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SEL VE TASKIN ZARARLARININ ONLENMESIi UZERINE BiR
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Tarik Citgez
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FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
Temmuz 2011

(0Y/

Bat1 Karadeniz Bolgesi sel, tagkin ve heyelanlar yoniinden Tiirkiye’nin en hassas
bolgelerinden biridir. Sel ve taskinlar bu bolgede gecmisten bu yana hemen her yil
tekrar ederek yaganmakta, biiyiik yikimlara ve zararlara neden olmaktadir.

Bu calismanin amaci Diizce Ili Kaynasl Ilgesi’ni sel ve taskin zararlarindan korumak
icin havzanin yukar1 boliimiinde, dere yataklarinda, tarim alanlarinda ve yerlesim
yerlerinde yapilmasi gereken 1slah c¢aligmalar1 ile alinmasi gereken Onlemlerin
saptanmasidir. Bu amacla Kaynashi havzasinda arazi kullanim durumunda meydana
gelen degisimler ve yanlis arazi kullanimina konu olan alanlar belirlenmistir. Havzanin
morfometrik 6zelliklerine gore sel iiretme potansiyeli incelenmis, havzada yagis-akis
iliskisi kurularak farkli tekerriir siirelerindeki maksimum akimlar elde edilmistir. Bu
akimlar kullanilarak Kaynasli ve Kurur dere havzasinda CBS’ne entegre HEC-RAS
yazilimi ile taskin analizi yapilmistir. Son olarak da Kaynash deresinin kesitinin
gecirebilecegi debi hesaplanmistir.

Morfometrik analizler sonucu havzada bazi parametrelerin yiiksek olmasi sel ve tagkin
riskinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Genel anlamda havzanin orman varlig
alansal olarak azalmistir. Ormanin yapisi da yillar itibariyle nitelik olarak bozulmustur.

Egimin yiiksek oldugu alanlarda tarimsal amagli kullanim yogunluktadir. Havzadaki
ziraat alanlarmin % 68’1 orman olarak kullanilmasi gereken VII. simif araziler tizerinde
yer almaktadir.

Kaynasli deresi, can kaybi olasiligi yiiksek olan yerler i¢in Ongoriilen 1000 yil
tekerriirli maksimum akimlar1 gegiremeyecegi gibi 100 yil tekerriirlii yagislardan
olusan akimlar1 da gecirebilecek kesite sahip degildir. Kaynash ve Kurur dere
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havzalarinda yapilan tagkin analizi ile tagkin altinda kalabilecek alanlar belirlenmis ve
haritalanmistir. Havzada ve derelerde alinmasi gerekli dnlemler konusunda 6nerilerde
bulunulmustur.
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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 Kaynasli district against torrents and floods. The study determined the land
misuse and changes of land use status on Kaynaslhh 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 Kaynashi and Kurur creek
watersheds, using GIS integrated HEC-RAS software. Lastly discharge of the Kaynaslh
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.

Kaynash 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 Kaynasli 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. GIRIS

Karadeniz bolgesi (Bati ve Dogu Karadeniz Bolgeleri agirlikli olarak) sel, tagkin ve
heyelanlar yoniinden Tiirkiye nin en hassas bolgelerinden birini olusturmaktadir. Sel ve
tagkinlar, Tiirkiye’nin bu bolgelerinde ge¢misten bu yana hemen her yil tekrar ederek
yasanmakta ve bliylik zararlara neden olmaktadir (Anon, 1999). Bati Karadeniz
Bolgesi’nde 1998 yilinda meydana gelen sellerin maddi hasarlarinin 500 milyon dolar
civarinda oldugu bildirilmektedir (Celik ve dig., 2006). Taskinlardan kaynaklanan
ekonomik kayip her yil icin ortalama 100 milyon dolara ulagsmaktadir. Buna karsin
tagkinlarin kontrolii ve zararlarinin azaltilmasimna yonelik olarak genelde yapisal
onlemler baglaminda siirdiiriilen projeli faaliyetler i¢in ayrilan yatirnm miktari ise yilda
ortalama 30 milyon dolar civarindadir (Anon, 2003). Tiirkiye’de 1955-2009 yillari
arasinda meydana gelen 2089 taskin olayinda 1360 kisi yasamini yitirmis ve 3 milyar

dolardan fazla maddi kayip olusmustur (Giirer ve Ugar, 2009).

Gelismekte olan lilkelerde insanlarin yagami ve gec¢imi biiyiik Olciide topraga baghidir.
Fakat ¢ogu zaman mevcut arazi; niifus artisi, erozyon, kuraklik gibi kisitlayici
nedenlerle yetersiz kalmakta veya verimsizlesmektedir. Bu acig1 kapatmak i¢in halk
dogal orman ve otlak alanlarindan yeni tarim arazisi elde etme yoluna gitmektedir. Bu
stireci yasayan Tiirkiye’de de niifus artig1 ve gdcler nedeniyle plansiz tarim, kentlesme
ve endiistrilesme ile dogal kaynaklar tizerinde asir1 bir baski olugsmaktadir. Dogal orman
ve otlak alanlar1 tarim, turizm, yerlesim ve sanayi arazisi kazanmak amaciyla hizla
tahrip edilmektedir. Bunun sonucu olarak siddetli toprak erozyonu ve sik sik seller

meydana gelmektedir (Karagiil ve dig., 2010).

Sel ve taskin olaylar1 diinyada ve Tirkiye’de dogayi1 tahrip eden, toprak-su-bitki
arasindaki dogal dengeyi bozan, can ve mal kayiplarina yol agan bir olaydir. Olusumu
jeolojik, morfolojik, edafik yapi, vejetasyon ve iklimin, ozellikle yagisin karmasik

etkilerinden kaynaklanmakla beraber, demografik yapinin dogaya olumsuz miidahaleleri



ile afet seklini almaktadir. Sonucta bu tiir afetler insanlar i¢in problem olmakta, kisa

zamanda giderilemeyecek kayiplara yol agmaktadir (Nemlioglu, 1995).

Hemen hemen biitiin iilkelerdeki modern gelismeler orman Ortiisiiniin tahrip edilmesine,
dogal sulak alanlarin kurutulmasina ve yerlesim alanlarinin hizla yayilip genislemesine
yol agmistir. Bunlar ve daha bir¢ok insan miidahaleleri infiltrasyonu azaltarak yilizeysel
akisin miktarin1 ve hizini arttirmis, sel ve taskinlarin daha sik ve daha siddetli meydana
gelmesine neden olmugtur. Sel ve tagkinlari arttiran bu halihazirdaki nedenlerin yani
sira, kiiresel iklim degisikligi konusundaki belirti ve tahminler de sel ve taskin

olaylarinda daha da artig olmasi olasiligini biiylitmektedir (Gorcelioglu, 2003).

Yeryliziine ulasan yagis sularmmin derelerde ani akis haline donlismeden, toprak
sisteminden gecerek daha yavas ve diizenli olarak akisa ge¢mesi toprag: kaplayan bitki
ortiisii tarafindan diizenlenmektedir. Bir bolgedeki bitki oOrtiisii, o bolgedeki iklim ve
arazi kosullarinin olusturdugu bir iiriindiir. Doga iklim kosullarina gore kendine uygun
bitki oOrtiisti gelistirir. Bir baska ifade ile doganin kendi kendini koruma eylemi olarak
olusan dogal bitki ortiisiiniin korunmas1 dogal dengeyi korumak, ayn1 zamanda sel ve

tagkinlar1 6nlemek, daha genis ifade ile yasami korumaktir (Hizal ve dig., 2009).

Sel ve tagkinlarin giderek daha sik ve daha siddetli yagsanmasinda, yagis havzalarindaki
dogal bitki Ortlistiniin (6zellikle ormanlarin), ekolojik denge kosullar1 dikkate
alinmaksizin kisa vadeli c¢ikarlar ugruna insan eliyle degisiklige ugratilmasi ya da
ortadan kaldirilmasi, dere-akarsu yataklarimin cesitli nedenlerle dolmasi ya da
daraltilmasi, yamagclarin ve egimli arazilerin herhangi bir toprak koruma onlemi
alinmaksizin islemeli tarim altinda bulundurulmasi ve dolayisiyla arazi yetenek

siniflarina aykiri kullanimlar esas rolii oynamaktadir (Anon, 1999).

Taskinlarin yalnizca meteorolojik olaylara bagli olarak ifade edilmesinin miimkiin
olmadig1 tlilkemizde, yasanan taskin afetleri ile ilgili olarak su tespitler yapilmaktadir
(Anon, 2003): Ozellikle Tiirkiye gibi ekonomik gelisme faaliyetinin yogun bir bigimde
devam ettigi sartlarda, sanayilesme ve sektor cesitliliginin beraberinde getirdigi
kentlesme aktivitesi, akarsu havzalarinin muhtelif kesimlerindeki insan faaliyetinin

cesitliligini ve yogunlulugunu da biiyiik ol¢iide arttirmaktadir. Bu durum ise havza

2



biitlintindeki hidrolojik dengeyi bozmakta ve sonucta can ve mal kaybina yol agan
tagkin afetleri yasanmaktadir. Akarsu havzalar1 i¢inde biiyliyen yerlesimler, agilan yeni
yollar ve kurulan yeni tesisler ile arazi yapist degismekte, elverissiz tarim yontemleri ile
topraklar daha yogun bir sekilde kullanilmakta, ormanlar ve meralar tahrip edilmekte,

tiim bu kosullarda tagkin afetleri giderek daha biiyiik ve sik olarak goriilmektedir.

Tiirkiye’de ve diinyada arazi kullanim durumu ile erozyon, dere akimi ve seller
arasindaki iligkiyi arastiran ve agiklayan bir¢ok aragtirmalar yapilmis ve yapilmaktadir.
Bu c¢alismalar dogal kosullarda yapildigi gibi arazide suni yontemlerle veya laboratuar
modelleri gibi c¢esitli secenekleri de kapsamaktadir. Bu calismalarda cesitli arazi
kullanim sekilleri, yagis, egim, anakaya, siirim sekilleri v.b. degiskenlerin ylizeysel
akis, erozyon, infiltrasyon v.b. elemanlara etkisi incelenmektedir. Tiim bu ¢aligmalardan
c¢ikan ortak sonug¢ en iyi toprak koruma ve hidrolojik dengeyi saglayan arazi kullanim
seklinin orman ekosistemi oldugunu gostermektedir. Yine arazinin dogal bitki
oOrtlistinlin bozulmas1 ve egimin artmasi oraninda erozyon ve yiizeysel akis ile sellerin

artt1ig1 bu calismalardan ortaya ¢ikmaktadir (Karagiil, 1998a).

Tirkiye’de yaklasik son 67 yilda meydana gelen afet olusum kayitlarina gore, en fazla
meydana gelen meteorolojik karakterli dogal afetlerin firtina, sel ve tagkinlar ile dolu
oldugu goriilmektedir. Meydana gelen meteorolojik karakterli dogal afetler igerisinde en
biiylik gerceklesme oran1 % 30 ile firtina ve kuvvetli riizgar afetine aittir. Bunu az bir
farkla sel ve tagkinlar (% 29) ve dolu (% 22) afetleri izlemektedir (Ceylan ve Komiiscii,
2007) (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Tiirkiye’de afet dagilim oranlar1 (1940-2006) (Ceylan ve Komiiscii, 2007).

3



Tirkiye, diinyada biiylik sel afetlerinin yasandigi bir {ilke olarak bilinmemekle birlikte,
ozellikle Karadeniz Bolgesi'nde zaman zaman yiiksek hasarli, can ve mal kaybina yol
acmis sel felaketlerine rastlanilmaktadir. Tiirkiye’deki tagkinlarin sayisal olarak % 51° i
Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda goriilmektedir. Ilkbahar ve yaz
tagkinlarinin toplam taskinlara orani ise % 66’dir. Iliman bir iklime sahip ve genellikle
her mevsimi yagish gecen Bati Karadeniz Bolgesi, Tiirkiye' de taskinlara en duyarh

bolge olarak degerlendirilmektedir (Bozkurt, 1991°e atfen Temiz ve dig.,2004).

Yerlesim birimlerini tagkin felaketlerinden korumak amaciyla Tirkiye’de ve diinyada
bircok proje c¢alismasi yapilmakta ve bu ¢alismalar uygulamaya gecirilmektedir.
Ozellikle drenaj alani fazla ve taskin debi degerleri yiiksek olan akarsularin kiyisinda
yapilasmaya miisait olan diizliikk alanlar yerlesim yerleri olarak secilirken, arazinin
taskina maruz olup olmadigi1 hususu dikkate alinmas1 gereken ilk ve en 6nemli unsurdur

(Dursun, 2008).

Meydana gelen tagkinlari anlamak, taskinlari zamansal ve mekansal olarak tahmin
etmek ve etkilerini ortaya koymak i¢in cesitli bilgisayar modelleri gelistirilmistir.
Gelistirilen bu modeller, nehir akisinin modellenmesi ve tagskin hesaplamalari
konularinda pek cok calismaya Onciilik etmistir (Yamankurt ve dig., 2010). Bu
modellerin ana bilesenlerini genel olarak dort kisimda toplamak miimkiindiir. Bunlar;
hidrolojik modeller, hidrolik modeller, taskin haritalamalar1 ve modelde kullanmak
lizere mekansal verilerin iiretilmesidir (Snead, 2000). Ozellikle Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) teknolojilerindeki ilerleme ve sayisal yiikseklik modellerindeki kalite
arttirimlartyla bir¢ok hidrolojik, hidrolik, su kaynaklar1 ve ¢evre ile ilgili aragtirmalarda
uygulamalar artmistir (Moore ve dig., 1991). Nehir akisinin hidrolik hesabi, akislarin ve
su seviyelerinin niimerik metotlarla hesabin1 esas alan MIKE 11 hidrodinamik (HD),
Hydrologic Engineering Center-River Analysis System (HEC-RAS) ve LISSFLOD-FP
gibi hidrolik modellerle saglanmaktadir (Pramanik ve dig., 2010). Bu ¢aligmada da
Kaynasli havzasinda HEC-RAS yazilimi ile CBS’ne entegre taskin simiilasyonu
yapilmistir.



1.1. CALISMANIN AMACI

Bu calismanin amaci Diizce Ili’ne bagl Kaynash Ilgesi'nde farkli zaman araliklarinda
meydana gelen sel ve tagkinlarin olusturdugu zararlarin 6nlenebilmesi i¢in yukar1 havza
boliimiinde, dere yataklarinda, derenin mecra ve mansap kisminda, tarim alanlarinda,
yerlesim yerlerinde yapilmasi gereken iyilestirmeler ile alinmasi gereken Onlemlerin
saptanmasidir. Bu kapsamda farkli donemlerde havzadaki arazi kullanim durumunda
meydana gelen degisimler arastirilmig, yanlis arazi kullanimina konu olan alanlar
belirlenmis, havzanin morfometrik 6zelliklerine gore sel liretme potansiyeli incelenmis,
havzada yagis-akis iligkisi kurularak farkli tekerriir siirelerindeki maksimum yagislarin
dere akiminda meydana getirecegi degisimler ortaya konulmus ve Kaynash dere
kesitinin gecirebilecegi debi hesaplanmistir. Calismanin amacina ulasabilmesi i¢in yagis
ve akim degerlerinin tespitlerinin yapilmasi, dere enkesitlerinin alimi, CBS’nin hassas
kullanim1 ve hidrolik modellemenin yeterli ve giivenilir verilerle olusturulmasi
gerekmektedir. Boylelikle olusabilecek taskinlarin, Kaynash havzasinda izleyecegi yol
boyunca dere yataginda, tarim ve yerlesim alanlarinda, koprii ve sanat yapilarinda zarar
meydana getirip getirmeyecegi HEC-RAS ile tespit edilip zarar gorecek olan yerlerde

alinmasi gereken dnlemler vurgulanmistir.

1.2. LITERATUR OZETIi

Edirne ili alt-havzalarinda taskin debisi ve su verimi hesaplamalar1 i¢in ampirik
yontemlerin etkinliklerinin arastirildig: bir caligmada, farkli biiytikliiklere sahip birbiri
icerisinde yer alan ¢ alt havza arastirma alan1 olarak segilerek, burada Soil
Conservation Service (SCS) boyutsuz, Snyder, Mockus, Turc, Mc Math ve Rasyonel
yontemlerin kendi aralarinda mukayesesi ve dogrudan yiizey akis degerleri kullanilarak
etkinlikleri aragtinlmigtir. Havza taskin debisi ve hidrograflart i¢in bdlge kosullari
dikkate almarak gelistirilen katsayilarin kullanildigi Snyder ve Mockus yontemlerinin
1yl sonuglar verdigi, Mc Math ve Rasyonel yontemler ile farkli tekerriir araliklari i¢in
hesaplanan taskin debileri birbirlerinden ¢ok farkli oldugu ve Rasyonel yontemin her
zaman Mc Math yonteminden daha biiyiik degerler verdigi belirtilmistir (Gogmen,
2006).



Biiytik Menderes nehri sag sahil derelerindeki sel kontrol ¢aligsmalarinin irdelendigi bir
calismada, CBS kullanilmasiyla havza 1slah1 etiid-proje calismalarinda kolaylik
saglanacagi, havza morfometrik analizlerinin hizli ve sonuglarinin daha hassas olacag,
CBS tabanli tagkin modellemesi ile olasi bir tagkinda risk altinda bulunan alanlar ile
tagkin derinliginin belirlenecegi, Ozellikle projelendirme asamasinda karar vericiye
aliabilecek yapisal Onlemlerinin niteligi ve boyutu hakkinda kolaylik saglayacagi

vurgulanmistir (Aydin, 2008).

Usul ve Turan (2006), CBS’ni kullanarak Ulus Havzasi’nin hidrolojik tagkin analizini
yapmak ve olas1 tagkinlar1 tahmin etmek i¢in yaptiklar1 ¢calismada, Mike 11 modelleme
sistemini kullanarak 25, 50 ve 100 yil tekerriirli tagkin debilerini hesaplamislar ve

taskin risk haritas1 olusturmuslardir.

Ozdemir (2007b), Havran ilce merkezi ve ovasi i¢in CBS ve hidrolik yazilimlar
kullanarak olasi tagkinlarin hidrolik modellemesini olusturmak ve taskin haritalarini
iiretmek amaciyla yaptig1 ¢calismada, HEC-RAS ve HEC-GeoRAS yazilimlarinin tagkin
haritalamas1 konusunda giiclii bir alt yapiya sahip olduklarin1 ve bunlarin risk yonetimi

acisindan yapilacak planlarda 6nemli bir yere sahip olduklarini vurgulamistir.

Birkhead ve dig. (2007), Nil Nehri havzasinda yaptiklar1 g¢aligmada, hidrolojik
modelleme ile elde ettikleri verileri kullanarak Nil Nehri taskin yataginin bir boyutlu
hidrolik modelini olusturup taskin 6zelliklerini tahmin etmeye g¢alismislar ve hidrolik
modelleme yoOntemlerinin tagkin yatagi sistemlerinin analizinde yararli olacagini

belirtmislerdir.

Reddy ve dig. (2004) ¢alismalarinda, Hindistan’in merkezindeki Vena nehri havzasinda
drenaj morfometrisini ve bunun arazi karakteristikleri tlizerindeki etkisini Uzaktan
Algilama (UA) ve CBS yaklagimiyla arastirmislar ve morfometrik parametrelerin CBS
ve UA yoluyla analiz edilerek toprak karakteristiklerinin ve erozyon durumunun
anlagilabilecegini ve bu sayede akilli bir yoOnetim sistemi olusturulabilecegini

belirtmislerdir.



Singh ve dig. (2008), dort farkli hipsometrik integral tahmin yontemi kullanarak
kuzeybati Himalayalar’daki Sainj ve Tirthan havzalarinin erozyon durumunu
arastirdiklar ¢alismada, hipsometrik analiz yoluyla erozyon durumunu tahmin etmenin
cok daha kullanislt oldugu ve analizde yiikselti-rolyef yonteminin daha dogru ve diger

yontemlere gore daha kolay oldugunu vurgulamislardir.

Glimriik¢tioglu ve dig. (2010), ABD’deki Kansas Nehri’nde 1993 yilinda meydana
gelen tagkindan sonra arazi kullanim durumundaki degismeleri belirlemek amaciyla,
uzaktan algilama yontemlerini kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, taskindan sonra tarim,
orman, mera ve acik alanlarda alansal olarak biiylik degismelerin meydana geldigini

belirtmislerdir.

Topaloglu ve dig. (1999), o6rnek bir havzada gozlenmis akim miktarlarinin sistem
simiilasyonu ve frekans analizlerinde kullanilabilirligini bazi istatistik analiz
teknikleriyle incelemisler, daha sonra bu analiz tekniklerini Orta Anadolu Kapali
Havzasindaki akim gozlem istasyonlarinda olgiilen anlik maksimum akis verilerine
uygulamiglar ve sonu¢ olarak 9 istasyondan 5 tanesinin akim verilerinin frekans ve

simiilasyon ¢alismalarinda giivenle kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Temiz ve dig. (2004), Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde, Log Pearson Type II (LP III)
dagilim yontemiyle hesapladiklar1 50 yillik tekerriir siiresine sahip akimlarin
olusturacagi potansiyel tagkin alanlarini, CBS teknikleri kullanarak degerlendirmisler ve
sonug olarak ¢alisma alaninin kuzeybati kesimlerinin goreceli olarak daha fazla taskin

potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir.

Ozdemir (2008), Havran Cayi’min (Balikesir) farkli tekrarlama sikliklarindaki akim
miktarlarm1 Gumbel ve LP III istatistik dagilim yontemleriyle hesaplayarak iki
yontemin sonuglarini karsilastirmis ve Havran Cayi’nda 1981 yilinda meydana gelen
tagkinda dl¢iilen akim miktariin yaklasik olarak Gumbel dagiliminda 100 yillik, LP IIT
dagiliminda ise 50 yillik tekrarlama sikligina karsilik geldigini belirlemistir.

Demirkesen ve dig. (2007), Landsat-7 ETM+ uydu goriintiilerini kullanarak Izmir’in

sahil taskinlari risk analizini yapmiglar ve deniz seviyesinden 2 ve 5 m yiikseklikte
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bulunan sahil alanlarinin su baskinina kars1 savunmasiz oldugunu belirtmisler, yilda 20-
50 mm ortalama deniz seviyesi artis1 senaryolaria gore 2100 yili yakinlarinda birgok

sahil sehirlerinin biiyiik risk altinda olacagin1 vurgulamislardir.

Giil ve dig. (2009), izmir Bostanli Havzasi’nda yaptiklari ¢alismada hidrolojik model ve
hidrolik model kombinasyonuyla Bostanli Baraji’nin potansiyel faydasini test etmisler,
barajin potansiyel tagskin kontroliinde ve pik akimlar diisiirmede pozitif etkilerinin

oldugunu belirtmislerdir.

Asikoglu ve Benzeden (2007), Izmir ve Usak'ta gdzlenen standart siireli maksimum
yagis verilerini kullanarak, aykir1 gézlemlerin 6ngoriilen dagilim modellerinin uygunluk
diizeyini nasil etkileyebilecegini arastirmislar ve sonug olarak veri dizilerindeki aykiri
degerler ayiklanmaksizin yapilan uygunluk testlerinin zaman zaman yanlis kararlar
verilmesine neden olabildigini, Izmir ve Usak istasyonlarmin birkag yildaki aykiri
verileri dizilerden ¢ikarildiginda, her iki modelin de a =0,05 anlamlilik diizeyinde kabul

edilebilir modeller oldugunu saptamiglardir.

Jain ve dig., (2006), 6nceki nem degerlerine, arazi kullanimina ve toprak tiplerine bagl
olarak yagis-akis hesaplamasinda kullanilan Soil Conservation Service-Curve Number
(SCS-CN) yontemini ABD’nin kiigiik havzalarinda uygulamislar ve analiz sonucunda
bu yontemin yiiksek akis iireten tarim alanlarinin bulundugu havzalarda elverisli

oldugunu belirtmislerdir.

Johnson (1998), 2500 hektardan daha biiylik havzalarda SCS-CN yagis-akis metodunun
uygulanabilirligini arastirdifi caligmasinda simiilasyondan sonraki akis degerleriyle
giincel akis degerlerini birbirine yakin bulmus ve SCS-CN metodunun uygulanmasinda

havza biiyiikliigiiniin bir etkisi olmadigini belirtmistir.

Ozdemir (2007a), SCS-CN yagis-akis modelini, CBS ve UA yéntemleriyle Havran Cay1
havzasindaki derelerin alt havzalarina uygulamis ve modelle elde edilen akim verilerini
havzadaki tek akim Olglim istasyonuna ait akim verilerini karsilastirmis olup

aralarindaki korelasyonlar1 yiiksek bulmustur.



Okonski (2007), Polonya’da o6rnek bir havzada SCS-CN yagis-akis modelinin
uygulayarak farkli arazi kullanim sekillerinin yiizeysel akisa etkilerini arastirmis, en
yilksek ylizeysel akisin ormanlik alanlarin farkli arazi kullanim sekillerine
doniistiiriildiigli yerlerde meydana gelecegini ve ormansiz alanlarin yiizeysel akist 10

kata kadar arttirabildigini vurgulamstir.

Das ve Paul (2006), Hindistan’in Himalayalar bolgesinde hidroelektrik santrali kurmak
icin uygun kosullara sahip yerleri arastirdiklar1 ¢alismalarinda, teknik acidan elverisli
yerin saptanmasinda CBS ve UA teknolojisini, aylik ortalama akisin hesaplanmasinda
da SCS-CN metodunu kullanmislar ve bu yontemlerin maliyeti diisliriip yarar oranini

arttirdigin1 belirtmislerdir.

Amini (2010), Iran’m kuzeybatisindaki ornek bir nehrin bir boliimiinde yaptig
caligmada, tagkin sonrasinda su altinda kalacak alanlar1 belirlemek amaciyla IKONOS
uydu goriintiilerini ve Sayisal Yiikseklik Modelini (SYM) kullanarak taskin risk
haritalart olusturmusg ve sonug olarak gelistirilen bu modelin taskin risk yonetiminde

kullanilabilecegini ileri stirmiistiir.

Ludlow (2009), Gana’da 6rnek bir nehir havzasinda meydana gelebilecek pik akimlari
ve sel sularinin zamanini tahmin etmek amaciyla yaptigi arastirmada, UA ve CBS
destegiyle birlikte SCS-CN yagis-akis metodunu kullanmistir. Bu metodu, pik akimlar
ile olast kanal tagkinlarinin miktar ve zamanim elde etmek icin Hydrologic Modeling
System (HEC-HMS) modelini kullanarak uygulamis ve sonuglarini daha dnce selden
etkilenen ve sik sik sular altinda kalan alanlarla ilgili yayimlanan belge ve haritalarla
karsilastirarak caligmanin tarihsel bir taskin risk verisi olarak yardimci olacagini

vurgulamistir.

Giirgen (2004), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde meydana gelen maksimum yagislar1 ve
tagkinlar agisindan Onemini inceledigi ¢alismasinda, Dogu Karadeniz Bdlgesi’ndeki
bircok yerlesim yerine ait 5 dakikalik ve 24 saatlik maksimum yagis verilerini
degerlendirmis ve 5 dakikalik maksimum yagis degerlerinin batidan doguya gidildikge
arttigini, 24 saatlik maksimum yagis degerlerinin ise orografik kosullara bagli olarak

genellikle doguya gidildikg¢e arttigini belirtmistir.
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Chuan ve Jing (2006), Cin’deki bir nehir havzasinda; egim agisi, siddetli yagislarin
oldugu giinler, nehir kanali yapisi, maksimum yagislar ve ge¢miste yasanan taskin
olaylar1 gibi faktorleri analiz ederek CBS teknikleri vasitasiyla havzayi, taskin riski
tagimas1 bakimindan bolgelere ayirarak risk haritasi olusturmus ve havza alaninin %
17.9’unu son derece yliksek riskli, % 45.9’unu yiiksek riskli, % 25.2sini orta riskli, %

11°1n1 duisiik riskli bolge olarak belirlemistir.

Ulusal Konumsal Veri Altyapis1 (UKVA) II. Diizey Temel Veriler arasinda yer alan afet
ve risk verilerinin bir bileseni olan sel ve taskin duyarliligimin Cok Olgiitlii Karar
Analizi (COKA) ve CBS’nin entegrasyonuna dayali olarak belirlenmesi i¢in yapilan bir
calismada, bir model tasarlanmis ve Visual Basic (VB) dili ile ArcGIS yazilimi ortami
icin bir CBS Tabanli Cok Olgiitlii Karar Analizi (C-COKA) arayiizii gelistirilmistir.
Onerilen model, gelistirilen arayiiz kullanilarak Giiney Marmara Havzasi 6rneginde
uygulanmis ve sonuclar envanter verileriyle karsilastirildiginda modelin dogru sonug

verdigi belirtilmistir (Oztiirk, 2009).

Karagiil (1998a), seller nedeniyle biiyiik erozyon ve maddi hasara ugrayan Kaynagh
Ilgesi’nin icinden gecen derenin su toplama havzasmin arazi kullanimim, iklim
durumunu, jeolojik ve topografik yapisini, bitki ortiisiinli ve topraklarinin hidrofiziksel
ozelliklerini incelemis ve havzadaki sel olaylarinda yagis ve topografya sartlari yaninda

orman azalmasinin da etkili oldugu kanaatine varmustir.

Karagiil (1998b), Kaynasli’da sik sik meydana gelen erozyon, sel ve heyelanlarin
nedenlerinin, mevcut arazi kullanim durumunun ve bunlara karsi alinmasi gereken
Onlemlerin belirlenmesi i¢in yaptig1 calismada, erozyon ve sellerin olusumunun
onlenmesinde en 6nemli faktoriin havzadaki arazi kullanim gseklinin degistirilmesi

oldugunu vurgulamistir.

Gol ve arkadaslar1 (2004), Cankiri-Eldivan yoresinde farkli arazi kullanim tiirleri
(tartm-orman-mera) ve bakinin topragin hidrofiziksel 6zellikleri iizerindeki etkisini
arastirmak amaciyla yaptiklari ¢calismada, tarla ile dogal orman topraklari arasinda fark
oldugu ve dogal ormanda hidrolik iletkenligin daha yiiksek oldugu sonucuna

varmiglardir.
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2. GENEL KISIMLAR

2.1. TEMEL KAVRAMLAR

Calismada kullanilan bazi temel kavramlar agagida tanimlanmistir.

Sel: Cogunlukla siddetli yagislarin ardindan yan derelerden ani olarak gelen ve fazla
miktarda kat1 materyal (asil1 yiik ve yatak yiikii halinde tagint1) igeren biiyiik su kiitlesini
ifade eder (Uzunsoy ve Gorcelioglu, 1985; Gorcelioglu, 2003). Sel olayi, dik egimli
yukar1 havzalarda siddetli ve siirekli yagislarla birlikte olusan ve taskin sularina oranla
cok daha biiyiik bir hiz ve kinetik enerji ile dere mecralarinda akarak beraberinde tas,

cakil ve biiyiik kayalar1 da siiriikleyen akimlardir (Balc1 ve Oztan, 1987).

Taskin: Yan derelerden gelen sellerin kisa siirede ana akarsuya ulagmasiyla vadi
boyunca yatakta akan suyun yiikselmesi ve normal yatagina sigmayip tagkin yatagina ve
cevresindeki tagkin diizliigiine yayilmasi seklinde gerceklesen olaya denir (Uzunsoy ve

Gorcelioglu, 1985; Gorcelioglu, 2003).

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

yiiksekliginin ifadesidir (Dyhouse ve dig., 2003’e atfen Aydin, 2008).

Kritik Alti Akis: Egimin ya da su diizeyinin diisiik oldugu yer ve durumlardaki sakin
akisa denir. Kritik alt1 akisin yatak kiyilarina ve yatak tabanina uyguladigi enerji zayiftir
(Gorcelioglu, 2003).

Kritik Ustii Akis: Egimin ya da su diizeyinin yiiksek oldugu yer ve durumlardaki hizli

akisa denir. Kritik {istii akisin yatak kiyilarina ve tabanina uyguladigi enerji yiiksek olup

yikict etkiler yapabilir (Gorcelioglu, 2003).
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Enerji Yiik Kaybi: Siirekli ve hizi degismeyen bir akimin, mecranin herhangi bir
kesitinde sahip oldugu toplam yiikii (enerjisi), mecranin daha asagisindaki toplam yiikii

ile iki nokta arsindaki enerji kaybinin toplamina esittir (Balc1 ve Oztan, 1987).

Hiz Yiikii (Kinetik Enerji): Bir kitlenin hizindan dogan bir enerjidir (Balc1 ve Oztan,
1987; Ozhan, 2004).

Tasint1 Barajlari: Sel derelerinde tabanin korunmasi, gociintiilii ve heyelanl kiyilarin
ve yamag eteklerinin desteklenmesi, yatak yiikii tasiniminin azaltilmasi ya da fazla
tagintinin uygun yerlerde depolanmasi amaciyla dere yataklarinda ve genellikle dere
eksenine dik dogrultuda yapilan tek ya da bir dizi (sistematik) enine yapilar1 ifade eder

(Géreelioglu, 2003;2005).

Islah Sekisi: Tahkim amagli tasinti barajlarina 1slah sekisi denilmektedir. Islah
sekilerinin esas fonksiyonlari; yapildiklar: yerde ve membaya dogru taban egimine gore
belirli bir mesafe igerisinde dere taban ve kiyilarini erozyona, oyulmalara ve yamag
gocmelerine karst korumaktir. Dere yataginin egimine bagl olarak ya yiiksek ya da
alcak yapilar halinde insa edilebilirler. Cogunlukla 2,00-6,00 m aras1 yiikseklige
sahiptirler (Gorcelioglu, 2003; 2005).

Tersip bendi: Depolama amacli tasint1 barajlarina tersip bendi denilmektedir. Bunlar
sel derelerinin yataklarinda ve oyuntularda, yapinin memba tarafinda miimkiin oldugu
kadar fazla miktarda sedimenti tuzaklayip alikoymaya yeterli, bliyiik bir depolama

hacmi olusturmak amaciyla insa edilen enine yapilardir (Gorcelioglu, 2003; 2005).

Sel Kapani: Sel sularini rezervuarda depolayarak yiiksek akislari hafifleten ve dere
asagisimna planlanan miktarda su birakmak suretiyle, belirli bir zaman araliginda
meydana gelen tagkin akisini daha uzun bir devreye yayarak taskini ayarlayan bir
barajdir. Bu barajlarin yiiksekligi 15 m’den, rezervuar hacmi 5x10° m®>'ten az olur

(Uzunsoy ve Gorcelioglu, 1985; Balci ve Oztan, 1987).
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2.2. SEL KONTROLUNDE YONTEM VE iLKELER

Ormanlarin ¢ogunlukla daglik kesimlerde yer aldig1 diisiiniiliirse dogal olarak erozyon
ve sedimentasyonla baglantili olan sellerin kontroliinde giidiilen amag, daglik arazideki
dere havzalarinin toprak varligmma dayanan verim giiciinii korumak ve yiikseltmek, su
ekonomisini ve derelerin akis rejimini diizenlemek, bu ¢alismalarla dogrudan ya da
dolayli olarak ilgili topluluklarin ekonomik ve sosyal durum ve potansiyellerini

gelistirmek ve degerlendirmek bi¢ciminde 6zetlenebilir (Gorcelioglu, 2005).

Genel olarak daglik arazi sel havzalarinin islahi ile ilgili biitiin islerin yapilmasinda

asagida aciklanan genel prensiplere bagli kalmak zorunludur (Tavsanoglu, 1974):

e Alinacak Onlemler sirasiyla teknik, kiiltiirel ve yonetsel (idari) nitelikteki
onlemlerdir.

e Islah cergevesi i¢inde alinacak Onlemlerin, zamaninda alinmasi gerekir. Bu
onlemlerin gecikmesi oraninda 1slah masraflar1 yiiksek ve basar1 derecesi zayif
olur.

e Dere havzalarinin 1slahi i¢in alinacak Onlemlerin yeterli kapsam ve boyutta
olmalar1 gerekir. Yarim ve zayif onlemler basarisizlik dogururlar ve yarardan
cok zarar getirirler.

e Orman ist smirinin yukarisinda kalan alanlarda, yani primer tasintinin oldugu
bolgelerde, sadece teknik Onlemler, buna karsilik bu smirin altinda, yani
sekonder tasintinin meydana geldigi bolgelerde ise teknik, kiiltiirel ve aym
zamanda idari 6nlemler s6z konusudur.

e Havza 1slah caligmalarinda genel ve 6zel mekan ilkelerine uyulmalidir.

e Genel mekan ilkesine uygun olarak i1slah islerine havzanin yukarisindaki
toplanma bolgesinden baslanilmalidir. Ciinkii ancak bu sayede havzanin yukari
kesimindeki 1slah islerinin olumlu etkileri hakkinda fikir edinildikten sonra
bogaz bolgesinde ve tasinti  konisinde alinacak tedbirlerin kapsami
kararlastirilabilir.

e Ozel mekan ilkesi ise, drnegin havzanmin genis bir kesimini ve birgcok dere
kollarint i¢ine alan bir alanda yapilacak sistematik tagint1 barajlar1 bakimindan,

ilk olarak en yukaridaki dere kollarmi tahkim etmek, fakat kollardan her
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birisinde tahkimata asagidan iki dere kolunun birlestigi yerden baslayarak
yukariya dogru devam etmek gereklidir. Ciinkii bu iki derenin birlestigi yerde
yapilacak bir baraj, iki dere boyunca daha yukarilara yapilacak olanlara dayanak
teskil edecektir.

Islah ¢aligmalar1 cergevesinde yapilacak tesislerde kullanilacak malzemenin
secimi, yapt bigimi, malzemenin saglanmasi olanaklar1 ve yerel kosullarla
ilgilidir. Ayrica malzemenin en az masrafla yap1 yerine getirilmesi esast da goz
oniinde bulundurulmalidir.

Sel havzalarinin 1slah problemlerinin ¢6ziilmesi konusunda dogru bir karara
varabilmek icin, alinacak Onlemlerin iktisadilik yoniinden de incelenmesi

gerekmektedir.

Sel havzalarinin 1slahi i¢in s6z konusu olabilecek biitiin 6nlemlerin ilk hedefi, var olan
kosullar altinda ve olanaklar dl¢iisiinde toprak tasmmasini durdurmaktir. Ikinci hedef
akimin kontrol altina alinmasidir. Ugiincii hedef ise dere yataklarinda tasinti hareketinin

kontroliidiir (Gorcelioglu, 2003) (Sekil 2.1).

SEL KONTROLUNDE
SISTEMATIK
[ |
EROZYON KONTROL{ AKIM KONTROL{ TASINTI KONTROLD
[ | ' |
ARAZI KULLANIMININ EIYOTEKNIK R A e TASINTININ
e s s MINIMIZASYONU DEPDLANMASI
MUHENDISLIK
YAPILARI

YUKARI HAVZA GECIKTIRME YAPILARI SEL KAPANLARI

REZERVUARLARI
OYUNTU KONTROL MAHMUZLAR TASINTI BARAJLARI DEPOLAMA YAPILARI

TESISLERI

Sekil 2.1: Sel kontroliinde sistematik 6nlemler semasi (Gorcelioglu, 2003).
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2.3. BiTKi ORTUSU-SEL VE TASKIN ILiSKiSi

Bitki ortiisii, yagis sularmin bir kismini tuttugundan toprak yiizeyine ulasan suyun
miktarin1 ve hizim1 azaltir ve ayn1 zamanda topraga giren su miktarin arttirir. Toprak
sistemine giren yagis sular1 daha yavas ve diizenli olarak derelere ulasarak sorunlara
neden olmadan akisa gecerken, topraga girmeden yiizeyde kalan sular ise sellere ve dere

yataklarinda tagkinlara neden olur (Hizal ve dig.,2009).

Iyi bir koruma saglayan bitki ortiisii, 6zellikle de ormanlar, yagislardan sonra kisa
siirede derelere ulasan su miktarin1 azaltmak ve belli bir diizeyde tutmak, topragin
sularla siirtiklenmesini 6nlemek, her tiirlii materyalin dere yataklarima ulagmasini
engellemek gibi 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle ormancilik en genis fonksiyona sahip
arazi kullanma seklidir denilebilir (Uzunsoy ve Gorcelioglu, 1985). Ancak ormanlar ile
kapli havzalarda da c¢ok siddetli ve uzun siireli yagislardan sonra yiiksek akimlar
olusabilecegi goz ardi edilmemelidir (Hizal ve dig., 2009). Ormanlarin pik akimlari
azalttigr bilinen bir gercek olsa da, biiyiikk orman alanlarma sahip Avrupa’da pik

akimlar1 azaltmada ¢ok etkin olmadigi bildirilmektedir (Robinson ve dig., 2003).

Bir havzadaki arazi kullanma sekli dere akiminmi etkileyen en 6nemli bir etmendir.
Tamamen sik ve boylu bir ormanla kapli yagis havzasinda yagisin bir kismi ¢esitli
sekillerde tutulur veya gegici olarak depolanir ve ylizeysel akisa ge¢gmez. Bunda
ormanin tepe Ortiisiiniin ve toprak florasinin yani sira ormanin 6lii ortiistinlin de biiyiik
bir rolii vardir (Ozhan, 2004). Orman o6lii ortiisii en siddetli yagislar1 kolaylikla
gecirebilecek bir infiltrasyon kapasitesine sahiptir. Ornegin, ¢iiriintii mul veya mor tipi
humus igeren bir igne yaprakli orman oOlii Ortii tabakasi 150 mm/saat siddetindeki bir
yagist kolaylikla siizerek topraga gecirmektedir (Balci, 1973; Ozhan, 2004). Bu nedenle
olu ortii derelerdeki sel akimlarinin yavaslatilmasinda, dere hidrografindaki maksimum
akimin yani tepe noktasinin olugsma zamaninin geciktirilmesinde ve buna bagli olarak
dere suyunun sediment yiikii miktarinin azaltilmasinda ¢ok biiyiik etkiye sahiptir (Balci,

1996).

Yapilan bilimsel ¢alismalara gore yagisin yiizeysel akisa gegme orani, agik ve ¢iplak

alanlarda ormanlik alanlara nazaran daha fazladir (Karagiil, 1998a, b). Orman Ortiisii
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yok edilerek tarim alanina doniistiiriilen havzada aynmi siddetteki saganak yagisin yol
actig1r akim pikinin Oncekine oranla yaklasik bes kat arttifi ortaya konulmustur
(Gorcelioglu, 2003). Aydemir (1973)’e gore farkli egimlerdeki, farkli arazi kullanim
bi¢imlerinde (musir, bugday, findik tarimi, nadas) ve ormanlik alanlarda meydana gelen
yiizeysel akis ve taginan toprak miktar1 tespit edilmis ve diger tiim arazi kullanimlarina
nazaran ormanlik alanda ¢ok daha az toprak tasinimi ve yiizeysel akis meydana geldigi
belirtilmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1: Dartyeri Bakacak mevkiinde farkli arazi kullanim sekillerinde egim durumuna goére
yiizeysel akis ve toprak kayb1 (Aydemir, 1973).

Arazi % 15 egimde % 28 egimde % 45 egimde
Kullamim
Sekli Y.akis  Toprak kaybi Y.akis  Toprak kaybi Y.akis Toprak kayb1
% ton/ha/yil % ton/ha/yil % ton/ha/yil
Misir 27.8 6.98 34.7 9.59 42.5 12.55
Bugday 27.0 5.56 343 7.74 42.1 10.18
Nadas 33.6 6.78 39.4 7.77 47.4 10.36
Findik 10.2 1.32 14.2 2.16 20.4 3.36
Orman 0.5 - 1.3 - 2.9 -

Toprak yiizeyini kaplayan bitki ortiisti, diisen yagislarin bir miktarini intersepsiyon ve
transpirasyon yoluyla tutarken, toprak ylizeyinin korunmasi ve yiizeyde akan suyun
hizinin ve miktarinin azaltilmast bakimindan da o©nemli islevler gormektedir.
Dolayisiyla dogal bitki ortiisiiniin kaldirilmasi1 veya tarim alanlarinda yapilan yanlis
tarimsal uygulamalar sonucu derelerde yiliksek akimlar meydana gelerek sel ve
tagkinlara neden olmaktadir (Hizal ve dig., 2009). Diger arazi kullanma tiplerine kiyasla
ormanlik alanlarda evapotranspirasyon ve intersepsiyon daha fazladir (Balci, 1958,
1996; Ozhan, 2004). Sik biiyiiyen ot ve ¢ali toplumlar1, vejetasyon devresinde yapragini
doken bir orman kadar intersepsiyona sahip olabilmektedir (Ozhan, 2004). Yagisin
bitkilerin yaprak, dal ve govde gibi toprak iistii kisimlar1 tarafindan tutulup
buharlagmasi siireci olan intersepsiyon sonucu topraga daha az su ulagsmakta ve bdylece
hem toprak yilizeyi daha az yagmurun carpma etkisine ugramakta hem de daha az

miktarda su yiizeysel akisa gegmektedir (Ozhan, 2004).

Bitki Ortiisii, intersepsiyonu, toprak gozenekliligini artirarak infiltrasyonu ve koklerden

bitkinin gereksinimi olan suyun alinmasi sayesinde akimi ve dolayisiyla erozyonu

16



azaltma oOzelliklerine sahiptirler (Balci, 1996). Balc1 (1958) tarafindan yapilan bir
calismada, orman olarak kullanilan bir alanda, orman Ortiisliniin yagisin % 82’sini
tutarak sadece % 18’inin ylizeysel akigsa ge¢cmesine izin verdigi belirtilmistir (Cizelge
2.2).

Cizelge 2.2: Farkli arazi kullanimlar i¢in yiizeysel akis, infiltrasyon ve erozyon degerleri
(Balci, 1958)

Arazi

Kullanma Yagis  infiltrasyon Yiizeysel Erozyon 15 cEn kahnhgmd? ki .
. akis topragin tasinma siiresi
Sekli
mm mm % mm % ton/ha yil
Nadas 1336,2 591,7 44  744,5 56 16,014 122
Cayr 1336,2 8556 64 480,6 36 1,36 1434
Orman 1336,2 1094, 8 82 2414 18 - -

2.4. HAVZA MORFOMETRISI-SEL VE TASKIN ILiSKiSi

Havza morfometrisi ile sel ve tagkin potansiyeli arasinda iligki oldugunu vurgulayan pek
cok calisma bulunmaktadir (Strahler, 1964; Eyles, 1971; Howard, 1990; Tarboton,
1996; Biswas ve dig., 1999; Eze ve Efiong, 2010; Diakakis, 2010). Morfometrik
ozellikler, taskin pik akimlarini tahmin etmede, sediment verimini belirlemede ve
erozyon oranint degerlendirmede ¢ok Onemli bir rol oynamaktadir. Son zamanlarda
havza morfometrisi ile ilgili ¢calismalarda CBS uygulamalar1 bir hayli artmistir (Biswas
ve dig., 1999; Grohmann, 2004; Reddy ve dig., 2004; Ozdemir, 2006; Singh ve dig.,
2008; Saud, 2009; Youssef ve dig., 2011). Calismada havza morfometrik
elemanlarindan egim, drenaj yogunlugu, dere sikligi, tekstlir orani, dairesellik orani,

uzama orani, form faktorii, ¢atallanma orani ve hipsometrik integral hesaplanmstir.

Havzadaki hidrolojik olaylar1 egim (S) énemli dlciide etkiler (Ozhan, 2004). Havzanin
egimi arttik¢a, akisin yil i¢indeki dagilimimin diizensizlestigi, yagisin hizla yiizeysel
akisa gectigi, birim alandan gelen maksimum debinin artti§1 gozlenir. Biitiin kosullarin
ayn1 olmas1 sartiyla, egimin fazla oldugu alanlarda yagisla gelen sularin topraga sizmasi
egimin az oldugu alanlara nispeten daha azdir (Ozdemir, 2007a). Ayrica egimin yiiksek
olmast havzanin drenaj yogunlugunun ve dere sikligimin yiiksek oldugunu

gostermektedir (Reddy ve dig., 2004).
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Drenaj yogunlugu (Dd) birim alana diisen ortalama dere uzunlugunu ifade etmektedir
(Balc1 ve Oztan, 1987; Erdas, 2002; Ozhan, 2004). Bir havzanin dere siklig1 ve drenaj
yogunlugu ne kadar yiiksekse o havzada mevcut akarsu sebekesinin yagis sularim
bosaltma yeteneginin o kadar yiiksek oldugu anlasilir (Balci ve Oztan 1987; Ozhan,
2004). Genel olarak kiigiik drenaj yogunlugu degerleri reliyefin algak oldugu ve arazinin
sik bir vejetasyonla kapli bulundugu havzalarda ve alt topragin ¢ok dayanikli veya
gecirgen oldugu bolgelerde goriilmektedir. Buna karsilik biiyiik drenaj yogunlugu
degerleri ise havzanin daglik ve vejetasyonun seyrek oldugu ve alt topragin da
dayaniksiz veya gecirgenliginin az oldugu yerlerde s6z konusudur (Strahler, 1964;
Biswas ve dig., 1999; Erdas ve dig., 2002). Bolgedeki iklim sartlarinin akarsu
uzunluguna etkisini gosteren bu deger genellikle 0,5-2,5 km/km® arasinda degisir
(Ozhan, 2004). Reddy ve dig., (2004) Dd degerinin 1,75’ten biiyiik olmasi halinde
yiiksek, 2,5’ten biiyiik olmasi halinde ¢ok yiiksek olarak tanimlanabilecegini ifade

etmislerdir.

Dere siklig1 (Fu) bir havzadaki birim alana diisen dere sayisini ifade eder (Erdas ve dig.,
2002). Bu degerin yiiksek olmas1 zeminin gegirgen olmadigini ve bitki Ortiisliniin seyrek
olabilecegini gostermesine karsin, diisiik olmasi ise litolojik yapinin gegirgen oldugu
anlamma  gelmektedir. 3,5’ten yiksek Fu degeri ¢ok yiliksek olarak
degerlendirilmektedir (Reddy ve dig., 2004).

Tekstiir Oran1 (T) havzada 1. dizindeki (order) dere sayisinin havzanin ¢evresine orani
ile elde edilir. Bu degerin yliksek olmasi havzaya diisen yagisin yliksek bir oranda akisa
gectigi anlamina gelmektedir (Reddy ve dig.,2004). Reddy ve dig., (2004) yaptiklar

calismada 2,5’in lizerindeki bir T orani degerini ¢ok yiiksek olarak degerlendirmislerdir.

Form faktorii (Ff) havzaya diisen yagislarin derelere ulagsma hizi ve zamanini etkileyen
bir havza karakteristigi olup havza alaninin havza uzunlugunun karesine orani ile ifade
edilir (Erdas ve dig., 2002; Ozhan, 2004). Bu faktor birden kiiciik bir degere sahiptir ve
bu degerin kii¢iikliigii havzanmn dar ve uzun oldugunu ifade eder (Ozhan, 2004). Kiigiik
form faktoriine sahip bir havzada siddetli bir yagisin havzanin uzun ekseninin tiimiinii
kapsamasi ihtimali, yiiz 6l¢limii ayni olan fakat biiyiik bir form faktoriine sahip olan

havzaya oranla daha azdir (Erdas ve dig., 2002). Diisiik Ff degerine sahip olan
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havzalarda uzun siireli zayif pik akimlar1 meydana gelirken, yiiksek Ff degerine sahip
olan havzalarda bunun tersine kisa siirede yiiksek pik akimlar meydana gelebilmektedir
(Biswas ve dig., 1999; Reddy ve dig., 2004). Daire seklindeki bir havza i¢in form
faktorii 0,785 degerini alabilmektedir. 0,5’ten kiiclik Ff degerine sahip havzalar dar ve
uzun, 0,6-0,8 Ff degerine sahip havzalar orta uzunluk ve genislikte, 0,8-1,0 arasinda Ff
degerine sahip havzalar ise kisa ve genis havzalar olarak tanimlanabilirler (Howard,

2007).

Dairesellik orani (Rc) havza alaninin, havzanin ¢evre uzunluguna sahip olan bir dairenin
alanina oraniyla ifade edilir (Erdas ve dig., 2002; Ozhan, 2004). Bu degerin 1,0’e
yaklagsmas1 havza seklinin daireye daha yakin oldugu anlamina gelmektedir (Reddy,
2004). Jeolojik yap1 bakimindan homojenlik gosteren kiiciik havzalarda bu oran, 0,6-0,7
arasinda degismekte ve havza sekilleri arasinda biiylik bir benzerlik goriilmektedir.
Buna karsilik nispeten heterojen bir jeolojik yapiya sahip havzalarda bu oran uzunlama

bir havza sekli temsil ederek 0,4-0,5 arasinda degisebilmektedir (Erdas ve dig., 2002).

Uzama Orani (Re), alan1 havza alnina esit bir dairenin ¢apinin havza alanina orani ile
bulunur (Ozhan, 2004). Re degerinin diisiik olmas1 yiizeysel akis sularinin havza
cikisina ulagmasinin gecikmesi, baska bir ifade ile konsantrasyon siiresinin uzun olmast
anlamina gelmektedir (Strahler, 1964 ; Sarangi ve dig., 2003). Bu deger 1,0’e esit veya
birden kiiciik olur ve daglik havzalarda kiiciik degerler alir (Ozhan, 2004). Uzama orani
cesitli iklim ve jeolojik yapi tiplerinde 0,6-1,0 arasinda degisir. 1,0’e yakin degerler ¢cok
diisiik rolyefi, 0,6-0,8 arasindaki degerler kuvvetli rolyef ve dik yamaglar1 gosterir

(Strahler, 1964).

Catallanma orani (Rb) herhangi bir dere dizininin kendisinden bir iist dere dizinine olan
oranini ifade eder. Catallanma oraninin diisiikk olmasi havzanin keskin pik akimlar
tirettigi anlamina gelir (Sarangi ve dig., 2003) ve taskin riski yiiksektir (Eze ve Efiong,
2010). Eger ¢atallanma oran yiiksekse akimin enerjisi diisiiktiir ve infiltrasyon yoluyla
yer alt1 suyuna karisarak sel ve taskin riskini diisiiriir (Saud, 2009). Catallanma orani

genellikle 3,0-5,0 arasindadir ve teorik olarak 2,0’den kiiciik olamaz (Strahler, 1964).
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Hipsometrik egri (Hc) havzanin yiikseklik dagilimini gosterir. Bir havzanin ytiksekligi
ve degisik yiiksekliklerdeki alan dagilimlar1 hakkinda daha 1yi bir degerlendirme,
havzanin  alan-ylikseklik  dagilimint  gOsteren  hipsometrik egri  yardimiyla

yapilabilmektedir (Ozhan, 2004).

Hipsometrik integral (Hi), hipsometrik egri altinda kalan toplam alandir ve calisilan
drenaj havzasi i¢in hipsometrik egriyi karakterize etmenin en basit yoludur (Strahler,
1952; Sarangi ve dig., 2001; Singh ve dig., 2008). Hipsometrik integral degerinin 0,3 ve
daha diisiik olmas1 havzanin yaglhilik evresinde oldugu, havzanin stabilite kazandig1 ve
daha fazla erozyon olaymin meydana gelmesinin beklenmedigi; degerin 0,3-0,6
arasinda olmasi havzanin olgun evrede oldugu; degerin 0,6’ya esit veya daha biiyiik
olmast ise havzanin gen¢ evrede oldugu ve erozyona yatkin oldugu anlamina

gelmektedir (Strahler, 1964; Lattif ve Sherief, 2010) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2: Hipsometrik analiz bilesenleri semasi (Strahler, 1964).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Konum

Kaynasli, Tiirkiye’nin Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde Diizce li’ne 16 km, Bolu Ili’ne 28
km uzaklikta, Bolu Dagi silsilesinin bati eteginde D-100 karayolu iizerinde yer alan bir
ilgedir. Aragtirma sahasi olan Kaynagli Havzas1 40°44'12" — 40°46'20" kuzey enlemleri
ile 31°18'24" - 31°20'12" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Aragtirma sahasinin
yiikseltisi kuzeyde 316 m’den giineyde 900 m’ye kadar ulagsmakta olup g¢evresi 11,65
km, alan1 ise 5,44 km?**dir (Sekil 3.1).

,."f"‘f.'s;r‘&'**"q
S Xy g 8 SN
NS

Sekil 3.1: Kaynasl havzasinin konumu
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3.1.2. Dere Sistemi

Aragtirma havzasi, sehrin icinden gecerek D-100 karayolunun altindan Asarsu deresine
dokiilen Kaynagli deresinin su toplama alanindan olusmaktadir. Bu su toplama alaninda
Kaynagh deresinin, Akbaglik, Cakilsuyu ve 1. kuru dereden olusan ii¢ adet kolu
bulunmaktadir. Akbaglik deresi iizerinde 7, Cakilsuyu Deresi lizerinde 3 ve 1. kuru dere
tizerinde 7 adet 1slah sekisi bulunmaktadir ve sekilerin bittigi yerden itibaren dereler
beton kanala almmistir. Dogal yatagi degistirilen Kaynasli deresi D-100 karayolu
tizerinde Kurur dere ile birlesmektedir. Onbas1 ve Dikilitas adinda iki kolu bulunan
Kurur dere, D-100 karayoluna 145 m uzakliktaki mesafeden itibaren beton kanala

alinmistir. Arastirma havzasi ve derelerin konumu Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2: Kaynash derelerinin konumu

Kaynash deresinin Akbaglik, Cakilsuyu ve 1. kuru dere kollarinin boyuna profilleri
incelendiginde Akbaglik deresinin 400-520 m yiikseltileri arasinda, Cakilsuyu deresinin
500-688 m yiikseltileri arasinda, 1. kuru derenin ise 340-500 m yiikseltileri arasinda
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egimin ¢ok yliksek oldugu goriilmektedir (Sekil 3.3, 3.4, 3.5). Islah sekileri Cakilsuyu

kolu disinda bu dere kollarinin yiiksek egimli kisimlarinda insa edilmistir.
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Sekil 3.3: Cakilsuyu deresi boyuna profili (6l¢eksiz)
800
700
£ 600
=
2
= 500
>
400
300 T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500
Uzunluk (m)
Sekil 3.4: Akbaglik deresi boyuna profili (6l¢eksiz)
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Sekil 3.5: 1. kuru dere boyuna profili (6l¢eksiz)
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3.1.3. Sel Tarihcesi

Kaynagli’da 12 ve 25 Temmuz 1995°te, 14 Agustos 1997°de, 19-21 Mayis 1998’de ve
15-16 Temmuz 2009’da seller meydana gelmistir. Seller sonucunda bir¢ok ev ve is

yerleri ile yollar zarar gormiis, dere yataklar1 sedimentle dolmustur (Sekil 3.6).

Sekil 3.6: 1995 selinden gériintii (a:R. KARAGUL) , 2009 selinden goriintii (b: Kaynash
Belediyesi).

12 Temmuz 1995°te meydana gelen selde 15.000 m’, 25 Temmuz 1995’te meydana
gelen selde 10.000 m’ toprak dere yatagindan bosaltilmistir (Ozbal, 1997). Bu
tarthlerdeki sellerde biiyiik hasarlarin olusmasindaki en 6nemli neden yukar1 havzadan
gelen materyalin dere yatagini doldurmasidir (Karagiil, 1998a, b). 2009 yilinda
meydana gelen selde de koprii ve menfezler materyalle tikanmis ve bu nedenle sular

dere yatagindan tasarak yollarda, sokaklarda ve evlerde hasarlar meydana getirmistir.

3.1.4. iklim

Arastirma sahasinin iklimi Karadeniz ikliminin Bati Karadeniz alt tipidir. Bu iklim
tipinin karakteristikleri; Dogu Karadeniz’e gore nispeten daha az yagisa, gerek kisin
gerekse yazin daha diisiik sicakliklara sahip olmasidir (Karagiil, 1998a, b). Arastirma
alaninda meteoroloji istasyonu bulunmayip en yakin meteoroloji istasyonu Diizce
[li’ndedir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin islettigi Diizce Meteoroloji

Istasyonu’na (DMI) ait bazi meteorolojik elemanlar Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1: Diizce meteoroloji istasyonunda 6lgiilen bazi meteorolojik elemanlar (DMI, 2010)

Yiikseklik : 146 m Enlem 31.1
Rasat Siiresi : 1975-2008 Boylam 40.5
AYLAR
METEOROLOJIK ELEMANLAR 1 11 111 1V \4 VI VII VII IX X XI XII YILLIK
Ortalama Sicaklik (°C) 3.8 4.7 7.5 122 163 202 223 220 184 141 9.1 55 13.01
Ortalama Yiiksek Sicaklik (°C) 8.0 9.7 133 18,6 228 266 285 285 254 204 148 98 18.87
Ortalama Diigiik Sicaklik (°C) 0.4 0.8 3.1 7.1 109 143 166 167 13.0 9.5 48 2.1 8.28
En Yiiksek Sicaklik (°C) 234 256 322 347 375 39 424 403 383 382 28.8 262 42.4
En Diisiik Sicaklik (°C) -15 -17.3  -13.6 -3 0.4 6.6 8.8 7.6 4.5 -1 -6.8 -16.5 -17.3
Ortalama Bagil Nem (%) 80.5 759 729 712 71.7 698 717 735 748 78 78.3  80.1 74.87
En Diisiik Bagil 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 34 3.6 4.1 5.7 62 7 5.38
Ortalama Toplam Yagis Miktar1 (mm) 86.5 69.2 695 584 589 555 469 527 472 833 884 1002 816.7
En Yiiksek Yagis Miktar: (mm) 60 39.2 39 304 552 553 97 110.3 57.8 604 56.1 589 110.3
Yagis >= 0.1 mm Oldugu Giinler Sayis1 Ort.  15.1  13.7 13.5 125 113 94 6.7 6.7 8.1 11.3 129 156 136.8
Ortalama Kar Yagish Giinler Sayis1 5.5 6.2 3.2 0.2 - - - - - 0.1 14 37 20.3
Ortalama Buharlagsma (mm) - - - 76.4 114.8 1458 1654 1465 969 526 73 03 -
Giinliik En Cok Buharlagsma (mm) - - - 9 11 19.2  13.1 112 9 8.4 6.5 1.6 19.2
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Yapilan aragtirmalardan; yagis miktarinin, denizden yiikseldik¢e arttigi bilinmektedir.
Nitekim yagis ile yiikselti arasindaki iliskiyi vermek iizere cesitli formiiller
gelistirilmistir. Bunlardan Schreiber formiiliiniin yurdumuzda olduk¢a iyi sonuclar
verdigi ifade edilmektedir. Bu formiilde, yagisin her 100 m’lik yiikselise karsilik 54
mm’lik bir artis gosterdigi esas almmmaktadir (Cepel, 1978; Ozyuvaci, 1999). Yagisin
aksine denizden ylikseklik arttik¢a sicaklik derecesi diiser. Bu diisiis miktarinin her 100
m yiikseklik i¢in yaklasik olarak 0.5 °C oldugu kabul edilmektedir (Cepel, 1978). Diizce
meteoroloji istasyonu iklim verilerinden yagis ve sicaklik ortalamalari Schreiber
yontemine gore enterpole edilerek arastirma alaninin tahmini iklimi hakkinda bilgi

edinmek miimkiin olmustur. Enterpolasyon isleminde;

Yh=Yo + 54h (3.1)

formiiliinden yararlanilmistir (Cepel, 1978; Ozyuvaci, 1999). Formiilde;

Yh : Denizden ortalama yiiksekligi bilinen ve iizerinde meteoroloji istasyonu
bulunmayan y6renin hesaplanacak olan yillik yagis miktart1 (mm).

Yo : Denizden yiiksekligi belli olan istasyonunun 6l¢tiigii yillik yagis miktar: (mm).
h : Meteoroloji istasyonunun denizden yliksekligi ile yagis miktart bulunacak

bolgenin ortalama yiiksekligi arasindaki fark (hektometre olarak)'tir.

Boylece bir bolge i¢in toplam yillik yagis bulununca, bunun aylara dagilisi, artig oranina
paralel olarak hesaplanir (Cepel, 1978). Enterpole edilmis sicaklik ve yagis degerleri
Cizelge 3.2°de verilmistir.

Iklim tipini belirlemek amaciyla giiniimiizde baz1 formiil ve ydntemler gelistirilmistir.
Bu konuda kullanilan formiil ve yontemlerin esas1 genellikle yagis ve sicaklik gibi
meteorolojik elemanlar arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Ancak Thornthwaite yontemi
bu iki elemanin yani sira topragin su depolama kapasitesini de lgiincii bir 6ge olarak
degerlendirmektedir. Dolayisiyla bu yontem daha ayrintili ve dogru sonuglar
vermektedir. Bu nedenle enterpole edilen degerler kullanilarak c¢alisma alaninin iklimi
Thornthwaite yontemine gore degerlendirilmistir. Buna goére bolgenin iklimi, nemli,
orta sicaklikta (mezotermal), su noksani olmayan veya pek az olan, okyanus iklimine

yakin  iklim (B3Brb4) olarak belirlenmistir (Cizelge 3.3 ve Sekil 3.7).
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Cizelge 3.2: Diizce meteoroloji istasyonu verilerine gore enterpole edilmis ortalama sicaklik (°C) ve yagis (mm) degerleri

AYLAR
ENTERPOLE EDILEN 1 11 11X v \4 V1 vili vill IX X XI XII YILLIK
Ortalama Sicaklik (°C) 14 23 5.1 9.8 139 178 199 196 16 11.7 6.7 3.1 10.6
Ortalama Yagis (mm) 113.6 909 913 76.7 774 729 61.6 692 62 1094 116.1 131.6  1072.7

(* 620 m. ortalama yiikseltiye gore)

Cizelge 3.3: Thornthwaite yontemine gore enterpole edilen degerler baz alinarak hazirlanan su bilangosu

Bilanco Elemanlan AYLAR

¢ I n m IV VvV VI VIl VIl IX X XI XII YILLIK
Sicaklik 14 23 51 98 139 178 199 196 16 11.7 6.7 3.1 10.6
Sicaklik indisi 0.1 0.3 1 28 47 68 8.1 79 58 36 1.6 0.5 433
Diizeltilmemis PE 42 76 194 419 633 847 966 949 747 517 268  10.8 8.28
Diizeltilmis PE 38 66 20 453 748 100 1162 1084 77 506  23.7 9.5 635.8
Yagis (mm) 113.6 909 913 767 774 729 616 692 62 1094 116.1 131.6 1072.7
Depo edilen suyun - - - - - 271 546  -183 - 588 412 - 74.87
aylik degisimi (mm)
Depo edilen su 100 100 100 100 100 729 183 - - 58.8 100 100 100
Gergek 38 66 20 453 748 100 1162 875 62 506 237 95 599.9
Evapotransplrasyon
So noksani - - - - - - - 20.9 15 - - - 35.9
Su fazlasi 109.8 843 713 314 26 - - - - - 512 122.1 472.8
Yiizeysel akis 92  88.1 79.7 556 29.1 145 73 3.6 1.8 09 26 74.1 472.8
Nemlilik oram 29 128 36 07 0 03  -05 04 02 12 3.9 12.9
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Sekil 3.7: Arastirma alaninin Thornthwaite yontemine gore su bilancosu grafigi

3.1.5. Bitki Ortiisii

Arastirma alani bitki cografyasi agisindan incelendiginde Tiirkiye’deki ii¢ biiylik bitki
toplulugu (flora) bolgesinden, Avrupa-Sibirya (Euro-Siberian) bitki (flora) alaninin
Oksin (Euxine) bolgesinde yer almaktadir (Angin, 1983).

Aragtirma alaninin ve civarmin hakim agag tiirti Dogu Kayin1 (Fagus orientalis Lipsky.)
olup, kayinla birlikte mese ve giirgen de karisimda yer almaktadir (Aydemir, 1973;
Karagiil, 1998a). Kose tepe civarinda da karagam plantasyon alanlari bulunmaktadir.

Ayrica ormandan acilan alanlarda findik ve diger tarim triinleri de yetistirilmektedir.

Orman vejetasyonunda, sapsiz mese (Quercus petraea ssp. iberica Steven ex M.Bieb.),
sapli mese (Quercus robur ssp. robur L.), ispir mesesi (Quercus macranthera Fisch. Et
Mey. ssp. syspirensis (C. Koch) Menitsky), karadeniz mesesi (Quercus hartwissiana
Stew.), adi giirgen (Carpinus betulus L.), anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.),
giimiisi 1hlamur (7ilia tomentosa Moench.), gilrgen yaprakli kayacik (Ostrya
carpinifolia Scop.), titrek kavak (Populus tremula L.), kegi sogidii (Salix caprea L.),
dag karaagaci (Ulmus glabra Huds.), adi disbudak (Fraxinus excelsior L.) ve ¢inar
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yaprakli akcaagac¢ (Acer platonoides L.) gibi yaprakli agaclar bulunmaktadir. Ayrica,
mor ¢icekli orman gilii (Rhododendron ponticum L.), boglrtlen (Rubus furtialus),
stiptirge ¢alis1 (Calluna vulgaris (L.) Hull.), kizilcik (Cornus sanguinea L.), karayemis
(Laurocerasus officinalis Roem.), musmula (Mespilus germanica L.), ay1 lziimi
(Vaccinium arctostaphylos L.) gibi agaccik ve calilar ile ¢an ¢igegi (Campanula sp.),
egrelti otu (Pteridium aquilinium (L.) Kuhn.), kara miirver (Sambucus nigra L.),
kantaron (Hypericum sp.), ¢uha ¢icegi (Primula vulgaris), sigirkuyrugu (Verbascum
sp.), korunga (Coronilla sp.), fig (Vicia sp.) gibi otsu tiirler bulunmaktadir. Tarim
bitkileri olarak ise findik,misir ve bahge bitkileri asli tarim iriilerini olusturmaktadir

(Karagiil, 1998a).

3.1.6. Jeolojik Yap1

Arastirma sahasinin jeolojik yapisim1 Alt-Ordovisiyen yagli karasal kumtasi ve c¢okel
kaya ile Alt-Orta Kambriyen yasgh, self tiirli kiregtasi ve c¢okel kaya gruplan
olusturmaktadir (MTA, 2002) (Sekil 3.8). Ince mika ve kil ara katkis1 ile olusan
ardalanmali sedimanter yap1 bolgenin genel jeolojisini gostermektedir. Burada dnemli
olan unsur, birimin ardalanmal1 ve kil ara katkili olmasidir ki bu durum yagisin zemine
sizmasini engellemektedir ve yogun drenaj ag1 olusturarak yagisin hizli bir sekilde akisa

dontlismesini saglamaktadir (Sentiirk, 1997).
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OZEL iSARETLER

HAVZA SINIRI

ale2-8-2
ALT-ORTA KAMBRIYEN, KIRACTASI,SELF, Cokel Kaya

ol-1-k
ALT ORDOVISIYEN, KUMTAS, KARASAL, Cokel Kaya

0d1-20-a
ORDOVISIYEN-ALT DEVONIYEN, KUMTASI-CAMURTASI-KIRECTASI, SELF, Cakel kaya

p-E-m
PREKAMBRIVEN, METAGRANITOYIT, fik Kaya

pt-18-k
PERMIVEN-TRIVAS, CAKILTASI-KUMTASI-CAMURTASI, KARASAL, Cokel Kaya — e — — —

Sekil 3.8: Arastirma alaninin jeoloji haritas1 (MTA, 2002).
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3.1.7. Sosyo- Ekonomik Yap1

Kaynasl ilgesi niifus dagilimi 2010 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine
gore; ilce merkezinde 9.396 kisi, koylerde 11.213 kisi olmak iizere toplam 20.609
kisidir.

Arastirma sahas1 havzasinda yasayan halk, agirlikli olarak Karadeniz ve diger
bolgelerden gocle gelmislerdir. Halk havza icerisinde kismen daginik ve mahalleler
halinde yerlesmistir. Halkin ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciktir ve tarim tiriinleri
icerisinde findik tiretimi en 6nemli gelir kaynagidir. Buna ek olarak endiistri tesisleri,
D-100 karayolu iizerindeki dinlenme tesisleri ve diger fabrikalar da ydrenin

ekonomisine biiyiik katk1 saglamaktadir.

3.2. YONTEM

Calismada, sellerin olusumuna neden olan iklim faktorlerinden yagis ozellikleri ve
fizyografik faktorlerden ise havza Ozellikleri ile arazi kullanimi incelenmistir. Orman
amenajman planlar1 mescere haritalar1 yardimiyla havzanin arazi kullanim durumundaki
degisimler saptanmistir. Bu amacla 1967, 1987, 2000 ve 2010 tarihli orman amenajman
planlar1 mescere haritalar1 CBS ortaminda sayisallastirilarak incelenmis ve orman
ortiisiindeki degisim arastirilmistir. Havzanin sayisal arazi yetenek siniflari haritasi ile
2010 yilina ait mescere haritasi CBS ortaminda cakistirilarak VII. siif araziler
tizerindeki ziraat alanlar1 belirlenmis ve bu alanlar yanlis arazi kullanimina konu olan
alanlar olarak degerlendirilmistir. 1/25000 6l¢ekli topografik haritalar sayisallastirilarak
havzanin morfometrik 6zellikleri CBS ortaminda incelenmis ve havzalarin sel liretme
potansiyeli belirlenmistir. Gegcmiste meydana gelen seller hakkinda yerel halk ve ¢esitli
kuruluslardan bilgi alinmistir. Ayrica HEC-RAS hidrolik model yazilimi kullanilarak
Kaynagli’nin i¢inden gegen derelerde farkli tekerriir siirelerinde olusabilecek maksimum
akimlar i¢in tagkin haritalar1 ¢ikarilmistir. Derelerin geometrik 6zelliklerini HEC-RAS’a
aktarmak ve tagkin haritalarini ¢ikarmak icin, ArcGIS uzantis1 olan HEC-GeoRAS ara
yiizli kullanilmistir. Modelleme igin gerekli olan maksimum akim verileri ise SCS-CN
yagis-akis yontemi kullanilarak elde edilmistir. Bu yontemle elde edilen yillik
maksimum akim degerleri LP III dagilimina tabi tutularak farkli tekerriir siirelerine ait

akim degerleri i¢in tagkin haritalar1 olusturulmustur.
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Calismanin is akis1 Sekil 3.9°da gosterilmistir.

VERI HAZIRLAMA

|

v

— Haritalar

» Haritalarin temini

Ly 1/25000 dlgekli
topografik haritalar

1/2000 dlgekli Kaynagh
halihazir haritasi

—» Mescere haritalar

I Sayisallastirma

—» Veri girisi

y

Rapor ve kayitlar

» Veri temini

— Meteorolojik veriler

—® Verilerin diizenlenmesi

—» Veri girisi

y

— Arazi Calismalari

— Arazi islerinin
Planlanmast

— Jeodezik GPS ile
enkesitlerin alimi

I Havzada yasayan
Niifus ile gériisme

— Veri girisi

|

VERI ANALIZI VE
DEGERLENDIRME

ot |

v

Genel Havza
Karakteristikleri

—— Tklim 6zellikleri

— Dere sistemi
— Jeolojik yap1
— Bitki ortiisii
—» Sosyo-ckonomik yap1

——» Morfometrik 6zellikler

!

Arazi Kullanimi

» Amenajman planlar
—» 1967 yili
—» 1987 yili

— 2000 y1lt

— 2010 y1l1

—— Yanlis arazi kullanmi

v

— Sel-Taskin

—» Sel tarih¢esi
— Yagis-akis analizi

— Tagkin siklik
Analizi

— Taskin haritalama

|

|| SONUCLAR ||

Sekil 3.9: Calismanin is akis semast
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3.2.1. Kullanilan Haritalar

Aragtirma alanmin havza morfometrik Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 1/25000
Ol¢ekli topografik haritalar kullanilmistir. Arazi kullaniminda meydana gelen zamansal
ve mekansal degisikliklerin belirlenebilmesi icin Diizce Orman Isletme Miidiirliigi,
Dartyeri Orman Isletme Sefligi’nin 1967, 1987, 2000 ve 2010 yillarinda hazirlanan
orman amenajman planlarina ait mescere haritalar1  kullanmilmistir. Kaynagh
Belediyesi’ne ait 1/2000 dlgekli sayisal halihazir haritasinin egytikselti egrileri katman
kullanilarak sayisal yiikseklik modeli olusturulmustur. Bu haritanin kapsamadigi
alanlarda ise 1/25000 olgekli topografik haritalar kullanilarak yiikseklik verileri
tamamlanmistir. Havzada yanlis arazi kullanimini belirlemek amaciyla Koy Hizmetleri
Genel Midirligi’nden (KHGM) alinan sayisal toprak haritalarinin arazi kabiliyet
smiflar1 katmani kullanilmistir. Tagkin alanlarinin gosterilmesi ve analiz yapilmasi i¢in

de IKONOS uydu goriintiisii kullaniimistir.

3.2.2. Kullanilan Yazilimlar

Calismada ArcGIS 9.2 CBS yazilimi ve HEC-RAS yazilimi ile birlikte HEC-RAS
yazilimima girdi olusturacak verilerin CBS ortaminda olusturulmasini saglayan ve
sonuclarin yine CBS ortaminda grafik olarak goriintiilenmesine imkan veren HEC-

GeoRAS yazilimlar1 kullanilmistir.

3.2.2.1. ArcGIS 9.2

CBS’nin en 6nemli bilesenlerinden birini yazilimlar olusturmaktadir. CBS yazilimlari,
verilerin yeryliziindeki konum bilgilerine goére depolanmasini, goriintiilenmesini, analiz
edilmesini ve haritalanmasimni saglayan bilgisayar programlaridir. Gilinlimiizde
kullanimda olan pek c¢ok CBS yazilimlari bulunmaktadir ve bunlar siirekli olarak
gelistirilmektedir. Bu ¢alismada Environmental System Research Institute (ESRI)
tarafinda gelistirilen ve entegre bir CBS olan ArcGIS 9.2 kullanilmistir. Bu yazilim
sayesinde HEC-GeoRAS ile HEC-RAS modeli arasinda biitlinliik saglanarak model

girdileri islenebilmekte ve model sonuglar1 yorumlanip haritalandirilabilmektedir.
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3.2.2.2. HEC-RAS
Bu yazilim United States Army Corps of Engineers (USACE) tarafindan gelistirilmis
olup, akarsularda kesitten kesite hiz ve alan hesaplarindan yola g¢ikarak su
yiiksekliklerini hesaplamaktadir. Yazilim HEC-2 modelinin birka¢ bilesen eklenerek
gelistirilmis halidir. Siirekli akimlarin su yiizii profilinin hesaplandigi, siireksiz
akimlarin modellendigi, sediment tasiniminin hesaplandigi ve su niteliklerinin
analizinin saglandig1 hidrolik yazilimdir (USACE, 2010a). CBS’nin kullanimiyla akarsu
sistemlerine ait hidrolik modellemeler kolaylastirilmistir. Boylece CBS ve hidrolik
yazilimlarla yapilan taskin modellemeleriyle, olasi tagkinlara ait su yiizeylerinin dagilis
alanlar;, bunlara ait hacim ve derinlik hesaplamalar1 yapilabilmektedir (Ozdemir,
2007b). Buna ek olarak HEC-RAS asagida belirtilen bazi hidrolik konular1 da
modelleme yetenegine sahiptir (Dyhouse ve dig., 2003’e atfen Aydin, 2008):

o Kritik alt1 ve kritik {istii akis hesaplamasi,

e Akis rejiminin belirlenmesi,

¢ Buz hidroligi,

e Kanal modifikasyon analizi,

e Kiy1 modellemesi,

e Mevcut koprii ve menfezlerin modellenmesi,

e Kopriilerde oyulma analizi,

e Sel ve tagkin analizi,

e Savak analizi,

e Cok boliimlii képrii ve menfez olusturma,

e CBS uyusumu.

3.2.2.3. HEC-GeoRAS

HEC-GeoRAS, ArcGIS yazilimi igerisine kurulan bir uzanti (modiil) olup konumsal
verilerin islenmesi i¢in iretilmistir. Bu uzantiyla, olusturulan SAM f{izerinden, akarsu
yataklarma ait geometrik veriler (dere kanali, enkesitler, dere kiyilari, sanat yapilar1 vb.)
ile diger tamamlayict bilgiler (piriizliliik katsayist vb.) c¢ikartilarak HEC-RAS
yaziliminin okuyabilecegi (import) formata g¢evrilebilmektedir. HEC-RAS ile analiz
bittikten sonra su yiizii profili verisi vb. veriler tekrar CBS formatina ¢evrilebilmektedir.
CBS formatina ¢evrilen bu verilerden ama¢ dogrultusunda haritalar (tagkin haritasi,
tagkin derinligi haritas1) yapilabilmektedir (USACE, 2005) (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10: Ornek taskin derinligi haritas1 (USACE, 2005).

3.2.3. Haritalarin Sayisallastirilmasi

CBS’de tiim veriler Universal Transverse Mercator (UTM) Projeksiyonu European
Datum 1950 (ED-50) ZONE-36’ya gore koordinatlandirilmistir. Taranmis 1/25000
Olcekli topografik paftanin lizerinde bulunan gridlerin kesisim noktalar1 baz alinmak
suretiyle kdse noktalarindan  koordinatlart  tanimlanarak  sayisallastirilmaya
baglanmistir. Pafta iizerinde arastirma havzasinin sinirlari ve esyiikselti egrileri ¢izilerek

sayisallastirilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11: Sayisallagtirilmig topografik harita ve havza alan
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3.2.4. Arazi Kullaniminin Belirlenmesi

Arastirma havzasinda farkli donemlere ait arazi kullaniminin belirlenmesi amaciyla
Diizce Orman Isletme Miidiirliigii Dariyeri Orman isletme Sefligi'nde 1967, 1987, 2000
ve 2010 yillarinda hazirlanan orman amenajman planlarinin mescere haritalar

taranmig, 1/25000 Olcekli topografik haritalar baz alinarak koordinatlandirilmis ve

sayisallastirtlmistir (Sekil 3.12).

OZEL iSARETLER
[ Arastinma samas!

Sekil 3.12: Arastirma alanina ait orman amenajman planina gore 1987 yili arazi kullanimi

Yanlis arazi kullanimmin belirlenmesi amaciyla KHGM’den alinan sayisal toprak
haritalarinin arazi kabiliyet siniflar1 katmani ile 2010 yilina ait mescere haritasi
cakistirilarak VII. siif araziler iizerindeki ziraat alanlari belirlenmis ve bu alanlar yanlis

arazi kullanimina konu olan alanlar olarak degerlendirilmistir.

3.2.5. Havza Morfometrisi

Havza morfometrisi ile ilgili arastirmalar havzanin taskin analizi amaglar1 i¢in bazi
yorumlarin yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Morfometrik 6zelliklerin analizi
sonucu elde edilecek kantitatif verilerle, havzanin olusum ve gelismesinde rol oynayan
etmenlerin daha iyi yorumlanabilmesi, sel ve tagskinlarin olugsmasindaki etki derecelerinin

anlagilabilmesi hedeflenmistir. Arastirma havzasinin morfometrik degiskenleri literatiir
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1s51ginda hesaplanmistir (Dowling ve dig., 1998; Macka, 2001, Rodriguez-Iturbe ve
Rinaldo, 2001; Ozhan, 2004; Sarangi ve dig., 2003; Reddy ve dig., 2004; Mesa, 2006;
Singh ve dig., 2008).

3.2.5.1. Havza Morfometrik Ozellikleri

Havza Alant (A)

Sirtlardan gegen su ayrim c¢izgileri ¢izilerek havza sinir1 belirlenmistir. 1/25000 6l¢ekli
topografik haritalar ArcGIS9.2 programi yardimiyla sayisallastirildiktan sonra havza
sinir1 igerisindeki alan hesaplanmustir.

Havza Cevresi (P)

Cizilen havza sinir1 ArcGIS9.2 programi yardimiyla dl¢tilmiistiir.

Havza Uzunlugu (Lb)

Havza uzunlugu, memba ve mansap arasindaki en uzak iki noktay1 birlestiren dogru
¢izgisinin uzunlugu olarak ifade edilmektedir.

Toplam Dere Sayisi (2Nu)

Havzadaki toplam dere sayisidir. CBS ortaminda toplam dere sayisinin veya baska bir
deyisle drenaj aginin belirlenmesi klasik yontemle dere sayisinin belirlenmesine nazaran
daha kisa siirede gerceklesmektedir. Havza drenaj agmin bilgisayar ortaminda
olusturulmasinda ArcGIS9.2 programindan yararlanilmigtir. Bu amagla 1/25000 6lgekli
topografik haritalar sayisallastirilarak SAM elde edilmis ve dereler belirlenmistir.
Toplam Dere Uzunlugu (2L)

Havzadaki toplam derelerin uzunlugudur.

Catallanma Orant (Rb)

Havzadaki herhangi bir dizindeki dere sayisinin (Nu) kendisinden bir {ist dizindeki dere

sayisina (Nu+1) oraniyla elde edilmektedir.

R, = —u (3.2)

Nyu+41

Drenaj Yogunlugu (Dd)
Havzadaki dizinleri olusturan derelerin toplam uzunlugunun (£L) havzanin alanina (A)

boliinmesiyle elde edilmektedir.
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— 2L
Dy = - (3.3)
Dere Stklig1 (Fu)

Dizinlerdeki toplam dere sayisinin (XNu) havza alanina (A) boliinmesiyle elde

edilmektedir.

F, = (3.4)

Tekstiir Orani (T)

Havzada 1. dizindeki dere sayisinin (Nbi) havza cevresine (P) orami ile elde

edilmektedir.
— Nox
T = - (3.5)

Havza Reliyefi (Bh)

Havzanin en yiiksek noktasi (Hmax) ile en algak noktas1 (Hmin) arasindaki farktir.

By, = Hpax — Hmin (3.6)

Form Faktorii (Ff)

Havza alaninin (A) havza uzunlugunun (Lb) karesine orani olarak tanimlanmaktadir.

Ff =0 (37)

Ortalama Egim (S)
Havzanin ortalama egimi, havzadaki esytikselti egrilerinin uzunlugunun (M), birbirini
takip eden iki es yiikselti egrisi arasindaki kot farki (N) ile ¢arpiminin, havza alanina

(A) boliinmesiyle elde edilmektedir.

__ MxN
S=— (3.8)
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Dairesellik Orant (Rc)

. . . . L p?
Havza Alaninin (A), ¢cevresi havzanin gevresine esit olan bir dairenin alanina ( o ) orani
T

ile elde edilmektedir.

4TA
R, = % (3.9)

Uzama Orani (Re)

Havza alanina esit olan bir dairenin ¢apinin ( 2,/A/m ) havza uzunluguna (Lbv) orani ile

elde edilmektedir.

R, = 24T (3.10)

= I

Hipsometrik Egri (Hc)

Havzanin yiikselti gruplarina ayrilmasiyla (6r: grup araligr 100 m) o yiikselti grubunun
(h) ist degerinin maksimum yiikseltiye (H) oraninin ordinat eksenine, sz konusu
yiikselti grubunun iizerinde yiikseklige sahip olan alanin (a) toplam alanina oraninin

apsis eksenine ¢izilmesiyle elde edilen egridir (A).

Hipsometrik Integral (Hi)
Havza ortalama yiiksekliginin (Hort) havza minimum yiiksekliginden (Hmin) farkinin

havza rélyefine (Bh) oranidir.

Hort—Hmi
H; =% (3.11)

3.2.6. Yagis-Akis Oraninin Belirlenmesi

Gilinlimiizde yiizeysel akis ve kaynaklarla beslenen akarsulara ait akim verileri akim
gozlem istasyonlarindan elde edilebilmektedir. Fakat bu veriler, gézlem istasyonlarina
sahip olmayan havzalardaki akarsular i¢in temin edilememektedir. Bu amagla UA ve
CBS teknolojileriyle yagis-akis calismalari giin gegtikge artis gostermektedir (Ozdemir,
2007a). Yagis-akis oranini belirlemeye yarayan bir¢ok yontem vardir. Bu ¢alismada
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ABD Tarim Bakanhigt Toprak Koruma Servisi Egri Numarast (USDA Soil
Conservation Service-Curve Number, SCS-CN) yontemi kullanilmistir. Bu yontemin

secilmesinin nedeni pek c¢ok iilkede kullanilmis olmasidir (Kuntner, 2002; Das ve Paul,

2006; Okonski, 2007; Ozdemir, 2007a; Aydim, 2008; Ludlow, 2009).

3.2.6.1. SCS-CN Yontemi

SCS-CN metodu, arazi kullanma sekli ve toprak tiplerine gore siddetli yagistan akist
belirlemeye yaramaktadir (SCS, 1985; Aydin, 2008). Yontem yagis sonrasi sizmayla
kayba ugrayan sularin fazlasinin hesaplanmasi olarak adlandirilir ve kiiglik havzalarda

ortaya ¢ikan su hacimlerinin tahmininde kullanilmaktadir (Ozdemir, 2007a).

Akisin belirlenmesinde CN yonteminin uygulanabilmesi i¢in;
* Arazi kullanim sekli,
* Hidrolojik toprak gruplar1 (HTG),
* Gilinliik yagis verileri (mm),
* Yagis oncesi nem durumu (OND)(Antecedent Moisture Conditions)
degerlerinin bilinmesi gerekmektedir (Beven, 2001; Das ve Paul, 2006, Ozdemir,

2007a; Aydin, 2008).

Arazi kullanim sekli 2010 yilina ait mescere haritasinin sayisallastiriimasiyla

belirlenmistir.
HTG, KHGM’nden alinan 1/25000 o6l¢ekli sayisal toprak haritasindan iretilmistir.

Modelde HTG, A, B, C ve D olmak {izere dort grupta degerlendirilmistir (SCS, 1964;
SCS, 1986) (Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5).
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Cizelge 3.4: Hidrolojik toprak gruplari (SCS, 1964; SCS, 1986)

Hidrolojik Toprak Hidrofiziksel Toprak Karakteristikleri
Grubu

Diisiik akim potansiyeli, infiltrasyon hiz1 yiiksek, derin,

A kum-gakil icerigi fazla ve gecirgenligi ¢ok hizli

B Infiltrasyon hiz1 orta, kismen derin ve kismen kaba
tekstiirlii, gecirgenligi hizl

C Infiltrasyon hiz1 yavas, orta tekstiirlii ve gecirgenligi yavas

b Yiksek akim potansiyeli, infiltrasyon hizi ¢ok diisiik, killi

veya s1g topraklar olup gegirgenligi ¢ok yavas

Cizelge 3.5: Hidrolojik toprak gruplar1 degerlendirme kriterleri

BTG Toprak Ozellikleri Kombinasyonu
Derinlik (cm)
Egim (%) Orta Cok

Derin | derin | Si1g s1g | Litozolik
L 90+ | 90-50 | 50-20 | 20-0
Kiregsiz

Kahverengi Orman | B 2-6 5 6 7 8 26 A

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

Yerlesim

Erozyon D

Giinliik yagis miktar1 DMI’nun 1975-2010 yillar1 arasindaki 6lciimlerinden elde
edilmistir. Yagis-akis analizinde, DMI’nun yags degerleri aynen kullanilmamis olup,

Schreiber formiiliine gére yagis tahminleri yapilarak kullanilmistir.
OND, hesaplanilan giinden 5 giin éncesine kadar yagismn yigilmali olarak toplanmasi ile

belirlenmekte olup 3 smifa ayrilmaktadir (Hjelmfelt, 1982; Kizilkaya, 1988°e atfen
Aydin, 2008) (Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7).
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Cizelge 3.6: Nisan-Ekim aylar1 aras1 yagis 6ncesi nem durumu siiflar

OND Siniflart OND (mm) Icerik
I <35 Kuru toprak kosullari
1I 35-52.,5 Gegis-orta kosullar
I >52.5 Doymus toprak kosullari

OND: Onceki nem durumu

Cizelge 3.7: Kasim-Mart aylari aras1 yagis oncesi nem durumu siniflar

OND Siniflari OND (mm) Igerik
I <12 Kuru toprak kosullari
11 12-28 Gegis-orta kosullar
I >78 Doymus toprak kosullar1
CN Yontemi Egsitlikleri

SCS-CN metodu, havzanin 6zelliklerine bagli olarak gelistirilmis egri numarasi (CN)
degerleri ve 5 giin onceki yagis verilerinden direkt olarak akisa gegen yiizeysel sularin
hesaplanmasinda kullanilmaktadir (Jain ve dig., 2006). Havza katsayist CN ile
isimlendirilir ve bu veri yagis, arazi oOrtiisii ve toprak 6zelligine bagh olarak meydana
gelebilecek potansiyel akimi gosterir. SCS akis modeli i¢in kullanilan formiil (SCS,
1972, 1985; Johnson 1998; Mishra ve Singh 1999):

(P-la)?

Q= s (3.12)

Formiilde;

Q :akim (mm)

P : yagls (mm)

S : depolama kapasitesi (mm)

la  :baslangic tutma miktari (initial abstractions) (mm)

Arazi ¢alismalar1 sonucunda /a ve S parametreleri arasinda bir bagint1 kurularak formiil
asagidaki sekilde sadelestirilmistir. P > 0,2S olmast durumunda la = 0,2S olarak

alimmaktadir (SCS, 1964). Bu durumda yeni formdil,
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__ (P-0,25)?
© (P+0,8S)

Q

P> 0,2S (3.13)
Q=0 P< 0,28 (3.14)
seklinde yazilir. Depolama kapasitesi (S) ise;

25400
CN

S =

— 254 (3.15)

formiili ile ifade edilmektedir. Formiilde;

CN : egri numarasidir.

CN degerinin belirlenmesi igin, sayisallagtirilan mescere haritasi ile KHGM’den temin
edilen sayisal toprak haritas1 verileri, ArcGIS yazilimimin “intersect” fonksiyonu

kullanilarak tek veride birlestirilmistir (Sekil 3.13).

i e e E—— i o
|| OBJE| SHAPE* | SHAPE Length| SHAPE Area | BTG | nrG FARAZUKUL] cn [ chiai ' ' ' ' ' '
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J 3 Polygon 408.766957 6377.379268 Kire¢siz Kahwerengi Or. T € Findikhk 85 0.3 § %
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J 5 Polygon T74.017961 270141798 Kirecsiz Kalwerengi Or. T |C or T4 1 . E
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J T Polygon 11252.5T9715  559611.81387% Kiregsiz Kalwerengi Or. T |C Ziraat 88 23.5
J 8 Polygon 641.820475 1134260341 |Kiregsiz Kahverengi Or. T D Erozyon 92 0.5
J 9 Polygon 5459.618942 191931.182021 Kirecsiz Kahwerengi Or. T |D Findikhik 88 L]
J 10 Polygon BMAT23HM9 | 450114650263 Kirecsiz Kalwerengi Or. T |D Koru ir 16.5 E i
| 11|Polygon 596.095976 9199212287 |Kiregsiz Kahverengi Or. T D |Ziraat 9 0.4 @ ]
-
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Sekil 3.13: CN 06znitelik tablosunun olusturulmasi

Bu asamadan sonra CNII degeri ONDII sinifina gore;

CNII = (3.16)
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formiiliinden elde edilmistir. Formiilde;

CNII : Havzaya ait CN II degeri,

CNi : Her bir arazi kullanim ve HTG i¢in CN degeri,
Ai : Her bir arazi kullanim ve HTG alani,

A : Havzanin toplam alanidr.

CNI ve CNIII degerleri ONDI ve ONDIII smiflarina gére CNII degeri baz alinarak
sOyle hesaplanmaktadir (Hawkins ve dig., 1985; SCS, 1985);

_ (4.2XCNID)
CNI'= (10-0.058xCNII) (3.17)
CNIIl = —(BXCNID (3.18)

(10+0,13XxCNII)

3.2.6.2. Maksimum Akimin Hesaplanmasi

Kaynasl havzasinda herhangi bir akim &lgme istasyonu bulunmadig: icin DMi’na ait
yagis verileri Schreiber formiiliine gore diizenlenip SCS-CN yontemine gore her bir
dere havzasindaki akis hesaplanmig ve ardindan da LP III olasilik dagilimi ile farkli

tekerriir araliklarina ait maksimum akimlar belirlenmistir. Elde edilen akis verilerine;

ROXA

Qmax = 2,8 (3.19)

tpeak
formilii uygulanarak yillik maksimum akimlar elde edilmistir (Schwab ve dig., 1981;
de Brouwer, 2008). Formiilde;
Qmax : maksimum akim (m?/san)
RO  :akis miktari (cm)
A : havza alan1 (km?)
tpeak  :pik akima ulasma zamam (saat)’dir. tpea 1ise asagidaki formil ile

hesaplanmaktadir:
D
tpeak = Py + tiag (3.20)
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Formiilde;
D :asir1 yagis siiresi (saat)

te : gecikme zamani (saat)’dir. Asir yagis siiresi (D);

0,133t
D=-——"lag (3.21)
0,6

formiiliiyle hesaplanmaktadir. Gecikme zamani (tlag);

tlag = 0,6t (3.22)
formiiliiyle hesaplanmaktadir. Formiilde;
te : toplanma siiresi (saat)’dir. Akim toplanma siiresi (t;) Kirpich formiili ile
asagidaki sekilde hesaplanmaktadir;

L0’77

t. = 0,078 X 50385 (3.23)
Formiilde;
L : ana akarsu uzunlugu (km)
S : ana kanal egimi (m/m)’dir.

3.2.6.3. Taskin Siklik Analizinin Yapiimasi

Hidrolojik olaylarin 6nceden tahmini, degerleri zaman iginde degisen cok sayida
degiskenin etkisi altinda meydana geldikleri icin olduk¢a zordur. Ancak, bu islem
olasilik teorisi ve cesitli istatistiksel yontemler kullanilarak gerceklestirilebilmektedir.
Istatistiksel yontemlerin kullanilmasiyla, yagis akis modelleri temel alinarak daha az
kapsamli bir ¢aligma ile, en yiiksek degerler icin kisa siirede olasiligin hesaplanmasi

saglanmaktadir (Temiz ve dig., 2004).

Tagkin siklik analizlerinin ana amaci, ekstrem olarak akarsular iizerinde gerceklesen
tagkinlarin olasilik dagilimlarini kullanmak suretiyle tekrarlama sikliklariyla iligkilerinin

kurulmasini saglamaktir (Chow ve dig., 1988’e atfen Ozdemir, 2008). Yillik maksimum
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tagkin degerlerine, genellikle asagida verilen olasilik dagilim fonksiyonlar1 uygulanarak
tagkin tekrarlanma olasiliklar1 tahmin edilebilmektedir (Davis, 2002);

e Log Normal (2 ve 3 parametreli),

e Ekstrem deger (tip L, II ve III),

e Pearson tip III,

e Log Pearson tip III (LP III),

e Gama dagilimlar.

1967 yilinda Amerikan Su Kaynaklar1 Konseyi (USWRC) tarafindan 6nerilen ve daha
sonralart 1975, 1977 ve 1981 wyillarinda giincellenerek ABD’de taskin frekans
analizinde temel yontem olarak kullamilan LP III dagilimi, diinyanin bir¢cok yerinde
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Arora ve Singh, 1989). Reich ve Renard
(1981), Pine ve Hira (1983), Greiss (1983), Phien ve Ajirajah (1984), USACE (1993),
Griva ve dig., (2003) gibi kaynaklarda taskin frekanslarinin belirlenmesinde LP III
dagiliminin tatmin edici sonuglar verdigi belirtilmistir. Hatta United States Geological
Service’te (USGS) LP III olasilik dagiliminin tagkin ¢aligmalarinda varsayilan (default)
olasilik dagilimidir (Aydin, 2008). Bu nedenlerden dolay1 taskin siklik analizinde LP III

dagilim1 kullanilmistir. Taskin akim degerinin belirlendigi LP III dagilimi formiili;

Zr = logx + K X 0}« (3.24)

seklinde ifade edilmektedir. Formiilde;

: tagkin akim degeri,

Lt

logx :ortalama log x akim degeri,

K : frekans faktorii (frekans faktorii degerleri Haan (1977)’den alinmustir),
c

: log x degerlerinin standart sapmasidir.

Verilerin ortalama, varyans ve standart sapma degerleri de sirasiyla asagidaki

formiillerden hesaplanmaktadir:

logx = % (3.25)
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_ Zit;(logQ-ort(logQ))®
n-1

’Z(IOgX—@)Z
Ologx = — (3.27)

Carpiklik katsayis1 (Cs) ise;

var (3.26)

__n¥(logx-Togx)®
s (n—l)(n_z)(clogx)3

(3.28)

formiilii ile hesaplanmaktadir. Formiillerde n 6rnek sayisini, x de taskin olasiligini

gostermektedir.

3.2.7. Kaynash Derelerinde Enkesitlerin Alinmasi ve Taskin Analizinin Yapilmasi

Aragtirma havzasi, sehrin icinden gecen Kaynash deresinin su toplama alanindan
olusmaktadir. Dogal yatag1 degistirilen Kaynasl Deresi D-100 karayolunda, Kurur dere

ile birleserek Asarsu deresine akmaktadir.

Tagkin analiz ¢alismasi, Kaynasli deresi ve Kurur derenin tamamini, 1. kuru derenin ise
yerlesim yerlerinin bagladigi kismini kapsamaktadir. DMI verilerinin enterpole edilerek
bulunan degerlerinin kullanilabilirliginin arastirilmasi, D-100 karayolunun taskin
tehlikesi altinda olup olmadiginin incelenmesi ve sehir i¢i deresinin dogal yataginin
degistirilmesi sonucu olasi taskinlarin Kaynasli’y1 ne 6lciide tehdit ettigini belirlemek

amaciyla taskin analizi bu derelerde yapilmistir.

3.2.7.1. Enkesitlerin Alinmasi
Kaynasli derelerinde taskin analizi yapmak amaciyla dere enkesitleri asagidaki
noktalardan alinmistir (Aydin, 2008):

e dere yataginin memba tarafindaki en iist kotunda,

e dere yataginin genisledigi ve daraldig: yerlerde,

e dere boy profilinde egimin degistigi yerlerde,

e dere mansabinda.
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Enkesitler jeodezik GPS yardimiyla yersel 6lgme ile alinmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14: Kaynasli deresinde enkesit alinmast

Dere enkesiti aliminda noktalar arasi mesafe ile kot farki ve sag-sol kiyi iist noktalari

tanimlanmistir. Her enkesitte asagidaki noktalara ait Olgiimler mutlaka alinmalidir

(USACE, 2010b) (Sekil 3.15):

e enkesitin ilk noktas1 (sol iist kiy1 ¢izgisi de olabilir),

e sol iist kiy1 ¢izgisi,

e kanalin en diisiik kota sahip noktas,

e sag st kiy1 ¢izgisi,

e enkesitin son noktasi (sag tist kiy1 ¢izgisi de olabilir).
Menba lasmi

il nakta
- Sol Ustk
Sag ust ki Rk ~

Son nokta

Enterpolasyon

Mansap kismi

Sekil 3.15: Dere enkesitinde alinmasi gereken noktalar (sematik) (USACE, 2010b).
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3.2.7.2. Taskin Analizinin Yapilmasi

Tagkin analizinde HEC-RAS ve HEC-GeoRAS yazilimlarindan yararlanilmistir. HEC-
RAS bir boyutlu hidrolik bir model olup tagkin modellemesinde &zellikle su yiizii
profillerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Modelin ¢alistirilmasi
sonucunda elde edilen c¢iktr ise taskin Otelemesinden elde edilen her kesit i¢in su
seviyesidir. HEC-GeoRAS ise HEC-RAS’1in CBS ile entegrasyonunu ve sonuglarin
grafik olarak sunumunu saglayan ArcGIS 9.2 yazilimi i¢in hazirlanan bir uzantidir. Bu

yazilim ve uzantinin teknik detaylar1 asagida aciklanmistir (USACE, 2010b).

HEC-RAS
Su yiizii profili hesaplarinda kullanillan HEC-2 programinin grafik yonden
gelistirilmesinin ardindan HEC-RAS serisi olarak kullanima sunulmustur. HEC-RAS
yazilimi dogal ve suni kanallardaki bir boyutlu kararli ve/veya kararsiz akislarin su yiizii
profillerinin hesaplanmasina ve koprii, menfez gibi yapilarin modellemesine izin veren
yazilimdir. Bu yazilimin en son versiyonu HEC-RAS 4.1 olup bu versiyonla birlikte su
kalitesi ile ilgili hesaplama da yapabilmektedir. Taskin modellemesinde HEC-RAS
programinin temelde girdilerini olusturan degerler sunlardir;

e Akarsular ve yan kollar1

e Akarsu sag ve sol kiyilar

e Akis yollar

e Enkesitler

e Kopriiler

e Etkisiz alanlar

e Akisi engelleyici yapilar

e Arazi kullanimi

e Manning piiriizliiliik katsayilart.

HEC-RAS model uygulamalarinda, Manning piiriizliiliik katsayilarinin belirlenmesi en
onemli asamadir. Genel olarak arazi hakkinda iyi bir bilginin olmasi ve arazi
caligmalarinda kesitlerin yani sira plriizliiliikk katsayisi i¢inde gerekli gézlem ve calisma
yapilmalidir. Akim esnasinda birikmelerin nerede olacagi, hiz ve enerji kayiplarinin

hesaplanmasi piirtizliiliik katsayisi ile miimkiin olabilmektedir.
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Hidrolik hesaplamalar her kesit i¢in hesaplanan su yiizii, kritik derinlik, enerji ¢izgisi ve

hizlarin bulunmasi ile yapilmaktadir.

Kararli akim su yiizii profilleri hesaplanmasi sadece ana mecra icin yapilabildigi gibi
dandritik veya loop sisteminde oldugu gibi tiim akarsu ag1 icin de yapilabilmektedir.
Temel hesaplama prosediirii bir boyutlu enerji denkleminin ¢6zlimii ile saglanmaktadir.
Mecra {izerindeki yapilarin su yiizii profilleri hesaplanabilmektedir. Kararli akim
simiilasyonu genellikle taskin diizliigiinlin yonetilmesi, tagkin sigortasi, tagkinin nereye
kadar ulagacagi ve mecra tabani ile kiyilarda alinabilecek onlemlerin su yiizii profilini

nasil etkileyecegini belirlemek amaciyla yapilmaktadir (Aydin, 2008).

Kararsiz akim simiilasyonu denklemi ise UNET (Barkau, 1992) modelinden adapte
edilmis ve oOncelikle kritikalt1 yagislarin analizinde kullanilmasi ic¢in gelistirilmistir.
Kararli akim su yiizii profilinin hesaplanmasi icin profil hesaplama denklemleri, enkesit
tasima hesaplamalari, ana mecra i¢in kompozit Manning formiilli, hiz agirlik katsayzisi,
strtlinme kayiplar1 degerlendirmesi, daralma ve genisleme kayiplar1 ve kararli akim

modeli i¢in sinirlamalar agiklanmistir (Aydin, 2008).
Kararli akim simiilasyonunda bir enkesitten digerine su ylizii profilinin hesab1 standart
adim yontemi olarak adlandirilan iteratif enerji denklemi ile yapilmaktadir. Enerji

denklemi:

CX1V%

Y, +Z, + “Z—f =Y1,2, + 7+ he (3.29)
seklinde yazilmaktadir. Formiilde;
Y1,Y2 : enkesitlerdeki su derinligini,
71,72 : ana kanal yiiksekligini (elevation of the main channel inverts),
V1, V2 : ortalama hizlar1 (toplam desarj/toplam akim alani),
0y, O : hiz agirlik katsayilarini,
g : yercekimi ivmesini,
he : enerji ylik kaybi (energy head loss)’n1 gostermektedir (Sekil 3.16).
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Zy
r
Z
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L 4 A 4

Sekil 3.16: Enerji denklemindeki 6gelerin sematik gosterimi

Iki enkesit arasindaki enerji yiik kaybi (he):

Vs «1V3i
2g 2g

he=L§f+C

(3.30)

formiilii ile hesaplanmaktadir. Formiilde;

L : iki enkesit arasindaki desarj agirlikli uzunluk (discharge weighted reach length)

ff : iki enkesit arasini temsil eden siirtiinme egimi,
C  :daralma veya genisleme katsayisidir.
g : yergekimi ivmesi

Desarj agirlikli uzunluk (L) ise su formiil ile hesaplanmaktadir:

L = LiobQiob+LchQch+LrobQrob

obT ~ch cch™ (3.31)
Qlob*+Qch+Qrob

Formiilde;

Liob, Leh, Lrob : sirastyla sol kiy1 {ist ¢izgisi, kanal ve sag kiyi ist ¢izgisi i¢in iki enkesit
arasindaki mesafe,

Qiob, Qch, Qrob @ sirastyla sol kiyr iist ¢izgisi, kanal ve sag kiyr iist ¢izgisi i¢in

enkesitlerdeki akimin aritmetik ortalamasidir.

Her enkesitteki toplam tasima (conveyance) ve hiz katsayisinin belirlenmesi i¢in akimin

tiniform olarak dagildig1 varsayilarak alt birimlere bolinmektedir. HEC-RAS
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yaklagiminda akimim kiy1 (sag ve sol) alanlarina alt boliimlere ayrilmasi, girdi
enkesitindeki n-degeri kirilma noktast (n-degerinin degistigi yer) kullanilarak

yapilmaktadir (Sekil 3.17). Her alt bolimdeki tasinma Manning esitligi ile

hesaplanmaktadir.
Q = KS; /2 (3.32)
K= %ARZ/3 (3.33)
Formiilde;
K  :alt boliim i¢in tasinma,
n : alt boliim i¢in Manning piirtizliiliik katsayzisi,
A : alt boliim alani,

R :alt boliim i¢in hidrolik yaricaptir.

N1 : nz ; Neh n

Ach Fen

Kiew = K1 + Kz

K:n

Sekil 3.17: HEC-RAS alt boliim tagima yontemi

HEC-RAS sag ve sol kiyidaki tasimalari, sag ve sol kiyilara ait alt boliimlerin
tasimalarini toplayarak, ana kanal tasimasini ise tek tasima Ogesi olarak bir defada
hesaplamaktadir. Enkesite ait toplam tasima ise sag kiyi, sol kiyr ve ana kanalin

tagimalar1 toplanarak hesaplanmaktadir.

Ana kanal i¢cin Kompozit Manning n degeri: Ana kanaldaki piiriizliilik degismedigi
miiddetce akis herhangi bir alt boliime ayrilmadan hesaplanmaktadir. Puriizlilik
katsayis1 degisse bile bu her kosulda programda alt boliimlere ayirmada uygulama

olanag1 bulamamaktadir. Bunun i¢in ana kanal yan yiiz egimleri 5:1 den daha dik ise bu
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durumda ana kanalda birden fazla n-degeri olabilmekte ve kompozit piiriizlilik 7,

degeri su formdiil ile hesaplanmaktadir (Chow, 1959):

2/3

N (p. L5
n, = [—Zl=1(§1“1 )] (3.34)

Formiilde;

nc : Kompozit veya esdeger piiriizliiliik katsayisi,

P : 1slak gevre,
Pi  :i.cialt boliim igin 1slak cevre,
ni  :i.cialt bolim i¢in plirtizliilik katsayisidir.

Kanal yan yiiz egimi ise ana kanaldaki en yakin iki n-degeri istasyonunun yatay

mesafesinin kot farkina orani olarak tanimlanmistir (Sekil 3.18).

735 100
- .05045'@ 050 - 00— =
730
725
~ \ /
i
[
N ;
'\‘ 3
715
N L SL I
\
710
705 T T T T T T T )
40.00 24875 457 50 66625 875.00
Distance

Sekil 3.18: Kompozit piiriizliiliik katsayis1 hesaplamasi i¢in yan yiiz egimlerinin tanimlanmasi

Ortalama Kinetik Enerji Yiikii (Head) Degerlendirmesi: HEC-RAS, bir boyutlu su yiizii
profil hesaplama yazilim1 oldugu i¢in her enkesitte ancak bir su yiizii profili dolayisiyla
bir ortalama enerji hesaplayabilmektedir. Verilen su yiizii yiiksekligi i¢in ortalama
enerji, sz konusu enkesitin li¢ alt boliimiinlin (sag kiyi, ana kanal, sol kiy1) akim
agirhikli enerjisinden hesaplanmaktadir. Ornek olarak Sekil 3.19°da verilen enkesitte ana

kanal ve sag kiy1 hesaba katilarak agirlikli enerjinin nasil hesaplanacagi gosterilmistir.
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Sekil 3.19: Ortalama enerjinin belirlenmesi.

Hiz katsayis1 a, asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

o = |Q1VZ+QoVE+-+Qn VY]
Qv?

(3.35)

Siirtiinme Kaybi Degerlendirilmesi: HEC-RAS’ta siirtlinme kayb1 S (silirtlinme egimi)
ve L (desarj agirliklt uzunluk) tarafindan belirlenmekte ve siirtiinme egimi her enkesit

i¢cin asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

S¢ = (%)2 (3.36)

Daralma ve Genisleme Kaybi Degerlendirmesi: HEC-RAS’ta daralma ve genisleme

kaybi1 asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

alV%___an%

hee =C
ce zg 2g

(3.37)

Formiilde;

C :daralma /genisleme katsayisidir.

Kararli Akim Igin Simirlamalar: Kararli akim igin smirlama ve kabuller soyle

siralanabilir:

o Akis kararhdir,
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e Kanalda akis degisimi ¢ok hizli degildir (koprii, menfez gibi hidrolik yapilar
haric),

e Akis bir boyutludur,

e Ana kanal egimi % 10’dan fazla degildir.

HEC-GeoRAS

ArcGIS 9.2 yazilimimin bir uzantis1 olarak calistirilabilen HEC-GeoRAS temel olarak
HEC-RAS yazilim ile hidrolik modelleme yapilabilmesi i¢in ihtiyag¢ duyulan geometrik
verinin hazirlanmas1 ve HEC-RAS’ta modelleme sonrasinda sonuglarin gosterim ve
sunumunda kullanilmaktadir. Bu geometrik veriler; baslica akarsu dogrultusu, (akarsu
ana yataginin akis c¢izgisi), akarsu ana yatak smir noktalar1 (mansap yOniinde
bakildiginda kanalin sag ve sol simrlar), taskin yataginin dogrultusu, akarsu
enkesitlerinin yerleri ve bu enkesitte yer alan noktalarin memba y6niinde bakildiginda
sol baslangi¢ noktasina olan mesafesidir. Bunlarin yani sira akarsu iizerinde bulunan
kopriiler ve menfezlerin yerleri de yine CBS ortaminda HEC-GeoRAS araglar
yardimiyla belirlenebilmektedir. HEC-RAS programina geometrik verilerin taginmasi
icin ilk olarak, incelenecek olan bolgenin SAM’nin hazirlanmasi gerekmektedir. HEC-
GeoRAS alt programi geometrik verileri hazirlamak i¢in arazinin Triangulated Irregular
Network (TIN) formatinda SYM’ne gerek duymaktadir. TIN, 1/2000 o6lgekli Kaynaslt
halihazir haritasindan alinan esylikselti egrileri ve arazide Olglilen GPS verileriyle
olusturulmustur. HEC-GeoRAS 4 menii (mavi daire) ve 7 diigmeden(kirmiz1 dortgen)

olusmaktadir (Sekil 3.20).

4

|
5| [6] [7

Sekil 3.20: HEC-GeoRas meniisii

“RAS Geometri” mentisii, CBS verilerinin HEC-RAS ortaminda degerlendirilmesi igin

gerekli olan geometrik verilerin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Bu menii altinda
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geometrik verilere ait siniflar (feature class) (Sekil 3.21) i¢in 6znitelik degerleriyle

beraber varsayilan (default) olarak .mdb dosyasi olusturulmaktadir.

HEC-GeoRAS
RAS Geometry ™ R&SMapping = 5 oF 1] & = = £ 4
1

Stream Centerline
Layver Setup Banlz Lines
Stream Centerline Attrbutes ¢ Hlonsbetnertes e
Ko Cuk Lines
25 CUE Lime Attribukes » Bl s
Manning's n ¥alues 3 InefFective Flow Areas
Levess » Blocked Chstructions
Ineffective Flow Areas 3 Landuse Areas
Blocked Gbskmuctions 3 Lewes Alignment
Bridge sfiCubrerts > Lewes Paints
Inline Struckures » Inlire Structures
Lateral Structuras » Ll
Storage Areas b Storage Areas
Storage Arsa Connactions b Storage Area Conneckions

et 5 dota [

1

Sekil 3.21: HEC-GeoRAS geometri meniisii ve elemanlari

“RAS Harita Yapim” meniisii (Sekil 3.22), HEC-RAS analiz sonuglarinin CBS
ortaminda islenmesi, tagskin sinir ve derinlik haritalarinin olusturulmasi ve sunumunda

kullanilmaktadir.

HEC-GeoRAS e

RAS Geometry v RASMappng v o< S | F == o §F Apltities v  Help v
Layer Setup

Read RAS GIS Export File

Create Optional Layvers 3
Inurdation Mapping 3
Postprocessing Liilties b

Sekil 3.22: RAS haritalama meniisii elemanlar1

“ApUtilities” meniisii Geometri dosyasinin saklanacagi yeni harita katmaninin

olusturulmasi ve veri yonetiminde kullanilmaktadir (Sekil 3.23).
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HEC-GeoRAS o
RLS Ceometry v RASMapping * o ¢ |1 3 o o 22 apiliities v  Help v

List hiaps
A Mewwe Map

et Target Locations...

KML Manager ...

Loactmierge Config XL
HydrolDr Takles Managst ...
EnatoleDizable HydrolD WManager

Azzign Uniguell

Aclditioral Litilitie = »

Sekil 3.23: ApUtilities meniisiiniin elemanlar1

HEC-GeoRAS diigmeleri Geometri katmanlaria veri girilmesi ve HEC-RAS analiz
sonuclarinin ¢ikt1 formatinin (.sdf), HEC-GeoRAS’ta harita ve analiz sonras1 islemlerde
kullanilmak tizere (.xml) formatina doniistiiriilmesinde kullanilir. Taskin analizinde
HEC-RAS ve HEC-GeoRAS yazilimlarimin beraber kullanilarak taskin haritasi

olusturulmas: sirasinda izlenen adimlar Sekil 3.24°te gosterilmistir.
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1/25000 Olgekli Topografik Haritalar - IKONOS
Dere Enkesit Alimi J Uydu Gériintiisii

1/2000 Olgekli halihazir harita

§ ) }

L Arazi Calismalari
TIN » ARCGIS Proje
DOSYASI Baslangi¢ Noktasi
v e Dere Ana kanal(SCL)
e Dere Kiy1 Cizgileri
: (LOB-ROB)
RAS Geometri e Akis Yollar (FP)
o Koprii ve Menfezler
e Enkesitler (XS)
e Arazi Kullanimi (LU)
Y
RAS GIS (GIS to RAS)
Verisinin Olusturulmast
e Yeni Proje
e Geometrik Verinin
A Girilmesi
HEC-RAS Proje Enkesit Diizenleme
Baslangi¢c Noktasi Kararli Akim
> Debilerinin Girilmesi
e Hesaplama
v e Sonuglar
RAS GIS (GIS to RAS)
Verisinin Olusturulmasi
e Sdf-Xml Doniigiimii
\ 4 e RAS Import (Layer
Setup)
RAS' Sonuglarinin e Tagkin Tin Dosyasi
Islenmesi o Taskin Tingrid
Dosyasi
Sonu¢ tatmin
HAYIR edici mi?
o TASKIN
EVET "|| HARITALARI

Sekil 3.24: Taskin analizi akig diyagram
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3.2.8. Kaynash Dere Kanalimin Bir Enkesitinde Debinin Hesaplanmasi

Yatak enkesitinin maksimum akimi giivenle gecirebilmesi i¢in optimum boyutlarda
olmas1 gerekmektedir. Optimum enkesitin belirlenmesinde ise ekonomik diisiince
devreye girmektedir. Bu nedenle hesaplamalarda hangi aralikla yineleme olasilig1 olan

akim degerlerinin esas alinacagi 6nem kazanmaktadir (Gorcelioglu, 2003)

Akarsu yataklar1 ve kanallar hidrolikte acik kanal olarak adlandirilir. Ag¢ik kanallarin
belirli bir enkesitinden birim zamanda gecen su miktar1 (debi), ortalama bir deger olarak
genel debi formiiliiyle hesaplanmaktadir. Acg¢ik kanallarda ortalama hizin
hesaplanmasinda ise Chezy (1775) ve Manning (1890) formiilleri, kullanim kolaylig:
nedeniyle giiniimiizde ¢ok yaygin kullanilmaktadir (Gorcelioglu, 2003).

Calismada, agik kanal olan Kaynashi deresinin 1. kuru dere ile birlestigi kisimdaki

enkesitinin gegirebilecegi debi;
Q=AxV (3.38)

seklindeki genel debi formiilii ile hesaplanmistir. Formiilde;
Q  =debi (m’/sn)

A =enkesitte su ile kapl1 alan (m?)

V  =hiz (m/sn)

Formiildeki hizin hesaplanmasinda ise Kuzey Amerika basta olmak tizere bazi iilkelerde
kullanilan ve Chezy formiiliiniin bir varyasyonu olan Manning formiilii kullanilmistir.

Manning formiilii;

V= 2xR¥xi"? (3.39)

seklindedir ve bu formiilde;
V  =suhizi (m/sn)
n = Manning piiriizliilik katsayisi
R =hidrolik yarigap (Islak alan/ 1slak ¢evre) (m)
I = yatak egimi (%)
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4. BULGULAR

4.1. HAVZA MORFOMETRISINE ILISKiN BULGULAR

Bir yagis havzasinda diger fizyografik faktorlerden daha karmasik iliskiler gosteren
egim; infiltrasyon, yiizeysel akis, toprak nemi ve taban suyu tarafindan dere akimina
yapilan katkilar bakimindan biiylik 6nem tagimaktadir. Egim yiizeysel akisin olusumu,
stiresi ve derelere ulagarak yiiksek akimlar meydana getirmesi iizerinde en etkin rol
oynayan faktorlerden biri oldugu i¢in sel ve taskin ¢alismalarinda dikkate alinmaktadir.
Diger kosullar aym1 kalmak kosulu ile yiiksek egime sahip havzalarda sel meydana
gelme olasiligl daha yiiksektir. Arastirma havzasinin Akbaglik deresi ve 1. kuru dere
kollarinin egimi su toplama alanina oranla nispeten daha az egimli olup buralarda tarim
alanlar1 daha genis yer kaplamaktadir. Cakilsuyu kolunun egimi yiiksek olup burada
orman alanit fazladir. Ancak kagak kesim ve ac¢malar nedeniyle ormanin yapisi
bozulmustur. Genel olarak arastirma havzasmin ortalama egimi ise yiiksek olup (%
50,20) havzada meydana gelen siddetli bir yagisin c¢ok kisa siirede pik akima
dontisebilecegi goriilmektedir (Cizelge 4.1). Havzanin morfometrik analizine iliskin

bulunan degerler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1: Havzanin egim gruplart

Egim Gruplar: 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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Cizelge 4.2: Arastirma havzasinin morfometrik analizi

Karakteristik ozellikler Deger
Havza gevresi, P (km) 11,65
Havza alani, A (km?) 5,44
Havza uzunlugu, Lb (km) 4,28
Havza minimum yiiksekligi, Hmin (m) 316
Havza maksimum yiiksekligi, Hmax (m) 900
Akarsu dizinleri sayist; 1. dizin 20
2. dizin 7
3. dizin
4. dizin 1
Toplam dere sayisi, Y Nu 31
Toplam dere uzunlugu, > L (km) 16,94
Kompaktlik katsayisi, Cc 1,41
Konsantrasyon siiresi, Tc (dak.) 18,73
Catallanma orani; Rb1/Rb2 2,86
Rb2/Rb3 2,33
Rb3/rb4 3
Rbort. 2,73
Drenaj yogunlugu, Dd 3,11
Dere siklig1, Fu 5,69
Tekstiir orani, T 1,72
Engebelilik degeri, Rn 1,82
Havza reliyefi, Bh (m) 584
Form faktoru, Ff 0,3
Ortalama egim, S (%) 50,20
Dairesellik orani, Rc 0,5
Uzama orani, Re 0,61

Havzanin drenaj yogunlugu (Dd) degeri yiiksek (3,11) ¢ikmistir. Dd degerinin yiiksek
olmasi alanin daglik oldugunu, vejetasyon oOrtiislinlin seyrek, alt topragin dayaniksiz
veya gecirgenliginin az oldugunu, arazinin akarsular tarafindan bdliindiigiinii ve

yiizeysel akisin ¢abuk olustugunu gostermektedir.

Dere siklig1 (Fu) degeri ytiksektir (5,69). Yiiksek Fu degeri zeminin gegirgen olmadigini

ve bitki Ortilisliniin seyrek olabilecegini gostermektedir.

Havzanin tekstiir orani (T) degeri 1,72 olarak bulunmustur ve ¢ok yliksek degildir.
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Form faktorii (Ff) havzaya diisen yagislarin derelere ulagsma hizi ve zamanim etkileyen
bir havza karakteristigi oldugundan yiiksek Ff degerine sahip olan havzalarda kisa
stirede yiiksek pik akimlar meydana gelebilecegini gostermektedir. Havzanin form

faktorii degeri diisiik olup 0,3 olarak bulunmustur.

Dairesellik oraninin (Rc) 1,0’e yaklagsmast havza seklinin daireye daha yakin oldugunu
gostermektedir. Rc degerinin diisiik olmasi yiizeysel akis sularinin havza c¢ikisina
ulagsma siiresini kisaltarak tagkin riskini artiracak bir etmen olarak goze ¢arpmaktadir.
Havzanin Rc oram1 0,5 olarak bulunmus olup uzunlamasina bir havza seklini temsil

etmektedir.

Uzama Orant (Re) degerinin diisilk olmasi yiizeysel akis sularinin havza ¢ikisina
ulagmasinin gecikmesi, baska bir ifade ile konsantrasyon siiresinin uzun olmasi
anlamina gelmektedir. Havzanin Re degeri 0,61 olarak bulunmus olup bu deger kuvvetli

rolyef ve dik yamaglara sahip oldugunu géstermektedir.

Catallanma oranmin (Rb) diisiik olmas1 akimin enerjisinin yiiksek oldugu ve havzanin
keskin pik akimlar iiretme potansiyeline sahip oldugu anlamina gelmektedir. Havzanin

Rb degeri 2,73 olup sel ve tagkin olusturma riski yiiksektir.

Hipsometrik egri (Hc) havzanin yiikseklik dagilimini géstermekte ve havzadaki erozyon
durumu hakkinda fikir vermektedir. Egrinin i¢biikey olmasi havzada erozyon olgusunun
az oldugunu aksine digbilikey olmasi ise havzada asinma ve taginma olaylarinin devam
ettigini gosterir. Bunun sayisal ifadesi olan Hipsometrik integral (Hi) degeri de Hc
egrisi ile beraber belirlenmistir (Sekil 4.1). Arastirma havzas1 0,52 Hi degerini alarak

olgun evrede oldugunu ve asinma ve taginma olaylarinin bitmedigini gostermektedir.

62



Hi=0,52
0.8 !
=
=
v 06
X
3
>
o 0.4
©
[=2]
0.2
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Bagil alan

Sekil 4.1: Arastirma havzasi hipsometrik egrisi ve hipsometrik integral degeri

4.2. HAVZANIN ARAZI KULLANIMINA ILiSKiN BULGULAR

4.2.1. Mescere Haritalarina Gore Havzanin Arazi Kullanim

1967 yilinda yapilan ilk amenajman planina gore havzanin % 65.83’l orman (%
65.36’s1 verimli, % 0.47’si bozuk), % 34.17°si ziraat-yerlesim alanlarindan

olugmaktadir (OGM, 1967) (Sekil 4.2 A).

1987 yili amenajman planina gére havzanin % 49.79’u orman (% 43.49°u verimli, %
6.3l bozuk), % 50.21°1 ziraat-yerlesim alanlarindan olugsmaktadir (OGM, 1987) (Sekil
4.2 B)

2000 yilinda yapilan amenajman planina gore havzanin % 51.43’0 orman (% 51.06°s1
verimli, % 0.37’si bozuk), % 48.57’si ziraat-yerlesim alanlarindan olugsmaktadir (OGM,
2000) (Sekil 4.2 C)

2010 yilinda yapilan amenajman planina gore ise, havzanin % 55.07’si orman (%
51.12°si verimli, % 3.95°1 bozuk), % 44.27’°si ziraat-yerlesim ve % 0.66°s1 erozyon
alanlarindan olusmaktadir (OGM, 2010) (Sekil 4.2 D)

63



513500

as13000

asiz100

snzm

i 1§
2 N L
i L
2 2
i L
2 £
£ ( ¥ LE
2 %
\'\ b
Arazi Kullanim Durumu
- Bozuk Orman
5 - Verimli Orman s
= Ziraat Alanlari =
A % iskan-Ziraat Alanlan
0 130 260 520 780 1.4
Meters.
357500 35000 8700 500
s s e s saaioo
NI
A H
I
¢
L
Ea
3 ‘
L
§
Arazi Kullanim Durumu @
- Bozuk Orman
- Verimli Orman 3
I:l Ziraat Alanlan '
iskan Alanlari
0 120 240 480 20 260
Meters

©

Sekil 4.2: Kaynasl havzasinin farkli yillara ait arazi kullanim durumu
(A : 1967, B : 1987, C: 2000, D: 2010 yillarina ait) (OGM)
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Yerlesimin ¢ok daginik olmasi nedeniyle 1967 yilinda yapilan amenajman planinda
ziraat ve yerlesim alanlar1 birlikte gosterilmistir. Bu nedenle 1967-1987 yillar1 arasinda
yerlesim alanindaki azalma c¢ok fazla olarak goziikmektedir. Ayn1 donemde orman
azalmasi da biiylik boyutlardadir. Bu dort amenajman plani donemi boyunca verimli ve
bozuk orman alanlar1 birlikte degerlendirildiginde; 1967-2010 yillar1 arasinda orman
alam1 58.63 ha azalmistir. Bu azalma 1967-1987 yillar1 arasinda diger yillara nazaran
daha yiiksektir. 1987-2010 yillar1 arasindaki iki donem boyunca ¢ok az da olsa orman
alaninda artis olmustur. Insan amacl kullanilan ziraat ve yerlesim alanlari birlikte
degerlendirildiginde ise bu alanlarin 1967-2010 yillar1 arasinda genel olarak arttig
gorilmistiir. Bu artis 1987 yilina kadar daha yiiksektir (87.37 ha). 1987-2010 yillar1
arasinda ziraat-iskan alanlar1 azalis gostermistir (32.36 ha). Ziraat-iskan alanlarinin
azaldig1 alan miktar1 kadar da orman alanlarinda artis meydana gelmistir.(Cizelge 4.3;

Sekil 4.3).

Cizelge 4.3: Havzanin farkli plan dénemlerindeki arazi kullaniminin alansal dagilimi

ARAZI KULLANIMI ALAN (ha)
1967 1987 2000 2010
VERIMLI ORMAN 355.84 236.73 277.96 278.3
BOZUK ORMAN 2.58 34.32 2.05 21.49
ZIRAAT-ISKAN 185.99 273.36 264.4 241.0
EROZYON - - - 3.62
TOPLAM 544.41 544.41 544.41 544.41
400 -
350 -
- 300 -+ P
©
£ 50 - - .
< —— m Verimli orman
— 2 m —
< 00 . MW Bozuk orman
150 1 E— Ziraat-Yerlesim
100 -
50 -
0 T T T 1
1967 1987 2000 2010

Plan Yillan

Sekil 4.3: 1967-2010 donemleri arasinda arazi kullanim durumundaki degisim
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4.2.2. Havzada Yanhs Arazi Kullanim

Kaynasli havzasinda IV. ve VII. smif araziler bulunmaktadir. IV. smif araziler tiim
havzanin % 40.94’lini (222.90 ha), VIL. sinif araziler ise % 59.06’sin1 (321.51 ha)
olusturmaktadir. Calisma alaninda ziraat alani toplami1 226.27 ha olup bu alanlarin %
68’1 (153.88 ha) VII. siif orman arazileri iizerinde, % 32’si (72.39 ha) IV. smif kisith
tarima uygun araziler lizerindedir. Dolayisiyla havzada VII. sinif arazi tizerinde 153.88

ha orman alaninda (havzanin % 28.26’s1) yanlis arazi kullanimi1 mevcuttur (Sekil 4.4).

6ZEL ISARETLER

l:] Aragtirma Alam

ARAZI KABILIYET SINIFI

- V. Sinif Arazi
VII. Sinif Arazi

YANLIS ARAZI KULLANIMI o 165 330 - 00 -
VII. Sinif Ziraat Alanian —_

Sekil 4.4: Havzada yanlis arazi kullanimina konu alanlar

4.3. KAYNASLI DERELERINDE SEL ANALIZINE ILISKiN BULGULAR

4.3.1. Maksimum Akimlarin Hesaplanmasi
Kaynasl deresinin her bir dere kolu havzasinda maksimum akimlar SCS-CN yontemine
gore hesaplanmistir. Bu yonteme gore Qmax hesaplanmasinda kullanilan parametreler

Cizelge 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4: Kaynasli dere havzalari i¢in Qmax hesaplanmada kullanilan parametreler

Dere Ad1 CNI CNII CNIII Tc Tlag D Tpeak
(dak) (saat)

Cakilsuyu 61.38 79.15 89.70 15.20 0.15  0.03369 0.16885

Akbaghk 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
Onbas1 54.97 74.44 86.99 14.22 0.14  0.03103 0.15552
Dikilitas 53.81 73.47 86.45 25.78 0.26  0.05714 0.28635

CN: Egri numarasi; Tc: Toplanma zamani; Tlag: Gecikme zamani; D: Asirt yagis siiresi; Tpeak: Maksimum akim zamani

Giinliik yagislara ait akim ve maksimum akim hesaplama asamalar1 Akbaglik deresi

ornek alinarak Cizelge 4.5’te gosterilmistir. Akisin gerceklestigi gilinler koyu

gosterilmistir.
Cizelge 4.5: Akbaglik deresi akim hesaplama agamalari
Yagus ArZ;lE;sma . OND CN (Dep(S)lama RO  Qmax
Tarih Diizee Havzasi OND Smifi  Degeri  Kapasitesi) (mm) (m*)
mm - (mm) (mm)
01.05.1998 0.1 0.1 53 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 34 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 8.3 324 1 60.00 169.333 0.000 -
15.05.1998 2.1 2.8 324 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 473 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 35 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 18.8 314 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 -

OND: Onceki nem durumu; CN: Egri numarast; RO: Akis miktar;; Qmax: Maksimum akim

Ornek olarak Akbaglik dere havzasmin SCS-CN yontemi ve Log-Pearson Tip III
dagilimi ile hesaplanan yillara ait maksimum akimlar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Diger
derelere ait maksimum akim verilerinin logaritmik ortalama, standart sapma ve

carpiklik degerleri de Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.6: Akbaglik dere havzasi akim verileri

Yillar (13113(/1:2) Siralama (‘:113(/1;:11) Ai(:nl?/sll‘:;g' Teir;’:li:gllll ’ O(l)alslillilgl
Tr=(n+1/m) (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 114914 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
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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

c 65.144 0.23

Cs 0.0008

Cs: Carpiklik katsayisi

Cizelge 4.7: Derelere ait maksimum akim verilerinin logaritmik ortalama, standart sapma ve

carpiklik degerleri.
Siralama Cakilsuyu 1. Kuru dere 2.Kurudere 3. Kuru dere Onbas1 Dikilitas
Akim Log. Akim Log. Akim Log. Akim Log. Akim Log. Akim 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
c 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: Carpiklik katsayisi

Cizelge 4.6’dan yararlanilarak her bir dere havzasi i¢in 2, 5,10, 25, 50, 100, 200, 500 ve
1000 yillik tekerriir aralikli akimlar bulunmustur (Cizelge 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12,
4.13, 4.14). Bulunan bu akim degerlerin logaritmik grafikleri Sekil 4.5°te gosterilmistir.

Cizelge 4.8: Cakilsuyu dere havzasi farkli tekerriir aralikli maksimum akimlar

c Cs K 7t Q (m/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 1.755 227 188.19
50 0.23 0.014 2.061 2.34 221.29
100 0.23 0.014 2.337 241 256.12
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: Tekerriir siiresi; o: Standart sapma; Cs: Carpiklik katsayisi; K: Frekans faktorii; Zt: Tagkin akim degeri; Q: Akim
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Cizelge 4.9: Akbaglik dere havzasi farkli tekerriir aralikli maksimum akimlar

T c Cs K 7t Q (m*/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

Cizelge 4.10: 1. kuru dere havzasi farkl tekerriir araliklit maksimum akimlar

T c Cs K 7t Q (m%/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

Cizelge 4.11: 2. kuru dere havzas farkl tekerriir araliklt maksimum akimlar

T c Cs K 7t Q (m*/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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Cizelge 4.12: 3. kuru dere havzas farkl tekerriir araliklit maksimum akimlar

T c Cs K 7t Q (m*/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

Cizelge 4.13: Onbasi dere havzasi farkli tekerriir araliklit maksimum akimlar

T c Cs K 7t Q (m%/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

Cizelge 4.14: Dikilitas dere havzasi farkl: tekerriir aralikli maksimum akimlar

T c Cs K 7t Q (m*/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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Sekil 4.5: Farkli tekerriir araliklarina gére maksimum akimlarin logaritmik grafikleri
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4.3.2. Taskin Haritalarinin Olusturulmasi

Sehrin i¢inden gegen Kaynagl deresi ve Kurur derenin kollarint olusturan tiim dere
havzalarinda 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500, 1000 yilik maksimum akimlar hesaplanarak,
farkli tekerriir siirelerindeki bu akimlar i¢in tagkin haritalar1 olusturulmustur. Akarsu
yataklarma ait geometrik veriler (dere kanali, enkesitler, kiy1 ¢izgileri, sanat yapilari)
HEC-GeoRAS ortaminda hazirlanarak HEC-RAS ortamina aktarilmistir (Sekil 4.6).
Maksimum akim degerleri de HEC-RAS ortaminda girilerek simiilasyon yapilmis ve

sonuglar HEC-GeoRAS ortaminda haritalandirilmistir.
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Sekil 4.6: Tagkin analizinin yapildig1 Kurur dere ve Kaynasli deresine ait geometrik veriler

Simiilasyon sonucunda tagkin alaninda maksimum su ytiksekligi 2 yillik tekerriir araligi
icin 5.19 m, 5 yillik tekerriir aralig1 i¢in 5.84 m, 10 yillik tekerriir aralig1 i¢in 6.34 m, 25
yillik tekerriir aralig icin 6.91 m, 50 yillik tekerriir araligi icin 7.29 m, 100 yillik
tekerriir araligi icin 7.64 m, 500 yillik tekerriir araligi i¢in 8.44 m ve 1000 yillik tekerriir
aralig1 i¢in 8.76 m olmustur. 10, 25, 50, 100, 500, 1000 yillik tekerriir araliklar1 i¢in
taskin derinlik haritalar1 Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9’da sunulmustur.
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Sekil 4.7: 10 ve 25 yillik tekerriirlere gore taskin derinlik haritalar:
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Sekil 4.8: 50 ve 100 yillik tekerriirlere gore tagkin derinlik haritalar
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Sekil 4.9: 500 ve 1000 yillik tekerriirlere gore taskin derinlik haritalar
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Kaynagl deresi ve Kurur derede alinan her bir enkesitte farkli tekerriir araliklari igin
tagkin yiikseklikleri de belirlenmistir. Sekil 4.10°da Kurur derede 326 m kotundaki

enkesit i¢in farkli tekerriir araliklarina gore su yiiksekligi verilmistir.
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Sekil 4.10: Kurur derede 326 m kotundaki enkesitte farkl tekerriir siirelerine gore su yiiksekligi
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Ayrica 100 yil tekerriir araligina sahip akimlar i¢in her bir derenin boyuna profili
boyunca su yiiksekligi belirlenmistir. Sekil 4.11°de Kurur dere boyuna profili ve su
yiiksekligi verilmistir.

326 m

291 m

Sekil 4.11: Kurur dere boyuna profilinde 100 yillik yagisa ait su yiiksekligi

4.3.3. Kaynash Dere Kanalinda Debinin hesaplanmasi

Kaynaslh deresinin kanalinin Cakilsuyu, Akbaglik ve 1. kuru dere kollarindan gelen
maksimum akimlarin toplamin1 gecirecek kapasitede olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
debi hesab1 Kaynaglh deresi ile 1. kuru dere kolunun kesistigi kisimdaki enkesit icin

yapilmistir.

Genel debi formiiliiyle Kaynaglh deresinin 1. kuru dere kolu ile birlestigi kisimdaki
enkesitin gegirebilecegi debi 307.5 m’/sn olarak hesaplanmustir. Akbaglik, Cakilsuyu ve
1. kuru dere kollarinin SCS-CN yontemi ve LP III dagilimma gore hesaplanan akim
degerleri incelendiginde bu {i¢ dere kolunun 5, 10, 25, 50, 100, 1000 yillik tekerriire
sahip akimlarinin toplammim sirasiyla 352.56 m’/sn, 444.51 m’/sn, 569.37 m’/sn,
668.48 m’/sn, 772.48 m’/sn, 1158.18 m’/sn oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.8, 4.9,
4.10). Dolayisiyla Kaynash dere kanalinin 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik
tekerriire sahip akimlar1 gegiremeyecegi sOylenebilmektedir. Arastirma havzasinin
cikisinda yerlesim yerinin bulunmasi ve meydana gelebilecek bir selde can kaybi
riskinin yiiksek olmasit nedeniyle 1000 yillik tekerriir siiresine sahip akim dikkate

alindiginda, bu akimin Kaynash deresinin gegirebilecegi akimdan yaklasik 3.5 kat fazla
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oldugu belirlenmistir. HEC-RAS yazilimi ile yapilan simiilasyon sonucunda olusturulan
haritalarda da kanalin yetersiz oldugu ve taskin olusabilecegi goriilmiistiir (Sekil 4.7,

4.8,4.9).

Kaynagh deresinin 1. kuru dere ile kesistigi yerdeki kesitte HEC-RAS yazilimi ile
yapilan simiilasyon sonucunda olusan 100 yillik tekerriir siireli akimin su yiiksekligi

Sekil 4.12°de gosterilmistir.

32m
328 m

Sekil 4.12: Kaynash dere enkesitinde 100 yillik tekerriir siiresine gore su yliksekligi
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5. TARTISMA VE SONUC

Calisma alani, Diizce Ili Kaynash Ilgesi’nden gegen, iizerinde Istanbul-Ankara
otoyolunun ayaklarinin bulundugu Asarsu deresine sularin1 akitan Kaynasl deresinin su
toplama havzasidir. Havzada Kaynagli deresinin Cakilsuyu, Akbaglik ve 1. kuru dere
kollart bulunmaktadir. Kaynasli deresi sehrin iginden gectikten sonra Kurur dere ile
birlesmektedir. Bu havzada giiniimiize kadar bir¢cok sel meydana gelmis ve yiiksek

miktarlarda maddi hasar ve toprak kayiplari olusmustur.

Yasanan sel ve tagkin olaylarindan sonra Kaynasli deresi ve kollarinda 1slah amagl
calismalar yapilmistir. Fakat yapilan 1slah ¢aligmalar1 teknik acidan yetersizdir.
Ozellikle Akbaglik deresinin Kaynash deresine baglandigi yiiksek egimli kisminda
yapilan 1slah sekileri diizensiz insa edilmis olup amaca hizmet etmemektedir. Islah
sekilerinin saglam sekilde ve yontemine uygun olarak insa edilmemesi sonucunda kiy1
oyulmalar1 ve yamag¢ go¢meleri devam etmekte, seki gdvdeleri gelen su ve materyalle
tahrip olmakta, seki temellerinde go¢cmeler baslamakta ve siirekli 1slak olan seki

govdesindeki hargli taglar zarar gorerek materyal tehlikesi olusturmaktadir (Sekil 5.1).

(b)
Sekil 5.1: Akbaglik deresin 1slah sekileri (a), Akbaglik deresinde yamag gogmeleri (b)
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Cakilsuyu ve Akbaglik dere kollarinin birlestigi yerde materyal depolandigindan dolay1
kesit daralmis ve dere kotu kdylere ulasimin saglandig1 yolun seviyesine yaklasmuistir.
Ayni sekilde 1. kuru dere kolundaki 1slah sekileri ve dere yatag: tag ve kaya parcalartyla
dolmus ve yatagin yiikselmesine sebep olmustur (Sekil 5.2). Yiiksek insa edilmeyen
sekilerin olast bir selde gelen materyalle gomiilme olasiligi yiksektir. Ayrica gelen

materyal sehirdeki kdprii ve menfezleri tikayarak biiyiik hasarlara yol acabilecektir.

(b)
Sekil 5.2: Akbaglik ve Cakilsuyu dereleri birlesim yeri (a), 1. kuru derede materyal birikimi(b)

1. kuru dere kolunun yukar1 kismindaki Tiirbe tepe yamacinda oyuntular baglamis olup
tepeye dogru ilerlemektedir (Sekil 5.3). Dolayisiyla derenin yukari kisimlarinda hem

oyuntu 1slah1 6nlemleri hem de mecra 1slah1 6nlemleri alinmalidir.

Sekil 5.3: Tiirbe tepe yamacinda meydana gelen oyuntu
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Calisma havzasinda geg¢miste yasanan seller incelenmis, havza morfometrisinin
meydana gelen sel ve tagkinlar iizerindeki etkisi arastirilmig, 1967 yilindan 2010 yilina
kadar arazi kullanimindaki degisimler belirlenmis, havzanin arazi yetenek siniflarina
uygun olarak kullanip kullanilmadig: aragtirilarak yanlis arazi kullanimina konu olan
alanlar belirtilmis, HEC-RAS yazilimi1 kullanilarak sehrin iginden gegcen Kaynaglh deresi
ve Kurur derede farkli tekerriir siirelerinde meydana gelebilecek maksimum akimlara
gore yasanabilecek taskin senaryolari haritalandirilmis ve 1. kuru dere ile Kaynash

deresinin birlestigi yerdeki enkesitin gecirebilecegi debi hesaplanmigtir.

Bu calismada, CBS kullanimmin havza islah g¢alismalarin1 kolaylastiracagi, havza
morfometrik Ozelliklerine ait analizlerin daha hizli yapilabilecegi ve daha hassas
sonuclar elde edilebilecegi, CBS tabanli tagkin modellemesi ile olas1 bir taskinda risk
altinda bulunan alanlar ile taskin derinliginin belirlenecegi, 6zellikle projelendirme
asamasinda karar vericiye alinabilecek yapisal dnlemlerinin niteligi ve boyutu hakkinda
kolaylik saglayacagi, taskin modellerinin ve model elemanlarinin CBS’ne entegrasyonu

sayesinde daha etkili sonuglara ulasilabilecegi, bir kez daha goriilmiistiir.

5.1. HAVZA MORFOMETRISINE iLiSKiN SONUCLAR

Yapilan analizler sonucunda arastirma havzasinin ortalama egiminin yiiksek (% 50.20)
oldugu belirlenmistir. Egimi % 30’a kadar olan alanlar havzanin % 3.80’ini (20.68 ha),
% 30’dan biiyiik olan alanlar ise % 96.20’°sini (523.73 ha) olusturmaktadir (Cizelge
4.1). Cesitli aragtirmacilarin deneysel olarak ayni kosullar altinda egimin artmasiyla
erozyon siddetinin arttigini saptadiklart belirtilmektedir (Aydemir, 1973; Balci, 1996;
Ozhan, 2004; Ozdemir, 2006).

Havzanin Dd (drenaj yogunlugu) ve Fu (dere siklig1) degerlerinin ¢ok yiiksek olmasi
(Cizelge 4.2) sel ve taskin riskinin de yiiksek oldugunu gostermektedir. Genel olarak
cok yiiksek Dd degeri (>1,75) bitki Ortiisiiniin seyrek oldugu, topragin da dayaniksiz veya
gecirgenliginin az oldugu, havzaya diisen yagisin yiiksek bir oranda akisa gectigi
(Strahler, 1964; Biswas ve dig., 1999; Macka, 2001; Erdas ve dig., 2002; Sarangi ve dig.,
2003), cok yiiksek Fu degeri ise (>3,5) egimin yiiksek oldugu, litolojik yapinin gecirgen
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olmadigr (Reddy ve dig.,2004) anlamlarina gelmektedir. Karagiil (1998a) Kaynagh
havzasinda yapmis oldugu benzer bir ¢alismada da alt toprak gegirgenlik degerlerini

orman alanlarinda 4,34 cm/saat, findik alanlarinda ise 4,49 cm/saat olarak belirlemistir.

Havzanin T (tekstiir oran1) degeri 1,72 olarak bulunmustur ve ¢ok yiiksek olarak

belirtilen sinirin (>2,5) altinda bir deger almistir.

Havzanin Re (uzama orani) degeri 0,61 olarak bulunmus olup bu deger kuvvetli rolyef
ve dik yamaglara sahip oldugunu gostermistir. Uzama Orani (Re) degerinin distik
olmast yiizeysel akisin yliksek, konsantrasyon siiresinin uzun oldugu anlamina

gelmektedir (Strahler, 1964 ; Sarangi ve dig., 2003; Reddy ve dig., 2004).

Havzanin Ff (form faktorii) degeri ¢ok diisiik olarak belirtilen degerin altinda olup 0,3
olarak bulunmustur. Ff'nin diisiik olmasi uzun siireli zayif pik akimlarin meydana

gelebilecegini gostermektedir (Biswas ve dig., 1999; Reddy ve dig., 2004).

Havzanin Rb (¢atallanma oran1) degeri 2,73 olup sel ve tagkin olusturma riski ytiksektir.
Catallanma oraninin (Rb) diisiik olmas1 akimin enerjisinin yiiksek oldugu ve havzanin
keskin pik akimlar trettigi anlamina gelmektedir (Sarangi ve dig., 2003; Saud, 2009;
Eze ve Efiong, 2010).

Havzanin Rc (dairesellik orani) degeri 0,5 olarak bulunmus olup uzunlamasima bir
havza seklini temsil etmektedir. Rc degerinin diisiik olmasi yiizeysel akis sularinin
havza c¢ikisina ulagsma siiresini kisaltarak tagkin riskini artiracak bir etmen olarak goze
carpmaktadir. Ciinkii Rc degerlerinin yliksek olmasi havzada {iniform bir
infiltrasyondan bahsedilebilece§i ve fazla sularin havza ¢ikisina ulagmasinin uzun
zaman alacagi (Strahler, 1964; Sarangi ve dig., 2003; Reddy ve dig., 2004) ifade
edilmektedir.

Bir havzada hipsometrik integral degerinin 0,6’ya esit veya daha biiyiik olmas1 havzanin
geng evrede oldugunu dolayisiyla asinma ve tasinma olaylarinin ciddi boyutta oldugunu
gostermektedir (Strahler, 1964; Bishop ve dig., 2002; Singh ve dig., 2008). Arastirma

havzasinin hipsometrik integral degeri 0,52 olup olgun evrede yer almaktadir.
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Dolayisiyla gen¢ evrede yer alan havzalara oranla arastirma havzasinda asinma ve
tasinma olaylarinin nispeten daha az oldugu sonucuna varilabilir. Havzanin ortalama
egiminin % 50.20 oldugu g6z Oniine alindiginda erozyon riskinin yiiksek oldugu

sOylenebilir.

5.2. HAVZANIN ARAZi KULLANIMINA iLiSKIN SONUCLAR

Arastirma alaninda 1967-2010 yillar1 arasinda genel olarak ormanlik alanlar azalmais,
ziraat-yerlesim alanlar1 ise artmistir. 1987 yili, orman alanlarindaki ve yerlesim
yerlerindeki azalmanin en fazla olugu plan donemidir. Bunun nedeni yerlesimin ¢ok
daginik olmas1 sebebiyle 1967 yili amenajman planinda ziraat ve yerlesim alanlarinin
birlikte gosterilmesidir. 1987°den 2010 yilina kadar ise orman alanlarinda diistik
miktarda artis gbzlenmis, bu artis oraninda da ziraat-yerlesim alanlarinda azalma
meydana gelmistir. Son amenajman planindaki ziraat-yerlesim alanlarinin toplami ile
havzanin toplam alani kiyaslanacak olursa alanin yarisina yakin kismi ziraat-yerlesim

alanlarindan olusmaktadir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3).

Tiim plan donemlerinde olusturulan arazi kullanim durumu haritalarina bakildiginda
1967, 1987, 2000 y1l1 plan haritalarinda orman alanlarinin siirlariin dogrusal oldugu,
2010 y1li haritasinda ise kavisli ve girintili oldugu agikg¢a goriilmiistiir. Bu durum orman
acmalariin olusturdugu tehlikeyi gozler oniline sermektedir. Havzadaki bir baska

tehlike de meydana gelmeye baslayan erozyondur (Sekil 4.2 D).

Havzadaki tarimsal faaliyetler arazi kabiliyet siniflar1 acisindan degerlendirildiginde
alanin 222.9 ha’lik kismi kisith tarima (IV. sinif) uygundur. Havzanin geriye kalan
321.51 ha’lik boliimii ise VII. sinif arazidir ve orman olmasi gerekmektedir. Ciinkii “V.,
VI, VIL. ve VIII. smif arazilerin higbir sekilde tarim amagl kullanilmamasi
gerekmektedir” (Kantarci, 1983; Balci, 1996). Oysa orman olarak kullanilmasi gereken
alanin % 48’1 (153.88) ziraat alan1 olarak kullanilmakta ve bunun sonucunda siddetli
yiizeysel akis, erozyon ve heyelanlara yol acarak toprak kaybina neden olmaktadir.
Nitekim Aydemir (1973) arastirma sahasina yakin bir bolge yaptigi caligmada, tarim
alanlarinda yiizeysel akisin ormanlik alanlara nazaran daha fazla oldugunu belirtmistir.

Asir saganak yagislar sonucu tasinan toprak ve materyal ise sel sonrasi olusan hasarin
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boyutunu daha da arttirmaktadir. Ayrica yanlis arazi kullanimi yapilan alanlarda sel ve

erozyon zararlarini 6nlemek i¢in alinan teknik 6nlemler maddi olarak kiilfetli olacaktir.

5.3. KAYNASLI DERELERININ HEC-RAS YAZILIMI ILE ANALiZ
EDILMESINE ILISKiN SONUCLAR

HEC-RAS yazilimi kullanilarak tagkin altinda kalacak alanlar belirlenebilmekte, HEC-
GeoRAS uzantis1 araciligiyla CBS tabanli harita, sorgulama ve analizler yapilabilmekte
ve sonuglar tartisilabilmektedir (USACE, 2010a). Yazilimin girdilerini olusturan

verilerin kalitesi ve hassasiyeti oraninda simiilasyonun hassasiyeti de artmaktadir.

Havzanin morfometrik ozellikleri, arazi kullanim durumu, yagis-akis iliskisi ile
belirlenen maksimum akim degerlerinden elde edilen degerlere gore farkli tekerriir
aralikli maksimum akimlar elde edilmis ve bunlardan 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000
yillik  tekerriirli  akimlara gore Kaynashh derelerinde olusabilecek tagkinlar
haritalandirilmigtir. Kurur derenin dogal yataginin, Kaynasli dere kanalinin ve 1. kuru
derenin analize dahil edilen kisminin tamammin farkli tekerriir siirelerindeki bu
maksimum akimlar1 akitamayacagit HEC-RAS yazilimi kullanilarak belirlenmistir (Sekil
4.7, 4.8, 4.9). Bu kisimlarda dere enkesitinin maksimum akimlar1 gecirecek yeterlilige

sahip olmadig1 da HEC-RAS ile yapilan analiz sonucunda anlagilmistir.

Yerlesim alanina doniismiis bolgeler i¢in tehdit olusturan akarsularda dere enkesitlerinin
hesab1 100 yilda bir beklenebilecek yiikseklikteki maksimum akimlara gére yapilirken,
yerlesim alanima doniismemis yerlerde duruma goére 10, 25 ya da 50 yilda bir
beklenebilecek maksimum akimlara gére yapilmaktadir (Gorcelioglu, 2003). Fazla can
kayb1 olasiligi bulunan yerlesim yerlerinde ise 1000 yillik tekerriir siireleri dikkate
alinmaktadir (Balc1 ve Oztan, 1987). Bu durumda Kaynash dere kesiti icin genel debi
formiilii kullanilarak bulunan debi miktar: diisiik olup 1000 yillik tekerriir siiresine sahip
akimlar1 gecirecek kapasitede degildir. HEC-RAS ile yapilan analizin sonuglar1 da kanal

kesitinin 1000 yillik maksimum akimlar1 geciremeyecegi yoniindedir.

Yapilan analiz sonucuna gore Kurur dere ¢evresinde hasarin maddi boyutunun daha az,

Kaynagh deresi ve bunun 1. kuru dere kolunda daha fazla olabilecegi sdylenebilir.
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Bunun nedeni Kurur derede egimin diisiik ve yerlesim yerlerinin dere yatagina uzak
olmasi, Kaynasli deresi ve 1. kuru dere kolunda ise egimin yiiksek olmasi, yukari
havzadan gelen materyalin tehlike arz etmesi ve yerlesim yerlerinin su toplama
havzasinin ¢ikis bolgesinde dere yatagina yakin olmasidir. Aragtirma alani olarak
Kaynasli deresi su toplama havzasinin secilmesinin nedeni de ge¢miste yasanan sellerde

en ¢ok hasarin bu kisimlarda yasanmis olmasindandir.

Daha onceden yagsanan sellere iliskin mevcut raporlar ile c¢evrede yasayan halkin
sOylemleri analiz sonuglariyla karsilastirildiginda, bulunan sonuglarin benzerlik
gosterdigi bu ¢alismayla belirlenmistir. 2009 yili seline iliskin raporda Kurur derenin
tasmasiyla Millet Caddesi ve Kopuzlar Sokak yollarinin, Kaynash deresinin tagmasiyla
dere agz1 mevkiindeki evlerin zarar gordiikleri belirtilmistir. Tagkin derinligi
haritalarina bakildiginda raporda belirtilen bu kisimlara tagkin sularmin ulastig

gorilmistr.

5.4. ONERILER

e Havzadaki erozyon ve sellerin onlenmesi i¢in arazi kullanim siniflamasina
uyulmasi basta gelen 6nlemdir (Karagiil, 1998a, b).

e Havzada yiiksek egimli alanlardaki findiklik ve tarim alanlarinin orman bitki
ortiisiine cevrilmesi gerekmektedir (Karagiil, 1998a, b).

e [V. sif tarim alanlarinda gerekli toprak koruma 6nlemlerinin (esyiikselti tarimu,
rotasyon, teraslama vb) alinmasi gereklidir (Karagiil, 1998a, b).

e Dere yatagina yakin kisimlarda yapilasma 6nlenmelidir.

e Dere yataklar1 1000 yillik maksimum akimlara gére boyutlandirilmalidir. Bu
amagla Kaynasl deresinin kesiti en az 3.5 katina ¢ikarilmalidir.

e Havza islah etiid-projelendirme asamasinda HEC-RAS gibi CBS ile entegre
edilebilen tagkin simiilasyon yazilimlar1 kullanilmasi calismalarin  hizim
arttiracaktir (Aydin, 2008).

e (Calismanin hassasiyeti icin CBS’ye altlik olarak kullanilacak haritalarin
Olceklerinin bliylik olmasina 6nem verilmelidir. Yerlesim yerlerinde yapilacak

taskin modellemesinde harita 6lgeginin 1/5000°den kii¢iik olmamasi1 gerekir

(Aydin, 2008).
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Taskin simiilasyonu icin gerekli olan enkesit Olgiimlerinin hassasiyeti de
simiilasyon i¢in 6nem arz etmektedir (USACE, 2010a, b).

Dere kanallarinda biriken materyal her y1l ilkbahar ve sonbaharda diizenli olarak
temizlenmelidir.

Gelen iri materyalin tutulmasi igin derelerin yerlesim yerlerine girmeye basladigi
boliimlerinde kademeli olarak 1zgarali tersip bentleri yapilmalidir.

Akbaglik ve Cakilsuyu derelerinin her birine ya da kdylere giden yola alternatif
baska yol bulundugu takdirde bu yol iptal edilerek iki derenin birlestigi yere,
depolama alan1 genis olan tasint1 baraji insa edilmelidir.

Islah sekileri teknigine uygun olarak insa edilmeli ve seki govdelerini korumak
i¢cin kronmanlar yapilmalidir.

Derelerin kiy1 oyulmalar1 ve yamag¢ go¢melerinin yogun oldugu bdliimlerinde
kiy1 duvarlari inga edilmeli ya da vejetatif 6nlemler alinmalidir.

Kadastro caligmalarinda arazi smiflamasi ve egim kosullarina aykiri olarak
orman digina ¢ikarilan orman alanlar1 yorede dogal olarak yetisen tiirlerle
agaclandirilarak tekrar ormana doniistiiriilmelidir (Karagiil, 1998a, b).

Cakilsuyu dere kolunda arazi dik egimlidir ve dere ekseni kisadir. Buralarda
tarim yapilmamali ve muhafaza ormani olarak ayrilmalidir (Karagiil, 1998a, b).
Arastirma havzasinda ge¢mis donemlerde dogal vejetasyonun traglanip ibreli
tiirlerin (karagam, sarigam) dikildigi alanlar dogal yapisina donistiirilmelidir.

Bu doniistiirme ¢aligmalarinda tiraglama yontemi uygulanmamalidir.
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