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OZET

Anahtar kelimeler: Tagkin yayilim haritasi, Hec-RAS, Sapanca, Keci Deresi

Akarsularda su seviyesi ve debi zaman i¢inde degisir. Debinin ve dolayisiyla seviyenin
yiikksek oldugu donemlerde akarsu yataginin disina tasabilir. Hidrolojik ekstrem
olaylar olarak bilinen tagkinlarin sonucunda insanlar1 etkileyen onemli ekonomik,
ekolojik ve cevresel zararlar ve hatta can kayiplar1 meydana gelmektedir. Tagkinlarin
cevreye verdigi zararlarin Ongoriilebilmesi ve zararlarin minimum diizeye
indirgenmesi i¢in hidrolojik verilerin toplanmasi, ¢esitli metotlar ile analiz edilmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu amagla yapilan tez ¢alismasi ile Sakarya ili giiney
Sapanca havzasinda yer alan Keci deresi 6rnegi ele alinarak, elde edilen yagis verileri
istatistik yontemler ile 5, 10, 50, 100 ve 500 yillik taskin tekerriir debileri hesaplanarak
hidrolik analiz yapan paket programlar vasitasiyla taskin yayilim haritalar
cikarilmistir. Elde edilen bu haritalar yardima ile risk altinda bulunan mesk{in mahaller
ve olast taskin durumunda yasanabilecek zararlar tespit edilmis ve bu zararlarin
Onlenebilmesi icin Onerilerde bulunulmustur.



MODELLING OF SOUTH SAPANCA BASIN FLOOD
INUNDATION MAPS: KECI STREAM SAMPLE

SUMMARY

Keywords: Flood inundation map, Sapanca, Ke¢i Stream, Hec-RAS

Flow and stream level change in time at rivers. When flow and water stream at high
quantity/level, stream may flow outside of riverbed. Floods known as hydrological
extreme incidents may occur grave economic, ecologic and environmental losses and
even loss of life. It’s a necessity that hydrological datas to be collected, analyzed with
various methods estimated in order to reduce damages to minimum and calculation of
environmental losses. For this purpose, flood inundation maps have been calculated
with computer modelling of precipitation-flow simulation by using statistical methods
for 5, 10, 50, 100 and 500 years of flood repetition flows at Ke¢i stream sample, south
Sapanca basin. In this study, damages and built-in spaces affected by flood detected
and some solutions presented in order to reduction/prevention.

Xi



BOLUM 1. GIRiS

Su, diinyamiz igin baslica sekillendirici ve canli yasami igin vazge¢ilmez bir besin
Ogesidir. Yasam i¢in elzemdir. Su dongiisiiniin bir baglama noktast yoktur ama
yeryliziine inen yagislarin ¢ogu deniz, okyanus veya karaya diiser. Karaya diisen
yagislarin bir kismi toprak tarafindan emilir ve toprak doygunluga ulastiktan sonra yer
cekiminin etkisiyle ylizey akisina gecer. Boylece akarsular yani dereler ve nehirler

olusur.

Taskin, bir akarsuyun mevcutta tasidigi su miktarina hidrolojik olaylar neticesinde
ilave gelen suyun eklenerek akmasi sebebiyle, akimin akarsu yatagini asarak
etrafindaki alanlar1 yikici etkiyle tahrip etmesidir. Buna karsin insanlar ise ge¢misten
itibaren suya ulasimin kolay olmasindan dolayr barinma ve tarim gibi yasamsal
faaliyetlerini suya yakin alanlarda ger¢eklestirmistir. Giiniimiizde bile kentlesmenin

de etkisiyle tagkin yataklari halen yerlesim yerleri olarak kullanilmaktadir.

Bu sebeple Tiirkiye’de ve diinyada yasanan tagkinlar sonucunda 6nemli ekonomik

zararlar ile birlikte can kayiplar da siklikla yaganmaktadir.

Bu calismada, Marmara bolgesinin dogusunda bulunan Sakarya iline bagli Sapanca
Ilgesindeki Sapanca Golii’ne mansap olan Kegi Deresi ve havzasi ¢alisma alani olarak
secilmistir. Bolgenin farkli tekerriirlerde meydana gelebilecek taskin riskleri analiz

edilerek, yapisal ve yapisal olmayan ¢oziim onerileri sunulmustur.



BOLUM 2. TASKIN

2.1. Taskin Tanimi

Taskin; bir akarsuyun ¢esitli sebeplerle yatagindan tasarak, ¢evresindeki arazilere,
yerlesim yerlerine, altyapi tesislerine ve canlilara zarar vererek o bolgedeki ekonomik
ve sosyal faaliyetleri kesintiye ugratan bir tabii olaydir. Tagkinlar her y1l can kaybinin
yaninda biiyiik sosyo-ekonomik zararlara yol agmaktadir. Son yillarda kiiresel iklim
degisikligi ve yanlis arazi kullanimi etkisi ile yasanan taskinlarin sayisinda ve
etkisinde Onemli artiglar olmaktadir. Taskinlar en yaygin goriilen meteorolojik

karakterli dogal afetlerin basinda gelmektedir (Taskin Yonetimi SYGM, 2017).

Istatistiksel verilere bakildiginda dogal afetler i¢inde taskinlar, Tiirkiye’de depremden
sonra en fazla can kaybma ve maddi zarara sebebiyet veren afetlerdendir. iklim
degisiklikleri, plansiz kentlesme, dere yataklarina yetkisiz yapilan miidahaleler, akarsu
havzalarinda meydana gelen bozulmalar ve degisiklikler, taskin yatagindaki arazilerin
oncelikli ihtiyaglar i¢in kullanimi, karayolu ve demiryolu aglarindan suyun akisini
saglayan sanat yapilarinin yetersiz boyutlandirilmasi gibi etkenler taskinlari ve

etkilerini arttirmaktadir.
2.2. Taskin Mevzuati
Ulkemizde 1900°den 2019 yilina kadar birgok kanunda, yonetmelikte ve genelgelerde

tagkinla ilgili diizenlemeler bulunmaktadir. Bu kanun, yonetmelik ve genelgeler

asagida listelenmistir.



2.2.1. Kanun ve kanun hiikmiinde kararnameler

8.
9.

1

1
1

1

1

1

1

. Afet Riski Altindaki Alanlarin Déniistiiriilmesi Hakkinda Kanun (6306)

. Orman ve Su Isleri Bakanligmin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname (645)

. Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
Hiikmiinde Kararname (644)

. Afet ve Acil Durum Yd6netimi Bagkanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun (5902)

. Toprak Koruma ve Arazi Kullanim1 Kanunu (5403)

. Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu (5216)

. Tabii Afet Nedeniyle Meydana Gelen Hasar ve Tahribata Iliskin Hizmetlerin

Yiiriitiilmesine Dair Kanun (4123)

Kiy1 Kanunu (3621)

Meteoroloji Genel Miidiirligii Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun (3254)

0. Orman Genel Midiirligii Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde
Kararnamenin Degistirilerek Kabulii Hakkinda Kanun (3234)

1. Cevre Kanunu (2872)

2. Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii Kurulus ve Gorevleri
Hakkinda Kanun (2560)

3. Tabii Afetlerden Zarar Goren Ciftcilere Yapilacak Yardimlar Hakkinda Kanun
(2090)

4. Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyle Alinacak Tedbirlerle Yapilacak
Yardimlara Dair Kanun (7269)

5. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiiniin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
(6200)

6. Taskin Sulara ve Su Baskinlarina Kars1 Korunma Kanunu (4373)

2.2.2. Yonetmelikler

1

. Taskin Yonetim Planlarinin Hazirlanmasi, Uygulanmasi ve Izlenmesi Hakkinda

Yonetmelik (29710)



2. Afet ve Acil Durum Miidahale Hizmetleri Yonetmeligi (28855)

3. Su Havzalarimin Korunmasi ve Yonetim Planlarinin Hazirlanmas1 Hakkinda
Y onetmelik (28444)

4. Kum Cakil ve Benzeri Maddelerin Alinmasi, Isletilmesi ve Kontrolii
Yonetmeligi (26724)

5. Karayolu Yolboyu Miihendislik Yapilar1 I¢in Afet Yonetmeligi (26369)

6. Kiy1 Kanununun Uygulanmasina Dair Yonetmelik (20594)

7. Afetlerin Genel Hayata Etkililigine iliskin Temel Kurallar Hakkinda Y énetmelik
(13007)

2.2.3. Genelge ve Tebligler

1. Havza Yonetim Heyetlerinin Tesekkiilii, Gorevleri, Calisma Usul ve Esaslari
Hakkinda Teblig (29361)

2. Akarsu ve Dere Yataklarinin Islahi ile ilgili Bagbakanlik Genelgesi (27499)

3. Dere Yataklari ve Taskinlar ile ilgili Bagbakanlik Genelgesi (26284)

Ulkemizde taskinlarla miicadele, 6200 Sayili yasanin 2. Maddesinin (a) bendinde
“Taskin sular ve sellere karsi koruyucu tesisler meydana getirmek” ibaresiyle DSI’nin
birinci siradaki gorevi olarak belirlenmistir.

2.3. Taskinlarin Nedenleri

2.3.1. Taskinlar1 olusturan meteorolojik etkenler

2.3.1.1. Yagis

Atmosferde bulunan su buharinin c¢esitli sebeplerden dolayr yogunlasmasi ile
yeryliziiniin herhangi bir yerine inerek su birakmasi sonucu yagislar meydana

gelmektedir. Yagisin tagkina sebep oldugu an, yeryiiziine diistiigii ilk an olmayip akisa

gegmeye basladigi zamandir. Kisa sitirede ve Kkuvvetli bir sekilde meydana



gelen yagmur yagislari toprak ve bitki ortiisii tarafindan emilememektedir. Kontrolsiiz

olarak akisa gecen bu biiyiik su kiitlesi ise tagkina neden olmaktadir.

Yagislarin miktarinin yani sira meydana gelme siireleri de taskin olusumunda 6nemli
etkiye sahiptir. Uzun siireli ve esit miktara sahip olan yagislar kisa siirede son bulan
yagiglara gore havzaya daha fazla su diismesine neden olmaktadir. Siire bakimindan
ise yagis; kurak bolgelerde yagis miktarinin fazla oldugu bolgelere nazaran daha kisa

siirmektedir (Ugar, 2010).

2.3.1.2. Sicakhik

Yagislarin yeryiiziine diisme seklini sicaklik belirler. Sicaklik 0 °C’nin altinda
oldugunda kar, 0 °C’nin istiinde oldugundaysa yagmur veya dolu olarak yagiglar
gerceklesir. Bundan dolay1 sicaklik tagkin birim hidrografin1 dogrudan etkileyen bir
faktordiir.

Tiirkiye’de meydana gelen tagkinlar, en fazla ilkbahar-sonhabar doneminde yasanir ve
sicaklikta artisa baghh kar kiitlelerinin erimesi sonucunda gerceklesir. Bati
Anadolu, Akdeniz ve Karadeniz bolgeleri taskina en duyarli bolgelerdir (Uskay ve
Aksu, 2002).

2.3.1.3. Riizgarlar

Kiy1 bolgelerden i¢ bolgelere yonelerek esen riizgarlar kiyidan nem tasiyarak yagisa
sebep olurken; i¢c bolgelerden kiyilara yonelen riizgarlarda bu durum séz konusu
degildir.

2.3.2. Taskinlar1 olusturan hidrolojik etkenler

Yer alt1 su seviyesi, ylizeyin dogal sizma orani, topragin nem durumu, su gegirmez

alanlarin artis1, havzanin 6zellikleri (drenaj alan1 e§imi, drenaj alan1 biiyiikliigii, drenaj



alan1 sekli, havza hidrojeolojisi, havza yonii) ve dere yataklarinin kesit ve piirtizliilik

durumu tagkinlarin olusum nedenlerinden belli baglicalaridir.

2.3.3. Taskinlar1 olusturan insan kaynakh etkenler

Ormansizlagtirma faaliyetleri ve arazinin yanlis kullanimina bagl yiizeysel akis
kapasitesinin artmasi neticesindeki bilingsiz arazi kullanimi, dere yataklarina teknige
aykir1 ve izinsiz menfez, koprii gibi enine yapilar yapilmasi ve yetkisiz miidahalelerde
bulunulmasi, dere yatagina moloz, ¢op, evsel ve sanayi atiklarinin atilmasi ve
kanalizasyon sebekesi dosenmesi, dere yataklarinin stiiniin kapatilarak pazar yeri,
konut, otopark maksatlariyla kullanilmasi, dere yatagini enine kesen igme suyu,
dogalgaz, atik su vb. borularin kesiti daraltmasi, dere yataklarinda dogal ortamda
biiyiiyen ¢ali ve agaclarin kesiti daraltmasi ve temizligin yapilmamasi, dnceden
yasanan tagkinlar veya cesitli sebeplerle yukari havzadan gelen rusubat ile dere
yataginin ve sanat yapilarinin kesitlerinin daralmasi, yapilasma nedeniyle kent
merkezlerinde yatak kesitlerinin daralmasi, ekolojik dengenin insan miidahalesi
sebebiyle bozulmasindan kaynaklanan iklim degisiklikleri, ylizeysel yagmur sularinin
drenajinda altyapinin olmamasi veya yetersiz kalmasi gibi sebepler insan kaynakli

taskinlarin nedenlerindendir.

2.3.4. Sakarya ilinden taskinlara sebebiyet verebilecek 6rnek yapilar

Tagskinlar kesitin yetersiz oldugu noktadan baslamakta ve yatagi asarak yikici etki
gostermektedir. Bazen akarsu kesiti gelen akimi karsilayamadigi i¢in, bazen de kesiti

daraltan etkenlerden dolay: tagkinlar yasanmaktadir.

Calismanin bu boéliimiinde, caligma alaninin Sakarya ilinde olmasi sebebiyle,
Sakarya’dan Ornekler sunulacak olup, derelere ve caylara yapilan miidahaleler ve

tagkina sebebiyet verebilecek bazi 6rnekler sunulmustur.



Demiragma Deresinde yatak Tlizerine yapilan bu yapi sebebiyle derenin kesiti
daralmistir. Yogun yagislardan dolayi artan debi neticesinde yukar1 havzadan rusubat,
bitki pargalar1 ve agag¢ koklerinin de etkisiyle su bu noktadan siserek tagkina sebebiyet

vermistir. Sekil 2.1.’de (membadan bakis) tagkinin izleri goriilmektedir.

-
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Sekil 2.2. Sakarya Karasu Kizilicik deresi yatak igine insaa edilen ve kesiti daraltan yap1



Sakarya, Karasu, Kizilcik mahallesi i¢inden gecen Kizilcik deresinde, Sekil 2.2.’de
goriildiigi lizere yapinin bir kismi dere yatagi igerisine yapilmis ve suyun akist kismen
engellenmistir. Membadan ¢ekilen fotografta yapinin ayni zamanda kurp iginde

kaldig1 goriilmektedir.

TaskmteSIm icine . .~..; i
insiz yapilan bahge w@izﬁf |

Sekﬂ 2. 3 Sakarya Geyve Kinci Deres1 taskln koruma tesmmn 1$ga11 (Islah onces1)

Sakarya, Geyve, Alifuatpasa Beldesi, Kinc1 deresinde Sekil 2.3.’te goriildiigii lizere
tagskin koruma duvarlarinin iizerine miistemilat, depo gibi c¢esitli yapilar yapilmas,
duvar ardinda dere yatagi ise molozla doldurularak yatak kesiti daraltilmistir. Ayrica
taskin koruma tesisinin i¢ine bahge, kiimes gibi basit yapilarin da insa edildigi

gozlenmistir.



y‘/

Sekil 2.4. Sakarya Sapanca Istanbulderesi yatak iginden gegen igme suyu borusu ve kesiti daraltan
rusubat

Sakarya, Sapanca, Istanbul deresinde Sekil 2.4.’te (mansaptan bakis) dereyi enine
kesen, akisin dogal halini bozan ve kesiti daraltan c¢elik igme suyu borusu
goriilmektedir. Ayn1 zamanda biriken rusubat ve atilan molozlar neticesinde kopri

kesitinin daraldig1 da gézlenmistir.

Sekil 2.5. Sakarya Sapanca Sarp Deresi tagkin koruma tesisi {izerine yapilan yap1



10

Sakarya, Sapanca ilgesi Sarp Deresindeki taskin koruma tesisi lizerine insa edilen

yapinin, Sekil 2.5.°te (mansaptan bakis) har¢li kargir duvar iizerine mesnetlendirildigi

goriilmiistiir.

- | sebebiyle sanat yapisinin
’ ;g yetersiz elevasyonu ve biriken
rusubat b

“_ f S e ' : '\,&1
Sekil 2.6. Sakarya Sapanca Sarp Deresi {izerinde insa edilen yetersiz sanat yapis1 ve kesiti daraltan
rusubat

Sakarya, Sapanca ilgesi Sarp Deresinde Sekil 2.6.’da ytiksek hizli tren hattinin gecis
kotundan dolay1 tek aciklikli insa edilen sanat yapisinin elevasyonunun yetersiz

oldugu ve biriken rusubatin sanat yapisinin kesitini daralttigi gézlenmistir.

R a® T Vo

» - NG >

Sekil 2.7. Sakarya Sapanca Kegi Deresinde akisi engelleyen ve kesiti daraltan sanat yapisi
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Sakarya Sapanca Kegi Deresi tizerinde Sekil 2.7.’de goriilecegi lizere 2 adet biiyiik
capl biiz iizerine tabliye betonu atilarak insa edilen bu yapida yol gecisi saglanmis

fakat suyun dogal akis1 engellenerek kesit daraltilmistir.

Sakarya, Sapanca, Kegi deresinde Sekil 2.8.’de (mansaptan bakis) dereyi enine kesen,

akisin dogal halini bozan ve kesiti daraltan bir dizi igme suyu borusu goriilmektedir.

Ayn1 zamanda dereye atilan evsel atiklarin da bulundugu gézlenmistir.

sy A 3 65
s y v 5 g T

Sekil 2.9. Sakarya Sapanca Kegi Deresinde, dereye kanalizasyon desarji



12

Sakarya, Sapanca, Ke¢i Deresinde Sekil 2.9.°da dereye kanalizasyon desarjinin
yapildig1 goriilmektedir. Dere igerisine birakilan kanalizsyon desarjlar1 sabit

debilerinden dolay1 kesit kapasitesini daraltmakta ve tagkin aninda olumsuz etki

olusturmaktadir.

S <

A
Rl -
>

Sekil 2.10. Sakarya Sapanca Istanbulderede dere yatagina birakilan atik moloz ve ¢opler

Sakarya, Sapanca, Istanbul derede Sekil 2.10.’da goriildiigii iizere insaat ¢alismalari
sebebiyle santiye sahasindaki moloz ve kazi fazlasi malzeme dere tarafina taginarak

yatak kesiti daraltilmistir.
2.4. Taskin Tiirleri

Tagkinlar meteorolojik etkilere, meydana gelme siirelerine ve nerelerde meydana

geldiklerine gore siniflandirilmaktadir.
2.4.1. Meteorolojik etkiler bakimindan taskinlar

1. Kis Yagislar1 Kaynakli Tagkinlar; Kasim-Mart aylar1 arasinda meydana gelen
yagislardan kaynaklanmaktadir.



2.4.2.
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Yaz Yagislar1 Kaynakli Taskinlar; Yazin saganak halde yagan yagislardan
kaynaklanmaktadir.

Cephe Yagislar1 Kaynakli Taskinlar; Sicaklik ve yogunluk farki ile karsilasan
iki hava kiitlesinin sonucunda olusan yagislardan kaynaklanmaktadir.

Kar Erimesi Kaynakli Taskinlar; Daglik bdlgelerde kar-buzul erimesi
neticesinde akisa gegen sulardan kaynaklanmaktadir.

Yerlesim Yeri Kanal Tasmasi Kaynakli Taskinlar; Mesklin mahallerde
kentlesme etkisiyle daraltilan kanallarin kesitlerinin yetersiz kalmasindan
kaynaklanmaktadir.

Deniz Dalgast ve Gelgit Kaynakli Taskinlar; Beklenmedik firtinalar ve
gelgitlerin kot itibariyle deniz seviyesinin altindaki alanlar1 sular altinda
birakmasindan kaynaklanmaktadir.

Biriktirme Yapilarmin Yikilmasit Kaynakli Taskinlar; Rezervuarinda su
biriktiren yapilarin yikilmasi neticesinde, suyun mansaptaki yerlesim alanlar

ve tarimsal arazileri tahrip etmesinden kaynaklanmaktadir.

Olusum yerleri bakimindan taskinlar

. Sehir ve Metropol Taskinlari; hizla artan niifus beraberinde kontrolsiiz

kentlesmeyi meydana getirmektedir. Tagkin yataklarina yapilan bina, yol, park,
gibi yapilar dogal bitki Ortiislinlin tahribatina neden olmaktadir. Bu durum ise
sehirlesen alanlarda dogal alanlara gore yiizeysel akisin 2-6 kat artmasina neden
olmaktadir (Kadioglu, 2007). Giiniimiizde kentlesme ve betonlasmanin etkisiyle
yiizeysel akisa gegen yagmur sularinin oranindaki artis ve yatagi daraltilan
dereler neticesinde sehir ve metropollerde siklikla tagkinlar yasanmaktadir.
Kiy1 Alan1 Tagkinlari; tropikal firtinalardan kaynaklanan siddetli yagislar,
volkanik patlamalar neticesinde olusan biiylik dalgalar veya depremler
neticesinde okyanus sularmin kiyitya hareketi kiyr alan1 tagkinlarini
olusturmaktadir. Kiy1 alani tagkinlarinda biiyiik dalgalar ile su kiitleleri kiyiya
tasidigindan, olusan hasar da biiytiktiir.
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3. Dere ve Nehir Taskinlari; Uzun siiren siddetli yagislar neticesinde topragin da
suya doymasi ile birlikte yagan yagmur direk akisa gegerek akarsularda debiyi
arttirarak taskina sebep olmaktadir.

4. Daghk Alan ve Orman I¢i Taskinlari; daglik alanlar ve ormanlarda kuvvetli
firtinalarin ve siddetli yagislarin meydana gelmesi kuru ve kiiclik derelerin

debilerinin artmasina sebep olmaktadir.

2.4.3. Olusum siireleri bakimindan taskinlar

1. Ani Gelisen Taskinlar; 6 saat igerisinde goriilebilen ani tagkinlar diinyanin her
yerinde meydana gelebilmektedir. Ozellikle Akdeniz bélgesinde nehir
havzalarinda kuvvetli yagislar sebebiyle goriilen ve ekonomik agidan ciddi
kayiplar meydana getiren ani tagkinlar konveksiyonel yagislar sebebiyle sik
goriilen tagkinlardandir. Sediment taginimi ve kiyr oyulmasina sebep olan bu
taskin tipinde, biiylik hasarlar meydana gelmektedir (Kadioglu, 2008; Sénmez,
2013).

2. Yavag Gelisen Taskinlar; 1 hafta veya daha uzun siirede meydana gelmektedir.
Bu taskin tiiriinde yeryiiziine diisen yagis sulart nehirlerde ani akis haline

dontismemektedir (Akkaya, 2016).

2.5. Taskindan Korunma Yontemleri

Taskinlarin ¢cok yonlii zararlarim1 6nleyebilmek maksadiyla tagkin 6ncesi, esnasi ve

sonrasinda yapisal ve yapisal olmayan dnlemler olarak iki ana grupta toplanmaktadir.
2.5.1. Yapisal 6nlemler

2.5.1.1. Barajlar/biriktirme yapilar:

Akarsu havzasinin tamaminda tagkin koruma ve taskin kontrol ihtiyacinin tesisi

amaciyla ve su depolamasi neticesinde giderilebilecek diger ihtiyaclarin (igme suyu,

enerji, sulama) da karsilandig1 baraj, golet gibi biiyiik su yapilaridir.
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2.5.1.2. Taskin koruma duvarlari

Taskin koruma duvarlari, genellikle meskiin mahallerde yapilan membadan mansaba
kadar akimin gectigi giizergahin farkli tekerriirlii taskin debilerini karsilayan, taskin
sirasinda suyu tagkin tehlikesi tasiyan alanlardan uzak tutan ve taskini kontrollii

gegciren yapilardir.

2.5.1.3. Seddeler

Bir akarsu veya nehir boyunca inga edilen ve tagkinin korunan alana girmesini

engelleyen yapay bir dolgudur.

2.5.1.4. Sel kapanlari

Gegirimsiz bir baraj govdesiyle ayn1 gdvdeye sahip olan bu yapilar, taskin sularimni
rezervuarinda depolayarak, dolusavak esiginden astiktan sonra tagkin sularini mansaba

gonderirler. Bu sayede mansapta tagkin emniyeti ve taskin otelemesi gergeklestirirler.

2.5.1.5. Tersip bentleri/ gecirgen tersip bentleri

Genellikle yukar1 havza ¢ozliimii olan tersip bentleri, yliksek egimli akarsu veya
derelerde akimin asag1 havzaya bol miktarda rusubat getirmesine karsilik insa edilen
enine su yapilarindandir. Gegirgen tersip bentleri ise istenilen boy ve ¢apin iistiindeki
rusubatin asag1 havzaya gecisini engelleyerek asagi havzada taskinin yikici etkisini

azaltir ve balik gecislerine de imkan verir.
2.5.1.6. Islah sekileri
Genellikle birbiri ardina inga edilen 1slah sekileri, yukar1 havzada ve yiiksek egimli

derelerde hem suyun hizin1 hem de egimini diislirerek rusubat taginimini azaltan ve

yikici tahribat ile mansaba ulagsmasini engelleyen yapilardir.
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2.5.1.7. Biritler

Genellikle tagkin koruma duvarlarinda temelleri birlestiren ve suyun, duvarin temelini
aciga cikarmasii engelleyen enine yapilardir. Temelden yiiksek yapilirsa egimi

disiiriir ve akimin hizini azaltir.

2.5.2. Yapisal Olmayan Onlemler

Yapisal olmayan onlemler daha az biit¢eyle taskin yasanmadan once havza bazinda
alman bir dizi dogal ve ekolojik tedbirlerdir. Cayir ve meralar, kent ormanlari,
vejetasyon, yeniden mendereslendirme, yesil ¢atilar, arazi kullanimi planlamalarinin
yapilmasi, taskinlara karsi farkindaligin arttirilmasi neticesinde taskin risklerinin
azaltilmasi, tagkin tahmini ve erken uyari sistemleri de taskina karsi alinabilecek

yapisal olmayan onlemler olarak siralanabilir.

2.6. Ulkemizde Taskin Yénetimi

Ulkemizde taskin yonetimi g¢ergevesinde birgok ¢alisma yapilmis olup bunlarm
cogunlugu ilgili kurumlar tarafindan ihalesi ve insaat1 yapilan yapisal proje faaliyetleri
ve taskin siirecindeki acil yardim ve kurtarma faaliyetleridir. Son yillarda gelisen
teknoloji ile birlikte erken uyar1 faaliyetleri de 6nem kazanmistir. Su kaynaklarinin
havza bazli yoOnetimini, taskin koruma amaci da igeren detayli master plan ve
projelerin artmasi yasanan taskinlari ve sikliklarini azaltacaktir. Ayrica iilkemizde
halkin tagkinlar konusunda bilin¢lendirilmesi, dere ve taskin yataklarinin imara
kapatilmasi vejetasyon gibi yapisal olmayan dnlemlerin ilgili kurumlarca arttirilmasi

da tagkinlar1 6nemli derecede azaltacaktir.
2.6.1. Koordinasyon, sorumlu ve ilgili kurumlar
Ulkemizde havzalar, tamamiyla veya kismen iclerinde kalan birgok il ve ilgceden

olusmaktadir. Dolayistyla bir havzada veya bir su kaynaginda yasanan tagkinin, bir

veya birden fazla il ve ilgenin sorumluluguna girmesi ihtimali vardir. Bundan Gtiirii
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tagkin Oncesinde, tagkin aninda veya taskin sonrasinda yapilacak caligmalarin ilgili
kurumlarca koordinasyon igerisinde yapilmasi gerekmektedir. Tagkin yOnetimi

konusunda sorumlu ve ilgili kurumlar asagida belirtilmistir.

Tablo 2.1. Tagkin y6netimi konusuda sorumlu ve ilgili kurumlar

—  Su Yonetimi Genel Miidiirliigii

—— Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

— Tarim ve Orman Bakanlig1 —
——  Meteoroloji Genel Midiirligii

Afet ve Acil Durum Yo6netim
Baskanlig1

Collesme ve Erozyonla Miicadele
Genel Midiirligi

— Cevre ve Sehircilik Bakanligi

Valilikler

Taskin Yo6netimi

- 11 Ozel 1dareleri

— Biiytiksehir Belediyeleri

— Belediyeler




BOLUM 3. KAYNAK ARASTIRMASI

Taskinlarin sebep oldugu zararlar1 6nlemek i¢in 6ncelikle bu katastrofik olay1 tanimak,
anlamak ve olasiliklar1 tahmin etmek gereklidir. Dolayisiyla bu béliimde son yillarda

bu amagla yapilan ¢alismalardan bazilarina yer verilmistir.

Ogras (2018), Dicle Nehri'nin Diyarbakir- Silvan karayolu ile tarihi On Gozli Koprii
arasindaki kesimde HEC-RAS ile tagkin analizini yapmuistir. Dicle Nehri tizerindeki
kopriilerin ve mevcut dogal kesit degisimlerinin de akima etkisini tespit etmis ve ayrica
olusabilecek tagkin yayilim alanlarinin giizergah iizerinde bulunan tarihi ve kritik

yapilara etkisini tespit etmeye calismistir.

Celiker (2018), Bingdl i1 Merkezi'ndeki 6zellikle Capakcur Deresi iizerinde taskin
riski degerlendirmesi hidrolik ve hidrolojik modelleri kullanarak aragtirmistir. 3
boyutlu arazi modellemeleri ve tanimlanmasi, CBS programi olan ArcGIS 10.1 ile,
hidrolik modelleri de HEC-RAS 5.0.3 ile gergeklestirmistir. 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500
ve 1000 yillik hesaplanmis tekerriir debi degerleri hidrolik modele girilerek su
seviyeleri tespit edilmistir ve sonuclar HEC-GeoRAS yardimiyla ArcGIS'e aktarilarak

taskin risk haritalar1 hazirlanmistir.

Ucgiincii (2018), Kirikkale il sinirlar igerisinde bulunan Karadere ve Hodar Deresi
havzalarinda cesitli tekerriir siireleri i¢in taskin pik debileri tahmini sentetik birim
hidrograf ydéntemlerinden DSI Sentetik ve Mockus metotlarryla hesaplamistir. Yagis
degerlerini Kirikkale Meteoroloji Istasyonu'ndan 2010 yilina kadar 6lgiilen degerler
kullanarak hesaplarda kullanmistir. Buldugu farkli taskin pik debilerini HEC-RAS
programina girilip analizler yapilarak mevcut kesitlerin yeterli olup olmadigini

incelemistir.
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Hirca (2018), calisma alani olarak Sakarya ili Akyazi ilgesi Kiiclicek Sanayi Bolgesi
se¢mistir. Calismasinda Kiiciicek Dere’sine ait hidrolik veriler kullanilarak 2, 5, 10,
25, 50, 100, 200 ve 500 yillik tekerriirlii tagskin debilerini hesaplamistir. SYM
kullanilarak, ArcGIS ortaminda nehir, kiy1 c¢izgileri, akis yollar1 ve enkesitler
sayisallagtirtlmistir. Elde edilen veriler HEC-RAS paket programina aktarilmistir.

Caligsma sonucunda tagkin yayilim-risk haritalar1 elde edilmistir.

Ersoy (2017), Manisa ili, Yunusemre ilgesinin, Beydere Mahallesi sinirlarindan gegen
Gediz Nehrinin bir yan kolu olan Kizildere deresinde 100, 500 ve 1000 y1l tekerriirli
tagkin debi goriilmesi durumunda meydana gelecek tagskin alanlarint HEC-RAS

modeliyle belirlemistir.

Dogu (2016), Kirikkale il smnirlart igerinde bulunan Coruhdzii deresi havzasinda
sentetik birim hidrograflar ile taskin pik debileri tahmini yaparak Kirikkale kent
merkezinde dere 1slahi ¢alismalar1 kapsamida 1999 yilinda DSI tarafindan
hesaplanan tagkin pik debilerine gore tasarlanan kesitlerin, ¢calismasinda elde edilen
500 ve 1000 yillik taskin pikleri i¢in yeterli olup olmadigt HEC-RAS programi
kullanilarak aragtirmistir. Elde edilen sonuglara gore; mevcut kesitlerin yetersiz

oldugu goriilmiistiir.

Bozoglu (2015), Samsun Ili Terme Ilgesi taskin problemini 1 Boyutlu ve 2 Boyutlu
taskin modelleme yaklasimi ile incelemistir. MIKE taskin model yazilimini dere
memba kismi i¢in ¢alismalarinda kullanmistir. Yapilan modellemenin sonucunda
membada bulunan menderes olusumlarinin tagkin geciktirme gorevi yaparak sehre
gelen debiyi 6zellikle tagkin durumlarinda diisiirdiigli gézlemistir. Memba kisminda
yapisal ¢oziimleri farkli senaryolar i¢in calismistir. Terme nehrini besleyen dort adet
alt havza degerlendirilmeye alinmis ve her bir senaryo i¢in mansap taskin durumu

degerlendirilmistir.

Soénmez (2013), Amerika’nin lowa eyaletinde bulunan Waverly sehrinin ortasindan
akan Cedar Nehri’'ni ¢alisma alan1 olarak ele almigtir. Calismasinda taskin

analizlerini, 1 boyutlu ve 1 boyut-2 boyut modelleri birlikte ele alarak ayri ayri
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incelemistir. 1 Boyutlu modelleme i¢cin HEC-RAS yazilimini kullanmistir. 1 Boyut-2
boyutun birlikte incelendigi MikeFlood hidrodinamik programi ile de 2D taskin

analizini ger¢eklestirmistir.

Ugar (2010), Trabzon Degirmendere Havzasi'nin, arazi modellemelerini CBS
programi olan ArcGIS programi ile, hidrolik analizleri ise HEC-RAS ile
gerceklestirmistir. Ozellikle Macka ilge merkezinde; yapilasmanin dere yatagimin tam
kenarinda olmasi ve mevcut kopriilerin dar olan dere yatagini1 daha da kiiciiltmesinden
dolay1, olas1 maksimum tagkin anlarinda yapilarin ¢ok zarar gorecegi tespit etmistir.
Sonuglart HEC-GeoRAS yardimiyla ArcGIS'e aktararak taskin risk haritalar1 elde
etmistir. Risk tasiyan bir¢cok yerlesim yeri tespit edilmis, ¢esitli yapisal ve yapisal

olmayan ¢6ziim Onerilerinde bulunmustur.

Turan (2002), Bartin ili Ulus havzasinda, CBS ile Mike programiyla 1 boyutlu
modellemesinin entegrasyonunu gerceklestirmistir. Hidrolojik ¢calismalarint MKE 11
NAM yagis-akis modiilii ile yapmistir. Calismasinin sonucunda 1991 taskini, 25, 50
ve 100 yillik tagkin olaylari i¢in tagkin haritalar elde etmistir.

Bu calismada ise Kocaeli ve Sakarya sehirlerinin igme suyu ihtiyacini karsilayan
Sapanca Golii'ne mansap olan Ke¢i Deresi ele alinmistir. Dere havzasinda birgok
mesk(in mahal bulunmast, istanbul-Ankara arasi {icretli baglant yolu, yiiksek hizl1 tren
hatt1 ve turistik dinlenme tesisleri bulunmasi sebebiyle ve ayrica 30.09.2015 tarihinde
ciddi bir tagkina maruz kalmasi sebebiyle ele alinmistir. Kegi deresi egim bakimindan
memba bdlgesinde vahsi dere, mansap bdlgesinde ise ova akarsuyu ozelligini
yansitmaktadir. Bolge ekonomik geligmislik diizeyi bakimindan da 6nem arz ettigi i¢in

2 boyutlu tagkin analizine tabi tutularak incelenmistir.



BOLUM 4. CALISMANIN ONEMI

Keci Deresi, Sapanca Golii’'niin giineyinde bulunmaktadir. Yukar1 havzada yiliksek
egimler ile dogar ve Sapanca Golii’ne mansap olur. Yiiksek egimler ve havzasinda kisa
siireli ve yogun yagislar sonucunda, list havzalarda kiy1 oyulmalari yasanmakta,
egimin azaldigi alt havzalarda ise kiyr oyulmalarindan gelen rusubat ve yukari
havzadan gelen aga¢ ve bitki kokleri neticesinde hidrolik ve insan kaynakli etkenler
neticesinde kesitleri yetersiz kalmakta ve yikici tagkin etkileri goriilmektedir. Bu
calisma ile hesaplanan tekerriirlii taskin debileri neticesinde simiilasyon yapilmis ve
tagkin neticesinde meydana gelecek ekonomik ve sosyal kayiplarin engellenmesi i¢in

¢Oziim Onerileri sunulmustur. Calismanin amaci ve asamalar1 su sekildedir;

1. Keg¢i Deresine ait tekerriirlii tagkin debilerinin hesaplanmasi igin, farkli yagis-
akis modelleri kullanilmistir. Boylece, calisma alani i¢in en uygun debi hesap
yontemi kullanilmstir.

2. Kegi Deresinin tagkin yayilim haritalarinin {iretilmesi amaciyla elde edilen
1/1000 olgekli sayisal veriler, NetCAD paket programinda diizenlendikten
sonra, TIN verisi olusturmak i¢in bir CBS programi olan ArcMAP’e
aktarilmistir. Ardindan bu altlik HEC-RAS’ta 2 boyutlu hidrolik analizler i¢in
kullanilmistir. Analiz sonuglart ArcMAP’e aktarilarak tehlike altindaki alanlarin
taskin yayilim haritalar1 tiretilmistir.

3. Tagkin yayilim haritalarina bagli olarak belirli doniis araliklarinda olusan
tagkinlarda, Sapanca ilgesinde meydana gelebilecek yapi hasarlari ve tarim
arazilerinde olusabilecek maddi kayiplar hesaplanmistir.

4. Bolgede tekrar yasanmast muhtemel tagkinlarin 6niine gegmek igin yapisal ve

yapisal olmayan 1slah 6nerilerinde bulunulmustur.



BOLUM 5. CALISMA ALANI

Bu boéliimde ¢alisma alanina ait cografi faktorler, meteorolojik 6zellikler ve iklim ve

bitki ortiisti hakkinda bilgi verilmistir. Calisma alan1 Sekil 5.1.’de gosterilmistir.
5.1. Cahisma Alanina Ait Dogal Faktorler
5.1.1. Cografi faktorler

Sapanca Goli dik yamaglardan dogan dereler vasitasiyla beslenmektedir. Sapanca
Goliine giineyde Sarp Deresi, Kegi Deresi, Istanbuldere, Mahmudiye Deresi, Kurtkdy
Deresi, Yavuzselim Deresi, Balikhane Deresi ve kiiclik dereler mansap olurken
kuzeyde ise Egsme Deresi, Maden Deresi, Harmanlar Deresi ve diger kii¢iik dereler

mansap olmaktadir. Sapanca Golii ayrica kaynak akimlariyla da beslenmektedir.
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5.1.2. iklim ve bitki ortiisii

Sakarya ili Karadeniz ve Marmara bdlgesinde hiikiim siiren iklim sartlariin tesiri
altindadir. Karadeniz kiyisi ve dogusunda Karadeniz iklimi, Bati ve giineyde
Marmara bélgesi iklimi goriiliir. Etiit sahasinda Marmara iklim bdlgesinin Istanbul-
Kocaeli kisminin karakteristik vasiflar1 goriilmektedir. Senenin, azami 40 giiniinde
sicaklik 0°C' nin altinda ve azami 30 giiniinde +30°C iistiinde seyreder. Yagis
ortalamas1 600 mm- 1000 mm arasinda degismektedir. Sapanca  Meteoroloji
istasyonu kayitlarina gore yillik ortalama yagis 905.8 mm dir. Yazlar az yagish sicak

kislar1 ise yagish ve olan Marmara iklim Bélgesine girer (URL 1).

Sakarya ilinde, daglar giir ormanlarla, platolar makilerle kaplidir. Ova ve vadiler tarim
alanlaridir. Daglar gibi Karasu bolgesi de ormanliktir. Orman ve fundaliklar il
topraklarinin %45'ini, ekili-dikili alanlar %47'sini, ¢ayir ve meralar ise %3,5'ini teskil
eder. 700 metre yiikseklige kadar kayin, giirgen, thlamur, kestane, kavak, ¢inar ve
mese agaclarina rastlanir. Daha yilikseklerde igne yaprakli agaclar bunlarin yerini

alir.

5.1.3. Yagis

Caligma alanma, depresyonik(cephesel yagis), orografik(yamag yagislarl) ve
konveksiyonel tipte yagislar diismektedir. Depresyonik yagislar genellikle bahar ve
kis aylarinda, orografik yagislar havza ici yiikseltilerde, ozellikle diger tipteki
yagislari arttirict yonde, konvektif yagislar ise daha ¢ok yaz ve bahar aylarinda etkili
olmaktadir. Calisma yagis alanmin iklim kosullart geregi ¢ok siddetli yagislara yaz
ve sonbahar rastlanmamaktadir. Bolgede yagis miktar1 topografyaya bagli olarak kisa
mesafeler igerisinde degisiklikler gosterir. Yagis ortalamast 600 mm- 1000 mm

arasinda degismektedir.

Calisma biinyesinde, yinelemeli taskin debileri 30 m kotunda bulunan Sapanca DMI
ile 40 m kotunda bulunan Kurtkéy DSI’nin giinliik maksimum yagis degerlerinden

faydalanilarak hesaplanmistir. DMI Sapanca ve DSI Kurtkdy meteoroloji
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istasyonlarmin mevcut yilin en biiyiik glinlik (24 saatlik) yagis degerlerinden en
biiyiigii kullanilarak frekans analizi yapilmis, 6rnek dagilima en iyi uyan dagilim
fonksiyonuna c¢esitli yinelenmeli giinlilk maksimum yagis degerleri hesaplanmustir.
Log-normal, Pearson ve Log-Pearson dagilim modeli ile elde edilen sonuglar birbirine
yakin ¢ikmistir. USGS’in hazirlamis oldugu Bulletin 17B’ye gore Log-Pearson Tip 11
esas alinarak hesaplarda kullanilmistir. Calisma alanindaki DMI Sapanca ve DSI
Kurtkéy meteoroloji istasyonlarina ait giinliik maksimum yagis degerleri (mm) Tablo

5.1.°de, giinliik maksimum yagislarin yineleme degerleri (mm) ise Tablo 5.2.’de

verilmigtir.
Tablo 5.1. Giinliikk maksimum yagis degerleri (mm)

Yil Sapanca Kurtkoy Maksimum Yagis
1936 58.5 58,5
1937 61.2 61.20
1938 68.7 68,7
1939 66 66.00
1940 86,9 86,9
1941 56,2 56,2
1942 66,7 66,7
1943 39,4 39.40
1944 59.4 59,4
1945 41.6 41,6
1946 46.6 46.60
1947 34,6 34,6
1948 60.4 60,4
1949 68.3 68,3
1950 181,10 181,10
1951 48.8 48,80
1952 58,90 58,90
1953 41.5 41,50
1954 52,60 52,60
1955 59.9 59,90
1956 35,10 35,10
1957 72.1 72,10
1958 28.3 28,30
1959 39.1 39,10
1960 43,30 43,30
1961 86,50 86,50
1962 73.9 73,90
1963 53,10 53,10
1964 59.1 63,60 63,60
1965 59.8 42,00 42,00
1966 53,10 38,90 38,90
1967 40,60 40,60
1968 82,00 82,00
1969 37,20 37,20
1970 79,50 70,00 70,00

1971 43,10 33,60 33,60




Tablo 5.1. (Devami)

25

1972 1085 112,30 112.30
1973 59 59,00
1974 1106 128 128,00
1975 48,00 40,00 40.00
1976 40,80 475 47,50
1977 35,60 47,00 47,00
1978 55,60 58,00 58.00
1979 58,40 63,00 63,00
1980 63,00 56,30 56,30
1081 46,00 445 44,50
1982 56,40 50,00 50.00
1983 56 72,20 72,20
1084 98,00 132,50 132,50
1985 39,30 46.1 46,10
1986 44.5 51,50 51,50
1087 53,50 62,80 62,80
1088 49 68,00 68,00
1989 51,00 69,00 69,00
1990 68,00 54.7 54,70
1991 47,00 46.2 46.20
1992 48 53,20 53,20
1993 34,00 34,50 34,50
1994 42,00 54.2 54,20
1995 80,00 80,00
1996 36,60 36,60
1997 68,30 68,30
1998 46.6 46,60
1999 101 101,00
2000 58.7 58.70
2001 63,40 63,40
2002 41,90 41,90
2003 55,10 55.10
2004 46,70 46,70
2005 62,90 62,90
2006 43,80 43.80
2007 74,20 74,20
2008 4350 43,50
2009 57,00 57.00
Tablo 5.2. Giinlitk maksimum yagislarin yineleme degerleri (mm)
Dagilim Tipi 2 5 10 25 50 100 200 500
Normal Dagihm  59.82 80.37 9112 10258 109.97 11663 12270 130.03
Log-Normal 2 5549 7707 9160 11014 12404 13805 15220 171.22
Parametreli)
Log-Normal 3 5a5) 7364 8920 111.30 12941 14893 169.89 199.93
Parametreli)
Pearson Tip-3 5411 7264 9045 11500 134.03 15332 17283 192.33
(Gama Tip-3)
Log-Pearson Tip-1ll 5362 7290 8813 11041 12941 150.60 17435 201.83
Gumbel 5504 7921 9463 11410 12855 142.89 157.17 176.02
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5.1.4. Sicakhik

Calisma alaninin yakin g¢evresinde yer alan ve sicaklik gézlemi yapan meteoroloji

istasyonu, Sapanca DMI istasyonu esas alinmistir.

Sapanca DMI meteoroloji istasyonunun 1964-1996 periyodunda yillik ortalama
sicaklik 13.55 °C, Sapanca (DMI) meteoroloji istasyonunda maksimum sicaklik 39.5
°C olarak 1984 ve 1987 Temmuz ayinda, minimum sicaklik ise-12.00 °C olarak 1985
yil1 Subat ayinda dl¢lilmiistiir.

5.2. Calisma Alani ve Sapanca Bolgesinde Yasanan Taskinlara Genel Bakis

Sakarya Ili Sapanca ilgesinde 2000 y1l1 ve sonrasinda asir1 yagislar sonucunda 30 Eyliil
2015 tarihinde bir adet tagskin meydana gelmistir. Sapanca ilgesinde 30 Eyliil 2015
sabahu itibari ile 1 giinliik 84 mm, 01 Ekim 2015 sabahi itibari ile 1 giinliik 47.1 mm
yagis almistir. Kec¢i deresinde taskin nedeniyle meskin mahallerde 6zellikle gol

mabhallesinde yer yer evleri su basmistir.

Meteorolojik verilere gore 29 Eylil 2015’1 30 Eyliil 2015’¢e baglayan gece 22.00 -
02.00 saatleri arasinda etkili olan yagista bu 4 saatlik siire i¢cinde metrekareye 109.6

kilogram yagis diismiistiir (URL 2).

=
£y

Sekil 5.2. Sapanca Mahmudiye Deresi mansabinda bulunan ve taskindan etkilenen 6zel miilkiyetler
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Dere yatagina bagl sevlerin tagkin debisinden etkilendigi bunun neticesinde akisin
topragi sevden kopardigi (kiyr oyulmasi), asagi havzaya rusubat olarak getirdigi ve
mansapta yatagl kismen doldurdugu gézlenmistir. Buna bagl olarak dere yataginin

cok yakinina insa edilen 6zel miilkiyetlerin taskindan etkilendigi ve miidahale sonucu

kurtarildig1 da gézlenmistir (Sekil 5.2.).

s O

s AT g o Y .
Sekil 5.3. Sapanca Mahmudiye Deresi membada hasar goren elektrik diregi
Yasanan tagkin incelendiginde can kaybi yaganmamasina ragmen Sapanca goliinii
besleyen dereler iizerinde yatak icine yapilan turistik alabalik tesislerinin, derelerin
kenarlarindan gegen yollarin, dere tlizerindeki bazi sanat yapilarinin, sevlerde veya
tagkin yataginda bulunan agacglarin, yol kenarinda bulunan bazi elektrik ve telefon
direklerinin, derelerin i¢cinden gecen kiigiik ¢aptaki su borularinin taskindan zarar

gordiigii tespit edilmistir (Sekil 5.3.- Sekil 5.4.- Sekil 5.5.- Sekil 5.7.- Sekil 5.9.).
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Sekil 5.4. Sapanca Mahmudiye Deresi membasinda hasar alan sanat yapisi

Taskin etkisiyle devrilen agaglarin, elektrik direklerinin ve hasar goren sanat

yapilarinin yatak kesitini daraltmasi sebebiyle suyun yatagini astig1 gozlenmistir.

Sekil 5.5. Sapanca Mahmudiye Deresinde yatak i¢inde devrilen agaglar

Bunun yani sira karayolu gecislerini kolaylastirmak i¢in dere {izerine birakilan biiyiik
capl biizlerin de kesiti daralttig1 i¢in tagkin sirasinda kdprii, menfez gibi ¢alismadig
tespit edilmis olup, taskin sirasinda yetkili kuruluslarca taskinin etkisini azaltmasi

amaciyla biiyiik ¢apl biizler sokiilmistiir (Sekil 5.6.).
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Sekil 5.6. Sapanca Mahmudiye Deresi akis1 engelleyen biizlerin kaldirilmasi

Yukar1 havzadan yiiksek hizlarla gelen sedimentin asagi havzada ¢okelerek turistik

alabalik tesislerinin rusubatla doldurdugu gozlenmistir (Sekil 5.7.- Sekil 5.8.).
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Ayrica Sakarya Meteoroloji 11 Miidiirliigii’niin 30.09.2015 tarihinde saat 12.30’da
yaptig1 agiklamaya gore son 24 saat icinde Sakarya genelinde metrekareye diisen yagis
miktarmin 113 kilogram olarak belirlenmistir. Yasanan tagskin neticesinde Sapanca
ilgesinde 30 mahalle tagkindan etkilenmis, 28 ev ise taskindan zarar gérmiistiir. Tim
bu sonuglar incelendiginde topragin suya doymasi neticesinde artan yagislarin
dogrudan akisa gegerek taskina sebebiyet vermesi gibi hidrolojik etkenlerin disinda,
insan kaynakli etkenlerin de taskina sebebiyet vermekle birlikte tagkinin etkisini de

arttirdig1 gézlenmistir.

Sekil 5.9. Sapanca Istanbuldere mansabindaki orta ayakli YHT sanat yapisi



31

Ayrica yukari havzadan gelen rusubatin dere lizerindeki kdprii, menfez gibi enine sanat
yapilarinda kesitin i¢inde ¢okeldigi ve zarar goren turistik alabalik tesislerine ait kopan
parcalarin da orta ayakli menfez ve kopriilerde bitki kokleri, agac¢ ve dal parcalar ile
birleserek orta ayaga takilarak taskinin etkisini arttirdigi gézlenmistir (Sekil 5.9.- Sekil
5.12.- Sekil 5.14.).

Sekil 5.10. Sapanca Kegi Deresinde hasar goren DSI AGI tesisi

Yiikselen su seviyesi ve artan debi nedeniyle Ke¢i Deresinde suyun kiyi

oyulmalarina sebebiyet verdigi ve DSI akim gdzlem istasyonunun hasar aldig

gozlenmistir (Sekil 5.10.- Sekil 5.11.)
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Sekil 5.11. Sapanca Ke¢i Deresinde hasar géren yol durumu

———
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Sekil 5.12. Sapanca Sarp Deresinde yetersiz koprii kesiti ve orta ayak sebebiyle biriken rusubat

Karayolunun kotu sebebiyle Sekil 5.12.’de yetersiz elevasyon ile ¢ift agiklikli insa
edilen betonarme kopriiniin, yukari havzadan gelen rusubat ve agac¢ pargalar
neticesinde Kkesitinin daralmasindan dolay1 su geriye dogru siserek taskina sebebiyet
vermistir (Sekil 5.13.).
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Sapanca Yanik deresinde ise suyun dogal akisina engel olan ve kesiti daraltan biizler

neticesinde, suyun kesitin daraldigi yerden sistigi taskina ve kiyr oyulmasina

sebebiyet verdigi gozlenmistir (Sekil 5.14.).



BOLUM 6. YONTEM VE UYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde tekerriirlii taskin debilerinin  hesabindan, hidrolik

simiilasyon asamasina kadar tiim adimlar anlatilmistir.

6.1. Tekerriirlii Taskin Debisi Hesab1

Proje alani ve yakin cevresinde bulunan AGI’lerin yilin anhk maksimum
akimlarindan, noktasal ve bdlgesel taskin frekans analizi yapma imkam
bulunmadigindan proje kapsaminda yer alan derelerin gozlenmis akimlara dayanilarak

hesaplanmas1 miimkiin olmamustir.

Bu tez calismasi kapsaminda cesitli yinelenmeli tagskin debi ve hidrograflarinin
sentetik yontemler ile belirlenmesinde havza yagis alaninin biiyiikliigii g6z oniinde
bulundurularak, giinliik maksimum yagislarin ekstrem dagilim hesabinda Log-Pearson
Tip I (Tablo 5.2.) kullanildiktan sonra tekerriirlii taskin debi hesabinda Siiperpozesiz
Mockus Metodu Metodu kullanilmistir.

Debi hesap metotlar1 “Deterministik” ve “Istatistiki” yaklasimlar olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir (Celik, 2002).

6.2. Debi Hesabinda Kullanilan istatistiki yontemler

Normal Dagilim, Log-Normal Dagilim, Gumbel Dagilimi, Pearson Dagilimi, Log-

Pearson Tip III Dagilimi olarak siralanmaktadir (Bayazit ve Ondz, 2008).
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6.2.1. Log-Pearson tip 111

Log Pearson Tip III dagilim, istatistiksel metotlardan olup farkli doniis araliklarinda
gelmesi muhtemel taskinlarin hesabinda kullanilmaktadir. Bu dagilimda kullanilan
denklemler asagida sirastyla verilmistir. Tablo 6.1.’de ise Log-Pearson Tip III dagilim1

icin frekans faktorii degerleri verilmistir (Hirca, 2018).

logx = _lefilgx 6.0)
__ [X(ogx—logx)?
ologx = /—N—l (6.2)
_ | NxY(ogx—Tlogx)3
Cs= [(N—l)*(N—z)*(ologx)3 (6.3)
logx = logx + k * 0jogx (6.4)
Burada;

log x: logaritmik ortalama,
ologx: logaritmik standart sapma,
Cs:carpiklik katsayisi,

k: frekans faktorudir.

Tablo 6.1. Log Pearson Tip III dagilimi igin frekans faktor degerleri (Usul, 2002)
T Yineleme Dénemi (vil)

1.010 1.25 2 5 10 25 50 100 200 500
CS Asilma Olasihigi Cs
99 80 50 20 10 4 2 1 0.5 0.1

3.0 -0.667 -0,636 -0.396 0.420 1180 2278 3.152 4051 4970 7.250 3.0
28 -0.714 -0.666 -0.384 0460 1.210 2275 3.114 3973 4847 6915 238
26 -0.769 -0.696 -0.368 0.499 1.238 2267 3.071 3.889 4718 6.672 2.6
24 -0832 -0.725 -0.351 0,537 1262 2256 3.023 3800 4584 6.423 24
22 -0905 -0.752 -0.330 0.574 1.248 2240 2970 3.705 4444 6.168 2.2
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Tablo 6.1. (Devami)

20 -0.990 -0.777 -0.307 0.609 1.302 2219 2912 3.605 4.298 5908 2.0
1.8 -1.087 -0.799 -0.282 0.643 1318 2.193 2.848 3499 4.147 5642 1.8
16 -1.197 -0.817 -0.254 0.675 1329 2163 2780 3.388 3.990 5371 1.6
14 -1318 -0.832 -0.225 0.705 1337 2128 2706 3.271 3.828 5.095 1.4
1.2 -1449 -0.844 -0.195 0.732 1340 2.087 2626 3.149 3.661 4.815 1.2

1.0 -1588 -0.852 -0.164 0.758 1.340 2.043 2542 3.022 3.489 4531 1.0
0.8 -1.733 -0.856 -0.132 0.780 1.336 1.993 2453 2.891 3312 4.244 0.8
0.6 -1.880 -0.857 -0.099 0.800 1.328 1.939 2359 2755 3.132 3.956 0.6
04 -2029 -0.855 -0.066 0.816 1.317 1880 2.261 2.615 2949 3.666 0.4
0.2 -2178 -0.850 -0.033 0.830 1.301 1818 2159 2472 2763 3.377 0.2

0.0
0.0 -2.326 -0.842 0 0842 1282 1751 2.054 2326 2576 3.090

-0.2 -2472 -0.830 0.033 0.850 1.258 1.680 1.945 2.178 2.388 2.808 -0.2
-04 -2615 -0.816 0.366 0.855 1.231 1.606 1.834 2.029 2201 2533 -04
-0.6 -2.755 -0.800 0.099 0.857 1.200 1528 1.720 1.880 2.016 2.268 -0.6
-0.8 -2.891 -0.780 0.132 0.856 1.166 1448 1606 1.733 1.837 2.017 -0.8
-1.0 -3.022 -0.758 0.164 0.852 1128 1366 1.492 1588 1.664 1.786 -1.0

-1.2 -3.149 -0.732 0.195 0.844 1086 1282 1379 1449 1501 1577 -1.2
-14 -3.271 -0.705 0.225 0.832 1041 1198 1270 1318 1351 1394 -14
-16 -3.388 -0.675 0.254 0.817 0994 1116 1166 1197 1216 1.238 -1.6
-1.8 -3.499 -0.643 0.282 0.799 0.945 1035 1.069 1087 1097 1107 -1.8
-20 -3.605 -0.609 0.307 0.777 0.895 0.959 0.980 0.990 0.995 1999 -2.0

-2.2 -3.705 -0.574 0.330 0.752 0.844 0.888 0.900 0.905 0.907 0.909 -2.2
-24 -3.800 -0.537 0.351 0.725 0.795 0.823 0.830 0.832 0.833 0.833 -24
-26 -3.889 -0499 0.368 0.696 0.747 0.764 0.768 0.769 0.769 0.769 -2.6
-28 -3973 -0460 0.384 0.666 0.702 0.712 0.714 0.714 0.714 0.714 -2.8
-3.0 -4.051 -0420 0.396 0.636 0.660 0.666 0.666 0.667 0.667 0.668 -3.0

6.3. Debi Hesabinda Kullanilan Deterministik yontemler

DSI Sentetik Yontemi, Sentetik Birim Hidrograf, Mockus Yéntemi, Snyder Yontemi

ve Rasyonel Yontem olarak siralanmaktadir.

6.3.1. Siiperpozesiz mockus yontemi

Mockus yonteminde hidrograflar liggen seklinde olup hesap ve ¢izim kolayligi
saglamalar1 nedeniyle tercih edilmektedir (Koca, 2014). Uzerinde akim gdzlem
istasyonunun olmadigi ya da uzun yillara dayali kayithh verilerin bulunmadig
bolgelerde bu yontem uygulanabilmektedir. Mockus (siiperpozesiz) yonteminde,

sularin  toplanma  zamaninin  (t.)<30 saat olan drenaj havzalarinda
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kullanilabilmektedir. t. nin 30 saatten biiyilik olmasi1 halinde drenaj alani tali parcalara
ayrilmaktadir. Her bir ayrilan bdlge i¢in ayr1 ayri ¢izilecek hidrograflarin, geciktirme
zamanlar1 dikkate alinarak siliperpoze edilmektedir. Bu ydntemde kullanilan

denklemler asagida sirastyla verilmistir (Taskin Koruma Raporu).

L0,77

te = 0,00032  —— (6.5)

Burada;
t.: sularin toplanma zamani (sa)

L: akarsu kol boyu (m)

S: harmonik meyil

D=2/t (6.6)
Burada;

D: tagkini meydana getiren yagis siiresi (sa)

t, = (0,5% D) + (0,6 * t.) (6.7)
Burada;

tp: hidrografin yiikselme zamani (sa)

t,=167*t, (6.8)
Burada;

t,: hidrografin algalma zamani (sa)
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ty =ty +t, (6.9)

Burada;

t,: hidrografin taban siiresi (sa)

__ KxAxhg

Qp = (6.10)

tp
Burada;

Q,: havzaya uyarlanan birim hidrograf pik debisi (m?/s)
K: havza katsayisi

hq:1 mm’lik yagist ifade eder.

Bu agsamadan sonra 24 saatlik yagis yinelemeleri, D’ye karsilik gelen pliiviyograf
sayist ve maksimize faktori (1.13) ile carpilmaktadir. Elde edilen diizetilmis yagis
degerlerinden “h akis katsayilar1” belirlenmektedir. H akis katsayilar1 2 yontem ile
belirlenebilmektedir. Denklem (6.11)’in kullanilmasiyla elde edilebilmekte veya
EK’deki egri no kullanilarak yagis-akis abagindan okunabilmektedir. Son olarak her
bir tekerriir yili i¢in ayr1 ayr1 bulunan akis katsayilari ile pik debi ¢arpilarak taskin

debileri hesaplanmis olmaktadir.

__ (P-0,25)?
hakls - (P+0,85) (6.11)
Q=Akus katsayis1 * @, (6.12)

6.4. Giinliik Maksimum Yagislarin Ekstrem Dagilim Hesabi

Calisma kapsaminda, DMI Sapanca ve DSI Kurtkdy meteoroloji istasyonlarmin

mevcut yilin en biiylik giinliik (24 saatlik) yagis degerlerinden en biiytigii kullanilarak
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(Tablo 5.1.) frekans analizi yapilmis ve Ornek dagilima en iyi uyan dagilim

fonksiyonuna c¢esitli yinelenmeli giinliik maksimum yagis degerleri hesaplanmuistir.

Tablo 6.2. Meteoroloji istasyonlarina ait veriler

Sira No X Degerleri Log (x) Log(x)-Log(x))"2 Log(x)-Log(x))"3
1 28.3 1.4518 0.08901811 -0.02655936
2 33.6 1.5263 0.05008921 -0.01121028
3 345 1.5378 0.04508249 -0.00957220
4 34.6 1.5391 0.04455028 -0.00940320
5 35.1 1.5453 0.04195875 -0.00859476
6 36.6 1.5635 0.03484359 -0.00650406
7 37.2 1.5705 0.03225707 -0.00579345
8 38.9 1.5899 0.02566272 -0.00411106
9 39.1 1.5922 0.02495411 -0.00394197
10 394 1.5955 0.02391639 -0.00369865
11 40.0 1.6021 0.02192931 -0.00324741
12 40.6 1.6085 0.02005606 -0.00284033
13 41.5 1.6180 0.01744972 -0.00230506
14 41.6 1.6191 0.01717466 -0.00225078
15 41.9 1.6222 0.01636645 -0.00209378
16 42.0 1.6232 0.01610264 -0.00204336
17 43.3 1.6365 0.01291804 -0.00146823
18 43.5 1.6385 0.01246711 -0.00139203
19 43.8 1.6415 0.01180946 -0.00128335
20 44.5 1.6484 0.01036028 -0.00105453
21 46.1 1.6637 0.00747266 -0.00064597
22 46.2 1.6646 0.00731085 -0.00062510
23 46.6 1.6684 0.00668462 -0.00054653
24 46.6 1.6684 0.00668462 -0.00054653
25 46.7 1.6693 0.00653326 -0.00052807
26 47.0 1.6721 0.00609143 -0.00047542
27 47.5 1.6767 0.00539518 -0.00039629
28 48.8 1.6884 0.00381006 -0.00023518
29 50.0 1.6990 0.00261893 -0.00013402
30 515 1.7118 0.00146982 -0.00005635
31 52.6 1.7210 0.00085029 -0.00002479
32 53.1 1.7251 0.00062755 -0.00001572
33 53.2 1.7259 0.00058728 -0.00001423
34 54.2 1.7340 0.00026070 -0.00000421
35 54.7 1.7380 0.00014782 -0.00000180
36 55.1 1.7412 0.00008089 -0.00000073
37 56.2 1.7497 0.00000017 0.00000000
38 56.3 1.7505 0.00000013 0.00000000
39 57.0 1.7559 0.00003283 0.00000019
40 58.0 1.7634 0.00017643 0.00000234
41 58.5 1.7672 0.00028935 0.00000492
42 58.7 1.7686 0.00034198 0.00000632
43 58.9 1.7701 0.00039879 0.00000796
44 59.0 1.7709 0.00042876 0.00000888
45 59.4 1.7738 0.00055890 0.00001321
46 59.9 1.7774 0.00074427 0.00002030
47 60.4 1.7810 0.00095428 0.00002948
48 61.2 1.7868 0.00134000 0.00004905
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49 62.8 1.7980 0.00228620 0.00010931
50 62.9 1.7987 0.00235275 0.00011412
51 63.0 1.7993 0.00242016 0.00011906
52 63.4 1.8021 0.00269816 0.00014015
538 63.6 1.8035 0.00284213 0.00015152
54 66.0 1.8195 0.00481615 0.00033423
55 66.7 1.8241 0.00547309 0.00040490
56 68.0 1.8325 0.00678374 0.00055873
57 68.3 1.8344 0.00710232 0.00059855
58 68.3 1.8344 0.00710232 0.00059855
59 68.7 1.8370 0.00753620 0.00065423
60 69.0 1.8388 0.00786833 0.00069795
61 70.0 1.8451 0.00901599 0.00085609
62 72.1 1.8579 0.01161864 0.00125237
63 72.2 1.8585 0.01174877 0.00127347
64 73.9 1.8686 0.01404201 0.00166396
65 74.2 1.8704 0.01446209 0.00173919
66 80.0 1.9031 0.02339203 0.00357768
67 82.0 1.9138 0.02678734 0.00438424
68 86.5 1.9370 0.03492064 0.00652564
69 86.9 1.9390 0.03567351 0.00673781
70 101.0 2.0043 0.06460539 0.01642113
71 112.3 2.0504 0.09014063 0.02706331
72 128.0 2.1072 0.12749506 0.04552396
73 132.5 2.1222 0.13843639 0.05150809
74 181.1 2.2579 0.25783340 0.13092084

Tablo 6.2.’den elde edilen degerler ile olasilik dagilimlarinin istatistiki parametreleri

belirlenmistir. Bu parametreler Tablo 6.3.’de gosterilmistir.

Tablo 6.3. Olasilik dagilimlarinda kullanilan istatistiki parametreler

Y1l Sayisi 74

Lineer Carpiklik Katsayisi 2.464428
Logaritmik Carpiklik Katsayisi 0.866403
Lineer Ortalama 59.82162
Lineer Standart Sapma 24.41882
Logaritmik Ortalama 1.750145
Logaritmik Standart Sapma 0.14573

Log-Pearson Tip III dagiliminin Tablo 6.2.’de verilen degerlere uygulanmasiyla elde

edilen ekstrem yagislar Tablo 6.4.’te belirtilmistir.

Tablo 6.4. Log-Pearson Tip Il i¢in giinliik maksimum yagislarinin ekstrem dagilimi (mm)

Tekerriir Arahklar

2

5

10

25 50 100

200 500

53.62

72.90

88.13

110.41 129.41 150.60

174.35 201.83
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6.5. Tekerriirlii Taskin Debilerinin Hesab1
Bu calismada Keg¢i deresi havzasina ait kayitli akim verilerinin olmamasi sebebiyle
deterministik yaklasimlardan olan siiperpozesiz mockus metodu ile debi hesabi

caligma alaninda uygulanmustir.

Tablo 6.5. Caligma alanina ait bilgiler

Dere Adi Havza Alam (km?) Pik Siire (T}) Sularin Toplanma Zamam (T,)
(sa) (sa)
Kegi Deresi 7.8 0.82 0.53

Mockus yonteminde, havzadaki drenaj alaninin karakteristik 6zelligine arazi kullanim
katsayist olan (CNy;) ‘nin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada CN;; degeri 70

olarak alinmistir.

Tablo 6.6. Mockus yontemine ait katsayilar
T (saat) % MF YADK PLV Son Carpim
1 1.00 1.13 1.00 0.46 0.5198

Bu veriler neticesinde hesaplanan tekerriirlii taskin debileri Tablo 6.7.”de verilmistir.

Tablo 6.7. Siiperpozesiz Mockus metoduna gore hesaplanan Kegi Deresi tekerriirlii taskin debileri

(m"3/s)
Tekerriir Aralhiklar
2 5 10 25 50 100 500
0.64 4.13 8.64 17.46 26.66 38.39 58.97
60 /
50 / \.
A
f
401 ( ",
1
0 \
A '
£ 30 / \
I
20 / \\
f \
\k
101/ ~
i —
2400 0100 0200 0300 0400 0500

Sekil 6.1. Kegi Deresi Q500 taskin hidrografi
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6.6. Hidrolik Modelleme

Tekerriirlii taskin debileri hesaplandiktan sonra, tagskin yayilim haritalarinin iiretilmesi
icin hidrolik modelleme yapilmas1 zaruridir. Havzalarda tagkin yayilim alanlarinin
belirlenmesinde ve hidrolik analizlerin yapilmasi igin yaygin olarak kullanilan iki adet
hidrolik modelleme programi bulunmaktadir. Danimarka Hidrolik Enstitlisii(DHI)
tarafindan gelistirilen MIKE programi ve Birlesik Devletler Miihendisler Birligi
Ordusu (USACE) tarafindan gelistirilen HEC-RAS programi en yaygin kullanilan
hidrolik modelleme programlardandir. Calismaya konu olan Kegi Deresi igin 1/1000
Olgekli sayisal veriler NETCAD paket programinda diizenlendikten sonra, cografi
bilgi sistemi programi olan ArcGIS modiilii ArcMAP ile tiggen model olusturulup
diizenlenmis, arazi modeli olusturulmus, diizenlenmis ve geometrik veriler
hazirlanmistir. Elde edilen bu veriler neticesinde olusturulan TIN dosyast, raster haline
doniistiiriilmiistir. HEC-RAS v5.0.6 ile 2 boyutlu analiz yapilmig ve suyun yatagini
asarak tastig1 alanlar haritalandirilmigtir. Calismanin asamalar1  Sekil 6.2.°de

gosterilmistir.

Yags Verileri ile Tekerriitlii Taskm Debileri Hesab

Y

Sayisal Harita Verilerinin NETCAD ile diizenlenmesi

Y

Sayisal Harita Verileri ile ArcMAP'te Diizenlenerek TIN ve Raster Haznlanmasi

Y
Haznlanan Raster'm HEC-RAS'ta Aclarak Arazinin ve Hidrolik Modelin Tanunlanmasi

|
HEC-RAS'ta Hidrolik Analiz

Sekil 6.2. Calisma diyagram

6.6.1. Sayisal arazi verilerinin diizenlenmesi

Giiney Sapanca Havzasinda Sapanca Ilgesine ait 1/1000 8lcekli sayisal harita alimlar
ve yine Ke¢i Deresine ait 1/1000 Slgekli sayisal alimlar entegre edilmistir. Arazi

modeli ham haliyle nokta bulutundan olustugu icin {iggenlemelerin saglikl
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caligmasina engel teskil olabilecek yapilarin kotlar1 bilgisini iceren noktalar, bahce
thata duvarlarinin ve tel ¢itlerin kotlar1 bilgisini iceren noktalar NETCAD paket
programiyla kaldirilarak arazi modelinin sadece dere, yollar ve arazi olarak yalin ve

saglikli bir nokta bulutuna ulastirilmasi amaglanmistir (Sekil 6.3.).

Sekil 6.3.. NetCAD programlflda ﬁokAte; bulutuﬁa genel bakis

Ardindan Cad versiyonda kaydedilen araziyi temsil nokta bulutu, CBS programi olan
ARCGIS paket programinin ARCMap modiilii ile programa eklenerek sayisal
yiikseklik modeli hazirlanmistir (Sekil 6.4.).
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Hazirlanan vektdr verinin Raster ve/veya TIN formatina cevrilebilmesi igin
ArcToolbox — 3D Analyst Tool — Data Management — TIN — Create TIN araci
secilmistir. Acilan menii asagidaki sekildeki gibi doldurularak Create TIN araci
calistirilmaktadir.

Bu asamadan sonra arazi modelinde olusturulan tiggenlerin diizenlenmesi TIN Editing
eklentisi yapilmistir (Sekil 6.5.). TIN Editing eklentisi ile kot bilgisi igeren nokta veya
noktalar1 ekleme ve silme islemleri, liggen modelde sev ve diizliikler boyunca dogru
iicgenleme yapilmasina olanak saglamak icin tiggenler arasi cizgileri diizenleme ve

kaldirma gibi islemler yapilmaktadir.

Yiikseklik (in)
297,579 - 340,111
B 255,046 - 297,579
W 212,513 - 255,046
W 169,981 - 212,513
W 127,448 - 169,981
B 84915 - 127,448

42,383 - 84,915
-0,15 - 42,383

Sekil 6.4. TIN Verisine genel bakis

TINEditing- | & & & XRIK| < %[5 & - &
Sekil 6.5. ARCMAP Tin editing eklentisi
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Calisma havzasi boyunca dere, yollar ve arazi olmak iizere ticgenlemedeki hatalar1 tek
tek diizeltmek, hidrolik modellemenin basarisint dogrudan etkilemektedir. Su
yergekimi etkisiyle hareket etiginden, sayisal yiikseklik modelindeki en ufak hata,
suyun gidecegi yon ve alanda degisiklige sebep olmaktadir. Sekil 6.4.’teki kirmiz1
cizgiler sayisal ylikseklik modelindeki diizenlemeleri ifade etmektedir. Bu ¢alismada
Kegi Deresi havzasindaki dere yatagi ve muhtemel tagkin alanlarindaki kdprii menfez

gibi baglant1 noktalarinda geg¢is kotlar1 diizeltilerek akis yolu diizenlenmistir.

Calismada olusturulan sayisal yiikseklik verisi olan TIN dosyast son kontrollerden
sonra ArcToolbox — 3D Analyst Tool — Conversion — From TIN — TIN to Raster

araci secerek Raster haline getirilmistir.

Yiikseklik(m
382,635

I 328,152
27367

219,187

164,704 ) ' \
110,221
I 557386

1,25584

Sekil 6.6. Raster olarak kaydedilen SYM

Tagskin havzasinda yapilacak 2 boyutlu c¢aligmalarda binalarin  etkisinin
gosterilebilmesi i¢in Cad dosyasindan binalari ayirarak poligon olarak ArcGIS’e
alinmasi gerekmektedir. Bu islemi gerceklestirmek i¢in Cad ham verisinden ilgili bina
katmanlar segilerek ayr1 bir dosyaya aktarilmaktadir. Bina verisinin igerisinde oldugu
Cad dosyasi ¢izgi (Line) shape formatinda ArcGIS’e alinmaktadir. Daha sonra
ArcToolbox — Data Management Tools — Features — Feature to Polygon araci

kullanilarak, bina katmani poligona c¢evrilmektedir.
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Olusturulan bina poligonunun Oznitelik tablosu (Attribute Table) acilmakta ve Alan
Ekle (Add Field) meniisiinden “yiikseklik™ alan1 eklenmektedir. Binalarin yiikseklik
bilgileri elimizde olmadig: i¢in bu ¢alismada sehirdeki azami kat yliksekligi olan 3
kata karsilik gelecek sekilde bina yiikseklikleri 10 m olarak kabul edilmistir. Bu

calismada 6nemli olan binalarin tagkin alaninda temsil edilebilmesidir.

ArcToolbox — Conversion Tools — To Raster — Polygon to Raster araci kullanilarak

binalar raster formatina doniistiiriilmektedir.

™«

Sekil 6.7. Raster olarak kaydedilen binalar

Ardindan Raster haline getirilen bina verisi, licgen modelden olusturulan raster veri
tizerine eklenmektedir. Bu islem ArcToolbox — Special Analyst Tool— Local — Cell

Statistics araciyla gergeklestirilmektedir.

Bu islem sonucunda binalarin da eklenmis oldugu araziyi tam olarak temsil eden

sayisal ylikseklik modeli olusmustur (Sekil 6.8.).
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Yiikseklik (i)
382,635
I 328,152
273,67
219,187
164,704
110,221
55,7386
1,25584

Sekil 6.8. Binalar ve SYM birlesik raster hali

6.6.2. Verilerin HEC-RAS’a aktarimi ve modelin kurulmasi

HEC-RAS programinda yeni bir proje baslattiktan sonra RAS Mapper — Terrain
sekmesinden agilan meniide Create New Terrain ile olusturulan DEM verisi (Raster)
programa eklenmektedir. Edit — Geometric Data ile ekledigimiz sayisal yiikseklik
modelini gorebilecegimiz ve hidrolik modeli kurabilecegimiz arayiiz agilmaktadir
(Sekil 6.10.).

B3 HEC-RAS 5.06 = % |
File Edit Run View Options GISTools Help

@8 e 21 Gl 4[5 418 @ |l els| plEmEk)  Jall

Project: kecproje er\Sapanca kedproje.p) o
Plan: keciplan2 le:\Sapanca \keciproje.p02

G y: } 1 le:\Sapanca \kedproje.g02

Steady Flow: | |

Unsteady Flow: kedfiowdata e:\Sapanca kediproje.u01

Desription: | N | BT

Sekil 6.9. HEC-RAS hidrolik analiz programina genel bakis
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r e 4, 8100

Sekil 6.10. Geometric data arayiizii

Geometric Data arayliziinde 2D Flow Area butonu ile tagkinin iki boyutlu
yayilabilecegi alan belirlendikten sonra yayilim alani tanimlanmaktadir. Tanimlanan
tagkin alaninda degisiklik veya diizeltme yapilacaksa Edit meniisii kullanilmaktadir.
Burada alan donme islemi tamamlandiktan sonra mesh yani hiicre ag1 olusturma
penceresi gelmektedir. Generate Computation Points butonuna basildiginda ise hiicre
boyutlart x ve y diizleminde sorulmaktadir. Hiicre boyutlar1 ne kadar kii¢lik olursa

tagkin yayilim alani ve yonii daha tutarli sonug vermektedir (Sekil 6.11.).

2D Flow Areas

2D Flow Area:  |kecialan jﬂﬂ - Storace QY
Connections and References to this 2D Flow Area
BCLine: memba ] BCline: mansap I -
v
oefadt Marigsn Ve T
Edit Land Cover to Manning's n... | esh contains: 1€8499 cells
x cell(82511) = 28.70(m2)
Cell Volume Filter Tol (0=0FF)(m): [0.003 in cell = 12.75(m2)
l_ lavg cell = 1€.04(m2)
Minimum Fraction (0= +0.01
cel il o=tz Generate Computation Points on Reguiar Interval with All Breakines... |
Face Profile Filter Tol (0=0FF)(m): [0-003 ‘

J - |0,003
Face Area-Blev Filter Tol (0=0FF)(m): View/Edit G tation Paints ... |

Face Conveyance Tol Ratio (min=0.0001): [0.02

Face Laminar Depth (0=0FF)(m): |0.06
GISOutine... |  Force Mesh Recomputation |

Sekil 6.11. 2D taskin alan1 6zellikleri
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Yine Geometric Data arayiiziinde SA/2D BC Lines butonu ile memba ve mansap sinir

kosul ¢izgileri tanimlanmistir (Sekil 6.12. ve Sekil 6.13.).

Sekil 6.13. Memba sinir kosullari ¢izgisi

Bu asamalardan sonra Geometric Data arayiiziinde 2D Area Manning n Regions
kullanilarak Kegi Deresi sev baslarindan itibaren derenin manning katsayisini temsil
edecek alan belirlenir. Dereye ait alanlar i¢cin manning katsayis1 0.3, dere disinda kalan

alanlar 0.6 alinmstir.
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Sekil 6.14. Son halini almis geometric data ekran goriintiisii

Son olarak membay1 temsil sinir kosullar1 yani (Flow Hydrograph) tekerriirlii taskin
debilerine ait hidrografa ait debi degerleri ve zaman araliklar1 girilmektedir (Sekil
6.15.). Sekil 6.15.’teki meniide Plot Data butonuna basildiginda ise verilerini
girdigimiz hidrografin ¢izimi yapilmaktadir (Sekil 6.16.). Mansab1 temsil sinir
kosullart yani Normal Depth segilerek Friction Slope degeri 0.01 olarak

girilmektedir.



Flow Hydrograph

SA: kedalan BCLine: memba

(" Read from DSS before smulation [ SelectDSs e andPath )|

File: l
Path: I

(% Enter Table Data time interval: |30Minum 'I

Select/Enter the Data's Starting Time Reference
" Use Simulation Time: Date: RIFEB2019 Time: 00:00
@ Fixed Start Time: Date: [21FEB2019 7| rime: [00:00
No. Ordnates |  Interpolate Missing Values | DelRow | InsRow |
Hydrograph Data
Date Simulation Time Flow
(hours) (m3/s)
1 20bub2019 2400 00:00 0
2 21pub2019 0030 00:30 36.64
3 21pub2019 0100 01:00 58.97
4 21Pub2019 0130 01:30 23.65
5 21Pub2019 0200 02:00 9.87
6 21bub2019 0230 02:30 4.13
7 21bub2019 0300 03:00 175
8 21bub2019 0330 03:30 0.76
9 21pub2019 0400 04:00 0.29
10 21bub2019 0430 04:30 0.23
11 21bub2019 0500 05:00 0.23
12 21Pub2019 0530 05:30 0.23
13 21pub2019 0600 06:00 0.23
14 21pub2019 0630 06:30 0.23
15 21pub2019 0700 07:00 0.23 M
~Time Step Adjustment Options ("Critical” boundary conditions)
™ Monitor this hydrograph for adjustments to computational time step
Max Change in Flow (without changing time step): I
Min Flow: | Multiplier: | EG Slope for distributing flow along BC Line: |0.05 ™ twd
PotData | ok |  cance |

Sekil 6.15. Taskin hidrografinin zaman araliklar1 ve debilerinin girildigi ekran

Flow Hydrograph - a X

SA: kecialan BCLine: memba ;J
Legend

Flow

40

Flow (m3/s)
8

10

e A
T

o+ T T T 1
2400 0100 0200 0300 0400 0500
| 217eb2019
]

a . B

Sekil 6.16. Verileri girilen hidrografin HEC-RAS tarafindan ¢izimi

o1
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6.6.3. Simiilasyon Sonuclarinin Goriintiilenmesi

Simiilasyonun sonucu HEC-RAS programinda RASMapper ara yiliziinden
goriintiilenmektedir. Bu ara yiiz iizerinden hiicreler i¢in hesaplanmis biitiin hidrolik
parametreler cizilerek goriintiilenmektedir. Ozellikle hizin ve derinligin tehlikeli
boyutlara ulastigi hiicrelerin belirlenmesi bu alanlarda tehlikenin bertaraf edilmesi
icin alinmast gereken Onlemlerin boyutlandirilmasinda o6nemli bir islev

yiiklenmektedir. Farkli tekerriirler ile analiz edilmis model sonuclar1 agagida sirasiyla

verilmigtir.

Derinlik (m)

S ' wor N\
Sekil 6.17. Kegi Deresi havzasi igin Q500 taskin yayilim haritasi

500 Y1l tekerriirlii taskin ile saniyede 58.97 m3 debi gelmesi durumunda, taskinin
15.4 ha alanm etkiledigi, 85 adet yapinin tagkin yayilim alaninda kaldigi, maksimum
su derinliginin 2.5 m ile kapali pazar yerinin dogusu olabilecegi ve Kemalettin Sami
Pasa Caddesinin 165 m boyunca ortalama 0.25 m su altinda kalabilecegi, Mimar
Sinan Caddesinin ise 150 m boyunca ortalama 0.30 m su altinda kalabilecegi, Fevzi
Cakmak Caddesinin ise 115 m boyunca ortalama 0.1 m su altinda kalabilecegi tespit

edilmistir.
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Derinlik (m)

et

sty ) &
ayilim haritasi

Sekil 6.18. Keci Deresi havzasi icin Q100 tagkin y

100 Yil tekerriirlii tagkin ile saniyede 38.39 m> debi gelmesi durumunda, taskinin
9.4 ha alan etkiledigi, 44 adet yapinin tagkin yayilim alaninda kaldig1, maksimum su
derinliginin 2.2 m ile kapali pazar yerinin dogusu olabilecegi ve Kemalettin Sami
Pasa Caddesinin 145 m boyunca ortalama 0.25 m su altinda kalabilecegi, Mimar
Sinan Caddesinin ise 130 m boyunca ortalama 0.15 m su altinda kalabilecegi tespit

edilmistir.

Derinlik (m)

ot

Sekil 6.19. Kegi Deresi havzasi i¢in Q50 tagkin yayilim haritasi
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50 Y1l tekerriirlii tagkin ile saniyede 26.66 m3 debi gelmesi durumunda, taskinin 7.2
ha alani etkiledigi, 30 adet yapmin taskin yayilim alaninda kaldigi, maksimum su
derinliginin 2.0 m ile kapali pazar yerinin dogusu olabilecegi ve Kemalettin Sami Pasa
Caddesinin 125 m boyunca ortalama 0.2 m su altinda kalabilecegi, Mimar Sinan

Caddesinin ise 115 m boyunca ortalama 0.1 m su altinda kalabilecegi tespit

edilmistir.

ot

yilim haritasi

Sekil 6.20. Keci Deresi havzas i¢in Q25 tagkin ya
25 Yil tekerriirlii taskin ile saniyede 17.46 m? debi gelmesi durumunda, tagkinin 4.4
ha alan1 etkiledigi, 22 adet yapinin taskin yayilim alaninda kaldigi, maksimum su
derinliginin 1.5 m ile kapali pazar yerinin dogusu olabilecegi ve Kemalettin Sami Pasa
Caddesinin 90 m boyunca ortalama 0.Im su altinda kalabilecegi, Mimar Sinan

Caddesinin ise 45 m boyunca ortalama 0.1 m su altinda kalabilecegi tespit edilmistir.
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Derinlik (m)

et

A ; .
Sekil 6.21. Keci Deresi havzasi i¢in Q10 tagkin yayilim haritas1

Yapilan analiz sonucunda 10 Y1l tekerriirlii taskin debisi olan 8.64 m3 /s debi gelmesi

durumunda suyun yatagini agmadig1 gézlenmistir.



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada Giiney Sapanca Havzasinda Sakarya ili sinirlart igerisinde bulunan
Ke¢i Deresi ve havzasi incelenerek, elde edilen yagis verileri Log-Pearson Tip Il
yontemi kullanilarak ~ Siiperpozesiz Mockus metoduna gore belirli donis
araliklarindaki tagkin tekerriir debileri hesaplanmis ve 2 boyutlu hidrolik simiilasyon

yapan HECRAS modeli vasitasiyla tagkin yayilim haritalari ¢ikartilmistir.

Calismanin ilk asamasinda gilinliik maksimum yagislarin ekstrem dagilim hesabinda
istatistiksel yontemler hesaplanarak bunlardan uygun olan Log-Pearson Tip 111 modeli
se¢ilmistir. Sonraki asamada havza alam1 dikkate alinarak debi hesabinda
deterministik yontemlerden Siiperpozesiz Mockus metodunun kullanilmasina karar

verilmistir.

Ardindan ¢alismaya konu havza alani i¢in elde edilen 1/1000 6lcekli sayisal harita
veriler:t NetCAD paket programinda diizenlenerek araziyi temsil edecek nokta bulutu
haline getirildikten sonra, ARCGIS modiilii olan ARCMAP programinda
ticgenlenerek sayisal yiikseklik modeli olusturulmus ve gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Bu asamadan sonra calisma alanindaki konut gibi mesken yapilar ve
binalar i¢in ayrica bir harita olusturularak yiikseklik rolii kazandirilmis ve araziyi
temsil eden sayisal yiikseklik modeliyle birlestirilerek HECRAS paket programinda

kullanilmaya hazir Raster harita olusturulmustur.

HECRAS v5.0.6 modeli vasitasiyla hidrolik model olusturulmus ve simiilasyon

yapilmustir.

Bu calisma, calisma alaninin Kocaeli ve Sakarya sehirlerinin igme suyu ihtiyacini

karsilayan Sapanca Golii’ne mansap olan Kegi Deresi olmasi, Keci deresi havzasinda



57

mesk{in mahal bulunmast, istanbul-Ankara aras1 iicretli baglant1 yolu, yiiksek hizli tren
hatt1 bulunmasi ve 30.09.2015 tarihinde de taskina maruz kalmasi yoniiyle 6nem arz

etmektedir.

7.1. Sonuc¢

Yapilan analiz sonuglarina gore 2, 5 ve 10 yillik tekerriir araliklarina gelen debilerde
akisin yatagi asmadigi gozlenmistir. 25, 50, 100 ve 500 yillik doniis araliklarinda ise

akarsuyun yatagini astig1 gézlenmistir.

Tablo 7.1. Taskin Yayilim Alani (ha)
Tekerriir Araliklarn
25 50 100 500
4.4 7.2 9.4 15.4

Tablo 7.2. Tagkin Yayilim Alaninda Kalan Yapi (Adet)
Tekerriir Araliklarn
25 50 100 500
22 30 44 85

Istanbul-Ankara arasi iicretli baglant1 yolu ve yiiksek hizli tren hatt1 kot itibariyle

yiiksekte kaldig1 i¢in taskinin yayilimindan etkilenmedigi gézlenmistir.

Tablo 7.3. Tagkin Yayilim Alaninda Kalan Caddeler ve Su Derinlikleri (m)
Tekerriir Arahiklan

25 50 100 500
Kemalettin Sami
Pasa Caddesi 0.1 0.2 0.25 0.25
Mimar Sinan
Caddesi 0.1 0.1 0.15 0.30
Fevzi Cakmak ) ] ] o1
Caddesi .

7.2. Oneriler

Bu tez calismasinda yapisal ve yapisal olmayan oOneriler olarak iki asamada

uygulanabilecek ¢oziimler sunulmustur. Bu ¢6ziimlerin sunulmasinda “5.2. Calisma
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Alanm1 ve Sapanca Bolgesinde Yasanan Tagkinlara Genel Bakis” bdoliimiinde de

bahsedilen 2015 Yilinda yasanan tagkin ve sebeplerinin irdelenmesi etkili olmustur.

7.2.1. Yapisal olmayan oneriler

Gliniimiizde tagkinlar 6nceden tahmin edilebilmektedir. Gelisen meteorolojik tahmin
metotlar1 ve yillar itibariyle katlanarak gelisen teknoloji neticesinde erken uyari
sistemleri ile tagkin afeti yasanmadan once halk uyarilmali ve tagkinin biiyiik yitkimlara
sebebiyet verilmesinin Oniine gecilmelidir. Bu kapsamda hidrolik simiilasyon
modelleri ile hazirlanan tagkin yayilim haritalarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Taskin
beklenen bolgedeki tagkin yayilim haritalar1 kullanilarak acil durum senaryolari

hazirlanmalidir.

Bolge halkinin tagkina sebebiyet verebilecek eylemler konusunda bilinglendirilmesi
neticesinde tagkini olusturan risklerin azaltilmasi hedeflenmelidir. Su alir gdtiiriir
mantigiyla dere i¢ine atilan evsel ¢opler, ekonomik kaygilar neticesinde dere yatagina
birakilan ingaat yikintist molozlar, yer kazanma amagli dere yatagi icerisine yapilan
bahge ve kiimesler, kentlesme sonucu dere yatagina ait alanlarin yetkisiz sekilde isgal
edilmesi gibi basit sebepler tagkina sebep olmakta veya tagkinin yikici etkisini

artirmaktadir.

Kamu kurumlar1 arasindaki koordinasyonun arttirilarak dere gegis noktalarindaki
bundan sonra yapilacak sanat yapilarnin ilgili DSI miidiirliigiinden veya su
idarelerinden uygun goriis ve kesit alinarak yapilmasi ve ayrica miimkiin oldugunca
orta ayakli sanat yapilarindan kagimilmasi ve biiylik capli biizlerle gecisin asla

saglanmamasi gerekmektedir.
7.2.1.1. isletme bakim faaliyetleri
Ekstrem yagislarda taskinlara sebebiyet verebilecek hususlarin ¢oziimii noktasinda

diizenli isletme bakim faaliyetleri hayati 6nem arz etmektedir. Akarsu yatagi

icerisinde ve koprii, menfez gibi sanat yapilarinin iglerinde kesiti daraltan bitki, aga¢
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pargasi, evsel ¢op ve rusubat gibi her tiirlii engelin temizlenerek akisin dogal yatak

icinde ve engelsiz olmasi saglanmalidir.

Akarsuya birakilan kanalizasyon desarjlar1 kaldirilarak kanalizasyon kollektor hatti
yapilmali ve kanalizasyonun temiz su kaynagi olan Sapanca Goliine desarjinin dniine
gecilmelidir. Yagmur suyu desarji igin ise kurumlar arast koordinasyon

saglanmalidir.

Gerek talveg hattindan veya yatak icinden, gerekse ¢ift agiklikli kdprii, menfez gibi
sanat yapilarinda kesit i¢clerinden veya tabliye hizasindan dereyi enine keserek gecen
her tiirli dogalgaz, icme suyu, kanalizasyon borularinin talveg hattinin altindan
giivenli kotlardan gegirilerek yer altina alinmasi, emniyetin saglanmasi ile birlikte ayni

zamanda kesiti daraltmasinin 6nlenmesi saglanmalidir.

7.2.1.2. Yapisal oneriler

2015 yilinda yasanan tagkin incelendiginde; yukar1 havzadan yiiksek hizlarla gelen
rusubatin egimin azaldig1 veya kesitin daraldigi noktalarda akim hizinin diigmesi
sebebiyle ¢okelmesinden dolayi kesiti doldurmasindan 6tiirii veya akim yiiksekliginin
yatak i¢inde maksimum seviyede olmasina ragmen agag pargalarinin sanat yapilarinda

akisa engel teskil etmesi sebebiyle taskinin yasandigi gézlenmistir.

Yukar1 havzada uygun bir konuma ytiiksek govdeli bir tersip bendinin yapilmasi asagi

havzalara gelen rusubati kesecek ve tagkin biiyiik dlgiide 6nlenebilecektir.

Yine yukar1 havzada yiiksek egimleri diizenleyen bir dizi 1slah sekisinin yapilmasi
egim ve hizlarin diismesi sebebiyle yukar1 havzadan gelen rusubati engellemis olacak

ve akimi diizenleyecektir.

Bir bagka alinabilecek onlem ise gecirgen tersip bentleridir. Biiylik agac ve dal
parcalarinin mansaba taginmasini engelleyerek, sanat yapilarinin kesitini daraltarak

tagkina sebebiyet vermesi engellenecektir. Buna benzer bir diger ¢6ziim ise yukari
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havzada egimin ve hizin yiiksek oldugu noktalarda ¢elik tel gerdirilmesi neticesinde
iri tag ve agag parcalar1 dahil olmak iizere tutulmasi ve mansaba geg¢isinin engellenmesi

yontemidir.

K1yt oyulmalarini 6nlemek igin gabion-fildofer sistemler uygulanmali veya tas

tahkimat yapilarak, mansaba dogru rusubat tasinmasinin oniine geg¢ilmelidir.

Akarsu tizerindeki sanat yapilar1 yeniden gézden gegirilmeli, orta ayaklar1 bulunan
yapilar yerine tek agiklikli hava payr bulunan koprii, menfezlerin yapilmasi tercih

edilmelidir.
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