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Tagkinlar diinyada yasanan en 6énemli afetlerden biri olup, Tiirkiye’de can ve mal kayiplari
agisindan depremlerden sonra ikinci, meteorolojik afetler arasinda ilk sirada yer alir.
Yasamimizi, ekonomimizi etkileyen bu afetin yapisinin arastirilmas: ve kayiplar1 en aza
indirmek icin 6nlemlerin alinmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu galismanin amaci yeterince
akim 6l¢limii olmayan Samsun, Mert Irmag i¢in birim hidrograf yontemlerini kullanarak
taskin tekerriir debilerinin elde edilmesi ve belli tekerriirlerdeki tasgkin hidrograflarimin
calisma alaninda olusturdugu taskin yayiliminin modellenmesidir. Taskin tekerriir
hidrograflarinin belirlenmesinde yagis-akis modellemesine dayali Mockus, Synder ve DSI
Sentetik yontemleri kullanilmistir. Yontemler uygulanirken Mert Irmagi havzasini temsilen,
havzay1 kapsayan 3 adet meteoroloji istasyonunun (Samsun, Cakiralan, Mazlumoglu) yagis
verileri kullanilmigtir. Belli tekerriirlerdeki maksimum yagis verilerine en iyi uyum gosteren
dagilim istatistiksel dagihimlar kullanilarak belirlenmistir. Kullanilan istatistiksel dagilimlar
Normal dagilim, Log-Normal dagilim, Gumbel, Log-Pearson, Pearson dagilimlaridir. En uygun
dagilim ise Kolmogorov-Smirnov uygunluk testi ile belirlenmistir. Ardindan elde edilen
maksimum yagis yiikseklikleri kullanilarak akim degerleri ve taskin hidrograflar1 elde
edilmistir. Béylece ¢alismanin taskin modelleme asamasinda gecilmis ve elde edilen tagkin
debileri ve hidrografi FLO-2D programi kullanilarak modellenmistir. Taskin yayilim alanlari
ve su ylikseklikleri farkli tekerriirlerde incelenerek, irmak iizerinde yer alan kopriiler ve
yapilasmanin oldugu bélgeler i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Flood flow calculation and flood modeling in rivers that do not have enough flow
measurement (Samsun, Mert River sample)
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ABSTRACT

Floods are among the most important disasters in the world. After the earthquakes in terms
of loss of life and property in Turkey in second place, it takes the first place among
meteorological disasters. It is very important to investigate the structure of this disaster
affecting our lives and economy and to take measures to minimize losses. The aim of this study
is to obtain flood return period flow rates by using unit hydrograph methods for Samsun, Mert
river which does not have enough flow measurement and to model flood propagation of flood
hydrographs in return periods. The Mockus, Synder and DSI Synthetic methods based on
precipitation-flow modeling were used in the determination of flood return period
hydrographs. The precipitation data of the stations covering the Mert River basin were used
in the application of the methods. The distribution that best matches the maximum
precipitation data in return periods was determined using statistical distributions. The
statistical distributions used are Normal distribution, Log-Normal distribution, Gumbel, Log-
Pearson, Pearson distributions. The most appropriate distribution was determined by the
Kolmogorov-Smirnov conformity test. Then, maximum precipitation heights were obtained,
and current values and hydrographs were obtained. Thus, the flood modeling phase of the
study was passed, and the flood flow rates obtained were modeled by using the FLO-2D
program. Flood propagation areas and water heights were examined in different return period
and suggestions were made for the bridges and urban areas near the river.
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1. GIRIS

Taskin, nehir yataginda bulunan su miktarinin;
normalden fazla yagis yagmasi, mevcut kar ortiisiiniin
erimesi, heyelan, barajdan kontrolsiiz su birakilmasi,
nehir yataginin kesitinin degistirilmesi gibi nedenlerle
akarsu yatak Kkesitine sigamayarak, c¢evresindeki
arazilere, yerlesim yerlerine, alt yapi tesislerine ve
canlilara zarar vererek bolgede ekonomik ve sosyal
faaliyetleri kesintiye ugratan dogal bir afettir. Diinyada
ve llkemizde can ve mal kayiplar agisindan tiim afetler
arasinda ikinci, meteorolojik afetler arasinda ise ilk
sirada yer almaktadir. Mevcut veriler incelendiginde
taskinlardan kaynaklanan ekonomik kayip her yil
yaklasik olarak 300 milyon &’dir. Ulkemizde 1975-2015
yillar1 arasinda meydana gelen taskin olaylar ve etkileri
incelediginde; toplamda 1209 defa taskin meydana
gelmis, 720 kisi hayatini kaybetmis ve 893 993 ha alan su
altinda kalmistir. En fazla tagkimin meydana geldigi yil
2015 y1li (122 kez) olup en fazla can kaybinin yasandigi
y1l da 164 kisi ile 1995 yilidir. 1975-2002 yillar arasinda
yasanan toplam taskin sayisi1 487 olup, toplam can kaybi
493’tlir. 2003-2015 doneminde degerlendirilen toplam
taskin sayis1 722, toplam can kaybi 227°dir (DSI, 2017).

Yasamimizi etkileyen taskinlarin maddi ve manevi
zararlarini azaltmak icin taskini afet haline getiren
mekanizmasinin iyi bilinmesi ve taskin meydana
gelmeden oOnce Onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Akarsu yatagina yapilan miidahaleler, plansiz
sehirlesme, arazi kullanim seklinin degismesi ve iklim
degisikligi gibi nedenlerle meydana gelen taskinlarin
o6nceden tahmin edilmesi, goézlem degeri yardimiyla
istatistiksel analizlerin ve modelleme g¢alismalarinin
yapilmasiyla miimkiin olmaktadir. Taskin debilerinin
bulunmasi o6zellikle su yapilarinin proje tasariminda
ihtiya¢ duyulan temel verilerdendir. Mithendisin veya
arastirmacinin alacaklari kararlarin temelinde, sayisal
gozlemler veya ol¢limler yer alir. Bu ham bilgiler, yani
islenmemis veriler, ancak uygun bir istatistik analize tabi
tutuldugunda, anlamhi ve anlasiir sonuglarin
cikarilmasina imkan verir. Ornegin barajlar, kopriiler,
kanalizasyon ve icme suyu sebekeleri gibi su yapilarinin
boyutlandirilmasi bu kapsamin i¢inde yer alir. Bu ve
benzeri konularda nimerik verilen toplanmasi
calismanin ilk adimint olustururken, ikinci adim,
toplanmis olan bu verilerin siniflandirilmasi, yani
meydana gelme zamani, biyiikligii ve yeri gibi
farkliliklara gore siraya konulmasidir. Son islem ise
smiflandirilmis bilgilerin genellestirilmesidir.

Taskin ve tagkin alanlari lizerine yapilacak detayl bir
calisma; hidrolojik, hidrolik, topografik ve diger iliskili
unsurlarin zamansal ve alansal boyutta analizini
yapmayl gerektirir. Son yillarda, sayisal modellerle
taskin yatagi belirleme teknigi taskinlarin nerede, hangi
yikseklikte, ne kadar slire sonra olusacaginin daha
dogru tahmini i¢in kullanilmaya baslanmistir. Bu yontem
sayesinde, taskin tahminlerinin daha dogru, daha kisa
stirede yapilmasi saglanmaktadir (Onusluel Gil & Giil,
2010). Meteorolojik karakterli dogal afetlerden olan
taskinlarin sayisi, siklig1 ve zararlari, kiiresel 1sinma ve
iklim degisikliginin de etkisi ile artmaktadir (Akgiil,
2018). Taskin afetlerini yalnizca meteorolojik
olusumlara bagh olarak ifade etmek miimkiin degildir.

Ozellikle Tiirkiye gibi ekonomik gelisme faaliyetinin
yogun bir bicimde devam ettigi iilkelerde, sanayilesme ve
sektor cesitliliginin beraberinde getirdigi kentlesme
faaliyetleri, havza biitiinlindeki hidrolojik dengeyi
bozmakta ve sonucunda biiylik miktarda can ve mal
kaybina yol a¢an taskinlar meydana gelmektedir (Beden
ve ark, 2014; Yilmaz, 2016). Havzalarda meydana
gelebilecek tagkinlari tahmin etmek oldukga gii¢ bir konu
olsa da meteorolojik ve hidrolojik go6zlem
istasyonlarinda 6l¢iilmiis verilerle (yags, sicaklik, akim
miktar1, maksimum ve minimum su ytikseklikleri gibi)
cesitli metotlar kullanilarak tagkin alanlar ve taskin
debileri tahmin edilebilir. Bu tahminlere gére mevcut
durumun gozden gegirilmesi ve gerekli tedbirlerin
alinmasi can ve mal kaybinin en aza indirilmesi miimkiin
olabilmektedir (Ulke ve ark., 2013). Nehir izerinde akim
istasyonunun bulunmasi durumunda istatistiksel
dagilimlara goére taskin debileri belirlenebilir. Fakat
bir¢ok istatistiksel analizde oldugu gibi en az 30 yillik
Olciilmiis akim verisinin kayit altina alinmis olmasi
gereklidir. Nehir iizerinde akim istasyonunun
bulunmamasi durumunda ise gelmesi muhtemel taskin
debileri, meteoroloji gozlem istasyonlarindan elde edilen
yagls verileri ve istasyon bilgilerine gore (konum,
pliiviyograf oranlari vb.) hesaplanir (Anli, 2006).

Akis, yagis gibi parametrelerin extrem degerleri
frekans analizine gore belirlenir. Frekans analizi ilgili
parametrenin hangi araliklarla meydana geleceginin
belirlenmesi olarak tamimlanabilir (Benson, 1968).
Taskin frekans analizi ise su yapilarinin veya suyla ilgili
projelerin  ekonomik olarak degerlendirilmesinde
onemlidir. Frekans analizi, extrem olaylarin gelecekteki
biiyiikligliiniin ve meydana gelme siiresinin (tekerriir
stresinin) tahmini ile hidrolik yapilarin optimum
tasariminin saglanmasi ve proje maliyetinin diisiiriilmesi
acisindan onemlidir. Bu nedenle bir havzada meydana
gelen akimlara istatistiksel frekans analiz yontemleri
uygulanarak bu akimlara uygun olasilik dagilimlarn
saptanabilir (Singh, 1980). Fakat tiim nehirlerde
istatistiksel analizler icin yeterince gozleme sahip veri
bulunmayabilmektedir. Bdyle durumlarda havza
yonetimi ve taskin modellerinin olusturulmasi olasi
kayiplar1 6nlemek icin biiyiik dneme sahiptir. Taskin
modellemesinde taskin  alanlarimin  belirlenmesi,
haritalandirilmasi ve elde edilen c¢iktilar ile havza
planlamas1 yapilmaktadir. Taskin modellemesinde
ihtiyac duyulan temel girdi ise taskin tekerriir
debileridir. Debilerin muhtemel taskin degerlerinden
daha kiiciik hesaplanmasi taskin modellerinin gercegi
yansitmamasina ve maddi manevi kayip risklerinin
artmasina sebep olurken, debilerin muhtemel taskin
degerlerinden daha biiyiik hesaplanmasi ise gereken
onlemin boyutunu ve bu da maliyeti artiracaktir
(Kumanlioglu & Ersoy, 2018).

Akarsu havzasina ait akim verilerinin yeterli olmasi
durumunda, taskin debilerinin hesabinda istatistik
yontemler olumlu sonuglar vermektedir (Sénmez ve
ark., 2012). Taskin tekerriir debilerinin istatistiksel
yontemlerle belirlenmesiyle ilgili literatiirde yer alan
calismalar incelendiginde; Seckin (2002), Seyhan ve
Ceyhan Havzalar igin bolgesel taskin frekans analizi
boyutsuz olarak incelenmis, havzalar homojen alt
bolgelere ayrildiktan sonra Log Lojistik, Log Pearson tip
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3, Pearson tip 3, Wakeby, Log Boughton, Gumbel ve Log
Normal dagilimlar1 kullanilarak spreadsheet programi
yardimiyla bolgesel taskin frekans egrileri elde
edilmistir. Kaleyci (2004), Karadeniz Boélgesi'nde yer
alan Degirmendere'nin cesitli yinelemeli taskin debileri
ile bunlarin sebep oldugu su ylizeyi kotlar1 ve taskin
sahalarim1  arastinp, taskin tahmin hesaplarinda
sonuclart karsilastirmak amaciyla hem istatistiki
yontemler hem de birim hidrograf ydntemleri
kullanmistir. Sahin (2007), taskin frekans analizindeki
bagimsizlik tezinin gegerliligini incelemek amaciyla bes
bagimlilik testini Gevas-Giirpinar Havzasi’'nda bulunan
12 adet akim gozlem istasyonuna ait yillik pik akim
serilerine uygulamistir. Hakan (2008), calismasinda
Tirkiye'nin en biiyiik debiye sahip akarsularindan biri
olan Kizilirmak Nehri iizerinde bulunan ti¢ akim gézlem
istasyonuna (Yamula, Giilsehir, Sogiitliihan) ait akim
verilerini istatistiksel olarak analiz ederek, parametrik
ve non-parametrik yaklasimlarn karsilastirmis olup
frekans histogramlarina uygunlugunu incelemistir.
Seckin (2009), dagilm parametrelerini tahmin etmek
icin L-momentler teknigini kullanarak Tiirkiye'de
bulunan 26 havzadaki 455 istasyona ait su yili
maksimum akim degerlerine boélgesel taskin frekans
analizi uygulamistir. Sahin (2013), Bolgesel Taskin
Frekans Analizi (BTFA) yontemlerini Ceyhan havzasina
uygulamis, calismada dogrusal olmayan regresyon analiz
yontemleri de c¢ok degiskenli istatistiksel yontemler
olarak havzadaki tagkini hesaplamak adina havza
parametreleri ile birlikte kullanmistir. Seker (2015),
taskin frekans analizi i¢in Antalya Havzasinda yer alan 28
istasyona ait 1961-2000 yillar1 arasindaki yilik anlik
maksimum akim verilerini kullanmistir. Bu istasyonlarin
hangi dagilima uygun oldugu oncelikle tespit edilmis
ardindan her istasyon icin olasilik yogunluk fonksiyonu
ve kiimiilatif dagilim fonksiyonu elde edilip ve 2, 5, 10,
20, 30, 40, 50, 75, 100, 500 ve 1000 y1llik taskin tekerriir
debileri bulunmustur. Akis verilerinin yetersiz olmasi
veya verilerin olmamasi durumu icin sentetik birim
hidrograflar yontemi gelistirilmistir (Sonmez ve ark,
2012). Taskin akimlarinin belirlenmesinde {izerinde
akim gozlemi olmayan havzalarda Mockus, SCS, Snyder,
DSI Sentetik gibi yoéntemler literatirde sikhikla
kullanilmaktadir. Literatiirde yer alan c¢alismalar
incelendiginde Sénmez ve ark (2012) istanbul deresinin
taskin debilerinin tahmininde, Aydin ve Bagatur (2016),
Goksu nehri havzasinda, Keskiner ve Cetin (2016),
Yaylalik goletinde, Sonmez ve ark. (2017), Mudurnu
cayinda, Dikici ve Alhan (2018), Alibeykdy havzasinda,
Keskin ve ark. (2018), Karabtik Eskipazar ¢ayinda taskin
debilerinin hesaplanmasinda s6zii gecen yoOntemlerin
kullanildig1 gériilmektedir. Isler ve ark. (2016), Antalya
Kemer llcesi icin gerceklestirdikleri taskin ¢calismasinda
DSI istasyonlan icin aym sentetik yontemler kullanilmis
ve Onerilmistir. Yontemlerin uygunlugu ise akim
istasyonunun bulundugu drenaj havzasinin boyutlarina
ve karakteristik 6zelliklerine gore bolgeden bolgeye
degismektedir.

Bu ¢alismada iizerinde akim istasyonu bulunan fakat
istatistiksel analizler icin yeterince 6l¢ciimii olmayan Mert
Irmag1 icin taskin tekerriir debileri hesaplanmistir.
Calismada Mert Irmagi havzasini temsil eden Samsun
bolge, Cakiralan ve Mazlumoglu meteoroloji gozlem

istasyonlar1  kullanilmistir. Gozlem istasyonlarinda
kayith yagis verilerine ait uygun istatistiksel dagilimlar
(Normal dagilim, Log Normal dagilim, Gumbel, Log-
Pearson, Pearson) belirlenmistir. Verilere en uygun
istatistiksel dagilimlarin belirlenmesinde ise Kolmogrov
Smirnov testi kullanilmistir. Béylece 2, 5, 10, 25, 50, 100
ve 500 yilik tekerriirlere sahip yagis degerleri elde
edilmistir. Bu yagis degerleri ile Mockus, Snyder, DSI
Sentetik gibi birim hidrograf yontemleri kullanilarak da
havzaya uygun taskin tekerriir debileri elde edilmistir.
Kullanilan yontemler arasinda karar verilirken havza
karakteristik 6zellikleri ve ¢alisma alanina yakin benzer
ozelliklerdeki akim istasyonlarinin bolgesel ve noktasal
taskin debileri dikkate alinmistir. Bu asamadan sonra
taskin modelleme asamasina gecilmis, 1/1000 o6l¢ekli
halihazir haritalar ve imar planlar1 kullanilarak yiizey
modeli, nehir ilizerinden alinan ornekler ve uzaktan
algilama-siiflandirma  teknikleriyle de Manning
piiriizliilik katsayilari elde edilmistir. Tiim bu veriler iki
boyutlu taskin model paket programi FLO-2D ile
modellenmistir.  Boylece belli taskin tekerriir
siirelerindeki (Qso, Q100, Qs00 ve Q1000) taskin senaryolari
olusturulmus, su yayilim alanlari belirlenmis. Elde edilen
taskin yayilim haritalar1 neticesinde taskin aninda Mert
Irmagi'nin sag ve sol sahilinde meydana gelecek su
derinlikleri tespit edilmis ve irmak iizerinde bulunan
kopriilerin tekerriir debilerinde riskli olup olmadiklari
incelenmistir. Bu ¢alismayla taskin modellemesi, taskin
debilerinin hesaplanmasi, bu debilerin modellenmesine
ve Onerilere kadar bir biitiin olarak ele alinms, yerel bir
soruna ¢6ziim dnerisi getirilmistir.

2. METOD
2.1. Taskin Tekerriir Debilerinin Belirlenmesi

Taskin debileri hesaplanacak havzanin buytkligi,
karakteristik o6zellikleri, yagis ve akis verilerinin
mevcudiyeti ve sonrasinda yapilacak hidrolik
modellemenin ihtiyacina gore cesitli yontemlerle elde
edilmektedir. Taskin debilerinin hesaplanmasinda 2
temel yontem onerilmektedir; Taskin frekans analizi
(istatistiksel), Yagis-akis modeli (sentetik) (DSI, 2017).

Taskin frekans analizinde taskin debileri yillik anlik
maksimum akim verileri, Olasilik Dagilim Fonksiyonlari
(ODF), Noktasal ve Bolgesel Taskin Frekans Analiz
yontemleriyle elde edilmektedir. Calismada literatiirde
en cok tercih edilen 5 farkli OYF'nu (Olasilik Yogunluk
Fonksiyonu) kullanilmistir. Bunlar; Normal dagilim, Log-
Normal Tip-2, Log-Normal Tip-3, Gumbel, Log-Pearson
Tip-3, Pearson dagilimlandir. Yagis-akis modeli ise
taskin debileri, hesaplanacak nehirde yeteri kadar
gbzlem verisi bulunmayan veya havzasinda hig istasyon
bulunmayan bdlgelerde kullamlmaktadir. Calisma
alaninda yagis istasyonlar1 yardimiyla olusturulacak
Thiessen poligonlar1 ve c¢evre istasyon verileri
yardimiyla taskin debileri birim hidrograf sentetik
yontemlerle elde edilmistir. Calismada kapsaminda
literatiirde en ¢ok kullanilan Mockus, DSI sentetik,
Synder yontemleri kullanilmistir (Demir, 2020).
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2.1.1. Olasilik dagilim fonksiyonlari
2.1.1.1. Normal dagilim

Normal dagilima gore bir rastgele degisken (X), n adet
bagimsiz degiskenin toplamindan meydana geliyorsa n
arttikca X'in dagilimi esas degiskenlerin dagilimi ne
olursa olsun hizla normal dagilima yaklasir. X normal
rastgele degiskenin olasilik yogunluk fonksiyonu (OYF)
Es. 1'de verilmistir (Bayazit & Yegen Oguz, 2013).

1 1( (X—pu ’
f = el A S e 3
9 27[0'X2 E‘Xp|: 2( Oy J :l @

Dagilim (-oosx<oo) arasinda olup ortalamasi px,
varyansl ox?’dir. Normal dagilim simetrik olup ¢arpiklik
katsayisi sifir ve kurtosis 3’diir (Bayazit & Yegen Oguz,
2013).

2.1.1.2. Log-Normal dagilim

X degiskeninin logaritmasi ile tanimlanan Y degiskeni
normal dagilmis ise X'in dagilimi log-normaldir (Es. 2).
Dagilim X>0 i¢in tanimlanabileceginden hidrolojideki
birgok pozitif carpik degiskene iyi uymaktadir.

Y =In(x) 2

X =exp(Y) 3)

X log-normal degiskeninin Eklenik Dagilim
Fonksiyonu (EDF) Es.4’de verilmistir.

F(X):P[YS|H(X)]:P|:Y7#Y Sln(x)f/”y:l:(pliln(x)*/uy} (4)
O,

y O-Y O-Y

Bu ifadede ¢ standart normal dagilimin eklenik dagilim
fonksiyonudur (Bayazit & Yegen Oguz, 2013).

2.1.1.3. Ug-parametreli Log-Normal dagilim

X rastgele degiskenin logaritmasi bazi durumlarda
normal dagilima pek uymamaktadir. Fakat Xo gibi bir alt
simir degeri c¢ikarildiktan sonra logaritmik doniisim
yapildiginda degisken normal dagilima uyabilmektedir
(Es 5.).

Y =In(x) (5)

Xo alt sinir olup Y'nin dagilimi normal dagilim (Es. 6)
olmaktadir (Bayazit & Yegen Oguz, 2013).

X =X, +exp(Y) (6)

2.1.1.4. Gumbel dagilimi

Bu yontemde, bagimsiz degiskenlerin sayisinin
sonsuza gitmesi halinde orneklerdeki en biiyiiklerin
dagiliminin ekstrem deger dagilimlarindan birine
yakinsadigi kabul edilir (Bayazit, Onéz, 2008; Bayazit &
Yegen Oguz, 2013). Gumbel dagiliminin OYF ve EDF Es. 7
ve 8'de yer almaktadir;

f(x)= éexp{—x%aeg — exp(—%ﬂ @)

F(x) =exp [—exp(—%ﬂ ®)

Gumbel dagiliminin OYF, Log-Normal dagiliminin
Csx=1,13 olan dagilimina ¢ok benzerdir. Dagilim
parametreleri (§ ve o) degisince Gumbel OYF’nin merkezi
hareket etmekle birlikte carpiklik katsayisi sabit
oldugundan bi¢imi degismez (Bayazit & Yegen Oguz,
2013).

2.1.1.5. Log-pearson tip III (LP3)

Bir rastgele degiskenin logaritmalar1 P3 dagilmis ise
(Y degiskeni) esas degiskenin (X) dagilimi LP3 olur (Es 9,
10).

Y =In(x) 9)

X =exp(Y) (10)

a bicim, B olcek ve & yer parametresi olmak iizere
dagilimin OYF Es. 11’de yer almaktadir (Bayazit & Yegen
Oguz, 2013).

R ey e Ul

Olasilik yogunluk fonksiyonlar1 hakkinda ayrintil
bilgi icin atif verilen calismalar incelenebilir (Bayazit &
Onéz, 2008; Haktanir ve ark., 2016; Maidment, 1992).

1)

2.1.1.6. Kolmogorov-Smirnov (KS) Testi

Tek o6rnek icin KS testi iki kimiilatif dagilim
fonksiyonunun incelenmesi temeline dayanir (Gamgam,
1998). Bunlardan birincisi sifir hipotezinde belirtilen
kiimiilatif dagihm fonksiyonudur. ikincisi érnekten elde
edilen gozlenen kiimiilatif dagilim fonksiyonudur. KS tek
ornek testinde hipotezler (o: observed, e: expected):

e Ho: 0i = ei (Gozlenen frekanslar beklenen frekanslara
uygundur),

e Ha: oi # ei (Gozlenen frekanslar beklenen frekanslara
uygun degildir. Aralarindaki fark 6nemlidir)

Test istatistigi A ile gosterilir (Es. 12). A; gozlenen
ve beklenen degerlerin kiimilatif nispi frekanslari
arasindaki mutlak farkin en biiyigiidir (Bircan ve ark,,
2003; Kartal, 1998; Kolmogorov, 1933; Smirnov, 1939).

A=max|F, - F,| (12)

Fo; gozlenen kiimiilatif nispi frekans, Fe; beklenen
kimiilatif nispi frekanstir. A istatistigi icin 6rnek
dagilhmindan elde edilen kritik degerler Kolmogorov-
Smirnov uyum iyiligi testine iliskin tablodan n ve 1-a (o;
anlamlilik diizeyi olmak iizere) degerlerine gore bulunan
Ax degeri ve ornekten hesaplanan deger An olmak tizere,
An<Ax ise Ho kabul edilir, (yani Ha red edilirse) gozlenen
frekanslarin beklenen frekanslara uygun oldugu sdylenir
(Yildirim, 2013).
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2.1.2. Sentetik birim hidrograf yontemleri
2.1.2.1. Synder yontemi

Snyder yonteminin temel formiilleri ve formiilde yer
alan parametreler; Akarsu havzasinin agirlik merkeziyle
taskin hidrografinin tepe noktasi arasindaki (t,) zaman

farki saat olarak Es. 13’te verilmistir (Cavdar, 1996). C:ve
Cp; zemine bagli katsayilar ise Tablo 1'de yer almaktadir.

t, =G~ (L*L) (13)

Tablo 1. Zemine bagl Ct ve Cp katsayilari

Zemin Cinsi Ct Cp

Kumlu 1.65 0.56
Balgik 1.50 0.63
Killi veya kayalik 1.35 0.69

Es 13’te Lc: havza alani agirlik merkezinin havza giris
veya ¢ikis noktasina olan en uzun mesafesidir (km). L ise
Havza uzunlugudur (km). Sekil 1'de Mert Irmag1 havzasi
tizerinde L ve Lc uzunluklari verilmigtir.

740000 750000 760000 770000 7!00()
1 L L N N

4576000+

4568000~

4560000+

4552000

4544000+

Sekil 1. Snyder yontemi semasi (Vahdettin Demir, 2020)

Birim hidrografa ait saganak siiresi (t:), Es. 14 ile
hesap edilmektedir.

tp
L =z: (14)

Burada; tr: Birim hidrografa ait saganak stiresi (saat).
Taskin hidrografinin tepe noktasindaki birim taskin
debisi (gp) degeri Es. 15 ile elde edilmektedir.

2760*C
= t—" (I/s/km?/cm) (15)

p

9y

Buradan taskin tepe noktasindaki debi (Qp) degeri Es.
16 ile hesaplanmaktadir.

Q, =q, *A*10°(m*s/cm) (16)

Burada; A: havza alami (km?). Snyder yontemi yagis
alan1 1000 km?ye esit veya daha biiyiik havzalar (iist

siir 5000 km?) icin énerilmektedir (DSI, 2012; Ozdemir,
1978).

2.1.2.2. Mockus y6ntemi

Mockus yontemi, toplanma zamani (tc) 30 saate kadar
olan ve 1000 km?den kigiik drenaj alanlar1 ve igin
uygulanabilmektedir (DSI, 2012; Ozdemir, 1978). Daha
biiyiik alanlarda drenaj alamn tali pargalara ayrilarak her
bir parga i¢in ¢izilecek hidrograflar geciktirme siirelerine
gore siiperpoze edilmektedir. Yagisin degiskenligi
nedeniyle hesaplanacak taskinlarda alinacak AD birim
saganak siiresinin dogru secilmesi dnemlidir. AD birim
saganak siiresinin se¢iminde genel kriter Es. 17 ile
verilmistir (Aslan, 1997);

AD = (tgc) 17)

Mockus yontemine ait degerleri bulmak i¢in asagidaki
islem siras1 takip edilir. Gegis siiresi “t” Es. 18 ile
hesaplanir;

0.77
I_h

S 0.385 )

t, = 0.00032*( (18)

S: Drenaj alaninin ortalama egimi (%), Ln: Drenaj
alaninin hidrolik uzunlugudur (m). Taskini olusturan
yagisin stiresi (D) Es. 19 ile hesaplanir;

D =2*t"?, (19)

Bulunan toplam yagis stiresinden saganak stiresi (AD)
Es. 20 ile hesaplanir;

AD = (%) (20)

Buradan pik debiye ulasma siiresi “t,” Es. 21 ile
hesaplanir;

t, =0.5%AD+0.6*t, (1)

Daha sonra taskin séniimlenme siiresi t: Es. 22 ile
hesaplanir;

tr = Hc *tp (22)

Burada Hc, havza karakteristiklerine gore 1 ile 2
arasinda degisen bir katsayidir. Bu islemlerden sonra 1
mm’lik yagisin olusturacagi debi Es. 23 yardimiyla ile
hesaplanir (Cavdar, 1996).

(K*A)
O = (23)

tp

Burada K: 0.21 ile 1.60 arasinda degisen havza
katsayisidir. Daha sonra bulunan qp degeri maksimum
yagis yiiksekligi degeri (ha), ile ¢arpilarak taskin debisi
(Qp) bulunur (Es. 24).

Qp = qp * ha (24)

2.1.2.3. DSI sentetik birim hidrograf yéntemi

DSI sentetik metodu 1000 km?’ye kadar olan drenaj
alanlar icin kullanilir. Daha biiyiik drenaj alanlarina
gecildiginde bu alanlar, 1000 km?'den daha kiciik
alanlara ayrilarak birim hidrograflar elde edilir. Birim
hidrografi elde edilecek olan akarsu arazisinin drenaj
alani (havza alani) topografik haritalardan hesap edilir.
Daha sonra akarsuyun en uzun kolu haritadan él¢iiliir ve
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drenaj alani merkezinin en uzun akarsu kolu tizerindeki
izdiislimi ile proje kesiti arasindaki mesafe belirlenir.
DSI sentetik metodun uygulanmasina baslanilirken
oncelikle arazinin harmonik egim hesabinin yapilmasi
gerekir. Bunun i¢in akarsu membasindan baslanarak
proje kesitine uyarak ylikseklikler ve mesafeler yazilir.
Daha sonra toplam uzunluk 10 esit parcaya boliinerek
harmonik egim (S) hesabi yapilir (Es. 25). Harmonik
egim bulunduktan sonra Havza parametresi Es. 26 ile
hesaplanir (Demir, 2020).

10

S (25)

- 1

27
L*L, (26)
NG

L: Dere uzunlugu, Lc: Havzanin agirlik merkezinden
akarsuya inilen dikmenin akarsuyun kestigi noktadan
havza ¢ikis noktasina olan mesafesi (km) drenaj alan-
verim grafiginden verim (qp) bulunur. “qp”: iki saat
devam eden ve havza iizerinde 1mm’lik akis meydana
getiren bir yagisin taskin debisinin en yliksek degere
ulastig1 anda, yagis alanin birim km?'sinden gelebilecek
debiyi gdstermektedir. Birim hidrograf pik debisi Es. 27
ile hesaplanir (Qp).

Q, = A*q,*10°* (m%s/mm) (27)

Burada, A: Havza alani, Vu: ha=1mm’lik akis i¢in birim
hidrograf hacmi

V, = A*h, *107 (m°) (28)

Hidrografin devam siiresi T (saat);

_ 3.65*V
Q

T

(29)

Hidrografin yiikselme zamani (Tp) Es. 30 ile
hesaplanir.

T, :Tg (saat) (30)

2.2. Taskin Modellemesi

2.2.1. FLO-2D

O’Brien tarafindan tiretilmis/gelistirilmis, 2 boyutlu
hidrolik modellemelerin yapildig1 paket programlardan
biridir. FLO-2D son yillarda yapilan taskin
modellemelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Suyun
akisini zamana bagh olarak modellemektedir. Bu model,
cesitli boyutlarda tanecikler iceren, ana bilesenleri kati
ve su materyallerinin olusturdugu akimin basitlestirilmis
halini temsil eder (Brien, 2006). Ticari bir yazilim olan

FLO-2D, ikinci dereceden reolojik yasaya dayanan, gamur
ve moloz akisinin sonlu farklar yo6ntemiyle
simiilasyonunu yapan programdir. FLO-2D, bir
viskoplastik akigskani temsil eden Herschel-Bulkley
reolojisini de igeren, sonlu hacim modelidir. Bu reolojik
model, yeterli miktarda kil icerigine sahip, camurlu
tipteki moloz akisini modelleyebilmektedir (Hsu ve ark.,,
2010). FLO-2D, tam dinamik dalga momentum ve
streklilik  denklemlerini sonlu farklar yontemi
kullanarak kare 1zgara elemanlar igin ¢6zmektedir.
Boylece taskin dalgasinin izgara elemanlar sisteminde iki
boyutlu yayilimini hesap etmektedir (El¢i ve ark., 2017).
Temel denklemler Es. 31-33’te yer almaktadir.

o oF oG
—+—+—=5 (31)
o ox oy
h h, h,
U= hu ) F= |r]uu ' G= huv (32)
h, s h,,
0
5 =|gnZ _gmuvu v’ (33)
OX b3
—gh%— o nzv\/u]2 +v?
I oo

Burada, u: x-yoniinde akim hizi; v: y-yoniinde akim
hizi; g: yercekimi ivmesi; h: akim derinligi; Z: su ytlizeyi
kotu ve n: Manning pirtzliliik katsayisidir (Tayfur,
2017; Ying ve ark., 2009).

3. CALISMA ALANI

Calisma alani olarak Samsun merkez ilce sinirlarinda
yer alan ve Karadeniz'e dokiilen, Mert Irmagi (enlem:
41,279° ve boylam: 36,352° koordinatlar1) secilmistir.
Calisma alani Sekil 2’de gosterilmistir. Bu irmak izerinde
alt1 adet koprii bulunmaktadir (Ulke ve ark., 2017).

Samsun ili Canik ilgesinde, 03.07.2012 Sali gecesi
baslayan ve 04.07.2012 Carsamba sabahina kadar devam
eden siddetli saganak sebebiyle meydana gelen taskin
sonucun da 14 kisi yasamini yitirmis ve bilyiik maddi
hasar meydana gelmistir. Taskin sonucunda 1111 konut,
1507 isyeri, 327 depo, 36 kamu binasi, 23 ahir ve
samanlik zarar gormistir. Taskina bagh olarak Samsun-
Sinop karayolu 30 cm kalinliginda ¢amur tabakasi ile
kaplanmis ve 3-4 saat ulasima ara verilmistir. Sehri dogu
bati1 yoniinde baglayan tramvay hatti da sular altinda
kalmis ve 6 saat ulasima kapanmistir (DSI, 2017). Bu
calismada incelenen Mert Irmagl ve havzasi, Samsun
tarihi boyunca kente sagladigl igme ve sulama suyu
acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Ayrica 3 Temmuz
2012 tarihinde Samsun’da yasanan taskinda can ve mal
kaybinin yiiksek oranda oldugu i¢in de uygulama alam
olarak tercih edilmistir.
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Sekil 2. Calisma alani (Demir & Kisi, 2016)

4. Olasithk Dagilim Fonksiyonlar1 Yardimiyla
Taskin Tekerriir Debilerinin Hesab1

Mert Irmag iizerinde 2007 yilinda kurulan 2262
numarah (Mert Irmagi-Corak) Elektrik Isleri Etiit
Idaresi'ne ait (EIE) bir adet akim gozlem istasyonu (AG)
bulunmaktadir. Taskin pik debileri, akim verilerine
Olasiik Dagihm Fonksiyonlart (ODF), Noktasal ve
Bolgesel Taskin Frekans Analiz (NTFA, BTFA) yontemi
uygulanarak elde edilmistir. Calismada en c¢ok tercih
edilen 5 farkli OYF'nu denenmistir. Bunlar; Normal
dagilim, Log-Normal Tip-2, Log-Normal Tip-3, Gumbel,
Log-Pearson Tip-3, Pearson dagihmlaridir. Taskin
debilerinin hesabinda OYF'nin kullanimi analitik yontem
olarak da tanimlanmaktadir (Beden, 2019). NTFA ve
BTFA’da ise Mert Irmag1 AGI verisinin yetersiz olmasi
nedeniyle, akim gozlemleri acisindan Mert Irmag1 AGl'ye
benzer karakteristik 6zellikleri olan D14A014 numaral
Kiirtiin AGI, D14A042 numarah Abdal Irmag AGi,
D14A081 numaral Derecam Deresi Giiven Baraji AGI,
D15A026 numarah Engiz Deresi Ballica AGi ve E22A045
numaral Terme Cay1 Gékeeli AGI kullanllmistir. Taskin
tekerriir debilerinin hesabinda 6ncelikle akarsularda
yapilan akim ol¢iimlerden elde edilen analizler tercih
edilmektedir. Fakat akarsularin hepsinde 6l¢iim ne yazik
ki yapilamamaktadir. Baska bir ifade ile istatistiksel
olarak anlamli analizler yapabilmek i¢in yeterli
uzunlukta veri bulunmamaktadir. Calisilan alan temsil
edebilmesi icin ilgili AGI'nin uzun gozlem siirelerine

E¥ 10°0'0"N

350'0"'N

sahip olmasi gerekmektedir. Genellikle 30 yildan az
dlciimii olan AGI’lerin istatistiksel analizinde kiigiik
orneklem dagilimlar1 kullanilmalidir. Bu istasyonlarin
degerlendirilmesinde biiyiikk o6rneklerde uygulanan
(30’dan biiyiik verisi bulunan) yontemleri kullanmak
hatali bir yaklasimdir (Bayazt, 1981; DSi, 2012). Bu
acidan bakildiginda Mert Irmagimin verileri yeterli
degildir. Ancak c¢alismada diger yontemlerle
karsilastirmak icin Mert Irmag1 AGi'ye ait YAMA (Yillik
Anlik Maksimum Akim)’larin taskin tekerriir analizleri
yapilmistir. Taskin tekerriir debileri Tablo 2’deki gibi
elde edilmistir. Verilerin hangi dagilima uyduklarn ise
Kolmogorov-Smirnov (KS) testi ile belirlenmistir (Tablo
3). Tablolarda koyu yazilan rakamlar dagilim tipi i¢in en
yuksek degerleri, italik ve alt1 ¢izgili belirtilen rakamlar
ise en diisiik degerleri gostermektedir.

Dagilim fonksiyonlar1 giiven araliginin %90, %95 ve
%99'luk kisimlarinda KS testi uygulanmistir. Test
sonuclar1 Tablo 3’te yer almaktadir.

4.1.1. Yagis Verilerinin ODF Degerlendirmesi

Mert Irmag1 Havzasi, 17030-Samsun Bolge DMi’den,
1125-Cakiralan ve 14-017-Mazlumoglu DSI gozlem
istasyonundan  etkilenmektedir =~ (Demir, = 2020).
Istasyonlarin Thiessen poligonlar1 Sekil 3’te yer
almaktadir. Thiessen oranlar1 ve gozlem siireleri Tablo
4’te verilmistir.
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Tablo 2. Mert Irmagi icin hesaplanan taskin tekerriir debileri

Dagilim Déniis Arahig (y1l)

Tipi 2 5 10 25 50 100 500

N 143.25 266.29 330.62 399.26 443.51 483.36 563.56
LN-T2 100.26 204.13 296.03 440.14 568.40 715.59 1137.47
LN-T3 104.97 224.03 317.40 451.16 561.60 681.37 996.93
P-T3 85.75 203.35 316.75 476.22 602.88 733.00 998.70
LP-T3 93.59 171.09 262.87 456.27 687.17 1029.81 2299.0
G 123.14 294.40 407.78 551.04 657.32 762.82 1006.6

Tablo 3. Mert Irmag KS testi sonuclari

Dagilim Teorik Amprik Maksimum P deki Anlamlilik Yuzdeleri
Tipi P P P Amax Gozlem %90 %95 %99
N 0.573 0.833 0.261 170.0 Kabul Kabul Kabul
LN-T2 0.688 0.167 0.145 66.3 Kabul Kabul Kabul
LN-T3 0.732 0.083 0.185 50.8 Kabul Kabul Kabul
P-T3 0.340 0.167 0.173 66.3 Kabul Kabul Kabul
LP-T3* 0.010 0.083 0.073 50.8 Kabul Kabul Kabul
G 0.327 0.083 0.243 50.8 Kabul Kabul Kabul

*Log-Pearson Tip-3 dagilimi uygundur.

=Om=P) ==0Om==P5 O~Pl0 ==O==P25 e=O==P5) =0==P100 =O==P500
200

Garsamba
L)

Yagiglar (mm)

ekil 3. z;lla a11

o . . Siire (Saat
Tablo 4. Yagis istasyonlarinin Thiessen oranlar1 ve e (a0
gOZlem Surelerl 1006 =OmmP  e=Om=P5 O=P10 ==C==p25 =0==P5() =O==P100 =O==P500
istasvon Adi Thiessen Enlem Boylam Gozlem
Y Orani (%) (°K) (°D) Stiresi (b)

Samsun 1960-2018

Bolge MG 36.60 41.34 36.25 (59 yl)

Mazlumoglu 1959-2012 g

Dsi 50.92 40.92 36.02 (48 yl) %

Cakiralan 1969-1988 =

DMi 12.48 41.17 35.76 (18 y1l) Eﬂ

Ginliik maksimum yagislar ve ODF yardimiyla 2, 5,
10, 25,50, 100 ve 500 y1llik tekerriirlii giinliik maksimum
yagislar hesaplanmistir (Sekil 4).

o}
O
o O
e}

4.1.2. Noktasal ve Bolgesel Taskin Frekans Analizi ! Siire (Saat) #
Sekil 4. Yagis-Siire-Tekerriir egrileri (a), Logaritmik
NTFA’da, Mert Irmagi havzasina yakin 5 istasyon eksen takiminda Yagis-Siire-Tekerriir grafigi (b)
(D14A014 numaral Kirtiin AGI, D14A042 numaral . .
Abdal Irmag1 AGI, D14A081 numarali Derecam Deresi Bu galiymada Bolgesel Taskin Frekgr.ls Analiz (BTFA)
Giiven Baraji AGI, D15A026 numarali Engiz Deresi Ballica uygulamasi noktasal frekans analizinde - kullamlan

AGI ve E22A045 numarah Terme ¢ay1 Gokeeli AGI) YAMA istasyonlar yardimiyla yapilmistir. BTFA'da *index taskin
verilerine uygun dagilim fonksiyonuna gore belirlenmis yontemll kulla.nllmlsir (5(;)rk1)1.113 m Zggé)' Tab}l(os 5 tek¥
taskin tekerriir debileri Mert Irmagma tasinmistir. Istasyonlara - ait ta.s in - debrierl wove tesq
Tasima sirasinda Qaranan=(Aaraxan/Arasax)? denklemi uygulanarak el(.ie: edlldlktenvsonra hg-rulstasyonun kendi
kullanilmistir (DSI, 2012). Denklemde yer alan “n” ifadesi Q Faskln debl.Sll‘l(.-l jbu degerler bc‘)luner.ek boyutsuz
havzadan havzaya degisen bir kat say1 olup Karadeniz debiler e.l de edllmls’?lr_" Boyutsuz fj eger.lerln ort.alarlna.m
Bolgesi icin 2/3'tiir (Ozdemir, 1978). istasyonlara ait alinarak istasyonlar icin Qr/Qz degerleri elde edilmistir.
ot ) . i Ardindan Qi0/Qz oranina gore homojenlik analizi

bilgiler Tablo 5’te yer almaktadir. Tasinan tekerriir LS .
debileri ise Tablo 6'da verilmistir. yapilmis ve tiim istasyonlarin homojen sinirlar arasinda
kaldig1 goriilerek, tiim istasyonlarin Q2 - yagis alanina
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gore zarf egrisi ¢izilmistir. Homojenlik testlerine giren Havzasi'na (A=814 km?) karsilik gelen Q2 degeri (155
akim gozlem istasyonlarinin on yildan fazla ayn1 dénem m?/sn) okunmustur (Sekil 5). Bu deger Qr/Q: degerleri
olciimleri olmalidir (DSI, 2012). Ayn1 dénemde yeteri ile carpilarak bolgesel taskin debileri her bir tekerriir
kadar verisi bulunmayan akim goézlem istasyonlarinin sliresi i¢in ayr1 ayr1 bulunmustur (Tablo 7).

bolgesel taskin frekans analiz yapilmamalidir. Mert

Tablo 5. istasyonlara ait bilgiler

istasyon No Istasyon Adi Enlem (°K) Boylam (°D) YUIE‘:'S( lik Ya%lismAzl)anl Gozlem Siiresi
E22A062 Mert Irmag1 41.24 36.28 44 740 07-15
D15A026 Engiz Deresi 41.48 36.07 15 151.4 65-15
D14A014 Kiirtiin Cay1 41.23 36.19 140 259 65-15
D14A042 Abdal Irmag 41.22 36.57 3 502.5 68-91
D14A081 Derecam Deresi 41.08 35.96 652 9.4 73-15
E22A045 Terme Cay1 41.08 36.83 66 232.8 69-15

Tablo 6. NTFA ile elde edilen Mert Irmag1 Tekerriir debileri

Yineleme yillar

No 2 5 10 25 50 100 500
D15A026 201.8 392.5 561.6 829.0 1070.2 1351.1 2079.1
D14A014 92.9 204.0 307.4 475.5 629.9 810.3 1287.0
D14A042 143.2 282.9 402.3 584.0 741.7 918.0 1356.9
D14A081 63.7 146.4 224.2 351.4 467.9 603.5 960.6
E22A045 531.4 892.9 1181.9 1604.4 1960.8 2355.6 3308.2

Mert Irmagi Civarmda Bélgesel Taskm Analizinde Kullamlan Akim Gizlem Istasyonlarmm (Q,/Q,)
Bilgesel Taskin Frekans Grafigi-Tagkin Zarfi
1000 — 7
E22A045 i
Q /
/
L
Q; (Mert) =155.0 m¥/s D](S}AO?ﬁ D14A012 A | |
SEC1 PP R A R A A SRR P ) I I A _;;3#’—145‘("“#‘
| L — ]
100 1 (] i
D14A081
D14A014 /
- » o
2 g
g s
= [
2 T alg <
(vil) (ort) 7|
10 - 2 1.00 3
5 202 T
# 10 293 g
/ 1 25 437 -
/ P 50 5.66 !
TH 100 7.15 1
/ | T 500 10.99 ;
1 i I I 814
l 10 100 1000 10000
Alan(km?)
Sekil 5. BTFA Debi-Alan grafigi
Tablo 7. Tekerriir debileri 6zet tablo
. Noktasal Tagkin Frekans Analizi
Tekerriir DS
Debisi D15A026 D14A014 D14A042 D14A081 E22A045 BTFA Mockus Sentetik Snyder
Q2 201.8 92.9 143.2 63.7 531.4 155 337 295 312
Qs 392.5 204 282.9 146.4 892.9 313 502 433 464
Q1o 561.6 307.4 402.3 224.2 1181 454 639 548 591
Qzs 829 475.5 584 351.4 1604 677 855 729 790
Qso0 1070 629.9 741.7 467.9 1960 877 1053 895 973
Q100 1351 810.3 918 603.5 2355 1108 1294 1097 1195
Qs00 2079 1287 1356 960.6 3308 1703 1962 1659 1811
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4.2. Sentetik Yontemler

Mert Irmag’min havza alami A:814 km? havza
uzunlugu L: 73.09 km, Lc: 35.9 km, egimi S: 0.01029'dir.
Yagis Alan1 dagilim katsayisi1 (YADK) 0,857, CNII ve CNIII
95 olarak DSI’den goriis alinarak belirlenmistir. 6 saatlik
yagls icin Samsun Bélge MGI pliivyograf katsayisi
0.814’tiir. 24 saatlik yagislar pliiviyograf katsayilariyla,
YADK ve 1.13 artinnm katsayisi ile ¢arpilarak 6 saatlik
yagisa c¢evrilmistir. Analizlerde kullanilan giinliik
maksimum yagis degerleri, giinliik (24 saatlik) yagislar
temsil edemedigi i¢cin 1.13 ile ¢arpilmistir (Karapinar,
2017). Snyder yonteminde (C:) ve Havza tutma
kapasitesi (Cp) secilmelidir. Bu se¢im yapilarken zemin
durumu dikkate ahmr (DSI, 2017). Cahsmada killi veya
kayalik zeminlerde kullanilan Ci=1.35 ve Cp=0.69
degerleri kullanilmistir. Sentetik yontemlerle, NTFA ile,
BTFA ile elde edilen taskin tekerriir debileri Tablo 7’de
verilmistir. 0-1000 km aras1 Mockus, 10-1000 km? arasi
DSI Sentetik ve 1000 km? den biiyiik drenaj alanlar icin
Snyder yontemi, diiz egimsiz alanlarda Mc Math Metodu,
5 km? den kiiciik direnaj alanlan icin Rational metod
yontemi onerilmektedir (Beden, 2019). Mert 1irmagi
havza alanin1 1000 km? den kiigiiktiir. Mert Irmag1 havza
alan1 Snyder yontemlerine gore uygun olmasa da bu
yontemin  sonuglarn  DSI  sentetik  yéntemle
karsilagtirilmasi amaciyla verilmistir.

Hidrolik modellemelerde tasarim yapilirken havza
drenaj alam biiytkliigiine gore ve BTFA sonuglarina
yakinligi  sebebiyle, DSI  Sentetik  yonteminin
kullanilmasina karar verilmistir. Bu ydntem bir¢ok
arastirmaci tarafindan taskin debileri hesaplamalar:
yapilirken kabul gérmiis bir yontemdir (Beden, 2019;
Denizolgun ve ark.,, 2018; Kumanloglu & Ersoy, 2018;
Oztiirk , Kaya & Askan, 2003).

Q1000, Q10.000 gibi diger tekerriir yillarindaki debileri
hesaplamak i¢in literatiirde Qr=Qio+Zt (Q100-Q10)
formuli kullanilmaktadir (DSi, 2012; Karapinar, 2017).
Q1o00 icin Z1=2.98, Q100 i¢in Z1=1.99, Qs00 icin, 1.692’dir
(Chow, 1964). Calismada ayrica Q1o00 debisini elde etmek
icin iki farkli yontem kullanilmistir. Bunlardan ilki
yukarida yer alan Qr esitligi, ikincisi ise tagkin
tekerriirlerinin ~ logaritmik  eksen  takimlarinda
olusturdugu egriye uydurulan en uygun denklemin
uzatilmasi ve ilgili tekerriirlerde taskin debilerinin
bulunmasi seklindedir. Her iki yontem ile tahmin edilen
pik debiler karsilastirilmis ve biiyiik olani secilmistir
(DSI, 2012). DSI Sentetik yéntemine gére daha biiyiik
debiler, tekerriir debileri egrisinin uzatilmasiyla elde
edilen degerler oldugu gorilmis ve modelleme
asamasinda bu debilerin kullanilmasina Kkarar
verilmistir. Mert Irmag1’nin DSI Sentetik yéntemine gére
Q1000 debisi 2216.3 m3/s olarak elde edilmistir.

4.3. Baz Akim Hesabi1

Baz akimi, bir akarsuyun taskin zamanindaki
ortalama sarfiyatini ifade eder. Drenaj alaninin
durumuna gore ve iklim sartlarina goére baz akimi, yil
boyunca belirli sinirlar arasinda degisir. Genellikle kar
erimelerinin ve yagislarinin fazla oldugu bolgelerde kis
ve ilkbahar aylarinda yiiksek, yaz ve sonbahar aylarinda
diisiik olur. Cok yagis alan ve kar erimesinin uzun siire

devam ettigi drenaj alanlarinda, baz akimin taskinlara
etkisi 6nemlidir. Bu bakimdan sentetik metotlarla hesap
edilen yilizeysel akisin meydana geldigi taskinlara baz
akimin eklenmesi gerekmektedir (Ozdemir, 1978). Bu
calismada baz akim, akim-siirek egrisinin zamaninin
%95’'inde meydana gelen akimin baz akim olarak
alinmistir. Aylik ortalama akim verilerine ait gidis grafigi
Sekil 6’da yer almaktadir.

20
18

y=0.0039x + 4.1038

_
oo

Ortalama Akim (m?/sn)
=
=
=
PR

Sekil 6. Aylik ortalama akim verilerinin gidis grafigi

Akim siirek egrisi ise veri sayisi (n) ve mertebe (m)’ye
bagh olarak giiven (g) degerleri ylizdesel olarak
hesaplanir. Her bir mertebe icin giiven degeri Es. 34
yardimiyla elde edilir (Sen, 2009).

g= il (34)

Giiven degerleri her bir mertebe icin elde edildikten
sonra akim-giiven veya akim-siirek grafigi cizilir. Mert
Irmagina ait 2007-2018 yillar1 aras1 akim-siirek egrisi
Sekil 7'de yer almaktadir.

%100

%90
%95 Giiven
%80

%70
%60

%50

Zaman (g, %)

%40 I~

%30 I~
%20
%10

%0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Yapay Sirali Aylik Ortalama Akim (m?3/s)
Sekil 7. Baz akim

Elde edilen 13.1 m3/s'lik baz akimi, sentetik
metotlarla hesaplanan yiizeysel akistan meydana gelen
hidrograflara, hidrograf tabani boyunca sabit olarak
eklenir (Sen, 2009).

4.4. Manning degerlerinin elde edilmesi

Taskin debilerinin belirlenmesinden sonra bir
modellemenin yapilabilmesi icin calisilan bolgeye ait
Manning  pirizlik  katsayilarinin  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu calismada uydu goriintiisii-uzaktan
algilama teknikleri ve 1rmak yatagindan alinan
numunelerle ve COWAN yontemine gore Manning
degerleri belirlenmistir. Calismanin bu béliimii ayr bir
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makale olarak calisiimistir. Ayrintilar icin (Demir &
Keskin, 2019) incelenebilir. Elde edilen nihai Manning
haritasi asagida Sekil 8’de yer almaktadir (Demir, 2020).

Lejant
Bantlar
- Kirnuzi Bant
- Yesil Bant

- Mavi Bant .

Lejant

Manning "n"
I 0o16-0021
[ Jo022-0.02
[ 0.027-0.03
I 0031-0035

1
0 05 1 2 Kilometre

(b)

Sekil 8. Siniflandirma oncesi uydu goriintiisii (a),
Siniflandirma sonrasi elde edilen Manning haritasi (b)

4.5. Taskin Modellemesi

Tekerriir  debilerine  ait taskin  degerleri
belirlendikten sonra (Tablo 8) haritalama islemi i¢in
veriler FLO-2D Paket programinin alt yazilimi olan
Mapper++ koprii programlari kullanilarak tiim bilgiler
ArcGIS’e aktarilmistir. Boylece belli tekerriirlerdeki
taskin yayilim haritalar1 veya senaryolar1 (Sekil 9, 10)
elde edilmistir (Demir & Keskin, 2020).

Tablo 8. Taskin tekerriir debileri

g:ﬁirgx Qso Q100 Qso0 Q1000
Mertlrmagl  g952 10975 16593 22163
(m°/s)

Sekil 9°da 50 yil tekerriirli debisinde 1rmagin
yatagindan tastifi ve mansap kismina dogru calisma
alaninin sag kisminda yer alan sanayi bdlgesini sular
altinda biraktig1 acikca goriilmektedir. Sekil 9°da Q100 ve
sonrasinda Qsoo debilerinde suyun nehir kivrimlarini
takip edemeyip nehir kesitinin sag ve sol kisimlarinda 2
metreye varan yiiksekliklere ulastign gorilmektedir.
Sekil 10 incelendiginde sanayi ve TOKI bélgesinde su
yuksekliklerinin 2-3 metreye kadar yiikseldigi Yilanl
dere membasina dogru nehir orta kesitlerinde 20
metreye varsan su yiikseklikleri gorilmektedir. Tiim
taskin senaryolarinda tasmalar Ozellikle nehrin
dogusunda kalan bolgede daha fazla goriilmektedir.
Bunun sebepleri bu bélgenin diisiik kotta yerlesmis
olmasi, nehir kesitinin o bolgelerde yeterli biiytkliikte
olmamasidir. Ayrica tagkin yayilimi 50 ve 100 yilhk
taskin tekerriirlerinde Samsun-Sinop sehirler arasi
karayolu hattindan (mansap boélgesindeki 3. koprii)
Karadeniz’e gecememis ve sanayi bolgesinde
havuzlanmaya sebep olmustur. Qso debisiyle beraber
nehrin Karadeniz’e ¢ikis yaptigi kisimda yer alan tim
kopriilerin kesitalanlarinin yetersiz oldugu goriilmiistiir.
Gelen debi seviyesi kopriileri iist kotlarin1 asmaktadir.
Asan su seviyeleri kopriilerin yikilmasina sebep
olabilmektedir. Bu durumu onlemek i¢in Kkopri
tasarimlari miimkiin oldugunca asma (ayaksiz) olarak
tasarlanmalidir. Bu sonuglar, 1 ve 2 boyutlu taskin
modellemesi yapan MIKE programini kullanan Ulke ve
ark. (2017) benzer ve destekleyici niteliktedir.
Modellemeye girilen taskin tekerriir debilerinin ¢alisma
alaninda olusturdugu alanlar sirasiyla 4.38, 4.59, 5.44,
5.93 km¥dir. Qso debisinden sonra Mert Irmaginin
mansap kisminda yer alan bolgenin taskindan 6nemli
olglide etkilendigi tespit edilmistir. Q100 debisiyle sanayi
bolgesinin yaklasik %80’i bu taskindan etkilenmistir.
Karadeniz Boélgesi icin yapilan ¢calismalarda Qso, Q100 ve
hatta Qsoo debilerine yakin debilerde taskinlar
gozlemlenmistir. Bu nedenle 0Ozellikle Karadeniz
Bolgesinde Qsoo taskin debilerini tasiyabilecek
diizenlemeler kentsel alanlarda yapilmalidir. Bu nedenle
ozellikle Mert Irmagi'nin Karadeniz'e ¢ikis kisimlarinda
da nehrin sag ve sol yamag¢ yiiksekligini artirmak
suretiyle kesit diizenlemeleri ve kopri tasarimlar
yapilmalidir. Tagkin yayilim haritalarinda Samsun-Sinop
karayolu ulasiminin sanayi bdlgesinde havuzlanmaya
sebep oldugunu goriilmiis ve bu yol iizerine acilabilecek
kanallar taskin sirasinda gelen suyu Karadeniz'e
iletmeye  yardimci  olacagl  diisiiniilmekte  ve
onerilmektedir. Ayrica Mert irmaginin memba kisminda
yer alan regiilatéor taskin aninda gorevini yerine
getiremeyip suyun kabarmasina ve  taskinin
siddetlenmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle ilgili su
yapisinin kaldirilmas1 veya taskin aninda kabarmaya
sebebiyet vermeyecek kapak tasarimlarinin yapilmasi
onerilmektedir.
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Sekil 10. 500 ve 1000 yillik tekerriirlere sahip

5. SONUCLAR

Bu calismada yeterince akim 6l¢ciimii olmayan
Samsun, Mert Irmag1 taskin tekerriir debilerinin elde
edilmesi ve belli tekerriirlerdeki tagkin hidrograflarinin
calisma alaninda  olusturdugu taskin  yayilimi
modellenmistir. Taskin tekerrir debilerinin
belirlenmesinde istatistiksel dagilim yontemler, NTFA,
BTFA ve yagis-akis modellemesine dayali sentetik
yontemler (Mockus, Synder ve DSI Sentetik)
kullanilmistir. Mert Irmagi’'nin yeterince akim 6l¢limi
olmadigi icin 6nerilen sentetik yontemlerin kullanilmasi
gerekliligi karsilastirma yapilarak tespit edilmistir.
Sentetik  yontemlerde taskin hidrograflart  belli
tekerriirlerdeki maksimum yagis verilerine en iyi uyum
gosteren dagilhim istatistiksel dagilimlar kullanilarak
belirlenmistir. Kullanilan istatistiksel dagilimlar; Normal
dagilim, Log Normal dagilim, Gumbel dagilimi, Log-
Pearson ve Pearson dagilimlaridir. En uygun dagihim ise
Kolmogorov-Smirnov uygunluk testi ile belirlenmistir.
Havza ozelliklerine ve BTFA'ne gore en uygun yontemin
DSI sentetik yéntemi olduguna karar verilmistir. Bu
yonteme gore tekerriir debileri sirasiyla Qso: 895.2, Q1o0:
1097.5, Qsoo: 1659.3, Quooo: 2216.3 m3/s olarak elde

T

4573000

4569000 4570000 4571000 4572000

568000

<

debilerin olusturdugu taskin derinlik ve yayilim haritalari

edilmistir. Ayrica bu debilere baz akim 13.1 m3/s olarak
eklenmistir. Baz akim akim-siirek egrileri yardimiyla
elde edilmistir. Taskin debileri FLO-2D programi
kullanilarak taskin modellenmistir. Modellemede
Manning siirtiinme katsayilar1 Cowan yontemi ve
uzaktan algilama teknikleriyle elde edilmis altliklar
kullanilarak belirlenmistir. Tagskin yayilim alanlari ve su
yiikseklikleri Qso, Qioo, Qsoo ve Qiooo gibi farkh
tekerriirlerde incelenmistir. Modellenen debiler ¢alisma
alaninin  %40-%80’ini sular altinda birakmistir. Su
altinda kalan alanlar ise 4.38 km’'den 5.93 km'ye
kadardir. Taskinin yayildigi bu alanlarin olusturabilecegi
zarari azaltabilmek i¢cin irmak iizerinde yer alan kopriiler
ve yapilasmanin oldugu bolgeler icin Onerilerde
bulunulmustur.

TESEKKUR

Bu calisma Vahdettin Demir’in “Samsun Mert Havzasinda
Bir ve iki Boyutlu Modeller ile Taskin Alanlarinin
Belirlenmesi” bashkli doktora tez c¢ahsmasindan
hazirlanmstir.
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