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Ozet

Tagkin debi hesaplari, g¢esitli haritalar kullanilarak, secilen bir mansap noktasina gore beslenme
alanlarinin (havza) bulunmasiyla baglayan bir siire¢ olup, nehir tizerindeki akim gozlem istasyonlarmin
verileri kullanilarak veya akim gozlem istasyonlarinin bulunmamasi durumunda yagis gozlem
istasyonlarinin verileri kullanilarak devam eden islemlerden olugmaktadir. Bu islemler sonucunda 2, 5,
10, 50, 100, 500 yillik yineleme araligina ait gelmesi muhtemel tagkin debileri hesaplanabilmekte ve bu
veriler yardimiyla da tagkin yayilim alanlar1 belirlenerek, gerekli miihendislik Onlemleri
alinabilmektedir. Bu ¢aligsmada, yagis verileri kullanilarak tizerinde akim g6zlem istasyonu bulunmayan
Eskipazar Cayinin gelmesi muhtemel tagkin debisi ve taskin alanlarinnin saptanmasi amaglanmigtir. Bu
amagcla Netcad programi ve 6zellikle programin Nethydro modiilii yardimiyla 30x30 m ¢ozlniirliikli
Japonya Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanligi (METI) ve Birlesik Devletler Ulusal Havacilik ve Uzay
Idaresi (NASA) tarafindan ortaklasa gelistirilen ASTER (Advanced Spaceborne Termal Emisyon ve
Reflection Radiometer) GDEM (Kiiresel Sayisal Yiikseklik Modeli) verileri kullanilarak gerekli
diizeltme islemleri yapilmis ve ana havza ve alt havzalar TauDEM algoritmasi kullanilarak cografi bilgi
sistemi ortaminda modellenmistir. Buna gére havza alam 670.12 km? olarak hesaplanmistir. Havzanin
hem alan degeri ve hem de birim hidrografin yiikselme siiresi (Tp) 2 saatten fazla oldugu i¢in DSI
Sentetik Yontemine gore farkli yenilenme araliklarinda tagkin debileri hesaplanmistir. Belirlenen
yenilenme araliklarindaki Qio0 ve Qsoo debi degerine gore Eskipazar merkezi yerlesim alanlarinin taskin
yayllma alanlar1 1/1000 olgekli paftalara gére modellenmistir Taskin debi hesabi Oncesi yagis
analizlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in en az 15 yil kesintisiz veri toplamis meteoroloji yagis
istasyonlarinin etki alanlari, bdlgenin topografyasi da dikkate alinarak Thiessen ydntemine gore
hesaplanmistir. Hesaplanan etki alanlarina gore Eskipazar('7%D, Gerede'7%4?), Karabiik(1’®), Ovacik(1%7
ve Cerkes!7%49 istasyonlarmin bu havzaya etki ettigi gdzlenmistir. Her bir istasyon i¢in 6 farkli olasilik
hesap yontemi kullanilmig ve Kolmogorov-Smirnov uygunluk testi ile olasilik dagilim modelleri
saptanmistir. Yagis analizleri sonras1 DSI Sentetik (Siiperpozeli) yontemine gére, havzanin hidrojeolojik
ozelliklerine bagli olarak, ortalama Akis Egri Numarasi 76 kabul edilmis ve havzanin 2 saatlik yagis i¢in
100 yillik doniis araliginda gelmesi muhtemel taskin debisi 30.18 m?/sn olarak hesaplanmistir. Ayrica
elde edilen sonuglar Hec-Ras programina aktarilarak Eskipazar Cay1 kenarlarinda kurulmus olan
Eskipazar yerlesim alanlarmin bulundugu bolgelerden enine kesitler almmmig ve tagkin kontrol
yontemlerine dair faydali bilgiler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yagis Analizleri, DSI Sentetik (Siiperpozeli) Yontemi, Taskin Debisi, Taskin
Yayilim Alanlari, Eskipazar Cay1 Havzasi
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Abstract

Flood discharge calculations are a process that begins with the use of various maps to find recharge areas
(basins) according to a selected downstream point. This process continues using data from current
monitoring stations (gauge) on the river or using data from precipitation monitoring stations in the
absence of current monitoring stations. As a result of these processes, possible flood discharge of
renewal interval of 2, 5, 10, 50, 100, 500 years can be calculated. Due to this data, flood spread areas
can be determined and necessary engineering measures can be taken. In this study, it is aimed to
determine by using rainfall data possible flood discharge and flood spread areas of Eskipazar River
which has no current monitoring station. For this purpose, by using the ASTER (Advanced Spaceborne
Thermal Emission and Reflection Radiometer) GDEM (Global Digital Elevation Model), with 30x30 m
resolution developed jointly by Japan's Ministry of Economy, Trade and Industry (METI) and the United
States National Aeronautics and Space Administration (NASA) necessary corrections were made with
the help of the Netcad program and especially the Nethydro module of the program. The main and sub
basins have been modelled using the TauDEM algorithm in the geographical information system.
Accordingly, the main basin area is calculated as 670.12 km?. Because of the both area value and raising
time (Tp) of unit hydrograph was more than 2 hours; flood discharge calculations made with different
renewal intervals according to the DSI Synthetic Method. According to the Q100 and Q500 flow values,
the flood areas of Eskipazar central settlement areas are modeled due to 1/1000 scaled maps. In order to
complete precipitation analysis; influence area of the meterological precipitation stations that have
collected 15-year continuous data, have been calculated according to the Thiessen Method. It was
observed that the Eskipazar!7®D, Gerede(!’%4?, Karabiik"®, Ovacik!®” and Cerkes(!’%4®) stations
affected the basin according to the calculated influence areas. For each station, six different probability
calculation methods were used and probability distribution models were determined by Kolmogorov-
Smirnov suitability test. After the precipitation analysis according to DSI Synthetic (Superposition)
Method, based on the hydrogeological properties of the basin, the Average Flow Curve Number was
accepted as 76, and the possible flood discharge at the 100-year renewal interval for 2-hour precipitation
was calculated to be 30.18 m?/s. In addition, the obtained results were transferred to the Hec-Ras program
and cross sections were taken from the Eskipazar settlement areas located on the Eskipazar River and
useful information about the flood control methods was obtained.

Key words: Precipitation Analysis, DSI Synthetic (Superposition) Method, Flood Discharge, Flood
Spread Areas, Eskipazar River Basin

*Corresponding author: Address: Faculty of Engineering, Department of Civil Engineering Sakarya University,
54187, Sakarya TURKEY. E-mail address: caglar@sakarya.edu.tr, Phone: +902642955752 Fax: +902642955601

Page 334

http://ww.ishad.info



] Tulay Ekemen Keskin, Halil ibrahim Cetiner, Suat Basdag, Sidar Geng and Halis Yusuf Kili¢ o o
AKIM GOZLEM ISTASYONLARI BULUNMAYAN NEHIRLERIN DSI SENTETIK YONTEMI KULLANILARAK TASKIN DEBILERININ TAHMINI
ESKIPAZAR CAY1 ORNEGI (KARABUK, TURKIYE)
ISHAD2018-page: 333-343

1. Giris

Taskinlar, tilkemizde ve diinyanin birgok yerinde biiyiik can ve mal kayiplarina neden olan dogal
afetlerden bir tanesini olusturmaktadir. Ulkemizde meydana gelen taskinlar yerel iklim kosullari,
topografya, jeolojik ozellikler, yagis alan biiyiikliigli, son yillarda tiim diinyay: etkisi altina alan
kiiresel 1sinma vb. faktorlerinden etkilenmektedir. Yapilan bu ¢alisma, akim gozlem istasyonuna
sahip olmayan Eskipazar Cayi’nin bilgisayar ortaminda belirli yillara ait tagkin debilerinin
hesaplanmasini ve bunlardan 100 ve 500 yillik tagkin debi degerleri kullanilarak Eskipazar
Cayr’nin Eskipazar yerlesim merkezinden gecen bolimiiniin tagkin yayilma alanlarinin
saptanmasin1 kapsamaktadir. Netcad/Nethydro kullanilarak modellenen havza 670.12 km? alana
sahiptir.

2. Meteryal ve Method

Calisma havzasi1 Bat1 Karadeniz Bolgesinde (UTM 6 projeksiyon sisteminde, ITRF96 datumunda;
ASTGTM2 N40E032 ve ASTGTM2 N41E032) ve Karabiik ili’'nin gilineybatisinda
bulunmaktadir (Sekil 1). Bu ¢alismada ana girdi verileri olarak 30x30 m ¢oziintirliiklii Japonya
Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanligi (METI) ve Birlesik Devletler Ulusal Havacilik ve Uzay
Idaresi (NASA) tarafindan ortaklasa gelistirilen ASTER (Advanced Spaceborne Termal Emisyon
ve Reflection Radiometer) GDEM (Kiiresel Sayisal Yiikseklik Modeli) haritalar1, Eskipazar Cay1
Havzas1 yakin ¢evresindeki yagis verileri kullanilmis ve bolgenin jeolojik yapisina bagli olarak
secilen toprak tasnif numaras1 (76) kullanilarak DSI Sentetik ve Mockus ydntemlerine gore
Eskipazar Cayi’nin 2, 5, 10, 50, 100, 500 yillik yineleme araliina ait gelmesi muhtemel taskin
debileri hesaplanmistir. Bu amacla Netcad programi ve programin Nethydro modiilii kullanilmas,
harita iizerinde gerekli diizeltme islemleri yapilmis ve ana havza ve alt havzalar D8 akim modeline
uygun bir sekilde TauDEM algoritmas1 yardimiyla modellenmistir. Yagis analizleri i¢in havza
yakinlarinda bulunan en az 15 yil kesintisiz veriye sahip istasyonlarin (Eskipazar!764D,
Gerede!!7%%?), Karabiik!7"7®, Ovacik!?7), Cerkes!!7%*®) giinliik maksimum verileri kullanilmis ve
yagis istasyonlarinin etki alanlar1 bolgenin topografyast da dikkate alinarak Thiessen yontemine
gore hesaplanmistir. Her bir istasyon icin 6 farkli olasilik hesap yontemi kullanilarak Kolmogorov-
Smirnov uygunluk testi ile olasilik dagilim modelleri saptanmistir. Yagis analizinden sonra tagkin
analizine gecilmis ve DSI Sentetik (Siiperpozeli) yontemine gore, havzanin hidrojeolojik
ozelliklerine bagli olarak ortalama Akis Egri (Toprak tasnif) Numarasi 76 kabul edilmis ve
havzanin 2, 4, 6, 8, 12, 18, 24 saatlik yagislar i¢in birkag¢ farkli yillik doniis araliginda gelmesi
muhtemel taskin debisi hesaplanmistir. Ayrica Q100 ve Qsoo debi degerine gore Eskipazar Cay1’nin
Eskipazar yerlesim merkezinden gegen boliimiiniin tagkin risk alanlar1 belirlenmistir. Son olarak
elde edilen veriler Hec-Ras programina aktarilarak Eskipazar Cay1 kenarlarinda kurulmus olan
Eskipazar yerlesim alanlarinin bulundugu bélgelerden enine kesitler alinmistir (Sekil 2).
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi [1]
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3. Taskin Debi Hesab1
3.1. Havzalarin Modellenmesi

Eskipazar Cayr Havzasi’nin modellenmesine Netcad programi ve 6zellikle programin Nethydro
modiilii kullanilarak 30x30 m ¢oziintirliiklii ASTER-GDEM verileri iizerinde gerekli diizeltme ve
sayisallagtirma islemleri yapilarak baslanilmis ve ana havza ve alt havzalar D8 akim modeline
uygun olarak ve TauDEM algoritmasina gore saptanmistir. Bu islemler Sekil 3’de goriildiigi gibi
kisaca aciklanabilir [2];

1. Sayisal arazi modeli tlizerinde (Sekil 4) belirli araliklarla hiicre (piksel) boliimlemesi
yapilarak, her bir piksel degerine bir kot degeri atanmistir.

2. Akis agim belirlemek igin her bir hiicreden itibaren, komsu 8 hiicre arasinda en diisiik kotlu
hiicre secilmis ve akis (drenaj) kollar1 ugradig hiicreden itibaren, en diisiik kotlu hiicreye
dogru giderek drenaj aglar1 olusturulmustur.

3. Akim yonleri i¢in her bir hiicreye bir yonii gosterecek sekilde rakamsal degerler atanmuistir.

4. D8 akim modeline uygun olarak akis kollar1 ve yonleri belirlenmistir

a b c
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Sekil 3. D8 akim modeli’nin sematik gosterimi
Sekil 5’de ¢aligsma alaninin modellennmesi sonucu elde edilen ana havza, alt havza ve akim aglari
goriilmektedir. Bu islemler sonucunda ana havza alan1 670.12 km? olarak hesaplanmustir.
3.2. Yagis Verilerinin Alansal Dagilimlar: ve Yagis Degerlerinin Hesaplanmasi

Yagis analizleri i¢in havza yakinlarinda bulunan en az 15 yil kesintisiz veriye sahip olan
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Eskipazar!!7*V), Gerede!!76?), Karabiik'"®  Ovacik!®? Cerkes!’%*® istasyonlarmin giinliik
maksimum yagis degerleri kullanilmistir. Bu degerlere 6 farkli istatistiksel dagilim uygulanarak
(Normal dagilim, Log-Normal (2 parametreli), Log-Normal (3 parametreli), Pearson Tip-3 (Gama
Tip-3), Log-Pearson Tip-3 ve Gumbel) ve Kolmogorov-Smirnov uygunluk testi ile sinama
yapilarak, farkli tekerriir yillarina ait 2, 4, 6, 8, 12, 18 ve 24 saat siireli yagis yinelenmeleri elde
edilmistir. Istasyonlarmin noktasal yagis verilerinin alansal dagilimlar1 ve etki alanlar1 bolgenin
topografyasi da dikkate alinarak Thiessen yontemine gore hesaplanmistir. Sekil 6’da havza alanina
etki eden istasyonlar, Cizelge 1°de ise bu istasyonlara ait bilgiler goriilmektedir.
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Sekil 5. Calisma alaninin modellenmesi sonucu ortaya ¢ikan havza alanlari ve akis kollari
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Sekil 6. Yagis istasyonlarinin ¢aligma havzasi iizerindeki alansal dagilimi

Cizelge 2’de yagis istasyonlarina ait veriler ve farkl tekerriir araliklarindaki en uygun dagilim
sonuclar1 goriilmektedir.

Cizelge 1. Yags istasyonlarina ait veriler ve farkli tekerriir araliklarindaki en uygun dagilim sonuglari (24 saat siireli
yagis yinelemeleri)

Istasyon Simirnov-Kolmogorov 2 5 10 25 50 100
Adi Sinamasi
Cerkes Gumbel 2637  36.14  42.61 50.79 56.86 62.88
Gerede Normal Dagilim 2841 4430  52.62 61.49 67.20 72.35
Eskipazar Log Normal 3 Parametreli 27.66 3643 4223 49.64 55.23 55.01
Karabiik Log-Pearson Tip-3 30.79 4241 51.34 64.13 74.81 86.56
Ovacik Log Normal 2 Parametreli 3375 4451 51.45 60.04 66.33 72.55

3.3. Harmonik Egim Hesaplari

Birim hidrograf parametrelerinin hesaplanmasindaki temel girdi verisi olan harmonik egim 68.46
km’lik drenaj ag1 lizerinde 50 parc¢a lizerinden hesaplanarak ortalama 0.015 olarak bulunmustur

(Cizelge 3).

3.4. DSI Sentetik Birim Hidrograf ile Taskin Debi Hesaplart

DSI Sentetik (Siiperpozeli) ydnteminde analiz yapilirken birim akis yiiksekligini veren 2 saat siireli
bir yagisin birim alandan getirecegi akis verimi (q; It/sn/mm/km?) hesaplanmaktadir. DSI Birim
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Hidrografina gore yapilan ¢oziimleme sonuclar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Yagis istasyonlarina ait farkli tekerriir araliklarindaki yagis analizleri

Istasyon Thiessene Istasyon 2 5 10 25 50 100
Adi Gore Yagis Temsil
Alanlar1 (km?)  Oram (%)
Cerkes 8.9 0.01 0.35 0.48 0.57 0.67 0.75 0.83
Gerede 53.2 0.08 2.25 3.51 4.17 4.88 5.33 5.74
Eskipazar 500.9 0.75 20.68  27.23 31.57 37.11 41.29 41.12
Karabiik 78.4 0.12 3.60 4.96 6.01 7.50 8.75 10.12
Ovacik 28.7 0.04 1.45 1.91 2.21 2.58 2.85 3.11
Proje Yagis 670.12 1.00
Alam (km?)
24 saatlik havza yagisi 2833  38.10 44.52 52.74 58.97 60.93
Cizelge 3. DSI Sentetik Yonteme gére hesap parametreleri ve sonuglar
Havza ID: 1
Metod: DSi Sentetik Birim
Havza K Katsayisi: 0.000
(S) Harmonik Egim 0.015
L (uzunluk) (m) 68455.696
(A) Havza Alani (km2) 670.117

(Lc) merkezin havza giris veya ¢ikis noktasina olan en uzun mesafesidir. (km)

SONUGLAR

32.274

Egri Numarasi (L.Lc/k6kS)

18144163.871

Qp = A*1*qv*107-3 (m3/sn/mm)

13.362

Kullanici tanimli gp (It/sn/km?/mm)

19.940

DSi gp (1mm lik igin Akig igin verimi (It/sn/km?/mm):

19.940

DSi Vb (Birim Hidrograf Hacmi, m3)

670116.548

DSi T (Hidrografin devam siiresi, saat)

50.848

DSi Tp (Hidrografin pike erisme siiresi, saat)

Kag Yillik Debi

HESAP DEBISi (m3/mm/sn)

10.170

100.000

Hesap Debisi (m3/mm/sn)

30.178

Not: qp(qv) =414/ [A"?> (L.Le/NS)* 9],

Vb = A.10%

T = (3.65.Vb) / Qp,

Tp=T/5

DSI sentetik birim hidrograf yonteminde artim akislarmin hesaplanmasi icin; yagisin alansal
dagilimlar1 hesaplanmustir. Ulkemizdeki yagisin zaman icerisindeki dagilimi grafiine gore
calisma alan1 A bodlgesinde kalmaktadir. Bu nedenle A egrisine ait katsayilar kullanilmistir. DSI
birim hidrograf sonug¢larinin zaman-debi grafigi Sekil 7°de verilmistir. Hesaplamalarda kullanilan
plivyograf katsayilarina sadece Cerkes istasyonu sahip oldugu icin analizlerde Cerkes

istasyonunun verileri kullanilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Cerkes istasyonuna ait pliivyograf katsayilar

Pliivyograf (Cerkes) 2 4 6 8 12 18 24
1961-2001 yillar1 arasinda 36 yil 0.62 0.71 0.77 0.83 0.9 0.95 1

Birim Hidrograf

16.000
14.000
12.000
10.000

8.000

6.000 Debi

Debi (m3/mm/sn)

4.000 |
2.000 |

0.000
0.000 10.000  20.000 30000 40.000 50000 60.000

Zaman (sa)

Sekil 7. Birim hidrograf sonuglar1 grafigi

DSI sentetik ydntemine gdre, havzanin hidrojeolojik 6zelliklerine dikkate almarak Akis Egri
Numarasi 76 olarak kabul edilmis ve 2-5-10-25-50-100-500 ve 1000 yillik taskin debileri Cizelge
5’de verilmistir. Buna gore 2 saatlik yagis i¢in 100 y1llik doniis araliginda gelmesi muhtemel taskin
debisi 30.18 m*/sn olarak hesaplanmustir.

3.5. Taskin Yayilma Alanlarinin Belirlenmesi

Taskin yayilma alanlar1 Eskipazar Cay1 kenarlarinda kurulmus olan Eskipazar yerlesim alanlarinin bulundugu
bolgelerden akis kolu lizerinde farkli uzunluga sahip dik enkesitler alinarak Q1o ve Qsoo maksimum
debi degerlerine gore belirlenmistir (Sekil 8.a). Analizler i¢in gereken alt ve iist egimler akis kolu
tizerinden yazilima otomatik olarak hesaplatilmistir. Nethydro yardimiyla olusturulmus enkesitler
Hec-Ras programina aktarilarak (Sekil 8.b) tagkin kontrolii ile ilgilenen kurumlarin kullanabilecegi

yararl bilgiler elde edilmistir.
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Cizelge 5. DSI Sentetik yontem tagkin tekerriir debileri (m*/s)

Sentetik Yontem Taskin Tekerriir Debileri (m?/sn)
| Proje Saganak Siireleri (saat)

2 4 6 8 12 18 24
Q2 4.035 1.151 1.164 1.152 1.848 3.141 5.020
Qs 1.598 10.818 19.926 28.373 35.927 39.062 41.898
Qo 6.293 22.639 36.494 48.521 58.398 61.090 64.026
Q2s 16.295 42952 63.425 80.268 92.764 94.435 97.364
Qs0 26.112 61.032 86.621 107.096 121.415 121.860 124.470
Quoo 30.178 68246 95759 117.572 132476 132.486 134.822
Qso00 183.738
Q1000 205.813
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W =)
p— //I
{ River [NEHIR ~Ele] | 48| ReloadDate
(l Reach [SUYOLU ~| River Sta.: [5277.951 R
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"\ N 016 |
2 742 /‘ Legend
f 740;,\ / R
. 196 / WS PF 1
Es.i" g’ sl \ / d Gm‘und
=4 KIPAZAR § 4 Bank Sta
P £ 73]
X 730
J 728
e 0 2 4 80 8 10 120 10 180
3 Station (m)
a. b.

Sekil 8. Eskipazar yerlesim merkezi yakinlarinda Q100 debi degerlerine gore olugturulmus tagkin yayilim alanlari (a)
ve Hec-Ras programi yardimiyla olusturulmus Eskipazar yerlesim merkezine ¢ok yakin bir bolgede secilmis bir enkesit
ornegi (b)

4. Sonuclar
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Gilinlik maksimum yagis verileri kullanilarak iizerinde akim gozlem istasyonu bulunmayan
Eskipazar Cay1’nin gelmesi muhtemel taskin debisi ve tagkin alanlarinnin saptanmasini amaglayan
bu ¢aligmada, Netcad programinin Nethydro modiilii yardimiyla 30x30 m ¢oziintirliikli ASTER-
GDEM verileri kullanilarak tiim islem ve analizler cografi bilgi sistemleri (GIS) ortaminda
gergeklestirilmistir. Saptanmis olan havzalara ait bilgiler, yagislarin alansal dagilimlari, yagis
analizleri, tagkin debi hesab1 ve tagkin yayilma alanlarinin GIS ortaminda saklanmasi1 miihendislik
uygulamalarinda ergonomiklik ve stireklilik agisindan olduk¢a 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

670.12 km? drenaj alanina sahip olan Eskipazar Cay1’nin, DSI Sentetik (Siiperpozeli) yontemine
gore, 2 saatlik yagis i¢in 100 yillik doniis araliginda gelmesi muhtemel taskin debisi 30.18 m?/sn
olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte Eskipazar yerlesim merkezi ¢evresinde tagkin yayilim
alanlar1 hesaplanirken ilgili havza i¢in maksimum degerler dikkate alinmis ve bu degerler 100 y1llik
yineleme araliginda 60.97 m?/s; 500 yillik yineleme araligi icin ise 83.87 m>/s olarak saptanmuistir.

5. Kaynaklar

[1] Keskin, T.E. Groundwater changes in relation to seismic activity: a case study from Eskipazar
(Karabiik, Turkey). Hydrogeology Journal, 18, 1205-1218, 2010.

[2] Cetiner H.I. Bilgisayar yazilimlar1 ile Ergene Havzasmin Taudem Algoritmasma gore
modellenmesi ve Ova Cay’in DSI Sentetik ve Mockus ydntemlerine gére taskin debilerinin
hesaplanarak sonuglarinin karsilagtirilmasi. 4.Uluslararas1 Su Kongresi-Akilli Sehirlerde Su
YoOnetimi, 2 Kasim 2017.

*Corresponding author: Address: Faculty of Engineering, Department of Civil Engineering Sakarya University,
54187, Sakarya TURKEY. E-mail address: caglar@sakarya.edu.tr, Phone: +902642955752 Fax: +902642955601

Page 343

http://ww.ishad.info



