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OZET

Anahtar Kelimeler: Tekerriirlii taskin debisi, Taskin yayilim haritasi, Kiiglicek
Deresi, Hec-RAS

Taskinlar, meydana getirmis olduklar1 maddi ve manevi kayiplar nedeniyle
insanoglunun en fazla etkilendigi dogal afetlerden birisidir. Diinyanin hizli bir
sekilde degismesi ve niifus artisina bagli olarak tagkin yataklarinda g¢ogu kez
kontrolsiiz yapilasma meydana gelmistir. Bu durum ise taskinlar neticesinde
meydana gelen ekonomik kayiplarda artis gdzlenmesine neden olmustur. Ulkemizde
Devlet Su Isleri (DSI) ortaya ¢ikan bu kayiplarin en aza indirilmesi igin bir takim
yapisal onlemleri almakla yiikiimlidiir.

Tagkinlardan en c¢ok etkilenen bdlgelerden birisi de Sakarya’nin onemli sanayi
bolgelerinden olan Akyazi-Kiigiicek Sanayi Bolgesidir. Bu nedenle bolge, ¢alisma
sahasi olarak belirlenmistir. Bu ¢calisma 5 asamadan olugmaktadir. 1. asamada; farkli
yagis akis modelleri kullanilarak tekerriirlii tagkin debisi hesaplanmistir. 2. asamada;
olas1 bir taskinda Akyazi-Kiiglicek Sanayi Bolgesi’nde halihazirda bulunan dere
yatag1 yapisina bagl olarak taskin yayilim haritalar1 hazirlanmistir. 3. asamada;
tiretilen yayilim haritalarina bagl olarak meydana gelebilecek yapisal hasar kaynakli
ekonomik kayip, taskin derinligi-hasar faktorii kullanilarak hesaplanmistir. 4.
asamada; DSI tarafindan ekonomik kayiplarin en aza indirilmesi amaciyla &n goriilen
1slah projesi degerlendirilmistir. 5. ve son asamada ise; 1slah sonrasi i¢in derenin
tasima kapasitesi hesaplanmustir.

Taskin risk haritalar1 olusturulurken Kiigiicek Deresi’nden km 0+150 ile km 1+600
arasinda sanayi bolgesinde kalan kismi i¢in 39 adet enkesit alinmigstir. ArcGIS
ortaminda nehir, kiy1 cizgileri, akis yollar1 ve enkesitler sayisallastirilmistir. Elde
edilen veriler Hec-RAS programina aktarilmigtir. Kesit ve kesitlerdeki manning
puriizliiliik degerleri diizenlenmistir. Hidrolojik veriler kullanilarak 2, 5, 10, 25, 50,
100, 200 ve 500 yillik tekerriirlii taskin debileri hesaplanmistir. Bu debiler i¢in tagskin
yayilim analizleri, ekonomik zarar tayini yapilmistir. Islah  projesinin
degerlendirilmesi ile bolgenin tagkin analizleri ortaya ¢ikmustir.

Xi



ESTIMATION OF FLOOD INUNDATION MAPS AND DAMAGE
PROBABILITY CURVES FOR NON-EXISTING CREEK FLOW
DISCHARGE

SUMMARY

Keywords: Return-Period Discharge, Flood inundation maps, Kdiglcek Stream,
HEC-RAS

Flooding is one type of natural disaster that often has the greatest effect on humans
owing to the material and spiritual losses it causes. Because of the rapid change in
the world’s and the increase in population, often uncontrolled settlement in
floodplain. This leads to a significant increase in economic losses due to flooding. In
Turkey, the DSI (State Hydraulic Works) is responsible for taking certain structural
measures designed to reduce and minimise the losses and damage caused by these
flooding events.

One of the regions most affected by flooding is the Akyazi-Kiglcek Industrial Zone,
which is one of the important industrial areas in Sakarya Province, and for this
reason, it was chosen as our study area. This study consists of 5 steps. (1) Repeated
flood discharge was calculated using different rainfall flow models. (2) Risk analysis
was performed on creek bed structures in the Akyazi-Kugicek Industry Zone. (3)
Economic losses because of structural damage likely to occur based on our estimated
inundation map were calculated using a flood depth-damage factor. (4) The proposed
improvement project was evaluated by DSI to determine how much it would
minimise the economic losses caused by a flooding event. (5) Carrying capacity is
calculated for post-breeding.

To create flood risk maps in this study, 39 cross sections were taken for the portions
of the study area in the industrial zone between 0-150 km and 1-600 km in Kugucek
Creek. River, banklines, flow paths and cross sections are digitized in ArcGIS. The
obtained data was transferred to the Hec-RAS program. Manning roughness values
were assigned to each section, and the sections were rehabilitated. Using
hydrological data, recurring flood events of 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 and 500 years
were calculated. Flood risk analysis and economic damage estimation were
conducted for these events, and our subsequent evaluation of the improvement
project provided a comprehensive flood evaluation for the region.
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1.GIRIS

Diinyanin hizla degismesi ve niifus artis1 kontrolsiiz yapilagma, atmosferik emisyonlar,
kiiresel ¢apta meydana gelen iklim degisimleri ve su sikintisi gibi birtakim sorunlari
da beraberinde getirmektedir. Toplamda 1.4 milyar km® su miktarma sahip olan
diinyamizdaki suyun, % 97.5’i denizlerde ve okyanuslarda tuzlu su olarak
bulunmaktadir. Kalan %2.5°1 ise tatli su olarak gollerde ¢esitli ihtiyaclar karsilamak
tizere bulunmaktadir. Tath su kaynaklarmin % 90°lik bir kismiin yeraltinda ve
kutuplarda bulunmas1 insanoglunun kolaylikla ulasabilecegi kullanilabilir durumdaki
su kaynaklariin azligin1 ortaya koymaktadir. Sanayi ve teknolojinin hizli gelismesi
ve cevre bilincinin yerlesememesi ya da yayginlasamamasi gibi nedenler mevcut
haldeki kullanilabilir su kaynaklarmin giderek azalmasina neden olmaktadir. Bu
durum ise su kaynaklari yonetiminin Onemini ortaya koymaktadir. Su kaynaklari
yonetimi; dogal dongiide insanlarin ¢evresel, sosyal ve ekonomik fayda saglayarak
sistematik kullanimi anlamina gelmektedir. Su kaynaklarinin kullaniminda tiim
tilkelerin onceligi yasam siirdiiriilebilirligi i¢in temel prensiplerinin karsilanmasi
olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda, iilkelerin mevcut su potansiyelleri ve bunlara
karsin yonetim planlamalar1 gelecekteki konumlari i¢in hayati bir 6éneme sahip
olmaktadir. Mevcut su potansiyelinin belirleyici unsurlarindan biri olan yagislarin
havzalara iletim kapasitesinden fazla diismesi taskinlari meydana getirmektedir

(Merig, 2004; Kundzewicz ve Menzel, 2005; Akin ve Akin, 2007; DSI, 2017).



BOLUM 2. TASKIN KAVRAMI

2.1. Tiirkiye’nin Su Potansiyeli

Niifus artis1, kuraklik, kiiresel capta meydana gelen iklim degisikligi gibi nedenlerle
insanoglunun suya olan ihtiyaci artmaktadir. Tarih boyunca yeriistii su kaynaklari,
kolay erisilebilirligi nedeniyle insanlarin tiilketimi i¢in en uygun kaynak olarak
goriilmustir (Bear ve Cheng, 1999). Gelecekte yasanabilecek olasi su sikintisinin
Oniine gegilebilmesi igin mevcut yeriistii ve yeralti su potansiyeli belirlenmelidir.
Tiirkiye’ye yilda 501 milyar m® yagis diismektedir. Bu yagis miktariin yaklasik
%37’si olan 186 milyar m® su akisa gegcmekte ve sadece 95 milyar m3 su ekonomik
olarak kullanilabilir durumda bulunmaktadir. Komsu tilkelerden gelen akarsulardan 3
milyar m® olmak iizere yilda ortalama 98 milyar m? yeriistii ve 14 milyar m? yeralt1
olmak (izere toplamda 112 milyar m?® ¢esitli amaglarla teknik ve ekonomik olarak
kullanilabilecek su kaynagimiz bulunmaktadir. Tablo 2.1.’de DSI’nin mevcut

verilerine gore hazirlanmis olan Tiirkiye nin su potansiyeli gsterilmistir (DS1,2012).

Tablo 2.1. Tiirkiye’nin su kaynaklar: potansiyeli (DSI, 2012)

Yillik ortalama yagis 643 mm/yil
Tiirkiye nin yizolgimi 783.577 km?
Yillik yagis miktari 501 milyar m?
Buharlasma 274 milyar m3
Yeraltina sizma 41 milyar m®
Yuzeysel Su
Yillik yiizey akist 186 milyar m®
Kullanilabilir yiizey suyu 98 milyar m®
Yeralti Suyu
Yillik ¢ekilebilir su miktar1 14 milyar m?

Toplam Yeriistii ve Yeralt1 Suyu
Kullanilabilir yeriistii ve yeralti su potansiyeli yilda toplam 112 milyar m?
Kullanim Yerleri

Tarimda kullanilan 32 milyar m
I¢me suyu icin kullanilan 7 milyar m?
Sanayide kullanilan 5 milyar m®

Toplam Kullanilan Su 44 milyar m®




Ulkeler, gelecekte giniimiizden cok daha fazla éneme sahip olacak olan ve
stirdiiriilebilir yagamin temel prensibi olarak goriilen suyun, varligma gore cesitli
sekillerde siniflandirilabilmektedir. Bu bdliimde 3 tip smiflandirma iizerinde

durulmustur. Bu siniflandirmalar;

a) Geleneksel Yontem
b) Falkenmark Indeksi
¢) Su Fakirligi Indeksi

a) Geleneksel Yontem; iilkelerin su varliklarina iliskin kisi basma diisen yillik
kullanilabilir su miktar1 dikkate almarak olusturulmustur. Tablo 2.2.’de geleneksel

smiflandirma i¢in kullanilan sinir sartlara yer verilmistir (DPT, 2007).

Tablo 2.2. Geleneksel yontem (DPT, 2007)

Su (m‘S /Kisi/y1l) Simiflandirma
<1000 Su Fakiri
1000-2000 Su Azligi
8000-10000 Su Zengini

b) Falkenmark indeksi; Malin Falkenmak tarafindan 1989 yilinda iilkelerin toplam su
miktar1 ve toplam niifusu iliskilendirilerek olusturulan smiflandirmadir. Bu
simiflandirmada, dogal sistemin ihtiyaglar1 goz 6niinde bulundurularak, niifusun su
kaynaklar1 tlizerindeki baskisi ifade edilmektedir. Tablo 2.3’de Falkenmark

Indeksinde kullanilan esik degerler verilmistir.

Tablo 2.3. Falkenmark indeksi (DSI, 2016)

Su (md/kisi/yll) Simflandirma

1700 ve st Su Baskisi Yok
1700-1000 Su Sikintisi
1000-500 Su Kithgi
500 ve alt1 Mutlak Su Kitligi

Falkenmark Indeksine gore yapilan smiflandirmada, Tiirkiye “su sikimtis1 ¢eken”
tlkelerden birisidir (DSI/AR-GE, 2015). Ulke niifusunun 100 milyonu asmasi
durumunda ise kisi basina diisecek yillik kullanilabilir su miktar1 1120 m®’e diisecektir

ve Onlem alinmadig1 taktirde su kithig1 yasanabilecektir. . Sekil 2.1.°de bazi ilkeler i¢in



Falkenmark Indeksi goz oniinde bulundurularak yapilan gruplandirmaya yer

verilmistir.
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Sekil 2.1. Secilen bazi iilkeler i¢in Falkenmark su stres indeksi (URL 1)

Sekil 2.1.’de goriilebilecegi lizere Suudi Arabistan, Katar ve Birlesik Arap Emirlikleri

mutlak su kitlig1 ile karsi karsiya kalirken, Kenya su sikintisi ¢eken Yunanistan,

Almanya ve Ispanya gibi iilkeler ise su baskis1 olmayan iilkeler arasindadir. Ulkemiz

her ne kadar ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili olsa da su zengini olmayip, kisi basma diisen

yillik kullanilabilir su miktar1 yaklasik 1519 m*’tir.

¢) Su Fakirligi Indeksi; 3. Diinya su forumuna kadar iilkelerin su miktar1 bakimindan

fakirligini ya da zenginligini yillik kisi basina diisen su miktar1 belirlemekteydi.

Ancak, bu c¢esit smiflandirmalar 3. Diinya su forumunda tartisilmis olup birgok

ayritiya yer veren yeni bir smiflandrma tiiri kabul edilmistir. Bu yeni

siiflandirmada;

- Kaynak varligi,

- Erigilebilirlik,

- Erisim kapasitesi,
- Kullanim becerisi,

- Cevresel etki boyutu

gibi etkenler gbz oniinde bulundurulmaktadir. Tablo 2.4.’te Tiirkiye’nin de iginde



bulundugu bazi iilkelere ait su fakirlik indekslerine yer verilmistir (Atakuman, 2008).

Tablo 2.4. Su fakirligi indeksine gore lilkelerin su zenginligi (Atakuman, 2008)

Kaynak Erisilebilirlik  Erigim Kullanim  Cevresel Su
Varligi Kapasitesi Becerisi Etki Boyutu  Fakirlik
Indeksi

Kongo 17,1 10,3 11,8 7,3 10,9 57,3
Cumhuriyeti
Finlandiya 12,2 20,0 18,0 10,6 17,1 78,0
Fransa 7,0 20,0 18,0 8,0 14,1 68,0
Almanya 6,5 20,0 18,0 6,2 13,7 64,5
fran 6,8 14,8 15,5 13,5 9,8 60,3
italya 7,7 19,8 17,4 5,3 10,7 60,9
Turkiye 7,8 14,8 13,1 10,7 10,1 56,5
ingiltere 7,3 20,0 17,8 10,3 16,0 71,5

Tablo incelendigi taktirde; kaynak varligi bakimmdan Tiirkiye nin Ingiltere’den daha
zengin olmasina karsin erisilebilirlik, kullanim becerisi, ¢evresel etki boyutu ve erigim
kapasitesi dikkate alindiginda Ingiltere’den su bakimindan daha fakir oldugu aciktir.
Ayni sekilde kaynak varligi bakimindan en zengin iilkenin Kongo Cumhuriyeti
olmasina ragmen, kendisinin 1/3’1 kadar kaynak varligma sahip Almanya’dan su
bakimindan daha fakir olmas1 diger etkenler sebebiyle ortaya ¢ikmistir. (Atakuman,
2008). Geleneksel smiflandirmalar yerine alternatif olarak 6nerilen bu indeksin birgok

detay1 i¢inde barindirmasi1 bakimindan daha gercek¢i oldugu kabul edilmektedir.

2.2. Taskin Tanim

Taskin; uzun siireli veya kuvvetli yagislar, kar erimeleri gibi nedenlerden dolay1
havzalarda, iletim kapasitesinden daha fazla suyun olmasi durumunda ya da baraj
yikilmalar1 gibi ekstrem olaylar sonucu meydana gelen, etrafindaki yerlesim, tarimsal
alanlara ve canlilara sosyal, ekonomik vb. zararlar1 veren meteorolojik kokenli bir
dogal afettir. Tagkin yataklarmm diigiik meyilli ve suya yakin olmalari ¢ogu kez artan
niifus icin ideal yerlesim alani olarak goriilmelerine neden olmustur. Dolayistyla olasi
tagkinlardan etkilenen insan sayisinda ve ekonomik kayiplarda artiy meydana
gelmektedir. Sekil 2.2.de nehir taskinlarinin arazi ve sehir merkezindeki durumu

gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Nehir tagkinlarinin arazide (a) ve sehirde (b) sematik olarak gosterim (Keller, 1979; Tarbuck, 1984;
Ugar, 2010)

Bu gibi etkenlerin yan1 sira mevsimsel yagislar ya da sicakliklarda tagkinlarin meydana
gelmesine sebebiyet vermektedir. Uluslararas1 Kiiresel Iklim Degisimi Panelinde
(IPCC) 1970’lerden itibaren yeryiizii sicakligmim ortalama 0,7 °C arttig1 belirtilmistir.
Bu yiizyilin sonlarinda ise IPCC tarafindan sicaklik artisinin 1 °C artmasi
beklenmektedir (IPCC, 2013). Bu durum diizensiz yagislara ve sicaklik artigmna
sebebiyet vermektedir. Bu nedenle, 6zellikle yaz aylarinda kar ve buzul erimeleri gibi
etkenler topragin nem bakimimda doygun olmasina neden olmakta ve yagisla birlikte

gelen suyun az bir miktarinin yeraltina akisa gegerek ylizeyde kalan suyun akarsularda



tagsmasina neden olmaktadir. Bu durum ekonomik zararin yani sira can kaybi da
meydana getirmektedir. Taskinlar her tiirli dogal afetin vermis oldugu tiim zararin
yaklagik % 40’m1 meydana getirmektedir (Feng ve Lu, 2010). Avrupa Cevre
Ajanst’nin (2016) olusturmus oldugu “Taskin yatag1 yonetimi: Taskin riskini azaltmak
ve saglikli ekosistemi geri getirmek” adli raporda arastirmacilar, 1980-2010 yillar1
arasinda gergeklesen taskin verilerini incelemistir. Bu raporda Avrupa’da meydana
gelen taskinlarda artis trendi gozlendigi ve ilerleyen yillarda tagskinlarin daha sik ve
siddetli olarak gozlenecegi belirtilmistir. Avrupa’da meydana gelen bu tagkinlarin

sayis1 Sekil 2.3.’te gosterilmistir.
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Sekil 2.3. 1980-2010 yillarinda Avrupa’da meydana gelen taskin sayist (EEA, 2016)

Ayni raporda 2050 yilina kadar taskin kayiplarmin; iklim degisikligine, taskin
alanlarinin arazi yoniinden kullanimina ve kentsellesmeye bagli olarak 5 kat
artabilecegi belirtilmistir. Ulkemizde meteorolojik karakterli en sik goriilen dogal
afetler; siddetli yagis, siddetli riizgar, tagskin, don, yildirim, kar ve firtinalardir. Diinya
Meteoroloji Orgiitii’niin verilerine gére (WMO) 1980°1i yillarda 700,0000 Kkisi
meteorolojik kokenli dogal afetlerden etklenmistir (URL 2). Uluslararasi Afet
Veritaban1 (EM-DAT) bilgilerine gore 2017 nin ilk yartyilinda meydana gelen dogal
afetler igerisinde tagkinlar, can kaybmin ve ekonomik kaybin en fazla yasandigi dogal
afettir. 2017°nin ilk yartyilinda meydana gelen jeolojik ve meteorolojik dogal afetlerin
meydana gelme, can kaybi orani, toplam etki ve ekonomik kayip yOniinden
karsilastirilmasi Sekil 2.4.’te gosterilmistir. Bu tagkinlardan kaynaklanan can kaybi ile

etkilenen insan sayis1 Tablo 2.5. ve Tablo 2.6.’da belirtilmistir.
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Sekil 2.4. 2017'nin ilk yariyilinda meydana gelen dogal afetlerin yiizdelik dilimleri (EM-DAT, 2017)

Tablo 2.5. 2017'nin ilk yariyilinda meydana gelen dogal afetler ve can kayb1 sayisi (EM-DAT, 2017)

Felaket Ay Ulke Can Kaybi
Taskin May1s Sri Lanka 292
Heyelan Mart-Nisan Kolombiya 273
Taskin Ekim - Subat Zimbabve 246
Taskin Haziran-Agustos Hindistan 213
Taskin Mart Peru 177
Heyelan Haziran Banglades 160
Tropikal Siklon Ocak-Mart Zimbabve 126
Tropikal Siklon “Enawo” Mart Madagaskar 99
Heyelan Haziran Cin 83
Taskin Haziran-Temmuz Cin 82




Tablo 2.6. 2013-2017'nin ilk yariyilinda meydana gelen dogal afetler ve etkilenen insan sayis1 (EM-DAT, 2017)

Felaket Ay Ulke Etkilenen Insan Sayisi
(Milyon)
Kuraklik Eylil 2015-Nisan 2017 Etiyopya 10.2
Taskin Haziran-Temmuz Cin 9.5
Kuraklik Ekim 2015-Ocak 2017 Malavi 6.7
Kuraklik Agustos 2015-Mayis Somali 4.7
2017
Kuraklik Ocak 2013-Ocak 2017 Zimbabve 4.3
Kuraklik Nisan-Agustos Mauritia 3.9
Kuraklik Ocak 2016-Subat 2017 Haiti 3.6
Tropikal Mayis Banglades 3.3
Siklon “Mora”
Kuraklik Haziran 2016-Mart 2017 Kenya 3.0
Kuraklik Ocak 2015-Mayis 2017 Guney Afrika 2.7

2.3. Taskin Olusum Nedenleri

Taskinlar sebebiyet verdikleri zararlar nedeniyle insanoglunun en fazla etkilendigi
dogal afetlerdendir. Ulkemizde taskinlar, depremlerden sonra ekonomik kaybm en
fazla yasandigi1 dogal afettir. Mevcut bilgiler dogrultusunda, tagkindan kaynaklanan
ekonomik kayip her yil ortalama 100.000.000 ABD dolarina ulasmaktadir (Uskay ve
Aksu, 2002). Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) verilerine gore 1975-2011 yillar1
arasinda Tiirkiye’de 820 adet tagkin afeti meydana gelmistir. Yasanan bu taskinlar
sonucunda, 660 kisi hayatin1 kaybetmis ve 799.758 hektar tarim arazisi sular altinda
kalmistir (URL 3). Taskmlarin olusum nedenlerinin incelenmesi gerekli tedbirlerin
almmasmda biiylik 6neme sahiptir. Diinya Meteoroloji Organizasyonu (WMO)

tarafindan taskin olusum nedenleri 3 baslik altinda Tablo 2.7.’de belirtilmistir.
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Tablo 2.7. Tagkin olusum nedenleri (WMO/GWP, 2008; Sonmez, 2013)

Meteorolojik Hidrolojik insan Faktorii

- Arazinin kullanim sekilleri
(ormansizlagtirma ve
sehirlesmeden kaynaklanan
yiizeyin sizdirmasinin
- Yagis - Topragin nem durumu engellenmesi ) akimi arttirir
ve sedimantasyona sebep

olabilir

- Taskin yataginin isgal

. . . L edilmesiyle akimin
- Siklonik firtinalar - Firtina 6ncesi yeralti su seviyesi .
engellenmesi

- Alt yapinin olmamasi veya

- Kiiciik dlgekli firtmalar - Yiizeyin dogal sizma orani bakimsiz/yetersiz olmasi

- Memba yakininda yapilan

cok etkili drenajlar akim
- Sicaklik - Su gecirmez alanlarmn varligi o
yiiksekligini arttirmast.

- Iklim degisiklinin tagkin

- Kanal kesit sekli ve ve yagisin sikhigmi  ve
- Kar yagis1 ve kar erimesi ) )
Purazlalik bityiikliigiinii etkilemesi

- Yatagindan tasan akim i¢in ) o )
- Sehirlerdeki mikroklima
Kanal agimin varligi ya da

etkisinin yagis1 tetiklemesi
Yoklugu yae

- Havzanin gesitli yerlerinde

Yiizeysel akimin senkronizasyonu

- Drenaji1 engelleyen yiiksek gelgit

2.3.1. Taskinlarin meteorolojik olusum nedenleri

2.3.1.1. Yagis

Atmosferde bulunan su buharmin cesitli sebeplerden dolayr yogunlagmasi ile
yeryliziiniin herhangi bir yerine inerek su birakmasi sonucu yagislar meydana
gelmektedir. Yagisin taskina sebep oldugu an, yeryiiziine diistiigii ilk an olmay1p, akisa
gegmeye basladigi zamandir. Kisa slirede ve kuvvetli bir sekilde meydana gelen

yagmur yagislar1 toprak ve bitki Ortiisii tarafindan emilememektedir. Kontrolsiiz
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olarak akigsa gecen bu biliylik su kiitlesi ise taskina neden olmaktadir. Yagislar

olusumlarina gore 3’e ayrilmaktadir:

a) Cephe Yagislar1 (Frontal): Farkli sicakliga ve Ozellige sahip hava kiitlelerinin
“cephe” ad1 verilen karsilagsma bdlgelerinde meydana gelmektedir. Yiiksek basinca
sahip hava Kkiitlesinin algalmasi ve algak basinca sahip hava kiitlesinin ise
yukselerek, yiiksek hava basincinin iizerine ¢ikip soguyarak yagisi meydana
getirmesi olayidir. Orta Avrupa’da ve Bat1 Avrupa’da gorulebilmektedir. Cephe

yagislarmin olusumu Sekil 2.5.’te gosterilmistir.

Sekil 2.5. Cephe yagislari (Frontal) (URL 4)

b) Yamac¢ Yagislar1 (Orografik): Denizden gelen nemli hava kitlelerinin karada
bulunan bir dag yamaci boyunca yiikselmesi, sogumasi ve yogunlagmasi sonucu
meydana gelmektedir. Ulkemizde daglarin kiyiya paralel uzandigi Karadeniz
Bdlgesinde ve diinyada ise Giineydogu Asya’da meydana gelmektedir. Yamacg

yagislariin olusumu Sekil 2.6.’da gosterilmistir.

Sekil 2.6. Yamag yagislar1 (Orografik) (URL 4)
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c) Yikselim Yagislar1 (Konveksiyonel): Nemli hava kiitlesinin alttan 1sinmasi ve
dikey dogrultuda yiikselerek soguyup yogunlasmasi sonucu meydana gelen
yagislardir. Tiirkiye’de I¢ Anadolu Bélgesinde ilkbahar aylarinda, diinyada ise
Ekvator Bolgesinde yilin her ami goriilebilmektedir. Yikselim yagislarinin

olusumu Sekil 2.7.’de gosterilmistir.

Sekil 2.7. Yiikselim yagislar1 (Konveksiyonel) (URL 4)

Yagislarin miktarmin yani sira meydana gelme siireleri de tagkin olusumunda 6nemli
etkiye sahiptir. Uzun siireli ve esit miktara sahip olan yagislar kisa siirede son bulan
yagislara gore havzaya daha fazla su diismesine neden olmaktadir. Siire bakimindan
ise yagis; kurak bolgelerde yagis miktarinin fazla oldugu bolgelere nazaran daha kisa
stirmektedir (Ugar, 2010). Havzada yagis ile meydana gelen hidroloji Sekil 2.8.’de

gOsterilmistir.

Sekil 2.8. Yagis ile olusan havza hidroloji (URL 5)

Kis aylarmmda meydana gelen kar kiitlelerinin {izerine, nispeten 1lik bir havada yagan

yagmur kar erimeleri ile birlikte akisa gecen su miktarinda artiga neden olmaktadir.
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Sekil 2.9. Ayn1 havzaya ait meydana gelebilecek farkli tagkin hidrograflar1 (Ugar, 2010)

Sekil 2.9.°da goriilebilecegi tlizere 2 hidrograf arasinda onemli farklar mevcuttur.
Yagmur yagisi sonucu meydana gelen tagskinlarda pik debi degeri daha yiiksek ve ani
artis yasanmaktadir. Bununla birlikte pik debinin olusumu i¢in gegen siire daha
kisayken, kar erimesi sonucu meydana gelebilecek taskinlarda olusacak pik debi

degeri daha kii¢iik ve pik debinin olusumu i¢in gegen siire ise daha uzundur.

2.3.1.2. Sicakhk

Kar, yagmur ya da dolu seklinde olan yagisin yeryiiziine nasil diisecegini sicaklik
belirlemektedir. Sicakligin 0°C’nin altinda olmasi durumunda genelde kar halinde,
0°C’nin tizerinde olmasinda ise dolu ya da yagmur seklinde meydana gelmektedir.
Dolayisiyla sicaklik taskin birim hidrografini dogrudan etkileyecek bir etkendir.
Ulkemizde taskinlar1 meydana getiren yagislar incelendiginde taskinm en fazla kis
aylarindan sonra olusan kalin kar kiitlelerinin sicakliktaki ylikselmelere bagli olarak
erimesiyle - ilkbahar ve sonbahar déneminde- oldugu ayrica Karadeniz, Akdeniz ve
Bati1 Anadolu cografi bolgelerinin ise tagkina en duyarli bolgeler oldugu ortaya

cikmaktadir (Uskay ve Aksu, 2002).

2.3.1.3. Ruzgarlar ve firtinalar

Kiyilardan i¢ bolgelere dogru esen riizgarlar nem getirerek yagis olusumuna neden
olurken; i¢ bolgelerden kiyilara dogru esen riizgarlar yagis olusturmazlar. Ulkemizde
Dogu Karadeniz daglar1 ve Toros daglarinda goriilmekte olan Fon riizgarlar1 kisin

karlarin erken erimesine ve yagmura neden olmaktadir.
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2.3.2. Taskinlarin hidrolojik olusum nedenleri

2.3.2.1.Topragin nem durumu

Topragm nem durumu; emme kabiliyetini dogrudan etkileyerek, akisin sizma
miktarmi1 ve tagkmin etkisini belirlemede yardimci olmaktadir. Topragin nem
bakimindan daha 6nceki yagislarda doygunluga ulagmamasi, akisa gecen su miktarmnin
bir kisminin sizmasma olanak saglayacak ve Ozellikle baslangicta meydana

gelebilecek taskin kayiplarinin azalmasina neden olacaktir.
2.3.2.2. Yeralt1 su seviyesi

Yeralt1 su seviyesinin yiizeye olan yakinligi akisin sizma miktarini azaltacak ve tagskin

etkisinin artmasia neden olacaktir.
2.3.2.3. Yiizeyin dogal sizma orani

Organik madde bakimindan zengin ve gdzenek sayisi fazla olan toprak tiirlerinin
sizdirma kapasitesi fazladir. Dogal sizma oranmin fazla olmasi; akista olan ve nehir
yataginda tagsmay1r meydana getirecek su miktarmin azalmasma neden olmaktadir.
Sizma toprak doygun hale gelene kadar devam etmektedir. Sizma olaymnin

gerceklesmedigi su miktari ise yiizeysel akisa devam etmektedir (Ozcan, 2006).
2.3.2.4. Su gecirmez alanlarin varhgi

Su gecirmez alanlar bulundugu yerlerde yagislardan ve kar erimelerinden kaynakli
su miktarinin biiyiik bir kismi, yiizeysel akisa devam etmektedir. Bu durum taskin pik

debilerinin ve tagkin sikligmin artmasina neden olmaktadir.

2.3.2.5. Kanal kesit sekli ve piiriizliiliigii

Nehirlerin tasima kapasitesi hesabinda, kesit karakteristikleri bilinen, serbest ylizeyli
akimlar i¢in “Manning Formiilii” kullanilmaktadir (Bulu ve Yilmaz, 2002). Buna gore
kanalin piiriizlillik katsayist (n) ve kesit alanina (A) bagh olarak tasima kapasitesi

belirlenebilmektedir.
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2.3.2.6. Havza ozellikleri

Bitki Ortiisii; terleme ve intersepsiyon kayiplarmmn belirlenmesinde, yagism akisa
gecen miktarinda ve akis hizinda 6nemli rol oynamaktadir (Ekinci, 2003; Hosgoren,
2015). Bitki ortlisti, yagis meydana geldigi andan akisa gecene kadar ki slireg
icerisinde Ozellikle baslangigta meydana gelebilecek kayiplar konusunda Onemli
etkiye sahiptir (Akkaya, 2016). Mevcut topografyay1 kaplayan bitki ortiisti; sikli§ina,
biiytikliigline ve ¢esidine bagli olarak su emilim kapasitesini etkileyebilmektedir. Bu
sayede, stiziilen su miktarinda artis olmakta ve nehir yatagindan tasan su miktari
azalmaktadir. Dogal bitki ortiisiinde meydana gelebilecek tahribat, suyun zemin
tarafindan emilimini engelleyecek ve nehrin tasima kapasitesinin agimma neden

olacaktir.

Balc1 (1958) tarafindan yapilan bir arastirmada, bitki ortiisii ¢cesidinin yiizeysel akisa
ve topraga sizan su miktarii nasil etkiledigi incelenmistir. Orman, ¢ayir ve ¢iplak
alanin infiltrasyon degerlerinde; ormanin %82 nin infiltre oldugu %18’inin yiizeysel
akisa gectigi, cayir alanlarinda %64’liikk bir kismin infiltre oldugu %36’lik kismin
yiizeysel akisa gectigi ve ¢iplak alanlarda ise %44’liik bir kisimin infiltre oldugu ve
%56’lik bir kismn ise ylizeysel akisa gectigi gdzlemlenmistir (Balc1, 1958).

a) Drenaj Alaninin Egimi; taskin hacminin hizini etkileyebilen bir faktordiir. Drenaj
alaninin egimi yiizey akisimin daha hizli ger¢eklesmesini saglamakta ve siiziilmeyi
azaltmaktadir. Bu nedenle, tiim fizyolojik 6zellikleri ayn1 olan iki drenaj alaninin
taskin hacimlerinin esit olmasina ragmen egimlerinin farkli olmasi taskin
kayiplarinda da farkliliga neden olmaktadir. Yiiksek egime sahip drenaj alaninin
diisiik egimli drenaj alanina kiyasla taskin kayiplari daha biiyiiktiir. Bununla
birlikte; drenaj alaninin egimi, pik debinin olusum zamanini ve tagkinin siiresini

de azaltmaktadir.

b) Drenaj Alanmm Biiyiikliigii; havza alani, akarsu su potansiyelini, pik debinin
olusum siiresini, tagkin siiresini ve taskin hacmini direkt olarak etkilemektedir.
Drenaj alan1 kiigiik havzalarda tagkindan meydana gelebilecek sarfiyat diisiik, pik

olusum zamani kisa ve birim alanda meydana gelebilecek taskin miktar1 fazla
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olmaktadir (Ozdemir, 1978; Ekinci,2003).

Drenaj Alaninin Sekli; drenaj alan1 ve diger fizyolojik 6zellikleri ayn1 olan
havzalarin taskin hacimleri esittir. Ancak, alanin seklinde meydana gelebilecek
degisiklik pike ulagsma siiresini, pik debiyi ve tagkin siiresini etkilemektedir

(Eagleson, 1970). Bu durum Sekil 2.10.’da gosterilmistir.

t t t
Sekil 2.10. Drenaj alam seklinin pik akimlara etkisi (URL 5)

Havzanin Hidrojeolojisi; drenaj alani i¢erisinde bulunan su kaynaklar1 (akarsular,
goller, vb.) hidrolojik ¢evrim ile buharlagmanin artmasina ve havzaya daha fazla
yagisin diismesine neden olmaktadir. Goller suyun depolanmasina olanak

saglayarak taskini diizenlemede ve tagkin etkilerini 6nemli derecede azaltmaktadir
(Akkaya, 2016).

Havzanin Yonii; yagisin geldigi yonde bulunan drenaj alanina daha ¢ok yagis

diismektedir.

2.3.3. Taskinlarin insan kaynakh olusum nedenleri

2.3.3.1. Arazi kullanim sekilleri

Ormansizlasma ve bitki Ortiistiniin yok edilmesi, doganin kendi kurallaria uygun bir

durum degildir. Bu durum arazinin ¢iplak kalarak yiizey akigindaki sizma miktarmin

azalmasina ve baslangi¢c kayiplarmin az olmasina neden olmaktadir. Gegirimsizlik

katsayismin diismesine bagli olarak meydana gelen toprak kaymalari ile kat1 madde
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sedimantasyonu artmaktadir. Akarsu yataginda bulunan yapilarin (menfez, koprii vb);
artan sedimantasyon sonucu kesitlerinde daralma meydana gelmektedir. Ayrica;
arazinin nadasa birakilmasi, teraslamanin yapilmamasi, gibi arazinin kullanim sekilleri

taskin siddetinin artmasina neden olmaktadir.

2.3.3.2. Taskin yataginin isgal edilmesi

Niifusun hizli bir sekilde artmasi kontrolsiiz kentlesmeyi meydana getirmektedir. Bu
durum Sekil 2.11.’de goriilebilecegi lizere nehirlerin ve tagkin yataklarmin yerlesim
alanlarina doniismesine neden olmaktadir. Dogal yapinin bozularak betonlasmanin
artmast tagkin yataklarmin gecirimlilik degerinin diismesi ve sizma miktarinin
azalmasiyla sonuglanir. Bu durum debi hesap yontemlerinden olan rasyonel yontemde
(Q =C.i.A) “C” akis katsayisini hizla arttrmaktadir. Bu alanlarda yerlesimin olmasi

taskin etkilerinin artmasina neden olmaktadir.
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Sekil 2.11. Nehir yatagina (a) ve nehir iizerine (b) yapilan konutlar (URL 6)
Sadece konut olarak isgal edilmeyen bu alanlar cesitli sanayi ve evsel atik alanlar1
olarak da kullanilmaktadir. Bu durum, kesit daralmalarmin yani sira nehir yatagidaki
suyun dogal akis giizergahinin da degismesine neden olmaktadir.

2.3.3.3. Iklim degisikligi

Insan faaliyetlerinin neden oldugu iklim degisimlerinin degerlendirilmesi amaciyla
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Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)
tarafindan 1988 yilinda Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmustur.
IPCC’nin hazirlamis oldugu son raporda, 1901-2012 yillar1 arasinda kara ve okyanus
sicakligi ortalama 0,9 °C artmustir. IPCC tarafindan olusturulan senaryolara gore 2100
yilma kadar sicakliklarin 1-3,5 °C artmasi1 beklenmektedir (Oztiirk, 2002). Bu artis;
buzul erimelerini, deniz seviyesinde yiikselmeleri, yiizey sicakliginin artigini ve artan
yagislar1 meydana getirmektedir. Iklim degisikligi diinyanin bazi bdlgelerinde
normalden fazla kuraklik yasanmasina neden olurken bazi bolgelerinde ise, ani-agiri

kar ve yagmur yagislarma neden olmaktadir.

2.3.3.4. Altyap1 olmamasi/ yetersiz/ bakimsiz olmasi

Kentsel drenaj sisteminin yetersizligi/bakimsizlig1 ve altyapilarin genellikle birlesik
sistem agirlikli olmalar1 gibi nedenler evsel atik sularin yiizeye ¢ikmasina ve asiri
gelen yagmur sulari ile ylizeyde birbirleriyle karigsmalarma neden olmaktadir. Yagmur
sularmin tekrar kullanima kazandirilabilmesi amaciyla siirdiiriilebilir su kaynaklari
yonetimi onemlidir. Ornegin Ingiltere’de Sirdiriulebilir Kentsel Drenaj Sistemleri
(SKDS) olarak, isimlendirilen bu sistemler ile miihendislik sistemleri, doga
sistemlerini taklit etmektedir. Bu sayede ¢evre kalitesinin arttirilmasi amaglanmstir.
Bu sistemler geg¢irimsiz yilizey alanlarini azaltmak ve gecirgen kaplamalar1 kullanmak
(gecirimli asfalt, beton) gibi amaglara hizmet etmektedir. (Avdan ve digerleri, 2015).
Kullanilan geg¢irimli malzemeler sayesinde sizma miktar1 arttirilmakta ve akistaki

suyun miktar1 diistiriilmektedir.
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Meteorolojik Etkiler

Bakimindan

Olusum Yerleri

Bakimindan

Kis Yagislar1 Kaynakl

Olusum Nedenleri
Bakimindan

Yaz Yagislar1 Kaynakli

Sehir ve Metropol

1

Meydana Geldikleri Sire
Bakimindan

Cephe Yagislar1 Kaynakli

Kiy1 Alanm

Kar Erimesi Kaynakli

Dere ve Nehir

Daglik Alan ve Orman igi

Yerlesim Yeri Kanal
Tasmas1 Kaynakli

Deniz Dalgasi ve Gelgit
Kaynakl

Biriktirme Yapilarinin
Yikilmasi Kaynakli

Insan Etkisinden
Kaynaklanan

Meteorolojik Faktorlerden
Kaynaklanan

Hidrolojik Faktorlerden
Kaynaklanan

Tablo 2.8. Taskin tiirleri (Akkaya, 2016)

Ani Gelisen

Yavas Gelisen
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2.4.1. Meteorolojik etkiler bakimindan taskin tiirleri

a)

b)

d)

9)

Kis Yagislar1 Kaynakli Tagkinlar; kis aylarinda meydana gelen yagislardan
kaynaklanmaktadir. Yagiglarin hacimleri biiylik ve etkin yagis uzun siire devam

etmektedir. Ozellikle orta ve kuzey Avrupa’da etkili olmaktadir.

Yaz Yagislar1 Kaynakli Taskinlar; sicaklik farkinin yogun oldugu firtinali yagislar

sonucunda meydana gelmektedir.

Cephe Yagislar1 Kaynakli Taskinlar; yogunlugu ve sicakligi farkli iki hava
kiitlesinin karsilagsmasi sonucu olusan yagislardan kaynaklanan taskinlardir. Genis

alanlarda uzun siireli ve diisiik siddette meydana gelmektedirler.

Kar Erimesi Kaynakli Taskinlar; kis aylarinda meydana gelen kar kiitleleri bahar
mevsiminde sicakligin artmasima bagli olarak hizli bir sekilde erimektedir. Burada
kar erime hizi sicaklifa bagl dogrusal bir fonksiyondur (Yerdelen, 2006). Kar
erimeleri ve kuvvetli yagislar sonucunda akarsularin su seviyelerinde yukselme
yasanmaktadir. Ulkemizde meydana gelen taskinlarin bircogu bahar aylarinda

sicaklik artisia bagli olarak kar erimesi ile gerceklesmektedir.

Yerlesim Yeri Kanal Tagmas1 Kaynakli Taskinlar; yerlesim yerlerindeki tagkin

kanallarinin kapasitelerinin yetersiz kalmasi ile olusan tagkinlardir.

Deniz Dalgas1 ve Gelgit Kaynakli Taskinlar; gelgitler ve beklenmedik buyik
firtinalar deniz seviyesinin altinda bulunan alanlarin sular altinda kalmasina neden

olmaktadir.

Biriktirme Yapilarinin Yikilmas: Kaynakli Tagkinlar; su biriktirme yapilarmim
yikilmasi sonucu depolanan su, mansap kisimlarinda bulunan yerlesim alanlar1 ve

tarimsal araziler i¢in risk olusturmaktadir.

2.4.2. Olusum yerleri bakimindan taskin tiirleri

a)

Sehir ve Metropol Taskinlari; hizla artan niifus beraberinde kontrolsiiz
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kentlesmeyi meydana getirmektedir. Taskin yataklarina yapilan park, yol, bina gibi
yapilar dogal bitki Ortiisiiniin tahribatina neden olmaktadir. Bu durum ise
sehirlesen alanlarda dogal alanlara gore yiizeysel akigin 2-6 kat artmasina neden
olmaktadir (Kadioglu, 2007). Giiniimiizde tagkinlarin etkisinden korunmak
amactyla taskin yataklarinda gesitli miidahaleler yapilabilmektedir. Bu durum,

yapilarin yeni tagkin yatagi igerisinde kalmasina neden olmaktadir.

b) Kiy1 Alan1 Taskinlari; tropikal firtinalarin sebep oldugu siddetli yagislar, volkanik
patlamalar sonucu meydana gelen buyik dalgalar veya depremler sonucu okyanus
sularinin kiyiya hareketi kiy1 alani tagkinlarini meydana getirmektedir. (URL 7).
Kiysal tagkinlar biliyiikk ve cok giiclii dalgalar ile su kiitlelerini getirmektedir
(Arenal ve ark., 1998). Bu nedenle, bu taskinlar sonucu ortaya ¢ikan hasar da
bliyiik olmaktadir. Sekil 2.12.°de 2011 yilinda Japonya’da deprem sonrasi olusan

kiyisal tagkin gosterilmistir.

Sekil 2.12. Deprem sonrast meydana gelen kiy1 alani tagkini Japonya/ 2011 (URL 8)

c) Dere ve Nehir Taskmlari; glinlerce ya da haftalarca yagan siddetli yagislar zemini
doygun hale getirmektedir. Bahar mevsiminde kar ve buzul erimeleri ile meydana
gelen ani su seviyesindeki artig sizma miktarinin da az olmasiyla bu tagkimnlari
olusturabilmektedir (Demir, 2014). Herhangi bir bdlgenin taskin sartlarmin tespit
edilmesi ile tagkin dalgasmin gelisi arasinda ¢ok kisa bir zaman fark: vardir. Bu
nedenle, bu taskin sonucu olusabilecek hasar kayiplarinin en aza indirilebilmesi

icin gerekli olan tedbirlerin siiratli bir sekilde alinmas1 gerekmektedir.
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Daglik Alan ve Orman Tagkinlari; daglik alanlarda ve ormanlarda siddetli yagislarin
ve kuvvetli firtinalarm meydana gelmesi kucuk ve kuru derelerin debilerinin

artmasina neden olmaktadir.

2.4.3. Olusum siireleri bakimindan taskin tiirleri

a)

b)

Ani Geligen Taskinlar; 6 saat igerisinde goriilebilen ani taskinlar ¢oller de dahil
olmak iizere diinyanin her yerinde goriilebilmektedir. Ozellikle Akdeniz kiyi
bolgesinde nehir havzalarinda siddetli yagislar nedeniyle goriilen ve ekonomik
acidan biiylik kayip meydana getiren ani tagkinlar konvektif yagislar sebebiyle sik
goriilen dogal afetlerdendir. Biiyiik hasar meydana getirmelerinin yani sira
sediment taginimi ve erozyona da neden olmaktadir. Su seviyesindeki yiiksek akim
sonucu olusan ani yiikselmenin ardindan su yiiksekliginde hizli bir diisiis meydana
gelmektedir. Yaygin bir sekilde daglik alanlarda ve ¢61 bolgelerinde goriilebilen
ani tagkinlar, arazinin dik oldugu ve yiizey akis oranlarinin yiliksek oldugu
bolgelerde potansiyel bir tehdittir. Bu nedenle ani taskinlardan korumaya yonelik
hazirlanan risk planlamalarinda arazi bilgisi ve meteorolojik verilerin gercek

zamanl takibi biiyiik 6neme sahiptir (Kadioglu, 2008; S6nmez, 2013).

Yavas Gelisen Taskinlar; 1 hafta ya da daha uzun siirede meydana gelmektedir. Bu
taskin tiirlinde yeryiiziine diisen yagis sular1 nehirlerde ani akis haline
dontismemektedir. Toprak sisteminden gegerken daha diizenli akis haline

doniismemektedir (Akkaya, 2016).

2.5. Taskindan Korunma Yollar:

Her yil meydana gelen dogal afetler ililkemizin ekonomisinde biiyiik kayip

meydana getirmektedir. Tagkinlarin neden olacagi maddi kayiplarin en aza

indirilebilmesi icin taskin dogal afetine karst bazi koruma kanunlari

olusturulmustur (Tagkin Mevzuatr). Ulkemizde taskin felaketine kars: yiiriitiilen

kanunlar Tablo 2.9.’da belirtilmektedir.
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Tablo 2.9. Tagkindan koruma kanunlari (Tagkin Mevzuatt)

6200 Sayili1 Kanun

Devlet Su Isleri Umum Miidiirliigii Teskilat ve Vazifeleri Hakkinda Kanun

4373 Sayil1 Kanun

Taskin Sular1 ve Su Baskimlarmma Kargi Koruma Kanunu

5216 Sayil Kanun

Biiyliksehir Belediyesi Kanunu

7269 Sayili Kanun

Umum, Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle

Yapilacak Yardimlara Dair Kanun

5237 Sayil Kanun

Turk Ceza Kanunu

5442 Sayih Kanun

[1 Idaresi Kanunu

2872 Sayili Kanun

Cevre Kanunu

5393 Sayili Kanun

Belediye Kanunu

1593 Sayili Kanun

Umumi Hifzisithha Kanunu

5326 Sayili Kanun

Kabahatler Kanunu

5403 Sayili Kanun

Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu

442 Sayili Kanun

Kdy Kanunu

Bu baglamda; tagkinlarin zararh etkilerinden korunmak i¢in yapisal ya da yapisal

olmayan 6nlemler alinabilmektedir.

a) Yapisal Onlemler: Biriktirme hazneleri, seddeler, britler, yatak diizenlemeleri,

taskin kanallari, tagkin geciktirme havuzlari, sel kapanlari, tagkin duvarlar1 vb.

b) Yapisal Olmayan Onlemler: Taskin risk haritalarmin iiretilmesi ve risk altinda
bulunan alanlarin acil bir sekilde tahliye edilmesini saglamak, hatali arazi
kullanim1 6nlenerek erozyon ve buna bagli sediment kontrolii, risk bolgesinde
yasayan insanlarm egitimi, yapilasmay1 dnlemek veya azaltmak, akarsuyun dogal

drenaj sistemininin degistirilmesine engel olmak, tagkin sigortast yaptirmak vb.

2.5.1. Yapisal onlemler

a) Biriktirme Yapilari; depolama haznesi biiyiik olan yapilar sulama, elektrik, igme
suyu temini, ulagim, rekreasyon vb. i¢in kullanilmaktayken ayni zamanda taskin
kontrolii i¢in de kullanilabilmektedir. Tagkin kontrolii i¢in ¢ok amacl insa edilen
baraj haznelerinde yeterli bos alan birakilmaktadir. Baraj isletilmesinde su haznede

tutulmaktadir. Bu sayede, taskin dnlemede etkili olabilmektedir. Barajlar sadece
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tagkini tutmakla kalmayip ayni zamanda sediment tutumunu da saglamaktadir.
Boylece taskin ile tagman sedimendin koprii ve menfez gibi yapilarin memba
kisimlarinda meydana gelebilecek tikanmalar engellenerek, hidrolik gegirimlilik
degerlerinin azalmasi Onlenmis olmaktadir. Ayrica bazi baglama yapilarinin
kapakl1 yapilmalar1 durumunda kismi tagkin kontrolii saglanmis olmaktadir (Ugar,

2010; Akkaya, 2016).

Sedde; taskin sularmi geri tutarak mansap bdlgesindeki tagkin debilerinin
kii¢iilmesini saglamaktadir. Barajlardan kiiciik olan bu yapilarin maksimum su
seviyesi haznedeki maksimum su seviyesi ile belirlenmektedir. Bu kapasite
mansap bolgesindeki akarsuyun emniyetle gegirebilecegi debi ile sinirlhidir. Farkli
amaclara hizmet etmelerine gore (Kis seddesi, yaz seddesi, bitisik sedde vb.)
cesitlenebilmektedir. Taskin  seddelerinin  tagkin  debilerinin  emniyetle
gecirebilmesinin yani sira bir takim istenmeyen etkileri de bulunmaktadir (Dernek,

2012). Bu etkiler;

Tagki sularmin akarsu vadisinde geri tutulmas1 ortadan kalkmakta ve yataktaki su
seviyesinde artis meydana gelmesi,

Taski dalgasinin pik seviyesinde yiikselme meydana gelmesi,

Taskin yataginda hiz ve siiriiklenme gerilmesinde artis meydana gelmesi,

Tarim arazilerinin verimli siltlerden mahrum kalmasma neden olmasi,

Yeralt1 sularinin tagkin sular1 ile beslenmesi azaldigindan dolayr minimum
debilerde de azalmanin meydana gelmesi,

Taskin yataginin genis kesimlerinde sediment tagmimina baglh olarak taskin su
seviyesinde yiikselmenin meydana gelmesi ve bu durum sonucunda seddelerin

sonradan ylikseltilmesinin zorunlu hale gelmesine neden olmaktadir.

Taskin Kanali;; akarsu yatagmin tiim taskin sularin1 akitacak sekilde
diizenlenmesinin sakincali oldugu ya da seddelemenin miimkiin olmadig: belirli
yerlerde taskin sularmin bir kismi taskin kanalma alinip akarsuyun tagkin yiikii

azaltilmaktadir.
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d) Taskin Geciktirme Havuzu; baraj ve baglamalarin aksine kontrolsiiz ¢ikis tesisleri
olan taskin geciktirme havuzlar1 tek amaca sahip olan taskin kontrol elemanidir.
Bu kontrol elemaninin amaci; tagkin debilerinin geri tutulmasini saglayarak zarar
meydana getirmeyecek biiyiiklikte geciktirmeli olarak akarsu yatagina
verilmesidir. Bu sayede hidrografin pik debileri diisiiriilerek giivenli gegis

saglanmaktadir. Sekil 2.13. te tipik bir tagkin geciktirme havuzu gosterilmistir.

TagkinGeciktime
v avuzu ’/’

Sekil 2.13. Tagkin geciktirme havuzu (Dernek, 2012)

Burada onemli olan taskin geciktirme havuzunun bosalma suresidir. Bu sure

asagidaki bagint1 yardimi ile hesaplanmaktadir.

A 1 1
t=52———| ———F—= 2.1
,uxw/ngB( y H J @1)

Burada;

A= Havuz yiizey alan1 (m?),

p= Debi katsayisi,

B=Giris yapisinin genisligi (m),

H=Ilk yiikseklik (m) ve y=Son yiikseklik (m) olarak ifade edilmektedir.

e) Sel Kapani; yiikseklikleri genellikle 10-20 m arasinda degisen kiiciik barajlara sel
kapani denilmektedir. Tagkin sularini gegici olarak geride tutarak feyezan

piklerinin kirilmasmi saglamaktadwr. Bu sayede planlanan miktarda suyun
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birakilmasini saglayarak belirli bir zaman araliginda meydana gelen tagskini daha
uzun bir devreye yaymaktadir. Sel kapanmin maksimum kapasitesi ise haznedeki
maksimum su seviyesi ile belirlenmektedir. Sel kapanlar1 genellikle proje taskin
debilerine gore projelendirilmektedir. Daha biiylik tagkinlarin gelmesi durumunda
hasar almamalar1 i¢in emniyet savaklar1 veya dolu savak ile

donanimlandirilmaktadir (Dernek, 2012).

f) Akarsu Yatagmin Diizenlenmesi; akarsu yatagmin diizenlenmesi ile taskinin
zararh etkilerinden korunma amaglanmaktadir. Bu kapsamda kesitten gecen

debinin arttirilmasi saglanmalidir.

Q= VxA= nxR**xJ"2xA (2.2)

Burada;

Q= Debi (m®/sn),

V= Hiz (m/sn),

A= Alan (m?),

n= Manning katsayisi,
R=Hidrolik yaricap ve

j= Egim olarak ifade edilmektedir.

Denklem 2.2°deki esitlik sayesinde debiyi arttrmanin farkli yontemleri
bulunmaktadir. Asagida maddeler halinde alabilecek Onlemleri siralamak

mumkindir (Dernek, 2012).

- Denklem 2.2°de bulunan ilk esitlik vasitasiyla debinin arttirilmasi i¢in alanin da
arttirilmas1 yapilabilecek oncelikli uygulama olabilir. Ancak; burada akim
kesitinin blyuttlmesi igin akarsu yataginin genisletilmesi ya da derinlestirilmesi
her tip akarsu yatagi i¢in uygun olarak goriilmemektedir. Bu nedenle uygulamada
30-40 m’ye kadar olan kiigiik akarsular i¢in bu dnlem alinmakta olup, daha biiyiik
akarsular icin uygun gorilmemektedir.

- Egriliklerin eliminasyonu saglanabilmelidir.
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Yatak tabanlarini ve sevleri kaplayabilmelidir.

Akarsuda akimin gecikmesine neden olabilecek engeller yok edilmelidir.

Tagskin Duvarlari; meskin bolgelerde bulunan akarsularin, olagan disi
yukselmeleri durumunda taskin sularinin akarsu yatagi icerisinde kalmalarini

saglamaktadir.

Agaglandirma; tilkemizde akarsularin mansap kisimlari genellikle yerlesim alani
olarak kullanilmaktadir. Artan niifusun yerlesim alani ihtiyacina bagli olarak
koruyucu bitki ortiilerinde tahribat meydana gelmektedir. Bu durum hizla artan
erozyon olarak karsimiza c¢ikmakta ve bazi bolgelerin sediment ile dolmasina
neden olmaktadir. Ozellikle meskiin bdlgelerde yasanan taskin afetine sebebiyet
vererek yikici hasarlar meydana getirmektedir. Tahribatin en aza indirilebilmesi

icin bu bolgelerde agaglandirma yapilmaktadir.

Ulkemizde bu duruma verilecek onemli 6rneklerden biri “Cakit Cay1 Havzasr” dir.

Cakit Cayi, Seyhan nehrinin bir kolu olmakta ve Seyhan baraj géliine dokiilmektedir.

Ancak 1980 yilinin ilkbahar mevsiminde tasmis ve E-5 karayolu ile demiryolunda

tahribat meydana gelmistir. Havza 39 ilge ile Nigde Bor, Ulukisla ve Adana Pozant1

ilgesini i¢ine almaktadir. “Cakit Cay1 Erozyon Kontrol Caligsmas1” ile agaclandirma,

mera 1slah1 ve otlak ¢alismas1 yapilmis olup proje bitiminde taskin olay1 yasanmamistir

(YHE, 2013). Bolgenin agac¢landirma dncesi ve sonrast Sekil 2.14°te gosterilmistir.

Sekil 2.14. Cakit Cay1 havzasi kontrol ¢alismasi (YHE,2013)
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I) Teraslama; akarsuyun yukari havzalarinda ve yagis alani igerisinde teras seklinde

)

yapilan islem sonucunda arazinin yilizey egimi azaltilmaktadir. Su toplama
havzalarinin memba kesimlerinde yapilacak olan teraslama ile topragin yerinde
tutulmasi saglanmaktadir. Ayrica; havzaya diisen yagisin yiizeysel akisa gecis
siresi uzatilmaktadir. Bunun i¢in yamaglarda yapilacak olan teraslama islemi eg
yiikselti egrilerine paralel olarak yapilmalidir. Teraslama iglemi yapilirken dikkat
edilmesi gereken arazinin tarimsal caligmalardaki kullanig sekilleridir. Teraslama
islemleri, yapim malzemesi olarak; kuru duvarl ve har¢h kargir, tip bakimindan
yarim ay ve siirekli olarak ayrilmaktadir (Ozbal, 2010). Sekil 2.15.”de yarimay ve

stirekli teraslama ornekleri verilmistir.

Sekil 2.15. a) Yarim ay seklinde ve b) Siirekli teraslama (Ozbal,2010)

Britler; nispeten kiigiik yapilar olmalar1 nedeniyle kati madde depolama gibi bir
amaca hizmet etmemektedir. Malzemenin depolanmasi yerine, egimin

diizenlenmesi ve kirilmasi gibi isleve sahiptirler.

Tersip Bentleri; yukar1 havzada bulunan kat1 madde olusumu ¢esitli sebeplerle
engellenemezse olusmus olan kati maddenin mansaba tagmmmadan 6nce yatakta
kalarak depolanmasi istenmektedir. Bu amagla insa edilen enine yapilar olan tersip
bentleri arkalarinda biriktirdikleri kat1 maddeler ile egimi kirar ve su yiikiini
hafifleterek suyun agindirici giiclinii azaltmaktadirlar. Dolayli yoldan akarsu yatagi
oyulmalara karsida korunmus olmaktadir. Tersip bentleri insa edilirken
kullanildiklar1 yap1 malzemesine gore 5’e ayrilmaktadirlar (Dernek, 2012). Sekil

2.16.°da Ornek bir tersip bendi gosterilmistir.
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1) Beton tersip bentleri,

2) Kuru kargir bentleri,

3) Hargli kargir bentleri,

4) Toprak malzemeli tersip bentleri,

5) Tel ya da tas sandik tipinde insa edilen tersip bentleri

Sekil 2.16 Osmaniye- Karacay tersip bendi (DSI, 2017)

k) Sekiler; yapisal olarak yiiksek olmayan sekiler, tersip bentleri gibi
projelendirilmektedir. Dik egime sahip memba bdlgelerinde akarsu eksinine dik
olarak insa edilen enine yapilardir. Bu yapilarin amaci, genis tabana sahip tabii
yataklar icinde Onceki senelerde birikmis kati maddenin oyularak mansaba
taginmasini engellemektir. Boylece akarsu tabaninda meydana gelebilecek yatak
erozyonu Onlenerek, mevcut halde bulunan kati madde bulundugu konumda

tutulmaktadir.
2.6. Tiirkiye’de Taskindan Korunmak I¢in Alinan Bazi Onlemler
Tiirkiye’de, 6200 sayili kanunda taskin sulari ve sellere karsi koruyucu tesisler

meydana getirmek ile ilgili hikiim bulunmaktadir. Tirkiye’de 504 adet baraj

bulunmaktadir. Bu barajlarin 203 adeti buyik baraj konumunda olup, geriye kalan
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golet seklindedir. Kiiciik koruma yapilart olan; mahmuz, sedde, sel kapani, taskin
kanal, tersip bendi gibi 3535 adet yap1 bulunmakta ve bu sayede 1.123.510 ha alanin
tagkin korumasi saglanmaktadir (Uskay ve Aksu, 2002). Taskina kars: yiiriitiilen baz1
projeler hakkinda agagida bilgi verilmistir (YHE, 2013).

- Ulkemizde ilk kez gergeklestirilmekte olan “Gegirgen Tersip Bendi” DSI 22.
Bolge Miidiirliigli tarafindan yapilmaktadir. Gegirgen Tersip Bendi Projesi ile
yagis esnasinda dal, kok, agag, yiiziici maddeler ve iri kayalarin koprii ve
menfezleri tikamasi engellenecek ve bu sayede 61 meskun mahali ve 4490 dekar

alan tagskindan korunacaktir (DSI, 2017).

- Aksehir Sel ve Erozyon Kontrolii Projesi: Su toplama bélgesindeki toprak-su-bitki

arasindaki dogal dengenin saglanmasi ile tagkin tehlikesi ortadan kaldirilmistir.

- Izmir Karsiyaka Sel ve Erozyon Kontol Projesi: Izmir’de 4 Kasim 1995 yilinda
yasanan tagkin sonucunda 62 kisi hayatin1 kaybetmistir. Karsiyaka’da yapilan
teraslama islemi sonrasinda 2.546 hektarlik alan kontrol altina alinarak bolgede

taskin felaketi yasanmaz olmustur.

- Agr Dogubayazit Sel ve Erozyon Kontrol Projesi: 1960 yilindan beri bolgede
defalarca taskin olay1 yasanmustir. Taskindan korunmak amaciyla 1.453 hektarlik
alanda teraslama ve dere 1slahi yapilmistir. Bu proje sonrasinda bolgede taskin

meydana gelmemistir.

- Kahramanmaras Yesil Kusak Projesi: Bolgede 15 Nisan 1972 yilinda yasanan
saganak yagis sonrasi 19 ev yikilmis ve 5 kisi hayatini kaybetmistir. Bolgede havza

1slah tedbirleri kapsaminda yapilan ¢aligmalar ile taskin olay1 yasanmamustur.

- Van Agzikara Sel Kontrol Projesi: Bolgedeki 1.082 hektarlik mera sahasi i¢in
yapilan taskin kontrol c¢aligmalar1 sonrasinda suyun yiizeysel akisa gecisi

engellenmistir.
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- Ulkemizde taskmnmn zararh etkilerinden korunmak amaciyla alman yapisal
Onlemlerin yani swra ekim ve hasat zamanlarnin degistirilmesi, erken uyari
sistemleri, acil miidahale planlari, taskin yayilim haritalar1 ve erken uyari
sistemleri gibi alinan dnlemler de tagkin uyum faaliyetleri arasinda yer almaktadir

(YHE, 2013).

2.7. Farkh Ulkelerde Taskindan Korunmak icin Alinan Onlemler

2.7.1. ingiltere

Topraklarmin % 11°lik bir kismm taskin tehlikesiyle karsi karsiya olan Ingiltere nin
yillik dogal afet kaynakli ekonomik kayb1 yaklasik 870 milyon $. Bu kaybin yaklagik
%76’smi ise taskilar olusturmaktadir. Ingiltere’de su isleri konusunda Cevre, Gida ve
Koy Isleri Bakanlhigi (DEFRA) ile bu bakanlik altindaki dzerk kuruluslar yetkilidir.
Ayrica; ¢evreyi koruma ve gelistirmek amaciyla 1996 yilinda kurulmus olan Cevre
Ajans1 (EA) ile Bolgesel Taskin ve Kiyr Komiteleri (RFCC) bulunmaktadir. Bu
komiteler Cevre Ajansi tarafindan 2010 yilinda Taskm ve Su Yonetimi yasasinca

kurulmus ve 3 ana amaca hizmet etmektedir.

a) Havza ve kiy1 seridinde taskin ve kiy1 erozyonu risklerini tanimlamak ve bu
risklere uygun tutarh planlar1 yonetmek ve planlari iletmek,

b) Taskin ve risk yonetiminde etkin hedefli ve riske dayali yatirimlar icin yerel
toplumu tesvik etmek,

c) Taskin ve kiy1 erozyonu risklerinin anlasilmasi igin Tagkin Yonetimi Yerel
Otoriteler (LLFA) ile bolgedeki diger risk yoOnetimi yetkilileri arasindaki
baglantiy1 saglamaktir.

Cevre Ajansr’nm 2010 yilinda yayinladigi “Taskin ve Su Yonetimi Eylem Plani™

sayesinde,

1) Taskinin ne zaman ve nerede olabilecegine dair ¢aligmalar,
2) Taskm sirasinda kurtarma ¢alismalarmin koordine edilmesi,

3) Risk ile kars1 karsiya kalan topluluklarin belirlenmesi,
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4) Taskin riskinin yonetilmesi saglanmaktadir (TYP, 2017).

Sekil 2.17.’de Ingiltere’de taskin ¢alismalarinda kullanilan taskin riskinin olasiliga

gore etkileri gosterilmistir.

Taskan Olasiigi1 Daha Diisik
- Yeni gelisinimis ve 1vi korunmus
- Stirdiiriilebilir drenaj var
- Bosalulmigtopraklardakitagkin suyu

- Daha 1yi araziyénetimi var

,/<

Mevcut Tagkin \
Riski -

T T— "‘\\

Taskanin Daha Az Ciddi E tkilen

-Tagkintahmmin basank ve uyanlann ¢ok oldugu

-Taskinnskinin yiksek oldugu alanlarda uzaktan
geligmi sirdim ek

-Milk korum a seviyesnin gehistinim est
-Etkili hazirhk ve acil madahale

Iyllegmeile ilgh yardim

Tasknin Daha Ciddi E tkileri
-Ikhm dedgsklis nedenivie daha sddeth
tagkinlar

- Milkiyete ve igenge daha buyuk zarar

- Yuksek tagkinnski alanlannda yeni gelism e

.
\

Taskan Olasiligi Daha Yiiksek

-Daha sk ve daha sert addeth hava
- Onlem de bozulm alannm eydana gelm es
- Geligm ¢ nedeniyle yizeylenn sertlesm est

- Om ansizlagm a ve bitki ortisit kaybt

- Toprak bozulmasa

Sekil 2.17. ingiltere’de hazirlanan tagkin riskinin olasiligina gore etkileri (Cevre Ajansi, 2011)

2.7.2. Amerika

Amerika Birlesik Devletlerinde taskin riski ve almmacak onlemler ile ilgili farkl

olusumlar s6z konusudur. Bunlarin baginda 1 Nisan 1979 yilinda kurulan Acil Durum

Yonetim Kurumu (FEMA) gelmektedir. FEMA ve ilgili diger kurumlar risk yonetimi

amaciyla halka destek olup fayda saglayabilecek bazi dokiimanlar hazirlamaktadir.

(TYP, 2017).

Amerika’da tagkin koruma politikas1 4 faktorden meydana gelmektedir. Bunlar; yikici

etkiye sahip taskinlarin belirlenmesi, taskini hafifletmedeki bilgi durumu, teknolojik

acidan mevcut secenekler ve zamanm politik Oncelikleridir. Taskindan korunma

politikast ise 5 ortiisen adim ile gelistirilmistir; pasif adaptasyon, kanal kontrolii, akint1
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suyunu tutma, tagkin yatagi yonetimi ve entegre taskin risk yonetimidir. Taskin

koruma politikalarinin hepsi iilke ¢apinda yiiriitiilmektedir (Tarlock, 2012).

Ayrica FEMA disinda bir diger kurulus ise Devlet Taskin Yatag1 Yoneticileri Birligi
(ASFPM) bu kurulus biinyesinde bir¢ok profesyonel barindirmaktadir. ASFPM ve 36
alt bolumu; 41 devlet, 17.000°den fazla devlet ve yerel yetkilileri ile taskin risk
yonetimi-tehlike azaltma ile ilgili tiim alanlarda gorev almaktadir. Bu risk yonetimi;
taskin yayilimlarimi haritalama, miihendislik, planlama, toplum gelisimi, taskin
tahmini, acil midahale, su kaynaklar1 yonetimi ve tagkin sigortasini icermektedir.
Tagkindan kaynaklanan kayip yilda ortalama 10 milyar $ asarak devam etmektedir. Bu
kayip; taskin risk alanlarinda artan yapilasma, yagis siddetinin artmasi ve deniz
seviyesinin yukselmesinden kaynaklanmaktadir. Her yil {ilkenin farkli kisimlari
“taskin kayitlar1” arasina girmeye devam etmekte ve ekonomik kayip etkilerinin uzun
stire devam etmesine neden olmaktadwr. Bu kapsamda ASFPM oncelikli olarak 9

eylem unsuru iizerinde durmaktadir (Berginnis ve ark., 2016).

1) Gelecekte miikellefin maliyetlerini azaltmak amaciyla etkin altyapinin yapilmasi,

2) Yeni kalkinmaya rehberlik etmesi igin taskin risk standartlarinin giiglendirilmesi,

3) Tasmmaz sigortanin uygun fiyath hale getirilmesi (6zellikle tagkin sigortasinin
diisiik fiyatta olmayan yerlerde),

4) Afetlerle miicadele kurtarma ve yeniden insa etmek igin federal vergi miikellefi
maliyetlerinin azalmasi,

5) Biitiin ulus i¢in tagkin risk haritasinin ¢ikarilmasi,

6) Taskin tehlikesinin azaltilmasina yonelik yatirimlarin stratejik olarak arttirilmas,

7) Ulusal Tagkin Sigorta Programi’nin yetkilendirilmesi (NFIP),

8) Taskin riskinin yonetilmesi igin, devlet ve halk igbirliginin saglamast,

9) Federal kurtarma kapasitesinin korunmasi ve gii¢lendirilmesidir.

2.7.3. Hollanda

Hollandanin yiiz dl¢limiiniin ¢eyregi deniz seviyesinin altinda bulunmaktadir. 1798

yilinda kurulan Rijkwaterstaat Ajansi lilkede meydana gelen taskinlara karsi kuruldu.
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1953 yilinda meydana gelen tagkin 1800 kisinin 6lmesi ve biiyiik bir ekonomik kaybin
yasanmasina neden olmustur. Erken uyari sistemlerinin gelistigi Hollandada su
yonetimi konusunda su kurullarmm 750 yillik ge¢misi bulunmaktadir. Ulkede 2015
yilindan 6nce giivenlik standartlarinda 50 yillik tagkin debisi kullanilirken bu tarihten
itibaren 250 yillik taskin debisi kullanilmaya baslanmistir (Rijswick ve ark., 2015).

Tablo 2.10.’da Hollanda’nin taskin konusunda gelistirmis oldugu stratejiler

belirtilmistir.
Tablo 2.10. Hollanda igin tagkin stratejileri (Rijswik ve ark, 2015)
Onlem Miicadele Azaltma Hazirhk&Yamt  Kurtarmak
Uzaysal Kanallar Tagkina dayanikli ~ Tahmin Sigorta
Planlama mulk
Yeniden tahsis Dibini tarama Yesil altyapi Uyari Onarim Ve
etme politikasi (yesil catilar, yeniden
yastyan duvarlar) olusturma
operasyonlari
Kamulastirma  Genisletilen yada Saklama ve Acil durum
Politikasi derinlesen su gozaltt havzalar1  planlamasi
rotasi
Su testleri Firtina kabarma  Taskin  kontol  Toplulugu
engeli alanlar1 bilinlendrime
faaliyetleri
Derivasyon Risk iletisimi
Kanallari

2.8. Taskinlardan Meydana Gelebilecek Zararlar

Taskmlarin Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde meydana getirmis oldugu
ekonomik kayip, gelismis tilkelere nazaran 20 kat fazladir. Tiirkiye’de taskin zararlar1
yilda ortalama 100 milyon $ ve tagkina karsin yapilan yatirim ise 30 milyon $
(Akyiirek, 2013). Taskinlar meydana getirmis oldugu ekonomik kayiplarin yani sira
can kayiplarinin yasanmasmna da dogrudan neden olabilmektedir. Taskindan
etkilenenler arasinda sadece konut, yol, altyap1 gibi tesisler olmayip fabrika gibi
kuruluslar da zarar gorebilmektedir. Bu tip kuruluslarda meydana gelen zararlar ise
tagkinin dolayli etkileri arasinda yer alan igsizlik yasanmasina neden olmaktadir.
Taskilarin meydana getirdigi zararlar dolayli ya da dolaysiz olmak iizere 2’ye

ayrilmaktadir:



a)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

b)
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Dogrudan Zararlar: Insan, miilk ve doga’ya verilen zararlardir. Bu zararlara

asagida yer verilmistir (Erkek, 1995).

Ekili Arazilerde Meydana Gelebilecek Hasarlar: Tagkinin neden oldugu tarimsal
alanlardaki hasar1 ve hasattan sonra iirlinlerde meydana gelebilecek azalmayi ifade
etmektedir.

Kirsal Alanlarda Meydana Gelebilecek Zararlar: Akarsu havzasi ve akarsu
yatagindan taskin sonucu meydana gelebilen oyulma, asinma, erozyon gibi
etkilerden meydana gelebilen zararin biitlinlinii temsil etmektedir.

Yerlesim Alanlar1 ve Meskenlerde Meydana Gelebilecek Zaralar: Bu zararlar
belirlenirken bu tip alanlarda bulunan konut, yol, altyap1 gibi yerlerin yeniden insa
edilmesi, tagskin ile gelen sediment maddenin tahliye edilmesi ve onarim
gerektirecek yerlerin bakim ve onarim masraflarinin tamamini ifade etmektedir.
Uretim Tesislerinde Meydana Gelebilecek Zararlar: Fabrika, sanayi tesisi gibi
iiretim merkezlerinde meydana gelen zararlar1 ifade etmektedir.

Su Yapilarinda Meydana Gelebilecek Zararlar: Akarsu lizerinde bulunan baraj gibi
biiyiik yapilar ile baglama, sel kapani, sedde gibi kii¢iik yapilarin yeterliyse onarim
ve gerekirse yeniden yapimindan elde edilecek masraflarm tiimiinii temsil
etmektedir.

Ulasim Tesislerinde Meydana Gelebilecek Zararlar: Karayolu, demiryolu, koprii
gibi ulasim c¢esitlerinde meydana gelen hasar ile bunlarin iizerindeki arag ve
taginmazlardan olusan hasarlarin genel toplamin ifade etmektedir.

Altyapi tesislerinde meydana gelebilecek zararlar: Telefon, telgraf, su, elektrik gibi

tesislerde taskin sularindan kaynaklanan zararlar1 ifade etmektedir.

Dolayli Zararlar: Salgmn hastaliklar, igsizlik, acil hizmetlerin saglanabilmesi i¢in

gerekli olan ilave ticretler, psikolojik hastaliklar vb. zararlar1 temsil etmektedir.

2.9. Taskinin Faydalan

a)
b)

Taskin sular1 sayesinde zeminin {ist katmaninin yenilenmesi saglanmaktadir.

Su basar ormanlardaki ekosistemin en temel ihtiyaci olan bol suyun siirekli halde
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bulunmasi1 gerektiginden taskin suyu aga¢ ve tohumlarmn su ihtiyaglarini

kargilamaktadir.

c) Taskin sebebiyle nehir sularinin ormanlara yayilmasi sonucu tohumlarimn bir yerden
baska bir yere tasinmasina olanak saglayarak bitki ¢esitliligini ve orman ile kaplh
alanlarm yiizdesinde artis meydana gelmektedir.

d) Taskin sulari, bitkilerin yetismesi ig¢in gerekli olan verimli aliivyonlu toprak
tasimaktadir.

e) Yeralt1 su seviyesinin artmasi saglanmaktadir.

f) Taskinlar, nehir deltalarinin sikliginin artmasina olanak saglamaktadir.

g) Suyun bulunamamasi halinde biiyiik bir kisim toprak kullanilamayarak elverissiz
hale gelmektedir. Taskin sular1 bu topraklar1 canlandirmaktadir.

h) Taskimn sular1 bazen de yagisin seyrek oldugu kurak bdlgelere akabilmektedir. Bu

sayede bu bolgelerde su kaynagi saglanmig olmaktadir.

2.10. Tiirkiye’de Meydana Gelen Tarihi Taskinlar

DSI verilerine gore 1975-2011 yillar1 arasinda Tiirkiye’de 660 kisi hayatini kaybetmis
ve 799.758 hektar tarim arazisi tagkina maruz kalmistir. Tiirkiye’de meydana gelen
taskinlari detayli bir incelemesi yapildiginda 1967-1987 yillar1 arasinda meydana
gelen taskinlar biitiin hidrometeorolojik dogal afetler icerisinde % 33 orana sahipken
1998-2008 yillar1 arasinda ise bu oran % 14’e gerileyerek yapilan Onleme
calismalarinin etkin oldugu goézlemlenmistir (Avdan ve ark., 2015). Tiirkiye’de
meydana gelen énemli tagkin olaylarina Tablo 2.11. bu taskinlardan baz1 gorseller ise
Sekil 2.18. ve Sekil 2.19’da gosterilmistir.
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Tablo 2. 11. Ulkemizde meydana gelen yikici tagkinlar (URL 9)

Osmanh Istabulunun ilk
Sel Felaketi

Tarihimizin Blyuk Sel Felaketi Cumhuriyet Tarihinin Bylk

Sel Felaketleri

-24 Agustos 1553°te
meydana gelmistir.
Kagithane’de meydana
gelmigtir. (Sel; agaglar1 ve
direkleri bogaza
siiriiklemistir.) Olii ~sayis1
net rakamlarla
bilinmemektedir. Ancak
ddénemin tarihgileri

eserlerinde bu
bahsetmektedir.

taskindan

-12 Haziran 1908’de meydana
gelmistir. Tokatta yaganmustir.
Sivil 208 kisi ve 15 asker ile
toplamda 223 kisi bogulmustur.

- 3 Haziran 1948’de meydana
gelmistir. Amasya’da
yaganmistir. Resmi  kayitlara
gore 92 kisi Slmiistiir

- 11 Eylil 1957’de meydana

gelmigtir. Ankara’da
yasanmistir. 169 kisi dlmiistiir.

- 1992 wyilmda meydana
gelmistir. Istanbul’da

yagsanmuistir. 261 kisi hayatini
kaybetmistir.

- 5 Kasim 1995 yilinda
meydana gelmistir. Karsiyaka/
[zmir’de meydana gelmistir. 61
kisi hayatini kaybetmistir.

- 9 Eyliil 2009 yilinda meydana
gelmistir. Istanbul’da meydana
gelmistir.31 kisi  hayatin
kaybetmistir.

Sekil 2.19. Istanbul’da meydana gelen 2009 y1l1 taskmi (URL 6)
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Tablo 2.12.’de diinyada meydana gelen taskinlar ile can kayiplar1 ve Sekil 2.20. ile

Sekil 2.21.’de yasanan tagkinlardan gorsellere yer verilmistir (Giingor, 2010).

Tablo 2. 12. Diinyada meydana gelen tarihi tagkinlar ve yasanan can kayiplari (Giingér, 2010)

Taskimin Adi Ulke Tarih Meydana Gelen Can Kaybi
S.t. Felix Tagkini Hollanda 1530 Yaklagik 100 bin insan
Burchardi Tagkini Almanya-Hollanda 1634 Yaklasik 8.000 kisi
Sar1 Nehir Tagkini Cin 1887 1-2 milyon arasi kisi
Noel Tagkini Hollanda-Almanya 1917 14000 kisi
Missisipi Tagkini ABD 1926 246 kisi
Cin Tagkin1 Cin 1931 3-4 milyon kisi
Sar1 Nehir Tagkimi Cin 1938 800.000 kisi
RzZn Guelaggia Guetemala 1946 40.000 kisi
Taskini
Vietnam Tagkimi Vietham 1971 100.000 kisi
Dankiya Bagay Cin 1975 231.000 kisi

agmasi
Vergas Seli Venezuela 1999 20.000 fazla kisi
Indus Nehri Selive  pyyistan 2010 Binlerce kisi
Taskini
Afganistan Selive  rgoanictan 2014 2.000°den fazla kisi
Heyelanlari

OUTFITTERS
LANCEacC?

Sekil 2.21. Biiyiik Cin felaketi (Giingor, 2010)




BOLUM 3. KAYNAK ARASTIRMASI

Taskmlar sonucu olusacak her tiirlii zararin 6niine gegebilmek i¢in bu dogal afeti
tanimak ve olasiliklarmi tahmin etmek gerekmektedir. Bu sebeple bu bdliimde son

yillarda gergeklestirilen caligmalara kronolojik sira ile yer verilmistir.
3.1. Turkiye’de Yapilan Cahsmalar

Biiyiikkaracigan (1997), calismasinda taskin frekans analizindeki bagimsizlik tezinin
gercekligini aragtirmistir. Konya Havzasindaki 13 akarsuyun yillik pik akimlarina bes
bagimlhilik testi uygulamis ve karsilastirmasmi yapmistir. Uygulanan bagimlilik
testlerinden en az ikisi i¢cin 13 akarsudan yalnizca bir tanesi bagimli bir degisken
ozelligi gostermistir. Calisma sonucunda, Konya Havzasindaki akarsular igin
bagimsizlik tezinin genel anlamda gecerli oldugu kabul edilmistir. Calismada en
uygun olasilik dagilimlarinin belirlenebilmesi igin iki ve ii¢ parametreli Log-Normal,
Gumbel, Pearson Tip Ill, Log-Boughton, Log-Logistic, ekstrem degerler dagilimlari
12 istasyona ait yillik pik akimlara uygulanmistir. Bu dagilimlarin biiyiik bir kisminin
degerleri; momentler, maksimum olabilirlik, olasilik agirlikli momentler ve L
momentler yontemleri ile tahmin edilmistir. Modellerden en uygun olaninin
belirlenmesi amaci ile Ki-kare ve Kolmogorov-Smirnov testlerinin istatistikleri de
hesaplanmis ve yapilan degerlendirmelere gore Log-Pearson Tip Il1’Gn en uygun

olasilik dagilim fonksiyonu oldugu belirlenmistir.

Yazicilar ve Onder (1998), iilkemizde ilk kez HEC-RAS yaziliminin kullanildig1 bu
calismada Bartin nehrinde tagkin sirasinda sularin yayilabilecegi alan belirlenmistir.
Calisma sonucunda elde edilen su seviyeleri ile Bartin Merkezde 1998 yilinda

meydana gelen tagkindaki su seviyelerinin olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir.
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Doganoglu (2000), taskin bolgesinin yogun yerlesim alanmi olarak kullanildig:
Caybogazi Havzasini ¢alisma alani olarak ele almistir. Calismasinda tagkin davranigini
ve tagkin yayilim haritalarini elde etmek amaciyla HEC-RAS yazilimin1t AVRas ara
yiiz programi ile entegre etmistir. Sonugta, su basma haritalari ile su derinligi gridlerini

elde etmistir.

Turan (2002), Ulus Havzasi’nda gerceklestirmis oldugu ¢alismasinda CBS ile MiKE
11 hidrolik modeli birlikte kullanmistir. Calismasinda hidrolik analizlerle elde ettigi

su seviyelerini CBS’e aktararak tagskin yayilim haritalarini tiretmistir.

Seckin (2002), caligsma alani olarak Seyhan ve Ceyhan Havzalarmi ele almistir. Belirli
tekerriir yillarina ait taskin debilerini belirlemek amaciyla bolgesel tagkin frekans
analizi yapmustir. Calismasinda, dncelikle havzalart homojen alt havzalara ayirmistir.
Sonrasinda, Log-Logistic, Log Pearson Tip Ill, Pearson Tip IllI, Wakeby, Log
Boughton, Gumbel ve Log Normal dagilimlarin1 uygulamistir. Uygun dagilimi
belirlemek icin Kolmogorov-Smirnov, Cramer Von Mises ve ki kare testlerini
uygulamistir. Bolgenin tek olarak incelenmesi halinde elde edilen sonuglar ile
homojen alt havzalara ayrildig1 taktirde elde edilen sonuglar arasinda farklilar

gbzlemlenmis, bolgesel analizin daha hassas sonug verdigi kanaatine varilmaistir.

Ekinci (2003), Ihsaniye Dere havzasi ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Calismasinin
amaci; Thsaniye Deresinde meydana gelen taskmn &zellikleri ile yagis ozellikleri
arasindaki iligkiyi belirlemektir. Taskin frekans analizi ile giiniimiize kadar siklikla ve
biiyilk hacimli olarak tekrarlanan taskinlari incelemistir. Elde ettigi sonuglar ile

tagkilarin genel karakteristik ve tekrarlanma ihtimallerini karsilagtrmustir.

Yalcin ve Akyiirek (2004), Calismada Karadeniz Bolgesinin batisinda yer alan Bartin
Havzasini ele almistir. CBS kullanilarak taskin haritalar1 olusturulmustur. Cok 6l¢titli
karar analizinin uygulandigi ¢aligmada sellerin olusumunu etkileyen faktorlerden olan;
drenaj yogunlugu, ana drenaj alaninin gradyani, havza egimi, havza biiyiikligi gibi

parametreler de dikkate alinmistr.



41

Temiz ve ark. (2004), calismada Bati Karadeniz Bolgesinde potansiyel taskin
alanlarinin belirlenmesi amactyla CBS kullanilmigtir. Bolgenin yagis verileri, drenaj
ag1, arazi kullanimi veri olarak girilmis ve taskindan etkilenebilecek alanlar 50 yillik

tagkin debisine gore belirlenmistir.

Kaleyci (2004), Karadeniz Bolgesi’nde iklimsel 6zelliklere bagl olarak sik sik yogun
ve uzun siireli yagislar olusmakta ve bu yagislar taskinlar1 meydana getirmektedir.
Calismada, taskin ile karsi karsiya kalabilecek bolgelerin tespit edilmesi
amacglanmistir. Tagkin tahmin hesaplarinda hem istatistiki yontemler hem de birim
hidrograf yontemleri kullanilmistir. Havza {izerinde bulunan 7 AGI’ye ait akim
verileri noktasal ve bolgesel taskin frekans analizinde, istatistiki yOntemler
kullanilarak, 500, 1000, 10000 tekerriir yilina ait tagkin debileri hesaplanmistir. Elde
edilen debiler HEC-RAS’ta hidrolik analizlerde kullanilmig ve taskin yayilim

alanlar1 belirlenmistir.

Onusluel (2005), Bostanc1t Havzasi’nin tagkin yayilim alanlarii belirlemek amaciyla
CBS yontemlerini kullanmistir. CBS ile taskin alanlarinin belirlenmesinin daha kisa
stirede ve daha dogru sonuglar verdigini belirtmistir. Calismasinda HEC-RAS hidrolik
modelleme programi kullanarak, izmir Bostanli Havzasi’nda bulunan kritik alanlara
kararl ve kararsiz akim simiilasyonlar1 olusturulmustur. HEC-RAS modelinden elde
edilen su derinlikleri ArcView sistemine uygun yardimci programlar ile aktarilmis ve

sonucunda tagkina maruz kalacak alanlar belirlenerek gorsellestirilmistir.

Usul ve Turan (2006), Bat1 Karadeniz Bolgesinde meydana gelen taskimlar yillarca
bolgede biiyiikk kayiplarin yasanmasina neden olmustur. Bu nedenle bu alanda
kapsamli tagkin analizinin yapilmas: giindeme gelmistir. Ulus Nehri g¢evresinde
dolgunun bulunmamasi ve bolgede yasayan halkin bilingsizce nehir yataginda
meydana getirmis oldugu degisiklikler havzada 6nemli hasarlar olugsmasina neden
olmustur. Calismada MIKE 11 kullanilarak 25, 50 ve 100 y1l tekerriirli taskin debileri

icin hidrolik analizler gergeklestirilmis ve taskin yayilim haritalar1 elde edilmistir.

Ozdemir (2007), Balikesir Havran Cayi calisma alani olarak belirlenmistir. Bu bélgede
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meydana gelen tagkinlar1 6nleme amaciyla birgok ¢alisma yapilmistir. Havran baraji

da bu ¢aligmalardan biridir. Tagkimlarin 6nlenmesi ve azaltilmasi i¢in, Havran ilce
merkezi ve ovasmin CBS ve Hidrolik yazilimlar kullanilarak tagkin yayilim haritalar1
iretilmigtir. Caligmada; 1/25.000 6lgekli topografya haritalari, Havran Baraji’ na ait
teknik ozellikler ve yan kollara ait akim verileri kullanilmistir. Tim veriler Hec-
georas’a aktarilmis ve ardindan HEC-RAS ta hidrolik analizler gerceklestirilmistir.

Calisma sonucunda, degisik senaryolara bagl tagkin yayilim haritalar1 tiretilmistir.

Demirkesen ve ark. (2007), Kiiresel capta yasanan iklim degisikligi ¢esitli sorunlari da
beraberinde getirmektedir. Bunlardan biri de deniz seviyesindeki yiikselmeldir. iklim
degisimindeki hizin ayni oranda devam etmesi halinde bazi kiy1 alanlarmin biiytik
olasilikla 2100 yilina kadar su altinda kalmasi beklenmektedir. Bu nedenle, Izmir kiy1

kesiminin bu tehlikeye karst mevcut durumu arastirilmistir. Calismada, Landsat-7
ETM" uydu goriintiileri kullanilmistir. Kiy1 kesiminde deniz seviyesinden 2 ve 5 m

yiikseklikteki alanlar calisma bolgesinin sirasiyla 2.1 ve 3.7’°sini kapsamaktadir.
Calisma sonucunda, deniz seviyesinden yilda ortalama 20-50 mm kadar yukselme
meydana gelirse 2100 yilma kadar bircok kiyr bolgesi su altinda kalabilecegi

belirlenmistir.

Kara ve Akar (2007), calismasinda CBS ve UA’nin taskin ile ilgili kesin ve dogru
sonug belirlemedeki potansiyeli arastirilmistir. Karadeniz Bolgesi’nin orta ve dogu
kismin1 i¢ine alan Besikdiizii-Solakli havzasi secilmistir. Calismada veri olarak
1/100.000 olgekli topografya haritasi, Landsat 1975 MS, 1987 TM, 200 ETM uydu
goruntileri kullanilmistir. Analizlerde ArcGIS 9.1, bitki ortiisii ve yerlesim alanlarinin
gelisiminin belirlenmesinde Erdas 8.5 uzaktan algilama yazilimlar1 kullanilmustir.
Calisma sonucunda CBS ve UA’nin belirlenmis olan risk faktorleri kapsaminda taskin

yayiliminin belirlemesinde 6nemli bir roliintin bulundugu ortaya ¢ikmustir.

Ozdemir (2008), Havran Cayi iizerinde yapilan calismada 1981 yili dncesine kadar
bolgede bircok taskin olayr meydana gelmistir. Bu tarihten itibaren yagis siddetinde
azalma meydana gelmistir. Bu durumun nedeni, ¢ay yataginda yapilan 1slah

caligmalaridir. Ancak, olas1 tagskin durumuna karsi Havran Cay1 ve bu ¢ayim yan kollar1
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olan; Kii¢iikcay, Bent ve Kisla yan dereleri dahil olmak iizere 5, 10, 25, 50, 100, 200
ve 1000 yillik doniis aralikhi tagskin debileri istatistiki yontemler ile hesaplanmistir.
Gumbel ve Log Pearson Tip III dagilimlar1 karsilastirilmistir. Calisma sonucunda,
Gumbel dagiliminin 100 yillik, Log Pearson Tip III dagiliminda 50 yillik tekrarlanma
siklig1 birbirine esit gelmistir.

Malkog ve ark. (2008), akarsu {izerine yapilabilecek herhangi bir tesisin planlama ve
projelendirilmesinde en dnemli adim muhtemel maksimum taskin debilerinin hesap
edilmesidir. Bu nedenle Soganli Deresi ilizerine yapilmasi muhtemel baraj veya
regiilator icin maksimum taskin debi hesab1 yapilmistir. Calisma sonucunda; yapilacak
yapimnin regilatdor olmasi durumunda, “Bdélgesel Taskin Frekans Analizi” ile
hesaplanan tekerriirlii taskin debilerinin kullanilmasina karar verilmistir. Yapimnin baraj
olarak projelendirilmesinde ise, maksimum taskin hesaplanirken yagis, kar ve baz

akimlarini birlikte incelemislerdir.

Usul (2008), calismasinda klasik yontemler ile CBS’i entegre etmis ve Caybogazi
Havzasi’nin tagkin analizini yapmistir. Bu kapsamda 6ncelikle havzanin SYM (Sayisal
Yiikseklik Modeli) olusturulmustur. Havzanin birim hidrografi bulunarak belirli doniis
araliklarina ait (25, 50 ve 100 yillik) etkin bir yagistan meydana gelebilecek taskin
hidrografi elde edilmistir. Hidrolik modellemede MIKE 11 yazilimi uygulanmistir.

Calisma sonucunda risk altinda kalabilecek alanlar belirlenmistir.

Gl ve ark. (2009), potansiyel taskin kontrol projeleri ile taskin sirasinda su altinda
kalabilecek alanlar belirlenebilmektedir. Uzun yillar taskmn tehdidi altinda olan
Bostanli Nehri Havzasi ¢caligma alani olarak se¢ilmistir. Calismanin amaci; yapilmasi
planlanan Bostanli Baraji’nin taskin 6nlemedeki performansinin degerlendirilmesidir.
Bélgenin 100 yillik ve 500 yillik tekerriirlii taskin debileri; 68.9 m*/sn ve 158.7 m®/sn
dir. Caligma sonucunda; baraj ingaatinin planlandigi gibi tamamlanip faaliyete
gecmesi ile bu degerlerin sirastyla 65.5 m®/sn ve 150.7 m%/sn diiserek barajin olumlu
bir etkisi olacagi gozlemlenmistir. Ancak degerler dikkate alindiginda havzadaki genel

tagkin 6nleme performansina ¢ok az bir etki ettigi belirtilmistir.
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Saf (2009), calismanin amaci; Biiyilk Menderes ve Kiiciik Menderes iizerinde bulunan
45 adet akim gozlem verisine L momentleri yontemi ile taskin frekans analizinin
yapilmasidir. Caligmanin ilk asamasinda 45 adet akim verisine Mann-Kendall egilim
analizi yapilmistir. ikinci asamada, 7 veride egilim mevcut olmadig1 belirlenerek 45
veriden toplamda 36’sinin Mann-Kendall testinin % 5 anlamlilik diizeyinde gegiren
tarama kriterlerini karsiladig1 goriilmiistiir. Bu nedenle 36 adet akim gozlem verisine

L momentleri yontemi uygulanarak taskin frekans analiz yapilmistir.

Kara (2009), akarsu iizerinde bulunan yapilar ya da yataklarinda meydana gelen
degisimler su yiizii profilindeki degisimi de beraberinde getirmektedir. Bu degisimin
belirlenmesi, sonrasinda projelendirilecek yapilar i¢in énemlidir. Calismada HEC-
RAS paket programi kullanilarak 5 farkli debi ile 4 farkli dikdortgen kesitli koprii
modelindeki su yiizii profilleri belirlenmistir. Ardindan, yapilan deneysel ¢caligsmalarla

elde edilen su yiizii profilleri ile karsilagtirilmistir.

Ugar (2010), Trabzon Degirmendere Havzasi ¢aligma alani olarak belirlenmistir.
Calisma kapsaminda; arazi modellemesi igin CBS programi olan ArcGIS 9.3, hidrolik
analizlerde ise HEC-RAS 4.0 kullanilmistir. Bilingsiz yerlesmeye baglh olarak dere
yataginin kenarlarinda meydana gelen yapilagsmalar dere yataginda daralmalara neden
olmustur. Bu durum ise tagskin zamanlarindaki hasar artisinda etkili olmustur. Calisma
sonucunda; tagkin haritalar1 tiretilerek risk altinda oldugu belirlenen alanlar i¢in gesitli

yapisal ya da yapisal olmayan onerilerde bulunmustur.

Demirkesen (2011), kiiresel iklim degisiminin bir sonucu olarak deniz seviyelerindeki
yiikkselme ve asir1 yagislar kiy1 taskinlarin1 meydana getirmektedir. Calismaya konu
olan Hatay ili kiy1 tagkinlarma kars1 savunmasizdir. Hatay sadece tagkin riski ile kars1
karsiya degildir. Ayn1 zamanda tektonik ve sismik olarak hassas bir bolgedir. Bu
nedenler sonucunda ¢aligmada c¢oklu risk degerlendirilmesi yapilmistir. Taskin riski
belirlenirken Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) DEM verileri kullanilarak
farkl olgiitlere gore yayilim haritalar1 elde edilmistir. Risk altinda bulunan bdlgeler

belirlenerek tagkin yayilim haritalar1 tiretilmistir.
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Turoglu (2011), istanbul’da meydana gelen tagkmlarin sehirlesmenin bir sonucu
oldugunu belirtmistir. Caligmasinda CBS ve UA kullanarak yapmis oldugu analizlerde
sehirlesmenin akima engel oldugunu gézlemlemistir. Calisma sonucunda; dogal akisi

kolaylagtiran projelerin yapilmasini dnermistir.

Eren (2011), Bogluca Deresi’nin tagkin riskinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada DSI, Mockus, SCS ve Snyder yontemleri ile elde edilen tekerriirlii taskin
debilerini kiyaslanmistir. Hesaplanan tagkin debilerinden en biiyiigii, 1slah
kesitlerinden gegirilmistir. Dere kesit durumlar1 incelendikten sonra en riskli bolge i¢in

taskin haritasi olusturulmustur.

Sonmez (2013), Amerika Lowa eyaletinde bulunan Cedar Nehri’nin merkezinde yer
alan Waverly sehrini ¢alisma alani olarak ele almistir. Calismasinda taskin analizlerini,
1D ve 1D ile 2D modellerin birlikte ele alinmas1 seklinde ayr1 ayr1 incelemistir. 1D
modelleme i¢in HEC-RAS programini kullanmistir. 1D ve 2D birlikte incelendigi
MikeFlood hidrodinamik programu, ile de 2D taskin simiilasyonu gerceklestirmistir.

Dogan ve ark. (2013), Asag1 Sakarya Nehri yataginin son 113 km’lik kismi ¢aligma
alan1 olarak belirlenmistir. Calismada; ilgili bolgeye ait 100 yil dontis aralikli tagkin
debisi hesaplanmustir. Ayrica olas1 baraj yikilmasi durumu igin risk analizleri
yapilmistir. Hesaplanan taskin debisi HEC-RAS programinda kullanilmis ve taskin

anindaki su seviyeleri ile taskin alanlar1 belirlenmistir.

Ozsahin (2013), calismasinda; Arnavutluk iilkesinin CBS tekniklerini kullanarak
tagkin risk analizini yapmustir. Bu analiz yapilirken jeoloji, jeomorfolojik, baki, yagis,
akim, akarsuya uzaklik, toprak ve arazi kullanimi, yeralt1 suyu gibi 6zelliklere bagl
kalmarak ¢akistirma yontemi ile tagkin risk alanlarini tespit etmistir. Analiz sonucunda
tilkenin % 45’inin risksiz, % 18.52’sini orta riskli ve % 36’sinin risk altinda oldugu

belirlenmistir.

Sahin ve ark. (2013), calismada 18 Ocak 2010 tarihinde Kuzey Kibris’m Giizelyurt

bolgesinde meydana gelen ani tagkin olay1 incelenmistir. Caligmada taskin modelleme
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yapilmis ve modelleme sonucunda iki ¢6ziim Onerisinde bulunulmustur. Bu 6neriler;
maliyet analizi sonuglarina bagli kalinarak sel kapani yapilmasi ve tagkin hacminin bir
boliminun kirsal yan havza olan Fabrika Deresi’ne baglayan bir ¢evirme kanali

yapilmasidir.

Erdem (2013), deprem bolgesinde yer almasi ve en fazla tagkin gozlemlenen illerden
biri olmasi nedeniyle ¢alisma alani olarak Balikesir ili se¢ilmistir. Calismanin amaci;
Balikesir ili i¢in taskindan korunma projelerinde Oncelikli olan alanlarin
belirlenmesidir. Bu nedenle, ¢alismada CBS yazilimlar1 kullanilarak bu alanlar tespit
edilmistir. Yapilan calisma sonucu; Erdek, Edremit, Bandirma, Gonen, Manyas,
Ayvalik, Susurluk ve Marmara adasi’nin tagkin planlamasinda 6ncelik sahibi oldugu

ortaya ¢ikmustir.

Efe (2014), calismada Batman Cayi’nin Yeni Malabadi Kopriisii ile Diyarbakir
Batman Karayolu Kopriisii arasinda kalan alan i¢in taskin risk analizi yapilmistir.
AutoCAD Civil 3D programi kullanilarak toplamda 165 adet enkesit alinmistir.
Olusturmus oldugu althigt HEC-RAS programma aktararak hidrolik analizleri

gergeklestirmistir. Bu sayede Batman Cay1’nin su yiizii profillerini elde etmistir.

Demir (2014), ¢alisma alani1 olarak Asag1 Sakarya Havzasi sec¢ilmistir. Havzaya ait
hidrolojik 06zellikler incelenmis ve bu baglamda taskin yayilim haritalar1 elde
edilmistir. Bunun i¢in bolgeye ait SYM haritas1 ArcGIS ortaminda sayisallagtirilmistir.
Elde edilen veriler MIKE 11 programina aktarilmistir. Hidrolojik veriler sayesinde
hesaplanan 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 ve 500 yillik doniis aralikli debiler igin ilgili
calisma alanma ait taskin yayilim haritalar1 iretilerek risk altinda kalan alanlar

belirlenmistir.

Tiirkkan ve Korkmaz (2015), caligmada; Bursa Kaplikaya Deresi’nin farkli akimlar
altinda olusabilecek tagkin durumu incelenmistir. Bu kapsamda, ArcGIS ve HEC-RAS
4.1 yazilimi kullanilmistir. Topografik veriler Arcgis ortaminda islenmistir. Caligma
sonucunda, Kaplikaya Deresi’nin 500, 1000 ve 10.000 y1l tekerriirlii tagkin debileri

kullanilarak HEC-RAS ta nehir akiminin simiilasyonu yapilmistir.
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Bayazit ve Bakis (2015), caligma alani olarak Sakarya Havzasi’nin alt havzasi olan
Seydisuyu Cay1 se¢ilmistir. Bu havza i¢in tagskin riski UA ve CBS yardimi ile
belirlenmistir. Seydisuyu Cayi’nm 50, 100 ve 1000 yil doniis aralikli debi degerleri
HEC-RAS paket programinda hidrolik analizlerde kullanilmistir. Elde edilen sonug
gercek arazi yapisi ile mukayese edilerek taskin sirasinda olusabilecek su seviyesinin

yerlesim ve tarim alanlarindaki riski ortaya koyulmustur.

Akkaya (2016), calisma alan1 olarak Meri¢ ve Tunca Nehirlerinin Edirne ili simirlar1
icerisinde bulunan kisimlar1 secilmistir. Calismanin amaci; bu alanlarinin taskin
yayilim haritalarinin 1D ve 2D olarak iiretilmesidir. Calisma sonucunda; taskinin
Edirne merkezine olasi etkilerinin azaltilmasi amaci ile 2 secenekli giizergah ile tahliye
kanali tasarlanmistir. Calismada tasarlanmis olan her bir kanal 2D modelleme ile

calistirilmastir.

Bizimana (2016), calismasinda Waverly sehrinin 6zellikleri dikkate alinarak olas1 bir
taskinda onemli sekilde etkilenebilecek alanlarin taskin riski degerlendirilmistir.
Calismada hem Bulanik Mantik hem de CBS yontemleri kullanilarak taskin yayilim
haritalar1 tiretilmistir. Yontemlerden bulanik mantigin daha gergekc¢i sonug verdigine

kanaat getirilmistir.

Yaylak (2016), Bitlis il merkezinden ge¢gmekte olan Bitlis Cayr’nin taskin risk
haritalar1 tiretilmistir. Calismada ArcGIS ve HEC-RAS paket programi kullanilmastir.
HEC-RAS’ta olusturulan su yiizii profilleri Hec-GeoRAS kullanilarak ArcGIS’e

aktarilmis ve taskin yayilim haritalar1 olusturulmustur.

3.2. DUnyada Yapilan Cahsmalar

Benson (1968), gelistirilmis tagkin yatagi yonetimi ve biiyiik 6l¢ekli planlama i¢in
tagkin sikliginin tahmin edilmesinde tutarl bir yaklasim benimsenmelidir. Bu nedenle
Federal calisma grubu taskin felaketine kasi en sik kullanilan yontemleri incelemistir.
Bu kapsamda Benson, ABD’nin birgok bolgesinden 10 farkli AGi’den alman ve

gOzlem sureleri 44-97 yil arasinda degisen veriler iizerine arastirma yapmistir.
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Calismanin amact; farkli yontemleri kullanarak taskin debisi hesabinda en uygun
yontemi belirlemektir. Caligmada, Gamma dagilimi, Log-Gumbel dagilimi, Gumbel
dagilimi, Log-Normal dagilimi, Log-Pearson Tip III dagilimi ve Hazen yontemi olmak
iizere 6 farkli yontem incelenmis ve Log Pearson Tip III dagiliminin gdzlemlenmis

tagkilarla uyumlulugu belirlenmistir.

McMabhon ve Srikanthan (1981), ¢alismada, Avustralya’da bulunan 172 AGi’den elde
edilen gézlem sonuclarina L momentleri diyagram analizi uygulanmistir. Elde edilen
sonuglara gore; Log-Pearson tip III dagilimmin biiyiik tagkin tahminlerinde uygun

sonug verdigi belirlenmistir.

Azagra ve ark. (1999), calisma alan1 olarak Texas, Austin’deki Waller Nehir havzasi
secilmistir. Bu bolgeye ait TIN arazi modelini ve hava fotograflarini CBS yaziliminda
veri olarak kullanmis ve gerekli alanlardan enkesit almistir. Elde edilen hidrolik model
ciktilart ArcView’e girilerek taskin risk haritalar1 olusturulmustur. Ancak yazarlara
gore hava fotograflarinin kullanilmasi ve kesitlerin gercegi tam olarak yansitmamasi

nedeniyle bulunan su yiizii seviyeleri dogru degildir.

Islam ve Sado (2002), calisma alan1 olarak Banglades secilmistir. Caligmada; 1988
yilinda meydana gelen taskin olayi; sayisal yiikseklik, fiziksel ve jeolojik parametreler
dogrultusunda incelenmistir. Bu kapsamda; taskinin neden oldugu hasarin, taskin
dalgas1 yayilimi, tagkin sikligi, tagkim siiresi, tagkinin tagimis oldugu sedimente bagl
olarak degistigi ancak en belirleyici unsurlarin taskin derinligi ve taskin sikligi
oldugunu belirtmislerdir. Calismanin sonucunda, analizler fizyografi, arazi Ortiisii ve

jeoloji gibi ¢esitli kombinasyonlarda degerlendirilerek tagkin haritalalari tiretilmistir.

Wiles ve Levine (2002), calisma alani olarak Ohio’da yer alan Swan Nehri Havzasi
se¢ilmistir. Caligmanin amact; arazi kullanimindaki degisikligin Swan Havzasi’nda
otuz y1l1 agkin siiredir meydana gelen tagkinlar {izerindeki etkisini arastirmaktir. Akis
modellemesinde 1980 yilinda ilk kez Rosmillier tarafindan 6nerilen rasyonel formilin
bir modifikasyonu kullanilarak gerceklestirilmistir. Akis analizi ile havzadaki artan

akis miktarinin artan kentlesme ile dogrudan baglantili oldugu belirlenmistir. Caligma
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sonucunda 1973 yilinda meydana gelen 100 yil tekerriirlii yagis sonucu olusan ylizey
akisinin 1995 yilinda 10 yil tekerriirlii bir yagisin sonucunda olusan yiizey akis
hacmine es deger oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda Swan Havzasi’nin sizma

miktarinin azalarak yiizeysel akista kalan yagis miktarmin arttig1 belirlenmistir.

Sinnakaudan ve ark. (2002), Kinta Nehri’nin (Malezya) bir alt havzasi olan Pari kolu
calisma alani olarak belirlenmistir. Caligmanin amaci Pari kolunun taskin risk
haritalarmi tiretmektir. Bunun i¢in havzaya ait parametreler HEC-6 programinda veri
olarak kullanilmis ve hidrolik analizleri gergeklestirilmistir. Sonrasinda elde edilmis
olan su ylizii kotlart AVHEC-6 kullanilarak ArcView 3.1°e aktarilmistir. Sonug olarak

bolgenin tagkin sirasinda meydana gelebilecek yayilim alanlar1 belirlenmistir.

Knebl ve ark. (2004), ¢alisma alani olarak San Antonio Nehir Havzasi secilmistir.
Caligmanin amac1 2002 yilinda meydana gelen taskin sonucu havzanin HEC-HMS ile
yagis-akis modelini kurmaktir. Bu dogrultuda, HEC-HMS’den elde edilen model ile
yagis verilert HEC-RAS’a aktarilmis ve hidrolik analiz gergeklestirilmistir. Taskin
srrasindaki su ylizii profillerinden olusacak modelleme NEXRAD Level III ve CBS
yontemleri ile saglanmistir. Calismada; Map to Map ad1 verilen GIS aracinin bir kismi
da kullanilmistir. Arastirma sonuglar1 bolgesel 6lgekte taskin dnlemleri i¢in bir arag

saglamis ve sonraki modelleme c¢alismalarina fayda saglamaistir.

Casa ve ark. (2006), ¢alismada topografik veri kaynaginin ve ¢oziiniirliigiiniin taskin
hidrolik modellemesinin Gzerindeki etkilerini arastirilmistir. 3 farkl harita olusturma
yontemi kullanilarak 7 tane SYM olusturulmustur. SYM olusturulurken kullanilan bu
3 haritalama yontemi; kiiresel konumlandirma sistemi olan (GPS) arastrma ve
batimetri, yiiksek ¢Oziiniirliige sahip lazer dalgalarinin kullanilmasi ile cisimlerin
uzakligini 6lgen LIDAR ve 1/5000 6lgekli haritalardir. 7 SYM nin hidrolik sonuglar1
HEC-RAS tek boyutlu model kullanilarak elde edilmistir. SYM’nin dogrulugu 3 farkli
hidrolik baglamda analiz edilmistir: hidrolik modelin desarj1 ve su yiizeyi yiikselmesi,
tagkin sirasinda sular altinda kalabilecek bolgenin tasviri ve modelin n (Manning
piirtizlillik katsayisi) duyarliligidir. Calisma sonucunda GPS tabanli SYM’nin en

gercekei sonucu verdigi ancak LIDAR verilerin n degisikligine karsi en fazla
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duyarliliga sahip oldugu agiga ¢ikmustir. Calismada her bir SYM’nin hidrolik
modelleme sonuglarinin dogrulugunun belirlenmesine ek olarak, her bir topografik
veri kaynaginin zaman-maliyet oraninin analizi de yapilmistir. Sonuglar 6zellikle
genis alanlar i¢cin havadan gegen lazerli bir taramanin hassas SYM olusturmasinda

etkin bir yontem oldugunu gostermistir.

Gutry- Korycka ve ark. (2006), ¢alismada sigortalama sirketleri agisindan taskin risk
haritalarinin 6nemi iizerinde durulmustur. Bu haritalar ya 100 yil doniis araligina ait
olarak ya da tarihsel olarak en vyiiksek kaydedilen taskin baz alinarak
olusturulmaktadir. Bu ¢alismada Vistula Nehri'nin tagkin koruma yapailari i¢in taskin
degerlendirilmesi tek boyutlu hidrolik model ve SYM kullanilarak geligtirilmistir.
Simiilasyondan elde edilen sonuglar; taskin sularinin sehrin 6nemli bir kisminin

potansiyel olarak etkileyebilecegini gdstermistir.

Dingguo ve ark. (2007), ¢alisma alami olarak Poyang Gol Bolgesi secilmistir.
Calismanin amaci; taskindan etkilenip sular altinda kalabilecek tarim arazisinin
belirlenmesidir. Analiz 3 asamadan meydana gelmistir: ilk asamada 1/50.000 6lgekli
topografik harita kullanilarak SYM olusturulmustur. Ikinci asamada her bir alt bolge
icin ciftcilerin ekonomik faaliyetlerini gosteren farkli endeksler (kirsal niifus orani,
ekili arazi orani, kisi basina net kirsal gibi) hesaplanmistir. Ugiincii asamada ise her
bucak i¢in risk katsayisi iiretilerek normalize edilen endeksler taskin risk alanlar ile
ortlistlriilmiistiir. Calisma sonucunda, Tagkin tehlike bélgesindeki toplam 180 bucagin

yaklasik % 55.56’smin tagkin riski bulundugu ortaya ¢ikmaistir.

Hardmeyer ve Spencer (2007), ¢caligma alan1 olarak ABD’de Rhode Adasi se¢ilmistir.
Calismanin amaci taskina egimli alanlarin CBS yazilimi ile belirlenerek taskin risk
haritalarmin iiretilmesidir. Calismanin sonucu; dnceki kentlesme hizinin devam etmesi
ve taskin azaltma onlemlerinin alinmamasi halinde gelecekte yillik taskin kayiplarmnin

% 50’den fazla olabilecegini gostermistir.

Lastra ve ark. (2008), ¢alisma alami olarak Ispanya’daki 155 km?’lik Sarria Nehri
Havzasi secilmistir. Caligmada bu alana ait kentsel yerlesim bolgesinin HEC-HMS

programi ile hidrolik analizleri yapilmistir. Buradan elde edilen debiler hidrolik
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modelleme programi olan HEC-RAS’ta kullanilmistir. Caligmada; taskin risk
haritalar1 iiretilememistir. Ancak ge¢mis yilarda meydana gelen taskinlar ile elde

edilen su ylizii seviyeleri ile karsilagtirilmistir.

Vojinovic ve Tutulic (2009), calisma alan1 olarak St Martin (Hollanda) se¢ilmistir.
Calismanin amaci; diizensiz arazilerdeki tagskin analizinde 1D ve 2D modelleme
yaklasimlarinin 6zellikleri arasindaki farklarm arastirilmasidir. 1D model i¢in MIKE
11 ve 2D model i¢in ise MIKE 21 kullanilmistir. 10, 100 ve 200 yillik dontis araligia

ait tagkin risk haritalar1 iretilmistir.

Rahman ve ark. (2013), tagkin tahmini yapilmasinda dogrudan yontem taskin frekans
analizinin yapilmasidir. Tagkin frekans analizinde ise dncelikli olan uygun olasilik
dagiliminin belirlenmesi ve ilgili parametrelerin secimidir. Bu ¢alismada 15 farkli
olasilik dagiliminin uygunlugu ve yillik maksimum akis verilerine dayanan 3 tahmin
yontemi arastirilmistir. Calisma sonucunda tek bir dagilimin tiim Avustralya i¢in
uygunlugu belirlenememistir. Ancak; Log-Pearson Tip III dagilimi, GEV ve Pareto
dagilimlar1 en uygun 3 yontem olarak belirtilmistir. Bu nedenle, Avustralya’da
yapilacak bir uygulamada bu 3 dagilimdan nihai se¢cim yapilirken karsilastirma

yapilmasina karar verilmistir.

Chen ve ark. (2017), ABD’de 2008 yilinda Lowa eyaletinde meydana gelen taskin
olay1 aragtirilmistir. Calisma 3 asamadan olugmaktadir: (1) taskin sirasinda LIDAR
verilerinin toplanmasi, (2) LIDAR gozlem noktalarini taskin su yiizeyi noktalar1 ve
tagkin olmayan noktalar olarak smiflandirilarak taskin suyu yiizey yiikselti modeli
olusturulmasi, (3) SYM olusturulmasidir. Calismada su 6lgiimleri SPOT goriintiileri

ve es zamanli hava fotografi ile degerlendirilmistir.



BOLUM 4. CALISMANIN ONEMIi

Kiigiicek Deresi, Mudurnu Cayina Akyazi ilgesi kesiminde katilan bir yan koldur.

Akyazi-Kiglicek Sanayi Bolgesinin igerisinden ge¢mekte olan Kiglcek Deresi

fabrikalarin mansap tarafinda 2 kolun (Kiigiicek Deresi ana kol ve Karaca Deresi)

birlesmesiyle olusmaktadir. Sik sik siddetli yagislarin yasandig1 bolgede, derenin her

iki kiyisinda da fabrikalarin bulunmasi ekonomik kayiplarm yiiksek olmasia neden

olmaktadir. Ilgili bdlgede taskin afetine karsi kuruluslarin almis oldugu yapisal

onlemler yetersiz kalmistir. Bu nedenle, DSI tarafindan dere 1slahi yapilmasi uygun

goriilmiistlir. Calisma sirasi ile su amag ve adimlardan olusmustur:

1)

2)

3)

4)

5)

Literatiirde yer alan farkli yagis-akis modelleri kullanilarak tekerriirlii tagkin
debileri hesaplanmistir. Bu sayede, ¢alisma alani i¢in en uygun debi hesap yontemi
belirlenmistir.

Derenin 1slah 6ncesi halinin taskin yayilim haritalarinin iretilmesi amaciyla
ArcGIS tabaninda calisan HecGeoRAS’ta hidrolik analizler i¢in gerekli altlik
olusturulmustur. Ardindan bu althk HEC-RAS’ta hidrolik analizler icin
kullanilmistir. Analiz sonuglar1 ArcGIS’e aktarilarak bolgenin 1slah 6ncesi tagskin
yayilim haritalar1 tiretilmistir.

Uretilen tagkin yayilim haritalarina bagh olarak farkl tekerriir yillarinda olusan
tagkinlarda fabrikalarda meydana gelebilecek yapi hasar1 kaynakli ekonomik
kayiplar hasar-olasilik egrileri kullanilarak hesaplanmaistir.

Dere 1slah projesi dikkate alinarak yeni bir hidrolik analiz gergeklestirilmistir. Bu
sayede, Ongoriilen 1slah calismasinin etkin olup olmadig1 arastirilmis ve ekonomik
kayip ile 1slah projesi maliyeti karsilagtirilarak fayda-gider arasi iligki
incelenmistir.

Derenin 1slah sonrasi hali i¢in yapilan analiz sonuglarinda tagkin yaganmadigi
gozlemlendigi i¢in derenin yeni halinin tagima kapasitesi hesaplanarak ¢alisma

sonuglandirilmistir.



BOLUM 5. CALISMA ALANI

Taskin yayilim haritalar1 olusturulurken, modelleme yapilacak bdlgenin fiziksel,
iklimsel, jeolojik oOzelliklerinin bilinmesi, olusturulan haritalarin  gergeklik
potansiyelinin artmasini saglamaktadir. Bu nedenle bu boliimde ¢aligma alanina ait
dogal, ekonomik ve sosyal faktorler hakkinda bilgi verilmistir. Caligma alani Sekil

5.1.°de gosterilmistir.

) g
N

Sekil 5.1. Calisma alani
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5.1. Calisma Alanina Ait Dogal Faktorler

5.1.1. Cografi faktoler

Kiigiicek Deresi cografi konumu itibari ile 40° 40’18 Kuzey ve 30° 35’8”* Dogu ile
40.671 enlem ve 30.614 boylam koordinatlarinda yer almaktadir. Kiigiicek Beldesi
Akyazi’'nin Giineybat1 yoniinde 6,2 km uzaginda yer almaktadir. Sakarya il
merkezinin ise Giineydogu yoniinde 22 km uzaginda bulunmaktadir. Bélgenin rakimi
50 m’dir. Calisma alami olan Kiiciicek Sanayi Bolgesi’nin Sakarya il merkezine
uzaklhigi 30 km’dir. Kiiglicek Deresi km 0+000 kesitinde, Mudurnu Cayi’na

baglanarak cayin yan kolunu teskil etmektedir.

5.1.2. Jeolojik yapis1
Calisma sahas1 genel yapisi itibariyle killi zemin olup diiz bir arazi yapisina sahiptir.
5.1.3. Iklim

Calisma alan1 Marmara Bolgesinde yer almasi nedeniyle bolgenin iklimine sahiptir.
Yaz aylari sicak olup yagis almamaktadir. Kis ve bahar aylarinda ise 1lik ve yagighdir.
Asagida grafikler halinde Sakarya Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alman
Akyaz1/18415 no’lu istasyona ait sicaklik, yagis ve nem degerleri verilmistir. G6zlem

istasyonunun yeni olmasi nedeniyle uzun siireli kayitlar bulunmamaktadir.

Akyaz1 Ayhk Maksimum Sicakhk (°C)

50
40
-~ —2014
O 30
e —2015
E 20 ——2016
S
a 10 —2017
0

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12

Sekil 5.2. Akyazi aylik maksimum sicaklik (MGM, 2017)
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Sekil 5.2.°de gosterilen Akyaz1/18415 no’lu istasyona ait sicaklik verileri

incelendiginde aylik maksimum sicakligin mevcut yillara gore temmuz ve eyliil

aylarinda yasandigi belirlenmistir.

20

Sicaklik ( °C)

Akyazi Aylik Minimum Sicakhk (°C)

2014

=—2015

2016
2017

Sekil 5.3. Akyazi aylik minimum sicaklik (MGM, 2017)

Sekil 5.3.°¢e ait sicaklik verileri incelendiginde aylik en diisiik hava sicakligini mevcut

yillara gore ocak ve subat ayinda yasandigi belirlenmistir.

Sicaklik (°C)
B, R, NN W
(6] o (6, ] o (6, ] o

o

Akyaz1 Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

2014
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2016

2017

- \

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

Sekil 5.4. Akyazi aylik ortalama sicaklik (MGM, 2017)



Sekil 5.4.°¢ ait aylik ortalama sicaklik degerleri incelendiginde en yiiksek hava

sicakligmin mevcut tiim yillarda agustos ayinda meydana geldigi belirlenmistir.
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Sekil 5.5. Akyazi aylik ortalama nispi nem (MGM, 2017)
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Sekil 5.5.”e ait nispi nem verileri incelendiginde 12 ay boyunca aylik ortalama % 80

civarinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 5.6. Akyazi aylik toplam yagis (mm=kg/m?) (MGM, 2017)
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Sekil 5.6.’da ayni istasyona ait aylik toplam yagis verileri incelendiginde; 2014 yilinda

en fazla yagisin haziran ayinda, 2015 yilinda en fazla yagisin ekim ayinda,2016 yilinda
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en fazla yagisin ocak aymda ve 2017 yilinda en fazla yagisin haziran ayinda meydana

geldigi belirlenmistir.

5.2. Ekonomik ve Sosyal Faktorler

Calisma alan1 gelismis bir bolge niteliginde olup elektrik, igme suyu ve yol problemi
bulunmamaktadir. Kiigiicek Deresi’nin iki kiy1 kesiminde de gesitli sektorlere ait
fabrikalar bulunmaktadir. Fabrikalarda aktif olarak ¢alisan kisi sayis1 ortalama 1000-
1500 kisi arasinda olup bdlgenin ekonomisine katki saglamaktadir. Calisma alaninda

bulunan fabrikalara ait bilgilere asagida yer verilmistir (DSI, 2016):

a) Asas Aliminyum Fabrikasi: 1990 yilinda Gebze’de kurulmustur. 1997 yilindan
itibaren Akyazi Kiigiicek Sanayi Bolgesi’nde yer almaktadir. Ekonomik
biiyiikliigii yaklagik 150.000.000 TL dir.

b) AsasPen Fabrikasi: Asas biinyesinde kurulmus olan AsasPen fabrikasmin
ekonomik biiyiikligii yaklasik olarak 5.000.000 TL dir.

€) Cak Tekstil Fabrikasi: 1997 yilindan itibaren Sakarya Akyazi Kiiglicek sanayi
bolgesindedir. Ekonomik biiyiikliigii yaklasik olarak 5.000.000 TL’dir.

d) Cak Grup Baysan Boya Fabrikasi: 1997 yilindan itibaren Sakarya Akyazi1 Kuglicek
sanayi bolgesindedir. Ekonomik biiyiikliigii yaklasik olarak 5.000.000 TL dir.

e) Orthaus Trailers Tasit Araglari: Sakarya Akyazi Kiigiicek sanayi bolgesinde
bulunan Orthaus Trailers Tasit Araglari’nin ekonomik biiyiikliigli yaklasik olarak
22.000.000 TL dir.

Caliyma sahasinda bulunan fabrikalarin toplam ekonomik biiyiikliikleri yaklasik
olarak 165.000.000 TL’dir. Icerisinde bulundurmus oldugu fabrikalar nedeniyle
calisma alan1 Sakarya’nin 6nemli sanayi merkezlerinden birini teskil etmektedir.
Siklikla taskin sularina maruz kalan bolgede son dort yilda iki biiyiik taskin felaketi

meydana gelmistir.
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5.3. Son Yillarda Bolgede Yasanan Taskinlar

a)

06.06.2014 Tagkini: Birkag gun boyunca siddetli yagan saganak yagmur, Kiiciicek
Deresi’nin tagsmasina neden olmustur. Cak tekstil fabrikasi yetkilileri derenin
siklikla tagsmasi sebebiyle kendi imkanlar1 dahilinde dereyi, fabrika cephesine
istinat duvar1 yaparak islah etmeye calismistir. Ancak meydana gelen tagkin
olayinda istinat duvari biiyiikk hasar almistir. Orthaus Trailers tasit fabrikasi da
tagkin olaymdan etkilenmistir. Meydana gelen tagkin felaketi fabrika sinirlarinda
bulunan ¢itin bazi bolgelerinde zarara neden olmustur. Fabrika arazisinin bir kismi1
ise tagkin sular1 tarafindan gotlirilmiistiir. Derenin km 0+150 kesiti dolaylarinda
bulunan Cak Tekstil fabrikas1 (Sekil 5.7.) ile derenin km 2+640 kesiti dolaylarinda
bulunan Orthaus Trailers Tasit araclar1 fabrikasi civarinda (Sekil 5.8.) ve dere

kenarinda bulunan yollarda (Sekil 5.9.) biiyiik hasar meydana gelmistir.

Sekil 5.8. Tagskin sonrasi Orthaus Trailers Tasit araglari fabrikasi civar (DS1,2014)
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Sekil 5.9. Taskin sonrast Kiigiicek Deresi (DSI,2014)

b) 26.02.2016 Taskini: Yogun kar yagisi ve saganak yagmur Kiiglicek Deresi’nin
tasmasma neden olmustur. Tasan dere sular1 Bickidere Mahallesi'ne gecis

giizergahindaki yolu tahrip etmistir.



BOLUM 6. YONTEM

6.1. Cahisma Uzerine Genel Bilgi

Bu tezin amaci; Akyazi Kiiciicek Sanayi Bolgesi’nin tagkin yayilim haritalarinin
tiretilmesi, tagkin kaynaklt meydana gelebilecek yapisal ekonomik kayiplarin
belirlenmesi ve derenin 1slah sonrasi hali i¢in tagima kapasitesinin hesaplanarak ilgili
bolgenin detayl bir calismasini ortaya koymaktir.

6.2. Farkh Yontemler ile Tekerriirlii Taskin Debisi Hesabi

Literatuirde yer alan debi hesap metotlar1 “Deterministik” ve “Istatistiki” yaklasimlar

olmak tizere iki kisma ayrilmaktadir (Celik, 2012).

6.2.1. Debi hesabinda kullanilan istatistiki yontemler

6.2.1.1. Normal dagilhim

Hidrolojik c¢alismalarda ve bagka alanlarda kullanilabilen Normal Dagilim,

uygulandigi alanlarda dogru sonug verebilmektedir. Dagilim, (-oo<x<+o0) arasindadir.

1 1 x—u Y
f(x) = (el 6.1
(X) o exp! 2( - J] (6.1)

Burada;

X= Rastsal degiskenin dagilim fonksiyonu,

4, =Aritmetik ortalama,

o’ = Varyans olarak ifade edilmektedir.
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Belirli doniis araliklart (T) igin muhtemel taskinlar asagidaki denklem ile hesap

edilmektedir.
Xy =1, +AX (6.2)

Burada,

X; =T tekerriir yilinda gelmesi muhtemel taskin miktari,
My = Gozlenmis olan MAFA kayitlarinin ortalamasi,

A X; = Ortalamadan sapma miktar1 olarak ifade edilmektedir.

Ayrica, (AX% =K;xoy) olarak yazilabilmektedir. O halde, denklem (6.2)

duzenlenerek denklem (6.3) elde edilebilmektedir.
X; =u+(K: xoy) (6.3)

Burada,

K; = Frekans faktord,

o, = Standart Sapma olarak ifade edilmektedir.
Normal Dagilim i¢in K; degeri denklem (6.4)’de belirtildigi izere hesaplanr.

[ 2515517 +(0.802853x W) + (0.010328x W*) |

K =w-
! [ 1+ (1.432788x W) + (0.189269 x w*) +(0.001308x W) |

(6.4)

Burada belirtilen w asagidaki sekilde hesaplanabilir;

W= In(iz] (6.5)
p

Burada, p tekerriir araliginin asilma olasiligidir ve (0<p<0.5) arasinda degisir. P

asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.
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1
== 6.6
p== (6.6)
Yukarida belirtilen adimlar her bir tekerriir yili i¢in ayr1 ayr1 yapilarak gelmesi

muhtemel tagskinlarin debileri hesaplanabilmektedir.
6.2.1.2. Log normal dagilim

Log Normal Dagilim; Logaritmasi normal dagilima uyan bir rastgele degiskenin
dagilimi olarak ifade edilmektedir. Dagilim X>0 i¢in belirtilip, bir¢ok hidrolojik
calismada kullanilmaktadir. Burada; X olasilik yogunluk fonsiyonu denklem (6.7)’de
gosterildigi gibi hesap edilmektedir.

2
1 (y-n)
f(x)=————exp| ———— 6.7
(x) Xo N2 P 250 (6.7)

Burada;

y=Ilogx,

My =Y VE

o, =0, Olarak ifade edilmektedir.

Hesap islemlerinde bu kisimdan sonraki adimlarin tamami normal dagilimda oldugu

gibi yapilmaktadir. Sadece burada belirtilen X degeri logx olarak isleme

katilmaktadir. Normal dagilimda oldugu gibi belirli doniis araligina (T) ait gelmesi

muhtemel taskin debileri denklem (6.8) yardimi ile hesaplanabilmektedir.
Xy =u, +AX; (6.8)

Burada;

X; =T tekerriir yilina ait gelmesi muhtemel tagkin miktari,
u, = Gozlemlenmis olan MAFA kayitlarimin logaritmik ortalamasi olarak ifade

edilmektedir.
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Burada (AX; =K;xo,) olarak yazilabilmektedir. O halde denklem (6.8)

duzenlenerek denklem (6.9) elde edilebilmektedir.
Xy =, +(K; xoy) (6.9)

Burada;

K; =Frekans faktor,

o, = Standart sapma olarak ifade edilmektedir.

Normal dagilim i¢in K; asagidaki gibi hesaplanir.

. | 2.515517 +(0.802853x W) +(0.010328 x w” 6.4
T [1+(1.432788x W)+ (0.189269x W* ) +(0.001308x w* ) |

Burada w asagidaki gibi hesaplanir.
1
w=_/In — (6.5)

Burada, p tekerriir araliginin asilma olasilig1 olup, (0<p<0.5) arasinda degisir ve p

asagidaki formiil ile hesaplanir:

o (66)

1
=

Yukaridaki islemler her bir doniis aralifi i¢in tekrarlanarak Log normal dagilima

gore gelmesi muhtemel tagkinlar hesaplanmaktadir.
6.2.1.3. Gumbel dagilim

Yillik ekstrem akim degerlerine bagli olan Gumbel Dagilimi tagkin analizinde en ¢ok

kullanilan yontemdir. Dagilim, (-oo <X< +o0) arasindadir.
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f(x):éexp[@exp(%ﬂ (6.10)

Burada;
a= \/ESX (6.11)
T
u=X-0.5772a (6.12)
K; =—£{0.5772+ In{ln(Lﬂ} (6.13)
T T-1
XT :/J+(KTX0) (614)

6.2.1.4. Pearson dagilim

X; =u+(Kxo) (6.15)

Burada;

X; =T tekerriir yilina ait gelmesi muhtemel tagkin miktari,
4, =Gozlemlenmis olan MAFA kayitlarinin ortalamasi ve

o =Standart Sapma olarak ifade edilmektedir.

Pearson Dagiliminin uygulanabilmesi i¢in Pearson Tip III dagilim tablosundan

yararlanmak gerekir. Bu tablo C’nin farkli degerleri igin asilma olasiligina denk

gelen frekans faktorii degerlerini gostermektedir.

6.2.1.5. Log-Pearson tip III dagilimi

Log Pearson Tip III dagilimi, istatistiksel metotlardan olup farkli doniis araliklarinda
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gelmesi muhtemel tagkinlarin hesabinda kullanilmaktadir. Bu dagilimda kullanilan
denklemler asagida sirasiyla verilmistir. Tablo 6.1.°de ise Log-Pearson Tip Il

dagilimi i¢in frekans faktorii degerleri verilmistir.

logx = =0 (6.16)
—\2

Z(Iog x—log x)

ologx ~ N -1 (6.17)
—\3
N xz(log x —log x)
(N-1)x(N —2)x(alogx)

logx =log X+ k x o (6.19)

logx



Tablo 6.1. Log Pearson Tip III dagilim igin frekans faktor degerleri (Usul, 2002)
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T Yineleme Donemi (yil)

1.010 1.25 2 5 10 25 50 100 200 500
Cs Asilma Olasihig (P) Cs
99 80 50 20 10 4 2 1 0.5 0.1
3.0 -0.667 -0,636 -0.396 0.420 1.180 2.278 3.152 4.051 4.970 7.250 3.0
2.8 -0.714 -0.666 -0.384  0.460 1.210 2.275 3.114 3.973 4.847 6.915 2.8
2.6 -0.769 -0.696 -0.368  0.499 1.238 2.267 3.071 3.889 4718 6.672 2.6
24 -0.832 -0.725 -0.351  0.537 1.262 2.256 3.023 3.800 4.584 6.423 2.4
2.2 -0.905 -0.752 -0.330 0.574 1.248 2.240 2.970 3.705 4.444 6.168 2.2
2.0 -0.990 -0.777 -0.307 0.609 1.302 2.219 2.912 3.605 4.298 5.908 2.0
1.8 -1.087 -0.799 -0.282 0.643 1.318 2.193 2.848 3.499 4.147 5.642 1.8
1.6 -1.197 -0.817 -0.254 0.675 1.329 2.163 2.780 3.388 3.990 5.371 1.6
14 -1.318 -0.832 -0.225 0.705 1.337 2.128 2.706 3.271 3.828 5.095 14
1.2 -1.449 -0.844 -0.195 0.732 1.340 2.087 2.626 3.149 3.661 4.815 1.2
1.0 -1.588 -0.852 -0.164 0.758 1.340 2.043 2.542 3.022 3.489 4,531 1.0
0.8 -1.733 -0.856 -0.132 0.780 1.336 1.993 2.453 2.891 3.312 4.244 0.8
0.6 -1.880 -0.857 -0.099 0.800 1.328 1.939 2.359 2.755 3.132 3.956 0.6
0.4 -2.029 -0.855 -0.066 0.816 1.317 1.880 2.261 2.615 2.949 3.666 0.4
0.2 -2.178 -0.850 -0.033 0.830 1.301 1.818 2.159 2.472 2.763 3.377 0.2
0.0 -2.326  -0.842 0 0.842 1.282 1.751 2.054 2.326 2.576 3.090 0.0
-0.2 | -2472 -0.830 0.033 0.850 1.258 1.680 1.945 2.178 2.388 2.808 | -0.2
-0.4 -2.615 -0.816 0.366 0.855 1.231 1.606 1.834 2.029 2.201 2.533 -0.4
-0.6 -2.755 -0.800 0.099 0.857 1.200 1.528 1.720 1.880 2.016 2.268 -0.6
-0.8 | -2.891 -0.780 0.132 0.856 1.166 1.448 1.606 1.733 1.837 2.017 | -0.8
-1.0 -3.022 -0.758 0.164 0.852 1.128 1.366 1.492 1.588 1.664 1.786 -1.0
-1.2 -3.149  -0.732 0.195 0.844 1.086 1.282 1.379 1.449 1.501 1.577 -1.2
-1.4 -3.271  -0.705 0.225 0.832 1.041 1.198 1.270 1.318 1.351 1.394 -1.4
-1.6 -3.388 -0.675 0.254 0.817 0.994 1.116 1.166 1.197 1.216 1.238 -1.6
-1.8 -3.499 -0.643 0.282 0.799 0.945 1.035 1.069 1.087 1.097 1.107 -1.8
-20 | -3.605 -0.609 0.307 0.777 0.895 0.959 0.980 0.990 0.995 1.999 | -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
-2.4 -3.800 -0.537 0.351 0.725 0.795 0.823 0.830 0.832 0.833 0.833 -2.4
-2.6 | -3.889 -0.499 0.368 0.696 0.747 0.764 0.768 0.769 0.769 0.769 | -2.6
-2.8 | -3.973 -0.460 0.384 0.666 0.702 0.712 0.714 0.714 0.714 0.714 | -2.8
-3.0 -4.051 -0.420 0.396 0.636 0.660 0.666 0.666 0.667 0.667 0.668 -3.0
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6.2.2. Debi hesabinda kullanilan deterministik yontemler
6.2.2.1. D.S.1 sentetik yontemi

Bu yontem, yagis alan1 1000 km?’den kiigiik alanlar i¢in uygulanmaktadir. 2 saatlik
saganak siireleri diisiiniilerek gelistirilmis bir metotdur. Dolayistyla birim hidrograf
pik siresi olan Tp’nin 2 saatten az olmasi durumunda bu yontem
uygulanamamaktadir. Yontemin uygulanmasinda, oncelikle havza ana akarsu boyuna
bagli “S” harmonik meyil hesab1 yapilmaktadir. Bu ydntemde kullanilan

formiilizasyon sirasi asagida verilmistir.

Jo=_ 20 (6.20)

(6.21)

Burada;

L= Havza uzunlugu (km),

Lc= Havza alani agirlik merkezinin havza giris veya ¢ikis noktasina olan en uzun
mesafesi (km),

E=S, L ve Lc’ye bagli birimsiz katsayidir.

414

= TA0,225 016
A x E

q (6.22)

Burada;

Op= 2 saat saganak siireli bir yagisin birim alandan getirecegi akim verimi
(It/km?/mm),
A=Havza alan1 (km?) olarak ifade edilmektedir.

Q, =, xAx10° (6.23)
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Burada;

Qp= Hidrografin pik debisidir (m*/sn/mm)
V, = Axh, x10° (6.24)

Burada;
ha=1 mm’lik yags,

Vp= Birim hacimdir (m®).

Y

T =365x_2 (6.25)
Qp

Burada;

T= Birim hidrograf suresidir. Ancak burada elde edilen siire sn olup saate cevrilerek

islemler yapilmaktadir. Tp (pik sure) ise asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

(6.26)

Yukaridaki formiilizasyon siras1 takip edildikten sonra 24 saat siireli yagis-sure-
tekerriir degerleri, pliiviyograf sayisi ve maksimize faktorii (1.13) ile ¢arpilmaktadir.
Elde edilen diizetilmis yagis degerlerinden “h akis katsayilar1” belirlenmektedir. H
akis katsayilar1 2 yontem ile belirlenebilmektedir. Denklem (6.27)’nin
kullanilmasiyla elde edilebilmekte veya EK’deki egri no kullanilarak yagis-akis
abagindan okunabilmektedir. Son olarak her bir tekerriir yili i¢cin ayr1 ayr1 bulunan

akis katsayilari ile pik debi ¢arpilarak taskin debileri hesaplanmis olmaktadir.

(P—O.28)2

h P ———
akis
(P+0.83) (6.27)

Q = Akus katsayisi x Op (6.28)
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6.2.2.2. Mockus yontemi

Mockus yonteminde hidrograflar licgen seklinde olup hesap ve c¢izim kolaylig
saglamalar1 nedeniyle tercih edilmektedir (Koca, 2014). Uzerinde akim gozlem
istasyonunun olmadigi ya da uzun yillara dayali kayith verilerin bulunmadig:
bolgelerde bu yontem uygulanabilmektedir. Mockus (sliperpozesiz) yoénteminde,
sularin  toplanma  zamaninin  (tc)<30 saat olan drenaj havzalarinda
kullanilabilmektedir. tc’nin 30 saatten biiylik olmasi halinde drenaj alanmi tali
pargalara ayrilmaktadir. Her bir ayrilan bolge i¢in ayr1 ayr ¢izilecek hidrograflarin,
geciktirme zamanlar1 dikkate alinarak siiperpoze edilmektedir. Bu yontemde

kullanilan denklemler asagida sirasiyla verilmistir (Taskin Koruma Raporu).

LO,77

T, =0,00032x —— (6.29)

80,385

Burada;

T, = Sularin toplanma zaman (sa),

L= Akarsu kol boyu (m),
S= Harmonik meyil olarak ifade edilmektedir.

D=2T, (6.30)

Burada;

D= Taskin1 meydana getiren yagis siiresidir (sa).

Tp =(0,5xD)+(0,6xT¢) (6.31)

Burada;

T, = Hidrografin yiikselme zamanidir (sa).

T, =1.67xT, (6.32)

Burada;

T, = Hidrografin algalma zamanidir (sa).
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T,=T,+T, (6.33)

Burada;

T, = Hidrografin taban siiresidir (sa).

~ KxAxh,
T

p

Q, (6.34)

Burada;

Q, =Havzaya uyarlanan birim hidrograf pik debisi (m3/sn),

K=Havza katsayisi,
ha=1 mm’lik yagis1 ifade etmektedir.

Bu agsamadan sonra 24 saatlik yagis yinelemeleri, D’ye karsilik gelen pliiviyograf
sayist ve maksimize faktorii (1.13) ile ¢arpilmaktadir. Elde edilen diizetilmis yagis
degerlerinden “h akis katsayilar1” belirlenmektedir. H akis katsayilar1 2 yontem ile
belirlenebilmektedir. Denklem (6.27)’nin kullanilmasiyla elde edilebilmekte veya
EK’deki egri no kullanilarak yagis-akis abagindan okunabilmektedir. Son olarak her
bir tekerriir yil1 i¢in ayr1 ayr1 bulunan akis katsayilari ile pik debi carpilarak taskin

debileri hesaplanmis olmaktadir.

Q = Akus katsayisi Op (6.28)
6.2.2.3. Snyder yontemi

Bu yontem, Snyder (1938) tarafindan sentetik birim hidrograf bulma yontemlerinden
biri olarak kullanilmistir. Bu yontemde, Sneyder A.B.D.’de Appalas daglarinin

bulundugu yiiksek bolgelerde bulunan havzalara ait birim hidrograflar1 inceleyerek

standart bir birim hidrografin tanimlamasini yapmaistir (Usul, 2013).

t, =0.75xC,x(LxL,)"” (6.35)
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Burada;

t, = Standart birim hidrograf i¢in havza gecikmesi (sa),

C, =Havzanin zeminine bagli katsayidir.

Birim hidrograf i¢in etkili yags siiresi t, ile havza gecikmesi t, arasindaki iligki ise

denklem (6.36)’da belirtilmistir.

t
=gt (6.36)
2.75><Cp
a, = (6.37)
tp
Burada;

q, = Standart birim hidrografin birim alana gore pik debisi (m%sn/km?),

C, = Havzanin karakteristigine bagh olan katsayidir.

Havzaya ait birim hidrografin bulunabilmesi i¢in yukarida belirtilmis havza
parametrelerinin (C, ve C_) bilinmesi gerekmektedir. Ancak, daha 6nce olgiim
yapilmamis bir havza i¢in bu parametreler bilinmemektedir. Bu durumda, hidrolojik

acidan benzer ve daha Onceden Ol¢lim yapilmis bir havzaya ait parametreler

kullanilabilmektedir. Denklem (6.36)’da belirtilmis oldugu {izere; etkili yagis siiresi

(t,) ile havza gecikmesi (t,) arasindaki iligskinin 5.5 olmamasi durumunda

(t,r #5.5), standart havza gecikmesi denklem (6.38)’de belirtilmistir.
t, =t +0.25(t —t;) (6.38)

Denklem (6.37) ve (6.39) birlikte ¢Oziilmesi ile t ve t, elde edilmektedir. Sonrasinda
Qpr=0p Ve tpr=tp alinark C; ve Cp elde edilmektedir. Bu degerler hidrolojik agidan

benzer olan, dncesinde Sl¢lim yapilmamis bagka bir havzanin birim hidrografini elde
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etmede kullanilabilmektedir. Burada aranan, hidrografin pik debisi qpr ile Qp

arasindaki iliski denklem (6.39)’da belirtilmistir.

q, xt
Opr = pt : (6.39)
pR
5.56
tb:_ (640)
qu

Yukaridaki denklemler yardimiyla baslangici, pik debisi ve hidrografin taban stiresi
bilinen hidrograf ¢izilebilmektedir. Hidrografin ¢izim asamasinda genisligin 1/3’ten
oncesi pik siireden Once 2/3 ise pik siireden sonrasini belirtmektedir (Usul, 2013). Bu
yontemin uygulanabilmesi ic¢in drenaj alaninm 1000 km?’den biiyiik olmasi

gerekmektedir. Sekil 6.1.’de Sneyder sentetik birim hidrograf gosterilmistir.

i tr
< (mm/sa)

S ()

tp t (sa)

Sekil 6. 1. Sneyder’in sentetik birim hidrografi (Uusl, 2013)

6.2.2.4. Rasyonel yontem

Yontemin temel prensibi; havzaya ait toplanma zamanina esit zamanli, sabit siddetli
homojen yagan bir yagisin maksimum pik debiyi meydana getirmesine

dayanmaktadir. Yeteri kadar akim 6l¢limii olmayan yan derelerin, ylizeysel drenaj



73

kanallarinin ~ kapasite hesaplamasinda  kullanilmaktadir. Yontemin pratikte
uygulanmasi igin drenaj alaninin 1 km?’den kiiciik olmas1 gerekmektedir. Bunun
yaninda, yontem diiz alanlar i¢in daha gergekc¢i sonu¢ vermekte olup, meyilli
alanlarda uygun sonu¢ vermemektedir. Bu yoOntemde kullanilacak denklemler

asagida verilmistir.
K=L1¥xH (6.41)

Burada;
L= Yatak veya kanal uzunlugu (m),

H= Yatak veya kanalin bas1 ile sonu arasindaki kot farkidir (m).

T, =0,02x K7 (6.42)

Burada;

Tc= Konsantrasyon zamanidir (dk).

Denklem (6.42) yardimiyla konsantrasyon zamani dakika olarak hesaplanmaktadir.
Bu deger; yagis siiresi olarak kabul edilerek, bolgeye ait yagis-Sure-tekerrir
egrilerinden tekerriir sliresine bagli olarak grafigin diisey ekseninden yagis siddet

olarak bulunmaktadir.

Mecra yiiksekligi ve uzunlugu yardimiyla sularin toplanma siiresi (tc) bulunmaktadir.
Ardindan, tekerriir araligina gore yagis miktar1 meteoroloji istasyonundan alinarak
abakta isaretleme yapilir ve toplanma siiresi ile birlestirilerek yagis siiresi

bulunmaktadir.

_C><i><A

Q 360

(6.43)

Burada;
Q= Pik debi (m®/sn),
C= Akis katsayisi,

[=Bolge i¢in maksimum yagis miktar,
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A=Havza alanidir (ha).

6.3. Hidrolik Modelleme

Taskin haritalariin {retilmesinde, muhtemel taskin debileri hesaplandiktan sonra
hidrolik modelleme yapilmaktadir. Havza alanlarindaki yayilimin belirlenmesinde ve
diger pek ¢ok hidrolik analizlerde kullanilmasi i¢in, ¢esitli modelleme programlari
bulunmaktadir. Yaygin olarak ise Danimarka Hidrolik Enstitiisii (DHI) tarafindan
gelistirilmis olan MIKE 11 ile Birlesik Devletler Miihendisler Birligi Ordusu
(USACE) tarafindan gelistirilmis olan HEC-RAS kullanilmaktadir. Calismaya konu
olan Kiigiicek Deresi i¢in ise bu Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlarindan HEC-
RAS’mn kullanimi tercih edilmistir. Calismada, ArcGIS tabanida g¢alisan HEC-
GeoRas’ta gerekli geometrik veriler hazirlanmistir. Sonrasinda, elde edilen bu veriler
ile HEC-RAS’ta analizler yapilmis ve sonuglart HEC-GeoRAS’a aktarilarak taskin
sirasinda su altinda kalabilecek bolgeler haritalandirilmigtir. Calismanin asamalari

Sekil 6.2.°de gosterilmistir.

MGM’ den alinan ya@s verilern ile tekerrriirlii taskin debisi hesab

=~MNehir
=Ky Cizgisi
=Akis Cizgisi
=Nehir en kesit

| ArcGIS proje ‘

v

CBS ver iretimi “Ras Geometry” I

-En kesit Diizen.

~-Manning Piiriiz.

Katsayilan gir.
~Tekerriirli

A
I RAS GIS (.sdf) verisinin olusturulmas: I

v

| HEC-RAS hidrolik analizler ](—

taskin debi. gir.

Sekil 6.2. Calisma diyagrami

Cografi Bilgi Sistemleri kullanmilarak taskin yayilim haritalarinin olusturuldugu bu

calismada kullanilan yazilimlar;

1) ArcGIS 10.2,
2) Hec-GeoRas,
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3) HEC-RAS 4.1

6.3.1. HECRAS hakkinda genel bilgiler

HEC-RAS 1 boyutlu model olup; diizenli akimlari, diizensiz akimlari, kat1 madde

taginmasini ve su kalitesini modelleyebilmektedir.

6.3.2. HEC-GeoRas hakkinda genel bilgiler

HEC-RAS’ta gerekli hidrolik analizlerin yapilabilmesi i¢in Oncelikle c¢alisma
alanimin Sayisal Yikseklik Modeli (SYM) olusturulmas: gerekmektedir. ArcGIS
uzantist olarak caligan HEC-GeoRAS vasitasiyla cografi datalarin toparlanabilmesi
icin TIN (Uggenlesmis Diizensiz Ag) formunda SYM ihtiya¢ duyulmaktadir. Sayisal
Yiikseklik Modeli yeryiiziiniin daimi sekilde farklilik gosteren topografik yilizeyini 3
boyutlu olarak gosteren bir yapidir. SYM bu nedenle 3 boyutlu bilgisayar
uygulamalarinda asil veri kaynagidir. SYM, raster veri 6zelligine sahiptir. Bu model,
dizenli ya da diizensiz araliklar ile yapilmis fazla sayida yiikseklik Sl¢iimiinden
olugmasi nedeniyle arazi yiizeyini en uygun sekilde simgelemektedir (Sargin, 2013).
SYM’nin hiicresel boyutu yiikseklik degerlerine sahip, piksel dagilim olarak Sekil
6.3.’te gosterilmistir. Bu sekilden anlasilacagi tizere her bir piksel sahip oldugu
yiikseklik degeri baz alinarak gosterilmektedir. Sekil 6.4.’de Hec-GeoRAS’a ait ana

mentiler ve alt meniiler ile aciklama kisminda bu meniilerin islevleri belirtilmistir.

' » ‘
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Sekil 6.3. Sayisal Yiikseklik Modeli’nin hiicresel boyutu (Sargin, 2013)
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Sekil 6.4. HEC-GeoRAS ana meniileri ve alt menuler

Ana Meniilerin islevleri agsagida belirtilmistir.

Ras  Geometri: HEC-RAS’a  aktarilacak  verilerin ~ 6n  islemleri
gerceklestirmektedir.
Ras Harita: Taskin sirasinda sular altinda kalabilecek muhtemel alanlari

belirleyebilmek icin HEC-RAS’tan elde edilen analiz sonuglarint CBS ortaminda
islenerek haritalanmasini saglamaktadir.
Diger Hizmetler: Calisacak klasoriin belirlenmesini saglamaktadir.

Yardim

Yardimc1 Meniilerin islevleri asagida belirtilmistir.

Nehir kollarinin birlesme diigim noktalarini belirlemekte,

Akarsu yatagina dik dogrultuda belirli araliklar ile kesitler hazirlamakta,
Enterpolasyon i¢in yiikseklik degerleri girilmekte,

Nehri isimlendirmekte,

Akis yolu i¢in tip belirlemekte,

Belirlenen en kesiti cizmekte,

HEC-RAS analizleri elde edilen SDF formatli dosyayr XML dosyasina
doniistiirmektedir (Sargin, 2013).

6.3.3. Verilerin HEC-GeoRas’tan hecras’a aktarilmasi

HEC-Georas; hidrolik analizlerin yapilabilmesi i¢in verilerin hazirlandigr ve

haritalamanin yapildig1 ArcGIS ile hidrolik analizlerin yapildigt HEC-RAS arasinda
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kopru vazifesi goren bir ara modildir (HEC,2009). ArcGIS ile uyumlu ¢alisan bu
yazilim ile akarsuya ait; anakol ve buna bagli yan kollar, enkesitler, akarsu lizerinde
mevcut olan taskin koruma yapilari, sanat yapilari vb. yapilarin tanimlanmasina
olanak saglamaktadir. Bununla birlikte; akis giizergahi, sag ve sol sahiller de
tanimlanabilmektedir. Caligma alaninin gorsellestigi bu yazilimda, tiim topografik
verilerin giincel olmas1 6énemlidir. Kullanilacak topografik haritalarin miimkiin olan
en biiyiik olgekli olanlar ile calisilmasi, ¢alisma alanina ait birgok detayr ortaya
koyacagindan daha gercek¢i sonuclarin ve daha net goriintiilerin elde edilmesini

saglamaktadir.

HEC-RAS’ta hidrolik analizin ger¢eklesecegi altlik i¢in; oncelikle ArcGIS’te gerekli
katmanlar olusturulmaktadir. Calisilacak akarsuya ait nehir ¢izgisi, kiy1 ¢izgisi, akis
yolu ve enkesit ¢izilmektedir. Yapilan ¢izimler mansaptan membaya olacak
sekildedir. Hazirlanmig olan althk HEC-RAS’a Export RAS Data komutu ile
aktarilmaktadir. HEC-GeoRAS’in  bu asamasinda, HEC-RAS’ta kullanilan
"GIS2RAS” dosyas1 olugmaktadir.

6.3.4. Hidrolik analizlerin hec-ras’ta gerceklestirilmesi

HEC-RAS; 1 boyulu, siirekli ve siireksiz akimlarin su yiizeylerinin hesaplandigi bir

yazilimdir. Bu yazilimda yapilan islemler;

1) Geometri Duzenleme:

- ArcGIS ortaminda HEC-GeoRAS yardimiyla sayisallagtirilmis arazi verisini
HEC-RAS’ta kullanilabilir hale getirilmesini saglamaktadir.

- Birim Degistirme: SI ya da US birim sistemleri mevcut olup, bu ¢alismada SI
(metrik sistem) secilmistir.

- Manning Piirtizliliik Katsayisinin Belirlenmesidir.

2) Akim Sartlarinin Diizenleme:
- Diizenli Akim: Akim alani i¢inde herhangi bir noktadaki akim hizinin biiytikliik

ve yOniiniin zamanla degigsmemesidir.
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- Diizensiz Akim: Herhangi bir noktadaki akim hizinin ve yoniiniin zaman
icerisinde degismesidir. Diizenli ve diizensiz akimda ana 6l¢iit zamandir.

- Uniform Akim: Akim alam icerisindeki her noktadaki hizin biiyiiklik ve
yOniiniin ayn1 olmasidir.

- Uniform Olmayan Akim: Akim alani icerisindeki her noktadaki hizin biiyiikliik
ve yoniiniin farkli olmasidir. A¢ik kanallarin siniflandirilmasi ve bu kanallarda

goriilebilen akim tipleri Tablo 6.2. ile Tablo 6.3.’te gosterilmistir.

Tablo 6.2. A¢ik kanal akimlarin siniflandirilmasi (Sargin, 2013)

Dizenli h#f (t) Su derinligi zamanla degismez
AKIM Dlzensiz h=f(t) Su derinligi zamanla degisir.

Uniform h#f(x) Kanal boyunca su derinligi degismez.
AKIM Uniform Olmayan h=f(x) Kanal boyunca su derinligi degisir.

Tablo 6.3. Acik kanallarda olusabilecek akim tipleri (Sargin, 2013)

Uniform Diizenli Akim h#f(x) Zamanla ve konumla su derinligi
h#f (t) degismez.

Uniform Diizensiz Akim h#f(x) Su derinligi konumla degismez ancak

h=f(t) zamanla degisir.

Uniform  Olmayan Diizenli  h=f(x) Su derinligi konumla degisir ancak

Akim h#f(t) zamanla degismez.

Uniform Olmayan Diizensiz  h=f(x) Su derinligi hem konumla hem zamanla
Akim h=f(t) degisir.

Akim Profil Sayisi: Tekerriirlii tagkin debilerinin sayilar1  belirlenmektedir.
Akim Miktart: Debi degeri m3/sn olarak belirtilmektedir.
Akim Sinir Sartlari: Kritik, Normal veya bilinen su ylzeyi degerlerinden birisi

secilmektedir. Genel olarak, Normal derinlik segcenegi kullanilmaktadir

3) Akim Analizi:
Akim Rejimi, belirlenirken “Froude Sayisi (Fr)” kullanilmaktadir.

Joh (6.44)



79

Burada;

Fi=Froude Sayisi,

V=Akimin hizi (m/sn),

g= Yercekimi ivmesi (m/sn?),

h= Su derinligidir (m).

Froude Sayisi’nin 3 durumuna gore akim rejimi belirlenmektedir;

F>1 — Sel Rejimi: Akim hiz1 yiiksek olup, sel karakterindedir. Akimda
memba sartlar1 hakimdir.

F=1 — Kiritik Rejim: Bu durumda enerji minimum olmaktadir.

F<1 — Nehir Rejimi: Bu durumda yercekimi kuvveti akimda etkin olup, hiz
diistiktiir.

HEC-RAS’ta; ¢alismada kullanilmis olan ve topografik harita ile elde edilen TIN
haritasi, su yiizeylerinin kotlar1 baz alindiginda dere yatagini uygun olarak temsil
edememektedir. Bu nedenle; HEC-RAS’ta dere yatagi diizenlemesi gerekmektedir.
Biitiin enkesitlerde yapilan diizenleme ardindan; nehir, sag ve sol tagkin yatagi icin
“Manning Piirtizlilik Katsayilar” programda kullanilmaktadir. Calismada, akimin
kararli akim oldugu (zamana bagli degismedigi) varsayimi yapilmistir. Bir boyutlu
yapilan modelleme caligsmalarinda denklem 6.45°te belirtilmis olan “Siireklilik

Denklemi” kullanilmaktadir.

N R _g, (6.45)

ot  OX

6.4. Hasar Faktoru Fonksiyonunu Kullanarak Yapilarda Meydana Gelebilecek

Ekonomik Kaybin Belirlenmesi

Taskinlar can ve mal kaybmin siklikla yasandigi dogal afetlerden birisidir.
Dolayisiyla bu afete kars1 yapili ya da yapisiz 6nlemler alinmaktadir. Biitiinlesik afet
yonetiminin temelini olusturan tehlike ve risklerin belirlenmesi bu baglamda 6nem
arz etmektedir. Dogal afetlere kars1 sigortalama islemleri i¢in risk degerlendirilmesi

yapilmaktadir. Bu nedenle, taskindan etkilenebilecek alanlarin ve tekerriir yillarina
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baglt su derinliklerinin belirtildigi taskin yayilim haritalar1 biiyiik 6neme sahiptir.
Risk yonetiminin 6nemli bir bileseni olan afet sigortasi i¢in su derinligine bagli hasar

faktori ile ekonomik kayip belirlenebilmektedir.

Jonkman ve arkadaglar1 (2008) tarafindan yiiriitilen ¢alismada; diinyanin bir¢ok
bolgesinde gerceklesmis taskin olaylarinda su derinligine bagli yap1 ve igindeki
esyalara ait hasar faktorii arasindaki iliski incelenmistir (Sekil 6.5.). Hasar faktor,
tagkin sular1 etkisinde kalan yapilarin toplam maliyetinin ylizde ka¢ oraninda

etkilenebilecegini belirtmektedir (Jonkman ve ark., 2008; Tas ve ark., 2016.)

L1 Toplam Hasar
10 |- = = BinaHasan

09 7
0.8 7
0.7 7
0.6 1
05 1
04 A
03 A1
0.2 A
0.1
0.0

Hasar Faktorii

Taskm Derinligi (m)

Sekil 6.5. Tagkin derinligi-hasar faktori iliskisi (Jonkman ve ark., 2008)

Bu ¢alismada Akyazi Kiigiicek Sanayi Bolgesi’nde fabrikalarin bulundugu kisim ele
alinmistir. Analizlerin fabrikalarin bulundugu kisim icin gergeklestirilmesi nedeniyle
taskin derinligi-hasar faktorii fonksiyonunda sadece yapi1 hasar1 dikkate alinmis, esya

hasar1 hesaba katilmamustir.

Taskina maruz kalan yapilarin zarar maliyeti hesaplanirken Cevre ve Sehircilik
Bakanligi (2018) yap1 yaklasik birim fiyat cetveli kullamilmistir. Calisma
bélgesindeki yapilar IV. simif A grubu (1016 TL/m?) oldugu 6ngdriilmiis ve yapilarin
yipranma payt %25 olarak alinmistir. Bu sayede; 1slah projesi oncesinde bolgede
taskina maruz kalan yapilarin 100, 200 ve 500 tekerriir yillarindaki taskin zarar

analizleri gergeklestirilmistir.
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6.5. Islah Sonrasi Derenin Tasima Kapasitesi Hesabi

Kesit 0zellikleri bilinen serbest yiizeyli akimlarda kanaldan ge¢en akimin debisinin

ve hizinin belirlenmesinde Manning formiilii kullanilmaktadir.

Qzlx R¥®xJY2x A (6.46)
n
Burada;

Q= Debi (m®/sn),

n= Manning piiriizliiliik katsayist,
R= Hidrolik yarigap (m),
J=Kanal taban egimi,

A= Alan (m?) olarak ifade edilmektedir.



BOLUM 7. UYGULAMA

7.1. Giinliikk Maksimum Yagislarin Ekstrem Dagilim Hesab

Calisma kapsaminda, Sakarya Meteoroloji Bolge Miudiirliigii’nden, Sakarya/17069
no’lu MGI’ye ait yillik maksimum yagis verileri temin edilmistir. Tablo 7.1.’de

olasilik dagilimlarinda kullanilan parametreler belirtilmistir.

Tablo 7.1. 17069 no’lu MGI’ye ait yags verileri (MGM, 2017)

SiraNo X Degerleri  Ln(X) Log (x)  (Log(x)-Log(x))"2 (Log(x)-Log(x))"3
1 49,2 3,895894 1,691965 0,00011374 -1,21303E-06
2 48,4 3,8795  1,684845 0,000316293 -5,62516E-06
3 41,2 3,718438 1,614897 0,007697041 -0,000675283
4 68,5 4,226834 1,835691 0,017705116 0,002355853
5 49,3 3,897924 1,692847 9,57087E-05 -9,36326E-07
6 64 4,158883 1,80618 0,010722597 0,001110325
7 52,3 3,956996 1,718502 0,000251911 3,99825E-06
8 57 4,043051 1,755875 0,002835015 0,00015095
9 51,7 3,945458 1,713491 0,000117951 1,28102E-06
10 94,4 4547541 1974972 0,074170162 0,02019965
11 127 4,844187 2,103804 0,160940354 0,064565041
12 50 3,912023  1,69897 1,33956E-05 -4,90277E-08
13 34 3,526361 1,531479 0,029292693 -0,005013476
14 42,9 3,758872 1,632457 0,004924209 -0,000345545
15 29,7 3,391147 1,472756 0,052841849 -0,012146944
16 60,3 4,099332 1,780317 0,006035318 0,000468868
17 62 4,127134 1,792392 0,008057161 0,000723224
18 110 4,70048 2,041393 0,114760157 0,038876459
19 54,8 4,00369 1,738781 0,001306863 4,72438E-05
20 15,9 2,766319 1,201397 0,251234396 -0,125926939
21 45,8 3,824284 1,660865 0,001744275 -7,28488E-05
22 53,3 3,975936 1,726727 0,000580675 1,39927E-05
23 31,8 3,459466 1,502427 0,040081193 -0,00802437
24 448 3,802208 1,651278 0,002637026 -0,000135417



Tablo 7.1. (devamui)
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SiraNo X Degerleri  Ln(X) Log (x)  (Log(x)-Log(x))"2 (Log(x)-Log(x))"3
25 39,3 3,671225 1,594393 0,011715346 -0,001268039
26 28,2 3,339322  1,450249 0,063696114 -0,016075682
27 30,3 3,411148 1,481443 0,048923853 -0,010821339
28 50,2 3,916015 1,700704 3,71057E-06 -7,1476E-09
29 55,6 4,018183 1,745075 0,00180156 7,64669E-05
30 52,2 3,955082 1,717671 0,000226217 3,40241E-06
31 64 4,158883 1,80618 0,010722597 0,001110325
32 42,4 3,747148 1,627366 0,005664691 -0,000426348
33 39,5 3,676301 1,596597 0,011242977 -0,001192125
34 46,5 3,839452 1,667453 0,001237425 -4,35289E-05
35 58,8 4,074142 1,769377 0,004455206 0,000297373
36 40,4 3,69883 1,606381 0,0092638 -0,000891628
37 46,8 3,845883 1,670246 0,001048733 -3,39623E-05
38 36,6 3,600048 1,563481 0,01936242 -0,00269426
39 98 4,584967 1,991226 0,083287695 0,024036502
40 37,2 3,616309 1,570543 0,017446991 -0,002304522
41 93,7 4,540098 1,97174 0,072419972 0,019488909
42 425 3,749504 1,628389 0,005511736 -0,000409197
43 55 4,007333 1,740363 0,001423756 5,37221E-05
44 46,9 3,848018 1,671173 0,000989553 -3,11285E-05
45 40,4 3,69883 1,606381 0,0092638 -0,000891628
46 47,4 3,858622 1,675778 0,000721012 -1,93604E-05
47 48 3,871201 1,681241 0,000457479 -9,78491E-06
48 88,1 4,478473 1,944976 0,058731539 0,014233348
49 38,7 3,65584 1,587711 0,013206385 -0,001517665
50 48 3,871201 1,681241 0,000457479 -9,78491E-06
51 82,3 4,410371 19154 0,045271003 0,009632304
52 43,2 3,76584 1,635484 0,004508619 -0,000302737
53 40,8 3,708682 1,61066 0,008458451 -0,000777922
54 60,5 4,102643 1,781755 0,006260825 0,00049539
55 43,8 3,779634 1,641474 0,003740043 -0,000228726
56 41,6 3,7281  1,619093 0,006978375 -0,00058295
57 38,7 3,65584 1,587711 0,013206385 -0,001517665
58 39,8 3,683867 1,599883 0,010556931 -0,001084692
59 43,9 3,781914 1,642465 0,003619885 -0,000217792
60 39,2 3,668677 1,593286 0,011956096 -0,001307327
61 69 4,234107 1,838849 0,018555641 0,002527633
62 40,3 3,696351 1,605305 0,009472147 -0,000921876
63 25,6 3,242592  1,40824 0,086665493 -0,025513457
64 67,1 4,206184 1,826723 0,015398954 0,001910895
65 59,9 4,092677 1,777427 0,005594565 0,000418456



Tablo 7.1. (devami)

SiraNo X Degerleri  Ln(x) Log (x) (Log(x)-Log(x))"2 (Log(x)-Log(x))"3
66 1277 4,849684 2,106191 0,162861398 0,065724492
67 50,3 3,918005 1,701568 1,12788E-06 -1,19782E-09
68 39,3 3,671225 1,594393 0,011715346 -0,001268039
69 93,7 4,540098 1,97174 0,072419972 0,019488909
70 47,7 3,864931 1,678518 0,00058137 -1,40178E-05
71 60,7 4,105944 1,783189 0,006489703 0,000522802
72 86,4 4,458988 1,936514 0,054701605 0,012793816
73 52,8 3,966511 1,722634 0,000400157 8,00471E-06
74 34,8 3,549617 1,541579 0,025937346 -0,004177229
75 68,2 4,222445 1,833784 0,01720147 0,002256048
76 52,2 3,955082 1,717671 0,000226217 3,40241E-06
77 26,6 3,280911 1,424882 0,077144153 -0,021426662
78 53,4 3,977811 1,727541 0,000620571 1,54592E-05
79 47 3,850148 1,672098 0,000932212 -2,84624E-05
80 69,8 4,245634 1,843855 0,01994462 0,002816687
81 63,3 4,147885 1,801404 0,009756246 0,000963661

Tablo 7.1.’den elde edilen degerler ile olasilik dagilimlarinin istatistiki parametreleri

belirlenmistir. Bu parametreler Tablo 7.2.’de gosterilmistir.

Tablo 7.2. Olasilik dagilimlarinda kullanilan istatistiki parametreler

Yil Sayisi 81

Lineer Carpiklik Katsayisi 1.5456432
Logaritmik Carpikhik Katsayis1 | 0.191665
Lineer Ortalama 53.859259
Lineer Standart Sapma 21.170225
Logaritmik Ortalama 1.70263
Logaritmik Standart Sapma 0.156242

Yagislarin diizensiz olmasi hidrolojik biiyiikliiklerin bir¢ogunun rastgele degisken
ozelligi gostermesine neden olmaktadir. Uzun yillara dayanan yagis kayitlarinin

bulunmas:t nedeniyle ekstrem yagislar hesaplanirken Istatistiki Y&ntemler

kullanilmistir. Calismada, bu yontemlerden literatiirde siklikla kullanilan Normal,

Log Normal, Log Pearson Tip III, Gummel ve Pearson olasilik dagilim fonksiyonlari
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ile ekstrem yagislar hesaplanmistir. Normal dagilimin Tablo 7.1.’de verilen degerlere

uygulanmasiyla elde edilen ekstrem yagislar Tablo 7.3.’te belirtilmistir.

Tablo 7.3. 17069 no’lu MGI verilerine Normal dagilimin uygulanmasiyla elde edilen ekstrem yagislar

T P (1/T) Mx Gx Kr Xt

2 0.5 53.859259  21.170225 0 53.85926
5 0.2 53.859259  21.170225 0.838559 71.61175
10 0.1 53.859259  21.170225 1.281278 80.98421
25 0.04 53.859259  21.170225 1.756694 91.04886
50 0.02 53.859259  21.170225 2.063623 97.54663
100 0.01 53.859259  21.170225 2.337278  103.34

200 0.005 53.859259  21.170225 2.58362 108.5551
500 0.002 53.859259  21.170225 2.873799 114.6982

Log Normal dagilimm Tablo 7.1.’de verilen degerlere uygulanmasiyla elde edilen

ekstrem yagislar Tablo 7.4.’te belirtilmistir.

Tablo 7.4. 17069 no’lu MGI verilerine Log- Normal dagilinun uygulanmasiyla elde edilen ekstrem yagislar

T P (UT) Kr Ln(6x) Ln(Mx) Yp Xt

2 0.5 0 0.359761 3.92045 3.92045 50.42313
5 0.2 0838559 (359761 3.92045 4222131 68.17862
10 0.1 1281278 (359761 3.92045 4.381404 79.9502
25 004 1756694 (359761 3.92045 455244 94.86359
50 002  2.063623 (359761 3.92045 4662861 1059388
100 001 2337278 (359761 3.92045 4761311 116.8991
200 0005 258362 (359761 3.92045 4849936 127.7322
500 0002 2873799 (359761 3.92045 4954331 141.7877

Log-Pearson Tip III dagiliminin Tablo 7.1.’de verilen degerlere uygulanmasiyla elde

edilen ekstrem yagislar Tablo 7.5.’te belirtilmistir.
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Tablo 7.5. 17069 no’lu MGI verilerine Log-Pearson Tip III dagilimin uygulanmasiyla elde edilen ekstrem

yagislar

T P (1/T) Zp KSP(Csx) Yp Xp

2 0.5 0 -0.03191 1.697644 49.84758
5 0.2 0.838559 0.827578 1.831932 67.90979
10 0.1 1.281278 1.299857 1.905722 80.48636
25 0.04 1.756694 1.821521 1.987228 97.10199
50 0.02 2.063623 2.166388 2.041111 109.9286
100 0.01 2.337278  2.47927  2.089996 123.0258
200 0.005 2.58362  2.765317 2.134689 136.3605
500 0.002 2.873799 3.107647 2.188175 154.2322

Gummel dagilimm Tablo 7.1.°de verilen degerlere uygulanmasiyla elde edilen
ekstrem yagislar Tablo 7.6.’da belirtilmistir. Gumbel dagiliminda kullanilan a (61l¢ek

parametresi) ve u (yer parametresi) asagidaki gibi hesaplanmistir.

a=16.50642
u=44.33175

Tablo 7.6. 17069 no’lu MGI verilerine Gumbel dagilimin uygulanmasiyla elde edilen ekstrem yagislar

T  FQ-UT Mx K ox Xt

2 05 53.859259 -0.164  21.170225 50.38767
5 0.8 53.859259 0719 21170225 69.08065
10 0.9 53.859259 1305 21.170225 81.486403
25 0.96 53.859259 2044 21170225 97.131199
50 0.98 53.859259 2592 21170225 108.73248
100 0.9 53.859259 3137  21.170225 120.27025
200 0.995 53.859259 3679 21170225 131.74451
500 0.998 53.859259 4395 21170225 146.90239

Pearson dagiliminin Tablo 7.1.°de verilen degerlere uygulanmasiyla elde edilen
ekstrem yagislar Tablo 7.7.’de, farkli olasilik dagilimlarini kullanarak hesaplanan

ekstrem yagislar Sekil 7.1.”de belirtilmistir.
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Tablo 7.7. . 17069 no’lu MGI verilerine Pearson dagilimin uygulanmastyla elde edilen ekstrem yagislar

T P (L/T) Mx K ox Xp
2 05 53.859259  -0.24089 21170225  48.75956
5 0.2 53.859259  0.672233 21170225  68.09059
10 0.1 53.859250 1317347 21.170225  81.7478
25 0.04 53.859259  2.152518 21170225  99.42855
50 0.02 53.850259  2.776556 21170225  112.6396
100 0.01 53.859259  3.392795 21170225  125.6855

200 0.005 53.859259  3.998129  21.170225  138.5006
500 0.002 53.859259  4.775472  21.170225  154.9571

FEMA 17/B bulteninde taskin debisi hesabinda Log Pearson Tip III dagiliminin
kullanilmasi gerektigini belirtmistir. 81 yillik yagis verilerine uygulanan L- Moment
testi sonucunda Log-Pearson Tip III olasilik dagilim fonksiyonunun uygun oldugu
belirlenmistir. Ayrica, diger olasilik dagilim fonksiyonlar ile kiyaslandiginda, Log-
Pearson Tip Il olasilik dagilim fonksiyonu ile elde edilen yagislarin daha yuksek
degerlere sahip olmas1 ve tagkinlarin ekstrem olaylar olmasi nedeniyle bu yontem ile

elde edilen ekstrem yagislar debi hesabinda kullanilmaistir.

160
140

120
100
80

60
2 5 10 ~ 25 ° 50 100 200 500  TOYW)

40 —s=— Normal —— Log-Normal —a— Gumbel
20 Pearson Tip 111 Log-Pearson Tip 11l

Ekstrem Yagislar (mm)

Sekil 7.1. 17069 no’lu MG verileri ile farkl1 olasilik dagilimlarma ve tekerriir dénemlerine
gore hesaplanan sonuglarin grafiksel olarak gdsterimi

7.2. Farkh Yagis Akis Yontemleri ile Tekerriirlii Taskin Debisi Hesabi

7.2.1. Klgucek Deresi anakola ait debilerin hesaplanmasi

Farkli yineleme yillarina ait debi hesap yontemleri “Deterministik” ve “Istatistiki”

yontemler olarak iki’ye ayrilmaktadir (Celik, 2012). Ancak istatistiki yontemlerin
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kullanilabilmesi i¢in uzun yillar boyunca kayit altina alinmig akim verilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Calisma alanina ait kayith akim verilerinin olmamasi nedeniyle
deterministik yaklasimlar ile debi hesabi g¢alisma alaninda uygulanmistir. Tablo
7.8.’de deterministik yontemlerden bazilar1 ve kullanim sartlarina yer verilmistir.

Tablo 7.9.’da ise calisma alanina ait bilgilere yer verilmistir.

Tablo 7.8. Deterministik yontemlerin kullanim sartlari

Deterministiki Hesap Yontemleri Kullanmim Sartlari
; S . A< 1000 km?
DSI Sentetik Yontemi T,>2 sa
. . A< 1000 km?
Mockus Ydntemi Tc< 30 sa
Snyder Yontemi A>1000 km?

A<1,0 km?kirsal alan

Rasyonel Yontem A<0,5 km? schir alan

Tablo 7.9. Calisma alanina ait bilgiler

Dere Ady Havza Alan Pik Sure Sularin Toplanma Zamani
(km?) (Tr) (Te)
Kigtcek Deresi 38.43 3.13 1.88
Karaca Deresi 16.26 2.04 1.30

Calisma alanina ait yukaridaki parametrelerden dolayr DSI Sentetik Yontem ve
Mockus Yontemleri’nin ¢alismada uygulanmasina karar verilmistir. Bu yontemlerde
havzanin drenaj alaninin karakteristik 6zelligine bagli olarak (CNy) belirlenmesi
gerekmektedir. Calisma alaninin arazi kullanim sekli Tablo 7.10.’da gosterilmistir.
Debi hesabindaki asama ve debi hesap sonuglar1 tablolastirilarak asagida sirasi ile
verilmistir.

Tablo 7.10. Havza alaninda ait arazi kullamimina gdre egri no belirlenmesi (DS1,2016)

Arazi Kullanmilmasi Egri No Alan %’si CNy
Orman ve Ciftlik 77 80 61,6
Ciftlik Binalar 82 18 14,76
Yollar 87 2 1,74
TOPLAM 100 78

Tablo 7.11.’de Akyazi Kiigiicek Sanayi Bolgesi’nin Log Pearson Tip III dagilimi ile
elde edilen 24 saatlik yagis degerleri belirtilmistir.
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Tablo 7.11. Bdlgenin 24 saatlik yagis- siire- tekerriir degerleri

Dagilim Fonk. Tekerriir (Yil)
Log- 2 5 10 25 50 100 200
Pearson

Tip 11 49.847 67.909 80.486 97.101 109.928 123.025 136.360

Kiiciicek Deresi Anakolu’nun DSI Y&ntemi ile hesaplanacak debi degerleri icin

yagis diizenlemesinde kullanilan parametrelere Tablo 7.12.’de yer verilmistir.

Tablo 7.12. Kiigiicek Deresi Anakolu DSI yéntemi iin yagis degerlerini diizenleme katsayist

Uygulanan T Maksimize Pluviyograf Son
% Y.A.D.K.
Ydntem (Saat) Faktora Degeri Carpim
D.S.I 3 1.00 1.13 0.950 0.57 0.611895

24 saatlik diizenlenmis yagis degerleri kullanilarak h akis katsayilar
hesaplanmaktadir. Bu degerler ile pik debinin ¢arpilmasiyla elde edilen tekerriirlii
tagkin debileri Tablo 7.13.’te belirtilmistir. Qsoo iSe Q10 Ve Qioo’e bagli olarak

asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

Qso0 = Qo +1-692*(Q100 _Q10) (7.1)

Tablo 7.13. DSI Yontemi ile hesaplanan Kiiglicek Deresi Anakol tekerriirlii taskin debileri

Uyg.ulanan Tekerriir Yili
Yontem
] 2 5 10 25 50 100 200 500
D.S.1I

7.45 18.68 28.49 43.38 56.03 69.77 84.49 98.33

Kigiicek Deresi Anakolu’nun Mockus Yontemi ile hesaplanacak debi degerleri i¢in

yagis diizenlemesinde kullanilan parametrelere Tablo 7.14.’te yer verilmistir.

Tablo 7. 14. Kigucek Deresi Anakolu Mockus ydntemi icin yagis degerlerini diizenleme katsayisi

Uyg.ulanan T % Maksimize Y ADK. Pluviyograf Son
Ydéntem (Saat)

Faktorii Degeri Carpim
Stiperpozesiz 3 1.00 1.13 0.950 0.57 0.611895
Mockus
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Tablo 7.15.’de diizenlenen yagis degerlerine Mockus Yontemi uygulanmasiyla elde

edilen tekerriirlii taskin debileri belirtilmistir.

Tablo 7.15. Mockus Ydéntemi ile hesaplanan Kigticek Deresi Anakol tekerriirlii tagkin debileri

Uygulanan .
Yontem Tekerriir Yil
Siiperpozesiz 2 5 10 25 50 100 200 500
Mockus 9.09 22.8 34.78 52.96 68.4 83.90 103.15 117.89

7.2.2. Karaca Deresine ait debilerin hesaplanmasi

Karaca Deresi’nin DSI Yontemi ile hesaplanacak debi degerleri igin yagis

duzenlemesinde kullanilan parametrelere Tablo 7.16.’da yer verilmistir.

Tablo 7.16. Karaca Deresi DS yéntemi igin yagis degerlerini diizenleme katsayis

Uygulanan T d Maksimize Pluviyograf Son
Yéntem (Saat) L Faktora KD Degeri Carpim
D.S.i 2 1.00 1.13 1.00 0.53 0.5989

24 saatlik diizenlenmis yagis degerleri kullanilarak h akis katsayilan
hesaplanmaktadir. Bu degerler ile pik debinin ¢arpilmasiyla elde edilen Karaca
Deresi’ne ait tekerrirlii taskin debileri Tablo 7.17.’de belirtilmistir.

Tablo 7.17. DSI Yéntemi ile hesaplanan Karaca Deresi tekerriirlii tagkin debileri

Uyg.UIanan Tekerriir Yili
Yontem
] 2 5 10 25 50 100 200 500
D.S.1I

4.48 11.47 17.62 26.95 34.89 43.56 52.86 61.51

Karaca Deresi’nin Mockus Yontemi ile hesaplanacak debi degerleri i¢in yagis

duzenlemesinde kullanilan parametrelere Tablo 7.18.’de yer verilmistir.

Tablo 7.18. Karaca Deresi Mockus ydntemi icin yagis degerlerini diizenleme katsayisi

Uyg'ulanan T % Maksimize Y ADK. Plaviyograf Son
Ydéntem (Saat)

Faktori Degeri Carpim
D.S.i 2 1.00 1.13 1.00 0.53 0.5989
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Tablo 7.19.’da diizenlenen yagis degerlerine Mockus Yontemi uygulanmasiyla elde

edilen tekerriirlii taskin debileri belirtilmistir.

Tablo 7.19. Mockus yontemi ile hesaplanan Karaca Deresi tekerriirlii tagkin debileri

Uygulanan

Yéntem Tekerriir Yili

Stiperpozesiz 2 5 10 25 50 100 200 500

Mockus 5.263 13.45 20.67 31.60 40.93 50.27 61.99 70.76

Farkli yagis-akis modelleri kullanilarak hesaplanan debiler karsilagtirilmis ve
Mockus Yontemi ile elde edilen debilerin ¢calismada kullanilmasina karar verilmistir.
Bu durumun nedeni, uzun yillara ait debi kayitlarinin bulunmadig1 havzalarda “K”
katsayis1 havzanin karakteristik yapisini daha iyi temsil etmesidir. Ayrica; elde edilen
debiler incelendiginde Mockus yontemi ile hesaplanmis debiler daha yiiksek degere
sahiptir. Taskin gibi ekstrem debilerin goriildiigii afetlerde emniyetli tarafta
kalinmas1 amaciyla bu yontem ile elde edilen debiler hidrolik analizlerde

kullanilmastir.

Akyazi-Kigucek Sanayi Bolgesinin igerisinden gegmekte olan Kiiglicek Deresi
fabrikalarin mansap tarafinda 2 kolun (Kiiglicek Deresi ana kol ve Karaca Deresi)
birlesmesi ile olugsmaktadir. Bu nedenle; uygulamada Kiiglicek ve Karaca Deresine

ait debiler toplanarak (Tablo 7.20.) hidrolik analizler gergeklestirilmistir.

Tablo 7.20. Hidrolik analizlerde kullanilan Kiglcek Deresine ait debiler

Uygulanan

Yontem Tekerriir Yili

Mockus 14.35 36.25 55.45 84.56 109.33 13478 165.14  188.65

7.3. Kiigiicek Deresinin ArcGIS Ortaminda Sayisallagtirilmasi

Sakarya ili Akyaz1 Kiiclicek sanayi boélgesinin tagkin yayilim haritalarinin
uretilebilmesi igcin Hec-RAS programinda hidrolik analizlerin gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, Hec-Ras’ta hidrolik analizler i¢in altliga ihtiyag¢ vardir.

Bu altlik ise ArcGIS ortaminda derenin sayisallastirilmasi ile saglanmaktadir.
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ArcGIS ortaminda dere, kiy1 ¢izgisi, akis yollar1 ve enkesitler sayisallastirilmistir.
Tagkin risk haritalarinda kullanilmakta olan topografik veriler, uydu gdruntuleri,
HGK’dan veya 6zel galismalar sonucu Yyiksek hassasiyete sahip haritalardan elde
edilmektedir. Bu baglamda HGK’dan alinabilecek en hassas haritalar UTM
(Universal Transverse Mercator) projeksyonunda ve ED50 Datumunda
bulunmaktadir. Calismada kullanilan TIN haritasinin projeksyon 6zelliginin
(ED_1950_ UTM_Zone_36N) olmasi nedeniyle olusturulan tiim katmanlarda aym
projeksiyon ile ¢alisilmistir. Sekil 7.2.’de ¢alisma alaninin gerekli parametrelerinin
tanimlanmasi ile derenin sayisallastirilmis hali gosterilmektedir. Sayisallastirma

isleminde, 39 adet enkesit alinmistir.

Sekil 7.2. Kiigiicek Deresinin ArcGIS ortaminda sayisallagtiriimast

Uydu goriintiisii ve TIN kullanilarak olusturulan altlik, HecGeoRAS kullanilarak
hidrolik analizlerin ger¢eklesecegi Hec-RAS’a aktarilmistir.

7.4, Kiiciicek Deresinin Islah Edilmeden Onceki Hali i¢cin Hidrolik Analizler
ArcGIS’te dere, kiy1 ¢izgisi, akis yolu ve enkesitlerin tanimlanmasiyla olusan altlik

Hec-RAS’a aktarilmaktadir. Bu asamada gergeklestirilen adimlar asagida

stralanmustir.
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- Birim doniistiirme (US — SI)

- Dere yatagi diizenlenmesi,

- Manning piiriizliliikk katsayilarinin belirlenmesi,

- Kararli akimlara ait sartlarin diizenlenmesi (akim profil sayisi, akim degerleri,
akim sinir sartlarinin belirlenmesi)

- Akim analizinin gergeklestirilmesi.

ArcGIS ile sayisallastirilmasi tamamlanan altlik dosyas1t Hec-RAS’a aktarilarak dere

yatagi diizenlemesi yapilir. Dere genisligi ve derinligi tim dere boyunca sabit

olmayip olduk¢a degisken ve diizensiz yapidadir. Sekil 7.3.’te Hec-RAS’a

gonderilen dosyadan 6rnek bir topografik kesitin dere yatagi diizenlemeden dnceki

hali, Sekil 7.4.’te ayn1 6rnek topografik kesitin autocad goriiniimii, Sekil 7.5.’de ayni

enkesitin mevcut yatak yapisina gore diizenlenmis haline yer verilmistir.
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Sekil 7.3. ArcGIS’ten gonderilen drnek bir topografik veri

Hec-RAS’a gonderilmis olan topografik verilerin diizenlenmesi gerekmektedir.
Derenin tabani kiy1 kotlarindan daha asagidadir. Bu nedenle gergek 6l¢iimlerine baglh

kalinarak her enkesit i¢in dere tabani olusturulmustur.



94

A
/
' /

0+980

Sekil 7.4. Km 0+980 bulunan enkesitin autocad ¢izimi
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Sekil 7.5. Km 0+980 bulunan enkesitin hecras ile diizenlenmis hali

Deterministik yaklasimlar kullanilarak hesaplanan debiler ile hidrolik analizler
gerceklestirilmistir. Calismada akimin zamanla degismedigi kabulii yapilmaktadir.
Akim tipi olarak kararli akim se¢ilmistir. Kararli akimin sinir sartlarim1 belirlemede
“Normal Derinlik” ve derenin yatak egimi 0.001 olarak belirlenmistir. Hec-RAS’ta
olusturulan .sdf uzantili taskin yayilim dosyalart ArcGIS’te kml/kmz uzantili
dosyalara cevrilerek Google Earth programinda agilabilmektedir. Bu sayede 50, 100,
200 ve 500 yillik doniis araliginda meydana gelebilecek taskinlarda su altinda
kalabilecek alanlar daha net goruntulenebilmektedir. Derenin 1slah 6ncesi hali igin 2,
5, 10 ve 25 yillik tekerriir debilerinde dere yataginda taskin yasanmanustir. Uretilen
50, 100, 200 ve 500 yillik tagkin yayilim haritalar1 Sekil 7.6.’da gosterilmistir.
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0.866222
0.0019187 |

Sekil 7.6. Derenin mevcut hali i¢in olusturulan taskin yayilim haritalar

7.5. Hasar Faktorii Fonksiyonu Kullanilarak Taskin Zarar Analizi

Taskinlar meydana getirdikleri maddi ve manevi kayiplar nedeniyle dnlem alinmasi
gereken dogal afetlerden birisidir. FEMA’nin hasar analizlerinde ve taskina karsi
koruma yapilarinin projelendirilmesinde 100 yillik tekerrlr debileri dikkate
alinmaktadir. Bu nedenle, derenin 1slah oncesi hali i¢in tretilen 100, 200 ve 500
yillik tagskin yayilim haritalarinin kullanilmasiyla yapi hasari nedeniyle meydana
gelebilecek ekonomik kayiplar arastirilmistir. Taskin debileri ile su derinligi
arasindaki iliski Tablo 7.21.’de gésterilmistir.
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Tablo 7.21. Kiigiicek Deresi tagkin bilgileri

Taskin Debileri
Taskin GOstergesi Q 100 Q 200 Q 500
Max. su derinligi (m) 0.87 1.20 1.48
Alan (m?) 158743 169110 181603

Calisma alaninin sanayi bolgesi olmasi, ¢esitli doniis araliklarinda meydana gelen
tagkinlarda ekonomik kaybin hem yapisal hem de ticari kaynakli olmasina neden
olmaktadir. Calismanin bu asamasinda Jonkman ve arkadaglar1 (2008) tarafindan
belirlenen hasar faktorii fonksiyonu kullanilarak degisik yineleme yillarina bagh
ekonomik kayiplar tizerinde durulmustur. Sekil 7.7.’de ¢alisma alaninda taskindan
etkilenebilecek yapilar belirtilmistir. Bu yapilarin belirlenmesinde; CBS ortaminda
olusturulan taskin yayilim alanlar1 ile fabrikalara ait poligonlar kesistirilmistir.
Taskinlardan meydana gelebilecek ekonomik kayip, yalnizca sanayi yapilarinin
ugrayabilecegi zararlar g6z onilinde bulundurularak derinlik-zarar egrisi (Sekil 6.5.)
ile belirlenmistir. Calisma bolgesinde bulunan yapilar i¢in yipranma pay1 %25 olarak

alinip, yap1 maliyetinin %75°1 lizerinden olas1 ekonomik kayip tahmini yapilmistir.

Sekil 7.7. Taskin riskine maruz kalan fabrikalar
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Tagkindan kaynakli ekonomik kayip yineleme yillarina bagli olarak 3-7 milyon TL
arasinda degismektedir. Ekonomik kayip Tablo 7.22.’de gosterilmistir.

Tablo 7.22. Taskin riskine maruz yapilarin alansal miktar1 ve tagkin zararlari

.. 9 Alan Max. Su - Ekonomik Kayip
Tekerr(ull‘l)Arallgl [A] Derinligi Hasa[DFlg]ktoru (milyon TL)

y (m?) (m) [DFXAX1016X0.75]

100 158743 0.87 0.029 3.5

200 169110 1.20 0.04 5.2

500 181603 1.48 0.049 6.8

Calismada sanayi bolgesinde bulunan yapilarin yapisal hasar kaynakli ekonomik
kayiplar1 incelenmistir. Ancak tarim ve peyzaj alanlarinin, sanayi bolgesi igerisinde
bulunan yollarin ve Asag’a ait fabrikalarin lojistigi saglayan kiigiik kopriilerin taskin
sularma maruz kalmasi durumunda; ekonomik kaybin artmasi, araglarin zarar
gormesi, ulasim problemleri yasanmast Ve calismalarin durmasi/aksamasi

beklenebilmektedir.

7.6. Kiigiicek Deresinin Islah Edildikten Sonraki Hali i¢in Hidrolik Analizler

Calisma alan1 olarak belirlenmis olan Sakarya Akyazi Kiiglicek sanayi bolgesinde
aktif olarak ¢alismakta olan 1000-1500 kisi bulunmaktadir. Ani ve kuvvetli bir yagis
sonucu olast tagskinda hem aktif ¢alisan kisi sayisinin fazla olmasi nedeniyle can
kaybinin hem de sanayi bolgesi olmasi nedeniyle buyik ekonomik kaybin yasanmasi
kaginilmazdir. Bu nedenle DSI tarafindan ilgili alan igin dere 1slah calismasi
planlanmigtir. Bu 1slah ¢alismasi kapsaminda km 0+150 ile km 1+ 600 arasinda
bulunan sanayi kismi i¢in b:26m ve h:3 m taskin koruma duvari yapilacaktir. ArcGIS
ile sayisallastirilmasi tamamlanan dere Hec-RAS’a aktarildiginda, bu kez islah
projesinde belirlenen ebatlar dikkate alinarak diizenleme yapilmistir. Bu sayede,
Ongorulen tagkin koruma duvarmin 8 adet tekerriirlii tagkin debisi i¢in yeterli kalip
kalmayacag1 projenin etkin sonu¢ dogurup dogurmayacag belirlenmeye ¢alisilmistir.
Sekil 7.8.’de 6rnek bir topografik verinin b:26 m ve h:3 m olacak sekilde

diizenlenmis hali gdsterilmektedir.
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Sekil 7.8. Ornek bir enkesitin 6ngoriilen olgiilere gére diizenlenmis hali

Islah Oncesine ait manning purizlilik katsayisi dere yataginda 0.026, 1slah sonrasi
hal icin mastar ile tesviyelenmis beton oldugu ongoriilerek 0.015, sol ve sag
sahillerde ekim alanlar1 i¢in 0.040 ve fabrikalarin bulundugu kisimlar igin 0.050

olarak sec¢ilmistir. Sekil 7.9.’da 500 yillik debi igin gergeklestirilen hidrolik analiz

sonucu gosterilmistir.
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Sekil 7.9. Kiigiicek Deresi’nin diizenlenmis halinin 500 y1llik debi i¢in taskin yayilim haritasi
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Deterministik yontemler sonucu hesaplanan 8 adet tekerriirlii taskin debisi ile
hidrolik analizler gergeklestirilmistir. Hidrolik analizlerin higbirinde yayilim elde
edilmemistir. 500 yillik tekerriir yilinda dahi taskin yayiliminin yaganmadigi Sekil
7.9.°da gosterilmistir. Bu durum DSI tarafindan ongoriilen 1slah projesinin etkin
olabilecegini ortaya koymaktadir. DSI tarafindan olusturulan &n inceleme raporu
tutanaklarinda yatirim gideri toplami yaklasik 8.479.179,28 TL olarak belirlenmistir.
Ancak; sadece yapisal hasar kaynakli ekonomik kaybin yaklasik 7 milyon TL (Qs00)
oldugu g6z Onilinde bulunduruldugunda, fayda/gider kapsaminda projenin

uygulanmasinin maliyet agisindan uygun oldugu belirlenmistir.

7.7. Kiigiicek Deresi’nin Islah Edildikten Sonraki Halinin Tasima Kapasitesi
Hesab1

Tagkini 6nleme adina yapilan 1slah projesi (b:26 m ve h:3 m) dikkate alinarak tasima
kapasitesi  hesaplanmistir.  Kapasite hesabinda manning formllu  (6.46)

kullamilmistir. Bu formiildeki parametreler ile hesaplanan debi Tablo 7.23.’te

gosterilmigtir.
Tablo 7.23. Kiigiicek Deresi’nin tagtyabilecegi maksimum debi
Islak Islak . . Tasiyabilecegi
Km Alan Cevre Hidrolik Taban n Max. Debi

(m?) (m) Yaricap (m) Egimi (m¥sn)

0+150-1+600 78 32 2.4375 0.00164  0.015 381.40




BOLUM 8. SONUC ve ONERILER

Bu galisma 5 asamada gerceklestirilmistir. Ilgili bolgeye ait 81 yillik yagis kayitlar:
kullanilarak istatistiki yaklasimlar ile 24 saatlik yagis-sure-tekerriir degerleri
hesaplanmistir. Ekstrem yagislar belirlenirken, Normal Dagilim, Log-Normal
Dagilim, Pearson Tip III Dagilimi, Log Pearson Tip III Dagilimi ve Gumbel
Dagilimi olmak iizere 5 farkli olasilik dagilim fonksiyonu kullanilmistir.
Hesaplamalar sonucunda, farkli olasilik dagilimlar1 ile elde edilen yagislarin
birbirlerine olduk¢a yakin oldugu belirlenmistir. FEMA’nin 17/B biilteninde tagskin
debisi hesabinda tavsiye etmesi, calismada diger olasilik dagilimlarina kiyasla daha
yiiksek degerlere sahip olmasi ve uygulanan L- moment testi sonucunda uygun
gorilmesi nedeniyle Log-Pearson Tip Il olasilik dagilim fonksiyonu ile elde edilen

ekstrem yagislar debi hesabinda kullanilmistir.

Calismanm birinci asamasinda, Log Pearson Tip III olasilik dagilim fonksiyonu ile
elde edilen yagis degerleri kullanilarak deterministik yaklagimlar dogrultusunda debi
hesabi yapilmistir. Bu asamada deterministik yaklasimlarin 6zel kullanim sartlar1
arastirilmustir.  Klglicek Deresi Anakolu icin; havza alanmin 38,43 km?, birim
hidrograf pik suresinin (Tp) 3,13 sa, sularin toplanma zamani (T¢) 1,88 sa ve Karaca
Deresi’nin havza alaninin 16,26 km?, birim hidrograf pik suresinin (T,) 2,04 sa,
sularin toplanma zamani (T¢) 1,30 sa olmasi nedeniyle Kigticek Deresi igin DSI

Sentetik Yontemi ve Mockus Yontemlerinin kullanilmasina karar verilmistir.

Taskin mevzuatinda yer alan formiilizasyon sirasina bagli kalinarak tekerriirlii taskin
debileri hesaplanmistir. Her iki yontem ile hesaplanan debilerin sonuglar1 birbirine
yakindir. Hidrolik analizlerde hangi yontemin kullanilacaginin belirlenebilmesi icin
debiler karsilastirilmistir. Uzun yillara ait debi kayitlarmin bulunmadigi yerlerde,
bolgenin fiziksel yapisi debi hesabinda daha gergekgi sonuclar verebilmektedir.
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Mockus Yonteminde kullanilan “K” havza katsayismin, havzanin fiziksel yapisini
belirtmesi ve daha yuksek debiler elde edilmesi nedeniyle Mockus Yodntemi tercih
edilmistir. Ozellikle taskmn gibi ekstrem dogal afetlerde emniyetli tarafta kalinmasi

acisindan yiiksek olan debiler tercih edilmektedir.

Calismanin ikinci asamasinda Kiiclicek Deresi’nin 1slah edilmeden 6nceki hali i¢in
taskin risk haritalamasi yapilmistir. Bu asamada modellemenin gerceklestirilebilmesi
icin ArcGIS 10.2 programinda dere sayisallastirilmistir. Sayisallagtirma isleminde

derenin km 0+150-1+600 arasinda 39 adet enkesit alinmistir. Bunun sonucunda;

2, 5, 10 ve 25 yillik doniis araliginda derenin yatagindan tasmadigi belirlenmistir.

50 yil tekerriirlii taskinmn 109.33 m% sn lik debi olusturmasi durumunda, taskmin
maksimum su derinliginin 0.59 m kadar olabilecegi ve derenin her iki tarafinda
bulunan Asas Aliiminyum Fabrikasinin bu tagskindan nispeten etkilenebilecegi

belirlenmistir.

100 yil tekerriilii taskinm 134.78 m®/ sn lik debi olusturmasi durumunda, taskinin
maksimum su derinliginin 0.87 m kadar olabilecegi ve derenin her iki tarafinda
bulunan Asas Aliiminyum Fabrikasi ile Cak Grup Baysan Boya Fabrikasinin bu
taskindan etkilenebilecegi belirlenmistir. Ayrica, derenin her iki tarafina ulagimin
gergeklesmesini  saglayan Asas Fabrikasma ait kopriiniin de bu taskindan

etkilenebilecegi belirlenmistir.

200 yil tekerriirlii tagkinin 165.14 m®/ sn lik debi olusturmasi durumunda, taskinin
maksimum su derinliginin 1.20 m kadar olabilecegi ve derenin her iki tarafinda
bulunan Asas Aliiminyum Fabrikas1 ile Cak Grup Baysan Boya Fabrikasmin bu
tagkindan etkilenebilecegi belirlenmistir. Ayrica, Asas Fabrikasma ait kopriiniin de

tagkindan etkilenebilecegi belirlenmistir.

500 y1l tekerriirlii taskinmn 188.65 m®/ sn lik debi olusturmasi durumunda, taskmin

maksimum su derinliginin 1.48 m kadar olabilecegi ve derenin her iki tarafinda
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bulunan Asas Aliminyum Fabrikasi ile Cak Grup Baysan Boya Fabrikasinin bu
tagkindan etkilenebilecegi belirlenmistir. Ayrica, Asas Fabrikasina ait kdpriiniin de

tagkindan etkilenebilecegi belirlenmistir.

Kiigiicek Deresi’nin 1slah edilmeden onceki hali i¢in iiretilen tagkin risk haritalarinda
yineleme yillar1 arttikga taskin sularina maruz kalan fabrikalarin sayisinda ve
etkilenme dlzeylerinde artis oldugu dolayisiyla tagkin alaninin  da arttigi
belirlenmistir. Derenin her iki tarafinda bulunan fabrikalar arasindaki ulasimi
saglayan kopriniin bu taskinlarda etkilendigi, dolayisiyla olasi bir tagkinda ulasim
araclarmin, fabrika igerisinde bulunan agir sanayi makinelerinin ve techizatlarin

tagkin sularina maruz kalabilecegi belirlenmistir.

Calismanm tgilincli asamasinda derenin 1slah edilmeden Onceki hali igin Gretilen
taskin yayilim haritalarindaki taskina maruz kalan alanlar ile bolgede bulunan
fabrikalarm poligonlar1 kesistirilmistir. Boylece taskinlardan etkilenebilecek yapilar
belirlenmistir. Bu sayede, 100, 200 ve 500 yillik doniis araliklarinda meydana
gelebilecek taskinlarda yapisal hasara bagli ekonomik kayiplar hesaplanmistir. Bu
ekonomik kayiplar hesaplanirken yapilarin IV. Smif A grubu yapilar oldugu ve
yipranma paylarinin %25 oldugu kabulii yapilmistir.

100 yillik doniis araligina ait taskinda, taskin seviyesi-zarar egrileri kullanilarak
hasar faktorii 0.029 olarak belirlenmistir. Bu taskindan kaynakli ekonomik kaybin
yaklasik olarak 3.5 milyon TL oldugu hesaplanmistir.

200 yillik doniis araligina ait tagskinda, taskin seviyesi-zarar egrileri kullanilarak
hasar faktorii 0.04 olarak belirlenmistir. Bu taskindan kaynakli ekonomik kaybin
yaklasik olarak 5.2 milyon TL oldugu hesaplanmistir.

500 yillik doniis araligina ait taskinda, tagkin seviyesi-zarar egrileri kullanilarak
hasar faktorii 0.049 olarak belirlenmistir. Bu taskindan kaynakli ekonomik kaybin
yaklasik olarak 6.8 milyon TL oldugu hesaplanmistir.
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Calismanin yatirim gideri ile taskin meydana gelmesi durumunda olusabilecek zarar
karsilastirilmasi yapildiginda slah projesinin fayda/gider kapsaminda uygulanabilir

oldugu belirlenmistir.

Calismanin dordiincii asamasmda ayni calisma sahasi icin DSI tarafindan 6ngoriilen
ebatlar (b= 26 m, h= 3 m) dikkate alinarak HEC-RAS’ta enkesit diizenlemesi
yapilmistir. Hesaplanan 8 adet tekerriirlii taskin debileri ile gerceklestirilen hidrolik
analizlerde, belirlenen tekerriir yillarinda taskin yasanmayacagi ve 1slah projesinin

etkin olabilecegi belirlenmistir.

Caligmanin besinci ve son asamasinda ise 1slah projesi gerceklestirilen derenin yeni
halinin tasima kapasitesi hesaplanmistir. Serbest yiizeyli ve kanal kesit
karakteristiginin bilindigi kanallarda debi ve hiz hesabinda Manning formiili
kullanilmaktadir. Bu hesaba goére derenin tasiyabilecegi maksimum debi 381.40

mS/sn olarak bulunmustur.

Yiiksek Lisans Tezi olarak gerceklestirilen bu ¢alisma kapsaminda ilgili bolge, 1slah
calismas1 Oncesi ve sonrasi olarak ayri ayri incelenmistir. Calisma kapsaminda
meydana gelebilecek taskin debileri, taskin yayilim haritalari, yapisal hasar kaynakli
ekonomik kayip ve derenin 1slah sonrasi halinin kapasitesi hesaplanmistir. Calisma
alan1 olarak belirlenen Sakarya Akyazi Kii¢licek Sanayi Bolgesi’nin taskin
konusunda oldukg¢a kapsamli bir ¢alismasi yapilmistir. Bu sayede bu g¢alismanin;
daha sonraki yillarda toplumun giivenligi ve taskindan kaynakli ekonomik kaybin
yasanmamasi amaciyla almabilecek taskin Onleme ¢aligmalarma 151k tutmasi

amaclanmaktadir.

Bolge i¢in tagkin risk yonetimi planlamasinin daha dogru bir bi¢imde yapilabilmesi
amaciyla calismanin 2 boyutlu olarak ele alinmasi ve 1slah projesinin kapasitesinin
de tlizerinde debilere maruz kalmasi durumunda olusabilecek yayilim ve buna bagh
olarak  ekonomik kaybin belirlenmesine yonelik ¢aligmalarm  yapilmasi
onerilmektedir. Sanayi kuruluslar1 i¢cin ekonomik kaybin belirlenmesine yonelik

hasar olasilik fonksiyonlarinin elde edilmesi gelecek ¢aligmalara fayda saglayacaktir.
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