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Ozet

Bu calisma, Mugla ili sinirlari icinde bulunan ve 543,66 km?’lik alan kaplayan Namnam
Cay1 Havzasi’nin uygulamali hidrografya 6zelliklerini kapsamaktadir. Calisma sahasi Kéycegiz
Golu kiyisindan itibaren 2295 metrelere cikan ytkseltisi ile oldukca engebeli bir topografyaya
sahiptir. Ylizey sekillerinin cesitliliginde akarsularin asindirma ve biriktirme faaliyetlerinin
onemli etkinligi olmustur. Calismada, genel olarak uygulamali hidrografyaya etki eden
faktorler ele alinmis ve sahanin taskin risk 6zellikleri tasiyan alanlar: tespit edilmistir. Ayrica,
sahanin taskin risk ozellikleri tasiyan alanlar1 ve taskinlarin meydana gelme olasiligl
acisindan farkli yillara ait maksimum akim verileri Gizerinden taskin siklik analizleri ile
maksimum akimlar belirlenmistir. Namnam Cay1 Havzasi tizerinde planlanan ve insasi devam
eden barajlarin yer secimi 6zelliklerine deginilmis ArcGIS Spatial Analysis Area and Volume
tool’u kullanilarak su tutma kapasiteleri hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Namnam Cayt Havzasi, Taskin, Taskin Siklik, Uygulamali
Hidrografya.

Abstract

In this study, which located in the province of Mugla and covers the applied hydrography
features Namnam River Basin, which covers 543.66 km?. The study area has a very rugged
topography with elevation to 2295 meters from the shores of the Koycegiz Lake. Has been an
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important activity in a variety of surface shapes of erosion and deposition of river activities.
In this study, we have examined the factors affecting general hydrography of the applied field
and the field of flood risk characteristics have been determined In addition, flood frequency
analysis using maximum flow rate of the different years in terms of probability of occurrence
of floods have been identified. Ongoing and planned construction of the places mentioned in
the selection of properties were informed about the water holding capacity of the dam and
made space volume calculations.

Key Words: Namnam River Basin, Flood, Flood Frequency, Applied Hydrography.

Giris

Yer sekillerinin olusum ve gelisiminde c¢ok cesitli faktorler rol oynamaktadir. Bu
faktorlerden birisi de akarsulardir. Akarsular, yer sekillerinin olusum ve gelisimi tizerinde
gerek asindirma, gerekse tasima ve biriktirme faaliyetlerinde bulunurlar. Hidrografya
ozellikleri ise jeoloji, jeomorfoloji, tektonik, iklim, bitki ortisti, toprak vb, faktoérlerin
kontroltinde sekillenmektedir (Ekinci, 2011). Akdeniz Bélgesi, Bat:1 Akdeniz Havzas: Mugla ili,
Koycegiz-Ula sinirlari icerisinde yer alan Kdycegiz Golii’'ne sularini drene eden Namnam Cayzi,
uygulamali hidrografya acisindan buytk oranda iklime bagli olmakla birlikte, jeolojik,
jeomorfolojik, vejetasyon, toprak ve insan gibi 6zelliklere bagli olarak sekillenmeye devam
etmektedir.

Namnam Cay1 Havzasi, Koycegiz Goli kuzey havzalarindan biri olup, Akdeniz ve Ege
Bolgelerinin birlestigi yerde bulunmaktadir. Havzanin topografik o6zelliklerini; kuzeyde,
Koycegiz Golu kiyilarindan cok kisa mesafelerden 2295 m. ylukseklige ulasan Sandras zirvesi,
dogu ile bati sinirlarinda 1000 m’ye ulasan ytiksekliklerle Ulemez Tepe (937 m.), Kéycegiz
Goltine dogru sokulmus ve dik yamaclarla inen birbiri ardina siralanmis 500 m. ytikseklige
ulasabilen tepeler ve bu tepelerden inen akarsularin olusturdugu deltalar belirlemektedir
(Taredi, 2006), (Sekil 1).

Karadeniz

Akdeniz

Sekil 1: Namnam Cay1 Havzasinin Lokasyon Haritasi
Figure 1: Location Maps of Namnam River
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2. Materyal Method

Namnam Cay1 Havzasi uygulamali hidrografya 6zelliklerini ortaya koyabilmek icin, akarsu
havzalarinin olusum ve gelisiminde, yeralt1 sulari, havza infiltrasyon kapasitesi, taskin
sikliklari, yagis ve catallanma orani 6zellikleri tizerinde durulmustur. Bu nedenle sahadaki
uygulamali hidrografya o6zelliklerinin detayli olarak ele alinmasinda kullanilan materyaller,
sayisal verilerden derlenen 10 m. ¢éztUnurlige sahip UTM (Universal Transverse Merkator)
European Datum 1950. 35 Zon Koordinat sisteminde havzaya ait sayisal ytkseklik modeli
(SYM) ve 1/5000001ik Denizli Jeoloji paftasindan yararlanilmistir. Sahanin, gecirimlilik
ozellikleri, havza litolojik 6zelliklerinden faydalanilarak kayaclarin gecirimlilik degerlerine
gore belirlenmistir ve havza yeralti suyu seviyesi ozellikleri icinse (Og¢kb, 2007)den
faydalanilmistir. Son olarak taskinlarin yinelenme olasilig1 tizerinde durulmus olup tilkemiz
akarsulari i¢in, en ¢ok tercih edilen taskin siklik analizleri kullanilarak Log Pearson Type III
ve Gumbel dagilimina gére 2-5-10-25-50-100-200-500-1000 yillik taskin pik tahmin
hesaplamalari yapilmistir.

3. Sahanin Fiziki Cografya Ozellikleri

Bu boéltimde, uygulamali hidrografya acisindan dogrudan ve dolayli olarak etkisi bulunan
jeolojik 6zelliklerden; litoloji ve toprak ortiistine ait 6zellikler detaya inilmeden ele alinacaktir.

Jeolojinin 6zellikler litolojik yapinin suyun akisa gecmesinde ve tutulmasinda dogrudan ve
dolayl olarak etkisi bulunmaktadir. Havza icinde en eski zamandan (Paleozoik)’ten en genc
zamana (Kuaterner)’e zaman araliklarinda cesitli 6zellikte litolojik birimler yer almaktadir
(Mta, 2002), (Sekil 2).

Ana materyalin fiziksel-kimyasal yapisi, havza drenaj aginin kurulus-gelisiminde ve
hidrografya tizerinde belirleyici rol oynamaktadir. Havza kayac¢ gruplari; kirectasi, peridotit-
serpantin, neritik kirectasi, metaflis, subofiyolitik metamorfikler gibi kayaclarin tizerinde
farkli sizma, gecirgenlik o6zellikleri goértilmektedir. Ayrica, havzanin sahip oldugu toprak
ozellikleri, Kirecsiz Kahverengi Orman Topraklari %70.28’lik bir alan kaplamaktadir.
Bunyelerinde kil bulundurmalar: ve su tutma kapasiteleri nedeniyle yagisli donemlerde akisa
gecen suyun, zemin tarafindan daha az tutulma meydana getirdigi, ytizeysel akis1 arttirict bir
ozellige sahip oldugunu go6stermektedir. YerUisti sularinin zemine sizma oraninin
belirlenmesinde 6nemli rol oynayan zemin yapisi bu bakimdan farkl 6zellikler gostermektedir.
Ancak bu sahalarda iklimin etkisiyle yazin yeralt1 su seviyesinin ve yertistll su seviyesinin
alcalmaya baslamasiyla, sizma orani ova tabaninda altivyon 6zelligi tasiyan alanlarda ytksek
seviyelere kadar ulasmaktadir. Fakat taskinlar Uzerinde etkili olan saganak yagislarin
meydana gelmesi durumunda, egim oOzellikleri de duistnuldtgiinde suyun zemin Uzerinde
oyalanmasi cok kisa zamanda gerceklesir.
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Sekil 2: Namnam Cay1 Havzasinin Jeoloji Haritas:
Figure 2: Geological Map of Namnam River

Uygulamali hidrografya acisindan egim 6zellikleri, suyun akisa gecme ve oyalanma sutresi
Uzerinde etkili olmaktadir. Havza fiziki sartlarinin benzer olmasi sartiyla, egim degerlerinin
yuksek oldugu alanlarda akisa gecen sularin egim degerlerinin ylksek olmasi nedeniyle,
topraga sizan su miktari egim degerlerinin az oldugu alanlara nazaran daha dtstk orandadir.
Bu nedenle de yagmur sular1 yan kollara ve ana kollara kanalize olarak, akim degerinin
artmasina sebep olmaktadirlar (Bagdatli, Ozturk 2014). Egim degerlerinin, ozellikle bitki
ortistinden yoksun alanlarda akisa gecen su ile birlesmesi, erozyonel faaliyetlerin
baglamasina ve akarsuyun tasimis oldugu yuk miktarini arttirmaktadir (Ozdemir, 2007).
Havza egim degerleri 0-61.43° arasinda degisen bir degere sahiptir. Namnam Cay1 Havzasinda
0-2° ve 2-15° arasinda yer alan egim degerlerinin yaklasik % 42,25 gibi bir orana sahip
oldugunu gormekteyiz (Sekil 3). Bu egim degerleri, havza icinde sularin oyalanmasinin
artmasina ve taskin afetinin meydana gelebilmesi icin yeterlidir. Ytiksek egim degerleri ise
havzanin yarisindan coguna karsilik gelmektedir. Bu da havza tzerinde erozyonel
faaliyetlerinin ve tasinan sediment miktarinin ytiksek oldugunu soéylemek icin yeterlidir.

41



Mustafa UTLU-Deniz EKINCI

61 2'000 62 SID()(] 634'000 645|0 00 GSGIOOD

Alan (%)

25.21 %/’

[M42.34°

[6.13%
W10.91 %

4119000
4110000

4100000
4100000

Egim (°)
I o-2
o 2
REEE
[ 1530
B 06143

612000 623000 634000 645000 656000

4099000
4090000

Sekil 3: Namnam Cay1 Havzas1 Egim Degerleri
Figure 3: Slope Valuse of Namnam River

4. inceleme Sahasinda Sularin Kaynag:

Inceleme sahasinda sularin kaynagini, Bati Toroslarin bir uzantisi olan Cicek Baba
Daglar1 (2295 m) Namnam Cay1 Havzasi’nin en yiksek su bélimu hattini olusturan, Kéycegiz
Golti'ntn kuzeyinde yer almaktadir. Denizden gelen nemli hava kutleleri bu yukseltilerin
yamaclarina carpip yukselerek kis aylarinda bol yagis birakir. Havza ve cevresinde hem
orografik hem de cephe yagislari goértilmektedir. Namnam Cay:1 Havzasi yagis Ozellikleri
dikkate alindiginda ise, kislar1 yagish, yazlari oldukca sicak ve kurak Akdeniz Iklimi
ozellikleri goérilmektedir. Uzun yillar ortalama toplam yagis miktari, Koycegiz Ilgesi
Meteoroloji Istasyonu verilerine gére 1045,9 mm’dir (DMi, 2013) ve yagislarin cogu kis
mevsiminde meydana gelmektedir. Elde edilen yagis degerleri, suyun akisa ge¢cmesinde ve
taskin meydana gelmesinde en 6nemli faktorler arasinda gortlmektedir.

Koycegiz Ilcesi Meteoroloji istasyonu yagis degerleri goz éntinde bulundurularak, havza
geneli yagis degerlerinin hesaplamasinda havza icinde belirlenen noktalarin tahmini yagis
degerlerini hesaplamak icin Schreiber formult kullanilmistir (Dénmez, 1990) (Sekil, 4). Ph =
Po + 54 h/m olarak ifade edilir. Formtulde;

Ph = Yukseltisi bilinen noktanin bulunacak yagis tutar:

Po = Yukseltisi bilinen ve yagis rasadi yapan mukayese istasyonunun yagis tutar: (Toplam
yags)
54 = Her 100 m. yukseldikce yagisin 54 mm. arttigini gésteren katsayzi,

h = Baz alinan istasyon ile yagis miktar1 bulunacak nokta arasinda yukselti farkidir
(hektometre/metre olarak).
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Sekil 4: Namnam Cay1 Havzasinin Schreiber Yontemine Goére Yillik Toplam Yagis Dagilis
Haritasi
Figure 4: Namnam River Basin Annual Total Precipitation Distribution Map According To
Schreiber Method

Yagisin mevsimlere gore dagilisinda, en yagish mevsim 580,2 mm ile kis mevsimidir. Bu
mevsimde, Kdycegiz ve civarina yillik yagis miktarinin % 55.480 diismektedir (Sekil 5). Kis
aylarinda yagis miktarinin yuksekligi, cephesel faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Bunun
yaninda bélgenin kuzeyindeki daglik alan orografik yagislara neden olmaktadir ki bu da
akarsulardaki akim miktarini artmasmna ve ani taskinlarin meydana gelme olasiligini
arttirmaktadir.
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Sekil 5: Koycegiz ficesinde Yagisin Mevsimlere Dagilisi
Figure 5: The Seasonal Distribution of Rainfall In K&ycegiz

8.Yeralt1 Sular1 ve Kaynaklar

Bilindigi tizere yeralt: sularinin ana kaynagini meteorik sularin olusturdugu (Hosgoéren
2004) ve zeminin tekstliriine bagli olarak yagis sularinin bir kismi akigsa gecerken, geriye
kalan kismi da yer altina uygun egim ve topraga bagl sizarak yeralti sularini meydana
getirdigi ve bu ttr sahalarin yeralti su potansiyelinin ytksek oldugu bilinmektedir. Bunun
tersi durumlarda ise yer altina sizan su miktar: ve yeralt: suyu potansiyeli dastktar (Gicld,
2000). Namnam c¢ay1 havzasi yeralt: su seviyesi 6zellikleri Kéycegiz Golu kiyisindan itibaren
altvyonlarin genis yer kapladig: alanlara kadar yaklasik olarak 2 ile 20 m ler arasinda
degismektedir (Sekil 6), (Ockb,2007).

Koycegiz ve yakin cevresinde su sizdirma ve tutma kapasitesi yliksek olan altivyonlardan
meydana gelmis sahalar genis yer tutar. Kéycegiz Golu cevresi ovalar:1 Altivyal ve koltvyal
maddelerden ibaret alanlarin genis yer tutmasi, bu kesimde yagis sularinin buyutk bir
kisminin yer altina sizmasina olanak verir (Sekil 7). Ornegin, Kéycegiz Golii'ne, Kéycegiz
Ovasindan 14,2x106 m3/yil yeralti suyu akisi oldugu hesaplanmistir (Tansug ve Oztunali,
1976; Kazanci, Izbirak, Caglar, 1992). Serbest akifer 6zelligi gosteren bu alanlarda yeralti
suyu seviyesi topografyaya paralel olma o6zelligi sunmaktadir. Karakacum koytinin
kuzeyinden baslayip gole kadar devam eden kesimde ise kalinligi 25 m'yi bulan killi ve
gecirimsiz malzemenin sebep oldugu tutuklu (basincl) akifer yer almaktadir. Tutuklu
akiferin oldugu kesimde tabani olusturan malzemenin gecirimsiz olmasi1 nedeniyle ylzey
sularindan yeralt: suyuna bir beslenme saglanamamaktadir.
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Sekil 6: Namnam Cay1 Havzasinin yeralt: suyu 6zellikleri ve kaynaklari
Figure 6: Namnam River Basin groundwater characteristics and resources

Bolgedeki yagislar en fazla altivyon konilerinin bulundugu kesimlerde daha sonra ise
altvyon birimlerin killi-cakil ve killi kum ile kapsadigi alanlardaki yeralti suyunu
beslemektedir. Akiferlerin yeralti suyunu iletme kapasiteleri, Kéycegiz Goli'nti cevreleyen
altivyon akifer ile ortalama gol seviyesi arasindaki seviye kotunun az olmasi iletme degerinin
82-328 m?2/glin arasinda degismesi sebebiyle gblti cevreleyen altivyon akifer, yeralti suyu
bakimindan oldukca ytuksektir (Giner, 1997).
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Sekil 7: Namnam Cay1 Havzas: Gegirimlilik Haritas:
Figure 7: Namnam River Basin Infilration Map

5. Namnam Cay1 Ozellikleri

Inceleme alaninin, ana akarsuyu olan Namnam Cay’ Ula Ilgesinin dogusundan dogar;
once kd-gb sonra gb-gd uzanisli akarak Gunltik Doévec Yoresinde Koycegiz Goluine dokultr
(Sekil 11). Ayrica Namnam Cayi’na katilan bircok sulu-kuru dereler, yagis ve kar erimeleri
sonucu olusan pinarlar-karstik kaynaklar ile ytizey sulari meydana getirmektedir. Cayin akim
ozellikleri, yaz déneminde Akdeniz ikliminin etkisi ve sulamada kullanilmak tizere cekilen su
nedeniyle diismektedir. Namnam Cayi’nin ana kolunun uzunlugu, 13 km civarinda olup,
genisligi ise 25-30 arasindadir. Taskinlarin olmadig normal akim sartlarindaysa, en genis
yeri ise 40 m'’ye kadar ulasmaktadir (Ozdemir vd., 2003), (Sekil 11). Namnam Cayi, su toplama
havzasi icindeki bircok ktictik akarsu kolunun birlesmesinden meydana gelmistir. Yaklagik
544 km?lik havzasi ile Koycegiz Havzasi’nin en genis drenaj alanina sahip cayidir (Sekil 8).

46



NAMNAM CAYI HAVZASININ (MUGLA) UYGULAMALI HIDROGRAFYASI

623000

634000

645000

656000

4110000

4099000

4088000

Akarsu

-~ Mevsimlik Akarsu
~No~—— Siirekli Akarsu
Goller
4% Keycegiz Goli

& &= Havza Sinir

623000

634000

KA CHELG i 2l G

0 5 10
e <71

4116000

4098000

4088000

656000

Sekil 8: Namnam Cay1 Havzasi Hidrografya Haritasi
Figure 8: Hydrography Map Of Namnam River Basin

Sekil 9: Namnam Cayi’nin Koéycegiz Goli'ne dokuldugi saha
Figure 9: Namnam River Basin Flow Stream Pour field
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Sekil 10: Namnam Cay1 Yatag:
Figure 10: Namnam River Bed

6. Namnam Cay1 Akim Ozellikleri

Bati Akdeniz Havzas: sinirlari icerisinde yer alan Namnam Cay1 Havzasi tizerinde, Ekincik
Képrist Mevkiinde bir adet Akim gozlem istasyonu bulunmaktadir. 08-085 Nolu bu AGI
36°56'29"K enlemleri 28°36'34" D boylamlari arasinda yer almaktadir. Namnam Cay1 havzasi
Uzerinde toplamda 10 yillik ortalama ve maksimum degerleri mevcuttur. Daha 6nceki ve
sonraki yillara ait akim degerleri 6lcimu yapilmamis olup. 10 yillik bu degerler ise bolgede
kurulacak hes ve barajlar icindir. Bolgede planlama ve insa asamasinda olan iki baraj ve hes
projesi bulunmaktadir. Bu projeler i¢cin komsu akarsularin akim verilerinden yararlanilmistir.
Nanmam Cay:1 Havzasi akim verileri Tablo 1’de verilmistir. Buradaki veriler, Ekim ayimndan
Eylul ayina kadarki su yili olarak adlandirilmis olup bir su yili icerisinde meydana gelen en
yuksek akim degeri ise su yili maksimum olarak adlandirilmistir.
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Tablo 1: Namnam Cay1 uzun yillar ortalama akimi m3/sn (DSI)

Table 1: Long Term Average Flow m®/sn of Namnam River
No yil E K A o] S M N M H T A E Yil Ort | Su Yili Max
1 1990 0525 | 479 | 121 [ 63 | 11.1 | 6.65 | 537 | 3.16 [ 2.04 [ 1.4 | 072 | 0.132 | 4.52 354
2 1991 0.08 | 0.046 | 10.7 | 897 | 104 | 965 | 6.08 | 3.35 | 1.83 [ 1.22 | 0.996 | 0.716 | 4.5 124
3 1992 0.85 | 0919 | 11.7 | 537 | 227 | 848 | 837 | 414 | 1.72 | 1.05 | 0.729 | 0.301 | 3.82 175
4 1993 0.214 | 0361 | 7.18 | 4.42 | 1266 | 17.9 | 7.13 | 493 | 2.27 | 1.31 | 0.767 | 0.329 | 4.95 294
5 1994 0.234 | 154 | 6.81 | 124 | 127 | 809 | 7.7 | 107 | 281 | 154 12 | 0367 | 55 232
6 1995 2.24 | 21.9 19 347 | 187 | 237 | 134 [ 573 | 288 | 1.82 | 1.38 | 1.12 |12.21] 556
7 1996 132 | 12.7 15 11.8 | 403 | 175 | 891 | 5.05 | 2.92 | 1.74 | 0.981 | 0.731 | 9.91 268
8 1997 0.615 | 0.755 | 19.4 | 152 | 517 | 369 | 275 | 7.04 | 291 [ 1.74 | 1.12 | 0.791 | 7.16 298
9 1998 3.09 | 334 | 268 | 147 | 26.6 19 122 | 539 | 263 | 1.44 | 1.17 | 0.828 | 9.76 450
10 1999 0.437 | 11.7 34 312 | 459 | 224 | 168 | 75 | 23 | 1.53 | 1.31 | 0.818 |14.65| 515
11 ort | 0.9605 | 5.8051 | 16.269 | 14.506 | 18.574 | 13.706 | 11.346 | 5.699 | 2.431| 1.479| 1.0373 | 0.6133 | 7.698 | 326.6

Havza, yagis akim iliskisi 6zellikleri dikkate alindiginda, akim ve yagislardaki seviye
yukselme ve alcalma egrilerinin ayni zamanlara denk geldigi goértlmektedir (Sekil 11).
Akarsularin rejimleri ilk olarak, havzanin klimatik 6zelliklerine ve bu sartlara bagl olarak
meydana gelen beslenme ve kayip unsurlarina baghdir (Ering, 1957). Namnam Cay1
havzasinin Akdeniz iklim ozelliklerini yansitan dizensiz bir rejime sahip oldugu
gortulmektedir. Fakat subat ayinda yagis degerlerindeki dustisin oldugu fakat akim
degerlerinde bu dénemde artisin oldugu goértlmektedir. Bunun dusts ve yukselmelerin
sebebi, calisma sahas1 akim gézlem istasyonu (Ekincik Képriisti) civarinda yer alan ktitlelerin
yuksek gecirimli (Kuaterner) ayrilmamis altivyonlardan meydana gelmesidir. Ayrica, kasim
ayindan itibaren artan yagis degerleriyle sahadaki gecirimli ktutlelerin doyma noktasina
ulastig1 ve yer alt1 su seviyesinin en yiksek seviyeyede oldugunu soéyleyebiliriz.
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Sekil 11: Namnam Cay1 Havzasi Akim ve Yagis Iliskisi Diyagrami
Figure 11: Namnam River Basin Flow and Precipitation Relationship Diagram
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6. Drenaj Tipleri

Bir drenaj aginin olusmasinda ve gelismesinde, basta yapisal ve litolojik 6zellikler rol
oynamaktadir Kisaca, bir sahada meydana gelen drenaj karakteri, saha lzerinde yer alan
litoloji, toprak, egim, iklim, havza formu, gibi morfolojik 6zelliklerin bir yansimasidir (Al Saud,
2009). Calisma sahasi drenaj 6zelligi incelendiginde, akarsu asindirma biriktirme etkinliginin
en cok goérulduigl bolgelerde en yaygin olan drenaj tipi olan dandritik drenaj aginin hakim
oldugu gorulmektedir. Daglik alanlardan ovaya dogru akan akarsular, birbirine paralel ve yar1
paraleldir. Bu 6zellik, havza icerisinde yer alan ylksek sahalarin egim degerlerinin ytuksek
olmasindan ileri gelmektedir. Vadi sebekesinin kurulusu tzerinde yap1 ve litolojinin etkisi
altinda kalmadigi homojen sahalarda, bir havzada ilk tesekktil eden akarsular egime uygun
olarak akis ozelligi gosteren akarsular konsekant akarsulardir (Ering, Bilgin, 1956). Ayrica
dandritik drenaj agi, adeta bir agacin gévde ve dallar1 gibi bir sekil meydana getirmektedir.
Howard, 1967’ye gore, "havza seklini jeolojik bilgilerle iligkilendirmis olup, dandritik akarsu
aginin en c¢ok gorilen akarsu aglarindan biri oldugunu ve bu tarz drenaj aginin hakimiyeti
altinda yer alan akarsularin genelde homojen bir jeolojik yapinin oldugu ve i¢ kuvvetlerin
kontrolti olmaksizin olustuklarini ortaya koymus oldugunu" diyerek. Dandritik drenaj aginin,
genellikle gecirgenligi az homojen litolojiye sahip, hafif egimli alanlarda gérialdtigtintin kanitini
sunmaya calismistir. Calisma alani kayac o6zellikleri incelendiginde sahanin peridotit-
serpantin ktitlelerinin cok yogun bir alanda bulundugu, oldukca homojen, masif, gecirimliligi
pek duistik olmayan asinmaya karsi direncli bu kutlelerin, kaba dandritik agi meydana
getirdigi géortlmektedir (Sekil 10a). Fakat Namnam Cayi’nin orta ve asagi ¢igirlarinda akimin
ve egimin azaldig: yerlerde, ana akarsuyun altivyal tabanli genis vadiler olusturarak akisina
devam ettigi bolimlerde 6rgtilti bir yatak formunun oldugu belirlenmistir. Ayrica, Namnam
Cay1 Havzas1 Uzerinde sentripetal (Sekil 10b), radyal (Sekil 10c), bozulmus akarsu agi
orneklerini de gérmek mumkindtr. Radyal akarsu agi ise, cevrelerine goére nispeten ytiksek
alanlarda zirvelerden dogan dairevi ve elipse benzer kttleler tizerinde ve topografya
yluzeyinden egim dogrultusunda birbirinden uzaklasarak akan radyal akarsu aglar: bulunur
(Sekil 12d).

50



NAMNAM CAYI HAVZASININ (MUGLA) UYGULAMALI HIDROGRAFYASI

Sekil 12: Dandritik ve Sentripetal drenaj agi, Radyal ve, Bozulmus drenaj ag1
Figure 12: Dendritic, Centripetal Radial and Impaired Drainage Network

7. Catallanma ozellikleri

Catallanma orani, havzalardaki dizin sayilarina bagli olarak degisik cikabilmektedir.
Akarsu agmin Strahler dizinlemesine bagli olarak olusturulan catallanma orani (Rb) ,
Namnam Cay1 havzasinda yer alan dizinler arasinda, degerlerin 7’ye kadar ulastigini
gormekteyiz. (Sekil 13). Havza geneli ve alt havzalarin dizin catallanma orani (Rb),
Verstappen’in (1983) havzalarin 3.0 — 5.0 arasinda degisen degerler oldugunu gostermektedir
(Verstappen, 1983; Ozdemir 2007), (Tablo 2). Bu degerlerde jeolojik yapinin homejen olmasini
kanitlamaktadir ve jeolojik yapinin akarsu ag Uzerinde yoénlendirici bir rol oynamadigi
gorulmektedir (Verstappen, 1983; Ritter, vd., 2002; Ozdemir, Bayrakdar, 2007). Ek olarak,
havza Uizerinde yer alan 1.-2. derece dizin sayisinin fazla olmasi, sel yarintilarinin ve guly
erozyonlarinin kaynak kesiminde yogun bir sekilde meydana gelmis oldugunu soyleyebiliriz.
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Sekil 13: Namnam Cay1 Havzasinin Strahler metoduna goére Uiretilmis catallanma orani ve
degerleri

Figure 13: Namnam River Basin Bifurcation Ratio and Values According to Strahler Method

Tablo 2: Namnam Cay1 Havzasinin Catallanma Orani
Table 2: Namnam River Basin Bifurcation Ratio

Dizin Sayisi 2020 535 125 28 9 2 1

Catallanma Rb1 Rb2 Rb3 Rba Rbs Rue Ruort.

Orani

Rb= Nu/ Nu+1 3.77 4.28 4.46 3.11 4.5 2 3.68
9.Goller

Inceleme sahasindaki géller, yapimi devam eden Namnam Baraj ve istiksaf halinde olan
Dégtisbelen Baraj golleridir. Dogal goller ise, Koycegiz, Sarisoluk ve Guimelik Goélleridir (Sekil
14). Bunlardan Koéycegiz Go6lt, D-B yonlu eski bir ¢izgide yerlesmis olup, Dalaman Cayi’nin
tasidig: altivyal dolgu malzemeleriyle olusan bir altivyal set géltidur. Gol 63 km? alana sahip
olup, derinligi ise 15-70 m.'ler arasindadir. Golin uzunluguysa 12 km’dir. Ko&ycegiz
Havzasi'nin derinligi 25 m. civarinda olup, maksimum derinlik ise Bag Adasi Ontinde
saptanan 55 m.dir. Daha kictk olan Sultaniye Havzasinin derinligi ise genel olarak 28 m.
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civarinda olup, maksimum derinlikse Kersele Adas1 yakinlarindaki 30 m. civarindadir. Ayrica,
Gol tabaninda kuzeyden glineye dogru uzanmakta olan fay hatti boyunca saptanan 45-70 m.
derinliginde bélgeler de bulunmaktadir (Kazanci, izbirak, Caglar, 1992), (Sekil 15).
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Sekil 14: Namnam Cay1 Havzasi Akarsu ve Goéller Haritas:
Figure 14: Namnam River Basin Streams and Lakes Map
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Sekil 15: Koycegiz Golu derinlik haritas: (Ttredi, 2006)
Figure 15: Koycegiz Lake Depth Map

10.Namnam Cay:1 Havzasi Taskin Ozellikleri

Taskinlarin zararlarini azaltmak amaciyla akarsu yataklari ve havzalari tizerinde gerek
akarsu yatag icinde yer alan dolgu malzemesini ¢ikarma, akarsu yataginin yoéntnu
degistirme gibi gerekse muhendislik yapilar1 Uzerinde calismalar yapilmaktadir. Bu
calismalardan bir digeri ise, akim istasyonlarinin gecmis yillara ait olan maksimum verilerine
bagli olarak, gelecege ait taskinlarin tekrarlama sikliklarinin belirlenmesi ve bu sonuclara
bagli olarak bazi yapisal énlemlerin alinmas: ve uygulanmasidir (Bedient ve Huber, 2002;
Ozdemir, 2008).

Taskinlarin hangi yillarda ve mevsimlerde meydana geldiginin bilinmesi gerekmekle
birlikte, Namnam Cay1 Uzerinde farkli yillarda, farkli akim degerlerine sahip taskinlar
gorulmustir. Taskin siklik analizleri, taskin risk calismalari ve ¢esitli hidrolojik dizaynlar icin
kullanilmaktadir (Crocket, vd., 2014). Bu taskin sikliklarini anlamak ve analiz etmek icin
uzun herbir su yili icin maksimum akim verileri gereklidir (Singo vd, 2012). Calisma sahasina
ait uzun sureli akim goézlem istasyonu verilerinin olmamasi nedeniyle, uzun yillik akim pik
degerleri elde edilememistir. Fakat tlkemiz akarsulari icin en uygun olan taskin siklik
analizleri Gumbel Extreme Value I ve Log Pearson Type III methodlar: ile var olan 10 yillik
akim verileri ile de saglikli sonuclar elde edilecegi bilinmektedir. Béylece 10 yillik akim verileri
lUzerinden taskin siklik analizleri yapilarak 2-5-10-50-100-200-500-1000 yillik maksimum
taskin debileri m3/sn cinsinden hesaplanmistir.

Akim ve yagislara ait btitin degerleri sayisal olarak bilmek ve tahmin etmek mumkin
olmadigindan dolay1, gecmis ve gelecege ait tahmin ytirtitmek de problem olmaktadir. Iste bu
verileri kullanmak, yénetmek, tahmin etmek icin bazi istatistiki methodlar yer almaktadir. Bu
yontemler, verileri aciklamada ve sunmakta biiytik kolaylik saglar (Bedient ve Huber, 2002;
Ozdemir, 2008).

Gumbel Dagilimi, akim verilerindeki (yillik maksimum) dagilis hesaplamalarinda belki en
dénemlisi Ekstrem Deger I dagilimidir (Gumbel, 1958; Ozdemir, 2008). Gumbel dagilimi olarak
da bilinen dagilim, su yili hesaplamalarina gore yillik ekstrem akim degerlerine bagh bir
istatistiksel metot olup,

Xr = X+K*o
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formuliiyle ifade edilmedktedir.(Gumbel, 1958; IACWD, 1982; USACE, 1993; Ozdemir,
2008). Formulde yer alan,;

XT = T tekrarlama araligindaki degisim degeri,
X= Degisimin ortalamasi,

K = Siklik faktoért katsayaisi,

o = Orneklerin standart sapmasidir.

Siklik faktorti olan K'y1 bulmak igin;
K = (yr- ¥n) / On

formula kullanilmaktadir.. Formulde yer alan y, indirgenmis ortalama deger olup ele
alinan maksimum akim yillarinin sayisina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu deger,
AGI icin 10 yillik veri oldugundan 0,4952, degeri kullanilmistir. o, degeri ise indirgenmis
standart sapma degerine karsilik gelmekte olup, bu o, degeri de yillara bagh olarak degisiklik
gosterir. Bu deger, AGI icin 0,9496 olarak alinmistir Formuildeki yr ise indirgenmis degisken
degeridir.

= N ——
yr =-(LN*LN —)

formuiltiyle hesaplanmaktadir. Formtulde yaralan T, tekrarlama sikligi, LN ise dogal
logaritmadar.

Table3: : Results Gumbel Distribution of Namnam Stream 08-85 Gauging Station Data
Tablo 3: Namnam Cay1 AGI 08-85 istasyonu verilerinin Gumbel dagilimi sonuclari

T | T/(T-1) | LN(T/T-1) Ve LNLN(T/T- | o on | K=(yT-yn)/ on Q
1) (m3/s)
5 1,25 0,22 1,50 0,4952 | 0,9496 1,06 477,22
10 | 1,11 0,11 2,25 0,4952 | 0,9496 1,85 589,72
25 | 1,04 0,04 3,20 0,4952 | 0,9496 2,85 731,86
50 | 1,02 0,02 3,90 0,4952 | 0,9496 3,59 837,31
100 | 1,01 0,01 4,60 0,4952 | 0,9496 4,32 941,98
200 | 1,01 0,01 5,30 0,4952 | 0,9496 5,06 1046,27
500 | 1,00 0,00 6,21 0,4952 | 0,9496 6,02 1183,86
1000 | 1,00 0,00 6,01 0,4952 | 0,9496 6,75 1287,84
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Log Pearson Tip III Dagilimi, Gumbel gibi su yillar1 tGizerinden yillik maksimum akim
degerleri tizerinden uygulanmakta olan istatistiksel bir metotdur ve akarsular tizerinde taskin
sikliklarini degerlerini tahmin etmede kullanilir. Bu dagilimda kullanilan 3 parametre vardir.
Bunlar akim verilerinin logaritmalarinin ortalamasi, standart sapmasi ve carpiklik
degerleridir (Ozdemir, 2008). LPTIII icin kullanilan formil;

Zr= Logx + K*Ologx
olarak hesaplanmaktadir. (IACWD, 1982; USACE, 1993; Rao ve Hamed, 2000; Ozdemir,
2008).
Formtlde yer alan,
Logx = Her bir su yillarina ait maksimum akim degerlerinin ortalamalari,

K = Taskin siklik faktorti katsayisi olup carpiklik (Cskew) ve tekrarlama araliginin (T) bir
fonksiyonudur,

Olog x = Her bir su yilina ait akim miktarinin logaritmalarinin standart sapma degeridir.
Formtlde yer alan Logx = ve Oigx Ve K icin gerekli olan carpiklik (Cskew) degerleri

Hesaplatilmistir. Ceew ve calismada temel alinan tekrarlama sikliklari olan 5, 10, 25, 50,
100,

200 ve 1000 yil icin K degeri mevcut olan standart tablodan elde edilmistir. Buna gére AGI,
Namnam Cayir Havzasinin akim verilerinin tekrarlama Sikliklarina goére ZT degerleri
bulunmustur (Tablo 4). Akim istasyonu verilerinden elde edilen degerler kullanilarak akim
verilerinin (Q) hesaplanmasi1 ise ZTnin antilogaritmas:1 alinarak gerceklestirilmistir
(Subramanya, 1997; Ozdemir, 2008).

Tablo 4: Namnam Cay1 AGI 08-85 istasyonu verilerinin Log Pearson TIII dagilimi sonuclari
Table 4: Results Log Pearson TIII Distribution of Namnam Stream 08-85 Gauging Station

Data
T Sdz Cs Kz Zt Q (m3/s)
2 0,21 -0,45 0,066 |2,48386 |304,69
10 0,21 -0,45 1,231 |2,72851 535,19
25 0,21 -0,45 1,606 |2,80726 |641,59
50 0,21 -0,45 1,834 |2,85514 | 716,37
100 0,21 -0,45 2,029 |2,89609 787,20
200 0,21 -0,45 2,201 |2,93221 855,48
1000 0,21 -0,45 2,54 |3,0034 1007,86
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Gumbel Extreme Value I ve Log Pearson Type III yontemlerinden elde edilen sonuclar
karsilastirildiginda Gumbel dagiliminin 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500, 1000 yillik tekrarlama
sikliklarinda ortaya c¢ikan akim degerleri daha fazla olurken, Log Pearson Type II'te bu
degerler daha dustik cikmistir. Iki farkli istatistik yéntemle, yillara gére ortaya ¢ikan farkl
akim degerleri, tekrarlama sikliklarina goére artis ve azalist arasinda tlkemiz akarsulari icin
yakin degerler gostermektedir. Fakat bu iki metot tizerinde kullanilan akim verilerin 10 yillik
olmasi, gelecekteki taskin pikleri dagilisinda degerlerin dogruluk oranlarini distrmektedir
diyebiliriz.

Calisma sahasina ait uygulamali hidrografya 6zellikleri arasinda taskinlar ve 6zellikleri de
yer almaktadir. Taskin, sularini bir kanal boyunca drene eden akarsularin akim degerinin bu
yatagi asma ve sularin egim sartlarinin uygun oldugu alanlarda etrafa yayilmasi durumu
olarak tanimlanabilir.

Taskinlar maksimum akim, ytiksek su seviyesi ve blytk hizlar ile karakterize edildiginden
akarsular tzerinde insa edilen tGim yapilar icin taskin debilerinin degerlendirilmesi ve tespit
edilmesi gerekmektedir. Bu bakimdan, calisma sahas1 6zellikleri ve yapilan arazi gozlemleri
ile sahanin taskin durumu incelenerek, belirli alanlarin taskin potansiyeline sahip oldugu
belirlenmekte calisilmistir (Sekil 16).
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Sekil 16: Namnam Cay1 Potansiyel Taskin Haritasi
Figure 16: Namnam River Potential Flood Map

Sahadaki potansiyel taskin risk alaninin belirlenmesinde ve 2012 yilinda Namnam Cay1
lUzerinde meydana gelmis ve ¢ok genis alanlara yayilmis taskindan, meydana gelmis olan
taskin oOzelliklerinden ve yore halk: ile yapilan gérismeler sonucunda tespit edilmeye
calisilmistir. Ayrica yapilan arazi goézlemlerine dayali olarak Namnam Cay: Havzasi taskin
haritas1 yapilmistir. 7 Ocak 2012 tarihinde meydana gelmis taskinda 6zellikle Kéycegiz Ovasi
lUzerinde yer alan yerlesimler taskindan etkilenmis olup maddi ve manevi zararlar meydana
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gelmistir. Sekil 16’te goéruldiaga tzere, 6zellikle Dogtisbelen, Hamitkdy, Zaferler ve calisma
sahasi1 lizerinde yer alan diger yerlesmelerinin belli kisimlar: taskin riski altindadir.

11.Baraj Ozellikleri

Namnam Baraji,195,5 m. ile 395 m. kotlar1 arasinda yer almaktadir. Aktif su hacmi ise
yaklasik 24,3 milyon m3 olarak hesaplanmistir. Ayrica, Namnam Baraji icin brtit 100,5 m 1ik
diistiye sahip sol sahilde 2.472,75 km uzunlugundaki iletim kanalinda 4,50 m3/sn ile
santralde tdrbunlenerek kurulu gict 3,72 MW yillik enerji tretimi 1,76 GWh glivenilir
olmak TtUzere, toplam 13,72 GWh enerji Uretimi saglanarak Ttlke ekonomisine katk:
saglayacaktir. Déglisbelen baraji ise 22,1 m. 53,3 m. kotlar1 arasinda olup, aktif su hacmi
15,7 milyon m?3 olarak hesaplanmaistir.

Sekil 17: Namnam Cay1 Havzas1 Uzerinde Yapimi Devam Eden Barajlar.
Figure 17: On The Namnam River Basin Ongoing Construction Dam

12.Sonug ve Oneriler

Namnam Cay1 Havzas1 uygulamali hidrografya baslikli bu calisma da, havzanin gecirimlilik
durumu, yeralti1 suyu seviyesi durumu, taskin sahalari, yagis, egim o6zellikleri, jeoloji ve
toprak o6zellikleri gibi faktorler hidrografya acisindan degerlendirilmistir. Havza, hidrografya
acisindan degerlendirilirken 6zellikle akarsularin ve akisa gecen sularin havza tzerindeki
etkileri sel yarintilari, tasinan sediment miktar1 durumlar géz 6ntinde bulundurulmustur.
Havza, taskin siklik analizleri yapilirken akim degerleri taskin 6ncesi ve sonrasi durumlarda
elde edilememistir. Akim degerleri 10 yillik olup, 10 yillik tizerinden taskin siklik analizleri
yapilmistir. Taskinlar, yapilan arazi goézlemleri ile sinirlar1 belirlenmeye calisilmis, genelde
egim degerlerinin azaldigi, ova ve dliz alanlarda, havza tabani ile yan kollarin Namnam
Cayi’na karistig1 noktada gértlmektedir. Yapilan, calismalarda bir kisim yerlesmelerin taskin
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riski tasiyan alanlarin icerisinde kaldigi bilinmektedir. Taskin alanlarinin yapilacak
modellemelerde ne kadar bir yayilis gosterecegi ve hangi alanlarin risk altinda kaldiginin cok
daha iyi belirlenmesi gerekmektedir. Bu gibi calismalarda uzun yillara ait akim degerlerine ve
saha topografyasini daha iyi yansitabilmesi icin vuku bulan taskinlar ile karsilastirma
yapilabilmesi amaciyla yuksek c¢ozunurluklti verilere ve taskin tarihine yakin radar
goruntilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Akarsu yatagl uUzerinde gerekli dlizenlemelerin
yapilmamasi nedeniyle yliksek alanlardan asinan malzemelerin, akarsularin hizinin ve yatak
egimin azaldigr agiz kisminda yatagin daralmasina neden oldugu, olasi taskin durumunda
maksimum seviyedeki akim degerlerinin akarsu yatagini kolayca asabilecegini gdstermigtir.
Uygulamali hidrografya acisindan, taskin siklik analizleri gelecege yonelik farkl: yillara ait en
az 10 yillik maksimum akim degerlerinin bilinmesi, taskinlarin modellemesi i¢in cok btiytik
6nem arz etmektedir. Yapilacak modellemelerde, siklik analizlerinde 2-5-10-25-50-100-200-
500-1000 wyillik akim degerlerinin bulunmas: riskli alanlarin tespiti ve gelecekte olasi
planlamalarin, elde edilen sonuclara gére belirlenmesi, maddi ve manevi kayiplarin éntine
gecmemize yardimci olacaktir. Havza tUzerinde yapilmasi planlanan barajlarin havza
akarsularinin rejimlerini dtizenli hale getirmeye ve sahada yasanan taskinlarin 6ntine
gecilmesinde yarar saglayacaktir.
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