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Dogal ve antropojenik kaynakli olabilen tagkinlar son yillarda iilkemizde ve tiim
diinyada can ve mal kaybina en fazla sebep olan afetler arasindadir. Farkli tekerriir
yillarma ait taskin debilerinin tahmini akim veya yagis verileri yardimiyla
yapilabilmektedir. Bu ¢alismada, 2016 yilinda taskin afetine maruz kalarak tizerindeki
menfezi yikilan ve akim gdzlem istasyonuna sahip olmayan Bulak Deresi’nin 2, 5, 10,
50, 100, 500 ve 1000 yillik tekerrir siireli gelmesi muhtemel tagkin debileri tahmin
edilmigtir. Bu amag¢ icin Bulak Deresi Havzasi ¢evresindeki yagis gozlem
istasyonlarmin giinliik maksimum yagis verilerinden yararlanilmis ve taskin
analizinde yontem olarak da DSI Sentetik ve Mockus Y&ntemleri tercih edilmistir.
Calismada, havza modellemesi, yagis analizi ve tagkin analizleri yapilmis ve havza
modellemesi i¢in 1:25 000 dlgekli sayisallastirilmis topografik haritalar ve 30x30m
¢oziiniirliiklii ASTER gériintiileri kullanilmis olup, havza alanlari sirasiyla 30.551 km?

ve 29.724 km? olarak saptanmistir. Yagis analizi i¢in 40 yil eksiksiz verisi bulunan



Karabiik!"%"8 istasyonu icin 6 farkl1 olasilik hesab1 yapilmis ve Kolmogorov-Smirnov
uygunluk testi ile olasilik dagilim modelleri belirlenmistir. Calismada farkli
harita/goriintii, akis egri numarasi ve tagkin analiz yontemi ve pliiviyograf katsayisi
se¢imi sonucunda 20 ayr1 model olusturulmustur. Ayrica bu ¢alismada, elde edilen en
uygun taskin debisine gére Bulak Deresi iizerinde bulunan, 2016 yilinda yasanan
tagkin sonrasinda tahrip olmus menfezin yerine yapilmis mevcut menfez icin de
hidrolik hesaplar yapilmistir. Yapilan hesaplar sonucunda yeni yapilmis 7x6
boyutlarindaki kutu menfezin 47.236 m®/sn olan 100 yillik debiyi mevcut normal

sartlar altinda gegirebilecegi saptanmustir.

Anahtar Sézciikler : Menfezler, Taskin debisi, DSI Sentetik Yoéntemi, Mockus
Y ontemi, Bulak Deresi (Karabiik).
Bilim Kodu : 91106
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Floods, which can be of natural and anthropogenic origin, are among the disasters that
have caused the most loss of life and property in our country and all over the world in
recent years. Estimation of flood discharges for different repeating years can be made
with the help of flow or precipitation data. In this study, it has been tried to estimate
the flood discharges of Bulak River, which was exposed to a flood disaster in 2016
and its culvert was destroyed and does not have a flow observation station, with a
recurrence period of 2, 5, 10, 50, 100, 500 and 1000 years. For this purpose, the daily
maximum rainfall data of the precipitation monitoring stations around the Bulak River
Basin were used and DSI Synthetic and Mockus Methods were preferred as the method
for flood analysis. In the study, basin modeling, precipitation analysis and flood
analysis were performed and 1:25 000 scaled digitized topographic maps and 30x30m
resolution ASTER images were used for basin modeling, and the basin areas were
determined as 30.551 km? and 29.724 km?, respectively. For the Karabiik*’%’8 station,

Vi



which has 40 years of complete data for precipitation analysis, 6 different probability
calculations were made and probability distribution models were determined with the
Kolmogorov-Smirnov convenience test. In the study, 20 different models were created
as a result of different map/image, flow curve number, flood analysis method and
pluviograph coefficient selection. In addition, in this study, hydraulic calculations
were made for the existing culvert, which was built on the Bulak River, which was
destroyed after the flood in 2016, according to the optimum flood discharge obtained.
As a result of the calculations, it has been determined that the newly built 7x6 box
culvert can pass the 100 years flow discharge of 47.236 m®/sec under current normal

conditions.
Key Word  : Culverts, Flood Discharge, DSI Synthetic Method, Mockus Method,

Bulak River (Karabiik).
Science Code : 91106
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BOLUM 1

GIRIS

1.1. TASKIN

Taskin, bir nehrin cesitli nedenlerle yatagindan tasarak, cevresindeki arazilere,
yerlesim birimlerine, sanat yapilarina, altyapi tesislerine ve canlilara zarar vererek, etki
ettigi bolgede sosyo-ekonomik faaliyeti kesintiye ugratacak Olclide bir akis
biiytikliigiiniin meydana gelmesidir (Dernek, 2012). Akarsularda su seviyesi ve debi
sabit degil degiskendir. Debinin ve su seviyesinin yiiksek oldugu zamanlarda akim
akarsu yatagindan tasabilmektedir. Akarsuyun bu sekilde tasmasiyla can kayiplar
yasanip, ¢esitli zararlar olusturabilmektedir (Bayazit ve Onoz, 2008).

Tagkinlar her yil biiylik sayida can kayiplarina ve ekonomik zararlara neden
olmaktadir. Ozellikle son yillarda kiiresel 1sinma ve arazilerin de bilingsiz
kullanilmasiyla tagkinlarin sayisinda 6nemli miktarda artislar meydana gelmistir.
Tiirkiye’de depremden sonra en biiyiik can kayiplarina ve maddi zararlara sebep olan
dogal afet taskinlardir (Cetin ve Tezer, 2013). Sekil 1.1°de Ulkemizde 1975-2015
yillart  arasinda  yasanan tagkinlar ve can  kayiplart  gOriilmektedir

(http://www.taskinyonetimi.ormansu.gov.tr/).

Taskinlar maksimum debi, maksimum su seviyesi ve taskin hacmiyle saptanabilir.
Maksimum su seviyesi akarsu boyunca yapilacak seddelerin planlanmasinda ve tagkin
yayllim alanlarinin belirlenmesinde gereklidir. Maksimum debi ise kopriilerin,
menfezlerin, taskin kanallarinin, dolu savaklarin projelendirilmesinde ve benzeri
miihendislik yapilarinda dikkate alinmaktadir. Taskin hacmiyse taskinlarin kontrolii
icin yapilacak depolama yapilarinin hesaplamalarinda 6nemli rol oynamaktadir

(Bayazit ve Onoz, 2008).
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Sekil 1.1.  Tiirkiye’de 1975-2015 yillar1 arasinda yasanan taskinlar ve can kayiplar
(http://www.taskinyonetimi.ormansu.gov.tr/).

1.2. TASKIN NEDENLERI

1.2.1. Havzanin Meterolojik Ozellikleri

Akarsuyun havzasi igerisinde yasanan meterolojik olaylar olusacak taskinin

ozelliklerini dogrudan etkileyebilmektedir (Dogu, 2016).

Yagis, sicaklik ve riizgar tagkinlara neden olan meteorolojik faktdrler arasindadir.
Yagislar siddet, siire ve olusum sekilleriyle taskinlarin olusumuna etki etmektedir.
Asint ve siddetli yagislarda sizma i¢in yeterli zaman olusamamakta ve buna baglh
yiizey akis artig1 tagskinlara neden olabilmektedir. Yagislar genellikle yagmur, kar ve
dolu seklinde gézlenmektedir. Yagmur siddetine, siiresine ve tipine bagl olarak tagkin
olayinin meydana gelmesinde kisa siire igerisinde etkili olabilirken, kar ve dolu ise
erimeye basladiginda taskinda rol oynamaktadir. Karin erimesiyle yiizey alti ve

yeralti-suyu miktarlarinda artislar goriilmektedir (Ozdemir, 1978).

Daglik kesimlerde hizli kar erimesiyle meydana gelen kuvvetli akisglar, drenaj
sisteminin yetersiz oldugu durumlarda biiyiik tagkinlar olusturmaktadir. Yagmurlarin
olusturduklar taskinlar ile karin olusturdugu taskinlar arasindaki en onemli fark,
olusturacaklar1 hidrograflarin (debinin zamana bagl degisim grafigi) 6zelliklerinde

saklidir (Sekil 1.2). Yagmurlarin olusturduklar1 taskin hidrografinda debinin
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maksimum oldugu deger yiliksek ve tagkin pikini olusma siiresi kisadir. Karin
olusturdugu tagkin hidrografinda pik degerin olusma dénemi daha uzun siirer. Her ne
kadar yagmurlarin olusturduklar1 akimlar ytiksek debilerin olusmasina sebep olsa da,
kar erimesininin olusturdugu akimlarin hacimleri ¢ok daha biiyiik olmaktadir. Siddetli
yagmurlar ve hizli kar erimeleri birlikte olusuyorsa ve yan kollardaki seviyeler bu
sebeple ayni anda yiikseliyorsa, mansapta tehlikeli tagkinlar olusacaktir (Linsley vd,
1983).
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Sekil 1.2. Ayn1 havzada olusabilecek farkli tagkin hidrograflari (Ucar, 2010).

Dolu, genellikle sicaklik 0°C’nin iizerindeyken yagar, bu yiizden erimesi kara gore
daha hizlidir ve daha kisa siirede yiizeysel akisa gecer. Kar ile kiyaslandiginda dolu,
tagkinlar iizerinde daha etkilidir (Ozdemir, 1978).

Sicaklik tagkina etki eden diger bir meterolojik faktordiir. Tagkin aninda meydana
gelen sicaklik degisimi, yagisin tiiriinii dogrudan etkileyeceginden taskin hidrografini
da etkileyecektir. Sicaklik 0°C’nin altindayken genellikle kar yagisi goriilmekteyken,
0°C’nin tizerindeki sicakliklarda yagmur ve dolu yagis1 goriilmektedir. Bu yiizden
sicaklik, tagkin hidrografinin sekline etki edecek ve boylece yagistan akisa gecen
miktarida direkt etkileyen bir faktdr olacaktir. Ulkemizde 6zellikle Mart ve Nisan
aylarinda kisa silirede havanin 1sinmasiyla olusacak kar erimesi ve siddetli yagislarin
beraber goriilmesi ani tagkinlara neden olabilmektedir. Bu durumda; tagkinin pik

degerine ulagsma zamani kisa olup, yliksek egime sahip bolgelerin mansap kisminda



diisiik kotlarda bulunan yerlesim yerleri icin tehlikeli durumlar goriilebilir (Ugar,

2010).

Taskia etki eden bir diger meterolojik faktor riizgarlardir. Karin erimesindeki
etkisiyle, rlizgar tagkinlar1 hizlandirmaktadir. Ayrica basing ve nem gibi etkenler de

tagkinlar1 dolayli yoldan etkiler (Ugar, 2010).

Siddetli yagislar sonucunda tasima giicii diisiik, yamag¢ hareketlerine meyilli
zeminlerde sik sik heyelanlar goriilmektedir. Heyelanlarla birlikte biiylik toprak
kiitlelerinin akarsuya dogru hareket etmesi, akarsu kesitinin daralmasina sebep olarak
tagkinlarin ¢evreye daha ¢ok zarar vermesine neden olacaktir. Akarsular vasitasiyla
stiriiklenen sedimentler (riisubatlar) akarsu tizerinde bulunan koprii, menfez vb. gibi
sanat yapilarinin membasinda birikerek akimin gegisini engelleyecek ve su seviyesinin
artmasina neden olabilecektir. Dolayisiyla heyelanlar taskinlarin siddetini arttirarak
etkilerinin daha fazla hissedilmesine neden olabilmektedirler (Ugar, 2010; Beden,
2019).

1.2.2. Havzanin Yapisal Ozellikleri

1.2.2.1. Havzanin Sekli ve Biiyiikliigii

Havzanin sekli taskin debisini ve tagkinin pike ulasma siiresini etkileyen dogal
kaynakli faktorlerdendir. Havzanin mansabinda meydana gelecek bir taskinin
hidrografi incelendiginde, ayni alana sahip iki havzadan, uzun ve ince sekle sahip
havzalarda toplanma zamani daha uzunken, kisa ve yuvarlak sekle sahip olanda daha
kisa oldugu goriilebilir. Uzun havzalarda taskin debisi ¢ikis noktasina zamana
yayilarak daha ge¢ ulasacagindan maksimum degeri daha kiigiik olur, kisa ve yuvarlak

havzalardaysa pik degere ulagsma siiresi daha kisa olacaktir (Beden, 2019).

Sekil 1.3’te havza seklinin taskin hidrografina etkisi goriilebilmektedir (Usul, 2008).
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Sekil 1.3. Havza seklinin hidrografa etkisi (Usul, 2008).

1.2.2.2. Zeminin Doygunlugu

Zemin onceki yagiglarda yeterince neme doymus ise, lizerinde akisa gegen suyun g¢ok
az bir miktarmin siiziilmesine izin vermektedir. Zeminin doygun olmasi, tagkinlar i¢in
olumsuz bir faktordiir. Ayrica ilkbaharda yagmur yagist ve kar erimesiyle yiizeysel
akisa gegen su miktar1 daha fazla olurken, daha az yagish ve sicak gegen sohbahar,
doygunluk derecesi daha diisiik olacak ve yagis suyu zemin igerisine daha fazla
stiziilecektir. Serin ve yagisli gecen sonbaharlarda ise yiizey akist daha fazla olacaktir

(Giirer, 1998).

1.2.2.3. Bitki Ortiisii

Bitki ortiisti, ylizeysel akisi yavaglatip ve zemine Suyun siiziilmesini saglayarak
yiizeydeki suyu azalttigi i¢in taskinlarin etKisini azaltmada kullanilan bir faktordiir.
Drenaj alaninda yeterli bitki Ortiisii olmamasi durumunda ise, yagistan siiziilen su
miktar1 az olacak buna bagl olarak da ylizeysel su miktar1 da artacaktir. Bu da dogal
olarak yataktaki su seviyesini arttiracaktir. Bu tiir havzalarin membalarinda

agac¢landirma yaparak 6nlem alinabilir (Ucar, 2010).



1.2.2.4. Egim

Havzanin egiminin yiiksek olmasi, ylizey akisinin hizimi arttirirken  siiziilmeyi
azaltmaktadir. Hiz arttigindan nehir yatagina ulasacak su miktar1 artmaktadir (Ugar,
2010). Ayn1 tagkin hacmine sahip iki havzadan, yiiksek egime sahip havzanin taskin
debisi diisiik egimli havzaya gore daha biiyiik, pike ulasma stiresi daha kisa olacaktir

(Ward ve Stanley, 2004).

1.2.2.5. Depolama Kapasitesi

Drenaj alaninda bulunan gukurlarda olusacak yiizey depolamalari taskin pikinde
biiylik olgiide diisiise sebep olacaktir. Jeolojik yapisi karstik olan dolin ve benzeri
yapilarda olusan akis bir siire depolanarak taskinin etkisini bir miktar azaltabilecektir.
Havza depolamasi hem ylizey ilizerinde hem de yeralti sularinda olabilir. Yeralti
sularinda meydana gelen depolanmalar yasanilacak ani tagkin sirasinda tagkinin

siddetini arttirarak daha yikici etkiler yaratabilir.

Bunlara ek olarak akarsu kollarinin siklig1 ve yeraltr akiferinin kapasitesi taskini

etkileyen dogal faktorlerden sayilabilir (Ugar, 2010).

1.2.3. Beseri Faktorler

Taskinin olusmasinda insan etkisi biiyiik 6nem tagimaktadir. Tagkinlarin olusmasi igin
meterolojik ve jeolojik sartlarin olusmasi gereklidir (Ugar, 2010). Taskina neden olan

beseri faktorler asagidaki gibi siralanabilir (Kirmencioglu, 2015).

Dere yatag1 igerisine bina benzeri yapilarin yapilmasi

Dere yataklariin tizerinin kapatilmasi

Yol ve dolgu yapimi sirasinda dere yataklarinin kesitinin daraltilmast
Uygun boyutta yapilmayan menfez, biiz benzeri gegis yapilari
Teknigine aykir1 ve izinsiz koprii yapimi

Dere yataklarindan izinsiz malzeme alim1

N o a s~ wDh e

Carpik kentlesme



Bu ¢alismada 02.02.2016 tarihinde Karabiik Ili Safranbolu Ilgesi sinirlarindan gecen
Bulak Deresi’nde yasanan taskin ele alinmistir. DSI 23. Bolge Miidiirliigii (2016) *niin
taskin raporunda; taskinin Bulak Deresi iizerine Karabiik Belediyesi tarafindan insaa
edilmekte olan Bulak Kanyonu Kopriisii yapimi sirasinda dere yataginin kazi
malzemesi ile doldurulmasi sonucunda meydana geldigi belirtilmektedir. Ayrica
yapilan izinsiz dolgu sonrasinda sular dolgunun membasinda birikerek gollenme
olusturmus ve akabinde dolgunun patlamasiyla biriken sularin kontrolsiiz akisiyla

tagskin meydana geldigi ifade edilmistir (DSI, 2016) (Sekil 1.4).

Sekil 1.4. Dere yatagina izinsiz yapilan dolgu (DSI, 2016).

DSI (2016)’da taskin nedeniyle, 4 ev su altinda kalmis, 1 ev ve 1 ahir yikilmis olup
ahirda bulunan hayvanlarin telef oldugu belirtilmistir. Kastamonu-Karabiik Karayolu
altinda bulunan menfezin yikilmasiyla yol bir siireligine ulasima kapanmis ve
Bostanbiikii Koyl igerisindeki koprii yikilmistir. Kastamanonu-Karabiik Karayolu
yakininda bulunan isale hatt1 ve diger altyap: hatlar1 da zarar gdrmiistiir (DSI, 2016).

Sekil 1.5.’te tahrip olan Kastamonu-Karabiik Karayolu verilmistir.



Bu ¢aligsmada taskinda tahrip olmus menfez yerine KGM tarafindan yeni yapilan
mevcut menfezin hidrolik hesaplar1 yapilacaktir. DSI’den elinde tahrip olmus soz
konusu menfeze ait herhangi bir verinin bulunmadig: bilgisi alinmistir. Fakat Aksokii

(2019) tarafindan sozlii goriisme neticesinde elde edilen tahmini eski menfez kesiti

Sekil 1.6°da verilmistir.

T
- * .l.“

N St .
o iy
\ -
e .
3

Sekil 1.5. Taskin sonras1 Kastamonu-Karabiik Karayolu (DS1,2016).
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Sekil 1.6. Tagkinda tahrip olmus menfezin tahmini kesiti (Aksokii, 2019)




1.3. MENFEZLER

Yagisin akisa doniistiigli kismini tagiyan dogal dere yataklarinin yolu kesmesi
durumunda, yagistan dolayi yiizeysel akisa gecen yagis sularinin yola zarar vermeden
yolun altindan gegirilmesi amaciyla yapilan drenaj yapilarina menfez denilmektedir

(Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

Menfezler yol ile akarsularin cakistigi havzalarda, akarsularin akisini devam
ettirmeleri i¢in yapilacak yolun isletme 6mrii boyunca su yliziinden zarar gdrmesini
engelleyerek; yolun altindan insan, hayvan ve araglarin gegmesine olanak saglayan
sanat yapilaridir. Ana islevi yolun bir tarafindan diger tarafina gegisi saglamak olan
menfezlerin kullanim amacina ya da bulundugu yere gore farkli cesitleri vardir.
Menfezler; yaya ya da arag gecislerine elverisli yapida projelendirilirse altgegit olarak
da kullanilabilirler. En ¢ok betonarme menfezler kullanilsa da farkli boyut ve
bigimlerde ¢elik ya da boru seklinde plastik menfezlerde tercih edilmektedir. Daha
basit eski tip menfezlerdeyse tas duvar ya da killi yapilar gériilmektedir (Ozel, 2019).

1.4. MENFEZ CESITLERI

Suyu drene etmek i¢in insa edilen menfezlerde en 6nemli unsur hidrolik kapasitedir.
Menfezler ayni hidrolik kapasiteye sahip degisik kesitlerde yapilabilir. Yaya, hayvan
ya da altgecit olarak kullanilacak menfezlerde ise yol dolgusu kotu kesit boyutlarinin
belirlenmesinde 6nemlidir. Menfezler akarsuyun debisine gore uygun tipte secilip akar

kotlar1 saptanarak insa edilirler (Ozel, 2019).

Karayolu Teknik Sartnamesi (2013)’e gore 4 tip menfez ¢esidi bulunmaktadir, bunlar
asagida verildigi gibidir.

1. Boru Menfezler (Biiz Menfezler)

2. Kutu Menfezler (Box Menfezler)

3. Kemer Menfezler

4. Tabliyeli Menfezler (Standart Kopriiler) (Karayolu Teknik Sartnamesi, 2013).



1.4.1. Boru (Biiz) Menfezler

Boru (Biiz) menfezler genel olarak dolgu yiiksekliginin az oldugu yerlerde
kullanilirlar. Acil durumdaki yol projelerinde ya da bakim maksatli islerde beton veya
betonarme olarak oOnceden dokiilmiis biizler kullanilirlar. Karayolu Teknik
Sartnamesinde (2013), biiz tipleri, ¢ceper kalinliklari, biizlerin yerlesimi, beton ve
donat1 celikleri standartlastirilmistir (Ozel, 2019). Sekil 1.7°de biiz menfeze 6rnek

verilmistir (https://www.humes.co.nz/concrete-precast/wing-walls/).

Sekil 1.7. Boru (Biiz) menfez.

1.4.2. Kutu (Box) Menfezler

Kutu menfezler en ¢ok kullanilan menfez ¢esididir. Ust ve alt plak, yan duvarlar,
memba ve mansapta suyu toplamak i¢in bulunan kanat duvarlardan olusan dikdortgen
kesitli olup betonarme olarak insa edilirler. Tek, ¢ift ve {ii¢ gozli olarak
projelendirilebilirler. Yiiksekligi degistirmeden agikliklar1 arttirilarak hidrolik
kapasitesi arttirilabilir. KGM tarafindan hazirlanmis “Standart Tek Gozlii Menfez
Tipleri 2005” ve “Standart Kutu Menfez Tipleri 2012” yonetmeliklerinde farkli
yukseklikteki dolgular icin farkli ebatlardaki menfezlerin donati detaylar,

projelendirilmesine ve yapimina iliskin notlar verilmistir (Ozel, 2019).

Sekil 1.8’de Karabiik-Kastamonu Karayolu altinda bulunan kutu menfez verilmistir.
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Sekil 1.8. Karabiik-Kastamonu Karayolu altinda bulunan menfezin mansap tarafi.

1.4.3. Kemer Menfezler

Beton ya da kagir kemerli olarak inga edilen bu menfezler yiiksek dolgular altinda
kullanilirlar. ~ Imalatlarinda  “Koprii ~ Tipleri-Kemerli  Menfez”  kitapgig
kullanilmaktadir (Karayolu Teknik Sartnamesi, 2013). Sekil 1.9°da kemer menfez

goriintiisii verilmistir.

Sekil 1.9. Kemer menfez 6rnegi.
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1.4.4. Tabliyeli Menfezler

Karayolu Teknik Sartnamesi’ne (2013) goére tabliyeli menfezler, beton veya kagir
ayaklardan ve ricat duvarlariyla st tabliyeden olusmaktadirlar. Bu menfezlerde iki
kenar ayaklarinin arasindaki mesafe 10 m’den kiiciiktiir. Imalatlarinda “Standart
Tabliyeli ve Kemerli Menfez” kitap¢igr kullanilmaktadir (Karayolu Teknik
Sartnamesi, 2013).

1.5. MENFEZ TASARIMI

Menfez boyutlandirilmasi dogru yapilmaz ise asir1 yagislardan sonra dere yataklarinda
sular kabararak yolun kapanmasina, yol dolgusunun erozyonuna veya dolgu ya da
dolgu altindaki zeminin tagima giicliniin azalmasina sebep olmaktadir. Menfez
yakinlarindaki kaplamalarda oturma, deformasyon vb. bozulmalarin ¢ogunun uygun
boyutta tasarlanmayan menfezlerden kaynaklandigi unutulmamahidir (Karayolu

Tasarim El Kitab1, 2005).

1.5.1. Menfezlerin Yatay ve Diisey Yerlesimi

Drenaj sistemlerinin yeterli ¢aligmasi i¢cin menfezlerin dere yataklarina yerlesimi ¢ok
onemlidir. Menfez kesitleri her ne kadar yeterli olsa bile diizgiin yerlestirilmediginde
menfezin hidrolik kapasitesi asilabilir. Bu yiizden menfezler yerlestirilirken dikkat
edilmesi gereken en 6nemli husus dogal dere yatagiyla diizenli ¢alismasini saglamak
amaciyla menfezin dogal dere yatagi iizerine yerlestirilerek yapisal stabiliteyi
korurken ayni zamanda da isletme maliyetlerini en aza indirmektir. Bu sartlar her
zaman saglanmayabilir. Baz1 akarsular sekli itibariyle tek menfezle gecilemez, boyle
durumlarda akarsu yataklarinda Sekil 1.10°da gortildiigii gibi bazi diizenlemeler
yapilmalidir. Menfezler dolgularin tabanlarina yerlestirilirler. Bu durum ¢ok istenen
bir yontem degildir, menfezler sartlar el verdigince dogal zemine yerlestirilmelidir

(Ozel, 2019).
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a) Dogal dere yatagi lizerine menfezlerin yerlesimi
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Tavsiye Edilir

b) Diizenlenmis dere yatag tizerinde menfezlerin yerlesimi

Sekil 1.10. Menfezlerin yatay yerlesimi (Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

Menfezler dogal dere yatagina yerlestirildigi zaman, dere akisi menfez girisi ve
cikisinda bozulmayacagi i¢in cokelti, su kabarmasi vb. gibi sorunlar meydana
gelmeyecektir (Sekil 1.10a). Eger dogal dere yatagina ¢ok uzun bir menfez yapilmasi
gerekiyorsa menfezle yol ekseni arasindaki ag1 azaltilip, menfez boyu kisaltilmalidir
(Sekil 1.10b). Ancak dere yataginin egimi ile ¢ok fazla oynanirsa ¢okelti, oyulma, su
birikmesi vb. sorunlarin meydana gelecegi unutulmamalidir. Bunlara ek olarak dogal
dere yataginin ¢ok keskin doniis yaptig1 yerlerde, yol gévdesinde erezyona sebep
olacag1 ve ¢okelti potansiyelini arttiracagi unutulmamalidir (Karayolu Tasarim El
Kitabi, 2005).

Sekil 1.11°de goriildiigii gibi menfezlerin diisey yerlesiminde dogal dere yataginin

diisey ekseninin {lizerinde olmasia dikkat edilmelidir. Menfezin taban1 dogal dere
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yataginin lizerine yerlestirilmelidir. Dogal dere yataginin iizerine yerlestirilmeyen
menfezlerde olusacak ¢okelti, oyulma vb. sorunlarin giderilmesi i¢in gerekli 6nlemler

alinmalidir (Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

a- Dogal yatak Gzerinde b- Kuyulu menfez

Cokelti
Disi
yapisi

c- Yukseltilmis mansap

Disu yapisi

Kazi

Dogal dere yatad:
~ Stabil yatak
egimi

Yatak egiminin degisimi

. - s /
Stabil yatak egimi

d- Dogal yatagin egiminin degistiriimesi

Sekil 1.11. Menfezlerin diisey yerlesimi (Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

Menfezler dogal dere yatagiyla ayni egimde ve dere yatagiin ekseni lizerine
yerlestirildiginde menfezin memba ve mansabinda ek bir dnlem olmak gerekmez.
Fakat baz1 sebeplerden dolayr menfezler dogal dere yataginin egiminde yapilamaz,
bdyle zamanlarda ilave tedbirler almak gerekir. Bu sebeple menfezin membasinda
olusacak oyulmalar1 ve mansabinda olusacak ¢okeltiyi 6nlemek amaciyla beton, kazi
veya anrosman kapli dere yataklar1 yapilip akis yatagi saglam zemine oturtulmalidir.
Dere yataginin egimi %10’dan fazla oldugunda suyun akis hiz1 artacagindan menfezin
tabaninda asimmmalar meydana gelebilir, bu nedenle menfez tabani dayanikli insa
edilmeli ve menfezin membasinda dere yatag tistiine enerji kirici, dinlendirme gukuru
vb. tedbirler ile akis hizi azaltilmaya calisilmalidir. Dere yatagimin egiminin
azaltilmasi gerekiyorsa menfezin memba kisminda beton desarj kanallar1 yapilarak yol

dolgusunun erezyona ugramasi engellenebilir (Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

1.5.2. Menfez Isletme Sartlan

Menfezlerde akis hizin1 belirleyip, boyutunun secilmesi igin menfezlerin isletme

sartlarini saptamak gerekir. Menfez isletme sartlari iki farkli yolla belirlenir.
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1. Giris kontrollii menfez (giriste su kabarmasi)

2. Cikis kontrollii menfez (¢ikista su kabarmasi) (Karayolu Tasarim El Kitab,
2005).

Karayolu Tasarim El Kitab1 (2005) *na gére menfez tasariminda giriste su kabarmasina
izin verilerek hiz ve debi hesabinin buna gore yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Sekil 1.12°de iki farkl giris kontrollii menfez ¢esitleri verilmistir.

pa—
i S

Su akis yiiksekligi

—

Tip I

Tip I

Sekil 1.12. Giris kontrollii menfez isletme sartlar1 (Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

Zorunlu durumlar disinda menfezlerin ¢ikisinda su kabarmasina miisaade edilmez.
Cikista su kabarmasina izin verildiginde gerekli onlemlerin alinmasi gerekir (Sekil

1.13) (Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

Tip IV

Sekil 1.13. Cikis kontrollii menfez isletme sartlar1 (Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).
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Sekil 1.12 ve Sekil 1.13°te verildigi gibi menfezlerde akan su yiiksekligi degisebilir.
H, menfezdeki su seviyesi ile giris su seviyesi arasindaki fark olarak tanimlanabilir.
Bu degisim giris suyu yiiksekligi (Hw), c¢ikis suyu yiiksekligi (Tw) ve kritik akim
yuksekligi (Dk) ile saptanacaktir. Bunlara ek olarak menfezin debisine ve akimin
hizina bagli olarak sabit akis su yiiksekligine denk gelen normal su yiiksekligi (Dn)
saptanacaktir. Menfez kesitindeki kritik hiz (Vk) maksimum debide meydana gelir.
Sekil 1.12 ve Sekil 1.13’te verilen 4 tip menfez i¢in isletme sartlar1 asagida verilmistir
(Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

Tip |
1. Hw < 1,2 H oldugunda giriste kabarma yok veya az (H:menfez yliksekligi)
2. Dogal dere yataginin oldukca az egimli ve genis oldugu durumlardaki menfez
akimi

3. Kiritik hiz menfezin ¢ikisindadir.

Tip 11

1. Hw > 1,2 H oldugundan giriste kabarma var

Tip 1
1. Hw < 1,2 H oldugundan giriste kabarma yok veya az
2. Daglik arazide goriilen akim sekli

Tip IV
1. Hw > 1,2 H oldugundan giriste kabarma var
2. Tw > H oldugundan ¢ikista kabarma var

3. Bu kosullarda menfez tam dolu akmaktadir.

Normal su yiiksekligi kritik akim yiiksekliginden kiigiik ise (Dn<Dk) menfez girisinde
kabarmaya kars1 6nlem alinmalidir. Normal su yiiksekligi kritik akim yiiksekliginden
biiyiik ise (Dn>Dk) menfezin ¢ikisinda kabarmaya karsi 6nlem alinmalidir. Minimum
akim hizinin saglanabilmesi i¢cin menfez egiminin en az %0.5 olmas1 gerekmektedir.
Asirt akim hizlarinin 6niine gegmek i¢inse maksimum menfez egimi %10 olmalidir

(Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).
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1.5.3. Menfezlerde Giris ve Cikis Yapilari

Menfezlerin giris ve ¢ikis yapilart 6ncelikli olarak yapisal saglamligi, yol dolgusunu
tutmasi ve erozyon kontrolii de dikkate alinarak tasarlanir. imalatlar1 prefabrik ya da
yerinde dokme olmak tizere iki farkli sekilde olabilir. Uygun giris yapisinin se¢ilmesi
menfezlerde hidrolik kapasiteyi gelistirebilir. Dere yatagi menfezin girisinden daha
genis oldugundan giriste akim daralir, boylece ilk akis kontrolii saglanmis olur. Kare
girise nazaran yumusatilmis pahli girislerde akis kademeli bir gecis yapar bu sayede
enerji kayb1 azalacak ve hidrolik a¢idan daha verimli bir girig sart1 olugacaktir (Sekil
1.14).

Azaltilmig Akim

PAHLI GIRIS

——""Dislik Verimlilik Yiksek Verimlilik —

Sekil 1.14. Menfezlerde akim kontrollii giris yapilar1 (FHWA, 2012; Ozel, 2019).
Sik sik kullanilan kanat duvarlari enerji kaybini azaltmak i¢in kullanilir (Sekil 1.15).

Menfezlerin ¢ikis yapilar1 dogal dere akisinin hizina uyumlu olabilmesi i¢in akis

hizinin azaltilmasi ve dolgular1 desteklemek i¢in yapilmaktadir (Ozel, 2019).
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Sekil 1.15. Kanat duvarli menfez girisi (FHWA, 2012).

1.6. MENFEZLERIN HIDROLIK TASARIMI VE TASKIN DEBILERININ
BELIRLENMESI

Menfezler akarsularin iizerine inga edileceklerinden tagkinlarin rolii mutlaka géz
online alinmalidir. Yiizey ve yeralti sulart yol dolgusunu suya doygun bigime
getirerek, trafik yiiklerinin de etki etmesiyle bosluk suyu basincini arttiracak ve
bdylece zeminin igsel siirtiinme acis1 azalarak dolgunun tagima giiclinlin azalmasina
yol acacaktir. Bunun sonucunda, ¢okmeler olugmakta, maddi ve manevi hasarlar

ortaya ¢ikabilmektedir. (Oztiirk vd, 2003).

Menfezler yagistan akisa gecen yiizeysel sular1 drene eden yapilardir. Menfezlerin
projelendirilmesinde yola en uygun sekil secilerek en uygun ekonomik sartlarda
menfezin verimi dikkate alinir. Menfezler uygun boyutlandirilmazsa asir1 yagislarla
beraber akisa gecen sular yol dolgusunun erozyonuna sebep olabilir. Bu durum
dolgunun  stabilitesini  azaltarak menfez {istiindeki yol kaplamalarinda

deformasyonlara ve oturmalara sebebiyet verebilmektedir (Ozel, 2019).
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Menfezler belirli bir ihtimalle gelebilecek tagkin debisine gore boyutlandirilirlar.
Biiyiik zararlarm olusmamasi icin tagkin analizleri dogru yapilmalidir (Oztiirk vd,
2003).

Karayolunda yapilmasi planlanan menfezlerin tasarimina gegmeden once sistemde
yapiy1 etkileyecek taskin debilerinin saptanmasi gereklidir. Taskin debisinin
saptanmasi, projelendirmedeki en karmasik ve en 6nemli basamaktir. Tagkin debisinin
yanlis hesaplanmasi, insa edilecek menfezin yanlis projelendirilmesi demektir.
Debinin hesaplanmasinda hata yapilarak gercek degerden daha kiiciik bulunmasi,
menfezlerin kapasitesinin yetersiz olmasina sebep olur bu da karayolunun tahrip
olmasina ve buna bagli olarak can ve mal kayiplari gozlenebilir. Debinin gergek
debiden biiyiik hesaplanmasi ise yapilacak menfezin gercekten fazla kapasiteye sahip

olmasi ve sonug olarak ekonomik olmayan bir tasarim doguracaktir (Caliskan, 2007).

Taskin havzasi kiigiik olan bolgelerde gogunlukla akim gozlem istasyonu (AGI)
bulunmaz, bu nedenle Ol¢iilmiis debi degerleri olmadigindan yagis gozlem

istasyonundan alinan veriler yardimiyla tagkin analizi yapilir.

Taskin debisi kadar akimin hizi da oldukc¢a 6nemlidir. Menfezlerin i¢inde suyun
optimum bir hizla akmasi istenir. Akim hizinin biiyiik olmas1 menfezlerin erozyon
sonucunda asiarak zarar gérmesine sebep olur. Akim hizinin ¢ok kii¢iik olmasi da

akarsuda bulunan kat1 maddeler birikip kesitin tikanmasina sebep olabilir (Caliskan,
2007).

Manning formiilii yardimiyla hiz ve debi bulunabilir (Brockenbrough, 1996; Karayolu

Tasarim El Kitab1, 2005; Highway Design Manual, 2018). Esitlik 1.1’de Manning

formiilii verilmistir. Esitlik 1.2 yardimiyla hiz kullanilarak debi hesaplanabilir.
V= 2«R2/34§1/2 (1.1)
n

Q=V+a (1.2)

V: Akim hizi (m/s)
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n: Manning piiriizliiliik katsayisi
S: Dere yataginin egimi

R: Hidrolik yarigap (m)

A: Alan (m?)

Q: Debi (m/s)

Menfezler tasarlanirken ¢evre kosullar1 dikkate alinarak menfezin cinsi segilir ve kesiti
boyutlandirilir. Menfez boyutlandirilirken dikkat edilen en 6énemli unsur menfezin
membasina gelecek debi miktaridir. Bu yiizden karayolu projelerinde 6ncelikle yol
giizergah1 lizerinde dere yataklart ve buna bagli olarak drenaj alanlari (havza)

saptanmalidir.

Buna ek olarak havzanin yagis miktarina ve giizergah lizerinde mansapta olusabilecek
tagkina gore debi hesaplanmalidir. Hidrolik tasarimdaki en 6nemli 6lgiit havzada

gergege en yakin debiyi veren metotun segilmesidir (Ozel, 2019).

Taskin debisi hesaplar1 akarsu iizerindeki AGI’den alman akim verileri yardimiyla
veya iizerinde AGI bulunmamasi halinde ise yagis gozlem istasyonlarindan alinan

veriler yardimiyla yapilir.

Yagisla akisa gecen nehirlerde taskin debisi; Rasyonel Metot, McMath Metodu,
Mockus Yontemi ve DSI Sentetik Yontem gibi gesitli yontemler kullamlarak
hesaplanabilir (Karayolu Tasarim EI Kitabi, 2005). Cizelge 1.1°de Netcad’in

caligmalarina gore farkli metotlar i¢in gerekli tercih sartlari verilmistir.

Havzanin en u¢ noktasina diisen yagmurun menfeze varmasi i¢in gegen zamana

toplanma siiresi (Tc) denir. Tp ise hidrografin ylikselme zamanidir.

Cizelge 1.1. Farkli metotlar i¢in kullanim sartlar1 (http://portal.netcad.com.tr).

. 2 Tasarim Toplanma ve
Drenaj Alani (km?) Metodu Yiikselme Zamani
<1 Rasyonel Yok
1-10 Mockus Tc<30 saat
10-1000 DSI Sentetik Tp>2 saat
>1000 Synder Yok
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1.6.1. Rasyonel Metot

Karayolu Tasarim El Kitab1 (2005) ’na gore yagistan akisa gecen debinin hesabinda
kullanilacak yontemlerden biri de Rasyonel Metottur. Oztiirk vd. (2003),
makalelerinde bu yéntemin havza alan1 1 km?’den kiiciik bolgelerde kullanilmasinin
daha uygun olacagini belirtmislerdir. Bu metotla bulunacak debi Esitlik 1.3’te verilen

bagintiya gore hesaplanabilmektedir (Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

Q=Cx1xA/3.6 (1.3)

Q: Taskin debisi (m®/s)

C: Yiizeysel akis katsayisi

| : Yagis siddeti (mm/saat)

A : Yagis havzasi alam (km?)

Belirli bir yagis havzasi i¢in yagistan olusan yiizeysel akis miktar1 yagisin siddetine
baghdir. Yagis siddeti frekansin (tekerriir siiresi) artmasiyla, yagis siiresinin
kisalmasiyla ve yagis alaninin kiiglilmesiyle artar. Yagis siddeti, Meteroloji Genel
Miidiirliigi (MGM) tarafindan hazirlanan Yagis — Siddet — Siire — Tekerriir Egrileri’ne
gore belirlebilir. Taskin tekerriir araligi Cizelge 1.2°den segilmektedir (Karayolu
Tasarim El Kitabi, 2005).

Cizelge 1.2. Drenaj elemanlariin tagkin tekerriir araliklari (Karayolu Tasarim El

Kitabi, 2005).
Drenaj Elemani Taskin Tekerriir Arahg:
Refiij, Kenar, Kafa, Topuk Hendekleri 10 Yil
Palye Hendekleri 10 Y1l
Kademeli Hendekler 10 Yl
Ozel Hendekler 10-25Y1d
Toplayict Borular (Kollektorler) 2—-10Y1
Enine Desarj Yapilar1 2-10 Y1l
Asfalt Bordiir ve Diisiik Oluklari 10 Y1l
Siitler (Kolektdre Desarj Durumunda) 10 Y1l
Siitler (Menfeze Desarj Durumunda) 10 Y1l
Menfezler (Projelendirme igin) Onemine Gére Segilecek
Menfezler (Kontrol i¢in) 10 Y1l
Menfezler (Taskin Alanmin Onemine Gore) 100 Y1l
Menfez Giris ve Cikis Yapilari 10 Y1l
Kopriiler 100 Y11 — 500 Y1l
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Yagis siddeti toplanma siiresine baglidir. Bu yiizden yagis siddetini (I) bulabilmek igin
once toplanma siiresinin hesaplanmasi gerekir (Caliskan, 2007). Havzanin en ug
noktasina diisen yagmurun menfeze varmasi i¢in gecen zamana T denir ve bu siirenin
sonunda akis pike ulasir. Pik debiye gore tasarlanan menfez havzada birikmis sular

giivenle drene edecek boyutlara sahip olur (Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

Tc, ana akarsu yatagindaki akis stiresiyle (ti) arazi {istii akis siiresinin (t1) toplamina
esittir. Toplanma stiresi Esitlik 1.4 yardimiyla hesaplanir (Brockenbrough, 1996;
Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005; Highway Design Manual, 2018).

T. =t + t; (1.4)

Arazi ustli akis siiresi Esitlik 1.5’ten bulunabilir (Brockenbrough, 1996; Karayolu
Tasarim El Kitab1, 2005; Highway Design Manual, 2018).

L
t="gon, (L.5)

t1: Arazi Ustii akis siiresi (dakika)
L1: Arazi Ustl akis uzunlugu (m)

V1: Arazi lstii akis hizi (m/s)

Arazi st akis hizi (V1) arazi egimi %2’den kiigiikse 0.08-0.15 m/s, %2 ile %4
arasinda ise 0.15-0.21 m/s ve %4’ten biyilkse 0.21-0.3 m/s alinmalidir
(Brockenbrough, 1996; Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

Ana akarsu yatagindaki akig siiresi (ti) Esitlik 1.6 yardimiyla hesaplanir (Karayolu
Tasarim El Kitabi, 2005).

0.385
t; = 00195 (L/, ) (1.6)
l

L: Akarsu yatagi uzunlugu (m)
Hi: Akarsu yatagindaki kot farki (m)
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Bulunan toplanma siiresiyle tasarlanacak menfezin en yakinindaki meteoroloji
istasyonuna ait Frekans — Yagis siiresi — Yagis siddeti abagindan yagis siddeti degeri

mm/saat cinsinden saptanabilecektir (Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

Zeminin egimine ve zemin 6zelliklerine bagli olarak havzaya diigen yagmur sularinin
bir kism1 zemine dogru sizarken geri kalani ise akisa gegmektedir. Havzaya diisen
yagmurun hangi oranda akisa gectigini C katsayis1 belirler. Arazinin egimi arttik¢a
yiizeysel akis katsayisi artarken bitki Ortiisii arttikga azalir (Brockenbrough, 1996;
Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

Sizma miktarlar1; kumlu zeminlerde 10 — 25 mm/saat, Killi zeminlerde 0,3 — 3 mm/saat,
kayalik zeminlerde ise 0,1 — 0,3 mm/saat olarak belirlenmistir (Brockenbrough, 1996;
Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005; Highway Design Manual, 2018).

Farkli arazi sartlari igin C Katsayilar1 Cizelge 1.3’ten alinabilmektedir.

Cizelge 1.3. C katsayilar1 (Brockenbrough, 1996; Karayolu Tasarim El Kitab1, 2005;
Highway Design Manual, 2018).

Yol Platformu i¢in C Akis Katsayilari
Yol Platformu ve Kaplanmis Alanlar 0.9
Yiiksek Egimli Yarma veya Dolgu Sevleri (a>45°) 0.8
Diisiik Egimli Yarma veya Dolgu Sevleri (a<45°) 0.5
Diizenlenmis Diisiik Egimli Alanlar (Refiij vs.) 0.3

Kirsal Havzalar icin

Gegirimsiz 0.90-0.95
Diiz — Ciplak 0.80-0.90
Dalgali — Ciplak 0.60 - 0.80
Yumusak — Ciplak 0.50-0.70
Dalgali — Cayirlik 0.40 - 0.65
Yapraklar1 Dokiillen Orman 0.35-0.60
Cam Ormani 0.25-0.50
Meyve Agaglikli 0.15-0.40
Ziraat Arazisi 0.15-0.40

Kentsel Havzalar icin

Yogun ve Kesintisiz Bicimde Yapilagmig Kentsel Alan 0.80-0.90
Ticari/Kentsel Alan, Yakin Yapilasma 0.70-10.85
Kentsel Konut Alani, Sinirli Bahgeler 0.45-0.75
Banliyode Bahgeli Konut Alani 0.35-0.65
Kum Tabakas1 Uzeride Biitiiniiyle Yapilagmis Banliyo 0.25-0.55
Park Bahge ve Cayirlar 0.15-0.45
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Drenaj alani biiylik ve farkli zemin yapilar1 barindiran sahalarda yiizeysel akis

katsayisi, Esitlik 1.7 ile hesaplanmaktadir (Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

Co=(ClxAl+C2% A2+ -+ Cn*An)/(Al + A2 + -+ An) (1.7)

Co: Yiizeysel akis katsayisinin agirlikli ortalamasi
Ci: Drenaj alanindaki farkl yiizeysel akis katsayilar

Ai: Drenaj alanindaki farkli yilizeysel akis katsayisina sahip alanlar

Sirasiyla | ve C katsayilar1 belirlendikten sonra 10 yilda gelmesi muhtemel taskin
debisi (Q10) hesaplanir. Taskin debisine bagli olarak belirlenen su kabarma miktari
menfez yliksekliginden en fazla 20 cm biiylik olabilir. Bu kosulu saglayan debiye gore
menfez kesiti secilir (Ozel, 2019).

1.6.2. McMath Metodu

Karayolu Tasarim El Kitab1 (2005)’e gére McMath metodu yagis havzasi alan1 10-15
km?’den biiyiik diiz arazilerde iyi sonug vermektedir, dik egimli yamaglardan beslenen
akarsulara uygulanmamalidir. McMath metoduna gore taskin debisi Esitlik 1.8 ile
hesaplanabilir.

Q = 0.0023 * Cpy * I * A*/5 x S1/5 (1.8)

Q : Dogal akarsu yatagmin debisi (m®/sn)
Cwm: Yiizeysel akis katsayisi

I : Yagis siddeti (mm/saat)

A : Yagis havzasinin alani (ha)

S :Dogal akarsu yatagi egimi (m/km)

Yiizeysel akis katsayis1 Esitlik 1.9°da verilen denklem ile bulunacaktir. Cg, Cz ve Ct
katsayilar1 Cizelge 1.4’ten alinacaktir (Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).
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Cwm: Yiizeysel akis katsayist
Ca: Bitki ortiisiine bagl katsay1
Cz: Zemin cinsine bagh katsay1

Cr: Topografik yapiya bagli katsay1

Cizelge 1.4. Cwm katsayilar1 (McMath Metodu) (Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

Akim Sartlarn Cs Cz Cr

Diisiik Cok iyi ortiilii 0.08 | Kumlu 0.08 | Diiz 0.04
Diisiik — Orta Tyi ortiilii 0.12 | Hafif 0.12 | Hafifegimli | 0.06
Orta Oldukga orttilic | 0.16 | Orta 0.16 | Dalgali 0.08
Yiiksek Seyrek Ortiilii | 0.22 | Agir 0.22 | Cok dalgah 0.11
Cok yiiksek Ciplak 0.30 | Kaya 0.30 | Dik 0.15

Rasyonel Metot’ta yapildigi gibi yiizeysel akis debileri (Q1o Ve Qn) hesabinda Esitlik
1.4 ve Esitlik 1.5 ile hesaplanan T¢ baz alinarak ilgili abaklardan yagis siddetleri (I1o
ve In) bulunur. Esitlik 1.8’de verilen debi hesabindaki bir parametre olan yatak egimi
(S) akarsuyun 1 km’lik pargasindaki m cinsinden kot farkidir. Esitlik 1.10 ile akarsu

yataginin harmonik egimi bulunur (Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

(1.10)

5 = [10/2 (1/5 )

S: Akarsu yataginin harmonik egimi (m/km)

Si: 10 esit pargaya boliinmiis akarsu yataginda her bir parcanin egimi

Son olarak Esitlik 1.8 kullanilarak Q10 ve Qn hesaplanarak Rasyonel Metotta yapildig:
gibi menfez boyutlandirilacaktir (Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

1.6.3. Mockus Yontemi

Drenaj alan1 1-10 km? olan havzalarda kullanilmas1 daha dogru sonu¢ vermektedir.
Ayrica T¢ 30 saate kadar olan havzalara uygulanabilmektedir. Hesabinin pratik olmasi
ve liggen hidrografin ¢izilmesinin kolayligindan ¢okga tercih edilmektedir (Dogu,
2016). Toplanma siiresi 30 saatten daha biiyiikk havzalarda havza kiiciik parcalara

boliiniip her bir alt havza i¢in hidrograf gecikme zamanina gore siiperpoze edilebilir
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(Beden, 2019). Sularin toplanma zamanina karsilik gelen yagis siiresi (D) siiperpozesiz
durumda Esitlik 1.11 ile, siiperpozeli durumda Esitlik 1.12 ile bulunabilir (Dogu,
2016).

D = zﬁ (1.112)
D=T, (1.12)
Te¢, L ve S’e bagh olarak Esitlik 1.13 ile bulunabilir (Beden, 2019).

T. = 0.00032(L%77 /50-385) (1.13)

Tp, toplanma siiresi ve toplanma siiresine karsilik gelen yagis siiresine bagl olarak

Esitlik 1.14 ile bulunabilir (Ersoy, 2017).

T, = 0.5D + 0.6T, (1.14)
Hidrografin algalma siiresi (Tr) Esitlik 1.15 ile bulunabilir.

T, =1.67%T, (1.15)

Hidrografin taban siiresi (Ts) hidrografin yiikselme zamani ile algalma zamaninin

toplamidir (Esitlik 1.16).

Ty =T, +T, (1.16)
1 mm’lik yagisin olusturdugu debi Esitlik 1.17 bagintistyla bulunabilir (Ersoy, 2017).
qp = K xA/T, (1.17)

K; havza katsayisi olup, bu ¢alisma i¢in 0.208 ve 0.163 alinarak islem yapilmistir

(http://portal.netcad.com.tr). A, havza alan1 (km?) degerini ifade etmektedir.
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hates = (P — 0.25")2/(P + 0.85") (1.18)

haks, artik yagis yiiksekligi olup mm cinsinden ifade edilir (Esitlik 1.18). Denklemdeki
P degeri farkli tekerriir siireleri i¢in en biiylik yagis miktaridir (Beden, 2019).

S’ zeminin cinsi ve baslangi¢ nemine baglidir ve CN akis egri numarasi ile Esitlik 1.19

yardimiyla hesaplanir (Ersoy, 2017).

1000

s = ((—) - 10) « 25.4 (1.19)

CN

Akis egri numarast CN zeminin jeolojik 6zellikleri ve arazi kullanimina bagl olarak

Cizelge 1.5’ten secilir (Chow, 1964; SCS, 1972; SCS, 1989; Bayazit, 2003).

Cizelge 1.5. Akis egri numaralari (CN) (Chow, 1964; SCS, 1972; SCS, 1989; Bayazit,
2003; Sonmez vd. 2012)

Arazinin Kullanim Sekli Al B | C | D

4 Korunmali 72181 |88 |91
Etkili Alanlar Korunmasiz 62| 71 | 78 | 81
Otlak Kotu Durumda 68| 79 | 86 | 89

Iyi Durumda 39|61 | 74| 80

Cayir 30| 58 | 71 | 78

Orman Zay1f 451 66 | 77 | 83
lyi 25|55 | 70 | 77

Acik Yerler Iyi Durumda 39| 61| 74| 80
(Parklar,Cim) Kot Durumda 49169 | 79 | 84
Ticaret ve Is Bolgeleri 89192 | 94| 95
Endiistri Bolgeleri 81|88 | 91 | 93

Oturma %65’1 gegirimsiz 77185 | 90 | 92
Bolgeleri %38’1 gecirimsiz 61| 75 | 83 | 87
Oturma %30’u gecirimsiz 57172 | 81 | 86
Bolgeleri %25’1 gegirimsiz 54| 70 | 80 | 85

B%tl‘;g‘;i %20’ gecirimsiz |51 | 68 | 79 | 84
Kapal1 Otoparklar, Cat1 98| 98 | 98 | 98
Kaplamali 98| 98 | 98 | 98

Yollar Cakil 76185 |89 | 91
Toprak 721 82 | 87 | 89

Son olarak tagkin debisi (Q) Esitlik 1.20 bagintisi ile bulunabilir.
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Q= hakl§ *qp (1.20)
1.6.4. DSI Sentetik Yontem

DSI Sentetik Yontemine gére taskin debisi hesab1 yapilirken yagisin siddeti ve siiresi,
havzanin bitki Ortlistine bagli olarak yagisin akisa gecebildigi miktar1 ve yagis
havzasinin topografyasi dikkate alinmaktadir. Taskin debisi hesaplanirken drenaj
alanlar1 10 km?’den 1000 km?’ye kadar olan havzalarda bu yontemin kullanilmasi
uygundur. Debi hesabinda Esitlik 1.21°de verilen denklem kullanilmaktadir (Bayazit,
2003; Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005; Bayazit ve Onoz, 2008).

Q=Axqp* hakls x1073 (1.21)

Q : Taskin debisi (m®/s)

A :Yagis havza alam (km?)

gp : 1 mm’lik akis olusturdugu varsayilan debi (I/s/mm/km?)
haws : artik akis yiiksekligi (mm)

DSI Sentetik Yontemi, Birim Hidrograf Yontemi olarak da amlmaktadir. Birim
Hidrografa gore artik akisin neden olacagi debi 1 mm’lik akigtan bulunan debinin ha
kati oldugu i¢in “A * q;, * hgy,s” degeri tagkin debisine esittir. Akarsu membasindan
baslayarak toplam uzunlukta 10 (veya daha fazla) esit parga tizerinden harmonik egim
hesaplanmaktadir (Esitlik 1.8) (Bayazit, 2003; Karayolu Tasarim El Kitab1, 2005;
Bayazit ve Ondz, 2008).

Ana akarsu kolunun uzunlugu L olmak tizere topografik haritalar lizerinde havza alan
agirlik merkezinin akarsu iizerindeki izdiisim mesafesinden mansaba kadar olan
mesafesi L¢ bulunur. Esitlik 1.22°de verilen denklemden havza alani, ana akarsu kolu
uzunlugu ve harmonik egime baglh olarak izafi debi bulunabilmektedir (Bayazit, 2003;
Karayolu Tasarim El Kitab1, 2005; Bayazit ve Onoz, 2008).

qp = 414/[A%225(L * Lc/SO5)016] (1.22)
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1 mm akis i¢in debi Esitlik 1.23 yardimiyla bulunur.
Qp=Axq,*1073 (1.23)

Birim hacim Esitlik 1.24 bagmtis1 ile bulunabilir. Alan km? cinsinden olup

ha: 1mm’dir. Hacmin birimi m*’tiir (Dogu, 2016).
Vy, =Ax*hg =103 (1.24)

Birim hidrograf siiresi (T) Esitlik 1.25 yardimiyla bulunup birimi saattir ve verilen
denklemde ¢ikan sonu¢ saniye oldugundan gerekli doniisiim yapilmalidir (Dogu,
2016).

T = 3.65 *g (1.25)
Pik debiye ulagma siiresi (Tp) saat cinsinden olup Esitlik 1.26 yardimiyla bulunabilir.
T =T/ (1.26)

DSI Sentetik Ydnteminde saganak siiresi 2 saat olarak alimaktadir. Boyutsuz birim
hidrograf koordinatlarindan T/Te degerleri Tp degeri ile carpilarak T stiresi, Q/Qp
degerleri ise Qp degeri ile garpilarak Q debileri elde edilir. Bulunan T siireleri ve Q
debileri ile tagkin hidrografi elde edilmis olunur (Bayazit, 2003; Karayolu Tasarim El
Kitabi, 2005; Bayazit ve Ondz, 2008).

1.7. ONCEKI CALISMALAR

Yapilan literatiir taramasinda ¢alisma alaninda daha dnceden yapilmis tagkin analizi
ile birlikte degerlendirilen bir menfez ¢alismasina rastanilmamistir. Bununla birlikte
Bat1 Karadeniz Bolgesi i¢in yapilmis tagkin analizi ¢aligmalart mevcuttur. Ayrica bu
¢alismanin bir alt bagligini olusturan yeralt1 drenaj alaninin taskinlara etkisini arastiran

bir ¢aligmaya genel anlamda rastlanilmamistir. Bu tezin planlanmasi, yapilmasi ve
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yazimi agamasinda farkli agilardan yararlanilan menfezleri ve taskin analizlerini konu

alan c¢esitli ¢aligmalar incelenerek asagida 6zet halinde verilmistir.

Normann vd., (1972), Amerikan Federal Karayollar1 Idaresi (FHWA) icin yaptig
calismada menfezlerde agiz yapisinda yapilan gelistirmeler sayesinde menfezin govde
boyutlarinin ciddi oranda azaltilabilecegini dile getirmistir. Gelistirilmis ag1z yapisina
sahip menfezlerin daha fazla suyun akisina olanak sagladigini saptamistir. Normann,
menfezlerin govdesindeki siirtiinme kayiplarinin giristeki kayiplara nazaran ¢ok fazla
oldugunu vurgulamistir. Boylece govde piiriizliigiiniin azaltilmasiyla menfezin
kapasitesinde giris yapisinin gelistirilmesine kiyasla daha fazla artis olacagini ileri

stirmiistiir.

Tork (1995) “Safranbolu (Zonguldak) Kuzeyinin Karst Hidrojeolojisi incelemesi”
isimli yiikksek lisans tezinde Safranbolu’nun su ihtiyacin1 karsilayan karstik
kaynaklarin yapisini irdelemistir. Tork yeraltisuyu akiminin ifade edilebilmesi i¢in cok
onemli olan baz akim ve s1izma parametrelerinden bahsetmistir. Arastirmaci, ¢alisma
sahasinin yillik ortalama yagisinin belirlenmesinde kullanilan birkag yagis gozlem
istasyonun verilerinin eksik oldugunu gozlemleyip, verisi tam olan diger istasyonlara
ait veriler yardimiyla ¢oklu lineer regresyon ile eksik verileri tamamlamis ve yillik
ortalama yagis miktarini es yagis egrisi yontemiyle 600 mm olarak hesaplamistir.
Yillik buharlasma ve terlemeyle havzadan ¢ikan suyun saptanmasinda Turc ve
Thornthwaite esitliklerini kullanarak sirasiyla ger¢ek buharlagma-terleme miktarini
(ETga) 479 mm, potansiyel buharlasma-terleme miktarim1 (ETp) ise 640 mm olarak
hesaplanmustir. 1991-1993 yillar arasinda belirli araliklarla akim &lgiimii DSI 23.
Bolge Midiirliigi tarafindan yapilmistir. Buna gére Mencilis (Bulak) Kaynagina ait
maksimum akim degeri Mart ayinda 2.20 m®s olarak gozlenmistir. Tork (1995)
tarafindan, maksimum akimin Mart ayinda goézlenmesinin nedenini eriyen kar

sularinin yeraltisuyuna karigmasi oldugunu belirtmistir.
Oztiirk vd. (2003), Konya ve Malatya’da segilen farkli dereler igin Mockus, DSI

Sentetik ve Rasyonel Metotlarin1 kullanarak taskin debilerini hesaplamiglardir.

Yapilan hesaplamalarla maksimum debiyi veren ydntemin Mockus oldugunu
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gozlemlemislerdir. Ayrica menfez tasariminda Rasyonel Metot yerine Mockus

Metodun kullanilmasinin daha giivenli sonug verebilecegini belirtmislerdir.

Caliskan (2003), yiiksek lisans tezinde 79 km’lik bir orman yolu tizerindeki 14’1
menfez olan 71 adet sanat yapisini incelemistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
yardimiyla belirlenen havza alanlar1 dikkate alinarak yapilacak sanat yapisinin
boyutlarin1 Talbot formiilii (Sonug, 1977; Sec¢kin, 1978) ile saptamistir. Kesit
alanlarina gore mevcut sanat yapilar1 siniflandirilmistir. Segilen yol {izerindeki sanat
yapilarina ilaveten farkli havzalar igin sanat yapis1 yapilmasi gerektigini vurgulamstir.
Havzanin siirekli yagis almasi nedeniyle tasinacak malzemelerin yolu tahrip ederek
sanat yapilarinda tikanmalara sebep olacagi icin basamakli beton kasislerin
yapilmasinin uygun olacagini belirtmistir. Bliz ve menfezlerin ¢ikisinda olusacak
sediment birikintilerinin 6nlenmesi gerektigini ve gerekli yerlere istinat duvarlari
yapmanin metaryal hareketini Onleyecegini vurgulamistir. Yamag egimi fazla olan
bolgelerde projelendirme yapilirken yol giizergahinin sifir hattin1 takip etmesinin

o6nemli oldugunu belirtmistir.

Caliskan ve Acar (2003), Trabzon, Macka sinirlarinda bulunan 35 km’lik bir orman
yolunu caligma bdlgesi olarak belirlemislerdir. Bu yol iizerinde 7’si menfez olmak
tizere 31 adet sanat yapisinin oldugunu belirtmislerdir. Bu sanat yapilarindan yalniz
%40’ islevini yerine getirdigini saptamislardir. Bilhassa menfez ve biizlerde
¢imento oraninin yeterli olmadigini belirtmislerdir. Menfezlerin %43’iintin tikali
oldugu ve menfez tabanina uygun egim verilmediginden tikanmanin meydana geldigi

sonucuna varmiglardir.

Caligskan (2007) “Karayolu Ulasim Aglarinda Yiizeysel Drenaj Sistemleri ve Hidrolik
Tasarim Esaslar1” adli tez calismasinda karayolundaki drenaj yapilarini agiklayarak
tilkemizdeki projelendirme kriterlerine deginmistir. Taskin debisi hesabinda Rasyonel
Yéntem ve DSI Sentetik Birim Hidrograf Yéntemini agiklamustir. Menfez, koprii ve
viyadiiklerin tasarim ilkelerini aciklayarak, koprii ayaklarinda meydana gelen

oyulmalar1 inceleyip bunlara karsin alinacak tedbirlere deginmistir.
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Bayar1 vd. (2009) “Karstik Sistemlerde Yeraltisuyu Kalitesi Ve Akiginin Esnek
Hesaplama Yontemleriyle (Yapay Sinir Aglari ve Bulanik Mantik) Modellemesi”
isimli TUBITAK projesinde yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik yontemleriyle Fransa
ve Tiirkiye’de secilen akiferlerde yagis verilerinden akim, elektriksel iletkenlik ve
bulaniklilik degerlerinin tahmin edilmesini hedeflemislerdir. Tiirkiye’de karstik
kaynak olarak Bulak ve Hizar kaynaklar1 segilmistir. Arastiricilar esnek hesaplama
modelinde gerek duyulan veri setinde yagisin yaninda kar erimelerine bagli beslenimi
de dikkate aldiklarini belirtmislerdir. Bulak Kaynagmnin akim o&lgtimleri siirekli
olmaksizin 1991-2003 yillar1 arasinda DSI 23. Bolge Miidiirliigii tarafindan
yapilmistir. Raporda 6l¢lim yapilan slirede Bulak deresinin maksimum akiminin 3.5-

4.0 m¥s oldugu belirtilmistir.

Oztiirk ve Inan (2010) “Orman Yollarmda Drenaj Yapilarinin Konumlarmin ve
Boyutlarin Belirlenmesinde CBS’nin Kullanilmasi1” isimli ¢alismalarinda segtikleri
menfezlerin yerlerinin uygunlugunu, tip ve boyutlarinin araziye uygun olup
olmadigint irdelemislerdir. Menfezlerin boyutlandirilmasinda Talbot Formiiliinii
(Sonug, 1977) kullanmislardir. ArcGIS 9.3 programimi kullanarak havzalarin
biiylikliigiine gore menfezlerin olmasi gereken minimum boyutlarini saptamislardir.
Buna gore secilen 7 menfezden yalniz 3’iinilin islevini yerine getirdigi sonucuna
varmiglardir. Incelenen menfezlerin yol giizergahina 30°-45° acili yapilmasi
gerekirken dik yapildigini ve bu nedenle menfez girislerinde sediment biriktigini
gozlemlemislerdir. Inceledikleri menfezler igin diizenli bakim yapilmasini, aksi

takdirde biriken sedimentlerin ¢okelerek tikanmalara sebep olacagini belirtmislerdir.

Dernek (2012), ¢alismasinda taskinlarin neden olustugu ve neden oldugu zararlara
deginerek, tagkinlar1 6nlemek icin yapilan yapilarin tasarimi hakkinda bilgi vermistir.
Kay1 Deresinin (Degirmenalt;, Tekirdag) taskin debisini Mockus ve DSI Sentetik
Yontemlerini kullanarak hesaplamistir. 1987 yilinda Beton kanal ile 1slah edilen Kay1
Deresinde olusan tagkindan sonra 2008 yilinda yenilenen tasarim yapisini incelemis,
gecen 20 yil ile yapilasmaninda etkisiyle drenaj alaninin kiigiildiigiinii ve bununla
birlikte tagkin debisinin de arttiini gozlemlemistir. Artan debiyle kanal kesitinin

yetersiz kaldigin1 ve iizerindeki 3 gozlii menfezin akisa engel oldugunu belirterek
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mevcut yapilarin yikilarak yerine hesaplanan debiye gore boyutlandirilmis tek agiklikli

betonarme koprii yapilmasi sonucuna varmistir.

Dogu (2016) “Kirikkale Coruhdzii Deresinin Tagkin Pik Debilerinin Hesaplanmasi ve
Bir Boyutlu Modellenmesi” isimli ¢alismasinda Kirikkale ilinde bulunan Coruhozii
Deresi igin Mockus ve DSI Sentetik Yontemlerini kullanarak taskin debilerini
hesaplamistir. Calismasinda HEC-RAS yazilimini kullanarak 1999 yilinda DSI
tarafindan yapilan Coruhozii Dere 1slah projesinde kullanilan tagskin debilerine gore
ayni tekerriir yillarindaki yeni hesaplanan debilerin ¢ok fazla oldugunu gormiis,
olusacak taskin durumunda mecut kesitlerin bu taskinlar1 gegiremeyecegi sonucuna

ulagmustir.

Ay (2016) “Design of Road-Crossing Drainage Culverts Using GIS Data” isimli
calismasinda Rasyonel Metot ve ArcGIS yardimiyla s6z konusu kutu menfezin
boyutlandirmasint yapmistir. Her iki yontemle ulasilan sonuclar kiyaslanmistir.
Zeminin gegcirimlilik katsayis1 (C) secilirken ¢alisilan bolge yakinlarinda 6nceden
yapilan ¢aligmalar dikkate alinmig ve 10 ve 100 yillik taskin debileri Rasyonel Metot
yardimiyla hesaplanmistir. GIS verileriyle yapilan tagkin analizi sonucunda elde edilen
debilerin Rasyonel Metotla bulunan debilerden daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.
ArcGIS iizerinde yapilan boyutlandirma sonucunda 65.76 m%/sn’lik tagkin debisi igin
4.5x4.5 kutu menfezin debi igin yeterli oldugu goriliirken, Rasyonel Metot ile
hesaplanan 43.84 m®/sn’lik taskin debisi i¢in 3x3 boyularinda kutu menfezin yeterli
olacagi sonucuna varilmistir. Arastirmaci, ArcGIS programinin gergege daha yakin

sonuglar verdigini belirtmistir.

Ersoy (2017), Manisa ili siirlarindan gecen ve iizerinde AGI bulunmayan Kizildere
Deresinin farkli tekerriir siiresindeki taskin debilerini Mockus YoOntemine gore
hesaplamis ve HEC-RAS yazilim1 yardimiyla Kizildere Havzasinda 100, 500 ve 1000
yillik tekerriir stireli taskin debilerinin goriilmesiyle olusacak tagkin yayilim alanlarini

belirlemistir.

Kus (2017) “Theoretical Effects of Geometrical Parameters on Reinforced Concrete

Box Culverts” isimli ¢alismasinda betonarme kutu menfezlerin iizerine etkiyen 6lii ve
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hareketli yiiklerle tasit yiikii formiillerini agiklamistir. SAP2000 programinda iki
boyutlu sonlu elemanlar modeli olusturarak menfezin genisligi, yiiksekligi ve dolgu
derinliginin kutu menfezin tasariminda ne gibi etkilerinin oldugunu incelemistir.
Dolgu yiiksekligi 1 m’den daha az oldugunda tasit yiikleri hakimken, 1 m’den daha
fazla oldugu yerlerdeyse toprak yiikiiniin hakim oldugu saptanmistir. Calismada i¢
kuvvetler iizerinde menfez genisliginin ve dolgu yliksekliginin etkili oldugu

goriiliirken, menfez yliksekliginin ¢ok etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir.

Keskin vd. (2018), iizerinde AGI bulunmayan Eskipazar Cay1 icin DSI Sentetik
Yontemini kullanarak tagkin debisi hesabi yapmislardir. Analiz i¢in Netcad
programinin Nethydro modiiliinii kullanmislardir. Calisma bolgesinin yakinlarindaki
yagils gozlem istasyonlarindan sadece Cerkes istasyonunun pliiviyograf katsayisi
(PLV) bulundugundan, taskin analizinde Cerkes istasyonuna ait PLV degerleri
kullanmiglardir. Analiz sonucunda 2 saatlik yagis i¢in 100 yilda gelmesi muhtemel

taskin debisini 30.18 m%/sn olarak hesaplamuislardir.

Ulu ve Aydin (2017) “HEC-RAS Yardimiyla Bir Menfezin Hidrolik Analizi” isimli
calismalarinda 2.35 km? drenaj alanina sahip bir derenin taskin debisini Rasyonel
Metot ile hesaplamislardir. Daha sonra 3x3 boyutlarindaki kutu menfezin hidrolik
analizini HEC-RAS yazilimin1 kullanarak gerceklestirmiglerdir. Segilen menfezin
boyutlarinin Rasyonel Metot ile hesaplanan debi i¢in yeterli oldugu sonucuna

varmiglardir.

Cetiner ve Yildizbas (2018), 9 ayr1 havza icin Rasyonel, DSI Sentetik ve Mockus
Yontemleriyle 10 ve 100 yillik taskin debilerini hesaplamiglar ve sonrasinda secilen
bir havzadaki menfezin boyutlandirmasini yapmislardir. 4x4 boyutlarindaki kutu
menfez i¢in hesap yapildiginda akim hizlarinin maksimum hiz degeri olan 7 m/s
astigimi saptamislar ve bu nedenle boyut olarak 5x5 boyutlarindaki kutu menfez

se¢ilmesine karar vermislerdir.

Beden (2019), ¢alismasinda Cevizdere Havzasinin sayisal modelleme sistemleriyle
tagkin analizini yapmay1 amaglamigtir. Yagis analizinde farkli olasilik dagilimlarinin

uygunlugunu Kolmogorov-Smirnov testi ile saptamigtir ve tagkin analizinde Mockus,

34



DSI Sentetik ve Synder Metotlarini kullanmistir. Taskin modellemesinde DSI Sentetik
Metodu ile elde edilen 50, 100, 500 ve 1000 y1l tekerriir siireli debileri kullanmig ve

Cowan Yontemini kullanarak dere yataginin piirtizliiliik katsayisini saptamistir.

Ozel (2019) “Karayolu Kutu Menfez Yapilarinda Farkli Tasarim Yontemlerinin
Karsilastirilmasi” ¢alismasinda menfezlerin tasarim kriterlerini agiklayarak segtigi
kutu menfezi SAP2000 programinda sonlu elemanlar yontemini kullanarak
modellemistir. Ayrica modellemeyi iki boyutlu ¢erceve sistem olarak da dizayn etmis
ve iki farkli modelleme sonucunun da birbirine yakin degerler verdigini
gozlemlemistir. Arastiric1 ayrica program iizerinden elde ettigi sonuclarla Karayolu

abaklarinin uyum sagladigini gérmiistir.
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BOLUM 2

CALISMANIN AMACI

Bu calismada Karabiik ili Safranbolu Ilgesi’nden gecen ve iizerinde AGI bulunmayan
Bulak Deresi’nin tagkin debilerinin, havza ¢evresindeki yagis gozlem istasyonlarindan
alinan veriler yardimiyla ve DSI Sentetik ve Mockus taskin debisi hesaplama
yontemlerine gore saptanmasi hedeflenmistir. Ayrica bulunan maksimum debiye gore
02.02.2016 tarihinde yasanan Bulak Deresi tagkininda tahrip olmus menfez yerine
insaa edilmis kutu menfezin boyutlandirilmasi da hedefler ¢ercevesindedir. Bulak
Deresi, ana olarak karstik kirectagindan olusan Bulak Kaynagindan beslenmektedir.
Bu nedenle menfezin boyutlandirilmasinda yeralti drenaj alaninin etkisi de dikkate
alinarak ikinci bir boyutlandirma yapilmis ve bu teze ayrica bir 6zgiinliik katmistir.
Sekil 2.1°de Karabiik- Kastamonu Karayolu altinda tagkin sonrasinda insa edilen ve

boyut yeterliligi kontrol edilen 7x6 boyutlarindaki kutu menfez verilmistir.

Sekil 2.1. Karabiik-Kastamonu Karayolu altinda bulunan menfezin memba kesimi.
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2.1. CALISMA ALANININ TANITILMASI

2.1.1. Cahisma Alaninin Topografik Konumu

Taskin bolgesi Karabiik ili Safranbolu ilgesi sinirlarinda bulunmaktadir. Bulak Deresi
13 numarali Bati Karadeniz Havzasi igerisinde yer almaktadir. Bulak Deresi
Havzasiin alan1 30.551 km?, ana kol uzunlugu 17.623 km’dir. Bulak Deresi havzas:
1:25 000 olgekli topografik haritasinda Zonguldak F29-a3, F29-a4, F29-d1 ve F29-d2
paftalarinda bulunmaktadir. Tez ¢alismasina konu olan menfez F29-d2 paftasinda yer

almaktadir. Arazi giineydogudan kuzeybatiya yiikselmektedir (DSI, 2016).

Caligilan bolgenin yer bulduru haritasi Sekil 2.2°de verilmistir.

2.1.2. iklim

Kuzeyinde Bartin, kuzeydogu ve doguda Kastamonu, giineydoguda Cankiri,
giineybatida Bolu ve batida ise Zonguldak ile komsu olan Karabiik Bati Karadeniz
Bolgesinde bulunmaktadir. Karabiik vadi ve platolardan olusmaktadir ve deniz
seviyesinden ortalama yiiksekligi 270 metredir. Karabiik ili kismen Karadeniz iklim
ozelliklerini gostermektedir. Bununla birlikte taskin gozlenen alan kiyidan igeride
kaldigindan nemli havadan pek faydalanamaz ve bu nedenle Karabiik ve taskin
alaninda karasal iklimin 6zellikleri daha agir basan karasal iklime gecis tipi bir iklim
etkili olmaktadir. Ilin yillik ortalama sicakligi 13.2 °C’dir. En soguk ay Ocak olup
ortalama sicaklik 2.6 °C iken en sicak ay Temmuz’da sicaklik 23.1 °C’dir. Simdiye
kadar Olgiilen en yiiksek sicaklik 43 °C ve en distk sicaklik ise -14.2 °C’dir
(www.karabuk.ktb.gov.tr).

Karadeniz iklim ozelliklerini tagimasiyla her mevsimde yagis alsa da Temmuz ve
Agustos aylarinda kurak donem goriilmektedir. Karabiik Karadeniz kiy1 kesimlerine
nispeten ¢ok daha az yagisa sahip olup yillik ortalama yagis1 487.7 mm’dir. Temmuz
ve Agustos aylarinda minimum yagis goriilmektedir. Karabiik’iin hakim riizgar yoni

giineybatidir ve yillik ortalama riizgar hiz1 0.8 m/sn’dir (www.karabuk.ktb.gov.tr).
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Bu teze de konu olan Bulak Deresi lizerinde meydana gelen taskin afeti 02.02.2016
tarthinde yasanmistir, buna bagli olarak tagkinin yasandigi giinii de kapsayan 10

giinliik yagis degerleri Cizelge 2.1°de verilmistir. Yagis verileri Karabiik'%"’

gozlem
istasyonundan alinmistir (www.mgm.gov.tr). Taskin afetinin yasandigi 02.02.2016

tarihinde havzaya 25.9 mm (kg/m?) yagis diismiistiir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Karabiik yagis gozlem istasyonuna ait 10 giinliik yagis verileri.

Istasyon/Tarih | Karabiik (17077)
25.01.2016 0.0
26.01.2016 0.0
27.01.2016 0.0
28.01.2016 1.2
29.01.2016 1.1
30.01.2016 3.4
31.01.2016 0.7
01.02.2016 0.0
02.02.2016 25.9
03.02.2016 0.0
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Sekil 2.2. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.
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2.1.3. Bulak Deresinin Genel Ozellikleri

Bulak Deresinin ana kaynagini olusturan Bulak Kaynagi olduk¢a kirik catalakli ve
karstik yapiya sahip kiregtasindan (Ulus Formasyonu, Sunduk Uyesi) bosalmaktadur.
Kaynak, Bulak (Mencilis) magarasi i¢inde bulunan, 3.3 km uzunlugundaki yeralt
irmaginin 740 m kotunda yiizeye ¢iktig1 kesimde gozlenmektedir. Magara i¢inden
bosalan kaynagin girisi ulasima kapali olup, dogal yataginda akan suyun bir kismi
yatagindan saptirilarak magara disindaki kaptaj yapisina yonlendirilmistir. Geriye
kalan su akigina devam ederek magara disina ulasir, buradan bir dere olusturup gilineye

dogru akmaya devam etmektedir (Bayar1 vd., 2009).

Yeraltisuyu dolasiminda karst yeralti sekillerinden olan magaralar biiyiik rol
oynamaktadir (Sekil 2.3). Bulak (Mencilis) Magarasi havzaya diisen yagislarin biiyiik
cogunlugunu drene etmektedir (Tork, 1995).

Sekil 2.3. Bulak (Mencilis) Magarasi girisi.
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Sekil 2.4’te Mencilis magarasi igerisinden ¢ekilmis bir fotograf verilmistir. Sekil 2.5’te

kaynagin magaradan ¢ikis noktasi verilmistir.

Sekil 2.5. Bulak Kaynaginin magaradan ¢ikis noktasi.
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2016 yilinda Bulak Deresi iizerinde yapimi sirasinda derenin izinsiz doldurulmasi
sonucu taskina sebep olan Bulak Kanyonu Kopriisii Sekil 2.6’da verilmistir. Sekil

2.7°de Kanyon kopriisii tizerinden Bulak Kanyonunun goriiniisii verilmistir.

Sekil 2.7. Bulak Kanyonu.
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2.2. CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Havzanin i¢inde bulundugu Zonguldak F29 paftasi jeolojik ve tektonik anlamda Ketin
ve Glimiis, 1963; Akyol vd., 1974; Kipman, 1974; Arpat vd., 1978; Kaya, 1978; Saner
vd., 1979; Saner vd., 1980; Kaya ve Dizer, 1982; Yergok vd., 1987; Aydin vd., 1987,
Barkut vd., 1990; Akman, 1992; Derman ve Sayili, 1995 tarafindan ¢aligilmistir.
Calisma alan1 ve yakin ¢evresinin jeoloji haritas1 Ek-1’de verilmistir. Bolgede mostra

veren birimler yaslidan gence dogru asagida agiklanmustir.

2.2.1. ALT KREATESE

2.2.1.1. Ulus Formasyonu (Ku)

Akyol vd., (1974) tarafindan adlandirilan formasyon; seyl, kiltasi, marn ve kiregtasi
gibi yerinde ¢okelmis sedimanlarla kumtasi, kumlu kirectasi ve konglomera gibi
tirbiditik ¢okellerin ardalanmasindan olusmaktadir. Formasyonun iginde bulunan
kiregtaslarma Sunduk Uyesi, konglomeralara ise Ahmetusta iiyesi adi verilmistir

(Timur ve Aksay, 2002).

2.2.1.2. Ahmetusta Uyesi (Kua)

Ulus formasyonunda ara seviye halinde bulunan konglomeralar, gri, sari,
kahverengimsi sar1 renginde, masif orta-kalin tabakalanmalidir. Tyi yuvarlanmis cakilli
birim kotli boylanmigtir. Cimentosu ¢ogunlukla karbonat veya silisten olusmaktadir
(Timur ve Aksay, 2002).

2.2.1.3. Sunduk Uyesi (Kus)

Timur ve Aksay, (2002) tarafindan Sunduk Uyesi adi verilen kiregtasi Inalti
Formasyonundan tiiremis kirectaslar1 gri-bej renkli, masif orta-kalin katmanl olup,
kiitle akmasiyla ve/veya blok seklinde Ulus Formasyonu igine tasinmasiyla tekrardan
¢cokelmis kayaclardan olugmaktadir. Birimin tane ve camur akmasiyla ¢okelenleri Ulus

Formasyonu ile uyumludur. Birimin kalinlig1 yaklasik 2000 m’dir (Timur ve Aksay,
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2002). Calisma konusunu olusturan Bulak Deresinin ana kaynagini olusturan Bulak

kaynag1 bu liyenin biinyesinde yer alan Bulak (Mencilis) Magarasindan bosalmaktadir.

2.2.2. EOSEN

2.2.2.1. Safranbolu Formasyonu (Tes)

Safranbolu ilgesi dolaylarinda genis alanlar1 kapsayan Alt-Orta Eosen yash
kiregtaslarina; Timur ve Aksay (2002) tarafindan Safranbolu Formasyonu adi

verilmigtir.

Altta ¢ok ince bir konglomera-kumtasi seviyesiyle baslayan Safranbolu formasyonu
tiste dogru gidildikge karbonatli kumtasi, kumlu kiregtagi ve kiregtagina gegis
yapmaktadir. Cogunlukla orta-kalin tabakali, beyaz, sarimtirak, agik gri-pembe
renginde, yumrulu bir formdadir. Birimin kalinligi 50-500 m araliginda degismektedir
(Timur ve Aksay, 2002).

2.2.2.2. Karabiik Formasyonu (Teka)

Saner vd., (1980) tarafindan adlandirilan Karabiikk Formasyonu; gri-haki yesil
renginde, alt seviyeleri marnli, st seviyelere dogru Kkiltasi ve kumtast
ardalanmasindan olusmaktadir. Saner vd., (1980) tarafindan Cergen Formasyonu
olarak ayrilan kirmizi konglomera, kumtast ve seyl ardalanmasi Timur ve Aksay
(2002) tarafindan Karabiik formasyonuna dahil edilerek, Cercen Uyesi olarak

verilmistir.

Formasyonun altkesimlerinde marnlar goériilmektedir. Marnlar ¢ok az kumtasi ara
seviyeleri bulundurmaktadir. Ust seviyelere gidildikce kumtas: ara katkilarinda artis
goriilmektedir. En st seviyelerde ise tiimiiyle kumtasi goriilmektedir. Formasyon
genellikle yesil ve gri olup, orta-kalin tabakalanma gdstermektedir. En iist kesimde

bulunan kumtaslari ¢akillidir (Timur ve Aksay, 2002).
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2.2.2.3. Cergen Uyesi (Tekac)

Birim; kirmizi karasal konglomera, kumtasi, Kkiltasi, silttasi ve camurtasi
ardalanmasindan olusmaktadir ve Orta Eosen yashdir. Uyenin az tutturulmus,
stkismamis kesimlerinde sik sik heyelanlar olmaktadir. Kumlu ve ¢akilli seviyeleri
kotii boylanmali ve iyi yuvarlanmis tanelerden olusmaktadir. Birimin kalinligi

yaklasik 450 m’dir (Timur ve Aksay, 2002).

2.2.2.4. Soganh Formasyonu (Teso)

Kiregtaglarindan olusan birim Orta Eosen yasghdir. Soganli Cayinin kuzey ve giiney
yamaglarinda gozlenmekte olup, sert morfolojileri sayesinde kolayca ayirt
edilebilmektedir. Kiregtaslar1 beyaz, agik gri ve sarimtirak olup; masif orta, kalin
tabakalanmalidir. Kiregtaslarinin iginde derin karst yapilart ve bolca eklem sistemi

gelismistir. Formasyonun kalinligi ortalama 150 m’dir (Timur ve Aksay, 2002).

Kiregtaglariin ¢okelmesiyle dolin adi verilen karstik yapilar olugmaktadir (Tork,

1995).

2.2.2.5. Ak¢apimnar Formasyonu (Tea)

Beyaz, sarimsi1 gri renklerinde, killi kiregtasi, dolomitik kiregtasi ve ¢ort bantlari ile
gosterilen istif Saner vd., (1980) tarafindan adlandirilmistir. Orta Eosen yasli olan
birim beyaz, bej ve sarimsi gri renklerinde olup, belirgin ince tabakalidir. Birimin
kalinlig1 150-200 m arasinda degismektedir (Timur ve Aksay, 2002).

2.2.3. PLIYOSEN
2.2.3.1. Orencik Formasyonu (Tplé)
Aydn vd., (1987) tarafindan adlandirilan Orencik formasyonu karasal konglomera,

kumtasi, camurtasi ardalanmasiyla temsil edilir. Genel olarak ¢ok az tutturulmus, orta-

kalin tabakalanan bir birimdir. Konglomeralarin tabanlar1 asinmal1 ve kotli boylanmali
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olup cakillar1 yuvarlak-az yuvarlaktir. Uste dogru kumtaslari ve camurtaslarina

derecelenme gosterir (Timur ve Aksay, 2002).

2.2.4. KUVATERNER

2.2.4.1. Aliivyon (Qal)

Akarsu yataklarinin eski gukurluklarinin itizerinde gelisen cakil, kum ve g¢amur

¢okelleridir (Timur ve Aksay, 2002).
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

Calismada havza modellemesi, yagis analizi, tagskin analizi ve menfez boyutlandirmasi
icin Netcad yaziliminin NetHydro ve NetPro modiilii kullamilmistir. Bulak Deresi
havzas1 Bat1 Karabiik Bélgesinde (UTM 6 projeksiyon sisteminde, ITRF96 datumunda
ASTGTM2 N40E032) ve Karabiik ili'nin kuzeydogusunda bulunmaktadir. Bu
calismada 30x30 m ¢oziintirliklii Japonya, Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanligi
(METTI) ve Ulusal Havacilik ve Uzay Idaresi (NASA) tarafindan ortaklasa gelistirilen
ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer)
GDEM (Kiiresel Sayisal Yiikseklik Modeli) haritalart ve 1:25 000 6lgekli topografik
haritalar kullanilarak havza modellemesi yapilmistir. Programda yapilan modellemeyi
kontrol etmek amaciyla Bulak Deresinin iizerinde bulundugu 1:25 000 o&lgekli
Zonguldak F29-a3, F29-a4, F29-d1 ve F29-d2 paftalar1 birlestirilerck Bulak Deresi
havzasi el ile ¢izilmistir. Sonug olarak ¢izilen havza ile Netcad tizerinde modellenen
havzanin uyumlu oldugu saptanmistir. Yagis analizi i¢in havza yakinlarinda minimum
15 il eksiksiz verisi bulunan meteoroloji istasyonlarmin etki alanlar1 bolgenin
topografyas1 goz Onitinde bulundurularak Thiessen Yontemine gore hesaplanmus,
Bulak Deresi havzasina Karabiik!’%’® istasyonunun etki ettigi goriilmiistiir. Taskin
debisi hesaplarinda kullanilan akig katsayilarini belirleyebilmek amaciyla 6 farkli
olasilik yontemi kullanilmig, bunlarin uygunluk durumu Kolmogorov-Smirnov testi
ile saglanmustir. Karabiik istasyonunun PLV katsayis1 bulunmadigi igin hesaplamalar
Bartin ve Cerkes istasyonlarinin PLV degerleri ile yapilmis, daha sonra Bartin ve
Cerkes istasyonlarinin PLV degerlerinin ortalamasini alarak da ayr1 bir analiz
yapilmistir. Havzanin hidrojeolojik ve arazi kullanim 6zelliklerine bagli olarak Akis
Egri Numarasi (CN) 77 olarak saptanmis (Chow, 1964; SCS, 1972; SCS, 1989;
Bayazit, 2003), kiyaslama yapabilmek amaciyla hesaplamalar 80’e gore de yapilarak
DSI Sentetik Birim Hidrograf ve Mockus Birim Hidrograf Yéntemlerine gore Bulak
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Deresi’nin 2, 5, 10, 50, 100, 500 y1llik tekerriir siireli gelmesi muhtemel tagkin debileri
hesaplanmistir (Keskin vd., 2018; Keskin vd., 2019; Topuksak ve Keskin, 2020).

1:25 000 ol¢ekli topografik haritalarda; once Cerkes istasyonunun PLV katsayilarini
kullanip CN 77 ve CN 80 icin iki ayr1 hesap yapilarak DSI Sentetik Birim Hidrograf
ve Mockus Birim Hidrograf Yontemlerine gore debi sonuglart elde edilmistir. Ayni
islemler Bartin istasyonunun PLV katsayilarmma goére yapilip, ortalama PLV
degerleriyle CN 80 icin hesap yapilmistir. Topografik haritalarda yapilan tiim islemler
sirastyla ASTER goriintiilerinde de uygulanmistir. Tiim bu parametreleri kullanarak
yapilan taskin analizleri sonrasinda DSI Sentetik Birim Hidrograf Yénteminde 10 ve
Mockus Birim Hidrograf Yonteminde 10 farkli sonug elde edilmis olup toplamda 20

farkli tagkin analizi sonucu verilmistir.

Taskin analizleri sonrasinda 20 analiz iginden en uygun parametre ve yontem
belirlenerek, Bulak Deresi taskini sonrasinda tahrip olmus menfezin yerine yapilmis
7x6 boyutundaki kutu menfezin secilen analiz sonucundaki debi degerini gegirip

gecirmediginin kontrolii Netcad yazilimini kullanarak yapilmistir.

Bulak Deresi karstik bir kaynak olup diger havzalardan siirekli bir beslenim sz
konusu oldugundan yeralt1 drenaj alaninin etkisi de bu calismada dikkate alinmistir.
Daha Once yapilmis ¢aligsmalardan yararlanilarak kaynak iizerinde dogrudan ol¢iim
yapilan bazi yillardaki verilere ulasilmis, ulasilan verilerden maksimum debinin tagkin
analizi sonucu se¢ilen yontemdeki debi degerine eklenerek menfezin bu debi degerini

gecirip gecirmediginin kontrolii de Netcad yazilimi yardimiyla yapilmistir.
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BOLUM 4
TASKIN ANALIZI

4.1. HAVZANIN MODELLENMESI

Netcad programinin  Nethydo modiilii kullanilarak Bulak Deresi Havzasi
modellenmistir. Programda 1:25 000 o6lgekli topografik haritalar ve 30x30 m
¢coztiniirliiklii ASTER goriintiileri izerlerinde bazi diizeltme islemleri yapilarak ana
havza ve alt havzalar TauDEM algoritmasina gére D8 akim modeline uygun bir
sekilde bulunmustur (Keskin vd., 2018; Keskin vd., 2019; Topuksak ve Keskin, 2020).

Sekil 4.1°de D8 akim modelinin sematik gosterimi verilmistir.

a b c
84 71 69 ’l 7 A A v
4 A Y A7 '
80 : 65 43 v }% ‘ > A v
A vy -
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4 3 2 8 8 7
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Sekil 4.1. D8 akim modelinin sematik gosterimi (Cetiner, 2017).

D8 akim modeli agagidaki adimlarla agiklanabilir.

1. Sayisal arazi modeli iizerinde belirli araliklarla piksellere boliinerek, her bir

piksele bir kot atanmaktadir.
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3. Akis agini saptamak ic¢in her bir hiicreden itibaren, birbirine komsu 8 hiicre
icinden en digiik kota sahip hiicre segilmekte ve drenaj kollarmin gegtigi
hiicreden baglayarak en diisilk kotlu hiicreye gidilerek drenaj aglar
olusturulmaktadir.

4. Akim yonleri i¢in her hiicreye bir yonii gosterecek sekilde sayisal degerler
verilmektedir.

5. D8 akim modeline uygun bir sekilde akis kollar1 ve akis yonleri saptanmaktadir

(Cetiner, 2017; Keskin vd., 2018).

Modelleme sonucunda Bulak Deresi havzasinin alani 1:25 000°1ik haritalarla yapilan
analizde 30.551 km?, ASTER-GDEM verileriyle yapilan analizde 29.724 km? olarak
bulunmustur. Sekil 4.2°de Netcad iizerinde 1:25 000’lik haritalar kullanarak
modellenmis ana havza, alt havza ve akim aglar1 verilmistir. Sekil 4.3’te ise ASTER-

GDEM verileri tizerinde modellenmis havza verilmistir.

Calisilan havza

Sekil 4.2. Sayisallagtiritlmis topografik haritalar kullanilarak modellenmis havzalar ve
akis kollari.
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Sekil 4.3. ASTER-GDEM verileriyle modellenmis havzalar ve akis kollari.

4.2. YAGISIN ALANSAL DAGILIMI VE YAGIS DEGERLERININ
HESAPLANMASI

Yagis analizi i¢in havzanin yakimlarinda minimum 15 yil araliksiz verisi bulunan
meteroloji istasyonlari dikkate alinmistir. Calisma havzanin yakin ¢evresinde bulunan
Bartin!’%?°  Karabiik!’8,  Eskipazar!’®!, Cerkes'’®® istasyonlarinmm giinliik
maksimum yagis degerleri kullanarak 6 farkl: istatiksel dagilim fonksiyonu (Normal
dagilim, Log-Normal (2 parametreli), Log-Normal (3 parametreli), Pearson Tip-3
(Gama Tip-3), Log-Pearson Tip-3 ve Gumbel) uygulanmistir. Kullanilan dagilimlarin
giivenirlik/uygunluk testi Kolmogorov-Smirnov Yontemi kullanilarak saptanmus,
farkli tekerriir yillarina ait 2, 4, 6, 8, 12, 18 ve 24 saat siireli yagis yinelenmeleri
hesaplanmustir. Istasyon yagislarinin alansal dagilimlari ve etki alanlar1 bdlgenin
topografyasint da goz Oniinde bulundurarak Thiessen Yontemi yardimiyla elde
edilmistir. Thiessen Yontemi uygulandiktan sonra havzaya Karabiik istasyonunun

%100 etki ettigi goriilmistiir (Sekil 4.4). Cizelge 4.1°de Netcad programinin Nethydro
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modiilii kullanilarak elde edilen giinlik maksimum yagis verilerinin farkli tekerriir

yillarindaki dagilim sonuclart verilmistir.

Sekil 4.4. Yagis istasyonlarinin havza {izerindeki alansal dagilima.

Cizelge 4.1. Karabiik istasyonuna ait 24 saat siireli yagislarin farkli tekerriir
yillarindaki 6 farkli istatiksel dagilim sonuglari.

Dagilim Tipi 2 5 10 25 100
Normal Dagilim 34.205 | 45.835 | 51.916 | 58.404 | 62.587 | 66.354
Log-Normal (2 parametreli) | 31.714 | 43.993 | 52.202 | 62.657 | 70.483 | 78.365
Log-Normal (3 parametreli) | 31.377 | 43.503 | 51.944 | 63.019 | 71.518 | 80.237
Pearson Tip-3 30.685 | 43.523 | 52.567 | 64.107 | 72.647 | 81.063
Log-Pearson Tip-3 30.785 | 42.411 | 51.337 | 64.130 | 74.812 | 86.555
Gumbel 32.061 | 45.784 | 54.871 | 66.351 | 74.868 | 83.322

Cizelge 4.2°de Kolmogorov-Smirnov testi sonucunda saptanan en uygun dagilimin

sonuglari ve Karabiik istasyonuna ait bilgiler verilmistir.

Cizelge 4.2. Havzaya etki eden istasyonun 24 saat siireli yagis yinelemelerinde farkli
tekerriir araliklarindaki en uygun dagilim sonuglari.

Istasyon Adi- Kolmogorov-
Temsil orani(%) Smirnov Testi 2 S 10 25 50 100
Karabiik (1.0) | Log-Pearson Tip-3 | 30.785 | 42.,411 | 51.337 | 64.13 | 74.812 | 86.555
24 saatlik havza yagis1 30.79 | 4241 | 51.34 | 6413 | 7481 | 86.56
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4.3. HARMONIK EGIM HESABI

Harmonik egim; topografik haritalarda 17.623 km’lik akarsu iizerinde 50 parca
tizerinden hesaplanarak ortalama 0.052 olarak saptanirken, ASTER-GDEM verileri
kullanilarak 17.269 km’lik akarsu lizerinde yine 50 parca ilizerinden 0.054 olarak

belirlenmistir.

4.4. TASKIN DEBI HESABI

4.4.1. 1:25 000 Olgekli Sayisallastirillms Topografik Haritalar Kullanilarak
Yapilan Analizler

4.4.1.1. DSI Sentetik Birim Hidrograf Yontemi Kullanilarak Yapilan Taskin Debi
Hesabi

DSI Sentetik Y6nteminde birim akis yiiksekligini (mm) olusturan 2 saat siireli yagisin
birim alandan gegirecegi akis verimi (q, (It/sn/mm/km?)) hesaplanmaktadir (Bayazit,
2003; Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005; Bayazit ve Onoz, 2008; Keskin vd, 2018).
Cizelge 4.3’te 1:25 000 dlgekli topografik harita iizerinde DSI Sentetik Yénteme gore

yapilan hesaplamalarin sonuglar1 verilmistir.

DSI Sentetik Birim Hidrograf Yénteminde artim akislarinin hesaplanabilmesi igin
once yagisin alansal ve zamansal dagilimlarmin saptanmasi gerekmektedir.
Ulkemizdeki yagisin zaman igerisindeki dagilim grafigine gore caligma bolgesi A
bolgesinde bulunmaktadir (Cetiner, 2017). Bu sebeple A egrisinin katsayilar
kullanilmistir. Hesaplamalarda PLV katsayisi i¢in Karabiik istasyonuna ait bir deger
bulunamadigindan, PLV katsayis1 secilirken Bartin ve Cerkes istasyonlarina ait
katsay1 degerleri kullanilmis, ayrica bu iki istasyonun katsay1 degerlerinin ortalamasi

alinarak da islemler yapilmistir (Cizelge 4.4).
Havzanin jeolojik yapisinin ¢ogunlukla gecirimsiz kiregtaglarindan olustugu dikkate

alinarak Akis Egri Numarasi (CN) 77 olarak saptanmis, daha giivenli bolgede kalmak
adina 80 degeri i¢in de hesaplamalar yapilmistir (Bkz. Cizelge 1.5).
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1:25 000 olgekli sayisallastirilmis topografik haritalar kullanilarak elde edilen havza
ve yagis analizleri verileriyle yapilan taskin analizi sonucunda elde edilen DSI Sentetik
Birim Hidrografi Sekil 4.5’te verilmistir. Birim Hidrografin pik debisi 2.047 m%/sn,
pike erisme siiresi 3.026 saattir. Bu yontemle ilk olarak Cerkes PLV katsayilarini
kullanarak CN 77 ve CN 80 i¢in analizler yapilmis ve 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve
1000 yillik taskin debileri hesaplanmistir (Cizelge 4.5, Cizelge 4.6). Hesaplamalar
sonucunda CN 80 secildiginde taskin debilerinin beklendigi gibi daha biiyiik sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Zeminin gecirimliligi ve arazi kullanimi gibi faktorlere baglh

olarak secilen CN numarasinin en dogru sekilde belirlenmesi olduk¢a dnemlidir.

Cizelge 4.3. 1:25 000 dlgekli sayisallastirilmus topografik haritalar kullanilarak
gerceklestirilen DSI Sentetik Yontemi hesap girdileri ve sonuglart.

GIRDILER
Goriintii/Harita ID 1:25 000 Topografik
Harita
Metod DSI Sentetik
Harmonik egim (S) 0.052
L (Uzunluk, m) 17623.438
Havza alan1 (A, km?) 30.551
SONUCLAR
Merkezin havza giris veya ¢ikis noktasina olan en uzun mesafe 9.216
(Lc, km)
Qp = A*1*qp*10° (m%/sn/mm) 2.047
DSI gp (1 mm’lik akis verimi (It/sn/km?mm) 67.012
DSI Vb (Birim hidrograf hacmi, m?) 30551.043
DSI T (Hidrografin devam siiresi, saat) 15.130
DSI Tp (Hidrografin pike erisme siiresi, saat) 3.026
HESAP DEBISI (m%mm/sn)
Kag Yillik debi 100
Hesap debisi (m%/mm/sn) (2 saatlik) (CN=77) (Cerkes PLV) 30.981
Hesap debisi (m*/mm/sn) (2 saatlik) (CN=80) (Cerkes PLV) 37.877
Hesap debisi (m%*/mm/sn) (2 saatlik) (CN=77) (Bartin PLV) 15.828
Hesap debisi (m%*mm/sn) (2 saatlik) (CN=80) (Bartin PLV) 20.663
Hesap debisi (m%/mm/sn) (2 saatlik) (CN=80) (Ortalama PLV) 28.886
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Sekil 4.5. Sayisallastirilmis topografik haritalar kullanilarak elde edilen DSI Sentetik
Birim Hidrografi.

Cizelge 4.4. Pluviyograf katsayilari.

PLV
KATSAYILARI 2 4 6 8 12 18 24
BARTIN 0.47 0.57 0.65 0.71 0.79 0.90 1.00
CERKES 0.62 0.71 0.77 0.83 0.90 0.95 1.00
ORTALAMA 0.545 0.64 0.71 0.77 0.845 0.925 1.00

Cizelge 4.5. 1:25 000 olgekli sayisallastirilmis topografik haritalar kullanilarak Cerkes
PLV katsayilar1 ve Akis Egri Numarast CN 77 i¢in hesaplanmis tagkin

tekerriir debileri (m®/sn).

DSIi Sentetik Yontem Taskin TeKerriir Debileri (m®/sn)
Proje Saganak Siireleri (saat)

2 4 6 8 12 18 24
Q2 0.703 1.596 2.069 2.243 2.367 2.079 1.928
Qs 3.890 5.504 6.048 6.116 6.108 5.180 4.529
Q1o 7.730 9.696 10.230 10.088 9.867 8.166 7.429
Q25 14.890 17.339 17.511 17.238 16.192 13.301 | 12.545
Qso 22.071 24.873 24.762 24.196 22.248 18.624 | 17.459

Q100 30.981 34.059 33.522 32.810 29.413 25.283 23.316
Qs00 42.939

Q1000 48.764
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Cizelge 4.6. 1:25 000 dlgekli sayisallagtirilmis topografik haritalar kullanilarak Cerkes
PLV katsayilar1 ve Akis Egri Numarast CN 80 i¢in hesaplanmis tagkin

tekerriir debileri (m®/sn).

DSI Sentetik Yontem Taskin Tekerriir Debileri (m%/sn)
Proje Saganak Siireleri (saat)

2 4 6 8 12 18 24
Q2 1.726 2.808 3.284 3.371 3.453 2.961 2.659
Qs 6.200 7.829 8.277 8.171 8.004 6.638 6.013
Q1o 11.032 12.990 13.230 13.029 12.337 10.044 9.513
Qs 19.570 21.957 21.815 21.322 19.520 16.406 15.346
Qs0 27.841 30.459 29.910 29.285 26.188 22.604 | 20.742

Q100 37.877 40.668 39.573 38.746 34.514 30.107 27.078
Qs00 49.861

Q1000 56.469

Ayn1 yontemle ikinci olarak, Bartin PLV katsayilarin1 kullanarak CN 77 ve CN 80
degerleri igin analizler yapilmis ve yine 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik tagkin
debileri hesaplanmistir (Cizelge 4.7, Cizelge 4.8). Cizelge 4.9°da ise Cerkes ve Bartin

PLV katsayilarinin ortalamas: kullanilarak CN 80 igin yapilan analizlerin sonuglari

verilmistir.

Cizelge 4.7. 1:25 000 6l¢ekli sayisallagtirilmig topografik haritalar kullanilarak
Bartin PLV katsayilar1 ve Akis Egri Numarasi1 CN 77 i¢in hesaplanmis

taskin tekerriir debileri (m®/sn).

DSI Sentetik Yontem Taskin Tekerriir Debileri (m?%/sn)

Proje Saganak Siireleri (saat)
2 4 6 8 12 18 24
Q2 0.003 0.414 0.936 1.233 1.451 1.732 1.928
Qs 0.954 2.470 3.593 3.859 4.268 4.506 4.529
Q1o 2.696 5.012 6.435 6.731 7.153 7.219 7.429
Qs 6.447 9.773 11.712 11.905 12.214 11.735 1.545
Qso 10.523 14.713 16.898 17.156 17.028 16.590 | 17.459

Q100 15.828 21.010 23.527 23.658 22.937 22584 | 23.316
Qs00 33.860

Q1000 38.564

56



Cizelge 4.8. 1:25 000 6l¢ekli sayisallastirilmis topografik haritalar kullanilarak
Bartin PLV katsayilar1 ve Akis Egri Numarasi CN 80 i¢in hesaplanmis

taskin tekerriir debileri (m®/sn).

DSI Sentetik Yontem Taskin Tekerriir Debileri (m%/sn)
Proje Saganak Siireleri (saat)
2 4 6 8 12 18 24
Q2 0.243 1.092 1.792 2.019 2.317 2.546 2.659
Qs 2.126 4.016 5.189 5.437 5.791 5.861 6.013
Quo 4.616 7.227 8.754 8.913 9.236 8.924 9.513
Q25 9.448 13.085 14.953 15.152 14.990 14.612 15.346
Qso 14.412 18.943 21.110 21.226 20.442 20.218 20.742
Q100 20.663 26.121 28.41 28.688 26.988 27.134 27.078
Qs00 39.273
Q1000 44.563
Cizelge 4.9. 1:25 000 6l¢ekli sayisallagtirilmis topografik haritalar kullanilarak
Ortalama PLV katsayilar1 ve Akis Egri Numarasi CN 80 igin
hesaplanmus taskin tekerriir debileri (m?/sn).
DSI Sentetik Yontem Taskin Tekerriir Debileri (m®%/sn)
Proje Saganak Siireleri (saat)
2 4 6 8 12 18 24
Q2 0.829 1.849 2.500 2.649 2.868 2.751 | 2.659
Qs 3.941 5.804 6.647 6.743 6.852 6.246 6.013
Q1o 7.557 9.902 10.918 10.903 10.756 9.446 9.513
Qs 14.190 17.337 18.287 18.100 17.217 15.496 15.346
Qso 20.772 24.501 25.406 25.167 23.241 21.402 20.742
Q100 28.886 33.162 33.921 33.623 30.697 28.611 27.078
Qs00 44.496
Q1000 50.439

4.4.1.2. Mockus Birim Hidrograf Yontemi Kullanilarak Yapilan Taskin Debi

He

Mockus Birim Hidrograf Yonteminde gereken parametreler havzanin modellenmesi
ve yagis analizleri sirasinda elde edilmistir. Toplanma siiresi 30 saate kadar olan
havzalarda bu ydntemin uygulanabilir oldugu bilinmektedir. DSI Sentetik Y&nteme

gore daha pratik olusu uygulamada kolaylik saglamaktadir. (Keskin vd., 2018; Keskin

vd., 2019).

Havzadaki akis i¢in toplanma siiresi (Tc) 2 saat olarak hesaplanmistir. Toplanma siiresi
2 saate karsilik gelen Cerkes, Bartin ve her iki istasyonun ortalamasi olan PLV

katsayilari kullanilmis olup; Cerkes istasyonu i¢in bu deger 0.62, Bartin istasyonu igin
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0.47, ortalama PLV degeri i¢in ise 0.545 degerleri dikkate alinarak hesaplamalar
yapilmistir. Mockus Birim Hidrograf grafigi Sekil 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.10°da

Mockus Birim Hidrograf Yontemine gore hesap girdileri ve sonuglar verilmistir.

Birim Hidrograf
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1,500 // \\
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0,000
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Debi (m3/mm/sn)

Sekil 4.6. Sayisallastirmig Topografik haritalar kullanilarak elde edilen Mockus Birim
Hidrografi.

Analiz sonucunda hidrografin pik debisi 2.559 m®/sn, pik debinin olusmasi igin gecen

slire ise 2.484 saat olarak hesaplanmustir.

Mockus Birim Hidrograf Yontemine gore taskin debi sonuclari; Cerkes PLV
katsayilar1 kullanilarak CN 77 ve CN 80 degerleri i¢in sirasiyla Cizelge 4.11 ve
Cizelge 4.12°de verilmistir. Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14’te Bartin PLV katsayilari
kullanilarak CN 77 ve CN 80 degerleri i¢in tagkin debi sonuglari verilmistir. Ortalama
PLV katsayilar1 kullanilarak CN 80 i¢in Mockus Birim Hidrograf Yontemine gore

taskin debi sonuglari ise Cizelge 4.15’te verilmistir.

Hesaplamalarda havza katsayist1 (K) hem 0.208 hem de 0.163 alinarak islem
yapilmustir (http://portal.netcad.com.tr).
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Cizelge 4.10. Cerkes PLV katsayilar1 kullanilarak, CN 77 ve CN 80 i¢in Mockus Birim
Hidrograf Yonteme gore hesap girdileri ve sonuglari.

GIRDILER

Goriintii/Harita ID 1:25 000 Topografik Harita
Metod Mockus
Havza K katsayisi 0.208
Harmonik egim (S) 0.052
L (Uzunluk, m) 17623.438
Havza alam (A, km?) 30.551
SONUCLAR

Toplanma siiresi 1.864
(Tc=0.00032*(L°77/S0-385))

Yags siiresi (D = 2*Tc'?) 2.730
Hidrografin yiikselme zamani 2.484
(Tp=0.5*D + 0.6*Tc))

Hidrografin algalma siiresi (Tr= 1.67*Tp) 4,148
Hdirografin taban siiresii (TS = Tp+Tr) 6.631
Pik debi (Qp = (K*A*hakis)/TP)), (m®/mm/sn) 2.559
HESAP DEBISI (m*/mm/sn)

Kag¢ Yillik debi 100
Hesap debisi (m3/mm/sn) (2 saatlik) (CN=77) (Cerkes PLV) 38.820
Hesap debisi (m3/mm/sn) (2 saatlik) (CN=80) (Cerkes PLV) 47.461
Hesap debisi (m3/mm/sn) (2 saatlik) (CN=77) (Bartin PLV) 19.833
Hesap debisi (m%/mm/sn) (2 saatlik) (CN=80) (Bartin PLV) 36.194
Hesap debisi (m%/mm/sn) (2 saatlik) (CN=80) (Ortalama PLV) 25.891

Cizelge 4.11. 1:25 000 dlgekli sayisallastirilmis topografik haritalar kullanilarak

Cerkes PLV katsayilar1 ve Akis Egri Numaras1 CN 77 i¢in Mockus
Birim Hidrograf Yontemine gore taskin debi sonuglar1 (m3/sn).

24 saatlik yagis yinelenme degerleri

2 | s 10 25 | 50 [ 100
T(Saat) % MF YADK PLV C:fp“lm 30.785 42411 51.337 64.13 74812 86.555
2 1 113 0949 062 0665 2046 28187 34.119 42.622 49.721 57.526
Akls(ﬁ‘:f)aym 0344 1905 3785 7.292 10809 15172
Qr 2559
K. 0205 0881 4874 0686 18658 27.656 38.82
Akis Hesaplari Qr 2.005
S°=((1000/ CN ) - 10 ) * 25.4 K. 0163 7 38 76146 2l 304
CN  77.00
S 77.87 Qsoo m¥/s  58.982 (Ki’e gore)
0.2S 15.17 Qio00m3/s  67.664 (K1’e gore)
085  60.70

hakis = (P -0.28)?/ (P + 0.8S")
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Cizelge 4.12. 1:25 000 dlgekli sayisallastirilmig topografik haritalar kullanilarak
Cerkes PLV katsayilar1 ve Akis Egri Numarast CN 80 i¢in Mockus
Birim Hidrograf Yontemine gore taskin debi sonuglar1 (m®/sn).

24 saatlik yagis yinelenme degerleri

2 | 5 J 10 | 25 | 50 | 100
T(Saat) % MF YADK PLV c::prlm 30.785 42.411 51.337 64.13 74812 86.555
2 1 113 0949 062 0665 2046 28187 34119 42622 49721 57.526
Akls(lr;izs)ay‘“ 0.845 3.036 5402 9.584 13.634 18.549
Qr 2.559
K. 0o0s 2162 7760 13823 24521 34.886 47.461
Akis Hesaplarn Qr 2.005
S’=((1000/ CN ) - 10 ) * 25.4 Ko 0163 ' 61 108 192 273 372
CN  80.00
S 63.50 Qso0 M¥/s  70.739 (K1’e gore)
0.2S 1270 Q00 m3¥/s  80.763 (K1’e gbre)
0.8S  50.80

hakis = (P -0.28°)2/ (P + 0.8S")

Cizelge 4.13. 1:25 000 dlgekli sayisallastirilmis topografik haritalar kullanilarak
Bartin PLV katsayilar1 ve Akis Egri Numarasi CN 77 i¢in Mockus
Birim Hidrograf Yontemine gore taskin debi sonuglar1 (m3/sn).

24 saatlik yagis yinelenme degerleri

2 | 5 | 10 | 25 | 50 [ 100
T(Saat) % MF YADK PLV C:fp“lm 30785 42411 51337 6413 74812 86.555
2 1 113 0949 047 0504 1551 21.367 25864 3231 37.691 43.608
Akas Katsayist 6 001 0467 1320 3157 5153 7.751
(mm)
Qr 2.559
K. 0203 0004 1196 3378 8078 13186 1983
Akis Hesaplari Qr 2.005
S*=((1000/ CN ) - 10 ) * 25.4 K, 0163 0 09 26 63 103 155
CN  77.00
S 77.87 Qso0 m3¥/s  31.220 (K1’e gbre)
025 1517 Quoom¥s  36.124 (Ki’e gore)
08S  60.70

hakis = (P -0.28")?/ (P + 0.8S")
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Cizelge 4.14. 1:25 000 dlgekli sayisallastirilmig topografik haritalar kullanilarak
Bartin PLV katsayilar1 ve Akis Egri Numaras1 CN 80 i¢in Mockus
Birim Hidrograf Yontemine gore taskin debi sonuglar1 (m®/sn).

24 saatlik yagis yinelenme degerleri

2 | 5 ] 10 25 | 50 | 100
T(Saaty % MF YADK PLV C:fprlm 30.785 42.411 51337 64.13 74812 86.555
2 1 113 0949 047 0504 1551 21.367 25864 32.31 37.691 43.608
Akis Katsayist 199 1041 2260 4627 7.058 10.119
(mm)
Qr 2559
K. 020 0305 2663 5784 11.839 18059 25.801
Akis Hesaplarn Qr 2.005
S’=((1000/ CN ) - 10 ) * 25.4 Ko 0163 02 2.1 45 93 142 203
CN  80.00
S 63.50 Qso0o m¥/s 39,806 (K1’e gore)
0.2S 12.70 Qio00m3/s 45,798 (K1’e gire)
0.8S  50.80

hakis = (P -0.28°)2/ (P + 0.8S")

Cizelge 4.15. 1:25 000 dlgekli sayisallastirilmis topografik haritalar kullanilarak
Ortalama PLV katsayilar1 ve Akis Egri Numaras1 CN 80 i¢in Mockus
Birim Hidrograf Yontemine gore taskin debi sonuglar1 (m3/sn).

24 saatlik yagis yinelenme degerleri

2 | 5 | 10 [ 25 50 | 100
T(Saat) % MF YADK PLV c::prlm 30.785 42411 51337 6413 74812 86.555
2 1 113 00949 0545 0584  17.985 24777 29.992 37.466 43.706 50.567
Ak‘s(ﬁ‘;fsay‘“ 0406 1.930 3.701 6.949 10173 14.146
Qr 2559
K. 0o0s 1039 4938 0460 17780 26028 36.194
Akis Hesaplari Qr 2.005
S’=((1000/ CN ) - 10 ) * 25.4 Ko 0163 08 3.9 74 13.9 204 284
CN  80.00
S 63.50 Qsoo M¥s  54.688 (Ki'e gore)
0.2 12.70 Qio00m3/s  62.652 (K1’e gore)
0.8S  50.80

hakis = (P -0.28)% / (P + 0.8S")

4.4.2. ASTER-GDEM Verileri Kullanilarak Yapilan Analizler

Bu ¢alismada yine Netcad yazilimi kullanilarak, ikinci bir yontem tercih edilmis ve

bunun i¢in, 30x30 m ¢oziiniirliiklii Japonya, Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanlig

(METI) ve Birlesik Devletler Ulusal Havacilik ve Uzay Idaresi (NASA) tarafindan

ortaklaga gelistirilen ASTER (Advanced Spaceborne Thermal
Reflection Radiometer) GDEM (Kiiresel Sayisal Yiikseklik Modeli) verilerinden
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yararlanilmistir. Bu veriler yardimiyla yine 6ncelikle havza modellenmis ve ardindan

yagis ve taskin analizleri gergeklestirilmistir.

4.4.2.1. DSI Sentetik Birim Hidrograf Yéntemi Kullamlarak Yapilan Taskin Debi
Hesabi

Bu béliimde, Boliim 4.4.1.1°de 1:25 000 6lgekli sayisallastirilmis topografik haritalar
kullanilarak yapilan analizlerin sonuglarinin verildigi islem sirasi ile ASTER-GDEM
verileriyle yapilan analizlerin sonuglar1 verilecektir. Cizelge 4.16’da ASTER
goriintiileri iizerinde DSI Sentetik Yontemine gére yapilan hesaplamalarin sonuglar

verilmigtir.

Cizelge 4.16. ASTER goriintiileri kullanilarak gerceklestirilen DSI Sentetik Y&ntemi
hesap girdileri ve sonuglari.

GIRDILER

Goriintii/Harita ID ASTER Goriintiileri
Metod DSI Sentetik
Harmonik egim (S) 0.054

L (Uzunluk, m) 17269.270
Havza alam (A, km?) 29.724
SONUCLAR

Merkezin havza giris veya ¢ikis noktasina olan en uzun mesafe 8.785
(Lc, km)

Qp = A*1*qp*10° (m%/sn/mm) 2.033
DSI gp (1 mm’lik akis verimi (It/sn/km?mm) 68.385
DSI Vb (Birim hidrograf hacmi, m?) 29723.715
DSI T (Hidrografin devam siiresi, saat) 14.826
DSI Tp (Hidrografin pike erisme siiresi, saat) 2.965
HESAP DEBISI (m%mm/sn)

Kag Yillik debi 100
Hesap debisi (m*/mm/sn) (2 saatlik) (CN=77) (Cerkes PLV) 30.870
Hesap debisi (m*/mm/sn) (2 saatlik) (CN=80) (Cerkes PLV) 37.730
Hesap debisi (m%/mm/sn) (2 saatlik) (CN=77) (Bartin PLV) 15.781
Hesap debisi (m%/mm/sn) (2 saatlik) (CN=80) (Bartin PLV) 20.593
Hesap debisi (m%/mm/sn) (2 saatlik) (CN=80) (Ortalama PLV) 28.779

ASTER-GDEM verileriyle gerceklestirilen analizler sonucunda elde edilen DSI
Sentetik Birim Hidrografi Sekil 4.7°de verilmistir. Hidrografin pik debisi 2.033 m%/sn,

pik debiye ulasmasi i¢in gegen siire ise 2.965 saattir.
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Sekil 4.7. ASTER Gériintiileriyle elde edilen DSI Sentetik Birim Hidrograf.

DSI Sentetik Yonteminde ASTER-GDEM goriintiileri iizerinde, yine &ncelikle
Cerkes, sonra Bartin ve en son olarak da ortalama PLV katsay1 degerlerini kullanilarak
CN 77 ve CN 80 igin analizler yapilmis ve 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik
tagkin debileri hesaplanmigtir. Cerkes PLV katsayisi icin CN 77 kullanilarak yapilan
hesaplamalarin sonucu Cizelge 4.17°de, CN 80 i¢in yapilan hesaplamalarin sonucu
Cizelge 4.18de verilmistir. Bartin PLV katsayis1 i¢in CN 77 ve CN 80 kullanilarak
yapilan hesaplamalarin sonucu sirasi ile Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20’de; ortalama

PLV Kkatsayis1 i¢in CN 80 kullanilarak yapilan hesaplamalarin sonucu ise Cizelge

4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.17. ASTER goriintiileri kullanilarak Cerkes PLV katsayilar1 ve CN 77 i¢in

saptanmis taskin tekerriir debileri (m3/sn).

DSIi Sentetik Yontem Taskin Tekerriir Debileri (m?®/sn)
Proje Saganak Siireleri (saat)
2 4 6 8 12 18 24
Q2 0.706 1.579 2.042 2.199 2.313 2.034 1.881
Qs 3.886 5.426 5.949 6.005 5.991 5.064 4.419
Q1o 7.714 9.529 10.071 9.910 9.653 7.963 7.293
Q2 14.847 17.114 17.227 16.931 15.896 13.047 | 12.279
Qso 21.999 24.503 24.308 23.762 21.809 18.297 | 17.072
Q100 30.870 33.503 32.850 32.165 28.846 24.873 | 22.761
Qs00 42.127
Q1000 47.847
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Cizelge 4.18. ASTER goriintiileri kullanilarak Cerkes PLV katsayilart ve CN 80 i¢in
saptanmus taskin tekerriir debileri (m%/sn).

DSI Sentetik Yontem Taskin Tekerriir Debileri (m®/sn)
Proje Saganak Siireleri (saat)

2 4 6 8 12 18 24
Q2 1.727 2.780 3.226 3.296 3.384 2.897 2.599
Qs 6.188 7.688 8.150 8.028 7.832 6.473 5.904
Quo 11.001 12.829 12.991 12.805 12.081 9.858 9.317
Q25 19.504 21.624 21.408 20.934 19.130 16.115 | 15.001
Qso 27.740 29.953 29.300 28.699 25.715 22.230 | 20.242

Q100 37.730 40.203 39.026 38.081 33.844 29.566 | 26.562
Qs00 48.905

Q1000 55.390

Cizelge 4.19. ASTER goriintiileri kullanilarak Bartin PLV katsayilari ve CN 77 i¢in
saptanmis taskin tekerriir debileri (m3/sn).

DSI Sentetik Yontem Taskin Tekerriir Debileri (m%/sn)
Proje Saganak Siireleri (saat)

2 4 6 8 12 18 24
Q2 0.003 0.414 0.922 1.215 1.423 1.692 1.881
Qs 0.957 2.454 3.532 3.775 4.181 4.409 4.419
Q1o 2.696 4.945 6.327 6.605 7.009 7.043 7.293
Qs 6.435 9.608 11.520 11.718 11.934 11.519 | 12.279
Qso 10.497 14.535 16.617 16.851 16.717 16.266 | 17.072

Q100 15.781 20.715 23.102 23.237 22.481 22218 | 22.761
Qs00 33.188

Q1000 37.798

Cizelge 4.20. ASTER goriintiileri kullanilarak Bartin PLV katsayilari ve CN 80 i¢in
saptanmis taskin tekerriir debileri (m3/sn).

DSIi Sentetik Yontem Taskin TeKerriir Debileri (m®/sn)
Proje Saganak Siireleri (saat)

2 4 6 8 12 18 24
Q2 0.245 1.081 1.769 1.978 2.276 2.493 2.599
Qs 2.126 3.964 5.103 5.337 5.675 5.719 5.904
Quo 4.609 7.101 8.617 8.769 9.030 8.730 9.317
Qzs 9.424 12.923 14.708 14.878 14.712 14.348 | 15.001
Qso 14.368 18.670 20.721 20.840 20.028 19.895 | 20.242

Q100 20.593 25.705 27.966 28.117 26.498 26.660 26.562
Qs00 38.585

Q1000 43.791
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Cizelge 4.21. ASTER goriintiileri kullanilarak ortalama PLV katsayilart ve CN 80 igin
saptanmis taskin tekerriir debileri (m®/sn).

DSIi Sentetik Yontem Taskin Tekerriir Debileri (m?%/sn)
Proje Saganak Siireleri (saat)
2 4 6 8 12 18 24
Q2 0.832 1.836 2.460 2.595 2.814 2.693 2.599
Qs 3.936 5.712 6.555 6.614 6.711 6.093 5.904
Q1o 7.540 9.796 10.733 10.726 10.506 9.259 9.317
Qzs 14.147 17.095 17.964 17.787 16.885 15.224 | 15.001
Qso 20.702 24.117 24.910 24.684 22.755 21.054 | 20.242

Q100 28.779 32.614 33.321 32.926 30.119 28.104 | 26.562
Qs00 43.691
Q1000 49.536

4.4.2.2. Mockus Birim Hidrograf Yontemi Kullanilarak Yapilan Taskin Debi
Hesabi

Mockus Birim Hidrograf Yonteminde gereken parametreler havzanin modellenmesi
sirasinda elde edilmistir. Havzadaki akis i¢in Tc 2 saat olarak hesaplanmis olup, PLV
katsay1 i¢in Cerkes istasyonunda 2 saate karsilik 0.62, Bartin istasyonunda 0.47,
ortalamada ise 0.545 degeri alinarak hesaplamalar yapilmistir. Mockus Birim
Hidrograf grafigi Sekil 4.8°de verilmistir. Hidrografin pik debisi 2.546 m3/sn, pike
erisme siiresi 2.428 saattir. Cizelge 4.22°de ASTER goriintiileri iizerinde Mockus

Birim Hidrograf Yontemine gore hesap girdileri ve sonuglari verilmistir.

Birim Hidrograf
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2,500 /A\

<

£ 2,000

£

£ / \

w 1,500

E / \

S 1,000 / \
[a]

0,500 \
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0,000 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000

Zaman (sa)

Sekil 4.8. ASTER Goriintiileriyle elde edilen Mockus Birim Hidrograf.
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Cizelge 4.22. ASTER goriintiileri tizerinde Mockus Birim Hidrograf Yoéntemine gore
hesap girdileri ve sonuglari.

GIRDILER

Gériintii/Harita 1D ASTER GORUNTULERI
Metod Mockus
Havza K katsayisi 0.208
Harmonik egim (S) 0.052
L (Uzunluk, m) 17623.438
Havza alam (A, km?) 30.551
SONUCLAR

Toplanma siiresi 1.807
(Tc=0.00032*(L°77/S0-385))

Yags siiresi (D = 2*Tc'?) 2.688
Hidrografin yiikselme zamani 2.428
(Tp=0.5*D + 0.6*Tc))

Hidrografin algalma siiresi (Tr= 1.67*Tp) 4.055
Hidrografin taban siiresii (Ts = Tp+Tr) 6.484
Pik debi (Qp = (K*A*hakis)/TP)), (m3/mm/sn) 2.546
HESAP DEBISI (m*/mm/sn)

Kag Yillik debi 100
Hesap debisi (m3/mm/sn) (2 saatlik) (CN=77) (Cerkes PLV) 38.757
Hesap debisi (m3/mm/sn) (2 saatlik) (CN=80) (Cerkes PLV) 47.370
Hesap debisi (m¥/mm/sn) (2 saatlik) (CN=77) (Cerkes PLV) 19.813
Hesap debisi (m%/mm/sn) (2 saatlik) (CN=80) (Cerkes PLV) 25.854
Hesap debisi (m3/mm/sn) (2 saatlik) (CN=80) (Ortalama PLV) 36.132

Mockus Birim Hidrograf Yontemine gore taskin debi sonuglari; Cerkes PLV
katsayilar1 kullanilarak CN 77 ve 80 degerleri icin sirasiyla Cizelge 4.23 ve Cizelge
4.24’te verilmistir. Hesaplamalarda havza katsayist (K) hem 0.208 hem de 0.163

alinarak islem yapilmistir (http://portal.netcad.com.tr).

Cizelge 4.23. ASTER goriintiileri kullanilarak Cerkes PLV katsayilar1 ve CN 77 igin
Mockus Birim Hidrografa gore debi sonuglar1 (m®/sn).

24 saatlik yagis yinelenme degerleri

2 | 5 | 10 [ 25 | 50 | 100
T(Saat) % MF YADK PLV C::prlm 30.785 42.411 51.337 64.13 74.812 86.555
2 1 113 0950 062 0.666 20491 28229 34.170 42.686 49.795 57.612
Akls(ﬁﬁs)ay‘s‘ 0348 1917 3.804 7.321 10.848 15.223
Qr 2546
K. 0203 0887 4879 0684 18640 27.619 38.757
Akis Hesaplan Qp 1.995
S’=((1000/ CN ) -10) * 25.4 Ko 0163 O 38 76 146 216 304
CN  77.00
S 75.87 Qso0 m¥s  58.876 (K1’e gore)
0.2S 15.17 Qio00m3/s  67.539 (K1’e gore)
0.8S  60.70

hakis = (P -0.28)?/ (P + 0.8S")
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Cizelge 4.24. ASTER goriintiileri kullanilarak Cerkes PLV katsayilar1 ve CN 80 i¢in
Mockus Birim Hidrografa gére debi sonuglar1 (m®/sn).

24 saatlik yagis yinelenme degerleri

2 | 5 | 10 | 25 | 50 [ 100
T(Saat) % MF YADK PLV Son 30.785 42411 51337 6413 74.812 86.555
Carpim
2 1 1.13 0950 0.62 0.666 20.491 28.229 34.170 42.686 49.795 57.612
Akls(mfsayls‘ 0851 3051 5425 9618 13.679 18.606
Qr 2.546
Ki 0208 2.168 7.769 13.812 24.487 34.827 47.370
Akis Hesaplari Qp 1.995
S’=((1000/CN)-10) *25.4 K2 0.163 L7 6.1 10.8 19.2 213 371
CN 80.00
S 63.50 Qsoo M35 70.592 (K1'e gore)
0.2S 1270 Q100 m¥/s  80.593 (K1’e gore)
0.8S 50.80

hakis = (P -0.28)%/ (P + 0.8S")

ASTER goriintiileri iizerinde Bartin PLV katsayilar1 kullanilarak CN 77 ve 80
degerleri i¢in Mockus Birim Hidrograf Y6ntemine gére taskin debi sonuglari sirasiyla

Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.25. ASTER goriintiileri kullanilarak Bartin PLV katsayilar1 ve CN 77 i¢in
Mockus Birim Hidrografa gore debi sonuglari (m®/sn).

24 saatlik yagis yinelenme degerleri

2 | 5 | 10 | 25 | 50 [ 100
T(Saaty % MF YADK PLV Casl?pr:m 30.785 42.411 51.337 64.13 74.812 86.555
2 1 113 0950 047 0505 15533 21.399 25903 32358 37.748 43.673
Alas Katsayist 6 005 0470 1329 3173 5176  7.782
(mm)
Qr 2546
K. 0905 0004 1202 3384 8080 13179 19.813
Akis Hesaplari Qr 1.995
S=((1000/ CN ) - 10 ) * 25.4 K. 0163 0 0.9 2.7 63 103 155
CN  77.00
S 77.87 Qsoo m¥s  31.182 (K1'e gore)
0.2S 1517 Qio00m¥s  36.078 (K1’e gbre)
085  60.70

hakis = (P -0.28)%/ (P + 0.8S")
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Cizelge 4.26. ASTER goriintiileri kullanilarak Bartin PLV katsayilar1 ve CN 80 i¢in
Mockus Birim Hidrografa gére debi sonuglar1 (m®/sn).

24 saatlik yagis yinelenme degerleri

2 | 5 ] 10 | 25 | 50 | 100
T(Saaty % MF YADK PLV C:fpr;m 30785 42411 51.337 64.13 74812 86.555
2 1 113 0949 047 0505 15533 21.399 25903 32.358 37.748 43.673
Akls(ﬁﬁs)ayls‘ 0121 1048 2273 4647 7.085 10.155
Qr 2546
K. 0g0p 0308 2669 5786 11832 18.039 25854
Akis Hesaplari Qp 1.995
S’=((1000/ CN ) - 10 ) * 25.4 K, 0163 02 21 45 93 14l 203
CN  80.00
S 63.50 Qseo m¥fs  39.741 (Ki’e gore)
0.2S 1270 Q0 m3¥/s  45.721 (K1’e gbre)
08S  50.80

hakis = (P -0.28)%/ (P + 0.8S")

ASTER goriintiileri {izerinde ortalama PLV katsayilar1 kullanilarak CN 80 degeri igin
Mockus Birim Hidrograf Yontemine gore taskin debi sonuglart Cizelge 4.27°de

verilmistir.

Cizelge 4.27. ASTER goriintiileri kullanilarak Ortalama PLV katsayilari ve CN 80 i¢in
Mockus Birim Hidrografa gore debi sonuglari (m®/sn).

24 saatlik yagis yinelenme degerleri

2 | 5 | 10 J 25 | 50 | 100
T(Saat) % MF YADK PLV c:fprlm 30.785 42:411 51.337 64.13 74812 86.555
2 1 113 0950 0545 0585 18012 24814 30.037 37.522 43771 50.643
Ak‘s(ﬁ‘;fsay‘“ 0410 1.941 3718 6.976 10208 14.192
Qr 2546
K. 0o0s 1044 4941 0466 17.761 25901 36132
Akis Hesaplari Qr 1.995
S’=((1000/ CN ) - 10 ) * 25.4 K: 0163 O 3.9 4 139 204 283
CN  80.00
S 63.50 Qso0 M¥/s  54.585 (Ki’e gore)
02S 1270 Quooom¥s  62.532 (Ki’e gore)
0.8S  50.80

hakis = (P -0.28)%/ (P + 0.8S")

Taskin analizinde 20 farkli kombinasyon gergeklestirilmistir. Altlik olarak 1:25 000
Olgekli sayisallagtirilmis topografik haritalar ile ASTER-GDEM verileri, yontem
olarak DSI Sentetik Birim Hidrograf ile Mockus Birim Hidrograf Yontemi, akis egri

numarasi 77 ve 80 degerleri ve son olarak PLV katsayilar1 i¢in Cerkes, Bartin ve
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ortalama PLV degerleri kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.  Sonuglar
incelendiginde 1:25 000 Slgekli topografik haritalar ve ASTER goriintiileriyle yapilan
analizlerin, benzer havza alani elde edilmesinden kaynakli olarak, birbirine ¢ok yakin

taskin debi degerleri verdigi saptanmustir.

Analizlerin sonucunda maksimum tagkin debi degerinin CN 80, Cerkes PLV ve
Mockus Birim Hidrograf Yo6ntemi ile elde edildigi gortilmiistiir. Fakat havza alaninin
30.551 km? oldugu géz éniinde bulundurularak Mockus Birim Hidrograf Yontemi 1-
10 km? aras1 havzalarda daha dogru sonug verdigi dikkate alindiginda ydntem olarak
DSi Sentetik Birim Hidrograf Yonteminin segilmesi daha uygun olacag
diistiniilmektedir. Buna goére 1:25 000 olgekli sayisallastirilmis topografik haritalar
iizerinde, DSI Sentetik Birim Hidrograf Yéntemi ile CN 80 ve Cerkes PLV degerleri
kullanilarak yapilan hesaplamalarin sonucunda havzanin 100 yilda gelmesi muhtemel
taskin debisi 40.668 m3/sn olarak belirlenmistir. Calisilan havzada mansap
noktasindaki sanat yapisinin boyut analizinin bu debi degerine gore yapilmasinin daha

giivenli olacag1 ongdriilmektedir.

4.4.3. Akim Olciimlerinin Degerlendirmeye Dahil Edilmesi

Bulak Kaynagimnin bosalim noktasinda Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI)
tarafindan 1991, 1999-2000, 2001-2003 yillarinda dogrudan kisa stireli akim 6l¢iimleri
yapilmistir (Sekil 4.9). Olgiim yapilan zaman dilimlerinde maksimum debi ortalama
3.75 m®/sn olarak gdzlenmistir (Bayar1 vd, 2009).

Karstik akiferlerin bosluklu ve kirik gatlakli olmasi nedeniyle, yagislarla gelen su bu
catlaklardan ve magaralar, dolin ve diiden gibi karstik yapilardan siiziilerek yeralt:
suyu kaynagini olusturur. Siddetli yagislarda karstik bolgelerdeki yeralti suyu
beslenimi buharlagmanin diisiik olmasiyla daha da artmaktadir. Yeralti suyunun ani
bir sekilde yilikselmesi ani tagkinlara sebep olmaktadir. Karst sistemi, yeralt1 suyu ile
yiizey suyu hidrolojisinin birlesimi demektir. Bu nedenle ani siddetli yagislarda yeralti
suyunun yiikselip ylizey suyuna karigsmasiyla birlikte ani karst tagkinlari meydana

gelmektedir (Demiroglu, 2020).
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Sekil 4.9. Bulak Deresinde 6l¢iilmiis akim 6l¢iimleri (Bayar1 vd, 2009).

Calisma alaninda herhangi bir akim gozlem istasyonu bulunmadigi icin taskin
analizleri, glinliik maksimum yagis verileri yardimiyla ve bu verilerin ylizeysel akisa
karsilik gelen artim akis degerlerine doniistiiriilmesiyle gerceklestirilmistir. Bununla
birlikte ¢aligma alani karstik yapilarin hakim oldugu ve Bulak Deresini olusturan ana
su kaynaginin magaradan bosalan Bulak Kaynagi olmasi dolayisiyla elde edilen taskin
debilerine bu yeralt1 suyu akislarinin eklenmesi gerektigi ve bunun ani karst tagkinlari
olaylar1 agisindan ¢ok 6nemli bir unsur oldugu diisiiniilmektedir. Calisma alaninda
02.02.2016 tarihinde Kastamonu-Karabiik karayolu altinda bulunan menfezin
yikilmasiyla iligkili koprii yikilma afetinin Bulak Deresi Kaynaginin genellikle
maksimum debilerinin gbzlendigi zaman araliklarinda (Ocak-Subat 2000) meydana
gelmis olmasi tagskin hesaplarindaki karstik kaynak bosalimlarinin olduk¢a 6nemli
oldugunu kanitlamaktadir. Ayrica afetin meydana gelis zamanindan birkag¢ giin 6nce

MGM’den elde edilen verilere gore (Bkz. Cizelge 2.1) diger zamanlara oranla daha
siddetli bir yagis olay1 gerceklesmis ve oldukga hizli beslenim ve kararsiz akima sahip

olan Bulak Kaynagindan Bulak Deresine hizli bir bosalimin ger¢eklesmis olmasi bu

afetin olusmasinda oldukga etkili oldugu diistiniilmektedir (www.mgm.gov.tr). Bu

nedenlerden dolay1 Bo6liim 5°te verildigi gibi menfez analizinde bu debi ayrica dikkate

alinmustir.
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BOLUM 5

MENFEZ BOYUT ANALIZi

Taskin ve koprii yikilmasi afetinden sonra insa edilen ve giiniimiizde Bulak Deresi
tizerinde bulunan 7x6 boyutlarindaki menfezin boyut analizleri, taskin analizlerinden
elde edilen 20 farkli sonug¢ dikkate alinarak yapilmistir. Ayrica dogrudan akim
Olciimlerinden elde edilmis maksimum debi degeri hesaplanmis tagkin debi degerine

eklenerek toplam debiye gore de boyut analizi gergeklestirilmistir.

Menfezin boyut analizi i¢in Netcad programinin Netpro modiili kullanilmistir.
Boyutlandirma 6ncesinde menfezin iizerinde bulunan karayolunun giizergahi proje
firmasindan (Polat Yol Yapt San. ve Tic. A.S.) temin edilmistir. Analizler esnasinda
oncelikle menfezi akarsu lizerine yerlestirebilmek icin karayolu giizergah1 havza

tizerinde akarsu lizerine yerlestirildi (Sekil 5.1).

Bulak Deresi Havzasi

Bulak Deresi

Yol giizergahi /

Sekil 5.1. Glizergah planinin akarsu iizerine yerlestirilmesi.
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Glizergahin baglangict Km = 100+115 olarak saptanmis, giizergahin akarsu iizerine
yerlestirilmesiyle menfezin Km = 100+235’da bulundugu goriilmiistiir. Sekil 5.2°de
Bulak Deresi iizerindeki 7x6 boyutlarindaki yeni kutu menfezin Netcad programi

kullanilarak akarsu iizerine yerlestirilmis hali goriilmektedir.

U MENFEZ

7.0M.X6.0M KUT

PR 100+115.00

'Lsﬁm_zﬂ%
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Sekil 5.2. Yeni menfezin akarsu iizerinde yerlesimi.

DSI 23. Bolge Miidiirliigii tarafindan daha 6nce yapilan ¢alismalar incelendiginde

Manning Katsayisinin (n) 0.021 alindigr goriilmiistiir. Bu nedenle bu g¢aligmada
Manning Katsayis1 degeri 0.021 olarak alinmustir.

Inpro Proje firmasindan alman uygulama projesine gore Sekil 5.3’de verildigi gibi
menfezin taban kotu ile menfezden suyun ¢ikis kotu arasindaki farkin menfezin

uzunluguna boliinmesiyle menfezin egimi hesaplanmistir (Esitlik 5.1).

287-286.13

]menfez = W = 0.0144 (51)

Uygulama projesine gére menfezin eksene gore sol taraftaki uzunlugu 30 m, sag
taraftaki uzunlugu 30.37 m olarak belirlenmistir (Sekil 5.3). Boyut analizinde gerekli

bir diger parametre olan FL kotu, yol ekseniyle menfezin i¢inde akan suyun kesistigi

noktanin kotu olup 286.56 olarak alinmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Caligma alanindaki yeni menfezin uygulama kesiti (Aksokii, 2019).
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Sekil 5.4’te  menfezin boyut analizinde kullanilacak girdi parametreleri
goriilebilmektedir.
Sanat Yaplan E ditarii
Dosya = Kesit iglemleri = Sanat Tapisi iglemleri w Metraj * | DENEME_GUZERGAH KTB
Sanat Yapilan
Km A Enkesit... Enkesit... | Cins Boyut SolL Sad L FL & | Efim Kuy... |Dolg... | Acklama
3 100+235.19 3.989 30.000 30.000 KUTU MENFEZ J.0M.X6.0M  30.000 30.370 286,560 0.014 0.000 0.000

(@ Exle X sil

Sekil 5.4. Boyut analizi i¢in girdi parametreleri.

Analiz i¢in gerekli tiim parametreler elde edildikten sonra ¢alisma alani i¢in en uygun
olarak diisiiniilen 1:25 000 6lcekli sayisallastirilmis topografik haritalar iizerinde, DSI
Sentetik Birim Hidrograf Yontemi ile Cerkes PLV ve CN 80 degerlerini kullanarak
elde edilen 10, 100 ve 500 yillik debi degerlerine gore menfezin boyut analizi
yapilmstir (Sekil 5.5). Buna gére Qio = 13.230 m3/sn, Quoo0 = 40.668 m3/sn, Qsoo =
49.861 m®/sn olarak alimmustir (Bkz. Cizelge 4.6).

: Menfez Boyutlandirma
Islernler
Havza Analiz Noktasi

Hesap Tarihi  17.08.2020 16:40
Metod DSI
Agiklama
Rapor Desya Yolu  C:\RaporSenuc xls

10 Yillik Debi (m3/sn)  13.23000
100 Yillik Debi (m3/sn) 4066800
500 Yillik Debi (m3/sn)  49.86100

Sonuclar

Alamun Derinligi

Hesapla

Hesapla

7.000

Girdiler -
Kag Yillik 10 100 500
Debi 13.23000 40.66800 49.86100
Menfez Uzunludu (m) 7.00 7.00 7.00
Menfez Yitksekligi (m) 6.00 6.00 6.00
Manning Katsayisi 0.021 0.021 0.021
Menfez EGimi 0.014 0.014 0.014
Maksimum Hiz (mjsn) 7.000

7.000

Hesapla

L03Dn <Dk o

Dn {m) 0.44 Dn < Dk v 4 0,90 Dn < Dk o
Dk (m) 0.71 1.51 173
Akimin Hizi “
vn (mjfsn) 4,295 o 6,427 W 6,889 4
Vk {m/sn) 2647 Vk < 7.000 o 3.848 Vk <7.000 o 4,119 Vk < 7.000 o
Kritik Edjim -
Jkr (m) 0.005 IJmenfez > Jkrag 0.006 IJmenfez > Jkrag* 0.006 IJmenfez > Jkryg
Hava Payi =
h' (m) 0.72 0.32 0.85
h (m) L1 h<a ¥4 1L73h<a ¥4 188 h<a ¥4

Sekil 5.5. Secilen en uygun yontemdeki debi degerlerine gére menfez boyut analizi
sonuglart.
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Sekil 5.5’te verilen sonuglar incelendiginde Netcad iizerinde menfez boyutlandirma
analizinde girilen debi degerine gore akimin derinligi, akimin hizi, kritik egim ve hava
pay1 kontrolii yapilmis, 7x6 boyutlarindaki yeni menfezin 10, 100 ve 500 yilda gelmesi
muhtemel tagkin debileri i¢in yeterli oldugu goriilmiistiir. Tabi ki son yillardaki kiiresel
iklim degisikliklerinin 1000 ya da daha biiyiik tekerriir yilina ait bir tagkin debisini
olusturabilecek hava sartlarini zaman zaman karsimiza ¢ikarabilecegi gercegi de asla

unutulmamalidir.

Cizelge 5.1°de DSI Sentetik Birim Hidrograf Yéntemi ile Cerkes PLV ve CN 80
degerleri kullanilarak hesaplanan 10, 100 ve 500 yillik debi degerlerini kullanarak

yapilan yeni menfezin boyutlandirmasinin sonuglari verilmistir.

Cizelge 5.1. DSI Sentetik Birim Hidrograf Yontemi ile Cerkes PLV ve CN 80
degerleriyle bulunmus debi degerlerine gbre analiz sonuclari.

Kag¢ Yilik | Q(m3/sn) | H(m) | Dn(m) | Dk(m) | Vn(m/sn) | Vk(m/sn)
Q10 13.230 1.16 0.44 0.71 4.295 2.647
Q100 40.668 1.73 0.90 151 6.427 3.848
Q500 49.861 1.88 1.03 1.73 6.889 4.119

Dn, normal su yiiksekligi olup Dk, kritik akim yiiksekliginden kiigiik olmalidir. Dn,
debi degeri ve menfez egimine bagli olarak Netcad programi tarafindan Manning
Formiilii (Brockenbrough, 1996; Karayolu Tasarim El Kitab1, 2005; Highway Design
Manual, 2018) kullanilarak hesaplanmaktadir. Kritik akim yiiksekligi Dk, Esitlik 5.2

yardimiyla hesaplanmaktadir. B menfez genisligi olup 6 metre alinmustir.

Dk = 3/Q2%/(9.81  B2) (5.2)

Kritik akim hiz1 Vk; tagkin debisi, menfezin genisligi ve kritik akim ytiksekligine bagh
olarak Esitlik 5.3 kullanilarak hesaplanmaktadir (Brockenbrough, 1996; Karayolu

Tasarim El Kitabi, 2005).

Vk = Q/(B * Dk) (5.3)
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Normal akim hiz1 Vn; tagkin debisi, menfez genisligi ve normal su yiiksekligine bagl
olarak Esitlik 5.4 yardimiyla hesaplanmaktadir (Brockenbrough, 1996; Karayolu
Tasarim El Kitabi, 2005).

Vn=Q/(B *Dn) (5.4)
FHWA (1983)’e gore menfez ¢ikisinda akigin hizli olmasi sonucunda oyulmalar
meydana gelebilmektedir. Menfezlerde maksimum hiz kritik derinlik altinda olusur ve

genellikle 3.0-7.0 m/sn araliginda degismektedir. Menfez ¢ikisinda oyulmalara neden

olmamak i¢in olusabilecek maksimum hizlar, Vmax’dan kii¢iik olmalidir.

Kritik egim hesabi i¢in hidrolik yaricapin bulunmasi gereklidir. Hidrolik yarigap Ry,
1slak alanin 1slak ¢evreye boliinmesiyle bulunur. Islak alan Ak, Esitlik 5.5’te verilen
bagintiyla bulunur.

A = B * Dk (5.5)

Islak ¢evre Uk, Esitlik 5.6 yardimiyla hesaplanmaktadir (Brockenbrough, 1996;
Karayolu Tasarim El Kitab1, 2005).

Rkr, Esitlik 5.7 yardimiyla hesaplanmaktadir (Brockenbrough, 1996; Karayolu
Tasarim El Kitabi, 2005).

Ry, = Akr/Ukr (5-7)

Kritik egim Jkr, Esitlik 5.8’de verilen bagint1 ile hesaplanmaktadir (Brockenbrough,
1996; Karayolu Tasarim El Kitabi, 2005).

Jir = (VK? xn2) /Ry, */3 (5.8)
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Hava pay1 h’, normal akim hiz1 ve normal su yiiksekligine baglh olarak Esitlik 5.9

yardimiyla hesaplanmaktadir.

h' = 0.6 + (0.036 * V, * D,*/®) (5.9)

Toplam su yiiksekligi h, normal su yiiksekligi ile hava paymin toplanmasiyla
hesaplanmaktadir (Esitlik 5.10). Toplam su yiiksekligi menfez yiiksekliginden kii¢iik

olmalidir.

h=h+D, (5.10)

Bulak Deresine belli yillar araliginda yapilan debi 6l¢iimlerinin maksimum degeri olan
3.75 m¥/sn degerinin (Sekil 4.7), yagis verileri ile islem yapilan bu tezdeki taskin
analizlerinden elde edilen debi degerlerine eklenmesiyle; Q10 = 16.98 m®sn, Qioo =
44.418 m®/sn, Qsoo=53.611 m%/sn elde edilmistir. Bu debi degerleriyle menfezin boyut
kontrolii tekrar yapilmistir (Sekil 5.6). Yapilan analizin sonuglar1 Cizelge 5.2°de

verilmigtir.

: Menfez Boyutlandirma
Islernler
Havza Analiz Noktasi

Hesap Tarihi 15.08.2020 17:23 10 Yilhk Debi (m3/sn)  16.98000
Metod DSI 100 Yilik Debi (m3/sn)  44.41800
Lgiklama 500 Yilhk Debi (m3/sn) 53.61100

Rapor Dosya Yolu C:\RaporSonuc.xls

Girdiler -
Kag Yilik 10 100 500
Debi 16.93000 44.41800 53.61100
Menfez Uzunlugu (m) 7.00 7.00 7.00
Menfez Yikseklidi (m) 6.00 6,00 6.00
Manning Katsayis 0.021 0,021 0.021
Menfez Egimi 0.014 0.014 0.014
Maksimum Hiz {m/sn) 7.000

Sonuclar
Alamin Derinligi
Dn (m)
Dk {m)
Akimin Hizi
Wn (mjfsn)
Wk {m/sn)
Kritik Edim
Jkr (m)
Hava Pay1
h' (m)
h {m)

Hesapla

0.52Dn <Dk o

0.84

4,710 +
2,876 Vk < 7.000  +

0.006 Jmenfez > Jkreg”

0.74
L25h<a v

Hesapla

0.95 DN <Dk«

1.60

6.624 v,
3.963 Vk < 7.000  +

0.006 Imenfez > Jkrog

0.84
1.79h<a 4

7.000

7.000

Hesapla

L08Dn<Dk o
1.82
7.065 +
4.220 Vk < 7.000 o

0.006 Imenfez > Jkreg”
0.86
195h<a ,/

Sekil 5.6. Bulak Deresinde belli yillar araliginda yapilan debi 6lgiimlerinin maksimum
degerinin eklenmesiyle elde edilen debi degeriyle yeniden yapilan menfez

boyut analizi sonuglart.
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Sekil 5.6’da da goriilebilecegi gibi toplam debi degerleri icin yapilan analizde
kabarma, derinlik ve hiz kontrolleri yapilmis olup, menfezin bu debi degerlerini
gecirebilecegi goriilmiistiir. D < Dk oldugundan kabarma kontrolii menfez girisinde

yapilmistir.

Cizelge 5.2. Bulak Deresinde belli yillar araliginda yapilan debi 6l¢timlerinin
maksimum degerinin eklenmesiyle yapilan analizin sonuglari.

Ka¢ Yilik | Q(m3/sn) | H(m) | Dn(m) | Dk(m) | Vn(m/sn) | Vk(m/sn)
Q10 16.980 1.25 0.52 0.84 4.710 2.876
Q100 44.418 1.79 0.96 1.60 6.624 3.963
Q500 53.611 1.95 1.08 1.82 7.065 4.220

Menfez i¢in kabarma, derinlik ve hiz kontrolleri Netcad programi yardimiyla yapilmis
olup Karayolu Tasarim El Kitabi’'na (2005) gore menfezin isletme sartinin
belirlenebilmesi i¢in girig suyu yiiksekliginin (Hw) hesaplanmasi gerekmektedir. Giris
suyu yiiksekliginin belirlenmesi i¢in Karayolu Tasarim El Kitabi’nda (2005) verilen
abak yiiksekligi maksimum 4 metreye kadar olan menfezler i¢in kullanilabilmektedir.
Karabiik-Kastamonu karayolu altinda bulunan menfezin yiiksekligi 6 metre
oldugundan giris suyu yiiksekligini hesaplayabilmek igin Teksas Ulastirma
Departmani’nin yayinlamis oldugu Hidrolik Tasarim El Kitabi’nda verilen regresyon
analizine dayal1 5. derece polinom denklemi kullanilmistir (Hydraulic Design Manual,
2019).

Hw, Esitlik 5.11 yardimiyla hesaplanabilmektedir (Hydraulic Design Manual, 2019).
Denklemin uygulanabilmesi i¢in 0.5<Hw/H<3.0 kosulunun saglanmas1 gerekmektedir.
Hy, = |[a+ (bF) + (cF?) + (dF3®) + (eF*) + (fF°)] *H — 0.5 H * S| (5.11)
Hw : Giris suyu yliksekligi

H : Menfezin yiiksekligi

F : Menfez icinden yonlendirilen ortalama ¢ikis akisinin islevi

S : Harmonik egim

78



Denklemdeki a, b, c, d, e, f regresyon katsayilari olup Cizelge 5.3’te verilmistir.
Regresyon katsayilart belirlenirken Karabiik-Kastamonu Karayolu altinda bulunan

kutu menfezin kanat duvarlar1 diiz oldugundan diiz kanat duvarlar icin belirlenmis

degerler dikkate alinmistir (Bkz. Sekil 1.8).

F, Esitlik 5.12°de verilen bagitiyla hesaplanabilmektedir (Hydraulic Design Manual,
2019). Denklemde B menfez genisligidir.

F =1.8113 * (Q/B * H3/?) (5.12)

Cizelge 5.3. Giris suyu yiiksekligi hesabi i¢in regresyon katsayilart (Hydraulic Design
Manual, 2019).

Giris tipi a b c d e f
D‘:jzusgfat 0.144138 | 0.461363 | -0.09215 | 0.020003 | -0.00136 | 0.000036

Giris suyu yiiksekligi hesabinda 0.5 < Hw/H <3.0 kosulu g6z 6niinde bulundurularak
en biiyiik debi degeri olan 1:25 000 dl¢ekli topografik haritalar iizerinde, DSI Sentetik
Birim Hidrograf Yontemi ile Cerkes PLV ve CN 80 degerlerini kullanarak elde edilen
Qso0 = 49.861 m3/sn degerine Bulak Deresinde olgiilen 3.75 m®/sn’lik debinin
eklenmesiyle elde edilen Qsoo = 53.611 m%/sn degeri kullanilmustir.

Menfez i¢inden yonlendirilen ortalama ¢ikis akisinin islevi (F) hesaplanirken 7x6 kutu
menfez i¢cin menfez genisligi (B) 6 metre, menfez yiiksekligi (H) 7 metre alinmistir.
Harmonik egim (S) 1:25 000 6l¢ekli topografik haritalarla yapilan analiz sonucu 0.052
alinmistir. Cizelge 5.4’te giris suyu yiiksekligi hesap sonuclar1 verilmistir.

Cizelge 5.4. Giris suyu yiiksekligi hesap sonuclari.

F:l.8113*(Q/B*H3/Z) HW:(a+bF+CF2+d F3+eF4+fF5)*H-O.5*H*S
Qs00=53.611 m%sn 0.944 2,924

Menfez boyutlandirmasinda kullanilan maksimum debi degeri kullanilarak giris suyu
yiiksekligi 2.924 m olarak hesaplanmistir. Karayolu Tasarim El Kitabi’na (2005) gore
boyutlandirmasi yapilan menfez Hy < 1.2 H sartin1 saglandigindan Tip | olup, giriste

su kabarmasina miisade edilen giris kontrollii menfezdir.
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BOLUM 6

SONUCLAR ve ONERILER

Taskinlarin olugsmasinda dogal nedenlerin yani sira beseri faktorlerde oldukga etkilidir.
Bu tez ¢alismasina konu olan Bulak Deresi’nde 02.02.2016 tarihinde tagkin afeti
yasanmig olup, Bulak Deresi tagkini sonrasinda Karabiik-Kastamonu Karayolu altinda
bulunan menfez ve karayolu tahrip olmustur. Eski menfez projesine ulasilamadigi i¢in
boyutlar1 bilinemektedir. DSI 23. Sube Miidiirliigii ile yapilan goriismeler sonucunda
tagkina Bulak Kanyonu Kopriisii yapimi sirasinda dere yatagina izin alinmadan dolgu

yapilmasinin sebep oldugu bilgisi alinmustir.

1. Bununla birlikte bu ¢alisma kapsaminda, eski menfezin yikilmasinda ayrica
calisma konusu olusturan Bulak Deresinin ana kaynagini olusturan Bulak
Kaynagiin karstik bir magaradan kararsiz bir akimla ve hizli bir sekilde
bosalmasiin da oldukga etkili olabilecegi diisliniilmektedir. Afetin meydana
gelmesinden birkag giin oncesinde siddetli yagisin meydana gelmesi de bunu
kanitlamaktadir. Bu nedenle tiim sanat yapilariin projelendirilmesinde, karstik
bolgelerde karst kaynaklarinin ani taskin potansiyellerinin ¢ok dikkatli bir

sekilde dikkate alinmas1 gerektigi diisiintilmektedir.

Yasanan taskin sonrasinda tahrip olmus karayolunun yeniden imalati
tamamlanarak yikilan menfez yerine 7x6m boyutlarinda kutu menfez
yapilmistir. Calismaya konu olan 7x6m kutu menfezin boyutlarinin kontrolii i¢in
once Bulak Deresi Havzasi Netcad yaziliminin Nethydro modiilii yardimiyla
1:25 000 olgekli topografik haritalar ve ASTER goriintiileri iizerlerinde birtakim
diizeltme islemleri yapilip ana havza ve alt havzalar TauDEM algoritmasina gore
D8 akim modeline uygun bir sekilde bulunmustur. Modelleme sonucunda havza
alan1 1:25 000 6lcekli haritalar kullanildiginda 30.551 km?, ASTER-GDEM
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verileriyle yapilan analizde 29.724 km? olarak bulunmustur.Ayrica harmonik
egim 50 parga iizerinden hesaplanmis; 1:25 000 6lgekli topografik haritalarda
17.623 km’lik akarsu lizerinde 0.052 olarak hesaplanirken, ASTER-GDEM

verileri tizerinde 17.269 km’lik akarsu tizerinde 0.054 bulunmustur.

Bulak Deresi iizerinde AGI bulunmadigindan taskin debilerini belirleyebilmek
i¢in yagis verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yagis analizi i¢in havza yakinlarinda
minimum 15 yil araliksiz veri toplamis yagis gozlem istasyonlar1 belirlenmistir.
Buna gore Bartin!’%° Karabiik!’%’8, Eskipazart’®!, Cerkes!’®* istasyonlarmin
giinlik maksimum yagis verileri kullanilarak bu degerlere 6 farkli istatiksel
dagilim (Normal dagilim, Log-Normal (2 parametreli), Log-Normal (3
parametreli), Pearson Tip-3 (Gama Tip-3), Log-Pearson Tip-3 ve Gumbel)
uygulanmistir. Daha sonra bu dagilimlara Kolmogorov-Smirnov testi yapilarak
uygunluk durumlari saptanmig, en uygun dagilimm Log Pearson Tip-3 oldugu

gOriilmiustir.

. Istasyonlarmin yagislarinin alansal dagilimlari ve etki alanlari bdlgenin
topografyasint da goz Onilinde bulundurarak Thiessen Yontemine gore
bulunmugstur. Thiessen’e gore havza Karablik poligonu igerisinde

bulundugundan havzaya Karabiik!"%’8

istasyonunun tam etki ettigi goriilmiistiir.
Buna gore 100 yillik doniis araligi i¢in 24 saatlik havza yagis1 86,56 olarak

hesaplanmustir.

. Taskin analizinde DSI Sentetik Birim Hidrograf ve Mockus Birim Hidrograf
olmak tizere iki farkli yontem kullanilmistir. Analizler hem 1:25 000 6lgekli
topografik haritalarla hem de ASTER goriintiileri ile yapilmistir. Taskin
analizinde Akis Egri Numarasi (CN) havzanin hidrojeolojik ve arazi kullanim
ozellikleri dikkate alinarak 77 olarak se¢ilmis, ancak riski azaltmak i¢in 80 igin
de hesaplamalar yapilmistir. Hesaplamalarda PLV katsayisi segilirken Karabiik
istasyonuna ait deger bulunamadigindan, Cerkes ve Bartin istasyonlarinin PLV
katsayilar1 kullanilmis ayrica bu iki istasyonun katsay1 degerlerinin ortalamasi

alinarak tgiincli bir analiz yapilmistir. Toplamda 2 farkli birim hidrograf
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yontemi, 2 farkli goriintii, 2 farkli akis egri numarasi ve 3 farkli PLV katsayisi

icin hesaplamalar yapilarak 20 farkli analiz sonucu elde edilmistir.

. Taskin analizinde yontem olarak Mockus Birim Hidrograf Y6ntemi segildiginde
daha biiyiik debi degerleri elde edilmistir. Mockus Birim Hidrograf Yonteminin
1-10 km? arasindaki havzalarda daha dogru sonuglar verdigi, havza alanininsa
30.551 km? oldugu dikkate alinarak, daha kapsamli olan ve daha biiyiik
havzalarda uygulanabilen DSI Sentetik Birim Hidrograf Y&nteminin menfez

tasariminda secilmesinin daha uygun olacagi diistiniilmektedir.

Taskin analizleri sonucunda Cerkes istasyonuna ait PLV katsayilar
kullanildiginda daha biiyiik debi degerleri elde edilmistir. Bu nedenle bu analiz
sonuglarinin menfez tasarimlarinda dikkate alinmasinin riski azaltmak i¢in daha

giivenli olacag diistiniilmektedir.

. 7x6 boyutlarindaki yeni kutu menfezin boyut analizi ig¢in gerekli olan debi
degeri tercihinde, daha detayl1 ve giivenilir sayisal verilere sahip 1:25 000 6l¢ekli
topografik haritalarla; havza alani biiyiikliigii ve farkli saat araliklarinda artim
akislar1 dikkate alarak hesap yapilabilmesi nedeniyle DSI Sentetik Birim
Hidrograf Yontemi; daha biiyiik taskin debi sonuglari veren Cerkes PLV
katsayilar1 ve CN 80 sayisini dikkate alan analiz sonuclarindan elde edilen tagkin
debi degerlerinin dikkate alinmasinin daha uygun olacagi diisiiniilmektedir.
Buna gére Q10= 13.230 m®/sn, Q100 = 40.668 m3/sn, Qsoo = 49.861 m?/sn olarak

alimmustir.

Menfez boyutlandirmasi sonucunda akim derinligi, akim hizi, kritik egim ve
hava payinin kontrolii 10, 100 ve 500 yillik debiler i¢in yapilmis, menfezin bu
debi degerlerini normal sartlar altinda gegirebilecegi saptanmistir. Bununla
birlikte son yillardaki tiim diinyayi etkisi altina alan kiiresel 1sinmadan kaynakli
olarak meydana gelen mevsimsel degisikliklere bagli ¢ok siddetli taskin

felaketlerinin meydana gelebilecegi de unutulmamalidir.
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7. Ulus Formasyonu oldukca karstik bir yap1 sunan Sunduk Uyesi kiregtaslarindan
bosalan Bulak Kaynagi, Bulak Deresinin ana beslenme kaynagini
olusturmaktadir. Bulak Magarasindan bosalan Bulak Kaynaginin, onceki
caligmalardan elde edilen bilgiler ve arazi gozlemleri sonucu oldukc¢a hizh
beslenime, kararsiz akima ve olduk¢a hizli bosalima sahip olan Kkarstik bir
yeraltisuyu oldugu bilinmektedir. Bu nedenle Bulak Kaynaginin bosalim
noktasinda belli yillarda yapilan dogrudan akim o6lgiimleri gz ardi edilmeyip,
maksimum debi degeri olan 3.75 m3®sn degeri menfez boyutlandirma
analizlerinde dikkate alinmis ve analizler yeniden gerceklestirilmistir. Buna gore
toplam debi degerleri Q10 = 16.98 m3/sn, Q100 = 44.418 m3/sn, Qsoo = 53.611

m®/sn olarak saptanmustir.

8. Analizler ile akim derinligi, akim hizi, kritik egim ve hava paymin kontolii

yapilmis olup yeni menfezin bu debi degerlerini karsilayabildigi goriilmiistiir.

9. Menfezde giris suyu yiiksekligi 2.924 m olarak hesaplanmis ve giris kontrollii

Tip | menfez tipine sahip bir menfez oldugu belirlenmistir.

10. 02.02.2016 tarihinde yasanmistaskin afeti esnasinda varolan eski menfez boyut
bilgilerine ulagilamamaigstir. Bu tiir bilgiler var olan sanat yapilarinin kontrol ve
giivenilirlik ¢aligmalart agisindan ve dolayisiyla can ve mal kaybinin en aza
indirilebilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir ve mutlaka dijital ortamda tutulmasi
gerekmektedir. Bu ¢calisma kapsaminda elde edilen bilgiler neticesinde, meydana
gelen tagkin olayinda koprii yapimi esnasinda dere yatagina yapilan gecici toprak
dolgunun ve ayni zamanda karst ani tagkinlarinin oldukga etkili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu nedenle sanat yapilarinin projelendirilmesinde karstik
yapilarin ve karstik kaynaklarin tiim 6zelliklerinin ¢cok dikkatlice incelenmesi ve

hassas verilerin elde edilmesi oldukc¢a hayati bir neme sahiptir.

11. Dere yatagma izinsiz yapilacak her miidahele taskin icin biiyiik bir risk
olusturur. Dogal dere yataginda akis1 engelleyecek her uygulamadan
kagmilmalidir. Ayrica dere yataginda yapilacak her tiirli sanat yapisininin

projelendirilmesinde taskin debisi hesaplanirken en gilivenli yontem secilip,
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bulunan debiye gore iyi bir risk analizi yaparak en uygun kesitin belirlenmesi

tagkin aninda biiyiilk 6nem tagimaktadir.
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