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Ulkemizde ve diinyada niifusun hizla artmasi ile plansiz yapilasma, yanls arazi
kullanimi, taskin yataklarinin imara agilmasi, bina, yol vb. insaatlar ile birlikte toprak
yiizeyinin gecirimsiz hale getirilmesi gibi olumsuz etkiler sonucu son yillarda taskinlarin
say1s1 ve olusturdugu hasarlarda ciddi artislar goriilmektedir. Bu durum 6zellikle yerlesim
yerleri i¢gin muhtemel taskinlar ic¢in riskli alanlarin tespit edilmesini ve tedbirlerin
alinmasini gerekli kilmaktadir.

Caligma alan1 olan Agr ili ilk yerlesim yerleri dere yataklarindan uzak bir konumda
oldugu i¢in tagkinlar agisindan giivenli bir yerlesim iken, 40-50 yillik zaman diliminde
niifusun artmasi ve ¢arpik kentlesme ile birlikte algak taracalar ve dere yataklarinin isgal
edilmesi ve yapilagsmanin artmasi sonucu tagkin frekanslarinin arttigi ve taskin risklerinin

belirlenmesi gereken bir yerlesim haline gelmistir.
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Bu tez calismasinda, Agri ili, Merkez ilgesindeki yerlesim yerleri muhtemel
tagkinlar icin riskli alanlarmn tespit edilmesi amaciyla Merkez Ilgesinden gecen Murat
Nehri’nin taskin risk haritalari, cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak elde edilmistir.
Yerlesim yerleri ve tarim arazilerinin i¢inden gegen Murat Nehri 6zellikle Nisan — Mayis
aylarinda tagkinlara neden olmaktadir. Caligma alanina ait 1/1000 6l¢ekli halihazir harita
ve dere alimlar1 ile bolgenin TIN haritast ArcGIS ve NetCAD yazilimlariyla
olusturulmustur. ArcGIS yaziliminin bir modiilii olan HEC-GeoRAS yazilimi ile TIN
haritas1 {izerinde sayisallagtirmalar yapilmis, kritik kesitler belirlenmistir. DSI 8.Bélge
Midiirliigii’nden elden edilen hidrometrik verilerle birlikte HEC-RAS yaziliminda Q», Qs,
Q10, Q25, Qs0, Q100, Qs00 Ve Qigoo taskin tekerriir (yineleme) debilerine gore hesaplamalar
yapilarak, su yiizii kotlar1 ve tagkin sinirlari belirlenmistir. HEC-RAS yaziliminda yapilan
analizler, ArcGIS yazilimina aktarilarak sayisal haritalar ve uydu gorintiileri ile
birlestirilmistir. Taskin riski olan bolgeler belirlenmis ve taskin zarar hesabi yapilmistir.

Tagkin risk haritalar ve taskin zarar hesab1 ¢ikarilan bu ¢alismada; CBS yardimi ile
risk analizi i¢in ger¢cege yakin sonuglar elde edilebilmesi ve tagkinlarin verecegi zararlarin

Onlenmesi i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: ArcGIS, CBS, HEC-GeoRAS, HEC-RAS, Murat Nehri, Taskin Risk
Haritalar1
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With the rapid increase in the population in our country and in the world, the number
of floods and damages caused by the negative impacts such as unplanned construction,
improper land use, floodplain opening for construction, building, road and similar
constructions and impermeability of the soil surface have increased in recent years. This
warrants to determine risk regions of potential floods for residential areas and to take
appropriate measures.

Agr province, which is study area, was a safe settlement in terms of floods since the
first settlements were away from river beds. However, the province of Agr1 has become a
place where the flood frequencies have increased and flood risks should be determined as a

result of the increase of population in the period of 40-50 years and the occupation of low
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terraces and river beds together with the distorted urbanization and the increase in the
construction. In this thesis, the flood risk maps of Murat River passing through the Central
District of Agr1 province in order to determine the risky areas were obtained by using
geographic information systems (GIS).

Murat River, which passes through settlements and agricultural lands, causes floods
especially in April-May. The region's TIN map which has the region with 1/1000-scale
maps with streams was prepared with the ArcGIS and NetCAD softwares. The HEC-
GeoRAS program, which is a module of ArcGIS software, has been digitized on TIN map
and critical sections have been determined. The hydrometric data obtained from the 8th
District of DSI Q3, Qs, Q10, Q25, Qs0, Q100, Qs00 and Q1000 flood repetition calculations were
carried out with HEC-RAS software, and the surface elevations and flood limits were
determined. The analyzes carried out with HEC-RAS software were transferred to the
ArcGIS software and combined with digital maps and satellite images.. Flood risk areas
were identified and flood damage calculations was performed.

Flood risk maps and flood damage calculation were performed in this study; With the
help of GIS, suggestions have been made for the realization of realistic results for risk

analysis and for preventing the damages caused by floods.

Keywords: ArcGIS, GIS, HEC-GeoRAS, HEC-RAS, The Murat River, Flood Risk Maps
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Tagkinlar insanlarin ekonomik ve sosyal yasantisini etkileyen dogal hadiselerdir.
Ozellikle ilkbahar ve sonbahar mevsim gegislerinde siddetli yagislar ve ani kar
erimelerinden dolayr akarsu yataklarina kapasitesinin {izerinde su gelmesi durumu
cevresindeki canlilarda, yapilarda ve tarim arazilerinde hasara neden olmaktadir.

Taskinlarin biiylikligiiniin akarsu morfolojisi, bdlgenin topografik ve iklimsel
ozelliklere bagli oldugu bilinmektedir. Calisma 6zelinde Dogu Anadolu bolgesindeKi
biiyiik taskinlar, kis aylarinda olusan kar oOrtiisiinlin, sicakligin artmasi ve yagmur ile
birlikte eriyerek akisa gecmesi sonucu olusmaktadir. Taskin hadisesinin sadece
meteorolojik olusumlara bagli oldugunu diisiinmek yanlig bir yaklasim olacaktir. Son
yillarda niifusun hizla artmasi ile birlikte kentlesme, akarsu yataklarinin imara agilmasi,
arazi ortiisiiniin degismesi vb. nedenlerden otiirli tagkin sayilarinda artiglar goriilmektedir.
Tiirkiye’de taskin nedenleri incelendiginde, taskin yataklarindaki yapilasma ve akarsu
yataklarina yapilan miidahaleler ilk sirada yer almaktadir (Kaplan, 2018).

Diinyada ve Tiirkiye’de taskinlar biiylik can ve mal kaybina sebebiyet vermektedir.
Dolayisiyla bu zararlar1 Onlemek igin c¢esitli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
Taskinlarin biiyiikliigli daha 6nceden tahmin edilebilirse bu hadiselerin olusturacagi zarara
gore tedbirler alinabilecektir (Nigussie, 2017).

Geligen teknoloji ile birlikte baz1 bilgisayar yazilimlariyla taskin analizi yapilarak,
tagkin seviyelerini ve tagkin durumunda sular altinda kalacak bolgeleri dnceden tahmin
etmek miimkiindiir. Ancak bu degerlendirmelerin saglikli yapilabilmesi igin analizi yapilan
bolgenin hidrometeorolojik verilerin dogrulugu ve yeterliligi ile topografik yapisi biiyiik
onem arz etmektedir. Bu verilerle, bolgenin gesitli taskin tekerriir (yineleme) debilerini
belirlemek ve risk haritalarini olusturmak miimkiindiir. Ancak taskin debilerinin 6n
goriilen yineleme zamanina gore gelmesini beklemek de yanlis bir yaklasim olmaktadir.
Cesitli yineleme donemlerine sahip tagkin debilerine gore, taskin koruma yapilari ve kopri,
menfez gibi gecirgen yapilarin boyutlandirilmasi da gerekmektedir. Bu sekilde akarsu
yataklar1, havza ve riskli olarak belirlenen alanlarda gesitli tedbirler alinarak, tagkinlarin

neden oldugu can ve mal kayiplarini1 azaltmak miimkiin olacaktir (Nas ve Nas, 2013).



1.2. Calismanin Amaci

Tirkiye’de taskina maruz kalan alanlar giin gegtikge artmakta dolayisiyla can ve mal
kayiplarinda artiglar goriilmektedir. Ozellikle 2009 ve 2010 yillarinda iilke genelinde
biiyilik tagskinlar yaganmais, bircok vatandasimiz yasamini yitirmis, tarim arazileri, konutlar,
sosyal tesisler ve yollar zarar gormiistiir. 2010 yilinda Agri’da yasanan taskin olayinda 1
kisi yasamin yitirmis 2 adet koprii yikilmis, 1000’e yakin ev sular altinda kalmis ve tarim
arazileri zarar gormiistiir.

Agr, Taslicay ve Eleskirt ilgelerindeki akarsularin toplandigi bolgede kurulmustur.
Bu nedenle Agn taskinlarin en ¢ok yasandifi iller arasinda yer almaktadir. Kdylerden
gelen gdg¢, niifusun artmasi, carpik kentlesme ve akarsu yataklarina miidahale ile kesitlerin
daraltilmasi1 sonucu tagkin sayilarinda siirekli artiglar goriilmektedir.

Bu tez calismasinda, Agri ilge merkezinden gecen Murat Nehri ve yan kollar
incelenmektedir. 100.Y1l, Mehmet Akif Ersoy, Sucgatagi, Asagikiipkiran, Firat, Kurtulus,
Alpaslan ve Murat Mahalleleri gibi niifusun kalabalik ve sosyal tesislerin fazla oldugu
mahalleler Murat Nehri’ne simir konumdadir ve olusabilecek tagkinlardan dogrudan
etkilenecek yerlerdir. Bu ¢alisma ile, Agr ilge merkezindeki bu yerlesimler igin Murat
Nehri ve yan kollarinda ¢esitli yineleme debilerine gore taskin risk haritalarini olusturmak,
olas1 taskinlarda su altinda kalabilecek yerlesim yerleri belirlemek, taskin zararlarin
hesaplamak ve olas1 bu taskinlarin yasanmamasi i¢in hidrolojik 6nlemler basta onerilerde

bulunmak amaglanmaktadir.



1.3. Tasknlar ile flgili Genel Degerlendirmeler

Tagkin; dogal veya insani nedenlerden dolayr mevcut akarsu yatagindaki suyun
tasarak, ¢evresinde canlilara, yerlesim yerlerine, tarimsal alanlara zarar vermesi ve sosyal
kayiplara neden olmasi olayidir. Denizlerde dalga hareketleri, gol ve benzeri su
birikintilerinde ani su yiiksekliginin artmasi ve buzullarin aniden erimesi nedeniyle olusan
olaylar olarak da tagkinlarin tamimi yapilabilmektedir (Akkaya, 2016; Zaifoglu, 2018).

Akarsu yataginin tagkin durumunda temsili gortiniimii Sekil 1.1.”de sunulmustur.

Vad duvan

Sekil 1.1. Akarsu yatagmin taskin durumunda temsili goriiniimii (Orman ve Su Isleri
Bakanligi, 2017).



Diinyada glinlimiize kadar yaklasik 3250-3500 tagkin hadisesinin yasandigi, 235000-
240000 insanin hayatin1 kaybettigi, bu siire zarfinda olusan tagkin afetlerinden otiirii 3.5
milyar dan fazla insanin yaralandigi ve maddi zararin ise 500 milyar $ dan fazla oldugu
degerlendirilmektedir (Tas vd., 2016).

Taskinlar, Diinyada da oldugu gibi iilkemizde de depremlerin ardindan en ¢ok can ve
mal kayb1 yasanan meteorolojik afetler arasinda ilk sirada yer alan olaylardir. Tiirkiye’de
1975 yillar1 ile 2017 yillart arasinda 1209 taskin olay1 yaganmais, bu taskin olaylarinda 720
can kayb1 meydana gelmistir. Taskinlarin olusturdugu zarar ise 300 Milyon TL/y1l olarak
hesaplanmistir. Bu nedenle tagkinlarin verdigi zararlar1 azaltmak igin, yapisal ve yapisal

olmayan taskin tedbirlerinin alinmasi1 gerekmektedir (Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2017).
1.3.1. Taskin Nedenleri

Tagkinlar olusum nedenleri yoniinden, dogal ve insani nedenler olmak {izere iki ayr1

baslik altinda incelenmektedir.
1.3.1.1. Taskin Olusumunu Etkileyen Dogal Nedenler

Topografik yap1 (engebe ve egim durumu) ve meteorolojik sartlar (iklimsel
ozellikler, baki faktorii, emme kapasitesi, drenaj vb.), taskin olusumunu etkileyen dogal
nedenler olarak dikkate alinmaktadir. Bu parametreler ana hatlariyla asagida
acgiklanmaktadir.

1) Iklimsel Nedenler: Taskinlarin meydana gelmesine sebep olan en Onemli
faktorlerden biri iklimsel nedenlerdir. Bunlar; asir1 yagislar ve sicaklik basta olmak iizere
buharlagsma, nem ve basing olarak siralanabilmektedir (Oztiirk, 2019).

Denizden yiikselen nemli hava pargalarinin, dag yamaci boyunca yiikselip sogumasi
sonucu yamag yagislart (orografik) olusur (Sekil 1.2.). Tiirkiye’de Karadeniz bdlgesinde
kuzey yoniinden gelen riizgarlar, denize paralel uzanan daglar dogrultusunda yiikselip
soguyarak yamag yagislarint meydana getirir (Kaya, 2017).

Isinan hava pargalarinin yiikselip ve sogumasi sonucu yiikselim (konveksiyonel)
yagislar1 (Sekil 1.3.) olusur. Tiirkiye’de yaz aylarinda Dogu Anadolu bdlgesinde olusan
yagmurlar da bu yiikselim yagislaridir (Kaya, 2017)



Sekil 1.2. Yamag Yagislarinin Olusumu (URL-1, 2014).

Sekil 1.3. Yiikselim(konveksiyonel) yagislarin olusumu (URL-1, 2014).
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Farkli sicakliktaki hava pargalarinin ¢arpigsmasi sonucu, nemli havanin sogumasi ile
cephe (frontal) yagislari (Sekil 1.4.) olusur. Tiirkiye’de Akdeniz bolgesinde kis aylarinda
bu tiir yagislar goriiliir (URL-1, 2014).

Sicak Hava

Soguk Hava

Sekil 1.4. Cephe Yagislarinin olusumu (URL-1, 2014).

Siddetli yagislarin, akarsu yatagindan tasarak taskin meydana getirmesi iklimsel
nedenlerdendir. Birim zamanda olusan yagis yiiksekligi, yagisin siddeti olarak tanimlanir.
Yagisin siddetinden ziyade siiresi onemlidir. Siirenin uzun olmasi, akarsu yatagindaki su
seviyesinin yiikselmesine ve kesitin tagiyamayacagi debilere ulagmasini saglayacagi igin
taskinlar meydana gelecektir (Karakuyu, 2002; Ertekin, 2018).

Kar yagis1, taskin olusumunu etkileyen énemli faktdrlerdendir. [lkbahar mevsiminde,
ozellikle iilkemizin rakimi yiiksek olan Dogu Anadolu bélgesinde kis aylarinda yagan
yogun kar ile olusan tabaka, havalarin i1simmasiyla eriyip akisa gecerek akarsulara
katilmakta ve mevcut akarsu yataginda tagsmalar olusmaktadir. Kar yagisinin fazla oldugu

bolgelerde, egimin fazla olmasindan dolay eriyen kar, tasidig1 potansiyel hiz ile ani debi



artiglarina neden olmaktadir. Dolaysiyla bu debi artiglari ile taskinlar olusmakta ve taskin
bolgesinde ciddi kayiplar meydana gelmektedir (Ugar, 2010; Yaylak, 2016).

Sicaklik, taskin olusumunu etkileyen bir diger faktordiir. Sicakligin diisiik oldugu
bolgelerde olusan yagislar kar ve dolu, daha yiiksek sicakliklarda ise yagmurlar
seklindedir. Dogu Anadolu bolgesinin rakiminin yiliksek ve sicaklik degerlerinin ise diisiik
olmasi nedeniyle diger bdlgelere gore daha ¢ok kar yagisi almaktadir. Ozellikle Nisan ve
Mayis aylarinda, hava sicakliginin artmasi ile kar tabakasi erimeye gegmekte, eriyen karin
bir kismi buharlasip tekrar yagmur olarak bahar yagmurlari da dedigimiz konveksiyonel
yagilart (Sekil 1.3) olusturmakta, diger kismi ise akisa gecerek mevcut akarsulara
katilmaktadir. Siddetli yagmur ve ani kar erimesinin akarsularda su seviyesinin
yiikselmesine neden oldugu bilinmektedir. Ilkbahar mevsiminde sicakligin artmasi ile
birlikte hem ani kar erimesi hem de yagmurlar olusacagi i¢in akarsularda su yiikselmeleri
ve taskinlar olusacaktir. Bu iki durumun birlikte olusmasi durumunda, taskin debisinin
olusmast ¢ok kisa zamanda gergeklesecegi icin ¢ok ciddi can ve mal kayiplar
olusabilecektir (Ertekin, 2018; Karakuyu, 2002).

Yagislar, toprak kaymasi ve madde tasinimi olaylarini da arttirmaktadir. Toprak
kaymasi ve madde tasinimi ile gelen maddeler akarsu yataginin kesitini kiigiiltecek ve
tagkin aninda kiigiilen kesit siireklilik denklemi geregi artan su hizi ile taskinin zarar verici
etkisini dnemli derecede arttiracaktir. Ozellikle yerlesim yerlerinin oldugu bélgelerde,
siddetli yagislar ile tasinan maddeler kurplarda ve sanat yapilar1 dedigimiz koprii ve
menfezlerde suyun akisini engellemektedir. Bu birikmeler akarsularda suyun ani
yikselmesine ve olusan debiyi mansaplayamamasina neden olacagi igin taskinin
biiyiikliigiinii arttiracaktir. Nem ve basing, tagkin olayini dolayli yoldan etkilemektedir.

Riizgarlar ise karin erimesinde ve akisa gegmesinde etkin rol oynamaktadir (Yaylak, 2016;

Nas ve Nas, 2013).

2) Egim: Egim faktorii, taskin olusumunu etkilemektedir. Egimin diisilk olmasi
durumunda, drenaj siiresi artacak ve akis hizi yavas olacaktir. Egimin yiiksek olmasi
durumunda ise birim zamanda akarsu yatagina gelen su miktar1 ve dolayisiyla debi
degerleri artacaktir. Bu nedenle tez ¢alisma alaminda oldugu gibi egimin fazla oldugu
bolgelerin diisiik kotlarinda tagkin riski daha fazla olmaktadir (Giirer, 2012).



AGRI MURAT NEHRI EGIM HARITASI

Legend
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Sekil 1.5. Egim haritas1 Murat Nehri (Agr1) 6rnegi

3) Baki Faktorii (Bakis Yonil): Bir bolgenin baki degeri, kar erimesi ve buharlagsmay1
etkilemektedir. Dolayisiyla baki degerinin yiiksek oldugu yamaglarda, kar erimesi fazla
olacagi i¢in eriyen karin, akarsu yatagina katilmasi diger yamaglara gore daha hizh
olacaktir. Bu nedenle tez calisma alaninda oldugu gibi baki degerlerinin de taskin

projelerinde dikkate alinmasi gerekmektedir (Ozalp, 2009).

AGRI MURAT NEHRI BAKI HARITASI

Legend
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Sekil 1.6. Baki haritas1 Murat Nehri (Agr1) 6rnegi



4) Emme Kapasitesi: Kar ve yagmur sulari, akisa gec¢tigi zaman toprak bu sulari
emmeye baglar ve belirli bir siire sonra doygunluga ulasir. Doygunluga ulasan toprak artik
gecirimsiz bir yiizeye déniisiir ve suyun tamam akisa gecer. ilkbahar ve kis aylarinda,
sicakligin diger mevsimlere gore diisiik ve yagisin fazla olmasindan dolayr toprak
doygunluga ¢ok kisa siirede ulasacag i¢in, suyun akisa ge¢mesi de daha hizli olacaktir.
Bolgenin bitki ortiisiiniin yeterli olmamasi durumunda ise su ihtiyaci daha az olacagindan

azalan emme kapasitesi taskinin siddetini arttiracaktir (Ugar, 2010).

5) Drenaj: Bir havzanin dogal drenaj agini nehir, dere, cay ve irmaklar olusturur. Bu
aglarin uzunlugu, genisligi ve sekli olusacak taskin debilerinin bilyilikliigiinii ve olugsma
stiresini etkilemektedir. Drenaj alaninin mansabindaki bir tagkin hidrografi incelediginde;
esit drenaj alam1 olan havzalardan, drenaj alam1 kisa ve yuvarlak olanda taskin pik
degerlerinin, tagskin debisi mansaba ¢abuk ulasacagi i¢in daha kisa siirede olusacakken,
Ince ve uzun alana sahip havzalarda, taskin debisi daha uzun siirede toplanacag: igin
mansaba ulasma siiresi de uzayacak ve taskin pik degerleri daha uzun siirede olusacaktir

(Sekil 1.7) (Usul, 2008).

B Q (m*/sn)
havzas A

A

havzas| A havzasi

i¢in hidrograf

B havzasi
i¢in hidrograf

Sekil 1.7. Drenaj alaninin seklinin hidrografin sekline etkisi (Usul, 2008).



1.3.1.2. Taskin Olusumunu Etkileyen Insani Nedenler

Diinyada, 1950 ile 1960 yillar arasinda tagkin afetlerinden kaynaklanan maddi zarar
yaklasik 50 milyar § iken, 1990 ile 2000 yillar1 arasinda taskin afetlerinden kaynaklanan
maddi zarar yaklasik 220 milyar $ olarak hesaplanmistir (Jha vd., 2012). Dolayisiyla kent
niifusunun artmasi ile taskin miktar1 ve zararlar1 artmaktadir. Bu boliimde ise taskin

olusumunu etkileyen insani nedenler irdelenmektedir.

1) Arazi Kullanimi: Arazinin yanlis kullanimi sonucunda sev stabilitesinin bozulmasi
ile olusan erozyonlar ve bitki Ortiisiine yapilan miidahaleler ile emme kapasitesinin
azalmasi, taskin riskini dogrudan arttirmaktadir.

2) Yapilasma: Akarsularin dogal yataklari, biiyiikk taskinlarda olusan debileri
tagiyabilmektedir.  Plansiz yapilasma, tagkin yataklarinin imara ac¢ilmasi, akarsu
yataklarina yapilan miidahaleler, kesiti yetersiz sanat yapilar1 vb. durumlar yataklarin dogal

yapisini bozmaktadir (Sekil 1.8.).

J;.f»*'
n Wr%

5’ W )
///l

o

':'
‘_/

Sekil 1.8. Taskin durumunda sular altinda kalan Agri (a), Bartin (b), Samsun (c¢), Trabzon
(d) yerlesim yerleri ve tarim arazileri
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Tiirkiye’de son 50 yillik yagis verileri incelendiginde bu verilerin yapilagsma gibi
diizensiz bir dagilim gosterdigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda tagkin sayilarinda, can ve
mal Kkayiplarinda da artis goriilmektedir (Tablo 1.1). Bu artisin temel nedenleri olarak
niifus sayilarinda artis, ¢arpik kentlesme ve plansiz yapilasma oldugu soylenebilir (DSI,
2017).

Daha onceden de bahsedildigi gibi 6zellikle Dogu Anadolu bolgesinde ani sicaklik
artist Mart-Nisan aylarinda hizli kar erimesine sebep olmakta ve taskin riskini
arttirmaktadir. Bu sicaklik artislarinin  yerlesim yerlerinin  yogun oldugu sehir
merkezlerinde daha fazla, dogal alanlarda (tarim arazileri ve ormanlik alanlar) ise daha

diistik oldugu belirlenmistir (Sekil 1.9.) (Karakuyu, 2002).

°C
33+ g -

32 -+ % .

31 7 ¢ \ Pl

30 + A

Ticaret Sehir Merkezi Sehi ~ Park  Kasaba Tanm
ve Sanayi yerlegmesi arazisi

Orman

Sekil 1.9. Sicakligin yapilasmaya gore dagilimi (Karakuyu, 2002).

Diinyada ilk kez 2007 yilinda kentsel bélgelerin niifusu, kirsal bolgelerin
niifusunu gegmeye baslamigtir. 2015 yilinda ise diinya niifusunun %57°si kentsel
bolgelerde yasamaktadir. 2050 yilinda bu oranin %66 seviyesine ¢ikacag diisiiniilmektedir
(Brakel, 2015).

Yapilagsma niifus artiginin yani sira ekonomik ve sosyal sorunlar1 da artirmaktadir.
Kentsel bolgelerde niifusun artmasi, tarim alanlarmin yok olmasina dolayisiyla arazi
yapisinin degismesine neden olmaktadir. Akarsulardan gegen su miktar1 havzanin arazi

kullanim planina da baglidir. Dolayisiyla tagkinlarin olusturduklari hasar, akarsu yatagindan
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gecen su miktar1 kadar havzanin arazi kullanimima bagl olarak bu su miktar1 ile nasil basa
cikabilecegiyle de ilgilidir (Serencam, 2013).

Kentsel alanlarda yani yapilasmanm yogun oldugu bolgelerde (beton, asfalt vb.)
yagislarin toprak ile temasmnin kesilmesi ve sizma olayinin azalmasi olarak tanimlanan
topragin mihiirlenmesi, taskinlarin olusmasini saglayan bir diger onemli faktorlerdendir.
Kentsel alanlarda yapilagma arttik¢a yagislar sizma olmadigi igin gegirimsiz bir ylizeyden daha

hizl1 ve daha fazla yiizeysel akisa gegmektedir (Sekil 1.10) (Ugar, 2010).

%40'1 buharlagir !

%10'u akar

%55'i akar

%10'u ylizeye *
sizar %5’ derine

sizar

%25 yiizeye gl %25’
sizar ,‘ derinlere
sizar

Sekil 1.10. Yapilasmanin yagis sularina etkisi (URL-2).

Tablo 1.1. Tiirkiye’de son yillarda olusan tagkinlar ve zararlari (DSI, 2017).

Yil gzillf;? K(;?/‘El Su Altinda Kalan Alan (ha)
1975 62 8 36.714
1976 29 5 22.536
1977 27 11 3.317
1978 21 0 13.850
1979 21 61 40.966
1980 44 6 83.016
1981 16 2 58.413
1982 10 0 784
1983 14 33 2.113
1984 12 0 29.140
1985 7 0 2.318
1986 8 4 679
1987 7 0 564
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Tablo 1.1. (devami)

1988 24 17 3.910
1989 10 1 9.500
1990 26 57 7.450
1991 23 23 15.770
1992 14 1 690
1993 2 0 60
1994 9 4 1.680
1995 20 164 201.100
1996 4 1 11.000
1997 1 0 1.390
1998 2 57 7.000
1999 1 3 -
2000 4 0 8.066
2001 42 8 43.297
2002 27 27 510
2003 21 7 64 200
2004 23 3 25.750
2005 25 14 13.855
2006 24 45 85.810
2007 22 11 1.050
2008 10 2 10
2009 84 59 3.250
2010 110 25 44.279
2011 56 13 202
2012 69 23 19.685
2013 38 7 17.569
2014 118 9 4.455
2015 122 9 7.985
TOPLAM 1209 720 893.933

Ulkemizde 1990 ile 2014 yillar1 arasinda yaklasik 15 bin km duble yol, 2013 ile 2018
yillar1 arasinda 3,6 milyon dan fazla konut satis1 ger¢eklesmistir. Bu gelismelerle birlikte
topragin miihiirlenmesi sonucu 1990 ile 2014 yillar1 arasinda 775 tagkin yasanmis, 563

insanimiz hayatin1 kaybetmis ve 1138 ha alan su altinda kalarak zarar gormiistiir (Tablo

1.1) (URL-2).

Niifusun artmasi ile birlikte yapilagma artmakta ve kentsel bolgelerin sicakliginda
artislar meydana gelmektedir. Yagis sularinin sizmasi azalmakta, yagislarin direk akisa
geemesinden dolayi tagkin sayilarinda artiglar goriilmektedir. Taskin sayisin1 ve zararlarini

azaltmak i¢in; dogal alanlarin bozulmasini engellemek, miimkiin oldugu kadar beton, asfalt
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vb. kullanimini1 azaltmak, plansiz yapilasmayr dnlemek ve belirlenen tagkin alanlarinin

imara kapatilmasi gerekmektedir (Sekil 1.11.).

Sekil 1.11. Dogal arazi yapisinin yapilagsma sonucu bozulmasi (Arslangiindogdu, 2014).

3) Barajlarin Yikilmasi: Barajlar kurulduklart havzada uygun projelendirildikleri
takdirde taskinlar1 6nleyen miihendislik yapilaridir. Barajlar membadan gelen suyu ve
rusubati tutarak, hizini diisiiriip, taskin ve sediment kontrolii saglamaktadir. Baraj yikilmasi
seyrek goriilen bir hadise olsa da, ani gelismesi durumunda yikilan barajin zarari
felaketlere neden olabilmektedir. Dolayisiyla tagkin analizi yapilirken, baraj yikilmasini
hesaba katmak gerekmektedir. Yetersiz dolu savak, kayma dayanimi yetersizligi, catlak
olusmasi, borulanma, sizma ve deprem baraj yikilma nedenleri olarak siralanabilmektedir
(Akgiin, 2018).

2018 yili Mayis ayinda, Kenya’nin baskenti Nairobi'nin kuzeybatisindaki Nakuru
bolgesinde bulunan Patel Baraji'nin yikilmasi sonucu, 32 kisi yasamini yitirmis ve binlerce

insan evsiz kalmistir (Sekil 1.12.).
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Sekil 1.12. Baraj yikilmasi sonucu Brezilya (a), Kenya (b), Laos (c), Ukrayna (d) yasanan
tagkin felaketleri (BBC, 2018).

1.3.2. Taskinlarin Olusturdugu Zararlar

Taskinlar akarsu yatagindaki su ve tasidigi kati maddelerle can ve mal kaybina neden
olmaktadir. Kisa vadede yasam alanlarina, kamu hizmeti sunan alanlara, sanayi ve iiretim
tesislerine, yollara, igme suyu, elektrik, haberlesme ve kanalizasyon gibi altyap1 tesislerine,
tarim arazilerine ve sosyal alanlara zarar vermektedir. Taskin sonrasi ise salgin
hastaliklarin ¢ogalmasina, tarim arazilerinin yok olmasina ve/veya kullanilamaz hale
gelmesine, iilke ekonomisine zarar vermesine, gergeklestigi bolgelerde igsizligin artmasina
neden olmaktadir (Terzioglu, 2018; Serencam, 2013). Agri’da 2010 yilinda yasanan

tagkindan bir goriiniim Sekil 1.13’°te sunulmustur.
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Sekil 1.13. Agri Ilinde 12.05.2010 tarihinde yasanan taskindan bir gériiniim (URL-3).

1.3.3. Taskinlarin Olusumunu Onlemek

Tagkinlarin olusumunu tamamen Onlemek miimkiin degildir. Fakat taskinlarin
etkisini azaltmak mimkiindiir. Bu boélimde taskin olusumunu 6nlemek icin yapisal ve

yapisal olmayan tagkin tedbirleri irdelenmektedir.
1.3.3.1. Yapisal Taskin Tedbirleri

Yapisal taskin tedbirleri; taskin koruma kanallari, tersip bentleri, derivasyon
kanallar1, sedde ve istifli tas tahkimat, baraj ve goletler, akarsu yataklarinin bakimi, havza
agaclandirilmasi olarak siralanabilmektedir (Hamidiogullari, 2019).

Baraj, tersip bentleri ve goletler; elektrik, sulama ve igme suyu temini gibi nedenler
icin kullanildig1 diisliniilse de projelendirme sathasinda dikkate alinmis ise havza igin
tagkin ve rusubat koruma gorevi de lstlenebilmektedir. Barajlar tasarlanirken, taskin
durumunda iist havzadan gelebilecek maksimum debiyi depolayabilecek hacim hesaba
katilmaktadir (Sekil 1.14.). Bu sekilde suyun depolanmasiyla gelen suyun enerjisi kirtlmis
ve tagkin Otelenmis olur. Daha once bahsedildigi gibi tagkinlar, sadece su ile degil ayn

zamanda bu sularla taginan kati1 cisimlerle tagskin alanlarina zarar vermektedir. Barajlar
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suyu tuttugu gibi rusubat ve kati madde taginimini da engellemektedir. Rusubat ve kati
maddeler, akarsu yataklarinda koprii ve menfezlerin girisini kapatarak kesitin daralmasina,
tarim arazilerinin ve diger alanlarin toprak sizma degerlerinin diismesine, yerlesim
yerlerinde salgin hastaliklarin artmasina ve yapisal zararlara yol a¢tif1 i¢in baraj, tersip
bendi ve goletler yapisal taskin tedbirleri olarak 6nemli rol oynamaktadir (Giirer, 2012;
Ucgar, 2010). Agr1 Tasligay Kumluca Kdyii’'nde taskin ve rusubat kontrolii amaciyla DSI

tarafindan yapilan tersip bendi Sekil 1.15.’te sunulmustur.
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Sekil 1.14. Baraj yapildiktan sonra bir AGI’ de 6lgiilen debi degeri (Norgbey, 2001).
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Sekil 1.15. Tersip bendi ile Agrnt Taslicay (a), Igdir Halfeli (b), Kayseri Talas (c),
Zonguldak Beycuma (d) bolgelerinde taskin ve rusubat kontrolii

Sizma miktar1 diger taskin koruma yapilarina goére daha az olan taskin koruma

kanallar1 DSI tarafindan en ¢ok kullanilan taskin koruma yapilaridir. Genellikle yerlesim

yerlerinin fazla, niifusun yogun ve akarsu yataginin dar oldugu yerlerde tercih

edilmektedir. Bu kanallarda taban kaplamasi yapildigi igin sizma ¢ok azdir ve gelen suyun

neredeyse tamami akisa gegmektedir. Agri ili Hamur ilgesinde DSI tarafindan yapilan

taskin koruma kanal1 Sekil 1.16.’da sunulmustur.

Sekil 1.16. Taskin koruma kanali Agri Hamur Ilge Merkezi(a), Agr1 Hamur Seyithanbey
(b), Erzurum Karayaz1 Celikli (c), Agr1 Eleskirt Aydogdu (d)

18



Sedde ve istifli tahkimat, ekonomik oldugu icin genellikle tarim arazilerinin
taskindan korunmasinda kullanilmaktadir. Dogaya uygun oldugu i¢in topragin sizma
miktarini diistirmediginden tagkin riskini de azalmis olmaktadir. Son yillarda tilkemizde
yapisal hatalar nedeni ile sedde kopmasi olaylar1 yasandig icin DSI yerlesim yerlerinde
sedde yapimini tavsiye etmemektedir. Kentsel alanlarda dere yatak kesitlerinin dar olmasi
nedeniyle seddelerin dik ve yiiksek yapilmasi gerekmektedir. Bu durum suyun hizinin
artmast ve yapilarin zemin kotlarinin sedde iist kotunun ¢ok altinda kalmasi anlamina
geldigi i¢in akisa gegen yamag sular1 yerlesim yerleri i¢in biiylik bir risk olusturmaktadir.
Seddeli tagkin koruma yapilarinda sedde malzemesinin sizma miktar1, sev topuklarinin
oyulma derinligi, kullanilan malzemelerin dogaya olan direngleri dikkate alinmali egimin
fazla oldugu yerlere ve kurp mansaplarina hiz kesici ve oyulma 6nleyici enine yapilardan
olan bDritler yapilmaldir. Seddeli taskin koruma yapilarinda, taskin yataklarinda
yapilagsmaya izin verilmemeli ve var olan yapilar kaldirilmalidir (Gtirer, 2012).

Agn Eleskirt Yiicekap: Beldesinde DSI tarafindan yapilan taskin koruma tesisi ile
4041 metre istifli tag tahkimat ve sedde imalat1 yapilarak, 983 dekar tarim arazisi ve 3 adet

hayvansal tesis taskindan korunmustur (Sekil 1.17.).

Sekil 1.17. Sedde ve istifli tag tahkimat ile taskin koruma tesisleri Agr1 Eleskirt Yiicekapi
(a), Agn Eleskirt Degirmenolugu (b), Erzurum Karayazi Celikli (c), Erzurum
Horasan Akgatas (d)
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Tarim politikalar1 ve tagkin yonetimi planlamalar1 yapilirken, erozyonu énlemek igin
arazinin egimine dik olarak siirlim yapilmalidir. Agaglandirma gibi topragin su tutuma
kapasitesini artiracak ve toprak kaymasini Onleyecek onlemler de alinmalidir. Boylece
akarsularda katt madde tasmmimi azalmis ve topragin su tutma kapasitesi arttirilmig

olacaktir (Zaifoglu, 2018).
1.3.3.2. Yapisal Olmayan Taskin Tedbirleri

Bir akarsuda tagkinlarin zararlarin1 6nleyebilmek i¢in yapisal tedbirler alinirken, 2, 5,
10, 25, 50, 100, 500, 1000 taskin tekerriir (yineleme) debilerine gére hesap yapilmaktadir.
Ancak en biiyiik taskin debisine gore projelendirmek miihendislik agisindan ekonomik
olmayacagi gibi olusan bu genis taskin yataklarinin icerisinde kalan degerli imar
alanlarmin yapilasmasimin engellenmesi miimkiin olmamaktadir. DSI tarafindan ise 100
yillik taskin debileri kullanilmaktadir. Bu yineleme debisine gore belirlenecek taskinlarin
etkilerini azaltabilmek igin yapisal olmayan tedbirlerin yapisal tedbirler ile birlikte
alinmasi1 gerekmektedir. Bu baglamda; olusmus ve olusmasi muhtemel tagkin alanlari igin
tagkin yonetim planlar1 hazirlanmali ve risk seviyesi belirlenmelidir. Bolgenin niifusu,
topografik ve jeolojik yapisi, iklimsel 6zellikleri, ekonomik ve sosyal imkanlari, arazi
kullanim durumu, toprak yapisi, su kaynaklari, mevcut ve planlanan taskin koruma
yapilari, koprii ve menfez gibi sanat yapilarinin boyut ve Ozellikleri taskin yonetim
planinda yer almalidir (Nas ve Nas, 2013; Dingergok, 2017).

Muhtemel taskin alanlari i¢in risk haritalar1 hazirlanmalidir. Uygunlugu kabul
gormiis yontemlerle taskin tekerriir (yineleme) debileri hesaplanmali, havzaya ait yiiksek
¢ozlintirliikli sayisal yiikseklik modeli olusturulmali, koprii, menfez gibi gegis yapilart ve
kritik yerler ve kesitleri belirlenmelidir. Farkli tagkin tekerriir debilerine gore, taskin
alanlar1 ve tagkin derinlik haritalar1 hazirlanmalidir (T.C. Resmi Gazete, 2016)

Tagkinlarin verdigi en biiyiik zarar can kaybidir. Taskinlar diger afetlere gére tahmin
edilebilir afetlerdendir. Dolayisiyla taskin tahminleri ve kurulacak erken uyar1 sistemleri
ile can ve mal kayiplarimi azaltmak da miimkiindiir. Erken uyar1 sistemleri; taskin tekerriir
debileri, topragin su emme katsayilari, hava tahminleri, sicaklik degerleri, kar erime ve
buharlagma miktarlar1 gibi kriterlere gore hidrolik model kurularak olusacak tagkin debisini
ve bu tagkin debisine gore taskin alanlarinin belirlenmesine ve tagkin 6ncesi bu verilere
gore uyarida bulunulmasini saglayan sistemlerdir. Bu sistemler kullanilarak, taskin

olusmadan Once gerekli tedbirlerin alinabilmesi i¢in uyar1 verilmesi amaglanmaktadir

20



(Orman ve Su Isleri Bakanlig1, 2017). Ornek bir erken uyar sisteminin sematik gdsterimi

Sekil 1.18.’de sunulmustur.

UYARI TEPKI

: Yetkililer tarafindan su seviyesindeki
SARI weel degisim/yagis takip edilir.

Yetkililer tarafindan gerekli anonslar
yapilir. Tahliye edilecek bélgedekiler
tarafindan tahliyeye hazir hale
gelinir.

Yetkililer tarafindan gerekli anonslar
yapilir. Tahliye edilecek bolgedekiler
tarafindan Onceden belirlenmis olan
yollar Kkullamlarak taskin olmasi
beklenen alan tahliye edilir.

Sekil 1.18. Erken uyar1 sisteminin sematik gdsterimi (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2017).

Yapisal olmayan bir diger tagskin tedbiri ise tasinir ve tasinmaz miilkiyetler icin
taskin alanlar1 belirlendikten sonra miilkiyetlerin yer aldigi bu alanlarin taskin muafiyeti

olmayan sigortalar ile giivence altina alinmasidir.
1.4. Taskin Tekerriir (Yineleme) Debilerinin Hesaplanmasi

Tagkin tekerriir debilerinin hesaplanabilmesi i¢in bazi yontemler (sentetik yontemler,
bolgesel taskin frekans analizi yontemi (BTFA) ve noktasal taskin frekans analiz
yontemleri (NTFA) gelistirilmistir. Hesaplanan bu yontemlerin se¢ilmesinde, havza alani
ve hidrometrik verilerin yeterli olup olmadigi goz oniinde bulundurulmaktadir. Bu tez
calismasinda DSI tarafindan 6nerilen sentetik yontemlere gore taskin tekerriir debileri
kullanildigindan sadece sentetik yontemler igerisindeki bu hesap yontemlerinin

karsilastirilmasi irdelenmektedir.
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1.4.1. Snyder yontemi

Snyder (1938) tarafindan Amerika Birlesik Devletleri’nde ¢esitli ¢alismalar sonucu
bulunmustur. Sonrasinda Amerikan Ordusu Miihendislik Kurulu tarafindan gelistirilerek
son halini almistir Hidrometrik verilerin bulunmadig1 veya yetersiz verilerin oldugu bir
havzada, havzanin fiziksel 6zelliklerinden yararlanilarak birim hidrograflarin {iretilmesi
esasina dayanmaktadir. Taskin yineleme debilerinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan
hesaplama yontemlerinden biridir. Bu ydntem drenaj alam1 30000 km? ve altindaki
havzalarda da kullanilabilmektedir. Snyder yontemi ile taskin debileri esitlik 1.1 ile
hesaplanabilmektedir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2017).

Qp=qp*xA*107° (1.1)
Bu esitlikte;

Qp; Taskin debi degeri (m3/s/cm)

A; Havza alanim1 (km?) vermektedir.

Formiildeki qy, ise esitlik 1.2 ile bulunmaktadir.
qp = 2760 = Cp/t, (1.2)
Amerikan Ordusu Miihendislik Kurulu tarafindan C; katsayisinin egimin fazla

oldugu arazilerde 1.8, egimin az oldugu arazilerde 2.0 ve diiz arazilerde ise 2.2 oldugu ve

Ct katsayisinin 0.4 ile 8 aralifinda yer aldig: belirtilmigtir. €, degeri ile arasindaki baglanti
esitlik 1.3’de belirtilmistir (Eren, 2011).

Cp =0.89 * Ct (1.3)

Snyder yonteminde hidrograflarin pik noktasi ile havzalarin agirlik merkezi

arasindaki zaman farki (t,) saat olarak esitlik 1.4 ile bulunmaktadir (S6nmez vd., 2012).

tp, = 0.75 % Cy * (L * L) x0.3 (1.4)
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Sekil 1.19. Snyder yontemindeki L ve L. degerlerinin bir havza iizerinde gosterimi

Bu esitlikte;
L; Havza uzunlugu
L¢; Havza alaninin agirlik merkezinin memba veya mansap kismina en uzak mesafesini
vermektedir.

Tim degerler esitlik 1.1’e girildikten sonra c¢ikan sonu¢ ile yagis yiiksekligi
carpilarak tagkin debisi hesaplanmaktadir.

1.4.2. Mockus Yontemi

Mockus yontemi, tiggen hidrograf tizerinde ¢izimlerin daha basit oldugu kullanisl bir
hesaplama yontemi olmasit nedeniyle Ozellikle akim goézlem istasyonu bulunmayan
derelerde tercih edilmektedir. Bu yontem havzada akarsuya en uzak noktaya diisen yagisin
akisa gecip akarsu kesitine gelene kadar gegen siire olarak tanimlanan toplanma siiresi (t¢)

30 saat ve altinda olan havzalarda da uygulanabilmektedir.
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Bu yontemin uygulanmasinda oncelikle; yagislarin kararsizligindan dolayr tagkin
durumlarinda birim saganak siiresi olan AD segilir. AD degerinin se¢imi ise esitlik 1.5’de

verilmistir.

AD = "¢/ (1.5)

Ik 6 saatte AD proje saganak siiresi genellikle 1 saat alinmaktadir. Toplanma
stiresinin 3 saatten az oldugu durumlarda AD siiresi 0.5, toplanma siiresinin 10 - 15 saat
araliginda olmasi durumunda AD siiresi 2, 15 - 30 saat araliginda ise AD degerinin 3

alinmasi onerilmektedir (Eren, 2011 ; Sonmez vd., 2012).

Mocus yontemine gore tagkin debisi ise;

K#*Ax*h, (1.6)
P = —
tp

esitligi ile belirlenmektedir.

Bu esitlikte;
h,; 1 mm yagis gelmesi durumunda olusacak debi
K; Havza katsayisi
A; Havza alani (km?)
tp; Hidrografin pik debiye erisim zamanini vermektedir.
Erisim zamani olan tp esitlik 1.7 ve toplanma siiresi olan t. esitlik 1.7 ile

hesaplanmaktadir.
t, = 0.5%AD + 0.6 * t, 1.7)
Bu esitlikte;

AD; Birim saganak siiresini (S) vermektedir.

Toplanma siiresi olan t. degeri ise esitlik 1.8 ile hesaplanmaktir.
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(1.8)

Bu esitlikte;
L; Akarsu kollar1 uzunlugu (km)

S; Akarsularin ortalama egimini (%) vermektedir.

Tagkinin soniimlenme siiresi (¢ esitlik 1.9 ile hesaplanmaktadir.

(1.9)

Esitligi ile bulunur. Bu esitlikte Hy, 1-2 araliginda havzanin 6zelliklerine gore secilen
bir kat sayidir. Tim degerler esitlik 1.6’ya girildikten sonra ¢ikan sonug ile istenilen yagis

yiiksekligi carpilarak tagkin debisi hesaplanmis olur.
1.4.3. SCS (Soil Conservation Service) Yontemi

SCS (Soil Conservation Service) yontemi, Amerika Toprak Koruma ekibi
tarafindan gelistirilmistir. Havza alaninin 30 km?den az oldugu durumlarda tercih
edilmektedir. Bu yontemde hidrometrik verilerin yeterli miktarda olmasi gerekmektedir.
Kiigiik havzalarda tercih edilen bu yontem, bir¢ok iilkede kullanilmasina karsin
iilkemizde ¢ok fazla kullanilmamaktadir. Ciinkii bu yontemde havzanin en biiyiik debi
degerleri ve doniis araliklar i¢in yagis-akis miktarlarinin tespit edilmesi gereklidir.

SCS yonteminin tercih edilme sebepleri; formiiliin sade ve basit olmasi, giinliik
yagls verilerinin  kullanilmas1  ve sonuglarin gercege yakin c¢ikmasit olarak
siralanabilmektedir. SCS yonteminin tercih edilmeme nedenleri ise; havzanin drenaj
alanlarinin homojen yapiya sahip olmasi gerekliligi, debi ve yagis degerlerinin yeterli
olmasi, havza drenaj alanlari, akis katsayisi ve egri numaralarinin ¢ok iyi bilinmesi
gerekliligi ve drenaj alani egri degerinin sabit olmasi seklinde 6zetlenmektedir.

SCS yontemine gore taskin debisi esitlik 1.10 ile hesaplanmaktadir. Tablo 1.2’de

arazi durumuna gore onerilen egri degerleri sunulmustur (Sonmez vd., 2012).
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Bu esitlikte;
A; Havza alan1 (km?)

; Taskinin pik degere ulasma siiresi

Maksimum akis yliksekligini vermektedir.

esitlik 1.11 ile hesaplanmaktadir.

Bu esitlikte;
; Olgiilen en yiiksek akis yiiksekligi

I; Topragin su emme degerini vermektedir.

I degeri, esitlik 1.12 ile hesaplanmaktadir.

(—)

CN degerleri ise Tablo 1.2 yardimu ile secilebilmektedir.
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Tablo 1.2. CN egri degerlerini gosteren tablo (Eren, 2011).

Sizma
Muamele igin Hidrolik toprak
Arazi kullanilmas: ve hidrolik grubu
ortil tatbikat sart A[B]C]D
NADAS SR — 77 | 86 | 91 | 94
DIizi SR Zay'f | 72| 81 |88 |91
NEBATI SR Iyi 67 | 78 | 85 | 89
Pancar gibi C Zayf |70 | 79 | 84 | 88
C Zayf [ 65| 75|82 |86
'§. er Zanf 66 | 74 | 80 | 82
= €T iyi 62|71 |78 |81
< | |UFAK SR Zayif | 65|76 | 84 | 88
Z'| | DANELI SR fyi 63 | 75 | 83 | 87
3 | | Bugday gibi C Zayf |63 |74 |82 |85
B C Iyi 61|73 81|84
- CcT Zayf | 61| 72|79 | 82
CT lyi 59 | 70 | 78 | 81
E_ -E. SIK EKILMIS SR Zayf [ 66| 77 | 85| 89
2 # Z | |BAKLIYAT SR tyi 58| 72| 81|85
2 g -_§- VEYA OT C Zayif | 64| 75|83 |85
X 3 = RATOSYONU C lyi 55169 |78 | 83
g = = CcT Zayf | 63|73 |80|83
£ = g CT lyi 5167|7680
2 7 x| [CAYIRLIK — Zayif | 68|79 | 86 | 89
é é S| | VEYA — Misait |49 | 69 | 79 | 84
5 & g 2| |MEYDAN — tyi 39|61 |74 |80
= g-éj's,. C Zanf | 74 | 67 | 81 | 88
- c Masait |25 |59 |75 |83
3 g .-, (= fyi 6 1357079
= 2 § =| [DEvAMU CAYIR — — 3058|7178
; g g _§ ORMAN — Zayf |[45| 60|77 | 83
S 2 2 S| |cimik — Masait |36 | 60 | 73 | 79
< & O gl |Agaglan — fyi 25|55|70 | 77
CIFTLIK BINALARI e -— 59|74 | 82 | 86
YOLLAR (Tozlu) — — 72| 82| 87| 89
YOLLAR (Sert
zeminde) f— -ee- 74 | 84 |90 | 92

Tagkinin pik degere ulasma siiresi olan

)

Bu esitlikte;

; Havzanin gecikme siiresi (saat)

Toplam yagis siiresini (saat) vermektedir.

esitlik 1.13 ile hesaplanmaktadir.

Toplam yags siiresi olan D degeri esitlik 1.14 ile hesaplanmaktadir.

(1.13)



D=0,133 % t, (1.14)

Esitlikteki havza gecis siiresi olan ¢, ise esitlik 1.15 ile hesaplanmaktadir.

Ldz 0.385 (1'15)
t. = 0,066 (T)

Bu esitlikte;
L4: Havzadaki akarsularin toplam uzunlugu (km)

S; Ortalama egimi (%) vermektedir.

ty degeri ise esitlik 1.15 ile hesaplanabilmektedir.

tp = 0,06 * t, (1.16)

Burada yapilan tiim hesaplamalar sonucu ¢ikan degerler esitlik 1.10’a yazildiktan

sonra SCS yontemine gore taskin debisi hesaplanmis olmaktadir.

1.4.4. DSI Sentetik Yontemi

DSI sentetik yontemi 1000 km? ve altindaki drenaj alanlari i¢in kullanilabilmektedir.
Alanin 1000 km?’den fazla olmasi durumunda ise kiiciik alanlara boliinerek birim
hidrograflar olusturulur. 2 saatlik yagis stiresine gore belirlendigi i¢in birim hidrografin pik
degere ulasma siiresinin (t,) en az 2 saat olmas1 gerekmektedir (T.C. Resmi Gazete, 2016).
DSI Sentetik yonteminde de SCS yontemi gibi boyutsuz birim hidrograf usuliine gore
hesaplama yapilmaktadir. Bu yontemde birim akis yiiksekligine karsilik gelen 2 saatlik
yagisin olusturacagl birim debi esitlik 1.17 ile hesaplanmaktadir (Orman ve Su Isleri
Bakanligi, 2017).

0,167"1
A0225 (L * LC> ]
‘/S_h (1.17)
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Bu esitlikte;

A; Drenaj alam1 (km?)

L; Akarsuyun ana kol uzunlugu (km)

L.; Akarsuyun havzayi terk ettigi yer ile havza agirlik merkezi arasindaki uzaklig

Sh; Akarsu ana kolunun harmonik egimini vermektedir.

Birim hidrografin pik degeri ise (Q,) esitlik 1.18 ile hesaplanmaktadir.

Qp=0qp*Ax1073 (1.18)

1.4.5. Hesaplama Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Genel olarak taskin hesaplama yontemlerinin karsilagtirilmast durumunda; Snyder
yontemi ile hesaplanan taskin debisi degerlerinin Ongoriilenden daha biiyiik degerler
verdigi, bunun nedeni olarak da Snyder yontemi hesaplamalarinda drenaj alani ve havza
ozelliklerini yansitan Katsayilarin kullanilmamasi oldugu goriilmektedir. Snyder yontemi
tagskin debisi hesaplanan bélgenin geometrisi ve yiizey alanina gére sonu¢ vermektedir.
Havza alan kiigiildiikge hesaplanan taskin debisi degeri de azalmaktadir.

SCS ve Mockus yontemlerinde ise havzanin karakteristik Ozellikleri dikkate
alimmaktadir. Havza alaninin bitki ortiisii, arazi gegirimlilik katsayis1 ve egim gibi degerler
tagskin debisi hesaplarina katilmaktadir. Her iki yontemde de hidrometrik verilerin yeterli
miktarda olmasi1 gerekmektedir. SCS ve Mockus yontemleri ile hesaplanan taskin debisi
degerleri, Snyder ve DSI sentetik yontemlerine gére daha kiigiiktiir.

DSI sentetik yontemi ise 1000 km? ve altindaki alanlarda kullanilabilir olmas1 nedeni
ile bliyilk havzalarda kullanigh degildir. Yine bu hesap yonteminde havzanin alani,
harmonik egimi gibi geometrik 6zellikleri dikkate alinmasina ragmen havzanin bitki ortiisii
ve gegirimlilik katsayisi gibi 6zellikleri dikkate alinmamaktadir.

Farkli yontemlere gore hesaplanan tagkin debilerinden de anlagilacagi gibi hesap
yontemi secilirken hidrometrik verilerin yeterliligi, havzanin geometrik ve karakteristik
ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Drenaj alani, egimi ve havzanin biytkligi gibi

degerler, yontemlerin se¢ilmesinde oldukg¢a 6nemli kriterler olmalidir.
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1.5. Taskin Risk Haritalarimmn Modellenmesi

Taskin risk haritalarinin, ger¢ege yakin sonuglar verebilmesi i¢in verilerin 6zenle
elde edilmesi, olusturulmasi ve dogru olarak islenmesi gerekmektedir. Taskin alanlarinin
belirlenebilmesi iginse tagkin tekerriir (yineleme) debileri yardimi ile bir hidrolik model
olusturulmalidir. Akarsu yataklart ve taskin sahalarinda, su yiikseklikleri ve taskin
haritalarinin elde edilmesi i¢in bir¢ok hidrolik model bulunmaktadir. Bu modellerin
bazilar1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile birlikte calisabilmektedir ve yaygin olarak
kullanilanlar1 ise DHI’nin (Danimarka Hidrolik Enstitiisti) gelistirdigi MIKE 11 ve HEC
(Amerika Hidroloji Miihendislik Merkezi) tarafindan gelistirilen HEC-RAS yazilimlaridir.
MIKE 11 yazilimi ile 1 boyutlu modelleme, HEC-RAS yaziliminda ise kararli ve kararsiz
akislarin 3 boyutlu modellemesi yapilabilmektedir. Hidrolik model olusturulabilmesi i¢inse
cesitli bilgisayar yazilimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Hidrolik modelin olusturulmasi igin

kullanilan yazilimlar asagida irdelenmektedir.
1.5.1. Netcad Yaziliom

Netcad, 1989 yilinda Serdar Ak ve Sarper Ak adinda iki kardes tarafindan
gelistirilmistir. Bu yazilim CBS, CAD, haritalama, sehir planlama, tarim, jeoloji,
madencilik ve ormancilik gibi alanlarda ¢6ziimler iiretmek igin tasarlanmistir. Netcad
yazilimi kapsamli GIS tabanli ¢izim yapan ilk Tiirk yazilimidir.

Netcad yazilimi ile;

e Imar ve kadastro projesinin hazirlanmas i¢in koordinat hesaplamalari,
e Arazi ¢alismalari, otoyollar, demiryollari, havaalanlari, limanlar, barajlar, yerlesim
alan1 planlamasi ve kazilar1 gibi hacime dayali projelerin hazirlanmasi,
yapilabilmektedir (URL-4, 2018).
Netcad yazilimi ile; 1/1000 6lgekli halihazir haritalar, arazi alimlar1 ve diger sayisal

nokta verileri tek tabakada (altlik) birlestirilebilmektedir (Sekil 1.20.).
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¥ Netcad 5.1 GIS for Windows - [MURAT NEHRI.NCZ]

Proje Ciz Dazenle Gorintd Sorgu Pencere Araglar Raster Netsurf Hesap MNetmap Planet Genel Yardim

QU+ 2 o 2 WA

Isaretleyici gizim alami diginda Olcek=10699
S 2

4716

=

1o}

B'u' et o BV WP O3

Sekil 1.20. Noktasal verilerin Netcad yaziliminda goriintiilenmesi (Murat Nehri 6rnegi)

Bu verilerin doniistiiriilmesinde; oncelikle veriler Netcad yazilimi ile agilir ardindan
ArcGIS yaziliminda goriintiilenmesi i¢in Proje — Farkli Kaydet segilir, sonrasinda da kayit

tirii DWG-DXEF belirlenir ve kayit islemi tamamlanir.
1.5.2. ArcGIS Yazilim

ArcGIS yazilimi bilgileri islemeyi, analiz etmeyi, harita olusturmay1, projelendirme
ve sonuca baglayabilme becerisini arttirmayi ve bununla birlikte para ve insan giiclinden
tasarruf etmeyi saglayan, haritalar ve cografi bilgilere dayali ¢alisan cografi bilgi sistemli

bir bilgisayar yazilimdir.

Bu yazilim; harita olusturmak ve kullanmak, cografi verileri derlemek,
haritalanmis bilgileri analiz etmek, cografi bilgileri paylagsmak ve kesfetmek, cesitli
uygulamalarda haritalar ve cografi bilgileri kullanmak ve bir veri tabaninda cografi

bilgileri yonetmek i¢in kullamilmaktadir (URL-5, 2019).

ArcGIS yazilimi ile tagkin haritalariin olusturulmasi icin sayisal arazi modellerinin
cikarilmasi, alt modiiller, profil ve su yiizii kotlar1 ve haritalandirma konular1 asagida

irdelenmektedir.
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1.5.2.1. ArcGlIS ile TIN Olusturulmasi

ArcGIS yazilimi ile taskin analizi yapilabilmesi ig¢in sayisal arazi modelinin TIN
(Triangulated Irragular Network) olusturulmasi gerekmektedir. Bunun ig¢in oOncelikle
Netcad yazilimi ile olusturulan *dxf uzantih dosya Add Data komutu ile agilir (Sekil
1.21)).

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Ces | & = (- P50 V2] B G B B e e
& Q@ 25 ZT) 4= | - @ E MR e

RAS Geometry ~ RAS Mapping =~ 5< 56 11l =F — <= &% ApUtilities -

Editor ~ -

Table Of Contents o 23

EEESE =

= <7 Layers

-
ADD DATA

Sekil 1.21. Netcad verilerinin ArcGIS yaziliminda a¢ilmasi (Murat Nehri Agr1 6rnegi)

Ardindan eklenen nokta verilerinin araziyi yansitabilmesi ic¢in bir yiizey modeline
dontstiiriilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in diizensiz iliggen ag1 denilen (TIN) dosyasi;
ArcToolbox — 3D Analyst Tools — Data Management — TIN — Create TIN komutu ile
olusturulur (Sekil 1.22.).

s = 1=
ArcToolbox e Create TIN
@l ArcToolbox ~ Dutput TIN ~
&3 3D Analyst Tool : I——) i
& 3;3Fesaturuecs| = 1 CiWsers\MME\Documents\ArcGIS\CreateTin kay It yEI f E.‘
= & CityEngine Coordinate System {optional) __m . o
o & Comvrron TUREF_TMa2 j—————3p Kordinat sistemi F
2 oot Festre O (otors o
et | __Felesya{.ec—mﬁ =
4 @ Terrain Dataset
3 Input Features Height Field 5F Type Tag Field 5=
! Copy TIN < »MURAT MNEHRI Shape.Z Mass_Points <Mone >
Yy, Create TIN || 4 x
#., Delineate TIN Data Area 1+
#, Edit TIN
+ & Functional Surface +
+ @ Raster Interpolation
4 @ Raster Math
+ @ Raster Reclass < >
W
+) &5 Raster Surface [ ] Constrained Delaunay (optional)
+ & Triangulated Surface
= By Visibility oK. Cancel Environments. .. Show Help =>
= B Analysis Tools
Py

Sekil 1.22. TIN dosyasinin olusturulmasi
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Koordinat sistemi ve kayit yeri segildikten sonra olusturulan TIN dosyasinin
degisken yiikseklik degerlerine gore otomatik renklendirilmesi (siniflandirilmasi) yapilir

(Sekil 1.23.).

2 [ MURAT NEHRI
Edge type
— Soft Edge

1685.681 - 1695198
1676.164 - 1685.681
I 1666646 - 1676.164
I 1657.129 - 1666.646
I 1647612 - 1657.129
I 1638095 - 1647.612
I 1628.578 - 1638.095
1619.06 - 1628.578
1609.543 - 1619.06

Sekil 1.23. TIN dosyas1 ve yiikseklik degerlerinin renkli siniflandirilmasi (Murat Nehri
Agr1 drnegi)

1.5.2.2. HEC-GeoRAS Modiilii

HEC-GeoRAS, ArcGIS yaziliminin alt modiilii olarak caligmaktadir. Bu alt modiil
ArcGIS ile HEC-RAS yazilimi arasinda bir koprii gérevi gormektedir. HEC-RAS
yazilimmin hidrolik analiz yapabilmesi igin gereli olan geometrik verilerin
olusturulmasinda ve HEC-RAS’ta modelleme sonrasinda sonuglarin tekrar ArcGIS
yazilimi ile gosteriminde kullanilmaktadir. Geometrik verilerin hazirlanmasi ve HEC-RAS
yazilimina aktarilabilmesi icin gelistirilmis bir modiildiir. Akarsu ve g¢evresinin mevcut
sayisal arazi modeli (TIN) fizerinde gerekli sayisallastirmalar HEC-GeoRAS ile
yapildiktan sonra HEC-RAS yazilimina aktarilmaktadir (HEC, 2016).

HEC-GeoRAS modiiliiniin ara¢ ¢gubugundaki meniiler ise mavi ve kirmizi renklerle

asagidaki gibi agiklanmaktadir (Sekil 1.24.).
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HEC-GeoRAS

r X

Sekil 1.24. HEC-GeoRAS modiiliiniin ara¢ ¢ubugu goriiniimii

Mavi renkli meniiler;
1. Ras Geometry: CBS verilerinin olugmasi i¢in gerekli katmalari olusturur.
2. Ras Mapping: HEC-RAS ile elde edilen sonuglari isleyerek, su altinda kalabilecek
alanlar1 ve su yiiksekliklerini olusturur.
3. ApUtilities; Veri doniisiimii ve yonetimi igin gerekli fonksiyonlar1 bulundurur.

4. Help: Yardim meniisiidiir.
Kirmizi renkli meniiler;

Akarsu ve kollarini adlandirir.

Akarsu ve kollarini tespit eder.

Akis yolu ve 6zelliklerini belirler.

Akarsu yataginda, belirli aralik ve uzunlukta otomatik kesit alinmasini saglar.

Secili kesitin ¢izimi gergeklestirir.

Yamag dogrultusunda enterpolasyon i¢in yiikseklik degerlerini girer.
HEC-RAS’dan gelen *.SDF dosyasini, ArcGIS’te agabilmek i¢in dosyayr *. XML
dosya formatina dondstiiriir (HEC, 2016; Sargin, 2013).

N oo o &~ Do

HEC-RAS ile sayisallastirmalar yapilirken; Ras Geometry — Create RAS Layers —
All komutu ile dere, yamag, akim yolu, kesitler, koprii ve menfez gibi tabakalar olusturulur
(Sekil 1.25.). Ardindan Editor — Start Editing komutu ile katmanlar sirasiyla aktiflestirilir
(Sekil 1.26.).
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RAS Geometry *| RAS Mapping * ¢ mf 1l §" VM"’ ApUtilities ~ MHelp

il g Create Features x|
Create RAS Layers 1 > Stream Centerline | Editor 'l s T+ O <Search> =
Layer Setup Bank Lines 7 StatEditing 3 R
Stream Centerline Attributes  » Bank Points L [~ Banks) 4 (

XS Cut Line Attributes

XS Cut Lines
Manning's n Values ’
Bridges/Culverts
Levees » Ineff EiowA
ective Flo eas
Ineffective Flow Areas 3 o 8 it
Blocked Obstructions
Blocked Obstructions »
s | Landuse Areas
dges/Culverts 3
it il Levee Alignment
Inline Structures »
Levee Points
Lateral Structures > {
Inline Structures
Sto Areas 3 (
frae e Lateral Structures {
Storage Area Connections 3 ¢

Export RAS Data

-

Flow Path Centerlines

Storage Areas

Storage Area Connections

203 ae muE

Snapping »
More Editing Tools  »

Terrain Tiles Terrain Tiles
Editing Windows 3
Utilities » Terrain Split Lines
Options...
Al 2 it
it LI}
E’f(omtmction Tools
|/ Line 5
[Z] Rectangle ”
—~ -
O Cierln

Sekil 1.25. HEC-GeoRAS ile sayisallastirmalarin yapilmasi

kesit cizgisi
akis yolu

talveg haty ‘yamaglar

/

Sekil 1.26. HEC-GeoRAS ile olusturulan katmanlar

Katmanlar olusturulduktan sonra, RAS Geometry — Export RAS Data komutu ile

geometrik veriler *.SDF formatina doniistiiriiliir. Artik bu sekilde doniistiirtilen veriler
HEC-RAS yaziliminda agilabilecek durumdadir.
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1.5.3. HEC-RAS Yazilim

Bu yazilim California’da bulunan Hidroloji Miihendisligi Merkezi (HEC) tarafindan,
kanal akis analizi ve tagkin yatagi tespiti i¢in gelistirilmistir. Cok sayida veri girisi, veri
saklama—yonetimi ve grafik ¢izme-raporlama kabiliyetlerini ve hidrolik analiz bilesenlerini
igerir (URL-6, 2019).

HEC-RAS yazilimi ile taskin tekerriir (yineleme) debilerine goére boyuna profil ve su
yiizii kotlar1 hesaplanabilmekte, ardindan taskin alanlarimin belirlenebilmesi igin bu
analizler ArcGIS yazilimina gonderilebilmektedir. HEC-RAS yazilimi internet ortamindan
ticretsiz olarak indirilebilmekte, yazilimla ilgili egitim ve yardim dokiimanlarina ticretsiz
ulasilabilmektedir.

HEC-RAS yazilimi ile analize bagslamadan 6nce File — New Project komutu
ile ¢alismaya bir isim verilir ve ardindan Options — Unit System komutu ile metrik birim

sistemi isaretlenerek kayit edilir (Sekil 1.27.).

HEC-RAS 507 - 0

Fle Edt Run View Options GISTools Help
" nss‘ M

6 0] Y[l Gt 41541213 ¥HA ¥ PlBES

Project: 1 IFURAT NEHR: |b:WURAT\,tezl;nuramehri_.prj

Plan: HEC-RAS MURAT tez\murainefri_p01
Geametry: MURAT tez\murainefr_g01

.
Steady Flow: HTHEE VURAT tez\muratnefi L f1

¢
Unsteady Flow: U3 Customar

¥ System Infemational (Metric System
Secment: -Y et 2 JURAT fezmurainetii 01
| Sebas default for new projects

Destription - J ‘SI Units

...................................

0K ‘ Cancel ‘ " Hen

...................................

o
ci)

Sekil 1.27. HEC-RAS ile projeye isim verilmesi ve birim sisteminin se¢ilmesi

Ardindan HEC-GeoRAS ile olusturulan veriler ¢agirilir. Edit — Geometric Data
komutuyla ag1lan pencerede ise File — Import Geometry Data — GIS Format komutu ile
olusturulan kesitler agilmaktadir (Sekil 1.28.).
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Filey| Edit [JRun View d Options GISTools Help File |JEdit Options View Tables Tools GISTools Help

[ [ A
= Geometric Data ... I ] ‘l New Geometry Data ﬁ el Brael?aerei:ei :annm: Spt:tr?gn i E
- Open Geometry Data RgFrs | R 1239
Proje Steady Flow Data ... : cove 6 et Dt
Plan: Quasi Unsteady Flow (Sediment Analysis) ... B e
— Save Geometry Data As ...
Geom Unsteady Flow Data ... - ave heametly Ua a. :
Stead et Data : Rename Geometry Title
Unsta . Delete Geometry Data
) Water Quality Data ... —
Sedim Copyte Clipboard
Description : | Print .. 2
— h 2
Import Geometry Data » I GIS Format ...
Exit Geometry Data Editor LSESESauey[Balal orpati
HEC-RAS Format ...
Storage HEC-2 Format ...
FArea
UMET Geometry Format ...
20Flow HEC Stream Alignment ...
Frea . i
Mike 11 Cross Sections ...
[p— C5V (Comma Seperated Value) Format ...
.Ci GML Format ...
—

Sekil 1.28. HEC-GeoRAS verilerinin HEC-RAS ile agilmasi

Sonrasinda Edit — Geometric Data komutu ile daha 6nceden olusturulan kesitler
acilir. Bu siiregte istenilen kesitler tizerinde diizenleme de yapilabilmektedir (Sekil 4.10).
Eger kesit 500 ve daha fazla noktadan olusturulmus ise HEC-RAS tarafindan hesaplama

yapilabilmesi (hata vermemesi) igin bu nokta sayisinin en fazla 499 nokta olmasi
gerekmektedir (Sekil 1.29.).

N Geometric Data - geometrihecras = =
File Edit Options View Tables Tools GISTools Help
Tools River Storage | 2DFlow |sa/aDArea sa/20Area 20Area 20Area Pump RS Description : Plot WS extents for Profile:
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s 1192844
Cross 1045.963 4
Section 4 990.0284 M g
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licay ™ 775-5244 A‘?"‘.‘ // ‘l'
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>
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.C‘ﬁ]-l 2011283 1652.03 —————— s
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SPtl;lm 22|117.23 1651.26 ]
= 23(122.44 1650.31 o 1650
24|123.68 1649.99
HTab 25(135.2 1647.86 1640
Faram 26 [ 147,08 1646.2
: 27|155.57 1645.01 1630 T T T
e
Picture e e s e o 500 1000 1500
| I Station {m)
| Edit Station Elevation Data (m)

Sekil 1.29. HEC-RAS iizerinde kesitlerin diizenlenmesi
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Yazilimda Manning katsayilarinin girilmesi i¢in Tables — Manning’s n or k values
(Horizontally varied) komutu kullanilir. Akarsu yatagi, yamaglar, koprii ve menfez gibi
gecirgen yapilarin Manning katsayist ayr1 ayri da girilebilmektedir (Sekil 1.30.).
Katsayilarin girilmesinin ardindan File — Save Geometry Data As komutu ile diizenlenen

veriler kayit edilir (Sekil 1.31.).

River: Imurat ;I il E v Edit Interpolated X5's Channel_l r;::alues have
a reen
Reach: Imuratl ;I IAJI Regions ;l b;gck‘grgound
Selected Area Edit Options """'2
r Add Constant ... | Multiply Facter ... | ' Set Values ... . Replace ... | Reduce toL ChR ... |
River Station Frotn {nyk) I n =1 1] n #£2 | n £3
1|9185.529 n 1/ 0,025 0.025 0.025
2|9055.808 n 0.026 0.026 0.026
3|8869.851 n 0.02s5 0.026 0.025
4|8671.571 n 0.025 0.026 0.025
5| 5454.003 n 0.025 0.026 0.025
5]8318.016 n 0.025 0.026 0.025
7|8183.29 n 0.025 0.026 0.025
8| 7884. 126 n 0.025 0.026 0.025
9| 7686.359 n 0.025 _— 0.026 y—1 0.025 —
10| 7449.651 n ooz = 0.026 = 0.026 =
11| 7308.415 n 0.025 [ 0.025 g 0.025 =
12| 7150.285 n 0.026 ph? 0.026 =1 ] 0.026 wr
13| 7008.938 n 0.02s5 -3 0.026 [~ 0,025 'E'
14| 5855.9495 n 0.025 g 0.025 wn 0.025 W
15| 6688.892 n 0.026 0.026 0.026
16| 5543.345 n 0.02s5 0.026 0.025
17| 6335.772 n 0.025 0.026 0.025
15| 5214. 566 n 0.025 0.026 0.025
19|5115.85 n 0.02s5 0.026 0.025
20| 5997.749 n 0.025 0.026 0.025
21|5915.72 n 0.025 0.026 0.025
22|5748.2 n 0.025 0.026 0.025
23| 5585.222 n 0.02s5 0.026 0,025
24| 5231. 4983 n n.N2&a n.N2a Nn.N2&a Bl
(a4 I Cancel I Help I

Sekil 1.30. Manning katsayilarinin HEC-RAS yazilimina girilmesi

File 1 ¢ Options View Tables Tools GISTook Hel| 7ige File Name Selected Folder  Default Project Folder | Documents |
New Geometry Data I i S’E’S'ﬁﬁi‘ia Eheena?ﬁnae Ibeometrihecras muratnehri_g* o:\MURATtez
Open Geamnetry Data i geometrihecras muratnehri_g01 o\ A
tnefri_ gl 1.hdf
Save Geometry Data ferEneng MRAT
Save Geometry Data As . 2 1192844 (L] karsiastima
Rename Geometry Title 1045. Doyt
990 (Danaiz
Delete Geometry Data ; [aspect 3
i ) [Dbaki
Copy to Cliphoard ity
Print ... (] corine
(D ekran girintii
Import Geometry Data ] Clhi!\
[(hflshadee
Exit Geometry Data Editor [(info
((Qkabartma
4 [(karsias2 v
a =
o \ J
@l oK | Cancel Help Create Folder ... | I =] j
2DFlew Eelect drive and path and enter new Title,

Sekil 1.31. HEC-RAS’ta geometrik verilerin kayit edilmesi
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Diizenlenen verilerin kayit edilmesinden sonra HEC-RAS yaziliminda Edit — Steady

Flow Data komutu ile akim sartlar1 ve debi degerleri girilir. Reach Boundary Condition

tusunun sol tarafindaki kutucuga; ka¢ yillik tagkin tekerriir (yineleme) debisi girilecekse

yazilir, taskin debileri girilir ve Reach Boundary Condition tusuna basilarak akim sartlar

belirlenir (Sekil 1.32.) ve File — Save Flow Data As komutu ile akim verileri kayit edilir.

=

1= Steady Flow Data - muratdebi
File Options Help

Descrption : |MURAT DEBILER

Enter Edit Number of Profiles (32000 max): “ Reach Boundary Conditions ... I

Locatiopesaf Flow Data Changes

River: |murat j 1 Add Multiple. .. |
Reach: |murat1 j River 513.:|9186.529 vl Add A Flow Change Location |

Flow Chanage Location

(% Sethoundary for all profiles

Edit Profile Names, (16 Characters Max)

River Reath s oo 05 Q10 QB Q30 Q100 Q300 Q1000
1]korsu korsu W5E06N7238 1478 15247 21083 26195 31963 4354 48523
2| murat murat1 o652 2806 942 46165 55402 62305 69276 85LE9  G2LE
3| murat murat? 04786432063 4601 5904 6301 TIAL TMA04 97735 LS.
4| murat murat3 435 (43188 891 7054 8571 941 106626 13124 141841
5| taslicay taslcay 1928406063 1067  1%91 18049 21569 25272 3RwBE KTHW

(" sethoundary for one profile at a time

Available External Boundary Condtion Types

4 0K Cancel

Steady Flow Reach-Storage Area Optimization ., |

Profile # Profile Name Critical Depth | Mormal Depth | Rating Curve |

1)1 02

32 Q5 Selected Boundary 'i;l:ll'u:liﬁl:ln Locations and Tvoes -
EE 3_ Q10 River Reach Profile Upstream
4[4 "o korsu korsu al Jcrtical Depth Junction=2

5|5 Q50 murat muratl El Jcrtical Depth Junction=2

5|5 Q100 murat murat2 El Junction=2 Junction=3

7|7 Q300 Critical Depth

als 1000 Junction=3

Cancel

Help

Sekil 1.32. HEC-RAS ta akim sartlarinin belirlenmesi ve debilerin girilmesi

Akimin kararli oldugu diisiiniilerek, HEC-RAS yazilimi ana meniisiinden Run —

Steady Flow Analysis komutu ile calismaya ID verilir (tanimlanir), ardindan akim rejimi

secilir (subcritical) ve compute tusu ile analiz tamamlanir (Sekil 1.33.).
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File Edit ow  Options  GIS Tools
= HE

Project:

Help

2

Steady Flow Analysis ...

||| | 98 o

o WMURAT t=z\muratnehri_.pri

Unsteady Flow Analysis ...

Sediment Analysis ...
Water Cuality Analysis ...

Flan:

Geometry:
Steady Flow:
Unsteady Flo
Sediment:
Description :

Hydraulic Design Functions ... File Opticns Help

Run Multiple Plans ... Plan : [Plan 01 short D {2204

Run RAS-MODFLOW Coupled Model .. Geometry File : Igeometrihecras

Steady Flow File :

ow Hegime —
4
upercritcal
 Mixed
"Optional Programs

Uncertainty Analysis Imurabdebi

Plan Description :

I~ Floodplain Mapping

=25 |

IEnterIEdit short identifier for plan (used in plan comparisons)

Sekil 1.33. HEC-RAS ile hesaplamalarin yapilmasi

Hesaplama islemi tamamlandiktan sonra Sekil 1.34. goriildiigi gibi verileri HEC-
GeoRAS yazilimina aktarabilmek igin File — Export GIS Data komutu segilir. Ardindan
istenilen tagkin profilleri (Select Profiles to Export) igin kayit islemi tamamlanir.

GIS Export
Export FiIeI Ig:\I'“'IUR#'I‘\bez\muramehri_.R.ﬂSexport.de Browse ... |I
Reaches and Storage Areas to Export 1
Select Reaches to Export... | Reaches (1/5)
Select Storage Areas to Export ... | Storage Areas (0/0)

r~Results Export Options

2 [ 1
¥ Water Surfaces I~ Water Surface Extents ISeIect Profiles to Export ... ! l
1nn nsnn Ainnn

Flow Digtribution {only averaged LOB, Chan and ROB values available Additional Information

I~ velocity I Ice Thickness (where available)
[ Shear Stress

™ Stream Power

r~Geometry Data Export Options
¥ River (Stream) Centeriines

Additional Properties

Cross Section Surface Lines

[ User Defined Cross Sections [~ Reach Lengths
(8ll X5's except Interpolated XS's) ™ Bark Stations (improves velodity, ice, shear and power mapping)
[™ Interpolated Cross Sections I~ Levees
* Entire Cross Section ™ Ineffective Areas
' Channel only ™ Blocked Obstructions
™ Manning's n 6

oo | o | v |

Sekil 1.34. HEC-RAS yazilimindaki verilerin HEC-GeoRAS modiiliine aktarilmasi

Tagkin profillerinin belirlenmesi ve kayit islemlerinin ardindan analiz sonucu
yineleme debilerine gore olusan kesitler View — Cross — Section (Sekil 1.35.),
olusturulan su yiizii profilleri ise View — Water Surface Profiles komutu ile
goriintiilenebilmektedir (Sekil 1.36.).
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= Cross Section -1a
File Options Help
River: |murat jﬂﬂ‘ ﬂ Reload Daf
Reach: |murat1 j River Sta.: ‘7636‘369 jﬂﬂ
MURAT NEHRI
k River = murat Reach=murat! RS = 7686.369
<— 026 } 026 } 026 }
1 Legend
1640+
1 WS Q1000
] WS Q500
1638 WS Q100
£ ] WS Q50
E 16361 h WS Q25
% 4
3 ] ¥ % e === \1#/'“‘ WS Q10
w 1 k : I = = 1
16341 .M — WS Q5
] ws Q2
1632j Ground
] Bank Sta
500 600 700 800
Station (m)
Sekil 1.35. HEC-RAS yazilimi ile kesitlerin gériintiilenmesi
s Profile Plot -8
File Options Help
Reaches .. Mﬂ Profles.. |® ‘|| [ Plot Initel Conditions Reload Dai
MURAT NEHRI
murat murat1 I
16401 Legend
WS Q1000
1638 WS 300
WS Q100
WS Qs0
16361 s
Ws Q10
16344 WS 05
,g Ws Qz
- Ground
c 16327
2
o
E 1630+
w
16281
1626 %
1624+
1622 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000

Sekil 1.36. HEC-RAS ile olusturulan profillerin goriintiilenmesi
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Agilan pencerede, File — Print komutu ile yazdirma islemi gergeklestirilebilir.
1.5.3.1. ArcGIS Yazilim ile Taskin Haritalarin Olusturulmasi

HEC-RAS ile yapilan hesaplamalar sonucu olusan *.SDF uzantili dosya, ArcGIS
yaziliminda HEC-GeoRAS modiilinde bulunan Import RAS SDF File kisa yolu ile
* XML formatina doniistiirtliir (Sekil 1.37.).

RAS Geometry ~ RAS Mapping~ ¢ sf Ll 5F — & BpUtilities ~ Help = _

RAS S0F File: |G:\MUHAWezWumtnehﬁ_HﬁSemnrt.sdf

RAS XML File: |G:HMUH&T‘¢ez\mumtnehﬁ_.Hﬂ.Semnrt 2l

3

Sekil 1.37. HEC-RAS ile olusturulan dosyanin ArcGIS ile agilmasi

Ardindan HEC-GeoRAS modiiliinde Ras Mapping — Layer Setup komutu ile XML
formatina dondstiiriilen dosya ve TIN dosyasi segilerek ¢ikt1 klasorii, Table Of Contents de
olusturulan klasor ile Data Frame (tabaka) olusturulur (Sekil 1.38.).

B ] -
RAS Geometry ~| RAS Mapping =| 5¢ &¢ LIl 5F < < £2 ApUtilities - Help'; Layer Setup for HEC-RAS PostProcessing
Layer Setup 1 Pnalysis Type
Import RAS Data () Existing Analysis analiz -~
Inundation Mapping > (@) New Analysis Umumi | & |
Velocity Mapping RAS GIS Export File | |G:\MURAT te2\murat_nehri_1 sl T | I
lce Mapping Temain =
Shear Stress Mapping Terrain Type (@ TIN () GRID
Singl
Stream Power Mapping Oz Terrain | G \MURAT tez\murattin1
Visualization 3
() Multiple o

Postprocessing Utilities > DTM Tiles Layer 5 ==

Output Directory [ |G \MURAT tez et murat ]

Geodatabase murat gdb

Rasterization Cell Size El (map units)

6 || oK || Help ‘ | e |

Sekil 1.38. HEC-RAS ile iiretilen hesaplamalarin ArcGIS iizerinde ¢ikt1 klasoriiniin belirlenmesi
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Sonrasinda ArcGIS yazilimi ile tagkin sinirlarinin ve su yiizeyini gosteren alanlarin
olusturulmasi igin; sirasiyla RAS Mapping — Import RAS Data (Sekil 1.40.) ve RAS
Mapping — Inundation Mapping — Water Surface Generation komutlar1 kullanilir. Gelen

ekranda profiller segilerek su yiizeyini gosteren TIN haritasi elde edilir (Sekil 1.40.).

RAS Geometry = | RAS Mapping ~|o¢ 3¢ || & = & £ ApUtilities - Help~
EEEE——

Layer Setup
Import RAS Data :]

Inundation Mapping »

Velocity Mapping

Ice Mapping
Shear Stress Mapping

Stream Power Mapping

Visualization 3

Postprocessing Utilities  »

Sekil 1.39. ArcGIS ile taskin sinirlarinin olusturulmasi

RAS Geometry ~| RAS Mapping *| ¢ 5¢ |I] & = & 8 ApUilties - Help"_.
Layer Setup
Impart RAS Data
.

Inundation Mapping ’ E\fater Surface Generation ]
Velocity Mapping Floodplain Delineation Using Ras
lce Mapping "\\\‘. -" ]
Shear Stress Mapping \\,"’(yj
Stream Power Mapping //

\ Visualization ]

\

Sekil 1.40. ArcGIS ile su yiizeyinin olusturulmasi
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Su altinda kalacak alanlarin olusturulmasi iginse; RAS Mapping — Inundation
Mapping — Floodplain Delineation Using Rasters komutu kullanilir. Gelen ekranda
profiller secilerek, taskin bolgesinde olusacak su kalinligin1 gosteren raster haritalari ve

muhtemel tagkin alanini gosteren vektor haritalari elde edilir (Sekil 1.41.).

Table Of Contents
EEEE
= M bQ1000
ml
=] d Q1000

Value
High: 7.46179

Low : 0.00012207

@ O bQ2s
0 dazs
@ [ tO100
@ 0 t050
m O tQs00
@ O t0s

@002

@ [ o1

BankPoints

River2D

XS Cut Lines

£ @ Bounding Polygon
O

=] Mask

Sekil 1.41. ArcGIS ile muhtemel tagkin alanlarinin goriintiilenmesi

Google Earth programi ile tagkin alanlarinin goriintiilenmesinde Layer To KML
komutu ile vektor harita segilir ve *. KML dosyasi elde edilir (Sekil 1.42.).

Sekil 1.42. Tagkin alanlarinin Google Earth programinda goriintiilenmesi
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1.5.4. ArcGIS Yazilimi ile Cikt1 Dosyasi Olusturma

ArcGIS yazilimi ile olusturulan haritalarin 6lgekli bir sekilde kaydedilmesi ve bu

haritalardan ¢iktt alinmasi miimkiindiir. Ancak bunun igin ¢ikt1 alinacak tabakalar agik

birakilir, diger tabakalar kapatilir ve Layout View sekmesine gegis yapilir. Agik birakilan

tabakaya Zoom To Layer komutu verilerek haritanin tiim alan1 kaplamasi saglanir (Sekil

1.43.) ve ardindan Insert — Text komutu ile haritanin bashgi elde edilir (Sekil 1.44.).

Ll bankPoints [
O River2D O ta2 @ T
i O taio 3
[0 X5 Cut Lines Lot @l Remove “‘_"_,.-
= O Beounding Polygon O
O [ tQ23 E Zoom To Layer J
= O Mask 2 [1 BankP
RiverZ| .
= g ngr Reset Legend Elevation Range
= [0 HOLDER u B
= = [ Boun Visible Scale Range 1
m 1 O Data »
W n < B [ Mask < Save As Layer File...
| K
L ']
= [ HOLD Create Layer Package...
CI |y Properties..
|
]
Sekil 1.43. ArcGIS ile haritalarin ¢iktiya hazirlanmasi
- Properties Symbol Selector
File Edit View Bookmarks Mrc
A& % B @ x| DaaFame 1 Tee | Sz and Pestion Type here to search vi@ @iy Current Symbol
y Tat -
&l L:l i"l Q HEHE e Title Search: (@) Al Styles () Referenced Styles . )
AGRI MURAT NEHR] Q1000 TASKIN ALANI
= [ TR ] 7] - — EHRI Q1000
D Tet »
PINCBBERE_ R AdBbYyZz  —
[ Neatline..
E; Legend... = Country 1 ‘ y
TabI?OTCumems P —— coor: [l
] 8g8 | B2 Scale Bar.. € o mAAW = AaBbYyZz 0) wid v
0da N ScaleTex... -
L eaw El Picture | Ange: |0.00 Character Spacing: | 0.00 Country 2 S |2 v
g dam0 = . eI
b Q1000 & Object. F Leading 3 g AaBbYyZz e h
6 Edit Symbal...
iptal Uygula AdBbYyZz Save As... Reset
Capital
Style References. ..
AsBb¥yZz
v oK Cancel

Sekil 1.44. ArcGIS ile olusturulan haritalara baslik eklemesi
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Cikt1 ve baslik hazirligi asamasindan sonra Insert — Legend komutu ile haritanin

aciklama boliimii elde edilir (Sekil 1.45.) ve Insert — North Arrow komutu ile de kuzey

yonii haritaya eklenir (Sekil 1.46.).

Preview

- Legend Wizard
File Edit View Bookmarks | Insert | Selection Geopre,
i
D E}‘ L= *2" @ % X|S DataFrame Choose which layers you want to include it legend
BE Q|2 qasle Title Map Layers: Legend ltems
Editor = A Tet { .-b Q100 A N b Q1000
. Dynamic Tet  » -d Q100 murattin1
DM E RS a b 050 >
D Neatline... . d 05D 2
= Legend.. _1 --b Q500
--d Q500
lable Of Contents T North Ao I e 1
ELE2E 5 Scale Bar.. 6 405 .
Oda 10 Scale Text.. L -bQ2
O bQ1o g N \ 482 v/ | 3
0 daio =| Picture... L.
@ Object.. l
b Q1000 lj ! Set the number of columns in your legend: |1 =

Sekil 1.45. ArcGIS ile olusturulan haritalara agiklama kisminin eklenmesi

&
File Edit View Bookmarks | Insert | Selection Geoprc
DE;,% %, @@ % | = DataFrame
QE Q1L Tite
Editor - A Tet
. Dynamic Text  »
USRS RN i _ g
O Neatline...
iZ  Legend..
lable Of Contents
:| g &3 ‘!\‘»El’ = E=  ScaleBar..
Odo2 0 Scale Text...
O ka0 :
0 dai0 |;| Picture...
b Q1000 =] Object..

T2 2o T

North Arrow Selector

NZ N
A

ESRI Morth 1 ESRI North 2 ESRI North 2
N
W E
s - N
ESRI Morth 4 ESRI North 5 ESRI Notth 6

H
ESRI North 8

S
ESRI North 7

e

ESRI North §

Preview
" N
W E
]
[ Scale to fit page
Froperties...
More Styles -
Save... 3 Resat
v Cancel

Sekil 1.46. ArcGIS ile olusturulan haritalara kuzey yoniiniin eklenmesi
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Aciklama boliimlerinin ve yonlerin (kuzey) eklenmesinin ardindan Insert — Scale

Bar komutu ile haritalar dlgeklendirilir (Sekil 1.47.) ve yazdirilmaya hazir hale gelen

harita, File — Export Map komutu ile disa aktarilir (Sekil 1.48.).

File Edit View Bookmarks | Insert | Selection Geopre

Scale Bar Selector |

NS L 3R x|Z Datafame
BE Q| ¥Ena| duny B Title
Editor~ A Tet .
QIMDODBEE_
[0 Neatline...
E Legend... L
Table Of Contents a—
ZIQ @@ 8 B2 ScaleBar.. h
oda2 0 Scale Tedt..,
R
b Q1000 Object. il

0

0

8 100 200 Miles

Scale Line 1

80 100 200 Miles

=

Scale Line 2

200 Mies
Scale Line 3

Stepped Scale Line

Preview |

[ Scale tofit page 3

Mian

Hemeing sese B |
_aa More Styles =1 |l
Attemating Scale Bar 2 Save.. Reset
100
o)

Scale Bar
Scale and Units | Numbers and Marks | Fomnat
Scale
Division walue: Auto
Number of divisions: 4

Number of subdivisions: 4

[ how ane division before zero
When resizing...

Adjust division value

Units

Divisign Units:

Kilometers v

Label Posinon:

after bar v
Label: | Kilometers Symbal...
Gap: 3pt 2

6

| Tamam | ntal | Uygula I

Sekil 1.47. ArcGIS ile olusturulan haritalara 6l¢egin eklenmesi

C
File | Edit View Bookmarks Insert Sele
1 mew.. Ctr+N
EY  Open.. Ctrl+ O
& save Ctrl+5

Save As... H
Save A Copy.. 3
Share As 3
Add Data 3

| Eg Sign In... a

BH ArcGIS Online...

Page and Print Setup...
BB Print Preview...

Al

= Print...

1

@ Analyze Map...

Ff Map Document Properties...
1 GAMURAT...\murat_nehri_1.mzxd
2 GAMURAT te..\LOKASYOM. maxd
3 GAMURAT tez\HARITALAR. muxd
4 G280 2804 rrzed
5 GAMURAT \dnmmUntitled. m:xd
& GAMURAT..\murat_nehiri.mzd
T GAMURAT\s...\murat_nehiri.mzxd
& GAMURAT\s...\murat_nehri.mzd
4 GAMURAT \denemel.mxd

Exit Alt+F4

. ®
Konum: | | tablo ve resimler v @ ¥ E° E- | b
™ ~ ~ ~ ~
=P . =
Son gidilen W )
yerler
i i
M! =1 EXPORT kesitler leml mahalle nafdslan
asansty AUTOCAD
=0 | —
o j; P - |
EA...,‘!I [ -
. taghkin alanlan 3.havalimanijpg agn taghgay AKIS SEMASLjpg
Bilgisayar kurnluca.jpg
- AT b
L W
= Dosya ad: | ETEEE v] [ rayde |
g
Kanyt tiinii: 2 [[sPEG ipa) V1] ital
- 7 Options Ikﬂylt tulul

General | Format |
Resolution:
Width:

Height:

Write World File

300 s

2478

3509 pixels

"R} |§|'izﬁm'irl|'ik|
pixels

Sekil 1.48. ArcGIS ile olusturulan haritalarin kayit edilmesi
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Yukarida belirtilen komutlarin ¢aligma alani1 6zelinde agiklama bolimii ve kuzey
yonii olusturulan, dlcegi elde edilen ve kayit edilen 6rnek bir ArcGIS yazilimi ¢ikti dosyasi

asagida verilmektedir (Sekil 1.49.).

N

AGRI MURAT NEHRI Q1000 TASKIN ALANI

Legend
[ bato00

murattin1
Edge type
—— Soft Edge
Elevation
1685.681 - 1695.198
1676.164 - 1685.681
I 1666.646 - 1676.164
I 1657.129 - 1666.646
I 1647.612 - 1657.129

1,300 650 O 1,300 Meters I 1636005 - 1647612
B B I 1628578 - 1638.005

1619.06 - 1628.578
1609.543 - 1619.06

Sekil 1.49. ArcGIS ile yapilan bir harita 6rnegi (Agr1 Murat Nehri).
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Giris

Bu tez calismasinda, Agri ilge merkezinden gegen Murat Nehri ve yan kollarinda
cesitli tekerriir (yineleme) debilerinde meydana gelebilecek tagkinlarin olusturabilecegi
zararlar, riskli yerlesim yerleri 6l¢eginde cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak
olusturulan tagkin risk haritalar1 iizerinden incelenmektedir. Bu kapsamda bolgenin 1/1000
Ol¢ekli halihazir haritalari, arazi etiitleri ve uydu fotograflariyla calisma alaninin tagkin risk
haritalar1 hazirlanmustir. 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik tagkin tekerriir (yineleme)
debileri DSI tarafindan &nerilmistir. Calisma alaninin sayisal arazi modeli ¢ikartiimis, uydu
goriintiileri ve bolgenin raster haritalar1 kullanilarak dere, yamac, akim yollar1 ve engeller
ArcGIS ve Netcad yazilimlar ile sayisallastirilmistir. Olusturulan sayisal model HEC-RAS
yazilimina aktarilmig, Kritik kesitler belirlenmis, farkli piiriizliilik katsayilar1 bu kesitlere
islenmis, anilan tagkin tekerriir (yineleme) debileri girilmis ve taskin analizleri
gerceklestirilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu olusan su yiizii kotlar1 incelemis ve
tagkin alanlar1 belirlenmistir. Gerekli kontroller yapilmis, bulunan hatalar diizeltilmis ve
nihai tagkin alanlar1 belirlenmistir. Yapilan ¢alisma igin akis diyagrami Sekil 5.1.'de
sunulmaktadir.

Yerlesim yerleri ve tarim arazilerinin i¢inden gegen Murat Nehri 6zellikle Nisan —
Mayis aylarinda tagkinlara neden olmaktadir. Calisma alanina ait 1/1000 6lgekli halihazir
harita ve dere alimlan ile bolgenin TIN haritast ArcGIS ve NetCAD yazilimlariyla
olusturulmustur. ArcGIS yaziliminin bir modiilii olan HEC-GeoRAS yazilimi ile TIN
haritas1 iizerinde sayisallastirmalar yapilmus, kritik kesitler belirlenmistir. DSI 8.Bolge
Miidiirliigii’nden elden edilen hidrometrik verilerle birlikte HEC-RAS yaziliminda Q,, Qs,
Q10, Q25, Qs0, Q100, Qs00 Ve Qg0 taskin tekerriir (yineleme) debilerine gore hesaplamalar
yapilarak, su yiizii kotlar1 ve tagkin siirlar1 belirlenmistir. HEC-RAS yaziliminda yapilan
analizler, ArcGIS yazilimma aktarilarak sayisal haritalar ve uydu gorintileri ile

birlestirilmistir.
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Sekil 2.1. Calisma alan1 akis diyagrami
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2.2. Calisma Alam

Ortalama uzunlugu 722 km olan Murat Nehri Firat Nehri’nin en biiyiik koludur ve
Agr ili, Diyadin ilgesi, Tendiireck Dagi eteklerinden dogar. Murat Nehri Muratbast,
Aladag'dan ¢ikan kollarla ve Agr1i Merkez’e Eleskirt tarafindan gelen Seryan Cay1 ile
birleserek Malazgirt Ovasi’na dogru akar (URL-7, 2018). (Sekil 2.2.)

Sekil 2.2. flge Merkezi’nden gegen Murat Nehri’nden bir goriiniim

Agr1 Murat Nehri Dicle-Firat Akarsu Havzasi i¢inde yer almakta ve 1/25.000 dlgekli
memleket haritasinda 150-d1 paftasinda bulunmaktadir. Murat Nehri’nin ilge merkezinden
gecen kismi yaklasik 35 km’dir ve bu kismin tamaminda taskin risk haritalarinin
olusturulabilmesi i¢in yeterli hidrojeolojik ve hidrolik veriler bulunmamaktadir. Bu
nedenle yerlesimlerin daha sik (100.Yil, Mehmet Akif Ersoy, Sugatagi, Asagikiipkiran,
Firat, Kurtulus, Alpaslan ve Murat mahalleleri Murat Nehrinin etrafinda kurulmustur),
tarim arazilerinin ve gecis yapilarinin bulundugu, topografik verilerin yeterli, 6lgiimlerin
hassas ve akim gdzlem verilerinin oldugu Murat Nehri’nin Agr Ilge merkezinden gegen
yaklasik 10 km’lik kism1 ¢alisma alani olarak belirlenmistir.

Tarim arazileri, evler, gesitli isletmeler, toplu konutlar ve kamu kurumlarinin biiyiik
bir kism1 Murat Nehri’ne siir yada yakin konumdadir. Tlge merkezinden gecen calisma
alanina konu kismina yaklasik 4,5 km sonra yan kolu olan Kd&rsu Deresi ve 6,3 km sonra

Taslicay Deresi katilmaktadir. Calisma alaninin lokasyonu Sekil 2.3.”de sunulmustur.



AGRI MURAT NEHRI LOKASYON HARITASI

TURKIYE x

o PN
éﬁg'?ﬂ%%tﬁﬁﬁu
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2,000 1,000 0 2,000 Meters

Sekil 2.3. Murat Nehri Agr1 ilgesi gegisi ¢alisma alani haritasi
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Murat Nehri, Korsu ve Taslicay Derelerinin proje alani iginde yatak egimleri
membaya dogru yaklasik %1-1.5 civarindadir. Su kaynaklarimm bu kesimlerinde taban ve
kiy1 oyulmalari oldugu ancak rusubat birikimi olmadigi goriilmemektedir. Yatak zemini
kum ve cakildan olugmakta, yatak genisliklerinin ise Murat Nehri’nde 60-120m, Korsu ve
Tasligay Dereleri’nde ise 30-40m oldugu goriilmektedir. Taskin riski tasiyan Murat
Nehri’ne yakin yerlesim yerleri ve verimli tarim arazilerinin oldugu (100.Y1l, Mehmet
Akif Ersoy, Sucatagi, Asagikiipkiran, Firat, Kurtulus, Alpaslan ve Murat) kisimlar ¢alisma
alani olarak se¢ilmistir (Sekil 2.3.) (Tablo 2.1.).

Sekil 2.3. Calisma alan1 Google Earth (uydu) goriintiisii

Tablo 2.1. Calisma alan1 koordinat ve uzunluklari

Cahisma Yeri Koordinatlari

Calisma Yeri 42-3° ITRF 96

Giizergah Uzunlugu(m)

505533.851 ; 4397674.096
586852.172 ; 4393651.086
] , 501820.268 ; 4398740.151
Korsu Deresi 590863.933 ; 4397714.063 2055

588998.388 ; 4398916.362
589105.762 ; 4397870.032

Murat Nehri 9200

1200

Tashcay Deresi
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2.3. Taskin Acisindan Calisma Alammmin Mevcut Durumu

Calisma alanm1 olan Agr ili ilk yerlesim yerleri dere yataklarindan uzak bir konumda
oldugu icin taskinlar acisindan giivenli bir yerlesim iken, 40-50 yillik zaman diliminde
niifusun artmasi ve carpik kentlesme ile birlikte algak taragalar ve dere yataklarinin iggal
edilmesi ve yapilagmanin artmasi sonucu taskin olaylarinin sik¢a oldugu ve ciddi zararlarin
yasandigi iller arasinda yer almaya baslamistir. AFAD verilerine gére 1948 ile 2016 yillari
olusan tagkin olaylarinda 18.000’den fazla yapi1 hasar gérmiistiir (Avcit ve Sunkar, 2017)
(Sekil 2.4.).

WATAY 1948.2016 Toplam Hasarh Bina
- .
0 100 200 mm Q‘@&’@ \é’ \df \Q,,\'\
< . .
K
F e &

Sekil 2.4. 1948-2016 yillar1 arasinda yasanan taskin olaylar1 neticesinde olusan bina
hasarlarinin illere gore dagilimi (AFAD, 2017).

Calisma alaninda tagkin koruma tesisi bulunmamaktadir. Murat Nehri, Taslicay ve
Korsu Dereleri’'nde yapilan incelemelerde bu yiizeysel su kaynaklarinin akis
dogrultularinda siirekli olmayan, say1 ve boyutlandirmada yetersiz ve tagkin aninda yada
sonrasinda DSI  85.Sube Miidiirliigii tarafindan yapilan seddelerin bulundugu
goriilmektedir ( Sekil 2.5. ve Sekil 2.6.).
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Sekil 2.5. Murat Nehri dere yatagindan bir goriiniim (Murat 1.Kisim Km: 2+750).

Sekil 2.6. Korsu Deresi dere yatagindan bir goriiniim (Briketgiler Sitesi Civart).
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Yapilan incelemeler; 6zellikle galisma alaninin bulundugu akis giizergahinda dere
yataklarma kum c¢akil ocaklarmin kuruldugunu, insaat-yikinti- hafriyat atiklarnin ve
¢oplerin dokiildiigiinii, en kesitlerin daraltilarak bu kisimlara ev ve is yerlerinin yapildigini
gostermektedir (Sekil 2.7.).

Nisan ve Mayis aylarindaki siddetli yagislar ve kar sulariin erimesi sonucu olusacak
tagkinlarda 6zellikle Murat Nehri, Korsu ve Tasligay Dereleri kiy1 kesimlerinde bulunan
yerlesim yerlerinde ¢ok ciddi can ve mal kaybi olabilecegi diisiiniilmektedir (Sekil 2.8.).

Sekil 2.7. Murat Nehri’nin yatagina yapilan kum eleme tesisi (Et ve Balik Kurumu civart).
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Sekil 2.8. Murat Nehri’nin kiyt kesimindeki yapilasmayr gosteren goriintii ( Murat
Kopriisii'nden membaya dogru).

2.3.1. Calisma Alaninin Jeolojisi

Agn ili, merkez ilgesinden gegen Murat Nehri, Taslicay ve Korsu Dereleri tagkin
durumunda yerlesim yerlerine ve tarim alanlarina zarar vermektedir. Bu derelerin
tagkinlarin1 6nlemek amaciyla yapilacak taskin koruma yapilarinin, jeolojik ozellikleri ve

deprem durumu asagida sunulmustur.
2.3.1.1. Genel Jeoloji

Inceleme alaminin biiyiik béliimiinde yiizeyler; birim kumlu, gakilli, kismen
sikilasmis allivyon ve karasal, ¢cokel kayalardan olusmaktadir. Calisma alam1 ve yakin

cevresine ait stratigrafik (yer katmanlar1) kolon kesit Sekil 2.9.’da sunulmustur.
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Sekil 2.9. Caligma alan1 ve yakin ¢evresine ait stratigrafik kolon kesit (Kurtoglu, 2016).

2.3.1.2. Deprem Durumu

Calisma alani, 18 Mart 2018 tarih ve 30364 sayili (miikerrer) Resmi Gazete’ de
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yayimlanan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasina gore 0.2g yer ivmesine sahiptir (Sekil
2.10.).



p—
TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI o, =

Gniversier Mah. Durmlupmnar Bulvan No: 159
(Eskigehir Yolu 9. Km) Gankaya/Ankara- TURKIYE

Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Aragtirma Programi (UDAP)
kapsaminda desteklenen UDAP-G-13-06 kod no'lu “Turkiye Sismik Tehlike Haritasinin Guncellenmesi” baglikli projenin AG IKLA MALAR K
sonuglan kullanilarak hazifanmigtir,
Bu harita, zemin kosulu (V)= = 760 m/s esas alinarak hazirlanmistir. Yerel zemin kogullarinin neden olabilecedi DOSUK bbbl YOKSEK:
sivilagma, buy(tme, farkli oturma gibi tehlikeleri icermemektedir. TEHUKE TEHUIKE
00 01 02 03 04 03
Kaynak Gosterme; Bu haritanin kullaniimasinda “AFAD, 2018. Turkiye Deprem Tehlike Haritasi” seklinde kaynak 50 YILDA ASILMA OLASILIGI %10
belirtiimesi gerekmektedir. [TEKRARLANMA PERIYODU 475 YIL)
2018@Haritanin telif ve ikfibas hakki AFAD Bagkaniigina aitt. AFAD'in yazil izni alinmadan elektronik, optik, mekanik 0 100 200 400
veya diger yollarla gogaltimast, dagitimas, basiimasi, yayimlanmasi durumunda gerekii hukuki yollara a8 [Jusnn ’ ' KM

bavurulacakti

Sekil 2.10. Tiirkiye ve Agri iline ait deprem tehlike haritast (T.C. Resmi Gazete, 2018)

2.4. Verilerin Toplanmasi

CBS ile tagkin analizinin yapilabilmesi, su yiizii kotlariin belirlenebilmesi ve tagkin

haritalarinin olusturulabilmesi i¢in gerekli olan doneler agagida anlatilmistir.
2.3.2. Taskin Tekerriir (Yineleme) Debileri

Taskin yineleme debilerinin belirlenmesinin ve kullanilmasinin amaci, tagkin riskini
azalmak ve projelendirme maliyetini diisiirmektir. Bu amaci1 tam olarak gerceklestirmek
icin bu tez caligmasinda tiim verilerin dogru ve eksiksiz olmasina dikkat edilmistir. Taskin
debileri de ayni ciddiyet ve hassasiyet ile belirlenmeye g¢aligilmistir. Bu sebeple DSI
8.Bolge 85.Sube Midiirliigii ile yapilan goriismelerde onerilen tagkin debileri, 2016 yilinda
hazirlanan ‘020162’ kod numarali istiksaf raporundan almmis ve Tablo 2.2.°de

sunulmustur.
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Tablo 2.2. Onerilen taskin tekerriir (yineleme) debileri (Bu-Se Ormancilik, 2016).

Onerilen Proje Taskin Debi Degerleri (m3/s)

S,\llga Tesis Adi Q2 Qs Qu | Qx | Qs Q100 Qso0 | Quo00

1 Mll"rgll\l';h” 280.60 | 389.12 | 461.65 | 554.02 | 623.15 | 692.76 | 852.69 | 921.56

o | MuratNehri |47 631446.01|529.14|635.01 | 714.25| 794.04 | 977.35 | 1056.29
2.Kisim

3 Mggg&“” 431.89|598.91|710.54|852.71| 959.11 | 1066.26 | 1312.40 | 1418.41

4 nglsggy 69.63 |106.70|136.91 | 180.19|215.69 | 252.72 | 332.86 | 367.38

5 | Korsu Deresi | 72.38 |114.78|152.47|210.83|261.95 | 319.69 | 435.40 | 485.23

2.4. Sayisal Haritalarin Olusturulmasi

Bu boliimde ise HEC-GeoRAS ve HEC-RAS yazilimlan ile taskin analizlerinin
yapilabilmesi icin, Netcad ve ArcGIS yazilimlart kullanilarak sayisal haritalarin

olusturulmasi anlatilmaktadir.
2.4.1. Sayisal Arazi Modelinin (SAM) Olusturulmasi

Gergege yakin bir analiz yapilabilmesi i¢in, arazi modelinin temelini olusturan
bilesenlerin eksiksiz ve dogru olmasi gerekmektedir. Bu amagla ¢alisma alani i¢in Harita
Genel Komutanligi’ndan temin edilen 1/25000 6l¢ekli haritalarin diisey konum dogrulugu
yeterli diizeyde olmayacagi icin bolgeye ait halihazir haritalar kullanilmistir. Calisma
alaninin  1/1000 o6l¢ekli halihazir haritas1 Agri Belediyesi’nden, Murat Nehri’ne ait
hidrogeometrik veriler ise DSI’den temin edilmistir. DSI dere alimlar1 ve halihazir harita
tizerinde gerekli dontisiimler yapildiktan sonra veriler Netcad yazilimi yardimiyla {ist {iste
atilmis, Ol¢timler tizerinde olusabilecek eksikler ve hatalar arazi olgtimleri ile diizeltilmis
ve bolgenin son halihazir haritasi ¢ikartilmistir. Taskin analizin yapilabilmesinde dereler,
yamagclar, akim yollar1 gibi katmanlarin sayisallastirilmasina ve su yiizii kotlarinin elde

edilebilmesi icin sayisal yiikseklik modeline ihtiya¢ duyulmaktadir. Sayisal Yiikseklik
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Modeli’nin CBS yardimiyla olusturulmasinda Netcad yaziliminda diizenlenen halihazir
harita ArcGIS yaziliminin ArcMap modiiliinde agilabilmesi i¢cin AutoCAD formatinda
(*.Dxf) kayit edilmistir. Ardindan ArcGIS vasitasiyla TIN model dedigimiz diizensiz
licgen agindan olusan sayisal arazi modeli olusturulmus ve Agr1 Murat Nehri ve yan

kollarina ait TIN haritas1 Sekil 2.11.’de sunulmustur.

AGRI MURAT NEHRI SAYISAL ARAZI MODELI (TIN)

Legend
yiikseklik

Edge type
= Soft Edge

Elevation
1685.681 - 1695.198
1676.164 - 1685.681
I 1666.646 - 1676.164
I 1657.129 - 166,646

7
"\i

w E B 1647612 - 1657.129

1 2 3 4 [ 1638.095 - 1647.612

g2 I 1628578 - 1638.005

s Kilometers
1619.06 - 1628.578

1609.543 - 1619.06

Sekil 2.11. Agr1 Murat Nehri ve yan kollart TIN haritas1

2.4.2. Egim Haritas1

Egim haritas1 karar verme ve projelendirme safhalarinda dikkate alinmasi gereken
onemli bir etmendir. Egimin biiyiikliigii sizma miktar1 ve akis hizini etkiler. Egimin biiyiik
olmast ise su emilimini azaltip, akist ve madde taginimini arttirir (Shirzad, 2017). Sonug
olarak, egiminin fazla oldugu bdlgelerde su emilimi az ve akis hizi fazla olacaktir.

Dolayisiyla tagkin ihtimali artacak ve zararlarda fazla olacaktir.
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Egim haritas1 TIN haritasinin dogrulugunu kontrol etmek icin de kullanilir. Egim
haritalari, ArcGIS yazilimi ile 3D Analyst— Raster Surface—Slope komutu yardimiyla

olusturulur. Calisma alaninin olusturulan egim haritasi Sekil 2.12.’de sunulmustur.

AGRI MURAT NEHRI EGIM HARITASI

Legend

B o- 1351304088

[ 51304089 - 3508767365
[ 3 767366 - 6 456230642
(] 6 56230843 9 128615
[ osotasets - 1291246128
[ 1291246129 16 66608375
[ o s608a76 - 2071999601

0 05 1 2 3 4 [ 07199902 2527535727
s e Klometers B 22758 s ot

Sekil 2.12. Agr1 Murat Nehri ve Yan Kollar1 Egim Haritasi

2.5. Manning Piiriizliiliik Katsayisimin Belirlenmesi

Tagkin risk haritalariin iiretilmesi asamasinda piriizliilikk katsayisinin dogru
belirlenmesi, saglikli ve gercege yakin analizler yapilmasimi saglar. Risk haritalar1 ve
tagkin tesislerinin projelendirme asamalarinda kullanilan piirtizliilik katsayisi, gozlemsel

calisma ve deneyimlerle belirlenebilmektedir. Calisma alanlar1 igindeki dere yatagi
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kesitlerinin HEC-RAS yazilimi ile tahkiklerinde Manning formiilii kullanilmistir. Bu
formiiliin kullanilmasinda dogru sonuca ulasilabilmesi ic¢in formiildeki n katsayisinin
gergekei bir sekilde tahmini gerekmektedir. Farkli karakterlerdeki akarsularda veya
akarsuyun degisen derinliklerinde gecerli n Kkatsayist degerlerinin belirlenmesinde
Arcement and Schneider (1989) tarafindan oOnerilen yaklasim izlenmistir. Bu yaklagim

yontemine gore n katsayist asagidaki esitlikte gosterilmistir.

n=(,+n +n,+n,+n,)*m 2.1)

Bu esitlikte;
ny; Dogal jeolojik malzeme i¢inde olusmus dogrusal, iiniform ve yumusak uzanimli yatak
baz n degerini (Tablo 2.3.)
ny; Yatak yiizeyi diizensizligini dikkate alan diizeltme faktoriinii (Tablo 2.4.)
n,; Yatak kesitindeki bicim ve biiyliklik degisimini dikkate alan diizeltme faktoriini
(Tablo 2.5.)
ny. Yatak igindeki akis engellerini dikkate alan diizeltme faktoriinii (Tablo 2.6.)
n,; Yatak i¢indeki bitkileri ve akim kosullarini1 dikkate alan diizeltme faktoriinii (Tablo
2.7)
m; Yatagin mendereslenme diizeyini dikkate alan diizeltme faktoriinii (Tablo 2.8.),
gostermektedir.

(2.1) esitliginin uygulanmasinda nl, n2, n3, n4 faktorlerinden hidrogeometrik olarak

onemsiz oldugu diisiiniilenler i¢in sifir (0) degeri kullanilabilmektedir.

Tablo 2.3. Durayli-diizgiin akarsu yataklar1 i¢in baz piiriizliilik katsayisi (np)

degerleri
Yatak Malzemesi
Yatak Malzemesi Medyan Boyutu np Deger Aralig
(mm)
Kaba Toprak (Firm Soil) -- 0.025-0.032
Kaba Kum (Coarse Sand) 1-2 0.026-0.035
Cakil (Gravel) 2-64 0.028-0.035
[ri Cakil (Cobble) 64-256 0.030-0.050
Blok (Boulder) >256 0.040-0.070
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Tablo 2.4. n; yatak diizensizlikleri i¢in diizeltme faktorii

Diizensizlik n Deger
Diizeyi Araligi Agiklama
Yumusak 0 Ilgili yatakt.a olabilecek akisa en az direng gosteren duruma

karsilik gelir.
Kazima/tarama yoluyla tabami diizenlenmis, yamaclari

Az 0.001-.005 | smirli diizeyde erode olmus (asinmis) yatak kosullarina
karsilik gelir.
Kazima/tarama yoluyla tabami diizenlenmis, orta iler

Orta 0.006-.010 | derecede yatak diizensizligi iceren, yamaglari orta diizeyde
erode olmus (asinmig) yatak kosullarina karsilik gelir.

Cok 0.011-.020 Yamag:laq ileri q§recefle 'er'ode' olrflus (as1nm1§), .g1r1.nt1-
cikintilar iceren diizensiz/bi¢imsiz ylizeyli yataklari igerir.

Tablo 2.5. n;, yatak kesiti bi¢cim ve biiyilikliik degisimleri i¢in diizeltme faktorii

Yatak n Deger
Kesiti &5 Aciklama
N Aralig

Degisimi
Yumusak 0 Yatagin boyutu ve bigimi yumusak degisim gosterir.

Nadiren 0.001- Yatak kesiti nadiren daralmakta ve genislemekte ya da akimin
Degisen 0.005 agirhigr farkli yamaglar arasinda nadiren degisim gostermektedir.
Siklikla 0.010- Yatak kesiti siklikla daralmakta ve genislemekte ya da akimin
Degisen 0.015 agirhigr farkli yamaglar arasinda siklikla degisim gostermektedir.

Tablo 2.6. n3 akis engelleri i¢in diizeltme faktorii

Engel

n Deger

Etkisi Aralig Agiklama
ihmal Akarsu kesit alaninin yilizde 5’inden azim1 kaplayan, moloz
Edilebilir 0.000-0.004 | yigisimlari, aga¢ kokii, dal, kazik ya da kaya bloku gibi saginik
engeller
Akarsu kesit alanmin yiizde 15’inden azmi kaplayan, moloz
yigisimlari, agag koki, dal, kazik ya da kaya bloku gibi akisa olan
Zayif | 0.005-0.015 | etkisi bir digerine ulagsmayan engeller (Engelin yumusak ya da
koseli yiizeye sahip olmasi durumuna gore diisiik ya da yiiksek n
degeri segilebilir.)
Akarsu kesit alaninin yiizde 15°i ile ylizde 50’sini kaplayan,
Dikkate 0.020-0.030 moloz yigisimlari, aga¢ kokd, dal, kazik ya da kaya bloku gibi
Deger ' ' akisa olan etkisi bir digerine ulasan, boylece o boliimdeki akisi
smirlayan engeller
Akarsu kesit alaniin ylizde 50’sinden fazlasini kaplayan ya da
Giiclii | 0.040-0.050 | akis kesitinin biiyiik boliimiinde tiirbiilansli akima neden olacak

denli bir birine yakin engeller

64




Tablo 2.7. n4 yatak i¢indeki bitkiler ve akim kosullari igin diizeltme faktorii

Bitki n Deger

Miktari Aralig Aciklama

Yatakta yiiksekligi ortama su derinliginin yarisindan az olan
Az 0.002-0.010 yogun turf ¢imi ya da yabani otlar; yatakta yiiksekligi ortalama su
' ' derinliginin {igte birinden az esnek govdeli sogiit, suoku, kavak
fideleri.

Yatakta orta yogunlukta turf ¢imi, yabani otlar; Agac¢ fidelerinin
boyunu iki ya da ii¢ kat asan ortalama su derinligi veya
Orta | 0.010-0.025 | yamaglarda bir, iki yillik sogilit agaclar1 benzeri bitkiler, yatak
tabaninda onemsiz vejetasyon, hidrolik yaricap 0,6 m’den biiyiik
fideleri.

Yatakta turf ¢imi boyuna esit ortalama su derinligi, calilarla
karigik sekiz, on yasindaki sogiit ve kavak gibi agaclar, hidrolik
yarigap 0.6 m’den biiylik, yatak tabaninda dikkate deger bitki
olmamasi.

Fazla | 0.025-0.050

Yatakta turf ¢imi boyunun yarisi1 kadar ortalama su derinligi,
Cok 0.050-0.100 yamaglarda c¢ali seklinde bir yillik sdgiitlerle karisik yabani
Fazla ' ' otlarlar ya da yatak tabaninda yogun su kamislar1 ve yabani
otlarla karisik agaclar.

Tablo 2.8. m Mendereslenme i¢in diizeltme faktorii

Mend?.rESI?nme m Degeri Aciklama

Diizey1
Az 1 Yatak uzunlugunun vadi uzunluguna orani 1.0 ile 1.2 arasinda
Dikkate Deger 1.15 Yatak uzunlugunun vadi uzunluguna oram 1.2 ile 1.5 arasinda
Yogun 1.3 Yatak uzunlugunun vadi uzunluguna orani 1.5’ten biiyiik

Calisma ozelinde kullanilan DSI 85.Sube Miidiirliigii’niin 6nerdigi Manning
purtizlilik degerleri Tablo 2.9.’da sunulmustur.

Tablo 2.9. Onerilen Manning piiriizliiliik katsayilar1 tablosu

Proje adi Onerilen Manning piiriizliiliik
katsayilari

Murat Nehri 0,026

Taglicay Dersi 0,020

Korsu Deresi 0,020
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3. BULGULAR

3.1. Taskin Risk Haritalarinin Olusturulmasi

Bu béliimde c¢alisma alam1 6zelinde ArcGIS yazilimi ile tagkin risk haritalarinin
olusturulmasinda Sayisal Yiikseklik Modeli’nin ¢ikartilmasi ve HEC-RAS ile hidrolik

hesaplamalarin yapilmasi asamalar anlatiimaktadir.
3.1.1. CBS ile Sayisal Yiikseklik Modelinin Olusturulmasi

Sayisal yiikseklik modeli bu c¢alismanin temelini olusturmaktadir. Bu ytkseklik
modelini elde etmek icin arazi etiitleri dikkate alinarak oncelikle 1/1000 Slgekli halihazir
haritalar ve DSI 6lciimlerinden elde edilen nokta verileri ArcGIS yazilimmin ArcMap

modiilii ile agilmistir (Sekil 3.1.).

o Oy AL
Kk AT S T - -
s iYL A

° <all other values>

Meters Cad Renderer
0 60120 240 360 480 5  Coniicie. 7.0

e  Continuous, 5, 0
®  Continuous, 18, 0

. Continuous, 1, 0

Sekil 3.1. Murat Nehri’nin noktasal gosterimi ( Murat Kopriisii mevkii).



Sayisal arazi modeli olusturulurken koprii ve menfez gibi gecirgen sanat yapilarinin
iist kotlart ArcGIS yaziliminda kullanilmamalidir. Bu detay dikkate alinmaz ise ArcGIS
yazilimi1 o bolgeyi bir engel, set olarak algilamaktadir (Sekil 3.2.). Bu nedenle model
olusumunda sanat yapilar1 yokmus gibi hareket edilmeli ve daha sonra hidrolik analiz
kisminda dikkate alinmalidir (Sekil 3.3.). Bu sekilde elde edilen Murat Kopriisii’niin

sayisal analiz modeli asagida verilmektedir (Sekil 3.4.).

N Legend N Legend
1.Durum 2.Durum
Elevation Elevation

I 1625 558 - 1628 859 I 1626 63 - 1628.955

0 40 80 160 Meters 10 1624257- 1628558 0 40 80 160 Meters g 1624 305 - 162663

L 1 | 1621.956 - 1624.257 Lit a1l | 1621.98 - 1624.305

B 1519.655 - 1621.956 I 1519655 - 1621.98

Sekil 3.2. Murat Kopriisii’niin Sayisal Yiikseklik Modeli’nin karsilastirilmasi, Koprii st
kotlar1 dikkate alinmis (@), koprii iist kotlart dikkate alinmamis (b)

RS=4065 Upstream (Bridge)

Legend

——
Ground
.
Bank Sta

Elevation (m)
2
2
&

3
2
S

= \JL‘\—H—«‘““‘_U_’JL\F_JJ/J
1620

850 900 950 1000 1050

Sekil 3.3. Murat Kopriisii’niin HEC-RAS yaziliminda modellenmesi ve goriintiisii
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Ardindan noktasal arazi degerleri ArcGIS yazilimina yiiklenmis, ArcGIS de 3D
AnalystTools komutu ile agilmis, DataManagement ve Create TIN komutlar1 secilmis,
TUREF_TM42 (ITRF96, 42-3°) koordinat sistemi tanimlanmis ve c¢alisma alaninin TIN
haritas1 olusturulmustur. ArcGIS yaziliminda sayisallagtirmalarin yapilabilmesi i¢in gerekli
(3D analyst, HEC-Georas, Spatial Analyst) modiiller aktiflestirilmis, diizensiz tiggen agi
(TIN) denilen arazinin ii¢ boyutlu vektdr haritasi hazirlanmis ve caligma alaninin

hazirlanan TIN haritas: Sekil 3.4.”de sunulmustur.

AGRI MURAT NEHRI SAYISAL ARAZ|I MODELI (TIN)

Legend

yiikseklik
Edge type
Soft Edge
Elevation
1685.681 - 1695.198
1676.164 - 1685.681
I 1666.646 - 1676.164

A & I 1657.129 - 1666.646

w E B 1647.612 - 1657.129
0 05 1 2 3 4 [ 1636.095 - 1647.612

) I 1628.578 - 1638.095

s Kilometers
1619.06 - 1628.578

1609.543 - 1619.06

Sekil 3.4. Calisma alan1 TIN haritasi

HEC-Ras yaziliminda gerekli analizlerin yapilabilmesi icin HEC-GeoRas modiilii ile
uydu goriintiilerinden de yararlanilarak dereler, yamaglar, akim yollari, kesitler, piiriizliilik
katsayisinin degistigi alanlar sayisallagtirilmistir ve gerekli katmanlar olusturulmustur
(Sekil 3.6.). Katmanlar sayisallastirilmasinda ve bu verilerin HEC-GeoRas modiiliine
giriginin saglanmasinda asagidaki hususlara dikkat edilmistir.

e Dere akis hatt1 ve yatak kenar hatlar1 dere akis yoniine dogru sayisallastirilmistir.

e Akim yollarinin tanimlamasi yapilmistir. HEC-Ras yaziliminda analizler kesit
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genigligine gore yapilmaktadir. Kesit genisliginin yetersiz olmasi durumunda
tagskin bolgesi kesit disina ¢ikabilmektedir. Calismanin baslangicinda Tasligay ve
Korsu Derelerinde de kesit genislikleri yetersizligi ve tagkinin gézlemlenmemesi
durumlart ile karsilagilmis, kesit genislikleri ve akim yollar1 diizenlenerek

analizlere devam edilmistir (Sekil 3.5.).

TASLIGAY DERESI

KORSU DERESI

secilen kesit genisligi

MURAT NEHRI

Sekil 3.5. Calismada kesit genislikleri yetersiz alinan, Korsu ve Tasligay Derelerinin HEC-
RAS’ta goriiniimii

e Dere yatak en kesitleri akis yoniine dogru sol kiyidan sag kiy1 dogrultusuna dogru
sayisallastirilmistir.

e Dere en kesitleri akis dogrultusuna ve es ylikselti egrilerine dik olarak alinmigtir.

e Dere en kesitlerinin dere akis hattin1 bir kez kesmesine ve en kesitlerin birbiriyle
kesismemesine dikkat edilmistir.

e Dere en kesitleri gizilirken dere yataginin ani daraldigi ve engellerin oldugu yerler
(koprii giris ve ¢ikislari, kum ocagi vb.) dikkate alinmistir.

e Arazi kullanim katmani1 1/1000 6l¢ekli harita alimi sirasinda ve sonrasindaki arazi
caligmalariyla belirlenmis, arazi kullanim katmanlarinin Manning piirtizlilik

katsayilar1 ise DSI’nin énerdigi degerler olarak secilmistir (Tablo 2.9.).
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Legend

kesit3D
dere3D

kesit

akimyolu

yamac
0 600 1,200 2,400 Meters

dere

Sekil 3.6. HEC-GeoRAS ile sayisallastirilmig ¢aligsma alani haritasi

3.1.2. HEC-RAS ile Hidrolik Hesaplarin Yapilmasi

HEC-Ras yaziliminda analizlerin yapilabilmesi i¢in ArcGIS yazilimi ve HEC-
GeoRas modiilii ile olusturulan geometrik datalar agilir, gerekli kesit diizenlemeleri yapilir,
hidrolik analizlerle su yiizii kotlar1 bulunur ve bu geometrik datalar risk haritalarinin
olusturulmas1 i¢in ArcGIS yazilimima aktarilir, ArcGIS yazilimi ile olusturulan TIN
haritas1 ve HEC-GeoRAS ile yapilan sayisallastirmalar bittikten sonra da HEC-RAS
yaziliminda acgilacak formata dontistiirtiliir.

Calisma Ozelinde yukaridaki agiklamalar dogrultusunda HEC-RAS yazilimi ile
calisma alani olusturulmus ve metrik birim sistemi secilmistir. Edit— Geometric data
komutu ile ¢alisma alaninin HEC-RAS 1izerindeki goriiniimii agilmis (Sekil 3.7.), — Cross
Section komutu ile kesitler agilmis, gerekli diizenlemeler yapilmistir (Sekil 3.8., Sekil 3.9.
ve Sekil 3.10.).
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1192844

1045.963
990.0284
- R%GWUIZG
e tislicay.—" 7186243
629.8259
3 5144564
0453
312,007
i1
51.7559)
M
\ 179.2708
67,6080
I Jfeyr murat!
g
f\ 1w 41889
<) muratd 588 225097 8869.851
5231483 6214.566 B434.003
918384 e 18018
52
e L
7884126
3502837
1377234
3219.263
293050
2000603
1677635
1308.175
1026.099
6136198
3278
Sekil 3.7. Calisma alaninin HEC-RAS yazilimi ile goriintiilenmesi
MURAT NEHRi Plan: Plan 01
River = murat Reach = murat! RS = 8869.851
".026+ .026 + .026 ’|
1665 A —l;bgma—
Ground
L
Bank Sta
1660
1655
g
§ 1650
1645
1640
- "‘ - iy
1635+ : . : ; - . - y
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Station (m)

Sekil 3.8. Calisma alanindan Murat Nehri 1.Kisim (km:
goruntisi
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MURAT NEHRi  Plan: Plan 01
River = taslicay Reach=taslicay RS =312.0074
o L e |
. T 0. T 0.
Legend
Ground
.
Bank Sta
1624
16237
3
5
€
@
1622
16217
360 3%0 3&0 SéO 3&0 460 4%0
Station (m)

Sekil 3.9. Calisma alanindan Murat Nehri’nin yan kolu olan Tagligay Deresi
km:0+312,007) kesitin HEC-RAS ile goriintiisii

MURAT NEHRi  Plan: Plan 01
River = korsu Reach=korsu RS =550.7319

; 4 ‘0 4 p i
Legend
p—r—
Ground
)
Bank Sta
16291
16281
3
c
S
g
]
o
16271
16267
16251
T - - v - T - - v - T - - v - T - - v T T
340 360 380 400 420
Station (m)

Sekil 3.10. Calisma alanindan Murat Nehri’nin yan kolu olan Korsu Deresi
(km:0+550,732) kesitin HEC-Ras ile goriintiisii
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Kesit kontrolleri yapildiktan sonra kesitlere ait daha onceden belirlenen Manning
puriizliliik katsayilar1 (Tablo 2.9.), HEC-Ras yaziliminda Edit — Geometric Data —
Tables — Manning’s n or k values komutu ile sisteme girilmistir (Sekil 3.11.). Calisma
alaninda dere yatagi malzemesinden olusan ve DSI tarafindan yapilan sedde imalatlari
disinda taskin koruma tesisi bulunmamaktadir. Bu nedenlerle dere ana yataginda ve

seddelerde piiriizliiliik katsayisi degerleri ayni alinmugtir.

River: Imurat j Mgﬂdiﬂﬂtﬁmﬂhﬁdﬁ'ﬂ Charmel n Vales have

3 ight green
Read: |murat3 j Al Regions j badkground
~Selected Area Edt Options

Addl]onsiant...| MulﬁprFactor...| Seth'alues...| Replace . | Redu:etoLChR...|

River Stafon Fretn () nl n#l n3
1{24%.5 0 002 0% 0%
2 8% 0 00% 0% 002
3| 00603 0 002 0% 0%
411677655 0 005 00 002
5| 108,175 0 00% 0% 0%
Bl 102608 0 0% 0% 002
7|61361% 0 002 0% 0%
331123 0 0% 0% 002
9|67.60807 0 005 0B 0

Sekil 3.11. HEC-RAS yazilimina girilen Manning piirtizliiliik degerlerinin goriiniimii

Ardindan tagkin tekerriir (yineleme) debileri (Q2, Qs, Q10, Q25, Qs0, Q100, Qs00, Q1000)
ise HEC-RAS yazilimina Edit — Steady Flow Data komutu ile girilmistir (Sekil 3.12.).

Taskin tekerriir (yineleme) debileri HEC-RAS yazilimina girildikten sonra Run —
Flow Analysis komutu ile su yiizii kotlar1 hesaplanmis, yineleme periyotlarina gore tim
kollar i¢in su yiizii profilleri olusturulmustur. Olusturulan su yiizii profilleri Sekil 3.13.,
Sekil 3.14., Sekil 3.15., Sekil 3.16. ve Sekil 3.17.’de Kesitlere ait su yiizii profilleri ve diger
sonugclar ise Ek Sekil 1.’de verilmistir.
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File Options Help

Destription : [MURAT DEBLLER

Enter /Edit Number of Profiles (32000 max): |3 | iR Bolndary Conaitions |

Locations of Flow Data Changes

| Add Multiple... |
| River sta.o[3136.529 +| Add A Flow Change Location |

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates
RS Q2

2055.061(72.38

9186.52¢| 280.6

4047.868(321.63

2438.5 |431.89

1192.844|69.63

Enter to edit the boundary conditions

Sekil 3.12. Tagkin yineleme debilerinin HEC-RAS yazilimina girilmesi

MURAT NEHRi

murat murat1 7

1640

75,555,333 g
SBEEEEEEE

g« Ground
c
i)
©
8
w
1622 T —— — 7T 77— — T T —
1000 2000 3000 4000 5000

Main Channel Distance (m)

Sekil 3.13. Murat Nehri-1. kisminda segilen yineleme debilerine gére olusan su yiizii
profilleri
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MURAT NEHRi

murat murat2

Elevation (m)

200 400 600 800 1000 1200

Main Channel Distance (m)

Sekil 3.14. Murat Nehri-2. kisminda segilen yineleme debilerine gore olusan su yiizii

profilleri
MURAT NEHRI
murat murat3 %
1622 =

WS Q500

GeLL

—~ wWs Q2
E o
=

0

®

3

i

1 61 4 I T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500

Main Channel Distance (m)

Sekil 3.15. Murat Nehri-3. kisminda segilen yineleme debilerine gére olusan su yiizii
profilleri
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MURAT NEHRI

1630~

Elevation (m)

korsu korsu

T T T T T T T

T
1000

Main Channel Distance (m)

Sekil 3.16. Korsu Deresi secilen yineleme debilerine gore olusan su yiizi profilleri

Elevation (m)

MURAT NEHRI

taslicay taslicay

o|3|3|5|5|53 5|55
5333453353

T

T T T T T T T T T 1 T T T T T T
400 600 800 1000

Main Channel Distance (m)

T

™
1200

Sekil 3.17. Tasligay Deresi segilen yineleme debilerine gore olusan su yiizii profilleri
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Olusturulan su yiizii profillerinin ardindan kritik kesitlerin su yiizii kotlarinin
belirlenmesi amaci ile ¢aligma alaninda yerlesim yerlerinin yogun ve kiy1r kesimine
oldukgca yakin yerlesimler (Tasligay Deresi TOKI Konutlar1 Mevkii ve Murat Nehri Murat
Koprii Mevkii) iizerinde incelemeler yapilmig ve secilen tekerriir (yineleme) debilerine
gore olusabilecek su yiizii kotlar1 belirlenmistir.

Belirlenen su yiizii kotlarina gore; bolgede kentsel doniisiim ile birlikte TOKI
konutlar1, okullar, valilik binasi, camii ve sosyal tesisler insa edilen Tasligay Deresi’nin
akiga gore sag tarafinda olan alan, olusabilecek taskinlarda zararin en fazla olacagi
ongoriilen alandir. Yapilarin zemin kotlar1 incelendiginde belirlenen su yiizii kotlarinin
neredeyse 1 metre suyun yiikselmesi durumda bile tagkin olusacagimi gostermektedir.
Seddelerin yiiksekliklerinin diisiik olmasinin, kanal i¢inde rusubat ve aga¢ gibi suyun
akisin1 engelleyici etmenlerin bulunmasinin Qsy ve daha biiyiik debilerde tagkinlarin

meydana gelmesine neden olacagi da degerlendirilmektedir (Sekil 3.18.).

TOKII MURAT NEHRI
KONUTLARI River = taslicay Reach = taslicay RS = 778.6249
< .02 >+< .02 >+<, 02“]
To ol L d
1625.0 —— caen
WS Q1000
1624.5 —
= 4 /= N — WS Q500
WS Q100
__1624.0 i \ / —
E | = I v | Qso - N Wws aso
S 16235 R T ws Q25
©
3 ws Q10
* 1e23.0 ws Qs
wWs Q2
1622.5  p——
Ground
.
1622.0 Bank Sta
— — o — — v r— '
260 280 300 320 340 360
Station (m)

Sekil 3.18.Tashgay deresi TOKI Mevkii (km: 0+778) ve su yiizii profili ve kotlar
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Murat Nehri’nin Murat Kopriisii yakinlarinda akisa gore sag ve sol sahilde niifusun
fazla, yapilasmanin genellikle tek katl, diizensiz ve yogun oldugu gozlemlenmektedir.
Sehir gecisi oldugu igin akaryakit istasyonlari ve is yerleri de bulunan alanin, Koprii
ayaklarina dogru rusubat birikintilerinin olmasindan ve sedde yiiksekliklerinin yetersiz ve
dere yataginin kopriiye dogru ani daralmasindan dolay: olusabilecek taskinlardan en fazla
etkilenecek bolge olacagi degerlendirilmektedir. Yapilarin zemin kotlar1 incelendiginde
belirlenen su yiizii kotlarina gore dere yataginda suyun 2 metre yiikselmesi durumda taskin
olusacagi, secilen kesitte Q. debisinde bile yapilarin zarar gorebilecegi, Qsgo taskin
debisinin olusmas1 durumunda ise su yiiksekliginin yapilarda yaklasik 2 metreye ulasacagi

ongoriilmektedir (Sekil 3.19.).

R ok

MURAT NEHRI
River = murat Reach = murat2 RS = 3290.771
. ||< .026 % .026 |
1628 O D& - " Legend |
> ort Yol Kavsag: | g
j 6 WS Q1000
1 WS Q500
1626 _
1 WS Q100
= 1 WS Q50
[ =4
£ 1624 f“\ i
3 A e WS Q10
i L $ Y 4 X ==
X = 7 —————— X — WS Q5
1622 7 \’“\l WS Q2
] : Ground
L]
1 Bank Sta
1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300
Station (m)

Sekil 3.19. Murat Nehri Murat Koprii mevkii (km: 3+290) ve su yiizii profili
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3.1.3. ArcGIS ile Taskin Risk Haritalarimin Olusturulmasi

HEC-Ras yazilimi ile analiz iglemleri bittikten sonra, tagkin haritalarinin

olusturulabilmesi i¢in ArcGis yazilimina aktarilmasi gerekli oldugundan File — Export

Gis Data komutu ile hesaplanan su yiizii kotlarini igiren *.sdf uzantili dosya ArcGIS

yazilimina gonderilmistir (Sekil 3.20.).

GIS Export

Export File: Ig:WURAT‘I.tez‘lmuramehri_.R.ASexport.de

Browse ... |

—Reaches and Storage Areas to Export

Select Reaches to Export... | Reaches (1/5)

Seleckt Storage Areas to Expork L., | Storage Areas (0/0)

—Results Export Options

¥ wWater Surfaces W wWater Surface Extents

Select Profiles to Export ... I

(L

[~ velodty
[T Shear Stress
[~ Stream Power

1({Q2)
2(Q5)
3(Q10)
4(Q25)

5 (Q50)

& (Q100)
7 (Q500)
& (Q1000)

—Geometry Data Export Oplions
[¥ River (Stream) Centerlines

i

Cross Section Surface Lines
[~ User Defined Cross Sections

cin
>

1({Q2)
2(Q5)
3(Q10)
4(Q25)

5 (Q50)

& (Q100)
7 (Q500)
2 (Q1000)

(all X5's except Interpolated X5's)
[T Interpolated Cross Sections

{* Entire Cross Section
" Channel only

Select Al Clear aAll

ExportData |

Sekil 3.20. Su yiizii kotlarinin ArcGIS yazilimina aktarilmasi

HEC-Ras yazilimi ile hesaplanan su yiizii kotlar1 HEC-GeoRas modiilinde —
import SDF  file
(Q2,Q5,Q10,Q25,Q50,Q100,Q500,Q1000) Senaryolara gére Ras Mapping komutu ile tagkin risk
haritalar1 olusturulmustur. Kritik 100, 500 ve 1000 yillik yineleme debilerine gore olusan
tagskin alanlar1 Sekil 3.21., Sekil 3.22. ve Sekil 3.23.’de, 2,5,10,25,50 yillik yineleme

Ras komutu ile agilmus, ardindan belirlenen

debilerine gore olusan taskin alanlar ise Ek Sekil 1.’de sunulmustur.
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MUHTEMEL TASKIN ALANI (Q100)

Legend
- Muhtemel Tagkin Alani
Su Yiksekligi

Value
High : 7.052

Low : 0.00012207

Elevation
1684.491 - 1695.198
2 Kilometers 1673.784 - 1684.491
e T B Il 1663.077 - 1673.784
Il 1652.371 - 1663.077
1641.664 - 1652.371
Bl 1630.957 - 1641.664
1620.25 - 1630.957

1609.543 - 1620.25

Sekil 3.21. Q100 Yineleme debisine gére muhtemel tagkin alani ve su yiiksekligi

MUHTEMEL TASKIN ALANI (Q500)

Legend
[ "] Muhtemel Taskin Alan|

Su Yiksekligi

Value
High : 7.3446

Low : 0.00012207

Elevation
1684.491 - 1695.198
1673.784 - 1684.491
Il 1663.077 - 1673.784
Il 1652371 - 1663.077
1641.664 - 1652.371
Il 1630.957 - 1641.664
1620.25 - 1630.957

2 Kilometers

1609.543 - 1620.25

Sekil 3.22. Qsgp Yineleme debisine gére muhtemel tagkin alam ve su yiiksekligi
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MUHTEMEL TASKIN ALANI (Q1000)

Legend
- Muhtemel Tagkin Alani
Su Yiiksekligi

Value

- High : 7.46179

Low : 0.00012207

. Elevation
= — f 1684.491 - 1695.198
B 0O 05 1 2 Kilometers [ 1673.784 - 1684.491
S Y I 1663077 - 1673.784

Il 1652371 - 1663.077
1641.664 - 1652.371

I 1630.957 - 1641.664
1620.25 - 1630.957

1609.543 - 1620.25

Sekil 3.23. Q1000 Yineleme debisine gore muhtemel tagkin alani ve su yiiksekligi

Muhtemel tagkin alanlarinin hesaplanabilmesi i¢in ArcGIS yaziliminda beklenen her
tagkin igin olusan katmanin 6z nitelik tablosundaki tagskin alanlar1 da Microsoft Excel
yazilimi ile hesaplanmis (Sekil 3.24.) ve kritik 100, 500 ve 1000 yillik yineleme debilerine
gore olusan tagkin alanlari tablosu Sekil 3.25., Sekil 3.26. ve Sekil 3.27.’de sunulmustur.

(ha) Taskin Alanlari

800

700
600

500

400

B Taskin Alanlar
300

200
100

0

Q2 Q5 Q10 Q25 Q50 Q100 Q500 Q1000

Sekil 3.24. Seg¢ilen senaryolara gore olusan taskin alanlart
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Table

=- B

5] - g
b Q100
FIDy = Shape = (] GRIDMCODE Shape_Length I Shape_Area

» 1 | Polygon 1 1 175 338044 1350. 321125
2 | Polygon Z 1 5. 457071 273 882735

3 | Pohygon 3 1 214002514 21358 . 721021

4 | Pohrgon 4 1 455 9168505 2160 970589

5 | Pohygon =5 1 113474817 5309 9406657

g | Pohygon 5 1 TS 457071 273 882735

¥ | Polvgon T 1 108 852519 S58.082

2 | Pohrgon 2 1 SR DES3I6T 14247 52206

S | Pohygon E: ] 1 133 474528 1051. 741

10 | Pohygon 10 1 139 200395 S5 52755

11 | Pohygon 11 1 75 455904 273881518

12 | Pohygon 12 1 T5 457071 2¥3 8B82T3I5

13 | Pohygon 13 1 T5. 457071 273 882735

14 | Pohygon 14 1 315407103 S195. 075251

15 | Pohygon 15 1 5. 457071 273 882735

18 | Pohygon 16 1 200 2400

17 | Pohygon 17 1 T5. 457238 273 863054

18 | Pohygon 18 1 TS 457071 273 882735

19 | Pohygon 19 1 113. 4742817 530 940657

20 | Polvygon 20 1 203 954589 1314 053344

21 | Pohrgon 21 1 T5 457071 2¥3. 862735

22 | Polygon =2 1 T5. 457071 273 8682735

23 | Polygon Z3 1 217 290272 2035053

24 | Polygon Z4 1 5. 457071 273 882735

25 | Pohrgon 25 1 T5 457071 2¥3. 862735

14 4 1 » e E | (0 out of 345 Selected)

Sekil 3.25. Q100 Yineleme debisi i¢in beklenen taskin alani hesabi tablosu
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Table
ERAR AL X
b Q500
FID = Shape * ID | GRIDCODE | Shape_Length Shape_Area

3 1 | Polygon 1 1 75457238 273.863954
2 | Polygon 2 1 435552683 6133.050355

3 | Polygon 3 1 75457071 273.882735

4 | Polygon 4 1 113.474317 339.940667

5 | Polygon 3 1 184 202157 1531.82287

& | Polygon G 1 754537071 273.882735

T | Polygon T 1 75457238 273.863954

& | Polygon 8 1 108.662519 558.082

5 | Polygon 9 1 T5.456504 273.8615186

10 | Pohlygon 10 1 75457071 273.882735

11 | Pohlygon 11 1 75457071 273.882735

12 | Polygon 12 1 T4.996639 256.156

13 | Polygon 13 1 a0 400

14 | Pohlygon 14 1 T5.456504 273.861518

15 | Polygon 15 1 793274557 19410.52553

16 | Pohlygon 16 1 T5.A457238 273.863954

17 | Polygon 17 1 754537071 273.882735

18 | Polygon 18 1 182.936103 152252164

19 | Polygon 19 1 75457071 273.882735

20 | Pohygon 20 1 15977953 1175.0685

21 | Pohlygon 21 1 113.4747592 53594224

22 | Pohlygon 22 1 875.4212838 2659285823438

23 | Polygon 23 1 754537071 273.882735

24 | Polygon 24 1 74.996639 256.158

4 1w E (0 out of 316 Selected)

Sekil 3.26. Qso Yineleme debisi i¢in beklenen taskin alani hesabi tablosu
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Table X
- |- My O df x

b Q1000 X
FID * Shape * ID | GRIDCODE | Shape_Length Shape_Area ”~

» 1 | Polygon 1 1 75457071 273.862735

2 | Polygon 2 1 442 057391 7435335973

3 | Polygon 3 1 113177128 546 15819

4 | Polygon 4 1 113.474817 5359.940667

5 | Polygon 5 1 184 202157 1531.82287

& | Pohlygon 6 1 75457238 273.853554

7 | Pohlygon T 1 172771535 1380.586703

& | Polygon a 1 75457238 273.853554

9 | Polygon 9 1 75455504 273.851516

10 | Polygon 10 1 a0 400

11 | Polygon 11 1 75457071 273.862735

12 | Polygon 12 1 75457071 273.862735

13 | Polygon 13 1 75457071 273.862735

14 | Polygon 14 1 74 996659 256.156

15 | Polygon 15 1 75457071 273.862735

16 | Polygon 16 1 a0 400

17 | Polygon 17 1 163.320472 1324 8738056

18 | Polygon 18 1 75457071 273.852735

15 | Polygon 15 1 75457071 273.882735

20 | Polygon 20 1 200 2400

21 | Polygon 21 1 75457071 273.882735

22 | Polygon prad 1 75457071 273.862735

23 | Polygon 23 1 108.652731 558.034
24 | Polygon 24 1 328.214M 45961.025744 hi

4 1% m & | (0 out of 295 Selected)

Sekil 3.27. Q1000 Yineleme debisi igin beklenen tagkin alani hesabi tablosu
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Taskin alanlarinin 3 boyutlu goriintiilenebilmesi i¢in ArcScene yazilimina ArcGIS
yaziliminda olusturulan taskin katmanlar1 ve TIN haritas1 eklenmis ve taskin alanlarinin 3

boyutlu goriintiisti elde edilmistir (Sekil 3.28., Sekil 3.29. ve Sekil 3.30.).

Sekil 3.28. 100 yillik yineleme debili Agr1 Merkez’de olusacak tagkin alanlarinin 3 boyutlu
goruntisu

Sekil 3.29. 500 yillik yineleme debili Agr1 Merkez’de olusacak tagkin alanlarinin 3 boyutlu
goruntisu
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Sekil 3.30. 1000 yillik yineleme debili Agri Merkez’de olusacak taskin alanlarinin 3
boyutlu goriintiisii

Olusan tagkin alanlarinin uygu goriintiileri tizerinde goriintiilenebilmesi igin ArcGIS
yaziliminda Layer To Kml komutu ile Qioo, Qsoo, Qiooo Yineleme debilerinin taskin
katmanlar1 Google Earth yazilimina aktarilmis ve bu goriintiiler Sekil 3.31., Sekil 3.32. ve
Sekil 3.33.’de, secilen Qz, Qs, Qio, Qx5 Ve Qso taskin yineleme debilerinin taskin
katmanlarinin Google Earth yazilimindaki goriintiileri ise Ek Sekil 2.’de sunulmustur.

Sekil 3.31. 100 yillik yineleme debili Agr1 Merkez’de olusacak tagkin alanlarinin Google
Earth goriintiisti
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Sekil 3.32. 500 yillik yineleme debili Agr1 Merkez’de olusacak taskin alanlarinin Google
Earth goriintiisii

Sekil 3.33. 1000 yillik yineleme debili Agr1 Merkez’de olusacak taskin alanlarinin Google
Earth goriintiisii
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3.2. Taskin Zararlarmin Hesab1

Taskinlar insan Oliimlerine ve mal kayiplarina neden olan afetler olarak
nitelendirilebilmektedir. Calisma alani incelendiginde niifusun ve yerlesim yerlerinin
yogun oldugu anlasilmaktadir. Caligma alaninin TUIK verilerine gore 2018 yili adrese

dayali niifus verileri Tablo 3.1.de sunulmustur.

Tablo 3.1. Calisma alanmin 2018 yili adrese dayali niifus sayilar1 (TUIK, 2018).

Agri(Merkez/Agr1 Bel./100.Y1l Mah.) 12515
Agri(Merkez/Agr1 Bel./Alpaslan Mah.) 4085
Agri(Merkez/Agn Bel./Asagikiipkiran Mah.) 1780
Agri(Merkez/Agr Bel./Firat Mah.) 23415
Agri(Merkez/Agr Bel./Kurtulus Mah.) 2948
Agri(Merkez/Agr1 Bel./Mehmet Akif Ersoy

Mah.) 6875
Agri(Merkez/Agr1 Bel./Murat Mah.) 3444
Agri(Merkez/Sugatagi Koy.) 347
Toplam 55409

Tagkinlarin neden oldugu zararlar degerlendirilirken daha 6nceden meydana gelen
tagkin afetlerinde olusan su derinlikleri ile hasar oranlar1 arasindaki iliskilerden
faydalanildigi, bu iliskiler (derinlik-hasar egrileri) ile tagskindan etkilenen yapilarin toplam
maliyetine oraninin belirlenebildigi bilinmektedir (Sekil 3.34.).

Caligsma alaninda tarim arazileri ve yerlesim yerleri bulunmaktadir. Hasar miktarinin
tahmin edilebilmesi i¢in dncelikle Sekil 3.34°de ki verilen egrilerden faydalanilarak hasar
faktorii belirlenmistir. Caligma alanindaki yapilarin 16 Mart 2019 tarihinde Resmi Gazete
’de yaymlanan ‘Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak
2019 Y1ili Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig’ e gore 3-A grubu (980TL/m?)
ve yipranma payinin %25, tagkin aninda ortalama su yiiksekliginin 3m ve olusan taskin
alaninin %?20°’lik kisminin ise bina (tarim arazileri, yollar, kaldirimlar, parklar vb.) oldugu
kabul edilmistir, uydu fotograflar1 incelendiginde yapilagsmanin biiyiik bir boliimiiniin dere

yatagi kenarlarinda olustugu goriilmistiir (Tas vd., 2016).
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Sekil 3.34. Tagkin derinligi- hasar orani iligkisi (Jonkman vd., 2008).

3.2.1. Taskin Durumunda Olusacak Bina Zararinin Belirlenmesi

Tagkin durumunda olusacak bina zararlarinin belirlenmesinde tiim taskin yineleme
debileri i¢in hesaplamalar farkli su yiiksekliklerine karsilik ayri ayri1 yapilmis, bu
hesaplamalar ile ilgili sonuglar Tablo 3.2., 3.3., 3.4. ve 3.5.de sunulmus, 100 yillik
yineleme debisi ve 3m’lik su yliksekligi i¢in ayrintilar agagida verilmistir.

ArcGIS ve HEC-RAS yazilimlan ile yapilan analizler sonucu Qigo Yineleme debisi
icin olusan su derinliginin 7.052m olacagi (Sekil 5.34), ortalama su yiiksekliginin 3m
olmasi durumunda ise ¢alisma alanindaki binalarin diisey dogrultuda 4.052m’lik (7.052-3)
kisminin tagkindan etkilenecegi belirlenmistir.

Yapilan hesaplamalar ayrica 100 yillik tagkin yineleme debisi olugmasi durumunda
553 hektarlik alanin da tagkin aninda bu sulardan etkilenecegini gostermistir (Sekil 5.39.).
Taskindan etkilenen bina alanlarinin toplam taskin alanin %20’si, yipranma payinin %25
ve 3-A grubu yapilar oldugu kabulleri ile hasar faktorii 0.47 olarak belirlenmistir (Sekil
3.34.). 100 yillik yineleme debisi gelmesi durumunda olusacak tagkin zarar ise asagidaki

sekilde hesaplanmustir.

Olusan Taskin Zarari : 5528061.00 m? x 980 TL/m? x 0.75 x 0.47 x 0.20 = 381.93 Mil. TL
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Benzer sekilde segilen tagkin tekerriir(yineleme) debilerine ve ortalama su
yiiksekliklerine gore ¢alisma alanindaki binalarda olusabilecek taskin zararlari asagida

verilmektedir.

Tablo 3.2. Ortalama su yiiksekliginin 3m se¢ilmesi durumunda olusabilecek hasar

Taskin | Binaal./ | 3/A grubu | Yip.oran1 | Binasu | Hasar | Bina hasari
alan1 (m?) | taskin al. | (TL/m?) (%25) yiik. fak. (Mil. TL)
Q2 2881573 0.2 980 0.25 3.1823 | 0.23 97.43
Qs 3696710 0.2 980 025 3.4835 | 0.33 179.33
Qo | 4163900 0.2 980 0.25 3.6377 | 0.34 208.11
Qs | 4742630 0.2 980 0.25 3.8076 | 0.42 292.81
Qso | 5128100 0.2 980 0.25 3.9303 | 0.46 346.76
Qo0 | 5528061 0.2 980 0.25 4.0520 | 0.47 381.93
Qs00 | 6386600 0.2 980 0.25 43446 | 0.55 516.36
Q1000 | 6675700 0.2 980 0.25 4.4618 | 0.63 618.24

Tablo 3.3. Ortalama su yiiksekliginin 2,50 m segilmesi durumunda olusabilecek hasar

Taskin | Binaal./ | 3/A grubu | Yip.oran1 | Binasu | Hasar | Bina hasari
alani (m?) | tagskin al. | (TL/m?) (%25) yiik. fak. (Mil.TL)
Q2 2881573 0.2 980 0.25 3.6823 | 0.35 148.26
Qs 3696710 0.2 980 0.25 3.9835 | 0.48 260.84
Q1o | 4163900 0.2 980 0.25 41377 | 0.52 318.29
Qs | 4742630 0.2 980 0.25 43076 | 0.58 404.36
Qso | 5128100 0.2 980 0.25 4.4303 | 0.63 474.91
Q100 | 5528061 0.2 980 0.25 45520 | 0.64 520.08
Qs00 | 6386600 0.2 980 0.25 4.8446 | 0.68 638.40
Q1000 | 6675700 0.2 980 0.25 49618 | 0.68 667.30
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Tablo 3.4. Ortalama su yiiksekliginin 2,00 m segilmesi durumunda olusabilecek hasar

Tagkin | Binaal./ | 3/A grubu | Yip.oran1 | Binasu | Hasar | Bina hasari
alan1 (m?) | taskin al. | (TL/m?) (%25) yiik. fak. (MIl.TL)
Q2 2881573 0.2 980 0.25 41823 | 0.48 203.32
Qs 3696710 0.2 980 0.25 44835 | 0.64 347.79
Qo | 4163900 0.2 980 0.25 4.6377 | 0.66 403.98
Qo | 4742630 0.2 980 0.25 4.8076 | 0.68 474.07
Qso | 5128100 0.2 980 0.25 49303 | 0.68 512.60
Q10 | 5528061 0.2 980 0.25 5.0520 | 0.68 552.58
Qs00 | 6386600 0.2 980 0.25 5.3446 | 0.68 638.40
Q1000 | 6675700 0.2 980 0.25 5.4618 | 0.68 667.30

Tablo 3.5. Ortalama su yiiksekliginin 1,50 m segilmesi durumunda olusabilecek hasar

Tagskin | Binaal./ | 3/A grubu | Yip.oran1 | Binasu | Hasar | Bina hasari
alani (m?) | tagskin al. | (TL/m?) (%25) yiik. fak. (Mil.TL)
Q2 2881573 0.2 980 0.25 4.6823 | 0.66 279.57
Qs 3696710 0.2 980 0.25 49835 | 0.68 369.52
Qo | 4163900 0.2 980 0.25 5.1377 | 0.68 416.22
Qs | 4742630 0.2 980 0.25 5.3076 | 0.68 474.07
Qso | 5128100 0.2 980 0.25 5.4303 | 0.68 512.60
Qo0 | 5528061 0.2 980 0.25 5.5520 | 0.68 552.58
Qs00 | 6386600 0.2 980 0.25 5.8446 | 0.68 638.40
Q1000| 6675700 0.2 980 0.25 5.9618 | 0.68 667.30

91




4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Dicle-Firat Akarsu Havzasi iginde yer alan Murat Nehri’nin, Agr1 ilge
merkezinden ge¢en kisminin, ArcGIS ve HEC-RAS yazilimlari ile 8 farkli tagkin tekerriir
(yineleme) debisine gore taskin risk alanlari ile haritalart olusturulmus ve taskin zarar
analizleri derinlik hasar egrileri yardimiyla hesaplanmigtir. Olusturulan risk haritalar
sayisal haritalar ve uydu goriintiileri ile birlestirilerek riskli alanlar belirlenmistir. Calisma
alan1 Murat Nehri’nin 1., 2. ve 3. Kisimlari ile Taslicay ve Korsu Dereleri olmak iizere bes
boliimde incelenmistir. Calisma alaninda yer alan Taslicay Deresi’nin iist kismi ‘Agr
Merkez Taslhicay Deresi Taskin Koruma Insaat’ isi kapsaminda 2017 yili sonunda
tamamlandig i¢in taskin analizi degerlendirmelerine katilmamastir.

Calismanin literatiir bilgileri iceren ve yapilan c¢alismalara altyapi olusturan
boliimlerinin ilkinde taskin olayi, tagkin olusumunu etkileyen dogal ve insani nedenler,
tagkinlarin olusturdugu zararlar, taskinlarin olusumunu 6nlemek i¢in alinabilecek yapisal
ve yapisal olmayan tedbirler anlatilmig, ardindan tagkin tekerriir (yineleme) debilerinin,
Snyder, Mockus, SCS (Soil Conservation Service), DSI sentetik yontemlerine gore
hesaplamalari ve bu hesap yontemlerinin karsilastirilmalar1 yapilmis, sonrasinda taskin risk
haritalarinin modellenmesi boliimiinde ise taskin analizi ve taskin haritalarinin
olusturulmasi igin kullanilan Netcad, ArcGIS, HEC-GeoRAS ve HEC-RAS yazilimlari
hakkinda bilgiler verilmistir.

Yapilan ¢alismalar kisminda anilan yazilimlar kullanilarak DSI tarafindan 6nerilen
farkli yineleme debileri (Q2, Qs, Q10, Q25, Qs0, Q100, Qs00 V& Q1000) ile bdlgenin 1/1000
Ol¢ekli halihazir haritalari, arazi etiitleri ve uydu fotograflariyla ¢aligma alaninin tagkin risk
haritalar1 hazirlanmistir. Calisma alaninin sayisal arazi modeli ¢ikartilmig, uydu goriintiileri
ve bolgenin raster haritalar1 kullanilarak dere, yamag, akim yollar1 ve engeller ArcGIS ve
Netcad yazilimlari ile sayisallastirilmigtir. Olusturulan sayisal model HEC-RAS yazilimina
aktarilmig, Kritik kesitler belirlenmis, farkli piiriizliiliik katsayilar1 bu kesitlere islenmis,
anilan tagkin tekerriir (yineleme) debileri girilmis ve tagkin analizleri gergeklestirilmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucu olusan su yiizii kotlar1 incelenmis ve taskin alanlar
belirlenmistir.

Ayrica tagkin durumunda olusacak bina zararlarinin belirlenmesi igin tiim taskin

yineleme debileri ile hesaplamalar farkli su yiiksekliklerine karsilik ayr1 ayri yapilmis ve



bu hesaplamalar ile ilgili sonuglar karsilastirmali olarak sunulmustur. 100, 500 ve 1000
yillik tagkin yineleme debileri gelmesi durumunda sirasiyla 553, 639 ve 668 hektarlik
alanlarin sular altinda kalacagi ve derinlik-hasar egrilerinden yararlanilarak tagkin aninda
su yiiksekliginin 3m, yipranma paymin %25, yapilarin 3-A grubu ve olusan taskin alaninin
%20’1ik kisminin bina (tarim arazileri, yollar, kaldirimlar, parklar vb.) olmas1 durumunda
2019 yil1 birim fiyatlar ile olusacak bina hasarlarinin ise 381.93, 516.36 ve 618.24 Milyon
TL olarak gerceklesecegi ongoriilmektedir.

Calisma alaninda yer alan taskin modellemeleri sonucunda Taslicay Deresi
incelendiginde belirlenen su yiizii kotlarina gore; bolgede kentsel doniisiim ile birlikte
TOKI konutlari, okullar, valilik binasi, camii ve sosyal tesisler insa edilen Tasligay
Deresi’nin akisa gore sag tarafinda olan alanlarin, olusabilecek tagkinlarda maksimum
zarar Ongoriilen alanlar olacagi degerlendirilmektedir. Yapilarin zemin kotlar
incelendiginde ise belirlenen su yiizii kotlarinin, dere yatagindaki suyun neredeyse 1 metre
yiikselmesi durumda bile taskin olusturacagin1 gostermektedir. Seddelerin yiiksekliklerinin
diisiik olmasinin ve kanal i¢inde rusubat ve aga¢ gibi suyun akisini engelleyici etmenlerin
bulunmasinin Qsg ve daha biiyiik debilerde taskinlarin meydana gelmesine neden olacagi
da degerlendirilmektedir.

Murat Koprii Mevkii incelendiginde ise sag ve sol sahilde niifusun fazla,
yapilagmanin genellikle tek katl, diizensiz ve yogun oldugu gozlemlenmektedir. Sehir
gegisi oldugu icin akaryakit istasyonlar1 ve is yerleri de bulunan alanin, koprii ayaklarina
dogru rusubat birikintilerinin olmasindan ve sedde yiiksekliklerinin yetersiz ve dere
yataginin kopriiye dogru ani daralmasindan dolayr olusabilecek taskinlardan en fazla
etkilenecek bolge olacagi degerlendirilmektedir. Yapilarin zemin kotlar1 incelendiginde
belirlenen su yiizii kotlarina gore dere yataginda suyun 2 metre yiikselmesi durumda taskin
olusacagi, Q, debisinde bile yapilarin zarar gorebilecegi, Qspo taskin debisinin olusmasi
durumunda ise su yiiksekliginin yapilarda yaklasik 2 metreye ulasacagi ongoriillmektedir.

Arazi gozlemleri sonucu Tasligay Deresi ve Korsu Deresi’nde rusubat birikintilerinin
oldugu goriilmiistiir. Bu birikintiler arazi alimlar ile taskin analizine dahil edilmis fakat
taskin durumunda kat1 madde tasinimi taskin zarar analizine dahil edilmemistir. Tasinan
katt maddeler, koprii ve menfez gibi gegirgen yapilarin kesitlerinin daralmasina neden
olacaktir. Dolayisiyla taskin durumunda olusabilecek tagkin alan1 ve su yliksekligi daha

fazla olabilecegi i¢in taskinin zarar1 da artacaktir. Taglicay ve Korsu Deresi’nde katt madde
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tasinimin1 6nlemek icin memba kisimlarina tersip bendi yapimi onerilmektedir. Inga
edilecek tersip bentleri ile rusubat kontrolii saglanabilecektir.

Calisma alanmin biiylik boliimiinde, yap1 zemin kotlarn talveg kotlarinin altinda
kalmaktadir. Dolayisiyla bu boliimlerde sular birikecek ve tagkin riski olusturacaktir. Bu
riskin giderilebilmesi i¢in riskli bolgeler tespit edilmeli ve iyi bir drenaj agi ile sularin dere
yatagina tahliyesi saglanmalidir.

Yapilan analizlerin ger¢cege yakin sonuclar verebilmesi i¢in ¢alisma alaninda bulunan
koprii, menfez gibi gecirgen yapilarin kesitleri ¢ikarilarak, HEC-RAS yaziliminda
hesaplamalara katilmalidir. Sayisal yiikseklik modeli olusturulurken, halihazir harita ve
dere alimlarinin giincelligi kontrol edilmeli ve daha hassas arazi alimlar1 yapilmalidir.
Taskin zarar analizinde, tagkin altinda kalan bolgenin harita alimi yapilarak, yapr alanlar
hesaplanmalidir.

Hesaplamalarda kullanilan taskin tekerriir (yineleme) debileri, DSI 8.Bolge
Miidiirliigii’nden temin edilmistir. Calisma alaninda yeterli sayida Akim Gozlem istasyonu
bulunmadig1 i¢in ilge merkezindeki akarsularin mansap kisimlarina bu istasyonlarin
kurulmas1 dnerilmektedir.

Bilindigi {izere taskin koruma yapilar1 Qigp debisine gore tasarlanmaktadir. Daha
biiyiikk debilere gore taskin tesislerini boyutlandirmak ise ekonomik olmamaktadir. Tim
giivenli boyutlandirmalara ragmen taskin riskini tamamen ortadan kaldirmak da miimkiin
degildir. Murat Nehri (Agr1) gibi taskin riski tasiyan bolgelerde erken uyari sistemleri
kurularak, tagkin 6ncesi uyari ile can ve mal kayiplarinin 6niine gegilebilecektir. Olusmasi
muhtemel biiyiik tagkinlarda yapisal hasarlar meydana gelebilmektedir. Olusabilecek bu tiir
tagkinlarda tagkin alanlarma gore taskin sigortasi yapilarak tarim arazileri, konutlar ve
diger miilkiyetlerin zararlar1 karsilanabilmektedir.

Calisma alaninda tagkin kontrol yapisinin bulunmadigi, mevcut dere yataklarinda
seddelerin siireklilik arz etmedigi, kurulan kum yikima ve eleme tesisleri, hafriyat, cevresel
atiklar ve calisma alaninin kiy1 kesimlerde olusan yapilasmanin taskin riskini arttirdig
gorilmiistiir.

Tagkinlarin verecegi zararlar azaltabilmek i¢in tagkin ve rusubat kontrolii yapilmali
ve st havza tedbirleri alinmalidir. Calisma alami yerlesim yerlerinin yogun oldugu
bolgelerden gectigi i¢in beton kiyr duvart yapilmasiin uygun olacagi disiiniilmektedir.
Bolgenin kadastro haritasi incelendiginde projelerin ingasi i¢in kamulastirma problemi

olmadig1 da goriilmiistiir. Onerilen projeler Ek Sekil 4. ‘te sunulmustur. Murat Nehri’nin
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memba kisminda depolamali tagkin koruma yapilarinin ingasinin uygun olacagr da

Onerilmektedir.
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6. EKLER

MUHTEMEL TASKIN ALANI (Q2)

Legend
|:] Muhtemel Taskin Alan
Su Yiuksekligi

Value

- High : 6.18237

Low : 0.00012207

Elevation
1684.491 - 1695.198
0O 05 1 2 Kilometers 1673.784 - 1684.491
Bl 1663.077 - 1673.784
Il 1652371 - 1663.077
1641.664 - 1652.371
Il 1630.957 - 1641.664
1620.25 - 1630.957

1609.543 - 1620.25

MUHTEMEL TASKIN ALANI (Q5)

Legend
I:I Muhtemel Taskin Alani
Su Yiksekligi

Value
High : 6.48352

Low : 0.000244141

Elevation
1684.491 - 1695.198
0O 05 1 2 Kilometers 1673.784 - 1684.491
Lo v 0 1 | B 1663.077 - 1673.784
Bl 1652371 - 1663.077
1641.664 - 1652.371
I 1630.957 - 1641.664
1620.25 - 1630.957

1609.543 - 1620.25

Ek Sekil 1. Qy, Qs, Q1o, Q25 Ve Qsp yineleme debilerine gére muhtemel tagkin alanlart ve su
yikseklikleri




MUHTEMEL TASKIN ALANI (Q10)

Legend
I:] Muhtemel Taskin Alani

Su Yiiksekligi
Value

- High : 6.6377

Low : 0.00012207

N
Elevation
) 1684.491 - 1695.198
0 05 1 2 Kilometers [T 1673.784 - 1684.491
T T Bl 1663.077 - 1673.784

Il 1652371 - 1663.077
1641.664 - 1652.371

I 1630.957 - 1641.664
1620.25 - 1630.957
1609.543 - 1620.25

MUHTEMEL TASKIN ALANI (Q25)

Legend
D Muhtemel Taskin Alant
Su Yiiksekligi
Value

. High : 6.80762

Low : 0.00012207

Elevation
1684.491 - 1695.198
0 05 1 2 Kilometers [0 1673.784 - 1684.491
L 11
I 1663.077 - 1673.784

Il 1652371 - 1663.077
1641.664 - 1652.371

I 1630.957 - 1641.664
1620.25 - 1630.957
1609.543 - 1620.25

Ek-Sekil 1.”in devami
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MUHTEMEL TASKIN ALANI (Q50)

Legend
:I Muhtemel Taskin Alani
Su Yiksekligi

Value
High : 6.9303

Low : 0.00012207

Elevation
1684.491 - 1695.198
0O 05 1 2 Kilometers [ 1673.784 - 1684.491
IS N N T B 1663.077 - 1673.784
Il 1652.371 - 1663.077
1641.664 - 1652.371
I 1630.957 - 1641.664
1620.25 - 1630.957
1609.543 - 1620.25

Ek-Sekil 1.’in devami
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Ek-Sekil 3. Taskin yineleme debilerine gore olusturulan kesitler ve su yiizii kotlar
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MURAT NEHRi MURAT NEHR
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MURAT NEHR MURAT NEHRI
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MURAT NEHRi MURAT NEHRi
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MURAT NEHRi MURAT NEHRi
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MURAT NEHRi MURAT NEHR
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MURAT NEHRi MURAT NEHRi
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Elevation (m)
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MURAT NEHRI KESIT 1 (MEMBADAN KORSU DERESI BIRLESIMINE KADAR)

HIDROLIK HESAP

Hidrolik Hesap ve Oyulma Derinligi igin Veri Girigi

4,00

1,50

Quo=| 92156 ms
Quo=' 692,76 ntls
B=' 90,00 m(kesitgenisligi)
J=' 00015 dere egimi
n=0,0260 (pirizlilik katsaysi)
my=_ 0,00 (duvar yiizey egimi)
my=" 0,00 (duvar yiizey egimi)
R=" 150  m(en kiguk kurp yaricapi)
H=" 400 m(elevasyon yiiksekigi)
Niena = 150  m(temel derinligi)
DEGISKENLER
hww=[ 8,27
hio=[ 2,75 HIDROLIK TABLO
Q J n my m, B h A u R v Hp T Qhes
(m%s) (m) (m) (m? (m) (m) (ms) (m) kg/m?
Quo00| 921,56 0,0015| 0,026 0,00 0,00 90,00 3,27 294,30 96,54 3,05 3,13 0,77 457 921,69 |[UYGUN
Quoo| 692,76 0,0015| 0,026 0,00 0,00 90,00 2,75 24750 95,50 2,59 2,81 0,75 3,89 695,60 |UYGUN
OYULMA DERINLIGI (Hp:J.60+0.03731*V*h‘1’3))
¥s (M) SONUG BOLUMU | KIYAS BOLUMO
R h100 w Alynman | Kurpta [ Kurpta
(m) (m) (m) (Maynord)| (Thorne) i = 2,75" 100 yiliga gore hava payi : UYGUN
15000 | 275 | o000 | 083 | 293 [ #saw J|
ys(m)= 2,93 N temel > Ys (opt) olmali : dbiiyiitiilsiin

Not: Olciiler metre cinsindendir.

4,00

1,50

Ek-Sekil 4. Onerilen projeler
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HIDROLIK HESAP

Hidrolik Hesap ve Oyulma Derinligi igin Veri Girigi

Quo=| 1056,29
Quo= 794,04
B= 100,00
J= 10,0015
n=0,0260
m;=" 0,00
my=" 0,00
R=" 150
H= 400
Niema = 1,50

m'ls

m'ls

m (kesit genisligi)

dere egimi

(pUrizlilik katsaysi)
(duvar yiizey egimi)
(duvar yiizey egimi)

m (en kiigiik kurp yaricapi)
m (elevasyon yiiksekligi)

m (teme! derinligi)

MURAT NEHRI KESIT 2 (KORSU DERES| BIRLESIMINDEN TASLICAYI BIRLESIMINE KADAR)

4,00

1,50

DEGISKENLER
ho=[ 3,33
hw=[ 2,79 HIDROLIK TABLO
Q J n my ma B h A U R v Hp T Qhes
(ms) m [ ™ [ @ [ ™ [ ™ [ o [ m | km
Quooo| 105629 |  0,0015| 0,026 0,00 000 | 10000 | 333 | 33300 | 10666 | 312 3,18 078 468 | 105961 |UYGUN
Q0| 794,04 0,0015[ 0,026 0,00 0,00 100,00 2,79 279,00 105,58 2,64 2,85 0,75 3,96 794,37 |UYGUN
OYULMA DERINLIGI (Hproleo+0.0373w*hm>)
¥s (M) SONUG BOLUMU | KIYAS BOLUMU
R h100 W Alynman | Kurpta [ Kurpta
(m) (m) (m) (Maynord)| (Thorne) o = 2,79I 100 yilhga gore hava payi : UYGUN
15000 | 279 | 10000 | 084 305 | #SAvi
ys (m) 3,05 h temel > Ys (opt) Olmali : dbiyiitillsiin

Not: Olgiiler metre cinsindendir.

4,00

1,50

Ek-Sekil 4.”tin devami
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MURAT NEHRI KESIT 3 (TASLICAYI BIRLESIMINDEN MANSABA KADAR)

HIDROLIK HESAP

Hidrolik Hesap ve Oyulma Derinligi igin Veri Girigi

4,00

1,50

Queo = 141841 s
Qo= 1066,26 s
B=' 130,00 m(kesit genisligi)
J=' 00015 dere egim
n=0,0260 (pirizlilik katsaysi)
my=_ 0,00 (duvaryiizey egimi)
my=" 0,00 (duvar yiizey egimi
R=" 150  m(en kiigik kurp yaricapi)
H= 400 m(elevasyon yiksekigi)
Niema = 150  m(temel derinligi)
DEGISKENLER
huw=[ 337
hio=| 283 HIDROLIK TABLO
Q J n my my B h A u R % Hp T Qhes
(ms) m [ o [ @ [ m [ o [ o [ m | kgm
Qo00| 141841 0,0015[ 0,026 0,00 0,00 130,00 3,37 438,10 136,74 3,20 3,24 0,78 481 1418,29 |UYGUN
Q100 1066,26 0,0015| 0,026 0,00 0,00 130,00 2,83 367,90 | 13566 271 2,90 0,75 4,07 1065,75 [UYGUN
OYULMA DERINLIGI (Hp:fo.60+0.03731*v*h(“3’)
ys (M) SONUG BOLUMU | KIYAS BOLUMU
R h100 W Alynman | Kurpta [ Kurpta
(m) (m) (m) (Maynord)| (Thorne) Ny = 2,83' 100 yilhiga gore hava payi : UYGUN
150,00 2,83 130,00 0,85 334 #SAYI!
ys (m) 3,34 h temel > Ys (opt) Olmali : dbilyiitiilsiin

Not: Olgiiler metre cinsindendir.

4,00

1,50

Ek-Sekil 4.’iin devami

124




TASLICAY DERESI

HIDROLIK HESAP

Hidrolik Hesap ve Oyulma Derinligi igin Veri Girigi

Not: Olgiiler metre cinsindendir.

Quoo= 367,38 s
Quo= 252,72 s
B=' 30,00 m(kesitgenisligi
J=' 00037 dere egimi
n=0,0200 (pirizlilik katsaysi)
m;=" 0,00 (duvar yiizey egimi)
my=" 0,00 (duvar yiizey egimi)
R=/ 150  m(enkiigik kurp yaricapi)
H=" 3,00 m(elevasyon yiksekigi)
Niena = 150  m(temel derinlii)
DEGISKENLER
hoo=[ 244 [m
ho=| 1,93 HIDROLIK TABLO
Q J n my my B h A u R % Hp T Qhes
(m¥s) (m) (m) m? (m) (m) (mis) (m) kg/m?
Quo00| 367,38 0,0037| 0,020 0,00 0,00 30,00 2,44 73,20 34,88 2,10 5,01 0,85 7,85 366,89 |UYGUN
Q0| 252,72 0,0037| 0,020 0,00 0,00 30,00 1,93 57,90 33,86 1,71 437 0,80 6,40 253,17 |UYGUN
OYULMA DERINLIGI (Hp:fO.60+0.03731"V*h(”3’)
ys (M) SONUG BOLUMU | KIYAS BOLUMU
R h100 W Alynman | Kurpta [ Kurpta
(m) (m) (m) (Maynord)| (Thorne) hio= 1,93I 100 yiliga gore hava payi : UYGUN
150,00 1,93 30,00 0,58 1,75 1,97
ys (m) = 175 h temel > ¥s (opt) OImall : dbiiyiitiilsiin
30
o o
o A
™ ™
o o
0 0
— —
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HIDROLIK HESAP
Hidrolik Hesap ve Oyulma Derinligi igin Veri Girigi
Queo= 48523 s
Quo= 319,69 s
B=' 30,00 m(kesitgenisligi
J= 00026 dere egimi
n= 0,0200 (piriizlilik katsayisi)
m;=" 0,00 (duvar yiizey egimi
my=" 0,00 (duvar yiizey egimi
R=" 150  m(en kiigik kurp yaricapi)
H=" 400 m(elevasyon yiksekigi)
Niena = 150  m(temel derinligi)
DEGISKENLER
hiw=| 3,28
hi=| 2,51 HIDROLIK TABLO
Q J n m; m; B h A u R v Hp T Qhes
(m%s) (m) (m) (m? (m) (m) (mis) (m) kg/m?
Q1000| 485,23 0,0026| 0,020 0,00 0,00 30,00 3,28 98,40 36,56 2,69 493 0,87 7,00 48541 [uYGUN
Quoo| 319,69 0,0026] 0,020 0,00 0,00 30,00 251 | 7530 | 3502 2,15 4,25 0,82 559 | 319,82 |uvGuN
OYULMA DERINLIGI (Hp=0.60+0.03731**%)
ys (M) SONUG BOLUMU | KIYAS BOLUMU
R h100 W Alynman | Kurpta [ Kurpta
(m) (m) (m) (Maynord)| (Thorne) hip = 2,51I 100 yilliga gore hava payi : UYGUN
150,00 2,51 30,00 0,75 2,20 2,56
ys(m) = 2,20 h temel > Ys (opt) OImali : dbiyiitiilsiin
o o
C C
< <
o o
0 0
— —
Not: Olgiiler metre cinsindendir.
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MURAT NEHRI KESIT 2 (KORSU DERESi BIRLESIMINDEN TASLICAYI BIRLESIMINE KADAR)

HIDROLIK HESAP

Hidrolik Hesap ve Oyulma Derinligi igin Veri Girigi

Quo=| 105629 s
Quo=| 794,04 s
B= 100,00 m(kesit genisligi)
J=' 00015 dere egim
n=0,0260 (pirizlilik katsaysi)
my=" 0,00 (duvaryiizey egimi)
my=" 0,00 (duvar yiizey egimi
R=" 150  m(en kiiglk kurp yaricapi)
H=" 400 m(elevasyon yiksekigi)
Niemer = 150 m(temel derinligi)

DEGISKENLER
hw=[ 333
hw=[ 279 |[m HIDROLIK TABLO
Q J n my m, B h A u R Vi Hp T Qhes
(ms) (m) (m) m) (m) (m) (mis) m) | kgim?
Q1000| 1056,29 0,0015| 0,026 0,00 0,00 100,00 3,33 333,00 106,66 3,12 3,18 0,78 4,68 1059,61 |UYGUN
Q0| 794,04 0,0015| 0,026 0,00 0,00 100,00 2,79 279,00 105,58 2,64 2,85 0,75 3,96 794,37 |UYGUN
OYULMA DERINLIGI (szo.60+0.03731*\/*h(”3’)
¥s (M) SONUG BOLUMU | KIYAS BOLUMU
R h100 w Alynman | Kurpta [ Kurpta
(m) (m) (m) (Maynord)| (Thorne) M= 2,79I 100 yilhiga gore hava payi : UYGUN
150,00 2,79 100,00 0,84 3,05 #SAYI! J
ys(m) = 3,05 h temel > Ys (opt) OImali : dbilyiitiilsiin

4,00
4,00

1,50
1,50

Not: Olgiiler metre cinsindendir.
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HIDROLIK HESAP

Hidrolik Hesap ve Oyulma Derinligi igin Veri Girigi

MURAT NEHRI KESIT 2 (KORSU DERESI BIRLESIMINDEN TASLICAYI BIRLESIMINE KADAR)

4,00

1,50

Queo = 1056,29 s
Quo= 794,04 s
B=' 100,00 m(kesitgenislii)
J= 00015 dere egimi
n=0,0260 (pirizlilik katsaysi)
my=_ 0,00 (duvaryiizey egimi)
my=" 0,00 (duvar yiizey egimi)
R=" 150  m(en kiigik kurp yaricapi)
H=" 400 m(elevasyon yiksekigi)
Niemer = 1,50 m(temel derinligi)
DEGISKENLER
h=| 3,333
ho=| 2,79 HIDROLIK TABLO
Q J n my m; B h A u R % Hp T Qhes
(m¥s) (m) (m) m? (m) (m) (mis) (m) kg/m?
Q1000| 1056,29 0,0015| 0,026 0,00 0,00 100,00 3,33 333,00 106,66 3,12 3,18 0,78 4,68 1059,61 |UYGUN
Q0| 794,04 0,0015[ 0,026 0,00 0,00 100,00 2,79 279,00 105,58 2,64 2,85 0,75 3,96 794,37 |UYGUN
OYULMA DERINLIGI (Hp30.60+0.03731*\/*h(”37)
ys (M) SONUG BOLUMU | KIYAS BOLUMU
R h100 W Alynman | Kurpta [ Kurpta
(m) (m) (m) (Maynord)| (Thorne) hip = 2,79I 100 yilliga gore hava payi : UYGUN
150,00 2,79 100,00 0,84 3,05 #SAYI!
ys (m) 3,05 h temel > Ys (opt) Olmali : dbilyiitillsiin

Not: Olgiiler metre cinsindendir.

4,00

1,50
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