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Ozet

Niifus artismin kaginilmaz bir sonucu olarak, yeryiiziinde daha fazla alan isgal eden insanoglunun dogal olaylarla karsilasma ve
bunlardan zarar gérme olasiligi artmaktadir. Ortaya ¢ikan bu zararlari en aza indirmek ancak dogru ve etkili planlamalarla miimkiin
olabilmektedir. Planlamada risk modeli ¢alismalart 6nemli bir parametredir. Modeller, son yilarda multidisipliner alanlarda yogun
bir sekilde kullamilan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknolojileri yardimiyla dogrulugu daha yiiksek bir
bicimde yapilabilmektedir. Bu calismada, Istatistiki ve Deterministik yontemlerle, Amanos Daglarimin orta kesiminde yer alan ve
Kirikhan sehrinin ortasmdan gegen, 2014 ile 2015 yillarinda taskin kayitlart olan Delibekirli Cayr Havzast 'min taskin risk potansiyeli
ortaya ¢ikarimustir. Cesitli istatistiksel parametreler ve dagilim fonksiyonlart kullamlarak havzanin birim hidrograf pik debisi ve 2,
5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 y:illik proje taskin tekerriir debileri hesaplanmistir. Ortaya ¢tkan bu degerler kullanmilarak, ABD Ordusu
Miihendisler Birligi, Hidrolojik Miihendislik Merkezi (USACE-HEC) tarafindan gelistirilen Akarsu Analiz Sistemi (HEC-RAS v.6.1)
yazilimi kullanilarak kararli akim sartlarinda bir boyutlu (1D) hidrolik model olusturulmugstur. Delibekirli Deresi’nin olusturdugu
birikinti yelpazesi iizerinde kurulmus olan Kirikhan sehrinde yaptlagsmaya bagl olarak kanal enkesitleri daraltilmis ve akarsu yatagina
cesitli miidahaleler yapilmistir. Yapilan c¢alisma ve degerlendirmeler sonucunda Kirikhan'da Delibekirli Deresi’ne bagh
yasanabilecek taskinlarin can ve mal kaybina neden olmamast i¢in akarsu kanalina yonelik ¢alismalarda en az 500 yillik proje taskin
debisi (124,36 m3/s) esas alinarak projelendirilmesi gerektigi sonucu ortaya cikarilmistir.
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Calculation of Flood Recurrence of Delibekirli Basin (Kirikhan/Hatay) using
Statistical and Deterministic Methods and Modeling with HEC-RAS

Abstract

As an inevitable consequence of population growth, human beings occupying more space on the earth's surface are more likely to
encounter and be damaged by natural events. In order to minimize these damages, planning is required. Risk modelling studies are an
important parameter in planning. Models can be made with higher accuracy with the help of Geographic Information Systems (GIS)
and Remote Sensing (RS) technologies, which have been used intensively in multidisciplinary fields in recent years. In this study, the
flood risk potential of the Delibekirli Stream Basin, which is located in the central part of the Amanos Mountains and has flood records
in 2014 and 2015, was revealed by statistical and deterministic methods. Using various statistical parameters and distribution
functions, the unit hydrograph peak flow and 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 and 1000-year flood recurrence flows of the basin were
calculated. Using these values, a 1D hydraulic model was created in steady flow conditions using the River Analysis System (HEC-
RAS v.6.1) software developed by the US Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center (USACE-HEC). In the city of
Kirikhan, which was built on the accumulation fan formed by the Delibekirli Stream, the channel cross-sections were narrowed due to
the construction and various interventions were made to the river bed. As a result of the studies and evaluations carried out, it was
concluded that in order to prevent the floods that may occur due to the Delibekirli Stream in Kurikhan from causing loss of life and
property, it was concluded that the works for the river channel should be designed based on at least 500-year flood flow (124,36 m%/s).
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Delibekirli Havzasi’nin Taskin Tekerriirliniin Hesaplanmasi ve HEC-RAS ile Modellenmesi (Kirikhan/Hatay)

1. Giris

Yanlis arazi kullanimi, ekstrem yagislar, dere yataklarina yapilan miidahaleler ve insan miidahalesinin olumsuz etkileri
sonucunda meydana gelen taskinlar, nehir yataginda bulunan su miktarinin; normalden fazla yagmur yagmasi, mevcut
karm hizlica erimesi, heyelan, barajdan kontrolsiiz su birakilmasi, nehir yataginin kesitinin degistirilmesi gibi nedenlerle
akarsu yatak kesitine sigamayarak, ¢cevresindeki arazilere, yerlesim yerlerine, alt yap1 tesislerine ve canlilara zarar vererek
bolgede ekonomik ve sosyal faaliyetleri kesintiye ugratan dogal bir afettir (Bayrakdar, 2006; Demir & Ulke Keskin,
2022). Tagkin, dogal afet olarak nitelendirilse de tagkinin risk (Risk= tehlike * etkilenebilirlik) faktorlerini arttiran beseri
faaliyetlerdir (United Nations Development Programme, 2004).

Insanlarmn dogal ¢evre iizerindeki etkileri, taskin olaylarinin boyutlar1 ve dzelliklerini belirlemede Kritik bir rol oynar.
Genellikle toprak ve arazi kullanimindaki degisiklikler; 6rnegin, kentlesme ve altyapr gelisimi, dogal suyollarinin
degismesine neden olabilir ve bu da taskin riskini artirabilir. Bitki ortiisti yiizeysel akis hizin1 diisiiren bir faktor iken;
ormansizlagsma ve tarim alanlarinin genislemesi gibi faktorler, yagis sularinin daha hizl bir sekilde akmasina neden olarak
taskin olasiligini artirabilir (Turoglu, 2011; Sunkar & Tonbul, 2011; Ertek, 2017; Noori vd., 2016). Ayrica barajlarin
yikilmasi ve akarsu yataklarina yapilan yanlis miidahaleler gibi beseri faktorler, su akisinin kontrolsiiz hale gelmesine ve
tagkin riskini artirmasina neden olabilir.

Diinyada ve iilkemizde can ve mal kayiplar1 acisindan tiim afetler arasinda ikinci, meteorolojik afetler arasinda ise ilk
sirada yer almaktadir (Anilan vd., 2016; Demir & Keskin, 2022). Tagkinlar, meteorolojik afetler arasinda meydana gelme
sayis1 en fazla olan afettir (Centre for Research on the Epidemiology of Disasters, 2020). 2021 yili igerisinde meydana
gelen 223 taskin afetinde 29,2 milyon kisi etkilenmis, 4143 kisi hayatim kaybetmistir (Ozdemir & Akbas, 2023). Mevcut
veriler incelendiginde tagkinlardan kaynaklanan ekonomik kayip her yil yaklagik olarak 300 milyon TL’dir (Demir &
Keskin, 2022). Uluslararas1 afet veri tabani (The international disaster database/ EM-DAT) verilerine gére 1980-1999
yillar1 arasinda diinyada toplam 1389; 2000- 2019 yillar1 arasinda 3254 tagkin afeti kaydedilmistir. DSI*nin raporlarina
gore 1975-2015 yillart arasinda tilkemizde meydana gelen 1209 tane taskin olayinda 893.933 ha arazi su altinda kalip 720
can kayb1 meydana gelmistir (Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, 2016).

Dogal afetlerden taskinlar tamamen ortadan kaldirilabilecek bir problem degildir. Bu nedenle, 6zellikle kentsel
alanlarda, nehirlerin asag1 ve yukar1 kesimlerinde taskinlara karsi 6nleyici tedbirlerin alinmast gerekmektedir. Kiiresel
olarak, taskinlar1 tahmin etmek, etkileri yonetmek ve ilgili hasar1 azaltmak i¢in son yillarda artan bir ilgi s6z konusudur.
Taskinlarin neden oldugu hasari azaltmak, farkli alanlarda farkli stratejiler gerektirir. Tagkinlarin neden oldugu hasari en
aza indirmek ve nehir ekolojisinin korunmasi (Rubinato vd., 2019; Demir & Ulke Keskin, 2022) igin ise planlamalarin
yapilmasi geregi ortaya ¢ikmaktadir. Planlamada risk ¢aligmalari 6nemli bir parametredir. Bu risk ¢alismalar1 farkli
senaryolarla yapildiktan sonra ilgili beseri veya fiziki unsurlarin etkilenebilirligi tahminsel modellerle ortaya
konulabilmektedir. Bu modeller, son yillarda multidisipliner alanlarda yogun bir sekilde kullanilan Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknolojileri ile yapilabilmektedir. Bu teknolojiler sayesinde hedef bilgi
toplanir, analiz edilir ve sonuglamr (Van Westen & Soeters, 1993; Ozdemir, 2007).

CBS ve UA teknolojilerinin hidrolik modellemelerde kullanilmaya baglanmasiyla son yillarda gerek ulusal gerekse
de uluslararasi literatiirde akarsu taskini iizerine ¢ok sayida aragtirma yapilmistir. Bu ¢aligmalarin birkag tanesi asagida
verilmigtir.

Baga vd. (1999), CBS yardimyla, Tiirkiye'de ilk kez Fethiye Ilcesi'nde Caybogazi nehir havzasmin tagkin yayilim
haritalarini olusturmak i¢in Mike 11 hidrolik modeli kullanmustir. Turan (2002), CBS ve Mike 11 yazilimlarini kullanarak,
Bartin Ulus Havzasi'ndaki tagkin risk durumu degerlendirmistir. Tate vd. (2002), Waller Nehri'ndeki tagkin sahalarini
belirlemek amaciyla Texas eyaletinde CBS ve HEC-RAS yazilimlarini kullanmugtir. Knebl vd. (2004), 2002 yilinda San
Antonio Nehir Havzasi'nda ger¢eklesen biiyiik tagkin olayint CBS ve HEC-RAS yazilimlariyla modellemistir. Onusluel
(2005), CBS ve HEC-RAS yazilimlarii kullanarak Bostanl1 (Izmir-Karsiyaka) havzasinin tagkin alanlarini belirlemistir.
Ozdemir (2007), CBS, HEC-GeoRAS ve HEC-RAS yazilimlarim kullanarak farkli senaryolara gére Havran Cayi
Havzasi’nin tagkin potansiyellerini hesaplamigtir. Usul (2008), Hidrolojik, hidrolik modeller ve CBS yazilimlarim
kullanarak Caybogazi havzasinin tagkin modellemesini yapmustir. Ozcan vd. (2009), CBS ve UA tekniklerini kullanarak
Sakarya havzasinda tagkin alanlarini belirlemistir. Ucar (2010), CBS ve HEC-RAS yazilimlarii kullanarak
Degirmendere Havzasi (Dogu Karadeniz)’nda, tagkin risk analizlerini gerceklestirmistir. Kaya (2012), ArcMap ve
JFLOW yazilimlarini birlikte kullanarak Giresun Pazarsuyu’nun tagkin yayilim haritalarini elde etmistir. Akkaya vd.
(2013), ArcMap ve HEC-RAS yazilimlarini kullanarak Rize Taglidere’deki taskinlar iizerine analizler yapmistir. Nas ve
Nas (2013), CBS ve HEC-RAS yazilimlarinm kullanarak farkl tagkin tekerriir siireleri i¢in tagkin seviyelerini belirlemistir.
Bayazit vd. (2014), UA ve CBS teknolojileri ile HEC-RAS yazilimlarini kullanarak farkli tagkin tekerriir siireleri igin
Porsuk Cay1’nin Eskigehir il merkezinden gegen kisminda tagkin riskini incelemistir. Tiirkkan ve Korkmaz (2015), CBS
teknolojileri ile HEC-GeoRAS ve HECRAS yazilimlarini kullanarak Bursa ilinden gegen Kaplikaya Deresi’nin tagkin
riskini belirlemistir. Yaylak (2016), ArcMap, HEC-GeoRAS ve HEC-RAS yazilimlarin1 kullanarak Bitlis Deresi’nde
tagkin risk analizi i¢in ¢esitli tagkin tekerriir siirelerine ait hidrolik karakteristikler ve su ylizeyi profillerini belirlemistir.
Shirzad (2017), UA ve CBS teknolojileri ile HEC-RAS yazilimi kullanarak Kocaeli Maden Deresi’nin su yiizeyi
profillerini elde edip tagkin riskini belirlemistir. Celiker (2018), CBS teknikleri ve HEC-RAS yazilimim kullanarak
Bingol il merkezinde Capakgur Cayi taskin alanlarimi belirlemistir.
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Uslu vd. (2018), Samsun Mert Irmagi ve nehrin yan kolu olan Yilanlhidere’de tagkin tekerriir debilerine gore CBS tabanl
HEC-GeoRAS ve HEC-RAS programi kullanarak tagkin tehlike haritalarini olugturmustur. Bu haritalar temel alinarak
mabhalle bazinda 2014 yilinda yapilan taskin 1slah ¢aligmasi dncesi ve sonrasina gore tagkin alaninin yiizol¢iimii, bu alana
giren bina ve parsel sayilari, binalarda bulunan bagimsiz boliim sayilar1 (mesken ve isyeri) ve meskenlerde yagayan ve
isyerlerinde ¢alisan kisi sayilarini tespit etmistir. EI-Naga ve Jaber (2018), CBS teknolojileri ve HEC-RAS yazilimlarini
kullanarak Urdiin’de Wadi Attarat Um Al Ghurdan petrol imtiyaz sahasinda gesitli tagkin tekerriir siirelerine ait su yiizeyi
profillerini modellemistir. Maskong vd. (2019), CBS teknolojileri ve HEC-RAS yazilimlar1 yardimiyla Tayland’da
Nakhon Ratchasima beldesinde ¢esitli tekerriirlii tagskin debilerine ait taskin yayilim haritalarini elde etmistir. Giilbaz
(2019), Istanbul’da bulunan Sazlidere Havzasi’nin hidrolojik modeli ve havza smirlar icerisindeki ana dere olan
Tiirkkdse Deresi’nin hidrolik modelini olusturmustur. Havza alani, egimi, siniri, yiikselti haritasi, arazi kullanimi, toprak
tipi ve dere gilizergdhlar1 WMS adli yazilim programini kullanarak modellemistir. Hidrolojik model i¢in HEC-HMS ve
hidrolik model i¢in HEC-RAS programlarini kullanmistir. 03—05 Temmuz 2005 tarihleri arasinda meydana gelen siddetli
yagis kullanarak havza iizerinde ana dere ve yan kollarda olusan taskin yayilim haritalarini elde etmistir. Celiker vd.
(2020), CBS ve HEC-RAS yardimiyla Bingél Il merkezinden gecen Capakgur, Gayt ve Goyniik gaylarmin kent igerisinde
olusturacagl taskin su derinliklerini ve yayilim alanlarin1 belirlemistir. Kaya (2021), 1B ve 2B taskin modelleme
yontemlerinin kiyasi Fol Deresi, Vakfikebir, Trabzon 6rnegi iizerinden arastirmistir. Calismada yiiksek ¢oziintirliikli
arazi modeli, uydu goriintiileri, HEC-RAS yazilimi1, CBS platformu, tarihi taskin kayitlari, topografik haritalar, akim ve
meteorolojik veriler kullanmistir. Demir ve Ulke Keskin (2022), Mert Irmag1 Havzasi’nin kent smirlariyla kesistigi
mansap bolgesinde hesaplanan 50, 100, 500 ve 1000 yillik tekerriir debileri (Qso, Q100, Qs00 Ve Q1000) Ve HEC-RAS, FLO-
2D programlarint kullanarak elde edilen model sonuglart ile Department for Environment Food and Rural Affairs
(DEFRA) yontemini kullanarak, ArcGIS ortaninda taskin tehlike haritalarin elde etmistir. [Than ve Aydar (2023), Biga
(Can) Cay1 Havzasimin, Can ilge merkezinden gecen béliimiiniin eEbee X model sabit kanatli insans1z Hava Arac1 (IHA)
araciligiyla goriintiileri elde edilmis, elde edilen bu goriintiiler gesitli fotogrametrik degerlendirme programlari
kullanilarak 3 boyutlu model haline getirilmis ve taskin analizi i¢in gerekli veriler elde edilmistir. Bu ¢ikt1 tirtinler, ilgili
kurumlardan temin edilen verilerle birlikte kullanilarak Can ilgesine ait 100 ve 500 yillik tagkin haritalarint koordinatl
bir sekilde tiretmistir. Kale ve Ataol (2023), Porsuk Cayi’na yonelik farkli tagkin senaryolarini ger¢eklestirmistir. Senaryo
cercevesinde tagkin debileri ile degisebilecek su seviyeleri belirlenmis ve taskin alanlarini hesaplamistir. Avci ve Unsal
(2023), 2021 yiinda Kastamonu-Bozkurt’ta meydana gelen taskin afeti havza morfometrik parametreleriyle
degerlendirmistir. Akkus vd. (2023), Ankara Ili Nallthan Ilgesi Yazilikaya deresi dere ici 1slah ¢alismasinda elde edilen
veriler (dere haritalari, debileri ve sanat yapisi en kesitleri) ve DSI Sentetik Yéntemi ile Q10 ve Q100 debi degerlerini
kullanarak HEC-RAS programi yardimiyla Yazilikaya deresinde iki boyutlu sel modellemesini yapmustir.

Bu caligmada, Amanos Daglar1’ nin orta kesiminde (Orta Amanoslar), Hatay’in Kirikhan ilgesi sinirlari igerisinde yer
alan Delibekirli Havzast arastirma sahasi olarak belirlenmistir. Delibekirli havzasinda ge¢miste bir¢ok biiyiik tagkin
meydana gelmis 6zellikle de 2014 ve 2015°te yasanan tagkinlarda, kamu ve 6zel miilkiyetlerde biiyiik zararlar ortaya
¢ikmistir. Bu nedenle, bu ¢aligmanin amact CBS teknikleri ve HEC-RAS yazilimini birlikte kullanarak Delibekirli
Havzasi’nda yer alan Karatag Deresi’nin olasi taskinlarini (2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik tekerriirlii tagkin
debileri) modelleyerek planlama hususuna ve literatiire katki sunmaktir. Béylece, ¢calisma sonucunda elde edilecek tagkin
su seviyesi ve tagkin yayilim alanlarina ait bilgilerin, bélgede meydana gelecek muhtemel taskin risklerinin azaltilmasina
onemli katkilar saglamasi beklenmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.Calisma Alani

Delibekirli Havzasi; Akdeniz Bolgesi’nde, Amanos Daglar1’ nin orta kesiminde (Orta Amanoslar), idari olarak Hatay’in
Kirikhan Ilgesi sinirlart icerisinde yer almaktadir. Kiiresel Konumlama Sistemi’ne gore; 36° 36' 48" - 36° 29' 51" Kuzey
enlemleri ile 36° 18' 32"- 36° 21' 10" Dogu boylamlar1 arasinda yer alan ¢alisma sahas1, 52 km? alana sahiptir. En algak
ve en yiiksek noktalart arast 1625 m (en algak: 170 m, en yiiksek: 1795 m)’lik yiikselti farkina sahip ¢aligma sahasinin en
batidaki su boliimii ¢izgisini Amanos Daglar1 (Daz T. 1795 m), kuzeyini Iskenderun, dogu ve giineydogusunu Kirikhan
ve giineybatisini ise Belen olusturmaktadir. Ayni1 zamanda kuzeyde Tilkili Tepe (1572 m), batida Daz Tepe (1795 m) ve
doguda Ardigh Tepe (1079 m) yer almaktadir. Havzanin K-G ekseni Zeytin Tepesi ile Tilkili Tepe arasinda uzanip, bu
eksende 13 km uzunluga sahip iken; D-B eksende ise Ardi¢hi Tepe ile Daz Tepesi arasinda 6 km uzunluga sahiptir (Sekil
1).
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Sekil 1: Calisma sahasinin lokasyon haritasi

Karatas Deresi, sahanin kuzeyinde Tilkili Tepe (1572m) yakinlarindan gen¢ vadi igerisinde akisina baslayarak
cevresindeki tiim akarsu kollarini da biinyesine alir ve glineye dogru yonelir. Camseki mevkiinden itibaren ise ova 6zelligi
gosteren jeomorfolojik birimde akisina devam eder. Delibekirli Havzasi’nda yer alan Karatas Deresi, genel hatlariyla
havza i¢in yerel taban seviyesi 6zelligini olusturur. Boylece yerel taban seviyesini olusturan bu akarsuyun, yiiksek
daglarla ¢evrili olmas1 ve havza sinirlarinin bu yiikseltilere takiben olugmasi agisindan, hidrolojik-jeomorfolojik sinirlar
arasinda bir tutarlilik 6n plana ¢ikmaktadir. Diger taraftan akarsu, Karatag mevkiine kadar kendisine katilan kii¢iik kollarla
beraber kendi olusturdugu dogal yataginda akarken bu mevkiden sonra yapay bir kanal igerisinde akigini siirdiirmektedir.
Bu kesimde 2021 yil1 niifusu 119,254 olan (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2022), Kirikhan ilge merkezinin iizerinde kurulu
oldugu birikinti yelpazesini boydan boya kat eden akarsu kanali, Kirikhan-Antakya karayolundan dogusunda Karasu Cay1
ile birlesir (Sekil 2-3).
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Sekil 3: a) Havzadaki ana akarsuyun dogal yatagdi, b) kanalla bulustugu nokta ve c-d) kanal yapisinin drone gériintiisi
(oklar akarsu yatagini/kanali géstermektedir) (Lokasyon: 36°29'49.56"K - 36°21'11.47"D)
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Delibekirli Havzasi jeomorfolojik manada genel olarak dag, vadi, taraga, tagkin ovasi ve i¢ ige basamak seklinde 3 farkl
asinim yiizeyinden olugmaktadir. Havzadaki tektonik siiregler aktif olarak etkinliklerini siirdiiriip yiikselmeye sebebiyet
verirken bir yandan da fliivyal siirecler etkinliklerini siirdiirmektedir (Bozdogan & Canpolat, 2022). Etkinliklerini
stirdiiren flitvyal siire¢ler de havzada vadi ve yamag gibi agimim, birikinti yelpazesi ve sedimanter depolar gibi agimim
sekillerini olusturmustur (Sekil 4).
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Calisma sahasi, genel anlamiyla yaz sicakliklarinin belirgin olarak yiiksek; kis yagislarinin ara ara siddetli goriildigi
Akdeniz iklim tipinin klimatik 6zelliklerini tasimaktadir. Yazin biiyiik oranda Basra algak basincinin etkisinde olan
calisma sahasi ve yakin ¢evresi, sicak ve kuru bir yaz yasamaktadir. Kirtkhan istasyonunun 2014-2021 arasindaki 8 yillik
verilerine gore aylik maksimum sicaklik 2017 yilinin temmuz ayinda (46°C); minimum sicaklik 2015 yilinin ocak ayinda
gerceklesmistir (-12,7°C). Istasyonun 8 yillik ortalama degerleri incelendiginde, en diisiik ortalama sicaklik degeri ocak
ayinda (9,4°C); en yiiksek ortalama sicaklik degeri temmuz ayinda goriiliirken (31,1°C); istasyonun ortalama sicaklik
degeri ise 21,1 °C’ dir (Sekil 6). Calisma sahasinda, kisa mesafede degigen yiikselti degerleri ve cephe sistemleri yagis
ozelliklerini etkilemektedir (Bozdogan & Canpolat, 2023). Tropikal ve polar hava kiitlelerinin Akdeniz {izerinde
karsilagmasi, ¢alisma sahasi ve yakin ¢evresinde cephesel yagislarin meydana gelmesine neden olurken bu yagislar
genellikle yagmur karakterinde olup yagisin ¢ok biiyiik boliimii kis aylarinda ger¢eklesmektedir. Kirtkhan istasyonunda
yillik yagis miktar1 579 mm’ dir (Sekil 5).
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Sekil 5: Kirikhan istasyonun 2014-2021 yillari arasindaki sicaklik ve yadis grafigi (Meteoroloji Genel Miidiirliigi, 2022)

Sicaklik ve yagis verilerinin temel alinarak hesaplandigi Koppen ve Geiger (1954) formiiliine gore ¢alisma sahasinin
iklim tipi Csa olup bu da ‘Kis1 111k, yazi ¢ok sicak ve kurak’ olan Akdeniz iklimi ile agiklanabilir. De Martonne (1942)
aylik kuraklik indisine gore aralik ve ocak aylari gok nemli; Subat ve Mart aylart nemli; Kasim ay1 yar1 nemli; Nisan ay1
yar1 kurak-nemli; Mayis ve Ekim aylar1 yar1 kurak; Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinin ise kurak gectigi
goriilmektedir. Yillik kuraklik indisi sonucu gore ise; 18,7 ile yar1 kurak- nemli arasi bir iklim tipi 6zelligi gostermektedir.
Buharlasma-nem ve su biitgesi hesabina dayanan (Yilmaz & Cigek, 2016) Thornthwaite (1948) yontemine gore ¢alisma
sahas1 C1B’4s2b’3 degerleriyle ifade edilir. Bu da ¢aligma sahasinin ‘yar1 kurak- az nemli, 4. Derece mezotermal, su
fazlasi kis mevsiminde ve ¢ok kuvvetli olan, buharlasmanin yarisindan fazlasi yaz ayinda gerceklesen’ iklim tipinde
oldugunu gosterir. Karakteristik Akdeniz iklimi goriilen sahada donem kurak periyodu takiben yasanan siddetli yagislar
tasinan sediman miktarini da arttirarak sel ve taskin tehlikesine de neden olabilmektedir (Cakmak vd., 2021).

2.1.1. Galisma Sahasinda Daha Once Meydana Gelmis Olan Taskinlar

Caligma sahasinda topraklar, kasim-aralik aylarinda yagmur sulariyla doygun hale ulagsmaktadir. Bu aylardan itibaren
siddetli yagislar ile yilizeysel akisa gecen sular yataklarindan tasip hasarlara yol agmaktadir. Fakat bazen saganak
yagislarla beraber s6z konusu yiizeysel akislar kasim ayindan 6nce de gergeklesebilmektedir. Nitekim 2014 yilinda taskin
eyliil ayinda meydana gelmistir. insani miidahalelerin (yanlis arazi kullanimi) akarsu yatag: iizerindeki etkisi taskinlarm
olusmasinda azzimsanmayacak bir etkiye sahiptir. Calisma sahasinda yapilarin birgogu vadi boyu hatta bazi kesimlerde
dere yatagina kurulmustur. Oyle ki, havzanin kuzeydogu kesiminde yer alan Degirmendere yerlesmesi 1967 ve 1978
yillarinda sel-tagkin ve heyelanlardan dolayr Basbakanlik kararnamesi ile yer degistirmistir. Yine 1964 yilinda ayni
sebepten dolay1 Delibekirli yerlesmesinin yeri degistirilmistir (Ding vd., 2021; Devlet Arsivleri Baskanlhgi, 2022).

Kirikhan istasyonu 2014 yilinin eyliil ayinda toplamda 57,3 mm yagis almistir. Bu yagisin %88,13’# (50,5 mm) 26-
27-28 Eylill tarihlerinde gergeklesmistir. Tagkin olayinin gergeklestigi 27 Eyliil 2014 tarihinde ise toplamda 46 mm yagis
diismiistiir. 27 Eylil saat 18.00’a kadar 0 mm degerlerinde olan yagis, saat 19.00°da ani bir sekilde 21,3 mm’ye ¢ikmustir.
Saat 20.00’da 2,7 mm, 21.00°da 11 mm ve 22.00°da 9,9 mm yag1s alan istasyonda bu saatten sonra degerler yine 0 mm’ye
diismiistiir.
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27 Eyliil’de giin igerisinde 20°C {izerinde olan sicaklik degerleri yagisin basladigi saatte (19.00) 18°C’ye diigsmistiir (Sekil
6). Cok yakin tarihlerde Amanoslarin batisindaki Erzin ilgesi Ilicalar mevkiinde yogun yagis sel felaketi olusturmustur
(Canpolat vd., 2020).

Hatay'da SEL

‘ | Haseyin Yz

EA |

Kirikhan Belediyesi ‘SEL’ sinavini gegti

4@ Hiseyin Yildiz s 5
&) Giincelleme: 29 Eyliil 2014, 09:56
G Yayinlanma: 29 Eyliil 2014, 09:55 tncelieme:20,Eyiil 2014,

kenarinda bircok e
G5 etlasiyle Bakras

[Cuma gunii Me olge Mu uginden gece gec larde Sel uyarisi yay Kirikhan Beledryes: hemen harekete gecerek]
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Hatay'da siddetli yagislar bazi bolgelerde Sel’e donustu su taskinlari ve cokmeler meydana geldi. Dun
gun boyunca yagan yagmur aksam saatlerinde etkisini arttininca Kinkhan'da bazi evieri su basti. Beledi-
ye Ekiplert sehrin onemii noktalarnnda onlem alirken birgok yerde kuquk taskinlar olustu. Gece devam
eden yagmurun etkisi sabahin ilk saatlerinde havamin aydinlanmasi ile ortaya cikti. Derelerde su seviyes)
yikselirken Kirikhan Delibekirli yolu imam Hatip Lisesi oninde bulunan yolda cokme meydana geldi.
Yol ortasinda olusan catlaklardan dolay! bu yolu kullanan suruculerin dikkatli olmasi yoldaki cokmeden
dolayi dikkatli olmasi gerekiyor

Sekil 6: Calisma sahasinda meydana gelen taskinlarin basina yansimalari
(Kaynak: a) https://lwww.hatayvatan.com/kirikhan-belediyesi-selden-basarili-cikti.html,
b) https://www.haberler.com/kirikhan-da-taskin-korkusu-3411054-haberi/,

c) https://www.hatayvatan.com/siddetli-yagi)

Karayollarinda tahribatlarin olustugu ve bir¢ok evi su bastigr 5 Ocak 2015 te ise yagislar 4 Ocak saat 22.00°da
baslayip 7 Ocak’a kadar devam etmistir. Fakat 5 Ocak’ta yagislar neredeyse giiniin tiim saatlerine yayildig1 icin (saat
basina ortalama 3,29 mm) taskin olay1 5 Ocak’ta ger¢eklesmistir. 5 Ocak 2015 tagkini siirecinde sicakliklar giin igerisinde

10°C civarinda seyrini korumustur (Sekil 7). Daha sonraki giinlerde ise yiiksek basing kosullarinin sahaya yerlesmesiyle
sicakliklarda diisiis yasanmustir.
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Sekil 7: (a-a’) 5 Ocak 2015 ve (b-b’) 27 Eyliil 2014 tarihlerine ait saatlik yagis ve sicaklik verileri (Meteoroloji Genel
Miidiirligd, 2022)

Saganak yagislarda yagis ile diisen su, toprak tarafindan tutulmaya olanak bulmadan yiizeysel akisa ge¢mektedir.
Dolayisiyla bu yagislar taskin ve erozyon riskleriyle beraber gerek yol sanat yapilarina gerekse de beseri faaliyetlere
yonelik biiylik ekonomik hasarlari da beraberinde getirmektedir.

Akarsulardaki tagkin debileri, gerek afetten korunma boyutunda gerekse de sanat yapilarinin (koprii vs.) dogru
projelendirilmesi boyutunda énem arz etmektedir (Baykal & Terzi, 2017; Bozdogan, 2022). Oyle ki, tagkin pikinin ya da
tagkinin toplam hacminin 6nceden belirlenmesi hem mal hem de can kayiplarinin 6niine gegebilmektedir. Tagkinlarin
modellenmesi-tahmin edilmesi ve taskin doniis araliginin hesaplanabilmesi igin yeterli 6lglimlerin olmasi sarttir. Yeterli
6lgiimlerin bulunmadig: derelerde ise tagkinin yinelenme araligi igin deterministik (D.S.1. Sentetik, Mockus) ve istatistiki
(Log-Normal Dagilim, Pearson Dagilimi, Log-Pearson tip III, Normal Dagilim, Gumbel Dagilimi) yontemlere
basvurularak taskin debisi belirli zamanlar i¢in projelendirilebilmektedir. (Batur & Maktav, 2012; Celik vd., 2014; Baykal
& Terzi, 2017; Demir & Ulke Keskin, 2022; Ozdemir & Akbas, 2023) . Gerekli istatistiksel analizlerle, akarsu gozlem
istasyonlarmin (AGI) 6l¢miis oldugu akis yiikseklikleri ve akarsu pik debisi sayesinde farkli doniis aralikli tagkin debileri
hesaplanabilmektedir.

2.2. Havza Alaninin Tespiti

Calismanin amaci ve kapsami dogrultusunda altlik veri olarak Harita Genel Mudiirliigii (HGM)’nce iretilen 1/25.000
Olcekli Hatay O36¢3, O36¢4, P36b1, P36b2 topografik haritalari kullanilip bu verilerden havza ve alt havzalari tespit
etmek amaciyla hidrolojik analizler yapilmistir. Calisma sahasi igin kullanilacak olan Sayisal Yiikselti Modeli (SYM)
verisi, hem havza smrlarinin belirlenmesinde hem de akarsu agmn iretilmesinde kullanilacagindan bu verinin
¢Oziinlirliigh iyi olmasi1 gerekmektedir. Diigiik ¢oziiniirliklii SYM verisinden {iretilecek olan akarsu aglarinda yanlis
drenaj deseni olusmaktadir. Fakat ¢ozliniirligli her ne kadar yiiksek olursa olsun, SYM verilerinin kendi igerisinde
sistematik veya rasgele hatalar bulunabilir. Bu hatalar, uygulanacak olan analizleri olumsuz etkileyip yanlis sonuglara
sebebiyet vereceginden, bu hatalarin islem 6ncesi giderilmesi gerekmektedir. Gergekte SYM verisinde olmayan bosluklar
(sink), ¢okiintiiler, depresyonlar ve yiikseltiler (peak), en ¢ok karsilasilan hatalar1 olusturmaktadir. Bu bosluk (sill) ve
yiikseltiler (peak) hangi 6l¢iide giderilirse, iiretilecek olan drenaj ag1 ve havza sinirlart o dlgiide gergege yakin olur. Bu
sebeplerden dolayi, ¢aligma sahasinda uygulanacak olan analizlerin dogru sonug verebilmesi i¢in, oncelikle SYM verisi
fill isleminden gegirilmistir. Tkinci asama olarak; fill isleminden gegirilen SYM verisinden drenaj ag1 elde edilir (Sekil
8a). SYM kullanilarak otomatik olarak drenaj ag1 formunu elde eden birgok algoritma (D8, Rho8, FD8, MFD, D-inf ve
SYMON) bulunmaktadir (Tribe, 1992; Tarboton, 1997; Wilson vd., 2007; Oztiirk & Kilic, 2013). 8 yonlii akis algoritmas1
olarak adlandirilan D8 modeli, hidroloji ¢aligmalarinda siklikla kullanilan bir modeldir.
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Akarsuyun akis yonlerini (flow direction) bulmak i¢in bu model kullanilmaktadir. Bu model esas olarak piksel tabanl
calisir. Piksellerdeki x;3 y;3 diizlemi igerisinde kalan orijin noktasi veya alanini su olarak kabul eder. Topografik unsurlari
da (egim, ytikselti vs) hesaba katarak akis islemini siirdiireceginden dolayi bu piksellere en az 1 en fazla 128 olmak {izere
yon kodlari atar (Ozdemir, 2007). Sdyle ki; SYM verisi iizerinden hesaplanan 8 hiicreyi géz 6niinde bulundurarak, bu 8
hiicre icerisinde egimin en fazla oldugu hiicreye dogru dogal akisi gerceklestirecektir. Calismada diizeltilmis SYM
verisinden, D8 metodu kullanilarak dogal akis yonleri ve havza sinirlar1 belirlenmistir. D8 metodu; her bir hiicre icin akis
yonleri (1), bu akis yonlerini girdi verisi olarak dogal akis (2), drenaj ag1 (3), havza ile alt havzalar (4) olmak iizere 4
asamada gerceklestirilmektedir. Caligma sahasinda yer alan mevcut ylizey sularinin buharlagsma ve sizmadan dogacak
olan kaybi g6z ard1 edilerek, bu sularin tamamen akisa gectigini varsayan ve sahadaki maksimum akisi ortaya ¢ikaran
akim toplami (flow accumulation) araci c¢aligtirtlir. Sonraki asamada ise; bu veriler girdi verisi olarak kullanilmak
suretiyle akarsu agi ortaya ¢ikarilir (Canpolat & Bozdogan, 2019). Sayisal yiikselti modeli tabanli akarsu agi ve
niteliklerinin ortaya ¢ikarilmasinda Strahler yontemi kullanilmistir. Strahler yontemine gore yan kol olmayip, kiigiik bile
olsa akisa sahip olan béliim 1. dizin olarak belirlenmistir. Iki tane 1. dizin birlestiginde 2. dizini, iki tane 2. dizin
birlestiginde 3. dizini olusturacak sekilde siralama devam eder. Burada dikkat edilecek kisim iki esdeger dizinin birleserek
bir diger dizini meydana getirdigidir (Ozdemir, 2011). Akis toplanma (flow accumulation) ve akis yonleri (flow direction)
modelleriyle havza sinirlar1 (basin) bulunabilir (Sekil 8b). Flow accumulation iizerindeki maksimum piksel degeri,
havzadaki maksimum ¢ikis noktasini temsil etmektedir. Flow direction, bu ¢ikis noktasini (snap pour point) temel alarak
hiicrelere gore havzaya dis sinir tanimlar. Bu nokta yeri degistirilerek alt havza analizleri yapilabilmektedir (Jenson &
Domingue, 1988; Akkaya vd., 2004). Calisma kapsaminda havza alaninin belirlenmesi ve SYM verisindeki hiicre bazli
akis yonlerinin tespitinde ArcGIS 10.5 yazilimindaki hidroloji aracindan yararlanilmastir.

Sekil 8: a) Akarsu agi ve b) havza sinirlari ¢gikarim modelleri
2.3.Yagis Verilerinin Dagilimi

Calismaya yonelik, Kirikhan Meteoroloji Istasyonu (Enlem: 36,4917 Boylam: 36,3444)’nun standart zamanlardaki
maksimum yagis degerleri temin edilmis ve bu degerlere farkli olasilik dagilimlar uygulanmistir (Tablo 1). Cogu rastgele
degisken oOzelligi gosteren hidrolojik biyiikliiklerin bu durumu kararsiz yagislardan kaynaklanmaktadir. Caligma
sahasinin uzun yillik ekstrem yagis degerlerinin olmasi nedeniyle yagislara istatistiki formiiller uygulanmis ve proje siireli
ekstrem yagislar elde edilmistir.
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Bu istatistiki formiiller; literatiirde en ¢ok tercih edilen Gumbel, Gama Tip-3, Normal Dagilim, Log-Pearson Tip-3 ve
Log- Normal dagilim olasiliklar1 formiilleridir (Baykal & Terzi, 2017). Bu olasilik formiilleri kullanilarak farkli
yinelenme yillarina ait (2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500, 1000) yagis degerleri elde edilmistir.

Tablo 1: Dagilimlarin istatistiksel degiskenleri

Y1l Sayist 47

Lineer Carpiklik Katsayis1 1

Logaritmik Carpiklik Katsayisi 0.49
Lineer Ortalama 49.2
Lineer Standart Sapma 13.4
Logaritmik Ortalama 1.68
Logaritmik Standart Sapma 0.11

2.4. istatistiksel Testler- Kolmogrov Smirnov (K-S) Testi

Dagilim fonksiyonlarnin, mevcut verilerle istatistiksel acidan en ¢cok uyum gosteren degerlerin olusturulmasinda L
Moment, Olasilik Cizgisi, Kolmogrov-Smirnov (K-S) Testi, Anderson Darling diyagramlar1 kullanilmaktadir.
Kolmogrov-Smirnov yonteminde temel alinan veriler n F*(xi) ve bu verilere yonelik tercih edilen dagilimin verdigi F
(x1)| degerlerinin arasindaki en biiyiik farkin mutlak degeri alinir. o anlamlilik diizeyi ve veri sayisi tabloya gore belirlenir.
Gozlenen A degeri ile tablodan elde edilen Aa degeri karsilastirilir (Tablo 2). Sonug olarak A> Aa ise, anlamlilik diizeyi
acisindan dagilim ret edilir. A< Aa ise dagilim kabul edilir (Yevjevich, 1972). Test, asagidaki gibi formiilize edilir
(Denklem 1).

Max A = |F*(x;)-F(x)| 1)

Formiilde;

Xi: Istasyon verileridir ve F*(xj) = i/N denklemiyle hesaplanmaktadir.
i: Sira sayisi

N: Toplam veri

F (x;): Kimiilatif olasilik dagilim degeri

Tablo 2: K-S Testinin Aa degerleri

Anlamhlik Diizeyleri (o)

Veri Sayisi (n) 0,20 0,10 0,05 0,01
5 0,45 0,51 0,56 0,57
10 0,32 0,37 0,41 0,49
15 0,27 0,30 0,34 0,40
20 0,23 0,26 0,29 0,36
25 0,21 0,24 0,27 0,32
30 0,19 0,22 0,24 0,29
35 0,18 0,20 0,23 0,27
40 0,17 0,19 0,21 0,25
45 0,16 0,18 0,20 0,24
50 0,15 0,17 0,19 0,23

50> 1,07An  1,22An 1,36/An  1,63/\n

2.5. Tagkin Debisinin Proje Hesabi
Tekerriirlii debi hesaplamalar1 2 farkli yontemle (istatistiki ve deterministik) yapilabilmektedir (Celik, 2012). Proje

debisini istatistiksel ydntemle hesaplayabilmek igin hedef sahaya ait uzun yillik akim gdzlem verisine ihtiyag
duyulmaktadir (Ozdemir, 1978).
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Caligma sahasina ait uzun yillik akim gézlem verileri olmadigindan; bu ¢aligmada deterministik yontemler kullanilmistir.
Bu yontemlerin kullanim sartlar1 (Tablo 4), harmonik egim hesaplar1 (Tablo 5) ve birim hidrograflar1 (Sekil 10) asagida
verilmistir.

Tablo 4: Yéntemlerin kullanim sartlari (Su Yénetimi Genel Midtirligi, 2023)

Deterministik Yontemler Kullanim Sartlari
. . A< 1000 km?
Mockus Yontemi T.<30sa
; R . A< 1000 km?
DSI Sentetik Yontemi T,<2sa
Snyder Yéntemi A>1000 km?

A<0,5 km? sehir alan

Rasyonel Yontem
A<1,0 km? kirsal alan

Tablo 5: Havzanin Harmonik Egim (S) Degerleri

Sira No H(m) h(m) I=L/10 (m) \1/h
0 167 0
1 220 53 5,71
2 290 70 4,97
3 350 60 1730,3 5,37
4 440 90 4,38
5 600 160 3,29
6 750 150 3,40
7 881 131 3,63
8 1020 139 3,53
9 1197 177 3,13
10 1525 328 2,30
1358 1358 39,71
S 1/S12
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Sekil 10: a) DSI Sentetik ve b) Mockus metoduna gére ¢alisma sahasinin birim hidrograf grafikleri
Yontemlerin igerdikleri sartlardan dolay1 (Tablo 4) calisma sahasinin proje debi hesabi i¢in Mockus (Chow, 1964)
yontemi tercih edilmistir. Bu yontem i¢in havzanin bitki ortiisii, drenaj alaninin karakteristik 6zelligi ve jeolojik yapisina

bagli olarak Denklem 2, 3 ve 4 kullanilarak egri numarasi (CN) (Chow, 1964) belirlenmistir.

Z?:1(CNi*Ai)

CNII = =520 )
_ (42%CNID)

CNI = (10—0,058+CNII) ©)

CNIII = 3N (4)

(10+0,13%CNII)

Egri numaralarina ait yukaridaki formiiller ¢alisma sahasinin ilgili verilerine uygulandiginda CN II: 73, CN I: 53,2
CN III: 86,1 degerleri bulunmustur. Caligma sahasinin AMC (Antecedent Moisturem Condition) durumuna gére CN I
degeri temel alinmistir.

2.6.Puriizlilik Katsayisi

Tagkin alanlarinin yonetiminde, tagkin sigortasi caligmalarinda ve taskin yataklarindaki koprii ve otoyollarin tasariminda
hidrolik hesaplamalar ve tasma akislarina karsi direnci temsil eden pirizlilik katsayilarina ihtiyag duyulmaktadir
(Schneider & Arcement, 1984; Demir & Keskin, 2019). Hidrolik hesaplarinda kullanilan en énemli yaklagimlardan birisi
Manning yontemidir. Yontem, irlandali miihendis olan Robert MANNING tarafindan 1889 yilinda yayinlanmis ve
giiniimiizde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, 2016; Demir & Keskin, 2019).

Q= +R73'"24 5)
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Manning formiilinde Q= debi (m%/s), A= akim alam (m?), R= hidrolik yarigap, m (akim alaminin, akim kesitinde suyun
temas ettigi ylizey uzunluguna oranidir), J= taban egimi ve n ise akisa kars1 direnci temsil eden piiriizliilik katsayisidir
(Demir & Keskin, 2019). Piriizliilik katsayisi (n), 6zellikle dogal dere yataklarinda fiziksel olarak 6l¢iilebilen bir katsay1
olmayip, farkli kriterlere gore ampirik olarak belirlenmektedir ve dere yataklarinda akisi etkileyen en Onemli
parametredir. Bu parametrenin de@isimi hidrolik hesaplamalarin sonucunu dogrudan etkilemektedir (Devlet Su Isleri
Genel Mudirliigi, 2016; Demir & Keskin, 2019). Yapay ve dogal kanallarin hiz1 ve debisi belirlenirken kanal en kesitinin
“R” hidrolik yaricapt ve kanal egimi bulunur. Sonrasinda Manning “n” katsayist secilerek hesaplar yapilir. Yapay
kanallarda bu se¢im nispeten kolaydir. Kanal kaplamasina bagli olarak alisilagelen degerlerden biri secilebilir. Dogal
akarsu ve derelerin hiz ve debisini bulurken de ayni sekilde bir n katsayisi segilir. Piiriizliiliik katsayisinin se¢imi, segimi
yapan arastirmacinin bilgi, deneyim ve &ngdrme yetisine baglidir. “n” katsayisi; arastirilan ylizeyin piriizliilik
ozelliklerine, bitki ortlisiine, kanal boyunca kesitin sekil ve boyut degisimlerine, egriligine veya kivrimlarina gore
degismektedir. Ayrica nehir iizerine insa edilen yapilarin sayisina, sekline ve biiytikliigiine gore (koprii ayagi, baglama
vb.), kesitteki su seviyesine, debiye ve bitki Ortiistiniin mevsimsel (zamansal) farklilasmalarina gore de degismektedir
(Bulu & Yilmaz, 2002; Demir & Keskin, 2019).

Literatiirde “Cowan's Method for Estimating Roughness” olarak gecen Cowan metodu piiriizlilik katsayisi
belirlenmesinde en ¢ok kullanilan metottur (Duvan, 2016). En ideal piiriizlilik katsayisina ulagabilmek amaciyla
kullanilan Cowan formiilii (Denklem 6) asagida goriilmektedir.

n=Mmy,+n +n,+ nzg+n,)m (6)
Denklemde; ny: Genel n degeri, n1: Kanal diizensizligi katsayisi, np: Sekil degisim katsayisi, ns: Engel diizeltme faktori,
ng: Bitki ortiisii faktorii, m: Kivrim(menderes) faktorii olarak ifade edilir (Cowan, 1956). Ulkemizde ve DSI taskin

tasarimlarinda bu metodu kullanmakta olup (Duvan, 2016) kullanilacak olan piiriizliiliik katsayilar1 Tablo 6’de verilmistir.

Tablo 6: DS/ tarafindan énerilmis pliriizliiliik katsayilari (Duvan, 2016)

Beton - 0.012-0.018
Kaya - -
Sert Toprak - 0.025- 0.032
Yataktaki Iri Kum 1-2 0.026- 0.035
Malzeme Ince Cakil Ortalama Dane - Nb -
Cinsi Cakal Capt (mm) 264 0.028-0.035
Iri Cakil - -
Iri Tas 64-256 0.030- 0.050
Yumru Kaya >256 0.040- 0.070
Piiriizsiiz 0.000
Beton Duvar 0.003
Kanal Sev Onemsiz _ Tas Duvar' 0.005
Durumu Istifli Tag Tahkimat Ny 0.008
Orta 0.01
Agagsiz Yamag 0.015
Siddetli Agagli Yamag 0.02
Asamali 0.000
Kanal Ara Sira
Kesit o N2 0.005
Degisimi Degisen
Sik Degisen 0.010-0.015
Ihmal Edilebilir < %5 0.000
Kanaldaki Onemsiz Engel/Kesit <%5-15 n 0.010- 0.015
Engeller Kayda Deger Alan1 x 100 %15-50 3 0.020- 0.030
Siddetli >9%50 0.040- 0.060
Kanal Diisiik 0.005- 0.010
Bitki Orta N 0.010- 0.025
Ortilsii Yiiksek 0.025- 0.050
Cok Yiiksek 0.050- 0.100
Kanal Onemsiz Dere 01.01.2002 1.000
Kivrmi Kayda Deger Uzunlugu/Kus 1.2-15 m 1.150
Siddetli Ugusu Uzunluk >1.5 1.300
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Caligma alaninin piiriizliiliik katsayisi belirlenirken Cowan metodu kullanilmigtir. Cowan metodundaki katsayilar igin,
DSI piiriizliiliik katsayilarindan faydalanilmistir. Bu amagla, arazi dlgiimleri sirasinda gozlemler yapilmis ve gercege en
yakin degere ulasilmak hedeflenmistir. Bu kapsamda ilgili kriterler dikkate alindiginda calisma sahasinin piiriizliiliik
katsayis1 0.05 olarak belirlenmistir.

Tablo 7: Mockus yéntemi icin kullanilan parametreler ve tekerriirlii taskin debileri

Siiperpozesiz Mockus

T (Saat) 3 2 5 10 25 50 100 500 1000
% 1
MF 1,13 -
[y
YADK 0,948 (é
~ 1263 26,86 3891 5694 7236 89,41 124,36 139,40
PLV 0,741 o
Son Carpim 0,794

T: Zaman, MF: Maksimize faktorii, YADK: Yagis alan dagilim katsayisi, PLV: Pliiviyograf

Mockus yontemine gore ¢alisma sahasinin 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 y1llik tagkin debilerinin Birim Hidrografi
Sekil 11°de verilmistir (Sekil 11).
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Sekil 11: Calisma sahasinin 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik taskin debilerinin birim hidrografi

2.7. HEC-RAS ile Tagkin Alanlarinin Belirlenmesi

Farkli tekerriir araliklari i¢in olasi tagkin debileri hesaplandiktan sonra tagkin Senaryo haritalari dretilebilmektedir.
Amerikan Hidrolojik Miihendislik Merkezi tarafindan gelistirilmis olan ve bu tiir modellemelere yonelik yaygin bir
sekilde kullanilan HEC-RAS ile 1D benzetimler yapilabilmektedir.
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Bu benzetimlerle cesitli senaryolarla akarsulara ait su yiikseklikleri bulunabilir. Bu senaryolara dayali olarak taskin
planlamalar1 yapilabilmektedir. Bu yazilimdaki proje dosyasi; geometrik ve plan verisi, kararli (zamanla degismeyen,
steady flow) ve kararsiz (zamanla degisen, unstedy flow) ve yari kararli akim verisi, su kalitesi, sediment ve tasarimsal
hidrolik verisidir (US Army Corps of Engineers, 2022; Ozdemir, 2007). Bu kapsamda ArcGIS, HEC-RAS ve HEC-
GeoRAS koordineli bir sekilde ¢alistirilarak tagkin risk bolgeleri modellenmistir.

SYM verisinin yiiksek ¢oziiniirliiklii olmasi durumunda, HEC-RAS yaziliminda yapilacak olan benzetim modeli daha
saglikli sonu¢ vermektedir. Bu durum goz oniinde bulundurularak ¢alisma sahasinda taskin riskinin oldugu sahalara ait
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi’ndan hassas ¢oziiniirliiklii (X: 0.4, Y: 0.4 m) SYM verisi temin edilmistir.
HEC-RAS i¢in gerekli olan geometrik verilerin hazirlik asamasinda bu SYM verisinden ilgili veriler (es yiikselti egrileri,
diizensiz tiggenleme ag1 vb.) tiretilmistir. Bu veriler altlik veri olarak kullanilmak suretiyle dere aksi, akig hatlari, tagkin
yatagi belirlenmis; arazide 6l¢iimii yapilan menfez ve kopriiler ¢izilmistir. Bu geometrik verilerin {izerine, enkesit sikligi
ve sayist arttikga modelin tagkin alanlarini daha iyi tanimladigindan dolayi sisteme (membadan mansaba) akis hatlar1 ve
tagkin yatagi géz 6niinde bulundurularak 150 metre genisliginde 5’er metre araliklarla 1020 adet enkesit (cross-section)
tammlanmustir (Sekil 12).

&
m: Menfez Max 266.41 " . "éi,}f I
K1-2-3: Koprii Min 101.68 e oY i
Enkesit Mean 162.51
" (Cross Section) Std 43.93
Model Alani—_Cell Size (X-Y) 0.4-0.4 : 05 oK

Sekil 12: Modellenen alanin topografik gériiniimii ve modellemede kullanilan yiiksek ¢6ziiniirliiklii sayisal yiikseklik
modeli

Yazilima tanimlanan birkag enkesit (cross-section) hattinin geometrik goriintiisii sekilde verilmistir. Calisma sahasinin

geometrik verileri diizenlendikten sonra Mockus yontemiyle elde edilen Qz, Qs, Q10, Q25, Qs0, Q100, Qs00 V& Q1000 taskin
debileri kararli akim (steady flow) seklinde programa aktarilmigtir.

3. Bulgular

Yags verileri istatistiksel yontemlere gore literatiirde tercih edilen Gumbel, Gama Tip-3, Normal Dagilim, Log-Pearson
Tip-3 ve Log- Normal dagilim olasiliklar1 formiillerine gore hesaplanmistir. Béylece farkli yinelenme yillarina ait (2, 5,
10, 25, 50, 100, 200, 500, 1000) yagis degerleri elde edilmistir (Tablo 8).
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Tablo 8: Kirtkhan meteoroloji istasyonunda gézlenen yadis verilerinin istatistiksel yéntemlere gére 2, 5, 10, 25, 50, 100,
500 ve 1000 yillik yinelenmeli yagis ylikseklikleri (mm)

Yinelenme Yillar:

Dagihm Tipi 2 5 10 25 50 100 500 1000
Normal Dagilim 49.2 60.5 66.4 72.7 76.7 80.4 83.7 87.7
Log-Normal (2 475 5046 669 758 82.2 88.5 945 102.4
Parametreli)

Gama Tip-3 46.9 59.3 67.2 76.7 83.5 90.0 96.4 102.8
Log-Pearson Tip-3 46.6 58.5 66.7 77.5 85.8 94.3 103.2 112.9
Gumbel 47.1 60.3 68.9 79.9 88.1 96.2 104.3 114.9

Calisma sahasiin yagis verilerinin dagilimlarini belirlemek i¢in K-S testi uygulanmistir. Bu testin sonuglari tabloda
verilmistir (Tablo 9).

Tablo 9: Calisma sahasina uygulanan K-S testi sonuglari

. . . P’deki
Dagihm Tipi | cOFK  Amprik - Maksimum oo Anlamlihik (%)
P P P Amax <.
Degeri
0.8 0.6 0.9 0.95 0.99
Normal
9 0.54 0.58 0.13 47.7 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Dagilim
Log-Normal
(2 0.56 0.52 0.08 45.7 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
Parametreli)
Gama Tip-3 0.56 0.63 0.07 49.2 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul
"Ogﬁ’gso“ 041 035 0.06 44 Kabul Kabul Kabul Kabul  Kabul
Gumbel 0.52 0.58 0.07 47.7 Kabul Kabul Kabul Kabul Kabul

Uygulanan Gumbel, Gama Tip-3, Normal Dagilim, Log-Pearson Tip-3 ve Log- Normal dagilim olasiliklari arasindan
yagis yiikseklikleri en anlamli Log-Pearson Tip-3 dagilhiminda yer aldig1 i¢in olast maksimum debi sonuglar1 da diger
parametrelere gore anlamli sonug verecektir. Bundan dolayi tagkini daha iyi yansitacagi ve taskin alani agisindan daha
genis yer kaplayacagi i¢in proje debi hesabinda Log-Pearson Tip-3 dagiliminin sonuglar1 kullanilmigtir (Sekil 13).

120.0
100.0
80.0
Bl
g
- 060.0
»Bh)
=
40.0 —&— Normal Dagilim
—@— Log-Normal (2 Parametreli)
20.0 Pearson Tip-3 (Gama Tip-3)
Log-Pearson Tip-3
Gumbel
0.0
2 5 10 25 50 100 200 500
T (Zaman)

Sekil 13: Yagdis verilerinin farkli olasilik dagilimlarina ve tekerriir débnemlerine gére dagilimi
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Mockus yontemi sonucu elde edilen debi miktarlar1 birim alan ve zamanda HEC-RAS yazilimi araciligiyla havzaya kararli
(steady) bir sekilde tanimlanmistir. Ornek olmasi agisindan havzanin asagi kesimindeki 805 ve havzanin orta kesimindeki
3135 nolu tagkina maruz kalan kritik istasyonlarin (her bir tekerriir yilina ait) en kesitleri verilmistir (Sekil 14-15). Elde
edilen sonuglar Tablo 10’da verilmistir:

Tablo 10: Farkli tekerriir verilerinden elde edilen sonuglar

Tekerriir Aralig (Yil)

Debi (m?/s)

Sonuc¢

12.63

Ozellikle sehirsel alandaki havzanin orta kesiminde
tagkin olaymin oldugu goriilmiistiir. Akarsuyun asagi
kesimindeki dar kesit geometrisine sahip istasyonun su
yiiksekligi ~68 cm; havzanin orta kesimindeki genis
kesit geometrisine sahip istasyonun su yiiksekligi ise
~66 cm civarindadir. Bu kesimler arasinda kanal
yapisindan kaynakli ortaya cikan su yiiksekligi farki 2
cm’dir.

26,86

Genel olarak istasyonlarda su yiiksekliginin arttig
goriilmiistiir. Bes yillik (%20 olasilikli) tekerriirlii tagkin
debisinde 6zellikle sehir icinde hem yukar1 hem de asag:
kesiminde taskin olaymin oldugu goriilmiistiir.
Havzanin asag1 kesimindeki dar kesit geometrisine sahip
istasyonun su yiiksekligi ~96 cm; havzanin orta
kesimindeki genis kesit geometrisine sahip istasyonun
su yiiksekligi ise ~95 cm civarmdadir.

10

38.91

Su seviyesi artisina bagli olarak birgok istasyonda tagkin
meydana geldigi goriilmistiir. 805 nolu istasyonda su
yiiksekligi 103 cm, 3135 nolu istasyonda ise 111 cm;
sonugta iki istasyon arasindaki farkin 8 cm oldugu
goriilmiistiir.

25

54.94

Tanimli bir¢ok istasyonda tagkin riskinin yiikselmesine
ek olarak bir¢ok istasyonda da tagkin meydana geldigi
goriilmiistiir. 805 nolu istasyonda su yiiksekligi 114 cm,
3135 nolu istasyonda ise 136 cm’dir.

50

72.36

Yirmi bes yillik sonuca gore taskina maruz kalan taniml
istasyon sayisi artmis ve taskin daha genis sahalara
yayilmistir. 805 nolu istasyonda su yiliksekligi 121 cm,
3135 nolu istasyonda ise 150 cm’dir.

100

89.41

Taskina maruz kalan tanimli istasyon sayisinin arttigi
goriilmiistiir. 805 nolu istasyonda su yiiksekligi 128 cm,
3135 nolu istasyonda ise 164 cm’ye yiikselmistir.

500

124.36

Yiiz yillik sonucuna gore taskina maruz kalan tanimli
istasyon sayisi artmis ve taskin daha genis sahalara
yaytlmigtir. 805 nolu istasyonda su yiiksekligi 141 cm,
3135 nolu istasyonda ise 190 cm oldugu goriilmiistiir.

1000

139.4

Diger tekerriir yillarina oranla tagkin yayilmasi en ¢ok
bu tekerriir yilinda goériilmiistiir. 805 nolu istasyonda su
yliksekligi 147 cm, 3135 nolu istasyonda ise 195 cm’dir.
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Sekil 14: 805 nolu istasyonun tekerrtir (yil) durumu

496



Delibekirli Havzasi’nin Taskin Tekerriirliniin Hesaplanmasi ve HEC-RAS ile Modellenmesi (Kirikhan/Hatay)

188" 188
196 ;/ 196 /
104 / 194 fl
192 Tek lir Aralid (2 / 192 f
eKerrur araligi / E .. o /
z 9@ f £ Tekerriir Aralig: (5)
180 J 3 180 W,
3 L 2 e
%133 . * 198 P
136 __._,___*__;, 136 i /
1 ol | — pam——
124 e — 7 164 < N 7
istasyon (m) istasyon ¢m)
B a0 160 83 20 160
185" 195
!
196 i 196
/ ]
194 :‘ 194 !
- ! !
E1oz . - ; 2 182 r.i
% Tekerriir Aralin {(10) ! z Tekerriir Araligi (25) |
3 1a0 ./J 3 "o
5 o 2 i
188 e 7 1gs Pa—
126 / 196 /
- r""“"—_'—J - g d
wa WL A 188 e ~—~ /
182 _lstasyon (m) 182 istasyon (m)
20 160 1] 20 160
19&8" 193"
r
196 »’ 196
!
194 i‘ 104 f
/ {
=192 .f = 192! /
£ Tekerriir Arahid (50) f £ f
= { = Tekerrir Aralhigi (100) J
% 120 4 FRE i
= T = s
138 = 133 P
{ /
196 128 /
, ,...»"-A-J . —
134 . T ! 184 e T !
182 listasyon (m) 182l Istasyon (m)
i &0 160 i &0 60
198" 198/
!
198 [ 128
104 / 104
] /
102 ! £ 192 rf
Em Tekerriir Arahigi (500) If E . Tekerrir Aralign (1000) /
3 A i A
g e > T
£ 1e8 ~— 188 —
{
126 ”/f 138 o
134_‘\\_\_M—/ 184L\_J_‘I\—/4—‘
152 _Istasyan (m) 192, lstasyon (m) )
(] 20 80 20 80

Sekil 15: 3135 nolu istasyonun tekerriir (yil) durumu

Delibekirli Havzasi’ndan 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik tekerriirlii tagkin debisinin gegmesi durumunda taskinin
enerji seviyeleri ve su yiizeyi kotlar1 tabloda verilmistir. Tiim tekerriir yillarinin ortalama degerlerine bakildiginda; su

yiizeyi kotlart membada 247.54, mansap kisminda 103.61°dir (Tablo 11).
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frisim Delibekirli Deresi
. Q Min W.S. Crit E.G. E.G. Vel Flow Top Froude
Istasyon  Profile _ Total ChEl Elev W.S. Elev Slope Chnl  Area  Width 4 Chl
(m3/s) (m) (m) (m) (m) (m/m) (mfs)  (m?) (m)
Q2 12.63 246.15  246.83 246.8 247.03 0.02749 1.95 6.65 14.27 0.91
Qs 26.86 246.15 24712 247.11 24738  0.031158 2.3 11.76 21.71 1
Q1o 38.91 246.15 24724 24724 24757  0.029727 2.55 14.49 21.93 1
5102 Q25 56.94  246.15 24746 24746 2479  0.027987 295 1932 22.25 1.01
Qso 72.36 246.15 247.62 247.62 248.14  0.026703 3.19 22.89 22.46 1.01
Q100 89.41  246.15 247.78 247.78 248.37 0.025704 34 2648 22.84 1.01
Qs00 12436  246.15 248.09 248.08 248.79  0.023789 3.72 33.63 23.7 1
Q1000 139.4 246.15 248.2 248.2 248.96  0.023933 3.86 36.28 24.22 1.01
Q2 1263 101.72 10253 10253 102.83 0.030865  2.42 5.37 9.16 1.01
Qs 26.86 101.72  102.92 10292 103.36  0.027459 2.94 9.18 10.52 1.01
Q1o 3891 101.72 10315 103.15 103.66 0.025965 3.17 11.67 11.39 1
5 Q2 56.94 10172 103.52 103,52 104.15 0.024789 3,52  16.21 13 1.01
Qso 72.36 101.72  103.77 103.77 104.48  0.024053 3.74 19.51 13.85 1.01
Q100 89.41 101.72  104.01 104.01 104.79  0.023113 3.91 23 14.74 1
Qs00 12436 101.72 10441 10441 105.35 0.022526 4.29 29.14 15.76 1.01
Q1000 139.4 101.72 10457 10457 105.57  0.022197 4.42 31.7 16.16 1.01

Profile: Profil, Q Total: Toplam Debi, Min Ch El: Minimum ana kanal yiiksekligi, W.S. Elev: Enerji denkleminden hesaplanan su
yiizeyi, Crit W.S.: Kritik su yiizeyi yiiksekligi. Minimum enerjiye karsilik gelen su yiizeyi, E.G. Elev: Hesaplanan WS Yiiksekligi
icin enerji derecesi ¢izgisi, E.G. Slope: Enerji derecesi ¢izgisinin egimi, Vel Chnl: Ana kanaldaki ortalama akus hizi,

Flow Area: Akis alani, Top Width: Islanabilen enine kesitin tist genisligi, Froude # Chl: Ana kanal i¢in Froude numarasu.

Dogal yataginda akisini siirdiiren ana kol yapay (betonarme) kanallar icerisine girdiginde akarsular kanalize
edilmelerinden dolay1 akarsu hiz kazanir. Dolayisiyla yatak enkesitinin daralmasi ve su kiitlesinin hiz kazanmas1 gibi
faktorlere bagli olarak kanaldan kurtulan akarsu, yatak g¢evresinde taskinlarin meydana gelmesine neden olacaktir.
Havzada, 6zellikle akarsuyun desarj oldugu giiney kesimde akarsuyun en kesiti dar bir kanalin i¢ine alinmasi tagkin riskini
arttirmaktadir. Bunun yani sira kanal enkesitinin ~40 m oldugu alanda kanal 2*2 m menfezle karsilanmistir
(36°29'49.49"K - 36°20'47.51"D). Uzerinden karayolu da gecen bu menfez, siddetli yagisla beraber artacak olan su
potansiyelini tagimayacak niteliktedir. Buna bagl olarak tehlike olusturdugu gibi iyice daraltilan ve 50 yillik senaryoda
yamaglardan suyun tagmasina yol a¢abilecek potansiyeli vardir (Sekil 16).
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3. Tartisma

Delibekirli Havzasi'ndaki tagkin risklerinin ve bunlara neden olan faktorlerin kapsamli bir sekilde analiz edildigi bu
¢alismada; havzanin sahip oldugu jeolojik, jeomorfolojik ve bunlarla kuvvetli iligkisi olan hidrolojik 6zelliklerin sahada
tagkin risklerinin tespitinde énemli rol oynadig1 goriilmektedir. Caligma sahasindaki dogal ortamin bu 6zelliklerine ek
olarak, arazi ylizey Ortiisii, yanlis arazi kullanimi ve akarsu yatagina olan insani miidahaleler, taskin riskini 6nemli 6l¢tide
arttirmastir.

Litolojik birimlerin sel ve tagkinlar tizerindeki etkisi, suyun akis dinamiklerini, yeralt1 suyu seviyelerini ve sediment
tasinimint belirleyerek kritik bir rol oynar. Bu etkiyi anlamak, afet riskini azaltma ve etkin su yonetimi stratejileri
gelistirme acisindan &nemlidir. Ozellikle yiiksek riskli bolgelerde yapilan detayli litolojik analizler ve hidrolik
modellemeler, bu siireglerin daha iyi yonetilmesine yardimei olabilir. Delibekirli Havzast, litolojik olarak biiyiik bolimii
gecirgen olmayan litolojik birimlerden olusmakta bu durum da akis hizini arttiran dnemli bir parametre olarak kargimiza
ctkmaktadir (O’Connor & Costa, 2004). Daglik saha, vadiler, taragalar ve taskin ovalar1 ve aginim satthlarindan meydana
gelmistir. Sahanin bu jeomorfolojik goriiniimii kazanmasinda bagta tektonizma olmak iizere fliivyal siiregler de etkili
olmustur. Ozellikle tektonik hareketlerin havzada yiikselmelere neden olmasi ve fliivyal siireclerin aktifligi, akarsularin
akis hizini arttiracak egim degerlerinin olusmasina zemin hazirlamigtir ki havza igerisinde 3-5 km'lik mesafe igerisinde
300 m gibi bir yiikselti degerinden 1700 m yiikselti degerine ¢ikilmaktadir. Bu yiiksek relief akarsu akis hizlarinin fazla
olmasina neden olmaktadir. Buna ek olarak havza sekli, akarsularin ¢evreden merkeze dogru odaklanmasi ve Kirikhan
sehrine yaklastika egimde meydana gelen azalma, memba kesiminde hizlanan sularin mansap kesimine dogru
birikmesine neden olmaktadir. Kirikhan gehrine giren sularin ise kanal daraltmasi, sanat yapilarmin olusturdugu
tikaniklik, yine egim azlig1 gibi sebeplerle tagkin olusturmasi kac¢inilmaz bir durumdur.

Calisma kapsaminda klimatik faktdrler de degerlendirilmistir. Su varliginin zeminini hazirlayan faktorlerden olan
klimatik faktorler, sel ve tagkin riskinin degerlendirilmesinde biiyiik bir rol oynamaktadir. Aragtirma sahasinin Akdeniz
iklimi etkisinde olmasindan dolayi, yaz mevsiminde yiiksek sicakliklar ve kig mevsiminde yogun yagislarla kendini
gdsterir. Kirikhan Istasyonu'ndan elde edilen veriler, ekstrem sicaklik ve yagis degerlerini ortaya koymaktadir. Bu
ekstrem hava olaylarinin say1 ve siddetinin kiiresel iklim degisikligi nedeniyle artmas1 (Trenberth, 2011), havzanin tagkin
riskini artiran kritik unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bugiine kadar yasanan tagkinlarin genel olarak bu ekstrem
olaylardan kaynaklandigi ¢calismada ortaya ¢ikan bulgulardandir.

Arazi kullanimina yonelik yapilan degerlendirmeler, ormansizlasma, tarim alanlarindaki ve yerlesim yerlerindeki
artis, suyun yiizeysel akis hizim artirarak tagkin olasiligini yiikseltir. Ozellikle kentlesme ve altyapi gelisimi, dogal su
yollarinin yoniini degistirerek tagkin riskini artirabilir (Arnold & Gibbons, 1996; Foley vd., 2005). Nitekim ¢aligma
sahasinda bu 6zelliklerin varlig1 tespit edilmistir.

Havzadaki ana akarsuyun betonarme kanal i¢ine alinmasi, akarsu hizinin artmasina ve tagkin riskinin yiikselmesine
neden olmaktadir. Ozellikle giiney kesimde akarsuyun dar bir kanal i¢ine alinmasi, tagkin riskini artiran bir faktordiir. Bu
durum, kanal enkesitinin daralmasi ve su kiitlesinin hiz kazanmasi ile birlestiginde tagkin olaylarinin meydana gelmesine
yol acabilecektir. Ayrica, menfezlerin ve kopriilerin akarsu akis enkesitini daraltmast, tagkin riskini artiran diger dnemli
faktorlerdendir. Taskin ihtimali olan yerlerin de daha ¢ok Kirikhan icerisinde ve &zellikle dogal akarsu kanalinin
degistirildigi ve daraltildig1, kdprii ve menfezlerin insa edildigi lokasyonlarda gerceklestigi ve gerceklesme olasiliginin
arttigl hesaplanmaktadir. Bu durumda akarsuyun yatak 6zellikleri de géz 6niinde bulundurarak; vadi boyunca sekiler
yapilmalidir ve derenin geometrik yapist da goz Onilinde bulundurularak akarsuyun akis hizini azaltici tedbirler
alinmalidir.

Hidrolojik analizler, Delibekirli Havzasi'ndaki tagkin riskini belirlemek i¢in kullanilmistir. Flow Accumulation (akis
birikimi) ve Flow Direction (akig yonii) analizleri, havzanin akig yonlerini ve maksimum ¢ikis noktalarini belirlemek i¢in
kullanilmustir. Bu analizler, havzanin tagkin riskinin degerlendirilmesinde 6nemli bilgiler sunmaktadir. Ayrica istatistiksel
analizler de taskin riskinin belirlenmesinde kritik rol oynar. Caligma sahasina yonelik yagis verileri, ¢esitli olasilik
dagilimlar1 kullanilarak analiz edilmistir. Gumbel, Gama Tip-3, Normal Dagilim, Log-Pearson Tip-3 ve Log-Normal
dagilim olasiliklar1 kullanilarak farkli yinelenme yillarina ait yagis degerleri elde edilmistir. Bu analizler, havzanin
ekstrem yagis olaylarina nasil tepki verecegini ongérmek i¢in kullanilmistir. Bu analizlerden elde edilen bulgular havzada
akis Q2’ye gore 12,63 m®lgiilen deger Q500’e gore 124,36 m® olarak dl¢iilmiistiir. Bu durum yagis degerlerindeki artisin
akim miktarina ¢gok 6nemli etki de yaptigini gostermesi bakimindan énemlidir.

4. Sonuglar

Delibekirli Deresi, kanal kesitinin alindig1 sahalar yerlesim alan1 olup; 6zellikle Kirikhan Yelpazesi’nin oldugu mansap
kismina dogru yerlesmenin yogunlugu da artmaktadir. Kirtkhan sehrinin icerisinden gegen Delibekirli Deresi sehri adeta
orta kesiminden kat etmektedir. Akarsuyun sehirsel alandan gectigi bu boliimde akarsu yatagina g¢esitli miidahaleler
yapilmigtir. Akarsuyun dogal yatagi oldukca daraltilmis ve akarsu beton kanal igerisine alinmistir. Kanal boyutlar1 kent
icerisinde genel olarak benzer olmakla birlikte baz1 noktalarda kanal enkesitleri daraltilmis, iizerine koprii, yaya gecidi
gibi yol sanat yapilar1 insaa edilmistir.
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Ayrica bazi lokasyonlarda kanala tasan yapilasma unsurlari, dere yatagina moloz ve evsel atiklarin dékiilmesinden
kaynakli daralma, uygun yerlerde moloz ve toprak birikimi ve buna bagli olarak yogun bitki gelisimi kanali daraltan
goriintiiler sunmaktadir.

Delibekirli Deresi bagta kanalin daraldig1 ve egimin azaldig1 bu kesimlerde 2014-2015 yillarinda gergeklesen siddetli
yagislarla birlikte taskinlar meydana getirmis ve bunun sonucunda énemli miktarda mal kaybina neden olmustur. Yapilan
calisma ve degerlendirmeler sonucunda Delibekirli Deresinin tagkin olugturma potansiyelinin olduk¢a yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Havzanin litolojik birimleri, topografik ve jeomorfolojik &zellikleri, arazi kullanimindaki degisiklik ve
arazi kullanim durumu, akarsu yatagina olan begerl miidahaleler, klimatik siire¢lerdeki belirsizlik ve artan ekstrem yagis
siddeti tagkin potansiyelini arttiran baslica faktorler olarak tespit edilmistir. Bunlara ek olarak akarsu kanali ile ilgili
yapilan degisiklikler; 6zellikle menfez ve koprii yapilart akarsu akis enkesitini daraltan ve tagkin potansiyeli arttiran
bilesenler olarak goriilmiistiir.

e Artan niifus ve biiyiiyen sehir yapisina bagli olarak, mal kaybinin yaninda can kaybr riski de tasiyan Delibekirli
Deresi’nin bu risk degerini azaltmak i¢in dereye yonelik ¢aligmalarda en az 500 yillik tagkin debisi esas alinarak
projelendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle kanal genisliginin 10 metrenin altinda oldugu kesimlerde kanalin
yiiksekliginin en az 5 metre olarak tutulmasi gerekmektedir.

e Arazi kullaniminda yanginlar ve beseri tahribatla azalan bitki ortiisii yerine aga¢landirma ¢alismalarinin yapilmasi
su akis hizin1 azaltacagindan taskinla miicadelede oldukca etkili olabilmektedir.

e Akarsuyun gehirsel alandan akmadan 6nce yatak yapist ve dzellikleri da hesaba katilarak vadi boyunca 6zellikle
akarsuyun sehir igerisine girmeden onceki kesiminde sekiler yapilmalidir ve derenin geometrik yapist da gz
ontinde bulundurularak akarsuyun akis hizi azaltilmalidir.

e Akarsuyun akig hizin1 arttirict beton zeminli kanal yapilarindan vazgegilmeli veya en azindan daha planl kanal
yapilari tercih edilmelidir.

e Kent igerisinde akarsu tarafindan tasinan ve kanal igerisinde birikerek kanali daraltici nitelikteki moloz ve bitki
ortiisii gibi materyallerin varligindan hareketle donemsel olarak kanal 1slah ¢aligsmalart yiiriitilmelidir.

e 6-20 Subat 2023 depremlerinden biiyiik 6l¢iide zarar goren kentin yeniden planlanmasi siireglerinde sehri ortadan
kat eden bu akarsuyun olusturabilecegi tehlike ve riskler goz dniinde bulundurulmalidir. Ozellikle kent igerisindeki
drenaj ag1 akarsu kanalinin tastyabilecegi yiik de gbz dniinde bulundurularak planlanmalidir. Alternatif kanallarla
kent i¢i drenaj aginin Delibekirli kanalina olabilecek baskinin azaltilmasi da oneriler arasindadir.
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