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Ozet

Taskin, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de en ¢ok maddi ve manevi zarara neden olan dogal afetlerden
biridir. Ulkemizin jeolojik yapisi, cografi konumu ve su kaynaklarmin bilingsiz kullanimi taskin
olaylarmin siklikla yasanmasinda biiyiik rol oynamakta ve kayiplara neden olabilmektedir. Asi
Nehri’nin bulundugu havza da iilkemizde taskin olaymin meydana geldigi bir yerdir. Bu calisma
kapsaminda Asi Nehri’nin tagkin kapasitesi hesaplanmis ve bolgede 1989 yilinda Yar Seli barajinin tam
kapasite igletmeye acilmasindan dnce ve sonraki durumlar i¢in nehirdeki akimlarin degisimi ve tagkin
debisinde meydana gelen debi degisimleri incelenmistir. Ayrica, 1908 ve 1907 numarali istasyonlara ait
maksimum anlik feyezan akimlari kullanilarak gelmesi muhtemel tagkinlardaki degisimler
gozlemlenmistir. Sonugta Asi Nehri’nin yataginin Pearson yontemiyle hesaplanan 500 yillik tagkin
debisi gelmesi halinde bile bu debiyi tagiyabilecegi goriilmiistiir. Ancak 1000 y1l tekerriirlii debi gelmesi
durumunda kesitin tasima kapasitesinin yetersiz olacagl ve tagkin yataginda tagkin meydana gelecegi
ongoriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Afet, Taskin, Tagkin Analizi, Asi Nehri

DETERMINATION OF ASI RIVER FLOOD CAPACITY

Flood is one of the natural disasters that cause the most financial and emotional damages in Turkey as
well as in the world. The geological structure and geographical position of our country, and the
unconscious use of water resources play a major role in the frequent occurrence of flood events and
cause loss. The basin where Asi River located in our country is also a place where flood risk is happened.
In this study, the flood capacity of Asi River was calculated and the changes of river flows and flow
changes in flood flow were investigated before and after the Yar Seli dam was taken to full capacity
operation in 1989 in the region. In addition, the changes in possible floods using maximum instantaneous
flood currents of stations 1908 and 1907 are examined. As a result, even if the Asi River's 500-year-old
flood came, it would seem that the river could carry it and the rains did not cause floods in the floodplain
zone. However if 1000-year-old flood came, the river channel could not carry the flood, the flood will
spread out the floodplain area.

Key words: Natural Disaster, Flood, Flood Analysis, Asi River.

1. Giris

Tiirkiye bulundugu enlem-boylam ve jeolojik yapis1 nedeniyle maddi ve manevi kaybi en yiiksek
dogal afetlerin basinda gelen tagkinlarin ¢ok sik yasandig iilkelerden biridir. Akarsularin akig
rejiminin diizensiz halde olmasindan dolay1 yasanan tagkin olay1 depremden sonra en fazla can ve
mal kaybina sebep olan dogal afettir. Son 20 yilda Tirkiye’de 396 insan yasamini yitirmis ve
ekonomik kayip yaklasik olarak 2,5 milyar TL’dir [1].
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Tirkiye’de devam eden ekonomik gelisme faaliyetinin sanayilesme ve sektor cesitliligi sonucu
kentlesme, akarsu havzalarinin muhtelif kesimlerindeki insan faaliyeti her alanda arttirmistir. Buna
bagl olarak da havzadaki hidrolojik denge bozularak ve sonug¢ olarak maddi ve manevi kayipl
taskin olaylar1 meydana gelmektedir. Ozellikle fazla yagish olan Asi havzasinda da bu dogal afet
etkisini gegmis yillarda belirgin sekillerde gostermistir. Turizm ve tarimin etkin oldugu bu bélgede
niifusun fazla olmasi da taskin olaymmin 6nemini arttirmaktadir. Taskinlarin etkileri uzun siire
gecmemekte, topraga biyolojik ve fiziksel zarar vermekte bu gibi nedenlerden tarimla ugrasan
cevreninde zarar1 biiyiik olmaktadir [2].

Bu ¢alisma kapsaminda Asi Havzasinda bulunan 1907 Demir K&prii ve 1908 numarali Antakya
akim gozlem istasyonlar1 tarafindan 6lgiilen 1985-2012 yillar1 aras1 Yillik Maksimum Feyezan
Akimlar1 kullanilarak farkli tekerriir yillarina gore taskin hesabi yapilmistir. Ayrica ASi
Havzasindaki hidrolik yap1 olan Yarseli barajinin tekerriirlii tagskin debilerine etkisi arastirilmistir.
Debi gidis ¢izgisi ¢izilerek debinin mevsime gore degisimi incelenmistir. Ancak bazi yillarda
yagislarda meydana gelen degisiklikler nedeniyle istisna durumlar da ortaya c¢ikmistir. Aylik
ortalama debi degerleri barajlardan 6nce ve sonra olarak incelenmis ve baraj yapiminin debi
degerlerini diisiirdigli gozlemlenmistir. Bolgeye ait bir enkesitin emniyetli gecirebilecegi debi
hesaplanmis ve hidrolojide yaygin olarak kullanilan istatistiksel yontemler yardimiyla hesaplanan
olas1 beklenen taskinlarla karsilagtirilmigtir. Tagkin doniis aralilarinda enkesitin emniyetli veya risk
altinda olup olmadig1 incelenmistir.

Hesaplamalar sonucunda Asi Nehri’nde 500 yil tekerriirlii debiden biiyiik akimlarda taskin
yasanabilecegi ongoriilmiistiir.

2. Asi Nehri Havzasinin Cografi Konumu

Asi Nehri Asya kitasiin giineybatisi, Akdeniz Bolgesinin dogu ucunda bulunmaktadir. Nehrin
havzas Tiirkiye, Suriye ve Liibnan olmak iizere {i¢ iilkenin topraklarinda yer alir ve ayrica Olii
Deniz Fay Zonu havzanin sekillenmesine etki etmistir. Asi Nehri Ust Miyosen- Kuaterner arasinda,
kaynagini Liibnan Daglari’ndan almis ve Amik Ovasina dogru kuzey yonde ilerleyerek buradan da
giineye yonelip Tiirkiye’nin Hatay ilinden Akdeniz’e ulagmistir. Ancak Pleistosen doneminde
nehrin mansap kismi yatagina yerlesebilmistir [3].

Asi Nehri’nin toplam uzunlugu, havza alan1 ve yillik su potansiyeliyle ilgili farkli veriler
bulunmaktadir. Bu verilere gore nehrin uzunlugu 248-571 km, yiizeysel beslenme alan1 ise 17.000-
37.900 km? arasinda degigmektedir. Ancak yapilan ¢aligmalar sonucu uydu goriintiileri iizerinde 2
km irtifadan yapilan 6l¢iimlere gore nehrin toplam uzunlugu 556 km’dir. Bunun 40 km’si (% 7)
Liibnan, 366 km’si (% 66) Suriye ve 98 km’si (% 18) Tiirkiye topraklari i¢inde yer alir. Geri kalan
52 km (% 9) ise Tiirkiye-Suriye arasinda sinir olusturur [4].

Asi Nehri'nin toplam uzunlugu 386 km olup, nehrin biiylik boliimii Suriye topraklari iginde
bulunmaktadir. Tiirkiye’de ise uzunlugu 88 km'dir. Asi Nehrinin toplam yagis alan1 22624.4 km?



P. KUCUK et al./ ISITES2017 Baku - Azerbaijan 172

olup 1255 km?1lik kismu Tiirkiye topraklarinda bulunmaktadir. Nehrin Suriye topraklarindan
iilkemize giris yaptig1 yere 12 km uzaklikta bulunan DSI 6. Bolge miidiirliigiine bagli nehrin bu
bolgeye en yakin 1907 (Demirkdprii) ve 1908 (Antakya) akim gozlem istasyonlarindan
yararlanilmistir [5].

Bu istasyonlarda odlgiilen giinliikk akimlar gelmesi muhtemel tagkin debilerini ve akis rejimindeki
degisimi hesaplamak i¢in kullanilmistir.

3. Materyal ve Yontem

Asi Nehrinin havzasinda son yillarda sanayi tesislerinin artmasi, yapilan barajlar ve arazi
kullnaminin gesitliligi, hidrolojik karakteristik degisimlere sebep olmustur. Ayrica bolgenin iklim
ozelliginden dolay1 saganak yagislar ¢ok yogun goriilmektedir. Bununla birlikte bozuk drenaj
ozellikleri ve havzanin egiminin diisiik olmasi tagkin riskinin artmasina neden olmustur. Ani
saganak halinde olan yagislar sonucunda sel sularinin tasidigi ince daneli malzeme tarim
alanlarinda toplanarak tarim verimini diisiirmektedir.

1908 numarali istasyona ait 1991 yil1 6ncesi ve sonrasi igin debi siireklilik ¢izgileri Sekil 1°de
gdsterilmistir. Baraj yapimindan sonra maksimum debide 431 m®/s den 330 m®/s ye kadar diisiis
gdzlenmistir. Y1llik ortalama akimlar barajdan dnce 62,33 m®/s iken barajdan sonra 39,66 m®/s
diismiistiir. Baraj insaasindan sonra zamanin daha biiyiik yiizdesinde daha kiigiik debiler
goriilmiistiir.
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Sekil 1. 1908 numarali istasyona ait a) baraj 6ncesi ve b) sonras1 Debi Siireklilik Cizgisi

Hidrolojide siklikla kullanilan istatistiksel yontemler ile 1908 numarali Antakya istasyonuna ait
maksimum anlik feyezan verilerinden yararlanarak:

Normal Yontemine gore yapilan hesaplama sonucunda 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 ve 1000
yillik tekerriirlere gore sirastyla 317.15, 424.82, 481.66, 542.71, 582.12, 617.26, 648.89, 686.15
ve 711,33 m%/sn tagkin debisi gelmesi beklenmektedir.
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Gumbel Yontemine gore yapilan hesaplamalar sonucunda 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 ve 1000
yillik tekerriirlere gore sirasiyla 296.06, 409.53, 484.66, 579.58, 650.00, 719.90, 789.55, 881.43
950.87 m®/sn taskin debisi gelecegi ongoriilmiistiir.

Log Normal Yontemine gore yapilan analiz sonucunda 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 ve 1000
yillik tekerriirlere gore sirasiyla 290.68, 421.00, 511.92, 631.54, 723.23, 816.15, 909.97, 1034.40
1128.02 m®/sn taskin debisi gelecegi ongoriilmiistiir.

Pearson yontemine gore yapilan hesaplamalar sonucunda 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 ve 1000
yillik tekerriirlere gore sirasiyla 309.69, 421.96, 485.64, 557.52, 605.89, 650.35, 691.46, 741.21 ve
775.68 m®/sn taskin debisi gelecegi ongoriilmiistiir.

Farkli istatistik yOntemleriyle yapilan hesaplamalardan en uygun dagilimi belirlemek icin
hidrolojik verilerin olasilik dagilimlarinin baslica 6zelliklerini belirlemede alternatif biiytikliik olan
L momentleri yontemi ve bu yontem ile olusturulan grafik kullanilmigtir. Hesaplanan moment
oranlar1 sonucunda ise en uygun dagilim yonteminin Pearson oldugu goriilmiistiir. Buna gore bu
havza gelebilecek 500 yillik taskini tasiyabilecek kapasitededir.
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Sekil 2. 1907 numarali istasyona ait farkli yontemlerle hesaplanan gelmesi muhtemel tagkin debileri.

1907 numarali Demirkdprii AGI’de 1985-2012 yillar1 arasinda aylik ortalama debi degerlerine
gore cizilen grafikte barajdan 6nce ve sonra meydana gelen degisimler gosterilmistir (Sekil 2).
Baraj yapildiktan sonra en yiiksek debi ortalamasima sahip Subat ayinda 49.77 m®/s’den 40.35
m?/s’ye diiserken, en kiiciik ortalamaya sahip debilerde bir miktar azalma gériilmiistiir.

1908 numarali Antakya istasyonuna ait 1985 ve 2011 yillar1 i¢in ¢izilen aylik ortalama debi
degerlerinin grafigi Sekil 3’de verilmistir. Barajdan yapimindan sonra gozlenen en biiyiik debi
126.53 m¥s’den 100.15 m%/s’ye diismiis, aym sekilde en kiiciik debi degerlerinde bile azalma
gorilmiistiir.
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Sekil 3. 1908 numarali istasyona ait farkli yontemlerle hesaplanan gelmesi muhtemel tagkin debileri.
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Sekil 4. 1907 ve 1908 numarali istasyonlarda baraj 6ncesi ve sonrasi akimda meydana gelen degisimler.
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Sekil 5. 1908 numarali akim gozlem istasyonunda aylik ortalama yagislarin degisimi.
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Sekil 6. Yillik Debi-Yagis degisim grafigi

4. Nehir Gegirebilecegi Emniyetli Tekerriirli Taskin Debilerinin Belirlenmesi

Taskin debileri hidrolojide yaygmn olarak kullanilan Normal, Log Normal, Gumbel ve
Pearsondagilimlarina gére bulunmustur. Normal Dagilim asagidaki gibi verilir [6],[7],[8],[9].

flx) = — exp(—(x_”)z) —o<x<o (1)

oV2m 202

Burada,
u = X =aritmetik ortalama, o = s, =standart sapmadir.

Belirli dontis (tekerriir) aralilar1 (T) i¢in beklenen olasi (muhtemel) tagkinlar asagida verilen
denklem yardimiyla hesaplanabilir.

X = U+ Axp )
Burada:

xr =T doniis araliginda beklenen olasi taskin miktari,
u = Gozlenen maksimum anli feyezan akimlari (MAFA) degerlerinin ortalamasi,
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Axr = Ortalamadan sapmay1 veya degisimi ifade eden miktardir ve Ax; = Ky o olarak yazilabilir.
Buna gore yukaridaki denklem asagidaki gibi tekrar yazilabilir.

xr = p+Kro ©)
Burada,

Kr= Frekans faktorti,

o = Standart sapmadir.

Normal dagilim i¢in K7 asagidaki gibi hesaplanabilir.

2.515517+0.802853w+0.010328w? (4)
1+1.432788w+0.189269w2+0.001308w3

KT=W_

Burada w asagidaki gibi hesaplanabilir.

]1/2 (0<p <0.5) (5)

1
w= [1n(p—2)
Burada p doniis araliginin asilma olasiligidir ve p = %denklemiyle hesaplanir.

Her bir doniis araligi i¢in (3), (4) ve (5) denklemleri kullanilarak Normal dagilima gore beklenen
olasi tagkinlar hesap edilir.

Log Normal dagilim ise asagidaki gibi verilir.

£ = e (- 020) 50 ©)

xo Zn'e 2632,
Burada,
y = logx Uy =Yo, =5,

Log-Normal Dagilim i¢in gbzlenen MAFA degerleri y=log(x) ile doniistiiriilerek ve yukaridaki
aynidenklemler (3, 4, 5) kullanilarak beklenen olasi tagkinlar hesaplanir.

Gumbel (Ekstrem Deger) dagilim igin asagidaki gibidir.

1 (x-w)? -
fe) =qexp| - —exp(- )] e <x <o ™
Burada,
a=Y% L =%-05772a

A
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Gumbel dagilimi i¢in (3) denklemindeki K7 degeri asagidaki denklem yardimiyla hesaplanabilir.
V6 T
Ky = —?{0.5772 +In [ln(a)]} (8)

Pearson Dagilimi i¢in formiil asagidaki gibi verilir:

F(x) = |BI[B(x — e]o-t EREC=2)] ©)

I'(a)
Dagilimin a, bi¢im, B 6lgek ve € yer parametresidir. a > 0,8 > 0 igin x > € olup ¢ alt sinir
olusturur. § < 0 iginse x < & olup iist sinirdir.
2
Va
Ayrica B > 0 ve ¢ = 0 igin C, = 2CV, olup dagilim Gamma dagilimina indirgenir. [10]

.. .. -2
x < €1i¢in C;,, = =Ve x > gigin Cy,, = \/—aolur.

Bu ¢alismada Asi Nehri yatagindan alinan ve degismeyen bir (1) en kesitten yararlanarak beklenen
olasi tagkinlar i¢in tagima kapasitesi hesaplanmistir. Asi Nehri lizerindeki Demirkdprii ve Antakya
akim gdzlem istasyonlarinda dlgiilen Maksimum Anlik Feyezan Akimlar1 (MAFA) kullanilmistir.
MAFA degerleri kullanilarak farkli doniis araliklart (tekerriir periyotlar1) i¢in Normal, Gumbel,
Log Normal ve Pearson yontemlerine gore hesaplanan beklenen olasi tagkinlar, kesitin tasima
kapasitesi ile kiyaslanmigtir.

N\ /

| 40m |

Sekil 7. Asi Havzasinin diizeltilmis en kesiti.

Havzaya ait diizeltilmis en kesitin tagkin kapasitesi Manning formiilii ile hesaplanmistir. Manning
ptiriizliiliik katsayisinin (n) 0.05 alinabilecegi ongdriilmiistiir.

1.2 1
Q==R /2)" 24 (10)
Tablol. Yar Seli barajinin tagima kapasiteleri

Yeri A(m?) R(m) n 1/n J Q (m¢/s)
YarSeli 157.29 49.88 0,05 20 0.0003062787 | 746 °
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Tablo 2. Kesitin Tagiyabilecegi Debilerin Normal Dagilim Y6ntemine Gore Beklenen Tagkinlarla Kargilagtirilmasi

En Debi Beklenen Taskin (yil-m?3/sn)
Kesit m¥s |5 10 25 50 100 200 500 1000
1 746 424.82 | 481.66 | 542.71 | 582.12 | 617.26 | 648.89 | 686.15 | 711,33

Tablo 3. Kesitin Tagiyabilecegi Debilerin Gumbel Yéntemine Gore Beklenen Tagkinlarla Kargilagtirilmasi

En Debi Beklenen Taskin (y1l-m3/sn)
Kesit m¥s |5 100 200 500 1000
1 746 |409.53 \ 484 66 \ 579.58 \ 650.00 | 719.90 [ESESNEEEIIES0EN

Tablo 4. Kesitin Tasiyabilecegi Debilerin Log-Normal Yontemine Gore Beklenen Taskinlarla Karsilastirilmasi

En Debi Beklenen Taskin (yil-m3/sn)
Kesit md/s 5 10 25 50 100 200 500 1000
1 746 | 421.00 | 511.92 | 631.54 | 723.23
Tablo 5. Kesitin Tasiyabilecegi Debilerin Pearson Yontemine Gore Beklenen Tagkinlarla Karsilastirilmasi
En Debi Beklenen Taskin (yil-m3/sn)
Kesit m®/s 5 10 25 50 100 200 500 1000
1 746 | 421.96 | 485,65 | 557,52 | 605,89 | 6500,35 | 691,46 | 741,21

5. Sonuc ve Oneriler

Asi Nehri Havzasi’nda en ¢ok maddi ve manevi zarara veren dogal afetlerden biri olan taskin afeti
siklikla yasanmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda DSI’den alman uzun yillara ait giinliik akim
degerleri ve Asi Nehri’ne ait diizeltilmis en kesit yardimiyla yerinde nehir yataginin tagiyabilecegi
taskin kapasitesi arastirilmistir. 1907 ve 1908 numarali iki AGI’den veriler alinarak yapilan
calismada 1908 numarali istasyonun nehrin {izerinde olmasi sebebiyle sadece bu istasyondan alinan
veriler ile tagkin tasima riski degerlendirilmistir.

Yillik anlik maksimum akim degerleri hidrolojide kullanilan istatistik yontemler kullanilarak 5, 10,
25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik yinelenme yillarmna gore gelmesi muhtemel taskin debileri
hesaplanmis ve yontemlerden en uygun olan1 L momentleri yontemi ile belirlenmistir. Buna gore
en uygun yontem Pearson yontemi olup Asi Nehri’nin bes yliz yillik tekerriirlii debiyi
tasiyabilecegi 6n goriilmiistiir.

Aylik ortalama debiler 1908 numarali istasyonda Subat ve Mart aylarinda gézlenen maksimum
debiler baraj 6ncesi 126,5 m%/s iken baraj sonras1 100 m®/s ye, 1907 numaral istasyonda ise 49,7
m3/s’den 40,3 m®/s’ye kadar diisiis gostermistir. Bu da baraj yapiminin debi degerlerinde azalmaya
sebep oldugunu gésterrnistir Ayrica istasyonlarda veri toplanmaya basladlgmdan beri yapllan

gozlemlenmistir.
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1908 numaral1 istasyona ait 1991 yi1l1 6ncesi ve sonrasi i¢in debi siireklilik ¢izgileri incelendiginde
baraj yapiminin maksimum debilerde meydana getirdigi azalmalar goriilmiistiir. Ayrica zamanin
daha biiyiiajdan dnce 62,33 m%/s iken barajdan sonra 39,66 m®/s diismiistiir. Baraj insaasindan sonra
zamanin daha biiyiik bir kisminda kiigiik debilerin geldigini goriilmiistiir

Asi Nehri’nin yataginin Pearson yontemiyle hesaplanan 500 yillik tagkin debisi gelmesi halinde
bile bu debiyi tasiyabilecegi goriilmiistiir. Ancak 1000 yil tekerriirlii debi gelmesi durumunda
kesitin tagima kapasitesinin yetersiz olacagi ve taskin yataginda tagkinlarin meydana gelecegi
Ongorilmiistiir.
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