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ONSOZ

Bu proje ile hem sel hem de deniz kabarmasimin bir kiy1 bolgesinde olusturacag su basma
alanlarinin saptanmasi amaglanmus ve yeni gelisen tekneiajiler ara¢ olarak kullamlmistir,
Proje konusu ile ilgili veri tabanlan sayisal ortamda olusturulmus ve kurumlardan tam
destek saglanmugtir. Yeni yontemler denenirken yagis hesaplamalari igin béigeseiie;;tizme,
akim hesaplamalar igin de L- Momentler yontemi denenmistir. '

Caliyma, taskin alanlannin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortamunda ilgili model ve arayliz
programlarmin tlkemizde ilk defa kullanilmasi ile gerceklestirilmistir Universitemizin iki
aragtirma merkezimizin Gﬁ&ki&;ﬁg gaigmgiaﬁ sayesinde gaii‘gma cesitl yiiksek lisans

tezlerinin konular olmustur.

Aragtirma stirecinde dort asamali bir yontem takip edilmis, bu maksatla sayisal yikselti
modeli (SYM) olusturulmug, hidrolik modellerin entegrasyonu saglanarak ve cesitli
tekerriirli debilere ait tagkin alanlani belirlenerek ¢evre etki calismalan ve afet yonetim
plam hazirlanmasi igin gerekli 6n bilgiler gikarilmustir. Belirtilen hususlar raporun sonug ve

oneriler kisminda toplanmstir,

Havzada meydana gelen buyik taskin tarihlerinin oncesine  ve sonrasina ait uydu
goriintiilerinin bulunamamast, yatak boyunda alinmis olan enkesitlerin daha duyarh ve
hassas olarak koordinatlandinlamamas: gibi iamamianamamig etkinlikler calismamizin ve

raporumuzun eksik kalan yonleridir,

Bu projede yer alan tiim arkadaglanma ve basta EIEI (Elektrik Igleri Etiid Idaresi)
teskilatinin hidroloji dairesi personeline ve ilgili diger Kamu kuruluslarina tesekkira bir
borg biliim. Yeni yontemler denenerek yuritilen bu tir model calismalarinn ilk 6ncii

uygulamasinin ilgililere yarah olmasin temenni ediyor, ESRI firmasinin yazilim Giriinlerinin



lullanilmasina miisaade etmelerinden dolayi Islem CBS sirketine ve maddi destek
saglamalarindan dolayt da TUBITAK - INTAG ' a ayrica tegekkiir ediyorum.

Bu sonug raporun hazirlanmasinda tstiin gayretlerinden dolayr ekibim adina Dog. Dr.
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Saygilarimla
Prof Dr. A Unal Sorman

| |




0z

Hem sel hem deniz kabarmasi etkilerine agik olan bir kiyr bolgesinin su basma alanlan
saptanmgtir. Bu yapilirken alisttagelmis tekniklerin yan sira cografi bilgi sistemleri (CBS)
kullanilmistir. Segilen galigma bolgesi olan Fethiye Caybogazi havzasi icin gesitli tekerriir
siirelerine ait tagkin su basma haritalan elde edilmistir. Caligma birbirini tamamlar sekilde
iki ayrt etkinlik sirecinden olusmaktadir. Bunlardan birincisi, s6z konusu akarsuyun
degisik tekerriir siirelerine sahip tagkinlar sirasinda olusacak  tagkin alanlanmt konu
edinmektedir. Digeri, firtina aninda kiyr bolgesinde olusacak deniz kaynakli kabarmanin
kiyt bolgesinde su altinda biraktigt alam incelemektedir. Caliymalar sonunda deniz kaynakl
kabarmamn 1 m civarinda kaldigi ve ig bolgelere etkisinin olmadifn gorilmugtir.
Dolayistyla, bolge igin hidrolojik havzamn irettigi taskimin kritik oldugu anlagilnustir.
Tasknlardan etkilenen, binalar, tarim alanlari ve altyapt 6rneksel olarak saptanmugtir. Elde
edilen sonuclar s6z konusu bolgenin tagkimnlara karsi korunmast ile ilgili kararlarn

verilmesinde kullanilabilecektir.

Anahtar Sozciikler: Yizey suyu hidrolojisi, taskinlar, taskin alanlari, tagkin alanlan
haritalar, CBS.




ABSTRACT

Inundation areas of a coastal region due to floods and wave set up were determined.
Geographic Information Systems (GIS) techniques were employed besides conventional
techniques. Inundation maps were obtained for floods with different return periods. This
study was composed of activities mainly related to surface hydrology and coastal
hydraulics. At the end of the studies, it was noted that wave set up was determined to be
around 1 m without any possibility to penetrate inland. Consequently, it was concluded
that flood wave originated effects were more critical. Agricultural lands, buildings and
infrastructure influenced by floods are determined at the basis of geographic coordinates.
The results may be employed later for taking decisions for the protection of the region

against floods.

Keywords: Surface hydrology, floods, flood plains, inundation maps, GIS.




{.  PROJENIN AMAC VE KAPSAMI

Bu projenin gergeklestirilmesi ile ilkemizde ilk kez bir kiyi bolgesinde cografi bilgi
sistemleri (CBS) kullanilarak hem igeri bolgelerden (karadan) gelen sel hem de kiyidan
deniz hareketleri sonunda olusacak su basma alanlar belirlenmektedir. Su basma alanlarin
gésteren bu haritalar sayesinde yerlesim bolgelerinin, bolge altyapisiun ve tarimsal

alanlarn su basmasindan ne kadar etkilendikleri ortaya konmustur.

Bu calisma igin secilen pilot bolge Mugla ili smirlart iginde yer alan Fethiye ilgesi
yakinlarindaki Caybogazi hidrolojik havzast (Kargi Cay1) ve cayin denize dokuldigi kit
bolgesidir (Sekil Al). Caligma, sonunda birbirini tamamlar sekilde iki ayn etkinlik
siirecinden olugmaktadir: (A) Kyt bolgesini tehdit edecek olan selin (taskin dalgasinin)
saptanmast, (B) firtina aninda kiy: bolgesinde olusacak dalga kaynakh deniz kabarmasinn

saptanmast.

Raporun 2. Mevcut Caligmalar bolimiinde konuya iliskin bir literatar 6zeti yer almaktadir.
Raporun 3.Boluminde Caligma Programi ile baglantih olarak (A) konusuna iliskin
calismalar, 4 Bolumiinde ise (B) konusuna iliskin aligmalar hakkinda bilgi verilmistir. Son

boliimde ise proje ile ilgili yapilan harcamalara yer verilmistir,

2. MEVCUT CALISMALAR

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) mekansal bilgiyi elektronik ortamda depolayan,
giincellestiren, analiz eden, verileri oldugu gibi sonuglart da gorsel olarak sunan bir aragtir
(Aronoff, 1993; Tomlin, 1990; Bernhardsen, 1992). Cesitli bilim dallarmn yan sira ingaat
mithendisligi de ozellikle Su Kaynaklar alaninda CBS’inden yararlanmaktadir. Konumuz
olan taskin alanlarmn belirlenmesi, hem muihendislik hidrolojisinin hem de agik kanal
hidroliginin ortak uygulamalarindan biridir. CBS’nin hidrolojik modellemede etkin bir

bigimde kullanihiyor olmast, bu konudaki ilgili yazihmlar aracih@iyla, sayisallagtirilmis




bir harita kullanlarak  bir arazi modeline ulasimas: ile baglamistir (ESRI, 1992;
Maidment, 1991; Maidment, 1992). Sayisal yiikselti modelinin elde edilmesinden sonra
sira artik bu “verinin” hidrolojik modellerde kullanilmasina, bir baska deyisle onlarla
entegre edilmesine geldi (Maidment, 1993; Maidment, 1994; Chairat ve Delleur, 1993;
Ross ve Tara, 1993; Shea ve digerleri, 1993). Bevin ve Moore (1993) benzer ¢alismalarin
bir derlemesidir. Taskin alammin saptanmast ise bir sonraki adimdu. Taskm alami
calismalarinda, tagkim sirasinda gol seviyelerinin yiikselerek ilgili alami kaplamast literatiirde
genis bir uygulama bulmustur. Ulkemizdeki bir uygulama Merzi ve digerleri (1999) dir.
Petras ve digerleri (1996) ise bir akarsu boyunca tagkin sirasinda ortaya cikan taskin
alanini saptamiglardir; bu ¢alismada sayisal arazi modeli MIKE11 hidrodinamik modeli igin
girdi olarak kullanulmustir. Benzer bir ¢aiyma ise Baga (1999)’dur; bu ¢alisma Caybogazi

havzasinda yariutGlmigtir.

Hidrolojik modellerin kullandii mekansal veriler varolan analog verilerin kullamiimasiyla
elde edilebildikleri gibi Uzaktan Algilama (UA) teknikleriyle de olusturulabilirler. Evans
(1990) toprak smnifinin saptanmasi i¢in, Barrett (1989) yags verisi igin, Smugge (1990)
toprak nemi icin, Walklet ve Hitchcock (1991) bitki orttsu icin, Moll ve Overmars (1990)

su basma alanlan icin érnek galismalar olarak gosterilebilir. UA etkin bir teknik olmasina
karsin, uydu goriintiilerinin - ozellikle taskmn ¢ahiymalart igin - ilgili tarih i¢in temin edilmesi

gerekliliginin ¢aligmada sorun yaratabilmesi muhtemeldir.

Taskin alanlaninin saptanmasindan sonraki adim ise ilgili gevre etki gahgmasimn yapiimasi
ve afet yonetim planlarinin hazirflanmasidir. Ozellikle cevre etki calismasma ornek olarak

Boyle ve digerleri (1998) literattirdeki en kapsamlt ve yeni ¢alisma olarak bulunmaktadir.

Bu projede yer alan galismalarn bir kism: Devlet Su Igleri ' nin (DSI) 21-23 Eylul 1998
tarihleri arasinda diizenledigi Besinci Su Miahendisligi Problemleri Semineri kapsaminda
" Su Basma Alanlarmin Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Teknikleri ile

Belirlenmesi" adl bir bildiri olarak sunulmugtur (Merzi ve digerleri, 1998).



3. YUZEY SULARI HIDROLOJISI VE HIiDROLIGI

3.1. CALISMA BOLGESI

Son raporun bu bolimindeki etkinlikler Yuzey Sulan Hidrolojisi ve Hidrolik
konularni kapsamaktadir. S6z konusu galigma Fethiye ilgesinin kuzeybatisinda yer alan
Caybogazt havzasm (Kargt Cayr) ele almaktadir (Sekil Al ve A2). Bu havza yaklagik
266 km” genigliginde bir alana sahiptir; havzaya suyunu bosaltan ana koldan bagka Nif (65
km®) ve Cenger (11 km?) althavzalari bu rakamin igindedir. Havzada, Devlet Su Isleri
Genel Midirlagi’nee igletilen 8-89 nolu Yaniklar akim gozlem istasyonu (36°44'41.8" K,
29°04'06.6" D) mevcuttur ve 1983 yilindan beri isletilmektedir.

3.2. ARAZI CALISMALARI

Proje ekibi, havzanin tamnmast (3.7.1997 ve 29.9.1997) ve veri toplamak (Ilkbahar 1998,
719 1998 ve 19.7.1999) amactyla araziye ¢esitli yolculuklar yapmugtir. Havzamn taninmasi
amactyla yapilan galigmalarda anakol (Caybogazi Cay) ile yankollar (Kizildere ve Arpacik
(Nif) caylar), potansiyel taskin alanlart ve DSI 8-89 numarali akim gozlem istasyonu
(AGI) incelenmigtir. Bunlarin yani sira havza topografyasi ve bitki ortusi g6zlenmis ve
fotograflarla belgelenmistir. Aynca, hem cesitli yonlerden havzaya hem de havza icindeki
ulagim imkanlani ortaya gikanlmistir. Aym ¢aligmalar gergevesinde, bilhassa, kit
bolgesindeki su basma tehlikesi altindaki bahgeler ve turistik bolgeler arazide incelenmis ve

snemli noktalarin koordinatlan standart GPS (Global Positioning System) aletivle

saptanmugtir (Sekil A3). Bolgenin LANDSAT uydusundan alinmus quicklook
Sekil Ad’te verilmistir. Proje bolgesinin kiyr ve deniz haritast Sekil A5 te verl

i

A6 Caybogazi Cayr’min denize dokildiigi noktada menbaya dogni |

gostermektedir. Cayin sol sahilden denize dogru goriinist Sekil A

noktada sol sahilden sag sahil kumsalinin gorintsii Sekil AR e




yaptigi dirsekte (F2) menbaya dogru goranig  Sekil A9’da sunulmustur.  Aym
dirsekteki mansaba dogru gorinis Sekil A10’da verilmistir. S6z konusu kopriinin menba
tarafindan goriinisu ise Sekil All’de sunulmustur. Sekil A12, bu ¢alismanun yararlandigi
hidrometrik olgiamlerin yapildigi DSi’nin 8-89 numaralt AGI’yi gostermektedir. Sekil A13
ise caligilan bolge boyunca ana yatagin saginda ve solunda bulunan taskin yataklarindan bir
srnek vermektedir. Caybogazi havzasimn karakteristik arazi kullammi ve egim durumu
Sekil Al4’te gorilmektedir, bu fotograf bolgenin bitki Ortist (cam ormant) hakkinda bilgi

vermesinin yanisira arazinin egiminin ne kadar dik oldugu konusunda da aydmlaticidir.

Dogrudan veri toplama gahigmalart ile, genellikle, ¢ay boyunca kritik yerlerde enkesit
cikarilmast  kastedilmektedir. Bu gorevde Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Mudurligu
(EIEI) Aydin Bolge Miidarlugi hidrologlart aktif olarak caligmuglardir. Proje ekibimiz ise
gerektiginde ve szellikle kritik yerlerin arazide saptanmasi s6z konusu oldugunda

caligmalara katilmuglardir.

Bunlara ilaveten hassas GPS dlgimleri gahigmalan igin gerekli roper noktalarinin arazide
saptanmasi s6z konusu oldugunda proje ekibimiz Tapu Kadastro Genel Mudirlugo ile
temasa gegtikten sonra Fethiye Tapu Kadastro Mudurligi elemanlanyla arazide gerekli
calismalart yapmuslardir. Bu galismalar sonucu hedeflenen dort roper noktasindan Ug
tanesine ulagiimig ve bu noktalarin koordinatlart elde edilmistir(Tablo Al) fakat ileride de

bahsedilecegi iizere bu galigmanin bu proje kapsaminda yapilamayacagina karar verilmagtir.
33. TEMEL VERILERIN TOPLANMASI

3.3.1. AKIM VERILERI

Bu amagla Devlet Su isleri ve Elektrik isleri Etut Idaresi’nin ilgili servislerine (DSI

Rasatlar Sube Mudarliga ve EiE]l Hidrolik Etitler Dairesi Baskanhg) bagvurularda

bulunuldu ve havzada yer alan 3-89 Kargi Cayr Yaniklar akim gozlem istasyonunun 1984-
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1993 arasi islenmis akim verileri ilk adimda DSI’den temin edildi. 1994-96 yillarindaki
akim olgtilerinin olmayigi ve akim anahtar egrisinin giivensiz olmast nedeni ile bu yillara ait
degerlendirmelerin yapilamadigi gorildi. Bunun iizerine E[EI'ye yapilan miracaatimiz
uzerine arazi Galismalari baglanldi; Bolge Mudirligi’niin bir ekibi havzaya gonderilerek
istasyon enkesitinin  ¢ikarilmasina ve akim-savak seviye degerlerinin tekrar gdzden
gecirilerek seviye dlcumlerinin yeni bir degerlendirme (anahtar egrisi) ile taskin piklerine

donustirtlmesine karar verild;. Yapilan bu ¢aligmalar 0zet olarak Tablo A2’de
gozitkmektedir,

DSI kayitlarina dayanilarak bir on istatistiksel hidroloji ¢aligmasi yapilnug ve birinci
raporda sunulmustu: yillik en yiiksek tagkin debileri kullamlarak analitik ve grafiksel
olarak frekans analizi  galigmasi  yapildi.  Bunun igin GEV (Generalized Extreme
Value), LN3 (Three-Parameter Lognormal), LPT3 (Log Pearson Type I), WAK
(Wakeby)  dagimlan kullanildi  Bu arada dagilim  parametreleri hem klasik
yontemlerle (MOM - Method of moments, MLP - Maximum likelihood) hem de L-
momentleri  yontemi ile kargilagtinimal olarak uygun istatistiksel yontem programlari
kullantlarak gereklestirildi (Kite, 1978 Hosking ve Wallis, 1997); boylece 2 yil ila 100 yil

tekerrtr stiresine sahip tahmini anlik debiler elde edildi (Tablo A3).

Bu tir gahgmalarin, ileride detayh olarak gozlenen akim degerleri ile tekrarlanmasi
onerilmektedir; bunun sonucunda olgiilen en yiiksek tagkin debileri igin daha hassas

tekerrlir surelerinin belirlenebilecegi ve su basma alanlarnin tahkikinde kullamilabilecegi
diisunulmektedir.

3.3.2. YAGIS VERILER]

Caybogazi havzasi simrlar iginde meteoroloji istasyonu bulunmamaktadir. Havzamn
hemen yakinlarinda ise Fethiye, Dalaman, Uzimli ve Ortaca istasyonlart vardir. Bu

istasyonlara ait Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudirliigi niin (DMI) topladig veriler
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temin edilmistir. Ote yandan yine bu istasyonlara ait yagis miktar ve tekerrtr bilgilerinin

ozetlendigi DSI’nin yaymladigi Turkiye Maksimum Yagiglari Frekans Atlasr’ndan(DSI,

1990) ¢aligmalarda yararlanilmigtir,

Yags bilgileri incelendiginde noktasal olan bu dort istasyonun verilerinin birbirlerinden ¢ok

farkli oldugu ortaya ¢ikmugstir. Frekans Atlast tekerriir stresi 100 yil olan 24 saat sureli
yagislari Fethiye i¢in 183 mm, Dalaman i¢in 329 mm, Ortaca i¢in 202 mm, Uzimli i¢in
102 mm olarak vermektedir. Bu durumda, herhangi bir noktasal yagis degeri degil de bu

istasyonlarin  timinin degerlerini kullanarak bir bolgesellestirme (regionalization)

alismasi yapiimast gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Asagida bu konuda yiritilen galigmanin

ana hatlart verilmigtir.

Caybogazi havzasinin gozlenen en biyik yagis degerlerine dayanarak 24 saatlik yags
miktari - siire - frekans (I-D-F) analiz galigmas: yapilmigtir. Bu bolgede havzayi gevreleyen
ve halen agk olan 4 adet yagis meteoroloji istasyonuna rastlanmustir. Bu istasyonlara
ait nokta degerlerini  galigmak i¢in iki kaynaktan yararlandmgtir: (1) DSI
tarafindan ¢ikarilan  Turkiye Maksimum Yagislan Frekans Atlas,, 1, (2) DMI
tarafindan igletilen Fethiye, Dalaman, Uziimli ve Ortaca meteoroloji istasyonlarinin giinlik
en ¢ok yagis miktarlannin dékiim cetvelleri (1994 yil itibart ile). Bu yayn ve dokim
cetvellerinden 4 meteorolojik istasyonun 24 saatlik ve degisik frekans degerleri i¢in yagis

miktarlarimn degisimi incelenmis ve sonuglar tablo olarak verilmistir (Tablo A4).

Nokta frekans degerleri incelendiginde bolgeyi temsil edecek bolge bazindaki yagis
degerlerinin ne olabilecegi konusu bu arastirmada incelenerek ve Hosking ve Wallis
(1997) tarafindan gelistirilen “Method of L-Moments” yontemi kullamlarak bolgenin
frekans analizi calismalart yapimigtir (Tablo AS). Bu konuda Orta Dogu Teknik
Universitesi’nin  Su Kaynaklart Bilim Dal’nda bitirilmig yiiksek lisans tezlerinden
yararlamlmig (Okur, 1998; Uraz, 1998), Hosking ve Wallis tarafindan gelistirilen kaynak

program kullanilmustir. Bu istasyonlarin, yapilan simiilasyon ¢alismalarinda uygulananan
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homojenite testleri birden kiigiik degerler vermis ve homojen olduklarn saptanmustir. Bu
arada uygunluk z-testi (Goodness of fit) yapilmig ve z-degerlerine bakilarak uygun bolge
frekans dagilimlannin sirast ile Genel Lojistik, Genel Ekstrem, Genel Normal, ve Pearson
Tip 11 olduklari gozlemlenmistir. Bu dagilimlar kullanilarak ve bolge agirlikli dagilim
parametreleri ile frekans tahmin galisma sonuglar ¢ikarilmugtir (Tablo A6). Bu uygun
sonug degerlerine ulasabilmek igin Dalaman ve Fethiye yagis istasyonlarinda “outlier “

adint verdigimiz bazi ekstrem degerler testler sonunda saptanarak ¢aligmadan gikanlmigtir,

Ayrica secilen tek bir dagihm igin (Genel Lojistik) her bir istasyonun 100 kere
tekrarlanarak yapilan bolge frekans galigmalari sonucunda bu bolge igin ortalama hata
degerleri (mutlak, tarafli, ortalama hata karelerinin kokleri (rms)) bulunmug ayrica
normalize edilmis bolgesel dagiimin egrileri ve bunlarin gtvenilirlik bantlari (%90)
cikariinustir. Bu bant egrileri her  bir frekans degeri icin Tablo A7’da gosterilmektedir.
Burada, q{F)=§T(F)f§(F) boyutsuz normalize edilen ortalama bolge degerleri, qu (F) st
ve alt giivenilirlik degerleri, F ise %90 giivenilirlikle yagus degerlerinin olmama ihtimalidir
ve (1-1/T,) bagnusi ile ifade edilir. Bu boyutsuz normalize degerlerden(q(F))
yararlanilarak ve ortalama yillik tagkin degerlerinin 6(13} regresyon denklemleri ile
hesaplanmast ile herhangi bir tekerriire sahip feyezan debileri (6T(F)} olciimi olmayan bir

alt havza igin hesaplanabilir.
3.4. CALISMA ALTLIKLARININ HAZIRLANMASI

3.4.1. MEVCUT ANALOG VE SAYISALLASTIRILMIS
HARITALARIN DERLENMESI

3.4.1.1. TOPOGRAFIK HARITALAR

Bolgenin 1:25.000 olceginde topografik haritalant meveuttur ve bes adedi tiim havzayi

kapsamaktadir (Fethiye - 022 A4, 022 D1, 02 B3, 022 Al, 022 A3). Bu haritalarin
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analog olanlani Harita Genel Komutanligi ile temas edilerek satin alinmugtir. Ote yandan
havzanin sayisal yiikselti modelini kurmak Gzere aym haritalarin g tanesinin (022 A4,
022 DI, 022 A3) sayisallagtinimis olanlari Harita Genel Komutanh@i’ndan satin
alnmustir; Caybogazi havzasi'min ¢ok kiigik bir boliimi diger iki paftada oldugu icin
onlarin saysallagtinilmast  Su Kaynaklari  Laboratuvar’mn CBS/UA (Cografi Bilgi
Sistemleri/Uzaktan Algilama) biriminde bu projede g¢ahsan yiiksek lisans ogrencileri

tarafindan yapilmugtir.

3.4.1.2. ARAZI KULLANIMI VE HIDROLOJIK
TOPRAK GRUBU HARITALARI

Caybogazi Havzas'mn 1:100.000 olgegindeki analog arazi kullanimi ve buyiik toprak
grubu haritalarma baz teskil edecek olan, Koy Hizmetleri Genel Miidirligii’ niin
hazirladigi (KHGM) Mugla lli Arazi Varhig Raporu ilgili kurumdan temin edilmistir. Bu
rapor gerekli anahtar kullanilarak ¢oziilmiy ve arazi kullammu ve hidrolojik toprak grubu
haritalart elde edilmistir. Bu haritalar CBS/UA merkezinde saysallagtirilarak bilgisayar

ortanunda kullamima hazir hale getirilmislerdir.

3.5. COGCRAFI BILGI SISTEMLERI’NIN (CBS) YARDIMIYLA
ALTLIKLARIN DEGERLENDIRILMESI.

Havzamin  1/25000 olcegindeki sayisal topografik  haritast  Sekil A15' de verilmigtir.
Havza siurlari, bu harita esas alinarak elde edilmis olan sayisal ylikselti modelinden

(SYM) ¢ikartilmis ve havza diginda kalan kesimler sekilde goruntilenmenistir.

Yine bu SYM kullanilarak havza akarsu ag ¢ikartilmig ve havzamn Sekil A16' da verilen

“hillshades™ goriintiisii tizerine bindirilmigtir.




Havzanin topografyast hakkinda detayli bilgi veren ve havzanin egim yoniinii havza SYM
tizerindeki her bir hiicrenin komsu hiicrelerden maksimum yukseklik farki degisimini
bularak gosteren egim haritast Sekil A17' de verilmigtir. Bu egim haritas: hiicre bazinda
olusturulmakta ve her hiicreye 0-360 derece arast bir deger atanarak cahstirilacak
hidrolojik modellere veri saglayabilecek cesitli bindirme operasyonlarina olanak

saglamaktadir.

Havzanin arazi kullamim haritasi (Sekil A18) ve biyiik toprak grubu haritas: (Sekil A19)
analog olarak ilgili kurumlardan ahnarak sayisallagtinlmig  ve CBS ortaminda
kullanilabilinir hale getirilmiglerdir. Gerekli anahtar kullanilarak havzamn arazi kullamm
haritast siniflandirilmis ve sayisallagtirilan poligonlara arazi kullantm verileri (Fundalik,
Kuru Tarim -nadash veya nadassiz-, Mera, Orman, Sulu Tarim) aktanlmgtir. Aym yontem
izlenerek hidrolojik toprak grubu haritasi da A, B, C, D siniflari altinda dort ana gruba
ayrilmugtir. Bu iki sayisal harita Gst {iste bindirilerek havzanin 0 -100 degerleri arasinda

degisen CN (egri numarast) saysal haritasi (Sekil A20) elde edilmistir.

3.6. NEHIiR HIDROLIGI -TASKIN ALANLARININ SAPTANMASI

3.6.1. YONTEM

Taskin alanlarinin saptanmasinda oncelikle HEC-RAS yazilimi kullamlnugtir ( HEC,1998).
HEC-RAS (Ver. 2.2) onceleri de su yuzi profili hesaplan igin yaygin olarak kullanilan
HEC-2 adli programin Windows isletim sistemi ortaminda caligan ve daha kullanish hale
getirilmig olan yeni bir versiyonudur. Bu program yapay ve dogal kanallarda diizgin,
tedrici akimlar igin zamandan bagimsiz suytzu profilleri hesaplamaktadir. Bu program iki
ayr1 rejim tipinin yam sira (sel rejimi (Froude sayisimin birden biiyiik oldugu durum), nehir
rejimi (Froude sayisitnin birden kugiik oldugu durum)) nehir boyunca her iki tipi de
birarada kapsayabilecek karma durumlan da modelleyebilmektedir. Nehir boyunca akiny

kontrol edebilecek képrii ve menfez benzeri yapilar da HEC-RAS tarafindan dikkaie
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alinmaktadir. Suytizii profili hesaplanirken Standart Adim Yontemi kullanilmaktadir. Bu
yontemde su seviyesi bilinen bir kesit kullailarak bagka bir kesitin su yiizi yiksekligi
iteratif bir sekilde asagidaki esitligin deneme yamima yontemiyle ¢ozilmesiyle

hesaplanmaktadir.
SS1+a1Vi' 2g=5S2+a2V2*/2g +he

Burada SS,, kesitlerdeki su seviyelerini, V,, ortalama su hizlarm, o, kesitlerdeki  hiz

katsayilarini, g yercekimi ivmesini ve h. enerji kaybin: temsil etmektedir.

Program girdileri, geometrik ve akim verileri olmak tzere iki boliimden olusmaktadir.
Enkesitlerin geometrisi, aralarindaki uzunluklar ve nehir akim semast hidrolik modelin
geometrik verilerini olugturmakta, akim rejim tipi, akim degerleri ve sir kosullar da akim

verileri olarak modele girmektedir.

Verilen bir debi icin hesaplanan su yiizii profili, ¢ boyutlu olarak Cografi Bilgi Sistemleri
ortaminda (ArcView) taskin alanina taginmustir. Gerek CBS ortamindan HEC-RAS’a veri
girisi yapilirken gerek HEC-RAS ¢iktilarimi CBS ortamima tagirken AvRas (ESRI, 1999)
adli bir arayazihm kullamlmistr. Bu yaziim, ESRI firmasi tarafindan, yazilimin
yeteneklerinin ve performansinin tahkiki igin 1999 yili iginde genel kullanima agilmistir.
AvRas, adindan da anlagilacagi tizere, bir CBS yazilimi olan ArcView ve bir hidrolik model
programi olan HEC-RAS i birbirleriyle olan entegrasyonunu saglayan bir yazilimdir.
AvRas hidrolik modelin  gahstinilmasi  igin  gerekli  geometrik  bilgileri, kendi
altmeniileriniyle (Av—Ras meniistt) , s6z konusu galisma alaninin SYM’ni kullanarak elde
etmektedir. Bu bilgiler, HEC-RAS in okuyabilecegi bir formatta, 6zel bir veri dosyasi
olarak saklanabilmektedir. HEC-RAS, bu dosyayr ve klavye araciligiyla girilen akim
degerlerini kullanarak hesapladig: suyiizi profillerini yine AvRas’in okuyabilecegi ve CBS

ortamina tagtyabilecegi bir dosya olarak tutmaktadir. Daha sonra, AvRas'in Ras ->Av
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altmentisii kullanilarak ArcView iizerinde iki veya ig¢ boyutlu olarak taskin alanlan
havzanin SYM iizerinde gorintilenmektedir. Sekil A2la-b AvRas ve HEC-RAS
arasindaki entegrasyonu gematik olarak ozetlemektedir. Sekil A22 ise HEC-RAS

programunin girdi dosyalarindan geometrik ve akim verilert i¢in birer 6rnek sunmaktadir.

3.6.2 UYGULAMA

Taskin alanlarmin saptanmasina yonelik uygulamalarda, sozkonusu akarsuyun kritik
yerlerinde enkesitlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu, uygulamanin en zaman alict
adimlarindan birini olusturmaktadir. En genelde iki segenek vardir: (i) arazide olgulmis
olan enkesitlerin temin edilmesi ve koordinatlandirma galismalan, (ii) uygun oleekli sayisal

topografik haritalardan CBS teknikleri aracihgyla ilgili enkesitlerin ¢ikartiimasi.

Kuskusuz, arazide olgiilmis enkesitlerin hidrolik modelde kullanilmasi daha hassas
olmalar sebebiyle en gok tercih edilecek segenek olacaktir. Ancak, ¢abgilan taskin alanimin
boyutlari, bolgeye ve ozellikle ¢alisma alamina teknik ekibin ulastmu, oradaki ¢alisma
sartlan, projenin bitgesi, ¢ikarilacak enkesitlerin  sayisint sitrlamaktadir.  Sayisal
topografik haritalardan ¢ikarilacak enkesitlerin hassasiyeti dogal olarak haritalarin dlgegine
baghdir. Tiam havzanin 1/25000 olgegindeki haritalarinin projenin bu amacmna uygun
olmadigr (Sekil 23 ve Sekil 24) goruldikten sonra, tagkin alanmin 1/5000 olgegindeki
analog haritalart temin edilmis (Bolim 3.6.2.1) ve caligilan enkesitler bu haritalar esas

alinarak ¢ikanimgtir.

Bu enkesitlerin gergek enkesitlerle ne 6lgiide Ortustigi bir arastirma konusudur. Bu
cercevede, Elektrik Igleri Etit Idaresi (EIEI) Genel Midurligu ile isbirligi yapilarak, cay
boyunca hidrolik agidan kritik oldugu diisuniilen yerlerde enkesit gikartirdmstir (12
enkesit); bu enkesitler Ek 1’de sunulmustur. [igili enkesitlerin ¢ikartiimasi sirasinda proje

ekibi ve EIEI Aydin Bolge Mudirlugi hidrologlar ekibi arazide birlikte cahgmuglardur.

Arazide ¢ikarilan enkesitler ile 1/5000 olgekli sayisal yiikselti modelinden Arclnfo CBS

15



yazihmimin  “"surface profile" komutu ile alinan  enkesitler tahkik amaciyla
kargilagtirilmuglardir. Sekil A25 karsilastrmanin vapildigi kesiti 1/5000 olgekli harita
izerinde gostermektedir. Arazide o&lgiilen enkesitlerin, genellikle, sag sahildeki birer
noktalarinin koordinatlart (referans noktalan olarak) standart bir GPS aletiyle arazi
¢aligmalan sirasinda saptanmugtir. Ancak GPS aletinin siirli hassasiyeti dolayisiyla (£ 50
m), olgiilen enkesitlerin 1/5000 6lgegindeki haritada bir miktar kayabildigi goriilmiistiir.
Sekil A26’de, olgiilen enkesit ile haritadan alinan enkesit (Sekil A25°deki A-A enkesidi)
kargilastirilmaktadir; uyum mikemmel olmasa da tatminkardir. Temel farkliigin, haritanm
elde edildigi tarih(1973) ile enkesidin alindigr tarih(1998) arasmda gerceklesebilecek,
yataktaki sedimantasyon/erozyon siregleri ile aciklanabilecegi gibi araziden alinmus
enkesitlerle 1/5000 lik haritalarin 6lgek farkliigimdan ve enkesit alinirken ya da bu
enkesitlerin  haritaya  yerlestirilmesi  strecindeki 6l¢iim hatalarindan  da  meydana
gelebilecegi dustniilebilir. S6z konusu bolgede, olgiilen enkesidin uyabilecegi bir baska
enkesit ise Sekil A25°de B-B enkesidi olarak gorilmektedir. Bu iki kesit Sekil A27°de
kargilagtinlmiglardir; bir onceki karsilastirma daha tercih edilebilir olarak gozitkmektedir.
Benzeri durum diger Olgiilen enkesitler igin de tekrarlanarak gegerliligi gorilmiigtir. Bu
¢alismanin  sonucunda, benzer durumlarda, 1/5000 olgegindeki haritadan alinacak
enkesitlerin tagkin alanlarinin saptanmasinda yeterli olabilecegi sonucuna varilmistir. Aksi
takdirde enkesitlerin daha hassas bir GPS 6lgiim yontemi olan 'differansiyel GPS yontemi’
ile saptanmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu c¢alismanm hem zaman alici olacagi
hem de dort kisilik bir ekibin 2 adet GPS teghizati ile en az iki giin arazide 6l¢iim yapilmast
gerekliligi firmalarla yapilan sozlii gorismeler sonucunda anlasilmis ve bu calismann bu

proje kapsaminda karsilanamayacagi kanaatine varilmistir,
3.6.2.1 DOGAL DURUM
Burada bahsedilen geometrik veriler (enkesitler ve nehir semasi) havzanin olusturulmus

olan sayisal yiikselti modelinden elde edilmistir (Sekil A28). Daha énce, 1/25000 olgekdi

sayisal topografik haritalardan elde edilen SYM bu amagla kullanilnug fakat bu modelin
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yeterince hassas olmadigi ve bu modelden gikartilan enkesitlerin detayli olmadiklar
gorillmiistir. Bunun lzerine, menba tarafinda DSI’ce igletilen 8-89 numarali Yamklar
AGI’nin bulundugu, tizerinde HEC-RAS’in ¢alistinlacag alanmn 1/5000 olgekli analog
topografik haritalari Tapu Kadastro Genel Mudirligii'nden satin alimmustir. Bunlar, Orta
Dogu Teknik Universitesi, Ingaat Miihendisligi Su Kaynaklan Laboratuvari’nda
sayisallasgtiritmis ve daha once galisilmis olan 1/25000 olgekli haritalarla CBS ortaminda
cakistirtlarak birlestirilmislerdir (Sekil A29). Birer metre aralikh vyitkselti egrilerinin de
eklenmesiyle havzanin mansabini olusturan ve akim gozlem istasyonun altinda kalan
bolgenin daha ayrintili bir sekilde enkesit cikarlabilecek  yeterlikte yeni bir sayisal
yitkselti modeli olusturulmustur. Bu modelden ctkarlan enkesitler(24 adet) ve nehir

yatag Sekil A30’de verilmistir.

Hidrolik modelde kullanlacak olan gesitli tekerriir araligina sahip akim degerleri
istatistiksel yontemlerden yararlanilarak saptanmustir. L-momentler yontemi (Hosking and
Wallis, 1997) ile elde edilen istatistiksel parametreler ve genel ekstrem dagilim kullanilarak
eldeki verileri en iyi sekilde temsil etmek tizere asagidaki degerler elde edilmistir:

Tr= 225y, Q=500m"s;

Tr= 500y, Q=612ms;

Tr= 1000 yil, Q =723 m’/s.

Hidrolik modelin akim girdileri, yukarida verilen gesitli tekerriirlere sahip akimlardan ve
bunlarin yan sira ayrica bolgede gozlenmis (taniklar tarafindan) en buyiik tagkm akimt olan

ve 27 yillik tekerriir periyoduna sahip 270 m’/s’den olugmaktadir.

HEC-RAS vyazilimi saptanan bu debiler igin galistirlmugtir. Hesaplar once Q=270 m’/s icin
yapilmistir. Bolam 3.6.1°de anlatildigt tzere, AvRas yazihimi kullamlarak, daha once
kurulmus olan SYM’nden faydalanalarak, havzanmn hidrolik karakterini yansitabilecek 24
adet enkesit cikarilmis ve sayisal ortamda HEC-RAS yazilimina aktarilmigtir. (ay boyunca

alinan enkesitlerin gay tizerindeki konumlan Sekil A31°da gorilmektedir, 270 m3/s lik
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akim degeri kullamlarak yapilan hesaplamalara ait tamamlayict bilgilere bir ornek ise
Tablo A8'de verilmistir(Kesit 1-24). Daha  sonra AvRas ara modiilii ¢ahstirilarak
HEC-RAS’dan elde edilen sonuglar kullaniarak, tagkin alanlann iki boyutlu olarak
gosterilmislerdir. Sekil A32’da, havzada 6lgilmis olan en yiksek debiye iligkin (Q = 270
m’/s, Tr = 27 yil) tagkin alanlan gorilmektedir. Aym taskin alanlarinm yerlesim, tarim ve
altyapi tizerine olan etkileri ise Sekil A33’de gorilmektedir. Yapilan galigmanin imkanlarim
géstermek amaciyla dar bir bolge daha ayrmtili olarak caligilmugtir (Sekil A34). Incelenen
dar bélgedeki binalar ve seralar gibi yapilarin tagkin alaninda kalanlarin koordinatlart Tablo
A9’de verilmigtir. Aymi sekilde, tanm alanlari grubunda taskindan etkilenen seralarin

koordinatlart yine ayni tabloda verilmistir.

Sekil A35’de tekerrir stresi, Tr = 225 yil olan (Q = 500 m’/s) taskinn su basma alanlar
, Sekil A36’de, tekerrir siresi, Tr = 500 yil olan (Q = 612 m’/s) taskinin su basma alanlan
ve son olarak Sekil A37’de ise, tekerrur siiresi, Tr=1000 yil olan (Q=713 m’/s) tagkinin su
basma alanlan goriilmektedir. $ekil A38’de son duruma iliskin gayin boyuna yatak profili
ve ilgili suytzii profili verilmistir. Bu yiiklemede hesaplanan suyizu profilinin her bir
enkesitteki durumuna iligkin bilgiler (su seviyesi, enerji seviyesi, kritik su seviyesi) Ek 2

bolimunde verilmistir (Kesit 1- 24).

iki boyutlu gorintilerin yant sira calismalarda, satin alinan ArcView'un 3D moduili
Kullanilarak ¢ boyutlu goriintiler de elde edilmigtir. Sekil A39’de, t¢ boyutlu olarak,
havza, HEC-RAS igin alinan enkesitler ve nehir ag1 gorilmektedir. Ayni sekilde,

Q=270 m’/s icin bulunan taskin alanlannin goruntiisii ise Sekil A40°de gorilmektedir.
Tablo A10°da ise farkli tekerriir siirelerine sahip taskinlann olusturdugu tagkin alanlarmna
ait bilgi verilmektedir. Bu alan bilgileri taskin alanlarmin CBS ortaminda saklanan poligon
verilerinden alan bilgisi olarak alinmugtir. Gorildiga tzere taskin alanindaki artig orant,
tekerriir siresinin artmasina ragmen giderek azalmaktadir. Taskimn tekerrir siresi,

Tr=1000 yil oldugu zaman, artik tagkin alani yamaglara kadar uzanmusg bulunmaktadir.
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3.6.2.2 KORUMA SONRASINDAKI DURUM

Taskin alanlaninin saptanmasi, Bolim 3.6.2.1°de havzada taskina kargi hi¢ bir onlem
alinmadizi (dogal durum) varsayilarak yapilmisti. Bu bolimdeki ¢aligmalar ise DSI’nin
1979-1985 arasinda Caybogazi havzasinda gelistirdigi ve uyguladigr taskin koruma
projesinden (DSI, 1977) sonraki durumu yansitmaktadir. Sozkonusu projeye gore
denizden itibaren menba tarafina dogru 4125 m boyunca tagkin koruma seddeleri yapild.
Sekil A41, taskin koruma projesinde kullanilan karakteristik enkesidi sunmaktadir. Tablo
All ise koruma projesinde kullanilan hidrolik parametreleri vermektedir. Tekerrur stresi
Tr=1000 il igin tagkin seddeleri dikkate alinarak tagkin alam  calismasi

gerceklestirildiginde, taskin dalgasinin seddelerinin arasinda kaldig: gortlmasgtiir.

Daha once belirtildigi tizere hidrolik model standart adim yontemi kullanarak su seviyesi
bilinen bir kesitin hidrolik verilerinden diger bir kesitin su seviyesini bulmaktadir. Bu
yiizden modele veri olarak su seviyesi bilinen bir kesit gerekli sir kosulu olarak
girilmektedir. Bu kesit nehir rejimine sahip bir akim i¢in mansaptaki son kesit olurken, sel
rejiminde akan bir nehir iginse menbadaki ilk kesit olmalidir. Koruma sonrasinda tagkin

alanlarim belirlerken akimin nehir rejimi oldugu anlagiimis ve mansaptaki son kesit olarak
nehrin denize dokuldigi noktaya proje tip kesiti oturtulmus ve su seviyesi hem normal
durum olan 0 m ( su derinligi 2 m) hem de kiyt hidroligi ¢aligmalarinda elde edilen
maksimum dalga kaynakli deniz kabarmast degeri olan + 1 m (su derinligi 3 m) su kotlari

sinir kosulu olarak girilmistir.

3.7 SONUC VE ONERILER

(1) Hlgili su basma haritalari incelendiginde ($ekil A 30-33-34-35), degisik tekerriirlere ait
taskinlarin, ¢ayin genellikle son 1800 metrelik bolimiinde etkili oldugu gorilmektedir.

Farkli tekerriirlerdeki taskin alanlant Tablo A10’de gorilmektedir. Tagkin alam Tr = 27

icin 1.21 km” olarak hesaplanmustir; bu deger Tr = 225 yil i¢in 1.62 km®ye, Tr= 500 yil
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icin 1.79 km”ye, Tr = 1000 vil icin ise 1.86 km" degerine yikselmektedir. Gorildugi
iizere taskin alamndaki artig tekerriir artmasimna ragmen giderek azalmaktadir. Nihayet Tr =
1000 yil oldugunda, artik tagkin alammin neredeyse tamamina yakin bir bolimt su ile
kaplanmig durumdadir. Bagka bir deyisle tagkin alami yamaclara kadar uzanmig

bulunmaktadir. Bu taskinn ii¢ boyutlu sekli bu konuda oldukea aydinlaticidir (Sekil A40).

(2) DSI’nin gergeklestirdigi tagkin koruma projesine gore denizden itibaren menba tarafina
dogru 4125 m boyunca taskin koruma seddeleri yapildi. Tekerriir siiresi Tr=1000 vil i¢in
taskin seddeleri dikkate alinarak taskin alam caligmasi gerceklestirildiginde, tagkin

dalgasinin seddelerin arasinda kaldigr goriilmiigtiir.

(3) DST’nin taskin koruma projesi kagit izerinde baganih olarak gozikmektedir. Ancak
arazide vapilan incelemelerde - taniklardan 6grenildigine gore - bilhassa kopri ile kiyi
arasinda F2 olarak bilinen noktadaki (Sekil A9-A10) dirsekte zaman zaman (tekerrir
siiresinin 100 yilin altinda oldugu taskinlarda) taskin dalgasi sulan koruma duvarim
agmaktadir. Ancak dikkat edilmesi gereken husus burada tasan sular tam dirsekte sahip
olduklar momentum ile korumayt oyarak seddenin disina tasmaktadir. Nitekim bu dirsekte
vatandasin kendi imkanlari korumayr takviye ettikleri goézlenmektedir. Bu calismada
kullanilan model veya benzer bir ¢aligmadaki dinamik dalga modeli (Saint Venant

esitlikleri) bu tiir etkiyi dikkate almamaktadir.

(4) Bu projede kullanilan hidrolik model (HEC-RAS) programi yapay ve dogal kanallarda
diizgiin, tedrici akimlar igin zamandan bagimsiz suytizii profilleri hesaplamaktadir. Bu
program iki ayri rejim tipinin yam sira (nehir rejimi, sel rejimi) nehir boyunca her iki
tipi de birarada kapsayabilecek karma durumlart da modelleyebilmektedir. Nehir boyunca
akimi kontrol edebilecek képrii ve menfez benzeri yapilar da HEC-RAS tarafindan dikkate
alinmaktadir. Suylizii profili hesaplanirken Standart Adim Yontemi kullanilmaktadir. Bu
modele (HEC-RAS) alternatif olarak dinamik dalga modeli (Saint Venant esitlikleri)

olabilir. Ancak yatak egiminin %1 e yaklastigt (ve astig1) durumlarda kinematik dalga
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modelinin yeterli olacags agiktir. Bu durumda da taskm dalgasimin pik degerinin Gteleme
sirasinda dnemli bir degisiklige ugramayacagi agiktir. Sonug olarak, caligilan bu havza
ve benzeri havzalarda -eger amag taskin alanlarindaki su basma haritalanmin ¢ikartilmasi
ise - HEC-RAS modelinin kullaniimast yeterli olacaktir. Nitekim Baga (1999)'min aym
havza igin DSI 8-89 numarali AGI ile deniz arasindaki sistem icin hesaplamis oldugu giris
ve ¢ikis hidrograflannin pik degerleri birbirlerine ¢ok yakindir (Sekil A42). Bu da
yukaridaki agiklamayr dogrulamaktadir. Giris ve giki hidrograflaninin  pike ulasma

zamanlanndaki farklihiin bu ¢alisma igin dnemi yoktur,

(5) Suyiizii profilinin saptanmasinda temel sorun, saysal yiikselti modelinden elde edilen
enkesitlerin gercek enkesitlerle ne dlgiide ortusttigiidur. Bu gercevede, Elektrik Isleri Etiit
idaresi Genel Mudirliga (EIEI) ile igbirligi yapilarak, gay boyunca kritik oldugu
disiiniilen  yerlerde enkesit ¢ikarttmimistir.  Kargilagtirma sonunda 1:5000 olcekli
haritalardan elde edilen enkesitlerin yeterli olabilecegi sonuna varilmistir. Ayrica tartisma

konusu farkliliklarin su yiizii profilini 6nemli olctide etkilemedigine karar verilmistir.

(6) Sayisal yiikselti modeli kurulurken 1:25000 dlgegindeki haritalarla 1:5000 olgegindeki
haritalarin akistirilarak caligiidigr belirtilmisti. Daha gercekei bir model i¢in bu calismaya
arazide cikarilmig enkesitlerin de entegre edilmeleri gerekmektedir. Ancak agiktir ki bu tiir
bir uygulama yapilirken enkesitlerin konumlarinin 6l¢timii daha hassas bir GPS yontemi

ile yapilmalidir. Boylece (5) numaralt maddedeki hassasiyet daha da arttirilmus olacaktir.

(7) Su yiizii profilini konu edinen galiymalarda, modelin hassas bir geometrik parametresi
olan purizlillik degeri olarak Manning katsayist (n) kullaniimaktadir. Bu deger igin arazi
calismalari gozoniine alinarak ana kanal boyunca n= 0.034 ve tagkin yataklart igin ise
n=0.050 alinmistir. Ashnda bu deger icin de ayn bir arazi caligiimasi yuritilmesi daha
yararlt olacakti. Ancak Caybogazi havzasinda bu tir ¢alismaya imkan verecek sekilde -

tagkinlar diginda - biitiin yatag: kapsayan bir akim durumuna pek tesadiif edilmemektedir.
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Eger bu kosullar saglanabilseydi, iki noktada yapilacak debi, enkesit ve yatak egimi

olgiimi Manning katsayisiin daha duyarl: olarak hesaplanmasina imkan verecekti.

(8) Bu caligma sonrasinda elde edilen sonuglarin s6z konusu bolgenin tagkinlara karsi
korunmast ile ilgili kararlarin verilebilecegi, bir Afet Yonetim Plani’nin hazirlanmasi icin

kullaniimas: dnerilebilir.

(9) Bu galigma ile Glkemizde ilk defa bir taskin alam calismast CBS ortaminda HEC-RAS
modeli kullanilarak yapilmustir. Bu gergevede Arcinfo’nun 3D modilu ile HEC-RAS ve
ArcView arasindaki bir arayliz programs (AvRas) kullamlmistir. S6zkonusu teknoloji proje
ekibine, ozellikle bu konuda yiiksek lisans ¢aligmalarint yurtiten aragtirma personeline mal
edilmis olup gerektiginde bir Afet Yonetim Plani galismasinda randimanl bir sekilde

kullamlabilecegi bu ¢alisma ile ortaya konmaktadir.

(10) Bu tur bir caligmanin sel afetine maruz kalan Bati Karadeniz havzalarina (Filyos,
Bartin vb) uygulanmasi, afet ¢aligmalarint yiiriten Kamu kurum ve kuruluslarina sel
olaylarinin yaratacag: zararlarin azaltiimasi ve ne tur onlemlerin alinmast geregini

son tekniklerle ortaya koyacaktir (TESAV, 1998).
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4. KIYI HIDROLIGI
4.1. AMAC VE KAPSAM

Akarsularin denize dokildugi bolgelerdeki kiyi alanlari, deniz tarafindan dalga etkisinin
siirekli tehdidi altindadir. Ozellikle kiy1 bandimin diigiik egimli oldugu bolgelerde, deniz
suyunun karaya ilerlemesiyle kiyi cizgisinde degisiklikler olabilmekte, kiyr malzemesi

erozyona ugrayabilmekte, ayrica kiyi bolgesi uzun siirelerle su altinda kalabilmektedir.

Bu caligmamn amact Fethiye, Caybogazi Cayi’min Fethiye Korfezi'ne bosaltildigi bolgede,

ozellikle kiyr bolgesinin su basma alanlarinin bulunmasina yoneliktir (Sekil B1).

4.2 YONTEM

Su basma alanlannin belirflenmesinde etkili parametre deniz sigmesi olmaktadir. Deniz
sismesi terimi dalga, riizgar ve gel-git etkisi ile ozellikle firtinalt ginlerde belirgenlesen
ortalama deniz seviyesindeki artig anlatilmaktadir. Deniz sigmesi degerinin tespit edilmesi
oncelikle incelenen bolgedeki dalga, rizgar ve gel-git rejiminin belirlenmesini
gerektirmektedir. Bolim 4.3"de Ruzgar Iklimi, Boliim 4.4’de Dalga Iklimi, Bélim 4.5°de
Dalga Transformasyonu, Bolim 4.6’da Gel-git [klimi, Boliim 4.7°de ise Deniz Sismesi

boliimlert iglenmistir.

4.3. BOLGEDEKI RUZGAR IKLIMI

Bélgenin riizgar iklimini belirlemek amaciyla Fethiye Meteoroloji Istasyonu 1991-1994
donemine ait saatlik ortalama rizgar olgimleri Meteoroloji Genel Midirligi’nden

alinarak incelenmistir. Edinilen veriler kullamilarak hazirlanan yon ve ve frekans tablosu

Tablo B1°de sunulmaktadir. Tabloda yer alan bilgiler 6zetlenecek olursa,
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(1) Proje bolgesinde en gok kaydedilen riizgar Dogu (%17) olark bulunmustur. Bunu %9
ile DoguKuzeyDogu, GiineyBati ve Bati yonleri takip etmektedir.

(2) Proje bolgesinde kaydedilen en yiksek hz 12 m/s ile DoguKuzeyDogu
yoniindendir. Verilen hiz degeri saatlik ortalamadir. Buna gore olgiim yapilan saatler iginde
hiz, anlik olarak bu degerlerin altinda veya aistinde degisebilmektedir.

(3) Bolgede genel olarak Bati yonlu riizgarlarn hakim oldugu anlagiimaktadir. Ancak

yiiksek hizli riizgarlar Dogu yoniinden esmektedir.
4.4. BOLGEDEKI DALGA IKLIMI

Dalga ikliminin belirlenmesi galigmalarinda, proje bolgesinde gegmis donemlerdeki
firtinalarda olusmus dalga yikseklik, donem ve yonlerinin tahmin edilmesi ve bu tahmin

edilen degerlere dayali olarak istatistik geligtirilmesi amaglanmstir.

Sekil B1’den proje bolgesinin GiineyBati yonlerinden gelen agik deniz dalgalarina kargi
korunaksiz oldugu anlaglmaktadir. Bu yonlerde, Afrika agiklarinda olusan dalgalarm
bolgeyi etkileyebilecegi anlagiimaktadir. Diger yonler ise Fethiye ve Kapidag: yanimadalan

tarafindan dalga olusmasini engelleyecek sekilde kapalidir.

Proje bolgesi, hemen agigindaki Deliklitag ve Tavsan adalan ile yerel sighiklar tarafindan
agik deniz dalgalanna karsi bir miktar korunuyor gorinmektedir. Ancak bu adalar olduke¢a

kiigiik olup, aralarindaki agiklik dalga girisine elverigli bir durum yaratmaktadir.

Proje bolgesi igin, riizgar etkisinde dalga olusacak deniz alaniin belirlenmesi igin, Etkili
Kabarma Alam Uzunluklart hesaplanmis ve sonuglani Tablo B2’de verilmistir.
Hesaplamalarda Shore Protection Manual’da  verilen yontemler kullaniimstir (CERC,
1984). Buna gore, bolge igin en uzun kabarma alani uzunlugu 582 km’lik kabarma

mesafesi ile dalga olugumunda etkili olacag anlasiimaktadir.




SR

4.4.1 DALGA TAHMIN HESAPLAMALARI

Dalga tamininde ilk asama olarak Fethiye Istasyonu 1978-1987 yillari arasindaki rizgar
olgtimleri kullamlarak gegmiste olusan firtinalar ayiklanmugtir. Kayitlardan, firtina ayiklama

isleminde kullamlan yontem asagida anlatilmaktadir:

(1) Soz konusu doneme ait kayitlardan dalga yonleri olan GiineyBati, GiineyGiineyBat),
Guney ve GiineyGilineyDogu yonlerine ait riizgarlar oncelikle ayiklanmustir.

(2) Bu yonlerden olusan riizgarlardan, saatlik ortalama hizi 3 m/s’yi gegenler, dalga
olusturacak guigte olacaklart kabul edilerek firtina baglangict alinmstir.

(3) Firtina baslangicini takip eden saatler i¢inde dalga yoniinden gelen ve hizi 3 mv/s’den
yliksek olan her kayit firtina devami olarak alinmigtir.

(4) Olgtimler bir kara istasyonundan yapildigindan, Hsu esitligi ile olciimler deniz tizerinde

esen esdeger riizgar hizina gevrilmigtir (Hsu, 1980).

Bu yonteme gore ayiklanmug riizgarlar, dalga tahmini yapmak amaciyla gelistirilmis olan
HINDCAST programina yiiklenerek hesaplamalar yapilmugtir. HINDCAST, saatlik riizgar
hizlari ve dalga yonlerine kargihk gelen kabarma mesafeleri veri olarak girildiginde,
Pierson-Moskowitz Model Spektrumu kullamilarak, firtina siiresince her saat iginde olusan
belirgin dalga yikseklik ve donemlerini hesaplayabilmektedir. Birbirini takip eden
firtimalann etkilesimi ve firtma kesilmesinden sonra devam eden dalga enerjileri de

programda modellenebilmektedir.

Proje bolgesi igin yapilan tahmin g¢aligmalart ile 1978-1987 yillart arasinda segilen tiim
firtinalarda olugan dalga yikseklikleri belirlenmistir. Hesaplamalarda elde edilen sonuglar
Tablo B3 de ozet olarak sunulmaktadir.

Her yil olusan en biiyitkk dalgalar ve karsihk gelen dalga donemleri ise Tablo B4’de

sunulmustur. Tablodan, proje bélgesi igin dalga dikligi (Hs/1.56 T?) degerinin 0.040 ile
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0.050 arasinda degistigi anlagilmaktadir. Bu degerler Tirkiye kiyilari igin kabul edilen
0.045 degerinin, proje bolgesinde dalga dénemi hesaplamalarinda  kullamilabilecegini

gostermektedir.
4.4.2 DERIN DENIZ EN BUYUK DALGA YUKSEKLIGI OLASILIK DAGILIMI

Dalga tahmin ¢aligmalan sonucunda elde edilen dalga yitksekliklerinden yararlamlarak 50
yil, 100 yil gibi degisik yinelenme donemine sahip dalga yitksekliklerinin belirlenmesi icin
istatistiksel calismalar yapinugtir. Buna  gore, her yil olugan en biyik dalga
yiiksekliklerinin Gumbel, Fisher-Tippet-I dagilimma uygunluklan aragtiriims ve olasilik

dagilim denklemi tretilmigtir. Buna gore dagilim denklemi,
Hs = 0.60 In(1/In(1/(1-1/Tr))) + 2.16

olarak bulunmustur. Burada, Tr tekerriir stresidir (yi). Bu dagihm kullamlarak, proje
bolgesi her 100 yilda olusacak dalga yitksekligi 4.90 m olarak bulunmaktadir. Istatistiksel
dagilim tizerinde yapilan givenilirlik analizleri ile bu degerin %95 ihtimalle 4.28 m ile 5.52

m arasinda olacagini gostermektedir (Tablo B5).

4.5. DALGA TRANSFORMASYONU

Onceki bolimde tahmin edilmis agik deniz dalgalarmin kiyr bolgesine gelinceye kadar
ugrayacaklart degisimi hesaplamak amaciyla bolgenin Dalga Transformasyonu Model

Calismalar yaratilmistir. Bu galisma ile kiy1 bolgesi boyunca dalga degerleri tespit

edilmis olacaktir.
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4.5.1 KULLANILAN BILGISAYAR MODELI

Dalga transformasyonu caligmalarinda Danimarka Hidrolik Enstittisi (DHI) tarafindan
gelistirilen MIKEZ21 programinin Yakin Kiyr Spektral Riizgar Dalgalart Modeli (NSW)
modiilii kullanilmistir. NSW bir riizgar dalgast modeli olup kisa donemli dalgalarin olusum,
buyume ve sonumlenmelerinin modellenmesinde kullanilabilmektedir. Model, degisken
taban yapist nedeniyle olusacak sapma ve siglagma etkist yaminda dalga kirmmmu, lokal
rizgar etkist ile dalga kabarmasi ve dalga kinilmasi etkilerini de g6z 6niine alabilmektedir.
Model, temel olarak dalga spektral yogunluk korunum denklemlerinin Euler Sonlu Farklar
Teknigi ile ¢ozimii esasma dayanmaktadir. Model giktilari, belirgin dalga yuksekligi,
ortalama dalga donemi, ortalama dalga yoni, yonsel standart sapma gibi temel

parametreleridir.

4.5.2 MODEL DENEYLERI

Nimerik model deneyleri, sayisallastirilmis deniz haritasi kullanilarak tretilmis model alam
tzerinde yapilmustir (Sekil B2). Ag acikhgr x-yoninde 20 m, y -yoniinde ise 100 m
alinmustir. Model alamini olusturan ag sisteminin her kése noktasindaki su derinligi, sayisal

haritadan aktarilarak model batimetresinin tammlanma islemi tamamlanmustir,

Transformasyon modelinde, bolgede etkili dalga yonleri olan SW, SSW ve S yonlerinden
gelen 9 sn ve 7 sn donemli dalgalar denenmistir. deneylerde dalga yiksekligi olarak, Tablo
5'de tekerriir siiresi 100 yil olarak verilen Hs = 5.52 m kullanilmgtir. Model deneyleri
sonuglart Sekil B3, B4, B5 de verilmektedir. Model alami Gizerinde Kargi Cayi’min denize

ulastigi nokta (408, 34) koordinatina karsihik gelmektedir.
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4.5.3 MODEL DENEYi SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Model sonuglarindan dere agzinin agigindaki ufak adalarnin etkisi agik¢a goriilebilmektedir..

Agik deniz dalgalari bu adalar etrafinda kirmmima ve kirilmaya ugrayarak dénemli derecede

enerji kaybetmektedirler. Buna gore agikta 5.5 m yiksekligindeki dalgalar kiyr bolgesine

geldiklerinde 2.0 m seviyesine inmektedir.

Dalgalar kiyrya yaklaginca, taban siglagmast etkistyle kinlmaktadirlar. Dere agzinin 6niinde,
dalga kirilma bolgesinin hemen diginda dalga yuiksekligi transformasyon etkisi ile 1.75
m’ye diismektedir. Bolgede etkili dalga transformasyon olaylari tespit edilmistir. Buna

gore, temel olarak, Fethiye Korfezi'ndeki adalarn belirgin etkisinden soz edilebilir.

4.6. BOLGEDEKI GEL-GIT iKLIMi

Fethiye bolgesinde yapilmig olan uzun dénemli gel-git olcimleri bulunmamaktadir.
Edinilen tek olgiim, Gocek Koyu'nda 1996 yilinda 10 ay siire ile yapilmig olan su seviyesi
olgtimleridir. Caligma kapsaminda bu 6l¢tim sonuglarinin kullanilmasia karar verilmistir.
Soz konusu ¢ahsmada bolgedeki gel-git yuksekliginin mevsimsel olarak 15 c¢m ile 30 cm

arsinda degistigi, doneminin ise 12 saat oldugu bulunmustur.

4.7. BOLGEDEKI DENIZ SISMESI

Yukaridaki hesaplarin igi@inda deniz sismesinin I m civarinda olacag tahmin edilmektedir.

4.8. SONUC VE ONERILER

(I) Model sonuglarindan dere agzimin  agigindaki ufak adalarin  etkisi  agikca

gortlebilmektedir.. Agik deniz dalgalari bu adalar etrafinda kirimima ve kirlmaya
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ugrayarak onemli derecede enerji kaybetmektedirler. Buna gére agikta 55 m

yuksekligindeki dalgalar kiyt bolgesine geldiklerinde 2.0 m seviyesine inmektedir.

Dalgalar kiyiya yaklaginca, taban siglasmasi etkisiyle kinlmaktadirlar. Dere agzimin éniinde,
dalga kinlma bolgesinin hemen disinda dalga yitksekligi transformasyon etkisi ile 1.75

m’ve diigmektedir. Bolgede etkili dalga transformasyon olaylar tespit edilmistir.

(2) Ogzellikle Sekil Bl'deki deniz haritasindan yararlanarak kiyt deniz taban profilinin
incelenmesi sonucu, | m civarinda olan deniz sismesinin, kiyi boyunca énemli bir su basma
alani olugturmayacag: gorulmistir. Nitekim ¢alisma bolgesine gerceklestirilen arazi
gezilerinde, yerel taniklar - soru izerine - denizin kumsaldan igeri dogru belirgin bir sekilde
ilerlemedigini bildirmiglerdir. Bu nedenle kiyi su basma alanlarimnin olusturacag dar serit

CBS teknikleriyle ¢alisimamustir.

(3) Kiyr deniz taban profilinin deniz haritasindan g¢ikarlmasimin yani sira aym bilginin

verinde dlgtimlerle tahkik edilmesinin yararlarn agiktir.
Referanslar
1. CERC, Shore Protection Manual, U.S. Army Corps of Engineers, 1984,

2. Hsu, S.A., “On the Correction of Land-based Wind Measurements for Oceanographical

Applications”, Proc. of 17th Conf. of Coastal Eng., Sydney, Vol. (1), pp.709-724, 1980
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TABLOLAR




Tablo Al. Roper Noktalarinin Koordinatlari

Riper Noktasi Kot (m) Enlem Boylam

Calig Tepesi 63.39 36°40'53.88" 29°05'12.12"

Karaot Tepesi 43.54 36°41'52.44" 29°02'51.04"

Yassi Tepesi 366.95 36°44'2.63" 29°04'13.94"

Tablo A2. DSI 8-89 akim gézlem istasyonunda gozlenmis tarihi firtinalar

Su Yili Seviye Tarih Saat Giinlik Anlik Anlik

Ortalama Maksimum | Maksimum
Debi Debi (DSI) | Debi (EIEQ)
(m) (m’/s) (m’/s) (m’/s)

1983 1.90 21.01.1983 12 30 55.0 95
1984 2.00 25.01.1984 08 00 452 115 105.5
1985 0.68 21.11.1984 2000 7.5 17 17.5
1986 2.32 17.01.1986 10 00 36.8 145 128
1987 1.56 22.12.1986 16 00 154 76 68
1988 1.18 18.03.1988 18 00 18.8 47 44
1989 3.24 15.11.1988 08 00 95.0 270 218
1990 1.88 28.11.1989 22 00 13.5 105 94
1991 0.82 03.12.1990 14 00 8.8 24 24
1991 0.83 26.12.1991 92 24.5
1992 1.01 20.04.1992 08 00 335
1993 1.85 27.01.1993 12 00 320 105 91
1994 1.36 26.12.1993 14 00 11.4 545
1995 2.48 12.01.1995 1530 60.0 143
1996 1.94 09.02.1996 45 100




Tablo A3. DSI 8-89 akim gozlem istasyonu verileriyle yapilan frekans analizi

sonuclar
Tekerriir siiresi Akim (m/s) Akim (m’/s) Akim (m’/s)
(GEV) (LPT3) (WAK)
2 729 73.2 72.1
5 137 141 141
10 188 190 194
20 244 237 249
50 328 298 324
100 401 342 384

Tablo A4. Bolgenin meteorolojik istasyonlarinin noktasal yagislarinin genel dokimi

Istasyon Adi Fethiye Dalaman Ortaca Uzimld
Rasat Siresi 1939-1987 1951-52 1950-55 1969-87
1957-88 1966-87
Frekans/Dagilim LN3 LPT3 Gumbel LPT3
2 yil 74.84 76.09 99.40 61.5
5 yil 99.41 109.13 126.74 73.93
10 y1l 117.54 141.77 144.85 81.48
25 yil 14235 198.87 167.73 90.27
50 yil 162.08 256.10 184.70 96.37
100 yil 182.87 329.15 201.55 102.13




Tablo A5. Bolgenin meteorolojik istasyonlarinin L-Moment Parametreleri

Istasyon Adr | Rasat Siresi (y1l) | Ortalama | L-Cv L-carpiklik | L-sivrilik
Fethiye 28 78.92 0.175 0.2246 0.2136
Dalaman 27 79.52 0.1475 0.1665 0.1575
Ortaca 22 107.78 0.1446 0.1498 0.1197
Uziimli 19 62.45 0.1316 0.0848 0.1277
Agirhkli 82.44 0.1517 0.1635 0.1593
Ortalama
——

Tablo A6. Bolge agirlikli frekans tahmin sonuglart

[ Frekans/Dagilim | Genel Lojistik Genel Ekstrem | Genel Normal Pearson T I
2yl 79.12 78.77 78.78 78.72
5 yil 97.76 99.25 99.38 99.81
10 yil 110.80 112.68 112.71 113.13
25 yil 129.05 129.50 12928 129.17
50 yil 144.30 141.88 141.46 140.57
100 yil 161.17 154.07 153.53 151.53

Tablo A7. Gelisme egri bilesikleri

Hata/ Tekerriir 1.01 111 2 10 100 1000
Siiresi (yil)

Mutlak 0.023 0.010 0.001 0.006 0.011 0.031
Tarath -0.007 0.004 0.000 -0.004 0.003 0.031
Rms 0.162 0.051 0.024 0.032 0.123 0.272
q(® 0.491 0.692 0.960 1.343 1.954 2818
qu(F) 0.722 0.750 1.000 1.421 2.300 3914
q (F) 0.402 0.640 0.928 1.281 1.576 1.936
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Tablo A9. Taskindan etkilenen yapt ve seralarin koordinatlari

YAPI X (m) Y (m)

SERAI 683 649.0 4066 072.0
SERA2 683 669.0 4066 016.0
SERA3 683 083.0 4065 790.0
SERA4 683 613.0 4066 373.0
BINAI 683 574.0 4065 941.0
BINA2 683 551.0 4 065 967.0
BINA3 683 604.0 4065 999.0
BINA4 683 515.0 4065 065.0
BINAS 683 499.0 4065 069.0
BINA6 683 512.0 4 065 843.0
BINA7 683 387.0 4065 862.0
BINAS 683 364.0 4065 859.0
BINAO 683 312.0 4065 842.0
BINALO 683 279.0 4065 810.0
BINAIL 683 044.0 4065 774.0
BINAI2 683 328.0 4065 741.0
BINAL3 683 371.0 4065 718.0
BINAl4 683 367.0 4065 672.0
BINALS 683 354.0 4065 669.0
BINAL6 683 613.0 4065 977.0

Tablo A10. Caybogazi Havzasinda Farkli Tekerriirlere Ait Tagkin Alanlari

Taskin Debisi | Tekerriir | Taskin alant | Tagkin Alanindaki
(m’/s) (yil) (km?) artis (%)
270 27 1.21 -
500 225 1.62 34
612 500 1.79 10
723 1000 1.86 4

Tablo Al1l. Taskim Koruma projesinin hidrolik parametreleri.

Km b h Hidrolik Yarigap Alan R Egim I/m | Purazlaluk
(m) (m) (m) (m’) (m) - An)
0- 4+125 43.00 2.00 0.50 94 1.81 0.00729 1/2 0.034
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Tablo B3. Yonlere gore derin denizde dalga olusma sayilari

Dalga Y tksekligi (m) | SSE S SSW SW
0<Hs<0.5 1981 4278 13996 743
0.5<Hs<0.75 1530 3557 16353 807
0.75<Hs<1.00 313 4967 11481 439
1.0<Hs<1.25 425 3148 5520 357
1.25<Hs<1.50 184 1044 2371 357
1.50<Hs<1.75 23 292 845 258
1.75<Hs<2.00 23 4 % | e
2.00<Hs<2.25 47 %8 26
2.25<Hs<2.50 = 63
2.50<Hs<2.75 17 75
2.75<Hs<3.00 0
3.00<Hs<3.25 | 2
3.25<Hs<3.50 12
3.50<Hs<3.75 \ 1




Tablo B4. Her yilin en biiyiik dalga yiikseklikleri Hs(m) ve dénemleri T(sn)

Yil Hs (m) T(sn) Dalga Dikligi
1978 2.50 5.92 0.047
1979 2.53 6.27 0.041
1980 2.12 5.31 0.048
1981 2.84 6.37 0.045
1982 2.15 5.85 0.040
1983 1.94 5.01 0.050
1984 2.41 5.62 0.049
1985 2.02 5.70 0.040
1986 2.11 542 0.046
1987 3.96 7.45 0.046

Tablo BS. Degisik yinelenme donemleri i¢in derin deniz dalga yiikseklikleri

Rp=10 yil Rp=25 yil Rp=50 yil Rp=100 y1l ‘
Hs (m) 3.540.30 4.07+0.42 4.49+0.52 4.90+0.62 J
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Sekil A25. Enkesitlerin kargilastirldigi bolge.
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Sekil A28 Caybogazr havzasimnin 1/25000°lik haritalaridan elde edilen sayisal — yukselti modeti

(SYM).
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Sekil A29. Caybogazi havzasinm 1/25000 ve 1/5000 olgekli topografik haritalarmin birlestirilmest.




Sekil A32. Tagkin alanlanimin SYM iizerinde gortinisi (Q=270 m’/s, Tr=27 yil).
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Sekil A35 Tagkin alanlarimin SYM iizerinde gorinisi (Q=500 m'/s, Tr=225 yil).



Sekil A36. Taékm alanlarimm SYM uzerinde gortintsi (Q=612 m’/s, Tr=500 y1l).
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Sekil A37. Tagkin alanlarimn SYM izerinde goriniigi (Q=723 m’/s, Tr=1000 y1l).
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Sekil A40. Caybogazi havzasinin taskin alaniyla beraber tig boyutlu goriiniigi
© Q=723 m’/s, Tr=1000 y1l).
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Sekil B3 Transformasyon modeli sonuglari, SW dalgast
T =17 sn. (altta)

T=9sn(
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Sekil B4 Transformasyon modeli sonuglari, SSW dalgas:
T =09 sn (istte) T =7 sn. (altta)
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Elektrik isleri Etiit 1daresi (EIEI) Genel Mudiirligu ile isbirligi yapilarak arazide gay

boyunca alinan 12 adet enkesit
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larak alinan 24 adet enkesit kullanilarak caligiimig 1000 yillik

Havzanin SYM kullan
profili bilgilert
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1- Pl'OjC No: INTAG-826 2- Rapor'l’arihi: 2 Kasim 1999

!
|

3- Projenin Baslangi¢ ve Bidg Tarihleri:  1.7.1997 / 30.9.1999

4- Projenin Adi:

Kiyr Bélgeleri Su Basma Alanlarinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
Algilama (UA) Teknikleriyle Belirlenmesi

5- Proje Yirtdictsi ve Yardimcl Araguncilar:  pProf.Dr. A. Unal Sorman (Proje ylritiiciisi)
“ Prof.Dr. Aysen Ergin, Do¢c.Dr. Ahmet C. Yalgciner, Doc.Dr. Nuri Merzi,
ins.Mih. Veysel Doganoglu

6- Projenin Yirtcildigl Kurulug ve Adresi:  Orta Dogu Téknik Universitesi, insaat

Mihendisligi Bolima, Su Kaynaklari Laboratuvari, 06531 Ankara

7- Destekleven Kurulug(lanin) Adi ve Adresi:

8- Oz (Absmact): e

Hem sel hem deniz kabarmasi etkilerine acik olan bir kiyr bdlgesinin su basma

alanlari saptanmistir. Bu yapilirken alisilagelmis tekniklerin yani sira cografi bilgi
sistemleri (CBS) kullanilmistir. Secilen calisma bélgesi olan Fethiye Caybogazi

havzasi icin cesitli tekerrir slrelerine ait taskin su basma haritalar: elde edilmistir
Calisma birbirini tamamlar sekilde iki ayri etkinlik siirecinden olusmaktadir. Bunlar
birincisi, s6z konusu akarsuyun degisik tekerriir slrelerine sahip taskinlar sirasin
olusacak taskin alanlari konu edinmektedir. Digeri, firtina aninda kiy1 bélgesinde

mektedir. Calismalar sonunda deniz kaynakli kabarmanin 1 m civarinda kaldigi “ve
ic bblgelere etkisinin olmadigi géralmustir. Dolayisyla, bélge icin hidrolojik havzan
Grettigi taskinin krijtik oldugu anlasilmistir. Taskinlardan etkilenen, binalar, tarim
alanlart ve altyap: érneksel olarak saptanmistir. Elde edilen sonuclar séz konusu

bélgenin taskinlara karsi korunmasi ile ilgili kararlarin verilmesinde kullanilabilecek

) Yuzey, suyu hidrolojisi, taskinlar, taskin alanlari, taskin alanlari
Anahrar Kﬁhmelcr: haritalarl’ CBS.

9- Proje ile tlgiil Yayiny/Tebliglerle ilgili Bilgiler

ilisikte sunulmustur

10~ Bilim Dal:
. Docentiik B. Dali Kodu: ISIC Kodu:
Uzmanlik Alani Kodu: ‘

11-Dagium (*): 3 Swrh 0 Sursiz

Devlet Su isleri Genel Midirliga, Elektrik Isleri Etid idaresi Genel Midirligi
KOy Hizmetleri Genel Madirlagi, Afet isleri Genel Mudirliagu

olusacak deniz kaynakh kabarmanin kiy| bélgesinde su altinda biraktigi alani incelet

12- Raporun Giziilik Durumu : O Gizli X Gizii Degil

BIBLIYOGRAFIK BILGI FORMU : |

ir.
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