
 

 

 

 

T.C. 

SAKARYA ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 
 

 
 
 

 

 
NEHİR AĞZI SEDİMENT HAREKETİNE BAĞLI 2 
BOYUTLU TAŞKIN ANALİZİ; SAKARYA NEHRİ 

KARASU AĞZI ÖRNEĞİ 
 

 
 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

Beytullah DEMİRCİ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

 

 

Ağustos 2022 

Enstitü Anabilim Dalı  : ĠNġAAT MÜHENDĠSLĠĞĠ 

Enstitü Bilim Dalı  : HĠDROLĠK 

Tez DanıĢmanı  : Doç.Dr. Osman SÖNMEZ 

Ortak DanıĢman  : Dr.Öğr.Üyesi Temel TEMĠZ 



T.C.

SAKARYA ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

NEHİR AĞZI SEDİMENT HAREKETİNE BAĞLI 2 
BOYUTLU TAŞKIN ANALİZİ; SAKARYA NEHRİ 

KARASU AĞZI ÖRNEĞİ 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

Beytullah DEMİRCİ 

Enstitü Anabilim Dalı : ĠNġAAT MÜHENDĠSLĠĞĠ 

Enstitü Bilim Dalı : HĠDROLĠK 

Bu tez …./08.2022 tarihinde aĢağıdaki jüri tarafından oybirliği ile kabul  

edilmiĢtir. 

 Jüri BaĢkanı  Üye  Üye 

 Üye  Üye 



BEYAN 

Tez içindeki tüm verilerin akademik kurallar çerçevesinde tarafımdan elde edildiğini, 

görsel ve yazılı tüm bilgi ve sonuçların akademik ve etik kurallara uygun Ģekilde 

sunulduğunu, kullanılan verilerde herhangi bir tahrifat yapılmadığını, baĢkalarının 

eserlerinden yararlanılması durumunda bilimsel normlara uygun olarak atıfta 

bulunulduğunu, tezde yer alan verilerin bu üniversite veya baĢka bir üniversitede 

herhangi bir tez çalıĢmasında kullanılmadığını beyan ederim. 

Beytullah DEMĠRCĠ  



 

i 

 

 

 

TEġEKKÜR 

 

 

Yüksek lisans eğitimim boyunca bilgi ve birikimiyle bana her zaman destek olan, 

bitirme çalıĢmamda her türlü desteği bana sağlayan değerli hocam Doç. Dr. Osman 

SÖNMEZ‘e, teĢekkürlerimi sunarım. 

 

Eğitim hayatım boyunca bana vermiĢ oldukları tüm destekler için anne ve babama, 

yurt içi ve yurt dıĢı projelerimde beni finanse eden abim Bilal DEMĠRCĠ‘ye 

teĢekkürlerimi sunarım. 

 

Yüksek lisansımdaki projelerimde bana yaptığı katkılardan dolayı, dostlarım 

Bilgisayar Yüksek Mühendisi Ahmet Zahit ÖZDEMĠR‘e, ve Yazılım Yüksek 

Mühendisi Berk TÜRKGENÇ‘e, teĢekkür ederim. Ayrıca çalıĢmalarımı yapmam için 

bana gerekli mekan desteğini esirgemeyen dostum, Avukat Cüneyt 

YILMAZTÜRK‘e teĢekkür ederim. Ankara‘da bulunduğum sürece tezimi bitirmem 

için bana destekte bulunan iĢ arkadaĢlarım, Ali ZORLU, Buse KARAKÖSE, Sertaç 

Fatih ÜNAL ve Selçuk MERCAN‘a teĢekkür ederim. Yüksek lisans sürecimde 

beraber proje ve ödevlerde yer aldığımız, tez hazırlamamda bana yorumları ve 

destekleri ile yardımcı olan, değerli sıra arkadaĢlarım Ahmed Ġyad CEYHUNLU ve 

Nurdan Gül KÖROĞLU‘na teĢekkürü borç bilirim. Tez hazırlama sürecimin son 

aĢamalarında bana vermiĢ  oldukları manevi destek için, Ostrava-Türk Gücü Klubü 

dostlarım, saygıdeğer abilerim, Safa AÇIKALIN ve Berke TUNAY‘a saygı ve 

sevgilerimi sunarım. Yüksek lisans dönemimde bana vermiĢ olduğu emekler için 

Betül KANTAR‘a derin saygı ve teĢekkürü borç bilirim. 

 

Yüksek lisans döneminde beraber ders aldığımız, bana mühendislik etiğini öğreten, 

projelerimde yardım eden, saygıdeğer abim, Sakarya DSĠ BaĢmühendisi, Yüksek 

Mühendis Yiğit KIZMAZ‘a sonsuz saygı sevgi ve teĢekkürlerimi sunarım. 



 

ii 

 

 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

 

 

TEġEKKÜR ..........................................................................................................  i 

ĠÇĠNDEKĠLER .....................................................................................................  ii 

SĠMGELER VE KISALTMALAR LĠSTESĠ .......................................................  v 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ ............................................................................................  vi 

TABLOLAR LĠSTESĠ ..........................................................................................  viii 

ÖZET.....................................................................................................................  ix 

SUMMARY ..........................................................................................................  x 

 

BÖLÜM 1.  

GĠRĠġ ....................................................................................................................  1 

 

BÖLÜM 2.  

TAġKIN ................................................................................................................  3 

2.1. TaĢkın Nedir? .....................................................................................  3 

2.2. TaĢkın ve TaĢkın Sınıflandırması .......................................................  3 

2.2.1. OluĢum sürelerine göre: taĢkın .................................................  4 

2.2.1.1. Ani taĢkın .....................................................................  4 

2.2.1.2. Uzun süreli taĢkın ........................................................  4 

2.2.2. OluĢum zamanlarına göre: taĢkın .............................................  5 

2.2.3. OluĢum yerlerine göre: taĢkın ..................................................  5 

2.2.3.1. Nehir taĢkınları ............................................................  5 

2.2.3.2. Kıyı taĢkınları ..............................................................  6 

2.2.3.3. Deniz su seviyesi yükselmesi ......................................  6 

2.2.3.4. Tsunami .......................................................................  7 

2.3. TaĢkın Etkileri ....................................................................................  8 

2.4. TaĢkın Koruma ...................................................................................  9 



 

iii 

 

2.4.1. Yer değiĢtirme ..........................................................................  10 

2.4.2. Yükseltme.................................................................................  10 

2.4.3. Set, hendek, bent ......................................................................  10 

2.4.4. Yön değiĢtirme .........................................................................  11 

2.4.5. Ziraii Tedbirler .........................................................................  11 

 

BÖLÜM 3.  

LĠTERATÜR ARAġTIRMASI ............................................................................  12 

 

BÖLÜM 4.  

ÇALIġMA SAHASI .............................................................................................  16 

4.1. Coğrafya .............................................................................................  17 

4.2. Ġklim ve Bitki Örtüsü ..........................................................................  17 

4.2.1. YağıĢ.........................................................................................  18 

4.3. Sıcaklık ...............................................................................................  19 

4.4. Katı Madde TaĢınımı Sorunu .............................................................  19 

4.5. Deniz Su Seviyesi Yükselmesi ...........................................................  22 

 

BÖLÜM 5.  

YÖNTEM ..............................................................................................................  27 

5.1. Debi Hesabı ........................................................................................  27 

5.1.1. Ġstatiksel yöntemler ile debi hesabı ..........................................  27 

5.1.1.1. Gumbel dağılım hesabı ................................................  27 

5.1.1.2. Normal dağılım hesabı .................................................  28 

5.1.1.3. Log-normal dağılım hesabı ..........................................  28 

5.1.1.4. Log-pearson tip III dağılım hesabı ..............................  29 

5.1.2. Kolmogorov-smirnov testi .......................................................  30 

5.1.3. Süperpozesiz mockus yöntemi .................................................  30 

5.2. Manning Haritası ................................................................................  32 

5.2.1. Manning pürüzlülük değeri ......................................................  32 

5.2.2. Corine arazi kullanımı ..............................................................  33 

5.3. Hidrolik Modelleme ...........................................................................  34 



 

iv 

 

5.3.1. Model girdileri..........................................................................  35 

 

BÖLÜM 6.  

UYGULAMA .......................................................................................................  37 

6.1. Veri Temini ........................................................................................  38 

6.2. Tekerrürlü TaĢkın Debisi ...................................................................  38 

6.3. Sayısal Yükseklik Haritası .................................................................  39 

6.4. Manning Pürüzlülük Haritası .............................................................  41 

6.5. HEC-RAS Hidrolik Modeli ................................................................  43 

6.6. TaĢkın Derinlik Haritaları ..................................................................  49 

6.7. TaĢkın Hız Haritaları ..........................................................................  55 

6.8. TaĢkın Tehlike Haritaları ...................................................................  61 

 

BÖLÜM 7.  

SONUÇ VE ÖNERĠLER ......................................................................................  67 

 

KAYNAKÇA ........................................................................................................  69 

ÖZGEÇMĠġ ..........................................................................................................  75 

 

 

 



 

v 

 

 

 

SĠMGELER VE KISALTMALAR LĠSTESĠ 

 

 

CBS : Coğrafi Bilgi Sistemleri 

TIN : Üçgensel Yüzey Modeli 

SYM : Sayısal Yükseklik Modeli 

SAM 

DEM 

: Sayısal Arazi Modeli 

: Digital Elevation Model 

GIS : Geographic Information Systems 

USACE : Amerika BirleĢik Devleti Ordusu Mühendisler Birliği 

HEC-RAS : Hidrolojik Mühendislik Merkezi-Nehir Analiz Sistemi 

FEMA : Federal Acil Durum Yönetim Kurumu 

WHO : Dünya Sağlık Örgütü 

AFAD : Afet ve Acil Durum Yönetimi BaĢkanlığı 

AGĠ : Akım Gözlem Ġstasyonu 

AÇA : Avrupa Çevre Ajansı 

CLC : Corine Arazi Örtüsü 

 

 



 

vi 

 

 

 

ġEKĠLLER LĠSTESĠ 

 

 

ġekil 2.1. TaĢkın olayı gösterimi [27] ...................................................................  5 

ġekil 2.2. Tsunami dalgasının kıyıya ilerlemesinin gösterimi [29] ......................  7 

ġekil 2.3. 1980-2018 Yılları arasında toplam doğal afetlerin ve taĢkının ekonomik 

etkisi .....................................................................................................  9 

ġekil 4.1. ÇalıĢma sahasının Sakarya havzası ve Türkiye‘deki konumu ..............  16 

ġekil 4.2. Sakarya nehrinin bir bölümü ve çalıĢma sahası uydu görüntüsü ..........  17 

ġekil 4.3. Sakarya günlük ekstrem yağıĢların yıllık yağıĢ değerleri (mm) ...........  19 

ġekil 4.4. Kum ocakları nedeni ile kaybedilen verimli tarım arazisi değiĢimi uydu 

görüntüsü[47] .......................................................................................  20 

ġekil 4.5. Sakarya nehri ağzı ve kıyı çizgisi değiĢimi[48] ....................................  20 

ġekil 4.6. Sakarya nehir ağzı en güncel uydu görüntüsü ......................................  21 

ġekil 4.7. ÇalıĢma sahası 0.1 m deniz su seviyesi yükselmesi .............................  22 

ġekil 4.8. ÇalıĢma sahası 0.2 m deniz su seviyesi yükselmesi .............................  23 

ġekil 4.9. ÇalıĢma sahası 0.5 m deniz su seviyesi yükselmesi .............................  23 

ġekil 4.10. ÇalıĢma sahası 0.7 m deniz su seviyesi yükselmesi ...........................  24 

ġekil 4.11. ÇalıĢma sahası 1 m deniz su seviyesi yükselmesi ..............................  24 

ġekil 4.12. ÇalıĢma sahası 1.5 m deniz su seviyesi yükselmesi ...........................  25 

ġekil 4.13. ÇalıĢma sahası 2 m deniz su seviyesi yükselmesi ..............................  25 

ġekil 6.1. AkıĢ diyagramı ......................................................................................  37 

ġekil 6.2. Tekerrürlü taĢkın debileri ......................................................................  39 

ġekil 6.3. Bölge üçgensel yükseklik modeli .........................................................  40 

ġekil 6.4. Bölge raster verisi .................................................................................  40 

ġekil 6.5. Bölge binaların iĢlendiği raster verisi ...................................................  41 

ġekil 6.6. Corine arazi kullanım haritası ...............................................................  42 

ġekil 6.7. Manning pürüzlülük değerlerinin HEC-RAS programına girilmesi .....  43 

ġekil 6.8. HEC-RAS BaĢlangıç arayüzü ...............................................................  44 



 

vii 

 

ġekil 6.9. HEC-RAS programında kullanılan iĢlev eriĢimleri ..............................  44 

ġekil 6.10. RAS Mapper ile yüzey modelinin HEC-RAS programına aktarılması 45 

ġekil 6.11. HEC-RAS Programında geometrik veri arayüzü ................................  45 

ġekil 6.12. HEC-RAS Programına 2 boyutlu alan tanımlanması .........................  46 

ġekil 6.13. 2 Boyutlu alanın oluĢturulması ...........................................................  46 

ġekil 6.14. Kararsız akım veri giriĢ arayüzü .........................................................  47 

ġekil 6.15. Memba sınır koĢulu olarak debilerin girilmesi ...................................  48 

ġekil 6.16. Mansap sınır Ģartı olarak su derinliğinin tanımlanması ......................  48 

ġekil 6.17. 2 Boyut kararsız akım simulasyonunun çalıĢtırılması ........................  49 

ġekil 6.18. Q500 Derinlik haritası.........................................................................  50 

ġekil 6.19. Q100 Derinlik haritası.........................................................................  50 

ġekil 6.20. Q50 Derinlik haritası...........................................................................  51 

ġekil 6.21. Q25 Derinlik haritası...........................................................................  52 

ġekil 6.22. Q10 Derinlik haritası...........................................................................  52 

ġekil 6.23. Etkilenen taĢkın alanı (ha), su derinliği grafiği ...................................  53 

ġekil 6.24. Etkilenen bina sayıları, su yüksekliği iliĢkisi ......................................  53 

ġekil 6.25. Etkilenen taĢkın alanı yüzdesi ile su derinliği grafiği .........................  54 

ġekil 6.26. Q500 Hız haritası ................................................................................  56 

ġekil 6.27. Q100 Hız haritası ................................................................................  56 

ġekil 6.28. Q50 Hız haritası ..................................................................................  57 

ġekil 6.29. Q25 Hız haritası ..................................................................................  58 

ġekil 6.30. Q10 Hız haritası ..................................................................................  58 

ġekil 6.31. Yinelemeli taĢkınların su hızı ile etkilenen bina sayıları iliĢkisi ........  59 

ġekil 6.32. Yinelemeli taĢkınların su hızı ile etkilenen taĢkın alanı yüzdelik iliĢkisi 60 

ġekil 6.33. Q500 TaĢkın tehlike haritası ...............................................................  61 

ġekil 6.34. Q100 TaĢkın tehlike haritası ...............................................................  62 

ġekil 6.35. Q50 TaĢkın tehlike haritası .................................................................  63 

ġekil 6.36. Q25 TaĢkın tehlike haritası .................................................................  63 

ġekil 6.37. Q10 TaĢkın tehlike haritası .................................................................  64 

ġekil 6.38. Tehlike açısından etkilenen bina sayıları ............................................  65 

ġekil 6.39. Tehlike açısından, etkilenen taĢkın yüzdelik alanı .............................  65 

 



 

viii 

 

 

 

TABLOLAR LĠSTESĠ 

 

 

Tablo 4.1. Sakarya nehir ağzı 1985-2021 yılları arasındaki değiĢimi...................  21 

Tablo 4.2. ÇalıĢma sahası deniz su seviyesi yükselmesi sonucu su altında  

kalacak olan alan(ha) ...........................................................................  26 

Tablo 5.1. Manning pürüzlülük değerleri[51] .......................................................  33 

Tablo 5.2. 2-Boyutlu HEC-RAS modeli girdileri .................................................  36 

Tablo 6.1. Veri temini sağlanan kurum ve kuruluĢlar ...........................................  38 

Tablo 6.2. Yineleme yıllarına ait taĢkın debileri ...................................................  38 

Tablo 6.3. CLC Kodlarına ait manning pürüzlülük değerleri ...............................  42 

Tablo 6.4. Yinelemeli taĢkınların su derinliğinden etkilenen bina sayıları...........  54 

Tablo 6.5. Yinelemeli taĢkınların su derinliğinden etkilenen alan(ha) .................  55 

Tablo 6.6. Yinelemeli taĢkınların su hızlarının etkiledikleri bina sayıları ............  60 

Tablo 6.7. Yinelemeli taĢkınların su hızlarının etkiledikleri alan (ha) .................  60 

Tablo 6.8. TaĢkın tehlikesi derecelendirme parametreleri ....................................  61 

Tablo 6.9. Yinelemeli taĢkınların tehlike bakımından etkiledikleri bina sayıları .  66 

Tablo 6.10. Yinelemeli taĢkınların tehlike bakımından etkiledikleri alan (ha) .....  66 

 

 

 



 

ix 

 

 

 

ÖZET 

 

 

Anahtar kelimeler: TaĢkın Derinlik Haritası, TaĢkın Hız Haritası, TaĢkın Tehlike 

haritası, , HEC-RAS, Karasu, Sakarya Nehri, Karasu Deresi 

 

TaĢkın doğal afeti dünyada ve ülkemizde can ve mal kaybına neden olmaktadır. 

TaĢkın afeti öngörülebilir ve zararı azaltılabilir bir doğal afettir. Sakarya nehri 

üzerinde yer alan taĢ ocaklarının faaliyetleri sebebiyle, nehirin taĢıdığı sediment 

miktarı arttırdığı ve uydu fotoğrafları ile de nehirin çevresine verilen zarar 

görülebilmektedir. Ayrıca nehir ağzının geçmiĢten günümüze doğru bakıldığında, 

zaman içerisinde giderek kapandığı ve sediment birikiminin olduğu gözlenmektedir. 

Nehir ağzının açıklığının daralması, muhtemel bir taĢkının Ģiddetini artıracaktır. Bu 

amaçla Sakarya Nehrinin mansap kısmı olan ve Karasu ilçesinde yer alan Karasu 

nehrinin 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yıllık tekerrürlü tehlike haritalarının hazırlanması 

amaçlanmıĢtır. Tekerrürlü taĢkın debi hesabı için yağıĢ verileri kullanılarak, 

deterministik ve istatistik yöntemler kullanılmıĢtır. Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), 

programları kullanılarak bölgenin, üçgensel yüzey modeli (TIN), sayısal yükseklik 

modeli (SYM) çıkartılmıĢtır. Elde edilen SYM verisi HEC-RAS programına 

aktarılarak, oluĢturulan yüzeyde iki-boyutlu hidrolik model kurulmuĢtur. Model 

sonucu olarak su derinlik ve hız haritaları tekrar CBS ortamına aktarılarak, taĢkın 

tehlike haritaları hazırlanmıĢtır. Yerel kurumlardan elde edilen mahalli veriler ile de, 

taĢkının Karasu ilçesine olan etkisi etkilenen bina bazında ve etkilenen alan(ha) 

bazında incelenmiĢtir. 
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2-DIMENSIONAL FLOOD ANALYSIS DUE TO RIVER MOUTH 
SEDIMENT MOVEMENT; SAKARYA RIVER KARASU 

EXAMPLE 

 

SUMMARY 

 
Keywords: Flood Depth Map, Flood Velocity Map, Flood Hazard map , HEC-RAS, 

Karasu, Sakarya River, Karasu Stream 

 

Flood natural disaster causes loss of life and property in the world and in our 

country. Flood disaster is a natural disaster that is predictable and its damage can be 

reduced. Due to the activities of the quarries on the Sakarya river, it can be seen that 

the amount of sediment carried by the river has increased and the damage to the 

surrounding of the river can be seen with satellite photographs.In addition, it is 

observed that the mouth of the river is closed in time, as described, and there is 

sediment. It will increase the open class of the river mouth, the age of a possible 

flood.For this purpose, it is aimed to prepare 5, 10, 25, 50, 100 and 500-year 

recurrent hazard maps of the Karasu river, which is the downstream part of the 

Sakarya River and located in the Karasu district. Deterministic and statistical 

methods were used by using precipitation data for the recurrent flood flow 

calculation. Using Geographic Information Systems (GIS) programs, the triangular 

surface model (TIN) and the digital elevation model (DEM) of the region were 

calculated. The obtained DEM data was transferred to the HEC-RAS program and a 

two-dimensional hydraulic model was established on the created surface. As a result 

of the model, the water depth and velocity maps were transferred back to the GIS 

environment and flood hazard maps were prepared. With the local data obtained 

from local institutions, the effect of the flood on the Karasu district was examined on 

the basis of the affected building and the affected area (ha). 

 



 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 1. GĠRĠġ 

 

 

Dünya çapında yaklaĢık 1 milyon insan taĢkın sahasında yaĢamaktadır [1]. Bu 

durum, taĢkını, birçok toplum için dikkate alınması gereken bir doğa olayı haline 

getirmektedir. Ayrıca taĢkınlar, iklim değiĢikliği ile de daha da kötüleĢen bir problem 

haline gelmektedir.1900 ve 2006 yılları arasında, dünyadaki tüm doğal afetlerin 

yaklaĢık üçte biri taĢkın afetidir. Bu afetlerde zarar gören insan sayısı tüm doğal 

afetlerden etkilenen insanların neredeyse yarısını oluĢturmuĢtur [2]. Dünya 

nüfusunun yarısından fazlası, nehir ve kıyı Ģeridi bulunan Ģehirlerde yaĢıyor. 

Avrupa'da sele maruz kalan toplam kentsel alanın yaklaĢık son 150 yılda %1000 

artmıĢtır [3]. 1950‘lilerden 1990'lara kadar, Avrupa havzalarındaki taĢkın sayısı on 

yılda yüzde 11'den 64'e yükselirken, 2000-2005 yılları arasında 104 taĢkın afeti 

görülmüĢtür. TaĢkın felaketi olayları ülkenin sosyo-ekonomik hayatını ve aynı 

zamanda ekonomik kalkınmasını etkilemiĢtir [4]. TaĢkın felaketlerinin 2002 yılında 

Orta Avrupa'da meydana gelen tahmini zararı 16,5 milyar dolardır [5].TaĢkın 

etkilerinin yukarıda anlattığımız gibi ekonomik ve can kaybının yanında, 

mağdurların uzun vadeli sağlıklarına etkileri de olmaktadır [6]. Türkiye‘deki 

akarsuların akıĢ rejimlerinin düzensiz oluĢu, ülkenin bulunduğu enlem-boylam ve 

jeolojik nedenlerden ötürü taĢkın, ülkemizde en riskli doğal afettir [7]. Türkiye‘de 

yeĢillik alanların Ģehirlerde az olması yağıĢların toprağa sızmasını engellemektedir. 

Bu nedenle Ģehirlerde taĢkın riski 6 kat artabilmektedir [8]. Türkiye‘de 1989-1998 

yılları arasında 111 taĢkın meydana gelmiĢtir. Bu taĢkınlarda toplam 306 insan can 

kaybı yaĢanmıĢtır. 255.640 hektar alan su altında kalmıĢ ve toplam maddi zarar 

1.935.400.000 $ (Amerika BirleĢik Devletleri Doları)‘dır [9]. Türkiye'de Sakarya 

Nehri Havzası sık sık sular altında kalmaktadır. Karasu deresi Sakarya nehrinin 

Karadeniz‘e döküldüğü mansap kısmında yer almaktadır. Karasu bölgesi sanayi 

bölgesi olması, verimli tarım arazilerinin olması sebebi ile ekonomik değeri 
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yüksektir [10]. Bu nedenle bölgenin taĢkın tehlike haritalarının elde edilmesi 

gerekmektedir.  

 

Nehir taĢkınlarının yıkıcı etkileri, taĢkın tehlikesini tahmin etmeye ve haritalamaya 

yönelik matematiksel modeller sayesinde azaltılabilir. TaĢkın tehlike haritaları 

hazırlıklı olmayı ve müdahaleyi artırabilir. TaĢkın haritalandırma, taĢkın ihtimali 

yüksek olan alanlarda arazi kullanım planlaması ve yönetimi için önemlidir. Öte 

yandan, etkili acil müdahale stratejileri geliĢtirmek ve etkileri önlemek ve yıkıcı 

etkileri azaltmak için güvenilir ve hızlı taĢkın tahmin araçları çok önemlidir [11]. 

Tehlike haritalarının hazırlanmasının ilk kısmı veri toplama sayısal yükseklik modeli 

oluĢturmaktır [12]. TaĢkın çalıĢmalarında ihtiyaç duyulan verilerin toplanması ve 

iĢlenmesi için coğrafi bilgi sistemleri ve uzaktan algılama tekniklerinin kullanılması 

tavsiye edilir [13]. 

 

TaĢkın haritalamada birçok program kullanılmaktadır. Amerika BirleĢik Devleti 

Ordusu Mühendisler Birliği (USACE) tarafından geliĢtirilen, fiziksel tabanlı 

denklemleri kullanan yazılım paketlerinden Hidrolojik Mühendislik Merkezi-Nehir 

Analiz Sistemi (HEC-RAS), hem bilimsel literatürde hem de pratikte en çok bilinen 

ve en çok kullanılan programlardan biridir [14]. HEC-RAS 1-boyutlu ve 2-boyutlu 

olmak üzere modelleme yapma imkânı sunmaktadır. Bu çalıĢmada HEC-RAS 1-

boyutlu hidrolik modelleme yerine 2-boyutlu HEC-RAS hidrolik modelleme 

kullandık çünkü 1-boyutlu yöntemi çok yönlü taĢkın dalgasının yayılımını hesaplama 

zayıf kalmaktadır. Öte yandan, 2-boyutlu hidrolik modeller, taĢkın dalgası yanal 

difüzyonunu simüle etmek için en uygun çözümdür [15]. 



 

 

 

 

 

 
BÖLÜM 2. TAġKIN 

 

 

2.1. TaĢkın Nedir? 

 

TaĢkın alıĢılmıĢ akıĢın dıĢında; dere yatağından, aĢırı yağıĢlar sonucunda nehrin 

taĢması veya yağıĢ bölgesinde yağıĢın akıĢa geçmesi, aĢırı rüzgarlar veya tektonik 

hareketler sonucunda deniz sularının kabarması, akıĢın ilerlerken kazandığı taĢ, 

çamur, ağaç parçaları vb. kütlelerin artırdığı yıkıcı etki ile insan hayatını, toplumu, 

sosyal çevreyi, maddi ve manevi zarara uğratmasıdır [16]–[19]. 

 

2.2. TaĢkın ve TaĢkın Sınıflandırması 

 

TaĢkınların sınıflandırılmasında farklı kurum veya kuruluĢların kendilerine ait 

sınıflandırılmaları bulunmaktadır.  

 

Federal Acil Durum Yönetim Kurumu (FEMA)‘nun sınıflandırmasına göre taĢkın, 3 

büyük baĢlık altında toplanmıĢtır. FEMA‘ya göre taĢkınlar [20]; 

 

- Nehir TaĢkınları 

- Kıyısal TaĢkınlar 

- Yüzeysel TaĢkınlar 

 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO), taĢkınları, etkilenen alanlar ve yağıĢ sürelerine bağlı 

olarak, 2 genel kategoride toplamakla beraber, taĢkınları ani taĢkınlar, uzun süreli 

taĢkınlar ve kıyı taĢkınları olarak ayrıca sınıflandırmaktadır [21]. 
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Ülkemiz kurumlarından Afet ve Acil Durum Yönetimi BaĢkanlığı (AFAD), taĢkınlar 

için özel bir sınıflandırması olmamakla beraber, taĢkınları afet türlerinden ani geliĢen 

afet türlerinde tanımlamaktadır [22]. 

 

Genel olarak bakıldığında taĢkınlar, hidrolojik döngü içerisinde yer alan meteorolojik 

(sıcaklık, yağıĢ ve rüzgar) olaylar sonucunda; 

 

- OluĢum sürelerine bağlı olarak, 

- OluĢum zamanlarına bağlı olarak, 

- OluĢum yerlerine bağlı olarak, 

 

3 sınıfta toplanabilir [23]. 

 

2.2.1. OluĢum sürelerine göre: taĢkın 

 

2.2.1.1. Ani taĢkın 

 

Kısa bir süre içinde, genellikle 6 saatten daha kısa sürede yoğun veya aĢırı yağıĢların 

neden olduğu taĢkınlardır. Ani taĢkınlar genellikle Ģiddetli yağmurlardan sonra nehir 

yataklarında, Ģehir sokaklarında meydana gelen ve önlerindeki her Ģeyi sürükleyen 

geçen Ģiddetli taĢkın olarak karakterize edilir. AĢırı yağıĢlarda dakikalar veya birkaç 

saat içinde ortaya çıkabilirler. Ayrıca, bir set veya barajın arızalanmasından sonra 

veya bir enkaz veya buz sıkıĢması nedeniyle ani bir su tahliyesinden sonra, yağmur 

yağmasa bile meydana gelebilirler [24]. 

 

2.2.1.2. Uzun süreli taĢkın 

 

TaĢkının oluĢmasının etkilerinde uzun süreli yağıĢların etkili olması ile taĢkın alanın 

suyu drene edememesi sebebiyle oluĢan genellikle taĢkının kalıcılığının haftalar 

aldığı taĢkınlardır. Bu taĢkın oluĢmasında temel olarak 3 sebep bulunmaktadır. 

Bunlar, taĢkın yatağının belirli bir yatağının olmaması, taĢkının göllenmesi ve 
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Ģehirlerde drenaj sisteminin çalıĢmaması ve suyun taĢkın alanından 

uzaklaĢtırılamamasıdır [20]. 

 

2.2.2. OluĢum zamanlarına göre: taĢkın 

 

TaĢkınların dönemsel olarak yağıĢ rejimlerine sıcaklıklara bağlı olarak büyük kar 

buzullarının erimesiyle ve rüzgar etkileri ile bölgeden bölgeye değiĢen mevsimsel 

oluĢan taĢkınlardır. Örneğin Meriç nehrinin akımlarındaki etken kıĢ aylarında 

Bulgaristan sınırlarında yer alan yağıĢlar iken yaz aylarında kar erimeleridir [25].  

 

Güney Çin bölgesinde yer alan Yangtze Nehri ise yaz aylarında muson yağmurları 

etkisi altında kalmakta ve muson yağmurları taĢkına sebebiyet vermektedir [26]. 

 

2.2.3. OluĢum yerlerine göre: taĢkın 

 

2.2.3.1. Nehir taĢkınları 

 

TaĢkın su seviyesi nehir kıyılarının üstüne çıktığında nehir taĢkını meydana gelir. Bu 

taĢkın, tüm nehir ve akarsu kanallarında olabilir. Küçük akarsulardan, dünyanın en 

büyük nehirlerine kadar tüm nehirlerde görülebilir. 

 

 

ġekil 2.1. TaĢkın olayı gösterimi [27] 
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Nehir taĢkınlarının 4 neden dolayı olur; 

- AĢırı yağıĢlar, 

- Tek bir bölgeye yağan uzun sürekli yağıĢlar, 

- YağıĢ ve kar erimelerinin beraber olması, 

- Buz sıkıĢmaları 

 

2.2.3.2. Kıyı taĢkınları 

 

Kıyı taĢkınları; deniz su seviyesi yükselmesi, tsunami ve fırtınalar olarak 3 baĢlıkta 

incelenebilir. 

 

2.2.3.3. Deniz su seviyesi yükselmesi 

 

Ortalama deniz seviyesi, ortalama deniz düzeyi yüksekliğinin karadaki sabit bir 

noktaya göre konumu olarak bilinmektedir. Güncel çalıĢmalar, küresel iklim 

değiĢikliği ve buna bağlı sıcaklık ve deniz su seviyesinin yükseldiğini ortaya 

koymaktadır.  

 

Deniz seviyesi değiĢimine neden olan birçok kısa ve orta süreli süreçler vardır. 

Bunlara; 

 

- Buzulların ve buz örtülerin oluĢumu ve erimesi, 

- Okyanus suların ısınması ve genleĢmesi,  

- Akarsu deltası bölgelerinde sediment yüküne bağlı havza çökmesi, 

- Tektonik hareketler 

- Tsunami  

- Atmosferik koĢullar (rüzgar, basınç, gelgit, yağıĢ) dahildir. 

 

Yapılan bir çalıĢmada, Türkiye'de yaklaĢık 7.319 km
2
'lik arazi alanının 10 m'lik 

deniz su seviyesi çizgisinin altında kaldığı ve deniz seviyesinin yükselmesine karĢı 

oldukça savunmasız olduğu tespit edildi. ÇalıĢma alanında 10 m'lik deniz su seviyesi 
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yükseklik hattında 28 kıyı kenti, 191 ilçe ve 181 köy veya kasaba yer almaktadır 

[28]. 

 

2.2.3.4. Tsunami 

 

Tsunami, okyanus kabuğunda tektonik olarak indüklenen deformasyon nedeniyle 

yüksek miktarda bir su kütlesinin ani ve büyük bir dikey yer değiĢtirmesi olduğunda 

meydana gelir. Tsunami tektonik ve tektonik olmayan sebeplerden dolayı oluĢabilir. 

Ancak tektonik olmayan sebepler, tektonik türler kadar yıkıcı değildir. Tsunaminin 

önlenmesi mümkün değildir, ancak Tsunami'nin neden olduğu tahribatı azaltmak için 

uyarı sinyalleri ciddi Ģekilde dikkate alınmalıdır [29]. 

 

 

ġekil 2.2. Tsunami dalgasının kıyıya ilerlemesinin gösterimi [29] 

 

2.2.3.4.1. Fırtınalar 

 

Kıyı boyunca oluĢan fırtına dalgaları, bir kasırga tayfun ve siklonlar tarafından 

kaynaklanan, can ve mal kaybına neden olmaktadır. Büyük kasırgaların çoğu, 

okyanusun dalgalarının kıyıya vurması ile birçok can kaybına neden oldu. Katrina 

Kasırgası (2005), dalgalanmanın neden olabileceği hasar ve yıkımın en iyi örneğidir.  

 

Katrina sırasında en az 1500 kiĢi hayatını kaybetti ve bu ölümlerin çoğu doğrudan 

veya dolaylı olarak fırtına dalgalanmasının bir sonucu olarak meydana geldi. 
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Fırtına dalgası, ölçülen yüksek gelgitlerin üzerinde ve bir fırtına tarafından üretilen 

anormal bir su yükselmesidir. Su seviyesindeki bu artıĢ, fırtına gelgitlerinin 

oluĢmasıyla, kıyı bölgelerinde taĢkına neden olabilir. 

 

Fırtına dalgası, fırtına çevresinde siklonik olarak hareket eden rüzgarların kuvvetiyle 

suyun kıyıya doğru itilmesiyle üretilir. Fırtına dalgalanmasını etkileyebilecek diğer 

faktörler kıta sahanlığının geniĢliği ve eğimidir. Sığ bir eğim, potansiyel olarak dik 

bir raftan daha büyük bir fırtına dalgası üretecektir. Örneğin, çok geniĢ ve sığ bir kıta 

sahanlığına sahip Louisiana kıyı Ģeridini vuran Kategori 4 fırtınası, 6 m‘lik  bir 

fırtına dalgası oluĢturabilirken, Miami Beach, Florida gibi kıta sahanlığının düĢtüğü 

bir yerde aynı kasırga çok hızlı bir Ģekilde, 2-3 m‘lik bir dalgalanma görebilir [30]. 

 

2.3. TaĢkın Etkileri 

 

Doğal afetlerden sebebiyle ölen insan sayısı yıldan yıla değiĢiklik göstermektedir. 

Dünya çapında geçen son 10 yılın ortalamalarına bakarsak yaklaĢık olarak 60,000 

insan doğal afetler sebebiyle hayatını kaybetmiĢtir. Bu ölümler Dünyada meydana 

gelen tüm ölümlerin %0.1 ine tekabül etmektedir [31]. 

 

Son elli yıllık zaman diliminde, taĢkın olaylarının sıklığı ve Ģiddetinin artmasına 

bağlı olarak, yine aynı zaman aralığında ĢehirleĢme ve ormansızlaĢtırma gibi 

nedenlerle de can ve mal kayıpları da büyük oranda artmıĢtır. Dünyada 1980-2009 

yılları arasında 539,811 ölüm 361,974 yaralı ve 2,821,005 kiĢilik nüfus taĢkınlardan 

etkilenmiĢtir [32]. 

 

Doğal afetler insan hayatlarına etki etmenin yanında, büyük ekonomik yıkımlara da 

sebep olmaktadır. Dünyadaki 1980-2018 yılları arasında tüm doğal felaketlerin ve 

taĢkın felaketinin yıllık olarak vermiĢ olduğu ekonomik zarar grafikteki gibidir [31].  
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ġekil 2.3. 1980-2018 Yılları arasında toplam doğal afetlerin ve taĢkının ekonomik etkisi 

 

Son on yılda, dünyada yaĢanan taĢkınların meydana getirdiği zararlarının 250 milyar 

doların üzerinde olduğu bilinmektedir [11]. Afetlerin zararlarını azaltmadan 

sürdürülebilir bir kalkınma planı yapılamaz. GeliĢmekte olan ülkelerde afetlere karĢı 

önlem alınmadığında elde edilen kazanımlar bir afet sebebiyle yok olabilmektedir 

[33]. 

 

Plansız ve hızlı ĢehirleĢme hareketleri, dere yatakları üzerinde yapılaĢmalar 

taĢkınların ekonomik zararlarını artırmaktadır. 1990 yılından günümüze kadar olan 

büyük afetlerin Türkiye ekonomisine zararlarının toplamı 17,460 Milyon $ dır [34]. 

 

2.4. TaĢkın Koruma 

 

TaĢkın koruma yapısal ve yapısal olmayan önlemler alınarak ayrılmaktadır. Yapısal 

olmayan önlemler hukuki iĢlemler, halkın bilinçlendirilmesi,  sigortalama iĢlemleri 

olarak gösterilebilir [35]. TaĢkın koruması yapısal önlemlerde ise, nehir ve 

çevresinin fiziksel karakteristiğinin değiĢmesi ile alınan önlemlerdir. Bunlar yapısal 

ve yapısal olmayan önlemler olarak ayırılabilir. 
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2.4.1. Yer değiĢtirme 

 

TaĢkın etkisinden korunmak için etkilenecek değerlerin, yapılacak koruma 

yapılarının maliyetini karĢılamama durumunda etkilenecek değerler baĢka bir 

konuma taĢınması iĢlemidir. Bu iĢlem nehir doğal akıĢını koruduğu için nehirin doğal 

akıĢını desteklemektedir. Çevreci bir önlem olarak uygulanabilir. 

 

2.4.2. Yükseltme 

 

TaĢkın kontrolünün etkisi, pedin orijinal temeline göre pedin boyutuna bağlıdır. yapı. 

Ped, yapının orijinal temeline benzer boyutta ise, ped çalıĢmayacaktır. taĢkın 

kontrolü üzerindeki etkileri değiĢtirmek. Ped, orijinal yapı temelinden daha büyükse, 

ped, taĢkın akıĢını küçük bir oranda kısıtlayabilir ve yükselterek taĢkın kontrolünü 

olumsuz etkileyebilir. akıĢ yukarı sel yüksekliği. Bir yapının kazıkların üzerine 

kaldırılması, kazıkların yerleĢtirilmesiyle yapılabilir. yapıya bitiĢik ve yapının (kriko 

kaldırma ve taĢıma) kazıklara taĢınması veya kaldırma yükseltilmiĢ yapının altında 

yapı ve sondaj kazıkları, ardından yapıyı üzerine alçaltma yığınlar. 

 

2.4.3. Set, hendek, bent 

 

Setler, hendekler ve bentler, bu yapıların tümü nehirin akıĢ güzergahı içerisinde 

planlanan tekerrürlü taĢkın debisi etkisinde kalan alanın koruması için yapılmaktadır. 

Amaç gelebilecek maksimum debiyi taĢıyacak yapılar inĢaa etmektir. Bu yapıların 

baĢarılı olması yapıldığı bölgeyi koruması ile beraber aynı zamanda da sahip olduğu 

su yükü nedeni ile de potansiyel riski de her zaman bulunmaktadır. Yapılan yapıların 

yıkılması, tahrip olması ve iĢlevini yerine getirememesi durumunda taĢkın suları 

koruduğu değerlerin kısa bir sürede, meydana gelebilecek olan zarardan daha büyük 

bir zarar verme potansiyeline sahiptir. 
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2.4.4. Yön değiĢtirme 

 

TaĢkın sırasında, taĢkın sularının bir tahliye kanalına yönlendirilerek gelen suyun bir 

depolama alanında toplanması veya kovuĢturulması iĢlemidir. Ayrıca dere yatağının 

tamamen yönünün değiĢtirilmesi de bu önlem içerisinde sayılabilir. Bu önlem ile 

dere yatağının mansaptaki etkileri azaltılmıĢ olur. 

 

2.4.5. Ziraii Tedbirler 

 

Ziraii tedbirler, bitkilerin ve dikimlerinin kullanılması ile yapılan taĢkından koruma 

önlemlerindendir. 

 

Tohumlama iĢlemi, taĢkın yatağı içinde gübre ve bitki karıĢımı bir uygulamanın 

uygulanarak, büyüyen bitki ve köklerin yatak içerisinde akıĢı yavaĢlatıp, yüzey 

pürüzlülüğünü artırmaya yönelik yapılır. 

 

Fidan ekimi, taĢkın yatağı kıyısında fidanlar ekilerek taĢkının yıkıcı etkisinin 

azaltılmasına yönelik yapılan önlemdir. 

 

Ziraii tedbirler derenin doğal sürecini destekleyici, uygulanması maliyetli olan yapı 

mühendisliği uygulamalarına karĢı olarak uygulanmaktadır. 



 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 3. LĠTERATÜR ARAġTIRMASI 

 

 

Literatür taraması, Türkiye ve diğer ülkelerdeki taĢkın ve taĢkın müdahale 

uygulamalarını incelemek için bağlam sağladığı için bu çalıĢmanın kritik bir 

parçasıdır.  TaĢkın olayında, sosyo-ekonomik ve ekolojik faktörlerin birbiriyle 

bağlantılı olduğu ve dayanıklılık planlamasında bütüncül bir bakıĢ açısının 

uygulanması önemlidir. Dayanıklılık planlamasındaki ana zorluklardan biri, 

öngörülebilirliği ölçmek, gelecekteki olayları tahmin etmek ve en kötü taĢkın 

senaryosu modelleri geliĢtirmektir. Bu nedenle, literatür taraması bu zorlukların 

uygulamada nasıl ele alındığını ve planlama ve karar vermede kilit uygulamaların 

neler olduğunu incelemiĢtir. 

 

Demir (2022), Samsun‘da yer alan Mert Irmağında elde edilen akıĢ ölçümlerinin 

yetersiz sebebiyle, tekerrür taĢkın debilerinin hesabında Mockus, Synder ve DSĠ 

sentetik yöntemleri kullanmıĢtır. 3 meteoroloji istasyonundan veriler alınmıĢ en 

uygun dağılım Kolmogorov-Smirnov testi görülmüĢtür. Maksimum yağıĢlar 

kullanılarak akım debileri ve taĢkın hidrografları elde etmiĢlerdir. Modelleme 

programı olarak FLO-2D programı kullanılmıĢtır. Elde edilen taĢkın yayılım alanları 

ve yükseklikleri, dikkate alınarak köprü ve yapılar için önerilerde bulunmuĢlardır 

[36]. 

 

Çanta (2022), Artvin ili Ardanuç ilçesinde Pona ve Örtülü derelerinde ArcGIS 

programını arazi modellemesi için kullanmıĢ, hidrolik çalıĢmaları için FLO-2D ve 

HEC-RAS programlarını kullanmıĢ ve maksimum su derinliği ve yayılım haritalarını 

elde etmiĢtir [37]. 

 

Oğuz (2022), çalıĢmalarında, yağıĢ verileri, eğim, bakı, akarsuya uzaklık, jeoloji ve 

toprak haritaları gibi sayısal haritaları kullanmıĢlardır. Çok kriterli karar verme 
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yöntemlerinden biri olan Analitik HiyerarĢi Yöntemi çalıĢmada kullanılmıĢtır. Bu 

yöntem ile haritalara ağırlık dereceleri vererek haritalar çakıĢtırılmıĢ ve iki senaryo 

için ayrı ayrı modelleme çalıĢması yapılmıĢtır. ÇalıĢma neticesinde çok kriterli  karar 

verme yöntemi gibi istatisksel yöntemleri, coğrafi bilgi sistemleri ile yapılan taĢkın 

çalıĢmalarında kullanılabilir olduğu görüĢünü sunmuĢlardır [38]. 

 

Demir (2021), yapılan çalıĢmada son dönemde yapılan modelleme çalıĢmalarının 

avantaj ve dezavantajları değerlendirilmiĢtir. AraĢtırmada, çalıĢmalarına uygun 

olarak spesifik analizler ve veriler kullanılmıĢlardır. ÇalıĢma sonunda geliĢen 

teknoloji ile veri kalitesinin ve modelleme tekniklerinin giderek iyileĢtiği görüĢünü 

savunmuĢlardır [39]. 

 

TektaĢ (2021), Diyarbakır ili Çınar ilçe merkezine ait halihazır haritalar ve dere 

yatağı üzerindeki köprüleri kullanarak, HEC-RAS programında hidrolik 

modellemesini yapmıĢtır. Ayrıca Sentinel-2 uydu görüntülerini QGIS programının 

SCP eklentisi kullanarak, bölgenin yerleĢim alanlarını, tarım arazilerini elde 

etmiĢlerdir. Hidrolik model sonuçları ile uydu görüntülerinden elde edilen arazileri 

sınıflandırılmasını kullanarak, etkilenen arazilerinin yüz ölçümleri hesaplamıĢlardır 

[40]. 

 

Dasallas (2019), Güney Kore‘deki Baeksanriver nehri için yapılan HEC-RAS 

modelinde, dere içerisi bir-boyutlu olarak, derenin kıyı üstünden itibaren baĢlayarak 

tanımlanan iki-boyutlu alan ile de bir-boyutlu alan ile iki-boyutlu alan birleĢtirilmiĢ 

ve birlikte hibrit bir çalıĢma yapılmıĢ. Bu çalıĢma ile taĢkınları doğru tahmin etmede 

doğru bir yöntem olduğunu öne sürmüĢlerdir [41]. 

 

Marina (2015), çalıĢmada Romanya da yer alan Ozana nehirinin bir kolu olan Plüton 

nehrinin taĢkın risk haritalarının belirlenmesi için HEC-RAS programı ve programın 

bir bağlantısı olan ve ArcGIS programından model çalıĢmalarının HEC-RAS 

programına aktarılmasını sağlayan HEC-GeoRAS uzantısı kullanılmıĢtır. Elde edilen 

sonuçlar ile nehrin 100 yıllık tekerrürlü bir taĢkında taĢması sonucu, 123 hanenin 

zarar gördüğü tespit edilmiĢtir [42]. 
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Prastica (2018), Bojonegoro Ģehri her yıl taĢkınlar nedeni ile maddi kayıplara neden 

olmasından dolayı, HEC-RAS programı ile taĢkın modellemesi yapılmıĢtır. Yapılan 

modelde 5 yıl, 10 yıl, 25 yıl, 50 yıl ve 100 yıl için sentetik birim hidrograf 

kullanılmıĢtır. Analizler sonucunda mevcut dere yatağının kapasitesinin taĢkın 

debisini taĢıyamayacak olduğu ve yerel ve ulusal birimlerin taĢkın kapasitesini 

artırmaya yönelik önlemler almasını tavsiye etmiĢtir [43]. 

 

Samanta (2012), yapılan çalıĢmada, 20 cm çözünürlüğünde LiDAR uydu görüntüleri, 

1m çözünürlüğünde dijital yükseklik modeli, tarihsel deniz su seviyesi verileri 

kullanılmıĢtır. Bu veriler ıĢığında maksimum deniz su seviyesi olan 1.96 m‘de, 50 

yıllık ve 100 yıllık projeksiyonlarda olması muhtemel 3 m ve 4.5 m su 

yüksekliğinden etkilenen alanın taĢkın tehlike ve risk haritaları elde edilmiĢtir [44]. 

 

Mehta (2014), Hindistan‘ın Surat Ģehrinin 1883-2012 yılları arasında 14 büyük 

taĢkına maruz kalması nedeniyle, Ģehirin dere yatağının kapasitesinin araĢtırılması ve 

gelecek önlemleri alabilmek için gerekli modellemeleri HEC-RAS programında 24 

kesiti tanımlayarak 1-boyutlu model kurmuĢlardır [45]. 

 

Alphen (2009), çalıĢmada 2007'de kabul edilen Avrupa TaĢkın Risk Yönetimi 

Direktifi kapsamında, Avrupa ülkelerinin 2014'ten önce taĢkın tehlikesi ve taĢkın risk 

haritalarını hazırlamalarının gerekli olduğunu belirtmiĢler. TaĢkın Haritalama 

DeğiĢim Çemberi (EXCIMAP), Avrupa'daki taĢkın haritalama uygulamalarının bir 

dokümanlarını çıkarmıĢtır. Bu dokümanların, arazi kullanım planlaması, acil durum 

planlaması, taĢkın risk yönetimi, gibi farklı kullanım türleri içerdiği belirtilmiĢ. 

Yapılan bu çalıĢmada bu dokümanlar değerlendirilmiĢtir [5].  

 

Tran (2008), çalıĢma, yerel düzeyde CBS kullanımını ve modern teknoloji ile yerel 

bilgiyi afet yönetimine entegre etme ihtiyacını değerlendirmiĢtir. Yerel kuruluĢlar ile 

ulusal kurumlar arasındaki ortaklığı güçlendirmek için teknik birimleri kullanmaya 

değinmiĢtir. ÇalıĢma ayrıca, taĢkın afetinin, neden olduğu kayıpların ve hasarların 

arasında iliĢkiyi kurarak, oluĢturulacak risk haritalarının bu riski azaltmak için 

gereken çalıĢmaların altlığı olacağını belirtmiĢtir [46]. 
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Bu çalıĢmada ise Sakarya Nehrinin mansap kısmı olan ve Karasu ilçesinde yer alan 

Karasu nehrinin 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yıllık tekerrürlü tehlike haritaları 

hazırlanmıĢtır. Tekerrürlü taĢkın debi hesabı için yağıĢ verileri kullanılarak, 

deterministik ve istatistik yöntemler kullanılmıĢtır. CBS, programları kullanılarak 

bölgenin, TIN ve DEM modelleri çıkartılmıĢtır. Elde edilen DEM verisi HEC-RAS 

programına aktarılarak, oluĢturulan yüzeyde iki-boyutlu hidrolik model kurulmuĢtur. 

Model sonucu olarak su derinlik ve hız haritaları tekrar CBS ortamına aktarılarak, 

taĢkın tehlike haritaları hazırlanmıĢtır. Yerel kurumlardan elde edilen mahalli veriler 

ile de, taĢkının Karasu ilçesine olan etkisi etkilenen bina bazında ve etkilenen 

alan(ha) bazında incelenmiĢtir. 



 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 4. ÇALIġMA SAHASI 

 

 

Bu bölümde Karasu ilçesinin coğrafi, meterolojik özellikleri ve iklim ve bitki 

örtüsüne ait bilgiler verilmiĢtir. ÇalıĢma sahasının Sakarya havzasının mansabında 

yer aldığı ġekil 4.1.‘de gösterilmiĢtir. ÇalıĢma sahası uydu görüntüsü ayrıca ġekil 

4.2.‘de gösterildiği gibidir. 

 

 

ġekil 4.1. ÇalıĢma sahasının Sakarya havzası ve Türkiye‘deki konumu 

 

ÇalıĢma sahası Sakarya ilinin Karasu ilçesinde yer alan Sakarya Nehrinin bir bölümü 

olan Karasu nehri, Karasu ilçe merkezi, Karasu ilçesine bağlı Tuzla mahallesi, 

Manavpınar mahallesi, Ġhsaniye Mahallesi ve bu mahalleler arasında kalan kısımlar 

olarak Sakarya nehrinin Karadeniz‘e döküldüğü kısıma kadar belirlenmiĢtir. 
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ġekil 4.2. Sakarya nehrinin bir bölümü ve çalıĢma sahası uydu görüntüsü 

 

4.1. Coğrafya 

 

ÇalıĢma alanı olarak Karasu nehrinin mansabından itibaren 6 km‘lik bir nehir 

uzunluğu belirlenmiĢtir. Bu kilometre bölge coğrafi Ģartları dikkate alınarak 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢma sahası yaklaĢık olarak 22.38 km
2
‘dir. Nehrin en geniĢ kesiti 

180 m iken en dar kesiti ise 40 m‘dir. Nehir boyunca kesit geniĢliği bu değerler 

arasında değiĢmektedir. Ortalama olarak nehir geniĢliği normal zamanda 100 m 

olarak söylenebilir. Nehir derinliği 3 ila 5 m arasında nehir boyunca değiĢmektedir. 

Nehre bağlantısı olan, ilçe merkezine doğru 1 adet, Ġhsaniye mahallesi ve 

yakınlarında bulunan tarla ve bahçelerde kullanmak üzere 3 adet, geniĢlikleri tahmini 

ortalamaları 10 m olan, toplamda 4 adet su kanalı bulunmaktadır. Bu kanallarda 

ayrıca arazi modeline (tahliye görevi görebilecekleri sebebiyetiyle hidrolik 

modellemeyi etkileyebileceklerinden) iĢlenmiĢtir. 

 

4.2. Ġklim ve Bitki Örtüsü 

 

Bölge Karadeniz ve Marmara bölgelerinin iklim özelliklerini yansıtmaktadır. 

Sakarya ilinin Karadeniz kıyısında ve doğusunda Karadeniz iklimi görülürken, 

batısında ve güneyinde Marmara bölgesi iklim özelliklerini taĢımaktadır. 365 günün 
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en fazla 40 gününde 0
0
C‘nin altında ve en az 30 gününde 30

0
C‘nin üstünde seyreder. 

YağıĢ ortalaması kimi yerde 632 mm iken kimi yerde 900 mm‘dir. 

 

Bölge de, dağlarda yoğun ormanlarla kaplı iken, platolar da makiler yer alır. Ova ve 

vadiler tarıma amaçlı kullanılır. Karasu bölgesi de dağlardaki gibi ormanlık alanlara 

sahiptir. Fundalıklar ve orman alanları Sakarya ilinin %45‘ini, ekili-dikili alanlar % 

47‘sini, çayır ve meralar ise % 3,5‘ini teĢkil etmektedir. Deniz seviyesinden 700 

metre rakıma kadar gürgen, kayın, kestane, ıhlamur, çınar, kavak ve meĢe ağaçları 

bulunmaktadır. 700 metre den yukarıda olan alanlarda ise iğne yapraklı ağaçlar yer 

almaktadır [35]. 

 

4.2.1. YağıĢ 

 

Karasu, sıcak ve ılıman iklim özelliklerini göstermektedir. Yılın en kurak geçen 

aylarında dahi yağıĢ miktarı fazladır. Köppen-Geiger iklim sınıflandırmasına göre 

Cfa sınıfında yer almaktadır. Ġlçenin yıllık ortalama sıcaklığı 14.1 °C ve yıllık 

ortalama yağıĢ miktarı 953 mm‘dir. Temmuz ayı 45 mm yağıĢla yılın en kurak ayı 

ayıdır. En fazla yağıĢ miktarı ise 120 mm yağıĢ miktarı ile Aralık ayında 

görülmektedir. 

 

Karasu bölgesine ait gözlem istasyonunun yağıĢ verilerinin düzensiz ve eksik olması 

nedeni ile çalıĢmada Sakarya iline ait gözlem istasyonundan alınan verilerle 

hesaplamalar yapılmıĢtır. 1929-2015 yılları arasında yıl yıl ilin yıllık ortalama yağıĢ 

verileri  ġekil 4.3.‘deki gibidir. 
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ġekil 4.3. Sakarya günlük ekstrem yağıĢların yıllık yağıĢ değerleri (mm) 

 

ÇalıĢma kapsamında, yapılan tekerrürlü taĢkın debi hesabı Sakarya DMĠ 

istasyonunun bir sene içerinde yer alan, günlük maksimum yağıĢ değerleri 

kullanılarak hesaplanmıĢtır. Bu değerler kullanılarak frekans analizi yapılmıĢ, örnek 

dağılıma en uygun dağılım fonksiyonu ile tekerrürlü maksimum yağıĢ debi değeri 

elde edilmiĢtir.  

 

4.3. Sıcaklık 

 

Karasu ilçesi, yılın en sıcak ayı 23.7 
0
C sıcaklıkla Ağustos ayıdır. Yılın en düĢük 

sıcaklık ortalaması ise 5.4 
0
C ile Ocak ayındadır. Ġlçede yıl boyunca sıcaklık 18.3 

0
C 

dolaylarında değiĢim görülmektedir. Karasu kıyısında su sıcaklığı yıl boyunca 16 
0
C 

‗de dir. En yüksek su sıcaklığı Temmuz ayında 25.8 
0
C iken en düĢük su sıcaklığı 7 

0
C civarlarıdan ġubat ayında görülmektedir. 

 

4.4. Katı Madde TaĢınımı Sorunu 

 

Sakarya nehri üzerinde, yapılan bir çalıĢmada, sadece Sakarya ili sınırlarında yer alan 

11 adet kum ocağı bulunduğu belirtilmiĢtir. Bu ocakların 6 adeti Karasu ilçe sınırları 

içerisinde yer almaktadır. Ocak çalıĢmaları yapılırken, oyulan dere yatağının 

doldurması gerekmektedir. Bu yönde çalıĢmadığına haberler ve çalıĢmalar 

mevcuttur. 
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Bölgede aktif olarak çalıĢan ocaklarının değerli tarım arazilerini ve dere 

morfolojisini tahribat ettiği ġekil 4.4.‘te görülebilmektedir [47]. 

 

 

ġekil 4.4. Kum ocakları nedeni ile kaybedilen verimli tarım arazisi değiĢimi uydu görüntüsü[47] 

 

Karasu ilçesi ekonomik açıdan balıkçılık ve turizm bölgesi olması açısından 

önemlidir. Bu amaçla bölge için yapılan çalıĢmalar literatürde mevcuttur. Yapılan bir 

çalıĢmada, Sakarya nehir ağzı ve kıyı bölgesi, 1987-1995-2003-2011 ve 2013 

yıllarındaki değiĢimi gösterilmiĢtir [48]. (ġekil 4.5.) 

 

 

ġekil 4.5. Sakarya nehri ağzı ve kıyı çizgisi değiĢimi[48] 

 

Nehir ağzının en geniĢ açıklığı, 1985 yılına ait uydu fotoğrafları incelendiğinde 

yaklaĢık olarak 250 metredir. Tablo 4.1.‘de 1985 yılına ait nehir ağzı geniĢliği 

baĢlangıç olarak kabul edilmiĢtir. Bu açıklığa göre yıllar için de olan değiĢim tablosu 

aĢağıdaki gibidir. 
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Tablo 4.1. Sakarya nehir ağzı 1985-2021 yılları arasındaki değiĢimi 

Yıllar Nehir ağzı geniĢliği Biriken sediment geniĢliği (m) 

1985 250 0 

2003 75 175 

2013 80 170 

2017 100 150 

2018 90 160 

7/2019 65 185 

10/2019 30 220 

2021 150 100 

 

Nehir ağzı 1985-2021 yılları arasındaki değiĢimi incelendiğinde biriken sedimentin 

arttığı ve azaldığı görülmüĢtür. Nehir ağzının zaman zaman temizlenmeye 

çalıĢıldığının ve yine de bu durumun yetersiz kaldığı, geçici bir çözüm olduğu zaman 

içerisinde tekrar ağzın sediment ile dolduğu görülmektedir. Ağzın en dar olduğu 

zamanın 2019 yılının 10.ayında 30 metre geniĢlik ile olduğu görülmektedir. ġekil 

4.6. incelendiğinde Sakarya nehri ağzının çekilen en güncel uydu görüntüsünde nehir 

ağzının düzenlendiği görülmektedir. 

 

 

ġekil 4.6. Sakarya nehir ağzı en güncel uydu görüntüsü 

 

Nehir ağzında yapılan (ġekil 4.6.) bu düzenleme bölge için önemli olmak ile beraber 

bu durumun devamlılığını sürdürebilmek için kum ocakları ile ilgili gerekli inceleme 
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ve denetlemelerin yapılması gerekmektedir. Karasu ilçesinde Konacık da yer alan 

kum ocağının usulüne uymadığı ve çevre sorunlarına yol açabileceği riski 

bulunmaktadır [49]. 

 

ÇalıĢma kapsamında temin edilebilen veriler doğrultusunda, bölge için hazırlanan 

taĢkın tehlike haritaları ve tehlike altında kalan alanların incelenmesi için, Sakarya 

nehir ağzı açıklığı 130 metre olarak kabul edilmiĢtir. 

 

4.5. Deniz Su Seviyesi Yükselmesi 

 

Kuleli‘ nin yaptığı bir çalıĢmada deniz su seviyesi yükselmesine dikkat çekmiĢ ve 

Türkiye kıyılarının su yükselmesi sonucunda yaĢanacak toprak kaybı haritaları elde 

etmiĢtir [28]. Bu çalıĢmada çalıĢma ise sahasının hem kıyısal olarak daha iyi 

anlaĢılması hem de iklim değiĢikliği nedeniyle yaĢanabilecek su yükselmeleri 

sonucunda, bölgedeki toprak kaybı ve tehlikeli alanlara, dikkat çekilmek istenmiĢtir. 

Bu amaçla CBS ortamında 0.1 m, 0.2 m, 0.5 m, 0.7 m, 1 m, 1.5 m ve 2 m ‗lik su 

yükseltmeleri yapılmıĢtır. Elde edilen sonuçlar sırası ġekil 4.7. - ġekil 4.13.‘te 

paylaĢılmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.7. ÇalıĢma sahası 0.1 m deniz su seviyesi yükselmesi 
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ġekil 4.8. ÇalıĢma sahası 0.2 m deniz su seviyesi yükselmesi 

 

 

ġekil 4.9. ÇalıĢma sahası 0.5 m deniz su seviyesi yükselmesi 
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ġekil 4.10. ÇalıĢma sahası 0.7 m deniz su seviyesi yükselmesi 

 

 

ġekil 4.11. ÇalıĢma sahası 1 m deniz su seviyesi yükselmesi 

 



25 

 

 

 

ġekil 4.12. ÇalıĢma sahası 1.5 m deniz su seviyesi yükselmesi 

 

 

ġekil 4.13. ÇalıĢma sahası 2 m deniz su seviyesi yükselmesi 

 

ÇalıĢma sahası deniz su seviyesi yükselmesi haritaları incelendiğinde 0.1 m, 0.2 m, 

0.5 m ve 0.7 m yüksek su yükselmelerinde, nehir ve nehir ile bağlantılı sulama 

kanallarında yükselme görülse de, çalıĢma sahası içinde yer alan ĢehirleĢme 

bölgelerinde ciddi bir yükselme ve tehlike gözlenmemektedir.  
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Tablo 4.2. ÇalıĢma sahası deniz su seviyesi yükselmesi sonucu su altında kalacak olan alan(ha) 

Deniz Su Seviyesi Yükselmesi Etkilenen Alan (ha) 

10 cm - 

20 cm 15.45 

50 cm 68.45 

70 cm 110.97 

100 cm 231.71 

150 cm 863.29 

200 cm 1457.52 

 

Hazırlanan Tablo 4.2. incelendiğinde yükselmeler arasında etkilenecek ve tehlikede 

olan alanlar hektar cinsinden paylaĢılmıĢtır. 10 cm‘lik su seviyesi yükselmesinde 

etkilenecek alan gözlenmemiĢtir. 

 



 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 5. YÖNTEM  

 

 

5.1. Debi Hesabı 

 

Bu çalıĢmada, akım gözlem istasyon (AGĠ) verilerinin yetersiz olmasından dolayı, 

nehirin pik tekerrür debileri, gözlemlenen akım değerleri ile hesaplanamamıĢtır. 

 

ÇalıĢmada kapsamında tekerrürlü taĢkın debi hesabı için günlük maksimum ektstrem 

dağılım hesapları, Normal, Lognormal, Gumbel, Log Pearson tip III dağılım 

yöntemleri ile hesaplanmıĢtır. 

 

5.1.1. Ġstatiksel yöntemler ile debi hesabı 

 

5.1.1.1. Gumbel dağılım hesabı 

 

Elde edilen verilerin dağılımında, x  ile gösterilen ortalama, denklem 5.1.‘den 

hesaplanır. s ile gösterilen standart sapma denklem 5.2.‘den, n ile gösterilen 

serilerdeki veri sayısı kullanılarak hesaplanır [50].  

 

 ̅  
∑ 

 
                     (5.1) 

 

  
∑(   ̅)

   

 

                    (5.2) 

 

Ġstenen bir periyot için hesaplanan yağıĢ derinliği aĢağıdaki formülle belirlenir. 

 

    ̅                           (5.3) 
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Burada x  ve s, sırasıyla TD'nin farklı belirtilen yağıĢ sürelerinin ortalamasını ve 

standart sapmasını gösterir. 

 

Frekans faktörü olan KT aĢağıdaki formülden hesaplanabilir. T, dönüĢ süresini 

gösterir. 

 

    
√ 

 
⌈          (  

 

   
)⌉                 (5.4) 

 

5.1.1.2. Normal dağılım hesabı 

 

Gauss Dağılımı olarak kabul edilen normal dağılım, hidrolojik değiĢkenlerin 

analizinde en sık kullanılan dağılımdır. Normal dağılımda hesaplanacak iki 

parametre, ortalama x  ve standart sapma s'dir. z ise standart birim olarak 

adlandırılan, birimsiz bir değiĢkendir [50]. 

 

  
   ̅

 
                    (5.5) 

 

   ̅                        (5.6) 

 

Ġstenen dönüĢ periyodu için standartlaĢtırılmıĢ değiĢken z, p ile gösterilen dönüĢ 

periyodu süresinin gerçekleĢme olasılığı ile belirlenir. 

 

  
 

 
                     (5.7) 

 

5.1.1.3. Log-normal dağılım hesabı 

 

Hidrolojik değiĢkenler normal dağılıma uymadıkları zaman 10 tabanlı logaritmik 

normal dağılım uygulanır. Bu dağılımda ortalama ve standart sapma olmak üzere iki 

parametrenin hesaplanması gerekir. Ayrıca verilerin ortalamaya göre simetrik olması 

için 10 tabanlı logaritmanın alınması gerekir [50]. 
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    ̅̅ ̅̅ ̅̅  
∑     

 
                    (5.8) 

 

      √
∑(        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)

 

   
                 (5.9) 

 

Veri boyunu n olarak gösterilmektedir. 

         ̅̅ ̅̅ ̅̅                         (5.10) 

 

5.1.1.4. Log-pearson tip III dağılım hesabı 

 

Log-Pearson tip III dağılım hesabı çeĢitli yağıĢ süreleri ve tekerrüre ait yağıĢ 

Ģiddetlerini belirlemek amacıyla kullanılmaktadır. Log-Pearson tip III dağılım hesabı 

tekerrürlü taĢkın debi hesabında yaygın olarak kullanılmaktadır [50]. 

 

G ile gösterilen çarpıklık katsayısı aĢağıdaki formülden hesaplanabilir. 

 

  
 ∑(         ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅) 

(   )(   )(     )
                  (5.11) 

 

Diğer bir parametre ise KT ile gösterilen ve G çarpıklığına katsayısına bağlı olan 

frekans faktörüdür. 

 

     ( 
   )  

 

 
(     )   (    )       

 

 
             (5.12) 

 

  
 

 
                   (5.13) 

 

Burada z, belirtilen tekerrür süresine sahip standartlaĢtırılmıĢ birimdir. 
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5.1.2. Kolmogorov-smirnov testi 

 

Kolmogorov-Smirnov testi istatiksel dağılımın doğruluğunu kontrol etmede 

kullanılan tipik bir testtir. Teorik kümülatif dağılım fonksiyonu ile ampirik kümülatif 

dağılım fonksiyonu arasındaki maksimum sapmaya dayanan bir testtir [35]. 

 

      |  ( )    ( )|                (5.14) 

 

Burada, FN(x) teorik kümülatif dağılım ve FO(x) ampirik dağılım fonksiyonudur. 

 

5.1.3. Süperpozesiz mockus yöntemi 

 

Bu yöntem ile elde edilen hidrografların üçgen Ģeklinde olması, çizim ve hesap 

kolaylığı sağlaması sebebiyle tercih nedenidir. Akım gözlem istasyonlarının olmadığı 

veya uzun yıllara ait kayıtların olmadığı bölgelerde uygulanabilir. Bu yöntem yağıĢın 

havza alanına 30 saatten az bir sürede toplandığı havzalarda kullanılabilmektedir. 

Aksi takdire havza yardımcı alanlara ayrılmalıdır [35]. 

 

            
     

      
                   (5.15) 

 

Burada; 

 

  : Suların havza alanına toplanma zamanı (sa) 

L: Nehir kolunun uzunluğu (m) 

S: Harmonik eğim 

 

D =  √                    (5.16) 

 

Burada; 

 

D: TaĢkını meydana getiren yağıĢın süresi (sa) 
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   (     )  (      )                (5.17) 

 

Burada; 

 

    TaĢkın hidrografının yükselme zamanı (sa) 

 

  = 1,67 *                     (5.18) 

 

Burada; 

 

  : TaĢkın hidrografının alçalma zamanı (sa) 

 

                          (5.19) 

 

Burada; 

 

  : TaĢkın hidrografının taban süresi (sa) 

 

   
       

  
                  (5.20) 

 

Burada; 

 

  : Birim hidrograf pik debisi (    ) 

K: Havza katsayısı 

   1 mm‘lik yağıĢı ifade eder. 

 

Son olarak taĢkın debilerini bulmak için, H akıĢ katsayıları aĢağıdaki formül ile 

hesaplandıktan sonra her bir tekerrür için ayrı ayrı hesabı edilen akıĢ katsayıları ile 

pik debi değerleri çarpılır.  

 

      
(      ) 

(      )
                 (5.21) 
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Q=AkıĢ katsayısı *                   (5.22) 

 

5.2. Manning Haritası 

 

5.2.1. Manning pürüzlülük değeri 

 

Açık kanal akımlarında, akan suyun ortalama hızını belirlemeye yarayan manning 

katsayısı, boyutsuzdur. 

 

  
 

 
                         (5.23) 

 

V: kesitte suyun ortalama hızı (m/sn), 

n: manning katsayısı, 

R: hidrolik yarıçap (m), 

S: Eğim 

 

Manning katsayısının değeri, kanalın topografyasındaki değiĢiklikle değiĢir ve bu 

değiĢiklik, kanalın boyutu ve Ģekli, kanal kıvrımı, bitki örtüsü, kanal yatağının 

pürüzlülüğü yüksekliği, asılı tortu yükü gibi çeĢitli faktörlere bağlıdır. Manning 

katsayısını etkileyen birkaç faktör olsa da en önemli faktörler kanal malzemesinin 

tipi ve boyutu ve kanalın Ģeklidir.  

 

Manning pürüzlülük katsayısı değerleri, arazi çalıĢmaları ile ölçülen, veriler ile 

kalibre edilerek kullanılır. Ancak, saha verilerinin mevcut olmadığı durumlarda 

Manning katsayıları, aĢağıdaki kılavuz Tablo 5.1.‘de gösterildiği gibi kabul edilir. 
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Tablo 5.1. Manning pürüzlülük değerleri[51] 

Kanalın türü ve açıklaması. Minimum Normal Maximum 

1. Ana Kanallar 
a. Temiz, düz, dolu, yarık veya derin havuz yok 

b. Yukarıdakiyle aynı, ancak daha fazla taĢ ve yabani ot  

c. Temiz, dolambaçlı, bazı havuzlar ve sürüler  

d. Yukarıdakiyle aynı, ancak bazı yabani otlar ve taĢlar  

e. Yukarıdakiyle aynı, daha düĢük aĢamalar, daha fazla etkisiz 

eğimler ve bölümler  

f. ―d‖ ile aynı, ancak daha fazla taĢ  

g. Ağır, otlu, derin havuzlar  

h. Çok otlu alanlar, derin havuzlar veya ağır kereste direkleri 

olan taĢkın yolları  

 

0.025 

0.030 

0.033 

0.035 

 

0.040 

0.045 

0.050 

 

0.070 

 

0.030 

0.035 

0.040 

0.045 

 

0.048 

0.050 

0.070 

 

0.100 

 

0.033 

0.040 

0.045 

0.050 

 

0.055 

0.060 

0.080 

 

0.150 

2. TaĢkın Sahası 

a. ÇalıĢız mera  

1. Kısa çim  

2. Yüksek çim  

b. Ekili alanlar  

1. Kırpma yok  

2. Olgun sıra bitkileri  

3. Olgun tarla bitkileri  

c. Çalılık 

1. Dağınık çalı, ağır yabani otlar  

2. Hafif çalılar ve ağaçlar, kıĢın  

3. Yaz aylarında hafif çalıve ağaçlar  

4. KıĢın orta ila yoğun çalı 

5. Yaz aylarında orta ila yoğun çalı 

d. Ağaçlar  

1. Ağaç kütükleri olan, filizsiz temizlenmiĢ arazi  

2. Yukarıdakiyle aynı, ancak ağır filizler  

3. Ağır kereste, az sayıda ağaç, küçük çalılar, dalların altında 

akıĢ  

4. Yukarıdakiyle aynı, ancak dallara akıĢ var 

5. Yoğun söğütler, yaz, düz 

 

 

0.025 

0.030 

 

0.020 

0.025 

0.030 

 

0.035 

0.035 

0.040 

0.045 

0.070 

 

0.030 

0.050 

 

0.080 

0.100 

0.110 

 

 

0.030 

0.035 

 

0.030 

0.035 

0.040 

 

0.050 

0.050 

0.060 

0.070 

0.100 

 

0.040 

0.060 

 

0.100 

0.120 

0.150 

 

 

0.035 

0.050 

 

0.040 

0.045 

0.050 

 

0.070 

0.060 

0.080 

0.110 

0.160 

 

0.050 

0.080 

 

0.120 

0.160 

0.200 

3. Dağ dereleri, kanalda bitki örtüsü yok sahil genellikle dik, 

ağaçlık ve çalılık 

a. Altta: çakıllar, parke taĢları ve birkaç kaya parçası  

b. Altta: büyük kayalar içeren parke taĢları 

 

0.030 

0.040 

 

 

0.040 

0.050 

 

 

0.050 

0.070 

 

5.2.2. Corine arazi kullanımı 

 

Hızlı nüfus artıĢı ile arazi kullanımıda hızlı bir Ģekilde değiĢmektedir. Arazi 

kullanımı değiĢim ve iklim değiĢikliği etkisi, kalkınma projelerine karar verirken 

hesaba katılmasını gereken iki ana faktördür. Arazilerin daha etkin kullanılması, 

değiĢimi ölçümlemek, doğal kaynakların daha doğru bir Ģekilde yönetilmesi, 

çevrenin ne ölçüde değiĢtiği, çevre ile alınacak kararlarla ilgili politika oluĢturmaya 

yönelik amaçla Avrupa Çevre Ajansı (AÇA) tarafından Corine Arazi Örtüsü (CLC) 

haritaları üretilmektedir. 
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CLC, 1985 yılında çalıĢmalarına Avrupa Birliği‘nde çevre sorunları ile çalıĢmalarına 

baĢlamıĢ, bir projedir. Günümüzde üretilen arazi kullanım haritalarının yer aldığı veri 

tabanları ve programlarının çoğu AÇA tarafından devralınmıĢtır. CLC, 44 sınıf 

içeren arazi kullanım haritaları sunmaktadır [52]. 

 

1990,2000,2006,2012 ve en güncel olarak 2018 yılları için Landsat-5, Landsat-7, 

SPOT-4/5, IRS P6 LISS III, Sentinel-2 ve Landsat-8 uydularını kullanarak 50 

metreden 10 metreye kadar doğrulukta, haritalar üretilmiĢtir. 1990 yılında arazi 

örtüsünün kapsadığı ülke sayısı 26 iken 2018 yılında bu sayı 39 ülkeye çıkmıĢtır. 

1990 yılında arazi kullanım haritasının üretimi 10 yıl sürerken, geliĢen teknoloji ile 

2018 yılında üretimi 1.5 yıl sürmüĢtür. 

 

Ülkemizde, Tarım ve Orman Bakanlığının yapmıĢ olduğu çalıĢmalar ile Corine Arazi  

DeğiĢim veri tabanı bakanlıkça verilen siteden eriĢimi yapılabilmektedir [53].  

 

5.3. Hidrolik Modelleme 

 

ÇalıĢmada Sakarya Nehri Karasu bölgesi için 2-boyutlu kararsız akıĢ (unsteady flow) 

taĢkın analizi 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 500 yıllık tekerrürlü taĢkın debileri ve 

hidrografları için gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

Hidrolik model HEC-RAS paket programı ile oluĢturulmuĢtur. HEC-RAS programı 

USACE tarafından üretilmiĢtir. Program, kullanıcının tek boyutlu sabit akıĢ, bir ve 

iki boyutlu kararsız akıĢ hesaplamaları, sediment hareketi, su sıcaklığı ve su kalitesi 

modellemesi yapmasına olanak tanır [54]. Programın 4.0, 5.0 ve ara sürümler ile en 

son yayınlanan 6.1. sürümü bulunmaktadır. Bu çalıĢma son sürüm olan 6.1 sürümü 

ile yapılmıĢtır. 

 

HEC-RAS programı, çalıĢma sahasına ait yüksek çözünürlüklü sayısal arazi modeli 

(SAM), karesel alanlara (grid) ayrılmıĢtır. Bu altlık üzerinde, su derinliği, hız ve 

taĢkın yayılımı analizi 2 boyutlu olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Program toprak sızması 
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miktarı ve diğer buharlaĢma kayıplarını hesaba katmadığı için toplam yağıĢ, etkin 

yağıĢ olarak girilmesi tavsiye edilmektedir [55]. 

 

HEC-RAS programı, nehir hidrolik analizi, grafiksel gösterim, tablolama, taĢkın ve 

taĢkın yayılım animasyon hazırlanması gibi iĢlevlerde kullanılmaktadır [56]. Bu 

program, açık kanallarda tek boyutlu ve iki boyutlu veya bileĢik (coupled) boyutlu 

akıĢı simüle edebilmektedir [57]. 

 

  

  
 
 (  )

  
 
 (  )

  
                    (5.24) 

 

Denklem 5.24‘ de H su yüzey kotu, h su derinliği, u ve v, x ve y yönlerindeki 

ortalama hızı göstermektedir. 

 

2 boyutlu momentum denklemi 5.25 numaralı denklemde x yönünde, 5.26 numaralı 

denklemde y yönündedir. 

 

  

  
  

  

  
  

  

  
   

  

  
   (

   

   
 
   

   
)                    (5.25) 

 

  

  
  

  

  
  

  

  
   

  

  
   (

   

   
 
   

   
)                    (5.26) 

 

Bu denklemlerde H su yüzey kotu, vt eddy vizkozite katsayısını,cf sürtünme 

katsayısını,f Coriolis parametresini, v ve u ortalama hız derinliklerini x ve y 

yönlerinde temsil etmektedir. 

 

5.3.1. Model girdileri 

 

Bu çalıĢmada 2-Boyutlu HEC-RAS modeli için gereken model girdileri Tablo 5.2.‘ 

de verilmiĢtir. 
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Tablo 5.2. 2-Boyutlu HEC-RAS modeli girdileri 

 2-Boyutlu model 

Geometri ÇalıĢma sahası karesel alan olarak tanımlanması 

Manning değerleri Arazi kullanımına bağlı olarak belirlenen manning değerleri 

Sınır Ģartları 
- Membada, hesaplanan tekerrürlü taĢkın maksimum debileri 

- Mansapta, bölge deniz kıyısı olduğundan:0.001 metre 

Geometri kaynak verisi Sayısal yükseklik haritası 

 

Model için öncelikle hazırlanan 0.5 m hassasiyete sahip SAM altlık olarak 

tanımlanmıĢtır. Daha sonra hazırlanan manning pürüzlülük haritası modele 

girilmiĢtir. Belirlenen taĢkın sahası sınırları model içerisinde çizilmiĢ, memba ve 

mansap sınır Ģartları modele tanımlanmıĢtır. Model analiz edilmiĢ ve taĢkın yayılım 

alanı, akım hızı, su derinliği çıktıları coğrafi bilgi sistemlerine aktarılmıĢtır ve 

çalıĢmanın amacı olan tehlike haritaları elde edilmiĢtir. 



 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 6. UYGULAMA 

 

 

ÇalıĢma kapsamında izlenen iĢlem adımları ġekil 6.1.‘de verilmiĢtir. Meteorolojiden 

elde edilen yağıĢ verileri ile tekerrürlü taĢkın debi hesabı; Yerel kurumlardan alınan 

arazi yükseklik verisi ve bina verileri ile sayısal yükseklik haritası; AÇA‘nın 

paylaĢtığı bölgesel pürüzlülük haritası; HEC-RAS programında hidrolik taĢkın 

modeli kurmak için kullanılmıĢtır. HEC-RAS programı yardımıyla elde edilen taĢkın 

derinlik ve taĢkın hız haritaları, CBS ortamında taĢkın tehlike haritalarının 

üretilmesini sağlanmıĢtır. Son olarak elde edilen taĢkın tehlike, taĢkın hız ve taĢkın 

derinlik haritaları hem alansal olarak hem bina verisi ile kesiĢtirilmesi sayesinde 

bölgenin taĢkın altında olan maruziyetinin boyutunu göstermiĢtir.  

 

 

ġekil 6.1. AkıĢ diyagramı 
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6.1. Veri Temini 

 

ÇalıĢma kapsamında kullanılacak, bina verisi, arazi kotlarını içeren sayısal haritalar, 

hidrolojik veriler, arazi kullanım haritası taĢkın modelleri için temel girdilerdir. Bu 

verilerin temini çeĢitli kurum ve kuruluĢlardan sağlanmıĢtır. Alınan veri ve temin 

edilen kurum hakkında bilgiler Tablo 6.1.‘de paylaĢılmıĢtır. 

 

Tablo 6.1. Veri temini sağlanan kurum ve kuruluĢlar 

Veri Veri Türü Temin edilen kurum ya da kuruluĢ 

Arazi bina verileri Fiziksel Karasu Belediyesi 

Arazi yükseklik verileri Fiziksel Karasu Belediyesi 

Arazi kullanım haritası Fiziksel CORINE 

YağıĢ verileri Meteorolojik Meteoroloji Genel Müdürlüğü 

Sakarya Nehri batımetrik kesit 

verileri 
Fiziksel Devlet Su ĠĢleri Genel Müdürlüğü 

 

6.2. Tekerrürlü TaĢkın Debisi 

 

Sakarya ili günlük ekstrem yağıĢlarından yıllık ekstrem yağıĢ değerleri sentetetik 

yöntemler kullanılarak ekstrem yağıĢ hesabı yapılmıĢtır. Ekstrem yağıĢların 

belirlenmesinde; Log-Normal Dağılım, Normal Dağılım, Gumbel Dağılımı ve 

Pearson Tip III Dağılımı olmak üzere 5 farklı sentetik yöntem kullanılmıĢtır. Yapılan 

hesaplamalar sonucu Pearson Tip III Dağılımı ile elde edilen ekstrem yağıĢlar debi 

hesabında kullanılmıĢtır. YağıĢ verilerini kullanarak, havza alanı, birim hidrograf pik 

süreleri ve suların toplanma zamanı parametreleri ile Karasu deresi için tekerrürlü 

debi hesabı, mockus yöntemi ile hesaplanmıĢtır. Mockus yönteminde, havzanın 

karakteristik özelliklerini belirten arazi kullanım katsayıları bulunmaktadır. Bu 

çalıĢmada havzanın sınırları içindeki ormanlık alanlar, dikili alanlar, tarım alanları ve 

kentleĢme oranına göre bu katsayı 75 olarak belirlenmiĢtir. Yapılan hesaplamalar 

sonucunda Karasu Deresinin 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 yıllık taĢkın tekerrür debileri 

sırasıyla; 124.69 m³/s, 379.04 m³/s, 611.99 m³/s, 971.43 m³/s, 1281.16 m³/s, 1625.53 

m³/s, 2447.15 m³/s olarak hesap edilmiĢtir. (Tablo 6.2.) 

 

Tablo 6.2. Yineleme yıllarına ait taĢkın debileri 

Yineleme Yılları 2 5 10 25 50 100 500 

Debi 

Değerleri(m
3
/sn) 

124.69 379.04 611.99 971.43 1281.16 1625.53 2447.15 
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Farklı tekerrürlü taĢkın pik debileri Q500, Q100, Q50, Q25, Q10, Q5, Q2 sentetik 

yöntemler ile hesaplanmıĢ olup taĢkın hidrografları ġekil 6.2.‘deki gibidir. 

 

 

ġekil 6.2. Tekerrürlü taĢkın debileri 

 

6.3. Sayısal Yükseklik Haritası 

 

ÇalıĢma sahasına ait sayısal yükseklik haritası, belediye ve kurumlardan elde edilen 

halihazır verileri yardımıyla üretilmiĢtir. Nehir yatağı ve kesitlerinin halihazır 

dosyalarında bulunmaması nedeniyle, nehir yatağına ait batimetri haritası en 

kesitlerinden üretilmiĢ, modelin doğruluğunu artırmak amacıyla, iĢlenmiĢtir. ( ġekil 

6.3.-ġekil 6.4.) 

2447,15 
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ġekil 6.3. Bölge üçgensel yükseklik modeli 

 

 

ġekil 6.4. Bölge raster verisi 
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Tin verisi ile raster verisi, 0.5 m hassasiyetli olacak Ģekilde üretilmiĢtir. Ardından 

bölge bina verileri raster verisinin üzerine iĢlenmiĢtir. (ġekil 6.5.) 

 

 

ġekil 6.5. Bölge binaların iĢlendiği raster verisi 

 

6.4. Manning Pürüzlülük Haritası 

 

ÇalıĢma sahasına ait manning pürüzlülük haritasının hazırlanması için 2018 yılında 

yayımlanan arazi kullanım haritası AÇA‘nın veri havuzundan sağlanmıĢtır. Haritada 

yer alan arazi kullanım sınıflamasına göre atanan bir CLC kodu bulunmaktadır. Bu 

kodlara karĢılık gelen manning değerleri de Tablo 5.1.‘de seçilmiĢtir. ÇalıĢma için 

gerekli manning pürüzlülük değerleri Tablo 6.3.‘de paylaĢılmıĢtır. Bölge pürüzlülük 

haritası ġekil 6.6.‘daki, CLC arazi kullanım haritasına Tablo 6.3.‘teki değerler 

girilerek elde edilmiĢtir. 
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ġekil 6.6. Corine arazi kullanım haritası 

 

Tablo 6.3. CLC Kodlarına ait manning pürüzlülük değerleri 

CLC 

kod 
Arazi 

Manning 

Değerleri 

112 Süreksiz kentsel doku 0.013 

121 Endüstriyel veya ticari üniteler 0.013 

123 Liman alanları 0.013 

211 Sulanmayan ekilebilir arazi 0.03 

212 Sürekli sulanan arazi 0.03 

222 Meyve ağaçları ve meyve tarlaları 0.08 

242 KarmaĢık yetiĢtirme kalıpları yetiĢtirme kalıpları 0.04 

243 
Önemli doğal bitki örtüsüne sahip, esas olarak tarım tarafından iĢgal 

edilen arazi 
0.05 

311 GeniĢ yapraklı orman 0.1 

313 KarıĢık orman 0.1 

321 Doğal çayırlar 0.04 

324 GeçiĢ ormanlık-çalı 0.06 

331 Plajlar, kum tepeleri, kumlar 0.025 

411 Bataklılar 0.04 

511 Su kursları 0.05 

512 Su kütleleri 0.05 

 

CBS ortamında pürüzlülük haritası polygonlara ayrılmıĢ, Tablo 6.3.‘teki manning 

değerleri bölgelere tanımlanmıĢtır. Daha sonra oluĢturulan polygonlar CBS 

ortamından HEC-RAS programına tanımlanmıĢtır.  
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ġekil 6.7. Manning pürüzlülük değerlerinin HEC-RAS programına girilmesi 

 

ġekil 6.7.‘de görülen arazi örtüsü katmanı arayüzü ile, manning haritası HEC-RAS 

programına aktarılmıĢtır. 

 

6.5. HEC-RAS Hidrolik Modeli 

 

HEC-RAS programı  baĢlangıç arayüzü ġekil 6.8.‘deki gibi olup birçok farklı analiz, 

hesaplama yöntemi ve sonuç raporlama iĢlevleri bu arayüz üzerinden 

gerçekleĢtirilebilmektedir. 
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ġekil 6.8. HEC-RAS BaĢlangıç arayüzü 

 

BaĢlangıç arayüzü üzerinden 2 boyutlu kararsız akıĢ taĢkın analizi için kullandığımız 

iĢlev eriĢimleri  ġekil 6.9.‘daki bağlantılar ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

 

ġekil 6.9. HEC-RAS programında kullanılan iĢlev eriĢimleri 

 

Ras mapper köprüsü kullanılarak SAM verisi, HEC-RAS ortamına aktarılmıĢtır. 
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ġekil 6.10. RAS Mapper ile yüzey modelinin HEC-RAS programına aktarılması 

 

Geometrik verilerin girilmesi için yukarıda gösterilen pencerelerden geometri iĢlevi 

ile karıĢımıza çıkan ekranda modele girdi olarak, tanımlanan arazi modelini ġekil 

6.11.‘de görülebilmektedir. 

 

 

ġekil 6.11. HEC-RAS Programında geometrik veri arayüzü 
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Programa 2 boyutlu taĢkın sahasını tanımlarken kullanılan 2 boyutlu akıĢ alanı 

arayüzü ġekil 6.12.‘de verilmiĢtir. Karesel alanlar, 5m x 5m olarak tanımlanmıĢ, 

böylece hem modelin çalıĢma hızını istenen seviyeye getirilmiĢ hem de çalıĢma 

bölgesi için yeterli detay verdiği öngörülmüĢtür. 

 

 

ġekil 6.12. HEC-RAS Programına 2 boyutlu alan tanımlanması 

 

OluĢturulan karesel alan, çalıĢma sahasında toplam 1.535.000 adet karesel hücre 

olarak tanımlanmıĢtır (ġekil 6.13.). 

 

 

ġekil 6.13. 2 Boyutlu alanın oluĢturulması 

 

2 boyutlu modeller sadece kararsız akım ile çalıĢmaktadır. Kararsız akım memba ve 

mansap sınır Ģartlarını belirlemek için ġekil 6.14.‘teki program kararsız akım 

arayüzü açılmıĢtır. 
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ġekil 6.14. Kararsız akım veri giriĢ arayüzü 

 

Memba sınır koĢulu için elde edilen tekerrürlü taĢkın debilerine ait hidrograflar ġekil 

6.15.‘te belirtiği gibi girilmiĢtir. Mansap sınır koĢulu için deniz kıyısı ile bağlantılı 

olması sebebi ile ġekil 6.16.‘da görüldüğü gibi normal su derinliği 0.001 metre 

olarak girilmiĢtir. 
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ġekil 6.15. Memba sınır koĢulu olarak debilerin girilmesi 

 

 

ġekil 6.16. Mansap sınır Ģartı olarak su derinliğinin tanımlanması 

 

Son olarak model kararsız akım simülatör ile çalıĢtırılmıĢtır. Burada simülasyonun 

baĢlangıç tarihi ve saati, kullanılacak geometri dosyası, kararsız akım girdileri ve 

hangi aralıklarla simülasyon sonucu istendiği bilgileri tanımlanmıĢtır.(ġekil 6.17.) 
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ġekil 6.17. 2 Boyut kararsız akım simulasyonunun çalıĢtırılması 

 

6.6. TaĢkın Derinlik Haritaları 

 

Modelde farklı tekerrürlü taĢkın debilerine göre simülasyon analizi yapılarak taĢkın 

derinlik haritaları elde edilmiĢtir. Q2 ve Q5 debileri için nehir dıĢında bir taĢkın 

gözlemlenmediği için bu debilere ait taĢkın derinlik haritaları paylaĢılmamıĢtır. Elde 

edilen maksimum taĢkın yayılım alanları ve etkilenen bölgelerle ilgili bilgiler Ģu 

Ģekildedir; 
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ġekil 6.18. Q500 Derinlik haritası 

 

ġekil 6.18.‘de yer alan Q500 derinlik haritası incelendiğinde; 166.84 hektar alan 1 

metrenin üzerinde, 33.55 hektar alan 0.75 ile 1 metre arasında, 77.74 hektar alan 0.50 

ile 0.75 metre arasında, 137.7 hektar alan 0.25 ile 0.50 metre arasında, 122.54 hektar 

alan 0.25 metre su derinliğinden etkilenmektedir. Ayrıca binaların 125 tanesi 1 

metrenin üzerinde, 110 tanesi 0.75 ile 1 metre arasında, 106 tanesi 0.50 ile 0.75 

metre arasında, 152 tanesi 0.25 ile 0.50 metre arasında, 251 tanesi 0.25 metrenin 

altında, su derinliğinden etkilenmektedir. 

 

 

ġekil 6.19. Q100 Derinlik haritası 

 



51 

 

 

ġekil 6.19.‘da yer alan Q100 derinlik haritası incelendiğinde; 109.24 hektar alan 1 

metrenin üzerinde, 22.24 hektar alan 0.75 ile 1 metre arasında, 27.2 hektar alan 0.50 

ile 0.75 metre arasında, 27.6 hektar alan 0.25 ile 0.50 metre arasında, 70.74 hektar 

alan 0.25 metre su derinliğinden etkilenmektedir. Ayrıca binaların 43 tanesi 1 

metrenin üzerinde, 31 tanesi 0.75 ile 1 metre arasında, 76 tanesi 0.50 ile 0.75 metre 

arasında, 91 tanesi 0.25 ile 0.50 metre arasında, 95 tanesi 0.25 metrenin altında, su 

derinliğinden etkilenmektedir. 

 

 

ġekil 6.20. Q50 Derinlik haritası 

 

ġekil 6.20.‘de yer alan Q50 derinlik haritası incelendiğinde; 78.53 hektar alan 1 

metrenin üzerinde, 18.67 hektar alan 0.75 ile 1 metre arasında, 24.31 hektar alan 0.50 

ile 0.75 metre arasında, 26.51 hektar alan 0.25 ile 0.50 metre arasında, 26.83 hektar 

alan 0.25 metre su derinliğinden etkilenmektedir. Ayrıca binaların 7 tanesi 1 

metrenin üzerinde, 23 tanesi 0.75 ile 1 metre arasında, 38 tanesi 0.50 ile 0.75 metre 

arasında, 40 tanesi 0.25 ile 0.50 metre arasında, 30 tanesi 0.25 metrenin altında, su 

derinliğinden etkilenmektedir. 
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ġekil 6.21. Q25 Derinlik haritası 

 

ġekil 6.21.‘de yer alan Q25 derinlik haritası incelendiğinde; 79.09 hektar alan 1 

metrenin üzerinde, 19.05 hektar alan 0.75 ile 1 metre arasında, 22.71 hektar alan 0.50 

ile 0.75 metre arasında, 25.46 hektar alan 0.25 ile 0.50 metre arasında, 26.06 hektar 

alan 0.25 metre su derinliğinden etkilenmektedir. Ayrıca binaların 7 tanesi 1 

metrenin üzerinde, 23 tanesi 0.75 ile 1 metre arasında, 38 tanesi 0.50 ile 0.75 metre 

arasında, 58 tanesi 0.25 ile 0.50 metre arasında, 59 tanesi 0.25 metrenin altında, su 

derinliğinden etkilenmektedir. 

 

 

ġekil 6.22. Q10 Derinlik haritası 

 



53 

 

 

ġekil 6.22.‘de yer alan Q10 derinlik haritası incelendiğinde; 38.10 hektar alan 1 

metrenin üzerinde, 5.07 hektar alan 0.75 ile 1 metre arasında, 5.36 hektar alan 0.50 

ile 0.75 metre arasında, 8.63 hektar alan 0.25 ile 0.50 metre arasında, 10.43 hektar 

alan 0.25 metre su derinliğinden etkilenmektedir. Ayrıca binaların, 4 tanesi 0.25 ile 

0.50 metre arasında, 3 tanesi 0.25 metrenin altında, su derinliğinden etkilenmektedir. 

 

 

ġekil 6.23. Etkilenen taĢkın alanı (ha), su derinliği grafiği 

 

 

ġekil 6.24. Etkilenen bina sayıları, su yüksekliği iliĢkisi 

 

ġekil 6.23. ve ġekil 6.24.‘te yeralan, tekerrürlü taĢkın debilerinin etkiledikleri alan  

bina sayılarına bakıldığında, tüm su yüksekliklerinde, 500 yıllık tekerrürün en fazla 
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sayıda binayı etkilediği görülmektedir. 0.25 metre altındaki etkilenen bina sayılarına 

bakıldığında 25 yıllık tekerrürün 50 yıllık tekerrüre göre daha fazla binayı etkilediği 

görülmektedir. Bu durumu 25 yıllık tekerrürde su hızının yavaĢ olması ve suyun 

yayılması olarak açıklayabiliriz. Aynı durum 0.25 ile 0.50 metre arasında etkilenen 

bina sayılarında da görülebilmektedir. 10 yıllık tekerrürün fazla yayılamadığı ve su 

yüksekliğinin 0.50 metre üzerinde, bölgede herhangi bir binayı etkilemediği 

görülmektedir. 

 

 

ġekil 6.25. Etkilenen taĢkın alanı yüzdesi ile su derinliği grafiği 

 

ġekil 6.25.‘te yer alan taĢkın alanı yüzde olarak su altında kalan alanlar farklı 

tekerrürler için incelendiğinde; 500 yıllık tekerrürde, 0.25 metre altında etkilenen 

alanlar ile 0.25 metre ile 0.50 metre arasında etkilenen alanlar yaklaĢık olarak eĢit 

olduğu ve en az 0.75 ile 1 metre arasındaki su derinliğinden etkilenen alan olduğu 

görülmektedir. 100, 50, 25 ve 10 yıllık tekerrürlerde ise 1 metre üzerinde olan alanlar 

yüzdesi en fazla su derinliğinden etkilenmiĢtir. 

 

Tablo 6.4. Yinelemeli taĢkınların su derinliğinden etkilenen bina sayıları 

Su Derinliği (m) Q500 Q100 Q50 Q25 Q10 

0-0.25 251 95 30 59 3 

0.25-0.50 152 91 40 58 4 

0.50-0.75 106 76 38 38 0 

0.75-1 110 31 23 23 0 

1-Max 125 43 7 7 0 
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Tablo 6.4. incelediğinde 500, 100 ve 25 yıllık tekerrürde, 0.25 metre altındaki su 

derinliklerinde, en fazla bina sayıları taĢkından etkilendiği; 50 ve 10 yıllık 

tekerrürlerde 0.25 ile 0.50 metrelik su derinliklerinde en fazla bina sayılarının 

taĢkından etkilendiği görülmektedir. 

 

Tablo 6.5. Yinelemeli taĢkınların su derinliğinden etkilenen alan(ha) 

Su Derinliği (m) Q500 Q100 Q50 Q25 Q10 

0-0.25 122.54 70.74 26.83 26.06 10.43 

0.25-0.50 137.7 27.6 26.51 25.46 8.63 

0.50-0.75 77.74 27.2 24.31 22.71 5.36 

0.75-1 33.55 22.24 18.67 19.05 5.07 

1-MAX 166.84 109.24 78.53 79.09 38.1 

 

Tablo 6.5. incelendiğinde tüm tekerrürlü taĢkınlarda en fazla etkilenen alanın 1 

metreden fazla olduğu görülmektedir. 

 

6.7. TaĢkın Hız Haritaları 

 

Modelde farklı tekerrürlü taĢkın debilerine göre taĢkın yayılım analizi yapılarak su 

akıĢ hızı haritaları elde edilmiĢtir. Q2 ve Q5 debileri için nehir dıĢında bir taĢkın 

gözlemlenmediği için bu debilere ait su akıĢ hızı haritaları paylaĢılmamıĢtır. Elde 

edilen maksimum taĢkın yayılım alanları ve etkilenen bölgelerle ilgili bilgiler Ģu 

Ģekildedir; 
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ġekil 6.26. Q500 Hız haritası 

 

ġekil 6.26.‘da yer alan Q500 su akıĢ hızı haritası incelendiğinde; 4.28 hektar alan 

1.75 m/sn üzerinde, 5.87 hektar alan 1.25 ile 1.75 m/sn arasında, 3.48 hektar alan 1 

ile 1.25 m/sn arasında, 24.7 hektar alan 0.50 ile 1 m/sn arasında, 500.05 hektar alan 

0.50 m/sn su hızından etkilenmektedir. Ayrıca binaların 5 tanesi 1.75 m/sn üzerinde, 

6 tanesi 1.25 ile 1.75m/sn arasında, 8 tanesi 1 ile 1.25 m/sn arasında, 46 tanesi 0.50 

ile 1 m/sn arasında, 384 tanesi 0.5 m/sn altında, su hızından etkilenmektedir. 

 

 

ġekil 6.27. Q100 Hız haritası 

 

ġekil 6.27.‘de yer alan Q100 su akıĢ hızı haritası incelendiğinde; 1.27 hektar alan 

1.75 m/sn üzerinde, 2.78 hektar alan 1.25 ile 1.75 m/sn arasında, 4.33 hektar alan 1 
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ile 1.25 m/sn arasında, 17.59 hektar alan 0.50 ile 1 m/sn arasında, 231.05 hektar alan 

0.50 m/sn su hızından etkilenmektedir. Ayrıca binaların 4 tanesi 1.75 m/sn üzerinde, 

10 tanesi 1.25 ile 1.75m/sn arasında, 11 tanesi 1 ile 1.25 m/sn arasında, 33 tanesi 

0.50 ile 1 m/sn arasında, 132 tanesi 0.5 m/sn altında, su hızından etkilenmektedir. 

 

 

ġekil 6.28. Q50 Hız haritası 

 

ġekil 6.28.‘de yer alan Q50 su akıĢ hızı haritası incelendiğinde; 0.71 hektar alan 1.75 

m/sn üzerinde, 2.22 hektar alan 1.25 ile 1.75 m/sn arasında, 1.96 hektar alan 1 ile 

1.25 m/sn arasında, 16.67 hektar alan 0.50 ile 1 m/sn arasında, 153.28 hektar alan 

0.50 m/sn su hızından etkilenmektedir. Ayrıca binaların 1 tanesi 1.75 m/sn üzerinde, 

2 tanesi 1.25 ile 1.75m/sn arasında, 3 tanesi 1 ile 1.25 m/sn arasında, 23 tanesi 0.50 

ile 1 m/sn arasında, 56 tanesi 0.5 m/sn altında, su hızından etkilenmektedir. 
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ġekil 6.29. Q25 Hız haritası 

 

ġekil 6.29.‘da yer alan Q25 su akıĢ hızı haritası incelendiğinde; 0.74 hektar alan 1.75 

m/sn üzerinde, 2.10 hektar alan 1.25 ile 1.75 m/sn arasında, 2.06 hektar alan 1 ile 

1.25 m/sn arasında, 16.50 hektar alan 0.50 ile 1 m/sn arasında, 150.97 hektar alan 

0.50 m/sn su hızından etkilenmektedir. Ayrıca binaların hiçbiri 1.75 m/sn üzerinde 

taĢkından etkilenmezken, 2 tanesi 1.25 ile 1.75m/sn arasında, 3 tanesi 1 ile 1.25 m/sn 

arasında, 18 tanesi 0.50 ile 1 m/sn arasında, 83 tanesi 0.5 m/sn altında, su hızından 

etkilenmektedir. 

 

 

ġekil 6.30. Q10 Hız haritası 
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ġekil 6.30.‘da yer alan Q10 su akıĢ hızı haritası incelendiğinde; 1.3 hektar alan 1.08 

m/sn üzerinde, 1.08 hektar alan 1.25 ile 1.75 m/sn arasında, 0.88 hektar alan 1 ile 

1.25 m/sn arasında, 5.35 hektar alan 0.50 ile 1 m/sn arasında, 59.0 hektar alan 0.50 

m/sn su hızından etkilenmektedir. Ayrıca binaların 4 tanesi 0.5 m/sn altında, su 

hızından etkilenmektedir. Diğer hız seviyelerinde etkilenen bina bulunmamaktadır. 

 

 

ġekil 6.31. Yinelemeli taĢkınların su hızı ile etkilenen bina sayıları iliĢkisi 

 

ġekil 6.31.‘deki yinelemeli taĢkın, su hızı, bina sayısı iliĢkisi grafiği incelendiğinde, 

tüm tekerrürler için toplam bina sayısının büyük bölümünün 0.5 m/sn‘lik su hızına 

maruz kaldığı görülmektedir. Bu durum nehir yatağından uzaklaĢtıkça taĢkın hızının 

düĢtüğü ve kentsel bölgelere doğru yayıldığı tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 6.32. Yinelemeli taĢkınların su hızı ile etkilenen taĢkın alanı yüzdelik iliĢkisi 

 

ġekil 6.32.‘deki, taĢkın alanı yüzdesi ile su hızı iliĢkisine bakıldığında, toplam 

yayılım sahasında 0.50 m/sn‘nin altındaki su hızının yaygın olarak gözlendiği 

söylenebilir. 

 

Tablo 6.6. Yinelemeli taĢkınların su hızlarının etkiledikleri bina sayıları 

Su Hızı (m/sn) Q500 Q100 Q50 Q25 Q10 

0-0.5 384 132 56 83 4 

0.5-1 46 33 23 18 0 

1-1.25 8 11 3 3 0 

1.25-1.75 6 10 2 2 0 

1.75-Max 5 4 1 0 0 

 

Tablo 6.6. ve 6.7. incelendiğinde, yinelemeli taĢkınların her birinde 0.50 m/sn 

altındaki su hızlarının, hem bina sayısı hem de yayılım alanında etkin olduğu 

görülmektedir. 

 

Tablo 6.7. Yinelemeli taĢkınların su hızlarının etkiledikleri alan (ha) 

Su Hızı (m/sn) Q500 Q100 Q50 Q25 Q10 

0-0.5 500.05 231.05 153.28 150.97 59 

0.5-1 24.7 17.59 16.67 16.5 5.35 

1-1.25 3.48 4.33 1.96 2.06 0.88 

1.25-1.75 5.87 2.78 2.22 2.1 1.08 

1.75-MAX 4.28 1.27 0.71 0.74 1.3 
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6.8. TaĢkın Tehlike Haritaları 

 

TaĢkın‘da tehlike, meydana gelen taĢkın derinliği ve su hızı ile doğru orantılıdır. 

Tehlike derecelendirmesi bu iki faktöre göre değerlendirilmiĢtir. Tehlike 

derecelendirme parametreleri sınır aralıkları Tablo 6.8.‘de belirtilmiĢtir. Sınır 

aralıkları derinlik ve hız çarpanlarının minimum ve maksimum değerleri üzerinden 

hesap edilmiĢtir. 

 

Tablo 6.8. TaĢkın tehlikesi derecelendirme parametreleri 

TEHLĠKE 

DERECESĠ 

a : deinlik (m) b : hız (m/sn) TEHLĠKE=a*b 

min max min max min max 

Çok DüĢük Tehlikeli 0 0.25 0 0.5 0 0.125 

DüĢük Tehlikeli 0.25 0.5 0.5 1 0.125 0.5 

Tehlikeli 0.5 0.75 1 1.25 0.5 0.9375 

Yüksek Tehlikeli 0.75 1 1.25 1.75 0.9375 1.75 

Çok Yüksek Tehlikeli 1 Max 1.75 Max 1.75 Max 

 

Tehlike derecelendirmesi çok düĢük tehlikeliden çok yüksek tehlikeliye beĢ kademe 

olarak ön görülmüĢtür. HazırlanmıĢ olan derinlik ve hız haritaları kullanılarak CBS 

ortamında haritalandırma iĢlemleri yapılmıĢtır. 

 

 

ġekil 6.33. Q500 TaĢkın tehlike haritası 

 

ġekil 6.33.‘te yer alan Q500 taĢkın tehlike haritası incelendiğinde; 34.75 hektar alan 

çok yüksek tehlikeli, 9.95 hektar alan yüksek tehlikeli, 14.0 hektar alan tehlikeli, 
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116.63 hektar alan düĢük tehlikeli, 363.04 hektar alan çok düĢük tehlikeli sınıfında 

yer almaktadır. Ayrıca binaların 5 tanesi çok yüksek tehlikeli, 11 tanesi yüksek 

tehlikeli, 49 tanesi tehlikeli, 104 tanesi düĢük tehlikeli, 347 tanesi çok düĢük tehlikeli 

sınıfında yer almaktadır. 

 

 

ġekil 6.34. Q100 TaĢkın tehlike haritası 

 

ġekil 6.34.‘te yer alan Q100 taĢkın tehlike haritası incelendiğinde; 27.16 hektar alan 

çok yüksek tehlikeli, 8.81 hektar alan yüksek tehlikeli, 10.78 hektar alan tehlikeli, 

53.82 hektar alan düĢük tehlikeli, 156.45 hektar alan çok düĢük tehlikeli sınıfında yer 

almaktadır. Ayrıca binaların 9 tanesi yüksek tehlikeli, 33 tanesi tehlikeli, 59 tanesi 

düĢük tehlikeli, 108 tanesi çok düĢük tehlikeli sınıfında yer almaktadır. Çok yüksek 

tehlikeli sınıfında herhangi bir bina bulunmamaktadır.  
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ġekil 6.35. Q50 TaĢkın tehlike haritası 

 

ġekil 6.35.‘te yer alan Q50 taĢkın tehlike haritası incelendiğinde; 19.08 hektar alan 

çok yüksek tehlikeli, 11.23 hektar alan yüksek tehlikeli, 8.68 hektar alan tehlikeli, 

40.45 hektar alan düĢük tehlikeli, 95.41 hektar alan çok düĢük tehlikeli sınıfında yer 

almaktadır. Ayrıca binaların 1 tanesi yüksek tehlikeli, 5 tanesi tehlikeli, 39 tanesi 

düĢük tehlikeli, 42 tanesi çok düĢük tehlikeli sınıfında yer almaktadır. Çok yüksek 

tehlikeli sınıfında herhangi bir bina bulunmamaktadır.  

 

 

ġekil 6.36. Q25 TaĢkın tehlike haritası 

 

ġekil 6.36.‘da yer alan Q25 taĢkın tehlike haritası incelendiğinde; 19.85 hektar alan 

çok yüksek tehlikeli, 11.09 hektar alan yüksek tehlikeli, 9.12 hektar alan tehlikeli, 
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38.96 hektar alan düĢük tehlikeli, 93.36 hektar alan çok düĢük tehlikeli sınıfında yer 

almaktadır. Ayrıca binaların, 5 tanesi tehlikeli, 40 tanesi düĢük tehlikeli, 70 tanesi 

çok düĢük tehlikeli sınıfında yer almaktadır. Çok yüksek tehlikeli ve yüksek tehlikeli 

sınıfında herhangi bir bina bulunmamaktadır.  

 

 

ġekil 6.37. Q10 TaĢkın tehlike haritası 

 

ġekil 6.37.‘de yer alan Q10 taĢkın tehlike haritası incelendiğinde; 2.72 hektar alan 

çok yüksek tehlikeli, 3.85 hektar alan yüksek tehlikeli, 17.19 hektar alan tehlikeli, 

18.17 hektar alan düĢük tehlikeli, 25.67 hektar alan çok düĢük tehlikeli sınıfında yer 

almaktadır. Binaların, sadece 4 tanesi çok düĢük tehlikeli sınıfında yer almaktadır. 

Diğer tehlike sınıflarında herhangi bir bina bulunmamaktadır.  
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ġekil 6.38. Tehlike açısından etkilenen bina sayıları 

 

ġekil 6.38.‘de tehlike açısından bina sayıları incelendiğinde tüm tekerrürler için en 

fazla etkilenen bina sayısının çok düĢük riskli bölgelerde yer aldığı görülmektedir. 

 

 

ġekil 6.39. Tehlike açısından, etkilenen taĢkın yüzdelik alanı  

 

ġekil 6.39.‘da taĢkın alanı yüzdesel olarak tehlike sınıfları incelendiğinde, tüm 

tekerrürlerde çok düĢük riskli alanların yoğunlukta olduğu görülmektedir. 
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Tablo 6.9. Yinelemeli taĢkınların tehlike bakımından etkiledikleri bina sayıları 

Tehlike Q500 Q100 Q50 Q25 Q10 

0-0.125 347 108 42 70 4 

0.125-0.5 104 59 39 40 0 

0.5-0.9375 49 33 5 5 0 

0.9375-1.75 11 9 1 0 0 

1.75-Max 5 0 0 0 0 

 

Yinelemeli taĢkınların bina sayıları ve etkiledikleri alanlar taĢkın tehlikesi 

bakımından incelediğinde, çok düĢük riskli alanların ve binaların sayıca daha fazla 

olduğu Tablo 6.9. ve Tablo 6.10.‘da görülmektedir. 

 

Tablo 6.10. Yinelemeli taĢkınların tehlike bakımından etkiledikleri alan (ha) 

Tehlike Q500 Q100 Q50 Q25 Q10 

0-0.125 363.04 156.45 95.41 93.36 25.67 

0.125-0.5 116.63 53.82 40.45 38.96 18.17 

0.5-0.9375 14 10.78 8.68 9.12 17.19 

0.9375-1.75 9.95 8.81 11.23 11.09 3.85 

1.75-Max 34.75 27.16 19.08 19.85 2.72 

 Etkilenen Alan (ha) 



 

 

 

 

 

 

 

BÖLÜM 7. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

 

Bu çalıĢmada, Marmara Bölgesi‘nin önemli bir turizm bölgesi olan Karasu 

Ġlçesinden geçen Karasu deresine ait taĢkın yayılım haritalarının üretilmesi için; 

Sakarya ili günlük ekstrem yağıĢlarından yıllık ekstrem yağıĢ değerleri sentetetik 

yöntemler kullanılarak ekstrem yağıĢ hesabı yapılmıĢtır. Ekstrem yağıĢların 

belirlenmesinde; Log-Normal Dağılım, Normal Dağılım, Gumbel Dağılımı ve 

Pearson Tip III Dağılımı olmak üzere 5 farklı sentetik yöntem kullanılmıĢtır. Yapılan 

hesaplamalar sonucu Pearson Tip III Dağılımı ile elde edilen ekstrem yağıĢlar debi 

hesabında kullanılmıĢtır. YağıĢ verilerini kullanarak, havza alanı, birim hidrograf pik 

süreleri ve suların toplanma zamanı parametreleri ile Karasu deresi için tekerrürlü 

debi hesabı, mockus yöntemi ile hesaplanmıĢtır. Yapılan hesaplamalar sonucunda 

Karasu Deresinin 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500 yıllık taĢkın tekerrür debileri sırasıyla; 

124.69 m³/s, 379.04 m³/s, 611.99 m³/s, 971.43 m³/s, 1281.16 m³/s, 1625.53 m³/s, 

2447.15 m³/s olarak hesap edilmiĢtir. Karasu deresi tekerrürlü taĢkın haritaları 

incelendiğinde 2 ve 5 yıllık taĢkın tekerrür debilerini geçirecek kapasitededir. Yani 

dere kesiti bu taĢkın debileri için yeterlidir. Karasu Deresinde 10 yıllık tekerrürlü 

taĢkın debisi için üretilen taĢkın yayılım haritası incelendiğinde; 1-2.3 km‘ler 

arasında derenin sol taĢkın yatağında 1.3 km
2
‘lik tarım alanına yayılan taĢkın 

sularının tarlalar içeresinde yer alan birkaç adet konutu etkilediği görülmektedir. 25 

yıllık tekerrürlü taĢkın debisi için üretilen taĢkın yayılım haritası incelendiğinde; 0-

4.5 km‘ler arasında derenin taĢkın yatağında 2.3 km
2
‘lik tarım alanı ve birkaç konutu 

yayılan taĢkın sularının etkilediği görülmektedir. 50 yıllık tekerrürlü taĢkın debisi 

için üretilen taĢkın yayılım haritası incelendiğinde; 25 yıllık taĢkın debisi yayılım 

alanı ile yaklaĢık aynı alanı etkilediği fakat taĢkın tehlike haritalarının 50 yıllık debi 

için daha tehlikeli olduğu görülmektedir. 100 yıllık tekerrürlü taĢkın debisi için 

üretilen taĢkın yayılım haritası incelendiğinde; 50 yıllık tehlike haritasına ek olarak 

taĢkının Ġhsaniye Mahallesini etkilediği görülmektedir. Aynı zamanda mahalle 
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içerisinden geçen sulama kanalları taĢkının deĢarj olması açısından etkili olduğu 

görülmekle birlikte Ġhsaniye Mahallesinde birçok konutun taĢkından etkilendiği 

ayrıca görülmektedir. 500 yıllık tekerrürlü taĢkın debisi için üretilen taĢkın yayılım 

haritası incelendiğinde; taĢkının 7.4 km
2
‘lik bir alana yayılım gösterdiği Ġhsaniye 

Mahallesinin büyük bir çoğunluğunun taĢkın alanı olduğu Karasu ilçe merkezinde 

yer alan konutların bu taĢkından etkilenmediği görülmektedir. 

 

TaĢkın tehlikesinin belirlendiği alanlarda yerel ve ulusal, kurum ve kuruluĢların 

alması gereken tedbirler bulunmaktadır. TaĢkın afeti yaĢanmadan, taĢkın sahası 

olarak belirlenen alanların yapılaĢmasına engel olunmalı, imar planlamalarının 

tehlike haritalarına göre düzenlenmesi gerekmektedir. TaĢkın anında ise can kaybını 

minimize edebilmek için taĢkın erken uyarı sistemleri kurararak taĢkın acil yönetim 

planlarına entegre edilmesi gerekmektedir.TaĢkın konusunda Karasu ilçesi insanı 

bilinçlendirilmeli, afet öncesi ve sonrası durumunda yapılması ve yapılmaması 

gerekenlerin eğitimi verilmelidir. 

 

Sakarya ili Karasu ilçesinden geçen , Karasu nehri ağzında biriken sedimentin 

temizlenmesi ve Karasu Nehir ağzının açık tutulması gerekmektedir. TaĢkın 

modelinde nehir ağzının kısmen kapalı olması (~130 m) durumu için analizler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Nehir ağzının farklı açıklık veya tamamen kapanması durumu 

için benzer çalıĢmalar yapılabilir. Nehir ağzının tıkanmasına sebebiyet veren kum 

ocağı faaliyetleri engellenmeli veya kontrolü sağlanmalıdır. Nehir ağzı tıkanmasını 

önleyici nehir ve kıyı yapılarının etkilerine yönelik ileri çalıĢmalar yapılabilir. 
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