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oz

Ani tagkinlarin erken uyar1 olmamasi halinde biiyiik hasarlara ve can kaybina neden oldugu
bilinmektedir. Bu ¢alismada Kuzey Kibris’in Giizelyurt bolgesinde 18 Ocak 2010 tarihinde
yasanan ani tagkin olay1 irdelenmekte ve ¢ozliim Onerileri sunulmaktadir. Koruma amagli
tagkin projelerinin detaylarin1 belirlemek amaciyla bu tagkiin hidrolojik ve hidrolik
modellemesi gelistirilmistir. Calisma bolgesinde akim gozlem istasyonu bulunmamasi
nedeniyle, tasarim taskinini belirlemek amaciyla Amerikan Toprak Muhafaza Kurumunun
gelistirdigi sentetik birim hidrograf kullanilmistir. Bu ¢alismada iki ¢6ziim Onerisi
degerlendirilmistir. Maliyet analizi sonuclarma dayanarak Bostanct Deresi iizerinde
yapilacak bir sel kapani ve tagskin hacminin bir kismini kirsal yan havza olan Fabrika
Deresi’ne baglayan bir ¢evirme kanali onerilmistir. Bunun yani sira bu derelerin akim
tagima kapasitelerini artiracak onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tagkin, sel kapani, cevirme kanali, koruyucu 6nlem, Giizelyurt

ABSTRACT
Modeling of Morphou Flood and Remedial Measures

Flash floods are known to result in excessive damage and loss of lives due to lack of early
warning systems. In this study, characteristics of a flash flood occurred in Morphou region
in North Cyprus on 18" of January, 2010 are studied and some remedial measures are
proposed. Hydrologic and hydraulic modeling of this flood event has been developed for
decision-making concerning type and degree of implementation of these measures. Since
there is no any stream flow gauging station along the creeks in the study area, the synthetic
unit hydrograph is developed by using the US Soil Conversation Service method to obtain
design flood hydrographs. Two remedial alternatives are eventually tested. Based on cost
analyses, the one that is to build a detention basin for storing water and a lateral channel for
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diverting extra flow from Bostanci Creek to Fabrika Creek, is found to be feasible. In
addition, flow carrying capacities of the creeks are improved.

Keywords: Flood, detention basin, diversion channel, remedial measure, Morphou

1. GIRIiS

Son yillarda olusma frekanslarinda artma goriilen ani tagkin olaylari, diinya {izerinde en
onemli dogal afetlerden birisi olarak degerlendirilmektedir. Zira ani taskinlar olduk¢a
biiylik boyutta mal ve can kaybina neden olabilmektedir. Hasarin biiyiikliigii zeminin daha
onceki bir yagis nedeniyle doygun olmasi halinde daha da artmaktadir. Kayitlara gore
2007-2008 kis donemi Kibris’ta en kurak donem olarak degerlendirilirken, 2009-2010 kis
donemi ise yogun yagish gegmis ve zaman zaman yasanan ani tagkin olaylari nedeniyle
6nemli hasarlar meydana gelmistir.

18 Ocak 2010 giinii Glizelyurt bdlgesinde gozlenen ve 16 saat araliksiz devam eden
yagislar bolgede ani tagkin olusmasina neden olmustur. Anilan giinde dl¢iilen yagis miktari
(1978-2009) doneminde kaydedilen degerlerden daha fazla olmustur. Tagkin bdlgesinde
bulunan Ziimriitkdy’de 2010 yilina kadar 6lgiilen en yiiksek giinliik yagis miktar1 75 mm
iken, taskin olaymda bu deger giinliik 160 mm olarak dl¢iilmiistiir. Cizelge 1’de bolgedeki
meteoroloji gdzlem istasyonlarinda 6lgiilen yillik ortalama yagis (da), maksimum yagis
(dmax) ve 18 Ocak 2010 tagkin giiniinde gozlenen yagis miktart (ds) degerleri
verilmektedir. Bu tagkinda Bostanci kdyii ve Gilizelyurt ilgesi tarihinde karsilagmadigi
boyutta bir tagkina maruz kalmig ve 2.8 milyon Amerikan dolar1 mertebesinde hasar
meydana gelmistir. Bununla birlikte 6liim olay1 olmamasi sevindirici bir unsurdur.

Cizelge 1 Giizelyurt Bolgesi Meteoroloji istasyonlarinda kaydedilen yagis degerleri

istasyon Donem da Amax dat
(mm) (mm) (mm)

Camlibel 1978-2009 | 432 108 (05-12-2001) 169
Kozankdy 1985-2009 | 497 150 (05-12-2001) 182
Kalkanl 2001-2009 | 320 74 (10-12-2002) 114
Giizelyurt 1978-2009 | 281 87 (19-08-2001) 101
Bostanci 2000-2009 | 378 127 (19-08-2001) 150
Zumritkdy | 1978-2009 | 272 75 (01-11-1986) 160

Bu ¢alismanin amaci, Giizelyurt bolgesini taskin etkisinden koruyacak bir sistem tasarimi
onermektir. Taskin Onleme c¢aligmalarinin baslangicinda hidrolojik modelleme asamasi
bulunmaktadir. Havza sinirlar1 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ¢ergevesinde kullanilan Arc-
GIS [1] yazilimiyla bulunmustur. Caligmanin ilk asamasinda taskin hidrograflarinin
gelistirilmesinde gerekli olacak cesitli hidrolojik biiyiikliikler ve havza jeomorfolojik
Ozellikleri saptanmistir. Akarsulardaki su yiizii profillerinin HEC-RAS [2] yazilimi
kullanilarak hesaplanmastyla tagkin bolgesinin akarsu yatagi civarindaki su basma alanlari
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tespit edilmistir. Bu hesaplardaki bilgiler kullanilarak derelerin ve lizerinde bulunan koprii
ve menfez gibi sanat yapilarinin akimi gecirebilme kabiliyetleri incelenmistir. Sonug olarak
taskin etkilerinin azaltilmasini saglayacak ¢dzim Onerileri gelistirilmistir. Ayrica giizergah
boyunca mevcut kopriilerin ayaklari etrafindaki oyulma derinlikleri hesaplanmig ve ayaklar
icin koruma projeleri Onerilmistir. Giizelyurt bolgesini taskin etkilerinden korumak
amaciyla gelistirilen ilk segenekte Bostanci Deresi iizerinde uygun bir konumda bir sel
kapani yapilmasi ve ayrica taskin sularinin bir kisminin bir ¢evirme kanali vasitastyla civari
kirsal 6zellik tastyan Fabrika Deresine aktarilmasinin saglanmasi arastirilmustir. kinci
segenekte ise tagkin sularmin bir kisminin Bostanci Deresinden bir g¢evirme kanali
vasitastyla Giizelyurt Barajina aktarilmasi incelenmistir.

2. CALISMA BOLGESININ TANITILMASI

Yar1 kurak bir iklime sahip olan Kibris adast ve ¢alisma bdlgesi olan Giizelyurt’un ada
tizerindeki konumu Sekil 1’de sunulmaktadir. Giizelyurt bolgesinde pek cok alt havza
olmasma ragmen 2010 yili tagskininda en fazla hasar géren Bostanci havzasi ile tagkin
sularinin aktarilmasi diisiiniilen Fabrika Deresi havzasi bu ¢aligma kapsami igine alinmuistir.
Giizelyurt bolgesinin batisinda yer alan ve Akdenize dokiilen bazi derelerin sular1 Lefke
regiilatdriinden Giizelyurt Baraji’na baglanan ¢evirme kanalina verilmekte ve Giizelyurt
Baraji haznesinde toplanan sularin akiferi beslemesi saglanmaktadir (Bkz. Sekil 2).
Tamamen kirsal nitelikte olan Fabrika Deresi havzasi ile kentsel ve kirsal ozellikleri
birlikte gosteren Bostanci Deresi havzasinda portakal bahgeleri, arpa ve bugday tarlalari
bulunmaktadir. Bes yan koldan olusan Bostanci Deresinde bu kollar Bostanci koyii
girisinde birlesmektedir. Bu nedenle Bostanci ve mansap bdlgesi daha fazla risk altinda
kalmaktadir (Bkz. Sekil 2).
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Sekil 1 Kibris adasi ve Giizelyurt bélgesi (Google Earth, Eyliil 2012)
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Sekil 2 Calisma bolgesi havzalar: (Google Earth, 2012)

Calisma bolgesi akarsularinda akim goézlem istasyonu bulunmamaktadir. Bu nedenle,
tagkin hidrograflarinin bulunabilmesi i¢in sentetik birim hidrograf gelistirilmistir. Havzanin
jeomorfolojik 6zelliklerinin saptanabilmesi i¢in CBS esasli Arc-GIS yaziliminin bir pargasi
olan Arc-Hydro [1] kullanilmistir. Havzanin sayisal yiikseklik haritas1 1/25,000 &lgekli
haritadan tiiretilmistir. Calisma havzalarinin alanlar1 ve akarsu sebekesi Arc-Hydro DS
algoritmasiyla olusturulmustur. Daha sonra gorsel bilgi aktarimmi saglamak icin
olusturulan harita Sekil 2’de gosterilen Google-earth ortamina aktarilmistir. Havza sinirlar
olusturulduktan sonra havza ozellikleri belirlenmistir. Bu baglamda, Amerikan Toprak
Muhafaza Kurumunun gelistirdigi sentetik birim hidrograf parametreleri igin gerekli bilgi
saptanmig ve 6 saatlik birim hidrograf degerleriyle birlikte Cizelge 2’de sunulmustur. Bu
cizelgede A havza alan, t, pik siire, Q, pik debi, t, etkin (artik) yagis siiresi, t; havza
gecikme siiresi, t, hidrograf taban siiresi, L ana akarsu kolu uzunlugu, S, ise ana akarsu
taban egimidir. Ayrica CN egri numarasi olup, toprak cinsi, yiizeysel dzellikler ve gecmis
nem durumu gibi havza yersel 6zelliklerine gore saptanmustir [3].

Havzalarin mansap kesimlerinde akarsu taban egimi ¢ok diisiik olup, akarsu en-kesitleri
cok genis alana yayilmaktadir. Bu nedenle, arazi iizerinde hareket edemeyen su gecirimli
zeminden sizmakta, doygun toprak iizerinde kalan miktar ise yersel kiiciik gollenmeler
yaratmaktadir. Boylece havzalarin ¢ikis noktalari Akdeniz’e kadar ulagamamaktadir.

Bostanci1 Deresi ve Fabrika Deresi ilizerinde gerekli nehir en-kesit koordinatlar1 bizzat
yazarlar tarafindan GNSS (Global Navigation Satellite System) ve “total station” aletleriyle
Olciilmiistiir. Bu baglamda, Bostanci Deresi iizerinde 38, Fabrika Deresi iizerinde ise 37
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adet en-kesit tanimlanmigtir. Bostanci Deresi iizerinde Bostanci kdyii girisinden Giizelyurt
ilgesi ¢ikigina kadar yedi adet farkli agikliklarda koprii ve yedi adet menfez (ii¢ adedi
dairesel biiz, dort adedi kutu kesitli) bulunmaktadir. Fabrika Deresi iizerinde ise bir adet
koprii ve bir adet menfez bulunmaktadir.

Gizelge 2 Havza ozellikleri ve 6 saatlik birim hidrograf parametreleri

Parametre | Bostanci Deresi Havzasi | Fabrika Deresi Havzasi
CN 76.48 77.34
L (km) 14 17.6
Sk (%) 14 1.5
ty (saat) 6.38 7.23
t, (saat) 9.38 10.23
A (km?) 33.50 30.00
Q, (m’/s) 7.43 7.73
t, (saat) 6 6

3. HIDROLOJIK ANALIZLER

Calisma havzasi yiizeysel ozellikleri ve yagis bilgileri kullanilarak Amerikan Toprak
Muhafaza Kurumunun (SCS) sentetik birim hidrografi cikarilmistir. Yagislarin frekans
analizinde daha yiiksek yagis degerleri olmasi nedeniyle emniyetli tarafta kalmak i¢in 1978
yilindan itibaren rasat degeri bulunan ZiimriitkGy meteoroloji istasyonun yagis verisi
kullanilmustir. Sekil 3’te sunulan yillik maksimum yagis serisi incelendiginde 2010 yili
tagkinini yaratan 160 mm degerindeki yagisin diger yillara gore oldukca fazla oldugu
goriilmektedir. HEC-SSP [4] programi kullanilarak yapilan frekans analizi sonucunda
Chi-Kare testinin %95 giiven araligina gére Log-Pearson tip 3 dagilimi en uygun dagilim
olarak Kabul edilmis; 50, 100, 200 ve 500 yil doniis aralikli giinlik maksimum yagis
degerleri sirasiyla 117, 150, 191 ve 261 mm olarak hesaplanmuistir.

Zumriitkdy istasyonunda yazict olmayan yagis Olcer (pliivyometre) bulunmaktadir. Bu
nedenle, tasarim hiyetografinin olusturulmasi i¢in ilave bilgiye gerek duyulmaktadir. Bu
amagla, yakin civarda bulunan ve yazici yagis Olgeri (pliivyograf) olan meteoroloji
istasyonu yagis verisi kullanilabilir. Giizelyurt istasyonu Ziimriitk0y istasyonuna yakin
oldugu i¢in yagis degerleri daha kiiclik kaydedilmis olsa da yagisin saatlik dagiliminin her
iki istasyon icin de benzesim gosterecegi yaklagimiyla kullanilabilir. Giizelyurt
istasyonunda kis yagislarinin saatlik dagilimimi saptamak amaciyla 2000-2010 yillar
arasinda kaydedilen ve giinliikk toplam yagis degeri 10 mm degerini asan yagiglar analiz
edilmistir. Bu analizde 59 yagis olay1 kullanilmis ve ortalama yagis degeri 19 mm olarak
hesaplanmistir. Anilan 2010 yili tagkininda ise Giizelyurt istasyonunda toplam 100.7 mm
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yagils kaydedilmistir. ZimriitkGy istasyonunda daha fazla yagis degerleri Olgililmesi
nedeniyle tasarim hiyetografinin bu istasyon verisine dayanarak ¢ikarilmasi daha emniyetli
tarafta kalan bir yaklasimdir. Glizelyurt istasyonunda giinlilk yagislarin saatlik dagilimi
Sekil 4’te sunulmaktadir.
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Sekil 4 Giizelyurt meteoroloji istasyonunda giinliik toplam yagisin zamana gére degigimi
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Anilan taskin giiniinde Ziimriitkdy’de oSlgiilen 160 mm degerindeki yagisin Giizelyurt
istasyonundaki zamansal dagilima benzer oldugu varsayimiyla yagis hiyetografi elde
edilmistir (Bkz. Sekil 5). 2010 yili taskint ¢ok biiyiik oldugu i¢in bu ¢alismada tasarim
tagkin1 olarak kabul edilmistir. Calisma havzasinda bu hiyetograf ve sentetik birim
hidrograf kullanilarak tagkin hidrograflar1 hesaplanmustir.

25
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Sekil 5 Tasarim hiyetografi

Bostanci Deresi ve Fabrika Deresi havzalarinin 6 saatlik sentetik birim hidrograflari, BHg
(Bkz. Sekil 6) kullanilarak bu havzalarin dolaysiz akis hidrograflar1 (Bkz. Sekil 7) elde
edilmistir. Sekil 7’den goriilecegi gibi Bostanci Deresi ve Fabrika Deresi tasarim
hidrograflarmm pik debileri sirasiyla 104.6 m*/s ve 90.3 m%s degerindedir. Daha 6nce
Akintug ve digerlerince [5] yapilan bir ¢alismaya gore 2010 yili tagkininin doniis araligi
yaklagik 300 y1l olarak hesaplanmistir. Bu nedenle, elde edilen tasarim hidrograflarina gore
Onerilecek tagkin koruma projelerinin kirsal ve yari kentsel 6zellik gdsteren bolge icin
oldukga emniyetli oldugu diisiinilmektedir.

4. HIDROLIK ANALIZLER

Taskin su basma alanlarinin ve akim derinliklerinin bulunmasi i¢in Bostanci Deresi ve
Fabrika Deresinin su yiizli profil hesaplar1 yapilmalidir. Bu amagla, HEC-RAS yazilimi [2]
kullanilmistir. Daha emniyetli tarafta kalmak igin analizler, pik debiler i¢in zamanla
degismeyen akim kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Programda girdi verisi olarak kullanilacak
parametrelerle sanat yapilarinin koordinatlart yerinde yapilan dlgiimlere gore saptanmustir.
Ayrica akarsu tabanindan 9 ayr1 kesitte alinan toprak ornekleri laboratuvar ortaminda dane
dagilimi analiziyle incelenmis ve akarsu gilizergah ve en-kesit Ozelliklerinin de
icerilmesiyle ortalama Manning piiriizliiliik katsayis1 her iki akarsu i¢in 0.056 olarak kabul
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edilmistir. Boylece anilan program calistirilarak en-kesitlerdeki su yiizi genisliklerinin

bulunmasiyla su basma alanlari tespit edilmistir.
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Bostanci Deresi ve Fabrika Deresi i¢in ana kanal yatak kapasitesi iki yaklagimla
incelenmistir. Tlk yaklasimda dere en-kesitlerine ve sanat yapilarinin etrafina herhangi bir
miidahale yapilmadigi, diger deyisle mevcut kosullardaki ana kanal kapasitesi saptanmistir.
Ikinci yaklasimda ise gerekli kesitlerde derinlestirme/genisletme calismalariyla, sanat
yapilart civarindaki birikmelerin temizlenerek akim tasima kapasitesi artan ana yatagin
yeni kapasitesi saptanmistir. ilk yaklasimda Bostanci ve Fabrika Derelerinin ana yatak
kapasiteleri sirastyla 5 m’/s ve 25 m’/s olarak saptanmustir. Akarsu yataklarinin temizlenip
diizenlenmesiyle yeni Manning piiriizliiliik katsayisinin 0.033 degerine kadar diisebilecegi
goriilmiistiir. Bu durumda Bostanci ve Fabrika Deresinin artan ana kanal kapasiteleri
sirastyla 11 m’/s ve 180 m’/s, degerlerine ¢ikmaktadir. Fabrika Deresi iizerinde bulunan
eski menfezin yikilarak yerine acikligi fazla yeni bir menfez yapilmasiyla akim membada
kabarmadan basingsiz olarak menfezden gececegi icin kapasite oldukga artmaktadir.

Bu caligmada ayrica koprii ayaklar etrafina riprap kaplamasi yapilarak ayaklar etrafindaki
oyulma potansiyelinin azaltilmasi hedeflenmistir. Ayaklar etrafindaki oyulma derinlikleri
HEC-18 yazilimmin standart denklemi olan Colorado Eyalet Universitesi denklemiyle [6]
hesaplanmistir. Bu analizin saglikli yapilabilmesi igin koprii ayaklart civarimi temsil eden
sekiz degisik kesitten toprak ornegi alinmis ve dane dagilimlari laboratuvar ortaminda
tespit edilmistir. Cizelge 3’te, Bostanci Deresi iizerindeki kopriilerin ayaklar etrafindaki
maksimum oyulma derinlikleri (d), medyan dane ¢ap1 (Dsy) ve %95°1 daha kii¢iik olan
dane ¢ap1 (Dys) degerleri sunulmustur. Bu ¢izelgeden goriilecegi gibi 6 numarali kesitte
tasarim debisi durumundaki akim kosullarinin olumsuzlugu nedeniyle 2.38 m mertebesinde
oyulma derinligi bulunmustur. Bu nedenle, koprii ayaklari etrafina riprapla koruma
tabakasi yerlestirilmesi Onerilmektedir. Ayaklar etrafindaki oyulmayi azaltict onlemler
arasinda yerlestirme kolayligi ve ekonomik nedenlerden dolay1 en yaygin olarak kullanilan
riprap kaplamadir [7]. Kaplama tabakasina yerlestirilecek riprap, belli bir gradasyona sahip
olmalidir. Bunun baslica nedeni, daha kii¢iik tanelerin bosluklar arasina girerek siirtiinme
yiizeylerini ve dolayisiyla kayma emniyetini artirmasidir. Yerlestirilecek riprapin medyan
cap1 Lagasse ve digerleri tarafindan [8] sunulan yontemle saptanmustir. Riprap medyan ¢ap1
yaklagim akim hizinin karesiyle degistigi i¢in hizlar1 yiiksek olan kesitlerde biiyiik riprap
capi gerektigi hesaplanmustir.

Cizelge 3 Bostanci Deresi iistiindeki kopriilerin ayaklarindaki oyulma degerleri

Koprii No Dso (mm) Dys (mm) ds (m)
1 8.5 28.2 0.83
2 8.2 28.0 0.90
3 7.8 28.0 0.90
4 7.0 27.6 0.95
5 6.3 26.0 0.95
6 6.0 25.8 2.38
7 2.8 20.4 0.42
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Dort ve bes numarali kesitlerdeki koprii ayaklart etrafina yaklagik 1.4 m ¢apli riprap
kaplanmasi1 gerekmektedir. Ancak bu biiyiikliikteki taglarin, temin edilse bile, ayaklar
etrafina yerlestirilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle, bu kopriiler i¢in son yillarda
literatiirde [9] uygulamasina yeni rastlanan kismi serbet dokiilmiis riprap uygulamasi
Onerilmektedir. Bu uygulamanin ilkemizdeki bir 6rnegi [10] numarali kaynakta
bulunabilir. Uygulamada ripraplar arasindaki boslugun yaklasik %50°si ¢imento serbetiyle
kaplanmaktadir. Boylece daha kii¢iikk boyutlu riprap kismi baglayicili malzeme nedeniyle
yar1 rijit bir yapiya sahip olarak emniyetli olarak kullanilabilecektir. Anilan kopri
kesitlerinde Sinif 2 gradasyonuna sahip riprap malzeme kullanilmistir. [9] numarali
kaynakta dagilim o&zellikleri verilen bu smifta riprapin medyan capi ortalama 25 cm
mertebesindedir. Bu biiyiikliikkteki tas daha kolay bulunacagindan bu ¢6ziimiin daha
ekonomik oldugu agiktir. [10] numarali kaynakta yapilan bir ekonomik analizde kismi
baglayicili riprap kaplamanin daha biiyiik ¢capli riprap kaplamaya oranla yaklasik %45 daha
ucuz oldugu goriilmiistiir.

5.COZUM ONERILERIi

Bostanci ve Gilizelyurt bolgelerinin taskin etkilerinden korunmasi amaciyla baslica iki
secenek degerlendirilmistir. Birinci secenekte Bostanci’nin membainda ve Tiirk bolgesinde
kalan uygun bir aksta bir sel kapani insa edilmesi ve haznede depolanan suyun bir kisminin
bir ¢evirme kanali vasitasiyla Fabrika Deresine aktarilmasi aragtirillmistir. Haznede
soniimlenen taskin dalgas1 mansaba daha diisiik debi olarak verilecektir. Tkinci segenekte
ise Bostanct Deresindeki tagkin sularinin bir ¢gevirme kanaliyla dogrudan Giizelyurt Baraj
haznesine aktarilmasi incelenmistir. Bu seceneklerdeki analizler ve sonuglari kiyaslamali
olarak agsagida sunulmaktadir. Karar verme asamasinda segeneklerin yatirim bedelleri
hesaplanarak karsilastirma yapilmistir.

Birinci Se¢enek

Sel kapanlart membadan gelen taskin dalgasiin 6nemli bir boliimiinii haznede depolayarak
Oteleme etkisiyde mansaba diisiik debi birakirlar. Boylece mensap boliimii taskin
etkisinden 6nemli 6l¢lide korunmus olur. Bir sel kapani, genellikle toprak dolgu bir gévde
ile kontrolsiiz bir dolusavak ve dip savaktan olusur. Haznede 6lii hacim saglayabilmek igin
dip savak girisi bir yiikseltici boruyla hazne talveg seviyesinin iizerinden baslar. Diigiik
akimlarda sadece dip savaktan akim gecerken, taskin dénemlerinde su haznede depolanir
ve depolama etkisiyle mansaba aktarilan debi miktarinda 6nemli diisiisler olusur. Dip savak
kapasitesinin yeterli olmayacagi diisiincesiyle daha iist kotlarda kontrolsiiz olarak yapilan
dolusavakla ilave tahliye gergeklestirilir. Bu ¢alismada sayisal hazne 6telemesi kullanilarak
¢ikis akimlar1 ve maksimum hazne su kotu hesaplanmistir. Oteleme hesaplar1 siireklilik
denklemiyle yapilmaktadir [11]:

dh _ 1))~ Q(h)

dt A(h) M
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Denklem (1)’de, h dip savak aksindan 6lgiilen seviye, t zaman, I(t) giris akim hidrografi,
Q(h) ¢ikis akimi ve A(h) bir h seviyesinde hazne su yiizii alanidir. Bu denklemde 1(t), Q(h),
ve A(h) parametreleri matematiksel olarak ifade edildikleri zaman birinci dereceden
dogrusal olmayan bir diferansiyel denklem edilmektedir. Bu denklem, Euler veya Runge
Kutta gibi sayisal ¢oziimleme teknikleri kullanilarak ardisik olarak ¢oziilebilir [11].

Bu c¢aligmada Bostanci’nin membainda ve KKTC smirlart iginde kalan bir bolgede
depolama kapasitesi olan uygun sel kapani akslari se¢ilmistir. Bu amagla, bir tanesi
Bostanci Deresi iizerinde, digeri Fabrika Deresi iizerinde olan iki aks diisliniilmiistiir. Bu
akslarla smirlanan alan-seviye iliskileri sayisal yiikseklik modelinden bulunmustur.
Bulunan iligkilere regresyon katsayist 0.998 olan polinomlar tanimlanmistir. Bostanci ve
Fabrika Derelerinde segilen akslar icin alan-seviye iligkileri sirasiyla (2) ve (3) numarali
denklemlerle verilmektedir:

A (h) =9.2257h* — 100.92l° + 856.29h° — 20.904h )

A (h) = 5.17530° + 308.66h° — 634.67h 3)

Cap1 1 m olan dip savak, yiiksekligi 2 m olan yiikseltici boruyla baglamaktadir. Yiiksekligi
9 m, kret genisligi 3 m olan homojen dolgulu toprak barajin taban genisligi 53 m olarak
alinmistir. Dolayisiyla bu tip barajlar i¢in 6nerilen [11] yanal egimler se¢ilmis (1D:2.8Y)
ve bdylece sev kaymasina kargi emniyetli bir kesit alinmistir. Burada D ve Y sirasiyla
yanal egimlerin diisey ve yatay degerleridir. Girig, dirsek ve ¢ikis yersel yiik kayip
katsayilar1 sirastyla 0.2, 0.2, ve 1.0; siirtiinme faktorii ise 0.02 olarak alinmustir [12].
Haznedeki hiz degerini sifir alarak memba ve mansap ¢ikist arasinda enerji denkleminin
yazilmastyla ¢ikis akiminin seviyeye karsi degisimi hesaplanmigtir [13]:

O(h) =1.85%h @)

Horn tarafindan sunulan hidrografin girig akimlarmi iyi temsil ettigi sinamayla bulunmustur
[14]. Bu hidrograf soyle verilmektedir:

35
1) = IP[ILJ exp[—as[ti—lD ®)
p 14

Burada I, giris akimi pik debisi ve t, pik siiresidir. Bostanci ve Fabrika Dereleri i¢in pik
siireler 14 saat; pik debiler ise sirasiyla 104.6 m*/s ve 90.3 m’/s degerlerindedir. Bu
secenekte Bostanci Deresi tizerindeki sel kapanindan bir miktar akim bir ¢evirme kanaliyla
Fabrika Deresine aktarilmakta ve Fabrika Deresi iizerinde yapilacak bir sel kapani
haznesinde toplanacaktir. Bu segenekte Bostanci Deresi {istiindeki sel kapaninda sadece dip
savak diisliniilmiis, taskin hacminin 6nemli bir boliimii Fabrika Deresi iistiindeki sel kapani
haznesine aktarilmistir. Yaklasik 600 m uzunlugunda, taban genisligi 3.5 m, yiliksekligi
1.9 m olan trapez en-kesitli kaplamali bir ¢cevirme kanali dnerilmektedir. Cevirme kanali
tabani, Bostanci Sel Kapani haznesinin 94 m kotundan baslayarak Fabrika Deresinde 86 m
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kotuna baglanacaktir. Bostanci ve Fabrika Deresi Sel Kapanlarmin minimum kotlari
sirastyla 88 m ve 82 m olarak se¢ilmistir. Bostanci Deresi Sel Kapaninda depolanan su,
94 m kotuna ulaginca akimin bir kismi derivasyon kanalina verilerek Fabrika Deresine
iletilecektir. Tasarim akimi durumunda derivasyon kanalinin igletim siireci Sekil 8’de
verilmektedir. Boylece Bostanci Sel Kapanindan ¢ikan akim oldukga diisecektir (Bkz. Sekil
9).

120

100 -

80 -

60 -

Debi (m3/s)

40 1

20 A

0 T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Zaman (saat)

Sekil 8 Cevirme kanalindaki akimin zamansal degigimi

Taskin oteleme hesaplari sonucunda Fabrika Deresi Sel Kapanindaki maksimum giris
akimi, Bostanci deresinden cevrilen akimla birlikte 183.8 m’/s degerine ulasmaktadir.
Fabrika Deresi Sel Kapaninda 5.3 saat sonra ¢ikig akimlari Bostanci Deresinden ¢evirme
kanaliyla gelen akimlar nedeniyle olduk¢a artmakta ve bu haznede neredeyse hig
soniimleme olugmamaktadir. Bu nedenle, Fabrika Deresi iizerine sel kapani yapilmasi
secenegi uygun bulunmamustir. Bostanct Sel Kapaninda giris akimlarinin 6nemli bir
kisminin Fabrika Deresine aktarilmasi sonucu net giris akimlari azalmakta, maksimum su
derinligi 7.4 m, maksimum ¢ikis akimu ise 5 m*/s degerine diismektedir. Bu ¢ikis akimi
Bostanc1 Deresinin tasiyabilecegi kapasitededir (Bkz. Sekil 9). Boylece ilk secenekte
sadece Bostanci Sel Kapaninin ve ¢evirme kanalinin yapilmasi uygun goriilmektedir. Bu
secenekte daha fazla akim tagiyan Fabrika Deresinin neden olacagi su basma alanlari
183.75 m’/s debi i¢in hesaplanmis ve sonuglar Google Earth ortamina aktarilmistir (Bkz.
Sekil 10).
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—  Girig Akimt
J — Cikis Akimu
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Sekil 9 Bostanct Sel Kapanindaki giris-¢ikis akim hidrograflar

Fabrika Deresi akimlar1 Lefke-Gilizelyurt arasindaki derivasyon kanalina ulagsmadan once
hem s1zma etkisiyle hem de ¢ok diisiik egim nedeniyle yer yer depolanmakta ve bu kanala
girmemektedir. Zira bu akim kosullarinda anilan bolgedeki maksimum su kotu 44.74 m,
derivasyon kanali yan sev iist kotu ise 45.28 m degerindedir. Boylece Fabrika Deresi
tasarim tagkiini rahatlikla tasiyabilmekte; Bostanci Sel Kapani tagkin dalgasinin bir
kismini haznesinde tutmakta ve mansaba derenin tasima kapasitesi dahilinde akim
birakmaktadir. Bu segenegin yatirim maliyeti 579,000 Amerikan dolart olarak hesaplanmis
olup, hesap detaylar1 [13] numarali kaynakta sunulmaktadir.

ikinci Secenek

Bostanci Deresinin Giizelyurt Barajina yakin olmasi nedeniyle bu secenekte tasarim pik
debisinin (104.6 m’/s) dogrudan Giizelyurt Baraji haznesine yeni bir kaplamali ¢evirme
kanaliyla aktarilmasi disiiniilmiistiir. Arazide yapilan goézlemlere dayanarak en uygun
giizergahin 5 km uzunlugunda, 0.0056 taban egiminde, 4 m taban genisliginde ve 3 m
derinliginde trapez en-kesitli kaplamali bir ¢evirme kanaliyla gegmesi diistiniilmiistiir.
Taskin hacmi Giizelyurt Baraj haznesinde rahatlikla depolanabilmektedir. Giizergah
boyunca kanali kesen iki adet yolun kopriiyle gegmesi diistinlilmiistiir. Bu secenegin
yatirnm maliyeti 7,138,000 Amerikan dolari olarak hesaplanmistir [13]. Boylece ilk
secenegin daha etkin ve ¢ok daha ekonomik oldugu saptanmustir.
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Lefke Derivasyon Kanalifs

Defivasyon Kanalil' /
|
') v
{Bostanci/Sel Kapan|
i

Sekil 10 Birinci secenekte olusan su basma haritasi

SONUCLAR

Bu calismada Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti’ndeki Giizelyurt bolgesinin tagkin
etkilerinden korunmasma ydnelik bir proje gelistirilmistir. Hidrolojik analizde yore
yagislarinin frekans analizi yapilmis ve bolgeyi etkileyen Bostanct ve Fabrika Derelerinin
tagkin hidrograflar1 gelistirilmistir. Bolgede akim goézlem istasyonu olmamasi nedeniyle
Amerikan Toprak Muhafaza Kurumunun sentetik birim hidrografi gelistirilmistir. Havza
jeomorfolojik parametreleri ARC-GIS, tasarim akimlarindaki su yiizii profilleri ve su
basma alanlar1 ise HEC-RAS yazilimlartyla bulunmustur. Akarsularin akim tagima
kapasitelerinin artirilmasi amactyla gerekli yerlerde kesit genisletilmesi ve derinlestirilmesi
Onerilmigtir. Ayrica mevcut sanat yapilarinin durumlart gézden gegcirilmis ve gerekli
diizenleme oOnerileriyle akim tasima kapasitelerinin artirilmasi 6ngoriilmiistiir. Koprii
ayaklari etrafina kismi baglayicili riprap dosenmesi onerilmistir. Bostanci Deresi iizerinde
yapilacak bir sel kapani ve Fabrika Deresine baglanan bir ¢evirme kanali projesinin
Bostanci ve Giizelyurt’u etkin olarak tagkinlardan koruyabilecegi anlasilmistir.

Semboller
A : Havza alam
CN  : Egri numarast

da : Yillik ortalama yagis derinligi
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diax @ Y1llik maksimum yagis derinligi

Dsy  : Medyan dane ¢ap1

Dys  : %95’1 daha kiigiik olan dane gap1

ds : Koprii ayaklar etrafindaki maksimum oyulma derinligi

I(t)  :Hazne giris akim hidrografi

I, : Pik debi

L : Ana kanal uzunlugu
Sh : Ana kanal taban egimi
t : Zaman

ty : Taban siiresi

t : Havza gecikme siiresi
ty : Pik siiresi

t, : Artik yagis siiresi

BH  : Birim hidrograf

Q : Debi

Q(h) : Cikisg akimi

Tesekkiir

Bu makale, Orta Dogu Teknik Universitesi, Kuzey Kibris Kampiisii Bilimsel Arastirma
Projeleri (BAP) Fonu kapsaminda yapilan FEN-11-D-5 numarali ¢alismay1 aktarmaktadir.
Yazarlar saglanan destek igin tesekkiir ederler. Ayrica KKTC Meteoroloji ve Harita
Daireleri yetkililerine sagladiklari done igin tesekkiir edilmektedir.
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