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OZET

Anahtar kelimeler: Tagkin yayilim haritasi, HEC-RAS, Kurtkdy Deresi, Mahmudiye
Deresi, Sapanca

Taskinlar, bir akarsuyun farkli sebeplerle yatagin tasmasi veya farkli nedenler
sonucunda yiikselen sularin yerlesim yerlerine, verimli tarimsal alanlara, altyap1 ve
iist yapi tesislerine ve o bolgede yasamini siirdiiren canlilara zarar veren nedeni ile
dogal afet olarak adlandirilir. Diinya niifusunun hizla artmasi neticesi ile meydana
gelen, iklim degisikligi ve plansiz kentlesme gibi etkiler son yillarda taskin
olaylarinin artmasina sebep olmustur. Bu trendin etkisi ile Sapanca Ilgesinde bulunan
derelerde de sik sik tagkinlar meydana gelmektedir. Bu derelerden ikisi Kurtkdy ve
Mahmudiye dereleridir.

Bu c¢alismada, elde edilen meteorolojik veriler kullanilarak, istatistiki yontemlerle
ekstrem yagis hesabi yapilmistir. Bu dogrultuda her iki dere i¢in tagkin tekerriir
debileri Mockus yontemiyle hesaplanmistir. Hesaplanan bu debiler 1s18inda Kurtkoy
ve Mahmudiye derelerine ait tagkin yayilim haritalari tiretilmis ve olasi bir taskinda
meydana gelebilecek tarimsal ve yapisal hasarlar 6ngoriilmeye calisilmistir.

Taskin yayilim haritalar1 tretilirken 1/1000 Olcekli harita NetCAD ortaminda
licgenleme modeline hazir hale getirilip ArcMAP’e aktarilmistir. Uggenleme
modelinin elde edilmesinden sonra veriler analiz edilmek {izere HEC-RAS
programina aktarilmistir. Hidrolojik datalar kullanilarak 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200,
500 ve 1000 yillik tekerriirlii tagkin debileri hesaplandiktan sonra hidrolik modelleme
yapilmustir. Tiim bu debiler i¢in taskin risk analizleri, tagkin yayilim haritalar1 elde
edilmis, bu baglamda ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.
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DETERMINATION OF KURTKOY STREAM FLOOD INUNDATION-
HAZARD-RISK MAPS

SUMMARY

Keywords: Flood inundation maps, HEC-RAS, Kurtkdy Stream, Mahmudiye Stream,
Sapanca

Floods are called natural disasters due to damages of the bed due to different reasons
of a stream or the settlements of the rising waters due to different reasons, fertile
agricultural areas, infrastructure and superstructure facilities and living creatures that
live in that region. The effects of climate change and unplanned urbanization, which
are caused by the rapid increase in the world population, have led to an increase in
flood events in recent years. With the effect of this trend, floods occur frequently in
the rivers in Sapanca District. Two of these streams are Kurtkdy and Mahmudiye
creeks.

In this study, extreme rainfall was calculated by using statistical methods. In this
direction, flood recurrence flows for both streams were calculated by Mockus
method. In the light of these calculated flows, flood propagation maps belonging to
the Kurtkdy and Mahmudiye streams were produced and agricultural and structural
damages that might occur in a possible flood were predicted.

Flood propagation maps were produced and 1/1000 scale map was prepared for
triangulation model in NetCAD environment and transferred to ArcMAP. After
obtaining the triangulation model, the data was transferred to the HEC-RAS program
for analysis. By using hydrological data, hydraulic modeling was performed after
calculating 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 and 1000-year repetitive flood flows.
Flood risk analyzes and flood propagation maps were obtained for all of these flow
rates.
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BOLUM 1. GIRiS

Dogal afet olarak taskin, bir akarsuyun mubhtelif nedenlerle yatagindan tasarak,
cevresindeki arazilere, yerlesim yerlerine, altyapi tesislerine ve canlilara zarar
vermek suretiyle, etki bolgesinde normal sosyo-ekonomik faaliyetleri kesintiye
ugratacak Ol¢iide bir akim biiylikliigii olusturmasi olayr seklinde ifade edilmektedir.
Kent sosyolojisinin degismesi neticesinde; niifus artislar1 yasanmakta ve diinya hizli
bir sekilde degisime ugramaktadir. Bu durum, kontrolsiiz yapilasma nedeniyle dere
yataklarinda daralmalar meydana getirerek, taskinlarin artmasina sebebiyet

vermektedir.

Diinyanin birgok bolgesinde asir1 yoresel yagislardan veya toplu kar erimelerinden
sonra Yyasanan akarsu tagkinlari en yaygin tagkin Ornegidir. Taskin, yasandigi
bolgenin iklim kosullarina, jeoteknik ve topografik niteliklerine bagli olarak gelisen
dogal bir olusumdur. Ancak taskin problemi veya afeti g¢ogunlukla insan
aktivitelerinin bir sonucu olarak meydana gelmektedir. Tasgkin riski bulunan
sahalarda Onceden tedbir almaksizin siiregelen kontrolsiiz kentlesme faaliyetleri

diinyanin her kosesinde tagkin afetinin en 6nemli nedenidir.

Ulkemizde taskin afetleri, depremden sonra en biiyiik ekonomik kayiplara neden olan
dogal afettir. Mevcut envanter verileri itibari ile tagkinlardan kaynaklanan ekonomik
kayip her yil i¢in ortalama 100 milyon ABD dolarina ulasmaktadir. Buna karsin
tagkinlarin kontrolii ve zararlarinin azaltilmasina yonelik olarak genelde yapisal
onlemler baglaminda siirdiiriilen projeli faaliyetler i¢in ayrilan yatirim miktari ise

yilda ortalama 30 milyon ABD dolar1 mertebesindedir (Kiliger ve Ozgiiler, 2002).

Bu baglamda; sunulan caligma ile Kurtkdy ve Mahmudiye derelerinde meydana

gelebilecek olan taskinlarin ve bu taskinlarin ne kadarlik bir alanda etkili



olabileceginin belirlenmesi c¢alismalari, yerlesim ve tarimsal faaliyet gosteren
bolgelerin akarsu kiyisinda yer almalarindan dolay1 ortaya ¢ikacak olan can ve mal

kaybinin en aza indirilebilmesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.



BOLUM 2. TASKIN KAVRAMI

Taskinlar; akarsu tagkinlari, lokal tagkinlar, kiyisal tagkinlar ve ani tagkinlar gibi alt
basliklarda toplanabilir. Tirkiye i¢in en sik goriilen ve en etkili tlirii akarsu
tagkinlaridir. Taskin; bir yataktaki mevcut su miktarinin, havzaya normalden fazla
diisen yagmur ve/veya kar erimesinden dolayr hizla artmasi ile yatak g¢evresinde
yasayan canlilara, arazilere, mal ve miilke zarar vermesi olayidir. Bir yatakta debi
normalinden fazla artarsa su artik nehir yatagina sigmayacak ve yandaki diizliiklere
tasacaktir (Sekil 2.1.). Bu alanlarda bulanan mevcut yapilar sular altinda kalacak ve

onemli dl¢iide can ve mal kaybina neden olacaktir.

' o . >
Vadi Duvan F" < s

Kati Sedimanlar

Ince Sedimantar

-

Taskm Alam

Sekil 2.1. Nehir tagkinlarinin arazide (a) ve sehirde sematik gosterimi (Keller, 1979; Tarbuck, 1984).



2.1. Taskinlarin Olusumunu Etkileyen Faktorler

2.1.1. Taskinlar: olusturan dogal faktorler

Meteorolojik bir afet olan tagkinlar, bu karaktere sahip dogal afetlerin (kuraklik, ¢1g,
yildirim, don, sis, firtina vb.) basinda gelmektedir. Tagkinlari olusturan dogal
faktorler asagidaki gibi siralanmistir. Bu boliimde akarsu taskinlarini etkileyen

faktorler ele alinmustir.

2.1.1.1. iklim faktorleri

Taskinlar1 olusturan dogal faktorlerin en Onemlisi iklim faktorleridir. Bu faktorler;

sicaklik, yagislar, buharlagsma, riizgar, basing ve nem olarak siniflandirilabilir.

Yagislarin siiresi, siddeti, sekli gibi ozellikleri taskin olusumunu etkilemektedir.
Taskinlar1 olusturan yagislar; kar, yagmur ve dolu olabilir. Yagisin tagkina etkisi
yeryliziine diistiigli an degil, akisa gectigi an baglamaktadir. Tagkina sebep olabilecek
siddetli yagislar, genellikle farkli hava kiitlelerinin karsilasim alanlarinda goriilen
cephesel (frontal) yagis, nemli hava kiitlesinin bir dag yamacina c¢arparak yiikselmesi
ve sogumasi sonucu olusan orografik (yamac) yagislar1 ve 1isinan havanin yiikselerek

sogumast sonucu olusan konvektif (siklonik-yiikselim) yagislardir (Sekil 2.2.).

KONVEKSIYON
(YUKSELIM FRONTAL
(CEPHESEL)

OROGRAFIK

’ A
s e Hava

Sekil 2.2. Yagisin olusum sekilleri (Bedient ve Huber, 1992).



Siddetli yagislar, havzaya diisen su miktarinin normalden fazla olmasi ve
olusturdugu akim degerinin yatagin tasima kapasitesinin {izerinde bulunmasi; yatak
cevresindeki can ve mal kayiplarinin daha sik sekilde meydana gelmesine sebebiyet
vermektedir. Dogal olarak, yagislarin siddetinin yani s 1ra siireleri de tagkinlarin
olusmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Yagis siireleri, yagis miktarlar1 fazla olan
bolgelerde, kurak iklim bolgelerine gore daha uzundur. Sabit siddetteki bir yagisin
siiresi arttikca, meydana getirecegi taskin da biiyliyecektir. Drenaj alaninin
blyiikligl, akimin toplanma zamani, nehir kanallarinin ¢atallanma orani gibi diger
ozelliklerine bagli olarak, bir siire sonra dengeye ulasir ve artik yagisin siiresi sonsuz
da olsa, tagkinin hacmi biiylimesine ragmen pik degerinde degigme goriilmez.
Hidrolik hesaplar, pik (maksimum) deger olan debi degerine gore yapilir ve taskin

aninda olusabilecek su yiizii profilleri tespit edilir.

Ozellikle daglik kesimlerde hizli kar erimesi sonucu olusan kuvvetli akislar, drenaj
sisteminin yeterli olmadigi durumlarda biiyiik tagkinlara neden olmaktadir.
Yagmurlardan meydana gelen taskinlarla, kardan meydana gelen taskinlar arasindaki
en onemli fark, olusturacaklar1 hidrograflarin (debinin zamanla degisimini gosteren
grafik) Ozelliklerinde gizlidir (Sekil 2.3.). Yagmurdan meydana gelen taskin
hidrografinda tepe noktasi yani debinin maksimum oldugu deger yiiksek, tagkin
pikinin olusma siiresi kisayken, kardan meydana gelen taskin hidrografinda pik
degerin olusma donemi daha uzun zamana dagilmistir. Yagmurdan meydana gelen
akimlar aniden ytliksek miktarda debilerin olugmasina neden olsa da, kar erimesinden
olusacak akimlarin hacimleri ¢ok daha biiyiiktiir. Eger bu iki durum beraber
olusuyorsa (siddetli yagmur + hizli kar erimesi durumu) ve yan kollardaki seviyeler
bu sebepten ayni anda yiikseliyorsa, mansapta olduk¢a tehlikeli tagkinlar meydana

gelecektir.
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Sekil 2.3. Ayn1 havzada meydana gelebilecek farkli taskin hidrograflari (Ugar, 2010).

Dolu yagisinin olusturacagi taskinlar ise; dolunun erime hiziyla ilgili olarak
degismektedir. Bunu etkileyen faktor ise ortamin sicakligidir. Kara nazaran daha
hizl1 bir erime olusacagindan yiizey akist daha fazla olacak ve tagkina, esit miktarda

yagdiklar1 durumda oransal olarak kardan daha fazla etkisi olacaktir.

Taskina etki eden diger bir iklim faktorii de sicakliktir. Taskin anindaki sicaklik
degisimi olusacak yagisin tiliriinii etkileyeceginden meydana gelecek olan taskin
hidrografina etki etmektedir. Sicaklik 0°C’nin altina diistiigiinde yags tiirii genellikle
kar olacaktir. Sifirin lizerine ¢iktiginda da dolu veya yagmur seklinde olacaktir. Bu
nedenle sicaklik, olusacak taskin hidrografinin sekline etki edecek ve ozelliklerini
tamamen degistirecek, boylece akisa gececek olan miktar1 dogrudan etkileyici bir
faktor olacaktir. Tiirkiye’de o6zellikle Mart-Nisan aylarinda kisa zamanda havanin
1sinmasina bagli olan kar erimesi ve siddetli yagislarin birlikte meydana gelmesi ani
tagkinlara neden olmaktadir. Bu durumda; taskinin pik degerine ulasma zamam
diisiik oldugundan, yiiksek egimli bolgelerin mansabinda diisiik kotlarda kalan

yerlesim yerleri i¢in tehlikeli durumlar ortaya ¢ikabilir.

2.1.1.2. Drenaj alaminin sekli ve biiyiikliigii

Drenaj alaninin sekli, olusacak taskinin pike ulagsma siiresini ve debisini etkileyen

dogal faktorlerden birisidir. Havzanin mansabinda meydana gelecek bir tagkinin



hidrografi incelenirse, ayni alana sahip iki drenaj alanindan, ince uzun olanda
olusacak taskinin toplanma zamani daha uzundur, kisa ve tiknaz olanda ise daha
kisadir. Uzun havza i¢in taskin debisi havzanin ¢ikisina daha gec¢ ulasacagi icin
zamana yayilir ve maksimum degeri daha kiigiik olur, kisa ve yuvarlak 6zellikteki
alanda ise pik degere ulagsma siiresi toplanma zamanindan &tiirii daha kisa olacaktir
(Sekil 2.4.). Drenaj alaninin ¢ok biiyiik olmasi da debinin biiyiikliigiinii ve taskin

hacmini arttirmaktadir.

B Q (m%sn)
havzasi A

A
havzasi A havzasi

i¢in hidrograf

B havzasi
in hidrograf

t (st)

Sekil 2.4. Drenaj alani seklinin hidrografin sekline etkisi (Usul, 2008).

2.1.1.3. Zeminin doygunlugu

Daha once havzaya diisen yagislar esnasinda zemin yeterince doygunluga ulagmis
ise, zeminde akisa gececek suyun az bir kisminin siiziilmesine izin verir. Ornegin;
kurak veya az yagish ve sicak bir sonbahar gegen bolgede, ilkbahardaki yagmur ve
kar erimesi sonucunda zemin yiizeyinde akisa gecen su, doygunluk derecesi diisiik
olan zemin igerisine daha fazla siiziiliir. Buna karsin yagisli ve serin bir sonbahar
gecen bolgede, ilkbahardaki yagmur ve kar erimesi sonucunda zemin ylizeyinde
akisa gecen su, doygunluk deresi yiiksek olan zemin icerisinde daha az siiziiliir. Bu

durum ise tagkinlarin olusumunda etkin bir rol oynar (Giirer, 1998).



2.1.1.4. Bitki ortiisii

Topografyayr kaplayan bitki ortiisii, suyun akisini yavaslatan ve zemin igerisindeki
suyu bilinyesine alarak azaltan, bu nedenle taskinlarin etkisinin azaltilmasinda
kullanilan olumlu bir faktordiir. Ancak drenaj havzasinda yetersiz bitki Ortiisii varsa,
yagistan siiziilen miktar az olacagindan tasan miktarin boyutu artacaktir. Bu da
yataktaki su seviyesini arttirict bir etken olacaktir. Bu tip havzalarin memba
kesimlerinde agaclandirma ¢alismalar1t ve depolamali tesisler yapmak alinmasi

gereken onlemlerden bazilaridir.

2.1.1.5. Egim

Suyun zemin tizerindeki akis hizi siiziilme miktarini etkileyen en dnemli faktorlerden
biridir. Havzanin egimi ise ylizey akisinin hizim1 kontrol etmektedir. Bu baglamda;
havzanin egitiminin diisiik olmasi, akis hizin1 azaltir iken, havza egiminin yiliksek
olmasi, akis hizin1 arttirmaktadir. Bu sebeple, yamaclarda es yiikselti egrilerine
paralel teraslama yapilmali ve suyun dogrudan hizla asagiya inmesinin Oniine

gecilmelidir.

2.1.1.6. Deniz seviyesinden yiikseklik

Yagisin hangi oranda kar veya yagmur olacagi konusunda da drenaj alaninin deniz

seviyesinden yiiksekligi onemlidir.

2.1.1.7. Drenaj alaninin depolama kapasitesi

Drenaj alaninda bulunan bosluklarda yapilacak yiizey depolamalar1 tagkin debisinin
pik degerinde 6nemli dlgiide diislise neden olacaktir. Bunun yan sira jeolojik yapisi
karstik olan magara vb. yapilar ise olusan akisin bir miiddet depolanmasint veya
farkli bir yerden ¢ikmasini saglayacak ve tagkinin etkisini azaltacaktir. Sonug olarak
havza depolamasi hem ylizey lizerindeki ¢ukurlarda olusabilirken, hem de yer alt1

sularinda depolanabilir veya yiizey alt1 akis ile farkli bir bolgeye transfer edilebilir.



Bunlarin yan1 sira akarsu yatagmin sekli, kollarinin sikligi, yeralti akiferinin
kapasitesi, zeminin killi veya gecirimli bir malzemeden olusmasi de tagkini etkileyen

dogal faktorlerdendir.

2.1.2. Taskinlari olusturan insani faktorler

Tagkinin afete donlismesine sebep olan neden insan faktoriidiir. Dere yataginda veya
taskin sahasinda kontrolsiiz yapilagsma, list havzalarda mevcut bitki ortiisiiniin tahrip
edilmesi ile yagis akis katsayisinin arttirilmasi gibi hatali arazi kullanimlart buna
ornektir. Bu durum taskin afetinin meydana gelmesindeki en biiylik Ornektir.
Akademik caligmalar tagskinlarin sebep oldugu zararlarin yagmur, kar gibi yagislar
degil bilimsel bilgiden uzak, yanlis planlanan sehirlesmenin bir sonucu olarak ortaya

ciktigini gostermektedir.

2.1.2.1. Kentlesme

Insanlarin dere yataklarina ve/veya taskin sahalarma konutlar, ticari alanlar ve ulasim
tesisleri vb. yapilar insa etmeleri, 6nceden ham zemin veya bitki Ortiisii ile kapli olan
bu alanlarda betonlagsmaya sebep olmaktadir. Bu durum gecirimli alanlari, gecirimsiz
alanlara dontistiirmekte ve yagisin dogrudan akisa ge¢mesine sebep olmaktadir.
(Q=C.1.A) rasyonel metot denklemindeki C katsayisinmin (ylizey akis katsayisi)
artmast ve bu sebeple yagistan akisa gecen miktarin artmasi, plansiz kentlesme
faaliyetlerinin bir sonucu olarak ortaya c¢ikmaktadir. Sekil 2.5.°te plansiz bir

yapilagma 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 2.5. Plansiz yapilagsma 6rnegi (URL 1).

Ulkemizde kentlesmenin etkili oldugu bir diger taskin sebebi ise yetersiz
kesitlendirilmis koprii, menfez ve biiz gibi gegislerdir. Bu konuda yetkili kurulus
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiidiir. Tasarim ve insa asamasinda ilgili kuruslardan
goriis almadan insa edilen ve hatali boyutlandirilan bu yol gegisleri, suyun akigini

engellediginden siklikla tagkinlara sebebiyet vermektedir.

2.1.2.2. Bitki ortiisiiniin tahrip edilmesi

Ust havzalarda ozellikle ormanlik alanlarda yapilan bu miidahaleler nedeniyle,
zeminin koklere tutunamamasi sonucu mukavemeti diigmekte, gecirimlilik katsayisi
azalmakta ve toprak erozyonu olusmaktadir. Erozyonun artmasi ile yiizey akisi
sonucu, dere yatagina tasiman sediment miktarr artmaktadir. Bu durum dere yatagi
tizerinde bulunan koprii, menfez ve biliz gibi yapilarin kesitlerinde (debuse)
daralmalara sebebiyet vererek tagkin riskini arttirmaktadir. Sekil2.6.’da Kurtkdy
Deresi iist havzasinda plansiz kentlesme sonucu bitki Ortlisii tahribi Ornegi

gosterilmistir
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Sekil 2.6. Kurtkdy Deresi tist havzasinda plansiz kentlesme ve bitki 6rtiisiiniin tahrip edilmesi

2.1.2.3. Baraj yikilmasi

Barajlarin proje ve isletme asamasinda, taskin kontrolii i¢in yeterli hacim birakilmasi
biiyiikk 6nem arz etmektedir. Gelen tagkinin baraj haznesinde soniimlenip Gtelenmesi
gerekmektedir. Bu durum taskin Otelenmesi olarak adlandirilir. Barajlar ayni
zamanda nehir yatagindan askida veya siiriiklenerek gelen sedimenti Oliim
hacimlerinde biriktirerek nehir yataginda diizenli bir akim saglamis olurlar. Barajlar
cesitli sekillerde yikilarak, haznesinde depolanan suyun mevcut nehir yatagini agmasi

suretiyle taskinlara sebep olabilirler.

Icme suyu, sulama suyu, enerji, taskin vb. sebeplerle insa edilen barajlarin temel
yikilma nedenleri Ozetle; yapisal hatalar (temel yetersizligi, yetersiz sikisma vb.)
dolusavak yetersizligi, sev kaymalar1 ve heyelanlar, sizma ve borulanma, deprem ve
ani yagislar sonucu suyun baraj govdesi lizerinden tagsmasi olarak siralanabilir.
Uluslararas: Biiyiik Barajlar Komisyonu’nun (ICOLD) 1973 yilinda yayinladigi bir
rapora gore %38’ini dolusavak yetersizligi, %33’nii sizma ve borulanma ve %23 linii
diger nedenler olusturmaktadir (Bozkus, 2014). Ornegin italyan’in Venedik sehrinin
90 km kuzeyindeki Piave Nehri iizerinde bulunan 267 m yiiksekligindeki beton
kemer Vaiont Baraji (Sekil 2.7.) tarihin en biiylik felaketlerinden biri olarak
2000’den fazla insanin 6liimiine yol acarak 9 Ekim 1963’te yikildi (Tayfur, 2017).
Ulkemiz tarihi borunca baraj yikilmas: ile ilgili ¢ok biiyiikk ve yikic1 &rnekler
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bulunmamaktadir. Bu durum giivenlik katsayilarimizin yiiksek olmasi ve baraj

tasarim tekniklerini geligmis iilkelerden temin etmemiz]1 ile driintiilenebilir.

(W

Sekil 2.7. Vaiont barajinin yikilmasi (URL 2).

2.1.2.4. Hatah arazi kullanim

Arazinin es yiikselti egrilerine paralel siiriilmemesi, teraslanmamasi, bitkilerin
ekilisinde diizglin siralama yapilmamasi, tarim alanlariin nadasa birakilmasi gibi
arazi kullanim 6rnekleri de taskinin zararlarini arttirict yonde etki gosterirler (Ugar,

2010).
2.2. Taskinlarin Zararlari

Taskin zararlari, dogrudan zararlar ve dolayli zararlar olarak iki grupta incelenebilir.

Taskinlarin sebep oldugu dogrudan zararlarin en onemli faktorii, can kayiplarinin
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yasanmasidir. Ote yandan evlerin yikilmasi ve hayvanlarin telef olmasi da yine
dogrudan zararlara 6rnektir. ikincil zararlara 6rnek ise insanlarin yasanan ekonomik

sikintilardan kaynakli olarak igsiz kalmasidir.

2.2.1. Dogrudan zararlar

Insan, miilk ve dogaya Verilen zararlardir. Bu zararlara asagida yer verilmistir

(Erkek,2015).

— Tarimsal arazilerde meydana gelebilecek zararlar; tagkinlarin sebep oldugu
ekili ve dikili arazilerde meydana gelebilecek zararlari ifade eder.

— Ulasim tesislerinde meydana gelebilecek zararlar; otoyol, tren, havaalan1 gibi
ulagim aglarinda meydana gelebilecek zararlari ifade eder.

— Kirsal alanlarda meydana gelebilecek zararlar; taskinlar sonucu kirsal alanlarda
meydana gelebilecek kiyt oyulmalari ve heyelanlardan kaynaklanabilecek
zararlari ifade eder.

— Mesklin mahallerde meydana gelebilecek zararlar; insanlarin ikamet ettigi
alanlarda bulunan konutlar ve altyapida meydana gelebilecek zararlari ifade
etmektedir.

— Su yapilarinda meydana gelebilecek zararlar; akarsu yatagi iizerine gesitli
amaglar ile insa edilen baraj, goélet, HES, regiilator, tersip bendi vb. su
yapilarinda meydana gelebilecek zararlar1 ifade eder.

— Uretim tesislerinde meydana gelebilecek zararlar; fabrika, imalathane gibi
ticari alanlarda meydana gelebilecek zararlar1 ifade eder.

— Altyap1 tesislerinde meydana gelebilecek zararlar; su, elektrik, telefon gibi

tesislerde meydana gelebilecek zararlar1 ifade eder.

2.2.2. Dolayh zararlar

Dolayl1 zararlar, taskin sonrasinda ekonomik kayiplardan dogan issizlik, salgin

hastaliklar vb psikolojik ve sosyolojik zararlar1 ifade etmektedir.
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2.3. Taskinlarin Faydalari

Taskinlar can ve mal kayiplarina sebep olan dogal afetler olmasina karsin, faydalari

da bulunmaktadir. Taskinlarin faydalar1 asagidaki gibi siralanmustir;

— Taskinlar sonrasinda yer alt1 su seviyesi artmaktadir.

— Taskinlar esnasinda ylizeyden akan sel sulari, bitkisel organizmalarin yetismesi
icin gerekli olan aliivyonlu toprag tasir.

— Taskin sular1 bazi durumlarda su ihtiyaci olan kurak bolgelerin, su kaynaklarini
beslerler.

— Taskin esnasinda tasan suyun ormanlik alanlara yayilmasi sonucu tohumlar

taginarak ormandaki bitki oraninda artis saglanir.

2.4. Taskindan Korunma Yollari

Her yil iilkemizde ve diinyada tagkinlarin sebep oldugu dogal afetler ciddi can ve
ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. Taskin afetinin sebep olacagi can ve
ekonomik kayiplar1 en aza getirmek i¢in lilkemizde bazi koruma kanunlan yiirtirliige
konmustur (Taskin Mevzuati1). Tagkin dogal afetine kars: yiiriirliie konan kanunlar

asagida siralanmistir;

— 6200 Sayili Kanun: Devlet Su Isleri Umum Miidiirliigii Teskilat ve Vazifeleri
Hakkinda Kanun,

— 4373 Sayili Kanun: Tagkin Sular1 ve Su Baskinlarina Karsi1 Koruma Kanunu,

— 5216 Sayil1 Kanun: Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu,

— 7269 Sayili Kanun: Umum, Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak
Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun,

— 5237 Sayili Kanun: Tiirk Ceza Kanunu,

— 5442 Sayili Kanun: 11 Idaresi Kanunu,

— 2872 Sayil1 Kanun: Cevre Kanunu,

— 5393 Sayili Kanun: Belediye Kanunu,

— 1593 Sayili Kanun: Umumi Hifzisthha Kanunu,
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— 5326 Sayili Kanun: Kabahatler Kanunu,
— 5403 Sayil1 Kanun: Toprak Koruma ve Arazi Kullanim1 Kanunu,

— 442 Sayili Kanun: Koy Kanunu’ dur.

Bu baglamda yetkili kuruluslarca (Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii ve yerel
idareler) taskinlarin zararlarindan korunmak adina yapisal ve yapisal olmayan

Onlemler alinabilmektedir.

2.4.1.1. Yapisal 6nlemler

Taskinlarin zararli etkilerinden korunmak alinan yapisal Onlemlere; biriktirme
yapilari (baraj, sel kapani vb.), tagskin seddeleri, sekiler, britler, yatak tanzimi, cesitli
geometrik diizende insa edilen tagkin kanallar1 gibi 6rnekler verilebilir. Asagida bu

yapisal onlemlere detaylica deginilmistir.

1. Biriktirme Yapilari; tasarimi dahilinde bir biriktirme haznesine sahip olan
yapilar igme suyu, sulama, enerji vb amaglar i¢in kullanilmakta iken ayni
zamanda tagkin kontrol amaci ile de kullanilirlar. Ancak bu yapilarin taskin
kontrol amaciyla kullanilabilmeleri i¢in, tagkin aninda kullanilmak iizere bos
bir hacim birakilmalidir. Baraj ve goletler isletilirken suyu rezervuar
sahalarinda depolayarak nehir rejimini diizenlemis olurlar. Baraj ve golet gibi
biriktirme yapilar1 sadece su depolamakla kalmaz, ayni zamanda tasinan
sedimenti de 6lii hacimlerinde depolamis olurlar, bdylece nehir yataginin
taginan sediment miktar1 ile daralmasimni Onlemektedir (Ugar 2010, Akkaya
2016).

2. Taskin Seddeleri; tagkin sularmi geri tutarak mansap bdlgesindeki taskin
debilerinin kiigiilmesini saglamaktadir. Barajlardan kii¢iik olan bu yapilarin
maksimum su seviyesi haznedeki maksimum su seviyesi ile belirlenmektedir.
Bu kapasite mansap bolgesindeki akarsuyun emniyetle gecirebilecegi debi ile
sinirlidir. Kullanim amaglarina gore sedde ¢esitleri; yazlik sedde, kislik sedde,

bitisik sedde ve ayrik sedde olarak siniflandirabilmektedir. Seddeler tagkinlarin
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zararlarini azaltan yapisal onlemlerden olmasina karsin, bir takim istenmeyen

etkileri de bulunmaktadir (Onusluel, 2005);

— Taskin sularinin akarsu vadisinde geri tutulmasi ortadan kalkar, yataktaki su
seviyesi yiikselir,

— Taskin dalgasinin pik debisi biiyiir,

— Taskin yataginda hizlar ve kayma gerilmesi artar,

— Tarim alanlar1 verimli aliivyondan mahrum kalir,

— Yeralt1 sulan tagskin debilerinden beslenemeyeceginden, kiigiik ¢capli debilerde
de bir azalma meydana gelir,

— Taskin yataginin genisledigi kisimlarda kati madde y1gilmas1 gozlenir,

— Kat1 maddelerin tagkin yataginda birikmesi sonucu; tagkin su seviyeleri

yiikselebilir. Bu durum seddelerin sonradan yiikseltilmesini gerektirebilir.

Sekil 2.8.’de 6rnek olarak DSI’ce Antalya Aksu Cayinda insa edilen taskin seddeleri

gosterilmistir.

1. Taskin kanali; nehir yataginin olast bir taskin sularmi karsilayacak
kapasitesinin  bulunmadigi  ve sedde ¢Ozliimiiniin uygulanamayacagi
durumlarda, tagkin sularimin belirli bir kismi taskin kanalina alinip nehir

yataginin tagkin yiikii azaltilmaktadir.
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Sekil 2.9. Meri¢ Nehrinde uygulanan taskin kanali (URL 3).
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Sekil 2.9.’da 6rnek olarak DSI’ce Meri¢ Nehrinde insa edilen taskin kanali drnegi

gosterilmistir.

2. Taskin Geciktirme Havuzu; baraj ve baglamalarin aksine kontrolsiiz ¢ikis
tesisleri olan taskin geciktirme havuzlar1 tek amaca sahip olan tagkin kontrol
elemanidir. Bu kontrol elemaninin amact; tagkin debilerinin geri tutulmasini
saglayarak zarar meydana getirmeyecek biiyiikliikkte geciktirmeli olarak
akarsu yatagina verilmesidir. Bu sayede hidrografin pik debileri diisiiriilerek
giivenli gecis saglanmaktadir (Hirca, 2018). Sekil 2.10.’da Japonya’nin
Tokyo sehrinde 2009 yilinda tamamlanan 32 m ¢apinda 5 adet dehliz saftinin
goriintlisti belirtilmistir. 6.5 m ¢apinda iletim hatlar1 ile birbirine baglanan bu
saftlar olas1 tagkinlarda, tagskin geciktirme sistemi olarak kullanilmaktadir.
Bahsi gecen saftlar tagkin tehlikesi atlatildiktan sonra pompalar yardimi ile

desarj edilmektedir.

Sekil 2.10. Japonya’ nin Tokyo sehrinde insa edilen taskin geciktirme havuzu (URL 4).

3. Sel Kapani; Taskin sularin1 gegici olarak geride tutarak mansap bolgesindeki
tagkin debilerinin kii¢clilmesini saglayan, yiikseklikleri genellikle 10-20m

arasinda degisen kiigiik barajlardir. Genellikle kapaksiz olarak planlanir. Bir
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veya birden fazla dip savak, kontrolsiiz ¢ikis tesisleri olarak siirekli agik
tutulur. Maksimum kapasitesi haznedeki maksimum su seviyesi ile belirlenir.
Bu kapasite mansap bolgesindeki akarsuyun emniyetle gecirebilecegi debi ile
siirhdir.  Sekil 2.11.°de 6rnek olarak DSI’ce Ankara’da insa edilen Mogan

sel kapanina ait goriintii gdsterilmistir.

. Akarsu Yatagimin Diizenlenmesi; akarsu yataginda, askida ve siiriintii yoluyla
taginan sediment zamanla akarsu yataginin kesitini daraltmakta ve deforme
etmektedir. Akarsu yataginda yapilacak tanzim islemiyle akarsu yataginin
kapasitesinin, dolayisi ile akarsudan gececek olan debi miktarinin arttirilmast
hedeflenmektedir. Sekil 2.12.°de 6rnek olarak DSI’ce Mugla Akgay’da

yapilan akarsu yatagi diizenlemesi gosterilmistir.

Sekil 2.11. Mogan sel kapan1 (URL 3).
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>k11 2.1 ﬁgla kgay’a akarsﬁ yaaglAt;a.;Zimi (iJR 3)
5. Taskin Duvarlar;; meskun mahallerde, akarsuyun ekstrem yiikselmesi
esnasinda tagkin sularmin mevcut akarsu yataginda kalmalarini saglayan
yapilardir. Sekil 2.13.’de &rnek olarak DSI’ce Sakarya Dogangay Deresinde

insa edilen taskin duvarlar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.13. Sakarya Dogancay Deresinde insa edilen tagkin duvarlari
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. Britler; akarsuyu yataginin egimini diizenlemek i¢in insa edilen nispeten kiiciik
boyutlu ve enine yapilardir. Sekil 2.13.’de tagkin duvarlar1 arasina kanal
egimini diizenlemek i¢in inga edilmis britler gosterilmistir.

. Tersip Bentleri; yukar1 havzada kati maddenin taginmasi 6nlemek ve akarsuyun
enerjisini soniimlemek i¢in iist havzalarda insa edilen enine yapilardir. Bu
amagla insa edilen tersip bentleri arkasinda kati madde biriktirirler ve su
yiikiinii azaltarak, akan suyun asindirict giiclinii azaltirlar. Tersip bentleri
kullanildiklar1 yap1 malzemelerine gére 5’e ayrilmaktadirlar (Dernek, 2012).
Sekil 2.14.te o6rnek olarak Sakarya Dogangay Deresinde insa edilen harclh

kargir tersip bendi gosterilmistir.

Beton tersip bentleri,
Kuru kargir bentleri,
Hargli kargir bentleri,

Toprak malzemeli tersip bentleri,

Tel ya da gabyon tipinde insa edilen tersip bentleri.

“w P =

Sekil 2.14. Sakarya Dogangay Deresinde insa edilen harc¢h kargir benti
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8. Sekiler; tasarim amagclar1 tersip bendi ile ayni olup nispeten kii¢lik yapilardir.
Genellikle iist havzalarda, akarsuyun katt madde hareketini 6nlemek ve akan
suyun enerjisini soniimlemek icin enine insa edilen yapilardir. Tersip bentlerine
nazaran arkalarinda fazla kati madde biriktiremezler. Akarsu egimini
diizenleyip akarsu tabani ve sevlerinde erozyonu Onlemeleri amaglanmaktadir.
Sekil 2.15.’te 6rnek olarak DSI’ce Sakarya Dogancay deresinde insa edilen

har¢h kargir seki gosterilmistir.

Sekil 2.15. Sakarya Dogangay Deresinde insa edilen har¢li kargir seki

2.4.2. Yapisal olmayan 6nlemler

Taskinlardan korunmak i¢in alinan yapisal olmayan Onlemler; risk altindaki
bolgelerin taskin yayilim risk haritalarinin olusturulmasi: ve bu boélgeler icin afet
yonetim sistemlerinin gelistirilmesidir. Ayrica risk altindaki bolgelerde yasayan
insanlarin egitilmesi, hatali arazi kullaniminin Onlenmesi ve boylece erozyon

kontroliiniin saglanmasi da yine yapisal olmayan 6nlemlerdendir.
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2.5. Taskinlarin Tiirkiye Ekonomisine Etkileri

Taskinlar, Tiirkiye’de depremlerden sonra en biiylik ekonomik kayiplara neden olan
dogal afettir. Mevcut envanter verileri itibari ile taskinlardan kaynaklanan ekonomik
kayip son 10 yilda her yil i¢in ortalama 260 000 000 ABD Dolari’na ulagmaktadir.
Buna karsin tagkinlarin kontrolii ve zararlarinin azaltilmasina yonelik olarak genelde
yapisal onlem olarak siirdiiriilen projeli faaliyetler i¢in ayrilan yatirim miktar1 ise

yilda ortalama 30 000 000 ABD dolari civarindadir (Kiliger ve Ozgiiler, 2002).

Tasinabilir mal ve
araglarda olusan
zararlar; 7

Ulasimda
meydana gelen
zararlar;

Binalarda ve
altyapida olusan
zararlar; 32

Sekil 2.16. Taskin zararlarmin sektorel simflandiriimas: (Kiliger ve Ozgiiler, 2002).

Ekonomik kayiplarin sektorel bazda kayiplar ile ilgili yapilan arastirmalar; kayiplarin
%45’ nin tarimsal ve hayvansal zararlari, %32’sinin binalarda ve altyapida olusan
zararlari, %7 sinin tasmabilir mal ve araglarda olusan zararlari, %1’ nin ulasimda
meydana gelen bozukluklarin neden oldugu zararlar1 ve %15’ inin ise diger kayiplar

oldugunu gostermektedir (Sekil 2.16.).



BOLUM 3. KAYNAK ARASTIRMASI

Taskinlar sonucu olusacak her tiirlii zararin 6niine gegebilmek icin bu dogal afeti
tanimak ve olasiliklarini tahmin edebilmek gerekmektedir. Bu sebeple bu boliimde

son yillarda gerceklestirilen caligsmalara kronolojik sira ile yer verilmistir.
3.1. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Biiyiikkaracigan (1997), calismasinda tagkin frekans analizindeki bagimsizlik tezinin
gerceklestigini aragtirmistir. Konya Havzasindaki 13 akarsuyun yillik pik akimlarina
bes bagimlilik testi uygulamis ve karsilagtirmasini yapmustir. Uygulanan bagimlilik
testlerinden en az ikisi i¢cin 13 akarsudan yalnizca bir tanesi bagimli degisken 6zelligi
gostermistir. Calisma sonucunda, Konya Havzasindaki akarsular i¢in bagimsizlik
tezinin genel anlamda gegerli 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 dagilimlar1 12
istasyona ait yillik pik akimlara uygulanmistir. Bu dagilimlarin biiyiik bir kismim
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 III’ iin en uygun

olasilik dagilim fonksiyonu oldugu belirlenmistir.

Yazicilar ve Onder (1998), iilkemizde ilk kez HEC-RAS yazilimimin kullamldig1 bu
caligmada Bartin nehrinde taskin 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), tagkin bolgesinin yogun yerlesim alam1 olarak kullandig
Caybogazi Havzasi ¢alisma alani olarak ele almigtir. Calismasinda taskin davranigini
ve tagkin yayilim haritalarin1 elde etmek amaciyla HEC-RAS yazilimin1 AVRas ara
yliz programi ile entegre etmistir. Sonugta, su basma haritalar1 ile su derinligi

girdilerini elde etmistir.

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

su seviyelerini CBS’ ye aktararak tagkin yayilim haritalarini tiretmistir.

Seckin (2002), caligma alani olarak Seyhan ve Ceyhan Havzalarmi ele almistir.
Belirli tekerriir yillarina ait tagkin debilerini belirlemek amaciyla bolgesel taskin
frekans analizi yapmistir. Caligmasinda, Oncelikle havzalart homojen alt havzalara
ayrrmustir. Sonrasinda Log-Logistic, Log Pearson Tip Ill, Pearson Tip I1l, Wakeby,
Log Boughton, Gumbel ve Log Normal dagilimlari uygulamistir. Uygun dagilimi
belirlemek i¢in Kolmogorov-Smirnov, Cramer Von Mises ve Ki kare testlerini
uygulamistir. Bolgenin tek olarak incelenmesi halinde elde edilen sonuglar ile
homojen alt havzalara ayirdigi takdirde elde edilen sonuglar arasinda farkliliklar

gbzlemlenmis, bolgesel analizin daha hassa sonug verdigi kanaatine varilmistir.

Ekinci (2003), Ihsaniye Dere Havzasi calisma alan1 olarak belirlenmistir.
Calismasinin amaci; Thsaniye Deresi’nde meydana gelen taskin dzellikleriyle yagis
ozellikleri arasindaki iligkiyi belirlemektir. Taskin frekans analizi ile gilinlimiize
kadar siklikla ve biiylik hacimli olarak tekrarlanan taskinlari incelemistir. Elde ettigi
sonuclar ile taskinlarin genel karakteristik ve tekrarlanma ihtimallerini

karsilagtirmistir.

Yalcin ve Akyiirek (2004), Calismada Karadeniz Bolgesinin batisinda yer alan Bartin
Havzasi’ni ele almistir. CBS kullanilarak taskin haritalar1 olusturulmustur. Cok
Olclili  karar analizinin uyguladigi calismada sellerin olusumunu etkileyen
faktorlerden olan; drenaj yogunlugu, ana drenaj alaninin gradyani, havza egimi,

havza biiyiikliigii gibi parametreler de dikkate alinmistir.
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Temiz ve ark. (2004), caligmada Bati Karadeniz Bdlgesinde potansiyel taskin
alanlarinin belirlenmesi amaciyla CBS kullanilmistir. Bolgenin yagis verileri, drenaj
agl, arazi kullanimi veri olarak girilmis ve tagkindan etkilenebilecek alanlar 50 yillik

tagkin debisine gore belirlenmistir.

Kaleyci (2004), Karadeniz Bolgesi’nde iklimsel 6zelliklere bagli olarak sik sik yogun
ve uzun streli yagislar olusmakta ve bu yagislar taskinlar1 meydana getirmektedir.
Calismada, taskin ile kars1 karsiya kalabilecek bolgeleri tespit edilmesi
amaglanmistir. Taskin tahmin hesaplarinda hem istatistiki yontemler hem de birim
hidrograf yontemleri kullanilmistir. Havza iizerinde 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 kullanilmis ve taskin yayilim

alanlar1 belirlenmistir.

Onusluel (2005), Bostanc1 Havzast’nin tagkin yayilim alanlarini belirlemek amaciyla
CBS yontemlerini kullanmigtir. CBS ile tagkin alanlarinin belirlenmesinin daha kisa
sirede ve daha dogru sonuglar verdigini belirtmistir. Calismasinda HEC-RAS
hidrolik modelleme programi kullanarak, izmir Bostanli Havzasi’nda bulunan kritik
alanlara kararli ve kararsiz akim simiilasyonlar1 olusturulmustur. HEC-RAS
modelinden elde edilen su derinlikleri ArcView sistemine uygun yardimci
programlar ile aktarilmis ve sonucunda taskina maruz kalacak alanlar belirlenerek

gorsellestirilmistir.

Usul ve Turan (2006), Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde meydana gelen taskinlar yillarca
bolgede biiyiik kayiplarin yasanmasina neden olmustur. Bu nedenle bu alanda
kapsamli tagkin analizinin yapilmasi giindeme gelmistir. Ulus Nehri ¢evresinde
dolgunun bulunmamasi ve bodlgede yasayan halkin bilingsizce nehir yataginda
meydana getirmis oldugu degisiklikler havzada 6nemli hasarlar olusmasina neden
olmustur. Calismada MIKE 11 kullanilarak 25, 50 ve 100 yil tekerriirlii taskin
debileri i¢in hidrolik analizler gerceklestirilmis ve taskin yayilim haritalar elde

edilmistir.
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Ozdemir (2007), Balikesir Havran Cayr ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Bu
bolgede meydana gelen taskinlari onleme amaciyla bir¢ok calisma yapilmistir.
Havran Baraj1 da bu ¢alismalardan biridir. Taskinlarin 6nlenmesi ve azaltilmasi igin,
Havran ilge merkezi ve ovasinin CBS ve Hidrolik yazilimlar kullanilarak taskin
yayilim haritalar1 iretilmistir. Calismada; 1/25.000 olgekli topografya haritalari,
Havran Baraji’na ait teknik 6zellikler ve yan kollara ait akim verileri kullanilmistir.
Tiim veriler HEC — Georas’a aktarilmis ve ardindan HEC —RAS’ta hidrolik analizler
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda, degisik senaryolara bagli taskin yayilim

haritalar1 tiretilmistir.

Demirkesen ve ark. (2007), Kiiresel ¢apta yasanan iklim degisikligi cesitli sorunlari
da beraberinde getirmektedir. Bunlardan biri de deniz seviyesindeki yilikselmedir.
Iklim degisimindeki hizin ayn1 oranda devam etmesi halinde bazi kiy1 alanlarinin
biiyiik 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 kullanilmustir. Kiy1 kesiminde deniz seviyesinden
2 ve 5 metre yiikseklikteki alanlar calisma bolgesinin sirasiyla 2.1 ve 3.7’sini
kapsamaktadir. Calisma sonucunda, deniz seviyesinden yilda ortalama 20-50 mm
kadar yiikselme meydana gelirse 2100 yilina kadar bircok kiyr bdlgesi su altinda

kalabilecegi belirlenmistir.

Kara ve Akar (2007), calismasinda CBS ve UA’nin tagkin ile ilgili kesin ve dogru
sonug belirlemedeki potansiyeli arastirilmistir. Karadeniz Bolgesi’nin orta ve dogu
kismini i¢ine alan Besikdiizii-Solakli Havzasi seg¢ilmistir. Calismada veri olarak
1/100.000 Slgekli topografya haritasi, Landsat 1975 MS, 1987 TM, 200 ETM uydu
gorintiileri kullanilmistir. Analizlerde ArcGIS 9.1, bitki ortiisii ve yerlesim alalarinin
gelisiminin belirlenmesinde Erdas 8.5 uzaktan algilama yazilimlar1 kullanilmistir.
Calisma sonucunda CBS ve UA’ nin belirlemis olan risk faktdrleri kapsaminda

tagkin yayiliminin belirlemesinde 6nemli bir roliiniin bulundugu ortaya ¢ikmaistir.

Ozdemir (2008), Havran Cay1 iizerinde yapilan ¢alismada 1981 yili 6ncesine kadar

bolgede bircok tagkin olayr meydana gelmistir. Bu durumun nedeni, ¢ay yataginda
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yapilan 1slah ¢alismalaridir. Ancak, olasi tagkin durumuna karst Havran C ay1 ve bu
cayin yan kollar1 olan; Kii¢likgay, Bent ve kisla yan dereleri dahil olmak {izere5, 10,
25, 50, 100, 200 ve 1000 yillik dontis aralikli tagkin debileri istatistiki yontemler ile
hesaplanmistir. Gumbel ve Log Pearson Tip III dagilimlar1 karsilastirilmistir.
Caligsma sonucunda, Gumbel dagiliminin 100 yillik, Log Pearson Tip III dagiliminda
50 yillik tekrarlanma siklig1 birbirine esit gelmistir.

Malkog ve ark. (2008), akarsu lizerine yapilabilecek herhangi bir tesisin planlama ve
projelendirilmesinde en 6dnemli adim muhtemel maksimum taskin debilerinin hesap
edilmesidir. Bu nedenle Soganli Deresi lizerine yapilmasi muhtemel baraj veya
regiilatér icin maksimum taskin debi hesabi yapilmistir. Calisma sonucunda;
yapilacak yapinin regiilatér olmasi durumunda, “Boélgesel Taskin Frekans Analizi”
ile hesaplanan tekerriirlii taskin debilerinin kullanilmasina karar verilmistir. Yapinin
baraj olarak projelendirilmesinde ise, maksimum taskin hesaplanirken yagis, kar ve

baz akimlarini birlikte incelemislerdir.

Usul (2008), ¢aligmasinda klasik yontemler ile CBS’ yi entegre etmis ve Caybogazi
Havzasi’nin tagkin analizini yapmistir. Bu kapsamda oOncelikle havzanin SYM
(Sayisal Yiikseklik Modeli) olusturulmustur. Havzanin birim hidrografi bulunarak
belirli doniis araliklarma 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 tagkin sirasinda su altinda
kalabilecek alanlar belirlenebilmektedir. Uzun yillar tagkin tehdidi altinda olan
Bostanli Nehri Havzasi ¢alisma alani olarak se¢ilmistir. Caligmanin amaci; yapilmasi
planlanan Bostanl Baraji’nin tagkin onlemedeki performansinin
degerlendirilmesidir. Bélgenin 100 y1llik ve 500 yillik tekerriirlii tagkin debileri; 68.9
m3 sn. ve 158.7 m* sn’ dir. Calisma sonucunda; baraj insaatinin planladig1 gibi
tamamlanip faaliyete gecmesi ile bu degerlerin sirasiyla 65.5 m®/ sn ve 150.7 m%/ sn

diiserek barajin olumlu bir etkisi olacagl gozlemlenmistir. Ancak degerler dikkate
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alindiginda havzadaki genel tagskin Onleme performansina ¢ok az bir etki ettigi

belirtilmistir.

Saf (2009), galismanin amaci; Biiyilk Menderes ve Kiiciik Menderes iizerinde
bulunan 45 adet akim gozlem verisine L momentleri yontemi ile taskin frekans
analizinin yapilmasidir. Calismanin ilk asamasinda 45 adet akim verisine Mann-
Kendall egilim analizi yapilmistir. ikinci asamada; 7 veride egilim mevcut olmadig
belirlenerek 45 veriden toplamda 36’smnin Mann-Kendall testinin %35 anlamlilik
diizeyinde geciren tarama kriterlerini karsiladigi goriilmiistiir. Bu nedenle 36 adet
akim gozlem verisine L momentleri yontemi uygulanarak taskin frekans analizi

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 6nemlidir. Calismada HEC-
RAS paket programi kullanilarak 5 farkli debi ile 4 farkli dikdortgen kesitli kopri
modelindeki su yiizii profilleri belirlenmistir. Ardindan, yapilan deneysel

calismalarla elde edilen su yiizii profilleri ile karsilastirilmistir.

Glimriikgtioglu ve ark. (2010), 1993 yilinda Kankas Nehri’nde meydana gelen tagkin
sonucunda biliylik zarar meydana gelmistir. Caligmada; bolgenin arazi kullanim
seklindeki degisimler incelenmistir. 1993 sel Oncesine ve sonrasina ait arazi
kullantmi 1988, 1991, 1993, 1996 ve 1998 yillarina ait uydu goriintiileri ile
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda; 1993 sel olayinin ardindan tarim arazisinin,

cay1r ve ormanlik alanlarin azaldig: belirlenmistir.

Ugar (2012), Trabzon Degirmendere Havzasi ¢alisma alani olarak belirlenmistir.
Calisma kapsaminda; arazi modellemesi i¢in CBS programi olan ArcGIS 9.3,
hidrolik analizlerde ise HEC-RAS 4.0 kullanilmistir. Bilingsiz yerlesmeye bagh
olarak dere yataginin kenarlarinda meydana gelen yapilagmalar dere yataginda

daralmalara neden olmustur. Calisma sonucunda; tagskin haritalar iretilerek risk
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altinda oldugu belirlenen alanlar i¢in ¢esitli yapisal ya da yapisal olmayan Onerilerde

bulunmustur.

Demirkesen (2011), kiiresel iklim degisiminin bir sonucu olarak deniz
seviyelerindeki yiikselme ve asir1 yagislar kiy1 taskinlarini meydana getirmektedir.
Calismaya konu olan Hatay ili kir1 tagkinlarina kars1 savunmasizdir. Hatay sadece
taskin riski ile kars1 karsiya degildir. Ayn1 zamanda tektonik ve sismik olarak hassas
bir bolgedir. Bu nedenler sonucunda calismada c¢oklu risk degerlendirilmesi
yapilmustir. Tagkin riski belirlenirken Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
DEM verileri kullanilarak farkli dl¢iitlere gore yayilim haritalart elde edilmistir. Risk

altinda bulunan bolgeler belirlenerek taskin yayilim haritalar iiretilmistir.

Turoglu (2011), istanbul’da meydana gelen tagkinlarin sehirlesmenin bir sonucu
oldugunu belirtmistir. Calismasinda CBS ve UA kullanarak yapmis oldugu
analizlerde sehirlesmenin akima engel oldugunu gézlemlemistir. Calisma sonucunda;

dogal akis1 kolaylastiran projelerin yapilmasini 6nermistir.

Eren (2011), Bogluca Dere’ sinin taskin riskinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada DSI, Mockus, SCS ve Snyder yontemleri ile elde edilen tekerriirlii taskin
debilerini kiyaslamistir. Dere kesit durumlari incelendikten sonra en riskli bolge icin

taskin haritasi olusturulmustur.

Sonmez (2013), Amerika Lowa eyaletinde bulunan Cedar Nehri’ nin merkezinde yer
alan Waverly sehrini calisma alani1 olarak ele almistir. Calismasinda taskin
analizlerini, 1D ve 1D ile 2D modellerin birlikte ele alinmasi seklinde ayr1 ayri
incelemistir. 1D modelleme i¢cin HEC-RAS programini kullanmistir. 1D ve 2D’nin
birlikte incelendigi MikeFlood hidrodinamik program ile de 2D taskin simiilasyonu

gerceklestirmistir.

Dogan ve ark. (2013), Asag1 Sakarya Nehri yataginin son 113 km’lik kism1 ¢alisma
alan1 olarak belirlenmistir. Calismada; ilgili bolgeye ait 100 yi1l doniis aralikli tagkin

debisi hesaplanmistir. Ayrica olast baraj yikilmasi durumu icin risk analizleri
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yapilmistir. Hesaplanan tagkin debisi HEC-RAS programinda kullanilmis ve tagkin

anindaki su seviyeleri ile taskin alanlar1 belirlenmistir.

Ozsahin (2013), calismasinda; Arnavutluk iilkesinin CBS tekniklerini kullanarak
tagkin risk analizini yapmistir. Bu analiz yapilirken jeoloji, jeomorfolojik, baki,
yagis, akim, akarsuya uzaklik, toprak ve arazi kullanimi, yeralt1 suyu gibi 6zelliklere
baglh kalinarak cakistirma yontemi ile tagkin risk alanlari tespit etmistir. Analiz
sonucunda; tilkenin %45’inin risksiz, %18.52’sinin orta riskli ve %36’sinin risk

altinda oldugu belirlenmistir.

Sahin ve ark. (2013), calismada 18 Ocak 2010 tarihinde Kuzey Kibris’in Giizelyurt
bolgesinde meydana gelen ani taskin olaymi incelenmistir. Calismada tagkin
modellemesi yapilmis ve modelleme sonucunda iki ¢6zliim Onerisinde bulunulmustur.
Bu oOneriler; maliyet analizi sonuglarina bagli kalinarak sel kapani yapilmasi ve
tagkin hacmini bir boliimiiniin kirsal yan havza olan Fabrika Deresi’ne baglayan bir

cevirme kanali yapilmasidir.

Erdem (2013), deprem bolgesinde yer almasi ve en fazla taskin gézlemlenen illerden
biri olmasi nedeniyle ¢alisma alan1 olarak Balikesir ili se¢ilmistir. Caligmanin amaci;
Balikesir ili i¢in taskindan korunma projelerinde Oncelikli olan alanlarin
belirlenmesidir. Bu nedenle, ¢aligmada CBS yazilimlar1 kullanilarak bu alanlar tespit
edilmistir. Yapilan c¢alisma sonucu; Erdek, Edremit, Bandirma, G6nen, Manyas,
Ayvalik, Susurluk ve Marmara Adasi’nin taskin planlamasinda 6ncelik sahibi oldugu

ortaya ¢ikmuistir.

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

gerceklestirmistir. Bu sayede Batman Cay’inin su yiizii profilleri elde etmistir.
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Demir (2014), calisma alan1 olarak Asagi Sakarya Havzasi secilmistir. Havzaya ait
hidrolojik ozellikler incelenmis ve bu baglamda tagkin yayillim haritalar1 elde
edilmistir.  Bunun i¢in bolgeye ait SYM haritas1i  ArcGIS ortaminda
sayisallastirilmistir. Elde edilen veriler MIKE 11 programina aktarilmistir. Hidrolojik
veriler sayesinde hesaplanan 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200 ve 500 yillik doniis aralikli
debiler i¢in ilgili ¢aligma alanina ait taskin yayilim haritalar iiretilerek risk altinda

kalan alanlar belirlenmistir.

Tiirkkan ve Korkmaz (2015), ¢aligmada; Bursa Kaplikaya Deresi’nin farkli akimlar
altinda olusabilecek tagskin durumu incelenmistir. Bu kapsamda, ArcGIS ve HEC-
RAS 4.1 yazilimi kullanilmistir. Topografik veriler ArcGIS ortaminda islenmistir.
Calisma sonucunda, Kaplikaya Deresi’ nin 500, 1000 ve 10000 y1l tekerriirlii taskin

debileri kullanilarak HEC-RAS’ ta nehir akiminin simiilasyonu yapilmistir.

Beyazit ve Bakis (2015), ¢alisma alan1 olarak Sakarya Havzasi’nin alt havzasi olan
Seydisuyu Cay1 se¢ilmistir. Bu havza i¢in taskin riski UA ve CBS yardimi ile
belirlenmistir. Seydisuyu Cay1’ nin 50, 100 ve 1000 y1l doniis araliklt debi degerleri
HEC-RAS paket programinda hidrolik analizlerle kullanilmigtir. Elde edilen sonug
gercek arazi yapisi ile mukayese edilerek tagkin sirasinda olusabilecek su seviyesinin

yerlesim ve tarim alanlarindaki riski ortaya koymustur.

Akkaya (2016), ¢alisma alan1 olarak Meri¢ ve Tunca Nehirlerinin Edirne ili sinirlari
icerisinde bulunan kisimlart se¢ilmistir. Caligmanin amaci; bu alanlarin taskin
yayilim haritalarinin 1D ve 2D olarak iiretilmesidir. Calisma sonucunda; taskinin
Edirne merkezine olasi etkilerinin azaltilmasi amaci ile iki segenekli giizergah ile
tahliye kanali tasarlanmistir. Calismada tasarlanmis olan her bir kanal 2D modelleme

ile calistirilmistir.

Bizimana (2016), calismasinda Waverly sehrinin 6zellikleri dikkate alinarak olasi bir
taskinda onemli sekilde etkilenebilecek alanlarin tagkin riski degerlendirilmistir.

Calismada hem Bulanik Mantik hem de CBS yontemleri kullanilarak tagkin yayilim



33

haritalar1 liretilmistir. Yontemlerden Bulanik Mantigin daha gercekei sonug verdigine

kanaat getirilmistir.

Yaylak (2016), Bitli il merkezinden ge¢gmekte olan Bitlis Cayr’ nin taskin risk
haritalart iretilmigtir. Calismada ArcGIS ve HEC-RAS paket programlari
kullanilmistir. HEC-RAS’ta  olusturulan su yiizii profilleri HEC-GeoRAS
kullanilarak ArcGIS’ e aktarilmis ve taskin yayilim haritalar1 olusturulmustur.

Hirca (2018), calisma alani olarak Sakarya ilinin Akyazi ilgesi Kiiclicek Sanayi
Bolgesi secilmistir. Calismada Kiiclicek Dere’sine ait hidrolik veriler kullanilarak 2,
5, 10, 25, 50, 100, 200 ve 500 yillik tekerriirlii tagkin debileri hesaplanmistir. SYM
kullanilarak, ArcGIS ortaminda nehir, kiyr c¢izgileri, akis yollar1 ve enkesitler
sayisallagtirtlmistir. Elde edilen veriler HEC-RAS paket programina aktarilmistir.

Calisma sonucunda tagkin yayilim-risk haritalar1 elde edilmistir.

3.2. Diinya’da Yapilan Calismalar

Benson (1968), gelistirilmis tagkin yatagi yonetimi ve biiylik 6l¢ekli planlama igin
tagkin sikliginin tahmin edilmesine tutarli bir yaklasim benimsenmelidir. Bu nedenle
Federal ¢alisma grubu tagkin felaketine karst en sik kullanilan yontemleri
incelemistir. Bu kapsamda Benson, ABD nin birgok bdlgesinden 10 farkli AGI’den
alman ve gozlem siiresi 44-97 yil arasinda degisen veriler iizerine arastirma
yapmustir. Calismanin amaci; farkli yontemleri kullanarak taskin debisi hesabinda en
uygun yontemi belirlemektir. Caligmada, Gamma dagilimi, Log Gumbel dagilim,
Gumbel dagilimi, Log-Normal dagilimi, Log-Pearson Tip III dagilimi ve Hazen
yontemi olmak tizere 6 farkli yontem incelenmis ve Log-Pearson Tip III dagiliminin

gozlemlenmis tagkinlarla uyumlulugu belirlenmistir.

McMahon ve Srikanthan (1981), ¢alismada, Avustralya’da bulunan 172 AGI’den
elde edilen gozlem sonuglaria L momentleri diyagram analizi uygulanmistir. Elde
edilen sonuglara gore; Log-Pearson Tip III dagiliminin biiyiik taskin tahminlerinde

uygun sonug verdigi belirlenmistir.
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Azagra ve ark. (1999), ¢alisma alan1 olarak Texas Austin’ deki Waller Nehir havzasi
secilmigtir. Bu bolgeye ait TIN arazi modelini ve hava fotografini CBS yaziliminda
veri olarak kullanmis ve gerekli alanlardan enkesit almistir. Elde edilen hidrolik
model c¢iktilar1 ArcView’ e girilerek taskin risk haritalar1 olusturulmustur. Ancak
yazarlara gore hava fotograflarinin kullanilmasi ve kesitlerin gergegi tam olarak

yansitmamasi nedeniyle bulunan su yiizii seviyeleri dogru degildir.

Islam ve Sado (2002), calisma alani olarak Banglades se¢ilmistir. Calismada; 1988
yilinda meydana gelen taskin olayi; sayisal yiikseklik, fiziksel ve jeolojik
parametreler dogrultusunda incelenmistir. Bu kapsamda; taskinin neden oldugu
hasarin, taskin dalgas1 yayilimi, tagskin sikligi, taskin siiresi, taskinin tasimis oldugu
sedimente bagl olarak degistigi ancak en belirleyici unsurlarin tagkin derinligi ve
tagkin siklig1 oldugunu belirtmislerdir. Calismanin sonucunda, analizler fizyografi,
arazi Ortlisi ve jeoloji gibi ¢esitli kombinasyonlarda degerlendirilerek taskin

haritalar1 tiretilmistir.

Wiles ve Levine (2002), calisma alan1 olarak Ohio’da yer alan Swan Nehri Havzasi
secilmigtir. Calismanin amaci; arazi kullanimindaki degisikligin Swan Havzasi’nda
otuz yili askin siliredir meydana gelen tagkinlar {izerindeki etkisini arastirmaktadir.
Akis modellemesinde 1980 yilinda ilk kez Rosmillier tarafindan onerilen rasyonel
formiiliin bir modifikasyonu kullanilarak gerceklestirilmistir. Akis analizi ile
havzadaki artan akis miktarmin artan kentlesme ile dogrudan baglantili oldugu
belirlenmistir. Calisma 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 ortay ¢ikmistir. Bu kapsamda
Swan Havzasi’nin sizma miktarinin azalarak yiizeysel akista kalan yagis miktarinin

arttig1 belirlenmistir.

Sinnakaudan ve ark. (2002), Kinta Nehri’nin (Malezya) bir alt havzasi olan Pari kolu
caligma alani olarak belirlenmistir. Calismanin amaci Pari kolunun tagkin risk
haritalarini tiretmektir. Bunun i¢in havzaya ait parametreler HEC-6 programinda veri

olarak kullanilmis ve hidrolik analizleri gerceklestirilmistir. Sonrasinda elde edilmis
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olan su yiizii kotlar1 AVHEC-6 kullanilarak ArcVIEW 3.1’e aktarilmistir. Sonug

olarak bolgenin tagkin sirasinda meydana gelebilecek yayilim alanlart belirlenmistir.

Kneble ve ark. (2004), ¢alisma alani1 olarak San Antonio Nehir Havzas1 se¢ilmistir.
Caligmanin amaci 2002 yilinda meydana gelen taskin sonucu havzanin HEC-HMS
ile yagis-akis modelini kurmaktir. Bu dogrultuda HEC-HMS’den elde edilen model
ile yagis verileri HEC-RAS’a aktarilmis ve hidrolik analiz gerceklestirilmistir.
Taskin sirasinda su ylizii profillerinden olusacak modelleme NEXRAD Level III ve
CBS yontemleri ile saglanmistir. Calismada; Map to Map dlgekte taskin dnlemleri

icin bir ara¢ saglamis ve sonraki modelleme ¢aligsmalarina fayda saglamistir.

Casa ve ark. (2006), calismada Topografik veri kaynaginin ve ¢oziiniirliigiiniin taskin
hidrolik modellemesinin {izerindeki etkileri aragtirilmistir. 3 farkli harita olusturma
yontemi kullanilarak 7 tane SYM olusturulmustur. SYM olusturulurken kullanilan bu
3 haritalama yontemi; kiiresel konumlandirma sistemi olan (GPS) arastirma ve
batimetri, yliksek ¢oziiniirliige sahip lazer dalgalarinin kullanilmasi ile cisimlerin
uzakligin1 6lgen LIDAR 1/5000 6l¢ekli haritalardir. 7 SYM’nin hidrolik sonuglar
HES-RAS tek boyutlu model kullanilarak elde edilmistir. SYM’nin dogrulugu 3
farkli hidrolik baglamda analiz edilmistir: hidrolik modelin desarji ve su yiizeyi
yiikselmesi, tagkin sirasinda sular altinda kalabilecek bdlgenin tasviri ve modelin n
(Manning piirtizliiliik katsayist) duyarliligidir. Caligma sonucunda GPS tabanli SYM’
nin en gercekei sonucu verdigi ancak LIDAR verilerin n degisikligine karst en fazla
duyarlhiliga sahip oldugu agiga c¢ikmistir. Calismada her bir SYM’ nin hidrolik
modelleme sonuglarmin dogrulugunun belirlenmesine ek olarak, her bir Topografik
veri kaynaginin zaman-maliyet oraninin analizi de yapilmistir. Sonuclar 6zellikle
genis alanlar i¢in havadan gegen lazerli bir taramanin hassas SYM olusturmasinda

etkin bir yontem oldugunu gdstermistir.

Gutry-Korycka ve ark. (2006), calismada sigortalama sirketleri agisindan tagkin risk
haritalarinin 6nemi iizerinde durulmustur. Bu haritalar ya 100 y1l doniis araligia ait
olarak ya da tarthsel olarak en yiiksek kaydedilen taskin baz alinarak

olusturulmaktadir. Bu ¢alismada Vistula Nehri’nin tagkin koruma yapilari i¢in tagkin
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degerlendirilmesi tek boyutlu hidrolik model ve SYM kullanilarak gelistirilmistir.
Simiilasyondan elde edilen sonuglar; taskin sularinin sehrin énemli bir kisminin

potansiyel olarak etkileyebilecegini gdstermistir.

Dingguo ve ark. (2007), calisma alani olarak Poyang Gol Bolgesi secilmistir.
Calismanin amaci; taskindan etkilenip sular altinda kalabilecek tarim arazisinin
belirlenebilmesidir. Analiz 3 asamadan meydana gelmistir: ilk asamada 1/50000
dlgekli Topografik harita kullanilarak SYM olusturulmustur. Ikinci asamada her bir
alt bolge i¢in ¢ifteilerin ekonomik faaliyetlerini gosteren farkli indeksler (kirsal niifus
orani, ekili orani, kisi basi net kirsal gibi) hesaplanmustir. Ugiincii asamada ise her
bucak i¢in risk katsayisi iiretilerek normalize edilen endeksler taskin risk alanlar ile
ortiistiiriilmiistiir. Calisma sonucunda, taskin tehlike bolgesindeki toplam 180
bucagin yaklasik %55.56’sinin tagkin riski bulundugu ortaya ¢ikmuistir.

Hardmeyer ve Spencer (2007), calisma alan1 olarak Rhode Adasi se¢ilmistir.
Calismanin amaci taskina egilimli alanlarin CBS yazilimi ile belirlenerek taskin risk
haritalariin tretilmesidir. Calismanin sonucu; onceki kentlesme hizinin devam
etmesi ve taskin azaltma Onlemlerinin alinmamasi halinde gelecekte yillik taskin

kayiplarinin %50°den fazla olabilecegini gostermistir.

Lastra ve ark. (2008), ¢aligma olarak Ispanya’daki 155 km’lik Sarria Nehri Havzasi
secilmistir. Calismada bu alana ait kentsel yerlesim bolgesinin HEC-HMS programi
ile hidrolik analizleri yapilmistir. Buradan elde edilen debiler hidrolik modelleme
programi olan HEC-RAS’ta kullanilmistir. Caligmada; taskin risk haritalar
tiretilememistir. Ancak ge¢mis yillarda meydana gelen tagkinlar ile elde edilen su

yiizii seviyeleri ile karsilagtirilmistir.

Vojinovic ve Tutulic (2009), calisma alani olarak St. Martin (Hollanda) secilmistir.
Calismanin amaci; diizensiz arazilerdeki taskin analizinde 1D ve 2D modelleme
yaklasimlarinin 6zellikleri arasindaki farklarin arastirilmasidir. 1D model i¢in MIKE
11 ve 2D model i¢in ise MIKE 21 kullanilmistir. 10, 100 ve 200 yillik doniis

araligina ait tagkin risk haritalari tiretilmistir.
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Rahman ve ark. (2013), taskin tahmini yapilmasinda dogrudan yontem taskin frekans
analizinin yapilmasidir. Tagkin frekans analizinde ise oncelikli olan uygun olasilik
dagiliminin belirlenmesi ve ilgili parametrelerin se¢imidir. Bu ¢alismada 15 farkh
olasilik dagiliminin uygunlugu yillik maksimum akis verilerine dayanan 3 tahmin
yontemi aragtirllmistir. Calisma sonucunda tek bir dagilimin tim Avustralya igin
uygunlugu belirlenmemistir. 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¢im yapilirken karsilastirma

yapilmasina karar verilmistir.

Chen ve ark. (2017), ABD’de 2008 yilinda Lowa eyaletinde meydana gelen taskin
olay1 arastirilmistir. Calisma 3 asamadan olusmaktadir. (1) tagskin sirasinda LIDAR
verilerinin toplanmasi, (2) LIDAR go6zlem noktalarini tagkin su yiizeyi noktalar1 ve
tagkin olmayan noktalar olarak siniflandirilarak taskin suyu yiizey yiikselti modeli
olusturulmasi, (3) SYM olusturulmasidir. Caligsmada su 6l¢timleri SPOT goriintiileri

ve es zamanli hava fotografi ile degerlendirilmistir.

Bu ¢alisma, ¢alisilan alanin bir igme suyu alani1 olan Sapanca Go6lii kiyisinda olmasi
ve bu alandan 6nemli tren ve otoyollarin ge¢mesi acisindan gibi 6zelliklerle diger
calismalardan ayilmaktadir. Olasi bir taskin durumunda gole akacak malzemenin
icme suyunu kirletmesi s6z konusudur. Ayrica 6nemli bir turizm merkezi olan bir

bolgenin taskin risklerinin incelenmesi ¢alisilmaya deger bir konudur.



BOLUM 4. CALISMANIN ONEMI

Kurtkdy ve Mahmudiye Dereleri, Sapanca Golii’niin gilineyinde bulunan dik
yamagclardan dogup, Sapanca Golii’nii besleyen yan derelerdir. Dere egimlerinin
yiiksek olmasi ve havzalarda yagan yagislarin kisa siireli saganak yagislar
sonucunda, egimin yiiksek oldugu iist havzalarda kiy1 oyulmalarina neden olmakta,
egimin azaldig1 kisimlar ile Sapanca Gélii arasinda (Sapanca Ilge Merkezi) ise ciddi
boyutlarda tagkinlara sebep olmaktadir. Bu ¢aligma ile farkli senaryolar ele alinarak
olusmas1 6ngoriilen tagkinlar sonucunda; Sapanca Ilgesi’nde muhtemel ekonomik
kayiplarin hesaplanmasi ve bu ekonomik kayiplarin meydana gelmemesi i¢in ¢oziim

Onerileri sunulmustur. Caligmanin amaci ve asamalari su sekildedir;

1. Kurtkdy ve Mahmudiye Derelerine ait taskin tekerriir debilerinin hesaplanmasi
icin, literatiirde yer alan farkli yagis-akis modelleri kullanilmistir. Bu sayede,
calisma alani1 i¢in en uygun debi hesap yontemi kullanilmistir.

2. Kurtkdy ve Mahmudiye Derelerinin taskin yayilim haritalarinin {iretilmesi
amaciyla elde edilen 1/1000 6lcekli sayisal veriler, NetCAD paket programinda
diizenlendikten sonra, TIN verisi olusturmak igin ArcMAP’e aktarilmustir.
Ardindan bu altlilk HEC-RAS’ta hidrolik analizler i¢in kullanilmistir. Analiz
sonuclart HEC-RAS’ta elde edilerek tehlike altindaki alanlarin tagkin yayilim
haritalar1 tiretilmistir.

3. Uretilen taskin yayilim haritalarma baglh olarak belirli déniis araliklarinda
olusan taskinlarda, Sapanca il¢cesinde meydana gelebilecek yapi hasarlar1 ve
tarim arazilerinde olusabilecek maddi kayiplar hesaplanmistir.

4. Tagkinlarin online ge¢mek i¢in yapisal dere 1slah projeleri Onerilmis, yerel

idarelerin alacaklar1 kararlar ile ilgili ¢dziim Onerileri sunulmustur.



BOLUM 5. CALISMA ALANI

Taskin yayilim-risk haritalar {iiretilirken, modelleme yapilmasi planlanan alanin
topografik, iklimsel, jeolojik vb. oOzelliklerinin bilinmesi, {iretilen haritalarin
gerceklik potansiyellerinin artmasini saglamaktadir. Bu baglamda bu bdliimde
calisma alanina ait dogal, sosyo-ekonomik etkenler hakkinda bilgi verilmistir.

Calisma alan1 Sekil 5.1. ve Sekil 5.2.’de gosterilmistir.
5.1. Calisma Alanina Ait Dogal Faktorler
5.1.1. Cografi faktorler

Sapanca Ilgesi siirlari igerisinde konumlanan Kurtkdy ve Mahmudiye Dereleri
Sakarya Ilinin Giineybat1 yoniinde olup 18 km uzaginda bulunmaktadir. Sapanca
Goli’ne giliney kuzey yoniinde uzanan dik yamaclardan akarak mansaplanan Kurtkdy
ve Mahmudiye Derelerinin havza alanlar1 sirast ile 20,26 m? ve 20,46 m?’dir.
Sapanca Goliinde biriken fazla sular ise Carksuyu Kanali ile Sakarya Nehrine

bosalmaktadir.
5.1.2. Jeolojik yap1
Calisma sahast olan Kurtkdy ve Mahmudiye derelerinin iist havzalar1 dik

yamagclardan olusan orman ortiisii ile kapli olup, alt kisimlar ise zemin diiz olup killi

bir yapiya sahiptir.
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5.1.3. iklim

Sapanca Ilgesi, Marmara Bolgesinde bulundugundan bélgede hiikiim siiren iklim
sartlarinin etkisi altindadir. Calisma alaninda Marmara iklim bélgesinin Istanbul-
Kocaeli kisminin karakteristik 6zellikleri goriilmektedir. Yillik yagis ortalamasi 600
mm — 1200 mm arasinda degismektedir. Yazlar sicak ve az yagish, kislar1 ise soguk
ve yagish seyretmektedir. Sicakliklar yilin genelinde 5 °C ile 30 °C arasinda

degismektedir.

5.1.3.1. Yagis

Calisma alam Sapanca Ilgesinde icinde ve yakin gevresinde yer alan ve yagis
gbzlemi yapan meteoroloji istasyonlar1, Kurtkdy DMI ve Sapanca DMI olup; aylik
ortalama yagis degerleri Sekil 5.3. ve Sekil 5.4.°de verilmistir. Sapanca DMI
istasyonu 1997 yilinda kapatilmistir.

Aylik Toplam Yagis (mm)
140
120
100

Yagis (mm)
N B D (o]
o o o o

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zaman (Ay)

Sekil 5.3. Kurtkéy DMI 1964-2009 yillar1 aras1 aylik toplam yagis (MGM, 2009).

Sekil 5.3.”e ait yagis verileri incelendiginde, ¢alisma en yakin istasyon olan Kurtkdy
DMI istasyonunda 1964-2009 yillar1 arasinda yillik ortalama yagis 937.55 mm
Olclilmiistiir. Aylik ortalama en diisiik yagis degeri Mayis ayinda 47.6 mm iken, en

yiiksek yagis degeri Aralik ayinda 126.3 mm’ dir.
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Sekil 5.4. Sapanca DMI 1936-1996 yillar1 aras1 aylik toplam yagis (MGM, 1997).

Sekil 5.4.°e ait yagis verileri incelendiginde, calisma alam1 yakininda bulunan
Sapanca DMI istasyonunda 1936-1996 yillar1 arasinda yillik ortalama yagis 905.75
mm Ol¢iilmistiir. Aylik ortalama en diisiik yagis degeri Agustos ayinda 44.43 mm
iken, en yiiksek yagis degeri Aralik ayinda 119.21 mm’ dir.

5.1.3.2. Sicakhik

Calisma alam1 Sapanca Ilgesinde iginde ve yakin cevresinde yer alan ve sicaklik
gdzlemi yapan meteoroloji istasyonlari, Sapanca DMI ve Adapazart DMI olup; aylik

ortalama sicaklik Sekil 5.5. ve Sekil 5.6.’da verilmistir. Sapanca DMI istasyonu 1997

yilinda kapatilmistir.
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Sekil 5.5. Sapanca DMI 1964-1996 yillar1 aras1 aylik ortalama sicaklik (MGM, 1997).

Sekil 5.5.°e ait sicaklik verileri incelendiginde, calisma en yakin istasyon olan
Sapanca DMI istasyonunda 1964-1996 yillar1 arasinda yillik ortalama sicaklik 13,55
°C hesaplanmistir. Aylik ortalama en diisiik sicaklik degeri Ocak ayinda 5,62 °C
iken, en yiiksek sicaklik degeri Temmuz ayinda 22,5 °C’ dir.
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Sekil 5.6. Adapazart DMI 1951-2013 yillar1 aras1 aylik ortalama sicaklik (MGM, 2013).

Sekil 5.6.’ya ait sicaklik verileri incelendiginde, calisma alani yakininda bulunan
Adapazar1 DMI istasyonunda 1951-2013 yillar1 arasinda yillik ortalama sicaklik
14,42 °C hesaplanmistir. Aylik ortalama en diisiik sicaklik degeri Ocak ayinda 5,93
°C iken, en yiiksek sicaklik degeri Temmuz ayinda 23,36 °C’dir.
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5.1.3.3. Buharlasma

Calisma alam1 Sapanca Ilgesinde iginde ve yakin g¢evresinde yer alan ve hava
buharlasma gozlemi yapan meteoroloji istasyonlari, Kurtkéy DMI ve Adapazari DMI
olup; aylik toplam buharlagsma degerleri Sekil 5.7. ve Sekil 5.8.”de verilmistir.
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Sekil 5.7. Kurtkdy DMI 1965-2009 yillar1 aras1 aylik toplam buharlasma (MGM, 2009).

Sekil 5.7.’ye ait buharlagsma verileri incelendiginde, ¢alisma en yakin istasyon olan
Kurtkdy DMI istasyonunda 1965-2009 yillar1 arasinda yillik toplam tava
buharlagsmas1 912,29 mm o6lciilmistiir. Aylik toplam en diisiik buharlasma degeri
Aralik ayinda 32,09 mm iken, en yiliksek buharlasma degeri Temmuz ayinda 177,09

mm’dir.
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Sekil 5.8. Adapazar1 DMI 1961-2013 yillar1 aras1 aylik toplam buharlasma (MGM, 2013).



46

Sekil 5.8.”e ait buharlagsma verileri incelendiginde, ¢alisma alani yakininda bulunan
Adapazart DMI istasyonunda 1961-2013 yillar1 arasinda yillik toplam tava
buharlagmasi 918,28 mm Ol¢iilmiistiir. Aylik toplam en diisiik buharlasma degeri
Aralik ayinda 30,43 mm iken, en yliksek buharlasma degeri Temmuz ayinda 171,28

mm’dir.
5.1.3.4. Nem
Calisma alan1 Sapanca Ilgesinde icinde ve yakin cevresinde yer alan ve bagil nem

gdzlemi yapan meteoroloji istasyonlari, Sapanca DMI ve Adapazar1 DMI olup; aylik

ortalama nem oranlar1 Sekil 5.9. ve Sekil 5.10.’de verilmistir.

Ayhk Ortamalama Nispi Nem (%)
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Sekil 5.9. Sapanca DMI 1964-1997 yillar1 aras1 aylik ortalama nispi nem (MGM, 1997).

Sekil 5.9.°a ait nispi nem verileri incelendiginde, calisma en yakin istasyon olan
Sapanca DMI istasyonunda 1964-1997 yillar1 arasinda yillik ortalama nem %68,20
Olclilmiistiir. Aylik ortalama en diisiik nem oran1 Temmuz ayinda % 62,66 iken, en
yiiksek nem oram1 Ocak aymda % 72,54 tiir. Sapanca DMI istasyonu 1997 yilinda
kapatilmistir.
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Sekil 5.10. Adapazar1 DMI 1950-2005 yillar1 arasi aylik ortalama nispi nem (MGM, 2005).

Sekil 5.10.’a ait nispi nem verileri incelendiginde, ¢alisma alan1 yakininda bulunan
Adapazari DMI istasyonunda 1950-2005 yillar1 arasinda yillik ortalama nem %72,54
Olciilmiistiir. Aylik ortalama en diisiik nem orant Haziran ayinda %68,87 iken, en

yiiksek nem oran1 Ocak ayinda % 74,34 ol¢lilmiistiir.
5.1.3.5. Riizgar

Calisma alan1 Sapanca Ilgesinde iginde ve yakin gevresinde yer alan ve riizgar
gdzlemi yapan meteoroloji istasyonlari, Sapanca DMI ve Adapazart DMI olup; aylik

ortalama riizgar hizlar1 Sekil 5.11. ve Sekil 5.12.’de verilmistir.
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Sekil 5.11. Adapazari DMI 1964-1975 yillar1 aras1 aylik ortalama riizgar hizi (MGM, 1975).
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Sekil 5.11.°e ait riizgar hiz1 verileri incelendiginde, ¢alisma en yakin istasyon olan
Sapanca DMI istasyonunda 1964-1975 yillar1 arasinda yillik ortalama riizgar hizi
0,99 m/s oOlgiilmiistiir. Aylik ortalama en diisiik riizgar hizi Temmuz ve Agustos

aylarinda 0,84 m/s iken, en yliksek riizgar hiz1 Subat ayinda 1,18 m/s dlgiilmstiir.
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Sekil 5.12. Adapazart DMI 1956-2005 yillar1 arasi aylik ortalama riizgar hizi (MGM, 2005).

Sekil 5.12.’ye ait riizgar hiz1 verileri incelendiginde, calisma alan1 yakininda bulunan
Adapazar1 DMI istasyonunda 1956-2005 yillar1 arasinda yillik ortalama riizgar hizi
1,51 m/s Olgtilmistiir. Aylik ortalama en diislik riizgar hizi Ekim ayinda 1,02 m/s

iken, en yiiksek rlizgar hiz1 Aralik ayinda 1,93 m/s dl¢lilmiistiir.

5.2. Ekonomik ve Sosyal Faktorler

Calisma alan1 olan Sapanca Ilgesi énemli bir tarim ve turizm ilgesidir. Tiirkiye
niifusunun Snemli bir kisminin yasadig:i Istanbul’a oldukg¢a yakin bir mesafede
konumlanmaktadir. Bu durum turizm 6zelliginin korunmasinda etkilidir. Ayrica son
zamanlarda Ortadogu’da yasanan siyasi gelismeler (Arap bahari, Suriye i¢ savasi
vb.) Arap niifusunun batiya gdc etmesine sebep olmus, Sapanca Ilgesi’ de bu
durumdan nasibini fazlasiyla almis ve Arap niifus yogunlugu artmigtir. Ayrica her iki

dere yataklarina yakin ¢ok sayida su aritma fabrikalar1 konumlandirilmistir.
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Kurtkdy ve Mahmudiye dereleri iist havzalarma bakildiginda son yillarda imara
acillan ormanlik alanlarin artigi gozlenmektedir. Sekil 5.11.°de Kurtkdy ve
Mahmudiye Dereleri havzalarina ait 2019 yilina ait Google Eart goriintiisi

gosterilmistir.

Kurtkdy ve Mahmudiye Dereleri Havzalar) SeEsses # [ itiame
Haritaniz igin bir agiklama yazin T X * . " 7 2 4 Havza Sinin

alaban

(Karagam' 4

it ‘Dogancay Buca
(>

Sstanbuldere

\
Serefiye
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Kurtkéy ve Mahmudiye Dereleri
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(leekta§

o OMuradlye
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Sekil 5.14. Kurtkdy ve Mahmudiye Dereleri havzalarina ait goriiniim (2009 yili).
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HAVZA Aciklama
Kurtkéy ve Mahmudiye Dereleri = ——— S S ~ Havza Sinin
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Sekil 5.16. Kurtkdy ve Mahmudiye Dereleri havzalarina ait goriiniim (2013 yili).
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Sekil 5.18. Kurtkdy ve Mahmudiye Dereleri havzalarina ait goriiniim (2017 y1lr).

Sekil 5.13., 5.14., 5.15,, 5.16., 5.17. ve 5.18.’de Kurtkdy ve Mahmudiye Derelerine
ait havza goriintiileri gosterilmistir. Ozellikle 2009 yil1 ile 2015 yillar1 arasinda; {ist
havzada bulunan ormanlik kisimlarda, konut ve ticari amagla imara agilan alanlar
dikkat cekmektedir. Sadece Kurtkdy Deresinin alanla kapli iist havzasinda 2009 yili
ile 2019 yillar1 arasinda yaklagik olarak 35 ha alanda konut ve ticari maksatla yapilan

yapilagsma s6z konusudur.
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5.3. Son Yillarda Bélgede Yasanan Taskinlar

Calisma alan1 olan Kurtkdy ve Mahmudiye derelerinde, son yillarda ozellikle
Haziran ve Eyliil aylarinda ani ve depresif yagislarin etkisiyle 6zellikle egimin
azaldig1 ve kentlesmenin en fazla goriildii istanbul-Ankara tren hatt1 ile Sapanca
Golii arasinda taskinlar gdzlenmistir. Ust havzalarda ise egimin yiiksek olmasi ile

kiy1 oyulmalar1 ve heyelanlarin yasandigi gozlenmistir.

Sekil 5.19. Tagkin sonrasi Kurtkdy Deresinde meydana gelen taban erozyonu

Sekil 5.19.’da 2015 yilinda Kurtkdy Deresinde meydana gelen taskin sonucu olusan
kiyr erozyonun bir koprii kesitini daralttigi goriilmektedir. Yine ayni tagkin sonra
Sapanca Golii kiyisinda konumlanmis meskiin mahalde meydana gelen kiy1 erozyonu

belirtilmistir.
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Bl L AR T M P A 3

Sekil 5.20. Taskin sonrasi Kurtkdy Deresinde meydana gelen kiy1 erozyonu

Sekil 2.21.’de bir aliivyal dere olan Kurtkdy Deresinde, iist havzadan gelen

sedimentin bir koprii kesitini daralttig1 goriilmektedir.

Sekil 2.22.°de 2015 yilinda yasanan tagkin sonrasi Mahmudiye Deresinin alt

havzasinda meydana gelen kiy1 erozyonu gosterilmistir.

Y{ll‘l//(!%’
st it

(5oeyel Tosistart

Sekil 5.21. Kurtkdy Deresinde {ist havzadan gelen sedimentin ulagim yapilarina etkisi
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Sekil 5.23. Mahmudiye Deresinde meydana taskin
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Sekil 5.24. Mahmudiye Deresinde yasanan tagkin sonrasi zarar géren altyapi tesisleri

Sekil 5.22., 5.23. ve 5.24.’te Mahmudiye Deresinde 2015 yilinda meydana gelen
tagkin sonrasinda olusan kiy1 oyulmasi ve tagkin sonrasi zarar goren altyap: tesisleri

gosterilmistir.



BOLUM 6. YONTEM

6.1. Cahsma Uzerine Genel Bilgi

Bu calismanin amaci; Kurtkdy ve Mahmudiye derelerinin bulundugu Sapanca
Ilgesinin, belirli tagkin tekerriir debileri 1s131nda tagkin yayilim-risk haritalarmin elde
edilmesi, iist havzadan gelen suyun dere yataklarina sigmamasi sonucu meydana
gelmesi Ongoriilen tarimsal ve yapisal ekonomik kayiplarin belirlenmesi ve tim bu

kayiplarin minimuma indirilmesi i¢in ¢6ziim Onerilerinin sunulmasidir.

6.2. Farkl Yontemler ile Tekerriirlii Taskin Debisi Hesabi

Literatiirde yer alan debi hesap metotlar1 “Deterministik” ve “Istatistiki” yaklasimlar
olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir (Celik, 2012). Bu yaklasimlar tercihinde,
calisilan alanin karakteristik Ozellikleri ve elde edilen verilerin tiirleri 6nem arz
etmektedir.

6.2.1. Debi hesabinda kullanilan istatistiki yontemler

Debi hesabinda kullanilan istatistiki yontemler, asagida siralanmistir:

Normal Dagilim,

Log Normal Dagilim,

Pearson Dagilimu,

Gumbel Dagilimi,
— Log-Pearson Tip III Dagilima.
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Bu tez caligmasinda daha sonra 7. Boliimde detaylica deginilecek olan extrem
yagislarin hesabinda en ideal istatistiki yontem Log-Pearson Tip III Dagilimi

secildiginden bu yonteme asagida detaylica deginilecektir.

6.2.2. Log-Pearson tip II1 dagilim

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

dagilimi icin frekans faktorii degerleri verilmistir.

— Ylogx
logx = ==2= (6.1)
log x—log x)?
ologx = \/2( gx—log) (6.2)
N-1
NxY(logx—logx )3
Co= [ Z(logx—Togx) 3] 6.3)
(N_l)*(N_Z)*(O'logx)
logx = logx + k * 0jpgx (6.4)
Tablo 6.1. Log Pearson Tip Il dagilimi i¢in frekans faktor degerleri (Usul, 2002)
T Yineleme Dénemi (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 1180 2278 3.152 4.051 4970 7250 3.0

28 -0.714 -0.666 -0.384 0460 1210 2275 3.114 3973 4847 6.915 2.8

26 -0.769 -0.696 -0.368 0.499 1238 2267 3.071 3.889 4718 6.672 2.6

24 -0.832 -0.725 -0.351 0537 1262 2256 3.023 3.800 4.584 6423 24

22 -0905 -0.752 -0.330 0574 1248 2240 2970 3.705 4444 6.168 2.2

20 -099%0 -0.777 -0.307 0.609 1302 2219 2912 3.605 4298 5.908 2.0

1.8 -1.087 -0.799 -0.282 0.643 1318 2193 2.848 3499 4.147 5.642 1.8

16 -1197 -0.817 -0254 0.675 1329 2163 2780 3.388 3.990 5.371 1.6

14 -1318 -0.832 -0.225 0.705 1337 2128 2706 3271 3.828 5.095 1.4

12 -1.449 -0.844 -0195 0.732 1340 2.087 2.626 3149 3.661 4.815 1.2




Tablo 6.1. (Devami)
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1.0 -1588 -0.852 -0.164 0.758 1340 2.043 2542 3.022 3489 4531 1.0

08 -1.733 -0.856 -0.132 0.780 1336 1993 2453 2.891 3312 4244 0.8
06 -1.880 -0.857 -0.099 0.800 1328 1939 2359 2755 3132 3956 0.6
04 -2.029 -0.855 -0.066 0.816 1317 1.880 2.261 2.615 2949 3666 0.4
0.2 -2178 -0.850 -0.033 0.830 1301 1818 2.159 2472 2763 3377 02

0.0 -2.326 -0.842 0 0.842 1282 1751 2.054 2326 2576 3.090 0.0
-0.2 -2472 -0830 0.033 0850 1258 1680 1945 2178 2388 2808 -0.2
-0.4 -2615 -0.816 0366 0.855 1231 1606 1834 2029 2201 2533 -04
-06 -2.755 -0.800 0.099 0.857 1200 1528 1720 1.880 2.016 2.268 -0.6
-08 -2.891 -0.780 0.132 0.856 1.166 1448 1606 1733 1.837 2.017 -0.8
-1.0 -3.022 -0.758 0.164 0.852 1128 1366 1492 1588 1.664 1786 ~-1.0
-1.2  -3149 -0.732 0195 0844 1086 1282 1379 1449 1501 1577 -1.2
-14 -3271 -0705 0.225 0.832 1041 1198 1270 1318 1351 1394 -14
-16  -3.388 -0.675 0254 0.817 0994 1116 1166 1197 1216 1238 -16
-1.8  -3.499 -0.643 0282 0.799 0945 1.035 1.069 1.087 1.097 1107 -18
-20 -3605 -0.609 0307 0.777 0895 0.959 0980 0.990 0995 1999 -2.0
-22 -3705 -0574 0330 0752 0844 0.888 0.900 0905 0.907 0.909 -2.2
-2.4 -3.800 -0.537 0351 0725 0.795 0.823 0.830 0.832 0.833 0.833 -24
-26 -3.889 -0.499 0368 0.696 0747 0.764 0768 0.769 0.769 0.769 -2.6
-28 -3973 -0460 0384 0.666 0702 0.712 0.714 0714 0714 0.714 -2.8
-3.0 -4051 -0420 039 0.636 0.660 0.666 0.666 0.667 0.667 0.668 -3.0

6.2.3. Debi hesabinda kullanilan deterministik yontemler

Debi hesabinda kullanilan deterministik yontemler asagida siralanmistir:

D.S.1 sentetik yontemi,

Mockus yontemi,

Snyder yontemi,

Rasyonel yontem.

Bu tez caligmasinda taskin tekerriir debileri hesaplanirken Mockus Yontemi

secildiginden bu yonteme asagida detaylica deginilecektir.

6.2.3.1. Mockus yontemi

Mockus yonteminde hidrograflar {iggen seklinde olup hesap ve c¢izim kolayligi

saglamalar1 nedeniyle tercih edilmektedir (Koca, 2014). Uzerinde akim gdzlem

istasyonunun olmadigr ya da uzun yillara dayali kayith verilerin bulunmadig:

bolgelerde bu yontem uygulanabilmektedir. Mockus (siiperpozesiz) yonteminde,
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sularin  toplanma  zamaninin  (tc)<30 saat olan drenaj havzalarinda
kullanilabilmektedir. tc’nin 30 saatten biiyiikk olmasi halinde drenaj alani tali
parcalara ayrilmaktadir. Her bir ayrilan bolge icin ayr1 ayr ¢izilecek hidrograflarin,
geciktirme zamanlar1 dikkate alinarak siiperpoze edilmektedir. Bu ydntemde

kullanilan denklemler asagida sirasiyla verilmistir.

0,77
t. =0,00032 % —— (6.5)

$0,385
Burada;
t. =Sularin toplanma zamani (sa),

L= Akarsu kol boyu (m),

S= Harmonik meyil olarak ifade edilmektedir.

D=2/t (6.6)
Burada;

D= Tagkin1 meydana getiren yagis siiresidir (sa).

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

t, = Hidrografin yiikselme zamanidir (sa).

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

t, = Hidrografin alcalma zamanidir (sa).
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tp =ty + t, (6.9)
Burada;

t,= Hidrografin taban siiresidir (sa).

__ KxAxhg

Qp = (6.10)

tp
Burada;

Qp=Havzaya uyarlanan birim hidrograf pik debisi (m*/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 carpilmaktadir. Elde edilen diizetilmis yagis
degerlerinden “h akis katsayilar1” belirlenmektedir. H akis katsayilar1 2 yontem ile
belirlenebilmektedir. Denklem (6.11)’nin kullanilmasiyla elde edilebilmekte veya
EK’deki egri no kullanilarak yagis-akis abagindan okunabilmektedir. Son olarak her
bir tekerriir yili i¢in ayr1 ayr1 bulunan akig katsayilar ile pik debi carpilarak taskin

debileri hesaplanmis olmaktadir.

_ (P-0,25)?
akis = (p40,85)

h (6.11)

Q=Akus katsayis1 * @, (6.12)
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6.3. Hidrolik Modelleme

Taskin yayilim haritalar tretilirken, g¢esitli deterministik ve istatistiki yontemler
kullanilarak tekerriirlii taskin debileri hesaplandiktan sonra hidrolik modelleme
asamasina gegilir. Tagkin yayilimlarinin elde edilebilmesi i¢in 1D (1 boyutlu) ve 2D
(2 boyutlu) analiz yapabilen ¢esitli modelleme programlari tasarlanmistir. Bunlarin
en bilinenleri Danimarka Hidrolik Enstitlisii (DHI) tarafindan gelistirilen MIKE 11
ve MIKE 21 (2D) ile Birlesik Devletler Miihendisler Birligi Ordusu (USACE)
tarafindan gelistirilmis olan HEC-RAS kullanilmaktadir (Hirca,2018). Bu ¢alismada
ise ele alinan Kurtkdy ve Mahmudiye derelerinin yayilim haritalarini elde etmek i¢in
HEC-RAS Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi tercih edilmistir. Calismada
NetCAD tabanli 1/1000 6lgekli altlik harita diizenlenerek, ArcMAP’e aktarilmistir.
Bu asamada iiggenleme modeli elde edilmis olup; iiggenleme modeli gercek arazi
modeline en yakin son haline getirilerek analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Taskin
tekerriir debileri de hesaplandiktan sonra HEC-RAS programinda analizler yapilmis
ve taskin yayilim haritalar1 elde edilmistir. Tiim bu agamalarin 6zet hali Sekil 6.2.’de

gosterilmistir.

* Yagis verileri kullanilarak tekerriirlii tagskin debilerinin hesaplanmasi

* 1/1000 6lgekli NetCAD haritalarinin diizenlenmesi

* ArcMAP programinda iiggenleme modelinin elde edilmesi

* ArcMAP programinda TIN dosyasinin elde edilmesi

* Hec-RAS programinda hidrolik analizlerin yapilmasi

* Hec-RAS programinda tagkin yayilim haritalarinin elde edilmesi

Sekil 6.1. Yayilim haritalar1 iiretim asamalarin1 gosteren diyagram
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Ozetle bu galismada CAD tabanli NetCAD 5.1 programu ile birlikte Cografi Bilgi
Sistemlerinde (CBS) kullanilan ArcMAP 10.1, ArcGeoRAS ve HECRAS 5.0.6

programlar1 kullanilmistir.

6.3.1. NetCAD 5.1 hakkinda genel bilgiler

Netcad haritacilarin kullandigi bir program ve birgok alt modiilden olugsmustur. Yol,
Baraj, Golet, Imar isleri, Halihazir, Parselasyon gibi haritacilarin yaptig1 tiim islerde
kullanilir. Program Tiirkgedir. Birgok alt modiilii vardir. Kullanildig1 ise gore degisir.
Ingaat sektdriinde NetPro ¢ok kullanilir kaz1 dolgu kesit kiibaj profil hazirlamak igin
yol, baraj gibi islerde ¢ok kullanilir.

Netcad bir harita ¢izim programidir. Halihazir harita iiretimi, imar plani ¢izimi,
parselasyon haritalart yapimi ve imar uygulamalarmin her tirli ¢izimi ile
raporlarinin hazirlanmasi, arazi toplulastirma, kamulastirma haritalarinin iiretimi,
yagmurlama projeleri ve cografi bilgi sistemleri ¢alismalarin1 yapabilen bir CAD

programidir (URL 5).
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Sekil 6.2. Netcad 5.1 programu ile ilgili genel bir goriiniim

Sekil 6.2.’de elde edilen 1/1000 6lgekli altlik haritanin diizenlenmesi (yollar, yapilar

vb.) ile ilgili gorsel gosterilmistir.



63

6.3.2. ArcMAP 10.1 hakkinda genel bilgiler

ARCGIS teknolojisi, ESRI tarafindan gelistirilmis, olgeklendirilebilir entegre bir
Cografi Bilgi Sistemi yazilimidir. Yazilim bilesenlerinin ortak kiitiiphanesi
ArcObjects {lizerine kurulmus bir sistemdir CBS yazilim bilesenlerinin ortak
kiitiiphanesi ArcObjects lizerine kurulmus bir sistemdir. ArcGIS teknolojisi asagidaki

anahtar boliimleri icerir:

— Desktop GIS: Ileri diizeyde CBS uygulamalarinim biitiiniidiir.
— Mobile GIS: Ofis disinda arazide CBS uygulamalarini gerceklestirmenizi
saglar.

— Server GIS: Ortak CBS yazilim objeleri kiitiiphanesidir.

Sunucu tarafinda biitiin CBS uygulamalarini, SOAP tabanli web servislerini ve web
uygulamalarmi gerceklestirmek i¢in kullanilir. « Online GIS: istege bagli olarak
giincel CBS verilerine ve yeteneklerine diisiik maliyetlerle erismenizi saglayan
servislerdir. Biitlin bu sistemler ayni zamanda, cografi bilgilerin bir¢ok iligkisel
veritaban1 yonetim sistemi (IVTYS) igerisinde yonetilebilmesini de ArcSDE

teknolojisi ile saglar. ArcGIS, desktop ve server tarafinda, tek veya ¢ok kullanicili

ortamlarda Cografi Bilgi Sistemi uygulamalar i¢in 6l¢eklendirilebilir bir altyap:
saglar (URL 6).

Sekil 6.3. ArcMAP 10.1 programu ile ilgili genel bir goriiniim
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Sekil 6.3.’de ArcMAP 10.1°de iiggen modelin elde edilmesi ve verilerin

diizenlenmesi ile ilgili gorsel verilmistir.

6.3.3. HEC-RAS 5.0.6 hakkinda genel bilgiler

Birlesik Devletler Miihendisler Birligi Ordusu (USACE) tarafindan gelistirilmis olan
HEC-RAS tek boyutlu (1D), siirekli akimlara ait su yiizii profillerini hesaplayan ve
stireksiz akimlara ait modellemelerin yapildigi bir programdir. HEC-RAS’ da
hidrolik modellemeden 6nce hidrolojik hesaplarin yapilmasi gerekmektedir. HEC-

RAS programinda ayrica kati madde tasinimi ve su kalitesi modellenebilmektedir.
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U’ S;ﬂ File Edit Run View Options GiSTools Help
o g |8 X3 G| §lm] L2058 ) |2 2| 2] 0] e
i op o o e hrSoy e 2
= I Resuls  plan: fpian1000 .p02
& - : brtrme \itrme b oy \proge.g0 1
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Messages | Views | Profile Lines| Active Features|

Sekil 6.4. HEC-RAS 5.0.6 programu ile ilgili genel bir goriiniim

Sekil 6.4.°de HEC-RAS’da hidrolik modelleme yapilmas: ile ilgili bir gorsel

verilmistir.



BOLUM 7. UYGULAMA

7.1. Giinliik Maksimum Yagislarin Ekstrem Dagilim Hesabi

Bu calisma kapsaminda, ¢alisma alanina en yakin gozlem yapan istasyon olan
Sapanca DMI istasyonuna ait veriler Sakarya Meteoroloji Miidiirliigii’nden temin

edilmistir. Tablo 7.1.’de olasilik dagilimlarinda kullanilan parametreler belirtilmistir.

Tablo 7.1. Sapanca DMI istasyonuna ait veriler
SiraNo X Degerleri Log (x) Log(x)-Log(x))"2

Log(x)-Log(x))"3

1 28.3 1.4518 0.08901811 -0.02655936
2 33.6 1.5263 0.05008921 -0.01121028
3 34.5 1.5378 0.04508249 -0.00957220
4 34.6 1.5391 0.04455028 -0.00940320
5 35.1 1.5453 0.04195875 -0.00859476
6 36.6 1.5635 0.03484359 -0.00650406
7 37.2 1.5705 0.03225707 -0.00579345
8 38.9 1.5899 0.02566272 -0.00411106
9 39.1 1.5922 0.02495411 -0.00394197
10 39.4 1.5955 0.02391639 -0.00369865
11 40.0 1.6021 0.02192931 -0.00324741
12 40.6 1.6085 0.02005606 -0.00284033
13 41.5 1.6180 0.01744972 -0.00230506
14 41.6 1.6191 0.01717466 -0.00225078
15 41.9 1.6222 0.01636645 -0.00209378
16 42.0 1.6232 0.01610264 -0.00204336
17 43.3 1.6365 0.01291804 -0.00146823
18 43.5 1.6385 0.01246711 -0.00139203
19 43.8 1.6415 0.01180946 -0.00128335
20 44.5 1.6484 0.01036028 -0.00105453
21 46.1 1.6637 0.00747266 -0.00064597
22 46.2 1.6646 0.00731085 -0.00062510
23 46.6 1.6684 0.00668462 -0.00054653
24 46.6 1.6684 0.00668462 -0.00054653
25 46.7 1.6693 0.00653326 -0.00052807
26 47.0 1.6721 0.00609143 -0.00047542
27 47.5 1.6767 0.00539518 -0.00039629
28 48.8 1.6884 0.00381006 -0.00023518
29 50.0 1.6990 0.00261893 -0.00013402
30 515 1.7118 0.00146982 -0.00005635
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31 52.6 1.7210 0.00085029 -0.00002479
32 53.1 1.7251 0.00062755 -0.00001572
33 53.2 1.7259 0.00058728 -0.00001423
34 54.2 1.7340 0.00026070 -0.00000421
35 54.7 1.7380 0.00014782 -0.00000180
36 55.1 1.7412 0.00008089 -0.00000073
37 56.2 1.7497 0.00000017 0.00000000
38 56.3 1.7505 0.00000013 0.00000000
39 57.0 1.7559 0.00003283 0.00000019
40 58.0 1.7634 0.00017643 0.00000234
41 58.5 1.7672 0.00028935 0.00000492
42 58.7 1.7686 0.00034198 0.00000632
43 58.9 1.7701 0.00039879 0.00000796
44 59.0 1.7709 0.00042876 0.00000888
45 59.4 1.7738 0.00055890 0.00001321
46 59.9 1.7774 0.00074427 0.00002030
47 60.4 1.7810 0.00095428 0.00002948
48 61.2 1.7868 0.00134000 0.00004905
49 62.8 1.7980 0.00228620 0.00010931
50 62.9 1.7987 0.00235275 0.00011412
51 63.0 1.7993 0.00242016 0.00011906
52 63.4 1.8021 0.00269816 0.00014015
53 63.6 1.8035 0.00284213 0.00015152
54 66.0 1.8195 0.00481615 0.00033423
55 66.7 1.8241 0.00547309 0.00040490
56 68.0 1.8325 0.00678374 0.00055873
57 68.3 1.8344 0.00710232 0.00059855
58 68.3 1.8344 0.00710232 0.00059855
59 68.7 1.8370 0.00753620 0.00065423
60 69.0 1.8388 0.00786833 0.00069795
61 70.0 1.8451 0.00901599 0.00085609
62 72.1 1.8579 0.01161864 0.00125237
63 72.2 1.8585 0.01174877 0.00127347
64 73.9 1.8686 0.01404201 0.00166396
65 74.2 1.8704 0.01446209 0.00173919
66 80.0 1.9031 0.02339203 0.00357768
67 82.0 1.9138 0.02678734 0.00438424
68 86.5 1.9370 0.03492064 0.00652564
69 86.9 1.9390 0.03567351 0.00673781
70 101.0 2.0043 0.06460539 0.01642113
71 112.3 2.0504 0.09014063 0.02706331
72 128.0 2.1072 0.12749506 0.04552396
73 132.5 2.1222 0.13843639 0.05150809
74 181.1 2.2579 0.25783340 0.13092084

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

belirlenmistir. Bu parametreler Tablo 7.2.’de gosterilmistir.
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Tablo 7.2. Olasilik dagilimlarinda kullanilan istatistiki parametreler

Y1l Sayisi 74

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

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

edilen ekstrem yagislar Tablo 7.3.’te belirtilmistir.

Tablo 7.3. Log-Pearson Tip I1I i¢in giinlilk maksimum yagiglarinin ekstrem dagilimi (mm).
Tekerriir Araliklar
2 5 10 25 50 100 200 500
53.62 72.90 88.13 11041 12941 150.60 17435 201.83

Tablo 7.4. Kurtkdy ve Mahmudiye derelerine ait bilgiler

Dere Adi Havza Alani Pik Siire (Tp) Sularin Toplanma Zamani (T)

(km?) (sa) (sa)

K[‘)Htko.y 20.26 2.01 1.69
eresli

Magm“d.'ye 18.20 1.92 153
eresli

Kurtkdy ve Mahmudiye derelerine ait havza alani, Pik Sire (T,) ve Sularin

Toplanma Zamanina (T.) ait bilgiler Tablo 7.4.’te verilmistir.

Tablo 7.5. Kurtkoy ve Mahmudiye Dereleri Mockus Yontemi diizenleme katsayilart
T (saat) % MF YADK PLV Son Carpim

2 1.00 1.13 1.00 0.53 0.5989

Kurtkdy ve Mahmudiye derelerine ait maksimize faktorii, yagis alan dagilim,

pliivyograf ve son ¢arpim katsayilar1 Tablo 7.5.’te verilmistir.

7.2. Farkh Yagis Akis Yontemleri ile Tekerriirlii Taskin Debisi Hesabi

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

yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir (Celik, 2012). Fakat Kurtkdy ve Mahmudiye
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Derelerinde istatistiki yontemler uzun yillar boyunca kayit altina alinmig akim
verilerine ulagilamadigindan deterministik yontem olan Siiperpozesiz Mockus
Yontemi kullanilmistir. Tablo 7.1.°de Kurtkdy ve Mahmudiye dereleri i¢in Log-
Pearson Tip III dagilimi ile elde edilen extrem yagis degerleri belirlenmistir. Kurtkdy
Deresine ait Stiperpozesiz Mockus Yontemi ile elde edilen tekerriirlii taskin debileri
Tablo 7.6.’da Mahmudiye Deresine ait Siiperpozesiz Mockus Y o6ntemi ile elde edilen

tekerriirlii taskin debileri ise Tablo 7.7.”de verilmistir.

Tablo 7.6. Siiperpozesiz Mockus Metoduna gore hesaplanan Kurtkoy Deresi tekerriirlii tagkin debileri
m3/s).

Tekerrur Araliklar

Yil 2 5 10 25 50 100 500 1000

Debi  1.18 7.67 14.39 26.87 39.49 55.27 61.52 95.7

Tablo 7.7. Siiperpozesiz Mockus Metoduna goére hesaplanan Mahmudiye Deresi tekerriirlii tagkin
debileri (m3/s).

Tekerriur Araliklart

Yil 2 5 10 25 50 100 500 1000

Debi  1.77 7.22 13.55 25.31 37.19 52.05 5793  90.1

Tablo 7.6. ve Tablo 7.7. incelendiginde Kurtkdy Deresi 500 yillik tekerriirlii taskin
debisi 61.52 m?*'s iken, 1000 yillik tekerriirlii tagkin debisi 95.70 m?*/s, Mahmudiye
Deresi 500 yillik tekerriirlii tagkin debisi 57.93 m?3/s iken, 1000 yillik tekerriirlii
tagkin debisi 90.10 m?*/s olarak hesaplanmistir.

Kurtkdy ve Mahmudiye Derelerine ait tagskin yayilim etmek i¢in HEC-RAS
programinda analiz yapmak iizere ¢esitli taskin tekerriir debileri igin taskin
hidrograflar1 elde edilmistir. Kurtkdy Deresine ait 500 yillik taskin hidrografi Sekil
7.1.°de ve 1000 yillik tekerriirlii tagskin hidrografi ise Sekil 7.2.’de gosterilmistir.
Mahmudiye Deresine ait 500 yillik taskin hidrografi Sekil 7.3.’de ve 1000 yillik
tekerrtirlii taskin hidrografi ise Sekil 7.4.”de gosterilmistir
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Sekil 7.1. Kurtkdy Deresine ait 500 yillik tekerriirli taskin hidrografi (m3/s).
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Sekil 7.2. Kurtkdy Deresine ait 1000 yillik tekerriirlii tagskin hidrografi (m?/s).
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Sekil 7.3. Mahmudiye Deresine ait 500 yillik tekerriirli taskin hidrografi (m%/s).
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Sekil 7.4. Mahmudiye Deresine ait 1000 y1llik tekerriirlii taskin hidrografi (m?/s).
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7.3. Althk Haritamin ArcMAP Ortaminda Sayisallastirilmasi

Calisma alan1 Kurtkdy ve Mahmudiye Derelerinin taskin yayilim haritalarinin
iretilmesi amac1 ile hidrolik analizlerin gergeklestirebilmesi i¢in HEC-RAS
programi se¢ilmistir. Bu baglamda HEC-RAS programinda bir altlik haritaya ihtiya¢
duyulmustur. Bu altlik ise elde edilen 1/1000 Slgekli NetCAD dosyasinin NetCAD
programinda (Sekil 7.5.) ilgili tabakalar1 diizenlendikten sonra (yap1 tabakalarinin
ayristirilmasi, gereksiz tabakalarin silinmesi vb.) ArcMAP programina aktarilmistir.
ArcMAP’ te yiikseklik verileri alinarak tiggen model olusturulmus olup; TIN dosyasi
elde edilmistir. Elde edilen TIN dosyas: goriintiisii Sekil 7.6.’da gdsterilmistir. TIN
dosyas1 kullanilarak olusturulan altlik, hidrolik analiz yapilmak tlizere HEC-RAS

programina aktarilmistir.

Sekil 7.6. Calisma sahasina ait ArcMAP’te olusturulan TIN dosyasi
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7.4. HEC-RAS’ta Hidrolik Modelleme

Calisma alani, Kurtkby ve Mahmudiye derelerinin HEC-RAS’ta hidrolik

modellemesi yapilirken asagidaki agsamalar takip edilmistir;

1. ArcMAP programi ile olusturulan althk dosya (Sekil 7.6.) HEC-RAS
programina aktarilmistir. Ik olarak 2D Flow Areas boliimiinde Kurtkdy ve
Mahmudiye derelerinin tagskin smirlar1 programa tanitilmistir. Burada se¢me
islemi saat yOniiniin tersi istikamette yapilmalidir. Dere yataklar1 disinda kalan
alanlarin manning (n) piiriizlillik katsayist 0.06 olarak belirlenmistir (Sekil
7.7., Sekil 7.8.).

2. SA/2D Area BC Lines komutu ile memba ve mansap simir sartlar
belirlenmistir (Sekil 7.9., Sekil 7.10.).

3. 2D Area Manning n Regions komutu ile Kurtkdy ve Mahmudiye dere yataklar1
icerisinde uygulanacak manning (n) pirizlilik katsayilar1 programa
girilmistir. Her iki dere i¢in manning (n) piiriizliiliikk katsayis1 0.03 olarak

belirlenmistir.

2D Flow Areas

2D Flow Area:  |kurtkoyalan ;I ﬂ ﬂ g &norreaage am |

Connections and References to this 2D Flow Area

BCLine: memba BCLine: mansap | -~
w
Defaullt Manning's n Value: 0.06 2D Flow Area Computation Points
Edit Land Cover to Manning’s ... | esh contains: 407045 cells
x cell(2€07€4) = 28.57(m2)
Cell Volume Filter Tol (0=0FF)(m): 0.01 in cell = 12.15(m2)
avg cell = 1€.03(m2)
Cell Minimum Surface Area Fraction (0=0FF):/0.01 '
( ) Generate Computation Points on Regular Interval with All Breaklines... |
Face Profile Filter Tol (0=0FF)(m): 0.01 |
. - . 0.01
Face Area-Elev Filter Tol (0=0FF)(m): View/Edit Computation Points ... |
Face Conveyance Tol Ratio (min=0.0001): |0.02
Face Laminar Depth (0=0FF)(m): 0.2
GISOutine ... |  Force Mesh Recomputation | Cancel

Sekil 7.7. 2D Flow Areas komutu



73

m—
: SEEEEEEIER
.
I K XXX > %
R IR I AR AN e
SLarerieeate ey RRRIRRR o
0,
2o

askin Sahasi

Sekil 7.9. Taskin alaninin memba sinirinin saptanmasi
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Sekil 7.10. Taskin alaninin mansap sinirinin saptanmasi

4. Son olarak Unsteady Flow Data komutunda, Boundry Condition sekmesi ile
cesitli taskin tekerriir debileri i¢in hesap edilen taskin hidrograflart girilerek

hidrolik modelleme tamamlanmustir.

Bu ¢aligmanin temel amac1 olan, Kurtkdy ve Mahmudiye derelerine ait ¢esitli taskin
tekerriir debileri i¢in, yapilan hidrolik modelleme ile tiretilen tagkin yayilim haritalar

ve suyun akig yonlerini gosteren haritalar iiretilmistir.




75

Sekil 7.11.’de Kurtkdy Deresinin deterministik yontemlerle hesaplanan, 500 yillik

tekerriirlii tagkin debisi i¢in iiretilmis tagkin yayilim haritas1 gosterilmistir.

Sekil 7.12. Kurtkdy Deresinin, 500 yillik tagkin tekerriir debisi i¢in iiretilen tagkin yayilim hiz1 haritasi

Sekil 7.12.’de Kurtkdy Deresinin deterministik yontemlerle hesaplanan, 500 yillik

tekerriirlii taskin debisi i¢in {iretilmis tagkin yayilim hizlar1 haritas1 gosterilmistir.

Sekil 7.13. Kurtkdy Deresinin, 1000 yillik taskin tekerriir debisi igin {iretilen taskin yayilim haritasi
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Sekil 7.13.’te Kurtkdy Deresinin deterministik yontemlerle hesaplanan, 1000 yillik

tekerriirlii tagkin debisi i¢in iiretilmis tagkin yayilim haritas1 gosterilmistir.

Y / 00

oL v v >
Sekil 7.14. Kurtkdy Deresinin, 1000 yillik tagkin tekerriir debisi i¢in iiretilen taskin yayilim hizi
haritas1

Sekil 7.14.’de Kurtkdy Deresinin deterministik yontemlerle hesaplanan, 1000 yillik

tekerriirlii taskin debisi i¢in {iretilmis tagkin yayilim hizlar1 haritas1 gosterilmistir.
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KURTKOY

Sekil 7.15. Mahmudiye Deresinin, 500 yillik taskin tekerriir debisi i¢in {iretilen tagkin yayilim haritasi

Sekil 7.15.°de Mahmudiye Deresinin deterministik ydntemlerle hesaplanan, 500

yillik tekerriirlii tagkin debisi igin iiretilmis taskin yayilim haritas1 gosterilmistir.

5 1

Sekil 7.16. Mahmudiye Deresinin, 500 yillik taskin tekerriir debisi
haritas1

igin dretilen taskin yayilim hizi
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Sekil 7.16.°da Mahmudiye Deresinin deterministik yontemlerle hesaplanan, 500

yillik tekerriirlii taskin debisi igin diretilmis taskin yayilim hizlar1 haritasi

gosterilmistir.

y y 5/ $ b 4 sy 0

Sekil 7.17. Mahmudiye Deresinin, 1000 yillik taskin tekerriir debisi i¢in iiretilen taskin yayilim
haritasi

Sekil 7.17.’de Mahmudiye Deresinin deterministik yontemlerle hesaplanan, 1000

yillik tekerriirli tagskin debisi i¢in tiretilmis tagkin yayilim haritas1 gosterilmistir.



79

4 ’ " i

Sekil 7.18. Mahmudiye Deresinin, 1000 yillik tagkin tekerriir debisi i¢in iiretilen tagkin yayihm hizi
haritasi

Sekil 7.18.de Mahmudiye Deresinin deterministik yontemlerle hesaplanan, 1000
yillik tekerriirlii taskin debisi i¢in {retilmis taskin yayilim hizlar1 haritasi

gosterilmistir.



BOLUM 8. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, Marmara Bolgesinin 6nemli bir turizm bdlgesi olan Sapanca
llgesinden gecen Kurtkdy ve Mahmudiye derelerine ait taskin yayilim haritalarinin
iretilmesi i¢in; uzun yillar kayit altina aliman akim verileri bulunmadigindan,
sentetetik yontemler kullanilarak ekstrem yagis hesab1 yapilmistir. Ekstrem
yagislarin belirlenmesinde; Log-Normal Dagilim, Normal Dagilim, Gumbel Dagilimi
ve Pearson Tip III Dagilimi olmak iizere 5 farkli sentetik yontem kullanilmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucu Pearson Tip III Dagilimi ile elde edilen ekstrem

yagislar debi hesabinda kullanilmistir.

Elde edilen yagis verilerinin ardindan; havza alanlari, birim hidrograf pik siireleri ve
sularin toplanma zamani parametreleri géz Oniinde bulundurularak Kurtkdy ve
Mahmudiye dereleri i¢in ¢esitli tekerriir debilerin hesaplanmasi, bir deterministik
yontem olan Mockus Yontemi ile hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
Kurtkdy Deresinin 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik taskin tekerriir debileri
sirastyla; 1.88 m?/s, 7.67 m®/s, 14.39 m?®/s, 26.87 m?/s, 39.49 m?/s, 55.27 m?/s, 61.52
m?/s ve 95.70 m?*/s, Mahmudiye Deresinin 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 ve 1000 yillik
tagkin tekerriir debileri ise sirasiyla; 1.77 m?/s, 7.22 m?/s, 13.55 m?s, 25.31 m?/s
37.19 m?/s, 52.05 m3/s, 57.93 m?/s ve 90.16 m?/s olarak hesap edilmistir.

Calismanin bir sonraki asamasinda, hesaplanan cesitli taskin tekerriir debileri i¢in
HEC-RAS programinda iiretilen taskin yayilim haritalarina altlik olusturacak 1/1000
6l¢ekli altlik harita, NetCAD ve ArcMAP programlari kullanilarak elde edilmistir.

Kurtkdy ve Mahmudiye dereleri igin {iretilen tagkin yayilim hartalar1 incelendiginde;
her iki dere de 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 yillik taskin tekerriir debilerini gegirecek

kapasitededir. Bu durumun sebebi dere yatak egimlerinin yiiksek olmasi, yataklarin
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derin olmast ve ilgili kuruluglarca belirli periyotlarda yapilan yatak tanzimi
calismalar1 sonucunda dere kesitlerinin korunmasidir. Her ne kadar bahsedilen taskin
tekerriir debileri esnasinda, herhangi bir tagskin yasanmayacagi 6n goriilse de; bu
akimlarin etkisi altinda her iki derede de taban ve kiy1 oyulmalar1 ve yliksek miktarda

sediment tasinimi s6z konusudur.

Kurtkéy Deresinde 500 yillik tekerriirlii taskin debisi igin {iretilen taskin yayilim
haritasi incelendiginde; 7.86 ha alana yayilan taskin sularindan 6 adet konutun, 1000
yillik tekerriirlii tagkin debisi igin {iretilen tagkin yayilim haritasi incelendiginde ise;

10.44 ha alana yayilan taskin sularindan 17 adet konutun etkilendigi goriilmektedir.

Mahmudiye Deresinde 500 yillik tekerriirlii tagkin debisi igin iretilen tagkin yayilim
haritasi incelendiginde; 13.40 ha alana yayilan tagkin sularindan 30 adet konut ve 2
adet seranin etkilendigi goriilmektedir. Mahmudiye Deresinde 1000 yillik tekerriirli
tagkin debisi i¢in iretilen taskin yayilim haritasi incelendiginde ise;18.94 ha alana
yayilan tagkin sularindan 57 Adet konut, 1 adet ticari isletme ve 2 adet seranin

etkilendigi goriilmektedir.

Havza yapisi ve buyikliigii, bitki ortiisii, dere yatagr egimi ve kentlesme gibi
parametrelere bakildiginda benzer ozellikler gosteren, Kurtkdy ve Mahmudiye
dereleri icin {iretilen tagkin yayilim hiz haritalar1 incelendiginde; her iki dere i¢in
egimin yiiksek oldugu ve yapilasmanin azalmaya bagladig: iist havzada, hizlar 5-7
m/s seviyelerinde iken, egimin az oldugu ve yapilasmanin ve tarimsal faaliyetlerin

yiiksek oldugu alt kisimlarda ise hizlar 1-3 m/s seviyelerindedir.

Elde edilen sonuglara gore Kurtkdy ve Mahmudiye dereleri i¢in taban ve kiyi
oyulmasint 6nlemek, dere yataklarinin egimlerini diizenlemek ve akimin hizlarimi
azaltmak i¢in, list havzada tersip bendi ve seki gibi enine yapilar insa edilmelidir.
Ayrica 500 ve 1000 yillik tekerriirlii taskin debilerinin karsilanmasi i¢in tagkin
geciktirici sel kapanlar1 vb. biriktirme yapilar1 ve yiikselen taskin sularinin meskin

mahallere yayilmasini 6nlemek amaciyla tagskin duvarlar1 insa edilmelidir.
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Bu baglamda, iiretilen tagkin yayilim haritalarinin, yerel yonetimlerce; olusturulacak
afet risk yonetimleri ve kent planlamasi1 yapilirken kullanilmasi, olast maddi ve can

kayiplarinin 6niine gecilmesine katkida bulunacaktir.
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