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Ozet

Taskinlar maddi-manevi kayiplarin yani sira can kayiplarina da neden olan dogal afetlerin basinda
gelmektedir. Tiirkiye’de niifus artisi ile birlikte yeralti ve yeriistii su kaynaklarinin bilingsiz kullanimu,
ayrica jeolojik yapi, cografi konum ve iklim degisikligine bagli olarak kiiresel 1sinmalar da taskin
olaylarinin siklikla yasanmasima neden olabilmektedir. Bartin Nehri (Kocairmak)’nin bulundugu Bati
Karadeniz Havzasi her mevsim yagis alan ve yagislarin etkisiyle taskinlarin meydana geldigi bir
bolgedir. Bu galigmada Bartin Nehri’nin 38 yillik akim verilerine dayanarak gelmesi muhtemel tagkin
debileri Normal, Gumbel, Log Normal ve Pearson istatistiksel yontemleri kullanilarak hesaplanmustir.
Ek olarak 9 enkesitin gelebilecek tagkinlari tasima kapasiteleri de incelenmistir. Sonugta Bartin Nehir
yataginin istatistiksel yontemlerle hesaplanan gelmesi muhtemel debileri tasiyamayacagi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Afet, Taskin, Tagkin Analizi, Bartin (Kocairmak) Nehri

Determination Of Bartin (Kocairmak) River Flood Capacity

Floods are one of the natural disasters that cause loss of life as well as material-spiritual losses.
Injudicious use of surface and underground water sources, the population growth in Turkey, geological
structure, geographical location and global warming due to climatic changes may cause the commonly
flood event. The Western Black Sea Basin, where the Bartin (Kocairmak) River is located, is a region
where rainfall is observed in every season and floods occur due to precipitation. In this study, the flood
discharge of the Bartin River was calculated by using the Normal, Gumbel, Log Normal and Pearson
statistical methods. In addition, the carrying capacity of the floods of 9 cross sections was investigated.
As aresult, it was seen that the Bartin River bed could not carry the probable flood discharge calculated
by statistical methods.

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

1. Giris

Akarsulardaki su seviyesi ve dolayisiyla debi kar erimesi, yagislar, baraj ve seddelerin yikilmasi
gibi nedenlere bagli olarak zamanla gelisigiizel bir sekilde daima degisiklikler gostermektedir. Bu
tir olaylar ise tagkinlari beraberinde getirmektedir. Taskinlar, insan hayatini maddi manevi
anlamda etkiledigi i¢in bilyiik 6nlemler alinarak kontrol altina alinmas1 gerekmektedir [1].

Akarsulardaki akarsu yatak kapasitesinin asilmasi sonucu olarak taskin debileri tarim boélgeleri ve
yerlesim yerlerini sular altinda birakarak hasarlara, yapilarin yikilmasma ve dolayisiyla can
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kayiplarina sebep olmasindan otiirii gelmesi muhtemel taskin debilerinin hassas bir sekilde
hesaplanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir [2].

Tirkiye bulundugu enlem-boylam ve jeolojik yapisi nedeniyle maddi ve manevi kayb1 en yiiksek
dogal afetlerin basinda gelen taskinlarin ¢ok sik yasandigi iilkelerden biridir. Akarsularin akis
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 [3].

Bu calismanin amaci Bartin Havzasinda bulunan E13A031 numarali akim gézlem istasyonlari
tarafindan Olciilen 1970-2016 yillar1 arasindaki 6l¢iim yapildik¢a elde dilen veriler ile Yillik
Maksimum Feyezan Akimlar1 kullanilarak farkl tekerriir yillarina gére taskin hesab1 yapilmistir.
Bolgeye ait enkesitler ile nehrin emniyetli gecirebilecegi debi hesaplanmis ve hidrolojide yaygin
olarak kullanilan istatistiksel yontemler yardimiyla hesaplanan olasi beklenen tagkinlarla
karsilastirilmistir. Tagkin doniis aralilarinda enkesitlerin emniyetli veya risk altinda olup olmadigi
incelenmistir.

Bartin Irmag1 havzasinda bulunan 9 enkesit bu ¢alisma kapsaminda kullanilmistir. Enkesitler
sayesinde boy kesit ve nehir taban egimleri bulunmustur. Bulunan bu egim sayesinde enkesitlerin
emniyetli gecirebilecekleri debiler hesaplanarak hidrolojide siklikla kullanilan 4 farkl: istatistiksel
yontemlerle hesaplanmis gelmesi muhtemel debiler ile karsilastirilmistir. Bu sayede hangi tagkin
tekerriir araliginda hangi enkesitlerin emniyetli ve hangilerinin risk altinda oldugu incelenmistir.
Sonuglar boliimiinde ise alinmasi gereken onlemler anlatilmistir.

2. Bartin Nehri Havzasinin Cografi Konumu

Bartin, Karadeniz Bdlgesi’nin Bat1 Karadeniz Boliimii’nde 32°05'58" ile 32°55'46" dogu boylami,
41°1826" ile 41°50'53" kuzey enlemi iizerinde bir ildir. Ilin dogusunda Kastamonu, batisinda
Zonguldak, giineyinde Karabiik ili ve kuzeyinde Karadeniz bulunur [4].

Bartin Irmag1 Havzas1 DSI’nin 13 Nolu Bati1 Karadeniz Su Havzasi’nda bulunmakta ve yaklasik
2100 km? drenaj alamyla birlikte Filyos Cayr Havzasi’ndan sonra bdlgenin en biiyiik akarsu
havzasidir. Bartin Irmag1 Havzasi’nin biiyiik bir boliimii Bartin ili sinirlarinda diger boliimleri de
Kastamonu, Karabiik ve Zonguldak illerinin sinirlar1 igerisinde bulunmaktadir. Bartin Irmagi
Havzasi’nin komsular1 kuzeyde Amasra ilgesi, giineydoguda Eflani ve Safranbolu ilgeleriyle,
giiney ve batida da ise Filyos Cay1 Havzasi’dir [5].

Bartin Irmaginin membas1 Karabiik ve Kastamonu illerindeki Ilgaz Daglar1 olup, kuzeye dogru
akar. Bartin sehir merkezi, Gazhane Burnundaki Kocacay ve Kocanaz g¢aylarinin birleserek
olusturdugu irmagin dokiildiigi yer ise yaklasik 15 km’den sonra Karadeniz’in Bogaz Mevkiisidir.
Bu ¢alismada E13A031 numarali Kocairmak-Bartin istasyonundan alinan anlik maksimum akimlar
ile gelmesi muhtemel taskin debileri hesaplanarak nehir yatagin tasima kapasitesi irdelenmistir.
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3. Materyal ve Yontem

Caligma alaninda bulunan E13A031 numarali istasyona ait veriler kullanilarak 1970-2016 yillar
arast donem igin debi siireklilik ¢izgisi Sekil 1°de verilmistir.

Debi Siireklilik Egrisi
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Sekil 1. E13A031 numarali istasyona ait Debi Siireklilik Cizgisi.

Hidrolojide siklikla kullanilan istatistiksel yontemler ile E13A031 numarali istasyona ait
maksimum anlik feyezan verilerinden yararlanarak:

Normal dagilim fonsiyonu ile yapilan hesaplama sonucunda 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 ve 1000
yillik tekerriirlere gore sirasiyla 460.24, 649.36, 749.21, 856.43, 925.66, 987.38, 1042.93, 1108.38
ve 1152.62 m®/s tagkin debisi gelmesi beklenmektedir.

Gumbel dagilim fonsiyonu ile yapilan hesaplama sonucunda 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 ve 1000
yillik tekerriirlere gore sirasiyla 305.49, 713.62, 983.83, 1325.25, 1578.53, 1829.95, 2080.44,
2410.92 ve 2660.69 m®/s taskin debisi gelecegi ongoriilmiistiir.

Log Normal dagilim fonsiyonu ile yapilan analiz sonucunda 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 ve 1000
yillik tekerriirlere gore sirasiyla 410.54, 618.54, 768.79, 970.29, 1127.63, 1289.31, 1454.59,
1676.65 ve 1845.66 m3/s taskin debisi gelecegi dngoriilmiistiir.

Pearson dagilim fonsiyonu ile yapilan hesaplamalar sonucunda 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 ve
1000 y1llik tekerriirlere gore sirasiyla 428.25, 632.94, 761.05, 915.24, 1024.40, 1128.36, 1237.44,
1351.05 ve 1438.94m?%s taskin debisi gelecegi ongoriilmiistiir.
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Taskin Olasiik Yontemleri
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Sekil 2. E13A031 numarali istasyona ait farkli yontemlerle hesaplanan gelmesi muhtemel tagkin debileri.

4. Nehir Gegirebilecegi Emniyetli Tekerriirliit Taskin Debilerinin Belirlenmesi

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

f(x)=m/1ﬁexp( —(x_”)z) —o<x< 0o 1)

202
Burada,

u = x =aritmetik ortalama, o = s, =standart sapmadir.

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

xr = p+ Axr (2)
Burada:

xr =T donis aralifinda beklenen olas1 tagkin miktari,

u = Gozlenen maksimum anli feyezan akimlar1 (MAFA) degerlerinin ortalamasi,

Axy = Ortalamadan sapmay1 veya degisimi ifade eden miktardir ve Ax; = Kro olarak yazilabilir.

Buna gore yukaridaki denklem asagidaki gibi tekrar yazilabilir.

xr =u+Kro 3)
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Burada,

Kr= Frekans faktort,

o = Standart sapmadir.

Normal dagilim i¢in K7 asagidaki gibi hesaplanabilir.

2.515517+0.802853w+0.010328w?2
Kr=w— (4)

1+1.432788w+0.189269w2+0.001308w3

Burada w asagidaki gibi hesaplanabilir.

w=in (piz)]l/2 (0<p<05) (5)

Burada p doniis araliginin asilma olasiligidir ve p = %denklemiyle hesaplanir.

Her bir dontis araligi icin (3), (4) ve (5) denklemleri kullanilarak Normal dagilima gore beklenen
olas1 tagkinlar hesap edilir.

Log Normal dagilim ise asagidaki gibi verilir.

1
XoV2T

flx) = exp(—M> x>0 (6)

205
Burada,
y = logx Uy =Yoo, =5,

Log-Normal Dagilim i¢in gbzlenen MAFA degerleri y=log(x) ile doniistiiriilerek ve yukaridaki
ayn1 denklemler (3, 4, 5) kullanilarak beklenen olasi tagkinlar hesaplanr.

Gumbel (Ekstrem Deger) dagilim i¢in asagidaki gibidir.

_1 (x-u)? x-u
f(x)—;exp[——a —eXp(—T)] TP X< O
Burada,
az% u=x-—0.5772a
Gumbel dagilimi igin (3) denklemindeki K degeri asagidaki denklem yardimiyla hesaplanabilir.
_ Ve T
Kr = —2{0.5772 + In [In (E)]} (8)

Pearson Dagilimi i¢in formiil agagidaki gibi verilir:
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F(x) = |BI[B(x — e]o-t REC2)] ©)

I'(a)
Dagilimin a, bigim, S dlgek ve & yer parametresidir. a > 0, > 0 i¢in x > € olup ¢ alt sinirt
olusturur. f < 0 iginse x < & olup iist sinirdir.
2
va
Ayrica > 0ve € = 0 igin Cg,, = 2CV, olup dagilim Gamma dagilimina indirgenir [1].

. .. -2
x < eigin Cgy, = —=Ve x > gigin Cgy = ﬁolur.

Bu ¢alismada Bartin Nehir iizerinden alinan 9 enkesitin gelebilecek olasi tagkin debilerinin tagima
kapasiteleri hesaplanmistir. Bartin Nehri E13A031nolu akim gozlem istasyonunda elde edilen
Maksimum Anlik Feyezan Akimlari (MAFA) kullanilmigtir. MAFA degerleri kullanilarak farkli
doniis araliklari (tekerriir periyotlar1) i¢in Normal, Gumbel, Log Normal ve Pearson dagilim
fonksiyonlar1 ile hesaplanan beklenen olasi taskinlar, kesitin tagima kapasitesi ile kiyaslanmaistir.

En kesitin tagkin kapasitesi Manning formiilii ile hesaplanmistir. Manning piiriizliiliik katsayisinin
(n) 0.0051 alinabilecegi 6ngorillmiistiir.

Q= %R2/3]1/2A (10)

Burada, Q;debi (m*/sn), n;manning piiriizliiliik katsayisini, R; hidrolik yaricap1, J; kanal taban
egimini ve A; enkesit alanin1 ifade etmektedir.

Tablol. Bartin Nehrinden Alinan Enkesitlerin Ozellikleri

Kesit No Uzakhk Enkesit Islak Hidrolik Debi (Q)
(km) Alam Cevre Yarigap Egim j n (m3/s)
(m?) (m) (m)
1 13+762.605 539.37 117.47 4.59 0.001 0.051 925.92
2 12+108.972 497.09 123.48 4.03 0.0029 0.051 1336.27
3 12+867.201 680.99 155.82 437 0.0011 0.051 1183.78
4 8+127.646 722.02 165.76 4.36 0.0014 0.051 1412.83
5 11+606.455 610.99 110.76 5.52 0.0011 0.051 1240.5
6 4+283.860 526.29 1188.91 0.44 0.0012 0.051 207.64
7 6+069.032 715.74 182.67 3.92 0.0015 0.051 1350.87
8 0+503.361 578.86 147.76 3.92 0.0018 0.051 1196.71
9 2+062.489 455.74 94.89 4.80 0.0023 0.051 1219.91
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Tablo 2. Kesitlerin Tastyabilecegi Debilerin Normal Dagilim Yontemine Gore Beklenen Tagkinlarla Kargilagtirilmasi

En Kesit Debi (m%s) Beklenen Taskin Debileri
5 10 25 50 100 200 500 1000
1 925.95 649.36 749.21 856.43 925.66 987.38 1042.93 1108.38 1152.62
2 1336.63 649.36 749.21 856.43 925.66 987.38  1042.93 1108.38 1152.62
3 1164.15 649.36 749.21 856.43 925.66 987.38  1042.93 1108.38 1152.62
4 1432.26 649.36 749.21 856.43 925.66 987.38  1042.93 1108.38 1152.62
5 1258.42 649.36 749.21 856.43 925.66 987.38  1042.93 1108.38 1152.62
6 205.14 649.36 749.21 856.43 925.66 987.38  1042.93 1108.38 1152.62
7 1355.77 649.36 749.21 856.43 925.66 987.38 1042.93 1108.38 1152.62
8 1181.15 649.36 749.21 856.43 925.66 987.38  1042.93 1108.38 1152.62
9 1214.93 649.36 749.21 856.43 925.66 987.38 1042.93 1108.38 1152.62

Tablo 3. Kesitlerin Tasiyabilecegi Debilerin Gumbel Yo6ntemine Gére Beklenen Tagkinlarla Karsilagtirilmasi

En Kesit Debi (m®s) Beklenen Taskin Debileri
5 10 25 50 100 200 500 1000
1 92595  713.62 983.83 132525 1578.53 1829.95 2080.44 2410.92 2660.69
2 1336.63 ~ 713.62 983.83 132525 1578.53 1829.95 2080.44 2410.92  2660.69
3 1164.15  713.62 983.83 132525 1578.53 1829.95 2080.44 2410.92  2660.69
4 1432.26  713.62 983.83 132525 1578.53 1829.95 2080.44 2410.92  2660.69
5 1258.42  713.62 983.83 132525 1578.53 1829.95 2080.44 2410.92  2660.69
6 205.14  713.62 983.83 132525 1578.53 1829.95 2080.44 2410.92 2660.69
7 1355.77  713.62 983.83 132525 1578.53 1829.95 2080.44 2410.92  2660.69
8 1181.15  713.62 983.83 132525 1578.53 1829.95 2080.44 2410.92  2660.69
9 1214.93  713.62 983.83 132525 1578.53 1829.95 2080.44 2410.92  2660.69

Tablo 4. Kesitlerin Tasiyabilecegi Debilerin Log-Normal Yoéntemine Goére Beklenen Tagkinlarla Karsilastirilmasi

En Kesit Debi (m®s) Beklenen Taskin Debileri
5 10 25 50 100 200 500 1000
1 925.95 618.54  768.79  970.29 1127.63 1289.31 145459 1676.65 1845.66
2 1336.63 618.54 768.79  970.29 1127.63 1289.31 145459 1676.65 1845.66
3 1164.15 618.54  768.79  970.29 1127.63 1289.31 145459 1676.65 1845.66
4 1432.26 618.54  768.79  970.29 1127.63 1289.31 145459 1676.65 1845.66
5 1258.42 618.54  768.79  970.29 1127.63 1289.31 145459 1676.65 1845.66
6 205.14 618.54  768.79  970.29 1127.63 1289.31 145459 1676.65 1845.66
7 1355.77 618.54  768.79  970.29 1127.63 1289.31 145459 1676.65 1845.66
8 1181.15 618.54  768.79 @ 970.29 1127.63 1289.31 145459 1676.65 1845.66
9 1214.93 618.54  768.79  970.29 1127.63 1289.31 145459 1676.65 1845.66
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Tablo 5. Kesitlerin Tagiyabilecegi Debilerin Pearson Yontemine Gore Beklenen Tagkinlarla Kargilastirilmasi

En Kesit Debi (m%s) Beklenen Taskin Debileri
5 10 25 50 100 200 500 1000
1 925.95 632.94 761.05 915.24 1024.40 1128.36 1237.44 1351.05 1438.94
2 1336.63 632.94 761.05 915.24 1024.40 1128.36 1237.44 1351.05 1438.94
3 1164.15 632.94 761.05 915.24 1024.40 1128.36 1237.44 1351.05 1438.94
4 1432.26 632.94 761.05 915.24 1024.40 1128.36 1237.44 1351.05 1438.94
5 1258.42 632.94 761.05 915.24 1024.40 1128.36 1237.44 1351.05 1438.94
6 205.14 632.94 761.05 915.24 1024.40 1128.36 1237.44 1351.05 1438.94
7 1355.77 632.94 761.05 915.24 1024.40 1128.36 1237.44 1351.05 1438.94
8 1181.15 632.94 761.05 915.24 1024.40 1128.36 1237.44 1351.05 1438.94
9 1214.93 632.94 761.05 915.24 1024.40 1128.36 1237.44 1351.05 1438.94

5. Sonuc ve Oneriler

Bartin Irmag1 Havzasi’nda hayati zorlagtiracak kadar etki yaratip biiyiikk mal ve can kayiplarina yol
acan dogal afetlerden biride taskinlardir. Bu calisma sirasinda DSI’nin E13A031 numarali akim
gbzlem istasyona (AGI) ait uzun yillara dayanan anlik maksimum akim degerleri ve calisma
alanina ait farkli yerlerden alinmis 9 enkesit yardimiyla nehir yataginin tasiyabilecegi taskin
kapasitesi aragtirilmigtir.

Yapilan hesaplara gore enkesitlerin, ¢cogunlukla Normal Dagilim fonksiyonu ile hesaplanmig
debilerde gelmesi muhtemel tagkinlari tagiyabilecegi goriilmiistiir (6. kesit hari¢). Gumbel dagilimi
hesaplanan debilerle karsilagtirildiginda 1, 3, 5, 8 ve 9 numarali enkesitler 25 yildan sonrasini; 2,
4 ve 7 numarali enkesitler ise 50 yildan sonrasini tagiyamayacagi saptanmistir. Log Normal
dagilim1 kullanildiginda 2, 4 ve 7 numarali enkesitler 200 yillik beklenen debi ve sonrasini;, 3, 5,
8 ve 9 numarali enkesitler 100 yil ve sonrasini; 9 numarali en kesit 50 y1l ve sonrasint; 1 numaralt
enkesit 25 yi1l ve sonrasini; ve 6 numarali enkesit ise 5 y1l ve sonrasina ait debileri tastyamayacagi
ortaya ¢ikmistir. Son olarak Pearson dagilimi ile karsilagtirma yapildiginda ise 4 ve 7 numarali
enkesitlerin 1000 yildan daha biiyiik debileri; 2 ve 5 numarali enkesitlerin 500 yildan daha biiyiik
debileri; 3, 8 ve 9 numarali enkesitlerin 200 yi1ldan daha biiyiik debileri; 1 numarali enkesitin 50
yillik debiyi; 6 numarali enkesitin ise 5 yi1ldan daha biiyiik debileri tagiyabilecegi belirlenmistir.

Bu sonuglara gore 6zellikle 6 numarali enkesitin 5 yillik tagkin debisini dahi karsilayamayacagi
ortaya ¢ikmustir. Taskin riski yiiksek olan diger enkesitin ise 1 numarali enkesit oldugu saptanmistir
ve bu enkesitin de en fazla 100 yillik debiyi karsilayabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle herhangi
bir zamanda yasanacak taskin afetinde bu enkesitlerin bulundugu bolgelerde biiyiik kayiplar
olabilecegi dngdrilmektedir.

Calisma alaninin taskinlardan korumak i¢in acilen dnlemler alinmalidir, ¢linkii enkesitlerin taskin
tasima kapasiteleri yetersiz kalmaktadir. Bunun i¢in tagkin yatagi 1000 y1l ve daha fazlasi tagkinlari
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karsilayacak sekilde genisletilmelidir. Bunlara ek olarak nehrin sag sahil ve sol sahiline seddeler,
taskin duvarlar1 yapilarak onlemler alinabilir.
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