.333 0.000 - 

17.05.1998 4.7 6.2   31.1 1 60.00 169.333 0.000 - 

18.05.1998 6.3 8.3   25.6 1 60.00 169.333 0.000 - 
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19.05.1998 - -   17.3 1 60.00 169.333 0.000 - 

20.05.1998   47.3      62.1   76.7 3 89.10    31.073 35.937 101.528 

21.05.1998   48.4      63.6 140.1 3 89.10    31.073 37.200 105.098 

22.05.1998 3.5 4.6 138.6 3 89.10    31.073 0.000 - 

23.05.1998 1.3 1.7 132.0 3 89.10    31.073 0.000 - 

24.05.1998     5.1 6.7 138.7 3 89.10    31.073 0.007     0.021 

25.05.1998 - - 76.6 3 89.10    31.073 0.000 - 

26.05.1998 - - 13.0 1 60.00 169.333 0.000 - 

27.05.1998 4.5 5.9 14.3 1 60.00 169.333 0.000 - 

28.05.1998   14.3      18.8 31.4 1 60.00 169.333 0.000 - 

29.05.1998 - - 24.7 1 60.00 169.333 0.000 - 

30.05.1998 - - 24.7 1 60.00 169.333 0.000 - 

31.05.1998 0.7 0.9 25.6 1 60.00 169.333 0.000  - 
  ÖND: Önceki nem durumu; CN: Eğri numarası; RO: Akış miktarı; Qmax: Maksimum akım 

 

Örnek olarak Akbağlık dere havzasının SCS-CN yöntemi ve Log-Pearson Tip III 

dağılımı ile hesaplanan yıllara ait maksimum akımları Çizelge 4.6’da verilmiştir. Diğer 

derelere ait maksimum akım verilerinin logaritmik ortalama, standart sapma ve 

çarpıklık değerleri de Çizelge 4.7’de verilmiştir. 

Çizelge 4.6: Akbağlık dere havzası akım verileri 

Yıllar Akım 
(m3/sn) Sıralama Akım 

(m3/sn) 
Akım Log. 

(m3/sn) 

Tekrarlama 
Aralığı 

Tr=(n+1/m) 

Olma 
Olasılığı 
(1/Tr) 

01.05.1975    97.976 1 320.009 2.51 37.00 0.03 
13.12.1976    46.724 2 283.538 2.45 18.50 0.05 
20.11.1977    38.977 3 272.502 2.44 12.33 0.08 
03.08.1978 320.009 4 167.095 2.22   9.25 0.11 
06.07.1979 272.502 5 149.021 2.17   7.40 0.14 
21.11.1980 118.210 6 144.959 2.16   6.17 0.16 
15.12.1981   55.636 7 143.607 2.16   5.29 0.19 
31.12.1982 139.897 8 139.897 2.15   4.63 0.22 
01.01.1983 129.502 9 130.504 2.12   4.11 0.24 
13.12.1984   69.694 10 129.502 2.11   3.70 0.27 
12.10.1985 108.683 11 128.500 2.11   3.36 0.30 
09.11.1986 130.504 12 127.833 2.11   3.08 0.32 
07.07.1987 101.205 13 118.210 2.07   2.85 0.35 
12.11.1988   35.494 14 115.901 2.06   2.64 0.38 
26.11.1989   60.058 15 114.914 2.06   2.47 0.41 
11.10.1990 128.500 16 108.683 2.04   2.31 0.43 
01.02.1991   58.281 17 105.098 2.02   2.18 0.46 
15.06.1992 127.833 18 101.205 2.01   2.06 0.49 



69 
 

13.08.1993 283.538 19 100.558 2.00   1.95 0.51 
13.10.1994   92.204 20   97.976 1.99   1.85 0.54 
11.07.1995   85.221 21   92.204 1.96   1.76 0.57 
14.10.1996 115.901 22   92.204 1.96   1.68 0.59 
12.08.1997 149.021 23   89.019 1.95   1.61 0.62 
21.05.1998 105.098 24   85.221 1.93   1.54 0.65 
31.07.1999   64.542 25   76.152 1.88   1.48 0.68 
03.08.2000   89.019 26   75.842 1.88   1.42 0.70 
21.11.2001   76.152 27   73.989 1.87   1.37 0.73 
06.01.2002 143.607 28   69.694 1.84   1.32 0.76 
18.12.2003 100.558 29   64.542 1.81   1.28 0.78 
14.02.2004   75.842 30   60.058 1.78   1.23 0.81 
06.07.2005 114.914 31   58.281 1.77   1.19 0.84 
27.12.2006   29.789 32   55.636 1.75   1.16 0.86 
28.01.2007   92.204 33   46.724 1.67   1.12 0.89 
16.10.2008 144.959 34   38.977 1.59   1.09 0.92 
10.09.2009 167.095 35   35.494 1.55   1.06 0.95 
11.12.2010   73.989 36   29.789 1.47   1.03 0.97 

    ∑xi 4043.341 71.62     
xort   112.315   1.99 
σ     65.144   0.23 

    Cs     0.0008     
              Cs: Çarpıklık katsayısı 

 

Çizelge 4.7: Derelere ait maksimum akım verilerinin logaritmik ortalama, standart sapma ve 
çarpıklık değerleri. 

Sıralama Çakılsuyu 
Akım Log. 

1. Kuru dere 
Akım Log. 

2. Kuru dere 
Akım Log. 

3. Kuru dere 
Akım Log. 

Onbaşı 
Akım Log. 

Dikilitaş 
Akım Log. 

1 2.38 2.23 2.07 2.08 2.35 2.26 
2 2.33 2.18 2.02 2.03 2.29 2.21 
3 2.31 2.16 2.00 2.01 2.28 2.19 
4 2.10 1.96 1.79 1.80 2.05 1.96 
5 2.05 1.91 1.74 1.75 2.00 1.91 
6 2.04 1.90 1.73 1.73 1.99 1.90 
7 2.04 1.90 1.72 1.73 1.99 1.89 
8 2.02 1.89 1.71 1.72 1.97 1.88 
9 1.99 1.86 1.68 1.69 1.94 1.85 
10 1.99 1.85 1.68 1.68 1.94 1.84 
11 1.99 1.85 1.67 1.68 1.93 1.84 
12 1.99 1.85 1.67 1.68 1.93 1.84 
13 1.95 1.82 1.64 1.64 1.90 1.80 
14 1.94 1.81 1.63 1.64 1.89 1.79 
15 1.94 1.80 1.63 1.63 1.88 1.79 
16 1.92 1.78 1.60 1.61 1.86 1.76 
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17 1.90 1.77 1.59 1.59 1.84 1.75 
18 1.89 1.75 1.57 1.58 1.82 1.73 
19 1.88 1.75 1.57 1.57 1.82 1.72 
20 1.87 1.74 1.56 1.56 1.81 1.71 
21 1.85 1.72 1.53 1.54 1.78 1.68 
22 1.85 1.72 1.53 1.54 1.78 1.68 
23 1.83 1.70 1.51 1.52 1.76 1.67 
24 1.81 1.68 1.50 1.50 1.74 1.65 
25 1.76 1.64 1.45 1.45 1.69 1.59 
26 1.76 1.64 1.44 1.45 1.69 1.59 
27 1.75 1.63 1.43 1.44 1.68 1.58 
28 1.73 1.60 1.41 1.41 1.65 1.55 
29 1.69 1.57 1.37 1.38 1.61 1.51 
30 1.66 1.54 1.34 1.35 1.58 1.48 
31 1.65 1.53 1.33 1.34 1.57 1.47 
32 1.63 1.51 1.31 1.32 1.54 1.44 
33 1.56 1.44 1.23 1.24 1.46 1.36 
34 1.48 1.37 1.16 1.16 1.38 1.27 
35 1.44 1.33 1.11 1.12 1.33 1.23 
36 1.37 1.26 1.04 1.04 1.25 1.14 

∑xi 67.35 62.62 55.95 56.20 64.99 61.51 
xort 1.87 1.74 1.55 1.56 1.81 1.71 
σ 0.23 0.22 0.23 0.23 0.25 0.25 
Cs 0.0135 0.0442 0.0008 -0.0013 -0.0426 -0.0548 

  Cs: Çarpıklık katsayısı 

 

Çizelge 4.6’dan yararlanılarak her bir dere havzası için 2, 5,10, 25, 50, 100, 200, 500 ve 

1000 yıllık tekerrür aralıklı akımlar bulunmuştur (Çizelge 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 

4.13, 4.14). Bulunan bu akım değerlerin logaritmik grafikleri Şekil 4.5’te gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.8: Çakılsuyu dere havzası farklı tekerrür aralıklı maksimum akımlar 

T σ Cs K Zt Q (m3/sn) 
2 0.23 0.014 0.002 1.87 74.37 
5 0.23 0.014 0.841 2.06 115.98 

10 0.23 0.014 1.283 2.17 146.56 
25 0.23 0.014 1.755 2.27 188.19 
50 0.23 0.014 2.061 2.34 221.29 

100 0.23 0.014 2.337 2.41 256.12 
200 0.23 0.014 2.589 2.47 292.69 
500 0.23 0.014 2.895 2.54 344.18 

1000 0.23 0.014 3.110 2.59 385.69 
                   T: Tekerrür süresi; σ: Standart sapma; Cs: Çarpıklık katsayısı; K: Frekans faktörü; Zt: Taşkın akım değeri; Q: Akım 
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Çizelge 4.9: Akbağlık dere havzası farklı tekerrür aralıklı maksimum akımlar 

T σ Cs K Zt Q (m3/sn) 
2 0.23 0.0008 0.000 1.99 97.72 
5 0.23 0.0008 0.842 2.18 152.61 

10 0.23 0.0008 1.282 2.28 192.64 
25 0.23 0.0008 1.751 2.39 246.98 
50 0.23 0.0008 2.054 2.46 289.98 

100 0.23 0.0008 2.326 2.53 335.01 
200 0.23 0.0008 2.576 2.58 382.33 
500 0.23 0.0008 2.878 2.65 448.72 

1000 0.23 0.0008 3.090 2.70 501.35 
 
 

Çizelge 4.10: 1. kuru dere havzası farklı tekerrür aralıklı maksimum akımlar 

T σ Cs K Zt Q (m3/sn) 
2 0.22 0.0442 0.007 1.74 55.09 
5 0.22 0.0442 0.839 1.92 83.97 

10 0.22 0.0442 1.286 2.02 105.31 
25 0.22 0.0442 1.766 2.13 134.29 
50 0.22 0.0442 2.077 2.20 157.21 

100 0.22 0.0442 2.359 2.26 181.35 
200 0.22 0.0442 2.617 2.32 206.67 
500 0.22 0.0442 2.932 2.38 242.43 

1000 0.22 0.0442 3.153 2.43 271.14 
 
 

Çizelge 4.11: 2. kuru dere havzası farklı tekerrür aralıklı maksimum akımlar 

T σ Cs K Zt Q (m3/sn) 
2 0.23 0.0008 0.000 1.55 35.82 
5 0.23 0.0008 0.842 1.75 55.93 

10 0.23 0.0008 1.282 1.85 70.61 
25 0.23 0.0008 1.751 1.96 90.52 
50 0.23 0.0008 2.054 2.03 106.28 

100 0.23 0.0008 2.326 2.09 122.79 
200 0.23 0.0008 2.576 2.15 140.13 
500 0.23 0.0008 2.878 2.22 164.47 

1000 0.23 0.0008 3.090 2.26 184.01 
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Çizelge 4.12: 3. kuru dere havzası farklı tekerrür aralıklı maksimum akımlar 

T σ Cs K Zt Q (m3/sn) 
2 0.23 -0.0013 0.000 1.56 36.41 
5 0.23 -0.0013 0.842 1.75 56.87 

10 0.23 -0.0013 1.281 1.86 71.77 
25 0.23 -0.0013 1.750 1.96 91.99 
50 0.23 -0.0013 2.053 2.03 107.99 

100 0.23 -0.0013 2.325 2.10 124.75 
200 0.23 -0.0013 2.577 2.15 142.53 
500 0.23 -0.0013 2.877 2.22 167.04 

1000 0.23 -0.0013 3.088 2.27 186.87 
 
 

Çizelge 4.13: Onbaşı dere havzası farklı tekerrür aralıklı maksimum akımlar 

T σ Cs K Zt Q (m3/sn) 

2 0.25 -0.0426 0.007 1.81 64.14 
5 0.25 -0.0426 0.844 2.02 103.85 

10 0.25 -0.0426 1.277 2.12 133.24 
25 0.25 -0.0426 1.736 2.24 173.54 
50 0.25 -0.0426 2.031 2.31 205.66 

100 0.25 -0.0426 2.295 2.38 239.41 
200 0.25 -0.0426 2.535 2.44 274.88 
500 0.25 -0.0426 2.826 2.51 325.01 

1000 0.25 -0.0426 3.029 2.56 365.30 
 
 

Çizelge 4.14: Dikilitaş dere havzası farklı tekerrür aralıklı maksimum akımlar 

T σ Cs K Zt Q (m3/sn) 
2 0.25 -0.0548 0.009 1.71 51.55 
5 0.25 -0.0548 0.844 1.92 83.37 

10 0.25 -0.0548 1.275 2.03 106.84 
25 0.25 -0.0548 1.732 2.14 139.00 
50 0.25 -0.0548 2.024 2.22 164.44 

100 0.25 -0.0548 2.286 2.28 191.21 
200 0.25 -0.0548 2.524 2.34 219.28 
500 0.25 -0.0548 2.811 2.41 258.67 

1000 0.25 -0.0548 3.012 2.46 290.40 
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Şekil 4.5: Farklı tekerrür aralıklarına göre maksimum akımların logaritmik grafikleri 
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4.3.2. Taşkın Haritalarının Oluşturulması 

Şehrin içinden geçen Kaynaşlı deresi ve Kurur derenin kollarını oluşturan tüm dere 

havzalarında 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500, 1000 yılık maksimum akımlar hesaplanarak, 

farklı tekerrür sürelerindeki bu akımlar için taşkın haritaları oluşturulmuştur. Akarsu 

yataklarına ait geometrik veriler (dere kanalı, enkesitler, kıyı çizgileri, sanat yapıları) 

HEC-GeoRAS ortamında hazırlanarak HEC-RAS ortamına aktarılmıştır (Şekil 4.6). 

Maksimum akım değerleri de HEC-RAS ortamında girilerek simülasyon yapılmış ve 

sonuçlar HEC-GeoRAS ortamında haritalandırılmıştır. 

 

 

Şekil 4.6: Taşkın analizinin yapıldığı Kurur dere ve Kaynaşlı deresine ait geometrik veriler 

 

Simülasyon sonucunda taşkın alanında maksimum su yüksekliği 2 yıllık tekerrür aralığı 

için 5.19 m, 5 yıllık tekerrür aralığı için 5.84 m, 10 yıllık tekerrür aralığı için 6.34 m, 25 

yıllık tekerrür aralığı için 6.91 m, 50 yıllık tekerrür aralığı için 7.29 m, 100 yıllık 

tekerrür aralığı için 7.64 m, 500 yıllık tekerrür aralığı için 8.44 m ve 1000 yıllık tekerrür 

aralığı için 8.76 m olmuştur. 10, 25, 50, 100, 500, 1000 yıllık tekerrür aralıkları için 

taşkın derinlik haritaları Şekil 4.7, 4.8 ve 4.9’da sunulmuştur. 

Debisi Hesaplanan Kesit 
1. KURU DERE 

KURUR DERE 
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Şekil 4.7: 10 ve 25 yıllık tekerrürlere göre taşkın derinlik haritaları 

 



76 
 

 

 

 

Şekil 4.8: 50 ve 100 yıllık tekerrürlere göre taşkın derinlik haritaları 
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Şekil 4.9: 500 ve 1000 yıllık tekerrürlere göre taşkın derinlik haritaları 
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Kaynaşlı deresi ve Kurur derede alınan her bir enkesitte farklı tekerrür aralıkları için 

taşkın yükseklikleri de belirlenmiştir. Şekil 4.10’da Kurur derede 326 m kotundaki 

enkesit için farklı tekerrür aralıklarına göre su yüksekliği verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.10: Kurur derede 326 m kotundaki enkesitte farklı tekerrür sürelerine göre su yüksekliği 

 
 

10 25 

50 100 

500 1000 
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Ayrıca 100 yıl tekerrür aralığına sahip akımlar için her bir derenin boyuna profili 

boyunca su yüksekliği belirlenmiştir. Şekil 4.11’de Kurur dere boyuna profili ve su 

yüksekliği verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.11: Kurur dere boyuna profilinde 100 yıllık yağışa ait su yüksekliği 

 

4.3.3. Kaynaşlı Dere Kanalında Debinin hesaplanması 

Kaynaşlı deresinin kanalının Çakılsuyu, Akbağlık ve 1. kuru dere kollarından gelen 

maksimum akımların toplamını geçirecek kapasitede olması gerekmektedir. Bu nedenle 

debi hesabı Kaynaşlı deresi ile 1. kuru dere kolunun kesiştiği kısımdaki enkesit için 

yapılmıştır. 

  

Genel debi formülüyle Kaynaşlı deresinin 1. kuru dere kolu ile birleştiği kısımdaki 

enkesitin geçirebileceği debi 307.5 m3/sn olarak hesaplanmıştır. Akbağlık, Çakılsuyu ve 

1. kuru dere kollarının SCS-CN yöntemi ve LP III dağılımına göre hesaplanan akım 

değerleri incelendiğinde bu üç dere kolunun 5, 10, 25, 50, 100, 1000 yıllık tekerrüre 

sahip akımlarının toplamının sırasıyla 352.56 m3/sn, 444.51 m3/sn, 569.37 m3/sn, 

668.48 m3/sn, 772.48 m3/sn, 1158.18 m3/sn olduğu görülmektedir (Çizelge 4.8, 4.9, 

4.10). Dolayısıyla Kaynaşlı dere kanalının 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yıllık 

tekerrüre sahip akımları geçiremeyeceği söylenebilmektedir. Araştırma havzasının 

çıkışında yerleşim yerinin bulunması ve meydana gelebilecek bir selde can kaybı 

riskinin yüksek olması nedeniyle 1000 yıllık tekerrür süresine sahip akım dikkate 

alındığında, bu akımın Kaynaşlı deresinin geçirebileceği akımdan yaklaşık 3.5 kat fazla 

326 m 

291 m 
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olduğu belirlenmiştir. HEC-RAS yazılımı ile yapılan simülasyon sonucunda oluşturulan 

haritalarda da kanalın yetersiz olduğu ve taşkın oluşabileceği görülmüştür (Şekil 4.7, 

4.8, 4.9). 

 

Kaynaşlı deresinin 1. kuru dere ile kesiştiği yerdeki kesitte HEC-RAS yazılımı ile 

yapılan simülasyon sonucunda oluşan 100 yıllık tekerrür süreli akımın su yüksekliği 

Şekil 4.12’de gösterilmiştir.  
 

 

Şekil 4.12: Kaynaşlı dere enkesitinde 100 yıllık tekerrür süresine göre su yüksekliği 

 
 

328 m 

333.5 m 

             3.2 m 

5 m 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Çalışma alanı, Düzce İli Kaynaşlı İlçesi’nden geçen, üzerinde İstanbul-Ankara 

otoyolunun ayaklarının bulunduğu Asarsu deresine sularını akıtan Kaynaşlı deresinin su 

toplama havzasıdır. Havzada Kaynaşlı deresinin Çakılsuyu, Akbağlık ve 1. kuru dere 

kolları bulunmaktadır. Kaynaşlı deresi şehrin içinden geçtikten sonra Kurur dere ile 

birleşmektedir. Bu havzada günümüze kadar birçok sel meydana gelmiş ve yüksek 

miktarlarda maddi hasar ve toprak kayıpları oluşmuştur.  

 

Yaşanan sel ve taşkın olaylarından sonra Kaynaşlı deresi ve kollarında ıslah amaçlı 

çalışmalar yapılmıştır. Fakat yapılan ıslah çalışmaları teknik açıdan yetersizdir. 

Özellikle Akbağlık deresinin Kaynaşlı deresine bağlandığı yüksek eğimli kısmında 

yapılan ıslah sekileri düzensiz inşa edilmiş olup amaca hizmet etmemektedir. Islah 

sekilerinin sağlam şekilde ve yöntemine uygun olarak inşa edilmemesi sonucunda kıyı 

oyulmaları ve yamaç göçmeleri devam etmekte, seki gövdeleri gelen su ve materyalle 

tahrip olmakta, seki temellerinde göçmeler başlamakta ve sürekli ıslak olan seki 

gövdesindeki harçlı taşlar zarar görerek materyal tehlikesi oluşturmaktadır (Şekil 5.1). 
 

    
                                    (a)                                                                           (b) 

Şekil 5.1: Akbağlık deresin ıslah sekileri (a), Akbağlık deresinde yamaç göçmeleri (b) 
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Çakılsuyu ve Akbağlık dere kollarının birleştiği yerde materyal depolandığından dolayı 

kesit daralmış ve dere kotu köylere ulaşımın sağlandığı yolun seviyesine yaklaşmıştır. 

Aynı şekilde 1. kuru dere kolundaki ıslah sekileri ve dere yatağı taş ve kaya parçalarıyla 

dolmuş ve yatağın yükselmesine sebep olmuştur (Şekil 5.2). Yüksek inşa edilmeyen 

sekilerin olası bir selde gelen materyalle gömülme olasılığı yüksektir. Ayrıca gelen 

materyal şehirdeki köprü ve menfezleri tıkayarak büyük hasarlara yol açabilecektir. 

 

    
                                   (a)                                                                          (b) 

Şekil 5.2: Akbağlık ve Çakılsuyu dereleri birleşim yeri (a), 1. kuru derede materyal birikimi(b) 

 

1. kuru dere kolunun yukarı kısmındaki Türbe tepe yamacında oyuntular başlamış olup 

tepeye doğru ilerlemektedir (Şekil 5.3). Dolayısıyla derenin yukarı kısımlarında hem 

oyuntu ıslahı önlemleri hem de mecra ıslahı önlemleri alınmalıdır. 

 

 

Şekil 5.3: Türbe tepe yamacında meydana gelen oyuntu 
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Çalışma havzasında geçmişte yaşanan seller incelenmiş, havza morfometrisinin 

meydana gelen sel ve taşkınlar üzerindeki etkisi araştırılmış, 1967 yılından 2010 yılına 

kadar arazi kullanımındaki değişimler belirlenmiş, havzanın arazi yetenek sınıflarına 

uygun olarak kullanıp kullanılmadığı araştırılarak yanlış arazi kullanımına konu olan 

alanlar belirtilmiş, HEC-RAS yazılımı kullanılarak şehrin içinden geçen Kaynaşlı deresi 

ve Kurur derede farklı tekerrür sürelerinde meydana gelebilecek maksimum akımlara 

göre yaşanabilecek taşkın senaryoları haritalandırılmış ve 1. kuru dere ile Kaynaşlı 

deresinin birleştiği yerdeki enkesitin geçirebileceği debi hesaplanmıştır. 

 

Bu çalışmada, CBS kullanımının havza ıslah çalışmalarını kolaylaştıracağı, havza 

morfometrik özelliklerine ait analizlerin daha hızlı yapılabileceği ve daha hassas 

sonuçlar elde edilebileceği, CBS tabanlı taşkın modellemesi ile olası bir taşkında risk 

altında bulunan alanlar ile taşkın derinliğinin belirleneceği, özellikle projelendirme 

aşamasında karar vericiye alınabilecek yapısal önlemlerinin niteliği ve boyutu hakkında 

kolaylık sağlayacağı, taşkın modellerinin ve model elemanlarının CBS’ne entegrasyonu 

sayesinde daha etkili sonuçlara ulaşılabileceği, bir kez daha görülmüştür. 

 

5.1. HAVZA MORFOMETRİSİNE İLİŞKİN SONUÇLAR 

Yapılan analizler sonucunda araştırma havzasının ortalama eğiminin yüksek (% 50.20) 

olduğu belirlenmiştir. Eğimi % 30’a kadar olan alanlar havzanın % 3.80’ini (20.68 ha), 

% 30’dan büyük olan alanlar ise % 96.20’sini (523.73 ha) oluşturmaktadır (Çizelge 

4.1). Çeşitli araştırmacıların deneysel olarak aynı koşullar altında eğimin artmasıyla 

erozyon şiddetinin arttığını saptadıkları belirtilmektedir (Aydemir, 1973; Balcı, 1996; 

Özhan, 2004; Özdemir, 2006). 

 

Havzanın Dd (drenaj yoğunluğu) ve Fu (dere sıklığı) değerlerinin çok yüksek olması 

(Çizelge 4.2) sel ve taşkın riskinin de yüksek olduğunu göstermektedir. Genel olarak 

çok yüksek Dd değeri (>1,75) bitki örtüsünün seyrek olduğu, toprağın da dayanıksız veya 

geçirgenliğinin az olduğu, havzaya düşen yağışın yüksek bir oranda akışa geçtiği 

(Strahler, 1964; Biswas ve diğ., 1999; Macka, 2001; Erdaş ve diğ., 2002; Sarangi ve diğ., 

2003), çok yüksek Fu değeri ise (>3,5) eğimin yüksek olduğu, litolojik yapının geçirgen 
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olmadığı (Reddy ve diğ.,2004) anlamlarına gelmektedir. Karagül (1998a) Kaynaşlı 

havzasında yapmış olduğu benzer bir çalışmada da alt toprak geçirgenlik değerlerini 

orman alanlarında 4,34 cm/saat, fındık alanlarında ise 4,49 cm/saat olarak belirlemiştir. 

 

Havzanın T (tekstür oranı) değeri 1,72 olarak bulunmuştur ve çok yüksek olarak 

belirtilen sınırın (>2,5) altında bir değer almıştır. 

 

Havzanın Re (uzama oranı) değeri 0,61 olarak bulunmuş olup bu değer kuvvetli rölyef 

ve dik yamaçlara sahip olduğunu göstermiştir. Uzama Oranı (Re) değerinin düşük 

olması yüzeysel akışın yüksek, konsantrasyon süresinin uzun olduğu anlamına 

gelmektedir (Strahler, 1964 ; Sarangi ve diğ., 2003; Reddy ve diğ., 2004). 
 

Havzanın Ff (form faktörü) değeri çok düşük olarak belirtilen değerin altında olup 0,3 

olarak bulunmuştur. Ff’nin düşük olması uzun süreli zayıf pik akımların meydana 

gelebileceğini göstermektedir (Biswas ve diğ., 1999; Reddy ve diğ., 2004). 

 

Havzanın Rb (çatallanma oranı) değeri 2,73 olup sel ve taşkın oluşturma riski yüksektir. 

Çatallanma oranının (Rb) düşük olması akımın enerjisinin yüksek olduğu ve havzanın 

keskin pik akımlar ürettiği anlamına gelmektedir (Sarangi ve diğ., 2003; Saud, 2009; 

Eze ve Efiong, 2010). 

 

Havzanın Rc (dairesellik oranı) değeri 0,5 olarak bulunmuş olup uzunlamasına bir 

havza şeklini temsil etmektedir. Rc değerinin düşük olması yüzeysel akış sularının 

havza çıkışına ulaşma süresini kısaltarak taşkın riskini artıracak bir etmen olarak göze 

çarpmaktadır. Çünkü Rc değerlerinin yüksek olması havzada üniform bir 

infiltrasyondan bahsedilebileceği ve fazla suların havza çıkışına ulaşmasının uzun 

zaman alacağı (Strahler, 1964; Sarangi ve diğ., 2003; Reddy ve diğ., 2004) ifade 

edilmektedir. 

 

Bir havzada hipsometrik integral değerinin 0,6’ya eşit veya daha büyük olması havzanın 

genç evrede olduğunu dolayısıyla aşınma ve taşınma olaylarının ciddi boyutta olduğunu 

göstermektedir (Strahler, 1964; Bishop ve diğ., 2002; Singh ve diğ., 2008). Araştırma 

havzasının hipsometrik integral değeri 0,52 olup olgun evrede yer almaktadır. 
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Dolayısıyla genç evrede yer alan havzalara oranla araştırma havzasında aşınma ve 

taşınma olaylarının nispeten daha az olduğu sonucuna varılabilir. Havzanın ortalama 

eğiminin % 50.20 olduğu göz önüne alındığında erozyon riskinin yüksek olduğu 

söylenebilir. 

5.2. HAVZANIN ARAZİ KULLANIMINA İLİŞKİN SONUÇLAR 

Araştırma alanında 1967-2010 yılları arasında genel olarak ormanlık alanlar azalmış, 

ziraat-yerleşim alanları ise artmıştır. 1987 yılı, orman alanlarındaki ve yerleşim 

yerlerindeki azalmanın en fazla oluğu plan dönemidir. Bunun nedeni yerleşimin çok 

dağınık olması sebebiyle 1967 yılı amenajman planında ziraat ve yerleşim alanlarının 

birlikte gösterilmesidir. 1987’den 2010 yılına kadar ise orman alanlarında düşük 

miktarda artış gözlenmiş, bu artış oranında da ziraat-yerleşim alanlarında azalma 

meydana gelmiştir. Son amenajman planındaki ziraat-yerleşim alanlarının toplamı ile 

havzanın toplam alanı kıyaslanacak olursa alanın yarısına yakın kısmı ziraat-yerleşim 

alanlarından oluşmaktadır (Çizelge 4.3 ve Şekil 4.3). 

 

Tüm plan dönemlerinde oluşturulan arazi kullanım durumu haritalarına bakıldığında 

1967, 1987, 2000 yılı plan haritalarında orman alanlarının sınırlarının doğrusal olduğu, 

2010 yılı haritasında ise kavisli ve girintili olduğu açıkça görülmüştür. Bu durum orman 

açmalarının oluşturduğu tehlikeyi gözler önüne sermektedir. Havzadaki bir başka 

tehlike de meydana gelmeye başlayan erozyondur (Şekil 4.2 D). 

 

Havzadaki tarımsal faaliyetler arazi kabiliyet sınıfları açısından değerlendirildiğinde 

alanın 222.9 ha’lık kısmı kısıtlı tarıma (IV. sınıf) uygundur. Havzanın geriye kalan 

321.51 ha’lık bölümü ise VII. sınıf arazidir ve orman olması gerekmektedir. Çünkü “V., 

VI., VII. ve VIII. sınıf arazilerin hiçbir şekilde tarım amaçlı kullanılmaması 

gerekmektedir” (Kantarcı, 1983; Balcı, 1996). Oysa orman olarak kullanılması gereken 

alanın % 48’i (153.88) ziraat alanı olarak kullanılmakta ve bunun sonucunda şiddetli 

yüzeysel akış, erozyon ve heyelanlara yol açarak toprak kaybına neden olmaktadır. 

Nitekim Aydemir (1973) araştırma sahasına yakın bir bölge yaptığı çalışmada, tarım 

alanlarında yüzeysel akışın ormanlık alanlara nazaran daha fazla olduğunu belirtmiştir. 

Aşırı sağanak yağışlar sonucu taşınan toprak ve materyal ise sel sonrası oluşan hasarın 
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boyutunu daha da arttırmaktadır. Ayrıca yanlış arazi kullanımı yapılan alanlarda sel ve 

erozyon zararlarını önlemek için alınan teknik önlemler maddi olarak külfetli olacaktır. 

5.3. KAYNAŞLI DERELERİNİN HEC-RAS YAZILIMI İLE ANALİZ 

EDİLMESİNE İLİŞKİN SONUÇLAR 

HEC-RAS yazılımı kullanılarak taşkın altında kalacak alanlar belirlenebilmekte, HEC-

GeoRAS uzantısı aracılığıyla CBS tabanlı harita, sorgulama ve analizler yapılabilmekte 

ve sonuçlar tartışılabilmektedir (USACE, 2010a). Yazılımın girdilerini oluşturan 

verilerin kalitesi ve hassasiyeti oranında simülasyonun hassasiyeti de artmaktadır. 

 

Havzanın morfometrik özellikleri, arazi kullanım durumu, yağış-akış ilişkisi ile 

belirlenen maksimum akım değerlerinden elde edilen değerlere göre farklı tekerrür 

aralıklı maksimum akımlar elde edilmiş ve bunlardan 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 

yıllık tekerrürlü akımlara göre Kaynaşlı derelerinde oluşabilecek taşkınlar 

haritalandırılmıştır. Kurur derenin doğal yatağının, Kaynaşlı dere kanalının ve 1. kuru 

derenin analize dahil edilen kısmının tamamının farklı tekerrür sürelerindeki bu 

maksimum akımları akıtamayacağı HEC-RAS yazılımı kullanılarak belirlenmiştir (Şekil 

4.7, 4.8, 4.9). Bu kısımlarda dere enkesitinin maksimum akımları geçirecek yeterliliğe 

sahip olmadığı da HEC-RAS ile yapılan analiz sonucunda anlaşılmıştır. 

 

Yerleşim alanına dönüşmüş bölgeler için tehdit oluşturan akarsularda dere enkesitlerinin 

hesabı 100 yılda bir beklenebilecek yükseklikteki maksimum akımlara göre yapılırken, 

yerleşim alanına dönüşmemiş yerlerde duruma göre 10, 25 ya da 50 yılda bir 

beklenebilecek maksimum akımlara göre yapılmaktadır (Görcelioğlu, 2003). Fazla can 

kaybı olasılığı bulunan yerleşim yerlerinde ise 1000 yıllık tekerrür süreleri dikkate 

alınmaktadır (Balcı ve Öztan, 1987). Bu durumda Kaynaşlı dere kesiti için genel debi 

formülü kullanılarak bulunan debi miktarı düşük olup 1000 yıllık tekerrür süresine sahip 

akımları geçirecek kapasitede değildir. HEC-RAS ile yapılan analizin sonuçları da kanal 

kesitinin 1000 yıllık maksimum akımları geçiremeyeceği yönündedir. 

 

Yapılan analiz sonucuna göre Kurur dere çevresinde hasarın maddi boyutunun daha az, 

Kaynaşlı deresi ve bunun 1. kuru dere kolunda daha fazla olabileceği söylenebilir. 
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Bunun nedeni Kurur derede eğimin düşük ve yerleşim yerlerinin dere yatağına uzak 

olması, Kaynaşlı deresi ve 1. kuru dere kolunda ise eğimin yüksek olması, yukarı 

havzadan gelen materyalin tehlike arz etmesi ve yerleşim yerlerinin su toplama 

havzasının çıkış bölgesinde dere yatağına yakın olmasıdır. Araştırma alanı olarak 

Kaynaşlı deresi su toplama havzasının seçilmesinin nedeni de geçmişte yaşanan sellerde 

en çok hasarın bu kısımlarda yaşanmış olmasındandır. 

 

Daha önceden yaşanan sellere ilişkin mevcut raporlar ile çevrede yaşayan halkın 

söylemleri analiz sonuçlarıyla karşılaştırıldığında, bulunan sonuçların benzerlik 

gösterdiği bu çalışmayla belirlenmiştir. 2009 yılı seline ilişkin raporda Kurur derenin 

taşmasıyla Millet Caddesi ve Kopuzlar Sokak yollarının, Kaynaşlı deresinin taşmasıyla 

dere ağzı mevkiindeki evlerin zarar gördükleri belirtilmiştir. Taşkın derinliği 

haritalarına bakıldığında raporda belirtilen bu kısımlara taşkın sularının ulaştığı 

görülmüştür. 

5.4. ÖNERİLER 

   Havzadaki erozyon ve sellerin önlenmesi için arazi kullanım sınıflamasına 

uyulması başta gelen önlemdir (Karagül, 1998a, b). 

   Havzada yüksek eğimli alanlardaki fındıklık ve tarım alanlarının orman bitki 

örtüsüne çevrilmesi gerekmektedir (Karagül, 1998a, b). 

   IV. sınıf tarım alanlarında gerekli toprak koruma önlemlerinin (eşyükselti tarımı, 

rotasyon, teraslama vb) alınması gereklidir (Karagül, 1998a, b). 

   Dere yatağına yakın kısımlarda yapılaşma önlenmelidir. 

   Dere yatakları 1000 yıllık maksimum akımlara göre boyutlandırılmalıdır. Bu 

amaçla Kaynaşlı deresinin kesiti en az 3.5 katına çıkarılmalıdır. 

   Havza ıslah etüd-projelendirme aşamasında HEC-RAS gibi CBS ile entegre 

edilebilen taşkın simülasyon yazılımları kullanılması çalışmaların hızını 

arttıracaktır (Aydın, 2008). 

   Çalışmanın hassasiyeti için CBS’ye altlık olarak kullanılacak haritaların 

ölçeklerinin büyük olmasına önem verilmelidir. Yerleşim yerlerinde yapılacak 

taşkın modellemesinde harita ölçeğinin 1/5000’den küçük olmaması gerekir 

(Aydın, 2008). 
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   Taşkın simülasyonu için gerekli olan enkesit ölçümlerinin hassasiyeti de 

simülasyon için önem arz etmektedir (USACE, 2010a, b). 

   Dere kanallarında biriken materyal her yıl ilkbahar ve sonbaharda düzenli olarak 

temizlenmelidir. 

   Gelen iri materyalin tutulması için derelerin yerleşim yerlerine girmeye başladığı 

bölümlerinde kademeli olarak ızgaralı tersip bentleri yapılmalıdır. 

   Akbağlık ve Çakılsuyu derelerinin her birine ya da köylere giden yola alternatif 

başka yol bulunduğu takdirde bu yol iptal edilerek iki derenin birleştiği yere, 

depolama alanı geniş olan taşıntı barajı inşa edilmelidir. 

   Islah sekileri tekniğine uygun olarak inşa edilmeli ve seki gövdelerini korumak 

için kronmanlar yapılmalıdır. 

   Derelerin kıyı oyulmaları ve yamaç göçmelerinin yoğun olduğu bölümlerinde 

kıyı duvarları inşa edilmeli ya da vejetatif önlemler alınmalıdır. 

   Kadastro çalışmalarında arazi sınıflaması ve eğim koşullarına aykırı olarak 

orman dışına çıkarılan orman alanları yörede doğal olarak yetişen türlerle 

ağaçlandırılarak tekrar ormana dönüştürülmelidir (Karagül, 1998a, b). 

   Çakılsuyu dere kolunda arazi dik eğimlidir ve dere ekseni kısadır. Buralarda 

tarım yapılmamalı ve muhafaza ormanı olarak ayrılmalıdır (Karagül, 1998a, b). 

   Araştırma havzasında geçmiş dönemlerde doğal vejetasyonun traşlanıp ibreli 

türlerin (karaçam, sarıçam) dikildiği alanlar doğal yapısına dönüştürülmelidir. 

Bu dönüştürme çalışmalarında tıraşlama yöntemi uygulanmamalıdır. 
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