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OZET

KUCUK ASI KANALININ AMiK OVASI TASKINLARINDAKI
ETKINLiGININ MODELLENEREK iINCELENMESI

Ulkemizde taskinlar depremden sonra gelen 6nemli dogal afetlerdendir. Taskinlar
cok sayida can ve mal kaybina neden olmaktadir. Tagkin zararlarini azaltict 6nlemlerin
alinmasinda, taskinlarin nedenlerini arastirmak olduk¢a Onemlidir. Amik ovasinda
gecmis yillarda ¢ok sayida tagkin olayr meydana gelmis, tarim alanlarinin sular altinda
kalmis, tarimsal tiretimin yapilamamasi nedeniyle 6nemli ekonomik kayiplar yagsanmustir.
Gegmiste ovada bulunan Amik goliinii kurutmak ve yiizey drenaji saglamak amaciyla gok
sayida tahliye kanali yapilmistir. Bu kanallardan en 6nemlilerinden biride, ovadan gelen
yiizey sularinin biiyiik bir kismin1 tahliye eden Kiigiik Asi kanalidir. Bu ¢alismada, Kiiclik
Asi kanal1 tizerinde bulunan Hasanli képriisii akim gézlem istasyonu akim verilerinden,
Gumbel olasilik dagilim fonksiyonu kullanilarak 2, 5, 10, 25, 50, 100, 150, 200, 250 ve
500 y1l yinelenmeli taskin debileri hesaplanmistir. Bu taskin debileri kullanilarak kanalda
bent olmadan ve bent olmas1 durumunda, istasyonlarda su seviyeleri, kanal boyunca su
profilleri ve su yayilimlart HE-CRAS ile benzetim yapilarak belirlenmistir. Mevcut kanal
kapasitesinin 20 yil yinelenmeli taskin debisine denk geldigi, bunun en az 100 yil
yinelenmeli taskin debisi olan 558 m®%s kapasiteye gore planlanarak kanalin
genisletilmesi Onerilmistir. Bentlerin yapilmasi durumunda, bent yapilan istasyonlarda su
akis hizlarinda ve Kanal su seviyesinde ani artislar gériilmiistiir. Insan miidahaleleri ile
olusturulan bentlerin kanal boyunca taskin yayilimini arttirdigi ve sularin tahliyesini
geciktirmesi nedeniyle taskinin olumsuz etkilerini artirdig1 sonucuna varilmis ve yapilan
bu bentleri mutlaka yagis mevsimi Oncesinde tagskin zararlarini azaltmasi agisindan
kaldirilmasi 6nerilmistir.

2022, 72 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yiizey akis, HEC-RAS, Tagkin analizi, Amik Ovasi, Kiigiik Asi
Kanali



ABSTRACT

INVESTIGATION of EFFECTIVENESS of KUCUK ASI CHANNEL for
FLOODS in the AMIK PLAIN by MODELING

In our country, floods are one of the important natural disasters that come after the
earthquake. Floods cause loss of life and property. It is very important to investigate the
reasons of floods to reduce flood damages. In the past, many flood events occurred in the
Amik plain. Because of agricultural areas were flooded, sowing and planting could not
be done, and as a result, significant economic losses were experienced. In the past, many
drainage channels were built in order to dry the Amik Lake located on the plain and to
provide surface drainage. One of the most important of these channels is the Kiiclik Asi
channel, which discharges most of the surface waters coming from the plain. In this study,
reoccurrence interval of 2, 5, 10, 25, 50, 100, 150, 200, 250 and 500 years flood flows
were calculated using the Gumbel probability distribution function using flow data which
was obtained from The Hasanl1 bridge flow observation station. By using these flood flow
rates, water levels at stations, water profiles along the channel and water spreads were
determined by HE-CRAS in the presence of obstructions and without obstructions. It has
been proposed to expand the channel geometries according to a capacity of 558 m?s,
which is the reoccurrence interval of 100 years flood flow, where the capacity of the
channel in present condition reoccurrence interval of 20 year flood flow. In the case of
obstruction, sudden increases in water flow rates and channel water level were observed
after obstructed stations. It was concluded that the obstructions created by human
interventions increase the area of flood by spreading along the channel and increase the
negative effects of the flood due to delaying the discharge of water, and it has been
suggested that these weirs should be removed before the rainy season in order to reduce
the flood damages.

2022, 72 pages

Key Words: Surface flow, HEC-RAS, Flood analysis, Amik Plain, Kucuk Asi Channel
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1. GIRIS

Siddetli yagislarla, ozellikle bircok bolgede yagisla birlikte meydana gelen Kkar
erimesinden olusan biiyiik miktarlardaki yiizey akiglarin akarsu yatagindan tasmasi tagkin
olayini, tagkin sonucu yerlesim bolgelerinin, tarim arazilerinin sular altinda kalmasi, yani
normal zamanda kuru olmasi gereken alanlarin sular altinda kalmasi ise sel olarak
tanmimlanmaktadir. Herhangi bir nedenle, su tahliye kanallarinda veya akarsularda, su yatagi
kapasitesini asacak miktarda debilerin olmasi sel ve tagkinlara neden olmaktadir. Taskinlar,
diinyanin bircok bolgesinde, iklim degisiminin de etkisiyle son yillarda daha sik meydana
gelmekte ve canlilarin hayatini olumsuz etkilemektedir. Tiirkiye’de biiylik taskinlar
genellikle yagis miktart ve dagilimi, drenaj alani biiyiikliigii, egim ve tahliye kanallarinin
yetersizligi gibi faktorlerden olusmaktadir. Cok az kismi ise komsu iilkelerden gelen
akarsular tizerinde bulunan barajlarin tagkin aninda kapaklarini agmalari neticesinde meydana
gelmektedir.

Biiyilik havzalarda meydana gelen tagkinlarin 6nemli bir kism1 daglardaki karlarin
yagan sicak yagmurlarla ani erimesi sonucu meydana gelmektedir. Kiiglik havzalarda ise
tagkin olaymnin ani ve siddetli yagislardan olustugu bilinmektedir. Tagkin olaylarinin
meydana gelmesinde sadece asir1 yagislarin etkisi yoktur ayn1 zamanda yagislarla birlikte
cok sayida faktoriin etkisi vardir. Bu faktorlerden bazilar1 hizli sanayilesme, orman
alanlarinin tahribi, niifus baskisi sonucu dere yataklarinin isgali, drenaj ve kanalizasyon
gibi su tahliye yapilariin yeterli kapasitede yapilmamasi ve bu yapilarin kesit alanlarin
azaltict miidahalelerdir.

Tirkiye’nin topografik yapist nedeniyle taskinlar, depremlerden sonra en ¢ok
hasara neden olan dogal afetlerdir. Tiirkiye’de 1975-2015 yillar1 arasinda 1209 taskin
olay1 yasanmis son yillarda bu olaylarin arttig1 goriilmiistiir. 1975-2002 yillar1 arasinda
yasanan toplam tagkin sayist 487 olup, toplam can kaybi sayis1 493 iken, 2003-2015
doneminde degerlendirilen toplam taskin sayist 722, toplam can kaybi 227 olmustur.
Taskin sayisinda biiylik artis yasanirken, can kaybi sayisi azalmistir. 1995 yilinda
meydana gelen 20 tagkin olayinda ise 201100 hektar alan sular altinda kalmis ve 164 can
kayb1 meydana gelmistir (Kinaci ve ark., 2017).

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de biiylik 6nem tasiyan taskinlarin meydana
getirdigi zararlar1 azaltabilmek ve Onceden gerekli onlemleri alabilmek igin AFAD

yonetiminde her ilin tagkin risk azaltma eylem planlar1 yapilmaktadir. Bu planlarin dogru
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bir sekilde hazirlanmasi ve uygulanabilmesi i¢in hidrometrik ve meteorolojik gézlemlerin
yapilmast, tagkin kayitlarinin tutulmasi, meydana gelen bir taskinin nedenlerine dair bilgi
ve belgelerin erisilebilir olmasi biiyiik onem tasimaktadir.

Hatay’da bulunan amik ovasi iklimi, toprak 6zellikleri ve konumu itibari ile gok
farkli triinlerin yetistirilebildigi, Tirkiye’nin en onemli ovalarindan biridir. Amik
ovasinda ge¢mis yillarda meydana gelen ¢ok sayida tagkin sonucunda, can kayiplari ve
onemli miktarlarda ekonomik kayiplar yaganmistir.

Bu 6nemli ovamizda son yillarda asir1 yagislar sonucunda ¢ok sik sayida taskin
meydana gelmektedir. DSI verilerine gére Amik ovasinda, 1956, 1969, 1975, 1976, 1980,
1987, 1998, 2001, 2002, 2003, 2004, 2012, 2013, 2015 ve 2019 yillarinda 6nemli taskin
olaylar1 yasanmistir. Ocak-Mart 2012 taskini ise son yillardaki en siddetli taskinlardan
biri olarak kabul edilmektedir (Korkmaz ve Karatas, 2012).Ge¢miste yasanan taskin

olaylarina yonelik bilgiler Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Hatay ve cevresinde ge¢miste yasanan tagkin olaylari

Taskin tarihi Taskin yeri
15.04.1971 Hatay Asi Nehri ve Amik Golii Taskini
20.06.1972 Hatay-iskenderun-Arsuz ve Koyleri Taskini
15.03.1974 Gaziantep-Islahiye Kurudere, Olucak , Gokcedere Koyleri
15.03.1974 Hatay-Afrin Nehri, Karasu Nehri, Giindiizlii Deresi Taskini
9.01.1975 Hatay-Samandagi-Biiylikkaracay Deresi Tagkini
17.05.1979 Hatay-Samandagi-Biiylikkaracay Deresi Tagkini
28.03.1980 Gaziantep-Islahiye Kozdere Kdyii Taskini
5.10.1982 Hatay-Iskenderun-Sariseki Taskini
4.02.1985 Hatay Asi Nehri Taskin1
28.05.1988 Hatay-Dortyol Kusaklama Kanali Tagkini
6.10.1971 Afrin Kanali ve Reyhanli- Clideyde Deresi Taskini
21.06.1972 Hatay-Altinozii Koyleri Beyazgay Deresi Tagkini
9.01.1975 Hatay-Iskenderun-Arsuz ve Koyleri Taskini
26.02.1975 Hatay Asi Nehri Taskint
28.03.1980 Hatay-Hassa-Kirikhan-Reyhanli-Iskenderun-Dértyol
Taskin
8.01.1982 Gaziantep-Islahiye Aydmoglu-Kerkiit-Sulumagara Koyleri
8.01.1982 Hatay-Hassa-Dortyol Tagkini
4.03.1983 Hatay Asi Nehri Taskini
24.05.1988 Hatay Merkez Altincay Deresi Tagkini
9.02.1994 Hatay Asi Nehri Tagkini

2



Hatay valiligi, DSI 6. Bélge Miidiirliigii, Hatay Il Ozel Idaresi Gida Tarim ve
Hayvancilik il Miidiirliigii DSI 63. Sube Miidiirliigii, il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii,
Havaalan1 Meydan Miidiirliigli, Antakya Ziraat Odasi, Yarseli, Kirikhan, Karasu ve Hassa
Sulama Birlikleri Bagkanliklarin bir araya gelerek yaptiklart ortak toplanti sonucunda;
27-29 Ocak 2012 tarihlerinde meydana gelen asir1 yagislar, bu yagislar ile birlikte 21-22
Ocak 2012 tarihlerinde yagan karlarin erimesi sonucu olusan ¢ok biiyiik hacimdeki su
kiitlesinin toplanmasi1 ve bu su kiitlesinin tahliyesinde yasanan problemlerin tagkina neden
oldugunu belirtmislerdir. Ocak-Mart 2012 tarihleri arasindaki taskinda Comba, Aktas,
Kurtulus, Karabatak (Karacanlik), Kumtepe, Alaattin, Atgana, Suluova, Giilova,
Kirmithk koyleri, Kirikhan’a bagh Kaskeli, Icada, Baytarli, Karadurmuslu ve
Danaahmetli kdyleri giinlerce sualtinda kalmistir. Amik Ovasinda meydana gelen bu
tagkinda; %70’inin bugday, %30 unun da misir ve pamuk ekili oldugu, yaklasik 250000
donlim tarim arazisi de sular altinda kalarak zarar gormistiir. Taskin zamaninda 2-3 km
enindeki Tiirkiye-Suriye sinirindaki arazilere sular yayilmakta bu alan sel kapani gibi
feyezan1 Otelemektedir. Asi Nehri tagkinlarin da Asi nehri yan kollart olan Afrin,
Muratpasa, Comba ve Karasu nehirleri, Amik ovasi ve Antakya sehir merkezini daha
fazla tehdit etmektedir.

20 May1s 2012 tarih ve 27586 sayil1 Resmi Gazetede, Amik Ovasindaki maksimum
tagkin su seviyesi yiiksekligi ise 81,50 m. olarak ilan edilmistir (Turoglu, 2013). 2012
yilindan sonra 2013, 2015 ve son olarak 16 Ocak 2019 tarihinde bolgedeki yagislar
sonucu ova su altinda kalmis ve havalimanina ulasim saglayan yollar gegici olarak
kullanima kapanmigstir. Elde edilen uydu goriintiisti asagida bulunmaktadir. Bu goriintiide

siyah renkle temsil edilmis alanda su birikimi oldugu anlasilmaktadir.




Sekil 1.1. Ovada taskina ait uydu gortintiisii (16.01.2019)
Yasanan taskinlarda, tagskinin 6telenmesi bakimindan Amik goliiniin kurutulmasi

da onemli bir rol oynamaktadir. Amik Ovasi’ndaki Amik goliiniin kurutulmasi
caligmalari iki asamali olarak, birinci agama 1968 ve ikinci asamasi ise 1973-1975 yillari
icinde gerceklesmistir. Amik goli kurutma g¢alismalart i¢in, 1973 yilinda, Kiiciik Asi
Kanali vasitasiyla Amik Golii’niin sular1 Asi Nehri’ne bosaltilmaya baglanmistir. Bu
drenajin saglanmasi, akisin kolaylastirilmasi, meydana gelen tagkinlarin tahliyesi i¢in Asi
Nehri yataginin Antakya esigi boliimiinde yatak derinligi ve genisligi yetersiz kaldigi fark
edilerek, yatak derinlestirme ¢aligmalari baslatilmis ve Asi Nehri dogal talveg hatt1 8-10
metre kadar derinlestirilmistir. 1975 yilina gelindiginde Amik depresyonu i¢indeki Amik
Golii ortadan kalkmustir.

Turoglu (2013) agilan drenaj sistemlerinin Amik Ovasi’ndaki sulak alanlar
kurutmaya yonelik oldugunu, tagkinlar1 6nlemeye yonelik yapilmadigini vurgulamistir.
Tagkin1 6nlemede veya taskin zararint minimum diizeye indirmede tagkina neden olan su
kiitlesinin bir araya gelmesini dnleyecek sekilde bir yaklagimin olusturulmasi gerektigini,
alinacak tedbirlerle tagkina neden olan suyun bir araya gelmesinin engellenmesi
gerektigini ifade etmistir. Fakat Amik Ovasindaki kanal sistemleri bu yaklagimin tersine
tagkina neden olan suyu toplayarak bir araya gelmesine hizmet etmektedir. Dolayisiyla
mevcut kanal sistemleri taskin 6nleme, zarar azaltma temel mantig1 ile uyusmamaktadir.
Bu yiizden tagkin problemine ¢6ziim sunamamaktadir. Bunun yaninda, asir1 yagislar
ovaya ve ovadan da denize tahliyeye yarayacak olan nehir, ¢ay ve su kanallarinin, su
tahliye kapasitesini azaltan riisubat, su kullanimi amagli olarak toprak bentlerin yapilmasi
ve kanallarin kiyilarindaki seddelerin tahribinin su tahliyesini biiyiik 6l¢iide engelledigi
bilinmektedir.

Amik Ovasi tagkinlarini 6nleme, korunma ve zarar azaltma ¢alismalari kapsaminda
Amik Ovasi arazi kullanim 6zelliklerinin fiziksel planlama yaklagimlar ile yeniden ele
alinmasi, incelenerek degerlendirilmesi ve fayda maliyet analizi de yapilarak yeniden bir
planlamaya gidilmesi ve uygulamaya konulmasina ihtiyag vardir.

Bu degerlendirilmelerin saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢cin ovada detayli ve
genis kapsamli bir tagkin analizine gerek vardir. Boyle bir analiz i¢in 2 boyutlu benzetim
modellerinden faydalanilabilmektedir. Bu modellerden en ¢ok kullanilani HEC-RAS
modelidir (Ardiglioglu, 2017).



Tiirkiye’deki derelerde siklikla goriilen dere yatagina ve ovalarda yiizey drenaj
kanallarina yapilan miidahalelerin yasanan taskinlarda sik sik glindeme gelmesi
nedeniyle, bu sorunun ¢éziimiine yonelik ¢alismalar yapilmasi, uygulanabilir 6neriler
gelistirilmesi, taskin konusunda farkindalik olusturulmasi ve taskin konusunda kurumlar
aras1 koordinasyon saglanmasi biiyliik 6nem arz etmektedir.

Bu calismanin amaci, Amik ovasi drenaj sisteminin en énemli kismini olusturan
Kiigiik Asi kanalinin hidrolik performansini, HEC-RAS yazilimi ile modellemektir.
Yapilan modelleme ve benzetim sonuglarindan, Kii¢iik Asi kanalinin, farkli taskin
debilerinde ovadaki sularin tahliyesindeki etkinliginin arastirilmasidir. Ayrica kanala
yapilan insan miidahalelerinden birisi olan bent yapilmasi durumunda, bentlerin su

akisina etkilerinin degerlendirilmesi ve ¢6ziim 6nerilerinin sunulmasi amaglanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Ozsahin ve Kaymaz (2013) Amik ovasinda yaptiklar1 calismalarinda materyal
olarak, 1/25.000 ve 1/250.000 olgekli topografya paftalar ile sayisal ylikseklik modeli
verisi (GDEM) yaninda 2012 yili sel-tagkin tespit ve kdy brifing raporlarindan, Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerinden elde ettikleri verileri Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) yazilimlarindan ArcGIS/ArcMap 10 paket programina aktararak Amik ovasi
tagkin riskini degerlendirmiglerdir. Ayrica Uzaktan Algilama (UA) teknikleriyle Google
Earth (KMZ) formatinda 2012 tarihli CNES/Spot Image uydu goriintiisiinden de
faydalandiklar1 ¢alismanin sonucunda. Amik Ovasi’ndaki olasi taskin riskininen fazla %
43.49 (413.96 km?) ile orta risk derecesine sahip alanlarda oldugu ve bu sahalarin daha
cok ovanin kuzey ve i¢ kesimlerine karsilik geldigini tespit etmislerdir. Ovadaki en riskli
alanlar ise Hatay havaalaninin batist ve giineyi ile Kumlu ve Reyhanli ilge merkezlerinin
cevrelerindeki kirsal alanlarin oldugu, risk potansiyelinin diisiik oldugu alanlarin ise daha
cok ovanin dogusunda yayilis gosterdigini ifade etmislerdir.

Dag (2019) yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda, HEC-RAS yazilimini
kullanarak Antakya’da bulunan Altingay deresinin farkli yinelenme yillarina sahip
akimlar1 kullanarak taskin modellemesini yapmis, Altincay deresindeki kanal
geometrisinden, yetersiz olan kesitleri belirleyerek buralardaki kesitlerin yeterli hale
getirilmesini Onermistir, ayrica tagkin riskli alanlar1 belirlemistir.

Uyiikliioglu, ve ark. (2005) HEC-RAS yazilimi ile Manavgat ilgesi Ilica Deresi igin
bir tagkin modeli gelistirmislerdir. Caligmalarinda, tagkinlar sonucunda olusabilecek can
ve mal kayiplarini en aza indirgemek adina alinabilecek baglica dnlemlerin, dere yatagi
1slah1  ve dere {izerindeki sanat yapilarinin yeniden diizenlenmesi oldugunu
belirtmislerdir. Taskin sonrasi tagkin sularimin yayilim alanlarim HEC-RAS paket
programini kullanarak belirlemislerdir. Elde ettikleri taskin yayilim alanlarinin
sonuglarma gore tagkin sularini dere yatagi igerisinde tutmak icin yeni bir giizergah
secerek dere yatagini 1slah etmislerdir. Islah edilen dere yataginda yaptiklart HEC-RAS
calismasinda, dere boyunca su yiizii profilini incelemisler ve taskinin kontrol altina
alindig1 sonucuna varmislardir.

Bayazit ve Bakis (2015) yaptiklar1 calismada Sakarya havzasinin alt havzasi olan
Seydisuyu ¢aymnin 50, 100 ve 1000 yillik debi degerlerini ve proje bilgilerini HEC-RAS

programina aktararak, tagkin su seviyesi ve tarim arazilerine olan etkisini tespit etmistir.
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Efe ve Onen (2015) Batman Cay1’nin bir¢ok yerlesim yerine sinir1 bulundugunu ve
yiiksek bir debiye sahip olmasi nedeniyle Batman Cayi’nda zaman zaman can ve mal
kayb1 meydana geldigini vurgulayarak, Batman Cayi’nin Yeni Malabadi Kopriisii ile
Diyarbakir-Batman Karayolu Kopriisii arasinda kalan kesiminde taskin analizi
yapmiglardir. Calisma alanina ait 1/1000 6lgekli haritadan yararlanarak AutoCAD Civil
3D programiyla toplamda 165 adet enkesit almislardir. Elde edilen bu enkesitlerle, HEC-
RAS (Hydrologic Engineering Centers River Analysis System) programi yardimiyla
Batman Cayi’nin tek boyutlu tagkin hidrolik analizini yapmislardir. Degisik feyezan
degerlerine bagli tagkin zararlarinin alansal degisimleri géz oniine alinarak mevcut dereye
ait dogal yatakta Qs, Q1o, Q25, Qs0, Q100 Ve Qsoo yinelenmeli tagkin debilerinde su iist
yiiziiniin geldigi kotlar1 belirlemislerdir. Calisma sonucunda, Batman c¢ay1 giizergahi
boyunca bir¢ok kesitte maksimum kesit kapasitesinin, Qso tagkin debisini asan degerleri
gecirmekte yetersiz kaldigini tespit etmislerdir.

Unsal ve Nalcioglu (2016) yaptiklar1 ¢alismalarinda, Kahramanmaras, Gaziantep
ve Hatay illeri sinirlart igerisinde bulunan ve 178 bin hektarlik tarim arazilerinin
sulanmas1 amaciyla yapilan, Kilavuzlu Barajinin devami niteliginde olan su iletim
kanalinin, su profilini HEC-RAS programi ile modellemislerdir. Caligma sonucunda
proje degerleri ile model sonug¢larinin uyumlu oldugunu ifade etmislerdir.

Ogras ve Onen (2020) Dicle nehri i¢in yaptiklart ¢alismalarinda, ¢aligma alanina ait
1/1000 haritalart AutoCAD Civil 3D programini kullanarak sayisallastirmis ve bolgenin
sayisal yiikseklik modelleri elde edilerek kesitler elde etmislerdir. Elde edilen kesitler
HEC-RAS yaziliminda tanimlanarak, Dicle Nehri'nin tagkin yataginin hidrolik 6zellikleri
ve Qazs, Qso, Q100 Ve Qsoo taskin debilerini kullanarak, tek boyutlu tagkin yatag: analizlerini
yapmuslardir. Olas1 tagkin kayiplarini en aza indirmek igin giizergdhin 1slah edilmesi
gerektigini aciklayarak, bu islemin piirtizliiliik katsayisinin azalmasina ve dolayisiyla
tagkin yiizeyi kotlarinin azalmasina neden olacagini tespit etmislerdir. Sadi Kopriisii'niin
kapasitesinin yeterli olmadigini koprii agikliginin artirilmasi gerektigini, yine kapasitesi
yetersiz olan tarihi On Gozlii Kopriiye miidahale etmek miimkiin olmadig i¢in Kirklar
Dag1 eteklerinde Dicle Nehri'ne bagh bir tiinel yapilmasin1 onermislerdir. Son olarak,
taskin sinirlari igindeki yapilarin, taskin sularindan etkilenmeyecek daha ytiksek kotlara

taginmasi gerektigini vurgulamiglardir.



Yurtal ve ark. (2003) yaptiklari ¢alismalarinda, Seyhan Nehrinin Adana ili sehir
merkezindeki Seyhan Regiilatorii ile sehir i¢i kabartma yapist arasinda bulunan cesitli
tipteki koprii yapilarinin meydana getirdigi kabarmalar ile su yiizii profilindeki
degisimleri HEC-RAS paket programini kullanarak hesaplamiglardir. HEC-RAS
icerisinde koprii su kabarmasi hesaplari i¢in dort farkli yontem kullanmiglardir. Bunlar
sirastyla Enerji Yontemi, Momentum, Yarnell ve WSPRO yontemidir. Yontemlerin
uygulanmasiyla bulunan sonuglart DSI tarafindan, 1980 yilinda meydana gelen taskin
aninda, Taskoprii ve Girne Kopriisiiniin membasinda 6l¢iilmiis olan kabarma miktarlar
ile karsilastirmislardir. WSPRO Yéntemi DSI' nin gdzlemlemis oldugu sonuglara en
yakin degerleri vermistir. Diger li¢ yontem ise Ol¢iilen degerlerden oldukg¢a diisiik
degerler vermistir.

Khattak ve ark. (2016) Pakistan’da Hayber Pakhtunkhwa Eyaletinde bulunan Kabil
nehrinin bir kolunda HECRAS modelini uygulayarak tagskin yatagini haritalamislardir.
2010 yilinin Temmuz/Agustos aylarinda yasanan biiyik sel felaketi sonrasi, farkli
yinelenme yillart igin, nehrin tagkin debilerini Log-normal, Gumbel ve Log-Pearson tip
III (LP3) olasilik dagilim yontemleri ile belirlemislerdir. Log-Pearson tip 111 dagilimi
kullanilarak elde ettikleri taskin debilerini HEC-RAS modelinde kullanarak elde edilen
sonuglari, ArcGIS ile birlikte tagkin haritalar1 olusturmak igin kullanmislardir. Sonugta,
bdlgenin gogunun sel baskinina kars1 savunmasiz oldugunu tespit etmisler ve elde edilen
taskin haritalarin1 2010 yili MODIS tarafindan ¢ekilen tagkin alanlarin1 gosteren uydu
gorlintiileri ile kiyaslamiglardir. Kiyaslama sonucu benzetimden elde edilen taskin
alanlar ile uydudan elde edilen taskin goriintiilerinin biiyiik 6l¢iide Ortiistiiglinii ifade
etmislerdir.

Romali ve ark. (2018) giiniimiizde risk temelli bir tagkin risk azaltma kavraminin,
selden cok daha fazla ilgi gordiigiinii ifade ederek, taskinin etkilerini azaltmada tagkin
riskinin yOnetimi, taskin modellemesi, taskinin boyutu ve taskin hakkinda bilgi
saglamanin 6nemine vurgu yapmislardir. Calismalarinda, Malezya’nin Segamat sehrinde
HEC-RAS modeli ile taskin alanlarimi haritalamislardir. Yapilan testler sonucunda,
Segamat Nehri i¢in Pareto olasilik dagilimini en iyi dagilim yontemi olarak bulmuslardir.
Frekans analizinden elde edilen farkli yinelenme yillarina ait pik taskin degerlerini HEC-
RAS modelinde kullanarak, her taskin degerine karsilik gelen taskin seviyelerini

bulmuslardir. Elde edilen sonuglarla tagkin alanlari, ArcGIS ile haritalanmistir. Sonugcta,



100 yillik tagkin debilerine gore elde edilen tagkin alanlarinin 10 yillik tagkin debisine
gore 5 kat daha fazla yayilim gosterdigini ifade etmislerdir.

Shahiriparsa ve ark. (2016) Malezyanin Kelantan eyaleti Sungai Maka bolgesinde
yaptiklart ¢aligmalarinda, nehir tagkinlarinin bdlgede ¢ok sayida can ve mal kaybina
neden oldugunu belirterek, buralarda tagskin zararlarii azaltmak i¢in yapilacak
arastirmalar ve arastirmalar sonucu zararlari azaltacak eylemlerin 6nemini vurgulayarak,
bu eylemlerin acilen uygulanmasi gerektigini belirtmislerdir. Taskin hasarini azaltmada,
tagkin yatagi imar haritalarinin ve nehir kesitlerinin bilinmesinin, nehir ¢gevresindeki
alanlarin kullaniminin planlanmasi ve optimize edilmesinde ¢ok 6nemli rol oynadigini
aciklamiglardir. Taskinlarin, bilgisayar ile modellenmesi, nehirlerin davraniginin
incelenmesi ve simiilasyonu i¢in bircok yazilim gelistirildigini ve bunlarin oldukca
verimli ve maliyetlerinin diisiik oldugunu belirtmislerdir. Caligmalarinda HEC-RAS ve
iki boyutlu model CCHE2D olmak tizere iki yazilim kullanarak taskin alanlarinin
benzetimini yapmislardir. Calisma alanmin ¢ok biiyiikk bolimiinde, bu iki modelin
sonuglarinin yaklasik olarak oOrtiistiiglinli, sonuglardaki ufak farkliliklarin, nehrin

seklinden kaynaklandigini agiklamislardir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cahsma Alam

Caligma alani, Hatay ilinde bulunan Amik ovasindadir. Dogu Akdeniz havzasinda,
Tiirkiye’nin en giineyindeki Hatay ili sinirlari igerisinde yer alan Amik Ovasi, Cografi
Koordinat Sistemine gore 36° 13'04"-36° 29' 55" kuzey (N) enlemleri ile 36° 11' 37"-36°
14' 59" dogu (E) (UTM Zone 37N-WGS84) boylamlari arasinda bulunur. Kuzeyden
Karasu Cay1 havzasi, batidan Amanos Daglari, giineyden Kuseyr Platosu ve dogudan da
Suriye ile ¢evrelenmistir. Ova 105388 ha alana sahiptir. Amik ovasi konumunu gosteren

harita Sekil 3.1’de verilmistir.
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Sekil 3.1. Amik ovas1 konumu

Haritada goriildiigii tizere Amik goliinlii kurutmak amaciyla ¢ok sayida tahliye
kanali agilmistir. Golii kurutma amaciyla yapilan bu kanal sistemi tagkin sularinin
tahliyesinde de Onemli rol oynamaktadir. Yiizey sularini tahliye eden bu kanallarin
ozellikleri ve kapasiteleri hakkinda gerekli bilgiler bir sonraki kisimda detayli olarak

verilmistir.
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3.1.2. Amik Ovasi Drenaj Sistemi

Her sira dist yagista, Amik Ovasi drenaj alanma diisen yagis dogrudan Amik
ovasina dogru akis kazanir. Ozellikle toprak suya doygunluk kazandiginda akis ova
tabanindaki g6llenmeye ¢cok dnemli katkida bulunur. Amik ovasinin en algak kesimi eski
Amik G0l ¢anagidir. Mevcut kanal sistemleri suyu buraya yonlendirerek suyun ¢ok biiyiik
hacimlerde burada toplanmasina neden olmaktadir.

2007 yilinda hizmete giren Hatay Havalimaninin, eski Amik gol alaninin kabaca
kuzeybatisinda, kuzeydogu-gilineybati dogrultusunda insa edilmis olmas1 yaninda, Hatay
Havaalani’nin Muratpasa, Comba ve Karasu tahliye kanallar1 arasinda ve onlara ¢ok
yakin olmast bu kanallardan ¢evreye yayilan sularin dogrudan havaalanimi su altinda
birakmasia neden olmaktadir. Zira bu tahliye kanallarindan gelen sular Kiiglik Asi
Kanali’na ulastiginda huni etkisinden kaynaklanan akig problemine karsin, kanallardan
gelen suyun yaratacagi basing, kanallarin yetersiz kalmasina, hasara ugramalarina, sularin
kanal ¢evresindeki algak kesimlere yayllmasina neden olmaktadir. Bu etki; havaalaninin
batisindaki yamaclardan gelen yiizeysel sularin da katilimiyla, havaalaninin iginde
bulundugu ¢anakta toplanan sularin daha biiyiik hacimlere ulasmasina yol agmaktadir. Bu
suyun tahliyesinde en 6nemli engellerden birisi Kiigiik Asi Kanali’nin huninin agz1 gibi
gorev yapmasidir (Turoglu 2013). Eski Amik golii ve tahliye kanallarini gosteren
yiikseklik haritas1 Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2. Eski amik golii ve tahliye kanallari
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Geniglikleri 20-50 m. arasinda degisen Afrin, Muratpasa, Comba, Karasu
kanallarinin taskin dénemlerinde tasidiklar: su kiitlesi Kiiclik Asi Kanali’nda bir araya
geldiginde Kiiclik Asi Kanali bu su kiitlesini tagimakta yetersiz kalmaktadir (Korkmaz ve
Karatas, 2012). Amik ovast akim 6l¢iim istasyonlari ve tahliye kanallar1 kapasiteleri Sekil

3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.3. Amik ovasi akim l¢lim istasyonlari ve tahliye kanallari1 kapasiteleri

3.1.3. Akim Verileri

Kiigiik Asi kanalinda DSI tarafindan Hasanli kdyii civarinda bulunan, Hasanli
kopriisiinde otomatik olarak akim 6l¢iimii yapilmaktadir. Hasanli kopriisti akim gozlem
istasyonuna ait resim Sekil 3.4’de verilmistir. Gegmiste yapilmis 20 yillik akim verileri
kullanilarak 2, 5, 10, 25, 50, 100,150, 200 ve 500 y1l yinelenmeli akim degerleri Gumbel
yontemi ile hesaplanmistir. Hesaplamalarda 1989, 1990, 1991,1993, 1994, 1995, 1997,
1999, 2000, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2011, 2012, 2013, 2014 ve 2015

yillarinda 6lgiilen akimlarin maksimum olanlar1 segilerek kullanilmustir.
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Sekil 3.4. Hasanl kopriisii akim gozlem Istasyonu

3.1.4. HEC-RAS yazilim

Amerikan Hidrolojik Miihendislik Merkezi tarafindan gelistirilmis olan HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Center’s River Analysis System) yazilimi, tahliye kanallarinda,
akarsularda ve onlar1 ¢evreleyen taskin yataklarinda, su yiiksekliginin tespit edilmesi
amaciyla gelistirilmis, bir boyutlu benzetim modelidir.

Hidrolik yapilarin su yiizii seviyelerinin hesaplanmasinda, hesap ve analiz kolaylig
saglayan, veri saklama ve yonetme gibi bir¢ok 6zelligi i¢erisinde barindiran grafik tabanh
ve cok kapsamli bir yazilim olan HEC-RAS, ilk olarak 1995 yilinda yayimlanmaistir.
HEC-RAS programinin farkll versiyonlarini
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/ sitesinden ticretsiz bir sekilde indirmek
mimkiindiir (HEC-RAS, 2010).

HEC-RAS paket programi ile dogal akarsular ve su iletimi ya da su tahliyesi
amaciyla sonradan insa edilmis ac¢ik kanallardaki akimlarin, bir boyutlu hidrolik hesabini
gerceklestirmek miimkiindiir. Bir boyutlu hidrolik modelleme ile gelecekte olmast
muhtemel tagkin debilerinde kanal ve akarsuda su profili belirlenerek, taskin riski 6n
degerlendirmesi yapilabilmektedir.

HEC-RAS paket programi dogal akarsularin veya sonradan su tahliyesi amaciyla
insa edilmis acik kanallardaki akimlarin bir boyutlu hidrolik hesabini1 gerceklestirmek

tizere gelistirilmis grafik tabanli bir yazilimdir. Program diizenli ve degisken akimlarda
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su yiizli profili hesaplamalari, sediment taginim/hareketi, su kalitesi analizleri ve birgok
hidrolik yap1 hesaplamalar1 yapabilmektedir. HEC-RAS ile hazirlanan bir projede olmasi
gereken veri dosyalari: plan verisi, geometrik veri, diizenli akim verisi, degisken akim
verisi, yart diizenli akim verisi, sediment verisi, su kalitesi verisi ve hidrolik tasarim
verileridir. Calismalarda farkli planlar tanimlanarak modellenebilmektedir. Her plan
bagimsiz geometrik verilerden ve akim veri dosyalarindan olugmaktadir. Farkli planlar
icin benzetimler yapildiktan sonra sonug¢lar hem tablo seklinde hem de grafiksel olarak
sunulabilmektedir.

HEC-RAS programinda olusturulan bir proje, bir nehir sistemine veya kanala ait
veri dosyalarindan olusur ve herhangi bir projedeki veri dosyalari; (Warner ve ark., 2010).

Kullanicilar, HEC-RAS ile istege bagli olarak farkli planlari diger bir deyisle farkli
yinelenme yillarindaki tagskin debilerini amaca uygun sekilde modelleyebilmektedir. Bu
calismada, Kiigiik Asi kanalinda farkli yinelenmeli tagkin debilerinde, kanalda su

seviyesinin benzetiminde HEC-RAS yazilim1 kullanilacaktir.

3.2.  Yontem

3.2.1. Kanal Geometrisi

Calismada Kiigiik Asi kanali kanal geometrisi HEC-RAS yazilimina aktarilarak,
modellenmistir. Modelde farkli yinelenme yillarina ait taskin debisi degerleri kullanilarak
kanal kapasiteleri ve kapasiteyi agsma durumu belirlenmistir. Ayrica kanal igerisine
sulama suyu saglama amach yapilan bentlerin diger bir ifadeyle kanala yapilan
miidahalelerin modelde kullanilmasiyla, kanalda olusan su seviyeleri ve kanal boyunca
olusan su profilleri degerlendirilerek taskinlarda etkisi incelenmistir.

Kiigiik Asi kanalinin geometrisi, Hasanli kopriisiinden itibaren Karasu kanali
birlesimine kadar yaklasik 8 km boyunca uydu goriintiilerinden ve kanala ait geometri
bilgilerinden faydalanilarak belirlenmistir. Kiiciilk Asi kanal giizergah1 Sekil 3.5°de
verilmistir. Elde edilen geometrik bilgiler koordinatlari ile birlikte HEC-RAS yazilimina
aktarilmistir. Geometri tamimlanirken, kanalin piiriizliilik katsayisina da ihtiyag
duyulmaktadir. Piiriizliiliik katsayisina, yataktaki malzemenin cinsi, bitki ortiisii, akarsu

tizerindeki enine yapilarin sayist ve sekli, kanal en kesitinin sekli, kanalin diizensizligi ve
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kanalin giizergaht boyunca sahip oldugu mendereslenme etki etmektedir. Bu kriterler
dikkate alindiginda, kanalda mendereslenme ve diizensizlik yoktur, kesitte ani daralmalar
yoktur, Kanal i¢in bu kriterlerden en 6nemlisi yataktaki malzemenin cinsidir. Kanalin
toprak olmasi nedeniyle piiriizliiliikk katsayist (n) bu konuda yapilmis 6nceki ¢calismalara

gore belirlenmistir.

Sekil 3.5. Kiigiik Asi kanali uydu goriintiisii

3.2.2. Akim Verilerinin Analizi

Tekrarlanan 6rneklemelerdeki en kiiciik veya en biiyiik degerlerden olusan rastgele
degiskenlerin olasilik dagilimlarini g6z 6niine alarak Gumbel, ekstrem degerler teorisini
onermistir (Gumbel, 1958). Gumbel'a gore 6rnekleme kabul edilebilecek bir yillik 365
gozlemin u¢ degeri bu 6rneklemenin en biiyiik veya en kiigiik degeridir.

Yillik maksimum akimlarin veya 24 saatlik maksimum yagislarin dagilimi ig¢in en
¢ok kullamlan dagilim Gumbel dagilinudir (Bayazit ve Ondz 2008). Bu calismada
Hasanl kopriisii akim gozlem istasyonundan elde edilen akim verileri kullanilarak farkl
yinelenmeli taskin debileri Gumbel ydntemi ile hesaplanmistir. Gumbel olasilik
yonteminin dagilim fonksiyonu (3.1) ve eklenik dagilim fonksiyonu (3.2) asagida verilen
esitlikler ile hesaplanmaktadir (Bayazit ve Ondz 2008).
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F(x) :éexp [—% —exp (—E)] —oo<x <00 (3.1)

a

F(X) = exp [—exp (— x_g)] (3.2)

a

a ve € dagilimin parametreleridir.
a>0, -00<x,e<oo
a = Olgek parametresi ( scale parameter ),

¢ = yer parametresi ( location parameter ).

Dagilimin ortalamasi,

Ux= € + 0.5772a (3.3)

Dagilim varyansi,

2.2

2 YA

Ox =

~1.645 a® (3.4)

Dagilimin carpiklik katsayisi
Csx=1.1396~1.14 (3.5)

3.2.3. HEC-RAS ile Modelleme

HEC-RAS yaziliminda kanal boyunca olusacak su seviyesi profilleri, standart
adim yontemi olarak isimlendirilen, bir kesitten digerine enerji denkleminin tekrarl
¢Ozlimiine dayal1 bir yontem ile hesaplanmaktadir. HEC-RAS yaziliminda kullanilan

enerji denklemi asagida verilmistir (Ardiglhioglu, 2017).

2
ZZ—Y2+ 5 =Z1+Y1+ > +he (36)
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Burada,

Z1, Z>= ana kanal taban ytiksekligi,

Y1, Y2 = kesit akim derinligi,

V1, V2 = ortalama hiz (debi/akim alani),
a1, o2 = hiz katsayist,

g = yercekimi ivmesi,

he = enerji kayip yiiksekligidir.

Hidrolik analizlerin temel amaci, farkli yinelenmeli taskin debisi i¢in taskinin
muhtemel yayilma alanim1 ve su seviyesini belirlemektir. Hidrolik analizlerin havza
bazinda yiiriitiilmesi tutarlilik ve siireklilik acisindan esastir. Hidrolik analizlerde takip
edilecek modelleme yaklagimi temelde {i¢ ¢esittir. Bunlar; tek boyutlu kararli akim, tek
boyutlu kararsiz akim ve iki boyutlu akimdir.

Bu calismada, calisma alan1 topografyasi ve tagkin debisinin karakteristigine gore
tek boyutlu kararli akim modelleme yaklagimi kullanilmistir. Ciinkii tek boyutlu kararh
akim modeli, kesit profili iyi tanimlanmis a¢ik kanallar i¢in en uygun modeldir. Kararl
akim modellerinin yalmizca depolama etkisinin en az oldugu kanal-akim
konfigiirasyonlarinda kullanilmasi uygundur. Aniden degisen akim ve/veya depolama
etkisinin kayda deger oldugu kanal-akim konfiglirasyonlarinda kararsiz akim
kullanilmalidir. Iki boyutlu akim modelleri ise diiz bolgelerde genis taskin yayilim

alanlar1 beklenen akarsular i¢in uygundur (Ardiglioglu, 2017).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Afrin ¢ay1, Kiigiik Asi kanali ile birlesmeden 6nce Amik goéliiniin eski yatagi olan
yerde Muratpasa, Comba ve Karasu nehirleri ile birleserek eski Amik golii aynasinda
gbllenme olusturarak sularin sismesine ve geri tepmesine neden olmaktadir. Buradaki
sularin Kii¢lik Asi kanalindan ivedilikle tahliyesi, taskin zararmi Onemli derecede
azaltacaktir. Kii¢lik Asi kanalinin su tahliyesinde etkinligi ile ilgili yapilan bu ¢alismanin,

elde edilen arastirma bulgular: bu kisimda bagliklar halinde verilmistir.

4.1. Kiiciik Asi Kanalinin Geometrisi

HEC-RAS ile bir kanalda su profili, akis hizi ve taskin yayilim alanlarinin
modellenebilmesi i¢in kanala ait geometrik bilgilerin yazilima aktarilmasi gerekmektedir.
Bu bilgiler kiiciik kanallar i¢in dlgme aletleri kullanilarak kolayca yapilabilmektedir.
Fakat Kiigiik Asi gibi Amik ovasinin biiyik kismindan sularin toplanarak tahliyesi
amaciyla yapilan ¢ok biiyiik kanallarda 6l¢iim islemlerini yapmak zordur. Bu zorlugu
asmada uydu resimlerinden ve kanal geometrisi ile ilgili bilgilerden yararlanilarak kanal
geometrisi olusturulmustur. Amik ovasinda bulunan tahliye kanallarina ait 6zellikler

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Amik ovasinda bulunan tahliye kanallar ve dzellikleri (DSI, 2006)

Taban Uzunluéu Sev Yiik Maksimum

Kanaladi  Genisligi m g Sevi(1m)  Egim my Debi

(m) (m3fs)
Karaali 5 1500 1/1.5 0.001 2 30
Bedirge 18 5500 1/1.5 0.003 3 126
Karasu 30 2025 1/1.5 0.001 3.4 240
Comba 4 18000 1/1 0.0011 3 30
Murtapasa 18 23250 1/1.5 0.0003 1 110
Sarisu 4 1250 1/2 0.004 0.08 20
Afrin 26 24500 1/2 0.005 7 420
Kiigiik Asi 28 10735 1/2 0.0002 8 416
Biiyiik Asi 12 2260 1/2 0.0014 35 120
Carcurun 5 7000 1/1.5 0.004 2 30
Harim 24 10333 1/2 0.0002 3 75
Kizilark 3 1125 1/2 0.003 9.9 10
Haciriikiis 4 1800 1/1.5 0.012 2 167
Hopiiriin 20 9500 1/2 0.005 2.2 152
Akbez 5 4425 1/2 0.009 1.5 30
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4.2. Piiriizliiliik Katsayis1

HEC-RAS programinda, klasik Manning hiz denkleminden yararlanarak su akis
hizt ve kanal boyunca su yiizi profili belirlenebilmektedir. Taskin analizi yapilirken
puirtizliillik katsaymin (n) programa girilmesi gerekmektedir. Taskin yapilarinda debi
degeri belirlenirken piirtizliiliik katsayisi i¢in bir¢ok kaynakta belirli yapilar i¢in deneysel
olarak elde edilen degerler kullanilmaktadir. Bu degerler genel itibariyle tablo olarak ¢cok
sayida kaynakta verilmektedir. Genellikle, toprak kanallar i¢in sevlerde 0.02-0.024 kanal
tabani icin ise 0.030-0.045 arasinda degismektedir. Efe ve Onen (2015) Batman cayi igin
puriizliiliik katsayisini 0.036 olarak almislardir.

Amik ovasinda yer alan kanallardan, Asi nehri sehir iginde bulunan Haciriikiis ve
Altingay kanali disindaki kanallarin hepsi toprak kanallardir (DSI, 2006). Bu ¢alismada,
Kiiclik Asi kanali toprak kanal oldugu i¢in kanal izerinde yap1 olmamasi, mendereslenme
gibi etkilerin olmamasi nedeniyle piiriizliiliikk katsayis1 sevler i¢in 0.020 kanal tabani1 igin
0.035 olarak alimmustir. Kiigik Asi kanalimin kanal geometrisi 22 farkli noktadan
(istasyondan) olusturulmustur. Sekil 4.1’de kanal gilizergah1 ve Kesitlerin belirlendigi

istasyonlar goriilmektedir.

Sekil 4.1. Kiigiik Asi kanal1 ve kesitlerin alindig1 istasyonlar
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Taskin yayillim mesafesi genis alindigindan (her iki kanal kenarindan yaklasik 500
metre toplamda 1 km) kanal geometrisi HEC-RAS yaziliminda boyutlari itibari ile farkli

goriinmektedir. Kanal kesitinin 6l¢eklendirilmis goriintiisii Sekil 4.2.”de verilmistir.

6 8 T T T T T T T T

0 450 480 490 510 520 550 1000
kesit mesafesi (m)

Sekil 4.2. Kiigiik Asi kanal1 en kesit geometrisi

On dokuz nolu istasyon Hasanli kopriisiine denk geldiginden kopriiden kanalin
geometrisini 6lgmek miimkiin olmustur. Bu istasyonun gergek kesit geometrisine ait
verilerle olusturulan kanal geometrisi Sekil 4.3’de verilmistir. Kanal st kisminda
purtizlillik katsayis1 degerleri goriilmektedir. Kanalin her iki tarafinda su yayilimini
gorebilmek amaciyla kesit mesafesi bu ¢alisma i¢in 1 km olarak alinmistir. Su seviyesi

kot degeri maksimum 81 metre olarak alinmustir.
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Sekil 4.3. On dokuz nolu istasyonun kesit geometrisi
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4.3. Kanal Uzerinde Bent Yapilan Yerlerin Tespiti

Amik Ovasinda bulunan tahliye kanallarinin ve Asi nehri lizerinde ¢ok sayida farkli
noktalarda, yaz aylarinda suyu depoalyarak sulama suyu saglamak amaciyla giftciler
tarafindan bentler yapilmaktadir. Bu bentler, su akisini azalttigi i¢in tagkinin olumsuz
etkilerini artirmaktadir. Yapilan bentlere 6rnek vermek amaciyla, Giizelburg civarinda
yapilan bir bendin, DSI tarafindan kaldirilmas: ¢aligmana ait bir resim Sekil 4.4 de

verilmistir.

Sekil 4.4. Giizelburg civarinda toprak bendin kaldirilmasi

Amik Ovasinda denaj kanallar1 ve Asi nehri iizerinde yapilan bentlerin konumlari
uydu fotograflarindan goriilebilmektedir. Kiigiik Asi kanalinda da pompaj ile sulama
suyu saglamak icin yapilan bentlerin konumlari uydu fotografindan tespit edilmistir. Bu
calismada, HEC-RAS ile bu konumlarda kanal kesitleri belirli miktarlarda azaltilarak
kanalin debisi ve su akis hizindaki degisimler incelenerek, sel olusumuna etkileri
arastirilmistir.

Kiigiik Asi kanalina yapilan bentlerin uydu fotograflar1 Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da
goriilmektedir. Bu bentlerin konumlari 16 nolu istasyona ve 5 nolu istasyona denk
gelmektedir. Bu istasyonlarda, farkli yinelenmeli tagkin debilerinde kanalda olusan su

seviyeleri ve kanal boyunca su yayilimlar1 6nce 16 nolu istasyonda bent yapilmasi
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durumunda, daha sonra 5 nolu istasyonda bent yapilmasi durumunda, son olarakta her iki

istasyonda bent yapilmas1 durumunda yapilan benzetim sonuglarindan elde edilmistir.

Sekil 4.5. Kiigiik Asi kanalinda 5 nolu istasyonda toprak bent

Sekil 4.6. Kiigiik Asi kanalinda 16 nolu istasyonda toprak bent
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4.4. Akim Verilerinin Analiz Sonucu

4.4.1. Hasanh Kopriisii Akim Gozlem istasyonu

Kiiciik Asi kanali akim 6Slgiimleri, DSI tarafindan Hasanli k&priisiinde bulunan
Akim Gozlem Istasyonu (AGI) ile yapilmaktadir. Gozlem siiresince anlik en ¢ok akim
365 m?/s olarak, 16.02.1994 yilinda &lgiilmiistiir. 2012 yilinda yasanan tagkin olayinda
ise anlik en cok akim 278 m?®s olarak, 21.02.2012 tarihinde olciilmistiir. Akim
dl¢iimiiniin yapildigr Hasanli Kopriisii AGI’ye ait goriintiiler Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°de

verilmistir.

Sekil 4.8. Hasanli Kopriisti akim gozlem istasyonu (yakindan goriiniimii)
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Hasanli kopriisii AGI ile ilgili konum bilgileri ve 6zellikleri Cizelge 4.2°de

verilmistir. Istasyona ait anahtar egrisi ise Sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.2. Hasanli Kopriisii akim gozlem istasyonu 6zellikleri

OZELLIK ACIKLAMA

19 Asi Havzasi

Ist. No Ad1 D19A026 KUCUK ASI N. HASANLI KOPRUSU
ANTAKYA-ISKENDERUN YOLUNUN 10 KM' SINDEN
SAGA AYRILAN KUCUK ASI NEHRININ KESTiGi KOPRUDUR

YERI (PAFTA P36-A3)
KOORD. 36°12'29" Dogu 36°1622 Kuzey
YAGIS A. 6244.4 km?

GOZLEM S. 15.05.1987- 30.09.2012
ORT. AKIM Gozlem siiresinde 23.299 m?¥/s. (18Yillik) 2012 Su yilinda 58.748 m®/s.

ANLIK EN COK VE EN AZ AKIMLAR:

2012 Su yilinda anlik en gok akim: 278m?%/s (21.02.2012)
2012 Su yilinda anlik en az akim: 1.38m%/s (05.10.2011)

Gozlem siiresinde anlik en gok akim: 365m®/s (16.02.1994)
Gézlem siiresinde anlik en az akim: 0 m®/s (09.06.1989)

AnahtarEgrisi(Seviyelercmolarak)
Seviye Akim Seviye Akim Seviye Akim Seviye Akim

15 0.132 140 27.6 390 175 640 364
20 0.29 190 50.1 440 210 690 404
45 2.2 240 77 490 245 740 452
70 6.2 290 107 540 284
95 12.4 340 140 590 324
8
7 _—
6 _—
Es —
24 —
GS_, 3 /
» 5, /
1 //
0 \ ‘ ‘ ‘ )
0 100 200 300 400 500
Debi (m?3/s)

Sekil 4.9. Hasanli kopriisii akim gézlem istasyonu anahtar egrisi
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Cizelge 4.3. Hasanli Kopriisii AGI akim degerleri (2012 su yil1)

Hasanl1 kopriisii AGI’ye ait 2012 su yilina ait Sl¢iilmiis akimlar 1 Ekim 2011'den
30 Eyliil 2012'a kadar m?/s olarak Cizelge 4.3’de verilmistir.

Gln E K A (0] ) M N M H T A E
1 2.3 41 739 533 239 246 132 147 107 113 121 9.94
2 1.94 42 757 713 232 259 124 15 7.77 13 11 127
3 1.85 45 7.39 55.7 227 265 115 19.9 6.89 14.4 8.22 9.67
4 2.21 56 7.39 51.8 221 267 111 24.3 6.03 14.4 7.11 9.94
5 1.6 59 7.39 48.9 212 262 100 27.2 5.08 14.1 8.22 13.8
6 2.49 59 7.77 46.1 202 257 95 41.3 6.03 11.8 8.69 12.1
7 3.38 6.1 7.98 44.2 198 252 82.4 27.2 5.64 9.67 8.22 9.42
8 3.15 6.1 879 424 194 246 747 251 622 942 622 8
9 2.3 62 103 643 206 240 691 217 564 994 666 8.69
10 2.11 61 126 991 223 235 641 196 622 107 9.94 102
11 2.11 59 131 113 230 230 58.8 20.6 7.11 10.7 8.93 11.6
12 2.02 6.2 131 104 239 225 54.1 221 7.33 10.2 8.44 15.3
13 2.3 6.2 129 99.8 240 218 47.1 20.3 6.89 9.94 6.89 17
14 2.82 6.4 126 98.5 236 214 37.6 18 6.22 9.94 5.84 13.8
15 2.71 66 119 126 230 213 338 199 584 918 603 124
16 2.3 66 108 174 226 208 367 196 893 844 733 13
17 2.3 6.8 10.8 166 256 203 45.1 19.9 8.69 8.44 9.67 14.7
18 2.4 79 11.2 169 253 201 39.5 19.9 7.33 9.67 11 15.5
19 2.6 11. 11 166 265 196 39 19.3 8.93 8.69 16.1 16.4
20 3.27 13. 10.8 162 274 191 40.4 17.3 10.2 8.22 19.9 14.1
21 53 12. 10.8 156 275 187 37.2 15.5 10.2 8.22 213 11.6
22 5.76 11. 10.8 146 269 183 32.5 11.8 8.69 8.22 12.4 10.2
23 5.3 9.8 11 136 262 179 292 13 9.42 8 711 9.8
24 4.85 9. 169 129 254 174 28 13 13.2 8.69 5.26 9.18
25 4.43 8.7 351 129 246 168 26 10.2 14.7 8.93 7.33 21
26 4.29 8.1 415 158 239 158 26.4 9.94 13.8 9.18 10.2 11.6
27 4.29 79 356 203 237 148 239 11.3 13.2 10.7 14.1 10.2
28 4.29 8.1 347 220 235 143 18.9 10.5 11.6 12.4 14.7 10.2
29 4.15 7.7 35.6 234 239 141 14.1 8.69 11.8 8.69 15.5 9.94
30 4.15 7.5 407 243 e 137 13.8 11 116 622 173  9.67
31 415 - 48 242 - 132 - 155 - 8.44 844  ——---
Akimlar E K A 0 S M N M H T A E
Maks. 594 138 523 246 278 270 134 599 155 153 231 21
Min. 138 402 72 411 190 127 132 822 437 622 526 (95
Ortalama 3.2 75 169 127 237 206 55 182 873 999 103 12
LT/SN/Km? 0512 1.2 27 204 379 329 88 291 14 16 165 193
AKIM 1 137 311 724 547 949 882 228 779 362 429 443

SU YILI (2012) YILLIK TOPLAM AKIM 1858.16 Milyon m® 298 mm. 9.4l/s/km?

Farkli yinelenmeli taskin debilerinin hesaplanmasinda, DSI tarafindan 1989,
1990, 1991,1993, 1994, 1995, 1997, 1999, 2000, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008,
2011, 2012, 2013, 2014 ve 2015 yillarinda o6l¢iilen yillik maksimum akim verileri

kullanilmigtir. Akim gézlem yilligindan segilen 20 yillik maksimum degerlerle, Gumbel
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yontemi kullanilarak frekans analizi yapilmis ve olasilik dagilim parametreleri

belirlenmistir.

4.4.2. Gumbel Parametreleri Hesaplama Sonuglari

Caligma alaninda bulunan Hasanli kopriisti akim gozlem istasyonuna ait 20 yillik
giinliik debi O6l¢lim sonuglarindan yillik maksimum debi degerleri akim gozlem
yilligindan belirlenmistir. Maksimum yillik debiler kullanilarak Excel hesaplamalar1 ile
Gumbel olasilik dagilimi parametreleri belirlenmistir. Ortalama debi 183.7 m®/s, Standart
sapma 97.62, 20 yil igin Yy degeri 0.5236 ve Sp degeri 1.0628 olarak bulunmustur. Bu
degerler kullanilarak farkli yinelenme yillarina ait taskin debileri hesaplanmistir.

Hesaplamalara ait Excel sayfasi Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Gumbel olasilik dagilimi ile tagkin debilerinin hesabi

Yl Mak.Q Siralama Yi K Yin. yih  Q (m?/s)
1 220.0 365.0 0.367 -0.148 2 169
2 278.0 338.0 1.500 0.919 5 273
3 130.0 278.0 2.250 1.625 10 342
4 156.0 278.0 3.199 2.517 25 429
5 365.0 277.0 3.902 3.179 50 494
6 147.0 268.0 4.600 3.836 100 558
7 268.0 243.0 5.007 4.219 150 596
8 182.0 220.0 5.296 4.490 200 622
9 100.0 201.0 5.519 4.701 250 643

10 338.0 182.0 6.214 5.354 500 706
11 277.0 160.0
12 160.0 156.0
13 104.0 147.0
14 81.2 130.0
15 41.2 104.0
16 77.8 100.0
17 278.0 81.2
18 243.0 77.8
19 26.5 41.2
20 201.0 26.5

Hesaplanan degerler Cizelge 4.5’de grafigi ise Sekil 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.5. Farkli yinelenme yillar1 i¢in tagkin debisi degerleri

Yinelenme yih  Taskin debisi (m®/s)

2 169
5 273
10 342
25 429
50 494
100 558
150 596
200 622
250 643
500 706
800
2 700
E 600
Z 500
'S 400
é 300 A
2 200 (/
& 100
0 : : |
1 10 100 1000
Yinelenme y1ih

Sekil 4.10. Yinelenme yillarina gore tagkin debileri grafigi

HEC-RAS yazilimina diizenli akis kosullarinda 2, 5, 10, 25, 50, 100, 150, 200 250
ve 500 yil yinelenmeli tagkin debileri i¢in benzetim yapilarak kanalda su akis hizlari,

kanal boyunca su profilleri ve istasyonlarin kesitlerinde su seviyeleri hesaplanmustir.

4.5. Taskin Debilerine Gore HEC-RAS ile Benzetim Sonuglari

Farkli yinelenmeli taskin debileri, HEC-RAS yaziliminda durgun kosullar i¢in
(steady flow) tanimlanarak 10 farkli akis plant olusturulmustur. Her plan i¢in benzetim
yapilarak kanal boyunca su profilleri, su yayilimlar1 ve kanal kesitlerinde su seviyeleri
hesaplanmistir. Benzetimler sonucunda, hangi istasyonda taskin tehlikesinin oldugu
kanaldaki su seviyesinden goriilebilmektedir. Bazi tagkin debileri i¢in kanal da su hareketi

ile ilgili bilgiler tablolar halinde verilmistir. Benzetim sonuglari, kanal boyunca su
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profilinin degisimi, kesitlerde olusan su seviyeleri, kanal boyunca su yayilimi olarak
irdelenmistir. Son kisimda ise kanal {izerine yapilan bentlerin akisa ve tagkina etkisi

incelenmistir.

4.5.1. Taskin Debilerinde Kanal Boyunca Su Profili Degisimi

Bentlerin olmadigi durum i¢in tiim yinelenme yillarina aittaskin debilerinin kanal
boyunca olusturdugu su profili Sekil 4.11’de goriilmektedir. Sekilde tistteki cizgiler su

seviyelerini, en alt ¢izgi ise kanalin egimini gostermektedir.

River 1Reach 1 j‘

821

Legend
:/W//—%/—H—M WS Q500
:/// WS Q200

L

g WS Q100
3 ] WS Q50
0 1 i
X /// WS Q25
? 761 WS Q10
N 4
3 WS Q5
t?J 74: WS Q2
| Ground
721
70 ] T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘ T T T T ‘
0 2000 4000 6000 8000

Istasyon (m)

Sekil 4.11. Taskin debilerinde kanal boyunca su profili degisimi

Kanalm iki yillik taskin debisi olan 169 m®/s debide ilk istasyonda su kotu 76 iken
son istasyonda yani 19 nolu istasyonda su kotu 77 metredir (Sekil 4.12). Debi miktarlari
arttikca tiim istasyonlardaki su kotu seviyeleri artmustir. Kanal kapasitesinin DSI
tarafindan 409 m®/s oldugu aciklanmaktadir. Olgiilen debi miktarlariin, Gumbel olasilik
dagilimi hesaplama sonucunda, 20y1l yinelenmeli tagkin debisi oldugu belirlenmistir. Bu

sonug, ovada tagkin olaylarinin neden beklenenden daha sik yasandigini agiklamaktadir.
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Sekil 4.12. iki y1l yinelenmeli debi degerinde 19 nolu istasyonda su seviyesi

Bes yil yinelenmeli taskin debisinde (273 m?®s) su seviyesi 78.32 metreyi
bulmustur (Sekil 4.13). Su bu seviyede iken 30 Ocak 2012 tarihinde Hasanli kopriisii
tizerinden ¢ekilen fotograf Sekil 4.14°te verilmistir. Bu fotograf ¢ekildiginde kanal debisi
209 m®/s olarak 6lciilmiistiir. Bu debi, yaklasik 3 yil yinelenmeli taskin debisi degerine
denk gelmektedir.
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] Legend
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Sekil 4.13. Bes y1l yinelenmeli debi degerinde 19 nolu istasyonda su seviyesi

Bes yil yinelenmeli debi igin kanal su seviyesi, benzetim sonucu elde edilen su

seviyesine ¢ok yakin benzerlik géstermektedir.

29



Sekil 4.14. Kanalda yaklasik 3 y1l yinelenmeli debiye denk gelen su seviyesi

On yil yinelenmeli taskin debisinde (342 m®/s) su seviyesi yaklasik 79 metre

olmustur (Sekil 4.15).

Je 2z ol J
) 02 035 0 1
825 Legend
E 80§ WS Q10
‘g 785 Ground
X ] 0
S 767 Bank Sta
) 1
5 74
> ]
(?) 72§
70 ] L L L L R L L L L L L |
0 200 400 600 800 1000
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Sekil 4.15. On yil yinelenmeli debi degerinde 19 nolu istasyonda su seviyesi

25 yil yinelenmeli debi degeri olan 429 m®/s ayn1 zamanda kanal kapasitesi olan
409 m®/s debiye en yakin degerdir. Bu degerde bile Sekil 4.16°da goriildiigii iizere Hasanl
kopriistinde 78.78 metre gibi suyun kanalda tasabilecegi kota kadar yiikseldigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.16. Yirmi bes y1l yinelenmeli tagkin debisinde kanalda su seviyesi

Bu c¢alismanin sonuglarina gore, Kiigiikk Asi kanali kapasitesi 20-25 yil
yinelenmeli taskin debisine gore planlanmistir. Bu debi i¢in kanal boyunca su profili

degisimi Sekil 4.17’de verilmistir.
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Sekil 4.17. Yirmi bes y1l yinelenmeli tagkin debisinde kanal boyunca su profili

Elli y1l yinelenmeli tagkin debisinde (494 m®/s) kanalda su seviyesi 80.29 metre
olmaktadir (Sekil 4.18). Bu seviye ayni zamanda 2012 yilinda amik ovasinda olusan
tagkinin olusturdugu su seviyesine yakin bir degerdir. Kanal boyunca olusan su profili
Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.18. Elli y1l yinelenmeli tagkin debisinde kanalda su seviyesi
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Sekil 4.19. Elli y1l yinelenmeli taskin debisinde kanal boyunca su profili

Yiiz y1l yinelenmeli taskin debisinde (558 m®/s) kanalda su seviyesi 80.73 metre
olmustur (Sekil 4.20). Bu debide kanal boyunca olusan su profili Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.20. Yiiz yil yinelenmeli tagkin debisinde kanalda su seviyesi
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Sekil 4.21. Yiiz y1l yinelenmeli taskin debisinde kanal su profili

Iki yiiz y1l yinelenmeli taskin debisinde (622 m®/s) su seviyesi 81 metreyi gegmistir
(Sekil 4.22). Bu debi icin kanal boyunca olusan su profili Sekil 4.23’de verilmistir.
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Sekil 4.22. 1ki yiiz y1l yinelenmeli taskin debisinde kanalda su seviyesi
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Sekil 4.23. 1ki yiiz y1l yinelenmeli taskin debisinde kanal boyuncasu profili

Bes yiiz yi1l yinelenmeli taskin debisinde (706 m®/s) su seviyesi 81.32 metreye
gelmistir (Sekil 4.24). Bu debi icin kanal boyunca olusan su profili Sekil 4.25’de

verilmistir.
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Sekil 4.24. Bes yiiz y1l yinelenmeli taskin debisinde kanalda su seviyesi
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Sekil 4.25. Bes yliz y1l yinelenmeli tagkin debisinde kanal su profili
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4.5.2. Taskin Debilerinde Kanal Boyunca Su Yayilimlari

Farkl1 yinelenme yillar1 tagkin debileri i¢in HEC-RAS ile yapilan benzetim
sonuglar1 kullanilarak kanal boyunca su yayilim alanlarida goriilebilmektedir. Iki yil ve
bes yil yinelenmeli taskin debisi kanal kapasitesinden kiiclik oldugu i¢in kanalin disina
su yayilimi goriilmemistir. ki y1l yinelenmeli taskin debisi benzetim sonucuna gore kanal

boyunca su yayilimi Sekil 4.26’da goriilmektedir.

Legend

WS Q2

Ground

Bank Sta

Sekil 4.26. Iki y1l yinelenmeli tagkin debisinde kanal boyunca su yayilimi

Yirmibes yil yinelenmeli taskin debisi kanal kapasitesine yakin bir degerdir. Bu

debide kanalin disina su yayilimi gériilmemistir (Sekil 4.27).

Legend

WS Q25
Ground

Bank Sta

Sekil 4.27. Yirmi bes y1l yinelenmeli taskin debisinde kanal boyunca su yayilimi
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Elli y1l yinelenmeli tagkin debisi kanal kapasitesinden biiyiiktiir. Bu debide, 11.
istasyondan itibaren kanalin disina su yayilimi goriilmektedir (Sekil 4.28). Su yayilimi 19

nolu istasyonda 362 metreyi bulmustur.

Legend

WS Q50

Ground

Bank Sta

Sekil 4.28. Elli y1l yinelenmeli taskin debisinde kanal boyunca su yayilimi

Yiiz y1l yinelenmeli taskin debisi kanal kapasitesinin neredeyse iki katidir. Bu
debide 4. istasyondan itibaren kanalin digina su yayilimi goriilmektedir (Sekil 4.29).

Yayilim, 19 nolu istasyonda,kanalin her iki yanina dogru toplam 754 metreyi bulmustur.

Legend

WS Q100
Ground

Bank Sta

Sekil 4.29. Yiiz yil yinelenmeli taskin debisinde kanal boyunca su yayilimi

37



Yiiz elli y1l yinelenmeli tagkin debisinde 1. istasyondan itibaren kanalin digina su
yaytlimi goriilmektedir (Sekil 4.30). Su yayihmi 19 nolu istasyonda yaklagik 1000

metreyi bulmustur.

Legend

WS Q150

Ground
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Sekil 4.30. Yiiz elli y1l yinelenmeli tagkin debisinde kanal boyunca su profili

Iki yiiz y1l yinelenmeli taskin debisinde kanalin ilk istasyonunda kanalin digina su
yayilimi goriilmektedir (Sekil 4.31). kanaldan bu debi gectiginde, 15 nolu istasyondan
itibaren su yayilimi 1000 metreyi gecmistir.

Legend

WS Q200

Ground

Bank Sta

Sekil 4.31. Iki yiiz yil yinelenmeli taskin debisinde kanal boyunca su profili
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Bes yliz y1l yinelenmeli tagkin debisinde kanala ilk su girisinde kanalin disina
fazlasiyla su yayilimi goriilmektedir (Sekil 4.32). Sularin yayilimi 8 nolu istasyondan

itibaren 1000 metreyi ge¢cmistir.

Legend

| —
WS Q500

Ground

Bank Sta

Sekil 4.32. Bes yiiz y1l yinelenmeli tagkin debisinde kanal boyunca su profili

HEC-RAS yazilmi ile kanal boyunca akan suyun hiz degerleri
hesaplanabilmektedir. Sekil 4.33’de 2, 5, 10 ve 25 yil yinelenmeli debi degerlerinde su
hizlar1 goriilmektedir. Ik istasyonlarda su hiz1 0.9 ile 1.1 m/s iken son istasyonlara dogru
hizin yavasladig1 goriilmektedir. Ayrica her debi degerinde her istasyon i¢in su akimi

ozelliklerine ait degerler tablo olarak Cizelge 4.6 - 4.13°de verilmistir.
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Sekil 4.33. Kanalda su hiz1 degerleri (2, 5, 10, 25 y1l yinelenmeli debilerde)
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Cizelge 4.6. 1ki y1l yinelenmeli debide istasyonlardaki akim 6zellikleri

Min. Su Akis .
Ist. Debi (m?/S) Kan. yiiz.Kot (ﬁl/i) A G(er;l;s' Froude
Kotu (m)  u(m) (m?)
0 Q2 169.00 71.60 76.26 0.85 199.69 64.94 0.15
1 Q2 169.00 71.49 76.37 0.79 213.26 66.53 0.14
2 Q2 169.00 71.40 76.45 0.75 224.46 67.75 0.13
3 Q2 169.00 71.36 76.49 0.74 229.20 68.24 0.13
4 Q2 169.00 71.29 76.54 0.71 237.56 69.09 0.12
5 Q2 169.00 71.18 76.61 0.68 248.75 70.16 0.12
6 Q2 169.00 71.12 76.65 0.66 255.68 70.79 0.11
7 Q2 169.00 71.06 76.68 0.65 261.23 71.27 0.11
8 Q2 169.00 70.96 76.73 0.62 270.98 72.10 0.10
9 Q2 169.00 70.87 76.77 0.60 279.80 72.80 0.10
10 Q2 169.00 70.73 76.82 0.58 292.60 73.77 0.09
11 Q2 169.00 70.66 76.85 0.57 299.00 74.23 0.09
12 Q2 169.00 70.56 76.88 0.55 308.13 74.86 0.09
13 Q2 169.00 70.50 76.90 0.54 313.47 75.21 0.08
14 Q2 169.00 70.42 76.93 0.53 320.80 75.68 0.08
15 Q2 169.00 70.30 76.96 0.51 331.34 76.33 0.08
16 Q2 169.00 70.19 76.99 0.50 339.96 76.83 0.08
17 Q2 169.00 70.10 77.01 0.49 347.39 77.25 0.07
18 Q2 169.00 70.04 77.02 0.48 352.74 77.54 0.07
19 Q2 169.00 70.00 77.03 0.47 355.96 77.71 0.07
Cizelge 4.7. Bes y1l yinelenmeli debide istasyonlardaki akim 6zellikleri
Min. Su .
Ist. Debi m%)/s Kan. yiiz.Kot ﬂllz Akr:fz & Ge;]ns' Froude
™) ot vy M M) (m)
0 Q5 273.00 71.60 77.45 0.96 283.76 76.11 0.16
1 Q5 273.00 71.49 77.56 0.91 299.33 77.54 0.15
2 Q5 273.00 71.40 77.65 0.87 312.26 78.66 0.14
3 Q5 273.00 71.36 77.69 0.86 317.74 79.10 0.14
4 Q5 273.00 71.29 77.75 0.83 327.42 79.87 0.13
5 Q5 273.00 71.18 77.82 0.80 340.41 80.84 0.12
6 Q5 273.00 71.12 77.87 0.78 348.43 81.41 0.12
7 Q5 273.00 71.06 77.90 0.77 354.86 81.85 0.12
8 Q5 273.00 70.96 77.96 0.75 366.14 82.59 0.11
9 Q5 273.00 70.87 78.01 0.73 376.30 83.21 0.11
10 Q5 273.00 70.73 78.07 0.70 391.01 84.06 0.10
11 Q5 273.00 70.66 78.10 0.69 398.35 84.47 0.10
12 Q5 273.00 70.56 78.14 0.67 408.78 85.01 0.10
13 Q5 273.00 70.50 78.17 0.66 414.87 85.32 0.10
14 Q5 273.00 70.42 78.20 0.65 423.20 85.72 0.09
15 Q5 273.00 70.30 78.24 0.63 435.15 86.27 0.09
16 Q5 273.00 70.19 78.27 0.61 444.88 86.69 0.09
17 Q5 273.00 70.10 78.29 0.60 453.25 87.04 0.08
18 Q5 273.00 70.04 78.31 0.59 459.26 87.28 0.08
19 Q5 273.00 70.00 78.32 0.59 462.87 87.42 0.08
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Cizelge 4.8. On y1l yinelenmeli debide istasyonlardaki akim 6zellikleri

Su

. . Q Min. Kan. . Hiz Akis a. Genis.

Ist.  Debi (ms) Kotu (m) yuz(.mK)otu (mis) (m?) (m) Froude
0 Q10 342.00 71.60 78.10 1.02 335.03 82.18 0.16
1 Q10 342.00 71.49 78.21 0.97 351.58 83.53 0.15
2 Q10 342.00 71.40 78.30 0.94 365.39 84.57 0.14
3 Q10 342.00 71.36 78.34 0.92 371.23 84.99 0.14
4 Q10 342.00 71.29 78.40 0.90 381.58 85.71 0.14
5 Q10 342.00 71.18 78.48 0.86 395.46 86.63 0.13
6 Q10 342.00 71.12 78.53 0.85 404.03 87.16 0.13
7 Q10 342.00 71.06 78.56 0.83 410.89 87.57 0.12
8 Q10 342.00 70.96 78.62 0.81 422.94 88.26 0.12
9 Q10 342.00 70.87 78.67 0.79 433.77 88.83 0.11
10 Q10 342.00 70.73 78.74 0.76 449.45 89.62 0.11
11 Q1o 342.00 70.66 78.78 0.75 457.25 89.99 0.11
12 Q10 342.00 70.56 78.82 0.73 468.34 90.49 0.10
13 Q10 342.00 70.50 78.85 0.72 474.82 90.77 0.10
14 Q10 342.00 70.42 78.88 0.71 483.66 91.13 0.10
15 Q10 342.00 70.30 78.92 0.69 496.33 91.63 0.09
16 Q10 342.00 70.19 78.96 0.68 506.62 92.01 0.09
17 Q10 342.00 70.10 78.99 0.66 515.47 92.32 0.09
18 Q10 342.00 70.04 79.01 0.66 521.80 92.53 0.09
19 Q10 342.00 70.00 79.02 0.65 525.62 92.65 0.09

Cizelge 4.9. Yirmi bes yil yinelenmeli debide istasyonlardaki akim 6zellikleri

. Su .

. . Min. Kan. .. Hiz Akis a. Genis.

Ist.  Debi (ms) Kotu (m) yuz(.mK)otu (mis) (m?) (m) Froude
0 Q25 429.00 71.60 78.81 1.08 396.15 88.88 0.16
1 Q25 429.00 71.49 78.93 1.04 413.71 90.12 0.15
2 Q25 429.00 71.40 79.02 1.00 428.40 91.09 0.15
3 Q25 429.00 71.36 79.06 0.99 434.63 91.48 0.14
4 Q25 429.00 71.29 79.12 0.96 445.65 92.15 0.14
5 Q25 429.00 71.18 79.20 0.93 460.46 93.00 0.13
6 Q25 429.00 71.12 79.25 0.91 469.60 93.48 0.13
7 Q25 429.00 71.06 79.29 0.90 476.93 93.86 0.13
8 Q25 429.00 70.96 79.35 0.88 489.77 94.49 0.12
9 Q25 429.00 70.87 79.41 0.86 501.31 95.02 0.12
10 Q25 429.00 70.73 79.48 0.83 517.99 95.73 0.11
11 Q25 429.00 70.66 79.52 0.82 526.29 96.06 0.11
12 Q25 429.00 70.56 79.57 0.80 538.07 96.50 0.11
13 Q25 429.00 70.50 79.59 0.79 544,95 96.75 0.11
14 Q25 429.00 70.42 79.63 0.77 554.31 97.07 0.10
15 Q25 429.00 70.30 79.68 0.76 567.72 97.51 0.10
16 Q25 429.00 70.19 79.72 0.74 578.60 97.83 0.10
17 Q25 429.00 70.10 79.75 0.73 587.95 98.10 0.10
18 Q25 429.00 70.04 79.77 0.72 594.62 98.28 0.09
19 Q25 429.00 70.00 79.78 0.72 598.65 98.39 0.09
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Cizelge 4.10. Elli y1l yinelenmeli debide istasyonlardaki akim &zellikleri

Su

. . Q Min. Kan. . Hiz Akis a. Genis.

Ist.  Debi (ms) Kotu (m) yuz(.mK)otu (mis) (m?) (m) Froude

0 Q50 494.00 71.60 79.29 1.12 439.66 93.35 0.17
1 Q50 494.00 71.49 79.41 1.08 457.86 94.53 0.16
2 Q50 494.00 71.40 79.50 1.04 473.11 95.45 0.15
3 Q50 494.00 71.36 79.54 1.03 479.58 95.82 0.15
4 Q50 494.00 71.29 79.60 1.01 491.03 96.45 0.14
5 Q50 494.00 71.18 79.69 0.98 506.42 97.25 0.14
6 Q50 494.00 71.12 79.74 0.96 515.91 97.71 0.13
7 Q50 494.00 71.06 79.78 0.94 523.54 98.06 0.13
8 Q50 494.00 70.96 79.84 0.92 536.88 98.65 0.13
9 Q50 494.00 70.87 79.90 0.90 548.87 99.14 0.12
10 Q50 494.00 70.73 79.98 0.87 566.19 99.80 0.12
11 Q50 494.00 70.66 80.01 0.86 574.87 111.47 0.11
12 Q50 494.00 70.56 80.06 0.84 588.78 156.90 0.11
13 Q50 494.00 70.50 80.09 0.83 597.91 182.99 0.11
14 Q50 494.00 70.42 80.13 0.82 611.32 216.92 0.11
15 Q50 494.00 70.30 80.18 0.80 632.37 263.50 0.10
16 Q50 494.00 70.19 80.22 0.78 650.81 299.63 0.10
17 Q50 494.00 70.10 80.26 0.77 667.51 329.60 0.10
18 Q50 494.00 70.04 80.28 0.76 679.72 349.86 0.10
19 Q50 494.00 70.00 80.29 0.75 687.35 362.24 0.09

Cizelge 4.11. Yiiz yil yinelenmeli debide istasyonlardaki akim 6zellikleri
Min. Su -
Ist. Debi (m?/S) Kan. yiiz.Kot (gllz) A(kr;]sz)a ’ anrz;s' Froude
Kotu (m) u (m)

0 Q100 558.00 71.60 79.73 1.16 481.21 97.43 0.17
1 Q100 558.00 71.49 79.84 1.12 499.96 98.55 0.16
2 Q100 558.00 71.40 79.94 1.08 515.68 99.42 0.15
3 Q100 558.00 71.36 79.97 1.07 522.35 99.77 0.15
4 Q100 558.00 71.29 80.04 1.04 534.91 136.94 0.14
5 Q100 558.00 71.18 80.13 1.01 557.24 214.38 0.14
6 Q100 558.00 71.12 80.18 0.99 573.88 259.80 0.13
7 Q100 558.00 71.06 80.22 0.98 588.82 295.90 0.13
8 Q100 558.00 70.96 80.29 0.95 617.76 356.80 0.13
9 Q100 558.00 70.87 80.34 0.93 646.13 408.37 0.12
10 Q100 558.00 70.73 80.42 0.89 690.77 479.46 0.12
11 Q100 558.00 70.66 80.46 0.87 714.17 512.99 0.11
12 Q100 558.00 70.56 80.51 0.85 748.22 558.21 0.11
13 Q100 558.00 70.50 80.54 0.84 768.78 583.98 0.11
14 Q100 558.00 70.42 80.57 0.82 796.79 617.15 0.10
15 Q100 558.00 70.30 80.62 0.79 837.24 661.96 0.10
16 Q100 558.00 70.19 80.66 0.78 870.26 696.26 0.10
17 Q100 558.00 70.10 80.69 0.76 898.67 724.37 0.09
18 Q100 558.00 70.04 80.71 0.75 918.45 743.04 0.09
19 Q100 558.00 70.00 80.73 0.74 930.62 754.39 0.09

42



Cizelge 4.12. iki yiiz y1l yinelenmeli debide istasyonlardaki akim 6zellikleri

Min.

Su

Hiz

Ist. Debi (m?/S) Kan. yiz.Kot (m/s A(knlfz)a' G(erlnl;s' Fr(;ud
Kotu (m) u (m) )
0 Q200 622.00 71.60 80.11 1.20 523.87 195.14 0.17
1 Q200 622.00 71.49 80.23 115 561.14 303.39 0.16
2 Q200 622.00 71.40 80.32 1.11 601.59 391.49 0.15
3 Q200 622.00 71.36 80.36  1.09 620.58 426.93 0.15
4 Q200 622.00 71.29 80.43 1.05 657.39 489.09 0.14
5 Q200 622.00 71.18 80.52 1.01 711.15 568.33 0.13
6 Q200 622.00 71.12 80.57 0.98 745.26 613.16 0.13
7 Q200 622.00 71.06 80.61 0.96 773.53 648.09 0.12
8 Q200 622.00 70.96 80.67  0.93 824.20 706.32 0.12
9 Q200 622.00 70.87 80.73 0.90 869.11 753.74 0.11
10 Q200 622.00 70.73 80.80  0.85 934.68 817.86 0.11
11 Q200 622.00 70.66 80.83 0.84 966.76 847.23 0.10
12 Q200 622.00 70.56 80.87 0.81 1011.56 886.34 0.10
13 Q200 622.00 70.50 80.90 0.80 1037.78 908.42 0.10
14 Q200 622.00 70.42 80.93 0.78 1072.59 936.65 0.10
15 Q200 622.00 70.30 80.97  0.75 1121.45 974.55 0.09
16 Q200 622.00 70.19 81.00 0.74 1160.39 1000.0 0.09
17 Q200 622.00 70.10 81.03 0.72 1193.47 1000.0 0.09
18 Q200 622.00 70.04 81.05 0.71 1215.62 1000.0 0.08
19 Q200 622.00 70.00 81.06 0.70 1229.02 1000.0 0.08
Cizelge 4.13.Bes yiiz y1l yinelenmeli debide istasyonlardaki akim 6zellikleri
Min. Su Hiz .
Ist. Debi (m?/S) Kan. yiz.Kotu (m/s A(kr:]sz)a G(erﬂ;s' Fr(;ud
Kotu (m) (m) )

0 Q500 706.00 71.60 80.42 1.25 630.82 480.18 0.17

1 Q500 706.00 71.49 80.56 1.17 712.90 604.31 0.16

2 Q500 706.00 71.40 80.67 1.10 787.91 699.02 0.15

3 Q500 706.00 71.36 80.71 1.08 820.02 735.70 0.14

4 Q500 706.00 71.29 80.77 1.03 877.38 796.98 0.13

5 Q500 706.00 71.18 80.86 0.98 953.60 871.43 0.13

6 Q500 706.00 71.12 80.90  0.95 999.04 912.55 0.12

7 Q500 706.00 71.06 80.94 0.93 1034.72 943.48 0.12

8 Q500 706.00 70.96 80.99  0.89 1096.52 994.50 0.11

9 Q500 706.00 70.87 81.04 0.85 1150.57 1000.00 0.11
10 Q500 706.00 70.73 81.10 081 1222.00 1000.00 0.10
11 Q500 706.00 70.66 81.13 0.79 1254.58 1000.00 0.10
12 Q500 706.00 70.56 81.17  0.77 1298.21 1000.00 0.09
13 Q500 706.00 70.50 81.19 0.75 1322.69 1000.00 0.09
14 Q500 706.00 70.42 81.21 0.74 1354.72 1000.00 0.09
15 Q500 706.00 70.30 8125 071 1398.42 1000.00 0.08
16 Q500 706.00 70.19 81.28 0.70 1432.17 1000.00 0.08
17 Q500 706.00 70.10 81.30  0.68 1460.25 1000.00 0.08
18 Q500 706.00 70.04 81.31  0.68 1479.45 1000.00 0.08
19 Q500 706.00 70.00 81.32 0.67 1491.12 1000.00 0.08
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4.6. Kiiciik Asi Kanalina Yapilan Bentlerin Etkileri

Calisma alaninda, ¢iftgiler sulama suyu saglamak amaciyla kanal {izerinde toprak
bentler yapmaktadir. Bu bentlere ait resimler Sekil 4.34, Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’da
verilmistir. Bu bentlerin taskin anlarinda, kanallardaki su akisimi azaltmasi ve su

tahliyesini geciktirmesi gibi olumsuz etkileri vardir.

Sekil 4.34. Amik ovasinda iizerine bent yapilmis bir kanal

Sekil 4.35. Amik ovasinda iizerine toprak bent yapilmis bir kanal

44



Sekil 4.36. Amik ovasinda bent yapilan bir kanalin uydu fotografi

Bu ¢alismada HEC-RAS yaziliminin énemli bir 6zelligi olan bloklama islemi ile
kanal kesitlerine sanal bentler olusturulabilmekte ve bu bentlerin kanaldaki suyun akisina

etkileri, kanal boyunca su profili ve yayilimlari incelenebilmektedir.

4.7. Kanala Bent Yapilmasi Durumunda Benzetim Sonuclari

Bu caligmada, Kiigiikk Asi kanalinda bentlerin yapilmasi durumunda su akist
incelenmistir. Kanalda sanal bentler olusturularak, bu bentlerin su akis hizin1 ne derece
azalttig1 ve taskina olasi diger etkileri belirlenmeye g¢alisilmistir. Bent yapilarak kanal
kesitinin daraltilmasi islemi HEC-RAS yaziliminda bloklama olarak adlandiriimaktadir.
Bloklama islemi, ilgili istasyonun kesit geometrisi iizerinde yapilabilmektedir. Bu
calismada, HEC-RAS yazilimi ile kanalin iki farkli kesitinde bloklama (obstruction)
islemi yapilmistir. Kiigiik Asi kanalina ait uydu fotograflar1 incelendiginde buralarda
toprak dolgu yapilarak kesit daralmalarinin meydana geldigi goriilmektedir. Bloklama
islemi bu yerlerde bulunan istasyon kesitleri lizerinde yapilmistir, Sekil 4.37’de 16 nolu
istasyonda ve Sekil 4.38’de ise 5 nolu istasyonda kesit daralmasi goriilmektedir.

Calismada bu daralmalarin su akisina ve taskina etkisini incelemek amaciyla dnce
16 nolu istasyonun, sonrada 5 nolu istasyonun bulundugu kesitte 76 ve 78 metre su

kotlarina kadar HEC-RAS yaziliminda bloklama islemi yapilmis ve benzetim sonuglari
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elde edilmistir. Ayni sekilde iki kesit icin ayni anda bloklama yapilarak sonuglar

degerlendirilmistir.

Sekil 4.37. On alt1 nolu istasyonda kanal kesiti daralmasi

Sekil 4.38. Bes nolu istasyonda kanal kesiti daralmasi
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4.7.1. On alt1 Nolu Istasyonda Bent Olmasi Durumunda Benzetim Sonuclari

Kiigiik Asi kanalinin 16 nolu istasyonunda,76 ve 78 metre su kotu seviyelerine gore

bloklama yapilarak benzetim sonuglari elde edilmistir. 76 metre su seviyesinde yapilan

bloklama sonucu olusan kanal kesit geometrisi sekil 4.39 da verilmistir. Siyah goriilen

kesit alaninda bloklama yapildigindan su akisi ger¢eklesmemektedir. Bloklama sonrasi

Qs, Q10, Q25 Ve Qso debilerinde kanal kesitinde su seviyeleri Sekil 4.40° da verilmistir.

0 0 + 035 + 0 >||
1 Legend
£ 80§ WS Q2
g 78; Ground
;‘ 76? Bank Sta
0 1
0 744
35 p
U 7%
70 ] T T T T [ T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T ‘
0 200 400 600 800 1000
Istasyon (m)
Sekil 4.39. On alt1 nolu istasyonda bloklama (76 metre kotunda)
e S J
02 035 )
82§ 1 L 1 Legend
2 80§ WS Q50
.}; 78? WS Q25
9 765 WS Q10
'5 ] WS Q5
2 74§ WS Q2
0] 72; Ground
70} Ban'k Sta
T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T ‘
0 200 400 600 800 1000
Istasyon (m)

Sekil 4.40. Bloklama sonrasi kesit geometrisinde Su Seviyeleri
Kanal kesiti 76 metre su kotuna kadar bloklandiginda,16 nolu istasyonda su akis

hiz1 6nemli derecede artmakta ve bir sonraki istasyonda su seviyesi yaklasik 160 cm
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yiikselmektedir. Sekil 4.41°de farkli debilerde 17,18 ve 19 nolu istasyonlardaki su kotu
80.60 metre olmustur. Bu deger ile 2003 yilinda yasanan tagkinda 80.40 metre olan taskin
seviyesi ile kiyaslandiginda, bent yapilmasinin tagkinin meydana gelmesindeki rolii daha
iyi anlagilmaktadir. Ovada sularin 150 000 dekar alan1 kapladigi, 2012 yilinda meydana
gelen tagkinda maksimum su kotu 81.80 metre olarak Ol¢iilmiistiir. Bu sonuca gore,
normal durumda kanalda 100 yillik tagkin debisinde su kotu bu seviyeye gelirken, kanalin
mansabinda bir bent olmast durumunda 50 yil taskin debisinde ovada su kotu ayni
seviyeye gelmektedir. Buda kanalda bent yapilmasinin tagkin riskini 2 kat artirdigini
gostermektedir. Ovada taskin riskini azaltmak icin yapilan bu bentlerin mutlaka yagis

mevsiminden 6nce kaldirilmalart gerekmektedir.

River1 Reach 1 ﬁj

827 Legend

WS Q50

e e

1 WS Q10
ré\ 784/WJ
~ i WS Q5
8 ] WS Q2
; 76
o ] Ground
0 i
5 ]
)] 74j
72
70 1 T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T
0 2000 4000 6000 8000

Istasyon (m)

Sekil 4.41. Bloklama sonrasi kanal boyunca su profilinde degisimleri

Bloklama iglemi 16 nolu istasyonda 76 metre su kotu i¢in yapildiginda farkl tagkin
debilerinde kanal boyu olusan su yayilimlar elde edilmistir. Farkli taskin debileri i¢in su
yayilimlari sirasiyla:Qgs i¢in, Sekil 4.42°de,Qso igin Sekil 4.43°de, Q100 igin Sekil 4.44°de,
Qis0 igin Sekil 4.45°de, Q250 i¢in Sekil 4.46’da ve Qsoo igin Sekil 4.47°de verilmistir.
Bloklama yapilmadan 6nceki duruma gore, su yayilimi baska bir ifade ile sular altinda

kalan alanlarin daha fazla oldugu gériilmiistiir.
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Legend
[ ——
WS Q25

Ground

Bank Sta

Legend

WS Q50

Ground

Bank Sta

Sekil 4.43. Bloklama sonrasi istasyonlarda suyun yayilimi (Qso)
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Legend

WS Q100
Ground

Bank Sta

Legend

WS Q150
Ground

Bank Sta

Sekil 4.45. Bloklama sonras istasyonlarda suyun yayilimi (Q1so)
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Legend

WS Q250
Ground

Bank Sta

Legend

WS Q500
Ground

Bank Sta

Sekil 4.47. Bloklama sonrasi istasyonlarda suyun yayilimi (Qsoo)

Kii¢iik Asi kanalinin 16 nolu istasyonunda 78 metre su kotu seviyesinde bloklama
yapilarak benzetim sonuglari elde edilmistir. Ayn1istasyonda 78 metre su kotunda yapilan

bloklama sonucu olusan kanal kesit geometrisi sekil 4.48°de verilmistir.
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e e )|
) 02 A 035K 02 1
8 ] Legend
g 80? WS Q25
'q‘u); 78§ Ground
; 76? Bank Sta
0] ]
0 744
o] ]
0 n]
70 ] T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T ‘
0 200 400 600 800 1000
Istasyon (m)

Sekil 4.48. On alt1 nolu istasyonda bloklama (78 m kotunda)

Benzetim sonucunda en diisiik yinelenmeli taskin debisinde (2 yil) dahi kanaldaki

su kotunun 80 metreyi astig1 goriilmiistiir (Sekil 4.49).

8. 02 + 035 + 0 >||
] Legend
E 80? WS Q2
.Q_U)) 78~E Ground
; 76? Bank Sta
(N 7E
J ]
VX
70 7 T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T ‘
0 200 400 600 800 1000
Istasyon (m)

Sekil 4.49. Bloklama sonrasi kanalda olusan su seviyesi

On alt1 nolu istasyonda 78 m su kotuna kadar bloklanmasi durumunda, kanalin iki
yil yinelenmeli tagkin debisi igin kanal boyunca su yayilimlari Sekil 4.50°de, 5 yil igin
Sekil 4.51°de, 10 yil i¢in Sekil 4.52°de verilmistir.
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Legend

WS Q2

Ground

Bank Sta

Legend

WS Q5
Ground

Bank Sta

Sekil 4.51. Bloklama sonrasi kanalda su yayilimi (Qs)
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Legend
[ ——
WS Q10

Ground

Bank Sta

Sekil 4.52. Bloklama sonrasi kanalda su yayilimi (Q1o)

Bes ve on yil yinelenmeli taskin debilerinde kanaldaki su seviyelerinin taskinin

olustugu kritik seviyeyi astig1 gorilmiistiir (Sekil 4.53ve Sekil 4.54).

Je e ke J
02 035 02
] T T i
N 1 B Legend
E 80; WS Q5
'G'z/)) 782 Ground
; 76*; Bank Sta
R T
o] ]
?n
707 T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T\
0 200 400 600 800 1000
Istasyon (m)

Sekil 4.53. Bent sonrasi Qs taskin debisinde kanalda su seviyesi
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Je oae e J
02 035 0
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82; Legend
£ 802 WS Q10
'8 78% Ground
; 76’; Bank Sta
0 ]
0 T4
3 b
7w
707 T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T‘
0 200 400 600 800 1000
Istasyon (m)

Sekil 4.54. Bent sonras1 Q1o tagkin debisinde kanalda su seviyesi

Yiiz y1l yinelenmeli tagkin debisinde benzetim sonuglarina gore kanal su

seviyesi Sekil 4.55’de verilmistir.

8. 02 + 035 + 02 >||
] Legend
:'\ I
£ 0 WS Q100
g 78% Ground
? 767 Bank Sta
0 ]
0 744
o] h
7]
707 T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T [ T T T T ‘
0 200 400 600 800 1000
Istasyon (m)

Sekil 4.55. Bent sonrasi kanalda su seviyesi (Q100)

Kanalda 78 metre kota kadar bent yapildiginda, 100 yillik tagskinin olmasi
durumunda kanalin 4 nolu istasyonundan itibaren kanal kapasitesinin yetersiz kalarak

suyun tarim ve yerlesim alanlarina yayildigi goriilmustiir (Sekil4.56).
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Legend

WS Q100
Ground

Bank Sta

Sekil 4.56. Bent sonrasi kanalda su yayilimi (Q1o0)

4.7.2. Bes Nolu Istasyonda Bent Olmasi Durumunda

Kiiciik Asi kanalinin 5 nolu istasyonunda 76 metre su kotu seviyesinde bloklama
yapilarak benzetim sonuglar1 elde edilmistir. Ayni istasyonda 76 metre su seviyesinde

yapilan bloklama sonucu olusan kanal kesit geometrisi sekil 4.57°de verilmistir.

02

-+

035

-+

.02

v |

82+ Legend

WS Q2

807 Ground

Bank Sta

78

76

Su seviyesi (m)

74

72

N
0 200 400 600 800 1000

Istasyon (m)

Sekil 4.57.Bes nolu istasyonda bloklama (76 m kotunda)

Bes nolu istasyonda yapilan bloklama sonucunda kanal boyunca olusan su profili
Sekil 4.58’de verilmistir. iki yil yinelemeli taskin debisinde kanal akimi ozellikleri
Cizelge 4.11°de verilmistir.
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River 1 Reach 1 >‘J

82t Legend

= — — | WS Q500
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WS Q150

78i WS Q100
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] WS Q5
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Ground
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724
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0 2000 4000 6000 8000
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Sekil 4.58. Bloklama sonrasi farkli taskin debilerinde kanalda su profili

Cizelge 4.14. Iki y1l yinelemeli taskin debisinde kanal akimi 6zellikleri

Min. Su

st. Debi (m(gls) Kan. yiiz.Kotu (Ir:lqu) A(krTI]SZ)a G(er;lis' Frggde
Kotu (m) (m)
0 Q2 169.00 71.60 76.26 0.85 199.69 64.94 0.15
1 Q2 169.00 71.49 76.37 0.79 213.26 66.53 0.14
2 Q2 169.00 71.40 76.45 0.75 224.46 67.75 0.13
3 Q2 169.00 71.36 76.49 0.74 229.20 68.24 0.13
4 Q2 169.00 71.29 76.54 0.71 237.56 69.09 0.12
5 Q2 169.00 76.00 76.86 2.85 59.30 7241 1.01
6 Q2 169.00 71.12 78.52 0.42 403.43 87.10 0.06
7 Q2 169.00 71.06 78.53 0.41 407.88 87.27 0.06
8 Q2 169.00 70.96 78.54 0.41 415.89 87.57 0.06
9 Q2 169.00 70.87 78.55 0.40 423.32 87.84 0.06
10 Q2 169.00 70.73 78.57 0.39 434.30 88.21 0.06
11 Q2 169.00 70.66 78.58 0.38 439.89 88.40 0.05
12 Q2 169.00 70.56 78.59 0.38 447.97 88.65 0.05
13 Q2 169.00 70.50 78.60 0.37 452.72 88.80 0.05
14 Q2 169.00 70.42 78.61 0.37 459.31 88.99 0.05
15 Q2 169.00 70.30 78.62 0.36 468.91 89.27 0.05
16 Q2 169.00 70.19 78.63 0.35 476.82 89.48 0.05
17 Q2 169.00 70.10 78.64 0.35 483.71 89.66 0.05
18 Q2 169.00 70.04 78.65 0.35 488.71 89.79 0.05
19 Q2 169.00 70.00 78.65 0.34 491.71 89.86 0.05

Benzetim sonuglarindan elde edilen, kanalda su yayilimi elli y1l yinelenmeli tagkin
debisi i¢in Sekil 4.59°da, 100 yil i¢in Sekil 4.60°da, 200 yil i¢in Sekil 4.61°de, 500 yil
i¢cin Sekil 4.62°de verilmistir.
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Legend

WS Q50
Ground

Bank Sta

Legend

WS Q100
Ground

Bank Sta

Sekil 4.60. Bes nolu istasyonda bloklama sonucu su yayilimi (Q10o)
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Legend

WS Q200
Ground

Bank Sta

Legend

WS Q500
Ground
Bank Sta

Sekil 4.62. Bes nolu istasyonda bloklama sonucu su yayilimi (Qsoo)
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Kiigiik Asi kanalinda, bes nolu istasyonda bloklama islemi bu defa 78 metre su
kotuna gore yapilarak benzetim sonuglari elde edilmistir. Ayni istasyonda 78 metre su
seviyesinde yapilan bloklama sonucu olusan kanal kesit geometrisi Sekil 4.63’de
verilmistir. iki y1l yinelenmeli taskin debisinde kanal boyunca olusan su profili Sekil

4.64°de, bes yi1l yinelenmeli taskin debisi i¢in Sekil 4.65°de verilmistir.
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Sekil 4.64. Bes nolu istasyonda bloklama sonucu olusan su profili (Q>)
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Burada su seviyesinin 76 metreden 80 metrenin lizerine bir sigrama yaptigi
goriilmektedir, Bes nolu istasyondan sonra biitiin istasyonlarda taskin olugsmustur. Bent

yiiksekligi arttikga tagkin riskinin ¢ok fazla arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.65. Bes nolu istasyonda bloklama sonucu olusan su profili (Qs)

Bent sonras1 Qs tagkin debisinde kanalda su yayilimi Sekil 4.66°da verilmistir.

Legend

WS Q5
Ground

Bank Sta

Sekil 4.66. Bent sonrasi Qs taskin debisinde kanalda su yayilimi
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Bes y1l yinelenmeli tagkin debisinde, bu istasyondan sonra taskin yayilim alanlari
maksimum seviyeye ulastigindan, diger tagkin debilerinin analizine gerek duyulmamustir.

Bes yil yinelenmeli tagskin debisinde kanalda akim ozellikleri Cizelge 4.15°de
verilmistir. Cizelgede verilen bilgilerden bes nolu istasyonda su akis hiz1 3.08 m/s gibi
cok yiiksek bir hiza ulagsmistir, bu hizda akan suyun kanal sevlerinde oyulmalara ve
kesitte bozulmalara neden olabilecegi asikardir. Bentlerin 76 metreden daha yiiksek
kotlara kadar yapilmasi Kiigiik Asi kanalinin geometrik yapisinda bozulmalara neden

olacaktir.

Cizelge 4.15. Bes y1l yinelenmeli tagkin debisinde kanal akimi 6zellikleri

Min.

Su .
. i Q Kan. . Hiz Akisa. Genis.
Ist. Debi (m3s)  Kotu yuz(.rIT]()otu ms)  (md) (m) Froude
(m)

0 Q5 273.00 71.60 77.45 0.96 283.76 76.11 0.16
1 Q5 273.00 71.49 77.56 0.91 299.33 77.54 0.15
2 Q5 273.00 71.40 77.65 0.87 312.26 78.66 0.14
3 Q5 273.00 71.36 77.69 0.86 317.74 79.10 0.14
4 Q5 273.00 71.29 77.75 0.83 327.42 79.87 0.13
5 Q5 273.00 77.73 79.02 3.08 88.50 91.35 1.00
6 Q5 27300 7112 80.95 0.36 1045.28 957.06 0.05
7 Q5 273.00 71.06 80.96 0.35 1052.89 960.66 0.04
8 Q5 273.00 70.96 80.96 0.35 1066.42 966.88 0.04
9 Q5 273.00 70.87 80.97 0.35 1078.77 972.37 0.04
10 Q5 273.00 70.73 80.98 0.34  1096.96 980.30 0.04
11 Q5 273.00 70.66 80.98 0.34 1106.15 084.22 0.04
12 Q5 273.00 70.56 80.99 0.33 1119.30 989.70 0.04
13 Q5 273.00 70.50 80.99 0.33 1127.06 992.93 0.04
14 Q5 273.00 70.42 81.00 0.33 1137.69 997.23 0.04
15 Q5 273.00 70.30 81.00 0.33 1153.03 1000.00 0.04
16 Q5 273.00 70.19 81.01 0.32 1165.57 1000.00 0.04
17 Q5 273.00 70.10 81.01 0.32 1176.37 1000.00 0.04
18 Q5 273.00 70.04 81.02 0.32 1184.07 1000.00 0.04
19 Q5 273.00 70.00 81.02 0.32 1188.75 1000.00 0.04

4.7.3. Kanal Uzerinde iki Bent Olmas1 Durumunda

Bu caligmada, taskin riskini ve zararlarini artiracak en kotii senaryo olarak kanal
tizerinde ayn1 anda iki bendin yapilmasi durumu incelenmistir. Bu amagla, 5 ve 16 nolu
istasyonlarda 76 metre kanal kotuna kadar bloklama yapilmis ve benzetim sonuglari

degerlendirilmistir.
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Bes ve on alt1 nolu istasyonlara 76 metre kanal kotunda iki bendin yapilmasi
durumunda, yapilan benzetim sonucunda kanal boyunca olusan su profili Sekil 4.67’de

goriildiigii gibi elde edilmistir.
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Sekil 4.67. Bentler sonrasi farkli tagkin debilerinde kanalda su profili

Ayni sekilde yapilan benzetim sonucu elde edilen yirmibes yil yinelenmeli tagkin

debisinin meydana getirdigi su profili Sekil 4.68’de verilmistir.
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Sekil 4.68. iki ayr1 bendin olmas1 durumunda Qas debisinde su profili
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Iki ayr1 bendin olmas1 durumunda Qs debisinde kanal boyunca olusan su yayilimi
Sekil 4.69°da, Qso debisinde ise Sekil 4.70°de verilmistir.

Legend

WS Q25

Ground

Bank Sta

Legend

WS Q50
Ground

Bank Sta

Sekil 4.70. ki bendin olmasi durumunda kanalda su yayilim1 (Qso)

Iki ayr1 bendin olmas1 durumunda Qo debisinde kanal boyunca olusan su

yayilimi Sekil 4.71°de, Qsoo debisi i¢in Sekil 4.72°de verilmistir.
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Legend

WS Q100
Ground

Bank Sta

Legend

WS Q500
Ground

Bank Sta

Sekil 4.72. ki ayr1 bendin olmas1 durumunda kanalda su yayilimi1 (Qsoo)

Herhangi bir alanda tagkin alanlar1 yerlesim alanlarini tehdit ediyor ve can kaybina
neden olmasi s6z konusu ise tagkin riskine karsi yapilacak tiim yapilarda alinabilecek tiim

onlemlerde 500 yil yinelenmeli taskin debisinin kullanilmasi gereklidir. Bu ¢alismada
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elde edilen sonuglara gore kanal kapasitesi 500 yil yinelenmeli taskin debisi i¢in
yetersizdir. Kanalin kapasitesinin artirilmasi gerekmektedir.

Kanala yapilan bentlerin su akis hizina ve kanal su seviyesine biiyiik oranda etki
ettigi goriilmiistiir. Bentlerin kanalda su hizina etkileri Sekil 4.73’de goriilmektedir.
Olmasi gereken su hizlari tagkin debisi artik¢a bent olan istasyonlarda 2-3 kati gibi kritik

seviyelere ylikselmistir.
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Sekil 4.73. 1ki bendin olmasi durumunda kanal boyunca su hizlari

Yapilan bentlerin, farkli taskin debilerinde, kanalda su seviyesine etkileri Sekil
4.74’de verilmistir. Benzetim sonucunda 50 y1l yinelenmeli tagkin debisi ve iistiinde kanal

kapasitesinin yetmedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.74. iki bendin olmas1 durumunda kanal boyunca su seviyeleri
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5. SONUC ve ONERILER

Amik ovasinin en algak kesimi eski Amik G6l ¢anagidir ve mevcut kanal sistemlert,
suyun biiyiik miktarlarda burada toplanmasina neden olmaktadir. Toplanan suyun
Akdeniz’e ulasmasinda en 6nemli engellerden biri Kiigiik Asi Kanali’nin huninin agzi
gibi gorev yapmasidir. Kiigiik Asi Kanalina ulasan sularin huni etkisinden dolayi
yaratacagi basing, kanallarin yetersiz kalmasina, hasara ugramalarina, sularin kanal
cevresindeki algak kesimlere yayilmasina neden olmaktadir.

Kiigiik Asi kanali mansabinda bulunan Hasanli Ké&priisi AGI’ye ait 20 yillik
maksimum akim verileri secilerek, Gumbel yontemi ile 2,5, 10, 25, 50, 100, 150, 200 ve
500 y1l yinelenmeli tagkin debileri hesaplanmistir. Hesaplanan her bir tagkin debisi HEC-
RAS yaziliminda tanimlanarak benzetim yapilmustir.

DSI tarafindan yapilan &lgiimlere gore, 2003 yilinda meydana gelen taskinda su
kotu 80.40 metre, 2012 yilinda yasanan tagskin olayinda, 29.01.2012 tarihinde su kotu
80.42 metre, 31.01.2012 tarihindeki taskinda ise su kotu 80.80 metre olarak
belirlenmistir. Bu su kotlar1 dikkate alinarak, bu ¢alismada yapilan benzetim sonuglari
degerlendirilmistir.

Hesaplanan taskin debilerine gére HEC-RAS ile yapilan benzetimlerde, 2, 5 ve 10
ve 25 yillik tagkin debilerinde kanal kapaitesinin yeterli oldugu goriilmiistiir. Elli y1l
yinelenmeli taskin debisinin kanal kapasitesinden biiylik olmasi nedeniyle, 11.
istasyondan itibaren kanalin disina su yayilimi baslamis ve 19 nolu istasyonda yayilan
suyun genisligi 362 metreyi bulmustur.

Yiiz yil yinelenmeli taskin debisi kanal kapasitesinin neredeyse iki katidir. Bu
debide 4. istasyondan itibaren kanalin digina su yayilimi goriilmiis ve yayilim 19 nolu
istasyonda, kanalin her iki yanina dogru toplam 754 metreyi bulmustur. Yiiz elli yil
yinelenmeli taskin debisinde 1. istasyondan itibaren kanalin digina su yayilimi baglamis
ve 19 nolu istasyonda yayilim igin sinir deger olarak verilen 1000 metreyi gegmistir.

Iki yiiz y1l yinelenmeli tagkin debisinde kanala ilk su girisinden itibaren kanalin
disina su yayilimi goriilmiis ve 15 nolu istasyondan itibaren su yayilimi 1000 metreyi
gecmistir. Bes yiliz yil yin elenmeli tagkin debisinde kanala ilk su girisinde kanalin digina

fazlastyla su yayilimi goriilmiis ve 8 nolu istasyondan itibaren 1000 metreyi ge¢mistir.
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Calismada, kanalda bent yapilmasi durumu da incelenmistir. Yapilan bentlerin
kanal kesitini daralttigi ve bu daralmalarin su akisina ve taskina etkisini incelemek
amaciyla 6nce 16 nolu istasyonun, sonrada 5 nolu istasyonun bulundugu kesitte 76 ve 78
metre su kotlarina kadar HEC-RAS yaziliminda bloklama islemi yapilmis ve benzetim
sonuglar1 elde edilmistir. Ayni sekilde iki istasyon Kkesiti i¢in ayni anda bloklama
yapilarak sonuglar degerlendirilmistir.

Kanal kesiti 76 metre su kotuna kadar bloklandiginda, 16 nolu istasyonda su akis
hiz1 6nemli derecede artmakta ve bir sonraki istasyonda su seviyesi yaklasik 160 cm
yiikselerek, 17, 18 ve 19 nolu istasyonlardaki su kotu 80.60 metre olmustur. Bu deger ile
2003 yilindaki 80.40 metre 2012 yilinda 80.60 metre olan tagkin seviyesi kiyaslandiginda,
bent yapilmasinin tagkinin meydana gelmesindeki rolii daha iyi anlagilmaktadir. Ovada
sularin 150 000 dekar alan1 kapladigi, 2012 yilinda meydana gelen taskinda maksimum
su kotu 80.60 metre olarak olgiilmiistiir. Bu sonuca gore, normal durumda kanalda 100
yillik tagkin debisinde su kotu bu seviyeye gelirken, kanalin mansabinda bir bent olmasi
durumunda 50 yil taskin debisinde ovada su kotu ayni seviyeye gelmektedir. Buda
kanalda bent yapilmasinin taskin riskini 2 kat artirdigimi gostermektedir. Bloklama
yapilmadan 6nceki duruma gore, su yayillimi baska bir ifade ile sular altinda kalan
alanlarin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ovada tagkin riskini azaltmak i¢in yapilan bu
bentlerin mutlaka yagis mevsiminden 6nce kaldirilmalart 6nerilmektedir.

Kiiciik Asi kanalinin 16 nolu istasyonunda 78 metre su kotu seviyesinde bloklama
yapilarak benzetim sonuglari elde edilmistir. Ayni istasyonda 78 metre su kotunda yapilan
bloklama sonucu en az diisiik yinelenmeli taskin debisinde (Q2) dahi kanaldaki su
kotunun 80 metreyi astigi gorilmiistiir. Bes ve on yil yinelenmeli tagkin debilerinde
kanalda su seviyelerinin tagkimin olustugu kritik seviyeyi astig1 goriilmiistiir. Kanalda 78
metre kota kadar bent yapildiginda, 100 yillik tagkinin olmasi durumunda kanalin 4 nolu
istasyonundan itibaren kanal kapasitesinin yetersiz kalarak suyun tarim ve yerlesim
alanlarina yayildig1 gézlenmistir.

Kiigiik Asi kanalinin 5 nolu istasyonunda 76 metre su kotu seviyesinde bloklama
yapilarak benzetim sonuglar1 elde edilmistir. Ayni istasyonda 76 metre su seviyesinde
yapilan bloklama sonucusu seviyesinin 76 metreden 80 metrenin iizerine bir sigrama
yaptig1 goriilmektedir, Bes nolu istasyondan sonra biitiin istasyonlarda taskin

goriilmiistiir. Bent yiiksekligi arttik¢a tagkin riskinin ¢ok fazla arttigi goriilmektedir. Bes
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y1l yinelenmeli tagkin debisinde, bu istasyondan sonra taskin yayilim alanlart maksimum
seviye ulastigindan, diger tagkin debilerinin analizine gerek duyulmamustir.

Bes yil yinelenmeli taskin debisinde bes nolu istasyonda su akis hiz1 3.08 m/s gibi
¢ok yiiksek bir hiza ulagsmistir, bu hizda akan suyun kanal sevlerinde oyulmalara ve
kesitte bozulmalara neden olabilecegi asikardir. Bentlerin 76 metreden daha yiiksek
kotlara kadar yapilmasi Kiiciik Asi kanalinin geometrik yapisinda bozulmalara neden
olacaktir.

Bu calismada, tagkin riskini ve zararlarini artiracak en kotii senaryo olarak kanal
tizerinde ayn1 anda iki bendin yapilmast durumu incelenmistir. Bu amagla, 5 ve 16 nolu
istasyonlarda 76 metre kanal kotuna kadar bloklama yapilmis ve benzetim sonuglarina
gore kanala yapilan bentler su akis hizina ve kanal su seviyesine biiyiik oranda etki ettigi
gorlilmiistiir. Olmasi gereken su hizlar tagkin debisi artik¢a bent olan istasyonlarda 2-3
kat1 gibi kritik seviyelere yiikselmistir.

Akim verilerinin Gumbel ydntemi ile analizi sonucunda 409 m®/s olan Kiiciik Asi
kanal1 kapasitesinin 20 yil yinelenmeli taskin debisine denk geldigi hesaplanmaigtir.
Herhangi bir alanda tagkin alanlar1 yerlesim alanlarini tehdit ediyor ve can kaybina neden
olmas1 s6z konusu ise taskin riskine karsi yapilacak tiim yapilarda alinabilecek tiim
onlemlerde 100 yil yinelenmeli tagkin debisinin kullanilmasi gereklidir. Bu ¢alismada
elde edilen sonuglara gore kanal kapasitesi 100 y1l yinelenmeli taskin debisi 558 m?/s
olarak hesaplanmustir. Kiiciik Asi kanal kapasitesinden yaklasik 150 m®/s daha fazladur.
Bu nedenle Kiigiik Asi kanalinin kapasitesi asir1 yagislarda olusan yiizey akislar icin
yeterli degildir. Kanalin kapasitesinin artirllmasi1 gerekmektedir, ayn1 zamanda Kiigiik
Asi kanali devami olan Asi nehri kapasitesinin de artirilmasi gerekir.

DSI Genel Miidiirliigii olarak Amik Ovasinin tagkin sorununu, teknik ve ekonomik
olarak ¢ozebilecek olan “Amik Afrin Projesi Reyhanli Baraji ve Sulamasi Planlama
Raporu”nu 1995 yilinda hazirlamistir. Bu nedenle insa halinde olan Reyhanli Baraj1 ve
Sulama Projesi tamamlanarak 2021 yilinda hizmete girmistir. Gelecekteki ¢alismalarda

bu barajin, tagkini 6nlemede etkinliginin ayrica arastirilmasi gerekmektedir.
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