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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

COGRAFI BiLGi SISTEMLERI YARDIMIYLA
SUHUT YERLESIM BIRIMLERININ TASKIN MODELLEMESI

Selcuk Emrah YILMAZ
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Murat KILIT

Bu ¢aligmada Tiirkiye’nin I¢ Ege Béliimiinde yer alan Afyonkarahisar ilinin Suhut ilgesi
ve cevresindeki yerlesim birimlerinde 28 Mart 2015 tarihinde olusan sel baskinindan
yola ¢ikarak Suhut havzasinin taskin potansiyeli arastirilmistir.

Calisma alani ile ilgili bilgiler Suhut havzasina gidilip taskin etkisinin gorildigi
bolgeler yerinde gozlemlenerek ve havzanin jeomorfolojik 6zellikleri Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) tabaniyla isleyen ArcGIS programi yardimu ile ¢aligilarak tanimlanmustir.
Suhut havzasi kendi i¢inde {i¢ boliime ayrilarak tagkin etkisinin goriildiigii yerlerdeki
hesaplarin daha hassas yapilmasi planlanmistir. Bu veriler dogrultusunda belirlenen
havzalarda sentetik birim hidrograflar olusturulmustur.

Uzaktan algilama (UA) yontemleriyle elde edilen yagis verileri kullanilarak havzaya
diisen yagis miktarlar1 hesaplanmigtir. Hesaplamalar sonucu yiizey sizmalari, su
biriktirme degerleri, olusturulan sentetik birim hidrograflar ve yagis miktarlar ile olasi
tagkin hidrograflart olusturulmustur. ArcGIS programinda belirlenen havzanin harita
bilgileri HEC-RAS programina aktarilarak muhtemel taskin debilerinin havzadaki
yerlesim yerlerine etkileri gdzlemlenmistir. Calisma sonucu HEC-RAS programi
yardimiyla elde edilen taskin haritalar1 ile 28 Mart 2015 tarihinde tagkin alanlarinda

cekilen fotograflar karsilastirilmistir.

2022, x + 68 sayfa

Anahtar Kelimeler: Taskin Modelleme, SCS Metodu, HEC-RAS, Taskin Haritasi,
Suhut.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

FLOOD MODELING OF SUHUT SETTLEMENTS WITH THE HELP OF
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS
Selguk Emrah YILMAZ
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Murat KILIT

In this research, the flood potential of the Suhut basin was investigated based on the
flood that occurred on March 28, 2015 in the Suhut district of Afyonkarahisar province
in the Inner Aegean Region of Turkey and the surrounding settlements.

The study area and geomorphological features were defined by going to the Suhut
basin, observing the flooded areas on site, and working with the ArcGIS program
operating with the Geographical Information System (GIS) base. The Suhut basin is
divided into three parts and it is planned to make more precise calculations in the areas
where the flood effect is seen. Synthetic unit hydrographs were created in the
determined basins in line with these data.

By using the precipitation data obtained by remote sensing (RS) methods, the amount of
precipitation falling in the basin was calculated. As a result of the calculations, surface
seepage, water accumulation values, synthetic unit hydrographs, precipitation amounts
and possible flood hydrographs were created. The map information of the basin
determined in the ArcGIS program was transferred to the HEC-RAS program, and the
effects of possible flood flows on the settlements in the basin were observed. The results
of the study were compared with the overflow maps obtained with the help of the HEC-
RAS program and photographs taken in the areas of the outflow on March 28, 2015.

2022, x + 68 pages

Keywords: Flood Modeling, SCS Method, HEC-RAS, Flood Map, Suhut.
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TESEKKUR

Bu aragtirmanin  konusu, deneysel c¢alismalarin yonlendirilmesi, sonuglarin
degerlendirilmesi ve yazimi agsamasinda yapmis oldugu biiylik katkilarindan dolay1 tez
damismanim Sayin Dr. Murat KiLiT’e, arastirmalarim esnasinda ihtiya¢ duydugum
verilerin teminine yardimci olan Meteoroloji 5. Bolge Miidiirliigii ve DSI 183. Sube
Midiirligi personeline ve elestirileriyle yardimlarimi gordiiglim hocalarima ve

arkadaslarima tesekkiir ederim.

Her zaman yanimda olan ve her cabam1 daha anlamli kilan esime, yaptigim arastirma ve
calismalar esnasinda ondan uzak kalmama sabir gdsteren biricik kizima, maddi ve
manevi olarak verdikleri desteklerinden Otiirii tiim aileme ve dostlarima tesekkiir

ederim.

Sel¢cuk Emrah YILMAZ
Afyonkarahisar 2022
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1. GIRIS

Dogal yasami olumsuz yonde etkileyebilecek dogal afetlerden biri su tagkinlaridir. Su
tagkin1 akarsularin farkli sebeplerle yatagindan ayrilarak c¢evresindeki arazilere ve
yapilara zarar verecek bi¢cimde yayilmasi veya yogun yagis sebepleri ile normal
sartlarda su bulunmamasi gerekli alanlarin bir siireligine su altinda kalmasi olarak
aciklanabilir. Su tagkinlar tarim arazilerine, akarsu iizerindeki ve ¢evresindeki yapilara,
varsa tagkin bolgesindeki yerlesim alanlarina zarar vererek mal ve can kayiplarina sebep

olabilmektedir.

Diinyanin etkisi altinda kaldig1 kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi nedeniyle
meteorolojik sebepli dogal afetlerle karsilagsma ihtimali artmaktadir. Diinya lizerindeki
her tilkenin cografi konumu ve iklim sartlar1 geregi karsilastigi meteorolojik afet riskleri
degisebilmektedir. Yapilan arastirmalarda dogal afet ve meteoroloji sebepli afet

sayilarinda son kirk yilda ciddi miktarda artis goriilmektedir.

DUNYA GENELINDE MEYDANA GELEN DXOWGAL AFETLERIN AFET TUORLERINE GORE DAGILIMI (%)
{2000 - 2019)
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Sekil 1.1 Diinya genelinde 1980 — 2019 yillan arasindaki kayitl afetlerin tiirlerine gore dagilim
(MGM 2021).

Tiirkiye’de ise en sik goriilen meteorolojik karakterli dogal afetler dolu, sel, taskin, don,
orman yanginlari, kuraklik, siddetli yagis, siddetli riizgar, yildinm, ¢i1g, kar ve
firtinalardir. Diinya Meteoroloji Orgiitiine gore sadece 1980'li yillarda diinyada 700 000



kisi meteorolojik afetlerden dolay1 hayatini kaybetmistir (MMO 1999).

DUNYA GENELINDE MEYDANA GELEN DOGAL AFETLERDEN AFET TURLERINE GORE OLUSAN CAN KAYIPLARI
(2000-2019)

S &
2 sa
Sel !

. b

Deprem Firtina Ekstrem sacaklik

Volkanik aktivite
Kiitle harehetd

Kaynak: CRED-UNDRR

The human cost of disasters. am overview of the fast 20 years (2000-2019)

Sekil 1.2 Diinya genelinde olusan dogal afetlerden afet tiirlerine gore olusan can kayiplari
(MGM 2021).

Ulkemizde taskin, depremlerden sonra en biiyiik ekonomik kayiplara sebep olan dogal
afettir. Mevcut veriler itibari ile taskinlardan kaynaklanan ekonomik kayip her yil
yaklagik 300 milyon TL zarara yol agmaktadir. 1975-2002 yillar1 arasinda yasanan
toplam taskin sayis1 487 olup, toplam can kaybi sayis1 493 tiir. 2003-2015 doneminde
degerlendirilen toplam taskin sayis1 722, toplam can kayb1 227°dir (DSI 2015).

SEL AFET| UZUN YILLAR DAGILIMI (1940-2020 )
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Sekil 1.3 Tiirkiye’de 1940-2020 yillar arasmda meydana gelen sel afetlerinin yillara gore
dagilimi (MGM 2021).



Asirt yagislar nedeni veya kar erimeleri sonucu olan akarsu tagkinlari, géllerdeki dalga
etkileri ve su seviye degisikliklerinden kaynaklanan gol taskin afetleri, ¢ok siddetli
firtinalarin  sahil bolgelerinde olusturdugu dalga hareketlerinden kaynaklanan kiyi
tagkinlar1 diinyanin birgok iilkesinde yasanmakta ve olusum siklig1 ve siddeti ile tagkin
tiirleri baz1 bolgelerde 6n plana ¢ikmaktadir. Akarsu ve nehir tagkinlart Tiirkiye’de en

cok yasanan tagkin tiirii olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Kadioglu 2007).

Taskinlarin  6nlenmesi ve olas1 tagkinlarin  sosyoekonomik etkilerinin en aza
indirilebilmesi i¢in tagkin modellerinin mithendislik hesaplart ile yapilmasi ve taskin
riski altindaki alanlarin belirlenebilmesi gerekmektedir. Go6zlem istasyonlarindan
edinilen veriler dogrultusunda hidrolojik ve hidrolik modeller olusturulup riskleri

onceden fark edip gerekli onlemleri almak miimkiindiir.

Bu tez calismasinda HEC-RAS programi araciligiyla gozlem istasyonlar1 ve uzaktan
algilama yontemleri ile elde edilen verilerin islenerek taskin modeli ve taskin
haritalarinin olusturmasi ve tagkin durumunda risk altindaki alanlarin tespit edilmesi

amaclanmustir.



2. LITERATUR BILGILERI

Onusluel (2005) calismasinda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak HEC-RAS
modelleme sistemine dayali taskin yataklarinin belirlenmesini amaclamistir. Bu
calismada, hidrolik model HEC-RAS hem duragan hem de duragan olmayan akis
simiilasyonlar1 i¢in izmir'deki Bostanli Havzasi igindeki kritik bir konuma uygulanmis
olup taskin tepe noktalar1 ve hidrograflar hidrolojik model HEC-HMS'den ¢ikarilmaistir.
Ayrica, ¢iktilart HEC-RAS girdileri olarak kullanilmigtir. HEC-RAS'tan ¢ikarilan su
derinlikleri, tagkin yataklarin1 bir mekansal c¢ergevede tanimlamak ve gorsellestirmek

icin uyumlu uzantilar1 kullanilarak ArcView yazilimina aktarilarak gorsellestirilmistir.

Ozdemir (2007) calismasinda, Balikesir Havran Cayr yataginda olasi taskinlarin
hidrolik modellemesi ve taskin haritalarin1 liretmek amaciyla CBS ve Hidrolik
yazilimlar (HEC-GeoRAS ve HEC-RAS) kullanmistir. Calismanin sonucunda ise farkl
thtimaller hesaba katilarak taskin haritalamalar1 yapilmis olup calismada kullanilan

verilerin hassasiyetinin bu haritalarin dogrulugunu etkiledigi gorilmiistiir.

Tuncer (2011) calismasinda su yiizeyi profilini tanimlamak i¢in kullanilan Standart
Adim Yontemi ve Manning formiiliini HEC-RAS programini kullanarak modellemis ve
bunun i¢in 2009 yilinda sel meydana gelen Istanbul'un Kiigiikgekmece ilgesinde
bulunan Nakkas caymni se¢mistir. Manning formiiliine ek olarak, ortalama akis hizini
hesaplamak icin alan verileri kullanilarak Basitlestirilmis Evrensel Denklem ve
Keulegan Formiilii de uygulanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda elde edilen su
seviyeleri karsilagtirllmigtir. Sonu¢ olarak, Manning formiilii, Keulagan formiilii ve
Basitlestirilmis Evrensel Denklemine kiyasla daha diisik su seviyesi irettigi

gozlemlenmistir.

Burgan (2013) ¢aligmasinda Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS) yararlanarak Akargay
Havzas1 ve alt havzalarindaki meydana gelecek tagkin alanlari ile su hizlarinin ve su
seviyelerinin degisimini incelemistir. Surface-Water Modeling System (SMS) adh
yazillmin FESWMS ve ADH modiilleri kullanilarak Akarcay Havzasindaki taskin
modellemesi yapilmistir. Calismada akim goézlem istasyonlarindan elde edilen debi

degerleri ile Regresyon, Mockus ve SCS yontemleriyle tahmin edilen debi degerleri



kullanilmistir. Modellemede FESWMS modiiliinde kararli akim analizi, ADH
modiiliinde dinamik analiz yapilmigtir. Programa farkli debi degerleri tanimlanarak

hesaplamalar yapilmis tagkin durumu gézlemlenmis ve taskin haritalar1 elde edilmistir.

Civelek (2013) Izmir’in Kii¢iikmenderes Havzasinda bulunan Karacaali Cayinda bir
CBS programi olan ArcGis lzerinde 3B topografya modellemesi olusturmustur.
Bununla birlikte, bu arazinin hazirlanan 3B modeli, ArcGIS {izerinde yiiriitiilen HEC-
GeoRAS modiilii tarafindan HEC-RAS'a aktarilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, taskin
risk haritalarin1 belirlemis, tagskinin olast zararlarinin maliyet analizleriyle, taskin
onlemleri i¢in planladig taskin kontrol yapilarinin maliyet analizlerini arastirilmig olup

bu yapilar i¢in en uygun tagkin frekansinin bulunmasi hedeflenmistir.

Sahin , Akintug ve Yanmaz (2013) yaptiklar1 ¢aligmada, 18 Ocak 2010 tarihinde Kuzey
Kibris'in Giizelyurt bolgesinde meydana gelen ani taskinini incelemistir. Calisma
alanindaki dereler boyunca akarsu akis 6lgme istasyonu bulunmadigindan, tasarim
tagskin hidrograflarin1 elde etmek i¢in US Soil Conversation Service (SCS) yOntemi
kullanilarak sentetik birim hidrografi gelistirilmistir. Analiz sonucuna gore iki
tyilestirici alternatif belirlenmistir. Maliyet analizlerine gore, su depolamak i¢in bir
tutma havuzu ve Bostanci Deresi'nden Fabrika Deresi'ne ekstra akis1 yonlendirmek i¢in
bir yan kanal yapilmasi uygun bulunmustur. Ayrica, derelerin akim tagima kapasiteleri

tyilestirilmistir.

Bayazit ve Bakis (2015) ¢alismalarinda Sakarya Havzasi’nin alt havzasi olan Seydisuyu
Cay1 Bolgesi’nin Uzaktan Algilama (RS) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yontemleri
kullanilarak tagkin risk analizinin gelistirilmesini amac¢lamiglardir. Calismanin analiz
kismi1 i¢cin HEC-RAS yaziliminda Seydisuyu nehrinin kesiti tanimlanmis ve sonrasinda
nehrin 50, 100 ve 1000 yillik desarj doniis periyodu yazilima girilmistir. Calismanin
sonucunda, tagkin su seviyesinin yiikselmesi sonucu kentsel bdlgeler igin risk

arastirilmis ve ayrintili olarak sunulmustur.

Bozoglu (2015) ¢alismasinda Samsun Ili Terme Mahallesi taskin problemi 1-B ve 2-B

tagkin modelleme yaklagimlari ile incelemistir. Temmuz 2012'de sel olayina maruz



kalan Terme Sehir Merkezinin i¢inden yaklasik 510 m3/sn tagkin desarji ge¢mistir.
Bilgisayar tabanli taskin modellemesi i¢in MIKE adli DHI (Danimarka Hidrolik
Enstitiisii) yazilimi kullanilmistir. Tek boyutlu hidrolik modelleme i¢in MIKE 11, iki
boyutlu tasma modellemesi i¢in MIKE 21 se¢ilmistir. Tagkin modelleri, Terme Sehri
girigsinden (Terme Kopriisii) nehrin akis yukarisindaki Salipazar1 bolgesine (Salipazari
Kopriisti) kadar incelenmistir. Analiz sonucu, Terme Nehri'nin memba kismindaki
mendereslerin, 6zellikle taskin esnasinda, desarjin yonlendirilmesine ve hafifletilmesine

yardime1 oldugunu gostermektedir.

Uyiikliioglu, Unal ve Turan (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, uygulama alan1 olarak
Antalya Ili Manavgat lgesi sinirlar1 icerisinde bulunan Ilica Deresi secilmistir. Ilica
Deresi taskin yatagi iizerinde alinan kesitlerle olusturulan modellemede HEC-RAS
programi kullanilarak su ylizii profillerinden elde edilen su {ist kotlartyla tagkin yayilim
alanlart belirlenmistir. Olusan bu taskin yayilim alanlarini dere yataginin iginde tutacak
sekilde yeni bir giizergah segilip dere yatagi islah edilmistir. Islah edilen dere yatagi
tizerinde yapilan HEC-RAS c¢alismasindaki su yiizii profilleri incelendiginde tagkinin

kontrol altina aldindig1 goériilmiistir.

Tas, Icaga ve Zorluer (2016) Akarcay havzasmin ekonomik olarak en gelismis boliimii
olan Afyon alt havzasindaki taskin riskini ve olast sosyoekonomik etkilerini
aragtirmiglardir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanli ArcGIS yazilimiyla hazirlanan
verileri HEC-RAS programinda islenerek elde edilen taskin yayilim haritalarini, uydu
gorlntiileriyle ¢akistirarak taskin riski altindaki yapilar degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda tagkin riskinin azaltilabilmesi i¢in akarsu yataginda yapisal Onlemlerin
alinmasi, tagkin yataklarinin rekreasyon veya tarim alanlar1 olarak planlanmasi, taskin
yatagindaki mevcut yapilarin taskindan minimum diizeyde etkilenmesi i¢in seddelerle

korunmasi ve tahliye planlarinin hazirlanmasi gibi 6nerilerde bulunmuslardir.

Sénmez ve Demir (2016) caligmalarinda iki dere arasindaki konumu nedeniyle sel
felaketi agisindan kritik bir bolge olan Agva’yr secmis olup Agva Ilce Merkezine ait
tagkin yayilim haritasin1 olusturmuslardir. Bununla birlikte, bu haritay1 yerlesim veri

tabanlar1 ile birlestirerek su seviyesi tespitini ve risk analizini amag¢lamigslardir. ArcGIS



programi ile sayisallastirdiklar1 konut haritalart ve HEC-RAS yardimi ile yayilim
haritas1 olusturmuslardir. Sonug olarak, Agva icin farkli sel desarj senaryolar1 analiz
edilmis olup taskin analizleri sonuclarina gore taskin etkisindeki her konut i¢in su

seviyeleri belirlenmistir.

Ersoy (2017) galigmasinda, Manisa’da Gediz Nehrinin bir kolu olan Kizildere iizerinde
tagkin calismalar1 yapmistir. Kizildere havzasini temsilen c¢evredeki akim gozlem
istasyonlarina ait yagis verilerini kullanmistir. Tagkin debileri Mockus ydntemiyle
hesaplanmis ve HEC-RAS ortaminda 100, 500 ve 1000 tekerriirlii tagkin debilerinin

goriilmesi durumundaki tagkin alanlarini belirleyerek haritalandirmistir.

Demir ve Ulke (2018) yaptiklari ¢alismada, 2012 Samsun'da meydana gelen sel, yiiksek
can ve mal kayiplarina neden oldugu i¢in bu ilde bulunan Mert Nehri havzasi ¢alisma
alan1 olarak se¢mislerdir. FLO-2D paket programi ile 2B taskin modellemesi
yapilmistir. Bu programa ek olarak Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yardimiyla taskin
haritalart olusturulmustur. Calismanin amaci, TIN (iliggen diizensiz ag) formatinda
topografik haritalar yardimiyla sayisal yiikseklik modelinin gelistirilmesidir. Buna ek
olarak, farkli doniis periyotlarina sahip akislar i¢in tagkin derinligi hesaplanmasi, taskin
kapsami1 haritalarinin CBS entegrasyonu ve FLO-2D sonuglart ve taskin haritalarinin
olusturulmasi olarak belirlenmistir. Analiz sonucunda ise Karadeniz Bolgesi’nde Q100
tagskin debilerini tasiyabilecek diizenlemelerin kentsel bolgelerde yapilmasi gerektigi

sonucuna ulagilmistir.

Dogu ve Yildiz (2019) c¢alismalarinda, Kirikkale il sinirlar1 igerisinde bulunan
Kizilirmak nehrinin yan kolu Coruhozii Deresi’nde bir boyutlu taskin modellemesi
yapmuslardir. Bu sebeple, dere havzasinin DSI Sentetik ve Mockus ydntemleriyle cesitli
tekerriir stireleri i¢in tagkin pik debileri, 2015 yilina kadar Olgiilen yagis verileri
kullanilarak hesaplanmistir. Coruhdzii Deresi’nin Kirikkale kent merkezinden gegen
beton kaplamali kesitlerin, bu c¢alismada elde edilen 500 ve 1000 yillik tagkin pik
debileri i¢in yeterli olup olmadigi HEC-RAS programi kullanilarak arastirilmistir.
Calismanin sonucunda, mevcut kesitlerin géz Oniine alinan tagkin pik debileri i¢in

yeterli olmadig1 belirlenmistir.



Yurdakul (2019) ¢alismasinda, giiney Sapanca havzasinda yer alan Keg¢i Deresi’ni
calisma alan1 olarak se¢mis ve bu derenin tagkin yayilim alanlarini belirlemek amaci ile
TIN verisini olusturarak CBS programina aktarmistir. Sonrasinda ise HEC- RAS
programin1 kullanarak taskin suyu debilerinin yayildigi alanlar1 haritalandirmistir.
Calismanin sonucunda, taskin yayilim haritasinda Ankara-istanbul Yiiksek Hizli Tren
Hatti’nin bolgedeki taskindan etkilendigini gostermistir ve zararlarin dnlenebilmesi igin

Onerilerde bulunmustur.

Ozgelik, Benli (2020) calismalar1 kapsaminda 22-23 Eyliil 2015 Bodrum tagkini sebep,
olusum ve sonuglar1 agisindan incelemisler. Taskin hesaplarinda kullanilmak iizere
taskin gozlenen havzalar hidrolojik olarak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda
modellenmistir. Bdlgenin sayisal topografik haritas1t kullanilarak, raster ve tin
formatlarinda Sayisal Yiikseklik Modeli ve Sayisal Arazi Modeli elde edilmistir.
Taskina ait akis kayitlar1 bulunmadigindan, pliivyometre kayitlar1 kullanilarak taskin
debilerini sentetik birim hidrograflar yardimiyla hesaplamislardir. Calismanin
sonucunda, taskin etkisinin azaltilabilmesi i¢in akarsu giizergahi lizerindeki ani kesit
daralmalarina sebep olan yapilarin diizenlenmesi, menfez ve biiz yapilariin kesitlerinin
akisa engel olmayacak bi¢cimde yeniden boyutlandirilmasi, yagmur suyu ve
kanalizasyon hatlarinin  ayrilmasi, ¢arpik yapilasmanin Onlenmesi ve zemin
gecirgenliginin arttirilmas1  dogrultusunda Onlemler alinmasi yoniinde Onerilerde

bulunmuslardir.

Dawood, Mawlood ve Al-Ansari (2021) yaptiklart c¢alismada, calisma alaninda
meydana gelen tagkinlar icin taskin sinirlarimi belirlemek i¢in Irak’ta bulunan Koya
havzasindaki yagis firtinalarinin yonetiminde yeni bir miihendislik yaklagimi
kullanmaktadir. Bu yaklasima gore, su toplama i¢in kiiciik barajlar ve su toplama
havzalar1 insa etmek icin en iyi yerleri belirlemek miimkiindiir. Bahsedilen yaklasim,
tagkin akisinin derinligini ve hizin1 bulmak i¢in meteorolojik ve morfolojik bir ¢aligma,
toprak smiflandirmasi, taskin hidrograf modellemesi ve tagkin smirlarinin
sinirlandirilmasindan olusur. Sonuclar, ylizey akis potansiyelinin arazi kullanimi ve
toprak ozelliklerine gore degistigini gdstermistir. Su toplama alani ¢ikisindaki tagkin

yataklarmin haritalandirilmast HEC-RAS yazilimi aracilign ile yapilmistir. Bu



calismanin sonuglarma gore, tagkin riskini azaltmak tizere tagkin etki alaninda kiigiik

barajlarin ve goletlerin kurulmasi i¢in uygun alanlar oldugu belirlenmistir.

Tektas ve Polat (2021) yaptiklar1 ¢alismada, Diyarbakir ili Cimar ilgesinin 1/1000
Olcekli haritalar1 ve dere yatagindaki menfezlerdeki su kabarmalarina yer vermislerdir.
Elde edilen haritalar HEC-RAS programinda islenmis ve Cakmak Deresi'nde 1 boyut ve
2 boyut entegre edilerek bir hidrolik model calisilmistir. Hidrolik modelden
kaynaklanan taskin yayilimi ve uzaktan algilama teknigi ile iiretilen arazi kullanim
durumu oOrtiismektedir. Taskinlardan etkilenen yerlesim yerleri ve tarim arazilerinin

yiizey Olglimleri ise bu dogrultuda belirlenmistir.



3. MATERYAL ve METOT
3.1 Uygulama Havzas1 Ve Taskinin Etkileri

Suhut havzasi, Afyonkarahisar ilinin 35 km giineyinde yer almakta olup, kuzeyinde
Afyonkarahisar, batisinda Sandikli ilgesi, kuzeybatisinda Sinanpasa ilgesi, giiney
batisinda Dinar ilgesi, giineyinde Isparta il siniri, dogusunda Cay ilgesi bulunmaktadir.
Havzadaki yerlesim yerleri; Suhut ilgesi, alti adet belde ve otuz bir adet kdyden

olusmaktadir.

Suhut havzasi, Ege Bolgesi’nin I¢ Ege Béliimii’nde, Afyonkarahisar il sinirlari iginde ve
Akargay Havzasi’nda yer alir. Kuzey 380 22” ve 380 37’ enlemleri ile dogu 300 30’ ve
300 45’ boylamlari arasindadir. Suhut havzasi drenaj alan1 686 km?*’dir. Suhut havzas
goriinimii ve Akarcay havzasi igindeki yeri asagida gosterilmistir (Sekil 3.1, Sekil 3.2).

Altintaz Alt Hovzast

Sinanpaga Alt Havias

Suhut Alt Havzasi Coy Alt Hovzasi

Akgehir Alt Havzasi

Lejant
Nehir Su Kitleleri  Alt Havza Adi —ﬁl Emirdag Alt Havzasi
P e su Katlelers I Afyonkarahisar Merkez Alt Havzasi Sicosa Ak Haeas
Aksehir Alt Havzas: L | Cay Alt Havzasi \/\//—_/\
- Altntag Alt Havzasi Suhut Alt Havzasi
! Bolvadin Alt Havzasi wxm

Sekil 3.1 Akar(;ay havzasi ve alt havzalari.
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Sekil 3.2 Suhut havzasi uydu goriintiimii.

Suhut havzasi batida Beklice, Yeldegirmeni, Acimaz, Yandimyaka tepeleri ve Cavus
Dagi ile, doguda, Avdan, Bakacak, Kalfa tepeleriyle ve giineyde Selverin, Karakuz,

Kocagal tepeleri ile ¢evrelenmistir.

Havzada temel birim olarak, kuzeydoguda Efekdy sirtlarinda yiizeylenen Afyon
Metamorfitlerinden, Palezoyik yaslt sistler yer alir. Sist birimi ge¢irimsiz olup hem
jeolojik hem de hidrojelojik yonden havza temelini olusturmustur. Ayrica kuzey
yamaglarda bu metamorfit serinin mermer seviyeleri goriiliir. Bu temel birimler iizerine
havzada Neojen yash golsel ¢okeller ve volkanik lavlar yer almistir. Volkanitler alt

havzanin batisinda, ¢okelller ise kuzey ve dogu kenarinda yaygindir. Neojen istifinin
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tabani, havza dogusunda yer alan Selevir Baraji yoresinde yiizeyler. Cay tektonik
birimine ait temel kayalar iizerine gelen ve Isali Formasyonu (Boray vd. 1985) veya
Yenikdy Formasyonu (Metin vd. 1987, Ocal ve Goktas 2011) adiyla tanimlanan
buradaki istif genelde akarsu ortamini yansitan g¢akil tasi, kum tasi, silt tasi, camur

tagindan olusur.

/'N
Litoloji
=1
B Aovyon
Allivyon Yelpazesi
B Ancezt
I Aynimamis ancezit. bazait, traki, aglomera
I rectas
[ «innti Karbonat
- Mermer
[ ofyoutik Metanh
I ot ve agiomera

I s«

10 15 20

Sekil 3.3 Suhut havzasi litoloji haritasi.

Suhut havzasmin drenaj alan1 686,20 km?” olarak hesaplandi. Havzanin drenaj yapisi
incelendiginde, havzanin oOzellikle bati, kuzeybati ve giineybati bolgelerinin drenaj
yapisinin daha gelismis oldugu gozlemlenmistir. Havzanin bati kisminda 2 000 m,
dogusunda 1 300 m, kuzeyinde 1 600 m, giineyinde 1 400 m ortalama yiikseklik
degerleri gozlemlenmistir. Suhut havzasinin bati boliimlerinde drenaj alaninin genis
olmasi, diger boliimlerine gore daha yiiksek kot degerlerine sahip olmasi ve yiiksek
yagislarin etkisi ile kilcallanmig drenaj yogunlugu, havzanin hidrolojik yiik agirliginin
bat1 boliimlerinde oldugunu gostermektedir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Suhut havzasi drenaj catallagsma haritasi.

Suhut havzasindaki akarsularin ¢ogu havzanin bati boliimiindeki yamaclardan
beslenmektedir. Bat1 boliimiinde genis alan kaplayan beslenme sahasi, bu boliimdeki

kotlarin daha yiiksek olmasindan dolay1 yiiksek yagis potansiyeline sahiptir.

Suhut havzasi i¢cindeki akarsular temelde bes tane 6nemli akarsu bulunmaktadir. Bunlar

Kali ¢ay1, Baglar, Ellez, Stinnii ve Balgikhisar dereleridir.

En onemli akarsuyu Kali Cay1’ dir. Caym ana kolu kuzeybatidan (memba) ovaya
ulasana kadar olan kismi Cakirdzii Deresi olarak, ovada Suhut Cayi olarak, ova
kismindan Selevir Baraji’na kadar olan kismi ise Kali Cay1 olarak adlandirilmistir. Kali
Cay1 havza iizerindeki siirekli akim gozlenen tek akarsudur. Uzerinde DSI tarafindan

kurulmus bir akim gézlem istasyonu bulunmaktadir.

Diger 6nemli akarsu ise Baglar Dere’dir. Havza iizerinde kuzeybatidan gilineydogu
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dogrultusunda akar ve ovada Suhut Cayi’na katilir. Uzerinde genellikle mevsimsel
akiglar gozlenir. Ilkbahar mevsiminde yiiksek debiler tasimasi ve taskia sebep
olmasindan dolay1 iizerinde taskin koruma amagl bir golet insa edilmistir. Bu golet

tarimsal sulama amaciyla da hizmet etmektedir.

Stinnii Deresi havzanin bati boliimiinden baslayip Mahmut kdylinden gegerek ovada

Suhut Cayi ile birlesir.

Ellez Deresi havzanin bati kismindan dogu kismina dogrultusunda ilerleyerek Hallag

koyiinden gecip Kali Cayi ile birlesir.

Balgikhisar Deresi havzanin bati boliimiindeki yamaglardan baglayarak Anayurt
koyiinilin kuzeyinden dolasip Kali Cayi ile birlesir.

Suhut havzasinda {i¢ adet golet bulunmaktadir. Bu goletler taskin riskine karsi insa
edilmis olup cevrede tarimsal sulama hizmeti de gormektedir. Havza da bulunan

goletler; Kayabelen, Agzikara ve Ortapinar goletleridir.

Kayabelen Goleti; Suhut ilgesinin glineyinde, Ellez Deresi iizerinde insa edilmis,
bolgedeki tarimsal alanlarin sulanmasi ve ovalik bdliimlerin taskindan korunmasi amaci
ile 1992 yilinda isletmeye agilmistir. Gélet hacmi maksimum: 2 450 hm®, minimum:

0,550 hm’* tiir. Sulama sebekesi acik kanalet sistemi olarak tasarlanmustir.

Agizkara Goleti; Agzikara kdyiiniin 500 m bati-kuzeybatisinda Baglar Deresi iizerine
insa edilmis, bolgedeki tarimsal alanlarin sulanmasi ve ovalik bdliimlerin taskindan
korunmasi amaci ile 2006 yilinda isletmeye agilmistir. Golet hacmi maksimum: 1 200
hm’, minimum: 0,089 hm™ tiir.

Ortapinar Goleti; Ortapinar kdyiiniin giineybatisinda Sinir Deresi lizerine insa edilmis,
bolgedeki tarimsal alanlarin sulanmasi ve ovalik bdliimlerin taskindan korunmasi amaci
ile 2010 yilinda isletmeye acilmistir. Golet hacmi maksimum: 1 483 hm®, minimum:

0,174 hm* tiir. Sulama sebekesi basingh kapali sistem olarak tasarlanmistir.
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Igili kurumlarin raporlarinda, Suhut havzasinda 28 Mart 2015 tarihinde meydana gelen
tagkin sonucu; 55 adet binanin sel sularindan etkilendigi ve maddi hasarlarin olustugu,
yaklagik 450 dekarlik tarim arazisinin zarar gordiigli, akarsu yatagi ¢evresinde bazi

araglarin sel suyuna kapilarak maddi hasarlar olustugu ve bolgedeki su aritma tesisinin

bir siire ¢alisamaz hale geldigi belirtilmistir. Tagkinda can kayb1 yasanmamuistir.

Resim 3.2 Atlihisar K&yii taskindan etkilenen araziler.
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Resim 3.3 Tagkin sonrasi su aritma tesisi.

Resim 3.4 Akyuva koyii taskin sirasinda zarar goren arag ve yapilar.
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3.2 Taskin Hidrolojisi

Calismada oncelikle pik taskin debilerine ulagsmak {izere 6l¢iim istasyonlarindan ve
uydu verilerinden elde edilen yagis verileri toplandi. Yagis sonrasi olusan pik debileri
tespit etmek iizere sentetik birim hidrograf modelleri tercih edildi. Sentetik birim
hidrograf modelleri havzanin drenaj 6zelliklerine gore etkili yagislarin hangi zaman
dilimlerinde taskin olusturabileceginin tespitini saglar. Bu ¢alismada Mockus ve SCS

(Soil Conservation Service) yontemi kullanilmis ve alt basliklarda detaylandirilmistir.

3.2.1 Mockus Metodu ile Birim Hidrograf Olusturma

Mockus yontemi hesaplama kolaylig1 ve hesaplamalar sonucu birim ii¢gen hidrograf
olugmas1 sebebi ile pratik bir yontem olarak kullanilmaktadir. Akim gézlem istasyonlari
bulunmayan havzalarda kullanilabilir. Toplanma siiresi otuz saate kadar olan havzalarda
sapma orani diisiik oldugu i¢in tercih edilir. Toplanma siiresi (T.) uzun olan havzalarda
ise havzalarin pargalara ayrilarak, hesaplarin yapilip olusturulan hidrograflarin

birlestirilmesi miimkiindiir.

Toplanma siiresi T,

L,0.77
T. = 0,00032 50385 (saat) (3.1)
L: Akarsu Uzunlugu (km)
S: Derenin Egimi (%)
A: Havza alani (km?)
Taskin olusturan yagisin siiresi (D),
D = /T, (saat) (3.2)
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Metodun uygulanmasi i¢in birim saganak siiresinin belirlenmesi gerekmektedir.
Birim saganak siiresi (AD),
AD < 0.2 * Tc (saat) (3.3)
Birim saganak siiresi, toplanma siiresine gore segilir. Toplanma siiresi 3 saat ise AD:0,5
saat, toplanma siiresi 3 — 10 saat aralifinda ise AD:1 saat, toplanma siiresi 10 - 15 saat
araliginda ise AD:2 saat, toplanma siiresi 15 saatten uzun ise AD:3 saat olarak
hesaplanabilir.
Pik debiye ulasma siiresi (Tj) ,
T, = 0,5AD + 0,6T; (saat) (3.4)
Taskin soniimlenme siiresi (T;),
T, = H. Ty(saat) (3.5)

H: Havzanin yapisina gore 1 ile 2 arasindaki bir katsay1

I mm’lik yagisin olusturacag debi (Qp),

_ KAh,

Q= (m’/s) (3.6)

Tp
K: Havza katsayis1
A: Havza alani (km?)

h,: 1 mm’lik yagis degeri
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3.2.2 SCS (Soil Conservation Service) Metodu ile Birim Hidrograf Olusturma

Birim iicgen hidrograf olusturulan sentetik bir metottur. Hesaplama adimlar1 basit ve

sapma oraninin diisiik olmasi sebebiyle tercih edilir. SCS metodu gozlemlenen

hidrograf degerlerine yakin sonuglar vermektedir. Yontem ile olusturulan birim

hidrograf degerleri havzanin jeomorfolojik yapisiyla dogrudan iliskili oldugu icin arazi

Ozellikleri dikkatle incelenmistir.

Toplanma siiresi T,
T, = 0,066 (5)°3%5 (saat)
L: Akarsu uzunlugu (km)
S: Drenaj alan1 egimi (%)
Toplam yagisin siiresi (D),
D = 0,133T, (saat)
Pike ulagma siiresi Ty,

Tp = 0,6T; + 0,5D (saat)
Birim hidrografta olusacak pik debi (qp),

_ A 3
qp, = 0,208 - (m’/s/mm)

A: Drenaj alani (km?)

Tp: Pik debiye ulasma siiresi (saat)
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3.2.3 SCS (NCRS) Yontemi
Natural Resources Conservation Service (NCRS) tarafindan yapilan arastirmalar sonucu
gelistirilen ampirik yontemdir. Akim gozlem istasyonlarinin bulunmadigi bolgelerde
dolaysiz akis hesaplamalarinda kullanilir.
Dolaysiz akis yiiksekligi (P.),

P, = P — S (mm) (3.11)
P: Yags yiiksekligi (mm)
S: Herhangi bir andaki kayip (mm)
Doygun hale gelen zeminlerde artik yagis siddeti ile yagis siddeti birbirine esit

olacaktir. Potansiyel kayip (maksimum sizma) ile ilgili Sekil 3.5 incelendiginde alttaki

oransal bagint1 yazilabilir.

P
P
s R
*P.R
4R dP '
R ar ~ ar @85
£ & Zaman
s i

zS

Sekil 3.5 Hidrolojik degiskenlerin zamana bagli degiskenligi (Bayazit 2008).
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5 _Pe (3.12)

S: Herhangi bir andaki kayip (mm)

S’: Maksimum sizma (mm)

P.. Dolaysiz akis yiiksekligi (mm)

P: Yags yiiksekligi (mm)

R: Herhangi bir andaki akis yiiksekligi (mm)

S1zma kayb1 (S), yagis yiiksekligi (P) ile dolaysiz akis yliksekligi (P.) arasindaki fark

olarak hesaplanir ve S = P-P. denklemi 3.13 bagintisinda islenirse;

P, = -— (mm) (3.13)

NCRS arastirmalar1 sonucu yagisin bir boliimiiniin yilizeyde tutularak buharlastig1 ve bu
degerin 0,2S’ oldugu hesaplanmigtir. P = P — 0,2S5" kabuliiyle bagint1 diizenlenirse
P > 0.2S" durumu igin;

_(P-0,25")?
P, = rross (mm) (3.14)
P < 0,25" durumu igin;
P, = 0 (mm) (3.15)

olarak hesaplanir. NCRS 3000’den fazla zemin tipi i¢in yaptig1 caligmalarla 4 adet
hidrolojik zemin grubu tanimlayarak maksimum sizma (S') degerini ¢izelge 3.1’deki

akis egrisi numarasi (CN) ile iligkili bir bigimde formiilize etmistir.
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Maksimum sizma (S"),

25400

S’ — 254 (3.16)
CN
CN: SCS-CN tablosundan alinan havzanin yapisina bagl katsay1 (egri numarast)
Cizelge 3.1 Toprak gruplart (Usul 2017).
Kategori Zemin Ozelligi
En diisiik akim potansiyeli: Derin kum, derin 16s, topaklanmis
Grup A .
silt.
Grup B Oldukga diisiik akim potansiyeli: S1g 16s, kumlu lem.
Oldukga yiiksek akim potansiyeli: Killi lem, s1g kumlu lem,
Grup C . . -
organic maddesi az toprak ve genelde kili bol toprak.
En fazla akim potansiyeli: Islaninca dnemli dlgiide sisen
Grup D - A
topraklar, agir plastik kil ve bazi tozlu topraklar.
Cizelge 3.2 CN degerleri (Bayazit 2003).
Hidrolojik Zemin Grubu
A B C D
Arazinin Kullanim Sekli
Ekili alan : Korunmasiz 72 81 88 91
Korunmali 62 71 78 81
Otlak : Kotii durumda 68 79 86 89
Iyi durumda 39 61 74 80
Cayir 30 58 71 78
Orman : Zayif 45 66 77 83
Iyi 25 55 70 77
Agcik yerler : Parklar, ¢im
Iyi durumda 39 61 74 80
Kotii durumda 49 69 79 84
Ticaret ve Is bolgeleri 89 92 94 95
Endiistri bolgeleri 81 88 91 93
Oturma bolgeleri: %65'1 gecirimsiz 77 85 90 92
%38'1 gecirimsiz 61 75 83 87
%30'u gecirimsiz 57 72 81 86
%25'1 gegirimsiz 54 70 80 85
%?20'si gecirimsiz 51 68 79 84
Kaplamali otopark, cat1 98 98 98 98
Yollar : Kaplamali 98 98 98 98
Cakil 76 85 89 91
Toprak 72 82 87 89

22



Yapilan ampirik gozlemlerle CN numarasimnin arazi ortiisii, toprak grubu ve Onceki
donem nem durumuna bagli degiskenlik gosterdigi anlasilmistir. Cizelge 3.2°de
gosterilen CN degerleri ortalama gegmis nem durumuna (AMCy) gore hazirlanmistir.
CN degerinin arazinin kuru ya da nemli olmas1 durumuna goére CNy, CNy, CNyy olarak
farkli CN degerleri belirlenir. Cizelge 3.3’deki cizelgeden arazi durumuna gore CN
degerleri kiyaslanip, bagint1 (3.17) ve bagint1 (3.18) ile CNy ve CNyy hesaplanir (Usul
2017).

CNII

CN; = —————
2-0,013CNy;

(3.17)

CNI[

CNiyjp = ———
0,43+0,0057CNy;

(3.18)

Cizelge 3.3 SCS metodu i¢in gegmis nem durumu siniflandirmasi (McCuen 1998).

AMC Grup 5 giin 6nceki toplam yagis miktar1 (in)
Durgun Mevsim Biiyiime mevsimi
I 0,5' ten kiiciik 1,4 ten kiiclik
II 0,5 - 1,1 arasinda 1,4 — 2,1 arasinda
I 1,1" den biiytik 2,1'den biiytik

Hesaplanan CN degeri ile S* (maksimum sizma) hesaplandi. S’ degeri ile Pe (dolaysiz

akis yiiksekligi) hesaplandi.

3.2.4 Kar Erimesi

Yeryliziine kar seklinde diisen yagislar genelde uzun siire yagis alan ylizeyde kalir.
Yiizeyde biriken kar sicaklik artis1 ile eriyerek akisa geger. Ozellikle kis mevsimi
boyunda yagan karlar ilkbahar doneminde havalarin 1sinmas1 ve yagmur yagislarinin
baslamasiyla birlikte erimeye baglar. Karlarin erimesiyle olusabilecek akisin
hesaplanmasi, mevcuttaki biriktirme yapilarinin isletilmesi ve olas1 tagkinlarin

onlenebilmesi i¢in 6nemlidir.

Akis hacminin hesaplanmasi i¢in havzadaki karla ortiilii alan, karin esdeger su hacmi,
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yagmur yagisinin miktari, sizma ve buharlagsma kayiplar bilinmelidir. Karlarin erimesi
icin belli bir 1stya maruz kalmasi gerekmektedir. Bu 1sinin kaynagi; giines 1sinlari, kar
yiizeyinin iizerinde hava sicakligi, kar yiizeyi lizerindeki nem yogunlasmasi, yagmurlar

ve zeminden iletilen 1s1 olabilir.

Kar erimesine sebep olabilecek faktorler (sicaklik, riizgar hizi, buharlasma) havzanin
cesitli boliimlerinde farkli degerlerde olabilecegi i¢in, kar erimesi nispeten basit ampirik
yontemlerle hesaplanabilir. Yagmurlu ve giinesli giinler i¢in ayr1 denklemlerde kar

erimesi hesabi yapilabilir.
Yagmurlu giinlerde;
M = 0,24kWT + 0,013PT + 1,3T + 2,3 (3.19)
M: Kar erimesiyle olusan akis yiiksekligi (mm/giin)
W: Riizgar hiz1 (km/saat)
P: Giinliik yagis yiiksekligi (mm)
T: Giinliik ortalama sicaklik (°C)
k: Yiizeydeki bitki ortiistine bagh katsay1
Yiizeydeki bitki ortiisiine bagl katsayr (k) 0,3 ile 1 arasinda deger alir. Bolge sik
ormanlardan olusuyorsa 0,3’e yakin; bolgede bitki ortiisii bulunmuyorsa 1’e yakin bir

degerdir. Bolgedeki orman ortiisii %60°dan fazla ise;

M = 0,013PT + 3,5T + 2,3 (3.20)
olusan akis degeri denklem 3.20 ile hesaplanabilir.

Giinesli giinlerde;

M = 0,24kWT + +1,3FT + 0,1(1 — F)H,(1 — @) (3.21)

M: Kar erimesiyle olusan akis yiiksekligi (mm/giin)
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W: Riizgar hiz1 (km/saat)

F: Ormanla ortiilii alan orani

T: Giinliik ortalama sicaklik (°C)

H;: Giinesten gelen radyasyon (kal/cmz—giin)

a: Kar yiizeyinin albedosu

olarak ormanla ortiilii alanin 0,6’dan kii¢iik olmas1 halinde hesaplanabilir.

Kar erimesi hesabi i¢in denklem 3.19, 3.20 ve 3.21°deki verilerin bulunmadigi durumda
derece-giin metodu olarak adlandirilan daha basit bir yontem kullanilabilir (Denklem

3.22).

M = KT 3.22

M: Kar erimesiyle olusan akig yiiksekligi (mm/giin)
T: Giinliik ortalama sicaklik derecesi (°C)

K: Derece-giin faktorii

Derece-giin faktoriiniin degeri erime ilerledikce artar ve 1 ile 10 arasinda bir deger
alabilir. Havzadaki arazi kotu degisimleri goz Oniine alinarak kot farki 500 metreyi
gecmeyecek sekilde ayrilarak her bir kot aralifi i¢in ayr1 hesaplama yapilmalidir
(Bayazit ve Ondz 2008).

Bu aragtirmada NASA’nin (Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi ) Yiizey Meteorolojisi ve
Gilines Enerjisi (SSE) programi ile POWER projesi kapsaminda elde edilen
meteorolojik uydu verilerini paylastig1 https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
internet sitesinden sicaklik, riizgar ve yagis verileri alinarak kar erimesi hesab1 yapildi
(Cizelge 3.4). POWER projesiyle MERRA-2 (Arastirma ve Uygulamalar i¢cin Modern
Cag Retrospektif Analizi Siiriim 2) programinda 1980°den baglayarak elde edilen
meteorolojik veriler islenerek yenilenebilir enerji ve kentsel yasam modellerinin

gelistirilebilmesi hedeflenmistir.
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Cizelge 3.4 Suhut havzasi sicaklik, yagis, riizgar verileri.

Tarih Riizgar Hiz1 Sicakhik Yeryiizii Sicakhig Yagis
m/s °C °C mm/giin

20.03.2015 3,09 -0,13 0,88 1,31
21.03.2015 6,23 -1,63 -0,76 1,1
22.03.2015 2,26 2,5 2,84 0
23.03.2015 3,19 3,92 3,9 3,13
24.03.2015 2,2 5,19 6,13 0,4
25.03.2015 2,61 5,83 5,58 0
26.03.2015 2,89 9,38 9,83 0,38
27.03.2015 6,45 8,36 8,97 31,21
28.03.2015 4,62 7,54 7,84 19,21
29.03.2015 3,64 5,69 6,24 5,48
30.03.2015 3,59 6,11 7,12 1,84
31.03.2015 2,36 5,27 5,26 2,3

Cizelgedeki sicaklik degerleri Suhut genel havzasina aittir. Suhut iist havza ve Akyuva
havzasindaki kar birikiminin oldugu bolgelerdeki izohips degerleri incelenerek agirlikli
ylikselti degerleri belirlenmis ve her 100 metrede sicaklik degeri 0,5 °C azalacak sekilde

diizeltilerek kar erimesi hesab1 yapilmuistir.

3.2.5 Akis Hidrografinin Belirlenmesi

Calismada uydu verileri ve yagis gozlem istasyonlarindan alman yagis verileri
karsilagtirildi ve uydu verilerinden alinan degerler havza alani bazinda daha hassas
bulundugu icin uydu yagis verileri kullanildi. Artik yagisin (P.) hesaplanabilmesi i¢in
sizma — dolaysiz akis bagintis1 (denklem 3.13) kullanildi. Yagis degerlerinin siirelerine
gore sentetik birim hidrograflar olusturuldu. Birim hidrograf degerleri ile dolaysiz akis
degerleri ¢arpimi her bir zaman dilimi i¢in tekrarlanarak calisilan zaman dilimi
stiresince olusan dolaysiz akis degerleri elde edildi. Elde edilen dolaysiz akis degerleri
artik yagisin bilesen sayisi kadar tekrarlandi. Elde edilen degerler toplanarak dolaysiz
akis hidrografi belirlendi. Havzanin taban akis1i bu degerlere eklenerek toplam akis

hidrografi elde edildi.
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Sekil 3.6 Suhut genel havza 3 saatlik yagis degerleri.
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Sekil 3.7 Suhut {ist havza 3 saatlik yagis degerleri.
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Sekil 3.8 Akyuva havzasi 3 saatlik yagis degerleri.

3.3 Kullamilan Bilgisayar Programlari ve Yazilimlar

Cografi bilgi sistemleri ve hidrolik yazilimlar kullanilarak olusturulan taskin
modellemelerinde tagkinlara ait su ylizeylerinin arazi iizerindeki dagilimi, derinlik ve
hacim degerleri hesaplanabilmektedir. Calismada CBS tabanli ArcGIS uygulamasi ile
tretilen veriler HEC-RAS programina aktarilip, program yardimiyla islenerek tagkin

haritalar1 ve taskin modeli olusturuldu.

Google Earth programinda uydu goriintiileri dikkate alinarak Suhut ana havza, Suhut iist
havza ve Akyuva havzalarinin su ayrim ¢izgisi poligon komutu ile olusturuldu.
Havzalarin ana kolu Google Earth programi yardimiyla akarsu talveg cizgisi takip

edilerek line komutuyla olusturuldu (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Haz su ayrim g:izilen' ve ana kollar.

Yagis degerlerini havza bazinda degerlendirebilmek tizere https://chrsdata.eng.uci.edu
adl1 internet sitesinden yagis bilgileri alindi. California Universitesi, Irvine'deki (UCI)
Hidrometeoroloji ve Uzaktan Algilama Merkezi (CHRS) tarafindan gelistirilen ve
yapay sinir aglarin1 kullanarak uzaktan algilanan bilgilerden yagis tahmini yapan bu
sistemle kizilotesi dalgalarla Ol¢iim yapildigindan gece ve giindiiz Olgiilen yagis

degerlerindeki sapma pay1 diisiiktiir.
Internet tarayicisindan https://chrsdata.eng.uci.edu adresine girildikten sonra Google

Earth programinda olusturulan .kmz uzantili dosya “User Shapefile” butonu secilip

upload komutuyla yazilima yiiklendi.
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< C (3 https://chrsdata.eng.uci.edu ab Y9 t=

gﬂ; Data Portal

Info Tutorial ~ Products ~ About Us

Home

PERSIANN PERSIANN- PERSIANN- PDIR-
ccs CDR Now

The current operational PERSIANN (Precipitation Estimation
from Remotely Sensed Information using Artificial Neural
Networks) system developed by the Center for
Hydrometeorology and Remote Sensing (CHRS) at the
Umversny of Callfomla lrvlne (UCI) uses neural network function ¢ g f

to compute an estimate | o Ekinhisa
of rainfall rate at each 025" X 0.25° pixel of the infrared »
brightness temperature image provided by geostationary
satellites. An adaptive training feature facilitates updating of the
network i of rainfall
are available. The PERSIANN system was based on
geostationary infrared imagery and later extended to include the
use of both infrared and daytime visible imagery. The
PERSIANN algorithm used here is based on the geostationary
longwave infrared imagery to generate global rainfall. Rainfall
product covers 60°S to 60°N globally. Further reading.

Data Period: March 2000 - Present

Coverage: 60°S to 60°N P - N ?
CHRS UC Irvine_ Al rights reserved | Kiavwe ksayolan | Harita veriler anﬂmm‘l’ Skmi—— 1 | Kullanm dan | Harita hatas: bildirin

Dataset| PERSIANN  v| Time Step | Daily v| Domain | User Shapefile. ., v | Upload |

Resolution: 0.25° x 0.25°

HTTP Download (full globe): hourly, 3-hourly, 6-hourly, daily,

monthly, yearly DateTime
Sekil 3.10 https://chrsdata.eng.uci.edu adresli site ekran goriintiisii.

Olusturulan Suhut genel havzasinin 25 — 29 Mart 2015 tarihlerindeki yagis degerleri

giinliik ve saatlik olarak okunmus ve modelde kullanmak tizere hazirlanmistir.

' ATYOLIKdI ¥Map Layers¥ B
\ @ ;4 )

k"a‘,'::d\tn > ,\v( & ..

NO data

» " < a
5-} & Copyright © 2015 CHRS UC Irvine: Al ri ghxs reserved | Kiavye kisayoliar | Harita vun‘hn 92022 Goruntl 2022 Tcmum Shan = Kullamm $anlan Harita hatasu bildirin

Dataset| PERSIANN-CCS v| Time Step[Daily  v| Domain |User Shapefile '/ [ Uplca

Visualization Download Comparison Subscribe

DateTime 20150325 [<]»][ Visuaize || Ciear Image | Legend (110

Sekil 3.11 25 Mart 2015 tarihindeki giinliik yagis degerleri.
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Sekil 3.12 26 Mart 2015 tarihindeki giinliik yagis degerleri.
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31.95

g Coprynqht 22015 CHRS UC levine. All nghts reserved | Klavye kisayolan | Hama verileri ©2022 Gorinti ©2022 T

Dataset [PERSIANN-CCS v| Time step[Daly  v| Domain|User Shapefile ]1 Uplca

|
' Visualization  Download  Comparison  Subscribe
EDaﬁeTime]zm&os-z? [<T?1[ Visuaize || Clear Image |Legend 110

Sekil 3.13 27 Mart 2015 tarihindeki giinliik yagis degerleri.
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Dataset | PERSIANN-CCS v| Time step  Domain| User Shapefile | ~ J Upload g g inlesti

Visualization Download Comparison Subscribe etk nek igin Aya

DateTime 20150328 | <[+]| Visualize || Clear Image |Legend £0(0)

Sekil 3.14 28 Mart 2015 tarihindeki giinliik yagis degerleri.

Dataset | PERSIANN-CCS v | 'rimesup Domain User Shapefile /) ~|[-Uplead | = 1=,

Visualization Download Comparison Subscribe estirmek icin Ayariara gidin

DateTime | 2015-03-29 |< | »|| Visualize || Clear Image | Legend m
Sekil 3.15 29 Mart 2015 tarihindeki giinliik yagis degerleri.

Program ara yiiziinde secilen havzadaki yagisin siddeti, sol tarafta renk c¢izelgesiyle;
yagls maksimum, minimum, ortalama ve medyan degerleri sag taraftaki sar1 renkli

cizelge ile belirtilmistir.

32



Taskin durumu esnasinda havzanin yiiksek rakimli kisimlarinda kar yiikii oldugu icin
kar erimesi hesaplamalarinda kullanabilmek amaciyla
https://worldview.earthdata.nasa.gov adresli internet sitesinden uydu goriintiisii elde
edildi. Taskin donemindeki elde edilen en net uydu goriintiisii 22 Mart 2015 tarihinde
elde edildigi i¢in ¢alismada bu veri degerlendirildi. Bu goriintii ile kar erimesi hesabinda

kullanilacak karla ortiilii alan belirlendi (Sekil 3.16).

vt \K/ORLDVIEW

Sekil 3.16 22 Mart 2015 tarihli uydu goriintiisii.

Internet tarayicisindan https:/asf.alaska.edu adresli internet sitesinden erisilerek alos
palsar uydusuna baglanildi. Suhut havza bdlgesini kapsayan bir dikdortgen alan
belirlenerek DEM verisi ¢agrildi. Elde edilen veriler ArcMap modiilii araciligiyla havza
su ayrim ¢izgisi ile havza alani clip komutu ile kesilip havza DEM verisi elde edildi

(Sekil 3.17).
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Yiikseklik (m)
High : 2263

Low: 1144

Sekil 3.17 Suhut havzasi DEM verisi.

Taskin modellemesinin oncelikli adimlarindan biri sayisal yilikseklik modeli (DEM)
verilerinin olusturulmasidir. Calismada ticgenlenmis diizensiz ag (TIN) verileriyle

calisildi.

Hesaplamalarda kullanilmak {izere havzanin egim (Sekil 3.18), baki (Sekil 3.19),
kabartma (Sekil 3.20), izohips (Sekil 3.21), kullanim (Sekil 3.22) haritalan tiiretildi.
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Sekil 3.18 Suhut havzasi egim haritasi.
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0 25 S 10 15
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Sekil 3.19 Suhut havzasi baki haritasi.
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Yiiksek : 254

IDﬁsii.k:O

Sekil 3.20 Suhut havzasi kabartma haritasi.

izohips Degerleri

1150 - 1260
1261 - 1390
1391 - 1510
— -~ 1511 - 1630
1631 - 1760
1761 - 1910
1911 - 2060
2061 - 2260

D havza

0 25 5 10 15 20
Kilometre

Sekil 3.21 Suhut havzasi izohips haritasi.
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B Siireksiz kentsel doku
[ Endiistriyel veya ticari birim
=1 Sulanmayan ekilebilir arazi
[J siirekli sulanan arazi
[ Meralar
[ Karmasik yetistirme modelleri
[] Tarim arazileri
[ Genis yaprakli orman
B izne yaprakli orman
[J Karisik orman
[ Dogal cayirlar
[ Gegis ormanlik-cal
0 25 5 10 15 20 [ Seyrek bitki ortiisii
O — onetre ) S Kiltleleri

ah

\

Sekil 3.22 Suhut havzasi arazi ortiisii - arazi kullanim haritasi.

Calismalara altlik olusturmak amaciyla Topografik nemlilik indeksi (TWI)
hesaplanarak tagkina meyilli alan haritas1 elde edilmistir (Sekil 3.23). Topografik
nemlilik indeksi arazideki suya doygun alanlarin ve boyutlarinin belirlenmesi amaciyla

kullanilan 6nemli bir parametredir.

Topografik nemlilik indeksi hesabinda homojen bir ortam ve tek tip bir zemin kosulu

varsayimiyla;

TWI = In (t:nsﬂ) 3.23

bagintis1 Onerilmistir (Beven ve Kirkby 1979). Burada, A 6zgiil havza alani, tanf
yamag egimidir. Topografik nemlilik indeksinin tek tip zemin kosuluna iliskin yapilan
varsayim tlizerine kurulmasi onemli bir sinirlamadir. Yapilan arastirmalarla tagkina
meyilli alanlarin olugmasinda, havzadaki topografik yapmin zemin gecirimlilik

parametresinden daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir (Ermis 2015).

37



Topografik nemlilik indeksine gore Suhut havzasi genelinde taskina meyilli alan
haritasin1 olusturmak i¢in ArcGIS yazilimmin ArcMap modiiliinden faydalanilmistir.
DEM verisi ArcGIS yazilimina yiiklenerek egim haritasi elde edildi. Elde edilen egim
haritas1 Raster Calculator aracinin i¢inde bulunan Conditional fonksiyonuyla tekrar
hesaplama yaptirilarak olasi hatali degerlerden arindirildi. Sonrasinda Arc Toolbox
mentisii i¢indeki Hydrology sekmesi i¢inden Fill araci secgilerek DEM verisindeki bos
veya hatali degerler iterasyon yontemiyle doldurulup yeni DEM verisi olusturuldu.
Olusturulan DEM verisi Flow Direction ve Flow Accumulation araglariyla tekrar analiz
edildi. Elde edilen veriler dogrultusunda denklem (3.23) kullanilarak Raster Calculator
aracilifiyla Suhut havzasindaki akim toplama alanlarinin egim alanina oraniyla TWI

haritas1 olusturuldu.

TWI

[ J209-537
537 -723
B 723 o071
| ERCEEY
B 2247

Sekil 3.23 Suhut havzasi tagkina meyilli bolge haritasi.
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3.3.1 HEC-RAS Programimin Kullanimi

Amerika Birlesik Devletleri Askeri Miihendislik birimi tarafindan gelistirilen HEC-
RAS (Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System) programi, acik kanal
akimlarinda hidrolik hesaplarin yapilabilmesi i¢in gelistirilmis grafik tabanli bir
yazilimdir. Programda agik kanal akimlarindaki su yiizeyi profillerinin olusturulmasi,
kati madde tasimim hesaplari, su kalitesi analizi gibi bir¢cok hidrolik hesap
yapilabilmektedir. 2D kanal modellemesi, 2D kanal ve taskin alan modellemesi, 1D
kanallar/taskin alani ile birlikte seddeler arkasindaki 2D akim alanlarinin modellenmesi,
1D akimin, 2D akim alanina giris ve ¢ikislarinin modellenmesi, 1D depolama alanina
bir hidrolik yap:1 ile baglh 2D akim alaninin modellenmesi, benzer geometriye sahip
coklu 2D akim alanlarinin modellenmesi, hidrolik yapilar ile bagli ¢coklu 2D akim
alanlarinin modellenmesi, basitlestirilmis, detayli yikilma analizi, karigik akim rejimi,
1D, 2D nehir ve sel rejimi akimlari, nehir rejiminden sel rejimine gecis ve sel
rejiminden nehir rejimine ge¢is (hidrolik si¢crama) akimlarinin modellenmesi

yapilabilmektedir (Ardiglioglu 2008)

Programda File meniisii i¢indeki New Project sekmesinden ¢alisma dosyasi olusturuldu.
HEC-RAS ana ekranindaki RAS Mapper butonuna tiklanir ve alttaki ekran agilir (Sekil
3.24).

@R e EE SR v v 2lr -~

Messages | Views | Profile Lines | Active Features|

(297413.42, 4273016.80 1 pixel = 52.99 meters)

Sekil 3.24 HEC-RAS Mapper ekrani.
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RAS Mapper ekranindan, Menii ¢gubugunda Terrains secenegi lizerinde Create a New

RAS Terrain butonlar ile araziye ait .prj uzantili dosya programa yiiklenir (Sekil 3.25).

RAS Mapper Options >
Project Settings Project
General
ESRI Projection File (*.prj): |C:'-hecselcuk'-fesample1m'-.Prc:jec1ic:n.prj B
Render Mode

PROJCS["WGS_1984_LUTM_Zone_36N" GEOGCS['GCS_WGS5_1984" DATUM
Mesh Tolerances ['D_WGS_1984" SPHERDID["WGS_1984" 5378137,298 257273563]] PRIMEM
['Greenwich" 0], UNIT " Degree” 0.017453292519943295]], PROJECTION

. ['Transverse_Mercator'] PARAMETER[ "latitude_of _origin”,0].PARAMETER
Global Settings ['central_meridian” 33] PARAMETER["scale_factor”.0.9996]. PARAMETER

General ['false_easting", 200000],PARAMETER[ false_northing” 0], UNIT["METERS",1]]

RA&S Layers
Editing Tools {* Default Raster Warping Methed (GDAL \Warp)
(" Alternate HEC-RAS Raster Warping Method

Computation Decimal Places
Horizental: |4 EI: Wertical: 2 3:
X5 River Stations

Lnits: Feet - Decimal Flaces: |0 El:

Elevation Point Filtening

®5 Points: | 450 E|: LS Points: 1000 E|:

Restore Defaults |

oK | Cancel | Apply L
s

Sekil 3.25 HEC-RAS projeksiyon ekleme ekrani.

New Terrain Layer ekranindan “+” butonu isaretlenerek oOncesinde olusturulan .tif
uzantili dosya programa create komutu ile yliklendi. Bu agsamada dosya Geometry Data
sekmesindeki File butonu igerisindeki Save Data boliimiinde datalar kaydedildi (Sekil
3.26).
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B8 HEC-RAS 503 l= -
File Edit Run View Options GIS Tools Help
@8] x|l Tl AL W) ~| 2|l 2 0me Jisk,
Project: [akyuva [C:\Users\Pc\Desktop\hecselck\akyuva.pr) - 9
Pan: [pena [C:\Users\Pc\Desktop)\hecselck\akyuva. pol
Geometry: fakyuvageo [C:\Users\Pc\Desktop\hecselck\akyuva.go1
Steady Fow: f [
Unsteady Flow: |unsteadyaky [C:\Users\Pc\Desktop)\hecsekck\akyuva.uo1
Description : | - ’J‘Slums

Sekil 3.26 HEC-RAS programi ekrani.

Sonrasinda RAS Mapper boliimii icerisindeki Geometries sekmesi altindaki 2D Flow
Areas — Perimetters iizerinde sag tiklayip Edit Geometry segcilerek ¢alisma alani harita
tizerinden olusturularak ve Perimetters ilizerinde sag tiklayip Stop Editing secilerek

kaydedildi (Sekil 3.27).

= X

oo pump | g Description : Plot WS extents for Profle:
Regons | (3 4 [ o] [tone) =

|

[ 28088217, 4270926.89

Sekil 3.27 Geometrik data olusturma ekrani.

Geometry Data butonuna tiklayarak acilan ekran iizerindeki herhangi bir yerde mouse
sag tusuna tiklayarak Full Plot secildi ve Oncesinde secilen alan ekrana cagrildi.
Getirilen alan {izerinde sag tiklayarak 2d Flow Area segcildikten sonra Generate butonu
ile seg¢ili alan istenilen hassasiyet degerine gore kiiciik birimlere ayrild1 ve kaydedildi

(Sekil 3.28).
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Busvper @ o, @ . @ . 4.8 B M 8 L. @ A& B 8. 8. 8 B e B B0 8 . )

File Tools Help
Selected Layer | BOOA XN € »u BRE S . e 0
7 Goomatries

Sekil 3.28 Havzanin meshlere ayrilmasi.

Sonrasinda BC Line butonu tiklanarak havzanin memba ve mansap boliimleri ¢izildi ve
kaydedildi. Unsteady Flow data butonu tiklanarak mansap boliimiindeki egim degeri
girildi ve memba boliimiinde hesaplanan hidrograf degerleri tanimlandi ve kaydedildi

(Sekil 3.29).

N GeomemcDon-ggmaeo, . e @B Bs “ 0 ALE B . B 8 L. B A B . B BB . BB B BB 8 e e
de Edit Options View Tables Tools GIS Tools Help

- = E|EElEE

2

1 Plot WS extents for Profie:

".g-f" ‘-:?u Ilplmm B ) =

Lusoiees
s
-

T ;I:J

! \ 1 31945471 128000247

Sekil 3.29 Memba ve mansap boliimlerinin tanimlanmasi.
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Unsteady Flow Analysis butonuna tiklanarak istenen analizler secildi ve debi giris ¢ikis
zamanlari islendi. Compute butonu ile analiz yapildi ve olusturulan simiilasyon ile

suyun havzadaki hareketi goriintiilendi (Sekil 3.30).

c
Write Geometry Information
Layer: COMPLETE

~ Geometry Processor

Rver:  akywa
Reach: anakol
1B Curve:

Unsteady Flow Simulation

Simulation:

Tie:  117.0000  2SMAR2015
Unsteady Flow Computations

Post Process

River: akyuva

Reach: anakel

Profie:  29MAR2015 2100

Simulation: 1757/1757
Stared Map Generation
Map:

Computation Messages

RS:
Node Type:

52
Cross Section

21:00:00  Iteration (iD): O Tteration (2D):
RS: 677
Node Type:  Cross Section

Finished Unsteady Flow Simulation
Reading Data for Post Process

Finished Post Processing

Computing Stored Results Maps
(Completed storing 0 results map layer

Computations Summary

g

Running Post Processor HEC-RAS 5.0.7 March 2019

Completing Geometry{64)
Preprocessing Geometry(64)
Unsteady Flow Computations(64)
Post-Processing(64)

Computing Maps(64)

Complete Frocess

S
3
<1

5
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1

57 v

| Close

||| DSS Output Filename:

[A. Unsteady Flow Analysis

%
File Options Help
Plan ; Plan 03 shortID: [Plan 03
Geometry File : [kopru |
Unsteady Flow File :  [undebi |

Programs to Run Plan Description

¥ Geometry Preprocessor

¥ Unsteady Flow Simulation
I” Sediment

[¥ Post Processor

¥ Floodplain Mapping

Simulation Time Window

Starting Date: 2sMARZ015 i
Ending Date: 29MAR2015 j
Computation Settings

Computation Interval: 2 Minute hd J
e Dt v E e |

Starting Time: 0000
Ending Time: 2100

Hydrograph Output Interval: |4Miute v
Detailed Output Interval: aMinute >

[c:VUsers\Selcuk \Downloads \akyuvakopru2\akyuvakepru, dss

=

Sekil 3.30 HEC-RAS diizensiz akis analiz ve hesaplama ekran goriintiisii.
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4. BULGULAR

4.1 Taskin Hidrograflarinin Olusturulmasi

Suhut genel havzasi, Suhut {ist havzasi ve Akyuva havzasinin sentetik birim
hidrograflar1 ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bolgedeki kar erimesi sebebi ile olusan debi

hesabi taban akis debisine eklenerek hidrograf hesaplarina dahil edilmistir.

4.1.1 Suhut Genel Havzasi Birim Hidrografinin Olusturulmasi

Suhut genel havzasinin birim hidrografi Soil Conversation Service (SCS) metodu ile
hesaplanmistir. Havzada yeterli sayida akim gézlem istasyonu olmamasi, havza alaninin
biiyiikliigli ve hesaplamalarin tekrarlanabilme kolayligi sebebi ile SCS-CN yontemi

tercih edilmistir.

Suhut havzasina ait ana kol uzunlugu harita tizerinden (Sekil 3.6) L=36 000,45 m olarak
Ol¢iildii. Havza alani ise haritadan (Sekil 3.6) 686,60 km2 olarak bulunmustur. Ana kol
on esit parcaya boliinmiis ve kesitlerdeki arazi kotlar1 okunarak egim (S) hesaplanmistir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Suhut genel havza harmonik egim tablosu.

No Kot KotFarki ™  Gizh/L  Si 1/si
Mesafe
(m) (m) (m)
0 1109 ; _ ; ; ;
1 1110 1 3640 0,000 0,017 60,332
2 1115 5 3640 0,001 0,037 26,981
3 1122 7 3640 0,002 0,044 22,804
4 1134 12 3640 0,003 0,057 17,416
5 1154 20 3640 0,005 0,074 13,491
6 1191 37 3640 0,010 0,101 9,919
7 1271 80 3640 0,022 0,148 6,745
8 1389 118 3640 0,032 0,180 5,554
9 1630 241 3640 0,066 0,257 3,886
10 1998 368 3640 0,101 0,318 3,145

TANSI) = 170,274
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Egim degeri,

2
S = ( 1(1) ) = 0,0035 hesaplanmustir.
VSt

T. = 9.19 (saat)
D = 1.22 (saat)

Hesaplanmasi istenen birim hidrograf siiresi 3 saat olarak alindigindan D siiresi 3 saat

olarak belirlenmistir.

t, = 5.51 (saat)
Tp = 7,01(saat)
qp = 20,37 (m?/s/mm)
Yapilan hesaplamalarla birim hidrografin toplanma siiresi (T¢) 9,19 saat, pik siiresi (T})

7,01 saat ve pik debisi (qp) 20,37 m’/s/mm olarak belirlenerek birim hidrograf grafigi
olusturuldu (Cizelge 4.2, Sekil 4.1).

Cizelge 4.2 Suhut genel havza birim hidrograf degerleri.

t dp
Zaman Debi
(saat) (m3/s/mm)
0 0
3 8,73
6 17,46
7,01 20,37
9 16,91
12 11,69
15 6,47
18 1,25
21 0
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Sekil 4.1 Suhut genel havza 3 saatlik birim hidrografi (SCS).

Suhut genel havzasindaki 25 Mart 2015 ila 29 Mart 2015 arasindaki 3 saatlik yagis

degerleri uydu verilerinden temin edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Suhut genel havza 3 saatlik yagis verileri.
Tarih 3 Saatlik Ortalama Yagis Degerleri (mm)
00:00- 03:00- 06:00- 09:00- 12:00- 15:00- 18:00- 21:00-
03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00

25.03.15 0 0 0 0 1 1 0 1
26.03.15 0 0 0 0 1 4 1 1
27.03.15 1 1 5 9 18 2 0 0
28.03.15 0 5 0 0 0 0 0 0
26.03.15 1 2 1 0 3 0 0 0

Suhut havzasinin arazi durumu incelendiginde, CN degeri ilgili tablolardan 80 olarak
tespit edilmistir. Tagkinin ilkbahar mevsiminde olmasi, taskin durumundan Onceki
giinlerde de yagislarin goriilmesi ve havzanin yiliksek kesimlerinde kar yiikii bulunmast

sebebi ile AMC tablosundan incelenerek CNIII degeri hesaplanmistir.

CN]” = 90,29
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S'=27,32mm

Yapilan hesaplamalarda CN degeri 90,29, S’ degeri 27,32 mm olarak bulunmustur.
Boylece S’ degerinin iizerindeki yagis degerlerinin akisa gegecegi bilinmektedir. Suhut
{ist havzasina ait mevsimsel kosullara gore taban akisi (Qt) degeri 4 m®/s olarak
belirlenmistir. Bu deger hesaplanirken Kali Cay1 lizerindeki akim gozlem istasyonu
mart aylar1 ortalama su seviyesi goz o6niinde bulundurulmustur (Ek 2).

Kar erimesi su yiiksekligi degeri;
M = 27.54 mm/giin
Kar erimesi kaynakli debi degeri;
Qrar = 41.77 m’/s
olarak hesaplanmis ve toplam sabit akis 45.77 m’/s olarak belirlenmistir. Dolaysiz akis

hidrografi 3 saatlik kaydirilarak siiperpose edilip taban akis1 ve kar erimesi kaynakli

debi degeri eklenerek havzanin tagkin hidrografi elde edilmistir (Sekil 4.2).

140

\
\

[any
o
o

[0
o

dp I
(@]
\"\

(m3/s/mm)

N
o

N
o

0 T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Saat

Sekil 4.2 Suhut genel havza taskin hidrografi.
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4.1.2 Suhut Ust Havzas1 Birim Hidrografinin Olusturulmasi

Suhut genel havzasinin birim hidrografi Soil Conversation Service (SCS) metodu ile
hesaplanmistir. Havzada yeterli sayida akim gozlem istasyonu olmamasi, havza alaninin
biiyiikliigii ve hesaplamalarin tekrarlanabilme kolayligi sebebi ile SCS-CN yontemi

tercih edilmistir.

Suhut iist havzasina ait ana kol uzunlugu harita iizerinden (Sekil 3.2) L=20.005,58 m
olarak Olctildii. Havza alani ise haritadan (Sekil 3.2) 172,20 km2 olarak bulunmustur.
Ana kol 10 esit pargaya boliinmiis ve kesitlerdeki arazi kotlar1 okunarak egim (S)

hesaplanmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Suhut iist havza harmonik egim tablosu.

No Kot Kot Farki Ara Mesafe Si=h/L \ Si 1/7Si
(m) (m) (m)
0 1143 - - - -
1 1154 11 2000 0,006 0,074 13,484
2 1176 22 2000 0,011 0,105 9,535
3 1196 20 2000 0,010 0,100 10,000
4 1245 49 2000 0,025 0,157 6,389
5 1286 41 2000 0,021 0,143 6,984
6 1353 67 2000 0,034 0,183 5,464
7 1459 106 2000 0,053 0,230 4,344
8 1592 133 2000 0,067 0,258 3,878
9 1770 178 2000 0,089 0,298 3,352
10 1998 228 2000 0,114 0,338 2,962

TANS)= 66,391

Egim degeri,

2
S = < 12 ) = 0.023 hesaplanmugtir.
VSi

T. = 2.83 (saat)
D = 0.38 (saat)
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Hesaplanmas: istenen birim hidrograf siiresi 3 saat olarak alindigindan D siiresi 3 saat

olarak belirlenmistir.

t, = 1.7 (saat)
Tp = 3.2(saat)
q, = 11.18 (m?/s/mm)
Yapilan hesaplamalarla birim hidrografin toplanma siiresi 2.83 saat, pik siiresi 3.2 saat

ve pik debisi 11.18 m*/s/mm olarak belirlenerek grafigi olusturuldu ( Cizelge 4.5, Sekil
4.3).

Cizelge 4.5 Suhut iist havza birim hidrograf degerleri.

t dp
Zaman Debi
(saat) (m3/ s/mm)
0 0
1 3,7
2 7,4
3 11,2
4 9,33
5 7,46
6 5,59
7 3,72
8 1,85
9 0
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Sekil 4.3 Suhut {ist genel havza 3 saatlik birim hidrografi (SCS).

Suhut genel havzasindaki 25 Mart 2015 ila 29 Mart 2015 arasindaki 3 saatlik yagis

degerleri uydu verilerinden temin edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Suhut iist havza 3 saatlik yagis verileri.

3 Saatlik Yagis (mm)
00:00- 03.00- 06:00- 09:00- 12:00- 15:00- 18:00-  21:00-
Tarih  03.00 06:00 09:00 12:00  15:00  18:00  21:00  24:00

25.03.15 0 0 0 0 14 1 0 1
26.03.15 0 0 0 0 1 12 1 1
27.03.15 2 0 5 6 15 2 0 0
28.03.15 0 6 0 0 0 0 0 0
29.03.15 1 8 2 0 2 0 0 0

Suhut st havzasimin arazi durumu incelendiginde, CN degeri ilgili tablolardan 80
olarak tespit edilmistir. Tagkinin ilkbahar mevsiminde olmasi, taskin durumundan
onceki giinlerde de yagislarin goriilmesi ve havzanin yiiksek kesimlerinde kar yiikii

bulunmasi sebebi ile AMC tablosundan incelenerek CNIII degeri hesaplanmaistir.

CN"I = 90.29
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S’ =27.32mm

Yapilan hesaplamalarda CN degeri 90.29, S’ degeri 27.32 mm olarak bulunmustur.
Boylece S’ degerinin iizerindeki yagis degerlerinin akisa gegecegi bilinmektedir. Suhut
{ist havzasina ait mevsimsel kosullara gore taban akisi (Qt) degeri 2 m’/s olarak
belirlenmistir. Bu deger hesaplanirken Gali Cay1 lizerindeki akim gozlem istasyonu
mart aylar1 ortalama su seviyesi goz o6niinde bulundurulmustur (Ek 2).

Kar erimesi su yiiksekligi degeri;
M = 27.54 mm/giin

Suhut iist havzasinin tagkin doneminde karla kapli alan1 65.5 km?® olarak hesaplanmustir.

Kar erimesi kaynakli debi degeri;
Qkar = 20.88 m’/s

olarak hesaplanmis ve toplam sabit akis 22.88 m*/s olarak belirlenmistir. Dolaysiz akis
hidrografi 3 saatlik kaydirilarak siiperpose edilip taban akisi ve kar erimesi kaynakli

debi degeri eklenerek havzanin tagkin hidrografi elde edilmistir (Sekil 4.4).

120

100

[0]
o
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Sekil 4.4 Suhut {ist havza taskin hidrografi.
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4.1.3 Akyuva Havzasi Birim Hidrografinin Olusturulmasi

Akyuva havzasinin birim hidrografi Mockus metodu ile hesaplanmistir. Havzada yeterli
sayida akim gozlem istasyonu olmamasi, havza alaninin biiytikliigli ve hesaplamalarin

tekrarlanabilme kolaylig1 sebebi ile Mockus yontemi tercih edilmistir.

Suhut iist havzasina ait ana kol uzunlugu harita iizerinden (Sekil 3.2) L=17.501,12 m
olarak ol¢iildii. Havza alan1 ise haritadan (Sekil 3.2) 35,20 km? olarak bulunmustur.
Ana kol 10 esit pargaya boliinmiis ve kesitlerdeki arazi kotlar1 okunarak egim (S)

hesaplanmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Akyuva havzasi harmonik egim tablosu.

No Kot Kot Farki AraMesafe Si=h/L \ Si 1/ Si
(m) (m) (m)
0 1165 - - - - -
1 1173 8 1750 0,005 0,068 14,790
2 1193 20 1750 0,011 0,107 9,354
3 1225 32 1750 0,018 0,135 7,395
4 1267 42 1750 0,024 0,155 6,455
5 1306 39 1750 0,022 0,149 6,699
6 1375 69 1750 0,039 0,199 5,036
7 1600 225 1750 0,129 0,359 2,789
8 1730 130 1750 0,074 0,273 3,669
9 1880 150 1750 0,086 0,293 3,416
10 2089 209 1750 0,119 0,346 2,894

I(1NSi)= 62,496

Egim degeri,

S

2
( 1(1) > = 0.026 hesaplanmustir.
Vst

T. = 2.44 (saat)

D = 0.32 (saat)
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Hesaplanmas: istenen birim hidrograf siiresi 3 saat olarak alindigindan D siiresi 3 saat

olarak belirlenmistir.

t, = 1.46 (saat)

Tp = 2.96(saat)

q, = 11.18 (m?/s/mm)

Yapilan hesaplamalarla birim hidrografin toplanma siiresi 2.83 saat, pik siiresi 3.2 saat
ve pik debisi 11.18 m?/s/mm olarak belirlenerek grafigi olusturuldu (Cizelge 4.8, Sekil
4.5).

Cizelge 4.8 Akyuva havzasi birim hidrograf degerleri.

t dp
Zaman Debi
(saat) (m3/ s/mm)
0 0
2 6,74
4 13,48
6 20,22
6,51 21,94
8 18,93
10 14,89
12 10,85
14 6,81
16 2,77
18 0
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Sekil 4.5 Akyuva havza 3 saatlik birim hidrografi.

Suhut genel havzasindaki 25 Mart 2015 ila 29 Mart 2015 arasindaki 3 saatlik yagis

degerleri uydu verilerinden temin edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 Akyuva havza 3 saatlik yagis verileri.

3 Saatlik Yagis (mm)
00:00- 03.00- 06:00- 09:00- 12:00- 15:00- 18:00- 21:00-
Tarih 03.00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 24:00

25.03.15 0 0 0 0 14 1 0 1
26.03.15 0 0 0 0 1 12 1 1
27.03.15 2 0 5 6 15 2 0 0
28.03.15 0 6 0 0 0 0 0 0
29.03.15 1 8 2 0 2 0 0 0

Suhut havzasinin arazi durumu incelendiginde, CN degeri ilgili tablolardan 86 olarak
tespit edilmistir. Taskinin ilkbahar mevsiminde olmasi, taskin durumundan onceki
giinlerde de yagislarin goriilmesi ve havzanin yiliksek kesimlerinde kar yiikii bulunmasi

sebebi ile AMC tablosundan incelenerek CNIII degeri hesaplanmustir.

CNIH = 9350
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S'=17.66 mm

Yapilan hesaplamalarda CN degeri 93.50, S’ degeri 17.66 mm olarak bulunmustur.
Boylece S’ degerinin iizerindeki yagis degerlerinin akisa gececegi bilinmektedir.

Akyuva havzasina ait mevsimsel kosullara gére taban akist (Qt) degeri 2.8 m’/s olarak
belirlenmistir. Bu deger hesaplanirken Akyuva Koyii i¢inden gecen su kanalindaki mart
aylar1 ortalama su seviyesi goz Oniinde bulundurulmustur. Kar erimesi su yiiksekligi

degeri;

M = 27.54 mm/giin

Akyuva havzasimn tagkin déneminde karla kapli alam1 8.6 km? olarak hesaplanmustir.

Kar erimesi kaynakli debi degert,
Qrar = 2.74 m’/s
olarak hesaplanmis ve toplam sabit akis 5.54 m’/s olarak belirlenmistir. Dolaysiz akis

hidrografi 3 saatlik kaydirilarak siiperpose edilip taban akis1 ve kar erimesi kaynakli
debi degeri eklenerek havzanin tagskin hidrografi elde edilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Akyuva havza 3 taskin hidrografi.

4.2 Taskin Haritalar

Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen hidrograf degerleri HEC-RAS’ ta modellenen
havza alaninin memba boliimiinden havzaya giris yapacak sekilde tanimlandi.
Simiilasyon sonucu olusan tagkin durumu ve su altinda kalan konumlar asagida

siralanmastir.

B3 RAS Mapper 5 X
File Tools Help

Selected Layer: Google Satellite
#-[] Features
£ [7] Geometries
£ [Fenk
[ Rivers
-] Cross Sections
] Storage Areas < - -
&[] 2D Flow Areas e, P
[ Structures . 8 ¢ 4
- [] Manning's N f z 4
] Boundary Conditions =
[ Errors
Resulls
£ [ Plan 01
] Geometry
[4] Depth (30MAR2015 [N
[ Velocity (Max)
I WSE (Max)
Map Layers
[Vl Google Satsllite (<]
[l shitif
[Vl Termains
[ Terrain

RO@RxN €D BN Sy v i 2>~

Messages | Views | Profile Lines] Active f « | »

[(302418.72, 4271745.92 1 pixel = 29.82 meters)

Sekil 4.7 Suhut genel havza tagkin haritasi.
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B RAS Mapper =] X
File Tools Help

Selected Layer: Google Satellite: ROORM X €@

[#-[] Features - S

£ [7] Geometries

B @enk

[IRivers

[ Cross Sections

[[] Storage Areas

12D Flow Areas

[ Structures

] Manning's N

] Boundary Conditions

[l Errors

£ [7] Results

[ Plan 01

i

B Gy v oo 2r o~

[ Geometry
Depth (30MAR201S [
[ Velocity (Max)
I WSE (Max)
Map Layers
[¥] Google Saislite

- [ shiif
| V] Terrains

[ Terrsin

@

Messages | Views | Profile Lines | Active F 4 | »
(291988.33, 4267876.31 1 pixel = 9.36 meters)

Sekil 4.8 Suhut ilge merkezi tagkin haritasi.

-RASMapper - X
File Tools Help

Selected Layer: Google Satellte NO@AxN e ENMAmy | i s
@ [] Featres Y g ” AR A
[=- [] Geomelries

B[ enk

@[] Rivers

[ Cross Sections
~[[] Storage Areas
120 Flow Aress

[ Structures

] Manning's N

] Boundary Conditions
[ Errors

- [¥] Results

2@ Plan01

[ Geometry
- [7] Depth (30MAR2015 [
[ Velocity (Max)
] WSE (Max)
- ¥l Map Layers
" [l Google Saiellite G
[ shitif
- ¥l Temains
[ Terrain

Messages | Views | Profile Lines| Active f « | »

(286261.24, 4272141.80 1 pixe

Sekil 4.9 Suhut iist havza taskin haritast.

10.40 meters)
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[ RAS Mapper - a8 x
File Tools Help
Selected Layer: Google Satellite ROORM X e EBEEW v Il
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[ Errors
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] Geometry
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.
i

[ Views | Profile Lines] Active f « | »
(292416.35, 4263012.42 1 pixel = 2.14 meters)

Sekil 4.10 Hallag Kdyii ile Kali Cay1 birlesim yeri, su aritma tesisi taskin haritasi.

[ RAS Mapper _ 8 x
File Tools Help

Selected Layer: Google Satellite ROO@RX K € m BE Sy Ve v e
[ Features x r y _—— g »

[¥] Geometries
£ [ kopru
@-[JRivers
[ Cross Sections
] Storage Areas.
[12D Flow Areas
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[ Manning's N
[ Boundary Conditions
ClErrors
- [V] Results
£} [4] Plan 03
[] Geometry
[] Depth (27MAR2015 21:16:00) |
[ Velocity (23MAR2015 21:00:00)
] WSE (23MAR2015 21:00:00)
[ Map Layers
- [7] Google Saiellite G
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[ Terrain

Could not load layer 'Event Conditions’, 'RASEventConditions”

[ Views | Profile Lines ] Active Features |

|
Sekil 4.11 Akyuva Koyii kanal ve gevresi tagkin haritasi.
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Sekil 4.12 Akyuva Koyt kopriisii en kesiti taskin simiilasyonu.

Resim 4.1 Akyuva Koyii taskin esnasinda kaydedilen goriintii (IHA 2015).
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinden elde edilen bilgiler
dogrultusunda sentetik birim hidrograf metotlar1 ile tagkin debileri hesaplanarak HEC-
RAS programina aktarilmistir. Program yardimiyla tagkin simiilasyonu gerceklestirilip

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Akyuva koyiindeki akarsu kanal kesiti ve koprii kesitinin hesaplanan debiyi
karsilayamadigi, kopriiniin memba tarafinda kabaran sel sularinin kanal iist kotundan 30
cm. yiikseklige ulastig1 goriilmiistiir. Simiilasyon sonucu su altinda kalan alanin 6210
m? oldugu hesaplanmistir. Akyuva kdyiinde olusan 28 Mart 2015 tarihli taskinda sel
sularinin kanal iist kotundan 70 cm. yiikseklige ulastigi kanal ¢evresindeki su izlerinden
tespit edilmistir. Meydana gelen taskinin kanal {ist kotundan yiiksekligi 70 cm. olarak
kabul edildiginde yaklasik 1100 m?’lik bir alanin su altinda kaldig1 hesaplanmustir.

Suhut iist havzasinin mansap cikigina yakin alandaki taskin yatagi siniri igindeki
yapilarin ve arazilerin su altinda kaldigi goriilmiistiir. Simiilasyon sonucu Suhut {ist
havza alaninda modellenenden daha ¢ok alanin su altinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu
duruma zemin gegirimsizliginin o bolgede modellenenden daha fazla olmasinin sebep

oldugu diisiiniilmektedir.

Suhut genel havzasinda incelenen Hallag yan koluyla ana kolun birlestigi boliimiin su
altinda kaldig1 ve bolgedeki yapilar1 su altinda biraktigi goriilmiistiir. Bu bolgede
bulunan su aritma tesisinin ve tarim arazilerinin su altinda kaldig1r goriilmiistiir. Su
aritma tesisinin 28 Mart 2015 tarihindeki tagskinda sular altinda kaldigi ve maddi

hasarlar olustugu bilinmektedir.

Suhut genel havzasinda su kanallarinin biiyiik bir kismini olusturan toprak kanallarin
kesitinin yeterli gelmedigi debinin genellikle taskin yataginda hareket ettigi yer yer
tarim arazilerine dagildigi goriilmistiir. Simiilasyonda havza genelinde debiyi
karsiladig1 hesaplanan toprak dere yataklarinin, 28 Mart 2015 tarihindeki taskinda yer

yer yirtilarak tarim arazilerinin su altinda kaldig: tespit edilmistir.
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Yapilan modelleme ve taskin gézlemleri sonucu Suhut havzasinda akarsu kesitlerinde,
tagkin yataklari ve yerlesim birimlerinde bir takim diizenlemeler yapilarak olasi
tagkinlarin olusturacagi zararlarin azaltilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda

hazirlanan Oneriler agagida siralanmistir:

Havza kullanim haritalar1 detaylica olusturularak yapilacak caligmalara altlik olacak
sekilde diizenlenmelidir. Bu c¢alismanin drenaj hatlarinin olusturulmasi ve yeni akarsu
kanallarinin diizenlenmesi, donemsel ekilebilir arazilerin belirlenmesi ve verimliligin
arttirtlmasi, olasi tagkinlarda risk altindaki yerlerin ve 6nlemlerin planlanmast i¢in ilk

onemli adim olacag diistiniilmektedir.

Yagis tahminlerinin ilgili idarece degerlendirilerek olasi tagkin déneminde memba
tarafindaki biriktirme yapilarinda isletme ¢alismalar1 yapilarak biriken sularin mansaba
birakilmasi gerekmektedir. Boylece taskin 6telemesi yapilarak tagkin riski azaltilabilir.
Calisma alaninda bulunan Akyuva, Ortapinar, Kocyatagi ve Agizkara yerlesim yerleri
iizerinde Devlet Su Isleri tarafindan isletilen biriktirme yapilar1 tespit edilmistir. Bu
yapilarin 6zellikle Subat ayi1 itibariyle isletme ¢aligsmalarinin yapilarak yogun yagislarda

biriktirme haznelerinin kullanilmas1 olasi tagkinlarin olumsuz etkilerini azaltacaktir.

Taskin riskinin yiiksek oldugu yerlesim birimlerinin memba kisimlarinda sel kapanlari
inga edilmelidir. Akyuva, Cakirézii, Ortapinar, Kogyatagi ve Agizkara yerlesim yerleri
derin drenaj hatlar1 lizerine kuruldugu icin koy i¢indeki insan, hayvan ve yapilar
tagkinlarda tehlike altindadir. Bolge yagis aldiginda bitki ortiisii ve zemin yapisindaki
dezavantajlar yagisin akisa gegme hizini arttirmaktadir. Bu yerlesim yerlerinin memba
taraflarinda sel kapanlarmin planlanarak insa edilmesinin uygun olacagi

distiniilmektedir.

Yerlesim yerlerinde su altinda kalan alanlar dikkate alinarak mevcut imar planlar
diizenlenip bu alanlarda yapilasmaya izin verilmemelidir. Akarsu yatagir ve taskin
yataginda kacak yapilasma engellenmelidir. Havzanin 6zellikle kirsal boliimlerinde
tagkin yataklar1 iizerinde yapilagmalar goriilmiistiir. Yerel idarelerin bu yapilasmanin

Online gececek Onlemleri almasi ve mevcut yapilarin ruhsathh dahi olsa, yap:
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malikleriyle goriislilerek tagkin alani disina tasinmasi uygun olacaktir. Yine yerel
idarelerin alacagi 6nlemlerle akarsu kesitini daraltacak her tiirlii yabanci madde atimi1 ve

dokumii onlenmelidir.

Yerlesim yerlerinde yagmur suyu drenaj hatlar1 planlanmalidir. Havza alanindaki
yerlesim yerlerinde ¢ogunlukla yagmur sularinin mevcut kanalizasyon hatlarina
katildign gozlemlenmistir. Ozellikle ilce merkezindeki beton ve asfalt kaplamalar
yagisin akisa gecisini hizlandirip taskina sebep oldugu i¢in Suhut merkezinde yagmur

suyu drenaj hatlarinin inga edilmesi taskin etkilerini azaltacaktir.

Taskin yatag: tizerindeki yapilar tespit edilerek ilgili idarelerce miimkiinse kaldirilmali
miimkiin olmayan yerlerde 500 yillik tekerriir debilerine gére hesaplamalar yapilarak

kanal diizenlemeleri yapilmalidir.

Mevcut koprii menfez gibi su gecis yapilarinin kesit kontrolleri en az 100 yillik tekerriir

debilerine gore hesaplanarak gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

Akarsu boyunca dere diizenlemeleri yapilarak toprak kanallarin seddeleri tas duvarlarla
diizenlenmelidir. Boylece sedde yirtilmalarinin 6niine ge¢ilmesi miimkiin olabilecektir.
Havza genelinde toprak seddeli dere kanallarmmin drenaj hattinin ¢ogunlugunu
olusturdugu goriilmistiir. Bunlarin yerlesim yerlerine yakin bdlgelerde beton ve tas
duvarlarla yapilmasi, tarim arazilerinin bulundugu boélgelerde ise tas duvarlarla
diizenlenmesi akarsu kanal biitiinliiglinii saglayarak taskinin akarsu kanallariyla bertaraf

edilmesini saglayacaktir.

Taskin yataklar1 rekreasyon planlamalar1 dahilinde degerlendirilerek 6zellikle yerlesim
yerlerinde park alanlar1 olusturulabilir. Bu sayede taskin yataklari gecirimli hale

getirilerek ylizey biriktirmelerinin Oniine gecilecektir.
Tagkin modellemesiyle olusan tagkin sinirlarina uyularak tarim arazilerinde ilgili

idarelerin kullanim diizenlemeleri yaptirmasi ile maddi hasarlar azaltilabilecektir.

Yapilan caligmada taskina meyilli yerlerin tespiti, tagkindan etkilenebilecek yapi ve
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alanlarin belirlenmesi ve farkli debilere gore taskin risk haritalar1 olusturulmasi
saglanmistir. Benzeri caligmalarla uzaktan algilama yontemleri kullanilarak havza
bazinda taskin riskleri tespit edilip ilgili idarelerin koordinasyonuyla kullanim

diizenlemeleri yapilarak tagkin etkileri en aza indirilebilir.

Afet aninda alinacak Onlemler yerel idarelerce belirlenmeli ve vatandag

bilgilendirilmelidir. Bunun i¢in kriz masalar1 ve acil durum merkezleri olusturulmalidir.

63



6. KAYNAKLAR

Bayazit Y, Bakis R, 2015, Seydisuyu Cayinin Havza Tagkin Haritalarinin Cografi Bilgi
Sistemleri ile letisimi, VIII. Ulusal Hidroloji Kongresi, 08-10 Ekim 2015,

Harran Universitesi, Sanlrurfa.

Boray A, Saroglu F, ve Emre O, 1985, Isparta Biikliimiiniin Kuzey Kesiminde Dogu-
Bat1 Daralmanin Verileri, Jeoloji Miithendisligi Dergisi, 23, 9-20.

Bozoglu B, 2015, 1-D And 2-D Flood Modeling Studies And Upstream Structural
Measures For Samsun City Terme District, Orta Dogu Tekik Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 140s, Ankara.

Burgan H 1, 2013, Akarcay Havzasi Taskin Modellemesi, Afyon Kocatepe Universitesi,

Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 102s, Afyonkarahisar.

Civelek C, 2013, Taskin Kontroliinde Tasarim Debisinin Ekonomik Kriterlere Gore
Belirlenmesi ,Celal Bayar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans

Tezi, 155s, Manisa.

Dawood A H, Mawlood D K, Al-Ansari N, 2021, Flood Modeling on Koya Catchment
Area Using Hyfran Web Map Service and HEC-RAS Software, Aro-The
Scientific Journal Of Koya University, 107-111.

Demir V, Ulke A, 2018, 2D Taskin Modellemesi Samsun Mert Irmag Ornegi,
International Symposium on Urban Water and Wastewater Management,

Denizli.

Dogu A, Yildiz O, 2019, One Dimensional Flood Flow Modelling In The Kirikkale
Coruhozii Stream, Uluslararast Miihendislik Arastirma ve Gelistirme Dergisi,

748-758.

Ermis S, 2015, Akarsu Havzalarinda Topografik Nem Indeksleri Ile Taskina Meyilli
Alanlarin Belirlenmesi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Yiiksek Lisans Tezi, 64s, Istanbul.

Ersoy B, 2017, Manisa Kizildere Taskin Akimlarmin  HEC-RAS ile
Modellenmesi,Manisa Celal Bayar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek

Lisans Tezi, 60s, Manisa.

64



Kaleyci H, 2004, Degirmendere Havzasinda Taskin Frekans Analizi Ve Taskin
Sularinin Belirlenmesi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Yiiksek Lisans Tezi, 56s, Trabzon.

Metin S, Geng S, Bulut V, 1987, Afyon ve Dolayinin Jeolojisi, MTA Rapor No: 8103,
Ankara.

Onusluel G, 2005, HEC-RAS Modelleme Sistemine Dayali Tagkin Alan1 Yonetimi,

Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Doktora Tezi, 263s, Izmir.
Ocal H, Goktas F, 2011, MTA Tiirkiye Jeoloji Haritalar1, Afyon — K24 Paftasi, Ankara.

Ozdemir H, 2007, Taskinlarin Haritalanmasinda HEC-GeoRAS ve HEC-RAS
Kullanimi Havran Cayr Ornegi (Balikesir)y, TMMOB Harita ve Kadastro
Miihendisleri Odast Ulusal Co Cizimleri Bilgi Sistemleri Kongresi, 30 Ekim-02
Kasim 2007, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon.

Sénmez O, Demir F, 2016, Agva Ilce Merkezine Ait Taskin Yayilim Haritalarinin Ve
Mevcut Binalarin Taskin Su Seviyelerinin Tespiti, Sakarya Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 2017, 105-112.

Sahin E, Akintug B, Yanmaz M A, 2013, Giizelyurt Tagkin1i Modellemesi Ve Coziim
Onerileri, IMO Teknik Dergi, 6447-6462.

Tektas Y, Polat N, 2021, HEC-RAS {le Taskin Modelleme Ve Sentinel-2 Uzaktan
Algilama Goriintiisiinden Taskin Hasar Analizi: Diyarbakir ili Cakmak Deresi

Crmar Bolgesi Ornegi, Tiirkiye Uzaktan Algilama Dergisi, 28-35.

Tuncer 1, 2011, Acik Kanallarda Su Yiizii Profilinin Belirlenmesi, Nakkas Dere
Orneginde Bir HEC-RAS Uygulamasi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Yuksek Lisans Tezi, 160s, Ankara.

Uyiikliioglu M, Unal B, Turan B, 2015, HEC-RAS Paket Programi ile Manavgat Ilgesi
Ilica Deresi Tagkin Bolgesinin Modellenmesi, 4. Su Yapilart Sempozyumu,

Antalya.

Yurdakul M, 2019, Giiney Sapanca Havzasi Taskin Yayilim Haritalarinin
Modellenmesi: Kegi Deresi Ornegi, Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 80s, Sakarya.

65



Internet Kaynaklari

1- https://chrsdata.eng.uci.edu, 05.03.2021

2- https://mgm.gov.tr/FILES/genel/raporlar/2020Meteorolojik AfetlerDegerlendirmesi.pdf,
10.01.2021

3- https://asf.alaska.edu/data-sets/derived-data-sets/alos-palsar-rtc/alos-palsar-radiometric-

terrain-correction, 10.01.2021
5- https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer, 20.02.2022
6- https://worldview.earthdata.nasa.gov, 12.12.2021

7- https://www.sabah.com.tr/video/yasam/selin-surukledigi-otomobil-kamerada,

12.06.2015

66


https://asf.alaska.edu/data-sets/derived-data-sets/alos-palsar-rtc/alos-palsar-radiometric-terrain-correction
https://asf.alaska.edu/data-sets/derived-data-sets/alos-palsar-rtc/alos-palsar-radiometric-terrain-correction
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer
https://worldview.earthdata.nasa.gov/

OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Selcuk Emrah YILMAZ
Dogum Yeri ve Tarihi : Adiyaman, 1989
Yabanci Dili : Ingilizce

[letisim (Telefon / e-posta)  :+90 506 841 5090 / e.selcukyilmaz @ gmail.com

Egitim Durumu (Kurum ve Y1l)

Lise : Adiyaman Anadolu Lisesi (2003 —2007)

Lisans : Mustafa Kemal Universitesi, Insaat Miihendisligi Bol.,
(2008 — 2013)

Yiiksek Lisans : Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali, (2018-2022)

Calistigr Kurum/Kurumlar ve Y1l
: Turk Miihendislik Miisavirlik Anonim S$ti. (2013 —2014)
: Esenyurt Belediyesi (2014 —2017)
: Karabalik Insaat Tic. Ltd. Sti. (2017 — Devam Ediyor)

67



17102004

2,023 m3/an.
28,03, 2015
11,03, 1568
22.07.15975

FAFRIGALIL, FEWL WIUME GITHIIN
VRFLAGTE FOT : 1110 m
2015 S yalinda
95, BO0 mdien
0. 000 mi/sn
230,000 mdfan
0. 000 miysn

{50 ¥allak )

11, Rkasoey Harzani
Clind13 BALE . SELEVIR BRI, GIRIS

EKLER
FELMER  CERAITYA KR cxciLin,

EK 1. Kali Cay1 Selevir Baraj Girisi Akim Gozlem Istasyonu Verileri

1.503 m3/an

FRFTR
0PI 47" Cofu - W°26'5E" Fusey

¢ BS0,00 lm2
2005 Su ynlince anlik  engek akam
2015 Bu yalinda anlik enaz akam

1 25,05, 1968 - 30, 092015

B e

+ Cielam siveai e

RLIE BN CIE VE BN A2 REIMLAR:

VIR
YAETS ALAHT

SEEEF EEEEE BEEEE BRZER EREZE BEREE ||jasms
s3zer 23222 3233 22ER BRERE BEEEE B33

e e T

amgs SBERY YYYYY YUYUY URISE S3099

S CoOCOSS Ooood SOOSdS SoOns &Sooa

ﬁms

L] ﬂ?n-:n-.l..l.

1}

{1

1}
0. 09

Hazivan Temmuz  Ajusbos  Eylidl

S P P e i

[Tl ] [ Eoid
SEEEE EEESS zneso os=em smong feaes | (apeses
[=X-—T1-] ] Ll

dipsens oE0E SHET BS.0S HS0ES EdnSe B |=Bdcn
=
jrsoane Tioirmdmm- ArcoSd doddd SOOSdS SO SoSos o | NSSSnie
— e
— o =
§inmons e=aos SSNQW 23IINS SSSR RITES | |-gRf..
= ul..l..nu..h_ wighmr-r- r-ghdhr- Ca T WY RV o e Tl cdraraTiey m.l.;b.n._.ﬂm

i1}
1
5
q
]
2,
2,
1
1
L
i
i
E]
1
k|
]
k|
2
2,
2,
2,
2
1
1
L
2.2
1,
M.
a1,
28,
17.3
5
1
]
2
2
2

Memlar 01 Beim 2014 'den 30 Bylil 2015' a kadee mdfan olask
Mare
1
i1
5
]
1
il
2
]
3
5
]
3
|
]
2
q
1
2
F]
5
]
]
1
1
]
2
L]

2 =
Hlzysse aseer usses wsqqg alye e BB R
o | mrIr-atm O T vl b ] e ] b e b ot 3 U .I..I.u m.ﬂ......-.l.r (-]
MEIESR
] [—RFaRrer--¥-- ] MiImEmmaE Eul &h
MIH - ¥ IFARAT REEER GSFRCARN OIFLREA DUUME SHTFEREH 2| BREE9H
.ﬂ-ﬂﬂ.“i m [—X—F-T-J-] EoooE SEETTTm feed el et i = e rAT — Hﬂ.lj..b_.ﬂ.
7| SEEES BEECE SEZZE E==3=2 ==8s0 DLEAD m.....aam..,m
P m EoEss CSasn AESSs SoOns CoOSs Soood = ]
:__Blmi

Fagaim
el
am
Ry
IR
oA
FIRY
KR
KRy
KRRy
KR
el
RIRY
KIRU
KRy
KBy

0an
0an
030
03
030
03
0an
0an
030
030
030
030
BiEl
03n
a0
014
20
k|

B

Ekim
1]
1]

A0
i
[1]1]
]
Bt
1]
1]
2]

(Bl
Bl
2]
[21]
1l

am
m
i
Lt
Hm
I
am
el
Famey
i)

(Y

Famy

Farmn

IR
HarR
1]
3
L
]
58

1]
oL
02
03
i
05
ne
i
o
0%
0
11
12
11
11
15
1E
n
18
1%
20
21
2
21
24
25
26
27
28
29
i
1
ks,
bin,
l:l'ta
LT,
m:m

2.9 LI/EN/Fmd

52 1.

68

FILLIE TOPLAM AEIM 63, A0 pirvoy po

S YILD {2015 )




	ÖZET
	ABSTRACT
	TEŞEKKÜR
	İÇİNDEKİLER DİZİNİ
	SİMGELER ve KISALTMALAR DİZİNİ
	ŞEKİLLER DİZİNİ
	ÇİZELGELER DİZİNİ
	RESİMLER DİZİNİ
	1. GİRİŞ
	2. LİTERATÜR BİLGİLERİ
	3. MATERYAL ve METOT
	3.1 Uygulama Havzası Ve Taşkının Etkileri
	3.2 Taşkın Hidrolojisi
	3.2.1 Mockus Metodu İle Birim Hidrograf Oluşturma
	3.2.2 SCS (Soil Conservation Service) Metodu İle Birim Hidrograf Oluşturma
	3.2.3 SCS (NCRS) Yöntemi
	3.2.4 Kar Erimesi
	3.2.5 Akış Hidrografının Belirlenmesi

	3.3 Kullanılan Bilgisayar Programları ve Yazılımlar
	3.3.1 HEC-RAS Programının Kullanımı


	4. BULGULAR
	4.1 Taşkın Hidrograflarının Oluşturulması
	4.1.1 Şuhut Genel Havzası Birim Hidrografının Oluşturulması
	Çizelge 4.2 Şuhut genel havza birim hidrograf değerleri.
	Çizelge 4.3 Şuhut genel havza 3 saatlik yağış verileri.

	4.1.2 Şuhut Üst Havzası Birim Hidrografının Oluşturulması
	Çizelge 4.4 Şuhut üst havza harmonik eğim tablosu.
	Çizelge 4.5 Şuhut üst havza birim hidrograf değerleri.
	Çizelge 4.6 Şuhut üst havza 3 saatlik yağış verileri.

	4.1.3 Akyuva Havzası Birim Hidrografının Oluşturulması
	Çizelge 4.7 Akyuva havzası harmonik eğim tablosu.
	Çizelge 4.8 Akyuva havzası birim hidrograf değerleri.
	Çizelge 4.9 Akyuva havza 3 saatlik yağış verileri.

	4.2 Taşkın Haritaları


	5. TARTIŞMA ve SONUÇ
	6. KAYNAKLAR
	ÖZGEÇMİŞ
	EKLER

