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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
TASKIN YAPILARI TASARIMI ve KAYI DERESI ORNEGI
Ebru DERNEK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Hidrolik Anabilim Dali

Danisman : Yrd. Dog¢. Dr. Didem YILMAZER

Yasamini siirdiirebilmek igin daima suya yakin olmak isteyen insanoglu buna bagli olarak suyun
olusturdugu tehlikelerle de karsilagmaktadirlar. Taskin, dogal afet olarak; bir akarsuyun muhtelif
nedenlerle yatagindan tasarak, ¢evresindeki arazilere, yerlesim yerlerine, altyapi tesislerine ve canlilara
zarar vermek suretiyle, etki bolgesinde normal sosyo-ekonomik faaliyeti kesintiye ugratacak olgiide bir
akig biiyiikliigii olusturmasidir. Ulkemizde taskinlar depremlerden sonra en biiyiik ekonomik kayiplara
neden olan dogal afetlerdir. Ulkemizde sellerin dnlenmesi konusunda yapisal birgok proje faaliyetleri
basta DSI olmak iizere bircok Kamu Kurum ve Kurulusunca yiiriitiilmektedir. DSI Genel Miidiirliigii
tarafindan insa edilen barajlar ile yagisli sezonda olusan yiiksek akimlar depolanarak, taskinlarin pik
donemlerinde barajlardan mansaba kontrollii su birakilmakta, bdylelikle mansapta olusabilecek tagkinlar
onlenmektedir. Havzada bulunan yerlesim yerlerini, tarim arazilerini tagkindan korumak maksadiyla da sel
kapani, mahmuz, tersip bendi, birit, tagkin kanali, sedde, anrosman tas dolgu gibi tesisler insa
edilmektedir. Sellerin en sik rastlanan sebebi siddetli ve uzun siireli yagistir. Son yillarda kiiresel
isinmadan kaynaklanan iklimsel degisiklikler sebebiyle meteorolojik afetlerin sayisinin arttigi
gozlenmektedir. Taskin debisinin hesaplanmasinda yagis alani, akis hacmi, yillik yagis degerleri, su
miktar1 gibi Ozellikler dikkate alinmaktadir. Bu ¢aligmada taskin konusu; olusum sebepleri ve meydana
getirdigi zararlarla birlikte tiim yonleriyle ayrintili olarak anlatilip, taskin 6nleme yapilarinin tasarim
asamalar1 hakkinda bilgi verilmistir. Taskin debilerinin tespitine yonelik hidrolojik verilerin toplanmasi ve
bu veriler kullanilarak tagkin debisi hesaplama yontemleri anlatilmistir. Tagkinlar1 6nlemek amaciyla insaa
edilen yap1 tipleri hakkinda genel bilgilere yer verilmis ve Ornek olarak Tekirdag ili Degirmenalti
mevkiinde bulunan Kay1 Deresi Tagskin dnleme yapist tasarimi ele alinmistir. Kayr Deresi hidrolojik
verilere dayanarak tagkin debileri hesaplanmis ve hidrolik olarak boyutlandirilmistir. Aquadyn® programu
kullanilarak Kay1 deresinin 2 boyutlu akim modellemesi yapilmis ve sonuglar karsilagtiriimistir.

Anahtar kelimeler: tagkin, tasarim, modelleme

2012 , 164 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis
DESIGN OF OVERFLOW STRUCTURES AND EXAMPLE OF KAYI RIVER
Ebru DERNEK

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Hydrolic

Supervisor : Assist Prof. Dr. Didem YILMAZER

The human race always want to be near water to sustain life. Accordingly they encounter with danger
generated by water. In recent years damages caused by water are also increased due to the unplanned
urbanization. As a natural disaster, flood is an overflow of an expanse of water that submerges land.
Flood damages the surrounding land, residential areas, infastructure facilities and all the creatures. Flood
creates a largely flow in its domain which socio-economic activities will be affected. Flood often cause
damage to homes and businesses if they are placed in natural flood plains of rivers astreambedshiftedfor
various reasons. In our country, afterearthquakes,floods are the second natural disasters that cause
maximum economic losses. In our country, manyprojectsfor the prevention offloodsare conducted by
several Public institutions. DSI is heading between these institutions. High currents of the rainy season are
stored by dams built by the General Directorate of State Hydraulic Works. During the peak periods of
floods, water is released under control to the downstream to prevent overflowing which may ocur at the
downstream. In order to protect agricultural lands, torrent trap, sediment holding structures, spur, flood
channel, dike, armourstone stone filling are built. The most common cause of floods is severe and long-
term rain. In recent years,due toclimatic changescaused byglobalwarmingthe number
ofmeteorologicaldisastershas increased. In the calculation offloodflow, rainfallarea, flowvolumes,
annualprecipitationvaluesare taken into account. In this study the flood subject with the formation of
damages caused reasons and described in detail. In this study explained the design of flood protection
structures. Hydraulic calculation methods were described. In this study the Kayi River and the Kayi Flood
will be described. The first and second studies of the Kayi River will be discussed. For Kay1 River the
two-dimensional flow modelling was performed by Aquadyn and results were compared.

Keywords : flood, design, modeling

2012, 164 pages



ONSOZ

Diinyadaki biitiin canlilar suya muhtagtir. Canli organizmalardaki biitiin 6nemli hayati
fonksiyonlar, suyun bulundugu ortamlarda yer alabilirler. Ancak;hayat kaynagi olan su, bazan
insan varligini tehdit eden bir felaketedoniisebilmektedir. Aniden olusan korkung su taskinlari,
suyla beraber gelen siiriintii maddelerinin tahrip ettigi ziraat ve iskan alanlari, tagkinlarla bataklik
haline gelen genis ziraat sahalar1 ve selin sebep oldugu toprak alkalilesmesi, suyun insan
hayatindaki 6nemi yaninda, kontrol edilmediginde de ne denli bir felaket unsuru olabileceginin

gostergeleridir.

Ulkemizde tagkinlarm &nlenmesi ve zararlarmin azaltilmas: ile ilgili calismalar 6200 Sayili
Kurulus Kanunu ile DSI Genel Miidiirliigii’niin gérev ve sorumluluk alani icinde tanimlanmustir.
DSI tiim iilke ¢apinda taskinlari 6nlemek amaciyla taskin koruma yapilar1 insaa etmek, dere
yataklarinda tanzim ve 1slah ¢aligmalari1 gorevlerini basariyla yiiriitmektedir. Bu ¢alismada Taskin
konusu sebep ve sonuglari ile birlikte ele alinmaya calisilmis, taskin 6nleme yapilarinin tasarimi

etiid ve proje asamalariyla anlatilmis Kay1 Deresi Taskin Onleme Yapisi 6rneklendirilmistir.

Tezimin son boliimiinii olusturan niimerik modelleme kismi ITU Su ve Deniz Bilimleri
Teknolojisi UY-GAR Merkezi Miidiirliigi'ne ait AquaDyn® adli yazilm kullanilarak
yapilmistir.ITU Su ve Deniz Bilimleri Teknolojisi UY-GAR Merkezi Miidiirii Saym Prof. Dr.
Sedat Kabdagli'ya yardimlarindan o6tiirii tesekkiir ederim.Calismama yon veren desteklerini
esirgemeyen Tez Danismanim, Saym Yrd. Dog. Dr. Didem YILMAZER’e ve sevgisiyle beni
motive eden hayat 151851m kizim Bade Dila DERNEK e tesekkiir ederim.

Haziran 2012

Ebru DERNEK
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1. GIRIS

Diinyadaki biitlin canlilar suya muhtactir. Yeryliziindeki tiim canlilar suyla hayat bulmustur. Su
insan yasami i¢in oksijenden sonra gelen en 6nemli 6gedir. Su diinyamizin yaklasik dortte tigtinii
olusturmasina ragmen yeryiiziinde bulunan toplam su kiitlesinin %97.5’1 denizlerde ve

okyanuslardadir.

Insanoglunun bilinen tarihi, su-insan iliskilerinin cok ©nemli bir yer teskil ettiini ortaya
koymaktadir. Tarihin en eski ¢aglarindan beri insan topluluklari suyun ya yetersiz ya da
gereginden fazla oldugu sahalarda yerlesmisler ve suyun yetersizliklerini, tesis ettikleri
miihendislik yapilar1 ile kontrol altina almaya gayret etmislerdir. Mezopotamya, Misir ve
Hindistan’da kurulmus olan ilk medeniyetlerin temeli Firat-Dicle, Nil ve Indiis nehirlerine
dayanir. Su ekonomisine dayandirilarak kurulan medeniyetlerin , yine ayni su kaynaklarinin
dogurdugu taskin, tuzlanma ve topragin verimsiz hale gelme sebepleri ile son buldugu
bilinmektedir. 4-5 bin sene once kurulup, sonrasinda yikilmis olan bu medeniyetlerde meydana
getirilmis olan su kontrol tesisleri, bugiin bile bizleri o0 ddnemin miihendisligine hayran birakacak

ozelliktedir.

Maisir tarihin bilinen en eski barajina sahiptir. 5000 yil 6nce insaa edilmis olan bu tesis, igme,
sulama ve kullanma suyu biriktirmeye ve muhtemelen tagkinlar1 6dnlemek amaciyla yapilmisti.
MO 690 yilinda “ Jerwan” da insa edilmis olan akediik bugiiniin miihendisligi i¢in bile cesur bir
girisimdir. 280 m uzunlugunda olan bu kopriiden su 15 m genislik ve 1.5 m derinlikteki bir oluk
vasitasityla akmakta idi. Kralice Semiramis zamaninda Van ovasina su getirme gayesi ile insa
edilmis olan 56 km uzunluk ve 4 m%/sn kapasiteli ““ Samram” kanal1 aradan gecen binlerce seneye
ragmen bazi tamirler yapilmak suretiyle hala sulamada kullanilmaktadir. Indiis nehri kiyisinda
kurulmus Mohancadaro medeniyetinin yikilmasinda, su dengesinin bozulmasi sonucu meydana
gelen, biiyiik tagkinlar 6n plandadir (Ozal 1972). Medeniyet, Cin’de Huang-Ho Mezopotamya’da
Dicle ve Firat vadilerinde en {list seviyelere ulasmis, Gilgamis Destan1 da Firat’in bir {irlintidiir.
Lidyalilarin Hermus diye adlandirdigi Gediz Nehri vadisindeki arazinin su feyezanlarindan

korunmasi ve azami fayda saglanabilmesi i¢in yapildigi tahmin edilmektedir (Demir 2000).



Su insan yasamini tehdit eden felaket sebebi de olabilmektedir. Tagkinlar, suyla beraber gelen
siiriintii maddelerinin tahrip ettigi ziraat ve iskan sahalari, fazla suyun tagkinlari ile bataklik
haline gelen genis ziraat sahalar1 ve tagkinin sebep oldugu toprak alkalilesmesi, suyun insan
hayatinda ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.Diinyamizda 20. ve 21. Yiizyilda yasanan
gelismeler ve degisimler sonucunda meydana gelen kiiresel 1sinma, kuraklik, iklim
degisikliklerine bagli olarak ani yagislarin meydana getirdigi tagkinlar ve niifus artis1 sonrasinda
su ihtiyaglar1 artmakta, bu sebeple temiz su kaynaklar1 bulunmasindaki zorluklar suyun 6nemini

daha da artirmaktadir.

Tabiatta suyun ¢evrimi bir biitiindiir. Bu sebeple hidrolojik ¢evrimin bir biitiin olarak gézlenmesi
ve degerlendirilmesine ihtiyag vardir. Diinyadaki toplam su miktar1 1.4 milyar km®tiir. Bu sularin
%97.5’1 okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak, %2.51 ise nehir ve gollerde tatli su olarak
bulunmaktadir. Bu kadar az olan tatli su kaynaklarinin da %90’ min kutuplarda ve yeraltinda
bulunmasi sebebiyle insanoglunun kolaylikla yararlanabilecegi elverisli tatli su miktarinin ne
kadar az oldugu anlasilmaktadir. Tiirkiye’de yillik ortalama yagis, yaklasik 643 mm olup, yilda
ortalama 501 milyar m® suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 milyar m>ii toprak ve su yiizeyleri
ile bitkilerden olan buharlagmalar yoluyla atmosfere geri donmekte, 69 milyar m*lik kismi
yeraltt suyunu beslemekte,158 milyar mlik kismi ise akisa gecerek cesitli biiyiikliikteki
akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki goéllere bosalmaktadir. Yeraltt suyunu
besleyen 69 milyar m’lik suyun 28 milyar m®i pinarlar vasitasiyla yeriistii suyuna tekrar
katilmaktadir. Ayrica komsu {ilkelerden iilkemize gelen yilda ortalama 7 milyar m® su
bulunmaktadir. Bdylece iilkemizin briit yeriistii suyu potansiyeli193 milyar m* olmaktadir.Yeralt:
suyunu besleyen 41 milyar m® de dikkate alindiginda, iilkemizin toplam yenilenebilir su
potansiyeli briit 234 milyar m® olarak hesaplanmistir. Ancak giiniimiiz teknik ve ekonomik
sartlar gercevesinde, cesitli maksatlara yonelik olarak tiiketilebilecek yeriistii suyu potansiyeli
yurt i¢indeki akarsulardan 95 milyar m°, komsu iilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3
milyar m* olmak iizere, yilda ortalama toplam 98 milyar m’tiir. 14 milyar m® olarak belirlenen
yeralt1 suyu potansiyeli ile birlikte iilkemizin tiiketilebilir yeriistli ve yeralt1 su potansiyeli yilda

ortalama toplam 112 milyar m® olup, 44 milyar m®i kullaniimaktadir (Wwww.dsi.gov.tr 2012).

Hidrolojik olarak 26 akarsu havzasina boliinmiis olan {lilkemizde su ve toprak kaynaklarinin

gelistirilmesi alaninda faaliyetler yiiriiten bircok kurum ve kurulug bulunmaktadir. Tiirkiye’de su


http://www.dsi.gov.tr/

kaynaklar1 ydnetimi konusu DS (Devlet Su isleri) Genel Miidiirliigii’niin faaliyetlerini yakindan
ilgilendirdiginden, su kaynaklarinin havza ve iilke bazinda yonetilmesinde koordinasyon gorevi
DSI Genel Midiirliigii’'nce yerine getirilmektedir. DSI Genel Miidiirliigii’'niin taskinlarin
Onlenmesi ve zararlarinin azaltilmasi ile ilgili ¢alismalar1 “6200 Sayili Kurulus Kanunu” nda
tanimlanan gorev ve sorumluluklar cergevesinde genelde yapisal Onlemler iceren projeli
faaliyetler seklinde siirdiiriilmekte, ayrica 4373 Sayili 7269 Sayili Kanunlarda ifade edilen
hiikiimler dogrultusunda taskin afetinin her siirecinde muhtelif ¢alismalar1 i¢cermektedir. Bu
calismalar ¢ergevesinde; tagkinlart 6onlemek maksadiyla barajlar ve taskindan koruma tesisleri

ingaa etmekte, dere yataklarinda tanzim ve 1slah galigsmalar1 yapmaktadir (Eroglu 2006).

Bu calismada tagkin konusu; olusum sebepleri ve meydana getirdigi zararlarla birlikte tiim
yonleriyle ayrintili olarak anlatilip, tagkin 6nleme yapilarinin tasarim asamalar1 hakkinda bilgi
verilmistir. Tagkin debilerinin tespitine yonelik hidrolojik verilerin toplanmast ve bu veriler
kullanilarak tagkin debisi hesaplama yontemleri hakkinda bilgi verilmistir.Tagkinlar1 6nlemek
amactyla insaa edilen yapi tipleri hakkinda genel bilgilere yer verilmis ve ornek olarak Tekirdag
ili Degirmenalti mevkiinde bulunan Kayr Deresi Taskin dnleme yapisi tasarimi asamalart ile
anlatilmistir. DSI etiid raporlarindan alinan Kayi Deresi hidrolojik verilere dayanarak taskin
debileri hesaplanmis ve tasarim yapisi hidrolik olarak boyutlandirilmistir. Aquadyn® programi

kullanilarak Kay1 deresinin 2 boyutlu akim modellemesi yapilmis ve sonuglar karsilastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Calismanin 3.1. Materyal boliimiinde ayrintilariyla ele alinan tagskin olusumu ve verdigi zararlar
konsunda 1. Ulusal Taskin Sempozyumundaki Eroglu, Bacanli ve Aksu (2006) bildirilerinden

yararlanilmistir.

Taskin Yapilarinin Tasariminda en 6nemli kriter tagkin debisinin hesaplanmasidir. Derelerdeki
tagkin debilerinin hesaplanmasi i¢in bircok hidrolojik veri ve bilgiye ihtiya¢ duyulur.
Calismamda taskin yapilari tasarim yontemleri anlatilirken hidrolojik verilerin toplanmasi, hesap
yontemleri konusunda Ozal (1972), Ozdemir (1978), DSI (1990) ve DSI (1977) deki bilgilerden
faydalanilmistir. Bolim 3.2.2.de taskin onleme yapilari hakkindaki teorik bilgilerde Akbas
(2003) ile Erkek ve Agiralioglu (1986) ile DSI (1990)’dan faydalanilmustir.

Bolim 3.2.3.de anlatilan akim modellemesi konusunda Kabdash, Kirca, Kagmaz,Yilmazer,
Oguz (2007) tarafindan hazirlanan Istanbul Ili Bakirkdy ve Zeytinburnu Ilgeleri Cirpic1 Mevkii
Cirpict Deresi Mansap Kismi  Niimerik Modelleme Calismasi teorik  bilgilerinden

faydalanilmistir.

Calismanin Arastirma Bulgular1 ve Tartisma boliimiinti olusturanKay1r Deresi tagkin yapisi
tasarrm1 DSI (1987) ile DSI (2008) kaynaklarma dayanmaktadir. 1987 yilindaki hidrolojik ve
hidrolik verilerinin bulundugu DSI (1987) etiid raporu sonucu Kay1 deresi tagkin koruma yapisi
tasarimi yapilmistir. 2007 yi1linda meydana gelen tagkinda mevcut tagkin tesisinin yetersiz kaldigi
goriilmiistiir. Bunun iizerine dere taskin etiidleri yeniden yapilmistir. Bu ¢calismada DSI (1987) ile
DSI (2008) kaynaklarindaki hidrolojik veriler kullanilarak hidrolik boyutlandirma yapilmustir.

Sonug ve oneriler boliimiinde hidrolik modelleme sonuglar1 karsilastirilmis ve tartisilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Diinya niifusunun c¢ogunlugu akarsu deniz ve sularinin etkisi altinda olan diiz alanlarda
yasamaktadir. Clinkli genellikle bu gibi alanlar daha kolay ve ulasilabilir 6zelliktedir. Ancak
akarsu ve denize komsu alanlarda yasamak zaman zaman olusan su taskinlari riskini de

beraberinde getirir.

Taskin afeti ekonomik olarak deperemlerden sonra en c¢ok zarar meydana getiren ve en sik
meydana gelen doga olayidir. Calismanin bu boliimde taskin tanimi yapilarak taskinlarin olus

sebepleri ve ¢evreye verdigi zararlar tiim yonleri ile ele alindu.

3.1.Materyal

Taskin; bir akarsuyun muhtelif nedenlerle yataginda tasarak ¢evresindeki arazilere yerlesim
yerlerine, altyap1 tesislerine ve canlilara zarar vermek, suretiyle, etki bolgesinde normal sosyo-
ekonomik faaliyetleri kesintiye ugratacak ol¢iide bir akis biiyiikliigii olusturmasi olayr seklinde
tarif edilen tagkin yasandigi bolgenin iklim sartlarina topografik niteliklerine bagl olarak

gelisen bir tabii olusumudur.

Taskin yagmur seklindeki yagistan, kar erimesinden veya her ikisinin birden birlikte tesiri ile
meydana gelir. Proje sahasindaki tagkinlarin bunlarin hangisinin tesiri ile meydana geldiginin
bilinmesi 6nemlidir.Yagmur sebebiyle meydana gelen taskinlarda pik biiylik, hacim kii¢iik, pike
ulagsma ve taskin siiresi kisadir.Kar erimesi sebebiyle meydana gelen tagkinlarda ise; pik kiigtik,
hacim biiyiik, pike ulasim ve tagkin siiresi uzun olmaktadir (Akbas 2003).Taskinlar, olustuklar

yere gore deniz kiyisi tagkinlar1 ve akarsu tagkinlar: olmak tizere ikiye ayrilir.

Akarsu tagkinlarinda, akislar vadinin bir kenarindan digerine uzanan bir taskin yatag ile
siirlanmistir. Biiyilik saganaklardan veya ani kar erimelerinden sonra hizla ytikselen sular akarsu
yatagini ¢evreleyen diiz araziye tasar. Akarsuyun tasidigi sedimentler biriktirgi bu araziye tagkin
bolgesi (taskin ovasi) denir. Taskin, belirli bir gozlem siiresindeki akimlarin iist sinir1 veya debi

gidis ¢izgisinin en biiylik degeri olarak tanimlanabilir. Taskin i¢in ayr1 bir tanim, “dogal veya



yapay olarak belirlenmis ana yataktan tasarak ¢evredeki arazileri su altinda birakan akim miktar1”
seklindedir. Tagkinlar biiyiik debi, yiiksek su seviyesi ve biiylik hizlar ile karakterize edildiginden
akarsular lizerine insa edilen tiim yapilar i¢in tagskin debilerinin bilinmesi ve bunlarin zararsiz
hale getirilmesi gerekmektedir. Ozellikle baraj, baglama ve su kuvveti tesislerinde taskin

debilerinin belirlenmesi biiylik 6nem tagir.

Taskinlar, meydana gelis zamanina ve tekrarlanma araligina bagh olarak degisik isimler alirlar.
Yillik taskin, bir su yilinda ortalama bir kez meydana gelen taskin tepe (pik) degeri olup taskin
tekrarlama hesaplarinda genellikle bu deger esas alinir. En biiyiik taskin, bir akarsu havzasinda
belirli bir siirede meydana gelen akimlarin iist sinir degeridir. Mevcut gozlem degerleri uzun
stireli ise su yapilariin planlanmasinda gozlem stiresindeki en biiyiik taskin degeri, emniyetli
olarak kullanilabilir. Miimkiin olan en biiyiik taskin, biiyiiklikk olarak diizenli veya nadiren
meydana gelen tagkinlarin ¢ok iizerinde olup, bolgedeki mevcut iklim sartlarinda fiziksel
olanaklarin yukar1 sinirinda meydana gelir. Zararh etkileri ¢ok biiyiik olan bu tagkina afet taskini
da denir. Afet taskini, cok nadir meydana gelme olasilig1 olan bir doga olay1 olarak taskinlara
kars1 %100 koruma saglamasina ragmen dolu savak disinda ekonomik nedenlerle su yapilarinin

boyutlandirilmasinda proje taskini olarak alinamaz.

Kritik tagkin seviyesi, yerel oOzelliklere gore belirlenen ve bu degerin ilizerine ¢iktiginda
akarsuyun taskin halinde oldugu kabul edilen su seviyesidir. Taskin kontrolii, taskin zararlarim
azaltmak veya tamamen Onlemek i¢in yapilan bir dizi ¢calismadir. Taskin kontrolii bakimindan
cana ve mala zarar veren ve zamanla ¢abuk degisen yiiksek akim veya seviye taskin olarak kabul

edilir.

3.1.1. Taskin Zararlar

Taskin zararlari, taskin sularimin ve bunlarin tasidigi katt materyalin cana ve mala dogrudan
dogruya veya dolayli olarak verdikleri zararlardir. Tagkin zararlari meydana gelis sekline gore su
altinda kalma, biiyiik hizlar ve taban suyunun yiikselmesi sonucu olusur. Bunlar tek tek veya
birlikte etkili olabilirler. Gelismis tilkelerde taskinlart 6nceden haber verme hizmetlerinin

gelistirilmesi sayesinde can kaybi azalirken, az gelismis iilkelerde problem halen biiytlik



boyutlardadir. Tagkin zararlari, tagkinlarin dogrudan dogruya etkili olup olmadigina gore
dogrudan (direkt) ve dolayli (indirekt) zararlar olmak iizere ikiye ayrilabilir. Dogrudan zarar, su
altinda kalma veya dogrudan dogruya tagkin akimlarmin etkisi ile olusan zararlardir. Yikilma,
sedimantasyon, oyulma ve yikama seklinde olabilir. Dolayli zararlar ise tagkinlarin neden oldugu
fakat taskin sularmin dogrudan etkisi ile olusmayan zararlar1 kapsar. Is, ticaret, ekonomi ve genel
hizmet faaliyetlerindeki aksamalar bu tip zararlara 6rnek olarak gosterilebilir. Dolayli zararlarin

dogrudan zararlara orani genellikle 0.5-1.0 arasinda degisir.

3.1.1.1. Dogrudan Dogruya Meydana Gelen Zararlar

Taskinin ¢esitli kiymetler lizerinde yaptig: zararlardir. Zararlarin saptanmasinda taskindan 6nceki
ve sonraki malin ekonomik degeri arasindaki fark tagkin zarar1 olarak hesap edilir. Suyun ¢evreye
etkileri genel olarak yikmak, siiriiklemek, yigmak, zirai ve ekonomik ugraslari tamamen veya
gecici olarak durdurmak seklinde zararlar meydana getirir. Bu tip tagkinlarin meydana getirdigi

zarar gruplarini asagidaki gibi siralayabiliriz:

a. Kitle tesiri ile yaptig1 zararlar

1. Yerlesim merkezindeki binalari yikar, kullanilmaz hale getirir ya da tamir gerektirecek
hale getirir.

2. Yol, koprii vs. sanat yapilart i¢in ayr1 sekilde zararlar meydana getirir.

3. Tarla ve sebze bahgeleri ile meyveli ve meyvesiz agaglara zarar verir.

4. Hayvanlar alip siiriikleyerek 6liimlerine neden olma seklinde zararlar meydana getirir.

b. Erozyon tesiri ile yaptigi zararlar

1. Akarsuyun yatak degistirmesi sonucu ziraat arazisinin kullanilmaz hale getirir.

2. Yizeysel akisi siddetli olan tagkinlarin yatagin etrafinda kiyr oyulmasi nedeni ile zirai
alanlardaki toprak kayiplarina neden olur.

3. Taskin aninda yiizeyden akan sularin, topragin besleyici kisimlarini siiriikklemek suretiyle

geri kalan kismin 1slah1 gii¢, ise yaramaz arazi halinde kalmasina neden olur.



¢. Sedimant zararlari

1. Arazi lizerine iri kaya pargalar1 yigmak suretiyle araziyi kullanilmaz hale getirir.
2. Ozellikle ¢apa yapma olanagimiz olmayan fakat ekili bulunan tarim arazisi iizerinde
tagskindan sonra kaymak tabakasinin baglanmasina neden olur.
3. Yerlesim sahalarinda, sediment (su tarafindan tasinabilen maddeler) yigarak bir miiddet
i¢in veya tamamen araziyi isletmeden alikoyar.
Bunlara karsilik taskin sularinin ¢ok siddetli olmadigi bazi hallerde tarim arazisi iizerinde
milleme tabir edilen sediment birakmasi sonucu topraga giibre verilmesi seklinde olumlu bir etki

de yapabilir.

d. Su altinda kalmaktan dolay1 meydana gelen zararlar

1. Ambar, depo ve silolarda bulunan mallarin suyla temasi sonucu, yapisinda olan degisiklik
nedeniyle kullanilmaz hale getirir.

2. Tarmmsal bitkilerin koklerinin uzun siire su altinda kalmasi nedeniyle bitkilerde verim
distikliigiine ve hatta bitki 6liimiine neden olur.

3. Tabanda, fiziksel ve kimyasal yapi bozuklugu nedeniyle tuzlulasma ve coraklagma
meydana getirir.

4. Sularin ge¢ c¢ekilmesi nedeniyle tarim arazilerinin o iriin yili bos kalisi veya geg

ekilmesine ve boylelikle ekonomik zarara neden olur.

3.1.1.2.Dolayh indirek Zararlar

Dogrudan dogruya meydana gelen zararlarin ortaya ¢ikmasi sonucu olarak olusan zararlardir.
Ornegin tagkin sonrasi karayolunun bozulmasi, dogrudan dogruya bir zarar olmasimna karsin
ulasimin aksamasi dolayli zarardir. Dogrudan dogruya tarimsal sahalarda meydana gelen tagkin
zararlarinin sonuglarini tarimsal iirlin igleyen fabrikalarin iiretim gelirinde diisliste gormemiz
dolayli zarara bir ornektir. Hesaplanmasi ve tarafsiz Olgiilerle tahmini ¢ok gilic olan dolayl

zararlar bugiine kadar ¢ok fazla dikkate alinmamistir. Zira, sulama kurutma gibi projelerde de



faydalar hesaplanirken dolayli faydalar hesaplarda ihmal edilir. Dolayli zararlar ig¢in genellikle
dogrudan meydana gelen zararin %0.5-%1’i arasinda bir deger kabul edilmistir (DSI 1975).

3.1.1.3.Para ile Olgiilemeyen Zararlar

Dogrudan dogruya veya dolayli zararlarin dogal sonucu issizlik, sosyal giivensizlik, can

kayiplari, saglik problemleri vs. gibi para ile dl¢lilemeyen zararlardir.

Taskin ve taskinlarin verdigi zararlara 6rnek olarak DSI 113. Sube Miidiirliigii fotograf
arsivinden alinan Sekil3.1. ve Sekil 3.2.de verilen fotograflara bakmak yeterlidir.

16/11/2007 10:44:42

Sekil 3.1. 2007 Altinova-Tekirdag tagkini Sekil 3.2. 2009 Silivri- Selimpasa tagkini

3.1.2. Taskinlarin Temel Nedenleri Olarak Goriilen Yanhs Uygulamalar

Taskin bir doga olayidir ancak cogu zaman taskinlarin sebebi asagida anlatilmaya caligilan

insanmiudahaleleridir.

1. Havzalarda ormanlik alanlarin tahrip edilerek tarim alanlarina doniistiiriilmesi sonucu arazi
stabilitesinin bozulmas.

2. Arazi kullanim kosullarinin ve konut ingaat tarzlarinin degisimi.



3. Yiiksek egimli ve heyelana duyarli bolgelerde, fazla yagisi derive eden sistemlerin
uygulanmamasi.

4. Arazi stabilitesinin bozuldugu, topografik kosullarin ve arazi yapisinin uygun olmadigi
kosullarda 6zellikle imar sahalar1 disinda denetimsiz konut insaa edilmesi.

5. Heyelana uygun topografik kosullarin oldugu bdlgelerde daginik yerlesim alanlart
olusturulmasi ve her yerlesim birimine ulasim i¢in yollar yapilmasi, yol sevlerinin korunmasi
amaciyla yeterince tesis ingaa edilmemesi.

6. Dere yataklarinda ruhsatli, ruhsatsiz malzeme alim1 sonucu akis sartlarinin bozulmasi ve ocak
isletme sahalarinin dere akis sartlarina uygun olmayan alanlarda olugturulmasi.

7. Isleme sonrasi pasa malzemenin dere yatagina diizensiz yigilmas:1 ve dere akis kosullarinin
bozulmasi. DSI 113. Sube Miidiirliigii arsivinden alan Sekil 3.3. akis1 engelleyecek sekilde

dere yatagina malzeme yigilmasina bir drnektir.

Sekil 3.3. Dere yatagina malzeme y1gilmasi

8. Asir1 malzeme alimi sonucu dere akis kosullarinin bozulmasi ve sanat yapilariin
topuklarinda oturmalar meydana gelmesi.

9. Imar sahasi harici vadi tabanlarindaki alanlarda ve dere yataklarinda, yapilasma denetiminin
yapilmamasi, bu alanlara akis1 engelleyecek ve taskina maruz kalabilecek sekilde betonarme

yapilar yapilmasi.
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DSI 113. Sube Miidiirliigii arsivinden alinan Sekil 3.4.de menfez i¢inden gecen bir boru
gorilmektedir. Bu boru tagkin sirasinda gelebilecek rusubatin takilmasina ve dolayisiyla

menfezin tikanmasina yol acgarak taskin zararlarinin artmasina neden olacaktir.

Sekil 3.4. Dere yatagi kesitinin daraltilmasi

Dere yatag1 i¢indeki yapilasmaya drnek olarak DSI 113. Sube Miidiirliigii fotograf arsivinden
alman Sekil 3.5. verilebilir.
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Sekil 3.5. Dere yataginda yapilasma

DSI 113. Sube Miidiirliigii fotograf arsivinden alman Sekil 3.6.da dere yatag: igerisine yapilan bir

gecis yolu ile derenin gegisi i¢in birakildigi sanilan bir biiz goriilmektedir.

Sekil 3.6. Dere yataginin kapatilmasi
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DSI 113. Sube Miidiirliigii fotograf arsivinden alinan Sekil 3.7.de ise dere yatag iizerindeki bir
kopriiniin yikilmak iizere olmasina ragmen hala ara¢ gesinde kullanildigi goriilmektedir. Bu
sekildeki kontrolsiiz yapilar kullanim amacina hizmet etmemenin yaninda can ve mal kayiplarina
neden olacag: gibi dere akis kesiti 6niinde bir engel teskil ettiginden taskin sirasinda daha biiyiik

tehlikelere sebep olabilmektedir.

Sekil 3.7. Denetimsiz sanat yapilari

10. Kontrolsiiz olarak dere yataklarinda yetistirilen agaclarin barajlama gorevi gormesi.

DSI 113. Sube Miidiirliigii fotograf arsivinden alinmis olanSekil 3.8. bu duruma bir &rnektir.
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Sekil 3.8. Dere yatagini kaplayan agaclar

11. Dere vadilerinde siirdiiriilen kadastro calismalarinda DSI’nin gériisii alimmadan yapilan
tapulama iglemleri ve bunun 1slah c¢alismalari sirasinda problem yaratmasi, insa edilen
tesislere vatandaglarin miidahalesi sonucu tamamlanamayan tesislerin iglevlerini yeterince
yerine getirememesi.

12. Dere akis kosullarma engel olacak sekilde sanat yapilari insa edilmesi. DSI 113. Sube
Miidiirligii fotograf argivinden alinan Sekil 3.9.da goriilen menfez yapis1 akis kosullarina

engel teskil etmektedir.
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Sekil 3.9. Dere akis kesitini daraltan yap1

13. Imar sahalar igerisinde, DSI’nin belirledigi taskin koruma tedbirleri alinmadan yapilasmaya
gidilmesi, alan kazanmak amciyla dere yataklarmn iizerinin kapatilmasi. DSI 113. Sube

Miidiirligii fotograf arsivinden alinan Sekil 3.10.da bu durum goriilebilir.

23/01/2007 10:37:31

Sekil 3.10. Dere iizerine insaa edilmis yap1
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14. Vadi giizergahlarinda degisik amagli insaa edilecek sanat yapilarinin boyutlandirilmasinda
esas olacak hidrolik hesaplarda ve kesit alanlarmin belirlenmesinde, ilgili kurumlarin DSI ile
koordineli olarak ¢alismamasi.

15. Alan kazanmak amciyla, Taskin Koruma Tesisi olarak insa edilen sedde sevlerinin toprakla
doldurulmasi ve dere yatagi kesitlerinin daraltilarak akis sartlarinin bozulmasidir (Aksu ve

Inal 2006).

3.1.3. Taskinlarin Onlenmesi ve Olumsuz Etkilerinin Azaltilmas: Icin Alinmas1 Gereken

Onlemler

Taskinlarin insan hayatina, malina ve c¢evreye olumsuz etkilerini dnlemek veya azaltmak icin
alinan dnlemler taskin zararlarini azaltma veya dnleme ydntemleridir. Insan hayatina ve mallarma

kars1 tagkinlarin etkisini azaltmak ¢ok biiylik teknoloji ve maddi yaptirimlar gerektirir.

Gegmiste tagkinlardan korunma o6nlemleri genelde yapisal dnlemler ve geleneksel miihendislik
tasarimlar1 olarak yapilmistir. Fakat yapisal onlemler tagkinlarin etkisini azaltmasina ragmen,
dogay1 ve tagkin biylkligini degistirmeyen 6nlemler de taskindan korunma araglari olarak

kullanilmalidir (Saribacak 2002).

Bir tagkin dalgasi, akarsu yatagi veya depolama yapisinin haznesinden gecerek mansaba dogru
ilerlerken degisime ugrar. Bu degisim, taskin dalgasinin gectigi kesimin suyu depolama
ozelliklerine bagl olarak az veya ¢ok olur. Akarsuyun belirli bir kesimine veya bir hazneye giren
tagkin dalgasi su seviyesinin yiikselmesine sebep olur. Suyun bir kismi1 bu sekilde geri tutulurken
diger kismi ¢ikis kesitinden mansaba geger, giren ve ¢ikan taskin hidrograflar karsilastirildiginda
giren tagkin dalgasinin yayvanlagmis olarak ¢ikis kesitinden ¢iktig1 goriiliir. Tagkin dalgasi gecisi
sirasinda zamana gore bir miktar Gtelendigi i¢cin bu isleme taskin Otelemesi denir. Tagkin
Otelemesi, bir akarsu veya bir gol boyunca ilerleyen taskin dalgasinin bu bdliimiin sonundaki
degisimi tagkin 6telemesi ile belirlenir. Bu degisiklik en biiylik debinin degerinde azalma ve en
biiyiikk debinin olus zamaninda gecikme seklinde iki 6nemli ve pratik sonu¢ dogurur.Taskin
Otelenmesi hesaplarinin taskin kontrolii agisindan bir¢ok yarar1 vardir. Bunlardan bazilar1 asagida

siralanmustir.
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1. Akarsuyun belirli bir noktasindaki taskin biyiiklikleri bilindiginde, taskin Gtelenmesi
hesaplari ile bu noktanin kilometrelerce mansabindaki bir yerde taskin biiyiikliikleri saatlerce
hatta giinlerce 6nce hesaplanabilir. Bu durumda can ve malin kurtarilmasi ve korunmasi ic¢in
gerekli zaman kazanilir. Bu sekilde tagkin zararlarinin azaltilmasi saglanir.

2. Taskin Otelenmesi hesaplart ile akarsu boyunca taskin debilerinin ve su seviyelerinin
hesaplanabildiginden taskin koruma yapilarinin, 6rnegin seddelerin boyutlart emniyetle
belirlenir.

3. Baraj gollerinde tagkin otelenmesi ile gole giren tagkin hidrografi bilindiginde dolusavaktan
cikan debiler hesaplanabilir. Bu c¢alismalar sonunda ve dolusavak boyutlari, batardo
yiiksekligi, baraj goliindeki en yiiksek su seviyesi, baraj yiiksekligi, baraj golii altinda kalacak
topraklar ve su altinda kalma stireleri belirlenmis olur.

4. Yagmur sularin1 toplayan kanalizasyon sebekelerinde taskin Otelemesi hesaplar1 yapilarak
siddetli saganaklardan sonraki tagskin dalgasinin sebeke boyunca degisimi belirlenir. Boru

veya kanallarin nerede dolacagi, sehrin hangi bolgelerini su basacagi belirlenir.

Taskin 6telemesini, akarsularda, barajlarda ve kanalizasyon sebekelerinde taskin 6telemesi olmak
izere li¢ gruba ayirmak uygun olur. Bununla birlikte kullanilan tagkin 6teleme yontemi ne olursa
olsun hepsi ayn siireklilik denklemini esas alir. Siireklilik denklemi, “verilen bir zaman aralig1
icin belirli bir dilime giren ve dilimden ¢ikan debiler farki, debinin depolanmasinda ortaya ¢ikan
degisiklige esittir” seklinde ifade edilebilir. Matematik olarak Formiil 3.1.deki gibi yazilabilir
(Erkek ve Agiralioglu 1986).

%4
Qg:ng? 3.1

Q, : Giren debi (m%sn),
Q.: Cikan debi (m3/sn),
V: Depolama hacmi (m®)

t: zaman (sn)

Diger tagkin 6nleme genel yontemleriniise asagidaki gibi siralayabiliriz:
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10.

11.

12.

13.

14.

4373 Sayil1 Kanun kapsaminda olan veya olmayan akarsu yataklar1 icinde suyun kabarmasina
sebebiyet veren, akim rejimini degistiren bent ve kabartici tesis yapilmasinin, agaglik ve
fidanlik meydana getirmesinin ve yol olarak kullanilmasinin 6nlenmesi,

Taskin riski tasiyan alanlarin 6nceden belirlenmesi ve afet planlarinin hazirlanmasi,

Taskin riski tasiyan sahalardaki alt yap1 standartlari ile ilgili diizenlemelerin yapilmast,
Taskin tesisilerinin plan, proje, insaat ve bakim-onarimlarinda yerel yonetimlerin ve tesisin
hizmet alaninda kalacak yerlesim birimlerinde yasayanlarin katiliminin saglanmasi,

Tagkin tesislerine her tiirlii miidahalenin 6nlenmesi,

Dere yataklarinda, yatak stabilitesini bozacak ve kiy1 oyulmalarina meydan verecek sekilde
kum ve cakil ocaklarinin agilmasinin ve kontrolsiiz asir1 malzeme alimlarinin 6nlenmesi,
Akarsu havzalarinda ve akarsu yataklari ile miicavir alanlarda ¢esitli amaclara yonelik
malzeme ocaklarinin agilmasi ve isletilmesi konusunda DSI’nin gériisiiniin alinmast,

Isletme kurallarma uymayan isletmelerin DSI tarafindan Valilige bildirilmesini miiteakip
isletme ruhsatlarinin iptal edilmesi,

Imara acilmis veya acilacak alanlarda ve gecekondu bélgelerinde 1slahi heniiz yapilmamis
akarsu yataklarinda taskin onleyici tesislerin DSI tarafindan projelendirilmesi ve belediyeler
ile diger kurumlarca hazirlanan projeler hakkinda DSI gériisiiniin alinmasi,

Biiyiiksehir ve diger belediye sinirlari igerisinde yer alan dere yataklarinin biiyiik cogunlugu,
yagis alanlarinin tamamu kentsel kullanim i¢in planlandigindan (sehir imar planlarinda) s6z
konusu mecralardaki akislarin diizenlenmesinin dere 1slah projeleri yerine sehir yagmur suyu
projesi kapsaminda degerlendirilmesi,

Yerel yonetimlerce diizenlenen imar planlarinin gesitli kararnamelerle tespit ve ilan edilen
tagskin alanlarint gz Oniine alinarak hazirlanmasi, dere yataklarina ve dere tesislerine
miidahale edecek imar plan1 uygulamalarinin engellenmesi,

Biitiin bolgelerde tagkin yataklar1 i¢in risk alanlar1 belirlenmesi, birinci drecede riskli olan
alanlarda her ne kosulda olursa olsun yerlesmeye yapilagsmaya izin verilmemesi,

Tek merkezli Sel ve Taskin Erken Uyar1 Sistemi kurularak tehlike bolgelerindeki insanlarin
bilgilendirilmesi, tagkin aninda en gec¢ bir saat igerisinde bosaltilabilecek sekilde gerekli olan
afet plan1 hazirliklarinin yapilmasi,

Su havzalarinda belirlenecek noktalarda sularin seviyesi siirekli izlenerek kritik seviyelerin

asilmasi durumunda halka gerekli uyarilarin yapilmasi,
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15. Tiirkiye’de yagan yagist DMI (Devlet Meteoroloji Isleri), akisa gegen yagist ise DSI ve EIE
(Elektrik Isleri Etiid) Idaresi Genel Miidiirliigii 6lgmektedir. Hidrolojik ve meteorolojik
hizmetlerin tek gat1 altinda toplanmasi (Aksu ve inal 2006).

3.1.4. Taskin Zararlarim Azaltma ve Onleme Tedbirlerinde Yeni Yaklasimlar

Zarar azaltma uzun sureli ve genis kapsamli bir siirectir. Teknik olarak bakildiginda, miihendislik
onlemleri ile 6nlenemeyecek herhangi bir taskin zarar1 yoktur. Ancak karar verilmesi gereken
konu maliyettir. Ayrica taskin alanindaki sosyal, ¢evresel ve ekonomik faktorler tam olarak nasil

bir tagkindan korunma yolunu izlenecegine karar vermemizi saglar (Bacanli 2006).

Giiniimiizde hala bir¢ok hidrolik miihendisi tagkin problemlerinin ¢éziimiinii, hidrolik hesaplama,
tasarim debisinin bulunmasi, bulunan debi icin yapisal sistemin secilmesi ve secilen sistemin
tasarimdan olusan mantik zinciri ile yapmaktadir. Baska bir deyisle taskin problemleri diger
miihendislik problemleri ile aym1 sekilde ele alinmaktadir. Aslinda bu yaklasim yanlis degil
aksine yapisal onlem alinmasina karar verildiginde gegerlidir (Plate 2002). Taskin Zararlarini

Onleme ve Azaltma Ydntemlerini Bacanli (2006) Tablo 3.1.de dzetlemistir.

19



Tablo3.1. Taskin zararlarini 6nleme ve azaltma yontemleri

TASKIN YONTEMI

Taskina Kars1 Korunma

YAPISAL ONLEMLER Taskin1 Degistirme

Kirliligi Azaltma

Acil Yardim Onlemleri

Hazirlikli Olma Onlemleri

YAPISAL OLMAYAN ONLEMLER Genel ve Yerel Yonetmelikler

Finasman

Cevre Etki Degerlendirmesi

Saglik ve Siginak Programlari

- . . . Vergi Uygulamalari
IYILESTIRME ONLEMLERI

Finansal Yardim

Taskin Sigortasi

Tagkin problemleri dongiisel bir yap1 izlediginden; yonetimi, ileriki asamalar i¢in planlama ve
gerektiginde azaltict dnlemlerinalinmasi gibi birgok asama icermektedir. Azaltic1 ve Onleyici
onlemler iginde yapisal olanlar segildiginde yukarida bahsedilen geleneksel tasarim zinciri

kullanilacaktir (Bacanl12006).

Gegtigimiz yillarda tiim diinyada tagkindan korunma hep yapisal dnlemler alinarak yapilmigtir.
Diinyada yapisal olmayan 6nlemlerin kullanimi gecti§imiz otuz yil i¢inde artmistir ve tilkemizde
ise yeni yeni baslamaktadir. Cevreyi koruma ve siirdiiriilebilir kalkinmay1 devam ettirebilmek
adma, taskin kaynakli afet yonetimi planlar1 yenilenmeli, tiim korunma ydntemlerinin
avantajlarini igeren yeni bir plan yapilmalidir (Saribacak2002). Bu yeni plan taskin riskinden
korunma, korunamadigi durumlarda, bu riskin zararlarii azaltmak, zararlar olustuktan sonra
etkilerini azaltmak ve tiim bunlar1 dogal ¢evreyi koruyan ve gelistiren sekilde ve siirdiiriilebilir

kalkinma ile uyumlu olarak uygulamak seklinde 6zetlenebilir (Bacanli2006).

Yapisal olmayan onlemler temelde tagkin alanlarina yerlesen veya bu alanlar1 degisik yollarla

kullanan insanlarin, ne tiir bir risk ile karsilastiklart konusunda bilgilendirilmelerini gerektirir.
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Temelde kisiler riski gormeli ve risk nedeni ile olusacak zararlar1 kendi baslarina karsilamali
vaya karsilamayacak ise riskli bolgeden uzaklagmalidir. Bu agidan bakildiginda taskinlarin dogal
bilimler ve miihendislik ile ilgili yonlerinin yaninda sosyal bir yonii “toplum tepkisi bolimii”
ortaya ¢ikar. Taskin yonetiminin toplum tepkisi boliimii, en geleneksel olarak c¢alisilan diger
boliimler kadar onemlidir. Japonya’da taskinlarin ¢okca yasandigi bolgelerde belediyeler,
insanlart tagkin zararlarina karsi bilgilendirmek ve taskin esnasinda yonlendirmek amaciyla
tasarlanmis tagkin zararlar1 haritalar1 bastirip dagitirlar. Bu haritalar gegmis tagkin bilgileri, tagskin
derinlik egrileri, siginak bilgileri, acil yardim kurumlar1 ulasim bilgileri gibi insanlara yardimci

olabilecek bilgileri igerir (Bacanli2006).
3.2. Yontem

Taskin kontrolii kademeli bir ¢aligma sonucu gergeklestirilir:
1. Proje taskini ve bolgenin tagkin karakteristikleri belirlenir.
2. Korunacak bolge tanimlanir.
3. Taskin kontroliinde uygulanabilecek yontemler ve koruma yontemleri belirlenir.
4. Herbir koruma 6nlemlerinin maliyeti ve tagkin kontroliine etkisi saptanir.
5. En diisiik maliyetle en iyi korumayr saglayan ¢oziim veya birlikte uygulanabilecek
koruma 6nlemleri belirlenir.

6. Projenin fayda-maliyet yoniinden ekonomik olup olmadigi hesaplanir.

Akarsu diizenlemesi ile asagidaki amaclardan biri veya birkagi1 gergeklestirilmek istenir:
1. Taskin zararlarin1 6nlemek veya azaltmak

Su enerjisinden faydalanmak

Yeni tarim ve yerlesim alanlar1 kazanmak

Sulama ve drenaj sartlarin1 diizeltmek

Akarsu ulagimini saglamak

Su yapilarinin emniyetini saglamak

Akarsuyun kendi kendini temizlemesini saglamak

Yeralti su seviyesini diizenlemek

© © N o g bk~ DN

Buz y1gilmalarini 6nlemek
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10. Akarsuyun doga ile uyumunu saglamak

11. Akarsu yatagindaki kenar ve taban oyulmalarimi énlemek

Kendi haline birakilan akarsular, dar vadilerde yamag¢ kaymalari, genis ve birikinti vadilerinde ise
kollara ayrilarak morfolojik degisikliklere ugrar. Bu durumdan yerlesim alanlari, tarim, ulagim ve
enerji lretimi etkilenir ve zarar goriir. Akarsuyun zamanla ugradigi morfolojik degisikliklere
engel olmak, taskinlar1 6nlemek, su yapilarinin stabilite ve isletme emniyetleri saglamak, bir
akarsudan daha iyi yararlanmak amaciyla, taban ve kiyilarda yapilan ¢alismalara akarsu yatagi
diizenlemesi ve kisaca akarsu diizenlemesi, bu amagla ingaa edilen yapilara da diizenleme yapilari
denir. Bir akarsuda diizenleme g¢alismalar1 dogal kanunlara kars1 zorlanarak yapilmamali, aksine
akan suyun dinamigi diizenlemek amaclanmalidir. Bir akarsuyun diizenlenmesi genel bir plan
cergevesinde yapilmalidir. Bu plan, su toplama havzasinin 6zellikleri de dikkate alinarak
kaynaktan bosaltim agzina kadar yan dereler de dahil olmak iizere tiim akarsu giizergahini

kapsayacak sekilde bir biitiin olarak hazirlanmalidir.

Bir akarsuda diizenleme ¢aligmalar1 vahsi dere (taskin olasilig1 yiiksek dereler) 1slah1 hari¢, daima
asagidan yukaritya dogru yani akima ters yonde yapilir. Bu kural, diizenlenmemis akarsu
kesimlerinde diizenleme Oncesinden daha biiyiik zararlarin meydana gelmesini 6nlemek igin
gereklidir. Yerlesim yerleri, sanayii kuruluslarini ve ulasim tesislerini, tarim alanlarmi taskin
zararlarindan korumak icin yerel diizenlemelere gidilmesi durumunda, diizenlemenin akarsuyun

mansap kesimindeki zararl etkilerine kars1 gerekli onlemler de birlikte planlanmalidir.
Calismanin bu bolimiimde taskin onleme yapilari tasarimi anlatilmistir. Tasarim kriterleri ve
asamalari, tagkin yapilarmin tasariminin temel verisi olan taskin debisinin hesaplanmasi

oncesinde yapilmasi gerek hidrolik ¢alismalar hakkinda bilgiler verilmistir.

Tablo 3.2.de bir yapinin tasariminin asamalar1 gosterilmistir.
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Tablo 3.2. Bir tasarimin agsamalari

| TASARIM FIKRi |
EKONOMIK ETUD TEKNIK ETUD
| |
FiZIBILITE
ON PROIJE
PROJE PLANLAMASI

|

| DEGERLENDIRME VE YATIRIM KARARI |

| KESIN PROJE |

| UYGULAMA=INSAAT |
|

ISLETME

3.2.1. Fizibilite Calismalari

Planlamada g6z 6niinde bulundurulacak baslica konular:

o cografik yer,

o havzanin biiyiikligi,
o meteorolojik ve hidrolojik bilgiler,
o jeolojik durum,

. yiizey sekilleri,
o yiikseklik,

o toprak durumu,

o bitki Ortiist,

o tarim ve orman alanlarindan yararlanma,
. su kaynaklariin durumu,

. yeralti suyu,

. akarsu ag,

° akarsu kollarinin ve gollerin etkisi,
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taskinlar,

dreanaj sorunu olan bolgeler,
mevcut yapilar,

su almalar,

atik sular,

sediment kaynaklari,
yerlesim yerleri,
genel ekonomik yapi,
ulasim durumu,
bolge diizenlemesi,
doga korumast,
balik¢ilik,

dinlenme vb gibi.

Akarsu diizenlemesi ile ilgili 6n ¢aligmalar ti¢ grupta toplanir:

1. Jeodezik ¢aligmalar

2. Hidrolojik ¢alismalar

3. Ekonomik Caligmalar

3.2.1.1. Jeodezik Calismalar

Bir akarsu ile ilgili proje hazirlanabilmesi ¢in 1/25000 6lgekli bir genel plan ile akarsuyun plani
1/1000-1/5000 olgekli boykesitine ihtiya¢ vardir. Bunlarin daha 6nce hazirlanmis olmalari
durumunda mevcut sartlar1 yansitip yansitmadigi, dnemli yapilart ve gergeklestirilen dnlemleri

kapsayip kapsamadig1 kontrol edilemelidir. Bir akarsuyun plani kiy1 boyunca olusturulan poligon

yardimiyla ¢ikartilir.

Biiyiik ¢aptaki diizenleme c¢alismalarinda hava fotograflarindan da yararlanilir. Hava fotograflari,
ozellikle akarsu yatagindaki degisimleri kum adaciklarinin yerlerini ve tagkin durumunda su

altinda kalabilecek alanlar1 belirlemek i¢in ¢ok uygundur.Bir akarsuyun boykesitinin ¢ikartilmasi
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egim durumlarini belirtmek i¢in gereklidir. Boykesitte genellikle talveg cizgisi gosterilir. Kiiciik
akarsularda enkesitlerin c¢ikartilmasi plan ve boykesit ile birlestirilerek yiiriitiilir. Biiytik
akarsularda ise enkesitler ¢ikartilir. Enkesitler 25 m, 50m, veya 100 m araliklarla tespit edilerek
1/100 ve 1/200 olgekte ¢izilir. Ayrica yatak tabaninin esyiikselti egrilerini de gosteren plan

hazirlanmalidir.

3.2.1.2. Hidrolojik Calismalar

Tagkin yapilar dere taskin debisine gore boyutlandirilir. Bu sebeple tasarim yapilirken ilk énce
dere tagkin debisinin belirlenmesi gerekir. Tagkin debisini belirlemek amaciyla yapilan bir dizi
calisma, hidrolojik ¢alismalar olarak adlandirilir. Bu ¢aligmalar kapsaminda 6nce yagis gozlem
istasyonu verilerinden yararlanilarak dere havzasina gelen ve taskinda etkin olan maksimum
yagislar bir dizi ihtimal hesaplar1 yapilarak belirlenir. Belirlenen maksimum yagis hesaplarindan
cesitli tekerriir yillarinda yenilenen tagkin debileri hesaplanir. Calismanin bu boliimiinde yagis ve
akis kavramlarinin tanimi yapilarak, debi hesaplarina kaynak teskil eden meteorolojik verilerin
hesap yontemleri hakkinda bilgi verilmistir. Calismanin 4. Boliimiinde anlatilan Kay1 deresi
tagkin debi hesabinda kullanilan verileri dogru yorumlayabilmek ve hesaplar1 yapabilmek i¢in

icin bu boliimde verilen literatiir bilgilerinin bilinmesi gerekmektedir.

Suyun dogada bulunusu ve bununla ilgili kanunlari inceleyen bilime “Hidroloji” denir. Akarsu
diizenlenmesi ile ilgili hidrolojik 6n caligmalarda akarsudaki su seviyeleri, su hizlari, su ylizey
egimleri, tasidig1 sediment miktar1 ve yatak yiikii miktar1 belirlenir. Olgiilen veya hesaplanan
karakteristik akimlar akarsuyun hidrolojik boykesitinde gosterilir. Hidrolojik boykesitte ayrica
havzanin biyiikligi, su kalitesi, kirlilik yiikii ve istatistiksel olarak belirlenen al¢ak, orta ve
yiiksek su seviyeleri gibi karakteristik degerleri de gosterilir. Ozal (1972) Tablo 3.3.de tagkin

yapilar1 tasarimini kapsayan hidrolojik ¢aligmalar1 gostermistir.
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Tablo 3.3. Hidrolojik ¢aligsmalar

Hidrolojik ¢evrim olugumu

Yagis

Hidrolojik ¢evrim ve

asamalar1 Akis

Hidrolojik kayip

Eksik verilerin toplanmasi

Tutarlilik Analizi

Saha yagislarinin hesaplanmasi

Hidrolojik analizler
Probalite (Ihtimal hesabi)

[statistik ve tekerriir analizi
Risk analizi
Taskin pik hesab1

Frekans analizi

Tagkin etiidleri

HIDROLOJIK CALISMALAR

Birim hidrograflar

Taskin debisi hesab1

Akarsularda teressubat

hareketi

Ekonomik etiidler
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3.2.1.2.1. Hidrolojik Cevrim ve Asamalari

Hidrolik ¢evrim olusumunu ve ¢evrimi olusturanolaylar1 bu baglik altinda inceleyecegiz.
3.2.1.2.1.1. Hidrolojik Cevrim Olusumu

Su dogada sivi, gaz ve kat1 hallerinden biri halinde bulunur. Gergekte su bu ii¢ hal arasinda

siirekli bir degisim icindedir. Suyun bu siirekli degisimine Hidrolik ¢evrim denir. Ozal (1972)
Hidrolojik ¢evrimiSekil 3.11.deki gibi anlatmaktadir.

g :

AU —<Gziime
s (L) (Yeralts suyu)
@ Buharlasma '

‘Url el ,

Buharlasma ve evapotranspirasyon
Yagis

Yuzeysel akis

Yeralty suyu akis:

Sekil 3.11. Hidrolik ¢evrim

Denizlerdeki su, gilines enerjisi ile buharlagir. Molekiiler seviyede buharlagsma, molekiillerin
hizinin, verilen giines enerjisi sebebi ile, belirli bir hiz1 ge¢gmesidir. Bu hizda molekiiller ancak
gaz halinde bulunabilirler. Nemli hava, ayn1 sicakliktaki, kuru havadan daha hafif oldugu icin
yiikselir. Yiikseldik¢e sogur ve bulutlar meydana gelir.Riizgarlar, bulutlar1 karalara gotiiriirler.
Karalar iizerinde cesitli mekanizmalarla iyice soguyan hava i¢indeki su buhari tekrar sivilasir.
(Molekiillerin hiz1 diistiigiinden) Bu sekilde yagis meydana gelir. (Yagmur, kar, dolu vs.)Yer
istline gelen yagisin bir kismi toprak icine niifuz ederek (infiltrasyon-sizma) yer alti suyunu
besler. Yer alt1 suyu, yer i¢indeki geg¢irimli tabakalar iginde toplanir ve hareket eder.Yeraltina

sizmayan su, yeristiinde hareket ederek, akarsulari olusturur. Akarsular belirli yerlerde durgun su
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kiitlelerini besledikleri zaman gdlleri meydana getiriler.Hidrolojik ¢evrim, akarsularin denizlere

ulagsmasi ile son bulur.

Bazi durumlarda bu ¢evrim ¢ok hizli gerceklesir. Sabahleyin denizden buharlasan su ayni aksam
yagmur halinde denize iner. Diger taraftan yeraltina akan bir suyun devrini tamamlamasi ytizlerce

yil siirebilir.

Hidrolojik ¢evrime etki eden ana faktorler “sicaklik, basing, nem ve riizgar” olup bunlardan

asagida kisaca bahsedilmistir.
a) Sicaklik ve basing:

Yeryiiziindeki sicakligin ana kaynagi giinesin radyasyonla gonderdigi enerjidir. Atmosferin iist
tabakalarina ulasan giines enerjisi 2 kalori/cm?/dakika olup, bunun (gece-giindiiz sebebi ile)
ortalama 1 kalorisi devamli olarak almir. Bu miktarmn takriben 0.30 kal/cm?/dakikasi yeryiiziine
ulasir. Bu enerji iki sekilde kullanilir (Ozal 1972).

1. Ulastig1 yiizeyin 1s1 derecesini yiikselterek,
2. Ulastig1 ylizeydeki suyu buharlastirarak.

Ismnan hava hacmi genisler (eger basing sabit ise) ve hafifleyerek diisey dogrultuda yiikselir. Eger,
hacmi genislemeden sicakligi artarsa bu takdirde basinci yiikselir. Atmosferin i¢ginde yiikseldikce
havanin sicakligir azalir. Sicaklik termometrelerle 6l¢iiliir. Devamli olarak sicakligi kaydeden
termograflar da kullanilir.Sicaklik, yaz ve kis aylarinda farkli dagilimlar gosterir. Genel olarak
karalar yazin sicak ve kisin soguk olur. Deniz kiyilari ise, yazin nispeten serin, kisin nispeten 1lik
olur. Aynmi sekilde sicaklik gece ile gilindliz arasinda da biiyiik degisiklikler gosterebilir.
Atmosferin basinci da, hava kiitlelerinin hareketi ile degistigi gibi rakim ile de degisir. Basing
yiikksek rakimlarda diisiiktiir. Algak basing merkezlerinde hava diisey olarak yiikseldigi icin
basing diiser. Buna ragmen yiiksek basing merkezlerinde diisey olarak algalan hava basinci

yiiksektir.Algalan havanin sicakligi yiikseleceginden dolayi, nispi rutubeti azalir. Bu sebepten

28



yagis olmaz ve hava agiktir. Buna ragmen yiikselen havanin sicakligi diiser, nispi rutubeti artar ve

yag1s sebebi olur (0zal1972).
b) Nem:

Hava icinde, buhar halinde bulunan su miktarina nem (rutubet) denir. Rutubetin c¢esitli dl¢ii
birimleri vardir.

Nispi Rutubet;Havadaki rutubet miktarinin, doygun halde tasiyabilecegi rutubet miktarina yiizde
oranidir.

Mutlak Rutubet; Birim hava hacminde bulunan su miktaridir. Nispi ve Mutlak rutubet hesab1

i¢in Ozal (1972) tarafindan Formiil 3.2. ve Formiil 3.3. verilmistir.

e
f =100 x— 3.2

N

e 3.3
A, =217 X — :
h T

a
f: nisbi nem (gr/m)

e: buhar basinci (milibar)

€s: doygun buhar basinci (milibar)
Ta: hava sicakligr (Kelvin)

An: mutlak nem (gr/m°)
3.21.2.1.2. Yagis

Yagis havada bulunan su buharinin yogunlasarak, yeryiiziine sivi veya kati olarak diismesidir.
Yagisin olusabilmesi i¢in {i¢ ana unsur vardir:

1. Havada su buharinin bulunmasi

2. Soguma

3. Yogunlagsma cekirdegi
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Havada gozle goriilemeyecek kadar kiiclik zerreler (is, tuz, ¢icek tozlari vs.) mevcuttur.
Yogunlagsma ve sicaklifin diismesi ile sivi haline gelen su buhar1 molekiilleri, dnce bu zerreler
tizerinde katilagirlar. Sonra bliyiiyerek, once damlaciklari, sonra da damlalar1 meydana getiriler.
(Suni olarak yagmur yagdirmanin esasi, havada eksik bulunan yogunlasma cekirdeklerini temin

etmektir.)Yagis sogumanin sekline gore gesitli sekillerde olusabilir(Ozal1972).

a) Cephe yagislari:Atmosferde hareket halinde bulunan sicak ve soguk hava Kkiitlelerinin
birbirleriyle karsilastiklar1 cephelerde sicak havanin rutubeti soguk havanin sogutmasi ile yagis

haline gelir.

b) Orografik yagislar:Denizlerden karalara dogru esen riizgarlar, daglara rastladiklart zaman
dag yamaclar1 boyunca yiikselir ve yiikseldik¢e sogurlar. Bu soguma sonucu meydana yagislara

orografik yagis denir.

c) Konvektif yagis:Yeryiiziiniin 1slak olan yiizii giines enerjisi ile 1sininca, buharlasan su ile
birlesen hava hafifleyerek diisey olarak yiikselir. Bu yiikselme sirasinda meydana gelen yagisa
konvektif yagis denir.

d) Siklonik yagis:Hava Kkiitlelerinin ¢evrintiler sonucunda bir hortum meydana getirerek
yiikselmesi sonucunda yagan yagislara siklonik yagis denir. Bu siklonlar genellikle cephe

hareketleri sonucu meydana gelir ve bazen tehlikeli ebatlara da ulasabilir.

Yagisin Olciilmesi:

Bilinen bir noktaya diisen yagisin olgiilmesi, yagis olgekleri yardimi ile yapilir.Bir yagis olgegi
yagis yoniine gore dik bir alanin sularinin toplandig1 bir kaptan olusur. Yagan yagis bu kapta
toplanir ve derinligi ol¢iiliir. Yagis1 yakalayan alan (¢anak) ile yagisin toplandigi kabin alam
genellikle ayn1 degildir. Toplama kabinin alani ¢anak alanindan 10 defa daha kiigiik olunca, 10

kat hassas 6l¢ii miimkiin olur.
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Onemli olan yagis istasyonlarinda yagisin bir alet vasitasi ile siirekli dl¢iilmesidir. Bu amagla cok
cesitli Olgekler gelistirilmistir.Dikkatli davranilmadig takdirde, yagis Olciilerinin hatali olmast

miimkiindiir. Hatanin genellikle ii¢ kaynagi mevcut olup bunlara 6zellikle dikkat edilmelidir.

a) Olgiiciiniin hatasi:Iyi yetismemis olan bir 6lgiicii (rasit) nemli hatalar yapabilir. Bu hatalar

kasitli veya kasitsiz olabilir. Bundan kurtulmanin yolu, rasitlarin sik sik kontrol edilmesi ve

egitimlerinin saglanmasidir.

b) Alet hatalari:Kullanilan aletlerin, iyi ayarlanmamasi halinde, sistematik olarak hatalar

yapilabilir. Rasat aletlerinin belirli araliklarla kalibre edilmesi ile bu hatalar 6nlenebilir.

c) Cevreye ait hatalar:Rasat istasyonunun bulundugu noktanin iyi se¢ilmemesi halinde 6nemli

hatalar olusur (Ozal 1972).

3.2.1.2.1.3. Akis

Kuru bir toprak iizerine diisen yagisin baslangicta 6nemli bir kismi toprak tarafindan emilir.

Yagis devam ettikce doygun hale gelen toprak tarafindan emilemeyen yagis akisa geger.

_ Sabit siddetli yagis
4 =
a ’ : T @ Yagis A da biterse
g\ s | Yer Ustinden akisa akis hidrografi
qg 7 : | gecen su
;: / // . @ Yagis B de biterse
P / akis hidrografi
“38 t0{>r[al< tarafindan
a9 utulan su i
>0 P Sy
//, A R
———» ZAMAN
Q
/e Akis hidrografi
Nihai denge
Kabarma egrisi
Alcalma edgrisi
—» ZAMAN

Sekil 3.12. Yags-Akis iliskisi (Ozal 1972)
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3.2.1.2.1.3.1. Hacmin Ol¢iilmesi

Akarsudan belirli bir zaman siiresi i¢inde gecen su miktarinin hacminin OSlgiilmesi igin,
akansuyun bir yerde biriktirilmesi gerekir veya akan suyun i¢ine memba tarafindan tuzlu su,
radyoaktif madde, boya gibi izleyiciler karigtirp daha asagidan numuneler alinarak da akan
suyun hacminin 6l¢iilmesi miimkiindiir. Bu o6l¢iim sonuglarini kullanarak Ozal (1972)debi

hesabin1 Formiil 3.4 ile ifade etmistir.

3.4

°-ax(5=)

Q=Akimin debisi (m*/sn)

Qi= Sabit debili izleyicinin debisi (m%/sn)

Ci= Izleyici konsantrasyonu,

C;=Enjeksiyondan 6nceki nehir akim konsantrasyonu,

C,= Enjeksiyondan sonraki nehir akim1 konsantrasyonu,
3.2.1.2.1.3.2. Hizin Olciilmesi

Bir akarsudan belli bir zaman diliminde geg¢en su miktarinin 6l¢limii i¢in rasat istasyonlari
kurulur. Rasat istasyonunun tespit ettigi Ol¢limler asagida ayrintilar1 anlatilan islemlerle

akarsuyun hizini belirlemek i¢in kullanilir.
1. Akim rasat istasyonlar1 ve seviye rasatlari

Bir akarsuyun belirli bir kesitinden, belirli bir zaman zarfinda gecen suyun seviyesini 6lgmek icin
kurulan tesis “Akim rasat istasyonu” olarak isimlendirilir. Su seviyesini 6lgmek i¢in eseller ve
limnigraflar kullanilir.

Eseller;2 m veya 4 m boyunda ve iizerinde 2 cm’lik kirmizi-beyaz kalin ¢izgiler bulunan basit
cetvellerdir.

Limnigraflar;seviyeyi devamli ve otomatik olarak kaydeden alettir. Bunlar tanburlu veya rulolu

olabilirler.
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Seviye tesbiti i¢in bu aletlerin tesis edildigi akim-rasat istasyonlarinin da bazi sartlara sahip
olmasi gerekir. Genel olarak, akarsuyun her seviyesine bir tek sarfiyat tespit edilir. Anahtar egrisi
dedigimiz, seviye-sarfiyat bagintisini iyi bir sekilde elde etmek istasyonun asagidaki sartlari

gerceklestirmesi ile miimkiin olur:

Istasyon, zamanla degismeyen kontrol kesitlerinin membainda kurulmals,
Istasyon kesitinde degisiklik olmamali,

Istasyon mansabinda kabartic1 tesis bulunmamal,

Istasyon kesiti mansabinda akarsuya bir kol karismamali,

Akarsu, istasyon kesiti ve civarinda yatagindan fazla tagmamali,
Istasyon, maksadi saglayacak yere tesis edilmeli,

Istasyona ulasim kolay olmali,

O N o g A~ w D PE

Istasyonun kurulus ve isletme masraflar1 asgari olmali (DS 1977).
2. Akim olciimleri ve anahtar egrileri

Akim oOlgtimii bir kesitten saniyede gegen sarfiyati bulmak i¢in yapilir. En saglikli 6lgiim sekli
mulinelerle yapilandir. Muline olmadig1 hallerde flatorlerle, boya ve tuz metodlar ile dl¢im

yapilir. Bunlardan en pratik olani flatdrle yapilanidir.

Akarsuyun debisinin hizin 6l¢iilmesi sureti ile belirlenmesi miimkiindiir. Hiz, ¢esitli sekillerde

ol¢iildiikten sonra, ortalama hiz hesaplanabilir. Bu sekilde debi bulunabilir.

Olcii Birimleri:Akarsu sarfiyatinin o6lgiilmesi ile ilgili olarak cesitli birimler kullanilabilir.
Bunlarin en 6nemlileri:
e Debi (Q : m%sn) : Akarsudan 1 saniyede gegen su miktaridir.
e Hiz(V:m%: Akarsuyun belirli bir zaman arali§inda gegirdigi su miktari
e Su yiiksekligi (h: mm): Akarsuyun belirli bir zamanda getirdigi su miktarinin havza
alanina boliinmesi ile bulunan su derinligidir.

e Birim hidrograf (qgp: m3/sn/km?: 1 km? sahadan gecen ortalama debi degeridir.
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e Havza Akis alani (A: kmz): Akis havzasi alan1 miktaridir.

Hizn 6l¢iilmesinde asagidaki yontemler kullanilmaktadir:

a)Yiizgegler ile hiz élgiilmesi:

Akarsuyun hizinin basit yilizgecler kullanilarak 6lglilmesi miimkiindiir. Satth ve derin ylizgecler
olmak tizere iki tip yiizge¢ bulunur. Pratikte en kolay olan satih yiizgeclerdir. Bunlarla hiz
6lemek icin once akarsuyun akiminin diizgiin oldugu ve giizergahin dogrusal bir kisminda 30-50
m lik bir kisim Olciiliir. Yiizgec suyun iizerine, giris kesiti membaindan biraz yukarida birakilir.
Giris kesitinde kronometre tutularak ¢ikis kesitine kadar ne zamanda ulastig1 6l¢iiliip, buradan

azami yiizey hiz1 bulunur (Ozal 1972).

b) Mulineler ile hiz 6l¢iilmesi:

Mulineler, yatay veya diisey bir eksen etrafinda donen pervanelerden olusur. Yatay eksenlilere
Uskurlu, diisey eksenlilere Gerdeli muline denir. Bunlar suyun icinde akima kars1 tutulduklari
zaman hizin tesiri ile donerler. Hiz ne kadar yiiksek ise doniis o kadar hizli olup, genel olarak hiz

ile dénme sayis1 arasinda Ozal (1972) Formiil 3.5.deki gibi bir iliski oldugunu belirtmistir.

V=a+bXxN 3.5

V: suyun hizt (m/sn)
a: muline katsayist (m/sn)

b: donme katsayis1 (m/sn/donme)

Iyi yapilmis mulinelerde (a) genellikle 0.02-0.03 mertebesindedir. (b) degeri de 0.60-0.70
arasinda bulunur. Mulinelerle hiz dl¢iilmesinden dnce akimin kesiti diisey akimlara ayrilir. Her
diisey kisimda bir veya daha fazla akim 6l¢iimii yapilir. (Eger bir 6l¢iim yapilacak ise ortalama
hiz, su derinliginin %66- %67 sinde 6l¢iiliir. 1ki hiz dl¢iimii yapilacaksa derinligin %20 ve

%80’inde yapilan hiz dlgiimlerinin ortalamas1 alinir (Ozal 1972).
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Mulinelerle hiz 6l¢limii gesitli sekillerde yapilir :
1. Su icine girilerek yapilan o6l¢ciim: Su derinliginin fazla olmadig:1 hallerde hidrolog
(hidroloji ile ugrasan kisi) bizzat suya girerek yapar.
2. Kayiktan yapilan 6l¢iim: Su hizi max 1-1.5 m/sn olan akarsularda yapilir.
3. Kopriiden yapilan 6l¢iim: Bu cesit 6l¢iim ulagim kolaylig1 yaninda, tiirbiilansh bir akim
mevcut oldugunda saglikli olmayabilir.
4. Havai hatla yapilan ol¢iim: Bu 6l¢iim masraf gerektirse de gerek emniyet ve gerekse

yiiksek seviyelerde 6l¢iim yapmak imkanini verdigi i¢in faydalidir.

Ortalama hiz tespiti asagidaki yontemlerle yapilir.
1. Diisey hiz egrisi
2. ki nokta yontemi
3. %60 derinlik yontemi
4. %20 %80 derinlik yontemi
5. Ug nokta yéntemi
6

Entegrasyon yontemi
Akim bl¢iisiiniin dogruluk degerlendirmesi DSI (1977)’de asagidaki gibiyorumlanmustir.

Miikemmel:

Diimdiiz nehir.

Gayet diizgiin yatak.

Derinliklerde degisiklik yok.

Diizgiin akim.

Kanal ve esiklerde oldugu gibi nispeten dikdortgen kesit.

0.3 ile 1.5 m/sn arasinda ortalama hiz.

Yatak yosun vs. bitkilerden temiz.

Olgii esnasinda seviye degisimi yok.

Bu kalite 6l¢iiye, normal dogal sular iizerinde ¢ok seyrek rastlanir.
Yukaridaki 6zelliklerin hemen hepsinin toplanabilecegi kanal veya esiklerde yapilacak Olgiiler

miikemmel olarak degerlendirilir.
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Tyi:

Nispeten diiz nehir.

Kum veya benzeri yatak.

Derinlikte diizgiin bir degisme.

Diizgiin akim.

0.2 m/sn’den fazla ortalama akim.

Akimi kostekleyen su bitkileri yok.

Kiictlik sularda 1 cm’den fazla olmayan veya nispeten biiyiik sularda suyun ebadina uygun bir
sekilde fakat birka¢ cm.yi gegmeyen seviye degisimi,

Genellikle bu o6lgt kalitesi kum veya ince cakil yatakli ve yukardaki 6zellikleresahip sularda
yapilan Slgiiler i¢in kullanilir.

Orta:

Nehir diiz olmayabilir.

Biiyiik cakil veya ufak kayalar bulunabilir.

Derinlik degismesi diizgiin olmayabilir.

Akim diizgiin olmayabilir.

Ortalama akim 0.2 m/sn’den az olabilir.

Baz1 yosun, saz benzeri su bitkileri bulunabilir.

Ufak sularda birkag cm biiyiiklerde 8-12 cm seviye degisimi olusabilir.

Yukaridaki ozelliklerden yalniz iki veya ii¢ halin bulunmasi durumunda yapilan 6lgiiler orta
olarak nitelendirilir.

Yetersiz:

Su fazla biikiimlii olabilir.

Derinlik degisimi ¢ok kotii olabilir.

Akais tiirbiilansl olabilir.

Ortalama akim 0.1 m/sn’den az olabilir.

Emniyetli oranda su bitkisi olabilir.

Seviyede emniyetli degisimler olabilir.

Yukaridaki 6zelliklerden yalniz iki veya ii¢ halin bulunmasi durumunda yapilan Slgiiler yetersiz

olarak degerlendirilir.
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c)Flatorle akim ol¢iimii:

Yatagin diizgiin oldugu bir kesitte, tespit edilen bir noktadan itibaren yine tespit edilen diger bir
noktaya kadar yiizen bir cismin (flatoriin) katetdigi zaman stiresi kronometre ile tespit edilir. Bu
islem akarsuyun her iki sahilinde ve ortasinda olmak {izere yapilir. Bunlarin ortalamasi, tespit
edilen iki nokta arasindaki mesafeye boliinerek ortalama hiz bulunur. Kesitin genigligi ve

ortalama derinligi 6l¢iilerek hesaplanan alan ile ortalama hiz carpilarak akim bulunur (DSI 1977).

3. Kontrol kesitleri

Bir akarsuyun tizerindeki bir kesitte, kritik hizdan daha yiiksek hizlar meydana geliyorsa bu kesit
bir kontrol kesittir. Boyle bir kesitin 6zelligi; bu kesitin mansap tarafindan meydana gelen
kabarmalarin memba tarafini etkilememesidir. Baska bir ifade ile kontrol kesitinden gegen akim,
sadece memba tarafindaki su seviyesinin bir fonksiyonudur. Bu gibi durumlarda, gerekli
kalibrasyonlar yapildig:1 takdirde, membadaki su seviyesinin olglilmesi ile debi hesaplanabilir
(0zal1972).

4. Akim anahtar egrileri

Bir akarsuyun seviyeleri ile debileri arasindaki iligskiyi géstermek amaciyla ¢izilen egriye “akim
anahtar egrisi” denir. Akarsular iizerinde kurulan akim 6l¢me istasyonlarinda, debi Olgiilen hiz
degerinin kesit alani ile ¢arpilmasi sureti ile hesaplanabilir. Ancak, kesitten gegen suyun kolay
ve siirekli olarak dl¢tilebilmesi i¢in daha basit bir 6l¢ii yolunun bulunmasi gerekir. Bu amagla su
seviye Olgekleri (eseller) kullanilir.Eseller su seviyesini 6lgmede kullanilir. Esel akarsuyun
membainda yerlestirildigi takdirde eseldeki seviyelerle, akarsuyun debileri arasinda bir iliski
kurulabilir. Bu iliski anahtar egrisi olarak karsimiza ¢ikar.Anahtar egrisinin ¢ikarilmasi igin bir
akarsuyun muhtelif seviyelerinde, debi ve seviye 6l¢iimleri yapilir. Bu 6l¢iiler bir grafik seklinde
noktalanarak anahtar egrisi ¢izilir. Bu egrinin sagladig: biitiin kolaylik sadece seviye 6lgme ile
debinin hesaplanmasina imkan vermesidir. Baz1 eseller (limnigraf) akarsu seviyesini devamli

olarak kaydederler (Ozal 1972).
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Cesitli seviyelerde yapilan akim oOlgiimleri kronolojik bir sira takip etmek iizere seviyeler
ordinatta ve buna karsilik gelenakimlar apsiste gosterilmek iizere logaritmik kagida noktalanir.
Meydana gelen nokta dizisi bir dogru veya bir egri olusturur. Bir akim rasat istasyonunda esel
sinir1 tam talveg hizasinda sifir oluyorsa akim anahtari logaritmik kagit {izerinde bir dogru

gosterir.Bu dogru denklemi Formiil 3.6 ve Formiil 3.7 ile gosterilmistir (DSI 1977).

Q=CxH" 3.6
logQ=logC+nlogH 3.7
Q: Debi (m*/sn)

H: Esel yiiksekligi (m)

n: Pirtzliilik katsayisi

C: Sabit

Fakat akarsularimizin diizgiin bir yataga sahip olmamalari nedeniyle eseller ya gémiili veya
talveg seviyesinden daha yukarida bulunurlar. Bu durumda anahtar egrisi denklemiFormiil 3.8 ve

Formiil 3.9 deki gibi gdsterilmistir (DSI 1977).

Q=Cx(H-K)" (m3/sn) 3.8
logQ = logC + nlog (H—-K) 3.9
K: Talveg (m)

Yukaridaki bagintidan da goriilecegi gibi bu hallerde, akim anahtari bir egri gosterir.Akarsu
kesitleri igerisinde en ideal kesit trapez kesitler ve bunlarin iginde taban genislikleri Formiil 3.10.

daki sekliyle gosterilir (DSI 1977).

e e
_ 2 _ 3.10
b=2xD /1+(D) D
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b
Sekil 3.13. Akarsu enkesiti

b: Yatak genisligi (m)

e: Dere kiyisi yatay izdiistim uzunlugu (m)

D: Derinlik (m)

T: Ust genislik (1slak kesitin serbest su yiizeyi genisligi) (m)

Manning formiiliiniin en iyi tatbik edildigi kesit Sekil 3.13.deki tip kesittir.

Manning Metodu:

Manning Formiilii: 3.11

1 2 1
Q=—XAXR3sXx]z
n

A
P 3.12
¢

Q: Debi (m%/sn)

R: Hidrolik yarigap (m)

A: Islak alan (Su ylizeyinin temas ettigi kesit alan degeri) (m?)
C: Islak ¢evre (Su yiizeyinin degdigi kesitin ¢evre degeri) (m)
J: Yatak egimi

n: piriizliliik katsayisini ifade etmektedir.

n’in gesitli degerleri DS1(1983)’den alinarakTablo 3.4.de verilmistir.
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Tablo 3.4. Manning formiiliindeki piirtizliliik katsayisi degerleri

n=0.016 Normal beton kanallar

n=0.014 Tugla ve kesme kanallar

n=0.018 Moloz tas duvar veya harcl pere kaplamalar

n=0.028 Kuru duvar veya kuru pere kaplamalar

n=0.028 Kuruda agilmis diizgiin kesitli, tabani kum, ¢akilli bitkili kanallar

n=0.035 Sevleri bozulmus, bitki kapli kum birikintili kanallar

n=0.038 Dogal kaynaklarda patlayic1 ile agilmis sevleri diizelmemis
kanallar

n=0.050 Vahsi dereler, diizensiz ve iri ¢akilli kayalik yataklar

n=0.038 Taskin yataklar1 ve vadi tabanlari

Manning formiilii bir kanalda uygulanacagi zaman kanalin tabani ve malzemesi bilindiginden “n”
piirtizliilik katsayisini tahmin etmek zor degildir. Fakat akarsularda genellikle yatak malzemesi
degisiktir.Herhangi bir diizensizlik tlirbiilansi artirir ve dolayisiyla piiriizliiliik biiyiir. Akarsularda
alan hesaplanirken; 6lii suyun alani dahil edilmelidir. Buna gore; genellikle bir akarsuda bulunan
0.025 ile 0.030 gibi bir “n” degeri yerine daha biiyiik bir “n” degeri, 6rnegin 0.040 veya 0.050

gibi degerler kullanilmalidir.

Akarsu yatagindan tastigi hallerde, ana yataktaki piriizlilik katsayis1 ile tasan alandaki
puriizliliik katsayis1 ayr1 hesaplanmasi gereklidir. Beraber miitaala edildigi takdirde bulunacak
debi ana yataktakinden az bile ¢ikabilir. Manning formiiliiniin tatbikine hazirlik olmak {izere daha
onceden J egiminin bilinmesi gereklidir. Yiiksek seviyede ol¢iilmiis bir Q debisinden J degerini
Formiil 3.13 deki gibi yazabiliriz.

QXn_1

5)2 3.13
A X R3

J=(

Q: Debi (m*/sn),
n: Piiriizliilik katsayist,

A: Islak alan (m?),
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R: Islak yarigap (m)

Formiil 3.12 kullanilarak “J” egimi hesaplanir. Bu deger elde edildikten sonra tagskin halindeki bir
akarsuda Manning formiiliinlin uygulanmasi miimkiin olur. Fakat her taskindan sonra *“J”

egiminin yeniden hesaplanmasi gereklidir.

3.2.1.2.1.4. Hidrolojik Kayip

Yagisla yeryiiziine inen suyun bir kismi, toprak iistiindeki bitkilerin terlemesi, bir kismi topraktan
buharlasma ve daha Onemli bir kismi da agik su yilizeylerinden buharlagsma sureti ile tekrar

atmosfere doner.

1. Mevcut tesislerdeki hidrolik kaybin ol¢ciilmesi

Hidrolik kaybin oOl¢iilmesinde en yaygin olarak kullanilan alet buharlagsma tavalaridir. Bir
buharlasma tavasi, buharlasma alan1 1 m2olan (cap1 1129 mm) silindirik bir tavadan ibarettir.
Tavada olusan buharlagsma ile gol alaninda olusan buharlagma miktarlar1 0.7 ile ¢arpilarak gol
buharlagsmalar1 bulunabilir. Eger Ol¢iilecek kayip ziraat sahalarinda ise bu takdirde iginde
bitkilerin biiyiliyebildigi lizimetre ad1 verilen tavalar kullanilir. Bunlarda yer alan buharlagma ise

bitkilerin kullanildig: su miktarin1 verir (Ozal 1972).

2. Planlanan tesislerdeki hidrolojik kaybin tahmin edilmesi

Deneme yolu: Tavalar bu amagla kullanilabilir.

Amprik formiiller: Belirli iklim degerleri ile buharlagma ve terleme arasinda amprik bagintilar
gelistirilebilir. Blaney-Cridle, Lowry-Johnson, Thorntwaite, Hargreaves, Hamon, Turc formiilleri
ile hidrolojik kayiplar hesaplanabilir.

Teorik Formiiller: Fiziki kanunlardan hareket edilerek buharlasmanin diger unsurlar cinsinden
hesaplanmasi miimkiindiir. Bu konuda Penman ve Bowen caligsmalari mevcuttur.Buharlasmanin

birimi genellikle suyun derinligi olarak ifade edilir (Ozal 1972).
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3.2.1.2.2. Hidrolik Analizler

Hidrolojik biiyiikliiklerin ¢esitli o6l¢ii aletleri ile Olctliip derlenmesi, hidrolojik etiidlerin ilk
kismin1 olusturur. Olgiilen degerler, proje etiidlerinde kullanilmadan once cesitli sekillerde

degerlendirmeye ve analize tabii tutulur.

3.2.1.2.2.1. Eksik Verilerin Toplanmasi

Devamli olarak rasat yapilan istasyonlarin birinde bazi durumlarda gesitli sebeplerle rasat
yapilmayabilir. Bu durumda eksik olan bu deger, diger istasyonlardaki degerlerden faydalanilarak

tamamlanabilir (Ozal 1972).

3.2.1.2.2.2. Tutarhlik Analizi

Benzer durumlarda rasat yapilan istasyonlarin rasatlar1 arasinda, eger bir aksama yoksa, agik bir
diizen olmasi gerekir. Eger bu tutarlilik yok ise, bunun 6nceden tespit edilmesi sonradan da bunu
doguran sebeplerin arastirilmasi gerekir. Tutarlilik analizi, birbiri ile karsilastirilacak iki zaman

dizisinin 6nce kiimiilatifleri alinip sonra bunlarin grafigi gizilerek yapilir.

3.2.1.2.2.3. Saha Yagislarimin Hesaplanmasi

Yagmur oOlgekleri ile Olgiilen yagis degerleri, yagmurun o noktadaki (nokta yagis) degeridir.
Halbuki hidrolojik etiidlerde daha ¢ok sahalar iizerine diisen yagislarin bilinmesi gerekli olup, bu
maksatla bir sahadaki yagis istasyonlarma ait nokta yagislardan alan yagislarina gecilmesi

gerekir.Alan yagislarinin hesabinda 3 yontem kullanilmaktadir:

1. Aritmetik ortalama
2. Theisen (Tisen) Poligonu
3. Es yagis cizgileri

3.2.1.2.2.4. Olasilik (ihtimal Hesaplar)
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Dogadaki olaylarin 6nemli bir kismi belirli fizik kurallarina gore olusurlar. Belirli bir
yiikseklikten yere atilan cismin yere diisme zaman1 yer¢ekimi kanunlarindan hesaplanabilir. Buna
ragmen Oyle olaylar vardir ki bunlarin ne zaman ve nasil olacaklarinin kesin olarak
sOylenebilmesi miimkiin degildir. Bir ayda ne kadar yagmur yagacagini, bir nehrin belirli bir
periotta ne kadar su getirecegini yazin en sicak 1sisinin ne olacagint dnceden sdylemek miimkiin
degildir.Hidrolojinin ilgilendigi ¢ogu olaylarin 6nceden tahmin edilmesi ihtimal hesaplarina

dayandirilir (Ozal 1972).

ihtimaldagihs::

Ihtimal hesaplarinda, ihtimali hesaplanan olayin tekrar sayis1 &nemlidir. Asagida ihtimal
hesaplarinda olaymn tekrar sayisina bagh olarak 3 degisik dagilim ydntemi anlatilmistir Ozal

(1972).

a) Binominal dagilim:

an _ pk x qn—k 3.14
n!
an =Fx(n—k)! 3.15

p: Bir olaym meydana gelme ihtimali,
q: Bir olayin meydana gelmeme ihtimali

n: olayin tekerriir sayis1
b) Gauss (normal) dagilim:

Bir binominal dagilimda eger n ¢ok biiyiik degerlere ulasirsa, gauss egrisi ile hesaplanir. Bu egri

can egrisi denklemi olup Formiil 3.16°de verilmistir.

1 _Z
T[(Z) = W@ 2 3.16
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z: normalize olmus degisken

7(z): meydana gelme ihtimali
Ihtimal egrisi denklemi de Denklem 3.17.da verilmistir.
1 L
P = WJ._OO e 2 3.17
¢) Extrem dagilim
Hidrolojik olaylar, genellikle normal dagilimdan biraz daha farkli olan bir dagilima uyarlar. Bu

dagilima extrem dagilim denilmektedir. Gumbel bu dagilim i¢in Formiil 3.18.deki bagmtiy1
gelistirmis bulunmaktadir (0zal1977).

P=e¢" 3.18
Y =378 X (X —p+0450) 3.19
0= ZTX 3.20
_ lZ(X — )? : 3.21
n—-1)

X: Etid edilen biiytikliik

u: Etiid edilen biiyiikliigiin ortalama degeri
o Standart sapma

n: Dizideki gbzlem sayisi

3.2.1.2.2.5. istatistikve Tekerriir Analizi

Yukarida anlatildig1 gibi istatistik analiz verilen bir gézlemler serisinden o serinin 6nemli baz1
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parametrelerini bulmakigin yapilir.Bir gozlemler dizisinin 6nemli iki parametresi ortalama deger

ve standart sapma’dir.Ortalama deger Formiil 3.22ile hesaplanir (Ozal 1972).
X
=) — 3.22
w=D5

standart sapma ise p bulunduktan sonra Formiil 3.23 ile bulunur (Ozal 1972).

1

X —w??

o= lZ( 1) 3.23
n—1

X: etiid edilen degiskenin muhtelif degerleri

n: dizideki gbzlem sayist

u: Etiid edilen biiytikliigiin ortalama degeri

o Standart sapma
3.2.1.2.2.6. Risk Analizi

Akarsular tizerinde insaa edilen tesisler, belirli proje debilerine gore projelendirilirler. Bu debiler
asildig1 takdirde tesisin giivenligi tehlikeye girer ve risk ortaya ¢ikar. Diinya ilizerinde ingaa
edilmis higbir tesisin %100 giivenli oldugu sOylenemez. Riizgar yiikii, hareketli yiikler, hatta
deprem yliikiine gore hesaplanmis bir yapi, daha giiglii bir deprem olmasi1 ya da siddetli bir
patlama halinde yikilabilir. Bu sekilde olaylarin meydana gelisi ihtimali, ¢ok diisiik dahi olsa bu
kiictik riskleri projeci goze almalidir. Bu sekilde bilinerek géze alinan risklere hesapli risk denir.
Risk analizinin amaci, hesapl risklerin géze alinmasi igin bir projenin hesabinda olusabilecek
risklerin ne olacaginin belirlenmesidir.Bir olayin asilma peryoduna (T;) diyelim. (Mesela 100
m®/sn bir tagkin ortalama 10 senede bir asiliyorsa T,=10 senedir.) Bu durumda verilen bir X

degerinin herhangi bir yilda asilma ihtimali Formiil 3.24.deki sekilde hesaplanir (Ozal 1972).

1
P=— 3.24
T;
1
P=1-— :
T 3.25
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P: Bir olayin meydana gelme ihtimali
Ty:Bir olayin agilma peryodu

Buradaki normal ve extrem dagilimlar i¢in verilen P degerleri aynidir.
3.2.1.2.3. Taskun Etiidleri

Hidrolojik etiidlerin amaci bir akarsuda olusabilecek tagkinlarin belirlenmesidir. Tagkin etiidleri

ile ilgili olarak iki 6nemli unsurun tek tek veya bir arada bilinmesi istenir.

1. Taskinda gelecek azami akim (pik)

2. Feyezanin getirecegi toplam su miktari

Taskin piki genellikle, akarsular iizerinde yapilacak depolama hacmine sahip olmayan koprii,
sedde, baglama yapisi, pere, kanal gibi yapilarin projelendirilmesinde kullanilir. Taskin hidrografi
ise, gelecek tagkin suyunu biriktirme imkanina sahip akarsu yapilarmin projelendirilmesinde

kullanilir.
3.2.1.2.3.1. Taskin Pikinin Hesaplanmasi

Bir akarsuyun getirecegi en biiyiik taskinin belirlenmesinde Formiil 3.26kullanilir (Ozal 1972).

_C><I><A
~ 8.64

3.26

Q:Gelecek tagkin pikini (1/sn)

I:Yagisin siddetini (mm/giin)

C:Bir katsay1

A:Yagis alanini (hektar)

C degerine ait degerler Tablo 3.5.de verilmistir(Ozal1972).
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Tablo 3.5. Rasyonel formiildeki (C) degerleri

Topografya ve Bitki ortiisii

Topragin cinsi ve yapisi

G;‘f}gﬁh Killi ve nemli Ge‘?lgllﬁmz
Diiz (%0-5 egim) 0.10 0.30 0.40
Ormanlik | Dalgali (%5-10 egim) 0.25 0.35 0.50
Arizali (%10-30 egim) 0.30 0.50 0.60
Topografya ve Bitki ortiisii — .Topragm_ci_nsi ve ya_plsl S
Gegcirimli Killi ve nemli Gegirimsiz
Kumlu killi
Diiz 0.10 0.30 0.40
Cayir-Mera | Dalgali 0.16 0.36 0.55
Arizal 0.22 0.42 0.60
Diiz 0.30 0.50 0.60
Zirai Arazi | Dalgal 0.40 0.60 0.70
Arnizali 0.52 0.72 0.82
%30 gegirimsiz | %50 gegirimsiz | 010
Sehirlesmis gegirimsiz
Saha Diz 0.40 0.55 0.75
Dalgali 0.50 0.65 0.80
3.2.1.2.3.2. Frekans Analizi
Hidrolojik olaylarin pek ¢ogunun belirli kanunlarinin  olmadigindanbazi  olaylardaki

biiyiikliiklerin ne olacagmin kesin olarak sdylenmesi yerine bu biiyiikliklerin olusma
ihtimallerinin bir fonksiyon olarak ifade edilmesi gerekir. Bir olaym meydana gelecek

biiyiikliiklerinin meydana gelme ihtimalinin bir fonksiyonu olarak ifade edimesine frekans analizi

denilmektedir(Ozal 1972).

Taskin HidrografimnBelirlenmesi:Akarsu yapilarinin etiid ve projelendirilmesi ile ilgili
caligmalarda, cogu zaman sadece akarsuyun getirecegi en biiyiik tagkin degerinintahmini yetmez.
Ozellikle depolama kontrolii olan tesislerde akarsuyun getirecegi taskimin hidrografinin da

bilinmesi gereklidir. Bir akarsuyun belli bir kesiminde suyun yil i¢inde veya belli bir zamandaki

durumunu gosteren grafige hidrograf denir.
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Sekil 3.14.de bir tagkin hidrografi goriilmektedir.

epe
.P'

—_

Alcalma
kanadi

Kabarma
kanadi

DEBI

FEYEZAN
AKIMI

BAZ AKIM

——oZAMAriJ

Sekil 3.14. Bir tagkin hidrografi(Ozal 1972)

Sekil 3.14.de goriilen hidrograf iki kisma ayrilabilir:

a)Baz akim: Baz akim; nehir yataginda tagkin olusmadan 6nce mevcut olup, tagkin sirasinda ve
taskindan sonra devam eden akimdir.

b) Feyezan akimi: Taskin hidrografinin iistiinde kalan kismi1 olup, genellikle bir kabarma kanadi,
bir tepe ve bir algalma kanadindan meydana gelir. Kabarma ve alcalma kanatlarinin dikligi,
havzanin bilyiikliigli ve topografyasi ile belirlenir. Genis ve yatay havzalarda kanatlar yatik,
kiiclik ve sarp havzalarda ise kanatlar dik olur.Taskin hidrograflari, ya yagmur saganaklar1 veya

kar erimeleri veyahut bu ikisinin bir kombinezyonu seklinde meydana gelebilir.

3.2.1.2.3.3. Birim Hidrograf

Belirli bir akarsu havzasinda siiresi belirli bir sagnak olustugunu disiinelim.Bu sagnagin bir
kismu toprak tarafindan tutulur ve gerisi akisa gecer. Havza iizerinde akisa gegen bu ylizey sulari,

cesitli yerlerde toplanarak en sonunda taskin halinde havzayi terk ederler.
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Havzanin belirli bir noktasinda meydana gelen akisin havza ¢ikisina kadar ulasmasi i¢in gerekli
zaman aynidir. Dolayist ile havza {lizerine diisen yagisin siiresi sabit oldugu miiddet¢e havzadan
cikan taskin hidrografinin sekli hep aymi olacaktir. Ornegin 2 saat siiren bir sagnak yagisin
tagkininin 2 cm akig getirdigini yine 2 saat siiren diger bir yagis sonucu meydana gelen diger bir
tagkinin 4 cm akis getirdigini diisiinelim. Ayni siireli akislar sonucu meydana gelen bu iki tagkin
hidrografinin sekilleri birbirinin ayn1 olacak, buna karsilik ikinci hidrografin biitiin ordinatlar

birincinin iki kat1 olacaktir.

Belirli bir havzada, belirli bir yagis siiresi i¢in, havza tizerinde akisi 1 cm derinlige denk taskin
hidrografina birim hidrograf denir. Bir hidrografin, birim hidrograf olabilmesi i¢in asagidaki
sartlar1 saglamas1 yanindaakisi olusturan yagisin havza lizerinde oldukca iiniform bir sekilde

yayilmis olmasi gerekir (Ozal 1972).

1. Havzanin belirli bir havza olmasi
2. Yagis siiresinin belirli bir siire olmast

3. Hidrograf i¢indeki suyun havza iizerindeki akis derinliginin 1 cm olmast.

1.Baska Siireli Birim Hidrograflar

Bir havza i¢in verilen bir birim hidrograftan, baska siireler i¢in faydalanilmasi, dogrudan dogruya
miimkiin degildir. Baska siireli yagis akislarinin degerlendirilmesi i¢in, bu siirelere karsilik gelen

birim hidrograflarin ¢ikarilmasi gerekir.

Ancak, bir birim hidrograf verilmis ise bunun kullanilmasi ile daha uzun siireli birim hidrograflar
hesaplanabilir. Birim hidrografin akis siiresinin T, oldugunu diisiiniirsek 2XT, siiresindeki akim
T, +T, olarak diisiiniilebilir.Birinci T, siiresindeki 1 cm akis i¢cin meydana gelecek hidrograf
birim hidrografin kendisidir ve bu hidrograf (0) aninda baslayacaktir. Ikinci T, siiresindeki 1 cm
akis icin meydana gelecek hidrografta yine birim hidrografin kendisi olacak, ama bunun
baslangic noktasi birinci hidrograftan T, kadar sonra bulunacaktir. Birbirine gére T, kadar
kaydirilmis bu iki hidrografi birbirine eklersek, 2x T, siireli bir akisin hidrografi elde edilecektir
(0zal1972).
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2. Daha Kisa Siireli Hidrograflar

Verilen bir birim hidrograftan faydalanmak sureti ile daha kisa siireli birim hidrograflarin elde
edilmesi miimkiindiir. T, stireli bir birim hidrograftan T,+2 stireli bir birim hidrograf elde etmek
icin once T, birim hidrografinin biitiin debileri 2 katina ¢ikarilir.Bu sekilde elde edilen 2XxT,
hidrografi aslinda birbirindenT,+2 kadar kaydirilmis iki birim hidrografin toplamina esittir. Bu
hade bu iki hidrografin baslangi¢ sinirlari, birbirinden T,+2 kadar kaydirilir.Bu kaydirmadan
sonra kademeli bir sekilde T,=+2 siireli birim hidrograf elde edilir (0zal1972).

3.Herhangi Bir SiiredekiHidrograflarin Hesabi

Tatbikatta herhangi bir siiredeki birim hidrograflarin hesaplanmasi gerekir. Bu durumda “S”

egrileri kullanilir.

S Egrileri:

S egrisi akig siiresi sonsuz olan bir yagisin hidrografidir. S egrilerinin elde edilmesi i¢in T,
stiresindeki birim hidrograf kendi siiresi kadar sonsuz sayida 6telenerek toplanir. Meydana gelen
egri 6nce yavasg, sonra hizli sekilde yiikseldikten sonra yataylasir ve dengeye ulasir.S egrisi
kendisine gore T, kadar kaydirilip kendisinden ¢ikarilirsa aradaki fark Ty, siireli bir yagisin
hidrografidir. Bu hidrografin i¢indeki alan 1 cm akis derinligine gore ayarlandigi takdirde Ty

siiresine ait birim hidrograf elde edilmis olur(Ozal 1972).

3.2.1.2.3.4. TaskinDebisi Hesabi

Belirli bir akarsu yapisinin projelendirme hesab i¢in hidrograf belirlenirken;

1. Ik olarak taskina sebep olabilecek sebeplerinortadan kalkmasi saglanir.Bu amagla, yagis
alanina, mevcut fiziki sartlarda, yagabilecek en fazla yagis saptanmaya c¢alisilir. (saganak
Otelenmesi veya frekans analizi ile)

2. Busaganagin aktif akis siireleri ve fiili akig miktarlar1 hesaplanir.

3. Siirelere karsilik gelen birim hidrograflar hesaplanir.
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4. Birim hidrograflar ile bunlara denk gelen akis derinlikleri garpilarak siiperpoze edilip
tagskin debisi bulunur.

5. Taskin debisine baz akis eklenerek taskin hidrografi hesaplanir(Ozal 1972).

Akim gozlem degeri bulunmayan veya yetersiz olan akarsu havzalarinda, yagis biiyiikliigiine,
bicimine ve egimine bagli olarak g¢esitli sentetik birim hidrograf yontemleri gelistirilmistir.
DSi’nin taskin hidrolojisi hesaplarinda yaygin olarak kullanilan sentetik birim hidrograf ve

amprik yontemler asagida verilmistir.

DSI Sentetik Birim Hidrograf Yontemi (CGS),
Mockus Uggen Birim Hidrograf Yéntemi,

Synder Y 6ntemi,

Mc Math Yontemi,

o B~ w D

Rasyonel Yontem

Akim gozlem degeri bulunmayan akarsu havzalarinin proje tagkinlari en az iki sentetik birim
hidrograft yontemi ile hesaplanmali, bu yontemlerle bulunan proje taskinlari bolgesel taskin
frekans analizi, noktasal taskin frekans degerlerinin proje yerine tasinmasi ve daha once

havzalarda hesaplanmis proje taskinlari ile karsilastirilarak dogrulugu saglanmalidir (DSI 1990).

Bu calismada taskin yapisi anlatilan Kayr Deresi taskin hidrolojisi hesaplarinda DSI sentetik
metod ve Mockus yontemi kullanildigindan bu yontemler anlatilmis, proje taskini hesaplamak
icin kullanilan diger yontemlere (Synder yontemi, Mc Math yontemi ve Rasydnel yontem) bu

calismada yer verilmemistir.
1.DSI Sentetik Yontem

Havzanin fiziksel biiyiikliikleri, yontemlerin gelistirilmesindeki temel ilkeler ve havza katsayilari
kullanilir. DSI Sentetik yéntemin 6zelligi yagis alan1 1000 kmzye kadar olan akarsu havzalarinda
1 mm akis lireten 2 saat sureli yagislarin meydana getirdigi havza verimi kullanilarak birim

hidrograf degerleri hesaplanir. DSI Sentetik yontemle birim hidrograf hesaplanmasi igin Formiil
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3.27, Formiil 3.28, Formil 3.29, Formil 3.30, Formiil 3.31 kullanilmaktadir. Bu formiiller
Ozdemir (1978)’ den alinmistir.

10
VS = . (i) 3.27
75
10X h
Si = I 3.28
Qy=AXq,x1073 3.29
414 3.30
p = 40225 % 016
LXL
gl @6) 3.31
|74
T = 3.65 X Q_ 3.32
14
V=Axh,x103 3.33
T

S: Harmonik egim

L: Akarsu boyu (km)

L.: Havza agirlik merkezinin ana akarsu iizerindeki izdiigiimiiniin proje kesitine olan mesafesi
(km)

Qp: Akis verimliligi (1t/sn/km®/mm)

Qp: Sentetik birim hidrograf degeri (m3/sn/mm)

T: Hidrograf devam siiresi (sn)

V: Birim hacim (m%)

ha: 1 mm akas yiiksekligi

T,: Hidrografin yiikselme zamani (Saat)
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2.Mockus Yontemi

Mockus yontemi hesabinin pratikligi ve tiggen hidrograflar, rezervuarlarda ve akarsu
yataklarindaki Otelemelerde egrisel hidrograflar kadar hassas sonuglar vermektedir. Mockus
yontemi toplanma zamani 30 saate kadar olan drenaj alanlar i¢in uygulanabilmekte daha biiyiik
alanlardaDSI sentetik metotda oldugu gibi drenaj alani tali pargalara ayrilarak herbir parca icin
cizilecek hidrograflar geciktirme zamanlarina gore siiperpozisyon edilecektedir. Mockus Yontemi
ile sentetik birim hidrograflar hesaplanirken Formiil 3.35, Formiil 3.36, Formiil 3.37, Formiil

3.38, Formiil 3.39, Formiil 3.40 kullanilir. Bu formiiller DS (1990)’dan alimustir.

0. = K xAxh, 335
p Tp '
Qp X Tp 3.36
K =
A
T, =05XAD +0.6 XT, 3.37
T, 3.38
AD = —
5
D=2x,[T, 3.39
0.00032 x L°%77
.= o357 3.40

Qp: Sentetik birim hidrograf degeri (m®sn/mm)
ha: Yillik birim ortalama yagis (mm)

AD: Birim saganak siiresi (saat)

T¢: Yagisin toplanma zamani (saat)

A: Yagis Alani (km?)

S: Harmonik egim

L: Akarsu uzunlugu (km)
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3.2.1.2.4.Akarsulardaki Kati Madde (Teressubat) Hareketi

Nehir yataklarinda akan sular ile birlikte tasinan kati maddelere teressubat denir. Taskin
tasariminda teressubatla ilgili olarak en 6nemli sorun, taginan teressubatin insaa edilecek yapi
tizerindeki etkileridir. Tasinan kati maddeler biriktirme yapilarinin kapasitelerini azaltma
yaninda, akarsu yataklarina yapilacak diizenleyici yapilarin memba ve mansap sartlarini énemli

Olciide etkiler.

Akarsularda tasarlanan diizenleme yapilari, yataktaki kati madde hareketi dengesini olumsuz
olarak etkiledigi takdirde yapinin mansap tarafinda yigilmalar olusurken memba tarafinda ise
suyun oyucu etkisi ile yatak oyulmalari meydana gelir. Projelendirme yaparken, bu 6nemli

problemin ve etkilerinin énceden hesaplanmasi gereklidir(Ozal1972).
Bir akarsuyun tasidig1 kati maddeleri genel olarak iki grupta degerlendirmek miimkiindiir:

a) Askidaki kati madde: Genel olarak kil ve ince siltten meydana gelir. Suyun tiirbiilans
hareketi tamamen ¢okelmesine engel olur. Cokelmesi icin tiirblilansin tamamen durulmasi ve

belirli bir ¢okelme zamaninin gegmesi gerekir.

Cokelen maddelerin ¢dlkelim hizi stokes kanunu bagintisi ile hesaplanir. Stokes kanunu Formiil
3.41°da verilmistir.

2x(Dy;—D) x gxr?
B 9Xu

3.41

S

Vs: ¢okelme hizi (m/sn)

Dg: dane yogunlugu (kg)

D: suyun yogunlugu (kg/ m°)
g: yergekimi ivmesi (m/sn?)
u: suyun viskozitesi (kg/m/sn)

r: tane yarigapi (m)
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b) Siiriintii maddesi:Akarsuyun tabanindaki maddeler {izerinde uyguladigi bir siiriikleme giicii

vardir. Bu giic Formiil 3.42 ile hesaplanir (Ozal 1972).
T=1000 Xy xdXx] 3.42

T kg/m®

y: suyun dzgiil agirhgr (t/m°)
d: suyun derinligi (m)

J: yatak egimi

Stiriikleme giiciinlin etkisi ile akarsu yataginda belirli bir siiriintii hareketi olusur.Birim
genislikten gegen siiriinti maddesi miktar1 igin, c¢esitli aragtirmacilar cesitli bagintilar
gelistirmislerdir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilani Du Boys tarafindan gelistirilen Formdil

3.43.diir (Ozal 1972),
T
Gi:YXZOX(TO_Tc) 3.43

Gi: Birim yatak genisliginden gegen siiriintii maddesi debisi (m®/sn)
v: Siirlintii maddesinin sekil ve biiytikliigii ile ilgili bir katsay:

o: Suyun 6zgiil agirhg (tm?)

To: Akarsu yatagindaki kayma gerilmesi (t/m?)

1¢: Siiriiklemenin baslamasi igin gerekli kayma gerilmesi (t/m?)

Akarsularda yeralan kati madde hareketinin Olgiilmesi icin ¢esitli aletler gelistirilmistir.
Teressubat (akarsulardan su ile birlikte siiriiklenen katt madde hareketi) Olglimii
yapilirkenakarsuyun akim sartlarii  bozmamakgerekir. Askidaki kati madde hareketinin
oOl¢iilmesi i¢in IOWA Hidrolik laboratuari tarafindan bir yontem gelistirilmistir. Akim yoniindeki
bir boru araciligi ile askidaki kat1 maddeler bir siseye biriktirilir. Sisenin havasi bagka bir delikten
tahliye edilir. Cihaz tabana deginceye kadar sabit hizla iner ve degdikten sonra da sabit hizla

yukartya ¢ekilir. Bunun sonucunda tartili bir Ornekleme yapilmis olur. Sisenin dolma
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zamanindan, akarsuyun birim debisinde tasidig1 askidaki kat: maddesi hesaplanmis olur (Ozal
1972).

Bir akarsuda ¢esitli debilerde ¢ok sayida 6l¢iim yapildiktan sonra, debiler ile katt madde debileri
arasinda bir anahtar egrisi ¢ikarilir ve bu anahtar egrisinden faydalanilarak yillik kati madde

hareketi tespit edilmis olur.

Akarsu yapilar1 bakimindan kati madde hareketi 2 konuda 6nem tasir:
1. Akarsu yataginda yapilan su alma ve tagkin kontrolii tesislerine etkisi.

2. Biriktirme yapilarindabiriktirmeyapisinin hacmini kisitlamasi.

3.2.1.3. Ekonomik Calismalar

Genel bir ifade ile bir miithendislik tasarimiasagidaki 6zellikleri tasimalidir:

1. Giivenlik sartlarin1 saglamasi,

2. Tasarimi yapilan projeninalternatif projeleri¢cinde en ekonomik olmasi,

3. Yap1 tasariminin ekonomik oémrii i¢cinde, yapidan istenilebilecek talepleri karsilayacak bir
kapasiteye sahip olmasi,

4. Tasarlanan zaman i¢inde ingaa edilebilmesi.

Taskin yapilar ile ilgili tasarim ¢alismalari, ekonomik esasa dayali olan fizibilite ¢aligsmalar ile
tamamlanir. Maliyet analizlerinin yapilabilmesi i¢in;kamulastirma fiyatlarina esas olacak arazi
siiflari, malzeme ocaklarinin yerleri, uzakliklari, yeni yapilacak servis yollari, mevcut ulasim
durumu, iscilik ve isgilicli tahmini gibi bircok konunun detayli olarak incelenmesi gerekmektedir.

Tasarimi yapilan tagkin yapisinin yapilabilirligi karari, ekonomik ¢aligmalar sonucunda verilir.

Ekonomik Analizin Amaci

Ekonominin ana amaci yetersiz olan ekonomik kaynaklarmm en uygun ve en verimli sekilde

kullanilmasimi saglamaktir. Bagka bir ifade ile, ekonomi en uygunu se¢me ilmidir.Ekonomik
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analizlerin amaci ise ulagilmasi istenilen amaglarin daha yiiksek bir randimani saglama yollarinin

secimidir. Boyle bir tespitte teknik, mali, sosyal, siyasi ve hukuki vs. diger parametrelerin de

degerlendirilmesi gereKir.

Tasarimi yapilan bir proje i¢in ekonomik analizin esas amaci ise asagidaki sorularin

cevaplandirilmasidir.
1. Proje ekonomik degerlendirmesi.
2. Proje uygulama sirasi
3. Proje yapiminin stiresi.
4. Projeyi gergeklestirmek i¢in en uygun yapim metodu.

Ekonomik verimliligin 6l¢iisii projenin saglayacagi ekonomik faydalarla proje i¢in kullanilacak

kaynaklarin karsilastirilmasidir.

Ekonomik Analiz Metodu

Bir projenin en uygun ¢dziimiiniin belirlenmesi amaci ile yapilacak ekonomik analiz, genel olarak

asagida maddeler halinde siralanmistir.

Ekonomik analizin hedefi ve bununla ilgili ¢esitli problemler genis olarak tetkik ve tespit
edilir.

Mukayese edilecek alternatif planlar, ana hatlar1 ile belirlenir.

Her makul alternatif, mithendislik tanimlari ile belirlenir.

Standart bir degerlendirme metodu kullanilarak, belirli bir karsilagtirma siiresi, her
alternatif proje i¢in harcanacak yatirimlar, senelik giderler ve faydalar para terimleri
cinsinden belirlenir.

Cesitli alternatif planlarin fayda ve masraflar karsilastirilir ve en uygun olan segilir.

Son karar ise, yukaridaki ekonomik analizin sonucu diger para cinsinden Ol¢iilmeyen

faktorlerde gbz oniine alinarak verilir.
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Calismanin bu boliimiinde yukarida belirtilen ekonomik analiz metodunun maliyetlerin

Olclilmesinden, en son kararin verilmesine kadar olan kismi anlatilmistir.

Maliyetin Ol¢iilmesi

Alternatif planlarin ve yillik maliyetlerin 6lgiilmesinde asagidaki durumlarin genel olarak

degerlendirilmesi gerekir.

[k yatirim maliyeti
Amortisman
Insaat siiresi

Isletme ve bakim masraflar1

o &~ WD e

Faydasi

3.2.1.3.1. ilk Yatirim Maliyeti:

Bir projenin ilk yatirim maliyetinin belirlenmesi istiksaf sirasinda gerekir.

a) Istiksaf

Bir projenin istiksaf (bir arazinin belirli bir ama¢ dogrultusunda arastirilmasi i¢in yapilan ilk
caligmalar) ¢alismalarindaki amag¢ bu projenin iizerinde daha ileri bir seviyede calisma
yapilmasin1 gerektirecek bir gerekliligin olup olmadigimin belirlenmesidir. Dolayis1 ile bu
asamadaki bir etiidiin miimkiin oldugu kadar az bir maliyetleyapilmasigerekir. Bu bakimdan bu
seviyedeki bir ekonomik analizde ilk yatirnm maliyeti yuvarlak rakamlarla tespit edilir. Cogu
zaman bu maliyetler daha Once yapilmis benzeri islerde kazanilan tecriibelere dayanilarak
hazirlanan tablo ve grafikler kullanilarak hesaplanir. insaat maliyetine istimlak, etiid, proje

kontrol, insaat siiresi ve faizler eklenerek tesis maliyeti bulunur.

b) Planlama (Fizibilite)
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Planlama caligmalari, tasarim igin alternatif projeler arasindan en uygun projenin segilmesi
amaci ile yapilir. Planlamasi yapilan tasarimin maliyeti; ingaat maliyetlerine, etiid, proje kontrol,

istimlak, insaat siiresi faizleri, vergi ve resmi harglar eklenerek bulunur.

¢) Yatirimin zamani ve hizimin etkisi

Projenin baslangigta yapilacak bir tek yatirimla veya gelismeye paralel olarak yapilacak kademeli
bir yatirnmla gerceklestirilmesi distiniilebilir. Sartlarin durumuna gore, bu alternatifler

degerlendirilir.

3.2.1.3.2. Amortisman

Projenin isletmeye girmesinden belirli bir siire sonrayapmin ekonomik Omrii sona erecektir.
Ekonomik omriin sonunda yapimin tekrar insaa edilebilmesini saglayacak ekonomik degerlerin

ayrilmasina dikkat edilir. Ayrilan bu miktara amortisman pay1 denilmektedir.

3.2.1.3.3. insaat Siiresi

Bir projenin insaatinin yiiksek bir yatirim bedeli ile hizli bir sekilde yapilmas: diisiintilebilecegi
gibi daha az bir yatinm bedeli ile daha uzun bir siirede yapilmasi diigiiniilebilir. Bu tiir

durumlarin karsilastirilmasinda 6zellikle iki konunun gz oniine alinmasi gerekir.

a) Ingaat siiresinin yatirima etkisi

b) Proje gerceklestikten sonra saglayacagi faydalar
3.2.1.3.4. isletme ve Bakim Masraflar
Projenin isletme ve bakimi i¢in yapilan masraflar devamli gider olup, proje ekonomisi lizerinde

onemli bir etkiye sahiptirler.ilk yatinmi yiiksek proje, yillik giderleri asgariye indirmek suretiyle

ilk yatirimi az olan diger projeden daha ekonomik olabilir.

59



3.2.1.3.5. Fayda

Olgiilebilir fayda projenin amacindan otiirii getirdigi maddi olanaklardir. Ornegin bir sulama
projesinde suladiginiz alandaki verim artisi elde edilen {iriindeki artis (karlilik) projenin faydasi
olarak kaydedilir. Tagkin tasarim yapilarinda ise olasi tagkin halinde zararlarin 6nlenmesi proje

faydasidir.

1. Taskin ZararlarmmnBelirlenmesi

Tasarim caligmalar1 sirasinda yapilmasi gereken ekonomik analiz igin; taskin yapist yapilacak

olan dere iizerinde meydana gelen taskin zararlarinin belirlenmesi gerekir.

2. Verilerin Toplanmasi

Tagkin zararlarinin saptanmasi i¢in veri toplama isinin tagkin olaymimn dogasma uygun olarak
genellikle iki asamada yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii zararlarin bir boliimii sonradan telafi
edildiginde ve aradan belli bir zaman gectiginde insanlar tarafindan unutulmaya
baslamasitagkinin hemen sonunda zararin saptanmasini gerektirmektedir. Aksi durumda taskin
zararlarinin saptanmasi olay1 sahislarin hikaye edislerine gore degerlendirmeyi geciktirir ki bu
durum ¢ok fazla yanilmalara neden olabilir. Taskin olur olmaz yapilacak ilk is taskin sahasinin
1/25 000 lik veya daha kiigiik Olcekli bir haritaya islenmesi ve arazideki su yiiksekliginin

belirlenmesi ile taskini meydana getiren debinin hesaplanmasi olacaktir (DSI 1975).

a)Taskin Alaninin Belirlenmesi

Y1l icinde meydana gelen en biiylik tagkin sahasi, taskin olur olmaz 1/25 000 lik veya daha kiigiik
Olcekli bir harita iizerine islenmelidir. Bunun ig¢in c¢esitli yontemlerden yararlanilir. Hava
fotograflari, tagkin olur olmaz yapilan yerinde incelemeler, daha dnce yasanmis taskin izleri,
resmi daire kayitlari, sahislarin olay1 hikaye edisleri vs. gibi arastirmalar sonucu tagkin sahasini

haritaya islemek miimkiindiir(DSI 1975).
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b) Taskin Olus Zamaninin Belirlenmesi

Taskin zamani rasat istasyonu olan yerlerde yagis rasatlar1 resmi 6l¢giim sonuglarina gore, rasat

istasyonu olmayan yerlerde mahallinde halkin anlatimlar1 g6z 6niine alinarak belirlenir.
¢) Zirai Sahadaki Zararlarin Saptanmasi

Bir tagkin sahasinda, tagskindan sonra meydana gelen zararlar konusunda taskin sahasinin
biiyiikliigiine gore, zarar goren ailelerin tamami veya rastgele 6rnekleme yolu ile segilen yeteri
sayida aile ile anket doldurulur. Anket calismasindan once 6n calisma ile taskina ugrayan
sahalardaki koy, bucak, ilge, il merkezlerinde muhtarlarla, belediye baskanliklar, ile diger kamu
kurum ve kuruluslar ile goriisiiliir. Bu sekilde tagkina ugrayan saha igerisindeki isletme miktari,
ciftci, ailesayisi saptanmaya calisilir. Para, zaman ve eleman ihtiyaci arastirmayi yapan birey

tarafindan belirlenir ve arastirmanin nasil yapilacagi kararlastirilir (DSI 1975).
d) Taskin Sahasindan Genel Bilgilerin Toplanmasi
Taskin sahasindaki tiim ayrintilar dikkate alinarak tiim hasarlar tespit edilmeye c¢aligilir.

Yerlesim merkezlerindeki zararlarin saptanmasi: Koy ihtiyar heyeti, belediye, ticaret ve
sanayi odalar1 vs. ile iligki kurularak fabrika, ev, ahir, samanlik, diikkan,cami vs. gibi kurumlarda
olusan zararlarin saptanmasi i¢in sorusturularak anketler doldurulur. Yikilan veya zarar goéren,
sediment y18ilarak oturulamaz veya isleyemez halegelen bu yerlerde yeniden oturulabilmesi i¢in
yapilmast gereken masraflar tespit edilir. Binalarda zarar géren kismin alani, bu emsaldeki
yapilarin m? insaat maliyeti, bulunabilirse kiranin bugiinkii bedeli, ekonomik émrii ve daha kag
yil kullanilabilecegi gibi 6zellikleri belirlenir. Tiimden yikilan veya taskin 6nlenemedigi takdirde
ileride belirli bir pikin iistiinde gelecek taskinda yikilma olasilig1r bulunan yapilarin 6zelligine

gbre yenisinin maliyeti arastirihir (DSI 1975).

Yapi ve tesis zararlari: Kara ve demir yollari, belediye vs. gibi kamu kuruluslar1 ile konusularak

karayollarinda, demiryollarinda, koprii vs. gibi sanat yapilarinda meydana gelen zararlar saptanir.
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Esya ve araclardaki zararlar: Siiriiklenmek veya su ile temas etmekten dolayr bir daha
kullanilmayacak hale gelen her tiirlii makinalarla, ambarlardaki un, seker, hububat vs. ile

ciftcilikte kullanilan esyalarda meydana gelen zararlar saptanir.

Trafik durumu: Nakliyeciler, otobiis firmalari, demiryollar1 yetkilileri ile konusarak taskin
sebebiyle meydana gelen yiik ve yolcunakliyatindaki duraklama, gecikme vs. den dogan zararlar

incelenir.

Arazi kaybi: Arazi kaybi, koy ihtiyar heyeti ve tarim midiirliigi yetkilileriile konusularak
saptanir. Suyun araziyi oymasi, yatak degistirmesi veya topragi siiriikleyerek kaybolan arazinin
miktari, tagkin sularinin siddetli yiizey akis1 sonucunda topragin besleyici bdliimlerini ve bitkisel
topragi alip gotiirmiis ve verimliligini kaybetmesine neden olmus ise bu arazinin eski haline
gelebilmesi i¢in gegmesi gerekli zaman ile bu zaman iginde, bu araziden normal bitki Ortiisiine
gore alinabilecegi tahmin edilen {irin miktarinin ve giderlerinin hesaplamaya yarayacak olan
verilerbelirlenir. Iri kaya parcalari ile tarim arazisi dolmus ise bunlari temizlemekle tekrar tarima
elverigli hale getirilip, getirilmeyecegi arastirilir. Sayet arazi 1slah edilecek ise bu is i¢in gerekli
harcama hesaplanir.Arazinin temizlenmesi mimkiin degil ise o arazinin Ozellikleri ve

kullanimina gore bedeli arastirilir.

Kontrollii sulama ile halen {iizerinde tarim yapilan problemli topraklarda taskin sular ile
tabandaki tuz ve alkaliler yiize ¢ikmis ve artik tarimda kullanilmayacak hale gelmis ise bu arazi

tizerinde daha Once yerlestirilen bitkilerin cins ve % oranlari ile verimleri hesaplanir.

Hayvansal zararlar: Muhtarliklar, Tarim il midiirliikleri vs. ile konusularak, su ile siiriiklenen

hayvanlar varsa 6lii ve yarali miktarlari, cinsleri, birim fiyatlar1 ve yas durumlari saptanir.
Meyveli ve meyvesiz agaclardaki zararlar: Muhtarliklar, ¢iftciler ve Tarim 11 Miidiirliikleri ile

konusularak tagkin sebebi ile zarar goren, sahalarda sokiilerek elden ¢ikan, meyve aga¢larinin

cinsleri ortalama yas ve verimleri ile meyve fiyatlari saptanir.
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Taskin sahasindaki arazi varh@i: Taskina ugrayan sahalardaki arazinin dagilimini belirlemek

icin tagkina maruz kalan arazilerin taban arazi, sulu arazi, kirag¢ arazi vs. gibi cinsleri saptanir.
e) Kirsal Sahadaki Tarimsal Zararlar

Zararlar hakkinda bilgi toplamanin ikinci asamasi, daha ¢ok tarimsal alanda meydana gelen
zararlardir. Tarimsal zararlar taskini izleyen {iretim sonunda 6rnekler tizerinde yapilacak tespit

caligmalari ile saptanir.

Taskindan zarar gorenlerin taskin sinirlari igerisinde kalan arzilerdeki tarimsal durumlari i¢in
tagkin sahasinda yetistiriciligi yapilan tarimsal bitkileri, asagidaki sekilde gruplandirarak,
taskindan 6nceki ve sonraki durumlari arastirilir.

1. Tarla ve sebzecilik gurubu

2. Meyvecilik ve bagcilik gurubu

3. Meyvesiz agaclar gurubu

4. Cayir- Mera gurubu

Biitiin bu guruplarin icine giren ve tagkindan etkilenen bitkilerin tagkindan onceki ve sonraki
durumlari, ekim ve dikim sahalar1 dekar olarak belirlenir. Sel sularinin kapladigi ve tarimsal
bitkilerin tamamen veya bir boliimiiniin zarar gordiigii sahalardaki tarimin nasil devam ettigi
arastirilir. Tagkindan sonra tarimsal {iriin elde edilebilirlik durumu arastirilir. Tagskin sonundaki
tarimsal durum saptandiktan sonra tagskinin 6nlenmesi halinde ne gibi degisiklik olacaginin da
ortaya konmasi gerekmektedir. Zira bu iki durum arasindaki fark bize son tagkinin tarimsal
sahada yapmis oldugu zarari, bagka bir anlatim ile planlanan tesislerden elde edilecek faydanin
hesabinda yardimci olacak bilgileri verecektir. Bu sebeple zarar gormemis komsu arazilerde
arastirmalar yapilmalidir. Bu tespitin yapilacagi sahanin se¢iminde su 6zelliklere dikkat edilmesi
gerekir:
1. Tagkin sahasi ile ayni kiiltiirel biitiinliik i¢inde bulunmali yani bagl oldugu pazarlar,
ulasim olanaklar ticaret ve sanayii durumlar ile birbirine biiyiik Olciide benzerlikleri

bulunmalidir.
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2. Yetisen bitki ¢esitleri, iklim 6zellikleri, toprak benzerliklerinden dolay1 aralarinda biiyiik
fark bulunmamalidir.

3. Uygulanan tarim sistemleri, ¢iftcilerin teknik seviyeleri itibari ile benzer olmalidir.

Boyle bir saha tagkin sahasinin bitisiginde veya biraz uzaginda bulunabilir. Aranilan bu sahada
tagkin olmamasi durumunda ne sekilde tarim yapilabilecegi sorusunun cevabidir. Secilen 6rnek
arazi taskindan korunacak yerlerde tarimsal gelirin ne olacagini hesaplayabilmemizi
saglayacaktir. Tagkin kontrolii faydalarinin hesabinda birim araziden elde edilen iiretim degerleri

saptanmalidir.

3. Zararlarin Hesaplanmasi

Taskinin meydana getirdigi zararlarin c¢esitleri, miktari, kiymetleri, zarar verdigi sahanin
genisligi, bu sahada yaptig1 zararlarin durumu ile birim fiyatlar1 vs. gibi verilerin

degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tagkin zararlarinin sonucu yerlerine yenisi konulamayan, 6len, kaybolan ayrica tamir ve 1slahi
sureti ile yeniden kullanilir hale getirilebiliyorsa, bunun i¢in yapilan giderlere bagli olanlar ile
tarimsal alanda iiriin alamamak, az iirlin almak seklinde meydana gelen tagkinlar olmak {izere

tagkin zararlariin hesaplamasi yapilir.

Taskinlarla ilgili projelerde, az da olsa, taskinlar1 6nlemek yerine o yore icin en fazla zarar
meydana getiren taskinlarin onlenmesi istenir.Yillik tagskin zararlari belirli siirelerde meydana
gelebilecek degisik tekerriirlii tagkinlarin yaptigi zararlarin bir seneye diisen miktarlarim

hesaplamak suretiyle bulunur.
Taskin zararlarinin azaltilmast veya tamamen onlenmesinden dogan faydanin Olgiilmesinde

yararlandigimiz tekerriir yontemi taskinin fiziki ve ekonomik yapilari ile olabilme olasilig

arasinda kurulacak baglantiya dayanir.
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Debi-Zarar Tliskisi: Bir taskin i¢in arastirma yapilirken debisi, siiresi, mevsimi, kapladig1 saha
ve bu sahada meydana getirdigi zararlar belirlenir. Bir tagkinin kapladig1 saha, meydana getirdigi
zararlar sarfiyata, sireye ve mevsime gore degisecektir. Ayni debideki tagkin degisik zamanlarda
degisik Olglide zararlar meydana getirebilir. Degisik debilerin ne kadar sahayi kapladig
saptanirsa Debi-Saha egrisi, bu sahalarda meydana gelen zarar saptanirsa Saha-Zarar egrisi
cizilebilir. Bu iki egri birlestirir ve sahayir ortadan kaldirarark dogrudan dogruya debi-zarar

bagintis1 bulunur.

Taskin sahasinda yatak kapasitesi belli olduguna gore bu kapasite ile asgari sarfiyatta bir tagkinin
ne capta bir sahaya yapilabileceginin saptanmasi i¢in en yiiksek pikli taskin ile en az sarfiyatl
tagkin ve bunlarin meydana getirdigi zararlar g6z 6niine alinarak bir hat iizerinde zararlar1 apsiste,
sarfiyatlar1 ordinatta isaretlemek suretiyle milimetrik kagit {izerine debi-zarar grafigi
cizilir. Hesaplanan zararin, Bolim 3.1.3.3.5.de anlatilan Fayda konusunda degerlendirmesi
yapilir. Tasarimi yapilan taskin koruma yapisinin uygulanmasi durumunda faydaya doniisecek
zararlarin belirlenmesi ile proje yillik faydasi tespit edilir. Tasarimi yapilan tagskin yapisinin ingaa
maliyeti hesaplanir. Proje yillik faydasi ile Boliim 3.1.3.3.4.de anlatilan Isletme ve bakim
masfaflarini kapsayan proje yillik gideri mukayese edilir. Bu mukayese sonucunda bulunan oran
projenin rantabilite katsayisidir. Ekonomik analiz hesaplari sonucunda bulunan rantabilite
katsayisinin 1’den kiigiik olmasi projenin ekonomik olmadigini, 1’den biiyiik olmasi ise ekonomik

oldugunu ifade eder.

3.2.2. Tasarim Calismalari

Sehir, kdy, kasaba gibi meskun mahallerin, tarim arazilerinin taskindan korunmasi, kiy1
erozyonunun Onlenmesi ve nehir ulagimi i¢in yatak diizenlemesi amaciyla tagkin koruma yapilar

tasarlanir.

Taskin Yapilar1 tasariminin 6n agsamalar1 detayli olarak anlatilmisti. Tagkin 6nleme yapilari tagkin
debisi g6z oniine alinarak tasarlanir. Proje taskini, bir yapiin emniyetle gegirebilecegi en biiyiik
tagkindir. Proje miihendisi, en kotii sartlar1 gbz Oniine alarak proje ve planlarmi yapar. Su

yapilarinin projelerinde, diger bir¢ok hususun yaninda proje taskin debisinin dogru olarak
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belirlenmesi yapinin emniyeti ve gelecegi i¢in biiylik 6nem tagir. Bu nedenle tagkinlari, kapsamli
bir sekilde incelemek ve biiylikliiglinii dogru olarak belirlemek her seyden 6nce bir emniyet ve
ekonomi faktoriidiir. Proje taskini, esas alinan taskindan daha biiyiik bir tagkinin meydana
gelmesi durumunda olusacak zararlar ile projede daha biiylik bir tagkinin proje taskini olarak
secilmesi durumunda yapilacak fazla yatirimlar karsilastirilarak belirlenir. (Bu konu Bolim

3.1.3.3.de ayrintili olarak ele alinmistir.)

Taskin 6nleme yapilarinin tasariminda, maliyetler kabul edilebilir sinirlar icinde kalmak sartiyla,
meydana gelme olasilig1 en biiyiik olan tagkina karsi koruma yapilmak istenir. Tiirkiye’de proje
taskim1 olarak DSI tarafindan kiigiik su islerinde tekrarlanma aralig1 10, 50, 100 yil ve yapinin
biytikligi ile mansap sartlar1 dikkate alinarak 500 ve 1000 yil olan taskin debileri
kullanilmaktadir. (Genellikle maliyet ¢cok yliksek oldugundan bu tip koruma 6nlemleri ¢ok nadir

durumlarda uygulanabilir.)

Calismanin bu boliimiinde dere havzalarinin 1slah yontemleri anlatilip, bu yontemler arasinda
yeralan yapili taskin 6nleme yontemlerinin yapi tipleri tanitilmis ve bu yapilarin tasarim kriterleri
ve faydalari hakkinda genel bilgiler verilmistir. Taskin zararlarini azaltmak veya tamamen

Onlemek ic¢inalinacak 2 tedbir vardir:
a. Yapisiz Taskin Kontrol Onlemleri
Taskin bolgelerinde yapilagsmay1 6nlemek, sadece belirli faaliyetlere izin vermek.

Kurtarma ¢alismalarini1 planlamak.

Taskin bolgelerini gegici olarak bosaltmak veya tecrit etmek.

A o np e

Taskin bolgelerindeki faaliyetlere oncelik vererek bunlari taskin mevsiminden 6nce
tamamlamak.

5. Tagskin sigortasi yaptirmak.

b. Yapih Taskin Kontrol Onlemleri
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Toprak koruma ve havza amenajman (ormanlarin nasil, ne zaman ve ne Olgiide
kullanilacaginin ~ belirlenmesi ve siirekliliginin  saglanmasi i¢in  ormancilik
faaliyetlerinin tiimiine cevap arayan bilim dali) calismalar1 ile taskin akimlarimi
azaltmak.

Akarsu diizenlemesi ile yatak tabanini algaltmak veya kesitteki akim hizini artirmak
suretiyle taskin su seviyelerini diislirmek.

Taskin sularini tagkin kanallar1 veya yarginlar ile bélmek.

Taskin geciktirme havuzlari, sel kapanlar1 ve barajlar gibi biriktirme tesisleri ile tagskin
sularinin bir kismin1 geri tutarak tagkin tepe (pik) akimlarini azaltmak.

Sedde, taskin duvari veya kapali yatak yardimiyla taskin knallarii belirli bir tagkin
yataginda tutmak.

3.2.2.1. Havza Amenajmani ve Akarsu Yatagi Diizenlemesi

Akarsu havzasina diisen yagislarin yiizey akisa gecen kismini azaltan veya geciktiren onlemler

havza amenajmani ile yerine getirilebilir.Bu onlemler arasinda; akarsu havzasinda teraslama

yaparak havza egilimini azaltmak, havzadaki bitki ortiisiinii korumak ve agaglandirmay1 artirmak

sayilabilir. Bu dnlemler sonucu, taskin pik debisinin kii¢lilmesi yaninda suyun siiriikleme giicli de

azalir ve havzadaki erozyon da kontrol altina alinir.

Akarsu yatagmin belli bir su seviyesinde gecirdigi debiyi artirmak suretiyle taskinin zararlh

etkilerini azaltmak, tagskindan korunma Onlemlerinin en yaygin uygulananlarindan biridir.

Kesitten gegen debi, degisik 6nlemler alinarak artirilabilir.

1. Akarsu yatagini genisleterek veya derinlestirmek suretiyle akim kesitini biiyiitmek. Bu

2.

3.

onlem genisligi 30-40 metreye kadar olan kiiciik akarsular i¢in uygun olur. Daha biiyiik
akarsular i¢in genellikle uygun olmaz.

Akarsu diizenlemesi ile giizergah boyunu kisaltarak (egriliklerin eliminasyonu,
mendereslerin yarginlarla kisaltilmasi vb. gibi) talveg hattin1 degistirmek.

Akarsuyun ana ve tagkin yatagindaki akimi geciktiren tiim engelleri yok etmek ve yatak

cidarlarindaki bitki Ortiistinii ve birikmis sedimenti temizlemek.
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4. Yatak tabanini ve sevlerini kaplamak

a. Diizenleme Giizergahinin ve Egiminin Secimi

Bir akarsuyun diizenlemeden sonraki giizergahi, egime, akarsu yatagiin al¢altilmasinin istenip
istenmedigine ve akarsudaki sediment hareketinin az veya ¢cok olmasina bagli olarak segilir. Bir
akarsuyun yeni gilizergah1 gecisin zorunlu oldugu yerlesim yerleri, kopriiler, limanlar, akarsu
kavsaklari, ulagim tesisleri gibi noktalara bagli olarak tespit edilir.Bir akarsu dogal olarak vadinin
en c¢ukur noktalarini izler. Bu 6zellige diizenleme noktalarinda da 6zellikle dikkat edilmelidir.
Yeni giizergah mevcut akarsu yatagina uymali, sediment dengesi kiigiik ve biiyiik akimlarla

saglanmalidir. Sekil 3.15.de giizergah se¢imi gosterilmektedir(Erkek ve Agiralioglu1986).

Sekil 3.15. Akarsu diizenlenmesinde giizergah se¢imi

Akarsu dinamigine uymadiklari i¢in, uzun ve diiz yatak kesimlerinden, biiyiik yaricapa ve kavis
uzunluguna sahip kivrimlardan kacinilmalidir. Aksi halde su kiitleleri yatakta helezonik
hareketler olusturur ve hareketli kum yiginlar1 gibi istenmeyen durumlar meydana gelir. Diiz
yataktaki helezonik akimlar memba kismimnin sonunda kum yiginlarinin asilmasina, mansap
kisminin sonunda ise bunlarin yigilmasina neden olur.Sekil 3.16.da kum yigilmalari

gosterilmistir (Erkek ve Agiralioglu 1986).
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Sekil 3.16. Diiz akarsularda kum yiginlarinin olusumu

Akarsu diizenlemesinde ¢ok uzun bir kivrim tasarlandigindan memba tarafindaki kivrim yarigapi,
mansap tarafindaki kivrim yarigapindan biiylik olmalidir. Sekil 3.17.de akarsu kivrimlarinin

planlama segimleri gosterilmektedir (Erkek ve Agiralioglu 1986).

Sekil 3.17. Uzun kivrimlarin planlanmast

Bir akarsu diizenlemesinde esas alinacak egim bir¢ok etkene baglidir. Bu nedenle diizenlemeden
sonra Ongodriilen egimin tam olarak gergeklesmesini saglamak olduk¢a giictiir. Ekonomik

sebeplerden dolay1, akarsuyun plandaki agcinim orani diizenlemeden sonra da korunmaya calisilir.
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Vadi boykesit egimi de akarsu diizenlemesi ile miimkiin oldugu kadar degistiriimemeye
calisilir.Yeni diizenleme enkesiti ve egimi akarsudan en diisiik, ortalama ve en yiiksek su
seviyelerinde en 1yi yararlanma imkanlar1 saglayacak sekilde se¢ilmelidir. Bu arada yan akarsu
kollarinin egimi etkiledigi de géz 6niinde bulundurulmalidir. Yani egim se¢imlerinde bir 6n fikir
edinmek bakimindan Leopold ve Wolman tarafindan gergeklestirilen akarsu taban egimi “J” ile
yatak kesitindeki debi “Q” arasinda iligki ile ilgili Formiil 3.44.den yararlanilabilir (Erkek ve
Agiralioglu 1986).

J=1,16 X 1072 x Q44 3.44

Q: Akarsu debisi (m*/sn)
J: Akarsu yatak egimi

b.Diizenleme Enkesitleri

Bir akarsu kesiminin diizenlenmesinde kullanilan enine kesitlere diizenleme enkesiti veya normal

enkesit ad1 verilir. Bir diizenleme enkesitinde asagidaki sartlar yerine getirilmelidir.

1. Gelen su, sediment ve buzlar iniform bir kesit iginde ¢evreye zarar vermeden
iletilmelidir.

2. Kiiglik akimlarda miimkiin oldugunca biiyiik, biiyiilk akimlarda ise miimkiin oldugunca
kiiciik su derinlikleri olugturulmalidir.

3. Boyutlar ve sekli izin verilen siiriikleme gerilmeleri agilmayacak sekilde belirlenmelidir.

4. Tarim ve diger kesitlerin faydalanma amaclarma uygun bir yeralti suyu seviyesi
saglanmalidir.

5. Kivrimlarda dis kiyida asinma, i¢ kiyida birikmeler meydana gelmeyecek sekilde
planlanmalidir.

6. Kademeli enkesit secilmesi durumunda taskin yatagindan faydalanma imkanlari
disiinilmelidir.

7. Topografik duruma, ingaat yontemlerine uyum saglanmalidir.

8. Estetik acidan bulundugu yere uyum saglamalidir.
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9. Ekonomik olmalidir.

Akarsu diizenlemesinde algak, ortalama ve yiiksek su seviyelerine gore farkli diizenleme
enkesitleri Sekil 3.18.de gosterilmektedir.Sekil 3.18.a.da gosterilen kesit, basit enkesit olarak
adlandirilmaktadir. Ozellikle minimum, ortalama ve taskin debileri arasindaki farkmn biiyiik
olmadig1 taskin debisinin kisa siire etkili oldugu veya en biiyiikk taskin debisinin yalniz bir
boliimiiniin  kesitte gotiiriilmesi gerektigi durumlarda secilir. Aksi durumda minimum su

seviyeleri istenmeyen Olcilide diiser.

Minimum, ortalama ve taskin debileri arasindaki farkin biiyliik oldugu ve en biiyiikk taskin
debilerinin kesit i¢inde kalmasi istenen durumlarda Sekil 3.18.b.deki yarma ve dolgu enkesit
secilir. Algak sularda kesitte birikinti ve otlanma olmamasi igin, yeterli bir su derinligi ve hiz elde

etmek genellikle miimkiin degildir.

Yiiksek ve dik kiyr yiizeyleri iyi bir sekilde tahkim edilmedigi takdirde kayma egilimi
gosterirler. Herhangi bir nedenle seddeleme yapilmasinin miimkiin olmadig1 yerlerde, taskin
debilerinin fazla biiylik olmasi durumunda yarmada Sekil 3.18.c.deki gibi kademeli enkesit

kullanilabilir. Biiyiik miktarda toprak hafriyati nedeniyle pahali bir se¢cimdir.

Sekil 3.18.d.deki kesit seddeli ve kademeli enkesit sekli yukarida sayilanlara oranla daha yaygin

uygulanir.
Minimum, ortalama ve maksimum debiler arasindaki fark ¢ok biiyiik oldugunda Sekil 3.18.e.deki

ti¢ kademeli enkesit secilir. Burada her bir debi i¢in bir enkesit bolimi ayrilmistir (Erkek ve
Agiralioglu 1986).
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Sekil 3.18. Akarsu diizenlemesinde enkesit tipleri

c. Diizenlemede Kullamilan Yapi Elemanlari

Akarsu taban ve sevleri elastiki olup, bu yiizeylere etki eden siiriikleme kuvveti siirekli olarak
degismektedir. Bu nedenle akarsu diizenlemesinde segilecek yapi elemanlar1 taban ve sevlerdeki
degisimlere, deformasyonlara ve hareketlere ayak uydurabilecek ozellikte olmalidir. Yapi
elemaninda kullanilacak malzeme se¢ciminde malzemenin yakin bir yerden temin edilmesi, kolay

taginmasi, ucuz olmasi, deformasyonlara kars1 hassas olmasina dikkat edilir. Ayrica diizenleme
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yapilacak akarsuyun 6zellikleri ve iklim sartlar1 da malzeme se¢iminde g6z oniinde bulundurulur.
Akarsu diizenlemesinde kullanilan baslica malzemeler: tas, beton, asfalt, ahsap, koklii ve koksiiz
bitkiler, ¢im, naylon ve metallerdir.Diizenleme yapilarinda; saglamlik ve ekonomi birlikte

diisiiniilmek sureti ile asagidaki yap1 elemanlarindan biri veya birkac1 bir arada kullanilir.

1. Anrosman

Anrosman tas yigin1 veya tas dolgu demektir. Akarsu yatagin1 suyun etkilerinden korumak igin
taglarin veya beton kiiplerin gerekli yerlere dogrudan dogruya iyi dagitilarak rastgele su igine
atilmast ile olusturulan koruyucu oOrtiidiir. Taglarin biiyiikliigii akarsu yatagindaki siiriikleme

kuvvetine bagl olarak secilir.

2. Kaplama

Kaplama, akarsuyun tabanimi ve kiy1 ylizeylerini suyun etkilerinden korumak ig¢in, uygun
malzeme ile diizenli olarak ortiilmesidir. Akarsularda ve kanallarda kaplamanin en énemli amaci,
yatak cidari erozyona karst korumaktir. Bazi durumlarda akim sartlarin1 diizeltmek, basinca
kars1 koymak veya sizma kayiplarini azaltmak gibi ¢ok farkli amaclara yonelik olarak da kaplama
yapilir. Kullanilan malzemeye gore baglica kaplama tipleri kargir, beton, asfalt, ¢im kaplamadir.
Kargir kaplama genellikle 30-60 cm yapilir. Altindaki ince malzemeyi yikanmaya karsi korur.
Bir blokaj veya ¢akil tabakasi lizerine yapilmast uygundur. Kaplama diisiik su seviyesinin 30-50
cm altina kadar uzatilmali ve alttan oyulma tehlikesine kars1 tedbir alinmalidir. Beton kaplama ya
yerinde yekpare olarak dokiilir ya da dortgen veya altigen seklinde plaklar hazirlanip
yerlestirilerek yapilir. Gerek yerinde dokiilerek gerekse prefabrike elemanlarla teskil edilen
kaplamalarin yer yer betonarme kaziklarla sev zeminine baglanmasi yararli olur (Erkek ve

Agiralioglu 1986).

3. Cah Demetleri

Agac ve calilarin bol oldugu yorelerde ince agac dallari genellikle capir 0.10-0.20 m arasinda
degisen dairesel kesitli demetler seklinde bir araya getirilmesi ve her 0.5 m de bir gelik tel ile
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baglanmasi ile olusturulur. Demet boylar1 2-4 m arasinda degisir. Ince yatak malzemesinin
tasinmasina engel olduklarindan ve yatak seklindeki degisikliklere uyabildiklerinden iyi sonug

vermektedirler (Erkek ve Agiralioglu1986).

4. Batirma Sallar

Agac ve cali demetlerinin bir sal teskil edecek sekilde birbirine baglanmasi ile olusturulan silte
bigimindeki tablalardir. Yiiksekligi 0.6-1.5 m, uzunlugu ve genisligi ise ¢ok farkli degerlerde
olabilir. Yapimi kalifiye is¢i gerektirir (Erkek ve Agiralioglu 1986).

5. Citler

Sev ayaklarini veya dik ylizeylerini oyulmaya karsit koruma amaciyla bir sira kazik {izerine sepet
orgiiye benzer sekilde, esnek dallarin veya bitki saplarinin ¢aprazlama oriilmesi ileolusturulan bir

yap1 elemanidir(Erkek ve Agiralioglu 1986).

6. Tel Kafesler

Tel sandiklar, sev ayaklarinin korunmasinda etkilidir. Taban sekline ve degisimlerine kolay uyum
saglarlar. Kafes delikleri doldurulacak malzeme biiyiikliigiine bagli olarak segilir. Kafesler

prizmatik veya silindirik olabilir. Kullanilacak tel ¢ap1 2.5- 4 mm arasinda degisir.
Tel kafesler ozellikle anrogsmanin dayanmadigi yerlerde ve biiylik kaya parcalariin ucuz ve
kolay temin edilmemesi durumunda kullanilirlar.Akarsu diizenlenmesinde uygun yapi elemani

secimi, yataktaki siiriikleme gerilmesi esas alinarak yapilir.

Erkek ve Agiralioglu (1986) Tablo 3.6.da akarsu diizenlemesinde kullanilan yap1 elemanlarinin

kritik kayma degerlerini vermistir.
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Tablo 3.6. Baz1 yap1 elemanlart igin kritik kayma gerimesi degerleri

Yap1 Elemani

Kritik Kayma Gerilmesi (kg/m?)

Cim (akim kisa siire etkili ise) 2-3
Yap1 Elemant Kritik Kayma Gerilmesi (kg/m?)

Cim (akim uzun siire etkili ise) 15-1.8
Cal1 demetleri (akim yoniine paralel) 5
Cal1 demetleri arasinda iri kum 1
Cal1 demetleri arasinda cakil 15
Cal1 demetleri ile kiy1 korumasi 7
30 cm kalinlikta tag kaplama 16
Iri taslarla anrogsman 24
Ahsap kazik iizerine tas duvar 60
Tas kaplamali beton duvar 60

d. Diizenleme Yapilarimin Siiflandirilmasi

Akarsu diizenleme yapilar1 genellikle koruma yapilari, daraltma yapilar1 ve 6zel diizenleme

yapilar1 olmak iizere li¢ ana grupta toplanabilirler.

Tablo 3.7. Akarsu diizenleme yapilari

Taban Koruma Yapilari
Koruma Yapilari

Kiy1 Koruma Yapilar

Sabit Daraltma Yapilari
Daraltma Yapilar

Mahmuzlar

Paralel Yapilar

Hareketli Daraltma Yapilari

Yarginlar

Taban Esikleri

Ozel Diizenleme Yapilar Akarsu Kavsaklar

Akarsularin Kollara Ayrilmasi

Yataktaki Kayalarin Temizlenmesi ve Benzeri Yapilar
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1. Koruma Yapilar

Koruma yapilarinin en 6énemli amaci, yatak yiizeylerini erozyona karsi korumaktir. Boylece bu
tabakalarin stabilitesi de saglanir. Uygulanacak koruma yapisinin se¢iminde gozoniine alinmasi

gereken faktorler agagidaki gibi siralanabilir:

e Diizenlemeyapilacak akarsuyun 6zellikleri
e Korumanin amaci,
e Kullanilacak malzemenin yiizey 6zellikleri,

e Yapim ve bakim ¢alismalarinin kara ve su tarafindan yapilip yapilamayacagi vb. gibi.

Taban Koruma Yapilari:

Dogal olarak her akarsu zaman i¢inde yatagini asindir ve yatak tabani acilir. Bu durumun yapay
sebeplerden dolayr hizlandirilmasi  artirillmast  sonucu  birtakim  zararlar meydana

gelebileceginden, tabandaki degisimlerin belirlenmesi gerekmektedir.

Bir akarsuda su seviyesi ve taban algcalmalarinin baslica sebepleri arasinda; jeolojik durum,
tektonik hareketler, yataktan ve vadiden malzeme alinmasi, yapilarin yiiksek yapilmasi, taskin
yataginda su seviyesinin yiikselmesi sonucu ana yatakta siiriiklenme kuvvetinin artmasi, kati
materyal gecisinin azaltilmasi veya engellenmesi, akarsu yatagiin daraltilmasi ve akarsu

boyunun kisaltilmasi sayilabilir.

Akarsu yatagindaki erozyonu durdurmak veya azaltmak i¢in yukarida sayilan sebepleri ortadan
kaldirmak veya etkisini azaltmak gerekmektedir. Taban korumanin amaci, mevcut yapiy1 akintiya,

dalgalara ve suyun diger etkilerine kars1 korumak ve stabilite i¢in gerekli yliklemeyi saglamaktir.

Bir akarsuda dik egim, biiyiik hizlara, taban oyulmalarina ve sev kaymalarina sebep olur. Taban
diisiisii ile yataktaki su yiizeyi kisa bir mesafede algaltilarak, akarsudaki enerji fazlalig1 yok edilir
ve yukarida belirtilen zararlar 6nlenir. Taban diisiisiinilin yeri, biiyiik toprak hareketlerini 6nlemek

ve yeralti su yiizeyini arzu edilen seviyede tutmak i¢in, arazi sartlarina gore belirlenir. Bir taban
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diisiisii temel, savak duvari, diisiim yatagi ve kanat duvarlarindan olusur. Taban disiisii kesitleri
genellikle akarsu kesitinden daha dar olup, dikdortgen, trapez, iiggen ve parabol seklinde
planlanabilir. Planlamada mansap su seviyesinin menba su seviyesine oranmin 0.8’den kiigiik
olmas1 gerektigine de dikkat edilmelidir. Taban diisiisiinlin taskin sirasinda da etkili olabilmesi

i¢in Bleines tarafindan Formiil 3.45 gelistirilmistir (Erkek ve Agiralioglu 1986).

hy = hgy X [—,397 +(n+547)2 — 14.15] 345
f 2
n=-1+ |[nf+——2 3.46
nu
_h 3.47
Y her

hg : Taban disii yiiksekligi (m),
hs : Mansap su yiiksekligi (m),
her @ Kritik su yiiksekligi (m),
ho : Memba su yiiksekligi (m)

Kiy1 Koruma Yapilar

Bir sev yiizeyine etki eden kayma gerilmesi veya akim hizi izin verilen sinirdan daha biiyiikse
kiyr yiizeylerinin asimnmasi1 Onlemek i¢in alinacak tedbirler; kiyr sev yiizeyini daha yatik
yapmak, su ylizeyi egimini azaltmak, akim kesitini bliyiliterek akim hizim1 diislirmek, kiyr
yiizeylerini korumaktir.

Diisiik Egimli Kiy1 Yiizeylerinin Korunmasi

Egik kiy1 ylizeylerini kayma ve asinmaya karsi etkili bir sekilde koruyabilmek icin etki eden

kuvvetleri gbz Oniine alarak kiyr koruma yapisinin tipini belirlemek gerekmektedir. Tiplerine

gore kiy1 ylizeylerinde yapilacak uygulamalar agsagida anlatilmistir:
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Siirekli su altinda kalan kiy1 yiizeyleri (Alt kiy1):Siirekli diisiik su seviyesinin altinda kalan
yiizeyler anrosman, batirma sallaricali demtleri, ¢itler ve tel kafesler gibi yapi elemanlari
yardimiyla korunabilir. Kiy1 topuk noktalart en i1yi sekilde agir ve koseli tag anrosman ile

emniyete alinir.

Su seviyesi degisim bolgelerindeki kiy1 yiizeyleri (Ust Kiyn):Diisiik su seviyesi iistiinde kalan
ve akan su, dalga ve buz tarafindan etkilenen bu bolgede 1/2 ile 1/3 egimde anrosman (bosluklari
asfalt ile doldurulabilir), tas kaplama, beton kaplama ve asfalt kaplama kullanilabilir. Ortalama su

seviyesinin iizerindeki kiy1 yiizeyleri ¢im kaplama ile en iyi sekilde korunabilir.

Su seviyesi iizerindeki kiy1 yiizeyleri (Yiiksek Kiy1):Sadece ¢ok biiyiik tagkinlar sirasinda su
altinda kalan bu yiizeyleri ¢im kaplama ile korumak yeterlidir (Erkek ve Agiralioglu 1986).

Dik Egimli Kiyilarin Korunmasi

Akarsu yatagiin yerlesim yeri i¢inde kalan veya ulasim yollarinin yanindaki kesimlerde,
yiikleme, bosaltma yapilan kiyilarda ve genellikle diisiik egimli sevler i¢in yeterli yer temin
edilemeyen yerlerde uygulanir. Kiy1 duvarlart tas veya beton agirlik duvari, ahsap, celik ve
palplans kiy1r koruma yapilar1 seklinde planlanabilir. Kiy1 koruma duvarlarinin kesitleri istinat

duvarlarinda oldugu gibi statik esaslara gore belirlenir.

Kiy1 yiizeylerinin stabilitesi 6nemli 6l¢iide zemin katmanlarinin su kapsamina ve gegirgenligine
bagl oldugundan zemindeki yer alt1 su katmanlari ve akimlar1 goz 6niine alinmalidir. Ozellikle

yeralti su seviyesinin akarsudaki su seviyesi diislislerini nasil izledigini bilmek ¢ok 6nemlidir.

Kiy1 koruma yapilari i¢in 6nemli 6zelliklerinden birisi esnekliktir. Eger bir koruma yapist alt
katmanlarin oturmalarina, topuk erozyonuna, yeralti su egimindeki diizensizliklere ayak
uydurmazsa ya kirilir ya da alt katmanlarin kayma gerilmeleri ile uyum saglamadig i¢in kayar.
Bu kayma gerilmesi kritik kayma gerilmesinden az olmalidir. Koruma yapist ile alt toprak
katmani arasindaki piiriizlii gecisle bu saglanir. Kiy1 koruma yapilarinin neden oldugu kayma

gerilmesi kaplama {izerindeki su akimina ve egimin s6z konusu oldugu durumlarda kaplama
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agirliginin egim yoniindeki bileskesi yergekimi kuvvetinin bileskesine gore kiigiik oldugundan
ihmal edilebilir. Bir fikir vermek acisindan birka¢ sevdeki egim degerleri asagida verilmistir

(Erkek ve Agiralioglu1986).

Su seviyesinin tistiindeki kaplamalarda egim: 1 1

15 25
Su altindaki kaplamalarda egim: 1 1

3 4
Cim kapl sevlerde egim: 1 1

6 10

Su altindaki sev yiizeylerindeki koruyucu tabakalarin tas boyutlarini belirlemek i¢in tabandaki
kayma gerilmelerini Formiil 3.48. ve Formiil 3.49.da verilen bir kii¢iiltme faktorii ile ¢arpmak
yeterlidir (Erkek ve Agiralioglu 1986).

Tei =1 X Ty (t/m?) 3.48

tan? «
n=_Cos xx |1-— o 3.49
tan?Q@

Tys : Sev yiizeyindeki kayma gerilmesi (t/ m?)

T« Tabandaki kayma gerilemesi (t/m?)
o Sevin yatayla yaptig1 aci

@: I¢sel siirtiinme ag1s1

2. Daraltma Yapilari:

Akarsu yatagina yeni verilecek bi¢im belirlendikten sonra istenmeyen kisimlarin doldurulmasi
gerekebilir. Bu doldurma islemi yapay olarak gerceklestirildigi takdirde ¢ok pahaliya mal olur.
Bu sebeple istenmeyen kisimlarin kat1 materyal ile dogal sekilde dolmasini saglayan yapilar insaa
edilir. Bu yapilara daraltma yapilar1 denir. Diizenlemeden 6nceki ve sonraki kesitler ve 1slak

cevreler arasinda Formiil 3.50 yazilabilir (Erkek ve Agiralioglu 1986).
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Ay’ A§°
— == 3.50
U(’j US

Ao: Diizenlemeden 6nceki kesit alanlari (m?)
As: Diizenlemeden sonraki kesit alanlari (m?)
Up: Diizenlemeden 6nceki 1slak ¢evre (m)

Us: Diizenlemeden sonraki 1slak ¢evre (m)

Yataga verilecek yeni sekil planda diizenleme ¢izgisi ile belirlenir. Daraltma yapilari; enine

yapilar (mahmuzlar), boyuna (paralel) yapilar ve hareketli yapilar olarak 3 grupta incelenebilir.
a. Enine Yapilar (Mahmuzlar)

Mahmuzlar, akarsu yatagini daraltmak i¢in kiyidan yeni diizenleme c¢izgisine kadar akim yoniine
gore enine dogrultuda insa edilen diizenleme yapilaridir. Mahmuzlar, egimi az olan genis yatakl
sularda 6zellikle akarsularin mansap bolgesinde etkili olmakta ve ¢ok iyi sonuglar vermektedir.

Daglik bolge akarsulari i¢in uygun bir diizenleme yapis1 degildirler.

Mahmuzun kiyrya baglandigi kisma mahmuz kokii, suyun i¢indeki u¢ kismina mahmuz basi,
memba tarafina mahmuz 6nii, mansap tarafina arka yiiz ve iki mahmuz arasinda kalan yiizeyine
mahmuz alani denir. Bir mahmuzun sematik plan1 Sekil 3.19.da verilmistir (Erkek ve

Agiralioglu 1986).
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Sekil 3.19. Mahmuz plani

Mahmuz tepe yiiksekligi genellikle ortalama su seviyesinde, bazi durumlarda ise minimum su
seviyesinde secilir. Yiiksek su seviyelerinde mahmuz iizerinden su asacagindan sevlerin, mahmuz

tepesinin ve basinin anrogsman, tas kafesler vb. gibi ile iyi bir sekilde korunmasi gerekir.

Mahmuzlar, eksenlerin akim yonii ile yaptigi agiya gore,
1. Mansaba yonelik (¢evirici) mahmuzlar,
2. Normal (koruyucu) mahmuzlar,

3. Membaya yonelik (doldurucu) mahmuzlar olarak adlandirilirlar.

Mansaba yonelik mahmuzlarda, mahmuz alaninda birikmeler daha az ve mahmuz koklerindeki
taban asinmasi daha fazladir. Akim yoniine dik eksene sahip olan normal mahmuzlarda kati
maddeler, mahmuz alaninin ortasinda toplanir. Mahmuz baslarinda az miktarda oyulma goriiliir.
Menbaya yonelik mahmuzlarda, mahmuz alanlarinda kat1 materyal birikimi fazladir. Mahmuz
baslarinda biiyiik oyulmalar olur. Gel-git hareketi olmayan akarsularda 6ngdriilen mahmuzlarda

genellikle bu tip tercih edilir. Ayrica birbirinden ¢ok uzakta bulunan mevcut mahmuzlarin arasina

¢cengel mahmuzlar insa edilebilir.

Diiz akarsu kesimlerinde mahmuz eksenleri yatak orta cizgisinde kesisecek sekilde karsilikli
olarak diizenlenir.Mahmuzlarin etkili olabilmeleri i¢in mesafelerin belirlenmesine 6zel bir 6nem

verilmesi gerekir. Bir mahmuz alaninda suyun cevrinti hareketi ile mahmuz alani icinde
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akabilmesi i¢in mansap tarafindaki mahmuzun B noktasindaki su yiizeyi kotunun memba
tarafindaki mahmuzun A noktasindaki su seviyesi kotundan biiyiik olmasi gerkir. Bu ise
mahmuzlar arsindaki hidrolik ylik kayiplarinin hiz yiiksekliginden kii¢iik olmasi ile miimkiindiir.

Mahmuz tiplerine iliskin 6rnekler Sekil 3.20.de verilmistir (Erkek ve Agiralioglu 1986).

Sekil 3.20. Mahmuzlarin karsilikli olarak tesisine iliskin 6rnekler

Mahmuz yapiminda etkili olan siiriikleme gerilmesinin biiyiikliigiine bagl olarak segilebilecek
baslica yap1 elemanlari; anrogman batirma demetleri ve dallari, batirma ¢itleri ve tag sandiklardir.
Mahmuz baslart kaymalara karst korumali, mahmuz kokleri ise mevcut kiyiya iyice

baglanmalidir.

Mahmuzun Avantajlar:

1. Mahmuzlar yeni sartlara daha kolay ve ucuz adapte olurlar. Diizenleme genisliginin ¢ok
bliyiik veya c¢ok kiiciik secilmesi durumunda ¢ok fazla masraf yapilmadan mahmuzlarin
kisaltilmasi1 veya uzatilmasi miimkiin olur.

2. Mahmuzlar ekonomiktir. Diizenlenmemis akarsuyun en derin yerinde sadece mahmuz
bast bulunur.Kiyiya yaklastikca mahmuz yiiksekligi, dolayisiyla hacmi azalir. Ayrica
mahmuz boyu iki mahmuz arasindaki mesafeden daha kiigtiktiir.

3. Mahmuz alanlarinin dolmas1 boyuna yapilara gére daha ¢abuk olur.

4. Acgik mahmuz alanlar ideal balik yetistirme yeridir.

5. Mahmuz alanlarindan yap1 malzemesi saglanabilir.
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6. Bakim masraflar1 daha azdir.

Mahmuzlarin Sakincalari:

1. Mahmuz alanlarinda cevrintiler ve ters akimlar olusur. Ozellikle yiiksek su seviyelerinde
su ylizeyi calkantilidir.

2. Ulasim yapilan akarsularda iizerinden su asan mahmuzlar 6zel olarak isaretlenmemisse
gemiler i¢in tehlikeli olurlar.

3. Mahmuzlar akarsulara boyuna yapilarda oldugu gibi diizgiin bir giizergah vermezler.
Mahmuz Dbaglarindaki oyulmalar diizenleme profilinde diizensizliklere sebep
olur.Mahmuzlar, 6zellikle yatag:1 fazla daraltmasi durumunda taban oyulmalarina neden

oldugundan bu durumda taban kaplamasi veya taban esiklerine ihtiyac vardir.

b. Paralel Yapilar

Paralel yapilar, akarsuyun eksenine paralel olarak kiy1 ¢izgisinden baslayarak yeni diizenleme
cizgisini belirleyen sedde tarzinda yapilardir. Paralel yapilar ile normal diizenleme kesitinin kiy1
cizgisi tespit edilir ve emniyete alinir. Akarsu giizergahi stireklilik kazanarak akimlar istenilen
yone sevk edilir. Paralel yapilar genellikle tek tarafli olarak kivrimlarda dis kiyida veya
oyulmalar goriilen kiyillarda Ongoriiliir. Karsi kiyirda mahmuzlarin planlanmasi durumunda

birlesik sistemden s6z edilir.

Paralel yapilarda baglangicta her iki tarafta su bulunur. Zamanla arka tarafi kati materyal ile
dolar. Arka kismin dolmasint hizlandirmak ve boyuna akimlari engellemek i¢in paralel yapilar ile
eski kiyr ¢izgisi arasina Sekil 3.21.b.deki gibi tizerinden su asacak veya asmayacak yiikseklikte
enine baglantilar 6ngoriiliir. Traversleri ara mesafeleri yatak genisliginin 2-5 kati arasinda segilir.
Kazilardan ¢ikan dolgu malzemelerinin mevcut olmasi durumunda yeni diizenleme c¢izgisinin
arkasindaki kisim tamamen doldurularak diizenleme yapilir. Paralel yapilar Sekil 3.21.c. ve Sekil
3.21.e.deki gibi akarsu genisliginin 1/4-1/6 arasinda acgikliklar birakilmasi durumunda,

baslangicta sedimentlerin buradan girmesi miimkiin olabilir (Erkek ve Agiralioglu 1986).
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Sekil 3.21. Boyuna Yapilar

Boyuna yapilarin yiiksekligi, tepe kotu ortalama su seviyesinde veya onun biraz lizerinde olacak

sekilde insaa edilir.

Sekil 3.22.’de paralel yap1 ornekleri goriilmektedir (Erkek ve Agiralioglu 1986).
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-Eski yatak '

Sekil 3.22. Boyuna yapi1 6rnekleri

Paralel Yapilarin Avantajlar:

1. Su akimina kilavuzluk ettikleri i¢in tniform bir akim elde edilir, ¢evrintiler ve enine
akimlar 6nlenir.

Kiy1 ¢izgilerinin 6zellikle kivrim dis yilizeyleri diizgiin bir sekil alir.

Cabuk bir diizenleme saglanir.

Mahmuzlarda goriilen yerel oyulmalar goriilmediginden diizenleme kesiti korunur.

o bk~ w0 N

Sediment dengesi i¢in uygun sartlar saglanir.
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6. Ulasim yapilan akarsularda gemi isletmeciligi i¢in emniyet saglanir.

Boyuna Yapilarin Sakincalari:

1. Diizenleme ¢izgisi baslangicta dogru tespit edilmemis ise diizeltilmeleri pahali olur.

2. Diizenlemeden sonra yatak genisligini degistirmek, boyuna yapilarin yerini degistirmek
gerektiginden ekonomik olarak miimkiin degildir.

3. Fazla miktarda malzeme ve is¢ilik gerektirir.

4. Insaat ve bakim masraflar1 fazladr.

c. Hareketli Daraltma Yapilar:

Genis akarsu yapilarini daraltmak ve diizenleme ¢izgisinin gerisindeki arazinin ¢abuk dolmasini
temin etmek amaciyla bu tip yapilar kullanilir. Gegirimli yap1 elemanlariyla teskil edilen bu
sistemin arkasindaki bolge ile akarsu yatagi arasinda olusan enerji seviyesi farki nedeniyle suyun
dolayisiyla katki maddelerinin bir boliimii arkadaki bolgeye yonelir. Sistem iki farkli sekilde
olusturulabilir. Birinci sistemde, kazik serisine algak su seviyesi yiiksekliginde asilan dal
demetleri akim y&niine egik olarak yerlestirilir. Ikinci sistemde, kaziklara yatay olarak baglanan
yuvarlak agaclardan gecirimli bir duvar olusturulur. Gegirimli hareketli yapilar fazla miktarda
kat1 madde tastyan akarsular i¢in ucuz ve uygun bir ¢oziimdiir. Sistem daha sonra paralel yapilara

doniistiiriiliir.

3. Akarsu Diizenlemesinde Ozel Yapilar

Yarginlar, taban esikleri, akarsu kavsaklari, akarsularin kollara ayrilmasi ve yataktaki kayalarin

temizlenmesi 6zel yapilar olarak ele alinacaktir.

a. Yarginlar

Yarginlar, akarsu yataginin egimini arttirmak buz yigilmalarini1 6nlemek, yataktaki su seviyesini

diisiirmek, bolgedeki akim sartlarini 1yilestirmek, yer alt1 su seviyesini diistirmek gibi ¢ok degisik
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amagclar i¢in fakat daima c¢ok dar akarsu kivrimlarini diizeltmek {izere yapilir. Yarginlar yapay
olarak akarsu boyunu kisaltarak daima egimin artmasina sebep olurlar. Yargimlar ortalama hizin
ve sliriikleme gerilmesinin artmasina neden olur. Taginan sediment miktarinin ve akimlarin ayni
kalmasi durumunda, yarginin sonunda membaya dogru ilerleyen bir taban derinlesmesi goriiliir.
Dogal ve yapay engeller olmamasi durumunda derinlesme daha da yukariya dogru ilerler. Bu
durum yatak direnci ile suyun siirikkleme giicii arasinda denge kuruluncaya kadar devam eder.
Akarsuyun normal yatak egimine gectigi mansap bolgesinde, yargin bolgesinden tasinan
malzemenin bir boliimi birakilir. Yargin bolgesinde veya daha yukarisinda asir1 oyulmalara veya
yatak daralmasina engel olmak i¢in taban esikleri planlanir ya da yatak tabani kaba malzeme ile
ortiliir. Esitlikteki semboller, Sekil 3.23.de bir yarginin plan ve kesitinde gosterilmistir (Erkek ve
Agiralioglu 1986).

Sekil 3.23. Bir yarginin plan ve kesiti

b. Taban Esikleri

Taban esikleri, yatak tabanini asir1 su etkilerinden korumak, oyulmalar1 ve taban algalmalarini
Onleyerek tabani istenilen bir seviyede tutmak veya meydana gelen oyulma ve taban algalmalarini
gidererek su seviyesini eski durumuna ylikseltmek, akarsuyun egimini diisiirmek amaciyla

tasarlanir. Ozellikle dag akarsularmin diizenlenmesinde yaygin olarak uygulanir. Taban
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esiklerinin tepe kotu su altinda bulunur. Malzeme olarak; anrogsman, batirma demetleri, g¢itler,

beton, kargir ve ahsap malzemeler kullanilir.

Esiklerin tepe kotu, taban diizenlemesi ile istenilen taban kotunun 0.3-0.5 m altinda fakat mevcut
taban kotunun iistiinde planlanir. Taban esikleri ara mesafeleri fazla biiyiik se¢ilmemeli ve tiim
akarsu tabani boyunca devam etmeli, kiyilara iyi bir sekilde baglanmalidir. Ayrica enerji kirict

diisiim yatag1 da planlanmalidir. Taban esiklerinin kesitleri farkl se¢ilebilir.

c. Akarsu Kavsaklar1 ve Akarsularin Kollara Ayrilmasi ile Tlgili Yapilar

Akarsularin birlesme noktalarinin diizenlenmesinde asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

1. Akarsularin tasidigl sediment miktari, dane dagilimi ve bilesimine.

2. Fazla miktarda sediment tasiyan yan derelerde kavsak noktasindan 6nce sediment tutucu
bentlerin planlanmasina.

3. Yan akarsuyun ana akarsuya kiyidan karigmasmin saglanmasina. (Sekil 3.24.a.da bu
durum goriilebilir)

4. Sekil 3.24.b.de goriildiighi gibi yan akarsuyun ana akarsuya i¢ kiyidan karismasinin
onlenmesi, bunun miimkiin olmadigr durumlarda yan kolun kavsaktaki yatagin
degistirilmesine.

5. Sekil 3.24.c.de goriildiigii gibi ayni biiyiikliikteki iki akarsuyun birlesmesi durumunda
kavsagin her iki akarsuda da dis kiyida olmasina.

6. Cok fazla egimli bir derenin akarsuya karigmadan once egimin bir esikle diigiiriilmesinin
saglanmasina.

7. Ana akarsuda taban oyulmasi durumunda tabanin korunmasina.

8. Egimin yan koldan kiigiik olmasi durumunda ana akarsuda taban yiikselmesinin
beklenmesine.

9. Ana akarsu kolundaki kabarmalardan fazla etkilenmemesi i¢in yan akarsu kolunun

kavsakta miimkiin oldugu kadar ytiksekte tutulmasina.
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Sekil 3.24.Akarsu kavsaklarinin diizenlenmesi

Akarsu yatagindaki kollarin diizenlenmesi veya kiiciik kolun kapatilmasi durumunda sediment
birikimleri, diizensiz akimlar ve diger bir¢ok sakincalar ortadan kalkabilir. Bir¢ok halde her iki
kolunda diizenlenmesi en uygun ¢6ziim olur. Eger bir yan kolun kapatilmasi en uygun ¢oziim
olarak ortaya ¢ikarsa, Sekil 3.25.deki gibi yan kol eksenine dik veya egik bir sedde ile kapatilir.
Bir yan kolun kapatilmasi ile {iniform bir yatakta toplanan su, daha bir derinlik kazanir ve

yarginlarda oldugu gibi tabanini oyar (Erkek ve Agiralioglu 1986).

Sekil3.25. Akarsuyun kollara ayrilmasi

Erkek ve Agiralioglu (1986) Sekil 4.25.i Formiil 3.51 seklinde yazmustir.

Q=01+0; (m?/sn) 351
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Q: Ana akarsuyun debisi (m*/sn)
Qq: Yan kol desisi (m®/sn)
Q>: Yan kol desisi (m*/sn)

d.Dag Akarsularimin Diizenlenmesi(Vahsi Dere Diizenlemesi)

Dag akarsularinda havza yiizeyi uygun bir yapida olmadigindan siddetli sagnaklardan sonra ¢ok
miktarda malzeme dere yatagna ulasir. Bu sekilde biriken tas ve moloz yiginlari, baska bir
sagnaktan sonra olusan yiizey akis sulari ile siiriiklenerek vadide ilerler, yapilar1 ve yerlesim
merkezlerini tehdit eder.Dag akarsularinin diizenlenmesi, koruma yapilacak dere kesiminin

ozellikleri géz oniine alinarak yapilmalidir.

Taskin ve erozyonla miicadele: Diizenlemenin amaca uygun ve ekonomik olarak yapilabilmesi
icin Oncelikle biiyiik zararlara sebep olan taskinlarin nedenleri arastirilmalidir. Bu sebeple
planlama yalniz akarsu yatagi ile sinirli kalmamali, tarim alanlarinin, yerlesim merkezlerinin,
yollarin, mesire alanlarinin ve yamaglarin emniyeti gibi hususlar dikkate alinarak tagkinlar1 ve

erozyonu azaltict 6nlemler, tiim akarsu havzasini kapsayacak sekilde alinmalidir.

Yamaclarin korunmasi: Havzadaki yamaglar, asir1 yiikleme, kayma yiizeyinin olusmasi,
kohezyonun azalmasi, hidrostatik basincin artmasi, bitki Ortiisiiniin azalmasi gibi nedenlerle
alansal olarak kayarlar. Kaymay1 6nlemek i¢in bu faktorlere kars1 yamaglarin korunmasi gerekir.
Bu amagla teknik yonden alinabilecek baglica 6nlemler; drenaj, teraslama, istinad duvarlari, derin
kokli bitki ortlisti olusturma ve canli iksa yontemleridir. Drenaj tesislerinin s6z konusu oldugu
yamagclar genellikle fazla egimli ve bu yamaglarda toprak gevsek oldugundan, suyu olanaklar
Olciisiinde en kisa yoldan akitmak careleri diisiiniilmelidir. Dik yamaglar {izerinde agilacak drenaj
kanallar1 genellikle kapali, gecirgenligi diisiik katmanin ¢ok derinde olmadig1 yerlerde agik kanal
oOnerilir. Drenaj kanallarinin a¢ilmasina en asagi ve en derin noktadan baslayarak yukari dogru
devam edilmelidir. Ciplak ve topragi gevsek olan yamaglarin korunmasi i¢in toprag: baglayan ve
yerinde tutan tedbirlere bagvurmak zorunludur. Bu amagcla énce yamag eteklerinin stabilizasyonu
saglanmalidir. Topragi baglayici teknik esaslar arasinda, yamaglarin ¢cogu kez orme citlerle

korunmasi zorunlu olmaktadir.
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Taban ve kiyillarin korunmasi: Tabanin oyulmalara kars1 korunmasi yatak boyunca veya yerel
olarak yapilir. Yatak boyunca koruma kaplama ile saglanir. Bu tip diizenleme, egimi az olan bir
akarsu kesiminden veya bir yerlesim yerinden su ve sedimenti ¢abuk ve problemsiz gecirmek soz
konusu oldugunda veya taban oyulmalarinin 6nlenmesi istenen yerlerde veya akarsu yataginin
sabitlestirilmesi istenen durumlarda yapilir. Yerel taban korumasi ise akarsu yataginin boy kesiti

taban esikleri ile dengeli kisimlara ayrilarak yapilmaktadir.

Dag akarsularinin kryilarinin korunmasinda kiy1 duvarlari, sevlerin kaplanmasi, istinat duvarlari,
degisik tipte tas sandiklar, topuk oyulmalarinin yeterince Onlendigi kesimlerde canli iksa

yontemleri uygulanabilir.

Sediment Tutulmasi: Ozellikle fazla miktarda sediment tasiyan akarsular iizerinde, tabanda
birikmis sedimentleri ve havzanin yukar1 kesimlerinden yeni gelecek sedimentleri tutmak, belirli
bir kisimda taban1 oyulmalara kars1 korumak ve bir miktar su depolamak gibi birgok yarar1 olan
sediment tutucu barajlar (tasinti barajlar) insaa etmek gereklidir. Bu amagla birtek baraj
yapilabilecegi gibi seri barajlarda yapilabilir. Baraj arkasinda biriken sediment ile dnceki akarsu

yatagi egimine gore daha diisiik egimli bir yatak meydana gelir.

Sediment tutma barajlarinin yiiksekligi, egime ve yamaglarin jeolojik 6zelliklerine gore degisir.
Ayrica cidarda yerlesim yerlerinin ve yollarin bulunmasi ile akarsuyun odun tasimaciliginda
kullanilmast gibi durumlarda baraj yiiksekliginin belirlenmesinde rol oynar.Barajlarin temel
zemininin saglam olmasina 6zel 6nem vermek gerekir. Bu nedenle dere tabaninin kayalik oldugu
yerler secilmelidir. Ozellikle seri barajlarda yukaridaki barajlara dayanak teskil edecek olan ilk

barajin saglam olmasina dikkat edilmelidir.

Belirli bir mesafe i¢inde insa edilecek, yiikseklikleri esit olan seri barajlarin sayis1 Formiil

3.52yardimuiyla bulunabilir (Erkek ve Agiralioglu 1986).

L—1Ip
h

S: Baraj sayist,

S= 3.52
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I1: Mevcut yatagin egimi(%),
I,: Baraj yapildiktan sonraki yatak egimi (%),
h: Baraj yiiksekligi

3.2.2.2. Taskin Onleme Yapilari

Taskin onleme yapilar1 akarsuyun debisi, giizergahi ve etrafindaki arazi ve yerlesim 6zellikleri

gbzoniinde bulundurularak tasarlanir.

1. Tersip Bentleri

Fazla siirlintii maddesi tasiyan akarsularda yalnizca siirlintii malzemesi tutmak, oyulmalari
onlemek ve egimi diisiirmek amaciyla yapilan yapilara “tersip bendi” denir. Insaa edildikleri

malzeme cinsine gore 5 tipe ayrilirlar.

Beton tersip bentleri
Harch kargir tersip bentleri
Kuru kargir tersip bentleri

Tel ya da tas sandik tipinde insaa edilen tersip bentleri

o~ w0 DN e

Topraktan insaa edilen tersip bentleri

Tersip bendinin fazla riisubat biriktirebilmesi, bodylece ekonomik olmasi i¢in topografik
bakimdan uygun yere insaa edilmesi gerekir. Rezervuar sahasinin 1/2000 6lc¢ekli plankotesi
cikarilmalidir. Tersip bendinin arkasinda toplanan malzeme, genellikle sehre yakin akarsularda
sehir icin bir malzeme ocag olusturdugundan bu tiir durumlarda servis yolu
diisiiniilmelidir. Tersip bentlerinde pinarlasma ve yikilma olmamasi i¢in bu konunun da tahkiki
gerekir. Tersip bentleri olusmus siirtintii maddelerinin hareketini belirlenen bir yerde durdurmak
amaciyla yapilirlar. Dolayisiyla siiriikleme giiciinii azalttiklarindan belirli bir yatak uzunlugunca
da oyulmalart onlerler. Tersip bentleri koruyucu tedbirler olarak diisiintiliirler. Fazla miktarda

riisubat tutmalar istenir. Bu yiizden az egimli yerlerde insa edilirler. Tersip bentleri riisubatla
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doldugu zaman fonksiyonlari sona ermis olur ve membalarinda yeni tersip bentleri yapilmasi

gerekir.

2. Sekiler

Genis tabanli dogal yataklar igindeki onceki yillarda birikmis sedimentin oyularak mansaba
tasinmasini onlemek ve bu materyali yerinde tutmak amaciyla insaa edildikleri gibi, stiriikleme

kuvvetinin degerine bagli olarak da insaa edilebilirler.

Fazla yiiksek yapilmayan bu yapilar tersip bentleri gibi projelendirilirler. Arazinin malzeme
durumuna gore kargir veya beton olarak ingaa edilebilirler. Dere tabanindaki erozyonu
durdurmak ve dere igindeki mevcut riisubati oldugu yerde tutmak amaci ile yapilirlar. Topragi
oldugu yerde tutup asinma ve taginmayi onleme ancak siiriikleme giliciinii azaltmakla miimkiin
olacagindan, arkalarinda stabilite egiminin saglanmasi esasina gore projelendirilmeleri gerekir.

Ozellikle dik egimli memba kisminda insaa edilirler.

3. Biritler

Ince kum ve silt gibi gegirgen kolayca erozyona ugramaya egimli ve kayma mukavemeti zayi1f
0zellikte zemine ait dere yataklarinda taban erozyonuna kars1 en uygun ¢oziimdiir. Yiiksek egimli

hizl1 akan sel sularina maruz derelerde erozyon kontrolii i¢in biritler ¢ok 6nemli yapilardir.

Erozyonu onleyecek sekilde su hizinin diisiiriilmesi ise seri halde birit ingaa edilip nehir egiminin

diisiiriilmesi ile miimkiin olacaktir.

4. Sel Kapanlar:

Sel kapani; tagkin sularini arkalarindaki rezervuarda toplayarak feyezan piklerinin kirilmasini
saglayan ve mansaba planlanan miktarda su birakmak suretiyle belirli bir siirede meydana gelen
tagkin akimmi daha uzun bir zamana yayarak tagkin debilerini ayarlayan algak barajdir.

Yiikseklikleri genellikle 10-20 m arasinda degisir. Sel kapanlarinda genellikle kapaksiz olarak
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planlanan bir veya birden fazla dipsavak tesisleri siirekli olarak agiktir. Akarsu yatagindaki debi
belirli bir degerin iistiine ¢ikinca fazla gelen sular haznede birikmeye ve dipsavaklar orifis gibi
calismaya baglar. Dipsavaktan gegen debi haznedeki su seviyesine bagli olarak degisir. Hazne ve
dipsavak kapasiteleri proje taskin1 ile mansap yataginin kapasitesine gore belirlenir. Sel

kapanindan ¢ikan debinin mansaba zarar vermemesi i¢in yatak kapasitesini agmamasi gerekir.

Sel kapaninin proje taskinindan biiyiik tagkinlarda hasara ugramamasi i¢in tahliye savagi ile
takviye edilmesi yararlidir. Sel kapanlarmmin planlanmalarinda, kapana gelecek taskin ile
mansaptaki yan derelerden gelecek tagkinlarin ayni zamana rastlama ihtimali dikkate alinmalidir.
Kiiciik havzalarda bu ihtimal zayif olmakla birlikte, biiylik havzalarda yan havzalarin da siddetli

saganaklara maruz kalma ve kapandan ¢ikan taskinla ayni zamana rastlama ihtimali kuvvetlidir.

5. Taskin Koruma Kanallar:

Yerlesim yerleri i¢cinden gegen akarsularda veya daha fazla arazi kaybi istenilmeyen durumlarda
taskin zararlarini azaltmak veya dnlemek igin sedde yerine duvar yapimu tercih edilir. Ozellikle
yerlesim yerlerinde bulunan akarsularda taskin onleme yapisi olarak kanallar tercih edilir.
Fildofer tel kafes sandik anlamina gelir. Fildofer sandiklar saglam, firinlanmus, iki defa galvanize
edilmis demir telden, gesitli sekilde yapilirlar. Fildofer sandiklar yapilacag: yerde acilir ve nehir
yataginda bulunan taglarla (bu taslar belirli cap araliklarinda olacak sekilde segilir) tamamen
doldurulduktan sonar kapak kapatilir ve sikica kapanacak sekilde biitiin koselerden baglanir.

Doldurulan fildofer kafesler {ist {iste getirilir ve birlesen kenarlardan baglanir.
Taskin duvarlar1 ayn1 zamanda akarsu boyunca yapilan yollar i¢in de istinat duvarlar1 gorevi

goriir. Kanal duvarlari, betonarme, beton agirlik, hargli tas kargir, fildofer yapilabilir. Sekil

3.26.da taskin kanal duvar enkesit 6rnekleri goriilmektedir.
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7 U Kesitli duvar
Payandali dwar.  T.Konsl

Sekil 3.26. Taskin duvar kesit sekilleri

Akarsuya kirli sularin karigmasi durumunda ise akarsu yatagi etrafa kotii kokular yayan bir
¢copliik goriiniimii kazanir. Sekil 3.27.de verilen kademeli ve kaplamali bir enkesit bu durumlarin

meydana gelmemesini 6nemli 6l¢iide etkiler(Erkek ve Agiralioglu 1986).
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Sekil 3.27. Minimum ve taskin debilerde yatak diizenlemesi i¢in kademeli kesitler.

6. Seddeler

Yatak kapasitesinin yetersizliginden dolay1 taskinlar sirasinda suyun yatak c¢evresine yayilmasini
Oonlemek amaciyla,mevcut yatagin disinda tek veya iki tarafinda yapilacak dolgulara sedde

denir.Sekil3.28.de sedde plan tiplerine 6rnekler verilmektedir.

Sekil 3.28. Sedde plan tipleri

Akarsu seddelerinde su kaybi1 O6nemli bir 6ge olmadigindan sadece borulanmaya neden

olmayacak sekilde gecirimli, yar1 gecirimli ya da gecirimsiz O6zellikte malzemelerdolguda
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kullanilabilir. Mil ve c¢ok ince kum gibi malzemeler ile humuslu topraklar seddelerde
kullanilmamalidir. Ariyet merkezinin sedde giizergahina olabildigince yakin ve su tarafinda
se¢ilmesine onem verilmelidir. Aksi durumda nakliye bedelinin artmasi seddenin maliyetini de

etkiler. Sekil 3.29.da sedde tip kesiti gosterilmistir.

Proje feyezani .

et

5 'D“réaj'."h‘c ndeli

Sekil 3.29. Tipik bir sedde kesiti

Organik zeminler ile ¢ok 1slak ince taneli kohezyonlu zeminler hari¢ her tiirlii zemin cinsi sedde
dolgusunda kullanilabilir. Dolguda kullanilacak malzeme uygun su muhtevasinda olmalidir.
Dolgunun stabilitesi temel sartlarina, dolgu yiiksekligine, kullanilan malzemenin cinsine ve dolgu
sirasinda sikistirma sartlarina baghdir. 1/2 tas yerlestirme imkan1 veren sev iyi sev egimi olarak
kabul edilir. Hava pay1 tarim arazilerinin korundugu yerde 70 c¢m, yerlesim alanlarinda ise 100

cm olarak almabilir (DSI 1990).

Dalga hareketinin fazla oldugu yerlerde, kurplarda, memba kisminda, siiriintii malzemelerinin
birikmis oldugu yerlerde, dere yataginin daraldigi kisimlarda 15 cm’den 30 cm’ye kadar ilave bir
hava payna ihtiya¢ duyulur. Kret genisligi; kretten yol olarak istifade edilip edilmeyecegi, insaat,
isletme ve bakim ag¢isindan kolaylik, seddelerin yiiksekligi ve 6nemi, taskin siiresine ve dolgu

malzemesinin dzelligine gore degisir. Kret genisligi DSI’de 4 m alnir.

Seddelerle korunmus bolgeye seddelenmis arazi, seddelerin akarsu yatagina bakan sev ylizeyine
i¢ sev, seddelenmis arazi tarafindaki yiizeyine de dis sev ad1 verilir. Tagkin sularini kontrollii bir

sekilde geciren seddelerin istenmeyen bazi etkileri de vardir. Bunlar asagida siralanmistir.
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1. Taskin sularmin akarsu vadisinde geri tutulmasi ortadan kalkar, yataktaki su seviyesi
yiikselir.

Taskin dalgasinin pik degerleri biiyiir.

Taskin yataginda hiz ve siirtikleme gerilmesi aratar.

Tarim alanlar1 verimli siltlerden mahrum kalir.

a > DN

Yeraltt suyunun tagkin sulari ile beslenmesi azaldigindan minimum debilerde de bir
azalma olur.
6. Taskin yatagimin genis kesimlerinde sediment birikimi olur. Bunun sonucunda tagkin su

seviyeleri yiikselir. Bu durum seddelerin sonradan yiikseltilmesini zorunlu kilar.

Seddeler; yapilis amaci, konumu ve diizenleme sekli géz Oniine alinarak asagidaki gibi

smiflandirilir;

1. Kis Seddesi: Ust kotu en biiyiik taskin su seviyesinden 0.5-1.2 m yukarida planlanir.
Buna ana sedde veya tam seddeleme denir.

2. Yaz Seddesi: Tarim alanlarini sadece bitki gelisme mevsiminde taskinlardan koruyan
sedde.

3. Bitisik Sedde: Sedde i¢ sevi akarsu kiy1 yiizeyinin tamamidir. Sedde ile akarsu yatagi
arasinda bir tagkin yatagi bulunmaz.

4. Ayrik Sedde: Akarsu yatagi ile sedde arasinda bir tagkin yatagi planlanan seddeye denir.

Seddeler yapilis amacina veya diizenleme sekline gore de asagidaki gibi isimler alirlar.

1. Kapah Sedde: Memba ve mansap tarafindan tagkin sular1 iizerinden agsmayan seddeye
denir.

2. Ack Sedde: Memba kismi iizerinden su asmayacak sekilde yiiksek kiyiya baglanan,
mansap kismi ise acik olan ve tagkin sularinin buradan seddelenen araziye girdigi seddeye
denir.

3. Kabarma Seddesi:Yan akarsu kollarinda ana akarsuyun kabarma etkisinin

hissedilmedigi noktaya kadar uzatilan seddeye denir.
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Kanat Seddesi: Taskin sularinin akim yoniini degistiren seddeye denir.

Enine Sedde: Herhangi bir sedde arizasindan dolayr meydana gelecek zararlart smirl
tutabilmek i¢in seddelenmis araziyi boliimlere ayiran seddeye enine sedde denir.

Cevre Seddesi: Bolgedeki belirli alanlar1 (yapilar, yerlesim yerleri veya degerli tarim
alanlar1) ¢evreleyen ve tagkin zararlarindan koruyan sedde cesididir.

Sizint1 Seddesi: Ana seddedeki sizintilar1 6nlemek i¢in 6ngdriilen seddeye denir.

Uyuyan Sedde: Yenisi yapildigi igin etkisiz hale gelmesine ragmen ikinci bir enniyet i¢in

yerinde birakilan seddeye verilen isimdir.

Sedde giizergahi genelde akarsu giizergahina baglidir. Sedde giizergahi secilirken dikkat edilecek

hususlar asagida siralanmustir.

1.
2.

Taskin yatag yeterli genislikte se¢ilerek oyulmalar 6nlenmelidir.

Buz birikimlerini 6nlemek i¢in miimkiin oldugu kadar paralel bir sedde giizergahi
planlamasi, sert doniisler, ani ve asir1 daralmalardan kag¢inilmalidir.

Yan kollarda kabarma seddeleri planlanmalidir.

Tagkinlar, kanat seddeleri ile yonlendirilmeli, ana ve yan akarsu kollarindaki seddeler

birbirine dar ag¢1 ile baglanmalidir.

Seddeler 25 ile 100 yil tekrarlanma araligindaki tagkinlar dikkate alinarak proje taskini segilir.

Genel olarak trapez kesitli ve homojen dolgu olarak planlanan sedddelerin boyutlar1 seddelerin

amacina, oturdugu zeminin ve dolguda kullanilacak topragin oOzelliklerine bagli olarak

degismektedir.Sedde gilizergahinda egim, akarsuyun taskin sirasindaki su yiizeyi egimine esit

olarak secilir. Sedde boyutlarini, birinci derecede dolgu i¢indeki sizma ¢izgisi belirler. Sizma

cizgisinin sedde kesiti i¢inde kalmamasi1 durumunda ise ya dig yiizeyde bir banket veya sedde

topugunda gecirimliligi yiiksek malzemeden bir i¢ banket planlanarak sedde kesitinin emniyeti

saglanir. Bu durum Sekil 3.30.da gosterilmistir(Erkek ve Agiralioglu 1986).
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Sekil3.30. Seddelerin su seviyesine ve yatak tabanina etkisi

Sedde giizergahinda egim, akarsuyun tagkin sirasindaki su yiizeyi egimine esit olarak segilir.
Sedde boyutlarini, birinci derecede dolgu i¢indeki sizma ¢izgisi belirler. Sizma ¢izgisinin sedde
kesiti icinde kalmamasi durumunda ise ya dis yiizeyde bir banket veya sedde topugunda
gecirimliligi yiikksek malzemeden bir i¢ banket planlanarak sedde kesitinin emniyeti saglanir.

Sedde boyutlari ile ilgili bilgileri Erkek ve Agiralioglu (1986) Sekil 3.31.de vermistir.

Sekil 3.31. Sedde boyutlar ile ilgili Semboller

Sekil 3.31.deki parametreler Tablo 3.8.de agiklanmustir.
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Tablo 3.8. Seddelerle ilgili parametreler

Sembol Agiklama Kis Seddeleri Yaz Seddeleri
. 1 1 1 1
A I¢c Sev ——= —_Z
¢3 2 % 374
B Dis Sev i — 1 1 — i
1.5 2 5 10
K Kret genisligi (m) 2.5-4.0 1.0-2.0
P Hava pay1 0.5-1.2 0.3-0.6
Ba Banket genisligi (m) 3.5-4.0 -
1 1 1 1
S S1zma ¢izgisi egimi S —__Z
VBRI 58 375

Seddelerde Karsilasilan Bashica Sorunlar:

Sedde tizerinden su agmasi, borulanma, seddenin 1slanmasi, temelin yikanmasi ve dis yiizeylerin
kaymas1 olarak sayilabilir.Sedde iizerinden su asmasi durumu buz yigilmalar1 veya proje
tagkininin ¢ok tizerinde taskin debileri meydana gelmesi halinde olusur. Beklenen taskin seviyesi,
onceden dgrenilebilirse seddelerde gerekli takviyeler yapilabilir. Ornegin sedde kreti iizerine kum
torbalar1 konabilir veya belirli aralikta kaziklar cakilir arasmma kum doldurularak sedde

yiikseltilebilir.

Borulanma, seddelerde genellikle tarla zararlilarimin faaliyetleri sonunda olusur. Borulanma
tepeye yakin kisimlarda oldugu takdirde sikisma ile giderilebilir. Daha derinde ise seddelerin dig
yiizeyindeki baglangi¢ yerini bulmak gerekir. Giris yeri bulundugu takdirde kum torbalar1 veya
baska sekilde kapatilir. Suyun giris yeri belirlenmedigi takdirde sizintt seddesi ile basing

esitlenerek sizma durdurulur.

Seddenin 1slanmasi, uzun siireli taskinlarda gecirimli malzeme ile yapilan sedde govdesi
tamamen suya doygun duruma gelerek olusan su damarlar1 sedde sevinin kaymasina neden

olabilir.
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Temelin yikanmasi ve dis yiizeylerin kaymasi 6zellikle {izerinden su tasan seddelerde goriiliir.
Oyulma goriilen yerlerin demetler, anrosman ve kum torbalar1 ile kapatilmasi gerekir. Siirekli
hasar goriilen yerler kaplanmalidir.

Sedde Kaplama Tipinin Se¢ilmesi

Tablo 3.9. Sedde kaplama tipleri

Kuru pere kaplamalar
Pere Kaplamalar

Harg¢li pere kaplamalar
Sedde Kaplamalari

Istifsiz tas dolgular
Tas Dolgular

Istifli tas dolgular

1. Kuru pere kaplamalar: Sevlerin gevsek ve akici olmayan hallerinde kullanilirlar.
Agirligt 60 kg olan taglardan 20-40 cm arasinda degisen tabaka olacak sekilde

yerlestirilirler.

2. Hargh pere kaplamalar: Kuru pereden farki tas aralariin ¢imento harci ile doldurularak
derz yapilmig olmasidir. Har¢li pere kaplamalar siltli, kumlu, gevsek ve su ile temas

halinde akic1 hale doniisen sevlerde kullanilir.

3. Istifsiz tas dolgular: Dogal yatakta siirekli akim bulunuyorsa ve talveg sev dibine ¢ok
yakinsa yiiksek su seviyesine kadar sevlerde oyulmayir Onlemek i¢in sev lstlinden

bosaltilacak taslarla dolgu olusturulur.

4. Ilstifli tas dolgular: Dogal yatakta akim siirekli kesiliyorsa burada once bir sandik
acilarak topuk tahkimi yapildiktan sonra sevler diizeltilerek yatiklastirilir. Daha sonra tas
dolgu yapilir. Vahsi derelerin 1slah edilerek diizenli hale getirilmesi i¢in seddelere (100-
150 kg) agirligindaki taglardan koruma yapilmasi yeterli olmaktadir.
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7. Tagskin Geciktirme Havuzlan

Taskin geciktirme havuzlar kontrolsiiz ¢ikis tesisleri olan, tek amagh taskin kontrol yapilaridir.
Taskin debileri geri tutularak zararlara sebep vermeyecek bir biiyiikliikkte geciktirmeli olarak

tekrar akarsu yatagina verilir. Boylece taskin hidrografinin pik debileri digiiriliir.

Geciktirme havuzlari, mansaptaki akimlara etkileri bakimindan ii¢ grupta toplanabilir.
1. Akarsu diizenlemesi yapilmadan planlanan taskin geciktirme havuzlari,
2. Belli yerlerde yapilan akarsu diizenlemeleri ile birlikte diisiiniilen taskin geciktirme
havuzlari,

3. Afet taskinlar1 biriktiren tagkin geciktirme havuzlar

Taskin sularini gegici olarak biriktiren taskin geciktirme havuzlar1 genellikle akarsu yatagindan
ayr1 bir yerde planlanan derinligi az, alan1 biiyiik biriktirme yerleridir. Tagkin mevsimi disinda
genellikle tarim alan1  olarak  kullanilir.Taskin ~ geciktirme havuzu Sekil 3.32.de

gosterilmistir(Erkek ve Agiralioglu 1986).

Sekil3.32. Tagkin geciktirme havuzu

103



8. Barajlar

Her yapay veya dogal gol, taskinlarin zararlarinin azaltilmasinda etkili olur. Bu etkinin derecesi
baraj goliiniin yiizey alan1 ve dolu savak kapasitesine baglidir. Bir tagkin kontrol barajinda proje
tagkini, baraj yeri, taskin hidrografi, hacminin depolama kapasitesi, dolusavak kapasitesi ve ¢ikis
kapasitesi belirlenerek boyutlandirma yapilir. Barajlarin uygun projelendirilmesi ve isletilmesi
icin tagkin Oteleme hesaplarinin yapilmasi gerekir. Bir baraja gelecek taskina ait bilinmesi

gereken bilgiler agsagida verilmistir.

Barajdan ¢ikacak debinin zamanla degisimi ve en biiyiik degeri,
En biiyiik debinin ¢ikacagi zaman ve barajdaki 6telemeden dogan gecikme siiresi,

Barajdaki su kotunun zamanla degisimi ve en biiyiik degeri,

A wnp e

Taskin etkisinin ne kadar zaman sonra baraj goliinden kalkacagidir.

3.2.3. iki Boyutlu Niimerik Akim Modellemesi:

Bu ¢alismada Aquadyn® yazilm programu kullanilarak Kayr deresi akimmm iki boyutlu
modellemesi yapilmistir. Aquadyn niimerik modellemede oncii bir kurulus olan Vatnaskil
Miisavir Mithendisler firmasinca gelistirilmistir. Aquadyn Bolim 3.2.3.1, 3.2.3.2. ve 3.2.3.3.’de

anlatilan akim ve taginim denklemlerini sonlu elemanlar yontemi ile iki boyutlu olarak ¢ozer.

Iki boyutlu niimerik modelleme yaklasimlari temel olarak iki grup altinda incelenir.
e Yiizey Hidrolik modelleri

e Tasinim (Transport) modelleri

Yiizey hidrolik modelleri i¢in kullanilan ana denklemler ile bu denklemleri sonlu elemanlar
yontemine adapte edecek olan denklemler iki baslik altinda incelenebilir.
o Siireklilik ilkesi denklemleri

e Momentum ilkesi denklemleri
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3.2.3.1. Akim Modelinde Siireklilik Denklemleri

Kiitle korunumu siireklilik denklemleriyle ifade edilir. Siireklilik denkleminin agiklanmasi igin ilk
once permenan akim ve sikistirilamaz akiskan sabit kabulii yapilir. Buna gore akimin herhangi bir

kesiti i¢in sabit hacim kabulii de yapilmalidir.
Kabdasli ve ark. (2007) tek boyutlu akiskanin parcacik yoriingesini Sekil 3.33.deki gibi

gostermistir. Burada y yoniindeki hiz dagilimi ihmal edilir, dolayisiyla tiim noktalarda hiz sabit

bir kesit ortaminda ortalama hiz degerini alir.

Parcacik yoriingesi

Sekil 3.33. Tek boyutta parcacik yoriingesi

Formiil 3.1 kullanilarak en basit siireklilik denklemi olarak Formiil 3.53 bulunur.

Q=Vi XA =V, XA, =V3 XAz = -, 3.53
Q: Debi (m®/sn)

V: Kesitsel hiz (m/sn)

A: Kesitsel alan (m?)

Siireklilik ilkesi iki boyutlu kararsiz akim hali i¢in uygulanmasiniKabdasli ve ark. (2007) Sekil
3.34.de gostermistir.
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Sekil 3.34. Permenan olmayan akimin profili

H: Su derinligi (m)
u: x yoniindeki hiz (m/sn)

dx: Boyuna profil uzunlugu (m)
Kabdasli,Kirca,Y1lmazer,Kagmaz ve Oguz (2007) tarafindan hazirlanan rapordan alinan
Formiil 3.54, Formiil 3.55, Formiil 3.56, Formiil 3.57, Formiil 5.58, Formiil 3.59, Formiil

3.60, Formiil 3.61.de siireklilik fonksiyonlar1 verilmektedir.

Biriktirme Hizi = Giren akt — Cikan akt 3.54

0H
Biriktirme Hizi = Ede 3.95
0 J0H
Giren aki = (u - —udx> (1—1 - —dx) 3.56
0x ox
Ou oH 3.57
Cikan akt = (u + adx) (H + adx)
asz _( aud )(H aHd> ( +0ud )(H+6Hd> 3.58
at x‘”ax" axx uaxx axx
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0(uH) OH 3.59
dx +E_O

d(uH) 0(wH) OH 3.60
+ +—=0
0x dy Jat

v:y yoniindeki hiz (m/sn)

d(uH) 9(vH) 0
(uH) | (v)+_r1:Q 3.61
0x dy Jat

3.2.3.2. Akim Modelinde Momentum Denklemleri

Kabdagli ve ark. (2007)’de X-y boyutundaki parcacigin iki boyuttaki akiminiSekil 3.35.deki gibi

gostermektedir.

Pelx

Y

Sekil 3.35. Ideal akiskanin iki boyutta hareketi

m: Akigkanin kiitlesi
m = pdxdy

p: ylizey basinci
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Fx: x yoniindeki basing kuvveti

Fy: y yoniindeki basing kuvveti

X: Pargaciga x yoniinde etkiyen kiitle kuvveti
Y: Pargaciga y yoniinde etkiyen kiitle kuvveti
ax: x yoniindeki ivime

ay: y yoniindeki ivme

v: y yoniindeki hiz

u: X yoniindeki hiz

Akiskan ideal kabul edildigi i¢in siirtinme kuvvetleri ihmal edilir ve yalnizca basing
kuvvetleri etki eder. Newton 2. Hareket yasasina gore Fx ve Fy basing kuvvetleri

asagidaki denklemlerle ifade edilir (Kabdaslh ve ark. 2007).

Fy = a,dm 3.62
Fy = aydm 3.63
apP 3.64
E, = Pdy — <P + (ﬁ) dx) dy + Xpdxdy
1\ /0P .
FX=<——)(—>dm+de 3.65
p/ \0x
1\ (0P
aydm = (— —) (—) dm + Xdm 366
p/ \0x
— 3.67
*dt
_ Ou <6u) dx (au) dy 3.68
=3¢ "\ox)ar T \ay) ar
_Ou N (6u> N (au) 3.69
=50 " \ox) ¥ T \Gy) Y

oP 3.70

Fy=de—(P+(ay

) dy) dx + Ypdxdy
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1\ 0P :
E, = (— ;) (—) dm +Ydm 371

dy
_dv 3.72
ay = E
_ (817) N (av) dx N (617) dy 3.73
%= \at dx/) dt = \dy/ dt
_0v N (61}) N ((’)v) 3.74
D=9 T \ax/ Y T \ay) Y
ov - . P . : .
a: y yoniindeki hizin zamansal degisiminden kaynaklanan lokal ivme bileseni
3—1;; x yoniindeki hizin zamansal degisiminden kaynaklanan lokal ivme bileseni
u a; y yoniindeki hizin uzaysal degisiminden kaynaklanan konvektif ivme bileseni
dv e o . L
v a: y yoniindeki hizin uzaysal degisiminden kaynaklanan konvektif ivme bileseni
Uz~ x yoniindeki hizin uzaysal degisiminden kaynaklanan konvektif ivme bileseni
du e o o L
v 5: x yoniindeki hizin uzaysal degisiminden kaynaklanan konvektif ivme bileseni

Kuvvet ve ivme denklemleri birlestirilirse, momentum korunumu ifadesine ulagilir.
Formiil 3.75 ve Formiil 3.76.da verilmis olup Euler denklemleri olarak bilinen genel
denklemler Kabdasli ve ark. (2007)’den alinmastir.

ou N <6u) N <6u) B ( 1) (6P> Ly 3.75
Jt ax) dy V= p/ \0x
av N (av) N (617) _ ( 1) <6P) Ly 376
ac " \ax)“ dy v p/ \dy '
u N (c’iu) N (au) .
5% % u 3y v: Ivme
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av ov v .
—+ (—) u+ (—) v: Ivme
ot

Formiil 3.77 ve Formiil 3.78’de verilen Navier-Stokes denklemleri Euler denkleminde olmayan
sirtinme kuvvetleri ifadelerinin, eklenmesi ile daha genellesmis hareket denklemleridir

(Kabdash ve ark. 2007).

ou N <au> N <au> B ( 1) <6P) x4 0%u N 0%v 377

ot " \ax) " T \ay)V T T ) ok VT \gxz T 9y2 '

ov N (av) N (av) 3 ( 1) (6P) v 0%u N 0%v 378

ot " \ax) Y dy V= p/ \dy T\ 92 dy? '
0%u 9%v\ ,

Ur ﬁ + a—yz : Viskozite

3.2.3.3. Saint VVenant Denklemleri

Saint Venant Denklemleri derinlik boyunca ortalama hizlarin ortalamasi alinarak Navier-Stokes
denklemleri olan Formiil 3.59 ve Formiil 3.60.dan elde edilir. Hidrodinamik basing kabulii ile
basing P derinlik H ile yer degistirir. iki boyutlu Saint Venant denklemleri Formiil 3.79 ve Formiil
3.80.de verilmistir (Kabdaglh ve ark 2007).

Z—I:Jr (a—“)u + (a—“)v = (—g) (6—5) +fv—gu (M> tlawqw] + L8 5 7

g_’;Jr (a_”)u+ (a_”)v = (=g) (a—H>+fu—gv<M> + kW, |W| 2= 5 g,

u: X yoniindeki akimin hiz bileseni
v: y yoniindeki akim hiz bileseni

t: zaman

g: yer¢ekimi ivmesi

H: toplam su derinligi
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I]: su seviyesi degisimi

f: koriolis parametresi

C: chezy siirtiinme katsayisi

K: riizgar gerilmesi parametresi

W: yatay riizgar hizi

W,y x yoniindeki riizgar hiz bileseni

Wy y yoniindeki riizgar hiz bileseni

Q: akima katilan su debisi

Up: X yoniindeki akima katilan su hizi bileseni

Vo: y yoniindeki akima katilan su hiz1 bileseni

Bu denklemler sonlu farklar ya da sonlu elemanlar yontemlerini esas alarak olusturulacak hassas
niimerik modeller yardimiyla ¢oziilerek iki boyutta ya da 3 boyutta model sinirlar1 dahilindeki
akim ve tasinim kosullart ¢oziilebilir. Ancak kullanim amacina uygun niimerik modeller

olusturulmasi zor ve zaman alan bir istir (Kabdash ve ark. 2007).
3.2.3.4. Aquadyn Yazihm Programn ile iki Boyutlu Akim Modellemesi

Aquadyn®, giiclii, kullanimi kolay ve tamamen hidrodinamige entegre edilmis bir simiilasyon
paketidir. Bu paket otomatik bir ag, bir giris editorii, ¢ozlimleyici ve cesitli gorsellestirme
ozellikleri ile ¢evrimici belgelerden olusur. Aquadyn® sonlu elemanlar metodunu kullanarak iki
boyutlu s1g su denklemlerini ¢ozerek gol ve nehir agizlarindaki akisi simiile eder. Aquadyn©
kopriiler, iskeleler gibi yapilarin etkilerini ve sonuglarini tahmin etmekte giivenilir bir yol saglar.
Aquadyn® aymi zamanda su akisi igindeki 1simin yayilimi ve suda tasman sedimentlerin de
tasimim hesabim yapar. Aquadyn® ger¢ek zamanli bir sistem i¢inde uygulama, programlama

arabirimleri ile baglantil olabilir.

Aquadyn® Bélim 3.2.3.1, Bolim 3.2.3.2, ve Bolim 3.2.3.3.de verilen akim ve tasimm
denklemlerini sonlu elemanlar yontemi ile iki boyutlu olarak ¢dzmektedir. Sonlu elemanlar
metodu kullanilmasi i¢in ¢alisma sahasinin smirlarim1 ve bu sinirlart da dahil edecek sekilde

tanimlanan noktalar ile liggensel hiicrelerden olusan bir ag olusturulmasi gerekir. Olusturulan
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agdaki herbir liggensel hiicrenin herbiri bir eleman olarak algilanir ve hesaplamalar herbir hiicre
icin yapilir. Eger model permenan olmayan (zamanla degisebilecek) sartlar i¢in ¢aligtiriliyor ise,
tanimlanan ¢ok kiiclik bir At zaman aralig1 {izerinden iterasyon yapilarak herbir hiicre i¢in yeni
bir iterasyonla hesap yenilenir. Onceden tanimlanan hesap siiresi bittiginde ise program durur.

Gerekirse elde edilen veriler bir sonraki hesaplama i¢in baslangi¢ degerleri kabul edilir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Materyal boliimiinde taskin konusu ele alinmis, ¢alisma konusu olan tagkin yapilari tasarimi ise
yontem bdliimiinde ayrintilart ile anlatilmistir. Bu boliimde Kayr Deresi Taskin onleme yapist

tasarimi Ornegine yer verilecektir.

4.1 Kay1 Deresi Tagkin Koruma Yapis1 Calisma Bolgesi

2000 yinda e plass iQn gooug verien saha e 3 ,.zi-

A —— 1070 yhinda amar plant ign goruy verlen saba e |
Kt T { P00 [evra ity
\ fo T Seoraar gy £ 2 1B B BNE i
A . 5 -~ L Vo e e - Y 3 i A o, 3 |
e o ~ s o e S W T S = v 4 A by et Ll s AL

Derenin Uzunlugu 2200 m
olup bunun 498 m iki tarafl
istinat duvan ve taban
beton olacak sgekilde insa
edilmistir.

Sekil 4.1. Kay1 deresi tagkin 6nleme yapisi caligma bolgesi

Kay1 Deresi kuzeyden glineye dogru J= 0.002 egimle Marmara Denizi’'ne akmaktadir. Proje
taskin alam kuzey-giiney dogrultusunda olup yiikseltiler kuzeye dogru artmaktadir. Proje alani
deniz seviyesinden ortalama 2.00 m yiiksekliktedir. Proje yagis alami 48.5 km? dir. Etiid alani

genel olarak deniz ikliminin etkisindedir. Kis aylar1 soguk ve yagish yaz aylari ise sicak ve az
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yagish gegmektedir. Yagislarin max. degerlerinin hemen hemen tamami kis aylarina isabet
etmektedir. Kisa siireli sagnak yagislar ise daha ¢ok Mayis ve Haziran aylarinda tespit edilmistir.

Etiid alaninda ingaat mevsimi 15 Mart-15 Kasim aylar1 arasindadr.

Etlid alaninda aliivyon mevcuttur. Aliivyon yaklagik olarak 15-20 m kalinliga sahiptir ve silt, kil,
ince kum, ¢akil pargalarindan meydana gelmistir. Civarda mostra veren iist miosen birimleri ve
ince tabakali kiltag1 silt tasi ardalanmasindan meydana gelmis olup yer yer c¢atlaklidirlar.
Inceleme alani ve gevresinde herhangi bir tektonik yap: mevcut degildir. Inceleme alan1 2. derece

deprem bélgesi icinde kalmaktadir (DSI 2008).

4.2. Problemler

Kay1 Deresi’nin Belediye imar sahasi igerisinde bulunmasi dere iizerinde Belediyesince yapilan
gecis amacli menfez ve yaya koprileri ile tesise miidahaleler sonrasinda 16 Kasim 2007

tarihindeki yagislar sirasinda yasanan taskinda ¢evrede zararlar meydana gelmistir.

Dere tizerine yapilmis 3 gozlii menfezden sonra mansaba dogru yatak kapasitesi ile ilgili sorunlar
artmaktadir. Menfezin kesitinin yetersiz olmasi nedeniyle bu noktada kesitte sismeler olusmakta
ve tagkin sirasinda gelen agac dallar1 ve riisubat ara perdelerdebirikerek suyun akisina engel
olmaktadir. Béylece menfezin yanlarindan ve mansaptaki beton duvar iizerinden suyun tastigi
mahalle i¢ine yayildig1 ve sol sahildeki 33 adet meskenin zemin katlar1 ile bir sitenin zemin

katlarinin ve DSI113. Sube tesisleri bahgesinin sular altinda kaldig1 goriilmiistiir (DS12008).

4.3. Projelendirmeye Esas Olacak i1k Etiid Degerleri

Kay1 Deresine ait ilk projelendirilme 1987 yilinda yapilmistir. Bu degerlendirmede, proje taskin
pikleri hesabinda Tekirdag meteroloji istasyonunun yilda giinliik maksimum yagis degerlerinden
faydalanilarak 4-6-8 saatlik yagislar analiz edilmistir. Projelendirmede saganak stiresi 8 saat
secilerek taskin pikleri DSI Sentetik metotla bulunmustur. DSI Sentetik Metotla bulunan degerler,
Mockus Metodu ile bulunan degerlerle karsilastirilmistir. Tekirdag DMI (Devlet Meteoroloji
Isleri)’nin yilda maksimum yagis degerleri ve Proje yagis alam degisik yinelenmeli yagis
degerleri verilmektedir. Proje yagis alaninda Tekirdag DMI'nin piilviograf katsayilari
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kullanilmistir (DS11987).
4.3.1. Etiid Alan1 Cografi Yeri

Proje alan1 Trakya'nin giineyinde Tekirdag Merkez DSI 113. Sube tesisleridir. Taskina neden olan
Kay1 Deresi kuzeyden giineye dogru J= 0.002 egimle Marmara Denizine akmaktadir. Proje alani
1/25000 o6lgekli Bandirma G19-al ve Kirklareli F19-d4 paftasinda Green Wich baslangicina gore
(27° 30 30'-27°35 30') dogu boylamlari ile (41° 00 30'- 41° 05 30') kuzey daireleri icinde yer
alir (DS11987).

4.3.2. Topografya

Proje tagkin alani kuzey-giiney dogrultusunda olup yiikseltiler kuzeye dogru artmaktadir. Proje
alam deniz seviyesinden ortalama 2 m yiiksekliktedir. Proje yagis alani 50.94 km? dir. Havza
yagig-akis bagintisina esas olacak egri nurarasi 84 olarak hesaplanmistir. Yagis alaninin bitki ve
toprak Ortiisti ile arazinin kullanim seklinin taskinlara tesiri deneysel metodlarla gelistirilerek
yagis-akis egrisi tablolar1 olusturulmustur. Yagis-Akis konusu Boliim 3.1.2.1.3.de anlatilmis ve
yagis akis egrileri Sekil 3.2.de gosterilmistir. Kayr Deresi 1987 yili etiid raporunda segilen egri
numarast hidrolojik zemin gruplar1 ve bitki Ortiisiine gore hazirlanmis akis egrisi tablolarindan

alinmistir.
4.3.3.1klim

Etlid alan1 genel olarak deniz ikliminin etkisindedir. Kis aylar1 soguk ve yagisli yaz aylar ise
sicak ve az yagish gecmektedir. Yagislarin max. degerlerinin hemen hemen tamami kig aylarina
isabet etmektedir. Kisa siireli orajli yagislar ise daha ¢ok Mayis ve Haziran aylarinda tespit
edilmistir. Etiid alaninda insaat mevsimi 15 Mart-15 Kasim aylar1 arasindadir. Tagskin debilerinin
hesaplanmasinda kullanilan Tekirdag Ili (DMI) Meteroloji istasyonu yilda max. yagis degerleri
Tablo 4.1.de verilmistir(DSI1987).
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4.3.4. Genel Jeoloji

Etiid alaninda alivyon mevcuttur. Aliivyon yaklasik olarak 15-20 m kalinliga sahiptir ve silt, kil,
ince kum ve gakil pargalarindan meydana gelmistir. Civarda mostra veren iist miosen birimleri ve
ince tabakali kiltasi, silt tas1 ardalanmasindan meydana gelmis olup yer yer catlaklidirlar.
Inceleme alan1 ve cevresinde herhangi bir tektonik yap1 mevcut degildir. Inceleme alani 2. derece

deprem bdlgesi iginde kalmaktadir(DS11987).
4.3.5. Dogal Kaynaklar

Su Kaynagi:Proje alaninda Kayi1 dere mevcuttur. 50.94 km? lik yagis alanina sahip olan Kay1

dere yaz aylarinda ¢ok az da olsa baz akima sahiptir.
4.3.6. Taskin Debileri Hesabi

Proje taskin pikleri hesabinda Tekirdag meteroloji istasyonunun yilda giinliik maksimum yagis
degerlerinden faydalanilarak 4-6-8 saatlik yagislar analiz edilmistir. Projelendirmede saganak
siiresi 8 saat segilerek taskin pikleri DSI Sentetik metotla bulunmustur. DSI Sentetik Metotla
bulunan degerler, Mockus Metodu ile bulunan degerlerle karsilastirilmistir. DSI Sentetik metod
ve Mockus Metodu “Béliim 3.2.1.2.4.5.Taskin Debisi Hesab1”nda anlatilmistir. Tekirdag DMI nin
yilda maksimum yagis degerleri 1987 yilinda yapilan Kay1 Deresi Etiid Plan Raporundan alinmis
olup Tablo 4.1.de verilmistir.

Tablo 4.1. Tekirdag DMI yilda giinliik maksimum yagislar

YILLAR YAGIS (mm) | SIRANO po_M_ SIRALI
n+1 VERILER
1929 50.00 1 0.018 23.3
1930 45.00 2 0.036 26.6
1931 86.00 3 0.055 26.8
1932 50.20 4 0.073 27.0
1933 30.00 5 0.091 28.3
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YILLAR YAGIS (mm) | SIRANO po M SIRALI
n+1 VERILER
1934 65.50 6 0.109 29.2
1935 34.00 7 0.127 29.5
1936 39.50 8 0.145 30.0
1937 30.00 9 0.164 30.8
1938 60.00 10 0.182 32.3
1939 50.50 11 0.200 34.0
1940 53.90 12 0.218 34.3
1941 23.30 13 0.236 35.5
1942 49.60 14 0.255 37.1
1943 58.50 15 0.273 37.2
1944 32.30 16 0.291 37.5
1945 59.70 17 0.309 38.6
1946 65.80 18 0.327 39.0
1947 34.30 19 0.345 39.0
1948 37.20 20 0.364 39.5
1949 35.50 21 0.382 40.3
1950 55.20 22 0.400 40.4
1951 48.30 23 0.418 42.3
1952 37.10 24 0.436 42.3
1953 53.90 25 0.455 45.0
1954 60.70 26 0.473 48.3
1955 70.40 27 0.491 48.3
1956 79.20 28 0.509 48.8
1957 42.30 29 0.527 49.2
1958 51.80 30 0.545 49.6
1959 57.00 31 0.564 50.0
1960 30.80 32 0.582 50.2
1961 37.50 33 0.600 50.5
1962 76.80 34 0.618 50.9
1963 55.40 35 0.636 51.8
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YILLAR YAGIS (mm) | SIRANO po M SIRALI
n+1 VERILER
1964 53.10 36 0.655 53.1
1965 49.20 37 0.673 53.9
1966 50.90 38 0.691 53.9
1967 40.40 39 0.709 55.2
1968 48.80 40 0.727 55.4
1969 42.30 41 0.745 57.0
1970 48.30 42 0.764 58.5
1971 39.00 43 0.782 59.7
1972 29.50 44 0.800 60.0
1973 29.20 45 0.818 60.1
1974 28.30 46 0.836 60.7
1975 72.10 47 0.855 63.4
1976 60.10 48 0.873 65.5
1977 26.6 49 0.891 65.8
1978 63.4 50 0.909 70.4
1979 38.6 51 0.927 72.1
1980 26.8 52 0.945 76.8
1981 40.3 53 0.964 79.2
1982 27 54 0.992 86.0

p: olasilik(Yagislarda olasilik hesaplari konusu Boliim 3.2.1.2.2.4.de anlatilmustir.)
m: sira numarast

n: gozlem yili sayist

Tablo 4.1.de olusturulan sirali veri degerlerine gore taskin frekansi serileri olusturulmasi
gerekmektedir. Bunun igin extrem (u¢ nokta) serinin ve standart sapmalart hesaplanmalidir.
Extrem degerlere ait istatistik karsilastirma Gumbel tarafindan ortaya konulmus en saglam
metodlardan biridir. Gumbel metodu Bolim 3.2.1.2.2.4.iin iginde Extrem dagilim konusunda
anlatilmistir. Extrem degerlerin dagilimi1 1987 yili Kay1 Deresi Etiid Raporundan alimig ve Tablo

4.2.de verilmistir.
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Tablo 4.2. Extrem degerlerin dagilimi

ni=54
Sy|=[1.17
X|=147.59
Sx|=14.6
Sx1|=114.74
Yn =10.55

n: Gozlem sayisi

X: Extrem miktar

Sy: Ydegerlerinin standart sapmasi

Sx: X degerlerinin standart sapmasi

Sx-1: Seriden en biiyiik deger atilmak suretiyle (X-1) serisi i¢in hesaplanan standart sapma

DSI tarafindan 1987 yilinda yapilmis olan Kayr Deresi etiid raporundaki yagis dagilim
fonksiyonu hesaplar1 meteroloji miihendisleri tarafindan yapilmisolup hesaplarda DMI verlerinin
yanisira bir¢ok abak, tablo ve yontemden yararlanilmaktadir. Tablo 4.3, Tablo 4.4, Tablo 4.5,
Tablo 4.6, Tablo 4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9, Tablo 4.10 meterolojik hesaplamalar olup 1987 yili
Kay1 Deresi etiid raporundan alinmigtir. Calismaya konu olan Kayr deresinin 2008 yili etiid
raporundaki etiid verileri ile 1987 etiid verilerinin karsilastirmasinin yapilabilmesi i¢in yukarida

belirtilen bu tablolara (meterolojik veri ve hesaplar olmasina ragmen) ¢alisma kapsaminda yer

verilmistir.

Tablo 4.3. Normal dagilim fonksiyonu

Yenilenme Siiresi Frekans (Fx) % X, X=X+X;XSx_1
2 50 0 47.59
5 80 0.842 60
10 90 1.282 66.49
25 96 1.750 73.39
50 98 2.054 77.87
100 99 2.327 81.89

119




Yenilenme Siiresi Frekans (Fx) % X, X=X+X,X8,1
500 99.8 2.880 90.04
Tablo 4.4. Gumbel dagilim fonksiyonu
Yen.i'lenr.ne Frekans (Fy) % Y X=Y—-—— | X=X+KXxS,
Siiresi
2 50 0.367 0.16 45.3
5 80 1.500 0.81 59.47
10 90 2.250 1.46 68.86
25 96 3.199 2.27 80.73
50 98 3.902 2.87 89.54
100 99 4.600 3.47 98.27
500 99.8 8.214 4.86 118.47
Tablo 4.5. 3 Parametreli dagilim fonksiyonu
2 50 20.540 46.05 46.05
5 80 26.460 59.33 59.33
10 90 29.890 67.02 67.02
25 96 34.160 76.59 76.59
50 98 36.950 82.85 82.85
100 99 39.240 87.98 87.98
500 99.8 45.470 101.95 101.95
Tablo 4.6. Parametreli dagilim fonksiyonu
Yen'ilentne Frekans (Fy) ¥ X; ¥ = X
Siiresi % t 2% A 2% A
2 50 20.140 45.77 45.77
5 80 26.010 59.11 59.11
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Yen.i.len(ne Frekans (Fy) ¥ X; ¥ = X,
Siiresi % t 2% A 2% A

10 90 29.410 66.84 66.84

25 96 34.870 79.25 79.25

50 98 37.750 85.80 85.80

100 99 40.080 91.09 91.09

500 99.8 46.690 10.11 10.11

Tablo 4.7.Degisik yenilenmeli maksimum yagis yilikseklikleri

Yagis Yiiksekligi mm

h, 47.59
hs 60.00
hio 66.49
has 73.39
hso 77.87
h100 81.89
hsoo 90.04

Tablo 4.8. Projeyagis alan1 degisik yenilenmeli yagis degerleri (mm)(DSI 1987)

Saatler 1 2 4 6 8 12 18 24
l;i‘;:;‘;f;;f 037 | 045 | 058 | 065 071 08 | 091 1
2 17.61 | 2142 | 266 | 3093 | 3379 & 39.02 | 4331 | 4759
5 222 | 27 | 348 | 39 | 426 | 492 546 60
10 246 | 2092 @ 3856 | 4322 | 4721 | 5452 | 6051 | 66.49
25 2715 | 3303 | 4257 @ 477 5211 | 6018 | 6678 | 73.39
50 2881 | 3504 | 4516 @ 50.61 5529 | 63.85 @ 70.86 | 77.87
100 303 | 3685 475 | 5323 | 5814 | 67.15 | 7452 | 8189
500 | 3331 | 4052 | 5222 | 5853 | 6393 | 73.83 @ 8194 & 90.04

Piilviograf: Yagis 6lgen cihaz.
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Tablo4.9. Tekirdag (DMI) 1, 2 ,4, 6, 8, 12 ve 24 saatlik degisik yenilemeli yagis degerleri

TEKERRUR 1 2 4 6 8 12 18 24

2 da. 19761 | 2142 | 27.60 | 30.93 | 33.79 | 39.02 |43.31 47.59
nok.yag.

1-13;‘_3_-""'”0 19.90 | 24.20 | 31.19 | 34.95 | 38.18  44.09 | 48.94 53.78

al‘j‘)?afﬁg' 096 | 096 | 096 096 | 096 096 | 0.96 096

dayagist | 19.90 | 23.23  29.94 | 3355 | 36.65 | 42.33 | 46.98 51.63

5 da. | 9990 | 2700 | 34.80 | 39.00 | 42.60 49.20 |54.60  60.00
nok.yag.

1'13;(‘_3_"""”0 25.09 | 30.51 | 39.32 | 44.07 | 48.14 | 55.60 61.70|67.80

alz‘;a‘jﬁg' 096 | 096 | 096 096 | 096 096 | 0.96 096

dayagst | 24.09 | 2929 | 33.41 4231 | 46.21 | 53.38 59.23 65.09

10 da. | 5160 | 20.92 | 3856 | 4322 | 47.21  54.12 |60.51  66.49
nok.yag.

1'13;‘_3_'&'”0 27.80 | 33.81 | 4357 | 4884 5335 | 61.61 68.38 75.13

alz‘;afjg' 096 | 096 | 096 096 | 096 096 | 0.96 096

dayagst | 26.69 | 32.46 | 41.83  46.89  51.22 | 59.15 65.64 72.12

25 da. | 5715 | 33.03 | 4257 | 47.70 | 52.11 @ 60.18 | 66.78  73.39
nok.yag.

1-13;3_-""-”0 30.68 | 37.32 | 48.10 | 53.90 | 58.90 @ 68.00 | 75.46  82.93

alj‘)?a‘r‘ﬁg' 096 | 096 | 096 096 | 096 096 | 0.96 096

dayagst | 29.45 | 35.83 | 46.18  51.74 K 56.54 | 65.28 72.44 79.61

50 da. | 9881 | 3504 | 4516 | 50.61 | 55.29 63.85 |70.86 77.87
nok.yag.

1'13;‘_3_""'”0 32.56 | 39.60 | 51.03 | 57.19 | 62.48 | 72.15 | 80.00 | 87.99

alandag. | 95 | 096 | 096 | 096 | 096 | 096 | 0.96 0.96
orani

dayagst | 31.26 | 38.02 | 48.99  54.90 | 59.98 | 69.26 76.80 84.47

100 da. | 3030 | 36.85 | 47.50 | 53.23 | 58.14 @ 67.15 |74.52 81.89
nok.yag.
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TEKERRUR 1 2 4 6 8 12 18 24
FRGA0 3424 | 4164 5368 | 6015 | 6570 | 75.88 | 84.21 9254
dnd@E 1 0gs | 096 096 096 096 096 096  0.96
dayags | 3287 | 39.97 | 51.53 | 57.74 6307 72.84 80.84 88.84

d.a.nok. yag.:Drenaj alani noktasal yagis degerleri

1.13xd.a.nok.yag.: 1.13 maksimize faktorii ile carpilmis drenaj alan1 nokta yagis degerleri

Alan dag. orani: Alan Dagilim Orani

d.a. yag.: Drenaj alan1 yagis degerleri

Tablo 4.10. Yagis- Akisbagintisina esas olacak egri no’su hesabi

SIZMA oy ORANXEGRI
ALAN ORAN SARTI GRUBU | EGRIi NO NO
Utk | sg9akm?  0.96 Zayif C 84 80.64
Daneli
Binalar | 2.00 km® 0.04 Zayif - 82 3.28
50.94 km? 83.92

Egri No: 84 se¢ilmistir.

Yagis-Akis egri numarasi se¢imineBoliim 4.3.2.de deginilmistir.

Tablo 4.11. Drenaj alan1 bélgesinde 8 saatlik yagis akis bagintis1 (DSI 1987)

SAATLER 2/8 4/8 6/8 8/8
Yagisin zaman dagilim oranlar: 0.64 0.83 0.93 1.00
Yagis 23.46 30.42 34.08 36.65

X3 Akis 3.00 5.80 8.00 9.40

Artim Akis 3.00 2.80 2.20 1.40
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SAATLER 2/8 4/8 6/8 8/8
Yagisin zaman dagilim oranlari 0.64 0.83 0.93 1.00
Yagis 29.60 38.35 43.00 46.21
Xs Akis 5.60 10.60 13.80 16.00
Artim Akt 5.60 5.00 3.20 2.20
Yagis 32.78 42.51 47.63 51.22
X10 Akis 7.30 13.50 17.10 19.00
Artim Akt 7.30 6.20 3.60 1.90
Yagis 36.20 46.93 52.58 56.54
X5 Akis 9.20 16.60 20.00 23.00
Artim Akis 9.20 7.40 3.40 3.00
Yagis 38.40 49.78 55.78 59.98
Xso Ak 10.60 18.60 22.40 25.60
Artim Akis 10.60 8.00 3.80 3.20
Yagis 40.36 52.35 58.66 63.07
X100 Ak 11.90 19.60 24.30 28.00
Artim Akis 11.90 7.70 4.70 3.70

4.3.7. Taskin Debilerinin DSI Sentetik Metot ile Hesabi

A, L, Lc degerleri 1987 Yili Kay1 Deresi etiid raporundan alinmustir.

A=50.94km®  L=13+425km  Lc=7+100 km

A: Yagis (drenaj) alanm

L: Akarsu boyu (km)

L: Drenaj alan1 agirlik merkezinin ana akarsu iizerindeki izdiisiimiiniin proje kesitine olan
mesafesi (km)

S: Harmonik egim

Sentetik yontemle birim hidrograf analizi hesaplanmadan 6nce akarsu menbasindan baglanarak

proje kesitine kadar yiikseklikler ve kot farklar1 belirlenir. Sonra akarsu uzunlugu olan L (km) 10

esit parcaya boliinlir. Daha sonra Formiil 3.28 ile S; degerleri hesaplanir. Bu islemler Tablo

4.12.de gosterilmistir.
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Tablo 4.12. Sentetik yontemle Birim Hidrograf analizi

Sira No Kot (m) Kot Farki h (m) L 1 = L

10 \/?l l 10x h

0 210.00 0.00 1342.50 0.00

1 100.00 110.00 1342.50 3.49

2 71.50 28.50 1342.50 6.86

3 52.35 19.15 1342.50 8.37

4 38.35 14.00 1342.50 9.79

5 32.86 5.49 1342.50 15.64

6 23.50 9.36 1342.50 11.98

7 9.24 14.26 1342.50 9.70

8 6.18 3.06 1342.50 20.94

9 3.06 3.12 1342.50 20.74

10 0.00 3.06 1342.50 20.95

Z 1 128.46

N

Kay1 Deresi Sentetik Yontemle Birim Hidrograf Analizi Bolim 3.2.1.2.3.4.de verilen formiillerle

asagidaki gibi hesaplanmistir.

J5o 10
2()

= 0.07785

S =
Vs 128.46

=
N
o

E =

414
Ap = J0225 x go.16

qp = 55.5 (It/sn/mm/km?)

(It/sn/mm/km?)
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|4
T =3.65x— (sn)
Qv

50940
T = 3.65 X —— = 65.700 sn = 18.25 saat

2.83
T=5x%xT, (saat)
18.25
T, = < = 3.65 saat

Qp =AXqy,x107% (m?/sn/mm)
Qp, = 2.83 m3/sn/mm

S: Harmonik egim
Tp: Hidrografin yiikselme zamani (saat)
T: Hidrograf devam siiresi (saat)

Yukaridaki hesaplarla Tablo 4.13 olusturulur.

Tablo 4.13. DSI sentetik yontemle birim hidrograf analizi

3.32

3.34

3.29

Tlp Tp = 3.65 saat Q%, Q, = 2.83 m?/sn/mm
0 0.00 0.000 0.00
0.1 0.37 0.015 0.04
0.2 0.73 0.075 0.21
0.3 1.10 0.16 0.45
0.4 1.46 0.28 0.79
0.5 1.83 0.43 1.22
0.6 2.19 0.60 1.70
0.7 2.56 0.77 2.18
0.8 2.92 0.89 2.52
0.9 3.29 0.97 2.75
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Tlp Tp = 3.65 saat Q%, Q, = 2.83 m?*/sn/mm
1.0 3.65 1.00 2.83
11 4.02 0.98 2.77
1.2 4.38 0.92 2.60
1.3 4.75 0.84 2.38
14 5.11 0.75 2.12
15 5.48 0.66 1.87
1.6 5.84 0.56 1.58
1.8 6.57 0.42 1.19
2.0 7.30 0.32 0.91
2.2 8.03 0.24 0.68
2.4 8.76 0.18 0.51
2.6 9.49 0.13 0.37
2.8 10.22 0.098 0.28
3.1 11.32 0.075 0.21
3.5 12.78 0.036 0.10
4.0 14.60 0.018 0.05
4.5 16.43 0.009 0.03
5.0 18.25 0.004 0.01

Kay1 deresi yagislarmin derinlik ve siireye gére birim hidrograf degerleriDSI (1987)’den

alimmustir. Tablo 4.14.de bu bilgiler verilmektedir.
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Tablo 4.14. Kay1 deresi degisik yenilemeli DSI sentetik birim hidrograf hesaplar

Q,=15.46 m®/sn

Q5=26.85 m*/sn

T Q h,=3 |h,=2.8| hy=2.2 |h,=14 Q. | h;=5.6 |h,=5.0/hs=3.2| h;=2.2 | Qg
0 0 0 0 0 0
1 040 1.20 1.20 | 2.24 2.24
2 144 | 432 0 432 | 8.06 0 8.06
3 | 258 | 7.714 | 112 8.86 | 14.45 | 2.00 16.45
4 277 | 831 | 4.03 0 1234 1551 | 720 | O 22.71
5 | 222 | 666 | 7.22  0.88 14.76 | 12.43 112.90| 1.28 26.61
6 | 150 | 450 | 7.76 | 3.17 0 1543 840 '13.85| 4.60 0 26.85
7 | 100 | 3.00 | 622 568 | 056 1546 | 560 |11.10| 8.26 | 0.88 |25.84
8 068 | 204 | 420 6.09 | 202 1435 3.81 | 750 8.86 | 3.17 |23.34
9 046 | 138 | 280  4.88 | 3.61 1267 258 | 500 | 7.10 | 5.68 |20.36
10 | 0.30 | 090 | 190 | 330 | 387|997 168 | 3.40 480 | 6.09 |15.97
11 1 020 | 060 | 129 | 220 | 310 719 | 112 | 230 | 3.20 | 4.88 |11.50
12 1 013 | 039 | 084 150 | 210 483 | 073 | 150 | 218 | 330 | 7.71
13 1 009 | 027 | 056 101 | 140  324| 050 |1.00 | 147 | 220 | 517
14 1 007 | 021 | 036 | 066 | 0.95 218 039 | 065 | 096 | 150 | 3.40
15 1 004 | 012 | 025 | 044 | 064 145 | 022 | 045 | 064 101 | 232
16 | 003 | 009 | 020 | 0.29 | 042 100 0.17 | 035|042 | 066 | 160
17 1 002 | 006 | 011 | 020 | 028 065  0.11 | 020 | 0.29 | 0.44 | 1.04
18 /1 001 | 003 | 008 | 015 | 0.18 044 | 006 | 015 | 0.22 | 0.29 | 0.72
0.06 | 0.09 | 0.13 | 0.28 0.10 | 0.13 | 0.20 | 0.43
0.03 | 0.07 | 0.10 A 0.20 0.05 | 0.10 | 0.15 | 0.30
0.04 | 0.06 | 0.10 0.06 | 0.09 | 0.15
0.02 | 0.04 | 0.06 0.03 | 0.07 | 0.10
0.03 | 0.03 0.04 | 0.04
0.01 | 0.01 0.02 | 0.02
0 0 0 0 0 0
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Q10=33.65 m¥sn

Q,5=40.88 m*/sn

T | o [n=73n=62] hs=36 h=1.9] Q, | =02 h,=7.4/h=3.4] h,=3.0| Qx
1 | 040 3.0 3.00 | 3.68 3.68
2 | 144 | 10.51 0 10.51| 13.25 0 13.25
3 | 258 | 18.83 | 2.48 21.31| 23.74 | 2.96 26.70
4 | 277 | 20.22 | 8.93 0 29.15| 2548 |1066| O 36.14
5 222 | 16.21 |16.00| 1.44 33.65| 20.42 119.10| 1.36 40.88
6 | 150 | 11.00 |17.17| 5.18 0 |33.65| 13.80 [20.50 4.90 0 39.20
7 | 100 730 |13.76| 9.29 | 0.76 | 31.11| 9.20 |16.40| 877 | 1.20 |35.57
8 | 068 | 496 | 930 | 9.97 | 350 [27.73| 6.26 |11.10| 942 | 432 |31.18
9 046 | 336 | 620 7.99 | 490 2245 423 | 740 755 | 7.74 |26.92
10 | 0.30 | 220 | 421 | 540 | 526 |17.07| 2.76 | 5.03 | 5.10 | 831 |21.20
11 | 0.20 | 146 | 285 | 3.60 | 422 |12.13| 184 | 3.40 | 3.40 | 6.66 |15.30
12 1 013 | 095 | 186 | 245 | 285 | 811 | 120 | 222 | 228 | 450 |10.26
13 1 009 | 066 | 124 166 | 1.80 | 546 | 083 | 1.48 | 1.56 | 3.00 | 6.97
14 | 0.07 | 051 | 081 108 | 129 | 3.70 | 0.64 | 0.86 | 1.02 | 2.04 | 4,66
151004 | 029 | 056 | 072 | 087 | 244 | 037 | 0.67 | 0.68 | 1.38 | 3.16
16 | 0.03 | 0.22 | 043 | 047 | 057 | 170 | 028 | 052 | 044 | 0.90 | 2.12
17 1 0.02 | 015 | 025 032 | 038|110 | 0.18 | 0.30 | 0.31 | 0.60 | 1.39
18 | 0.01 | 0.07 | 019 025 | 025|080 | 0.09 |0.22 | 024 0.39 | 0.82
0.12 | 0.14 | 0.17 | 0.43 0.15 | 0.14 | 0.27 | 0.58
0.06 | 0.11 | 0.13 | 0.30 0.07 | 0.10 | 0.21 | 0.38
0.07 | 0.08 | 0.15 0.07 | 0.12 | 0.15
0.04 H 0.06 H 0.10 0.03 | 0.09 | 0.12
0.04 | 0.04 0.06 | 0.08

0.02 | 0.02 0.03 0.0

Q50=45.65 m®/sn Q100=48.17m*/sn

T | o [h=106h=80] h:=38 |h=32] Q, |h=119 h,=7.7/h=47| h,=37 | Qu

0 0 0 0 0 0
1 1040 424 424 | 476 4,76
2 | 144 | 15.26 0 15.26 | 17.14 0 17.14
3 | 258 | 26,50 | 3.20 29.70 | 30.70 | 3.08 33.78
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Qs0=45.65 m*/sn

Q100=48.17m3/sn

T Q |h;=10.6 h,=8.0| hz=3.8 h,=3.2| Q, |h;=11.9 h,=7.7 hs=4.7| h;=3.7 | Qg
4 | 277 | 29.36 | 11.52 0 40.88 | 3296 11.09| O 44.05
5 | 222 | 2353 20.64| 1.52 45.69 | 26.42 |19.87 | 1.88 48.17
6 | 150 | 15.90 22.16| 5.47 0 4353 17.85 |21.33| 6.77 0 45.95
7 100 | 10.60 17.76 | 9.80 | 1.28 1 39.44| 11.90 17.09|12.13| 1.48 |42.60
8 068 | 721 [12.00  10.53 | 460 33.34| 8.09 11.55/13.02| 533 |37.69
9 046 | 488 | 800 844 | 826 2958 547 | 7.70 |1043| 9.55 |33.15
10 | 0.30 | 3.18 | 544 | 570 | 8.86 [23.18 357 | 524 | 7.05 | 10.25 | 26.11
11 | 0.20 | 2.12 | 3.68 | 3.80 | 7.10 | 16.70| 2.38 | 354 | 470 | 821 |18.83
12 1 013 | 138 | 240 | 258 | 480 1116 155 | 231 | 3.20 | 555 |12.61
13 1009 | 09 |160 175 | 320 750 | 107 | 154|216 | 3.70 | 8.47
14 1 007 | 0.74 | 104 | 114 | 218 | 510 083 |1.00 | 141 | 252 | 5.80
15 1 004 | 042 | 072  0.76 | 147 333 | 048 | 069 | 094 | 1.70 | 3.81
16 1 003 | 032 |05 049 | 09 | 233 | 036 | 054 | 061 | 111 | 2.62
17 1 002 | 021 | 032 034 | 064 151| 024 | 031|042 | 074 171
18 | 001 | 011 | 024 | 027 | 042 104 012 | 023 033 | 048 | 1.20
0.16 | 0.15 | 0.29 A 0.60 0.15 | 0.19 | 0.33 | 0.70
0.08 | 0.11 | 0.22 041 0.07 | 0.14 | 0.28 | 0.50
0.08 | 0.13 | 0.21 0.09 | 015 | 0.24
0.04 | 0.10 | 0.14 0.05| 0.11 | 0.20
0.06 | 0.06 0.07 | 0.07
0.03 | 0.03 0.04 | 0.04
4.3.8. Taskin Debilerinin Mockus Yéntemi ile Hesabi
A, L, H degerleri DSi (1987)’den alinmustir.
A=50.94 km? L=13+425 km S=0.007785= 0.006 H=210.00 m

A: Yagis (drenaj) alani

L: Akarsu boyu (km)

S: Harmonik egim

H: Kot farki (m)
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T¢: Yagisin toplanma zamani (saat)
D: Tagkin1 meydana getiren sagnak yagisin siiresi (saat)

AD: Birim sagnak yagis siiresi

Mockus yontemi ile birim hidrograf hesabinda yagis toplanma zamani (T.) 30 saate kadar olan
drenaj alanlari i¢in uygulanabilmektedir. Yagisin degiskenligi nedeniyle heaplanacak taskinlarda
alimacak AD, birim sagnak siiresinin secilmesi dnemlidir. Mockus yontemi ile birim hidrograf

hesabinda Formil 3.40 kullanilir.

0.00032 x 1977
c= §0.385

(saat) 3.40

_0.00032x13425%77

T, Soogoass = 346 saat yaklagik olarak Tc = 4 saat segilir.
D =2x,/T, (saat) 3.39
D =2 x+/3.46 = 3.72 saat yaklasik olarak D = 4 saat
T,=05XAD+ 0.6 XT, (saat) 3.37
T, = 0.5%3.72 + 0.6 X 3.46 = 3.94 saat
KXAXh, 3
Qp=——7—— (m’/sn/mm) 3.35
Ty
0.208 x 50.94 x 1 3
p = 394 =2.69 m°/sn/mm

Mockus Yonteminde hesaplanan D=3.72 (= 4 saat) siireli sagnak yagislarin akis yiiksekligine
gore hesaplanan debi degerleri DSI (1987)’deki veriler ile Tablo 4.15.de verilmistir.

Tablo 4.15. D=3.72 (=4) saat siireli yagislarin akislarina gére debileri

T (y1l) Yags yiiksekligi Akis Yiiksekligi Q=0QpxH,
Ha (mm) Q=2.69xH,
2.33 29.84 5.80 15.60
5 33.41 7.60 20.44
10 41.83 13.00 34.97
25 46.18 16.20 43.58
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T (y1l) Yags yiiksekligi Akis Yiiksekligi Q=QpxH,
Ha (mm) Q=2.69xH,
50 48.99 18.00 48.42
100 51.53 18.70 50.30

Imar smirlar1 igindeki yerlesim yerlerinde olan derelerde taskin yapisi tasarimlarinda 500 yillik
debi degeri kullanilir. Tagkin tasarimi hidrolojik hesaplarinda bulunan 10 yillik ve 100 yillik debi
degerleri kullanilarak 500 yillik taskin debisi tekerriir ihtimali debi formiilii Ozdemir(1978)’den

alinmig Formiil 4.1.de verilmistir.

Qs00 = Q10 + (Q100 — Q10) X 1.687  (m?/sn) 4.1
Formiil 4.1 kullanilarak;

Qs00 = 34.97 + (50.30 — 34.97) x 1.687=60.84 m3/sn

Qso0: 500 yilda bir tekerriir edebilecek tagkin debisi (m®/sn)

Q100:100 yilda bir tekerriir edebilecek taskin debisi (m*/sn)

Q10: 10 yilda bir tekerriir edebilecek taskin debisi (m>/sn)

Kay1 deresi taskin debilerinin hesabi Sentetik Birim Hidrograf Analizi ve Mockus Metodu

kullanilarak hesaplanmigti. Bu iki yontemle elde edilen Kayir deresi taskin debileri

karsilastirilmasi Tablo 4.16.da verilmektedir.

Tablo 4.16. Kay1 deresi DSI sentetik metod ve mockus ydntemi ile hesaplanmus debileri

A=50.94 km?
DEBIiLER DSI SENTETIK (m®%sn) MOCKUS (m*/sn)
Q> 15.46 15.60
Qs 26.85 20.44
Q1o 33.65 34.97
Q25 40.88 43.58
Qso 45.69 48.42
Q100 48.17 50.30
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DEBILER DSi SENTETIK (m®/sn) MOCKUS (m?®/sn)
Qs00 58.15 60.84

4.3.9. Hidrolik Hesaplar

Bir dizi hidrolojik ¢aligmasonucu taskin yapisi tasariminda kullanilacak olan debi degerleri en az
iki yontem kullanilarak belirlenir. Tagkin yapis1 tasariminda hangi yontem ile bulunan debiyi
kullanacagina tasarimi yapan kisi karar verir. Kay1 Deresi 1987 yilinda yapilan etiid sonucu DSI

Sentetik Metotla bulunan debi degeri dikkate alinarak projelendirilmistir.

Tagkin yapisinin tagkin debisin, gecirebilecek boyutlarda olmasi ic¢in hidrolojik hesap yapmak
gerekir. Hidrolojik kesit tahkikinde Formiil 3.11.de verilen Manning Formiilii kullanilir. Kay1

deresinin Manning formdilii ile kesit tahkik hesab1 Tablo 4.17.da verilmistir.

Tablo 4.17. Hidrolik kesit tahkiki

Q]_oo tahkiki Q5oo tahkiki

b (m) 6.3 6.3
h (m) 2.7 3.0

A=bXh (mz) 22.48 25.65
C=2xXh+b (m) 13.86 14.7
n 0.028 0.028
Ji 0.002 0.002
rR=4 (m) 311 1.62 1.745

¢

Q= % v R§ X]% 310 50.27 59.40
Sonug Yeterli Yeterli

b: Kesit taban genisligi (m)
h: Kesit yiiksekligi (m)

A: Islak alan (m?)

C: Islak ¢evre (m)

R: Islak yarigap (m)

J: Akarsu taban egimi

n: Piirtizliiliik katsayist
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4.3.10. Siiriikleme Giiciine iliskin Hesaplamalar

T=yXRX] (kg/cm?) 3.42
J=0.002 (Kay1 Deresi 1987 yil1 Etlid raporundan alinmistir.)

y:suyun 6zgiil agirhg (kg/em®)

h: kesit yiiksekligi (m)

b: kesit genisligi (m)

b=6.3m  h=2.7 migin R=1.62m 7= 1000 X 1.62 X 0.002 = 3.24 kg /cm?

Tgep = 3.24 X 0.76 = 2.46 kg /cm?
Trapan = 3-24 X 0.94 = 2.92 kg/cm?

Tabandaki siiriikleme direnci biiyiik oldugundan sevlerde oyulma olacaktir.
4.3.11. Uygulama Projesi

Tekirdag-Merkez-Degirmenalti Mahallesi Kay: deresi iizerinde DSI (1987)’de belirlenen
kriterlere uygun olarak Sekil 4.2.de kesitleri verilen 498 m uzunlugunda beton agirlik duvarl

kanal yapilmistir.

Kay1 Derenin Belediye imar sahasi igerisinde bulunmasi, dere iizerinde Belediyesince yapilan
gecis amacli menfez ve yaya kopriileri ile tesise miidahaleler sonrasinda 16 Kasim 2007
tarihindeki yagislar sirasinda yasanan taskinda ¢evrede zararlar meydana gelmistir. Dere iizerine
yapilmis 3 go6zlii menfezden sonra mansaba dogru yatak kapasitesi ile ilgili sorunlar artmaktadir.
Menfezin kesitinin yetersiz olmasi nedeniyle bu noktada kesitte sismeler olugmakta taskin
sirasinda gelen agac¢ dallar1 ve riisubatinara perde diplerinde birikmesi suyun akisina engel
olmaktadir. Béylece menfezin yanlarindan ve mansaptaki beton duvar iizerinden suyun tastigi
mabhalle i¢ine yayildig1 ve sol sahildeki 33 adet meskenin zemin katlar1 ile bir sitenin zemin
katlarinin ve DSI 113 Sube tesisleri bahgesinin sular altinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu durum

tizerine Kay1 deresi 2008 yilinda yeniden etiid edilmistir.
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Calismanin bundan sonraki kism1 DSI (2008) verilerine dayanmaktadir.
4.4. Projelendirmeye Esas Olan ikinci Etiid (2008 yili) Verileri

Kay1 Deresi’ne ait ikinci projelendirmede proje yagis alami 48.5 km? olarak belirlenmistir.
Derenin kuzeyden giineye dogru J=0.0011 egimle Marmara denizine aktig1 kabul edilmistir ve
havza yagis-akis bagintisina esas olarak egri numarasi 72 olarak hesaplanmistir ve n=0.0016
olarak almmistir.Proje ¢alismalarinda Tekirdag( DMI) Meteoroloji istasyonunun yilda giinliik en

cok yagis degerleri kullanilmistir.
4.4.1.Cografya Yeri

Proje alan1 Trakya’nin giineyinde Tekirdag-Merkez DSI 113. Sube tesisleri yanidir. Taskina

neden olan Kayi deresi kuzeyden giineye dogru J=0.0011 egimle Marmara denizine akmaktadir.

Proje alam 1/25000 o&lgekli Kirklareli F19-d4; Bandirma G19-al paftalarindan Green wich
baslangicina gore (27 30’ 30” -27 35° 30”) boylamlar ile (41 00 30” -41 05° 30”) enlemleri
arasinda yeralir. Taskin tesisi Tekirdag-Istanbul yolu iizerinde bulunmakta ve yilin her

mevsiminde ulagima miisaittir.
4.4.2. Topografya

Proje yagis alan1 48.5 kmzolup proje alaninin egimi kuzey-giiney istikametindedir. Proje alaninin
deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama 2 m’dir. Proje en diisiik kotu 1 m, en yiiksek kotu 1.58 m

dolayisiyla kot farki 0.58 m’dir. Havza yagis-akis bagintisina esas olarak egri numarast 72 olarak

hesaplanmistir(DSI 2008).
4.4.3. Iklim

Etlid alan1 genel olarak deniz ikliminin tesiri altindadir. Kislar1 soguk ve yagish, yazlari sicak ve

az yagish gegmektedir. Yagislarin maksimum degerleri genellikle ilkbahar ve kis aylarina
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rastlamaktadir. Kisa siireli saganak yagislar ise daha c¢ok Mayis ve Haziran aylarinda

goriilmektedir.

4.4.4. Genel Jeoloji

Etiit alaninda aliivyon mevcuttur. Aliivyon yaklasik olarak 15-20 m kalinliga sahiptir ve silt, kil,
ince kum ve cakil parcalarindan meydana gelmistir. Civarda mostra veren iist miyosen birimleri

ise ince tabakalar kiltasi, silttasi ardalasmasindan meydana gelmis olup yer yer catlaklidirlar.

Inceleme alan1 ve cevresinde herhangi bir tektonik yapt mevcut degildir. 2. derece deprem

bolgesindedir(DSi2008).

4.4.5. Toprak Ozellikleri

Kay1 deresi proje yatak egimi J=0.0011’dir. Yatak sev egimi m=0 olarak alinmistir. Taskin
sahasinda mansaba siiriiklenen asir1 malzeme yoktur. Dere yataginin taban1 beton kaplamadir ve
uygun peryodlarda DSI tarafindan temizlenmektedir(DSI 2008).

4.4.6. Sosyo-Ekonomik Durum

Degirmenalti mahallesi sinirlar1 igerisinde 2500 mahalle sakini yasamakta 500 adet konut, saglik
ocagi, ilkdgretim okulu, DSI tesisleri, TMO tesisleri ve alisveris merkezi bulunmaktadir(DSI
2008).

4.4.7. Taskin Debileri Hesabi

Tekirdag DMI’nin yilda maksimum yagis degerleri DSI (2008)’ den alinmis ve Tablo 4.18.de

verilmistir.
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Tablo 4.18. Tekirdag (DMI) Meteoroloji Istasyonuna ait frekans analizleri

Sira No Yillar X Degerleri Sirah X p = m
(mm) (mm) nd
1 1929 50 26.60 1.28
2 1930 45 26.80 2.56
3 1931 86.00 27.00 3.85
4 1932 50.20 27.00 5.13
5 1933 39.00 28.30 6.41
6 1934 65.50 29.20 7.69
7 1935 34.00 29.40 8.97
8 1936 39.50 29.50 10.26
9 1937 30.00 30.00 11.54
10 1938 60.00 30.80 12.82
11 1939 50.50 32.30 14.10
12 1940 53.90 33.00 15.38
13 1941 23.20 34.00 16.67
14 1942 49.60 34.30 17.95
15 1943 58.50 35.50 19.23
16 1944 32.30 37.10 20.51
17 1945 59.70 37.20 21.79
18 1946 65.80 37.50 23.08
19 1947 34.30 38.60 24.36
20 1948 37.20 39.00 25.64
21 1949 35.50 39.00 26.92
22 1950 55.20 39.50 28.21
23 1951 48.30 39.70 29.49
24 1952 37.10 40.00 30.77
25 1953 53.90 40.30 32.05
26 1954 60.70 40.40 33.33
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Sira No Yillar X Degerleri Siral X p= _m
(mm) (mm) ned
27 1955 70.40 40.90 34.62
28 1956 79.20 41.50 35.90
29 1957 42.30 41.90 37.18
30 1958 51.80 42.30 38.46
31 1959 57.00 42.30 39.74
32 1960 30.80 42.60 41.03
33 1961 37.50 43.70 42.31
34 1962 76.80 46.50 43.59
35 1963 55.40 48.30 44 .87
36 1964 53.10 48.30 46.15
37 1965 49.20 48.50 47.44
38 1966 50.90 48.80 48.72
39 1967 40.40 49.20 50.00
40 1968 48.80 49.60 51.28
41 1969 42.30 49.90 52.56
42 1970 48.30 50.00 53.85
43 1971 39.00 50.20 55.13
44 1972 29.50 50.50 56.41
45 1973 29.20 50.90 57.69
46 1974 28.30 51.20 58.97
47 1975 72.10 51.80 60.26
48 1976 60.10 52.30 61.54
49 1977 26.60 53.10 62.82
50 1978 63.40 53.90 64.10
51 1979 38.60 53.90 65.38
52 1980 26.80 55.20 66.67
53 1981 40.30 55.40 67.95
54 1982 27.00 57.00 69.23
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Sira No Yillar X Degerleri Siral X p= _m
(mm) (mm) ned

55 1983 62.10 58.50 70.51
56 1984 62.10 59.70 71.79
57 1985 29.40 60.00 73.08
58 1986 68.60 60.10 74.36
59 1987 52.30 60.70 75.64
60 1988 33.00 62.10 76.92
61 1989 43.70 62.10 78.21
62 1990 49.90 63.40 79.49
63 1991 40.90 65.50 80.77
64 1992 42.60 65.80 82.05
65 1993 39.70 65.80 83.33
66 1994 65.80 67.00 84.62
67 1995 75.00 67.90 85.90
68 1996 27.00 68.60 87.18
69 1997 140.10 70.40 88.46
70 1998 104.40 72.10 89.74
71 1999 40.00 75.00 91.03
72 2000 46.50 76.80 9231
73 2001 67.90 79.20 93.59
74 2002 48.50 86.00 94.87
75 2003 41.50 104.40 96.15
76 2004 67.00 128.00 97.44
77 2005 51.20 140.10 98.72
78 2006 41.90

79 2007 128.00

p: olasilik (Yagislarda olasilik hesaplart konusu Boliim 3.2.1.2.2.4.de anlatilmistir.)

m: Sira numarasi

n: gozlem yili sayist
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Tablo 4.18.de olusturulan sirali veri degerlerine gore taskin frekansi serileri olusturulmasi
gerekmektedir. Bunun igin extrem (u¢ nokta) seri ve standart sapmalar hesaplanmalidir. Extrem
degerlere ait istatistik karsilastirma Gumbel tarafindan ortaya konulmus en saglam metodlardan
biridir. Gumbel metodu Bolim 3.2.1.2.2.4.de Extrem dagilim konusu adi altinda anlatilmistir.

Extrem degerlerin dagilimi DSI (2008)’den alimis ve Tablo 4.19.da verilmistir.

Tablo 4.19. Tekirdag DMI Meteoroloji Istasyonu giinliik maksimum yagislarinin ekstrem
dagilim hesabi1

Kabul

Dagihim Tipi 2 5 10 25 50 100 )
Edilen

Normal Dagilim
5157 | 68.83 | 77.85 87.48 93.69 99.28 | *rHxx

Log-Normal (2
_ 4792 | 66.16 | 78.31 93.74 | 105.27 | 116.86
Parametreli)

Log-Normal (3
_ 46.84 | 64.41 | 77.26 94.73 | 108.54 | 123.03
Parametreli)

Pearson Tip-3
4543 | 64.27 | 78.37 96.94 | 110.93 | 124.89

(Gama Tip-3)

Log-Pearson Tip-3
) 46.99 64.15 76.81 94.31 108.51 | 123.72

(Gama Tip-3)
Gumbel 78.30 | 67.81 | 80.73 97.05 | 109.16 | 121.18

Dagilim hesabinda kullanilan istatistik parametreler Tablo4.20.de verilmistir.

Tablo 4.20. Dagilimlarmistatistik parametreleri (DSI, 2008)

Y1l Sayist 77
Lineer Carpiklik Katsayisi 1.94236
Logaritmik Carpiklik Katsayisi 0.50169
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Lineer Ortalama

51.57013

Lineer Standart Sapma 20.50908
Logaritmik Ortalama 1.68460
Logaritmik Standart Sapma 0.15178

DSI (1987)’deki gibi DSI (2008)’de de yagis dagilim fonksiyonu hesaplari meteroloji
miihendisleri tarafindan yapilmis olup hesaplarda DMI verlerinin yanisira bircok abak, tablo ve
yontemden yararlanilmaktadir. Tablo 4.21, Tablo 4.22, Tablo 4.23, Tablo 4.24, ve Tablo 4.25.
meterolojik hesaplamalar olup DSI (2008)’den almmustir. Calismaya konu olan Kayi deresinin
DSI (2008) verileri ile DSI (1987) verilerinin karsilastirmasinin yapilabilmesi icin yukarida

belirtilen bu tablolara (meterolojik veri ve hesaplar olmasina ragmen) calisma kapsaminda yer

verilmistir.

Tablo. 4.21. Dagilimtiplerininsonuglar1 DSI (2008)

Dagilim Tipi Teorik | Amprik | Maksi | P deki ANLAMLILIK YUZDELERI
P P mum P | Gézlem | 0,80 | 0.85 | 0.90 | 0.95 | 0.99
Degeri

Normal Dagilim | 0.545 | 0.654 | 0.109 |53.9 | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul
Log-Normal (2 0.508 | 0.449 |0.060 |48.3 | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul
Parametreli)
Log-Normal (3 0.535 | 0.449 |0.086 |48.3 | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul
Parametreli)
Pearson Tip-3 0.980 |0.115 |0.865 |30 Red | Red |Red |Red | Red
(Gama Tip-3)
Log-Pearson Tip- | 0.527 | 0.449 | 0.078 |48.3 | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul
3 (Gama Tip-3)
Gumbel 0.087 |0.013 | 0.074 |26.6 | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul | Kabul

Tekirdag (DMI) meteoroloji istasyonunun yagis alanma mesafesi, enlem ve kot olarak uygun

olup tagkin hesaplarinda pliiviograf katsayilar1 bu meteoroloji istasyonundan alinmistir. Tekirdag
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(DMI) meteoroloji istasyonunun pliiviograf katsayilar1 Tablo 4.22.de verilmistir.

Tablo4.22. Piilviograf katsayilarinin tespiti DSI (2008)

12
0.90

24
1.00

Zaman 1 2 3 4 5 6 8
058 | 0.66 | 0.72 0.76 0.80 0.82 | 0.86

Pliivi. Katsayisi

Taskin Yagis alanim temsil eden Tekirdag (DMI) Metyeoroloji istasyonunun uydugu dagilim ve
degerleri Tablo 4.23.de verilmistir.

Tablo 4.23. Yagis degerleri dagilimi1 DSI (2008)

Tekirdag (DMI): Uydugu Dagilim: LP3

Yenilenme Siiresi 2 5 10 25 50 100

Yagis Yiiksekligi 47.92 66.16 78.31 93.74 105.27 116.86

Tablo 4.24. Yagis degerleri
SON CARPIM YAGIS DEGERLERI
2 5 10 25 50 100
SAAT |Y.D.K. | PLV. 47.92 66.16 78.31 93.74 105.27 116.86
KAT.

2 0.925 0.66 29.26 40.39 47.81 57.23 64.27 71.34
4 0.955 0.76 34.78 48.02 56.84 68.04 76.40 84.82
6 0.96 0.82 37.72 52.08 61.65 73.79 82.87 91.99
8 0.965 0.86 39.77 54.91 64.99 77.79 87.36 96.98
12 0.97 0.9 41.83 57.76 68.36 81.84 91.90 102.02

Y.D.K: Yagis dagilim katsayisi
PLV. KAT: Piilviograf katsayist

143




4.4.8. Taskin Debilerinin DSI Sentetik Metot ile Hesab1

Taskin Debilerinin Sentetik metodla Hesab1 Béliim 4.3.7.deki formiiller kullanilarak DSI (2008)

verileri kullanilarak yapilmistir. Hesap verileri ve sonuglar1 Tablo 4.25.de gosterilmistir.

Tablo 4.25. DSI sentetik yontem taskin debileri hesabi

Yagis Alani A=48.50 km*

Dere Boyu L=12.5 km

Lc Degeri Lc=7.1 km

Harmonik Egim S=0.00787

Akis verimliligi Qp= 57.241t/sn/mm/km”
Birim hidrograf debisi Qp =2.78m°/sn/mm
Sagnak siiresi T,=3.4saat

Birim Hidrograf Siiresi T=17 saat

Egri Numarasi (CN) 72

DSI Sentetik yontem ile 4 saatlik yagislardan hesaplanan taskin tekerriir debileri DSI (2008)den
aliarak Tablo 4.26.de verilmistir.

Tablo 4.26. DSI sentetik yontemle hesaplanan debi degerleri

Yil 2 5 10 25 50 100

Debi (Q) m%sn 7.46 20.24 31.29 47.45 60.77 75.48

4.4.9. Taskin Debilerinin Mockus Yontemi ile Hesabi

Taskin Debilerinin Sentetik metodla Hesab1 Boliim 4.3.8 deki formiiller kullanilarak DSI (2008)

verileri kullanilarak yapilmistir. Hesap verileri ve sonuglari sonuglart Tablo 4.27.de gosterilmistir.
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Tablo 4.27. DSI Mockusyontem ile taskin debileri hesap kriterleri

Yagis alani A=48.50 km*

Dere boyu L=12.5 km

Kot fark1 H=200 m

Yagisin toplanma zamani Tc=2.95 saat

Yagis1 meydana getiren sagnak siiresi D=3.44= 3.5saat
Hidrograf siiresi T,=2.27 saat

Birim hidrograf debisi Qr =3.09 m*/sn/mm
Egri numarasi (CN) 72

Alan dagilim katsayisi 0.95

DSI Mockus yéntem ile hesaplanan taskin tekerriir debileri ve akis degerleri Tablo 4.28.de

verilmistir.

Tablo 4.28. DSI mockus ydntemle hesaplanan debi degerleri

YIL 2 5 10 25 50 100
YAGIS 47.92 66.16 78.31 93.74 105.27 116.86
AKIS 2.57 7.57 11.92 18.33 23.67 29.41
DEBIi(Q) 7.44 21.88 34.46 53.03 68.46 85.06

Kayr Deresi Taskin debilerinin hesabi Sentetik Birim Hidrograf Analizi ve Mockus Metodu

kullanilarak hesaplanmistir. Bu iki yontemle elde edilen Kay1 Deresi taskin debileri

karsilastirilmasi Tablo 4.29.da verilmektedir.
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Tablo 4.29. Kay1 Deresi DSI Sentetik metod ve Mockus ydntemi ile hesaplanmis debileri

YINELENME SURESI
METOD ADI 2 5 10 25 50 100 | 500
DSI SENTETIK | 7.46 20.24 | 31.29 |47.45 |60.77 |75.48 |106.06
MOCKUS 7.44 21.88 | 3446 |53.03 |[68.46 |85.06 |120.08

4.4.10. Hidrolik Hesap

Bir dizi hidrolojik ¢aligmasonucu taskin yapisi tasariminda kullanilacak olan debi degerleri en az
iki yontem kullanilarak belirlenir. Tagkin yapisi tasariminda hangi yontem ile bulunan debiyi
kullanacagina tasarimi yapan kisi karar verir. Kay1 Deresi 2008 yilinda yapilan etiid sonucu DSI

Sentetik Metodla bulunan debi degeri dikkate alinarak projelendirilmistir.

Tagkin yapisinin taskin debisini, gegirebilecek boyutlarda olmasi igin hidrolojik hesap yapmak
gerekir. Hidrolojik kesit tahkikinde Formiil 3.11.de verilen Manning Formiilii kullanilir. Kay1

deresinin Manning formiilii ile kesit tahkik hesab1 Tablo 4.30.da verilmistir.

Tablo 4.30. Hidrolik kesit tahkiki

Qsoo tahkiki

b (m) 9.80
h (m) 3.40
A=bxh (m? 33.32
C=2xh+b (m) 16.60
n 0.016
J 0.0011
R=% (m) 3.12 2.007
Q=1xRxJ: 3.11 109.85

Q > Qs00 Yeterli
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b: Kesit taban genisligi (m)
h: Kesit yiiksekligi (m)

A: Islak alan (m?)

C: Islak ¢evre (m)

R: Islak yarigcap (m)

J: Akarsu taban egimi

n: Piirtizliliik katsayist

Bu debiye gore hidrolik hesaplar yapildiginda duvar yiiksekliginin 3.40 m olmasi gerektigi
goriilmiistiir. Duvar yiiksekliginin 3.40 m olmasinin isin yapiminda sorunlara sebep olacagi
diistiniildiiginden tasarimi disiiniilen betonarme kanalin duvar yiiksekligini azaltmak i¢in dere

yatagi 2 m genisletilmistir. Bu duruma gore yapilan hidrolik hesaplar Tablo 4.31.de verilmektedir.

Tablo 4.31. Hidrolik kesit tahkiki

Km 0+000-Km 0+268 | Km 0+268-Km 0+491

arasli arasi

b (m) 12.00 10.00
h (m) 2.80 3.40
A=bxh (m? 33.60 34.00
C=2Xh+b (m) 17.60 16.80
n 0.016 0.016

J 0.0011 0.0011

A

R=2 (m)3.12 1.909 2.023

Q ==X RaxJ23.11 107.18 112.73

Q > Qso0 Yeterli Yeterli

4.4.11. Siiriikleme Giiciine fliskin Hesaplamalar

T=yXRx] (kg/cm?) 3.42
J=0.0011 (Kay1 Deresi 2008 y1l1 Etiid raporundan alinmaistir.)
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y:suyun 6zgiil agirhg (kg/em®)

h: kesit yiiksekligi (m)

b: kesit genisligi (m)

b=12m h=2.8 migcin R=1.909 m 7= 1000 x 1.909 x 0.0011 = 2.099 kg/cm?

Tgep = 2.099 X 0.76 = 1.59 kg/cm?
Trapan = 2.099 X 0.94 = 1.97 kg /cm?

Tabandaki siiriikleme direnci biiyiik oldugundan sevlerde oyulma olacaktir.
4.4.12. Ekonomik Analiz

Ekonomik analiz tasarim asamasinda yapilmalidir. Bu konu ayrintili olarak 3.2.1.3.de
anlatilmistir.  Kayr deresi 4.29.daki taskin debisini gegirecek hidrolik boyutlara kadar
yiikseltilmesi diistiniilerek ekonomik analiz yapilmistir. Buna gore hesaplanan rantabile hesaplari

DSI (2008)’den aliarak Tablo 4.32.de verilmistir.

Tablo 4.32. Ekonomik analiz tablosu

A: Yillik toplam gelir 22,361.00 TL
B: Proje kesif 6zeti 205,208.00TL
C: Etiid+projetkontrolliik hizmetleri %15 X B) 30,781.00 TL
D: Faiz (% 5 den 6 ay) 5,900.00

E: Yatirnm Bedeli (B+C+D) 241,889.00 TL

F: Tesis yillik Gideri (Faiz+Amortisman+Yenileme | 12,302.00 TL
Giderleri) (B x 0.05016 + C x 0.05478)

G: Isletme ve bakim giderleri (B X 0,01) 2,052.00 TL
H: Yillik gider toplami1 (F+G) 14,354.00 TL
I: Proje rantabilitesi (S) 1.56

Tablo 4.32.de hesaplanan proje rantabilitesi 1’den biiyiik oldugu igin proje rantabl bulunmus DSI

proje i¢in nakit ayirarak uygulama projenin uygulama projesinin yapilmasina karar verilmistir.

148



4.4.13. Uygulama Projesi

DSI, Kay1 deresi Sekil 4.2.de gosterilen mevcutkanalin 20 yili askin bir siiredir yipranma pay: da
g6zoniine alindiginda yikilmasina ve yerine betonarme kanal yapilmasmna karar vermistir.

Yapilan statik hesaplar sonucunda Kayi deresi etiid alaninda Sekil 4.3.deki kesitin uygulanmasina

karar verilmistir.

=
FTF
9

A& Kealti LA Kai

KM 0+000 - 0+278 ARASI TiP KESIT

KM 0+278 - 0+491 ARASI TiP KESIT

Sekil 4.3. Insaa edilecek olan betonarme kanal kesiti
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4.5.Kay1 Deresi Akim Modellemesi

Kay! deresi niimeric modellemesi AquaDyn®adli yazilim kullanilarak olusturulmustur. Bu
yazilim programinin ¢alisma esas1 Ve Aquadyn yaziliminin hesap sirasinda kullandigi sonlu

elemanlar yonteminde ¢oziimledigi hidrodinamik denklemler de B6liim 3.2.3.de anlatildi.

4.5.1. Diigiim Noktalar1 Girilmesi ve Aglarin Olusturulmasi

Bu c¢aligma kapsaminda Kay1 Deresi’nin son 498 m’si modelenmistir. Yaklasik 5,500 m? bir alani
kapsayan “ag sistemi” (mesh) olusturulmustur Ag sistemi, belirlenen referans noktalarinin
(nodes) baglantt elemanlari (link) kullanilarak birbirine baglanmasiyla olusan ii¢gen
elemanlardan meydana gelmektedir. Olusturulan ag sistemi Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6.da

goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Kay1 deresi akim modellemesindeki ag goriintiisii
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simulation System™=[[Mesh™-"Iriangular-Einite™t
i File Edit Wiew Object Mesh Visualization Tools  Window
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Simulation Sy...

Sekil 4.5. Kay1 deresi ag sisteminde tanimlanan diigiim noktalar
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Simulation'System - [Mesh - Triangular Finite'Elements'Mesh]
@ File Edit View Object Mesh Visualization Tools Window Help
MIP21= TABUNERICVSVICY o oif 2F-aF AF2F 2 3F IF JRCIENEE IRl

Sekil 4.6. Kay1 deresi akim modellemesi ag goriintiisii

Burada 6nemli noktalar ag sisteminin inceleme bdlgesini kapsamasi ve noktalarin inceleme
bolgesi lizerinde gerektigi siklikta diizgiin olarak dagitilmis olmasidir. Hesap agisindan incelige

gerek olmayan bolgelerde kolaylik agisindan genis tutulabilecek nokta araligi (link length), hesap
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inceligi iceren yerlerde daha kisa olmalidir. Sonu¢ olarak bu araliklar sonlu elemanlarin
(triangles) kenarlarini olusturacagindan azami bir uzunluk limiti getirilmelidir. Bu g¢alismada
nokta aralig1 ortalama 25m olacak sekilde noktalar yerlestirilmis ve ag sistemi olustrulmustur. Bu

durumsSekil 4.7, Sekil 4.8.de goriilmektedir.

Simulation System™="| Mesh ="IriangularFinite" Elements Mes
# File Edit View Object Mesh Visualization Tools Window Help

D@l x| &a)n 0B # 6|0 S 6 & & e

Sekil 4.7. Kay1 deresi akim modeli tiggen elemanlari
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Simulation System = Meshr="TrangularFinite"Elements"Mesk
@ File Edit View OCbject Mesh Visualization Tools Window Help
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Sekil 4.8. Kay1 deresi ag sistemi baglant1 elemanlar1

Kay1 Deresi’nin modellenmesi 151 adet diiglim noktasi (nodes), 351 adet baglanti elemani(Links)
ve 196 adet liggen elemandan (triangles) ile yapilmuistir.
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4.5.2. Sinir Kosullarimin Olusturulmasi

Sel durumunu benzestirmek amaciyla halihazir dere batimetrisi i¢in 500 yil doniis aralikli sel
debisi (106.6m°%/s) altinda numerik model ¢alismalari gergeklestirilmistir. Akimin dere boyunca

permenan oldugu kabul edilmis boylece giivenli tarafta kalinmasi saglanmistir.

Marmara Denizi’ndeki seviye degisimleri saat veya giin gibi kisa periyotlar dikkate alindiginda
oldukca smirhidir. Ancak riizgar veya firtina kabarmasi gibi durumlarda su seviyesi belirgin
olarak degisebilmekle beraber, bahsedilen degisimin Kayi Deresi’nin denize dokiildiigii bu
kisimda olacagi disiinilmemektedir. Bu nedenle, bu model kosullarinda ortalama deniz
seviyesinde harita sifirna goreherhangi bir yiikkselme olmayacagi varsayilarak model

hazirlanmstir.
4.5.3. Sonuclarin Gorsellestirilmesi
Aquadyn® kendi i¢indebirkag iterasyon ile BSlim 3.2.3.de anlatilan hidrodinamik denklemleri

cozer ve su seviyesi yiikseklikleri, sag ve sol sahildeki akis hizi degerleri gorsellestirilir. Kay1

deresinde bulunan su seviyesi yiikseklikleri Sekil 4.9.da goriilmektedir.
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SimulationSystem - [MATRIXTOPO"-"Water Level(m)]
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Sekil 4.9. Kay1 Deresi su ylikseklikleri goriintiisii

x yoniindeki akis hiz1 degerleri Sekil 4.10.da goriilmektedir.
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Simulation System - [MATRIXTOPO - Speed in X (m/s)]

& File Edit View Object Mesh Visualization Tools Window Help
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Sekil 4.10. x yontindeki akis hiz1 degerlerigoriintiisii

Sekil 4.11.de su hizlar1 goriilmektedir.
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Simulation System'- [ARROWS - Speed'Arrows,(m/s)]
& File Edit Wiew Object Mesh “isualization Tools Window Help
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Sekil 4.11. Su hizlar1 goriintiisii
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada; 1987 yilinda yapilan ilk etiid sonrasinda beton duvarli kanal yapilarak 1slah edilen
Degirmenalti mahallesi Kay1 deresinin 2007 yilinda meydana gelen taskin sonrasinda 2008
yilinda revize edilen taskin tasarim yapisianlatilmaktadir. Bolim 4.3.1.de J=0.002 olarak alinmis
Bolim 4.4.1.de ise egim J=0.0011 alinmistir. Bolim 4.3.9.da yapilan hidrolik hesaplarda
manning piriizliliik katsayis1 dere tabani jeolojik yapisi geregi n=0.028 olarak alinmig, Bolim
4.4.10.da ise dere tabani beton kapli olmasi nedeniyle hidrolik hesaplarda n=0.016 degeri
alimmistir. Boliim 4.3.6.daki hidrolojik verilerde 1929-1982 yillari arasindaki yagis degerleri esas
alinmig, Boliim 4.4.7.de ise 1929-2007 yillar1 arasindaki yagis degerleri esas alinmistir. Yagis
alam Boliim 4.3.2.de 50.94 km? olarak alinmis Béliim 4.4.2°de ise aradan gecen 20 y1l sonrasinda
sehirlesme ve yapilagsmanin etkisiyle 48.50 km? olarak giincellenmistir. Tablo 4.16.daki hidrolojik
hesaplar sonucu Qspp=58.15 m®/sn olarak bulunmus, Tablo 4.29.da iseKay1 deresi Qs0=106,06
m?>/sn olarak hesaplanmustir. Qsoo degerinde 20 yil sonrasindaki bu artisla birlikte yetersiz kalan
dere yatagi kesitinin ve dere iizerine yapilan 3 gozlii menfezin akis1 engelledigi bunun sonucunda
var olan tagkin tesisinin yeniden projelendirilmesi gerektigi goriilmiistiir. Qs00=106.06 m°3/sn esas
alinarak tasarlanan yapinin Boliim 4.4.12.de ekonomik analizi yapilmis ve proje ekonomik olarak
degerlendirilmistir. Bu sonuglara gore DSI 113. Sube MiidiirliigiiSekil 4.2.de gdsterilen mevcut
beton agirlikli duvarli kanalin yikilarak yerine Sekil 4.3.de verilen betonarme duvarli kanalin
ingaa edilmesine ayrica mevcut 3 gozlii menfezin yikilarak yerine taskin debilerine gore

boyutlandirilacak tek aciklikli betonarme koprii yapilmasina karar vermistir.

Bolim 4.5.de Kayi deresi Aquadyn® adhi yazilim programu kullanilarak iki boyutlu akim
modellemesi yapilmistir. Model, Bolim 4.5.2.de 6zetlenen sinir kosullarina gore olusturulup
calistirildiktan sonra, Oncelikle membadan mansaba dogru su seviyelerine bakilmistir. Su
seviyelerinin membadan mansaba dogru azalarak gittigi goriilmiistiir. Kanalin kivrimli yerlerinde
su seviyelerinde artma olmakla beraber, artis miktar1 hesaplanan duvar yiiksekliklerini
asmamaktadir. Model sonuglarinin yapilan kesit hesaplari ile uyumlu oldugu kanaatine

varilmistir.
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Daha sonra kanaldaki su hizlar1 kanal boyunca incelenmistir. Taskin debisinin modellendigi bu
calismada taskin hiz1 en fazla 3.15m/sn degerine kadar ¢ikmakta, kanal genelinde ise daha diisiik
hizlar olusmaktadir. En yiiksek hizin meydana geldigi nokta, derenin denize dokiilmeden onceki
son kivrimidir. Ayrica, derenin kivrimli bolgelerinde ise ters akim goriilmekte ve negatif hizlar

olusmaktadir.

Son yillarda kuraklik, kasirga, hortum, tayfun, sel, yogun kar yagisi ve sis gibi meteorolojik
kaynakli doga olaylar1 sayisinda ciddi bir artis gézlenmistir. Kiiresel 1sinmanin etkilerini yogun
olarak hissettigimiz son 10 yilda 6zellikle sinir asan sulara sahip Avrupa’da 1998- 2002 yillari
arasinda bliylik zararlara sebep olan 100’i askin taskin meydana gelmis; 700°e¢ yakin insan
hayatin1 kaybederken 500 bin kisi yerinden edilmis ve en az 25 milyar Euro’luk sigortalanmis

ekonomik kayip meydana gelmistir (Balaban 2008).

Dere yataklarindaki her tiirden yap1 olasi tagkinda zarar goriir ve akis sartlarini engelledigi iginde
tagkin zararinin artmasina neden olur. Derelerin {izerinin kapatilmasi heryil periyodik olarak
yapilmas: gereken bakim onarim faaliyetlerinin (riisubatin temizlenmesi gibi.) yapilmasini
zorlagtirmakta hatta imkansiz hale getirmekte bu sekilde zamanla riisubat dolan kisimlarda

siddetli yagislarda tikanip tagarak zararin artmasina neden olmaktadir.

Akarsu havzalari i¢inde gelisen yerlesimler yapilagsmalar da tagkinlarin en Onemli sebepleri
arasinda yer almaktadir. Nehirler lizerinde gelisigiizel hidrolik tahkiklerine bakilmaksizin sadece
ulasim amaciyla yapilan kopriiler, dere yataklarinin iizerinin kapatilmasi, dere yatagi icerisine

binalarin ingaas1 bu sebepler arasinda sayilabilir.

Bu calismanin sonucunda da goriilmiistiir ki; derelerin tagskin debilerinin ve bu debilere karsilik
gelen taskin siirlarimin siirekli olarak gilincellenmesi, 6zellikle yerlesim alanlarinda mevcut
bulunan ve planlanan sanat yapilarinin (kopriiler, menfezler, su alma yapilari, drenaj tesisleri vs.)
derelerin tagkin debileri gdzoniine alinarak tahkik edilmeleri veya yeniden tasarlanmalar1 tagkin

risklerine kars1 alinacak en dnemli 6nlemler arasinda yeralmaktadir.
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OZGECMIS

24.06.1975 tarihinde Trabzon’da dogdu. 1991 yilinda KTU Insaat Miihendisligi Béliimiinii
kazandi. 1995 yilinda bu béliimden insaat miithendisi invani ile mezun oldu. Trabzon’da 2 yil
betonarme statik hesap ve proje yapimi konusunda 6zel sektorde galisti. 1997 yilinda esi Murat
Sedat Dernek ile evlendi. Ayn1 y1l Istanbul’da DS 14. Bélge Miidiirliigii’nde calismaya basladi.
Biiyiik Istanbul Merhale Projesi Yesilcay Sistemi Emirli igmesuyu Aritma Tesisi isinde kontrol
miihendisi {invani ile bes y1l goérev yapti. Bu projenin tamamlanmasindan sonra Biiyiik Istanbul
Merhale Projesi Melen Sistemi Cumhuriyet Igmesuyu Aritma Tesisi isinde kontrol miihendisi
{invan1 ile iki y1l gorev yapti. 2001 yilinda ITU Insaat Miihendisligi Hidrolik anabilim dalinda
Yiiksek Lisans dgrenimine bagladi. 2002 yilinda kizi Bade Dila Dernek’in dogumu ile yiliksek
lisans 6grenimini tamamlayamadi. Tiirkiye Is Bankasinda Y®énetici olarak gérev yapmakta olan
esinin gorev yeri degisikligi sebebiyle 2003 yilinda Trabzon’da DSI 22. Bélge Miidiirliigiine
tayin oldu. Artvin DSI 26. Bélge Miidiirliigii’'nde 3 yil calisti. 2008 yilindan bu yana DS 113.

Sube Miidiirliigii’nde Insaat Miihendisi olarak gérevine devam etmektedir.
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