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Gecmiste yasanan ani ve siddetli yagislar, su kaynaklarimin tagkinlara yol agmasina neden
olmus ve bu durum cesitli donemlerde kayda ge¢mistir. Bu taskinlarin yerlesim
alanlarinda 6nemli 6l¢iide kentsel sorunlara yol agtig1 bilinmektedir. Taskinlar, yalnizca
altyap1 lizerinde fiziksel tahribat yaratmakla kalmamakta; ayn1 zamanda can ve mal
giivenligi acisindan da ciddi tehditler olusturmaktadir. Akarsu yataklarinin tagmasi
sonucu olusan taskinlar, sosyal, ekonomik, cevresel ve kentsel boyutta ¢cok yonlii
olumsuzluklara yol agmaktadir. Ozellikle yerlesim alanlar1 ve tarimsal araziler iizerinde
meydana gelen tagkinlar, geri doniisii gilic ve yiiksek maliyetli zararlara neden
olabilmektedir. Bu tiir afetlerin etkilerini en aza indirmek amaciyla, akarsu yataklarinin
yerlesim yerleri ve tarim alanlarindan gecen kesimlerinde etkili tagkin kontrol yapilarinin
insa edilmesi gerekmektedir. Bu yapilarin etkili bir sekilde projelendirilmesi ise, uzun
yillara dayanan taskin tekrarlama debilerinin giivenilir yontemlerle hesaplanmasina
baglidir. Bu ¢alismada Ankara ili Nallthan ilgesi Nall1 Cay1 havzasindaki olas1 tagkinlarin
debilerinin saptanmasi i¢in Mockus sentetik yontemi ile birlikte noktasal tagkin frekans
analizi gerceklestirilmis ve bu taskinlarin verdigi zarar1 en aza indirmek i¢in alinmasi
gereken onlemler belirlenmistir.

Haziran 2025, 34 sayfa

Anahtar Kelimeler: Taskin analizi, Mockus, hidrolojik toprak grubu, alansal yagmur
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Historically, episodes of sudden and intense rainfall have frequently resulted in the
overflow of water bodies, leading to flooding events recorded across various periods.
Such floods have been identified as major contributors to significant urban challenges,
particularly within residential areas. In addition to causing substantial physical damage
to infrastructure, floods also pose serious threats to human life and property. When river
channels exceed their capacity, the resulting floods can have widespread adverse impacts
across social, economic, environmental, and urban systems. Flooding in residential zones
and agricultural lands, in particular, often leads to irreversible and economically
burdensome damage. To mitigate the adverse effects of these natural disasters, it is
essential to implement effective flood control structures, particularly along river segments
that traverse inhabited and agriculturally productive areas. The optimal design and
planning of these structures requires the accurate and long-term estimation of flood
recurrence flows, which serve as a foundation for robust hydraulic and hydrologic
modeling. In this study, a point flood frequency analysis was conducted using the Mockus
synthetic unit hydrograph method to estimate the potential flood flows within the Nalli
Creek Basin, located in the Nallithan district of Ankara Province, Turkey. Furthermore,
the study assesses the necessary precautionary measures to minimize the potential
damage associated with future flood events in the region.
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1. GIRIS

Ulkemiz su kaynaklar1 yoniinden zengin bir cografyaya sahip iken ayn1 zamanda bu su
kaynaklarinin c¢esitli donemlerde ani yagislar sonucu tagkinlara neden oldugu yakin
gecmisteki ¢esitli taskin 6rneklerinden de bilinmektedir. Bu tagkinlar sonucunda yerlesim
yerlerinde ciddi kentsel problemler olusmakta ve tagkinlar can ve mal giivenligi i¢in tehdit

olusturmaktadir.

Su kaynaklari ile ilgili yapilarin planlanmasi, projelendirilmesi ve isletilmesi i¢in gerekli
olan veriler hidroloji bilimine goére elde edilir. Bu yiizden su toplama havzalarinda
olusacak yagis ve akis degisiminin bilinmesi gerekir. Bu degisim, yagis ve akis

miktarlarindan yararlanarak belirtilir (Anli 2003).

Akarsu debisi, olusacak yagislar ve kar erimesi ile birlikte ani degisiklikler
gosterebilmektedir. Olusan bu degisimler sirasinda meydana gelecek debi artiglar: akarsu
yataginda c¢esitli zararlara neden olacaktir. Akarsuyun yatagindan tasmasi sonucu
olusacak taskinlarda sosyal, ekonomik, kentsel ve cevresel bircok zarar olusacaktir.
Yerlesim yerlerinde olusan taskin problemleri can ve mal kaybina neden olmakla birlikte
kentsel alanlarda ve tarim arazilerinde ciddi ekonomik zararlarin olusmasina imkéan

tantyacaktir.

Bu zararlar1 en aza indirmek amaciyla akarsu yataklarinin yerlesim yerlerinden ve tarim
arazilerinden gegen kisimlarinda cesitli taskin kontrol yapilari tasarlanmalidir. Bu
yapilarin en dogru tagkin tahminleriyle tasarlanmasi igin ise 100 yillik ve 500 yillik tagkin
tekerriir debilerinin en giivenli yontemlerle hesaplanmasi gerekmektedir (Tagkin ve

Riisubat Kontrolii Yonetmeligi 2019).

Bu calismada Ankara ili Nallthan ilgesinde bulunan Nalli Caymdaki DSI’ye ait akim
gozlem istasyonunda Olgiilen akimlardan, Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne ait yagis
Ol¢iim istasyonlarindan ve c¢esitli havza karakteristik 6zelliklerinden faydalanilmistir.

Calisma alan1 i¢in olasi tagkinlarin debilerinin saptanmasi ile birlikte taskin frekans



analizi gerceklestirilmis ve bu taskinlarin verdigi zarar1 en aza indirmek i¢in alinmasi
gereken Onlemlerin tasariminda kullanilacak debiler belirlenmistir. Nihai durumda ise

alinabilecek taskin koruma onlemlerine 6neriler getirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bu boliimde konu ile ilgili daha 6nce yapilan arastirmalarin 6zetleri verilmistir.

Durrans ve Kirby (2004), su kaynaklarinin planlanma c¢aligmalarinda projede esas
alimacak degerlerin belirlenmesi i¢in gerekli ekstrem yagislarin yeterli olmadigi veya
meteoroloji gbzlem istasyonu gibi yagis kaydi yapan bir merkezin olmadig: yerlerde,

amaca uygun proje degerlerinin tahmininin zor oldugunu dile getirmistir.

Anli (2006) hidrolojik verilerin frekans analizlerinde bir dagilimin uygunlugunun kesin
olarak bilinmedigi durumlarda gesitli teorik olasilik dagilimlarini analiz ederek bunlarin
arasindan veriye en yakin dagilimi belirlemenin ve tahminlerin ne kadar dogru oldugunu

da ortaya koymanin ¢ok énemli oldugunu belirtmistir.

Anli vd. (2009), bolgesellestirme isleminin heterojen bdlgelerde, istasyonlar arasi
bagimlilik oldugunda bile noktasal analizden daha iyi sonug verdigini, 6zellikle dagilim
fonksiyonunun ekstrem degerlerinde, biiylime egrisi ve tekrarlanma miktarlarinin
tahminleri iizerinde etkili oldugunu bulmustur. Istasyonlardaki gdzlem siirelerinin
uzunlugunun noktasal tahminlere gore bolgesel analizlerde ¢ok fazla 6nem tagimadigini
ancak gozlem siiresinin uzunlugunun, heterojenligi belirtmede kolaylik sagladigini

savunmustur.

Biiyiikkaracigan ve Kahya (2009), parametre tahmin yontemlerinden birisi olan
momentler yonteminin, 6zellikle Gumbel dagilimi i¢in en uygun sonucu vermekle
birlikte, maksimum olabilirlik yonteminin Log-Logistic ve Log-Pearson 3, Log-normal 3
ve dagilimlarinda daha iyi bir sonu¢ verdigini, olasilik agirlikli momentler yonteminin,
Pearson 3 ve maksimum olabilirlik yontemi ile birlikte Log-Logistic dagilimlarinin

tahminlerinde diger yontemlere gére daha iyi sonug verdigini bulmustur.

Saf (2009), L-momentlere dayali homojenlik testlerinin yani sira, havza cografi

ozellikleri, iklimsel parametreler ve konumsal korelasyonu gbéz Oniinde bulunduran



jeoistatistiksel yontemlerin bolgesel analiz ¢aligmalarinda kullanilmasi durumunda,

tagkin tahminlerinin daha giivenilir hale gelecegini ifade etmistir.

Aydin (2015) ug degerlerin veri dizilerindeki etkileri giderilerek elde edilen sonuglarin
uc degerlerin etkisi altinda hesaplanan degerlerden ¢ok daha diisiik ¢iktigini bu ylizden
hidrolik yapilarin tasarimi u¢ degerlerin etkisi olmadan hesaplanan degerlerin
kullanilmasimin asir1 biiyiikliikte tasarimi ve yiiksek maliyetlerin Oniine gecilmesinde

oldukca 6nemli oldugunu ifade etmistir.

Seker (2015) DSI’ye ait akim verilerini kullanarak Antalya Havzasinda olusacak 50,100

ve 1000 yillik maksimum taskin debilerini noktasal frekans analizi ile saptamistir.

Sarlak ve Tigrek (2016), taskin frekans analizlerinde yaygin olarak kullanilan parametrik
yontemlerin disinda, parametrik olmayan bir yontem olan ¢ok degiskenli komsu yontemi
(multivariate nearest neighbor method) uygulayarak, bu yontemin sonuglarini Kayraktepe
Baraji’nda gergeklestirdikleri bir saha calismasiyla ortaya koymuslardir. Calismada,
tasarlanan baraj boyutlarinda elde edilecek azalmanin, ekonomik ve ¢evresel kosullarin

tyilestirilmesi agisindan énemli katkilar saglayabilecegi vurgulanmistir.

Anilan vd. (2016), debi degerlerinin havza karakteristikleriyle iligkilerini belirlemek ve
Olclimii olmayan noktalarda debi tahmini yapabilmek i¢in, ¢esitli tekrarlanma siirelerinde

tagkin frekans analizi yaparak, regresyon analizleri ile denklemler elde edilmistir.

Seckin ve Topcu (2016), Hosking’in noktasal durum iligskisine dayali olarak
gerceklestirdikleri bolgesel frekans analizinde, heterojenlik Olgiitlerinin bir degerinin
altinda kalmasi nedeniyle ¢aligma alaninin homojen oldugunu belirlemislerdir. Bu

dogrultuda, en uygun dagilimin Genel Lojistik dagilim1 oldugunu ifade etmislerdir.

Baykal ve Terzi (2017), Kiigiik Aksu Cay1 igin en uygun teorik olasilik dagilim olarak
Log-Pearson Tip Il dagilimi segmis ve tagskin frekans analizini yapmistir. Bunun

sonucunda ise tagkin debilerinin en dogru sekilde saptanmasinin tagkin koruma ve



hidrolik yapilar i¢in 6nem arz ettigini, ihtiyacin 6tesinde yapilmis biiylik tahminlerin
proje maliyetlerini artiracagini, kiiciik tahminlerin ise yanlis ¢dziimlere neden olacagi igin

can ve mal kaybi riski doguracagini ifade etmistir.

Aydin (2018), tiim istasyonlarda L-momentlere dayali taskin frekans analizi (TFA) ile
noktasal taskin frekans analizi sonuglarinin biiylik 6l¢iide birbiriyle uyumlu oldugunu
belirlemis; bu dogrultuda, noktasal tagkin frekans analizi yonteminin de en az L-

momentler yontemi kadar giivenilir ve etkili sonuglar iiretebildigini ortaya koymustur.

Yildirim (2019) DSI Sentetik Yontem ile taskin frekans analizi kullanilarak taskin debisi
hesabinin yeterli 6l¢iim olmayan akarsu havzalarindan gelebilecek tagkin degerlerinin
hesaplanmasini sagladigini, havzanin karakteristik o6zelliklerine ve havzadaki yagis
dlgiimlerine dayanarak birim hidrograf olusturuldugunu ifade etmistir. Alan1 50 km? ile
1000 km? arasindaki havzalarda iyi netice vermekle beraber 1000 km? ye kadar da
kullanildig1 ancak daha biiyiik alanlarin boliinerek gecikme zamanlarina gore siiperpoze

edilmesiyle kullanilabilecegini dile getirmistir.

Dikici ve Aksel (2019), havza alan1 genisledikge istatistik yontemlerin daha uygun sonug
verdigini ancak sentetik, istatistik ve deterministik yontemlerin hepsini kullanarak

bulunan en biiyiik taskin debisinin kabul edilmesi gerektigini sGylemistir.

Demir ve Keskin (2022), yeterince akim 6l¢iimii olmayan Samsun Mert Irmagi’nda yagis
degerlerini akisa doniistiiren sentetik yontemleri (Mockus, Synder ve DSI Sentetik gibi)

kullanmustir.

Goztepe vd. (2022), tagkinlarin afet boyutuna ulasmasinin yalnizca iklim kosullariyla
aciklanamayacagini; havzadaki insan kaynakli miidahaleler ile arazi 6zelliklerinin de
taskin olusumunda 6nemli rol oynadigini ileri stirmiistiir. Calismada, havzada hizli niifus
artisinin  stirmesi, yeni yerlesim alanlarinin acilmasi, yanlis arazi kullanimi, akarsu
yatagina miidahale edilerek daraltilmasi, orman alanlarinin tahrip edilmesi ve asiri

betonlagsma gibi bir¢ok etkenin birlikte goriilmesinin, tagkinlarin meydana gelmesini ve



bu olaylarin olumsuz sonuglar dogurmasini kolaylastirdig1 belirtilmistir. Ayrica, plansiz
ve hatali arazi kullanimimin devam etmesi durumunda, tagskinlarin afet boyutuna ulasma

sikliginin artacagini belirtmislerdir.

Mentese ve Eroglu (2022), Ezine Cay1 Havzasi’nda farkli sentetik akim verisi iiretim
yontemlerini karsilastirmaya ydnelik ¢alismalarinda, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
(DSI) tarafindan gelistirilen sentetik yontem verilerini kullanmislardir. Calismada, DSI
sentetik yontemi diger yontemlerle karsilastirilarak yontemin taskin tahminlerindeki

performansi ve giivenilirligi degerlendirilmistir.

Kose vd. (2024), bitki Ortiisiiniin azaldigi alanlarda taskin riskinin arttigini, taskina
duyarli alanlarda yapilacak kentsel peyzaj calismalarinin yiizey suyunun akisini
diizenleyebilecegini, Siirdiiriilebilir bir su yonetimi olusturularak dogru tagkin yonetimi
saglanabilecegini ve yonetimin zamansal ve alansal olarak degerlendirilmesi gerektigini
saptamiglardir. Cevre sorunlarmin ¢oziimii i¢in atilan adimlarda peyzaj plan ve

uygulamalarina yer verilmesinin 6nem arz ettigini savunmuslardir.

Altin vd. (2024), Kebendibi Deresi’nde olusacak 2, 5, 10, 20, 50, 100 yillik taskin
debilerine gore HEC-RAS programi yardimiyla tagkin yayilimi gosterilmistir. Buna gore
tagkinlarin doga olay1 olarak degil plansiz kentlesme sebebiyle olustugu, ornekteki dere
yataginda da c¢arpik kentlesmeden dolayr mansap kosullarinin ortadan kalktigi ifade

edilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Bu boliimde Ankara ili Nallihan ilgesi Nalli Cay1 havzasindaki olasi taskin debilerinin
saptanmasi ile birlikte taskin frekans analizinin yapilmasi i¢in kullanilan materyal ve

uygulanan yontemler agiklanmistir.

3.1.1 Nalli Cay1 su toplama havzasindaki akim ve meteoroloji istasyonlari

Bu arastirmada Nall1 Cay1 su toplama havzasindaki akim ve meteoroloji istasyonlarina

ait veriler kullanilmaktadir.

Akim gozlem istasyonu olarak, Sakarya Nehri havzasinda bulunan Nalli Cay1 iizerinde
Nallihan ilgesi Goyniik yolunun 6. km’sinde bulunan ve Devlet Su isleri Genel
Miidiirliigii (DSI) tarafindan isletilen D12A 188 kodlu Yakapinar akim gézlem istasyonu
kullanilmigtir. Yakapinar istasyonunun rakimi 662 m, enlemi 40.24°, boylami 31.34° ve

gozlem siiresi 35 yildir (1988-2022).

Arastirma i¢in Nallthan meteoroloji istasyonu yagis verilerinden de yararlanilmistir.
17679 kodlu Nallthan meteoroloji istasyonu Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
(DMI) tarafindan isletilmektedir. Nallthan istasyonunun rakimi 650 m, enlemi 40.17°,
boylami 31.33° ve gbzlem siiresi 58 yildir (1965-2022).

Aragtirmada kullanilan Yakapinar akim gozlem istasyonuna ait aylik maksimum akim
debileri ve yillik maksimum akim debileri ¢izelge 3.1°de verilmistir. Nallthan meteoroloji
gozlem istasyonuna ait aylik toplam yagis miktarlar cizelge 3.2°de, aylik maksimum
yagis miktarlar ise ¢izelge 3.3’te verilmistir. Ayrica sekil 3.1.’de bu havzanin genel

goriiniimii ve havzada bulunan akim ve meteoroloji istasyonlarinin konumu verilmistir.



Sekil 3.1 Nall1 Cay havzasinin genel goriiniimii
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Cizelge 3.1 Yakapinar akim gozlem istasyonuna ait aylik maksimum ve yillik anlik maksimum akim debileri (m®/s) (devam)

istasyon ismi
Istasyon No
Bolge-Havza

Yakapinar
12012188

Ayhk Maksimum Akimlar (m®/s)
igleten idare

V. Bolge Miidiirligii Ankara 12. Sakarya Havzasi

Rakim

DSI
662

il ve Tlcesi Ankara/Nallihan Enlem-Boylam 31°20' D-40°14' K

Yil Ekim  Kasim Aralik Ocak Subat Mart  Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Masl?slilrlrl:um
0535 1340 0640 4420 21100 33700 17.700  7.680 3.840 1520 1,030

2009 gy (23 (08) 26) (15  (08) (05  (02) (05) as) 098 ON g3 33.70
0355 0440  2.680 0355 0355 8400 2100  1.030 0.750 0.750 1.340

2008 17y (15) (13) ©2) (@8 (22 (07)  (03) (24) ©o1) 008 (O ") 8,40

ooy 1520 1520 0640 0880 0750 1170 2050 10400 3550 0.150 40600 0280 1060
23)  (03) (01) 04 (14 (23 (06  (18) (10) (01) @7) (03) :
0535 1170 1030 1030 6600 9920 7320  2.680 0.880 1520 1520

2006 03y (20 (31) ©5) @) (1 (1)  (01) (13) ©3) 0210 (O " 9,92
0640 0750 0640 0640 1340 8400 2970 22.900  20.000 1.030 0.640

2005 01y (20 (01) @9 @) (06  (01)  (30) (01) o2y 1340 02 oy 22,90
3740 0640 1030 25400 12600 12.600 4000 3220  13.000 0.535 0.880

2004 o5y (01) (16) 22) (9 (01  (01)  (06) 23) as) 070 (@3 oy 2540
0940 2150 0810 3070 23500 1950 3550 25400  3.310 0.255 1.050

2003 7y A (06) ©5)  (08)  (13)  (24)  (15) (02) @) 089 D gy 25,40
0150 0535 24200 8780 3840 5000 20000 11.800  2.350 28,500 6.960

2002 1) (25) (26) ©1) (28  (26) (06)  (21) (01) ©9) 2830 (08) 28,50

oo, 0640 0535 0640 0640 0880 0880 3840 0535 0.027 2.100 39200 0100 2020
11) (o) (01) ©1) (1) (02 (18  (13) (04) (01) (25) (17) :
1030 0880 1030 0880 2970 6600 13.000 6280 5.320 0.535 0.355

2000 "5y (o4 29) 12) (07 (1) (23 (o1 (01) o1 040 02 g 13,00
1050 1050 1170 2390 10300 11800 9160 33100  29.800 18.800 17.100

199 “og  an (10) G1) @4 (19 (1)  (13) (13) 29 8780 (0D oy 33,10
3200 3840 8780 6280 35000 5640 5960 17700  8.400 3.260 0.800

1998 g (19 (16) 23) (06  (01)  (06)  (21) (01) ©s) 0640 (0D 5 35,00
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Cizelge 3.1 Yakapinar akim gozlem istasyonuna ait aylik maksimum ve yillik anlik maksimum akim debileri (m?/s) (devam)

Ayhk Maksimum Akimlar (m®/s)

Istasyon Ismi Yakapinar Isleten idare DSi
Istasyon No 12012188 Rakim 662
Bolge-Havza V. Bolge Midiirliigi Ankara 12. Sakarya Havzasi
il ve Tigesi Ankara/Nallthan Enlem-Boylam 31°20' D-40°14'K
Yil Ekim  Kasim Arahk Ocak Subat Mart  Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ma‘li;lilrl‘rl:um
0010 0800 1330 2480 2050 2960 18.800  9.200 4.680 0.395 0.590
1997 01y (3) (29) ©9)  a7n  (Gl) (@) (1) (08) 1z 0800 (D) ) 18,80
0680 2050 1620 2050 5360 5020 6840  3.480 2.270 0.590 0.800
N 21) ©6) (08  (31) (07)  (01) (o1) @23 0990 (0) oy 6,84
7600 1330 0500 3480 1840 7220 7.600  3.740 1.620 11.700 0.680
1995 45y 9 (05) (16) (200  (30) (02  (01) (10) arn 1380 (@8 5 11,70
0.800 0680 1170 1330 1500 1330 1840  2.960 0.395 1.330 1.620
1994 o5 (1) (13) ©04) (26  (01) (10)  (13) (16) @) 1620 0D oy 2,96
2050 1050 1050 1170 6080 12600 7.600 5020 2.960 0.485 0.395
1993 "5 (1) (08) @8 @) (1) (1)  (18) (05) arny 0910 (19 g 12,60
1050 0800 1330 0800 0910 12200 13100  3.480 9.600 2.050 0.395
1992 "5y (19 (08) ©2) (18 (29  (08)  (01) (26) o1 B0 @) 5 13,10
lgoy 0800 0680 1840 0590 2050 2700 2480  5.360 8.800 0.395 58.000  0.590 5 00
31 (01) (16) ©1) (@5 (19 (11  (16) (13) (o1) (16) (04) !
1250 3800 4320 2400 2300 5100 4580 4320 4.580 0.700 0.640
1990 “g)y  (26) (31) ©1) (28  (01) (18)  (18) (01) a1 0380 (09 5 5,10
0700 2300 2100 1800 12000 8400 2100  1.500 1.350 0.460 0.380
1989 o5y (15 (19) (19 (28  (01) (25  (07) (14) 29y 1990 (@D 4 12,00
4400 0960 1350 0700 0900 4400 4400 5500  20.000 1.800 0.460
1988 13 (25) (16) o) (01 (19 (22  (01) (02) ©1) 0300 (02 5 20,00

(*¥Parantez i¢i degerler maksimum akimin ayin kaginci giiniinde 6lgiildiigiini ifade eder.)
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Cizelge 3.2 Nallthan meteoroloji gézlem istasyonuna ait aylik ve yillik toplam yagis miktarlari (mm)

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam
1965 28,9 79,2 62,0 73,2 94,4 2,7 8,3 16,9 --- 3,5 58,5 87,2 514.8
1966 92,8 10,6 455 61,0 47,9 15,9 19,1 4,5 9,0 24,2 17,7 75,6 414.8
1967 40,5 36,9 29,7 39,5 55,4 9,6 19,5 12,1 4,2 6,2 13,9 45,4 308.7
1968 86,6 35,7 98,3 32,6 34,8 17,2 1,9 41,2 23,4 29,1 64,3 95,2 536.9
1969 60,7 57,8 54,7 455 40,2 12,6 05 -—- 10,8 7,4 17,4 120,3 417.1
1970 47,4 94,5 85,7 27,3 29,2 52,8 15,1 04 0,6 22,3 36,7 72,3 483.7
1971 40,6 23,1 90,8 28,6 58,8 56,3 6,9 9,3 32,5 13,3 61,6 47,5 436.8
1972 32,2 15,4 16,0 56,2 37,7 75,7 20,8 6,3 35,6 54,5 14,1 10,2 339.1
1973 21,2 42,3 18,5 50,9 12,5 17,2 5,2 3,5 6,2 27,9 32,2 32,5 269.9
1974 14,2 52,6 43,3 50,8 84,9 27,1 --- 12,4 14,2 23,8 19,4 30,8 359.3
1975 77,0 31,2 53,0 31,3 100,4 48,6 0,0 1,7 0,0 4,3 42,9 50,9 441.3
1976 43,0 29,5 11,6 37,9 50,2 26,2 13,9 9,9 6,0 47,9 15,6 52,8 338.5
1977 50,9 17,7 18,6 55,0 9,8 18,6 17,7 8,7 42,5 24,6 6,6 42,0 270.2
1978 69,0 69,6 42,3 39,2 30,3 5,2 -—- 2,2 40,1 53,4 4,7 80,0 395.9
1979 116,1 21,4 24,8 3,4 25,0 63,2 --- --- --- 21,4 61,5 10,5 347.3
1980 40,6 16,1 54,6 16,3 31,2 22,0 3,5 --- 19,7 --- 41,6 31,8 257.7
1981 422 23,8 46,5 18,5 22,6 16,5 3,4 --- --- 21,2 29,1 90,8 314.6
1982 26,3 10,6 17,8 32,1 12,7 16,4 6,4 13,8 --- 16,6 54 6,2 164.3
1983 19,4 15,8 0,0 9,7 36,5 12,8 17,9 13,5 --- 16,4 86,9 39,1 268,0
1984 30,7 19,8 42,8 74,9 4,3 --- 7,3 31,4 --- --- 23,3 7,7 2422
1985 52,7 29,3 23,3 14,2 23,4 0,0 --- --- --- 15,0 43,1 16,4 217.4
1986 48,9 52,1 0,0 12,4 13,3 45,8 18,2 --- 9,7 10,2 6,5 34,8 242.2
1987 142,8 8,9 32,6 26,5 39,8 6,2 0,0 --- 0,0 4,9 16,3 66,9 344.9
1988 6,4 15,3 34,0 19,1 13,7 18,7 59 --- --- 40,0 55,5 29,4 238,0
1989 5,4 54 4,5 4,7 6,6 10,7 9,4 8,2 --- 50,7 54,3 42,4 202.3
1990 3,5 10,9 18,2 65,7 16,2 19,9 0,0 4,5 29,3 42,1 15,8 44,7 2415
1991 5,5 44,3 54 26,3 47,8 27,3 0,0 11,1 1,4 29,1 10,7 46,8 254.3
1992 --- 5,7 19,8 35,9 --- 12,8 51 6,5 --- 42,3 13,6 27,2 168.9
1993 12,4 8,7 24,2 11,6 25,8 0,0 --- 59 --- 0,0 19,2 15,5 123.3
1994 22,8 15,9 7,5 4,7 13,6 3,2 14,2 0,0 10,4 13,4 21,8 114 128.5
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Cizelge 3.2 Nallihan meteoroloji gézlem istasyonuna ait aylik ve yillik toplam yagis miktarlart (mm) (devam)

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Toplam
1995 26,8 3,2 32,1 10,6 4,2 === 2,2 3,5 3,5 8,0 15,6 11,9 118.1
1996 9,9 26,4 12,4 9,9 10,7 7,7 3,9 15 10,0 --- --- 30,9 113.3
1997 7,0 10,5 --- 38,5 22,7 3,5 0,0 12,1 1,2 49,1 24,9 58,7 221,0
1998 23,8 26,1 17,2 35,9 56,7 14,6 4,2 --- 9,9 21,8 36,7 36,4 273.4
1999 20,4 82,6 58,9 19,9 51 49,3 36,8 9,6 16,4 9,9 39,5 43,5 375.5
2000 57,0 31,1 37,8 118,0 47,8 7,6 2,5 21,3 51 29,2 8,0 24,0 384.3
2001 14,8 41,5 37,6 58,3 454 55 14,7 20,1 24,2 0,0 89,3 142,6 469.8
2002 28,3 9,4 27,3 92,0 11,7 36,6 83,7 41,7 34,8 15,9 40,9 25,6 413.1
2003 64,7 45,9 15,3 35,6 21,6 0,8 6,8 14,8 4,4 47,3 4,0 72,2 329,0
2004 90,1 19,0 40,1 51,7 24.8 12,2 11,8 2,9 0,1 59 22,6 16,9 298,0
2005 32,9 64,2 80,9 48,9 31,4 23,0 32,2 4,8 9,7 12,5 60,1 27,1 418,0
2006 70,2 50,9 61,2 8,0 15,0 9,7 24,6 0,2 90,2 39,5 15,3 6,8 301.4
2007 --- --- --- --- --- 351 0,0 --- 0,4 13,5 55,1 62,8 166.5
2008 18,3 7,0 67,2 38,8 31,3 4,5 0,2 3,2 45,5 6,2 46,7 21,2 244.6
2009 118,8 109,7 66,3 47,6 23,6 6,0 48,8 2,5 9,0 9,0 45,9 75,8 554,0
2010 75,5 56,1 51,9 55,1 12,9 36,7 30,1 25,7 0,0 200,8 18,4 64,1 627.3
2011 30,0 13,6 27,2 64,5 89,6 71,0 10,6 0,2 6,8 62,5 --- 69,6 438.8
2012 78,8 42,6 31,4 24,2 41,0 21,8 1,8 11,2 0,4 16,0 6,8 104,0 379.6
2013 43,0 29,4 47,2 35,0 5,2 54,8 15,6 11,8 4,4 22,8 354 4,4 304.6
2014 26,0 12,4 38,8 40,0 78,4 103,2 13,8 8,6 36,0 48,4 18,0 73,2 460.8
2015 418 56,4 42,6 35,6 43,2 164,5 0,8 15,6 3,6 63,6 17,6 3,4 485.1
2016 101,6 73,6 62,0 19,8 53,4 15,6 8,6 20,8 46,5 1,8 26,0 32,0 415.2
2017 40,0 11,0 19,8 40,2 72,6 51,0 9,2 2,8 0,4 59,4 19,2 38,2 363.4
2018 48,4 30,6 88,8 7,2 76,6 61,8 33,8 24,8 14,8 24,4 27,8 58,8 483,0
2019 67,6 48,8 26,8 33,0 18,0 64,2 31,4 8,6 1,2 12,8 25,2 62,8 399.2
2020 35,8 49,8 20,8 33,4 39,4 128,8 0,6 0,2 50 25,6 1,2 15,2 350.8
2021 48,8 6,2 40,6 80,4 10,4 46,6 11,8 0,0 8,6 17,8 59,6 38,4 360.6
2022 38,8 55,8 18,8 7,8 13,0 51,8 26,2 39,2 4,8 13,2 31,0 34,8 330.4
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Cizelge 3.3 Nallthan meteoroloji gézlem istasyonuna ait aylik ve yillik maksimum yagis miktarlari (mm)

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
1965 7,8 15,2 17,7 12,6 22,7 2,1 4,5 59 --- 2,1 15,8 25,2 25.2
1966 13,5 4,7 11,7 15,6 14,7 5,2 12,6 2,8 5,2 12,8 7,4 19,8 19.8
1967 13,6 8,5 8,5 9,7 28,6 4,6 6,5 10,7 4,2 6,2 5,0 9,3 28.6
1968 14,0 11,0 43,4 16,7 15,2 7,0 1,9 25,6 6,5 8,6 16,4 15,6 43.4
1969 13,8 10,6 9,0 11,2 17,9 6,0 0,5 --- 10,8 4,7 7,8 28,6 28.6
1970 15,7 26,8 49,8 12,2 54 18,0 8,9 0,4 0,6 10,4 13,3 11,8 49.8
1971 8,2 58 28,0 10,7 9,5 34,5 4,5 3,8 15,1 4,3 16,2 17,3 34.5
1972 8,4 5,7 4,6 11,1 20,7 16,7 8,0 2,8 8,7 17,6 6,8 9,0 20.7
1973 14,5 9,0 6,2 17,8 2,8 8,2 1,7 2,7 6,2 9,2 18,0 9,5 18,0
1974 4,5 23,2 10,8 17,0 16,8 10,5 --- 4,7 11,5 20,2 9,6 13,2 23.2
1975 22,7 9,2 23,3 12,7 26,4 12,0 0,0 1,7 0,0 2,4 14,8 18,8 26.4
1976 9,5 25,3 4,2 11,0 13,8 9,2 53 5,2 3,4 14,8 6,7 28,2 28.2
1977 23,3 8,4 10,6 19,5 7,8 3.8 9,5 4,9 25,4 18,4 4,6 34,2 34.2
1978 17,2 15,2 10,2 6,2 15,4 52 --- 2,2 16,5 115 3,2 30,2 30.2
1979 32,0 8,5 7,2 3,4 11,5 25,2 --- --- --- 19,2 20,2 10,5 32,0
1980 115 10,2 23,5 6,2 10,2 7,5 3,5 --- 10,2 --- 16,4 13,2 23.5
1981 8,5 14,2 13,4 18,5 9,2 10,5 3,4 --- --- 12,2 115 23,4 234
1982 10,5 7,2 54 7,4 6,5 16,4 6,4 8,4 --- 12,4 5,4 6,2 16.4
1983 8,5 8,4 0,0 7,2 9,4 8,4 12,5 55 --- 5,4 19,2 23,2 23.2
1984 6,4 7,5 22,5 23,2 4,3 --- 7,3 11,2 -—-- --- 6,7 4,2 23.2
1985 20,2 15,2 8,5 8,4 12,5 0,0 --- --- --- 10,5 10,4 7,5 20.2
1986 8,4 8,2 0,0 9,2 6,5 18,2 18,2 --- 55 10,2 2,5 15,4 18.2
1987 37,8 3,2 10,5 8,5 145 6,2 0,0 --- 0,0 3,4 8,6 25,2 37.8
1988 3,2 10,2 7,5 52 6,5 10,2 3,4 --- --- 10,5 11,4 8,5 11.4
1989 54 54 4,5 3,2 3,4 7,2 9,4 8,2 --- 20,4 10,5 12,4 20.4
1990 3,5 7,4 18,2 25,4 7,5 6,2 0,0 4,5 17,2 20,4 13,2 16,2 25.4
1991 3,5 23,0 54 7,5 12,5 15,2 0,0 52 1,4 10,5 6,5 20,2 23,0
1992 --- 3,2 6,2 18,2 --- 3,5 2,4 6,5 --- 23,4 3,5 11,2 23.4
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Cizelge 3.3 Nallihan meteoroloji gézlem istasyonuna ait aylik ve yillik maksimum yagis miktarlar1 (mm) (devam)

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
1994 10,5 11,4 7,5 2,5 3,5 3,2 14,2 0,0 10,4 7,4 10,5 5,5 14.2
1995 7,4 3,2 8,5 3,6 15 . 2,2 3,5 2,0 6,5 6,2 6,5 8.5
1996 7,5 8,2 4,2 8,4 6,2 4,5 2,4 15 3,5 0,00 0,00 6,5 8.4
1997 4,5 10,5 0,0 7,5 8,5 3,5 0,0 8,5 1,2 27,2 10,5 17,4 27.2
1998 10,4 18,2 3,5 18,5 20,2 54 4,2 --- 4,2 7,7 7,5 6,4 20.2
1999 12,3 12,5 15,5 10,3 1,8 17,5 215 6,6 7,5 4,9 14,7 15,1 215
2000 13,6 8,4 18,6 27,9 23,6 4,8 13 17,7 3,4 16,7 3,3 15,7 27.9
2001 74 26,6 15,0 20,0 10,8 4,7 12,4 14,1 20,7 0,0 29,8 37,8 37.8
2002 12,1 52 12,0 23,2 4,3 26,5 26,4 14,5 16,3 4,2 12,1 7,3 26.5
2003 19,6 16,9 58 9,7 4,7 0,8 6,8 8,3 3,4 29,1 3,2 23,9 29.1
2004 15,8 8,0 26,8 12,5 115 9,4 11,8 2,2 0,1 1,6 13,6 8,8 26.8
2005 14,0 18,2 20,8 21,4 9,6 12,1 15,7 2,4 4,3 7,7 13,4 94 21.4
2006 30,1 8,2 14,3 50 6,7 4,7 19,2 0,2 44,1 16,6 5,7 1,9 30.1
2007 25,5 0,0 0,0 14,8 7,0 19,6 0,0 91 0,4 4,8 9,8 22,8 255
2008 8,8 4,0 19,2 8.8 13,4 3,1 0,2 3,0 15,1 2,8 14,4 6,2 19.2
2009 20,6 22,5 17,8 14,4 8,6 1,7 22,0 1,7 4,0 3,2 11,7 14,1 22.5
2010 17,0 10,2 17,2 20,3 9,3 8,6 21,7 21,2 0,0 87,0 11,5 16,4 87,0
2011 7,0 8,3 7,3 13,6 29,2 26,6 10,6 0,2 58 27,6 --- 29,5 29.5
2012 13,4 10,0 13,2 5,6 11,8 13,6 1,0 11,0 0,4 3,8 3,4 20,0 20,0
2013 10,4 8,2 17,4 11,2 4,4 32,6 6,2 9,8 3,8 8,4 18,6 2,0 32.6
2014 6,8 3,0 11,4 10,4 20,0 29,4 13,6 4,8 20,6 9,2 11,4 19,6 29.4
2015 15,6 18,2 10,8 18,8 22,0 53,5 0,8 8,4 3,6 18,0 7,4 2,6 53.5
2016 25,2 17,8 16,0 6,8 8,0 6,0 4,2 11,8 26,2 1,6 17,6 15,4 25.2
2017 8,0 9,6 6,0 16,0 19,2 15,0 3,6 1,8 0,4 21,6 7,2 9,2 216
2018 12,6 5,6 20,8 3,0 19,6 21,0 12,4 7,0 6,2 9,6 8,8 16,8 21,0
2019 22,2 17,2 13,2 8,2 4,8 17,8 13,4 6,4 1,2 6,6 10,6 13,8 22.2
2020 19,6 11,8 12,4 19,0 8,0 23,6 0,6 0,2 1,8 7,2 0,8 4,6 23.6
2021 8,6 2,8 13,8 29,2 52 10,2 9,6 0,0 2,6 14,6 19,8 10,8 29.2
2022 12,0 17,8 6,2 2,6 3,4 13,8 26,0 11,6 4,6 7,4 13,2 15,0 26,0




3.2 Yontem

3.2.1 Nalh Cay1 havzasinda él¢iilen yagmur ve akimlarin degisim ve egilim analizi

Nalli1 Cay1 Havzasi’nda 6lgiilen yillik maksimum akimlar ile yillik maksimum ve toplam
yagislarin zamansal degisimi, Anli ve arkadaglar1 (2009) tarafindan 6nerilen egilim analiz
yontemleri kullanilarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda, 6zellikle Mann-Kendall
siralama testi ve Sen’in egim tahmincisi gibi parametrik olmayan istatistiksel testler

uygulanarak, akim ve yagis verilerindeki artis ya da azalis egilimleri belirlenmistir.

3.2.2 Nalli Cay1 havzasindaki taskinlarin sentetik yontemlerle saptanmasi

Yeriistii su kaynaklar1 veriminin belirtilmesi ve tagskin koruma yapilarinin
projelendirilmesi igin, Nalli Cay1 havzasi yiizey akislarimin hacmi ile debileri Chow

(1988)’da belirtilen Mockus yontemine gore tahmin edilmistir.

Mockus (siiperpozesiz) yontemi, toplanma zamani (T¢) 30 saatten daha az olan havzalarda

uygulanabilen tagkin debisi tahmin yontemidir.

Te= 0.00032 x (LO77/50385) (3.1)

Tc (toplanma-konsantrasyon zamani), ana kolun en yiiksek noktasina diigen yagisin
havzanin ¢ikisina kadar gecirdigi siirenin saat cinsinden ifadesidir. Esitlik 3.1°de L metre

cinsinden akarsu kol uzunlugunu, S ise suyolu harmonik egimini ifade etmektedir.

D=2\T, (3.2)

D, taskin1 meydana getiren yagis siiresi olup uygulamada tam sayiya yuvarlanir.

T,=0.5D + 0.6T¢ (3.3)
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T=HXxT)p (3.4)

To=To+ T (3.5)

D yardimiyla hidrografin yiikselme zamani olan Tp, Tp yardimiyla hidrografin algalma
zamani olan Ty, Tp Ve T toplanarak ise hidrografin taban siiresi olan Ty bulunur. H, iklim
parametresine (K) bagli sabit bir deger olup 1.67 olarak alinmaktadir (Su Kaynaklar
Planlama Rehberi, Cilt:1, DSI, 2024).

Qp=(KxAxha)/T, (m*s/mm) (3.6)

Havzaya uyarlanan birim hidrografin pik debisi Esitlik 3.6’da gésterilmistir. K degeri
0.208 olarak alinmaktadir. A degeri km? cinsinden su toplama havza alanidir. ha ise birim

yagis ylksekligi olarak 1 mm’dir.

Giinliik maksimum yagislarin (24 saatlik) toplam degerleri kullanilarak frekans analizi
i¢in 6 teorik olasilik dagilim fonksiyonu kullanilmistir. Normal Dagilim, Log-Normal (2
Parametreli), Log-Normal (3 Parametreli), Pearson Tip-3 (Gama Tip-3), Log-Pearson
Tip-3 ve Gumbel teorik olasilik dagilimlar arasindan en uygun dagilim Kolmogorov-
Smirnov testi yapilmistir. Bulunan en uygun dagilima gore 2, 5, 10, 25, 50, 100 yillik
tekrarlanma siireli yagis degerleri belirlenmistir. Daha sonra 24 saatlik bir doneme ait
olan yagis degerlerini, tagkint meydana getiren yagis siiresi (D)’ye doniistiirmek i¢in 1.13
olan Maksimize Faktorii (MF), Yagis Alan1 Dagilim Katsayis1 (YADK) ve Pliviyograf
Katsayis1 (PLV) ile ¢arpilmasi sonucu toplam yagis yiikseklikleri (P) hesaplanmistir.

Sonraki asamada potansiyel sizma (S) hesabi Esitlik 3.7 yardimiyla yapilmaktadir.
Toplam yagis yliksekligini (P) de kullanarak Esitlik 3.8 yardimiyla eklenik artik yagis
yiiksekligi (hakis) hesaplanmaktadir (Rasyonel yontem).

S= ((1000/ CN) - 10 ) x 25.4 (mm) (3.7)
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Naks= (P — 0.25)? / (P + 0.85 ) (mm) (3.8)
CN=Yiizey akis egri numarasi

P= Toplam yagis yiiksekligi (mm)

Esitlik 3.9’da ise bulunan haks miktarlar1 Esitlik 3.6’da bulunan Qp ile carpilarak

yinelemeli tagskin debilerine ulasilmaktadir.

Q= Qp X huxs (M3/s) (3.9

3.2.3 Nalli Cay1 havzasi taskin frekans analizi

Nalli Cay1 havzasi taskin frekans analizi i¢in yillik en biiyiikk taskin debilerinden
yararlanilmistir. Bu amacla tagkin debilerinin frekans analizinde kullanilan en yaygin
olasilik dagilimlar1 ve parametre tahmin yontemlerinden yararlanilmistir (Doganiilker ve

Anli1 2021).

3.2.4 Nalli Cay1 havzasinda taskin koruma ve iist havza énlemleri

Nalli Cayr Havzasi’nda meydana gelebilecek taskin risklerine karsit alinmasi gereken
koruma ve iist havza onlemleri, Kerim ve Siime (2019) tarafindan onerilen yontem ve
stratejiler dogrultusunda belirlenmistir. Calismada, tagskinlarin etkilerini azaltmaya
yonelik yapisal ve yapisal olmayan Onlemler detayli bir sekilde ele alinmis; havza

yonetimi agisindan siirdiiriilebilir ve etkin miidahale yaklasimlar1 sunulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Nalh Cay1 Havzasinda Olgiilen Yagmur ve Akimlarin Degisim Analizi

Nall1 Cay1 havzasindaki yillik maksimum akimlar ile yillik maksimum ve yillik toplam

yagmurlarin degisimleri Sekil 4.1-4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.1 Nall1 Cay1 havzasi yillik maksimum akimlarin degisimi

Sekil 4.1 incelendiginde Nall1 Cay1 havzasindaki yillik maksimum akim 1988 yilindan
1990 yilina kadar asagi dogru seyretmis ve ortalamanin altinda olmustur. 1990’dan
1991°e gelindiginde ise en yiiksek degeri almistir. 1991°den 1992°ye kadar azalmstir.
1992 ile 1993 arasinda ciddi bir degisim gostermemistir. 1993’ten 1994°e kadar
azalmistir. 1994°ten 1995°e gelindiginde artmis ve 1996’da tekrar azalmistir. Yillik
maksimum akimlar bu donem ortalamanin altinda seyretmistir. 1996’dan sonra tekrar
artmig ve 1997°de ortalamaya yakin, 1998°de ise ortalamanin iistiinde gerceklesmistir.
1999°da bir miktar azalmig, daha sonra 2000 yilinda ise azalmis ve ortalamanin altinda
gerceklesmistir. 2000°den 2001°e dogru yeniden artmigstir. 2001°den sonra 2005’e kadar
azalmis ancak ortalamanin istiinde gerceklesmistir. 2005°den 2006’ya kadar yasanan
diisiis ile birlikte ortalamanin altina inmistir. 2007°de tekrar artmis ve ortalamanin iistiine
cikmigtir. 2008’de tekrar diismiis ve ortalamanin altinda gerceklesmistir. 2009°da
yiikselmis ve ortalamanin {istiine ¢ikmigstir. 2010°da tekrar azalmis ve ortalamanin altinda
gerceklesmistir. 2011°de yiikselerek ortalamanin iistiinde bir deger almistir. 2012°de

tekrar diiserek 2017’ye kadar diisme egiliminde ve ortalamanin altinda gergeklesmistir.
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2018’de artarak ortalamaya ¢ok yakin bir deger almistir. 2020°ye kadar tekrar diismiis ve
ortalamanin altinda gerceklesmistir. 2021°de tekrar artmis ve ortalamaya ¢ok yakin bir

deger almis ardindan 2022°de ise tekrar diiserek ortalamanin altinda gergeklesmistir.

100
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Sekil 4.2 Nall1 Cay1 havzasi yillik maksimum yagislarin degisimi

Sekil 4.2 incelendiginde Nalli Cay1 havzasindaki yillik maksimum yagis 1965 yilinda
ortalamaya yakin bir deger almistir. 1966 yilinda azalmis ve ardindan 1968’e kadar
artarak ortalamanin iistiinde bir deger almistir. 1969°da diismiis ve 1970 yilinda artmistir.
Ardindan 1973 yilina kadar diiserek ortalamanin altinda kalmistir. 1977’ye kadar tekrar
artmis ve ortalamanin tstiinde gerceklesmistir. 1980°e kadar tekrar diigsmiis ve
ortalamanin altina gerilemistir. 1980 ve 1981 yillarinda ortalamaya yakin bir degerde
gerceklesmistir. 1982 yilina kadar diismiis ve ardindan 1983°te artarak 1983 ve 1984
yillarinda ortalamaya yakin bir deger olmustur. 1986°da bir miktar azalmisg ve 1987°de
tekrar artarak ortalamanin tstiinde gergeklesmistir. 1988°de azalarak ortalamanin altina
gerilemistir. 1992 yilina kadar artarak ortalamaya yakin bir deger almistir. 1996°ya kadar
tekrar azalma egilimindedir. 1997°de artarak ortalamaya ¢ok yakin bir degerde
gerceklesmistir. 1998 ve 1999’da ortalamanin altina diiserken 2000 yilinda ortalamaya
cok yakin bir deger 2001°de ise ortalamanin tistiinde gerceklesmistir. 2004’e kadar tekrar
ortalamaya yakin degerlerde olurken 2005°te ortalamanin altinda gerceklesmistir.
2006’da yiikselmis ve 2008’e kadar tekrar ortalamanin altina gerilemistir. 2010 yilinda
pik degere ulasmis ve 2012’ye kadar tekrar ortalamanin altina gerilemistir. 2013’te

ortalamanin bir miktar iizerinde gerceklestikten sonra 2015°te tekrar artmistir. 2020’ye
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kadar diiserek ortalamanin bir miktar altinda gerceklesmistir. 2022 yilinda ise ortalamaya

cok yakin bir degerde gergeklesmistir.
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Sekil 4.3 Nall1 Cay1 havzasi yillik toplam yagislarin degisimi

Sekil 4.3 incelendiginde Nalli Cay1 havzasindaki yillik toplam yagis 1965 yilinda
ortalamanin iistiinde iken 1967 yilina kadar diiserek ortalamanin altina gerilemistir. 1968
yilinda tekrar ortalamanin iistiine ¢ikmistir. 1969’a kadar azalmigsa da 1970’te tekrar
artmistir. 1973 yilina kadar azalarak ortalamanin altina gerilemistir. 1975 yilina kadar ise
artarak ortalamanin istiinde gerceklesmistir. 1977°ye kadar tekrar ortalamanin altina
diiserken 1978’de ortalamanin iistiinde gergeklesmistir. 1980°e kadar azalan egilimde
olmus ve 1981°de ortalamaya yakin bir deger almistir. 1982°de azalarak 1986’ya kadar
ortalamanin altinda gerceklesmistir. 1987°de ortalamaya ¢ok yakin bir degerde iken
1996’ya kadar siirekli azalma egiliminde olmus ve 1996’da ortalamanin altinda minimum
yagis olarak gerceklesmistir. Ardindan 2001’e kadar artis egilimde olmustur. 2004’e
kadar tekrar azalmis ve ortalamanin altina gerilemistir. 2005°te yiikselmis ve 2007 ye
kadar tekrar diismiistiir. 2010°a kadar siirekli artarak pik degere ulagmistir. 2013’e kadar
tekrar azalmig ve ortalamanin bir miktar altina gerilemistir. 2015°te ise ylikselerek
ortalamanin {istliinde gerceklesmistir. 2017’ye kadar azalmis ve 2018°de tekrar artmistir.
Daha sonra 2022°ye kadar siirekli azalma egilimde iken ortalamaya ¢ok yakin bir degerde

gerceklesmistir.
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4.2 Nalh Cay1 Havzasindaki Taskinlarin Mockus Yontemiyle Elde Edilen Debileri

Nall1 Cay1 havzasindaki taskinlarin Mockus yontemine gore debilerini elde etmek igin

oncelikle Sekil 4.4°de verilen havza kesit yerleri ve karakteristik bilgileri belirlenmistir.
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Sekil 4.4 Nall1 Cay1 havzasi kesit yerleri ve karakteristik bilgileri

Daha sonra Nallithan ilge merkezinden gegen Nalli Cay1’nin kent girisi ve kent ¢ikisi kesit

yerlerine ait tagkin debileri sentetik olarak Mockus yontemi asagidaki gibi hesaplanmustir.

Pliiviyograf degerleri (PLV) olarak en yakin Beypazari istasyonuna ait degerler

kullanilmistir.

Cizelge 4.1 Beypazari istasyonuna ait PLV degerleri

T (saat) 2 4 5 6 8 12 24

PLV 0.65 0.73 0.76 0.80 0.84 0.91 1.00
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Cizelge 4.2 Olasilik dagilim fonksiyonlarina gore farkli siireler igin tekrarlanma debileri

(md/s)
Dagilim
/Tekrarlanma 2 5 10 25 50 100
siiresi
Normal Dagilim 27.42 37.34 42.53 48.06 51.63 54.84
Log-Normal (2 25.19 35.63 42.70 51.81 58.68 65.65
Parametreli)
Log-Normal (3 24.56 34.49 41.94 52.27 60.57 69.38
Parametreli) ***
Pearson Tip-3 23.57 34.26 42.59 53.78 62.32 70.90
(Gama Tip-3)
Log-Pearson Tip-3 25.61 35.54 41.95 49.89 55.67 61.34
Gumbel 25.55 36.85 44.33 53.78 60.79 67.75

*** Gozlem degerlerine en uygun teorik dagilim

Kesit-1 (Nallihan Kent Cikisi)

Tc= 0,00032 (48.752%77/ 0.012°3%) = 7.07 saat
D=247.07 = 5.32 = 5 saat

Tp=0.5x5+0.6 x7.07 =6.74 saat

Tr=1.67 x6.74 = 11.26 saat

Tp=6.74 + 11.26 = 18 saat

Qp=(0.208 x 716 x 1) / 6.74 = 22.10 m?/s/mm

1.13 olan Maksimize Faktorii, 1.00 olan Yagis Alan1 Dagilim Katsayisi ve Pliiviyograf
Katsayis1 olarak Cizelge 4.1’de 5 saate denk gelen 0.76 degerinin carpilmas: sonucu
bulunan degerler taskini meydana getiren yagis siiresine gore doniistiiriilerek toplam

yagis yikseklikleri (P) bulunmus ve tabloda gosterilmistir.

Yiizey akis egri numarasi (CN), 80 olarak kabul edilmistir.
S=((1000/ 80) - 10 ) x 25.4 = 63.50 mm
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Eklenik artik yagis yiiksekligi (has) ve ¢esitli tekrarlanma siirelerinden hesaplanan tagkin
debileri (Q) Cizelge 4.3 te gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Cesitli tekrarlanma siirelerine gore akim yiikseklikleri ve debileri (Kesit-1)

Tekrarlanma 2 5 10 25 50 100
Siireleri

Kabul Edilen (mm) 24.56 34.49 41.94 52.27 60.57 69.38
P (mm) 21.09 29.62 36.02 44.89 52.02 59.58
Naks (MmM) 0.0680 0.2609 1.1152 3.1344 5.3526 8.2017
Q (m?/s) 1.50 5.76 24.64 69.26 118.27 181.22

Nalli Cay1’nin Nallihan ilge merkezi ¢ikis noktasindaki Kesit-1’e ait 500 yillik taskin
debisi (Qso0) ise Qo + 1.692(Q100-Q10) formiilii yardimiyla 289.57 m3/s olarak

hesaplanmustir.

Kesit-2 (Nallihan Kent Girisi)

Tc=0,00032 (44.100%77/0.013°38%) = 6,50 saat
D=26.50 = 5.10 = 5 saat

Tp=0.5x5+ 0.6 X 6.50 = 6.40 saat

Tr=1.67 x 6.40 = 10.69 saat

Tb=6.40 + 10.69 = 17.09 saat

Qp=(0.208 x 690 x 1) / 6.40 = 22.43 m*/s/mm

1.13 olan Maksimize Faktorii, 1.00 olan Yagis Alan1 Dagilim Katsayisi ve Pliiviyograf
Katsayis1 olarak Cizelge 4.1’de 5 saate denk gelen 0.76 degerinin ¢arpilmasi sonucu
bulunan degerler tagkini meydana getiren yagis siiresine gore doniistiiriilerek toplam

yagis yikseklikleri (P) bulunmus ve tabloda gosterilmistir.

Yiizey akis egri numarasi (CN), 80 olarak kabul edilmistir.
S=((1000/ 80) - 10 ) x 25.4 = 63.50 mm
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Eklenik artik yagis yliksekligi (has) ve ¢esitli tekrarlanma siirelerinden hesaplanan tagkin
debileri (Q) ise Cizelge 4.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Cesitli tekrarlanma siirelerine gore akim yiikseklikleri ve debileri (Kesit-2)

Tekrarlanma 2 5 10 25 50 100
Siireleri

Kabul Edilen (mm) 24.56 34.49 41.94 52.27 60.57 69.38
P (mm) 21.09 29.62 36.02 44.89 52.02 59.58
haks (MmM) 0.0680 0.2609 1.1152 3.1344 5.3526 8.2017
Q (m?/s) 1.53 5.85 25.01 70.30 120.06 183.96

Nalli Cay1’nin Nallihan ilge merkezi giris noktasindaki Kesit-2’ye ait 500 yillik tagkin
debisi (Qs00) ise Qo + 1.692 (Q100-Q10) formiilii yardimiyla 293.95 m?/s olarak

hesaplanmustir.

Mockus yontemine gore hesaplanan tagkin debileri Nallihan ilge merkezi giris noktasinda
690 km? biiyiikliigiindeki bir drenaj alaninda toplanacak yagisin olusturacagi 500 yillik
debi 293.95 m¥/s iken, ilge merkezi ¢ikis noktasinda 716 km? biiyiikliigiindeki bir drenaj
alaninda toplanacak yagisin olusturacagi 500 yillik debi 289.57 m?/s’dir. Havza
karakteristiklerinden harmonik egim kent ¢ikis1 Kesit-1’de 0.012 iken giris noktasindaki
Kesit-2’de 0.013 olmasi drenaj alanindaki artisa ragmen debinin daha kiigiik ¢ikmasina

neden olmustur.

4.3 Nalh Cay1 Havzasindaki Yillik En Biiyiik Akimlarin Taskin Frekans Analizi ile
Elde Edilen Debileri

Bu amagla taskin frekans analizinde yaygin olarak kullanilan 22 adet dagilim
uygulanmustir. Bu dagilimlar; Ustel, 2-parametreli iistel, Frechet, 3-parametreli Frechet,
Gama, 3-parametreli gama, genel ekstrem degerler, genel gama, 4-parametreli genel
gama, genel lojistik, genel Pareto, logaritmik gama, logaritmik lojistik, 3-parametreli
logaritmik lojistik, logaritmik Pearson 3, lojistik, logaritmik normal, 3-parametreli
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logaritmik normal, normal, Pareto, Weibull ve 3-paremetreli Weibull dagilimlar1 olup
yillik en biiylik akimlara uyum saglayan dagilimlar Kolmogorov-Smirnov test istatistigi
ile sinanmustir. Kolmogorov-Smirnov test istatistigine gore en uygun ti¢ dagilim sirasiyla;
3-parametreli logaritmik normal (LN3), genel ekstrem degerler (GEVs) ve 3-parametreli
logaritmik lojistik (LLO3) olarak saptanmistir. Bu dagilimlarin parametreleri yardimiyla
astlma (en az meydana gelme (P (X > X)) olasiligina gore ¢esitli tekrarlanma olasiliklari

ve tekrarlanma siirelerine (T,.) gore tagkin debileri elde edilmistir.
Mockus yontemine gore hesaplanan 100 yillik tagkin debisi 183.96 m3/s iken taskin

frekans analizinde 3-parametreli Logaritmik Lojistik dagilima gore 100 yillik tagkin

debisi 94.09 m?/s olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 4.5 Uygun olan olasilik dagilim fonksiyonlarma gore gesitli tekrarlanma olasilik ve siirelerine gore taskin debileri (m?/s)

3-parametreli Logaritmik Normal (LN3)

P (%) 0.99 095 090 080 075 0.50 0.20 0.10 0.04 0.02 0.01 0.004 0.002 0.001
T () 1.01 105 111 125 1.33 2 5 10 25 50 100 250 500 1000
Q (m?/s) 1.36 3.87 567 840 963 1599 2828 3747 50.18 6041 7124 131.15 146.40 162.57
Genel Ekstrem Degerler (GEVs)

P (%) 0.99 095 090 080 075 0.50 0.20 0.10 0.04 0.02 0.01 0.004 0.002 0.001
T () 1.01 105 111 125 1.33 2 5 10 25 50 100 250 500 1000
Q (m?/s) 0.30 344 548 839 966 1594 2786 37.04 50.34 61.61 7414 15432 177.71 203.87
3-parametreli Logaritmik Lojistik (LLO3)

P (%) 0.99 095 090 080 075 0.50 0.20 0.10 0.04 0.02 0.01 0.004 0.002 0.001
T () 1.01 105 111 125 1.33 2 5 10 25 50 100 250 500 1000
Q (m¥/s) 1.25 401 593 869 989 1581 2764 3791 5517 7228 94.09 311.34 401.86 51851




4.4 Nalli Cay1 Havzasinda Elde Edilen Taskin Debilerine Gore Alinabilecek Taskin
Koruma ve Ust Havza Onlemleri

Hesaplanan en biiyiik taskin debisi olan Q100 = 183.96 m?'s tagkin koruma yapisinin
tasariminda baz alinacaktir. Bu debiyi gecirecek bir kesit alanina hava pay1 eklenerek
duvar ytiksekligi artirilacak ve ilge merkezinde Qsoo = 293.95 m?/s biiyiikliigiinde bir
debiyi gecirecek taskin koruma kanali tasarlanmis olacaktir. Kanal taban egimi 0.005 ve

Manning piiriizliilik katsayisi beton kanal i¢in 0.023 baz alinacaktir.

DSI 5. Bolge Miidiirliigii tarafindan yaptirilan Nallihan ilge merkezi taskin koruma
kanalinin kesit alan1 58.7 m? ve 1slak ¢evresi 24.4 m olarak Manning denkleminde
[Q=V.A=1/n* J°5 * R * A] hesaplandiginda 324.01 m*/s biiyiikliigiinde bir debiyi hava
pay1 ile gecirecektir.

Bu duruma gore DSI 5. Bolge Miidiirliigii tarafindan yaptirilan Nallthan ilge merkezi
tagkin koruma kanali da Mockus yontemine gore hesaplanan 500 yillik taskin debisi olan
Qs00 = 293.95 m?/s biiyiikliigiinde bir debiyi kontrollii bir sekilde gegirebilecek bir kesit

alanina sahiptir.

Arazi egimi olan 0.013’i kanal taban egimi olan 0.005’¢ diisiirebilmek i¢in muhtelif

yerlerde 3 adet 1 metre yiiksekliginde siit yapis1 (egim diisiirme) gerekecektir.

Kesit tipi olarak yaz akisini da saglayacak sekilde rigol kanal se¢ilmistir. Beton duvar
yiiksekligi 2.90 m, kanal genisligi 18 m’dir. Uygulanacak tek tip bir kesit, tagkin aninda

olusacak su yiizii profilinin daha tutarli olmas1 saglayacaktir.

Taskin koruma yapilarinin ingasindan sonra isletme agsamasinda da bakimi ve temizligi
biiyiik nem tasimaktadir. Ust havzada yapilacak bir tersip bendi ile de riisubat (sediment)
denilen agag, kok, dal, tomruk, kaya pargalar1 gibi siiriintii malzemenin de asag1 kotlara

(mansaba) ulasmas1 engellenebilecektir.
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5. SONUC VE ONERILER

Taskinlar, onceden tahmin edilebilen dogal afetler arasinda yer almakta olup, bu
Ozellikleri sayesinde tahmin ve erken uyar1 sistemleri tagkin yonetiminin 6nemli
bilesenleri arasinda bulunmaktadir. Bu sistemler, can ve mal kayiplarini en aza indirmek
amaciyla alinan etkili 6nlemler arasinda sayilmaktadir. Erken uyari sistemleri; hidrolojik
modeller araciligiyla, yalnizca yagis ve akim gibi hidrometeorolojik verileri degil, ayni
zamanda toprak nemi, buharlasma, kar ortlistiniin erimesi gibi pek ¢ok parametreyi de
girdi olarak kullanarak, taskina neden olabilecek debileri ve bu debilerin olas1 taskin
yayilim alanlarin1 6ngorebilmektedir. Bu yaklagimla, tagkin olusmadan once gerekli
hazirliklarin yapilmasi miimkiin hale gelmektedir. Tahminler giinler 6ncesinden elde
edilebilse de tahmine ayrilan siire kisaldik¢a elde edilen sonuglarin giivenilirligi ve
dogrulugu artmaktadir. Bu kapsamda, gecmis taskin olaylar1 ve onceden yapilmis
hidrolojik modelleme ¢alismalarindan elde edilen veriler temel alinarak, akarsu
iizerindeki Akim Gézlem Istasyonlart (AGI) veya Meteoroloji Gozlem Istasyonlari
(MGI) araciligiyla yapilan anlik &lgiimlere belirli tehlike diizeyleri atanmaktadir. Bu
yontemde, Olgiilen su seviyesi belirli bir esik degeri astiginda otomatik olarak uyari

verilmesi esas alinmaktadir.

Ulkemizde meydana gelen dogal afetler arasinda taskinlar, depremden sonra en fazla can
ve mal kaybina neden olan afetler arasinda yer almaktadir. Kiiresel iklim degisikliginin
etkisiyle taskinlarin siklig1 ve siddeti artmakta; buna karsin akarsu yataklarinda ve su
havzalarinda gerceklesen kontrolsiiz yapilasma, diizensiz imar faaliyetleri ve insan
kaynakli miidahaleler taskinlarin sosyal ve ekonomik etkilerini ciddi boyutlara
ulastirmaktadir. Bu nedenle, tagkinlarin biiyiikliiklerinin ve tekrar olasiliklarinin dogru
yontemlerle tahmin edilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmanin amaci dogal olarak
meydana gelen ve toplum iizerinde sosyal ve ekonomik etkiler birakan tagkinlardan
yerlesim yerlerini korumak i¢in yapilan miihendislik yapilarinin projelendirilmesi igin

gereken taskin debilerinin dogru bir yontemle hesaplanmasidir.

Calisma kapsaminda, Ankara Nalli Cay1 Havzasi'ndaki gézlem istasyonlarina ait yagis ve

akim verileri kullanilarak, havzanin taskin potansiyeli hem sentetik hem de dogal
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yontemlerle belirlenmistir. Bu dogrultuda, Mockus yoOntemiyle yapilan analizler
sonucunda Nallihan kent girisi ve kent ¢ikisi i¢in taskin debileri hesaplanmis; 500 yillik
taskin debisi 293,95 m?3/s olarak bulunmustur. Elde edilen taskin debisinin 6telenebilmesi
ve taskin riskinin azaltilabilmesi amaciyla, list havza bolgelerinde tagkini geciktirici ve
Onleyici yapilarin insa edilmesi onerilmektedir. Ayrica, Nallihan ilge merkezinde yaz
aylarinda da akis1 siirdiirebilecek sekilde tasarlanmis, rigol kanalli ve beton duvarli bir
tagkin koruma yapisinin gerceklestirilmesi onerilmistir. Sekil 4.5’te sunulan kesit, 500
yillik tagkin debisini kontrollii bicimde membadan mansaba iletebilecek kapasiteye

sahiptir.

Y apilan miihendislik analizleri sonucunda, hesaplanan tagkin debisine uygun olarak 18 m
genisliginde ve 2,90 m yiiksekliginde, rigol kanall1 ve beton duvarl taskin koruma yapisi
projelendirilmistir. Hava payi ile birlikte bu yapi, 324.01 m?/s’lik debiyi gilivenli bir
sekilde tasiyabilecek kapasitededir.

Taskin debilerinin daha gilivenilir bir sekilde hesaplanabilmesi ve tagkin sikliginin daha
detayli bir sekilde analiz edilebilmesi i¢in, havza genelinde yagis ve akim gozlem
istasyonlarmin sayisinin artirilmast gerekmektedir. Ayrica, daha kapsamli frekans
analizlerinin gergeklestirilmesi onem arz etmektedir. Bu tiir analizlerin, tasarlanacak su
yapilar1 ve tagkin koruma yapilarinin miihendislik hesaplarina dogrudan katki saglayacagi

ongoriilmektedir.
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