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OZET

Ulkemizde tagkin afetleri, depremlerden sonra en ¢ok can ve ekonomik kayiplara neden olan
dogal afettir. Tagkinlarin buyukligi ve frekansi, su yapilarinin boyutlandiriimasi icin énemlidir.
Taskinlar, mihendislik hidrolojisinin en karmasik problemlerini olustururlar. Bu nedenle
planlanan su yapilarinin guvenilir bir sekilde yapilabilmesi icin proje taskinlarinin dogru
belirlenmesi gerekir.

Taskinlar tGlkemizde ve dinyanin bircok bélgesinde ciddi hasarlarin ve kayiplarin nedenleri
arasinda oldugundan, taskin karakteristikleri ve taskin altinda kalabilecek alanlar arasindaki
iliskinin, tagskin nedenli felaketlerle uygun muicadele geregiyle detayll bir sekilde arastiriimasi
gerekmektedir. Taskin ve taskin alanlari Uzerine yapilacak detayli bir ¢alisma; hidrolojik,
hidrolik, topografik ve diger iligkili unsurlarin zaman ve alan boyutunda analizini gerekli
kilmaktadir. Son zamanlarda, modellerle tagkin yatagi belirleme teknigi taskinlarin nerede ve ne
kadar bir siire sonra olugacaginin daha dogru tahmini icin kullanilmaya baglanmistir. Bu yéntem
sayesinde, taskin tahminlerinin daha dogru ve daha kisa siirede yapilmasi ve taskindan
etkilenecek alanlarin daha dogru olarak belirlenmesi mimkin olmaktadir. Bu tirden bir calisma
icin, hidrolojik/hidrolik modeller ile CBS ideal bir destek olusturmaktadir.

Bu calismada CBS ile hidrolik ve hidrolojik modelleme yazilimlari kullanilarak Kugikmenderes
Nehrinin yan kollarindan olan Karacaali Cayinin taskin risk analizinin yapilarak taskin risk
haritalari olusturulmus ve su yapilarinin boyutlandiriimasi sirasinda kullanilan en 6nemli
parametrelerden bir tanesi ve belki de en énemlisi olan tagkin kontrol debilerinin ¢ farkh tagkin
kontrol ydontemine gdre optimum frekanslari belirlenmistir.

Bu calismada arazi modellemeleri ve sonuclarin sunumu, bir CBS programi olan ArcGIS 9.3.1
ile, hidrolik analizleri de Hydrologic Engineering Centers River Analysis System (HEC-RAS) 4.1
ile gerceklestirilmistir. Arazi modelinin olusturuldugu topografik veriler; DSi'den “izmir Ili, Tire
iicesi Tarim Arazilerinin Karacaali Cayi Taskinlarindan Korunmasi” isi kapsaminda temin edilen
haritalardan, Harita Genel Komutanligi'ndan (HGK) temin edilen 1/25000’lik haritalardan elde
edilmistir. Bu sayede arazinin 3 boyutlu modeli, ArcGIS ile olusturulmustur. Bu modelden alinan
tum topografik veriler, ArcGIS Uizerinde calisan HEC-GeoRAS moduli yardimiyla hidrolik analiz
yapilabilen HEC-RAS’a aktarilmistir. Mockus yontemi ile bulunan cesitli tekerrtrlere sahip debi
degerleri de hidrolik modele girilerek su seviyeleri tespit edilmistir. Sonuclar HEC-GeoRAS
yardimiyla ArcGIS’e aktarilarak taskin risk haritalari elde edilmigtir.

Cesitli taskin senaryolarina gore calisma bdlgesinde sular altinda kalacak alanlar tagkin risk
haritalarindan tespit edilerek, tagkin olus tarihinden 6nce arazide Uretilen bitki paternine gore
tarimsal alanlarin gérdugu zarar hesaplanmistir. Taskin koruma yapilari olarak topuk korumal
tas tahkimatli sedde, trapez kesitli toprak kanal ve tas tahkimath trapez kesitli toprak kanal
yapilari disindlmas olup, bu yapilar icin her bir proje taskin frekansina denk gelen taskin
kontroli maliyetleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalardan sonra U¢ farkl taskin koruma yontemi
icinde yillik ortalama taskin zarari ile yillik proje maliyeti toplaminin minimum degeri yani
optimum proje taskin frekansi belirlenmis ve ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.
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ABSTRACT

Flood is one of the most effective naturel disasters. The magnitude and the frequency of floods
are essential for designing hydraulic structures. Floods are the most complicated problems of
engineering hydrology. Therefore, the characteristics of project floods must be determined
accurately in order to build reliable hydraulic structures.

The relation between the characteristics of a flood and the areas that may be effected from it
must be studied in detail as floods are the reason of the serious damages and losses in our
country and in the most parts of the world. A detailed study on floods and flood zones requires
the time and spatial analysis of hydrological, hydraulic, topographic and other related factors.
Recently, modeling techniques for the determination of flood zone are widely used to observe
the place of flood and its frequency. By virtue of this method flood predictions can be made
more quickly and more accurately and the borders of the flood zones observed more precisely.

In this study, using hydraulic and hydrologic modeling softwares, flood risk analysis are
performed on Karacaali Creek which is one of the branches of Kiicikmenderes River Turkey.
Flood risk maps are obtained and the optimum frequencies of flood control discharges
determined by using three different flood control method.

In this study, modeling of topography and presentation of results are performed on ArcGIS 9.3.1
and hydrologic analyses undertaken by using Hydrologic Engineering Centers River Analysis
System (HECRAS) 4.1. Topographic data that develop terrain surface are assured from
1/25000 scale maps that belong to Turkish General Command of Mapping and utilized in the
study of protecting agricultural terrains of Tire district from floods of Karacaali Creek performed
by General Directorate of State Hydraulic Works (DSI). In this way 3D model of terrain is
created by using ArcGIS. All topographic data taken from this model is transferred into HEC-
RAS by the HEC-GeoRAS module that is executed on ArcGIS. Discharge rates that have
various frequencies are carried from Mockus method. By this way water levels are determined
as a result of entering discharges to the model. The flood risk maps are obtained after the
results into ArcGIS by HEC-GeoRAS.

Under various flood circumstances, total damage loss is calculated by transferred taking into
account of vegetation pattern of agricultural lands to be impounded according to flood risk
maps. To control those floods, various structures such as rock lined embankment with toe berm,
trapezoidal earth channel and rock lined trapezoidal channel are designed as different exercises
having estimating the construction cost of each structure minimum value of summation of
annual average damage loss and annual project cost of option is determined to obtain the
optimized project flood frequency. Finally recommendations are made to invoke further studies.
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1. GIRIS

Taskinlar bircok bélge ve llkede insanlarin ekonomik ve sosyal hayatini etkileyen édnemli dogal
afetlerden birisidir (Ozdemir, 2007). Su miktarinin, dogal ve yapay olarak gecmesi istenen
yataklarin kapasitesini agsmasi su basmalarina, sellere ve taskinlara sebep olur (Sen, 2003).
Belirli bir akarsuyun dogal yatak kapasitesi Ustiindeki debiyi gecirememesi nedeniyle sularin
yataktan cikarak cevresindeki canlilara, yerlesim yerlerine, tarim arazilerine zarar vermesi,

yerlesmis yasanti diizenini bozmasi ve aksatmasi durumuna tagkin denir.

Turkiye'nin farkli meteoroloji, jeoloji ve topografik sartlar; deprem, taskin, kuraklk, yangin,
tayfun, heyelan, erozyon, yildirrm gibi cesitli dodal afetlerle kargi karsiya olmasina neden
olmaktadir. Afetleri olusturan doga olaylarini dnleyebilmek mimkin degildir, ancak afetlerden
korunma o6nlemlerinin alinmasi, sonrasinda olusacak can ve mal kayiplarinin azaltiimasina
yardimci olacaktir. Ulkemizde taskin afetleri, depremlerden sonra en ¢ok can ve ekonomik
kayiplara neden olan dogal afettir, ayni zamanda hidrolojik afet olarak cevreye ve insanlara en

¢cok zarar veren turdur (Ucar ve digerleri, 2010).

Turkiye'de bluyuk taskinlar bélgesel iklim, topografya ve yagis alani buyuklugi faktérlerinin
birlesiminden olusur. Kuzey, bati ve giney sahillerimizdeki denizlerden i¢c kisimlara dogru
uzaklastikca atmosferdeki nem azalir. Karadeniz ve Akdeniz sahillerinde oldugu gibi nemli hava
akisina dik yiksek kotlu alanlarda siddetli yagislar ve biyik taskinlar olusur. Buyuk havzalarin
onemli taskinlari mevsimlik kar birikiminin yagmur ile birlesiminden olusur. Kiicik havzalarin

buylk taskinlari ise konvektif firtinalarin olusturdugu siddetli yagislardan olusur (Kutoglu, 2006).

Taskin faaliyetlerinin yalnizca meteorolojik olusumlara bagli olarak ifade edilmesi mumkin
degildir. Ulkemizde sanayilesme ve sektor cesitliliginin beraberinde getirdigi kentlesme
aktivitesi, akarsu havzalarinin muhtelif kesimlerindeki insan faaliyetlerinin cesitliligini ve
yogunlugunu arttirmaktadir. Bu durum ise havza bitinindeki hidrolojik dengeyi bozmakta ve
sonugcta buyik miktarda can ve mal kaybina sebep olan taskin afetleri meydana gelmektedir.
Ulkemizde biiyilk can ve mal kaybina sebep olan tagkinlarin ana nedenleri akarsu

yataklarindaki yogun yapilasma ve kent icinden gecen akarsularin tizerlerinin kapatiimasidir.

Taskinlar dlkemizde ve dinyanin birgcok bélgesinde ciddi hasarlarin ve kayiplarin nedenleri
arasinda oldugundan, taskin karakteristikleri ve taskin altinda kalabilecek alanlar arasindaki
iliskinin, tagkin nedenli felaketlerle uygun muicadele geregiyle detayli bir sekilde arastiriimasi
gerekmektedir. Taskin ve taskin alanlari (zerine yapilacak detayli bir calisma; hidrolojik,
hidrolik, topografik ve diger iligkili unsurlarin zaman ve alan boyutunda analizini gerekli
kilmaktadir. Son zamanlarda, modellerle tagkin yatagi belirleme teknigi taskinlarin nerede ve ne

kadar bir siire sonra olugacaginin daha dogru tahmini icin kullanilmaya baglanmistir. Bu yéntem



sayesinde, taskin tahminlerinin daha dogru ve daha kisa sirede yapilmasi ve taskindan
etkilenecek alanlarin daha dogru olarak belirlenmesi mimkin olmaktadir. Bu tirden bir calisma
icin, hidrolojik/hidrolik modeller ile CBS ideal bir destek olusturmaktadir (Onusluel ve digerleri,
2010).

1.1.Caligmanin Amaci ve Kapsami

Bu calismada Cografi Bilgi Sistemleri ile hidrolik ve hidrolojik modelleme yazilimlari kullanilarak
Kucukmenderes Nehrinin yan kollarindan olan Karacaali Cayinin tagkin risk analizinin yapilarak
taskin risk haritalarinin olusturulmasi ve su yapilarinin boyutlandirilmasi sirasinda kullanilan en
onemli parametrelerden bir tanesi ve belki de en ©6nemlisi olan taskin kontrol debilerinin
ekonomik kriterlere gore belirlenmesi amagclanmigtir. izmir ilinin Tire ilgesinde yer alan ve
Kiicikmenderes Havzasinin alt havzasi olan Karacaali Havzasinin alani 9.7 km®dir. Havza
olarak Karacaali Havzasinin secilmesinde Karacaali Cayinin verimli ovalardan geciyor olmasi,
ovada meydana gelen taskinlarda her yil 3 dekar tarim arazisinin kiyi erezyonu ile vitiriliyor

olmasi ve taskin potansiyeli yiiksek bir ¢cay olmasi 6nemli bir rol oynamistir.

Meydana gelen taskinlari anlamak ve etkilerini ortaya koymak icin degisik bilgisayar modelleri
gelistirilmistir. Bu modellerin ana bilesenlerini genel olarak dort kisimda toplamak mumkundur.
Bunlar; hidrolojik modeller, hidrolik modeller, taskin haritalamalari ve modelde kullaniimak tzere

taskin haritalarinin Gretilmesidir (Snead, 2000).

Bu calismada CBS ve hidrolik yazilimlar yardimiyla Karacali Cayinin tagkin kontrolii tasariminin
maliyeti hesaplanirken kullanilacak taskin kontrol debisinin optimum dénis araliginin
hesaplanmasi amaclanmigtir. Oncelikli calisma alanina ait havza Kkarakteristiklerini analiz
edebilmek icin havzanin genel fiziki 6zellikleri incelenmistir. Daha sonra taskinlar hidrolojisinin
onemi ve hesap yontemleri Uzerinde durulmustur. Edinilen bilgiler 1siginda yapilacak olan

hidrolojik ve hidrolik modellemeye gecilmis ve hidroekonomik analiz yapilmistir.

CBS risk yonetiminde cok etkili bir aractir. CBS dogdal felaketler ya da insan eliyle olmasi
muhtemel olaylara karsi nasil 6nlem alinmasi gerektigi konusunda hizli ve dogru karar vermeye

yardimci olur. Yerlesim sahalarinin veya bir kentin risk haritasi ¢ikarilabilir (Yomralioglu, 2000).

1.2. Caligmada Kullanilan Veriler ve Yazilimlar

Bu ¢alismada, Turkiye genelinde oldukca fazla tagkinin meydana geldigi bélgelerden birisi olan
Ege Bélgesinin izmir ili, Tire ilcesinde bulunan ve Kiiciikmenderes Nehrinin alt havzalarindan
olan Karacaali Havzasi calisma alani olarak secilmistir. Taskinlarin etkileri, bir CBS yazilimi
olan ArcGIS ve hidrolik analizlerin gerceklestirildigi paket programlardan biri olan Hydrologic

Engineering Center tarafindan gelistirilen River Analysis System (HEC-RAS) ile modellenmistir.



Yazilim olarak CBS yazilimlarindan ArcGIS 9.3.1 kullaniimistir. ArcGIS Desktop, (Arcinfo,
ArcView ve ArcEditor) icerisinde butinlesik olarak gelen ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox,
ArcGlobe ve Model Builder arayuzleri ile, haritalama, cografi analizler, veri editleme, veri
yonetimi ve goruntileme islemlerini gerceklestirebileceginiz entegre bir cografi bilgi sistemi

yazilimidir (Anonim, 2004).

Bu yaklasim ile; ArcGIS yazilimi kullanilarak, topografik haritalardan arazinin 3 boyutlu modeli
ve cesitli hidrolojik katmanlari (drenaj alani, nehir sistemi, alt havzalari, egimi, bakisi, vs.)
olusturulmustur. Bir sonraki asamada gerceklestirilen hidrolik analizler icin ihtiya¢c duyulan
topografik katmanlar (nehir profili, nehir kesitleri, partizlulukler, vs.) HEC-GeoRAS adindaki ara

yazilim ile hazirlanip HEC-RAS’a aktarilmis ve hidrolik analizler gerceklestirilmistir.

Modelleme icin HEC-RAS programi kullaniimistir. Amerikan Hidrolojik Mihendislik Merkezi,
nehir aglarinda su yuzeyi profillerinin c¢ikariimasi icin HEC-RAS (Hydrologic Engineering
Center’s River Analysis System) isimli bir hidrolik model gelistirmistir (Anonim, 2001). Modelin
sahip oldugu 6zellikler arasinda veri depolanmasi ve ydnetimi, gorsel ve yazili rapor verebilme
ve analiz sonuclarinin farkli amaclar icin tasinabilmesi yer almaktadir. Ayrica model oldukca iyi
tasarlanmig bir gorsel kullanici ara yizine sahiptir. HEC-RAS suyolu agi veya tek bir nehir kolu
icin hem dizgin degisen hem de dizensiz degisen akim analizlerini gerceklestirmektedir.
Model ayrica kritik alti, kritik Gsti ve karisik akim rejimlerine gore su yizeyi profillerini
cikarmaktadir. Bu analizleri gerceklestirirken tek boyutlu enerji denklemleri veya momentum

denklemleri kullanilabilmektedir.

HEC-RAS modeli i¢in gerekli cografi veriler CBS teknolojileri kullanarak hazirlanabilmektedir. Bu
sekilde veri girisi daha hizli ve daha hatasiz olarak gerceklestiriimektedir. Environmental
System Research Institute (ESRI) ile HEC tarafindan ortaklasa gelistirilen HEC-GeoRAS alt
programi  ArcView programi altinda calismakta ve HEC-RAS icin geometrik veri
Uretebilmektedir. Ayni zamanda program, HEC-RAS su yilzeyi profillerini de CBS ortamina
tasimaktadir (Anonim, 2000).

Hidrolik analizler icin gereken taskin debi degerleri, Devlet Su Islerinden temin edilmistir.
Karacaali Cay! Uzerinde herhangi bir gézlem istasyonu bulunmamasi nedeniyle tagkin debileri
Sentetik Yontemlerden biri olan Mockus Yontemi ile belirlenmistir. Bulunan debiler, HEC-RAS’a
hidrolik analizlerin gerceklestiriimesi icin girilmistir. Hidrolik analizlerin sonucunda ise cesitli debi
degerlerine goére tespit edilen su yizi profilleri tekrar HEC-GeoRAS kullanilarak ArcGIS’e
gonderilmistir. Bodylece su yuzi profilleri arazi modellerinin Gzerine eklenmis ve cesitli

senaryolar icin taskin risk haritalari hazirlanmigtir. Arazi modelinin olusturuldugu topografik



veriler; DSi'den “izmir ili, Tire llgesi Tarim Arazilerinin Karacaali Cayl Taskinlarindan
Korunmasl” isi kapsaminda temin edilen haritalardan, Harita Genel Komutanhdi'ndan (HGK)
temin edilen 1/25000'lik haritalardan ve Global Positioning System (GPS) ile arazi
calismalarinda tespit edilen verilerin sayisallastiriimasi ile olusturulan haritadan meydana
gelmektedir.



2. TASKINLAR VE TA SKIN KONTROL METOTLARI

Dogal afet olarak tagkin, bir akarsuyun muhtelif nedenlerle yatagindan tasarak, cevresindeki
arazilere, yerlesim yerlerine, altyapi tesislerine ve canllara zarar vermek suretiyle, etki
bdlgesinde normal sosyo-ekonomik faaliyeti kesintiye ugratacak o6lciide bir akis blyukligu
olusturmasi olayi, seklinde ifade edilmektedir. Dunyanin bircok bdlgesinde asiri yoéresel
yagislardan veya toplu kar erimelerinden sonra yasanan akarsu taskinlari olduk¢a yaygindir.
Taskin, yasandigi bélgenin iklim kosullarina, jeoteknik ve topografik niteliklerine bagl olarak
gelisen bir dogal olusumdur. Ancak taskin zararlari, tamamen insan aktivitelerinin bir sonucu
olarak meydana gelmektedir. Risk altindaki sahalarda dnceden tedbir alinmaksizin siiregelen
kontrolstiz kentlesme faaliyetleri dinyanin her kdsesinde taskin afetinin en 6énemli sebebidir
(Uskay ve digerleri, 2002).

Dogal ya da insan midahalesi sonucu olusan afetlerin en dnemlilerinden biri olan taskinlarin
temel 6zelligi, insanlar icin hicbir zaman timuyle bertaraf edilemeyen, sirekli bir problem
olusturmalaridir. Toplumlar, ylzyillardan beri tagkin tehdidi ile karsi karsiya kaldiklarindan, bu
ekstrem olayin kontroli amaciyla arastirma ve mucadele faaliyetlerini surdirmuslerdir. Ancak
ginimizde ulagilan bilgi birikimine ragmen sorun ¢ézimlenmis degildir. Taskinlar, tlkemiz de
dahil olmak tizere dinyanin pek ¢ok yéresinde halen daha etkili olmakta, 6nemli dlgiide can ve
mal kaybina neden olmaktadirlar (Onusluel ve digerleri, 2002). Ulkemizde sel ya da bir diger
ifade ile tagkin afetleri, depremlerden sonra en blylk ekonomik kayiplara neden olan dogal

afettir.

Taskinlar sebep olduklari zararlarla dikkati ¢cekerler. Bu nedenle hidrolojik kriterlerden daha ¢ok
maliyet esasina gore bir degerlendirme yapilir. Taskinlarin hidrolojik ve ekonomik
degerlendirmeleri 6nemli dlclide birbirlerinden farkhidir. Ciinki ekonomik degerlendirme, tagkina
maruz kalan alanin lokasyonu ile iliskilidir (Davie, 2008). Farkh bir ifade ile ekonomik degeri
yuksek olan alanlarin taskina maruz kaldiklarinda yapilan degerleme ve dolayisi ile taskina
verilen 6nem, kismen daha disiik degerli alanlara gére yapilan degerlemeden daha yiksektir.
Bu husus makro seviyede bir bakis acisina gore tartismaya aciktir. Mihendislik acisindan
taskin hesaplari ile amaclanan, zararin ortaya cikaracagi ekonomik kayiplari belirlemekten
ziyade; yikimlar ve bunlarin ortaya c¢ikardigi kayiplari minimize etmek icin muhtemel énlemleri
almaktir. Mevcut envanter verileri itibari ile tagskinlardan kaynaklanan ekonomik kayip her yil igin
ortalama 100.000.000 ABD (Amerika Birlesik Devletleri) dolarina ulagmaktadir. Buna karsin
taskinlarin kontrolii ve zararlarinin azaltiimasina yoénelik olarak genelde yapisal 6nlemler
baglaminda surdirilen projeli faaliyetler icin ayrilan yatirm miktari ise yilda ortalama
30.000.000 ABD dolari civarindadir (Kilicer ve digerleri, 2002). Ekonomik kayiplarin sektorel

bazda dagihimlari incelendiginde, taskin zararlarindan en fazla etkilenen sektér tarim ve



hayvancilik (%45) iken, daha sonra bina ve altyapilarda olusan zararlarin (%32) gelmekte

oldugu gorulecektir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Taskin zararlarinin sektorlere gére dagilimi (%)

Gecmisten beri 6nemli miktarda maddi ve manevi zarara yol acan taskinlarin ana sebebi;
siddetli ve sirekli yagan yagmurun veya ani kar erimesinin zeminin de zaman igerisinde suya
doygunlugunun artmasi (su emme kapasitesinin azalmasi) sonrasi yagisin ve kar erimesinin
hemen hemen tamaminin yiizeysel akisa gecerek nehir yataklarindaki su seviyesinin hizl bir
sekilde yiikselmesi olup, bu durum yatak egiminin fazla oldugu yerlerde daha buyuk hiz ve
kinetik enerji ile akmasina ve beraberinde biyilk kaya tas, cakil, agac vb. maddeleri sirtikleyen
ve yatak civarindaki arazilere, miilkiyete ve bu bdlgelerde yasayan insanlara zarar verebilir bir

akim halini alarak zaman zaman can ve mal kayiplarina neden olabilir (Gurbiiz, 2008).

insan yagaminin sonlanmasina sebep olan dogal afetler icerisindeki payl %13‘lin lizerinde bir
yayginhga sahip olan taskin afetinin insan saglhgi tzerindeki etkileri 6zellikle Ulkemizde yeterli
sekilde degerlendiriimemis olup, neden oldugu zararlarla ilgili saghkl veri eksikligi s6z
konusudur. Tagkinlarin insan hayati tGzerindeki en dnemli etkileri 6lim, yaralanmalar, tagkin
sonrasi meydana gelen hastaliklar, is giict kaybi, insan kaynaklarinin verimsizligi vb. seklinde
kendini gdsterirken, karayolu, demiryolu, havaalani, elektrik ve su iletim ve dagitim hatlari ve
kanalizasyon sebekelerinde bozulma, endistriyel tesislerinin kullanilamaz hale gelmesi veya
kapasite dusumu, tarim alanlarindaki mahsul kayiplari gibi alt yapi zararlari ile de ulke
ekonomileri Gzerinde olumsuzluklar yaratmaktadir. Katma deger yaratan sektdrlerde verim
distsunin 6nune gecilmesi, tagkin 1slah ¢alismalari (akarsu yataginin sel zararini 6nleyecek
bicimde yeniden diizenlenmesi) ve insana yarasir ortamlarin tekrar tesisi tUlke ekonomilerine
blylk yikler getirmektedir (Gurbiiz, 2008). Taskin dodanin kendi ddngisi icinde meydana

gelen dogal bir olusumdur. Bu olugsumun bir sel afeti ya da problemine dénlismesi ise ekonomik



gelisme baglaminda suregelen insan aktivitelerinin dogal denge Uzerine yaptigi midahalelerin
bir sonucu olmaktadir. Bu cercevede, Ulkemizin sel riskine hassasiyetinin mertebesini, dogal
etkenler olarak nitelenebilecek cografi, iklimsel ve fiziksel 6zellikleri ile sosyo-ekonomik gelisme
faaliyetlerinin  (insan aktivitelerinden kaynaklanan etkenler) belirledigini ifade etmek
gerekmektedir. Tirkiye'de tagkinlari meydana getiren yagislar ile gecmis taskinlara iliskin
envanter verilerinin birlikte degerlendirilmeleri sonucunda, taskinlarin en c¢ok ilkbahar ve
sonbahar aylarinda olustugu ve Karadeniz, Akdeniz ve Bati Anadolu cografi bélgelerinin tagkina
en hassas boélgeler oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Uskay ve digerleri, 2002).
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Sekil 2.2 Tagkina maruz kalan yerlegim birimleri (Ozden, 2008)

Son vyillarda kuresel iklim degisimleri nedeniyle, taskin olaylari ve bu olaylarin insanlar
Uzerindeki etkilerinde artislar oldugu goérilmektedir (Sekil 2.3, Sekil 2.4 ve Sekil 2.5).
Uluslararasi Acil Afetler Veritabani (The International Emergency Disasters Database - EMDAT)
verilerine gore, 1900-2008 yillan arasinda dinyada 2238 taskin dogal afeti olmus ve bu
tagkinlardan 2 milyara yakin (1.809.875.142) kisi etkilenmis ve bunlardan 3 milyona yakin
(2.981.285) kisi hayatini kaybetmis, ekonomik olarak da 200 Milyarin ABD dolari Uzerinde
(201.043.409.000) hasar olusmustur (Gurbtiz, 2008).



Hidrometeorolojik Felaket Sayis

insan sayis1 (Etkilenme+OIim)
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Sekil 2.3 1987-2006 Yillar arasinda diinyada meydana gelen hidrometeorolojik afet sayisi
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Sekil 2.4 1987-2006 Yillari arasinda diinyada meydana gelen hidrometeorolojik afetlerden

etkilenen insan sayisi



2008 Milyon ABDS

260,000

200,000

150,000

100,000

50,000

& @ @ & & P & P EF &P PP PP E S E
— Hidrometeorolojik Afetlerin Yarathg) Hasar Kaybi mm me 1987-2006 Crialamas:
Sekil 2.5 1987-2006 Yillar1 arasinda diinyada meydana gelen hidrometeorolojik afetlerden

kaynaklanan ekonomik kayip

Turkiye akarsu havzalarinda yaygin olarak yasanan ve énemli boyutta can ve mal kayiplarina
neden olan taskinlar, bu olaylarin hidrometeorolojik olusumlarin biyukliginden ziyade, akarsu
yataklari icinde veya mucavir taskin riski tasiyan sahalarda herhangi bir 6nlem alinmaksizin
surdurtlen duzensiz ve kontrolsiiz kentlesme faaliyetleri sonucu olustugunu rahathkla
gorebiliriz. Cizelge 2.1’ de 1900-2008 yillari arasinda Turkiye de meydana gelen on biyuk dogal

felaket ve etkilenen insan sayisi verilmistir.

Cizelge 2.1 1900-2008 Yillar arasinda Turkiye’de meydana gelen 10 biyik dogal felaket ve

etkilenen niifus sayisi

Felaket Tarih Toplam Etkilenen Nifus
Deprem 28.06.1998 1.589.600
Deprem 17.08.1999 1.358.953
Taskin 20.05.1998 1.240.047
Deprem 30.10.1983 834.137
Deprem 18.09.1984 375.038
Deprem 18.10.1984 375.035
Deprem 13.03.1992 348.850
Deprem 22.07.1967 326.073
Taskin 04.11.1995 306.617
Deprem 01.05.2003 290.520
Deprem Toplami 5.498.206
Tagkin Toplami 1.546.664
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Sel afetlerinin depremlerden farki, nerede ve ne buyuklikte olacaklarini tahmin etmenin olasilik
hesaplari sayesinde mumkin olmasidir. Dolayisiyla tim dinya literatiriinde kabul gérmus
uygulamalar da gostermektedir ki bu tahminlerden hareketle belirlenecek yapisal ve yapisal
olmayan stratejilerle taskinlardan sakinma ve dolayisiyla riskleri diglamak, azaltmak ve

paylasmak mimkuandtr (Balaban, 2008).

Ulkemizde bugiine kadar yapilan afet calismalari yakindan incelendiginde gayretlerimizin
¢ogunu afetlerden sonraki midahale etme asamasina yoneltmis oldugumuz gortlmektedir.
Oysa "Afet Yonetimi" sadece insanlari enkaz altindan kurtarmak, yangin séndirmek veya sel
sularindan insanlari tahliye etmek, vb. midahale calismalarini yapmak degildir. Aksine modern
afet yonetimi, 6nceligi (midahale calismalarina duyulabilecek ihtiyaci minimize edebilmek igin)
insanlari olasi tehlikelerden korumak ve mevcut riskleri afetler olmadan ¢ok dnce azaltmaya
yoneliktir (Kadioglu, 2008).

insanoglu tagkini 6nceden dogdru tahmin ederek tedbir aldiinda meydana gelecek zararlarin
etkisi de nispeten daha az olacaktir. Su yapilarinin ekonomik ve guvenilir sekilde insa
edilmesinde ve taskin zararlarinin 6nlenmesi icin gerekli tedbirlerin alinmasinda, tagkinin
buydklagu ve frekansi cok 6nemlidir. Bu sebeple tagkini etkileyen faktérlerin iyi belirlenmesi ve
buna gore taskin hesaplarinin dogru yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle su bilimi olan
hidroloji ve bunun bir kolu olan taskin hidrolojisi calismalari da taskin risklerinin azaltiimasinda

6nem kazanmaktadir.

Egitim, afetlerle miicadelenin ve afet zararlarini azaltmanin temel unsurudur. Ozellikle
ulkemizde hazirhlk ve zarar azaltma evresinde egitim ile ilgili faaliyetler denildiginde,
operasyonel unsurlar, 6zellikle arama kurtarma gruplari ile ilgili faaliyetler ve bu gruplarin
sertifikall hale getiriimesi dusunulmektedir. Bu anlamda yalniz midahaleye yonelik ekiplerin
egitimi degil, (depremde oldudu gibi) hidrometeorolojik afetler dncesi, sirasinda ve sonrasinda
yapilmasi gerekenler konusunda da sirekli olarak halkin egitiimesi gerekir. Ayrica, ilk ve orta
ogretim ders kitaplarindaki hidrometeorolojik afetler ile ilgili bilgilerin bu isin uzmanlarinca, dogru

ve yeterli bir sekilde verilmesi gerekmektedir (Akman ve digerleri, 2001).

Son yillarda yerkirenin bazi bélgelerinde kuraklik yasanirken, bazi bélgelerinde ise 6nemli iklim
degisikliklerinin yasandigi, bunlarin sonucunda da tagkin olaylarinin daha sik ve daha etkin
bicimde olustugu izlenmektedir. Giniimizde sikgca yasanan iklimsel degisiklikler de kiresel
iIsinma ile iliskilendirilebilir ve belli 6lcliye kadar taskinlarin nedeni olarak gosterilebilir. Ancak

afet niteligindeki taskinlari sadece kiresel i1sinma ile aciklamak hatali ve eksik bir yaklasim
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olacaktir. Taskin esas itibariyle dogal bir olaydir. Bu olayl can ve mal kaybina neden olacak

nitelikte afet haline donustiren neden ise ¢cogunlukla insan midahalesidir.

2.1. Tagkin Cesitleri

Taskinlar olustuklari yere gore kiyi taskinlari ve akarsu tagkinlari olmak Uzere ikiye ayrilirlar.
Tezimizde genel anlamda tagkin riskli akarsulardan olan Karacaali Cayinin tagkin yineleme

debileri irdelenecegi icin daha ¢ok akarsu taskinlari Gizerinde durulacaktir.

Kiyi tagkinlari, kiyr akintilarinin tasidigi sedimentlerin sekillendirdigi kumsallar ve buna benzer
sebeplerle olusan kiyr alanlarini etkiler ve bu alanlar akarsulardaki tagkin bélgelerine karsilik

gelir.

Akarsu taskinlari, toprak, bitki 6értiisii ve yagis arasindaki dogal dengenin bitki 6rtlist aleyhine
bozulmasiyla baglar, siddetli saganak yagislar sonucu olusan yizey akimlari, dere yatagi
akimlarini artirir. Bunun sonucu suyun tasima gucu, ylizey erozyonu ve yatak erozyonu artar,

suyun tasidigi rusubat miktari ve dolayisiyla suyun verdigi zarar da artacaktir.

Tagkinlarin en 6nemlisi olan akarsu taskinlarinda, akiglar vadinin bir kenarindan digerine
uzanan bir tagkin yatagi ile sinirlanmistir. Blylk saganaklardan veya ani kar erimelerinden
sonra hizla yukselen sular akarsu yatagini ¢cevreleyen diiz araziye tasar. Akarsuyun tasidigi

sedimentlerin toplandidi bu araziye Taskin Boélgesi veya Tagkin Ovasi denir.

Taskinlar bluyik debi, yuksek su seviyesi ve buyik hizlar ile karakterize edildiginden akarsular
Uzerinde insa edilen tim yapilar icin tagkin debilerinin bilinmesi ve bunlarin zararsiz hale
getiriimesi gerekir. Ozellikle baraj, baglama ve su kuvveti tesislerinde taskin debilerinin

belirlenmesi buyik dnem tasir.

2.2. Tagkin Siniflari

Taskinlari; olug sebeplerine, meydana gelis zamanlarina ve tekerrir araliklarina bagh olarak

siniflandirmak mimkunddr.

2.2.1. Olus Sebeplerine Gore Ta skinlar

Taskinlari, olug sebeplerin gére sekiz madde altinda toplamak mimkiindir. Bunlar;
e Yagmur
» Kar Erimesi
e Buz Yigiimasi
* Buzul Kirlimasi

» Toprak Kaymasi
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« Baraj Yikilmasi
* Deniz Kabarmasi

* Yapay Etkiler

Taskin kontroli amach projelerde genel olarak meteorolojik sartlara bagh olan, yagmur ve kar

erimesi sonucu olusan tagkinlar esas alinir.

2.2.2. Meydana Geli § Zamanina ve Tekerriir Arali gina Gére Taskinlar
Yilhk Tagkin

Bir su yilinda ortalama bir defa meydana gelen taskin pik (zirve, tepe) degeridir. Taskin tekerrtr

hesaplarinda genellikle bu degerler esas alnir.

Yaz Tagkini

Yaz yagmurlari veya daglik bolgelerde kar ve buzul erimesi sonucu meydana gelir. Yaz
taskinlari yazin saganak yagis halinde gelir. Yagmur taskini olarak da adlandirilan bu

taskinlarin hacimleri kiicik ve arazide kalma sireleri kisadir.

Kis Tagkinlari

Bitki ortistinin mevcut olmadigr kis aylarinda meydana gelen akisglarin dGst siniridir. Kis
taskinlarinin olusumunda meteorolojik olaylar (yagmur dagilimi, siddeti, miktari-Firtina yona,
sekli, siddeti, hacmi) isI, kar erimesi, bélgenin kurak veya sulak olusu, buz kitleleri vs. etkendir.

Kar tagkini olarak da isimlendirilir.

En Buyuk Ta skin

Bir akarsu havzasinda belirli bir zaman periyodunda meydana gelen tagkinlarin yukari sinir

degeridir.

Muhtemel En Buyuk Ta gkin

Bu taskin biylkluk olarak, dizenli veya nadir meydana gelen taskinlarin ¢cok tzerinde olup,
bdlgedeki mevcut iklim sartlarinda fiziksel olanaklarin yukari sinirinda meydana gelir ve akarsu
tarihine gecer. Zararh etkileri cok buyik olan bu tagkina Afet Taskini veya Kadastrofik Taskin

adi da verilir.

2.3 Tagkinlarin Nedenleri

Taskin esas itibariyla dogal bir olaydir. Bu olayi, can ve mal kaybina neden olacak nitelikte afet
haline donustiren neden ise ¢cogunlukla insan miudahalesidir. Bu nedenle, tagkinin nedenini iki

boyutta degerlendirmek gerekir;
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2.3.1. Tagkinlarin Do gal Nedenleri

GunUimuzde dinyanin pek cok yoresinde, gercekten uzun yillar ortalamasinin ¢ok Uzerinde
yagislar olusmus ve bu yagislarin sonucunda da taskin olaylari meydana gelmistir. Ancak,
taskin olayinin bu dogal boyutunu engellemek veya ortadan kaldirmak mumkin degildir. Burada
yapilmasi gereken, taskin risklerini miihendislik yaklagimlariyla ortaya koymak ve her alanda
riske dayall tasarim ve planlamalara ydnelmektir. Taskinlarin dogal nedenlerini G¢ madde
altinda toplamak mumkundur. Bunlar;

i. Kisa surede meydana gelen siddetli yagmur ve dolu ile havzadaki kar erimeleri
sonucu dogal veya duzenlenmis akarsu yataklarinin kapasitelerinin (zerinde
meydana gelen akis buyukligu,

ii. Yukari havzadan cesitli sebeplerle gelen rusubatin dere yatagini daraltmasi,

iii. Dere yataklarinda tabii olarak bilylyen adac ve calilarin yatak kapasitesini

daraltmasidir.

2.3.2 Tagkinlarin insan Miidahalesine Dayanan Nedenleri

insanin doga ile uyum icinde olmayan veya dogaya engel niteliginde olan her tiirlii faaliyeti,
taskinda dodacak zararlarin boyutunu artirarak taskini bir afet haline dénustiirmektedir. Burada
s6z konusu faaliyetleri kontrol altina alarak, taskindan dogacak zararlari en aza indirmek
mUmkindir. Taskinlarin insan miidahalesine dayanan nedenlerini altt madde altinda toplamak
muimkunddr. Bunlar;
i. Yerlesim yerleri icinden gecen dere ve cay yataklarinda yapilasma ile kesitin
daraltilmasi,
ii. Dere yatagina teknigine aykiri ve izinsiz koprii, menfez v.b. enine yapilarin
yapilmasi,

iii. Dere yatagina teknigine aykiri kabartma tesisi, bent ve dolgu yapilmasi,

iv. Dere yatagina ¢dp, moloz, sanayi ve evsel atik atilmasi,
V. Dere yatagina kanalizasyon sebekesi désenmesi,
Vi. Dere yataginin tzerinin kapatilarak konut, otopark, pazar yeri vs. yapmak amaciyla

kullaniimasidir.

2.4. Tagkin Zararlar

Tagkin zarari, tagkin suyunun kazandigi kinetik enerji nedeniyle yaptigi fiziksel tahribat ile
suyun ve tasidigl rusubatin yerlesim alanlari, tarim alanlari, yol, fabrika ve benzeri yerlerde
neden oldugu can ve mal kayiplarini tanimlar. Tagkin zararlari, yalniz doga sartlarina
baglanmamalidir. Akarsu vadilerinde blytyen yerlesimler, acilan yeni yollar ve kurulan yeni

tesisler ile arazi yapisi degismekte, modern tarim yéntemleri ile topraklar daha yogun sekilde
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kullanilmakta, orman ve meralar sorumsuzca yok edilmektedir. Butiin bu uygulamalar sonucu
sularin normal akigi etkilenmekte ve dedismektedir. Bu durum taskinlarin gittikce daha buyuk ve
sik gorulmesine, can ve mal kayiplarinin zamanla daha da agirlasmasina, hatta daha 6nce

taskindan koruma gerekli olmayan yoérelerde bile 6nlem alinmasi zorunlu hale gelmektedir.

Taskin Zararlari olusma yodntemine bagh olarak ¢ farkh grupta incelenmektedir. Bunlar

sirasiyla asagida baslk olarak verilmistir.

2.4.1. Dogrudan Do gruya Olu san Zararlar
Taskinlarin ¢esitli kiymetler Gzerine yaptidi zararlardir. Bu tur tagkin zararlarini siniflandirmak
gerekirse asagida goruldugu gibi siralayabiliriz. Bunlar;

i. Suyun Kitle Tesiri lle Yaptigi Zararlar: Suyun siddeti binalarin, sanat yapilarinin,
agaclarin v.s. nin yikilmasi, arac ve gereclerin suriklenmesi,

i. Sedimentasyon Zararlari: irili ufakl tag ve molozlarla verimli toprak tabakasinin
ortilmesi, ana yatagin dolup suyun y6n degistirmesi, ara¢ ve gereclerin aski maddeleri
ile bir middet veya tamamen kullanilmaz hale gelmesi,

iii. Erozyon Zararlari:  Kiyl oyulmalari, yizeysel verimli toprak tabakasinin sirtklenmesi
ve akarsuyun yatak degistirmesi,

iv.  Suyun Temas! ve Géllenmesi lle Meydana Gelen Zararlar: Algi, un, seker, vs. gibi
maddelerin 6zelliklerini kaybetmeleri, ara¢ gereclerin paslanmasi, bitkilerdeki kok
curdklagu veya bogulmalari, tarimsal arazilerin gereken zamanda islenememesi, drenaj

bozulmasi, ¢coraklasmanin meydana gelmesinden olusan zararlardir.

2.4.2. Dolayh Zararlar
Dogrudan dogruya olusan zararlarin dogal sonucu olarak ortaya cikar. Ornegin tarimsal
sahalarda meydana gelen taskin zararlarinin sonugclarini, tarimsal rtin isleyen fabrikalarin

Uretim gelirlerindeki diisiis de gérmemiz dolayli zararlardir.

2.4.3. Para lle Olgiilemeyen Zararlar
Dogrudan dogruya veya dolayli zararlarin dogal sonucu olarak meydana gelen issizlik, sosyal

glvensizlik, can kayiplari, saglik problemleri, vs. para ile dlcilemeyen zararlardir.

Bir taskinin sebep oldugu dogrudan veya dolayl zararlar asagdidaki gibi siniflandirilabilir.
i. Ekili Arazideki Zararlar: Taskinlarin tarimsal zararlari genellikle hasattan sonra driin
azalmasi hesaplanarak bulunur.
ii. Kirsal Alandaki Zararlar: Akarsu havzasi ve akarsu vyatagindan erozyon,
asinma,oyulma, arazilerin yok olmasi, heyelan, moloz ve tas birikmesi sonucu olusan

zararlarin toplamidir.
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Yerlegsim Alanlarinda ve Meskenlerdeki Zararlar: Mesken, banka, diikkan, biro,
lokanta, otel, motel, tiyatro binalarinda ve yerlesim alanlarinda su basmasi, yikilmasi,
suruklenme ve kati madde birikmesi seklinde olusan zararlardir.

Uretim Tesislerindeki Zararlar:  Taskinlarin sanayi tesisleri yaninda kiiciik sanayi
sitelerinde olusturdugu zararlardir.

Su Yapilarindaki Zararlar: Akarsu tzerindeki yapilarda (baraj, golet, sedde, su alma
yapisl, sifon vb.) tagkin sularinin olusturdugu hasarlari gidermek icin gerekli onarim ve
yeniden yapim masraflaridir.

Ulasim Tesislerindeki Zararlar:  Kdprilerde, karayolu, demiryolu dolgularinda, tasitlar
ve tagsinan mallarda olusan zararlardir.

Alt Yapi Tesislerindeki Zararlar:  Taskin sularinin su, elektrik, havagazi, telefon,
telgraf, kanalizasyon tesislerinde olusturdugu zararlardir.

Taskin Zararlarini Onleme Cali smalarinin Maliyeti: Taskin koruma ve taskinlar
onceden haber verme hizmetlerinin maliyeti, ¢calisanlarin Ucretleri, yardimci malzeme
temini ve bunlarin taginmasi icin yapilan harcamalardir.

Ekonomik Faaliyetlerin Etkilenmesi Sonucu Olu  san Zararlar: s, ticaret, ekonomi,
turizm ve genel hizmet faaliyetlerinin aksamasi, engellenmesi veya durmasi sonucu
olusan kayiplardir.

Taskinlarin Toplumsal Zararlari:  Can ve mal givenliginin tehdit edilmesi, su baskini

korkusu, salgin hastaliklarin bas géstermesidir.

2.5. Tagkin Zararlarinin Hesaplanmasi

Taskin etitleri sonucunda toplanan ham doneler, biroda degerlendirmeye alinir. Toplanan

bilgilerden yararlanilarak, taskin zararlari hesaplanir.

Yerle sim Merkezlerindeki Zararlar:  Yapilarin cinsi, yapi sekli arastirmalar sirasinda
saptanmis bulunan bugin ki kiymetleri, yoksa yeniden yapim harcamalari tzerinden
degerlendirilir.

Yap! ve Tesis Zararlari : Karayolu, demiryolu, koprli, menfez vb. sanat yapilarinda
olusan zararlar, bugln ki kiymetleri yada yeniden yapim harcamalari dikkate alinarak
hesaplanir.

Esya ve Araclardaki zararlar : Taskin nedeni ile kullaniimaz hale gelen esya ve
araclardaki zararlar bugin ki satim degerleri Gizerinden hesaplanir.

Trafi gin Aksamasindan Do @gan Zararlar: Taskin nedeniyle trafiin aksamasindan
dogjan zararlar, arazide saptanan bilgiler dogrultusunda, degerlendirilerek,
hesaplanabildikleri élclide zararlara yansitilir.

Can Kayiplari: Can kayiplari, sadece say! olarak verilmektedir.
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Vi. Hayvan Kayip ve Zararlar : Olii veya yarali hayvan sayilari belirlenerek, birim fiyatlari
ile carpilmak suretiyle hayvan kayip ve zararlari belirlenir.

vii.  Arazi Zararlari : Kiy1 oyulmasi veya yatak degisikligi nedeni ile kullaniimaz hale gelen
arazi miktarlari ile birim fiyatlari Gzerinden degerlendirmeler yapilir.

viii. Tarimsal Zararlar : Tarimsal zararlar, taskin sahasinda etitlerle saptanmis bulunan
taskindan onceki ve sonraki bitki deseni tzerinden degerlendirilir. Tagkin éncesi ve
sonrasl icin birim saha Uzerinden Udretim geliri ve gideri hesaplanarak, NET
GELIRE/MILLI ZIRAAT GELIRINE ulasilir. Projenin 6zellikleri dikkate alinarak,

planlamacinin tasarimlari dogrultusunda, net gelir veya milli ziraat geliri kullanilabilir.

Taskindan etkilenmeyen benzer sahadaki bitki deseninden hareketle, birim sahadaki Gretim
geliri ve gideri hesaplanarak NET GELIR/ MILLI ZIRAAT GELIRI hesaplanir. Tagkin sahasi ile
benzer sahanin gelirleri arasindaki fark, tagkin zararini, ayni zamanda da koruma faydasini
ifade eder.

2.6. Tagkin Koruma Faydalarinin Hesaplanmasi

Taskinlarin olusturdugu zararlar, kayip olan degerlerdir. Bu kaybolan degerleri koruma olanagi
bulunmadigi icin, ayni biyuiklik ve olasilikta olabilecek tagkinlarin 6nlenmesi sonucunda, taskin
koruma faydasi s6z konusu olabilecektir. Bagka bir anlatimla, taskin zarari gerceklesmis bir
taskinin yaptigi zararlari gosterirken, taskin koruma faydasi ayni olasilikta meydana gelebilecek

bir tagkinin yapacagi zararin degerini gosterir.

Taskin koruma faydalari, etitler esnasinda derlenen bilgilerden vyararlanilarak, taskin

zararlarinin hesaplandigi dispozisyon dogrultusunda hesaplanir.

2.7. Tagkin Koruma Yapilarinin Ekonomik Analizi

Taskin koruma projelerinde s6z konusu olan tim taskinlarin dnlenmesi yerine, yéreye en ¢cok
zarar veren taskin ile, énerilen projelerden en ekonomik olana 6ncelik verilmektir. Yillik tagkin
zararlarinin hesap edilis yéntemlerinin 6zun, belirli siirelerde meydana gelebilecek yinelenmeli

taskinlarin yaptigi zararin, bir yila disen miktarini hesaplamak olusturur.

Taskin koruma faydalarinin dlgilmesinde kullanilan siklik yontemi, tagkin faydasi ile olabilme

olasihgi arasinda kurulacak baglantiya dayanir.

Debi Yinelenme Ba glantisi
Bu baglanti eger akim gdzlem istasyonu varsa, yillik, giinlik en biyik debilerin frekans analizi

yapilarak bulunur. Eger AGI yoksa, sentetik yéntemlerle hesaplanir.
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Tagkin Yinelenme Zarar Ba glantisi

Etadu yapilan debisi belli taskinlarin énlenmesi ile dogacak faydalar hesaplandiktan sonra,
milimetrik veya yari logaritmik kagit Gzerine tagkin yineleme-zarar grafiginin cizilmesi gerekir.
Bunun icin tagkin koruma faydalari ordinatta, yinelenme olasiliklari ise apsiste gosterilerek ¢izim

yapilir ve ara degerler grafikten okunur.

Taskin koruma faydalarinin yila diisen miktarini hesaplamak amaciyla olusturulan bu grafigin
0zunl, apsiste isaretlenen yinelenme olasiliklarinda elde edilen, egriyi kesecek sekilde
olusturulan dogrularin olusturduklari, ticgen, yamuk alanlari hesaplamak olusturmaktadir.

Degisik yinelemeli tagkin etitleri ne kadar ¢cok yapilirsa, grafik o kadar saglikli olacaktir. Grafik
olusturulurken, emniyetli yatak kapasitesine karsilik gelen yinelenme olasiliginin (debinin)

yaptigi zarar, sifir kabul edilir.

Debi-yineleme ve taskin-yineleme zarar baglantisi kurulduktan sonra, degisik debilerin kontrol
alinmasi ile gerceklesecegi tahmin edilen yillik tagkin koruma faydalari hesaplanabilir. Ayrica,
bu debilerin tagkin kontrolii amaciyla yapilacak yatirimlarin giderleri de hesaplanarak, fayda-
gider egrileri cizilmek sureti ile kontrole alinmasi gereken en ekonomik taskin debisi

saptanabilir.

Taskin zararlarini en aza indirebilmek icin tagkin éncesi, tagkin sirasinda ve taskin sonrasi

alinmasi gereken bazi énlemleri agsagida maddeler halinde belirtirsek;

A- Tagkin Oncesinde Yapilacak Igler
e Rasat istasyonlarinin kurulmasi
» Uyari sistemlerinin kurulmasi
* Rasat ve uyari istasyonlarinda yapilacak isler
» Haberlesme sistemlerinin kurulmasi ve calistiriimasi
» Bolge taskin planlarinin hazirlanmasi
B- Taskin Sirasinda Yapilacak igler
e Taskin tesisi olsun olmasin yapilacak isler
« Tagkin tesisi bulunan yerlerde DSI tarafindan yapilacak isler
« Bolge taskin planlarinin uygulanmasi
e Taskin planinda olmayan iglerin koordinasyonu ve uygulamasi
C- Taskin Sonrasinda Yapilacak igler
e Taskin tesisi olmayan yerlerde tagkin zararlarinin saptanmasi
« Taskin tesisi olmayan yerlerde yapilacak islerin belirlenmesi

e Taskin tesisi olmayan yerlerde gecici ve ivedi 6nlemlerin alinmasi
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« Taskin tesisi olan yerlerde zararlarin saptanmasi

e Taskin koruma tesislerindeki zararlarin saptanmasi

2.8. Genel Etlt Yontemleri ve Cali  gsmalari

Dogada var olan bir dizenin degdisik etkenlerle bozulan dengesi sonucu cikarlarimiza ters
dismesiyle ortaya ¢ikan sorunlarin, ¢ikarlarimiz dogrultusuna paralel hale donusturilmesi icin
etkin bir girisimde bulunmadan 6nce, bilgi edinme, belirli teknik ve ekonomik kaliplarin temel
ilkelerine uygun degerlendirme, verilecek bigcimleri boyutlandirmaya iliskin ugraslarin bitiini ettt

donemi olarak tanimlanmaktadir.

Etit calismasi sonucunda, projeyle ilgili gerekli bilgileri kusursuz ve noksansiz bir sekilde
toplamak gerekmektedir. Bu nedenle etiit yapan personelin ortaya c¢ikardidi calismanin degerini
takdir etmesi, Ulkenin dogal kaynaklarini kullanirken isabetli kararlar vermesi, mali imkanlari en

ekonomik bicimde degerlendirmesi, teknik giici bos yere harcamamis olmasi gerekir.

2.8.1.Biiro On Cali smalari
Programda yer almis bulunan konularin etiidii amaciyla problem alanina dogrudan gidildigi
takdirde yapilacak arazi calismalari ve bilgi derlemesinde ya bazi hususlar dnemsiz gibi

gorilecek ya da tekrar gitmeyi gerektirecek noksan derlemeler oldugu sonradan anlasilacaktir.

Bu durum hem teknik guiciin, hem de idare tasit ve benzeri imkanlarin zaman ile birlikte israfi
demektir. Bu nedenle problem alanina gitmeden 6nce biroda bazi calismalarin yapiimasi
gerekmektedir.

1. Taskin zararinin s6z konusu oldugu yer, yerlesme yeri tarim arazisi yada ikisi birlikte
bile olsa 6nce il-ilce-kdy, kasaba adindan yararlanilarak problemin yeri 1/25 000 dl¢ekli
haritalarda aranir. Bdylece harita indeksi belirlenir.

2. Taskin zarari yapan akarsuyun, yagis toplama alani siniri tagkin durumunun yerlesme
yeri ya da tarim arazisi olduguna gore olabilecek dizenlemenin yaklasik mansap
kesimi dikkate alinarak 1/25 000 6lcekli haritada cizilir. Eger birden fazla paftada ve bir
paftadan buyik bir alan ¢ikiyorsa olcek degistirilerek 1/100 000 olcekli paftalar da
kullanilabilir.

3. Yagis toplama alani sinirlari iginde kalan kesimin ytzélctimii km?® olarak planimetre ile
Olcltilerek belirlenir.  Akarsuyun (zerinde go6zlemlerinden proje hidrolojisinde
yararlanilabilecek akim gdzlem istasyonu (AGI) olup olmadig arastirilir. Eger AGI yok
ise proje hidrolojisi ampirik formillere dayandirilacagindan DSi yada DMi’'nin yagis ve
sicaklik o6lcimleri yapilan gdzlem istasyonlarindan en yakin ve problem alanini

karakterize edebilecek olanlari arastirilir.
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4. 1/25 000 olgekli harita Uzerinde yagis toplama alani sinirlari icinde kalan kesim
incelenir. Bu arada haritanin dayandigi hava fotografi alim yilina dikkat edilerek
Ozellikle orman alanlarinin uzun bir sire icinde ayni sinirda kalmadigi ve niteliklerini
olumsuz yénde vyitirdigi g6z 6ndne alinarak arazi kullanma durumu kabaca saptanir ve
% miktarlari hesaplanir. Toprak yapisinin karstik durumu olup olmadigi, gecirimsiz
ylzeylerinde miktarlari belirlenir. Boylece formiillerde yer alacak (C) katsayisi, egri
numarasi icin uygun bir deger kabul olunur.

5. Ampirik yontemlerle akimlarin yagis yiukseklikleri degerlerinden hesaplanmalari
gerekiyorsa, mevcut gozlem degerlerindeki diizeltmelerde yapildiktan sonra uygun bir
metodla taskin debisi hesaplanir. (Rasyonel Metod, Sentetik Birim Hidrograf Metodu,
DSi Sentetik Metodu, Mockus Metodu veya Snyder Metodu)

6. Gozlem degerlerinden yararlanilan DSI ya da DMI istasyonunun &ézellikle eldeki gdzlem
degerleri incelenerek yagislarin yil icindeki dagilislarindan, ilk ve son don olaylarinin
tarihlerinden taskinlarin genellikle olusacagi mevsim ve aylar hakkinda tahminde
bulunulur.

7. lletisim imkanlari g6z 6niine alinarak uygun bir siire dénceden yerlesme yerlerinde
Muhtar, Belediye Baskanhgi gibi ilgililere etidiin amac! ve tarihi bildirilerek olaya iliskin
bilgi derlemeye yardimci olmalari, basvuruda bulunan kisinin adres ve huviyeti de
belirtilerek hazir bulundurulmasinin saglanmasi istenir.

8. Taskin zarari tarim arazilerinde ise ilgili kuruluslardan proje ekonomisinde belirtilecek
gelir gider hesaplamalari icin tarimsal Gretimin girdileri ile pazarlamada taban fiyatlar

hakkinda bilgi istenir. Arazi alim-satim degerleri arastirilir.

©

. Turkiye Jeoloji Haritasinda problem alaninin genel jeolojisi, tektonik ve deprem durumu

kabaca belirlenir.

2.8.2.Arazi Cali smalari

Problem konusuyla ilgili olarak arazi calismalarinda bilgi toplamaya yardimci sayilan ve
onceden bulunmalari duyurulan kigiler arastirildiktan sonra sinirlari biroda belirlenen yagis
toplama alani, akarsu dogal yatag ve tagkin zararinin oldugu bildirilen yerlerde bilgi derlemeye
gecilir. Bunlarin bir b6limi biro 6n calismasinda harita tGzerinden yapilmis tahmini kabullerin
gercek durumunu ortaya c¢ikarmaya, bir bélimi de sonraki buro dederlendirme déneminde

kullanilacaktir.

Arazide bilgi derleme sirasinda projenin ¢6zim sekli ve diger secenekler ile ekonomik olma ya
da olmama hali sonradan belirlenecegi de dikkate alinarak asagida belirtilen hususlara 6nem

verilmelidir.
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. Yagis toplama alaninin biroda arazi kullanma durumuna iligkin yapilan 6n ¢alismanin

isabetini saglamak ve gercek durumu belirleyebilmek igin uygun yikseltilere cikilarak
proje hesaplamalarini etkileyecek degisiklikler, kullanilan 1/25000 ©6lcekli paftaya
isaretlenir.

Jeoloji haritasindaki genel durum, arastirilarak yiizeysel jeoloji icin bilgi aranir. Yamac
gocmeleri, toprak kaymalarinin varligi aranir. Varsa etkin olup olmadidi saptanir,
ylizeysel erozyonun durumu arastirilir.

Yagis toplama alani icinde surekli kullanilan yerlesim birimleri ile yazlik kullanilan
yaylalar varsa bunlara iligkin istatistik bilgiler arasinda hayvan varlidinin sayisi, tarim
arazilerinin nifusa yeterlik durumu gibi 6zellikler gézden kacirilmamahdir. Otlatmada
kullanilan arazinin mera niteligi ve yeterligi Gizerinde durulmalidir.

Dogal yatak problemin olustugu noktanin memba tarafinda gidilebildigi uzakliga kadar
gidilip inceleme yapilmalidir. Bu sirada kiyi oyulmalari, yatakta tasinan ve siriiklenen
malzeme hareketleri, taban oyulmalari, malzeme depolanmalari, yatakta yon
degistirmeler ve dogal edim klizimetre ile saptanir.

Yukari havzadan tagkin koruma 6nlemlerinin alinacagi kesime tasinan ve suruklenen
malzemenin ortalama yillik m®km? Olc birimi ile tanimlanacak yaklasik miktari tahmin
edilir. Bu tahmin sirasinda asagidaki hususlar dikkate alinir.

Dogal yatagin % 2"den az ve c¢ok egimli kesimleri incelenir. % 2"den blyuk egimlerde
yatakta gortlen malzemenin ¢api cakildan genellikle daha buiyiktir. Kaya bloklarina da
rastlanabilir. Bu bloklar kiyi oyulmasi, yama¢ gécmesi, toprak kaymasi yada tektonik
hareket ve s farklarindan olusan erozyon sonucu olabilir.

Egimin % 2°den az ya da esit oldugu kesimlerde ise biyik bloklara nadir rastlanir.
Buradaki malzeme genellikle kum ve cakil boyutlarindaki dane capindadir. ince
sayilacak bu tip malzemenin meydana gelme nedeni, boyutsuz tagkin hidrografinin can
egrisinin tepeden donidsinden sonra sirikleme gucunin giderek azaldigi zamana
rastlayan akimlarda hareket etmeyen malzeme olusudur. Taskin sirasinda tabanda
oyulmalar olsa bile pikin gecisinden sonraki dénemde oyulmalar bu malzemenin
yigilmasi sonucu kendiliginden kapanir. Yatagin bu egimi, diizenlemenin proje egimi
olarak alndigi takdirde bu malzemenin yeni dizenlenecek yatak icin problem
olmayacagidir. Eger egim dusurulirse bu malzeme yatakta depolanacak ve periyodik
temizlik sorunu yaratacaktir. Problem alaninda dusik egimler mansap sartlari geregi
kaciniimaz ise o takdirde proje debisi Uzerinde enine kesitte birakilan hava payinin
yatak tabanindaki hangi yuksekligine esdeger olacadli hesaplanmali yillik strinti
malzemesi verimi ile bu durum karsilastirilarak yillik temizlik hacmi belirlenmelidir.
Yukari havzadan gelecedi beklenen aski ve sirinti malzemesinin yani sira sevlerde

bozulmamis profillerinde dikkate alinarak toprak yapi ve biinyesi saptanmalidir. Kesit
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Islak cevresinde taskin sirasinda belirli bir su yukid altinda su ile temas sonucu
gevsemelerin olugsmasi dogaldir. Bunun yani sira suriikleme giictuiniin etkisiyle sevlerde
genellikle topuktan baslayan oyulmalar beklenecektir. Bu oyulmalar nedeniyle proje
kesitinin sirekli bozulmadan kalmasi imkansizdir. Zemin cinsine gére sev egimleri

asagida gorulmektedir.

Zemin Cinsi Sev Egimi
Kaya :0-1/5
Gevsek kaya :0.511

Sert kil :1/1-151
Kil, kum ve cakilli zemin :1.5/1-21
Kumlu zemin :2.5/1-3/1
Cok kumlu zemin :3/1

Kumlu silt 121

Beton kaplama $1/1-1/15

6. Taskinin genel tanimlamasinda belirli bir debinin dogal yatagin herhangi bir kesitine
sigmamasi oldugu hatirlanirsa, taskinin problem oldugu yerin baslangici s6zinu
ettigimiz bu kesittir. Basvuru sahibi, Muhtar, Belediye ilgilileri gibi konuyla iligkisi
bulunanlarin énderliginde tagkinin memba kesitinin yeri belirlenir ve bu noktada dogal
kesit eldeki imkanlarla geometrik bir bicimlemeye uydurularak alani ve islak cevresi
hesaplanir. Manning formulindeki (n) surtinme katsayisi icin yardimci diger gértnar
Ozellikler gbzlenerek bir deger secilir. Yerinde belirlenen bu verilere dayanarak egim de
klizimetre ile Olcilememis ise tahmin edilerek taskin debisi yaklasik hesaplanir.
Onceden biroda hesaplanmis degisik yinelenmeli debilere iliskin degerler ile
karsilastirilir. Boylece taskin debisinin kac yillik yinelenmeli debiye yakinhgindan dogal
yatak kapasitesi icin durum degerlendirmesi yapilir. Bunun biyiik 6nemi vardir.

7. Taskindan koruma o6nlemlerinde belirli dlculer icinde kalinmadidi takdirde yani biylk
yinelenmeli debiler esas alindiginda, 6nerilen tesislerin boyutlarindaki artis nedeniyle
projeler ekonomik olmayacaktir. Asagida proje debilerinin alt ve (st sinirlari

gorulmektedir.

Proje Debileri
Koruma konusu Kesit debisi(m®/s) Hava payinda kontrol edilen debi(m?/s)

Tarim alanlari: Q1o Qso
Yerlesim Yerleri :

a) Koy-kasaba Q100 Qso0
b) Sehir Q100 Q1000
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Yukaridaki degerlerden kesit debisi ile dodal yatak kapasiteleri yaklasik esdeger de ise alinacak

onlem konusu hava payinda kontrol edilecek debiye gore projelendirilecegine dikkat edilmelidir.

Ayrica 6rnegin Qsg debisine esit ya da az farkli bir tagkin debisi hesaplanmis ise tarim arazisinin

taskindan korunmasi icin bir dnlem dnerilmemelidir.

Yerlesme birimlerindeki tagkinlarda debi Qoo debisine esit ya da az farkli bir degerde ise hava

payinda Qseo-Q1000 debileri kontrol edileceginden bu debilerin taskin sinirlari belirlenmelidir.

8. Yerel lgililerden taskinin sadece yukari havzadaki yagisa bagll olup olmadigi

9.

sorusturulur. Taskindan 6nceki birka¢ giinin meteorolojik gdzlem degerlerinin durumu
arastinillir. Etkili yagisin suresi, zeminin doymusluk hali gibi etkenler, ¢evre yikseltilerde
kar bulunmasi, karin erime hizi ve miktari hakkinda bilgi edinilmeye caligilir. Bu arada
yagisin sekli de 6nemli olup kisa saganaklar, dolu yagisi gibi sularin toplanma siiresine
etki eden nedenler belirlenir.

Taskin sirasinda yada cok kisa bir stire sonra problem alanina ulagilamamissa taskin
sinirt ¢cevredeki evler, ahir, samanlik, depo, ambar ve benzeri yapilarin duvarlarindaki,
bahce, avlu, tarlalarin kenar parmaklik, citlerindeki ¢camur izlerinden yataga yakin
agaclarin govde dallarindaki, sevlerde bulunan cali ve benzeri taskin sirasindaki yerini
sakll tutmus réperlerdeki gecen suyun dst dizeyini isaretleyen cali-cirpi, ot, saman,
¢Op atik malzemelerin bulundugu yerler dikkatle izlenmelidir. Sag ve sol sahildeki bu
saptamalar karsi sahile bir klizimetre ile taginarak es yukseltili izlerin ulastigi yerlerden
gercek taskin sinirlarinin belirlenmesine calisilir. Sonra bunlar 1/25000 &lcekli harita
Uzerine isaretlenir. Proje debilerinin de bu sinirlara gore erisebilecedi genisleme

sinirlarinin saptanmasina gegilir.

10. Oldukca genis ve proje debileri igin yeterli kapasitesi olup kiyr oyulmalarina neden olan

yataklarin durumu da ilgingtir. Tagkinin pik degere ulasmasindan 6nceki kiicik debiler
icin yatakta diiz bir dogrultuda akimin gerceklesmedigi hallerde debilerin degeri pike
yaklastikca talvegte bir yandan Menderesler olusurken bunlara bagh tirbilanslar
nedeniyle kavis dis kenarlarinda kiyi oyulmalari olmaktadir. Dogdal yatakta béylesi
hareketlere neden olan, baska bir deyisle saptirici mahmuzlar gibi etkinlik gdsteren

yigilmis malzemelerin olup olmadigi arastiriimahdir.

11. Yerlesme birimleri icinden gecen akarsu dogal yataklarinda sirekli akim bulunmadigi

hallerde yatagin yol olarak kullanihp kullaniimadigi belirlenmelidir.

12. Ozel millkiyete ait ancak bilingsiz girigsimlerle, 6rnegin agaclandirma, hargli-hargsiz

kagir yapilarda akim rejimini olumsuz etkileyen girisimler varsa bunlarin niteligi, miktari,

yerleri bir vaziyet planina isaretlenmelidir.
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13. Dere bogazinin memba tarafinda sel kapani gibi taskin pikini kirici, ya da sirtklenen
malzemenin depolanacagi, bent yerleri icin topografya imkanlari arastirilir.

14. Proje uygulamasi sirasinda kullanilacak dogal yapi gerecleri, demir, ¢cimento ve kereste
gibi malzemenin saglanabilecegi yerler, uzakliklari, yol durumlari da belirlenir.

15. Dogal yatak sevlerinde yada yakininda akim rejimini olumsuz etkileyen sira agaclarin

varligi da dikkate alinmalidir.

Taskinlari 6nleme maksath proje calismalarinda, etiit asamasindan isletme asamasina kadar

degdisik meslek guruplari karsilikl iletisim ve igbirligi icerisinde gérev yapmaktadirlar.

Taskin koruma ve o6nleme maksatl tesislerin ve yapilarin projelendirme, boyutlandirma
calismalarinda taskin yineleme debilerinin, akarsuyun akis rejiminin, proje sahasinda bulunan
dogal yapi gereclerinin ve jeolojik yapinin dogru bir sekilde bilinmesine ihtiyac vardir. Bu ise etiit
calismalari esnasinda ana veri gruplari (rasat, hidroloji, jeoteknik, tarimsal ekonomi, taskin
etltleri, yukari havza etitleri, kamulastirma, planlama v.b) arasinda yakin bir isbirligini gerekli

kilmaktadir.

Taskin koruma projelerinde etlit asamasinda olusturulan proje formilasyonlari ve 6nerilen
tesisler diger ileri kademe proje calismalarina mesnet teskil etmektedir. ingsa asamasinda bazen
belirsizlikler ve problemler meydana gelmekte, bunun sonucunda ise ilave kesif artislari,
ongdrilmeyen masraflar olusmakta, tesisler 6ngorilen slrede tamamlanamamaktadir. Bu
durumun esas nedeni yetersiz doneler ve ihtiyaclari karsilamayan etit calismalarinda
aranmalidir. Benzer sekilde isletme halinde olan bazi taskin koruma tesisleri ise yetersiz
projelendirme sonucunda yikilarak veya hasar gorerek islevlerini géremez hale gelmektedir. Bu
nedenle ihtiyacglara cevap verecek, akarsuyun rejimi ve jeolojisine uygun kabuller yapilarak
teknik ve ekonomik bakimdan uygun projelerin yapilmasi sik sik taskinlarin yasandigi

Ulkemizde 6nem kazanmaktadir.

2.9. Yapisal Onlemler
2.9.1. Yukar1 Havza Tedbirleri

Yukari Havza; tagkin sorunu nedeniyle etiit konusu edilen bir akarsu dogal yatagindan gecen
akimlarin toplandigi ve mansap kismina iletildigi yagis toplama alanidir.

Yukari Havza o©nlemlerinin amaci bozulan dogal dengenin eski durumuna getiriimesine
yoneliktir. Fakat bu ¢cabalar harcanan emek ve maddi kilfetine karsilik beklendigi 6lgtiide olumlu
sonuglanmaz. Ancak mevcut durumun bir dlgiide daha koétiiye gidis hizi engellenerek yeni bir

dogal denge olusturulur.
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Kulttrel Onlemler

e Cayirlama - Otlatma Yontemleri
e Agaclandirma — Calilandirma

e  Toprak isleme

Insaat Onlemleri

1. Gradoniler (Ters E gimli Teraslar)
Yiuzeyden akisa gecen sulari egime dik ya da tesviye egrilerine paralel olarak dizenleyen
toprak yapilardir. Hendeksiz ve hendekli tipleri ile bunlarin yan vadideki derelere akitmasiz ve

akitmali sekilleri vardir. Kazidan c¢ikan topraga sirali agac dikilebilir.

Dolguya konan
- kazi malzemes

Sekil 2.6 Hendeksiz tip gradoni

T0-80cm
Ekim veya dikim)

.~ Dolguya konan
kazr molzemesi

Tag

Sekil 2.7 Hendekli tip gradoni

2. Teraslamalar

Arazinin tarimsal calismalardaki kullanilis durumuna bagli olarak teskil edilirler. Meyvelik ve
zeytin gibi tek agaclar icin dusunuliyor ise ay seklinde, sebze, titiin, muz gibi sirali bitkiler icin
ise sirekli tipler olusturulur. Bunlar da topradin kendi kendini tutma kabiliyetine gére kuru

duvarl veya harcli kargir seklinde yapilir.
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Sekil 2.8 Ay teraslar (Zeytin, meyve. vb.)

3. Islah Sekileri
Erozyon sonucu tasginabilecek malzemenin dogal akarsu yatagdi icinde tutunmasini, kiy
oyulmasi ya da yamac kiitlelerinin hareketini énleyecek taban destekleri olusturan yapilardir.

Yapida kullanilan malzeme cinsleri degisik olabilir.

BETON

L ol DUVAR

R

.’ ity i
R LR
%ﬂ"?“ MiSK ISLAH SEKISI

Sekil 2.9 Misk islah sekisi

Sekil 2.10 Harcli kargir 1slah sekisi
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Bir akarsu yataginda islah sekileri vasitasiyla diizenleme yapildiginda en énemli husus anahtar
yapi olarak kabul edilen en mansaptaki sekinin dniinde yapi kicikse saglam zemine oturan bir
kontur seki ya da enerji kirici havuz yapiimasidir. Aksi takdirde oyulmalar tim sekilerin kisa

strede yikilmasina sebep olur.

*fax

Derenin simdiki egimi ®fa X a8 ——— mt.

100
Denge egimi {Malzemenin % L
depolanma egimi ) Vo b ——— mt

100
Seki yiksekliji h= mt
Islah boyu yatay uzaklig: L= mt.

- Liy-%1h
Seki adedi Sa a-b = L

h 100

Sekil 2.11 Belirli seki yuksekligi tahmin edilen denge egiminde bilinen uzaklikta 1slah sekisi

- a .
Ydtak egimi tget= 1 as= 100
. b ®x. L
Malzeme denge e§imi g€ z —— b =
9¢. o3 g L 100
Sekiylksekligi Hs=a-b H: Y=XIL
100
Malzeme birikme uz. L= M_.
(y_x%)

Sekil 2.12 Seki arkasinda malzeme birikme uzakligi
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4. Taban Ku saklar

Genis tabanl dogal yataklar icinde onceki yillarda birikmis rusubatin oyularak mansaba
tasinmasini 6nlemek ve bu rusubati yerinde tutmak amaciyla insa edildikleri gibi, makineli kazi
ile yamuk kesit verilerek diizenlenmis mecralarda sevlerin ve tabanin oyulmasini énlemek icin

saglanmasi planlanan sirtukleme kuvvetinin degerine bagli olarak insa edilen enine yapilardir.

Taban kusaklari oyulmalari onledikleri gibi yatakta diizgiin bir akimda saglarlar. Fazla yiiksek
yapilmayan ve islah sekileri gibi projelendirilen bu enine yapilar kagir veya beton olarak insa

edilirler.

Taban Kusags

Sekil 2.13 Taban Kusagi

5. Britler

Akarsu ve akarsularin tagkin yataklari, hem enine hem de boyuna kesitte zaman icerisinde uzun
bir surecte dogal dengesini kurmuglardir. Bu dogal denge taskinlar veya akarsu kesitinden
gecen akimlarin zaman icerisindeki degisimi veya akarsu yatagina ve drenaj alanina yapilan
midahaleler sonucunda degisebilmektedir. Akarsu yataklarinda goriilen bu degisim ya akarsu
boyunca kiyl oyulmasi veya tabaninda talveg kotu altinda oyulma bazen de dengesiz bir sekilde
tabanda rusubat birikimi seklinde gorilebilmektedir. Her ne sekilde veya her ne sebeple olursa
olsun meydana gelen bu degisiklikler akarsularin akis dengesini bozarak 6zellikle meydana
gelen taskinlar esnasinda can ve mal kayiplarinin artmasina neden olmaktadir. Akarsuyun
dogal dengesinin bozulmasi sonucunda tagkin koruma tesisleri, kopruler, boru hatlari ve

demiryollar gibi yapilar etkilenmektedir.

Taban ve kiyi oyulmasinin fazla oldugu akarsu yataklarinda birbirlerini kontrol eden kontur

britler projelendirilerek taban ve kiyi oyulmalari énlenebilmektedir.

Proje veya etit sahasinda yeterli miktarda ve 6zellikte kaya malzeme olmasi halinde kaya
malzeme ile brit olusturularak akarsuyun talveg altinda tabaninda olusan oyulmalar ve

degisimler kontrol edilir. Ozellikle aliivyonun etkili oldugu yataklarda tavsiye edilmektedir.
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Beton ve tas malzemenin beraber kullanilarak projelendirildigi britlerde membada betondan
olusturulan gévdenin mansap kismi oyulmalara karsi tas riprap ile emniyete alinmaktadir. Beton
yapl ve tas riprapin boyutlar debi ve aliivyonun dzelliklerine gore belirlenmektedir. Belirli bir
boyuna kesit boyunca bu britler birbirlerini kontrol edecek sekilde belirli araliklarla belirli sayida

projelendirilmelidir.

6. Tersip Bentleri

Rusubat depolama yapilaridir. Yatakta depolanmis uygun malzemenin kullaniimasiyla
yapilabilirler. Burada dnemli olan yapinin Uzerinden su agsmamasi icin yapilan dolusavagin iyi

yerlestirilmesidir.

Bu yapilar harch kargir olarak da yapilabilir. Bu takdirde islah sekilerine benzer sekilde

tertiplenir.

i Cokeltme Bendi (Dolusavak Govdede)

Yatak Malzemesi
{Kohezyonsuz)

oo N

Sekil 2.14 Tersip Bendi

7. Sel Kapanlari

Sel Kapani, yuksekligi 15 m den, depolama hacmi 5 milyon m3 den az olan tagkin sularini
depolayarak yiksek akiglar hafifleten ve mansaba planlanan miktarda su birakmak suretiyle
belirli zamanda olusan taskin akimini daha uzun bir siireye yayarak taskini ayarlayan kic¢uk bir

barajdir.

Sel kapanlarinin sulama, icme ve kullanma suyunu saglama bakimindan sel kapani-golet
bilesimi olarak iki amaca hizmet edecek sekilde planlanip yapilmalari su kaynaklarinin
degerlendiriimesi yéninden arzulanan bir uygulamadir. Sel kapanlari teknik ydénden baraj
yapisindan farkli degildir. Ancak govde ylksekligi ve hacmi ile su depolama hacimleri
barajlardan ¢ok daha kucuktir. Bu nedenle harita, hidrolojik ve zemin etltleri baraj kadar zaman

alici ve ayrintili degildir.
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Sel Kapan! yeri seciminde asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.
a. Taskin zararlarinin dnlenebilmesi i¢in, g6z 6énine alinan taskin dalgasinin énemli bir
kismini toplayabilecek depolama hacmine sahip olmasi.
Ekonomi nedeniyle kapan gévdesinin oturacagi yerin dar bir bogazda secilmesi.
insaatta kullanilacak malzemenin kapan yapilacak yere yakin olmasi.
Kapan arkasindaki rezervuarin mimkin oldugu kadar az istimlak gerektirmesi.
Dolusavak i¢in uygun bir yerin bulunmasi.

-~ 0o o 0o T

Ayni zamanda sulama suyu temininde kullanilacak kapanlarda gecirimsiz malzeme

kullaniimasi sarttir.

g. Kapan yapilacak yerde temel zemininin saglam olmasi veya kapan c¢ekirdeginin saglam
zemine kadar indirilmesi gerekir.

h. Kapan yerinde daimi su varsa derivasyonun saglanmasi da dustntlmelidir. Kapanlar

kullanis sekillerine gére Kapan-Gdlet, Cevirme Kapani ve Sel Kapani olmak lzere (¢

sinifa ayrilabilir. Her ¢ halde de kapanlar tersip bendi gérevi de gordiklerinden Tersip
Bendi-Kapani ismi de verilebilir.

<]

=
Dip savak

Sekil 2.15 Sel kapani ve haznesi

8. Tasgkin Maksatli Barajlar

Yalniz taskin amaciyla ya da ¢cok maksatli barajlarda tagkin hacminin bos birakilarak, tagkin piki
gecinceye kadar sularin depolanip daha sonra yataga emniyetli bir sekilde gonderilmesi icin
yapilirlar. isletme sirasinda bu hacim devamli bos bulundurulur.

2.9.2. Mansap Tedbirleri

Taskin koruma tedbirlerinin akarsuyun drenaj alani icindeki yukari havzaya iliskin olanlari

derenin ovaya aclildigi nokta olan bogaz kesiminde son bulur. Bundan sonra baslayan koruma
onlemleri mansap tedbirleridir.
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Mansapta alinacak tedbirlerin amaglari sirtiklenen malzeme akimini durdurmak, yetersiz dogal
yatak disina cikarak zarara sebep olan akimlar belirli frekanslara gére dizenlemek suretiyle
zararsiz hale getirmek, kiyilarin oyulmasi sonucu toprak kayiplarini dnlemek, yapilarin ve diger

altyapi tesislerinin zarar gérmesini engellemektir.

Suruklenen Malzeme Akimini Durdurucu Yapilar

Yukari havzada taginan ve suriiklenen malzeme akiminin uzun yillar siiriip gelmesi sonucu, bu
malzemenin dogdal denge egimi ve surikleme guci gibi etkenlerle depolanmasi dere bogazi
¢ikisindan baslar. Risup konisi ya da birikinti konisi dedigimiz olusum bu tir bir hareket sonucu

ortaya cikar. Mansap yodniinde ve yayilarak ilerlemek egilimindedir.

Boylesi bir durumda suriklenen malzeme akiminin durdurulmasi icin alinacak 6nlemler

oncelikle birikinti konisinin ilerlemesini engelleyici oimaldir.

Onun igin birikinti konisi altinda kalarak tarimda kullanilmaktan ¢ikan arazinin yeniden tarima
acllmasi, Uzerinde depolanmigs malzemenin bir bagka yere tasinmadikga mumkin
olmadigindan, artik kullanma disi kalmis bu arazi sirip gelen malzeme akimi i¢in tuzaklamaya

tahsis edilmelidir.

Malzemenin tuzaklanmasini saglamak icin dogal yatagin belirgin bulundugu kesimde eneriji
kirici yapisi ile bir disit yapilir. Onun savak kanatlarindan baslayan sad ve sol sahilde proje
debisinin savak yuku dikkate alinarak belirlenecek yukseltilerde olusturulacak seddeler yakin

yamagclarda sifirlandigi yerlere kadar uzatilir.

Dusunin mansabinda dogal yatak malzeme tasimayan, enerjisi kirilmig suyun proje debisi
kabul edilen miktarda bir akimin gecisine yeterli ise goézlem altinda bulundurularak herhangi bir

onlem alinmasi dustinilmez, yada dneriler ertelenir.

Aksi halde dogal yatak egimi, proje egimi olarak alinip kesit yetersizliginin giderilmesi saglanir.

Sekil 2.16 Birikiti konisinde rusubatin tuzaklanmasi
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Yetersiz Do gal Yatak Kapasitelerini Duzenleyici Tedbirler

Mansapta dogal yatak kapasitesinin énceden kabul ve belirlenen proje debilerini gecirmedigi
hallerde yatagi proje debisi icin yeterli kesit saglanmasina iliskin énlemlerdir. Bu tir énlemlerin

projelendiriimesinde bazi hususlara uymak zorunlulugu vardir.

Proje Debisi Secimi

Taskin zarari tarim alanlarinda olugsmasi halinde Qi debisi esas alinarak yatak kesitine sekil
verilecek ve Qsg debisi hava payinda kontrol edilmis olacaktir. Eger tagkin zararlari yerlesim
yerlerinde, Uretim merkezlerinde, ulasim tesislerinde olusuyorsa alinacak 6nlemlerde Qigp
debisine goére yatak kesiti sekillendirilecek ve Qsoo debisi hava payinda kontrol edilecektir.
Biyilk sehirler, yogun nifus birikimlerinde, stratejik tretim ve ulasim tesislerinde Q1qqo debisinin

kontrol edilebilmesinde istenir.

Kesit Sekli Secimi
Tarim alanlarinda taskin yapan dere vyataklarinin dizenlenmesinde genellikle makineli

calismalar yer aldigindan iki bicimde kesit sekillendirmesi distnalur.

Genellikle kohezyonsuz malzemenin yatakta depolanmis oldugu durumlarda, taskinin ilk
saatlerinde gececek kicik debilerin talveg boyunca diizenlenmis yatakta verilmis dogrultu
yoniinde akisini saglamak ve giderek artacak debi ile yikselecek su yikiu nedeniyle sev
eteklerinden surtuklenmeler olsa bile blyik 6lgiide oyulmalarin ortaya ¢ikmayacagdl hallerde

Parabolik Kesit uygulanir.

Parabolik Kesit
Genellikle kohezyonsuz malzemenin yatakta depolanmis oldugu durumlarda, taskinin ilk
saatlerinde gececek kiclk debilerin talveg boyunca diizenlenmis yatakta verilmis dogrultu
yoniinde akisini saglamak ve giderek artacak debi ile yikselecek su yikiu nedeniyle sev
eteklerinden siruklenmeler olsa bile blyik 6lciide oyulmalarin ortaya ¢ikmayacagl hallerde
Parabolik Kesit uygulanir. Sekil 2.17'de goéruldigi gibi sevlerin yatik olmasina da 6zen gdsterilir

ve sev egimleri 1/3 den az tutulmaz.

Depo

{Min.) Depo
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i. Yamuk (Trapez) Kesit

Yine makineli kazilarla diizenlenecek yataklarda yamuk kesit en ¢cok uygulanan sekildir. Bu
nedenle yamuk kesitlerde iki hususa dikkat etmek gerekir. Bunlar kesit taban genisligi = b ve
sev egimi = m’dir. (b) genellikle dozerlerin bicak genisliginden az alinmaz, (m) ise zeminin
yapisina baghdir. Agir ve kohezyonlu zeminlerde 1'den gevsek ve kohezyonsuz zeminlerde 3'e

kadar degisen degerler arasinda segilir.

Sekil 2.18 Trapez kesit

iii. Dikdortgen Kesit

Kesit baslangicta yamuk biciminde makineli calismayla acildiktan sonra temel kazisi Uzerine
genellikle harch kagir kiyr duvarlari ile olusturulan dikdértgen kesitler yerlesme yerleri icinden
gecen yataklardaki diizenlemelerde secilirler. Duvarlarin zeminle birlestigi hizalarin tzerinde

korkuluklar demir ya da kagirin devami olabilir. Bu ise ekonomik yénden sinirlidir.

Demir Korkuluk
Cuvar Korkuluk

Sekil 2.19 Dikdortgen kesit

iv. Depolu Yamuk (Trapez) Kesit

Depolu yamuk kesitte, dogal yatagin belirli kapasiteyi gecirmesi icin proje kesitine getiriimesi
bazen yataktan oldukca fazla miktarda malzemenin kazilarak disariya cikarilmasini gerektirir.
Bu gibi durumlarda kazi malzemesi yatagin ya bir tarafina ya da iki tarafina depolanir.
Depolamanin kazi makinesi kepcesinden birakilmasi aralikli ya da araliksiz olabilir. Genellikle

yamaglara yakin giden yataklarin dizenlenmesinde kazi malzemesinin depolanmasi
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gerekiyorsa yamag tarafinda depolar aralikli yapilarak yamaclarin yizey akimlarinin da yataga

girmesine imkan saglanir. Béylesi hallerde karsi sahilde depolar araliksiz olarak yapilir.

Kazi makinas) hareket
alamni

Sekil 2.20 Depolu trapez kesit

v. Seddeli Yamuk (Trapez) Kesit

Secilen proje debisinin rigol olarak acilan yamuk kesit icinde hava payinda geciriimesi genellikle
genisce duzliklerdeki ova arazilerde dogal yatagin derinlestiriimesi tagkinlardan sonraki uzun
bir dénemde yakin c¢evre arazi icin derin drenaj gibi calismasinin sulama yapiimadigi
durumlarda tarim bitkilerine kok salma derinliginde nem kaybina neden olacagindan
sakincalidir. Bu sakincayi kaldirmak icin Q1o ve Qoo debileri h = 1.3 m den fazla olmayacak gibi
secilir. Qso ve Qsgo debileri ise bu rigolin iki sahilinde olusturulacak seddeler arasindaki
palyeden gecirilir (Sekil 2.21). Ancak sedde ile araliksiz deponun es anlamda kabul edilmesi

biyilk bir hata olur. Zira depolar hicbir zaman givenilir olmadigindan sedde gibi calistirilamaz.

¥ 12 g

Sandik kazisi

Sekil 2.21 Seddeli trapez kesit

Sevlerin Durayhli gini (Stabilitesini) Sa glayici Tedbirler

Akiglarin proje debileri ve kontrol etmeleri istenilen debilere gore yatak diizenlemesinden sonra
ya da yeterli yatak kapasitesi olmasina karsin kavis dis yuzeylerindeki kiyr oyulmalari gibi

istenilmeyen durumlarin ortadan kaldiriimasi icin dnerilecek énlemlerdir.



Pere Kaplamalar

Yamuk kesitlerin acilmasindan sonra sev zemini su ile temas halinde kohezyonunu yitirmeye
egimli ise akimin hizi ve surikleme giicii dikkate alinarak pere kaplamalar yapilir. Pere

kaplamalar genelde siriiklenen malzeme akimi olan dere yataklarinda uygulanmaz.

Kuru Pere Kaplamalar

Ocak, kazi ya da toplama tasindan 20 cm — 40 cm arasinda degisen kalinlikta bir tabaka
olusturacak bicimde yapilir. Taslarin ortalama agirligi 60 kg den az olmaz, yizleri dizenlenerek
yerlestirilir. Ortalama pere kalinligi £ %15 oraninda farkl olabilirse de bunlarin miktari toplamin
% 25’ini gecemez. Ufak parcalar ile aralar kamalanarak diizenli kése ve yluzey olusacak sekilde

yapilir. Kuru pereler sevlerin gevsek ve akici olmayan hallerinde kullanihr.

Harcli Pere Kaplamalar

Kuru perelerden farkli olarak taslarin aralarinin idarece istenilen dozda c¢imento harci ile
doldurulmasi, gerekirse derz yapilmasidir. Harcli pereler siltli, kumlu gevsek ve su ile temas
halinde akici hale déniisen sevlerde uygulanir. Diger kagir yapilar gibi anolara béliinerek yapilir.
Herhangi bir arizalanma halinde bozulmalarin belirli anolar digina ¢ikmasi bdylece 6nlenir. Her

iki pere kaplamanin sev topugunda bir sandik agilarak topuk tahkimati olusturulur.

Sedde sevlerinde yeraltl suyu seviyesinin yiksek oldugu yerlerde acilacak drenaj kanallarinda
0.25 m riizgar erozyonuna kargl énlem gerektigi yerlerde 0.20 m kalinhkta kuru pere kaplamalar
uygulanir. Hesaplanacak suriikleme giictine baglh olarak;

d = S/ 0.8 ifadesindeki degere gore harcli pere kalinligi belirlenir.

(S = Siriikleme glicti kg/m?, d = pere kalinigi cm) dondan etkilenmeyi dnlemek icin pere altina

5-10 cm kum tabakasi serilir.

Beton Kaplamalar

Beton kaplamalar da siltli, kumlu gevsek ve su ile temas halinde akici hale déniisen sevlerde
uygulanir. Anolar halinde yapilir. Dogal yapi gereclerinin sadlanmasi veya proje yerine

tasinmasinin ¢ok yiksek maliyet gerektirdigi yerlerde tercih edilir.

Gabion (Fildofer) Kaplamalar

Gabion; cift bikumli, cinko veya PVC kapli, yumusak telden, altigen gdzenekli ve kafes 6rgu
seklinde imal edilen, dikdértgen prizma (sandik) veya silindir seklinde olabilen imalatlardir. Bu
sandiklar akarsu yatagindaki dogal malzeme veya kaya ufagi ile doldurulmak suretiyle sevlerde

tahkimat saglanir.
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Gabion imalatlar, edimin ve surikleme gucinin fazla olmadigl, iri rusubat tasimayan
akarsularda kullaniimaktadir. Cok iri kaya ve tas bloklar siriikleyen dere yataklarinda tellerin
darbe etkisiyle kirilarak sandiklarin dagilmasi ve yapinin bitinliginin bozulmasi ihtimal
dahilindedir.

GABION SILTE . Wres Genigligi

Kum-Cakol Fittre —. " K- Cakil Filtre
'\\. y

L%

GABION SILTE ﬁ

-

SEODE
DORGLSY

H

Sekil 2.22 Gabion silteli sedde tip kesiti

Tas Dolgular

Pere kaplamalarindan degisik yanlari yatakta tagkin sirasinda tasinan ve suriiklenen malzeme
akimi ile ilgilerinin bulunmamasidir. Cogu kez kavislerin dis kenarlarindaki oyulmalar nedeniyle
sevler genellikle yatik egimlerini giderek kaybeder ve egim diklesir. Dere yataklarinin bu duruma

gelen kiyilarinda sevlerin korunmasi icin yapilacak tas dolgularda iki degisik bicimde uygulanir.

Kret Senigligi
N ]

SEDDE -
pOLGUSY - |

ISTIFLI TAS TAHKIMAT %

{um-Cakd Fiftre

.H'

Sekil 2.23 Tas tahkimatl sedde tip kesiti

Istifsiz Ta s Dolgular

Dogal yatakta sirekli akim bulundugu ve talvegin sev dibine ¢ok yakin oldugu durumlarda
istifsiz tas dolgular uygulanir. Burada temel ilke yiksek su diuzeyine kadar sev dninde
oyulmanin durmasini saglamak icin is makinesi ya da damperli kamyonlarla sev Ustinden

bosaltilacak taslarla bir dolgu olusturulur.
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Istifli Ta s Dolgular

Dogal yatakta surekli akimin kesildigi yada yatak icinde sev dibinden uzaklastirma imkani
oldugu takdirde 6nce topuk tahkimati dedigimiz ve acilan bir sandik kazisindan baslayip seve
dogru dolguya devam edilir. Ancak burada sevlerin yuziinde dolguya gecmeden 6nce sev egimi
1/1’den 1/1.5'a kadar yatirilir.

0
ISTEFLI TAS DOLGU t ek
BUYUK AKARSULARDA coll?l

Mecrn tabani
S0Om 0.10-0.15m
"' kum wve cakil
G 50m
Sekil 2.24 istifli, istifsiz tag dolgu ile sev tahkimi

Mahmuzlar

Degisik tipte proje ¢ozimlerinin yaninda asiri rusubi, genis bir yatakta akan, etkili kiy1 ve taban
oyulmasinin gérildigi taskin yataklarinda hem akimlari yénlendirmek hem de kiyr oyulmasini
onleyerek yatak stabilitesini saglamak maksadiyla kaya mahmuzlar tatbik edilmektedir. Kiyi
oyulmasi sonucu 6zellikle yerlesim birimlerinin tehdit altinda oldugu icin belirli bir uzunlukta
korumali sedde ingaatinin ¢cok pahall ve teknik bakimdan zor oldugu zamanlarda daha ucuz ve
kisa surede ayni taskin koruma faydasi birbirlerini kontrol eden mahmuzlar ile mumkin
olabilmektedir. Belirli bir a¢i ve belirli bir araliklarla ingsa edilen mahmuzlar kiyi oyulmasini
onlemekte, belirli bir tagkin sonucunda ise mahmuzlar arasinda birikme sonucu arazi eski halini
kazanmakta, kaybolmus olan araziler kazanilmakta, gelisigiizel olarak akan taskin sularini

istenilen glizergaha yonlendirmek mimkin olmaktadir. Mahmuzlarin ana insa malzemesi
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istenilen nitelik ve 6zellikte kaya gere¢ oldugu icin proje sahasina yakin mesafede istenilen

miktar ve Ozellikte kaya malzemesinin temin edilmesi gereklidir.

Sevlerin yukarida aciklanan 6nlemlerle korunmasinda oldugu gibi dogrudan etkili degilse de
belirli bir sire sonunda beklenen korumayi gerceklestiren yapilardir. Mahmuzlar yapim
amaclarina yapi tekniklerine gére degisik olurlar. Ancak amaglari belirlendikten sonra yapi

tekniklerine karar verilir. Bir bakima bu karari malzeme saglama hususu da etkiler.

& Akim
g

TL/7ZN T

¥ y 3

Diz T-Baslkh L-Tipi Hokey TersHokey Kanal Tipi

Sekil 2.25 Plandaki gérinise gére mahmuz tipleri

Saptirici Mahmuzlar

Cok genislemis yataklarda talvegin kararlilik gostermedigi hallerde yiksek duzeydeki sulari
kars! sahil ya da aciimis rigol yoniine sevk etmek icin yapilir. Ana saptirici mahmuzun zemine
baglandigi kisminin korunmasi icin memba tarafina ve yakin uzaklikta bir koruyucu kisa
mahmuzla birlikte yapilir. Burada dnemli olan, yataktaki genel akim dogrultusu ile mahmuz

ekseni arasindaki olugacak acinin uygun secilebilmis olmasidir.

Coktlaruct Mahmuzlar

Genellikle cok miktarda aski maddesi tasiyan taskin sularinin olusturulacak sistematik mahmuz
gruplari arasinda turbilansin sakinlestirilerek suyun akis hizi disirtlerek aski maddelerinin
mahmuz aralarinda ve kok tarafindan baslayan cokmelerle bir yandan sevlerin asinmasini

durdurmak, 6te yandan da yatak icinde yeni toprak kazanmay gerceklestirmek miumkundur.

Yizer Mahmuzlar

Mahmuzun {stli, maksimum su seviyesinin Ustlinde kalir ve bu mahmuzlarin Uzerinden su

asmaz.

Batik Mahmuzlar

Taskin debisinin belirli bir miktarindan sonra mahmuzun su dizeyi altinda kalarak amacina

uygun calismasi beklenen mahmuzlardir.
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Kaplama Mahmuzlar

Islak kumun mahmuz biciminde sekillendirildikten sonra harch kargir veya betonla kaplanmasi

ile yapilan mahmuzlardir.

Beton Mahmuzlar

Yerinde hazirlanacak kaliba dokilecek beton ile olusturulan mahmuzlardir.

Kargir Mahmuzlar

Cimento harci ile yapilacak ocak, kazi veya toplama tas kullanilarak yapilan mahmuzlardir.

Fildofer (Gabion) Mahmuzlar

Fildoéferden hazirlanan sandiklarin yerinde yataktan saglanacak malzeme ile doldurularak

yapilan mahmuzlardir.

Mahmuzlar her ne kadar akim ydniine dik denilebilecek enine yapilar ise de bitin mahmuzlar

akim yoéniune dik yapilmazlar. Yonlendirme acgisina gére mahmuzlar.

Akim Yonine Dik Mahmuzlar : Bunlar normal koruyucu mahmuzlar olup aralarinda
malzeme birikimi ¢ok uzun sirede gerceklesebilirse de kiyinin korunmasini da saglar.

Akim Yonunden 10°-15° Membaya DoOnik Mahmuzlar: Aralarinda c¢cok kisa surede
malzeme birikimi saglayan ¢okturiici mahmuzlardir.

Akim Yoninden 100°-105° Mansaba Donik Mahmuzla r: Aralarinda uzun sirede fazla
malzeme birikimi saglamadigi halde, akim yonunu kargi sahile dogru cevirdiklerinden

saptirict mahmuzlar denilmektedir.

Mahmuzlarin c¢okturiici olanlarinin kiylya saplandigi kok bdolgesinde tehlikeli oyulmalar

olusmaz, ancak uygun boyutlandiriimadigi takdirde ug taraflarinda oyulmalar gorulebilmektedir.

Bitkisel Kaplamalar

Genellikle yatak sevleri yerine sedde sevlerinde uygulanan bitkisel kaplamalar, cayir otlari yada
s6gut cinsi agaclardan olusur. Seddelerin kohezyonsuz yatak malzemesi yerine topraktan
yapilmasi halinde ve akim hizinin 2 m/s den az oldudu taskinlarda sevlere cayir otlarinin

ekilerek kaplamasidir.

Belirli siirelerde yatakta malzeme birikmesi s6z konusu olmayacak ise sevlere ségut dallarindan

hazirlanacak celiklerin dikilmesi ile de zarardan korunmasi saglanabilir.



39

2.9.3. Istinat Duvarlari

Dogal zeminde sev veya her tirden toprak, kum, cakil ve benzeri dolgu malzemesini stabil

halde tutmaya yarayan yapilardir.

Uygulamada ilk bakista ekonomik olacagi dusunilerek kuru duvar veya harch kargir duvar
kullanilmaktadir. Yapi gereclerinin saglanmasinda bazi ocaklarin yakin ¢cevrede bulunmamasi,
tasimalarin maliyet icerisinde buyik yer tutmasi gibi etkenler g6z 6nune alindiginda bazi

sartlarda beton agirlik ve betonarme duvarlar da yapilabilir.

Govde Govde

A-jnhid duvarlarn Betonarme Fayandal betonar me
(Beton yodo Kargir duvar)

Sekil 2.26 istinat duvart tipleri

Kuru Duvarlar

Duzenlenecek taskin yataklarinda kiyi erozyonunu o6nlemek amaciyla kullanilan gecici

tesislerdir.

Kuru duvarlarin stabilitesinin saglanmasi icin kalinliklari 0,5 m den az alinmazlar. insaat
sirasinda taglar kabaca dizeltilerek kullanilir, tabakalar halinde yukseltilir ve ara bosluklar ufak

taslarla doldurulup sikistirilir.

Harcli Kagir Duvarlar

Bu tip duvarlar kiyr erozyonundan, gevsek zeminlerin tutulmasindan ve diizenlenen proje
yatagina tehlike yaratabilecek toprak kaymalarinin énlenmesine kadar oldukc¢a genis bir amac

icin kullanilan ve surekli kalici sayilan yapilardir.

Y ukseklikleri maksimum su dizeyinin 0,5 m yukarisinda, temel derinligi en az 1 m altta kalacak

sekilde secilmelidir. Oyulmalara kars! uygun kesitle anrogsman ile temelin direnci saglanmalidir.

Duvarin Ust ylizi en az 5 cm kalinlikta harpusta betonu ile értilmelidir. Duvarlar herhangi bir

yapinin temeli olarak kullanilamazlar.
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Beton A girlik Duvarlar

Dogal yapi gereclerinin saglanmasi veya isyerine tasinmasinin ¢ok yiksek maliyet gerektirdigi

hallerde harcli kargir duvarlarin yerine beton agirlik duvarlar da yapilabilir.

Betonarme Konsol Duvarlar

Kagir ve beton agirhk duvarlar ile yapilan ekonomik kiyaslamalar ve de statik hesaplar

neticesine gore betonarme konsol duvarlar da tercih edilebilir.

Gabion Duvarlar

Gabion duvarlar egimin ve sirikleme gucuniun fazla olmadigi, iri rusubat tasimayan

akarsularda, diger duvar tiplerine gére ekonomik bulunmasi halinde tercih edilebilirler.

2.9.4. Tagkin Koruma Projelerinde Yer Alan Sanat Yapilari
Kopriler

Akarsularin 1slahi amaciyla yapilan taskin koruma kanallarinin ulasim yollarini kestigi yerlerde
ulasimin saglanabilmesi amaciyla yapilan sanat yapilaridir. Acikligin fazla oldugu yerlerde
tercih edilir. Kopruler ahsap, celik, kompozit (beton ve celik karigimi), betonarme Kkirigli,
ongerilmeli betonarme kirigli yapilabilirler. Yol ve akarsu acisi iyi ayarlanmalidir. Hava payi

taskin sirasinda yiizen materyallerin rahatca gecebilmesi icin emniyetli alinmalidir.

Menfezler

Akarsularin 1slahi amaciyla yapilan taskin koruma kanallarinin ulasim yollarini kestigi yerlerde
ulasimin saglanabilmesi amaciyla yapilan sanat yapilaridir. Acikligin fazla olmadidi yerlerde

tercih edilir.

2.10. Miihendislikte Ta gkinlarin Onemi

Muhendislik acisindan tagkinlarin diger bir 6nemi de akarsular Gzerinde kurulmasi amaclanan
muhendislik yapilarinin olasi en biyuk akimlarin doguracagi zararlara karsi korumaktir. Bu
nedenle depolamali/depolamasiz tesislerin yinelenme debileri ve proje giris taskin debisi

hesaplanmalidir.

DSi'de proje taskinlari biyiik ve kiicik su isleri konumlarinda, 6n inceleme ve planlama
asamasinda ayri ayri ele alinmaktadir. Gerek duyuldugunda kesin proje asamasinda da
yapilmaktadir. Kiiguk su igleri taskin hidrolojisinde godletler, regulatorler, taskin koruma vs. gibi
su yaplilarinin 2, 5, 10, 25, 50, 100 yil ve mansap kosullarina bagli olarak 500, 1000 ve 10000
yil yinelenmeli debi kullanilmaktadir. Buyik su igleri kapsaminda barajlar ve HES gibi su

yapilarinin yinelenme ve dolusavak debilerinin (kadastrofal debi) hesabi yapilir.
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Su kaynaklarinin gelistiriimesi ve planlamasinin tilke ekonomisi agisindan éneminin bir kat daha

arttigr ginimuizde su yapilarinin gavenilir bicimde ekonomik olarak boyutlandiriimasi gereklidir.

Hizh nifus artigi, surdurdlebilir kalkinma icin dogayl kontrol ve disipline edip, daha fazla
yararlanmamiz gerekliligini ortaya koymaktadir. Gelecekte olabilecek dogdal cevre ve soysa
ekonomik yapida meydana gelmesi muhtemel olumlu ve olumsuz etkilerin belirlenmesi ve
Onerilerde bulunabilmesi icin taskin yinelenme debilerinin emniyetli ve ekonomik olarak

hesaplanmasi gerekmektedir.

2.10.1. Tagkin Piklerinin Belirlenmesi

Akarsudan gelen tagkinlarinin her birinin bir tagkin piki vardir. Taskin piki bircok faktorlerin bir

fonksiyonudur. Bu faktorler;

e Yagisin siddeti, suresi, dagilisi, zamani
» Havzanin topografik, jeolojik karakteristikleri

Taskin piki sonsuz zaman boyutu icinde herhangi bir azami deger alabilir. Farkh saganaklar
farkli tagkin pikleri dodurur. Akarsular Uzerinde tagkin koruma seddeleri, regulatrler, menfezler,
kopriler vs. gibi muihendislik yapilarinin projelendirilmesi icin taskin piklerinin belirlenmesi

gereklidir.

2.10.2. Yinelenme Hidrograflarinin Belirlenmesi

Akarsular Uzerindeki depolama yapilarinin projelendiriimesinde ise sadece taskin pikinin degil,

yinelenme hidrograflarinin da belirlenmesi gerekir.
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3. KULLANILAN YONTEMLER
3.1. Yontemin Genel 6zellikleri

Bu tez calismasinin amaci; secilen bir havzada taskin kontroli tasariminin maliyeti
hesaplanirken kullanilacak tagkin kontrol debisinin optimum dénis aralidinin hesaplanmasidir.
incelenecek bolgede sentetik yontemlerden olan Mockus Yoéntemi kullanilarak hesaplanan
cesitli buyukliukte ve frekanstaki taskin debilerinin, o bélge icin tasidigi riskler farkli senaryolar
halinde degerlendiriimis ve taskin kontrol debisinin optimum donds aralhd@ (frekansi)
hesaplanmistir. Calismanin asamalari; topografik haritalarin temini ve uygun formatta
hazirlanmasi, CBS ile SYM'nin hazirlanmasi, CBS’'nin hidrolojik analiz kabiliyetlerinden
faydalanarak havzanin cesitli hidrolojik ézelliklerinin (drenaj agi, egim, baki, vb.) tespiti, debi
degerlerinin sentetik yontemle bulunmasi, hidrolik analizler icin ara program yardimiyla tim
topografik bilgilerin hidrolik analiz yapan programa otomatik olarak aktarilmasi ve debi degerleri
de girilerek analizlerin yapilip, su yizi kotlarinin bulunmasi, tekrar CBS'ye su yiizi seviyelerinin
gonderilmesi ve taskin risk haritalarinin olusturulmasi, hidroekonomik analiz yapilarak proje

taskin frekansinin optimum degerinin belirlenmesini kapsamaktadir.

3.2. Verilerin Hazirlanmasi

Calisma, ilk olarak verilerin temini ile baslar. Bu tir bir calismayi gerceklestirebilmek icin ilk
asamada iki tur veriye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlar, SYM'nin olusturulmasi icin gereken
topografik veriler ve tagkin anindaki su yuzl seviyelerinin tespiti icin hidrolik analizlerde
kullanilan debi degerleridir. Arazi modelinin olusturulacag! sayisal yukseklik haritalari, arazide
GPS kullanilarak tespit edilebilecedi gibi, uydu goruntilerinden veya yiksek ¢ozunurluklu lazer
yukseklik verilerinden de elde edilebilir. GPS ile arazide dlciim yapip bastan harita ¢cikarmak ¢ok
maliyetli ve zaman acisindan arazinin buyukligine bagl olarak pek mimkin olmayan bir
yontemdir. Ancak, belirli eksikliklerin giderilmesi icin daha c¢ok, kicik bdlgelerin topografik

verilerinin tespitinde ise yarayan bir yéntemdir.

Uydu goruntilerinin yiksek ¢ozindrlige sahip olan turlerinin maliyeti de dogru orantili olarak
yiikselmektedir. Ucretsiz indirilebilen uydu gorintileri ise disiuk olcege sahip olduklarindan
taskin calismalarinda pek olumlu sonuglar vermemektedir. Tagkin analizleri en azindan 1-2 m
¢6zunarlukli (1 veya 2 metre hiicre boyutuna sahip, mimkiinse 1/1000 - 1/2000 civari dl¢cek)
haritalar kullanilarak gerceklestiriimelidir. Topografik veriler Turkiye 6lceginde, uydu
fotograflarindan, HGK'dan veya 6zel calismalarla hazirlanan yiksek hassasiyetli haritalardan
elde edilebilir. HGK’dan alinabilecek en hassas haritalar Universal Transverse Mercator (UTM)
projeksiyonu ED50 datumunda veya cografi koordinatlarda World Geodetic System (WGS84)
datumunda, 1/25000 6lcekli es yukselti egrileri katmanidir ve es yikselti egrileri 10’ar m arayla

degistiginden araziyi tagkin analizi icin yeterince temsil edememektedir.
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ikinci énemli veri tirii debilerdir ve iki metotla tespiti mimkiindiir. Birincisi; havzanin hidrolojik
modelinin kurulup yagis-akis iligkilerinin tespit edilmesi ve yagis verilerine gére akim verilerinin
tahmin edilmesi durumudur. ikinci yéntem ise; AGl'lerin yeterli sayida ve uzun vyillar verisi
bulunmasi durumunda kullanilan, yillik maksimum ginlik akim degerlerinden noktasal veya
bolgesel tagkin analizleri yapilarak cesitli tekerriirlere sahip taskin debilerinin bulunmasidir. ilk
yontem havzada yeterince AGI bulunmamasi durumunda denenmektedir ve bir modele ihtiyac
duymaktadir. ikinci yéntemde ise, sadece kaydedilen yillik anlik maksimum akim degerleri,
farkli tekerrtrlere sahip debilerin tespiti icin yeterlidir. Ancak iki yontemde de; verilerin
bagimsizlik testleri ve sonuclarin uygunluk testleri yapiimali ve bulunan sonuclarin givenirligi

ispatlanmalidir.

3.3. Proje Debisi Hesaplama Ydntemleri

3.3.1. Yagis Analizi

Gunimuz ekonomik kosullarl, gereginden buyik emniyetli su yapilarinin yapilmasina
elvermediginden proje taskinlarinin dogru tahmini biyik bir 6nem kazanmistir. Bu da havzanin
kritik yagis surelerindeki yagis- sure yinelenme degerlerinin en dogru sekilde tahmin edilmesi

anlamini tagimaktadir.

Havzanin hidrometeorolojik bulduru haritasindan en az 10 yil (tercihen 15 yil) givenilir g6zlemi

olan pliviyometreli ve pliaviyografli yagis istasyonlari tespit edilir.

Havzanin noktasal ginlik maksimum yagdis yinelenme degerleri, havzanin topografyasi,
istasyon sikligli ve drenaj alaninin buyukligld g6z ©ntne alinarak aritmetik, thiessen veya
isoyethal (es yagis) yontem ile hesaplanir. Istasyonlarin dengeli dagildigi diiz alanlarda
aritmetik veya thiessen, blyuk ve diz olmayan alanlarda isoyethal (es yagdis) yonteminin

kullaniimasi ile daha saglikli sonuclar elde edilir.

Yagis istasyonlarinin yilda gunlik maksimum yagis degerlerine “Ekstrem Degerlerin Frekans
Analizi” (Kolmogorov, Simirnov testi) uygulanarak 24 saatlik noktasal yagis yinelenme degerleri
bulunur. Yagis alanini temsil eden pluviyografl istasyon belirlenir. Pluviyograf katsayisi, yagisin
alan dagihm katsayisi ve maksimize faktérii (M.F. = 1.13) kullanilarak cesitli sireler icin

havzanin noktasal yagis yinelenme degerleri hesaplanir.

3.3.2. Akis Analizi
Yagis havzasi bitki ortiist, toprak cinsi ve sizdirma durumu g6z 6niine alinarak yari doygun

zemin i¢in yagis-akis egri numarasi belirlenir.



Yagis analizi boliminde hesaplanan havzanin 24 saatlik noktasal yadis yinelenme degerleri

belirlenen egdri numarasindan,

S = (1000/CN,— 10) x 25.4 (3.1)
Ha = (P — 0.2xS)?/ (P+0.8xS) (3.2)
formdlleri kullanilarak akisa gecirilir.

Bu ifadelerde;

S : Sizma kaybi (mm)

CN, : Yari doygun zemin yagis-akis egri numarasi

P : Yagis (mm)

Ha : Akis (mm)

3.3.3. Sentetik Yontemler

DS/ Sentetik Yéntem

DSIi sentetik yontem 1000 km?ye kadar olan drenaj alanlari i¢in kullanilmaktadir. DSI sentetik
yontemde kullanilan birim hidrograf 2 saatlik saganak yagislara gére elde edildiginden, birim
hidrografin yiukselme siresi Ty'nin 2 saatten az olmamasi gerekir. Sentetik olarak elde edilen
birim hidrografin yilkselme zamaninin 2 saatten kiugik ¢ikmasi halinde, yadis devam ederken,
hidrografin yikselmeyerek azaldigini gostermektedir ki bu mumkin degildir. T,'nin 2 saatten
kuicuk ¢cikmasi halinde DSI Sentetik yontemi kullaniimamalidir.

ySY2=10/(1/5"3 (3.3)
E=(LxLc)/S™ (3.4)
Havzanin birim verimi (I/s/kmzlmm) g, =414/ A%?2% y 016 (3.5
Birim hidrografin yikselme zamani (saat) T,=202,78/qp (3.6)
Havza verimi (m3/s/mm) Qp=AX(QyXx 10° (3.7)

Bu ifadelerde;

A = Yagis alani (km?)

L = Havzadaki en uzun akarsu kolunun uzunlugu (m)

L. = Havzanin agirhk merkezinin, akarsu Uzerindeki izdisim noktasi ile havza cikis
noktas! arasindaki akarsu uzunlugu (m)

S = Harmonik egim

CN, = Yari doygun zemindeki egri no’su

Amerika’da “Soil Conservation Service” tarafindan hazirlanmis olan boyutsuz hidrograf
Ulkemizdeki drenaj alanlari icin kullaniimaktadir. Havzanin noktasal 24 saatlik maksimum yagis
yinelenmeleri bulunur.
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Yagis degerleri maksimize faktori (1,13), yagis alan dagihm katsayisi (YADK), havzayi temsil
eden pliviyograf katsayilari (degisik kritik sureler icin) ile carpilarak, ilgili MGP'lerin noktasal
yagisl, havzanin noktasal yagisina donistirilir. DSI Sentetik Yontemde 2 saatlik yagis
bloklarinin ikiser saat Otelenerek siperpozesi yapilir. Stperpoze sonucunda en yiksek pik
degerini veren koordinatin yagdis suresi kritik yagis siresidir (Ty,). Tespit edilen kritik yagis
suresinde gerekli analizler yapilarak taskin yinelenme debileri ve hidrograflari bulunur. Bu tagkin

yinelenmelerine baz akim ilave edilerek proje yinelenme debileri olusturulur.

Mockus (Superpozesiz) Yontemi
Mockus (SlUperpozesiz) yontemi, toplanma zamani T.<30 saate kadar olan drenaj alanlar igin
uygulanabilmekte, daha bliylk alanlarda, drenaj alani alt havzalara boltnerek, her bir alt havza

icin cizilecek hidrograflar, gecikme zamanina gore stiperpoze edilmektedir.

Mockus (slperpozesiz) yontemde proje saganak siresi (D) boyunca havzaya yagis sabit

siddete ve homojen dustugu kabul edilir.

Mockus (stperpozesiz) yonteminde kullanilan formuller agagidaki gibidir.

Toplanma zamani (saat) T, =0,00032 x L%/ §%3% (3.8)
Hidrografin yiikselme zamani (saat) T,=05xD+0,6xT, (3.9
Sularin alcalma zamani (saat) T, =167xT, (3.10)
Tagkin siresi (saat) T=Ty+T, (3.12)
Taskin piki (m*/s/mm) Q,=KxAxhy/T, (3.12)

Bu ifadelerde;

K =0,208, hy =1 mm’dir.

L = Havzadaki en uzun akarsu kolunun uzunlugu (m)

S = Akarsu yataginin havza icinde kalan kisminin egimi (%)

T. = Sularin toplanma zamanina tekabtil eden yagis siresi (saat)
VD=2

Havzanin noktasal 24 saatlik yagis yinelenmeleri bulunur. Yagis degerleri maksimize faktoru
(1,13), yagdis alan dagihm katsayisi (YADK), havzayi temsil eden pliviyograf katsayilari (degisik
kritik sireler icin) ile carpilarak, ilgili MGP'lerin noktasal ya@isi, havzanin noktasal yagisina
dondstirdlir. Havzanin hidrolojik zemin gruplari ve bitki ortiisine gére Akis Egdri No'su tespit

edilir.
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Sizma kaybi S =(1000/EN, —10) x 25,4 (3.13)
Havza proje akis degeri h,=(P- 0,28)2 /(P +0,8S) (3.14)

Havza proje akis degerleri ile tagkin piki carpilarak, havzanin Mockus (stiperpozesiz) yénteme

gore taskin yinelenmeleri hesaplanir.

Snyder (Stperpozeli) Yontem

Snyder yontemi 25 - 25000 km?ye kadar olan drenaj alanlarina uygulanabilmektedir. DSi’de
kriter olarak 1000 kmZden biyuk drenaj alanlarinda uygulanir. Bu metot, birim hidrografin
gecikme zamani, birim hidrograf suresi, pik sarfiyati ve tagkin pikinin % 50 ve % 75 ‘ indeki

hidrograf genisligi kullanilarak yadis havzasinin birim hidrografi elde edilmesine dayanir.

Metodun uygulanmasindaki en 6nemli husus C; ve C, katsayilarinin tayinidir. Snyder'in ingiliz
birim sistemini kullanarak tespit ettigi C, katsayisi, 0,752 katsayisiyla carpilarak dizeltiimelidir.
Snyder’in uygulamalarinda, drenaj alanlarinin zemin cinsi ve topografyasina bagh olarak ingiliz

biriminde tespit ettigi C, katsayilari asagida verilmistir.

C: ( Cok meyilli arazi )= 1,8

C; ( Orta meyjilli arazi )=2,0

Ci (Az meyilliarazi ) =2,2
Cy'nin ise 0,69 - 0,56 arasinda degistidi ve C; buyirken, Cy'nin kigildigl belirtiimistir. C,,
projenin topografyasi ve yagis yukiine gére degisir. Snyder’in yaptigi uygulamalarda, yari yariya

karla kapli daghk kisimlarda C;= 0,7 — 1,0 i¢in; C, = 0,35 — 0,50 oldugu gosterilmigtir.

Snyder’in gelistirdigi ampirik formiil;

ingiliz birim sistemi kullanildiginda t, = Cox (Lx Lo)>® (3.15)
Metrik sistemde t, = 0,752 x C;x (L x L)*® (3.16)
Birim hidrograf saganak suresi (saat) t=t/55 (3.17)
Duzenlenmis pike ulagim zamani (saat) To=t,+1t/2 (3.18)
Birim verim (I/s/kmzlcm) 0p,=2760x Cy/ t, (3.19)
Ty'nin tekabdl ettigi havza verimi (m3/s/cm) Qp=AX(QyXx 10° (3.20)

Qpnin 1 cm lik akig yiksekligi yerine 1 mm lik akig ylksekligi icin hesaplanmasi, diger

metotlarla daha kolay mukayese imkani saglayacaktir. Buna gore;
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Qp=AX(QyXx 10 (m3/s/mm) (3.21)
Vp = Ax h, x 10°° h, = 1 mm akis i¢in birim hidrograf hacmi (m3) (3.22)
g, (Vs/km?/cm) igin;

0,75 x Qp'deki W75 (saat)

0,50 x Qp'deki W50 (saat)

Birim hidrografin 0,75*Qy'deki ve 0,50*Q,'deki W75, W50 (Verime gdre birim hidrograf

geniglikleri) bulunmus olur.

Birim hidrograf koordinatlari olusturulduktan sonra, havzanin noktasal 24 saatlik yagis
yinelenmeleri bulunur. Yagis degerleri maksimize faktorii (1,13), yagis alan dagilim katsayisi
(YADK), havzayi temsil eden pluviyograf katsayilari (degisik kritik stireler icin) ile carpilarak, ilgili

MGl’lerin noktasal yagisi, havzanin noktasal yagisina dénustiralir.

Yagis — Akis analizi yapilir. Calisilan streler icersinde en buyuk taskin yinelenmelerini veren
sure kritik yagis suresidir (Ty;). Bu yinelenmelere proje yeri icin tespit edilen baz akim ilave

edilmelidir.

3.3.4. Gozlenmi g Akimlarla Ta skin Hesabi
Gozlenmis akimlari kullanarak taskin yinelenme debileri hesaplanmaktadir. DSi'de g6zlenmis

akimlarla yapilan taskin calismalarinin sonuclari daha ¢ok kullaniimaktadir.

Noktasal Ta skin Frekans Analizi

Projenin yapilacag akarsu tizerinde bulunan akim gézlem istasyonuna (AGI) ait yeterli siredeki
anlik pik debilerin istatistik analizleri yapilarak, taskin yinelenme debileri bulunur. Proje yeri ve
AGi'nin drenaj alanlari farkli ise, Q= C*A, formiilini kullanarak, proje yeri tagkin yinelenme

debilerini buluruz. Formiildeki “n” katsayisinin ilgili havza icin hesaplanmasi gerekir.

Bdlgesel Ta skin Frekans Analizi

Projenin  bulundugu havzada, benzer hidrolojik karakteristik gosteren akim gozlem
istasyonlarina ait yilda anlik pik debilerin istatistik analizleri yapilarak, her istasyon icin
yinelenmeli debi degerleri bulunur. AGl'lerin yagis alanlarina karsilk Q, yinelenmeli debi
degerleri log — log kagida noktalanilarak uygun zarf egrisi ¢izilir. Proje yeri yagis alanina karsilik
zarf egrisinden Q. yinelenmeli debi degeri okunur. Boyutsuz yinelenme degerleri ile bulunan

deger carpilarak proje yeri icin taskin yinelenme degerleri bulunmus olur.
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Hacim Yinelenmeleri
Proje yerinde veya ayni akarsu lizerinde bulunan AGrllerin anlik 1,3,5,..... gunluk en buyuk
debilerinin istatistik analizleri yapilarak, uygun dagihm fonksiyonlari belirlenir, bélgesel calisma

uygulanarak, yinelenme hidrograflari cizilir ve hacimleri hesaplanir.

Maksimum Tarihi Ta skin Zarfi ( A-Q 12)
Akim gozlem istasyonlarinin alanlarina karsilik, gézlem periyotlarindaki en buyiuk anhk pik
debileri log — log kagida noktalanarak Q7 zarfi ¢izilir. Proje yagdis alaninin Q7 degeri ¢izilen

bu zarftan okunur.

Q100 Taskin Zarfi (A- Q 100)

Akim gozlem istasyonlarinin alanlarina karsilik, gdzlem periyotlarindaki 100 yil yinelenmeli
debileri log — log kagida noktalanarak Qiqo zarfi ¢izilir. Proje yagis alaninin Qoo degeri ¢izilen bu
zarftan okunur. Hesaplanacak 100 yillik proje debisinin, Qrrz ve Qi zarflarindan okunan

degerler arasinda olmasi beklenir.

3.3.5. Ampirik Formdillerle Ta skin Hesabi

Rasyonel Yontem

Rasyonel metot, yeteri kadar rasati bulunmayan yan derelerin ve ylizeysel drenaj kanallarinin
kapasite hesaplarinda kullaniimaktadir. DSi’de rasyonel metot 1 km?den kiiciik alanlar icin
uygulanmaktadir. Bu metotta T, toplanma zamanina (T.) tekabil eden sire icersinde, yagisin

tim havza Uzerine Uniform olarak dustiigu kabul edilir.
Rasyonel metot asagidaki sekilde formule edilmistir;

Taskin debisi (m*/s) Q=CxIxA/3,6 (3.23)
Bu ifadede;

C = Drenaj alani 6zelliklerine ve yagis sekline bagli bir akis katsayisidir.

| = Toplanma zamanina (T.) tekabiil eden yagis siddeti (mm/saat)

A = Havza alani (km?)

Tc =0,0195*K*"" Toplanma zamani (dakika) (3.24)
VK =L/Sise K = L¥ * H2 seklindedir.

L = Yatak uzunlugu (m)
S =H/L Yatak egimi

H = Yatagin membasi ile mansabi arasindaki kot farki (m)
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Ci00 akis degerlerinden vyararlanilarak herhangi bir tekerriir siresine ait Cy akis degerleri
asagidaki formille hesaplanir.

CT = ClOO (T / 100) X (325)

T yil olarak tekerriir suresidir. DSI yayini olan Uygulamali Tagkin Hidrolojisi kitabinda X = 0.19
degerlerinin karsihdi olan oranlarin kullanilabilecegi belirtilmigstir.

RASYONEL METOT ICIN C;4 DEGERLERI

Drenaj Alani Ozellikleri Ci00 Degerleri
Su gecgirmez satihlar 0,90 - 0,95
Dik ciplak satihlar 0,80 - 0,90
Dalgali ¢iplak satihlar 0,60 - 0,80
Duz c¢iplak satihlar 0,50 -0,70
Dalgali otlaklar 0,40 - 0,65
Yaprak doken ormanlar 0,35-0,60
Cam ormanlari 0,25 -0,50
Meyve bahceleri 0,15-0,40
Yama ve teras tarim arazileri 0,15-0,40
Taban tarim arazileri 0,10-0,30

Bu formul sadece dolaysiz akisi vermektedir. Taban akigl hesaba katiimamaktadir. Bu gibi basit
yapidaki formiller ancak havzadaki gecirimsiz bélgelerin yuzdeleri biyik olursa iyi sonug

verirler.

Mc Math Yontemi
Bu metot genellikle her buyuklikteki diiz arazide, 6zellikle yiizeysel drenaj kanal kapasitelerinin
bulunmasinda iyi netice vermektedir. Dik meyilli yamaclardan beslenen yan derelere

uygulanmamalhdir.

Taskin debisi (m*/s)  Q =0,0023 x C x I x S** x A*® (3.26)

Bu ifadede;

C = Toprak cinsi, topografya ve bitki 6rtistine baglh bir katsayi

I = Yagisin secilen tekerrtr suresi (frekansi) icin, toplanma zamanina tekabil eden
yagis siddeti (mm/sa)

S = Yatak egimi * 1000

A = Havza drenaj alani C katsayilari
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3.4. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Arazi Modelinin Kuru  Imasi
Verilerin temini ve hazirlanmasi asamalari bitirildikten sonra ilk yapilmasi gereken, inceleme
alani icin SYM'nin olusturulmasidir. Arazi modelinin hazirlanmasi ve havzanin cesitli

ozelliklerinin tespiti icin CBS teknolojisinden yararlaniimalidir.

Cografi Bilgi Sistemleri son vyillarda buyik bir hizla gelismekte ve kullaniimaktadir. Bunda,
bilgisayar teknolojisindeki hizli gelisme ve donanim-yazilim fiyatlarinin digmesinin yaninda
giniimizde cok fazla mekansal veri toplanmasinin da blyik roli olmustur. CBS teknolojisi
sayesinde, bu verilerin birbirleriyle iligkilendirilebilmeleri, kiresel, tlkesel ve bdlgesel ¢cok degisik

tipteki problemlerin ¢6zimuinde kullanilabilmeleri saglanmistir.

Pek cok tanimi bulunan CBS kisaca, “Yeryuzindeki mekansal bazh bilgilerin toplanmasi,
saklanmasi, kontroll, islenmesi, analizi ve géruntilenmesi icin kullanilan, bilgisayar donanim,
yazilim ve kullanicilarindan meydana gelen sistemler” seklinde tarif edilebilir (Aronoff, 1991).
CBS verileri, cografi (mekansal, grafik) 6zellik ve 6znitelik (cografi olmayan, grafik olmayan)

olarak iki 6zellige sahiptirler.

CBS'nin bilesenleri ise;

e Veri

« Donanim
* Yazilim
e Kullanici

seklinde siniflandirilir.  Bilesenlerden herhangi biri eksik oldugunda CBS tekniklerinin
uygulanmasi mumkin degildir. Verilerin kalitesi dogrudan o verinin hassasiyeti, guncelligi,
dogrulugu ve eksik bolumundn azligi ile alakahdir. Kalitesi artan veriyi de elde etmek bir o kadar

zorlasir.

Veri tirleri raster ve vektor veri olarak ikiye ayrilirlar. Vektér modelin elemanlari; nokta, cizgi ve
cokgenlerden olusur. Vektdr verilere bu calismadan érnek olarak; nokta verisi ile AGP'lerin
temsili, cizgilerle nehir boy kesitinin ve ¢okgenlerle taskin alanlarinin tanimlanmasi gosterilebilir.
Raster veriler, hiicre verisi olarak da tanimlanir ve daha c¢ok bir resim gibi gértintir. Her bir nokta
bir pikselle ifade edilir ve bu piksellerin kalitesine gore resim daha ayrintili gérinebilir. (Sekil
3.1).
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Vektor Veri Raster Veri

Sekil 3.1 CBS'de veri modelleri

Vektdr veriden raster veriye veya tam tersine donlstmler, CBS yazilimlari ile rahatlikla
yapilabilir. Ancak iki donisimin Ust Uste yapilmasi, kullanilan interpolasyonlardan dolayi
verilerde bir kayip meydana getirir (Sekil 3.2).

Velitor Cj Raster Vektir Raster

i,

Nokta

( 17 f;.’,i
;

Cokgen

Sekil 3.2 CBS’'de veri modelleri arasindaki donisim (Usul, 2004)

Ancak, bir noktaya disen yagisin hangi drenaj agini izleyecegini bulabilmek, kisacasi havzalar
tanimlayabilmek i¢in 6nce o havzanin arazi modeli tirlerinden DEM’in olusturulmasi gereklidir.
DEM'i olusturabilmek icin, t¢gen modellerle tespit edilen vektdr veri olan ¢ boyutlu arazi
modeli yani TIN’e ihtiya¢ duyulur.
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CBS’de TIN (vektor formatl) ve DEM (raster formatli) adinda iki farkli sayisal arazi modeli turi
bulunmaktadir. TIN, tggen modelleme yoluyla dogrudan topografik verilerden elde edilir (Sekil
3.3). Uzerinde cesitli katmanlar tanimlandiktan sonra bir ara program olan HEC-GeoRAS ile
gerekli kesitlerin HEC-RAS’a génderilmesinde ve su yiizi seviyeleri elde edildikten sonra tekrar
HEC-GeoRAS ile alinip ArcGIS'te haritalandirma asamasinda altlik olarak kullanilir. DEM ise,
TIN'i veri olarak kullanarak olusturulan arazi modeli turadur (Sekil 3.4). ArcGIS programinda
ArcHydro modulinin veri tabanini olusturan DEM’den; havza, alt havzalar, drenaj kollari, egim,

baki, vb. havzanin gesitli karakteristiklerini gbsteren sayisal haritalar elde edilir.

E—
///// >

Esyukselti Egrileri Ucgensel Ag ile Birlestirilmis
ve Icerdigi Noktalar Noktalar

Renklendirilmis TIN

Sekil 3.3 Topografik verilerden olusturulan TIN verisi

KARACAALI HAVZASI SAYISAL ARAZI MODELI (RASTER)

KARACAALI HAVZASI SAYISAL ARAZI MODELI

3

%
e Lejant
3 Yiikseklik
- [
L %4 S :
B 11407 - 12086 Lejant
9626 - 140.7 Drenaj SYM
o5 mas
i) High : 1146
| ECER:ERY
B o2 soss .
T e
| ERREe
o 445 830 1.780 2.670
= a 500 1.000 2.000 3.000
Meters.

Sekil 3.4 Sayisal arazi modeli érnekleri, sirasiyla TIN ve DEM haritalari
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Bir CBS programi kullanilarak, topografik verilerden iki farkli sayisal arazi modeli tird olan TIN
ve DEM olusturulduktan sonra, havzanin genel fiziksel karakteristiklerinin tespiti

gerceklestiriimelidir.

DEM verisi bir sayisal yikseklik haritasidir (Sekil 3.4). Bu harita resim formatinda yani raster
veri turindedir. Drenaj aglari renklerden rahatlikla anlagiimaktadir. Renklerin araliklari
degistirilip daha farkli gériiniimler de elde edilebilir. Bu harita kiiciik karelerden yani piksellerden
olusur. Her pikselin 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 gibi bir degeri vardir, bu da onun akis yoninu
ifade eder (Sekil 3.5).

KARACAALI HAVZASI HAVZA AKIS YONLERI

Lejant

Akis Yonleri

I

I -

.

. -

[ 16 o M m
I = i i
- " N

. e i

o] 550 1.100 2.200 300
Meters

Sekil 3.5 Ornek bir akis yoni haritasi

Akis yonu haritasi tespit edilirken her bir pikselin igerisinde var olan akis yonu bilgisi farkh bir
renkle ifade edilir ve toplamda ne kadar pikselin hangi yone dogru egimli oldugu tespit edilebilir.
Akis yonindn ne tarafa dogru olacagi da cevresindeki piksellerin kotlarina gore kararlastirilir
(Sekil 3.6).

e :\ N i& v K A L
i \‘“.1/.*. '_>\ J/

ZENy] G

il vy I : |
T T | BEENS ARG

Sekil 3.6 Akis yoni hesaplanmasi (Ozkeser, 2008)



Akis yonleri ve toplanma bdlgelerinin haritalari olusturulduktan sonra bu haritalardan alt
havzalar (Sekil 3.7) ve drenaj agi (Sekil 3.8) tespit edilebilir.

iZMIiR TIRE KARACAALI CAYl _5
ALT HAVZALARI G

s

—— Meters
0 275 550 1.100 1.650 2.200

Sekil 3.7 CBS ile akis yoni haritasindan elde edilen alt havza alanlari

iZMIR TIRE KARACAALI CAYI
DRENAJ AGI ve ALT HAVZALARI

Lejant

Drenaj iKollart
[ vasis aiani
L1 Atnavea

—— Meters
o 275 550 1.100 1.650 2.200

Sekil 3.8 Ornek bir drenaj agi haritasi

Eger havzanin cikis noktasina bir nokta yerlestirilir ve arkasinda kalan havza belirlenirse,
¢alisilan alan icin en buyik havza siniri da c¢ikarilmis olunur. Daha sonra da olusturulan tim

haritalari t¢ boyutlu olarak gorintilemek mumkindar (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Havzanin t¢ boyutlu haritasindan bir gérinim

Cografi Bilgi Sistemleri hidrolojinin yani sira; jeoloji, su kaynaklari mihendisligi, arazi dlgtimleri,
ingaat ve sehir planlamasi, ziraat ve arazi kullanimi, orman gelistirme, erozyonla muicadele,
cevresel uygulamalar, arkeoloji, askeri uygulamalar, vb. gibi bircok alanda da rahathkla
kullanilabilir (Usul, 2004).

Bu calismada CBS'de arazinin sayisal modeli olusturularak topografik veriler HECRAS
programina gonderilmig, daha sonra da tespit edilen su yuzu profillerini hidrolik modelden
alarak, arazi kullanim haritas! Gzerine uygulayip hangi bolgelerin su altinda kalacagini tespit

edilmigtir.

Cografi Bilgi Sistemleri icin bircok yazilim mevcuttur. Bu yazilimlardan en 6ne cikan ArcGIS
Programi kullanilarak énce arazi modeli, sonra da HEC-RAS’tan alinan su yiizi kotlari verisiyle

de taskin risk haritalari olusturulmaktadir.

3.5. Hec-Georas Kullanilarak Geometrik Verilerin Ol usturulmasi
Dere taskin analizlerinde ikinci asamada ise ArcGIS tabaninda c¢alisan bir modul olan HEC-
GeoRAS kullaniimaktadir. Bu programla elde edilen veriler islenerek tagkin analizinin yapilacagi

HEC-RAS programina aktarilir.

3.5.1. Hec-Georas Hakkinda Genel Bilgiler
HEC-RAS programina codgrafi verilerin tasinmasi icin ilk olarak, incelenecek olan bdlgenin
sayisal yukseklik modelinin hazirlanmasi gerekmektedir. HEC-GeoRAS alt programi cografi
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verileri toplamak igin arazinin TIN formatinda sayisal yikseklik modeline gerek duymaktadir.
ArcGIS 9.3.1 yazilimina bir uzanti olarak galistirilabilen HEC-GeoRAS temel olarak HEC-RAS
yaziliminin hidrolik modelleme yapabilmesi igin ihtiyag duydugu geometrik verinin hazirlanmasi
ve HEC-RAS’ta modelleme sonrasinda sonuglarin gésterim ve sunumunda kullaniimaktadir.

HEC-GeoRAS 4 menl (mavi daire) ve 7 digmeden (kirmizi kare) olusmaktadir.

Sekil 3.10 HEC-GeoRAS meniisi (Merwade, 2010)

RAS Geometri menist, CBS verilerinin HEC-RAS ortaminda degerlendiriimesi icin gerekli olan
geometrik verilerin olugturulmasinda kullaniimaktadir. Bu menu altinda geometrik verilere ait
siniflar (feature class) sahip olmasi gerektigi 6znitelik degerleriyle beraber atanmis (default)

olarak (.mdb) dosyasi olusturmaktadir.

RAS Geometry > RASMapping ~ p€ 8C || 5F o w &7 A

Stream Centerline

Layer Setup Bank Lines
Flows P arh Cenbearlines-

Storage Areas :
SEexmon Co Storage Arsa Connections

Extract GIS date

Stream Centerline Attributes »
S Cuk Lines

RS Cuk Line Attributes »> Bl O it
Manning's n Yalues » TreefFex tive Flow Aress
L e > Bhosckeend Ot ructions
Ineffective Floas Areas » Landuse Areas
Blockad Ghstructions » Laves Aligrement
Bridgms iCubverts » Leves Points
Iniine Strictires » Indine Structuras
Labaral St R > Lateral Struchures

» Shor agpe Areas

>

Sekil 3.11 Geometri menlsu ve elemanlari (Merwade, 2010)
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RAS Haritalama menusi, HEC-RAS analiz sonuclarinin CBS ortaminda islenmesi, tagkin sinir

ve derinliginin haritasinin olusturulmasi ve sunumunda kullaniimaktadir.

HEC-GeoRAS =
RAS Geometry v RASMapping v =< N 1] _-:.;3 - o L7 Aplitities -  Help w
Layer Sstup

Read RAS GIS Export File

Create Optional Layers »
Inundation Mappirg »
Postprocessing Liities »

Sekil 3.12 RAS haritalama menilsi ve elemanlari

ApUtilities menlisi Geometri dosyasinin saklanacagdi yeni harita katmaninin olusturulmasi ve

veri yonetiminde kullaniimaktadir.

HEC-GeoRAS 3
RAS Geometry v RAS Mapping m( ;-'d 11 ;:3:“ = o {F Apliities v Help =

List Maps
Add New Magp

Sel Target Locsations

XML Mansger

LoadMerge Config XML
HydrolD Tables Manager
Enable/Disable HydrolD Manager
Assign UniquelD

Additional Utities »

Sekil 3.13 ApuUtilities menisi ve elamanlari

HEC-GeoRAS digmeleri Geometri katmanlarina veri giriimesi ve HEC-RAS analiz sonuclarinin
cikti formatini (.sdf), HEC-GeoRAS'ta haritalama ve analiz sonrasi islemlerde kullaniimak tzere

(.-xml) formatina dénusturilmesinde kullantlir.

3.6. Hec-Georas Programi ile Verilerin Hec-Ras’a Aktariimasi
HEC-GeoRAS; ArcGIS ve HEC-RAS arasinda kopri gorevi yapip, HEC-RAS'ta hidrolik analiz
yapmak icin gerekli geometrik verilerin ArcGIS ile elde edilip HECRAS’a aktariimasini ve

hidrolik analiz yapildiktan sonra bulunan sonuclarin gorsellestiriimesi amaciyla su ytizl kotlarini
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iceren ciktinin ArcGIS’e alinip haritalanmasini saglayan hazir bir makro (kodu yazilarak
sonradan ArcGIS’e eklenen) programdir (HEC, 2009). HEC-GeoRAS'ta akarsu kollari,
enkesitlerin alinacagr eksenler, seddeler, engelleyici yapilar, farkli bélgelerin Manning
parazlaluk degerleri, kdprilerin konumlari tanimlanabilir. Akarsu kollari ve enkesitlerin HEC-
GeoRAS'ta tanimlanmalari zorunlu iken; diger katmanlar HEC-RAS ortaminda da girilebilir.
Ancak her analizde tekrar topografik bilgilerin HEC-RAS'ta girilmesi zaman kaybina neden
olacagindan belirlenebilecek tim detaylar, sayisallastirmalar HECGeoRAS (zerinden

gerceklestiriimelidir.

Havzanin sayisal yukseklik modelleri olusturulduktan sonra, DEM yardimiyla bulunan hidrolojik
Ozellikleri gbsteren havza karakteristikleri altlik olarak kullanihp, TIN Gzerinde ArcEditor modulu
ile cesitli katmanlar (kesit konumlari, arazi kullanimi, képrilerin konumlari ve 6zellikleri,
parazlalik ve akis cizgileri gibi nehir yatadi bilgileri, vb.) olusturulur. Bu sayisallastirmalar
yapilmadigi takdirde; dere yatagdi, sag ve sol sahil akim cizgileri, arazi konumlari vb, bilgiler
birtakim eksikliklerle HEC-RAS paket programina aktarilir ve gercek tam olarak

yansitilamayabilir.

Enkesit cizgileri nehir yatagini dik kesecek sekilde konumlandirilirken (Sekil 3.14), diger 6nemli
bilgiler (kopriler, seddeler, vb.) arazi calismasi sirasinda tespit edildigi sekliyle haritaya islenir.
Enkesit cizgileri standart bir aralik belirlenip otomatik olarak olusturulabilecegi gibi, kesit

ozelliklerinin degistigi yerlere de dogrudan yerlestirilebilir.

Sekil 3.14 Enkesit cizgilerinin konumlandiriimasi
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Daha sonra olusturulan bu sayisal veriler, ArcGIS programina disaridan eklenen ve sadece bu
program icerisinde calisan HEC-GeoRAS moduli kullanilarak, dodal veya yapay kanallardan
olusabilecek bir sistemde tek boyutlu hidrolik hesaplamalarin yapilabildigi, su yizey profillerinin
tespit edilebildigi bir paket program olan HEC-RAS’a otomatik olarak aktarilir (HEC, 2009).

3.7. Hec-Ras Programi lle Su Yiizii Profillerinin Tespiti

Taskin aninda olusabilecek cesitli yineleme periyotlarina sahip debilerin, tim nehir yataginda
olusturacadl su seviyelerinin tespiti icin, topografyanin degistigi yerlerde kesitler alinarak,
hesaplamalarinin elde yapilmasi zaman acisindan pek mdmkin degildir. Ayni zamanda,
debinin veya kesitlerden bazilarinin degismesi durumunda tim hesaplar bastan yapilmak
zorundadir. Bu nedenle, CBS ile uyumlu olarak hidrolik analizlerin yapilabilecegi hazir bir
bilgisayar programindan yararlanmak ve dinamik bir model ortaya cikarmak gereklidir. Bu
dogrultuda, literatiirde CBS ile birlikte kullanilan iki alternatif paket program Mike 11 ve HEC-
RAS'tan, Uicretsiz olarak indirilebilen ve kullanici ara yiizii daha pratik olan HEC-RAS programi

secilmigtir.

Nehir su ylzeyi profillerinin hesaplanabilmesi icin kullanilan HEC-RAS, U.S. Army Corps of
Engineers Hydrologic Engineering Center tarafindan gelistirilen, bir boyutlu zamanla
degismeyen ve zamanla degisen nehir akim modellemeleri yapilabilen bir programdir. ilk
versiyonu (HEC-RAS 1.0) 1995 yilinin Temmuz ayinda c¢ikarilan programin, bir ¢ok strimi
zaman icerisinde kullaniciya sunulmustur (1.1; 1.2; 2.0; 2.1; 2.2; 3.0; 3.1; 4.0 ve en son olarak
2010 Ocak ayinda kullanima acilan 4.1 strimi). Bir boyutlu nehir analizleri HEC-RAS ile birkag
amag icin yapilabilir. Bunlar; zamanla dedismeyen akim sartlarinda su yuzu profillerinin tespiti,
zamanla degisen akim durumunda su yuzi profillerinin hesaplanmasi, kati madde tasinim

hesaplamalari ve su kalitesi modellemeleridir (HEC, 2010).

Zamanla degismeyen akim kosullarinda su ytizi profillerinin tespit edilebilmesi icin hazirlanan
modelin analizleri; subcritical (kritik alti, nehir rejimi), supercritical (kritik Ustl, sel rejimi) ve
mixed flow (her ikisinin de bulundugu) rejimleri icin ayri ayri yapilabilir (HEC, 2010). Sinir
kosullarindan (hesaplamanin yapilmaya baslanacagdi ve bitirilecegi noktalarin bilgileri), kritik
egimin altinda veya Ustiinde olunmasina gore rejim ve su ylzu seviyesi belirlenir ve bir sinir
kosulundan diger sinir kosulunun belirtildigi yere kadar, analizler ikiser kesit arasinda yapilarak,
tum kesitler bitirilerek, su yuzu profilleri tespit edilir. Topografik kosullarin degistigi (kesitin
daralip genislemesi, nehir boy profilinde esik veya ani dust olmasi gibi) bolgelerde, akim rejimi
nehir rejiminden sel rejimine veya sel rejiminden nehir rejimine (hidrolik sicrama ile) gecis

gOsterebileceginden, her ikisinin de oldugu rejim tercih edilerek analizler gerceklestirilebilir.
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Akim rejimi degismedigi takdirde diger iki sarttan (kritik alti, kritik Gstl) hangisi oluguyorsa ona

g6re modelleme yapilir.

HEC-RAS hidrolik analiz programinda hesaplamalar mansaptan membaya dogru yapilmaktadir.
Eger sel rejimi meydana gelen bir yer bulunuyorsa burada membadan mansaba dogru da su
yuzl seviyeleri bulunmalidir (Yildiz, 1992). Bilinen baslangi¢ su yizi seviyesinden bulunmasi
istenen en son kesitteki su yizii seviyesine kadar her iki kesit arasindaki su ytzi profili
Bernoulli Enerji Esitligi (3.1) kullanilarak tespit edilir (Sekil 3.15).

L+ + =LA+ i (3.27)

Z1,Z, :Kiyas duzleminden kanal tabanina kadar mesafe
Y1,Y, :Kesitlerdeki su seviyeleri

V1,V, : Kesitlerdeki ortalama hizlar

a;,0, : Hizlarin dizeltme katsayilar

g : Yercekimi ivmesi

he . Iki kesit arasindaki enerji yiik kaybi

2 . e = ¥ . -
ayts ~~~-___Ener Egim Seviyesi .
2g _"“-.:__ = &

Kanal Tabam

Datum (Kiyas Diizlemi)

Sekil 3.15 Eneriji esitliginde kullanilan terimlerin sembolik gésterimleri (HEC, 2010)

Hidrolik hesaplarda kullanilan enerji kaybi kesit genislemesi veya daralmasina, iki kesit
arasindaki egime, mesafelere (iki kesit arasindaki sag sahil, sol sahil ve kesit orta noktasi
uzakliklar) ve hiza bagh olarak degismektedir. Yani hem surtinme kayblr hem de kesitin

ozelliklerinin degismesine bagl olarak degisen kayip hesaplanarak dikkate alinmaktadir.
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h, = L§f + € |2 &4 (3.28)
g 2g

C : Genigleme veya daralma kayip katsayisi

5F - iki kesit arasindaki egim

HEC-RAS analiz programina girilmesi gerekenler veriler:

i. Nehir yatagi enkesiti
ii. Nehir yatagi boy profili
ii. Debi
iv. Nehir yatagi purtzIulugi degerleridir.

HEC-RAS’ a tum kesit noktalarindaki geometrik 6zellikleri ve ylzey puruzliluk degerlerinin tek
tek giriimesi ¢ok fazla zaman alacagindan, olusturulan arazi modelinden otomatik olarak bu
bilgiler aktarilmaktadir. Olusturulan modelin en 6nemli 6zelligi bahsedilen uygulamalari ¢ok kisa
stirede basarabilmesi ve farkl hidrolik sartlar icin de ayni sistemin kullanilabilecegi bir model

olmasidir.

HEC-RAS programina, sayisal arazi modelinden RasGIS.sdf girdi verisi ile alinan topografik

kesitler (Sekil 3.16), nehrin paruzlalik, sag ve sol sahil kiyi ¢izgileri vb. bilgileri aktarihr.

cr Section ilo: aali, , Station 99.96124

Sekil 3.16 HEC-GeoRAS'tan HEC-RAS’a aktarilan bir kesitin her iki programdaki gériinimu
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Daha sonra sentetik yontemlerle tespit edilen gesitli tekerruirlere sahip debi degerleri ($ekil 3.17)
ile sinir kogullar (Sekil 3.18) girilir ve mevcut akim (zamana gore akim sartlarinin degismedigi
durum) sartlarinda bir boyutlu hidrolik analizler gerceklestirilir.

(%] HEC-RaS 4.10 (=@ ][=]

File  Edit Run View Options GIZTools Help

e 1 e P s e A A P R e e s e e e N e = e M

Froject: |karacaaliias? |d:\Tire Karacadli - 24k aracaalias?. pri
Flan: |Plan |d:A\Tire Karacaali - 24k aracaaliras2 p01
Geometry: |karacaalifas |d:\Tire Karacadli - 2k aracaalias? g0
Steady Flow: |karacaaliias |d:\Tire Karacadli - 24k aracaaliias2 101
Unzteady Flow: | |
Description : I = El I S| Units
7 Steady Flow Data - karacaaliras E'@

File  Options  Help
Enter/Edit Humber of Prafiles [25000 max): |5 HeachBoundary[f-:-nditions...| Apply Data |

Locations of Flaw D ata Changes

River | karacaali | Add Muliple... |

Reach: Ianakol LI River Sta.:IEES?.DSB vI Add & Flow Change Location |

Prafile Mames and Flow Fates

Fiiver Fisach RS 010 (50 [100 [g500 [31000 -
=] ] F5G7 096|165 328 397 3 B0.7

—

Sekil 3.17 Debi degerlerinin HEC-RAS'a girilmesi

IETTRTE

% Set boundary for all profiles " Set boundary for one profile at a time

ilable E sternal Boundary Condtion Topes

Ko b 5 | Critical Depth I Mormal Depth I R ating Curve I Delete

Riwver i D ownistreamn
karacaali Hormal Dept Marmal Depth S = 0.00336

Steady Flow Feach-Storage Area Optimization ... 0k, | Cancel | Help

[Select Boundary condition for the upstream side of selected reach.

Sekil 3.18 Nehir kollarina ait sinir kosullarinin HEC-RAS’a girilmesi
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Sinir kosulu olarak baslangi¢ ve bitis kesitlerinin kritik derinlikte olmasi durumu, normal akim
derinliginin olustugu taban egimi, debi anahtar egrisi gibi bilgiler girilebilir (HEC, 2010). Bu
calismada normal akim derinligine karsilik gelen taban egim degeri, kesitlerin bulundugu
noktadaki taban egimleri okunarak girilmistir. Sonu¢ olarak, incelenen tiim nehir yataklar
boyunca su yiizi seviyeleri tespit edilir (Sekil 3.19).

iver. [EEEED
Reach: [anakol =] Riversta: [sa 98129 = &1
karacaa liras2 Plan: Plan 01 27.04.2012 E|
03¢ {
Tegend
£G Q1000
£G G500
EC G100
88 s 31000
Grt G000
“EG 050
ws 000
564 Cre G500
Crit G100
ws 0100
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Sekil 3.19 Analizler sonucu tespit edilen drnek bir su yizi seviyesinin gosterimi

3.8. CBS lle Risk Haritalarinin Olu sturulmasi

Bulunan su yuzi seviyelerini iceren RasGIS.sdf ¢ikti dosyasi HEC-GeoRAS ile ArcGIS’e
yollanir ve ArcGIS’te TIN verisinin Gizerine eklenir. Bu sekilde arazi modelinin Gizerinde herhangi
bir taskin debisinin olusmasi durumunda nerelerin su altinda kaldigi 3 boyutlu olarak
haritalanabilir (Sekil 3.20). Arazi Uzerinde ucus similasyonlari gerceklestirilerek tim havza
dolasilabilir ve gorsel olarak tagkin riskleri daha kolay ifade edilebilir. Olusturulan haritalara

ornekler, uygulama alani tzerinde yapilan analizler sonunda verilmistir.

Sekil 3.20 Tagkin aninda sular altinda kalabilecek yerlere 6rnek harita (Usul, 2004)



4. KARACAAL i CAYI OPTIMUM TASKIN KONTROL DEB iLERININ BELIRLENMESI

4.1. Calisma Alani

Taskin risk haritalarinin dretilerek su yapilarinin boyutlandiriimasi sirasinda kullanilan taskin
kontrol debilerinin ekonomik kriterlere goére belirlenmesi konu edilen bu tez calismasinin
uygulamada ise yarayabilmesi icin; éncelikle taskin riski bulunan, yeterince nehir gézlem verisi
ve ylksek hassasiyetli topografik verileri mevcut olan bir havza secilmelidir. Bu nedenle calisma
alaninin, Turkiye'nin ve Ege Bdlgesinin en verimli ovalarindan gecen, tarimsal arazilerde zarar
meydana getiren taskin afetlerinin meydana geldigi havzalardan biri olan Kigikmenderes
Havzasi’'nin alt havzalarindan olan Karacaali Havzasi’'nin secilmesi kararlastiriimistir. Bu model

icin gerekli olan topografik ve hidrometrik veriler DSI 2. Bolge Mudiirligiinden alinmistir.

Calisma Kicikmenderes Nehri havzasinda yer alan Karacaali Cayinda uygulanmistir.
Karacaali Cayl ulkenin batisinda yer almakta olup, yagis alani 9.8 km?dir (Sekil 4.2).
Kucukmenderes Nehrinin yan kollarindan biri olan Karacaali Cayi, izmir ili, Tire ilcesinin
gineyindeki Komurcl Gedigi mevkiinden dogduktan sonra, Tirenin dogusunda bulunan
Karacaali Mahallesinden gecerek Kucikmenderes Nehrine dokilir. 5.6 km uzunlugunda olan
akarsu ana kolu Kiiciikmenderes Nehrine giineybati-kuzeydogu yoniinde dokulmektedir. Havza,
yillik yagislarin blayik bir kismini Ekim ve Nisan aylari arasinda almakta, yaz aylarinda ise

nadiren yagislar goriilmektedir. Nehrin yillik ortalama akimlari 0.96 milyon m*tiir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1 Karacaali cayl havzasi genel gérinimu ve Tirkiye'deki yeri
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Sekil 4.2 Karacaali cayl havzasi drenaj kollari, alt havzalar ve yikseklik haritasi

Turkiye'nin en ¢ok yagis alan bdlgelerinden olan Ege Bdlgesinde bulunan Karacaali Havzasi
gecmiste, bircok kez tagkin afetiyle kargi karsiya kalmigtir. Ulkenin en cok yagis alan
bolgelerinden birinde bulunmasinin yani sira, dere yatadina yapilan gesitli mudahaleler de
taskin riskini arttirmaktadir. Havzanin egimi 6zellikle Ust kotlarda yiksektir. Ana nehir kolu diger
yan kollarla birlestikten sonra c¢ok daha az bir egimle Kicikmenderes Nehri'ne
mansaplanmaktadir (Sekil 4.3).
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KARACAALI HAVZASI EGIM HARITASI
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Sekil 4.3 Karacaali cay havzasi egim haritasi

Calisma alani Karacaali Havzas’’'nin mansabinda bulunmasina ragmen, dere yatag! kotlari

ortalama 350-400 m. arasinda degismektedir. Karacaali ana kolu icin nehir boy profili

belirlendiginde, yuksekligin nehir boyunca degisimi daha net anlagilabilir (Sekil 4.4).

KARACAALI CAYI BOY PROFILI

5204
5004

0

Profile Graph Subtitle

Sekil 4.4 Karacaali ana cay kolu boy profili
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Karacaali Cayi tagkin kontrol debilerinin ekonomik kriterlere gére optimum olarak belirlenmesine
gecmeden o6nce cayin icinde bulundugu Kicikmenderes Havzasinin genel 06zellikleri

tanitilmistir.

4.2. Kiicilkmenderes Havzasinin Genel Ozellikleri

Kicik Menderes Havzasi, Turkiye'nin batisinda Gediz ve Biylk Menderes Havzalari arasinda
sularint  Kugiik Menderes Nehri ve diger akarsularla Ege Denizi'ne bosaltan alani
kapsamaktadir. Havza, 38°41'05” ve 37°24'08” kuzey enlemleri ile 28°24'36" ve 26°11748”
dodu boylamlan arasinda yer alir. Havza alani yaklasik 702.931 ha olup, Tirkiye'nin
yuzélgiminin  %0,9’'unu  kapsamaktadir. Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
gerceklestirilen 2009 yili adrese dayali nifus sayimi sonuclarina gére Kicik Menderes Havzasi
toplam nifusu 3.322.468 kisidir.

Havza izmir ilinin buyik bir kismi ile Aydin ilinin Kusadasi ilcesini kapsar. Dogudan Karadagt,
Culha ve Ayrik (Oyuk) Daglariyla; giineyden batiya dogru Beydad, Kimeli Dagi, kuzeyden
batiya dogru ise Bozdag, Callibadagi, Mahmut Dagdi ve Kesme Daglari; batida Ege Denizi ve

izmir Korfezi ile cevrilidir.

Havzayl temsil eden akarsu, Kucuk Menderes Nehri ve kollaridir. Bu sisteme Ulucay,
Kocahavran, Camli, Keles, Aktas Caylari gibi bazi akarsular girmektedir. Akarsuyun denize
dokuldugu yerde aliivyon-set golleri olan Cakal ve Gebekirse Golleri yer yer batakliklar halinde
gbze carpar.

Toplam yagis alani 3.225 km” olan Kiicik Menderes Havzasr’nin uzunlugu 129 km‘dir. Yillik

ortalama yagis yuksekligi 622 mm; yillik ortalama akisi ise 11,45 m?/s dir.

4.2.1. Yerlesim Yerleri
Kuguk Menderes Havzasrnda izmir, Aydin ve Manisa illeri yer almaktadir. illerin havza sinirlari
icerisinde kalan alanlarinin biydklikleri cizelge 4.1'de, illerin yuzoélgimlerinin Havza alanina

gore dagilimi ise sekil 4.5°de verilmektedir.

Cizelge 4.1 Havzada Yer Alan iller ve Havza icindeki Alanlari

ILIN HAVZA iL ALANININ HAVZANIN
iL LER TOPLAM ALAN iCINDEKI I-lAVZAYA iLLERF GORE
(ha) ALANI GIREN KISMI DAGILIMI
(ha) (%) (%)
izmir 1.197.300 668.858 56 95
Aydin 158.200 25.929 16 4
Manisa 1.381.000 5.658 0,8
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Sekil 4.5 Kugik Menderes havzasi siyasi haritasi (COB, 2009)
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4.2.2. Cografi Durum

Tarkiye’nin batisinda, Ege Bolgesi'nde yer alan Kigik Menderes Havzasi’'nin yuzoélgimu toplam
olarak 702.931 ha olup, su yuzeyleri gikarildiginda yuzolgimi 668.858 ha dir. Havza dodudan
Karadagi, Culha ve Ayrik Daglari ile glineyden batiya dogru Beydag, Kimeli Dagi, kuzeyden
batiya dogru ise Bozdag, Calliba Dagi, Mahmut Dagi ve Kesme Daglari, batida Ege Denizi ve
izmir Korfezi ile cevrilidir. Kuzey ve dogudan Gediz Havzasi, giineyden Biiyilkk Menderes
Havzasiyla komsudur.

Daglar

Havzanin en yiuksek dagi kuzeydeki 2.159 m. ile Bozdag'dir. Bunu sirasiyla 1.603 m. ile Cevizli,
1.587 m. ile Geyik, 1.553 m. ile Culha, 1.510 m. ile Nif, 1.460 m. ile Oyuk, 1.387 m ile Mahmut
ve 1705 m. ile Yamanlar daglari izler. Batiya dogru bu yikseklikler stirekli olarak degismekte
Odemig-Tire yoresinde 100 m., Selcuk yoresinde ise 400-600 metreye kadar diismektedir.
Karaburun yarimadasinda 1.218 m. yikseklikteki Akdagd‘in disinda kalan doruklar 500-800 m
arasindadir. Sekil 4.6’da havzanin fiziki haritasi yer almaktadir.

B i ""1 . :
‘..&‘h %
! ‘\\’" 3 ,m‘
i R

Sekil 4.6 Kiicik Menderes havzasi fiziki haritasi
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Ovalar

Komsu Gediz ve Buyik Menderes Ovalarindan daha kicik olan Kiguk Menderes taskin ovasi,
havzanin kuzeydogu ucunda bulunan Kiraz Ovasl, havzanin kuzeybatisinda Torbal’da bulunan
Fetrek Ovasi, Kicik Menderes Nehri'nin Ege Denizi kenarindaki Selcuk Ovasi havzada yer

alan ovalardir.

Akarsular

Kicik Menderes Havzasi'nin en énemli akarsuyu Kicik Menderes Nehri ve yan kollari olan
Fetrek Cayi, Uladi Deresi, Ilica Deresi, Degirmen Dere, Aktas Deresi, Rahmanlar Deresi,
Pirincci Deresi, Yuvah Dere, Cerikdzkaya Deresi, Egridere, Birgi Cayi, Cevlik Cayl ve Keles
Cayi'dir. Cizelge 4.2'de havzanin adini da aldi§i Kugik Menderes Nehri'nin 6zellikleri

6zetlenmektedir.

Cizelge 4.2 Kugiik Menderes Nehri 6zellikleri

Drenaj Alani 3225 km?
Uzunluk 129 km
Ortalama Debi 11,45 m®/saat
Ortalama Su Potansiyeli 361 hm®/saat
Ortalama Ya gis 622 mm/yil

Kiacik Menderes Nehri, Ege Denizi'ne ulasincaya dek yaklasik 129 km’lik yol kat eder.
Havzanin dogusunda Bozdag (2.159 m.), Karadag (1.467 m.) ve Gediktepeler'den (1.241 m.)
akan derelerden beslenen ve Kiraz ovasindan (yaklasik 220 m.) baslayan Kuc¢ik Menderes
Nehri, kuzey-gliney yéninde aktiktan sonra Beydag ilcesinden (170 m.) itibaren dogu-bati
istikametinde ilerleyip, Odemis Ovasini kat eder ve Torbal’nin dogusuna (20 m.) kadar akar.
Buradan tekrar kuzey giiney istikametinde Belevi Bodazi'ndan Selguk Ovasrna (5 m.) kavusur
ve dogu-bati istikametinde aktiktan sonra Pamucak’ta, Ege Denizi'nde delta olusturarak
dokulur. Nehir kisin kabarir ve saganak yagislar oldugunda, 6zellikle delta alani tzerinde
yatagindan tasarak, gecici bataklklar olusturur. Yazin ise sular ¢ok azalir, 6zellikle kendisini

besleyen kig¢ik kollar tamamen kurur.

Cizelge 4.3'de Kicik Menderes Havzasi’'nda bulunan akarsular tir ve uzunluklarina gore
verilmistir. Tabloda siralanan dereler 1 km. tzerinde uzunlugu olanlar olarak yer almistir. Sekil
4.7'de ise havzanin akarsulari Cevre ve Orman Bakanhdi‘ndan alinan alt havzalar lzerinde

gOsterilmigtir.
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Cizelge 4.3 Kiuguk Menderes havzasindaki akarsular ve uzunluklari (COB)

AKARSU ADI TURU UZUNLU GU (m)
Kicik Menderes Nehri Nehir 129.114
Cevlik Deresi Cay 12.043
Devecukuru Deresi Cay 10.670
Keles Cayi Cay 11.557
Kemer Cay! Cay 6.723
Kervan Cayi Cay 4.197
Koca Cay Cay 5.439
Manda Cay!I Cay 7.701
Rahmanlar Cayi Cay 13.286
Tahtah Cayi Cay 12.749
Uladi Cayi Cay 4.710
Fetrek (Vigneli) Cayi Cay 12.544
Yassi Cayl Cay 11.945
Bogaz Deresi Dere 16.602
Cay Deresi (Degirmen Dere) Dere 10.771
Degirmen Deresi Dere 10.261
Doéseme Deresi Dere 11.272
Gok Dere Dere 22.932
Ilica Deresi Dere 14.231
Kizilkaya Deresi Dere 10.306
Koca Dere Dere 11.678
Fetrek (Vigneli) Deresi Dere 13.783
Aktas Deresi Dere 8.943
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Sekil 4.7 Kucuk Menderes havzasinin akarsular haritasi
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Goller

Havzada irili ufakli goller bulunmaktadir. Bu gdllerden baslicalari, Bozdagin batisinda Goélcik
Golu, Yamanlar Dagi Uizerinde tipik krater goli olan Karagol, Torbali-Selguk arasinda sig bir gol
olan Belevi Golu ve Kugiuk Menderes Nehri'nin getirdigi aliivyonlardan olusan Cakal Bogaz
Goli, Barutcu ve Gebekirse Gélleridir. izmir ve cevresi icin rekreasyon ve dinlenme alani olarak
kullanilan bu gollerden Golcuk, cevresindeki tarim arazilerinin sulanmasi amaciyla da
kullaniimaktadir. Toplam su kaynagi 2.564 hm®yil'dir. Ayrica, sulama ve kullanma amaciyla
olusturulmus godletler bulunmaktadir. Bunlar Atakdy, Balabandere, Dokuz Eylil, Mordogdan,
Sandidere ve Ulamis Goletleri'dir. Cizelge 4.4'de havzanin 6nemli gélleri ve alanlarini

gOsterilmektedir.

Cizelge 4.4 Kiicuk Menderes havzasinda bulunan goller ve kapladiklari alan

GOLUN ADI ALAN (m )
Belevi Golii 140687
Golciik Gol 7206
Gebekirse Goli 628958
Cagal Géli 601075

Iklim ve Bitki Ortiisii

Kicik Menderes Havzasi’nda, Akdeniz ikliminin tipik 6zellikleri géralur. Akdeniz ikliminde yazlar
sicak ve kurak, kiglar ise 1lik ve yagishidir. Yillik toplam yagisin yaklasik yarisi kisin diser. Kiyi
kusaginda, kar yagis! ve don olaylar nadir olarak goérulir. Yiksek kesimlerde kiglar, karli ve
soguk gecer. Havzada Akdeniz iklim 6zelliklerine bagl olarak gelisen bitki drtlisu, yikseltinin
distk oldugu kisimlarda bodur bitkiler, yiiksek kisimlara dogru karisik tipte agac topluluklari ve

igne yaprakli ormanlardan olusur.

Toprak Yapisi ve Jeolojik Durum
Kicik Menderes Havzasi, Bati Anadolu’da yer alan, uzun ekseni bati-dogu gidisli bir ¢okunti
havzasi niteligindedir. Havzanin, paleotektonik ve neotektonik dénemler itibariyla bélgesel

konumu soyle 6zetlenebilir.

Paleotektonik acidan Kiiciik Menderes Havzasi; anatolidler olarak tanimlanan ve Turkiye’'nin
onemli tektonik birimlerinden biri olarak bilinen kaya toplulugu icinde yer alir. Bu kaya
toplulugunun alan icindeki en dnemli Uyelerinden biri Menderes masifidir. Menderes masifi,
yaklasik 40.000 km?lik bir alanda yilzeylesen metamorfik bir ¢ekirdek temel ve bu temel
Uzerinde geligsen ortii birimlerinden olusur. Masif, kuzeyden izmir-Ankara Kenet kusagi ile

gineyden ise Likya naplari ile sinirlanir.
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Neotektonik acidan ise Kiuguk Menderes Havzasi; “Bati Anadolu Grabenler” olarak tanimlanan
¢okuntd havzalarindan biridir. Kicik Menderes Havzasi, kuzeyden Salihli-Turgutlu-Alasehir
arasinda yer alan Gediz ve guneyden Bafa go6lu-Aydin-Denizli arasinda yer alan Buyik

Menderes ¢okintuleri ile sinirhdir.

Genel olarak, Kicik Menderes Havzasi temeli olusturan Paleozoik yasli menderes masifi
metamorfikleri, bunun tzerine diskordant olarak gelen Ust Kretasenin flis ve kalkerleri ile bunlara

uyumsuz olarak oturan Neojen istifleri ve Kuaterner yash ¢cokellerden olusur.

Etit bolgesinde, Hersinyen ve Alpin Orojenezine ait hareketler vardir. Paleozoik formasyonlar,
Hersinyen, Kretase ve Neojen formasyonlari da Alpin Orojenezin muhtelif fazlarindaki tesirler
altinda kalarak kivriimis ve kiriimislardir. Bélge son yapisini Pliosen sonundaki hareketlerle

(Vallakien Fazi) kazanmistir.

Kretase tabakalari arasinda gortlen serpantinler, bu devir tabakalari olusurken meydana gelen
deniz dibi ultrabazik intriizyonlar ile olugsmus, sonraki tektonik hareketlerle de buguinki yerlerini
almiglardir. Riolit, riodasit ve andezitlerle bunlarin tiflerine ait volkanik formasyonlar ise,

Neojen’e aittir.

Kicik Menderes Havzasi'nda, toprak yapisi incelendiginde toprak tiplerini iki ana gruba
ayirmak miamkidndur. Bunlardan ilki, alcak kisimlardaki azonal topraklar, ikincisi ise yiksek
kisimlardaki intrazonal ve zonal topraklardir. Zonal ve azonal topraklar arasindaki fark sadece
olusma mekanizmalarindaki farktan ve nispeten eski ve yeni olmalarindan ileri gelmez.
Yukseklik farki ve 6zellikle meyil, yetistirilen drinler, uygulanan ziraat sistemleri ve verim

acisindan da, zonal ve azonal topraklar arasinda énemli ayriliklar mevcuttur.

Bolgenin genis ve alcak ovalar ile yamaclar arasinda gozlenen cografi farkin sebeplerinden biri
de, ova ile yamaclardaki topraklarin farkli 6zellikler gostermesidir. Yamaclarda 6zellikle zonal
topraklar, buna karsilik diiz ve derin allivyal ovalarda azonal topraklar hakimdir. Azonal
topraklar ziraat bakimindan daha elverigli imkanlara sahiptir. Sekil 4.8'de toprak gruplari
dagihmi verilmistir. Bu harita 2008 yilinda yapilan MATRA projesinden alinmigtir. Cizelge 4.5'de

ise Kucuk Menderes alt havzalarinda yer alan 6nemli toprak gruplar verilmigtir.
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« Allivial sails Cw
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Sekil 4.8 Kiicik Menderes Nehri alt havzasinda yer alan énemli toprak gruplarinin dagihmi

Cizelge 4.5 Kuc¢ik Menderes Nehri alt havzasi’nda yer alan 6nemli toprak gruplari

Sembol Toprak Yapisi Kapladi @i Alan (%)
Organik Toprak 0,1
D Kirmizi, Kestane Renkli Toprak 0,4
CE Kestane Renkli Toprak 0,8
M Kahverengi Renkli Orman Topragdi 2,1
E Kirmizi-Kahve Renkli Akdeniz Topragi 13,9
K Kollovial Toprak 16,3
A Allivyal Toprak 19,7
U Kahverengi Renkli, Kiregsiz Toprak 32
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4.2.3. Meteorolojik Bilgiler

Kiclik Menderes Havzasi'nda, Akdeniz iklim 6zellikleri etkilidir. Akdeniz ikliminde; yazlar sicak
ve kurak, kislar ise 1lik ve yagishdir. Yillik toplam yagisin yaklasik yarisi kisin duser. Kiyi
kusaginda, kar yagis! ve don olaylar nadir olarak gorulir. Yiksek kesimlerde kiglar, karli ve
soguk gecer. Kurakhk fazla degildir. Yari nemli kusakta yer alan Kicik Menderes Havzasi
sinirinin dogusu ve gineydogusunun toplam yagis miktari, bolgenin diger kismindan daha
fazladir. izmirin dogusunda Torbali-Bayindir'dan itibaren Kiigciik Menderes Ovasrni igine alan
bdlimde toplam yagis miktari boélgenin diger fazlalik gosterir. Havzanin en az yagis aldigi ay

Agustos ayl, en ¢ok yagis aldigi ay ise Aralik ayidir.
Kiacik Menderes Havzasi ve cevresinde degisik 0Ozelliklerde cok sayida meteoroloji
istasyonundan saatlik rasat yapan “buyik klima” istasyonlarinin verileri degerlendirmeye

alinmistir. Cizelge 4.6'da havzada mevcut olan meteoroloji istasyonlarinin yerleri belirtiimistir.

Cizelge 4.6 Kiigiik Menderes havzasinda yer alan gdzlem istasyonlari (DMI)

istasyon Adi istasyon No Rakim (m) Enlem Boylam

izmir (Merkez) 17220 25 38.26 27.10
Cesme 17221 5 38.19 26.18
Bornova 17790 27 38.28 27.13
Seferihisar 17820 21 38.21 26.50
Odemis 17822 118 38.14 27.58
Selguk 17854 17 37.57 27.22
Kusadasi 17232 22 37.52 27.15
Sicaklik

Sicaklik, iklim elemanlarinin en ©6nemlisidir. Kigiuk Menderes Havzasr'nda yer alan
istasyonlardan alinan verilere gére hazirlanan sekil 4.9'daki yillik ortalama sicaklik degerleri
incelendiginde; yillik ortalama sicaklik degerlerinin 16,3T civarindadir. Ortalama sicakliklar
bakimindan hicbir ayin ortalamasinin 0C altina di smedigi gorilir. Soguk devreyi karakterize
eden sirede ortalama sicakliklar 8C lzerindedir. S icak devreyi karakterize eden yaz aylarinda

ise, ortalama sicaklik 25 Gzerindedir. Sicak aylar ise Temmuz ve AJustos‘tur.
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19,1199

Sekil 4.9 Kuguk Menderes havzasi yillik ortalama sicaklik dagihmi (1971-2000)

Buharla sma
Cizelge 4.7'de havzanin yilik ortalama buharlasma degerleri, sekil 4.10'da ise havzanin
buharlasma haritasi yer almaktadir. Verilen degerlerden de gorildigi gibi buharlagsmanin en

yogun olarak él¢iildiigu istasyonlar izmir Merkez, Bornova ve Odemistir.

Cizelge 4.7 Kiigiik Menderes havzasi aylik ortalama buharlasma (mm) (DMi, 1975-2009)

. Aylar
Istasyonlar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
izmir 2,4 1,5 | 12,2 | 1185 | 179,5 | 242 | 282,6 | 246,1 | 1759 | 1099 | 57,5 | 245
Cesme 54 33 | 158 | 83,5 | 141,5 | 1952 | 2185 | 202,7 | 144,2 | 981 | 52,1 | 19,3
Bornova 10,2 13 26,3 | 92,9 | 149 | 216,8 | 2757 | 266,3 | 178,5 | 108,8 | 51,5 | 14,3
Seferihisar 5,2 107 | 173,6 | 243,2 | 290 | 297,6 | 182,6 | 111,3 | 49,3 5
Odemis 7,3 95,2 | 171,8 | 274,3 | 318,2 | 276,9 | 1842 | 99,5 | 234 | 49
Selguk 1,5 55 | 953 | 1451 | 204,1 | 239,3 | 201 | 146,6 | 865 | 41,6 | 11,5
Kusadasi 295 | 26,8 | 71,9 | 117,5 | 171,4 | 228,9 | 260,8 | 231,2 | 167 | 112,4 | 74 40,5
Ortalama 98 | 11,2 | 206 | 101,4 | 161,7 | 229,2 | 269,3 | 246 | 168,4 | 103,8 | 49,9 | 17,1
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Sekil 4.10 Kuguk Menderes havzasi yillik ortalama buharlagsma dagihmi (1971-2000)

Yagis

Kuguk Menderes Havzasi, Akdeniz yagis rejimi 6zelliklerine sahiptir. Maksimum yagis, basing
sartlarinin son derece kararsiz oldugu kis ortasina, minimumum da mevsimin sicak ve havanin
son derece sabit oldugu yaz aylarina diuser. Havzada yagis 6zellikleri incelendiginde ise, yillik
yagislarin 50 mm. civarinda oldudu ve bu yagdisin kis aylarinda (kis aylarinda 100 mm.
civarinda) dustuga goralir. Buna karsilik yaz aylarinda ise yagis miktari yok denecek kadar
azdir. Aralik, Ocak, Subat, aylarinda 6nemli miktarda yagis alan havzadaki yagis miktari,
Haziran, Temmuz, AJustos aylarinda duser. Kicik Menderes Havzasi'nda kar seklindeki
yagislar ve karin yerde kalma suresi yok denecek kadar azdir. Sekil 4.11'de havzanin ortalama

yagis dagilimini gosterir haritalar verilmektedir.
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Sekil 4.11 Kiguk Menderes havzasi yillik ortalama toplam yagis dagilimi (1971-2000)

Rizgar

Kigik Menderes Havzasi'nda hakim ruzgar esis yonleri incelendiginde, rizgar yonlerinin
farkliiginda rolyefin ve denizin etkisi hissedilir. Dogu-bati istikametinde Ege Denizi'ne uzanan
Kuguk Menderes olugu topografya sartlari bakimindan sagladigi elverigli sartlar dolayisiyla
batidan gelen siklonlarin doguya hareketini kolaylastiran dogal bir yoldur. Devlet Meteoroloji
Enstitisii Genel Mudirlugirnden izmir-Merkez istasyonunda WNW yoénlii, Cesme‘de SSW
yonlii, Bornova'da NE yonli, Seferihisar'da N yonli, Odemis’'te WSW yonlii, Selguk’ta W yonl,
Kusadasi’'nda NNW yonllu ruzgarlarin yillik esme sayilari yiksek ¢ikmistir. Havza genelinde
kuzey sektorlu riizgarlar hakimdir. Olgiilen en yiiksek riizgar hizi Seferihisar'da 3,5 m/s olarak

tespit edilmistir.

Kuzeyden esen ruizgarlar yazin havanin sicakligini diizenlemekte olup, bu riizgarlar Hazirandan
sonra esmeye bagladidindan havanin nemini almaktadir. Guney rizgarlariysa ilkbahar ve

sonbaharda ve dzellikle kis mevsiminde yagmur ihtiyacini saglar.

Alp Daglarinin kuzeyinden, Tuna Havzasi'ndan, Balkan Yarimadasi'nin kuzeyinden gecerek
Karadeniz'in giney kiyilari ve Kafkasya'nin gliney etekleri boyunca uzanan hava akimlari Ege
Denizi illerinde degismez bir karakter gosteren “etesiae” (eteziyen) riizgarlarini olusturur.
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Eteziyen rizgarlari, Nisan ayinda etkisi gostermeye baslasa da Mayis ayinda etkisi daha fazla
hissedilip yagisin azaldigi Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda etkisi en fazla diizeye ulasarak
Eylul ayinda itibaren etkisi azalmaktadir. Soguk enlemlerden sicak enlemlere esen etesien

riizgarlari kuru rizgarlardir; estikleri bélgede sema acik, hava sabit, buharlagsma siddetlidir.

Bulutluluk

Kucuk Menderes Havzasr'ndaki yillik ortalama bulutluluk izmirde 3,3; Cesme’de 3; Bornova’da
3,1; Seferihisar'da 3.1; Odemig’te 3,3 Selguk’ta 2,9; Kusadasi'nda 3; tur. En digiik degere
kiytya yakin Selcuk’'ta rastlanir. Aylik ortalama bulutlulugun en fazla oldugu Aralik ayinda
Odemig’'te 5,3; Selguk’'ta 4,9; Kusadasi 5; Seferihisar 5,3 tir. Havzanin bulutlu oldugu giin
sayisi genel olarak 3,3-3,6 gun arasinda olup, bulutlanma havzanin glineyine dogru

azalmaktadir.

Gune slenme
Havzada yillik ortalama giineslenme 7,6 sa/gun degerindedir. Giineslenmenin en yogun oldugu
aylar Haziran-Temmuz ve Adustos aylardir (ortalama 11,5 sa/giin), en az oldugu dénem Aralk

ve Ocak aylaridir (ortalama 4 sa/gun).

Havzadaki istasyonlar arasinda giineslenme degeri karsilastirildiginda, Kiicik Menderes Nehri
etrafindaki ilcelerin ve Kusadasi Boélgesi'nin en yodun giines alan bdlgeler oldugu

gorulmektedir.

4.2.4. Arazi Kullanimi
Kacik Menderes Havzasi, Ulkemizin en verimli topraklarindan bir bolimine sahip olup, hem
urun kalitesi hem de Urdn verimi agisindan tarimsal potansiyeli yuksektir. Basglica tarim Urtnleri

zeytin, pamuk, bugday, patates ve tutindur.

Havzadaki arazi kullanim dagihmi, T.C. Cevre ve Orman Bakanlhgi’'ndan alinan verilere
dayanilarak “CORINE” siniflandirmasina gére belirlenmistir. Buna gore havzadaki arazilerin %
471’i tanimsal alan, % 52’si orman ve yari dogal alan, %1'i su yuzeylerini ve % 6'si ise diger
alanlan icermektedir. Havzadaki arazi kullanim durumu cizelge 4.8'de dzetlenip, sekil 4.12'de

grafik Uzerinde gosterilmistir.
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Cizelge 4.8 Kicik Menderes havzasi arazi kullanimi (COB, 2009)

Arazi Da gilimi Alan (ha)
Yapay Alanlar 38.230
Tarimsal Alanlar 290.06
Orman ve Yari Dogal Alanlar 366.99
Islak Alanlar 8.02
Su Yuzeyleri 6.04
TOPLAM 702.9

M Yapay Alanlar

M Tarimsal Alanlar

[ Orman ve Yari
Dogal Alanlar

M Islak Alanlar

M Su Yuzeyleri

Sekil 4.12 Kigik Menderes havzasi arazi kullaniminin dagilimi

Sekil 4.12'de goruldugu Gzere orman ve yari dogal alanlarin, diger bir ifadeyle orman, maki
veya otsu bitki ve bitki 6rtiisii az ya da olmayan alanlarin arazi dagihmi daha coktur. Havzada
tarimsal alanlar dagihmi da neredeyse orman ve yari dogal alanlar olmak Uzere havzanin diger
yarisini kapsamaktadir. Sehir, ulagsim, maden, bosaltim sahalari veya yapay tarimsal alan
olmak Uzere yapay alanlar havzada %6’lk bir dilimi kapsamaktadir. Havzada karasal bataklik

ve denize yakin islak alan olmak lzere i1slak alanlar havzada ¢ok az bir alanda bulunmaktadir.
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4.2.5. Tarm

702.931 ha alana yayilan Kucik Menderes Havzasi'nda tarim yapilan topraklar 290.067 ha
olup, Havzanin yaklasik %41'ni olusturmaktadir. Tarim alanlarinin %52’si sulu, %48’ kuru tarim
alanidir. Havzada yetistirilen en énemli Urlinler zeytin, pamuk, tittn, hububat, Gzim, domates
ve biberdir. Sekil 4.13'de izmir il Cevre Durum Raporu 2007'den faydalanilarak, kullanim

sekline gore tarim arazisi dagilimi verilmektedir.

M Tarla Alani

M Sebze Alani

W Bag Alani

B Meyve Alani

M Zeytin Alani

M Tarima Elverisli Bos Arazi

" Diger

Sekil 4.13 Kugik Menderes havzasinda kullanim sekline gore tarim arazisi dagihmi

Sekil 4.13'de goruldugl gibi, havzadaki tarim arazileri tarla, sebze, bag, meyve, zeytin alanlari
olarak ayriimaktadir. Bu dagihm icinde %4 olmak (zere tarima elverigli bos alan oldugu
gorulmektedir. Sekilde diger basligi altinda sis bitkileri, narenciye, kavaklik ve nadas alanlari
%3'luk bir dagilim gostermektedir.

Toplam tarim alani havzaya giren ilgeler bazinda kargilastiriidiginda, Odemis ilgesinde
digerlerine nispeten daha c¢ok alan oldugu goérilmektedir. Tire, Torbali ve Bayindir gibi Kiguk
Menderes Nehri etrafina toplanmis diger ilgeler ise Odemis’i takip etmektedir. Havzada bulunan
Balcova, Gaziemir, Kargiyaka, Konak, Narlidere gibi blyik ilcelerde ise tarim alaninin ¢cok az
oldugu gorulmektedir.
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Havzada Kuguk Menderes Nehri etrafindaki Bayindir, Beydag, Kiraz, Odemis, Selcuk, Tire ve
Torbali ilgelerinde yapilan tarim faaliyetlerine bakildiginda, bu bdlgede yapilan tarimin Turkiye
ortalamasinin Uzerinde oldugu gorulmektedir. Kiicik Menderes Nehri etrafindaki bu 7 ilgede
tarim arazisi dagihmi incelendiginde; toplam tarim alani % 49, tarla alani % 22, zeytin alani %
12, sebze alani % 9, meyve alani % 4, tarima elverisli bos arazi % 2, bag ve kavaklik alan % 1
oraninda yer tutmaktadir. Kiigik Menderes Havzasi'nda, meyve ve sebze bahceleriyle 6zellikle
zeytinliklerin genis yer tutmasi, bag ve bahce tariminin dnemini gostermektedir. Tarim
alanlarinin ilgelere gére dagihmi sirasiyla Odemis, Torbali, Tire, Bayindir, Menderes ve digerleri
olarak takip etmektedir.

4.3. Arc-Gis Programinda Arazi Modelinin Kurulmasi

Veriler toplanip istatistiksel analizlere paralel olarak, arazinin 3 boyutlu modeli kurulur. Béylece
hidrolik analizlerin yapilacagi kesitlere, aktarma isleminden ©nceki son hali verilmis olur.
Karacaali Havzasi'nin merkezinde bulunan, mevcut topografik ve hidrometrik veriler gz éniine
alindiginda en zengin bdlge olan ve arazi galismalarinda en riskli bélge olarak cayin Tire-
Odemis karayolundan itibaren Kugiukmenderes Nehri'ne mansaplandigi kisim, bu tez

¢alismasinin uygulama alani olarak segilmistir (Sekil 4.14).

— Y
£

o P “GooglEearth

Sekil 4.14 Tagkin risk haritasi tretilen bélge

Calisma alaninda DSI 2. Bélge Midurliginden elde edilerek uygun koordinat sisteminde bir
araya getirilen topografik veriler sayisallastiriimis ve en detayh harita elde edilmistir. Bu harita
kullanilarak ilk 6nce ArcGIS programi yardimiyla 3 boyutlu raster arazi modeli (DEM)
olusturulmustur (Sekil 4.15).



Sekil 4.15 Hazirlanan son topografik verilerden olusturulan ve arazi kullanimini iceren DEM

Uretilen bu haritalar izerinde HEC-GeoRAS kullanilarak, akim merkez cizgileri, enkesit

konumlari, sag ve sol sahil gecis yerleri sayisallastiriimistir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16 DEM verisi Gizerinde HEC-GeoRAS kullanilarak yapilan sayisallastirmalar

ArcGIS ve HEC-GeoRAS kullanilarak tim bu modelleme ve sayisallastirma islemleri bittikten
sonra, veriler hidrolik analizlerin gergeklestiriimesi icin HECRAS’a gonderilmeye hazir hale

getirilir.
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4.4. Mockus Yontemi ile Karacaali Ta skin Debisinin Hesaplanmasi

Egder havzaya ait yeterli miktarda akim olcimleri mevcut ise taskin debilerinin hesabinda
istatistik yontemler olumlu sonuclar verebilir. Ancak yagis alanlarinin bircogunda birim
hidrografin cikarilabilecek yagis — akis bilgileri mevcut degildir. Bu nedenle sentetik birim

hidrograflar gelistirilmistir.

Bu konuda gelistirilmis cok sayida metot bulunmaktadir. Bunlarin hemen hepsinin bir drenaj
alaninda kullaniimadan 6nce hangi havza icin ¢ikarildiginin ve havza 6zelliklerinin belirlenmesi
gerekir. Cunkd formdllerin cogunun denendikleri drenaj alanlarinin 6zellikleri de iklim sartlari da
ayni olmadigindan, ayni buyuklikteki drenaj alanlar icin her birinin verdigi sonuclarda farkli
olmaktadir. Tez konusu dahilinde Karacaali Cayl Uzerinde vyapilan taskin debisi
hesaplamalarinda yeterli miktarda yagis ve akis 6lcim bilgileri mevcut olmadidi icin taskin

debileri sentetik yontemlerden olan Mockus Yontemine gére hesaplanmistir.

Mockus yodntemi, hesabinin pratikligi ve Gc¢gen hidrografinin ¢izim kolayligi bakimindan tercih
edilmektedir. Ucgen hidrograflar, rezervuarlarda ve akarsu yataklarindaki otelemelerde de
egrisel hidrograflar kadar hassas neticeler vermekte, sadece hidrograf kuyrugunun
projelendirmeye tesir ettigi hallerde egrisel hidrograflar zorunlu olmaktadir. Ayrica Ug¢gen
hidrograflarin egrisel hidrograflara donusturilmesi hassasiyetleri bozulmadan mimkin

olmaktadir.

Mockus yontemi, toplanma zamani (T.) 30 saate kadar olan drenaj alanlari icgin
uygulanabilmekte, daha buyuk alanlarda drenaj alani tali pargalara ayrilarak her bir parca icin
cizilecek hidrograflar geciktirme sirelerine gére siiperpoze edilmektedir. Yagisin degiskenligi
nedeniyle hesaplanacak tagkinlarda alinacak AD birim saganak siresinin dogru secilmesi

onemlidir.

ilk 6 saatlik proje saganak siresi icin AD cogunlukla 1 saattir. Toplanma siresi (T¢)'nin 3
saatten az oldugu hallerde ise AD pratik olarak 0,5 alinir. Toplanma siresinin 10 ile 15 saat
olmasi halinde AD 2 saat, 15 saatten 30 saate kadar olmasi halinde ise AD'nin 3 saat alinmasi

tavsiye edilmektedir.

Havzanin tagkin debisinin (Qp) birimi m%s/mm dir. Yani debi; ha =1 mm alindiginda 1 mm lik
akisin olusturacagi debidir. Bulunan bu debi maksimum akis yiksekligi ile carpilarak maksimum

tagkin debisi bulunmus olur. K katsayisi 0,208 kabul edilmigtir (Ozdemir, 1978).
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Yontemlerin uygulanmasi sirasinda gerekli olan bazi parametreler tim yontemlerde kullanildigi

icin dnceden hesap edilmeleri uygulamalarda kolaylik saglayacag gorulmektedir.

Bu parametreler havza alaninin hesabi, havza alaninin uzunlugu, havza alaninin agirlik
merkezinin havza giris-¢ikis noktasina olan en fazla uzakligi, drenaj alaninin uzunlugu, drenaj
alaninin egimi ve yagis yiksekligidir. Formiillerde kullanilan tim parametreler DSI 2. Bélge

Mudurliginden temin edilmistir.

Formiulerde kullanilacak yagis yuksekligi bulunurken; Karacaali Cay! i¢in yagis yukseklikleri igin

Tire DMI istasyonunda gézlenen yagis 6l¢iimleri kullaniimistir.
Tire DMI istasyonundan elde edilen yagis yiikseklikleri Cizelge 4.9'da ézetlenmistir.

Cizelge 4.9 Karacaali Cay! yagis yukseklikleri (mm)

Tekerrir

Arali §i 2 5 10 25 50 100
(Yil)

Yagis
Yiksekli gi 65,23 84,25 96,85 112,77 124,57 136,29
(mm)

Karacaali Cayinin Egimi, Havza Alani, Havza Uzunlugu ile her bir tekerrtr araligi icin Havza
Proje Akis yukseklik degerleri Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11'de 6zetlenmisgtir.

Cizelge 4.10 Hesaplarda kullanilacak parametreler

Dere AdI Egim S (%) Alan A (km ?) Havza Uzunlu gu L
(m)
Karacaali CayI 0,112 9,8 5600
Cizelge 4.11 Havza proje akis yukseklikleri (mm)
Tekerrr
Arali g1 2 5 10 25 50 100
(Yl
Akis
Yuksekli gi 3,01 6,71 9,72 14,04 17,55 21,25
ha (mm)
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Gegis siiresi T, = 0,00032 x L% / $%%°=0,00032 x 5600*"" / 0,112°%%° = 0,57 saat

Taskini olusturan yagisin siresi D=2*VT.-2 * 0,57 = 1,51 saat
Pik debiye ulagma stiresi T,=0,5xD + 0,6 x T;=0,5x 1,51 + 0,6 x 0,57 = 1,09 saat

Havzanin birim tagkin debisi Q, = K x A x ha / T, = 0,208 x 9,8 x 1 / 1,09 = 1,86 m%s/mm

bulunmustur.

Karacaali Cayinin Mockus Yodntemine gére bulunan 10, 50, 100, 500 ve 1000 yillik Taskin
Debileri Cizelge 4.12'de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.12 Hesaplanan tagkin debileri

~ | Havzanin Birim Hesaplanan
Tekerrir Arall g1 | Akis Yuksekli gi o o
Dere Adi Tagkin Debisi Tagkin Debisi
(Y ha (mm) 3 3
(m*/s/mm) (m~/s)
2 3,01 1,86 5,62
5 6,71 1,86 12,51
) 10 9,72 1,86 18,12
Karacaali CayI
25 14,04 1,86 26,17
50 17,55 1,86 32,71
100 21,25 1,86 39,62

Qs00 = Q10 + Zs00 X (Q100 — Quo) = 18,12 + 1,692(39,62 — 18,12) = 54,5 m°/s Zs0o = 1.692
Q1000 = Q10 + Z1000 X (Q100 — Quo) = 18,12 + 1,99(39,62 — 18,12) = 60,7 m°/s Zi000 = 1,99

olarak hesaplandi.

4.5. Hidrolik Analizler

Hidrolik hesaplamalarin yapilacagi HEC-RAS programinin teknik 6zellikleri kullanilan yéntemde
Bolum 3.7'de anlatilmigtir. Bu program, ArcGIS ile disaridan uyumlu olarak calisabilmesi,
Ucretsiz  olmasi, grafiklerinin kullanici tarafindan rahat anlasilir olmasi, nehir akim
modellemelerinin daha uygulanabilir olmasi nedeniyle diger paket programlara tercih edilmistir
(Sekil 4.17) (Methods, 2003).
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Sekil 4.17 HEC-RAS programinin ana menusi

CBS yardimiyla uygulama alani i¢in hazirlanan jeomorfolojik veriler HEC-RAS programina
aktariimigtir (Sekil 4.18). Bu yontemin uygulanmasi durumunda elde edilen en 6nemli
avantajlar, tum Kkesitlerin tam koordinatlarinda bulunmasi ve kesit Ozelliklerinin timuyle 3
boyutlu arazi modelinden okunmasindan dolayi hicbir verinin (kesitler arasindaki mesafeler,
kesitlerin sol bastan baslayarak tim kotlarinin girilmesi, Manning purizltlik katsayilari, vb.) elle
sonradan tanimlanmasina gerek kalmamasidir. Arazi modeli HEC-RAS’a aktarildiktan sonra
Karacaali Cay yataginda da neredeyse 6 km civarinda topografik veri kayitli hale gelmistir (Sekil
4.18).

|
84332 75, Az t680E bE

Sekil 4.18 Arazi modelinden HEC-RAS’a gdnderilen kesitlerin yerlesimi

Bu verilerin otomatik olarak aktariimamasi ve teker teker sisteme tanitiimasi haftalar alacaktir.
Cunku her bir kesitte onlarca farkli kot okumasi bulunmaktadir ve bu kesit yerlerini tam
koordinatina yerlestirmek, yani kesitler arasi mesafeleri tam olarak girmek de son derece gugtur
(Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 HEC-RAS’a gonderilen veriden 6rnek bir topografik kesit

Bu metot ile kesitin hangi nehrin hangi kolunda bulundugu (River, Reach), kesitte yapilan
Olcimlerin soldan baslayarak kotlari (Cross Section Coordinates), ana kanal sinirlari (Main
Channel Bank Station), daralma ve genislemede kullanilacak kayip katsayilari (Cont/Exp
Coeff.), bir sonraki (mansaptaki) kesitle arasindaki mesafeler (Downstream Reach Lengths) ve
Manning purizltlik katsayilar tim kesitler icin otomatik olarak aktariimistir (Sekil 4.19) (HEC,
2009).

HEC-GeoRAS'ta arazi ile ilgili bilgiler tanimlanirken sonucu en fazla etkileyen parametre olan
Manning puriizlilik katsayilari; arazi caligmalari, DSI yayinlari ve Ven Te Chow tarafindan
belirlenen referans fotograflar kullanilarak, en uygun sekilde tespit edilmistir (Sekil 4.20). Daha
sonra topografik verilerle beraber HEC-RAS’a otomatik olarak aktarilir. Calismanin yapildigi
bdlimde herhangi bir debi-anahtar egrisi bulunmadigindan bu asamada su yizi profillerinin
kalibrasyonu yapilamamistir. Ancak bu calisma icin debi-anahtar egrisi tespit edildigi an, su
yuzi kotlarn kontrol edilebilir ve herhangi bir uyumsuzluk aninda tim purizltlik degerleri
tablodan rahatlikla degistirilip, enkesit bilgileri tek hamleyle HEC-RAS’a yeniden aktarilabilir ve
su yuzl seviyeleri yeniden hesaplanabilir. Bu islemler c¢ok kisa siurdiginden model

olusturulduktan sonra sonuca gidebilmek, eldeki veriler oraninda kolaylastiriimis olur.

Karacaali Cayi yataginin Manning purizltlik degeri bol sediment tasimasindan 6tirli manning
plrazlalik katsayisi n=0,034 olarak alinmistir. Tagkin kontrol ydntemi olarak dere yataklarinin

yan yizeyleri icin; iki tarafi harcli pere kaplama iken n=0,022 degerleri kullaniimistir (Sekil 4.20).
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022, Cement-plaster lining applied directly to the trimmel surface af
the mﬂa ehmml With weeds in Lroken places and loose sand on battosm.
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Sekil 4.20

with conrse

channel, irregular slde slopes and bottom, in blul wxy
wides covered with small saplings and brush,

Araziden izlenimlere goére kullanilan referans fotograflar ve secilen Manning

plrazlaluk degerleri (Chow, 1959)

Uygulama alaninin tum fiziksel sartlarnr HEC-RAS programinda saglandiktan sonra Mockus

yéntemi ile bulunan; 10, 50, 100, 500 ve 1000 yil yineleme periyotlarina sahip debi degerleri,

ayri ayri sisteme girilmis ve birbirinden farkli 5 senaryo igin su yuzu profilleri tespit edilmigtir

(Sekil 4.21).
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Sekil 4.21 Karacaali ¢ayina ait debi degerlerinin HEC-RAS'a girilmesi
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Hidrolik analizler 6ncesi, Karacaali Cayinin memba ve mansap kisimlarindaki akarsuda normal
akim derinligine karsi gelen taban egimi degerleri kollar tizerinde hesaplanmistir ve sinir kosulu
olarak sisteme girilmistir. Daha sonra da hesaplamalar yapiimis ve tim senaryolar i¢in su yizu
seviyeleri tespit edilmigtir.

Sonug olarak; Karacaali Cayl ana kolunda tiim senaryolar icin su yiizi seviyeleri elde edilmistir.

Bulunan su ylzu seviyeleri farkl frekanslara sahip debiler icin ayri ayri gosterilebilir (Sekil 4.22).

. Profile Plot - Warning Geometry is newer than output.
File Options Help

Resches . [ 4[] Profles .. [®-]o] I™ Pl Cordiiors  FeadData

karacaalias2  Plan: Plan 01 27.04 2012 J

110 !

Legend

EG Q1000
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WS Q1000

Elevation (m)

“o 1000 2000 3000 4000 5000 5000 7000
ain Channel Distance (m) A
—

Sekil 4.22 Karacaali cayinda 500 ve 1000 yil tekerriirli debilerin olusturdugu su yuzi profilleri

4.6. Tagkin Risk HaritalarininTespiti

Karacaali Cayr'nin Tire-Odemis karayolundan itibaren Kiigiikmenderes Nehri'ne mansaplandigi
kismin tagkin analizleri HEC-RAS programi ile yapildiktan sonra, akim yiukseklikleri elde edilmis
ve CBS'ye aktariimistir. Boylece; cesitli frekanslardaki debilerin olusturacadi taskin alanlar
tespit edilmistir. Taskin yataklarindaki ¢esitli amaclar icin kullanilan arazilerin ne kadarinin zarar
gorebilecegi vb. analizler CBS ile li¢c boyutlu olarak gosterilebilir.

Hidrolik model ile tespit edilen su yuzi profilleri ArcGIS’e aktarilirken, HECGeoRAS alt
programindan yararlaniimistir. ArcGIS programi icerisinde, HECGeoRAS yardimiyla HEC-
RAS'tan alinan su yuzi kotlarini iceren c¢ikti dosyasi, cesitli asamalardan gecirilerek arazi
modeli Gzerine eklenmeye hazir hale getirilmistir. Sonu¢ olarak 10, 50, 100, 500 ve 1000 yil
yinelenme periyotlarina sahip debiler icin 5 farkli taskin senaryosu incelenmis ve olusabilecek
taskin risk alanlari belirlenmistir (Sekil 4.23)
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Sekil 4.23 Cesitli yinelenme periyotlarina sahip debilere gore olusturulan tagkin risk haritalari

Taskin risk haritalari olusturulan 5 farkli senaryoya gore, taskin sulari altinda kalacak arazilerin
biydklikleri debilere gére farkhlik gostermektedir. Buna goére Qo debisi meydana geldiginde
149,87 ha alan taskin sulari altinda kalirken, Q1qoo debisinin olusma aninda bu rakam 179,87 ha

kadar ulasmaktadir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13 Cesitli tagkin senaryolarina gore calisma bélgesinde sular altinda kalacak alanlar
Yineleme Donemi (Tr, Yil) 10 50 100 500 1000
Su Altinda Kalan Alan (ha) 149,87 | 163,17 | 168,17 | 177,06 | 179,87
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4.7. Hidroekonomik Analiz

4.7.1. Debi-Yineleme Ba glantisinin Olu sturulmasi

Taskinlarin olusturacag! zarar su seviyesine baghdir. Akarsudaki seviye debi ile iligkilidir. Her
debi de belli bir dénus araligina, ya da asilmama olasilhidina (frekansina) karsi gelir (Sekil 4.24).
Taskin kontrolii yontemleri bu iliskileri cesitli sekillerde degistirerek sonu¢ olarak taskinin neden

olacagi zararin azaltiimasini saglar.

Debi-Tekerriir Aralig: Grafigi

70

60.7

60

50

40

Debi

30
18.5
20

10

Quo Qso Qi

a Qoo Qi
Tekerriir Aralig

Sekil 4.24 Karacaali Cayl Debi-Tekerrtr Araligi grafigi

4.7.2. Tagkin Kontroliniin Faydasinin Hesaplanmasi

Taskin kontroli piyasada satin alinan bir mal niteligi tasimadigi gibi taskin kontrold
saglandiginda bazi kisiler bunun disinda kalamayacagdl ve kendi paylarina disen maliyeti
dolaysiz olarak ddetmek miumkin olmadidi icin tagkin kontrolinin faydasi ancak éniine gecilen
taskin zararina bagli olarak hesaplanabilir. Bunun icin 6nce taskin zararinin hesaplanmasi
gerekir (Beyazit, 1994).

Taskin zararlarinin hesabinda cesitli belirsizliklerle karsilasilir. Bu belirsizlikler pik debi-dénis
arahgi iligskisindeki belirsizlik, anahtar egrisindeki belirsizlik ve tagkin zarari-seviye iligskisindeki
belirsizlikten kaynaklanir. Sonu¢ olarak belli bir seviyedeki tagskinin neden olacagi zarar kesin
olarak belirlenemez Ancak eldeki bilgileri en iyi sekilde kullanarak bu zararin degeri tahmin edilir
(Beyazit, 1994).
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Tezimize konu olan bdlgenin 6zelliklerine gore taskindan etkilenecek zarar kalemi olarak
yalnizca tarimsal zarar degerlendirilmistir. Cesitli tagkin senaryolarina gére calisma bolgesinde
sular altinda kalacak alanlar cizelge 4.13'den alinmistir. Taskin olus tarihinden 6nce arazide
Uretilen bitki paterninin oranlari ise cizelge 4.14'de belirtilmigtir. Tarimsal alanlarin gérdugu
zararlar ve hesaplamalar cizelge 4.15 ve cizelge 4.16’da ayrintili olarak gosterilmigtir. Tezimize
althk teskil eden bu bilgiler DSI 2. Bélge Midirliginden temin edilen “izmir ili Tire llcesinin

Karacaali Cayl Taskinlarindan Korunmasi Projesi’nden elde edilmistir.

Cizelge 4.14 Taskin sahasindaki bitki deseni ve ekilis oranlari

URUN CINSI MUNA ORAN (%)
Misir Silaj 25
Seftali 25
Karpuz 50

Cizelge 4.15 Taskin sahasinda tagkin éncesi Uretim degerinin hesaplanmasi

Taskin Oncesi Durum

i ORANT
URUN VERIM | FIYAT | GSMH GIDER | NET GELIR MUNA ILI NET
CINSI Kgida | Tl/da | TL/da TL/da TL/da OI:/?N GELIR
TL/da
Misir Silaji | 6.000 0,13 | 780,00 554,00 226,00 25 56,50
Seftali 1.840 1,20 | 2208,00 | 681,00 1.527,00 25 381,75
Karpuz 4.500 0,30 | 1350,00 | 1.144,78 205,22 50 102,61
TOPLAM | 540,86

Cizelge 4.16 Taskin sahasinda tagkin sonrasi Uretim degerinin hesaplanmasi

Tagkin Sonrasi Durum

i ORANT
URUN VERIM | FIYAT | GSMH GIDER | NET GELIR MUNA ILI NET
CINSI Kg/da | TL/da | TL/da TL/da TL/da OF;OAN GELIR
TL/da
Misir Silaji | 4.000 0,13 | 520,00 387,80 132,20 25 33,05
Seftali 1.288 1,20 | 1545,60 | 476,70 1.068,90 25 267,23
Karpuz 3.150 0,30 | 945,00 801,36 143,64 50 71,82
TOPLAM | 372,10
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1 dekarda meydana gelen zararin hesaplanmasi:
Taskindan 6ncesi uretim degeri : 540,86 TL/da
Taskin sonrasi Uretim degeri  : 372,10 TL/da

2011 yili fiyatlarina gore taskin sahasinda 1 dekarda meydana gelecek olan tagkin zarari tagkin
oncesi Uretim degerinden taskin sonrasi Uretim degeri arasindaki fark olacaktir. Cizelge 4.17'de

1 dekar basina tagkin zararimizin hesaplanmasi gosterilmistir.

Cizelge 4.17 Taskin sahasinda 1 dekarda meydana gelen tagkin zararinin hesaplanmasi

2011 yilina gore 2012 2012 yilina gore
Tagkin Oncesi Tagkin Sonrasi 1 Dekarda ) 1 Dekarda
L ) . ) Cevirme
Uretim De geri Uretim De geri Meydana Gelen Kat Meydana Gelen
atsayisl
TL/da TL/da Tagkin Zarar O/y Tagkin Zarari
0
TL/da TL/da
540,86 372.10 168,76 1.08 182,26

Cizelge 4.17'de hesaplanan degerimiz ayni zamanda taskin kontrolti faydamizin degerine denk
gelmektedir. Cizelge 4.18'de ise cizelge 4.13'de c¢esitli tagkin senaryolarina gére su altinda

kalacak alanlarin taskin zarari hesaplanmistir.

Cizelge 4.18 Cesitli tagkin senaryolarina gore toplam taskin zararinin hesaplanmasi

2012 yihna gore 1
) _ Su Altinda Kalan Toplam Ta gkin
Yineleme Donemi Dekarda Meydana
Alan Zarari
Tr, Yl Gelen Tagkin Zarari
da TL
TL/da
10 1498,7 182,26 273.153,06
50 1631,7 182,26 297.393,64
100 1681,7 182,26 306.506,64
500 1770,6 182,26 322.709,56
1000 1798,7 182,26 327.831,06

Cesitli debi donus araligina karsilik gelen taskin zararlari belirlendikten sonra anahtar egrisi
kullanilarak D(Q) debi-zarar iliskisine gecilir (Sekil 4.24). Taskin debisinin olasilik yogunluk
fonksiyonu f(Q), dagilim fonksiyonu F(Q) olduguna gére yillik tagkin zararinin beklenen degeri

(yillik ortalama tagkin zarari) (Beyazit, 1994):



96

ED) = I, 0@ 5@ dQ = [, DIQ)aF(Q) 4.7)

olur, burada Qc taskin zararinin goérilmeye basladidi debi degeri olup, akarsuyun esas

yataginin kapasitesine karsilik gelir. E(D) deg@eri yaklasik olarak su sekilde hesaplanabilir:

o P0gil+D0gse0

E(D) = T}, [F(Q;..) - F(@))] (4.8)

F(Qjus) = F(Q7) = n alinirsa;

E(D) = £7.,D(Q,) /n (4.9)
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Sekil 4.25 Karacaali Cayl Debi-Zarar grafigi

4.7.3. Tagkin Kontrolinin Maliyetinin Hesaplanmasi
Taskin kontroli ¢caligmalarinin maliyeti de proje taskin frekansina baghdir. Maliyetin proje tagkin
frekansi ile degisimini belirlemek icin yapilan calismalarda birden fazla ©nlemin beraber

kullanilmasi halinde bunlarin en iyi (en ucuz maliyetli) kombinezonunu belirlemek gerekir.

Bu calismada taskin koruma yontemlerinden biri olarak Karacaali Cayinda topuk korumal tas
tahkimath sedde calisiimasina karar verilmis olup, maliyet analizi yapilacak olan sedde detayi
sekil 4.25'de verilmistir. Taskin su seviyesi her bir tagkin frekansi icin ayri ayri belirlenmis ve

seddede 0.50 m.lik hava payr alinmistir. Bu seviyeler acik kanallarda Uniform akimin
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hesaplanmasinda kullanilan Manning formuli ile bulunmustur. Manning formili kullanilarak
hesaplanan su seviyeleri cizelge 4.19'da belirtiimistir. Banket genisligi 2.00 m i¢ sev edimi 1/2
dis sev egimi 1.5/2 olarak secilmistir. Temel tabani tabii zemin st yizinden itibaren 1.00 m
derinde alinmistir. i¢ sev yiiziinde asinmayi engellemek amaciyla ortalama olarak 0.30 m
kalinhginda tas tahkimat (riprap) onun altinda ise 0.15 m kalinhdinda filtre tabakasi
disunilmustir. Gegirimsizligi saglamak amaciyla kum filtre tabakasi altinda 0.85 m kalinhginda

kil cekirdek teskil edildigi disunalmugtir.

Cizelge 4.19 Karacaali Cay! i1slah kesitlerinin cesitli tagkin senaryolarina gére hesaplanmasi

< b h ' P H

x O Q Q J

zZ ADI iy | Gelen | m) | m | Y™ | @im) | ™ | m) | m)

1 10 | 18.120 | 5.00 | 1.00 | 2.00 | 0.00500 | 0.022 | 0.50 | 1.50

2 3 50 | 32.710 | 5.00 | 1.40 | 2.00 | 0.00500 | 0.022 | 0.50 | 1.90
-

3 g 100 | 39.620 | 5.00 | 1.55 | 2.00 | 0.00500 | 0.022 | 0.50 | 2.05
(@)
&

4 < 500 | 54.500 | 5.00 | 1.80 | 2.00 | 0.00500 | 0.022 | 0.50 | 2.30

5 1000 | 60.700 | 5.00 | 1.90 | 2.00 | 0.00500 | 0.022 | 0.50 | 2.40

—— 2.00

¢ | 200 |-

p

w = W

2 —_—— 1.5

h 10 p—

1.00 T ool oy (/7——::7):”:”:(: 21
‘{ — H RS

T 105 1

1

RIPRAP

KIL DOLGU

GECIRIMLI DOLGU

- KUM FILTRE

Sekil 4.26 Maliyet hesaplamasinda kullanilan sedde tip enkesiti
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Sekil 4.25'de boyutlari verilmis sedde kesiti i¢in ¢esitli tagkin senaryolarina gére hesaplanan ve
cizelge 4.19'da boyutlari verilen islah kesitleri icin hesaplanan sedde maliyetleri ise c¢izelge
4.20'de verilmigtir. Karacaali Cayinda islah maliyet tahmini sirasinda ¢izim Uzerinden metraj
calismalar yapilarak ilgili imalatlar icin DSI’nin 2012 yili icin énermis oldugdu ilgili birim fiyatlar
kullanilmigtir. Sedde maliyet hesaplarinda kullanilan pozlarin ve birim fiyatlarin yer aldigi 6zet

tablolar ise tezimizin ekler kisminda sunulmustur.

Cizelge 4.20 Cesitli tagkin senaryolari icin hesaplanan islah seddesi maliyet hesabi

] . Tagkin Koruma
Yineleme Ddnemi o
Yapisinin Maliyeti
(Tr, Y1) 3

(10°TL)

10 5.763,82

50 6.684,31

100 7.038,28

500 7.667,93

1000 8.190,73

Taskin koruma seddesinin maliyet hesabi yapilirken temel kazisindan ¢ikan topragin sahada
biriktirildigi, dolgu icin gerekli toprak hacminin belirlenmesinde ise ¢izim Uzerinden belirlenen
hacmin akarsuyun her iki sahili dustintlerek iki katl hesaplanmistir. Sedde yapiminda kullanilan
gecirimsizlik malzemesi kilin 5 km, riprap yapisi icin gerekli tasin yaklasik olarak 20 km
uzakliktaki bir ocaktan, gecirimli dolgunun ve kum filtrenin ise akarsu cevresindeki yerel
malzemelerden temin edildigi disinilmastir. Bundan dolayi hesaplara gecirimli dolgu ve kum
filtre icin nakliye bedeli dahil edilmeyip kazi yapilip imlaya serilmesi seklinde distnilmustr.
Sedde maliyeti hesaplanirken sedde en kesitinde bulunan metraj akarsuyun her iki sabhili

disunilerek hesaplanmistir.

Her bir debi donis aralidi icin tagkin kontrol yénteminin maliyeti hesaplandiktan sonra optimum
proje taskin donis arahdinin hesaplanmasi icin yillik tesis maliyetlerinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bunun icin DSi Genel Mudirlugiince tagkin koruma projelerinin rantabilite
hesaplarinin yapilmasinda kullanilan yontem ile tagkin koruma yapisinin yillik tesis maliyeti
bulunacaktir. Yillik tesis maliyetinin hesaplarinin detaylari tezimizin ekler kisminda sunulacaktir.

Yillik tesis maliyetleri cizelge 4.21'de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.21 Cesitli tagkin senaryolarina gore seddeli kanalin tesis maliyetinin hesaplanmasi

] . Tagkin Koruma ) o
Yineleme Ddnemi o Yillik Tesis Maliyeti
Yapisinin Maliyeti 3
(Tr, Y1) 3 (10° TL)
(10° TL)

10 5.763,82 540,39

50 6.684,31 626,69

100 7.038,28 659,88

500 7.667,93 718,91

1000 8.190,73 767,93

Ayni calismalar trapez kesitli toprak kanal ve topuk korumali tas tahkimath trapez toprak kanal
taskin koruma yontemleri icinde hesaplanmistir. Maliyet analizi yapilacak olan diger taskin
koruma ydntemlerinin detaylari sekil 4.26 ve 4.27'de verilmistir. Cesitli tagkin senaryolarina gore
hesaplanan ve cizelge 4.19'da boyutlari verilen islah kesitleri icin hesaplanan maliyetler cizelge
4.22 ve 4.23'de verilmistir. Karacaali Cayinda 1slah maliyet tahmini sirasinda ¢izim izerinden
metraj calismalari yapilarak ilgili imalatlar icin DSi'nin 2012 yili icin énermis oldugu ilgili birim

fiyatlar kullaniimigtir. Maliyet hesaplarinda kullanilan pozlarin ve birim fiyatlarin yer aldigi 6zet

tablolar ise tezimizin ekler kisminda sunulmustur.
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DERE hﬂALZENIESTNiN SIKISTIRILMASI /
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", DERE MALZEMESININ SIKISTIRILMASI
" ILE TESKIL EDILECEK SEDDE

500

Sekil 4.27 Maliyet hesaplamasinda kullanilan trapez toprak kanal tip enkesiti

Cizelge 4.22 Cesitli tagkin senaryolari icin hesaplanan trapez kesitli toprak kanal maliyet hesabi

] . Tagkin Koruma
Yineleme Ddnemi o
Yapisinin Maliyeti
(Tr, Yil) 3

(10° TL)

10 121,94

50 160,25

100 175,00

500 204,31

1000 225,59
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500
Sekil 4.28 Maliyet hesaplamasinda kullanilan topuk korumali tag tahkimath kanal tip enkesiti

Cizelge 4.23 Cesitli tagkin senaryolari icin hesaplanan topuk korumali tas tahkimatl toprak

kanal maliyet hesabi

] . Tagkin Koruma
Yineleme Ddnemi o
Yapisinin Maliyeti
(Tr, Y1) 3

(10°TL)

10 3.797,72

50 4.226,75

100 4.385,68

500 4.656,52

1000 4.875,50

Trapez kesitli toprak kanal maliyet hesabi yapilirken kazidan ¢ikan topragin 0.50 m lik kisminin
servis yolu amaciyla dolguya serildigi, titresimli silindirle bu dolgunun sikistirildigi dustintlerek
hesaplamalar yapilmistir. Topuk korumali tas tahkimatl trapez kesitli toprak kanal maliyet
hesabi yapilirken temel tabani tabii zemin (st yiiziinden itibaren 1.00 m derinde alinmistir. i¢
sev ylzinde asinmayl engellemek amaciyla ortalama olarak 0.20 m kalinhdinda tas tahkimat
(riprap) disunilmustir. Riprap yapisi icin gerekli tasin yaklasik olarak 20 km uzakliktaki bir
ocaktan temin edildigi dustnulmustar.

Her bir debi donis aralidi icin tagkin kontrol yénteminin maliyeti hesaplandiktan sonra optimum
proje taskin doénlds arahdinin hesaplanmasi icin yillik tesis maliyetlerinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Bunun icin DSi Genel Mudirlugiince tagkin koruma projelerinin rantabilite
hesaplarinin yapilmasinda kullanilan yontem ile tagkin koruma yapisinin yillik tesis maliyeti
bulunacaktir. Yillik tesis maliyetinin hesaplarinin detaylari tezimizin ekler kisminda sunulacaktir.

Yillik tesis maliyetleri gizelge 4.24 ve 4.25'de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.24 Cesitli tagkin senaryolarina gore trapez kesitli kanal tesis maliyetinin hesaplanmasi

] . Tagkin Koruma ) o
Yineleme Donemi o Yillik Tesis Maliyeti
Yapisinin Maliyeti 3
(Tr, Y1) 3 (10° TL)
(10° TL)

10 121,94 11,43

50 160,25 15,02

100 175,00 16,41

500 204,31 19,16

1000 225,59 21,15

maliyetinin hesaplanmasi

Cizelge 4.25 Cesitli tagkin senaryolarina gore topuk korumal tas tahkimatli kanal tesis

] . Tagkin Koruma ) o
Yineleme Ddnemi o Yillik Tesis Maliyeti
Yapisinin Maliyeti 3
(Tr, Y1) 3 (10°TL)
(10°TL)

10 3.797,72 356,06

50 4.226,75 396,28

100 4.385,68 411,18

500 4.656,52 436,58

1000 4.875,50 457,11

4.7.4. En lyi Cézumiin Belirlenmesi

Yukarida anlatilan ¢calismalar sonunda tagkin kontroliinden sonra olusacak yillik ortalama tagkin
zararinin ve taskin kontroli calismalarinin maliyetinin proje taskin frekansi ile degisimi
belirlenmis olacaktir. Proje taskin frekansi kiiculdikce (yani tagkin kontrolii daha seyrek gorilen
daha buyik taskinlari dnleyecek sekilde yapilinca) proje calismalarindan sonra olusabilecek
yillik ortalama taskin zarari azalir, buna karsilik projenin maliyeti artar. Bu iki buyukligin
toplaminin minimum degerine karsilik gelen frekans, proje taskin frekansinin optimum degeridir.
Tezimize konu olan taskin koruma yéntemlerinin optimum proje tagkin frekanslarinin grafikleri
sekil 4.28, 4.29 ve 4.30'da 6zetlenmis olup, yapilan hesaplarin tablolari ise cizelge 4.26, 4.27 ve

4.28'de sirasiyla gosterilmistir.

Taskin sirasinda olusacak can kaybinin parasal degerini belirlemek gii¢c oldugundan can kaybi
olasihdl bulunmasi halinde proje taskin frekansi yukarida anlatildigi sekilde bulunan degerden
bir miktar kucik secilebilir. Tezimize konu alanda can kaybini olasiligi bulunmadigindan sadece

tarimsal zarar dikkate alinmistir.
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Taskin kontroliinde cesitli 6nlemlerden birini segmek s6z konusu ise her bir 6nlem i¢in yukarida
anlatildigi sekilde optimum taskin frekansi belirlendikten sonra her bir 6nlem icin bu frekanstaki
toplam maliyetler (insa maliyeti ile yillik ortalama zararin toplami) karsilastirihp en dusuk

maliyetli 6nlem segilir.

Cizelge 4.26 Optimum proje taskin frekansinin hesaplanmasi (Seddeli toprak kanal)

T Yilhk
T Yilhk T Yilik )
] ) Proje
Yilhk Proje Proje .
Dénus Tagkin . . Tagkini Igin
. Aslima AE(D) Tagkini Igin | Tagkini Igin
Arali gi . Zarari D 3 Toplam
Olasil gi 3 (10°TL) Yilhk Ort. Yilhk
T (Y1) (10° TL) 3 ] 3 Yillik
F(Q) Zarar (10 Maliyet (10 ) 3
Maliyet (10
TL) TL)
TL)
1 1 0 - 151,61 0 0
10 0,1 273,153 122,92 28,69 540,39 569,08 (*)
50 0,02 297,394 22,82 5,87 626,69 632,56
100 0,01 306,507 3,02 2,85 659,88 662,73
500 0,002 322,710 2,52 0,33 718,91 719,24
1000 0,001 327,831 0,33 0 767,93 767,93
> 151,61

900

Seddeli Toprak Kanal i¢in Optimum Taskin Frekansinin Belirlenmesi

800

700

600

500

400

Toplam Yillik Maliyet (10° TL)

300

200

100

0,001

0,01

Yillik Agilma Olasiligi

0,1

e Y11k Proje Maliyeti
e Yill1k Ortalama Tagkin Zarar

Toplam Zarar

Sekil 4.29 Optimum proje taskin frekansinin grafikle gosterimi (Seddeli toprak kanal)
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Cizelge 4.27 Optimum proje taskin frekansinin hesaplanmasi (Trapez kesitli toprak kanal)

T Yillik
T Yilhik T Yilhk )
) . Proje
Yilhk Proje Proje .
Dénus Tagkin . . Tagkini Igin
Aslima AE(D) Tagkini Igin | Tagkini Igin
Arali g1 Zarari D 3 Toplam
Olasili gi 3 (10° TL) Yillk Ort. Yilhk
T (Y1) (10° TL) 5 ] 5 Yillik
F(Q) Zarar (10 Maliyet (10 ) 3
Maliyet (10
TL) TL)
TL)
1 1 0 - 151,61 0 0
10 0,1 273,153 122,92 28,69 11,43 40,12
50 0,02 297,394 22,82 5,87 15,02 20,89
100 0,01 306,507 3,02 2,85 16,41 19,26 (*)
500 0,002 322,710 2,52 0,33 19,16 19,49
1000 0,001 327,831 0,33 0 21,15 21,15
> 151,61
Trapez Kesitli Toprak Kanal i¢cin Optimum Taskin Frekansinin Belirlenmesi
45
40
35
30
=

Toplal
-
o

m Yillik Mali
13
[
3

o1/
L
4
T

0,001

0,01
Yillik Asilma Olasihg

01

| |l1k Proje Maliyeti
eY|llik Ortalama Tagkin Zaran

Toplam Zarar

Sekil 4.30 Optimum proje taskin frekansinin grafikle gésterimi (Trapez kesitli toprak kanal)
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Cizelge 4.28 Optimum proje taskin frekansinin hesaplanmasi (Tas tahkimath toprak kanal)

T Yillik
T Yilhik T Yilhk )
) . Proje
Yilhk Proje Proje .
Dénus Tagkin . . Tagkini Igin
Aslima AE(D) Tagkini Igin | Tagkini Igin
Arali g1 Zarari D 3 Toplam
Olasili gi 3 (10° TL) Yillk Ort. Yilhk
T (Y1) (10° TL) 5 ] 5 Yillik
F(Q) Zarar (10 Maliyet (10 ) 3
Maliyet (10
TL) TL)
TL)
1 1 0 - 151,61 0 0
10 0,1 273,153 122,92 28,69 356,06 384,75 (*)
50 0,02 297,394 22,82 5,87 396,28 402,15
100 0,01 306,507 3,02 2,85 411,18 414,03
500 0,002 322,710 2,52 0,33 436,58 436,91
1000 0,001 327,831 0,33 0 457,11 457,11
> 151,61

500

Tas Tahkimatl Toprak Kanal igin Optimum Taskin Frekansinin Belirlenmesi

400

300

\

200

Toplam Yillik Maliyet (10° TL)

100

-100

Yillik Asilma Olashg

s Yillik Proje Maliyeti
e==Yillik Ortalama Tagkin Zarari

Toplam Zarar

Sekil 4.31 Optimum proje taskin frekansinin grafikle gésterimi (Tas tahkimatli toprak kanal)
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bolgesel iklim, topografya ve yadis alani buyuklugu faktorlerinin birlesiminden meydana gelen
taskinlar tum diinyada oldugu gibi Glkemizde en sik gorilen ve en tahrip edici dogal afetlerden
biridir. Bir drenaj alanindan gelmesi beklenen tagkinlarin hesabi icin ginimuiize kadar teorik,
ampirik veya bunlarin karigimi bircok formuilasyon ortaya koyulmustur. Bunlarinin ¢codunda,
dikkate alinan havza 6zellikleri ve iklim kosullari birbirinden farkl oldugundan ayni biyuklikteki

havzalar icin her birinin hesap sonugclari birbirinden farkli olmustur.

Bu calismada, izmir ili simirlari dahilinde yer alan ve Kigiukmenderes Havzasinin alt
havzalarindan taskinlar acisindan en riskli bolgelerden birisi olan Karacaali Cayr Havzasinin
CBS teknikleri ve bir hidrolik model yardimiyla tagkin risk haritalari Gretilerek olasi tagkin
zararlari hesaplanmis, taskin koruma yapilari olarak topuk korumali tas tahkimath sedde, trapez
kesitli toprak kanal ve tas tahkimath trapez kesitli toprak kanal icin her bir proje taskin
frekansina denk gelen taskin kontrolii maliyetleri hesaplanarak bu yapilar icin optimum taskin
frekansinin bulunmasi amaclanmistir. Tez calismasinin baslangicindan bitimine kadarki yapilan

calisma ve analizler sonuc¢ ve dederlendirmeleri agsagida maddeler halinde verilmistir.

« Karacaali Cayl havzasl, tagkin afetlerinin meydana gelebilecedi potansiyele sahip ve
daha once siklikla taskinlarin yasandigi, verimli tarim arazilerinin zarara ugradigi
Kiclikmenderes havzasinin alt havzalarindandir.

« Karacali Cayl havzasindaki tagkinlarin etkileri, bir CBS yazilimi olan ArcGIS ve hidrolik
analizlerin gerceklestirildigi paket programlardan biri olan Hydrologic Engineering
Center tarafindan gelistirilen River Analysis System (HEC-RAS) ile modellenmistir.
Calisilan akarsu parcasi planda hemen hemen diiz olarak kabul edilebileceginden bu
yazilimin kullanilmasi uygundur.

e Karacaali Cay! Uzerinde yapilan taskin debisi hesaplamalarinda yeterli miktarda yagis
ve akis dlcum bilgileri mevcut olmadidi icin tagkin debileri sentetik yontemlerden olan
Mockus Yoéntemine gore hesaplanmistir. Mockus Yontemi ile hesaplanan 10, 50, 100,
500 ve 1000 yil yineleme dénemine sahip taskin debilerinin taskin risk haritalari
olusturulmustur.

e Taskin risk haritalari olusturulduktan sonra, tezimize konu olan bélgenin dzelliklerine
gbre taskindan etkilenecek zarar kalemi olarak vyalnizca tarimsal zarar
degerlendirilmistir. Cesitli taskin senaryolarina goére calisma bélgesinde sular altinda
kalacak alanlar taskin risk haritalarindan belirlenerek, taskin olus tarihinden 6nce
arazide Uretilen bitki paternine gére meydana gelen yillik ortalama taskin zarari

hesaplanmistir.
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Tagkin koruma yodntemleri olarak topuk korumal tas tahkimatl sedde, trapez kesitli
toprak kanal, sevleri tag tahkimath trapez kesitli toprak kanal yapilari icin cesitli taskin
senaryolarina gére bulunan islah kesitlerinin yillik tesis maliyetleri hesaplanmistir.

Yilhk ortalama taskin zarari ve taskin kontrol yontemlerinin maliyetleri hesaplandiktan
sonra ug¢ farkh taskin koruma yontemi icinde yillik ortalama taskin zarari ile yillik proje
maliyeti toplaminin minimum deg@eri yani optimum proje taskin frekansi belirlenmis bu
durumda en ekonomik ¢6zim bulunmustur.

Karacali Cayl havzasina CBS teknikleri ve bir hidrolik model yardimiyla olusturulan
taskin risk haritalari, yeterli topografik ve hidrometrik verisi olan ve taskin riski tagiyan
tim bdlgelerde olusturulabilir. Olusturulan haritalar yardimiyla olasi tagkin aninda sular
altinda kalabilecek alanlar 6nceden belirlenebilir ve 6nlemler alinabilir. Bu ve benzeri
calismalar yapilmadan dnce riskli bolgeler tespit edilmeli, bu bélgelerin tagkin analizleri
yapilabilecek kadar hassas topografik haritalari ¢ikariimali ve model kurularak taskin
risk haritalari tretilmelidir.

CBS teknikleri kullanilarak DSI Genel Mudirligii ve Boélge Mudirlikleri tarafindan
hazirlanmis havzalarin taskin alanlarini gdsteren haritalar giincellenerek, en dogru
taskin risk haritalari tretilmelidir.

Taskin risk haritalar olusturulmasiyla taskin durumu daha gercekg¢i yansitilacak ve
erken uyari sistemi, tagkin sigortalamasi, halkin bilgilendiriimesi ve egitimi, gerekli
taskin koruma yapilarinin yerlerinin ve biyukliklerinin tespiti gibi farkli calismalar icin
kullanilabilecektir.

Yapilan hidroekonomik analiz sonucunda yillik toplam maliyeti en aza indiren optimum
proje donus araligi seddeli toprak kanal icin 10 yil, trapez kesitli toprak kanal icin 100
yil, sevleri tas tahkimatli toprak kanal icin 10 yil olarak tespit edilmistir.

Tagkin koruma yodntemi olarak ¢ ydntem dikkate alindiginda, yillik proje maliyeti
yiksek olan ydntemlerin optimum donlis aralidinin daha distuk oldugu, yillik proje
maliyeti yiksek olan yontemin ise daha yuksek oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni,
taskin koruma yontemi olarak tercih edilen seddeli toprak kanal ve sevleri tas tahkimatli
toprak kanal yontemlerinin yillik proje maliyetlerinin ¢ok yiksek olmasidir. Bununla
birlikte her bir yontem i¢in ayni olan yillik ortalama zarar maliyeti ise ¢ok dusuktdr.
Optimum taskin frekanslari belirlenirken toplam yillik maliyetin minimum degeri dikkate
alindigindan seddeli toprak kanal ve sevleri tas tahkimatli toprak kanal yéntemlerinde
optimum proje donis araligi hesaplarda kullanilan ve en disik dénts araligi olan 10 yil
olarak bulunmustur. Bu nedenle, i1slahi yapilacak akarsularda taskin koruma yontemi
tespit edilirken yapinin ekonomik émri siresince olabildigince saglam ve disuk bakim

maliyeti getirecek yontemlerin tercih edilmesi gerekmektedir.
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Akarsu dizenlemelerinde yapinin ekonomik dmri sdresince olabildigince saglam ve
distk bakim maliyeti getirecek sekilde tasarlanabilmesi icin havza hidrolojisinin
yeterince dikkate alinmasi gereklidir. Bu baglamda, tasarimdaki belirsizlikler
azalacagindan hasar ve onarim maliyetleri de dusecek ve bdylece daha gercekg¢i ve
ekonomik tasarimlar elde edilmis olacaktir. Ayrica, diizenleme yapilarinin tasariminda
cevreye ve dogal ekolojik sisteme olan uyum da ele alinmaldir.

Tagkin kontrolinde birden fazla yapisal tedbirden birini segcmek s6z konusu ise her bir
onlem icin optimum tagkin frekansi belirlendikten sonra her bir énlem icin bu frekanstaki
toplam maliyetler (yillik proje maliyeti ile yillik ortalama zararin toplami) karsilastirilip en
distk maliyetli dnlemin secilmesi daha ekonomik bir ¢6ziim olacaktir.

Ulkemizdeki bitin  su  kaynaklarinin  planlanmasi, yonetimi, geligtiriimesi ve
isletiimesinden sorumlu olan DSi tarafindan yapilacak olan tagkin koruma projelerinde
ekonomik faydalarin dikkate alinarak en uygun taskin yonetim yaklasiminin belirlenmesi

gerekmektedir.
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EKLER

EK-1 Cesitli taskin senaryolari icin hesaplanan Karacaali Cayi i1slah seddesi icin maliyet hesabi

Sedde Icin Maliyet Hesabi (H=1.50 m.)

. Birim Tutari
ira
N Poz No Tanimi Miktari | Birimi Fiyati (10°
o}
(TL) TL)
Kaya ve batak zeminler haric her cins klastg 3
1 B-15.301 o 84.760 m 1,98 167,825
zeminlerin kazilmasi ve depoya konulmasi
Kaya ve batak zeminler hari¢ her cins klastaki
2 B-15.302 zeminlerin  kazilmasi ve sedde dolgusuna 70.460 m® 3,15 221,949
konulmasi
3 B-15.343 Filtre malzeme konulmasi (Elenmis) 8.710 m® 12,46 108,527
4 B-15.344 Filtre malzemesi yikanmasi 8.710 m?® 0,88 7,66
Titregimli silindirlerle sedde dolgusunun
5 B-15.052/B 3 528,45 saat 146,9 77,63
sikistirimasi (200 m*/saat)
Mekanik tokmakla sedde dolgusunun sikistiriimasi 3
6 B-14.018 (h=30 cm) 58.110 m 10,63 617,709
=30 cm
7 B-15.322 Sedde dolgusunun sulanmasi 114.400 m® 2,1 240,24
8 17.103 30 cm. kalinhkta ocak tasi ile kuru pere 43.550 m? 38,06 1617,51
9 17.084 Ocak tas! ile istifli tas dolgu 27.950 m® 62,23 1739,329
9 07.006/17 5 km."den Kil Nakli 79.040 ton 3,31 261,622
10 07.006/28 20 km.'den Ocak tas! Nakli 106.639 ton 6,6 703,817
Genel Toplam 5763,82
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Sedde Icin Maliyet Hesabi (H=1.90 m.)

. Birim Tutar
ira
N Poz No Tanimi Miktari Birimi Fiyati (103
o}
(TL) TL)
Kaya ve batak zeminler haric her cins klastd 3
1 B-15.301 102.570 m 1,98 203,089
zeminlerin kazilmasi ve depoya konulmasi
Kaya ve batak zeminler hari¢ her cins klastaki
2 B-15.302 zeminlerin  kazilmasi ve sedde dolgusuna | 106.665 m?® 3,15 335,995
konulmasi
3 B-15.343 Filtre malzeme konulmasi (Elenmis) 9.360 m® 12,46 116,626
4 B-15.344 Filtre malzemesi yikanmasi 9.360 m® 0,88 8,237
Titregimli silindirlerle sedde dolgusunun
5 B-15.052/B 3 779,02 saat 146,9 114,438
sikistirimasi (200 m*/saat)
Mekanik tokmakla sedde dolgusunun sikistiriimasi 3
6 B-14.018 (h=30 cm) 62.790 m 10,63 667,458
=30 cm
7 B-15.322 Sedde dolgusunun sulanmasi 166.335 m® 2,1 349,304
8 17.103 30 cm. kalinlkta ocak tasi ile kuru pere 55.250 m? 38,06 2102,815
9 17.084 Ocak tas! ile istifli tag dolgu 27.950 m® 62,23 | 1739,329
9 07.006/17 5 km.’den Kil Nakli 85.488 ton 3,31 282,965
10 07.006/28 20 km.’den Ocak tagl Nakli 115.765 ton 6,6 764,049
Genel Toplam 6684.31




114

Sedde Icin Maliyet Hesabi (H=2.05 m.)

. Birim Tutarn
ira
N Poz No Tanimi Miktari | Birimi Fiyati (103
o}
(L) TL)
Kaya ve batak zeminler haric her cins klastd 3
1 B-15.301 o 109.460 m 1,98 216,731
zeminlerin kazilmasi ve depoya konulmasi
Kaya ve batak zeminler hari¢ her cins klastaki
2 B-15.302 zeminlerin  kazilmasi ve sedde dolgusuna | 119.600 m?® 3,15 376,74
konulmasi
3 B-15.343 Filtre malzeme konulmasi (Elenmis) 10.010 m® 12,46 124,725
4 B-15.344 Filtre malzemesi yikanmasi 10.010 m® 0,88 8,809
Titregimli silindirlerle sedde dolgusunun
5 B-15.052/B 3 903,5 saat 146,9 132,725
sikistirlimasi (200 m*/saat)
Mekanik tokmakla sedde dolgusunun sikistiriimasi 3
6 B-14.018 (h=30 cm) 66.300 m 10,63 704,769
=30 cm
7 B-15.322 Sedde dolgusunun sulanmasi 182.910 m® 2,1 384,111
8 17.103 30 cm. kalinhkta ocak tasi ile kuru pere 59.540 m? 38,06 2266,092
9 17.084 Ocak tas! ile istifli tag dolgu 27.950 m?® 62,23 | 1739,329
9 07.006/17 5 km.’den Kil Nakli 90.064 ton 3,31 298,112
10 07.006/28 20 km.’den Ocak tagl Nakli 119.111 ton 6,6 786,133
Genel Toplam | 7038.276




115

Sedde Icin Maliyet Hesabi (H=2.30 m.)

. Birim Tutarn
ira
N Poz No Tanimi Miktari | Birimi Fiyati (103
o}
(L) TL)
Kaya ve batak zeminler haric her cins klastd 3
1 B-15.301 o 120.380 m 1,98 238,352
zeminlerin kazilmasi ve depoya konulmasi
Kaya ve batak zeminler hari¢ her cins klastaki
2 B-15.302 zeminlerin  kazilmasi ve sedde dolgusuna | 146.380 m?® 3,15 461,097
konulmasi
3 B-15.343 Filtre malzeme konulmasi (Elenmis) 11.050 m® 12,46 137,683
4 B-15.344 Filtre malzemesi yikanmasi 11.050 m® 0,88 9,724
Titregimli silindirlerle sedde dolgusunun
5 B-15.052/B 3 1021,15 saat 146,9 150,007
sikistirlimasi (200 m*/saat)
Mekanik tokmakla sedde dolgusunun sikistiriimasi 3
6 B-14.018 (h=30 cm) 73.580 m 10,63 782,155
=30 cm
7 B-15.322 Sedde dolgusunun sulanmasi 215.280 m® 2,1 452,088
8 17.103 30 cm. kalinhkta ocak tasi ile kuru pere 66.820 m? 38,06 2543,169
9 17.084 Ocak tas! ile istifli tag dolgu 27.950 m?® 62,23 | 1739,329
9 07.006/17 5 km.’den Kil Nakli 100.048 ton 3,31 331,159
10 07.006/28 20 km.’den Ocak tagl Nakli 124.722 ton 6,6 823,165
Genel Toplam | 7667,928
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Sedde Icin Maliyet Hesabi (H=2.4 0 m.)

. Birim Tutarn
ira
N Poz No Tanimi Miktari | Birimi Fiyati (103
o}
(TL) TL)
Kaya ve batak zeminler haric her cins klastd 3
1 B-15.301 o 129.090 m 1,98 255,598
zeminlerin kazilmasi ve depoya konulmasi
Kaya ve batak zeminler hari¢ her cins klastaki
2 B-15.302 zeminlerin  kazilmasi ve sedde dolgusuna | 169.910 m® 3,15 535,217
konulmasi
3 B-15.343 Filtre malzeme konulmasi (Elenmis) 11.960 m® 12,46 149,022
4 B-15.344 Filtre malzemesi yikanmasi 11.960 m? 0,88 10,525
Titregimli silindirlerle sedde dolgusunun
5 B-15.052/B 3 1157,65 saat 146,9 170,059
sikistirimasi (200 m*/saat)
Mekanik tokmakla sedde dolgusunun sikistiriimasi 3
6 B-14.018 (h=30 cm) 79.430 m 10,63 844,341
=30 cm
7 B-15.322 Sedde dolgusunun sulanmasi 243.490 m® 2,1 511,329
8 17.103 30 cm. kalinlkta ocak tasi ile kuru pere 72.670 m? 38,06 2765,82
9 17.084 Ocak tas! ile istifli tag dolgu 27.950 m® 62,23 | 1739,329
9 07.006/17 5 km.’den Kil Nakli 107.952 ton 3,31 357,321
10 07.006/28 20 km.’den Ocak tagl Nakli 129.116 ton 6,6 852,166
Genel Toplam | 8190,727
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EK-2 Cesitli taskin senaryolari icin hesaplanan Karacaali Cay trapez kesitli toprak kanal maliyet

hesabi
Trapez Kanal I¢in Maliyet Hesabi (H=1.50 m.)
Birim Tutar
Sira . o . 3
N Poz No Tanimi Miktari Birimi Fiyati (10
o}
(TL) TL)
Kaya ve batak zeminler hari¢ her cins klasta zemin 3
1 B-15.304 52.000 m 1,84 95,680
kazilmasi ve yolda dolguya konulmasi
Titresimli silindirlerle sedde dolgusunun
2 B-15.052/B 3 178,75 saat 146,9 26,258
sikistirimasi (200 m*/saat)
Genel Toplam 121,938
Trapez Kanal I¢in Maliyet Hesabi (H=1.90 m.)
Birim Tutar!
Sira . o . 3
N Poz No Tanimi Miktari Birimi Fiyati (10
o}
(TL) TL)
Kaya ve batak zeminler hari¢ her cins klasta zemin| 3
1 B-15.304 72.453 m 1,84 133,314
kazilmasi ve yolda dolguya konulmasi
Titresimli silindirlerle sedde dolgusunun
2 B-15.052/B 3 178,75 saat 146,9 26,258
sikistiriimasi (200 m*/saat)
Genel Toplam 160,252
Trapez Kanal I¢in Maliyet Hesabi (H=2.05 m.)
Birim Tutari
Sira . . . 3
N Poz No Tanimi Miktari | Birimi Fiyati (10
o}
U TL)
Kaya ve batak zeminler hari¢ her cins klasta zemin| 3
1 B-15.304 80.838 m 1,84 148,742
kazilmasi ve yolda dolguya konulmasi
Titregimli silindirlerle sedde dolgusunun
2 B-15.052/B 3 178,75 saat 146,9 26,258
sikistirimasi (200 m*/saat)
Genel Toplam 175,000
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Trapez Kanal Igin Maliyet Hesabi (H=2.30 m.)

. Birim Tutarn
ira
N Poz No Tanimi Miktari | Birimi Fiyati (103
o}
(L) TL)
Kaya ve batak zeminler hari¢ her cins klasta zemin 3
1 B-15.304 95.680 m 1,84 176,051
kazilmasi ve yolda dolguya konulmasi
Titregimli silindirlerle sedde dolgusunun
2 B-15.052/B 3 178,75 saat 146,9 26,258
sikistirimasi (200 m*/saat)
Genel Toplam 202,309
Trapez Kanal Igin Maliyet Hesabi (H=2.4 0 m.)
. Birim Tutar
ira
N Poz No Tanimi Miktari Birimi Fiyati (103
o}
U TL)
Kaya ve batak zeminler hari¢ her cins klasta zemin 3
1 B-15.304 108.333 m 1,84 199,333
kazilmasi ve yolda dolguya konulmasi
Titregimli silindirlerle sedde dolgusunun
2 B-15.052/B 3 178,75 saat 146,9 26,258
sikistirimasi (200 m*/saat)
Genel Toplam 225,591
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EK-3 Cesitli taskin senaryolari icin hesaplanan Karacaali Cayi topuk korumali tas tahkimath

trapez kesitli kanal maliyet hesabi

Topuk Korumal Ta s Tahkimatli Trapez Kanal

Icin Maliyet Hesabi (H=1.50 m.)

Birim Tutar
Sira . o . 3
N Poz No Tanimi Miktari Birimi Fiyati (10
o}
U TL)
Kaya ve batak zeminler hari¢ her cins klasta zemin| 3
1 B-15.304 52.000 m 1,84 95,680
kazilmasi ve yolda dolguya konulmasi
Titregimli silindirlerle sedde dolgusunun
2 B-15.052/B 3 178,75 saat 146,9 26,258
sikistirlimasi (200 m*/saat)
3 17.101 20 cm. kalinlikta ocak tas! ile kuru pere 43.550 m? 30,02 1307,371
4 17.084 Ocak tas! ile istifli tag dolgu 27.950 m?® 62,23 | 1739,329
5 07.006/28 20 km.'den Ocak tasi Nakli 95.316 ton 6,6 629,086
Genel Toplam | 3797,724
Topuk Korumali Ta g Tahkimath Trapez Kanal Icin Maliyet Hesabi (H=1.90 m.)
. Birim Tutar
ira
N Poz No Tanimi Miktari Birimi Fiyati (103
o}
U TL)
Kaya ve batak zeminler hari¢ her cins klasta zemin 3
1 B-15.304 72.453 m 1,84 133,314
kazilmasi ve yolda dolguya konulmasi
Titresimli silindirlerle sedde dolgusunun
2 B-15.052/B 3 178,75 saat 146,9 26,258
sikistiriimasi (200 m*/saat)
3 17.101 20 cm. kalinlikta ocak tasi ile kuru pere 55.250 m? 30,02 1658,605
4 17.084 Ocak tas! ile istifli tas dolgu 27.950 m® 62,23 1739,329
5 07.006/28 20 km.’den Ocak tagl Nakli 101.400 ton 6,6 669,240
Genel Toplam | 4226,746
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Topuk Korumall Ta g Tahkimatl Trapez Kanal

Icin Maliyet Hesabi (H=2.05 m.)

. Birim Tutar
ira
N Poz No Tanimi Miktari Birimi Fiyati (103
o}
U TL)
Kaya ve batak zeminler hari¢ her cins klasta zemin 3
1 B-15.304 80.838 m 1,84 148,742
kazilmasi ve yolda dolguya konulmasi
Titresimli silindirlerle sedde dolgusunun
2 B-15.052/B 3 178,75 saat 146,9 26,258
sikistirimasi (200 m*/saat)
3 17.101 20 cm. kalinlikta ocak tas! ile kuru pere 59.540 m? 30,02 1787,391
4 17.084 Ocak tag! ile istifli tag dolgu 27.950 m?® 62,23 | 1739,329
5 07.006/28 20 km.'den Ocak tasi Nakli 103.630 ton 6,6 683,958
Genel Toplam | 4385,678
Topuk Korumali Ta s Tahkimath Trapez Kanal Icin Maliyet Hesabi (H=2.30 m.)
. Birim Tutar
ira
N Poz No Tanimi Miktari | Birimi Fiyati (103
o}
(TL) TL)
Kaya ve batak zeminler hari¢ her cins klasta zemin 3
1 B-15.304 95.680 m 1,84 176,051
kazilmasi ve yolda dolguya konulmasi
Titresimli silindirlerle sedde dolgusunun
2 B-15.052/B 3 178,75 saat 146,9 26,258
sikistiriimasi (200 m*/saat)
3 17.101 20 cm. kalinlikta ocak tasi ile kuru pere 66.820 m? 30,02 | 2005,936
4 17.084 Ocak tas! ile istifli tas dolgu 27.950 m® 62,23 1739,329
5 07.006/28 20 km.’den Ocak tagl Nakli 107.416 ton 6,6 708,946
Genel Toplam 4656,52
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Topuk Korumali Ta g Tahkimath Trapez Kanal Igin Maliyet Hesabi (H=2.4 0 m.)

. Birim Tutarn
ira
N Poz No Tanimi Miktari | Birimi Fiyati (103
o}
(TL) TL)
Kaya ve batak zeminler hari¢ her cins klasta zemin 3
1 B-15.304 108.333 m 1,84 199,333
kazilmasi ve yolda dolguya konulmasi
Titregimli silindirlerle sedde dolgusunun
2 B-15.052/B 3 178,75 saat 146,9 26,258
sikistiriimasi (200 m*/saat)
3 17.101 20 cm. kalinlikta ocak tasi ile kuru pere 72.670 m? 30,02 | 2181,553
4 17.084 Ocak tas! ile istifli tas dolgu 27.950 m® 62,23 1739,329
5 07.006/28 20 km.’den Ocak tagl Nakli 110.458 ton 6,6 729,023
Genel Toplam | 4875,496
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EK-4 Cesitli taskin senaryolari icin hesaplanan Karacaali Cayi i1slah seddesi icin yillik toplam

yatirim gideri

PROJE EKONOMISI

TESIS GIDERLERI: TL
Kesif bedeli= 5763.82
%15 Bilinmeyen giderler= 0.15 x 5763.82 864.57
TOPLAM TESIS GIDERI 6 628.39
YATIRIM GIDERLERI:
Tesis Gideri= 6 628.39
%15 Proje kontrolluk hizmetleri= 0.15 x 6 628.39 994.26
Kamulastrma= 0.00
ARA TOPLAM 7 622.65
insaat stiresi %5 faizi x 1/2= 0.05 x 7 622.65 381.13
TOPLAM YATIRIM G /IDERJ 8 003.78
YILLIK G IDERLER:
a) Amortisman Giderleri
0.05016 x Tesis Gideri= 0.05 x 6 628.39 332.48
0.05478 x (Top.Yatirim Gideri-Tesis Gideri)= 0.05 x 1375.39 75.34
Amortisman Giderleri Toplami= 407.82
b) isletme - Bakim giderleri:
0.02 x Tesis Gideri= 0.02 x 6 628.39 132.57
YILLIK TOPLAM YATIRIM G IDERI 540.39
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PROJE EKONOMISI

TESIS GIDERLERI: TL
Kesif bedeli= 6 684.31
%15 Bilinmeyen giderler= 0.15 x 6 684.31 1002.65
TOPLAM TESIS GIDERI 7 686.96
YATIRIM GIDERLERI:
Tesis Gideri= 7 686.96
%15 Proje kontrolluk hizmetleri= 0.15 x 7 686.96 1153.04
Kamulastirma= 0.00
ARATOPLAM 8840.00
insaat siresi %5 faizi x 1/2= 0.05 X 8 840.00 442.00
TOPLAM YATIRIM G IDERI 9 282.00
YILLIK G IDERLER:
a) Amortisman Giderleri
0.05016 x Tesis Gideri= 0.05 x 7 686.96 385.58
0.05478 x (Top.Yatirim Gideri-Tesis Gideri)= 0.05 x 1595.04 87.38
Amortisman Giderleri Toplami= 472.95
b) isletme - Bakim giderleri:
0.02 x Tesis Gideri= 0.02 x 7 686.96 153.74
YILLIK TOPLAM YATIRIM G IDERI 626.69
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PROJE EKONOMISI

TESIS GIDERLERI: TL
Kesif bedeli= 7038.28
%15 Bilinmeyen giderler= 0.15 x 7038.28 1055.74
TOPLAM TESIS GIDER] 8 094.02
YATIRIM GIDERLERI:
Tesis Gideri= 8094.02
%15 Proje kontrolluk hizmetleri= 0.15 x 8094.02 1214.10
Kamulastirma= 0.00
ARA TOPLAM 9308.12
insaat stiresi %5 faizi x 1/2= 0.05 x 9308.12 465.41
TOPLAM YATIRIM G IDERJ 9773.53
YILLIK G IDERLER:
a) Amortisman Giderleri
0.05016 x Tesis Gideri= 0.05 x 8094.02 406.00
0.05478 x (Top.Yatirm Gideri-Tesis Gideri)= 0.05 x 1679.51 92.00
Amortisman Giderleri Toplami= 498.00
b) isletme - Bakim giderleri:
0.02 x Tesis Gideri= 0.02  x 8094.02 161.88
YILLIK TOPLAM YATIRIM G IDERI/ 659.88
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PROJE EKONOMISI

TESIS GIDERLERI: TL
Kesif bedeli= 7667.93
%15 Bilinmeyen giderler= 0.15 x 7667.93 1150.19
TOPLAM TES/S GIDER/ 8818.12
YATIRIM GIDERLERI:
Tesis Gideri= 8818.12
%15 Proje kontrolluk hizmetleri= 0.15 x 8818.12 1322.72
Kamulastirma= 0.00
ARA TOPLAM 10 140.83
insaat siiresi %5 faizi x 1/2= 0.05 X 10 140.83 507.04
TOPLAM YATIRIM G IDERI 10 647.88
YILLIK G IDERLER:
a) Amortisman Giderleri
0.05016 x Tesis Gideri= 0.05 x 8818.12 442.32
0.05478 x (Top.Yatirim Gideri-Tesis Gideri)= 0.05 x 1829.76 100.23
Amortisman Giderleri Toplami= 542.55
b) isletme - Bakim giderleri:
0.02 x Tesis Gideri= 0.02 x 8818.12 176.36
YILLIK TOPLAM YATIRIM G IDERI 718.91
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PROJE EKONOMISI

TESIS GIDERLERI: TL
Kesif bedeli= 8190.72
%15 Bilinmeyen giderler= 0.15 x 8190.72 1228.61
TOPLAM TESIS GIDER] 9419.33
YATIRIM GIDERLERI:
Tesis Gideri= 9419.33
%15 Proje kontrolluk hizmetleri= 0.15 x 9419.33 1412.90
Kamulastirma= 0.00
ARATOPLAM 10832.23
insaat siiresi %5 faizi x 1/2= 0.05 x 10832.23 541.61
TOPLAM YATIRIM G IDER] 11 373.84
YILLIK G iDERLER:
a) Amortisman Giderleri
0.05016 x Tesis Gideri= 0.05 x 9419.33 472.47
0.05478 x (Top.Yatirm Gideri-Tesis Gideri)= 0.05 x 195451 107.07
Amortisman Giderleri Toplami= 579.54
b) isletme - Bakim giderleri:
0.02 x Tesis Gideri= 0.02 x 9419.33 188.39
YILLIK TOPLAM YATIRIM G IDERI/ 767.93
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EK-5 Cesitli tagkin senaryolari icin hesaplanan Karacaali Cayi trapez kesitli toprak kanal icgin

yillik toplam yatirim gideri

PROJE EKONOMISI

TESIS GIDERLERI: TL
Kesif bedeli= 121.94
%15 Bilinmeyen giderler= 0.15 x 121.94 18.29
TOPLAM TESIS GIDER] 140.23
YATIRIM GIDERLERI:
Tesis Gideri= 140.23
%15 Proje kontrolluk hizmetleri= 0.15 x 140.23 21.03
Kamulastirma= 0.00
ARA TOPLAM 161.26
insaat stiresi %5 faizi x 1/2= 0.05 x 161.26 8.06
TOPLAM YATIRIM G IDERJ 169.33
YILLIK G IDERLER:
a) Amortisman Giderleri
0.05016 x Tesis Gideri= 0.05 x 140.23 7.03
0.05478 x (Top.Yatirm Gideri-Tesis Gideri)= 0.05 x 29.10 1.59
Amortisman Giderleri Toplami= 8.63
b) isletme - Bakim giderleri:
0.02 x Tesis Gideri= 0.02  x 140.23 2.80
YILLIK TOPLAM YATIRIM G IDERI/ 11.43
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PROJE EKONOMISI

TESIS GIDERLERI: TL
Kesif bedeli= 160.25
%15 Bilinmeyen giderler= 0.15 x 160.25 24.04
TOPLAM TESIS GIDERI 184.29
YATIRIM GIDERLERI:
Tesis Gideri= 184.29
%15 Proje kontrolluk hizmetleri= 0.15 x 184.29 27.64
Kamulastirma= 0.00
ARATOPLAM 211.93
insaat siresi %5 faizi x 1/2= 0.05 X 211.93 10.60
TOPLAM YATIRIM G IDERI 222.53
YILLIK G IDERLER:
a) Amortisman Giderleri
0.05016 x Tesis Gideri= 0.05 x 184.29 9.24
0.05478 x (Top.Yatirim Gideri-Tesis Gideri)= 0.05 x 38.24 2.09
Amortisman Giderleri Toplami= 11.34
b) isletme - Bakim giderleri:
0.02 x Tesis Gideri= 0.02 x 184.29 3.69
YILLIK TOPLAM YATIRIM G IDERI 15.02
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PROJE EKONOMISI

TESIS GIDERLERI: TL
Kesif bedeli= 175.00
%15 Bilinmeyen giderler= 0.15 x 175.00 26.25
TOPLAM TESIS GIDERI 201.25
YATIRIM GIDERLERI:
Tesis Gideri= 201.25
%15 Proje kontrolluk hizmetleri= 0.15 x 201.25 30.19
Kamulastirma= 0.00
ARA TOPLAM 231.44
insaat stiresi %5 faizi x 1/2= 0.05 x 231.44 11.57
TOPLAM YATIRIM G IDERI 243.01
YILLIK G IDERLER:
a) Amortisman Giderleri
0.05016 x Tesis Gideri= 0.05 x 201.25 10.09
0.05478 x (Top.Yatirm Gideri-Tesis Gideri)= 0.05 x 41.76 2.29
Amortisman Giderleri Toplami= 12.38
b) isletme - Bakim giderleri:
0.02 x Tesis Gideri= 0.02  x 201.25 4.03
YILLIK TOPLAM YATIRIM G IDERI 16.41
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PROJE EKONOMISI

TESIS GIDERLERI: TL
Kesif bedeli= 202.31
%15 Bilinmeyen giderler= 0.15 x 202.31 30.35
TOPLAM TESIS GIDERI 232.66
YATIRIM GIDERLERI:
Tesis Gideri= 232.66
%15 Proje kontrolluk hizmetleri= 0.15 x 232.66 34.90
Kamulastirma= 0.00
ARA TOPLAM 267.55
insaat siiresi %5 faizi x 1/2= 0.05 X 267.55 13.38
TOPLAM YATIRIM G IDERI 280.93
YILLIK G IDERLER:
a) Amortisman Giderleri
0.05016 x Tesis Gideri= 0.05 x 232.66 11.67
0.05478 x (Top.Yatirm Gideri-Tesis Gideri)= 0.05 x 48.28 2.64
Amortisman Giderleri Toplami= 14.31]
b) isletme - Bakim giderleri:
0.02 x Tesis Gideri= 0.02 x 232.66 4.65
YILLIK TOPLAM YATIRIM G IDERI 18.97
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PROJE EKONOMISI

TESIS GIDERLERI: TL
Kesif bedeli= 225.59
%15 Bilinmeyen giderler= 0.15 x 225.59 33.84
TOPLAM TESIS GIDERI 259.43
YATIRIM GIDERLERI:
Tesis Gideri= 259.43
%15 Proje kontrolluk hizmetleri= 0.15 x 259.43 38.91
Kamulastirma= 0.00
ARATOPLAM 298.34
insaat siiresi %5 faizi x 1/2= 0.05 X 298.34 14.92
TOPLAM YATIRIM G IDERI 313.26
YILLIK G IDERLER:
a) Amortisman Giderleri
0.05016 x Tesis Gideri= 0.05 x 259.43 13.01
0.05478 x (Top.Yatirim Gideri-Tesis Gideri)= 0.05 x 53.83 2.95
Amortisman Giderleri Toplami= 15.96
b) isletme - Bakim giderleri:
0.02 x Tesis Gideri= 0.02 x 259.43 5.19
YILLIK TOPLAM YATIRIM G IDERI 21.15
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EK-6 Cesitli tagkin senaryolari icin hesaplanan Karacaali Cay! sevleri tas tahkimath trapez

kesitli toprak kanal icin yillik toplam yatirim gideri

PROJE EKONOMISI

TESIS GIDERLERI: TL
Kesif bedeli= 3797.72
%15 Bilinmeyen giderler= 0.15 x 3797.72 569.66
TOPLAM TES/S GIDER/ 4 367.38
YATIRIM GIDERLERI:
Tesis Gideri= 4 367.38
%15 Proje kontrolluk hizmetleri= 0.15 x 4 367.38 655.11
Kamulastirma= 0.00
ARA TOPLAM 5022.49
insaat siresi %5 faizi x 1/2= 0.05 X 5022.49 251.12
TOPLAM YATIRIM GIDERI 5273.61
YILLIK G IDERLER:
a) Amortisman Giderleri
0.05016 x Tesis Gideri= 0.05 x 4367.38 219.07
0.05478 x (Top.Yatirim Gideri-Tesis Gideri)= 0.05 x 906.23 49.64
Amortisman Giderleri Toplami= 268.71
b) isletme - Bakim giderleri:
0.02 x Tesis Gideri= 0.02 x 4367.38 87.35
YILLIK TOPLAM YATIRIM G IDERJ 356.06
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PROJE EKONOMISI

TESIS GIDERLERI: TL
Kesif bedeli= 4 226.75
%15 Bilinmeyen giderler= 0.15 x 4 226.75 634.01
TOPLAM TES/S GIDER/ 4 860.76
YATIRIM GIDERLERI:
Tesis Gideri= 4 860.76
%15 Proje kontrolluk hizmetleri= 0.15 x 4 860.76 729.11
Kamulastirma= 0.00
ARA TOPLAM 5589.87
insaat siresi %5 faizi x 1/2= 0.05 X 5589.87 279.49
TOPLAM YATIRIM GIDERI 5 869.37
YILLIK G IDERLER:
a) Amortisman Giderleri
0.05016 x Tesis Gideri= 0.05 x 4860.76 243.82
0.05478 x (Top.Yatirim Gideri-Tesis Gideri)= 0.05 x 1008.61 55.25
Amortisman Giderleri Toplami= 299.07
b) isletme - Bakim giderleri:
0.02 x Tesis Gideri= 0.02 x 4860.76 97.22
YILLIK TOPLAM YATIRIM G IDERJ 396.28
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PROJE EKONOMISI

TESIS GIDERLERI: TL
Kesif bedeli= 4 385.68
%15 Bilinmeyen giderler= 0.15 x 4 385.68 657.85
TOPLAM TESIS GIDERI 5043.53
YATIRIM GIDERLERI:
Tesis Gideri= 5043.53
%15 Proje kontrolluk hizmetleri= 0.15 x 5043.53 756.53
Kamulastrma= 0.00
ARA TOPLAM 5800.06
insaat stiresi %5 faizi x 1/2= 0.05 x 5800.06 290.00
TOPLAM YATIRIM G IDERI 6 090.06
YILLIK G IDERLER:
a) Amortisman Giderleri
0.05016 x Tesis Gideri= 0.05 x 5043.53 252.98
0.05478 x (Top.Yatirim Gideri-Tesis Gideri)= 0.05 x 1046.53 57.33
Amortisman Giderleri Toplami= 310.31
b) isletme - Bakim giderleri:
0.02 x Tesis Gideri= 0.02  x 5043.53 100.87
YILLIK TOPLAM YATIRIM G IDERI 411.18
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PROJE EKONOMISI

TESIS GIDERLERI: TL
Kesif bedeli= 4 656.52
%15 Bilinmeyen giderler= 0.15 x 4 656.52 698.48
TOPLAM TESIS GIDERI 5 355.00
YATIRIM GIDERLERI:
Tesis Gideri= 5355.00
%15 Proje kontrolluk hizmetleri= 0.15 x 5355.00 803.25
Kamulastirma= 0.00
ARATOPLAM 6 158.25
insaat siresi %5 faizi x 1/2= 0.05 X 6 158.25 307.91
TOPLAM YATIRIM G IDERI 6 466.16
YILLIK G IDERLER:
a) Amortisman Giderleri
0.05016 x Tesis Gideri= 0.05 x 5355.00 268.61
0.05478 x (Top.Yatirim Gideri-Tesis Gideri)= 0.05 x 1111.16 60.87,
Amortisman Giderleri Toplami= 329.48
b) isletme - Bakim giderleri:
0.02 x Tesis Gideri= 0.02 x 5 355.00 107.10
YILLIK TOPLAM YATIRIM G IDERI 436.58
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PROJE EKONOMISI

TESIS GIDERLERI: TL
Kesif bedeli= 4 875.50
%15 Bilinmeyen giderler= 0.15 x 4 875.50 731.32
TOPLAM TES/S GIDER/ 5 606.82
YATIRIM GIDERLERI:
Tesis Gideri= 5606.82
%15 Proje kontrolluk hizmetleri= 0.15 x 5606.82 841.02
Kamulastrma= 0.00
ARA TOPLAM 6 447.84
insaat siresi %5 faizi x 1/2= 0.05 X 6 447.84 322.39
TOPLAM YATIRIM G /DERI 6 770.24
YILLIK G IDERLER:
a) Amortisman Giderleri
0.05016 x Tesis Gideri= 0.05 x 5 606.82 281.24
0.05478 x (Top.Yatirm Gideri-Tesis Gideri)= 0.05 x 1163.42 63.73
Amortisman Giderleri Toplami= 344.97
b) isletme - Bakim giderleri:
0.02 x Tesis Gideri= 0.02 x 5 606.82 112.14
YILLIK TOPLAM YATIRIM G IDERJ 457.11
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EK-7 Cesitli yinelenme periyotlarina sahip debilere gore olusturulan tagkin risk haritalari ve

derinlik haritalari
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