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“Taskin sulari ve sellere karsi koruyucu tesisler meydana getirmek ve bu tesislerin isletme ve gorev
sorumlulugu” 6200 sayili DSi Umum Midirliigii Teskilat ve Vazifeleri Hakkinda Kanun'un ilgili
hikiimleri dogrultusunda Devlet Su Isleri Genel Mudiirligi'ne verilmistir. DSI Genel Mudirligi bu
calismalarini genelde yapisal dnlemler iceren projeli faaliyetler seklinde sirdiirmekte olup ayrica 4373
sayili ve 7269 sayili Kanunlarda ifade edilen hiikiimler dogrultusunda da taskin afetinin her siirecinde
muhtelif galismalar yuritmektedir. Bu ¢calismalar ¢ergevesinde, taskinlarin dnlenmesi ve zararlarindan
korunmak amaciyla DSi tarafinda barajlar ve taskindan koruma tesisleri insa edilmekte, dere
yataklarinda tanzim ve islah galismalari yapiimaktadir.

Bilindigi Uzere, hizla gelisen teknolojik uygulamalarin takibi ve gecerliligini yitirmis kabul ve bilgilerin
glincellenmesini saglamak ve arastirilan veri kaynaklarinin kullanicilarin erisimine sunulmasi amaciyla
bilgi ve tecriibe paylasiminin gerceklestirildigi ortak platformlar olusturulmaktadir.

Bu anlayis dogrultusunda taskin konusunda ilgililerin, yetkili ve uzman Kigilerin, arastirmaci, teknik
eleman ve akademisyenlerin, mahalli ve mulki idare yénetici ve temsilcilerinin, kamu ve 6zel kurum ve
kurulus temsilcilerinin bir araya gelebilece@i bir ortam olusturmak, toplumsal bilincin ve hassasiyetin
gelismesini saglamak ve halkimizi bu konu hakkinda bilinglendirmek amaciyla; DSi Genel Midirligi
tarafindan birincisi 10-12 Mayis 2006 tarihleri arasinda Ankara’da dizenlenen Ulusal Taskin
Sempozyumu'nun, ikincisi 22-24 Mart 2010 tarihleri arasinda Afyonkarahisar'da, Uguncusi 29-30
Nisan 2013 tarihleri arasinda istanbul’da ve dérdiinciisii de 23-25 Kasim 2016 tarihleri arasinda
Rize’de diizenlenmistir.

DSi Teknik Blteni’nin bu sayisinda 4. Taskin Sempozyumu’nda sunulan 49 bildiri arasindan segilen

5 adet bildiri siz degerli takipgilerimizin istifadesine sunulmustur.
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AKARSULARDA YAPILAN BOY KISALTMALARININ ETKILERI

Nihat EROGLU
Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ingaat Miihendisligi Bélim(i
enihat@gazi.edu.tr

(Makalenin gelis tarihi: 25.11.2016, Makalenin kabul tarihi: 11.01.2017)

oz

Akarsular ve akarsu gevreleri insanlik igin her zaman dnemli olmustur. Temel hayati ihtiyaglardan olan
suya ulasabilmek icin sirekli gaba iginde olan insanoglu, glvenlik kaygilarinin azalmasiyla birlikte akarsu
kenarlarina yerlesmeye baslamistir. Akarsu kenarlarina yaklasan yerlesim yerleri, glnimuzde taskin
yatagini isgal edecek kadar ileri seviyeye ulasmistir. Bunun getirdigi en blylk sakinca taskin
zamanlarinda yerlesim yerlerinin sular altinda kalmasidir. Tagkin sularindan korunmak igin taskin
yataklarini terk etmek yerine, akarsuyu kontrol etmeyi segen insanoglu “dogaya meydan okumak” da
sayilabilecek bir ¢cabaya kalkismistir. Dogayla dinamik bir denge halinde olan akarsuyun davranisini
kontrol etme gabalari ¢cogu zaman statik (rijit) mihendislik ¢ézimlerinden olugsmaktadir ve akarsuyun
dogal davranisini dikkate almamaktadir.

Akarsuyun mendereslendigi yerlerde akarsu boyunu kisaltarak taskini ve akimi kontrol etme ve arazi
kazanma c¢abalari bu tir yaklagsimlardandir. Akarsuyun dogal akigi sirasinda degisen hidrolojik sartlara
bagh olarak olusan boy kisalmasi, son yiizyillda insan eliyle de yapiimaya baslanmistir. insan eliyle
yapilan bu tir boy kisaltmalari sadece hidrolik sartlari dikkate alarak planlanmakta hidrolojik, morfolojik,
ekolojik... vb sartlar dikkate alinmamaktadir. Bu nedenle de arzulanan fayda gegici olarak saglanmakta
ancak kisa ve uzun vadede akarsu degistirilen bu sartlara karsi tepki vermektedir. Kisa vadede ekolojik
ve hidrolik sartlarda, uzun vadede ise morfolojik ve yapisal sartlarda degisimlere neden olmaktadir.

Bu calismada akarsuda yapilan boy kisaltmalarinin kisa ve uzun vadede su yizu profillerinde neden
oldugu degisimler HEC-RAS programi yardimiyla modellenmis, kisa ve uzun vadede olabilecek
degisimler literatirde taniml modeller ve veriler 1s1ginda irdelenmistir. Sadece hidrolik kaygilarla yapiimis
radikal boy kisaltmalarina akarsuyun tepki verdigi, boy kisaltmasi yapilan bdlgenin membasinda taban
alcalmasi, mansabinda ise taban yukselmesi gorilmustir. Su y0zU profillerindeki degisimler sev
stabilitesini, yeralti su seviyesini, akarsu Uzerindeki yapilari ve taskin alanlarini etkilemektedir.
Sardurdlebilir bir akarsu dizenlemesi igin sadece hidrolik kaygilar degil, hidrolojik, morfolojik ve ekolojik
kaygilarda iceren ¢ézimler gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Taskin, Akarsuyun Cevabi, HECRAS, Akarsuda boy kisalmasi, Menderes kesilmesi

EFFECTS OF THE MEANDER CUTOFF BUILD IN THE RIVER

ABSTRACT

Rivers and riverside land have always been important for humanity. Mankind, constantly endeavoring to
reach the water, has begun to settle on the sides of the river with the security concerns diminishing. The
settlements approaching the side of the river have occupied all of the floodplain nowadays. The biggest
disadvantage of this situation is that settlements are flooded during floods. Instead of abandoning
floodplains to protect against flood waters, man have chosen to control the floods and rivers. Efforts to
control floods and to gain land by shortening the river reach in places where the river meanders are such
approaches. The shortening the river reach (cutoff) , which is caused by the changing hydrological
conditions during the natural flow of the river, has begun to be done by human hands in the last century.
Human-made cutoff have planned only taking into account the hydraulic conditions. Hydrological,
morphological, ecological ...etc conditions, generally, have not taken into consideration. The desired
benefit for this reason is provided temporarily and river reacts to these conditions that have been changed
for a short and long term. These changes causes to change in ecological and hydraulic conditions in short

1



term and morphological and structural conditions in long term. In this study, changes in the bed and water
longitudinal profiles caused by shortening in the river meanders were modeled with the help of the HEC-
RAS program. Short and long term changes were discussed by using model results and data of the
literature. According to the model results, the bed and water level decreases at the upstream of the cutoff
and the bed and water level increases at the downstream of the cutoff. These changes affect in a
negative way to slope stability, groundwater level, stream structures and flood impact areas. For a
sustainable river regulation, not only hydraulic concerns but also hydrological, morphological and

ecological concerns are needed and necessary.

Keywords: Meander Cutoff, HECRAS, Meander Shortening, flood, River Response

1 GIRIS

Akarsular genelde boyuna yataylasma
egilimindedirler. Dogayla dinamik bir denge
halinde olan akarsular degisen sartlara bagli
olarak surekli degisim gdsterirler. Sartlarin stabil
oldugu durumlarda gorilen “denge” durumu,
kismen akarsuda tasinan sediment miktarinin
sabit oldugu durumu temsil eder. Denge
durumunda, yersel olarak gorilen oyulma ve
yigilma ile akarsu buyunca gdézlemlenen
sediment hareketi belli bir sistematikte devam
eder. Ancak, insan eliyle yapiimig midahaleler,
tektonik hareketler ve hidrolojik degisimler
akarsuyun egimini, enkesit geometrisini,
debisini, taginan sedimentin ¢apini ve miktarini
degistirir. Dolayisiyla s6z konusu denge durumu
bozulur. Akarsu degisen sartlara goére yeni
denge durumu olusturmak igin ¢abalar. Denge
durumu sadece hidrolik ve morfolojik sartlar
yeniden ayarlamak kaygisi tasimaz ayni
zamanda akarsuyla ilgili canlilarin yagamini da
dikkate alan, ekolojik kaygilari da olan bir
dlzeltmedir ve yasamin surekliligi prensibine
uyar.

insan eliyle akarsuya vyapilan midahaleler
genelde akarsudan daha fazla fayda saglamaya
veya akarsuyun tagkin aninda neden oldugu
zararlari azaltmaya yoneliktir.  Akarsularda
yapilan boy kisaltmalari da bu kaygiy! tasir.
Akarsuyun mendereslendigi yerlerde akarsu
boyunu kisaltarak taskini ve akimi kontrol etme
ve arazi kazanma  cabalari bu tir
yaklagimlardandir. Gergekte, akarsu degisen
hidrolojik sartlara bagl olarak boy kisaltmalarini
zaten yapmaktadir. Ancak, akarsuyun kendi
kendine yaptigi boy kisaltmalari belirli sartlarin
olusmasiyla mimkin oldugundan denge
durumu zaman icinde kendiliginden
saglanmaktadir. Sure¢ belli bir gelisim,
olgunlasma ve sonuglanma geklinde gelisir.
insan eliyle yapilmig boy kisaltmalariysa ani
yapilmig, radikal bir yaklagsimdir ve hidrolojik,
morfolojik  ve  ekolojik  sartlari  dikkate
almamaktadir.

Bu calismada radikal bir yaklagim olan akarsu
mendereslerinin dizlestiriimesiyle olugan akarsu
boy kisaltmasinin neden oldugu olumsuzluklar
irdelenmigtir. Hidrolojik sartlar degismemesine
ragmen hidrolik sartlarda yapilan degisimlere
akarsuyun verdigi tepki aciklanmaya
calisiimistir.

2 TEORIK YAKLASIMLAR VE ONCEKI
CALISMALAR

Akarsuda boy kisaltmasina ve yeni glzergah
olusturulmasina akarsuyun verdigi  klasik
cevapla ilgi teorik yaklagsim Lane (1947)a gore
Sekil 1°'deki gibi. Buna goére boy kisaltmasi
yapilan bélgenin membasinda akarsu taban
algalmasina maruz kalacak, boy kisaltmasi
yapilan bdélgenin mansabinda ise taban
yukselmesine maruz kalacaktir. Benzer etki su
yuzu profili iginde gecerlidir (Biedenhard
vd.,1997).

Parker ve Andres (1976) e gore ise akarsuyun
verecegi cevap teorik olarak Sekil 2’deki gibidir
(Talbot vd., 2002).

Ancak sonraki yillarda yapilan arastirmalar
gOstermistir ki, akarsuyun boy kisalmasina
verdigi cevap bu kadar basit degildir ve olay
Uzerinde etkin (taban zirhlanmasi, darlasma,
yeniden mendereslenme, hidrolojik sartlarda
degisme, ilave sediment girisi veya cikigl gibi)
bircok parametre etkindir. Dolayisiyla akarsuyun
boy kisalmasina karsi verecegi cevap oldukga
komplekstir (Talbot vd., 2002).

Konu Uzerinde yapilan kapsaml taramadan da
gbrulecedi Uzere yakin tarihte populerligi artan
bu konu, teknolojik dlgimlerle oldukga iligkilidir.
Su ylzeyi profilleri, mutlak degerli ve 6nemli
olmakla beraber saha calismalarinda bu denli
hassas ve teknolojik calismak kolay dedgildir.
Bizim calismamizda, daha kolay g6zlemlenebilir
ve Olcllebilir degerler ile bulgular elde edilmesi
amaclanmigtir.
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Sekil 1 - Lane (1947) Modeline Gore Boy
Kisalmasina Akarsuyun Cevabi (Biedenhard
vd.,1997)
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Sekil 2 - Parker ve Andres (1976) Modeline
Gore  Boy Kisalmasina Akarsuyun Cevabi
(Talbot vd., 2002)

insan eliyle yapiimis miidahalelerin akarsu
sistemlerine olan etkisinin belirlenmesiyle ilgili
calismalar 1950 li yillara kadar uzanmaktadir.

Jeomorfolojistlerin 1955 yilinda yaptidi “Man’s
role in Changing the Face of the Earth ”
sempozyumu ile o zamana kadar yapilmis
calismalarda ne calisildigi, kimin ne cgalistig
kayit altina alinmistir. 1955 sempozyumu
konunun disiplinler arasi bir problem oldugunun
anlasiimasina, yerel ve global dlgekte bakilmasi
gerektiginin anlasilmasina, kurumsal bir yapinin
gerekliliginin anlasiimasina katki saglamistir
(James vd., 2006). 1950 li yillardan beri akarsu
sistemlerine insan eliyle yapiimis muidahalelerin
etkileri arastinimaya devam edilmektedir.
Akarsularda boy kisaltmasina bagh etkileri
inceleyen bu galismalardan birisi de Tablot, T.
ve Lapointe, M. (2002) nin ¢alismasidir. 1960l
yillarda Sainte-Marguerite (Quebec, Canada)
nehrinin 8 km lik kisminda yapilan boy
kisaltmasinin 32 yil iginde nasil bir degisime
neden oldugunu incelemislerdir (Sekil 3).

1965 yiliyla 1997 yilinda yapilmis o&lgcimlerin
karsilastirnildigr c¢alismada teoridekiyle kismen
uyumlu sonuglar elde edilmistir. Arastirmacilar
akarsuyun tekrar denge konumuna ulasmada 4
ana tepki drettigini ve bunlarinda yeniden
egimlenme, taban malzemesi capinda
irlesmeye bagli zirhlanma, yeniden
mendereslenme ve vadi yamaglarindan
akarsuya sediment girmesi seklinde oldugunu
belirtirler. Hangisinin daha o6nemli ve etkin
oldugunun ise hem ayri ayri hem de beraber
degerlendirmesini yapmislardir.

Sediment 4
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Sekil 3 - Saint-Marguerite Nehrinde Boy kisaltmasi Yapilan Bolgeler (Tablot vd.,2002)



Buna gore boy kisaltmasinin yapildigi bélgenin
memba kisminin tabaninda alcalma
(degredation) , mansap kisminin tabaninda ise
yukselme (aggradation) tesbit etmiglerdir
(Sekil4). Taban algcalma bdlgesinden tanam
yukselme bdlgesine gecisi temsil eden “Denge
noktas!” teoridekinden farkh olarak boy
kisaltmasi yapilan yerin mansap kismina daha
yakin oldugunu tesbit etmiglerdir. Yeniden
profillenmenin su kotlarina olan etkisini ise Sekil
5'deki grafikle vermislerdir. Sekil 3’de memba
kisminda gorilen 5 adet akmaz golin (oxbow
lake) yaz aylari boyunca kurudugu ve mansap
kisminda kalan 3 adet akmaz goélin ise oldukga
suyla dolu (eskisine gbére 2 metre batik)
oldugunu tesbit etmislerdir.

Arastirmacilar akarsu yatagindaki morfolojik
degisim sadece boyuna egimin degismesiyle
sinirli olmadigini, akarsuyun yukari
kesimlerinden gelen malzeme miktarinda
degisiklik olmamasina ragmen s6z konusu
akarsu kesiminin memba kisminda taban
malzemesi ¢apinda irilesme, mansap kisminda
ise incelme oldugunu tespit etmiglerdir (Sekil 6).
32 yillik suregte s6z konusu akarsuyun 3 ayri
bolgede yeniden mendereslenme egilimine

girdigini, akarsu boyunun bu siregte 420 metre
uzadigini ve boyuna egimin %6 azaldigini tespit
etmiglerdir.  Ayni zamanda arastirmacilar
akarsuya 3 farkll noktadan sediment girigi
oldugunu tespit etmigler ve ilave sediment
girisinin morfolojiyi etkiledigini tespit etmislerdir.
Calismalari sonucunda yeniden profillenmenin
ve zirhlanmanin denge konumuna ulagsmada
ana etken oldugunu, mendereslenmenin
nispeten daha az etkili oldugunu, vadi
yamaglarindan sediment girisinin ise gegici bir
etki yarattigini tespit etmiglerdir.

Surian, N. ve Rinaldi, M. (2003) arastirmalarinda
italya’daki tim nehirlerin son 100 yil igindeki

morfolojik degisimlerini incelemiglerdir.
Arastirmalarinda morfolojik degisimlerin
¢ogunlukla yapilan barajlardan, kum

ocaklarindan, akarsu islahindan (darlastirma,
kaplama, boy kisaltma... vb.) ve arazi kullanim
degisikliklerinden  kaynakh oldugunu tespit
etmislerdir. Bu tip insan etkilerinin akarsuya
etkisini ise iki ana baslk altinda toplamislardir.
Bunlardan birincisi, yeniden profillenmeye bagli
taban algalmasi (incision) , ikincisi ise, kanal
darlagsmasi (narrowing) seklinde oldugunu tespit
etmislerdir. Taban algalmasinin Avrupa,

(] X

Mesale

eMevort kanal (1997)

alDtzenlentng banal (196%)

Denge

Noktas:

L
.

....~ ¥ *
* N en Taban

o Yokl mest
s >
e
o
#0111 ‘,,'-’ -
A e A
. - %
5 ’ ve
10 12 14

km)

Sekil 4 - Saint-Marguerite Nehrinde Boy kisaltmasi Yapilan Bolgenin 1965 ile 1997 yillarindaki talveg
kotlarinin kargilastirilmasi (Tablot vd.,2002)
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Sekil 5 - Saint-Marguerite Nehrinde diizenleme sonrasi 1997 yili tagkin kotlari (Tablot vd.,2002)

Amerika ve Cin de birgok nehirde rastlandigini
ve 7,5 metre ile 10 metre arasinda degisen
taban  algalmalarina  rastlandigini  tespit
etmiglerdir. Italya’daki ¢ogu nehrin insan eliyle
yapilmis degisikliklere gok hizli tepki verdigini,
bazilarinin ise ilk tepkisinin hizli ve zaman iginde
yavas gelisen bir tepki seklinde olustugunu
tespit etmislerdir. incelemelerine konu olan
nehirlerden biri olan Po Nehrinde yaptiklar
calismada taban algalmasinin 4 ile 6 metre
arasinda oldugunu tespit etmislerdir (Sekil 7)

1989 ile 2002 yillari arasinda yapilan
calismalardan elde ettikleri sonuglara gére taban
alcalmasinin neden oldugu olumsuz etkilerin
akarsu vyapilarinin stabilitesinin bozulmasina,
akarsuda hiz artigina ve yeralti su kaynaklarinin
kaybolmasina neden oldugunu tespit etmislerdir.
Benzer etkilerin incelemelerine konu olan
italya’daki diger nehirler icinde ayni oldugunu
raporlamiglardir (Surian vd., 2003 ,Tablo 1) .
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Sekil 6 - Saint-Marguerite Nehrinde 1965 ve 1997 yillarindaki taban malzemesi ¢apinin mesafeyle

degisimi (Tablot vd.,2002)




KOT (M)

34 ‘ PO Nehri
- :
33 y
32 P
3 ’ Asama 11
- Agama | .
30 " o
29 : :
28 : '
' : -
27 : :
1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

YIL

Sekil 7 - Po Nehrinde Taban Kotlarinin Yillara Bagli Degisimi (Surian vd., 2003)

Biedenharn, D.S. ve Watson, C.C. (1997)nin
arasgtirmalari Mississippi Nehrinde yaklasik 970
km’lik bir kesimini icermektedir. 1927 yilindaki
taskindan sonra gelistirilen bir projeyle 1930
yilinda s6z konusu nehre mudahale edilmeye
baslandigini belirlemiglerdir. Bu mudahalenin
ana unsurlarindan olan boy kisaltmasinin 1933
ile 1942 yillan arasinda uygulandidini ve
akarsuyun 244 km kisaldigini tespit etmislerdir.
Boy kisaltmasi yaklasik %30 seviyelerindedir.

Arastirmalarini 1930°lu  yillardan  Oncesi
(dizenleme oOncesi) ve 1943-1994 arasi
(dizenleme sonrasi) olmak Uzere iki zamansal
kisma ayirmiglardir. Arastirmalarinda 1776 ile
1884 arasinda Mississipi Nehrinde 18 ayr
noktada dogal boy kisalmasinin gergeklestigini,
1929 ile 1942 arasinda ise 14 ayri noktada insan
eliyle boy kisaltmasi yapildigini belirtmiglerdir.
(Sekil 8)
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Sekil 8 - Mississippi Nehrinde Boy Kisaltmasi Yapilan Yerler (Biedenharn vd., 1997)



S6z konusu boy kisaltmalarindan sonra
membada yer alan Memphis akim olgim
istasyonunun Debi-Seviye iliskileri dizenleme
oncesini ve dizenleme sonrasini igerecek
sekilde Sekil 9'daki gibi vermislerdir.

Memphis de oldugu gibi taban algalmasinin
bircok bodlgede var oldugunu, slrecin devam
ettigini  belirtmiglerdir.  En  blylk taban
alcalmasinin  dizenlemeden hemen sonra
Arcansas City sehrinde oldugunun ve taban
alcalmasinin 4,9 metreyi buldugunu
belirtmiglerdir. Dikkate alinan bazi bdlgelerde
ise su seviyesinde yukselme oldugunu

belirlemislerdir. 1950 den 1994’e kadar gegen
dénem sonunda dikkate alinan bdlgelerdeki
morfolojik rejimin Tablo 1'deki gibi oldugunu
tespit etmislerdir.

Biedenharn vd.,(1997) genelde vardiklari kani
surecin (denge konumuna ulagsma)
tamamlanmadidi seklindedir ve Mississippi gibi
biylk nehirlerde oldukga yavas gelisecegi
seklindedir. Ayrica yaptiklari tespite gore taban
alcalma ve yukselme bdlgeleri membaya dogru
kaymaktadir ve uzun dénemde kaymaya devam
edecegi seklindedir.

Cizelge 1 - Dizenleme Sonrasi Mississippi Nehrinin Dikkate alinan kisimlarindaki Morfolojik Durum
(Biedenharn vd.,1997)
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Sekil 9 - Mississippi Nehri Memphis Kesiminde Diizenleme Oncesi ve Diizenleme Sonrasi Su
Kotlarindaki Degisim (Biedenharn vd.,1997)
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3 HEC-RAS MODELI

Akarsu boy kisalmasinin hidrolik etkilerini
gorebilmek igin Hec-Ras’ da 6rnek bir akarsu
modeli gelistirilmistir. Akarsu boy kisaltmasinin
(cut-off) genellikle rastlandigi yerler akarsuyun
menderesli bdlgesi oldudu igin 6rnek akarsu
menderesli  olarak tasarlanmistir.  Ornek
akarsuyun boyu 26.462 metre olup yaklasik 20
adet kurptan olusmaktadir. Ortalama akarsu
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egimi 2,4x10-4 dur. Akarsuyun enkesit genisligi
ortalama 20-25 metredir. Ornek akarsuyu temsil
eden 80 adet enkesit mevcuttur (Sekil 10).
Model ana yatadin hemen hemen tam dolu
aktigi debiye (bankfull) goére calistiriimistir.
Proje debisi gecerken akarsuyun boy profilindeki
ve bazi enkesitlerindeki su kotlari Sekil 11 deki
gibidir.
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Sekil 11 - Hec-Ras Modeli Dogal Akarsu Boy Kesit ve En Kesit Gérintileri
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Ornek akarsuyun boyuna egimi diizenleme igin
3 ana kesime ayriimistir. Buna gore 833 (Km
26+462) kesiti ile 795 (Km 23+774) Kesitleri
arasinda kalan yaklasik 2.688 metrelik kesimde
egim 0,00016, kot farki 0,44 metre; 795 (Km
23+774) kesiti ile 613 (Km 10+276) Kkesitleri
arasinda kalan yaklasik 13.498 metrelik kesimde
egim 0,00028, kot farki ise 3,76 metre; 613 (Km
10+276) kesiti ile 551 (Km 0+000) Kkesitleri
arasinda kalan yaklasik 10.276 metrelik kesimde
egim 0,00020, kot farki ise 2,09 metredir.
Oncelikle ortalama kanal taban genisligi 25
metre ve sev eg@imleri 1:2 kabul edilerek

akarsuda sadece yatak taramasi ve en kesit
dizenleme yapilmasi durumu dikkate alinmis ve
etkisinin ne olacag! gorulmustir. Buna gére elde
edilen sonug Sekil 12’deki gibidir.
Duzenlenmemis ve dizenlenmis akarsudaki su
kotlari kargilastirmasi Sekil 13’deki gibidir. Sekil
13'den de gorulecegi gibi su kotlarinda yaklasik
1,0-1,5 metre algcalma vardir. Yatak taramasi
yaparak enkesitleri dizenlemek, enkesitten
enkesite degdisen sekil direncini ve purtzlilagu
azaltmis dolayisiyla su kotlari digsmusgtur.

U e

Sekil 12 - Yatak Taramasi ve En Kesit Diizenlemesi Yapilmasi Durumunda Taban ve Su Kotlari
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Sekil 13 - Yatak Taramasi ve En Kesit Dizenlemesi Yapilmasi Durumu ile Dogal Yataktaki Taban ve Su
Kotlari Kargilastirmasi



Bu calismanin ana konusu olan akarsuda boy
kisalmasinin etkisini gorebilmek icin 795 (Km
23+774) kesiti ile 613 (Km 10+276) kesitleri
arasinda kalan yaklasik 13.498 metrelik kesimde

4858 metre boy kisaltmasi (yaklasik %35
kisalma) yapilarak egim 0,00044’e yiikseltiimis,
kot farki ise 3,76 metre olarak korunmustur
(Sekil 14).
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Sekil 14 - Boy Kisaltmasi Yapilan Kesimin Plan Gorintisu

Boy kisaltmasiyla yaklasik 9 tane menderes
devre disi birakilmigtir. Hem boy kisaltmasinin
hem de enkesit dizenlemesinin etkisi Sekil
15'deki gibidir. Dogal yatak ile duzenleme
yapilmis yataktaki su kotlari kargilastirmasi ise
Sekil 16°daki gibidir. Sekil 16’dan boy kisaltmasi
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olan bolgede (975 ile 613 kesitleri arasi) su
kotlarindaki disme acgikga goriimektedir. Su
kotundaki maksimum azalma 1,6 metre
civarindadir.
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Sekil 15 - Boy Kisaltmasinin ve En Kesit Diizenlemesinin Taban ve Su Kotlarina Olan Etkisi



Sekil 16 - Boy Kisaltmasinin ve En Kesit Diizenlemesinin Su Kotlarina Olan Etkisi

Teoride ve literatirde tarif edilen boy
kisalmasina akarsuyun verdigi cevap bu
arastirmada g farkli senaryo ile modellenmistir.
Bu senaryolar “Durum 17, “Durum 2” ve “Durum
3” diye Sekil 17’de tariflenmistir. Buna gore
“‘Durum 1”7 de akarsuda yapilan boy kisaltmasi

modellenmis, “Durum 2’ de denge konumu

Dogal yatak

Denge konumu

yaklasik boy kisaltmasi yapilan kesimin 1/3 ‘Une
gelecek sekilde egdim dizeltmesi yapilmis,
‘Durum 3" de ise akarsuyun nihai denge
konumuna ulasmak igin yataylasmasi ve denge

konumunun membaya tasinmasi  durumu
dikkate alinmistir.
Durum |
—eeesneas - Durum 2
e = == Durum 3

Boy kisalmasi

Dogal yatak

Sekil 17 - Boy Kisaltmasina Akarsuyun Verdigi Cevabin Modellenmesinde Uygulanan Senaryolar

“‘Durum 2” senaryosuna gore; akarsu 833 kesiti
ile 624 kesiti arasinda 0,00035 egdimde, 624
kesiti ile 551 kesiti arasinda 0,00025 egdimde
dizenlenmistir. Akarsuyun bu duruma verdigi
cevap Sekil 18'deki gibidir. Sekil 19 da ise
“‘Durum 1” ile “Durum 2" nin karsilastirmasi
yapilmistir. “Durum 2” deki davranis teorideki ve

literatirdeki davranis ile uyumludur. Akarsuyun
memba kesiminde taban algalmasiyla uyumlu su
kotlarinda algalma, mansap kisminda ise taban
yukselmesiyle uyumlu su kotlarinda yikselme
gorilmektedir.
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Sekil 18 - “Durum 2” Senaryosuna Gore Akarsudaki Taban ve Su Kotlari
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Sekil 19 - “Durum 1” ve “Durum 2” Senaryolarinin Karsilastiriimasi
Akarsuyun boy kisalmasina ilk cevabi temsil taban algcalmasi, mansap kesitlerinde taban
eden “Durum 2” senaryosuyla Dogal yikselmesi olmasina karsin su ylzi
akarsudaki su kotlarinin karsilastirmasi kotlarinda 0,5 -0,8 metre seviyesinde
Sekil 20’de verilmistir. Memba kesitlerinde disme olmustur.
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Sekil 20 - Dogal Akarsu ile “Durum 2” Senaryosunun Karsilastiriimasi

“Durum 3” senaryosu akarsuyun yataylasma
ve nihai denge konumuna ulasmasini
modellemektedir. Buna goére akarsu egimi
833 kesitinde taban algalmasini ve 551
kesitinde taban ylkselmesini dikkate alarak

P Oporw g
P bas 210| Py e

0,0002 egimde tasarlanmistir. Bu tasarimda
denge konumunun memba'ya kaymasi
durumu da dikkate alinmistir. “Durum 3’
senaryosuna gore boy profil ve su kotlari
Sekil 21°deki gibidir.
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Sekil 21 - “Durum 3” Senaryosuna Gore Akarsudaki Taban ve Su Kotlar
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Sekil 22 de “Durum 3” senaryosu ile “Durum
1”7 senaryosunun karsilagstirmasi yapilmistir.
Sekil 22 den de gorilecedi gibi akarsuyun

civarindadir. Boy kisaltmasi yapilmamis
Dogal akarsu yatagiyla “Durum 3"
kiyaslandiginda ise mansap kesiminde su
kotlarindaki yikselme 0,5 metreyi, memba
kesiminde su kotlarindaki alcalma ise 1,5

yataylasma egiliminin yol actigi taban
yukselmesi iyice belirginlesmistir.  Su
kotlarindaki  yukselme boy kisaltmasi metreyi bulmaktadir (Sekil 23).
durumuna goére (Durum 1) 1 metre
o} reis_ o[ |

e

Sekil 23 - Dogal Akarsu ile “Durum 3” Senaryosunun Karsilagtirmasi
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4 TARTISMA ve ONERILER

Hec-Ras modeli hem teoride tariflenen davranisi
hem de literatirte de tariflenen boy profildeki
davranisi (yeniden egimlenme) dikkate alarak
modellendiginden elde edilen sonuglar
literatlrdeki sonuglarla uyumludur. Modeldeki
akarsuya radikal bir yaklagimla 833 kesiti ile 613
kesitleri arasinda 4858 metre (yaklasik %35)
boy kisaltmasi  yapimistr  (“Durum 17
senaryosu). Akarsuyun bu duruma verdigi ilk
tepki akimin hizlanmasi ve su kotlarinin belirgin
bir sekilde dismesidir. S$ekil 16’dan da
gorulecedi gibi Su kotlarindaki azalma 0Ozellikle
boy kisaltmasi vyapilan bdlgede oldukga
belirgindir.

‘Durum 2" senaryosu geregi, akarsuyun boy
kisalmasina tepki verecegi duslnllmis ve
membada taban algalmasi mansapta ise taban
yukselmesi olacak sekilde egimler
dizenlenmistir. Sekil 19’da “Durum 1” ile “Durum
2” nin kiyaslamasi yapilmis ve membada taban
algalmasina bagh su kotunda algalma,
mansapta ise taban yikselmesine bagli su
kotunda yikselme goérilmastir. Henlz denge
durumuna ulasiimadigr ara bir durum olan
“Durum 2” senaryosundan elde edilen sonuglar
Sekil 4 ve 5 ’de verilen Saint-Marguerite Nehri
verileriyle, Sekil 7°de verilen Po Nehri verileriyle
ve Sekil 9da verilen Mississippi Nehrinin
verileriyle uyusmaktadir. “‘Durum 2’
senaryosunda su kotlarindaki azalma Dogal
akarsu su Kkotlarina goére %35 (1,6 metre)

civarindadir.
Akarsu cevresiyle dinamik bir denge halinde
oldugundan taban algalmasina bagh su

kotlarindaki digmenin ¢gevreye yansimasi yeralti
su kotlarinin dismesi seklinde olacaktir. Bu
durum  Saint-Marguerite  Nehrinin  menba
kisimlarinda (Sekil 3 deki Kuru Akmaz Goller) ve
Po Nehrinde rastlanilan ve raporlanan bir
durumdur. Akarsudaki taban yikselmesi ise tam
tersi bir etkiye neden olacaktir, yani akarsuda
taban ylUkselmesiyle birlikte su kotlari da
yukselecek, dolayisiyla yeraltt su kotlari da
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yukselecektir. Boyle bir durum Saint-Marguerite
Nehrinde de tespit edilmistir (Sekil 3 deki Batik
Akmaz Goller). Taban yikselmesine bagh su
kotlarindaki artisin ayni zamanda aktif calisan
akarsu kesitini de azaltacag bilindiginden,
akarsu kesitinin tagkini tasima kapasiteside
disecek, dolayisiyla tagkin yatagi terk ederek
yayllacak ve taskinin etki alani da
genigleyecektir. Bu durum Sekil 5'deki Saint-
Marguerite Nehri mansap su kotlarinda da
anlasiimaktadir.

"Durum 3" senaryosu geredi akarsu egimi
yataylastinlmistir. Yataylasmaya bagh su kotlari
membada ve mansapta dogal duruma yaklasmis

olsa da yine de eski dogal durum
saglanamamaktadir. Zira Hec-Ras modeli,
akarsuyun boy kisalmasina verecegi cevabi

sadece tabandaki algalma ve yikselme seklinde
dikkate aldigindan elde edilecek sonuglarinda
dogal durumdan uzak olmasi kaginilmazdir.

Hec-Ras modelinden elde edilen sonuglar
memba kisminda literatirle uyumlu sonuglar
vermis olmasina karsin mansapta kismen
literatrle uyumlu sonuglarla karsilasiimistir. Bu

durumun Hec-Ras modelinde tasarlanan
akarsuyun en  kesitleriyle ilgili  oldugu
disundlmektedir. Zira, en kesitler rasgele

secildiginden en kesitlerin tam dolu aktigi debi
(Bankfull) her yerde tam olarak
saglanamamigtir. Ayrica Hec-Ras modelinde
sadece egimin diklesmesi, sonrasinda ise
yataylasmasi  dikkate  alinmistir.  Ancak,
akarsuya insan eliyle yapilmis mudahalelere
akarsuyun verecegi cevap oldukga komplekstir
(Gregory (2006), Biedenharn vd.,(1997), Surian
vd., (2003), Talbot vd.,(2002), James vd.,
(2006)). Akarsu en kesitlerinde genisleme, tekrar
mendereslenme, hidrolojik sartlarda degisme,
sediment miktarinda degisme... vb bir ¢ok etki
ihmal edildiginden model kismen gercegi
yansitmaktadir. Gergek bir akarsu ile ¢alisilarak
bu calismanin tekrar edilmesi daha gergekgi
sonuclar alinmasina katki saglayacaktir.



5 SONUGLAR

Bu calismada elde edilen sonuglar asagida
siralanmigtir.

» Akarsularda boy kisaltmasi yapmak faydasi
kadar zararlari da olan bir uygulamadir.

* Dogal sartlar altinda gelismeyen yani insan
eliyle yapilan boy kisaltmalarinda akarsu
guzergahi degismekte, boyu kisalmakta
ancak akarsuyun baslangi¢ ve bitis kotlar
degismediginden akarsu diklesmektedir.

 EQgim diklesmesi akim hizini ve tasinan
sediment miktarini arttirmaktadir.

* Akarsuyun bu duruma verdigi ilk tepki, eger
akarsuyun sevleri kaplanmis ise ve
membadan gelen sediment miktari sabit ise,
akarsu tabaninin algalmasi seklindedir. Zira
akarsu ihtiyag duydugu sedimenti akarsu
tabanindan  karsilayacaktir.  Literatirdeki
calismalarda vyapilan arazi gdzlemleri bu
davranisi dogrulamaktadir.

* Boy kisaltmasi yapilan bdlgenin membasinin
tabanindan  yogun  sekilde  soékllerek
mansaba tasinan sediment, zaman iginde
mansap  bdlgesinde  birikerek  akarsu
tabaninda yilikselmeye ve dolayisiyla taskin
kotlarinin yiikselmesine neden olmaktadir.

« Akarsuyun bu davranisi akarsuyun
yataylagsma egilimiyle de uyumludur.

e Hem “Durum 1° hem de “Durum 27
senaryolari geregi akarsu tabanindaki
yataylasmaya bagh su kotlarini  da
degismistir. Membada taban algcalmasina

bagh su kotlarinda disme, mansapta ise
taban yikselmesine bagli su kotlarinda
yukselme dogrulanmistir.

* Membadaki taban algcalmasi ve su
kotlarindaki dismenin pratikte yansimasi,
akarsu sev stabilitesinin bozulmasi, eger
sevler kapl ise kaplama topuklarinin zarar
gbérmesine bagli stabilite bozulmasi, akimin
hizlanmasi ve yer alti su seviyesinin dismesi
seklindedir.

* Mansaptaki taban yikselmesi ve su
kotlarindaki yukselmenin pratikte yansimasi,
akarsuyun aktif calisan kesitinin kiigiimesi ve
buna bagl olarak taskin kotlarini ylikselmesi,
taskin alanlarinin genislemesi ve yeralti su
kotlarini yikselmesidir.

» Kiiglk akarsularda akarsuyun verdigi tepki
¢ok hizli iken, buyik akarsularda verilen tepki
ilk baslarda hizli ancak gittikge yavaslayan bir
tepki seklindedir.
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* Akarsuyun verdigi tepkinin yavas veya hizli
olmasinda hidrolojik, morfolojik... vb sartlar
kadar midahalenin ne kadar radikal oldugu
da 6nemlidir.

* Boy kisaltmasi, en kesit dizenlemesi... vb
muidahale yapilan akarsularda akimin
siglasmasi, hizlanmasi, taban kotlarinin
dismesi, sev stabilitesinin bozulmasi, yeralti
su seviyesinin dismesi, ...vb olumsuz etkiler
gériulebilmektedir. Akarsulara yapilan
mudahaleler akarsuyun rejimini, morfolojisini
ve ekolojik karakterini degistirmektedir. Bu
durumun akarsuyla iligkili (bitki, balik,..vb)
canh tdrlerinin yasamini olumsuz etkiledigiyle
ilgili calismalar literatirde mevcuttur. Bu
nedenle akarsuya vyapilan mudahalelerde
hidrolik kaygilar yaninda hidrolojik, morfolojik
ve ekolojik parametrelerin  de dikkate
alinmasi surdurilebilir akarsu duzenlemesi
icin olmazsa olmazdir.
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Dere yatagindaki mevcut su miktarinin, havzaya normalden fazla yagmur yagmasi veya havzada mevcut
kar ortisiinin erimesinden dolay hizla artmasi ve yatak ¢evresinde yasayan canlilara, arazilere, mal ve
mulke zarar vermesi olayina taskin denilmektedir. Tagkin afetlerini yalnizca meteorolojik olusumlara bagh
olarak ifade etmek mimkin degildir. Herhangi bir havzada olusan taskinlarin yagis, havza ve iklim
Ozelliklerine bagh olarak rastgele 0Ozellikte olusmalari nedeniyle 6énceden tahmin edilmeleri oldukga
zordur. Bu sebeple Diinya lzerinde birgcok arastirmaci tarafindan taskin tahminleri Uzerine cesitli
yontemler gelistiriimektedir. Bu ¢alismalardan biri de olasilik modelidir. Olasilik modeli Rahman vd. (2011)
tarafindan ortaya konulmustur. Bu calismada Ulkemizde bulunan 54 akim goézlem istasyonunun pik
debilerine Rahman, vd. (2011) tarafindan gelistirilen olasilik modeli uygulanmistir. Olasilik modeli
kullanilarak gesitli donus araliklarinda taskin tahminlerinde bulunulmustur. Olasilik modeli uygulanirken
54 akim gdézlem istasyonuna ait Devlet Su Iislerinden temin edilen en giincel taskin degerleri
kullaniimigtir. Olasilik modeli gelistirilirken bu akim gézlem istasyonlarina ait cesitli parametreler
kullaniimistir. Olasilik modeline genel olarak bakildiginda modelin dedisim katsayisina (Cv) énemli dlglide
bagh oldugu goérilmustir. Degisim katsayilarinin blylk oldugu akim goézlem istasyonlarinda modelin
performansinin, degisim katsayilarinin kiigiik oldugu akim gbézlem istasyonlarina gére daha disuk olarak
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Tagkin, debi, dedisim katsayisi, olasilik modeli

PROBABILITY DISTRIBUTION MODEL APPROACH FOR ESTIMATION OF FLOOD DISCHARGES

ABSTRACT

The process of rapidly increasing water amount in the stream bed, due to excess precipitation onto the
basin and due to snow melting, giving harm to living beings, land and property is named as flood. It is not
possible to define flood disaster related only to meteorological factors. It is quite difficult to estimate floods
in advance since they have a random character due to precipitation, basin and climate properties of the
region. That is why numerous researchers worldwide are working on various methods of flood
estimations. One of these methods is the probability method. Probability method has been proposed by
Rahman et al (2011). In this study probability model developed by Rahman et al (2011) has been applied
to the peak discharges of 54 flow stations found in our country. Flood estimates at different recurrence
intervals have been made by using the probability model. While applying the probability model, up-to-date
flood values of the 54 flow stations have been used which were provided from the State Water Works.
While the probability model was developed, various parameters belonging to these flow stations have
been used. When a general view is cast upon the probability model, it is seen that the model is
significantly dependent on the variation coefficient (Cv). The model performance is found to be higher for
flow stations of which the coefficients of variation are small with respect to stations with larger variation
coefficients.

Keywords: Flood, discharge, coefficient of variation, probability model
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1 GIRIS

Taskin bir nehir/dere yatagindaki mevcut su
miktarinin, havzaya normalden fazla yagmur
yagmasi veya havzada mevcut kar ortlstnin
erimesinden dolayr hizla artmasi ve vyatak
cevresinde yasayan canlilara, arazilere, mal ve
mulke zarar vermesi olayina denmektedir.
Herhangi bir havzada olusan taskinlarin yagis,
havza ve iklim 6zelliklerine bagl olarak rastgele
Ozellikte olusmalari nedeniyle 6ncede tahmin
edilmeleri olduk¢a zordur. Taskin tahminlerinden
elde edilen belli yinelemeye sahip tasarim tagkin
degerleriyle  su  yapilarinin  ve  toprak
kaynaklarinin korunmasi ve gelistiriimesi igin bir
takim  onlemlerin  tekniklerin  gelistiriimesi
amaglanir ( Bayazit,Onéz, 2008)

Havzalardaki bu tirden degisimler olcilen
hidrolojik  verilerin ~ homojenligini  ortadan
kaldirmakta ve klasik taskin frekans analizi
yontemlerini yetersiz kilmaktadir. Bu sebeple
dinya Uzerinde birgok arastirmaci tarafindan
taskin  tahminleri Gzerine birgok ydntem
gelistiriimektedir. Bu galisma kapsaminda da bu
calismalardan biri  olan olasiik  modeli
incelenecektir. Rahman vd. (2011) tarafindan
gelistirilen olasilik modelinin, tGlkemizde bulunan
akim goézlem istasyonlarina uygulanarak cesitli

dénlis araliklarinda taskin  tahminlerinde
bulunulmasi amaclanmistir. Ayrica modelin
Ulkemizdeki havzalarda ne Olgide basaril

sonuglar verecegi belirlenmis olacaktir (S6kmel,
2016).

2 YONTEM VE UYGULAMA

Olasilik modeli istenilen dénls araliklarina ait
tagkin debilerini tahmin etmek icin gelistirilen bir
modeldir. Bu model Rahman vd. (2011)
tarafindan gelistiriimigtir.

Bu calisma kapsaminda s6z konusu modelde
akim go6zlem istasyonlarinin o6lgim yapilmis
yillara ait taskin debileri, ortalama, standart
sapma ve degisim katsayisi  degerleri
hesaplarda kullaniimistir (Bayazit, Oguz, 2005).
Bu degerler kullanilarak  cesitli  doénus
araliklarinda taskin tahminleri yapilmasina
olanak saglayan bir denklem elde edilmigtir.
Olasilik modelinde ilk olarak ¢alismalarin
yapilacagi her bir akim gdzlem istasyonuna
(AGI) ait yilik taskin debileri arasindan
maksimum  tagkin  debisinin  belirlenmesi
gerekmektedir.

Maksimum tagkin debilerinin olasilik modelinde
kullaniimasi igin standart bir forma getiriimesi
gereklidir. Bu standartlastirma ile homojen
degerler elde edilmis olacaktir. Bunun igin ise
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maksimum taskin debilerinin istasyonlara ait
ortalama degerine boélinmesi uygun
goralmustar.

Tim AGllere ait maksimum taskin debileri
ortalama degerine bolunerek boyutsuz ve bir
hale getirildikten sonra bu oranin degisim
katsayina bagli olarak degisiminin grafiksel
dagihmi gizdirilmistir.

Bu grafikten iki degisken arasindaki iligkiyi ifade
eden dogrusal olmayan bir denklem elde
edilmistir. Elde edilen bu denklem asagida 2.1
ile belirtilmistir.

chks

=1+aC,” 2.2)

2}
Denklem 2.1de Qmaks maksimum taskin
debisini, p ortalamayi, Cy ise degisim katsayisini
ifade etmektedir.
Bu ifadede a ve A olmak Uzere belirtilen

parametreler c¢esitli matematiksel yontemler
yardimiyla hesap edilir.
Maksimum  taskin  degerinin  ortalamaya

oraninin, degdisim katsayisina bagl olarak
degisen dagiim grafigi incelendiginde a sabit
parametresi yerine donus aralidina bagh olan bir
fonksiyonun olasilik modeline ait denklemlerde
kullaniimasinin daha dogru sonuglar verecegi
ongorulmustir. Olasilik modelinde gesitli donis
araliklarina ait taskin tahminlerinde
bulunabilmek igin kullanilacak olan
denklemlerde ddénds araligina ait bir ifadenin
bulunmasi gereklidir. Bu sebeple a parametresi
yerine kullanilacak fonksiyon doénls aralig
degigkenine bagl olmaldir.

Olasilik modelinde esas olarak kullanilacak olan
bu denklem asagida 2.2 ile belirtilmigtir.

Qm:i.‘.s

=1+ f(4RDC," (2.2)
Denklem 2.2 ile belirtlen ARI (Average
Recurrence Interval) tekrarlanma sikhdini baska
bir deyigle dénus araligini ifade etmektedir.

Fonksiyonun ¢6zimunin ilk asamasi olarak 2.2
denklemi dizenlenerek standart degisken olarak
tanimlanan y degerleri hesap edilir. Standart
degiskenin hesabina ait bu denklem 2.3 ile
asagida belirtildigi gibidir.

_ (@mans/p) — 1 _ Qmaps — W

¥ (2.3)
Denklemde s standart sapmay! ifade etmektedir.
Standart degiskenin hesabi i¢in denklem 2.3
dlizenlenmis; boyutsuz ve homojendir. Denklem



2.3 kullanilarak her bir AGI icin standart
degisken degerleri hesap edilmistir.

AGl'lere ait her bir standart degiskene tekabiil
eden donus araliklari  degerlerinin  hesap
edilmesi gereklidir. Boylece standart degiskenin
dénus araligina bagh olarak degisimi grafiksel
olarak incelenerek ilgili fonksiyon belirlenecektir.
Doénlus araligina ait denklem asagida 2.4 ile

belirtilmigtir. ;
ARI = 1
i 24
1-(1-3pr (24)
Denklem 2.4 ile belirtlen doénts araldi

hesabinda m ile belirtilen standart degiskenin
blylkten kuglge dizildigindeki sira numarasi
olup, n ise g6zlem yapilan tim yillara ait taskin
degerlerinin sayisinin ortalamasi, M ise akim
gbzlem istasyonu sayisini belirtmektedir.

Her bir AGI'ye ait standart degisken ve déniis
araliklari degerleri ilgili denklemler kullanilarak
hesap edilir. Nimerik dederleri elde edilen bu iki
degiskenin grafiksel olarak dagilimi elde edilir.
Bu grafik incelendiginde standart degiskenlerin
dénuls araliklarinin logaritmik degerlerine ait bir

fonksiyona bagl olarak degistigi gortilmektedir.

Sekil 3.1 - Akim Gozlem istasyonlari
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Bu dagihm sonucunda standart degiskenlerin
donils araligina bagh olan degisimini ifade eden
fonksiyon ifadesi elde edilmis olur. Bu ifadenin
2.3 denkleminde yerine konulmasiyla olasilik
modeline ait taskin tahminlerinde kullanilacak
olan denklem elde edilmis olur

Olasilik modeline ait bu denklem kullanilarak

cesitli donls aralklarinda taskin tahminleri

yapilabilmektedir.

3 OLASILIK MODELININ HAVZALARA
UYGULANMASI

Bu boélimde olasilik modelinin llkemizde
bulunan akim gdézlem istasyonlarina uygulanigi
ele alinacaktir.

3.1 Havzalar Hakkinda Genel Bilgi

Bu calisma kapsaminda faydalanilan 54 AGI
harita Uzerindeki konumlari asagidaki Sekil
3.1’de belirtilmistir.

Bu calisma kapsaminda faydalanilan 54 AGI’nin
bulundugu havzalar ve AGI ézellikleri asagidaki
Cizelge 3.1'de belirtilmistir.




Cizelge 3.1 - AGI bzellikleri

No Havza istasyon No istasyon Go6zlem Aralidi | Gézlem Sayisi
1 Ergene E01A006 Hayrabolu deresi 1969-2014 46
2 Susurluk E03A002 Mustafa Kemal Pasa Dallik 1938-2014 77
3 Susurluk E03A011 Orhaneli Kigikilet 1945-2014 69
4 Susurluk E03A028 Emet cayi dereli 1965-2012 47
5 | Buyuk Menderes | E07A001 Cine gayi kayirl 1938-2014 77
6 Bati Akdeniz E08A009 Esen cayi kavaklidere 1957-2013 57
7 Bati Akdeniz E08A015 Esen cayi kinik 1972-2013 42
8 Antalya E09A012 Manavgat ¢ayi Sinanhoca 1964-2014 51
9 Antalya E09A017 Alaracayi Alarahan 1970-2014 45
10 Antalya E09A022 Alaracayl Naragaci 1993-2014 22
11 Akarcay E11A002 Sivrikaya Gazligdl 1957-2011 51
12 Sakarya E12A022 Kocasu Ristimkoy 1953-2014 61
13 Sakarya E12A024 Sakarya Nehri Aktas 1963-2014 50
14 Sakarya E12A037 Mudurnu ¢ayi Dokurcun 1956-2014 58
15 | Bati Karadeniz E13A019 Mengen gayi Gékgesu 1965-2014 45
16 | Bati Karadeniz E13A027 Ulusu Afatlar 1967-2014 47
17 | Bati Karadeniz E13A031 Kocairmak Bartin 1969-2014 38
18 | Bati Karadeniz E13A035 Filyos gayi 1964-2009 46
19 Yesilirmak E14A012 Corum Cat Irmagi 1954-2014 61
20 Yesilirmak E14A018 Gomeledni 1963-2014 52
21 Yesilirmak E14A022 Kelkit cayi Cigekbiki 1969-2014 46
22 Yesilirmak E14A024 Cekerek cayi 1969-2014 45
23 Kizilirmak E15A001 Kizilirmak Yamula 1938-2015 74
24 Kizilirmak E15A017 Karanlik dere sefaatli 1953-2014 61
25 Kizilirmak E15A035 Kizihirmak Ségutlihan 1963-2013 50
26 Konya E16A012 ibrala cayi 1957-2011 52
27 Konya E16A021 Beysehir 1969-2011 42
28 Dogu Akdeniz E17A014 Goksu Karahacih 1961-2014 54
29 Dogu Akdeniz E17A020 GoOksu Hamam 1954-2014 49
30 Dogu Akdeniz E17A021 Anamur cayi Alakopri 1968-2014 47
31 Seyhan E18A020 Korkin suyu Hacili képrisi 1969-2014 46
32 Seyhan E18A022 Zamanti Fraktin képrisu 1969-2014 46
33 Ceyhan E20A004 Ceyhan nehri Misis 1971-2014 44
34 Ceyhan E20A006 Goksu Karaahmet 1954-2014 61
35 Ceyhan E20A008 Savrun deresi Kadirli 1969-2014 46
36 Firat E21A002 Murat nehri Palu 1968-2011 44
37 Firat E21A022 Murat nehri Tutak 1962-2011 48
38 Firat E21A024 Tohma suyu 1963-2014 52
39 Firat E21A035 Bulamcayi Fatopasa 1961-2013 51
40 Firat E21A058 Bingdl cayi A.pasa képrusi 1969-2014 46
41 Firat E21A064 Goynik ¢ayl cayagzi 1969-2011 43
42 | Dogu Karadeniz E22A002 Karadere Agnas 1967-2013 47
43 | Dogu Karadeniz E22A028 Fol deresi Bahadirli 1962-2013 52
44 | Dogu Karadeniz E22A032 Firtina deresi Topluca 1964-2013 50
45 | Dogu Karadeniz E22A033 Tozkdy deresi Tozkdy 1964-2013 50
46 | Dogu Karadeniz E22A038 Melet cayi Aricilar 1965-2013 49
47 | Dogu Karadeniz E22A045 Terme cayi Gokeeli 1969-2013 45
48 | Dogu Karadeniz E22A047 Melet ¢cayl Gocalli képrisu 1968-2013 46
49 Coruh E23A005 Coruh nehri Peterek 1963-2011 49
50 Coruh E23A016 Coruh nehri ispir kopriisii 1965-2014 50
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51 Coruh E23A023 Oltu suyu Ishan képriisii 1963-2011 47
52 Aras E24A015 Kura nehri Ur kdprisi 1969-2011 43
53 Dicle E26A010 Bitlis cayl Baykan 1955-2013 58
54 Dicle E26A012 | Batman ¢ayi Malabadi koprisi 1961-2013 50

Olasilik modeli uygulanirken akim gézlem istasyonlarina ait ¢esitli parametrelerin kullaniimasi gereklidir.
Bu parametreler asagida gizelge 3.2’de belirtilmigtir.

Cizelge 3.2 - AGI’lere ait istatistiki degerler ve drenaj alanlar1

istasyon No | Ortalama(m?/s) | Standart Sapma(m?/s) | Alan(km?) | Degisim Katsayisi(C\)
E01A006 178,83 155,66 1381,20 0,87
E03A002 694,04 543,76 9629,20 0,78
EO03A011 60,20 43,59 1621,60 0,72
E03A028 95,86 70,92 1125,60 0,74
EO07A001 225,64 114,02 948,00 0,51
E08A009 70,02 52,04 546,80 0,74
E08A015 389,38 291,39 2448,00 0,75
E09A012 536,94 185,81 625,60 0,35
E09A017 470,07 281,07 875,50 0,60
E09A022 157,40 94,00 396,30 0,60
E11A002 9,61 9,57 360,80 0,99
E12A022 158,86 80,66 2021,60 0,51
E12A024 20,95 13,99 4342,20 0,67
E12A033 226,81 137,43 1984,80 0,61
E12A037 68,81 52,66 1073,40 0,77
E13A019 79,17 66,73 786,30 0,84
E13A027 114,61 49,94 953,60 0,44
E13A031 497,68 313,91 1342,00 0,63
E13A035 973,13 594,82 13300,40 0,61
E14A012 54,99 39,67 3668,80 0,72
E14A018 173,42 67,38 1608,00 0,39
E14A022 77,38 44,78 1714,00 0,58
E14A024 32,41 15,24 1032,80 0,47
E15A001 410,76 201,19 15581,60 0,49
E15A017 53,83 34,19 8592,40 0,64
E15A035 310,96 110,75 6606,50 0,36
E16A012 16,31 7,99 267,70 0,49
E16A021 39,97 11,05 5882,00 0,28
E17A014 789,67 380,27 10065,20 0,48
E17A017 29,29 25,61 1005,20 0,87
E17A020 313,54 146,49 4304,00 0,47
E17A021 259,15 105,51 313,20 0,41
E18A020 144,26 90,05 1440,80 0,62
E18A022 70,37 27,94 6334,80 0,40
E20A004 884,52 426,31 20466,00 0,48
E20A006 50,17 25,96 739,20 0,52
E20A008 161,17 92,90 480,00 0,58
E21A002 1867,36 734,43 25515,60 0,39
E21A022 533,85 218,00 5882,40 0,41
E21A024 41,05 22,71 1256,10 0,55
E21A031 26,89 30,48 277,60 1,13
E21A035 32,51 23,04 154,80 0,71
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E21A058 241,08 141,88 1577,60 0,59
E21A064 527,28 226,94 2232,00 0,43
E22A002 95,84 42,92 635,70 0,45
E22A015 81,75 25,62 445,20 0,31
E22A028 74,46 50,12 191,40 0,67
E22A032 179,44 78,15 763,20 0,44
E22A033 43,49 10,79 223,10 0,25
E22A038 155,66 86,50 1024,40 0,56
E22A045 277,07 180,87 232,80 0,65
E22A047 398,48 218,49 1859,20 0,55
E23A004 94,97 49,38 1734,00 0,52
E23A005 385,29 122,36 7272,00 0,32
E23A016 252,78 94,23 5505,20 0,37
E23A023 235,33 90,59 6854,00 0,38
E24A015 180,64 71,21 2380,00 0,39
E26A010 219,40 99,39 640,40 0,45
E26A012 1136,92 569,05 4105,20 0,50

3.2 Modelin Uygulanmasi

54 AGl'ye ait alan ve degisim katsayisi (Cv) arasindaki iligkiyi gésteren sekil agagida 3.2 ile belirtilmistir.
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Sekil 3.2 - AGi’lere ait C/'lerin Alana Bagl Degigimi

Sekil 3.2de  gorlldigu  Gzere  degdisim
katsayisinin (Cv) alana bagh olarak degisimi
oldukga birbirinden bagimsizdir. Sekil 3.2’den
yola c¢ikarak degisim katsayisi (Cv) nin alana
bagli olarak uygun bir degisim gostermedigi
goralmastdar.

Bu kisimda olasiik modeli uygulanirken
kullanilan hesaplamalara yer verilmistir. Olasilik
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modelinde Onerilen 2.1 denkleminin ¢ézlilmesi
gerekmektedir.

Bunun i¢cin maksimum taskin debilerinin akim
g6zlem istasyonlarina ait ortalama degerleri ile
boyutsuz hale getirilmigtir.

Q/u degerlerinin ile degisim katsayisina (Cv)
bagli degisim grafigi sekil 3.3 ile gosterilmistir
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Sekil 3.3 - Q/u degerlerinin Cy(Q)’ya bagh degisim grafigi

Q/py degerleri hesap edildikten sonra olasilik
modelinde dnerilen denklemde belirtiimis olan a
ve A parametreleri hesaplanmaldir. Bu

parametrelerin hesabi igin ¢esitli yontemler
kullanilabilir. Bu c¢alsma kapsaminda bu
parametrelerin  hesabi i¢cin 2.1 denklemi

asagidaki sekilde dizenlenmistir.

'?m:i.‘s

(T — 1) = Ina + AInC,
u

Bu iki degisken arasindaki grafikten R2 degeri
0,78 olan, 3.1 ile belirtlen denklem elde
edilmigtir. Bu denklem kullanillarak a ve A
parametreleri hesap edilmistir. Denklem 3.1
asagida belirtildigi gibidir.

y=1,3245x% + 1,3479 (3.1)

Qm:ks

In(——= — 1) = Ina + AlInC,
u
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A=132
o= 3,86

Denklem 3.1 kullanilarak a ve A parametrelerinin
sayisal degerleri belirlenmigtir.

Standart degiskenlerin donids araligina(ARI)
bagh olan dagihimini gosteren grafik Sekil 3.4 ile
asagida verilmistir.

Sekil 3.4'de standart degiskenlerin  doénls
araliginin logaritmik degerlerine bagli dagihmi
gorilmektedir. ilgili grafikten de gorildigi tizere
standart degisken degerlerin blylik kismu 2,9 ile
5 arasinda dagilim géstermektedir.

Bu standart degiskenlere karsilik gelen doénls
araliklari ise 20 ile 400 wyillan arasindadir.
Standart degiskenlerin dagilimi incelendiginde
olasilik modelinin 2.9 ile 5 arasindaki degisim
katsayilari arasinda, 20 ile 400 yillari arasindaki
donds araliklarinda en uygun dagilimi gosterdigi
belirlenmistir.



6.00

5,00

4,00

3.00

Standart degisken(y)

2,00

1,00

0,00

100

1000 10000

ARI (YIL)

Sekil 3.4 - Standart degiskenlerin ARI’'ya bagli degisim grafigi

Grafige ait R2 degeri 0,94'tir. R2 degerinden
yola c¢ikilarak iki degisken arasindaki iligkinin
oldukga basarili sonuglar verdigi sdylenebilir.
Donis araligina bagh fonksiyonun denklemi,
denklem 3.2 ile asagida belirtildigi sekildedir.

y = 0,63 In(ARI) + 1.19 (3.2)
f(ARI) fonksiyonun denklemi olasilik modeline ait
2.2 denkleminde yerine konuldugunda
Ulkemizdeki akim gbézlem istasyonlarinda taskin
tahminlerinde kullanilacak denklem elde edilmis
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olacaktir. Olasilik modeline ait bu denklem 3.3
ile asagida belirtildigi sekildedir.

'?rm:ics

=1 4 (0,63In(ARD) + 1,19)Cv? (3.3)

Denklem 3.3 kullanilarak  ¢esitli  dénls
araliklarina ait taskin tahminlerinde bulunulabilir.
Asagidaki Sekil 3.5'te gesitli donls araliklarina
ait tagkin tahminlerine ait grafik verilmistir.
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Sekil 3.5 - Q(T)/p degerlerinin Cv«(Q)’ya bagh degisim grafigi

Sekil 3.5'de olasilik modeli kullanilarak hesap
edilen belirli doénts araliklarina ait Q/u
degerlerinin Cv(Q)’ya bagl olan degisim grafigi
verilmigtir.

Ayrica bu grafikte olasilik modeli kullaniimadan
akim go6zlem istasyonlarinin o6lgim yapilmis
taskin degerlerine ait olan Q/p degerlerinin
Cv(Q)’ya bagh degisimi de goriimektedir.
Grafikten de gorildigi tzere Cv(Q) degerlerinin
0,35 ile 0,78 arasinda yogunlastigi
goérulmektedir. Bu grafik incelendiginde Q/u
degerlerinin 20 ile 400 yilik dénls araliklarinda
yogunlastigi goriulmektedir.

1000 vyilhk dbénus arahidina tekabul eden
degerlerin ¢ok az sayida oldugu grafikten de
gorulmektedir. Donlis aralik degerleri ve
degisim katsayilari  (Cv) blyudikge Q/p
degderlerinin yogunlugunun azaldigi Sekil 3.5'de
gorulmektedir.

Sekil 3.5’den yola c¢ikarak modelin degisim
katsayilarinin kigik oldugu degerlerde daha
basarili sonuglar verdigi séylenebilir.

Calisma kullanilan 54 AGi'de 400 yillik donis
araligini asan taskin degerlerinin gorilme
olasihginin  olduk¢a  dislk oldugu da
gorulmektedir.
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4 SONUGLAR

Rahman vd. (2011) tarafindan gelistirilen olasilik
modeli  Ulkemizde bulunan 54 AGi'ye
uygulanmigtir.

Olasilik modelinde mevcut kisitl sayida 6lguim
yapilan havzalarin verileri kullaniimigtir. Modelin
degisim katsayllarinin  dislk oldugu akim
g6zlem istasyonlarinda daha basarili sonuglar
verdigi gorilmektedir. Ayrica taskin degerlerinin
20 ile 400 yillann arasinda yogunlastigi, bu
degerlerin  Ustindeki tagkin  araliklarinda
yogunlugun azaldigi gérilmektedir.

Modelin performansinin daha fazla akim g6zlem
istasyonu verileri  kullanilarak  artabilecegi
disunudlmektedir.

Ayrica modelin veri oldugu takdirde havza
bazinda da geligtirimesi ile daha basaril
sonuglar alinabilecegi distintlmektedir.
Geligtirlen model &lgim olmayan akarsu
havzalarinda da ortalama akim degeri ve
degdisim katsayisi (Cv) gesitli regresyon teknikleri
kullanilarak  elde edildiginde basari ile
kullanilabilecektir.

Bu amacla literatirde cesitli hidrometeorolojik
baydkliklerle (alan, yagis siddeti, vyagis,
buharlasma, vb.) bu degerlerin basaril
tahminleri yapilabilmektedir.



Su kaynaklarinin planlama, yapim ve benzeri
calismalarinda o6zellikle élgim olmayan akarsu
havzalarinda guvenilir tagkin  tahminlerine
duyulan ihtiya¢ konusunda gelistirilen yontemin
katki saglayacagi diusunulmektedir.
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oz

Muhendislik proje uygulamalarinda yapilan yamag ve sev kazilari, yagish mevsimlerde akarsuyun akis
hizindaki artisin etkisiyle yamag¢ topuklarinda meydana gelen erozyonlar yamaca etkiyen tutucu
kuvvetlerde azalmaya neden olur. Belirli bir agsamadan sonra itici kuvvetlerin tutucu kuvvetlere orani
(guvenlik katsayisi) 1 oldugunda yamacta kayma baglar.

Bu calismada, birinci yazar tarafindan gelistirlen SLOPAC bilgisayar programi kullanilarak yukarida
deginilen etkiler altinda catlakh kaya ve taneli zeminlerden olusan yamag ve sevlerin durayliligi
(stabilitesi) Denizli ilinde yer alan Gdékpinar baraji sol sahil heyelani ve Kinikli Hamam Deresi heyelani
ornekleri ile incelenmigtir. GOkpinar baraji heyelaninda baraj gol seviyesindeki yikselme sonucu baraj
g6lu icinde bir kaymanin meydana geldigi ve devaminda ayni yamacin gol seviyesi diginda ikinci bir
dairesel kaymanin gelistigi belirlenmistir. Kinikh Hamam deresi heyelaninda ise kama turl ve dairesel
kaymalar sonucunda heyelanin topuk kisminda akma turd kitle hareketinin meydana geldigi, bu
heyelanin olusmasinda, tas ocagi isletmesinde yapilan patlatma, dik sev kazisi ve yeralti suyunun etkili
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Heyelan, Erozyon, Denizli, Gokpinar baraji, Kinikl Hamam Deresi

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF TOE EROSION AND EXCAVATION ON LANDSLIDE
DEVELOPMENT IN SLOPES WITH CASE STUDIES

ABSTRACT

Excavation at toe of cut and natural slopes in engineering projects, and toe erosion of slopes due to high

velocity of water flow cause decrease in the resisting forces acting on a slope. Slope failure starts when

the rate of resisting forces to disturbing forces (factor of safety) becomes one.

In this study, stability assessment of slope failures within jointed and cracked rock mass and coarse and

fine grained soils, that were located in Gokpinar dam left abutment area and Kinikli Hamam stream in
27



Denizli basin, were investigated by using SLOPAC computer program developed by the first author. It
was assessed that, a slope failure took place inside the Gokpinar dam lake when water level of the lake
increased, and then a second slope failure occurred in the same slope above the lake level. In Kinikli
Hamam stream landslide, wedge and circular type slope failures occurred and the sliding mass flowed at
the toe of the slope due to high water content. The primary factors initiated the slope failure were
determined as explosions in the rock quarry, steep angle slope excavation and groundwater flow within

the slope.

Keywords: Landslide, Erosion, Denizli, Gokpinar dam, Kinikli Hamam stream

1 GIRIS

Yagislarin etkisiyle akisa gegen ylzey sulari
gbzenekli yumusak zeminlerde ylzey ve topuk
erozyonuna neden olur. Yeraltina stzulen sular
ise taneli zeminler arasindaki gb&zenekler,
catlakli ve bosluklu kayalar igerisinde bosluk
suyu basincinin olusmasina, zeminlerin igsel
dayanimlarinda ve  kayalarin  sureksizlik
yuzeylerindeki surtinme agcilarinda azalmalara
neden olmaktadir. Sonug¢ olarak kaya¢ yamag
katlesinin agirhigr artar, i¢gsel direnci azalir ve

Kimikli Hamam
-

deresi heyelan —)\? :

alam .

‘J‘
2

farkh tlrlerde kitle hareketleri meydana gelir.
Kayan kultle, yamacin topugundan gecen akisli
veya mevsimsel akigli dere yataginda birikir.
icyapisi bozulmus ve érselenmis olan heyelan
malzemesi yagish mevsimlerde akisa gecen
yagmur sulari ile akarsu duzliklerindeki
deltalara kadar tasinir. Bu ¢alisma kapsaminda
Denizli ilinde yer alan Gdékpinar Baraji sol sahil
heyelani ve Kinikh Hamam Deresi heyelani
ornekleri incelenmistir.
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Sekil 1 - Denizli ilinde Gokpinar baraji ve Kinikl Hamam deresi heyelan alalarinin uydu gortntisu
(Google Earth, 2016)
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2 GOKPINAR SAHIL
HEYELANI

Gokpinar Baraji, Denizli ilinin sulama ve igme
suyunun kargilanmasi amaci ile DSI tarafindan
insa edilmistir. Baraj 43 m yuksekliginde olup, kil
cekirdekli toprak dolgu tirt bir barajdir. Baraj
yerinin jeolojik yapisi altta marn ve Ustte
cakiltasi, dere yatagdi boyunca da allivyon
birimlerinden olusur. Barajin sol sahili boyunca
maksimum su seviyesinin Uzerinde baraja gelen
sanayi atiklarini iceren Kirli sularin baraj golu
suyuna karigmamasi ic¢in kanal insa edilmigtir.
Kanal kazisi, marn birimi iginde yapilmis ve
kazidan c¢ikarilan marn, baraj goéli yamacina
dokilmuas, Gzeri istifli kaya bloklari (riprap) ile
kaplanarak yamag yizeyi desteklenmistir. 2011
yili Haziran ayina kadar devam eden yogun
yagislar sonrasi (Sekil 3) baraj rezervuari 41 m
olan maksimum su seviyesine kadar dolmustur.
Gokpinar barajinin sol sahilinde 22 Haziran
2011 tarihinde heyelan meydana gelmistir.

BARAJI SOL

Heyelan sonucunda by-pass kanali tamamen
hasar gérmls ve baraj golu icine otelenmistir
(Sekil 2).

Gokpinar baraji heyelaninin olusum
mekanizmasi incelendiginde baraj gélu iginde ve
diginda iki ayri heyelanin meydana geldigi
belilenmistir. Bu  heyelanlardan  biri  gdl
icerisinde digeri ise gol seviyesi Uzerinde
meydana gelmistir (Kumsar vd, 2012).

Heyelan sahasindaki kitle hareketlerinin olusum
mekanizmasinin incelenmesi igin gol seviyesi
Uzerinde su ile temas etmeyen marn ve suya
doygun marn biriminin farkli su igeriklerinde
fiziksel ve mekanik Ozellikleri 6rselenmemis
ornekler Uzerinde yapilan deneylerle
belirlenmistir. Suya doygun marn biriminin
makaslama dayanimini belirlemek igin, araziden
alinan su icgerigi dusuk marn drnekleri kapilarite
ile suya doygun hale getirilmis ve &rnekler
dagilma  surecine gegmeden makaslama
deneyleri yapiimigtir.

Yapilan deneyler

sonucunda, gol
Uzerindeki marn biriminin su igerigi (w) %10,40,
dodal birim hacim adirhigi (On) 16.1 kN/m3,
kohezyonu (c) 50 kPa ve igsel surtiinme agisi
(O0) 270 olarak belirlenmistir. Suda bekletilen

seviyesi
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marn orneklerinde su igerigi (w) %30,82, dogal
birim hacim adirhd (On) 17,5 KN/m3, kohezyon
(c) 27 kPa ve icsel sirtinme acisi (J) 210
olarak elde edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 3 - 2005-2011 yillari arasinda Denizli ili merkezinde aylik yadis ortalamasinin dagilimi

Marn biriminin suda dagiima 6zelliginden dolayi incelenmistir. Kayan kuitlenin duraylilk analizi
makaslama dayaniminda &énemli azalmalar icin Sekil 5de kayma Oncesi topografyayi
meydana gelmektedir. Arazi gOzlemleri ve yansitan alandan topografik kesit alinmig ve bu
jeolojik birimimin  jeomekanik Ozellikleri kesit Uzerinde kayma yulzeyleri tanimlanmistir
degerlendirilerek heyelan mekanizmasi (Sekil 6).
200
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Sekil 4 - Marn biriminin farkh su igeriklerinde makaslama dayaniminin degisimi

Uzeri riprap malzeme ile kaplanmis suya doygun
marn biriminden olugan ve gol seviyesi altinda
kalan yamacin durayllik analizinin incelenmesi
icin su icerigi (w) %30,82 olan marn 6rneklerinin
makaslama dayanim parametreleri (c = 27 kPa
ve ¢=21°) ve gol seviyesi Uzerindeki buylk
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heyelan kutlesinin durayliik analizi i¢cin de su
icerigi  (w) %10,40 olan marn &rneklerinin
makaslama dayanim parametreleri (c = 50 kPa
ve ¢ = 27°) hesaplamalarda kullaniimistir.



N

A —A  Kesitizi

@ Heyelan alam ve
harcket yont

Sekil 5 - Heyelan alaninin kayma sonrasi topografik haritasi

Kumsar (1993) tarafindan yazilan SLOPAC sev
durayhligi analiz programi kullanilarak G¢ ayri
limit denge ydntemine gbre yapilan duraylihk
analizlerinde, 9ol seviyesi altindaki heyelan
kutlesindeki dairesel kaymanin yikselen gol

topugunun zayifladigi ve givenlik katsayisinin
1,008 ile 1,025’e kadar dustigu gorulmektedir
(Cizelge 1). Ancak buyik heyelanin topugundaki
2 dilimin icinde bulundugu marn biriminin su
iceriginin artmasi ve makaslama dayaniminin

seviyesi ile marn biriminin Islanmasi ve azalmasi sonucu blyluk heyelan kuitlesi de
makaslama dayaniminin azalmasi etkisinde duraysizlasmis ve kaymistir. Bu iki heyelanin
meydana geldigi belirlenmigtir. Bu kayma hareketi birbirine bagli olarak geligsmistir.
sonrasinda g6l disindaki heyelan kutlesi
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Sekil 6 Baraj golu icindeki (a) ve baraj golu seviyesi uzérlndekl (b) kayma kutlelerinin dusey dilimlere
ayrilmis topografik kesit Gzerinde tanimlanmasi.
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Cizelge 1 - Gokpinar baraji sol sahil heyelanlarinin duraylilik analizleri

F (Baraj golu igindeki

F (Baraj gol seviyesi

F (Baraj gol seviyesi

Limit Denge topuk heyelani disindaki heyelan, disindaki heyelan,
Yoéntemi c =27kPa, ¢ =21°) c =50kPa, ¢ =279 topuktaki 2 dilim igin
c =27kPa, ¢ =219
Bishop, 1955 0,902 1,015 0,99
Aydan vd., 1992 0,904 1,015 0,99
Kumsar, 1993 0,9 1,008 0,96

3 KINIKLI HAMAM DERESi HEYELANI

Kinikhh Hamam deresi, Denizli graben alaninin
glneyini sinirlayan Babadag fayinin dogu
ucunda Pamukkale Universitesi Kinikli kampis
alaninin giney sinirinda yer alr (Sekil 7).
Hamam deresi gilineybatidan kuzey doguya
dogru mevsimsel akigi olan bir vadi igerisinde
yer alir. Buyuk Menderes Masifinin pargasi olan
mermer ve sist birimleri ve bu birimlerin
asinmasi, tasinmasi ve birikmesi sonucu olugsan
yama¢ molozu ve allivyon birimlerinden olusur
(Sekil 8). Vadi igindeki yamaglarda yer alan
mermer birimleri 2000 yilina kadar kirmatas ve
micir ocagi olarak delme patlatma ydntemiyle
isletilmistir. Pamukkale Universitesi kampisi ve
Kinikli  kasabasi yerlesim alanlarinin  micir
ocaklarina yakin olmasindan dolayi, bu vadi

—

Sekil 7 - Kinikh Hamam deresi heyelan ala

Arazide yapilan incelemede, heyelan alaninin
tag kisminda debisi 0.14 It/sn olan su kaynagi
g6zlenmistir. Bu kaynak suyu yamag iginde
gbzenek suyu basincinda artigsa ve killi yamag
molozu biriminin ve sureksizlik ytzeylerinin
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icindeki tas ocagi isletme ruhsatlari 2000 yilinda
iptal edilmis ve bu alanlarda yapilan kirmatas ve
micir Uretimi durdurulmustur.

Tasocag! isletmesi sirasinda mermer bloklarinin
ana kayadan koparilmasi patlatma ve tas kirma
makinalari ile gerceklestiriimigtir. Hamam
deresinin sol sahil yamacinda mermer, sist ve
yama¢ molozu birimlerinden olusan kesimde
1998 tarihinde blylk bir heyelan meydana
gelmis ve Hamam deresini kapatmistir (Kumsar
vd, 1999). Bu heyelan alani incelendiginde,
heyelanin yamag molozu birimi iginde gelistigi ve
Uc farkh tirde kitle hareketinden olustugu

g6zlenmistir (Sekil 9). Bunlar, yamag topugunda
kama turu kayma, yamac gerisinde dairesel
kayma ve sonrasinda heyelan alaninin topuk
kesiminde akma tur0 kitle hareketleridir.

Hevelan \lAJn'

i

(X \‘le‘

ni ve gevresinin uydu gorintisiu (Google Earth, 2016)

makaslama dayanimlarinda azalmaya neden
olmustur.

Arazide yapilan incelemelerde heyelanin
gelistigi yamacgta mermer ve sist birimleri icinde
2 adet sireksizlik  ylzeylerinin  varlig



belirlenmistir. J1 ve J2 olarak numaralandirilan
bu sureksizlik ylzeylerinin dogrultu ve egimleri
sirasiyla 208°/35° ve 84°/65° olarak ol¢ilmustr.
Arazi Olgumlerinde sureksizlik yuzeylerinin
ortalama sdrtinme agisi (J) 25° olarak
belirlenmistir. Yapilan kinematik analizde (Sekil
10), kama blogunun arakesit dogrusu sev yuzeyi
ile kesisir ise kayma gerceklesebilecektir. Kama
yuzeyi Uzerindeki kitlenin duraylihk analizleri
Kovari vd (1975) ve Kumsar vd (2000)
tarafindan Onerilen ydntemlere gore, statik ve
kuru durumda guvenlik katsayisi 1.27 olarak
hesaplanmistir.

Kama vylzeyi Uzerindeki yamag¢ molozu
kitlesinin kaymasi, ayni yamacin dogusunda
daha ust kotlardaki gézenek suyu iceren Killi

yamag molozu biriminin topugunun
zaylflamasina ve ayni birim icinde dairesel
kaymanin gelismesine neden olmustur. Dairesel
kayma kutlesinin duraylilik analizi igin killi yamag
molozu biriminden dérselenmis ve 6rselenmemis
ornekler alinarak birimin fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlenmistir. Yamag¢ molozu biriminin
birim hacim agirhgi (On) 19 kN/m3, doruk
kohezyonu (cp) 29 kPa ve doruk i¢sel surtinme
acisi (Op) 10,8°, artik kohezyonu (cr) 16 kPa ve
artik icsel surtinme acisi (dp) 9,9° olarak
belirlenmistir  (Sekil 11). Heyelan 06ncesi
topografyada kayma dogrultusunda alinan
topografik kesit Uizerinde dairesel ve kama tir(
kayma kutleleri tanimlanmis ve Sekil 12'de
verilmigtir.
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ACIKLAMALAR
Allwyon (Senozoyik) .

Yamag molozu (Senczoyi)
Sist (Paleazoyik)
Mermer (Paleczoyik)

Efym atenk nomal fay

Tabaka ve gistazie konum

it [A 4] Kesit yond

-t

Sekil 8 - Kinikli Hamam deresi heyelan sahasinin mihendislik jeolojisi haritasi.
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ACIKLAMA

mr: mermer

st: gist

ym: yamag molozu
J,: sureksizlik 1

J;: sureksizlik 2
Sekil 9 - Kinikli Hamam deresi heyelan alaninin gérinumi

Sekil 10 - Kama tirl kitle hareketinin kinematik analizi
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Sekil 11 - Killi yamag molozu biriminin makaslama dayanim grafigi

Dairesel kayma yuzeyi Uzerindeki kitle dusey
dilimlere ayriimis ve durayhlik analizleri
topuktaki kama turi kayma oncesi ve sonrasi
olmak Uzere iki ayri durum igin limit denge

yontemleri ile yapilmigtir. Cizelge 2'den de
géruldigu gibi, topuktaki kama tiri kayma
olmadan dairesel kayma meydana

gelmemektedir ve glvenlik katsayisi 1,287 ile
Kama yuzeyi

1,303 arasinda degismektedir.

Duiresel Kayma ytizeyt

Uzerindeki yama¢ molozunun kaymasi soncunda
ise, dairesel kayma kutlesinin topugu agilmakta
ve glvenlik katsayisi 1,047’ye kadar digmustar.
Yamag molozu birimi igerisine 0,14 It/sn debide
bosalan yeraltt suyunun gbézenek suyu
basincinda artisa neden olmasi sonucu,
guvenlik katsayisi 1’in altina diismus ve dairesel
kayma gelismistir. Heyelan kutlesinin topuk
kisminda da akma meydana gelmistir.

Hamam Deresi

Katna tirh Kaymanin
arakesit dogrusu

i3] -l".- —', 'v . ’
vodl_trg Or, L1 KL A |

Sekil 12 - Kinikli Hamam deresi heyelaninin olusum mekanizmasi

35



Cizelge 2 - Kinikli Hamamderesi heyelanindaki dairesel kaymanin duraylilik analizleri

F (Topukta kama tlri kayma F (Topukta kama tiirii kayma
Limit Denge Yontemi oncesi) sonrasi)
(c =29 kPa, (c =19 kPa,

¢ =10,8°) ¢ =9,99
Bishop, 1955 1,287 1,047
Aydan vd., 1992 1,303 1,055
Kumsar, 1993 1,288 1,048

4 SONUCLAR 5 KAYNAKLAR

Gokpinar baraji sol sahil heyelan sahasinin
yamag topugunda baraj goélu iginde ve baraj golu
seviyesi Uzerinde olmak Uzere iki dairesel
kayma meydana gelmistir. Yamag¢ topugunda
meydana gelen dairesel kaymada marn biriminin
su ile slanmasi sonucunda makaslama
dayaniminin azalmasi etkili olmustur. Yamag
topugundaki marn biriminin baraj golu igine
kaymasi sonucu, yamacin geri kalan kesiminde
yer alan marn ve Ust seviyelerdeki cakiltagi
biriminin topugu aciimis ve ikinci dairesel kayma
meydana gelmistir. Meydana gelen dairesel
kaymalar sonucunda da sol sahil yamacinda
maksimum su seviyesi Uzerinde inga edilmis by-
pass kanall pargalanmis ve baraj goéline dogru
otelenmistir. Heyelan kutlesinin bir kismi da
baraj gdlalani icinde kalmis ve barajin ekonomik
Omrinu olumsuz etkilemistir.

Kinikli Hamam deresi heyelaninda ise vadi
icinde ruhsath olarak calistinlmakta olan
kirmatag ve micir ocagi isletmeleri sirasinda
yapilan patlatmalar, yamag¢ icinde g¢ikan kaynak
suyu ve yamag topugunda yapilan kazilar etkili
olmustur. Hamam deresi sol sahilinde meydana
gelen heyelan kitlesi kama tird, dairesel
kaymalar ve sonrasinda gelisen akma tiru kutle
hareketlerinden olusur. Bu heyelan sonucunda
Hamam deresi vadisi heyelan malzemesi ile
kapanmis, ani yagiglarin oldugu dénemlerde de,
tagkin sulari dere boyunca heyelan malzemesini
tagsinmakta ve erozyon artisina neden
olmaktadir.
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oz

Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii(DSi)niin tagkinlarin kontrol altina alinmasi ve zararlarinin azaltiimasina
yonelik galismalari, 6200 sayil kurulus yasasinda tanimlanan gérev ve sorumluluklar gergevesinde
yapisal 6nlemler iceren projeli faaliyetler ile yapisal énlemler icermeyen galismalar kapsaminda, taskin
oncesinde, sirasinda ve sonrasinda olmak Uzere, taskin afetinin her asamasindaki faaliyetleri
icermektedir. DSI Genel Mudirligu yetki, gorev ve sorumluluklan gercevesinde, Ulkemizde yasanan
tagkin zararlarinin asgari dizeye indiriimesi ile midahale ve iyilestirme faaliyetlerinin etkin sekilde
uygulanmasi igin yapilacak taskin kontroliine yonelik faaliyetler icin belirlenen siire sonunda erigilmesi
istenen hedefler ve bu hedeflerin elde edilmesi igin gerekli olan eylemler kapsaminda calismalarini
yuritmek amaciyla DSI Tagkin Eylem Plani (2014-2018) hazirlanmigtir. Eylem Planinda belirlenen
hedefler kapsaminda; DSI Genel Midirligi’ niin taskin calismalarina ait verilerin toplanabilmesi ve
erisiminin saglanmasi amaciyla Cografi Bilgi Sistemi(CBS) temelli TAMBIS (tagkin ariza ve miidahale
bilgi sistemi) Projesi hazirlanmistir. Ayrica, tagkin tehlike haritalarinin hazirlanmasi calismalari
surdurilmekte olup hazirlanan haritalar da kullanarak, taskin tahmini ve erken uyari sisteminin kurulmasi
amaciyla galismalara baglaniimigtir. Genel Mudirligumuizce taskinlarin 6nlenmesine yonelik yapilan
yukarida bahsedilen tim faaliyetlerin yani sira gerek mevzuat gerekse yapisal ve yapisal olmayan tim
calismalarda 6ncii olmak ve Ulkemizde taskinlardan kaynaklanan can ve mal kaybini en aza indirmek
amaciyla ¢alismalar sirdirilmektedir. Bu calismada, DSi tarafindan tagkin kontrolii maksadina yonelik
calismalar genel anlamda ele alinmig, bunun yaninda son teknolojik gelismelerden de faydalanilarak
yapilan yeni ¢alismalarin sunulmasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Taskin eylem plani, TAMBIS, tagkin tehlike haritasi, tagkin erken uyari sistemi

GENERAL ASSESSMENT OF FLOOD CONTROL IN TURKEY AND NEW STUDIES

ABSTRACT

Pursuant to duties of responsibilities delineated by “DSI Establishment Law No. 6200”, activities of DSI
General Directorate to control and mitigate flood hazards include all actions consisting of before, during,
and after the torrent in the context of actions with project and actions without structural measures.

As part of duties of responsibilities of DSI, DSI Flood Action Plan (2014-2018) has been prepared in order
to execute actions effectively for the purpose of minimizing flood hazards in Turkey and implementing
intervention and rehabilitation activities within the context of actions to implement the works towards
determining targets in a certain period and to execute due actions towards realizing these targets.

As part of actions delineated in Action Plan;

TAMBIS (flood malfunction and intervention information system) Project based on Geographical
Information System) has been prepared to be able to collect data in relation to flood related studies and to
be able to access to these data. Besides, flood hazard maps are being prepared. Works have started so
as to establish flood forecasting and early warning system by utilizing these maps.
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In addition to all above mention works towards prevention floods, DSI General Directorate strives to
become pioneer in all the works with regard to regulations, with or without structural works for the
purpose of minimizing life and property loss due to torrents in Turkey.

In this study, flood control works undertaken DSI has been approached in general. Besides, new works

using state of art technology have been targeted to present.

Keywords: Flood action plan, TAMBIS, flood hazard map, flood early warning system.

1 GIRIS

Farkh cografik yapr ve yagdis rejimine sahip
bolgelerin yer aldigi Ulkemiz, taskin felaketine
duyarll  bir yapiya  sahiptir.  Taskinlar,
depremlerden sonra en blylk can ve mal
kayiplarina neden olan dogal afetlerdir. Devlet
Su Isleri Genel Muidurligiu(DSI), 6200 sayih
kurulus kanunu uyarinca kendisine verilen
“tagkin sularina ve sellere karsi tedbirler almak”
sorumlulugunun geregi olarak taskinlarin yikici
etkilerini ortadan kaldirmak ya da en aza
indirmek amaciyla hidrolik yapilar inga etmenin
yani sira yapisal olmayan taskin onleyici
faaliyetleri de kurumsal c¢alisma ilkeleri
cercevesinde belirledigi yontem ve Kkurallara
dayanarak gergeklestirmektedir.

DSi Genel Mudirligii en son teknolojileri
kullanarak ve akarsu havzalarindaki 60 yili askin
deneyimine  dayanarak, yetki gbrev ve
sorumluluklari cergevesinde geg¢miste oldugu
gibi gelecekte de tagkin kontroliine yonelik
calismalarini  giderek artan bir ivmeyle
surdurmektedir.

Tagkin zararlarinin azaltilmasi c¢alismalarinda
yapisal cgalismalarin yani sira en etkin ve
ekonomik ¢6zim; taskin yasanmadan o&nce
havza genelindeki insan faaliyetlerini
dizenleyen ve cogunlukla yapisal olmayan,
halkin egditiminden agaclandirma faaliyetlerine
kadar birbirini tamamlayan c¢oklu tedbirlerin, bir
plan kapsaminda, projeden yararlananlar ve
yerel yonetimler de dahil olmak uGzere, ilgili
kurum ve kuruluglarin katihmlari ile birlikte
alinmasinin saglanmasidir.

Bu cercevede, tum dunyada oldugu gibi
Ulkemizde de entegre/bitiincll su kaynaklari
yonetimi cercevesinde DSI Genel Mudirligiince
rutin  tagskin  kontrol faaliyetleri  disinda,
surdurilen yeni calisma ve projeler bu
calismada acgiklanmistir.
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2 GiRig TURKIYE’ ~ DE YASANAN
TASKINLAR NEDENLERI VE ZARARLARI

2.1 Tagkinlarin Nedenleri

Taskinlar, yasandigi bdlgenin iklim kosullarina,
jeolojik ve topografik 6zelliklerine gore gelisen
tabii bir olaydir. Ancak, taskinlarin olusumunda

insan faaliyetlerinin de Onemli bir etkisi
bulunmaktadir. Ozellikle, sel riski bulunan
sahalarda, onceden  tedbir alinmaksizin

suregelen kontrolsiiz sehirlesme faaliyetleri ve
dere yataklarina yapilan bilingsiz midahaleler,
tagkin, feyezan afetinin en O6nemli sebepleri
arasinda bulunmaktadir. Taskinlarin baslica

nedenleri;
+ iklim degisikligi dolayisi ile  yagis
siddetlerindeki artis, yagisin zamansal ve

mekansal dagihmindaki degisiklikler,

* Yanhs arazi kullanimlari ve bitki
tahribinin neden oldugu heyelanlar,

* Yukar havzadan gelen kati maddelerin (bitki
kok ve dallari, kaya pargasi vb.) siriklenerek

Ortlisu

akarsu yataklarinin  hidrolik  kapasitelerini
azaltmasi, gegis yapilarini tikamasi,
* Dere yataklarina yapilan uygunsuz

mudahaleler (Sekil 1),

* Dere vyataklarindan duizensiz kum cakil
alinmasi,

» Kapasiteleri yetersiz ve teknigine uygun
olmayan sanat yapilari (kdpru ve menfezler),

» Dere yataklarindan izinsiz ve teknigine uygun
olmayan sekilde enine boru hatti (igmesuyu,
dogalgaz, kablo vb.)gegcisleri,

* Yol yapim g¢alismalari ile dere yataklarinin
daraltilmasi, hafriyat dokilmesi,

» Dere yataklarinin ve tagkin kontrol tesislerinin
Uzerinin kapatilmasi,

* Her tirlh atiklarin dere yataklari ve civarina
atilmasi,

* Yapilagsma i¢in uygunsuz yer secimleri, yanlis
mekansal planlamalar ve uygulamalardir.



2.2, Tagkinlarin Zararlar

Ulkemizde, o&zellikle iklim degisiminin de
etkisiyle, yagis siddetlerindeki artislara bagl
kadastrofal yagislar ve devaminda yasanan
taskinlarin sayisinda artislar olmus ve ayrica,
daha oOnce taskinlar yasanmamis yerlerde de
tagkin  felaketi  goérilmeye  baslaniimigtir.
Taskinlarin baglica zararlari;

» Can kayiplari,

« EKkili tarim arazisi zararlari,

* Yerlesim alanlari ve konutlardaki zararlar (

Sekil 2),

+  Uretim tesislerindeki zararlar,

Su yapilarindaki zararlar,
Ulasim tesislerindeki zararlar,
Altyapi tesislerindeki zararlar,
Ekonomik faaliyetlerin etkilenmesi sonucu
olusan zararlar,

* Taskinlarin neden oldudu toplumsal zararlar

olarak ifade edilebilir.

Sekil 2 - Taskinlarin zararlarina érnekler

Cizelge 1 - 1975-2015 yillar arasinda meydana gelen taskin zararlari

Yil Taskin Sayisi Can Kaybi Su Altinda Kalan Alan (ha)
1975 62 8 36 714
1976 29 5 22 536
1977 27 11 3317
1978 21 0 13 850
1979 21 61 40 966
1980 44 6 83016
1981 16 2 58 413
1982 10 0 784
1983 14 33 2113
1984 12 0 29 140
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1985 7 0 2318

1986 8 4 679

1987 7 0 564

1988 24 17 3910

1989 10 1 9 500

1990 26 57 7 450

1991 23 23 15770

1992 14 1 690

1993 2 0 60

1994 9 4 1680

1995 20 164 201 100

1996 4 1 11 000

1997 1 0 1390

1998 2 57 7 000

1999 1 3

2000 4 0 8 066

2001 42 8 43 297

2002 27 27 510

2003 21 7 64 200

2004 23 3 25 750

2005 25 14 13 855

2006 24 45 85 810

2007 22 11 1050

2008 10 2 10

2009 84 59 3 250

2010 110 25 44 279

2011 56 13 202

2012 69 23 19 685

2013 38 7 17 569

2014 118 9 4 455

2015 122 9 7 985

GENEL
TOPLAM 1209 720 8933
3 DSi GENEL MUDURLUGU’NCE 1929 yilinda ise ortaya gikan siddetli kuraklik ve
YURUTULEN TASKIN VE RUSUBAT kithk  neticesinde o yil  “Sular  Umum
KONTROL GALISMALARI Mudarligid’nin kurulmustur.
Cumbhuriyetin ilaniyla beraber Turkiye, 6zellikle

3.1 DSI Genel Miidiirliigii Tarihgesi 1930’lu  yillarda Glkenin  su  kaynaklarini
Ulkemizde su vyapilarinin ingasi; Osmanli gelistrme yolunda genis c¢apl girisimlerde

Doéneminde vakiflar tarafindan yurutulmastar. Su
islerinin 6rgutli bir sekilde ve surekli olarak ele
alinmasi 1914 yilinda Nafia Nezareti’nin yeniden
yapillanmasi ile olusturulan “Umur-u Nafia
Midiriyet-i Umumiyesi’nin (Bayindirlik Isleri
Genel Mudurlugu) kurulmasiyla bagslar. 1925
yilinda “Umur-u Nafia Madariyet-i Umumiyesi’ne
bagh bir “Sular Fen Heyeti MudirlGgd” kurularak
Bursa, Adana, Ankara, Edirne ve izmir Su isleri
Madurltkleri olusturulmussa da gerek gdzlem
yetersizligi gerekse o6denek azligi, islerin
beklenen dlglide gelismesine imkan vermemistir.
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bulunmustur. 1939 yilinda da Nafia Vekaleti'ne
bagli olarak “Su igleri Reisligi” kurulmustur. Bu
tarinten sonra su islerinin énemi ¢ok daha iyi
anlasiimig, su kaynaklarinin istiksafi, etitleri ve
planlamalari ile su 8lgiimleri yapilmistir. Su isleri
Teskilatt 1953 yilinda yeniden duzenlenmis;
18.12.1953 tarihinde kabul edilen ve 28.02.1954
tarihinde yururlige giren 6200 sayili kanun ile
yetkileri arttirilarak, Bayindirlik Vekaleti'ne bagli,
katma biitceli, tiizel kigilige sahip Devlet Su isleri
Umum Mduarligu kurulmustur.



3.2 Tagkin Mevzuati

Ulkemiz su kaynaklarini bilim ve teknige uygun
olarak, faydalananlarin kullanimina sunmak ve
suyun zararlarindan korunmak amaciyla, su ve
ilgili toprak kaynaklarimizin gevre duyarhligi ve
surdurulebilirlik esaslari dahilinde gelistiriimesini
saglamak misyonuyla c¢alismalarini sirdiren
DSi, taskin kontroli faaliyetlerini asagida
belirtilen tagkin ile ilgili mevzuatlar kapsaminda
yurutilmektedir.

3.2.1 Kanunlar

Taskinlarin 6nceden tedbirinin alinmasi ile
kontrol altina alinmasi, verdigi zararlarin
azaltimasi amaciyla taskinla dogrudan veya
dolayh olarak asagidaki kanunlar Turkiye
cumhuriyeti mevzuatinda yerini almaktadir.
Taskin kontrolu ile ilgili galismalar esas itibariyle
DSi'ye verilmis olmakla birlikte, Afet Acil Durum
YoOnetimi Bagkanligi (AFAD), Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, Igisleri Bakanhg ve sayilari 30’a
ulasmis Buylksehir Belediye Baskanliklarina
onemli gbrevler verilmistir.

18 Aralik 1953 tarih ve 6200 sayil “ DSi Genel
MadarlGgd’'ndn Kurulug Kanunu”

14 Ocak 1943 tarih ve 4373 sayilli “Taskin
Sulara ve Su Baskinlarina Karsi Korunma
Kanunu”

15 Mayis 1959 tarih ve 7269 sayih “ Umumi
Hayata Mduessir Afetler Dolayisiyla Alinacak
Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun”

20 Kasim 1981 tarih ve 2560 sayili “ istanbul Su
ve Kanalizasyon idaresi Genel Mudurliga (iSKi)
Kurulus ve Goérevleri Hakkinda Kanun”
10.07.2004 tarih ve 5216 Sayili Buyuksehir
Belediyesi Kanunu.

2872 sayili Cevre Kanunu

5237 sayili Turk Ceza Kanunu

5326 sayili Kabahatler Kanunu

3091 sayili Tasinmaz Mal Zilyetligine Yapilan
Tecaviizlerin Onlenmesi Hakkinda Kanun

3.2.2 Yonetmelikler

Tagkinla ilgili meri mevzuatta iki adet
yonetmeklik bulunmakla birlikte DSi tarafindan
Tagkin ve Rustbat Kontroli Yoénetmeligi de

hazirlik asamasindadir. YurGrlUkteki
yonetmelikler;
07.12.2006 tarih ve 26369 saylli Resmi
Gazete’de  yayimlanarak  yururlige  giren
“Yolboyu Mihendislik  Yapilari igin  Afet
YoOnetmeligi”

08.12.2007 Tarih ve 26724 sayilli Resmi
Gazete’de yayimlanarak yurirlige giren “Kum
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Cakil ve Benzeri Maddelerin

isletiimesi ve Kontrolli Yénetmeligi“dir.

Alinmasi,

3.2.3 Genelgeler

Son yillarda taskin olaylarinin artmasi ile
Ulkemizde biri 2006 yilinda, diger 2010 yilinda
olmak Uzere iki adet Basbakanlk Genelgesi
cikariimistir. Bunlar;

09.09.2006 Tarih ve 26284 Sayili Resmi Gazete’
de yayimlanan 2006/27 Sayili “Dere Yataklari ve
Taskinlar’ konulu genelge

20 Subat 2010 Tarih ve 27499 Sayili Resmi
Gazete’ de yayimlanan 2010 / 5 Sayili “Akarsu
ve Dere Yataklarinin Islahi” konulu genelge’dir.

3.3 TASKIN VE RUSUBAT KONTROL
CALISMALARI

DSi Genel Midirliiginiin tagkinlarin énlenmesi
ve zararlarinin azaltilmasiyla ilgili ¢alismalarini,
6200 sayili DSI Umum Midirliigi Teskilat ve
Vazifeleri Hakkindaki Kanunda tanimlanan
gbrev ve sorumluluklar gergevesinde;

1) Tagkini Onleyici Faaliyetler:

. Yapisal faaliyetler

. Yapisal olmayan faaliyetler

2) Taskin Sirasinda Yapilan Faaliyetler

3) Taskin Sonrasi Yapilan Faaliyetler basliklari
altinda surdurmektedir.

Bu bildiride yapisal ve yapisal olmayan taskin
Onleyici faaliyetler konusunda yapilan
calismalara genel olarak deginilmigtir.

3.3.1 Tagkini Onleyici Faaliyetler

Bir toplum tagkinlara karsi korunmak icin degisik
Onlemler alabilir. Bunlar arasinda gegici olarak
akan suyu depolayan ve taskin tepe debisini
sbnimlemeye yarayan yapilar olarak biriktirme
hazneleri, barajlar, goéletler, yan duvarlar havza
degisikligi gibi calimalar gelir.Akillica kullanildigi
zaman bunlar taskin seviyesini énemli miktarda
azaltarak su seviyelerinin akarsu yataginin dogal
sinirlari iginde kalmasini temin eder. Tagkina
maruz kalabilecek yerlerde yapilan
degisikliklerle tagkinin etkinligi azaltilabilir.(Sen,
2009)

3.3.1.1 Yapisal faaliyetler

Taskin aninda sulari taskin riski tasiyan alandan
uzakta tutmaya yobnelik  akarsu yatagi
dizeltme ve dlzenlemeleri, duvarli kanal,
sedde, tas tahkimat gibi kontrol amacl tesisleri
icerenler ve yukari havza islahina yoénelik dere
eksenine dik olarak tek ya da kademeli olarak
inga edilen tersip bendi, islah sekisi, taban
kusadi gibi yapilar ile sel kapanlari ve barajlar



gibi suyun akis rejimini dizenleyen tesisleri
iceren kontrol yapilarini kapsayan tesisler
yapisal faaliyetler kapsaminda insa edilen taskin
kontrol tesisleridir.

Bu kapsamda, DSIi Genel Muduirligi'nce,
bugline dek, yerlesim yerlerini, tarim arazilerini

taskinlardan korumaya yoénelik, menba ve
mansapta 7320 adet tagkindan koruma tesisi ve
68 adet taskindan koruma amagl baraj insa
edilmis olup toplamda 7388 adet tesis ile toplam
1 813 620 ha alanda taskin  kontroll
saglanmistir. ( Cizelge 2)

Cizelge 2 - 2015 Yili sonu itibariyle DSI taskin kontrol tesisleri sayisi

TURU ADET KORUNAN ALAN (ha)
Taskin Kontrol Tesisi 7320 1366 070
Taskin Maksatlh Depolama 68 447 550
Toplam 7388 1813620

3.3.1.1.1 Yukari havza islahina yonelik yapilar
ve ¢alismalar

Problemli yan derelerin yukari havzalarinda
sedimentin kontroll igin alinacak o6nlemler iki
sekilde olmaktadir;

a) Yukari havzada erozyonu kontrol altina alarak
sediment olusumunu 6nlemek,

b) Olusan sedimenti depolayici tesisler insa
etmek.

Erozyon ve sellerin kontrol altina alinmasi igin
uygulanacak  onlemler, teknik ve idari
onlemlerden olugmaktadir.

Bu amagla, dere eksenine dik olarak insa edilen
tek ya da kademeli enine yapilardan mecra
iIslahinda kullanilan baslicalari; 1slah sekileri,
tersip bentleri, taban kusaklaridir.(Sekil 3)

- ™~ S

Sekil 3 - Me

a tesisi orneg
sekisi)

i (MUnferit 1slah
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Sekil 4 - Mansap tesis 6rnegi (Kastamonu-
Karagomak Deresi)

3.3.1.1.1 Mansap islahina yonelik yapilar ve

calismalar
Tagkin kontrol &nlemlerinin  yukari havzaya
iliskin olanlari dere bogazina kadar olan

kesimde son bulur. Bogaz bodlgesi c¢ikisindan
sonra baglayan taskin kontrol édnlemleri mansap
calismalari olarak ele alinmaktadir. (Sekil 4)
Taskin Kontrol Kiyi duvari, pere kaplama, beton
kaplama, tas tahkimat, bitkisel kaplama, sedde,

mahmuz v.b. yapilar mansap 1slah
tesislerindendir.

3.3.1.2 Yapisal olmayan faaliyetler

* Hidrometrik ve  Meteorolojik  Gozlem

Calismalari
» Taskin Envanteri (Tagkin Yilliklarr)
+ Taskin Planlar (il, Bélge)
+ Imar Planlari ile ilgili Tagkin Etiitleri,



* 4373 Saylli Kanun Cercevesinde Yapilan

Calismalar

* 7269 Sayih Kanun Kapsaminda Yapilan
Etatler

« Havza Yonetim Heyetlerinin Tesekkuly,
Gorevleri, Calisma Usul ve Esaslari
Hakkinda Esaslar Hakkinda  Teblig

Kapsamindaki Calismalar,

« Egitim Faaliyetleri,

» Taskin Tehlike Haritalari Calismalari,

» Taskin Tahini ve Erkan Uyari Calismalari

* Taskin Ariza ve Midahale Bilgi Sistemi
(TAMBIS)

3.3.1.2.1 Hidrometrik ve Meteorolojik Gozlem
Calismalan

DSi Genel Midurliigi’'niin 1304 adet akarsular
Uzerinde akim goézlem istasyonu, 98 adet gol
gbzlem istasyonu, 188 adet meteoroloji
istasyonu, 249 adet kar istasyonu, 155 adet
sediment Olgiim istasyonu olmak Uzere, toplam
1994 adet gézlem istasyonu bulunmaktadir.
2016 yilh Temmuz ayi itibariyle, 705 AGi anlik (
otomatik) olarak izlenebilmektedir.

3.3.1.2.2 Tagkin Envanteri (Tagkin Yilliklari)

Tlrkiye'de yasanmis taskinlarin envanterini
olusturan Taskin Yilliklarinin 1970-1997 dénemi
taskinlarina iliskin dokiman 8 cilt olarak
yayinlanmis olup, bu tarihten sonra yasanan
tagkinlarla ilgili bilgiler Cografi Bilgi Sistemi
vasitasiyla kaydedilmeye devam edilmektedir.

3.3.1.2.3 Taskin Planlari (il, Bélge)
DSi Genel Mudirligi'nin tasra Unitelerince,
akarsu havzalari esas alinarak ve havzadaki su

developmanina yonelik calismalarin
sonuclandiriima durumuna gore
glncellestirilerek  hazirlanan Bolge Taskin

Planlar, il afet planlarina entegre edilmek tzere
ilgili Valiliklere gonderilmektedir.

Bolge taskin planlarinda; taskin riski bulunan
yerlesim vyerleri belirlenmekte ve DSI teskilat
birimlerinin  goérevleri, tagskin  dncesinde,

43

sirasinda ve sonrasinda yapilacak igler,
taskinda kullanilacak hazir malzeme vyerleri,
alarm durumunda goérevli personel, iletisim
bilgileri, taskin sirasinda en seri bigimde
iletilisimi saglamak i¢in mulki idare makamlar ve
diger kuruluglarin telefon numaralari, taskin
sirasinda kullanilacak malzeme ocaklari, sedde
onariminda kullanilacak dolgu toprak
alinabilecek yerler ve mesafeleri, taskin
sirasinda kullanilabilecek binek araglari, is
makineleri v.b. bilgiler yer almaktadir.

3.3.1.2.4 imar Planlari ile ilgili Tagkin Etiitleri
DSI Genel Mdudirligince, plan yapma ve

yaptirma vyetkisine sahip farkli Kurum ve
Kuruluglar tarafindan yurutilen farkli
buyuklUklerdeki yerlesim vyerlerine ait imar

planlarinin hazirlik galismalarinda, talep konusu
sahalar, tagkin durumu ve DSI Genel Mudiirligi
gorev alaninda kalan diger hususlar yoniinden
etlt edilerek, etit calismalari sonucu belirlenen
hususlar, incelenen harita paftalar Gzerinde
isaretlenmekte ve bu haritalar, goris ve
Onerileriler esliginde imar plani galismalarina
althk olusturmak Gzere talep sahibi ilgili
kuruluslara génderilmektedir.

imar plani calismalan ile ilgili olarak, taskin
durumu etitleri sirasinda, incelenen halihazir
haritada yer alan tim dere yataklari 500 yillik
akiglar igin (Q500 yinelemeli taskin debisine
gore) kapasite olarak yeterli olup olmadiklari
yonunde etit edilmektedir.

S6z konusu etltler sonucunda, yerlesim
yerinden gecgen kapasite olarak yetersiz bulunan
dere vyataklarinda DSi Genel Muidirliigince
yapilmis veya gergeklestirilecek 1slah ¢alismalari
ile derelerin kapasite olarak yetersiz bulunan
tagkin yapan kesimlerinde taskin alanlar
isaretlenmekte ve tagkin etkisindeki sahalarin
iskana aciimasinin dusunilmesi halinde, ilgili
kuruluglarca 6nceden yapilmasi onerilen tagkin
kontroli amagh 1slah g¢alismalari hakkinda
detayli olarak bilgi verilmektedir. (Sekil 5)
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3.3.1.2.5 4373 Sayili Kanun Gergevesinde
Yapilan Galigmalar

4373 sayili Kanun'un ilgili hukumleri (1. ve 3.
Maddesi ) cergevesinde, Ulkemizin degisik
yorelerinde yer alan tagkin riski altindaki
sahalar, Bakanlar Kurulu Karari alinarak her
turld yapillasmaya yasak alan olarak ilan
edilmistir. Bu kapsamda, 1943-1980 déneminde
cikartilan 32 adet “Bakanlar Kurulu Karari”, DSI
Genel Mduadurliagu'nce, “Taskinlarda Korunma,
Kurutma ve Tabii Afetler ile ilgili Kararnameler”
adh kitapta yayimlanmistir. 1943-1980 yillari
arasinda 143 adet akarsu, kanun kapsamina
alinmis bulunmaktadir.

T A A

Sekil 6 - 4373 Sayili Kanun Kararnamesi (Amik

Sekil 5 - Imar plan

3

-
}-‘u-ﬁ

I etut calismasi érnegi

Bu maddeler dogrultusunda, 4373 sayili kanunu
kapsaminda kalan akarsular ile ilgili olarak gelen
talepler, Genel Mudurligimizce incelenerek,
gorus bildiriimekte ve ayrica, tagkin sahasi ilan
edilen alanlarda yasaya aykiri uygulamalar
oldugunun tespit edilmesi halinde ilgili Kurum ve
Kuruluslara gereken uyarida bulunulmaktadir.
4373 sayili Kanuna gore taskin alani olarak ilan
edilen alanlarin incelenerek, Kanun kapsaminda
olmayan ancak, taskin riski altinda bulunan
alanlarin  Kanun kapsamina alinmasi ile
akarsularin islah edilmesi veya yukari havzada
alinan  tedbirlere  bagh olarak  Kanun
kapsamindan ¢ikartilabilecek alanlar icin gerekli
calismalar yapiimaktadir (Sekil 6).

N |

G6li- 20.05.2010 tarih ve

27586 Resmi Gazete-2010/394 Sayili Kararname) revizyon érnegi
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3.3.1.2.6 7269 Sayil
Yapilan Etiitler

7269 sayili kanunun ilgili hikamleri
dogrultusunda, DSI Genel Midiirligii tarafindan
etit edilen ve etltler sonucunda tagkindan
korunmasinin teknik ve ekonomik nedenlerle
muhendislik tedbirleri ile saglanmasinin mimkdn
olmadigi anlasilan yerlesim sahalari, Afet
Bolgesi olarak ilan edilmek ve daha sonra
emniyetli bir yerde yeniden iskan edilmek lzere
DSi Genel Mudirligi ve Afet ve Acil Durum

Kanun Kapsaminda

Yonetimi  Bagkanhdi  (AFAD) tagkinlar
konusunda musterek calismalar
surddrdlmektedir.

3.3.1.27 Havza Yonetim Heyetlerinin
Tesekkiilii, Gorevleri, Calisma Usul ve

Esaslari Hakkinda Esaslari Hakkinda Teblig
kapsaminda Yapilan Galigmalar

Orman ve Su igleri Bakanliginca havza koruma
eylem planlarinin, havza, taskin ve kuraklik
ybnetim planlarinin hazirlanmasi, uygulanmasi
ve izlenmesi igin, kurumlar  arasi
koordinasyonun saglanmasi ve uygulamalarin
takibi maksadiyla c¢ikarilan “Havza Yoénetim
Heyetlerinin Tesekkull, Gorevleri, Calisma Usul
ve Esaslari Hakkinda Esaslari Hakkinda Teblig”
20.05.2015 tarih ve 29361 sayili Resmi
Gazetede vyayimlanarak ydrirlige girmigtir.
Tebli§ hikUmlerince; Havza Yonetimi Merkez
Kurulu, Havza Yénetim Heyeti, il Su Yénetimi
Koordinasyon Kurulu tesekkl edilmistir.

Havza Yonetim Heyetinin sekretarya hizmetlerini
koordinatér valilikteki DSI Bélge Midirligii veya
DSi  Sube Mudirligi, I Su Yodnetimi
Koordinasyon Kurulunun sekretarya hizmetlerini
ilgili DSIi Bodlge Mudirligi veya ilgili DSI Sube
Muadurliga yapmaktadir.

3.3.1.2.8 Egitim Faaliyetleri

Dsi Genel Mdudurligince Kurum ici egitim
faaliyetleri kapsaminda taskin ve risubat
kontroli faaliyetlerine ve taskin yonetimine
yonelik diizenlenen seminerlerin yanisira taskin
konusunda ilgililerin, mahalli/mlki idareciler ve
temsilcilerinin, yetkili ve uzman Kigilerin,
arastirmaci, teknik eleman ve akademisyenlerin,
kamu ve 6zel kurum/kurulus temsilcilerinin bir
araya gelecegi bir zemin olusturmak, toplumsal
duyarllik ve farkindahgi artirmak ve halkimizi bu
konuda bilinglendirmek amaciyla Ulusal Tagkin
Sempozyumlari da dizenlemektedir.
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4 DSi TASKIN EYLEM PLANI KAPSAMINDA
YURUTULEN YENIi CALISMALAR

20.09.2012 tarihinde Bakanligimizda vyapilan
Taskin Koordinasyon Kurulu Toplantisinda
alinan karar geregi, DSI Genel Miidirliigi yetki,
gbrev ve sorumluluklari gergevesinde,
Ulkemizde yasanan taskin zararlarinin asgari
dizeye indirilmesi ile mudahale ve iyilestirme
faaliyetlerinin etkin sekilde uygulanmasi igin
yapilacak tagkin kontrolline yonelik faaliyetler
icin belirlenen slresi sonunda erisilmesi istenen
hedefler ve bu hedeflerin elde edilmesi igin
gerekli olan eylemler kapsaminda calismalari
yuritmek amaciyla DSi Taskin Eylem Plani
(2014-2018) hazirlanmistir.

DSi Taskin Eylem Plani Hedefleri;

« CBS ortaminda taskin veri
olusturulmasi,

* Dere yataklarina mudahalelerin tespiti ve

tabaninin

ortadan kaldirimasina yoénelik ¢alismalarin
yapilmasi,
e Tim havzalarin taskin risk on

degerlendirmesinin yapilmasi

+ Tagkin Tehlike Haritalarinin Yapilmasi

» Taskin Erken Uyari Sistemlerin Kurulmasi

* Taskin Riski Olan Akarsularin Butincil
Havza Yaklasimiyla Islahi olarak belirlenmistir.
Eylem Planinda belirlenen; 6 adet hedef ve 31
eylemden dogrudan sorumlu DSi birimleri ile
taskin  yonetiminden sorumlu ilgili Kurum,
Kuruluslarin muasterek c¢alismalari ile faaliyetler
surdurulmektedir.

Eylem planinda yer alan hedefler dogrultusunda
yapisal ve yapisal olmayan c¢alismalar
kapsaminda yaritilen rutin  taskin  kontrol
calismalarina ilave olarak teknolojik imkanlar ve
dinyada taskin yonetiminde kullanilan ydntem
ve calismalar paralelinde, DSi Genel
Madurlugince de yeni galismalar yapiimaktadir.

4.1 Taskin ve Riisubat Kontrolii Yonetmeligi
Caligsmalari

Taskin ve rusubat kontrolii amach tasarlanan
muhendislik yapilari ile akarsular U(zerindeki
kopri ve menfez gibi sanat yapilarinin temel
hidrolik tasarim kriterlerinin, akarsu yataklari ve
mucavirlerinde yapilacak duzenlemeler ile diger
calismalar icin gerekli izin ve onay islemlerinin,
akarsu yataklarina ve tagkin kontrol tesislerine
yapilan mudahaleler ve alinacak o6nlemler ile
Islah 6ncesi yer teslimi konularinin belirlenmesi
amaclyla, akarsular Uzerinde taskin ve risubat
kontroli amaciyla tasarlanacak sel kapani,
baglama, akarsu islahlari ile akarsular tGzerinde



tasarlanacak kopri ve menfez gibi sanat
yapllarinin yani sira akarsu yataklari ve
mucavirlerinde yapilacak dizenlemeler ile diger
calismalarin kriterlerinin belirlendigi “Taskin Ve
Rusubat Kontroli Yoénetmelidi” ilgili tim kurum
ve Kurulug goérusleri alinarak hazirlanmis olup
Resmi Gazete’ de yayinlanmasina iligkin sure¢
devam etmektedir.

4.2 Kizihrmak Havzasi Hidrolojik ve Hidrolik
Tagkin Modellemesi Projesi

Proje ile Kiziirmak su havzasinda yamaglar
Olceginde 72 saat Onceden, saatlik araliklarla
sayisal yagis ve su akimi tahmini yapmak ve bir
sayisal fiziksel-temelli atmosfer tahmin modeli ile
bir  fiziksel-temelli su  havzasi  hidroloji
modelinden olusan ve hem atmosfer rasatlari,
hem de yer yagis istasyon rasatlari hem de akim
istasyon rasatlari vasitasiyla her 6 saatte bir

tatilk *
veri

Atmosferik Tahminler

AWRF model}

FDDA (4D Veri
Asimilasyonu)

WRFE

tahminleri dulzeltilebilecek bir tahmin sistemini
olusturmak amaclanmistir ( Sekil 7 ).
05.08.2013 tarihinde baslayan proje 09.04.2015
tarihinde tamamlanmigtir.

DSi Genel Muidirligine ait Cografi Bilgi
Sistemleri Portali(DSi, 2016) 2014 yilinda
faaliyete gegmis olup, Akim, Gdl ve Kar Gézlem
istasyonlari  online  olarak hem  Genel
Madurligik hem de Bolge Muduirlikleri
tarafindan anlik olarak takip edilebilmekte olup,
s6z konusu esel enkesitlerine ait parametre
bilgileri bu sistem igerisinde kullanilarak
maksimum esel su seviyeleri belirlenerek, bu
seviyelerde alarm durumlari olusturularak bir
cesit taskin erken uyari sistemi hayata
gegcirilmistir.

Kizihrmak Havzasi Hidrolojik ve Hidrolik Taskin
Modellemesi Projesi’ de ayni portal UGzerinden
takip edilmektedir (Sekil 8).

Global Tahmin
Sistemi (GFS)

Y Lizey '
Hava verisi ‘

Yukar atmosfer ha

QPF asimilasyon

Hidrolojik Model
WEHY modeti

Y ArmagsLimi

Mehir Ctalarne

_____ _Emm

Mehit DebifSeviye
Tahminlen /Glncelleme

Il

TASKIN UYARISI

’ Telemetrik ‘
Mehir debileri
. k 4

Sekil 7 - Kizilirmak Havzasi Hidrolojik ve Hidrolik Taskin Modellemesi Projesi Sematik Gosterimi
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Sekil 8 - Kizilirmak Havzasi Hidrolojik ve Hidrolik Taskin Modellemesi Projesi izleme Ekran Gériintiisii

4.3 Havza Master Plan Galismalari

Dogal kaynaklarimizin korunmasi ve
surdurdlebilir kullanimlarin planlanmasi igin su
havza sinirlari esas alinarak, Turkiye'nin 25
havzasinda “Havzasi Master Plan Raporu”
hazirlanmaktadir. Esas itibariyle havza su
potansiyeli ve kalitesi, arazi kullanim durumlari,

toprak  kaynaklari, su  kullanimlari  ve
ihtiyaclarinin belirlenerek  su bitgesinin
olusturulmasi, belirlenen potansiyelin
degerlendiriime &ncelikleri ile muhtemel su
intiyaclarinin  tespiti, ihtiyacin  karsilanma
yontemleri ile teknik, ekonomik ve c¢evresel
yapilabilirliginin genel anlamda incelenmesi
amaglanan c¢alismada, Havza Taskin ve
Rusubat Kontroli ¢aligmalart kapsaminda,

havzada memba ve mansapta yer alan tagkin ve
risubat kontroliine yénelik mevcut tim yapilar
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CBS ortamina karakteristikleri ile birlikte 1/25000
Olcekli haritalar Uzerine iglenmekte, taskina
yonelik tim yapilarin 6zet bilgileri liste halinde
rapor igerisinde verilmekte, ilgili DSi Bélge
Mdudurliklerince dizenli olarak hazirlanmakta
olan Bolge Taskin Planlarinda yer alan 1/25000
Olcekli taskin alanlari guincel verilerle tespit
edilmekte ( Sekil 9 ), rapor kapsaminda havza
erozyon ve rusubat yonu ile genel anlamda ele
alinmakta, havzadaki rusubat kaynaklar ve
risubat verimleri ampirik formdller kullanilarak
belirlenmekte ve mevcut erozyon ve rusubat
kontrol yapilari géz 6nline alinarak membada
gerekli g6rulen yapisal Onlemler
belirlenmektedir.

Tim Havza Master Plani g¢alismalari 2017 yil
icerisinde tamamlanacaktir.
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Sekil 9 - Bdlge Tagkin PT;m-Taskm Alani C")rneréallsma ( Duzce-Cumayeri-Kopru Deresi)

4.4 Taskin Tehlike Haritalari Caligmalari

DSi Genel Muddrliigiince imar plani galigmalar
kapsaminda bugline dek gergeklestirilen tagkin
alanlarinin belirlenmesi ¢alismalari, Ulkemizde
son yillarda yasanan taskinlar ve suyun havza
bazinda yonetiminden hareketle farkh bir boyut
kazanmistir. Bu dogrultuda, DSIi Genel
Madurlugl’'nce, taskin riski tasiyan o6ncelikli
akarsularda, 1 ve 2 boyutlu hidrolik model
kullanilarak degisik yinelenmeli debilere karsilk
gelen su yayllim alanlarinda (Sekil 10) su
derinligi ve su hizina bagl olarak tagkin tehlike
haritalari (Sekil 11) hazirlanmaktadir.

Bu haritalar; Havza Tagkin Yénetim Planlarinda
Taskin Risk Haritalariinin hazirlanmasi igin Su
Yonetimi  Genel  Mudurligine, mekansal
planlamalarda kullaniimak Uzere ilgili Valiliklere,
Belediye Baskanliklarina ve Ulkemizde tiim
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afetlerin zararlarinin azaltiimasindan sorumiu
olan Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligina
iletiimektedir.

DSi Genel Mudirligince, Samsun-Terme ilge
Merkezi, Samsun-Havza ilce Merkezi, Samsun-
19 Mayis iice Merkezi, Samsun-Merkez-Mert ve
Kirtin Irmaklari, Mersin-Tarsus Berdan Nehri,
Trabzon ili, Rize ili, Giresun ili, Giimiishane Ili,
Bayburt ili, Ankara ili taskin tehlike haritalari
tamamlanmistir.

Ordu ili, Sinop Ili, Artvin ili, Kastamonu ili,
Zonguldak ili, Bartin ili, Karabuk ili, tagkin tehlike
haritalari  hazirlanmasi  ¢alismalari  devam
etmektedir.

Erzurum ili, Erzincan ili, Agn ili, Cankiri ili, Bolu
ili, Seyhan Nehri taskin tehlike haritalarinin
hazirlanmasi da planlanan ¢alismalardir.



Taghan Derirdik (m)
B 00-05
W 05-1.0
M 10-15
520
20-25
25-30
1 3.0-35
3540
B 40-60
N 6.0- 100
- 100

v
i . ¥
27 L ! 4

}4' -
Sekil 11 -
4.5 Dere Yataklari igin Piiriizliiliik Katsayisi
Belirleme Kilavuzu
28 Ocak 2012 Tarih ve 28187 Sayili Resmi
Gazete’ de yayimlanan "Orman ve Su igleri
Bakanhgr Calisma Gruplari Ydnetmeligi” ile
Bakanligimizin 2012/8 Sayili " Ihtisas Gruplari
ve Heyetleri" konulu Genelgesi uyarinca Genel
Midurligimizce Taskin Yénetimi intisas Grubu

§k| Iike Alanlari Ornek Caligma (Mersin-
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A <
Tarsus Berdan Nehri)
altinda olusturulan g¢alisma gruplarindan “Dere
Yataklari icin Piriizlilik Katsayisi Belirleme
Grubu" taskin kontrol tesissilerinin
boyutlandiriimasinda o6nemli bir kriter olan
purdzlalik katsayisi igin farklh parametrelerin
dikkate alindigi "Cowan Metodu"na iliskin bir
calisma gerceklestirmis ve sonuglarini basili
hale getirmistir.( Sekil 12)




Gerek tagkin tehlike haritalarinin gerekse taskin
kontrol projelerinin  hazirlanmasi  sirasinda
purtzliliok katsayisinin dogru  bir  sekilde
belirlenmesi glvenilir sonuglar elde edilmesinde
onemlidir. Taskin c¢alismalarinda &6nemli bir
parametre olan purGzliliok katsayisini  dere
yataginda yapilacak gbézlem ve deneylerin yani
sira muhendisin bilgi ve tecribesine dayanarak
belirlemek gereklidir. Bu ¢alisma, purizluligin
olugsmasina neden olan birgok etken g6z éntinde
tutularak puarazitlik katsayisinin  belirlenmesi
icin kullanilan “Cowan Metodu’na iligkin 6rnek
ve teknik detaylari igermektedir.

DERE YATAKLAR! IGIN
PUROZLOLOK KATSAYISI
BELIRLEME KILAVUZU

Sekil 12 - Dere Yataklari igin Puriizliilik
Katsayisi Belirleme Kilavuzu

4.6 Gegirgen (Siiziicii) Tersip Bendi
Calismalani

Bilindigi gibi Ulkemizde son yillarda yasanan
tagkinlarda akarsularin yukari havzalarindaki
ormanlik alanlardan tasinan agaclarin govde,
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kok ve dallari ile diger iri materyalin yerlesim
yerlerinin  bulundugu mansap kesimlerindeki
islah tesislerinde kapasite kayiplarina, menfez
ve koprulerde ise tikanmalara yol agtiklari ve
bunun sonucunda da olusan taskinlarin siddeti
ve dolayisiyla yikici etkilerinin daha da arttig
g6zlenmektedir. Bu problemin ortadan
kaldirilabilmesi igin; akarsularin Ust kotlarinda
Slzlict (Gegirgen) Tersip Bendi olarak da
adlandirilan yapilar Gzerinde galisma yapilmasi,
bu yapilarin Ulkemizin  farkli cografi
kosullarindaki  bolgelerde  uygulanmalarinin
saglanmasi 6nem arz etmektedir.
Kurulusumuzca hazirlanan “Taskin Eylem Plani
(2014-2018)" calismalari kapsaminda akarsu
islahlarinda yeni bir yaklagim olarak suzucu
yapilarin yapiimasi gindeme gelmis ve DSI
Trabzon 22. Bdlge Mudurligi de pilot bdlge
olarak secilmistir. Bu arada 2014 yilinda
Birlesmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)
Tirkiye Ofisi ile DSi Genel Midirliigi arasinda
imzalanan “Her Damla Deger Katar-Turkiye'de
Gegirgen Tersip Bendi Uygulamalarinin Tesviki”
isbirligi protokoll ile Tlrkiye’de gecirgen tersip
bendi uygulamalarina katkida bulunulmasi,
klasik ve gegirgen tersip bentleri igin yazilim
programi gelistirimesi, kullanici el kitabinin
olusturulmasi ve DSi teknik personelinin bu
konudaki kapasitesinin gelistirilmesi
hedeflenmistir.

“DSi Trabzon 22. Bélge Mudirliigiu Yukari
Havza Islahi istiksaf ve Kati Proje Yapimi” isi
kapsaminda, UNDP tarafindan saglanan uzman
gorusleri ve yurt digi uygulamalarinin da
degerlendiriimesi (Sekil 13) neticesinde 1slah
calismalarinda kullanilacak tipler belirlenmis,
2015 yilinda yapilarin planlama ve projelendirme
calismalarinin tamamlanmasina miuteakip 2016
yiinda da uygulama caligmalarinin ilk etabina
baglanmistir.



4.6 Tagkin Erken Uyari Sistemine Yonelik
Atmosferik-Hidrolojik-Hidrolik Modellerin
Entegrasyonu Projesi

Erken uyari sisteminin amaci taskin dalgasinin
gecisi esnasinda olusacak su seviyelerini veya
debileri akarsuyun mansabindakilere yeterli bir
zaman once vermektir.(Erkek, Agiralioglu,1993)
Proje ile taskin erken uyar sistemlerine yonelik,
MGM tarafindan verilecek atmosfer model
ciktilart  kullanilarak, yagis-akis iligkilerinin
hidrolojik model vasitasiyla olugsturulmasi,
kalibre edilmesi ve tahmin edilecek akis verileri

Sekil 13 - Gegirgen tersip bendi 6rnegi (Avusturya)

kullanilarak, taskin tehlike haritalari
olusturulmus alanlarda tahmini yapilan debi
degerlerinde taskin yayilim/tehlike haritalarinin
elde edilmesi amacglanmaktadir.

Sistemin Artvin ve Rize illerinde pilot olarak
belirlenen 5 adet dere havzasinda kurulmasi
planlanmaktadir. Bu dereler yakin ve gecmis
yillarda cesitli boyutlardaki taskin afetlerinden
etkilenmis ciddi can ve mal kayiplarinin
gbzlendidi bolgelerden secilmis olan Tahiroglu,
Abugaglayan, Kapistre, Sundura ve Cam
Dereleridir (Sekil 14).

- .
-
Taremin

Proje kapsaminda kurulacak tagkin erken uyari
sistemi, Devlet Su Isleri (DSI) ve Meteoroloji
Genel Muadurligi (MGM) aracih@i ile gergek
zamanli verilerin temin edilmesine
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Sistem temel olarak tim
DSI binyesinde yer alacak
kapsaminda gergeklestirecektir.

dayanmaktadir.
operasyonlarini
donanim agi
(Sekil 15)



—

Sekil 15 - Kurum ici ve kurumlar arasi entegrasyon altyapisinin ve veri akisi

Modelleme c¢alismasi dahilinde gerekli olan
yagis bilgisi ve hava tahmin bilgisi gergek
zamanli  olarak MGM tarafindan temin
edilecektir. Veri akisinda yasanan herhangi bir
sikinti veya aksama olmasi durumunda ilgili
yetkililere mesaj ile durumu bildirecek ve guncel
verinin sistemi beslemesi saglanacaktir. Sistem
MIKE vyazihmi dahilindeki farkli  modilleri
kullanilarak olusturulacaktir.

Temin edilen hava tahmin modelleri verileri ve
gergcek zamanh vyagis ve sicaklik bilgileri
kullanilarak, hidrolojik model galisacak ve cesitli
sure araliklar icin yagistan olusabilecek akig
tahminleri Uretecektir.

Modelleme kisminin son ayagl olan 1 ve 2
boyutlu hidrodinamik modelleme

tamamlandiginda sonug Urlnlerini 1 boyutlu su
yuzu profili ve 2 boyutlu su yayilim alani olarak
72 saatlik tahminler seklinde hazirlayacak ve
raporlayacaktir. Onceden sisteme tariflenen
alarm  duzeylerinde ilgili muihendis veya
yoneticiye raporun otomatik olarak iletimi, alarm
bilgisinin ulastiriimasi saglanacaktir.

Sistem dahilinde MIKE Flood kullanilarak farkli
taskin tekerrir debilerine ait taskin tehlike ve
yayllm haritalar  ¢ikartilacaktir.  (Sekil 16)
Sistem dahilinde c¢alisilan tim dereler igin
tahminler dogrultusunda elde edilen debiyi
temsil eden yayllim alanlari ve su yukseklikleri
dinamikbir  sekilde elde edilebilecek ve
raporlama yapilacaktir.

A Sekil 16 - Tahiroglu Deresi Q500 Tagkin Tehlike Alanlari '
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Farkli formattaki verilerin yazilim ile sistem
entegrasyonu saglanacak ve cografi veriler
WMS, WFS ya da WCS kullanilarak her havza
icin gelistirilecek DSl igin 6zel olarak hazirlanmis
bir web araylzinde yayinlanacaktir. Bu web
sitesine kurum iginde ve disinda daha dnceden
belirlenmis ve sisteme girilmis adresler ve kisiler
tarafindan erigilecektir. Temel verilerin yani sira
model sonugclari bu web arayizinden erigilebilir
olacaktir. Girdi verilerinin konumlari (AGi, MGI
vb.) ve sistem tarafindan tahmin edilen
maksimum taskin kapsami web-CBS ortaminda
bu araylizde gosterilecektir.

Taskinlardan daha etili bir sekilde korunabilmek
icin, mevcut olanaklar nispetinde lokal dlgekli bir

tagkin tahmin ve erken uyan sistemi
geligtiriimesi amaglanmis, olasi can ve mal
kayiplarinin asgari seviyeye indiriimesi

hedeflenmistir.

Taskin kontroli ve ydnetimi g¢alismalarinda
gbrevi tek basina arastirmaciya veya
uygulamaciya yuklemek dogru olmadigi gibi
tagkindan zarar géren toplum bireylerini ¢ogu
kez oldugu gibi sulamak da dogru degildir.

5 SONUCLAR

1953 yilindan bu yana su
korunmasi, geligtirimesi  ve  ydnetiimesinde
lider kurulugs olma vizyonuyla c¢alismalarini
surdiiren DSI Genel Miidurliigi taskin kontrolii
ve taskin yonetiminde de ayni anlayis
dogrultusunda galismaktadir.

kaynaklarinin
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Taskin sonrasinda meydana gelen can ve mal
kaybinin en aza indiriimesi 6nemlidir. Bunun
saglanmasi arastirma ile baslayan, uygulama ve
karar verme mekanizmalari ile devam eden,
nihayet toplumun bireyinde sona eren bir zincir
ile mimkdindur.(Aksoy, 2010)

4.7 Taskin Ariza ve Miidahale Bilgi Sistemi
(TAMBIS) Projesi

Yasanmis taskin olaylari, isletmeye aciimis
taskin kontrol tesisleri ile akarsu yataklarina
yapilan mudahaleler, tagkin tehlike haritalar vb.
bilgileri iceren verilerin toplanabilmesi, toplanan
bu verilerin gugclendirilerek surdardlebilirliginin
saglanmasi ve kolaylikla erisiminin saglanmasi
amaciyla hazirlanan web ve mobil uygulamasi
bulunan TAMBIS (Taskin Ariza ve Midahale
Bilgi Sistemi) Projesi hayata gegirilmistir.

DSi Taskin Eylem Plan’nda yer alan Hedef-1
CBS ortaminda taskin veri tabaninin
olusturulmasi i¢in belirlenen 10 adet eylemin
yani sira DSI taskin ydnetimi faaliyetleri

kapsamindaki tim veriler bu sistem Uzerinden
takip edilecektir (Sekil 17).

-

Sekil 17 - TAMBIS Web Sayfasi ( Mersin-Tarsus Berdan Nehri Tagkin Tehlike Haritas)

Taskin kontroliinde 3 E prensibine dayali tesisler
insa etmekte ayni zamanda da tagkin yonetimin
bir parcasi olan ve mekansal planlamalarda
dikkate alinmasi gereken tehlike hartalarini
hazirlamaktadir.

Tagkinlarda can ve mal kaybini 6nlemek ve
azaltmakta; dogru zamanda, dogru yerde ve
dogru kigiye guvenilir tahminler yapmak oldukca



blyik éneme sahiptir. Bu amagcla DSI Genel
Madarlaga ilgili tdm  Kurum ve Kuruluslarla
isbirligi icerisinde galismalarini sirdurtlmektedir.
Bununla birlikte, taskinlarin sadece bazi kamu
kuruluglarinin alacagi tedbirler ve yapacagi
calismalarla 6énlenmesi mimkin degildir. Taskin
yonetim sureci teknik c¢alismalardan halkin
bilinglendiriimesi ¢alismalarina kadar genis bir
yelpazeye sahiptir. Bu nedenle, toplumun butiin
fertlerinin  ve kurumlarin, 0&zellikle mahalli
idarelerin  de  Uzerine  biylik vazifeler
diismektedir. Ulkemizde tagkin zararlarini asgari
diizeye indirmek hedefine ulasmak, ancak taskin
konusunda tim paydaslarin taskin yénetim
surecine dahil olmasi ile mimkuan olabilir.
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oz

DSIi Genel Midirligiince akarsularin yukari havzalarindan kaynaklanan riisubati mecralarda tuzaklamak
amaciyla klasik tersip bentleri gegmisten ginimuize kadar basariyla uygulana gelmistir. Bilindigi gibi
klasik tersip bentleri slispanse malzemenin disindaki risubatin tamamini rezervuarlarinda biriktirerek
mansaba tasinmasini énlemektedir. Ulkemizde o6zellikle akarsu havzalarindaki ormanlik alanlardan
tasinan agac devrikleri, dal, kdék gibi materyal feyezanlarla taginarak mansap tesisleri ile képriu ve
menfezlerde tikanmalara neden olmakta ve bunun neticesinde taskin zararlarinin siddet ve boyutunu
artirmaktadir. Akarsulardaki bu tir problemlerin gideriimesine yonelik olarak, érneklerine daha ¢ok Avrupa
ve Uzak Dogu (lkelerinde rastlanan siiziicii tersip bentlerinin Ulkemizde de uygulanmasina gegilmistir. Bu
amagcla Dogu Karadeniz Bolgesi pilot bélge olarak segilmis olup, “DSi 22. Bélge Midirliigi (Trabzon)
Yukari Havza lIslahi Planlama ve Projelendirme isi” kapsaminda calismalara baslanmistir. Ayrica
planlama ve projelendirme asamasina teknik bilgi destedi saglanmasi amaci ile Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi (UNDP) ile Genel Mudurligimuiz arasinda “Her Damla Deger Katar-Turkiye'de
Gegirgen Tersip Bendi Uygulamalarinin Tesviki” adiyla isbirligi projesi imzalanmis olup, protokol
kapsaminda Turkiye sartlarina uygun siztcu bent tiplerinin segimi, yazilim programinin hazirlanmasi ve
DSi personelinin kapasitesinin gelistirimesi amagclanmigtir. Ulkemizde siiziicii bent uygulamalarinin
yayginlastiriimasiyla akarsularin yukari havzalarindan feyezanlarla tasinan agag, dal, kok ve diger kaba
materyal mansaba tasinmadan Ust kotlarda tutulmasi saglanarak taskinlarin zararh etkileri azaltiimis
olacakitir.

Anahtar Kelimeler: Taskin, risubat, stizticu tersip bendi, UNDP

A NEW APPLICATION IN THE CONTEXT OF UPPER WATERSHED REHABILITATION: FILTER
DAMS

ABSTRACT
The classical (closed) check dams have been applied successfully so far by State Hydrological Works
(DSI) General Directorate in order to trap the sediments originating from upper watershed. It is known that
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classical check dams, except for suspended particles, prevent transportation of the sediment to the outlet

by storing in its reservoir.

Logs, branches, roots and this type of material transported from upper watershed forests by floods clogs
the bridges and culverts and this clogging increases the flood severity and magnitude of the damages.

In order to overcome such problems in the streams, implementation of the filter dams which are
commonly used in Europe and the eastern Asia has been accepted in Turkey.

Eastern Black Sea was selected as the pilot region for this purpose and works started within the scope of
"DSI 22nd Regional Directorate (Trabzon) Upper Watershed Rehabilitation Plan".

Additionally, a joint project was signed between the United Nations Development Program (UNDP) and
the DSI with the aim of providing information on technical support at the design stage with the slogan of
"Every Drop Adds Value — Incentive of Filter Dam Applications in Turkey".

Objectives of this project were to select the filter dam types suitable for Turkey’s land conditions and write
a software program for filter dam design and capacity building for the DSI personnel.

By increasing filter dam applications in Turkey, the devastating effects of floods will be reduced by
trapping debris flow from the upper watersheds without being transported to the outlet.

Keywords: Flood, sediment, filter dam, UNDP

1 GIRIS

DSIi Genel Midiirligiince insa edilen bazi tagkin
kontroll tesislerinde biriken risubat yatak
kapasitelerini dusurerek buyik boyutlu zararlara
neden olmustur. Yasanan bu olumsuzluklari
onlemek amaciyla dere yukari havzalarinda
erozyon ve rusubat kontrol Onlemleri alma
geregi ortaya ¢ikmistir. Bu amagla akarsularin
yukari havzalarindan kaynaklanan risubati
mansaba intikal etmeden uygun vyatak
kesitlerinde depolamak amaciyla insa edilen

tersip bentleri, 1930°li yillarin  sonlarindan
glnimize kadar Kurulusumuzca Ulkemizin
farkli  bolgelerindeki  akarsu 1slahlarinda

uygulana gelmektedir. Klasik tersip bentleri
olarak adlandirilan bu yapilar ile suspanse
malzeme digindaki hemen her boyuttaki risubi
malzeme tutulabilmektedir.

Klasik tersip bentlerinden farkli olarak slzucu
bentler, iri tasintiyr tutup daha kiguklerini
birakmak Uzere gévdesinde aciklik bulunan, bu
acikhgin  bazen vyatay bazen de disey
dogrultudaki tutucu elemanlarla bdlindigu
yapilar olarak tanimlanmaktadir (Celik, 2012).
Bildiride suzlicu bentler, planlama ve proje
calismalari ile Turkiye’de uygulama c¢alismalari
anlatilmistir.

2 SUzZUCU BENT PLANLAMA KRITERLERI
VE TURKIYE’DEKI UYGULAMA
CALISMALARI

Siizlcu bentler ile tasinan risubat membadan
mansaba dogru bir sistem dahilinde depolanarak
dozajlanabilmekte ve istenilen boyutlardaki
malzemenin gegisine olanak saglanmaktadir. Bu
sayede akarsu yatadi bir bitin olarak ele
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alinmakta olup, akarsu yataginda dogal denge
olusturulabilmekte bdylece problem olusturmasi
muhtemel kaba materyal daha Ust kotlarda
tutulabilmekte, feyezan sularinin  enerjisi
kiriimakta ve daha mansapta yer alan tesislerin
fonksiyonel kalmasi saglanabilmektedir.

Klasik tersip bentlerinin ingasiyla her boyuttaki
rusubatin depolanmasi nedeniyle  yapi
rezervuari bazen bir feyezanda dolabilmekte,
mansapta zarar olugsturmayan risubatin da

tutulmasiyla akarsu yataklarinda oyulmalar
g6rilebilmekte, akarsulardaki akis
devamliliginin kesilmesiyle akarsu

ekosisteminde bozulmalar olusabilmekte ve bazi
hallerde balik gdcleri engellenmektedir. Bu gibi
olumsuzluklarin  engellenebilmesi  amaciyla
Avrupa ve Uzak Dogu ulkelerinde &rneklerine
rastladigimiz  stzicli bent uygulamalarina
gecilmigtir. Ozellikle Avrupa’da 1980'li yillardan
sonra, tasinan rusubatin stzilmesi, tasintinin
enerjisinin ~ kirllmasi,  nehir  agizlarindaki
sedimentin beslenmesi, akarsu ekosistemlerine
daha az zarar verilmesi vb amaglarn igerecek
sekilde rusubi malzemenin kaynagdindan birikme
konisine kadar azaltilarak tutuldugu bir
yaklagimla slah calismalarinda bu vyapilar
sikhkla uygulanmaktadir.

Sizicu bentler planlanirken bu tir yapilarin
islevi g6z o6nunde bulundurulmalidir. Fiebiger
(2008), s6z konusu yapilarin yaptigi gorevleri su
sekilde siniflandirmistir;

- Yatagin stabilizasyonu

- Tahkim (1slah, konsolide) etme

- Depolama (tersip)

- Ayiklama, siniflandirma ve boyutlandirma

- Odunsu tasintinin tutulmasi

- Enerji kirma



Yatak yikinidn ayiklanmasi (ayarlama) - Sel suyu miktarinin ayarlanmasi (dozaji)

Resim 1-2 - Oduncu tasintisin tutulmasini saglayan suiziici bentler

Resim 5-6 - Yatak yukunin ayiklanmasi ve sel suyu miktarini ayarlayan suzicl bent
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Resim 7-8 - Kaba riisubat tutma ve enerji kirma iglevi goéren slzlict bentler

Yukarida belirtilen goérevlere gére “Sizicu
(Gegirgen) Tersip Bendi” olarak da adlandirilan
yapilar Uzerinde calisma yapilmasi, bu yapilarin
Ulkemizin farkh cografi bolgelerinde uygulanmasi
6nem arz etmektedir. Turkiye’de sltizlicu bentler
ile ilgili olarak 2000’li yillarin basinda Denizli
ilindeki Cinarli ve Koca derelerde uygulama
calismalari goérulmektedir. Ancak bu konudaki
uygulamalar yeteri kadar yayginlastirilamamistir.
Ulkemizde son vyillarda yasanan taskinlarda
akarsularin yukari havzalarindan tasinan bitki
kok ve dallan ile aga¢ devrikleri gibi odunsu
materyalin  yerlesim  yerlerinin  bulundugu
mansap kesimlerinde islahli kesitlerin, menfez
ve koprulerin tikanmalarina yol agtiklari, bunun
sonucunda olusan tagkinlarin yikici etkilerinin
daha da arttigi gézlenmektedir. S6z konusu bitki
kok ve dallari ile adaclar; dere yataklari civari ve
ormanlik alanlardaki tagkin, heyelan ve yamag¢
gbcmeleriyle surlklenerek mansaba
tasinmaktadir.

Bu nedenle sliziict bentlerin yapilmasi ilk olarak
“Taskin Eylem Plani (2014-2018)” kapsaminda
yeni bir yaklagim olarak ele alinmigtir. Bu
konudaki ilk uygulamalarin yapilmasi icin de DSI
22. Bélge Mudurligu pilot bdlge olarak segilmis
ve buradan elde edilecek tecribelerin de
Kurulusumuz  genelinde yayginlastiriimasi
amaclanmistir.

Ayrica  suzicl  bentlerin  planlama ve
projelendirme asamasinda teknik bilgi destegi
saglanmasi amaci ile Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi (UNDP), Genel
Mudurligimize miracaat ederek “Her Damla
Deger Katar” projesi kapsaminda suzlicu bentler
kismina destek olmayl talep etmis, Genel
Mudurligimizce de uygun gorilen proje
destegi kapsaminda UNDP, suzicu bentler igin
bir yazihm hazirlanmasi, yurtdisi
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uygulamalarinin tanitilmasi
faaliyetlerinde katki vermistir.

ve yurtici egitim

3 DSi 22. BOLGE MUDURLUGU YUKARI

HAVZA ISLAHI PLANLAMA VE PROJE
CALISMASI

Slzlclu bentlerin  yapilmasi igin pilot bdlge
olarak secilen Dogu Karadeniz Bodlgesi,

topografik, jeolojik ve iklimsel agidan taskin ve
heyelan olaylarina olduk¢a musait bir bélge iken
insan mudahaleleri ile s6z konusu olaylar daha
da artmaktadir. Bélgede taskin ve heyelanlara
neden olan en sik insan mudahaleleri, ormanlik
alanlarin tarimsal alanlara dénustirilmesi ve
yol/lyer agma kazilari seklinde olmustur (Akgall,
2011).

Ozellikle yamag arazilerde derin koklere sahip
agaclarin yerine si§ kdke sahip cay ve findik
bitkileri ekilmektedir. Sig kdkler ayrismis zemini
saglam kayaya tutturabilecek kdk uzunluguna
sahip olmadigindan, ayrica kesilen agaclarin
kuruyan koklerinin  olusturdugu bosluklardan
yagis sulart  zeminin derinliklerine kolayca
inebildiginden bolgedeki taskin ve heyelan
sayllar artmistir (Akgali, 2011).

Diger bir insan muldahalesi olan yol/yer agma
kazilar sonucu, sev topuk direncinin yok
edilmesiyle 6zellikle si§ heyelanlari tetiklemigtir
(Akgall, 2011).

Yukarida sayillan dogal ve yapay nedenlerle
meydana gelen taskin ve heyelanlarin kisa
vadede Onlenmesi mimkun goérilmemektedir.
Ancak Ozellikle si§ ve ylzeysel kaymalar ile
camur ve moloz akmalari seklinde meydana
gelen heyelan hareketi sonucu dere yatagina
inen heyelan malzemesinin (moloz, agag, kok,
dal vb.) dere akigi ile mansaba dogru ilerleyerek
dere yatagdini daraltmasini, képri ve menfezleri
tikamasini  6nlemek icin yukari havzada
onlemler alinmasi gerekmistir (Resim 9).



Resim 10 - Citir, 2011

“DSI 22. Bolge Mudiirligii Yukar Havza lIslahi
istiksaf ve Kati Proje Yapimi” isi kapsaminda,
UNDP tarafindan saglanan uzman gérusleri ve
yurt disi uygulamalarinin da degerlendiriimesi
neticesinde Islah ¢alismalarinda kullanilacak
tipler belirlenmigtir. 2015 yilinda planlama ve
projelendirme c¢alismalar tamamlanmis olup
2016 yilinda uygulama c¢alismalarinin ilk etabina
baslanmistir.  Proje  kapsaminda  mevcut
probleme goére ilk planda 3 tip stzlcu bent ingsa
edilmesi kararlastiriimistir. Bu tiplerin
fonksiyonlart;

Tip:1 (Ayakli suzicu bent)- Odunsu tasintinin
tutulmasi, kaba risubatin tutan ince boyuttaki
risubatin gegisine imkan vererek yatak yukinu
ayiklama ve enerji kirma,

Tip:2 (Ayakh ve 1zgaral suzicu bent)- Tip-1’den
farkli olarak daha klglk boyutlardaki odunsu
tasintinin ve kaba risubati tutmak, daha ince
boyuttaki risubatin gegisine imkan vererek
yatak yukUnu ayiklama ve daha sinirli oranda
enerji kirma,

Tip:3 (Dip acikhkli sGzict bent)- Sel suyu
miktarinin ayarlanmasi ve tagkin sularinin
enerjisini kirma, akarsu ekosistemini koruma ve
ballk gegisine olanak saglama seklinde
belirlenmistir.

Gorsel-1 - Ayakli stzlicu bent tipi ve yurt digsinda uygulanmis érnegi
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Gorsel-1 - Ayakli ve 1zgarali stizlicti bent tipi ve yurt digsinda uygulanmig 6rnegi

Gorsel-1 - Dip aciklikli stiztict bent tipi ve yurt disinda uygulanmis érnegi

Projelendirme kriteri olarak g6z dnlne alinmasi
gereken en 6nemli husus, s6z konusu bentlerin
havza karakteristiklerine gore degerlendiriimesi
gerektigidir. Havza planlanirken en iri
malzemeler en memba kesimde kalacak ve
giderek daha ince malzemeler sistematik olarak
bentlerde tuzaklanacak sekilde
projelendiriimektedir. Bentlerin 1zgara araligi
problemin durumuna goére degisebilmekle birlikte
genel olarak, geciriimesi istenilen malzemenin
1,5 kati olacak sekilde hesaplanmaktadir.
Carpma etkisine maruz kalacak bentlerde
dinamik carpma etkileri g6z dniine alinmaktadir.
Membadaki bentler daha iri blok kayalari
tuzaklayacagindan genellikle betonarme tiplerle,
daha mansaptaki bentler ise daha ince
malzemeleri tuzaklayacagindan, gelik 1zgaralarla
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projelendirilmistir. S6z konusu bentlerin tikanma
olasih@r g6z o6ninde bulundurularak, savak
boyutlandirmasinda dolu gévdeli tersip bendinin
hidrolik kriterleri uygulanmaktadir.

Yapilan etut ve planlama calismalari neticesinde
proje kapsaminda, DSI 22. Bélge Mudirliigi
sorumluluk alaninda bulunan 15 adet derede 26
adet suztci bent yapilmasi uygun bulunmustur
(Tablo 1).

SlzlclU bentler balik gegisine izin verdiginden
ayrica balik gecidi projelendiriimemektedir.
Planlama ve projelendirme calismalari
tamamlanan gegirgen bentlerin insaatina Rize ili
Guneysu ilgesi Glineysu deresinde 2016 yilinda
baglanmistir.



Resim 11 - Rize ili Giineysu ilgesi Giineysu deresi Gegirgen Bent insaati

Cizelge 1 - 22. Bolge Yukari Havza Islahi Planlama ve Projelendirme Calismasi Gegirgen Bent Bilgileri

Tesis Yeri Dere Adi Yap1 Adeti
Giresun - Merkez Gokgoz Deresi 1
Giresun - Espiye Henek Deresi 2
Giresun - Dereli Sipahi Deresi 1
Giresun - Dereli Semail Deresi 2
Giresun - Bulancak Bostanli Dere 2
Giresun - Gorele Bayazit Koyt 1
Rize - Cayeli Biiyiikdere 3
Rize - Merkez Tashidere 3
Rize - Giineysu Giineysu Dere 3
Rize - Merkez Askaroz Dere 1
Rize - Cayeli Sairler Deresi 2
Rize - Ardesen Durak Deresi 1
Gumiishane - Merkez Karamustafa Deresi 1
Glimiishane - Torul Herek Deresi 2
Trabzon - Magka Kalkanli Dere 1
Yapilan bu calismalar ile DSi 22. Bdlge S0z konusu gecirgen bentlerin Ullke c¢apinda

Madurlagd sinirlar igerisinde, 6zellikle rusubi
derelerde mansap kismini  etkileyecek iri
malzemeler ile ylzicu maddelerin (adag¢, dal,
kok vb.) yukan havzada tuzaklanmasi
saglanarak, taskin riski azaltilacaktir.
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yayginlastiriimasi icin tip proje albiimleri de DSI

22. Boélge Muduarlugince hazirlatilmis  ve
Kurumumuzun  tom  Bolgelerine  dagitimi
saglanmistir.



4 SONUG VE ONERILER

Ulkemizde ve Dogu Karadeniz Bdlgesinde
yukari havza islahinda glinimuize dek yaygin
olarak klasik tipteki bentler uygulanmistir. Klasik
bentlerle her cins malzemenin tutulmasi ve
mansaba intikali 6nlendiginden bentlerin arkasi
kisa vadede dolmakta, sik temizlenmemesi
halinde yeni tedbirlere ihtiya¢c duyulmaktadir.
Sltzlicu tip bentler havza gdzlemlenerek
planlandiklarinda ise yukari havzadan gelen ve
hedeflenen bUyUklUkteki malzemeyi
tuttuklarindan dere yataklarinin dogal yapisi
bozulmamakta ve sadece ince materyalin
mansaba intikali saglanmaktadir.

Siizlict bentler yukari havzalardan heyelan vb.
etkilerle koparak gelecek 6zellikle odunsu ve iri
tasintlyr  tutacak sekilde planlandiklarinda,
mansapta yer alan koOprli, menfez gibi sanat
yapilarinin ttkanmasi engellenerek mansap
taskinlarinin zararlari onemli Olclide
azaltiimaktadir.

Ayrica slUzucl bentler suyun éninl tamamen
kesmediginden ballk gbé¢ yollari  zarar
gérmemekte ve ekolojik dengenin devamlihgi
saglanmis olmaktadir.

Bu baglamda gecirgen bentler tagkin frekansinin
en fazla oldugu Dogu Karadeniz Bodlgesi
oncelikli olmak Uzere llkemizde de uygulanmali
ve vyayginlastinimahdir.  Gegirgen  bentler
planlanirken diger taskin kontrol yapilari ve
kiltirel 6nlemlerle bir arada distnulmelidir.
Yukari havza etidu yapilirken, havzalar iyi
g6zlemlenerek ihtiyag duyulan sekilde bent
onerilmeli, her havzaya uygun olacak sekilde
klasik veya gecirgen bente karar verilmelidir.
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