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Taskin, siddetli saganak yagislara bagli olarak suyun akisa gectigi kanaldan ¢ikip tasmasi veya miktarca
fazla su kiitlesinin mecrasindan tagarak kontrolsiizce ¢evredeki alanlara yayilmasi olarak nitelendirilir.
Taskin sonucu maddi zarar veya insan faaliyetlerinde bir aksama olusursa taskin afeti olarak
adlandirilmaktadir. Taskin afetinin olusmasinda sadece meteorolojik nedenler degil aym1 zamanda
antropojenik ve topografik faktorler etkilidir. Topografik faktorlerden egim, baki, yiikseklik akarsu
yataginin morfometrisi taskin afetinin siddetini ve siiresini belirleyen 6nemli unsurlardan birkagidir.
Ayrica beseri faaliyetler cergevesinde yogun sanayilesme ve kentlesme faaliyeti ile arazi betonla
ortiilmekte ve sizma kabiliyeti azaltilmaktadir.

Caligma alani olarak belirlenen Esmahanim Deresi havzasinin biiyiik bir bolimii Ak¢akoca ilge sinirlar
igerisinde yer almakla beraber Cumayeri ve Cilimli ilge sinirlart igerisine de girmektedir. Calisma
alaninda 17-18 Temmuz 2019 tarihinde yasanan tagkin sonucu Esmahanim, Davutaga, Dilaver ve Ugurlu
kdylerinde maddi ve manevi zararlar ortaya ¢ikmustir.

Bu ¢alismada Esmahanim Deresi’nin ana kolunda tagkin riski tasiyan alanlar ArcGIS ve HEC-RAS
programt araciligiyla modellenmistir. Taskin sonucu su altinda kalacak alanlar haritalanmis ve risk
dereceleri belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gore en yiiksek debi miktarina denk gelen 500 yillik
senaryoda 563 kisi, 217 yap1, 54,02 hektar alan diisiik risk altinda, 353 kisi 134 yap1 45,20 hektar alan
orta risk altinda ve 106 kisi, 42 yap1, 53,84 hektar alan yiiksek risk altinda bulunmaktadir.

Ayrica hidromorfometrik analizlerle havzanin tagkina olan duyarliligi analiz edilmigtir. Elde edilen
bulgulara gore Giibi alt havzasi taskin duyarlilig1 en yiiksek alt havza iken Esmahanim alt havzasi orta,
Kiipler alt havzasi ise diisiik tagkin duyarliligina sahip havzalardir.

Anahtar Kelimeler: Taskin Modellenmesi ve Risk Analizi, Tagkin Frekans Analizi,
Hidromorfometrik Analizler, Hec-RAS, CBS
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Flood is defined as the overflow of water from the channel through which it flows due to heavy rains or
the excessive water mass overflowing from its channel and spreading uncontrollably to the surrounding
areas. If material damage or disruption in human activities occurs as a result of flood, it is called flood
disaster. Not only meteorological reasons but also anthropogenic and topographic factors are effective
in the occurrence of flood disasters. Among the topographic factors, slope, aspect, elevation,
morphometry of the river bed are some of the important factors that determine the severity and duration
of the flood disaster. In addition, due to intense industrialization and urbanization within the framework
of human activities, the land is covered with concrete and its infiltration ability is reduced.

A large part of the Esmahanim Stream basin, determined as the study area, is located within the borders
of Akgakoca district, but also within the borders of Cumayeri and Cilimli districts. As a result of the
flood in the study area on 17-18 July 2019, material and moral damages occurred in the villages of
Esmahanim, Davutaga, Dilaver and Ugurlu.

In this study, flood risk areas in the main branch of Esmahanim Creek were modeled using ArcGIS and
HEC-RAS program. The areas that will be inundated as a result of floods have been mapped and risk
levels have been determined. According to the findings, in the 500-year scenario corresponding to the
highest flow rate, 563 people, 217 buildings, 54.02 hectares of land are at low risk, 353 people, 134
buildings, 45.20 hectares of land are at medium risk, and 106 people, 42 buildings, 53.84 hectares of
land are at medium risk. hectares of land are at high risk.

Additionally, the flood sensitivity of the basin was analyzed with hydromorphometric analyses.
According to the findings, the Giibi sub-basin is the sub-basin with the highest flood sensitivity, while
the Esmahanim sub-basin is the basin with medium flood sensitivity and the Kiipler sub-basin is the
basin with low flood sensitivity.

Keywords: Flood Modeling and Risk Analysis, Flood Frequency Analysis, Hydromorphometric
Analysis, Hec-RAS, GIS
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GIRIS

Tarihsel slirecte organize veya yari organize topluluklar ile birlikte glintimiizdeki biiyiik
devletlerin temelini olusturan bir¢ok medeniyetin temeli akarsularin yogunlastig
arazilere dayanmaktadir. Yerlesmelerin kurulus yerlerinin se¢iminde bilhassa akarsu
yogunlugu bakimindan zengin ovalarin tercih edildigi tarihi kaynaklarda
gozlemlenmektedir (Tiimertekin ve Ozgiig, 2014). Ornegin Eski Misir'da Nil nehri
kiyilarinda yer alan minerallerce zengin aliivyal topraklar tarim i¢in son derece uygun
araziler olusturmustur. Nil nehri su seviyesinin dogal olarak yilikselmesi ve al¢almasi
sulama ve tarim faaliyetlerini miimkiin kilmistir. Misir'da tagkin sularin ¢ekilmesini takip
eden zamanda tarimsal triinlerin gelisme donemi Ekim aymdan Subat ayina kadar olan
bir zamani kapsamaktaydi. Bu donemin hemen basinda ciftciler tarlalari siirer ve tohum
ekerdi. Sonrasinda, ark ve kanallar yoluyla tarlalar sulanirdi. Misir, o zaman i¢in de kurak
bir iklime sahipti ve ¢iftciler bu yilizden tarlalarin sulanmasinda Nil'e bagimli ve
muhtactilar. Fakat bazi durumlarda taskinlar topragin verimli st tabakasinin
stipiiriilmesine yani erozyona neden oluyordu. Erozyon topragin bereketini azaltarak
tarim Uriinlerinin zarar gérmesine neden olmaktaydi. Bu nedenle Eski Misir'da Nil
Nehrini kontrol etme gabalarmin ilk olarak M.O 3100 yillarinda basladigim gdsteren
kanitlar bulunmustur. Anadolu da ise Hititler Anadolu arazilerinde baraj olmadan
yasanilamayacagini anlayan ve bu topraklarda ilk barajlar1 yapan medeniyettir. Ayrica
asirt yagislarin ya da nehirlerin yatagini degistirmesi sonucunda gerceklesen sel
baskinlarina Hititlerin de maruz kaldig1, yazili belgelerden bilinmektedir (Inal, 2009;
Uzen ve Cetin, 2012; Yildirim ve Altungdk, 2015; Ozsoy, 2017)

Akarsularin tarih boyunca beseri faaliyetlerin temelini teskil ettigi literatiirdeki kaynak
ve c¢alismalarla ispatlanmistir. Fakat akarsular daima insanogluna fayda saglamamis
bazen olusturdugu afetlerle olumsuzluklara sebebiyet vermistir. Gliniimiiz itibariyle halen
insan faaliyetlerine olumlu veya olumsuz hadiseler ile etkide bulunmaktadir. Bu
olumsuzluklara giiniimiizde siklig1 giderek artan sel ve taskin afetlerini 6rnek vermek
miimkiindiir. Bu afetlerin insan hayatinda olusturdugu etkiye binaen bir¢ok caligmaya
konu oldugu yapilan gézlemlerle anlasilmaktadir. Bir¢cok arastirmaci bu afet kavramlarini

ana bir eksende tanimlanmis olsa da farkli sekillerde dile getirmislerdir.



Genel anlamiyla sel; saganak yagmurlar ve ani kar erimeleri sonucu akarsu yataklarinda
normalin ¢ok iizerinde hizla akan, i¢erisinde ¢evre araziden ¢esitli materyaller bulunduran
siddetli ve kontrolsiizce yiizeysel akisa gegmis camurlu sudur. Yatak i¢indeki suyun
mecrasinin digina ¢ikarak ¢cevredeki algak yerlere yayilmasi ve bu alanlarda hasara neden
olmasina ise taskin (su baskini) olarak nitelendirilir (Turoglu, 2004; Turoglu ve Ozdemir,

2005; Ecer ve Yenigiin, 2007; Sahin vd., 2010; Dolek, 2013)

Sel ve tagkin kavramlar1 birbirinden ayr1 kavramlar olmakla beraber birbirini tamamlar
niteliktedir. Nispeten bir¢ok durumda aralarinda bir ardisiklik ve baglantililik soz
konusudur. Bu duruma 6rnek olarak: tagkin, baz1 durumlarda sel olayinin sonucunda
meydana gelir ve genellikle sel, tagkina dontistiikten sonra afet 6zelligi kazanir. Ancak
her sel, taskina neden olmaz. Taskinin olusabilmesi i¢in, selin meydana geldigi akarsu
yataginin ¢evresinde sularin tasarak yayilabilecegi algak alanlarin bulunmasi gerekir. Bu
alcak yerler, tarim arazileri olabilecegi gibi yerlesim birimleri veya endiistriyel iiretim

birimleri de olabilir (Sahin vd., 2010).

Uskay ve Aksu (2002) tarafindan yayimlanan bir caligmada, taskin afetinin sadece
meteorolojik nedenlerden kaynaklanmadig: belirtilmektedir. Afete neden olan faktorler
su sekilde belirtilmektedir. “Ozellikle Tiirkiye gibi ekonomik gelisme faaliyetinin yogun
bir bicimde devam ettigi sartlarda, sanayilesme ve sektor gesitliliginin beraberinde
getirdigi kentlesme aktivitesi, akarsu havzalarinin muhtelif kesimlerindeki insan
faaliyetinin gesitliligini ve yogunlugunu da biiyiik dlclide arttirmaktadir. Bu durum ise
havza biitiinlindeki hidrolojik dengeyi bozmaktadir. Bozulan hidrolojik denge 6nemli
miktarda can ve mal kaybina yol acan tagkin afetleri yasanmasina sebep vermektedir.”
Akarsu havzalar1 i¢inde biiyliyen yerlesimler, agilan yeni yollar ve kurulan yeni tesisler
ile arazi yapis1 degismektedir. Ayrica elverigsiz tarim yontemleri ile topraklar daha yogun
bir sekilde islenmekte, ormanlar ve meralar tahrip edilmektedir. Tiim bu kosullarda taskin

afetleri giderek daha etkili ve sik olarak goriilmektedir (Onusluel ve Harmancioglu, 2002;
Ozcan, 2006; Ozkan ve Tarhan, 20212).

Tiirkiye’de ¢ok sik goriilen dogal tehlikelerin basinda taskin olaylar1 gelmektedir. Onemli
can ve mal kaybina neden olan tagkin, iilkemizin mevcut sosyal ve ekonomik yapisi i¢inde
etkisini daha da fazla hissettirmekte netice olarak biiyiik maddi zararlara yol agan ve can

kayiplarinin yasandigi bir afete doniismektedir.



Tablo 1: Arastirma Sahasi ve Yakin Cevresinde Meydana Gelen Sel/Taskin Olaylari

Tice Yerlesim AKkarsu Adi Tarih
10.05.1974
Kaynagl Kaynagli 122/72 %50 719133 >
21.12.2005
Merkez Hacilisiileymanbey 15.07.1965
Eften Efteni Golii Efteni Golii gevresi 15.07.1965
Adakoy B.Melen 15.07.1965
Karasu Karasu 15.07.1965
Merkez Ugursuyu 15.07.1965
Merkez Asarsuyu 15.07.1965
Merkez K.Melen 15.07.1965
Merkez Merkez Ugursuyu 20.06.1972
Yigilca Merkez Ahmetgiler 23.07.1998
Akgakoca Akgakoca 04.11.2006
Gilimiisova Merkez ;iggiggg
Glimiisova Adakoy 20.05.1998
Kiran 17/18. 07.2019

Akgakoca-Cumayeri
Esmahanim koyii 07.07.2021

Kaynak: T.C. Tarim ve Orman Bakanhigi, 2019°dan giincellestirilerek alinmstir.

Calisma alan1 olarak Esmahanim Deresi Havzasi secilmistir. Arastirma sahasinin da
icinde bulundugu boélgede ve komsu havzalarda sel ve tagkin afetinin sik sik yasandigi
bilinmektedir (Tablo 1). Calisma sahasi 17-18 Temmuz 2019 yilinda taskin ve sel afetine
maruz kalmistir. Bu afet sonucunda Ugurlu, Esmahanim, Dilaver ve Davutaga koyleri
(Akgakoca) yiiksek oranda etkilenmis ve can kayiplari ile maddi hasarlar meydana
gelmistir (Tas ve Ceylan, 2020) (Fotograf 1, Fotograf 2).
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Fotograf 1: 17-18 Temmuz 2019 Yilinda Yasanan, 7 Kisinin Hayatin1 Kaybettigi
Taskin ve Sel Afetinin Gergeklestigi Koylere Ait Gorlintiiler, a-c-d) Esmahanim Deresi,
b) Dilaver Deresi

Kaynak: IMO, 2019

Fotograf 2: 17-18 Temmuz 2019 Yilinda Meydana Gelen Afetin Esmahanim ve Ugurlu
Koyiinde Olusturdugu Hasarlar

Kaynak: AA, 2019; THA, 2019



17-18 Temmuz 2019 tarihinde Ak¢akoca ve Cumayeri ilgelerinde ¢alisma sahasinin da
icinde yer aldig1 birgok noktada tagkin ve sel afeti yaganmistir. Bu noktalardaki afetin

bilancosu listelendiginde (IMO, 2019);

e 24 kdyde elektrik kesintisi,

¢ 40 kdye ulagim problemi,

e Afetin yol actig1 heyelan sonucu 141 km yolda hasar,
e 4 tanesi biiylik olmak tlizere 91 koprii ve menfezde hasar,
e 41 kdyiin igme suyu sebekesinde hasar

e 29 kdyde binalarda hasar,

e 40 koyde tarimsal hasar,

e 340 konutta az hasar,

e 50 adet binada agir hasar,

e 85 binada yikilma,

e 76 binada heyelan riski,

e 5989 dekar findiklik arazide zarar,

e 125 dekar sebze bahgesinde zarar,

e 39 balik¢1 barinaginda zarar ortaya ¢ikmis ve

e 72 biiyiikbas, 177 kiigiikbas ve binlerce kiimes hayvani telef olmustur.

Ayrica calisma sahasi olarak belirlenen Esmahanim Havzasi i¢inde yer alan Esmahanim

koyiinde 7 kisi sel ve tagkin afeti nedeniyle hayatim kaybetmistir (IMO, 2019).



Fotograf 3: 3 Temmuz 2021 Yilinda Ugurlu Kdyiinde Meydana Gelen Taskina Ait
Goriintii

Kaynak: Ak¢akocapostasi, 2021

2019 y1linda meydana gelen taskin sonucu DSI tarafindan taskin dnlemeye yénelik cesitli
calismalar yapilmasina ragmen 2021 yilinda ayni bolgede tekrar sel ve tagkin yasanmustir.
Bu taskindan basta Esmahanim ve Ugurlu kdyleri olmak tizere ¢esitli alanlar etkilenmistir

(Fotograf 3).

Calisma Alaninin Yeri ve Simirlar

Calisma sahasi olarak belirlenen Esmahanim Deresi Havzasi Diizce ili sinirlarinda yer
almaktadir. Giiney kesimindeki kiigiik bir kismi1 Cumayeri ve Cilimli ilgelerinin sinirlari
icerisine giren havzanin biliylik bir bolimii Akgakoca ilge sinirlari igerisinde yer
almaktadir. Batisinda Sakarya ili Kocaali ilgesi, glineydogusunda Cumayeri, giineyinde
Cilimli, kuzey ve dogusunda ise Akgakoca ilgeleri bulunmaktadir. Arastirma sahasi
icerisinde Esmahanim, Davutaga, Dilaver, Ugurlu kdylerine ait araziler bulunmaktadir.
Saha kabaca 30°57°507-31°4°50” dogu boylamlar1 ile 41°1°70”- 40°54'50” kuzey

enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma Alaninin Lokasyon Haritasi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Calisma sahasini olusturan Esmahanim Deresi havzasi Melen Nehri’nin bir kolu olan
Esmahanim Deresi ve ona baglanan birgok yan koldan olusan bir akarsu agina sahiptir.
Gtibi Deresi, Kiipler Deresi ve Esmahanim Deresi alt havzasi olarak 3 alt havzaya ayrilan
Esmahanim Deresi havzasmnim toplam alani yaklagik olarak 61,6 km?*’dir. Havzadaki
toplam dizin uzunlugu 205,9 km olmakla birlikte havzadaki ana akarsu kolu uzunlugu

19,7 km’dir.

Arastirmanin Konusu

Son zamanlarda kiiresel iklim degisikligine binaen yagislarin ekstrem dagilimlarinda
artan bir diizensizlik s6z konusudur. Iklim parametrelerinden yagisin maksimum
degerlerini tahmin etmek ise miimkiin degildir. Bu baglamda yagis ekstremlerinin belirli
olasilik yogunluk fonksiyonlar1 ¢ergevesinde degerlendirilmesi gerekmektedir. Tagkin
hidrolojisinde ise yagislarin genel karakteristigi ve havzanin fiziki 6zellikleri akisa gecen
su miktarini tayin etmektedir. Akisa gegen su miktarinin tahminine yonelik yontemlerden
deterministik debi ve hidrograf olusturmak miimkiindiir. Bu hesab1 yapabilme ve sonucta

tagkin alanlarini modelleyebilmek adina bir¢ok calismada ¢esitli yontemler kullanilmistir.



Temel olarak literatiirdeki bu aragtirmalar farkli karakteristik 6zellikler gosteren sahalara
en uygun deterministik yontemlerin tatbikidir. Bu ¢alismalardaki temel kusur yontemin
eksiksiz uygulanamamasindan kaynaklanmaktir. Bu gibi hatalar gercekle Ortiismeyen
matematiksel ve istatistiksel sonuglar vermekte neticede de modellemenin eksik veya

hatali olmasinda yol agmaktadir

Calisma alaninda daha 6nce 17-18 Temmuz 2019 tarihinde taskin ve sel afeti yasanmustir.
S6z konusu taskin afeti yerel ve ulusal medyada da yer almistir. Bu sebeple calisma
alaninda yapilacak olan sel ve tagkin caligmalari, afetin tekrar yasanmamasi veya
yasanmasi halinde afetin olusturdugu risklerin tahmin edilebilmesi adina 6nem arz
etmektedir. Bu c¢alismanin konusunu yukarida bahsedilen analizler ¢ergevesinde

yapilacak olan tagkin risk analizi olusturmaktadir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirma Esmahanim Deresi havzasini sel ve taskin acisindan detaylica incelemeyi
amaclamistir. Havza temel fiziki ve beseri cografi 6zellikleri ortaya konulmus, havzayi
olusturan alt havzalar taskin duyarlilig1 agisindan incelenmis ve Esmahanim Deresinin
ana kolunda ArcGIS ve HEC-RAS yazilimlari ile taskin modellenmesi yapilmistir.
Modelleme sonucunda elde edilen tagkin yayilim haritalarina taskin tehlike analizi

yapilmis ve sonug olarak taskin alanlarinda risk derecelerinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Arastirmanin Onemi

Caligsma alaninda 17-18 Temmuz 2019 tarihinde meydana gelen tagkin afeti sonucunda 7
vatandasimiz hayatin1 kaybetmis, ylizlerce evde hasar meydana gelmis, onlarca hayvan
telef olmus, bircok yolda hasar meydana gelmis ve binlerce dekar tarim arazisi sular
altinda kalmistir. Bu aragtirma, calisma sahasini cografi agidan detaylica incelenmeyi,
calisma sahasii olusturan alt havzalarin tagskin duyarliligini irdelemeyi, ileride olmasi
muhtemel sel ve taskinlarin sonucunda hangi alanlarin sular altinda kalacagim
belirlemneyi ve neticede risk unsurlarinin da hesaba katlmasiyla risk analizi yapmay1
hedeflemistir. Tiim bu sebeplerden Otiirii bu ¢alisma; ilgili kurum, kurulus ve karar

vericiler i¢in temel bir referans olusturmasi agisindan 6nem arz etmektedir.



Arastirmanin Materyali

Caligma alanin yiikselti 6zelliklerini ortaya koyabilmek i¢in ALOS DEM ve 1/25/000
Ol¢ekli Harita Genel Miidiirliigline (HGM) ait topografya haritalari referans alinmistir.
Bu veriler gesitli derleme ve diizenleme islemlerine tabi tutularak ¢alisma i¢in optimum
sartlar saglanmastir. S6z konusu verileri desteklemek ve havzadaki sel ve taskin
karakterini ortaya koymak i¢in daha hassas sayisal yiikselti verileri, ortofotolar ve
geometrik veriler ise Devlet Su Islerinden (DSI) temin edilmistir. Calisma alanm jeolojik
Ozelliklerini ortaya koymak i¢in Maden Tetkik Arama Genel Midiirliigiine (MTA) ait
1/25.000 dlgekli Tirkiye Jeoloji Haritasindan, bitki ortiisii 6zelliklerini irdelemek igin
Koy Hizmetleri Genel Midiirliigi tarafindan olusturulmus sayisal verilerinden
faydalanilmistir. Havzanin iklim 6zellikleri, Meteoroloji Genel Miidiirliigiine (MGM) ait
Akcakoca ve Diizce istasyonlariin 1965-2022 yillart arasindaki sicaklik, yagis ve riizgar
verilerinden faydalanilarak ortaya konulmustur. Havzanin bitki 6rtiisii 6zelliklerini ortaya
koymak adina Avrupa Cevre Ajansi tarafindan olusturulan CORINE (Coordination of
Information on the Environment-Cevresel Bilginin Koordinasyonu) 2018 verisinden
faydalanilmistir. Toprak 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla Koy Hizmetleri Genel
Miidiirligii tarafindan hazirlanmis olan 1/25000 oSlgekli topografik haritalara dayali
sayisal veriler, yerlesme 6zellikleri ve idari sinirlar i¢in Harita Genel Midiirliigiine HGM)
ait Tiirkiye Miilki Idare Smmirlari adli sayisal harita verileri kullamilmigtir. Niifus
ozelliklerini ortaya koymak igin ise Tiirkiye Istatistik Kurumu’na (TUIK) ait 2022 yili

niifus verilerinden faydalanilmigtir.

Arastirmanin Yontemi

Caligma alaninda meydana gelen sel ve taskin afetini anlamak, karakteristigini ortaya
koymak ve gelecege yonelik bir anlayis ortaya koymak adina detaylica tetkik edilmistir.
Literatiir ¢aligmasiyla afetin meydana geldigi alan ve tagkin afetini konu alan bir¢ok
calisma gozden gecirilmistir. Literatiirde bilimsel acidan kabul gormiis yontemler,
analizler, hesaplamalar, teknikler vs. arastirma sahasi icin titiz ve yalin bir gekilde
uygulanmistir. Oncelikle arastirma sahasina iliskin fiziki ve beseri cografya ozellikleri
detaylica arastirilmis ve bazi noktalarda analize tabii tutulmustur. Sonrasinda ¢alismanin
as1l amacini teskil eden sel ve tagkin afeti {izerinde yogunlasilmistir. Giincel literatiirde

siklikla kullanilan yontemler arastirma sahasina uygulanmistir. Bunlardan biri ¢alisma



sahasini olusturan alt havzalarda taskin duyarliliginin saptanmasidir. Bu nedenle
aragtirma alanina iliskin sayisal veriler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yazilimlarindan
biri olan ArcGIS 10.5 programinda Mekansal Analiz (Spatial Analysis) ara¢ kutusu i¢inde
yer alan Hidroloji (Hydrology) araci kullanilarak analize tabi tutulmustur. Calismanin
diger bir ana kismini olusturan tagkin risk alanlarinin saptanmasi icin ise Akg¢akoca ve
Diizce istasyonlarinin 1965-2022 yillar1 arasindaki maksimum yagis verileri gesitli
tekerriir araliklarinda frekans analizine tabii tutularak havza i¢in en uygun olasilik dagilim
fonkisiyonu saptanmustir. Olasilik dagilim fonksiyonlar1 ¢ergevesinde elde edilen yeni
maksimum yagis tutarlari noktasal yagiglari temsil ettiginden bu tutarlarin alansal yagis
tutarlarina cevrilmesi gerekmektedir. Alansal yagis tutarlarina cevirilen yagis tutarlari
pliivyografik katsayi, maksimizasyon katsayisi, yagisin alansal katsayisi ile garpilarak
nihai yagis tutari elde edilmistir. Elde edilen nihai yagis tutari egri numarasinin da (CN)
yer aldig1 bir denklem ile akisa ¢evrilmistir. Sonrasinda havzanin geometrik 6zelliklerini
temsilen havzanin harmonik egimi, ana akarsu uzunlugu, havza katsayisi ve havza alani
gibi parametreleri hesaplanmistir. Bu hesaplamalar 1s1ginda literatiirde sentetik debi
hesabi i¢in siklikla kullnanilan Mockus yontemi havzaya uygulanmistir. Cesitli tekkertir
araliklarinda elde edilen debi miktarlart HEC-RAS yazilimi araciligiyla analiz edilmis ve
taskin yayilim alanlar1 belirlenmistir. Sonrasinda taskin yayilim haritalar sirasiyla tagkin
tehlike ve taskin risk analizlerine tabii tutularak taskin yayiliminin gergeklestigi alanlarda

taskin risk dereceleri belirlenmistir.

Onceki Cahsmalar

Calisma sahasi olarak belirlenen Esmahanim Havzasimi temel alarak taskin ve sel
tehlikesini/riskini ortaya koyan herhangi bir ¢calismaya rastlanmamistir. Fakat havzanin
hidromorfometrik 6zelliklerini ortaya koyan ve 17-18 Temmuz 2019 yilinda meydana

gelen sel/tagkin afetine yonelik rapor ve ¢aligmalar mevcuttur.

Ozcan (1994)’in Akgakoca ilgesinin giineyindeki Kaplandede Dagi ve dolayinin
jeomorfolojisini konu alan ¢aligmasinda bdlgenin basta jeomorfolojik 6zellikleri olmak

tizere fiziki cografya ozellikleri irdelenmistir.

IMO (2019) Ankara subesi Diizce temsilciligi tarafindan 17-18 Temmuz 2019 Diizce
Cumayeri ve Akcakoca meydana gelen sel/taskin felaketi kapsaminda yayimlanan

degerlendirme raporunda, afetin boyutlar1 tlim boyutlar ile ortaya konulmustur. Rapora
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gore; afete neden olan yagis miktari ayn1 bolgenin bir yilda aldigi toplam yagis tutarinin
dortte biri tutarma tekabiil etmektedir. Iki giinde yagan bu yagisin metrekare basina
yaklasik 160 kg oldugu tespit edilmistir. Bu durum Melen Nehri ve yan kollarinda
sulariin yiikselmesine ve afetin olusmasina neden olmustur. Sonug¢ olarak; afet
bolgesinde 7 vatandasin hayatini kaybettigini, valilik tarafindan “Afet Bolgesi" taniminin
sehven kullanildig1 gerekgesiyle "Genel Hayat Etkili" tanimina indirgenme kararinin
yanlis oldugunu belirmistir. Ayrica plansiz uygulamalarin bilangosunun agir oldugunu,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin Temmuz 2019 tarihinde yaymlamis oldugu "Karadeniz
Bolgesi Iklim Degisikligi Eylem Plan1" igerisinde Diizce ilinin bulunmamasinin geliskili

oldugunu ifade etmistir.

Tas ve Ceylan (2020), yukarida belirtilen tarihlerde meydana gelen taskin/sel afetinin
havzada yer alan Ugurlu, Esmahanim, Dilaver ve Davutaga kdylerine etkisinin Cografi
Bilgi Sistemler (CBS) ile tespitine yonelik bir ¢alisma yapmistir. Caligmanin neticesi
olarak ise havzanin tagkin/sel tehlike ve risk alanlarinin tespitine yonelik HEC-GeoRAS

vb. tagkin simiilasyon yazilimlarin kullanilmas1 gerektigi ifade etmektedir.

Bayraktar ve Sahtiyanci (2020), s6z konusu tarihlerde meydana gelen afetin sonucunda
caligma sahasinin da iginde yer aldigi Akcakoca ve Cumayeri ilgelerindeki sel/taskin
felaketinin neden oldugu kayiplari ve Diizce Il AFAD Miidiirliigii’niin TAMP (Tiirkiye
Afet Miidahale Plan1) kapsaminda miidahale ¢abalarinin tiimel bir anlayisla ele almistir.
Sonug itibariyle AFAD personelleri ile afete yapilan miidahaleler hakkinda goériismeler
yapildigt ve AFAD personellerinin miidahalelerinin zamaninda, yeterli ekip ve
donanimlar ile yaptiginin, tahliyelerin ve barinma sorunlarinin ivedilikle ¢oziildiigiiniin

tespit edildigine dair goriis bildirmistir.

Yigit ve Kaya (2020), daha once belirtilen tarihlerde meydana gelen sel/tagkin afetini
Diizce ilin genelinde irdelemistir. Calisma sahasinin da i¢inde bulundugu bu arastirmada,
afet sonucu olusan taskin alanlari; uydu goriintiileri araciligiyla analiz edilmistir. Selden
etkilenen sahalar Sentinel-2A uydu goriintiileri iizerinden nesneye tabanli siniflandirma
yontemiyle belirlenmistir. Farkli tarihlerdeki uydu goriintiisti araciligiyla tespit edilen
tagkin alanlar1 alan temelli karsilastirilmistir. Netice olarak su kapli alanin, sel 6ncesi ve
sel sonrast durumlardan farkli oldugu goriilmiis afete neden olan fazla suyun kisa siirede

nehrin yatagina dondiigliniin tespit edildigini aktarmastir.
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Akkaya (2019) ise Melen Cay1r Havzasii konu alan ¢alismasinda, havzadaki beseri ve
fiziki cografi unsurlariin detayli incelemesi yapmuis; risk analizleri, SWOT analizleri ve
birgok konuda multidisipliner bir yaklasim sergileyerek siirdiiriilebilir bir havza yénetimi

yapis1 ortaya koymustur.

Ozmen (2000), Diizce-Bolu illerini kapsayan c¢alismasinda ¢alisma havzasimin da i¢inde
bulundugu alanin jeolojisi, diri faylar1 ve tarihsel siirecte hasar yapan depremleri detayli
bir sekilde incelemistir. S6z konusu ¢alismada havzanin jeolojik ve tektonik gegmisini

irdelemek mumkindir.

Calisma sahasini temel alan sel/taskin konulu arastirmalarin sayist az olmasinda ragmen
bu ¢alismanin muhtelif kisimlarinda kullanilan yontemlere dair bir¢ok ¢alisma mevcuttur.

Asagida bu caligsmalara kronoloji dikkate alinarak deginilecektir.

Atalay (1974); arazi kullanimi, bitki Ortiisi durumu, hidrolojik agidan topragin
gecirimliligi vb. durumlar g6z oniine alinarak akisa gegen su miktarint hesaplamistir. Bu
calisma, yagis-akis ¢aligmalarinda sik¢a kullanilan SCS (Soil Conservation Service)
yonteminin ulusal literatiiriimiizde ilk tatbiki eserlerinden olmasi hasebiyle 6nem arz

etmektedir.

Ozdemir (1978) uygulamali taskin hidrolojisinin temelleri hakkinda bilgiler vermistir. Bu
baglamda yagis-akis modelleri, birim hidrograflar, taskin tekerriirleri ile ilgili uygulamal

bilgilere ulasmak miimkiindiir.

Bayazit (1995), havzayi temsil eden ve akim izerinde de etkili olan; litolojik yap1, jeolojik
yap, bitki Ortiisti, havza sekli, havza egimi, havza metrigi gibi konular1 hidroloji ve taskin

esaslar lizerinde irdelemistir.

Oztirk vd. (2003), bircok kiiciik akarsu iizerinde akim &l¢iim istasyonlarinm
bulunmamasina bagl olarak menfez projelerinde ¢esitli taskin debi hesap yontemlerin
degerlendirilmesine yonelik calisma yapmistir. Yontemlere iligkin usul ve islem adimlari

sebebi ile 6nemli bir ¢aligmadir.

Turoglu (2004), calismasinda Bartin Cayr Havzasinin; jeomorfolojik, klimatolojik,
jeolojik, hidrografya, bitki 6zelliklerini, gegmis ve bugiinkii arazi kullanimi/degisimini
detaylica ortaya koymustur. Bu 6zellikler ortaya konulurken biiyiik oranda Cografi Bilgi

Sistemleri ve Uzaktan Algilama tekniklerinden faydalanilmistir.
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Ozdemir (2007b), doktora tezi olarak yayimlanan ¢alismasinda SCS-CN yontemi ile akim
Olciimii olmayan alanlarda yagis-akis hesaplamalar1 yapmis neticede ¢esitli tekerriir
araligina sahip tagkin debileri belirlemistir. Belirlenen debi miktarlarina iligki risk analizi
yapilmistir. Ayrica havzaya iligkin hidromorfometrik analizlere de c¢alismada
deginilmistir.

Sunkar ve Tonbul (2010), sel ve taskinlarin havzanin fiziki cografya 6zelliklerine bagl
oldugunu ifade etmistir. Risk analizlerinde bu 6zelliklerin gz onlinde bulundurulmasi
gerektigini ifade etmistir. Calismayi ise li¢ farkli yontemle ele almistir; birincisi havzayi
esas alan genis tabanli risk analizi, ikincisi afet sonras1 gézlem ve raporlar, ligiinciisii ise

hidrolojik modellere dayanan analizler.

Ozdemir (2011) “Havza Morfometrisi ve Taskinlar” adli calismasinda, belli bash
hidromorfometrik parametreler ile ilgili analizler yapmistir. Calismada akarsu ve yan
kollarma iligki ¢izgisel, alansal ve rolyef morfometrisi ele alinmistir. Havzada meydana
gelen tagkinlar ve havza morfometrisi arasindaki iligkiyi detayli bir sekilde ortaya

koymustur.

Oztiirk ve Batuk (2011), yagis-akis modelleri igerisinde iyi bilinen ve sik¢a kullanilan
SCS yiizey akis egri numarast metodunu klasik yontemlerin aksine Cografi Bilgi Sistemi
kullanarak belirlemistir. Bu durum ekonomik olmakla beraber daha hassas ve giivenilir

sonuclar vermektedir.

Demir ve Sonmez (2014) tarafindan Asag1 Sakarya Nehri Adapazar kesimi i¢in taskin
risk analizi yapilmistir. Sonug olarak farkli tekrar aralifina denk gelen taskin debileri

hesaplanip haritalanmistir.

Sonmez vd. (2017), Mudurnu Cay1 temelinde akim 6lglim istasyonun sahip olmayan
alanlarda muhtelif yagis akis modelleri kullanarak tekerriirlii taskin debilerinin

hesaplamasini ele almistir.

Kumanlioglu ve Ersoy (2018) Kizildere Havzasini konu aldig1 ¢calismada, yagis verileri
icin en uygun istatistiki olasilik-dagilim modelini belirlemistir. Elde edilen dagilim
verilerine binaen uygun yagis-akis modelleri gelebilecek tekerriirlii taskin debilerinin

hesaplamis, birim hidrografinin elde etmis ve haritalamistir.
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Utlu ve Ozdemir (2018) tarafindan yapilan ¢alismada akarsu aglarmin iiretiminde ve
bunlara iliskin analizlerde D8 akis ve Strahler yontemi kullanilarak Biga Cayi alt
havzalar1 i¢in bazi morfometrik analizler yapilmistir. Alt havzalarin ana kol tlizerinde

tagkin iiretme potansiyeli ortaya koyulmustur.

Turoglu ve Aykut (2019), ¢alismasinda Ergene Nehri Havzasi igin hidromorfometrik
analizler kullanilarak taskin duyarliligini belirlemistir. On dort ayri alt havza igin yapilan
calismada duyarlilik adina “cok diisiik” ve “cok yiiksek™ seviyeleri sinir olmak iizere bes

seviye belirlenmistir.
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1. BOLUM: ARASTIRMA MATERYALI VE YONTEMININ
DETAYLICA INCELENMESI

1.1. Arastirma Materyalinin Incelenmesi

Calismada kullanilan veriler; sayisal ve altlik harita verileri, ikincil veriler ve arazi

caligmalar1 neticesinde elde edilen veriler olarak {i¢ ana grupta incelenecektir.
1.1.1. Sayisal ve Althk Harita Verilerin Incelenmesi

Taskin-sel tehlike ve risk analizlerinde son zamanlarda biiyiik bir gelisim gosteren uydu
teknolojileri ve hava araglarinin (UA) 6nemi biiyliktiir. Keza bu minvaldeki gelismeler
ile birlikte s6z konusu c¢alismalarin sayisinda ciddi artislar gézlemlenmektedir. Ayrica
elde edilen geometrik verilerin islenmesi ve degerlendirilmesi maksadiyla kullanilan CBS
metodolojisi de tagkin ¢aligmalarinin artmasindaki bir diger faktoérdiir (Moore vd., 1991,
Van Westen, 1993; Jain vd., 2000; Ozdemir, 2007a).

Calismada altlik yiikselti verisi olarak Harita Genel Miidiirliigiine (HGM) ait F25-c-3,
F26-d-4, G25-b-2 ve G26-a-1 pafta numarali 1/25.000 6lgekli topografya haritalarindan
elde edilen sayisal veriler ve ALOS SYM verisi kullanmilmistir. Japon Uzay Arastirma
Ajanst (JAXA) ve Japon Kaynaklar1 Gozlem Sistemi (JAROS) tarafindan gelistirilen ve
idame ettirilen Advanced Land Observing Satellite (ALOS)- Asamali donanimli L-band
tipindeki sentetik ac¢iklikli radar (PALSAR) adli uydu ile edilen veridir. S6z konusu veri
Sentetik A¢iklikli Radar (SAR) prensibiyle iiretilmis 12,5 metre yersel ¢oziiniirliige sahip
2008 tarihli Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) verisidir (ALOS, 2022) (Tablo 2). S6z
konusu yiikselti verileri ¢aligma alanin genel geometrik karakterini ortaya koymak i¢in
birtakim derleme, diizenleme ve analizlere tabi tutulmustur. Havza tagkin geometrisinin
ortaya konulmasinda ve taskin alanlarinin belirlenmesinde ise Devlet Su Isleri (DSI)’nden
temin edilen yiiksek hassasiyetli ortofotolar, geometrik veriler ve sayisal yiikselti verileri
temin edilmistir. Calisma alanin jeolojik 6zelliklerini ortaya koymak i¢in ise Maden
Tetkik Arama Genel Miidiirliigiine (MTA) ait 1/25.000 6l¢ekli Tiirkiye jeoloji haritasi
verileri kullanilmistir. Calisma alan1 ve gevresine ait idari sinirlilar1 géstermek ve ¢esitli
derlemeler yapmak maksadiyla Harita Genel Miidiirliigiine (HGM) ait Tiirkiye Miilki
Idare Sinirlar1 adli sayisal harita verileri kullanmilmistir. Havzanin toprak, arazi kullanimi

bitki ortiisti gibi 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii
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tarafindan hazirlanmis olan 1/25000 6lgekli topografik haritalara dayali sayisal verileri
ve Avrupa Cevre Ajansi tarafindan olusturulan CORINE (Coordination of Information
on the Environment-Cevresel Bilginin Koordinasyonu) 2018 wverisi altlik olarak

kullanilmustir.

Tablo 2: ALOS-PALSAR Algilayicisinin Teknik Ozellikleri

Isletmeci JAXA

Firlatma Tarihi 2006

Zamansal Coziintirlik 46 Giin

Frekans L-bandi (1.27GHz)

Gozlem Modu Yiiksek Coziiniirliik SCAN SAR
Polarizasyon HH,VV ,HH&HV,VV&VH HH,VV

Coziiniirlik 10m (Goriintii M) 100m (Tarama SAR M)
Goriintii Sayisi 2 8

Tarama Genisligi 70 km 100m (Tarama SAR M)
Off — Nadir Agisi 10 - 51 derece

Kaynak: MTA, 2022’dan degistirilerek alinmistir.
1.1.2. Meteorolojik, Hidrolojik ve Niifus Verilerinin Incelenmesi

Taskin ve sel calismalarinda bir diger 6nemli veri kaynagi iklim, hidroloji ve niifus

verileridir.

Calismada kullanilan iklim verileri Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden (MGM) elde
edilmistir. Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden elde edilen verilerin ait oldugu istasyonlar,

zaman aralig1 ve tiirii Tablo 3’te listelenmistir;

Tablo 3: Verileri Kullanilan Meteoroloji Istasyonlar1 ve Verilerin Ozellikleri

istasyon Ad1 Veri Tipi Veri Yih (Y1l)
Sicaklik-Yagis 1965-2022
*
Akgakoca Riizgar (54 Y1l)
, Sicaklik-Yagis 1965-2022
*
Dizee Riizgar (54 Yil)
Hendek Yags 1988-19(%3421(1))13-2017
Karasu Yagis 20?97{{21816

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Yukarida bazi istasyonlara ait veriler taskin debisi hesaplamalarinda kullanildigindan

Gk

dolay1 ile belirtilmistir. Isaretlenen istasyonlara ait belirtilen zaman araligindaki
maksimum yagis verileri; yagis analiz, taskin debisinin hesaplanmasi ve birim hidrografin
cizilmesinde kullanilmistir. Maksimum yagis verilerinin temininde Otomatik Meteoroloji
Gozlem Istasyonu (OMGI) ile yapilan &lgiimler 2005 yilindan daha eskiye
gitmemektedir. Bu durumdan dolay1 1965 yilina kadar olan yagislar MGM tarafindan
kaydedilen MANUEL tipli 6l¢tim tutarlari ile tamamlanmistir. Diger istasyonlara ait

veriler ise havzanin karakteristik iklim oOzellikleri ortaya koymak maksadiyla

kullanilmistir.

Yerlesme ve niifus yapisini ortaya koymak maksadiyla Tiirkiye Istatistik Kurumu’na

(TUIK) ait 2022 y1l1 niifus verilerinden faydalanilmustir.

1.2. Arastirma Yontemin Incelenmesi
1.2.1. Yags Analizleri

Tagkin ve sel ¢alismalarinda yagis analizi onem arz eden baslica konulardan biridir. Gerek
debi miktarmin belirlenmesi gerek kiiresel iklim degisikliginin etkisiyle yagis
karakterlerindeki degisimlerin tespiti gerek havzanin taskin hidrolojisi ve klimatik
ozelliklerini ortaya koyulmas: acisindan sikca istifade edilen bir faktdrdiir (Ozdemir,
1978; Kutoglu, 2005; Komiiscii, 2011; Tiirkes, 2012). Bu bakimindan arastirma sahasinda

yapilan bir¢ok ¢alisma i¢in bu analizlerden faydalanilmistir.
1.2.1.1. Havzay En Iyi Temsil Eden istasyonlarin Tespiti

Yagis verileri noktasal 6l¢lim istasyonlari ile elde edilmis tutarlardir. Oysa ¢alisma sahasi
alan ozelligi gostermektedir. Bu bakimdan yagisin alansal olarak revize edilmesi ve
alansal yagis biiyiikliiklerine doniistiiriilmesi sarttir. Buna iliskin ¢alisma “Yagis
Analizleri” bagligi altinda yapilmistir. Fakat oOncelikle calisma alanini temsil eden
istasyonlarin belirlenmesi gerekmektedir. Klimatoloji ve hidroloji ¢alismalarinda buna
iligkin olarak en ¢ok tercih edilen yontemlerin basinda Thiessen Cokgen metodu

gelmektedir.

Calismada da tercih edilen Thiessen ¢okgen yonteminde yagis verileri degil istasyon etki

alan1 6nem arz eder. Bu bakimdan istasyonlarin havza tizerindeki etki alanlar1 belirlenir
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ve ne kadarlik bir agirliga sahip oldugu oransal olarak ifade edilir (Thiessen, 1911a).
Thiessen ¢okgen yontemi su formiille ifade edilir (Taesombat ve Sriwongsitanon, 2009;
Pektas, 2013);

Formiilde yer alan ifadeler su sekildedir;

A;: i numaral1 Thiessen ¢okgeninin alani,
n: Yagis gozlem istasyonlari sayisi,
Ar: Toplam havza alani,

w;: i numarali yagis gozlem istasyonunun Thiessen agirlik orani.
1.2.1.2. Frekans Analizi/Olasihik Dagilim Fonksiyonlari

Maksimum yagislar gibi 6ngoriilebilir bir egilim gostermeyen rastlantisal ekstrem veriler
tizerinde analizler yapmak giigtiir. Bu bakimdan herhangi bir egilime sahip olmayan
veriler olasilik dagilim fonksiyonlarina tabi tutularak belirli bir dagilima uydurulur.
Taskin ve sel caligmalarinda frekans analizi 6nem arz etmektedir. Frekans analizlerinde
tekrarlanma sikliklari, olasilik dagilimlarini kullanarak ve maksimum biiyiiklik ile
eslestirerek belirlenmektedir (Chow vd., 1964; Benson, 1968; Vogel vd., 1993).
Arastirma i¢in belirlenen kayitlarin tarihsel veri araligi ne kadar genis olursa ¢aligmada
elde edilen sonuglarin gilivenirligi de o denli fazla olmaktadir. Bu bakimdan bu ¢alismada
havza karakterini en 1yi yansittig1 belirlenen Akgakoca ve Diizce meteoroloji

istasyonlarinin kesintisiz 65 yillik maksimum yagis verileri kullanilmustir.

Calismada en uygun olasilik dagilim parametresinin belirlenmesi adina Birlesik Devletler
Ordusu Miihendisler Birliginin (USACE) Hidrolojik Miihendislik Merkezi (HEC)
tarafindan gelistirilen HEC-DSSVue ve HEC-SSP yazilimi kullanilmistir. Literatiirdeki

caligmalarda en ¢ok kullanilan olasilik dagilim fonksiyonlari
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Tablo 4’te listelenmistir.

Tablo 4: Tagkin Calismalarinda Siklikla Kullanilan Olasilik Yogunluk Fonksiyonlari

Olasiik Dagilim Fonksiyonlar:

Normal-Dagilim (ND)

Log-Normal (LN)

Generalized Extreme Vaue (GEV)
Gumbel (EV)

Gamma (G)

Pearson Type 3 (P3)/Gamma Type 3
Log-Pearson Type-3 (LP3)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Havzay1 en iyi yansittigi ve uygun sartlar1 tasidigi diisiiniilen Ak¢akoca ve Diizce
meteoroloji istasyonlarina ait uzun yillar giinliik maksimum yagis verileri ile yapilan
analizler sonucunda en uygun olasilik dagiliminin her iki istasyonda da Log-Pearson
Type-3 oldugu tespit edilmistir. Bu tespiti elde ederken yapilan analizler ve izlenen
adimlar “En Uygun Dagilim Fonksiyonunun Tespiti/Kolmogorov-Simirnov Testi (K-S
Test)” bashigr altinda belirtilmistir. S6z konusu olasilik dagilim fonksiyonu olan Log-
Pearson Type-3 dagilimima ait denklem asagida verilmistir (IACWD, 1981; Rao ve
Hamed, 2000; England Jr vd., 2003); England Jr vd., 2003)

Zp =logx + k * 01pgx
Formiiliiyle hesaplanir. Formiilde yer alan ifadeler su sekildedir;

log x: Veri setindeki degerlerin logaritmalarinin ortalama degerleri,
x : Frekans faktoriidiir ve ¢arpiklik katsayisi (Cgiey) ile yineleme aralilarinin (T) bir
fonksiyonudur,

Ologx: veri setindeki degerlerinin logaritmasinin standart sapmasidir.
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1.2.1.2.1. En Uygun Dagilim Fonksiyonunun Tespiti/Kolmogorov-Simirnov Testi
(K-S Test)

Daha once de ifade edildigi lizere taskin ve sel ¢aligmalarinda yagis tutarlarinin herhangi
bir olasiikk dagilim fonksiyonuna uydurulmasi gerekmektedir. Taskin ve sel
caligmalarinda kullanilan birgok olasilik dagilim fonksiyonu bulunmaktadir. Bu
fonksiyonlar igerinde veri setine uyan en uygun olasilik dagilim fonksiyonun tespiti igin
Kolmogorov-Smirnov  (K-S), Ki-Kare testleri ve olasilik ¢izgisi korelasyonu
uygulanmaktadir (Topaloglu, 2002; Kumanlioglu ve Ersoy, 2018). Bu c¢alismada
literatiirde daha ¢ok tercih edilmesi ve uzun siireli veri setleri i¢in daha giivenilir sonuglar

vermesi nedeniyle Kolmogorov-Smirnov testi kullanilmigtir.

Kolmogorov-Smirnov testi, belirlenen bir veri setinin uygulanan olasilik dagilim
fonksiyonuna uygunlugu kontrol etmek igin kullanilmaktadir. Bu testte veri setindeki her
bir veri igin F * (x;) degerleri ve bu veriler i¢gin kullanilan istatistiksel dagilimin verdigi
F(x;) degerleri arasindaki maksimum farkin mutlak degeri bulunur. Bulunan bu deger
veri setindeki gozlem sayisina karsilik gelen K-S kritik deger anlamlilik (4a) degerinden
kiiciik ise bu dagilim kabul edilir. K-S testi su formiille ifade edilir (Oztekin, 2011;
Kumanlioglu ve Ersoy, 2018);

max4 = |F = (x;) — F(x;)|
Formiiliiyle hesaplanir. Formiilde yer alan ifadeler su sekildedir;

x;: Veri setindeki her bir veri,
F * (x;) : i/N formiilityle hesaplanir;
i : Sira sayist N: Toplam veri sayist,

F(x;): Analize tabi olan dagilimin eklenik olasilik dagilim degeridir.
1.2.1.3. Yagis Tutarinin Diizeltilmesi

Taskin ve sel caligmalarinda cesitli tekerriir araliklarinda hesaplanan tutarlarin
kullanilabilmesi i¢in alansal ortalama yagis ve nihai yagisin hesaplanmasi basliklar

altinda yer alan bir takim is ve islemlere tabi tutulmasi1 gerekmektedir.
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1.2.1.3.1. Alansal Ortalama Yagisin Bulunmasi

Olasilik dagilim fonksiyonlar1 analizi sonucunda elde edilen gesitli tekerriir araliklarina
sahip yagis verileri noktasal dl¢lim istasyonlari ile elde edilmis tutarlardir. Daha once
“Havzay1 En iyi Temsil Eden Istasyonlarm Tespiti” bashgi altinda da ifade edildigi gibi
noktasal tutarlarin alansal yagis biiyiikliiklerine revize edilmesi gereklidir. Bu revizyonu

yapmak i¢in agagidaki yontemler sikga tercih edilmektedir (Pektas, 2013; Cicek, 2014).

¢ Kriging
e Inverse distance algorithm (Ters mesafe agirlikli enterpolasyon yontemi, IDW)
¢ Aritmetik ortalama

e Thiessen ¢okgen

Bu calismada Thiessen ¢cokgen metodu kullanilmistir. Temelde ¢alisma alanini temsil
eden istasyonlarin proje sahasinin hangi alanlarin1 ve ne derecede temsil ettigini ifade
eden bir yontemdir. Dolayisiyla havzadaki yagisin alansal dagilimi igin pratikte ¢oziim
sunmaktadir. Fakat unutulmamalidir ki bu yontem istasyonlarin diizensiz bir dagilim
gosterdigini yagisin ise dogrusal degistigini kabul etmektedir. Ayrica topografik sartlar
dikkate alinmadig1 igin orografik farkliliklar hesaba katilmamaktadir (ISTKA, 2013).

1.2.1.3.2. Nihai Yagis Tutarinin Elde Edilmesi

Olasilik dagilim analizleri ile elde edilen tekerriirlii yagis tutarlarinin alansal ortalamasi
hesaplandiktan sonra bazi katsayilarla garpilmaktadir. Elde edilen tutar analizlerdeki
nihai tutardir. S6z konusu nihai tutarin elde edilmesi i¢in istenen zaman araligina sahip
pliiviyografik katsay1 (PLV), yagisin alansal dagilimi katsayisi ve maksimizasyon faktorii
ile carpilmasi gerekir (Sonmez vd., 2017; Kumanlioglu ve Ersoy, 2018). Maksimize
faktori 1,13 degerine tekabiil eden bir katsayidir. Bu katsayr Tirkiye’deki giinliik
maksimum yagislarinin 24 saatlik yagis1 temsil edemedigi bilindiginden elde edilen
tutarlar ile garpilir (Dogu ve Yildiz, 2019). Denklemde diger ¢arpilmasi gereken unsurlar

ve bu unsurlar iligkin bilgiler asagidaki baslikta verilmistir.
1.2.1.3.3. Pliiviyografik Katsay1

Pliiviyografik katsayinin kavramimi anlayabilmek adina oncelikle pliiviyograf ve

pliiviyometre cihazlarini ve aralarindaki farki idrak etmek gerekir.
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Pliiviyometre, “Atmosferden yerylizeyine diisen yagis1 direkt olarak Olgen alettir.”
Pliiviyograf ise “Atmosferden yeryiizeyine diisen yagisi diyagram iizerine kaydeden

alettir.” (MGM, 2021).

Plilviyometre ve pliiviyograf arasindaki en biiyiik farklardan biri de pliiviyograflarin
diisen yagis tutarini belirli zaman araliklarinda (5 dk-10dk-1 saat-12 saat vs.) diyagram
tizerine kaydedebilme ozelligine sahip olmalaridir. Bu durum pratikte bize yagisin
zamansal olarak dagilimmi vermektedir (Sarican, 2013; Kandir, 2021). Pliviyografik
katsayis1 istasyonlarda gerceklesen standart zamanlardaki yagis verileri ve frekans analiz
sonuglarinin 24 saatlik degerleri dikkate alinarak hesaplanmaktadir. Bulunan degerlerin
giivenilir olup olmadig1 24 ve 18 saatlik maksimum yagis tutarlari farkinin 6 saatlik yagis
tutarlarindan biiyiik veya kii¢iik olmasina bagl olarak tespit edilir. Eger bu fark biiyiik
ise o yil elde plitviyografin o sene aksak veya ¢alismadigi kabul edilir ve hesaba katilmaz

(DSI, 1990; Kandir, 2021).

Calismada arastirma sahasini en iyi temsil eden meteoroloji istasyonlarindan biri olan
Akcakoca meteoroloji istasyonuna ait uzun donem ¢esitli zaman araliklarinda 6l¢iilmiis
yillik maksimum yagis tutarlari ve bunlara iliskin pliiviyografik katsayilar agagida

verilmistir (Tablo 5).
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Tablo 5: Ak¢akoca Istasyonunda Standart Zamanlardaki Maks Yagis Degerleri (mm)

GOZLEM DAKIKA SAAT

YILI 5] 10 | 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 24 +

2015 6,1 |90 105 135 | 196 | 316 | 36,6 | 438 | 526 | 575 | 645 | 72,6 | 119,1 | 123,0

2014 11,0 /158|206 | 289 | 364 | 390 | 40,3 | 40,3 | 40,6 | 423 | 431 | 43,2 | 51,7 | 555

2013 7,7 1123|168 225 | 278 | 280 | 280 | 280 | 30,8 | 348 | 423 | 57,3 | 752 | 90,9

2012 98 [16,0])20,1| 34,7 | 469 | 485 | 51,7 | 536 | 554 | 56,8 | 60,2 | 644 | 76,2 | 77,1

2011 61 ]105|149| 173 | 209 | 271 | 273 | 274 | 274 | 274 | 275 | 283 | 40,3 | 52,7

2010 10,3(20,1|27,8| 383 | 40,0 | 50,3 | 55,3 | 55,8 | 59,9 | 650 | 684 | 72,2 | 82,6 | 100,0

2008 79 |114|175| 26,8 | 382 | 404 | 446 | 448 | 448 | 448 | 448 | 448 | 557 | 944

2007 9,2 |165]198] 29,1 | 41,9 | 59,7 | 70,2 | 72,2 | 73,7 | 859 | 93,9 | 94,7 |100,7 | 100,7

2006 53 7590|150 | 178 | 268 | 34,7 | 432 | 46,1 | 479 | 52,5 | 68,4 | 91,3 | 109,2

2005 10,2 (150192 | 29,8 | 352 | 64,7 | 769 | 77,2 | 81,7 | 859 | 861 | 86,2 | 87,2 | 87,3

2004 72 [141|17,7| 253 | 31,8 | 353 | 37,8 | 40,8 | 425 | 42,6 | 42,7 | 459 | 46,2 | 61,6

2003 49 |1 94 102 10,2 | 143 | 216 | 30,2 | 343 | 343 | 344 | 345 | 369 | 38,0 | 50,6

2002 13,9 19,7324 | 46,7 | 788 | 89,1 | 1204 | 126,8 | 127,0 | 127,2 | 127,4 | 148,9 | 149,3 | 149,7

2001 12,7246(36,7| 633 | 720 | 794 |101,3 |102,4|102,7 | 103,1 | 103,2 | 103,2 | 108,2 | 108,2

2000 9,7 1129151 21,7 | 36,3 | 40,2 | 40,3 | 40,3 | 40,3 | 40,3 | 412 | 56,6 | 719 | 94,0

1999 1031171209 | 241 | 241 | 254 | 257 | 257 | 26,1 | 27,2 | 315 | 315 | 315 | 351

1998 85 (154|203 | 230 | 234 | 235 | 26,7 | 329 | 347 | 354 | 359 | 472 | 676 | 73,8

1997 73 |11,4|161| 22,2 | 346 | 623 | 76,7 | 86,0 | 103,4 | 126,0 | 162,4 | 203,8 | 216,9 | 218,0

1996 75 [110(136| 204 | 229 | 29,2 | 322 | 36,4 | 473 | 510 | 60,9 | 724 | 83,1 | 843

1995 9,7 [185(216] 299 | 422 | 480 | 50,3 | 52,3 | 535 | 535 | 53,6 | 53,8 | 538 | 54,7

1994 10,1 176|244 381 | 639 | 109,1|120,1 | 122,9 | 128,1 | 132,4 | 145,0 | 147,3 | 191,2 | 213,8

1993 55 (87 |97 |124 | 151 | 19,7 | 225 | 2477 | 256 | 257 | 26,7 | 43,2 | 53,0 | 64,0

1992 10,6 | 18,7 1269 | 443 | 556 | 57,3 | 59,9 | 66,8 | 675 | 68,1 | 68,2 | 72,2 | 81,4 | 1112

1991 11,1194 (244] 32,2 | 553 | 608 | 62,8 | 66,3 | 67,8 | 68,6 | 820 | 820 | 922 | 92,2

1990 12,2 116/4 1221 333 | 436 | 491 | 491 | 49,1 | 59,2 | 59,6 | 59,6 | 70,2 | 70,6 | 71,0

1989 91 /102|108 134 | 20,3 | 20,8 | 34,7 | 46,9 | 49,3 | 51,7 | 52,0 | 52,0 | 52,0 | 52,1

1988 105(17,71220] 26,6 | 29,3 | 31,8 | 323 | 325 | 325 | 325 | 359 | 49,7 | 549 | 549

1987 109(115(138| 159 | 22,2 | 35,7 | 40,4 | 49,0 | 50,7 | 51,5 | 55,6 | 59,1 | 66,3 | 77,9

1986 53 7891|138 | 163 | 174 | 196 | 228 | 274 | 27,4 | 280 | 351 | 479 | 521

1985 79 (114145 181 | 225 | 282 | 310 | 37,6 | 416 | 440 | 46,0 | 526 | 715 | 841

1984 120]173[255| 336 | 387 | 411 | 411 | 411 | 411 | 411 | 425 | 614 | 641 | 750

1983 103143 [155] 20,0 | 252 | 255 | 255 | 319 | 36,2 | 41,4 | 435 | 539 | 61,3 | 63,6

1982 92 |120]12,7] 142 | 159 | 238 | 245 | 266 | 331 | 398 | 442 | 514 | 575 | 7172

1981 1761284 (357 | 414 | 60,2 | 749 | 77,0 | 772 | 942 | 1149|1156 | 116,0 | 116,0 | 120,7

1980 76 | 92 [122] 12,7 | 156 | 24,6 | 32,2 | 347 | 357 | 358 | 39,0 | 428 | 46,0 | 49,6

1979 1041175]201| 255 | 32,7 | 376 | 41,2 | 415 | 416 | 434 | 461 | 534 | 57,6 | 66,6

1978 58 {82 |95 (120 | 156 | 20,3 | 253 | 29,2 | 30,5 | 32,6 | 369 | 39,6 | 41,7 | 418

1977 59 |82 (108 144 | 21,4 | 224 | 238 | 266 | 316 | 44,7 | 50,7 | 63,1 | 645 | 841

1976 105(145(214| 36,1 | 454 | 46,1 | 46,1 | 481 | 50,9 | 52,8 | 53,0 | 546 | 642 | 651

1975 60| 70 [100] 12,0 | 14,7 | 198 | 244 | 249 | 257 | 265 | 27,0 | 283 | 449 | 575

1974 1321176216 | 245 | 286 | 32,2 | 40,0 | 405 | 489 | 489 | 490 | 682 | 718 | 76,2

1973 71192 |111] 221 | 30,0 | 30,0 | 363 | 384 | 393 | 408 | 41,8 | 422 | 56,4 | 56,8

1972 82 |13,0]195| 283 | 495 | 77,3 | 92,3 | 108,6 | 112,1 | 114,2 | 120,0 | 122,4 | 128,3 | 156,9

1971 80 134|160 27,1 | 428 | 46,0 | 469 | 471 | 471 | 47,1 | 471 | 490 | 652 | 73,8

1970 63|88 [111| 12,4 | 14,7 | 188 | 225 | 26,6 | 28,3 | 30,4 | 38,2 | 51,6 | 69,0 | 80,9

1968 84 [118]145] 233 | 240 | 266 | 31,1 | 341 | 36,5 | 37,9 | 40,8 | 46,6 | 559 | 63,0

N 46 | 46 | 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 48

Y-ORT | 90 139|180 250 | 33,1 | 40,6 | 459 | 49,2 | 52,3 | 553 | 589 | 66,1 | 759 | 84,7 | 845

Y-EB 17,6 | 28,4 36,7 | 633 | 788 | 109,1 |120,4 | 126,8 | 128,1 | 132,4 | 162,4 | 203,8 | 216,9 | 218,0 | 218,0

Std.S 2,62 | 4,66 6,88 | 11,02 | 16,01 | 20,87 | 24,84 | 25,67 | 26,79 | 28,87 | 31,83 | 34,53 | 37,14 | 38,51 | 38,44

CarK 0,73/0,79(087| 1,10 | 098 | 1,34 | 161 | 164 | 153 | 1,50 | 1,71 | 2,13 | 2,10 | 1,93 | 1,86

UDF LP3 | LP3 | LP3 | LP3 | LP3 | LP3 | LP3 | LP3 | LP3 | LP3 | LP3 | LP3 | LP3 | LP3 | LP3

2YIL 8,7 [131|16,7| 22,8 | 29,4 | 350 | 388 | 41,9 | 44,7 | 470 | 49,7 | 56,6 | 659 | 750 | 75,0

5YIL 11111741229 32,8 | 440 | 530 | 589 | 62,6 | 66,6 | 70,5 | 749 | 835 | 952 | 106,3 | 106,7

10YIL [125]20,1|272| 398 | 546 | 672 | 758 | 799 | 84,8 | 90,1 | 96,3 | 1058 | 119,1 | 130,9 | 131,2

25YIL |143|236|327| 488 | 69,2 | 87,9 |101,7 | 106,4 | 112,4 | 120,2 | 129,8 | 140,0 | 155,2 | 166,5 | 166,9

50YIL |155]26,1)368)| 558 | 80,8 | 1055 |124,7 | 129,9 | 136,9 | 147,0 | 159,9 | 170,4 | 186,8 | 196,1 | 197,3

100YIL [16,8]286 411 62,9 | 93,1 | 1251 |151,3|157,0 | 1650 |177,9| 1952 | 2053 | 222,9 | 228,8 | 231,3

200 YIL [17,931,1[454| 70,2 | 106,1 | 147,1 | 182,0 | 188,3 | 197,4 | 213,7 | 236,4 | 245,7 | 264,1 | 264,9 | 269,1

PLF 009014020 0,29 | 0,41 | 0,52 | 0,61 | 0,64 | 0,67 | 0,72 | 0,78 | 0,84 | 0,93 | 1,00 | 1,00

PLV 012018023 | 032 | 0,41 | 0,49 | 055 | 0,59 | 0,62 | 0,66 | 0,69 | 0,78 | 0,89 | 1,00 | 1,00

Kaynak: MGM, 2023
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Pliiviyografik katsayilar sar1 renk ile gosterilirken daha 6nce de belirtilen nedenlerle
hesaba katilmayan yillara ait tutarlar ise kirmizi renk ile gosterilmistir. Gri renk ile
gosterilen satirlardan “N” seklinde ifade edilen satir gozlem sayisini ifade ederken “UDF”

seklindeki satir ise veri seti i¢in en uygun dagilim fonksiyonunu ifade etmektedir

(Tablo 5).
1.2.1.3.4. Yagisin Alansal Dagihm Katsayis1 (YADK)

Yagisin nihai tutarinin elde edilmesi denkleminde bir diger 6nemli girdi de yagisin alansal
(yerel) dagilimi katsayisidir. Literatiirde bu katsaymnin elde edilmesi i¢in DSI (1990)
tarafindan yayimlanmis eserde hazirlanmis olan bir diyagram bulunmaktadir (Sekil 2).

Bu diyagram arastirmacilar tarafindan sikca kullanilmakta ve kabul gormektedir.

100
T 24 Saat

90 \\1..._“
_N \
c 3 Saat
Un
g
> 70 . \x_
@ T
L 1 Saat
S
= 60 =

{30 Dakika
50
0 250 500 750 1000

Alan (Km2)
Sekil 2: Yagisin Alansal Dagilimi
Kaynak: DSI, 1990°den degistirilerek almmustir.
Calisma alaninda bu katsaymin belirlenmesine yonelik olarak diyagramda c¢alisma
sahasinin toplam alanina denk gelen ana seviyelerdeki degerler okunmus ve asagidaki
tabloya eklenmistir (Tablo 6). Ara seviyeler ise kendinden bir 6nceki deger ile bir sonraki

degerin farkinin ikiye bdliiniip bir 6nceki degerin lizerine eklenmesi ile edilir.
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Tablo 6: Ara Seviyeli Yagisin Alansal Dagilimi

Siire (saat) Aranan Alan Yiizdesi % Seviyeler
(km?)
1 0,876 Ana Seviye
2 0,907 Ara Seviye
3 0,938 Ana Seviye
4 0,947 Ara Seviye
5 0,951 Ara Seviye
6 oL7 0,955 Ana Seviye
8 0,963 Ara Seviye
12 0,966 Ara Seviye
18 0,968 Ara Seviye
24 0,970 Ana Seviye

Kaynak: DSI, 1990°den degistirilerek alinmustir.

Tabloda gosterilen aranan alan havzanin tiim alanini temsil etmektedir. Fakat bu deger
ornek olusturmasi bakimindan verilmistir. Zira modellemesi yapilacak havza kiiciik
pargalar halinde degerlendirilip farkli katsayilar bulunabilir. Calismada kullanilan ara ve

ana seviyeler havzanin yiizolgiimiine ve kritik yagis siiresine gore belirlenmistir.
1.2.2. Havza Girdilerinin Belirlenmesi

Taskin ve sel c¢alismalarinda tagskin debi miktarinin elde edilmesi i¢in 6nemli
parametrelerden biri de havzaya ait girdilerdir. Bu girdiler yasanabilecek tagkinlarin
siddeti iizerinde de belirleyici rol oynayan havza egri numarasi (CN) ve harmonik

egimdir. Asagida buna iliskin yontemler basliklar halinde siralanmaktadir.
1.2.2.1. Havza Egri Numarasmin (CN) Belirlenmesi

Yagistan akisa gegecek su miktarini belirlemek bircok yontem kullanilmaktadir. Bu
konuda literatiirde nispeten en sik kullanilan yontem ABD Toprak Koruma Servisi (SCS)
tarafindan tasarlanmis olan Egri Numaras1 (CN) yontemidir (Ozdemir, 2007b; Oztiirk ve
Batuk, 2011). Yagslar sonrasi olusacak akisi elde etmek igin; yagis, Hidrolojik Toprak
Grubu (HTG) ve arazi kullanimi verilerine ihtiyag vardir (Das ve Paul, 2006; Beven,
2011; Oztiirk ve Batuk, 2011). Fakat bu baslik altinda sadece havzaya ait CN degeri elde
edilecegi icin akist hesaplamak amagli gereken bagintiya sonraki bagliklarda

deginilecektir. Havzaya ait CN degerini tayin etmek amaciyla havzaya ait HTG ve arazi
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kullanimi/6rtiisii faktoriine ihtiyag vardir. CN degerini tayin etmek adina diger faktorlere
ait niteliklerin kombinasyonundan elde dilen CN degerleri Halley vd. (2000) tarafindan
olusturan tablo kullanilarak tespit edilebilir (Tablo 7).

Tablo 7: Hidrolojik Toprak Gruplari ve Arazi Ortiisiine Gére Egri Numaralari.

) Ortalama Hidrolojik Toprak
Arazi Kullanimy/Ortiisii Gecirimsiz Gruplarma

Alan Gore Egri Numarasi

(%) A B C D
Yerlesim (Yiiksek yogunluklu) 65 77 85 90 92
Yerlesim (Orta yogunluklu) 30 57 72 81 86
Yerlesim (Diistik yogunluklu) 15 48 66 78 83
Ticari alanlar 85 89 92 94 95
Endiistriyel alanlar 72 81 88 91 93
Cakil, tas ocag1 vb. 5 76 85 89 91
Tarim alanlar 5 67 77 83 87
Acik alanlar (park, ¢im saha vb.) 5 39 61 74 80
Cayir, otlak 5 30 58 71 78
Sik orman, koru 5 30 55 70 77
Seyrek orman, koru 5 43 65 76 82

Su/Sulak alanlar 100 100 100 100 100
Kaynak: Halley vd., 2000°den degistirilerek alinmustir.

Her bir arazi ortiisiine denk gelen akig degerlerinin bulunmasindan sonra elde edilen
degerler agsagidaki formiile hesaplanir ve havza egri numarasi bulunur (SCS, 1956).

11'1=1(CNL' * A;)

n
i=1Ai

CNII =

Formiilde yer alan ifadeler su sekildedir;

CNII: Havzanin CN II numarasi,
CN;: Her bir arazi kullanimina/6rtiisii ve HTG’ye ait CN degeridir,

A;: Her bir arazi kullanimina/6rtiisii ve HTG’ye ait alandir.

Ayrica ginlik yagis-akis calismalarinda havzanin  onceki nem igeriginin
(AMC, Antecedent Moisture Conditions) géz oniinde bulundurulmasina bagl olarak

CN I ve CN III degerleri de hesaplanmaktadir (Sobhani, 1976; Hjelmfelt Jr, 1982;
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Hawkins vd., 1985). Fakat ¢alismada bu yontem izlenmedigi i¢in CN II’nin hesaplanmasi

yeterli olmaktadir.
1.2.2.2. Harmonik Egim Hesab1 (HE)

Havza girdilerinin en 6nemli parametrelerinden biri de harmonik egim hesabidir.
Harmonik egimin hesaplanmasi i¢in modellemesi yapilacak havzaya ait ana akis kolunun
on esit par¢aya ayrilmasi ve her bir pargaya ait kot degerlerinin bilinmesi gereKir.
Harmonik egim (HE) asagidaki gibi formiile edilmistir (Sonmez vd., 2017; Kumanlioglu
ve Ersoy, 2018);

-
\

N

—_
Biak

Formiilde yer alan ifadeler su sekildedir;

S: Harmonik egim,

S;: Kesitler aras1 harmonik egimi
1.2.3. Tekerriirlii Taskin Debilerinin Belirlenmesi
1.2.3.1. Taskin Debilerinin Belirlenmesinde Sentetik Yontemler

Akarsu gozlem agina sahip sahalarda taskin debi hesaplamalar istatistiki olarak daha
gercekei sonuclar vermektedir. Fakat maalesef ililkemizde akis ozelligi gosteren her
akarsuda bu tarz gozlem istasyonlarinin mevcudiyeti s6z konusu degildir. Bu nedenle
belirli yagista akisa gececek su miktarmin hesabi i¢in muhtelif modeller kullanilmaktadir.
Bu modellerin tercihinde genellikle havza biiyiikliigli ve suyun toplanma zamani (Tc)
etkilidir. Buna iliski olarak asagidaki tabloda cogunlukla kullanilan yontemler ve
kistaslar1 tablo seklinde verilmistir (Oztiirk vd., 2003; Sénmez vd., 2012) (Tablo 8).
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Tablo 8: Taskin Analizlerinde Yaygin Kullanilan Sentetik Metotlar ve Kistaslar.

Sentetik Metot Alan (km?) Toplanma siiresi (Tc)
Yiikselme Zamam (Tp)

Rasyonel Metot <1 Yok

Mockus (Mockus, 1957) 1-10 Tc<30sa.

D.S.1 Sentetik Metodu /Uyarlanmis SCS
(Chow vd., 1964; Ozdemir, 1978)

Snyder Metodu (Snyder, 1938) >1000 Yok
Kaynak: Oztiirk vd., 2003 ve Sénmez vd., 2012

<1000 Tp>2sa

Calisma kapsaminda yaygin kullanilmasindan dolay1 D.S.1 Sentetik ve Mockus metotlari

tizerinde durulacaktir.
1.2.3.1.1. D.S.1 Sentetik Metodu /Uyarlanmis SCS

D.S.1 sentetik metodu 1000 km?’ye yakin biiyiikliikteki havzalarda kullanilir. Daha biiyiik
havzalarda kiiciik pargalara ayrilarak bu yontem uygulanabilir. D.S.I sentetik yontemde,
2 saat saganak siire ile meydana gelen bir yagisin birim alanda getirecegi akim verimi
(gp, It/sn/km?/mm) hesaplanir. Bu metot agagidaki bagintiyla tanimlanir (Chow vd., 1964;
Ozdemir, 1978; Sonmez vd., 2017);

E=["L)/(VS)]

E: Egri numarasi,
L: Akarsu uzunlugu (km),
L.: Akarsu uzunlugu (km),
S: Harmonik egim.
0,16
gy = 414/[A225 * (L1 /V5) ]
q,: Akim verimi(lt/sn/km?/mm),
A: Havza alani (km?),
L: Akarsu uzunlugu (km),
L.: Akarsu uzunlugu (km),

S: Harmonik egim.
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qp =qy*Ax1073

qp: Pik debi(m*/sn/mm),
q,: Akim verimi,

A: Havza alan1 (km?).

V, = A * 103

Vp: Birim hacim (m?),

A: Havza alan1 (km?).

T = 3,65 =V}, / qp(saniyeden saate gevrilir)

T: Hidrografin devam siiresi(saat),
Vp: Birim hacim (m?),

qp: Pik debi(m*/sn/mm).

T, =T/5

T,: Hidrografin yiikselme zamani(Saat),

T: Hidrografin devam siiresi(Saat).

Q(x) =(qp* hy

Qx): Istenilen tekerriirdeki debi degeri (m*/sn/mm), xdegeri temsilidir buraya istenilen
tekerriir aralig1 yazilir.
qp: Pik debi(m*/sn/mm),

h,: Istenilen yagis tekerriiriine sahip etkili yagis yiiksekligi(mm).

1.2.3.1.2. Mockus Metodu

Mockus metodu toplanma zamani (Tc) 30 saate kadar olan havzalarda uygulanmaktadir.
Uggen hidrograf kullanilmasi nedeniyle kullaniciya kolaylik saglar. Bu durum séz konusu
metodun kullanimi arttiran en biiyilik faktorlerden biridir. Drenaj sahast daha biiyiik bir

alana sahipse bu durumda havza yan kollara gore alt havzalara ayrilarak bu metodun
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kullanim1 saglanabilir. Ayrica bu metotta liggen hidrografin egrisel bir hidrografa
doniisimii de miimkiindiir (Oztiirk vd., 2003; Sénmez vd., 2012). Mockus Metodu
asagidaki formiillerle ifade edilir (Mockus, 1957; S6nmez vd., 2017);

T, = 0,00032*(Ly77 / §0305)

T,: Akim toplanma siiresi (Saat),
Ly: Akarsu uzunlugu (m),

S: Harmonik egim.

D =2T,

D: Toplam yagis siiresi(Saat).

T, = 0,5°D +0,6°T,

T,: Hidrografin yiikselme zamani(Saat).

T, = H."Tp(Saat)

T,-: Hidrografin algalma zamani (Saat),
H.: Havza ozelliklerine gore 1 ile 2 arasinda degisen ampirik bir katsayidir. 1,67 olarak

alinmistir.

q, = KA/ Tp

p: Pik debi(m?3/sn),
A: Havza alan1 (km?),

K: Havza katsayisidir. 0,208 olarak alinmistir.

Q(x) =(qp* hy

Q(x): Istenilen tekerriirdeki debi degeri (m*/sn/mm), xdegeri temsilidir buraya istenilen

tekerriir aralig1 yazilir.
qp: Pik debi(m*/sn/mm),

h,: Istenilen yagis tekerriiriine sahip etkili akis yiiksekligi(mm).
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1.2.3.2. Sentetik Hidrografin Elde Edilmesi

Taskin ve sel ¢alismalarinda elde edilen akisin havza karakterleriyle ifade edilmesini

saglayan en 6nemli unsurlar birim hidrograf ve taskin hidrograflaridir.
1.2.3.2.1. Hidrograf ve Elemanlar1

Hidrograf akarsuyun belirli bir kesiminden gecen suyun belli bir zaman araligindaki
akimini gosteren grafiktir (AFAD, 2021; DSI, 2021). Temelde bir hidrografi olusturan ii¢

eleman vardir. Bunlar; yiikselis egrisi, tepe noktas1 ve inis egrisidir (Sekil 3).

Tepe Noktasi

Debi

Dolaysz Akis

Taban Akisi ——

Zaman
Sekil 3: Hidrograf ve Hidrograf Elemanlar:

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yiikselme Egrisi: Hidrografta gézlem siiresinin basindan tagkin tepesine kadar siiren
akimin artigin1 gosteren kisma yiikselme egrisi denir. Bu egrinin seklini belirleyen en
onemli unsurlar yagis Oncesi kosullar ve yagisin oOzelligidir. Havzanin yukan
cigirlarindan gelen su kiitlesinin katkisina binaen zamanla egri yukar1 yonlii i¢ biikey bir
hal almaktadir. Dolaysiz akisin son buldugu noktadan uzaklastikca egrinin egimi

artmaktadir (Bayazit, 1995).

Tepe Noktasi: Yiikselme egrisinin son buldugu debinin ise maksimum oldugu

hidrografin en {ist noktasidir (Bayazit, 1995).

Alcalma Egrisi: Debinin maksimuma eristikten sora inige gegtigi egriyi temsil eder. Bu

egrini sekli havzanin karakterine baglidir (Bayazit, 1995).
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1.2.3.2.2. Birim Hidrograf ve Elemanlari

Birim hidrograf terimi ve yontemi ilk kez Sherman (1932) tarafindan ortaya koyulmustur.
Birim hidrograf, bir havzada belirlenmis bir siire i¢inde muntazam siddetle diisen yagisin
bir birimli etkili kisminin olusturdugu dolaysiz akisin meydana getirdigi hidrograftir
(DSI, 2021). Hidrografi olusturan ii¢ temel genin yaninda bir birim hidrografi olusturan
elemanlar da asagidaki sekilde verilmistir (Sekil 4). Klasik bir hidrograf egrisel bir hatta
sahiptir, fakat basitligi ve kolay anlasilabilir olmas1 nedeniyle birim hidrograf elamanlari
tiggen hidrograf iizerinden sematize edilmistir (Sekil 4). Hesaplamalarda ayni kisaltmalar

farkli ifadeleri temsil edebilir. Semada kullanilan kisaltmalar yaygin olarak kullanilan

ifadelerdir.
AD|«—+— TL ——>»
Ylkselme Egrisi
A » Tepe Noktasi

I Alcalma Egrisi
ap G g

-« D>

- Tp > Tr >

< Tb-Ts >

Sekil 4: Hidrograf ve Elemanlari

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Birim hidrografi olusturan elemanlar su sekilde siralanabilir (Chow vd., 1988);
Asir1 Yagis Siiresi (D): Taskini olusturan yagis stiresidir.

Etkili Yags Siiresi (AD): Asir1 yagista dolaysiz ylizey akisini meydana getiren saganak
yagisidir.

Pik Zamam (Tp): Firtina merkezinden tepe noktasina kadar gecen siiredir.
Pik Debi (gp): Birim zamandaki en yiiksek akis1 ifade eder.

Havza Gecikme Siiresi (TL): Etkili yagistan pik debiye varincaya kadar gegen siiredir.
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Hidrograf Al¢calma Siiresi (Tr): Pik debiden dolaysiz akisin bitisine kadar gecen siireyi

ifade eder.

Taban Genisligi (Tb-Ts): Birim hidrografin tabanina denk gelir. Dolaysiz akisin

baslangic ve bitisi arasindaki siireyi ifade eder.
1.2.4. HEC-RAS Yazilimu ile Taskin Modelleme

HEC-RAS, Birlesik Devletler Ordusu Miihendisler Birliginin (USACE) Hidrolojik
Miihendislik Merkezi (HEC) tarafindan gelistirilen kullanicinin tek boyutlu sabit akis, bir
veya iki boyutlu kararsiz akis hesaplamalari, tortu taginmasi/mobil yatak hesaplamalari,
su sicakligi/su kalitesi modellemesi gibi analizleri yapmasina imkan veren bir yazilimdir.
Ayica yazilim veri saklama ve yonetim kapasitelerine de sahiptir (Sargin, 2013; USACE,
2021) (Sekil 5).

B HEC-RA5 500
file Ede fum

ene iS5 Tooh Hep Debig (5] 5tage 30 Flow Hydrogrepts >l
R [ P B e B B | o LN ]

Progect B3 Eagle Creet Exavgie Do Bresh 5137 7000 Unsieady Few Py s iy

> Tew Serms| |_Teeatvex | Rrkedoua ji

o Zalg]me | enstcumee i ‘
F Patsuge 7 PatFow & Onsstge T Obsfion T Use RefStage 3] S4747.38 QJMnI%H 10O 37134108
Stageriow | Ttke | fatncOve| Gecoomas] —

‘ Plas 8470 Dat Bich SA Connacoon Dam -

| - 1000 Tegend

PR
o 7 R P
/ B2

" /
—— /

¢

Stage (%)

AT Fle Teok Hep

Selecied Liper \ebooty

Sekil 5: HEC-RAS Yazilimina Ait Goriintiiler

Kaynak: USACE, 2021

Yazilim ilk kez 1995 yilinda kullanima sunulmustur. Sonraki siireglerde gelistirilerek
bugiinkii halini almas1 saglanmistir. Yazilama ait son siirim HEC-RAS 6.0 Beta 3 adli

stirimdiir. Fakat siirim temel bir gelistirilme asamasinda olup temel bir HEC-RAS
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yazilimin gordiigii tim islevleri gormemektedir. Bu bakimdan tam ve bitmis en yeni
siiriim olan HEC-RAS 6.4.1 kullanilmas1 nerilmektedir. Ucretsiz ve kolay ulasilabilir
bir yazilim olmasi nedeniyle taskin ve sel ¢aligmalarinda sik¢a kullanilmaktadir (USACE,

2021).
1.2.4.1. Geometrik Verilerin Olusturulmasi

Geometrik veriler (geometric data), Akis verileri (steady ya da unsteady flow data) ile
beraber HEC-RAS girdilerini olusturan temel verilerdir (Uyiikliioglu, 2015). Geometrik
veriler araziyi temsil eden verilerdir. Bu bakimdan arazi kosullarina ait 6zniteliklerin ya
tam ve eksiksiz girilmesi ya da araziyi temsil eden mekansal verilerin elde edilmesi
gerekir. Geometrik veriler kopriilerden, en kesitlerden, menfezlerden vs. olusurken akis

verileri ise; debiler ve sinir sartlarindan olusur (Uyiikliioglu, 2015).
1.2.4.1.1. SYM (Sayisal Yiikselti Modeli) Verilerinin Elde Edilmesi

Caligma yapilacak sahaya ait SYM verisi arazideki yliksekliklerin okunmasi buna binaen
en kesitler, dere talveg noktalarinin ¢izilmesi, dere sag-sol sahillerinin gizilmesi ve dere

akis yolun belirlenmesi adina 6nemli ve gerekli bir unsurdur (Utlu vd., 2020).

Araziye ait SYM verisi ¢esitli hava araglar1 veya uydular ile elde edilen araziye ait

yiikseklik degerleri igeren bir veri setidir (Miller, 1958; Saygili, 2004) (Sekil 6).

Sayisal Yukselti Modeli
Kiresel Olcekte Lokal Olgekte

- GTopo30 Kaynaklar Kaynaklar | ipar
- SRTM30 - SONAR
- Fotogrametrik

Bolgesel Olgekte DEM-SYM B poogrem
- ASTERGDEM < ——  Nokta Verisi y

- GMTED2010

Sekil 6: Sayisal Yiikselti Modelleri ve Elde Edildigi Kaynaklar.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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SYM’ler DTM (Digital Terrain Model) ve TIN (Triangulated Irregular Network)

formatina doniistiiriiliip arazinin genel goriinlimii hakkinda bir fikir elde edilebilir.

Sayisal Yiikseklik Modellerinin iizerine araziye ait diger bilgiler ve Oznitelikler
eklendiginde DTM (Digital Terrain Model-Sayisal Arazi Modeli) elde edilir (Akga,
2000).

TIN, yiizey verilerini temsil etme maksatli kullanilan vektdr tabanli topolojik bir veri
modelidir (Aronoff, 1989). Siirekli yiizeylerin gosterimi i¢in raster ylizeylere alternatif
olarak gelistirilmistir. Genellikle ii¢ boyutlu mekéansal yiizey analizlerini iceren
calisimlarda tercih edilir. Bu model topografya yiizeyine bagli olarak ¢esitli biiyiikliikteki
ticgenlerin bir ag olusturmasina dayanir. Bu sebeple diizensiz liggen modeli olarak

adlandirilir (Akga, 2000).

DSM’ler ise DTM’lere ek olarak agag, bina, elektrik diregi vb. diger tiim objelerin de
dahil edildigi matematiksel bir yiizeydir. Bu model ¢ogunlukla ii¢ boyutlu kent modeli,
havacilik, enerji sektorii gibi c¢aligma alanlarinin yaninda topografya ile ilgili tim

caligmalarda kullanilmaktadir (Balenovi¢ vd., 2015).
1.2.4.1.2. Akarsu Yatagimin Modellenmesi ve 2D Hesaplama Agimin Tanimlanmasi

HEC-RAS’ta 2 Boyutlu analizler i¢in oncellikle belirlenen alan i¢in 2D hesaplama ag1
olusturulmalidir. 2D hesaplama agmin olusturulmasi i¢in RasMapper arayiiziiniin
kullanilmasi ¢esitli kolayliklar saglamaktadir. Bu arayiizde “Geometries” katmani altinda
bulunan ¢alismanizin adiyla tanimli katmanin {istliine sag tiklayarak “Edit Geometry”
secenegine tiklanir. Acgilan kutucuktan “2D Flow Areas” sekmesine tiklanarak
“Perimeters” katmaninin iizerine gelinir ve buradan ¢alisma alanimizda 2D hesaplama
agin1 tanimlamak istediginiz alan cizilir. Cizim bittikten sonra Sol iist kdsede bulunan
edit ara¢c cubugunda yer alan “Edit Mesh Properties” araci kullanilarak hiice boyutlari
(Cell Size) belirlenir (Ardigoglu 2020). Hiicre boyutu belirlenirken analizin yapilacagi
arazi i¢in en uygun hiicre boyutu tercih edilmelidir. Hiicre boyutu belirlenirken yiiksek
degerler verilmesi arazide taskin alantyla uyusmayacak abartili yayilim alanlar1 verbilir.
Bu durum g6z 6niine alinarak arazi olabildigince 1yi taninmali ve bu durum géz 6niine

alinarak en ideal hiicre boyutu se¢ilmelidir (Kizmaz, 2020) (Sekil 7).
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Teerain Profile on Line: 0°

Sekil 7: 2D Hesaplama Ag1 ve Dere Yatagi Enine Profil Ornegi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Analiz yapilacak kesite iliski sinir kosullar ise yine soldaki “Geometries” ara¢ kutusu
icinde yer alan “Bundary Conditions Line” katmani kullanilarak belirlenebilir. Sinir
kosullar analiz yapilacak kesite iliskin hidrograf ve egim degerlerini icerir (Ardigoglu
2020).

Analiz yapilacak kesitte koprii, menfez, savak vs. gibi sanat yapilar1 bulunuyorsa bu
yapilar1 yine sol pencerede yer alan “Geometries” katmani igerisinde yer alan ilgili

katmanlar1 tiklanarak eklenebilir (Ardigoglu 2020).

1.2.4.2. Tekerriirlii Debi Miktarlarinin HEC-RAS Yazilimina Girilmesi ve Taskin

Tehlike Alanlarinin Belirlenmesi

Geometrik verilerin yazilima girilmesinden sonra hesaplanan debi miktar1 yapilacak
analize uygun olarak kararsiz akim (Unsteady Flow Data) veri penceresine girilir.
Istenilen tekerriir araligindaki hidrograflar “Boundary Conditions” baslig1 altinda yer alan
kutucuga/kutucuklara iist sinir kosulu (Upstream) olarak girilir. Havzanin mansap kismini
temsil eden Downstream’e ise “Normal Depth” sinir kosulu tipi tiklanarak havza cikis

egimi girilir (Sekil 8, Sekil 9). Calismada da bu yontem tercih edilmistir.
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Sekil 8: HEC-RAS Kararsiz Akim Veri (Unsteady Flow Data) Sekmesi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sonrasinda kaydedilen veriye uygun analizin ¢alistirilacagi yontem ara¢ ¢ubugundan
secilir, hidrografa uygun analiz baslangig ve bitis tarihleri girilerek “Compute” butonuna

tiklanir ve analiz baslar. Bu islem Sonucunda nihai tagkin derinlik alanlar1 elde edilir.
1.2.5. TaskinTehlike ve Taskin Risk Analizi

Afet calismalarinda ele alinmasi gereken dnemli konulardan biri de risk kavrami ve
degerlendirmesidir. Bu kavramin daha anlasilabilir olmas1 adina oncelikle riske yol
acabilecek tehlikelerin anlagilmasi gerekmektir. Nitekim tehlike, Diinya Saglik Orgiitii
WHO (2002) tarafindan bazi durum, nesne veya etkenlerin insan sagligini ve gevreyi
tehdit etmesi olarak tammlanmistir. Uluslararast Calisma Orgiitii ILO’nun 1991 yilinda
yayimlamis oldugu “Biiyiikk Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi Uygulama Kodu”
calismasinda insan ile birlikte canli hayatini, ¢evreyi, miilkii ve tesisleri tehdit edici
unsurlar barindiran etkisi belirlenmemis kaza ve zarar ihtimali olarak belirtilmistir.
ISO/IEC-Guide-51 (1999)‘da ihtimal dahilindeki zarar kaynagi, can ve mala gelecek
fiziksel zarar olarak tanimlanmustir. Fitzpatrick ve Bonnefoy (1999)’a gore vakanin
kontrol altinda tutulamamasi sonucu meydana gelen fiziksel, fonksiyonel ve maddi
hasardir. Afet bilimcilerden Gigliotti ve Jason (1991) tarafindan tehlike cografi ortamda
insanlarin  gilindelik hayatlarinin  akisini  bozan, sosyoekonomik faaliyetlerinde
olumsuzluklara neden olan mal ve hizmetlerde ziyan olusturabilecek ender olaylar olarak
tanimlanmustir. Yine bir diger afet bilimci olan Ozdemir (2007a) tarafindan afetin

gerceklesme ihtimali olarak tanimlanmaistir.

Risk kavrami ise Ozkilig¢ (2008)’1n ¢alismasinda tehlike ve firsat kavramlarindan olusan
bilesik bir terim olarak ifade edilmistir. Yine risk analizi disiplininde énemli bir itibara
sahip olan arastirmaci Morgan (1993) tarafindan tehlikeye sahit olanlarin daha Once
gormedigi, taninmayan ve gozlemlenemeyen, bilim iizerinde yeterince kabil olmadigi
etkilerinin sonralar1 ortaya ¢ikma ihtimali bulunan sey olarak tanimlamistir. Coburn ve
Spence (2002) ile Okuyama ve Chang (2004)’a gore tehlikenin meydana gelebilme
olasilig1 ile birlikte neden olacagi sonuglarin bileskesi olarak tanimlamistir. Yani riskin
boyutunu belirleyen unsurlar tehlikenin biiyiikliigli ve etkilenen yapinin korunumu ile
alakalidir. Diinya Saglk Orgiiti WHO (2002) gore risk, olasilik tasimakla beraber
istenmeyen sonuglara neden olan faktérlerdir. Afet bilimci Ozdemir (2007a)’e gore zarar

ihtimali ve afetin gerceklesme diizeyi risk olarak ifade edilebilir.
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Biitlin bu tanimlar goz oniine alindiginda tehlike her tiirlii zarara yol acabilecek, yasanma
olasilig1 bulunan istenmeyen durumlar olarak ifade edilebilir. Risk ise tehlike kavramina
ek olarak tehlikenin etki boyutunun artmasina neden olacak unsurlarin tiimiidiir. Afet
kapsaminda degerlendirmek gerekirse; taskin tek bagina bir tehlike iken taskin afeti bir
risktir. Zira taskini 6nemli kilan unsur niifusa, yerlesime, canli hayatina ve ¢evreye karsi
olusturdugu tehdittir. Ornegin taskin tehlikesi tasiyan A ve B adinda iki farkli
topografyay1 ele alalim. A topografyasinda yerlesme ve niifus yogunlugunun fazla
oldugunu B topografyasinda ise seyrek oldugunu diisiinelim. ikisinde de tehlikenin
boyutu aynidir fakat risk A topografyasinda daha fazladir. Cilinkii tehlikeye maruz kalan
unsurlarin boyutu daha biiytiktiir.

Morgan (1993), tehlikelerin gézlemlenmesi ve bilinmesinin zaruri olmadigini ifade
etmektedir. Buna ek olarak eger bir yerde risk varsa bunun bilinmesinin zarari
siirlandiracagi veya ortadan kaldiracagidiisiincesinin yanlis oldugunu ifade etmektedir.
Bu durumun riskin denetlenememesinden dogdugunu iddia etmektedir. Fakat birgok
arastirmaci tarafindan tehlikelerin belirlenmesi ve riske neden olacak unsurlarin
yonetilmesi durumunda ortaya c¢ikabilecek olumsuzluklarin nispeten kontrol altina
almabilecegi ifade edilmektedir (Derici vd., 2007; Ozcan, 2008). Taskin ¢alismalarinda
da risk yonetimine siklikla deginilmektedir (Ozcan, 2008; Dogan vd., 2013; Tombul,
2014; Oguz vd., 2016). Daha oOnceki paragraflarda da belirtildigi {izere taskin
caligmalarinda olayin gerceklesme olasilig1 ve verecegi zarar riski olugturmaktadir. Bu
durumda tagkin risk analizinin yapildig1 calismalarda Oncelikle c¢esitli tekerriir
araliklarinda meydana gelecek taskin miktar1 hesaplanir ve haritalanir. Sonrasinda ise
arazi kullanim bilgileri cercevesinde zarar gorebilmesi muhtemel alanlar tespit edilir
(Oztiirk, 2019). Biitiin bu islemlerin yapilmasinda ana yontem olmasi ve kullanimm
giderek yaygilagsmast CBS metodolojisinin taskin  ¢aligmalarindaki  &nemini

arttirmaktadir (Ozdemir, 2007a; Ozcan, 2008; Oztiirk, 2009; Kaya, 2012; Bagdatli, 2013).

HEC-RAS yazilim1 ve CBSmetodolojisi mantigiyla ¢alisan ArcGIS yazilim1 entegrasyon
bakimindan birbiriyle uyumludur. Bu iki yazilim araciligiyla ve ¢ok kriterli yaklagim
yontemiyle akarsu havzalarinin tagkindan zarar gorme ihtimali ortaya konulabilmektedir
(Oztiirk, 2009). Bu calismada da HEC-RAS araciligiyla elde edilen verilerin ArcGIS

yazilimina entegrasyonu ve doniisiimii saglanarak taskin risk analizi yapilmistir.
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Taskinlarin insanlar {izerindeki etkisinin derecelendirilmesi Ramsbottom vd. (2003)’e
gore taskin derinlik ve hizinin bir fonsiyonudur. Fakat belli bir hizin altinda yani yavas
akan ve derinligi fazla olmayan akarsularda taskin ihtimali diisiik oldugu i¢in bunlar
taskin tehlike derecesi belirlenirken siniflandirmaya tabi tutulmazlar. Bu analizde tehlike

derecesi asagidaki formiille tantmlanmastir;
(v+1,5)*d
Formiilde yer alan ifadeler su sekildedir;

v: Hiz,

d: Derinlik.

Formiile ek olarak tagkin esnasinda taginan malzemenin de hesaba katilmasiyla tehlike
diizeyindeki artis gozler oniine serilmektedir. Formiil sonralar1 Wallingford (2006b,

2006a) tarafindan gelistirilerek su hali almstir;
FHR =d * (v +0,5) + DF
Formiilde yer alan ifadeler su sekildedir;

FHR: Tagkin tehlike degeri,
d: Derinlik,
v: Hiz,

DF: Debris faktorudiir.

Esitlikte debris faktorii olarak adlandirilan DF degeri taskin esnasinda suyun icinde
tasidig1 malzemeyi temsil etmektedir. Debris faktorii tagkinin derinligine gore degiskenlik
gostermektedir (Tablo 9). Buna binaen debris degerinin belirlenmesinde asagida verilen
tablodan faydalanilir. DF degeri elde edildikten sonra esitlikteki yerine konulur ve tagkin
hiz1 da dikkate alinarak taskin tehlike dereceleri belirlenir (Ozdemir vd., 2011) (Tablo
10).
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Tablo 9: Derinlik, Hiz ve Genel Arazi Kullanimima Goére DF Degerleri

Derinlik (m) Cayir/Tarnm  Orman/Agachk Sehir
0-0.25 0 0 0
0.25-0.75 0 0.5 1
d > 0.75 ve/veya h>2 0.5 1 1

Kaynak: Wallingford, 2006a

Tablo 10: Taskin Derinlik ve Hiz Denklemine Bagli Taskin Tehlike Siniflar

dx(v+0.5)+0.5 Tehlike Derecesi Aciklama

<1.25 Diisiik Bazi insanlar i¢in tehlikeli (Orn. cocuk, yasl vb.)
1.25-2.50 Orta Bir¢ok insan igin tehlikeli

250 -< Yiiksek Biitiin insanlar ve yapilar i¢in tehlikeli

Kaynak: Ozdemir vd., 2011

HEC-RAS araciligiyla elde edilen tagkin yayilim alanlari, hiz ve derinlik tehlike
dereceleri yukarida belirtilen kistaslara baglh olarak belirlenir (Tablo 10).

Risk hesaplamalari; taskinin karakteri (derinlik, hiz vs.), risk altindaki unsurlar (niifus,
yapi, tarim arazileri vs.) ve risk altindaki unsurlarin zarar gérebilirligi bileskelerinden

olusan bir formiille ifade edilir (Ozdemir, 2007a; Ozdemir vd., 2011);
R =f(F,EV)

Formiilde;

R: Risk,
F: (Flood) Taskin karakterleri (Derinlik, h1z vb.),
E: (Element at Risk) risk altindaki elemanlar (Niifus, yap1, tarim arazileri vs.)

V. (Vulnerability) risk altindaki elemanlarin zarar gorebilirlikleridir.

Calismada ArcGIS yaziliminda yer alan Spatial Analysis araciyla iiretilen nihai tagkin
tehlike haritalar1 detayli arazi kullanimi, yol ve yerlesme unsurlart dikkate alinarak risk

denetimi yapilmistir.
1.2.6. Taskin Duyarhhk Analizi

Bir havzadaki yan kollarin ve bunlara ait havzalarin taskin duyarliligini belirlemek

onemlidir. Keza son zamanlarda bununla ilgili ¢alismalar giderek atmaktadir. Tagkin
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duyarliligi, ana havza i¢indeki alt havzalarin hidrolojik ve morfolojik ozelliklerin

degerlendirilmesi ile belirlenir. Esmahanim ana havzasi i¢in 3 alt havza belirlenmistir.

S6z konusu havzalara iliskin hidrolojik ve morfolojik 6zellikler “Bulgular” ana bashg:

altinda analiz edilmistir. Sonu¢ olarak duyarliligin belirlenmesinde literatiirde yaygin

olarak kullanilan belli bagli morfometrik analizler kullanilmistir. Analizlerde yapilan

hesaplamalara iligkin formiiller asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 11).

Tablo 11: Morfometrik Parametreler ve Hesaplanmasinda Kullanilan Formiiller.

Parametre Formiil Kaynak
Cizgisel Morfometri (Linear Morphometry)
N
Catallanma Oram (Bifurcation ratio) Ry = N v (Schumm, 1956)
U+1
L
Akarsu Uzunluk Orani (Length ratio) R, = I v (Patton, 1988)
U+1
Tekstiir Orani (Texture ratio) T=Np; *— (Horton, 1945)
Alansal Morfometri (Areal Morphometry)
D g . . YL
Drenaj Yogunlugu (Drainage density) D;= - (Horton, 1932, 1945)
N
Akarsu Siklig1 (Stream frequency) Fg = % (Horton, 1932, 1945)
. . A
Havza Sekli (Basin shape) Rf = W (Horton, 1932)
b
Uzunluk Orani (Elongation ratio) R, = " [_] (Schumm, 1956)
4
m

Rolyef Morfometrisi (Relief Morphometry)

Havza Rolyefi (Basin relief)

. . H
Roélyef Orani (Relief ratio) R, = 1
Engebelilik Degeri (Ruggedness number) R, =B, *Dd
L9077
Akim Toplanma Zamani (Time of concentration) T, = 0,0195 * LES
. H,.. — Hp;
Hipsometrik Integral (Hypsometric integral) H; = _ort ~—min

Hmax - Hmin

(Schumm, 1956)

(Schumm, 1956)

(Schumm, 1956)

(Kirpich, 1940)

(Pike ve Wilson,

1971; Mayer, 1990)

Kaynak: Yazar tarafindan tablodaki kaynaklar kullanilarak derlenmistir.
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Her alt havza i¢in hesaplanan bu morfometrik degerler taskin duyarliligina karsin alt
havzalar i¢inde siralamaya tabi tutulmustur. Siralamaya uygun olarak sayisal etki
degerleri atanan alt havzalarin s6z konusu morfometrik parametrelere ait sayisal etki
degerleri toplanmistir. Sonug olarak en fazla sayisal etki degerine sahip alt havza diger
havzalara gore taskina karsi en duyarli havza iken en diisiik deger sahip havza diger

havzalara gore taskina karsi en duyarsiz havzadir (Tablo 12).

Tablo 12: Morfometrik Analizler ve Bunlara iliskin Etki Degerleri

Alt Havzalar R, RRL, T Dy F, Rf R, B, R, R, T, H; X

Esmahanim Alt 3 1.1 3 1 3 2 1 3 1 3 2 2

Havzasi
Giibi Alt Havzasi 2 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 3 29
Kiipler Alt Havzasi 1 3 2 1 2 1 1 3 1 2 1 1 19

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Duyarlilik seviyesini belirlemede ise toplam degerlerin alt ve iist limitleri esas alinarak 3
esit aralik olusturulmustur. Bu duyarhilik araliklar1 diisiik, orta veya yiiksek olarak

tanimlanmistir
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2. BOLUM: CALISMA ALANININ COGRAFi OZELLIiKLERI

2.1. Fiziki Cografya Ozellikleri
2.1.1. Jeolojik Ozellikler

Arazideki kayaglarin cinsleri, gegirgenlik ve asinmaya karsi gosterdikleri direng taskin ve
sel ¢aligmalarinda énem arz etmektedir. Ozellikle gdzenekleri nedeniyle gegirgenligi
fazla olan kayaglarin bulundugu yerlerde sizmanin miktari artar bu durum yiizeysel akisin
azalmasina, dolayisiyla sel ve tagskin siddetinin de azalmasina neden olur. Ge¢irimsiz
kayaglarin oldugu yerlerde ise yiizeysel akisa gegen su kiitlesinin fazla olmasi sel ve
taskinlarin daha sik ve siddetli olusmasina neden olmaktadir. Gevsek aliivyal depolarla,
gbzenekli, ¢atlakli kayaglarda biiyiik oranlara ulasan infiltrasyona karsin, killi ve biitiin
yapili kayaglarda yiizeysel akis yiiksek miktarlara ulagmaktadir. Zeminin ¢ogunlukla
catlakli kire¢ taslarindan olustugu alanlarda sizma artarak selin etkisi azalir. Bazi
durumlarda ise giinlerce devam eden yagislarin ardindan zeminin doygun hale
gelmesinden sonra geciken taskinlara da olabilmektedir (Giirgen, 1993; Ozcan, 2006;

Yilmaz, 2008).
2.1.1.1. Stratigrafik ve Litolojik Ozellikler

Arastirma sahasi, Kuzey Anadolu Fay Zonu {izerinde ve Melen Cay1 Havzasi igerisinde
yer aldigindan dolayr Melen Cayr Havzasi geneli ile ortak stratigrafik ve litolojik
ozellikler gostermektedir. Caligma sahasi Ketin (1966)’nin tanimlamis oldugu ana
tektonik birliklerden Pontid Kusaginda yer almaktadir. Giineyinde yer alan Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF) ile Sakarya Zonundan ayrilan bu saha Okay (1989) tarafindan
belirlenen tektonik birliklerden Istanbul Zonunda yer almaktadir. Geg Neoproterozoyik-
Kambriyen granitik temel ile yiizeylenen saha, Paleozoyik’e ait (Ordovisyen-Karbonifer)
sedimenter istifler barindirmaktadir (Gorur vd., 1997). Calisma sahasmin
kuzeydogusunda cok kii¢iik bir alanda metamorfik bir birim yer alirken magmatizmanin

etkisi de goriilmektedir.

Prekambriyen: Calisma sahasmmin  en yashh  birimi  Prekambriyen yash

metagranotoyitlerdir (PEy). Efteni Go6lii ile Capayakbey koyii arasinda yer alan Diizce
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Fay1, metagranitoyidler ile Kuvaterner ¢okelleri arasindaki smir olusturur (Ozmen, 2000)
(Sekil 10).

Paleozoyik: Ordivisyen yasli kumtas1 ve camurtasindan olusan jeolojik birim Kocatongel
formasyonuna (Oko) dahildir. Diizce’nin kuzeyindeki Karacadren-Giirciihliseyinaga
koyleri arasinda yer alan bu formasyon Bolu Masifi iizerine diskordans olarak gelir.
Devoniyen yash dolomitik kirectaslar1 ise Yilanli formasyonuna (DCy) dahildir. Bu
formasyon Cilimli kuzeybatisinda ¢ok dar bir alan gdziikmektedir (Ozmen, 2000) (Sekil
10).

Mesozoyik: Havzada ¢ok sinirli bir alana sahip Triyas donemine ait ¢akiltasi, kumtasi,
camurtasindan olusan birim Cakraz formasyonuna (PTrc) dahildir. Bu formasyon doguda
Eregli formasyonuyla (ODe) sinirlanir. Maestrihtiyen-Alt Eosen yasl Kiltasi, Silttagi ara
seviyeli killi kirectagi-marn ve resifal kirectaslar1 Akveren formasyonuna (KTa) dahildir.
Bu formasyon Kaynasli’nin kuzeyinde yer alan Capayakbey ve Kaynasli ile sinirlanir.
Kuzeydoguda Ketenciler-Kurtkdy arasinda ve kuzeybatida Domuzgdlii tepe yoresinde

yiizeylenir (Ozmen, 2000) (Sekil 10).

Senozoyik: Havzanin biiyiik bir kesimini olusturan Eosen yasli kumtasi ve ¢amurtaglari
Caycuma formasyonuna (T¢) dahildir. Bu formasyon Diizce’ nin kuzeyi ve batisinda net
bir sekilde gozlenir. Iginde yer yer genis yayilim gdsteren volkanitler ise Yigilca iiyesi
(Ty) olarak ayrilir. Yigilca Uyesinin dominant jeolojik birimleri volkanik kumtast,
tif/tiifit, andezit-bazaltik lavlar ve/veya volkanik breslerden ibarettir. Yigilca iiyesi

Diizce nin giineyi, batis1 ve kuzeydogusunda gozlenir (Ozmen, 2000) (Sekil 10).

Kuvaterner: Bu donem ait araziler Esmahanim Cayr’min mansap kismi ve yakin
alanlarinda goriiliir. Geng aliivyonlardan olusan bu birim havzada yaklasik 1 km?’lik bir

alan kaplamaktadir.
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Sekil 10: Esmahanim Deresi Havzasi Jeoloji Ozellikleri

Kaynak: MTA, 1/25.000 dlgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasindan faydalanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.

2.1.1.2. Tektonik Ozellikler

Caligma sahasi tektonik bakimdan aktif bir alandir. Sahanin giineyinde Ketin (1948)
tarafindan tanimlanmis Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) olarak adlandirilan sag yanal
atimli transform 6zellikli yaklasik 1600 km uzunluga sahip aktif levha sinirinda yer alan
bir fay sistemi mevcuttur (Sengér, 1979). Calisma alanin giineyinde KAFS’in kuzey
segmentindeki dogu kolunu olusturan Diizce fayr 12 Kasim 1999 tarihinde 7.2
biiytikliigiinde bir deprem tiretmistir (Sekil 11). Bu fayin haricinde ¢alisma alanina yakin
Karadere, Hendek ve Cilimli faylar1 6nemli tektonik unsurlari olusturmaktadir. S6z
konusu faylardan Diizce fayi, Karadere Fay1 ve Hendek fayimin kiigiik bir kesimi 1999
depreminde kirilmistir. Bu fay D-B uzanimli Akyazi ilgesi ve Bolu Tiineli arasinda
uzanim gosteren yaklasik olarak 73 km uzunlugundadir. 17 Agustos 1999 depreminde
Diizce Fayi’nin Akyaz1 ve Golyaka arasindaki yaklasik 30 km’lik uzanima sahip bati
segmenti kirilmigtir. 12 Kasim 1999’da gergeklesen depremde ise Diizce Fayi’nin

Golyaka ilgesinin dogusunda kalan 43 km’lik kismi kirtlmistir (Emre, Awata, vd., 1999).
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Bahsi gecen depremler Kuzey Anadolu Fay Hatt1 {izerinde 1939 yilinda Erzincan’dan
baglayarak batiya dogru hareket eden diizenli stres atilimlarinin son halkalarini
olusturmaktadir (Barka, 1992; Sengor vd., 2005). Bu tetikleyici hareketler neticesinde
800 km uzunlugunda yiizey kirig1 olusmustur (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Barka,
1992, 1996). Bolgede ise daha oOnce belirtildigi iizere 12 Kasim 1999 yilinda 7.2
Biiyiikliigiinde bir deprem gergeklesmistir. Odak derinligi 14 km olan depremin yiizeyde
gozlemlenen yilizey kirigi maksimum 45-50 km civarindadir. Yanal atilim karakterine
sahip fay, cesitli yerlerde 4-5,5 m arasinda atilimlar géstermistir (Emre, Duman, vd.,
1999; Taymaz, 1999). Diisey atilim ise yer yer 2,5m olarak gozlemlenmistir. Deprem

sonrast birgok artci sarsint1 yasanmustir.

4 N
AGIKLAMA
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® 4050

® 5060
. 6.0-7.0

. >7.0

~— Faylar
<2 il idari Sinirlan

< Esmahanim D. Havzasi

0 5 10 15 20 Km

Althk Veriler: AFAD
Projcksivon: European Datum-1950 (ED-50)

. J

Sekil 11: Calisma Alaninda Depremlerin ve Faylarin Dagilis1 (1900-2021)

Kaynak: Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii verilerinden
faydalanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 13: Calisma Alaninda Meydana Gelmis Depremler ve Biiyiikliikleri

Deprem Biiyiikliigii (Mw) Frekans (Adet)
2-3 13
3-4 47
>4 3

Kaynak: Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii verilerinden
faydalanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Havzada biiyiikliigli cok olmamakla beraber sik¢a deprem yasandigi soylenebilmektedir
(Tablo 13). Havza igerisinde depremlerin siklik gosterdigi alanlarin genellikle havzanin

giineyinde yogunlastigi gézlemlenmektedir (Sekil 11).
2.1.2. Jeomorfolojik Ozellikler

Calisma alaninda alt ve orta Miyosende nemli tropikal kosullar nedeni ile asinim
yiizeyleri olusmustur. Ust Miyosende ise kurak ve yar1 kurak iklimin etkisi ile pediment
ve adatepe olusuklart meydana gelmistir. Pliyosen déneminde ise nemli iklim kosullar
sebebiyle asinim yiizeyleri belirginlesmistir. Sonraki siirecte deniidasyon etkisini

kaybetmis ve akarsu ag1 olusmaya baslamistir (Ozcan, 1994).

Calisma sahasinda Fliivyal siirecler Pliyosen'den itibaren etkili olmaya baslamistir.
Esmahanim deresi havzasinda kisa boylu akarsulardan olusan sik bir akarsu agi
bulunmaktadir. Havzada yer alan dandritik drenaj agina sahip bir¢ok akarsu kaynagini
Kaplandede dagindan almaktadir. Sahada yayilis gosteren daglik ve platoluk alanlarda
yer yer dar ve derin ¢entik vadilere rastlamak miimkiindiir. Ust Miyosen asinim
yilizeylerinin arasindaki fay c¢iziklerine yerlesen akarsular zamanla oluk bigimli
depresyonlar olusturmustur. Miyosen yash oluklarin i¢ine Pliyosen yaslh tekne vadiler
yerlesmistir. Bu vadiler genel taban diizeyine algalmis menderesler ¢izmeye baslamistir.
Sonrasinda Kuaternerdeki tektonik genglesme ile “V” bi¢imli vadiler olusmustur. Bu

vadiler derin dik bir goriiniim arz ederler (Ozcan, 1994).
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Sekil 12: Esmahanim Deresi Havzas1 Jeomorfoloji Ozellikleri

Kaynak: Harita Genel Miidiirliigii topografya haritalarindan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Sekil 12’ye bakildiginda asinim yiizeylerine denk gelen platoluk alanlarin genisge bir yer
kapladig1 goriilmektedir. Dik yamagclar, keskin sirtlar ve ¢entik vadilere denk yiizeylerin
bilhassa Kaplandede Dag1 ve ¢gevresinde oldugu gézlemlenmektedir. Temelde akarsularin
boylar kisa olmakla birlikte zaman zaman akim miktar1 ve akim giiciiniin yiikseldigi

sOylenilebilir.
2.1.2.1. Egim

Bir akarsu havzasinda algak, diiz ve diize yakin alanlar tagkin (su basmasi-gollenme) afeti
icin en fazla riske sahip sahalardir. Ancak bu alanlarda, akarsu yatagi ve yakin ¢evresinde,
su fazlasinin yeterli diizeye ulastig1 hallerde sel karakterli akislar da tagkinlar ile birlikte
yasanir. Arazinin egim degerleri arttik¢a yiizeye gelen ve toplanan su akisa gececeginden
seyelan ve sel karakteri gosterecektir. Yiizeysel akisa gegen ya da bir akarsu yatagini takip
eden su kiitlesi, egimin hizla azaldig1 alanlarda aktig1 yatag: terk etmesiyle yataga yakin

ve egimin azaldig1 diiz ve diize yakin alanlar taskin afetine maruz birakmaktadir.
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Dolayistyla egim sartlar1 ve morfoloji, su fazlasina bagl afet olaylarinin tiirii izerinde

belirleyici olmaktadir (Turoglu ve Ozdemir, 2005; Ozcan, 2006; Ozdemir, 2007a).
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Sekil 13: Esmahanim Deresi Havzas1 Egim Ozellikleri

Kaynak: Harita Genel Miidiirliigii topografya haritalarindan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Tablo 14: Egim Derecelerinin Havza Iginde Kapladigi Alan

Egim (°) Egim Grubu Alan (km?)  Afet Tiirii Alansal Dagilis Grafigi
0-2 Cok 2}1)2ueg1m11 0,6 Taskin
(Diiz) B 45-<56 m 0-2
S Taskin, Sel- 0% 1%
2-15 Az egimli 19,0 Heyelan o 25as - 2.15
Hafif egimli 245% e
15-25 (Orta) 27,1 Heyelan
25-45 Dik 14,9 Heyelan » 15.25
44%
45-<56 Cok Dik 0,1 Heyelan

Kaynak: Harita Genel Midiirliigii topografya haritalarindan yararlanilarak yazar tarafindan iiretilmistir.

Calisma sahasinda egim degeri 0°-68° arasinda degiskenlik gostermektedir. Havzanin

ortalama egim degeri ise 19,1°’dir. Sahada en fazla alana sahip egim smiflar1 2°-15° ile
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15°-25° arasindaki egimlere sahip olan az egimli ve hafif egimli sahalardir. Bu iki egim
gurubu toplam alanin yaklasik %75’ni kapsarken dik egim grubuna sahip arazilerin
oraninda %24 oraninda azimsanmayacak bir deger sahiptir. Cok dik alanlar ise %0.01 ile
nispeten onemsenmeyecek bir orana sahiptir (Sekil 13, Tablo 14). Havzadaki egim
gruplarinin Standart sapmasi 8,4°tiir. Tekin (2017)’nin ifade ettigi tizere bu deger her bir
degerinin ortalamadan ne kadar saptigini gostermektedir. Yani her bir egim degeri
ortalama egim degerinden belirtildigi miktarda sapmistir. Bu miktarin ne kadar oldugunu
saptayabilmek adina varyasyon katsayis1 kullanmilmistir. Varyasyon katsayis1 %43,8 dir
(Bruning ve Kintz, 1993). Bu deger arazinin akarsular tarafindan derince kazildiginin bir
ifadesidir (Goudie, 2004).

2.1.2.2. Baki

Yamaglarin ufka olan agisini ifade eden baki, belirli bir egime sahip yamaclarin hangi
yone baktigin1 isaret etmektedir (Huggett, 2007; Hosgoren, 2011). Ulkemizin
matematiksel konumu itibariyle kuzey yarim kiirede ve donenceler diginda bir tilkedir.
Buna bagl olarak tilkemizin baki yonii giiney yamaglaridir (Sahin vd., 2010). Bu yone
bakan yamagctaki satihlar y1l boyunca diger yonlerdeki satihlara gore nispeten daha fazla
giines radyasyonuna maruz kalmaktadir. Bat1 ve dogu yonleri ise giinesin dogus ve batis
zamanlarinda giines radyasyonuna maruz kalmaktadir. En az giines radyasyonuna maruz
kalan satihlar ise kuzeye bakan yamaglardir (Goudie, 2004). Ayrica baki durumu bolgesel
ve yerel Olgekte yagis sartlarini etkilemektedir. Yagis sartlar1 ise topragin nemliligini
belirleyen en 6nemli faktordiir. Toprak nemi arttik¢a infiltrasyon miktar1 azalmakta ve
yiizeysel akis artmaktadir. Kuzeye bakan yamaglarin gilineslenme siireleri diger
yonlerdeki arazilere gére daha kisa, siddeti ise daha diisiiktiir. Bu durum kuzey yarim
kiirede kuzeye bakan yamaclarin yagis etkinliklerinin tiir, siddet, siire ve frekans
Ozellikleri agisindan oOzellikle glineye bakan yamaclara gore daha fazla olmasinin
nedenidir. Bu nedenle kuzey yamaglar iizerindeki topraklarin infiltrasyon kapasiteleri de
diisiiktiir. Buradan hareketle, havza igindeki kuzeye bakan yamaclarin orani ne kadar
fazla ise sizma ile su kayb1 o oranda azalacak ve yiizeysel akisa gegen su miktari artacaktir
(Turoglu ve Ozdemir, 2005). Bu duruma ek olarak daglarin nemli riizgarlara agik
yamagclar1 diger yamacglara gore daha fazla yagis alir. Bu bakimdan baki, sellenmenin

meydana gelmesi agisindan 6nemli bir unsurdur. Yiiksek alanlarda sellenmenin artmasi
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ise alcak alanlarda taskin riskini arttiran bir énemli bir faktordiir (Ozcan, 2006). Bak1

sartlarinin 6nemine binaen, havzanin baki 6zellikleri haritalanmistir (Sekil 14).
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Sekil 14: Esmahanim Deresi Havzas1 Baki Ozellikleri

Kaynak: Harita Genel Miidiirliigii topografya haritalarindan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Tablo 15: Baki Degerlerinin Havza Iginde Kapladigi Alan

Baki Alan (km?) Oran (%) Baki Alansal Dagilig Grafigi
Diiz 0,7 1,1 30 K
20
Dogu 8,2 13,3
Bati 25,5 41,4 D
Kuzey (KD, K, KB) 14,7 23,8
Gliney (GD, G, GB) 12,6 20,4 G

Kaynak: Harita Genel Miidiirliigii topografya haritalarindan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Havzanin baki durumu incelendiginde infiltrasyon oranmin diisilk oldugu kuzey ve
kuzeyle ilintili ynlere bakan arazilerin havza igindeki oran1 %23,8'dir. Ikinci dereceden

diisiik infiltrasyon oranina sahip giiney yoniine bakan araziler ise havza i¢inde %20,4
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orana sahiptir. Tablo 15’e bakildiginda havza iginde en yiiksek yiiz 6l¢iimiine sahip baki
yoniiniin %41,4 ile bat1 oldugu goriilmektedir. Dogu yoniine bakan alanlarin orani havza

genelinde %13,3 civarindadir. Diiz alanlarin orani ise %1,1'dir (Sekil 14, Tablo 15).

2.1.2.3. Hipsometrik Egri ve Hipsometrik Integral

Taskinlarin olusmasinda etkin faktorlerden biri de havzanin yiikseltisidir. Yiiksek
arazilerde su kiitlesinin, sel ve seyelana sebep oldugu alcak arazilerde ise s6z konusu su
kiitlesinin tagkinlara neden oldugu bilinmektedir. En basit anlamda yiikselti arttikca
sicakligin diisecegi bilindiginden bagil nemin artmasina ve havanin doyma noktasina
ulagmasina neden olacaktir (Erol, 1964; Ering, 1969; Tiirkes, 2016). Bu durum yagisin
tiirli ve yagisin miktari izerinde dogrudan etkili olacaktir. Ayrica s6z konusu kosullardaki
degisim bitki ortiisii ve sicaklik ortalamalar1 gibi parametreler iizerinde etkili olarak karin

yerde kalma siiresi ve buharlagsma gibi faktorleri de etkileyecektir (Dolek, 2013).

Yiikseltinin artmasiyla yagis miktarinin da belirli bir yiikseltiye kadar artmasina baglh
olarak yiikseltisi fazla olan arazilerde ayni kosullardaki daha algak yerlere gore havzadaki
su varlig1 daha fazla olmaktadir. Akarsuyun kollarinin yamaglarda yiizeysel akisa gegmis
sular1 toplayip ayni anda ana kanala aktarmasiyla akarsuya kapasitesinden fazla su
kanalize olacak, bu durum ise tagkinin olusmasiyla sonuglanacaktir. Ayrica yiikseltiye
bagl olarak yagis tiiriiniin farklilasmasi da taskini etkileyen bir diger faktordiir. Ornegin
kis mevsiminde yagan karlarin ytikseltisi fazla olan alanlarda mevsim boyu tutulmasi,
ilkbahar ayinda yagmur ve sicakliklarin artmasina bagh olarak erimesiyle ani su fazlalig
ortaya cikacak ve bu durum sonucunda drene edilen su diiz veya diize yakin alanlarda

taskin neden olacaktir.

Havzanin en algak noktasi ise 51 metre yiikseltiye sahip iken en yiiksek noktas1 1206
metre yiikseltiye sahiptir (Sekil 15).
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Sekil 15: Esmahanim Deresi Havzas: Yiikseklik Ozellikleri

Kaynak: Harita Genel Miidiirliigii topografya haritalarindan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Hipsometrik egriler belirlenen bdlgedeki yiikseklik araliklarinin dagilimini ifade
etmektedir. Bu egrinin yonii topografyanin gelisimi hakkinda bizlere bilgi vermektedir.
Keza Davis (1899), topografyalarin canlilara benzer sekilde genglik, olgunluk ve yaslilik
gibi “Asmmim Donglisti” adi verilen bir siirecten gectigi ileri siirmektedir. Hipsometrik
egrilerde kabaca temelde bu varsayima dayanmaktadir. Hipsometrik egri, i¢ biikey bir
cizgisel goriiniime sahipse topografyanin yaslilik evresinde oldugunu dis biikey
goriiniimlii bir ¢izgiye sahip ise genglik evresinde oldugunu isaret etmektedir. Belirli yone
meyil gostermeyen veya az bir meyile sahip ¢izgisel goriiniim ise olgunluk sathasini ifade
etmektedir. Temel gosterim olarak bu egri, toplam ylikseklik oraninin (h/h(maks)=
Rolatif Yiikseklik), toplam alana (a/A(sum)= Rolatif Alan) karst izdiisiiriilmesiyle
belirlenir (Strahler, 1952a).

Esmahanim Havzasi’nda yiikselti degerleri yilizer metre araliklarla ele alinmistir.

Belirlenen yiikselti araliklarindaki araziler kilometrekare ve yiizde cinsinden olarak ifade

edilmistir (Tablo 16, Sekil 15).
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Tablo 16: Yiikselti Basamaklarinin Havza Icindeki Orani

Yiikselti Araligi (m)  Alan (km?) Alan (%)

51-100 0,83 1,49
100-200 3,71 6,08
200-300 6,00 9,83
300-400 7,23 11,86
400-500 11,22 18,40
500-600 9,89 16,20
600-700 7,67 12,57
700-800 6,24 10,24
800-900 4,88 8,00

900-1000 2,49 4,08
1000-1100 0,53 0,86
1100-1200 0,23 0,38

>1200 0,00 0,01

Kaynak: Harita Genel Miidiirliigii topografya haritalarindan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Alan (km?)
0 5 10 15 20 25 30 35

1250

B Alan (km?) =—— Hipsometrik Egri

1050

850

650

Yikseklik (m)

450

250

0 20 40 60 80 100
Alan (%)

Sekil 16: Esmahanim Deresi Havzasinin Hipsometrik Egrisi

Kaynak: Harita Genel Miidiirliigii topografya haritalarindan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.
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Havzanin yaklasik %1'lik kesimi 51-100 metre ylikseklik basamagi arasinda yer alir. Bu
yiikselti basamaginin havza i¢indeki orani az olmasina ragmen tagkin tehlikesi potansiyeli
yiiksektir. 100-400 metre araligindaki alanlarin oran1 yaklasik %28’e tekabiil etmektedir.
400-500 metre araliginda yiikseltiye sahip alanlar ¢caligma sahasinin yaklagik %19 unu
olusturmaktadir. Bu yiikselti aralig1 havza i¢inde en fazla alana sahip araliktir. 500-1200
metre araligindaki alanlarin orani yaklasik %53’tiir. Havzada en az alana sahip yiikselti
aralig1 %0.01 orani ile 1200 metreden yiiksek arazilerdir (Tablo 16, Sekil 15).

Hipsomerik egri incelendiginde i¢ biikey seklinde az bir meyile sahip oldugu
anlasilmaktadir. Bu durum havzanin olgunluk evresinde olduguna isarettir (Sekil 16).
Bazi durumlarda hipsometrik egrilerin yorumlanmasi konusunda net bir kaniya
vartlmayabilir. Sayisal anlamda net bir fikir elde etmek amaciyla hipsometrik egriyi
karakterize eden hipsometrik integral (H;) olarak adlandirilan matematiksel bir ifade
kullanilir. Temelde hipsometrik integral (H;), hipsometrik egri altinda kalan toplam alan1
temsil etmektedir (Pike ve Wilson, 1971; Mayer, 1990).

B Ortalama Yukseklik — Minimum Yukseklik
Y™ Maksimum Yiikseklik — Minimum Yiikseklik

Havza ytikselti degerlerini iceren SYM verisinden elde edilen degerler sonucu yapilan

hesaplamada havza i¢in hipsometrik integral degeri (H;);

525-51

Hi=———— =041
{71206 — 51

bulunmustur. Topografyanin hangi devrede oldugunun kestirilmesi adina asagidaki

tabloda deger araliklari kullanilabilir (Singh vd., 2008) (Tablo 17).

Tablo 17: Hipsometrik Integral Degerine Karsilik Gelen Jeomorfolojik Safha

HI Degeri Safha

HI <0,35 Yaglilik
0,35 <HI<0,60 Olgunluk
HI>0,6 Genglik

Kaynak: Singh vd., 2008’den faydalanilarak yazar tarafindan derlenmistir.
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Tablodan anlasilacag1 iizere hipsometrik integral degerlerinin artmasi topografyanin
gengligine isarettir. Degerin orta veya diisiik ¢ikmasi ise topografyanin iyiden iyiye
asindirildiginin ve parcalandiginin gostergesidir. Topografyanin asinim dongiisiinde
hangi sathada oldugunu saptayabilmek i¢in topografyanin parcalanma derecesinin
bilinmesi 6nemlidir. “Genglik” sathasinda olan topografyalarda sayist az olmakla
beraber egim degerleri yliksek akarsu vadileri, dik yamagh “V” profilli veya kanyon
sekilli vadiler, egim kirikliklarinin egemen oldugu yiiksek araziler bulunmaktadir.
“Olgunluk™ sathast egim kirikliklarinin bir¢cogunun giderildigi, drenaj aginin gelistigi,
akarsu vadilerinin genel taban seviyesine dek asindirildigi buna bagli olarak
mendereslerin olustugu, denge profiline ulasmis genis tabanli vadiler ile karakterize
edilir. “Yaghlik” sathasinda ise akarsu yataginda yer alan biitiin egim kirikliklar1 yok
edilmistir. Menderesler genis taskin ovalar1 igerisinde olugsmus boyuna profilde egim
degerleri ¢cok azalmistir. Egimin azalmasina da bagl olarak akarsuyun akis hizi giderek
yavaslamakta, sediment taginimi oldukga azalmakta ve birikim egemen hale gelmektedir.
Topografya deniz seviyesine kadar oldukca diizlestirilmis hafif dalgali bir goriiniim

olarak adlandirilan “peneplen” goriiniimii kazanmaktadir (Ozdemir, 2011).

Calisma sahasi olarak belirlenen Esmahanim Deresi Havzasi 0.41 hipsometrik integral

degeri (H;) ile “Olgunluk” safhasinda yer almaktadir.
2.1.2.4. Havza Asimetrisi

Havza asimetrisi aktif tektonizmaya maruz kalmis akarsu havzalarinda deformasyonun
nicel olarak tanimlanmasinda ve fliivyal siireglere yansimasinin ifade edilmesinde
kullanilmaktadir (Hare ve Gardner, 1985; Cox, 1994; Pinter ve Keller, 2002; Tonbul ve
Sunkar, 2011). Asagidaki formiile gore hesaplanir (Pinter ve Keller, 2002);

Ar
AF =100 * —
At

A,: Havzadaki ana akarsu talveginin akis yoniine gore sag tarafinda kalan alan (km?),

A;: Havza toplam alani (km?).
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Calisma alani i¢in yapilan hesaplama su sekildedir;

Sekil 17: Esmahanim Deresi Havzasi Havza Asimetrisi (Giliney-Kuzey Yonlii Akis)

Kaynak: Harita Genel Miidiirliigii topografya haritalarindan yararlanilarak yazar tarafindan iiretilmistir.
Hesaplanan deger (AF)>50 ise tektonik hareket sonucu meydana gelen ¢arpilma (tilt),
havzadaki ana akarsuyun akis yoniiniin sol tarafina dogru oldugunu goéstermektedir
(Ozdemir, 2007a). Arastirma sahasinin havza asimetrisi (AF) degeri 0,76’dir. Bu deger
carpilmanin sola dogru oldugunu ifade etmektedir. Esmahanim Deresinin akis yoniine
gore sag tarafinda kalan tali kollarin sol tarafindaki tali kollardan daha uzun akarsulara
ve daha genis su toplama havzalarina sahip olmasi bunu ispatlamaktadir (Ozdemir,
2007a). Havzada asimetrinin olusmasimin her zaman tek sebebi tektonik hareketler
degildir. Zira topografyay1 olusturan kayaglarin cinsi ve farkli iklim tiplerine bagl olarak
bitki ortlisiiniin farklilasmas1 da bunda etkilidir (Gardner ve Bullarad, 1987). Fakat
havzanin yiikselti degerlerine bagli olarak olusturulan 3D diyagramdan asimetrinin

kaynaginin biiyiik oranda tektonizma kaynakli oldugu anlagilmaktadir (Sekil 17).
2.1.2.5. Akarsu Uzunluk-Gradyan (SL) indeksi

Akarsu uzunluk-gradyan indeksi akarsuyun giiciiniin anlasilmasinda 6nemli bir kriterdir.
Akarsuyun herhangi bir kolundaki toplam akarsu giicii, akarsuyun yataginin asindirmasi
ve neticesinde agindirdig1 malzemeyi tasima kapasitesini ifade eden 6énemli bir hidrolojik

parametredir. SL degerlerindeki artig akarsuyun yatak egimi ve asindirma hizinin

58



arttiginin gostergesidir. S6z konusu asindirma giicii egim ve akimin bir fonksiyonudur
(Pinter ve Keller, 2002; Ciirebal ve Erginal, 2007). Ayrica SL indeksi kanal igindeki
egim degiskenligine kars1 oldukca hassas olup havzadaki olas1 tektonik hareketlenmeleri,
kayaglarin direnglerini ve topografyayr degerlendirilmede onemle kullanilmaktadir
(Ozdemir, 2007a). SL indeksi su formiil ile gosterilir (Pinter ve Keller, 2002);

SL (AH) L
=|— =
AL

AH: Hesaplanan akarsu kolunun yiikseklik degisimi (m),
AL: Akarsu segmentinin uzunlugu (m),

L: Indeksin hesaplandig1 nokta ile kolun en yiiksek noktasi arasindaki mesafedir (m).

Calisma alanina ait SL indeksi hesaplanirken bazi ara noktalar diginda biiyiik oranda 100
m araliklarla 6l¢iim noktasi atilmistir. Bu islem yapilirken 100 m aralikli izohips egrileri
temel alinmistir. Dilaver Deresi ve Kiran Deresi, Esmahanim Deresi adi altinda tek bir
akarsu olarak kabul edilmigtir. Geri kalan yan kollar ayr1 bir akarsu olarak
degerlendirilmis ve SL degerleri hesaplanmistir.  Yukaridaki formiilde yer alan
degiskenler, 6rneklem olarak belirlenen 6l¢liim noktalar1 aracilifiyla hesaplanmis ve her

bir noktaya ait SL degeri bulunmustur (Sekil 18).
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Sekil 18: Esmahanim Deresi Havzasi SL Indeks Dagilist

Kaynak: Harita Genel Miidiirliigii topografya haritalarindan yararlamlarak yazar tarafindan iiretilmistir.

Hesaplanan SL degerleri Inverse Distance Weighted (IDW) nokta enterpolasyonu
yontemi kullanilarak havza geneline enterpole edilmistir. Bu islem sonucunda SL dagilis
haritasi elde edilmistir. Elde edilen dagilim haritasina gore SL degerleri havza genelinde
3 ile 431 arasinda degiskenlik gostermektedir. Ancak Kiipler Deresi kaynagia yakin
noktalar, Giibi Deresi kaynagina yakin noktalar SL degerlerinin arttig1 alanlar olarak
nitelendirilebilir. Ayrica Esmahanim Deresi ve Giibi Deresinin birlestigi kavsak noktasi

da SL degerlerinin arttig1 alanlara 6rnek olarak gosterilebilir (Sekil 18).
2.1.2.6. Akarsu Boyuna Profilleri

Akarsu boyuna profilleri bir akarsuyun denge profiline ne derecede ulastigini gésteren en
yaygin gorsellerdir. Bir akarsuyun denge profiline ulagmasi ise birden fazla 6zelligin

karmasik iliskisine baglidir (Demoulin, 1998).

Calismada havza i¢inde belirlenen diger kollara gore nispeten daha biiyiik olan yan

kollara ait boyuna profiller ¢izilmistir. Ayrica yan kollar tek bir profilde gosterilerek
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kiyaslama esasina dayali miisahede kolaylagtirilmistir. Profillere uygulanan exponential
(iistel) matematiksel fonksiyonuna bagli olarak R? degeri elde edilmistir. Bu deger bir¢cok
arastirmaci tarafindan profilleri yorumlamada siklikla kullanilmaktadir (Demoulin, 1998;
Radoane vd., 2003; Ozdemir, 2007a). Bu fonksiyon disinda her ne kadar dogrusal (lineer),
logaritmik ve power (kuvvet) fonksiyonlar: kullanilsa da exponential (iistel) fonksiyon
daha ¢ok tercih edilmektedir (Ohmori ve Shimazu, 1994; Morris ve Williams, 1997,
Demoulin, 1998; Angelier ve Chen, 2002; Radoane vd., 2003; Ozdemir, 2007a)) Ayrica
arastirma sahas1 i¢i en uygun R? degerini veren fonksiyondur. R? degerinin 1’e yaklagsmasi
ve matematiksel fonksiyon egrisi ile akarsu boyuna profilinin birbirine benzerlik
gostermesi, akarsuyun gegirdigi siirecleri ve evrimsel asamasindaki degisikliklerini

yansitmada en uygun matematiksel fonksiyon oldugunun gostergesidir (Ohmori, 1991).
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Sekil 19: Ana Akarsu ve Alt Havza Kollarinin Boyuna Profilleri

Kaynak: Harita Genel Miidiirliigii topografya haritalarindan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Profiller irdelendiginde Giibi Deresi memba ve mansap kesimlerinde exponential egrisine
gore negatif bir anomali gostermektedir. Havzanin orta kesimi ise pozitif yonde bir
anomali gostermektedir. Genel olarak R? degerinden (0,9781) anlasilacagi lizere Giibi
Deresi boyuna profili ile exponential egrisi birbirine benzerlik gostermektedir. Bolu
Deresi ise memba kesiminde pozitif anomali gosterir mansap kesiminde negatif anomali
gostermektedir. Orta kesimde ise negatif anomali goziikmektedir. R? degerinden (0,9784)
anlasilacag tizere exponential egrisi ile Bolu Deresi boyuna profili birbirine oldukca

benzerlik gostermektedir. Esmahanim alt kolu memba ve mansap kesiminde negatif
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anomali gosterirken orta kesiminde pozitif anomali gostermektedir. R* degeri (0,9722)
acisindan exponential egrisi ile Esmahanim Deresi boyuna profili benzerlik
gostermektedir. Havza igerisinde en diisiik R? degerine (0,8690) sahip akarsu Kiipler
Deresi’dir. Exponential egrisi ile Kiipler Deresi boyuna profili irdelendiginde akarsuyun
memba ve mansap kesimlerinde pozitif anomali gézlemlenirken orta kesimde ise negatif
anomali goziikmektedir. Bu durum havzanin 6zellikle mansap kesimlerinde belirgin egim

kirikliklariin oldugunun gostergesidir (Sekil 19).

Genel olarak ¢alisma sahasinda akarsularin i¢ biikey bir goriiniim kazandigi sdylenebilir.
Bu durum akarsularin nispeten genglik evresini geride biraktigina isarettir. Keza havza
geneli i¢in hesaplanan hipsometrik integral degeri bunu kanitlar niteliktedir. Akarsular
icin ¢izilen exponential egilim ¢izgileri ve boyuna profilleri karsilagtirildiginda benzer
egilimlere sahip olduklar1 goriilmektedir. Baz1 kollarin baz1 kesimlerinde egilim ¢izgisi
akarsu profillerinden bir miktar da olsa uzaklagsmistir. Bu kesimlerdeki farklar SL indeks
haritas1 yorumlandiginda anlamli bir sonuca varilabilmektedir. Zira egilim ¢izgisinin
altinda kalan alanlarda yatak egiminin azaldigr ve SL indeksinin diisiik degere sahip
oldugu saptanabilir. Aksi durumda ise egilim ¢izgisi profil ¢izgisinin {iizerinde
goziikmekte buna bagli olarak yatak egimi fazla ve SL indeks degeri yiiksek ¢ikmaktadir
(Sekil 19).

2.1.3. iklim

Dogal ¢evrenin en 6nemli bilesenlerinden biri oldukca genis bir bolgede uzun zaman
boyunca degismeyen genel hava kosullarini ifade eden iklimdir (Erol, 1964; Erlat, 2012;
Tiirkes, 2016). iklimin dogal ve beseri cevre iizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugu
bilinmektedir (ikiel ve Kaymaz, 2005).

Calisma alam1 Diizce ili smurlar igerisinde yer almasi itibariyle iklim kosullar
bakimindan Diizce ilinin iklim ozelliklerini yansitmaktadir. Bu bakimdan Diizce’ nin

genel iklim 6zellikleri tablo seklinde verilmistir (Tablo 18).
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Tablo 18: Diizce ilinin iklim Ozellikleri

Olgiim Periyodu (1959-2022) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk
DUZCE
Ortalama Sicaklik (°C) 3.7 5.2 76 122 165 203 224 223 186 141 94 5.7 13.2

Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 82 105 136 190 234 271 291 292 260 208 157 103 194
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 05 14 3.4 72 112 148 169 170 134 98 5.3 25 8.6
Ortalama Giineslenme Siiresi (Saat) 19 2.9 38 5.3 6.8 8.0 8.6 8.2 6.6 4.4 2.9 1.8 5.1

Ortalama Yagish Giin Sayis1 1530 1342 13.69 1219 1164 983 622 6.03 7.69 1084 11.66 1533 1338

Ayhk Toplam Yagis Miktar1

913 704 739 593 628 705 451 514 523 791 765 1009 8335
Ortalamasi (mm)

En Yiiksek Sicakhk (°C) 261 269 322 347 395 390 424 420 387 382 302 292 424

En Diisiik Sicakhk (°C) -205 -173 -136 -30 04 6.6 8.8 7.6 45 -12 -68 -165 -205

Kaynak: MGM, 2023

Calisma alan1 6zelinde birtakim yontemler araciligiyla bazi iklim elemanlar1 analiz
edilmistir. Genel iklim 6zelliklerini olusturan iklim elemanlarinin basinda yagzs, sicaklik
ve rlizgar gelmektedir. Analizlerde verileri kullanilan meteoroloji istasyonlart ve veri

stiresi aralig1 asagidaki tabloda belirtilmistir (Tablo 19).

Tablo 19: Segili Meteoroloji Istasyonlarindaki Veri Y1li ve Veri Tipleri

Istasyon Ad1 Veri Tipi Veri Yili (Y1)
Sicaklik-Yagis 1965-2022
Akgakoca Riizgar (57 Yil)
Di Sicaklik-Yagis 1965-2020
uzee Riizgar (57 Yil)

Kaynak: Yazar tarafindan tretilmistir.

2.1.3.1. Yagis

Yeryliziindeki sular iizerinde dogrudan etkili olan unsurlardan biridir. Bir yerin yagis
Ozelliklerini y1illik toplam yagis miktari, cinsi, siddeti, yagisin aylara ve mevsimlere gore
dagilis1 belirlemektedir. Beklenmeyen zamanda beklenmedik miktarda yagan ani ve uzun
stireli saganak yagislar kisa zamanda ylizeysel akisa gegmektedir. Kontrolsiiz bi¢gimde
akisa gecen su Kkiitlesinin, yamagclarda yiizeysel akisa gecerek ve/veya akarsu
yataklarindan disariya tasarak yamaclarda sele; diiz veya diize yakin alanlarda ise tagkina

sebep oldugu bilinmektedir (Ozcan, 2006).

Havzanin iklim 6zellikleri incelendiginde yil i¢erisinde yagislarin en ¢ok kig mevsiminde,

en az ise ilkbahar mevsiminde diismekte oldugu dikkati ¢ekmektedir (Sahin vd., 2010).
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Bu o6zelligiyle arastirma sahasi Kogman (1993)’nin yagis rejimi siniflandirmasina gore
aylik yagis tutarlar1 arasinda ¢ok fark olmamasina ragmen yagis maksimumunun
sonbahar ve kis oldugu, yagis minimumunun ilkbahar olarak belirlendigi, giiney
riizgarlarinin bliytik bir frekansla estigi Karadeniz tipi yagis rejimi igerisine girer
(Temugin, 1990). Yagisin en fazla oldugu mevsimler cephesel faaliyetlerin de en yogun
oldugu donemdir. S6z konusu mevsimlerde Karadeniz’in ¢evresindeki kara kiitlelerine
oranla daha sicak olmasi siklon alan1 olugturmakta ve Bat1t Anadolu boyunca Karadeniz’e
uzanan depresyonlar kuzeydoguya hareket etmektedir. Bu depresyon gecislerinde
tekerriir sikliginin azalmasi ve karalarin bahar ayi ile birlikte 1sinmasina bagli olarak kara
ve deniz arasindaki sicaklik farki azalmaktadir. Neticede de fon sisteminin gelismesine
neden olmaktadir. Gelisen fon sistemiyle birlikte ilkbahar aylarinda yagis tutarinda
azalmalar meydana gelmektedir (Ering, 1969). Yore, genel anlamda Akman (1990)’nin
iklim siniflandirmasma gore (KSYI Kis/Sonbahar/Yaz/llkbahar) Oseyanik yagis
rejimleri: Denizel Tipi icerisinde yer alir (Ikiel ve Kaymaz, 2005).

Sahanin genel yagis 6zelliklerini ortaya koymak amaci ile ¢caligma sinirlart igerinde yer
almayan Karasu, Ak¢akoca, Hendek ve Diizce Meteoroloji istasyonlarinin toplam yillik
ortalama yagis degerleri kullanilmistir. Thiessen poligonlamasinda Golyaka meteoroloji
istasyonu havzaya yakin konumda bulunmasina ragmen gozlem siiresinin ¢ok az olmasi
nedeni ile tercih edilmemistir. S6z konusu istasyonlardan Karasu (2007-2016) 9 yillik,
Hendek (1988-1993 ve 2013-2016 “kesintili”’) 8 yillik toplam yillik ortalama yagis
tutarlarina sahiptir. Bu dezavantaji ortadan kaldirabilmek adina bahse konu olan
istasyonlarla en uygun konum ve topografik kosullar1 tasiyan ¢evre istasyonlarla rasat
siiresi enterpole edilmistir. Hendek istasyonu Diizce, Karasu istasyonu ise Akgakoca
istasyonlar1 temel alinarak asagidaki formiille yillik toplam ortalama yagis tutarlar
yaklasik olarak hesaplanmistir (D6nmez, 1990);

Y, =Y x—
? V2

Formuiilde:

Y,: Ortalama degeri tahmin edilecek kisa siireli rasata sahip istasyonu
Y: Uzun siireli rasat yapan temel alinacak istasyonun ortalama yagisi

y;: Tahmin edilecek kisa siireli rasat yapan istasyondaki yagislarin toplamini
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y,: Uzun siireli rasat yapan istasyonun, tahmin edilecek istasyonla ayn1 donemdeki

yagislarinin toplamini gosterir.

Yapilan hesaplamalar neticesinde Karasu istasyonu i¢in 772,7 mm, Hendek istasyonu i¢in

933,2 mm toplam yillik ortalama yagis tutar1 hesaplanmustir (Sekil 20).

Thiessen yontemiyle s6z konusu meteoroloji istasyonlarmin konumu temel alinarak
havza i¢inde temsili etki alanlar1 belirlenmistir. Bu hesaplama sadece meteoroloji
istasyonlariin havza tizerindeki etkinligini degerlendirmek maksatli yapilmistir. Yagist
etkileyecek diger parametreler goz Oniine alinmamistir. Thiessen metodu belirlenen
noktalarin arasindaki esit mesafe kriterine dayanarak cokgenler olusturma mantigina
dayanmaktadir. Burada istasyona yakinlik 6nem arz etmektedir (Thiessen, 1911b;
Citakoglu vd., 2017) Bu teknige gore havza iginde etkiye sahip meteoroloji istasyonlari
Akgakoca ve Diizce meteoroloji istasyonudur (Sekil 21). Bu bakimdan daha once de
belirtildigi iizere havza sinirlar igerisinde meteoroloji istasyonu yer almamasi dolastyla
havza icerisindeki iklim analizleri Ak¢akoca ve Diizce istasyonlari verileri temel alinarak
yapilmaktadir. Bu istasyonlar; Thiessen etki alani, havzaya yakinlik ve havza karakterini

en iyi yansittigi diisiincesiyle belirlenmistir (Sekil 21).

Iklim analizlerinin yapilmasinda Akgakoca ve Diizce meteoroloji istasyonlarinmn 1965-
2022 yillar1 arasin1 kapsayan uzun donemli yagis verileri kullanilmistir. S6z konusu veri
yilt araliginda Diizce meteoroloji istasyonunda 813,5 mm, Akcakoca meteoroloji

istasyonunda 1066,2 mm yillik ortalama yagis gergeklesmistir (Sekil 21).
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Sekil 20: Havza Yakininda Bulunan Istasyonlar ve IDW Teknigi Ile Olusturulmus
Yillik Ortalama Yagis Dagilis1 (mm)

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

66



4 = N N
R
5 A
>
,,/ KARATAVUK
o oA O
S ESMAHANIM \
. Lo
v (
JJ/ /l‘
¢ ¢
\ DiLAVER )
® K\v
Sy KURUKAVAK /\ /
| =Sl —/ ray Aciklama
1 ama
/ 1 ¢ O Esmahanim Havzasi
f \“] O Esmahanim Havzasi 1DW Yagis (mm)
— =]
] l\’\ & Istasyon/Yillik Ort.Yagig (mm)  En Yiksek: 986,994
. . A [ Akgakoca (1066,2) S
N ly, [ Diizce (829.8) ) Lol L
T R T Tkm
L Rpt Km ¥ o )
Y b 0 4 3
N 1IN 7

Sekil 21: Havzaya En Cok Etki Eden Istasyonlar ve IDW Teknigi ile Olusturulmus
Yillik Ortalama Yagig Dagiligt (mm)

Kaynak: Yazar tarafindan tretilmistir.

Yillik ortalama yagis tutarlart ig¢in Inverse Distance Weighted (IDW) -Ters Mesafe
Agirlikli Enterpolasyon- metodu da uygulanmistir. Bu teknige gore bahse konu olan yagis
tutarinin havza geneline dagilis1 saglanmustir. Iklim 6zelliklerinin ortaya konulmasi
acisindan birgok arastirmact bu yontemi kullanmistir (Apaydin vd., 2004; Li vd., 2011;
Samanta vd., 2012; Ramos vd., 2016). Bu teknik enterpolasyonu yapilacak yiizeye en
yakin noktadan en uzak noktaya agirlik degerlerinin azaltilarak hesaplanmasi mantigiyla
islemektedir. Neticede enterpole edilecek alana numune nokta ne kadar yakinsa dogruluk
miktar1 da o kadar artacaktir (Arslanoglu ve Ozgelik, 2005). S6z konusu ydntemin en
ciddi dezavantaji ise topografya faktoriinii g6z ardi etmesidir. IDW yonteminin formiilii

By (2004) tarafindan soyle verilmistir;

Formiilde,

m;: Nokta verisi

d;: Noktalar aras1 mesafeyi ifade etmektedir.

IDW teknigine gore havza yakininda bulunan g¢evredeki 4 istasyonun toplam yillik

ortalama yagis tutarlar1 1061,7 mm ile 772,7 mm arasinda degiskenlik gdstermektedir
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(Sekil 20). Havza igindeki tutarlar ise 986,9 mm ve 877,8 mm arasinda degiskenlik
gostermistir (Sekil 20, Sekil 21).

IDW ve Thiessen teknigi disinda ayriyeten bilhassa topografya faktoriiniin hesaba
katildig1 bir baska teknikte uygulanmistir. Diizce ve Akcakoca meteoroloji istasyonlari
verileri kullanilarak havza ic¢inde belli kriterler cercevesinde rastlantisal noktalar
atilmistir. Bu kriterler s6z konusu meteoroloji istasyonunun yer aldig1 baki ve yiikseklik
degerleridir. Havzaya ait DEM (12,5x12,5 m) verisinde baki haritasi liretilmis ayrica 200
m araliklarla es ylkselti egrileri olusturulmustur. Temel alinan meteoroloji
istasyonlarinin baki sartlart g6z Oniinde bulundurularak bu yiikselti basamaklarina
rastgele noktalar atanmistir. Havzadaki diiz, dogu ve kuzey yonleri i¢in Akgakoca (AKC)
istasyonu; Bat1 ve giiney yonleri icin Diizce (Diiz) istasyonu referans alinmstir. Yiikselti
farkindan dogan yagis tutarindaki degisimler ise Schreiber formiilii kullanilarak
giderilmeye calisilmistir. Schreiber, yilikseltiye bagli yagis tutarin1 hesaplamak amagh

kullanilan bir formiiliidiir (D6nmez, 1990).
Ph = PO + 54‘h

Formiilde;

Py: Yagisi bulunacak yer,

P,: Karsilastirma istasyonun yagisi

54: Her 100 m’de ki yagis artis katsayisi
h: Hektometre cinsinden ytikselti farki

Yapilan igslemler sonucunda elde edilen degerler CBS ortaminda nokta verisine islenmis
Sekil 22°de gosterilmistir. Buna gore havza i¢inde en yiiksek toplam yillik ortalama yagis
tutar1 1729,7 mm’ye tekabiil etmektedir. Bu tutar ekseriyetle yiikseltinin artmasina bagh

olarak bat1 ve kuzey yamaclarda goziikmektedir.

Ayrica elde edilen bu tutarlar Spline enterpolasyon yontemi kullanilarak CBS ortaminda
raster haritaya doniistliriilmiistiir (Sekil 22). Spline yontemi daha ¢ok kii¢lik alanlarda
diizglin bir goriiniim elde etmek amacgh kullanilan bir enterpolasyon ydntemidir

(Hutchinson, 1995; Tao, 2009).
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Sekil 22: Esmahanim Deresi Havzasi Ortalama Yagis Degerleri (mm)

Kaynak: MGM, 2023 verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan tretilmistir.

Elde edilen haritada yagislar daglarin denize bakan yamaglari yani daglarin kuzey
yamaglarinda artis gostermektedir. Ayrica yagislar havzanin giiney, glineydogu
kesimlerinde artis gosterirken orta kesimlerinde de yer yer nispeten yiiksek degerler
goziilkmektedir. Havzada en az yagis degerlerinin goriildiigii alanlar ise bati, kuzeydogu

ve kuzeybat1 yonlerinde tekabiil etmektedir (Sekil 22).
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Calisma alani icin belirlenen meteoroloji istasyonlarinin ortalama yagis tutarlari
incelendiginde en fazla yagisin Ekim, Aralik ve Ocak aylarinda yani sonbahar sonu ve
kis mevsiminde gergeklestigi goriilmektedir (Tablo 20).

Tablo 20: Akgakoca ve Diizce Istasyonlarma Ait 1965-2022 Yillar1 Aras1 Aylik
Toplam Yagis Tutarlar1 (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhk

Akg¢akoca 1145 77,4 79,9 59,3 52,2 69,0 68,1 76,4 91,6 132,8 111,4 133,5 1066,2

Diizce 85,6 69,4 73,1 60,7 61,7 659 43,4 50,7 483 79,0 77,2 985 8135

Kaynak: MGM, 2023

Akcakoca 'da ortalama toplam yagis miktarinin en fazla oldugu aylar Ekim ve Aralik
aylar1 iken Diizce'de ise Ocak ve Aralik aylaridir. Her iki istasyonun belirlenen aylardaki

yillik toplam yagis tutarlari ekseriyetle Aralik ayinda yiiksek goziikmektedir (Sekil 23,

Sekil 24).
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Sekil 23: Ak¢akoca Meteoroloji Istasyonu 1965-2022 Yillar1 Arast Ekim, Kasim,
Aralik ve Ocak Aylar1 Toplam Yagis Degerleri (mm)

Kaynak: MGM, 2023 verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan retilmistir.
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Sekil 24: Diizce Meteoroloji Istasyonu 1965-2022 Yillar1 Aras1 Ekim, Kasim, Aralik ve
Ocak Aylar1 Toplam Yagis Degerleri (mm)

Kaynak: MGM, 2023 verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan retilmistir.
Sahadaki yillik yagis yogunlugu bakimindan incelendiginde her iki istasyonun grafikteki
egrilerinin birbirine uyumlu hareket ettigi goriilmektedir. Son yillardaki artis egilimi ise

gbzden kagmamaktadir (Sekil 25).
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Sekil 25. Akcakoca ve Diizce Meteoroloji Istasyonlarmin Yillara Gore Yagis

Yogunlugu

Kaynak: MGM, 2023 verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan tretilmistir.
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Yagis yogunlugu (mm/Yagish Giin)
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Sekil 26: Akgakoca ve Diizce Meteoroloji Istasyonlarinin Aylara Gére Yagis
Yogunlugu

Kaynak: MGM, 2023 verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan tretilmistir.

Sahadaki aylik yagis yogunlugu incelendiginde ise Akgakoca yagis yogunlugunun

Haziran ve Eyliil aylarinda arttig1 goriilmektedir. Diizce yagis yogunlugunun ise Haziran,

Agustos ve Ekim aylarinda belirgin bir bigimde arttigi goriilmektedir (Sekil 26).
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Sekil 27: Akgakoca ve Diizce Meteoroloji Istasyonlarmin 2019 Yili Temmuz Ay:
Icerisindeki Yagis Tutarlar1 (mm)

Kaynak: MGM, 2023 verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan retilmistir.

Taskin afetinin yasandig 2019 yili Temmuz ayinda ¢alisma alani igerisindeki yagis
tutarlar1 incelendiginde yags tutarlarmin iki defa pik yaptign gézlemlenmektedir. ilk pik,

temmuz ayinin 12. giiniinde Akgakoca istasyonunda 48,4 mm yagis tutart ile
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gerceklesirken Diizce istasyonunda ayni giin 21,8 mm yagis tutari ile gergeklesmistir.
Ikinci pikin gerceklestigi 18 Temmuz giinii daha dnce de bahsedildigi iizere taskin ve sel
afetinin meydana geldigi giine tekabiil etmektedir. Ikinci piki gerceklestigi giinde
Akgakoca istasyonunda 24 saatlik yagis tutar1 73,1 mm olarak Ol¢iilirken Diizce
istasyonunda 23,0 mm olarak Ol¢iilmistiir (Sekil 27). Konum ve havza ozelliklerinin
benzerligi bakimindan Akgakoca istasyonu calisma alani i¢in daha fazla 6nem arz

etmektedir.
2.1.3.2. Sicakhik

Sicaklikta meydana gelen ani yilikselmeler, ozellikle ilkbahar déneminde bir yandan
buharlasmanin artmasina, biryandan da kar ve buz erimelerine sebep olur. Boylece, kisa
zamanda ortaya cikan biiylik su kiitleleri, ani sel (flash flood) olaymin meydana
gelmesinde 6nemli bir etkendir (Turoglu ve Ozdemir, 2005; Ozmen, 2015). Yamag egimi
fazla olan alanlarda meydana gelen sel ve seyelan ise egimin azaldig1 alanlarda tagkina
sebebiyet vermektedir. Bu bakimdan yagis ve sicaklik degerlerindeki ani ve olagan dist
artislar sel ve tagkinin meydana olusmasinda 6nemli etkendir. Ornegin Karadeniz
bolgesinde sicakligin artisina paralel olarak akim da artmaktadir. Bu bélgede en yiiksek
akimlar, yagisin azaldig1 ve sicakligin yiikseldigi mayis aymda goriilmektedir. Diisiik
akimlar ise yagisin arttig1 ancak kar seklinde diistiigii kis aylarindadir. i¢ bolgelerimizde

ise en yiiksek akimlar, karlarin eridigi ilkbahar dénemine rastlamaktadir (Atalay, 1986).

Karadeniz kiyilaria yakin bir konumda bulunan aragtirma sahasinin 1965-2022 yillari
arasindaki yillik sicaklik ortalamasi 13,2 °C, Temmuz ay1 sicaklik ortalamasi 23,1°C,
Ocak ay1 sicaklik ortalamasi 5,9 °C, yillik amplitiid degeri ise 17,2 °C’dir (MGM, 2023).
Arastirma sahasi1 bu 6zellikleri itibariyle Kogman'in termik rejim siniflandirmasina gore
Karadeniz Termik Rejim alani igerisine girmektedir (Ikiel ve Kaymaz, 2005; Génenggil,

2016).

Calismada kullanilan sicaklik verileri Akgakoca ve Diizce meteoroloji istasyonlarina ait
verilerdir. Daha 6nce de belirtildigi ilizere s6z konusu istasyonlar havzaya yakinlik ve
topografik kosullar bakimindan havzaya en ¢ok benzerlik gdsteren istasyonlardir. Bu
istasyonlarin ortalama minimum, ortalama maksimum ve ortalama sicakliklar1 bunlara ek
olarak maksimum ve minimum ekstrem sicaklik degerleri kullanilmistir. Ayrica iKi

istasyonun maksimum ve minimum ekstrem sicaklik verileri temel alinarak, daha 6nce
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belirlenmis olan noktalara yaklasik olarak minimum ve maksimum sicakliklari atanmaistir.
Bunun i¢in;

Yt

Sy =To = 100

Formiil kullanilir. Formiilde;

Sy: Sicaklik degeri bulunacak yer,

T,: Temel alinan istasyonun sicaklik degeri,

t: Her 100 m i¢in eklenecek sicaklik degeri (0,5 °C)

Vo Istasyonla sicaklig1 bulunacak nokta arasindaki yiikselti farkidir.

Her iki istasyonda aylik ortalama sicakliklarin sifirin altina diismedigi Sekil 28 ve Sekil
29’da gozlemlenmektedir. Fakat uzun yillar ortalama aylik minimum degerlere
bakildiginda Kasim ay1 ortalarindan baslayarak Mart ay1 sonlarinda kadar 0 °C’nin altina
distiigii gozlemlenmektedir. Uzun yillar aylik ortalama maksimum sicaklik degerleri
Akgakoca istasyonunda 30 °C civarina yaklasirken Diizce istasyonunda ise 35 °C
civarinda seyretmektedir. Bu durum karasallik-denizellik iliskisi ile agiklanabilmektedir.
Diizce; bulundugu konumdan dolay1 Akgakoca’ya gore nispeten denizellik etkisinden
uzak olmasi nedeniyle daha az nemli iklim kosullarina sahiptir. Buna bagli olarak Diizce
istasyonunda yillik ortalama maksimum ve ortalama minimum degerleri arasindaki

amplitiid degeri artmaktadir (Sekil 28, Sekil 29).
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Sekil 28: Akgakoca Min., Maks., ve Ort. Sicakliklarin Uzun Yillar (1965-2019)
Ortalamast

Kaynak: MGM, 2023 verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan tretilmistir.
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Sekil 29: Diizce Min., Maks., ve Ort. Sicakliklarin Uzun Yillar (1965-2019) Ortalamasi

Kaynak: MGM, 2023 verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan iretilmistir.
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Her iki istasyona ait ekstrem sicaklik degerleri Tablo 21°de irdelendiginde en sicak ayin
her iki istasyonda da Temmuz ayma denk geldigi gozlemlenmektedir. Bu ayda Akg¢akoca
istasyonu i¢in maksimum sicaklik 42 °C, Diizce istasyonu i¢in ise 42,4 °C oldugu
gozlemlenmektedir. Fakat her iki istasyona ait minimum degerler incelendiginde
Akcakoca istasyonu i¢in Subat ay1 en soguk giiniin yagandigi ay iken Diizce istasyonunda

ise Ocak ayinda gozlemlenmektedir (Tablo 21).

Tablo 21: Akgakoca ve Diizce Meteoroloji Istasyonlarinda Olgiilmiis Aylik Ekstrem

Degerler
Akcakoca Diizce
(1965-2022) (1965-2022)

En Yiiksek (°C) En Diisiik (°C) En Yiiksek (°C) En Diisiik (°C)

Mart 33 -10,3 32,2 -13,6
Nisan 35,2 -3,0 34,7 -3
Mayis 36,4 -0,4 37,5 0,4
Haziran 38,1 6,0 39 6,6
Temmiz 42 85 424 88
Agustos 36,6 9,0 414 7,6
Eyliil 35,4 4,7 38,7 4,5
Ekim 35,9 0,0 38,2 -1,2
Kasim 31,3 -3,0 28,8 -6,8
Aralik 30,8 -8,0 29,2 -16,5

Kaynak: MGM, 2023 verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan tretilmistir.

Bunlarin diginda havza iginde sicakligin dagilisint daha iyi gozlemleyebilmek adina iKi
istasyonun maksimum ve minimum ekstrem sicaklik verileri temel alinarak, daha 6nce
belirlenmis olan noktalara yaklasik minimum ve maksimum sicakliklar1 atanmistir. Elde
edilen nokta verileri daha diizenli dagilim gosterme 6zelligine sahip Spline yontemiyle
havza geneline enterpole edilmis ve dagilis haritalar1 elde edilmistir (Jarvis ve Stuart,
2001) (Sekil 30, Sekil 31). Elde edilen haritalar irdelendiginde maksimum sicakliklarin
havza igerisinde 36,2 °C ve 42,7 °C arasinda dagilis gosterdigi goriilmektedir. Gorece
havzanin kuzeybat1 ve algcak kesimleri en yiiksek sicakliklar1 gosterirken yiikseltinin
arttigi havzanin giineydogu kesimleri nispeten daha soguk bir goriinlime sahiptir.

Minimum sicakliklarda havza igindeki degerler -12,4 °C ila -30,9 °C arasinda dagilim
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gostermektedir. Havzanin dogu ve yliksek kesimleri en diisiik sicakliklart gosterirken
yiikseltinin azaldig1 i¢ bolgeler nispeten daha sicak bir goriiniime sahiptir (Sekil 30, Sekil
31).

3280

4

AGIKLAMA

Maksimum Sicaklik (°C)
wo En Yiiksek: 42,7

4542
=
4542

B g pisiik: 36,2

Meteoroloji istasyonlari
¥ Akgakoca lst.
3 Duzce lst.

4540
.
4540

< Esmahanim €. Havzasi

4538
H
4538

N
J

4534
rt
4534

0 1 2 3 4Km

Alllk Veriler: MGM
Projeksivon: European Datum-1950 (ED-50)

. S

Z

i
4532

Sekil 30: Havzadaki Maksimum Sicaklik Degerlerinin Spline Enterpolasyon Y 6ntemi
Ile Dagilist

Kaynak: MGM, 2023 verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan tretilmistir.
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Sekil 31: Havzadaki Minimum Sicaklik Degerlerinin Spline Enterpolasyon Yontemi ile

Dagilist

Kaynak: MGM, 2023 verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan tretilmistir.

2.1.3.3. Riizgar

Bir bolgeye ait hakim riizgar yonlerinin tespit edilmesi yagis tagiyan sistemlerle de ilintili
olarak hangi yamaglarin daha fazla yagis alacaginin tespit edilmesine olanak saglar. Bu

sonuglar, yagislarin yamag yonii ile tagkin olabilecek alanlar hakkinda bizlere fikir sunar

(Turoglu ve Ozdemir, 2005).
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~ Sekil 32: Akgakoca Meteoroloji Sekil 33: Diizce Meteoroloji istasyonu
Istasyonu 1965-2022 Yillar1 Riizgargiilii 1965-2022 Yillar1 Riizgargiilii
Kaynak: MGM, 2023 verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan iretilmistir.

Yillik esme sayilarina gore olusturulan riizgar giilleri incelendiginde Akgakoca'da hakim
rizgar yoniiniin giiney, Diizce'de ise kuzeydogu oldugu goriilmektedir. Akgakoca
istasyonunda giliney yoniinlin tim esme sayilari igerisindeki orant %26, giineydogu
yoniiniin %23, kuzey yoniiniin %14, kuzeydogu yoniiniin %13, kuzeybati yoniiniin
%12°dir. Diizce istasyonunda ise kuzeydogu yoniiniin tim esme sayilari igerisindeki
oran1t %23, giineybat1 yoniiniin %16, kuzey yoniiniin %16, bat1 yoniiniin %14, kuzeybat1
yoniiniin %12°dir (Sekil 32, Sekil 33). Akgakoca istasyonunun hakim riizgar yonii
Diizce'ye gore aragtirma sahasindaki jeomorfolojik uzanis yoniine daha ¢ok benzerlik
gostermektedir. Zira her iki sahada glineyinde nispeten dik daglik kiitlelerle gevrilidir. Bu
baglamda riizgargiilii incelenirken hakim riizgar yonii g6z onilinde bulundurulursa giiney
ve kuzey sektorlii riizgarlarin sahada egemen oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda
havzada giliney, giineydogu ve kuzey ile ilintili yonlere bakan yamaclarin riizgar
sistemlerine daha ag¢ik oldugu dolasiyla yagis birakma ihtimalinin daha yiiksek oldugu
anlasilmaktadir. Bu durum taskin tehlikesi bakimindan s6z konusu sahalar1 daha duyarli

hale getirmektedir.
2.1.3.4. Nem

Nem miktarinin artmasina bagli olarak yagis olugma ihtimalinin arttig1 bilinmektedir.
Bilhassa bagil nemin artmasi yagis olusma ihtimalini yiikselten ana etkendir (Erol, 1964;

Ering, 1969; Tiirkes, 2016). Bagil nemin artmasina bagl olarak meydana gelecek yagislar
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ile yiizeysel akisa gecen sular iyi drene edilemedigi takdirde taskinlara neden
olabilmektedir. Ayrica afet olusturmayacak boyuttaki az miktardaki yagislar toprag
nemlendirmekte ve neme doygun hale gelmesini saglamaktadir. Topragin doygun hale
gelmesine bagl olarak infiltrasyon (s1izma) kabiliyeti azalmakta ve neticede daha fazla
suyun yiizeysel akisa gegmesine neden olmaktadir (Atalay, 1974, 1986; Balc1 ve Oztan,
1987; Hosgoren, 2001). Ayrica bagil nemin az olmasma bagli olarak buharlagsma
kapasitesi artmakta ve sonug olarak toprak nemi azalmaktadir. Bunun tam tersi durumda
ise bagil nemin fazla olmasina bagl olarak zeminden buharlasma (evaporasyon) veya
bitkilerin terlemesi (transpirasyon) ile topraktaki nemin kaybolmasi azalmaktadir
(Turoglu ve Ozdemir, 2005).

Kirlangig (2014) ve Akkaya (2019) tarafindan yapilan calismalarda sahaya ait
Thornthwaite metoduyla hazirlanmis su bilancosu tablolar1 ve grafiklerine gore, Diizce
istasyonu Mayis ayindan Ekim aymna kadar olan siirecte diizeltilmis potansiyel
evapotranspirasyon degerleri yagis miktarindan fazladir. Yani buharlagsma tutarlari yagis
tutarindan fazladir. Bu durum topraktaki birikmis suyun yazdan itibaren kullanilip
azalmaya basladigin1 gostermektedir. Temmuz, Agustos ve Eylill aylarinda toprakta
birikmis su rezervi azalmakta su noksanligi yasanmaktadir. Ekim ayindan Mayis sonuna
kadar olan donemde yagis tutar1 potansiyel evapotranspirasyondan fazladir. Toprakta su

fazlalig1 Aralik ay1 basinda baglayip Nisan sonuna kadar devam etmektedir.

Akgakoca’da su fazlas1 Ocak ay1 ve Nisan aylar1 arasinda, su noksani ise Nisan ve Eyliil
aylar arasinda gerceklesmektedir. Eyliil ayindan Nisan ayma kadar olan donemde yagis
tutar1 potansiyel evapotranspirasyondan fazladir. Her iki istasyonda da su noksani ve su
fazlaliginin bagsladig1 aylar farklilik gostermektedir. Bu durumunun nedeni Akgakoca
istasyonunun Diizce istasyonundan daha fazla yagis alan bir konumda olmasidir. Yagis

degerlerinin yiiksek olmasi1 bolgedeki buharlagsma miktarin1 dogrudan etkilemektedir.
2.1.4. Hidrografya

Yiizeysel akis gosteren su kiitleleri sel ve tagkin olusturma potansiyeli bakimindan 6nem
arz ederler. Yer alt1 sularinin seviyesi ve topragin neme doygunluk derecesi taskin ve sel
siddetini etkileyen unsurlardandir. Ayrica akarsu morfometrisi ve hidrolojik 6zellikleri
de s6z konusu afetin olusmasinda &nemli bir etkendir (Turoglu ve Ozdemir, 2005).

Esmahanim Deresi havzasi toplam 3 alt havzadan olusmaktadir (Sekil 34). S6z konusu
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alt havzalar i¢in en fazla yiizolgiimiine sahip alt havza Esmahanim Deresi havzasinin
%41’lik kesimini kaplayan Giibi Deresi alt havzasidir. Alt havzalardaki ana kol
uzunluklari igerisinde en uzun akarsuyu Giibi Deresi olusturmaktadir. Bu derenin egimi
% 10,08 iken Esmahanim Deresi alt havzasindaki ana kolun egimi %3,03 orani ile en

diisiik, Kiipler Deresi %12,44 ile en yiiksek kol egimine sahiptir (Tablo 22).
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Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.

Tablo 22: Esmahanim Deresi Havzasina Ait Hidrografik Ozellikler

Alt Kollar/Alt Havzalar Alan Alan Uzunluk  Alt Kol Egim
(km?) (%) (km) (%)

Esmahanim D.

(Kiran D.) 10,1 16,4 3,2 3,03

Giibi D. 25,8 41,8 9,4 10,08

Kiipler D.

(Dilaver D., Kurukavak D.) 25,7 418 8,5 12,44

Havza Genel 61,6 100,0 19,7 5,84

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.
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Sekil 35: Esmahanim Deresi Havzas1 Alt Kollarina Ait Enine Profil Kesitleri

Kaynak: Harita Genel Midiirliigii topografya haritalarindan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Kiipler Deresinin Sekil 35’te yer alan enine kesiti, Kiipler Deresinin Esmahanim Deresi
havzasi i¢erisinde en fazla egime sahip oldugu yargisini destekler niteliktedir. Zira akarsu
vadi yamaglarinin dik veya dike yakin oldugu goriilmektedir. Bu tiir kertik vadi
goriiniimlii akarsularda sel tehlikesi yiiksek iken egimin az oldugu vadi yamaclarinda

tagkin tehlikesi daha ytiksektir.
2.1.5. Toprak

Toprak ozellikleri taskin ve sel caligmalarinda biiyiik 6nem tasimaktadir. Topragin
tekstiirti ve striktiiri yiizeysel akisa gecen suyun yer altina sizmasimi etkilemektedir.
Ayrica toprak nemi sizmay1 engelleyen bir diger faktordiir. Bilhassa ¢iplak olan arazilerde
topraktaki nem miktar1 6nemlidir. Ciinkii neme doymus olan topraklarda topragin
sizdirma kabiliyeti zayiflamaktadir. Bu durumda siddetli yagislar sonrasi su kiitlesinin
biiyiik bir boliimii yiizeysel akisa geger ve tagkinlarin olugma ihtimali artar (Sahin ve Sag,

2015).
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2.1.5.1. Biiyiik Toprak Gruplari

Olusturulan biiyiik toprak gruplart (BTG) haritasina gore havzada iki toprak grubu
egemendir. Caligma sahasinin bati-kuzeybatisinda Kiregsiz Kahverengi Orman
Topraklar1 hakimken dogu-giineydogusunda ise Kirmiz1 Sar1 Podzolik Topraklar yayilis
gostermektedir (Sekil 36, Tablo 23). S6z konusu biiyiik toprak gruplarinin bazi 6zellikleri
su sekildedir;

Kirecsiz Kahverengi Orman Toprag:: Havzanin yaklasik %45’ini kaplayan bu
topraklar zonal toprak siniflamasina girmektedir (Sekil 36, Tablo 23). Olusumlarinda
iklim, bitki ortiisii ve anakaya etkili rol oynar. Bu topraklarda A, B, C horizonlar1 ayirt
edilebilecek seviyede gelismislerdir. Bu topraklarda A horizonundaki eriyik
malzemelerin yikanmanin etkisiyle toprak yiizeyinden uzaklastirilmasi nedeniyle asit
karaktere ve agik bir renge sahiptirler. Bu nedenle {ist katmanlarinda kireg biriktiremezler.
Yikanmanin etkisiyle B horizonunda ise kil birikimi meydana gelir. Toprak tanecikleri
graniiler oldugu icin poroziteli bir yapiya sahiptirler. Bu bakimdan toprak icinde
havalanma ve s1izdirma kabiliyeti yliksektir. Fakat icerdigi kil tabakas1 nedeniyle su tutma

kapasitesi yiiksek bir toprak tiirtidiir (Ergene, 1987; Atalay, 1992; Mater, 1998).

Kirmizi-Sar1 Podzolik Topraklar: Havzanin ekseriyetle giineydogusunda bulunan ve
%355°1ik bir kesimi olusturan bu topraklar zonal topraklar grubunda yer alan iyi geligmis
ve iyi drene olma &zelligine sahip asit reaksiyonlu topraklardir (Sekil 36, Tablo 23).
Dogal bitki 6rtiisii orman olan alanlarda bulunurlar. Ust katman1 organik madde ile ortiilii
olan bu topraklarin alt katmanlarinda kil egemen hale gelir. Ayn1 zamanda bu katmanda
demir, aliminyum ve mangan oksitler birikmistir. Bu topraklar tipik kirmizi ve sari
rengini ise siddetli yikanma sonucu ic¢indeki demirin oksitlenmesinden almaktadir

(Ergene, 1987; Atalay, 1992; Mater, 1998).
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Sekil 36: Esmahanim Deresi Havzasina Ait Toprak Gruplari
Kaynak: TRGM 1/25.000 toprak haritasindan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmigtir.

Tablo 23: Toprak Gruplarmin Havza igindeki Oran

Biiyiik Toprak Grubu Alan (km?) Oran (%) Alansal Dagihs Grafigi

Kirmiz1 Sar1 Podzolik Topraklar 34,0 55,3 U 45% \
L 55%

27,5 44.7 —

Kaynak: TRGM 1/25.000 toprak haritasindan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Kiregsiz Kahverengi Orman
Topraklar

2.1.5.2. Hidrolojik Toprak Gruplari

Bir havzanin hidrolojik karakterini analiz etmek adina 6nemli kistaslardan biri de
hidrolojik toprak gruplarini belirlemek ve 6zelliklerini ortaya koymaktir. Bu baglamda
topraklar hidrolojik dzelliklerine gore dort grupta incelemek miimkiindiir (Ozer, 1990).

Grup A (Diisiik Akis Potansiyeli-Iyi Drenajli): Bu topraklar tamamen nemlense bile
orta sizdirma kapasitesine sahip topraklardir. Biinyesinde kum ve cakil barindirmasi

acisindan yiiksek derecede gegirgen ve diisiik akim potansiyeline sahiptir (Ozer, 1990).
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Grup B (Normal Akis Potansiyeli-Orta Drenajli): Tamamen nemlenme durumlarinda
orta s1izdirma kapasitesine sahip topraklardir. Orta kaba ve orta ince tekstiirlii yapiya sahip

olmas1 nedeniyle orta derecede gegirgenlik degerine sahiptir (USDA, 1972; Ozer, 1990).

Grup C (Yiiksek Akis Potansiyeli-Diisiik Drenajli)): Tamamen nemlenme
durumlarinda yavas sizdirma kapasitesine sahip topraklardir. Orta ince ve ince tekstiirlii

yapili topraklardir. Diisiik gegirgenlige sahiptir (USDA, 1972; Ozer, 1990).

Grup D (Cok Yiiksek Akis Potansiyeli-Diisiik Drenajli): Tamamen nemlenme
durumlarinda ¢ok yavas sizdirma kapasitesine sahip topraklardir. Icinde barmdirdig
yiiksek kil miktarindan dolay1 sisme potansiyeline sahiptir. Bu durumda su iletkenligini
kaybetmekte ve cok yavas gecirgenlik 6zelligi gostermektedir (USDA, 1972; Ozer,
1990).

Hidrolojik Toprak Gruplarinin tayin edilmesi i¢in Koy Hizmetleri Genel Miidiirligii
Toprak ve Su Kaynaklar1 Ulusal Bilgi Merkezi tarafindan belirlenmis Biiyiik Toprak
Grubu birimlerinden ve bazi arazi tiplerinden faydalanilmis, e§im degerleri dikkate

alinmamugtir (Tablo 24, Sekil 37).

Tablo 24: Hidrolojik Toprak Grubunun Tayin Edilmesinde Kullanilan Kriterler

Biiyiik Toprak Grubu ve Toprak Ozellikleri

Biiyiik Toprak Grubu (BTG) Kombinasyonu (TOK)

Derinlik (cm)
A B C D E
Sembol Anlam Egim | Derin | Orta | Sig | Cok | Litozolik
(%0) Derin Si1g
90+ | 90-50 | 50-20 | 20-0
D
12 - 13 14 15 16 28
Kirmizi Sar1 Podzolik Topraklar 20
P E C
Kiregsiz Kahverengi Orman 20 - 17 18 19 20 29
Topraklari 30
=
30 + 21 22 23 | 24 30 D

Kaynak: TRGM 1/25.000 toprak haritasindan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Arastirma sahasi icerisinde daha dnce de belirtildigi lizere kirmizi-sar1 podzolik topraklar
(P) ve kiregsiz kahverengi orman topraklari (N) bulunmaktadir. Bu toprak gruplar: Tablo

24°de gri renk ile gosterilmistir. Calisma alaninda s6z konusu toprak gruplarina karsilik
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gelen Toprak Ozellikleri Kombinasyonu (TOK) degerleri tablodan okunarak Hidrolojik
Toprak Gruplar1 tayin edilmistir.
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Sekil 37: Esmahanim Deresi Havzasi Hidrolojik Toprak Gruplari
Kaynak: TRGM 1/25.000 toprak haritasindan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.
Tablo 25: Hidrolojik Toprak Gruplarin1 Havza Igindeki Oran
Hidrolojik Toprak Grubu  Alan (km?)  Oran (%) Alansal Dagihis Grafigi
Cc 43,6 70,8 29%_— | ‘
p—

D 18,0 29,2 \ A 7%

Kaynak: TRGM 1/25.000 toprak haritasindan yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Tablo ve haritadan da anlagilacag: lizere havzada iki farkli hidrolojik toprak grubu yayilis
gostermektedir. En fazla yayilis gdsteren hidrolojik toprak grubu havzanin orta kesimi
basta olmak iizere bati ve kuzeyi ile ilintili yonlerinde sahanin yaklagik %71’ini kaplayan
C grubu (yliksek akis potansiyeli-diisiik drenajli) topraklardir. Havzanin glineydogusunu
ve Esmahanim Deresi yatagi boyunca yaklasik %29’luk kismini ise C grubu (¢ok yiiksek

akis potansiyeli-diisiik drenajl) topraklar olusturmaktadir.
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2.1.6. Bitki Ortiisii

Bitki ortiisii yoniinden zengin olan yerlerde, 6zellikle cayir ve ormanlarla kapl alanlarda
toprak daha gozeneklidir. Agaglarin dallar1 ve yapraklari, yagisin topraga ani inisini
engeller, bitki govdeleri ise yiizeysel akisin hizini azaltir. Dolayisiyla sizma orani
artmakta ve sel riski azalmaktadir. Buna karsilik bitki ortiisti yoniinden fakir olan yerlerde
ozellikle saganak yagislarin hemen ardindan sellere daha sik rastlanmaktadir (Marston

vd., 1996; Schultz ve Engman, 2000; Gércelioglu, 2003; Ozcan, 2006).
2.1.6.1. Bitki Ortiisiiniin Dagilis1 ve Bitkilerin Tiirii

Calismada sahasinda bitki oOrtiisii dagilisinin ve bu Ortiiniin zamana bagli olarak
degisiminin belirlenmesi adina NDVI (Nomalized Difference Vegetation Index-
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi) metodu kullanilmistir.

NDVI, temelde elektro manyetik spektrumdaki iki farkli yansitma degerine sahip olan
yakin kizilotesi (IR) ve goriiniir kirmizi bantin (R) fonksiyonundan olusur. Saglikli
bitkiler kendi iizerine gelen goriiniir dalga boyundaki birgok 15181 sogururken yakin
kizil6tesi 1ginlarin ise biiylik cogunlugunu geri yansitir. Sagliksiz/hastalikli bitkiler ise
goriiniir 15181 yakin kizilotesinden daha ¢ok yansitir. Bitkilerin yapisindaki pigmentler
goriinlir bant1 yansitirken bitki hiicrelerinin yapisi da yakin kizilotesini yansitir (Baker
vd., 1988). Bu duruma bagli olarak bitki Ortiisiiniin yesillik miktar1 da belirlenebilir
(Sellers, 1985; Melesse vd., 2003; Wang ve Tenhunen, 2004). NDVI yontem olarak daha
once de belirtildigi tlizere yakin kizilotesi ve kirmizi bantlarin fark ve toplamlarinin
fonksiyonundan olusur (Rouse vd., 1974). Bu fonksiyon Landsat uydularinda su sekilde
formiile edilir:

Band4 — Band?2
Band4 + Band?2

Landsat MMS =

Band4 — Band3
Band4 + Band3

Landsat TM + ETM =

Band5 — Band4
Band5 + Band4

Landsat OLI/TIRS =

NDVIdegerleri -1 ile +1 arasinda degiskenlik gosterir. Bitkilerin yogun olarak bulundugu

yerlerde bu deger 0,1 ila 0,6 arasinda bitki yogunlugu ve yesilligine gore deger kazanirken
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bulut, karli yiizeyler, su yiizeyleri ve bitki Ortiisiiniin tamamen olmadig1 ylizeylerde
negatif bir degere sahip olur. Kayalik alan ve toprak ortiisii gibi ¢iplak yiizeylerde ise bu
deger sifira yakin konumlanir (Melesse vd., 2003; Pettorelli vd., 2005).

Bitki ortiisiindeki degisimi ortaya koymak adina Landsat uydusuna ait farkli zaman
araliklarinda elde edilen uydu goriintiilerinden faydalanilmigtir (Tablo 26). Bu goriintiiler
incelendiginde; NDVI degerleri Landsat MMS’de 0,02 ila 0,74 aralifinda, Landsat
TM’de -0,04 ila 0,79 araliginda, Landsat ETM’de -0,36 ila 0,61 araliginda, Landsat (8)
OLI/TIRS’de 0,08 ila 0,66 araliginda oldugu goriilmektedir. NDVI degerlerinin 0,7 ila 1
degerinden biiyiilk oldugu alanlar yiiksek yogunluklu orman bitki Ortiisiinii temsil
etmektedir. Buna ek olarak 0,4 ila 0,7 aras1 degere sahip olan alanlar ortalama yogunlukta
orman bitki ortiisiini, 0,4 ila 0 arasindaki degerler diisiik yogunluktaki orman ve
cayir/cimen bitki Ortiislinli temsil eder. 0 ila -1 arasindaki degerler ise su yiizeyleri ve
bitki Ortiisiinden yoksun alanlar1 temsil eder (Akkartal vd., 2005; Tunay ve Atesoglu,
2008; Peng vd., 2012; ikiel ve Kog, 2015). Sekil 38’te bakildiginda genel olarak yiiksek
yogunluklu orman bitki Ortiistinti temsil eden 0,7 tizeri deger sinifinin zamansal siirecte
ortadan kalktig1 goriilmektedir. Yani yiiksek yogunluklu orman bitki ortiisii zamanla yok
olmustur. Ozellikle havzanin orta, dogu ve giineydogusunda azalmanmn oldugu

anlagilmaktadir.

Tablo 26: Farkli Zamanlardaki Uydu Goriintiilerine Ait Tarihler

Uydu Goriintiisii Uydu Goriintiilerine Ait Tarihler
Landsat MMS 30.6.1987
Landsat TM 24.7.1990
Landsat ETM 17.6.2003
Landsat OLI/TIRS 8.7.2019

Kaynak: Yazar tarafindan tiretilmistir.
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MMS-1987
0,74

TM-1990
0,79

- 0,02 _— -0,04

ETM-2003 OLI/TIRS-2019
0,63 0,66

- -0,28 - 0,08

Sekil 38: Esmahanim Deresi Havzas1 Farkli Zamanlara Ait NDVI Degerleri

Kaynak: USGS, 2022 yararlanarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Bitki Ortiisiiniin yiiksek ve ortalama yogunlukta oldugu sahalarda ekseriyetle genis
yapraklilar ailesine mensup kayin (Fagus orientalis), kestane (Castanea sativa), giirgen
(Carpinus betulus) tiirleri bulunur. Fakat havzanin yer yer giineyinde ve dogusunda findik
(Corylus avellana) topluluklarina rastlanilmaktadir. Bazi alanlarda kestane ve kayimn
tiirleri baz1 alanlarda ise kaymn ve giirgen topluluklar1 bir arada bulunur. Ormanlarin
seyreldigi diisiik yogunluklu bitki ortiisiine sahip alanlarda aga¢ formasyonuna ait bozuk
kaym ve kestane topluklar1 ayrica bozuk kaymn ve gilirgen topluluklar1 bir arada
bulunmaktadir. Ot formasyonuna ait sahalar olarak nitelendirebilecegimiz otlak, yayla,
cayir, bozkirlar ise ¢alisma sahasinda ¢ok az yer kaplamaktadir. Ot formasyonunda en
fazla yer kaplayan sahalar ise ziraat alanlarin1 temsil etmektedir. Zira sahada bir¢ok koy

bulunmakta ve s6z konusu koylerin etrafinda genis zirai alanlar bulunmaktadir.
2.1.6.2. Bitki Ortiisiiniin Zamansal Degisimi

Son zamanlarda sehirlesme ile birlikte bircok yerde yesil alanlarin giderek azaldigi ve

kentlesmenin arttigina sahit olunmaktadir. Keza ¢alisma alaninda da bu durum NDVI

89



yontemiyle elde edilmis goriintiilerde bariz bir sekilde gozlemlenmektedir. Calisma
sahasindaki zamansal bitki Ortiisii degisimi Landsat TM (1990) ve Lansat OLI/TIRS
(2019) uydu goriintiileri yardimiyla ortaya konmustur. Elde edilen goriintiilerdeki bitki
ortiisti siniflandirma islemi literatiirde kabul goren yontemler temel alinarak yapilmistir
(Akkartal vd., 2005; Tunay ve Atesoglu, 2008; Peng vd., 2012; ikiel ve Kog, 2015) (Sekil
39, Sekil 40).
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Sekil 39: Esmahanim Deresi Havzas1 1990 Tarihine Ait Landsat TM’den Uretilmis
NDVI Dagilis1

Kaynak: USGS, 2022 yararlanarak yazar tarafindan tiretilmistir.
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Sekil 40: Esmahanim Deresi Havzasi 2019 Tarihine Ait Landsat OLI/TIRS’den
Uretilmis NDVI Dagilist

Kaynak: USGS, 2022 yararlanarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Calismaya ait goriintiiler karsilastirildiginda Landsat TM (1990)’de 3 NDVI sinifi tespit
edilirken Landsat OLI/TIRS (2019) da sadece 2 sinif tespit edilmistir. Landsat TM
(1990)’de havzanin dogu ve giineydogusunda yer alan yiiksek yogunluklu bitki ortiisii
smifindaki %6’lik alaninin tamamen ortadan kalktigi, buna binaen havzanin genelinde
egemen olan orta yogunluktaki bitki Ortiisii alaninda yaklasik %4’liik artisin meydana
geldigi gozlemlenmektedir. Ayrica diisiik yogunluklu bitki ortiisii iceren alanin ise

yaklagik %2’lik bir artig gosterdigi goriilmektedir (Sekil 39, Sekil 40).
2.2. Beseri Cografya Ozellikleri
2.2.1. Niifus Ozellikleri

Havza iginde yer alan toplam 10 adet kOy bulunmaktadir. S6z konusu kdylerden sadece
Kirkharman koyti Cilimli ilgesi sinirlar igerisinde yer almaktadir. Geriye kalan 9 kdyiin

tamami Akcgakoca ilge sinirlart igerisinde yer almaktadir. Bu yerlesmelerin yillara ait
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niifus bilgileri asagida verilmistir (TUIK, 2023) (Tablo 27, Kaynak: TUIK, 2023

yararlanarak yazar tarafindan liretilmistir.
Tablo 28).

Tablo 27: Calisma Alanindaki Yerlesmelerin Niifusu-1

Yillar Davutaga Koy Dilaver Koy Esmahanim Koy Hemsin Koy Karatavuk Koy

2007 130 136 255 201 64
2008 144 116 250 422 434
2009 154 117 236 322 293
2010 147 117 220 297 257
2011 142 119 201 289 202
2012 121 111 212 259 188
2013 134 121 215 242 582
2014 119 117 204 209 366
2015 114 102 202 195 261
2016 110 93 197 188 247
2017 94 84 194 188 236
2018 97 91 176 258 477
2019 86 97 201 202 348
2020 93 96 188 185 294
2021 108 106 198 186 290
2022 108 108 204 186 294

Kaynak: TUIK, 2023 yararlanarak yazar tarafindan iiretilmistir.

Tablo 28. Calisma Alanindaki Yerlesmelerin Niifusu-2

Yillar Kiipler Koy Kurukavak Koy Ugurlu Koy Yenice Koy Kirkharman Koy

2007 136 552 687 220 652
2008 146 526 790 289 623
2009 142 481 719 249 555
2010 131 477 669 212 564
2011 122 403 649 203 543
2012 113 355 624 185 519
2013 132 372 669 229 530
2014 117 360 615 188 486
2015 110 344 599 179 448
2016 97 331 580 177 437
2017 101 300 560 183 427
2018 99 347 567 194 405
2019 103 308 526 169 380
2020 98 301 529 159 406
2021 100 300 513 164 406
2022 84 314 499 179 415

Kaynak: TUIK, 2023 yararlanarak yazar tarafindan iiretilmistir.

92



900

= Davutaga Koy = Dilaver Koy B Esmahanim Koy Hemsin Koy M Karatavuk Koy
| Kiipl& Koy M Kurukavak Koy B Ugurlu Koy H Yenice Koy = Kirkharman Koy

800

700

600

500

3
5 400

300

Al el L I LT |
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Yillar

Sekil 41: Calisma Alanindaki Yerlesmelerin Yillara Gore Niifus Grafigi
Kaynak: TUIK, 2023 yararlanarak yazar tarafindan {iretilmistir.
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Niifus verileri irdelendiginde 2007-2022 yillar1 arasinda genel olarak bir azalis egilimi
oldugu goriilmektedir. S6z konusu yillar arasinda sadece Karatavuk koyii niifusunda bir
artis izlenmektedir. 2022 yilina bakildiginda havza icinde en fazla niifusa sahip
yerlesmeler sirasiyla Ugurlu, Kirkharman ve Kurukavak koyleri iken en az niifusa sahip
yerlesmeler ise sirasiyla Kiipler, Dilaver ve Davutaga koyleridir. Fakat bu yerlesmeler
icinde Dilaver, Davutaga, Esmahanim ve Ugurlu kdylerinin tagkina karsi daha duyarl
oldugunu ifade etmek gerekir. Tagkin afetinin yasandigi 17 Temmuz 2019 yilinda bir
onceki yila gore tagkindan etkilenen yerlesimlerden biri olan Ugurlu Kyiiniin niifusunda
41 kisilik yani yaklasik %7°lik bir azalma meydana gelmistir. 2020°de az miktarda artis
meydana geldiyse de sonraki yillarda azalis egilimi gozlemlenmektedir. Esmahanim
Koyiinde 2018 yilindan 2019 yilina kadar artis meydana gelmis fakat 2020 yilinda azalis
meydana gelmis sonrasinda ise tekrardan artis gozlemlenmistir. Dilaver Kdytinde 2018
yilindan itibaren genel olarak bir artisin gerceklestigini sdylemek miimkiindiir. Davutaga
Koyiinde ise 2019 yilinda bir 6nceki yila gore 11 kisilik yani yaklasik %11°lik bir diisiis
gerceklesmistir. Sonrasinda niifus artmaya devam etmistir (Tablo 27, Kaynak: TUIK,

2023 yararlanarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Tablo 28, Sekil 41).
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Sekil 42: Esmahanim Deresi Havzasindaki Yerlesmelerin Niifus Yogunlugu ve

Cinsiyete Gore Niifus Dagilist

Kaynak: TUIK, 2023 yararlanarak yazar tarafindan iiretilmistir.

Havza i¢indeki yerlesmelerin 2022 yili cinsiyet temelli niifus dagilimlarina bakildiginda

genel olarak yerlesmelerdeki kadin-erkek niifuslarinin birbirine yakin degerler gosterdigi

gozlemlenmektedir. Havza toplaminda ise erkek niifusu kadin niifusuna kiyasla daha

fazladir (Sekil 42).

2.2.2. Yerlesme ve Mesken Ozellikleri

Esmahanim Havzasi daha 6nce de ifade edildigi {izere ii¢ ilgenin kesisim alaninda yer

almaktadir. Arastirma sahasinin biiyiik bolimii Akgakoca ilgesi igerisinde yer almakla

beraber bir kismi da Cilimli ve Cumayeri sinirlari igerisinde bulunmaktadir (Sekil 43).
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Sekil 43: Esmahanim Deresi Havzasi Yerlesmelerin Dagilisi

Kaynak: Harita Genel Miidiirliigii verilerinden yararlanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Havza iginde yerlesim alanlarinin zamansal degisimini ortaya koymak adina Landsat
ETM (2000) ve Lansat OLI/TIRS (2019) uydu goriintileri kullanilmistir. Uydu
goriintiileri ¢esitli band kombinasyonlarina tabi tutularak “False Color” goriintiisii
olusturulmustur. Elde edilen goriinti “Kontrolsiiz Siniflandirma” yontemine tabi

tutularak yerlesim alanlar1 belirlenmistir (Sekil 44, Sekil 45).
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Sekil 44: Havza ve Cevresinin 2000 Yilina Ait Uydu Goriintiisiinden Elde Edilen
Yerlesim Alanlar

Kaynak: USGS, 2022 yararlanarak yazar tarafindan tretilmistir.
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Sekil 45: Havza ve Cevresinin 2019 Yilina Ait Uydu Goriintiisiinden Elde Edilen
Yerlesim Alanlar

Kaynak: USGS, 2022 yararlanarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Elde edilen veriler neticesinde yerlesme alanlarinin zamanla arttigi dikkati ¢gekmektedir.
Bilhassa havza cevresinde yerlesmelerin yogunlugunun arttig1 goézlemlenmektedir.
Havza i¢inde ise Kurukavak, Kiipler, Esmahanim, Ugurlu kdyleri civarinda ve ana akarsu
hatti boyunca yerlesme yogunlugunun arttigi gozlemlenmektedir. Taskin tehlikesi

bakimindan Dilaver, Esmahanim ve Ugurlu kdyleri ayr1 bir 6nem tasimaktadir (Sekil 44,

Sekil 45).
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Sekil 46: Dilaver ve Davutaga Yerlesmelerinin Uydu Goriintiisii ve Ortofotodan
Sayisallastirma Yontemiyle Elde Edilmis Mesken ve Yol Dokulari

Kaynak: Uydu goriintiisii ve ortofotodan sayisallastirma yontemiyle yazar tarafindan tiretilmistir.
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Sekil 47: Esmahanim Yerlesmesinin Uydu Goriintiisii ve Ortofotodan Sayisallastirma
Yontemiyle Elde Edilmis Mesken ve Yol Dokular1

Kaynak: Uydu goriintiisii ve ortofotodan sayisallastirma yontemiyle yazar tarafindan tiretilmistir.
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Sekil 48: Ugurlu Yerlesmesinin Uydu Goriintiisii ve Ortofotodan Sayisallagtirma
Yontemiyle Elde Edilmis Mesken ve Yol Dokulari

Kaynak: Uydu goriintiisii ve ortofotodan sayisallastirma yontemiyle yazar tarafindan tiretilmistir.

Mesken ve yol dokulari irdelendiginde niifusa bakimindan yogun olan kdylerde
yerlesmelerin yogunluk kazandigi goriilmektedir. Genel anlamda ev ve eklentilerinden
miitesekkil bir yapiya sahip olan yerlesmeler toplu doku 6zelligi gostermektedir. Koyler
ekseriyetle akarsu hattt boyunca kiimelenme egilimi gostermektedir. Bu durum
yerlesmeleri tagkin tehlikesine karsi daha duyarli hale getirmektedir (Sekil 46, Sekil 47,
Sekil 48).

2.2.3. Arazi Kullanimi

Arazi kullanimi ¢ogunlukla yorelerin striiktiirel 6zellikleri, edafik kosullar, iklimin yani
sira bliylik oranda da jeomorfolojinin kontrolii atindadir (Giirgen, 1993). Beseri
faaliyetler ile dogal siire¢lere miidahale edilerek arazi kullanim simiflariyla birlikte arazi
oOrtiisiiniin de degismesi ¢esitli problemlere neden olabilmektedir. Dogru arazi kullanimi
sayesinde dogal yapinin maksimum diizeyde korunmasiyla taskinlarin etkileri minimuma
indirilebilir. Bu sebepten arazi kullanimi {izerinde durulmasi gereken cografi bir faktordiir

(Toprak, 2015).
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Sekil 49: Esmahanim Deresi Havzasi Arazi Kullanimi Siniflari
Kaynak: CORINE, 2018°den faydalanilarak yazar tarafindan tretilmistir.
Tablo 29: Arazi Kullaniminin Siniflarinin Havza I¢indeki Orani
Arazi Kullanim Alan (km?) Oran (%) Alansal Dagihs Grafigi
. . . 3%
Kesikli Sehir Yapisi 1,5 2,5 30%___ -
Meyve Bahgeleri 41,4 67,2 —
Genis Yaprakli Ormanlar 18,7 30,3 M 67%

Kaynak: CORINE, 2018’den faydalanilarak yazar tarafindan tiretilmistir.

Yapilan analiz sonuglarina gore arazi kullanim siiflari igerisinde en ¢ok alana sahip sinif
41,4 km? ile “Meyve Bahgeleri”’dir. Havza igindeki orani ise %67,2'dir. Bu durumun
nedenleri arasinda havza icinde yerlesme sayisinin ¢ok olmasi, bagcilik ekonomik
faaliyetinin yaygin olmasi ve yer yer findik tarrminin yapilmasina gosterilebilir. Ikinci en
biiylik alana sahip arazi kullanim sinifinin ise 18,7 km? ile “Genis Yaprakli Ormanlar”
oldugu goriilmektedir. Bu arazi kullanim sinifinin havza i¢indeki orani ise %30,3'dir.

Tagkin riski agisindan en 6nemli arazi kullanim sinifi kentsel alanlardir. Bu sinifi temsil
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eden “Kesikli Sehir Yapis1” arazi kullanim siifinin havzadaki alani 1,5 km?’dir. Havza

icindeki orani1 ise %2,5'dir (Sekil 49, Tablo 29).
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3. BOLUM: BULGULAR

3.1. Taskin Duyarhhg Analizi

Calismanin ana ekseni her ne kadar belirli bolgelerdeki tehlike ve risk alanlarinin
belirlenmesi olsa da bunu yapabilmek i¢in oncelikle ana akarsuya baglanan yan kollarin
ve bunlarin igerisinde yer aldigi alt havzalarin tagkin duyarliliginin tespit edilmesi gerekir.
Bir bagka deyisle taskin duyarliligi ana havza igindeki alt havzalarin hidrolojik ve

morfolojik 6zelliklerin degerlendirilmesi ile belirlenir.
3.1.1. Morfometrik Ozelliklerin Belirlenmesi

Akarsu havzalarmin genel Ozelliklerini belirlemeye yonelik ¢alismalarin basinda
havzanin morfometrik analizi gelmektedir. Dogrudan akim {izerinde etkili olan
Morfometrik Analizler taskin duyarliligim belirlemede olduk¢a onemlidir (Ozdemir,
20074, 2011; Giinek vd., 2013; Turoglu ve Aykut, 2019). Morfometrik 6zelliklerin analizi
sonucu elde edilen sayisal verilerle; havzanin olusum ve gelismesinde rol oynayan
etmenler ve taskinlarin olusmasindaki etki dereceleri analiz edilmistir. Bu baslik altinda;
havza sekil analizi yapilmig drenaj sistemi ve rolyef 6zellikleri irdelenmistir. Netice
itibariyle hidromorfometrik analizlerden elde edilen bulgular 1s1ginda Esmahanim Deresi
havzas1 icerisindeki alt havzalar esas alinarak bir tagskin duyarlilik analizi yapilmis ve

duyarlhiliklarina gore siiflandirilmistir.
3.1.1.1. AKkarsu Drenaj Sistemi ve Rolyef Ozelliklerinin Belirlenmesi

Taskin ve sel galismalarinda 6nemli morfometrik 6zelliklerden biri akarsu drenaj
sisteminin yapist ve havzanin rolyef 6zellikleridir (Ozdemir, 2007a). Esmahanim Deresi
ve yan kollarina ait drenaj yogunlugu, ¢atallanma orani, akarsu siklig1 ve tekstiir orani
gibi akarsu drenaj sistemi ile ilgili parametreler ele alinmistir. Ayrica havzanin rolyef
Ozellikleri igeren havza rolyefi, engebelillik degeri ve akim toplanma zamani (time of

concentration) analiz edilmistir.

DEM verisi temel almarak drenaj sistemi 6zellikleri ArcGIS 10 yazilimi igerisindeki
“Spatial Analyst” modiilii igerisinde yer alan Hydrology ara¢ kutusu vasitasiyla

belirlenmistir. Islemler ve bulgulara iliskin akis semas1 asagida verilmistir (Sekil 40).

101



Ak Yanii

Flow Direction
Akas Toplarm
Flow Accumulation
‘ Bosluk/Sink ‘ *

Y Esik Deger
) Haywr Raster Calculation
Bosluk Var mi? "Flwacc.tif"'>75
Evet Y
Akarsu Hiyerarsisi
| Doldur/Fill g
Stream Order

Y

Vektor Akarsu

Stream To Feature

Akarsu Baglantisi
Stream To Link
Havza Noktas: Yakala
> Snap Pour Point
Havza
Watershed
Akarsu Uzunlugu
b . ‘

Flow Lenght

Sekil 50: Hidrolojik Analizlerin Akis Grafigi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Analizlerde kullanilan DEM verisinin ¢oziinlirliigil arttik¢a topografya iizerinde yer alan
yer sekilleri ve akarsu drenaj sisteminin ayrinti giicii artmaktadir. Aksi halde gergek
topografya ile ortismeyen yapay drenaj aglari elde edilebilir (Maidment ve Morehouse,
2002). DEM verisi her ne kadar topografyay1 yansitsa bile siirekli yiizeyi temsil eden bir
veri oldugundan bazi1 durumlarda hiicrelerde kayip veya hatalar gézlenebilmektedir. Bu
hatalar genellikle yiikseltinin kararli devam ettigi ylizeylerde aniden diismesi veya abartili
bir sekilde artmasi olarak tanimlanabilir. Bu durumda akarsu aginda anormallikler
meydana gelebilmektedir (Tarboton vd., 1991). S6z konusu hatalarin giderilmesi i¢in
hatal1 hiicrelere denk gelen diizensiz yiikseklik ve ¢cukurluklar elemine edilir. Caligmada
bu diizensizlikler ArcGIS 10 yazilimi igerisindeki Hydrology arag kutusu igerisinde yer

alan Fill ve Sink araciyla giderilmistir (Sekil 51).
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Sekil 51: DEM Verisi Icerisinde Yer Alan Eksikliklerin ve Yiiksekliklerin Giderilmesi

Kaynak: ESRI, 2021’den degistirilerek yazar tarafindan olugturulmustur.

Fill ve Sink araciyla diizeltilen DEM verisi islem akis semasinda gosterildigi iizere dogal
akig yonii islemine tabi tutulmustur. Bu islemi ArcGIS programi kendiliginden tanimli
olan D8 metodunu kullanarak yapmistir (O'Callaghan ve Mark, 1984; Jenson ve
Domingue, 1988; Demirkesen, 2003; Ozdemir, 2007a; Rahman vd., 2010; Utlu ve
Ozdemir, 2018). Bu metot, yiikselti degerlerine sahip olan hiicrelerden egimi en fazla olan
komsu hiicrelere akisin gerceklestigi varsayimina dayanir. Bu durumda hiicreler akis

yonii temel alinarak farkli kodlar seklinde tanimlanir (Ozdemir, 2007a).

.

Sekil 52: D8 Metoduna Gore Akis Yonler ve Kodlar
Kaynak: ESRI, 2021°den degistirilerek yazar tarafindan olusturulmustur.
Akis yonii (Flow Direction) verisinin elde edilmesinden sonra akim toplami (Flow
Accumulation) elde edilir (Sekil 52, Sekil 53). Bu yonteme gore yiizey sular1 hi¢bir kayba
ugramadan direkt yiizeysel akisa gectigi kabul edilir. Dogal akis yonlerinin toplanmasiyla
elde edilen dogal akim calisma sahasindaki maksimum akarsu agini verir (Ozdemir,

2007a).

Sekil 53: Dogal Akis Yonii ve Dogal Akimin Belirlenmesine Ornek
Kaynak: ESRI, 2021°den degistirilerek yazar tarafindan olusturulmustur.
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Elde edilen dogal akim verisi esik deger uygulamasina (Raster Calculation) tabi tutulur.
Esik deger ise “Flwacc.tif">75 pixel olarak belirlenmistir. Bu deger havza i¢in en uygun
degeri saglamakla beraber havza igindeki kurumus akarsu ve kii¢iik kollarin da akis agina
dahil olmasina olanak saglamistir. Bu islemden sonra akarsu ag1 belirgin olarak ortaya
cikmaktadir. Sonraki agamalarda ise akarsu agi, Strahler (1957) akarsu dizini yontemi
esas alinarak akarsu hiyerarsisi (Stream Order) islemine tabi tutulmus elde edilen raster
formatindaki bu veri Stream To Feature islemi ile vektoérel formata (Threshold)
dontistirilmiistiir (Sekil 54). Son olarak ana kola baglanan alt havzalarin ¢ikis noktalari

“snap pour point” araciyla tayin edilerek alt havzalar “watershed” araciyla belirlenmistir
(Sekil 55).
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Diizeltilmis DEM (Filled DEM) Akis Yonii (Flow Direction)

Esik Deger (Raster Calculation) Akim Toplami (Flow Accumulation)

Strahler Dizini

Akarsu Hiyerarsisi (Stream Order) Akarsu Ag (‘I:hreshold)
Sekil 54: Hidrolojik Analiz Asamalar1 ve DEM'den Akis Ag1 Uretme
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Strahler (1957) dizin metoduna gore toplamda 6 dizin ile siniflandirilan havzanin 6.
dizinini Esmahanim Deresi olusturmaktadir. Alt havzalarin belirlenmesinde ise 5. dizin
esas alinmigtir (Smith, 1950; Turoglu ve Aykut, 2019) (Sekil 55). Bu metotta en biiyiik
degere sahip dizin havzanin en biiyiik akarsuyunu temsil etmektedir. Degerin kii¢lilmesi

ana akarsuya baglanan daha ciliz yan kollar1 temsil etmektedir ve dizin sayilari kendinden
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onceki dizinlerden fazladir. Dizin sayilart genel olarak analizi yapilan havzanin

biiyiikliigiine paralel olarak artis gostermektedir (Sekil 55).

Aragtirma sahasinda yer alan alt havzalardan yiiz6l¢iimii en biiyiik olan Giibi Deresi alt
havzasi ayn1 zamanda en fazla dizin sayisina sahip olan alt havzadir. Giibi Deresi alt

havzasini sirasiyla Kiipler Deresi alt havzasi, Esmahanim Deresi alt havzasi takip

etmektedir (Tablo 30).
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Sekil 55: Strahler Metodu Ile Uretilmis Catallanma Orani ve Degerleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Esmahanim Deresi ve alt havzalarina ait akarsu ag1 ve rolyef 6zelliklerini tanimlayacak
bazi morfometrik parametreler/degerler taskin etkinliginin ortaya konulmasi adina
analize tabi tutulmustur. Asagidaki paragraflarda detaylica anlatilan islemlere iliskin

parametreler Tablo 30°de hesaplamalar ise Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 31 ve Tablo 32°de verilmistir.

Akarsu gelisim evreleri dikkate alindiginda oncellikle ana yataktan baslayarak bir

gelisimin oldugu gozlemlenmektedir. Birinci derece kollar1 olarak adlandirildigimiz bu
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sliregten sonra zamanla ikinci, tiglincii ve diger derecelerden yan kollar artan bir siklikla

dallanarak gelisim gosterir (Turoglu, 1997; Ering, 2000).

Dizin Catallanma Oram (R}): Strahler akarsu dizin sistemi temel alinarak bir dizindeki
toplam dizin sayisinin bir iist dizindeki toplam dizin sayisina boliinmesiyle elde edilir. Bu
islem neticesinde elde edilen R} degerlerinin ortalamasi alinarak havza i¢in bir deger
belirlenir. Havzadaki veya dizin hiyerarsisindeki dizin sayilarina baglh olarak bu deger
degiskenlik gosterir. Bu durumda Ry, degerinin degerlendirilmesi adina mutlak bir dlgiit
yoktur, degerlendirme yapmak igin diger degerlerle karsilastirmak gerekir (Ozdemir,
2011). Strahler (1964)’e gore keskin ve pik noktasinin yiiksek oldugu dar goriiniimlii
hidrograflarda R, degeri diisiikk iken pik noktasinin diisik oldugu genis goriiniimli
hidrograflarda bu deger ytiksektir. Ana akarsu havzasinda ve alt havzalardaki ¢atallanma
oranlar1 3,39-4,73 arasinda degismektedir. Bu ¢atallanma oranlariyla aragtirma sahasi
Verstappen (1983)’nin jeolojik anlamda homojen olarak nitelendirdigi deger sinifi (3-5)

icerisinde yer almaktadir.

Alt havzalardaki dizin sayilari incelendiginde genel olarak ilk ve ikinci dizinler arasindaki
degerin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum havzada gully ve dar derin vadilerin
cokca oldugunu ifade etmektedir. Bir diger deyisle ¢atallanma oranlar arttik¢a gully ve
dar-derin vadilerin sayis1 da artmaktadir (Verstappen, 1983). Havza genelindeki dizin
catallanma orani (Rp) incelendiginde ise 4,27 gibi bir degere sahip oldugu goriilmektedir.
Bu durum Verstappen (1983) tarafindan ifade edilen 4,0 degeri lizerinde yer aldig1 igin
yapisal kontrol altinda gelisen paralel ve sub-paralel drenaj ag1 6zelligini gostermektedir.
Genel olarak her ne kadar dandritik drenaj goriiniimiine sahip bir akarsu ag1 gézlemlense
de Esmahanim Deresi alt havzasina baglanan yan kollarda bu tarz drenaj aglarin1 gérmek
miimkiindiir. Sonug olarak 3,39 ile en diisiik R, degerine sahip olan Esmahanim Deresi
alt havzasi tagkin duyarliligi yiiksek bir havza iken, 4,73 ile en yiliksek degere sahip
Kiipler Deresi alt havzasinin taskin duyarliligi ise diisiiktiir (Kaynak: Yazar tarafindan

olusturulmustur.
Tablo 31).

Tekstiir Oram (T): Onemli arz eden bir diger hidromorfometrik analiz tekstiir oranidir.
Tekstiir oran1; havzanin litolojisine, zeminin s1izma kapasitesine ve rolyef 6zelliklerine

bagl olarak degiskenlik gosterir (Altaf vd., 2013; Rana vd., 2016). Bu deger, 1. dizinin
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toplam sayisinin havza g¢evre uzunluguna oranidir (Horton, 1945; Biswas vd., 1999;
Reddy vd., 2004; Ozdemir, 2011)). T degerinin yiiksek ¢ikmasi ana kola baglanan 1.
diizeydeki dizinlerin sayisinin ¢ok yani dizin sikliginin fazla olduguna isarettir. Bu
degerin diisiik ¢ikmasi ise s6z konusu kollarin az yani dizin sikliginin az oldugunu
gostermektedir (Ozdemir, 2011; Rana vd., 2016; Turoglu ve Aykut, 2019). Havza sekline
gore degiskenlik gosteren T degeri, dairesel goriiniime sahip havzalarda yiiksek;
uzunlamasina bir goriiniime sahip havzalarda diisiik ¢ikmaktadir. Deger hakkinda karar
verebilme adina Smith (1950)’in drenaj yogunluguna bagli olarak olusturmus oldugu T
degeri 6l¢egi kullanilabilir. Bes farkli sinifa ayrilan bu 6lgekte; T<2 ise “cok genis”, T=
2-4 araliginda ise “genis”, T= 4-6 araliginda ise “orta”, T= 6-8 arasinda ise “dar”, T>8
ise “¢ok dar” drenaj dokusuna sahip oldugunu gostermektedir (Smith, 1950; Turoglu ve
Aykut, 2019).

Havza genelinde T degeri 26,15 gibi olduk¢a yiiksek bir degere tekabiil etmektedir. En
diisiik T degerine sahip alt havza 10,94 degeri ile Esmahanim alt havzasi, en yiiksek
degere sahip havza ise 19,34 ile Giibi alt havzasidir. Deger arttik¢a havzada akisa gegecek
su miktarinin da artis yapacagi unutulmamalidir. Bu durumda tagkin duyarlilig: agisindan
Giibi alt havzasi en duyarli havza iken Esmahanim alt havzasi en diisiik duyarhiliga ait

havzadir (Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 31).

Akarsu Sikh@ (F): Havzadaki drenaj sisteminin gelisim seviyesinin bir gostergesidir.
Havzadaki toplam dizin sayisinin havza alanina béliinmesiyle elde edilir (Horton, 1945).
Akarsu Siklig1 (F) degerlerinin yiiksek olmasi yiiksek rolyef 6zelliklerinin goziiktiigi,
bitki Ortiisiiniin seyrek oldugu, gegirgen olmayan zemin kosullarini isaret etmektedir.
Bunun tam dersi durumda ise gecirgen bir yap1 ve algak rolyef 6zellikleri s6z konusudur
(Reddy vd., 2004; Ozdemir, 2011). Bu durumda akarsu siklig1 ve drenaj yogunlugu
havzadaki drenaj dokusu hakkinda genel bir kantya varmamizda bizlere yardimci olan
baslica hidromorfometrik unsurlardir. Melton (1957)’a gore ¢ogu zaman bu iki unsur
arasinda dogru orant1 s6z konusudur. Fakat drenaj yogunlugunun esit oldugu durumlarda
akarsu sikliklar1 degiskenlik gosterebilir. Zira akarsu sikligi (Fg) tizerinde drenaj
yogunlugu iizerinde etkili olan faktorlere ek olarak beseri unsurlarin da etkisi sz

konusudur (Hosgéren, 2001; Ozdemir, 2011). Kisaca ifade etmek gerekirse akarsu siklig
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(Fs), bize topografyanin yarilma seviyesi ve erozyonal siireclerin tesiri hakkinda bir
anlayis sunar (Rana vd., 2016; Turoglu ve Aykut, 2019). F, degerinin yiiksek ¢ikmasi
yiiksek akima ve dolasiyla yiiksek taskin potansiyeline isaret etmektedir (Turoglu ve
Aykut, 2019).

Havza genelinde Fg degeri 22,51 tekabiil etmektedir. En yiiksek Fg degerine sahip alt
havza 23,61 degeri ile Giibi, en diisiik degere sahip alt havza 21,70 ile Esmahanim Deresi
alt havzasidir. Dolayisiyla akarsu sikligina bagh olarak tagskin duyarliligi en yiiksek olan
alt havza Giibi iken, en diisiik alt havza ise Esmahanim alt havzasidir (Kaynak: Yazar

tarafindan olusturulmustur.
Tablo 31).

Drenaj Yogunlugu (D,): havzanin akarsular tarafindan ne Olg¢lide pargalandigini
gosteren sayisal bir ifadedir. Toplam akarsu uzunlugunun havza alanina béliinmesiyle
elde edilir (Verstappen, 1983; Baker vd., 1988; Turoglu, 1997; Macka, 2001; Reddy vd.,
2004; Ozdemir, 2007b). Bu sayisal ifade parcalanmada etkiye sahip olan jeolojik,
klimatik, morfolojik ve bitki ortiisii 6zellikleri hakkinda fikir vermektedir (\Verstappen,
1983; Baker vd., 1988; Reddy vd., 2004; Ozdemir, 2011). Ayrica drenaj yogunlugu,
yukarida bahsi gegen yiizeysel akis1 kontrol eden etmenlerin bir neticesi olarak goriilebilir
zira havzadaki sediment ve su c¢ikisini etkilemektedir (Macka, 2001). Drenaj
yogunlugunun diisiik oldugu havzalarda yiizeysel akisa gegcen sularin yeraltina sizdigini
buna karsin yiiksek degere sahip havzalarda ise asindirma ve parcalama kaynakli
deformasyonun olduguna isaret etmektedir (Melton, 1957; Patton, 1988; Ozdemir, 2011).
Yiiksek sizma kabiliyeti gosteren kayaclardan miitesekkil arazilerde birim alanda akarsu
yogunlugu azalmakta bu durum disiik D, degerlerinin ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir. Tam tersi durumda yani gecirgenligin azaldig1 sahalarda ise yiizeysel akisin
artmasina paralel olarak birim alandaki akarsu yogunlugu artig gostermekte neticede Dy
degeri de yiiksek ¢ikmaktadir. Bunlara ek olarak D, degerlerindeki degiskenligin tek
nedeninin jeolojik ve morfolojik etkenler oldugunu diisiinmek dogru degildir. Ciinkii
jeolojik ve morfolojik 6zelliklerin benzer oldugu fakat nemli iklim kosullar1 ve yogun
bitki oOrtiisline sahip sahalarda, infiltrasyona bagli su kayb1 artis gostermekte bu durumda
D, degeri diisiik olmaktadir. Aksi durumda yani kurakligin egemen oldugu sahalarda ise

bu deger yiiksektir (Melton, 1957; Ozdemir, 2011). Keza Bandara (1974) ve Melton
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(1957Melton (1957) drenaj yogunlugu ve Thornthwaite yagis etkinlik indisi arasinda bir
iliski kurmustur. Netice itibariyle yukaridaki goriisti destekler nitelikte bir fikir ortaya
koymuslardir. Buna goére bitki ortiisii bakimindan fakir ve kurakligin egemen oldugu
sahalarda drenaj yogunlugunun (Dg) zirve yaptigini ifade etmislerdir. Ayrica nemli
iklime sahip bol yagish sahalarda sik vadi olusumun gergeklestigi gozlemlemis neticede
bu sahalar1 drenaj yogunlugunun (D ) ylksek oldugunu sahalar olarak belirtmislerdir.
Bahsi gegen her iki sahadaki sediment yilikii birikimi D, degerine paralel olarak
artmaktadir. Temel olarak 6zetlemek gerekirse drenaj yogunlugu (D), havzadaki akarsu
agmin morfolojik karakterini ve hidrolojik tepkisini ortaya koyan bir ifadedir. Ciinkii D4
degerlerindeki yiiksek oran egimli yamaclar1 ve diisiik yiizeysel akis uzunlugunu ifade

eder (Schumm, 1956).

Havza genelinde D, degeri 6,04 iken en diisiik D4 degerine sahip alt havza 5,78 degeri
ile Kiipler en yiiksek degere sahip havza ise 6,68 ile Esmahanim alt havzasidir. Bu
durumda Esmahanim alt havzasi en yiiksek su iletme baska bir deyisle ylizeysel akis
iletkenligine sahip alt havzadir. Bu durum yiiksek tagkin duyarliligini ifade etmektedir.
Yiizeysel akis uzunlugu yani her bir kolun aldig1 mesafenin en fazla oldugu alt havza
Kiipler alt havzasidir. Bu durum Kiipler alt havzasini en diisiik taskin duyarliligina sahip

alt havza yapmaktadir (Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 31).

Akim Toplanma Zamam (T .): Havzanin mansaba en uzak olan noktasina diisen yagisin,
havzanin desarj oldugu ¢ikis noktasina kadar olan yolculugunda gecen siireyi ifade eder
(Kirpich, 1940; Mockus, 1961; Verstappen, 1983; Fang vd., 2007). Hidrolojik agidan
degerlendirildiginde bu degerin yiiksek olmasi suyun havzada oyalandigina isaret
etmektedir. Bu oyalanma topografyadaki arizalar, egim kosullari, zemin gecirimliligi,
bitki Ortiisiiniin yogun olmasi, sehirlesme vb. faktorlere bagl olarak yiiksek ¢ikabilir.
Ozellikle sehirlesmenin yiiksek oldugu ve zeminin asfalt-beton kaplandigi sahalarda
suyun yeraltina sizma kabiliyeti azalmakta sonug¢ olarak su yiizeysel akisa daha ¢abuk
gecmektedir. Burada suyun akisa gectigi yatagin yapist da 6nem arz eder. Dogal yataga
sahip yataklarda suyun oyalanma ve sizma miktar1 artarken, sonradan 1slah edilmis yapay
yataklarda yani kanallarda s1izma kabiliyeti ve siirtlinme direnci buna bagli olarak akistaki

oyalanma siiresi azalacaktir. Egim miktariin fazla oldugu yataklarda su daha ¢abuk ¢ikis
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noktasina ulasacagindan T degeri azalmakta taskin duyarlilig1 yiikselmektedir (Ozdemir,
2011; Turoglu ve Aykut, 2019). Ayrica yan kollardaki T, degerlerinin birbirine yakin
olmas1 ve mansap noktalarinin ana kola baglandig1 kavsak noktalar1 arasindaki mesafenin
az olmas1 tagkin tehlikesini arttiran faktorlerdendir. Akim toplam siiresini
hesaplanmasinda bir¢ok yontem kullanilmaktadir (Kirpich, 1940; Mockus, 1961; Chow,
1962; Kennedy ve Watt, 1969; Haktanir ve Sezen, 1990; NRCS, 1991, Sharifi ve Razaz,
2014).

Kirpich (1940) metodu kullanarak hesaplanan degerler irdelendiginde havza genelinde
T degeri 118,00 dakika oldugu hesaplanmistir. Alt havzalarda ise T degerinin en yiiksek
oldugu alt havza 79,91 dakika ile Kiipler, en diisiik deger 34,10 dakika ile Esmahanim
Deresi alt havzasina aittir. Dolayisiyla akim toplanma zamanina gore taskin duyarlilig
en yiiksek olan havza Esmahanim Deresi alt havzasi iken en diisiik olan havza ise Kiipler

Deresi alt havzasidir (Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 31).

Engebelilik Degeri (R,,): Drenaj yogunlugu ve havza rolyefinin ¢arpilmasiyla elde edilir
(Melton, 1957). Bir bakima havzanin yarilma derecesini ortaya koymaktadir. Ayrica
sahadaki akim gravitesi, yiizeysel akis durumu, infiltrasyon ve erozyonal siirecler
hakkinda da fikir edinmemizi saglar (Verstappen, 1983; Reddy vd., 2004). Yiiksek R,
degeri az yarilmis havzalara, su kaybinin azlig1 ve yiizeysel akisin fazla olduguna isarettir.
Buna ek olarak bu degerin yiiksek ¢ikmasi havzanin sel potansiyeline sahip oldugunu da
gostermektedir (Baker vd., 1988; Ritter vd., 1995; Ozdemir, 2011; Turoglu ve Aykut,
2019). R,, degerinin diisiik ¢ikmasi halinde ise su kaybmin artarak yiizeysel akigin

azalmasi buna bagli olarak da tagkin duyarlilifinin diismesi s6z konusudur.

Havza genelindeki R,, degeri 6,97 ile alt havzalara gore nispeten yiiksektir. Alt havzalar
iginde en yiiksek R,, degerine sahip havza 6,23 ile Giibi Deresi alt havzasi iken en diisiik
degere sahip havza ise 3,88 ile Esmahanim Deresi alt havzasidir. Bir bagka ifade ile alt
havzalar icerisinde tagkin duyarlilig1 en fazla olan Giibi Deresi alt havzasi iken en diigiik

olan Esmahanim Deresi alt havzasidir (Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 31).
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Tablo 30: Havzanin Akarsu Ag1 ve Relief Parametreleri

. Minimu
Uce:;ll‘e, Alan Havza Mal:zlmu m Toplam Toplam
zanfug - ! Uzunlugu ., ' . Yiiksekli Akarsu Dizinleri (Nu) Dizin  Dizin Uzunlugu
u (km Yiikseklik
(km) ) (km) (m) k Sayisi (km)
(m)
(P) (4) (L) (Hmax) (Hpin) Dy D, D3 Dy Ds D¢ (ENy) (L)
Esmahanim Alt 1554 10,09 4,14 631 51 170 40 7 1 - 1 219 67,44
Havzasi
Giibi 24,25 25,75 7,97 1177 147 469 108 25 5 1 - 608 155,72
Kiipler 31,31 25,74 9,67 1206 147 441 96 18 3 1 - 559 148,63
Havza Genel 41,30 61,58 12,03 1206 51 1080 244 50 9 2 1 1386 371,80
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 31: Akarsu Agi ve Relief Hesaplamalari-1
. . Tekstiir Akarsu Drenaj Akim Toplanma Engebelilik
Dizin Catallanma Orant Oram SIkhgi  Yogunlugu Zamam (Dk) Degeri
NU 1 SNy YL TC = 0,0195 * R. = B, *
Ry = T=Np,x= F.==— D, =2 1,077 n h
® "~ Ny PP T a a4 50385 bd
pomahanim Alt 43 57 70 99 00 o339 10,94 21,70 6,68 34,10 3,88
avzasi - - -
Giibi 4:3 4:3 50- 510 - Ort: 4,67 19,34 23,61 6,05 52,44 6,23
Kiipler 4:6 5:3 6,0 - 310 - Ort: 4,73 14,08 21,72 5,78 79,91 6,12
Havza Genel 44 49 56 45 50 o427 2615 22,51 6,04 118,00 6,97

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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AKkarsu Uzunluk Oram (R;): Bu deger bir dizinin toplam uzunlugunun bir sonraki dizin
uzunluguna boliinmesiyle elde edilir (Patton, 1988; Ozdemir, 2011; Goudar, 2015).
Akarsu kollarindaki uzunluk, suyun bu kollardaki tutulma orani1 hakkinda bizlere fikir
vermektedir. Boylece {ist dizinlerden gelen su miktarinin alt dizinler tarafindan ne olgiide
taginabileceginin anlasilmasinda 6nemli bir degerdir. R; havza sekline gore farkl
degerler alabilmektedir. Ornegin uzun ve dar havzalarda R degeri diisiik ¢cikmaktadir.
Bu durum suyun hizh bir sekilde drene oldugu ve daha az tutuldugunu gostermektedir.
Dairesel havzalarda ise bu oran yiiksek ¢ikmakta, ana kol iizerindeki su birikim yiikii daha

fazla artmaktadir(Ozdemir, 2011; Turoglu ve Aykut, 2019) (Tablo 32).

Havzadaki R; degerleri géz 6niinde bulunduruldugunda en yiiksek degere sahip havza
2,17 degeri ile Kiipler Deresi alt havzasidir. En diisiik deger sahip olan alt havza 1,71
degeri ile Esmahanim alt havzasi iken havza genelinde bu deger 2,32 olarak saptanmastir.
Sonug itibariyle Kiipler Deresi alt havzasi yliksek R; degeri nedeniyle en yiiksek taskin

duyarliligina sahip iken Esmahanim alt havzasi diisiik tagkin duyarliligina sahiptir.

Tablo 32: Akarsu Ag1 ve Relief Hesaplamalari-2

Akarsu

Uzunluk Rolyef Havza Rolyefi Hipsometrik
Oram Integral
Oram

L H Hor _Hmin

Ri=fy  Ru=7 Bu=Humee—Huw Hi=gtoin
Esmahanim Alt Havzasi 1,71 0,14 580 0,40
Giibi 2,05 0,13 1030 0,46
Kiipler 2,17 0,11 1059 0,36
Havza Genel 2,32 0,10 1155 0,41

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Rolyef Oram (R}): Havza rdlyefinin ana akarsuya paralel maksimum havza uzunluguna
bolinmesiyle elde edilir (Schumm, 1956; Patton, 1988). Bu deger ana yatagin yamag
egimlerinin hangi dl¢iide oldugu hakkinda fikir verir (Turoglu ve Aykut, 2019). Ayrica
havzanin en yiiksek noktasi ile ana akarsuyun en yliksek noktas1 arasindaki farkin ¢ok az
oldugu sahalarda ana akarsu egiminin ¢ikarsamasinda da kullanilabilmektedir (Ozdemir,
2011; Zavoianu, 2011). Rolyef orant Ry, iklim faktorii ve bitki ortiisii ile birlikte
havzadaki sediment kayiplarinda énemli bir etkiye sahiptir (Ozdemir, 2011). Schumm

(1956) rolyef oran1 Ry, ve drenaj yogunlugundan yola ¢ikarak uzunluk orani, yatak egimi
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ve asili yiik arasinda pozitif yonde bir iliskinin oldugunu ortaya koymustur. Morisawa
(1962) ise litolojik anlamda sade bir yap1 gosteren sahalarin akarsu olusumu bakimindan
elverisli kosullara sahip oldugunu ifade etmistir. Buna bagli olarak artan dizin sayisina
bagli olarak rolyef oran1 R, diismektedir. Sonug olarak yiiksek Rj degerleri yiiksek
topografya ve dik yamaglara isarettir, bu durumda akisa gegen suyun hizinin artmasina

bagli olarak mansaba ulagma siiresi kisalmaktadir.

Havzadaki Rj, degerleri goz oniinde bulunduruldugunda en yiiksek degere sahip havza
0,14 degeri ile Esmahaniim Deresi alt havzasidir. En diisiik degere sahip olan alt havza
0,11 degeri ile Kiipler alt havzasi iken havza genelinde bu deger 0,10’dur. Bu sonuglara
gbre arastirma sahasi igerisindeki alt havzalardan taskin duyarliligi en yiliksek olan

Esmahanim alt havzasi, en diisiik olan ise Kiipler Deresi alt havzasidir (Tablo 32).

Havza Rolyefi (B},): Havzadaki en yiiksek nokta ile en al¢ak nokta arasindaki fark ifade
etmektedir (Schumm, 1956). B}, degerinin yiiksek ¢ikmasi durumda havzada yiikselti
farkinin ¢ok, yamaglarin dik, engebe ve akarsu yatak egiminin fazla oldugu
anlasilmaktadir (Turoglu ve Aykut, 2019). Buna bagli olarak havzada akim toplanma
stiresi kisalmakta ve akim hizi artmaktadir. Netice olarak taskin duyarlili1 artmaktadir

(Ozdemir, 2011).

Havza genelinde By, degeri 1155 gibi ¢ok yiiksek bir rolyef degerine denk gelmektedir.
Bu durum havzanin tagkina olan duyarliligini gésteren 6nemli bir unsurdur. En diisiik By,
degerine sahip alt havza 580 ile Esmahanim Deresi alt havzasi iken 1059 degeri ile Kiipler
Deresi alt havzasi en yliksek degere dolayisiyla en yliksek taskin duyarliligina sahip alt
havzadir (Tablo 32).

Hipsometrik Integral (H;), Hipsometrik egri altinda kalan alani temsil etmektedir
(Strahler, 1952b; Pinter ve Keller, 2002). Bu deger hesaplanirken havza yiikseklik
ortalamasindan havza minimum yiiksekligi ¢ikarilir elde edilen deger havza rdlyefine
boliniir (Pike ve Wilson, 1971; Mayer, 1990). Hesaplamalar neticesinde ¢ikan deger
ortalama ve diisiik olursa bu havzanin biiylik oranda asindirildigina ve parcaladigina
isaret etmektedir (Ozdemir, 2011). Ayrica bu deger gdz &niinde bulundurularak
havzadaki yamag gelisimi hakkinda degerlendirmeler yapilabilmektedir (Andreani vd.,
2014). H; degerleri gbz 6niinde bulundurularak arazinin hangi asinim evresinde oldugu

hakkinda bilgi edinilebilir. Buna gore H; < 0,35 ise “Yaghlik™, 0,35 < H; < 0,60 ise

114



“Olgunluk”, H; > 0,6 ise “Genglik” evresinde oldugunu gostermektedir (Singh vd.,
2008). Taskin duyarliligi agisindan 6n plana ¢ikan satha “Olgunluk” sathasidir (Turoglu
ve Aykut, 2019).

Havza genelinde 0,41 olan H; degeri havzanin olgunluk safhasinda oldugunu géstermekle
birlikte, aragtirma sahasi i¢indeki tiim alt havzalar da tagkina karsi duyarliligin yliksek
oldugu olgunluk asamasindadir. En yiiksek H; degerine sahip alt havza 0,46 ile olgunluk
safhasinda olan Giibi Deresi alt havzasi iken 0,36 degeri ile olgunluk safhasinda olan
Kiipler Deresi alt havzasi en diislik degere sahip alt havzadir. Bu sonuglar itibariyla en
yiiksek taskin duyarliligina sahip alt havza Giibi alt havzasi iken en diigiik duyarliliga
sahip alt havza ise Kiipler alt havzasidir (Tablo 32).

3.1.1.2. Havza Sekli Analizi

Havza sekli sahadaki akimi sekillendiren en 6nemli unsurlardan biridir. Havzadaki
akarsulara ait hidrograflarin bi¢imlendirilmesinde 6nem arz eder (Verstappen, 1983;
Ozdemir, 2011). Havzanm uzun veya dairesel bir sekle sahip olmasi taskina kars:
havzanin duyarliligmi da belirlemektedir (Ozdemir, 2011). Ayrica saha hakkinda fazla
malumat s6z konusu degilse havza sekil faktorii araciligiyla havzadaki akarsulara ait akim
karakterleri ile ilgili tahminlerde bulunmak miimkiindiir (Verstappen, 1983; Ozdemir,
2011).

Havza sekli analizleri i¢in baslica ihtiyag duyulan sayisal ifadeler; havza alani, gevre
uzunlugu, havza uzunlugu ve genisligi vb. parametreleridir (Sekil 56). Calismada
yukarida bahsi gegen verilerden faydalanilarak havza sekli ile ilgili birgok morfometrik
ozellik analiz edilmistir (Tablo 33). Bu analizlere iligskin hesaplamalar ve bilgiler asagida

verilmistir.

Sekil Indeksi (S,,): Ana akarsu dogrultusunda havzanm uzunlugunun ortalama havza
genisligine boliinmesiyle elde edilir (Horton, 1932). Sekil indeksi (S,,), havza uzunlugu
ve havza alani arasindaki denklemin bir sonucudur. Havza alani biiyiidiik¢e sekil indeksi
kiiciilmekte bu durum dairesel havzalarda gozlemlenmektedir. Bu tiir havzalarda
hidrograflardaki ani inis ve cikislar meydana gelmekte neticede taskin duyarliliginin
artmasina neden olmaktadir. Ana akarsu dogrultusundaki havza uzunlugu artarsa sekil

indeksi yiikselmektedir (imamoglu, 2020).
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Havzadaki genelinde (S,,) degeri 6,32 iken alt havzalarda maksimum deger 7,27 ile
Kipler Deresi alt havzasina, minimum deger ise 2,84 ile Esmahanim Deresi alt havzasina
aittir. Bu sonuglara gore arastirma sahasi igerisindeki alt havzalardan tagkin duyarliligi en
yiiksek olan Esmahanim Deresi alt havzasi, en diisiik olan ise Kiipler Deresi alt havzasidir

(Tablo 33).

.
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Sekil 56: Havza Sekil Hesaplamalarinda Kullanilan Parametrelerin Ornegi
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 33: Esmahanim Deresi Havzasimin Sekil Analiz Tablosu

Hav_za Yatak Uzunlugu Havza
Cevre Maksimu (Mansaptan- Sekil Gravelius Sekli
Uzunlugu m P ; . ; Uzunluk Oram  Sekil Faktorii
o Havza Indeksi Indeks (Form
(km) Uzunlugu - o
Merkezine) Faktorii)
(km)
R R
Leg = 0,54 x L P ® o5 L /
= — = 2 A ’ A
(P) (Lm) L0,96 SW w g 2\/1_[7 . [_] — (L % Lca)0,3 — >
L, |m (Lp)
Esmahanim Alt 155 4.1 2,08 2,84 1,38 0,23 2,06 0,59
Havza
Giibi 24,2 8,0 4,21 3,44 1,35 0,24 3,02 0,41
Kiipler 31,3 9,7 5,10 7,27 1,74 0,18 3,57 0,27
Havza Genel 41,3 12,0 6,04 6,32 1,48 0,21 4,20 0,43

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

A : Havzanin alani (km?)

L: Ana akarsu dogrultusunda havzanin uzunlugu (vadi uzunlugu) (km)
P : Havza ¢evre uzunlugu (km)

W: Ortalama havzanin genisligi (A/L)

L,,: Havzanin Maksimum uzunlugu (ana akarsu dogrultusunda) (km)
L.,: Havza merkezinden akarsu agzina olan uzaklik (km)

Lj: Havzanin Maksimum uzunlugu (ana akarsu dogrultusunda) (km)
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Gravelius indeks (Kg): Bu indeksin hesaplanmasinda havza ¢evre uzunlugu ve alan
gibi parametreler kullanilir. Havza seklini ifade etmekte kullanilan morfometrik
ozelliklerden biridir (Ozdemir, 2011). Deger kiiciildiikkge havzanm dairesellik orani
artmaktadir (Hosgdren, 2001; Ozdemir, 2007a). Bu durum havzadaki akarsulara ait
hidrografin sekillenmesinde onemli bir etkendir (Ozdemir, 2011). Taskin acisindan
degerlendirildiginde daha once de bahsedildigi lizere uzunlamasina bir sekle sahip
havzalarda catallanma orani yiiksek; akim az ve siireklidir, bu da taskin duyarliligini
diisiirmektedir. Dairesel gériiniimlii havzalarda ise ¢atallanma orani az olmakla beraber

hidrografta ani inis ¢ikislar gézlemlenmektedir (Ozdemir, 2011).

Calisma sahasindaki Kg degerleri géz oniinde bulunduruldugunda en yiiksek degere
sahip havza 1,74 degeri ile Kiipler Deresi alt havzasidir. En diisiik deger sahip olan alt
havza 1, 35 degeri ile Giibi Havzasi iken havza genelinde bu deger 1,48 dir. Degerlerden
de anlasilacag tizere nispeten en dairesel havza Giibi alt havzasidir. Bu duruma binaen

taskin duyarliliginin en fazla oldugu alt havza Giibi iken en az oldugu alt havza ise Kiipler

alt havzasidir (Tablo 33).

Uzunluk Oram (R.): Havza maksimum uzunlugu ile havzayla ayni alana sahip bir
dairenin gapinin oranlanmasiyla hesaplanmir (Schumm, 1956; Ozdemir, 2011). Bu deger
havzanin infiltrasyon kapasitesi hakkinda bilgi verir. Bununla birlikte yiizeysel akis
hakkinda da bilgi elde edinilebilir. Infiltrasyonun diisiik, yiizeysel akisin yiiksek oldugu
havzalarda R, degeri yiiksek ¢ikar. Diisiik R, degerleri ise havzadaki asinma ve sediment
tasima kabiliyetinin az oldugunu gostermektedir (Verstappen, 1983; Reddy vd., 2004;
Ozdemir, 2007a). Ayrica deger 1’e yaklastikga havzanin daireselligi artar (Biswas vd.,
1999; Ozdemir, 2011). Sonug olarak deger 1’e yaklastik¢a taskina duyarlilik artar
(Turoglu, 1997).

Havza genelinde R, degeri 0,21 gibi bir degere tekabiil etmektedir. En diisiikk R, degerine
sahip alt havza 0,18 degeri ile Kiipler Deresi alt havzasi, en yiiksek degere sahip havza
ise 0,24 ile Giibi Deresi alt havzasidir. Bu sonuglara gore alt havzalar icerisinde taskin

duyarlilig1 en yiiksek olan Giibi alt havzasi iken, en diisiik olan ise Kiipler alt havzasidir
(Tablo 33).

Sekil Faktorii (L;): Ana akarsu mansabindan havza ortasina kadar olan mesafenin havza

uzunlugu ile ¢arpilip sonucun 0,3 kuvvetinin alinmasiyla elde edilir. Sekil Faktori (L;),
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maksimum akimi en iyi temsil eden denklemlerden biridir. S6z konusu morfometrik indis
ile maksimum akim arasinda ters orantili bir iliski mevcuttur. Degerin biiyiik ¢ikmasina
bagli olarak maksimum akim degeri kii¢lik ¢ikarken tam tersi durumda ise maksimum

akim degeri yiiksek ¢ikmaktadir (Ratnayake, 2005; Ozdemir, 2007b).

Alt havzalar i¢inde en yiiksek L; degerine sahip havza 3,57 ile Kiipler Deresi alt havzasi
iken en diisiik degere sahip havza ise 2,06 ile Esmahanim Deresi alt havzasidir. Havza
genelindeki L; degeri 4,20 ile alt havzalara gore nispeten yiiksektir. Dolayisiyla sekil
faktoriine gore taskin duyarliligi en yiiksek olan havza Esmahanim Deresi alt havzasi iken

en diisiik olan havza ise Kiipler Deresi alt havzasidir (Tablo 33).

Havza Sekli-Form Faktorii (Ry): Havzanin seklini ifade eden 6nemli indislerden
biridir. Ry degeri azaldik¢a havzanin uzun ve dar bir sekle sahip oldugu anlagilmaktadir
(Horton, 1932; Goriir ve Karadeniz, 2018). Bu tip havzalarda ana akarsuya araliklarla
baglanan yan kollar kisa boylu olma 6zelligi gosterir. Bu nedenle kiiciik su toplama
havzasina sahip olan yan kollar, kisa siirede az miktardaki su kiitlesini ana akarsuya
aktarmaktadir. Bu tip drenaj ag1 ani yagislarla meydana gelen yliksek akimlari ayn1 anda
toplanmasini engellemektedir. Ry degerinin yiiksek oldugu durumda ise havzanin sekli
dairesel bir goriiniim kazanmaktadir. Boylece nispeten biiylik su toplama havzasina sahip
olan uzun boylu yan kollar uzun bir siire tasidig1 yiiksek miktardaki su kiitlesini kisa
araliklarla ana kola aktarmaktadir. Bu durum ana akarsu tizerindeki su miktarini arttirarak
taskin olusturma ihtimalini arttirmaktadir (Horton, 1932; Selby, 1985; Biswas vd., 1999;
Bishop ve Prosser, 2001; Reddy vd., 2004; Ozdemir, 2007b; Gériir ve Karadeniz, 2018).

Rj degeri 0-1 arasinda degiskenlik gostermektedir. Degerin, 0’a yaklasmasi dar ve uzun
havzalari isaret ederken, 1’e yaklasmasi ise dairesel havzalara isaret etmektedir (Horton,
1932). Bu baglamda alt havzalar i¢inde en yiiksek Ry degerine sahip alt havza 0,59 ile
Esmahanim Deresi alt havzasi iken en diisiik degere sahip havza ise 0,27 ile Kiipler Deresi
alt havzasidir. Havza genelindeki Ry degeri, 0,43 gibi bir degere tekabiil etmektedir. Bu

indise gore aragtirma sahasindaki alt havzalarda taskin duyarlilig1 yiiksek olandan diisiik
olana dogru; Esmahanim, Giibi ve Kiipler alt havzalari seklinde siralanmaktadir (Tablo
33).

119



3.1.2. Taskin duyarhihi@inin belirlenmesi

Alt havzalarin taskin duyarliligin test edilmesi i¢in hidromorfometrik analizler
neticesinde elde edilen parametrelere bu baslik altinda deginilmistir. Buna gore
Esmahanim ana havzasi i¢in 3 alt havzaya ait havzalarin ¢evre uzunluklar1 (HCU), alan

ve dizin derecelerine gore dizin sayilar1 Tablo 34’te verilmistir.

Tablo 34: Havza Cevre Uzunluklar1 (HCU), Alan ve Dizin Derecelerine Gore Dizin
Sayilari

Alt Havzalar Alan HCU 1. 2. 3. 4, 5. 6. Toplam
(km?) (km) Dizin Dizin Dizin Dizin Dizin Dizin

Bsmahanm Al 4559 414 170 40 7 1 - 1 219
Havzasi

Giibi 2575 797 469 108 25 5 1 - 608

Kiipler 2574 967 441 9 18 3 1 - 559

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 34’te alt havzalar i¢inde en fazla dizine sahip olan havzanin Giibi Deresi havzasi
oldugu goriilmektedir. Bu durum havzada yogun bir akarsu aginin gostergesidir. Genel
anlamda havza yiizél¢limii biiyiidiik¢e dizin sayisinin da arttigini sdylemek miimkiindiir.
Yiiz6lglimii bakiminda en az alana sahip olan Esmahanim Deresi alt havzasi dizin sayisi
bakimindan da alt havzalar i¢inde en az degere sahiptir. Tablo 34’te ve dnceki bagliklarda
yer alan bilgilerden yola ¢ikarak alt havzalarin hidromorfometrik analizleri yapilmistir

(Tablo 35).
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Tablo 35: Alt Havzalara iliskin Hidromorfometrik Parametre Analiz Sonuglar

Cizgisel Morfometri (Linear Morphometry)

Esmahanim Giibi Kiipler

Alt Havzas1 Alt Havzas1 Alt Havzasi
Catallanma Orani (Bifurcation ratio) 3,39 4,67 473
Akarsu Uzunluk Orani (Length ratio) 1,71 2,05 2,17
Tekstiir Oran1 (Texture ratio) 10,94 19,34 14,08
Alansal Morfometri (Areal Morphometry)
Drenaj Yogunlugu (Drainage density) 6,68 6,05 5,78
Akarsu Siklig1 (Stream frequency) 21,70 23,61 21,72
Havza Sekli (Basin shape) 0,59 0,41 0,27
Uzunluk Orani (Elongation ratio) 0,23 0,24 0,18
Rolyef Morfometrisi (Relief Morphometry)
Havza Rélyefi (Basin relief) 580 1030 1059
Rolyef Orani (Relief ratio) 0,14 0,13 0,11
Engebelilik Degeri (Ruggedness number) 3,88 6,23 6,12
Akim Toplanma Zamani (Time of concentration) 34,10 52,44 79,91
Hipsometrik Integral (Hypsometric integral) 0,40 0,46 0,36

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Toplam 12 farkli parametrenin isleme alindig1 bu analizde alt havzalarin taskin duyarlilig
belirlenmistir. Analize tabi tutulan alt havzalara 1-3 arasindaki degerler verilerek bir
“Sayisal Etki Tablosu” olugturulmustur (Tablo 36). Bunun yapilmasindaki amag toplam
3 alt havzanin tagkina duyarlilik derecesine gore kendi aralarinda siralanmasidir. Tablo
36°nin sonundaki toplam degerin yliksek ¢ikmasi tagkin duyarliliginin yiiksek oldugunu
ifade etmektedir. Bu nedenle her bir parametre degerlerinin toplanmasi sonucunda elde
edilen en yiiksek deger alt havzalar arasinda tagkin duyarliliginin en fazla oldugu havzay1

vermektedir.

Tablo 36: Hidromorfometrik Parametre Analiz Sonuglarina iliskin Olusturulan Sayisal
Etki Tablosu

Alt Havzalar R, BRb T D; F, R R, By, B, R, T, H; I

Esmahanim Alt 3 1 1 3 1 3 2 1 3 1 3 2 24

Havzas:
Giibi Alt Havzasi 2 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 3 29
Kiipler Alt Havzasi 1 3 2 1 2 1 1 3 1 2 1 1 19

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Analiz sonucunda en yiiksek degere sahip havzanin Giibi Deresi alt havzasi oldugu
goriilmektedir. Bu durum taskin duyarlilig1 agisindan en duyarli havzanin Giibi Deresi alt
havzasi olduguna isaret etmektedir. Giibi Deresi alt havzasini sirasiyla Esmahanim deresi
alt havzasi ve Kiipler Deresi alt havzasi takip etmektedir. S6z konusu havzalarin
duyarlilik seviyesinin belirlenmesine iliskin duyarlilik siniflandirilmast yapilmistir. Bu
simif araliklar1 temelde en diisiik degere sahip alt havza ile en yiiksek degere sahip alt
havza arasindaki farkin 3 esit aralikli duyarlilik sinifina ayrilmasiyla belirlenmektedir
(Turoglu ve Aykut, 2019) (Tablo 37). Yapilan analiz ve hesaplama sonuglarina gore 19-
29 arasinda degisen etki degerleri diisiik, orta ve yiiksek duyarlilik seviyelerine ayrilmistir
(Tablo 37). Buna gore yiiksek duyarlilik seviyesinde Giibi Deresi alt havzasi bulunurken,
diisiik duyarlilik seviyesinde Kiipler Deresi alt havzasi bulunmaktir. Esmahanim Deresi
alt havzasi ise orta duyarlilik seviyesinde yer almaktadir (Kaynak: Yazar tarafindan

olusturulmustur.

Tablo 38).

Tablo 37: Taskin Duyarliligi Seviye Araliklarina Karsilik Gelen Duyarlilik Tanimlari

Seviye Arahgi Tamm
19-22 Disiik
23-26 Orta
27-29 Yiiksek

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 38: Esmahanim Deresi Alt Havzalar1 Tagkin Duyarlilik Siniflamasi

Alt Havzalar Duyarhhk Degeri Tanim
Kiipler Alt Havzasi 19 Diisiik
Esmahanim Alt Havzasi 24 Orta
Giibi Alt Havzasi 29 Yiiksek

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yapilan analizler neticesinde taskin duyarlilii agisindan en duyarl alt havzanin Giibi
Deresi alt havzasi oldugu, en diisiik duyarliligin oldugu havzanin ise Kiipler Deresi alt
havzasi oldugu saptanmistir (Sekil 57). Bu durum sadece Esmahanim Deresi havzasinin
alt havzalarin1 duyarlilik agisindan degerlendirmektedir. Bizzat akarsuyun yatak
morfometrisinin analiz edildigi, geometrik anlamda tanimlandigi ve taskin debi
miktarinin hesaplandigi/alindig1 analizler mahalli anlamda daha dogru ve giivenilir

sonuclar vermektedir. Calismanin bir sonraki béliimiinde s6z konusu bu analizler de

yapilacaktir.

3.2. HEC-RAS Yazilim ile Taskin Analizi

3.2.1. Yagis Analizleri

Yagis analizleri ¢ercevesinde havzayi temsil eden istasyonlarin tespiti, yagis degerlerinin

frekans analizi, sahay1 en iyi temsil eden olasilik yogunluk fonksiyonunun tespiti gibi
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analizler yapilmistir. Elde edilen yagis tutari, “Yagis Tutarinin Diizeltilmesi” baslig1 adi

altinda birtakim diizeltmelere tabi tutulacaktir.
3.2.1.1. Havzay: En lyi Temsil Eden Istasyonlarin Tespiti

Calisma sahasi i¢in yapilan Theissen poligonlama analizi sonucunda daha Once de
belirtildigi lizere havzayi en iyi temsil eden istasyonlarin Diizce ve Ak¢akoca meteoroloji

istasyonlar1 oldugu tespit edilmis.
3.2.1.2. En Uygun Dagilim Fonksiyonunun Tespiti

Calismaya ait yagis verilerine Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi uygulanarak en uygun
olasilik dagilim fonksiyonu tespit edilmistir (Tablo 39, Kaynak: Yazar tarafindan

olusturulmustur.
Tablo 40).

Tablo 39: Ak¢akoca Meteoroloji Istasyonu Veriler igin Uygulanan Kolmogorov-
Smirnov (K-S) Test Sonuglari

Akcakoca Istasyonu (1965-2022)

Olasihik Dagilim Maks A 0,01 0,05 0,10

Normal-Dagilim (ND) 0,170 KABUL KABUL RET

Log-Normal (LN) 0,088 KABUL KABUL KABUL
Generalized Extreme Vaue (GEV) 0,070 KABUL KABUL KABUL
Gumbel (EV) 0,100 KABUL KABUL KABUL
Gamma (G) 0,114 KABUL KABUL KABUL
Pearson Type 3 (P3)/Gamma Type 3 0,087 KABUL KABUL KABUL
Log-Pearson Type-3 (LP3) 0,051 KABUL KABUL KABUL

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 40: Diizce Meteoroloji istasyonu Veriler i¢in Uygulanan Kolmogorov-Smirnov
(K-S) Test Sonuglari

Diizce Istasyonu (1965-2022)

Olasihik Dagilimi Maks A 0,01 0,05 0,10

Normal-Dagilim (ND) 0,137 KABUL KABUL KABUL
Log-Normal (LN) 0,078 KABUL KABUL KABUL
Generalized Extreme Vaue (GEV) 0,075 KABUL KABUL KABUL
Gumbel (EV) 0,092 KABUL KABUL KABUL
Gamma (G) 0,109 KABUL KABUL KABUL
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Pearson Type 3 (P3)/Gamma Type 3 0,099 KABUL KABUL KABUL
Log-Pearson Type-3 (LP3) 0,070 KABUL KABUL KABUL

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Yapilan analiz neticesinde her iki istasyona ait yagis verileri 0.01, 0.05 ve 0.10 anlamlilik

diizeylerinde test edilmistir. Tablo 39 ve Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 40°de genel olarak K-S sonucu (MaksA) tiim anlamlilik diizeylerinden (Aa) kiigiik
cikmigtir. Bu duruma Akgakoca istasyonunda 0.10 anlamlilik diizeyinde Normal
Dagilima (ND) uymamaktadir. Yagis veri seti i¢cin en uygun dagilim en kii¢ilk MaksA
degere sahip olan dagilimdir. Bu duruma binaen en uygun olasilik dagilim fonksiyonunun
her iki istasyon i¢in de Log-Pearson Type-3 (LP3) oldugu tespit edilmistir (Tablo 39,

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 40).
3.2.1.3. Frekans Analizi

En uygun olasilik dagilim fonksiyonunun tespitini takiben bu istasyonlara ait yillik
maksimum yagis tutarlart frekans analizine tabi tutularak uzun zamanlarda gelmesi
muhtemel yagis tutarlari hesaplanmigtir (Tablo 41, Kaynak: Yazar tarafindan

olusturulmustur.
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Tablo 42). Tabloda gesitli tekerriir araliklarina denk gelen ortalama basligi altindaki

slitun, istasyonlar i¢in kabul edilen yagis tutarlardir.

Tablo 41: Akgakoca istasyonu Log-Pearson Type-3 (LP3) Dagilimindan Elde Edilen
Maksimum Yagis ve Alansal Ortalama Maksimum Yagis

Akcakoca Istasyonu (1965-2022)

Tekerriir Arahg Olasihk Ortalama Beklenen Olasihk %5 %95

(Yi) (%) (mm) (mm)
2 50,0 68,4 70,7 749 631
5 20,0 95,3 98,2 106,6 85,3
10 10,0 116,5 118,2 134,5 100,55
20 50 139,8 139,4 168,7 115,0
50 2,0 1745 176,7 227,2 1339
100 1,0 204,3 208,7 283,8 148,2
200 0,5 237,9 250,5 352,3 162,8
500 0,2 288,7 317,6 468,9 1827

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 42: Diizce Istasyonu Log-Pearson Type-3 (LP3) Dagilimindan Elde Edilen
Maksimum Yagis ve Alansal Ortalama Maksimum Yagis

Diizce Istasyonu (1965-2022)

Tekerriir Arahg Olasihk Ortalama Beklenen Olasihk %5 %95
(Y1) (%) (mm) (mm)

2 50,0 45,5 45,8 49,4 42,0

5 20,0 62,1 62,2 68,6 56,2

10 10,0 74,4 74,4 84,1 654

20 50 87,0 86,9 101,8 73,7

50 2,0 104,8 105,7 130,3 84,3

100 1,0 119,3 120,7 1555 919

200 0,5 134,9 139,9 185,7 99,5

500 0,2 157,4 167,3 232,6 109,3

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 58: Akgakoca Istasyonu Maksimum Yagisin Log-Pearson Type-3 (LP3) Dagilimi
ve Guiven Siiri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Diizce !
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------ Log-Pearson Type Ill (LP3) Beklenen Olasilik ——=- Log-Pearson Type lll (LP3) %5 Giiven Sinin

——~- Log-Pearson Type Il (LP3) %95 Giiven Sinin

Sekil 59: Diizce Istasyonu Maksimum Yagisin Log-Pearson Type-3 (LP3) Dagilimi ve
Gtiven Sinirt

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tekerriir yili arttikca yagisin gergeklesme olasiliginin azaldigir gézden kagmamalidir.
Log-Pearson Type-3 (LP3) dagilimi sonucunda elde edilen yagis tutarlar1 Akgakoca
istasyonunda tamamen giiven sinirlar1 arasinda yer alirken Diizce istasyonunda ise bir
ortalama deger parametresi disinda gliven sinir1 alt ve list limitleri arasinda bulunmaktadir

(Tablo 41, Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 42, Sekil 58, Sekil 59).

3.2.1.4. Yags Tutarinin Diizeltilmesi Alansal Ortalama Yagisin Bulunmasi

Yapilan hesaplamalar neticesinde her iki istasyon i¢inde yagis tutarlari tayin edilmistir
(Tablo 43).

Tablo 43: Ak¢akoca ve Diizce Havzasi Muhtelif Tekerriirlii Diizeltilmemis Artik Yagis
Yiikseklikleri

Istasyon Adi 2 5 10 20 50 100 200 500

Akgakoca 68,4 95,3 116,5 1398 1745 2043 2379  288,7

Diizce 45,5 62,1 74,4 87,0 1048 1193 1349 1574

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Daha once de belirtildigi iizere havzanin kuzeyinden baslamak suretiyle biiyiik
cogunlugunda Akgakoca istasyonunun etkili oldugu anlasilmaktadir (Sekil 60). Bu
durumda istasyonlarin havza iginde kapladigi alanin oran1 g6z oniinde bulundurularak

noktasal yagis tutarlar1 alansal yagis tutarlarina ¢evrilmistir (Tablo 44).
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Sekil 60: Havzay: En Iyi Temsil Eden Meteoroloji Istasyonlarinin Havzada Kapladig
Alanlar

</~ y @ / Istasyonlar
N

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 44: istasyon Temsil Oranlarina Gore Tekerriirlii Yagis Degerleri (mm)

Istasyon Adi Thiessen’e Istasyon 2 5 10 20 50 100 200 500
Gore Temsil
Yagis Oram
Alanlar (%)

(km?)
Akgakoca 39,94 0,65 44,36 61,79 75,6 90,67 113,2 1325 154,3 187,2
Diizce 21,63 0,35 15,98 21,83 26,13 30,56 36,82 41,92 47,4 55,3
Toplam
Yagis 61,57 1,00
Alani

24 Saatlik Havza Yagis Tutar 60,3 83,6 101,7 121,2 150,0 174,5 201,7 242,5

Kaynak: MGM, 2023 verilerinden analiz sonucunda elde ediklmistir.

Sonug olarak havza i¢in belirlenen 24 saatlik yagis tutarlar cesitli tekerriir araliklarinda
hesaplanmustir. Elde edilen sonuglara gore yagis tutarlari tekerriir yillarina paralel olarak
artis saglamistir. Calisma i¢in 2 ve 500 yillik tekerriir araliklart minimum ve maksimum
degerleri olusturdugu i¢in 6nem arz etmektedir. 2 yillik tekerriir degeri 60,3 mm olarak
hesaplanirken 500 yillik tekerriir degeri 242,5 mm olarak hesaplanmistir (Tablo 44).

3.2.1.5. Nihai Yagis Tutarinin Elde Edilmesi
3.2.1.5.1. Pliiviyografik Katsayinin Hesaba katilmasi

Havza icin alansal olarak belirlenen 24 saatlik yagis tutarinin zamansal dagilimin tayin

edebilmek adina kullanilan pliiviyografik katsayilar asagida verilmistir (Tablo 45).

Tablo 45: Calisma Alanina Ait Cesitli Zaman Araliklarindaki Pliiviyografik Katsay1

Dakika Saat

5 10 15 30 1 2 3 4 5 6 8 12 18 24 24+

PLV
0,12 0,18 0,23 0,32 0,41 0,49 0,55 0,59 0,62 0,66 0,69 0,78 0,89 1,00 1,00

Kaynak: MGM, 2023

Pliiviyografik katsayilar ¢alisma ve alt havzalar i¢in belirlenen diger kriterler de hesaba

katilinca nihai yagis tutar1 agagida yer alan alt bagliklarda hesaplanmistir.
3.2.1.5.2. Taskin Analizinin Yapilacag Kesit

Calismada tagkin analizinin yapilacagi kesit Sekil 61°de gosterilmistir. Kesit belirlenirken

daha ¢ok yerlesmelere denk gelen alanlar referans alinmistir. Taskin analizini yapilacag:
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kesit 2D analize tabi tutulmustur. S6z konusu kesitte Esmahanim ve Giibi Derelerine iki

ayr1 Baglangic (Upstream) Sinir Kosulu atanmistir. Noktalara bagli olarak havza sinirlari

3300 3320 3340

4544

olusturulmustur. Havzalarin kapladigi alanlar Sekil 61°de belirtilmistir.
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Sekil 61: Tagkin Analizinin Yapilacagi Kesit
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Debi hesaplarin ve analizlerin yapilacagi noktalar ve havzalar; Giibi alt havzasi ve
Kiipler alt havzast olarak adlandirilmistir. Bu durumda mansaba yaklastikga debi

miktarmin artmast muhtemeldir (Sekil 61).
3.2.1.5.3. Yagisin Alansal Dagilim Katsayisi1 (YADK)

Yagisin Alansal Dagilim Katsayisinin (YADK) elde edilitken veri kisminda da
belirtildigi {izere Yagisin Alansal Dagilimi DSI (1990) grafigi esas alinmistir. Calismada
debi hesabi yapilacak noktalara iligkin Yagisin Alansal Dagilim Katsayilart (YADK)
asagidaki gibi hesaplanmistir:
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Tablo 46: Kiipler Havzasi YADK Tablo 47: Giibi Havzas1 YADK

Siire Aranan Alan Oran Seviyeler Siire Aranan Alan Oran  Seviyeler

(saat) (km?) (%) (saat) (km?) (%)
1 0,938 Ana Seviye 1 0,941 Ana Seviye
2 0,956 Ara Seviye 2 0,957 Ara Seviye
3 0,974 Ana Seviye 3 0,973 Ana Seviye
4 0,977 Ara Seviye 4 0,977 AraSeviye
5 25,75 0,978 Ara Sevi-ye 5 25,74 0,978 Ara Sevi-ye
6 0,979 Ana Seviye 6 0,980 Ana Seviye
8 0,082 Ara Seviye 8 0,984 AraSeviye
12 0,083 Ara Seviye 12 0,985 Ara Seviye
18 0,083 Ara Seviye 18 0,986 Ara Seviye
24 0,984 Ana Seviye 24 0,987 Ana Seviye

Kaynak: DSI, 1990°den degistirilerek alinmistir. ~ Kaynak: DSI, 1990°den degistirilerek alinmustir.

Tabloda gosterilen degerler arasinda ¢alismada kullanacak olan veriler 4 saatlik siireye
denk gelen degerlerdir. Ciinkii ¢aligma icin 4 saatlik saganak proje siiresi se¢ilmigtir

(Tablo 46, Tablo 47).
3.2.2. Havza Girdilerinin Tayini
3.2.2.1. Havza Numarasinin (CN) Belirlenmesi

Calisma sahasinda daha once belirtildigi lizere noktalar havza ¢ikis noktasini temsil
etmektedir. Bu sebeple bu noktalara ait havzalara iliskin Curve Number-Egri Numarasi
(CN) belirlenirken 6ncelikle Hidrolojik Toprak gruplarini belirlemek gerekir. “Toprak”
ana baslig1 altinda elde edilen bulgular 1s181nda havza i¢in yapilan HTG analizinde
havzanin gilineydogusu ve Esmahanim Deresi yatagi boyunca c¢ok yiiksek akis
potansiyeline sahip “D” grubu topraklara rastlanilmistir. Bu topraklarin havza i¢indeki
orani %30 civarindadir. Havzanin geri kalaninda ise yliksek akis potansiyeline sahip “C”
grubu topraklar yer almaktadir. Bu topraklarin havza i¢indeki orani ise yaklasik %70
civarindadir. HTG belirlendikten sonra ise CN’nin belirlenmesi gerekmektedir. “Veri”
ana baghig1 altinda yer alan islemlerden faydalanilarak debi hesap noktalart icin CN

hesaplanmistir (Tablo 48).

132



Tablo 48: Debi Hesap Havzalarina iliskin CN Degerleri

Debi Hesap Alt Havzalar: CNI CNII CNIII
Kiipler Havzas1 56,68 75,70 87,75
Giibi Havzasi 54,55 74,07 86,79

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Debi hesap noktalar1 adina yapilan hesaplamalar neticesinde noktalarin temsil ettigi alt
havzalar i¢cin belirlenen CN’ler tabloda verilmistir. Calismada CNII degerleri tercih
edilmistir. CN degerlerinin yiiksek ¢ikmasi havza i¢in hesaplanan debi miktarinin da
yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu nedenle CN degerleri belirlenirken hassas
davranilmalidir. Debi hesap noktalar1 i¢in belirlenen CN degerlerinin normal bir diizeyde

oldugu soylenebilir.
3.2.2.2. Harmonik Egim Hesab1 (HE)

Harmonik egimin (HE) hesaplanmasinda havzada yer alan ana akarsuyun uzunlugunun
esit olan on parcaya bolinmesi gerekir. Her bir pargaya ait baslangic ve bitis kot
degerlerinin okunmasi ile harmonik egim (HE) hesaplanir (S6nmez vd., 2017,

Kumanlioglu ve Ersoy, 2018) (Tablo 49, Tablo 50).

Tablo 49: Kiipler Havzast HE Tablo 50: Giibi Havzas1t HE
Sira H h I1=L/10 Sira H h I=L/10
No (m) (m) (m/) va/h No (m) (m) (mé v /h)
0 147 0 0 147 0
1 172 25 7,40 1 181 34 5,26
2 209 37 6,08 2 222 M 479
3 241 32 6,54 3 265 43 4,68
4 287 46 5,45 4 297 32 5,42
5 333 46 5,45 5 329 32 542
6 378 45 13679 5,51 6 378 49 941,1 4,38
7 428 50 5,23 7 446 68 3,72
8 500 72 4,36 8 576 130 2,69
9 629 129 3,26 9 698 122 2,78
10 1133 504 1,65 10 1092 394 1,55
986 986 50,93 945 945 40,69
Kaynak: Sénmez vd., 2017; Kumanlioglu ve Kaynak: Sénmez vd., 2017; Kumanlioglu ve
Ersoy, 2018 Ersoy, 2018
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Havzaya iliskin harmonik egim degeri \V((1/h)) toplami ne kadar diisiik ¢ikarsa egim o
kadar biiyiir. Sonug olarak en fazla harmonik egime sahip havza Giibi havza iken en az

harmonik egime sahip havza ise Kiipler havzasidir.
3.2.3. Taskin Debilerinin Hesaplanmasi

Olgiim istasyonu olmayan veya yetersiz olan havzalarda taskin debileri belirlenirken
sentetik yontemler kullanilmaktadir. Sentetik yontemlerin tercihinde yaygin olarak
kullanilan bazi kistaslar bulunmaktadir. Calisma alani daha 6nce de deginildigi iizere iki
ayr1 debi miktart ile temsil edileceginden en uygun yontemin “Mockus” yontemi oldugu

saptanmistir.
3.2.3.1. Diizeltilmis Yagis Degerlerinin Akis Yiiksekligine Cevrilmesi

Belirlenen bes kesitte yagis siiresi (saat) ve muhtelif tekerriir araligindaki milimetre
cinsiden diizletilmis yagis (P4) degerleri yine milimetre cinsindeki akis ytiksekligine
(H,) cevrilmelidir. Elde edilen degerler tablolar halinde asagida listelenmistir (Tablo 51,

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 52). Ayrica 17-18 Temmuz 2019 tarihinde yasanan tagkin ve sel afetine sebep olan
yagis miktar1 160 mm‘dir. Bu yagis tutarinin akisa ¢evrimesi sonucu 89.09 mm civarinda
bir tutar elde edilmistir. S6z konusu yagisin siiresi 24 saatlik yagis siiresinden az oldugu

icin maksimize faktorii ve plilvyografik katsayr hesaba katilmamistir.
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Tablo 51: Kiipler Havzasi Muhtelif Tekerriir Araliklar1 ve Yagis Tutarlarina Denk Gelen Akis Miktarlari

Tekerriir Aralg (Yil) Pd (2) Ha(2) Pd(4) Ha(4) Pd(6) Ha(6) Pd(8) Ha(8) Pd(12) Ha(12) Pd(18) Ha (18) Pd (24) Ha (24)

2
5
10
20
50
100
200
500

31,3
43,4
52,8
63,0
77,9
90,6
104,7
126,0

2,0
6,1
10,4
15,9
25,1
33,8
44,1
60,7

39,3
54,4
66,2
78,9
97,6
113,6
131,3
157,9

4,5

11,2
17,8
25,8
38,9
50,9
65,0
87,3

44,1
61,1
74,3
88,5
109,5
127,4
147,3
177,1

6,4
14,8
22,7
32,3
47,8
61,9
78,3

103,9

Saat

46,2 7,3
64,0 16,5
77,8 25,1
92,8 35,3
1148 51,8
1335 66,8
154,3 84,3
1856 1114

52,3
72,4
88,1
105,0
129,9
151,1
1747
210,1

10,1
21,6
32,0
44,3
63,9
81,5
101,8
133,4

59,7

82,7

100,6
119,9
148,3
172,5
199,5
239,9

14,0
28,3
41,0
55,9
79,2
99,9
123,8
160,6

67,1

93,0

1131
134,8
166,8
194,0
2243
269,7

18,3
35,5
50,5
67,9
94,9
118,9
146,3
188,3

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 52: Giibi Havzas1 Muhtelif Tekerriir Araliklart ve Yagis Tutarlarina Denk Gelen Akis Miktarlari

Tekerriir Arahgi (Yil) Pd(2) Ha(2) Pd(4) Ha(4) Pd(6) Ha(6)

Pd(8) Ha(8) Pd(12) Ha(12) Pd(18) Ha (18) Pd (24) Ha (24)

2
5
10
20
50
100
200
500

31,4
43,6
53,0
63,2
78,1
90,9
105,1
126,4

2,0
6,2
10,5
16,0
25,3
34,0
44,4
61,0

39,3
54,4
66,2
78,9
97,6
113,6
131,3
157,9

4,5

11,2
17,8
25,8
38,9
50,9
65,0
87,3

44,1
61,1
74,3
88,6
109,6
127,5
147,4
177,3

6,4
14,8
22,8
32,4
47,8
62,0
78,4
104,1

Saat
46,3 7,3
64,1 16,6
78,0 25,2
93,0 35,5
1150 52,0
1338 67,1
154,7 84,5
186,0 111,8

52,4
72,6
88,3
105,3
130,2
151,5
175,1
210,6

10,2
21,7
32,2
44,5
64,2
81,8
102,2
133,8

59,8
82,9
100,9
120,2
148,7
173,0
200,0
240,5

14,1
28,5
41,2
56,1
79,5
100,4
124,3
161,2

67,3
93,3
113,5
135,2
167,3
194,6
2249
270,5

18,4
35,7
50,8
68,2
95,4
119,4
146,9
189,1

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.2.3.2. Taskin Debi Miktar1 ve Hidrograf

Yagis verilerinin akig verilerine ¢evrilmesinden sonra taskin debi miktarlarinin
hesaplanmasi esnasinda kullanilan havzalara iliskin girdiler ve hesaplanan parametreler

asagidaki tablolarda verilmistir (Tablo 53, Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 54). Hesap noktalari igerisinde havza alani en fazla olan havza ¢ok kiigiik bir farkla

Kiipler havzasidir. Bu havza ayni zamanda ana akarsu uzunlugunun da en fazla oldugu

havzadir.
Tablo 53: Debi Hesap Havzalarina iliskin Girdiler
Debi Hesap Alt Havzalarn Havza Ana Akarsu Harmonik Havza
Alani Uzunlugu Egim Katsayis1
(km?) (m) (HE) (©)
Kiipler Havzasi 25,73 13679,1 0,038 0,208
Giibi Havzasi 25,75 9411,0 0,060 0,208

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 54: Debi Hesap Havzalarina Iliskin Hesaplanan Parametreler

Debi Hesap Alt Havzalari/Parametreler T, D T, T, T,-Ty qp
Kiipler Havzasi 1,71 2,61 3,02 5,05 8,08 1,76
Giibi Havzas1 1,08 208 264 442 7,07 2,02

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Akis degerlerinin yukaridaki parametrelerle isleme alinmasindan sonra mubhtelif yagis
stiresi (saat) ve tekerriir araligina denk gelen debi miktarlar1 asagidaki tablolarda

gosterilmistir (Tablo 55, Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 56). Analiz sonucunda daha once de belirtildigi tizere tiim hesap noktalarinda 4
saatlik proje saganak siiresi tercih edilmistir. S6z konusu proje saganak siiresi tercih
edilirken etkili yagis siiresi (D) dikkatte alinmistir. Buna gore (D) degerinden biiylik ve

en yakin saganak siiresi referans alinmalidir (Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 54). Buna iliskin degerleri igeren siitunlar renklendirilerek gosterilmistir. Ayrica
18 Temmuz 2019 giinii yagis 07.30 sularinda etkisini artirmis havzanin orta kesmine
tekabiil eden Esmahanim koyiinde 08.30 gibi sel ve taskin afeti gozlemlenmeye
baslamistir. Edinilen bilgilere gore yagis etkisini 10.30 sularinda kaybetmis ve 11.30

sularinda sel ve taskin sular1 yavas yavas dinmistir. Bu durumdan anlasilacagi iizere
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yasanan sel ve taskin afetinde taskini meydana getiren yagis siiresi yaklasik 4 saate

tekabiil etmektedir. Bu nedenle 17-18 Temmuz yaganan sel ve tagkin afeti i¢in havzadaki

hidrograf parametrelerinde bir degisiklik yapilmamustir.

Tablo 55: Kiipler Havzasinda Proje Saganak Siirelerine Denk Gelen Taskin Debileri

(m3/s)
Saat
Tekerriir Arahg: (Yil) 2 4 6 8 12 18 24

2 3,52 7,96 11,28 12,89 17,93 2480 32,35

5 10,82 = 19,87 26,15 29,12 38,15 50,02 62,70
10 18,43 = 31,43 40,20 4429 56559 7252 8931
20 28,07 = 4555 57,10 6243 7836 98,73 119,99
50 4435 = 68,67 8440 9161 11293 139,89 167,76
100 59,70 =~ 89,96 109,31 118,12 144,06 176,63 210,11
200 78,01 114,93 138,30 148,90 179,97 218,77 258,46
500 107,29 154,26 183,66 196,94 235,68 283,78 332,74

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 56: Giibi Havzasinda Proje Saganak Siirelerine Denk Gelen Taskin Debileri

(m?3/s)
Saat
Tekerriir Arahg (Y1) 2 4 6 8 12 18 24
2 4,08 9,11 12,95 1483 20,65 2856 37,26
5 1250 = 22,73 30,00 33,47 4388 57,55 72,15
10 21,25 = 3596 46,10 50,89 65,07 8340 102,73
20 3235 5212 6546 71,71 90,07 11350 137,98
50 51,08 = 78,57 96,75 105,19 129,76 160,78 192,85
100 68,73 102,94 12528 13560 16549 202,96 241,48
200 89,77 131,51 158,50 170,91 206,71 251,33 297,00
500 123,42 176,51 210,47 226,02 270,65 325,96 382,29

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Taskinin yasandigr 17-18 Temmuz 2019 yilinda havzaya diisen yagis tutar1 160 mm
olarak ol¢iilmiistiir. S6z konusu yagis tutar1 akisa ¢evrilmis ardindan Mockus sentetik

debi yontemiyle debisi hesaplanmistir (Tablo 57).

Tablo 57: 17-18 Temmuz 2019 Tarihli Sel ve Taskina Ait Debi Miktarlar1

Havzalar Debi (m?/s)
Kiipler 157,44
Giibi 164,61

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.
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Taskin debi miktarinin belirlenmesinden sonra c¢esitli tekerriire sahip debilerin
hidrograflarinin ¢izilmesi gerekmektedir. Hidrograf daha once de belirtildigi iizere
akarsuyun belirli bir kesiminden gegen suyun belli bir zaman araligindaki akimini
gosteren grafiktir. Bu nedenle akim ozellikleri hakkinda fikir edinmemizi saglayan
onemli bir kistastir. Havzalara iliskin tekerriirlii hidrograflar ve tagkin afetinin yasandig

giine ait hidrograflar asagida verilmistir (Sekil 62, Sekil 63, Sekil 64, Sekil 65).

200

—Qp(500) —Qp(200) —Qp(100) —Qp (50)

180 —Qp (20) Qp(10) —Qp(B) —Qp(@

160

140

120

Debi (m3)
S
o

[e]
o

60

40

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Zaman (Saat)

Sekil 62: Kiipler Havzas1 4 Saatlik Proje Saganak Siiresine Denk Gelen Tagkin Debi
Hidrografi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 63: Giibi Havzas1 4 Saatlik Proje Saganak Siiresine Denk Gelen Taskin Debi
Hidrografi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 64: Kiipler Havzasinda 17-18 Temmuz 2019 Tarihli Sel ve Taskina Ait Hidrograf

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 65: Giibi Havzasinda 17-18 Temmuz 2019 Tarihli Sel ve Taskina Ait Hidrograf
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Debi hesap havzalarina ait hidrograflar gozlemlendiginde sol eksene yakin bir goriiniime
sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu durum akimin ¢ok kisa bir siirede pik seviyesine
ulastiginmi gostermektedir (Sekil 62, Sekil 63, Sekil 64, Sekil 65). Ayrica bu durumu
hidrografin pike ulagsma siiresi olan (T,) degerinden de anlamak miimkiindiir (Kaynak:

Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 54). Ozellikle ani saganak yagislarda akimin bu denli hizl1 pik seviyesine ulagmasi

taskin afetinin agisindan oldukga risklidir.

Taskin debi miktarlar1 hesaplandiktan sonra elde edilen debi miktarlarinin araziye iliskin

geometrik verilerle birlikte programa girilmesi gerekmektedir.

3.2.4. Tekerriirlii Debilerin HEC-RAS Yazilimina Girilmesi ve Taskinin
Modellenmesi

3.2.4.1. Taskin Analizi Yapilacak Kesitte 2D Hesaplama Aginin Cizilmesi

Debi Havzalarinin ve tagkin alaninin modellenmesinde daha 6nce belrtildigi tizere yiiksek
hassasiyetli sayisal yiikselti modelleri (SYM) esas alinmistir. Bu duruma binaen analizin

yapilcagi kesitte 2D hesaplama agi olusturularak alan iki boyutlu olarak programa
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tanimlanmistir (Sekil 66). Alan tanimlanirken ¢alisma igin alt bagliklarda kalibrasyonu

saglanarak en uygun hiicre boyutu olan 7 m belirlenmistir. Hiicre boyutu belirlenirken

yatak boyutunu agmamasi ve araziyi temsil giicliniin yiiksek olamasi1 gerekmektedir

(Kizmaz, 2020) (Sekil 66).

Sekil 66: Tagkin Analizinin Yapilacagi Kesit ve Programa Tanimlanan 2D Hesaplama
Ag1
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

3.2.4.2. Siir Sartlarinin Tayin Edilmesi ve Modele Girilmesi

Daha 6nceki basliklarda hesaplanan ¢esitli tekerriir araligindaki hidrograflar HEC-RAS
yazilimina girilerek analize hazir hale getirilmistir. Analizin yapilacagi kesitte Kiipler ve
Giibi Deresi gibi iki akarsu bulundugu i¢in 2 st sinir (memba- upstream) kosulu
tanimlanmistir. Bunlara ¢esitli tekerriir araliklarina denk gelen hidrograflar tanimlanmas,
havzanin ¢ikis (mansap-downstream) kismina ise “Normal Depth” sinir kosulu olarak

0,027 egim degeri girilmistir (Sekil 67).
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Sekil 67: Kararsiz Akim (Unsteady) Sekmesi, Sinir Kosullari ve Girilen Hidrograflar

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

3.2.4.3. Yapisal Elemanlarin HEC-RAS Programina Tanitilmasi

Calisma sahasinda 4 adet kopri bulunmaktadir. S6z konusu kopriiler arazide
gozlemlenmis ve 6l¢iimlenmistir (Sekil 68). Kopriiler 2 Boyutlu alan {izerine akarsularin
her iki sahilini birlestirecek sekilde yatay olarak tanimlanmigtir. Koprii, talveg ve tavan
puriizliilik katsayilart sel ve taskin aninda akarsularin yukari ¢igirlarindan gelen agac
pargalari, ¢esitli molozlar, atiklar vs. koprii agzinda tikanmalara sebebiyet verdigi icin Qp
(50) tizeri akimlarda 0.06; Qp (50) alt1 akimlarda ise dere yatagina tanimlanan manning

katsayilar1 kullanilmigtir (Sekil 69).
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Sekil 68: Taskin Analizinin Yapildigi Kesitteki Kopriiler

Kaynak: Yazar tarafindan ¢ekilmistir.
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Sekil 69: 4 Nolu Ornek K&prii Tasariminin HEC-RAS’a Tanimlanmasi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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3.2.4.4. Arazi Kullamm Esas Alinarak Belirlenen Arazi Piiriizliiliik Katsayisinin

HEC-RAS Programina Tanitilmasi

Yiizey piirtizlillik (manning) katsayisi tagkin analizinin yapilacagi kesit i¢in oldukca
onemli bir tanimlamadir. Analizin yapilacag: kesitte taskin yayilimini, tagskin hizin1 ve
tagkin yoniinii belirlemede son derece 6nem arz eder. Havzadaki vejetasyon tiirii, yerlesim
dokusu, ulasim yapilari, barajlar, ¢esitli ekomik 6nem tasiyan yapilara vs. gore yiizey
priizliliigii degiskenlik gostermektedir. HEC-RAS programinda yer alan RAS Mapper
arayiizli kullanilarak arazi kullanimi alansal olarak tanimlanabilmektedir. S6z konusu
arazi kullanim simniflarina literatiirdeki piiriizliilik katsayilar1 temel alinarak c¢esitli

degerler tayin edilebilir.

LOOAXN eI S EHSNE

Wovenges] Veows | Pookis Unas] 2cive Fasiow 41+,

T

Sekil 70: Tagkin Analizinin Yapilacag1 Kesitteki Piiriizliiliik Katsayilar
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Analizin yapilacagi kesitte ise arazi kullanim smiflar1 hassas ortofotolar iizerinden
Arcmap programi kullanilarak kontrollii siniflandirma (Supervised Classification)
yontemi ile elde edilmistir. Elde edilen arazi siniflarina ¢esitli manning katsayilari tayin
edilmis ve kalibrasyonu saglanarak nihai arazi ortiisii (piiriizliiliik) elde edilmistir (Sekil

70).
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3.2.4.5. Analiz Baslatma Ayarlarinin HEC-RAS Programina Tamtilmasi

Analize iligkin biitiin verilerin HEC-RAS programina tanitilmasindan sonra kararsiz akim
simiilasyonu baslatilmalidir. Analiz baslatma ayarlarnin  dogru ve eksiksiz
tanimlanabilmesi i¢in tecriibe ve araziyi iyi tanimak gerekmektedir. Karadeniz bolgesinde
yatak egimleri yiiksek oldugundan akarsular 3-4 m/sn hiza sahiptirler. Fakat analizin
yapildigi calisma sahasinin biiyiik bir boliimiinde egim profili diisiiktiir. Bu nedenle
arazideki su hiz1 ve hiicre boyutunun birbiriyle uyumlu olmasi gerekmektedir. Arazideki
hiicre boyutunun belirlenmesi i¢in Oncellikle arazideki su hizinin 6n goriilmesi
gerekmektedir. Tim bunlar g6z Oniinde bulundurarak hiicre boyutu 7 m olarak
belirlenmistir. Hesap araliginin hiicre icinde kalmasi maksadiyla hesap araligi
(Computation Interval) degeri 6 sn olarak belirlenmis ve hiicre boyutundan diisiik olmasi
saglanmistir. Degerin biiylik secilmesi hiicrelerde yigilmaya dolayisiyla tagkinin
oldugundan biiyilik simiile edilmesine yol agacaktir (Kizmaz, 2020). Diger kriterlerden
Hidrograf cikis ve detay ¢ikt1 araliklar1 (Hydrograph Output Interval, Detailed Output
Interval) hidrograftaki zaman aralig1 ile uyumlu olmasi gerekmektedir. Harita ¢ikt1 araligi
(Mapping Output Interval) degeri ise analizin hangi aralikta goriintiilenecegini ifade eder

(Sekil 71).
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Sekil 71: HEC-RAS Kararsiz Akim (Unsteady Flow Data) Baglatma Ayarlar1

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

3.2.5. Taskin Alanlarinin Belirlenmesi
3.2.5.1. Taskin Modelinin Kalibrasyonu

Modele iligkin tiim hidrolojik ve hidrolik tanimlamalarin tamamlanmasindan sonra
modelin dogru ¢alisitigini test etmek maksadiyla modelin kalibre edilmesi gerekmektedir.
Modelin galigma sahasini ne Ol¢iide temsil etigini belirlemek i¢in 17-18 Temmuz 2019
tarihinde yasanan taskin afeti kullanilmistir. Oncelikle tagkin afetinin yasandigi giiniin
sonrasinda g¢ekilen Senitel uydu goriintiisii ile model kiyaslandiginda yiiksek oranda
uyum goziikmektedir. Bazi noktalarda uydu goriintiisiindeki taskin yayilim alanlarinin
daha az oldugu gozlemlenmektedir. Bilhassa uydu goriintiisiine bakildiginda akarsuyun
mansap kesminin genisce bir diizliige sahip olmasi ve su derinliginin s1g olmasi nedeniyle
yayilim miktar1 diismiistiir. Bu durumun sebebi uydu goriintiisiinii taskin afetinden bir

giin sonra ¢ekilmesi yani tagkin sularinin nispeten geri ¢ekilmesidir (Sekil 72).
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Sekil 72: 19.07.2019 Tarihli Sentinel Uydu Goriintiisii ve 17/18 Tarihli Taskin Modeli
fle Uyumu

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

17-18 Temmuz 2019 tarihinde yasanan taskin afetinin kiyaslandigi bir diger unsur
modeldeki tagkin su yiizii profilidir. Tagkin esnasinda kopriilerde, binalarda Olciilen
maksimum su seviyesi ile model dogrulanmis ve neticede hassas bir model elde
edilmistir. Ayrica arazide yapilan gozlemler ve vatandaslar ile olan goriigmelerle arazide

6l¢iilmiis maksimum tagkin kotu 6lgtimleri dogrulanmistir (Sekil 73, Sekil 74).
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Sekil 73: Esmahanim Deresi 17-18 Temmuz 2019 Tarihinde Yasanan Taskinin Su
Yiizii Profili

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 74: Giibi Deresi 17-18 Temmuz 2019 Tarihinde Yasanan Taskinin Su Yiizi
Profili

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Kalibrasyon icin alinan diger referanslar ise arastirma sahasinda yapilan gozlemler,
Olclimler, vatandaslarla yapilan goériismeler, video ve fotograflardir. Fakat tagkin anini
gorlinteleyen gorsel materyaller oldukca azdir. Bu nedenle tagkin alanlariin tespit etmek
maksadiyla tagkin sonrasi ¢ekimlerden elde edilen goriintiiler kullanilmistir. Belirlenenen
kalibrasyon noktalar1 tizerinde tagkin sularinin olusturdugu izlerden yola ¢ikilarak taskin

alanlar1 belirlenmeye c¢alisilmistir (Sekil 75).
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Sekil 75: 17-18 Temmuz 2019°da Yasanan Tagskin Ile Modelin Kiyaslanacagi
Kalibrasyon Noktalar1

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Ugurlu koyiinde afetin yasandigi 17-18 Temmuz 2019 tarihindeki goriintiiler ¢alismada
yer alan taskin modeli ile kiyaslandiginda yiiksek derecede uyumun saglandigi
anlagilmaktadir. Sekil 76’daki 1 nolu goriintiide yer alan evin kuzey cephesinde su
yiikseligi 0.66 m’ye denk gelmektedir. Verilen goriintiide bu taskin kotu nispeten
anlasilmaktadir. 2 nolu goérselde ise evi basan suyun kotu 1,38 m’ye takabiil etmektedir.
S6z konusu bina yikilarak yeri otoparka g¢evrildiginden derinlik haritasinda
goriilmemektedir. Fakat s6z konusu alanda suyun yiikseldigi, akis deseninin 2 nolu alanin
gerisine kadar yayildigindan anlasilmaktadir. Ayrica 1 nolu goriintiiniin bulundugu
alanda yapilan arazi goriismeleri neticesinde tagkinin diz seviyesini astig1 6grenilmistir.
S6z konusu alanin dogusuna dogru meskenlerin arka kesimlerinde su seviyesinin diisiik
oldugu ve yayilimin bittigi 6grenilmistir. Tiim bu bilgiler 1s18inda Ugurlu koylinde
yerlesmenin bilhassa yogunluk kazandig ¢esitli is meskenlerinin bulundugu bu mevkide

model yiiksek hassasiyetle dogru sonuglar vermistir (Sekil 76).
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Sekil 76: Modelin 17-18 Temmuz 2019°da Yasanan Taskin ile Kiyas1 (K1 Noktasi-
Ugurlu Koyii)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Esmahanim kdyii 17-18 Temmuz 2019 tarihinde tagkin afetinin en siddetli yasandig
yerlesim birimidir. Dolasiyla bilhassa akarsu yatagi basta olmak iizere yiiksek miktarlarda
su kiitlesine maruz kalmistir. Bu nedenle tagkin yiikseklikleri diger alanlara gore nispeten
daha yiiksektir. Ornegin Sekil 77°deki 1 nolu meskende model sonucunda taskin kotu
4.26 m olarak belirlenmistir. Arazide yapilan cesitli gériismelerde s6z konusu meskenin
sadece cat1 ucu olmak iizere tamamen sular altinda kaldig1 ifade edilmistir. Konutun
yiikseligi ve ¢at1 yiiksekligi hesaba katildiginda modelde elde edilen taskin yiiksekliginin
gercek tagkin kotuyla uyumlu oldugu gozlemlenmektedir. Ayrica taskin sonrasinda elde
edilen goriintiilerde tagkin yayilim smirlarinin tespit edilmesi oldukca kolaydir. Bu
nedenle 2 nolu meskenin hemen ardinda tagkin yayilim deseninin durmasi modelin bu

alan i¢in de oldukga hassas sonuglar verdiginin kanitidir (Sekil 77).
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Sekil 77: Modelin 17-18 Temmuz 2019°da Yasanan Taskin ile Kiyas1 (K2 Noktas1
Esmahanim Koyii)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Kalibrasyon yapilan son nokta Esmahanim kdyiinde 7 can kaybinin yasandigi alani
gostermektedir Sekil 78’de yer alan 2 nolu alanin hemen 6ncesinde akarsuyun kurplu bir
yapiya sahip olmasi1 ve akarsu Oniinii tikayan yiginaklar nedeniyle bir sonraki ¢arpak
kisminda ciddi bir su baskinina yol agmistir. 7 can kaybinin yasandigi bu noktada su
yiiksekligi 3,90 m tespit edilmistir. Taskin sonrasi goriintiide eve dair herhangi bir iz
gozlemlenememektedir. Arazide yapilan gozlemler ve elde edilen goriintiiler modeldeki
tagkin yayilim deseni ile uyusmaktadir. 1 nolu alanda ise su deseni, goriintiide isaretlenen
evlerin arkasindan dolanarak yol boyu bir miktar ilerlemektedir. Bu durum modelin
hassasiyetini destekler niteliktedir (Sekil 78).
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Sekil 78: Modelin 17-18 Temmuz 2019°da Yasanan Taskin ile Kiyas1 (K3 Noktasi-
Esmahanim Koyti)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

3.2.5.2. Tekerriirlii Taskin Derinliklerinin Goriintiilenmesi

Yapilan analiz sonucunda muhtelif tekerriir araliklarina denk gelen taskin alanlari ve
derinlikleri hesaplanmistir. Sonug asagidaki gorsellerde haritalanmistir (Sekil 79, Sekil
80, Sekil 81). Taskin analizinin yapildigi kesit oldukc¢a genis bir alan1 kapladig: igin
olabildigince yerlesmelerin yogunluk kazandig: alanlara odaklanilmistir. Bu kapsamda
Davutaga-Dilaver, Esmahanim ve Ugurlu koylerinin bulundugu alanlardaki taskin

derinlik ve yayilim alanlar1 gosterilmistir.
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Sekil 79: Davutaga ve Dilaver Koyii Civar1 Tekerriirlii Tagkin Derinlikleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 80: Esmahanim Koyt Civart Tekerriirlii Tagskin Derinlikleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 81: Ugurlu Koyii Civar1 Tekerriirlii Taskin Derinlikleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sonu¢ olarak tiim alanlarda tim tekerriirlii taskin derinlikleri igerisinde en diisiik
maksimum su yiiksekligi 4,0 metre iken en yiikksek maksimum su yiiksekligi ise 10,5

metre olarak analiz edilmistir. Bu derinlikler canli hayatini tehlike sokacak diizeyde bir
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derinlige tekabiil etmektedir. Keza bu su yiiksekligi birkag¢ katli bir evin boyunu asacak
seviyeye denk gelmektedir (Sekil 79, Sekil 80, Sekil 81).

Baz1 tekerriir araliklaria karsilik gelen debi degerlerinin olusturdugu taskin derinlikleri
ve alanlar1 farkli bir gésterim teknigiyle ayrica verilmistir. S6z konusu tekerriirler Qp(2),
Qp(10), Qp(100) ve Qp(500) olarak belirlenmistir. Bu tekerriirlere karsilik gelen debi
degerleri yerlesme ve yol katmani gosterime katilarak haritalanmis daha net bir kaniya

varmak amaciyla Google Earth iizerinde de gosterilmistir. S6z konusu haritalar agagida

verilmistir;
Depth Qp(2) " Depth Qp(2)
. 4.0m \ *» - 40m

0.0 NV \ 3 - 00 ,VV

~A— Yol _ 0 140 280M
- Mesken
0o 100 200Mm
[

Sekil 82: Davutaga ve Dilaver Kdyii Civar1 Qp(2) Taskin Derinlikleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 83: Davutaga ve Dilaver Koyii Civart Qp(10) Taskin Derinlikleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 84: Davutaga ve Dilaver Kdyii Civar1 Qp(100) Taskin Derinlikleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Depth Qp(500) ; Depth Qp(500)
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Sekil 85: Davutaga ve Dilaver Koyii Civar1 Qp(500) Taskin Derinlikleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Depth Qp(2) Depth Qp(2)
. 40m V . 40m V
! 0.0 N | - 0.0 N
"~ Yol 0 140 280 M
| IS W—
- Mesken
0 130 260M
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Sekil 86: Esmahanim Kd&yii Civart Qp(2) Taskin Derinlikleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 87: Esmahanim Koyt Civart Qp(10) Taskin Derinlikleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 88: Esmahanim Kd&yii Civar1t Qp(100) Taskin Derinlikleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Depth Qp(500) J Depth Qp(500)
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Sekil 89: Esmahanim Kd&yii Civar1t Qp(500) Taskin Derinlikleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Depth Qp(2) Depth Qp(2)
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Sekil 90: Ugurlu Koyt Civar: Qp(2) Taskin Derinlikleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 91: Ugurlu Koyt Civart Qp(10) Taskin Derinlikleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 92: Ugurlu Koyt Civart Qp(100) Taskin Derinlikleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Depth Qp(500)
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Sekil 93: Ugurlu Koyt Civart Qp(500) Taskin Derinlikleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 58: Tekerriirlii Tagkin Debilerinin Meydana Getirdigi Taskinin Kapladigi Alanlar

Qp(2)  Qp(10)  Qp(100)  Qp(500)
(ha) (ha) (ha) (ha)

Esmahanim Havzasi 30.22 63.81 122,60 153,72

Havza

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Arcgis ve Google Earth yazilimlari iizerinden haritalanmaya c¢alisilan taskin alanlari
irdelendiginde hemen hemen biitiin tekerriir araligindaki taskin debilerinin olusturdugu
su kiitlesi akarsu yatagindan tasarak cevre alanlara yayilis gostermistir. Bazi kesimlerde
ise egim kosullar1 ve su kiitlesinin hiz1 hesaba katildiginda tagkin olay1 sele doniigmektir.
Bu durum olusmasi muhtemel tahribatin boyutunu arttirmaktadir. Ayrica s6z konusu
tekerriirlii tagkin debilerinin meydana getirdigi tagkinin kapladigi alanlar tablo halinde
verilmistir (Tablo 58). Debi hesap havzalart adina maksimumu ve minimumu temsil
ettigi icin Qp(2) ve Qp(500) tekerriir araligindaki taskin debileri degerlendirilmistir. Buna
gore Davutaga ve Dilaver koyii civarinda 2 yillik tekerriirlii debinin olusturdugu taskin
alanlar1 genel olarak akarsu yatagini takip etmektedir. Dilaver Kdyiiniin kuzeybatis1 ve
orta kesimlerinde iki ayr1 yerde tagkin derinliginin ¢ok az oldugu ufak ¢apli géllenmelerin
meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 82). Ayni sekilde Davutaga ve Dilaver koyi civari
500 yillik tekerriirlii taskin derinliklerinin daha 6nce de belirtildigi {izere havzanin orta
kesimlerinde artis gosterdigi gozlemlenmektedir. Ayrica havzada akarsu yatagi boyunca

taskinin cevreye yayildigi goriilmektedir. Ozellikle Dilaver Kdyiinde taskin derinliginin
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arttig1 orta kesimlerde yol ve mesken gibi riske konu olan bazi unsurlarin sular altinda
kaldig1 goriilmektedir (Sekil 85). Esmahanim kdyii civarmin 2 yillik tekerriirlii taskin
debisi incelendiginde Esmahanim koyli merkezinde yer alan Koprii-2 olarak adlandirilan
alanda derinligi az da olsa bir birikmenin oldugu anlasilmaktadir. Ayrica Esmahanim
Deresinin yan kollarindan biri olan Giibi Deresinde ciddi bir taskin derinliginin oldugu
gozlemlenmektedir (Sekil 86). Esmahanim koyii civar: 500 yillik tekerriirlii taskin debisi
irdelendiginde gollenmelerin ana kol ile yan kolunun birlestigi kesimlerde bilhassa
birlesmeden hemen 6nce Giibi kolu iizerinde derinligin arttig1 goriilmektedir. Ayrica
Esmahanim koyli boyunca derinlik nispeten yiiksek olmakla beraber ¢evreye dogru
yayilis gosterdigi goriilmektedir. Esmahanim koyii akarsu boyu ve Giibi Deresi kenarinda
yer alan yerlesmelerin yiiksek oranda tehdit altinda oldugu diistiniilmektedir (Sekil 89).
Ugurlu koyii civart 2 yillik tekerriirlii tagkin debisi incelendiginde suyun neredeyse
tamamen akarsu yatagini izledigi goriilmektedir (Sekil 90). Ugurlu kdyii civart 500 yillik
tekerriirlii tagkin derinligine bakildiginda kdyiin kuzeydogusundan baglamak tizere ciddi
miktardaki su kiitlesinin asagi kesimlerde ova goriiniimlii diisiik egimin oldugu alana bir
yelpaze gibi yayildigir goriilmektedir. Derinlik her ne kadar egimin diisiik oldugu bu
diizliklerde az goziikse de bu alandaki yerlesme yogunlugu, tarimsal alanalra ve
ekonomik etkinlikler diislintildiigiinde ciddi miktarda ziyana yol acacagi dngoriilmektedir

(Sekil 93).

Genel olarak haritalardan da anlasilacag lizere akarsuya yakin alanlarda yer alan yol ve
mesken gibi risk unsurlar taskin tehlikesiyle karst karsiyadir. Bu durumun daha net
ortaya koyulabilmesi adina risk unsurlarinin da hesaba katildigi taskin risk analizi

yapilmistir.
3.3. Taskin Tehlike ve Taskin Risk Analizi

2, 5, 10, 20, 50, 100, 200 ve 500 yillik toplamda 8 fakli tekerriir araligindaki debi
modellemeleri yapilmis ve analiz edilmistir. Bunlara iligkin tagkin alanlar1 ve derinlikleri
bir 6nceki baslikta haritalanmistir. Son olarak tagkin risk analizi yapilmadan 6nce Taskin
Tehlike Degerlerinin (FHR) hesaplanmasi gerekmektedir. FHR; hiz, derinlik ve debris
faktoriiniin bir kombinasyonudur. Debris faktorii ise akarsuyun taskin esnasinda tasidigi
yiikii temsil etmektedir. Debris faktorii hesaplanirken tagkinin derinligi, hizi ve genel

arazi kullanimindan faydalanilir. Bu nedenle olusturdugumuz modelde tagkin alanlarinn
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biiylikge bir alan1 kapsadigi diisiiniildiigiinden debris faktorii de hesaba katilmigtir. Son
asamay1 igeren tagkin risk analizinde tekrar araliklarina karsilik gelen olasilik durumu ve
risk derecesi Avustralya/Yeni Zelanda Risk Yonetimi tarafindan ortaya konmustur (Tablo

59).

Tablo 59: Risk Derecelerine Gore Temel Alian Olasilik Durumu

Risk Derecesi Olasihik Durumu Taskin Tekrarlama Periyodu (Y1l)
Yiiksek Kesin 0-5
Orta Olma ihtimali Fazla 6-19
Diisiik Miimkiin 20-99
Cok Diisiik Cok Diisiik 100-999
Nadir Nadir-Yok >1000

Kaynak: SA/SNZ, 1999

SA/SNZ, 1999’¢ gore taskin tekrarlanma periyotlart ve olasilik ihtimalleri bes farkli risk
derecesinde gruplandirilmistir. Yapilan analizlerde ¢aligma sahasi i¢in “Yiiksek”, “Orta”,
“Diisiik” olmak ti¢ risk derecesi belirlenmistir. Calismada, olasilik durumu “Kesin”
olarak ifade edilen 2 yillik tagkin tekerriir araligi, olasilik durumu “Miimkiin” olarak ifade
edilen 50 yillik taskin tekerriir aralig1 ve son olarak olasilik durumu “Cok Diisiik” olarak
ifade edilen 500 yillik tekerriir araligi risk analizine tabi tutulmustur. Havza iginde
modellemesi yapilan s6z konusu tekerriir araligindaki taskin risk haritalar1 asagida
gosterilmistir. Fakat oncesinde yukarida bahsi gegen tekerriir araliklar1 dikkate alinarak

tagkin tehlike analizi yapilmistir.
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Tehlike Derecesi Qp(2

@ Dustik (0 - 1.25) <= Yollar

O Orta (1.25 - 2.5) @ Meskenler
@ Yiiksek (2.5 - 6.8)

0 175 350 m A

1 J f

Sources: Esri, USGS, NOAA

Sekil 94: Davutaga ve Dilaver Koyii Qp(2) Taskin Tehlike Haritas1
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tehlike Derecesi Qp(50, .

@ Dustik (0 - 1.25) <= Yollar
O Orta (1.25 - 2.5) @ Meskenler
@ Yiiksek (2.5 - 6.12)

0 175 350 m A
]

7

Sources: Esri, USGS, NOAA

Sekil 95: Davutaga ve Dilaver Koyii Qp(50) Taskin Tehlike Haritas1
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tehlike Derecesi Qp(500,

@ Dustik (0 - 1.25) <= Yollar

O Orta (1.25 - 2.5) @ Meskenler
@ Yiiksek (2.5 - 6.8)

0 175 350 m A

1 | *

Sources: Esri, USGS, NOAA

Sekil 96: Davutaga ve Dilaver Koyii Qp(500) Taskin Tehlike Haritasi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Davutaga ve Dilaver Koyii taskin tehlike haritalari incelendiginde 2 yillik tekeriirlii tagkin
tehlike haritasinda yiiksek riskli alanlar akarsu vadisini takip etmektedir. Dilaver kdyiiniin
orta kesminde ise ¢ok az da olsa diisiik tehlikeli alanlar1 gormek miimiindiir. 50 yillik
tekerriirlii tagkin debisinde denk gelen tehlike alanlari irdelendiginde yiiksek tehlike
tasiyan alanlarin akarsu vadisi boyunca ilerledigi goriilmektedir. Yerlesim alanlarinda
tehlike nispeten diisiik kalmaktadir. Dilaver koyliniin giineyinde az da olsa orta tehlike
grubuna mensup sahalar gozlemlenmektedir. 500 yil tekerriirlii taskin tehlike haritasi
incelendiginde yliksek risk grubunun akarsu vadisi boyunca goriildiigii, kdyiin giiney ve
orta kesimlerinde ise tagkin tehlikesinin orta seviyede oldugu goriilmektedir (Sekil 94,

Sekil 95, Sekil 96).
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Tehlike Derecesi Qp(2)

@ Dustik (0 - 1.25) <= Yollar

O Orta (1.25 - 2.5) @ Meskenler ‘
@ Yiiksek (2.5 - 5.7) |

520 m A

260

Sources: Esri, USGS, NOAA

Sekil 97: Esmahanim Koyii Qp(2) Taskin Tehlike Haritas1
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tehlike Derecesi Qp(50, !

f
@ Diisiik (0 - 1.25) == Yollar il
O Orta (1.25 - 2.5) @ Meskenler

" | @ Yiiksek (2.5 - 7.89)

260 520 m A
]

; 7

— o

Sources: Esri, USGS, NOAA

Sekil 98: Esmahanim Koyii Qp(50) Taskin Tehlike Haritasi
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tehlike Derecesi Qp(500, 8

@ Diisiik (0-1.25) <= Yollar 1.
O Orta (1.25 - 2.5) @ Meskenler | e
@ VYiiksek (2.5 - 9.93) ‘

0 260 520 m A

Sources: Esri, USGS, NOAA

Sekil 99: Esmahanim Koyii Qp(500) Taskin Tehlike Haritas1

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Esmahanim koyii taskin tehlike haritalari incelendiginde 2 yillik tekerriirlii tagkin tehlike
haritasinda yiiksek riskli alanlarin akarsu vadisini takip ettigi goriilmektedir. Fakat
Esmahanim koyii kopriiniin oldugu mevkide tagkin suyu yayilim gostermekte ve diistik
tehlikeli gozlemlenmektedir. Keza diisiik tehlike gdsteren alanlar1 Giibi Deresinde de
gormek miimkiindiir. 50 yillik tekerriirlii tehlike alanlari iredelendiginde yiiksek tehlike
tasiyan alanlarin akarsu vadisi boyunca devam ettigi goriilmektedir. Giibi kolunun
mansap kesmine dogru yer yer orta tehlikeye sahip alanlar gozlemlenmekle beraber
bilhassa Esmahanim Deresiyle birlesim noktasinda orta tehlikeye sahip arazileri
gozlemlemek miimkiindiir. 500 yil tekerriirlii tagkin tehlike haritasi incelendiginde
yiiksek risk grubunun akarsu vadisinden farkli olarak etraftaki birgok alani tehdit ettigi
gozlemlenmektedir. Esmahanim koyii girisi ve Giibi kolu iizerinde yer alan bir¢ok alan
yiiksek taskin tehlikesiyle karsi karsiyadir. Keza hemen Esmahanim koyiinde tagkinin
gosterdigi birgok mevki orta derecede tehlike tagimaktadir (Sekil 97, Sekil 98, Sekil 99).
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Tehlike Derecesi Qp(2)
@ Diisiik (0 - 1.25)
O Orta (1.25 - 2.5)
@ Yiiksek (2.5 - 3.35)
275

== Yollar
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A

550
" o2

— o

Sources: Esri, USGS, NOAA

Sekil 100: Ugurlu Kdyii Qp(2) Taskin Tehlike Haritas1

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tehlike Derecesi Qp(50,

@ Diisiik (0 - 1.25)
© Orta (1.25 - 2.5)
@ Yiiksek (2.5 - 4.66)

275

== Yollar
@ Meskenler

A

0
L

550
" o2

Soul

rces: Esri, USGS, NOAA

Sekil 101 Ugurlu Koyt Qp(50) Taskin Tehlike Haritasi
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tehlike Derecesi Qp(500,

@ Dustik (0 - 1.25) <= Yollar

O Orta (1.25 - 2.5) @ Meskenler
= @ Yuksek (2.5 - 6.5)

0 275 550 m A

L 1 | *

Sources: Esri, USGS, NOAA

Sekil 102 Ugurlu Koyt Qp(500) Taskin Tehlike Haritas1

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Ugurlu koyii taskin tehlike haritalar1 incelendiginde 2 yillik tekeriirlii taskin tehlike
haritasinda yiiksek tehlikeli alanlarin akarsu vadisini takip ettigi goriilmektedir. 50 yillik
tekerriirlii tehlike alanlari iredelendiginde yiiksek tehlike tagiyan alanlarin akarsu vadisi
boyunca devam etmistir. Fakat yiiksek taskin tehlikesiyi tagiyan araziler bir 6nceki 2 yillik
tekerrtirlii tagkin tehlike alanlarina gore nispeten yer yer akarsu vadisinden biraz daha
genigge bir goriinlime sahiptir. Orta taskin tehlike grubuna ait sahalar orta kesimlerde
gozlemlenmekle birlikte oldukca azdir. Diisiik tehlike grubuna sahip araziler ise mansap
kesminde gozlemlenmektedir. 500 yil tekerriirlii taskin tehlike haritas1 incelendiginde
yiiksek risk grubunun ¢ok daha genisce bir alana yayilmakla beraber akarsu vadisini
izledigini sdylemek miimkiindiir. Fakat Ugurlu koytiniin giris kisminda akarsu boyunca
yiiksek tehlikenin artis gosterdigi goriilmektedi. Orta tehlike grubuna mensup arazilere
kdyiin giris, orta ve bilhassa Melen Cayi ile kavustugu diizliiklerde rastlamak miimkiindiir
(Sekil 100, Sekil 101, Sekil 102).

Qp(2) yillik senaryoda tiim havzada 39 kisi diisiik, 20 kisi orta ve 15 kisi yiiksek tehlike

gosteren alanlarda yasamaktadir. Tehlike gruplarinin alansal miktarlarina bakildiginda
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yiiksek tehlike gosteren alanlar 21,22 hektarlik alan kaplarken, orta tehlike grubundaki
alanlar 5,20 hektar, diisiik tehlike grubuna mensup alanlar ise 3,76 hektara tekabiil
etmektedir. Buna bagli olarak 15 yapi diisiik, 9 yap1 orta, 7 yapi ise yiiksek tehlike
grubunda yer almaktadir (Tablo 60). Diisiik tehlike grubunda 13 konut, 2 kamu binasi
bulunmaktadir. Orta tehlike grubunda 8 konut ve 1 tane ticari yapi bulunmaktadir. Yiiksek
tehlike grubunda ise 6 konut, 1 ticari yap1 bulunmaktadir (Sekil 103).

Tablo 60: Qp(2) Biitiin Taskin Alanindaki Tehlike Derecelerine Ait Alan, Etkiledigi

Niifus ve Bina Sayis1
Tehlike Dereceleri Niifus Yapi Sayisi Alan (ha)
Diisiik 39 15 3,76
Orta 20 9 5,20
Yiiksek 15 7 21,22

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

14

@ Konut ® Kamu Binasi i Ticari Yapilar

12

10

1 1

0 Ou vi—J

Diisiik Orta Yiiksek

Sekil 103: Qp(2) Biitiin Taskin Alanindaki Tehlike Derecelerine Gore Yapi Tiirleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Qp(50) yillik senaryoda tiim havzada 505 kisi diisiik, 35 kisi orta ve 23 kisi yiiksek tehlike
gosteren alanlarda yagamaktadir. Tehlike gruplarin alansal miktarlarina bakildiginda
yiiksek tehlike gosteren alanlar 32,95 hektarlik alan kaplarken, orta tehlike grubundaki
alanlar 9,96 hektar, diisiik tehlike grubuna mensup alanlar ise 32,95 hektara tekabiil
etmektedir. Buna bagl olarak 193 yap1 diisiik, 15 yap1 orta, 10 yapi ise yiiksek tehlike
grubunda yer almaktadir (Tablo 61). Diisiik tehlike grubunda 177 konut, 9 kamu binasi
ve 7 tane ticari yap1 bulunmaktadir. Orta teklike grubunda 13 konut, 1 kamu binas1 ve 1
tane ticari yapt bulunmaktadir. Yiksek tehlike grubunda ise 9 konut, 1 ticari yapi
bulunmaktadir (Sekil 106).

Tablo 61: Qp(50) Biitiin Tagkin Alanindaki Tehlike Derecelerine Ait Alan, Etkiledigi

Niifus ve Bina Sayisi
Tehlike Dereceleri Niifus Yapi Sayisi Alan (ha)
Diisiik 505 193 62,28
Orta 35 15 9,96
Yiiksek 23 10 32,95

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 104: Qp(50) Biitiin Tagkin Alanindaki Tehlike Derecelerine Gore Yapi Tiirleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Qp(500) yillik senaryoda ise tiim havzada 590 kisi diisiik, 341 kisi orta ve 55 kisi yiiksek
tehlike gosteren alanlarda yasamaktadir. Tehlike gruplarinin alansal miktarlarina
bakildiginda yiiksek tehlike gosteren alanlar 56,87 hektarlik alan kaplarken, orta tehlike
grubundaki alanlar 48,10 hektar, diisiik tehlike grubuna mensup alanlar ise 32,95 hektara
tekabiil etmektedir. Buna bagli olarak 224 yapi diisiik, 130 yap1 orta, 23 yap1 ise yiiksek
tehlike grubunda yer almaktadir (Tablo 62). Disiik tehlike grubunda 197 konut, 9 kamu
binasi ve 18 tane ticari yap1 bulunmaktadir. Orta teklike grubunda 118 konut, 7 kamu
binasi ve 5 tane ticari yap1 bulunmaktadir. Yiiksek tehlike grubunda ise 22 konut, 1 ticari

yap1 bulunmaktadir (Sekil 105).

Tablo 62: Qp(500) Biitiin Taskin Alanindaki Tehlike Derecelerine Ait Alan, Etkiledigi

Niifus ve Bina Sayisi
Tehlike Dereceleri Niifus Yapi Sayisi Alan (ha)
Diisiik 590 224 56,87
Orta 341 130 48,10
Yiksek 55 23 48,14

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

250
M Konut ® Kamu Binasi i Ticari Yapilar
200 197
150
118
100
50
- 1
0 — | I 0 1
Diisiik Orta Yiksek

Sekil 105: Qp(500) Biitiin Tagkin Alanindaki Tehlike Derecelerine Gore Yapi Tiirleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Taskin tehlike haritalarinin hazirlanmasindan sonra risk analizleri yapilmigtir. Taskin risk
analizi yapilirken “Yontem” baslig1 altinda da deginilen formiilden faydalanilmistir. Bu
formiil; tagkinin karakteri (derinlik, hiz vs.), risk altindaki unsurlar (niifus, yapi, tarim
arazileri vs.) ve risk altindaki unsurlarin zarar gorebilirligi bileskelerinden olusan bir
formiille ifade edilir (Ozdemir, 2007a; Ozdemir vd., 2011). Risk altinda olan unsurlar
yapilar ve niifus olarak belirlenmistir. Yapt bazli niifus verilerine erisilemediginden
koylere iliskin niifuslarin ortalamasi kullanilmigtir. Zarar goriilebilirlik faktorii olarak
Sénmez ve Demir (2017) tarafindan Istanbul’'un Agva ilgesini temel alan ¢alismasi
referans olarak alinmistir. Bu ¢aligmada taskin derinligine bagli olarak meydana gelen
zarar, derinlik-maddi zarar egrisi perspektifinde sunulmustur. Yapi kullanim1 agisindan
konut, kamu binalar1 ve ticari yapilar olmak ii¢ grup belirlenmistir. Bu yapilara afet
anindaki 6nem derecelerine binaen Yapir Kullanim Katsayisi (YKK) atanmistir. S6z
konusu yapilardan olan kamu binalarinin afet durumlarinda kullaniminin stireklilik arz
etmesi nedeniyle en yliksek katsay1 olan 1, konutlara 0,75, ticari yapilara ise 0,5 katsayisi
atanmustir. Calismada belirlenen bir diger risk ve zarar goriilebilirlik unsurlart ise Maddi
Zarar Katsayis1 (MZK) ve Niifus Yogunlugu Katsayis1 (NYK)’dir. Bu unsurlara gesitli
katsayilar atanmistir bu katsayilar kullanilirken asagidaki formiilerden faydalanilmistir

(Kizmaz, 2020):

) Birim Yerlesim Alanindaki Zarar
Maddi Zarar Katsayisi (MZK) =

Birim Yerlesim Alanlarinda bulunan Maksimum Zarar

Birim Yerlesim Alanindaki Nifus

N1 Yogunlugu Kat NYK) =
ufus Yoguniugu Katsayist ( ) Birim Yerlesim Alanlarinda bulunan Maksimum Nifus

Katsayilarin atanmasi sonucunda elde edilen risk ve zarar goriilebilirlik unsurlar

asagidaki formiilde yerine konularak tagkin risk analizi yapilmistir.
axbx*c(035*YKK+ 0,35+« MZK + 0,3 *x NYK)

a: Taskin derinligi
b: Taskin hiz1

¢ : Zarar gorebilirlik faktori

Risk derecelendirilmesi yapilirken tehlike derecelendirmede kullanilan sinir araliklar

esas almmistir. Bunun nedeni zarar gorebilirlik katsayisinin tehlike sinifini bir bir {ist
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siifa tasimasidir. Zarar gorebilirlik faktorii igerisinde agirlik dereceleri belirlenirken
toplamda %100 tamamlayacak sekilde Yap1 Kullanim Katsayisina (YKK) %35, Maddi
Zarar Katsayisina (MZK) %35, Niifus Yogunluk Katsayisina (NYK) %30 etki oran1 tayin
edilmistir. Katsayilar biiyiidiikge risk oran1 da degiskenlik gosterecektir.

Davutaga-Dilaver koyii ve ¢evresi i¢in Qp(2) yillik senaryoda risk gruplarimin dagilimi
incelendiginde yiiksek riskli alanlarin akarsu yatagini izledigi goriilmektedir. Orta riskli
alanlar Dilaver koyiiniin ¢ikisina dogru yine akarsu yatagi boyunca goriilmektedir. Diislik
riskli alanlar ise Dilaver kdyiiniin orta kesminde ve yer yer c¢ok az alanda

gozlemlenmektedir (Sekil 107).

Davutaga-Dilaver kdyii ve ¢evresi icin Qp(50) yillik senaryoda risk gruplarinin dagilimi
incelendiginde yiliksek riskli alanlarin akarsu yatagi boyunca devam ettigi
gozlemlenmektedir. Orta riskli alanlara Dilaver kdyiiniin girisinde akarsu yatagi hemen
disinda yer yer rastlanirken Dilaver koyiiniin ¢ikisinda ise yiiksek riskli alanlarin
kenarlarinda ilerledigi goriilmektedir. Diisiik riskli alanlar ise Dilaver kdyiiniin girisinden

baslayarak orta kesmine kadar gozlemlenmektedir (Sekil 107).

Davutaga-Dilaver kdyii Qp(500) yillik senaryoda risk gruplarinin dagilimi incelendiginde
yiiksek riskli alanlarin Dilaver kdyliniin glineyinden baglayarak kdyiin girisine kadar olan
alanda yayildigin1 gérmek miimkiindiir. Orta riskli alanlar iginde ayni seyi sOylemek
mimkiindiir. Fakat orta riskli alanlarin  koyiin  ortalarina kadar uzadigi
gbzlemlenmektedir. Kdylin hemen hemen ortasina tekabiil eden kdpriiden sonra ise diisiik

riskli analar1 gormek miimkiindiir (Sekil 108).
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Sekil 106: Davutaga ve Dilaver Koyl Qp(2) Taskin Risk Analizi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

177



30°59'0"E 40°58'0"N

Risk Derecesi 50,

@ Diisiik (0 - 1.25)
D orta(1.25-2.5)
@D viiksek (2.5 - 6.05)

30°59'0"E

140

|

40°58°30"N

30°58'30"E 40°58'30"N

Sekil 107: Davutaga ve Dilaver Koyl Qp(50) Taskin Risk Analizi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 108 Davutaga ve Dilaver Koyii Qp(500) Taskin Risk Analizi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Esmahanim koyli ve cevresi icin Qp(2) yilik senaryoda risk gruplarinin dagilimi
irdelendiginde yiiksek riskli alanlarin bilhassa Giibi Deresi yatagmi izledigi
gorilmektedir. Diger bir yiiksek riskli alan ise Esmahanim koyli ortalarina kadar akarsu
yatagi boyunca uzayan kisimdir. Giibi ve Kiipler Derelerinin birlesimden sonra ise yer
yer akarsu yatagi boyunca yliksek riskli alanlara rastlamak miimkiindiir. Orta riskli alanlar
Esmahanim koyti Kiipler Deresi iizerinde yer alan kdpriiden sonra birlesim noktasina
kadar gozlemlenmektedir. Diisiik riskli alanlar ise Giibi Deresinin yukar1 ¢igirinda ve

Esmahanim kdyiiniin orta kesminde goriilmektedir (Sekil 109).

Esmahanim koyii ve cevresi i¢in Qp(50) yillik senaryoda risk gruplarinin dagilimi
irdelendiginde yiiksek riskli alanlarin Giibi Deresi yataginda ve Esmanim koyii bitisinde
genisledigi goriilmektedir. Orta riskli alanlar Giibi Deresi iizerinde ve iki derenin
birlestigi noktada gézlemlenmektedir. Diisiik riskli alanlar ise yogunluklu olarak Giibi
Deresinin Kiipler Deresi ile birlestigi noktada ve Kiipler Deresi boyunca goriilmektedir
(Sekil 110).

Esmahanim koyli ve g¢evresi i¢cin Qp(500) yillik senaryoda risk gruplarmin dagilimi
incelendiginde yiiksek riskli alanlarin Giibi kolu {izerinde yogunlastig1 goriilmektedir.
Diger yiiksek riskli alanlarin Esmahanim koytiniin girisinde agirlik kazandig1 ve kdyiin
ortalarina kadar ilerledigi gozlemlenmektedir. Orta riskli alanlar ise yiiksek riskli
alanlarin etrafina kiimelenmistir. K&yiin akarsu etrafinda yer alan yapilarin biiyiik bir
kismi bu risk grubunda yer almaktadir. Diisiik riskli alanlar ise daha ¢ok koylin ¢ikisina
tekabiil etmektedir (Sekil 111).
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Sekil 109: Esmahanim Koyii Qp(2) Taskin Risk Analizi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

181



31 '0.'0"5 41°00"N 40°59'30"N 30°59'30"E

Risk Derecesi 50,

@ Diisiik (0 - 1.25)
D orta(1.25-2.5)
@D viiksek (2.5 - 8.45)

u

°

Y

o

8
W
S
8
B

g

was (Ead, Diffiedoling, Gus :\«.Q;n;nu Duegraphlss, CASEANI D6, LEDH, USGS, 2. -:‘;’

30°59'0"E 41°0'0°N .g

Sekil 110: Esmahanim Koyt Qp(50) Taskin Risk Analizi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 111: Esmahanim Kdyii Qp(500) Taskin Risk Analizi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Ugurlu koyii ve cevresi icin Qp(2) yillik senaryoda risk gruplarmmin dagilimi
incelendiginde yiiksek riskli ve orta riskli alanlarin yer yer akarsu yatagini izledigi

goriilmektedir. Dusiik riskli alanlar ise ¢ok az bulunmaktadir (Sekil 112).

Ugurlu koyli ve g¢evresi i¢in Qp(50) yillik senaryoda risk gruplarinin dagilimi
incelendiginde yiiksek riskli alanlarin akarsu yatagi boyunca devam ettigi
gozlemlenmektedir. Orta riskli alanlara Ugurlu kdyiiniin girisinde akarsu yatagi
kenarinda yer yer diisiik riskli alanlar ise Esmahanim Deresinin mansap kismina kadar

gozlemlenmektedir (Sekil 113).

Qp(500) yillik senaryoda Ugurlu koyli ve ¢evresi igin risk gruplarinin dagilimi
incelendiginde yiiksek riskli alanlarin Ugurlu kdyiiniin girisinden hemen 6nce yayilim
gosterdigi goriilmektedir. Ayrica Esmahanim Deresinin Biiylik Melen Cay1 ile birlestigi
noktalarda da yer yer yiiksek riskli alanlara rastlamak miimkiindiir. Kdyiin girisinde ise
daha cok orta riskli alanlar goriilmekteyken diisiik riskli alanlar daha ¢ok koylin ¢ikisina
tekabiil etmektedir (Sekil 114).
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Sekil 112: Ugurlu Koyii Qp(2) Taskin Risk Analizi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 113: Ugurlu Koyii Qp(50) Taskin Risk Analizi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 114: Ugurlu Koyii Qp(500) Taskin Risk Analizi

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Qp(2) yillik senaryoda tiim havzada 39 kisi diisiik, 20 kisi orta ve 9 kisi yiiksek risk
gosteren alanlarda yasamaktadir. Risk gruplarinin alansal miktarlarina bakildiginda
yiiksek risk gosteren alanlar 18,43 hektarlik alan kaplarken, orta risk grubundaki alanlar
8,15 hektar, diisiik risk grubuna mensup alanlar ise 3,62 hektara tekabiil etmektedir. Buna
bagl olarak 15 yapi1 diisiik, 9 yap1 orta, 4 yap1 ise yiiksek risk grubunda yer almaktadir
(Tablo 63). Diisiik risk grubunda 13 konut, 2 kamu binasi bulunmaktadir. Orta risk
grubunda 8 konut ve 1 tane ticari yap1 bulunmaktadir. Yiiksek risk grubunda ise sadece 4
konut bulunmaktadir (Sekil 115).

Tablo 63: Qp(2) Biitiin Taskin Alanindaki Risk Derecelerine Ait Alan, Etkiledigi Niifus
ve Bina Sayisi

Risk Dereceleri Niifus Yapi Sayisi Alan (ha)
Diisiik 39 15 3,62
Orta 20 9 8,15
Yiiksek 9 4 18,43

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Diisiik Orta Yiiksek

Sekil 115: Qp(2) Biitiin Taskin Alanindaki Risk Derecelerine Gore Yapi Tiirleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Qp(50) yillik senaryoda tiim havzada 504 kisi diistik, 33 kisi orta ve 21 kisi yiiksek risk
gosteren alanlarda yasamaktadir. Risk gruplarinin alansal miktarlarina bakildiginda
yiiksek risk gosteren alanlar 33,52 hektarlik alan kaplarken, orta risk grubundaki alanlar
8,99 hektar, diisiik risk grubuna mensup alanlar ise 62,66 hektara tekabiil etmektedir.
Buna bagli olarak 193 yap1 diisiik, 14 yap1 orta, 9 yap1 ise yiiksek risk grubunda yer
almaktadir (Tablo 64Tablo 61). Diisiik risk grubunda 177 konut, 9 kamu binas1 ve 7 tane
ticari yap1 bulunmaktadir. Orta risk grubunda 12 konut, 1 kamu binas1 ve 1 tane ticari
yap1 bulunmaktadir. Yiiksek risk grubunda ise 8 konut, 1 ticari yap1 bulunmaktadir (Sekil
116).

Tablo 64: Qp(50) Biitiin Tagkin Alanindaki Risk Derecelerine Ait Alan, Etkiledigi

Niifus ve Bina Sayisi
Risk Dereceleri Niifus Yapi Sayisi Alan (ha)
Diisiik 504 193 62,66
Orta 33 14 8,99
Yiksek 21 9 33,52

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 116: Qp(50) Biitiin Tagkin Alanindaki Risk Derecelerine Gore Yapi Tiirleri

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.
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Qp(500) yillik senaryoda ise tiim havzada 563 kisi diisiik, 353 kisi orta ve 106 kisi yliksek
risk gosteren alanlarda yasamaktadir. Risk gruplarinin alansal miktarlarina bakildiginda
yiiksek risk gosteren alanlar 53,84 hektarlik alan kaplarken, orta risk grubundaki alanlar
45,20 hektar, diisiik risk grubuna mensup alanlar ise 54,02 hektara tekabiil etmektedir.
Buna bagli olarak 217 yap1 diisiik, 134 yap1 orta, 42 yapi ise yiiksek risk grubunda yer
almaktadir (Tablo 65). Diisiik risk grubunda 191 konut, 7 kamu binas1 ve 19 tane ticari
yap1 bulunmaktadir. Orta risk grubunda 123 konut, 7 kamu binas1 ve 4 tane ticari yapi
bulunmaktadir. Yiiksek risk grubunda ise 38 konut, 3 kamu binasi ve 1 ticari yap1
bulunmaktadir (Sekil 117).

Tablo 65: Qp(500) Biitiin Taskin Alanindaki Risk Derecelerine Ait Alan, Etkiledigi

Niifus ve Bina Sayisi
Risk Dereceleri Niifus Yapi Sayisi Alan (ha)
Diisiik 563 217 54,02
Orta 353 134 45,20
Yiiksek 106 42 53,84

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 117: Qp(500) Biitiin Taskin Alanindaki Risk Derecelerine Gore Yapi Tiirleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.
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Degerlendirilmesi yapilan tiim taskin risk haritalar1 gostermektedir ki tekerriir araliginin
artmasina bagli olarak risk miktar1 da artis gostermektedir. Bilhassa 17-18 Temmuz 2019
yilindaki sel ve taskin afetine ait olusturan debi miktar1 ile Q(500) yillik senaryodaki debi
miktar1 oldukga birbirine yakindir. Bu senaryodaki tagkin yayilim, tagskin tehlike ve taskin
risk haritalar1 olduk¢a Onemlidir. Tablo, grafik ve haritalar irdelendiginde taskin
acisindan havza genelinde yiiksek bir risk potansiyeli s6z konusudur. Buna iligkin nihai

degerlendirmeler “Sonug ve Oneriler” ana bashig altinda ele alinmastr.
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Bu calismada, Diizce il sinirlart igerisinde yer alan ve Melen irmaginin kollarindan birini
olusturan Esmahanim Deresi iizerinde taskin risk analizi yapilmistir. Calismanin nihai
amaci her ne kadar tagkin riskinin ortaya konulmasi tizerine olsa da havza Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) metotlart yardimiyla analiz edilmistir. Bu
nedenle havzanin genel fiziki cografya 6zellikleri ve muhtelif beseri cografya 6zellikleri
detaylica ele alinmistir. Netice de ulasilan bulgular “Bulgular” ana baghgi altinda
verilmistir. Bulgulardan yola ¢ikilarak elde edilen sonu¢ ve degerlendirmelere asagida
maddeler halinde deginilecektir.

®,

% Esmahanim Deresi havzasi bulundugu cografi konum itibariyle denize uzakligir 5 km
civarindadir. Bu durum havzanin, oldukg¢a kisa bir stirede yiiksek yagis tutarlarini
alabilecek bir konumda oldugunu destekler niteliktedir. Bilhassa arastirma sonucunda
yagis miktarlarinin havzanin denize bakan yamaclar1 olan kuzey ve kuzeydogu
kesimlerinde artis gosterdigini, havzanin orta kesimlerinde de yer yer nispeten yiiksek
degerler gosterdigi goriilmektedir. Bu durum gostermektedir ki kuzey yonlii denizel
nemli hava kademeli olarak yiikselip belli bir yilikseltiye varinca yagis birakmaktadir.
Bu 6zelligi itibariyle yagis tiiriiniin orografik goriiniimiinde oldugu anlasilmaktadir.
Bu tezi havzanin etrafinin yiiksek daglarla ¢evrili olmasi1 ve yiikseltinin kademeli

olarak artmasi desteklemektedir.

K/

AS

Sahanin jeolojik ve jeomorfolojik Ozellikleri incelendiginde her ne kadar havza
genelinde Eosen yasli nispeten gegirgen kumtasi-gamurtas: birimlerinde rastlanilsa da
akarsularin olusmaya basladigi memba kesimlerde nispeten daha az gegirgen olan
Maestrihtiyen-Alt Eosen yasl killi kiregtaglart gormek miimkiindiir. Akarsularin az
infiltrasyona ugramasi havzanin mansap kesimlerinde ciddi sel ve tagkin afetlerine
neden olabilmektedir. Ayrica jeomorfolojik 6zellikler incelendiginde havzanin giliney
ve glineydogu sinirlarii olusturan su boliimii ¢izgisinin bolgenin en yiiksek
daglarindan biri olan Kaplandede Daginin sirt ve zirve noktalarindan gectigi
goriilmektedir. Akarsularin kaynak kisimlarina denk gelen bu alanlar yiiksek yagis

alma potansiyeli bakiminda oldukga uygun kosullar saglamaktadir.
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Hidrolojik toprak gruplari tagkin ve sel afetleri agisindan biiyiik neme sahiptir. Bu
bakimindan degerlendirildiginde havzanin tamaminda diisiik gecirgenlik ve yiiksek

akis potansiyeli 6zelligine sahip C ve D tipi toprak tiirlerine rastlanmaktadir.

Hidrolojik ve morfometrik agidan havzay1 degerlendirdigimizde; havzanin biiyiik bir
boliimii az ve hafif egim smifinda yer almaktadir. Bu durum s6z konusu alanlarda
gollenmenin olugsmasina ve neticede taskin tehlikesinin artmasina sebebiyet
vermektedir. Havzanin hipsometrik integral degeri havzanin olgunluk sathasinda
oldugunu gostermektedir. Bu durum goéllenme ve tagkin afetleri i¢in ideal bir sathadir.
Havza asimetrisi bakimindan havza tiltlenmis akis yoOniiniin soluna dogru

yatiklagmistir. Bu durum akarsuyun bu yonde daha etkin oldugunu gostermektedir.

Havza i¢inde Kiipler Deresi ve Giibi Deresi akim degerleri, parametreleri ve
hidrograflar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda ¢ok kisa bir siire igerisinde taskinin pik
yaptig1r goriilmektedir. Bu durum ani su baskinlar1 agisindan havzanin tehlike
tagidigini gosterir niteliktedir.

Gecmis yillarda havzada yasanan taskin ve sel afetleri sonucunda maddi ve manevi
kayiplarin yasandigir kayit altina alinmistir. Her ne kadar havzada niifus yiiksek
olmasa da belirli alanlarda yogunlasmistir. Genellikle koy merkezlerinde yer alan bu
nispeten yiiksek yogunluklu niifus alanlar1 akarsu yatagina yakin olmasi nedeniyle
ciddi tehlike potansiyeli tasimaktadir. Taskin analizine tabi tutulan alanlar i¢erinde en
fazla niifusa sahip yerlesim birimleri sirastyla Ugurlu koyli ve Esmahanim koytdiir.
S6z konusu yerlesim birimlerini Dilaver ve Davutaga kdyleri takip etmektedir. Bu
durum gostermektedir ki risk potansiyeli en yliksek yerlesim birimi Ugurlu ve
Esmahanim koyleridir.

Havzada 2000 yilindan 2019 yilinda degin gegen siirede net bir sekilde goriilmektedir
ki yerlesmelerin kapladiklar1 alan genislemistir. Bitki  Ortiisii  agisinda
degerlendirildiginde havza i¢indeki bir¢ok bolgede yesil alanlarin yerlesim alanlarina
dontstiiriildiigli  anlasilmaktadir. Bu durum bitki ortiisii ile kapli yiizeylerin
azalmasma betonarme veya asfalt yiizeylerin artmasina isarettir. Sonug¢ olarak

zeminin infiltrasyon kapasitesi azalmakta taskin tehlikesine agik hale gelmektedir.

Havzadaki arazi kullanim verileri irdelendiginde meyve bahceleri ve genis yaprakli

ormanlarin genis yer kapladigi gériilmektedir. Yerlesim birimlerinin tiim alan i¢indeki
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orani ise %2,6’ya tekabiil etmektedir. Ormanlik alanlarin yiiksek bir orana sahip
olmasi sel ve taskin riskini azaltsa da tarim alanlar1 ve yerlesim birimlerinin varlig
risk faktoriinii arttirmaktadir. Bilhassa yerlesim birimleri diisiik bir orana sahip

olmasina ragmen akarsuya yakin olmasi nedeniyle ciddi bir risk tasimaktadir.

Alt havzalar i¢inde en fazla taskin duyarliligina sahip olan havza Giibi Deresi alt
havzasidir. Bu havzayi sirastyla Esmahanim ve Kiipler alt havzalar takip etmektedir.
Duyarlilik her ne kadar havzanin tagskina karsi olan yatkinligini ifade etse de daha
biiutik dlgekte tagkn yayilim alanlarinin belirlenmesi ve riske konu olan unsurlar
dikkate almamaktadir. Bu nedenle hassas bir sonuca varmak igin yeterli bir analiz tiirii

degildir. Fakat havzanin tagkin egilimini belirlemek acisindan 6nem arz etmektedir.

Tiim tekerriir araliginda membadan mansaba dogru taskin derinliginin arttig1 net bir
sekilde gozlemlenmektedir. Bu durum taskin ¢alismalari i¢in olagan bir durumdur.
Zira membadan yola ¢ikan su kiitlesinin debisi mansaba dogru artmakta ve azalan

egimle birlikte gollenme artmaktadir.

17-18 Temmuz 2019 tarihinde yasanan tagkina iligkin afet sonras1 uydu goriintiisii ve
fotograf, video vb. gibi gorsel medya araglar1 yoluyla meydana gelen sel ve taskin
afetinin etkiledigi alanlar ortaya konulmaya calisilmistir. Elde edilen verrilerin
1s1¢inda modelin dogrulugu test edilerek model kalibre edilmistir. 17-18 Temmuz
2019 sel ve tagskinini temsil eden modele gore basta Giibi ve Kiipler Deresi birlesim
noktasi basta olmak tizere bahse konu yerlesmelerin 6nemli bir kismi tagkin sulari ile
kars1 karstya kalmistir. Tagkin yilikseligi ise 9 m’ye varabilecek diizeyde seyretmistir.
Su yiikseklikleri arazi ol¢limleri ve arazide goriismeler esas alinarak modelin tagkin

su yiizl profili ile kalibre edilmistir.

Taskin risk analizi neticesinde Qp(2), Qp (50) ve Qp(500) yillik tekerriir araligina
sahip tiim tagkin debilerinde en yiiksek risk altindaki yerlesmenin Esmahanim Koyt
ve ¢evresi oldugu goriilmektedir. Bu yerlesmeyi sirasiyla Davutaga-Dilaver Koyl ve
Ugurlu Koyii takip etmektedir. Tiim havza genelinde Qp(2) tekerriir araliginda risk
altindaki unsurlar arasinda yiiksek risk grubunda yapilar yer almamakta yollar ise ¢ok
az yer almaktadir. Qp(50) tekerriir araliginda risk altindaki unsurlar arasinda yiiksek
risk grubunda yapilar yer almamakla beraber taskin dagilis deseni az da olsa disari

dogru genislemistir. Bu durum yol gibi risk unsurlari i¢in bir risk olusturmaktadir.
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Taskin aninda ve sonrasinda yol gibi stratejik unsurlarin su baskinlaria maruz
kalmas1 basta insan kaybi olmak iizere maddi ve manevi bircok olumsuzluga yol
acabilir. Qp(500) tekerriir araliginda; yapilarin, yollarin ve tarim arazilerinin 6nemli
bir kismi ciddi tagkin riski tasimaktadir. S6z konusu risk grubunda risk altindaki
unsurlar arasinda yol ve mesken gibi stratejik unsurlarin bir dnceki tekerriir araligina
kiyasen ¢ok ciddi bir sekilde artis gosterdigi goriilmektedir. Bu durum can ve mal

kayiplari riskinin artmaktadir.

Arazi de yapilan gozlemler neticesinde akarsu yataginin akarsunun yukari ¢igirindan
getirilen iri bloklar ve molozlarla dolduruldugu anlasilmistir. Bu durumun sebebi ani
ve yiiksek yagislarla beraber akim giicliniin artmasidir. Akarsu yatagindaki bu iri blok
ve molozlar taskina sebebiyet veren onemli etkenlerden biridir. S6z konusu iri
bloklarin ve molozlarin akarsu yatagindan temizlenmesi ve akarsu akis hizin1 kesecek
tagkin koruma seddelerinin ingas1 tagkin afetini dnlemek veya azaltmak igin oldukca

faydali olacaktir.

Calisma alani ile ilgili daha hassas ve gergekc¢i sonuglar alabilmek igin daha fazla,
daha yogun ve detayli verilere ihtiyag vardir. Havzayr temsil eden yiiksek
¢Oziinlirliklii uydu goriintiileri ve DEM verileri tam bir kaniya varilmis olan daha

gercekei bir tagkin riski analizi yapilmasina olanak vermektedir.

Calismada risk unsurlarinin ¢esitlenmesi ve bu unsurlara iligkin verilerin detaylica
elde edilmesi saglikli bir risk analizi i¢in gereklidir. Zira sosyoekonomik alandaki veri
eksikligi nedeniyle yapilan analizler detayl bir risk ¢alismasinin olusturdugu katma

degerden nispeten uzak olmaktadir.
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