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OZET

Kuresel iklim degisikligi sebebiyle giin gectikge sel ve taskinlarin olusumu ve siddeti
artmaktadir. Tagkin riskine sahip su yapilarindan bir tanesi de Kayseri ilinde bulunan
Kapuz Deresi’dir. Bu derede meydana gelebilecek bir tagkinin meskun mahal ile
Aladaglar Milli Parki biinyesinde yer alan ve diinyanin en yliksek ikinci selalesi olmasi
nedeniyle her yil yerli ve yabanci ¢ok sayisa ziyaret¢iyi agirlayan Kapuzbasi Selalesine
ait ziyaret alanlarma ve ziyaretcilerine zarar verebilecegi belirlenmistir. Inceleme
alaninda topraklarda horizonlar tam olugsmamistir bu da topraklarin akan sular ile
tasinmasini ve yiiksek daglik kesimlerde dik egimli yiizeyler olusmasini saglamasiyla

suyun egime bagli akisa gegmesi hizlanmustir.

Tez calismasi kapsaminda sel ve tagkilarin olusturdugu etkiler arastirilmistir. Ardindan
sel ve tagkin risk hesaplamalarinda kullanilan yontemler ile sel ve taskinlar1 engellemek
icin insa edilmesi gereken yapilar degerlendirilmistir. Bu asamada Kapuz Deresi ve
yagis havzasinda meydana gelebilecek taskinlar icin DSI’nin Mockus ve DSI sentetik
yontemi ile yapmis oldugu hesaplamalar incelenmistir. DSI’nin Mockus ve DSI sentetik
yontemi ile hesaplamis oldugu Kapuz deresinin tekerrtr debileri Q100=252.28 m3/sn ve
Q500=348.71 m®/sn olarak tespit edilmistir. Taskin &nlemi olarak ise DSI tarafindan
Kapuz Deresi lizerine 4 ve 6 m yiiksekliklerinde 2 adet tersip bendi yapilmasi,
Km:0+000-Km:1+100 arasindaki 1.100 m uzunlugunda taban genisligi 24,00 m
yiiksekligi 3,30 m ve taban kaplama kalinlig1 0,20 m olan dik duvarli kargir kanal ile
yol gecisleri icin iki adet kemer kesitli koprii yapilmasi uygun bulunmustur. Son

boliimde ise sel ve tagkinlara karsi genel olarak alinmasi gereken tedbirler verilmistir.
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ABSTRACT

The occurrence and severity of floods are increasing day by day due to global climate
change. One of the water bodies at risk of flooding is the Kapuz Stream in Kayseri
province. It has been determined that a flood that may occur in this stream may cause
damage to the residential neighborhoods and the visiting areas and visitors of Kapuzbasi
Waterfall, which is located within the Aladaglar National Park and hosts many local and
foreign visitors every year due to being the second highest waterfall in the world. In the
study area, horizons are not fully formed in the soils, which accelerates the flow of
water due to the slope by allowing the soils to be transported by flowing water and the

formation of steep sloping surfaces in high mountainous areas.

Within the scope of the thesis study, the impacts of floods and floods were investigated.
Then, the methods used in flood and flood risk calculations and the structures that
should be built to prevent floods and floods were evaluated. At this stage, the
calculations made by DSI with the Mockus and DSI synthetic method for the floods that
may occur in Kapuz Creek and the rainfall basin were examined. The recurrence flows
of Kapuz stream calculated by DSI with Mockus and DSI synthetic method were
determined as Q100=252.28 m®/sec and Q500=348.71 m®/sec. As flood prevention
measures, it was found appropriate by DSI to construct 2 reversing dams with heights of
4 and 6 m on Kapuz Creek, a 1.100 m long masonry channel with a base width of 24,00

m, a height of 3,30 m and a base coating thickness of 0,20 m between Km:0+000-
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Km:1+100 and two arch section bridges for road crossings. In the last section, measures

to be taken against floods and floods in general are given.
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1. BOLUM
GIRIS
1.1. Amag ve Kapsam

Tiirkiye’de dogal afetlerin siklikla meydana gelmesinin nedeni cografi konumu ve
jeolojik yap1 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. En sik meydana gelen dogal afetler ise
sel-taskin ve depremlerdir. Ulkemizde bolgelere gore iklim sartlar1 farklilik
gostermesinden dolayi, yillik yagis verilerinde bile blyik farkliliklar gozlenmektedir.
Yagis farkliliklar1 bolgesel olarak, farkli siddetteki kuraklik ve sel-taskin afetlerini
meydana getirmektedir. Ulkemizde her yil ortalama 18 adet sel olay1 meydana gelmekte
ve bu kapsamda her y1l 23 kisi yasamim yitirmektedir (Gurer ve Ozgiiler 2004).

Tiirkiye’nin en ¢ok sel ve taskin olaylarmin goriildiigu cografi bolgelerinden Karadeniz
Bolgesi’dir. Genellikle biyuk zararlara neden olan sel ve taskin olaylar1 Karadeniz
Bolgesi’nde her yil meydana gelmektedir. Bati Karadeniz Bolgesi’nde 1998 yili ve
sonrasinda meydana gelen seller sonucunda 500 milyon dolarlik bir maddi kayip sz

konusu olmustur (Celik ve ark. 2006).

Tagkinlar, yillik 100 milyon dolar kayip olusturmaktadir ancak taskin kontrolii ve
zararlarmin azaltilmasi i¢in yapilan proje ve faaliyetler i¢in 30 milyon dolarlik bir

yatirim yapilmaktadir (Anonim 2003; Aydin 2008).

Yalnizca iilkemiz i¢in degil, diinya iginde insan hayatini olumsuz etkileyen, can ve mal
kayiplarima neden olan, dogay: tahrip ederek doganin dengesini bozan sel ve tagkin
olaylarmm o6nemi biiyiiktir. Bir bolgede meydana gelmesi muhtemel sel olaylari, o
yerin morfolojik ve jeolojik yapisi ile iklim ve vejetasyon gibi ozellikleri ile iligkilidir.
Bununla birlikte yagis 6zellikleri ve o bdlgenin antropojenik etkilerle degistirilmesi
sonucu afete doniisebilmektedir. Bu durum uzun dénemli sorun ile maddi ve manevi

kayiplara yol agmaktadir (Nemlioglu 1995).



Antropojenik etkilere 6rnek olarak ormanlar gibi dogal bitki ortiilerinin tahrip edilmesi,
dere-akarsu yataklarinin doldurulup daraltilmasi, egimli arazi ve yamaglarda Onlem

alinmaksizin tarim yapilmasi gosterilebilir (Anon 1999).

Havza biitiintindeki hidrolojik denge bozukluklarinin nedeni sanayilesme Ve
sanayilesmeye bagli olarak ortaya ¢ikan kentlesme, akarsu havzalarmin bazi
boliimlerinde insan faaliyetlerinin ve yogunlugunun artmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu hidrolojik denge bozukluklarinin sonucunda can-mal kaybina yol agan tagkin afetleri
meydana gelmektedir. Akarsu havzalarinda yapilan yerlesim yerleri, yeni yapilan yollar
vb. kentlesme caligmalar1 arazi yapisini degistirmektedir. Ayrica yine uygun olmayan
tarim yontemleri ile toprak kullanimi ve ormanlarin tahrip edilmesiyle tagkin afeti daha
yogun bir sekilde etki gosterir. Dogaya yapilan bu mudahaleler sonucunda taskin
afetinin zarar verici etkisi biylr ve daha sik gorilur. Tirkiye’de tagskin olaylarinin
yaklasik %51°inin nisan, mayis, haziran ve temmuz aylarinda olustugu, bu aylarda
goriilen taskinlarm toplam taskinlara oraninin ise %66 oldugu belirlenmistir. Ulkemizde
en fazla tagkin yasanan bolge, iliman iklime sahip ve her mevsim yagish olan Bati

Karadeniz Bolgesi’dir (Temiz ve ark. 2004).

Tagkin; bir nehrin ¢esitli sebeplerle yatagindan tasarak ¢evresindeki arazilere, yerlesim
yerlerine, alt yap1 tesislerine ve canlilara zarar vererek o bdlgedeki ekonomik ve sosyal
faaliyetleri kesintiye ugratacak Olgiide bir akis biiyiikliigii olusturmasi olayr olarak
tamimlanmaktadir (SYGM 2017).

Taskin olay1 meteorolojik parametrelerle birlikte sanayilesme ve insan faktoriiniin etkisi
ile meydana gelmektedir. Tagkin olaylarinin biiylik 6l¢lide artmasina yol agan en 6nemli
neden insanlarin akarsu havzalarmma yaptigi midahalelerdir. Akarsu havzalari iginde
yapilan sanayilesme ve kentlesme calismalar1 ile arazi yapist degismekte, tarima
elverigli olmayan topraklar tarimsal alan olarak kullanilmakta, mera ve ormanlar tahrip
edilmektedir. Bu durum taskin ve sellerin artmasina sebep olmaktadir (Ozcan 2007).
Ayn1 zamanda iklim degisikliginden kaynakli kisa siirede birim alana diisen yagis
miktarmin fazlahg da taskinlarin en dnemli sebeplerindendir. iklim degisikligi hem
tagkinlarin sayisinda hem de meydana getirebilecegi hasarlarda artisa yol agmaktadir

(SYGM 2017).



Yapilan bu tez caligmasinda taskin ve selden etkilenme potansiyeli bulunan Kapuz
Deresi icin gerekli bilgiler DSi’den almarak DSI tarafindan kullamlan ydntemler

degerlendirilmis ve alinmasi gereken Onlemlere dair Onerilerde bulunulmustur.



2. BOLUM
GENEL BILGILER

2.1. Taskinlarin Simiflandirilmasi

Taskmlarin smniflandirilmasi, meydana gelmesi igin gereken siireye, meydana geldigi

mevsimlere ve meydana gelis yerlerine gore yapilabilir.

2.1.1. Meydana gelis siiresi bakimindan taskinlar

Taskinin olusum siiresini yagmur ve kar sularmin akis haline gelmesine kadarki siire
belirler. Meydana gelis siiresi bakimindan tagkinlar 2’ye ayrilir. Uzun siirede olusan
taskinlar; bir hafta veya daha uzun siirede olusan taskinlardir. Ani taskinlar ise 6 saat

icinde olusan tagkinlar olarak isimlendirilir (Kerim ve Stime 2019).

2.1.2. Meydana geldigi mevsimlere gore taskinlar

Taskinlar meydana geldigi mevsimlere gore yaz taskinlari, kis taskinlari ve ilkbahar
taskinlar1 olarak adlandirilir. Yaz taskinlari, yazin saganak halinde diisen yagislar
sonucu olusur. Kis taskinlar1 Kasim-Mart aylar1 arasi olusan taskinlardir. ilkbahar

tagkinlar1 ise Nisan-Mayis aylarinda kar erimesi sonucu olusan taskinlardir (Kiss 2019).

2.1.3. Meydana gelis yerlerine gore taskinlar

Taskinlar meydana gelis yerlerine gore, nehir taskinlari, kiy1 taskini, daglik alan
tagkinlari, yer alt1 suyu taskinlari, g6l taskinlari ve sehir taskinlar1 olarak

smiflandirilabilir.

Taskini meydana getiren su kiitlesinin sebep oldugu taskina gore sniflandirma Tablo

2.1°de verilmistir.



Tablo 2.1. Olus yerlerine gore tagkinlar (SYGM 2017)

TASKIN TiPi | TASKININ SEBEPLERI

Nehir Tagkinlar1 | Yogun yagis ve / veya kar erimesi, nehir kesitinin daralmasi, baraj yikilmasi veya
koruyucu diger yapilarmn tahrip olmasi (Sekil 2.1)

Kiy1 Taskini Firtina, Tsunami, Yiiksek Dalgalar (Sekil 2.2)

Daglik Alan | Genellikle karlarin erimesi sonucu olusan sulardan meydana gelen tagkinlardir (Sekil

Taskinlari 2.3)

Yer altt suyu | Yogun ve uzun siiren yagislarda yagmur suyunun topraga normalden daha fazla

Taskilar sizmastyla yeralt1 su seviyesinin yiikselmesi ve toprak yilizeyine ¢ikmasi ile olusan
tagkimlardir (Sekil 2.4)

Gol tagkimlar Gollerdeki seviye degisiklikleri ile dalga etkilerinden meydana gelen taskinlardir
(Sekil 2.5)

Sehir tagkimlari Bitki ortiisiiniin yok edildigi sehirsel alanlarda, yagisin topraga sizmasi miimkiin

olmadiginda ani seller olugsmaktadir (Sekil 2.6)

Sekil 2.1. Nehir taskini (Meri¢ Nehri, Edirne)




Sekil 2.2. Kiy1 tagkini-tsunami (Avustralya)

Sekil 2.3. Daglik alan taskini (Artvin)



Sekil 2.4. Yeralt1 suyu taskini (Ingiltere)

Sekil 2.5. Gol tagkin1 (Sapanca Go6li, Sakarya)

Sekil 2.6. Sehir taskini (Basm Ekspres Yolu, Istanbul)
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2.2. Taskinlarin Etkileri

Taskinlar meydana gelmeden Once alinacak dogru Onlemlerle tagskinin meydana
getirecegi zarar azaltilabilir. Taskmlarin dogrudan ve dolayli etkileri; taskinlarin
siddetine, meydana gelis zamanina, siiresine ve meydana geldigi alana gore

degismektedir.

Dogrudan etkiler, insan hayatini can ve mal kayiplar1 yoninden etkileyen ve cevresel
yikiciliga neden olan fiziksel etkilerdir. Cevresel yikim, yerlesim ve sanayi
bolgelerinde, alt yapi tesislerinde ve tarim yapilan alanlarda goézlemlenebilmektedir.

Taskin1 meydana getiren su miktarinin hizi ve yiiksekligi taskinin siddetini belirler.

Iceriginde kirletici ve toksik madde bulunan sudan kaynaklanan enfeksiyonlar, taskin
suyu i¢inde serbest kalan kimyasal kirleticilere maruz kalmanin akut ve kronik etkileri,
gida yetersizligi gibi etkiler ise dolayli etkiler olarak tanimlanmaktadir (WHO 2002).
Ayrica taskmin meydana geldigi bolgede aylar ya da yillarca siirecek psikolojik
problemler de ortaya ¢ikabilir. Tagkinlar1 meydana getiren iKi ana faktor dogal nedenler

ve yapay nedenler olarak iki baslik altinda toplanabilir.

2.2.1. Taskinlarin Dogal Nedenleri

Taskinlar, etkisi biyuk olan ve diinyada sik¢ca meydana gelen doga kaynakli afetlerden
biridir. Tagskinin yerlesim yerlerindeki su baskimi etkisi ve taskini meydana getiren su
kiitlesiyle beraber akisa gecen toprak, camur ve diger birikinti atiklar1 tagkin bolgesinde

ciddi sorunlar1 beraberinde getirmektedir.

Doga ve insan kaynakli nedenler dikkate alinarak tagkinlarm onlenmesi igin ¢alismalar
yapilmalidir. Yeterli olmayan akarsu kesitinin diizenlenmesi, akarsu havzasinda suyun
akigsmni engelleyen yapilarin suyun akigini engellemeyecek sekilde insa edilmesi gibi
mudahaleler fiziksel olarak yapilabilecek koruma faaliyetleri iken, taskimlar1 meydana
getiren dogal nedenlerden yagisin siiresi ve miktarma bagli olarak meydana gelecek
tagkin simiilasyonu gibi parametreler dikkate alinarak taskin meydana gelmeden 6nce
olusabilecek tagkini Ongodrerek yapilmasi gereken ¢alismalar dogru sekilde elde

edilebilir.



Taskmlar genellikle uzun sureli ortalama yagis miktarinin iizerinde siddete sahip olan
yagiglardan sonra, arazi yapisinin Su gegirim ozelliginin az oldugu ve egimi ¢ok olan
bolgelerde olusmaktadir. Ayrica kar yagismin yogun oldugu bolgelerde, hava
sicakliklarinin hizla artmastyla akarsu yataginda su seviyesinin oldukc¢a yilikselmesinden
kaynakli taskin meydana gelmektedir. Ek olarak akarsu havzasindaki yagis rejimi
tagkinlart meydana getiren bir diger Onemli etken oldugu i¢in dikkate alinmasi

gerekmektedir.

2.2.2. Taskinlarin Yapay Nedenleri

Insan faaliyetleri yapay nedenleri meydana getiren en onemli etken olmakla beraber
taskinlar1 afet boyutuna gelmesine neden olmaktadir. Akarsu havzasindaki kentlesme
calismalari, akarsu yatagir {izerinde yapilasmaya izinlerin verilmesi, insan
yogunlugundan kaynakli alt yapi sisteminin yetersiz kalmasi, arazilerin bilingsiz
kullanim1 ve orman alanlarinda yapilan tahribatlar, su gegirim 6zelligi olan arazilerin
beton ve asfalt gibi su gecirimini dnleyecek malzemelerle kaplanmasi insanlarin yaptigi

miidahalelerdir ve taskinlarin olusmasina neden olmaktadir.

Yerkiirenin olusumundan beri yasanmakta olan taskinlarin sikga meydana gelmesinin
nedeni akarsu havzalarindaki kentsel veya sanayi yerlesimi ile birlikte insan faaliyetini

artirmasindan kaynaklidir.

Gilinitimiize kadar olan taskinlarin nedenleri incelendiginde; hizi ve miktar1 fazla olan
yagislardan c¢ok, taskin riski olan bolgelerde gerekli tedbir caligmalari yapilmadan

kentlesmenin yapilmasindan kaynaklidir.

Yapildig1 havzalardaki drenaj noktasinda barajlar basta olmak tizere, gélet, sel kapani,
menfez gibi su yapilarmim tagskin geciktirici ve engelleyici gorevi vardir. Ancak bu
yapilarda olusabilecek bir tahrip direkt olarak tagkinin meydana gelmesine neden
olabilmektedir. Bu yapilarn ilgili havza i¢in yapilacak taskin analizi sonucunda ihtiyaci
karsilama noktasinda ne denli faydali veya yetersiz oldugunun tatbiki sarttir (Sarigul

2022).

Yapay ve dogal nedenli olarak ikiye aywrabilecegimiz tagkinlarin sebeplerini toparlamak

istersek:



e Dogal sebepler

- Ortalama iistii siddette olusan ani yagislar
- Babhar aylarinda kar erimesi

- Merkezi agik denizler olan depremler

e Yapay sebepler

- Hizli ve diizensiz kentlesme

- Akarsu havzasina miidahale

- Mevcut yapilara miidahaleler

- Hatali imalatlar olarak siralayabiliriz.

Acil Durum Olaylar1 Veritabani-Emergency Events Database (EM-DAT) verilerine gore
son 30 yil icerisinde ortalama yillik 100 milyon kisi tagkin hadisesinden etkilenmistir.
Jha ve ark. 2012, EMDAT verilerine gore yaptiklari ¢alismada arastirmacilar, 1950-
1960 yillar1 arasinda taskinlarmn verdigi hasarmn ortalama yillik 5 milyar $
civarindayken, 1990-2000 yillar1 arasinda tagskmlarin verdigi hasarin ortalama yillik 220
milyar $ seviyelerine ulastigmi tespit etmislerdir (Jha ve ark.2012). iklim uzmanlari,
ckonomik kayiplardaki artisin temel sebebinin kiiresel 1snma ve buna bagh iklim

degisikligi oldugunu savunmaktadirlar (IPCC 2007).

2.3. Kiiresel iklim Degisikligi

Son yilizyil igerisinde kara, su ve havada meydana gelen antropojenik etkiler, bu
ortamlarin dogal bilesimini 6nemli 6lglide bozmustur (IPCC 2001). Sehirlesme ve
sanayilesmeden dolay1 artan sera gazi, cevre ve atmosferi oldukca kirletmektedir. Bu
Kirlilik hava sicakliginin kiiresel 6l¢ekte artmasmna neden olmustur. Buna dayanarak

insanin iklimi, iklimin de insan1 etkiledigi diisiiniilmektedir (Kadioglu 2008).

IPCC, Birlesmis Milletler veya Diinya Meteoroloji Orguti (WMO) dyesi olan
hukimetlerin olusturdugu bir organizasyondur. 1988 yilinda WMO ve Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan kurulan IPCC'nin amaci, her diizeydeki
hiikiimete iklim politikalarini gelistirmede kullanabilecekleri bilimsel bilgi saglamaktur.
IPCC raporlar1 ayn1 zamanda uluslararas: iklim degisikligi miizakereleri i¢in de 6nemli
bir girdidir. Diinya iklim sistemindeki degisiklik raporlar1 her 5 ile 7 yilda bir hazirlanip
paylasilmaktadir. Bu raporlardan ilki 1990 (FAR), ikincisi 1996 (SAR), tgunctsu 2001
(TAR), dordiinciisii 2007 (AR4) ve besincisi de 2014 (ARS) yilinda yayinlanmistir
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(Ozkoca 2014). Son olarak 2022 yil1 icerisinde AR6 raporu yaymmlanmistir (Anonim
2022). Sekil 2.7°de ise Tiirkiye’nin 2020 y1li Kuraklik Haritas1 verilmistir.

Normalin Yiizdesi Metodu ile
Kuraklik Haritas:

(Percent of Normal)

* Bu veriler kalite kontrolden gegmenistir 12 Aylik (Ocak 2020-Aralik 2020)
Hazidanig Tarihi: Ocak 2021
NORMAL VE UZERT HAFIF KURAK | KURAK
(Risk Yok) (lzlemcye Basla)
9 B8 675 %% 68

Sekil 2.7. Tiirkiye’de 2020 Y1l1 Normalin Yiizdesi Indeksine Gére Kuraklik Haritas:

2.4. iklim Degisikliginin Taskin Olaylar1 Uzerindeki Etkisi

Buzullarin erimesiyle birlikte deniz seviyesinde yikselme, iklim kusak alanlarmin
kaymasi gibi degisikliklere neden olan kiiresel iklim degisikligi, siddetli firtinalar,
kuvvetli yagislar ve firtina kabarmalar1 gibi meteorolojik olaylar ve bu olaylarin
sonucunda taskinlar ve seller gibi dogal afetlerin olusumu gergeklesmektedir. Kiresel
iklim degisikliginin uzun yillarca etkisinin devam etmesi sonucunda tagkin ve sellerin
siddetinde, olusum sikliginda ve meydana gelme yerlerinde biyuk 6lglde artislarin

olabilecegi 6n gorulmektedir.

Yapilan aragtirmalar sonucunda birgok yerle beraber ortalama yagis miktarinda azalma
olmas1 beklenilen bazi yerlerde bile siddetli yagislarda artis olacagi ve bu yagislarin
sonucunda taskin ihtimali artacaktir. Sehirlesmenin oldugu yerlerde altyapi sorunuyla
birlikte su kalitesi sorunu da ortaya cikacaktir. 2080 yilma kadar dinya nifusunun
yaklasik 9%20’sinin, nehir tagkin potansiyelinin artabilecegi alanlarda yasayacagi
ongorilmektedir. Strdiiriilebilir kalkinma, tagkin sikligi ve artan siddeti sebebiyle kotii
sekilde etkilenecektir (IPCC 2007).

Mevsimlerine ve bolgelerine gore yagis rejiminde biiylik farkliliklar goriinen Tiirkiye,

dinyada su kaynaklar1 bakimindan yar1 kurak bir bolgededir. Bazi akarsu havzalarinda
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ise su ihtiyacmnin kaynak potansiyellerinin ¢ok {istiinde oldugu bilinmektedir.
Turkiye’de son yillarda iklim degisikliginden kaynaklanan yaz sicakliklarinda artma,
kis yagislarinda azalma, ani ve siddetli yagislarla beraber taskin ve su baskmlari
gorulmektedir (Anonim 2020). Tirkiye’deki 2020 yilindaki meteorolojik afet
dagilimlar1 ve 1940-2020 yillar1 arasindaki meteorolojik afet dagilimlar: sirasiyla Sekil
2.8 ve Sekil 2.9°da verilmistir (TATD, 2020).

Meteorolojik Afetler Dagilimi (2020)

0%

1% _0% B Siddetli Yagis/Sel
1%
W Firting
2y 1% 1% L—O%

M Dolu
W Kar

mYildirm

| H Don
Heyelan

Ll
Orman Yangini

B Kum Firtinasi
Sis

B Siddetli Soguk
Yikseksicaklik
Kurakhk

Sekil 2.8. Tiirkiye’de 2020 yilinda meydana gelen meteorolojik afet dagilimlari

AFETLER UZUN YILLAR DAGILIMI

Sekil 2.9. Tirkiye’de 1940-2020 Periyodunda Gozlenen Meteorolojik Karakterli Doga
Kaynakl1 Afetlerin Y1llik Dagilimlar:
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2.5. Taskinlarin Etkileri

Taskinlarin en 6nemli etkisi can kaybidir. Bununla birlikte olusan maddi zarar, Ulke
ekonomilerini ciddi boyutta etkilemekte iken afet bdlgesinde sosyoekonomik boyutta
hayatin durmasma neden olmaktadir. Basit bir taskin sonucu bolgedeki is yerlerinin
%40’ 1mn1n tekrar i hayatma donemedigi, tagskinin psikolojik etkilerinin atlatilmasinin 2
yili asabildigi belirtilmektedir. 80’11 yillardan itibaren kentlesmenin hizla artmasiyla
diinya genelinde taskin nedenli kiilfet katlanarak artmistir. Glniimizde 40 Milyar $/yil
zarar s0z konusu iken ABD’de (8 Milyar $/y1l) yilda yaklagik 100 kisinin sel sonucu
hayatin1 kaybettigi bilinmektedir (American Meteorological Society 2000; Sarigiil
2022).

Ulkemizde 2002 raporlarma gore taskinlar nedeniyle olusan maddi zarar 100 Milyon
$/y1l iken, tagkin kontrolii proje ve ¢alismalar1 i¢in ayrilan miktar 30 Milyon $/yil olarak
belirtilmistir (Onusluel ve Harmancioglu 2002).

Tagkinin neden oldugu zararlar1 basliklar halinde siralayacak olursak:
* Can kayiplari

* Ekonomik kayiplar

* Cevresel zararlar

« Insan saglig1 zararlar1

Ekonomik kayiplar igerisinde konut, koprii, bina ve ticari yapilarm yikilmasi, zarar
gbérmesi; atik su, yagmur suyu hatlar1 ve icme suyu sebekelerinin zarar gérmesi, ulagim
sistemlerinin zarar gormesi ve tarim alanlarinin kullanilamaz hale gelmesi gosterilebilir.
Insan saghgi zararlar1 bashg: altinda, taskin suyuna karisacak atik suyun igme suyunu
ve tagkimin temas ettigi ¢evrede bulasict hastalik yapma riski, tagkin siddeti nedeniyle
yaralanmalar ve taskin sonrasi bolge halkinda meydana gelebilecek psikolojik

rahatsizliklar yer almaktadir (Sarigiil 2022).

2.5.1. Taskinlarin insan saghg iizerindeki etkisi

Seller, afetlere neden olan en yaygm tehlikedir ve diinya genelinde genis ¢apl hastalik

ve Olimlere yol agmaktadir. Sellerin insan toplulugu tizerindeki etkisi, bolgenin konumu
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ve topografyasinin yani sira insan demografisi ve yapilt cevrenin Ozellikleriyle
dogrudan iligkilidir. Sel ve taskinlar insan saghigim acil, orta vadede ve uzun vadede
olmak tizere 3 sekilde etkilemektedir. Sellerin acil saglk etkileri arasinda bogulma,
yaralanmalar, hipotermi ve hayvan isiriklar1 yer almaktadiwr. Saghk riskleri ayrica
hastalarmn tahliyesi, saglik calisanlarmin kaybi ile temel ilaglar ve malzemeler dahil
olmak iizere saglik altyapisinin kaybi ile de iligkilidir. Orta vadede, enfekte yaralar,
yaralanma komplikasyonlari, zehirlenme, kotii ruh sagligi, bulasici hastaliklar ve aglik
selin dolayl etkileridir. Uzun vadede ise kronik hastaliklar, engellilik, kotii ruh saglig:
ve yetersiz beslenme de dahil olmak {iizere yoksullukla ilgili hastaliklar potansiyel

mirastir (Du ve ark. 2010).

2.5.1.1. Olum ve yaralanmalar

Insan saghg iizerinde sel ve taskinlarin fiziksel olarak en belirgin etkisi dliim ve
yaralanmalardir. Cocuklar ve yashlar bu etkilere daha fazla maruz kalir. Tablo 2.2°de
dogrudan ve dolayli etkilerin nedenleri ve saglik uzantilar1 goriilmektedir (Jonkman
2003). EM-DAT verilerine gore, 1900-2006 yillar1 arasinda en fazla sel ve taskin
olayma, Asya kitasinda rastlanmig (1155 olay) olup, bu afetler sonucunda 674153 kisi
hayatim1 kaybetmis ve ekonomik anlamda milyonlarca dolar zarar meydana gelmistir.
Avrupa’da ise, 397 sel olayinda 9733 kisi hayatini1 kaybetmis, yaklasik 79 milyar dolar
ekonomik kayip olmustur (Tablo 2.3).

Amerika’da 1969-1981 yillar1 arasinda meydana gelen taskin ve sel olaylari
incelendiginde 32 ani tagkin olayinda 1185 kisinin hayatini kaybettigi belirlenmistir. Bu
Oliimlerin %93’liniin bogulma sonucu gergeklestigi, bu bogulmalarin da %42’sinin
arabada bogulma, digerlerinin ise evde, kamp alanlarinda ya da koprii veya nehirler
tizerinden gegerken oldugu saptanmustir (French ve ark. 1983). 1999 yilinda Fransa’da
yasanan taskin olayinda ise 36 kisi hayatin1 kaybetmis, 2003 yilindaki tagkindan ise
27000 kisi etkilenmistir. Polonya’da 1993 yilindaki tagkinda 55 kisi yasamini kaybetmis
ve 224500 kisi etkilenmistir (EM-DAT 2005). 1993 Mississippi ve Misouri nehirlerinin
neden oldugu sel ve tagkilardan 60000 insanimn etkilendigi kaydedilmistir. 16 Temmuz-
3 Eyliil tarihleri arasinda 524 tagkina iligkin gelisen olay kaydedilmistir. Bunlarin 250’si
(%A47,7) yaralanma, 233°l hastalik (%44,3), 39’0 diger (%7,4) ve 2’si bilinmeyen

(%0,4) olarak listelenmistir. 250 yaralanma olaymin biiyiik cogunlugu burkulma
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(%86,34), yirtilma (%61,24), strtme (%27,11) ve diger yaralanmalar (%28,11)

seklindedir (MMWR 1993).

Tablo 2. 2. Sel ve taskinlarin nedenleri ve insan sagligi tizerindeki etkileri (Menne ve

ark. 1999)

Dogrudan Etkiler

Nedenler

Saglik Uzantilari

Dere akis hizi, topografik arazi ozellikleri, uyari
yoklugu, taskin ve sel baglangicindaki ani hiz, derin
tagkin suyu, heyelanlar, risk davranigi, hizli akan
suyun tasidigi kaya pargalari ve diisen agaglar

Yaralanma ve bogulmalar

Suyla temas

Sok, solunuma iligkin hastaliklar, kalp durmasi,
viicut 1sisinin normalin altina diismesi (hipotermi)

Kirli suyla temas

Yara enfeksiyonlari, dermatitiz, konjiiktivit, kulak-
burun-bogaz  enfeksiyonlari, suyla bulasan
hastaliklar, gastrointestinal hastaliklar

Fiziksel ve duygusal stres artisi

Psikolojik ~ bozukluklara  hassasiyetin  ve
kardiyovaskiiler olaylarin artis

Dolayl Etkiler

Su saglayan sistemlerde,
sistemlerinde zararlanma, yetersiz
saglanmasi, temizlik i¢in su yetersizligi

kanalizasyon
icme suyu

Suyla ~ bulasmast  miimkiin  enfeksiyonlar
(enterogeni¢ E.coli, Shigella, Hepatit A, Leptoz
pirosis, dermatitiz, konjiiktivit)

Tasima sisteminde bozulma

Yiyecek yetersizligi, Acil yardimda aksama

Yer alti borularinda hasar, depolama tanklarmin
yerinden ayrilmasi, toksik atik alanlarindan sizma
kimyasallarm serbest kalmasi, gaz tanklarmin
yangina neden olabilecek sekilde zarar gérmesi

Kimyasal kirliligin akut ve potansiyel etkileri

Durgun su, asir1 yagislar, vektdr habitatin artan
orant

Vektor bazli hastaliklar

Kemirgenlerin istilasi

Kemiricilerden bulasmasi muhtemel hastaliklar

Sosyal baglantilarda kopma, is, aile ve arkadas
kaybi

Psiko-sosyal bozulma

Selleri izleyen temizleme faaliyetleri

Elektrik carpmalari, yaralanmalar, dere hasarlari

Birincil yiyecek iiriinlerinin yikimi

Yiyecek yetersizligi

Saglik hizmetlerinin zarar gérmesi

Normal saglik koruma hizmetlerinde azalma ve
yetersiz ilgi

Tablo 2.3. Diinya {izerindeki kitalara gore sel ve taskin afetlerinin bilangosu (1900—

2006) (EM-DAT 2006a)*

Katalar Olay Olii Yaral1 Evsiz Etkilenen Toplam Zarar $
Sayist Sayist | Sayist Etkilenen (000)
Afrika 489 19071 | 22517 4572072 34741931 39336520 3783469
Amerika 724 100480 | 41519 3330718 49287009 52659246 61249814
Asya 1155 | 674153 | 1198793 | 99189858 | 2663517677 | 2763906328 | 200253874
Avrupa 397 9733 21873 492281 12640207 13154361 78634348
Okyanusya 92 361 91 95400 459561 555052 2302911

*EM-DAT International Disaster Database veri tabani en az 10 &liim olayinin, en az 100 etkilenme

olaymin oldugu, uluslararast yardim destegi ve acil yardim c¢agrist yapilan olaylara dayanilarak

olusturulmustur.
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Son olarak Amerika’da Agustos 2005°te Katrina kasirgasi ve neden oldugu sel-tagskin
olaylart ilgili 1833 kisinin 6ldiigii kaydedilmistir. Bu Sliimlerin 1577’si Lousiana’da,
238’1 Mississippi’de, 14’1 Florida’da, 2’si Georgia’da ve 2’°si de Alabama’dadir (Knabb
ve ark. 2005).

Ulkemizde de depremlerden sonra en biiyiik ekonomik kayiplara neden olan dogal afet

sel ve tagkinlardir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4. Tirkiye’deki dogal afetler iginde sel ve taskin olaylarinm yeri (1903-2005)

(EM-DAT 2006b)

Olay Oli Yarali ] ] Toplam Zarar $
Dogal Afetler Evsiz | Etkilenen .
Sayist Sayist Sayist Etkilenen (000)
Deprem 71 88538 92866 1160880 | 5620850 6874596 16096600
Salgin 6 589 0 0 204625 204625 NA
Asirt Sicaklik 6 104 300 0 8000 8300 NA
Sel -Taskin 31 1260 211 99000 | 1586520 1685731 2193500
Arazi
8 591 208 185 1905 2298 NA
Kaymalar1
Yanginlar 4 13 0 350 500 850 NA
Firtina 9 100 139 0 13500 13639 2200

Tablo 2.4. ‘de de goriildiigii gibi tilkemizde 1903—-2005 yillar1 arasinda gergeklesen 31
sel ve tagkin olaymda 1260 kisi 6Imiis, 211 kisi yaralanmig ve 1,5 milyondan fazla kisi
ise bu afetlerden etkilenmistir. Bu afetlerin ekonomik maliyeti ise 2 milyar ABD
dolarmnin iizerindedir (EM-DAT 2006b). Dinya genelinde 1980-1999/2000-2019
yillarinda meydana gelen dogal afetlerin neden oldugu kayiplar Sekil 2.10°da
verilmistir. Dinya genelinde 2000-2019 yillar1 arasinda meydana gelen dogal afetlerin
afet tiirlerine gore dagilimlar1 ve Dlnya genelinde 2000-2019 yillar1 arasinda en fazla

can kaybina neden olan 10 biiyiik dogal afet ise Sekil 2.11 ve Sekil 2.12°de verilmistir.
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Rapor edilen afet savim Can kavly Etkilemer Hhosemik Leysplar ABDS

1980.1999 -19'
milyon

o @®W

Sekil 2.10. Dlnya genelinde 1980-1999/2000-2019 yillarinda meydana gelen dogal

afetlerin neden oldugu kayiplar

%M %28 “‘n8
3,254 2,943 5532

,, :ox 3

2 27 11 f 1&3 c& lb g A
sl Firtina Deprem Ehstrean Heyel rklk  Kunal  Volkan Kiitle

yangin aktivitesi  harcketi

(kuru)

Sekil 2.11. Dunya genelinde 2000-2019 yillar1 arasinda meydana gelen dogal afetlerin

afet tiirlerine gore dagilimlar1 (%)
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Deprem & Tsunami Hint Okyanusu 2004 226.408 _

_ﬁ__ Deprem Haiti 2010 222,570 _
=% Firtina Myanmar 2008 138.366 -

_ﬁ_ Deprem Cin 2008 87476 -

_‘t Deprem Pakistan 2005 73338 -

.,,.ﬂ... Sicak hava dalgas: Avrupa 2003 72.210 -

_g___, Sicak hava dalgas: Rusya 2010 55.736 -

_‘i_ Deprem Iran 2003 26716 .

_ﬁ_ Deprem Hindistan 2001 20.005 .

S Somali 2010 20,000

Sekil 2.12. Diunya genelinde 2000-2019 yillar1 arasinda en fazla can kaybina neden olan
10 biiylik dogal afet

Ulkemizde yagislarm sinoptik durumlar1 ile &nceki sel ve taskin envanterleri
degerlendirildiginde en cok sel ve taskinin mart, nisan, mayis, haziran ve temmuz
aylarinda oldugu tespit edilmistir. Karadeniz, Akdeniz ve Bat1 Anadolu tagkin meydana
gelmesi agisindan en hassas bélgelerdir (TUHK 2003). Tirkiye tarihinde bircok kisinin
hayatim1 kaybettigi ve bir hayli ekonomik kayba ugradigi sel ve taskin afetleri
yasamistir. Ornegin; 1998 Trabzon-Beskdy selinde 60 kisi hayatin1 kaybetmis, 1000 kisi
selden etkilenmistir. Yine 1998 yilinda Bat1 Karadeniz’deki sel ve tagskinlarinda 10 kisi
hayatin1 kaybetmis, 47 kisi yaralanmig, 40000 kisi evsiz kalmis ve 1200000 kisi
etkilenerek 1 milyar dolar zarar olusmustur. 1995 yilinda Ankara, Istanbul ve Senirkent
sel ve tagkinlarinda ise 74 kisi hayatin1 kaybetmis, 46 kisi yaralanmis, 2000 kisi evsiz
kalmig, 10000 kisi etkilenerek 65 milyon dolar zarar meydana gelmistir (EM-DAT
2005).

2.5.1.2. Hastalhklar

Dogal afetler nedeniyle yerlerinden olan insanlarda hastalik ve dliimlerin baslica nedeni
olan mide-bagirsak ve solunum yolu enfeksiyonlar1 genellikle sellerle iliskili saglik
etkileridir. Saglik hizmetlerine erisimin olmamasi ve kalabalik, bu enfeksiyonlardan

kaynaklanan Olim riskini artirmaktadwr. Seller, atik bertaraf sistemleri ve
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kanalizasyonun yani1 sira tedarik sistemlerini ve su kaynaklarini da olumsuz

etkilediginden patojenlerin bulagsma olasilig1 artmaktadir (Yavarian ve ark. 2019).

Sel sonrasi viral enfeksiyon riski gercekten onemli bir saglik sorunudur ve selden
sonraki haftalarda salgilara neden olabilir. Seller, 6zellikle ishalli hastaliklar, hepatit A
ve E gibi su kaynakli enfeksiyonlar, hava kaynakli enfeksiyonlar ve sari humma, bati
Nil atesi (WNF) ve dang hummasi gibi vektor kaynakli hastaliklar gibi viral
hastaliklarin bulagmasini artirabilir (Yavarian ve ark. 2019).

Solunum yolu enfeksiyonlar1 (SYE), barmaklardaki asir1 kalabalik nedeniyle sel sonrasi
en sik bildirilen enfeksiyonlardan biridir. Banglades'te 1988 yilinda yasanan yikici sel
felaketinden sonra, tiim hastaliklarin %17,4'i ve 6liim nedenlerinin %13'i SYE olarak
bildirilmis, benzer sekilde Pakistan'da sel felaketinden sonra 113981 SYE vakasi1 rapor
edilmistir. Kanalizasyon sistemlerindeki sorunlar, kotii hijyen, asmr1 kalabalik ve
sagliksiz igcme suyu nedeniyle viral gastroenteritler ortaya ¢ikabilir. Katrina
kasirgasindan sonra noroviriis gastroenteriti salgilar1 rapor edilmistir. Almanya'da ham
kanalizasyonla kirlenmis sel suyuna maruz kalan Amerikal turistlerde noroviriis salgini
goriilmiistiir. Solomon Adalari'nda sel felaketinden sonra rotaviriis ishalli hastaliklara
neden olmustur. Banglades'in Dakka kentinde rotaviriis, koleradan sonra selle iliskili
ishal salginlarinda ikinci siklikta tespit edilen patojendir. Hindistan ve Sudan'da
bildirildigi tizere, kontamine su veya gidalarin yutulmasi, hepatit A ve E'nin bulagmasi
icin ana yoldur. 1988'deki Hartum sellerinden sonra hepatit A enfeksiyonlarmnin
sayisinda artis oldugunu bildirilmistir. italya'da 2000 ve 2002 yillarindaki sel felaketleri
sirasinda Liguria, Piemonte ve Lombardia'da 2000 ve 2003 yillar1 arasinda hepatit A
vakalarmin sayis1 artmistir. Selden sonra, 6zellikle endemik bolgelerde dang hummasi
gibi sivrisinek kaynakli hastaliklar artabilir. Nehirlerin tagsmasindan sonra biriken sular
sivrisinekler i¢in lireme alani olusturabilir. Bu nedenle vektor kaynakli hastaliklarin halk
saglig1 lizerinde uzun vadeli etkileri vardir. Kuzey Peru'da 2017 yilinda yasanan sel
felaketinde, 19000'den fazla siipheli dang hummas1 vakasiyla birlikte chikungunya ve
dang hummasi salginlar1 bildirilmistir. Pencap/Pakistan'da 2010 yilinda meydana gelen
bir selde 21204 kiside dang hummas: goriildiigii bildirilmistir. Yine 2011-2013
yillarinda sel sonrasi dang hummas1 enfeksiyonlar1 bildirilmis, Karagi'de 2010, 2011,
2012 ve 2013 yillarinda sirasiyla 700, 858, 630 ve 2700 dang hummasina bagl 6liim

tespit edilmistir. Rift Vadisi Atesi (RVF), sel sonrasi salgina neden olma olasilig1 olan
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sivrisinek kaynakli bir bagka hastaliktir. Kenya'da yapilan bir¢ok calismada yiiksek
yagis ve sel sonrast RVF salginlar1 bildirilmistir. En biiylik RVF salgini Kenya'da
1997/98'de El Nino selinden sonra meydana gelmis ve %0,5 6liimle 89000 enfeksiyona
yol agmustir. Ayrica kemirgen kaynakli hastaliklar yogun yagis ve sel sirasinda da

artmaktadir (Yavarian ve ark. 2019).

2.5.1.3. Toksik etkiler

Sel ve taskin sirasinda yeraltindaki borularin ayrilmasi, depolama tanklarmin yer
degistirmesi, zehirli atik alanlarindan tasma ve zarar goren tesislerden kimyasallarin
yayilmasi sebebiyle toksik madde yayilimi da gergeklesebilmektedir. Bu kimyasallarla
temas, insan saghigmi dogrudan etkilerken bu kimyasallarin neden oldugu yangin ya da

patlamalar insan sagligini dolayli olarak etkilemektedir (Jonkman 2003).

Bir selin ardindan salinan kimyasallar asagidaki durumlarda deri, solunum ve sistemik
toksik etkilere neden olabilir. Toksik etkiler ve yaralanmalar cevresel kirlenme,
yangmlar ve patlamalardan da kaynaklanabilir. Genel halk, kurtarma ekipleri ve
temizlik ¢alismalarina katilanlar bir dizi tehlikeye maruz kalabilir. Toksik etkiler asagida

belirtildigi gibidir:

- Yangmlardan kaynaklanan yaniklar ve asindiric1 kimyasallara maruz kalma (olusum
reaksiyona girmesi sonucu zehirli ve/veya yanici buharlarin agiga ¢ikmasi sel sulari ile
kimyasallar)

- Tahris edici gazlarin solunmasindan kaynaklanan solunum yolu yaralanmasi yanma
urdinleri

- Dokiilen zehirli kimyasallara maruz kalma sonucu zehirlenme ve kontamine gida veya

su tiketimi

- Elektrik icin yakit yakan jeneratdrlerin, barbekiilerin, mangallarin veya 1sinma ve
yemek pisirme i¢in komiir veya odun komiirii kovalarmm veya benzinle calisan
pompalarin yanlis kullanimindan kaynaklanan karbon monoksit zehirlenmesi ve

su basan odalar1 kurutmak i¢in nem gidericiler

- Kurtarma ve temizleme ¢aligmalarinda yer alan is¢ilerde yaralanma ve zehirlenmeler,

vektor ve salgin hastaliklar i¢in kullanilan pestisitlere asirt maruz kalma (WHO 2018).
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2.5.1.4. Psikolojik etkiler

Sel ve taskinlarin insan saglig iizerindeki etkileri hemen olaydan sonra ya da izleyen
yillarda baslayip uzun yillar devam edebildigi i¢in, psikolojik etkiler, sel ve taskin
zararlarinin 6nemli bir sonucu olarak goriilmektedir. Sel ve taskinlardan direkt olarak
etkilenen insanlarda, tagkini izleyen donemlerde muhtemel olarak fiziksel ve duygusal
stres meydana gelmekte, psiko-sosyal bozukluk ve kalp-damar hastaliklarina hassasiyet
gorilebilmektedir. Duygusal travma, stres, depresyon, toplumdan soyutlanma, davranig

degisimleri sel ve tagkinlarin baslica psikolojik etkileridir (Jonkman 2003).

1994-1995 Hollanda taskinindan 6 hafta sonra ¢ocuklarin %15-20’sinin orta ve asir1
derecede, yetigkinlerin ise gok asir1 stres belirtileri gosterdigi kaydedilmistir (Hajat ve
ark. 2003).

Ingiltere’de 1998 ve 2000 yilindaki sel olaylarindan sonra, asir1 yagis esnasinda korku,
panik atak, stres, uyku problemleri, alkol ve diger madde bagimlilig1 artiglari, sinirlilik,
cesitli diizeylerde depresyon, kabus gérme vb. psikolojik problemler goriilmiistiir

(Baxter ve ark. 2001).

2.6. Sel ve Taskin Etkilerinin Azaltilmasi

En sik olusan afetlerden sel ve taskinlarin saglik riskleri yeterli bir sekilde
tanimlanmamustir. Sel ve tagkin afetine bagli olarak saglik sorunlariyla ilgili veri
yetersizlikleri, bu afetlere maruz kalmanmn zarar boyutunun belirlenebilmesini
zorlastirmaktadir. Zarar boyutunun belirlenebilmesi icin istatiksel gorsellerin elde
edilebilecegi gelismis bir veri sistemi gerekmektedir. Veri sisteminde toplanip
degerlendirilen bilgiler, olasi =zararlar1 azaltmada ve risk altindaki toplumlari

belirlemede yardime1 olacaktir (TUHK 2003; Hajat ve ark. 2003).

Sel ve tagkin meydana gelmeden 6nce, sel ve tagkin meydana geldiginde ve sel ve taskin
meydana geldikten sonra bu afetin zararlarinin azaltilabilmesi alinacak Onlemlerle
muimkanddr. Bu 6nlemler su havzasmin 0zelliklerine gore farklilik gdsterse de 5 temel

strateji i¢inde gruplandirilabilir.

2.6.1. Onleyici tedbirler

Onleyici tedbirler arasinda asagidaki diizenlemeler ve yonetmelikler yer almaktadir.
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2.6.2.

Akarsu havzasi iginde c¢esitli alan kullanimlarini 6ngoren fiziki planlar ve
bunlari hazirlanmasina iligkin diizenleme ve yonetmelikler,

Sel ve taskin potansiyeli olan alanlarin belirlenerek bu alanlara yonelik afet
planlarmin hazirlanmasi,

Havza igerisindeki acik alanlarin korunmasi ve kullanilmasi ile ilgili diizenleme
ve yonetmelikler,

Sel ve tagkin potansiyeli olan alanlarin altyapi standartlarini ve insaat kosullarini
diizenleyen yasa ve yonetmelikler,

Havza yonetimini saglayan yonetmelikler,

Sulak alanlarm korunma ve kullanilmasina iligskin yonetmelikler,

Imar plani bulunan yerlesim yerlerinde sehir yagmur suyu projelerinin bakim ve
isletme ¢alismalari,

Ormancilik, tarim ve mera yonetiminin esasini olusturan yasa ve yonetmelikler

(Yasar Korkang ve Korkang 2006).

Miilk korunmasi ile ilgili 6nlemler

Miilk korunmasi ile ilgili 6nlemler asagidaki gibidir.

2.6.3.

Kamulastirma,
Yeniden iskan etme,

Afet (sel ve taskin) sigortasi (Yasar Korkang ve Korkang 2006).

Sel ve Taskin Afeti Sirasinda Yapilmasi1 Gereken Acil Hizmetler

Sel ve tagkin afeti sirasinda yapilmasi gereken acil hizmetler asagidaki gibidir.

Tahmin ve erken uyari sisteminin devreye sokulmas,

Acil midahale, yardim ve kurtarma hizmetlerinin uygulanmas,

Topluma hizmet veren tesislerin faaliyetinin durdurulmasi ve gegici olarak
bosaltilmasi,

Barajlarm isletme kosullar1 ve giivenligi ile ilgili hizmetlerin saglanmasi1 (Yasar

Korkang ve Korkang 2006).

22



2.6.4. Yapisal Projeler

Taskin yonetiminde seddeler, taskin duvarlari, banketler ve hendeklerin timii, yap1
alanina dokiilmeden 6nce suyun yiikselmesi gereken yiiksekligi ytikselterek bariyerlerin
icindeki yapilara taskin kontrolii saglar. Bunlarin yani sira suyun akis rejimini
dizenleyen sel kapanlar1 ve barajlar gibi, kontrol yapilar1 da bulunmaktadir (Yasar
Korkang ve Korkang 2006).

2.6.5. Egitim ve Bilgilendirme Cahsmalari

Egitim ve bilgilendirme ¢alismalar1 asagidaki kapsamda yapilmaktadir.

- Sel ve tagkin yonetiminde gorevli personellerin egitimi,

- Yasanmis sel ve taskinlarla ilgili sel ve taskin envanterinin olusturulmast,

- Sel ve taskinlarin kontroliinde basarili olmus projeler konusunda halkin
bilgilendirilmesi,

- Yiksek sel ve taskin riski olan alanlardaki miilk sahiplerine, teknik yardim

yapilmasi (Yasar Korkang ve Korkang 2006)

Sel ve tagkin yonetimini siirdiiriilebilir bir sekilde ele alabilmek icin akarsu havzasi
bazinda ¢ok yonli tedbirler alinmasi1 ve entegre bir yaklasim ile hareket edilmesi
gerekmektedir (Kiliger ve ark. 2000).

Tagkin riski yiiksek olan bdlgelerde gog¢ ettirme Onlemi, zararlar1 engellemede etkilidir.
Bununla birlikte, afet yonetim programlarmin bir pargasi olan meteorolojik tahmin,
erken uyari, planlama ve egitim ile can kayiplar1 ve ekonomik kayiplar
engellenmektedir. Gelismis iilkelerde arazinin dogru kullanimi, meteorolojik gbzlem
aglari, otomatik yagis istasyonlar1 kullanilarak can ve mal kayiplar1 en aza

indirgenmistir (Hajat ve ark. 2003; TUHK 2003).

Tiirkiye’de 21 Mayis 1998°de Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde meydana gelen sel ve taskin
afetinden sonra bir proje baslatilmis ve projenin finansmani Diinya Bankasi’ndan temin
edilmistir. Projenin kisa adi TEFER olup, Tiirkiye Sel ve Deprem Acil Yardim Projesi
(Turkey Emergency Flood and Earthquake Recovery Project) kapsaminda, Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii ortak calismasi
sonucu, Sinop-Antalya hattnin batisia, 3 adet Doppler Meteoroloji radari, 206 adet
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Otomatik Meteoroloji Gozlem Istasyonu ve 224 adet uydu tabanli haberlesme terminali

kurularak modern bir g6zlem ag1 olusturulmustur (TUHK 2003).

2.7.  Taskin Zararlari Etkilerini Azaltma Tiirleri

Yapisal ve yapisiz 6nlemler olarak ikiye ayrilan tagkin tedbirleri tagkin zarar etkilerini

azaltmaktadir.

2.7.1. Yapisal 6nlemler

Yapisal onlem, set, sel veya siklon barinagi, baraj vb. gibi fiziksel varligi olan afet
yonetimi veya azaltma araclarmi ifade eder. Taskinin fiziksel siirecini kontrol etmeye
yonelik bir onlemdir. Yeterli ek yapilara ve uygun su yonetimi uygulamalarma sahip
yapisal Onlemler, arazi ve diger kalkinma faaliyetlerinden elde edilen verimliligin
artirilmast i¢in gerekli kosullar1 yaratir. Yapisal onlemler, bir alani belirli bir tagkin

seviyesine kadar korumay1 amaglar. Bes kategoriye ayrilabilir:
(a) Tagmayi kisitlamak i¢in depolama rezervuari veya havzalari.
(b) Taskin akismni azaltmak igin geciktirme havzalari.

(c) Sel sularmi sinirlandirmak igin setler ve taskin duvarlari.
(d) Kanal kapasitesinin iyilestirilmesi.

(e) Taskin zararlariyla miicadele etmek i¢in Taskin Seddesi, Kanal Islahi, Nehir Islahi,
Kiy1 Seddesi vb. gibi bazi yapisal onlemler (Shakil, 2014).

2.7.2. Yapisal olmayan énlemler

Insanlarm dogaya yapmus oldugu tahribatlar sel ve taskin afetini meydana getiren en
onemli faktordir. Arazi kullaniminda yapilan hatalar, orman tahribatlari, toprak ve bitki
arasindaki hidrolojik dengeyi bozan miidahaleler erozyonlarda hizlandirict etkiye
sahiptir. Erozyona ugramig bu alanlarda sel ve tagkinlar meydana gelmektedir. Su
kaynaklarinin havza biitiiniinde gozetilerek hazirlandigi kapsamli projeler sayesinde
taskin zararlar1 onemli Ol¢lide azaltilmaktadir. Zararlarin azaltilmasi i¢in etkili ve
maliyetsiz ¢ozlmler, taskin potansiyeli bulunan alanlarda halkimn bilinglendirilmesinden

agaclandirma faaliyetlerine kadar birbirini tamamlar niteliktedir. Bu faaliyetler ilgili
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kurum ve kuruluslarca esglidimlii bir program cercevesinde, gerceklestirilir. Bu
kapsamda yerel yonetimlere 6nemli gorevler diismektedir (Fidan ve ark. 2016). Gozlem
istasyonlarinda erken uyar1 ve haberlesme sistemlerinin kurulmasi, taskin Oncesinde

yapilacak olan planlarin hazirlanmasi igin gerekmektedir.

Bu se¢enek Tagkin Ovasi1 Bolgeleme ve Yonetimi, Taskin Ovalarinda Altyap1 Planlama
ve Gelistirme Politikalari, Taskin Korumasi, Afete Hazirlik ve Miidahale Planlamasi1 ve
Taskin Tahmini ve Uyarisindan olusmaktadir. Idari tedbirlerle kayip veya zarari
azaltmak icin Yapisal Olmayan Tedbir, su baski siirecini kontrol etmez veya
etkilemez. Yapisal olmayan Onlemler arasinda tagkin tahmini ve uyarisi, taskinla
miicadele, tagkin yalitimi, tahliye ve barmak yonetimi, tagskin sigortasi yer almaktadur.

Yapisal olmayan 6nlemlerden bazilar1 sunlardir (Shakil, 2014):
(a) Temel insani ihtiyaglarin karsilandigi yiikseltilmis topluluk alanlari.

(b) Evlerin daha yiiksek kotlara yerlestirilmesi ve sele dayanikli malzemelerle insa

edilmesi.
(c) Sel srasinda kritik hizmetlerin devam etmesi i¢in sele dayanikli altyapi.

Sel tahmini ve uyarisi gibi yapisal olmayan dnlemler, yapisal 6nlemlerin tek basina sel

sorunlarini azaltamayacagi diisiiniildiiglinden daha sonra dahil edilmistir.

Yapisal olmayan zarar azaltma onlemleri, herhangi bir afetin tiim asamalarinda riskleri
ve kayiplar1 azaltmak i¢in hazirlikli olmaya ve eylem olanaklarma ve ilgili tiim aktorler
(Yoneticiler, STK ve halk) arasinda daha iyi koordinasyon mekanizmalarina

odaklanmaktadir. Yapisal olmayan afet yonetimi asagidaki araglardan olugmaktadir

- Mevzuat, Politika ve Planlama

- Egitim ve Kamu Farkindalig:

- Kurumsal Diizenlemeler

- Taskin Uyar1 Sistemi

- Yerel Afet Eylem Planlar1 (Shakil, 2014).

Farkindahigin yani sira hidrometeorolojik veriler, meteorolojik tahminler ve nem,

buharlagsma, kar erimesi gibi faktorlerle olusturulan hidrolojik modeller taskin debisinin
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tespiti ve tagkmin etki alaninin tahmin edilmesi, tagkin yonetiminde kullanilmakta olan,
can ve mal kayiplarin1 onlemek agisindan 6nemli yapisiz tedbirlerdendir (Durmus
2020).

2.8.  Taskin Onlemleri icin insa Edilen Yapilar
2.8.1. Taskin koruma yapilan

Taskin koruma yapilari, tarim arazileri veya yerlesim yerlerini ani sel baskinlarindan
korumak i¢in insa edilmektedir. Britler, taskin duvarlar1 (Sekil 2.13), seddeler,
mahmuzlar ve derivasyon kanali gibi imalatlar akarsu vadilerinden tagsan suyun tarim

arazileri ve yerlesim alanlarina zarar vermemesi i¢in yapilmaktadir (Kerim ve Sime

2019).

Sekil 2.13. Taskin koruma yapilari

2.8.2. Taskin kontrol yapilan

Taskin kontrol yapilari, taskin aninda gelen suyu kontrol altna almak icin
yapilmaktadir. Bu yapilardan bazilar1; agaclandirma, taskin seddeleri ve duvarlar1 (Sekil
2.14), sel kapanlari, taskin kanallari, akarsu yataklarinin bakim-onarim islerinin
yapilmasi, derivasyon kanaliyla akarsu 1slahi, baraj, gélet ve bentlerin yapilmasi, sel
sularinin yerlesim yerlerine girisini engellemeye yonelik yapilan yapilardir (Kerim ve

Stime 2019).
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Sekil 2.14. Tersip benti
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3.BOLUM
MATERYAL ve YONTEMLER

Kayseri-Yahyali ilgesi Kapuzbasi mahallesi igerisinden gegen Kapuz deresinin taskin
yaptig1 ve meskun mahal ile Kapuzbasi Selalesi’ne ait ziyaret alanlarina zarar verdigi
belirtilmis olup bundan sonra olusabilecek tagkin zararlarindan korunmak i¢in soz
konusu derenin 1slah edilmesi istenmektedir. Bunun (izerine DSI Genel Miidiirliigii Etiit,
Planlama ve Tahsisler Dairesi Baskanligi’nin ilgili bdlgeye gonderdigi 24.12.2021 tarih
ve 120-1882563 sayilt yazisi ile konunun 2022 yili etiit programina alindig: bildirilmis
ve On inceleme yapilmasi istenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda Kapuz Deresi’nin
tagkin yapmasi durumunda meskun mahal ile Aladaglar Milli Parki biinyesinde yer alan
ve diinyanm en yiiksek ikinci selalesi olmasi nedeniyle her yil yerli ve yabanci ¢ok
sayisa ziyaret¢iyl agirlayan Kapuzbasi Selalesine ait ziyaret alanlarina ve ziyaretgilerine

zarar verebilecegi belirlenmistir (DSI 2022).

3.1. Etiit Alam1 ve Dogal Kaynaklarin Tanitilmasi
3.1.1. Dogal faktorler
3.1.1.1. Etit alanimin cografi yeri

Proje alan1 (Sekil 3.4) i¢ Anadolu Bélgesinde (Sekil 3.1) olup Kayseri il merkezi ve
Yahyali ilge merkezinin giineyinde (Sekil 3.2), M34-b3 paftalarinda yer almakta olan
Kapuzbasi mahalle smnirlar1 iginde gecmekte olan Kapuz deresi ve yagis havzasmi
(Sekil 3.3) kapsamaktadir. Kayseri il merkezine 146 km, Yahyali ilge merkezine 66 km
mesafededir (DSI 2022).
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Sekil 3.2. Proje alaninin Kayseri ilindeki konumu
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Sekil 3.3. Kapuz Deresi havzasmin uydu gérinimi

Kapuz Deresi

Km: 0+000 e Oigeksiz
K
Km: 0+100 ke
Kopri
Km: 14100 — =2 3&

Sekil 3.4. Proje alaninin dlgeksiz ¢izimi
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I¢ Anadolu Bélgesindeki yer alan Kapuz Deresi Seyhan havzasi, Tomarza alt

havzasinda yer almaktadir.

3.1.2. Genel jeoloji ve toprak ozellikleri
3.1.2.1. Proje sahasi jeoloji

Bolge genel olarak incelendiginde temel kaya olan Mezozoik yash peridotitlerden
olugsmaktadir. Ofiiyolitlerin tabaninda bulunan peridotitler, orojenez sirasinda okyanus
tabanindan yiizeylenerek bolgeye yerlesen kayaglardir. Bunun Uzerinde Jura-Kretase
yash meritik kirectaglar1 ve Ust Kretase yasl kirmtili-karbonatli birimler yer almaktadir.

En iistte dere yataklarinda ise Kuvaterner yash aliivyonlar bulunmaktadir (DSI 2022).

3.1.2.2. Toprak ozellikleri

Kayseri-Yahyali Kapuzbasi Mahallesine kuzeybati yoniinden giren Kapuz deresi
tagkinlarina maruz kalan alanlarin ortalama kotu 700 metredir. Divrik Dag1 ve yakin
cevresinde Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar1 goriilmektedir. Sahanin geriye kalan
boliimiinde ise vadi tabanindaki oldukga smirli taskin diizliiklerinde sig (10-15 cm)
Aliivyal topraklar ve Ulupimar kdyii civarinda orta derin (20-25 cm) Koluvyal topraklar
yayilis gostermektedir (Sekil 3.5). Bu topraklarda horizonlar tam olugsmamustir. Ayrica
akan sularla pargalanmis yiiksek daglik kesimlerde ve dik egimli yiizeyler boyunca
¢iplak kayaliklar ve moloz ortiilerinden olusan sahalar bulunmaktadr. Bitki 6rtusu,
genelde kalkerin ¢atlaklarinda biriken topraklar tizerinde gelismistir. Yorede gegim tarzi
ekilir-dikilir arazilerin smirlar1 olmasi yiiziinden hayvancilik iizerine kurulmustur. Bu

durum bitki ortiistine bilytik zararlar vermektedir (DSI 2022).
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Sekil 3.5. Kapuz Deresi havzasinin toprak gruplari haritasi

3.1.3. Topografya

Yagis havzasinda Aladaglar yer almakta olup en st kotu 3400 m’dir. Ylkseklerinde
buzullar ve buzul golleri bulunmaktadir. Ayrica derin kanyonlar sarp kayaliklar, taghk
yamaglar bulunmaktadir. Kapuz deresinin egimi ortalama 0,034, dere yatag: genislikleri
10-150 metre arasinda degismektedir (DSI 2022).

3.1.4. Iklim

Etiit alaninda karasal iklim hakimdir. Yaz aylar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve kar
yagishdir. Alanin meteorolojik bilgisini veren Tomarza Meteoroloji Istasyonu iklim

verileri Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3 1. Tomarza Metoroloji Istasyonu iklim verileri

Yahyali (DMI) Metoroloji Istasyonunun Yahyali (DMI) Metroloji Istasyonunun
15 Yillik Dénemin 13 Yillik Dénemin Aylik Ortalama
Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri

Aylar (mm) (°C)
Ocak 38.8 -0.2
Subat 40.5 0.3
Mart 54.7 4.6
Nisan 45 104
Mayis 62.5 14.7
Haziran 43.8 18.4
Temmuz 7.4 21.2
Agustos 6.4 21.6
Eylil 9.5 17.9
Ekim 40.4 12.6
Kasim 40 5.7
Aralik 55.1 15
Ortalama 37.0 10.7

3.1.5. Bugunku arazi kullanma durumu

Kapuz Deresi yagis havzasinda %65,79 gibi biiyiik bir kismint meralar ve orman topragi

alanlar1 olusturmaktadir. Geri kalan kismini1 da orman ve taslik alanlar olusturmaktadir

(Sekil 3.6) (DSI 2022).

isaretler
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Sekil 3.6. Kapuz Deresi yagis havzasi arazi kullanim haritasi

3.1.5.1. Meralar ve hayvancihk

Kapuz Deresi yagis havzasinm 23.502,90 H’lik kism1 yani genel alanin %65,79 unu

meralar ve orman topragi alanlar1 olusturmaktadir (DSI 2022).
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3.1.5.2. Orman ve Ormancihk

Kapuz Deresi yagis havzasmin 10.270,30 H’lik kismi1 yani genel alanin %28,65’ini cam
ve sedir ormanlar1 olusturmaktadir (DSI 2022).

3.1.5.3. Tarmm

Kapuz Deresi yagis havzasmin 402,20 H alanda tarim yapilmakta olup bugday, arpa ve
benzeri kuru tarim driinleri yetistirilen bu alanlar genel alanin %1,13{inii

olusturmaktadir (DSI 2022).

3.1.5.4. Yerlesim yerleri

Kapuz Deresi yagis havzasmin 14.40 H’lik kisminda Ulupmnar ve Kapuzbasi
Mahallerine ait yerlesim bulunmaktadir. Bu da genel alanin %0,04 {inii olusturmaktadir

(DSI 2022).

3.1.5.5. Diger alanlar

Kapuz Deresi yagis havzasinin kalan 1.532,40 H’lik kism1 yani genel alanin %4,29 unu
kum ve ocak sahalari ile taslik alanlar olusturmaktadir (DSI 2022).

3.1.6. Mecra karakteristikleri

Kapuz Deresi (Sekil 3.7) anakol kaynagini aldigi yerden koy yerlesim yerini ¢ikana
kadar olan mecra uzunlugu 42,46 km olup dere yatagi boyunca %3-%-10 arasinda
degisen yatak egimi ortalama % 3,4 olarak belirlenmistir. Dere yatak genisligi memba
kisimlarda (Sekil 3.8) 10-30 m, mansaba dogru (Sekil 3.9) ise 30-150 m arasinda
degismektedir. Yatak Derinligi ise havza igerisinde 5-20 m arasinda degiskenlik

gostermektedir (DSI 2022).
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Sekil 3.8. Kapuz deresi 1 nolu tersip bendi aks yeri
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Sekil 3.9. Kapuz Deresi 2 nolu tersip bendi aks yeri

3.1.7. Surukleme guclt ve purizsuzlik katsayisi

Tagkin koruma kanali dik duvarh kargir kanal olarak tasarlanmig ve Manning katsayisi

0,024 olarak almmustir (DSI 2022).

3.1.8. Erozyon, taskin ve risubat durumu

3.1.8.1. Erozyon durumu

Havzada yamag egimi genel olarak yiliksek olmakla birlikte verimli orman alanlarinin
tamami ile bozuk orman alanlarinda normal erozyon gorilmektedir. Meralarda
normalde egimle birlikte siddetli (Sekil 3.10) veya egime gore ¢ok siddetli erozyon
goriilmesi gerekirken bu havzada mera alanlarinda normal erozyon goriilmektedir.

Bunun sebebi de mera alanlarinda ana kayanm ortaya ¢ikmasindan dolayidir (DSI

2022).

Tablo 3 2. Kapuz Deresi erozyon durumu verileri

Erozyon Durumu Alan (h) Genel Alana Orani (%)
Normal Erozyon 3.081-301 86
Az Siddetli Erozyon 96.861 3
Siddetli Erozyon 122.648 3
Cok Siddetli Erozyon 271.376 8
Toplam 3.572,186 100
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Havzada %8 olarak goriilen ¢ok siddetli erozyon havzanin kuzey kisimlarini olusturan
orman topraginin egimi yiiksek olan kesimlerinde goriilmektedir (Tablo 3.2). Yamag
egilimlerinin yiiksek oldugu bdliimlerde oyuntu erozyonlar1 kolaylikla olusarak

gelisebilmektedir (DSI 2022).
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Sekil 3.10. Kapuz Deresi yagis havzasi su erozyonu haritasi

3.2. Hidrograf

Bir akarsu kesitindeki debinin zamanla degisimini gosteren egriye hidrograf denir. Debi
(m¥/sn) diisey, zaman (saat) yatay eksende gosterilir (Yiksek ve Ucglincii 1999).
Genellikle debi birimi m*/sn’dir. Kii¢lik dereler i¢in birim I/s olabilir (Tanriverdi 2021).

3.2.1. Bir hidrografin elemanlar

Hidrograflarin neredeyse tamami simetrik olmayan bir c¢an sekline sahiptir ve 3
par¢adan olusmaktadir. Bu parcalar yiikselme egrisi, tepe noktasi, algalma egrisi olarak

(Sekil 3.11) adlandirilmaktadir (Tanriverdi 2021).
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Sekil 3.11. Hidrografin elemanlar1

3.2.1.1. Yiikselme egrisi (Kabarma)

Sekil 3.1°de goriildiigli gibi yagisin baslangici ile pik (tepe) noktasi arasinda yer alan
kisim yiikselme egrisini olusturur ve olduk¢a diktir. Sekli, yagis ve havza

parametrelerine baghdir (Yiksek ve Uglincti 1999).

Yagisin basladig1 andan itibaren tepe nokrasina kadar olan yiikselme egrisi oldukca dik
bir egime sahiptir. Havzanin genel 6zellikleri kar ve yagisin saganak siddeti yiikselme

egrisinin dikligini oldukga etkilemektedir (Usul 2013).

3.2.1.2. Tepe noktasi

Debinin maksimum degere ulastigi noktadir. Sekil 3.11°‘de goriildiigii gibi tepe noktast
ile hiyetografin agirlik merkezi arasindaki zaman araligma gecikme zamani (tg),
hidrografin yiikselmeye basladig: siire ile tepe noktasi arasindaki zaman araligna ise

pike ulasma siiresi (tp) denir (Yiksek ve Ugiincii 1999).
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3.2.1.3. Alc¢alma egrisi (Cekilme)

Sekil 3.11° de goriildiigii gibi alcalma egrisi, yiikselme egrisine gore oldukca yatiktir.
Algalma egrisinin sekli, yagistan ¢ok havzanin karakteristiklerine baglhidir. Cekilme
egrisindeki debinin azalma hiz1 giderek yavaslar ve egri yataya asimptot olarak sabit bir

degere (taban akis1) yaklasir (Yiiksek ve Uglincii 1999).

Taban akisi, yagistan once var olan akig, dolaysiz akis ise yagmurun ve varsa kar
erimesinin sebep oldugu ilave akis olarak diisiiniilebilir. Dolaysiz akisin baslangic ile
bitimi arasindaki siireye hidrografin taban siiresi (tb) ad1 verilir (Yiiksek ve Ugiincil
1999).

Tepe noktasinda ulasilan pik debi degerinden sonraki taban akigina kadar diisen kisma
alcalma egrisi veya c¢ekilme bolgesi denir. Algalma egrisinin sekli yiizey alt1 suyu veya

yeralt1 suyu gibi elemanlarim etkisine baglhidir (Usul 2013).

3.3. Akarsu Havzasinin Bir Sistem Olarak Incelenmesi

Bir akarsu havzasi, ilizerine diisen yagis1 akisa doniistiiren bir sistem olarak

diisiiniilebilir. Bu sistemin girdisi yagis ¢iktis1 ise akistir (Yiiksek ve Ugtincli 1999).

Q) = fli(t)] (4.1)

Akarsu havzasinin bir sistem olarak incelenmesinin amaci, sisteme giren i(t)
siddetindeki yagis yardimiyla Q(t) debisini tahmin etmektir. Ciinkl, her havzada

yeterince uzun veya hi¢ akim gdzlemi yapilmamus olabilir (Yiiksek ve Uglincli 1999).

Akarsu havzalarindaki yagis-akis iliskisi ¢ok karmasiktir. Bu nedenle, bazi kabuller
yapilarak bu sistem basitlestirilmeye ¢alisilir ve sistemin bir matematik modeli kurulur
(Yiksek ve Ugiincii 1999).

3.3.1. Birim hidrograf

Bir akarsu havzasma belirli bir zamanda “sabit siddette” diisen birim yiikseklikteki
(1/cm) artik yagisin olusturacagi dolaysiz akis hidrografina birim hidrograf (BH) (Sekil
3.12.) ve su toplama havzasini, artik yagisi dolaysiz akisa doniistiiren lineer bir sistem
olarak kabul eden havza modeline birim hidrograf modeli ad: verilir (Y Uksek ve Uglinci
1999).
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Sekil 3.12. Birim hidrograf

En yaygin olarak kullanilan kapali kutu havza modeli birim hidrograf modelidir. Havza
modellerinin kurulmasinda karsilagilan en biiylik giigliik, yagis ile akis arasindaki
iliskinin dogrusal (lineer) olmayisidir. Havzadaki il yagisinin sebep oldugu akim Qq, Iz
yagisinin sebep oldugu akim Qg ise, (i1+i2) yagisinin yol a¢tigi akim her zaman (Q1+Q2)
olmaz. Dogrusal olmayan ve siiperpozisyon ilkesinin uygulanamadigi bu sistemlerin

incelenmesi, dogrusal sistemlere gdre ¢ok daha zordur (Yiiksek ve Ugiincii 1999).

Ancak, incelemeyi kolaylastirmak icin bazi kabuller yapilip yagis ve akis degerleri bazi

degisikliklere maruz birakilarak sistem soyle lineer hale getirilebilir:

Toplam yagis- kayiplar = artik yagis (net yagis) (kayiplar; tutma, yiizey birikintileri ve

sizmalardan meydana gelir),
Toplam akis- taban akis1 = dolaysiz akis

1932 yilinda Sherman tarafindan ortaya konulan birim hidrograf teorisi asagidaki

kabullere dayanmaktadir.

1- Artik yagis belirli bir siire boyunca sabit siddette yagmaktadir (Koca 2014).
2- Artik yagis tiim havza alanma tiniform bir sekilde dagilmaktadir (Koca 2014).
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Biiyiikk bir havzanin yagis alaninda meydana gelen degisimler hidrografin seklini
etkileyeceginden, BH teorisi kiiglik havzalarda uygulanmalidir. Havza alani i¢in limit
deger, istenilen hassasliga ve bolgenin iklim karakteristigine baglidir. Genel olarak 5000

km?’den daha biiyiik havzalarda BH kullanilmamalidir (Koca 2014).

3- Belli bir zaman siiresince devam eden artik yagisin olusturdugu dolaysiz akisin
sliresi yagis siddetinden bagimsiz sabit bir degerdir (Koca 2014).

4- Aym taban genisligine sahip olan dolaysiz akislarin ordinatlar1 her hidrografin
toplam dolaysiz akis miktar1 ile orantilidir (Koca 2014).

5- Belirli bir artik yagisin olusturdugu hidrograf tiim havza o6zelliklerini

yansitmaktadir (Koca 2014).

3.3.2. Birim hidrografin uygulanamayacagi éngoriilen durumlar

Birim hidrograf, kar erimesinden kaynakli akista veya net yagis siiresinin birim
hidrograf taban genisligini astig1 havzalarda uygulanamamaktadir ve ayrica havza
sahasmin biiyiik oldugu durumlarda ise kiiciik kisimlara ayrilarak havzalarin birim

hidrograflar1 hesaplanmaktadir (Beyazit 1999).

3.3.3. Hidrograf bilesenleri

Bir yagis olayi sirasinda toplam akarsu akisi, daha 6nceden olmus firtina yagistan dolay1
havzada var olan daimi akis1 icerir. Toplam akarsu akis hidrograflar1 genellikle

asagidakilerden olusarak kavramsallastirilmistir.
a. Dogrudan akis yiizeysel akis ve ¢abuk ice akis katkilarmdan olusur.
b. Baz (daimi) akim, gecikmeli i¢sel akis ve yer alt1 suyu akisindan olusur.

Yiizeysel akis tiim kara akiginin yan1 sira dogrudan dere kanallarina diisen tiim yagis1 da
icerir. Yiizeysel akis pik desarj1 i¢in baslica katkicidir. i¢sel akis kanallara ulasana kadar
yeraltinda yanal hareket eden filtrelenmis (sizmis) su tarafindan katki saglayan akarsu
akisinin bir kismudir. Igsel akis yiizeysel akistan daha yavas bir siiretir. Igsel akisin
bilesenleri dogrudan akisa ve daimi akisa katki saglayan ve gecikmeli igsel akis olan

hizli igsel akistir (Ramirez 2000).
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3.3.4. Istatistiksel Yontemlerle Taskin Tekerriir Debileri Hesab1

Proje saha alani ve var olan akim gozlem istasyonlar1 Tablo 4.3.’de verilmistir. NTFA ve
BTFA yontemleri, gozlenen yilda anlik maksimum akim degerleri kullanilarak yapilir

(Yiiksek ve Ugiincii 1999).

3.3.4.1. Noktasal Taskin Frekans Analizi (NTFA)

Mevcut bircok frekans analizi yontemleri noktasal olasilik dagilim fonksiyonlarma
dayandirilir. Dagilim fonksiyonlarmin birgogu, érnegin; Normal, Log Normal, Gumbel,
Person Tip 3, Log Person Tip 3, Genellestirilmis Ekstrem Deger, Wakabi, Log
Boughton, Log Lojistik dagilimlar1 frekans analizinde kullanir.

U.S.Water Resources Councin (1976) U.S.A’da frekans analizi i¢in Log Person Tip 3
dagiliminin kullanilmasmi tavsiye etmistir. Person Tip 3 ve Log Person Tip 3-
dagilimlar1 Matalass ve Wallis (1973), Bobee (1973), Bobee ve Robitaille (1977),
Condie (1977), Kite (1977), Wallis ve Wood (1985) tarafindan analiz edilmis ve

elestirilmistir.

Elde bulunan yillik seriler, 25 yillik veya daha fazla taskin verileri icerdiginde, noktasal
uygulama i¢in 3 Parametreli GEV dagilimi, Ingiltere’de National Environment Research

Council (NERC) (1975) tarafindan en uygun dagilim olarak degerlendirilmistir.

GEV dagilimi, 3-ekstrem deger dagilimi igermektedir. Birincisi EV-1 dagilimi veya
Gumbell dagilimi; EV-2,Frechet veya Log Gumbell dagilimi; Gg¢lncusu EV-3 veya
Weibull dagilimi olarak da bilinirler. Bu dagilimlar sekil parametrelerine gore
smiflandirilirlar ve frekans analizinde genis kullanim alanina sahiptir. Jenkinson (1969)

GEV dagilimmin 3 tipinin de 6zelliklerini ¢calismistir.

Haktanir (1982) noktalama pozisyonu formiillerini ve ihtimal dagilim modellerini
kapsayan, islem zamani kisa, bir ile yirmi adet arasinda 10000 yila kadar tekerriir
sirelerini segcme imkani veren bir tagkin frekans analizi bilgisayar programi
gelistirmistir. Bu program ayn1 zamanda Chi?, Kolmogorov-Simirnov ve Cramer Von
Misses uygunluk testleri yaparak dagilim modellerinin eldeki 6rnege uygunlugunu

tespit edebilmektedir (Se¢kin 2002).
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Noktasal tagkin frekans analizinde Normal, Log-Normal 2, Log-Normal 3, Pearson Tip-
3, Log-Pearson 3 ve Gumbel ekstrem dagilim fonksiyonlart kullanilir. Kolmogorov-
Simirnov testi sonucunda tagkin pik serilerine en uygun dagilim fonksiyonlarindan 2, 5,
10, 25, 50,100 ve 500 yilda (EK-1) bir beklenen tagkimn pik debileri hesaplanir (Yildirim
2019).

3.3.4.2. Bolgesel Taskin Frekans Analizi (BTFA)

Yillik tagkin serilerinin, tagkin olaylarmnimn giivenilir bir tahminin yapilmasina miisaade
etmeyecek kadar kisa oldugu, uzun zamandan beri bilinmektedir. Bu zorluklar hem
segilen dagilim parametrelerinin dagilimi ve verilerin tanimlanmasi, hem de uygun
istatistiksel dagilimlarin tanimu ile ilgilidir. Ug ya da dort parametreye sahip dagilimlar
verilerle ilgili baglant1 gelistirmek icin yiiksek esneklige sahiptirler. Ug Parametreli
dagilimlardan taraflilik tahminleri genellikle ¢ok kiigiiktiir ve kiiglik drneklerde bile
ihmal edilirler. Bununla birlikte bazi tahminlerin standart sapmalar1 kabul edilmeyecek
blyuklikte olabilir. Diger taraftan iki Parametreli dagilimlar (EV1, LN) kabul edilebilir
kiclk standart hatalara sahiptirler. Fakat bunlar oldukga yiiksek egilimli olabilirler.
Bolgesellestirme taskin bolgesinden tahmin edilecek sadece bir olgiim birakarak yani
potansiyel ana dagilim seklinin tanimlanmasina yardimci olarak bu problemi gidermek
icin bir yol temin etmektedir. Genellikle taskin tahmini gelistiren giiglii yollar olarak
taninmasina ragmen, bolgesel taskin frekans analizlerindeki arastirmalar isteksiz
arastirmacilar tarafindan matematiksel olarak c¢oziimlenmeyecek problemlere neden

olmaktadur.

Ashinda bolgesel taskin frekans analizleri, kabulleri testler ve bazi yontemler igin
gereklidir. Genellikle bolgesel tahmin yontemlerinin performanslarini kargilagtirmak
zordur. Ciinkii kullanilan yontemlerin kabullerinin gergeklik derecesini 6lgmek veya
pratikte tanimlamak olduk¢a zordur. Su anda dogrudan regresyon yontemi ve indeks

tagkin yontemi en ¢ok kullanilan bolgesel taskin frekans yontemleridir.

Dogrudan regresyon yontemi Amerika’da ¢ok yaygin bir sekilde kullanilirken indeks
tagkin yontemi arastrmacilar arasinda yiikselen bir ilgiye sahip olmaktadir. indeks
tagkin yonteminin temel kabulii bir bolgedeki farkli taskin verilerini ayni dagilimi
izlemesidir. Potter ve Lettenmaier (1990) taskin tahmininde en iyi sonuglarin bolgesel

bir GEV dagilimi ile elde edecegini sdylerken, Cunnane (1988), bolgesel bir Wakeby
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dagilimi ile indeks taskin yonteminin mevcut en iyi bolgesel yontem oldugunu
belirtmistir. indeks taskin yontemleri, U.S Water Resources Council tarafindan tavsiye
edilen 17B teknik sartnamesinde bulunan ydntemden genellikle daha iyi sonuglar

vermektedir (Potter ve Lettenmaier 1990).

Bolgesel taskin frekans analizleri iki adimdan olugmaktadir.

- Homojen kabul edilen bolgelerdeki taskin yerlerini gruplandirma ve
- Tlgili tagkin yerlerindeki bolgesel taskin miktarini tahmin etmek.

Herhangi bir bolgesel tahmin ydnteminin performanst homojen bolgelere ayrilmis
taskin yerlerini dogru gruplandirmaya dayanmaktadir. Jeografik olarak bitisik bolgeler,
hidrolojide uzun zaman kullanilmistir. Fakat bu 6zellik siradan bir karakteristik olarak
degerlendirilmistir. Aslinda jeografiksel yaklasim hidrolojik benzerligi garanti etmez.
Son yillarda arastirmacilar, taskin yerlerindeki benzerligi, cok boyutlu bir uzayda ilgili
karakteristiklerle veya istatistiksel karakteristiklerle tanimlayan yontemler gelistirmek
icin caligmalar yapmislardir. Bahsedilen konuyu ¢6zmek icin onemli bir katki Burn
(1990a, b) ve Zrinji ve Burn (1990, 1994) tarafindan gelistirilen region-of-influence
yaklasimi ile yapilmustir (Seckin 2002).

Bu metot, proje alami lizerindeki akarsuda akim O6lgtimleri olmamasi durumunda,
istatistiksel olarak benzer durumda olan akim istasyonlarindan elde edilen verilerle
belirli bir tekrar araligina sahip taskin debilerinin kabaca tahmininin yapilmasidir. Her
bir istasyon i¢in hesaplanan Q2, Q5, Q10, Q25, Q50, Q100 ve Q500 yillik taskin
debileri (EK-1) yardimiyla boyutsuz frekans analiz sonuglar1 belirlenir. Regiilatorlerde
Q100 taskin debisi baz alinirken hidroelektrik santrallerde Q500 taskin debisi baz alinir
(Yildirim 2019).

3.4. Sentetik Yontemlerle Taskin Yinelenme Degerlerinin Hesabi

Proje kapsamindaki tesis yerleri yagis alanlarmin biiylikliigli g6z Oniine almarak
sentetik yontemlerle taskin yinelenme hesaplari, Mockus ve DSI Sentetik yontemleri ile

yapilmistir. Calismalarin kapsami asagida agiklanmistir (Gevrek 2016).
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3.4.1. Mockus yontemi

Havzada akim gozlem istasyonu bulunmamast durumunda Mockus yOntemi
uygulanmaktadir. Birim hidrografin {iggen bi¢ciminde olmasi hesaplamalar agisindan
kolaylik saglar. Toplanma zamani (Tc) 3 saate kadar olan havzalar veya kiguk drenaj
alanlar1 igin uygulanmaktadir. Bir havzanin en uzak noktasina diisen yagistan olusan
yiizey akisin proje kesitine gelinceye kadar gecen siireye havzanin toplanma zamani
veya konsantrasyon siiresi (Tc) denir. Tc’nin belirlenmesinde kullanilan formiiller havza

bi¢cimine gore degismektedir. Dikdortgen sekilli havzalarda;

T, = 0.00032 (55;) (4.2)

50.85

Burada; Tc, toplanma zamani (saat), L, ana suyolu uzunlugu (m), S ise harmonik

egimdir.
Daire sekilli havzalarda;

L1.15

(4.3)

¢ ™ 3100xH0-385

Burada, Tc, toplanma zamani (saat), L, ana suyolu uzunlugu (m), H ise kot farkidir.

Havza seklinin dikdortgen veya daireye benzemesinin tespiti; gercek havza alaninin,
havza cevresi degerinden hareketle elde edilen daire alanina oranlanmasi sonucu elde
edilen sayidan (d/R) yapilmaktadir. Sayet d/R sayist 0,6-0,7 arasinda bir deger
veriyorsa, havza seklinin daireye benzedigi kabul dilmektedir. Bunun disindaki

durumlarda havza seklinin dikdortgene benzedigi kabul edilmektedir.

Havzadan meydana gelen birim tagkin pik debisi asagidaki esitlikle hesaplanir.

qp = 0.2084 (44)

Tp

Burada; gp, birim taskin pik debisi (m®/s) ve A , havza alan1 (km?) ve Tp, pike erisme

sresidir (saat).
Diger hidrograf elemanlar1 hesaplarindan yagis fazlasi siiresi;

Tr = [T, (4.5)
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Burada, Tr yagis fazlas1 siiresi (saat) Tc ise konsantrasyon siiresidir (saat).

Gecikme zamani,

Tp = 0.6xT¢ (4.6)
Hidrografin yiikselme zamani,

T, = 1.67xT, 4.7)

Hidrografin taban stiresi,

T, = 2.67xT, (4.8)
\Veya
T, =T, +T, (4.9)

Burada; Tr, yagis fazlasi siiresi (saat); tp, taskin gecikme zamani (saat), diger bir
ifadeyle yagis fazlasi hiyetograf merkezi ve birim hidrograf taskin pik debisi arasindaki
zaman farki; Tp, tagkin hidrografinin yiikselme zamani (saat); Tr, taskin hidrografinin
cekilme (algalma) zamani (saat) ve Tb, taskin hidrografinin toplam taban siiresi

(saat)’dir.

Ardindan Q = q'h esitliginden havzaya ait toplam taskin pik debisi elde edilir. Burada,
havzadaki ylizey akis yiliksekligi (mm) olup, havzanin toprak, arazi kullanma, bitKi
ortiisii, ekim sekli ve toprak koruma onlemlerinin dikkate alinarak belirlendigi ylizey

akis egri numarasi sonucu bulunur.

Son olarak yukarida hesaplanan veriler kullanilarak, sentetik iicgen birim hidrografin
¢izimi yapilir. Buradan elde edilen birim hidrograf, tr yagis fazlasi siiresine ait bir birim

hidrograftir. Bulunan Qp degeri de yine tr yagis fazlasi siiresine ait taskin pik debisidir.

3.4.2. DSI Sentetik yontemi

DSI sentetik yontemi, 1000 km? *ye kadar olan drenaj alanlar1 ve 2 saat sireli yagisin

getirecegi akig verimi i¢in kullanilmaktadir. Daha biiylik alanlar, kiigiik alanlara
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ayrilarak her biri i¢in ayri1 hidrograf ¢izilir. Ardindan tim hidrograflar birlestirilerek

biitiin drenaj alanina ait hidrograf elde edilir.
Bu yontemde 1 mm’lik akis yiiksekliginin toplam alandan olusturacagi debi (m®/sn);
Qp = qpxA (4.10)

Burada A, havza alan1 (km?) ve qp ise 1 mm’lik akis yiiksekliginin birim alanda

olusturacagi debidir ve asagida verilen formiil ile hesaplanir,

414

_ (4.11)

qp = A0.225F0.16

Burada, gp birim debiyi (m®/sn/mm), A, Havza alan1 (km?) ve E bir parametre olup

asagidaki sekilde hesaplanir.

_ Ll
E="% (4.12)

Burada, L, ana suyolu uzunlugu (km), Lc, havza agirlik merkezinin ana suyolu
iizerindeki izdistimii ile havza ¢ikis noktasi arasindaki suyolu mesafesi, (km) ve S,

havza harmonik egimidir (%).

1 mm’lik akis yiiksekliginin toplam alandan olusturacagi su hacmi (m?3);

Vb = Axh (4.13)
Burada, h, akis yiiksekligi (mm), A, havza alanidir (km?)

Hidrografin taban siiresi;

Th = 3.652 (4.14)
Qp

Burada, Vb ,1 mm’lik akis yiiksekliginin toplam alandan olusturacagi su hacmidir (m®).

Hidrografin pike erigme siiresi;
Tp == (4.15)
Burada, Tb hidrograf taban stresidir (saat) (Gevrek 2016).
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4, BOLUM
BULGULAR

4.1. Kapuz Deresi Birim Hidrograf Verileri

Kayseri-Yahyali-Kapuzbasi-Kapuz Deresi yagis havzasi haritas1 Sekil 4.1.de verilmistir.
Kapuz deresi hidrografi incelediginde 7.saatte 10,23 m®/s/mm degeriyle (Sekil 4.2) pik
debiye ulagsmustir (Tablo 4.1) Ayrica Kapuz deresi kar erime hidrografi (Sekil 4.3)
incelendiginde ise pik debi degerimizi kar erimelerinin 48. saatinde 38.5 m®/s/mm
olarak gérmekteyiz (Tablo 4.2). Birim Hidrograf verileri bizim icin kritik saat ve su

yiiksekligi hakkinda mevsimsel olarak veri bu sekilde saglamaktadir.

Sekil 4.1.Kayseri-Yahyali-Kapuzbasi-Kapuz Deresi yagis havzasi haritasi
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Tablo 4. 1. Kapuz Dere (Topaktas Deresi) M34-b3 x=710680 y=4183937 Kayseri birim
hidrograf

Tp(saat) Qp(m?3/s/mm)
7,00 10,23028074
0,00 0,0000000
0,70 0,1534542
1,40 0,7672711
2,10 1,6368449
2,80 2,8644786
3,50 4,3990207
4,20 6,1381684
4,90 7,8773162
5,60 9,1049499
6,30 9,9233723
7,00 10,2302807
7,70 10,0256751
8,40 9,4118583
9,10 8,5934358
9,80 7,6727106
10,50 6,7519853
11,20 5,7289572
12,60 4,2967179
14,00 3,2736898
15,40 2,4552674
16,80 1,8414505
18,20 1,3299365
19,60 1,0025675
21,00 0,7672711
24,50 0,3682901
28,00 0,1841451
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Tablo 4.1. Kar erime verileri
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T Q
0,0 21,8
24,0 36,4
48,0 38,5
72,0 324
96,0 18,2

4.2. Tstatistiksel Yontemlerle Kapuz Deresi Taskin Tekerriir Debileri Hesabi

Proje saha alani ve var olan akim gozlem istasyonlar1 Tablo 4.3’te verilmistir. NTFA ve
BTFA yontemleri, gozlenen yilda anlik maksimum akim degerleri kullanilarak yapilir

(Yiiksek ve Ugiincii 1999).

Tablo 4.2. Kapuz Deresi havzasi akim gozlem istasyonlari

DPLV ISTASYONLARI
1 AVANOS
2 BOGAZLIYAN
3 CICEKDAGI
4 DEVELI
5 KAMAN
6 KAYSERI
7 KESKIN
8 KIRSEHIR
9 NEVSEHIR
10 PINARBASI
1 SARIZ
12 SORGUN
13 TOMARZA
14 URGUP
15 YOZGAT
16 16 DPLV
17 17 DPLV
18 18 DPLV
19 19 DPLV
20 20 DPLV

Proje alani lizerindeki akarsuda akim Olglimleri olmamasi durumunda, istatistiksel
olarak benzer durumda olan giincel verileri olan noktasal bir akim goézlem
istasyonundan elde edilen verilerle taskin debileri bu metot vasitasiyla kabaca tahmin
edilir. Proje kesitine dair bilgiler Tablo 4.4‘te yiikseklik degerleri H1, H2, H3 olarak
belirtilerek, nehir uzunlugu (L) 42,5 km olup havza agirlik merkezinin nehir tizerindeki

izdlisiimii ile havza ¢ikis1 arasindaki mesafenin (Lc) 22,2 km oldugu, yagis alani ise
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352,600 km?’dir.Harmonik egim orani ise 0,0480 olarak verilmistir. Ayrica Kapuz

Deresi havzasi akim gozlem istasyonlarina ait Tablo 4.5. de proje saganak siirelerinin 24

saatlik gozlemi ve debilerinin 2-10.000 yillar1 arasi debi hesaplar1 verilmistir. Verilen

hesaplamaya gore en ¢ok g0Ozlemlenen debi yiksekliklerinin 2 saatlik veriye

uygunlugundan dolay1 se¢im 2 saatlik olandan (Tablo 4.5) yana yapilmaktadir.

Tablo 4.4. Proje kesitleri yagis alan1 karakteristikleri

£

| A P I R - . . . . . . —

: |E|Ejg (8|8 |8 |8 88 8 88 5,

zz'l T - R R - I U - - =

2

g

352,6 | 42, | 22, | 690 | 834 | 106 | 113 | 124 | 144 | 169 | 200 | 248 | 289 | 340 | 0,04

00 5 2 0 0180 | 10 | 00| 00 | 50| 00 | 10 | 40 | 0,0 80

Tablo 4. 5. Kapuz Deresi havzasi akim gdzlem istasyonlarina ait debi degerleri

Proje Yinelenen | Q2 Qs Qo Q2 Qso Q100 Qs00 Quo00 | Qo000 | QoET

Saganak Debi

Sureleri 2 9,87 | 34,24 | 56,41 | 89,86 | 118,01 | 148,58 | 212,36 | 239,83 | 331,09 | 425,76

(Saat) 4 21,41 | 58,19 | 89,40 | 134,81 | 172,09 | 212,12 | 297,04 | 333,61 | 455,10 | 535,78

Ve 6 30,04 | 73,88 | 109,76 | 160,97 | 202,44 | 246,75 | 342,54 | 382,36 | 517,98 | 582,27

Debiler 8 33,53 | 78,21 | 114,34 | 166,14 | 207,98 | 252,28 | 347,73 | 388,83 | 525,39 | 581,12

(m3s) 12 34,83 | 76,30 | 110,06 | 157,97 | 196,39 | 237,43 | 325,56 | 363,51 | 489,60 | 540,37
18 32,28 | 69,98 | 100,07 | 142,09 | 175,92 | 211,83 | 289,17 | 322,48 | 433,12 | 482,99
24 32,06 | 67,25 | 94,83 | 133,46 | 165,12 | 198,33 | 269,96 | 300,80 | 403,27 | 457,30

SECIM 2 9,87 | 34,24 | 56,41 | 89,86 | 118,01 | 148,58 | 212,36 | 239,83 | 331,09 | 425,76

4.3. Kapuz Deresi Mockus Yontemi Taskin Calismasi

Kapuz deresi havzasina ait ana akarsu yolu uzunlugu L=39,89 km ve egimi S=0,040

olarak, taskin toplanma zamani Tc=3,84 hesaplanmisti. Mockus ydntemi toplanma

zamani (Tc) 30 saate kadar olan havzalar i¢cin uygulanmaktadir yani bizim havzamiz

icin uygundur. Akarsuyumuzun yukselme siiresi Tp=4,30 sa olmakla beraber yagis
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fazlasi siiresine ait debimizin degeri Qp=18 m®sn/mm ‘dir. Toprak siniflar1 ise CNII=92

ve CNIII=89 olarak sec¢ilmistir. Bu verilerimiz Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Kapuz Deresi degerleri

A 372,41 km?

L 39,89 km

S 0,040
CNII 92
CNIII 89

Tc 3,84 sa

D 3,92 sa
Yuv.D 4,0 sa

Tp 4,30 sa

K 0,208

Qp 18,00

Standart zamanlardaki yagisin yilda maksimum yagis degerlerine bolinmesinden PLV
katsayis1 elde edilir. Istasyonlarin Pliiviyograf oranlari; standart zamanlardaki yagis
verileri ve frekans analiz sonuglarinin 24 saatlik degerleri dikkate alinarak hesaplanir
(Kandir 2020). Havzaya en fazla etki eden meteoroloji istasyonunun kritik yagis
stiresine bagl olarak pliivyograf katsayis1 0,82°dir.Havzanin maksimize faktorii 1,13;
havza katsayisi ise 0,78 olarak alimmustir. Havzanin alan1 ve daha dnceden segtigimiz 2
saatlik kritik yagis siiresine bagl olarak yagis alan dagilim katsayis1 0,84 olarak

hesaplanmustir. Bu veriler Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4. 7. Kapuz Deresi diizeltme katsayilar1 degerleri

Diizeltme Katsayilar

Y.AD.K 0,84
Plv.Kul.DMI TOMARZA 0,82
M.F 1,13
Son Carpim 0,78
24 Sa.Yagis1. Kul. DMi YAHYALI
Q(2-100) baz akim (m®/s) 0,00
Q(Kat) baz akim (m®/s) 0,00

Kapuz deresinin harmonik egim degerleri, akis kollarinin 10 esit par¢aya bolinmiistiir
(Toptas 2013). Bu 10 parcadaki memba/mansap kot degerlerine gore harmonik egim
hesab1 Tablo 4.8’de verilmistir.
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Tablo 4.8. Kapuz Deresi harmonik egim hesab1

Sira Kot Kot Farki L/10 1ASi
No (m) (m) (m)
0 690,0
1 834,0 144,0 42457 5,430
2 1068,0 234,0 42457 4,260
3 1131,0 63,0 42457 8,209
4 1240,0 109,0 42457 6,241
5 1440,0 200,0 42457 4,607
6 1695,0 255,0 42457 4,080
7 2000,0 305,0 42457 3,731
8 2481,0 481,0 42457 2,971
9 2894,0 413,0 4245,7 3,206
10 3400,0 506,0 42457 2,897
Toplam 2710,0 Toplam 45,63

Tablo 4.9 ‘da 24 saatlik yagis verileri 100 yillik akis degerine gore hesaplandiginda

degerinin 24,12 mm olarak hesaplanmaistir.

Tablo 4.9. Proje taskm tekerriir debileri (m®/s)

37,90 29,50 2,65 17,21 45,61
5 51,72 40,25 6,89 17,21 118,56
10 60,85 47,36 10,42 17,21 179,39
25 72,38 56,33 15,53 17,21 267,18
50 80,94 63,00 19,69 17,21 338,84
100 89,52 69,68 24,12 17,21 415,13
500 577,10
1000 648,50
10000 881,90

4.4, Kapuz Deresi DSI Sentetik Yontemi Taskin Calismasi

Bu yontem, 1000 km*’ye kadar olan drenaj alanlar1 i¢in kullamlmaktadir. Bizim
alammiz A=352,60 km? oldugu i¢in DSI Sentetik ydntemi bizim igin uygun olan
yontemlerden biridir. Kapuz deresi havzasina ait ana akarsu yolu uzunlugu L=42,46 km
ve egimi S=0,048 olarak, taskin toplanma zamani Tc=3,77 hesaplanmistir.

Akarsuyumuzun yiikselme siiresi Tp=4,26 sa olmakla beraber yagis fazlasi siiresine ait
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debimizin degeri Qp=17.21 m*/sn/mm ‘dir. Toprak smiflar1 ise CNII=78 ve CNIII=89

olarak se¢ilmistir. Bu verilerimiz Tablo 4.10° da verilmistir.

Tablo 4.10. Kapuz Deresi degerleri

A 352,60 km?
L 42,46 km
S 0,048
CNII 78
CNIII 89
Tc 3,77 sa
D 3,88 sa
Yuv.D 4,0 sa
Tp 4,26 sa
K 0,208
Qp 17,21 mé/s/mm

Havzaya en fazla etki eden meteoroloji istasyonunun kritik yagis siiresine bagl olarak

plitvyograf katsayis1 0,82°dir.

Tablo 4.11. Kapuz Deresi diizeltme katsayilar1 degerleri

Diizeltme Katsayilari
Y.A.D.K 0,84
Plv.Kul.DMI TOMARZA 0,82
M.F 1,13
Son Carpim 0,78
24 Sa.Yagisi. Kul. DMi YAHYALI
Q(2-100) baz akim (m?/s) 0,00
Q(Kat) baz akim (m®/s) 0,00

Havzanm maksimize faktorii 1,13; havza katsayisi ise 0,78 olarak alinmistir. Havzanin
alan1 ve daha onceden sectigimiz 2 saatlik kritik yagis siiresine bagl olarak yagis alan

dagilim katsayis1 0,84 olarak hesaplanmistir. Bu veriler Tablo 4.11° de verilmistir.

Kapuz deresinin harmonik egim degerleri, akis kollarmin 10 esit parcaya bdliinmiistiir.
Bu 10 par¢adaki memba/mansap kot degerlerine goére harmonik egim hesabi1 Tablo

4.12’te verilmistir.
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Tablo 4.12. Kapuz Deresi harmonik egim hesabi

Sira Kot Kot Farki L/10 1S
No (m) (m) (m)
0 690,0
1 834,0 144,0 42457 5,430
2 1068,0 234,0 42457 4,260
3 1131,0 63,0 4245,7 8,209
4 1240,0 109,0 42457 6,241
5 1440,0 200,0 42457 4,607
6 1695,0 255,0 4245,7 4,080
7 2000,0 305,0 4245,7 3,731
8 2481,0 481,0 42457 2,971
9 2894,0 413,0 42457 3,206
10 3400,0 506,0 4245,7 2,897
Toplam 2710,0 Toplam 45,63

Tablo 4.13. Proje taskm tekerriir debileri (m?®/s)

Tekerrir 24 Saatlik Yagislar | Diizeltilmis Qp .
Akis (mm) Debi (m3/s)

Yillar (mm) Yag. (mm) (m3/s/mm)
2 37,90 29,50 2,65 17,21 33,53
5 51,72 40,25 6,89 17,21 78,21
10 60,85 47,36 10,42 17,21 114,34
25 72,38 56,33 15,53 17,21 166,14
50 80,94 63,00 19,69 17,21 207,98
100 89,52 69,68 24,12 17,21 252,28
500 348,71
1000 390,24
10000 528,21

Tablo 4.13’te 24 saatlik yagis verileri 100 yillik akis degerine gore hesaplandiginda
degerinin 24,12 mm olarak hesaplanmistir. Buradan sonugla hem Mockus yonteminde
ve DSI Sentetik yonteminde akis degerlerimiz 24,12 mm olmakla beraber pik debi

degerimiz 17.21 m*/s/mm oldugu goériilmektedir.

4.5. Taskin ve Riisubat Durumu
4.5.1. Taskin durumu

Kapuz Deresinde 29.03.2018 ve 06.02.2020 tarihlerinde taskinlar meydana gelmistir
(DSI 2022).
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45.2. Rusubat durumu

Kapuz Deresi yukar1 havzadaki yatag: icerisinde kum-gakil-tas iriliginden biiyiik kaya

iriligine kadar ¢esitli boyutlarda riisubi malzeme (Tablo 4.14) gorilebilmektedir.

Derenin yukart havzasinda yapilan incelemede havzadaki riisubatin (Tablo 4.15)

kaynagini; yamag¢ akmalar1 gibi kitle hareketleri, kaya yuvarlanmalari, fiziksel

ayrigmalar ile yiizey ve oyuntu erozyonu olusturmaktadir (DSI 2022).

Tablo 4.14.Kapuz Deresi rusle sediment hesabi-I

Alan(ha) Cok Hafif Hafif Orta Siddetli Cok Siddetli
Toplam
Smiflar 1 5 10 20 20+
Alan(ha) 2,936,910 144,391 96,861 122,648 271,376 3,572,186
Yuzde (%) 82,2 4,0 2,7 3,4 7,6 100,0
Tablo 4. 15. Kapuz Deresi rusle sediment hesabi-11
Maximum Maximum
Piksel
Toprak Toprak
Simuiflar Sayisi Alan (m?) Alan (ha)
Kaybi Kaybi
(10%10m)
(ton/y1l) (m®y1l)
1 1 2,936,910 293,691,000 29,369.1 29,369.1 22,591.6
2 2 85,771 8,577,100 857.7 1,715.4 1,319.6
3 4 38,139 3,813,900 381.4 1,525.6 1,173.5
4 8 80,849 8,084,900 808.5 6,647.9 4,975.3
5 16 120,363 12,036,300 1,203.6 19,258.1 14,813.9
6 30 90,533 9,653,300 965.3 28,959.9 22,276.8
7 60 62,185 6,218,500 621,9 37,311.0 28,700.8
8 120 83,649 8,364,900 836.5 100,378.8 77,214.5
9 300 67,127 6,712,700 671,3 201,381.0 154,908.5
10 56 660 66,000 6.6 2,349.6 1,807.4
TOPLAM 357,218,600 35,721.9 428,716.4 329,781.8

RUSLE/YETKE (Revised Universal Soil Loss Equation/Yenilenmis Evrensel Toprak

Kayb1 Esitligi) esitligini kullanarak hazirlanan Dinamik Erozyon Modeli ve Izleme

Sistemi’ne (DEMIS) gore havzada yilda 330 000 m® toprak yer degistirmektedir. Ama

su yolunda egimin yiiksek olmasi sebebiyle Williams and Berndt SI0=0,51x(SLP)0,403

esitligi kullanilmistir. Havzadaki en uzun dere kolu 40.000 m uzunluga sahiptir. Bu dere

3530 m rakiminda 747 m rakimda havzamizin disma ¢ikmaktadir. Bu durumda egim
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(3539-747)/40000=0,0695 olarak hesaplanmaktadir. Buna gore Si0=0,2671057
olmaktadir (SIO:Sediment Iletim Orani) (DSI 2022).

Bu hesaba gére havza sediment verimi 246 m3/km?/yil olarak bulunmus olup
RUSLE’ye gore havzada akarsu tarafindan taginmasi beklenen riisubat miktar1 88.000

m® diir (DSI 2022).

4.5.3. Ekonomik ve sosyal faktorler

Kapuzbas1 mahallesinin niifusu adrese dayali niifus sistemine gore 623 olup halkin
gecim kaynaklari tarim ve hayvanciliktir. Mahallede su sebekesi ve kanalizasyon
mevcut olup ilkokul bulunmaktadir. Mahalleye ulasim saglayan yol asfalt olup elektrik,

sabit telefon ve internet vardir (DSI 2022).

4.5.4. Mevcut etltler, yapilms isler ve Sonuglari

Derenin taskin debileri Meteoroloji Miihendisi Ali Riza KOC tarafindan Mockus
yontemi kullanilarak hesaplanmistir. DSI tarafindan ayrica yapilmis baska bir is

bulunmamaktadir (DSI 2022).

4.5.5. Yararlanilan kaynaklar

M34-B3 indisli 1/25.000 olgekli haritalardan ve ayrica meterolojik verilerden
yararlanilmistir (DSI 2022).

4.6. incelenen Alandaki Problemler

Mahalle igerisinden gegen Kapuz Deresinin tagskin yapmasi durumunda meskun mahalle
ile Aladaglar Milli Parki biinyesinde yer alan ve diinyanin en yiiksek ikinci selalesi
olmas1 nedeniyle her yil yerli ve yabanci ¢ok sayida ziyaretciyi agirlayan Kapuzbasi
Selalesine ait ziyaret alanlarinin (Sekil 4.4) ve ziyaretgilerin taskindan zarar gorebilir

(DSI 2022).

Kapuz Deresinde (Sekil 4.8) artan debi ile birlikte feyezanin siddeti artmis (Sekil 4.9),
dere yatagi (Sekil 4.7) Uzerinde bulunan turistik tesislerden (bungalov tipi evler) biri
kismen yikilmais, birkag tanesinde ise kismen tahribata sebep olmus bungalov tipi evler
ulagima kapanmis (Sekil 4.6) ve mahalle i¢i ulagim yolu (Sekil 4.5) zarar gormustiir
(DSI 2020).
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Sekil 4.4. Kapuz Deresi taskininin mahalledeki evlerin zemin katlarmin tagkin suyuyla

dolmas1

~
- m‘

‘ :
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T

Sekil 4.5. Kapuz Deresinin mahalle i¢i ulasim yolundaki tahribati
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Sekil 4.6. Kapuz Deresi tagkininin bungalov evlerinin temel ayaklarinda taskin suyu

toplanmasi

Sekil 4.7. Kapuz Deresi tagkininin toprak, tas gibi atik malzeme toplamast
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Sekil 4.9. Kapuz Deresi tagkinin atik malzeme striklemesi
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4.7. Havza Hidrolojisi
4.7.1. Muhtelif tekerrarli yagislar

Etlt alaninda taskin yapan derenin mubhtelif frekansli tagkin debileri, Meteoroloji
Miihendisi Ali Riza Kog Tarafindan DSI sentetik yontemi ile hesaplanmis olup Kapuz
deresinin yagis alan1 352.60 km?'dir. Q100=252.28 m3/sn, Q500=348.71 m*/sn’dir (DSI
2022).

Taskin tekerriir debi hesaplamalar1 Tablo 4.9. ve Tablo 4.14.’de verilmistir (DSI 2022).

4.8. Karsilastirmal Proje Coziim Onerileri
4.8.1. Cozum secenekleri

Kapuz Deresinin Kapuzbasi mahallesi igerisinden gecen Km:0+000-Km:1+100 arasinda
1.100 m uzunlugunda taban genisligi 24.000 m yiiksekligi 3,30 m ve taban kaplama
kalinlig1 0,20 m olan dik duvarl kargir kanal (Sekil 4.10) ile yol gegisleri igin iki adet
kemer kesitli koprii yapilmasi uygun bulunmustur (DSI 2022).

Mahalle sinirlarinda kalan Km:0+000-Km:1+100 arasindaki 1.100 m’lik béliimde yatak
diizenlemesi yapilmasit ve %3,4 olan dogal egimin %0,8’e diisiiriilmesi i¢cin 18m

araliklarla 0,50 m yiiksekliginde 59 adet diisii yapilmas1 6nerilmektedir.

Ayica 2016/15 sayili Genelge dogrultusunda mevcut riisubatin dnlenmesi ve taskin
hizlarmin diisiiriilmesi amaciyla Kapuz Deresi iizerine 4 ve 6 m yiiksekliklerinde 2 adet
tersip bendi yapilmasi gerekmektedir. Yapilacak olan kanallarin iki yanina atik sularin
cevreye zarar vermeden tahliyesinin saglanmasi maksadi ile ®600 lilk beton biiz
désenmesi planlanmistir. Yatak tip en Kkesitli ve hidrolik hesaplar Sekil 4.11°de
verilmistir (DSI 2022).
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10. Kapuz Deresi tas tahki

Sekil 4
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Km : 0+000 - 1+100
(OLCEK: 1/50)

| 6.00 L 0.50 24.00 1050 800 |
Q100+Hava Payi
“‘ ISLETME BAKIM YOLU Qsoo |SLETME BAKIM YOLU
—_— — E == —
Choo
£
8 3304 308
o
248
|
@ 600 @600
1.10 | 110, 1.10 1.10
B P 0.20]
[=1
@
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, 3.30 , 2180 3.30 |
Dilsi Kesit
LEJANT ' TALVEG
Yapilacak Dik Duvarl Beton Kanal ™ %08 |
tad == Yafig Alan "»_r§7_ |
S | Digd fre]
Képra I‘r’aplm'_ OJ
18m
DERENIN |y ar QDZE?;E n i b H F P | R v To | Quess )
ADI () m) | (m) | (m? | (m) | (m) [(misn)| (kgim?) | (e
G | 252.28 [0.034 |0.008 | 24.00| 2.48 | 50.52| 28.96| 1.62 | 425 | 16.44 | 253.10
KAPUZ DERESI Q 500

v | 348.71 [0.034 [0.008 | 24.00| 3.06 | 73.44|30.12| 1.81 | 477 | 1951 | 349.98

HAVA
PAYI

Km: (0+000 - 1+100)

Ah=0.82 |0.034 |0.008 | 24.00| 3.30 | 79.20|30.60| 1.89 | 496 | 20.71 | 392.75

Sekil 4.11. Kapuz Deresi tersip bend tasarimi

4.8.1.1. Yamag arazi islah onlemleri

Kapuz deresi yagis havzasinin biliylik kisminin mera, orman alani ve milli park
statiisiinde olmasmdan dolay1 ilave agaglandirma ¢aligmasina gerek goriilmemistir (DSI

2022).

Kapuzbag1 mahallesinde Kapuz deresi Uzerinde bulunan kdprinin membainda bulunan

agaclar1 akis1 engelledigi tespit edilmis olup temizlenmesi gerekmektedir (DSI 2020).

Kapuzbas1 mahallesinde Kapuz deresinin kiy1 oyulmasini engellemek i¢in ekli 1/5000
olcekli haritada gosterilen giizergahta tas tahkimat yapilmasi ongdriilmektedir (DSI
2020).
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Kapuz dere yataginda, bundan sonraki daha siddetli feyezanlarda can kayiplarina ve
maddi kayiplara sebep olmamasi i¢in yapilagsmanin ve iggallerin derhal sonlandirilmasi

gerekmektedir (DSI 2020).

4.8.1.2. Yukan havza oyuntu ve mera islah1 6nlemleri

Havzanin biiyiik bir kismmnin mera ve orman alani olmasma ragmen mansaba intikal
eden kum-cgakil-tas iriliginde riisubat olduk¢a fazladir. Bu nedenle bu riisubatin
depolanmasi en uygun ¢6ziim olarak goriilmiistiir. Bu kapsamda Kapuz deresi Uzerinde
709303D-4185131K koordinatlarinda 1 adet 6 metre yiiksekliginde klasik tersip bendi
ile 709718D-4184682K koordinatlarinda 1 adet 4 metre yiiksekliginde klasik tersip
bendi olmak uizere, toplamda 2 adet tersip bendi yapilmas: énerilmektedir (DSI 2022).

Kapuz deresi iizerinde Onerilen tersip bentlerinin aks yerindeki egimi %3,4 olarak
hesaplanmistir. Onerilen yapilar ile denge egilimi %1,5’e diisiiriilecek olup yapilan
hesaplamalara gére 1 nolu tersip bendinin depolama hacmi 135.000 m® ve 2 nolu tersip
bendinin depolama hacmi 90.000 m® olmak (izere her iki tersip bendinin depolama
kapasitesi toplam 225.000 m®tiir. Havzadan gelecek yillik 88.000 m® sedimentin
yarisimin tersip bendi ile tutulamayacagi ayrica havzanin ¢ok biiyilk olmasi nedeniyle
gelebilecek riisubatin bir kismminda dere yataklarinda tuzaklanacagi diisiiniilerek
Onerilen tersip bentlerinin 6 miirlerinin yaklagik 10 yil olacagi degerlendirilmistir. Her ne
kadar tersip bentleri kisa siirede dolacak olsa da 10 yilin sonunda tersip bendi
rezervuarlarinda biriken riisubatin makinali ¢alisma ile temizlenmek suretiyle
mansabindaki tagkin kontrol tesisinin sthhatli bir sekilde calismasinin saglanmasi en

uygun ¢6ziim yolu olarak degerlendirilmistir (DSI 2022).

4.8.1.3. Mansap mecra islah1 6nlemleri

Kapuz deresinin Kapuzbasi mahallesi icerisinden gecen Km:0+000-Km:1+100
arasindaki 1.100 m uzunlugunda taban genisligi 24,00 m yiiksekligi 3,30 m ve taban
kaplama kalinlig1 0,20 m olan dik duvarli kargir kanal (Sekil 4.13) ile yol gegisleri igin
iki adet kemer kesitli koprii yapilmasi uygun bulunmustur. Mahalle sinirlarinda kalan
Km:0.000-Km:1+100 arasindaki (Sekil 4.14) 1.100 m’lik boliimde yatak diizenlemesi
yapilmas1 (Sekil 4.12) ve %3,4 olan dogal egimin %0,8’e disiiriilmesi i¢cin 18 m
araliklarla 0,50 m yiiksekliginde 59 adet diisii yapilmas1 6nerilmektedir (DSI 2022).
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Kapuz Deresi Kesit (Km:0+000 - Km:1+100) Diisii Hesabi

Yapimz Sistematik mi? (E/H) E
" TABIi EGIM = %345 ( 0.035) EgimKirma
DENGE EGiMI = %080 ( 0.0080) Manuel Egim = 0.80% 0.0080 Egim Kirma Orami (%) 76812
SEKI SAYISI(5) = ‘:B
A= 380m - 380 - 88
- - = det
g s ]SEKISAYISI(S) = 59 ade
h;= 0.50 m l —_—
0.5 m. yiiksekliginde 59.0 adet diigi 18
m aralik ile
DU§0 METRAJI

55.120.2001 Sinai imalat Kazist: (Talveg Kotunun Altinda Yapilan Kazi)
Toplam Dilsii Yapist Kazst (Vo ): ~ 617.376 M

* KESIT BOYUTLARI;

h (Diisii Yitksekligi) = 0.50 m 52.150.1013 Kargir imalat

hy (Temel Yitksekligi) = 0.80 m Toplam Kargir insaat Miktari (V.. ):  1003.236 m’
b (Yatak Genisiligi) = 2180 m

d Digii Kalmhigi = 0.60 m

52.140.1001 Cimento Bedeli
Cimento Miktari(Vtop):  102.631 ton

55.107.1003 Nakliye

Cimento Nakli: ~ 102.631 ton
Kum-Cakal Nakli: 662.136 ton

Sekil 4.12. Mansap mecra slah1 6nlem kesiti
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Sekil 4.13. Kapuz Deresi Km:0+000-Km:1+100 arasinda,1,100 m dik duvarli beton
kaplama kanal yapilmasi planlanan giizergah mansaptan menbaya

bakis

Sekil 4.14. Kapuz Deresi Km:0+000-Km:1+100 arasinda,1,100 m dik duvarli beton
kaplama kanal yapilmasi planlanan giizergah mansaptan menbaya
bakis

Suyun yillik akim miktarina ve maksimum debisi dikkate almarak gerekli dere
yatagindaki beton malzemeli set yapisi yerine yesil ve toprak malzemeden yapilmis

ornek yapilar Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.15. Rhen Nehri, Bonn sehri, Almanya

Sekil 4.16. Rhen Nehri, Bonn sehri, Almanya

Rhen Nehri, Almanya-Fransa sinirinda yer alan 1233 km’lik orta Avrupa’nin en uzun
nehirlerinden biri olmakla beraber Almanya ekonomisinin can damarlarindan biridir.
Son yillarda etkisini daha ¢ok hissettiren iklim degisikliginden kaynakli kuraklik Rhen
Nehri’nde yapilan su seviyesi Olcim degerleri arasindaki fark ile anlagilmaktadir.2018
yilinda en kurak sezonu yasadigi diisiiniilen Rhen Nehri’nin Almanya, Keub kentinde en

s1ig bolgesinde derinlik ortalamast 2 m’nin Uzerindeyken, 2022 yilinin ilk 3 aylik
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verilerine baktigimizda ayni bolgede su derinliginin 1m altina diistiiglinii ve nehir

tizerinde yer yer adaciklar olustugunu gézlemlenmektedir.

Rhen Nehri, havza genisligine ve jeolojisine miidahale edilmemis bir yapidadir. Olasi
tagkin onlemlerini nehir kenar1 agaglandirmalari ile alimmistir. Havza yatagmin jeolojik
ve jeomorfolojik 6zellikleri bakimimdan litoloji, aliivyon yayilimi-kalinhigi-gecirimliligi,
birimlerin agmabilirligi-ayrisma 6zelligi vb. 6zellikler dikkate alinarak su yolu boyunca

dogal bir tagkin duvarina benzer toprak set yapilmistir. Bu sayede;

Havza alani kisitlanmayarak taskin riski azaltilds,

Insanlarm tagkin riski olan bdlgelere yerlesimi engellenerek can-mal kayb1 énlendi,
Onemli ticaret yolunun yiik gemisi tasima kapasitesi arttirildu.

Eger Rhen nehrine beton ile midahale edilmis olsaydi; havza alami daraltildigindan
suyun yiiksekligi artacak ve betonarme yapiya gore hesaplanan maksimum su
yiiksekligi fazla yagis, kar erimesi vb. gibi nedenlerden dolayi asildiginda nehir dogal
havza alaninda tagkin afetini meydana getirecek ve bolgede yerlesim yapan insanlarin
can ve mal kayiplar1 yasamasma neden olacakti. EKonomik olarak da yiik gemisi tagima
kapasitesi azaltildigindan gemi trafiginde buna bagl olarak ticarette aksakliklar

meydana gelecekti.

Ancak 2018 ve 2022 yillarinda kendini hissettiren iklim degisikligine bagli yasanilan
kuraklik dikkate alindiginda nehir yatagi betonarme yapilarinin tasariminda taskin
yontemlerinin yalnizca geg¢mis meteorolojik verilerle degil, artik kiiresel iklim

degisikligi verileri dikkate alinarak tasarim yapilmasi gerektigi anlagilmaktadir.

Rhen Nehri’nde yasanilan su yiliksekliginin azalmasindan kaynakli ticaretin aksamasini
engellemek icin betonarme yapi ile yeterli su yiiksekligi saglanarak Almanya kendi
ekonomisini koruyabilir ancak kiiresel iklim krizinin etkisinin hep bu sekilde mi devam
edecegine dair veriler dikkatle incelenmelidir. Kiiresel iklim krizine kars1 diinya ¢apinda
alinacak Onlemlerin uygulanabilirligi ve sonuglar1 da yine 6nemlidir. Aksi takdirde
yapilan betonarme yapilar ilerde taskinlari meydana getirerek ©nemli can-mal

kayiplarina neden olacaktir.

69



4.8.1.4. Idari 6nlemler

Taskin koruma kanallarinin iki kenarmna can ve mal giivenligini temin etmek Uzere
korkuluk yapilmas1 uygun bulunmustur (DSI 2022).

4.8.1.5. Yardima tesisler

Taskin koruma kanallarinin her iki kenarina bakim ve onart islerinde kullanilmak tizere
6’sar m genisliginde isletme bakim yolu birakilmasi uygun bulunmustur. Insas1 6nerilen
ve tersip bentlerinin yapimindan sonra rezervuarda gollenme olabileceginden uyari
levhasi, yapi lizerine ¢ikilmasmi 6nlemek iizere de kanat duvarlarmm {izerine korkuluk

yapilmasi dnerilmektedir (DSI 2022).

4.8.1.6. Dogal yapi geregleri

Kum, cakil 10 km mesafedeki Gokyar Deresi’nden, ¢imento 152 km mesafedeki Nigde
Cimsa Cimento fabrikasindan temin edilecektir (DSI 2022).
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5. BOLUM
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Taskin riski bulunan alanlarin giiniimiizde yeterince dikkate alinmadigi bilinmektedir.
Yerlesim alanlarinda bulunan risklerin azaltilmasina yonelik veriler periyodik olarak
elde edilememektedir, gereken analiz c¢aligmalar1 yapilamamakta ve risklerin
Onlenebilmesine dair stratejilere Oneriler getirilememektedir. Oysa risk analizi

calisgmasinin oncelikli hedefi yasamin giivenle devam edilebilirliginin saglanmasidir.

Ulkemizde yerlesim konusunda hangi alanlarin uygun olduguna dair haritalar yapilirken
deprem riskleri dikkate alinmis olup taskin riskleri dikkate alinmamaktadir.
Degistirilmeyen taskin alan smir haritalarin1 planlanmasinda yillarca izlenen ve degisen
meteorolojik veriler ve ulasim altyapilar1 ve arazi islev 6zellikleri kaynak olarak
kullanilmaktadir. Bugiin ise taskin risklerine dair risk haritalar1 tasarlanmaya
baslanmistir. Ancak yeterli olmayan kaynaklar ve analiz ¢alismalar1 ile taskin risk

haritalarmin planlandig1 goriilmektedir.

Tagkin alanlarmna dair planlama caligmalarinda yetersiz taskin risk haritalarinin varligi
ve yeterli risklerin hesaplanamamasindan dolayr dogru planlama yapilamamaktadir.
Planlama yapilirken maksimum risk varmig gibi kabul edilerek planlama yapilmaktadir.

Bu durum planin uygulanabilirligini gli¢lestirmektedir.

Sonug olarak, tagskin planlamasi yapilirken kentsel rant yaklasimiyla dere islahi
tagkindan korunmada yetersiz kalacaktir. Tagkin alanlarinin doganin bir pargasi oldugu

unutulmayarak afet alani i¢inde degerlendirilmelidir.

Ayrica Kapuz Deresi igin meteorolojik verilere ek olarak, Kapuz Deresi yagis
havzasinda yer alan Aladaglar tizerindeki buzul ve buzul géllerinin iklim degisikligine
bagl olarak erime miktarlarina dikkat edilmelidir. Aksi halde DSi’nin Mockus ve DSI
sentetik yontemi ile hesaplamis oldugu tekerriir debileri Q100=252.28 m3/sn ve
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Q500=348.71 m*/sn olarak tespit edilse de bu degerlerin iizerinde debi olma ihtimali

dikkate alinarak ¢alismalar yapilmalidir.

Taskin olusmadan once taskin afetinin sebep olacagi olumsuz etkilerini azaltmak i¢in

dikkat edilmesi gerekenler;

7
L X4

*,

*

*

Kontrolsiizce  yerlesmeler taskin  riskinin  yliksek oldugu alanlarda
yapilmamalidir. Taskin riskinin yliksek oldugu alanlarda yesil alanlar
korunmalidir ve yesil alanlarin olmadigi yerlerde taskin riskini azaltmak ve
taskin gerceklestiginde akisin kontrollii olmast i¢in bu alanlarda agaclandirma
calismalar1 yapilmalidir. Ciinkii yesil zemin yapisinda taskin olma ihtimali beton
zemin yapisina gore daha azdir.

Tagkinlarda 6ncelikli ama¢ yasamin korunabilmesi oldugu i¢in oturum izni dere
yatag1 kotuna gore altta kalan kotlara verilmemelidir.

Tagkin yataklarina beton ile miidahale yerine kendi dogal toprak yapisi
birakilmalidir. Toprak zeminin siirtiinme katsayis1 beton zemine gore daha fazla
oldugu i¢in suyun akis hizi azalacaktir ve taskin olusumu icin gereken su
yiiksekligine ulagim 6nlenecektir.

Dere yataklarmimn dogal zemin yapisina beton gibi malzemelerle mudahale
edilmemelidir ve yatak alani lizerine yapi izni verilmemelidir. Suyun yillik akim
miktarina ve maksimum debisi dikkate alinarak gerekli dere yatagi islahi
yapilmalidir. Bu 1slah calismasi yapilirken beton malzemeli set yapisi yerine
yesil ve toprak malzemeden yapilmis bentler yapilmalidir.

Taskin afetinde su birikimi olan ve bu birikimin insanlar i¢in tehlike olusturdugu
alt gecit gibi alanlarin giris kismina asansor sistemine sahip tagskin kapilar
koyulmalidir. Boylece tagkin kapilar1 kapatilarak suyun tavan kismina kadar
ylkselmesi engellenir, gelen sudan kaynakli alt gegitte olusacak hasarin boyutu
azaltilir ve alt geg¢idi kullanmak isteyen araglar igeri giremeyerek taskin
afetinden korunmus olur.

Yatak kenarindaki bentlerin tagskin esnasinda yeterli gelmeyecegi 6n goriilen
akarsu kenarlarma taskini geciktiren veya taskinin engellenmesini saglayan su
sizdirmaz Gzellige sahip yiikselip acilabilen caligma sistemine sahip metal

levhalar koyulmalidir. Bu metal levhalarm ilk yapilis maliyeti yiiksek olsa da
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*

afetin neden olacag: zarar diisiiniildiiglinde yillar igerisinde mali zarar1 biiyiik
Ol¢iide Onleyecek bir yatirim olacaktir.

Ulkemizde 2012°de Samsun’da, 2020 yilinda Giresun’da ve 2021 yilinda
Kastamonu’da meydana gelen taskin afetlerinde yeni teknoloji kullanilarak
yapilmig olan kopriiler yikilmigtir. Ancak 2020 yilinda Giresun’da meydana
gelen taskindan etkilenen Osmanlidan kalma kopriide hasar bile meydana
gelmedigi goriilmistiir. Bu da giiniimiiz ¢alismalarinda kOpri yapimlarinda
mithendislik ¢aligmalarmin yetersiz kaldigini1 gostermektedir. Koprii tasariminda
akarsuyun yillik debisi ve maksimum akim yiiksekligi ile iklim krizinden
kaynakli yagis diizensizlikleri de dikkate alinarak koprii tasarimimin yapilmasi
gerekmektedir.

Yogun yerlesim bolgelerinde var olan tagkin riskinin yiiksekligi durumuna dair
taskin aninda kullanilacak portatif tahliye kopriileri metal malzeme kullanilarak
insanlarin kolayca ulasabilecegi konumda insa edilmelidir.

Enerji nakillerinde sikint1 yasamamak i¢in elektrik trafolar1 yerden birka¢ metre
yiiksekte beton malzeme kullanilmis zemin iizerinde insa edilmelidir. BOylece
enerji hatlarinda olusabilecek zararlar 6nlenmis olur.

Elektronik esyalar suyla yogun temasinda kullanilamaz hale gelmektedir. Bu
nedenle taskin bolgelerindeki elektronik esya satis1 yapan diikkanlarm zemin
kotundan daha st kotlarda olmasi maddi zarara ugramamalar1 agisindan
onemlidir.

Onemli belgelere, dijital ve dosya ortaminda, sahip olan banka, hastane okul gibi
yapilar yine iist kotlarda konumu secilerek zarar 6nlenmelidir.

Yogun bakim {initeleri ve hasta yatis1 yapildig: katlar hastanelerde iist katlarda
bulunmalidir. Ciinkii bu hastalar1 hastaneden uzaklastirmak, yurlyebilmesi
mimkiin olan hastalara goére daha zor olacagi i¢in taskin afetinden ist kat
konumu sayesinde korunmus olurlar. Zemin Kkatlarda ise gider borusu
bulundurularak icerde biriken suyun tahliyesi gerceklestirilmelidir aksi halde
havuzlanma meydana gelmektedir.

Insanlarin smirli alanlarda toplanmasi saglik agisindan olumsuzluklar ortaya
cikaracagi i¢in taskin riskinin yliksek oldugu bolgelerde acil toplanma alanlari

belirlenmelidir.
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Tarim {rlinlerine dair mahsul kaybi yasamamak i¢in tagkin riski yiiksek
alanlarda depolar yine zemin kotundan yiiksek olacak sekilde kurulmalidir.

Insan yogunlugunun fazla oldugu aligveris merkezleri, okul, hastane gibi
alanlarda fazla sayida insanlarin tahliye olacagi kapilar bulundurulmalidir.
Ayrica bu binalara ulagim saglayan yollarda olas1 heyelan, koprii yikilmasi gibi
risklere karsi ikinci bir ulagim giizergahi yapilmalidir.

Taskm, tilkemizin tiim bolgelerinde var olabilecek ve gerceklestiginde biiyiik
hasarlar birakabilecek bir afettir. Bu yiizden insanlara taskinin yonetilebilecek

bir afet olduguna dair biling kazandirilarak egitim verilmelidir.

Tagkin afeti gerceklestikten sonra alinmasi gereken onlemler:

L)

*,

*

Zemin kat1 su dolmus binalarda {ist katlarmn tahliyesi zaman almaktadir. Ust
katta bulunan kisiler arasinda bakima muhta¢ yasli ve engelli insanlar olabilir.
Bunun tespitini mahalle muhtar1 yapmali ve yardim ekiplerini bu insanlarin
bulundugu yerlere yonlendirmelidir.

Afetler insanlar1 psikolojik olarak olumsuz etkiledikleri i¢cin afet bolgelerine
giden kolluk kuvvetleri, yardim ve saglik ekipleri gerekli psikolojik egitimi de
oncesinde almalidir.

Afet bolgesinde hirsizlik vakalarinda artis olmaktadir ve bu yilizden insanlar riski
yapilara girerek degerli esyalarim1 korumak isteyebilirler. Kolluk kuvvetleri
gercken Onlemi almali ve hirsizlik vakasmin gerceklesebilecegi alanlar1 tespit
etmelidir.

Gida giivenligi saglanmasi, igme ve kullanma suyunun aritilarak kuyu sularmin
dezenfeksiyonu, etkin saglik hizmeti verilmesi, sel ve taskin temizlemeleri
esnasinda gereken Onlemlerin alinmasi, hastaliklara karsi agilama ve sivrisinek
kontrolii saglandiginda afet bolgelerinde insan sagligina etkiyen zararlar

azaltilmig olacaktir.
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EKLER
EK-1

Kapuz Dere (Topaktas Deresi) M34-b3 x=710680 y=4183937 KAYSERI
2 SAATLIK Qgpaz EKLENMIS TASKIN HIDROGRAFLARI

T Q Q2 Qs Qo Qzs Qso Q100 QOET+KAR
Saat m®/s/mm m¥s | m%s m®/s m®/s m®/s m®/s m®/s
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,5 0,11 0,11 0,37 0,60 0,96 1,26 1,59 4,56
1,0 0,42 0,40 1,39 2,30 3,66 4,80 6,05 17,33
1,5 0,89 0,86 2,98 4,92 7,83 10,28 12,95 37,10
2,0 1,51 1,46 5,06 8,34 13,29 17,45 21,97 62,95
2,5 2,34 2,26 7,83 12,89 20,54 26,97 33,96 97,32
3,0 3,30 3,19 11,05 18,21 29,01 38,10 47,97 137,46
3,5 4,40 4,24 14,72 24,25 38,64 50,75 63,89 183,08
4.0 5,64 5,44 18,88 31,10 49,55 65,08 81,93 234,78
4.5 6,88 6,64 | 23,04 37,95 60,47 79,41 99,97 286,48
5,0 8,05 7,77 26,95 44,40 70,74 92,89 116,95 335,14
5,5 8,93 8,61 29,88 49,23 78,44 103,01 129,69 371,63
6,0 9,57 9,23 32,04 52,78 84,09 110,43 139,03 398,39
6,5 10,01 9,65 33,50 55,20 87,94 115,49 145,40 416,64
7,0 10,23 9,87 | 34,24 56,41 89,86 118,01 148,58 425,76
7,5 10,08 9,73 33,75 55,60 88,58 116,33 146,46 419,68
8,0 9,76 9,41 32,67 53,83 85,76 112,62 141,79 406,30
8,5 9,29 8,96 31,11 51,25 81,65 107,22 135,00 386,83
9,0 8,71 8,40 | 29,15 48,03 76,51 100,48 126,51 362,51
9,5 8,07 7,78 27,00 4448 70,86 93,06 117,17 335,74
10,0 7,41 7,15 24,80 40,85 65,09 85,48 107,61 308,37
10,5 6,75 6,51 22,60 37,23 59,31 77,89 98,06 281,00
11,0 6,02 5,81 20,15 33,20 52,89 69,46 87,45 250,59
11,5 5,42 5,23 18,15 29,90 47,63 62,55 78,75 225,65
12,0 491 4,74 16,43 27,07 43,13 56,65 71,32 204,37
12,5 4,40 4,24 14,72 24,25 38,64 50,75 63,89 183,08
13,0 4,00 3,86 13,40 22,08 35,17 46,19 58,16 166,66
13,5 3,64 3,51 12,18 20,06 31,97 41,98 52,85 151,45
14,0 3,27 3,16 10,96 18,05 28,76 37,76 47,55 136,24
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14,5 2,98 2,88 9,98 16,44 | 26,19 34,39 43,30 124,08
15,0 2,69 2,59 9,00 14,83 23,62 31,02 39,06 111,91
15,5 2,41 2,33 8,07 13,30 | 21,18 27,82 35,02 100,36
16,0 2,19 2,11 7,34 12,09 19,26 25,29 31,84 91,23
16,5 1,97 1,90 6,60 10,88 17,33 22,76 28,65 82,11
17,0 1,77 1,71 5,92 9,75 15,53 20,40 25,68 73,60
17,5 1,59 1,53 5,31 8,74 13,93 18,29 23,03 65,99
18,0 1,40 1,35 4,70 7,74 12,32 16,18 20,38 58,39
18,5 1,26 1,21 4,22 6,95 11,07 14,53 18,30 52,43
19,0 1,14 1,10 3,82 6,30 10,04 13,18 16,60 47,56
19,5 1,03 0,99 3,43 5,66 9,01 11,84 14,90 42,70
20,0 0,94 0,90 3,13 5,16 8,22 10,79 13,58 38,93
20,5 0,85 0,82 2,85 4,69 7,48 9,82 12,36 35,43
21,0 0,77 0,74 2,57 4,23 6,74 8,85 11,14 31,93
21,5 0,71 0,68 2,38 3,92 6,24 8,19 10,32 29,56
22,0 0,65 0,63 2,19 3,60 5,74 7,54 9,49 27,19
22,5 0,60 0,58 2,00 3,29 5,24 6,88 8,66 24,82
23,0 0,54 0,52 1,80 2,97 4,74 6,22 7,83 22,44
23,5 0,48 0,47 1,61 2,66 4,24 5,56 7,00 20,07
24,0 0,43 0,41 1,42 2,34 3,74 4,91 6,18 17,70
24,5 0,37 0,36 1,23 2,03 3,24 4,25 5,35 15,33
25,0 0,34 0,33 1,14 1,89 3,00 3,95 4,97 14,23
25,5 0,32 0,30 1,06 1,74 2,77 3,64 4,58 13,14
26,0 0,29 0,28 0,97 1,60 2,54 3,34 4,20 12,04
26,5 0,26 0,25 0,88 1,45 2,31 3,03 3,82 10,95
27,0 0,24 0,23 0,79 1,31 2,08 2,73 3,44 9,85
27,5 0,21 0,20 0,70 1,16 1,85 2,43 3,06 8,76
28,0 0,18 0,18 0,62 1,02 1,62 2,12 2,67 7,66
28,5 0,17 0,16 0,57 0,94 1,50 1,97 2,48 7,12
29,0 0,16 0,15 0,53 0,87 1,39 1,82 2,29 6,57
29,5 0,14 0,14 0,48 0,80 1,27 1,67 2,10 6,02
30,0 0,13 0,13 0,44 0,73 1,16 1,52 1,91 5,47
30,5 0,12 0,11 0,40 0,65 1,04 1,37 1,72 4,93
31,0 0,11 0,10 0,35 0,58 0,92 1,21 1,53 4,38
31,5 0,09 0,09 0,31 0,51 0,81 1,06 1,34 3,83
32,0 0,08 0,08 0,28 0,47 0,74 0,98 1,23 3,53
32,5 0,08 0,07 0,26 0,43 0,68 0,89 1,12 3,22
33,0 0,07 0,07 0,23 0,39 0,62 0,81 1,02 2,92
33,5 0,06 0,06 0,21 0,35 0,55 0,72 0,91 2,62
34,0 0,06 0,05 0,19 0,31 0,49 0,64 0,81 2,31
34,5 0,05 0,05 0,16 0,27 0,42 0,56 0,70 2,01
35,0 0,04 0,04 0,14 0,23 0,36 0,47 0,59 1,70
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EK-1 Devam

Kapuz Dere (Topaktas Deresi) M34-b3 x=710680 y=4183937 KAYSERI
4 SAATLIK Qpaz EKLENMIS TASKIN HIDROGRAFLARI

T Q Q2 Qs Qo Qas Qso Q100 QOET+KAR
Saat | m’/s/mm m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,5 0,11 0,11 0,38 0,62 0,98 1,28 1,62 4,61
1,0 0,42 0,42 1,43 2,34 3,72 4,88 6,14 17,50
1,5 0,89 0,89 3,05 5,01 7,97 10,45 13,14 37,47
2,0 1,51 1,51 5,18 8,50 13,52 17,73 22,30 63,57
2,5 2,34 2,46 8,29 13,54 21,44 28,07 35,25 99,64
3,0 3,30 3,80 12,38 20,07 31,58 41,22 51,66 144,03
3,5 4,40 5,47 17,36 | 27,94 43,74 56,93 71,19 196,05
4.0 5,64 7,46 23,22 37,17 57,92 75,23 93,92 256,05
4.5 6,88 9,70 29,61 47,13 73,13 94,77 118,10 318,61
5,0 8,05 12,04 36,11 57,18 88,37 114,28 142,19 379,84
5,5 8,93 1424 | 41,95 66,06 101,65 131,16 162,91 430,44
6,0 9,57 16,39 47,36 74,15 113,57 146,18 181,21 473,04
6,5 10,01 18,33 52,08 81,10 123,66 158,81 196,50 507,05
7,0 10,23 19,97 55,85 86,54 131,43 168,42 208,04 530,92
7,5 10,08 20,89 57,62 88,89 134,48 171,99 212,12 535,78
8.0 9,76 2135 | 58,19 | 89,40 | 134,81 | 172,09 | 211,95 530,33
8,5 9,29 21,41 57,72 88,35 132,81 169,25 208,17 516,18
9,0 8,71 21,09 56,29 85,85 128,67 163,72 201,10 494,36
9,5 8,07 20,28 53,71 81,71 122,20 155,31 190,58 465,50
10,0 7,41 19,23 50,63 76,85 114,73 145,66 178,60 433,83
10,5 6,75 18,01 47.17 71,47 106,53 135,13 165,59 400,33
11,0 6,02 16,57 43,15 65,26 97,09 123,05 150,66 362,29
11,5 5,42 15,19 39,44 59,57 88,54 112,15 137,26 329,04
12,0 491 13,88 35,99 54,32 80,70 102,19 125,04 299,30
12,5 4,40 12,58 32,53 49,08 72,86 92,24 112,83 269,55
13,0 4,00 11,30 29,29 | 4422 65,71 83,21 101,82 243,80
13,5 3,64 10,21 26,49 | 40,01 59,46 75,32 92,17 220,93
14,0 3,27 9,22 2391 36,11 53,66 67,95 83,15 199,16
14,5 2,98 8,31 21,59 | 32,62 48,50 61,45 75,21 180,46
15,0 2,69 7,54 19,57 | 29,56 43,93 55,64 68,10 163,23
15,5 2,41 6,82 17,67 | 26,68 39,63 50,19 61,41 146,98
16,0 2,19 6,16 15,98 | 24,13 35,86 45,42 55,58 133,19
16,5 1,97 5,58 14,47 | 21,84 32,45 41,09 50,27 120,31
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17,0 1,77 5,02 13,01 | 19,64 29,17 36,93 45,18 108,04
17,5 1,59 4,51 11,67 | 17,61 26,15 33,11 40,51 96,88
18,0 1,40 4,06 10,48 | 15,79 23,43 29,65 36,26 86,46
18,5 1,26 3,65 9,42 14,20 21,06 26,65 32,59 77,69
19,0 1,14 3,28 8,49 12,80 19,00 24,05 29,41 70,21
19,5 1,03 2,95 7,62 11,49 17,05 21,58 26,39 63,00
20,0 0,94 2,63 6,83 10,32 15,33 19,42 23,76 56,90
20,5 0,85 2,38 6,17 9,33 13,87 17,57 21,50 51,58
21,0 0,77 2,15 5,58 8,43 12,54 15,88 19,43 46,58
21,5 0,71 1,95 5,09 7,69 11,45 14,51 17,76 42,72
22,0 0,65 1,79 4,66 7,05 10,49 13,29 16,28 39,18
22,5 0,60 1,63 4,24 6,42 9,56 12,12 14,84 35,74
23,0 0,54 1,47 3,83 5,80 8,63 10,94 13,40 32,29
23,5 0,48 1,34 3,49 5,27 7,84 9,93 12,16 29,18
24,0 0,43 1,22 3,15 4,75 7,05 8,92 10,91 26,07
24,5 0,37 1,09 2,80 4,22 6,25 7,91 9,67 22,96
25,0 0,34 1,00 2,57 3,87 5,74 7,26 8,87 21,14
25,5 0,32 0,90 2,33 3,51 5,22 6,61 8,08 19,32
26,0 0,29 0,80 2,09 3,16 4,70 5,95 7,29 17,49
26,5 0,26 0,71 1,85 2,81 4,18 5,30 6,50 15,67
27,0 0,24 0,65 1,70 2,56 3,82 4,84 5,92 14,24
27,5 0,21 0,59 1,54 2,32 3,45 4,37 5,35 12,80
28,0 0,18 0,53 1,38 2,08 3,08 3,90 4,77 11,37
28,5 0,17 0,49 1,27 1,91 2,84 3,59 4,39 10,49
29,0 0,16 0,44 1,15 1,74 2,59 3,28 4,01 9,60
29,5 0,14 0,40 1,04 1,57 2,34 2,96 3,63 8,72
30,0 0,13 0,35 0,93 1,40 2,09 2,65 3,25 7,84
30,5 0,12 0,33 0,85 1,28 1,91 2,42 2,96 7,12
31,0 0,11 0,30 0,77 1,16 1,72 2,18 2,67 6,40
31,5 0,09 0,27 0,69 1,04 1,54 1,95 2,39 5,68
32,0 0,08 0,24 0,63 0,95 1,41 1,79 2,18 5,21
32,5 0,08 0,22 0,57 0,86 1,28 1,62 1,98 4,74
33,0 0,07 0,20 0,51 0,77 1,15 1,46 1,78 4,27
33,5 0,06 0,17 0,45 0,69 1,02 1,29 1,58 3,80
34,0 0,06 0,16 0,41 0,62 0,92 1,16 1,42 3,40
34,5 0,05 0,14 0,37 0,55 0,82 1,03 1,26 3,00
35,0 0,04 0,13 0,32 0,48 0,71 0,90 1,10 2,60
35,5 0,00 0,08 0,16 0,23 0,31 0,38 0,45 0,79
36,0 0,00 0,07 0,14 0,20 0,28 0,33 0,39 0,70
36,5 0,00 0,06 0,12 0,17 0,24 0,29 0,34 0,60
37,0 0,00 0,05 0,11 0,15 0,20 0,25 0,29 0,51
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EK-1 Devam

Kapuz Dere (Topaktas Deresi) M34-b3 x=710680 y=4183937 KAYSER
6 SAATLIK Qgpaz EKLENMIS TASKIN HIDROGRAFLARI

T Q Q2 Qs Qo Qas Qso Q100 QOET+KAR
Saat | m®/s/mm m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,5 0,11 0,09 0,32 0,54 0,87 1,15 1,45 4,30
1,0 0,42 0,32 1,21 2,04 3,29 4,35 5,51 16,33
1,5 0,89 0,69 2,59 4,36 7,04 9,32 11,80 34,95
2,0 1,51 1,18 4,40 7,39 11,95 15,81 20,02 59,30
2,5 2,34 1,99 7,17 11,94 19,18 25,30 31,96 93,47
3,0 3,30 3,22 11,00 18,09 28,78 37,78 47,56 136,31
3,5 4,40 4,81 15,78 25,66 40,50 52,95 66,44 187,07
4.0 5,64 6,74 21,46 34,63 54,32 70,79 88,62 245,96
4.5 6,88 9,08 28,03 44 81 69,81 90,66 113,17 309,02
5,0 8,05 11,76 | 35,20 55,76 86,26 111,62 138,94 372,99
5,5 8,93 14,58 | 42,25 66,31 101,79 131,20 162,83 428,93
6,0 9,57 17,57 | 49,38 76,75 116,90 150,06 185,63 479,19
6,5 10,01 20,58 56,28 86,68 131,05 167,57 206,66 522,98
7,0 10,23 23,44 | 62,54 95,53 143,46 182,76 224,74 558,03
7,5 10,08 25,69 | 67,00 101,56 151,53 192,37 235,89 574,95
8,0 9,76 27,57 | 70,43 106,00 157,18 198,88 243,23 582,27
8,5 9,29 29,01 72,76 108,77 160,36 202,27 246,75 580,50
9,0 8,71 2097 | 73,88 | 109,76 | 160,97 | 202,44 | 246,36 570,00
9,5 8,07 30,04 | 73,09 108,07 157,81 198,00 240,50 549,01
10,0 7,41 29,62 | 71,25 104,91 152,64 191,12 231,76 522,80
10,5 6,75 28,78 68,56 100,58 145,86 182,31 220,74 492,66
11,0 6,02 27,51 64,88 94 .82 137,04 170,96 206,68 456,08
11,5 5,42 2591 60,73 88,54 127,69 159,10 192,15 420,94
12,0 491 2420 | 56,47 82,19 118,36 147,36 177,85 387,68
12,5 4,40 22,36 | 51,95 75,50 108,56 135,04 162,88 353,31
13,0 4,00 20,39 | 47,32 68,74 98,83 122,93 148,25 321,45
13,5 3,64 18,59 | 43,11 62,61 89,99 111,91 134,96 292,45
14,0 3,27 16,91 39,16 56,84 81,66 101,53 122,40 264,77
14,5 2,98 15,29 | 35,43 51,44 73,91 91,91 110,82 239,96
15,0 2,69 13,79 | 31,96 46,40 66,68 82,92 99,98 216,52
15,5 2,41 12,46 | 28,86 41,89 60,18 74,82 90,20 195,12
16,0 2,19 11,26 | 26,09 37,87 54,42 67,67 81,60 176,68
16,5 1,97 10,17 | 23,56 34,20 49,14 61,10 73,67 159,43
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17,0 1,77 9,19 | 21,28 30,88 44,35 55,14 66,47 143,64
17,5 1,59 8,29 19,17 27,81 39,93 49,63 59,82 129,17
18,0 1,40 7,47 17,25 25,01 35,88 44,58 53,72 115,65
18,5 1,26 6,76 15,58 22,58 32,39 40,23 48,47 104,24
19,0 1,14 6,08 14,04 20,34 29,19 36,27 43,70 94,09
19,5 1,03 5,45 12,59 18,25 26,18 32,53 39,20 84,42
20,0 0,94 4,90 11,32 16,42 23,58 29,30 35,32 76,22
20,5 0,85 4,41 10,21 14,81 21,28 26,45 31,88 68,92
21,0 0,77 3,98 9,21 13,36 19,19 23,86 28,76 62,16
21,5 0,71 3,59 8,33 12,10 17,39 21,63 26,09 56,63
22,0 0,65 3,24 7,53 10,95 15,76 19,62 23,67 51,54
22,5 0,60 2,93 6,83 9,94 14,30 17,81 21,49 46,84
23,0 0,54 2,65 6,17 8,98 12,93 16,10 19,43 42,35
23,5 0,48 2,41 5,61 8,15 11,73 14,60 17,61 38,30
24,0 0,43 2,20 5,09 7,39 10,62 13,20 15,92 34,44
24,5 0,37 1,99 4,58 6,64 9,53 11,83 14,26 30,64
25,0 0,34 1,80 4,17 6,04 8,68 10,79 13,00 28,04
25,5 0,32 1,64 3,80 5,51 7,92 9,84 11,86 25,64
26,0 0,29 1,48 3,43 4,98 7,16 8,90 10,73 23,25
26,5 0,26 1,32 3,06 4,45 6,40 7,96 9,60 20,85
27,0 0,24 1,21 2,79 4,06 5,83 7,25 8,75 18,96
27,5 0,21 1,09 2,53 3,67 5,27 6,55 7,90 17,07
28,0 0,18 0,98 2,26 3,28 4,71 5,85 7,05 15,17
28,5 0,17 0,88 2,03 2,95 4,25 5,28 6,37 13,80
29,0 0,16 0,80 1,86 2,70 3,89 4,84 5,83 12,65
29,5 0,14 0,73 1,69 2,45 3,53 4,39 5,30 11,51
30,0 0,13 0,65 1,51 2,20 3,17 3,94 4,76 10,36
30,5 0,12 0,60 1,39 2,01 2,89 3,60 4,34 9,43
31,0 0,11 0,54 1,26 1,82 2,62 3,26 3,93 8,50
31,5 0,09 0,49 1,13 1,63 2,35 2,91 3,51 7,57
32,0 0,08 0,44 1,01 1,47 2,12 2,63 3,17 6,87
32,5 0,08 0,40 0,93 1,34 1,93 2,40 2,90 6,27
33,0 0,07 0,36 0,84 1,22 1,75 2,17 2,62 5,67
33,5 0,06 0,32 0,75 1,09 1,56 1,94 2,34 5,07
34,0 0,06 0,29 0,68 0,99 1,41 1,76 2,12 4,56
34,5 0,05 0,27 0,61 0,88 1,27 1,57 1,89 4,05
35,0 0,04 0,24 0,54 0,78 1,12 1,39 1,67 3,55
35,5 0,00 0,18 0,37 0,52 0,71 0,85 1,00 1,73
36,0 0,00 0,16 0,34 0,46 0,63 0,76 0,90 1,55
36,5 0,00 0,15 0,30 0,41 0,56 0,68 0,80 1,38
37,0 0,00 0,13 0,26 0,36 0,49 0,59 0,70 1,20
37,5 0,00 0,06 0,11 0,15 0,21 0,25 0,29 0,47
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38,0 0,00 0,05 0,10 0,13 0,18 0,22 0,25 0,42
38,5 0,00 0,04 0,09 0,12 0,16 0,19 0,22 0,36
39,0 0,00 0,04 0,07 0,10 0,13 0,16 0,19 0,31
EK-1 Devam
Kapuz Dere (Topaktas Deresi) M34-b3 x=710680 y=4183937 KAYSER
8 SAATLIK Qgpaz EKLENMIS TASKIN HIDROGRAFLARI
T Q Q2 Qs Qo Qas Qso Q100 QOET+KAR
Saat | m’/s/mm m?/s m?/s m’/s m’/s m?/s m’/s m’/s
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,5 0,11 0,07 0,27 0,46 0,76 1,02 1,30 4,01
1,0 0,42 0,25 1,02 1,76 2,90 3,87 4,94 15,22
1,5 0,89 0,53 2,19 3,77 6,21 8,29 10,57 32,58
2,0 1,51 0,90 3,72 6,40 10,54 14,06 17,93 55,29
2,5 2,34 1,55 6,10 10,39 16,97 22,58 28,71 87,26
3,0 3,30 2,56 9,44 15,85 25,61 33,89 42,91 127,54
3,5 4,40 3,90 13,65 22,62 36,22 47,70 60,19 175,38
4,0 5,64 5,53 18,68 30,67 48,76 63,99 80,53 230,95
4,5 6,88 7,57 24,61 39,95 63,01 82,35 103,32 290,89
5,0 8,05 9,99 31,22 50,14 78,41 102,04 127,59 352,27
5,5 8,93 12,60 | 37,89 60,17 93,25 120,81 150,52 406,67
6,0 9,57 15,44 | 44,77 70,29 107,97 139,21 172,82 456,28
6,5 10,01 18,47 | 51,75 80,37 122,36 157,02 194,21 500,95
7,0 10,23 21,56 | 58,55 89,98 135,82 173,51 213,84 538,84
7,5 10,08 24,29 | 64,04 97,45 145,87 185,52 227,82 560,79
8,0 9,76 26,85 | 68,89 103,84 154,20 195,27 238,96 574,71
8,5 9,29 29,19 | 73,02 109,09 160,76 202,72 247,25 581,12
9,0 8,71 31,16 | 76,21 112,92 165,21 207,51 252,28 579,80
9,5 8,07 32,37 | 77,66 114,25 166,14 207,98 252,16 568,41
10,0 7,41 33,17 | 78,21 | 114,34 165,33 206,32 249,50 552,29
10,5 6,75 33,53 | 77,86 113,17 162,80 202,57 244,40 531,88
11,0 6,02 33,39 | 76,38 110,37 157,96 195,98 235,88 504,43
11,5 5,42 32,63 | 73,82 106,23 151,47 187,53 225,32 475,73
12,0 4,91 31,52 | 70,71 101,42 144,19 178,22 213,85 447,02
12,5 4,40 30,10 | 66,98 95,78 135,80 167,59 200,82 415,76
13,0 4,00 28,35 | 62,74 89,54 126,73 156,25 187,09 385,22
13,5 3,64 26,46 | 58,33 83,13 117,50 144,77 173,25 355,24
14,0 3,27 24,54 | 53,92 76,73 108,31 133,35 159,48 325,53
14,5 2,98 22,56 | 49,47 70,35 99,25 122,16 146,06 297,65
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15,0 2,69 20,58 | 45,06 64,05 90,33 111,15 132,87 270,33
15,5 2,41 18,74 | 40,98 58,22 82,06 100,94 120,63 244,90
16,0 2,19 17,03 | 37,22 52,86 74,51 91,64 109,52 222,34
16,5 1,97 15,42 | 33,68 47,84 67,41 82,91 99,07 200,97
17,0 1,77 13,88 | 30,33 43,07 60,69 74,64 89,18 180,80
17,5 1,59 12,52 | 27,34 38,81 54,67 67,23 80,32 162,71
18,0 1,40 11,31 | 24,66 34,98 49,25 60,54 72,30 146,08
18,5 1,26 10,20 | 22,23 31,53 44,39 54,56 65,16 131,57
19,0 1,14 9,21 20,08 28,49 40,11 49,30 58,88 118,94
19,5 1,03 8,30 18,08 25,65 36,10 44,37 52,99 106,98
20,0 0,94 7,47 16,27 23,09 32,50 39,96 47,73 96,52
20,5 0,85 6,75 14,71 20,87 29,39 36,14 43,17 87,37
21,0 0,77 6,08 13,26 18,82 26,50 32,59 38,93 78,79
21,5 0,71 5,47 11,95 16,98 23,93 29,44 35,18 71,48
22,0 0,65 4,94 10,81 15,36 21,67 26,67 31,88 64,95
22,5 0,60 4,46 9,77 13,90 19,61 24,14 28,86 58,88
23,0 0,54 4,02 8,81 12,54 17,69 21,78 26,04 53,15
23,5 0,48 3,64 7,97 11,34 16,00 19,69 23,54 47,99
24,0 0,43 3,28 7,19 10,22 14,41 17,73 21,19 43,07
24,5 0,37 2,97 6,48 9,20 12,95 15,92 19,02 38,44
25,0 0,34 2,69 5,88 8,35 11,77 14,48 17,30 35,09
25,5 0,32 2,44 5,34 7,59 10,70 13,17 15,74 31,99
26,0 0,29 2,21 4,84 6,88 9,70 11,94 14,27 29,04
26,5 0,26 1,99 4,35 6,18 8,72 10,73 12,82 26,12
27,0 0,24 1,81 3,95 5,62 7,92 9,75 11,65 23,71
27,5 0,21 1,65 3,60 5,11 7,20 8,86 10,58 21,46
28,0 0,18 1,49 3,24 4,60 6,48 7,96 9,51 19,21
28,5 0,17 1,34 2,92 4,15 5,85 7,19 8,60 17,44
29,0 0,16 1,22 2,67 3,79 5,34 6,57 7,85 15,95
29,5 0,14 1,10 2,41 3,43 4,83 5,94 7,11 14,47
30,0 0,13 0,98 2,15 3,06 4,32 5,32 6,36 12,98
30,5 0,12 0,88 1,94 2,76 3,90 4,80 5,74 11,71
31,0 0,11 0,81 1,77 2,52 3,55 4,37 5,22 10,61
31,5 0,09 0,73 1,60 2,27 3,20 3,94 4,70 9,52
32,0 0,08 0,66 1,45 2,06 2,90 3,56 4,26 8,64
32,5 0,08 0,60 1,32 1,88 2,64 3,25 3,88 7,88
33,0 0,07 0,55 1,19 1,70 2,39 2,94 3,51 7,13
33,5 0,06 0,49 1,07 1,52 2,14 2,63 3,14 6,37
34,0 0,06 0,44 0,96 1,36 1,92 2,36 2,82 5,71
34,5 0,05 0,40 0,87 1,23 1,73 2,13 2,54 5,12
35,0 0,04 0,36 0,78 1,11 1,55 1,90 2,27 4,54
35,5 0,00 0,30 0,61 0,84 1,13 1,37 1,60 2,72
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36,0 0,00 0,27 0,55 0,76 1,03 1,23 1,45 2,46
36,5 0,00 0,24 0,49 0,68 0,92 1,10 1,29 2,20
37,0 0,00 0,22 0,44 0,60 0,81 0,97 1,14 1,93
37,5 0,00 0,14 0,27 0,36 0,49 0,58 0,68 1,12
38,0 0,00 0,13 0,24 0,33 0,44 0,53 0,61 1,01
38,5 0,00 0,11 0,22 0,29 0,39 0,47 0,55 0,90
39,0 0,00 0,10 0,19 0,26 0,34 0,41 0,48 0,79
39,5 0,00 0,05 0,09 0,12 0,16 0,19 0,23 0,36
40,0 0,00 0,04 0,08 0,11 0,14 0,17 0,20 0,32
40,5 0,00 0,04 0,07 0,09 0,13 0,15 0,17 0,28
41,0 0,00 0,03 0,06 0,08 0,11 0,13 0,15 0,24
EK-1 Devam
Kapuz Dere (Topaktas Deresi) M34-b3 x=710680 y=4183937 KAYSER
12 SAATLIK Qpaz EKLENMIS TASKIN HIDROGRAFLARI
T Q Q2 Qs Qo Qa2s Qso Qo0 QOET+KAR
Saat | m’/s/mm m’/s | m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,5 0,11 0,03 0,19 0,34 0,59 0,80 1,04 3,48
1,0 0,42 0,13 0,71 1,30 2,24 3,05 3,94 13,24
1,5 0,89 0,28 1,53 2,79 4,79 6,52 8,44 28,33
2,0 1,51 0,48 2,59 4,73 8,12 11,06 14,32 48,07
2,5 2,34 0,86 428 7,71 13,12 17,79 22,96 75,88
3,0 3,30 1,49 6,71 11,84 19,87 26,79 34,41 110,95
3,5 4,40 2,33 9,78 16,99 28,20 37,81 48,37 152,61
4.0 5,64 3,37 13,46 23,13 38,06 50,82 64,81 201,01
4,5 6,88 4,75 17,93 30,37 49.47 65,73 83,51 253,58
5,0 8,05 6,48 23,09 38,54 62,10 82,06 103,84 308,02
5,5 8,93 8,44 28,48 46,83 74,60 98,02 123,48 356,93
6,0 9,57 10,66 | 34,20 55,40 87,26 113,98 142,95 402,14
6,5 10,01 13,15 | 40,25 64,29 100,11 130,01 162,30 443,95
7,0 10,23 15,84 | 46,44 73,17 112,69 145,51 180,83 480,77
7,5 10,08 18,43 | 51,90 80,70 122,96 157,87 195,32 504,51
8,0 9,76 21,02 | 57,08 87,67 132,23 168,84 207,99 522,05
8,5 9,29 23,62 | 62,01 94,13 140,58 178,54 219,00 534,06
9,0 8,71 26,12 | 66,50 99,85 147,72 186,65 228,00 540,37
9,5 8,07 28,12 | 69,72 103,69 152,14 191,36 232,90 538,11
10,0 7,41 2995 | 72,34 106,66 155,31 194,53 235,94 532,05
10,5 6,75 31,63 | 74,47 108,90 157,43 196,39 237,43 523,01
11,0 6,02 33,02 | 75,89 110,06 157,97 196,27 236,48 508,38
11,5 5,42 33,86 | 76,30 109,94 156,87 194,26 233,44 492,09
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12,0 4,91 34,49 | 76,30 | 109,31 155,17 191,61 229,70 475,90
12,5 4,40 34,83 | 75,78 | 107,96 152,49 187,77 224,58 457,34
13,0 4,00 34,83 | 74,65 105,85 148,90 182,93 218,37 438,66
13,5 3,64 34,44 | 72,88 | 102,93 144,28 176,90 210,84 418,52
14,0 3,27 33,82 | 70,83 99,66 139,22 170,36 202,72 397,60
14,5 2,98 32,91 | 68,39 95,93 133,63 163,26 194,02 376,93
15,0 2,69 31,63 | 65,52 91,64 127,32 155,33 184,36 354,93
15,5 2,41 30,12 | 62,22 86,81 120,35 146,63 173,85 331,99
16,0 2,19 28,49 | 58,76 81,83 113,24 137,84 163,31 310,05
16,5 1,97 26,73 | 55,10 76,60 105,84 128,72 152,39 287,68
17,0 1,77 24,76 | 51,25 71,14 98,17 119,30 141,14 265,14
17,5 1,59 22,84 | 47,34 65,64 90,49 109,89 129,95 243,15
18,0 1,40 20,97 | 43,55 60,31 83,05 100,80 119,13 221,93
18,5 1,26 19,13 | 39,85 55,15 75,90 92,09 108,80 202,21
19,0 1,14 17,35 | 36,24 50,14 68,99 83,69 98,87 183,63
19,5 1,03 15,72 | 32,87 45,46 62,53 75,84 89,58 166,15
20,0 0,94 14,21 | 29,78 41,18 56,64 68,69 81,14 150,52
20,5 0,85 12,78 | 26,93 37,25 51,23 62,14 73,39 136,21
21,0 0,77 11,54 | 24,26 33,55 46,15 55,97 66,11 122,72
21,5 0,71 10,41 | 21,87 30,27 41,65 50,53 59,70 111,08
22,0 0,65 9,37 19,75 27,34 37,63 45,67 53,97 100,60
22,5 0,60 8,49 17,83 24,69 33,99 41,25 48,76 91,00
23,0 0,54 7,67 16,12 22,31 30,72 37,29 44,07 82,24
23,5 0,48 6,91 14,56 20,15 27,75 33,67 39,80 74,22
24,0 0,43 6,25 13,13 18,17 25,02 30,35 35,87 66,78
24,5 0,37 5,64 11,87 16,41 22,57 27,38 32,34 59,98
25,0 0,34 5,08 10,72 14,84 20,42 24,77 29,27 54,42
25,5 0,32 4,60 9,68 13,40 18,45 22,40 26,47 49,32
26,0 0,29 4,15 8,75 12,11 16,68 20,25 23,93 44,65
26,5 0,26 3,73 7,88 10,91 15,02 18,23 21,54 40,21
27,0 0,24 3,38 7,13 9,87 13,59 16,50 19,50 36,39
27,5 0,21 3,05 6,45 8,93 12,29 14,92 17,63 32,86
28,0 0,18 2,75 5,80 8,03 11,05 13,41 15,84 29,46
28,5 0,17 2,49 5,23 7,24 9,97 12,10 14,30 26,65
29,0 0,16 2,25 4,75 6,58 9,07 11,01 13,01 24,29
29,5 0,14 2,05 4,31 5,97 8,22 9,98 11,80 22,05
30,0 0,13 1,85 3,89 5,39 7,43 9,02 10,66 19,92
30,5 0,12 1,67 3,52 4,87 6,71 8,15 9,63 18,00
31,0 0,11 1,53 3,20 4,43 6,09 7,40 8,74 16,31
31,5 0,09 1,39 2,90 4,02 5,53 6,71 7,92 14,72
32,0 0,08 1,25 2,62 3,63 4,99 6,06 7,16 13,32
32,5 0,08 1,12 2,37 3,28 4,51 5,48 6,48 12,07
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33,0 0,07 1,02 2,15 2,98 4,10 4,98 5,88 10,96
33,5 0,06 0,92 1,94 2,68 3,69 4,48 5,29 9,85
34,0 0,06 0,82 1,74 2,41 3,31 4,02 4,75 8,83
34,5 0,05 0,75 1,56 2,16 2,98 3,61 4,26 7,90
35,0 0,04 0,68 1,42 1,96 2,69 3,26 3,85 7,10
35,5 0,00 0,60 1,22 1,65 2,23 2,67 3,12 5,22
36,0 0,00 0,54 1,10 1,49 2,01 2,41 2,82 4,71
36,5 0,00 0,49 1,00 1,35 1,82 2,18 2,55 4,26
37,0 0,00 0,44 0,89 1,21 1,63 1,96 2,29 3,81
37,5 0,00 0,35 0,71 0,95 1,27 1,52 1,77 2,88
38,0 0,00 0,32 0,63 0,85 1,14 1,36 1,58 2,58
38,5 0,00 0,29 0,57 0,77 1,03 1,23 1,43 2,33
39,0 0,00 0,26 0,51 0,69 0,92 1,10 1,28 2,09
39,5 0,00 0,19 0,37 0,50 0,66 0,79 0,91 1,46
40,0 0,00 0,17 0,34 0,45 0,60 0,71 0,83 1,32
40,5 0,00 0,15 0,30 0,40 0,53 0,64 0,74 1,18
41,0 0,00 0,13 0,27 0,35 0,47 0,56 0,65 1,04
41,5 0,00 0,09 0,17 0,22 0,30 0,35 0,41 0,65
42,0 0,00 0,08 0,15 0,20 0,27 0,32 0,37 0,59
42,5 0,00 0,07 0,14 0,18 0,24 0,29 0,33 0,52
43,0 0,00 0,06 0,12 0,16 0,21 0,25 0,29 0,46
43,5 0,00 0,03 0,06 0,08 0,11 0,13 0,15 0,24
44,0 0,00 0,03 0,06 0,07 0,10 0,12 0,13 0,21
44,5 0,00 0,02 0,05 0,06 0,09 0,10 0,12 0,18
45,0 0,00 0,00 0,04 0,05 0,07 0,09 0,10 0,16
EK-1 Devam
Kapuz Dere (Topaktas Deresi) M34-b3 x=710680 y=4183937 KAYSER
18 SAATLIK Qgaz EKLENMIS TASKIN HIDROGRAFLARI

T Q Q2 Qs Qo Q25 Qso0 Q100 QOET+KAR
Saat m’/s/mm m?/s m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,5 0,11 0,01 0,12 0,24 0,44 0,61 0,81 3,00
1,0 0,42 0,06 0,46 0,92 1,67 2,33 3,07 11,38
1,5 0,89 0,12 1,00 1,97 3,56 4,98 6,57 24,36
2,0 1,51 0,20 1,69 3,34 6,05 8,45 11,14 41,33
2,5 2,34 0,39 2,83 5,50 9,83 13,67 17,95 65,36
3,0 3,30 0,75 4,54 8,56 15,05 20,74 27,09 95,79
3,5 4,40 1,25 6,74 12,43 21,53 29,48 38,31 132,06
4,0 5,64 1,89 9,40 17,06 29,24 39,83 51,57 174,27
4,5 6,88 2,77 12,68 22,61 38,26 51,80 66,77 220,24
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5,0 8,05 3,91 16,54 28,94 48,32 65,01 83,39 267,93
5,5 8,93 5,26 | 20,65 35,47 58,42 78,06 99,62 310,99
6,0 9,57 6,81 25,08 42,31 68,76 91,26 115,87 350,99
6,5 10,01 8,61 29,88 49,53 79,42 104,70 132,24 388,29
7,0 10,23 10,64 | 34,92 56,94 90,11 117,99 148,25 421,65
7,5 10,08 12,67 | 39,53 63,43 99,13 128,95 161,18 443 .84
8,0 9,76 14,76 | 44,02 69,61 107,47 138,92 172,78 460,77
8,5 9,29 16,97 | 48,49 75,60 115,37 148,20 183,41 473,44
9,0 8,71 19,22 | 52,82 81,25 122,60 156,54 192,80 481,74
9,5 8,07 21,19 | 56,29 85,58 127,86 162,37 199,11 482,99
10,0 7,41 23,09 | 59,46 89,42 132,35 167,22 204,22 481,47
10,5 6,75 24,94 | 62,40 92,88 136,26 171,33 208,42 477,90
11,0 6,02 26,68 | 64,93 95,68 139,14 174,09 210,93 469,93
11,5 5,42 28,02 | 66,65 97,41 140,64 175,26 211,65 460,46
12,0 4,91 29,21 | 68,08 98,77 141,68 175,92 211,83 451,16
12,5 4,40 30,27 | 69,20 99,68 142,09 175,82 211,09 440,13
13,0 4,00 31,12 | 69,91 100,07 141,86 175,00 209,59 429,23
13,5 3,64 31,61 | 69,98 99,63 140,57 172,94 206,66 416,58
14,0 3,27 31,98 | 69,82 98,89 138,89 170,43 203,24 403,22
14,5 2,98 32,21 | 69,43 97,88 136,90 167,60 199,48 390,34
15,0 2,69 32,28 | 68,77 96,52 134,47 164,26 195,14 376,64
15,5 2,41 32,09 | 67,64 94,57 131,27 160,02 189,79 361,67
16,0 2,19 31,80 | 66,40 92,50 127,99 155,75 184,44 347,68
16,5 1,97 31,45 | 65,07 90,33 124,60 151,35 178,97 333,61
17,0 1,77 30,99 | 63,57 87,94 120,94 146,64 173,15 319,28
17,5 1,59 30,39 | 61,83 85,28 116,94 141,57 166,95 304,78
18,0 1,40 29,79 | 60,15 82,71 113,10 136,70 160,99 290,87
18,5 1,26 29,14 | 58,42 80,11 109,28 131,90 155,15 277,83
19,0 1,14 28,39 | 56,56 71,37 105,30 126,94 149,16 265,06
19,5 1,03 27,50 | 54,47 74,34 100,97 121,57 142,71 251,70
20,0 0,94 26,60 | 52,39 71,36 96,74 116,36 136,47 239,16
20,5 0,85 25,63 | 50,24 68,30 92,45 111,09 130,19 226,84
21,0 0,77 24,54 | 47,91 65,03 87,89 105,51 123,56 214,11
21,5 0,71 23,30 | 45,33 61,45 82,96 99,54 116,51 201,21
22,0 0,65 22,01 | 42,70 57,83 77,99 93,53 109,43 188,40
22,5 0,60 20,66 | 40,00 54,12 72,93 87,42 102,24 175,53
23,0 0,54 19,26 | 37,20 50,29 67,73 81,15 94,87 162,44
23,5 0,48 17,81 | 34,37 46,43 62,49 74,85 87,49 149,45
24,0 0,43 16,41 | 31,61 42,69 57,42 68,75 80,33 136,86
24,5 0,37 15,03 | 28,93 39,04 52,49 62,82 73,38 124,66
25,0 0,34 13,68 | 26,32 35,52 47,75 57,15 66,76 113,49
25,5 0,32 12,42 | 23,90 32,26 43,37 51,91 60,64 103,13
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26,0 0,29 11,27 | 21,67 29,25 39,32 47,06 54,98 93,52
26,5 0,26 10,19 | 19,59 26,43 35,52 42,52 49,67 84,47
27,0 0,24 9,18 17,66 23,84 32,04 38,36 44,81 76,23
27,5 0,21 8,29 15,95 21,53 28,94 34,64 40,47 68,82
28,0 0,18 7,49 14,40 19,43 26,12 31,26 36,51 62,01
28,5 0,17 6,75 12,99 17,53 23,56 28,20 32,94 56,02
29,0 0,16 6,11 11,76 15,88 21,35 25,55 29,85 50,81
29,5 0,14 5,52 10,63 14,35 19,30 23,10 26,99 45,97
30,0 0,13 4,98 9,58 12,94 17,40 20,83 24,33 41,44
30,5 0,12 4,50 8,66 11,69 15,72 18,82 21,99 37,45
31,0 0,11 4,07 7,83 10,58 14,22 17,02 19,89 33,86
31,5 0,09 3,67 7,07 9,54 12,83 15,36 17,94 30,51
32,0 0,08 3,31 6,38 8,61 11,58 13,86 16,20 27,57
32,5 0,08 2,99 5,75 7,77 10,45 12,51 14,61 24,89
33,0 0,07 2,70 5,21 7,03 9,45 11,32 13,22 22,52
33,5 0,06 2,44 4,70 6,34 8,53 10,21 11,93 20,31
34,0 0,06 2,20 4,23 5,71 7,67 9,18 10,73 18,25
34,5 0,05 1,98 3,81 5,15 6,92 8,28 9,67 16,43
35,0 0,04 1,80 3,46 4,67 6,27 7,50 8,76 14,84
35,5 0,00 1,62 3,09 4,14 5,52 6,58 7,65 12,41
36,0 0,00 1,47 2,80 3,75 5,00 5,95 6,92 11,22
36,5 0,00 1,33 2,53 3,39 4,52 5,38 6,25 10,13
37,0 0,00 1,20 2,29 3,06 4,08 4,86 5,65 9,15
37,5 0,00 1,06 2,00 2,66 3,54 4,20 4,88 7,80
38,0 0,00 0,96 1,80 2,40 3,19 3,79 4,40 7,03
38,5 0,00 0,86 1,62 2,16 2,88 3,42 3,96 6,34
39,0 0,00 0,78 1,47 1,96 2,60 3,09 3,59 5,73
39,5 0,00 0,67 1,26 1,67 2,21 2,62 3,04 4,81
40,0 0,00 0,60 1,13 1,50 1,98 2,35 2,72 4,31
40,5 0,00 0,54 1,01 1,34 1,77 2,10 2,44 3,86
41,0 0,00 0,49 0,91 1,21 1,61 1,90 2,21 3,49
41,5 0,00 0,41 0,75 1,00 1,32 1,56 1,80 2,83
42,0 0,00 0,37 0,68 0,90 1,19 1,41 1,63 2,56
42,5 0,00 0,33 0,62 0,82 1,08 1,28 1,48 2,32
43,0 0,00 0,30 0,55 0,73 0,97 1,15 1,33 2,08
43,5 0,00 0,24 0,44 0,58 0,76 0,90 1,04 1,63
44,0 0,00 0,21 0,39 0,52 0,68 0,81 0,93 1,46
44,5 0,00 0,19 0,36 0,47 0,62 0,73 0,85 1,32
45,0 0,00 0,17 0,32 0,42 0,56 0,66 0,76 1,19
45,5 0,00 0,13 0,24 0,32 0,42 0,49 0,57 0,88
46,0 0,00 0,12 0,22 0,29 0,38 0,44 0,51 0,80
46,5 0,00 0,11 0,19 0,26 0,34 0,40 0,46 0,71
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47,0 0,00 0,09 0,17 0,23 0,30 0,35 0,41 0,63
47,5 0,00 0,07 0,12 0,16 0,21 0,24 0,28 0,43
48,0 0,00 0,06 0,11 0,14 0,19 0,22 0,25 0,39
48,5 0,00 0,05 0,10 0,13 0,17 0,20 0,23 0,35
49,0 0,00 0,05 0,09 0,11 0,15 0,17 0,20 0,31
49,5 0,00 0,03 0,05 0,06 0,08 0,09 0,11 0,17
50,0 0,00 0,02 0,04 0,05 0,07 0,08 0,10 0,15
50,5 0,00 0,02 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,13
51,0 0,00 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,11
EK-1 Devam
Kapuz Dere (Topaktas Deresi) M34-b3 x=710680 y=4183937 KAYSER
24 SAATLIK Qgaz EKLENMIS TASKIN HIDROGRAFLARI
T Q Q2 Qs Qo Qas Qso Q100 QOET+KAR
Saat | m?’/s/mm m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s
0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,5 0,11 0,01 0,09 0,18 0,35 0,50 0,66 2,67
1,0 0,42 0,02 0,32 0,69 1,32 1,88 2,52 10,16
1,5 0,89 0,05 0,69 1,48 2,82 4,03 5,40 21,74
2,0 1,51 0,08 1,18 2,52 4,79 6,84 9,16 36,89
2.5 2,34 0,19 2,03 4,22 7,88 11,18 14,90 58,55
3,0 3,30 0,44 3,39 6,73 12,28 17,23 22,78 86,31
3,5 4,40 0,81 5,17 9,97 17,83 24,79 32,59 119,61
4,0 5,64 1,28 7,35 13,89 24,49 33,82 4425 158,49
4.5 6,88 1,97 10,13 18,68 32,42 44.44 57,82 201,22
5,0 8,05 2,90 13,47 | 24,26 41,42 56,34 72,87 245,90
5,5 8,93 4,03 17,13 | 30,16 50,65 68,34 87,87 286,84
6,0 9,57 5,36 21,15 | 36,47 60,28 80,71 103,17 325,45
6,5 10,01 6,92 25,54 | 43,18 70,31 93,42 118,72 361,76
7,0 10,23 8,67 30,18 | 50,09 80,40 106,04 133,99 394,46
7,5 10,08 10,44 | 34,45 | 56,21 89,00 116,57 146,48 416,65
8,0 9,76 12,28 | 38,61 | 62,03 96,98 126,16 157,71 433,77
8,5 9,29 14,22 | 42,76 | 67,68 104,52 135,10 168,01 446,75
9,0 8,71 16,22 | 46,80 | 73,05 111,49 143,20 177,18 455,55
9,5 8,07 17,98 | 50,05 | 77,15 116,54 148,85 183,35 457,30
10,0 7,41 19,69 | 53,00 | 80,77 120,83 153,52 188,31 456,18
10,5 6,75 21,39 | 55,80 | 84,12 124,67 157,60 192,52 453,20
11,0 6,02 23,06 | 58,33 | 86,98 127,72 160,61 195,38 446,38
11,5 5,42 24,42 | 60,21 | 88,97 129,61 162,29 196,73 438,33
12,0 491 25,70 | 61,90 | 90,72 131,23 163,67 197,78 430,74
12,5 4,40 26,95 | 63,45 | 92,25 132,51 164,63 198,30 422,03
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13,0 4,00 28,08 | 64,73 | 93,43 133,37 165,12 198,33 413,74
13,5 3,64 28,95 | 65,55 | 94,02 | 133,46 164,73 197,36 404,32
14,0 3,27 29,75 | 66,26 | 94,46 133,38 164,13 196,16 394,66
14,5 2,98 30,48 | 66,84 | 94,75 133,13 163,38 194,83 385,69
15,0 2,69 31,11 | 67,25 | 94,83 132,62 162,32 193,15 376,29
15,5 2,41 31,48 | 67,18 | 94,29 131,30 160,32 190,39 365,46
16,0 2,19 31,76 | 67,00 | 93,62 129,88 158,25 187,60 355,44
16,5 1,97 31,97 | 66,71 | 92,84 128,31 156,01 184,63 345,29
17,0 1,77 32,06 | 66,21 | 91,78 126,40 153,37 181,20 334,65
17,5 1,59 31,90 | 65,27 | 90,16 123,77 149,92 176,85 322,97
18,0 1,40 31,68 | 64,26 | 88,47 121,09 146,41 172,46 311,41
18,5 1,26 31,40 | 63,18 | 86,71 118,35 142,87 168,07 300,50
19,0 1,14 31,02 | 61,94 | 84,77 115,40 139,11 163,45 289,67
19,5 1,03 30,46 | 60,41 | 82,46 111,98 134,80 158,21 278,00
20,0 0,94 29,88 | 58,88 | 80,17 108,64 130,62 153,14 267,08
20,5 0,85 29,29 | 57,38 | 77,95 105,41 126,58 148,26 256,72
21,0 0,77 28,67 | 55,84 | 75,68 102,14 122,51 143,36 246,44
21,5 0,71 27,96 | 54,16 | 73,27 98,70 118,27 138,28 236,38
22,0 0,65 27,28 | 52,58 | 71,00 95,48 114,31 133,54 226,97
22,5 0,60 26,64 | 51,10 | 68,87 92,46 110,58 129,08 218,09
23,0 0,54 26,00 | 49,64 | 66,77 89,48 106,91 124,70 209,40
23,5 0,48 25,32 | 48,12 | 64,62 86,47 103,21 120,29 200,81
24,0 0,43 24,69 | 46,72 | 62,63 83,66 99,77 116,19 192,75
24,5 0,37 24,07 | 45,37 | 60,70 80,95 96,45 112,22 184,97
25,0 0,34 23,42 | 43,96 | 58,73 78,23 93,13 108,30 177,75
25,5 0,32 22,66 | 42,40 | 56,58 75,28 89,55 104,08 170,16
26,0 0,29 21,92 | 40,87 | 54,46 72,37 86,04 99,94 162,73
26,5 0,26 21,12 | 39,26 | 52,26 69,36 82,40 95,66 155,14
27,0 0,24 20,26 | 37,57 | 49,96 66,24 78,66 91,28 147,52
27,5 0,21 19,27 | 35,65 | 47,36 62,75 74,47 86,39 139,18
28,0 0,18 18,22 | 33,64 | 44,65 59,12 70,13 81,32 130,60
28,5 0,17 17,12 | 31,57 | 41,87 55,41 65,71 76,17 122,14
29,0 0,16 15,98 | 29,42 | 39,01 51,60 61,19 70,92 113,58
29,5 0,14 14,79 | 27,22 | 36,08 47,71 56,56 65,55 104,87
30,0 0,13 13,63 | 25,07 | 33,21 43,90 52,04 60,29 96,36

30,5 0,12 12,49 | 22,96 | 30,41 40,20 47,64 55,19 88,15

31,0 0,11 11,39 | 20,92 | 27,71 36,62 43,39 50,27 80,24

31,5 0,09 10,35 | 19,02 | 25,19 33,28 39,44 45,68 72,86

32,0 0,08 9,39 17,24 | 22,84 30,17 35,76 41,42 66,07

32,5 0,08 8,49 15,60 | 20,66 27,30 32,34 37,47 59,77

33,0 0,07 7,66 14,07 | 18,63 24,62 29,17 33,80 53,93

33,5 0,06 6,91 12,70 | 16,82 22,22 26,33 30,50 48,66
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34,0 0,06 6,24 11,47 | 15,19 20,07 23,78 27,55 43,93
34,5 0,05 5,63 10,34 | 13,69 18,09 21,44 24,83 39,58
35,0 0,04 5,10 9,36 12,40 16,38 19,40 22,47 35,78
35,5 0,00 4,61 8,43 11,14 14,68 17,36 20,08 31,42
36,0 0,00 4,15 7,60 10,04 13,23 15,64 18,09 28,30
36,5 0,00 3,75 6,87 9,07 11,95 14,13 16,35 25,57
37,0 0,00 3,39 6,20 8,19 10,79 12,77 14,76 23,08
37,5 0,00 3,03 5,52 7,27 9,56 11,30 13,06 20,29
38,0 0,00 2,73 4,98 6,56 8,63 10,19 11,78 18,30
38,5 0,00 2,46 4,49 5,91 7,78 9,19 10,61 16,49
39,0 0,00 2,23 4,05 5,34 7,02 8,30 9,59 14,89
39,5 0,00 1,98 3,59 4,73 6,21 7,33 8,47 13,10
40,0 0,00 1,78 3,23 4,26 5,59 6,60 7,62 11,79
40,5 0,00 1,61 2,92 3,84 5,04 5,95 6,87 10,64
41,0 0,00 1,46 2,64 3,48 4,57 5,39 6,22 9,63
41,5 0,00 1,29 2,33 3,06 4,02 4,74 5,47 8,43
42,0 0,00 1,17 2,11 2,77 3,63 4,29 4,95 7,62
42,5 0,00 1,05 1,90 2,50 3,28 3,87 4,47 6,38
43,0 0,00 0,95 1,72 2,26 2,97 3,50 4,04 6,23
43,5 0,00 0,84 1,50 1,97 2,59 3,05 3,52 5,39
44,0 0,00 0,76 1,36 1,78 2,34 2,75 3,18 4,88
44,5 0,00 0,68 1,22 1,61 2,11 2,48 2,86 4,39
45,0 0,00 0,62 1,11 1,46 1,91 2,25 2,59 3,97
45,5 0,00 0,53 0,94 1,24 1,62 1,91 2,20 3,36
46,0 0,00 0,47 0,84 1,11 1,45 1,71 1,97 3,01
46,5 0,00 0,42 0,76 0,99 1,30 1,53 1,76 2,69
47,0 0,00 0,38 0,69 0,90 1,18 1,39 1,60 2,44
47,5 0,00 0,32 0,57 0,75 0,98 1,16 1,33 2,03
48,0 0,00 0,29 0,52 0,68 0,89 1,04 1,20 1,83
48,5 0,00 0,26 0,47 0,62 0,80 0,95 1,09 1,66
49,0 0,00 0,24 0,42 0,55 0,72 0,85 0,98 1,49
49,5 0,00 0,19 0,34 0,44 0,58 0,68 0,79 1,20
50,0 0,00 0,17 0,30 0,40 0,52 0,61 0,70 1,07
50,5 0,00 0,16 0,28 0,36 0,47 0,56 0,64 0,97
51,0 0,00 0,14 0,25 0,33 0,43 0,50 0,58 0,88
51,5 0,00 0,11 0,20 0,26 0,33 0,39 0,45 0,69
52,0 0,00 0,10 0,18 0,23 0,30 0,36 0,41 0,62
52,5 0,00 0,09 0,16 0,21 0,27 0,32 0,37 0,56
53,0 0,00 0,08 0,14 0,18 0,24 0,28 0,33 0,49
53,5 0,00 0,05 0,10 0,13 0,17 0,19 0,22 0,34
54,0 0,00 0,05 0,09 0,11 0,15 0,18 0,20 0,31
54,5 0,00 0,04 0,08 0,10 0,13 0,16 0,18 0,27
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55,0 0,00 0,04 0,07 0,09 0,12 0,14 0,16 0,24
55,5 0,00 0,02 0,04 0,05 0,07 0,08 0,09 0,14
56,0 0,00 0,02 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,12
56,5 0,00 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,11
57,0 0,00 0,01 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,09
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