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Abstract

In the article the reasons of flooding observing on the mouth of river Kura are investigated. It was
revealed, that one of principal causes of flooding is a reduction channel capacity (water carrying
abilitiy) of riverbeds. The analysis is made for the major factiors, causing reduction of channel
capacity.

For prevention of flooding on regulated rivers, first of all it is necessary definition Maximum Possible
Flow of water (MPF). Maximum possible flow (MPF), such maksimum value of high water, when in
the river is absent flodding, high waters prolonged large quantity of water etc. Any water flow, which
is more than MPF, is considered to be catastrophic flow of water. Any catastrophic flow of water is a
hazardous water flow.

It is offered a method for estimation MPF. By the offered method was calculated MPF for the river of
Kura on hydrological station Salyan.

Catastrophic flows, including flooding are a product of the ration observing flows and MPF. Such
ration refers to as “Relative liquid water content” (Relative water content) of a riverbed. If, relative
water content above unit, the catastrophic water flow in the river is observes, including flooding. If it
below unit, catastrophic charges is not observes. Considering value of relative water content on
regulated rivers, it is possible to do controlled release of water from reservoirs which do not cause
catastrophic flows and flooding.
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Oz

Bu makalede Kura nehrinin mansap (agiz) kisminda meydana gelen taskinlar incelenmistir. Buradaki
tagkinlarin nedeni, baraj yapimindan sonra yatakta su gecirme kapasitesinin azaltilmis olmasidir.
Taskinlar1 6nlemek i¢in, her seyden once, yatak akis kapasitesinin belirlenmesi gerekir. Maksimum
akig kapasitesi, akarsuyun taskin tehlikesine ait maksimum akimi olarak diisiiniilmektedir. Bu
calismada maksimum akig kapasitesinin belirlenmesine iligkin bir yontem 6nerilmektedir. Bu yontem
Kura nehrinin Salyan hidroloji istasyonu verilerine dayanilarak uygulanmustir.

Anahtar kelimeler: Kura nehri, Taskin, Maksimum akis, katastrofik akis, Goreli su miktari.

Giris

Tagkinlar, bir doga olay1 olarak akarsu
havzalarinda ¢esitli nedenlerle su seviyesinin hizla
ylikselmesi sonucunda ¢evre yerlerin su altinda
kalmasidir. Akarsu tagkinlarinin baglica nedeni,
yagmurlarin  yatak hacmini  siirekli olarak
doldurmas1 veya hava sicakliginin artmasi sonucu
kar Ortlistiniin ~ yogun olarak erimesidir.
Dolayisiyla taskinlarin su kaynagim yagmur, kar
veya her ikisi birden olusturmaktadir. Siirekli
tekrarlanan tagkinlarin su kaynagi, genelde eriyen
karlardir (Mamenos 1944).

Ote yandan; taskinlar, bircok hallerde mansap
(ag1z) kisimlarinda nehir yatagimin gesitli nedenler
yiziinden (buz Kkitlelerinin  akisgin  Oniinii
kesmesiyle olusan tikaglar, c¢amur tikaclari,
barajlarda su seviyesini dengeli tutan borularin
tikanmasi vb.) daralmasi sonucunda da gergeklesir.

Uzun yillar tagkinlara karsi miicadele etmenin en
etkili yolu, baraj insaatt yolu ile su akisinin
diizenlenmesi ve rejime bagli olarak beslenmenin
azaldigt ve c¢ogaldigi donemlerde minimum
miktarda suyun barajdan veya su deposundan
akitilmasi, boylece de taskinlarin tanzim edilmesi
yoluyla oOnlenmesi olmustur. Fakat son yillarin
deneyimleri akimi  diizenlenmis nehirlerde de
taskin olabilecegini ortaya koymaktadir.

Son birka¢ yilda Kafkasya’nin en biiyiik nehri
olan Kura’nin mansap kisminda tagkin olaylarinin
gerceklesme sikliginin yeniden artt1ig1
gozlemlenmektedir. 1953’te Mingegevir barajinin
ingaati sonucu Kura nehrinin akimi diizenlenmis ve
bu baraj insaatina kadarki dénemin her ilkbahar-
yaz mevsiminde Kura nehrinde tekrarlanan
tagkinlar 6nlenmistir. Bununla birlikte, 1993ten bu
yana Kura’min mansap kisimlarinda taskin
olaylarinin yeniden arttig1 dikkati ¢ekmektedir.
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Kura Nehri ve Kura’nmin Mansap Bolgesinde
Gerc¢eklesen Taskinlarin Karakteri

Kura nehri, en biiyiik kolu olan Aras’la birlikte
Giliney Kafkasya’nin en biiyiilk sinir oOtesi su
havzasidir. Bu nehir, Tiirkiye’nin Kars iline bagh
Kizilgedik  bolgesinden  baslaylp  Ardahan
platosunu gegtikten sonra Gilircistan topraklarina,
oradan da Azerbaycan’a girerek genis bir arazi
boyunca kendi vadisinde aktiktan sonra mansaba
yakin bir yerde Aras nehriyle birlesir ve Hazar
denizine dokiiliir. Nehrin su toplama alani 188 000
km?, uzunlugu ise 1515 km’dir. Su toplama
alaninin 56 bin km?’si ve nehir uzunlugunun 906
km’si Azerbaycan topraklarindadir.

Kura nehri, sanayi, enerji ve sulama ydniinden
bliylik 6nem tagimaktadir. Bu nehrin sularindan,
Giircistan ve Aczerbaycan’daki bircok sanayi
merkezlerinin, tanim  topraklarinin,  Giiney
Kafkasya’nin birgok biiyiik sehrinin (Bakii’niin) su
ihtiyacinda istifade edilmektedir. Kura nehri
iizerinde 4, Aras nehri iizerinde ise 2 biiylik baraj
yapilmistir. Bu barajlardan sulamada ve elektrik
iretiminde yararlanilmaktadir. Kura ve Aras
nehirleri, sulamali tarima dayali ¢iftgilik yoniinden
gelismis  Kura-Aras  vadisinde  temel su
kaynaklardir.

Bu nehrin havzasinda yerlesim ve kentlesme
seviyesi c¢ok yiiksektir. Tiflis, Mingecevir, Yevlah,
Ali-Bayramli gibi sehirler Kura kiyilarinda
siralanmiglardir. Kura nehri gemi tasimaciliginda
pek onemli olmamasina karsin, Giiney Kafkasya
iilkelerinin tartmin1 Kura ve onun en biiyiik kolu
olan Aras’siz tasavvur etmek miimkiin degildir.

Kura nehrinin en 6nemli beslenme kaynaklar1 kar
ve yagmur sularidir. Yer alt1 sulariin da bu nehrin
su kaynaklar1 iginde Onemli bir yeri oldugunu
belirtmek gerekir. Nehrin akimi, kaynaklarinin
cesitliliginden dolay1 yi1l boyunca esit olmayan bir
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sekilde degismektedir ve dogal olarak akarsuyun
rejimi etkilenmektedir.

Kura nehrinin yillik su rejiminin temel evresi,
yogun kar erimesi ve stirekli yagmurlar donemidir.
Yiiksek akim donemi nisan-mayis aylarina denk
gelir ve nehrin yillik akim hacminin % 60-70’1 bu
donemde gergeklesir. Yeteri kadar uzun siiren bol
sulu donem boyunca yagmurlarin yagmasi, bu
donemde nehirin akim miktarimi birkag kat arttirir.
Kura’nin, mansabina yakin olan bir yerde Aras
nehri ile birlesmis olmasi, Kura nehrinde
gozlemlenen su hacmini katastrofik bir seviyeye
ulagtirir.  Sonugta, nehrin mansaba yakin olan
kisimlarinda yaklasitk 200 km’lik bir yatak
boyunca uzun miiddet devam eden taskinlar
gozlemlenir.

Gergeklesen taskinlar sonucunda Kura’nin kiyi
kesimlerinde yerlesen Salyan, Neftcala, Sabirabad
ilcelerinin kiy1 boyundaki koylerinin ve Ali-
Bayramli sehrinin kiyt boyu alanlarimin su altinda
kaldig1 goriiliir. Sonugta, yukarida adlari gegen
yerlerde tilkenin tarim ve sanayisinde 6nemli yer
tutan biyiik ciftlikler ve 6zel yerlesimlerin ekin
alanlar1, bahgeler, arsalar ve evler su altinda kalir.
Malarya (sitma) hastaliginin da yuvasi olan kii¢iik

3
1400 Q. m/s

g0l ve batakliklar, epidemik (bulasici) hastaliklarin
kaynaklarin1 olusturur. Meydana gelen taskinlar
biiyiik ekonomik kayiplara yol acar ve taskinlarin
etki oldugu alanlardaki niifus kesiminin sosyal-
psikolojik gerginlik i¢inde yagamasina neden olur.

Tarihsel kaynaklar ve aletsel gézlemlerin yapildigi
donemlerde Kura nehrinde en biiylik tagkinlarin
1829, 1850, 1868, 1896, 1915, 1936, 1942, 1944,
1946 ve 1952 yillarinda oldugu kayitlara gegmistir
(CynranoB 2004). Kura’nin mansaba yakin
yerlerinde sik sik gergeklesen tagkinlari onlemek
ve nehrin akimini sun’ yolla diizenlemek amaciyla
1953’te nehrin mansabindan 550 km uzaklikta
Mingecevir Baraji insa edilmistir. Bu barajin
yapimindan sonra, nehrin ilkbahar-yaz aylarina
denk gelen akimin artigi donemde gerceklesen
tagkinlar biiyiik Olgiide Onlenebilmis, Kura-Aras
vadisinde malarya hastaligina yol acan kii¢lik g6l
ve batakliklarin beslenme kaynaklar1 ortadan
kaldirilmistir. Fakat, barajin kurulmasindan sonraki
donemde de taskinlarin oldugunu gérmekteyiz
(Sekil 1). Ornegin, 1969 yilinin mayis aymda
gerceklesen tagkinin maksimum akimi tiim gézlem
donemi boyunca en yiiksek seviyeye, yani 2350
m3/sn.’a ulasmustir.
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Sekil 1: Kura nehrinin Salyan giizergdhinda 2003 yilina ait hidrografisi
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1993’den itibaren Kura tagkinlarmin yeni bir
donemi  baslamistir. Bu  taskinlar, sadece
maksimum akimlarin biytkligli agisindan degil,
siirekliligine gére uzun miiddetlidir. Kura ve Aras
nehirlerinde  biitin ~ zamanlarda  gergeklesen
tagkinlar hakkinda genis bilgi E. T. Sultanov ve S.
Q. Halilov tarafindan derlenmis ve bir araya
getirilmistir (Cynranos 2004).

Kura tagkinlari sadece yogun kar erime ve uzun
stiren yagmurlar sonucunde degil, nehir yataginin

su akitma Ozelliginin azalmasi ve onun taban
seviyesi olan Hazar Denizi’nin seviyesinde
gergeklesen cok yillik degismelerdir.

Kura nehri havzasinda gilinlimiizde tagkinlarm ve
heyalanlarin  ortaya c¢ikmasinda etkili olan
etkenleri, dogrudan (direkt) ve dolayli (endirekt)
olmak iizere ikiye ayirabiliriz (Tablo 1).

Tablo 1: Kura nehri taskinlarimin baslica nedenleri.

Dogrudan (direkt) etkenler

Dolayh (indirekt) etkenler

Yogun kar erimesi ve yagis sonucunda su seviyesinin
yiikselmesi

Barajlarin etkisiyle su akis hizinin azalmasi

Baraj savaklarinin optimal olmayan is rejimi

Akimin azaldig1 dénemlerde bol su akisi

Nehir yataginin ¢amurlarla su gegirmez hale

gelmesi/tikanmast

Kura havzasindaki ormanlarin yogun olarak kesilmesi

Hazar denizinde meydana gelen seviye degismeleri

Nehir yataginin kat1 atiklarla tikanmasi

Nehir Yataklarimin ve Kura Nehri Yataginin
Su Gegirme (Akis) Ozelliginin Zaman I¢inde
Degismesi
Nehir yataginin su gegirme (akis) 6zelligi, belli bir
zaman diliminde nehir yatagindan gecebilen,
taskina yol agmayan, nehir kiyilarindaki sosyal
tesislerin normal ¢alismasini bozmayan ve toplum
icin herhangi bir tehlike olusturmayan su
miktarinin maksimum sinir1 demektir. Baska bir
anlatimla, su akitma o6zelligi, herhangi bir tehlikeli
hidrolojik olaya yol agmayan akimin maksimum
degeridir. Nehir yataginin su akitma ozelligi, akis
hizina, yatak egimine, nehir yataginin en kesitine,
yatagin sekine (rolyefine), taban seviyesine, nehir
kiyilarindaki sosyal tesislerin ve diger objelerin
(ev, hayvan dami, garaj, depolar vb.) nchir
yatagina olan yakinligina ve bir¢ok bagka etkenlere
baghdir. Taskin ise, nehir yatagina ve akaglama
havzasma belli bir zaman iginde dahil olan su
miktarinin, yatagin su gecirme (akig) dlgiisiinden

daha biiylik olmas1 nedeniyle gerceklesir.

Nehir yataklarmin su gecirme (akis) ozelligi,
degisik zamanlarda Jeleznyakov, Grisanin ve baska
uzmanlar tarafindan incelenmistir (OKene3HsxoB
1981). Fakat adi gecen uzmanlar “su gecirme
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(akis) oOzelligi”ni sadece nehir yataginin en
(genislik) kesitinden gegen akimin miimkiin olan
maksimum su gecirme degerini (miktarini)
kastetmis ve bu degeri tehlikeli hidrolojik olaylara
yol agmayan su akasinin maksimum degeri olarak
kabul etmemiglerdir. Bu caligmamizda ise su
gecirme Ozelligi, hidroekolojik tehlikeye yol
agmayan (onun sinirinda olan) azami (maksimum)
su  miktar1  olarak  kabul  edilmektedir.
Hidroekolojik tehlikesizlik, su objelerinin, nehir
sularindan istifade eden su ekosistemlerinde
negatif hallerin gézlemlenmedigi ve bu objeler i¢in
herhangi hidrolojik ve ekolojik tehlikenin ortaya
¢tkmadigi bir normal durumudur (Mamenos 1944;
Ab66acoB 2005; Anekceerckmii 2000).

Nehir yataklarinda su akig ozelligi, farkh
zamanlarda ve yukarida sayilanlarla birlite birgok
nedenden dolayi1 degisir, akis artar veya azalablir.

Nehir yataklarinin ¢amurla dolmasi, su gegirme
Ozelligini (akis1) azaltan en Onemli etkenlerden
biridir. Yatagin belli bir dlglide camurla dolmasi
sonucunda suyun akis hizt azalir ve yataga
disaridan kaba unsurlu kati malzemenin dabhil
olmasi akig hizin1 daha da azaltir. Akis hizinin
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azalmasi su kiitlesi i¢inde tasinan unsurlar yatak
yiikiine doniiserek nehir yatagmin zemininde
cokelir. Bilindigi gibi Kura nehri diinyanin en
bulanik akan nehirlerinden biridir ve nehrin yillik
yiik hacmi 20-25 milyon tondur. Son zamanlarda
ise nehrin bulanikliligl, su kaynagi olan ormanlarin
hizli bir sekilde yok edilmesi sonucunda daha da
artmugtir. Ormanlarin yok edilisi ¢ok egimli olan
dag yamaglarinin su erozyonuna karsi direncini
biiyiik ol¢iide azaltmistir. Gelisen toprak erozyonu,
nehrin su toplama bolgesi olan  arazilerden
atmosferik yagislarla topraklar1 temizleyerek nehir
yatagina ulagmasi siirecini hizlandirir. Neticede,
nehir yatagina biiyiik dl¢iide litogen (tas ve toprak
karisimi1) malzemelerin dahil olmasina ve nehrin
bulaniklilik oranmin artmasina yol agar. Bu ise
Kura’min mansap kisminda c¢ok sayida kati
malzemenin birikmesine yol agar ve sonugta da
nehir yataginin daralmasi gergeklesir.

1953’te Mingecevir Baraji’nin yapimindan sonra
Kura’nin bulaniklilig1 azalmis, taginan malzemenin
yillik hacmi 36 milyon tondan 20 milyon tona
digmiistiir [8]. 1990 sonrast ormanlarin  yogun
olarak  kesilmesi ise nehir  havzasindaki
denudasyon  siirecini  hizlandirmis  ve  su
bulanikliligimin yeniden artmasina sebep olmustur
(AGbacos 2005).

Akarsularda akis hizinin azalmasi, nehir iizerinde
yapilmig barajlarin ve nehir sularinin diger yerlere
yonlendirilmesi sonucu gerceklesir. Suyun akis
hizini etkileyen herhangi bir etken, sonugta nehrin
bulanikliligini artiran etkenlerden biri sayilir. Bir
diger deyisle, barajlarin kullanima acilmasi ve
tarim amaciyla nehir sularmin sulama islerinde
istifadesinin artmasi yakin planda taskinlar1 6nlese
de, nehir yataginda suyun hizim biiyiik Olgtlide
azaltmakta ve nehrin bulanikliligini arttirmaktadir.

Akimin uzun bir dénemde ve yil i¢cinde degismesi
de aslinda biiylk oranda bulanikliligi da
artinr.S0yle ki, akimin azaldigi donemde akis
hizinin diismesi yliziinden nehir yataginin dibi
biiylik oranda kati malzeme ile dolar ve yatakta
tikaglar olusur, sonugta akimin arttigi donemde
gerceklesmesi kacinilmaz olan tagkinlarin temeli
atilmig olur. Akimin arttig1 bol sulu dénemlerde
nehir yatagindan gecen biiyiikk akimlar bu
“tikaclar” yikamamakta, sonucta da su kiitlelerinin

yataktan  ¢ikip  etraftaki  alanlar1  basmasi

gerceklesmektedir.

Yatagimn su akitma 6zelliginin diismesi, su akisinin
katt ve agir nesneleri tastyabilmesi ile siki bir
sekilde iliskilidir. A. N. Kondratyev, nehir
yataginda bulunan yiik sarfinin akimin tagima
Ozelliginden her zaman farkli  oldugunu
kanitlamistir. Nehir yataginda tasinan malzeme
onun tasima giliclinden daha biiyiikkse, o zaman
yatagin bulaniklilagmasi, dibinin ¢amurla dolmasi
gerceklesir. Ornegin, dag 1rmaklarinda tasinan yiik
her zaman su akisinin tagima 6zelliginden birkag
defa kiicliik olur ve bu tiir akarsu yataklarinda
yatak dibinin erozyonu (derine asindirma) yan
(yamag) kisimlarinin erozyonundan biiyiikk olur.
Dogal olarak, boyle hallerde nehir yatagimin
bulaniklilagmast, camurla kaplanmasi
gerceklesemez (Omenka 2003).

Akim biiyiik olan Kura gibi ova nehirlerinde ise,
aksine nehir yatagina ulasan kat1 yiikiin miktar1, o
nehrin tagima giliciinden daha biiyiik olur ve bu
durumda  bulaniklilasma ve  mendereslenme
gerceklesir. Bulaniklilasma, nehir yatagindaki
akimin ve suyun akis hizinin azalmasi ile iligkili
olarak yogun bir durum alir.

Kura nehri yataginda akis1 azaltan en Onemli
etkenlerden biri de onun taban seviyesindeki, yani
Hazar denizindeki seviye degismeleridir. Taban
seviyesi degismeleri hidro-ekolojik gilivenligi
bozan en 6nemli etken sayilir (Onenka 2003).
Hazar denizi, su seviyesinin hizla algalip
yiikselmesi  yoniinden  diinyanin  diger su
havzalarindan biiyiik 6l¢lide ayrilan bir su objesidir
ve uzun yillar boyunca Hazar’in seviyesinde

olusan  degismeler Kura nehrinin su tasima
ozelligini bir sekilde etkilemektedir. Aletsel
gozlemleri kapsayan bir donemde Hazar’in

seviyesinde olusan degismeler, Kura nehri taban
seviyesinin kah alcalmasina kah da yiikselmesine
sebep olmustur. Hazar denizinin seviyesi 1976°da -
28.9 m iken, bu seviye ylikselerek 1993’te -26.6
m’ye ulasmistir. Neticede Kura’nin mansap
kisminda yaklagik 150 km’lik bir alanda egim 2
m’ye kadar inmis, mansapta olusan baski, nehrin
denize dokiildiigli yerde suyun akis hizini azaltnis
ve nehir sularmin getirdigi her tiirli malzemenin
nehir yataginin dibine ¢okmesini hizlandirmistir
(Mamenos 1944).
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Akig giiciinii azaltan bir ¢ok etken arasinda nehrin
cesitli kat1 atiklarla bir ¢opliik haline gelmesi de
onemli yer tutar. Kura nehrinin yatagi, mansaptan
1000 km kadar bir alanda nehir boyunca bulunan
kdy, kasaba ve sehirlerin ¢opliigii haline getirilmis
ve nehir yatagina atilmig kati atiklar nehrin dibine
cokerek ve kiyilarina yayilarak yatagi daraltmistir.

G. B. Jeleznyakov uzun yillar boyunca nehirlerde
akis 6zelligini belirlemek i¢in Q = f'(H) veya h = f
(K) egrilerini olustumay1 dnermektedir. Burada 4 —
nehir yataginin derinligi, K — akis1 karakterize
ederek asagidaki formiil ile hesaplanir:

:2
A=

Burada 7 — nehir yataginin egimidir (XKenesnsikos
1981)

(D

Jeleznyakov bu goriisiinii, nehir yataginin deforme
oldugu kesimlerde derinliligin ve egimin
azalmasinin, nehrin su akitma (akig) oOzelligine
direkt etkisi ile agiklamaktadir. Aymi bir kesim
(bolge) icin farkli zamanlarda olusturulmus Q = f
(H) egrilerinin  karsilastirilmasi, su gegirme
Ozelliginin azaldigim1 oldukg¢a net bir sekilde
yansitmaktadir.

Kura nehrinin mansap kisminda bulunan Salyan
bolgesinde 1993 ve 2003 yillar i¢in hazirlanmig
akim egrilerinin analizi, son yillarda nehrin akis
Ozelliginin  bulaniklanma sonucu bir hayli
azaldigim gosterir (Sekil 2). Bu egriler Azerbaycan
Milli Hidrometeoroloji Departmani’ndan alinan
bilgilere gére hazirlanmustir.
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Sekil 2: 1993 ve 2003. yillarinda Kura nehrinin Salyan mintikasi icin akim egrilerinin karsilastiriimasi

Nehir yatagindan belli bir zamanda gecen,
tarimsal-sosyal tesisler ic¢in  higbir tehlike
olusturmayan maksimum su miktari, goreceli

olarak olagan maksimum akim (MMS) olarak ele
alinabilir. Yani MMS, katastrofik akimlar ortaya
¢ikarmayan akiglarin en st limitidir ve sayisal
olarak nehrin akim giicline esittir. MMS, nehirde
gozlemlenen mutlak maksimum akim degildir ve
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onun degeri maksimum akimdan kiiciik veya
biiyiik olabilir. Sayisal degerce MMS’den biiylik
olan herhangi bir akim miktar katastrofik akim
sayilir. Bir diger deyisle, nehirlerde gozlemlenen
ve nehir kiyilarinda bulunan herhangi bir yap:
(bina, ev, sosyal tesis vb.) i¢in tehlike olusturan bir
su akis1 katastrofik akimdir (A66acor 2005).
Ornegin, nehirde tagkina yol acan akim katastrofik
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akimdir; taskin olusturmayan; fakat, nehrin
etrafindaki  arazilerde tabansuyu seviyesini
yiikselten ve ¢esitli amacli sosyal tesislerin normal
faaliyetini engelleyen akimlar da katastrofik akim
sayllmalidir. Kura nehrinde bdyle durumlar g¢ok
gozlemlenmistir. Kura’da tabansuyunun seviyesi
tagkin Oncesinde bir kural olarak yiikselmektedir.
Ornegin, 2005 yilinda Kura nehrinin mansap
kisimlarindaki yerlerde taskin gézlemlenmemekle
birlikte tabansuyunun seviyesi yer sathina kadar
ylikselmis ve sonugta da tarimsal-sosyal tesislerin
normal ig rejimini bozmus, ekin alanlarina ciddi
zarar vermistir. Yani 2005’te Kura nehrinde
herhangi bir tagkin kayitlara gegmemesine ragmen,
katastrofik akimlar gdzlemlenmistir.

Katastrofik akimlar, sadece sayisal degerlerine
gore degil siirekliligi yoniinden de tehlikelidir.

MMS, nehirde dogal olarak gozlemlenen herhangi
bir akimdan kii¢lik olabilir ve dogal durumu ile
olagan maksimum akimdan da biiyiik degere sahip
olan akimlar goézlemlenebilir. Bunu so0yle
acgiklamak miimkiindiir; dogal haliyle herhangi bir
nehrin, caym tagmast miimkiindlir ve nehir
kiyisindaki herhangi bir tarimsal-sosyal tesisin
kullanima agilmasi o nehrin, MMS degerini azaltir.
Ciinkii, nehir kiyisindaki herhangi bir tesis
kullanima ag¢ilmadan Once katastrofik olmayan
akimi, bu tesis kullannma acildiktan sonra
katastrofik sayilir. Bu ylizden de biz, “nehrin su
gecirme (akig) Ozelligi” dedigimizde, nehir
yatagindan gegcen ve taskina yol ag¢mayan
akimlarin maksimum miktarin1 degil, katastrofik
akimlara yol agmayan akimlariin maksimum
sinirin ve maksimum miktarini kast ediyoruz.

Bu yiizden de nehir kiyisinda herhangi bir tesisin
yapimi proje seklinde hazirlanitken nehirde
gozlemlenen MMS degeri g0zoniinde
bulundurulmali ve bu tesisin faaliyeti ile tagkinlarla
bas edebilme imkan1 arasinda karsilasgtirma
yapilmalidir.

Nehir yataklarinin su gegirme ( akis) 6zelligini
veya MMS’sini asagidaki formiil ile hesaplamak
miimkiindiir:

Qmax = vmaxwmax (2)

Burada Qp..x - nehir yataginin su gecirme (akis)
giicli, 6zelligi; v, — nehir yataginda gézlemlenen

maksimum su hizi, @,

ise nehir yataginin
katastrofik akim olusturmayan en (genislik) kesit

kisminin maksimum degeridir.

MMS’yi hesaplamanin en efektif yolu Q = f(w)
egrilerinin olusturulmasidir. Burada, (&) - nehrin
en kesit kismidir. Q = f (@) egrilerine dayanarak

net bir sekilde herhangi bir en kesit alana uygun
olan akimin degerini hesaplamak miimkiindiir. Bu
egriye dayanarak nehrin en kesit kisminin
maksimum su tasima kapasitesine uygun olan
akim degeri bulunur. Nehir yataginin maksimum
su tasima kapasitesi, yatagin katastrofik akim
olusturmayan en kesit alaninin en biiyiik degeridir.
Diger bir ifadeyle, maksimum su kapasitesi
MMS’yi gegirebilen en kesit kisimdir. Maksimum
su kapasitesi, nehrin en kesit profiline gore
hesaplanir (Sekil 3). ve maksimum su kapasitesi
yeraltisuyu seviyesini yiikseltmeyen maksimum su
miktaridir. Bu ylizden de maksimum su
kapasitesinin degeri belirlenirken nehirdeki suyun
seviyesi ile etraf alanlardaki yeraltisuyu seviyesi
arasindaki iliski ciddi bir sekilde aragtirilmalidir.
Kura gilizergdhinin Salyan  bdlgesi iizerinde
yapilan arastirmalar, nehir yatagindaki suyun
seviyesi -21 m BS oldugunda, yeraltisuyu seviyesi
sosyal tesislerin normal faaliyetine higbir engel
¢ikarmadigini ve bu su seviyesine uygun olan
akimlarm MMS gibi kabul etmek gerektigini
gostermektedir. Lakin, nehir yatagi su ile tam
dolmasa dahi nehirde su seviyesinin -21 m’den ¢ok
olurken etraf arazilerde yeraltisuyu seviyesinin
hizla yiikselmesini ve yeraltisuyunun topragin
yilizeyine ¢iktigimi gosteriyor. Bu etki, Kura’da
gerceklesen tagkinlart 6nlemek igin insa edilen kiy1
bentlerinin etkisiyle ortaya c¢ikmustir. Yani, inga
edilen bentler sonucunda nehrin kiyilarimin etraf
alanlardan daha yiiksek olma gercegi ortaya
¢ikmustir ki bu da nehir yataginin dolma zamani
yeraltisuyu seviyesinin yiikselmesine neden olur.
Neticede, Kura nehrinde katastrofik  akislar
taskindan 6nce de gozlemlenmege baslanmistir.
Yukarida da belirtildigi tlizere boyle bir durum
2005°te Salyan bolgesinde gbzlemlenmistir.
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Sekil : Kura nehrinin 15 Nisan 2004 te hesaplanmus en kesiti

Sekil 3°’de Kura nehrinin 15 Nisan 2004’te
hesaplanmis en kesiti  tasvir edilmistir. En
kesitinin maksimum su kapasitesi 998 m?’dir.

Sekil 4’de 2004 yilinda Azerbaycan Milli
Hidrometeorolji Hizmeti tarafindan Kura nehrinde

hesaplanmig akimlar tizerine olusturulmus

0 =f (@) egrisi sunulmustur. Sekilde sunulan

1600

QO = f (w) egrisinde o yil igin hesaplanmig
maksimum en kesit alanina gbre nehir yataginda
gozlemlenmesi miimkiin olan maksimum akimi
veya nehir yataginin akis kapasitesini hesaplamak
mimkiindiir. Sekil 4’de 998 m? en kesitine hangi
akimin uygun geldigi hesaplanmis ve Kura
nehrinin Salyan bolgesinde 2004 yilinin akis
kapasitesinin veya MMS’nin 1014 m3/sn oldugu
belirlenmistir.
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Sekil : Akimin, en kesitine bagh oldugunu gosteren Q = f (QW) egrisi
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Hesaplama ve gozlemler sonucunda sirf 1014
m?/sn’den biiyiik olan akimlarin, tagkin veya diger
dogal afetlere yol agma kapasitesinde oldugu ve bu
tir akimlarin 2004 yili i¢in Kura nehrinin Salyan
mintikasinda  katastrofik  akimlardan  oldugu
belirlenmistir.

Herhangi bir nehrin herhangi bir giizergahindaki
MMS asagida gosterilen sira ile hesaplanabilir:

1. Nehir yatagiin en kesit profili hazirlanir ve bu
profile esasen maksimum su kapasitesini kendinde
barindiran en kesit alan belirlenir. Maksimum su
kapasitesi belirlenirken hangi su kapasitesinin
cesitli tesisler i¢in tehlike olusturup
olusturmayacagi net bir sekilde hesaplanir.

2. Herhangi bir dénem i¢in hesaplanmig akimlara
dayanarak Q = f (@) egrisi kurulur. Iste o egriden
hareketle maksimum su kapasitesine uygun olan
akim belirlenir.

3. Belirlenen akim MMS olarak kabul edilir.
Nehir Yatagimin Nispi Akim

Nehir yataginin su tasima (akim) kapasitesi, uzun
yillar boyunca nehir yatagindaki hidrolojik,
jeomorfolojik siireglerin  ve nehir yataginda
gerceklesen diger etkenlerin karsilikli etkilesimi
esasinda sekillenir. Nehir yataklarinda
gozlemlenen ani akimlar ile yatagin su tasima
(gecirme) kapasitesi arasinda olan herhangi bir
iligki, nehirde olabilecek dogal afetin (taskin, sel,
yeraltisuyu  seviyesinin  ylikselmesi,  nehir
kiyilarinin  dagilmasi  vb.) olup olmayacagini
belirleyen en 6nemli etkendir.

Taskinlarin, nehir yataginin su tagima kapasitesi ve
belli bir zaman kesitinde nehir yatagina havza
biitiinlinden dahil olan su miktari ile siki bir iligkisi
vardir. Eger nehir yatagina dahil olan suyun
miktar1, nehrin su tasima kapasitesinden biiylikse,
nehir yataginda bulunan su, yataga sigmayarak
taskina yol acgar. Gozlemlenen akimlar nehir
yataginin su tasima kapasitesinden biiylik veya
ondan kiigiikk olabilir. Akim degeri yatagin su
tasima kapasitesinden kiiciik oldugu durumda
tagkin gozlemlenmez ve bize gore bu durum,
hidroekolojik yonden tehlikesiz bir durumdur. Cok
nadir héallerde nehrin su tasima kapasitesi ile

akimin degeri birbirine esit olabilir; fakat bu esitlik
daha ¢ok herhangi bir tagkinin baglangicinda ve
bitisinde gdzlemlenir.

Yukarida da belirtildigi gibi, eger gergeklesen
tagkin tarimsal ve sosyal tesisler i¢in bir tehlike
olusturuyorsa, taskina yol acan katastrofik akimdir
ve bu durum da hidroekolojik agidan tehlikeli bir
durum sayilir. Yukarida soOylediklerimizi goz
oniinde bulundurarak sdyle bir sonuca varabiliriz:
katastrofik akimlar, ani  akimlarin MMS’den
biiylik olmas1 sonucunda ortaya ¢ikar.

Hidroekolojik giivenlik agismdan bakilirsa, nehir
sisteminin normal faaliyeti i¢in asagidaki esitligin
saglanmas1 gerekmektedir:

Qani - Qmms < O (3)

Burada, O, - gozlemlenen ani akim, Q,  ise-

nehir yataginin
MMS’sidir.

su gecirme kapasitesi veya

Kura nehrinin mansap kismina dahil olan akimlar,
yiiksek beslenme doneminde, genelde MMS’den
biiyiik olur.

Demek ki herhangi bir katastrofik akimin ortaya
¢ikmasi, ii¢ etkenin ve bu etkenler arasindaki
karsilikli iligkinin sonucudur. Bu etkenler ise
asagidakilerdir:

1.Nehir yataginda gézlemlenen ani akim;
2.Nehir yataginin su tagima (akitma) kapasitesi,

3.Havzadan dahil olan su  miktar1 ile nehir
yataginin su tasima (akis) kapasitesi arasindaki
oran.

Yukaridaki ilk iki etken arasinda higbir iligki
olmamasina karsin ani akimlarin MMS’ye olan
orani, katastrofik akimlarin olusup olusmayacagini
belirleyen temel etkendir.

Bu iligki, nehir yataginin nispi akim emsali olarak
kabul edilir.

“Nehir yatagimin nispi akim1” denildiginde, nehre
bakildigi anda gozlemlenen akimin, nehrin su
tasima (akis) kapasitesine olan nispeti kast edilir.
Nehir yataginin nispi akim emsali, nehre dahil
olabilen herhangi bir akimin, tagkina sebep olup
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olmayacagi hakkinda verebilen

gostericidir.

bilgi integral

Nehir yataginin nispi akimi asagidaki formiil ile
hesaplanir:

NS = Lo (4)

sb

Burada, NS - nehir yataginin nispi akimi, Q

an

gozlemlenen akim, (Q,ise —nehir yatagmnin su

tagima (akis) kapasitesi veya MMS’sidir.

Nispi akim emsali [katsayisi], nehir yataginda
gozlemlenen akimin, yatagin su gegirme (akis)
kapasitesinden az veya ¢ok oldugunu gosteren
indikatordiir. Eger nispi akimin degeri belirlenen
birimden kiigiikse o zaman gozlemlenen akim
nehrin su tagima kapasitesinden azdir ve nehirde
herhangi bir katastrofik akimin gozlemlenmesi
miimkiin degildir. Eger nispi akim emsalinin
[katsayisinin] degeri birimden biiyiikse, demek ki
nehir yataginda gozlemlenen akim, yatagin su
tasima (akig) kapasitesinden c¢oktur ve artik
katastrofik akimla kars1 karsiyayiz.

Nispi akim katsayis1 ylizde orani ile (%) de ifade
edilebilir:
NS = % * 100% (5)

sb

Nispi akimin zaman iginde degistigini gdsteren
grafik, goreceli olarak “nispi hidrograf” olarak
adlandirilabilir. Nispi hidrografi  olusturabilmek
icin giinliik ortalama akimlarin degerini nehir
yataginin su tasima kapasitesinin degerine bolmek
lazimdir.

Sekil 5’de 2004 yilinda Kura nehrinin Salyan
giizergdhinda nehir yataginin nispi  akiminin
giinlere gore degismesini gosteren nispi hidrografi
verilmistir. Nispl hidrograf iizerinde nehirde
gozlemlenen “su fazlalig1” donemini, katastrofik
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akimlarin  baslangic ve bitis tarihlerini ve
siirekliligini belirlemek miimkiindiir.

Nispi akim katsayisi ¢ok sayili faktoriin etkisiyle
sekillenen bir gostergedir. Bu faktorler icinde
nehrin genigligi, derinligi, yatak egimi, suyun akis
hizi, havzaya dahil olan su akis1 ve basgka faktorler
yer almaktadir.

Yatak egimi, akis hizi ve su tasima kapasitesi
biiyilk olan dag  akarsularinda nispi  akim
katsayisi, genelde sabit sayidan kiicliik olur. Su
akitma kapasitesi azalmis ve bulaniklagsmis ova
nehirlerinde, bol su ile beslenme donemlerinde
nispi akim katsayisinin degeri sabit sayidan biiyiik
olur. Akis1 diizenlenmis nehirlerde, asag1 ¢igirda
birakilan suyun miktarin1  diizenlemek suretiyle
nispi akim katsayisini diizenlemek miimkiindiir.

Ova nehirlerinde nehir yataginin nispi akiminin
degeri kaynaktan mansaba dogru ilerledikce artar
ve bu deger sabit sayiya yaklasir. Fakat bu deger
asimptotik degildir ve o sabit sayidan biiyiik de
olabilir. Taskin tehlikesi olan bdlgelerin akimi
kontrol altina alinmis nehirlerinde NS katsayisinin
sabit sayidan biiyiik olmasi durumunda taskinlar
olmadan Onlenmesi i¢in asagi ¢igirda birakilan
akimin (su miktarinin) degeri MMS’ye uygun hale
getirilmelidir. Boyle bir deneyimi uygulamak icin
nehrin mansabina yakin olan su deposundan (baraj
golii) asag1 ¢igirda mansaba kadar olan biitiin arazi
icin MMS’nin degeri hesaplanmalidir.

Nehir yataginin herhangi bir noktasi i¢in MMS’yi
asagidaki formiil ile hesaplamak miimkiindiir:

Qmax = a)2v2 - a)lvl (6)

Burada, w,v, - asag ¢igir icin MMS, @)y, ise -
yukar1 ¢igir igcin MMS’dir. Yukaridaki formiilde
gosterilen fark her zaman pozitif (art1)) degilse,
demek ki su tasima kapasitesi (miktar1) mansaba
dogru azalmakta ve nehrin mansaba yakin
kisimlarinda tikanma olusmaktadir.
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Sekil 5: Kura nehrinin Salyan bélgesi i¢in 2004 yilinda hesaplanmig nipi hidrograf

Gelecekte barajlardan asagi kisimlarda bulunan
nehir yataklarinin MMS’lerini hesaplanmasi, asagi
cigirda birakilan su miktarinm  MMS ile
uygunlagtirilmast ve  beslenme donemlerinde
hidroekolojik giivenlik modelinin hazirlanmasi i¢in
aragtirmalarin devam ettirilmesi gerekmektedir.

Sonug¢

Bu makalede tehlikeli hidrolojik olaylardan biri
olan, sosyal tesisler ve insanlar i¢in her zaman
potansiyel tehlike olusturan tagkinlar ve onlarin
ortaya ¢ikma nedenleri hakkinda bilgi verilmistir.
Taskinlarin ger¢eklesmesinde nehir yataklarinin su
gecirme (akis) kapasitesinin azalmasimin biiyiik
rolii oldugu dile getirilmistir. Makalede, nehir
yataklarinin su ge¢irme (akis) kapasitesini azaltan
gesitli  etkenler {izerinde durulmus, tahliller
yapilmigtir. Ornek olarak da son yillarda Kura
nehrindeki taskinlari ortaya ¢ikaran  nedenler
gosterilmistir. Bu nedenler arasinda Kura nehrinin
bulaniklagsmas1 ve Kura’nin taban seviyesi olan
Hazar denizinin seviyesinin ylikselmesi
vurgulanmistir.

Nehir yataklarinda tehlikeli akimlar olugturmayan
akiglar, goreceli maksimum akimlar (MMS)
olarak degerlendirilir ve onlarin degerleri su
gecirme (akig) kapasitesine esit sayilir. MMS
degerinden biiyiikk olan ve herhangi bir tehlike
olusturan akimlar, katastrofik su akimlar1 olarak

sayilir. MMS’nin hesaplanmasi i¢in yontem teklif
edilmistir. MMS’yi sayisal olarak degerlendirmek
icin akimlarin en kesitine bagliligin1 gosteren
bagint1 degeri kullanilmis ve Kura nehrinin Salyan
bolgesi i¢in bu bagintt uygulanarak su gegirme
(akis) kapasitesi ve MMS hesaplanmustir.

Ani  akimlar ile su gegirme (akis) kapasitesi
arasindaki  oranin, taskinlarin ortaya ¢ikmasi
iizerinde biliylik etkisi oldugu gosterilmis ve bu
oran, nehir yatagimin nispi akim katsayis1 (NS)
olarak adlandirilmigtir. Ani akim, su gecirme
(akis) kapasitesinden biiylik olursa NS sabit
sayidan biiyiik; kiigiilk olursa NS sabit sayidan
kiiciik olur. NS’nin degeri, sabit sayidan biiyiik
oldugu durumlarda nehirlerde tagkinlar ve tehlike
olusturan akislar gézlemlenir.

NS’nin degeri birgok etkenlere, nehrin en kesitine,
suyun akis hizina, nehrin yukar1 havzasindan dahil
olan suyun miktarna baghdir. Dag nehirlerinde
NS’nin degeri genelde sabit sayidan kiiciik olur;
clinkii, bu akarsularin su ge¢irme kapasitesi
blyiiktiir.  Yatagi c¢amurla kaplanmig ova
nehirlerinde ise tersine, beslenme dénemlerinde
NS’nin degeri sabit sayidan biiylik olur.

Akis1 diizenlenmis nehirlerde su depolarindan
(barajlardan) asag1 c¢igira su birakildiginda NS’nin
degerinin diizenlenmesi, tagkinlarin dogal bir afet
olarak engellenmesi miimkiin olabilir.
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