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OZET

Bu tez ¢alismasinda, Tunceli iline baghh Hozat ilgesinden gecen Hozat Deresi’nin
tagkin riski analiz edilmistir. Tagkin, yogun yagis, kar erimesi veya ani su baskinlari
sonucunda nehir ve derelerin yataklarindan tasarak ¢evresel, ekonomik ve sosyal zararlar
dogurmasi durumudur. Taskinlara; iklim degisikligi, diizensiz yagis rejimi, yanls arazi
kullanimi, ormansizlagsma ve altyap1 eksiklikleri gibi bir¢ok faktor neden olabilmektedir.
Bu baglamda g¢aligmanin amaci, Hozat Deresi’nde taskin potansiyelini degerlendirmek,
olas1 tagkin risklerini belirlemek ve taskin yonetimi agisindan 6nerilerde bulunmaktir.

Son yillarda tilkemizde artan tagkin olaylari, ciddi can ve mal kayiplarina yol
agmaktadir. Bu kapsamda taskin risklerinin azaltilmasi, dogru hidrolojik ve hidrolik
yontemlerle yapilan hesaplamalar ve etkin tagkin yonetimi stratejilerinin gelistirilmesiyle
miimkiin olmaktadir. Bu calismada, Tunceli ili Hozat il¢esi merkezinden gegen derelerin
tagkin riskleri incelenmis, 6zellikle Dere 1 lizerinde ¢alismalar yapilmistir.

Calismada oOncelikle arazi etiitleri gerceklestirilmis, havzanin morfolojik ve
topografik 6zellikleri belirlenmistir. Bolge, karasal iklim 6zellikleri ve yillik ortalama 939
mm yagis degerine sahiptir. Ayrica 2015-2023 yillar1 arasindaki Hozat Meteoroloji
Istasyonu verileri degerlendirilmistir. Havza egiminin diisik (%0-3) olmas1 ve dere
kenarlarinda imara agilmis alanlarin bulunmasi, taskin riskini artirmaktadir.

Taskin debileri, Mockus yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Yapilan analizlerde
Dere 1 igin 9,44 km?’lik havzada Qg debisi 15,19 m?/s olarak bulunmustur. Ayrica Q,’den
Qsoo’e kadar cesitli tekerriir periyotlarina ait taskin debileri belirlenmistir. Hidrolik
hesaplarda Manning piiriizlilik katsayis1 (n=0,025) ve modifiye Cowan metodu
kullanilmistir.

Hidrolik kesit tahkikleri sonucunda, Dere 1 icin Qsgp debisine goére 9 adet
betonarme brit yapilmas: Onerilmis, kesitlerin debiyi karsilamada yeterli oldugu
gorilmiistiir.

Sonuglar, tagkin riskinin azaltilabilmesi i¢in hem yapisal onlemlerin (brit, duvar,
bent, golet, kanal 1slah1 vb.) hem de yapisal olmayan Onlemlerin (erken uyari sistemleri,
imar planlarinin diizenlenmesi, halkin bilinglendirilmesi) birlikte ele alinmasi gerektigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Taskin, Mockus Yontemi, hidrolik hesap

Vil



ABSTRACT
Flood Control of the Central Stream in Hozat District, Tunceli Province

This thesis analyzes the flood risk of the Hozat Stream, which flows through the
Hozat district of Tunceli province. Flooding occurs when rivers and streams overflow their
banks as a result of heavy rainfall, snowmelt, or sudden floods, causing environmental,
economic, and social damage. Floods can be caused by many factors, including climate
change, irregular rainfall patterns, improper land use, deforestation, and infrastructure
deficiencies. In this context, the aim of the study is to assess the flood potential of the
Hozat Stream, identify potential flood risks, and offer recommendations for flood
management. In recent years, floods in our country have increased, leading to serious loss
of life and property. Reducing flood risks is possible through calculations using accurate
hydrological and hydraulic methods and the development of effective flood management
strategies. This study examined the flood risks of streams flowing through the Hozat
district center of Tunceli province, with a particular focus on Stream 1.

First, land surveys were conducted to determine the basin's morphological and
topographic characteristics. The region has a continental climate and an average annual
precipitation of 939 mm. Data from the Hozat Meteorological Station between 2015 and
2023 were also evaluated. The low basin slope (0—3%) and the presence of areas zoned for
development along the stream banks increase flood risk.

Flood flow rates were calculated using the Mockus method. The analyses revealed
a Qi flow rate of 15,19 m?/s for Stream 1 in a 9.44 km? basin. In addition, flood flow
rates for various recurrence periods from Q. to Qsoe Were determined. The Manning
roughness coefficient (n=0,025) and the Modified Cowan Method were used in hydraulic
calculations.

As a result of hydraulic cross-sectional analyses, nine reinforced concrete bridles
were recommended for Stream 1 based on the Qsqo flow rate, and the cross-sections were
found to be sufficient to accommodate the flow.

The results indicate that both structural measures (bridles, walls, dams, reservoirs,
channel rehabilitation, etc.) and non-structural measures (early warning systems, zoning
plan development, public awareness) should be considered together to reduce flood risk.

Key words: Flood, Mockus Method, hydraulic calculation.



1. GIRIS

Taskin, akarsu yatagindaki mevcut suyun, yogun yagis veya kar erimesi gibi
nedenlerle artarak yatagi asmasi sonucu g¢evreye tagmasi olarak tamimlanir (Tas ve ark.,
2016). Diinya genelinde en fazla insan1 etkileyen dogal afetlerden biri olan tagkinlar, tarih
boyunca yerlesim diizenini ve arazi kullanimini sekillendirmistir. Nehirlerin sundugu
hidrolik enerjinin tarimsal faaliyetlerde degerlendirilmesi, insanligin sosyal ve kiiltiirel
gelisiminde Onemli bir rol oynamistir. Bu nedenle taskinlara iliskin kayitlar en eski
uygarliklardan itibaren belgelenmis ve glinlimiize kadar arsivlenmistir. Son otuz yilda
tagskin kronolojilerinin yeniden yapilandirilmasina yonelik ¢aligsmalar artmis, bunda iklim
degisikligi ve hizli kentlesme gibi unsurlar etkili olmustur (Sanchez-Garcia ve Schulte,
2023).

Glniimiizde iklim degisikligi ve kentlesme, Ozellikle kentsel alanlarda taskin
riskini artirmistir. Bu durum, sel dayanikliligimin gili¢lendirilmesini ve tagkin siireglerinin
modellenmesini gerekli kilmaktadir. Hidrolojik ve hidrodinamik yaklagimlar kullanilarak
gelistirilen modeller, tagkinlarin simiilasyonu ve yonetimi i¢in onemli araglardir (Wu ve
ark., 2023; Deng ve ark, 2024; Liang ve ark., 2024). Niifus artis1 ve sanayi faaliyetleri
kiiresel 1sinmay1 hizlandirarak hidrolojik dongiileri etkilemekte, bu da taskinlarin siddetini
ve sikligini artirmaktadir. Taskinlar, diinyada yillik en biiyiik ekonomik ve sosyal kayiplara
yol agan dogal afetler arasinda yer almaktadir. Bolgesel ¢aligmalar, iklim degisikligi ve
arazi Ortiisiindeki degisikliklerin tagkin tizerindeki etkilerini degerlendirmede kritik 6neme
sahiptir (Martin-Raya ve ark., 2024; Gao ve ark., 2024; Girayhan, 2015). Kentlesmenin
artmasiyla birlikte, sehirlerde su baskinlar1 hem planlama siireclerini hem de insan
giivenligini ciddi bicimde tehdit etmektedir (Zhu ve ark., 2024).

Taskinlar sadece meteorolojik nedenlerle degil; sehirlesme, sanayilesme ve arazi
kullanimindaki degisim gibi antropojenik faktorlerle de iliskilidir. Uygun Onlemler
alinmadiginda bu olaylar biiyiik afetlere doniisebilmektedir (Karabulut ve ark., 2007).
Taskinlar yalnizca akarsu tasgkinlariyla smirli olmayip, kiyr bolgelerinde dalga
hareketleriyle gelisen kiy1 taskinlari, gol seviye degisimleriyle olusan gol taskinlari veya
buzul parcalanmalari sonucu ortaya c¢ikan buz tagkinlar1 gibi farkli tiirlerde de
goriilebilmektedir (DSI, 2007). Bu cesitlilik, taskinlarin yalnizca tek bir nedene bagh
olarak degil, farkli hidrolojik ve iklimsel siireclerin birlesimiyle olusabilecegini

gostermektedir.



Risk kavrami, tagkinlar baglaminda “tehlike” ve “kirilganlik” bilesenlerini
icermektedir. Sel tehlikesi, belirli bir mekdn ve zamanda potansiyel yikict sel
senaryolariyla karsilasma olasiligidir (El Baida ve ark., 2024). Taskinlarin olumsuz
etkileri; can kaybi, miilk ve altyap1 zararlari ile dogal ¢evrenin bozulmasi seklinde kendini
gostermektedir. Bu nedenle tagkin riskinin dogru tanimlanmasi ve modellenmesi, hem
yerlesim yerlerinin korunmast hem de siirdiiriilebilir sehir planlamasi i¢in kritik dneme
sahiptir. Taskin olusumunda yagisin siddeti, siiresi, zamansal dagilimi ve havza 6zellikleri
(sekli, drenaj agi, toprak yapisi, bitki Ortiisli, sediment miktar1) belirleyici faktorlerdir.
Ayrica yagislar arasi siire ve yagisin havza igindeki dagilimi da onemlidir. Hidrolik
hesaplamalarla, akarsular i¢in 2, 25, 50, 100 ve 500 yillik tekerriir periyotlarina sahip
debiler belirlenebilir. Bu degerler kullanilarak taskin simirlari, su derinligi ve hiz
parametreleri tespit edilmekte; haritalandirma ve modelleme caligmalar1 yapilmaktadir.
Boylece tagskin olusmadan once sinirlarin belirlenmesi ve risklerin yonetilmesi miimkiin
olmaktadir (Goriir ve Karadeniz, 2018; URL-1, 2025).

Bu baglamda, taskinlarin yalnizca dogal olaylar degil, aynt zamanda sosyo-
ekonomik sonuglar1 da olan ¢ok boyutlu afetler oldugu sdylenebilir. Taskin sonrasinda
bolgede ekonomik faaliyetlerin aksamasi, altyapi tesislerinin zarar gérmesi ve halkin
yasam diizeninin bozulmasi uzun vadeli olumsuz etkiler yaratmaktadir. Ayrica ekolojik
acidan degerlendirildiginde, taskinlar dogal dongiiniin bir parcasi olarak ekosistem
tizerinde yenileyici etkiler de birakabilmektedir. Bu cift yonli etki, tagskin yonetiminde
sadece risk azaltmaya degil, ayn1 zamanda dogayla uyumlu bir denge kurmaya da
odaklanilmasi gerektigini gostermektedir (Demir ve Keskin, 2022a).

Sonug olarak, taskinlarin dogru tanimlanmasi, nedenlerinin ¢ok boyutlu olarak
incelenmesi ve etkilerinin kapsamli bicimde degerlendirilmesi hem bilimsel agidan hem de
uygulamali tagkin yonetimi agisindan onemlidir. Bu c¢alismada, Tunceli ili Hozat
merkezinden gecen dereler icerisinden bir dere belirlenerek bolgenin taskin riskine karsi

korunmasina yonelik hidrolik hesaplamalar yapilmistir.



2. TASKIN CESITLERI VE OLUSMA SEBEPLERI

2.1.Taskinlar

Gilinlimiizde, kiiresel iklim degisikligi ve cevresel bozulmalar, kentsel alanlarin
dayanikliligimi ve toplumsal kalkinmayi tehdit eden baslica faktdrler arasinda yer
almaktadir. Kentler, niifus yogunluklari ve ekonomik faaliyetlerin merkezi olmalari
sebebiyle iklim risklerine kars1 savunmasizdir. Bu baglamda, kentsel dayaniklilig1 artirmak
ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak amaciyla uluslararasi diizeyde kapsamli politika ve
stratejilerin gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir (Macedo ve ark., 2025). Sekil 2.1°de
diinyada olusan afetlerin tiirlerine gére dagilimi (1995-2013 yillar1 arasinda)verilmistir.

Bu nedenle yirmi birinci yilizyilin en acil sorunlari arasinda yer alan dogal afetler
ve iklim degisikligi konusunda Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Paneli 'ne gére (IPCC,
2021), 2011 yilindan itibaren 2020 yilina kadar 9 yi1l boyunca kiiresel yiizey sicakliklarinin
kayit altinda tutulmasi istenmistir. Ciinkii sicakligin sanayi Oncesi seviyelerden (1850-
1900) yaklasik olarak 1,09 °C daha yiiksek oldugunu saptanmustir. 2018 yilinda
yayimlanan Uluslararasi iklim Degisikligi Paneli IPCC 1,5 °C’nin degerlendirmesine gére,
kiiresel 1sinmanin 2°C derece yerine 1,5°C derecede sabit tutulmasi daha gercekei bir
yaklagim olarak degerlendiririlip bu degisimin her alanda genis kapsamli doniisiimler
barmdirdigi belirtilmektedir. Insan kaynakli kiiresel net karbon dioksit emisyonlarmin
2030 yili itibariyla, 2010 seviyeleri iizerinden %45 azaltilmis olmas1 ve 2050°de ise net
sifir emisyona ulasilmasi planlanmaktadir (URL-2, 2025). Aksi taktirde yasanan bu
sicaklik artis1 hidrolojik dongiiyii etkileyerek kuraklik ve tayfun gibi suyla ilgili olan
olaylarin olusma tehlikesine kars1 6nemli 6lgiide artisa yol agacaktir (Karaman ve Gokalp,
2010).

Tagkin siirecleri karmasik ve stokastiktir ancak belirli bir diizenlilige sahiptir.
Taskinlar, yasam, miilk, tarirm ve altyap1 lzerinde tahribat izi birakan en yikici
meteorolojik tehlikeler arasindadir (Jaman ve ark., 2025). Taskinlar, taskindan korunma
maksadiyla insa edilen ancak sonrasinda bakimi ve temizligi yapilmayan duvar, bent gibi
yapilar ile golet, barajlardaki su seviyelerinin optimum seviyeleri asmas1 durumunda da
olusabilmektedir (Eren ve ark., 2015).
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Sekil 2.1. Diinyada olusan afetlerin tiirlerine gore dagilimi (1995-2013 yillar1 arasinda)
(Tagkin Yonetimi, 2017).
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Meteorolojik olaylar ve iklim degisikligi kiiresel hidrolojik dongiiyii
yogunlastirarak taskin riskini arttirmaktadir. Ancak iklim ile taskinlar arasindaki iliski
olduk¢a karmasiktir (Franzke, 2022). Meteorolojik faktorler igerisinde baslica etkileyen
unsurlar; yagis, sicaklik ve nispeten daha az etkili olan buharlasma, riizgar, nem ve basing
olarak sayilabilir.

Yagisin yiizey akisina doniistiigii an, taskin olusumunun basladig: kritik noktadir.
Ozellikle siddetli ve kisa siireli yagislar sonucunda, havzaya diisen su miktar1 beklenenden
fazla olabilir. Bu durumda olusan akim, zamanla akarsu yatagmin tasima kapasitesini
asarak yatak disina tasar ve ¢evresel taskinlara yol acar. Siddetli yagislarda karsilagilan en
onemli problemlerden biride akigin beraberinde tasidig yiiksek miktardaki katt maddelerin
yatak kesitini daraltmasidir (Binici ve Aksoy, 2022; Hirca, 2018).

Yatak kesitinin daralmasi sonucu akisin gerceklestigi kanal kesiti daha da
daralmakta ve mevcut akimin gegmesini zorlastirarak tagkinlarin etkisini arttirmaktadir.
Ozellikle hava sicakliginin bir den artmast ie olusan ani kar erimeleri neticesinde kuvvetli
akimlar olusabilmekte ve uygun drenaj sisteminin olmadigi yerlerde biiylik taskinlara
neden olabilmektedir. Kar erimelerinden dolay1 olusan taskinlar, yagmur sonucu olusan
tagkinlardan farklilik gostermektedir. Siddetli yagmur yagist sonucunda meydana gelen

taskin hidrografinda debinin maksimum oldugu deger yiiksek olmakla birlikte, tagkin
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pikinin olugma siiresi kisa olmaktadir. Diger taraftan kar erimesi sonucu meydana gelen
taskin hidrografi incelendiginde pik degerin olusma zamanmnin daha uzun oldugu
gortlecektir (Aslami, 2024).

Diinya genelinde, afetlerin yikict etkilerini azaltmak ve toplumlarin direncini
artirmak amaciyla, afet gerceklesmeden Once alinacak Onlemleri igeren risk temelli
yonetim stratejileri biiylik Onem tasimaktadir. Afetlere karsi yalnizca miidahale ve
tyilestirme odakli yaklasimlar yerine, risk yonetimi odakli yaklagimlar benimsenerek, olasi
tehlikelerin afete doniismeden kontrol altina alinmasi hedeflenmektedir. Ancak bu stratejik
doniisiimiin basarisi, yalnizca risk analizine dayali planlamayla sinirli kalmamakta; ayn
zamanda gelismis erken uyari sistemleri, etkili afet acil durum planlar1 ve gok sektorlii is

birligi mekanizmalar1 ile de desteklenmesi gerekmektedir (Ozcan ve ark., 2009).

2.2. Taskin Cesitleri

Zamania gore taskinlari Ozellikle yaz aylarinda meydana gelen saganak
yasislarin olusturdugu yaz taskinlari, kasim - mart arasi olusan kis tagkinlari ve nisan -
mayis arasinda olusan ilkbahar tagkinlari olarak siniflandirmak miimkiindiir.

Tiirline gore taskinlar; en genel sekliyle nehir taskinlar1 ve kiyr tagkinlar1 (okyanus,
deniz, gol vb.) olmak iizere ikiye ayrilmasina ragmen bu grubun igerisine daglik alan
tagkinlari, yeraltisuyu taskinlar1 ve g6l taskinlarida dahil edilmektedir. Nehir tagkinlarinda
memba ve ani tagkinlarda genellikle siiziilme hiz1 diistiktiir. Kisa siireli, siddetli yagislar
s0z konusudur. Genellikle ¢cok can kaybi yasanmaktadir. Mansap taskinlarinda ise uzun
stireli yliksek yagislar s6z konusudur. Kurakligin aksine tagkin olustugunda dogrudan
etkisini tespit edebildigimizden dolay1 olusumu ve etkilerini genis kapsamli ve uzun vadeli
sekilde gozlemleyebildigimiz bir durumdur (Akman, 2021; Bahgeci, 2014).

Taskinlar; olusum siirelerine gore de iki gruba ayrilabilmektedir. Tagkinlarin
olugma siiresini ¢esitli yagislarin zemine diismesinden akis haline ge¢gmesine kadarki siire
olusturmaktadir (Kerim ve Stime, 2019).

Sekil 2.2°de tagkinlarin zamana, tiirlerine ve olusum siirelerine gore siniflandirmasi

gorilmektedir.
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3. TASKIN ETKILERI VE YONETIMIi

3.1.Taskin Etkileri

Dogal olay olarak degerlendirilen taskinlarin, yiiksek miktarda yagislar
gozlenmeden alinacak dogru ve prolaktif onlemlerle yikici etkileri en aza
indirilebilmektedir. Biriktirme hazneleri, seddeler, derivasyonlar, akarsu yataginin
diizenlenmesi gibi yapisal olan ¢alismalarin yani sira halkin bu konuda egitilmesi ve
bilinglendirilmesi, agaglandirma faaliyetleri gibi yapisal olmayan Onlemler ile de
tagkinlarin olumsuz etkilerinin en aza indirilebilmesi miimkiindiir. Olusan tagkinlarin
birincil (direkt) ve ikincil (dolayli) etkileri s6z konusu olup, bu etkilerin hangisi veya
hangilerinin olusabilecegi yagisin ¢esidine, siddetine, siiresine ve etki alanina bagl olarak
farklilik gostermektedir. Bu etkilerden yikici olan fiziksel etkileri barindiran birincil etkiler
olup can ve mal kayiplar1 s6z konusu olabilmektedir. Birincil etkilerin siddetini
belirlemede en 6nemli olan unsur; tagkin sahasindaki su miktarmin hizi ve derinligidir.
Dogrudan etkilerinin disinda tagkinlar i¢in dolayl etkilerden de s6z etmek gerekmektedir
ve bunlar ikincil etkiler olarak da tanimlanmaktadir. Taskin sonrasi yasanan ekonomik
sikintilar  felaketin  yasandigi kesimde sosyal yapida dengesizliklere de sebebiyet
verebilmektedir. Bunun sonucu olarak ve igsizlik problemi ortaya ¢ikabilmekte, biiyiik ve
genis alanh tagkinlarda goclerde goriilmektedir (Taskin Yonetimi, 2017). Son yillarda
yapilan arastirmalar, taskinlarin yalnizca hidrometeorolojik bir problem degil, ayni
zamanda sosyo-ekonomik bir kriz unsuru haline geldigini ortaya koymaktadir. Diinya
Bankas1 2022 yili verilerine gore taskinlar, tiim dogal afetler arasinda en fazla ekonomik
kayba yol agan olaylar arasinda yer almakta ve yillik kiiresel maliyetinin 65 milyar ABD
dolarmi astig1 belirtilmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, zayif altyap: ve
yetersiz erken uyari sistemleri nedeniyle tagkinlarin etkileri ¢ok daha yikici olmaktadir.
Birlesmis Milletler Afet Riskini Azaltma Ofisi raporuna gore iklim degisikligi, sehirlesme
ve arazi kullanimindaki degisimler tagkin riskini artiran en Onemli faktorler arasinda
gosterilmektedir. Avrupa Birligi’nin Floods Directive (2007/60/EC) kapsaminda yapilan
caligmalar ise, tagkinlarin yalmizca ge¢mis verilerle degil, gelecekteki iklim senaryolari
dikkate alinarak modellenmesi gerektigini vurgulamaktadir (UNDRR, 2023; URL-3, 2025;
URL-4, 2025).



Gegmis yillara gore degerlendirildiginde maddi kayiplarin miktarinin ve sayisinin
arttigr goriilmektedir. Iklim uzmanlar1 bu durumu taskinlarin olusma sikligmmn ve
siddetinin artmasma baglamaktadirlar. Ancak bu unsurlardaki degisimlerinde global
diizeyde yasanan isinmalar ve buna bagli olarak olusan kiiresel iklim degisikliklerinden
kaynaklandigi diisiniilmektedir (IPCC, 2007).

Bu baglamda, taskin yonetim planlarinin uzun vadeli iklim degisikligi
projeksiyonlarin1 kapsayacak sekilde gilincellenmesi kritik goriilmektedir. Ayrica IPCC’nin
6. Degerlendirme Raporu iklim degisikliginin asir1 yagis olaylarinin sikligin1 ve siddetini
artiracagimi agik¢a ortaya koymaktadir. Bu durum, 6zellikle ani tagkin riskini biiylitmekte
ve kii¢iik havzalarin bile kisa siirede asir1 debilere ulasmasina yol agabilmektedir (IPCC,
2021).

Sekil 3.1’de taskin zararlarinin sektorel siniflandirilmasinin yiizdesel dagilimi
goriilmektedir (Kiliger ve Ozgiiler, 2002). Yeni teknolojik gelismeler, yapay zeka
noktasinda gelinen nokta degerlendirildiginde malesefki can kayiplarimin azalabilecegi
yanilgisina diigiilmektedir. Kentsel gelisme bicimi ve ¢arpik yapilasma iilkemizde taskin
zararlarinin daha fazla miktarda olusmasina neden olan unsurlardir. Diizensiz ve plansiz
gocler, yeterli sehir planlamasinin olmamasi veya yasanan depremler gibi biiylik felakeler
sonucunda Ongoriilmeyen diizensiz niifus yayilmalarinin meydana getirdigi carpik ve

diizensiz yerlesmeler tagkin gibi risk faktorlerinin felakete doniismesini kolaylastirmaktadir
(Hakan, 2007).

taginabilirmalve  ulasimda meydana
araclarda olusan  gelen bozukluklarin

—— zararlar / neden oldugu
Iger Kayipiar %7 zararlar

e \\ /) / %1

binalarda ve
altyapida olusan
toplam tarimsal ve zararlar
hayvansal zararlar %32

%45

Sekil 3.1. Taskin zararlarinin sektdrel siniflandirilmasi (Kiliger ve Ozgiiler, 2002).
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Dogal ortamda dere, akisini gerceklestirebilmek i¢in kendisine uygun dere yatagini
da zaman igerisinde olusturmaktadir. Ancak insan faaliyetlar1 sonucunda arazi kazanmak
i¢in daraltilan dere yataklari ¢ok biiyiik yikimlara sebep olabilemektedir. Dere yataklarinin
daraltilmasinda ki temel etken goze carpmaktadir. Bunlardan birincisi Kirsal bolgeler igin
tarim arazisi olusturmaktir. Ikincisi ise imara acilmis yerlerde binalar icin alan kazanimi
saglamak amaciyladir. Dere yataklariin doldurularak arazi kazanim yoluna gidilmemesi,
ormanlarin tahrip edilmememesi, etkin ve yetkin gevresel politikalarin olusturulmasi tagskin
afetinden kaynaklanan olumsuz sonuglarin minimuma indirilmesinde O6nemli rol
oynamaktadir (Bodur, 2018).

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde hizli ve plansiz sehirlesme siireci; akarsu
havzalarinin ¢esitli bolgelerinde beseri odakli faaliyetlerin yogunlugunu artirmaktadir.
Havza alaninda beton yapilasmanin fazla olmasi buharlagma miktarini azaltmakta ve ayni

zamanda akisa gegen su miktarininda artmasina neden olmaktadir (Akkaya, 2019).
3.2. Taskin Zararlar

Taskin zararlarinin basinda, tagkin sular1 ve sel esnasinda taginimi gerceklesen kati
maddeler nedeniyle can ve mal kayiplar1 gelmektedir. Tagkin zararlari su altinda kalan
alanin biiytikliigline bagh olarak artmaktadir. Ayrica taskin debisi ve su yiiksekligi arttik¢a
taskin azararlar1 da artis gostermektedir (Erkek ve Agiralioglu, 1998). Sekil 3.2°de taskin
zararlarina yol agan faktorler arasindaki iligkiler goriilmektedir (De Guenni ve ark.,2005).

Tagkinlarin  yol actigi dogrudan zararlarin basinda, can ve mal kayiplar
gelmektedir. Siddetli tagkin olaylarinda, yerlesim alanlarinin su altinda kalmasi sonucu
insanlar hayatin1 kaybedebilmekte veya ciddi maddi kayiplar yasanmaktadir. Saglikli ve
icilebilir suya ulasim tagskin mahallerinde s6z konusu olamamaktadir. Ayn1 zamanda kopri,
yollar gibi ulagim yapilarmin da zarar gérmesinden dolayr taskin bolgelerinde ulagimla
ilgili ciddi sorunlarla karsilasilabilmektedir. Taskin sularinin dogrudan etkisi olmayan
zararlar ise dolayli zarar olarak tanimlanmaktadir. Taskin bolgesinde yasayan insanlarin
ekonomik iligkilerinin ve hizmet faaliyetlerinin aksamasindan kaynaklanan zararalar da s6z

konusudur (Ugar, 2010; Erkek ve Agiralioglu, 1998).
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Sekil 3.2. Taskin zararlarina yol acan faktorler arasindaki iliskiler (De Guenni ve

ark.,2005).

3.3. Taskin Riski Yonetimi Calismalari

Taskin korumasi, taskin olasiligin1 azaltmayr ve dogayla miicadeleyi amaglayan

mithendislik ¢oziimlerine giiclii bir sekilde odaklanma ile karakterize edilebilir. Bu

nedenledir Ki taskin riski yonetimi son yillarda 6nemli bir degisim yasamistir. Taskin risk

yonetimi taskin korumadan daha kapsamli bir yaklasim olup olayin daha kapsamli bir

bakis agisi ile ele alinmasina olanak saglamaktadir (Thaler ve Kaufmann, 2024).
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Ulkemizin farkli bdlgelerinde farkli cografi yap: ve yagis rejimleri goriilmektedir.
Depremler en biiyiik can ve mal kayiplarina neden olan dogal afetler siralamaninda birinci
sirada yer almaktadir. Depremleri taskinlar takip etmektedir (Efe ve Onen, 2015). Bu
gergevede, taskinlarin yikici etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla hem hidrolik yapilar
inga edilmeli hem de yapisal olmayan taskin Onleyici faaliyetlerin gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Taskin yonetiminde, tagkin riskinin 6n degerlendirmesinin yapilmasi ve
Onleyici tedbirlerin alinmasi, tagkin tehlike haritalar1 ve taskin risk haritalar1 yardimu ile
tagskin sirasinda erken uyari sistemlerinin teghiz edilmesi gerekmektedir. Taskin sonrasi
olagan yasama doniis c¢aligmalari igin zarar goren yapilarin tekrar insaasi ve finansal
yardim olmak iizere 3 asamali taskin yonetim plani olusturulmalidir. Taskin yasanmadan
once havza genelindeki insan faaliyetlerinin diizenlenmesi Onem tasimaktadir. Bu
diizenlemeler igerinde halkin egitilmesi, aga¢landirma ve erozyon kontrol faaliyetleri gibi
birbirini tamamlayan g¢oklu tedbirlerin, belirli bir plan dahilinde, yerel yonetimlerin de
gozetiminde, ilgili kurum ve kuruluslarin katilimlart ile birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. Taskin etkilerini minimize etmek veya tamamen ortadan kaldirabilmek igin
tagkin olusmadan once olusumunu engelleyici Onlemler, taskin olusurken ve taskin
olustuktan sonra dikkate alinacak olan yapisal ve yapisal olmayan onlemler ve yapilmasi
gerekenler ilgili kurumlarca birlikte degerlendirilmeli ve uygulanma asamasina hizlica
gecilmelidir (Sekil 3.3) (Altun, 2018; Taskin Yo6netimi, 2017; Akman, 2021).

Taskin riski 6n degerlendirmesi i¢in ge¢cmiste olusmus taskinlarin incelenerek
gelecekte olasi tagkinlar ile su altinda kalabilecek alanlar ongoriilebilir. Daha sonrasinda
ongoriilen alanlar i¢in tagkin tehlike ve risk haritalar1 olusturularak taskin riski yonetim
plan1 diizenlenebilir. Bu nedenledir ki taskin 6n degerledirmesi riskli olan bdlgelerin
belirlenebilmesi agisindan onem tagimaktadir. Taskin yonetim planlarinin alti yilda bir
giincellenmesi ve buna bagh olarak olusturulan haritalarin da yenilenmesi gerekmektedir
(Taskin Yonetimi, 2017).
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Onleyici Tedbirler
*Mekansal planlama
*Taskin kontrol

*Su tutma
*Farkindalik
*Sigorta

Taskin Sonrasi

*Normal hayata
doniis ¢aligmalart
*Yeniden inga

Organizasyon ve
finansal yardim

Taskin Sirasinda
*Erken uyar1

*Resarvuar kontrol
*Arama kurtarma

Sekil 3.3. Ug asamali taskin ydnetim plani1 (Taskin Y&netimi, 2017).

3.3.1. Yapisal 6nlemler iceren projeli cahismalar

Taskinlarin  zararli etkilerinden Kkorunmak yapisal Onlemler ile mimkiin
olabilmektedir. Yapisal 6nlemler arasinda, igme suyu temini, sulama ve enerji tiretimi gibi
farkl1 amaglarla insa edilen biriktirme yapilarinin (baraj, goélet vb.), taskin kontrolii
amaciyla da kullanilmas1 6nemli bir strateji olarak One ¢ikmaktadir. Bu yapilar, akis
halindeki suyun belirli bir boliimiinii depolayarak, ani debi artiglarini kontrol altina alir ve
akarsu yataklarindaki su seviyesinin sinirlandirilmasina katki saglamaktadir. Baraj ve
goletler yalnizca suyun depolanmasini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda akarsu tarafindan
taginan sedimentin (katt madde) 6lii hacimlerinde biriktirilmesini de miimkiin kilar. Bu
sayede, sedimentin nehir yataginda birikerek kesit daralmasina ve akis kapasitesinin
azalmasina neden olmasinin oniine gecilir. Uygun sekilde projelendirilmis ve yonetilen bu

tiir yapilar, taskin seviyelerini anlaml 6l¢iide azaltarak, suyun akarsu yataginda kalmasina
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ve c¢evresel zararlarin Onlenmesine yardimci olmaktadir (Ugar, 2010; Akkaya, 2016;
Akman, 2021).

Tagkin sularin1 geri tutulmasini saglayarak mansap bolgesindeki tagskin debilerinin
azaltilabilmesi i¢in taskin seddesi de kullanilmaktadir. Mini barajlar olarak
degerlendirilebilecek bu yapilar daki maksimum su seviyesi, mansap bolgesindeki
akarsuyun emniyetle gecirebilecegi debi ile smirlidir. Seddeler taskinlarin zararlarim
azaltan yapisal Onlem olarak degerlendirse de, akarsu yatagindaki su seviyesinin
yiikselmesine neden olarak pik debinin biliyiimesine katki saglayabilmektedir. Akarsu
yatagindaki sular genis alanlara yayilamadigindan verimli tarim alanlari olusturan
alivyonlar sekillenememektedir. Tagkin debilerinin akiferi besleyemedigi durumlarda
yeralt1 sularina da etkisi bulunmaktadir (Onusluel, 2005).

Taskin kanali, olusan tagkin sulari igin bir by pass sistemi olarak degerlendirilebilir.
Tagkin sularimi karsilayacak genislikte ve derinlikte bir nehir yataginin olmamasi ve sedde
uygulamasinin yapilamadigi durumlarda, taskin sularinin tagkin yatagindan alinarak, nehir
yatagiin tagkin yiikiiniin azaltilmasina yonelik yapilmis kanallardir. Boylelikle taskinin
olugmasi engellenmektedir (Orug, 2023).

Miktar1 fazla olan taskin debilerinin akarsu yatagindan uzak tutulmasi esasina
dayanan ve ertelemeli olarak akarsu yatagina tagkin debisinin iletimini yapan yapilar olan
tagkin geciktirme havuzlarida kullanilmaktadir (Hirca, 2018).

Taskin kontroliinde kullanilan bir baska yapisal yontemde sel kapanlaridir. Sel
kapanlar1 kiiciik barajlar olup belirli bir siire tagkin debilerinin bekletilerek mansap
tarafindaki tagkin debilerinin azaltilmasina yardimci olabilirler. Genellikle 10-20 m
arasinda yiikseklige sahip olan sel kapanlart suyu bekleterek akim rejimini
diizenlemektedirler. Sel kapanlari ile ayn1 mantikla yerlesim yerlerinde taskin duvarlari da
kullanilmaktadir. Tagkin duvarlarini, akarsu yatagindaki suyun ¢evresine zarar vermeden
akmasini saglayacak bir ¢esit istinat duvari olarak tanimlamak miimkiindiir (Cavus, 2015).

Bir diger yapisal onlem ise akarsu yatak Kesitinin azalmasina neden olacak
unsurlarin belirlenip bunlarin giderilmesidir. Bu amagla akarsu yataginda diizenlemeler
yapilmalidir. Yatak kapasitesi muhafaza edilerek yataktan gececek olan debi miktarinin
taskin tehlikesi ousturmamasi saglanabilmektedir.

Sekiler; tersip bentlerinden daha kiigiik yapilar olup, yapilma amaglar1 havzanin
yukart kisimlarinda insa edilen ve kati madde taginimini engelleyen tersip bentleri ile

aynidir. Yeterince yiiksek olmayan sekilerin tasarimi, tersip bentleri gibi yapilarla
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benzerlik gosterir. Ozellikle fazla egime sahip memba kisimlarinda insa edilen sekiler,
kolayca erozyona ugrama egiliminde olan ve kayma mukavemeti diisiik zeminlerde taban
erozyonunu onleyebilmektedirler. Dere ve nehir yataklarinda taban erozyonunu onlemek
amaciyla insa edilen 6nemli yapisal taskin kontrol elemanlarindan biri de biritlerdir.
Goreceli olarak diisiik ylikseklige sahip olan bu yapilar, baraj ve golet gibi kati madde
depolama kapasitesine sahip degildir. Ancak, biritlerin temel islevi, akarsu yataginda su
hizin1 diistirerek erozyon siirecini yavaslatmak ve kati madde tasinimini dengelemektir.
Biritler, akis enerjisini azaltmak suretiyle, ozellikle yiliksek egimli akarsu kesimlerinde
yatagin asir1 oyulmasini engeller ve bdylece nehrin morfolojik istikrarini korur. Ayrica,
tagskin esnasinda akisin kontrol altina alinmasina katki saglayarak, taskin riskini dolayl

olarak azaltan unsurlar arasinda yer alir (Ugar, 2010).

3.3.2. Yapisal onlemler icermeyen ¢alismalar

Yapisal olmayan Onlemlerin basinda hidrometrik ve meteorolojik gozlem
calismalar1 gelmektedir. Tagkin yilliklarinda yer alan tagkin envanterleri ile il, bolge ve
havza tabanli taskin planlar1 6nem tasimaktadir. Imar planlari ile ilgili taskin etiitleri ve
ilgili kurumlarin ¢aligmalarida yapisal olmayan 6nlemlerdendir.

Ik olarak havzada hidrometeorolojik dlgme ag1 ile taskin uyari sistemleri techiz
edilmesi karsilagilabilecek zararlarin en aza indirilebilmesi i¢in gereklidir.

Yapisal olmayan onlemlerin iginde halkin bilinglendirilmesi de biiylik 6nem
tasimaktadir. DSI Genel Miidiirliigiince hem kurum igi egitimlerle hemde taskin
konusunda ilgililerin, mahalli/miilki idarecilerin, yetkili ve uzman kurum ve kuruluslarin
bir arada olabilecegi zeminler olusturulmaktadir. Bu c¢alismalar taskin konusunda
toplumsal duyarlilik ve farkindaligi olusturmak ve mevcut farkindaliklarin arttiriimasi

amactyla gerceklestirilmektedir (Akman, 2021).
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4. MATERYAL ve METOD

4.1. Cahisma Bolgesi Cografyasi

Tunceli ili Dogu Anadolu cografi bolgesinde ve Firat Akarsu havzasinda yer
almaktadir. Bu ¢evrede birgok yiiksek tepe ve derin vadiler bulunmaktadir. Sekil 4.1°de
Tunceli ilinin fiziki haritasi goriilmektedir. Tunceli merkeze 52 km uzaklikta bulunan
Hozat ilgesinin Tunceli ilindeki konumu ise Sekil 4.2°de gortilmektedir.

Tunceli ili Hozat ilgesi genel olarak daglik bir yapiya sahiptir. Tipik karasal iklim
goriilemekte olup yazlari ¢ok sicak ve kurak kislar ise ¢ok soguk olmaktadir. Kar kalinlig
1-2 m arasinda degisebilmektedir. Bitki Ortiisiinii genellikle yabani mese palamudu
olusturmaktadir. Yabani mese palamutlart bodur boylu olup boylari genelde 1,5-2 m’yi
geememektedir. MTA Genel Miudirliigi tarafindan hazirlanan heyelan envanterinde;
Hozat ilgesi yogun heyelanli bolgeler olarak gosterilmektedir (IRAP, 2021). Bolgede eski

zamanlardan kalma istiridye ve denizyildiz1 fosilleri bulunmaktadir.

Sekil 4.1. Tunceli ili fiziki haritas1 (URL-5, 2025).
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Sekil 4.2. Tunceli ilinin ilgeler haritas1 (URL-6, 2025).

4.2. Calisma Bolgesinin Genel Jeolojisi

Hozat, Dogu Anadolu Boélgesi’nin, Yukar1 Firat Havzasi’nda, Tunceli ilinin 85

km. dogusunda yer almaktadir. Tarihsel olarak ne zaman ve kimler tarafindan kuruldugu

tespit edilememistir. Yazili Urartu kaynaklarinda “Huzana” olarak gegen yerlesim yerinin

Hozat olabilecegi diisiiniilmektedir (Sen ve Sezgin, 2020).

Tunceli'nin giiney kisminda, Munzur Nehri ile bu nehrin kolunu olusturan Dinar

Deresi arasinda, Orta Eosen kalkeri nehir erozyonu nedeniyle yok olmustur. Alt Eosen flisi

olusmustur. Ancak Dinar Vadisinin giineybatisinda yine benzer kalker formasyonu genis

sekilde yiizeylenmistir. Cilasur ile Kayindul ¢evresinde oldukca fazla bir alan1 kapliyarak,

bat1 ve giineybatida, Hozat bolgesinde Testek, Cet, Kinik ve Erkan kodylerine kadar devam

etmistir. Tunceli-Nazimiye arasindaki bolgesinde yine ayni litolojik 6zellige sahip Alt
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Eosen flisi Hozat bolgesinde de ¢ok miktarda gozlemlenmistir. Pah bolgesindeki litolojiye
benzer bir kesit de Hozat Vadisinde ve g¢evresinde Hozat'im 4 km gilineyinde
yiizeylenmistir. Benzer sekilde burada bulunan tabakalanmus tiif, aglomera ve karbonat
yataklarmin farkli tiirde bulunan atom, molekiil ya da gruplar (katmanlar) arasina, bu
kimyasal elemanlarin geri dontisiimlii olarak girmesiyle yukaridaki 30 m kalinliginda ve
sik bir sekilde Orta Eosen kalkerinin igine gegmistir (Afshar, 1965).

Tunceli ili Hozat ilgesinin yer aldigi havza iginde olusan heyelanlar nedeni ile
yerlesim alanlari, yol ve tarim arazileri 6nemli Gl¢iide zararlar gormektedir. Heyelanlarin
sebep olduklar1 zararlar bolgede biiyiik dlctide ekolojik hayati ve sosyo-ekonomik unsurlari
olumsuz etkilemektedir. Bu sebeplerden dolay: bolgede heyelan ihtimali olan alanlarin

belirlenmesi 6nem tasimaktadir (Esen ve Avci, 2018).

4.3. Calisma Bolgesinin Depremselligi

Hozatin yer aldig1 Tunceli ili Merkez Tiirkiye Deprem Bdlgeleri Haritasi, AFAD
Deprem Dairesi Bagkanligi tarafindan son depremler sonucunda 18 Mart 2018 tarih ve
30364 sayili (miikerrer) Resmi Gazete’ de yenilenerek, 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren
yiriirliikte olacak sekilde yaymmlanmustir. Tunceli ili Merkez ilgesi Tirkiye Deprem
Bolgeleri Haritasinda asagidaki Sekil 4,3’deki gibi belirtilmistir.

Jeofizik veriler ve Afet verilerine gore Tunceli merkez ilgesi ile Pertek, Hozat,
Mazgirt ve Cemisgezek ilgeleri 2. Derece deprem bolgesi olarak degerlendirilmistir.
Ovacik, Piliimiir ve Nazimiye ilgeleri ise 1. derecede deprem bdlgesi iginde bulunan

yerlesim yerleridir (IRAP, 2021).
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Sekil 4.3. Tiirkiye deprem tehlike haritas1 (AFAD, 2018).

4.4. Cahsma Bolgesinin Iklimi

Tunceli’de karasal iklim sartlar1 baskin olarak hissedilmektedir. Karasal iklimde
yazlar sicak ve kurak olmasina ragmen kis aylar1 soguk ve yagis bir sekilde ge¢cmektedir.
[lde yillik ortalama yagis miktar1 939 mm olup meteorolojik verilen incelendiginde yaz
aylarinda yagis miktarinin ¢ok diisiik oldugu, yagisin ¢ogunlukla sonbahar ve kis aylarinda
diistiigii tespit edilmistir. Yaz mevsiminde yasanan kuraklikta kuzeybatidan siddetli esen
rlizgarlarin etkisi olmaktadir.

Tunceli ili Hozat ilgesinde meydana gelen dogal afet tiirlerinin 1958 -2018 yillari
arasindaki sayis1 Tablo 4,1°de verilmistir. Bu tabloya gore belirtilen yillar arasinda Hozat

ilgesinde 3 adet taskin meydana gelmistir (IRAP, 2021).
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Tablo 4.1. Tunceli ili Hozat ilgesinde meydana gelen dogal afet tiirlerinin sayis1 (IRAP,

2021).
flge Kaya y

Heyelan diizmesi Cig Su Baskini Yangin Toplam
Hozat 11 4 6 3 3 27

4.5. Taskin Tekerriir Debilerinin Belirlenmesi

Maksimum taskin debileri; sentetik, istatistiksel ve hidrolojik modelleme
yontemleri ile belirlenebilmektedir. Klasik yontemler olarak da adlandirilan sentetik
yontemler, havzanin fiziksel oOzelliklerine bagli olarak maksimum taskin debisinin
hesaplanmasina  yonelik c¢esitli ampirik formiillerin = gelistirilip uygulanmasina
dayanmaktadir. Akim verilerinin yetersiz oldugu veya hi¢ bulunmadigi durumlarda,
sentetik birim hidrograf yontemi gelistirilmistir. Ozellikle akim gdzlemi bulunmayan
havzalarda, tagkin debilerinin belirlenmesinde Mockus, SCS, Snyder ve DSI Sentetik
yontemleri literatiirde yaygin olarak kullanilmaktadir (Dikici ve Aksel, 2019; Demir ve
Keskin, 2022b; Demir ve Kisi, 2015).

Taskin frekans analizinde tagkin debileri yillik anlik maksimum akim verileri,
Olasilik Dagilim Fonksiyonlar1 (ODF), Noktasal ve Bolgesel Taskin Frekans Analiz
yontemleriyle elde edilmektedir. Caligmada literatiirde en ¢ok tercih edilen 5 farkl
OYF’nu (Olasilik Yogunluk Fonksiyonu) kullanilmistir. Bunlar; Normal dagilim, Log-
Normal Tip-2, Log-Normal Tip-3, Gumbel, Log-Pearson Tip-3, Pearson dagilimlaridir.

Ayni1 donemde yeteri kadar verisi bulunmayan akim gozlem istasyonlarinin
bolgesel tagkin frekans analiz yapilmamalidir (Demir ve Keskin, 2022b).

Yagis-akis modeli ise taskin debileri, hesaplanacak nehirde yeteri kadar gozlem
verisi bulunmayan veya havzasinda hi¢ istasyon bulunmayan bolgelerde kullanilmaktadir.
Calisma alaninda yagis istasyonlar1 yardimiyla olusturulacak Thiessen poligonlari ve gevre
istasyon verileri yardimiyla tagkin debileri birim hidrograf sentetik yontemlerle elde
edilebilmektedir. Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda literatiirde en ¢ok kullanilan Mockus

yontemi kullanilmastir.
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4.5.1. Mockus yontemi

Mockus yontemi, toplanma zamani otuz saatten kiigiik olan drenaj havzalarinda
taskin debilerinin tahmin edilmesinde saglikli sonuglar veren bir yontemdir. Daha biiyiik
alanlarda drenaj alanlar1 daha kiiglik boliimlere ayrilarak olusan her bir boliim i¢in ¢izilen
hidrograflarin gecikme zamanlarina bagli olarak analiz edilmesi gerekmektedir. Mockus
yonteminde proje saganak siiresi boyunca (D) havzaya diisen yagisin sabit siddette ve
homojen olarak diistiigii kabul edilir

Mockus yontemine ait degerleri bulmak icin asagidaki islem siras1 takip
edilmektedir. Oncelikle arazinin harmonik egim hesabmin yapilmas1 gerekmektedir.
Bunun i¢in akarsu membasindan baglanarak proje kesitine uyarak yiikseklikler ve
mesafeler yazilir. Daha sonra toplam uzunluk 10 esit parcaya boliinerek Esitlik (4.1)
yardimiyla nehir yatagiin harmonik egimi hesaplanmaktadir. Havzanin toplanma siiresi

harmonik egime ve nehir yatagi uzunluguna bagl olarak Esitlik (4.2)’de verilmistir.

VS = — (4.1)
Z(ﬁ)
L0,77
T, = 0,00032 * == (4.2)
Burada;

S: Drenaj alaninin ortalama harmonik egimi
Si: Kesitler aras1t harmonik egim
L: Drenaj alaninin hidrolik uzunlugudur (Dere uzunlugu, m)
T¢: Havzanin toplanma siiresi, sa
Sularin toplanma siiresine denk gelen YD yagis stiresi Esitlik (4.3) yardimu ile
bulunmaktadir. Uygulamalarda yagis siiresi en biiyilk tamsayiya tamamlanir. T¢’nin 1
saatten kii¢iik ¢itkmasi durumunda yagis siiresi degeri toplanma siiresine esit alinmaktadir.
YD = 2T, (4.3)
Hidrografin ¢ekilme egrisi (T,), kabarma egrisinin fonksiyonu olarak Esitlik (4.4)
ile bulunmaktadir.
T, = 1.67 * T, (4.4)
Tagkin hidrografinin taban genisligi (Ts), kabarma egrisi siiresi ile ¢ekilme egrisi
sliresinin toplamidir Esitlik (4.4).
Ty =T, + T, (4.5)
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Esitlik (4.3)’de goriilen deger ayn1 zamanda sularin toplanma zamanina tekabiil

eden yagis siliresi olarak belirtilmektedir. Pik debiye ulasma siiresi Esitlik (4.6) ile

hesaplanir;
T, = (2) + 06+ Tc) (4.6)
1 mm’lik yagisin olusturacagi debi Esitlik (4.7)’de verilmistir.
(kxAxhg)
= —= 4.7
0y =4 (@.7)

Burada; h,, havza karakteristiklerine gore 1 ile 2 arasinda degisen bir katsayidir.
Iklim parametresi olan “k” 0,208 alinmasia ragmen genel olarak 0,21 ile 1,60 arasinda
degisen havza katsayisidir

Esitlik (4.7)’de elde edilen Q, degeri maksimum yagis yiiksekligi degeri ile
carpilarak taskin debisi (Qy) bulunur (Dikici ve Kazezyilmaz-Alhan, 2018; S6nmez ve ark.,
2012; Kumanlioglu ve Ersoy, 2018; Gevrek ve Irvem, 2021).
Qn = Qp * hn (48)

Esitlik (4.9), yiiksek taskin periyotlarina karsilik gelen debilerin, daha sik
gerceklesen tagkinlara (Qio ve Quoo) dayali olarak enterpolasyon ve ekstrapolasyon
yontemiyle tahmin edilmesini saglayan bir esitliktir. Bu tiir ampirik formiiller, 6zellikle
uzun donemli gozlem verisi olmayan bdlgelerde, miihendislik tasarimlarinda (barajlar,

menfezler, tagkin kontrol yapilari) 6n tahmin amaciyla kullanilmaktadir.

@s00 = Q10 + 1,962 * (Q100 — Q10 ) (4.9)
Burada;
Qs00: 500 yillik taskin debisi (tahmin edilen)’dir

ABD Soil Conservation Service akim 6l¢glimii bulunamayan havzalarda dolaysiz
akis hesabi i¢in ampirik bir yontem gelistirmistir. P, Yagis ytiksekligi, Pe artik yagis

yiiksekligini, F sizma yiiksekligini gdstermek iizere;

Pe= P-F yazilabilir. (4.10)
Cok uzun siireli yagislarda F'nin ulagacagi maksimum deger S ile gosterilirse;
F Pe
S== (4.11)
kabul edilebilir bu iki denklemden

_ ()
Fe == (4.12)

yagisin  0,25'e esit bir kisminin tutuldugu ya da yiizeydeki c¢ukurlarda birikip
buharlastirdigini kabul ederek P yerine P-0,2S konursa;
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_ (P-0,25)2
~ P+08S

(4.13)

e

in¢ cinsinden S degeri CN egri numarasi ile iligkilidir CN egri numaras1 yiizeydeki bitki
ortiistine, arazinin kullanma sekline, hidrolik zemin grubuna ve yagisin baslangicinda nem
muhtevasina baglidir. A zemin grubunda sil kum ¢akil gibi sizma kapasitesi yiiksek, B
grubunda sizma kapasitesi orta, C grubunda kir gibi sizma kapasitesi diisiik, D grubunda

sizma kapasitesi ¢ok diisiik zeminler bulunmaktadir (Bayazit, 2013).

4.6. Piiriizliilliik (Manning) Katsayis1 Hesaplar:

Manning formiili, tiniform akimlar i¢in agik kanal hesaplarinda en ¢ok kullanilan
formiildiir. Dort farkli yaklasim ile Manning piriizliilik katsayisin1  belirlemek
mimkiindiir.

Manning piiriizliiliik katsayisini etkileyen faktorleri belirleyerek kestirim araligini
siirlayarak, cesitli kanallar i¢in daha onceden tespit edilmis n katsayilar1 ¢izelgesini
kullanarak, n katsayisi bilinen kanallar1 inceleyerek ve Teorik hiz dagilimi ve piiriizliliik
dlgiimlerine bagh n katsayisim belirleyerek tespit emek miimkiindiir. Ulkemizde Manning
purtizliiliik katsayisi (n) belirlenirken en fazla kullanilan yontemlerden biri de 1956 yilinda
W. L. Cowan tarafindan gelistirilmis ve U.S. Geological Survey tarafindan modifiye edilen
Cowan metodudur. Devlet Su Isleri (DSI) tagkin ihtisas komisyonu tarafindan “modifiye
Cowan metodu™na ait piiriizliilik tablosunda ‘“kanal sev durumlari (n;)” parametresi
eklenmis ve asagidaki gibi son durumunu almistir
n=mMm,+n, +n, +ng+nym (4.14)

Bu denklemde kullanilan kanal piiriizliilik katsayisi n farkli hidrolojik ve
morfolojik etmenleri dikkate alan bilesenler araciligi ile hesaplanmistir. Burada, ny; kanalin
zemin Ozelliklerine bagli olarak secilmekte olup, bu deger medyan ¢apa gore
belirlenmektedir. Medyan ¢ap ise araziden alinan Orneklerin elek analiziyle elde
edilmektedir. Diger diizeltme katsayilar1 ise asagidaki gibidir.

ni: Kanal yiizeyindeki diizensizliklerin (catlaklar, ¢okiintiiler vb.) etkisini dikkate
alan diizeltme katsayisidir.

ny: Kanal kesitinin sekli ve biytikliigiindeki degisikliklerin etkisini temsil eder
(6rnegin, trapez, dikdortgen, dogal kesit gibi).
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n3: Kanal icerisindeki engellerin (tas, bitki, yapilar vb.) akist engelleme derecesini
dikkate alan bir katsayidir.
ns: Akim sartlar1 (laminer/tiirbiilansh akis) ve bitki Ortiisiinlin akisa olan etkisini
tanimlayan katsayidir.
m: Kanalin kivrimlilik derecesini ifade eder (kanal ne kadar egriyse, akis direnci o
kadar artar) (Demir ve Ulke Keskin, 2019).
Denklem (4.14)’de yer alan “ny” katsayis1 Tablo 4.2’de gosterilen medyan ¢apa

gore belirlenmektedir.

Tablo 4.2. DSI modifiye Cowan ydntemi malzeme cinsine gore “n,” degerleri

Beton - 0,012-0,018
Kaya - -
= Sert Toprak - 0,025-0,032
O fri kum | 1-2 0,026-0,035
= i Medyan Ca
o Ince Cakil 4 P Ny -
= Dso
N Cakil 2-64 0,028-0,035
2 fri Cakil - ;
= :
% Iri Tas 64-256 0,030-0,050
E Yumru Kaya >256 0,040-0,070

Tablo 4.3°de DSI modifiye Cowan yonteminde sev durumuna gére “n;” degerleri
goriilmektedir (Demir ve Ulke Keskin, 2019).

Tablo 4.3. DSI modifiye Cowan yonteminde sev durumuna gére “n;” degerleri (Demir ve
Ulke Keskin, 2019).

Piirtizsiiz 0,000
- Beton duvar 0,003
§ Onemsiz Tas duvar 0,005
% fstifli tas tahkimat . 0,008
Té Orta Toprak yamag 0,010
v/ stifsiz tas tahkimat 0,015

Siddetli Agacli yamag 0,020
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Demir ve Ulke Keskin (2019) tarafindan DSI modifiye Cowan yéntemi kapsaminda

yapilan smiflandirmaya gore, kanal kesitindeki degisim durumuna bagl olarak kullanilan

"n," diizeltme katsayist su sekilde belirlenmektedir:

PO

Kanal kesitinin asamali olarak degistigi durumlarda, yani kesitteki gecislerin
diizenli ve yumusak oldugu, akim diizenini bozmayacak sekilde degistigi
durumlarda n; katsayis1 0,000 olarak alinmaktadir.

Kanal kesitinin ara sira degistigi durumlarda, yani bazi bolgelerde farklilik
gosterdigi ancak bu degisikliklerin sik olmadigi kesitlerde n; katsayisi 0,005 olarak
kabul edilir.

Kanal kesitinin sik sik degistigi durumlarda ise, yani akarsu yataginda sik ve
belirgin kesit degisimleri varsa, bu durum akis rejimini etkileyebileceginden dolay1
ny katsayis1 0,010 ile 0,015 arasinda alinabilir.

DSI modifiye Cowan ydntemi kapsaminda, kanal igerisindeki engellerin varligi ve

yogunlugu, akim diizenini bozarak purizliligi artirabilmektedir. Bu durumun

degerlendirilmesinde kullanilan “n3” dizeltme katsayisi, kanal i¢indeki engel durumuna

gore Tablo 4.4°de goriilmektedir.

Tablo 4.3°de yer alan % egim degerleri (Engel / Kesit Alan1)x100 bagntist ile

hesaplanmaktadir.

Tablo 4.4. DSI modifiye Cowan yontemi kanal engellerine gore “n3” degerleri (Demir ve

Ulke Keskin, 2019).

Kanaldak

engeller

[hmal edilir <%5 0,000
Onemsiz %5-15 0,01-0,015
Kayda Deger %15-50 N3 0,02-0,03
Siddetli >%50 0,04-0,06

Demir ve Ulke Keskin (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, DSI modifiye Cowan

yontemine gore kanal icerisindeki bitki Ortiisii yogunlugu, akisa karst 6nemli bir direng

unsuru olarak degerlendirilmis ve buna bagl olarak kullanilan “ns” diizeltme katsayisi

asagidaki sekilde simiflandirilmastir:

Diisiik bitki ortiisii yogunlugu durumunda, akarsu yataginda akisi engelleyecek

diizeyde bitki bulunmadig i¢in n4 katsayisi 0,005 — 0,010 araliginda alinir.
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e Orta yogunlukta bitki Ortiisii bulunan kanallarda, bitkiler suyun hizin1 ve yoniinii
belirli dl¢iide etkiler. Bu durumda n4 katsayis1 0,010 — 0,025 arasinda belirlenir.

e Yiiksek bitki ortiisii olan kesimlerde, bitkiler akisi onemli Olglide yavaslatir ve
akarsu kesitini daraltir. Bu durumda n; katsayis1 0,025 — 0,050 araliginda
degerlendirilir.

e Cok yiiksek bitki Ortlisii yogunlugu s6z konusu oldugunda ise, akarsu yatagi
neredeyse tamamen bitkiyle kapli olabilir. Bu durumda suyun akis1 ciddi sekilde

engellenir ve n4 katsayis1 0,050 — 0,100 gibi yiiksek degerlere ulasir.

Tablo 4.5°de yer alan kanal kivrim degerleri nehir uzunlugunun/nehir kus ugusu
uzunluguna oranlanarak elde edilmektedir. Ardindan hesaplanan deger hangi aralikta ise

karsiigindaki m degeri segilir (Demir ve Ulke Keskin, 2019).

Tablo 4.5. DSI modifiye Cowan yontemi kanal kivrim durumuna gore “m” degerleri
(Demir ve Ulke Keskin, 2019).

Onemsiz 1-12m 1,000

€ E [Kayda Deger 1215 m 1,150
v =

< [Siddetl >15 1,300

4.7. Taskin Kanahnin Boyutlandirilmasi

Taskin kanali boyutlandirmasi yapilirken oncelikle baslangi¢ ve bitis kotlar1 ile
kanal uzunlugu kullanilarak dogal egim hesaplanir ve uygun bir proje egimi belirlenir.
Taginmas: gereken maksimum debinin biliniyor olmasi gerekmektedir. Kanal kaplama
durumuna, kaplama malzemesine, bitki ortiisiine, engellere ve kanalin sekline gore
Manning piiriizlilik katsayisi secilir ve kanal kesiti (genellikle trapozidal) i¢in taban
genisligi, yan egim ve yiikseklik gibi geometrik boyutlar belirlenir. Bu kesite gore 1slak
alan Esitlik (4.15)’e gore belirlenir.

4= p (4.15)

Burada; A: Islak alan,
a: Taban genisligi
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b: Ust genislik
h: Yiiksekliktir.
Daha sonra 1slak ¢evre ve hidrolik yarigap hesaplanarak Manning formiiliiyle akim

hiz1 ve debi bulunur.

C=a+2c (4.16)
4

R=7¢ (4.17)

V= % R*/3JYz (4.18)

Hesaplanan debi, proje debisinden biiyiikse kesit yeterli kabul edilir. Ardindan,
tagkin aninda giivenligi saglamak icin hava payr eklenerek kanalin toplam yiiksekligi

belirlenir. Kanalin tagmamasi i¢in tizerine giivenlik pay1 (hnhava pay1) eklenmelidir.

Hpava = 0,60 + 0,03731 % V+h'/3 (4.19)
Kanal yiiksekligi;
Hranar = h + Hpgpa (4.20)

Hava pay1 hesabt Qe gore yapilmaktadir. Kanalin toplam yiiksekligi bu degeri
karsiliyorsa kesit yeterlidir sonucuna vartlir.

1 Acik kanal akimlarinda suyun kanal tabanina ve yan yiizeylerine uyguladigi
kesme gerilmesini ifade etmektedir. Bu, suyun akisi sirasinda kanal yiizeyine yaptigi
stiriikleyici kuvvettir.

7 : Siiriikleme giicti Katsayis1 (kg/m?)
1=1000*J * R < 15 kg/cm? ise uygundur (4.21)

degilse britli 6nlem alinmasi gerekmektedir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Tunceli ili Hozat ilgesi Merkez igindeki derelerin taskindan korunmasina yonelik
olarak yapilan bu calismada arazi etiitleri yapilarak durum degerlendirilmistir. Bu
dogrultuda ilge igerisinden gegen derelerin ilge igindeki yasam alanlarina zarar vermemesi
veya s0z konusu zararlarin minumunda tutulabilmesi i¢in proje alani ve dere havzasi
incelenmistir. Sekil 5.1’de Calisma alani ve Dere 1 goriilmektedir. Arazi ¢alismasinda her
mevsim akisi olan 3 dere tespit edilmis olup, bunlardan en fazla veri tespit edilebilen Dere
1 i¢in ¢aligmalar yapilmistir.

Tagkin sahasinda Tunceli ili Hozat ilgesi Merkez icindeki derenin kenarinda
bulunan evler, kdy yolu ve tarim arazileri bulunmaktadir. Tunceli ili Hozat il¢esi Merkez
icindeki derelerin ilkbahar aylarinda yagislarin artmasi sonucunda akisa gegen debileri de
artmaktadir. KOy icindeki dereye yakin noktalarda imar izinlerinin verilmis olmasi
nedeniyle sadece tarim arazilerinde veya koy yolunda degil ayni zamanda taskinin
yerlesim yerindeki binalara da zarari s6z konusudur. Havzanin egimi % 0-3 arasidir.

Taskin mahallindeki topraklar orta derinlikte olup, bir kismi arsa ve ev niteligindedir.

Sekil 5.1. Tunceli ili Hozat ilgesi Dere 1’in uydu goriintiisii
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5.1. Meteorolojik Veriler

2015-2023 yillar1 arasindaki 18354 nolu Hozat Otomatik Meteoroloji Gozlem
Istasyonundan alman yagis verileri Sekil 5.2°de, sicaklik verileri ise Sekil 5.3’de

goriilmektedir.
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Sekil 5.2. Tunceli ili Hozat ilgesi yagis miktarlar
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Sekil 5.3. Tunceli ili Hozat ilgesi sicaklik degerleri
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5.2. Dere 1 i¢in Hidrolik Hesaplar

Tekerriir debilerinin hesabi: Bu kapsamda, Hozat derelerine ait parametreler
DSI tarafindan hazirlanan hidrolojik 6n inceleme raporundan almmistir. Havza alaninin
5000 km?den az bir alan kaplamasi, s6z konusu havzada limnigrafli akim gbzlem
istasyonunun ve yeterli yagis istasyonun olmasi durumunda gézlemlerle birim hidrografi
bulmak miimkiindiir. Ancak havza igerisinde akim gozlem istasyonu olmamasi durumunda
birim hidrograf sentetik yontemlerle (DSI sentetik, Mockus ve Snyder vb.)
bulunabilmektedir (Demir ve Ulke Keskin, 2022b).

Havzayla ilgili tagskin debisi miktarlar1 hesap edilirken kullanilacak ydntemin
belirlenmesi sirasinda yagis miktarlari, akis dl¢limleri, havzanin karakteristik 6zellikleri
cok 1yi tespit edilmelidir. Havza alaninin biiyiikliigii ve drenaj alaninin egimi kullanilacak
yontemin segininde en 6nemli parametrelerdir (Sonmez ve ark., 2012).

Sénmez ve ark. Mudurnu Cayi icin DSI sentetik yontemini ve Mockus y&ntemini
kullanarak tagkin akimlarini hesaplamis ve Mockus yonteminin havzaya ait parametreleri
daha fazla kullandigindan dolayi, bu yontemin tagkin akimlarinin belirlenmesinde daha
uygun oldugunu belirtmislerdir (Sonmez ve ark., 2017).

Rustam Oghly ve Glingor tarafindan yapilan bir ¢alismada, akis hacmi tahmini
icin Mockus yontemi tercih edilmistir. Bu yontem, 6zellikle havza parametrelerinin detayl
bir sekilde kullanilabilmesine olanak tanidigi icin, taskin hidrografinin belirlenmesinde
giivenilir sonuglar sunmaktadir. Mockus yontemiyle hesaplanan pik debi degerlerinin,
ekstrem hidrometeorolojik kosullar altinda olusabilecek taskin senaryolarini daha gergekei
yansitmasi, bu yontemin Onemli bir avantaji olarak degerlendirilmektedir. Yontemin,
ozellikle kisa siireli, yogun yagislarin akisa gecisini modellemedeki basarisi, taskin riski
analizleri agisindan daha giivenli bir yaklagim saglamaktadir (Rustam Oghly ve Giingor,
2025).

Aydin ve Ulunun yapmis olduklar1 bir ¢alismada da Mockus yonteminin rn
giivenilir yontem oldugu belirtilmektedir (Aydin ve Ulu, 2023).

Tiim bu nedenlerle calismada Mockus yontemi tercih edilmistir. Inceleme
alanindaki Dere 1’e ait harmonik meyil tablosu Tablo 5.1°de goriilmektedir. Drenaj
alammin 0-10 km? arasinda olmasi durumu igin genellikle Mockus Yontemi onerilmektedir

(Demir ve Ulke Keskin, 2022b).
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Tablo 5.1. Dere 1 harmonik meyil tablosu

No Kot H L/10 Si=H/L NS 1 / IS

Kot farki Ara '

mesafe
0 1470 - - - - -
1 1482 12,3 567,5 0,022 0,147 6,793
2 1514 32,0 567,5 0,056 0,237 4,213
3 1550 35,7 567,5 0,063 0,251 3,985
4 1599 48,9 567,5 0,086 0,294 3,407
5 1684 85,2 567,5 0,150 0,387 2,581
6 1786 102,0 567,5 0,180 0,424 2,359
7 1900 113,9 567,5 0,201 0,448 2,232
8 1941 40,9 567,5 0,72 0,269 3,723
9 1996 55,0 567,5 0,97 0,311 3,211
10 2100 104,1 567,5 0,183 0,428 2.335
Y1 / 5 =34,840
A=944 km?  L=5,86 km
VS = Z(li) = 34?540 = 0,287 = S = 0,082
JSi
077 5675%77
T, = 0,00032 * =z = 0,00032 * 0082075 = 0,65 sa

YD =2 [T, = 2%,/0,65 =1,61sa
YD 1,61
= (F)ros 1= (5

) + (0,6 * 0,65) = 1,20 sa

_ (kxAxhg) _ (0,208%9,44%1)
Tp 1,20

= 1,64 m®/sn/mm

Qv

Tablo 5.2°de hesaplanan 24 saattlik yagis degerleri goriilmektedir.
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Tablo 5.2. 24 saattlik yagis degerleri

Yil 2 5 10 25 50 100

Yagis (mm) 42,96 51,94 57,35 63,68 68,09 12,27

YAD katsyis1 1, PLV katsayisi 0,35 olarak alinmustir.
Yiizeysel sularin zemin iizerinde infiltrasyonu sonucu akisa gegen miktarlarinin
hesaplanmas1 i¢in akis egri numaralar1 kullanilmaktadir. Akis e8ri numaralar1 standart

olarak kullanilan abaktan alinmistir. Tablo 5.3°de yagis ve akis degerleri goriilmektedir.

Tablo 5.3. Yagis ve akis degerleri

Tekerriir Siiresi Yagis Siddeti (mm) Akis Degeri
(Y1l) (1,13 ile ¢arpilmis) (mm)
2 16,99 2,72
5 20,54 4,46
10 22,68 5,63
25 25,19 7,11
50 26,93 8,19
100 28,58 9,26

Esitlik (4.8) ve Esitlik (4.9) yardimiyla hesaplanan mubhtelif tekerriirlii debiler i¢in

hesaplanan degerler Tablo 5.4’de goriilmektedir.

Tablo 5.4. Hozat Dere 1 i¢cin Mockus Yontemine gore muhtelif taskin debisi degerleri

Alan | Q2 Qs Qo [Qx |[Qso [Qio |Qsoo

Taskin Alanm

(km?) (m*/sn)

Hozat Ilcesi Merkez Dere 1 |9,44 4,47 |7,31 |9,23 |11,66 |13,44 |15,19 |20,92

Piiriizliillik (Manning) Katsayis1 Hesaplari: Dere yataginin mevcut durumu
degerlendirilerek Piiriizliiliik katsayisinin belirlenebilmesi i¢in yorumlanmis olup Tablo
4.2°deki degerler ile eslestirilmistir. Dere tabani1 beton kapli olmasi planlanmaktadir.

Yataktaki malzeme cinsi beton kapli oldugundan araliktaki deger olan n,= 0,017
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alimmustir. Kanal sev durumu beton duvar olarak planlandigindan n;= 0,003 alinmustir.
Kanal kesit degisimi ara sira degisken olup, bolgeden bolgeye farklilik gosterdiginden
oldugundan n,= 0,005 olarak alinmistir. Kanaldaki engeller (Birikinti, Timsek, Diisii,
Kaya ve Koprii Ayagi) (Engel/Kesit alan1)x100<%5 oldugundan nz= 0,000 alinmistir.
Kanal bitki ortiisii olmadigindan ns= 0,000 alinmstir.

Kanal kivrim1 dere uzunlugu/kus ugusu uzunluk= 510/480= 1,06

Bu deger 1-1,2 araliginda oldugu i¢in 6nemsiz sayildigindan m =1 alinmstir.
Alman degerler Esitlik (4.14)’de yerine yerlestirilince piiriizliilik n degeri Tablo 5.5’de
gosterildigi gibi 0,025 olarak bulunmustur.

Tablo 5.5. Piiriizliilik (Manning) Katsayisi hesaplari

Katsay1 Deger
N 0,017
N1 0,003
nz 0,005
N3 0,000
N4 0,000
m 1
n=mx(nptni;tny,+tnz+ny) 0,025

Dere 1 icin Qioo Ve Qsoo taskin debisine gore yaklasim hizi tayini yapilabilmesi

icin proje verileri Tablo 5.6°da, planlanan agik kanal kesiti ise Sekil 5.4’de goriilmektedir.

Tablo 5.6. Proje verileri

Drenaj Alani 9,44 km?

Taskin Debisi Taskin Debisi Q100= 15,19 m*/s — Qs0;=20,92m>/s
Kanal Taban Genisligi 3,0m

Kanal Yiiksekligi 1,14-1,88 m

Su Yiiksekligi 1,02 m (Q100) — 1,81 m (Qs00)

Toplam Eksen Boyu 510,00 m

Manning piiriizliiliik katsayisi 0,025

Dogal egim 0,047

Proje egimi 0,03
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Sekil 5.4. A¢ik kanal kesiti

Tablo 5.7. Hozat Dere 1 igin hesaplanan debilere ait kesit hesabi

j n b |h |A [C R |V |Qw =

- m) [m) [@m [m) |[(m) [misn |(msn) ] (kg/cm?)
Qo [0,03 (0,025 (402 |1,02 |[358 |528 |068 |524 |18,76 |204
Qs00 | 0,03 |0,025 (4,02 181 [6,35 |6,76 |093 [6,46 |41,02 |279

Q100 debisi igin 18,76 m®/sn >15,19 oldugundan kesit yeterlidir.

Hiava  pay=0,60+0,036*V*h'3=0,60+5,24*0,036*1,02"°<0,79 m oldugundan

Esitlik (4.20)’den kanal yiiksekligi 1.8 1m olarak hesaplanmistir. Kanal yiiksekligi olarak 2

m alindi81 i¢in tagkin yiiksekligiyle birlikte de yeterlidir.

Qs00 debisi igin 41,02 m®/sn >20,92 oldugundan kesit yeterlidir. Ancak Qsgo debisi
g

icin siirikleme giicii Esitlik (4.21)’e gore 27,9>15 kg/cm? oldugundan siiriikleme giiciinii

ve dogal egimi diisiirmek icin projede 9 adet brit yapilmasi uygun olacaktir.
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6. SONUC ve ONERILER

Ulkemizde son yillarda oldukg¢a fazla karsilasilan ve maddi kayiplarin yani sira
can kayiplarinin da sayisinin arttig1 taskinlar gozlenmektedir. Taskin koruma yapilarinin
projelendirilmesinde en 6nemli olan unsur taskin debi hesaplarinin dogru yontemler ile
yapilmasidir. Ekonomik analizlerin yapilabilmesi ve daha saglikli risk analizlerinin
olusturulabilmesi i¢in, taskinin neden olabilecegi etkilerin tam olarak belirlenmesi ve imar
planlarinin  olusturulmasinda akarsularin taskin karakteristiklerin bilinmesi 6nem
tasimaktadadir.

Metorolojik yagis gozlem istasyonlarindan elde edilen veriler yardimi ile Mockus
ve DSI yontemleri ile hesaplamalar yapilmistir. Bu amagla 5, 10, 50, 100, 500 ve 1000
yillik tekerriirlere gore taskin debileri hesaplanmistir. Analizde bdlgenin hidrojeolojik
yapist ve arazi kullanim haritalarina bagli olarak akis egri numarasi (CN) 89 olarak
secilmistir. 100 yillik taskin debisi Dere 1 i¢in 15,19 m%/sn olarak tespit edilmistir.

Bu tez calismasinda, Tunceli ili Hozat ilgesi merkezinden gegen akarsularin taskin
potansiyeli hidrolojik ve hidrolik acidan incelenmis, elde edilen veriler dogrultusunda
mevcut dereler icerisinden Ozellikleri degerlendirilen Dere 1 olarak tanimlanan Hozat
merkez deresi debileri ayrintili olarak degerlendirilmistir. Arazi gozlemleri, meteorolojik
veriler, sayisal haritalar ve DSI tarafindan temin edilen 6n inceleme raporlar1 kullanilarak
yapilan analizler neticesinde, il¢ge merkezinde Ozellikle yerlesim alanlarina yakin
bolgelerde taskin riski degerlendirilmistir. Bu risk, hem dere yatagina yakin imar
izinlerinden hem de mevsimsel yagislarda akisin hizli  sekilde artmasindan
kaynaklanmaktadir.

1958-2023 yillar1 arasindaki Hozat Meteoroloji Istasyonu verileri kullanilarak
yagis ve sicaklik degisimleri degerlendirilmis, bu veriler 15183inda Mockus yontemi ile
tekerriir debileri hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda Dere 1 igin Qi debisi 15,19
m?/s, olarak belirlenmistir. Elde edilen bu debi degerleri, dere yataklarinin mevcut
kesitleriyle kiyaslanmis ve Manning piiriizlillik katsayis1 (n) dikkate alinarak yapilan
hidrolik hesaplarda, belirli tekerriir debilerinin mevcut kesitlerle tasinabildigi ancak
ozellikle ytiksek tekerriirlerde (Qsgp) siirlikleme giiciiniin artis gosterdigi belirlenmistir. Bu
durumda, Dere 1 tizerinde akis hizin1 diizenlemek ve taskin riskini azaltmak amaciyla 9
adet betonarme brit insa edilmesini 6nerilmistir.

Elde edilen bulgular 1s181nda asagidaki 6neriler gelistirilmistir:
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Arazi kullanim planlamasi: Dere yataklarina yakin bolgelerin imara agilmamasi,
mevcut imar izinlerinin yeniden gozden gecirilmesi ve riskli alanlarda yapilasmanin
sinirlandirilmasi gerekmektedir.

Dere yataklarina dere Kkesitini azaltacak mevcut ekosisteme zarar verecek hafriyat
ve benzeri malzemelerin dokiilmesinin 6niine gegilmesi gerekmektedir. Nehir, kanal, dere
yataklarina yakin ve gukur algak bolgeler imara agilmamali ve bu alanlarda yerlesime izin
verilmemelidir. Imar planlar1 taskin tekerriir debileri esas almarak olusturulmalidir. Akisa
gecen su miktarmin azaltilabilmesi igin agaclik alanlar arttirilarak arazilerinin yiizey
alaninin arttirilabilmesi ve olast heyelanlarin 6nlenebilmesi igin teraslama ve agaglandirma
yapilmalidir. Akarsularda tortularin tutulabilmesi igin bentler, barajlar veya goletler insa
edilmelidir. Ayrica, suyun derivasyonu i¢in gerekli altyap1 ¢aligmalar1 yapilmalidir, kiirerel
iklim degisiklikleriyle beraber kisa siirede ¢ok siddetli yagislarin olusabilecegi géz oniinde
tutularak ayrik sistem kanallar1 insaa edilmelidir. Cadde, yol, koprii, alt gegit ve metro
hatlar1 tizerinde sularin artmasini Onleyecek tedbirler alinmali, depreme gosterilen
hassasiyetin taskin igide gosterilerek bu konuda uyar1 ve ikaz sistemlerinin olusturulmasi
gerekmektedir. Boyle bir durumla karsi karsiya kalinmasi durumunda acil miidahale
ekiplerinde gerekli sayida su tahliye pompalari, vidanjorler ve bot bulundurmali, acil
miidahale i¢in genis kapsamli farkli boyutlar1 g6z ontlinde tutan senaryolar hazirlanmalidir.

Dere yataklarina hafriyat ve moloz dokiilmesinin engellenmesi, mevcut
ekosistemin korunmasi ve agaclandirma ile teraslama c¢aligmalarinin artirilmast suyun
yiizeysel akigini azaltacak ve heyelan risklerini onleyecektir.

Dere 1slah1 kapsaminda brit, duvar kesitleri, menfez ve kopriilerin tagkin debilerini
karsilayacak sekilde yeniden tasarlanmasi, ayrica bent, goélet ve baraj gibi su tutucu
yapilarin planlanmasi 6nerilmektedir. Ozellikle egimin fazla oldugu yerlesim yerlerinde
taskin su hizinin yollara verebilecegi zararlarin ortadan kaldirilabilmesi icin uygun
malzemelerin kullanilmas1 gerekmektedir.

Farkli disiplinlerdeki uzmanlarin koordinasyonu ile tagkin riskinin dnlenebilecegi
unutulmamalidir. Olusabilecek risklerin Onlenebilmesi agisindan prolaktif yaklasim igin
multidisipliner bakis agis1 gerekmektedir. Tagkin erken uyari sistemlerinin kurulmasi, yerel
halkin bilinglendirilmesi, afet senaryolarinin hazirlanmasi ve acil miidahale ekipmanlarinin

(su tahliye pompalari, botlar vb.) hazir bulundurulmasi biiylik 6nem arz etmektedir.
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Kisa siirede meydana gelen siddetli yagislarin taskin riskini artirabilecegi goz
oniinde bulundurulmali, ayrik sistem yagmur suyu kanallar1 yayginlagtirilmali ve cadde,
koprii, metro hatt1 gibi altyap1 unsurlari bu yeni iklim kosullarina gére tasarlanmalidir.

Tagkin yonetiminin yalnizca miihendislik hesaplariyla degil, jeoloji, sehir planlama,
cevre mithendisligi ve afet yonetimi gibi farkli disiplinlerin katkisiyla biitiinciil bir sekilde
ele alinmas1 gerekmektedir.

Sonug olarak, Hozat il¢esinde gergeklestirilen bu ¢alisma, bolgenin tagkin riskinin
boyutlarin1 ortaya koyarak hem yapisal hem de yapisal olmayan oOnlemlerle riskin
azaltilabilmesi i¢in Oneriler sunmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, Tunceli ili Hozat ilgesinde yer alan Dere 1’in taskin riski
analiz edilmistir. Calisma kapsaminda, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin
edilen uzun yillara ait hidrolojik ve hidrometrik veriler kullanilarak, derenin debi degerleri
hesaplanmis ve yillik maksimum akim verileri 1s18inda taskin potansiyeli ortaya
konmustur.

Elde edilen bulgular, Dere 1’in gevresel ve topografik kosullari nedeniyle belirli
donemlerde taskin riski tasidigim gostermektedir. Ozellikle dere yatagina yakin yerlesim
alanlar, tagskin aninda ciddi can ve mal kayiplarina neden olabilecek riskler
barindirmaktadir. Bu durum, bolgede tagskin oncesinde alinmasi gereken yapisal (taskin
bentleri, kanal diizenlemeleri vb.) 6nlemlerin 6nemini ortaya koymaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, Tunceli ili Hozat ilgesi sinirlari igerisinde yer alan Hozat
Merkez Dere 1’in taskin riski, hidrolik modelleme yontemleri kullanilarak analiz
edilmistir. Calismada kullanilan uzun doénemli akim verileri, Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii'nden temin edilmis ve taskin olusturan yagis-akis siirecleri belirlenmistir.

Bu ¢alismada yeterince akim olglimii olmayan Tunceli ili Hozat ilgesi Merkez
Dere 1 i¢in taskin tekerriir debileri elde edilmistir. Taskin tekerriir yayilimi debilerinin
belirlenmesinde Mockus yontemi kullanilmigtir.

Calisma kapsaminda elde edilen veriler, Hozat Deresi havzasinda entegre taskin
yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Yapisal onlemler
kapsaminda, dere 1slahi, tagkin drenaj sistemlerinin iyilestirilmesi, menfez ve kopri
kesitlerinin tagkin debilerini karsilayacak sekilde yeniden tasarlanmasi Onerilmektedir.
Yapisal olmayan Onlemler ise, taskin erken uyar: sistemlerinin kurulmasi, yerel halkin
egitilmesi, riskli bolgelerde yapilasmanin sinirlandirilmasi ve arazi kullanim planlarinin

yeniden gozden gecirilmesi seklinde 6zetlenebilir.
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