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OZET

Bu c¢alismada Bingdl 11 Merkezi'ndeki ozellikle Capakgur Deresi iizerinde taskin riski
degerlendirmesi hidrolik ve hidrolojik modeller kullanilarak arastirilmistir. 3 boyutlu arazi
modellemeleri ve tanimlanmasi, CBS programi olan ArcGIS 10.1 ile, hidrolik modelleri de
Hydrologic Engineering Centers River Analysis System (HEC-RAS) 5.0.3 ile
gergeklestirilmistir. Tiim topografik veriler, ArcGIS iizerinde calisan HEC-GeoRAS araci
yardimiyla hidrolik analiz yapilabilen HEC-RAS’a aktarilmistir. 1/1000 6lcekli topografik
haritadaki 1 metre es yiikselti egrilerine ait verilerle iiretilen TIN (Triangulated Irregular
Networks), havzanin akis modeline girdi verisi olarak hidrolojik ve hidrolik modelleme i¢in
kullanilmistir. Tim topografik veriler, ArcGIS iizerinde calisan HEC-GeoRAS araci
yardimiyla hidrolik analiz yapilabilen HEC-RAS’a aktarilmistir. 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve
1000 yillik hesaplanmis tekerriir debi degerleri hidrolik modele girilerek su seviyeleri tespit
edilmistir ve sonuglar HEC-GeoRAS yardimiyla ArcGIS’e aktarilarak taskin risk haritalar

hazirlanmistir. Bu ¢aligma, kalkinma planlari i¢in risk degerlendirmesi saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Capakcur Cayi, Gayt Cayi, Goyniik Cay1, HEC-RAS, HEC-GeoRAS



SUMMARY

Determination of Flood Areas of Streams in Bingol Province with Geographical

Information Systems (GIS)

In this study, flood risk assessment especially Capak¢ur Creek in Bingdl Province Center was
investigated using hydraulic and hydrologic models. 3D terrain modeling and determination of
floodplain areas have been done the GIS software of ArcGIS 10.1, and hydraulic models has
been realized by using Hydrologic Engineering Centers River Analysis System (HEC-RAS)
5.0.3. All the topographic data obtained, have been transferred to the HEC-RAS which makes
hydraulic analysis using HEC-GeoRAS tool. It is used, 1/1000 scale topographic maps of the
region with 1 meters elevation differences for contour lines to prepare TIN map (Triangulated
Irregular Networks) that is the primary data for hydraulic and hydrologic modeling. The
computed values of 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 and 1000 years were included into the hydraulic
model, and the water levels corresponding to the same recurrence intervals have been
determined and flood risk maps have been prepared by transferring the results to ArcGIS using

HEC-GeoRAS. This study will provide risk assessment for development plans.

Key words: Capakcur Creek, Gayt Creek, Goynuk Creek, HEC-RAS, HEC-GeoRAS,
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1. GIRIS

Ulkemizde ve bircok iilkede insanlarin ekonomik ve sosyal hayatini etkileyen
onemli dogal olaylardan biri de taskinlardir. Dogal dere kesiti veya dere 1slah1 ¢aligsmalari
kapsaminda yapay olarak olusturulmus kesitlerin siddetli yagis ve kar erimesi gibi etkenler
neticesinde, artan akis halindeki suyun debi gecisini karsilayamadigi durumlarda tagkin
olay1 gerceklesmektedir.

Tiirkiye’de biiyiik taskinlara; bolgenin iklim sartlari, topografik yapi, yagis drenaj
alanmin biyiikligi ve 6zellikleri gibi etkenler neden olmaktadir. Karadeniz ve Akdeniz
Bolgesi’nde yer alan sahillerdeki nemli hava akisi, dik yiiksek kotlu alanlarda siddetli
yagislar ve biyiik taskinlar meydana getirmektedir. Biiyiik havzalarda biriken karin
yagmur sular ile birlesimi, kii¢iik havzalarda ise konvektif firtinalarin olusturdugu siddetli
yagislar biiyiik taskinlara neden olmaktadir (Ozdemir ve ark., 2007).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de biiylik can ve mal kaybma sebep olan
tagkinlarin ana nedenleri akarsu yataklarindaki yogun yapilasma ve kent iginden gecen
akarsularin lizerlerinin kapatilmasi1 gosterilmektedir.

Yerlesim alanlarindaki teknik ve ekonomik gelismislik, toprak kullanimi ve niifus
yogunlugu etkenler tagkin afetinin etkilerini arttirmaktadir. Kentlesme, bdlgenin hidrolojik
karakteristiklerini degistirmekte ve buna bagli olarak taskinin biiyiikliigiinii ve sikligim
artirmaktadir. Bu nedenle, tagkin risk yonetimi kapsaminda tagkin riskini azaltmak igin,
planlama ¢alismalar1 ve yonetim stratejileri gelistirilmelidir (Schumann ve ark., 2010). Bu
amacgla degisik bilgisayar modellemeleri gelistirilmistir. Bu modellemeler, hidrolojik,
hidrolik, taskin haritalamalari ve mekansal verilerin iiretim modellemesi seklinde dort
asamada toplanmaktadir (Snead, 2000). CBS teknolojilerinin gelisimi bir¢cok hidrolojik,
hidrolik, su kaynaklar1 ve ¢evre ile ilgili arastirmalarda uygulamalarini arttirmistir (Moore

vd., 1991).

1.1.Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, Firat Havzasi, Bingol sehrinde yer alan Capakcur, Gayt ve
GoOyniik Caylarmin tagkin riski analizlerinin CBS teknikleri ve hidrolik modellemeleri ile

tespit edilmesini saglamaktadir.



Capakcur Cay1 yiiksek taskin olusturma riskine sahip ve Bingdl Il merkezinden
gecmesi nedeni ile de 1slah edilmesi gereken bir deredir. Bingdl ili'nde 13.04.2017 giinii
siddetli yagisin etkisiyle Capakeur Cayi’nde meydana gelen sel felaketi, DSI tarafindan
yapilan tersip bentleri ve diger sanat yapilar1 olmak tizere Asagi Cars1 Mevkii’nde yer alan
yapilarda ¢ok ciddi boyutlarda maddi hasar olusturmustur (Sekil 1.1 — 1.5). Havzaya son
500 yilda diisen maksimum debi (Qmax) 120 mm/sn iken, 13 Nisan 2017 giinii maksimum
debi (Qmax) 350 mm/sn’lik yagis degerine ulasmistir (DSI, 2017).

Taskin riskinin Bingdl 11 Merkezi’nde degerlendirilmesi i¢in oncelikle sahanin
geometrik verileri ArcGIS ortaminda uzanti seklinde kullanilan HEC-GeoRAS yazilimi ile
hazirlanmigtir. Daha sonra hazirlanan bu veriler HEC-RAS yazilimina hidrolik modelleme
i¢in aktarilmistir. Hidrolik modelleme sonucu elde edilen veriler taskin riski haritasinin
olusturulmasi icin tekrar ArcGIS’e aktarilmis ve Bingdl Il merkezi igin Capakcur, Gayt ve
Goyniikk Caylari’'ndan kaynaklanabilecek tagkin risk haritalar1 olusturulmustur. Boylece,
dere diizenleme c¢alismalari igin 1slah Oncesi ve 1slah sonrasi elde edilen taskin
modellemesi sonuclarina gore bolgede su altinda kalan alanlar uydu goriintiisii ve imar
plan1 ile ortlistiiriilerek analiz edilmis, risk altindaki yapilar belirlenmis ve gelecege

yonelik planlamalar i¢in 6nerilerde bulunulmustur.
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2.TASKINLAR

2.1.Taskinlarim Simiflandirilmasi

“Taskin olayi, meteorolojik bir afet tiiriidiir ve Avrupa Taskin Direktifi (European
Flood Directive - EFD) tarafindan, gercekte su ile kapli olmayan bir bdlgenin ani ve
beklenmedik bir sekilde gecici olarak su ile kaplanmasi olarak tanimlanmaktadir. Tablo
2.1°de, Diinya Meteoroloji Organizasyonu ve Global Su Birligi (WMO/GWP) taskin
olusumlarinin sebeplerini, hidrolojik, meteorolojik ve insan etkeni olmak iizere ili¢ ana

baslik altinda siniflandirmistir (WMO/GWP, 2008).

Tablo 2.1. Taskina sebep olan etkenler (WMO/GWP, 2008; Kaya, 2012).

Meteorolojik Faktorler| Hidrolojik Faktorler insan Faktorii

Yags Topragm nem oram Arazi kullanim degisiklikleri
Siklonik firtmalar Firtma 8neesi yeralti su seviyesi Tagkm yatagmm isgal edilmesiyle akimm engellenmesi
Kiigiik 6lgekli firtmalar Yiizeyin dogal sizma oram Alt yapmm olmamasi veya bakimsiz/yetersiz olmas:

Sicakhk Su gecirmez alanlarm varhf Memba yakmmda etkili drenajlar akim yiiksekligini arttwrmasa
Kar yadist ve kar erimesi Kanal kesit gekli ve piiriizliiliik iklim degisiklinin tagkm ve yagism sikhm ve bilyiikRigiinii etkilemesi|
Tagan akim igin kanal agnm varlhgi ya da yoklugu Sehirlerdeki mikro klima etkisinin yagis: tetiklemesi
Havzada yiizeysel akimin senkronizasyonu
Drenaji engelleyen yiiksek gelgit

Diinya Meteoroloji Organizasyonu ve Global Su Birligi (WMO/GWP); taskinlari,

etkenlerine bagl olarak dort genel kategoriye ayirmistir.

2.1.1. Lokal Taskinlar

Kentlesmeye bagli olarak alt ve {ist yapilarin daha ¢ok topragin gegirimliligini
azalttigi, mevsimsel yagislarin devam ettigi siire boyunca yogun ve siddetli yagislarla
beraber, yerlesimlerin oldugu alanlarda lokal taskinlari meydana getirdigi bilinmektedir.
Sehir tagkinlari olarak da tanimlanan lokal tagkinlar, yiizey gecirimliliginin azaldigi
alanlarda meydana gelebildigi gibi yanlis yer secimi ve arazi kullanimina bagli olarak

yerlesim yerlerinin bir boliimiinde de meydana gelmekte ve bu alanlarin su altinda



kalmasina neden olmaktadir (Moore vd., 1995 ve Hankin, 2008). Ulkemizde, 6zellikle
yogun ve siddetli yagislarin gozlendigi Izmir, Antalya, Adana, Trabzon ve Rize Illeri’nde

de lokal tagkinlar sik sik meydana gelmektedir.

2.1.2. Nehir Taskinlar

Siddetli yagislar, kar ve buz erimelerinin bir sonucu olarak baz akimin ana
toplanma havzasiin tasima kapasitesini asarak, akarsu yatagindan tasmasi sonucu olusan
ve en sik gorlilen tagkin tiirtidiir (Kaya, 2012). Topragin permeabilitesi, havzanin bitki
ortiisti ve toprak kullanimi nehir tagkininin biiylikliigiinii ve siddetini 6nemli Olgilide
etkilemektedir (WMO/GWP, 2008). Yapilasma alanlar1 ve tarimsal aktiviteler genelde
tagkin potansiyeli tagiyan bu tiir nehirlerin yakininda olmasi nedeniyle hasar goérme

oranlar1 artirmaktadir.

2.1.3. Kiyisal Taskinlar

Kiyisal taskinlar, tropikal firtina ve kasirgalar sonucu biiyiik dalgalar olusturan
volkanik patlamalar veya depremler sonucu meydana gelen okyanus sularinin olusturdugu
tagkinlardir. Bu taskinlar, okyanus kiy1 alanlar1 boyunca tropikal firtina ve kasirgalar ile
siddetli yagislara sebep olmaktadir (Kaya, 2012).

Tslinami olarak da adlandirilan kiyisal tagkinlar, ¢ok giiclii ve yiliksek dalgalarla
birlikte biiyiik su kiitlelerinin kiyilara dogru hareketine neden oldugundan g¢ok biiyiik
hasarlar olusturmakla birlikte yiiksek dalgalar, nehir ve drenaj sistemlerinin desarjina engel
olmasi nedeni ile de lokal taskinlar sonucu kiiclik tagkinlara da neden olabilmektedir
(Arenal ve ark., 1998; WMO/GWP, 2008). 2011 yilinda Japonya’da, deprem sonrasi

meydana gelen tsunaminin yikici etkileri gériilmiistiir.

2.1.4. Ani Taskinlar

Ani siddetli yagislar, bulut patlamalari, ¢amur akmalari, buz kiitlelerinin ani
salinimi, baraj yikilmalar1 ve yanlis planlanan taskin koruma tesisleri, iist havzada biriken

yiizeysel akimin birden harekete gecmesi sonucu olusmaktadir (WMO/GWP, 2008). Ani



tagkinlar hem agir hasarlara neden hem de sediment tasinmasina ve erozyonlara neden
olmaktadir. Ulkemizde yasanan Senirkent taskini buna drnek olarak gosterilebilir.

Tagkinlarin siniflamasina yonelik bir baska calisma da Avrupa Dontistimlii Taskin
Haritalama Birligi, (European Exchange Circle on Flood Mapping- EXCIMAP) su sekilde
tanimlamaktadir (EXCIMAP, 2007; Kaya, 2012);

e Nehir Taskinlari,

e Deniz Tagkinlari,

e Ust Havzadan Kaynaklanan Taskinlar,

e Akdeniz Havzasinda Kisa Siireli Ani Taskinlar,
e Ye alt1 Sular1 Taskinlari,

e G0l Tagkilari.

Ayni kaynakta tagkinlarin nedenleri, etkileri ve ilgili parametreler tagkin tiirlerine

bagli olarak Tablo 2.2°de verildigi sekilde siiflandirilmistir.



Tablo 2.2. Tasgkin tiirleri ve nedenleri (EXCIMAP, 2007; Kaya, 2012).

TASKINLARIN TASKINLARIN TASKINLARIN
A NEDENLERI ETKILERI ILGILI
TURU PARAMETRELER
® Yogun
Yagmurlar veya o
Kar Erimeleri ® Genislik
e Buz e Nehir Havzasi ® Suyun Derinligi
Sikigmast, Disina Su e Suyun Siddeti
Tikaniklik Tasmasi | |
Nehir e Koruma Amagl (Durgun ya da ® Se Ya.y thmt )
Taskinlar1 Yapilan Yapilarin Hareketli) (Selin llerlemesi)
Yikilmast
Kiy1 Hatt1 ® Genislik
Boyunca Suyun P
e Firtinanin Biiyiimesi Tasymasu Y ® Suyun Derinligi
Deniz e Tusunami (Durgun ya da ® Suyun Siddeti
Sularinin e Yiiksck Dalgalar Hareketli) e Sel Yayilimi
Taskim Tarim Arazilerinin|  (Selin ilerlemesi)
Tuzlanmasi
® Bulut Patlamalari Su ve ® Genislik
Dagdan ya da ® Gol Taskinlari ?edlment ® Suyun Derinligi
. asmasi
Yiiksek ® Havzadaki ® Suyun Siddeti
Alanlardan Yamac Sel Yaytlm: (Seli
Gelen Yiizeysel Instabilitesi i Gl
Alkumin Neden .ot AL E?l;ltlllcljattl Ilerlemesi)
Oldugu ebi Akist Emyzyon e Sediment
Taskinlar Birikimi
Su ve ® Genislik
Akdeniz ?:(;EEZ? ® Suyun Derinligi
I;?;Z;j;?ga Kisa ® Suyun Siddeti
Taskinl ® Sel Yayilimi (Selin
asianiar e Bulut Patlamalari EaSkm Hatt1 [lerlemesi)
E;’Oyzuyfj e Sediment Birikimi
e Komsu Su Tagkin
Yeraltisular Kiitlelerindeki Yatagindaki o
Taskinlari Yiiksek Su Durgun Su ® Genislik
Seviyesi Birikimi (Uzun
Siireli Taskin) e
® Suyun Derinligi
e Kaynaga ya da Durgun
Riizgarlara Suyun L
Bagli Olarak Géliin ® Genislik
Gol Taskinlan Su Disina
Seviyesindeki tagmast .
Yiikselme ® Suyun derinligi




2.2. Taskin Risk Yonetiminin Belirlenmesi

Taskin risk yoOnetimi; taskin risklerinin hidrolojik, jeolojik, meteorolojik,
topografik, niifus ve ekonomik kriterlerin birlikte degerlendirildigi taskindan korunma plan
ve stratejilerinin en etkili bigimde olusturulmasini ve uygulanmasini igerir (Sane ve
Huokuna, 2008; Fuchs vd., 2009). Taskin riskini azaltmak i¢in, risk faktorlerinin birlikte
analiz edilmesi ve risk haritalarinin olusturulmasi gereklidir (WMO/GWP, 2008).
WMO/GWP, (2008). Taskin yonetim planlamasi asagida belirtilen asamalar ile ifade
edilmektedir (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2).

Onlemlerin

Uggulanmass

I |

‘Risklerin Yenide
Degerlendirilmes

Sekil 2.1. Tagkin risk yonetimi uygulama adimlar1 (WMO/GWP, 2008; Kaya, 2012).

Sekil 2.2. Tagkin risk yonetimi dongiisi (WMO/GWP, 2008; Kaya, 2012)



2.2.1. Taskin Risk Haritalarinin Onemi

Taskin risk haritalari; tagkin risk alanlarinin siniflandirilmasi, arazi kullanimi ve
imar planlama c¢alismalarinin hazirlanmasinda temel etkenleri olusturmaktadir. Teknolojik
gelismelere paralel olarak (Uzaktan Algilama Yontemleri, CBS, Modelleme Yazilimlari
gibi), degisen iklim sartlarina (yagislarin tiirii, siklig1 ve siddetindeki degisimler ve cevre
kosullar1) (koprii, menfez, taskin koruma setteleri ve havza Kkarakteristiklerini
etkileyebilecek suni yapilar ile erozyon ve orman alanin degigmesi gibi) gore taskin risk

haritalarinin giincellenmesi gerekmektedir (FEMA, 2009).

2.2.2. Taskin Risk Haritalarinda Hidrolojik ve Hidrolik Modelleme Programlari

Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile hidrolik modelleme
calismalar1 taskin risk haritalarinin hazirlanmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Schumann
ve Di Baldassarre, 2010). Uzaktan algilama, ¢alisma alani ile ilgili arazi kullanimi, sekli,
havzanin blyiikligl, akarsu ag1 vb. verileri saglarken (Schumann ve Baldassarre, 2010),
CBS; havzanin hidrolojik yapisinin modellenmesi, konumsal ve Oznitelik bilgilerin
depolanmasi, degerlendirilmesi, islenmesi, analizi, yorumlanmasi ve giincellenmesi igin
gerekli ortami saglamaktadir (Jeb ve Aggarwal, 2008). Havzaya ait 0Ozelliklerin
belirlenmesi amaciyla CBS yazilimlarindan olan ArcGIS 10.1 bu ¢alisma kapsaminda

kullanilmuastir.

ArcGIS Desktop yazilimi, (Arclnfo, ArcView ve ArcEditor) icerisinde ArcMap,
ArcCatalog, ArcToolbox, ArcGlobe ve Model Builder arayiiz yazilimlarini igermektedir.
Bu yazilim programi ile; haritalama, cografi analizler, veri yonetimi ve goriintiileme
islemleri entegre bir sekilde yapilmaktadir. ArcGIS Spatial Analyst, ArcGIS 3D Analyst;
Hydrology Modeling modiilleri ile arazinin modellenmesi ve ii¢ boyutlu analizler
gerceklestirilmektedir. ArcGIS Spatial Analyst arayiizii ile mekansal modelleme ve master
verilerin Uretilmesi, haritalama ve veri sorgulama islemleri ile birlikte vector-raster analizi
de yapilmaktadir. 3D Analyst ¢calismaciya veri goriintiileme imkan1 saglayan bir aragtir. Bu
arayiliz yazilimi ile bir¢ok baki noktasindan ylizey goriintiilemesi, yiizey sorgulamalari

yapilabilmektedir. ArcGIS Hydrology Modeling modilii ile yiizeyin fiziksel
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karekteristikleri ile ylizey hidrolojik analizi yapilmaktadir. Bir drenaj sisteminin seklinin
belirlenmesi ile akisa gecen suyolu tanimlanmaktadir. Boylece su boliimii ¢izgileri ve su

mecralar1 tanimlanmasi saglanmis olmaktadir (Esri, 1998).

Hydrologic Engineering Center tarafindan gelistirilen River Analysis System
(HEC-RAS) ise tek boyutlu bir hidrolik yazilim programidir ve bu program ile siirekli ve
stireksiz akim sartlarinda modellemeler yapilmaktadir (USACE, 2002). Veri destegi ve
modellerin yorumlanmasi CBS entegrasyonu ile daha kolaylagmaktadir (Maidment ve
Djokic, 2000). Boylece CBS ve hidrolik yazilimlarla yapilan tagkin modellemeleriyle, olas1
tagkinlara ait su ylizeylerinin dagilis alanlari, bunlara ait hacim ve derinlik hesaplamalar
daha kolay bir sekilde yapilabilmektedir.

HEC-RAS programu ile kritik alt1, kritik iistii ve karigik akim rejimlerine gore de su
yiizeyi profilleri ¢ikarilmaktadir. Tek boyutlu enerji denklemleri veya momentum
denklemleri kullanilabilmekte ve enerji denklemlerinde asinma katsayilari kullanilarak
enerji kayiplart da hesaplanabilmektedir.

Zamanla CBS ile hidrolik modellemelere ait yazilimlarin entegrasyonu
saglanmistir. Mekansal verileri yoneten CBS yazilimlar1 arayiiz programlarinin gelismesi
ile CBS’nin havza modelleme ¢alismalarinda kullanimini arttirmistir  (Singh and
Woolhiser, 2002; Whiteaker et al, 2006). HEC-RAS modeli i¢in kullanilan veriler CBS
teknolojileri ile hazirlanabilmektedir. Environmental System Research Institute (ESRI) ile
HEC firmalar tarafindan ortaklasa gelistirilen HEC-GeoRAS arayliz programi ArcView
programi altinda calismakta ve HEC-RAS i¢in geometrik veri {iiretebilmektedir. HEC-
GeoRAS, ArcGIS mekaniginden daha fazla hidrolik modele uyumlu bir arayiiz
programidir.

Kullanilan program, modelde miihendislere bilingli karar verme, hatadan geri
donme ve diinyada gelistirilen sistemleri goriintiileme firsat1 vermektedir (Ackerman et al,
1999). Bu uzanti ile sayisal yiikseklik modelleri {izerinden dere yataklarina ait kesit
geometrilerinin ¢ikartilmasi, HEC-RAS hidrolik yazilimina ait veri tabanina ait bilgilerin

okunmasi, su seviyelerinin belirlenmesi ve taskinlarin haritalanmasi yapilabilmektedir.
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2.2.3. Taskinlarin Onlenmesine Yonelik Yaklasimlar

Taskinlarin 6nlenmesi i¢in yapisal onlemler ve geleneksel miihendislik tasarimlari
gelistirilmistir. Yapisal onlemler ile birlikte dogay1 ve taskin biiyiikliigiinii degistirmeyen
Onlemler de taskindan korunma yontemleri olarak kullanilmalidir (Saribacak, 2002).
Taskin alanindaki sosyal, ¢evresel ve ekonomik faktorler tam olarak nasil bir tagkindan
korunma yolunu izlenecegine karar vermemizi saglar (Bacanli, 2006). Yapisal 6nlem
alinmasina karar verildiginde taskin problemlerinin ¢6ziimii; hidrolik hesaplama, tasarim
debisinin bulunmasi, bulunan debi igin yapisal sistemin secilmesi ve secilen sistemin
tasarimdan olusan asamalari igerir (Plate, 2002). Tagkin zararlarin1 6nleme ve azaltma

yontemlerini Bacanli (2006) Tablo 2.3’de vermistir.

Tablo 2.3. Tagkin zararlarini 6nleme ve azaltma yontemleri
Taskina Kars1 Korunma

Yapisal Onlemler Tagkini Degistirme

Kirliligi Azaltma

Acil Yardim Onlemleri

Hazirlikli Olma Onlemleri

Yapisal Olmayan Onlemler Genel ve Yerel Yonetmelikler

Finasman

Cevre Etki Degerlendirmesi

Saglik ve Siginak Programlari

Iyilestirme Onlemleri Vergi Uygulamalan

Finansal Yardim

Taskin Sigortasi

Diinyada tagkindan korunma igin yapisal onlemler alinmis ancak yapisal olmayan
onlemlerin kullanimi1 da son yillarda artmistir. Cevreyi koruma ve siirdiiriilebilir
kalkinmay1 gergeklestirmek, tagkin kaynakli afet yonetimi planlarinin yenilenmesi ve tiim
korunma yontemlerinin avantajlarini iceren yeni bir plan yapilmasi ile olabilir (Saribacak,
2002). Bu planlama; tagkin riskinden korunma, korunamadigi durumlarda, bu riskin
zararlarin1 azaltmak, zararlar olustuktan sonra etkilerini azaltmak ve tiim bunlar1 dogal
cevreyl koruyan ve gelistiren sekilde ve siirdiriilebilir kalkinma ile uyumlu olarak

uygulamak seklinde agiklanabilir (Bacanli, 2006).
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3. ONCEKI CALISMALAR

Djokic ve ark. (1994), CBS ve hidrolik modellemelerin ilk olarak bir arada
kullanildig1r Arc HEC-2 eklentisini CBS yazilim programi olan ArcGIS yazilimi {izerinde
gelistirmiglerdir. Amerikan Hydrologic Engineering Center tarafindan gelistirilen HEC-
RAS hidrolik modelleme programi, HEC-2’nin yerine kullanilmaya baglanmistir.

Evans (1998), yazilim programlar iizerinde yaptig1 ¢alismada HECRAS ve CBS
yazilimlarinin ¢iktilarint entegre olarak kullanilabilirligini gerceklestirmistir. CBS’ de
kesit geometrileri ¢ikartilarak hidrolik modelleme HEC-RAS’a aktarilmis ve modelleme

ciktilar1 tekrar CBS’ye aktarilarak yayilim izlenmistir.

Esri  (1998), tarafindan Evans’in ¢alismalar gelistirilerek, ArcView-GIS
yaziliminda ¢alisan HEC-RAS uzantilar1 olusturulmustur. Baga (1999), Tiirkiye’de ilk
defa CBS programmda Caybogazi Havzasinmin Mugla Fethiye ilgesi’nde, Danish
Hydraulic Institute (DHI) ve Esri tarafindan gelistirilen Mike 11 GIS modiiliinii
kullanmis ve bolgeye ait tagkin risk haritalarini olusturmustur.

Turan (2002), Ulus Havzasi’nda taskin risk haritalarini ulustururken, bagka bir tagkin
analizi yapan Mike 11 Hidrodinamik (HD) Modiilii ve CBS’yi bir arada kullanmistir.
HEC-RAS programi ile benzer olarak hidrolik model ¢iktisi ile olusturulan su seviyelerini
CBS’ye girerek taskin sahalarini belirlenmistir.

Tate ve ark. (2002), Texas’ta Waller Nehri’nde taskin sahalarmi belirlemek igin,
arazi modellerinde CBS, hidrolik modelerde ise HEC-RAS’tan yararlanmistir. Topografik
verilerden yapilan sayisal yiikseklik haritas1 ile HEC-RAS’tan alinan akim seviyeleri
entegre edilerek riskli sahalar belirlenmistir.

Demirkesen (2003), CBS programlarindan biri olan River Tools’u kullanarak, ABD
Kentucky Eyaleti’ndeki Cumberland havzasini analiz etmis ve ylizeydeki taskin

seviyelerinin sinirlarini belirlemistir.

Kaleyci (2004), Degirmendere Havzasi’'nda taskin frekans analizi ve taskin
sahalarinin belirlenmesi adli yiiksek lisans tez ¢alismasinda, tagkin tahmin hesaplari i¢in,
hem istatistiki yontemler hem de birim hidrograf yontemleri kullanmistir. 500, 1.000,
10.000 y1l yineleme donemli taskin debileri, Degirmendere Havzasi’nda bulunan 7 adet
akim gdzlem istasyonunun noktasal ve bolgesel taskin frekans analizleri ile belirlenmistir.

Ayrica, Devlet Su Isleri (DSI) Sentetik ve Mockus Metotlarm1 da uygulayarak ayni



yineleme donemli i¢in tagkin debileri hesaplamistir. Hesaplanan tagkin debileri HEC-RAS
bilgisayar programina aktarilarak, su yiizli kotlar1 bulunmustur. Havzada yer alan derelerin

sag ve sol sahillerinde baz1 bolgelerin sular altinda kalacagini ileri siirmiistiir.

Ekinci (2003), Karadeniz Bolgesi’nde yer alan fhsaniye Deresi Havzasi’nin yagis ve
hidrolojik parametrelerini incelemis ve yagis ve akis niteliklerini, tagskinlarin tekrarlama

sikligini irdelemistir.

Knebl ve ark. (2004), San Antonio Nehir Havzasi’'nda HEC-HMS ile yagistan akis
degerinin hesaplandig1 model ile 2002 yilinda havzada meydana gelen biiyiik tagkin olayim
modellemistir. HEC-HMS’den elde edilen yagis HEC-RAS’a girilerek zamanla degisen
akim (unsteady) durumunda hidrolik analiz caligsmalar1 gerceklestirmistir. Su yiizeyi
profillerinin modellemesini ise NEXRAD Level III ile CBS teknikleri kullanarak
yapmigtir.

Overton (2005), cevre yonetimi ve taskin korumasi1 amaciyla Avustralya’dan baslayip
Yeni Giiney Galler’de Alexandrina Golii’'ne kadar uzanan Murray Nehri’nin 600 kilometre
uzunlugunda 1-5 kilometre genisligindeki kisminda bent ve su alma yapilarinin
tasariminda, Landsat Uydusu, CBS ve hidrolik modellemeleri bir arada kullanmistir. Bu
caligmada, 13 yillik yineleme dénemine sahip debi degerine kadar tiim degerleri test etmis
ve tagkin risklerini 6n gormiistiir.

Oral ve ark.(2005), Bartin ve Silitke Havzalari’nda, Topographic Mission (SRTM)
90 metre c¢ozlinlrlikli sayisal egim modelleri, Ikonos uydu goriintiileri, bdlgelerin
mevsimsel yagis verileri, sayisal topografik haritalari, uzaktan algilama teknikleri ve
ArcGIS programlart iceren CBS teknolojisini tagkin zararlarimi en aza indirmek igin
kullanilabilecegini ve CBS tabanli “karar destek sistemleri” kurulmasini dnermistir.

Onusluel (2005), yapmis oldugu doktora ¢alismasinda, Izmir Karsiyaka ilgesi’ndeki
Bostanli Nehir Havzasi’nin tagkin alanlarini HEC-RAS ve CBS yontemleriyle belirlemis
ve gorseller olusturmustur. Bu tezde, taskin sahasi belirleme metotlarinin igerdigi
zorluklar1 ve teknolojiden uzakligini dile getirmis ve “otomatize tagkin yatagi belirleme
teknigi” ile teknik bir yolla gdstermeyi diisiinmiistiir. Bu calisma ile havzadaki kritik
yerlere zamanla degisen ve zamanla degismeyen akim simiilasyonlarinin olusturulmasi
amaclanmistir. HEC-HMS ile pik degerler ve taskin hidrograflar1 elde edilmistir.
Olusturulan model ¢iktilart HEC-RAS programina aktarilmistir. HEC-RAS modelinden
elde edilen su derinlikleri daha sonra ArcGIS programina data verisi olarak iletilmis ve

riskli alanlar belirlenmistir.
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Kiling ve ark. (2005), Istanbul Kurbagali Dere’de tagkin risk alanlarmin belirlenmesi
amactyla yaptiklar1 calismada su yiizeylerinin belirlenmesi icin DSI Sentetik Metodu ile
elde ettigi tagkin debilerini HEC-RAS modellemesinde veri olarak kullanmislardir.

Gutry-Korycka ve ark. (2006), Polanya Varsova’da Vistula Nehri’'nde Q190 taskin
debisini HEC-RAS hidrolik modelinde su ylizeyi profile i¢in girmistir. CBS’ye aktarilan
HEC-RAS c¢iktilart ile tagkin risk haritalari iiretilmistir.

Kara ve Akar (2007), Landsat 1975 MSS, 1987 TM, 2000 ETM uydu goriintiileri,
1/100.000 olgekli topografya haritasi, ArcGIS9.1 yazilimi1 ve Erdas 8.5 Uzaktan Algilama
Yazilimi ile sel ve taskinlarin belirlenmesi amaciyla Besikdiizii-Solakli Havzasi’nda bir
calisma yapmistir. Bu calismada, CBS ve uzaktan algilama ile uygun veri tabani
olusturmus, sel ve taskinlarla ilgili risk faktorleri saptanmustir.

Usul (2008), Fethiye Caybogazi’nda yaptig1 taskin ¢alismasinda, Danimarka Hidrolik
Enstitlisii (DHI) tarafindan gelistirilmis nehir icerisindeki akimlar, su kalitesi ve sediment
tasinimi  ile ilgili simiilasyonlar yapabilen MIKE 11 Hidrolik Modeli ile CBS
yazilimlarindan faydalanmistir. Havzada 25, 50 ve 100 willik taskin hidrograflari
belirlenerek, debi degerleri elde edilmis ve taskin seviyeleri CBS ortaminda
haritalandirilmstir.

Ozdemir (2007), Havran Cay1 Havzasi’nin (Balikesir) CBS ve uzaktan algilama
yontemleriyle tagskin ve heyelan risk analizlerini yaparak, farkli senaryolara bagli tagskin
haritalamalar1 olusturmustur. Bu c¢alisma kapsaminda, ArcGIS, HEC- RAS ve HEC-
GeoRAS yazilimlarindan faydalanilmigtir. 1/25000 6lgekli topografik verilerin yani sira
Havran Cayr yatagindaki GPS wverileri ve Quicbird uydu goriintiilerinden de
yararlanilmistir. Bu ¢alismalarin, risk yonetimi agisindan mekansal planlamalardaki 6nemi
vurgulanmistir.

Ozcan ve ark. (2009) Asag1 Sakarya Havzasi’nda, uzaktan algilama verileri, yersel
caligmalar ve farkli veri gruplarini veri girdisi olarak kullanarak, CBS modelleri elde

ederek tagkin risk alanlarini belirlemistir.

Ucar (2010), Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan Degirmendere Havzasi’nda, taskin
risk calismalart yapmistir. Bu ¢alismalar kapsaminda, 1/2000 6lgekli Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) haritalar1 ve hidrometeorolojik veriler ile hidrolik model olusturmustur.
Taskin analizlerini ArcGIS ve HEC-RAS programlari ile gerceklestirmistir. Elde edilen 3

boyutlu tagkin haritalari ile ¢6ziimler Onerilmistir.
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Ozdemir ve ark. (2011), Kavak Deresi iizerinde insaat ¢alismalar1 devam eden Cokal
Baraji’nin memba batardosunun yikilmasi1 sonucu olusabilecek taskinin etkilerini HEC-
GeoRAS ile HEC-RAS’1 kullanarak arastirmiglardir. Calisma kapsaminda 1/25.000 6lgekli
es ylkselti egrisi ve Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), uydu goriintiileri ile toprak verileri,
30 yillik yagis ve akim verileri, Kavak Dere iizerindeki yapilara ait karakteristik bilgiler ve
arazi Olctim verilerinden faydalanilmistir.

Kaya (2012), Giresun Pazarsuyu Orneginde, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan
Algilama Entegrasyonu Ile Taskin Risk Haritalarnin Uretilmesi baslikli yiiksek lisans
tezinde YU ve Lane tarafindan gelistirilen JFLOW modeli esas alarak Java dilinde yazilan
tagkin alanlar1 i¢in simiilasyon programini kullanmistir. Simiilasyon calismasi, ArcGIS
programinda gerceklestirilmis ve simiilasyonlar ile taskin risk haritalar1 iireterek
Pazarsuyu Deresi boyunca taskin riski olan alanlarimi belirlemistir. Ayrica, taskin risk
haritalar1 ile uydu goriintiisii entegre ederek kontrollii siniflandirma yapmais, taskin riski
altindaki konut ve igletme amagli yapilar, tarim arazileri ve yollar ile ikincil risk

unsurlarini belirlenmistir.

Akkaya ve ark. (2013), Rize Taghidere Bolgesi’nde ArcGIS ve HEC-RAS ile
tagkinlar iizerine analiz calismalar1 yapmis ve yapilan calismalar, bolge ile ilgili DSI

Bolge Miidiirliigii’nce 6l¢timii alinmis olan enkesitlerle karsilagtirmistir.

DSI (2013) tarafindan Konya sinirlari igerisinde yer alan insuyu Deresi i¢in tagkin
analizi CBS tabanli yazilimlardan ArcGIS, ArcGIS bir modiilii olan HEC-GeoRAS ve bir
boyutlu hidrolik model yazilimi olan HEC-RAS kullanilarak yapilmistir. Bu ¢alismada, 2
ve 3 boyutlu modeller olusturularak hidrolojik verilerle su yiizeyi kotlar1 saptanmaistir.
Sonug olarak hassas ve dogru sonuglarin elde edilebilmesi i¢in daha biiyiik 6l¢ekli (1/1000,
1/500 gibi) haritalarin kullanilmas1 6nerilmistir.

Nas ve ark. (2013), Giimiishane li’nden gecen Harsit Cayi’nda CBS ve hidrolik
model kullanilarak tagkin analizi yapmiglardir. Havzaya ait Qz, Qs, Q1o, Q20, Qs0, Q100
Q200, Qs00, Q1000 y1llik taskin debilerini istatistik yontemler kullanarak tespit etmislerdir.
Hesaplanan bu debiler ve hidrolik parametreler HEC-RAS’a girilerek taskin seviyeleri
saptanmistir. Caligma sonunda ¢esitli tedbirler ve koruma yapilarinin insast onerilmistir.

Gokge ve ark. (2013), Pamukkale Universitesi Kampiis Alani’nin Taskin Risk
Degerlendirmesini igeren bir calisma yapmis ve bu kapsamda ArcGIS ve HEC-RAS

bilgisayar yazilimlar1 kullanmislardir. Bu c¢alismada Hamamdere {ist havzasindan
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tiniversite kampiis alanina dogru akis boyunca bir tagkin olabilecegini degerlendirmislerdir.
Q500 ve Qo0 yillik tagkin debilerini Birim Hidrograf ve Mockus yontemleri kullanarak
elde etmislerdir. Hamamdere ¢evirme kanalinin hesaplanan taskin debileri igin yetersiz
kalacagi ve kampilis alanin1 su altinda birakma potansiyeline sahip oldugunu
saptamiglardir.

El¢ci ve ark. (2014), Alibeykdy ve Porsuk Barajlari’nin yikilma senaryolari
olusturarak baraj golleri ve mansap bolgeleri i¢in taskin yayillimini aragtirmislardir.
Aragtirma sonunda su seviyesininl0 metreye kadar c¢ikabilecegi ve 9.5 km’ yerlesim
alaninin su altinda kalabilecegi 6ngoriisiinde bulunmuslardir.

Bayazit ve ark. (2014), Porsuk Cayi’min Eskisehir Boliimii i¢in tagkin riskini
incelemisglerdir. Bu calisma kapsaminda, UA ve CBS yontemleri kullanmislardir. Porsuk
Cayina ait ¢ikarilan enkesitler HEC-RAS yazilimina aktarilmis ve Qso, Q100 ve Qjooo yillik
taskin debilerine gore degerlendirme yapilmistir. Sonug olarak; Porsuk Cayinin, Eskigehir
Ili'nden gectigi diiz alanlardaki bazi mahalleler igin tagkin riski tasidigini ileri
siirmiislerdir.

Tiirkkan ve Korkmaz (2015), Bursa Ili’nde bulunan Kaplikaya Deresi’nin tagkin
durumunu arastirmiglardir. Caligma alanina ait SYM haritas1 genel veri girdisi olarak
alimarak, CBS ve HEC-GeoRAS yazilimlarinda dere profili ve enkesitler ¢ikarmiglardir.
Bir boyutlu, HEC-RAS hidrolik modelleme programinda Qsgo, Q1000, Q10000 y1llik taskin
debileri analiz edilerek, Kaplikaya Deresi’nin tagkin durumunu ¢aligsmiglardir.

Eren ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, Istanbul Silivri Kayali Deresi’nin taskin
riskini incelemislerdir. Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi (ISKi) tarafindan onceki
yilarda yapilan tagkin diizenleme kesitleri esas alinarak su seviyesini belirlemek amaciyla
HEC-RAS’a aktararak taskin alanlarini belirlemislerdir.

Demir ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, Samsun ilinde bulunan Mert Irmagi’nin
Qi0, Q20, Qsp ve Qoo yillik tagkin debilerine gore, DSI tarafindan olusturulmus kesitler
tizerinde risk degerlendirmesi yaparak haritalamislardir..

Bayazit ve Bakis (2015), Sakarya Havzasi’nda yer alan Seydisuyu Cayi’nin taskin
riskini analiz etmislerdir. Qsg, Qo0 ve Qioo0 yillik taskin debileri bu analizlerde
diistintilmiistiir. HEC-RAS’da modellenen taskin yiizeyi seviyelerine gore yerlesim yerleri
ve tarim arazilerinin konumu irdelenmistir.

Girayhan (2015), Samsun’un Terme Ilgesi’nde yaptig1 calismalarda, CBS yazilimlari

kulanarak haritalandirma islemlerini gerceklestirmis ve calismalarinda 1B ve 2B boyutlu
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modellemeleri tercih etmistir.

Efe ve Onen (2015) yaptiklar1 ¢alismada, Batman Cayr’nin Yeni Malabadi Kopriisii
ile Diyarbakir — Batman Karayolu Kopriisii arasinda kalan kesimine ait tagskin analizi
gerceklestirmislerdir. Bu kapsamda, 1/1000 olcekli haritada AutoCADCivil 3D
programiyla toplamda 165 adet enkesit ¢ikarilmistir. Elde edilen en kesitler, HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Centers River Analysis System) programina aktarilarak, Batman
Cayr’nin tek boyutlu tagkin hidrolik analizi yapilmistir. Qs, Q1o, Q2s, Qs0, Q100 Ve Qsoo
tagkin tekerriir debilerine gore su seviyeleri belirlenmistir.

Uyiikliioglu ve ark. (2015), uygulama alan1 olarak Antalya Ili Manavgat Ilgesi
siirlart igerisinde bulunan Ilica Deresi tagskin analizi yapmak i¢in seg¢ilmislerdir. Bu
modelleme caligmasina gore taskin yayilim alanlarini dere yataginin iginde tutacak sekilde
yeni bir glizergah secilip dere yatagi 1slah edilmistir. Kontrol amacglh olarak 1slah edilen
dere yatag: lizerinde yapilan HEC-RAS calismasindaki su yiizii profilleri incelendiginde

tagkinin kontrol altina alindig1 gériilmiistir.

Yaylak (2016), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Yardimiyla Bitlis Deresi Tagkin Risk
Analizi bashikli yiiksek lisans tezinde, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile Bitlis il
Merkezi’nden gecen Bitlis Cay1 taskinlarini ¢aligmistir. Taskin analizlerini, Cografi Bilgi
Sistemleri yazilimlarindan ArcGIS yazilimi ve bu yazilimla entegre kullanilabilen HEC-
GeoRAS yazilimi yardimiyla 1/5000 o6lgekli halihazir haritalar ile gergeklestirmistir.
ArcGIS ile sayisal ylikseklik modelleri iiretmistir. Daha sonra, HEC-RAS (Hydrologic
Engineering Centers - River Analysis System) yazilimi yardimiyla taskin yataginin
hidrolik karakteristikleri ve su yiizii profilleri belirlenmistir. Sonug¢ olarak, farklh
periyotlarda meydana gelebilecek farkli tagkin senaryolari degerlendirilmis ve ¢6ziim

Onerileri sunulmustur.

Yiiksel ve ark., (2017) 13 Nisan 2017 tarthinde Bingol, Capakc¢ur Cay1 yagis
havzasinda olusan taskin olayint CBS, UA ve BSMEFFG -Black Sea Middle East Flash
Flood Guidance System (Karadeniz ve Ortadogu Ulkeleri Ani Taskin Erken Uyar1 Modeli)
verileri kullanilarak incelemislerdir. Bu kapsamda Capak¢ur Havzasi’nin, havza smini,
egim, yiikselti gibi hidrolojik 6zellikleri modellemelerini yapmislardir. Yagis havzasinda
mevcut olan yagis dlcerden ve Bingdl Meteoroloji Istasyonu’ndan alman veriler ile yagis
oncesi ve tagkin dénemini kapsayan model verileri kullanilarak yagis miktar analizlerini

degerlendirmislerdir.
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4. MATERYAL VE METOD

4.1. Materyal

Bu ¢alismada, Dogu Anadolu Bélgesi’nde yer alan Bingdl 11 Merkezi’nden gegen
Capakegur Cayi, Gayt Cay1 ve Capakcur Cayi ile Gayt Cayi’nin birlesiminden olusan
Goyniik Cay1 ve Bingdl 11 Merkezi ¢alisma alani olarak segilmistir (Sekil 4.1). Capakcur
Cayr’nin Bingél i1 Merkezi’nde gegmesi ve bu ¢ayin sehir merkezinde olusturacag taskin
riski diisiincesiyle bu alan 6ncelikli olarak ¢aligma alan1 olarak secilmistir. Gayt Cayi {ist
havzasinda yapilan Gayt Baraji, bu cayin taskin riskini biiyiilk o6l¢iide kontrol altina
almaktadir. Bu calismada hidrolojik ve hidrolik calismalar ile ArcGIS ve HEC-RAS

programlari kullanilarak modellemeler gergeklestirilmistir.

Capakcur Cay1 Alt Havzasi, Bingdl 11 Merkez'nin 17 km giineybatisindan, Merkez
flgesi’nin hemen ¢ikisindan baslayip, Yelesen, Saban, Ortakdy, Eskikoy, Ciris, Alincik,
Balpinar ve Ugyaka Koyleri’ni kapsamaktadir.

Capakcur Mikrohavzas: ise; Bingdl Merkez Ilgesi’nin hemen ¢ikisindan baslayip
Elazig il smirina kadar uzanmaktadir. Althavza yiikseltisi 1.150 metreden 2.500 metreye
kadar degismektedir. Ortalama yiikseltisi 1.650 m, yillik ortalama yagis1 831 mm, yillik
ortalama sicakligr 12 °C, karli giin sayist 117, karla kapli giin sayis1 ise 76 giin’diir.
Capakcur Cayr 1.400 m kotlarindaki Haserek Tepesi ve Uzun Tepesi’'nden dogduktan
sonra dogu ve kuzeydogusu yoniinde akisini stirdiirmekte, Ortakdy ve Asagikdy’den
gectikten sonra sag sahilindeki Balpinar Deresi ve Leyaz Deresi’ni biinyesine almaktadir.
Capakcur Cay1 yaklasik 105.8 km? yagis alanina sahiptir.

Capakcur Cay1, dogu yoniinde akisini siirdiirerek, Bingdl il Merkezi’nden gecmekte,
sonrasinda Gayt Cayi’na ve Murat Nehri’'ne mansaplanmaktadir. Capukcur Cayi’nin,
getirdigi allivyon malzeme igerisindeki bloklarin biiyiikliigii ve orani derenin yliksek
hidrolik giice sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 4.1). Gayt Cay1 Havzas1 daha biiyiik
bir yagis havzasina sahip olup, yaklasik 655 km?lik bir alani kapsamaktadir. Capakgur
Cay1, Bingdl Il Merkezi’ni, Gayt Cay1 da Bingdl il Merkezi’nin kuzey kesiminde imar

planinin az oldugu bir alani etkilemektedir.



GAYT CAY1 HAVZASI

Sekil 4.1. Yer Bulduru Haritas1

Calisma alani, 1. Derece Deprem kusagi lizerinde bulunmakta olup, Dogu Anadolu
Fay Zonu’nu dik yonde kesen Bingol-Karakocan (Elazig) Fay1 iizerinde yer almaktadir. Bu
fay zonu Karakog¢an-Bing6l arasinda, yaklagik 50 km uzunlugunda bir alanda birbirine
paralel cok sayida KB-GD gidisli kiriklardan olugmaktadir. Bu kiriklarin genel gidisi
KS0B yoniindedir. Morfolojik verilere gore faym sag yonlii dogrultu atimli ve kuvaterner

yash birimleri kesmeleri nedeniyle de diri fay oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Bing6l - Karakogan fay zonu haritasi

4.2. Metod

Yapilan tez ¢alismasinda; hidrolojik modelleme c¢alismalart 2 asamada
gerceklestirilmistir. Birinci asamada; 6zellikle Bingdl il Merkezi’'nde taskina neden olan
Capakcur ve Gayt Cayr Havzalari’nmin genel Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
ArcGIS—ArcHydro programi ile havza modellenme calismalar1 yapilmistir. Calismanin
ikinci asamasinda da taskindan etkilenecek olan Bingdl il Merkezi’nin ArcGIS —Hec
GeoRAS—HEC-RAS—Hec-GeoRAS  yazilimlar1  kullanilarak  hidrolik  modelleme

caligmalar1 gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alismanin genel agsamalari;

e Data verilerinin elde edilmesi,

e ArcGIS programinda havza genel ozellikleri ile HEC-GeoRAS icin geometrik

verileri olusturulmasi,

e HEC-RAS programu ile hidrolik modelleme ¢aligsmalarinin yapilmast,

e Hec-GeoRAS programi ile 1slah Oncesi ve 1slah sonrasi bolgenin taskin risk

haritalamasini gerceklestirilmesi,

e Taskin riski elemanlarinin belirlenmesi seklinde gelistirilmistir.

Hidrolojik modelleme ¢alismalari i¢in ArcGIS 10.1 yazilimi kullanilmistir. Capakgur

ve Gayt Cay1 Havzalarinin drenaj alan1 ve drenaj sistemi DEM haritalar, 1/25000 olcekli
uydu ve topografik haritalar kullanilarak elde edilmistir.
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HEC-RAS programma verilerin aktarilmasi amaciyla ¢alisma alani olan Bingdl il
Merkezi i¢in 1/1000 olgekli sayisal haritadan sayisal yiikseklik modeli oncelikli olarak
olusturulmustur. HEC-GeoRAS arayiiz programinda kullanilacak olan sayisal yiikseklik
modeli TIN formatindan elde edilmistir. ArcGIS 10.1 yazilimina bir uzant1 fonksiyonu
olarak calistirllan HEC-GeoRAS, temel olarak HEC-RAS yaziliminin hidrolik modelleme
yapabilmesi i¢in geometrik verilerin hazirlanmas1 ve HEC-RAS’ta modelleme sonrasinda
sonuglarin gosterim ve haritalanmasinda kullanilmastir.

Calismaya ArcGIS programinda DEM haritalardan ve 1/1.000 o6lgekli topografik
haritadan TIN iiretim islemi ile baglanilmistir. Islem, ArcGIS — Arcmap — 3d Analyst
Tools—Data Management—TIN— Create TIN seklinde gerceklestirilmistir. TIN
olusturulmasi, tanimlanan nokta ve ¢izgi kot verilerinden iiggenler elde etme islemidir.
Arcmap programinda HEC-GeoRAS, ArcGIS Spatial, Analyst ve 3d Analyst fonkisyonlari
etkin hale getirilmistir. Etkinlestirme islemi, Customize —Extensions seklinde yapilarak
HEC-GeoRAS arayliz uzantis1 ara¢ ¢cubugu meniisiine ilave edilmistir. Customize —Tool
bar isaretlenerek HEC-GeoRAS secilmisti. HEC-GeoRAS ile akarsu, nehir kiyilari
(yamag), akim yolu (flowpaths) ve kesitler katmanlar1 olusturulmustur. RAS Geometry —
Create RAS Layers — Stream Centerline River reach name / ID, River connectivity (RAS
Geometry — stream center line attributes- topology) Riverlenght / station (RAS Geometry —
stream center line attributeslenght/station) tanimlamalar1 yapilarak dere yamaclari
belirlenmistir.

RAS Geometry — Create RAS Layers — Bank Lines Akim yolu verisi
tanimlanmistir. RAS Geometry — Create RAS Layers — Flow Path Centerlines Flowpath
akarsuyun akim ¢izgisi centerline channel, "sol ve sag taskin yatagi akim ¢izgisi-left-right
ile "Flowpath" katmani igine c¢izilerek kesit katmani olusturulmustur. Kesitler arasi ve
tizeri mesafeler RAS Geometry — Create RAS Layers — XS CutLines asamasi ile
belirlenmistir. Topoloji, uzunluk ve ylikseklik degerleri belirlenerek katmanlar ii¢ boyutlu
hale getirilmistir. RAS Geometry — Stream Center line Attributes — All. Aym sekilde
kesit hatlarin1 3 boyutlu olarak tanimlanmasi RAS Geometry — XS Cut Lines Attributes
— All seklinde yapilmistir. Bdylece olusturulan katmanlar HECRAS formatina
dontstiiriilmiistiir. RAS Geometry — Export RAS data fonksiyonu ile bu doniisiimii
gerceklestirilmistir.
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HEC-RAS’ta yapilan islemler genel olarak;

1. Geometrinin diizenlenmesi i¢in veri doniistiirme, birim sec¢imi, dere yataginin

diizenlenmesi, manning piiriizliiliik katsayisinin belirlenmesi.

2. Kararli akim sartlarinin diizenlenmesi i¢in akim profil sayisi, akim degerlerinin
girilmesi, akim sinir sartlarinin belirlenmesi.
3. Kararli akimin analizi akim rejiminin belirlenmesi, F>1 — Sel Rejimi (kritik iistii),

F=1 — Kiritik Rejim, F<1 — Nehir Rejimi (kritik alt1) seklinde gergeklestirilmistir.

HEC-RAS programinda veri olarak kullanilan piiriizliilik katsayisi akim sirasinda
onemli bir etkendir. Piirlizliilik katsayisini, akarsu yatagindaki malzemenin cinsi, bitki
ortiisii, enine sanat yapilarin sayis1 ve sekli, kanal en kesitinin sekli, kanalin diizenli-
diizensizligi ve akarsu boyunca mendereslenme durumu gibi bircok parametre belirler. Bu
calismada, DSI tarafindan nerilen ve 1956 yilinda Cowan tarafindan gelistirilen Denklem

4.1°de ifade edilen piiriizliiliik katsayis1 kullanilmistir (Tablo 4.1).

n=m#+My+n;+ny+n3+ny) 4.1
Burada;

n : Puriizliilik katsayisi,

ny : Akarsu yatagindaki malzemenin cinsi,

n; : Kanal diizensizlik derecesi,

n; : Kanal yaricapindaki degisim,

n3 : Engellerin benzer etkileri,

Ny : Bitki ortiisi,

m : Kanal kivrim derecesini ifade etmektedir (Efe ve Onen, 2015).
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Tablo 4.1. DSI’nin énermis oldugu piiriizliiliik katsayis1 degerleri

Beton 0.012-0.018
Kaya -

Sert Kaya 0.025-0.032
iri Kum 0.026-0.035
Yataktaki malzeme cinsi | ince Cakil Ort. Dane ¢apt (mm) -
Cakal 0.028-0.035
iri Cakil -

iri tag 0.030-0.050
Yumru Kaya 0.040-0.070
Piiriizsiiz 0.000
Beton duvar 0.003
Onemsiz Tas duvar 0.005
Istifli tag tahkimat 0.008
Orta 0.010
Afags1z yamag 0.015
Siddetli Agagh yamag 0.020
Agamal 0.000
Kanal kesit defiigimi | Ara sira defisen 0.005
Sik degisen 0.010-0.015
Ihmal edilebilir 0.000
Onemsiz 0.010-0.015

Kanaldaki engeller
(Birikinti, Timsek,
Dﬂ$ﬂ, Kbpl‘ﬂ Ay&g)) Knyda deger (engel /Kesit a}am) * 100 0.020-0.030
Siddetli 0.040-0.060

Diisiik 0.005-0.010
Orta 0.010-0.025
Yiiksek 0.025-0.050
Cok yiiksek 0.050-0.100
Phondis Dere uzunlugu / Kus ugusu §.000
Kanal Kuvrini Kayda deger 1.150

uzunluk
Siddetli 1.300

Kanal bitki ortiisii

Bu calismada, System International (SI/Metrik Sistem), Manning Piiriizliiliik
Katsayis1 DSI kriterlerine gore, Capakeur, Gayt ve Goyniik Cayi icin 0.085 hesaplanmis ve

modellemelerde kullanilmistir.

HEC-RAS modelleme c¢alismalarinda diger bir asamada akim ¢esidinin

tanimlanmasidir. Akim ¢esitleri asagida verilmistir.

Diizenli (kararli - permenant) akim: Agik kanallarda su derinlii zamanla degismedigi

akimlardir.

Diizensiz (kararsiz - permenant olmayan) akim: Acik kanallarda su derinligi zamanla

degisiyorsa bu akim diizensiz akimdir.

Uniform akim: Agik kanallarda su derinliginin, kanalin her kesitinde ayni ise, bu akim
tiniform akim olarak tanimlanmaktadir. Bu akimda, enerji ¢izgisi, su yilizeyi ve kanal

tabani birbirine paralel olarak tanimlanir.
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Uniform olmayan akim: Su derinliginin kanalin her kesitinde farkli derinlikte ise bu

akim iiniform olmayan akim olarak tanimlanmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda Capakcgur, Gayt ve Goyniik Caylar1 i¢in akim tipi kararli akim
olarak alinmis ve modellemede uygulanmistir. Ayrica modellemede, akim sinir sartlari

icin kritik derinlik 6n goriilmiistiir.

Tagkin debilerinin belirlenmesi amaciyla, meteorolojik ve havza 0Ozellikleri
kullanilarak hesaplanan sentetik yontemlerden DSI Sentetik ve Siiperpozesiz Mockus
yontemleri kullanilmigtir. Bu yontemlerden Capakcur Havzasi i¢in en uygun sonucun
Siiperpozesiz Mockus yontemine gore hesaplanan taskin debileri oldugu degerlendirilmis
ve Q2, Qs, Q0. Q2s, Qs0, Q100, Qs00 ve Quooo debileri HEC-RAS hidrolik modelleme
caligmasinda kullanilmistir. Aym1 meteorolojik sartlara sahip Gayt Cayr havzasinin
olusturacagi tagkin debileri i¢in de alan oranlama yontemi uygulanmastir.

HEC-RAS’ta belirlenmesi gereken bir bagka ¢alismada akim rejiminin
tanimlanmasidir. Agik kanallarda nehir rejimi akimlari, kritik akimlar ve sel rejimi
akimlar1 seklinde {i¢ ¢esit akim gozlenir.

Nehir rejiminde akimlar i¢in hiz kritik hizdan kiigiiktiir ve derinlik kritik derinlikten
biiyiikk seklinde, sel rejiminde akimlar i¢in hiz kritik hizdan biiyiik ve derinlik kritik
derinlikten kii¢lik seklinde tanimlanmistir. Capakcur Cay1 akimin rejimi nehir rejimi olarak
belirlenmistir.

HEC-GeoRAS’ta olusturulan sayisal yiikseklik modeli HEC-RAS’a aktarilmis ve.
HEC-RAS’ta gerekli diizeltmeler yapilmis, hesaplanan hidrolik ve hidrolojik parametreler
tanimlanmistir. Hidrolik modelleme ile belirlenen tagkin su seviyeleri RasGIS.sdf ¢ikt1
dosyast seklinde HEC-GeoRAS’a aktarilmigtir. HEC-GeoRAS’ta  gergeklestirilen
haritalandirma ¢alismalar1 TIN iizerine eklenmistir. ArcGIS CBS tabanli bilgisayar
yazilim programi destekli HEC-GeoRAS ve HEC-RAS programlari kullanilarak
olusturulan akis semasi1 Sekil 4.3°de gdsterilmistir (Akar ve Maktav, 2008).
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Sekil 4.3. CBS yontemleriyle tagkin analizlerinin akis diyagrami (Akar, Maktav, 2008; Yaylak, 2016)

Capakcur Cay1 i¢in 6671.947 m’lik, Gayt Cay1 i¢in 3806.44 m’lik ve Capakgur ve
Gayt Cay1 birlesiminde sonra tanimlanan Goyniik Cayr i¢in 543.56 m’lik kisim
modellenmistir. Capakgur Cay1 ilizerinde 135 enkesit, Gayt Cay1 iizerinde 75 enkesit ve

GoOyniik Cay1 tizerinde 11 enkesit alinmistir.

Geometrik verilerin olusturulmasinda ArcGIS CBS programinin bir arayiizii olan
HeC-GeoRAS yaziliminda 6ncelikle ¢alisma alanma ait 1/1000 6lgekli haritadan TIN
modeli olusturulmustur (Sekil 4.4).
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Elde edilen TIN verisinden sonra modellemesi yapilan derelere ait geometrik
verilerin sayisallastirilmas1 gerceklestirilmistir. Geometrik veriler, TIN modeli, uydu
gorlintiisii, arazi gozlemlerinden faydalanilarak sayisallastirilmistir. TIN modeli iizerinde,
dere merkez hatlar1 (Stream Centerline), dere yamaclar1 (Left Over Bank-Right Over
Bank), akis yollar1 (Flowpath), en kesitler (XS Cutlines) ve kdopriiler (Bridge/Culvert)
tanimlanmistir (Sekil 4.4 - 4.6). HEC-GeoRAS’ta derelere ait sayisallastirilan bu fiziksel
parametreler HEC-RAS programina althik olusturmustur. Capakcur, Gayt ve GOyniik
Caylarinin  hidrolik analizleri HEC-RAS modeli (Versiyon 5.0.3) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Hec-GeoRAS programindan aktarilan derelere ait geometrik veriler,

HEC-RAS programinda otomatik olarak okunmustur (Sekil 4.7).

Legend

- Yamag
A Nehit

En Kest
TIN
Elevation (m}
1316.776 - 1352173
1281378 - 1316.776
Il 1245981 - 1281.378——
I 1210584 - 1245981
I 1175 196 1210.584
I 1130789 - 175,185
I 104392 1130.789
1068.994 - 1104392
1033.507 - 106,994

T
373000

Sekil 4.4. TIN iizerinde geometrik datalarin genel vaziyet plani
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Sekil 4.6. Imar plam goriintiisii {izerinde geometrik datalarin genel vaziyet plani
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Sekil 4.7. HEC-RAS’da geometrik datalarin genel vaziyet plani
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5. BULGULAR ve TARTISMA

5.1. Manning (Piiriizliiliik) Katsayisinin Belirlenmesi

Capakcur Cay yatagi manning katsayist Denklem 4.1’de verilen esitlik ile

hesaplanmustir.

Cay yataginda ¢cogunlukla iri cakillar mevcuttur. Kanal sevleri yer yer agagla kaphdir.
Dere kesiti arasira degisen bir topografya sunmaktadir. Capakcur Cay1 lizerinde kayda deger
iki adet karayolu gecis yapisi yer alir. Ayrica, ¢ay yatagi dnemsenmeyen bir kivrim yapisina

ve orta derece olarak siniflayabilecegimiz bir bitki ortiisiine sahiptir.

n = 1*(0.03 + 0.02 + 0.005 + 0.02 + 0.01) = 0.085

Capakegur Cayi icin Manning Katsayis1 0.085 olarak hesaplanmistir. Capakgur Cay1

yatagindaki malzemenin memba kismindaki goriiniimii Sekil 5.1°de verilmistir.

Sekil 5.1.

B g

Capakcur ay1 yatagindaki malzeele;in méI{ba klsrhldak g

umii




5.2. Taskin Hidrolojisi

Taskin hidrolojisi calismalar1 kapsaminda hesaplanan debiler i¢in parametreler DSI
(2017) Hidroloji Etiit Raporu’ndan alinmistir. Capakgur Cay1 iizerinde Akim Gozlem
Istasyonu bulunmamaktadir. Capakcur Havzasi yagis alam, Thiessen Poligonuna gore

belirlenmis olup, % 19 oraninda Gékdere Meteoroloji Istasyonu ve % 89 oraninda Bingdl

Meteoroloji Istasyonuna ait yagis alan1 etkisi altinda kaldig1 hesaplanmistir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2. Proje yagis alani thiessen poligon haritasi

Gokdere Meteoroloji Istasyonu ve Bingdl Meteoroloji Istasyonunun Thiessen
Poligonuna gore yagis alanini etkileme oranlar dikkate alinarak, golet yagis alani
yinelenmeli maksimum yagislar1 hesaplanmistir. Havzanin yagis alanlar1 maksimum yagis-
siire-yinelenme degerlerinin hesaplanmasinda, Bingdl Meteoroloji Istasyonu pliiviyograf
oranlarindan faydalanilmistir (Tablo 5.1). Havza alaninda yapilan miiteferrik debi Olct

degerlerinin mertebe olarak kiigiik olmasi sebebiyle baz akim degeri ihmal edilmistir.

Tablo 5.1. Bingol Meteoroloji Istasyonu piiviyograf oranlar

Yagis alan1 muhtemel maksimum yagis (MMY) degerinin hesaplanmasinda; Dogu
Anadolu Havzas1 km zarf egrisi kullanilmistir. Gékdere Meteoroloji Istasyonu muhtemel
maksimum yagis ve Bingdl Meteoroloji Istasyonu’nun muhtemel maksimum yagislari
dikkate alinarak belirlenen MMY yagisi, 172.8 mm olarak hesaplanmis olup Tablo 5.2 —

5.6’ da verilmistir.
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Tablo 5.2. Gokdere Meteoroloji Istasyonu yagis degerleri

O [0 [Q | [ | [W [ |—

—_ =
)
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Tablo 5.3. Gokdere Meteoroloji Istasyonu yagis degerleri ortalamasi
69

142.7

3950.7

3808.0

Port 57.3

POrt(_pmax) 56.0

Port pmax/Port 0.9781

S 19.0343

S-Pmav 16.0358

S pmav/S 0.8425

Port M, 0.9970

PortM, 1.0000

SM; 0.9035

SM, 1.0000

Port*PortM;*PortM, 57.0854

S*SM;*SM, 17.1972

7.00

DOGU ANADOLU

177.47

Not: MMY 1.13 ile ¢arpilmamustir. Hesaplar Hersfield yontemine gore yapilmustir.

Tablo 5.4. Bingol Meteoroloji Istasyonu yagis degerleri
Yillar Siral Yillar

Sirali

O [0 |9 [y [\ | (W | |[=—=
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Tablo 5.5. Bingol Meteoroloji istasyonu yagis degerleri ortalamasi

22
122.4
1480.3
1357.9
67.3
64.7
Port pmax/Port 0.9610
S 17.1684
S(-Pmax) 12.2631
S-Pmax/S 0.7143
Port M, 1.0034
PortM, 1.0170
SM,; 0.8272
SM, 1.0770
Port*PortM;*PortM, 68.6603
S*SM;*SM, 15.2946
Km 5.50
Dogu Anadolu
Pymy 152.78

Not: MMY 1,13 ile carpilmamistir. Hesaplar Hersfield Yontemine gore yapilmustir.

Tablo 5.6. Meteoroloji istasyonlarina gore yagis alani ortalamasi

Istasyon Adi Thissen Oram ,%

Gokdere Mi 0.19

Bingol Mi 0.81

Yagis Alam

Ortalamasi 1

Capakcur Havzas: fiziksel ozellikleri;

Yagis Alant ....oocoeeviiviieiiieiieee, ;0 A = 105.8 km?
Dere Boyu ....oooevvveeiiieeiieeeeeee, : L = 23.65km
Le Degeric i ; Le= 12.08 km

5.2.1. Taskin Debi Hesaplamalar:

Havzanin tagkin debisi, Denklem 5.1 — 5.4’den elde edilen parametreler esas alinarak
sentetik yontemlerden DSI Sentetik Yontemi (Denklem 5.5 — 5.8) ve Siiperpozesiz Mockus
(Denklem 5.9 — 5.13) Yontemine gore ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Capakgur Havzasina ait
tagkin debisi hesaplamalarinda kullanilacak havzaya ait fiziksel ozellikler Tablo 5.7 -

5.9’da verilmistir.
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Tablo 5.7. Capakcur havzasinin fiziksel 6zellikleri

A(km?) L(km) Lc(km)

SHar.
—

105.82 23.650 12.080

Tablo 5.8. Hormonik egim hesab1
Sira No

0.036

Kot Farki (m)

L/10 (m)

(1/h)"0.5

(=]

42

2365

7.504

70

2365

5.813

66

2365

5.986

59

2365

6.331

77

2365

5.542

70

2365

5.813

84

2365

5.306

2365

4.863

O |00 | | | B W N (=

2365

3.221

—_
]

2365

2.287

Tablo 5.9. Hidrografya degerleri

TOPLAM

52.67

m’/s/mm

0.00

0.07

0.36

0.76

1.33

2.05

2.86

3.67

4.24

4.62

4.76

4.67

4.38

4.00

3.57

3.14

2.67

2.00

1.52

1.14

0.86

0.62

0.47

0.36

0.17

0.09

0.04
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qp=414/[A"* * (L*Lc*S"*)"191=44.986719 L/s/km*/mm (5.1)

Q,=A*q,.107= 4.760494588 m’/s/mm (5.2)
V,=A*10°=105820 m’ (5.3
T=3.65(Vi/Qp)=81135.05705s=23saat (5.4)

Tp=T/5=4.6 Saat

Capakcur Havzasi DSI Sentetik Yontemi ile Taskin Hesabi

S =10/ (1/8"))? (5.5)
S =0,036
qp =414/ (A? x E*'°) (5.6)

qp = 44.96 L/s/km?*mm

Q =Axq,x10° (5.7)

Qp =4.76 m3/s/mm

T, = 202.78 / qp (5.8)

Tp = 4.6 saat

Maksimum yagislar 1.13 maksimize katsayisi ile ¢arpilmis, yagis alan dagilim

katsayis1 105.8 km? ve 12 saatlik kritik yagis siiresi icin 0.954 kabul edilerek yerine
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formiiliize edilmistir. Pliiviyograf orami olarak Bingdl Meteoroloji Istasyonu’nun
pliiviyograf oranlar1 kullanilmistir. Havza (B-Bolgesi) i¢in kabul edilen zaman dagilim
oranlart maksimum yagiglara uygulanmis, altisar saatlik yagislar, (80) nolu egri
yardimiyla akisa c¢evrilmistir. Ikiser saatlik artim akislar iki saatlik birim hidrograf
koordinatlar1 ile carpilarak Otelenmis, maksimum taskin debilerini, 6 saatlik yagislarin
olusturdugu belirlenmistir. DSI Sentetik Yontemine gore proje saganak siiresi olarak kabul

edilen 6 saatlik yagislarin olusturacagi tagkin pik debileri Tablo 5.10” da verilmistir.

Tablo 5.10. Capak¢ur Havzasi: DSI Sentetik Metot hesap sonuglari

Yin. Debi 2 4 6 8 12 18 24

Q2 3.1 9.4 15.1 18.5 23.7 25.3 26.6
Q5 10.3 21.7 30.8 35.2 39.5 42.8 44.6
Q10 17.3 32.7 43.8 48.6 52.9 56.9 594
Q25 28.6 49.2 63.2 68.1 72.2 76.8 80.0
Q50 38.7 63.5 79.6 84.3 88.5 93.4 972
Q100 50.0 79.0 97.1 101.4 106.0 111.6 115.7
Qkat 193.4 248.3 266.7 262.3 263.8 271.4 275.0

Capakcur Havzasi Siiperpozesiz Mockus Yontemi ile Taskin Hesabi:

Proje yagis alani i¢in daha 6nce verilen hidrolojik parametrelere ek olarak;

T, = 0.00032 x (L)*""x §0-3% (5.9)
T, = 0.00032 x (23650)>" x (0.036) "% (5.10)
T, = 2.68 saat

D=2 (T,)"*=328sa =3.5sa (5.11)
T, = 0.5xD + 0.6xT, = (5.12)
T, =2.00 saat

Q, = (KxAxHa) / Tp (5.13)

K =0.208 i¢in; Q, = 6.55 m¥s/mm
K =0.163 i¢in; Q, =5.13 m%s/mm
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Etkili yagis siiresi olarak kabul edilen (3.5) saatlik yagislar, (1.13) maksimize
katsayis1, 3.5 saatlik pliiviyograf orani olan (0.429) ve YADK (0.933) ile carpildiktan
sonra (80) nolu egri yardimiyla akisa cevrilmistir. Qp=6.55 m3/s/mm ile carpilarak
Stiperpozesiz Mockus metoduna gore cesitli sikliktaki tagkin yinelenme debileri Denklem

5.14 - 5.17°e gore hesaplanmis ve sonuclar Tablo 5.11 - 5.13° de verilmistir.

A=105.82 km* L=23650m  $=0.0360553 S"*=10/>(1/S"% (5.14)
$=0.18988

T.=2.68273 D=3.27581 D=3.5saat K;=0.208 K,=0.163
D=2%(T)"? (5.15)
T,=0.5D+=0.6Tc  T,=3.35964saat (5.16)
Q,=K*A*h/T, (5.17)

Q,=6.55147m’/s/mm (K igin)

Q,=5.13408 m’/s/mm (K, igin)

Tablo 5.11. Capakg¢ur Cayr mockus ydontemine gore tagkin debilerini hesabi
1=L1L/10 (m)

=]

1
2
3
4
5
6
7
8
9

p—
<
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Tablo 5.12. Capakc¢ur Cayr mockus yontemine gore tagkin debilerini hesabi

T(Saat) % MF YADK PLV
35 1.00 1.13 0.933 0.429

Tablo 5.13. Capakc¢ur Cay1 mockus yontemine gore tagkin debilerini hesabi
Yil

SON CARPIM

0.45229041

AKIS (mm)

Qr= 655147
Ki= 0208
Qp= 5.13408
K= 0.163

Capakcur Havzasinda, DSI Sentetik ve Mockus yontemleri kullanilarak yapilan
taskin hesaplarinda, Siiperpozesiz Mockus Yontemi (K=0.208) taskin debilerinin
kullanilmas1 DSI tarafindan énerilmistir (Tablo 5.14 ve Tablo 5.15) ve HEC-RAS hidrolik

modelleme ¢alismalarinda bu yonteme ait degerler esas alinmaistir.
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Tablo 5.14. DSI Sentetik ve Siiperpozesiz Mockus Yontemine gore taskin debileri

DSI Sentetik Yontem Mockus Sentetik Yontem (K=0.208) Mockus Sentetik Yontem (K=0.163)
24 11 8.9
40 28 223
53 44 34.3
72 67 32.7
89 88 68.7

86.2
122.2
137.6
189.0

DSI Sentetik ve Mockus sentetik yonteminde baz akim mertebe olarak ¢ok kiigiik olmas1 sebebiyle ihmal
edilmistir. Qsgp, Q1000 Ve Q10 000 debileri formiil yardimi ile hesaplanmuistir.

Tablo 5.15. Capakcur Cayi taskin debileri mukayese tablosu (m3/s)

Tekerriir Yillart DSi Sentetik Yontem Mockus Sentetik Yontem (K=0.208)

23.7 11.4
39.5 28.4
529 43.8
722 67.2
88.5 87.7
106 110
142.6 155.9
158.4 175.6
2109 241.2

Capakcur Goleti yeri icin Qsp0, Qo0 ve Qioo00 debileri, formiil yardimiyla
hesaplanmistir. Bu debilerin hidrograf degerleri Tablo 5.16’da grafikleri ise Sekil 5.3°de
verilmistir. Qsgo, Q1000 ve Q1o000 debilerinin hidrograf degerleri, Qj99 debisi boyutsuz hale

getirilerek elde edilmistir.
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Tablo 5.16. Tekerriirlii tagkin debilerinin hidrograf degerleri

T DSI Sentetik Qi00 Qioo (Boyutsuz) Qso0 Q1000 Q10000
0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
0.5 0.75 0.01 1.1 1.2 1.7
1 3.32 0.03 4.9 55 7.6
1.5 7.08 0.07 104 11.7 16.1
2 12.30 0.12 18.1 204 28.0
2.5 19.60 0.18 28.8 32.5 44.6
3 29.68 0.28 43.7 49.2 67.6
3.5 40.12 0.38 59.0 66.5 91.3
4 50.48 0.48 74.3 83.7 114.9
4.5 61.25 0.58 90.1 101.5 139.4
5 71.85 0.68 105.7 119.1 163.6
55 80.67 0.76 118.7 133.7 183.7
6 87.59 0.83 128.9 145.2 199.4
6.5 93.71 0.88 137.9 155.3 213.3
7 98.61 0.93 145.1 163.4 224.5
7.5 101.49 0.96 149.3 168.2 231.0
8 103.40 0.98 152.1 171.4 235.4
8.5 104.94 0.99 154.4 173.9 238.9
9 105.95 1.00 155.9 175.6 241.2
9.5 105.47 1.00 155.2 174.8 240.1
10 104.56 0.99 153.9 173.3 238.0
10.5 103.70 0.98 152.6 171.9 236.1
11 102.60 0.97 151.0 170.0 233.6
11.5 100.49 0.95 147.9 166.5 228.8
12 98.14 0.93 144.4 162.7 223.4
12.5 95.92 0.91 141.1 159.0 218.4
13 92.55 0.87 136.2 153.4 210.7
13.5 87.82 0.83 129.2 145.6 199.9
14 82.11 0.77 120.8 136.1 186.9
14.5 75.98 0.72 111.8 125.9 173.0
15 68.52 0.65 100.8 113.6 156.0
15.5 60.56 0.57 89.1 100.4 137.9
16 52.86 0.50 77.8 87.6 120.3
16.5 46.01 0.43 67.7 76.3 104.7
17 39.62 0.37 58.3 65.7 90.2
17.5 33.74 0.32 49.6 55.9 76.8
18 28.68 0.27 422 47.5 65.3
18.5 24.70 0.23 36.3 40.9 56.2
19 21.24 0.20 31.3 35.2 48.4
19.5 18.22 0.17 26.8 30.2 41.5
20 15.40 0.15 22.7 25.5 35.1
20.5 13.29 0.13 19.6 22.0 30.3
21 11.41 0.11 16.8 18.9 26.0
21.5 9.77 0.09 14.4 16.2 22.2
22 8.21 0.08 12.1 13.6 18.7
22.5 7.09 0.07 10.4 11.8 16.2
23 6.12 0.06 9.0 10.1 13.9
23.5 5.15 0.05 7.6 8.5 11.7
24 4.37 0.04 6.4 7.2 10.0
24.5 3.77 0.04 5.5 6.2 8.6
25 3.27 0.03 4.8 5.4 7.4
25.5 2.64 0.02 3.9 4.4 6.0
26 2.21 0.02 3.2 3.7 5.0
26.5 1.87 0.02 2.8 3.1 4.3
27 1.63 0.02 2.4 2.7 3.7
27.5 1.28 0.01 1.9 2.1 2.9
28 1.09 0.01 1.6 1.8 2.5
28.5 091 0.01 1.3 1.5 2.1
29 0.78 0.01 1.1 1.3 1.8
29.5 0.56 0.01 0.8 0.9 1.3
30 0.48 0.00 0.7 0.8 1.1
30.5 0.40 0.00 0.6 0.7 0.9
31 0.33 0.00 0.5 0.5 0.7
31.5 0.19 0.00 0.3 0.3 0.4
32 0.16 0.00 0.2 0.3 0.4
325 0.13 0.00 0.2 0.2 0.3
33 0.10 0.00 0.2 0.2 0.2
335 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
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Q10 000=241.2 m3/s V10 000= 10.732 hm3

Q1000=175.6 m3/s V1000=7.813 hm3

Q500=155.9 m3/s V500=6.936 hm3

5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
Zaman (Saat)

Sekil 5.3. Capakcur Havzas1 Qso, Q1000 ve Q10000 taskin debi grafikleri
Gayt Cay1 Havzasinin olusturacagi taskin tekerriir debileri, Capakgur Cay1 Havzasi

ile ayn1 meteorolojik verilere sahip olmasi ve bitisik havzalar olmasi nedeni ile havza

biiyiikliik oranlamas1 yapilarak hesaplanmigtir (Tablo 5.17).

Tablo 5.17. Akarsulara ait tagkin tekerriir debileri

Cay/Debi Q,m%sn | Qsm¥sn | Qom’/sn_| Qusm*/sn_| Qsym”/sn | Quom*/sn_| Qsm*/sn_| Qygpom*/sn
CapakcurCay1 11.40 28.40 43.80 67.20 87.70 110.00 155.90 175.60
Gayt Cay1 49.08 93.81 130.41 191.05 228.66 266.17 360.12 400.57
Goyniik Cay1 60.48 122.21 174.21 258.25 316.36 376.17 516.02 576.17

5.3. Hidrolik Modelleme ve Taskin Haritalama Calismalari

Hidrolik modelleme c¢alismast igin yatak en kesitleri, baglanti noktalarinin
tanimlanmasi, hidrolik yapilara ait veriler (kdprii ve bent) ve en kesit enterpolasyonlarini
igeren geometrik veriler tanimlanir. Bu ¢alismada, akarsular, akarsu kiyisi, akis yollari, en
kesitler, Manning Katsayilar1 ve kopriiler, geometrik veriler olarak HEC-RAS programina

data verisi olarak girilmistir.
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Steady Flow (kararli akim) sartlarn i¢in bircok tagkin debisi profili

tanimlanabilmektedir. Bu ¢alismada, hidrolik modelleme igin, Q2, Qs, Q10, Q25, Qs0, Q100

Qs00 ve Qqo00 tekerriir debileri hesaplanarak programa aktarilmistir (Tablo 5.18).

Tablo 5.18. Steady flow (kararli akim) i¢in farkli profillerde debi tanimlamasi

5= Steady Flow Data - Tez

File Qptiens Help

|

Enter [Edit Number of Profiles (32000 max): 13 Reach Boundary Conditions ... ‘ Apply Dat.

Locations of Flow Data Changes

River: 1Capakcur

=]

Reach: 1Capak.cur

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates

Add Multiple...

Lj River Sta.:]664?.113 v] Add A Flow Change Location ]

River

Reach

RS 0z |gs |g10 |gas

|as0

[Q100

| o500

|o1000

Capakour

Capakour

6647, 112 11 28 4 &7

Gayt

Gayt

4350 43 94 130 191

: Gat

| Goynuk

543.5634| 60 112 174 258

a8
|229
1317

(110
266
78

156
360
516

(178
1400
576

Edit Steady flow data for the profiles (m3/s)

Geometrik datalarin tanimlanmasinda dikkat edilmesi gereken diger bir husus dere
taban ve kiyilar1 i¢in manning katsayilari’nin belirlenmesidir. Dere kiyilarinda ve
merkezlerinde 0.085 manning katsayisi alinmig ve geometrik data diizenlenirken bu

katsayilara dikkat edilmistir (Tablo 5.19).
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Tablo 5.19. Geometrik data i¢in manning degerlerinin tanimlanmasi

Edit Manning's n or k WValues

e ~| & | B3| B ¥ EditInterpolated XS's  [Channel n Values have

light
Reach: ] j ]#.II Regions Li ab;%gfj;s:g

~Selected Area Edit Options
I Add Constant ... ] Multiply Factor ... ] Set Values ... I Replace ... J Reduce toL ChR ... I |

River Reach River Station Frein (/) | n#i | #
125 | Capakcur Capakcur 541.0433 0.085 0.085
126 | Capakcur Capakcur 497.9263 0.085 0.085
127 | Capakecur Capakeur 445.8865 0.085 0.085
128 | Capakcur Capakeur 399.8355 0.085 0.085
129 | Capakecur Capakeur 345.8012 0.085 0.085
130 | Capakecur Capakeur 302.8815 0.085 0.085
131 | Capakecur Capakeur 247.8551 0.085 0.085
132 | Capakecur Capakeur 202.0896 0.085 0.085
133 | Capakcur Capakeur 150,2524 0.085 0.085
134| Capakecur Capakeour 95,95612 0.085 0.085
135| Capakecur Capakeour 50.05528 0.085 0.085
136| Gayt Gayt 4350 0.085 0.085
Gayt Gayt 4300 0.085 0.085
Gayt Gayt 4250 0,085 0.085
Gayt Gayt 4200 0,085 0.085
Gayt Gayt 4150 0,085 0.085
Gayt Gayt 4100 0,085 0.085
Gayt Gayt 4050 0,085 0.085
Gayt Gayt 4000 0,085 0.085
Gayt Gayt 3950 0.085 0.085
Gayt Gayt 3900 0.085 0.085
Gayt Gayt 3350 0.085 0.085
Gayt Gayt 3300 0.085 0.085
Gayt Gayt 3750 0.085 0.085

e e O e, Y o, o O e, Y e, O . O e e, O e R e 8 . O e, O e O o Y e, O . O o O e, O . O e R e O e |

oK Cancel

HEC-RAS programinda, dere geometrileri ve akim verileri su akist boyunca
enkesitlerde uygulanmistir. Modellemede her bir enkesitte sekil, kot ve goreceli konum
parametrelerinin tanimlanmigstir. Her enkesitte su yiiksekligi, enerji ytiksekligi, kritik
derinlik tiim boykesitler, tiim debi ¢ikis degerlerini gormek miimkiin olabilmektedir (Tablo
5.20 - 5.22). HEC-RAS hidrolik modelleme programinda, Qsgop ve Qiooo taskin tekerriir

debilerinde tagkin olusan enkesitlerin su yiizii profilleri Sekil 5.4 — 5.79°da verilmistir.
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Tablo 5.20. Capakgur Cay1 enkesit ¢ikis bilgileri (HEC-RAS)

E Cross Section Output
Fite Type Options Help

rver: [EEEESNNNNINNE -] Frofie: [Q1000 ~

Reach |Capakeur =] ms: |Be47.113 = ] #]ptan: |
E.G. Elev {m) 1160.9% | Element leftOB |  Channel | RightOB

Vel Head {m) 0.19 | Wt. n-val. 0.085 | 0,085 0.085
W.5. Elev {m) 1160.81 | Reach Len. {m) 47.00 | 50,01 52,00
Crit W.5. {m) 1160.45 | Flow Area {(m2) 1.82 | 91.09 0.05
E.G. Slope (mjm) 0.022672 | Area (m2) 1.82 51,09 0.05
Q Total (m3/s) 176.00 | Flow {m3/s) 1.51 174,43 0.02
Top Width (m) 57.28 | Top Width {m) 5.65 | 50,39 0.74
Vel Total (m)s) 1.89 | Avg. vel. {m/s) 0.83 | 1.92 0.31
Max Chl Dpth {m) 1.73 | Hydr. Depth {m) 0.32 | 1.13 0.07
Conv. Total {m3/s) 1168.9 | Conv. (m3/s) 10,0 1158.8 0.1
Length Wtd. (m) 50.00 | Wetted Per. (m) 5.68 81.01 0.76
Mir Ch E (m) 1159.08 | Shear (Mfm2) 7113 | 250,00 16.00
Alpha 1.02 | Stream Power (Mfm s) 58,94 473.87 4.91
Frctn Loss {m) 1.64 | Cum Volume (1000 m3) 153.75 | 589,50 211.36
C &E Loss {m) 0.03 | Cum SA {1000 m2) 133.53 363.41 204.69

Profile Output Table - Standard Table 1
File Options 5td. Tables Locations Help

HEC-RAS Plan: Reload Dati“

Reach  |River Sta [Profile Q Total | Min Ch El [W.5. Elev| Crit w.5. |E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width |Froude 2 chi|
i) | | o | m [ m [ ) | | @) | m

Capakcur [6647.113 [Q2 11.00: 1159.08 1:!.59.?3 1159.55 1159.?‘6 0.021539 0:81 13.54 41.94 0.45
Capakeur |6647.113[0Q5 28.00 1159.08 1160.02| 1159.75 1160.06. 0.022093 0.97, 28.79 69.33 0.48
Capakeur |£647.113 Q10 44.00 1159.08) 1160.16 1159.90 1160.22| 0.021674 111 39.58 75.87 0.49
Capakeur |6647. 113 Q25 £7.00 1153.08 1160.32 1160.06 1160.40/ 0.021257 130 5L70 79.75 0.51
Capakeur |6647. 113 Q50 83.00 1153.08 1160.44 1160.15 1160.54  0.020977 143 sL77| 8224 0.52
Capakcur |6647.113 [ Q100 1!0.00 1159.08° 1150.55 ‘!].60.24 1160.6?’_ 0,021091 1.56 70,90 83.73 0.53
Capakeur |6647.113 [ Q500 156.00 1159.08  1160.73 1160.40 1160.30 0.022355 182| 8661 B5.35 0.57
Capakeur |6647. 113 |Q1000 176.00) 1159.08 1160.81 1160.46 1160.99 0.022672 192 9298  &7.28 0.58

Capakcur |6597, 102 | Q2 11.00 1156.90 1157.53) 1157.53 1157.68: 0.109955 175 5.29 20.85 1.02
Capakcur | 6597, 102 | Q5 23,00 1158.90 1157.80 1157.80 1158.02 0.056392 2.10) 13.35 30.56 1.01
Capakecur |6597. 102 | Q10 44.00| 1156.900 1157.97 115797 1158.24 0.050985 2.30) 19.15 36,62 1.01
Capakcur |6597. 102 | Q25 67.00| 1156.90) 1158.15| 1158.15 1158.49) 0.084148 2.57| 26.11 39.87 1.01
Capakcur |6597, 102 | Q50 88.00 1156.90 1158.30| 1158.30 1158.63: 0.0735%4 2.74 32.07 42,45 1.01
Capakcur |6597. 102 | Q100 110.00 1155.90 ) 1158.45 1158.43 1158.86 0.072507 2.85 38.64 45,13 0.98
Capakcur | 6597, 102 | Q500 156.00 1155.90 1158.76 1158.67 1159.19 0.056282 P 8 53.69 50.26 0.90
Capakcur | 6597, 102 | Q1000 176.00| 1156.90) 1158.89| 1158.77| 1159.33! 0.051763 .94 59.94 51.87 0.87

Capakcur |6548.737 | Q2 11.00 115478 1155.88 1155.46 115591 0.003363 Q.77 14,31 24.25 0.32
Capakcur |6548. 737 | Q5 23.00 115478 1155.31 1155.79 1156.37 0.010820 1.07] 26,12 3118 0.37
Capakecur |6548. 737 | Q10 44.00 115478 1156.57 1156.00 1156.65' 0.011852 1.28 34.50 33.93 0.40
Capakcur |6548.737 | Q25 67.00) 1154.78 1156.84) 1156.24 1156.596! 0.013429 1.51 +4.24 36.86 0.44
Capakcur |6548. 737 | Q50 88.00 115478 1157.05] 1156.41 115715 0.014466 1.69| 52,17 39.06
Capakcur |6548. 737 | Q100 110.00 1154.78 1157.24 1157.41| 0.015109 1.84 59.74 40,43 0.48
Capakcur |6548. 737 | Q500 156.00 1154.78  1157.58 1157.81) 0.016182 2,11 74.02 43.02
Capakcur | 6548, 737 | Q1000 176.00| 1154.78 1157.71 1157.96! 0.016573 2,21 79.79 44.07

Capakcur |6498.423 | Q2 11.00 115445 1155.45 1155.47| 0.00360% 0.66 16.60 372
Capakcur |6498.423 | Q5 23.00 1154.45 1155.84 1155.83: 0.003632 0.87] 32,17 44.94
Capakcur |6498.423 | Q10 44.00) 1154.45 1156.05 1156.11] 0.009582 1.04 42,31 45.14
Capakcur |6498.423 | Q25 67.00| 1154.45 1156.29 1156.37| 0.010047 1.2% 53.96 49,72
Capakcur |6498.423 | Q50 88.00| 1154.45 1156.47) 1156.57| 0.010422 1.40| 63,10 50.17
Capakcur |6498.423 | Q100 110,00 115445 1156.84 1156.76! 0.010801 1.54 TLe3 50.59
Capakcur | 6428, 423 | Q500 156.00 1154.45 1155.94 1157.11} 0.011569 1.80 87.08 51.34
Capakecur | 6498.423 | Q1000 176.00 1154.45 1157.06 1157.24) 0.011866 1.90 93,13 51.63

ITotal flow in cross section.
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Tablo 5.21. Capakgur ¢ay1 enkesit ¢ikis bilgileri (HEC-RAS)

B Cross Section Output

File Type Options Help

River: ]Mv Profile: ]QIDDU Li
Reach |Gayt v RSt |43m0 =] ¥ t]pan: |
P

E.. Elev {m) 106%.50 | Element Left OB Channel | Right OF

Vel Head {m) 0.03 | Wt n-val, 0,085 0,085
Y..5, Elev {m) 1069.47 | Reach Len. {m) 47,00 50.00 52,00
Crit W.5. {m) 1066.19 | Flow Area {m2) 505,32 5.62
E.G. Slope {mjm} 0.000693 | Area (m2) 505.32 5.62
Q Total (m3/s) 400.00 | Flow {m3/s) 398.22 1.78
Top Width (m) 129,95 | Top Width (m) 174.35 5.10
Vel Total (mjs) 0.78 | Avg. Vel {mjs) 0.79 0.32
Max Chl Dpth {m) 4,82 | Hydr. Depth {m) 4.06 1.10
Conv. Total {m3/s) 15138.5 | Conv. {m3/s) 15071.0 67.5
Length Wtd. (m) 50,00 | Wetted Per, (m) 125,51 5,45
Min Ch El {m) 1064.55 | Shear {N/m2) 27.55 7.08
Alpha 1.01 | Stream Power {Mfm s} 21.67 2,24
Frctn Loss {m) 0.04 | Cum Volume (1000 m3) 1053.91 366,11
C &E Loss {m) 0.00 | Cum SA {1000 m2) 345,98 163,42

[ File Options  Std. Tables Locatiochs Help
HEC-RAS Plan: Reload Data

Reach  |River Sta [Profile Q Total | Min ChEl |w.5. Elev| Critw.s. [E.G. Elev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area|Top Width|Froude = chi] «
mafs) | ) [ m | | ) | ) | i) [ ma) [
Gayt 4350 Q2 49,00 1064.65 1065.89 1065.19 1065.90 0.002790,  0.56  87.71] 102.70
Gayt 4350 Q5 5400 106465 1066.64 1065.41 1066.65 0.001301 0,56 167.53  109.83
Gayt 4350 Q10 130,00 1064.55 1067.11 1065.56 1067.13 0.001043 .59 22077 11434
Gayt 4350 Q25 191,00 106465 1067.79 1065.73 1067.81 0.000872 64 30001 120.74
Gayt 4350 Q50 229.00 1064.55 1068.15 1065.52 1068.17 0.000807) 67 34417 12381
Gayt 4350 Q100 266.00 1064.65 1068.47 1065.91 1068.43| 0.000769 63 38388 125,33
Gayt 4350 Q500 360,00 106455 1069.15 1066.11 1069.22  0.000713 .76 47585 128.75
Gayt 4350 Q1000 400,00 1064.65 1069.47 1066.19 1069.50 0.000698 .79 511.94| 12995

ol el e
i

131.43 79.27
192.39 2171
231.62 83.24
238,34 2541
319.22 86,57
346.83 87.72
410,84 90,31
435.99 a1.31

Gayt 4300 Q2 43,000 106293 1065.84 1065.85| 0.000522
Gayt 4300 Q5 94,00 106293 1066.00 106,561 0.000588
Gayt 4300 Q10 130,00, 1062.93 1067.07 1067.09 | 0.000601
Gayt 4300 191.00, 1062.93) 1067.75 1067.77 0.000651
Gayt 4300 229,00, 1062.93) 1068.11 1063.13 | 0.000681
Gayt 4300 Q100 266,00, 1062.93; 1063.42 1068.45| 0.000710
Gayt 4300 360,00 1062.93 106%9.14 1069.18  0.000773
Gayt 4300 400,00, 1062.93 1069.42 1069.45 | 0.000795

b ottt ol ol

gt @i L
Nmﬂﬁmm%q
e e B e R e,

Gayt 4250 49.000 1063.84 1065.80 1065.81| 0.001047
Gayt 4250 94.00 1063.94 1066.56 1066.57 0.000921
Gayt 4250 130.00 1063.94 1067.03 1067.05| 0.000894%
Gayt 4250 191,00 1063.94 1067.70 1067.73| 0.000887
Gayt 4250 225,00 1063.94 1058.06 1068.09 | 0.000883
Gayt 4250 266,00 1063.94 1068.38 1063.41 0.000883
Gayt 4250 350,00 1063.94 105%2.10 1069, 14| 0.000903
Gayt 4250 400.00 1063.94 1065.37 1069.42| 0.000910

105.52 ¥a.00
166,56 83.43
206,92 86.03
265,86 89.63
295,34 91.57
327.54 93.24
395.49 96.21
422,24 97.36¢

[TaRita e ] o
AIEREANE S

b o ol ol
el £ el 9l e

Gayt 4200 45.00 1063.41 1065.64 1064.66 1065.70 0.005891 % 43.21 30.23
Gayt 4200 94.00 1063.41 1066.37 1085.13 1066.47 0.005199 2 657.51 35.97
Gayt 4200 130,00 1063.41 1066.83| 1065.41 1066.95 0.006302 . 8481 39.55¢
Gayt 4200 Q25 151.000 1063.41 1067.43| 1065.83 1067.62 0.0058540 . 112,51 46,30
Gayt 4200 Q50 225,00 1063.41 1067.83| 1066.05 1067.%9 0.008577 . 129.33 50,19
Gayt 4200 Q100 256,00 1063.41 1068.13| 1066.26 106830 0.0058472 145,30 53.62
Gayt 4200 Q500 360,00, 1063.41| 10658.84 1066.71 1069.03 0.005393 185.67| 60,70
Gayt 4200 Q1000 400,00, 1063.41 1069.11 1066.85 1069.31 0.005715 202,42 62.63

otal flow in cross section.
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Tablo 5.22. Capakgur Cay1 enkesit ¢ikis bilgileri (HEC-RAS)

E Cross Section Output
File Type Options Help

River: ]Gayt L] Profile: JQ‘IUDU
Reach [[cEVANT ~| ms:  |543.5634 ~| 4] t{pen: |

E.G. Elev {m) 1044, 44 | Element Left OB Channel | Right OB

Vel Head (m) 0.17 | Wt n-val. | 0.085 0.085
V.5, Elev {m) 1044.25 | Reach Len. {m) 47.00 | 43,34 52,00
Crit W.5. (m) 1043.69 | Flow Area (m2) _ 206.73 135.591
E.G. Slope {m/m) 0.012183 | Area (mZ) _ 206.73 135.51
Q Total {m3/s) 576.00 | Flow (m3/s) _ 421,59 154.41
Top Width (m) 270.12 | Top Width {m) _ 104.21 155.91
Vel Total (mjs) 1.68 | Avg. Vel (mfs) | 2.04 1.14
Max Chl Dpth {m) 2.45 | Hydr. Depth (m) | 1.98 0.82
Conv. Total {m3/s) 5218.5 | Conv. {m3/s) | 3319.5 1358.9
Length Wid. (m) 44 73 | Wetted Per. (m) _ 105.05 166.06
Min Ch El {m) 1041.81 | Shear (4/m2) _ 235,13 97.78
Alpha 1.20 | Stream Power (Mfm s) | 479,49 111.09
Frctn Loss (m) 0.49 | Cum Volume (1000 m3) | 129,86 81,72
C &F Loss {m) 0.00 | Cum SA (1000 m2) £9.44 74.74

Profile Qutput Table - Standard Table 1
File Options 5td. Tables Locations Help

| HEC-RAS Flan: Reload Dati]

Reach  |River Sta [Profile Q Total [ Min ChEl |W.5. Elev| CritW.5. |E.G. Blev |E.G. Slope| Vel Chnl |Flow Area | Top Width |Froude # Chi| =

m3p) | m | o | m | | em) | ) | @) [ ) |
Goynuk | 543.5634|Q2 £0.00; 104181 1042.69 104245 1042.77 0.024082 1.25| 48.14 85.03
Goynuk | 543.5634|Q5 112.00 1041.81 1042.98) 1042.69 1043.09 0.022447 147 7508 99.29
Goynuk | 543.5634(Q10 174.00 104181 1043.24 104290 1043.39 0.021300 172 101.25/ 100.60
Goynuk | 543.5634 258,00 104181 1043.50 1043.10 1043.71 0.021965 2.02| 127.78| 10192
Goynuk | 543.5634 317,00 104181 1043.66 1043.24 1043.90 0.022391 220/ 144.13| 102.50
Goynuk | 543.5634|Q100 376.00 1041.81 1043.80| 1043.35 1043.97 0.015189 1.93| 222.67] 233.74
Goynuk | 543.5634 516,000 104181 1044.14 1043.63 1044.31 0.012981 202 309.34 26472
Goynuk | 543.5634 576.00 104181 1044.26 1043.69 1044.44 0.012183 2.04| 342.64] 270.12

a3
54
35
58
59
50

e [ i B o B

& &

1042.18 | 1042.21| 0.007704 0.77 78.42 122.82
1042.45 1042.50 | 0.008586 1.00 111.99 128.37
1042.71 1042.75. 0.009307 1.1% 1472.77 154.61
1042.99 1043.08. 0.009225 1.38 191.58 157.08
1043.16 1043.27| 0.009262 1.49 218,32 158.57
1043.31 1043.43| 0.009429 1.60 242.03 159.88
1043.64 1043.80| 0.009947 1.80 305.07 216.77
1043.77/ 1043.94 0.009983 1.86 336.07 252.68

Goynuk | 500.2256 60.00| 1041,
Goynuk | 500,2256 112.00| 1041,
Goynuk | 500.2256 174.00| 1044
Goynuk | 500.2356 253.00| 1041
Goynuk | 500.2256 317.00| 1041,
Goynuk | 500.2256 376.00| 1041,
Goynuk | 500,2256 510.00| 1041,
Goynuk | 500.2256 576.00

BREEREEE

Goynuk | 443.2915 60.00 .88 1041,55| 1041.32 1041.60| 0.016207 0.95 63.36 125.97
Goynuk | 443.2915 112.00 B8 1041.84| 1041.48 1041.50| 0.013178. 111 100.58 134.13
Goynuk | 443.2915 174.00 B8 1042.11| 1041.63 1042.19 0.011391 1.26 138.08 137,13
Goynuk | 443.2915 258.00 (104241 1041.81 1042.51| 0.010799 1.48| 179.25 140.02
Goynuk | 443.2915 317.00 © 104254 1041.92| 1042.67| 0.0118341 1.80 197.83 141.00
Goynuk | 443.2915 376.00 : 1042,59| 1042.02| 1042.77| 0.014763 1.83| 205.42 14140
Goynuk | 443.2915 516.00 i 104284 1042.24 1043.07| 0.01568397 215 233.77 143.15
Goynuk | 443.2915 576.00 | 1042,93| 1042.33 1043.19) 0.017751 2,28 252.86 143.86

Goynuk  |401.1709 60.00 5 1041.18 | 1040.76 | 1041.21 0.005806 0.70 85.94 124.84
Goynuk | 401.1709 112.00 . 1041.46| 1040.92 1041.51| 0.006757 121.38 129.98
Goynuk | 401.1709 174.00 5 1041.73| 1041.08 1041.79 0.007759 157.65 143.27
Goynuk | 401.1709 253.00 : 1042.02| 1041.25 1042.10| 0.008537 ; 201.51 158.94
Goynuk | 401.1709 [ Q50 317.00 . 1042.04| 104137 1042.16. 0.012359 204.00 159,43
Goynuk  |401.1709 [Q100 376.00 5 1042.15| 1041.47 1042.25| 0.009323 294.73 230.70
Goynuk | 401, 1709 | Q500 516.00 . 1042.38| 1041.73| 104249 0.009712 309.52 297.07
Goynuk | 401. 1709 | Q1000 576.00 5 1042.47| 1041.84| 1042.60 ) 0.009723 387.22 300.37

‘IToEll flow in cross section.
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tez Plan: Plan 01
Geom:tez Flow: Tez
River = Capakcur Reach = Capakcur RS = 4592423
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tez Plan: Plan 01
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tez Plan: Plan 01
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tez Plan: Plan 01
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tez Plan: Plan 01
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tez Plan: Plan 01
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tez Plan: Plan 01
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tez Plan: Plan 01
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Geom: tez Flow: Tez
River = Gayt Reach=Gayt RS=200251

085

Tegend

EG Q10

Elevation (m)

Crit 05
Crit Q2
Grourd
Leves

*
Bank Sta.

500
Station (m) 227.27, 1050.64

Sekil 5.60. 2002.61 nolu enkesit i¢in tagkin kotlar1 (Gayt Cay1)

tez Plan: Plan 01
Geom: tez  Flow: Tez
River = Gayt Reach=Gayt RS=1843415

085

E
c
e
"
z
0
]

Station (m}

Sekil 5.61. 1943.41 nolu enkesit i¢in taskin kotlar1 (Gayt Cay1)
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tez Plan: Plan 01
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Sekil 5.62. 1896.68 nolu enkesit i¢in tagkin kotlar1 (Gayt Cay1)
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HEC-RAS ile yapilan hidrolik modelleme ¢aligmalarinda hesaplamalar mansaptan
membaya dogrudur (Sekil 5.80). Sel rejiminde membadan mansaba dogru su yiizeyi
seviyeleri bulunmaktadir (HEC, 2010). Belirli su yiizeyi baslangi¢c olarak alinmakta,
belirlenmesi istenen kesitteki su seviyesine kadar su yiizii profili Bernoulli Enerji Esitligi

ile hesaplanmaktadir (Denklem 5.18).

“7=-~--__Enerji Egim Seviyest

Su Yiizii Sevivesi

Kanal Tabam

Datum (Kiyas Diizlemi)

Sekil 5.80. Enerji Esitliginde Kullanilan Terimlerin Sembolik Gosterimleri

Zo+Yo+ [(02 V2(22)] = Zo+Y o+ [(@1 Vi*)(22)] + he (5.18)
7,7, : Kiyas diizleminden kanal tabanina kadar mesafe

Y.,Y, : Kesiteki su seviyeleri

Vi,V2 : Kesitlerdeki ortalama hiz

o1, 02 : Hiz i¢in diizeltme katsayilar

g : Yercekimi ivmesi

h : 1ki kesit arasindaki enerji yiik kaybi

Enerji kaybi, kesit genisleme veya daralmasina, iki kesit arasindaki egime,

mesafelere ve suyun hizina baghdir. olarak degismektedir (Denklem 5.19).

He=LS; + C([(02 V2)/(22)] - [(a1 Vi*)/(22)]) (5.19)
C : Genisleme veya daralma kayip katsayisi
St : Iki kesit arasindaki egim
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Kesitlerde de goriildiigii gibi enerji seviyesi akimin su seviyesinden daha iist
kotlarinda bulunmaktadir. Ozellikle akarsuyun sehir iclerinde bir engel ile kesildigi (koprii,
menfez, dolgu vs.) durumlarda su akim seviyesinin enerji seviyesine ulasmasina ve akarsu
yatagindan tagsmasma neden olmaktadir. Bu nedenle enerji ¢izgisinin seviyesi de bu
kesitlerde dikkatle izlenmelidir.

Capakceur Cay1 6647.113 nolu kesitte enerji seviyesi 1160.99 m, su seviyesi 1160.81
m Ol¢iilmiistiir. Enerji seviyesi ile su seviyesi arasindaki fark 18 mm’dir (Sekil 5.81).
Capakcur Cay1 iizerine yapilmis il merkezinin orta kisminda yer alan kopriiden hemen
onceki 2916.935 nolu kesitte enerji seviyesi 1095.8356 m, su seviyesi 1095.8066 m
bulunmustur. Enerji seviyesi ile su seviyesi arasindaki fark 0.029 mm’dir (Sekil 5.82). Bu
durum koprii yapiminda kesitin dolgu ile doldurularak daraltilmasindan kaynaklanmaktadir

ve bu durum taskina neden olmustur.
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tez Plan: Plan 01
Geom: tez Flow: Tez
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Sekil 5.82. 2916.93 No’lu Enkesit I¢in Taskin Ve Enerji Seviyeleri (Capakgur Cay1)

DSI tarafindan, Capakcur Cayinin taskin riskini ortadan kaldirmak amaciyla bu cay
tizerinde 1slah projeleri gelistirilmistir. Islah projesi kapsaminda Sekil 5.83’de gosterilen
dik kesit ve Sekil 5.84’de gosterilen trapez kesit kanal yapilar1 onerilmistir. Bu kesitlere

tagkin tekerriir debileri uygulanmis ve kesitlerin bu tagkin debilerini gegirdigi goriilmiistiir.

88



35

3.0

Elevation (m)

0.0

kanal Plan: Plan 02
Geom: Geom 1 Flow: kanal
River = kanal Reach=1 RS=1

014 : J

)

e o]

Legend

=T

EGPF 8
-
EGPFT
cm—
WS FF &
ikt i 1
EGFF&

——
WSPFT
Ciit PF 8

Bl
EGFFE
Crit FF 7
Eaati,
WS FF @
s
EG PF 4
e
WS FF &
Cit FF @
WS PF 4
iR
EGPF 2
Ciit PF 5
Crit FF 4
o
WS PF3
s
EGFF2
Crit PF 2
WS PF 2
Crit PF 2
EG FF 1
WS FF 1
Crit PF 1
fosiii 2

Ground
-

Bank Sta

en 4

Station (m)
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5.4. Taskin Risk Haritalarinin Olusturulmasi

Bingdl Capakcur Cayi yagis havzasi ile Gayt Cayr yagis havzasmin Bingél il
merkezinde olusturacaklar1 tagkin analizleri HEC-RAS programi ile yapilarak taskin
kotlar1 elde edilmis ve ArcGIS CBS yazilim programina aktarilmistir. Bu sekilde farkli
profillerdeki debilerin olusturacagi taskin alanlar1 belirlenmistir.

HEC-RAS hidrolik modelleme ¢aligmalart sonucu elde edilen taskin kotlarinin
ArcGIS programina aktarilmasi isleminde, ArcGIS’in bir arayliz yazilimi olan Hec-
GeoRAS programindan faydalanilmistir. Bingdl 11 Merkezi’nde olusabilecek taskin
alanlart, Qz, Qs, Q10, Q25, Qs0, Q100, Q200, Q300 Ve Quo00 y1llik tekerriir debileri icin 8 farkl
tagkin debisine gore analiz edilerek belirlenmistir. Burada 8 farkli taskin debisine gore
olusturulmus haritalarda su altinda kalacak alanlarin taskin debisine oranla arttig1
goriilmektedir.

Bingdl I1 Merkezi’nden gecen Capak¢ur Cayr’nin yatagmin genis olmasi, imar
planinin dere yatagi kotundan daha iist kotlara gore planlanmasi yapilar {izerine tagkinin
etkisini azaltmasina ragmen bazi binalarin ve genis bir tarim arazisinin taskindan
etkilenmesine sebep olmaktadir.

ArcGIS programi ile elde edilen haritalarda su derinliginin su yiizeyinden itibaren Q;
tagkin debisine gore 0,01- 8,12 m, Qs debisine gore 0,01-8,36 m, Q;¢ debisine gore 0,01-
8,56 m, Q»5 debisine gore 0,01-8,88 m, Qsy debisine gore 0,01-9,06 m, Qy99 debisine gore
0,01-9,23 m, Qs¢9 debisine gore 0,01-9,62 m ve Qoo debisine gore 0,01-9,62 m.
araliklarinda degistigi gortilmiistiir (Sekil 5.85 — 5.100).

Ayrica Hec-GeoRAS programi ile 8 farkli tagkin debisinde olusacak su hizlar1 da
tespit edilmistir. Su hizlari, Q, taskin debisinde 4,09 m/sn, Qs debisinde 4,55 m/sn, Q1o
debisinde 4,78 m/sn, Qs debisinde 5,06 m/sn, Qs¢ debisinde 5,33 m/sn, Q99 debisinde
5,55 m/sn, Qs debisinde 6,06 m/sn ve Qqg90 debisine gore 6,1 m/sn’ye ulagmaktadir
(Sekil 5.101 — 5.108).
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada, maksimum taskin debileri Siiperpozesiz Mockus yontemlerine gore
diistiniilmiis ve Capakcur Cay1 i¢in; Q,=11.4 m’/sn, Qs=28.4 m*/sn, Q19=43.8. m*/sn,
Q25=67.2 m¥sn, Qsp=87.7 m*/sn, Queo=110 m’/sn, Qsp=155.9 m*sn ve Qup00=175.6
m’/sn, Gayt Cayi i¢in, Q,=49.08 m*/sn, Qs=93.81 m*/sn, Q19=130.41 m*/sn, Q,5=191.05
m3/sn, Q50=228.66 m3/sn, Q100=266.17 m3/sn, Q500=360.12 m/sn ve Q1000=400.57 m’/sn
ve Capakcur Cay1 ile Gayt Cayinin birlesiminden sonra isimlendirilen Géyniik Cayi igin,
Q,=60.48 m*/sn, Qs=122.21 m¥/sn, Qu=174.21 m*/sn, Q5=258.25 m’/sn, Qsy=316.36
m3/sn, Q100=376.17 m3/sn, Q500=516.02 m’/sn ve Q1000=576.17 m/sn hesaplanmustir.

Bingdl 11 Merkezi igin 8 farkli profilde taskin risk haritalar1 olusturulmustur.
Olusturulan taskin haritalarinda su derinliginin su ylizeyinden itibaren Q. taskin debisine
gore 0.01- 8.12 m, Qs debisine gore 0.01-8.36 m, Q9 debisine gore 0.01-8.56 m, Q»s
debisine gore 0.01-8.88 m, Qsy debisine gore 0.01-9.06 m, Qj¢9 debisine gore 0.01-9.23 m,
Qs0 debisine gore 0.01-9.62 m ve Qqgp0 debisine gore 0.01-9.62 m araliklarinda oldugu
tespit edilmistir.

Taskin risk haritalarina gére akarsu yataklar1 boyunca ve Bingdl i1 Merkezi’nde baz1
yapilarin ve tarim arazilerinin tagkin riski altinda oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle 6ncelikli
olarak dere 1slah caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir. DSI bu amagla Bingdl il
Merkezi’nden gecen Capakcur ve Gayt Dere’leri iizerinde dere 1slah projeleri gelistirmistir.
Gayt Cay1 iizerinden yapilan Gayt Baraj’mnin bu dere {lizerinde olusacak taskinlar1 biiytik
olciide kontrol altna aldig goriilmiis olup, yine DSI tarafindan Capakgur Havzasi’nda
planlama ¢alismalar1 devam eden Capakcur Baraji’nin da Capak¢ur Cayr’nin Bingél 1l
Merkezi’nde olusturacagi taskinlar biiyiik oranda kontrol altina alacag: diisiiniilmektedir.

HEC-RAS ile yapilan hidrolik modelleme ¢alismalarinda Capakcur Cay’inin tasidigi
sediment miktarlar1 degerlendirilmemistir. Yiiksek oranda sediment tasiyan Capakgur
Cayr’nin sediment kalinliginin da tagkin kotunu arttiracagr disiiniilmelidir. Tersip bentleri,
brit yapilar1 ve agaclandirma caligmalar1 yapilarak, Capakcur Cayi’nin iist havzasinda
diizenleme caligmalar1 yapilmalidir.

Analiz edilen tagkin risk haritalarinda, su hizlari, Q, taskin debisinde 4.09 m/sn, Qs
debisinde 4.55 m/sn, Q9 debisinde 4.78 m/sn, Qs debisinde 5.06 m/sn, Qs debisinde 5.33
m/sn, Qjg9 debisinde 5.55 m/sn, Qs¢9 debisinde 6.06 m/sn ve Qoo debisine gore 6.1

m/sn’ye ulasmaktadir. Taskin debilerine gore yapilan su hizi haritalarinda dere kesitinin



daraldig1 yerlerde su hizinin arttifi, dere kesitinin genisledigi yerlerde de su hizinin
azaldig tespit edilmistir. Su hizinin artti1 alanlarda dere yataginda oyulmalar daha fazla
olacagindan bu boliimlerde yapilacak sanat yapilarinin dayanimi arttirilmalidir.

Bingél 11 Merkezi’nde dere iizerine insaat: yapilan karayolu sanat yapilarinin taskin
debilerine gore boyutlandirilmamasindan dolay1 zarar gordigi goriilmiistiir. Tagkin risk
haritalarinda da gorildigii gibi, bu sanat yapilarinin oldugu boéliimlerde kesit
daralmasindan dolay1 tagskinin yayilim yaptig1 tespit edilmistir. Karayolu sanat yapilar
dere kesiti daraltilmadan tagkin debilerine gore tekrar projelendirilmelidir.

Kesitlerde akim profillerinin enerji seviyeleri tagkin seviyelerinin daha iist kotlarina
cikmaktadir. Bu durum kesitlerin taskin esnasinda karsilagabilecegi herhangi engel
nedeniyle akim enerjisini kaybetmesine ve dolayisi ile akim seviyesinin enerji seviyesine
ulagsmasina ve bu durum sonucu olarak tagkinin daha genis alanlara tagsmasimna neden
olabilmektedir. Bu yiizden enerji ¢izgisinin altindaki alanlar da taskin riski tagiyan alanlar
olarak diistintilmelidir.

Cografi Bilgi Sistemleri’nin (CBS) taskin risk alanlarinin belirlenmesinde etkin bir
sekilde kullanilabilirligi gortilmiistir. Bir CBS yazilim programi olan ArcGIS ve
ArcGIS’in arayiiz eklentisi HEC-GeoRAS ile hidrolik modelleme programi olan HEC-
RAS’in entegre edilerek birlikte kullanilmasi tagkin analizlerinin olusturulmasina basarilt
bir yaklasim getirmistir.

Bu calismada 1/1000 o6lcekli sayisal hali hazir haritalarin es yiikselti egrileri
kullanilarak TIN haritalar1 olusturulmustur. Elde edilen bu TIN haritalari, hidrolik
modelleme ¢aligmalarinda gerekli olan geometrik datalardan, kot ve koordinat bilgileri i¢in
yeterli bir yaklasim sunmaktadir. Ancak daha hassas ¢aligmalar icin arazide yerinde 6l¢iim
ve vyiikksek c¢Oziinlrliklii haritalar risk degerlendirme c¢alismalarinin  dogrulugunu
arttiracaktir.

Bu amacla; Bingol Ili Kent Bilgi Sistemi olusturularak, taskin risk haritalar1 sehir

planlamasinda kullanilmalidir.
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